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МУКДДДИМА

Ушбу китобчада дорилфунун ва олийгохларнинг кабул имти- 
хонларидаги математикадан буладиган ёзма ишларда учрайдиган 
аксарият мисол ва масалалар турларга ажратилиб, уларни ечиш 
усуллари курсатилган. Биз бунда аввал содда мисоллардан бошлаб, 
куникма досил килгач, мураккаброк мисолларга утишга харакат 
килдик.

Муаллифлар кузлаган асосий максадлардан бири урта мактабни 
тугатган ёки тугатиш арафасидаги укувчиларни киска муддатда 
математикадан ёзма имтихонларни муваффакиятли топщира олиш 
даражасигача тайёрланишига кумак беришдан иборат. Бу кискалик 
математик жиддийликни камайтириш ёки зарурий булган программа- 
ни кискартириш хисобига булмаслигига алохида эътибор беришга 
интилдик.

Мазкур китобча муаллифларнинг кабул имтихонларида орттирган 
куп йиллик тажрибалари асосида ёзилди.

Муаллифлар



АСОСИЙ МАЪЛУМОТЛАР 
МИСОЛ ВА МАСАЛАЛАР

1-§. АР ИФМЕ Т ИКА

1". БУТУН СОНЛАР ВА УЛАР УСТИДА АМАЛЛАР.

Математикада 1, 2, Л, 4, 5, ... соплар н а т у р а  л с о п л а  р 
дейилади ва уларнинг бармаси N = { 1 ,  2. 5, ... | куринишда белгиланиб, 
н а т у р а л с о и л ар т у п л а м  и дсб аталади. —3, — 19, 0, 8, 13 каби 
сонлар б у т у  н с опл а рта мисол булади. Бундай сонларнинг 
барчаси Z={ ... , —4, — 3, —2, —1, О, I. 2, ...} куринишда белгиланиб, 
бутун с о н л а р  ту и л а ми дейилади. Натурал ва бутун сонлар 
позицион системада ёзилиб, чапдан унгга караб укилади. Масалан, 
12.347 — ун икки мииг уч юз кирк егти. Бундай ёзувда охирги ракам 
б и р л и к л а р ,  ундан аввалгиси у и л и к л а р , суигра ю з л и к л а р ва 
доказо дейилади. Иккита ёки ундан куп булган купхонали натурал 
сонларии кушиш учун уларни уступ шаклида барчасининг бирликлар 
ракамини мос килиб жойлаштирилади. Магадан,

12 345 12 345
4 079 тугри жойлаштирилган, 4 079 нотутри жойлаштирил-

134 500 134 500 ган.

Сунгра унгдан чапга караб, мос равишда бирликдаги ракамлар 
кушилиб йигиндининг бирликлар ракамини, унликдаги ракамлар 
кушилиб йигиндининг унликлар ракамини ва доказо усулда 
йигиндининг барча ракамлариии досил килинади. Агар бирор 
кадамда ракамлар йигиндиси 10 ёки ундан капа булса, бу 
йигиндининг факат бирликлар раками ёзилиб, колган ракамлар 
ташкил килган сон дилда саклапиб, кейинги кадамдаги ракамлар 
йигиндисига кунзилиб ёзилади. Бу коида к у ши ш ал г ор и тми 
дейилади.

Мисол: 13 579
+  20 486 

5 898 
787 

40 750
И з о х :
1) 9 + 6 + 8 + 7 —30
2) 7 + 8 + 9 + 8 —32

3) 5 + 4 + 8 + 7 —24

4) 3 + 0 + 5 = 8

5) 1 + 2 - 3

4

демак 0 ёзилиб, 3 дилда
ва 3 дилда. демак 35 ниш ни ёзилади ва яна
3 дилда.
ва 3 дилда, демак 27 нииг 7си ёзилади ва 
2 дилда
ва 2 дилда, демак 10 нииг Ои ёзилади ва 
1 дилда
ва 1 дилда. демак 4 ёзилади.



Айириш амалини факат иккита купхонали сонга нисбатан куллаш 
кслай. Агар купхонали сондан бир нечта купхонали сонни айириш 
лозим булса, бундай айиришни кетма-кет бажариш мумкин.

Айириш амалини бажаришда хам сонлар кушишдаги каби 
жойлаштирилади, факат юкорида айирилувчи сон, иккинчи каторда 
эса айирувчи сон ёзилади. Сунгра яна унгдан чапга караб мое 
уриндаги ракамлар айирилиб, шу ракамлар остидаги уринга ёзиб 
борилади. Агар бирор кадамда юкоридаги ракам куйидаги ракамдан 
кичик булса, юкоридаги ракамга аввал 10 кушилиб сунгра куйидаги 
ракам айирилади (буни «карз» олиш дейилади). Келгуси кадамда эса 
навбатдаги юкорида турган ракам 1 га камайтирилади.

Мисол: Из о х :  1) 13 — 7 = 6
_  ЮОЗ 2) 9 - 5 = 4

257 3) 9 - 2 = 7
746

3 марта «карз» олинди.

Иккита купхонали сонни узаро купайтириш учун уларни хам 
кушишдаги каби жойлаштирилади. Юкоридаги сон к у п а й т и р и -  
л у в ч и ,  куйидаги сон эса к у п а й т у в ч и  дейилади. Сунгра 
купайтувчининг ракамлари унгдан бошлаб купайтирилувчининг 
ракамларига унгдан чапга караб купайтирилиб, натижа ёзиб 
борилади. Бунда икки ракам купайтмаси 10 ёки ундан ортик булса, 
бирликлар раками ёзилиб, колган ракамлар ташкил килган сон дилда 
сакланиб, навбатдаги ракамлар купайтмасига кушиб борилади. 
Купайтувчининг кейинги ракамига утиш янги катордан ёзилиб, 
юкоридаги каторга нисбатан урни чапга бир хона силжитиб ёзилади. 
Нихоят, барча ёзилган сонлар кушилиб, к у п а й т м а  ёзилади.

Мисол:
v  123 ИзохX  47
, 861

+  492 
5781

Ж а в о б: 5781.
Булиш амали аввалги амаллардан фаркли равишда чапдан ушла 
караб бажарилади.

Мисол:
12 345 67
67 184

_  564 
536 

285
— 268 

17

1) 123X7=861
2) 123X 4= 492  бу сон чапга бир хона сил­

житиб ёзилади.
3) , 861 

+ 492
5781
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Ушбу мисолда 12 345 б у л и н у в ч и , 6 7 б у л у в ч и ,  184 б у л и н - 
ма ва 17 к о л д и к  дейилади.

Бутун сонлар устидаги а р и фм е т и к  а м а л л а р  (кушиш, 
айириш, купайтириш ва булиш) натурал сонлар устидаги амалларга 
ухшаш булиб, факат и ш о р а н и дисобга олган долда бажарилади.

Э с л а т м а .  Х,еч кандай сонни 0 га булиш мумкин эмас.

2°. ОДДИЙ КАСРЛАР 
ВА УЛАР УСГИДА АМАЛЛАР

~  куринишдаги ифода о д дий к а с р  дейилади, бу ерда 

q натурал сон, р эса бутун сон. Масалан, -у 1 , -Ц-, ... Агар — q <

< р <  q булса, ~  т у г р и к а с р ,  акс долда н о т у г р и  к а с р  

дейилади. Нотугри касрни бирор бутун сон билан тугри каср 

йигиндиси куринишида тасвирлаш мумкин. Масалан, ~  ни 2+ту
О «)

куринишда ёки 2 у  куринишда ёзиш мумкин. Бу амал нотугри

касрнинг б у т у н  к и с м и н и  а ж р а т и ш  дейилади. Икки каср 
йигиндиси ушбу куринишда дисобланади:

а  , с a-d-\-b-c  
T ' ~ d =  Ы 1  '

Бу ерда b -d  ёки b ва d ларнинг иккисига дам булинувчи сон 
у  ва у  касрлар учун у му ми й  м а д р а ж  дейилади. Масалан,

3 7У  ва —  касрлар учун умумий мадраж сифатида 36 ни ёки 36 га

булинувчи исталган сонни олиш мумкин. Икки каср айирмаси 
куйидаги куринишда бажарилади:

а с a - d — Ь-с  
b d̂ '

Масалан,
3 2 3-5 — 4-2 15 — 8 _  7
4 5 ~  20 —  20 ~  20 '

Икки каср купайтмаси
а  с   а -с
b d b -d

куринишда дисобланади.
Нидоят, икки каср булинмаси

а  _ с a - d  
Т ' ~ d ~  Ь-с

куринишда дисобланади.
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\\a \.i);i -к и 10, 100, 1000, .. ни чокало t'iy..-и :ui клер у II л ll h a r p  
дейилади. Масалам. -Г-mii.hhimм 0,21 У и mi клсрлар устилаем

амаллар бутун сонлар устидя гм амаллар кяби бажарилади. *l>;iк м 
кунайтиртм а мял идя купайтувчи на к \ нам гнрил увчмларнинг ворс., л 
дан кейинги ракамлар сони к . ншлиб меча белел, купайгмадл 
вергулдан коими шумна ракам б\ ••лдиган мимо о.чнладн.

3 .  ДМ АЛЛ АРНИНГ БАЖАРИЛИШ ТАРТИБИ, ЦАВСЛАР

а. Бир нема амаллар кап пампам •. .«или иФодаларда аввал булиш, 
купайтириш сунгра кушит, айирит лмаддари бажарилади. Масалам,

5 + 8 :2 —4 X 3 -  + 1  12 О 12 0
б. Бир ноча айириш амали катнатган холла улар чапдан унггл 

караб кетма-кст бажарилади. Масалам,
|0— | —2 —3—4:--0 -2- - 4 у ; 1 -4- 4 ^ 0

в. Каве катнашган сон.ти ифодаларда аввал кавс ичидаги 
амаллар бажарилади.

Энди мураккаброк мисолларни курайлик.

1 - мисол. Ушбу

[ (6Г + 5 т ) 26:<317 - (М,Г>|:° '2
ифодапинг киймати топилсин. (Бу мисол 1988 йилда Тошксмт 
автомобиль - -  йули институтига кирувчиларга математикадан ёзма 
имтидонда таклиф килинган.)

1)
о  з

+  Ц
27
4

, 1 1  27+ 22 49
6Т - + 4 4 Т  ’

2)
49 _ 
Д '26 -== 49

"Г х ' ;
49
104 ’

3)
49 Г> 19 ч х  20 7Х 1 7
If 14 X  з-т ' " 101 X  .  - IX1 " 4 ’

4)
7 - 0,05 7 5 _  7 1 11 X -г> 1 _  34 17
4 4 100 4 20 20 20 10

3) 17 .:0 ,2= 17 2 =  I 7 Х - -
17 -  8,5 .К)' Ш' 10 10 74 2

2- чигп'1. Куйидаги

ифодапинг киймати хисоблансин. (Бу мисол о.лий укув юртларид; 
математикадан утказиладиган конкурс имтидонлар учун мулжаллан 
гаи).
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I ) 0.5: i ,25--- -m urn :  x

X

X

4)

‘ ■ I 4 7 J . l . _  у  7 -19
.9 ' V 5 ' 7 5 '  4 1 i 55  ’

2 , 19_2>< ! I -f 49 _  22-|-4!) 7|
5 55  55 55  75  ’

p ____  J  71— Id _ 5(1
55  11 55  5 5  55

■><i5) ^  X 3 5(5X15 HiH

6) i/)+----=i ■-+-- =  j+--| =
y\ 7 . , X  ^  '_.XJ _' Л_5 _ 21

' Г  - У  "Г~Г~~'ХхХ'~'" 220 -
168 2 l__ _  168 2 2 0  _  8 X 4

’ 55  ' 2 20  55  X  21 ...1.......—  3 2 .

МУСТАК.ИЛ Р.ЧИШ УЧУН МИСОЛЛЛР

Куйндаги ифодаларнинг кийматлари хдсоблансин.
. 1,11 -{-(), 19— 1,8 X 2 / 1 | |
’ .... 2,06-н'*.54........~ ( X '  X  

И “г5-) i:uxX )X
0.51  Х 8  ' 5.1,1 ■

3. 2,8:2-ХX (8,75 2~  ) —3-Х (1 ,2+5-Х- )  Х 3,75

4. (17,81:1,3 7 - 2 3 ~ : l | - ) X 2 , - 4:0,88

4 . ПРОПОРЦИЯЛАР

3-масала.  (ТошДД, 1989, хукукдпунослик факультета). 15 кг
булган бар кути конфет 48 еум турнди. Шу конфет пинг 40 килограмма 
канча турали?

Ечими: 1 о кг -------  — 13 с.
40 к г --------------- д- с.

Езилган ифода п р о п о р ц и я  т у з и ш дейилиб, у куйидагича 
ечилади. «Кайчима-кайчи» купайтириб, ударна тенглаштирамиз

15х— 40X48 
40X48 

15 "
128 суп

Жавоб: 128 сум.

в



4- масала. (ТошДД, !989, Ф.И.Ф., социология). Енилги жамгар- 
маси 100 та мотоцикл учуй 25 кунга сзади. Шу жамгарма 125 та 
мотоцикл учун неча купга стали?

Е ч и ми :  125 та мотоцикл учун ёнилги х кунга степи.
Демак, 100 мотоцикл учун 1 кунда ёнилгинннг — кием и зарур

булади. 125 та мотоцикл учун 1 кунда ёнилгинннг 
Пропорция тузамиз

100

125

2 г> 
I

Демак,

• -  =>-5х= 100=^х=20
х 25

Ж а в о б: 20 кун.

кием и зарур.

5°. ПРОЦЕНТЛАР.

Бирор микдорнинг кисми шу микдорнинг 1 % дейилади.

5 -  масала. Китобнинг нархи дастлаб 6 сум булиб, сунг у 15 % га 
арзонлаштирилди. Китобнинг янги нархини топинг.

Е ч и ми .  Китобнинг янги нархи аввалги • нархнинг 
100 % — 15 % = 8 5  % ига тенг. Пропорция тузамиз:

6 ---------------- 100%
х ---------------- 85 %

Демак, 100х= 6Х 85  => х— = 5 , 1

Ж а в о б .  5 сум 10 тийин.
6 -  масала. Кооператив, жамоа хужалигидан 20 тонна олмани 

1 килограммини 1 сум 50 тийиндан сотиб олди. Сунгра олмани 
саралаб 5 % ини чициндига чикариб ташлади; 40 % ни биринчи 
навга, колганини эса иккинчи навга ажратди. Биринчи пав олмани 
I килограммини 6 сумдан, иккинчи навини эса 2 сум 50 тийиндан 
сотди. Шу кооперативнинг фойдасини хисобланг.

Е ч и м и .  1) Кооператив харажати
20000X1,5=30000 еум.

40
2) Биринчи нав олма 20 000Х [(̂ = 8  000 кг булиб, у 8 0 0 0 Х  

Х 6 = 4 8  000 сумга сотилган.
3) Иккинчи нав олма 55 %, яъни 20 0 0 0 Х -щ  =  11 000 кг булиб, 

у 11 0 0 0X 2 ,5= 27  500 сумга сотилган.
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2- §. аЛГЕБРАИК ИФОДАЛАРНИ С ОДД А Л АШТИРИШ

’ ■он на • ia i\ - ii.itiiM .. i-.a.m i \ tii. и an ифода бир х а д
ни.1,1 in. Масалам .4 /; х \!чЬ hviiaai’i купайтмадлги сон 

а> ip с a i' i и 1 |(‘инляди iода iда »х( ia»<j>.j*ntsи.ч. i I ски I булса 
. a Ml •'I'.K'lt.'Uij. Ф.Нч.-l - Х011р.|‘н|Л:с;п lap!! билан фарКЛИНУНЧН бир
" a ■ ■, I p у v iii a 1,1 сир хал ; :■ дейилади Магадан, х ’у на 

.Мд/ бир хадлар ухшаш. к '.у x,t ,,ИР хадла[) ухшаш шас.
1>ир неча бир хадлар йигиндиои к у и х а д  дейнлади.
К хнхадларни хушпш. «чйириш |4<j куиайтнриш мумкин.
У х in a in х а д л а р н и  к ё л ' >< Р и Доганда бир неча ухшаш 

■а ; аарнит урнига v-iapnnm ь.■ мрфааиенглариниш йигичдисини 
■»*111ю, щу коаффшнл‘Ii Iли . Мали ллни липни гуту налил, Магадан,

,-г \-uh \ /.,(■■! >-J ^ - а ‘1-\-2иЬ-\-Ь*.

V xiii.nii хадларни ьсдгирит мсчлдни с о дд ад а ш ч и р и ш дсйила- 
I и : .од;1..'1лаи1'гн|>и|л . 11 >: 11 ■ 11 ■ 1 i . ..аох ьис>-, а кумаичириш фирмулала-

К V, : -л . ы  ,м

( a  -f- h | и г 4- 2 a h  4 ■1>
о" (и i - b )  ' и ! Ли У> Г ЛИО : <’

п ( о •1 t 1 ■ ■ | /- !

4 ' . а  ' -f- b - i b I 1 (/ a h  1 b )
10



Б у формулалар исботи бевосита текширилади. Агар 1°, 2° ва 
4” формулаларда Ь нинг урнига —Ь куйсак, яна учта формула келиб
чикади:

5°. (а - Ь ) 2 =  а 2- 2 а Ь  +  Ь2
6°. (а  — Ь)3 =  а 3 — За2Ь -f- ЗаЬ2 — Ь3
7°. а3 — Ь3 =  (а — b) (a2-\-ab-\-b2)

Мисоллар.
1 . (a-\rb)2— (а — Ь)2 =  а 2-\-2ab +  Ь3 — a 2 +  2ab — b2 =  4аЬ.

2.  х +  у =  — х + у  =  х + у  — х +  у =  2у.

Мураккаброк, мисолларни соддалаштиришда амалларни кадамма 
к,адам бажариш х,ам мумкин. Масалан,

3-
, а2 +  Ь2

.2 й2-

2 )
ab

а + Ь
2

Ь __a (a  — b) +  ab а2 — ab  4- ab а2
-Ь а — Ь а — Ь а — Ь ’

ab — а (а  +  Ь) _  ab — a2 — ab я2
а  а  +  Ь а +  Ь а +  Ь ’

2  \ 4 4

- а 1— а а
а +  Ь /  (а — Ь )(а  +  Ь) а2 — Ь2 ’

' '  а2 -  й2 ‘ а2 

/ 4(а  +  6)2 1С'

— Ь2 а2 — Ь2

V (а +  Ь)2 — аЬ \ .

' S а2 +  Ь2 

а3 — Ь3

а2 +  Ь2

V
4(а +  й)2 1С

A ab ) '

А(а +  Ь)2 — 16а6

ab

4 ( (а +  6 )2 —4 ab)
а* Ь ab ab

4(а2 +  2а6 +  62-4 а & )  _ 4 (а2- 2  ab +  b2) 4 (а — Ь)

( a + b ) 2 — ab

ab

a2 +  2ab +  b2 — ab

ab

a 2 +  ab +  b2 _

аЬ

аЬ ab аЬ2 )

о\ 4 (о — Ь) ч/ а  +  ab +  Ь 
ab  Х  ab

4 ( а - Ь ) 2(а2 +  аЬ +  Ь2)
(ab )2

4(а —6) (а3 — Ь3)
(^&Р

11



. M a  — b) (o'
4 )  -  -------

(i l l) r

__  4 («  — />)_
_  У

Ьл) a:i — b' 
ab

4Ja — b) (a:i — b:i)ab 
(ab)* (a3 — b2)

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР

4

3.

a — b 2 a  +  3/>

a2 — b2 (a -\- b ) ~

3 2 I J L _
2x — y 2x +  y 2 x - 5 y  J  4x2~ y 2

1 2x______| 1 _ _ \  (x — З Г + 1 2 х
, /  +  Зл- +  2 ' x2 +  4x +  3 x2 +  5x +  6 /

X-

4. a — ■(16 — a) a  . 3 +  2 a  . 3 a - 2
of —4

2a . 3a — 2 "I a — 1
a a +  2 J a (a2- f4 a+  4a +  4)

3- §. ЧИЗИКЛИ BA КВАДРАТ ТЕНГЛАМАЛАР

1". ЧИЗИКЛИ ТЕНГЛАМАЛАР.

ax +  b =  0
куринишдаги ёки алмаштиришлар ёрдамида шундай куринишга 
келтириш мумкин булган тенгламалар ч и з и к л и  т е н г л а м а л а р  
дейилади. Бунда а  ва b сонлар берилган (маълум) хисобланади, х эса 
топилиши зарур булган ноъмалум сон хисобланади. Масалан,

2х — 3 =  О 
х = 0  

Ох +  2 =  О
Чизикли тенгламани ечиш усули:

ах +  b =  О 
а х =  —b ,

агар а=+ 0 булса, охирги тенгликдан
_  _  ь_

а ’

агар а =  0, 6=+0 булса, тенгламанинг ечими йук.
Нихоят, а =  0, Ь =  О булса, ихтиёрий сон тенгламанинг ечими булади. 
Бир неча мисол курайлик.
, х | 2х— I
’ У  ' О

12.



Умумий махражга келгирсак,
2* ~Е 2* — 1 =  6 2* ,

4х 2* = 1> —(— 11 
6* =  7,

Ж а В О б. X =  1 тг .
О

2. (ТошДД, 1989, Ф. И. Ф., сиёсий иктисод) Тенглама ечилсин:
М  _  7,2

A' - f  1 А I 2
Е ч и м и. Умумий махражга келтирсак,

6 ,2 * + 1 2 ,4  =  7,2 х +  7,2,
6,2 х — 7,2 а =  7,2— 12,4,

- * = - 5 , 2 ,
*  =  5,2.

Нихоят х + 1 + 0  ва х +  2 +  0, яъни х ф  — 1, х ф  — 2 булишини 
хисобга олсак, тенглама ечими *  =  5,2.

Ж а в  о б: *  =  5,2.

МУСТЛКИЛ ЕЧИП1 УЧУН МИСОЛЛЛР

1. (3 *  — 2) —4 (2 * — 1) = 2  .

9 _ ! . _ =  ...! "
4 х — 2 5 (3 * — I )

„ 7 л —4 Г) х — в . 4 .у -  3 ,,
3 - ■— в --------  --: Г  1 :s “  Л
4. 6 * - ( * - 2 ) 2 =  5 х  +  1 -  (х +  3 )2 .

2 . КВАДРАТ ТЕНГЛАМАЛАР

ах2ф Ьхф  с —0, (а ф  0)
куринишга келтириш мумкии бултап тенгламалар к в а д р а т  
т е н г л а м а л а р дсйилади.

Квадрат тенгламаларта мисоллар:

1) х2 +  5 х — 7 =  0;

2) — да Ж 7 *  — 2 =  0 ;

3 )  3  х  г у  '/ - 0 .

Квадрат тенгламаларнп ечищ алгорнтми (коидаси).
1) Теигламанинг д и с к р и м и и а н т и деб аталувчи

I.) — Ь~ — 4 ас
сои хисоблаиади;

13



2) агар £ ) < 0  булса, тенгламанинг ечими йук;
3) агар D ^ O  булса, тенгламанинг ечимлари

— б±
* ‘-2== 2а

формуладан топилади.

Мисоллар.
3. 2 л;2 — 3 л:+ 1 = 0  .

1) а =  2; 6 = —3; с — 1, демак, D =  b2 — 4 а с —9 — 8 = 1 ;
2) D > 0 булгани учун:

Ж а в о б.
■*1,2

з±  Vi
4

3 ± 1
4

4. д:2 — 8 =  0.

1) а = 1 ;  Ь =  0; с = — 8, демак, D =  b2 — 4 а с = 3 2 > 0 ;

2) хК2= ^ ^ = ^ - ;  дг, =  —2 д/2, x2 =  2V2.

Ж а в о б. х, =  —2-\j2 , а:2 =  2 д/2.
5. (ТошДД, 1989, химия факультети). Тенгламани ечинг:

51? _  1 
1 6 '

Е ч и м и :  Умумий махражга келтириб,
30л:2 =  1 -j-x

ёки
30 л:2—х — 1 = 0  

тенгламани хосил киламиз.
D =  b 2- 4 a c  =  1 +  120=  121.

Демак,

* 1,2 =
1 ±  V121 1±11

60 60
,  1 1  Ж а в о б . х, =  — —, х2= —.

6. Тенгламани ечинг: х2 +  л: +  1 =  0.
Ечими:  D — Ь2 — 4 ас =  1 — 4 =  — 3 < 0 .

Демак, тенгламанинг ечими мавжуд эмас.

Квадрат тенгламаларга дойр маълумотлар

1. Виет теоремаси. Агар 0 булиб, xi ва л:2 сонлар ах2 +  Ь х +  
-|-с =  0 тенгламанинг ечимлари булса,

14



I h <■'V, .V.;---.. , Л . • V -(1 11
ТППЛИК урппли.
7. 2 х2 — 3 х — 7-= 0 ченгламани ечмасдан г.+лу! ни диеобланг. 

Е ч и м и .  D — Ь -  4 ас — 9 | О б 65; >0 булгани учун

+  х2 =  ~2’
' _____7

Х\’Х2 — 2~ ■
Демак,
** +  * * =  ( * , + * ^ 2- 2 * , * ? =  -;|- +  2 . | = ^  =  9 1
8. Тенгламани ечинг: х4 — 5х2 +  4 — 0.

Е ч и м и :  х2= у  белгилаш киригсак,
У2 - - 5  У Д 4 — 0

тенглама хосил булади.
Уни ечиб, t/i — 4, у<2~\  ечимларни топами,ч.

Энди х2 — у белгилашда у урнига у у = 4  ва уч~  I сонларни куйсак,
jc2 =  4o jc i ,2~ ± 2 ,  Ху— —2, *2 =  2;
* 2 =  1<»*.ч,4 - ±  1: *;i -  - ...1, х4= 1 .

ЖйВОб. Х\ — — 2, *2 =  2, Х;у= - i,JU-~=E
Умуман, а *4 +  6*2 +  с =  0 куринишдаги тенглама б и к в а д р а т 

т е н г л а м а  дейилади.
9. 5х3 — 7*2 +  2х =  О тенглама ечилсин.

Е ч и м и :
5 х 3 — 7 .г  }.? г (I 

*  (5 х2 — 7 *  +  2) = 0
куиайтма 0 га тенг булиши учун купайтувчиларнинг камида бири 
О га тенг булиши керак. Демак, бич

*  =  0
в а

5 .г2 -7 *  +  2 =  0 О
тенгламаларни досил киламич. Демак, *i =  0; * 2 = 1 ;  *3 —

Ж а в о б. *1 — 0; * 2 = 1 :  х =  | .

муста кил ечиш учун мисоллар

« {* +  1Г (л - 2 )3 =  9 .
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7.

(S. r ’-f x - f - !—О теигламаии счмасдан лг/-j-лГз ни хисобланг.
К в а д р а т  у ч х а д н и к у п а й т у п ч и л а р г а а ж р а т и ш .

Агар О > 0  булиб, х\ ва хг сонлар ахг-\-Ьх-\-с тенгламанинг 
ечпмларн булса,

ахг -\-bx-\-c — a(x  — xi) (х — Ха)

тснглик уринли.
10. х?' — 5х +  6 квадрат учхадни купайтувчиларга ажратинг.

Е ч и м и: D =  25 —24 =  1, xL2 =  5±2v---— Jct — 2; Х2 =  3; а — 

— 1 Дсмак,
х2 — 5 jc -(- 6 =  (л: — 2) {х 3) .

11. — 3 лг2 -f- 5 х — 2 квадрат учхадни купайтувчиларга ажратинг.

Е ч и м и. Z) =  25—- 2 4 =  1; х, 2 = — Цг~; х, =  1, х2=  % ва а =
' — О О

=  —3. Демак,
— З х 2 +  5 х  — 2 = —3 (х— 1) ( x - J - )  =  (x— 1) (2 — 3 х).

4-§. ТЕНГСИЗЛИКЛАР. ТЕНГСИЗЛИКЛАР СИСТЕМАСИ

Ушбу
ах" фЬхп~ [ + с х " -2 -J- ...-f- kx-\-l

курииишдаги ифода бир узгарувчи (яъни х) нинг к у п х а д и  
дейилади. Бу ерда а, Ь, с, .... k, I сонлар берилган булиб, улар 
к о э ф ф и ц и е н т л а р  дейилади.

п натурал сон ёки 0 булиб ( а ф 0), купхаднинг д а р а ж а с и  
дейилади. Икки купхаднинг нисбати (булинмаси) а л г е б р а и к  
к а с р  дейилади.

Масалан,
___ л -  1 _1_.

/  +  З х - 5 ’ * ’

2 х — 3 х2ф 7  х — 15

Ушбу параграфда биз факатгина чап томони алгебраик каср 
булган ёки шундай куринишга келтириш мумкин булган тенгсизлик- 
ларни ечиш билан шугулланамиз. Логарифмик, курсаткичли, 
тригонометрик, иррационал деб аталувчи бошка тенгсизликларни 
кейинги параграфларда урганамиз.

Аввал иккита хусусий, аммо мухим булган холни курайлик.
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Г .  ЧИЗИКЛИ ТЕНГСИЗЛИКЛАР-

ax-\-b^Z 0 (ёки ах-\-Ь^  О)
куринишдаги тенгсизлик ч и з и к, л и т е н г е  и з л и к дейилади. 

Масалан,
1) З х  +  2 > 0 ;

3) — 0,23х +  7 > 0 ;
4) 4 *  —5 <  0. ■

Чизикли тенгсизликни ечиш усули:

ах - f  b О,
ax ^ Z  — Ь.

а) Агар а > 0  булса, охирги тенгсизликнинг икки томонини а  га 
булсак, тенгсизлик узгармайди. Демак, бу холда

а
тенгсизликнинг ечими булади.

б) Агар а < 0  булса, тенгсизликнинг икки томонини а  га, яъни 
манфий сонга булсак, тенгсизлик тескарисига узгаради. Демак, бу 
холда тенгсизликнинг ечими

~ ь х Д?-----
а

булади.
в) Нихоят а =  0 булса, биз 6 ^ 0  тенгсизликни хосил киламиз, 

у бажарилган, ёки бажарилмаган булиши мумкин. Биринчи холда 
и х т и ё р и й  х берилган тенгсизликнинг ечими булади. Иккинчи холда 
эса, хеч к а н д а й  х ечим эмас.

Мисоллар.
1. (ТошДД, 1989, хукукшунослик факультети) 6х — 2 ,5 >  1,5Д-2jc 
тенгсизликни ечинг.

Е ч и м и :  Номаълумли хадларни чапга, маълумларни унгга
утказсак,

6 х — 2 х >  1,5 +  2,5,
4 х >  4.

Бу тенгсизликнинг икки томонини 4 га (мусбат сонга) булсак,
х >  1

ечим келиб чикади.
Ж а в о б. х~> 1.

2. (ТошДД, 1989, хукукшунослик факультети, кечки булим)
1 X- — 5 х > 8 , 2 5 — — тенгсизликни ечинг.
4 о
Е ч и м и :  Берилган тенгсизликка тенг кучли

- 5 * + - f > 8 , 2 5 - |
тенгсизликка утамиз ва уни соддалаштирамиз:

S 21.1 * 1 : : :/( 5?—7505

„Н/ЗЯМИ



!Чмсизлик тсскарисига длмашади:
v . '  -

м
г 13i ' ч.1к, бср.члгап чешмизлшлнпн ечимн л -с — ■- .

1 /

Ж .: * ...  +  .

■ ш . •• .нм мчим;: . 'х~- ' . .< i /.
Н ч и а и:

’• (х ■ |; >  л f  7,
3 X— .) >;> x -f 7, 

i u  -3  л>  7 i-.i. <)> 10.
Хоси.-ч rnv'i r.sii •;'(>;п-«:иллик нотугрн Оулиб. берилган генгсизлнкка 

хеш кумли. Демак. Ос рил га и течтепик х.ам х ниш х.еч каи.гай 
к нй:' 11 ада ’•.•iHwii' ; .г ;и 

3' а и О Су. r'i'-x1' и у К -
■1. "I енгеиздикни i-r 3 (х I ) <7 3 > -} 7.

F: ч и м ir
3 л' — 3 <  3 ч 0 7,

7 л -- -З а --; 7 +  3.. () д 10.
Хоснл булгам тспгсизлик тугри булиб. берилган генгсизликка тенг

хучли ва х чш;г <'-.рча кийматларида тугри.
Ж а в о б: Баг'-'я сопл ар ечим булади.
Укувчидан к:ч!', нчлик счиминн яна нкки курннишла тасвирлай

ччиш (пр а.п и к ва тугри чианкда) т.-шаб ки.чннади.
Ма< i.'ian {! -чнчмя),

•\ i --Н i : Mi.;i n kii и и г икки гомонини - 11 га I манфий сонга!) булсак,

а) х а бУЛ'.'а, .г г~ +, +  <х>).
0) х у. а о\.р-н. д-р.- { . х: , р+ 
с ) а % х^ .Ь  Оулса, ,v tax [и, Ь\.
« + +  ва « +г » тештичликлар к. а ч i> и й м а с, « < »  ва « > »  эса 
к а т ь и й ченгсизликлар дейнлади.

Юкорндаги белгилашларда катъиймас тенгсизликлар урнига мое 
ка г ьий тспгсизлик булса, |ёки [капе урнида) ёки (кавс ишлач илади.

2 . ИККИНЧИ ДАРАЖАЛИ (КВАДРАТ) ТЕНГСИЗЛИКЛАР.

ахг О hx-\-c< 0 (ёьр О ;■>!). > 0), а Ф  0 куринишдаги
• • • « I и, lap • • I. и I. • ■ ; ■ а: •. ■■■ ч i > и > ■ и ;. ч в к л а р лей и



Маълумки, тенгсизликнинг икки томонини — 1 га (манфий сонга!) 
купайтириш натижасида тенгсизлик тескарисига узгаради. Шунинг 
учун биз а  ни мусбат сон деб хисоблашимиз мумкин, акс холда 
тенгсизликни — 1 га купайтирамиз. Иккинчи даражали тенгсизликни 
ечиш усули ( а > 0 ) :

а) Аввал ах2 +  6х-|-с =  0тенгламани_ечамиз. Агар £)>0булса,
- Ь ±  л/ D

v  — _______________ I ______ •

аниклик учун
- Ь - tJ DV ------ ,-----1---• *2

- Ь + л / D  
2 а булсин.

У холда:
ах2 +  Ьх +  с <  0 тенгсизлик ечими х е  (xi, хг);
ах2-\-bx-\-О 0 тенгсизлик ечими х е  ( — oo,x i)  U (хг, -(-оо);
ах2 -j-fex-j-c^ 0 тенгсизлик ечими х е  [xi, хг];
ах2-\-Ьх-\-с^ 0 тенгсизлик ечими х е  ( — оо, xi] (J [хг, - fo o ) .

Исботи. у =  ах2 +  Ьх +  с функция графиги абсцисса укини х\ ва хг 
нукталарда кесиб утувчи (чунки Z )>  0) ва шохчалари юкорига 
йуналган (чунки а > 0 )  парабола (2-чизма).

Демак, ах2 +  йх +  с <  0 тенгсизлик 
ечими х е  (xi, хг); ax2-j-b x - j-c >
>  0 тенгсизлик ечими эса х е  ( —
— оо, Xi) (J (-̂ 2 , +  оо).
5. —З х 2 +  5 х  —2 ^  0 тенгсизлик­
ни ечинг.

Е ч и м и :  Тенгсизликда а =
=  — 3 (манфий булгани учун икки 
томонни — 1 га купайтириб,

З х 2- 5 х  +  2 > 0  
тенгсизликни хосил киламиз.

Энди З х 2 —5 х  +  2 =  0 тенгламадан

5 ±  л/25 — 24 5 ± 1
*■•* = -------- 6---------- = “ 6—

Демак, х ,= | -;  х2= 1 .

Ечилаётган тенгсизлик З х 2 — 5 х + 2 ^ 0  булгани учун, ечим xi 
ва хг илдизлар «ташкарисида», яъни
х е  o o , | - J u [ l .  +  °°)-

Ж а в о б: х е  + ° ° ) -

6. (ТошДД, 1989, Ф.И.Ф., сиёсий иктисод).
Тенгсизликни ечинг: 13х2< 7 х .
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К ч и м и: Берилган геш сизликпи
13 г  — 7 .г <  О

куринишда оз и б, сунг 13 х2 — 7 х =  0 тонгламапи ечамиз:
7 +  у И*- <) 7 + 7

" Д б  _  ' 2 6

Демак, х\ = 0 ,  х, — ~‘I
Тенгсизлик 13 х2 — / л <  0 куринишда б ум га ни учун ечим х\ ва

Хг иддиздар «ичида», я кип

Ж а в о б: х

XG7 (О, / )
б) Энди D<z 0 булга и долда иккинчи даражали тенгсизликни 

ечишга утамиз (эслатамиз: а > 0 ) .
Бу долда у —ах2 -\-bx-\-c функция графиги юкорига йуналган, 
аммо абсцисса уки билан кссишмайди (3-чизма).

•i- чи:>ма
килиши лозим:

Демак, ах2 ф- Ьх ■+ с <  0 ва
ax2- f /»х +  г <  0 тенгсизликлар 
ечими й у к: х е 0 ,  ах2 Ьх-\~с~Х> 
7Д0 ва ах1 -\-Ьх-\-с> 0 тенгсиз­
ликлар зса х пинг барча кийматла- 
рида бажарилади: х ед ( — оо, ф- 
+  оо). Ни доят, D =  0 ( а >
> 0 )  булган дол ни укувчига даво- 
ла килам из.

3 . ТЕНГСИЗЛИКЛАР СИСТЕМАСИ.

Укувчи икки хил тенгсизликлар 
системасини бир-биридан фарк

а)
/ (х) >  О,
8  ( * )  >  О,

бу ерда / (х), g (х) биринчи ёки иккинчи

даражали купдад ва « > »  белги урнида « ^ » ,  « < » ,  «^7» 
белгилардан ихтиёрийси ишлатилшни мумкин (тенгсизликларнинг 
иккиси дам бир хил булиши шарт эмас). Бундай систсмада / (х) >  
>  0 ва g  (х) >  0 тенгсизликларнинг и к к и с и  д а м бажарилиши 
талаб кил и пади. Демак, бундай системами ечиш учун системадаги 
тенгсизликларнинг дар бирини алодида ечилиб, досил булган 
счимларнинг у м у м и й к и с м и олиниши зарур.

М и с о л.
Г 3  х —  5 ^ 0 ,

7. < . тенгсизликлар системасини ечинг.
1 10 — 7 х >  0.
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Е ч и м н : jc<

{
3 jc —5 <  О,
10 — 7 x > 0 .

3 х sC 5
7 x >  — 10.

Бу ечимларни сонлар укида тасвирлайми.з (4-чизма):

«О
7

5
3

■/- чизма

Ечимларнинг умумий кисми (иккисига х,ам тегишли кисми)

И з о ц: Системадаги тенгсизликлар алохида-алохида счилса хам, уларнн
биргаликда ёзиб бориш тавсия килинади.

даражали купдадлар. Бундай системада / (х) >  0 ва g  (jc) >  
> 0  тенгсизликлардан к а м и д а  бири бажарилиши талаб килина­
ди. Демак, бундай системани ечиш учун системадаги тенгсизликлар- 
нинг кар бирини алох,ида ечиб, х,осил булган ечимларнинг и к к и с и - 
ни дам  (бирлашмасини) олиш зарур.

М и с о л.

Жавоб: х ^  ( — оо, -

8.

'З х  —5 <  0,
10 — 7 х >  0 

Е ч и м и:

тенгсизликлар системасини ечинг.

Бу ечимларни сонлар укида тасвирлаймиз (4-чизма). 

Ечимларнинг бирлашмаси
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Ж а а о б: — оо ,

г) с ,1 <i 1 м а. ( лк Н'м;|д,-11 п i fin rii:<. шк м  ;> rniiii 2 [;; г; 111 kvii o\. i мумкин.
N Ml.l/UI VIM l'4lllll \ry.lll \ 41 ;i|!\!;lli;i.;t.

лтгглкил гчпш учуи mn:o,'i. iM>
a ) ч n з и к,л и те н re и зл и кл а р ■ 

1. 2 х — 5 < 2  ( х + З ) .
х Д- 1 3 .у л ■ о .у — /

"■ " л "  4 (> к "" '
3. ( * + ! ) • * -  (.V 4 3)

0.2-V +  3 ^  .v -0 ,2  
1 — 0,4 " " ...  3 '

б) иккинчи даражали тенгсизликлар: 
5. аг2 —)— х  —|— 1 0.

7. (х  +  2 ) 3 <  ( а - З ) 3.
8. 1—2 (а: —|— 1) —3 (а +  2 )2> 0.

9.

10. 

11.

в) тенгсизликлар системасини ечинг: 
f 2а- 3 > 0 ,
[ З х + 1 <  0.

|а2 +  а +  6 > 0 ,
{  —х2 +  5 х — 6 ^ 0 .
"2 а +  3 <  5 а —7,
5 <  - 3 .

12.
г  — 3 а- ) -2 <  0,
З а" +  7 а— 1 0 <  0.

4°. АЛГЕБРАИК ТЕНГСИЗЛИКЛАР
Мисол.

9 х <  — тенгсизликни ечинг..У
Е ч и м и: А номаълум булгани учун унинг ишораси хам

номаълум. Шунинг учун умумий махраж бериб тенгсизликни х2<  
<  1 куринишда ёзиш нотугри.

Берилган тенгсизлик куйидагича ечилади:

х  — — <  0;
.V

X
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/ - 1 каср факат сурат ва махражларнинг ишоралари карама-

карши булсагина манфий булади (яъни —  ёки
+

куринишда).

Демак,

< 0

тенгсизлик ушбу тенгсизликлар системаси
7 х2 -  1 >  0,
1 х < 0

/ - К О ,  
х >  0. 

га тенг кучли.
, ( /  — 1 >  О,а) { системани ечамиз.

U < 0

К - 1 > 0 ,  {
U < 0.

х, =  — 1; *2 =  1> J х е  ( — сю, — 1) (J ( 1 ,+  °°)> 
х < 0 .  ^  [ л е  ( — оо,0).

о  х е  ( — сю, — 1).

( /  — 1 <  О,б) < системани ечамиз.
| х > 0

J / - K O ,  (
\ х > 0 .  ^  {

х, =  — 1; х > =  I ,2 =ф-
х > 0 .

о  е е  (0,1).

( хе 
\ хс

( - U ) ,
( 0 ,+  сю).

Демак,
- 1> 0,

( 0,1) ,

| х2 — 1 
I х < 0 .
Г / - К О ,
\ х > 0 .

Ж а в о б :  х е  ( — сю, — 1) (J (0,1)

о  ^  х е  ( - о о ,  - 1 )  (J (0,1).

Интервал усули
f- (л)у ^ ^ > 0  тенгсизликни ечишнинг умумий усулларидан бири —

интервал усулидир. Бунинг учун / (х) ва g  (х) купхадлар бирор 
усулда чизикли ва квадрат (D < 0  булган) купайтувчиларга 
ажратилади. Масалан,
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1) а‘ — 5 A' - j-4= (a — 1) (a — 4);
2) *? +  jc2-fjr =  jr (jf2 +  x + I ) ;
3) a‘ — 4 =  (jc — 2) (a-+  2);
4) a34-1 =  (a + 1 )  (а ' -  л 4  I )•
а) Чизикли купайтувчнларнинг илдизлари усиб бориш тартибида 

номерланиб чинилади: А| < а ? < а3 <  ... ва доказо.
б) Сонлар уки илдизлар ёрдамида интервалларга ажратилади.

( - - оо,  А|); (a i , Аа); (а2; Аз) ва хджазо.
f (х)в) Интсрваллардан нукталар олиб (ихтиёрий равишда), ^

ифоданинг шу нуктадаги нчйматининг ишораси олиниб, интервал шу 
ишора билан белгиланади.

Масалан (5-чизма),

X ,

5- чизма

П £ ) .

М (А)

г) « +  » ишора билан белгиланган интервалларнинг бирлашмаси 
> 0  тенгсизликнинг ечими; «—» ишора билан белгиланган

интерваллар бирлашмаси эса f (а) 
g  (а)

< 0  тенгсизликнинг ечими була-

ди.
И з о х. 1) Дискриминанти манфий булган квадрат купайтувчилар тснгсизлик 

ечимига таъсир этмайди. 2) «Куп \оллар»да битта иптервалдаги ишораии аниклаш 
кифоя: колган интервалларга ишораии кетма-кет алмапп ириб давом эттириш мумкин.

Мисол тарикасида 9-мисолни интервал усули билан ечайлик:

* < т -

А —<  0,X

- < о ,
(А-1) (A+1) < 0.

Демак, илдизлар А|— — 1, А2 =  0, аз= 1 булади.
а) ( — оо, — 1); ( — 1, 0) ;  (0, 1); (1, - fo o )  интерваллар.

(* -1 )  (A+ 1)
Xб) ( — оо, — 1) дан масалан, —2 олиб, 

( -3 )  ( - D

нинг

киимати < 0  булишини топамиз.
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Демак, ( — оо, — 1) интервални « — » ишора билан бел рил ай мил 
Худди шундай усулда ( — 1, 0) дан, масалан, — у  олиб, (•- 1,

0) интервал « +  » ишора билан белгиланишини топамиз.
Демак, ^^сОтенгсизликнингечими: х е  ( — оо, --- !) (;

и (о, 1).
МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР 

Тенгсизликларни ечинг:

14. (ТошДД, 1989, география факультети) у у у у > 0 .

15 д; ( * + 1 )  (л:2 +  д :+ 1 ) < 0 .
16. 2 х < ^ - ^ З х + 1  .

1 +JT

5-§. ИРРАЦИОНАЛ ТЕНГЛАМАЛАР 
ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

1°. Номаълум сон илдиз остида катнашган тенгламаларни шартли 
равишда1 и р р а ц и о н а л  т е н г л а м а л а р  дейилади. Масалан,

1) yjx  — 3 Ч- д/ 5 — jc — 1;

2) "\J \ х  — 3 \j  х yj \—х =  0;

3) yj х? = 5  х —3;

4) д г+ 5 =  ^ 3  — у}2.

Тенгламаларнинг 1 )—3) иррационал тенглама, аммо 4) тенглама 
иррационал эмас.

Чизикли ва квадрат тенгламалардан фаркли уларок иррационал 
генгламани умумий ечиш усули йук.. Иррационал тенгламаларнинг 
биз курадиган содда долларида алмаштириш ёрдамида ёки тенглама- 
нинг икки томонини бирор даражага ошириб илдизларни йукотиш 
ёрдамида бизга маълум булган тенглама куринишига келтириш 
мумкин.

Масалан, ____
у/х +  3 = 1  +  yjx

1 Масалан, /g (1 + s m  'v, x ~  2 ) =  — 1 тенгламани, вазиятга караб,
л о г а р и ф м а  к, т р и г о н о м е т р и и ,  и р р а ц и о н а л  тенглама деб карашимиз 
мумкин (муаллифлар).
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тенгламанинг икки томонини квадратга оширайлик:
*  +  3 = 1 + 2  у х +  *,

у холда
— 2 tJ x =  - 2  

ёки
V Х = \

тенгламани хосил киламиз. Яна квадратга оширсак,
*  =  1

ечимни хосил киламиз.
3 ----------- в .-----------

Яна бир мисол. у *  +  5 —3 у *  +  5 = 4  тенгламани ечинг.

6 .-------
Е ч и м и :  у =  у *  +  5 белгилаш киритамиз.
У холда

У2 — 3 у =  4
квадрат тенглама хосил булиб, унинг ечимлари у\ — — 1 ва у2 =  
= 4  булади. Демак,

д/х +  5 =  — 1,

\jx +  5 = 4 .
6 -------
у х  +  5 =  — 1 тенглама ечимга эга эмас, чунки 

У *  +  5 ^ 0  (арифметик илдиз).

У *  +  5 =  4«*>х +  5 =  46=>-*  =  4091.

Ж а в о б : *  =  4091,
Иррационал тенгламаларни ечишда куйидагиларга эътибор 

беринг:
1) Тенгламанинг икки томонини квадратга ёки ихтиёрий жуфт 

даражага оширганда, ч е т  и д д и з л а р  хосил булиши мумкин.
Масалан,

* =  1 => х2=  1; *i =  l; * 2=  — 1.
Равшанки, * 2=  — 1 берилган х — 1 тенглама учун чет илдиз.

б) у *  = *  —2=^* =  *2 —4 *  +  4; *, =  1; х2 =  4.

Равшанки, * = 1  берилган -\Jx=x — 2 тенглама учун чет илдиз.

2) У/ (*)’ , V/  (•*) > V r W -  ...— ифодалар факат / (*) +  
^ 0  булган холдагина маънога эга. Демак, топилган «ечим»ларнинг 
т е н г л а м а н и н г  а н и к л а н и ш  с о х а с и  (ТАС) га (тенглама- 
да катнашувчи барча ифодалар мавжуд буладиган кийматлар 
тупламига) тегишли булганларини ажратиб олиш зарур.
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Тегишли булмаганлари эса чет илдиз булади. 
Масалан,

д/х =  д/2 +  3 х

тенгламанинг икки томонини квадратга оширсак,
х =  2 +  3 х,
— 2 х —2, 
х =  — 1

«ечим» х,осил булади.
Бу «ечим» тенгламанинг аникланиш сохасига тегишли эмас. 

( д/ — 1 мавжуд эмас).
Ж а в о б: Берилган тенгламанинг ечими йук-
3) Жуфт даражали илдизлар факат арифметик маънода

____ 4 _____
тушунилади, яъни д// (х) , д// (х) , ... ифодалар манфий сонга тенг 
булиши мумкин эмас.

Масалан, д/х = —3 тенглама ечимга эга эмас.
Иррационал тенгламаларга мисоллар курайлик.

1. д/4 — х -)- д/х— 5 =  д/6—х тенгламани ечинг.

Е ч и м и :  Аввал тенгламанинг аникланиш содасини топайлик,
[ 4  — x^ Q , Г х < 4 ,
\ х - 5 > 0 .  * *  \ х > 5 .

о  х<= 0 .

Ж а в о б: Берилган тенгламанинг ечими йук, чунки аникланиш 
еохаси буш туплам.
2. (ТошДД, 1989, геология факультети)

д/х+14 =  х — 6 тенгламани ечинг.

Е ч и м и :  Аникланиш сохаси
х + 1 4 > 0 ^ х >  — 14.

Икки томонини квадратга оширсак;
х — 14 =  х2— 1 2 * +  36, 

х2— 13 х + 22 =  0,
1 3 +  л/Т 69 — 88 13 +  9

+ 2 — 2 — 2 ’
х, = 2 , х2=  11.

7'опилган иккала ечим хам тенгламанинг аникланиш сохасига 
тегишли.

Энди ечимларни текширамиз.
х, — 2=> д/2+Т4 —2 — 6=^4 =  —4 .

Демак, xi =  2 чет илдиз.
Ж а в о б : х = 11.

3. (х2—4)-д / х+ 1 = 0  тенгламани ечинг.
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/ ! 1.1 0 булиши учун купайтувчиларнинг камида
' : I I  арт. Демак,
, . | | ^  Гх, =  - 2; *2 =  2; ^

[ у х ( 1 = 0 .  \ х 4  1 — 0.

Х \ ~  —2; Хг =  2;  Хз —  — 1.

.V! =- - 2 xi 'ihvi» тсчимаманинг аникланиш сохаси: х +  1 ^ 0 ,  яъни х ^
Д — 1 а \ п. I; 1 Vi I•; 1 им шили эмас.

Ж а в о б. дс2=.2; х» =  — 1.

WN' i \КИ. I ЬЧИШ УЧУН МИСОЛ./1АР

1. V r̂ ' +  1°  + *  +  2 =  0 .

2. у/3 v+1 -  v/\ 12 Г).
3. у/л--|-5 = * - 7  .

4. д / ~ 1 2  +  6 д/4+ ( 2 х + 1 ) 3 +  2 х =  — 1 .

2°. И р р а ц и о и а л т е н г с и з л и к л а р .

Виз иррационал тенгсизликка дойр иккита мисолни тахдил килиш 
билан чекланамиз.
4. д/ 2 х — i ^  д/5—*  темгсизликни ечинг.

Е ч и м и: Аввал аникланиш сохасини топайлик: 
2 х — 1 ДО,
5 — х Д  0.

'х > ± о  гг Д  х Д  5.2 '

— х Д  —5 ( х Д  5.

Аникланиш сохасида ^ 2 х — 1 ДО вад/б— х Д  0 (арифметик ил- 
диз!). Демак, икки томонни квадратга ошириш мумкин:

2 х — 1 Д  5 —х,
3 х Д  6, 
х Д  2.

Нихоят аникланиш сохасини хисобга олсак,

1 < - < 2
ечимии х,<)сил к,иламиз.

Ж а в о б: х ё  |3-, 2 J .
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И з о х.. Одатда тенгсизлик билан унинг аникланиш сохасини 
биргаликда ечиб бориш кулай булади. Масалан, 4-тенгсизликни ушбу 
куринишда ечиш мумкин:

2 х — 1 > 0 ,
5 —х ^ 0 , о  ■ — х > —5, ^
д/2 х — 1 <  д/5 — х . 2 х — 1 <  5 —х.

<  5,
<  2 .

<?> 2.

5. ( 1 0 х + 3 )  V  — х2 -1-3 x-j- 1 > 0  тенгсизликни ечинг. 
Е ч и м и :  1) Аникланиш сохаси: — х2 - f  3 л: -f- 1 ^  0 .
2) Арифметик илдиз булгани учун д/—лс2-) -3 jc-j- 1 ^ 0

Демак, _____  J — х ^ З х ф - 1 > 0 ;
( 1 0 x - 3 )  V - jt +  3 x + 1 > 0  ^ ( l 0 x - 3 > 0 .  ^

x2 — 3 x — 1 ^  0; 
10 x >  - 3 .

1,2"
3 +  v'9 +  4 _ 

_ ,

x >  — 0,3.

з - у п з  з+ у г з  
' 2— ' :• ; 
x >  —0,3.

Демак,
j  x  — 3 x — 1 -sC 
\ x >  - 0 , 3 .

3 . - ^ J 3 < x < .?+_Vli;

x — 0,3

Энди сонлар укида х, =  ' ! , х2 =  -—у - —, *.-) = —0,3 сонларни

топамиз (6-чизма).

Демак, тенгсизликнинг ечими

[ - « л
ораликни уз ичига олади.
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Бундан ташкари сон хам тенгсизликнинг ечими, чунки

л] ~ х2 +  З х + 1  = 0  булгани холда 10 х +  3 нинг ишораси кандай 
булишидан катъи назар,

(Юх +  З) д / ^ + З х + 1  > 0
тенгсизлик бажарилади.

Ж а в о б:

, е [ _ о д - 3± ^ 1 ] и р = Д И }

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР.

Ушбу тенгсизликларни ечинг:
5. х — 3 • -\/5 +  х: <  0.

6. ^ > 0 .

7. y ^  +  x + l  >  ^ 7 ^ 2 x .
8. 3 x  +  7^/x — 1 0 <  0.

6-§. КУРСАТКИЧЛИ ФУНКЦИЯ. КУРСАТКИЧЛИ ТЕНГЛАМА 
ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

Агар п — натурал сон булса, а п =  а .а .....а  эканлигини биламиз
п та

(бу ерда а  — ихтиёрий сон). Бундан ташкари а °= 1  ва а~п= —

деб хисоблаш келишилган. Аммо бу холларда биз а ф 0 кушимча 
шарт киритишимиз зарур. Демак, нолдан фаркли соннинг ихтиёрий 
бутун даражаларини топиш мумкин.

Маълумки каср даража

а" =  \jcT
тенглик оркали аникланади.

Бу холда биз яна бир кушимча шарт: а > 0  киритишимиз зарур. 
Акс холда (аг?С 0), масалан,

1 _ 1 3 
а2, а  4, а 8

каби ифодалар маънога эга булмайди.
Демак, а х ифода х нинг барча кийматларида аникланган булиши 

учун биз а >  0 деб олишимиз зарур.
Нихоят

l ' s  1 (айнан тенг)
булгани учун биз к у л а й л и к  м а к с а д и д а  а ф  1 деб оламиз.
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1°. Ушбу
У~--ч' \;С: 0, а ф \ )

функция к у р с а т к и ч л и ф , «, ц н и дсйнлади (и *са а с и с 
дейилади).

а) Курсаткичли функциянинг амикдатни гочмги ( —• оо, +  <*■).
б) Курсаткичли функцияиипг учлршч cox.ini (О, 4  оо) яьни. 

у манфий ва 0 кийматларни кабул кнлмапли.
в) о >  1 булганда функция i (>;u;>ih ниши кхринипл. (7-чизмл >

Бу \олда функция у с. у в ч н, икни абспт га vkh буйлаб чандач vri i 
«харакат»ланганда график и>к,<и> i л кугарнлади (aocnmva ь.а>га 
лашганда функция хам каггалапш./т).

г) 0 < а <  1 булганда функция графт ннинг куринити (8-чиша):

Бу холда функция камаювчи, яъпи чандан унгга «харакат»ланганда 
график пастга тушиб боради (абсцисса катталашганда функция 
кичиклашади).

МУСТАК.ИЛ ИШЛАШ УЧУН МИСОЛЛАР

1. у =  Т  функциянинг графигини чизинг.

2. y = ^ J  функциянинг графигини чизинг.

3. Хисобланг: 8 ' +  16 4 -f- (2 -̂ /2 ) 4 - 4 0,25.
1

4. Соддалаштиринг: [ (а1-а7) :а 5]' .
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2 . КУРСАТКИЧЛИ ТЕНГЛАМАЛАР

Нимаълум даража курса гкнчида катнашган тенглама 
к у р с а т к и ч л и т е н г л а м а дейплади.

Масал ан,

куринишдаги т е н г л а м а  е о д д а к у р с а т к и ч ли те  н г л а м а  
дейиладн. Агар бу тенгламанп

куринишга келгира олсак (демак, а ‘ —Ь), у холда х = с  ягона ечим 
булади. Чунки тенгликнинг иккала томонидаги асослар бир хил 
эканлигидан (эслатма: о > 0  аа а ф \ )  даража курсаткичлар хам тенг 
буди ши келиб чикали.

3. 2* =  8 тенгламанп ечипг.
Е ч и м и: 2* =  23, демак, х =  3.
Ж а в о б: х =  3.
2. 48 =  8дг+5 тенгламанп ечннг.
Е ч и м и: биз учун 4 ни 8 нинг даражаси сифатида эмас, балки 

4 ни хам, 8 ни хам 2 нинг даражаси сифатида тасвирлаш осон: 4 =  22, 
8 =  23. Демак,

16 — 3 х -f- 15, 
Зх =  1, х =  -!,

Ж а в о б: х =

3. (ТошДД, 1990, шаркшунослик факультети) 
(3 ^ 3  )х+3 =  (9 у З ) * ~ 5 тенгламанп ечинг.

1
Е ч и м и: д/3 = 3 ^ ;  9 =  32; у 3 =  3 1 тенглцклардан фойдалан- 

сак,

Демак f  (х +  3 ) = |  (х — 5).

12 (x-f 3) =  18 (х —5),
2 (х +  3) = 3  (х — 5), 

2 x - f 6  =  3 x  — 15, 
— х =  —21, х =  21.

Ж а в о б: х =  21.
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Бу мисолларнннг тахлилидан равшанки, укувчи уinf>y хоесалардан 
фойдалана олиши зарур:

1) ап -а!п — а!1+'п\ 4) (а-Ь)'п =  а!

2) а п:ат =  а"-'п- 5)
/а  у  а'” 
U J  -  Ь'“

3) (ап)'п =  апт\

Бу ерда m e a n  сопл ар ихтиёрийдир, факат а > 0 ,  а Ф  I ва 6 > 0 ,
Ь^Л  булиши зарур.

Курсаткичли тенгламани ечшл учун уни ёки содда курсаткичли 
тенгламага келтириш, ёки баъзн сунъий усуллардан фойдалапиш 
тавсия этилади. Мисоллар курайлик.
4. (ТошДД, 1989, биология факультети) 5*"2 — 25
тенгламани ечинг.

Ечими:

5х 2 4  _  1

~5Г  25  5*  ’

Г.' 24  _  I

5" 25  5*  '

Агар 5* =  (/ белгилаш киритсак,
_у_____24  =  1

25  2 5  у  '

Умумий махраждан сунг:
у2 — 24 у — 2Ъ, 

у 2 — 24 у —25 =  0,

24 ±  V 5 7 6 '+ Т 0 0  24 ±  26
У  ■' -  2 " •  ”  ~ ~  2 ’

У1 =  — 1; #2 =  25.

Демак, 5*= — 1 ва 5* =  25 содда курсаткичли тенгламаларни хосил 
киламиз. 5*= — 1 ечими йук, чунки 5*>0.

5х — 25=^5* =  5‘2=>х — 2.

. Ж а в о б: х — 2.
5. 4x-{-3x+ i•2* =  4-9* тенгламани ечинг.

Ечими:

4* +  3 • 3* • 2* =  4 • 9*, 
4* +  3 • 6* =  4 ■ 9*

7505 33



тепгламани б i ;i о \  i ( I *' : f l ) :

’ 4-.4 =  4•/ (V

»n.m  j j  у  бслгилн1Н кирнтсак, ( ^

Домик. тснглама

KvpiiMMinra кслади. Бундан
у2 Д 3 у — 4 — 0.

;/1л =  , //: : — 4; У2 =  1.

\_
У

У х,олда, ^   ̂ =  — 4 ва  ̂ ) — 1 тенгламаларни косил киламиз. Бу

генгламаларнинг биринчиеи ечнмга зга змас, иккинчисидан эса х —
- О келиб чикади.

Жавоб: х =  0.
6. 9* — 12-3*-|-27 =  0 тенгламани ечинг.

В м и м и: 3х — у белгилашдан сунг
у2 — 12 /у +  27 =  0

тенглама х,осил булади. Уни ечиб, у|=3, у г = 9  булишини топамиз. 
Демак, бериДган курсаткичли тенглама иккита содда курсаткичли 
тенгламага ажралади:

3* =  3 jci =  1;
3* =  9 х 2 =  2.

Ж а в о б :  ДГ| =  1; *2 =  2.
МУСТАКИЛ ЕЧИ111 УЧУН МИО.ОЯЛАР 

Ушбу курсаткичли тенгламаларни ечинг:

5. ~ 6:1г =  2'*>л • 3:и

6. 2-1 j 2 1 ~  - .У 2
7. 9- .
8. (0,4)*-' =  (6,25)6t“ 5.

3 . КУРСАТКИЧЛИ ТЕНГСИЗЛИКЛАР
Аввал

а х'^-ас ( ^ а с ё к и > а с ёки < а с)
куринишдаги содда курсаткичли тенгсизликни ечиш билан шугулла- 
намиз. Агар а >  1 булса, у =  а* усувчи функция, демак, ах^ а с 
тенгсизликдан, х ^ с  келиб чикади.

0 < а <  1 булганда у =  ак камаювчи функция, шунинг учун ах^ а с 
тенгсизликдан тескари тенгсизлик х ^ с  келиб чикади.
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И з о х,. ах^ а с, ах> а с, ах< а с тенгсизликлар хам худди шундай 
усулда асоснинг 1 дан катта ёки кичиклигига караб ечилади. Умуман 

( f {х) (х), агар а >  1 булса,

(у)
d {х) <  c f (х) о

.7 ( x ) ^ g  (х), агар 0 < а < 1  булса.
х + 3

^  (0,25) * 3 тенгсизликни ечмнг.

Е ч и м и: 0 < Г у < 1 ;  0 < 0 , 2 5 <  1 булгани учун:

(т Г<
асос 1 дан кичик, демак, бу тенгсизлнк х + З ^ —^Ц-

тенгсизликка тенг кучли. Хосил булган тенгсизликни интервал
усули билан ечамиз:

л2- 13
х — 3

х Д- 3 ■ х — 3 > 0 ,

X - 9 - 4

> 0

х — 3

( х -  У Ш ) (х-{- д/ТЗ ) 
х — 3 > 0 .

Демак, х , = — -у/13; jc2 =  3; х3 =  д/13. 

Масалан, х =  0 булганда -* —*3 — 0.
х — 3 3

__ z 13
Демак, ( — -у/13, 3) интвервалда Xx~ 3 мусбат. К,олган интервал- 

лардаги ишоралар куйидагича (9-чизма):
4- _  +

“  V 5  Д 3. а 3  V T 5
Тенгсизлик катъиймаслигини хисобга олсак,

х е  [— -у/13, 3) U [ У 13 , +  оо) ечим булади.

Ж а в о б: [ — д/13, 3) (J [д/13, + ° ° ) .
Умумий холдаги курсаткичли тенгсизликни ечиш учун уни бирор 

усулда содда курсаткичли тенгсизликка келтириш зарур.
8. (ТошДД, 1989, амалий математика ва механика факультета).

_i_ j_ j_
3 - 4 * ^  5 - 6 * — 2-9* тенгсизликни ечинг.

Е ч и м и : Тенгсизликнинг икки томонини 6' га буламиз
I

( 6 * > 0  булгани учун тенгсизлик сакланади):
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3 (4 7 « 5- 2 (1Д
2 V—1(I) <  5 — 2 (4Г

Л| ‘Ч| ^ j  —у белгилаш киритсак: 3y ^  5 —у  тенгсизликни хосил 

килами:*. Уни интервал усули билан ечамиз:
3 у — 5 + —^  0;

у
3 <Г — Ь у 2 <  0.

Зг/2 — 5у  +  2 квадрат учхад 3 (у— 1) (г/ — у )  куйпайтувчиларга аж- 

ралади. Демак,

3 ( у ~  1) (у— |-)
------------------о

у
булиб, y t=  о, //2 =  у ,  Уз=1- У колла биз ( — оо, 0); (0, у ) ;

1̂ ; (1; + о о )  ингервалларни хосил киламиз. Ишораларни текши-

риб, ( — оо, 0) ва (у ,  I) интервалларда ишора манфий эканлигини 

оеонликча хисоблаш мумкин. Нихоят

3 (у— 1 ) (у — у )

тенгсизлик катъиймаслигини хисобга олсак,

у <= ( — о<з, 0) и [J-, 1 ]>
I I

яъни ^уУ е  ( — оо, 0) U [у ,  1 J. Аммо ^ у ^ Х ) ,  демак

(~ У е  [\ ,  1 J ёки ( у ^  ^  1. Бу икки томонли тенгсизлик

ушбу

(IX -
тенгсизликлар системасига тент кучли.

(т)7« -( 4 )Х 1 )
( 4 ) ' > ( 4 ) '

2 \« 1 ^ „ , 2 .,у ) ^ у ^ °  (асос у < 1 )

о — <  1 ^ -  1 > 0т V
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Шундай килиб,

*е= ( — оо, 0) U [1, + оо),
х е  (0, -)- оо).

Ж а в о б :  х е  [1, - fo o ) .

МУСТАК.ИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР

Ушбу тенгсизликларни ечинг:
9 .  - J ------------------- 1 _ <  — L .

А ~ х - \ - 2  4 _ х + 1  6

1 0 .  ( 0 , 5 ) * 2 ~ 3 х - 6  < 4 .

ol л
11. - 1.

2х — 1
12. (ТошДД, 1989, амалий математика ва механика факультети).1 1 1

6 -9 ^ + 6 -4 г <  13-6\

7- §. ЛОГАРИФМИК ФУНКЦИЯ. ЛОГАРИФМИК ТЕНГЛАМА 
ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР.

а  ва b сонлар берилган булсин. b ни х,осил к.илиш учун а  сонни 
кутариш зарур булган с даража к^рсаткич b нинг а а с о с  б у й и ч а  
л о г а р и ф м и  дейилади.

Масалан,
1 ) а =  2 ; Ь =  8 булса, с —3, чунки 2 3 =  8 .
2) а — 5; 6 =  25 булса, с =  2, чунки 51 2 3 =  25.
Белгиланиши: log0 6 =  c ёки а = 1 0  х,олда l g 6 .
Мисоллар.
1) log3 8 1= 4 , чунки 3‘, =  81.)
2) log42 =  y , чунки 42 = 2 .

3) logo,58=  —3, чунки (0,5) ~ 3 =  8 .
а  ва b сонларга бирор шарт куймасак loga6 логарифм мавжуд 

булмаслиги мумкин. Масалан, Jog2( — 4) маънога эга эмас, чунки 
2 нинг х,еч кандай даражаси —4 га тенг эмас. Худди шундай сабабга 
кура log-зЗ, logi 5 логарифмлар мавжуд эмас. Хуллас, loga6 ушбу 
шартларда аникланган: 6 > 0 , а > 0  ва а ф  1 .

Л о г а р и ф м л а р н и н г  а с о с и й  х о с с а л а р и :

1 ) logua = l ;  logal = 0  ( a > 0 , а ф  1 ).
2 ) loga(6 -d) = lo g a6 +  logad, (6 > 0 , d > 0 ,  a > 0 , а ф \ ) .
3) !ogaj = \ o g 0b — \ogad, ( 6 > 0 ,  d > 0 ,  a > 0 ,  а ф \ )
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4 )  1 о g„/>" — п • Iоg „ 6 , I Ь - > О, а  >  О, a #  1 ) .
5) (Л - 0 а > 0 ,  а ф \ ).

!<i<i ,h
Ь) log,,/) — (/; >  0, а _> о, а ф  1, d >  0, 1).

Г .  ЛОГАРИрМИК ФУНКЦИЯ.

«/=logeJC (а > 0 ,  а^=1) функция л о г а р и ф м и к ф у н к ц и я  
дейилади.

Логарифмик фукнциянинг аникланиш сохаси (0, - f  оо) га, 
узгариш сохаси эса ( — о о ,  -f-оо) га тенг.

а. Агар а >  1 булса, логарифмик функциянинг графнги ушбу 
куринишда булади (10-чизма):

Графикдан равшанки, а >  1 холда i/ =  logax функция усувчи. 
’б) 0 < а < 1  холда график куйидагича булади (11-чизма):

э с

Демак, 0 < а <  1 холда у =  logax функция камаювчи.

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛ.П АР

1. Хисобланг: log, 49 +  log48 — Slog^jV^-
Т

2. Хисобланг: logis3 +  logis5.
3. у — logo,5*  функция графигини чизинг.
4. Соддалаштиринг: l o g д/о — log^o3.
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2°. ЛОГАРИФМИК ТЕНГЛАМАЛАР

Номаълум сон логарифм остида ёки асосида катнашган тенглама- 
лар л о г а р и ф м и к  т е н г л а м а л а р  дейилади.

Масалан,
1) log2*  +  log4 ( х + 2 )  =  2.
2) log*2 +  log*8 =  3.
3) log* ( х + 6 )  = 2 .
Бевосита логарифм таърифига кура

\ogax =  b, ( а > 0 ,  а Ф  1, х > 0 )  
тенгламанинг ечими

булади.
Энди 1 ogaX — b куринишга келтириб ечиладиган логарифмик 

тенгламаларга мисоллар курайлик.

1- log2( l + - j )  =  3 тенгламани ечинг.

Е ч и м и :
log2(l + | )  =  3<*1 + | = 2 3̂ 1  + | = 8 о х  =  |

Ж а в о б :  х =  у .

2. (ТошДД, 1989, химия факультети).
log3(лгД-1) +  log3(x +  3) =  1 тенгламани ечинг.

Е ч и м и :  loga6 +  logac =  loga(fec) хоссадан фойдалансак,
log3[ ( * + l )  (х-ЕЗ) — 1 <$■ ( х + 1 )  (х +  3) =  3' о  х2 +  3 х  +  х +  

+  3 — 3 х2 +  4 х = 0  о  Х[ = 0 ;  х2=  — 4.
Топилган «ечим»ларни текшириб курайлик:
а) х, =0=Hog3l +  log33 =  0 +  1 =  1 

демак, x i = 0  хакикатда ечим булади.
б) х2= —4=^log3( —4 + l ) + l o g 3( —4 +  3) =  log3( —3) +  log3( — 1)

к.ушилувчиларнинг иккиси хам маънога эга эмас. Демак, х2=  —4 чет 
илдиз.

Ж а в о б :  х =  0.
Шундай килиб логарифмик тенгламани ечишда внимании, 

сохасини топиш лозим. Акс холда чет илдизлар хосил булишг 
мумкин. Буни хисобга олганда аввалги мисол куйидагича ечилишг 
лозим:

log3 (х + 1 )  +  log3 ( х + 3 )  =  1
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X
о

х >  — I,
х2 + 4  х =  0.

<■> х > ....3,
(x-h 1) (х + 3) = 3 .

| х >  — 1,
{х,  —-0; х ,=  — 4. =̂> X: = 0

Ж а в о б : х = 0 .
3. (ТошДД, 1989, биология факультети.) logx+ 23 =  2 тенгламани 
ечинг.

Е ч и м и:

log*+23 =  2
х + 2 > 0 ,  

х +  2 ^ 1 ,
■ 3 =  (x-j-2)2.

х >  — 2,
X ф1 1,
х +  2 = ±  У З.

<=>
х >  —2, 
х ф̂  1,
X, == — 2 — д/3 , х2= —2 + ^ 3 .  

Ж а в о б : х =  — 2 +  д/ 3 .

<=> х2=  —2 +  /̂3 .

Баъзан тенгламани ечиш учун бир асосли логарифмдан бошка 
асосли логарифмга yranj (6-хосса) зарур булади.
4) log^2-log2x2 =  log4x2 тенгламани ечинг.

Е ч и м и: Учала логарифмда 2 асосга утсак,
_ j ______I___________ .
log. ,*  log .,2 x l ° g 24 •*

Бундам эса
iog24 x =  log2̂ - (og22 x,

яъни,
2 +  log2X = lo g 2̂ - (1 +log2*)

тенглама хосил булади. г/ — log2*  белгилаш киритамиз. У холда
2 + у  =  У (1 +!/)>

У2 =  2.

I/, =  V 2 ;  2̂== V 2-

Демак, log2x =  y 2 < » x = 2 v'? ва log2x =  — ^ j 2 o x  — 2  ̂ .

Ж а в о б: х, =  2 v/?; х2 =  2~ v?.
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МУСТ А К, И Л ЕЧМШ У Ч V11 МИГОДДАГ

Ушбу тенгламаларии ечинг:
5. l g V - 1 0 l g J c + ! = 0 .
6. (ТошДД, 1989, Ф. И. Ф. психология) log2 (2Л -j-8) = х  +  1,
7. log3_x (х2 — 2 х +  65) = 2 .

8. / * * *  =  9.

3°. ЛОГАРИФМИК ТЕНГСИЗЛИКЛАР

Аввал мухим бир содда холдан бошлайлик. Ушбу logn/ (х) у. 
(x) (f(x)  eag(x) кандайдир ифодалар, a > 0 ,  а Ф  1) тенгсизлик- 

дан 0 < f ( x ) ^ c f {x) булади, деган хулоса чикариш мумкипми?
Курсаткичли тенгсизликни ечишдаги каби бу ерда хам асосий 

эътиборни логарнфмиинг асосига, яъни а  га каратишимиз зарур. 
Чулки а >  1 булгаИ холда логарифмик функция усувчи, демак

loga/(x)<g(x) ва a >
I f  -

агар 0 < о < 1  булса, логарифмик функция камаювчи, демак.

b g  af(x) =Cg(x) ва 0 < а < 1  о
I (X)
f  ( x )

■0,

Шундай килиб, 0 < a < l  холда асосий тенгсизлик тескарисига 
алмашади.

Э с л а т м а ,  / (х) > 0  тенгсизлик логарифмнинг аниманиш 
сохаси!
5. (ТошДД, 1989, география факультети) log4(13x— 14) с  1 тенгсиз­
ликни ечинг.

Е ч и м и: Берилган тенгсизликдаги логарифм асоси а =  4 > 1 .  
Демак,

13 х — 1 4 > 0 ,  . х > -
Iog4( I3 x — 14) <  I ^  |  13 х — Н с  4'

14 18
^  "ПГ< Х <  13 ■

/14 18 ч
Ж а в о б: х е  I-jy, у3 У

6. (ТошДД, 1989, математика факультети)
log у у (х2 —Зх +  2) > 2  тенгсизликни ечинг.

14
! з ’
1Ъ 
13 '

Е ч и м и: Логарифм асоси а =
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Д о м а к.

log (Ж — З х +  2) ^>2 о
V - 3 * - f  2 > 0 ,  

Ж - 3 * + 2 <  (' .у3 J

х'2 — Злг +  2 учхаднинг илдизлари х12 = 

/3 \- , „ . 5

3± V (J- 8
х  1 =  1 ,  х2 =  2;

х * - З х  +  2 -  ( V )’ - г -  3 *  f учхаднинг илдизлари

х, = ~;а'2= —. Энди тенгсизликни ечишни давом эттирамиз:

г -- 3 jc +  2 >  О,
К  •'
)  9  о  . ^{ . г ~ З х + ~ - 0. * *  ] Х<

О U (2, + о о ) ,
1 5

[ т - 1 ]

Бондар укида гасвирлаб (12-чизма), тенгсизликнинг ечими

Г у ,  l ) u  (2, у j  булишини топамиз.

Ж а в | б : х е [ т '  ' )  и (2> у ]
Ботка куринишдаги логарифмик тенгсизликлар бирор усулда биз 

курган содда холга келтириш оркали ечилиши мумкин.
7. Jogĝ  (лг +  3) 5^3 log023 (х +  З) тенгсизликни ечинг.
Б ч и м и : аввал бир хил асосга, масалан, 0,5 асосга келтирайлик:
. 2 / I \  3log0 5 (x +  3)

^  ( х + з )  >  — ■

iog050,25 —2 булишини хисобга олиб,

•ogo.5 (х Ж 3 ) ^ | -logb.fi ( Х  +  З ) .

Агар 2 =  log0, 5 (х +  3) белгилаш киритсак, Ж ^ у - г  ёки 

■г (2 — у ) ^ 0  тенгсизликка келамиз. Бу тенгсизликнинг ечими:

( — оо , 0 ]  ( I Ж сю ) о
" г <  О,

. 3
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Шундай килиб,

'log,,., (х +  3) <  О, 

logo,5 ( * + 3 )  ^  J-.

содда логарифмик тенгсизликлар системасига келамиз. Иккала долда 
дам асос а =  0 ,5 < 1 .  Демак,

а) logo,5 (х +  3) ^  О

б) logo,s (х +  3) о

{
х +  3 > 0 ,  |Г х >  —3,
х +  3 + 1 .  ^  1[ х ^ - 2 .

о

х + 3 >  0, - 3
3 о  ] . I

х +  3 <  (0,5) 2~ х ^ 2 у Г '

- 2 .

- 3 < х К ~ ~ - 3 .4

Соилар укида тасвирлаб (13-чизма), тенгсизликнинг ечими.

Ж а в об : х е  3, — 3 + - ^ - ]  U ( — 2 , + о о ) .

Баъзан номаълум логарифм асосида катнашган тенгсизликлар 
дам имтидонларда таклиф килиниши мумкин.

8. log ^ — 1 + у х ) > 2 тенгсизликни ечинг.

Е ч и м и :  Бу тенгсизликни икки долга ( 0 < х < 1  ва х > 1 )
ажратиб, досил булган тенгсизликларнинг дар бирини ечиб, 
сунг ечимларнинг бирлашмаси, яъни берилган тенгсизлик ечимини 
топиш мумкин. Айтилган гаплар математик белгилашлар оркали 
куйидагича ёзилади:

log* 1 +  | х )  > 2 о

0 < х <  1,
—  1 + у Х < Х 2 . 

х >  1 ,
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а) Аввал системани ечаилик.
| 0 < х <  I, 

0 < . х <  1,

— 1 - f  ■~ х < х 2.

0 < х <  1 ,

х2- | х + 1 > 0 .  ^  | ( х - у ) ( д г - 2 ) > 0 .

0 < х <  1,

[ * < j ,

I х > 2 .

о  0 < х < у .  ■—1 + у Х > 0  < =  ) х>-|-. Демак, у < х < 1 .

( х >  I,
б) Энди { , , 5

— 1 + уг-х>х2
системани ечамиз.

( х >  1,

К * - у ) < * - 2>< 0

Топилган ечимлар бирлашмаси (у- у )  U (1,2) булади. 

Ж а в о б :  х<= (J-, i - )u  (1, 2).

о  1 < х < 2 .

'2 1

8- §. АБСОЛЮТ ЦИЙМАТ. 
АБСОЛЮТ КИЙМАТ ЦАТНАШГАН 
ТЕНГЛАМА ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

Ушбу

\х\ -
х, агар х^О ,
— х, агар х < 0 .

тенглик оркали аникланган сон х нинг абсолют киймати (модули) 
дейилади. Масалан,

| _ 3 | = 3 ;  (21 = 2 ;  | я - 5 | = 5 - я .
Таърифга кура |х|^0, яъни ихтиёрий соннинг абсолют киймати 
манфий эмас.

у ~  |хI функциянинг графиги куйидагича (14 -чизма)

14- чи:ша
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Демак, ( — оо, 0] ораликда функция камаювми; [0, +  °о ) да усувчи. 
Абсолют кийматнинг асосий хоссалари:
1) 1*1 ^ 0 ;
2) |—*| =  |*|;
3) \ху\ =  |*| \у\\
4) 1 * + у К  1*1 +1^1;
5) ^ .р  =  |*|;
6) |*2| =  |*|2 =  * 2.

Г .  АБСОЛЮТ НИЙМАТ ЦАТНАШГАН 
ТЕНГЛАМАЛАР

а) Масалан, \х\ = 5  тенгламани ечайлик. Равшанки, *  =  5 ва *  =  
=  —5 сонлар тенгламани каноатлантиради:

15 1 =  5 ва | - 5 | = 5 .
Бундан ташкари бошка хеч кандай соннинг абсолют киймати 5 га 
тенг эмас.

Шундай килиб, |*| = 5  тенглама *i =  5 ва * 2=  —5 ечимларга эга. 
Энди |*|=0 ва |*| =  —2 тенгламаларни тахлил килсак: \х\ — 

=  0 факат битта, яъни *  =  0 ечимга эга, \х\ =  —2 эса бирорта хам 
ечимга эга эмас (чунки |*|^0). Демак, |*| = а  тенглама: а >  
>  0 булса, *i =  а, * 2=  —а  иккита ечимга эга, а  =  0 булса, * = 0  битта 
ечимга эга, нихоят а < 0  булса, ечимга эга эмас.

б) |*| = *  тенгламанинг ечимлари [0, +  оо) тупламдан ва |*| =  
=  — *  тенгламанинг ечимлари ( — оо, 0] тупламдан иборат.

а) ва б) даги гоялардан бошка тенгламаларни ечиш учун 
фойдаланиб курайлик.

1. |3-ул:— 11 =  3 тенгламани ечинг.
Ечими: а) га кура берилган тенглама иккита

3 д/ *  — 1 = 3 ,

з у *  — 1 =  — 3

тенгламаларга ажралади.

З ^ х — 1 = 3  <$■ -у'х = - ^ - х = ~ \

_ 2
3 -у/* — 1 =  —3 -у* =  — у  ечими йук.

Ж а в о б : *  = 16

2. ' |х +  3| =  |3* —7| тенгламани ечинг.
Е ч и м и :  Агар |а| =  |£>| булса, а =  ± 6 .  Демак,

|* +  3| =  |3*-7| о
*  +  3 =  3* —7,
*  +  3 =  — (3* — 7).

=> *i = 5 ;  * 2=  1.

о
\

2* =  - 10, 

4* =  4.
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3. (ТошДД, 1989, математика факультета)
12лг — 3 1 =  3 ■— 2х тенгламани ечинг.
К ч и м и : б) га кура \х) =  — х о  Демак,

|2лг —3| =  — (2х — 3) -<=> 2х — 3 ^ 0  о  у .

Ж а в о б :  J t e  оо, -|-.J

4. х2 — 5 1л:| + 6  =  0 тенгламани ечинг.
Е ч и м и : Агар х ^ О  булса, \х\ =х\ агар х < 0  булса, |л:| =  —х. 

Шунинг учун

Г о,
х2 5 1jc| +  6 =  0<4> \ х2 _ 5 х  +  6 =  0.

, / + > 0 ,Аввал < системани ечамиз:
[ х 2 — 5ж +  6 =  0.

х^.0,
х2 +  5* +  6 =  0.

I  х^О ,
{х\=2\ х2 =  3

о  x i = 2 ;  х2 =  3.

~  ( х <°>Энди 1 „ системани ечамиз:
( + +  5х +  6 = 0 .

( jc< 0 ,
+ + 5* + 6=o. 3 ; л — 2.

Ж а в о б :  Х \ = 2 ;  л:;; =  3; Х з =  — 3; Х \ =  —  2.

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР 
Ушбу тенгламаларни ечинг.

1. (ТошДД, 1989, математика факультета) |Здс— 5| = 5  — Зл:.
2. \х2+ х - 2 \ = х + 2 .

3. U - H I + 1 + +

4. |je +  7| =  U —21 +  U - 3 I .
2°. АБСОЛЮТ КИЙМАТ КАТНАШГАН ТЕНГСИЗЛИКЛАР.

Ушбу |х| < 5  ва |х| > 3  тенгсизликларни ечишдан бошлайлик. 
Равшанки, |х|<5 тенгсизликнинг ечими я е  ( — 5, 5) булади 

(текшириб куринг).
1*1 > 3  тенгсизликнинг ечими эса бошкача булиб, у иккита 

кисмдан иборат: ( — оо, —3) ва (3, +  оо) (текширинг).
Демак, а > 0  булса, |лс| < а  тенгсизликнинг ечими ( — а, а)  була­

ди, \х\>а  тенгсизликнинг ечими эса ( — оо, — a) U (°. + ° ° )  
тупламдан иборат.
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5. (ТошДД, 1989, география фпкулк'гти) |3\ е ^  i и-нгсиз-
Л И Н И И  “ Ч И Н ! '

Ечими:

| З а  — 2  К  1 <■> — I s

( 3 x ^ 1 ,
\ 3 х <  3.

о

З.Г — 2 д' 1 -о За — 2 >  — 1, 
За — 2 ^  1.

1.

Ж а в о б : a s  |у, 1 j.

6 .  4  |а  +  2 | < 2 а Д Ю  т с м г о п л и к н н  у ч и н г . 

Е ч и м и :

4 1* 4 .2 1  < ' 2а■•} 10 ! v..f-2 i : ( ;; ;

L< й )  1 2 "' 2 1 v
Демак, ушбу тенгеизликлар еистемасига келамиз:

’ * +  2>  ... |

а +  2 < |  +  | .

Ж а в о б : г е (  —3, 1).

МУСТАК(ИЛ КЧИШ УЧ.УН МИСОЛ.ЧЛР 
Ушбу тенгсизликларни ечинг:

5. 11 +  2а i ^  | За — 7 1.
6. |a2- 5 a +  4|sS 2.
у 1 4~ ̂  1*1 _2

3 — \х |

8 .  | а 2 —  5 1 >  2 а .

9- §. ТЕНГЛАМАЛАР си стем аси . парам етрга  
БОТЛИЦ ТЕНГЛАМАЛАР

Аввалги параграфларда курилган ченгламаларнинг барчапшн 
умумий колла Д а) = 0  куринишда ёзиш мумкнн. by ерда Дг> 
номаълум а га боглик ифода булиб, агар у квадрат учх,ад б>. к л 
(Да) = а х 2-\-bx-\-c), биз тенгламани квадрат тенглама деб атадик: 
агар, масалан, / ( а) илдиз остида а  катнашган ифода Оу н .;„ 
тенгламани иррационал тенглама деб атадик ва доказо. Mvxhmh 
барча х,олларда биз факчт би та нома гл \ я ыш а ни тоитм '\ и-.,
бидон ТЯНЧЧ.1ДНК.

-х- ^ 1 .
2 '  2

i  А  <  I .

47



тпълумлар гоми икки па ундан куп хам булиши

( f(x.y) = 0 ,

1 £ (* .« / )  = 0 .

к , :; ■. : .* а : - .1 v м л и (номаълумлар дева у) и к к и т а тен  гл а м а - 
: ;i : с ?■ а ;• и дейпладн. Бу ерда f(x, у) ва g(x. у) лар номаълум
v иа ; a i laairai; ифодалар. Масала тенгламаларнинг иккисини дам 
пар наrj м кам'оатлаятирувчи х ва у сонларни томишдан иборат. 
iiVhbiii д гм !' лар с и с т е м  а пинг  е ч ими дейилади ва (х, у) 
куриг.’Пгм 4 !"•

„1 ;j ч ал а р системасига мисоллар:
ч - 2 —0, <п 1х2 +  у2- 5 =  0,

х ~  5 =  0. z ; | 3 ху — 2 =  0.
•;< 1= 0.

4)
/ V ^  +  y - l ° g 2(x +  3 ) = 0 ,

V :•// : 7 - 0 . 1 5х2 +  7ху — Зу2 — 0.

II ю х .  Тсшликлармчиг уш' томонларида албап а 0 сони туришн шарт эм ас, чуики
o ai.r i  vл р тенглнкншм учг томонига утказмлган холла ёзилишм мумкин.

Эн л и тенгламалар системасининг мухим хусусий холлари ва 
уларни ечиш усуллари билан танишамиз.

1 ,  ЧИЗИКЛИ ТЕНГЛАМАЛАР СИСТЕМАСИ.

Ушбу
(а\х +  Ь\у =  с\,
1 а2Х +  Ь2у =  С2

куринишдаги (ёки шундай куринишга келтириш мумкин булган) 
теьгламадар системаси икки номаълумли чизикли тенгламалар 
с и стс м а с и Д е й и л а д и.

Масалам,

2х — Зр — 5 
-  х~\ 7//-- —2,3.

2)

X—3 _ у+ 5
4...  " ...7....

2х -(- 3 у 
2

=  0,5х — 4г/ +  3.

Чизикли тенгламалар системасини ечиш усуллари.
а) Тенглаштириш усули. Бу усулда номаьлумлардан бирини, 

масалан, х ни иккала тенгламадан хисоблаб (яккалаб), хосил булган 
ифодаларни тенглаштирамиз ва у га нисбатан тенгламани ечиб, аввал 
у ни сунг х ни топамиз.
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(Зх +  2у =  — 7,
l. Ушбу [  5* +  зу =  2. системани ечинг.

Н ч и м и .
I  Зх -f- 2у — —7, 
\ 5х +  %  =  2.

| 3 х = —7 —2 у, 
| 5jc =  2 — 3у.

о
х =

х =

з
а

5 '

Демак,
- 7 - 2 0  _ 2 - Зу_

з "  ~ ' ’
— 35 — 1 Оу =  6 — 9г/,
— У =  41; у =  41.

Номаълум д - = - ~ — булгани учун,

х 2 + 1 2 3
5 =  25.

Ж а в о б : х =  25; у — — 41.
2. Системани ечинг.
Гх +  2у =  4,
\ У — Зх — 7.

Е ч и м и :
|х +  2у =  4, j  2у —4 — х, 
\ у _ 3 х  =  7. ^  \у =  7 +  3х.

У =  ~2—. 

У =  7 +  Зх

Демак,
- ~ - = = 7  +  Зх -4+ 4 —х =  14-(-6х -4> — 7 х =  10 о  х

у =  7 Д" Зх -44* У =  7 — 30 4 9 - 3 0 iiL
7 '

, , ,  ,  10 . 19Ж а в о б : х — — у ,  у —

ю

И з о н .  Системанинг ечимини (х , у) жуфглик куринишида ёзиш кабул килинган. 

Масалан, 1 -мисолда жавоб (25; —41) куринишда, 2 - мисолда эса ^ — ; ^

куринишда ёзилади (ди^цат: аввал х нинг, сунг у пинг киймати ёзилади!).

б) Урнига куйиш усули. Бу усулда тенгламаларнинг биридан 
бирор номаълум, масалан х ни иккинчи номаълум оркали ифодалаб, 
бу ифодани иккинчи тенгламадаги номаълум х нинг урнига куйсак 
бир номаълумли тенглама х,осил булади. Уни ечиб номаълумлар 
топилади.
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3. Системами c-nuir: 
| 3x +  4t/ =  7,
{ 5л — 6у — — 1.

Е ч и м и :
Г Зл-f  4г/ =  7,
{ 5л — 6г/ =  — 1

о
7 ~ 4У

х ~  3 ’
5л — 6 у =  ■

7_-\у 
3 ’

х 7 - 4  у 
3 ’

35 - -  20у — 18г/ =  — 3.
1( — 38у =  — 38.

о
7 - 4  у

х ^ г ~
У =  1-

7 - 4  
3 ’

*/=!•

( X =  1,
Ь = 1 -

Ж а в о б: (1, 1).
в) Номаълумларни кетма-кет йукотиш усули. Тенгликнинг инки 

томонини бирор сонга купайтириш ва иккита генгликни кушиш (чап 
томони чап томонига, унг томони зса унг томонига) натижасида яма 
тенглик хосил булади.

Номаълумларни кетма-кет йукотиш усулида тенгламалар шундай 
сонларга купайтирилиб, сунг иккала тенглама куш ил а дики, натижа- 
да номаълумлардан бири катнашмайдиган тенглама хосил булсин. 
Демак, бир номаълумли битта тенглама хосил булади. Уни ечиб, 
номаълумлардан бири, сунг иккинчиси топилади.
4. Системани ечинг.

0,3л +  0,6г/ =  0,5, 
0,9у—0,1г/ =  0,2.

Ечими: Биринчи тенгламани 
ларни хадлаб кушамиз:

( 0,3л+ 0 ,6 i/ = 0,5, 
jo ,9x  —0,lt/=0,2.

о

-3 га купайтириб, сунг тенглама- 
: — 1,8г/= — 1,5( — 0,9л— l,8i/= — 1,5 

+ 1 0,9л —0, It/=  0,2
0 — 1,9*/= — 1,3.

Демак, — 1,9t/ =  — 1,3 о  у ~ 13
19 '

Энди х ни топиш учун иккинчи тенгламани б га купайтириб, сунг 
тенгламаларни хадлаб кушамиз:

Г — 0,3л+0,6у =  0,5
+  1 5,4л—0,6t/= 1,2

5 ,7 л + 0= 1 ,7 ,
1,7

Г0,Злг+0,б1/ =  0,5, 
{  0,9л- 0 ,  It/= 0,2 .

Демак, 5 ,7л=1,7 о  л =

W  А /17 13 \
Ж а В О б :  f a l s )

5,7
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И з о * .  Икки номаълумли чизикли тенгламалар системаси учун 
факат куйидаги доллар уринли булиши мумкин:

а) ягона ечимга эга (масалан, 1—4-мисоллар),

Олий укув юртларига кирувчилар учун таклиф этиладиган 
вариантларда чизикли булмаган тенгламалар системаси дам учрай- 
ди. Агар икки тенгламанинг бири чизикли булса, бундай системани 
урнига куйиш усули билан бир номаълумли тенглама келтириб ечиш 
мумкин.
5. Системани ечинг.

Е ч и м и :  Биринчи тенгламадан *  =  2 +  2у. Бу ифодани иккинчи 
тенгламадаги х нинг урнига куйсак:

Энди х — 2-\-2у тенгликка кайтиб, *i = —4, *2 =  6 эканлигини 
топамиз.

б) чексиз куп ечимга эга (масала

в) бирорта дам ечим йук. (масалан

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР 
Ушбу чизикли тенгламалар системасини ечинг.

2°. ЧИЗИКЛИ БУЛМАГАН СИСТЕМАЛАР

{
х — 2у =  2,

х у =  12.

(2 +  2t/)t/= 12,
2у2-\-2у— 12 =  0,

Ж а в о б :  ( —4; —3) ва (6; 2 ) .
6. Системани ечинг.

{
х + у = 5,
х3-\-у3 =  35.
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мламадан х = 5 —у ифодани иккинчи

<&~Ж)Чу3 =  35,
7 '>У +  15(/2 — г/3 +  у3 — 35, 
1 Ъу2 — 75г/ +  90 =  О,

Ъу f  6 =  (), y i  2 =  ̂ = -!-, г/| =  2; г/2 =  3.

Я;:,! X----F) — у  генглмкка кайтиб, Х\ = 3  ва л:2 =  2 булишини топамиз.

Ж а в о б : (3; 2) на (2; 3).
7. Системами ечинг.

Чизикли тенгламалар системаси хосил булди. Уни ечамиз:

Энди х-\-у =  3, яъни у — 3 —х тенгликдан у i = 2 ,  у2= 1  булишини
топамиз.

Ж а воб  : (1; 2) ва (2; 1)
МУСТАК.ИЛ ЕЧИ1И УЧУН МИСОЛЛАР

Ушбу тенгламалар системасини ечинг:
5. (ТошДД, 1989, география факультети)

6. (Тошкент халк хужалиги университети, 1989.)

( Х _L С =  I 3 
I У ^  X 6 ■

1 х +  у =  5.

( log., х  log , у =  0,
{ х2 — Ъу2 -(-4 =  0.

I х2-\~у2-\-6х-\-2у =  0,
I *  +  У= — 8.

4(̂ —у)2— 1 _  j

5*+!/ =  125.
Нчими:
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3°. ПАРАМЕТРГА БОГЛИК ТЕНГЛАМАЛАР

8. «а» параметрнинг кандай кийматдарида х1 — 2ах +  4 =  0 тенглнма- 
нинг ечимлари мавжуд эмас? Шу кийматлар ичида эн г кичик бутуи 
сонни курсатинг.

Е ч и м и :  квадрат тенглама факат D =  b2 — 4 а с < 0  булгапда 
ечимга эта эмас. Демак,

( — 2а)2 —4 Х  1X 4 <  О,
яъни

4а2< 1 6  а2< 4  а2 — 4 < 0  о  а е  ( — 2, 2).
Равшанки, ( — 2,2) интервалдаги энги кичик бутун сон — 1 булади.

Ж а в о б: (—2, 2) ва —1.
9. «а» ва «6» параметрларнинг кандай кийматларида

( х + { 1 —а)у  =  Ь,
{  ( 2 - Ь ) х  +  З у = - 3 .

чизикли тенгламалар системаси чексиз куп ечимга эга?

Е ч и м и :  Биринчи тенгламадан х =  Ь— (1 —а)у.
Бу ифодани иккинчи тенгламага куямиз:

( 2 - Ь ) [ Ь - ( 1 - а ) у ]  +  З у = - 3 .
Демак, номаълум у га нисбатан тенглама хосил булади. Уни 
соддалаштириб:

[3 -  (2 -  Ь) ( I -  а ) ](/ = ...3 -  I) (2 -  h)
чизикли тенгламага келамиз.

Маълумки, (3-§) т х—п чизикли тенглама факат т — 0 ва п — О 
холдагина чексиз куп ечимга эга.

Демак,
( 3 — (2 — b) ( I —а) = 0 ,
{  — 3 — о {2 — Ь) =  0.

Энди бу тенгламалар системасини ечамиз:

Г <2—6 ) ( | _ о ) = 3 ,  ^
1 Ь2 — 26 — 3 =  0. [ б , =  — 1; Й2 =  3. ( &, =  — 1; ^, =  3.

{ й| = 0 ;  аг — 4;
1 • !. Д - 3 .

Ж а в о б : (0; - 1 )  ва (4; 3 )
10. “а “ параметрнинг кандай гЧ1".г:пларида

х2 +  (2а— 1 ) х + а 2 +  2 —0 гешламанинг илдизларидан бири ик 
кинчисидан 2 марта катта булади.'1
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и, чи пар мавжуд булиши учуй албатта I) ’ > 0 булиши

( Ъ л ... I Г  -  4 (<:г 5 * (,>
4л '-• 4« Ж 1 --4аЖ~ 8 ^

_  ^ 7
— 7, — I ■

и ,  . К  ■ О
(.излардам бири лр булейи, у холда

(
Х\

1 — Чи

=  -  (2а— 1), 3

2 = 2г, =  сг +  2
ж  —

« 2± 2
2

'2.x \ булиб, В нет

1д'М ii i<

1 -  2 о
;s

« ч к

2 (1 —2а) 2 =  9 (а2 +  2),
2 — 8а +  8а2 =  9а2Ж 18,

а2-|-8а-Ь 16 =  0, а ] 2
— 8 ±  д/64 — 64

Щуп дай к,алиб, а  — - 4  булиб, у в < — у  тенгсизликни каноатлан- 

гиради.
Ж а в о б : а — — 4.

ЛДУСТАК.ИЛ КЧИШ УЧУН МИСОЛЛЛР
9. “а “ миш кяндай киймагларида

а (х2 -f- х Ж I ) — х2 — 4х — 7
) ч иглам а фанат битта ечимга л га?

10. 2.л-2 f  ах -—0--= 0 тенгламанинг ечимларидан бири 3. Иккинчи 
ним в а а ни хисобланг.

11. “/?" параметрнииг кандай кийматларида
х2— {р + \ )р х  +  р3 =  0

квадрат тенгламанинг катта илдизи 0,5 дан катта булади?
12. "а" кандай булганда x2-f-ax+  1 = 0  ва х 2 -\-х-\-а — 0 квадрат 

'«.чалам ал ар умумий илдизга эта?

10* §. ТРИГОНОМЕТРИИ ТЕНГЛАМАЛАР ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР
I Ушбу 0°, 30°, 45°, 60й, 90° бурчаклар а с о с и й б у р ч а к л а р  

итшладп Улар радиан улчовнда мое равишда 0, ~ , у, у  1'а
м'нг.
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Куйидаги жадвалда асосий бурчакларнинг тригонометрик функ- 
циялари кийматлари келтирилган:

1 ^ \ б у р ч л я Л Л

ф-н > 4 0 6 4 3 2

1 V 2 V 3
sin 0

2 2 2
1

cos 1 V 2 1
o

2 2 2

tg 0 V 3 1 V 3 —

3

ctg V'3 1 V 3 0

3

И з  о х . 1) tg —  ва d g  0  аникланмайдн. 2 ) Агар 0  ни —--—  деб, —  ни —^ — деб 2 2 2 2

_v±
2

V o  V 1 V 2 V 3 V ■на 1 ни —— деб ёзсак, биринчи еагр —— , —— , —— ., - у - ,   ̂ булиб, эсда сак,

лаш  учун кулай куринишга келади.

Жадвал билан ишлаш усулини мисолларда курайлик.
1. Хисобланг:

sin2 y - t g T + 2 c o s y

Е ч и м и :  Жадвалдан sin у  = -у - ,  t g у =  I ва cos у = у  эканли- 

гини топамиз. Демак,

Sm! f - l g i + 2 c o Sf  =  ( ^ - ' + 2 x T = T

Ж а в о б : —.
4

2. Хисобланг:

2arcsirty — arccos - y -+ a r c t g  д/3.

Е ч и м и :  Жадвалдан a r c s i n y = y  (биринчи сатрдаги у  нинг 

юкорисидаги бурчак у ) ,  arccos - у - = у  (2- сатрдаги -^у- нинг  

юкорисидаги бурчак у  ва arctg д/3 =  у  (3- сатрдаги 

д/3 нинг юкорисидаги бурчак ^ ) кийматларни топсак:
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; ■■■ a r c c o s — a r c t g  ^ 3  =

ч л , л   2 л л   5 л
~г А h" “  4" 7Г“  Т  Т~~ "Tip

■>t\ <\ и *>': ' ( ,

Ь и  ы а н  y ; u o v  ф о р м у л а л а р д а н  ф о й д а л а н и ш г а  т у р р и  к е л а д и :

■ i n  | а )  -  - s i n  а  a  r e s i n  (  — а )  =  —  a  r e s i n  а ;

( m s  { —  а )  = - w s  а  a r e e o s  ( —  а )  = п  —  a r c c o s  а ;

Ur ( - - а )  =  —  t g  а  a r c t g  ( —  а )  =  — a r c t g  а ;  

d g  { -  а )  • —  c i g  a  a r c c t g  ( —  а )  =  л  —  a r c c t g  а ;

М а с а л а  н .

агсс I л. 2л
е —  a r c c o s  - - =  л —  у  =  ,•:os (~т)=и

И :t о х : I ) Ж а два л да курсатилмаган киймаглар учраса, уларни хисобламай 
колдириш мумкин ёки махсус жадваллардан фойдаланиш зарур. Масалан, sin 70°, 
arccos 0,8. 2) js in x | < l  ва |cosjc|C 1 булгани учун, Id >  1 холла arcsin а ва 
arccos а нфодалар маънога эга эмас. Масалан, arcsin у'З , arccos ( — 2,3).

М У С Т А К . И Л  Е Ч И Ш  У Ч У Н  М И С О Л Л А Р

Хисобланг:

1. sin2 +  sin 2 ~ ~f- sin2 sin2 -T--f-sin20.z о 4 о

2. arcsin ^---- arccos 0 +  2 arctg ^---------------=

3. sin ^arctg Д ^ -+  arccos

4. arccos ( — 1) +  arcctg ( — 1) +  arcsin ( — 1) +  arctg ( — 1) .

2°. ТРИГОНОМЕТРИИ ТЕНГЛАМАЛАР
Тригонометрии функция остида номаълум катнашган тенглама- 

лар т р и г о н о м е т р и и  т е н г л а м а л а р  дейилади. Масалан,
. ,  sin 5х ____j

s in 2 x X co s3 x

2) 2(х — 3 )X sin  х =  \х — 3 1,

3) cos k x ~  1 +  2 cos2

Ушбу sinx =  a, cos x =  a, tg x  =  a, c tgx  =  a тенгламалар содда 
тригонометрии тенгламалар дейилади.
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a) sin х =  а  тенгламани ечиш.
Берилган тенгламафакат |а|<Г1 шарт бажарилгандагина ечимга эга 
(чунки, | sin х\ ^  1). Равшанки arcsin a6yp4aKsin х =  а тенгламанит 
ечимидир. Бу ечим б о ш е ч и м дейилади.

( - у < аГС5, п а < у )

Бундан ташкари sin х функция 2л даврли функция булгани учуй 
arcsin а  +  2л, arcsin а —2л, arcsin а  +  4л, arcsin а —4л ва х,оказо 
бурчакларнинг барчаси хам

sin х =  а
тенгламанинг ечими булади. Уларнинг барчасини 

arcsin а +  2/гя, (k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)
куринишда ёзиш мумкин.

Шунингдек
sin (л — а) =  sin а

келтириш формуласидан л —arcsin а бурчак ва демак

л — arcsin a-\-2kn, (6 =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)
бурчакларнинг барчаси хам берилган тенгламанинг ечими булади. 

Шундай килиб,
sin х — а

тенгламанинг барча ечимлари
х =  ( — l ) fe arcsin а +  6л, (6 =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) 

формуладан топилади.
3. 2sin х — 1 = 0  тенгламани ечинг.

Е ч и м и :  2sin х — 1 = 0  -ф> 2sin х =  1 - о  sin х — —. 

Энди формуладан фойдаланамиз ( а = у ^

, х =  ( — 1)* arcsin у + 6 л  (6 =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) .

Жадвалдан arcsin 4-=-^- эканлигини топамиз. Демак,
2 о

x = ( - l ) k - f + k n  (6 =  0, ± 1, ± 2 ,  ...) . 

Ж а в о б :  х = ( - 1 ) *  • (6 =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) .

H-sin — х\
----  —У------ 2_=  1 тенгламани ечинг.

2- 8*п( т - *)
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еки

Е ч и м и :  Умумий махражга кслтириб:

1 4 - sin ( j  — х ) = 2  — sin ( у  — x'j

2sin ^ у — x ^ = 2  — 1 

булишини топамиз. Шундай килиб,

sin ( у - * ) = у

формуладан фойдаланиб а̂ =  у^:

— х =  ( — l ) k arcsin y + fe j i  (fe =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) ,

ZL_X= ( _ _ 1 ) *  IL+ Ы ,

- * = ( - l ) * f - f + f e n ,  x = - ( - \ ) k f + f - k n .

Демак, x =  ( — \)k+l y  +  y — fen.

Ж а в о б :  x =  ( — 1 )*+ 1 y + y - f e n ,  (fe =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) .

4. (ТошДД, 1989, хукукшунослик факультети)

—!— ^3----- !— W 2  тенгламани ечинг.
sin X \ sin X )

Е ч и м и :  —1— = t  белгилаш киритайлик. У холда 
sin X

/ ( 3 - 0  = 2  
ёки

t2 — 3/ +  2 =  0
квадрат тенглама хосил киламиз. Уни ечиб

0 =  1, 0 =  2
булишини топамиз. Бу кийматларни ~ — =/ белгилашга келтириб 

куйсак, аввал

-т̂ — =  1 -ф> sin х =  1 о  х — ( — 1 )* arcsin I -f-fen, 

x = ( — l) k± - + k n  (fe =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)
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с у  H I ’

- -1 •• —2 о  sin х — -‘ <-> х - -  ( ~  I С : '-4-кп I !. ;
S!  И .V С ‘ I )  '

о ч и м л а |) н и т о п а м и з .
Ж а в о б: Х[ — ( — I ) к‘\ +  кя, х-2 — ( — 1)к -|~ к я , k =  0,

’ 2 Ь

± 2 ,  ...)
МУГ.ТЛКИЛ НЧИ11! УЧУН МИООЛЛДР 

Ушбу тенгламаларни ечинг:
5. 2sin х +  у з  = 0 .

6. sin х =  2 у2 .

7. 5sin2x — 2sin jc — 3 =  0.
^  1 — 2siri x   1 -f 3sin x

sin x — 2 5sin .v — 1

6) cos x =  a  тенгламани ечиш.
Бу тенглама хам факат |a|sC 1 шарт бажарилг'андаг'iiiu еч

эга.
Равшанки, arccos а бурчак cos х =  а  тенгламанинг ечими 6} 

0 s~T arccos а ^  л шартни каноатлантиради.
cos( — х) =  cos х булгани учун — arccos а хам берилган тонгл 

пинг ечими. Ни\оят, cos х функция 2л даврли функция булгани уч\
cos х — а

тенгламанинг барча ечимлари
х =  ± arccos а-\-2кя, (k — 0, ± 1 ,  + 2 ,  ...) 

формуладан топилади.
!. 2cos х̂ +  у ^ =  д/3 тенгламани ечинг.

Е ч и м и :

2cos (х ф . ) у з  о  cos (X ! ) у*

Энди формуладан фойдаланамиз ( i i=  ^

х +  у =  arccos - у* - f  2&л,(£ =  0, ± 1 ,  .1 . 2 ,  .)

д — " t arccos ’ ' | 2А’л — " I ' | 2А*л. 

Ж а в о б :  х = — У ± У  +  2/гл, (k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) .5 0 v

2. 2cos2 х —5cosx-)-2 =  0 тенгламани ечинг.
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и* ! iijiaui киритсак,
2/2 —5/ +  2 =  0

I кил а мнз. У пи ечиб:
'»— 1 Ь

I. 1Йм;гмарпи cos jc =  t белгилашга келтириб

х cos х =  2

11 iii'onoMcipM!. " :■ ..пыяар .косил булади.
cti.s v - :• ;с.-с ; . ..i синмга эга эмас, чунки 2 >  1,

a ■ i: j -2 /ш, ( k~Q,  + 1 ,  +  2, ...) .
/К а и о о: л i. }- 2kn(k — i), +  I, zfc 2, ...).

МУО ДКИЛ НЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР

Ушбу тснгламаларни ечинг.
9. 2 c o s 3 x + l = U

в) t gx  =  a ва ctgx =  a тенгламаларни ечиш.
tg x  ва ctgx функцияларни даври л булгани учун:

x = a r c tg a  +  foi (k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) 
формуладан tg x  =  a тенгламанинг барча ечимлари, 

x =  arcctg а-\-кл (k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) 

формуладан эса etg х =  а  тенгламанинг барча ечимлари топилади.
И .) о \ . Mii.tKvp xo.i.ia|);i;i и ихгиёрмй сои: — оо < а<  -f- ос .

3. д/3 tg ~ -— 1 = 0  тенгламани ечинг.

Б чи м и . Берилган тенгламадан

теш.

10.
C O S X

2 -j- 3 cos x 
3-f2cosx

12. (ТошДД, 1989, кукукшунослик факультети)
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эканлигини топамиз. У холда tg х =  а тенгламани ечиш формуласидан

( - > - £ )

-y-=arctg-^-+/fen (k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) ,

яъни x =  ~ -\ -~ ~ (k  =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)

Ж а в о б: x = f + - ^ ( k  =  Q, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)

4. ctg2* — 3ctg*— 4 =  0 тенгламани ечинг.
Е ч и м и: ctgjc =  / белгилаш киритсак,

t2 — 3t — 4 =  0
квадрат тенглама х,осил булади. Демак, t\ =  — 1, fa =  A булиб, 
берилган тенглама

ctg х =  — 1 ва c tg *  =  4
содда тригонометрик тенгламаларга ажралади.
arcctg ( — 1 ) = я — a rc c tg l= n  — -^-=-^-, arcctg4 эса жадвалда йук.

Демак,

c tg x =  — \ o x  — -^--\-kn (k =  0 , ± 1 ,  ± 2 ,  ...) 

ctgx =  4^>^ =  arcctg4 +  /zn {k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)

Ж а в о б : х\ = - — +ЛлГ, * 2 =  arcctg4-f- kn k — 0, ± 1 ,  ± 2 , . . .

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР 

Ушбу тенгламаларни ечинг:

13. 3ctg(x — f )  =  — -у/3 .

14. tg2* +  3tgx +  2 =  0 .

15. 3tg* _
1 +  tg2x

2 .

16. tgx(tg* — 2 ) = 0 .
Мураккаброк тригонометрик тенгламаларни ечиш учун тригопо 

метрик формулаларни билиш ва улардан фойдалана олиш зарур.
Ас о с и й  т р и г о н о м е т р и к  ф о р м у л а л а р

1)

2 )

3)
4)

sin2a  +  cos2a  =  1.

tga = sina
cosa

tg a -c tg a =  1 .
Келтириш формулалари:

61



V)yp4.

ф-я\

— '
Л-•—a
2

Л
+  a Зя--------a

2
Зя ,

~ T + a

i  sin cosa cosa sina — sina — cosa — cosa

cos sina — sina — cosa — cosa — sina sina

tg ctga - c t g a — tga tga ctga — ctga

ctg tga
_________ 1

~  tga
_____________ _

- c t g a ctga tga — tga

5) К,ушиш формулалари:
1) cos (a +  P) =cosacosp —sinasinp;
2) cos (a — P) =  cos acosp -f- sinasinp;
3) sin (a +  P) =sinacosp +  cosasinP;
4) sin (a — p) =sinacosp —cosasinp;
5) tg (a +  P)

6 )

tgg + tgp 
1 -  tgatgp

tg  ( a  — P) =  tg a - tgP- ,1 + tgatgp

6) Иккиланган бурчак формулалари:
1) 1) sin2a =  2sinacosa;
2) cos2a =  cos2a — sin2a;
3) tg2a — 2tga •

4) ctg2a =

l - t g 2a ’ 

ctg2a — 1 
2ctga

7) Й ириндини купайтмага айлантириш формулалари:
1) sina-|-sinp =  2sin^-t-^- cos” -  ;

2) sina — sinp =  2sin-^^^- cos— ;

3) cosa +  cosp =  2cos a 4 -P  a  — p ^ l-  COS-----—

4) cosa —cosp =

2 ’ 
a  — p

-2sin-^—- sin 2

8) Купайтмани йигиндига айлантириш формулалари: 
s in aco sP  =  -|-{sin(a +  P) + s i n ( a  — Р)];

co sa co sp  =  | { c o s ( a  +  P ) + c o s ( a  — p )];

sinasinp= -j{cos (a  - 
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5. (ТошДД, 1989, география факультети) sin3x-bsinx =  0 тенгла- 
мани ечинг.

Е ч и м и. Йигиндини купайтмага айлантирйш формулаларидан 

sin3x-f- sinx= 2sin-^y-^cos 3x~  *- = 2sin2xcosx .

Шунинг учун берилган тенглама ушбу
2sin2xcosx =  0

тенгламага тенг кучли. Уз навбатида охирги тенглама иккита содда 
тригонометрии тенгламага ажралади:

sin2x =  0 ва cosx =  0.
Уларни ечиб, xi=-^~ ва Х 2 = ± у + 2 й л  (k =  0 , ± 1 ,  ± 2 ,  ...) були- 

шини топамиз.

Ж а в о б: х 1= ~  х2=  ± ~ + 2 к л  (k =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...).

6. (ТошДД, 1989, химия факультети) 2sinx +  3sin2x=0 тенглама- 
ни ечинг.

Ечими.  Иккиланган бурчак формулаларига кура: 
sin2x =  2sinxcosx.

Буни берилган тенгламага куйсак:
2sinx +  6sinxcosx= О 

ёки
2sinx (1 -}- 3cosx) =  О

тенглама хосил булади.
Демак, sinx =  0 ва H-3cosx =  0 тенгламаларни ечиш кифоя. 
Ж а в о б :  x =  kn  х =  ±  (л — arccos^-) +2/гл (&=0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)

и

cos9x—cos7x —cos(n~E3x) — s in ( y + x )  — О тенгламани ечинг. 

Ечими.  Келтириш формулаларига кура:

cos(rc +  3x) =  —cos3x; sin(y-|-x) =  cosx.

У холда берилган тенглама ушбу куринишга келади: 
cos9x—cos7x+ cos3x—cosx= 0 .

Йигиндини купайтмага айлантириш формуласига асосан:

cos9x—cos7x= — 2sin 9x~t7x sin 9jr~ — - — 2sin8xsinx;

cos3x—cosx=  — 2sin 3x£ x sin-3- ~ * - =  — 2sin2xsinx.

Бу ифодаларни тенгламага куйсак,
— 2sin8xsinx—2sin2xsinx=0
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sinx(sin8x-f- sin2x) = 0 .
.1 iHi.):; !i! • '• I!Я Й i V1Я ГЯ ЛЙЛЯНТИрИШ форМуЛЭСИГЭ Кура:

• i> |. . - _•• !!; ' го& "  ■ ;" ;?л -.= — 2sin5xcos3.r.

*ih ■ i .. к.:; ни■, o-'puj:;пи пан-лама

2sirucos3xsin5x =  0
ьv!«иниiuiа келиб, учтя содда тригонометрии тенгламаларга ажрала-
.. • : I :

sinx =  0; <.in5x =  0; cos3x =  0.
'у'лярнн ечсак:

xi =  kn; Х2 =  к-~ ва хз =  rt-^-Ч- (k — 0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)

tu. чб чикади.
I g  -TJ

Аслида Х2= ~ — ечим x\ =  kn ечимни уз ичига олади.

Ж а во б: х = ~  ва х =  ±  ЬН -■ J 't (k — G, ± 1 ,  ± 2 ,  ...).

МУСТАК.ИЛ пчиш УЧУ II МИСОЛЛАР 
Ушбу тенгламаларни ечинг:

17. sin2 xsin6x =  cosxcos3x;
18. ( 1 — t g x ) ( l+ s in 2x) =  l+ t g x ;

зх19. c t g j + c t g — = 2 sinx;.
, _ 1—sin2x

20. l+ t g 2 *  — 7 (Ж -  3

3 . ТРИГОНОМЕТРИИ ТЕНГСИЗЛИКЛАР

Номаълум тригонометрии функция остида катнашган тенгсизлик- 
лар т р и г о н о м е т р и и  т е н г с и з л и к л а р  дейилади. Бундай 
тенгсизликлар асосан с о д д а  т р и г о н о м е т р и и  т е н г с и з л и к  
деб аталувчи ушбу

sin x< a , s in x > a , co sx^ a , tg x < a ,  ... 
тенгсизлииларга келтириш усули билан ечилади.

7. sirix^ —y  тенгсизликни ечинг.
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Е ч и м и. Бирлик доирада ординатаси 2
2 булган нукталарни

белгилаб оламиз (15 -чизма)

У холда ОА радиус абс­
цисса уки билан_ _ :1  Ой, ра­

диус эса 7я бурчак таш- 
б

кил этиб, бсрилган тенгсиз- 
ликнинг ечими ОА дан ОВ 
гача мусбат йуналишдаги 
барча бурчаклардан иборат, 
яъни

6
15- чизма

Нихоят, siruc даври 2л га тенг булгани учун
2 £л — 2 йл +  -^- (k =  0, ± 1 , ± 2 , ...)6 о о

— берилган тенгсизликнинг барча ечимлари булади.

Ж а во б: 2kn — 2 k n -\—6 6

8 . tg x ^  1 тенгсизликни ечинг.
Ечими:  Берилган тенгсизликнинг ^—у ,  у^ораликдаги ечими

y , y j  булади; tgx даври л га тенг функция.

Шунинг учун kn —у < х < / ш  +  у  (й =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...) берилган 

тенгсизликнинг ечими булади.
Ж а в о б :  k n —у < с x^ kn-\ -  у  (£ =  (), ± 1 , ± 2 , ...).

МУСТАК.ИЛ ЕЧИШ УЧУН МНСОЛЛАР 

Ушбу тенгсизликларни ечинг:
21. 2sinA <l. 22. t g 5 * > l .

23. ctg^4x —-g-^> д/3. 24. sin2x < y .

11-§. АРИФМЕТИК BA ГЕОМЕТРИК ПРОГРЕССИЯЛАР
1°. АРИФМЕТИК ПРОГРЕССИЯЛАР.

Маълумки, ушбу
fli. 0.2, аз, ..., а„, ...

сонлар кетма-кетлигининг иккинчи хадидан бошлаб кейинги хар бир 
хади узидан олдинги хадцга узгармас d  сонни кушиш натижасида
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\i ii’ii, | о у леи, км мм кетлик арифметик прогрессия ташкил этади 
дейи.I.! иг ; j.'Maк

а:, а J , ih — a 2-\-d, an =  an-\-{-d, ...
були mi 0 ;i а г да м ирогрессиянпнг биринчи хади, а„ эса прогресси- 
нипш «• х.ия (ci.ii } мумий хади), d эса прогрессиянинг айирмаси 
дейидпдп.

Раншанкп, арифметик прогрессия хосил килиш учун унинг 
биринчи хади ва айирмасипи билиш кифоядир. Масалан,

1 ) биринчи чади ai =  l, айирмаси d — 1 булган арифметик
прогрессия куйпдагича

1 , 2 , 3, .... п, ..
булади.

2 ) биринчи хади ai =  l, айирмаси d =  2 булган арифметик
прогрессия куйпдагича

1, 3, 5, ..., 2п— 1, ...
булади.

А р и ф м е т и к  и р о г р е с с и я н и н г  х о с с а л а р и  
1°. Ихтиёрий натурал п сони ( п > 1 )  учун

ап ~ 1 + ап +  1
ап= -------2-------

булади.

2°. Арифметик прогрессиянинг п — хади 
ап =  а\ +  (n — \)d

булади.
3°. Арифметик прогрессиянинг дастлабки п та хадининг йигинди- 

СИ Sn =  0 1+ 02+  ... +Ял учун ушбу
о _ a ,  +  a„ _  2а, + d ( n — 1)_ /I — п

формула уринли.

2°. ГЕОМЕТРИИ ПРОГРЕССИЯЛАР.

Маълумки, ушбу
b 1, Ь2, Ь3, .... Ь„, ... (Ь\=£ 0)

сонлар кетма-кетлигининг иккинчи хадидан бошлаб кейинги хар бир 
хади узидан олдинги хадига узгармас q сонни (<7=̂ 1 ) купайтиришдан 
хосил булса, кетма-кетлик геометрик прогрессия ташкил этади деб 
айтилади. Демак, b\, b2 =  b\q, bi =  b2q, .... b„ — bn- iq ,  ... булади. 
Одатда b\ — прогрессиянинг биринчи хади, Ь„ — прогрессиянинг 
п-хади (ёки умумий хади), q эса прогрессиянинг махражи 
дейилади.

Равшанки, геометрик прогрессия хосил килиш учун унинг биринчи 
хади ва махражини билиш кифоядир. Масалан,
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1 ) биринчи хади Ь i = 2 , махражи q =  2  булган геометрик 
прогрессия куйидагича

2, 4, 8 , 16, ...
булади.

2) биринчи хади b i =  3, махражи q =  — 2 булган геометрик 
прогрессия куйидагича

3, - 6, 12, - 2 4 ,  ...
булади.

Г е о м е т р и к  про г ре с  с и я нинг  х о с с а л а р и .

1°. Ихтиёрий натурал п сони ( я > 1 )  учун
Ьп === Ьп—\ш Ьп-\-\

булади.
2°. Геометрик прогрессиянинг «-хади 

bn =  b iqn~ l, ( « >  1 )
булади

3°. Геометрик прогрессиянинг дастлабки п та хадининг йигиндиси 
s„ =  fei +  fe2+  ... + 6 „  учун ушбу

S bnq — b\

q —  1
b,(qn~ l ) 

q- 1
( ^ 1 )

формула уринли.
Энди арифметик ва геометрик прогрессияга оид масалалар ечишга 

утамиз.
1. Арифметик прогрессиянинг учинчи ва туккизинчи хадларининг 

йигиндиси 8 булса, прогрессиянинг дастлабки ун битта хади 
йигиндиси топилсин.

Масаланинг шартига кура
Оз-|-Я9 —8 .

Агар (арифметик прогрессиянинг 2и-хоссасига кура)
Оз — fli Н- (3 — l)d  =  ai + 2 d ,  
a9 =  fli +  (9 — l ) d  —  a i  +  8 d  

булишини эътиборга олсак, унда
Оз CI9 =  cii -f-2 d  -J- d ]  -|- 8d  =  2 o i  -j- 1 O d

булади. Демак,
2 a! +  10d =  8 .

Арифметик прогрессиянинг З-хоссасидан фойдаланиб топамиз:
с* 2ai -{-(11 1) d  | t 2ai -j- 10d  t t 8 , , л A01 1 =------ 2------- 1 1 = -----2-----11= 2-11= 44 .
Демак,

5ц =  44.
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2. Арифметик прогрессиянинг нккинчи на бешинчи хадларининг 
йигиндиси 8 , учинчи в а еттиичи хадларининг йигиндиси эса 14 га тенг. 
Шу прогрессия топилсин.

Масаламинг шартига кура
( аг + £15 =“8,
\ аз +  а7 ■— 14 
булади. Агар

а2 —Oi -\-d, аз  =  а\-\-2<1, 05 =  £ti +  4d, a7 =  ai -\-6d
булишиии эътиборга олсак, у холла

(Х2 +  05 =  8=^ai +  d +  «| +• 4 d =  8=^2ai +  5 d =  8 ;
Oj +  Qj =  14=>ai +  d +  ct i +  (к/ =  1 4=ф-2й| +  8 d  = 1 4  

булиб, ушбу
{ 2a,+5rf =  8,
{ 2ai +  8d =  14
системага келамиз. Бу системами ечамиз:
| 2a i+ 5d  =  8 , ^ | 2 a i + 5 d  =  8 , | 2 a i+ 5 d  =  8 ,
| 2 a i+ 8 c f= 1 4  \ a i+ 4 d  =  7. j  a ( =  7 —4d. ^

2(7 — 4d) + 5 d  =  8 , 
ai =  7 —4d.

« ■4>'

Г14 — 8d +  5d =  8, ( —3d =  8 — 14,
Д  a, =  7 - 4 d .  a , =  7 - 4 d .

d =  2> ( d  — 2, ( d  =  2,
ai =  7 —4d. =̂ \ a i  =  7 - 4 - 2 .  \ ai =  — 1-

Демак, изланаё'п ан арифметик прогрессиянинг биринчи хади ai =  
=  — 1, айирмаси d =  2 га тенг экан. Прогрессиянинг узи эса 
куйидагича

- 1 ,  1, 3, 5, 7, ... , (2п — 3), ...
булади.

3. Геометрик прогрессиянинг туртинчи хади иккинчи хадидан 
24 га ортик. Иккинчи па учинчи хадларм йигиндиси 6 га тенг. Шу 
геометрик прогрессия топилсин

Масаладаги геометрик прогрессиями тузит учун прогрессиянинг 
биринчи хади b I ни хамда махражи (/- ларни тонишимиз керак.

Шарпа кура 
( h , - b ,  I 24,
I Ь2 +  Ьз =  6
булади.

Геометрик прогрессиянинг 2° хоссасига биноан 

b2~ b \ - q ,  Ьз — Ь\ -цг, —
булади. Натижадн юкоридаги система куйидаги куринишга келади:



64 =  62+ 2 4 , J '6 i<73 =  6 i<7 +  24, (b\q3 =  b {q-\-2A,
й2 +  6з =  6 { biq +  b iq2 =  6>. { b i(q  +  q2) =  6 .=*’

f 6 i<73 =  6 i<7 +  24, 61 (q3 — q) = 2 4 ,

=► у у у Н ? 3- ? )  = 2 4 ^ Т ^ И < 7 3-<7) (? +  <?2) =  (  ̂+  <72)24 =>-
=^6 (q3 — q) =2A (q q2)=>q2 — 1 =4 ( 1  -\-q)=>q2— 1 — 4 — 4g =  0=>-

=̂ -<72 — 4<7 — 5 =  0.
Шундай килиб, q ни топиш учун ушбу

q2 — Aq — 5 =  0
квадрат тенгламага келамиз. Шу тенгламани ечамиз: 

4 ± У 1 6  +  4-5-1 4 ± У 3 6  4 +  6 .
q\,2 : 2-1

Юкоридаги
61 =

я+я‘
тенгликка q нинг кийматларини куйиб, прогрессиянинг биринчи 
*адини топамиз:
и _  6 6 _  1
0| 5 + 52 3 0 5 (q Ф  — 1 булганлигини эътиборга олиб, унинг бу

кийматини карамаймиз).

Шундай килиб, геометрик прогрессиянинг биринчи хади 6 i = y ,  

махражи эса q =  5 булиши топилади. Прогрессиянинг узи куйидагича

у ,  1, 5, 25, ...

булади.
4. Геометрик прогрессия ташкил этувчи шундай туртта сон 

топилсинки, четки хадлар йигиндиси 1 1 2 , урта хадлар йигиндиси эса 
48 булсин.

Айтайлик кидирилаётган сонлар
6 1 , 6 2 , 6 3, 6 4

булсин. У холда масала шартига биноан

1 6 , +  64=  112, Г6, +  61(73= 1 1 2 ,
\ 62 +  6з =  48. 6 i<7 +  6 i<72 =  48.

булади. (Буерда<7=  — 1 була олмайди, чукки 6 i<7 +  6 i<72 =  48 тенглик

69



q ~  — 1 булганда маънога эга булмаган 0 = 4 8  тенгликка айланади.) 
Демак, ц ф  — I. Шуни эътиборга олиб юкоридаги системадан 
топамиз:

k iO +<?3> __ 112 а  +  (< r-q  + и =  Д .
М<? +  <Г) 48 '  q ( l + q )  3

=>'3(q2- q + l ) = 7 q = > 3 q 2- 3 q  +  3 - 7 q  =  0= > 3q2- l 0 q  +  3 =  0. 
Бу 3q2— 10g -(-3 =  0 тенгламани ечамиз:

, — _]_°Д  УТОО-4-З'Гз _ 10±  у 64 __ 10 +  8

Юкоридаги

10 + 8 „ 10-8 1 
------ 6— = 3, /72 =  — 6— = У

biq +  b iq2 =  48=> b i(q  +  q2) =  48=>bl 48
q +  q2

тенгликдан фойдаланиб топамиз

Ь\

48 48Ьо =  -

48  48  д
З + З2 12 ’

48 48-9

-L+-L
3 + 32 -L+J-

3 9

=  108

Демак, изланаётган сонлар
1) 4, 12, 36, 108 (<7 =  3, Ь, = 4 ) ;
2) 108, 36, 12, 4 (< 7= р  Ь, =  108);

булади.

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МАСАЛАЛАР

1. Аррфметик прогрессиянинг саккизинчи кади 40, йигирманчи 
кади эса — 20. Прогрессиянинг ун олтинчи кади топилсин.

2. Агар арифметик прогрессиянинг дастлабки п та кади йитиндиси
S n =  an2-\-bri ( п=1 ,  2, 3, ...)

формула билац ифодаланса, шу прогрессияни топинг.
3. Агар а, а -j-l, а -(-7 сонлар геометрик прогрессияни ташкил 

килса, а  ни топинг.
4. Агар 1, а, b сонлар арифметик прогрессияни, а, 1, b сонлар эса 

геометрик прогрессияни ташкил этса, а  ва b сонларни кисобланг.

12- $. УЧБУРЧАКЛАР
1°. АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Текисликда учта нукта берилган булиб, учаласи бир тугри 
чизикда ётмасин. Шу нукталарнинг ихтиёрий иккитасини кесмалар 
билан туташтирамиз. Шу кесмалар билан чегараланган шакл
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у ч б у р ч а к  дейилади. Нукталар учбурчакнинг у ч л а р и, кесмалар 
эса т о м о н л а р и  дейилади. Белгиланиши: А, В, С — учлар, а, Ь ,с  — . 
томонлар (1 6 -чизма)

в

16- чизма

Учбурчак учта бурчакка: /.В А С , /  АСВ , Z.CBA эга. Белгиланиши
а, Р, У.

М е д и а н а  — учи билан карши томон уртасини туташтирувчи 
кесма. Учбурчакда 3 та медиана булиб, улар та, ть, тс каби 
белгиланади.

Б и с с е к т р и с а  — бурчакни тенг иккига булувчи тугри чизик- 
нинг,учбурчак ичидаги кесмаси.

Б а л а н д л и к  — учдан карши томон анивдаган тугри чизикка 
утказилган перпендикуляр.

Учбурчакда учта баландлик булиб, улар ha, hb, hc каби белгилана- 
ди. ^

Ур т а  ч и з и к  — икки томон урталарини туташтирувчи кесма. 
Урта чизиклар сони хам 3 та.
Икки учбурчакдан бирини иккинчисига ухшашлик алмаштириши 

ёрдамида утказиш мумкин булса, бундай учбурчаклар у х ш а ш  
дейилади.

П е р и м е т р  — учала томон узунликлари йигиндиси. Белгилани­
ши Р.

Учбурчаклар томонларига караб уч турга булинади:
а) т е нг  т о м о н л и  (а =  Ь =  с),
б) т е нг  ё нли (а, Ь, с ларнинг кандайдир иккиси тенг).
в) т у р л и т о м о н л и  (а, Ь, с ларнинг х,еч кандай иккиси тенг 

эмас).
И з о х • Аниклик киритилмаган холларда «учбурчак» атамаси 

«турли томонли учбурчак» маъносида ишлатилади.
Учбурчаклар бурчакларига караб уч турга ажратилади:
а) у т к ир  б у р ч а к л и  ( а < у , Р < у , у < у >

б) т у г р и  б у р ч а к л и  (бир бурчаги у  га тенг),

в) у т м а с  б у р ч а к л и  (бурчаклардан бири у  дан катта).
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Учбурчакнинг учала томонига уриниб утувчи айлана ички 
ч и з и л г а н  а й л а н а  дейилади (бундай айлана мавжуд, ягона ва 
учбурчак ичида жойлашган). Ички чизилган айлана радиуси 
г оркали белгиланади.

Учбурчакнинг учала учидан утувчи айлана т а ш к и  ч и з и л г а н  
а й л а н а  дейилади ва унинг радиуси R оркали белгиланади.

2". АСОСИЙ МУНОСАБАТЛАР

1) а  +  р +  у =  л учбурчак бурчаклари йигиндиси 180°, яъни л га 
тенг).

2) Учала медиана бир нуктада кесишади. Бу нукта медианани 
2:1 нисбатда булади. Медиана учбурчакни иккита юзалари тенг 
учбурчакларга ажратади. Медианалар узунликлари:

т а =  у  -у/ 2Р  +  2с2 — а*;

ть =  ~- ̂ 2с? -\-2с2 — Ь2;

тс =  Т  -\-2Ь'г ~  с5 
формулалардан топилади.

3) Учала биссектриса бир нуктада кесишади. Бу нукта ички 
чизилган айлана маркази булади. Биссектриса карши томонни (узи 
утказилгаи томонни) ён томонларга пропорционал булакларга 
ажратади ( 17- чизма).

В

Биссектриса узунликлари:

2<>ccos—  2accos-2- 2aftcos—
1а =  — т п ------- ; lb = ------------- — ; /с = -------------- —

формулалардан топилади.
4) Учала баландлик д а в о м  э т т и р и л г а н д а  бир нуктада 

кесишади.
Баландлик узунликлари:
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формулалардан топилади. Бу ерда 5  учбурчак юзаси булиб, уни, 
масалан, Г е р о я  ф о р м у л а с и  дан топиш мумкин:

5 =  ^jpjp — a) (р — Ь) (р — с) ; p = iT t| ± £  _  яримпериметр.
5) Учбурчак гомонларининг урталаридан шу томонларга чика- 

рилган учта перпендикуляр бир нуктада кесишади. Бу нукта ташки 
чизилган айлана маркази булади.

6) Учбурчакнинг урта чизиги учинчи томонга (аеосга) параллел 
ва унинг ярмига тенг.

7) Синуслар теоремаси:

.. ... . 4  ..— 2 R .

sina sinp siny
8) Косинуслар теоремаси:

а 2 =  Ь2 +  с2 — 2frccosa, 
b2 — а 2 +  с2 — 2accos р, 
с1 =  а 1 +  b‘l — 2abcosy.

9. Учбурчак юзаси:

S =  -jaha =  ~ b h b — ~ c h c;

5=yafesiny =  ~bcsina =  ̂ acsinp ;

5  =  V p(p  — a) (p — b)'(p — c ) ,  p =  -^±*+-6

S = abc
T R

S — pr.

3". М У*И М  ХУСУСИЙ ДОЛЛАР.

а) T у f p и б у р ч а к л и  у ч б у р ч а к  (18 -чизма).

Z.у==90°, а  +  р =  90°,
АС ва ВС — катетлар, АВ — гипо­
тенуза.
а 2-\-Ь'2 =  с2 (Пифагор теоремаси).

1S = —ab\ R - с . _ а -Г  Ь — с _
Т ; Г~  2

ташки чизилган айлана маркази 
гипотенузанинг уртасида жойлаш- 
ган. В

-  = s i n a ;  — — cosfi; 1 8 -чизма
С с
—=sinp; —= cosa .
с с

у — tga; -̂ =  ctgP; ~ = c tg a ;  ~ = tgp .
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б > I е  н г т о м он л и у ч б у р ч а к

а  =  0 =  у =  6О°, о V'! , П aV3
S '^ 1 • r = - 6 ~ ’

4°. Учбурчакнинг берилган элементлари оркали талаб килинган 
члементларини топиш масаласи учбурчакни ечиш масаласи дейилади. 
Масалан:

I . Учбурчак томонлари 5, 6 ва 7 см. Унинг юзасини, баландликла-’ 
рини ва бурчакларини топинг.

Ечими:  а — 5, Л —6 ва с —7 булсин.
«++> +  <■_  Г, +  6 +  7

Р  2 ~  2 _

Герои формуласидан

V p (> --a )  ( р ~ Ж Р -<■’)" " = 6 ^ 6 .
Балачдлнклари:

с  I , 25 12 \J6 2S о /с I. 25 I2 v/6
S = - - u h a ^ > h a =-- = — у --; /?,-,==— == 2 у 6,  Лс — vа о » с

Косинуслар теоремасидан бурчакларни топамиз:
Ь2+ с 2~ а 2 _  3 6 + 4 9  - 2 5  _  5cosa =

COS0 =

cosy —

2b с

a2 +  с г —  Ь2 _ 

2 ас

a 2 \-h2 —  c 2 

2ab

7 , a==arccosy;

25 +  49 — 36 _ 
"~~70 =

_ 2 5 - + 3 6 - 4 9  
" ...... 60

= п ,
3 5 ’ Н

=  Т; г

=arccos
3 5 ’

arccos

1 2 2 h. — llllA . h, — 9 + 6

1= arccos--

, hb =  2 у  6 ,Ж а в о 6 : S  =  6 у  6,  /za =

5 19a  — arc<-os-y, 0 =  arccos-— , y =/ <50 <-»
2 Л5С учбурчакда ЛГ) медиана булиб, ЛГ> =  26, Л/? =  27 ва 

АС — 29. Учбурчак юзасини хисобланг.
Ечими:  Л нуктани /2 нуктага 

нисбатан симметрии акслантира- 
миз (19- чизма). У х,олдэ ADC ва 
BDA' учбурчаклар узаро тенг, 
чунки BD =  DC, AD =  DA' ва 
A A D C = /LB D A '.

Шунинг учун АВС учбурчак 
юзаеи АВА' учбурчак юзасига 
тент. АВА' учбурчакда ЛГ? =  27, 
ВА' =  29, ЛЛ' =  26 +  26 =  52. Ге­
рои формуласига кура

5 =  л/р(р — а) (р — Ь) (р — с) ;
u t b i - r  2 7 +  24 f 5 21<> 4UJMIJ = 54;
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S =  д/54 • 27 • 25 • 2 =  27-2-5  =  270.

Ж а в о 6: S = 2 7 0  кв. бирл.
3. Катетлари 3 ва 4 булган тугри бурчакли учбурчакка ички ва 

ташки чизилган айланаларнинг марказлари орасидаги масофани 
хисобланг (20- чизма).

Ечими:  Масалан, ВА =  3 ва АС =
=  4 булсин. У холда АВ2 =  ВС2 АС2, 
яъни АВ =  5.

1) Турри бурчакли учбурчакка ташки 
чизилган айлана маркази (Е  нукта) 
гипотенузанинг уртасида жойлашган.

AE =  EB =  R =  5/2.
2) Ички чизилган айлана радиуси

__ S    ab   ab ___ 3-4  .
р 2 р а + 6 - f c  3-4 +  5

3) ОК-LAC, O LJ-B C  ва AC-LBC  экан- 
лигидан O K = C L = \  келиб чикади. Де­
мак, BL — B C —CL =  2.

4 ) ОВ биссектриса, OL =  OD =  R булгани учун OLB ва OBD 
учбурчаклар тенг. Шунинг учун,
BD =  BL =  2. У холда DE =  B E - B D = у - 2 =  0,5.

5) Нихоят, ODE тугри бурчакли учбурчакдан
ОЕ2 =  OD2 +  DE2 =  1 +  0,25 =  1,25;

а

Ж а в о б :  Ички ва ташки чизилган айланалар марказлари
орасидаги масофа га тенг.

4. Учбурчакнинг бир учидан туширилган баландлик, биссектриса 
медианалар шу учдаги бурчакни тенг туртта булакка булади. Шу 
учбурчакнинг бурчакларини хисобланг (21-чизма).

С
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К 'I ими . | I .пиар:
\ABC;
CD баланд u k ;
СИ биееек! -риса;
C i  -  медиана;

Z. BCD =  Z DC В =  Z  ECF =  Z  CFA = X
4 ’

Топиш керак: a = ?  , 0 = ?  , y = ?
1) CF медиана булгани учун B F = F A .  Агар B F= B D -\ -D F  ва 

FA = A D  — DF эканлигини эътиборга олсак:
BD +  DF =  A D - D F ,

яъни
AD — BD =  2DF (*)

тенглик келиб чикади.
2) CD баландлик булгани учун BCD  дан BD =  CD -tg-|-;

CDF дан Z D C F = y > демак, D F = C D - tgy ; DCA дан

A D C A = ^ ~ .
4

3) BD, DF ва AD кесмаларнинг топилган кийматларини (*) 
тенгликка куйсак,

CD ■ tg - f—  CD • t g | = 2 CD • t g f ,

яъни

tg - f— tg-f-=2tg|-

тригонометрик тенгламани хосил киламиз.
4) Бу тенгламани ечиш учун -|-=дс белгилаш киритайлик;

tg3jc — tgjc= 2tg2je; 
sin3je sinx _  2sin2x 
cos3x cosx cos2 x

sin3xcosx—cos3xsinx_ 2sin2x
cos3xcosx cos2x

sin2x 2sin2x 
cos3x cosx cos2x

[ I 2 1
— --------------------------------------------—  1= 0;

cos3xcosx cos2x J

sin2x (C0S ĴC—' 2cos3xcosx) 
cosxcos2xcos3x
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а) s\n2x =  Q o2x= nn< ^ x =  ~ - ^ y  =  2nn (п =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...)

бу ечим геометрии маънога эга эмас.
б) cos2x — 2cos3xcosx =  0;

cos2x— (cos4x +  cos2x) = 0 ;

cos4x =  0=>4x= ± у  +  2пл, (n =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ...).

Демак, у =  4лс==у. У х,олда BCD дан

у а  а  л V 71 л  Зл/ ^ В  — р — у  — — -  у — 8~.

Них,оят а  =  л — р — у =  л ---- ----- у = у .

Ж а в о б .  Учбурчак бурчаклари:
—, ijL, 4- (22,5°, 67,5°, 90°).
8 8 2

МУСТАК.ИЛ ЕЧИШ УЧ.УН МАСАЛАЛАР

1. Тугри бурчакли учбурчакнинг катетлари 3:4 нисбатда, юзаси 
эса 6 га тенг булса, учбурчак томонларини х,исобланг.

2 :  Тугри бурчакли учбурчакка ички чизилган айлана радиуси 2, 
ташки чизилган айлана радиуси эса 5 булса, катетларни топинг.

3. Учбурчакнинг асоси АС =  20 см. Шу асосга параллел булган ва 
ён томонларни туташтирувчи кесма узунлиги DE =  17 см (22- чизма).

&  22

22- чизма

АВС ва DBE учбурчакларнинг юзаларининг нисбатини х,исобланг.
4. Тугри бурчакли учбурчакка ички чизилган айлана гипотенуза- 

га уриниш нуктасида гипотенузани узунликлари 5 см ва 12 см булган 
кесмаларга ажратади. Катетлар узунликларини кисобланг.

13-§. ТУРТБУРЧАКЛАР

1 . ПАРАЛЛЕЛОГРАММ

К,арама-карши томонлари параллел булган туртбурчак п а ­
р а л л е л о г р а м м  дейилади (23-чизма).
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23- чизма

К,у1ини булмаган учларни туташтирувчи кесма д и а г о н а л ь  
дейилади.

АВ ва CD параллел томонлар;
AD ва ВС  *ам параллел томонлар;
BD ва АС диагоналлар.

Асосий хоссалар ва муносабатлар
1) Диагоналлар кесишиш нуктаси параллелограммнинг симмет­

рия маркази булади.
2. К,арама-карши томонларнинг узунликлари узаро тенг:

AB =  CD ва AD =  BC.
3) Параллелограммнинг карама-карши бурчаклари узаро тенг:

Z .B A D =  /.B C D  ва Z A B C = A A D C .
4) Кушни бурчаклар йигиндиси л га (180° га) тенг.
5) Диагоналлар кесишиш нуктасида тенг иккига булинади:

BO — OD ва АО =  ОС,
6) Барча томонлар квадратларининг йигиндиси диагоналлар 

квадратларининг йигиндисига тенг:
АВ2 +  ВС2 +  CD2 +  DA2= A C 2 +  BD2 

ёки
2 (АВ2+ В С 2) = A C 2+ B D 2.

7) Параллелограмм юзаси: a) S =  aha, бу ерда a —AD асос, 
ha= B K  — баландлик; б) S  =  a6sina бу ерда Ь = А В  — томон, 
a — ABAD  — томон ва асос орасидаги бурчак.

2". РОМБ.

Барча томонлари узаро тенг булган параллелограмм ромб 
дейилади.

Р о м б н и н г  к у ш и м ч а  х о с с а л а р  и.
1) Ромб диагоналлари узаро перпендикуляр.
2) Ромб диагоналлари ички бурчакларнинг биссектрисалари 

булади.
3) Ромб юзаси 5=у^|С<2, буерда^|,с?2 — ромб диагоналлари.
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3". т р и  ТУРТБУРЧАК

Барчз бурчзклари ~  га тенг булган параллелен рамм т у г ри

т у р т б у р ч а к лей ил а д и.
1) Тугри туртбурчак диагоналлари узаро тенг.
2) Тугри туртбурчак юзаси S~~ab, бу ерда а ва b тугри 

туртбурчакнйнг цушни томонлари.

t " .  КВАДРАТ

Барча томонлари узаро тенг булган тугри туртбурчак к в а д р а т 
дейилади.

Агар а — квадрат томона, d эса диагонали булса:
2

S =  c 2; S — ; d ~ a ^ j 2.

5 . ТРАПЕЦИЯ

Асослар деб аталувчи икки томони узаро нараллел ва ён томонлар 
деб аталувчи колган икки томони эса нараллел булмаган туртбурчак 
т р а п е ц и я  дейилади.

Ен томонлар урталарини туташтирупчн кесма траиеииянинг у рт а 
ч и з и f и дейилади.

А с о с и й х о с с а л а р.
1) Трапециянинг урта чизиги асосларга нараллел булади ва 

асослар йигиндисининг ярмига тенг.

2) Трапеция юзаси: S » * - y - A .  бу ерда а ва b асослар, h эса 

баландлик (24-чизма).

I. Ромбнинг утмас 
каршисндаги ч‘>моннп 
ажратади Ромб диагона

бурчакли учидан 
у'е.'нлнклар11 ш ва 
,!1 л а |г и i i и х,исоблапг

утказилган 
п б угнан 

(2Г>- чизма]

баланллик
КС' !' ■
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Е ч и м и .  Берилган 
ABCD — ромб 
BE  - - баландлик, 
АЕ =  т,
ED =  n.

BD ва АС диагоналларни топиш керак.
1) AD =  AE-\-ED =  m-{-n, ABCD ромб булгани учун A B = A D  =  

т-\-п.
2) АВЕ  ва BED  тугри бурчакли учбурчаклардан Пифагор 

теоремасига асосан BE  ни топиб:
В Е * 1 2 3 =  АВ2- А Е 2 =  (т-\-п)2 — т 2,

BE2 =  BD2 -  ED2 =  BD 2 -  п2.
иккала ифодани тенглаштирамиз:

(m-\-n)2 — m2 =  BD2~ n 2.
Демак,

BD2=  (m +  n )2 — т2-\-п2.
BD2 =  2 тп - f  2п2 — 2п(т  -(- п),

B D — д/2 п(т  +  п).

3) АС диагонални топиш учун AOD турри бурчакли учбурчакдан 
фойдаланамиз:

a o 2+ o p 2= a d 2,
A 0 2—AD2 — 0D 2 =  (m -\-n)2— ( ^ - j

А 0 2=  (/n +  n) 2— ( т +  п) (m +  n — j ) ,

A o ^ ( m  +  n ) ^ ^ .

Шундай килиб, АО—

А С — 2АО =  -у/2 Гт +  п) (2т +  п).

80



Ж а в об: BD =  д/2п(т-\-п) , А С =  д/2(т +  «) (2 т  +  я)

2) Тугри туртбурчакнинг диагонали 12 см булиб, у туртбурчак 
бурчагини 2:1 нисбатда булади. Тугри туртбурчакнинг периметри 
топилсин (26-чизма).

Е ч и м и. Берилган:
ABCD — тугри туртбур­

чак,
£D =  12 см, 
AABD :Z.CBD  =  2A. 1 2 3

Периметри топилсин.
1) Агар A CBD  =  x деб 

олсак, xLABD =  2x булади.
/L A B D +  A CBD  =

=  х +  2 х ^ .

Яъни З х= ~ >  х —^-. Шундай цилиб, Z .C B D =
2 О о

2) Тугри бурчакли BCD учбурчакда £ D = 1 2  см, /LCBD =  ~.
C D  л В С  и

Демак, ~g£T= s inir; A lD ~ C0Sli'  тенгликлардан
C D =  12sin-^-= 1 2 - у = 6 ,

ВС =  12 c o s y =  12 • ̂ - =  6 д/3.
3) Тугри туртбурчак периметри:

2(6 +  6д/3) =  12(1 +  д/3).

Ж а в  об: Периметр 12(1+ д/З) см га тенг.
3). Тенг ёнли трапециянинг асослари а  ва Ь булиб, ён томони с га 

тенг. Трапециянинг диагоналини ^исобланг (27-чизма).

Е ч и м и .  Берилган:
ABCD — тенг ёнли трапеция, 
ВС =  Ь,
AD =  a,
AB =  CD — c.
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<’ ' i; '•!!.!, i!hi h .
f f , ( M r  H !'.i /.) учларнчан Оалачдликлар туширамиз.

. A Ж./,-’

A I. . AC' -
1/' AC _ ,/ ft
— 7,

>\ ! ' A .' Vi pH Mvp'1,1 у ч б у р ч .  ч д а н

i><" -- ЛП* - A 1C -■•--c5’ — - ~ J

3; HKD тугри гурчакли учбурчакдан зса BD нн тонамиз:
в П * ж В К ‘ -* КГ)2) KD ~  XL  I LD — а — Ь а + Ь

2 ’

BD

РП2 =  г2 _  I ii' \„ . . . . -  . .  ( ' 2 •

2 4 г ' - - а ’ \-2al' -  !г а' +  2аЪ j: /г 4 с ‘ -\-4ab
4 -ab +  c2.

Шундай килиб, B D =  д/ай +  с2. 
Ж а в о б: BD — \!ah  +  с2 .

ЛАУС i АК.ИЛ НЧИШ УЧУН МАСАЛАЛАР

1. Тенг ёнли трапециянинг урта чизиги 5 см булиб, диагоналлари 
узаро перпендикуляр. Трапеция юзасини дисобланг.

2. Тугри туртбурчакнинг эни 30 % га камайтирилса ва буйи 40 % 
га ошипилса тугри туртбурчакнинг юзаси неча % га узгаради?

3. Параллепограммнинг томонлари а  ва b булиб, улар орасидаги 
бурчак а  га тенг. Шу параллелограммнинг барча бурчакларининг 
биссектрисаляри ташкил килган туртбурчакнинг юзас-ши дисобланг.

4 . Ромбнинг уткир бурчаги а га, катта диагонали 16 га тенг. Агар
cos— =  ~  булса, ромб юзасини дисобланг.

14-§. АИЛ АН А, ДОИРА.
1°. Мусбат сон R ва текисликда О нуцта берилган булсин. 

О нуктадан R масофада жойлашган нукгаларнинг геометрик урни 
а й л а н а  дейилади. О нукта а й л а н а  м а р к а з и ,  марказ билан 
айланадаги нуктани туташтирувчи кесма р а д иу с ,  R сон эса 
р а д и у с  у з у н л и г и  (кискача у дам радиус) дейилади. Айланадаги 
икки нуктани туташтирувчи кесма в а т а р, марказдан утувчи ватар 
зса д и а м ет р дейилади.

Текисликчмнг айлана билан чегаралангзн кисми д о й р а  деб 
аталади.
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Асосий муносабатлар.
1) D =  2R, бу ерда D — диаметр узунлиги.
2) L — 2 n R — айлана узунлиги.
3) S ~ n R 2 — дойра юзаси.
4) АВ ва CD ватарлар К  нуктада кесишса (28-чизма), 

A K-KB — CK-KD  муносабат бажарилади.

В

29- чизма

5) Ватарни тенг иккига булувчи диаметр шу ватарга перпендику- 
лярдир.

6) Тенг ватарлар марказдан тенг масофаларда жойлашган ва, 
аксинча, марказдан тенг масофада жойлашган ватарлар узаротенг.

2°. УРИНМА.

Айлана (ёки дойра) билан ягона умумий нуктага эга булган тугри 
чизик, у р и н м а дейилади. Нукта эса у р иниш н у к т а с и  дейилади 
(29-чизма).

Айлана билан 2 та умумий нуктага эга булган тугри чизик 
к е с у в ч и  деб аталади.
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а

3 1  ■ 4 N 3 M C I
32- чизма

Уринманинг хоссалари.

1) Уриниш нуктасига утказилган радиус уринмага перпендику- 
лярдир.

2) Дойра ташкарисидаги нуктадан шу доирага иккита уринма 
утказиш мумкин. Бу уринмаларнинг кесмалари узаро тенг (30- чиз­
ма) : А В = А С .

3) Агар АС кесувчи булиб, айланани С ва D нукталарда кесиб 
утса, АВ эса уринма булса, AB2 =  AD X  АС тенглик уринли
(31 - чизма).

Айланадаги икки нукта ёрдамида айлана икки булакка ажралади. 
Бу булаклар ёйлар деб аталади (32-чизма).

Белгиланиши: ADB\ АСВ.
АОВ бурчак ADB ёйга т и р а л г а н  марказий б у р ч а к; 
/LACB бурчак эса ADB ёйга т и р а л г а н  ва айланага ички 

чизилган бурчак дейилади. Бу бурчаклар орасида

муносабат уринли.
Хусусан, ярим айланага (диаметрга) тиралган ички бурчак тугри 

бурчак булади (33-чизма).

3°. МАРКАЗИЙ ВА ИЧКИ ЧИЗИЛГАН БУРЧАКЛАР.

А А СВ =  ~ А А О В

33- чизма 34- чизма
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4°. СЕКТОР ВА СЕГМЕНТ.

Доиранинг икки радиус билан чегараланган булаги с е к т о р  
дейилади (34-чизма). Секторнинг ёй узунлиги: / =  л/?а, бу ерда а 

„ „ ,  , я/?арадианларда улчанган секторнинг марказии бурчаги еки / =  ,

бу ерда марказий бурчак градусларда улчанган.
Сектор юзаси: 5  =  — (а — радианларда улчанган) ёки

5 = ^ ^ -  (а — градусларда).

С е г м е н т  — доиранинг ватар ва шу ватар тиралган ёй билан 
чегараланган булади (35-чизма).

Айлана ва дойра х,ак,идаги масалаларни ечишда юкорида 
келтирилган асосий тушунча, хосса ва муносабатлардан фойдалана 
олиш лозим.

1. Радиуслари R =  3 см ва г = 1  см булган доиралар ташкаридан 
узаро уринади. Уриниш нуктасидан доираларнинг умумий уринмаси- 
гача булган масофани хисобланг (36 -чизма).

id

в

35- чизма

Е Ч И М И. 
Берилганлар:
R =  OiA =  3 см, 
г =  0 2А =  1 см,
ВС  умумий уринма, 
A D ± B C  * 1 2

Т о п и ш к е р а к: AD нинг узунлигини.
1) ВС  уринма булгани учун:

O iB ± B C  ва 0>С I ВС
2) Марказларни туташтирувчи кесма 0\0> уриниш пуктаси А дан 

утади.
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3) Шуидай килиб 0 ,0?С В  гуртбурчак трапеция булади
{0\В\\0->С) (37 чизма).

О

0<i нуктадан ВС  га параллел булган 0 2L кесма утказайлик. У х,олда 
0 2C =  KD =  L B =  1 см.

4) 0 \ Ш 2 ва АКОч  учбурчаклар ухшаш. Демак,
0\L __0\0г^
\ К  ~  АО,

булиб, бизга маълум сон кийматларни куйсак:
з -  I 
лк 3, ± 1 ^  4 А К = 2=> АК  = у .

5) Шундай килиб

AD =  KD +  A K = \ + y = 1’5 см-

Ж а в о б :  A D = l,5  см.
2. Айлана ватари 10 см. Ватарнинг бир учидан айланага уринма, 

иккинчи учидан эса шу уринмага параллел булган яна бир ватар 
чизилган. Иккинчи ватар узунлиги 12 см булса, айлана радиусини 
дисобланг (38-чизма).

38- чизма

Е ч и м и. Берилганлар:
А В =  10 см,
AD — айланага уринма, 
BC\\AD,
В С =  12 см.

Айлана радиусини топинг.
1) AD уринма булгани учун АОА. 

A-AD. Шартга кура BC\\AD. Демак, 
А К ± В С .
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2) Ватарга перпендикуляр диаметр шу ватарни тенг иккига 
булади, яъни С К — КВ  — 6 см.

3) АКВ тугри бурчакли учбурчакда А В =  10 см, ВК =  & см. Пифа­
гор теоремасига кура.

А К =  aJ  А В2 — В К1 =  т/Тб^Зб =8см.
4) ОВК тугри бурчакли учбурчакдан Пифагор теоремасига 

биноан:'

O K = ^ /R 2-  36.

5) А К =  А О - f  OK. Демак, 8 =  У? +  д/ /?2 — 36, яъни (8 — R )2 =
=  R2- 3 6 o 6 4 -  \6R +  R2 =  R2-3 6 = >  16R =  100o/? =  6,25 

Ж а в о б :  R =  6,25 см.
3. Учбурчакка ички чизилган айлана учбурчакнинг икки томонини 

уриниш нукталари билан 2:3 ва 4:5 нисбатлар каби булади. Учинчи 
томон уриниш нуктаси билан кандай нисбатда булинади (39-чизма)?

Еч им и. Берилганлар:
D, Е, F — уриниш нукта­
лари,
AD: DB =  2: 3,
BE: ЕС =  4: 5.

1)
А Р
DB

CF: FA нисбатни топиш 
керак.

AD =  x деб олайлик. У х,олда

2) Дойра ташкарисидаги нукта- 
дан утказилган иккала уринманинг 
кесмалари узаро тенг. Демак,

AD =  AF; BD — BE  ва CE =  CF.

*

3) DB =  ~ x  булгани учун ВЕ =  —-х.

/|\ SE 4 с  Г'
4) Ж = Т ^ Е С ‘

~>ВЕ ~ ~ = C F .

5) Шундай килиб, C F = —-~, A F —A D = x . У холда
О

\5х
CF _  ~8 15_
FA' х 8 '

Ж а в о б :  C F :F A =  15:8.
МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МАСАЛАЛАР

1. Радиуси R булган айлана ичига квадрат чизилган. Квадратнинг 
юзасини хисобланг.
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2. Тонг ёнли трапециянинг асослари а =  21 см, 6 =  9 см, 
баландлиги эса 6 =  8 см. Шу трапецияга ташки чизилган айлана 
радиусини дисобланг.

3. Секторнинг марказий бурчаги 30°, ёй узунлиги эса 20 см. Шу 
сектор юзасини хисобланг.

4. Айлана ичига учта радиуслари тенг булган ва ихтиёрийси 
колган иккиси ва катта айлана билан уринувчи доиралар чизилган. 
Агар катта айлана радиуси R булса, учала доираларнинг юзалари 
йигиндисини хисобланг (40- чизма).

15-§. КУПЕКЛИКЛАР.
1°. Призма— а с о с л а р  деб аталувчи икки ёги параллел те- 

кисликларда жойлашган узаро тенг л-бурчаклар ( л ^ З )  булиб, 
колган п та ёги (ён ёклари) параллелограммлардан иборат булган 
купёклик. Параллел текисликларда жойлашган кирралар а с ос 
т о м о н л а р и ,  колган л та кирра эса ён к и р р а л а р  дейилади.

Ен кирралари асосга перпендикуляр булган призма ту три 
п р и з м а  деб аталади.

Асослари мунтазам л-бурчаклар булган тугри призма м у н т а -  
з а м  дейилади. Параллел текисликлардаги учларнинг биридан 
иккинчи текисликка туширилган перпендикуляр призманинг б а - 
л а н дл и г и дейилади (41- чизма).

ABCDE ва A\B\C\D\E\ — асослар,
АА\, В В |, СС\, DD1, ЕЕ] — ён кирралар,
AF — баландлик.

Асосий муносабатлар

1) Призма х,ажми V==SscX B , бу ерда S ac— асос юзаси, Н —
призма баландлиги. Хусусан, тугри призманинг х,ажми. V — 

бу ерда 1 =  АА\ ён кирра узунлиги.
2) Призма ён сирти S-m — Px- l , бу ерда Р \—перпендикуляр ке-

сим периметри (ён киррага перпендикуляр текислик билан призма­
нинг кесишмаси), / эса ён кирра.

Хусусан, тугри призманинг ён сирти S fll =  Рас •/, бу ерда
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Р ас — асос периметра.
3) Призманинг тула сирти STy,a =  S^ +  2Sac, бу ерда S ас— асос 

юзаси.

Мух,им хусусий холл ар
1°. Параллеллепипед — асослари параллелограмм булган призма. 

Ен кирралари асосга перпендикуляр булган параллелепипед т у f р и 
дейилади.

Асоси турри туртбурчак булган турри параллелепипед т у г р и 
б у р ч а к л и  дейилади.

Масала шартига караб укувчи турри параллелепипед билан гурри 
бурчакли параллелепипедни фарклай олиши лозим.

Куб — барча кирралари тенг булган турри бурчакли параллелепи­
пед.

2°. Пирамида — асос деб аталувчи ёкларидан бири га- бурчак 
(га^З) булиб, колган га та ёклари умумий учга эга булган 
учбурчаклардан иборат к\шёклик (4 2 -чизма).

ABCDEF — асос,
SAB, SBC, ...— ён ёклар,
5 — умумий уч,
SA, SB, ...— ён кирралар,
SK  — баландлик (асосга туширилган 

перпендикуляр).

Асосий муносабатлар.

1) Пирамида хажми V = - S ac-H, бу Q

ерда Sac— асос юзаси, Н  — баландик.
2) М у н т а з а м  п и р а м и д а  (асоси 

мунтазам купбурчак, баландлик асос мар-
казидан утади) ён сирти Sin =  —p h ,  бу 4 2 -чизма

ерда р  —  асос периметри, h  —  апофема 
(ён ёкнинг S учидан туширилган баланд­
лик) .

S

3°. КЕСИК ПИРАМИДА
Асосга параллел текислик пирамиданинг икки кисмга ажратсин. 

У холда кисмлардан бири яна пирамида булади. Иккинчи кием эса 
к е с и к  п и р а м ид а дейилади (43-чизма).

ABCD ва A iB tC,D — асослар, АА,,  В В \, СС\, DDi —- ён кирралар, 
0\0г — баландлик, DiK-LDC\ D\K — апофема.

Асосий муносабатлар

1) Кесик пирамида хажми K=^-//(Si4- S 2-I- -\JS\S2), бу ерда 

Н — баландлик, 5i ва S 2 асосларнинг юзалари.
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43- чизма 44- чизма

2) Мунтазам кесик пирамида ён сирти 

5 ён=уЛ (Р 1+ р 2),

бу ерда h — апофема, р\ ва р\ асосларнинг периметрлари.

МАСАЛАЛАР ЕЧИШ УЧУН ТАВСИЯЛАР

1) "Масала шартини аник тушуниб олиш лозим. Масаладаги 
тушунчаларни бошка тушунчалар билан алмаштирилиб ечилган 
масала нотурри ечилган кисобланади;

2) Масалани ечишда чизмани тугри тасвирлай олиш керак. Зарур 
булса, ечимнинг турли долатларини акслантирувчи бир неча 
чизмалар келтириш керак.

3) Кесимлар дакидаги масалаларда кесимда кандай шакл косил 
булишини аник тасаввур килиш ва кесимни чизмада акс эттира олиш 
зарур.

4) Икки тугри чизик, тугри чизик билан икки текислик орасидаги 
бурчакларни чалкаштирмаслик зарур. Масалан, 44- чизмада учбур- 
чакли пирамида булиб, SO  баландлик, SK -LBC  ва DK-LBC  булсин. 
У колда (4 4 -чизма):

С ,

С

Z-ASC — пирамида учидаги 
ясси (текис) бурчак,

Z.SAO — ён кирра (Л5) 
билан асос текислиги орасидаги 
бурчак,

/LSKO  — ён ёк (BSC) би­
лан асос орасидаги бурчак.

1. (Тошкент хдлк хужалиги 
университети, 1988) Тугри бур- 
чакли параллелепипеднинг диа­
гонали асос текислиги билан 
45° бурчак ташкил этади. Асос 
томонлари 120 см ва 209 см. Па­
раллелепипед баландлигини 
х,исобланг (45-чизма).

45- чизма
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Е ч и м и . Берилган:
ABCDA\B\C\D\ — Турри бурчакли параллелепипед. 
AD =  209 см, •
А В =  120 см,
А В ф В  =  45°

В\В — баландликни хисобланг.
1) ABCD  тугри туртбурчак. Демак, BD2= A B 2-\-AD2=  1202-f  

+  2092 =  5808 l o B D  =  241 см.
2) B\BD турри бурчакли учбурчакдан:

- f f - = tg45°<* | f  -  1^>B,В =  241 см .

Ж а в о б :  Параллелепипеднинг баландлиги 241 см.
2. (Тошкент халк хужалиги университети, 1988) Учбурчакли 
мунтазам призманинг баландлиги Н. Ен ёкнинг диагонали асос билан 
а бурчак ташкил этади. Призманинг хажмини хисобланг.

Е ч и м и .  Берилган:
ABCA\B[Ci — мунтазам призма,
AAt= B B i =  CCi =  H,
ХС,ЛС =  а

Пирамида хажми V ни хисобланг (46- чизма) 
1) АС\С турри бурчакли учбурчак­

дан

сс,
АС

-A gaoA C - Н

tga ■ Н- ctga.

2) Призма асоси — томони А С =  
=  #•ctga булган тенг томонли учбур- 
чак. Бу тенг томонли учбурчак юзаси:

SK = ~А С ■ А В • sin60°= i -Я • ctga X  

X  Н- ctga- 

X,(:= 4 3 //Xtg2a.

3) Призма хажми:

V = S ac . H  =  4 ~ H ^  a .

Ж а в о б :  V = ^ ~ Н Лctg2a
3. (Тошкент халк хужалиги университети, 1988). Мунтазам 
туртбурчакли пирамиданинг ён кирраси 5см, тула сирти эса 
84 см2. Асос томонини хисобланг (47- чизма).
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s

47- чивма

2) SK  апофема утказайлик. У

Е ч и м и. Берилган:
SABCD  — мунтазам 
пирамида,
SA =  SB =  SC =
=  SD =  5 см,
Sj9m =  84см2.

Асос томони AD ни 
хисобланг.

1) Пирамида мунтазам булга- 
ни учун асоси квадрат булади. 
Асос томонини х деб белгилайлик. 
У дол да Sac= x 2.

холда SK.LCD  ва SD =  SC  булгани
учун

JC
У

3) SKD  тугри бурчакли учбурчакдан Пифагор теоремасига кура:

яъни
S K 2 =  SD2- D K 2 =  2 5 - 4 ~ ,_______  4

S K =

4) У холда пирамиданинг ён сирти

=  -yph =  4х • SA =  2 х - АЛоо- * 2, = x . д/юо- j c 2,

тула сирти эса

•S, y.ia =  ̂ ён +  Ус —X л] 100 — X2 -\~X2.

5) Масала шартига кура STi ,a =  84. Демак, 

х д/100 — х2 +  х2= 8 4 ,

хд/Т~00-~х2= 8 4 - х 2.

Икки томонни квадратга оширсак,
х2 ( 1 0 0 - х 2) = 1 0 5 6 - 168х2+ х 4,

2х4—268х2+7056== 0, 
х4— 134х2+ 3 5 2 8 = 0 .

x ’ =  t белгилаш киритиб биквадрат тенгламани ечамиз:
/2— 134/+ 3528 =  0, +2 =  67±  у 4489 —3528 =  67 +  д/961 = 6 7  +  31;

/, =  98, /2 =  36=^Х| =  д/98; х =  6.
(манфий кийматлар масала шартини каноатлантирмайди).
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6) Демак, *1=д/98 ва * 2 =  6. Аммо, Х| =  д/98 ечим 

хд/ЮО—х2-|-.*:2 =  84

тенгламани каноатлантирмайди. Шундай килиб, х = 6  см. 
Ж а в о б: Асос томони б см.

МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МАСАЛАЛАР
1. Туртбурчакли мунтазам пирамиданинг ён кирраси I га тенг 

булиб, у асос текислиги билан а  бурчак ташкил этади. Пирамида 
Хажмини топинг.

2. Тугри бурчакли параллелепипеднинг диагонали 13 см. Ей 
ёкларининг диагоналлари эса 4 д/10 ва Зд/17 см. Параллелепипед 
хажмини хисобланг.

3. Мунтазам олтибурчакли призманинг ён сирти 10 см2, тула сирти 
20 см2. Призманинг хажмини хисобланг.

4. Мунтазам учбурчакли кесик пирамиданинг асосларининг 
томонлари 3 см ва 5 см. Ей кирраси 4 см. Пирамиданинг хажмини 
хисобланг.

16- §. АЙЛАНМА ЖИСМЛАР
1°. Цилиндр (тугри доиравий цилиндр) — тугри туртбурчакнинг 

томонларининг бири атрофида айланишидан хосил булган жисм 
(48-чизма).

AD — ясовчи.
ВС  — цилиндр уки,
AB =  CD — асос радиуси.

Асосий муносабатлар
Н — баландлик (ясовчи); R — асос 

радиуси.
1) Цилиндр хажми V =  Sac- Н =  nR2H.

2) Цилиндр ён сирти SiH =  2nRH.
3) Цилиндр тула сирти STji,ia =  

=  2nR(R +  H).
4) Цилиндр ук кесими — цилиндр уки 

оркали утувчи текислик билан цилиндр- 
нинг кесишмаси. У томонлари 2R ва
Я булган тугри туртбурчакдан ибо- 
рат,

2°. Конус (доиравий конус) — 
тугри бурчакли учбурчакнинг ка- 
тетлардан бири атрофида айланиши­
дан хосил булган жисм (49-чизма).
5 — конус учи.
ОА — асос радиуси.
SO — баландлик.
SA =  SB  — ясовчи.

48-

49- чизма
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Асосий муносабатлар.

Н — баландлик, I — ясовчи, R — асос радиуси.
1) Конус хажми V—~ nR 2H.

2) Конус ён сирти SfH =  n/?/.
3) Конус туда сирти 5TjJia =  nR (/+/?) -

3°. Кесик конус — конуснинг асосга параллел текислик ва асос 
орасида жойлашган кисми (50-чизма).

Асосий муносабатлар
Н — баландлик, г — юкори асос радиуси, R  — куйи асос радиуси, 

/ — ясовчи.
1) Кесик конус хажми V = ~ n H {r2-\-rR-{-R2).

<5

2) Кесик конус ён сирти 5 ён =  я(л-|-/?)/.
3) Кесик конус тула сирти ST?JIa =  nr2-j-n/?2-f-n(r-}-/?)/.

4°. Шар — ярим доиранинг диаметр атрофида айланишидан хосил 
болтан жисм (51-чизма).

Асосий муносабатлар
R — шар радиуси.

1) Шар хажми У=-^-я#3

2) Шар сирти S =  4n/?2.

1. Баландлиги 4 см, асос радиуси 3 см булган конуснинг ён сирти ва 
тула сиртини хисобланг (52 -чизма).

Е ч и м и. Верил ган:
Н = 4 см,
R = 3 см.

5 ён ва STfJia хисоблансин.
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1) Конус ён сирти 5ён==л/?/ формуладан топилади. ЗОЛ тугрн 
бурчакли учбурчакдан Пифагор георемасига кура конус ясовчиси / ни 
дисоблаймиз:

f  =  S 0 2 +  0A 2 =  H2 +  ff2 =  42 +  32 =  25=i^ =  5 См.
2) Демак,

S([l =  nRl =  n 3 * 5 = 1 5 л  см2;

SJ%w =  nR(R +  l) =  я - 3 ( 3 +  5) =  24л см2.

Ж а в о б: Зён =  15л см2, ST* =  24л см2.

2) Цилиндрнинг ук. кесим юзаси Q га, тула сирти эса Т га тенг. 
Цилиндр дажмини дисобланг (53 -чизма).

В

Е ч и м и. Берилган:
$ABCD  =  Q, 
$т$ла ~  Т,

v = ?
1 ) SaBCD =  AB-AD =  2RH\ 3 ^ а =  2лЯ(/? +  Я).

2) Демак, ( 2RH = ^
’ { 2nR( R +  H) =  T

тенгламалар системасини досил киламиз. Бу системадан

Я Я = | ,

R H + R 2-
т

2л’
яъни R2 — ̂ - R H = ~ ---- —.

2л 2л

Бундан

н -

Q Q Ф
2R VT - n Q  ^ 2 (T  — n-Q)

2л
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3) Цилиндр хажми

У=л/?2#  =  л Т — л -Q
~~~2л

Q л/л
д /2 (Г -я .< ? )

2 \J2
^ T  — nQ .

Ж а в о б: V Q T n ( t - n X Q )
2 V  2'

3. (Тошкент халк хужалиги университети, 1988). Цилиндрсимон 
павильоннинг томи конус шаклида. Конус ясовчиси билан павильон 
баландлиги орасидаги бурчак 60°. Агар павильон баландлиги 
(цилиндр баландлиги + конус баландлиги) 8 м, асос радиуси 
5 м булса, павильоннинг ён сиртини хисобланг (54 -чизма).

В

F

2) 5ЛС тугри бурчакли

Е ч и м и. Берилган: 
5 0  =  8 м,
0 0  =  5 м, 
ZA 5C =  60°.

S6„ топилсин.
1) Павильон сн сирти цилиндр ён 

сирти билан конус ён сиртлари йигин- 
дисига тенг:

с _с + с
‘“ 'ён *-'ен. цил. •“ 'ён- кон.*

Уларнинг хар бирини алохида хи- 
соблаймиз. 

учбурчакдан:

А С

S C
=  tg 60°.

SC А С

tg60°
5
V3’

У холда

ОС =  0 S  — C S = 8 5
д/З

3) Цилиндр ён сирти

5 ён цил= 2 Я л Я цил =  2л5(8— ^ ) =  Ю л ( 8 - ^ .

Конус ясовчиси 5Л ни хисоблаймиз:

Ас — sin60°=&-SA_ АС _ 10SA ~ SlnW ~  уз ~  д/3 ‘
2
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10
5) Конус ён сирти

■̂ен

6) Павильон ён сирти

S6ll =  S fl, цил= 1 0 я ( 8 — ^-)4-  

Ж а в о б: Saн =  80я.

с __- p i __- . к , *0 __  50лОе„. к.ш Ял( Я 5 ^з'

50л пг. 50л : 80Я -
V3 V3

50л

V3
=  80 л.

МУСТАК.ИЛ ЕЧИШ УЧУН МИСОЛЛАР

1. Конуснинг ук кесими ён томони а  га, асоси эса Ъ га тенг булган 
учбурчак. Шу конуснинг х,ажмини хисобланг.

2. Конуснинг асос радиуси 5 см. Шу конус хажмини тенг иккига 
булувчи ва асосга параллел кесим юзасини хисобланг.

3. Шарнинг сирти 20я см1 2. Шар хажмини топинг.
4. Катетлари 7 см ва 5 см булган тугри бурчакли учбурчакнинг 

гипотенуза атрофида айланишидан хосил булган жисм хажмини 
хисобланг.

17-§. ЭЛЕМЕНТ АР ФУНКЦИЯЛАР. АНИЦЛАНИШ СО*АСИ.
ГРАФИКЛАР

1°. Чизими функция: y =  k x + b .  Аникланиш содаси (—оо, -j-oo). 
Графиги тугри чизикдан иборат (55-чизма).

X

1) Агар 6 > 0  булса, ф < ^ -/ г< 0  булса, <р>— бу ерда ф — тугри

чизикнинг абсцисса укининг мусбат йуналиши билан билан хосил 
килган бурчаги.

2) Агар 6 =  0 булса, тугри чизик координата бошидан утади.
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1 I секари пропориионаллик функмияси: // —

Ли!!к,;:-иМ!ш (■,) \ ! с и { .«,()) I '((), +  оо). Графики г и п е р б о л а
'П‘<> а г; 1, j v г,*П’- черн ■ | м 1-, к (Пв чизма)

55- чизма

И Агар &;>() булса, график [ ва III чоракларда, k <  0 булса, 
Фафик I! ва IV чоракларда жойлашган.

■ Квадрат учх,ад функцияси. у ~ а х ‘>-{-Ьх-\-с, ( я # 0).

Апвклинит сохаси (— оо, -)-оо). Графиги п а р а б о л а д а н  
иборат (57- чизма). 1 2

57- чизма

1) я > 0  булса, парабола юкорига, д < 0 холда пастга йуналган.
2) D — tr — 4 а с > 0  булса, парабола абсцисса укини иккита 

нуктада кесиб утади. D — 0 булса, парабола абсцисса укига уринади. 
D <  0 холда абсцисса уки билан кесишмайди.

4П. у =  | х\. Аиикланиш сохаси ( — оо, -f- оо ). Графиги: (каралсин, 
14-чизма).

98



5°. Арифметик илдиз у =  д/х. Аникланиш сохаси [0, - fo o ) .  
Графиги (58- чизма).

6°. Тригонометрик функциялар.
а) у =  sinx. Аникланиш сохаси ( — °°, +  

и да деб аталувчи эгри чизик (59-чизма).
оо). Графиги с и н у с о -

б) у =  igx. Аникланиш сохаси х ф y + f o i ,  feez. Графиги т а н ­

г е н с о и д а  деб аталувчи эгри чизик (60-чизма):
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И :i о х. i/ =  c ust на у — с1ц.у i|iynкипя.[пjл 1 пн 1 г|)афнклар1 ! у — sin* ва y =  tgx
Л.функш1я.'1ар гр<|фик.'|а|>Н11П аГнаинч-а \ ки Г>\ Г«лаб чапга га суриш натижасида 

xocii.i була.ш.

\\\- /I \ К I i. I ! ; !  i ! I УЧ М1  М И С О Л Д А Р

Ушбу функцииларнинг аникланиш сохасини топинг ва графигини 
чизинг.

1. y =  x2-j-5x-j-6. 3. y = y j x - f b .
2. у — \3х — 2|. 4. у — ?,т?>х.

18-§. КОСИЛА В А УНИНГ ТАТБИЦЛАРИ

1°. f (x)  функция (а, Ь) интервалда аникланган булиб, х0 шу 
интервалда ётсин. Агар ушбу

А- - -  Ха

мавжуд булса, у f (x)  функциянинг нуктадаги х о с и л а с и  
дейилади. Белгиланиши:

Косила ва'унинг татбикдарига оид куйидаги масалалар каралади:
I. Берилган функциянинг хосиласини топиш.
П. Функция хосиласига кура функциянинг энг катта ва энг кичик 

кийматларини топиш.
III. Функция хосиласидан фойдаланиб унинг усувчи ёки камаювчи 

булишини (монотон булишини) топиш.
IV. Функция хосиласини топиш учун хосилалар жадвалини хамда 

асосий коидаларни билиш керак.

Косилалар жадвали

1) Агар у =  с -  узгармас булса, у'-=-(} бу
2) Агар у — х"1 булса, у'—■ ах а 1 булади.

3) Агар у =  -у1 х булса, у' — , - б'.ла.'И!.) . / V- V л

4) Агар 1 булса, у' = — I  ̂=,- s/ оудади.
х"

5) Агар // булса, у ' ~ булади
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6) Агар у =  1пх булса, y'<=-j булади.

7) Агар y =  sinx булса, y' =  cosx булади.
8) Агар у =  cosx булса, y'— —smx булади.
9) Агар y — tgx булса, у' =  — булади.

cos х

10) Агар у =  ctgx булса, булади.

Х,осила хисоблашдаги асосий коидалар
Иккита f (x)  ва g(x)  функциялар берилган булиб, уларнинг х,ар 

бири f'(x) ва g ' (х) хосилаларга эга булсин. У холда куйидаги 
тенгликлар уринли булади:

1)  [ f ( x ) + g ( x ) ] '  =  f '(x)- \ -g'(x)- ,
2) [ f ( x ) - g ( x ) ] '  =  f ' ( x ) - g ' ( x ) ;
3) [f (х) ■g(x) ] '^ f' (x )g(x)  + f ( x ) g ' ( x )  \

4 ) Г 1 0 0 Л L ( g ( x ) # 0 ) ;
LeM J g2(x)

5 ) (C'f(x))' =  c- f ' (x) ,  (с — узгармас);
6) y =  f (u) ,  u =  <p(x) булиб, y =  f((p(x)) мураккаб функция 

булсин. У холда y' — f'{u)- ц>'(х) булади.

Мисоллар. Куйидаги функцияларнинг хосилалари хисоблансин.
1. у =  х7 булсин. У холда у ' =  (х7)' =  7х7~ 1 — 7х6 булади.

5 —
2. у== дI г  булсин.

3 Т ' 1
тх

3
2х

Демак, у' =  ■ -5 - — .
5 V * 2

3. у = - у  булсин.

У ~ $ ) - <*- ’ >'= - 3 x ~ ‘ - ' - - 3 x - < -  - f .

Демак, у ' =  —
X

4. у =  — Зж2+4х-|-5 булсин.
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< / = ( _ 3 * 2 +  4х +  5 ) ' = - 3 ( Г г) ' +  4(лг)' +  
+  (5 )/= - 3 - 2 л ;  +  4 - 1 + 0 = - 6 х  +  4.

II. y =  f (x)  функциянинг хосилаларидан фойдаланиб унинг бирор 
[а, Ь] ораликдаги энг катта ва энг кичик кийматлари куйидагича 
топилади:

а) y = f ( x )  функциянинг хосиласи топилади.
б) Топилган хосила нолга тенгланиб,

тенглама ечилади.
в) Бу тенглама ечимларидан [а, b ] сегментга тегишли булганини 

олиб, сунг шу нуктадаги (ечимлардаги) функциянинг кийматлари 
хисобланади.

г) Функциянинг бу кийматлари хамда /(a), f (b )  кийматлар 
биргаликда каралади. Улар орасидаги энг катта киймат функциянинг 
[а, b ] даги энг катта киймати булади, энг кичик киймат эса 
функциянинг шу ораликдаги энг кичик киймати булади.

функциянинг [—2 , 1 ] ораликдаги энг катта ва энг кичик
кийматлари топилсин.

Еч иш.  Аввало берилган функциянинг хосиласини хисоблаймиз:

/'(*) =  О

5. Ушбу

y =  f W = l 5 * i +  1 0 3t - T X

Демак, f'{x) =  у *2 +  75-* ~  у  •
Бу хосилани нолга тенглаб ушбу

—х2 ~ х  — = 0  =>■ 2х? +  9х — 5 =  О1U 2.

тенгламани хосил киламиз ва уни ечамиз:

- 9 ±  y e t  + 4 0  - 9 ±  VT2T _  - 9 ± П
х1,2— 4 — 4 — 44
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Равшанки,
v < , €  | -2.1|. х, -•= — 5 ф  |..2,Ц

Бу х ,— -J- нуктада берилган функциянинг киймати

_  - 4- 9 ....! - !
2 I Г) • 8 г 20  4 4

:н
210

булади. Демак ~  240'

Энди берилган функциянинг х--- —2, х— I нукталардаги кийматларн 
ни дисоблпймиз:

! { 1 ] ) -' •!-, К ’п 2
!

20
4 -  3

00..
I

00 '

^(—2) =г-^-( —2)яЧ--|0 ( —2)2 -  ( - 2 ) 13 '

Демак, f  ( I ) =  - l0 , f ( - 2) =

Функциянинг /( — 2), f ( l ) ,  кийматларини узаро солишти-

риб, функциянинг am катта киймати, — ,91() эеа функциянинг

знг киник киймати чканлигини аниклаймиз.
Демак,

max f (x)  ~=f( — 2) =  ---.
[ -2 .  IJ 15

( т т ||Д Ц = 4 Г ) = ~ | (|,

HI- ’/ /( v) функциянинг бнрор ораликда усувчи ёки камаювчи
булшпипи куйидагина аиикланади:

а) берилган функциянинг досиласи топилади;
б) топилган досилани мусбат (нолдан катта), манфий (нолдан 

киник) буладигап ораликларда аникланади. Бунинг упун

/ '(х ) >  0, /' (х ) <  0

тенгеизликлар енилади.
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Бирор ораликда / ' ( х ) > 0  булса, функция шу ораликда усувчи, 
/ ' (х )< 0  булса, функция камаювчи булади.

6- y =  f(x)  = —(лса — 5jc2 — 8х) функция учун монотонлик оралири 

топилсин.
Е ч и hi. Аввало берилган функциянинг досиласини х,исоблаймиз. 

/'(*) =  [ у ( ^  —5х—8х) — б ^ ) '  —8 ( х ) ' ]  =

=  1 ( 3 / - 1  Ох- 8 ) .

Демак,

Сунг / '(х )>  0 ва / '(х )< 0 ,  яъни

Зх2— \0х — 8 > 0  ёки Зх2— 10х — 8 < 0  

буладиган ораликларни топамиз. Энди

Зх2— 10х—8 >  О

тенгсизликни ечамиз:
Равшанки, Зх2— 10х —8 =  0 тенгламанинг ечимлари 

_  1 0 ±  уГОО+ТДТв 1 0 ±  V196 _  1 0 ±  14
^ , , 2 -  е “  (Г ~  6 '

Демак,

1 0+  14 =  4, 10— 14
6

2_ 
3 ’

Зх2— 10х — 8 =  3 (х —4) (х +  у )
булади.

2 2 1) 3(х — 4) ( х + —) >  0 тенгсизликнинг ечими ( — <», —  ̂) ва

(4, - f  оо) булади. Демак, ( — оо, —1 )  ва (4, +  оо) ораликда

Г(х) = 3 ( х  —4) (х +  |-) >  0 

булади. Бу ораликларда берилган функция усувчи.
2 2 и2) 3(х — 4) ( х + у )  < 0  тенгсизликнинг ечими эса ( —у , ' 4) булади.
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Демак, ( — j-; 4) ораликда f'(x) = 3 ( х  — 4) (л:-(-~) < 0  булиб, берил-

ган функция камаювчи булади.
МУСТАКИЛ ЕЧИШ УЧУН МАСАЛАЛАР

1. Ушбу
3

а) у =  \— 2лс2-[-Зл: — 2л функциянинг [ — 1,2] да,

б) г/=-^-(х4— 2Х) функциянинг [0,2] да,

в) у =  х — — . х̂3 функциянинг [ — 1,1] да энг катта ва энг

кичик кийматлари топилсин.
2. Ушбу
а) у = х * — 10jc2 +  9,
б) г/ =  х3 — 9x-f  1,
в) г/ =  х3 — 4л:2 — З х +  12
функцияларнинг монотонлик ораликлари топилсин.

Кейинги пайтларда олий укув юртларига кириш имтихонлари тест 
усулида утказилмокда. Тест усулида математика фанидан утказила- 
диган имтихонларда таклиф этилган хар бир мисол ва масаланинг 
бешта вариантда ечими берилган булиб, улардан биттасигина тугри. 
Укувчи шу тугрисини топиши лозим. Бу хакда укувчида туларок, 
тасаввур хосил булиши учун куйида кийинчилик даражаси турлича 
булган иккита вариант келтирилган.

4. Агар Зх +  2 = у  булса, х ни у оркали ифодаланг:

(А) у - 2 ;  (В) у - 5; (С) (D)— {Е) ^

5. Ушбу (а — З)3— (а +  З)3 ифодани соддалаштиринг:
(А) (а2 — 3); (б) - 2 1 6 ;  (С) а3- 27; (D) - 5 4 ;  (Е) - 1 8  (а2 +  3) .

СИНОВ ТЕСТЛАРИДАН НАМУНАЛАР

19- §. ВАРИАНТЛАР
1- ВАРИАНТ

1. Ушбу 2 4 + 8 :4 X 2 — 1 ифодани хисобланг:
(А) 51; (В) 27; (С) 24; (D) 15; (Е ) 3.

2. 25 нинг 5 % ини топинг:
(А) 125; (В) 5; (С) 7,5; (D) 1,25; (Е) 2,5.

У ни топинг:ни топинг:

(A) l l | ;  (В) $ 1 ;  (С) б } ;  {Е)
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(>. Л r a p  u b ( x  i f )  /  0  б у л с .з .

•Г />
'//' .V - и

ифодани уисобланг:

■' i: 1, \В) {С) - и
lx-I и) ' ( О )

1. У!иоу гснгллмани ечинг:

(/:) " I !>
ah

{х \ 2\‘ л ! 2

(/!) 0; ( ( ’) I : ( /»  I; (/:) - 2 ;  ...
3- У шбу 1енгламанипг кат га илдизшш тонинг:

■‘ ■’ - n - f  s/ ‘2 ) x  i у 2 0.

(A) \J2; {В) 1; (С) - у 2 : (О) - i; (Е) 0 .
9. •* шбу тенгламанинг ил дм стари йигиндиеини юпинг:

хг—\ х 9.
(^) V'1 з  2; («) v r> - 2; ( О  -  д/5 + 2 ;  (/;) 0 , (/•)

19. Ушбу тенгсизликни ечинг:
— Ях +  3 (х — 2) >  — х 0  2.

(/4) ( — оо, 2) ;  (В) ! -х , - -2) ;  (С) (2, д -оо); 
(О) ( — 2, + о о ) ;  (Я) ( —2. 2).

1 I- ■Viiifiy тенгсизликни ечинг: x2 — x — ( i< 0 .

h 3): (б) ( - 3 ,  + 2 ) ;  (С) (2, 3); (D) ( - 2 ,  - 3 ) ;
i2. У шбу тенгсизликни ечинг:

г ^ I 
-V 5" ^  2 '

(/<) (5, 4-оо) ;  (В) ( — оо, — 5); (С) ( — оо, —5) II (5 
(О) ( — 5, +  оо); (Я) 0 .

13. Ушбу тенгламани ечинг:

х +  5 \Jx — 6 =  0.

(А) 1; (Д) 36; (С) - 3 6 ;  ( / ) ) - ! ;  (Я) д/6.

14. Ушбу тенгламани ечинг:

. У*’~Н -■ V i - ”3 = 2 .

(Л) 3; (б) 0 ;  (С) 1; (D) 0; ( Я ) - 1 .  
13. Ушбу тенгсизликни ечит:

V А Г) <  I.

— з

(б) 0

-Ь ° ° ) ;
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( А )  (— оо, 6); (б) [5, 6); (С) (5, 6]; (D) ( - « ,  - 4 ) ;  (б) 0 .
16. Ушбу тенгламани ечинг:

х — 3 2 х  — 3

(Л) 0 ;  (В) 1; ( C ) - l ;  (D) 0; (б)
17. Ушбу тенгламани ечинг:

4 х — 2*+' —8 =  0.

(Л) 2; ( В )  - 1 ;  (С) 0 ;  (D) 3; (б) - 2 .
18. Ушбу тенгсизликни ечинг:

(0 ,5 )*>  (0,25)*+2.
(Л) ( —4, Л-оо); ( В )  ( — оо, —4); (С) 0 ;  (D) ( — оо, +оо);

(б) (0, +  оо ).
19. Ушбу тенгламани ечинг:

log* (х +  6) = 2  .
(Л) - 2 ;  (В) - 2 ;  3; (С) 3; (D) - 4 ;  (£)  6.

20. Ушбу тенгламани ечинг:

1о̂ ( ( 1 + т ) = 3 -

(Л) ( В )  (С) 7; ( D )  8; (б) 0 .

21. Ушбу тенгсизликни ечинг:
log4 {x +  )̂ > l o g 2 ( x + l ) .

(Л) ( — оо, + о о ) ;  (В) ( — 1, 2); (С) ( — 1, +  °°);
(D ) (—оо, 2); (Е ) (—оо, —1) U (2, +оо).

22. Ушбу тенгламани ечинг:
I jc — 11 — \ х 2).

(Л) (б) 0 ; (С) - у ;  (D) 0; (Е) - 1 .

23. Ушбу тенгсизликни ечинг: U I > x  +  2.
(Л) (— оо, - 2 ) ;  (б) (-ex,, 0); (С) (-оо ,  - 1 ) ;  (D) 0 ;  

(б) ( — оо, +  оо).
24. Ушбу тенгламалар системасини ечинг:

Г 2х — Зу =  2,
\  — 5х +  2у —3.

11 т г )  <s > (J
(О) ( - 1 ;  -

16 13

> (С> (-
- 3

11 ’  11

•1); (£) (1; 0).
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25. Ушбу тенгламалар системасини ечинг:
( х2—у2= 2 4 ,
{  х у = 35.

(А) (5; 7); (В) ( - 5 ;  - 7 ) ;  (С) (7; 5);  ( - 7 ;  - 5 ) ;
(О) (5; 5); ( - 7 ;  - 7 ) ;  (£) (7; 5).

26. Ушбу тенгламани £— ораливдаги ечимини топинг:

У2 -sin х — 1 = 0 .

(71) - f ;  (5) - f ,  f ,  (С) (D) 0 ;  ( E )  - f .

27. Ушбу тенгламани ечинг:
2 sin2 * + 5 s in  x — 3 =  0.

(A) ( — 1)* arcsin ( — 3) +  &л; (B) ( - l )*-^+fen;
6

( С ) ^ - И л ;  ( D ) . ± ^ + k л; (£) ( ~ 1 ) * | + Ы

28. Ушбу тенгсизликни ечинг:

s i n * > y .

w  <в > ( - ! •  t )  <c > { - ?  + “ >
(О) ( 2 f c i + i  2 £ л + ^ ) ;  (£) (*л  +  |-, £ я + ^ - ) .

29. Бирдан юзгача булган натурал сонларнинг йигиндисини 
топинг:

(Л) 5050; (В) 10100; (С) 4950; (D ) 101, (Е ) 10.000
30. Агар арифметик прогрессияда а  я = 4 0 ,  аго = —20 булса, 

a i6=  ни топинг:
(Л) 20; (в )  - 6 0 ;  (С) 0; (D) 10; (Е ) 150.

31. Агар геометрик прогрессияда Об=162, а  8 = 4374  булса, о3 ни 
топинг:

(Л) 9; (В) 18; (С) 54; (D) - 6 ;  (£)
32. Учбурчакнинг томонлари 6, 10 ва 11 булса, периметри шу 

учбурчакнинг периметрига тенг булган тенг томонли учбурчакнинг 
томонини топинг:

(Л) 6; (В) 9; (С) 10; (D) 11; (£) 29.
33. Тенг ёнли учбурчакнинг ён томони 10, асоси 12 булса, 

асосидаги бурчак косинусини топинг:

( Л ) } ;  (В) } ;  (С) | ;  (D) | ;  (£) ±



34. Учларининг координаталари (0, 0), (4, 0), (0, 3) булган 
учбурчакнинг юзини топинг:

(А) 6; (В) 12; (С) 7; (D) 5; (£) 4.
35. Томони 3 ва 5 булган тугри туртбурчакнинг диагоналини 

топинг:
{А) 4; (В) 34; (С) у/ЗА ; (D) ^ 8 ;  (£) 8.

36. Томонлари 7 ва 12 хамда уткир бурчаги 30° булган 
параллелограммнинг юзини хисобланг:

(Л) 42; (В) 84; (С) 42 д/З; (£>) 193; (£) У 193.

37. Тугри бурчакли трапециянинг асослари а  ва Ь, баландлиги 
/г булса, диагоналларини топинг:

(Л) (В) h +  a; h +  b\ (С) л/ a ^ + 'F ; y F + F ;
(D ) ^а^-Нг2; yjb^-h2; (Е ) д/а +  /г; д/а-ф/г.

38. Ярим доиранинг юзаси 5 га тенг. Дойра радиусини хисобланг:

(В) V?; (С) V*; <°> «» £
39. Марказлари орасидаги масофа 10 булган ва радиуслари 

2 хамда 7 га тенг айланалар нечта нуктада кесишади?
(Л) 2; (£) 1; (С) 0; (£>) чексиз куп; (£) 4.

40. Кубнинг икки кушни ёмарининг диагоналлари орасидаги 
бурчакни хисобланг:

(Л) 60°; (В) 90°; (С) 30°; (£>) 45й; (£) 75°.
41. Мунтазам учбурчакли пирамиданинг асос томони а булиб, 

баландлиги асос томонидан икки марта катта булса, шу пирамида­
нинг хажмини топинг:

(А)
а2 у 3 _

(£) (Е )
а1 у\ 

9 ~4 ■ сг/ ;  (D) и̂ ~ .
42. Цилиндрнинг ёйилмаси асоси b ва баландлиги h булган тугри 

туртбурчакдан иборат. Шу цилиндрнинг хажмини топинг:

{А) Ь  (В) Ь  {С) hb'2’ {D] 1 7 -  <£ > - Т -
43. Конус ук кесимининг юзи 10 булиб, асос диаметри 4 булса, 

конус хажмини хисобланг:
21)(А) ~ я ;  (В) 80л

3 (С) 80л; (D) 20л; (£) 20
1  ’’

44. Ушбу у — у4 — л2 функциянинг внимании! сохасини топинг:

(Л) ( - О О ,  2); (£) [ - 2 ,  2]; (С) ( - 2 ,  2);
(Д) ( - о о ,  - 2 )  U (2, + о о ) ;  (£)|2, +  оо).



45. у — 10(л:+1) (х— 3) функция графиги абсцисса укини Р ва 
Q нукталарда кесиб ^теа, PQ кесманинг узунлигини топинг:

(Л) 20; (б) 2; (С) 40; (D) 4; (Е) | ,

46. y = ( ^ j  функциянинг кийматлар тупламини топинг:

(Л) ( — оо, +  <х>); (В) (0, +  оо); (С) ( - 1 ,  1); (В) 0 ;  (б) [0,
+  °о)

47. Агар f ( x ) ~ e * ~ e ~ x булса, /'(0) ни хисобланг:
(Л) 0; (В) ех +  е~\ (С) 2; (D) 1; (Е) - 2 .

48. f ( x ) = x 2— 7х функциянинг камайиш оралигини топинг:

(Л) ( - 0О, з | ]  (В) ( - о о ,  + о о ) ;  (С) [0,7];

(D) ( - О О ,  0]; (В) [7, +  оо).
49. 1 —х2 функциянинг кайси нукталарига утказилган уринма 

ОХ учен га параллел булади?

(Л) (1, 0); (В) ( — 1, 0); (С) (0, 1); (D) (| , | ) ;  (Е ) (0, 0).

50. Длг) =  л:3 —2х2 * +  л:— 3 функциянинг £ — y j  ораликдаги 

энг катта ва энг кичик кийматлари топилсин.

_■ А- I П\ _4
8 ’(Л) - 2 | ;  - 4 - 1 ;  (б) -3; — (С) 4|; (D) - 4 , 1

- Т : (£) 3
2- ВАРИАНТ

1. Ушбу 0,41144114... даврий унли касрни оддий касрга айланти- 
ринг:

М)
41
99 ( б )

411 .
999 ’ (С)

4114 . 
9999 ’ (D )

41144 . 
99999 ’ ( б )

411441 
999999 '

2. Ушбу ифодани хисобланг:
1—2 +  3 —4 +  5 —6 +  ... — 100.

(Л) - 5 0 ;  (б) - 4 9 ;  (С) 0; (В) - 1 6 0 ;  (б) - 1 5 0 .
3. Савдогар иккита бир хил автомобил сотиб, биринчисидан 40 % 

иккинчисидан 60 % фойда килган. Унинг умумий фойдасини топинг:
(Л) 100 %; (б) 50 %; (С) 54 %; (В) 40 %; (б) 60 %.

4. Ушбу ифодани соддалаштиринг:
( 1 + х  +  х2) ( 1— х) ( 1 + х )  ( 1 — х + х 2).

(А) \ + х 6; (В)  1 - л :6; (С) х6- 1 ;  (В) л:6+ л :+ 1 ;  (б) ( 1 - л : ) 6.
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5. Хисобланг;
Л  1 j 4;i 

! 20

(.4) 14400. (В) 4 8 i, {С) 22 
6. Ушбу ифодалм с.'Л.чал.чьлiпрнч

71 -19. 

il>) 1 t2, ( I . )  4,41 »л.

(х- )2 +  ( ' и' ( V r  ' Ф !

(Л) ху; (В) ху 4-2 у/ки ; ((',} Л\у. (/)) 4 у/.п/; {/. ) и/(2 (л/)

7. а параметрнинг кандай кийматлирида a.v +  2u - -3 - О  панда 
манинг ечими мусбат булади?

(Л) (О, J - ) ;  (В) ( — оо, 0); ( О  (^,  i rjo j; (/Л Г,;

(£) ( - с ю ,  0) I! (;*, i , v )
8. Ушбу тенгламаниш барча бутун гчимларини гонит :

2 v' За 1 I б
(Л) — 1; (В) 1; (С) 0; (/)) 2; (/;') - 2 .

9. Ушбу тенгсизликлар еистомасининг барча Ovtvh счнмларии 
допинг:

■ >х

1 I л

(Л) - 1 ,  0, 1, 2; (В) 0, 1, 3; (С) I, 2, 3; (D) 0, 1, 2, 3; (/:') 0
10. Ушбу тенгсизликларнинг кандай иккиси узаро зквивадн:! гJ 

а )  х 2 < 9 , б )  х <  — 3. в )  х  >  3, <>) •—З с  д-<3, 0* г 8,
(Л) а) на Г?); (й)  б)  ва «Л; (С) а) ва Л>,

(О) а) ва г): (/у) эквнвалентлари й\ч-.
11. Ушбу тенг.памани ечпнг:

s j 2 - x ^ \ .

(Л) 2; (В) (>: (С) - 2 ;  (D) 0 ;  (/:) I.
12. Ушбу системани ечинг:

f \Jx -у/г/ 2
I х — 2у i 1 =  0

(Л) (4; 0); (В) (0; 4); (С) (1; 1); (О) (0; 0); (И) ( -  1: 0).
13. Ушбу тенгламанинг барча манфий пчимларини топннг:

у/15 i 2» i v <3 24 -  4.
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(/1) -- (i; ...7; (В) 0; (С) 0; (Я) - 7 ;  (И) — 42.
14. Ушбу тенгламани ечинг:

(Л) - 1 ;  ( В)  - I ;  5; (С) 5; ([)) 9: (Я) 0 .
15. Ушбу тенгламани ечинг:

log., ( * + 1 2 )  •log.r 2 =  I.
(Л) — 3; (/?) 4; (С) - 3 ;  4; (Я) 6; (Е) - 6 .

16. Ушбу тенгламани ечинг:

( v 2 ( I ( V 2 V3 )'
(Л) 2; (Я) - 2 ;  (С) 0 ;  (Я) - 2 ;  2; (Я) 0.

17. Агар logr2 =  <3 на log*3 — b булса, log, (~§~) ни * ис°бланг:

(А)Ь?- а  +  2; (й)26 +  а +  2; ( С ) 2 б - а  +  2; ( D ) a - 2 b - 2 ;  ( Е ) ~ .

18. У1ибу тенгламалар системасини ечинг:

| \о£ху +  \о%их =

( ху =  27.

(А) (3; .9),  (9; 3);  (В) (3; 9);  (С) (9; 3); (Я) (1; 27);
(£) (2; 4), (4; 2).

19. Ушбу тенгламаларнинг кайси бир иккиси узаро эквивалент?
а) \х — 11 =  2, б) х — 1 = 2 ,  в) х — 1 =  — 2, г) (х— 1)2= 4 .

(А) а) ва б) ;  (В) б)  ва г ) ;  (С) г) ва в)\ (D ) а) ва г); (Е)  эквива- 
лентлари йук.

20. Ушбу тенгсизликни ечинг:
\х— 1| —|— Iдс —(— 3 1 > 2 .

(Л) ( - 3 ,  1); (£)[1, +оо); (С) (—°о, - 2 ) ;  (О) ( - 3 ,  - 2 ) ;
(£)  ( - 0 0 ,  + о о ) .

21. Ушбу ифодани хисобланг:
• я . . 2я . . • 51лsm y + s in  — +  ... +  sm — •

(Л) - 1 ;  (В) 1; (С) 0; (Я) 51; (Е) 26.
22. Ушбу ифодани хжобланг:

tg (5arctg j  arcsin ~ ) .
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(A) - U  (В) 1; (С) (D) 0; (£) - ! £ ,

23. Ушбу тенгламанинг [0, л] оралигидаги ечимини топинг

cos2 ( у - ^ ) - с°52 ( f + x ) = T

(А) (В) f ,  (С) ^  (£ )  (Е ) 0 .

24. Ушбу тенгсизликнинг £—у-, ораликдаги ечимини топинг:

s ir rx + —<

w  ( - Т Г .  - Т Г >  (в ) (-RT- й )
л
То"’ тгг> <°> (

Зл
То"’ (£) 0 .

25. Арифметик прогрессияда унта дад булиб, жуфт уринда турган 
дадларининг йигиндиси 50 га, ток уринда турган дадларининг 
йигиндиси эса 35 га тенг булса, бу сонлар топилсин:

(А) 1,3,  5, 7, - 1 ;  (В) - 5 ,  - 2 ,  1, 4, 7;
(С) - 2 ,  1, 4, 7, ...; (D) 1, 4, 7, ...; (£) 4, 7, 10, 13, ...

26. Арифметик прогрессияда идтиёрий натурал я учун5„ =  4я2 — 
— Зя бу'лса, аз ни дисобланг:

(А) 1; (В) 9; (С) 17; (D) 25; (£) - 7 .
27. Ушбу чексиз камаювчи геометрик прогрессиянинг йигиндиси- 

ни дисобланг:
у з +1
уз - 1 з -  уз ^  6 ^

(А) 3 + у З ;  (В) 3 - V 3 ;  (С) 3; (D) д/3 + 1- Ф) уз + 1 
уз — 1

28. Томонлари 3, 4, 5 булган учбурчакка ташки чизилган 
айлананинг радиусини топинг:

(А) 2; (В) 2,5; (С) 1,5; (£>) 4; (£) 5.
29. Тугри бурчакли учбурчакнинг катетлари а  ва Ь. Тугри бурчак 

i> биссектрисасини дисобланг:
дЬ у 2 . У!_. /го /г>\ а +  6
о + 6 ’ о+6 ’ о + 6 ’И) ф ) (£) д/аб

30. Тенг ёнли учбурчакнинг асоси 4д/2 га, ён томонининг медиа- 
наси эса 5 га тенг. Ен томонларининг узунлигини топинг:

(А) 2; (В) 3; (С) 6; (D) 2 V 5 ;  (£) 5 ^ 2 .
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31. ' h > ; I, ; , . 1 i ; | • 41,"IИ ТОНГМ'ЦНГТо раДИуСИ 1 б ул га н
аёлача ;Н'  . ■. ■ i л ■ ■: : м > инк тппнш :

( A t  ( l i j  :■> [ ( . ;  1,5. (/>> ~\/Г>; ( / : )  д /2  -|- у З .

32. А., оси )Т> см ( Ал ';!1’ \>.б\рчак юзасинн чо-ir i 1 кмга булувчи ва 
асосга параллсл булган i-ecvaiiHJir учуилигини тоггиг;

(.4) 7,5; (/Л 7 ' ( О  ; (/)) 15-/2;  ' £ )  13.

33. Ромбнинг диагом" u i a f  п г,a h булса, ромбнинг юзасиии 
хнсобланг:

(/1) ub, (В) 2чп; (С) ; (D) а 2 (/:) \Jcib .

34. Узининг диагонали бидон иккита тсиг томочли учбурчакка
булинадиган ромбга радиус» 2 бирликка гонг булган айлана ички 
иизилган. Ромбнинг томониии топинг:

(А) <в) (С) 4 S f  : (D) - f  ,  (£) -/-т

35. АВС  учбурчакка квадрат шундай ички чизилгаики, унинг бир 
томони АВ кссмада ётади. Агар ЛВ —А С -  8 ва ВС — 8 Д^~- 

булса квадратнинг юзаси топилсин:
( 4 ) 3 ;  (В) д/3; (С) J6; (D) 9; (/7)3^3.

36. Бир кубнинг дажми иккинчисиникидан уч баробар каттз. 
Уларнинг гула сиртлзрининг нисбатини топинг:

(А) ^ : У 3 ;  (В) 3:1; (С) \/9:1; (D) 1:1; (Е) У~3:1

37. Мунтазам учбурчакли пирамиданинг барча кирралари а  га 
тенг. Ен ёк. билан асос текислиги орасидаги бурчак топилсин.

(A) arcsin — (В) a r c s in - ^ ;  (С) arcsin - (О) (£)д/о у о I 4 I

38. Конус ясовчиси / га, асос радиуси эса R га тенг. Ук. кесим 
юзасини топинг:

(4) R̂ F-  W-\ (В) 2 / ? y F ^ F ;  (С) R y r - ^ W ;  (D) (Е) R-l.

39. Катетлари 3 ва 4 булган тугри бурчакли учбурчакнинг 
гипотенузаси атрофида айланишдан досил булган жисмнинг дажми 
дисоблансин;

И ) ~ з  (В )
144 л
'Т б '1 (С) 144 к

и  с
144

<*> 5 ,
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40. Радиуслари 9 булган шар ва цилиндрнинг кажмлари тенг. 
Цилиндр баландлигини топинг.

(Л) 9; (В) 3; (С) Зл; (D) 12; (£)

X I 141. Агарда, f (x)  = у —у  булса, f ( a  — 3) ни х,исобланг:

(А) а+1 .
а  —2 ’

( D )

(В ) *+« .
х - 2  ’

а +  2 ; <£)

(Q
о-2 . 
о - 5  ’

о + З 
а —5 '

42. Ушбу Дх) =  log2 функциянинг аникланиш сокасини
топинг:

(А) (0,3); В  ( -оо ,  0); (С) (3, +  оо);
(D) (—оо, 0) U (3, -f оо); (£) (—оо, +оо).

43. Ушбу функцияларнинг кайси бири ток функция булади?

a) sin х3, б)  sin2 jc; в)  sin ĵc — г) sin yjx;  д)  у/s in * .

(Л) а) ;  (В) б) ;  (С) в) ;  D г ) ;  (Е)  д).
44. у =  5 функцияга утказилган уринманинг тенгламаси ту-

зилсин.
(Л) х =  0; (В) у=*5; (С) jc =  5;

(D) х +  у =  5; (Е ) х +  у =  0.
45. Агар f ( x ) = x 2 — Зл: +  2 булса, х • /' (д) >  0 тенгсизликни ечинг:

(Л) ( - о о ,  0) и (у ,  +  °о); (В) ( - 0 0 , 0 ) ;

(С) о); (D) (о, J-); (Е) [о,

46. f(x) — х3~  5х2-\-7х функциянинг камайиш оралигини топинг.

(Л) ( - о о ,  1); (В) (2у , +  оо); (С) ( l ,  2^-); (D) 0 ;

(£) ( — ОО, +  оо).
47. f ( x ) = x 2 ва g ( x ) = 2 x  — 7 чизиклар нечта умумий нуктага 

эга?
(Л) 0 та; (В) 1 та; (С) 2 та; (D) чексиз куп; (£) 3 та.

48. Ушбу у =  1п(4х— х2) функциянинг критик нукталарини 
топинг:

(Л) 1; (В) 0; 4; (С) 0; (D) 2; (£) йук.
49. К,ирраси уЗ  га тенг булган туртбурчакли мунтазам пирами-



данинг
лади?

50. 

ва энг
(А) —  

(£)  -

асоси томони кандай булганда унинг хажми энг катга бу-

( A ) f ;  \Н)  - Г ( П  ( D )  2; ( Е )  уЗ.

У =  2х3-\- 9д2+ 1 2 х  функниянинг даги энг катта

кичик кийматини допинг:
i; 5; (В) - 6 ;  - 4 ;  (С) - 4 ;  - 5 ;  (D) - 4 ;  0;
JL-
2 ’ У'



Ж А В О Б Л А Р

l-§-
1 1 SO 1 fi

1. — — . 2. 2,5 3. 4 4. ——  5. 11 800 000 6. 10 % 7. 87—  rp. сув ва 12—  гр. 
12 121 7 7

эссенция. 8. 110.

2-  § •

За +  4й
(а +  Ь)2 2. 24: (5i/— 2х) 3. х +  3 За

3- §■

1. О 2. 1 3. 4 . ---- i -  5. 0; у  6. 0; 1. 7. у  у  8. 0  9. - 2 ;  5 10. - 1 ;  1.

4 -  §.

1. х е ( — оо, -f-oo). 2. x e j ^ y - ,  -f- оо 3. i e [ - 2, + о о ) .  5. х е 0 .

6. х е ^ - о о ,  — (J (1, - f  оо) . 7. д :е  0 .  8. ( -  оо, -)- оо). 9. х е  0 .  10. х е [ 2 ,

3]. 11. х е  ^ - у ,  +  °° ^- 12- х е  — у ,  2^. 13. х е  ( — оо, — 3) (J (0, 5). 14.

х е  ^— оо, —у -^ .  х 6 ( — 1> 0) • 16. х е  0 .

5- §.
1. - 2  2. 16; 21 3. 11 4. - 0 , 5  5. 3; —5 6. х е  (4, +  оо) 7 х е [ 0 ,  1] 8. х е [ 0 ,  1].

6 -  § .
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2.

3. 2 0 у .  4. и. 5. 3. 6. —2; 5. 7. 1; —5. 8. -|у. 9. х е ( 0 ,  +  оо). 10. х е ( - о о ,  

— 1) U (4, + о с ) .  11. х е  ( — оо, 0) и [1, +  ОО ). 12. х е  ( — оо, — 1] U [1 > +  °°)-

7-§-
1. - 4 . 5 .  2. I.

I. х е  ( -  оо, —  | 2. 0

6

8-  § .

■д/5 — 1 V 5 - 3
-2; 2. 3. - ^ - 4  - V - • 12; 5. х е

( - “ • I ] 2-

]и|8.+ -|. в. <= , 2]и [з, i + ^ H ]  7.: ( -- ОО ,

-3) и (3, -f сю) 8. х е  ( — оо, ^/6— 1) U ( V®  +  1 • + ° ° )

9- «.

■ 35'• v |;Г у-
7 19

2. л 7; у =  2. 3. х = - — ; «/ • 4. л .0 5

х =  8; у =  3. 6. лг, =  2; !/i =  3; х2 =  3; 1/2 =  2. 7. х =  .у =  1. 8. х, =  у , =  —4; х2 =  —6; у2 =

=— 2. 9. tii =  1; 02 =  2; Q;i = 

+  оо 12. а =  2.

22 . 10. а =  —4 хг=  — 1.11. р е ■ оо ,

1. 2,5. 2 

1 \к - Ь 1 -

л
~\2 3 .  '  "  4 .  Л

2

10- §.

5. ( - 1 ) * +1у + / е л  6. 0 .

arcsin -■“ +  fr.n. 8. ——|-2£л; ( — 1 ) * + 1 arcsin —— 
о 2

7. —  +  2йл. 2
, , „ 2я 2

—|-/гл. 9. ± —- —
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10. 2/гл; -ь -~jr- h 2/гл. м ... ... л•5 • 2/iji. \2. -+- —~-4-/i?Tt 1 <» , л
i +  ■ U - * л- н .  +  £л; - a r c tg 2  +  ^ -

1 5 .0 ;  16. /ел; aretfr 2 ^

± f - + 4*"- 20- - Г .  21.21;л
кк

17. — '■ , _1Л_. ■' Ал I
10 ' 5 ’ 18. А л ;------- . А'л.

и о 4

Ал Ал л
Н—— 23- -т~+7гг<'л-<г л I г> 4 24 ^ 7 ^ +

'(T<JC< —+ 2*л- 22. -^Lj _ il_ Ь 6 ^  5 +  20

19. кя\

,< ^ г +<с<~ 10

12 г Т -  24' kn~~- —|- ku.

П-§.
1. 0. 2. а +  Ь, За-4~h , 0 ,,

=--6-'= '■ ’ * а + 6- -  3. а =  0,2. 4. а, =  —0,5; 6 , =  - 2 ;  а2 =

'■ :i; к 5‘ 2- 6; 8- 3- 289:400. 4. 8; 15. §

13- §.
1. 25 см2. 2. 2 %  3 _1а — * ) 2 sin сс. • ----------. 4. 48.

14- §.
1. 2/7. 2. 10,5 см. з  J _  19пп ' „

1200 см-. 4. 9 ( 7 - 4  V 3)  лR\

15- §.

I. у /‘sin 2а cos а. 2. , 44смз ., 49 у/И
см ■_ 4.0

16- S.
з

I. X US <г 2_ 25я7/2 20 х
3 3 . ^ 7  -  см. 4. i ^ ( V 7 4 - l )

. 17-s••л'65(— °°, + °о) 2 »р/ — ,
2. X 6 ( - o o ,  + о о )  . 3 . x e ( _ 5i  + о о )

18-§.
1- а) max уух) =  i , 4 — 6л

г- , ‘>1 *U------3--- = ,™п2] .</(*> = * ( - ! )  = = -[-1.2| 16 +  бл

О) max у(х) = у ( 2 )  =  2; min u l x ) - u m  38
1°- 21 ", у ' ~ 4 ' 1} =  — °-25; в)  max у ( х ) = у ( 0 , 2 ) = — ;

40 Н 1 1 )  5min ylx) =  у(  — 1) =  —
[ - Ml  ‘ ' 15'

2. а/ ( — V ° .  °) U ( V&. + ° ° )  да монотон усиб, ( — оо, -  У 5 ) U (0, -у/5 )

Да_ЭСП М0НОТ0" канаяд"- V 3 )  U ( V 3 , +  оо) да монотон у сб . ( - у / 3 ,
у,3 ) да тса . монотоп камаяди. в) ( — ж  1 \ ,, ,

 ̂ ио> — — j ( J  (3 ,+  оо) да монотонусиб,
у  3^ да монотон камандн.
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19- §.
1 -вариант

1. (В) 27. 2. (£>) 1,25. 3. (Л) 11---. 4. (Е)
у —  2
" IT ” . 5. (£) - 1 8  (а3 +  3). 6. {А) 1.

7. (D)  -  1. 8. (Л) V 2 ■ 9. (О) 0 . 1°. (Я) ( — э°,  - 2) .  II .  (В) ( — 3, 2).  12. (С) ( — 
— оо, — 5) U (5, + о о ) .  13. (А)  1. 14. (А)  3. 15. ( Л ) ( — оо,

6).  16. (D) 0. 17. (А) 2. 18. (А) ( - 4 ,  +  оо). 19. (С) 3. 20. ( В ) у .  21. (В) ( - 1 ,

2). 22. (Л) у .  23. (С) ( — оо 1). 24. (Л) ( -  - j y ,  — j y ) .  25. (С) (7; 5) ;  ( - 7 ;

5).  26. ( С ) ~ .  27. (В) ( — 1)" у + я л -  28. (D) ^2ял +  у ,  2лл +  - ^ ^ .  29. (Л)

5050. 30. (С) 0. 31. (В) 18. 32. (Е) 29. 33. (В)-~.  34. (Л) 6. 35. (С) V 34 • 36- (А)

. 39. (С) 0. 40. (Л) 60°. 41. (В)42.37. (О  Лl b 2 +  h'*. 38. (В)

3_ 
5 ' 
Ш
Л

ау^3_ 42 . , D) 43 . ( Л ) ^ 1 . 4 4 .  (В) [ - 2 ,  2]. 45. (£>) 4. 46. (В) (0, +  оо ). 47.
6 4л 3

(С) 2.48. ( Л ) ( - о о , | ) . 4 9 .  (0,1). 50. ( D ) - 4 y - y .

2 - в а р и а н т

1. (С) ! ! ! 1  2. (Л) - 5 0 .  3. (В) 50 %. 4. (В) 1 - л Л  5. (В) 484. 6. (С) Зху. 7. (Л) 
' 9999

^0, |-^.8. (В) 1.9. (D) 0, 1,2,3. 10, (D) а) ваг. И. (D) 0 .  12. (С) (1, 1) 13. (D) - 7 .  

14. (С) 5. 15. (В) 4. 16. (D) —2; 2. 17. 26 — а +  2. 18. (Л) (3; 9) ва (9; 3). 19. (D) а) ва 

г). 20. (£) ( - о о ,  + о о ) .  21. (С) 0. 22. (Л) - 1 .  23■ (в ) р  2 4 . ( 0 )

- — W — , — \ 25. (В) - 5 ,  - 2 ,  1, 4, 7 ... 26. (С) 17. 27. (Л)
V 10 Ю ) и\ 10 10 )  V

3 +  \/3. 28. (В) 2,5. 29. (Л) 30. (С) 6. 31. (В) 5. 32. (В) .

33. ( С ) ™ .  34. (С) 35. (О) 9. 36. (С) д/9:1. 37. (В) arcsin —L_* з * уз
38. (С) R ^ T ^ W .  39.(В) 40. (О) 12. 41. (С) - = f - .  42 (О) ( _ о о

15 а —5 v

0) U (3, +  оо). 43. (Л) а). 44. (В) (/=5. 45. (Л) ( - о о ,  0) (J ( у ,  +  оо 46. (С)

( 1,2т ) 47' {А) ° - 48- {D) 2' 49' (D) 2' 50 (С) “ 4; ~ 5-
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1- иловл

АСОСИЙ ФОРМУЛАЛАР 
(тригонометрия]

Урта мактаб математикасининг мисол ва масалаларини хал 
килишда, жумладан тригонометрик айниятларни исботлашда, триго­
нометрия тенгламаларни ечишда тригонометриянинг турли формула- 
ларини нуллашга тугри келади. Керакли формулаларни тезда топиб, 
ундан амалий фойдаланиш укувчига мисол ва масалаларни 
самарали ечишда ёрдам беради. Шуни эътиборга олиб, мазкур 
китобда келтирилган тригонометрик формулаларни жамлаб, улар- 
нинг ёнига янгиларини яушиб, куйидаги формулаларни келти- 
ришни лозим топдик.

I. БУРЧАКЛАРНИНГ РАДИАН ВА ГРАДУС УЛЧОВЛАРИ 
ОРАСИДАГИ БОГЛАНИШ

1. 1 радиан = ^ - «  57° 17'44"8.

2. 1 °= -^ — радиан «  0,01745 радиан.180
о о а°л / 180-а \03. а 0= - Г57гГ радиан, а  радиан = ( --------) .

180 \ Л /
4. Баъзи-бир бурчакларнинг градус ва радиан улчовлари

Градуслар | 0
--------- !--------

30 : 45 60 90 180 ( 270
1

360 I

Радианлар 0 Я Л
Б“ i г

________i_______

л
т

л
т

---------- 1

Злл т  
_______ ;_______

1
2л S

II. БИР БУРЧАКНИНГ ТРИГОНОМЕТРИК ФУНКЦИЯЛАРИ 
ОРАСИДАГИ БОГЛАНИШЛАР

1.
2.

3.

sin2a  +  cos2a =  1. 
, sinatga =  -

ctga:

cosa
cosa
sina

4. s e c a = ------ .
cosa

5. coseca —
_i__
sina *

6- c tg a = -^ - -
7. l + t g 2a  =  sec2a.
8. 1 - fc tg 2a  =  cosec2a.
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I II .  БАЪЗИ-БИР БУРЧАКЛАР ТРИГОНОМЕТРИК 
ФУНКЦИЯЛАРИНИНГ ЦИЙМАТЛАРИ

* a
' бурчак-
, лар : 
| функция j

i

0 , IL  2L 
в 4

(0°) i (30°) (45°

Л
T

( « ) ’ )

—
Л.
2~

(<МП
a

(180°)

T 7
2~л 1 

(270°)
2  л

(360°)

1 i
sina ; 0 ¥  ¥ '■ i 3  

2
, 0 — 1 0

cosa 1 1 ¥  ¥
! i

2
0 - 1 0 1

tga
J__

0 \ 3 1 1 V3 
\

мавжуд
эмас 0 ма в ж уд!

Э М 1 с 0

ctga
,  1

мавжуд i 2  j 
эмас  ̂

i
! V 3
, 3

0
A

мавжуд, 
эмас j

0 мавжуд
эмас

IV. КЕЛТИРИШ ФОРМУЛАЛАРИ

аргументлар
— a Л

2-----a
Л  12~ +  a

■------------- 1

n — a л +  а Зл
~ 2 ~ а

Зл , т  +  а
функция

;
sin

______________
— sin a cos a ( cos a sin a . — sin a — cos а — cos а

cos cos a sin a j — sina — cos a — cos a — sin а sin а

tg — tg a ctg a | — c tg a — tg a tg a c tg a — ctg а

ctg — ctg a + ! t g a  ■; — tg a — c tg a c tg a tg a - t g a

sec sec a cosec a --coseca — seca — seca — coseca coseca

cosec — coseca seca seca coscca — coseca — seca — seca
j___!____i

V. КУШИШ ФОРМУЛАЛАРИ

1.
2.
3.
4.
5.

6 .

sin(a +  P) =  sina cosp+ cosa sinp. 
sin(a —P) =  sina cosp —cosa sinp. 
cos(a +  p) =  cosa cosp —sina sinp. 
cos (a — P) =  cosa cosp +  sina sinp.

tg(a  +  P) tga +  tgp 
1 — tga tgP '

t g ( a - p ) t g a - t g p  
1 +  tgatgP

7.

8 .

ctg(a +  p) 

ctg(a —p)

ctga ctgp — 1 
ctga +  ctgp 

ctga c tgp+ 1 
ctga — ctgfi
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9. s in  ( a  +  0 +  Y ) =  s i n a  с о s 0 c o s f  +  c o s a  s i n 0 cosv-(-  
+  cosa cosa siny —sina sin0 siny.

10. c o s ( a  +  0 +  y) =  c o s a  c o s 0  cos y  — c o s a  si n0 s iny — 
— sina cos0 siny — sina sinfl cosy.

V I. КАРРАЛИ БУРЧАКНИНГ ТРИГОНОМЕТРИК ФУНКЦИЯ/!АРИ

1. sin2a =  2sina cosa.
2. cos2a -  cos2a  — sin2a  =  2cos2a — 1 =  1 — sin2a.
3. sin3a =  sina (4cos2a  — 1) =  sina (3 — 4sin2a ) .
4. cos3a =  cosa(4cos2a — 3) =  cosa(l —4sin2a).
5. sin4a =  4sina cosa( 1 — 2sin2a) .
6. cos4a =  8sin4a — 8sin2a  +  1 = c o s 4a  — 6cos2asin2a  +  sin4a.

V II.  ЯРИМ БУРЧАКНИНГ ТРИГОНРМЕТРИК ФУНКЦИЯЛАРИ

з. tg f-  ± у 1 — cosa
1 -f- sina

V III .  ЙИГИНДИНИ КУПАЙТМАГА АЙЛАНТИРИШ ФОРМУЛАЛАРИ

1. sina +  cosft =  2sin a ~ ** cos— 5. t ga +  tgp sin(a +  p)

2. sina — sinft =  2sin-“ -cos a ^  . 6. tga —tgp

cosa cosft 
sin(a —ft)

3. cosa +  cosft =  2cos-a cos a g  ̂. 7. ctga +  ctgft

cosa cosft 
_  sin (a +  ft)

sina sinft

4. cosa — cosft = —2sin4. cosa — cosft = —2sin—^  sin g 8. ctga —ctgft8. ctga —ctgft = sin (a +  ft)
sina sinft
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IX. КУПАЙТМАНИ ЙИГИНДИГА АЙЛАНТИРИШ ФОРМУЛАЛАРИ

1. sina sinp =  ̂ -[cos(a —Р) —cos(a +  P)].

2. sina cosP =  -^-[sin(a —р )+ s in (a  +  P)].

3. cosa cosp =  -^[cos(a —P )+ c o s (a  +  P)].

X. ДАРАЖАЛАРНИ ПАСАЙТИРИШ ФОРМУЛАЛАРИ

1. sin2a = -* - ( l  — cos2a). 5. sin4a = p - ( 3  — 4cos2a-)-cos4a).

2. cos2a = y ( l  -|-cos2a). 6. cos4a = ^ 3 (3  +  4cos2a +  cos4a).

3. sin3a  =  i ( 3 s in a  — sin3a). 7. sin5a=T^(lOsina — 5sin3a +  sin5a).

4. cos3a = i ( 3 c o s a  +  cos3a).8. cos5a=Tn-(10cosa-|-5cos3a +  cos5a).z 2

XI. ТЕСКАРИ ТРИГОНОМЕТРИЙ ФУНКЦИЯЛАР

1- —у  <  arcsina <

2. 0^! arccosa^  л.
3. — y < a r c t g a < y .

4. 0 < a r c c t g a <  л.
5. arcsin( —a) = — arcsina.
6. arccos( — а) =  л — arccosa.
7. arctg( —a) =  — arctga.
8. arcctg( —a) = n  — arcctga.
9. arcsina +  a rc c o sa = y .

10. arctga +  a rc c tg a = y .

11. sin (arcsina) =  a ( — 1 ^  a ^  1).
12. cos (arcsina) =  д/l — a 2 ( — l ^ a ^ l ) .

13. tg(arcsina) = —]===? ( — l < a < l ) .
y i a

14. ctg(arcsina) =  — — — ( — l ^ a ^ l ;  a=^0).(X
15. sin (arccosa) =  ^  1 — a2 ( — l ^ a ^ l ) .
16. cos (arccosa) =  a  ( — l ^ a ^ l ) .
17. tg(arccosa) ( — l ^ a ^ l ;  а ф  0).
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а
18. ctg(arccosa)= a -

19. sin(arctga) = —===j- ( — o o < a <  +  oo).
Л/ * т C£

20. cos(arctga) = —;=i==r ( — oo <  a <  +  oo ).
V 1 +

21. t g ( a r c t g a ) = a  ( — o o < a < o o ) .
22. ctg(arctga) ( — oo < a <  oo, а фО ) .

23. sin(arcctga) =-^y===^- ( — o o < a < o o ) .

24. cos(arcctga) =  - ,-У— ( — o o < a < ° ° ) -
V  ̂ T a

25. tg(arcctga) =-^- ( — а фО ) .

26. ctg(arcctga) — a ( — o o < a < o o ) .
27. arcsin(sina) —a  ( —

28. arccos (cosa) =  a ( О ^ а ^ л ) .
29. arctg(tga) = a  ( —У < а < т )
30. arcctg(ctgoc) = a  ( 0 < а < я ) .



2- ИЛОВА

КИРИШ ИМТИХ.ОНЛАРИ ДАСТУРИ

АЛГЕБРА ВА АНАЛИЗ

1. Натура;! сон.тар (N).  Туб ва мураккаб сонлар. Булувчи, булинувчи ва булинма. 
Сонларнинг 2, 3, 5, 9. 10 ларга булиниш аломатлари. Сонларни туб купайтувчиларга 
ажратиш. Эн г катта умумий булувчи ва эн г кичик умумий булинувчи.

2. Манфий ва мусбат сонлар. Бутун сонлар (Z). Оддий ва унли касрлар. Рационал 
сонлар (Q). Рационал сонлар устида амаллар. Рационал сонларни со^иштириш.

3. Хакикий сонлар (R) ва уларни унли касрлар оркали ифодалаш.
4. Хакикий сонларни сонлар укида тасвирлаш. Хакикий соннинг модули ва унинг 

геометрик маъноси.
5. Сонли ва узгарувчи харфли ифодалар. Бутун ва рационал к$фсаткичли 

даражалар, улар устида амаллар. Арифметик илдиз.
6. Бирхадлар ва купхадлар, улар уетидаги амаллар. Киска к^пайтириш 

формулалари.
7. Бир узгарувчили купхадлар Купхаднинг илдизи. Безу теоремаси.
8. Купхадни биринчи даражали иккихадга булиш. Купхадни купайтувчиларга 

ажратиш. Алгебраик касрлар ва улар устида бажариладиган амаллар.
9. Процентлар ва пропорциялар. Уларнинг хоссалари.
10. Чизикли ва квадрат тенгламаларни ечиш. Квадрат тенглама илдизларининг 

хоссалари.
11. Квадрат учхадни чизикли купайтувчиларга ажратиш.
12. Сонли тенгсизликлар ва уларнинг хоссалари.
13. Чизикли ва квадрат тенгсизликларни ечиш.
14. Чизикли тенгламалар системаси ва уларни ечиш усуллари.
15. Чизикли тенгсизликлар системаси ва улрни ечиш.
16. Логарифм ва унинг хоссалари. Купайтма, булинма ва даражанинг лога- 

рифмлари.
17. Унли логарифмлар. Унли догарифмларнинг хоссалари.
18. Арифметик ва геометрик пргрессиялар. Прогрессиянинг п- хади ва биринчи 

п та хадининг йигиндиси учун формулалар.
19. Функция тушунчаси. Функциянинг берилиш усуллари. Аникланиш ва узгариш 

сохалари.
20. Функциянинг графиги. Усувчи ва камаювчи функциялар. Даврий функциялар. 

Ток ва жуфт функциялар.
21. Берилган функцияга тескари функция ва унинг хоссалари.
22. у — ахА-Ь чизикли функциянинг хоссалари ва унинг графиги.

£
23. у =  —  функциянинг графиги ва унинг хоссалари.

24. у — ах2А-Ьх-\-с функциянинг графиггцва унинг хоссалари.
25. у =  а * ( а >  0, а ф  I ), у =  а-х" (n<£N), у =  iog„x ( а >  0, а=й 1) функцияларнинг 

графиклари ва уларнинг хоссалари.
26. i/= Цх  функциянинг хоссалари ва унинг графиги.
27. Бурчак тушунчаси. Бурчакнинг градус ва радианларда улчаниши. Радиан ва 

градус ^лчовлари орасидаги богланиш.
28. Уткир бурчакнинг тригонометрик функциялари.
29. у — sinx, y =  cosx, у =  tgx, у =  ctgx функцияларнинг хоссалари ва графиклари.
30. Бир хил аргументли тригонометрик функциялар орасидаги богланишлар.
31. Й игинди ва айирманинг тригонометрик функциялари.
32. Иккиланган ва ярим бурчакнинг тригонометрик функциялари.
33. Келтириш формулалари.
34. sina±sin|5, cosa±cos|3 алгебраик йигиндиларни купайтмага келтириш.
35. sina sinp, cosa cosp купайтмаларни йигинди холига (куринишига) келтириш.
36. Тескари тригонометрик функциялар ва уларнинг хоссалари.
37. Айниятлар ва тенгламалар. Тенгламаларни ечиш. Тенг кучли тенгламалар.
38. s inx= a, cosx= a , tgx =  a, c tg x = a  куринишдаги тенгламаларни ечиш.
39. Тенгсизликлар ва уларни ечиш. Тенг кучли тенгсизликлар.
40. Тенгсизликлар системаси ва уларни ечиш.
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41. y — sinx, y =  c o s t , у =  tgx, у — etgx, у =  х“,у =  ах функцияларнинг хосилалари.
43. Йигииди,  купайтма ва будинмаларнинг  хосилаларини хисоблаш усуллари

(формул ал а р и ).
44.  Функция графигнга утказилган уриима тенгламаси.
45.  Функнияларнинг монотон усиши ва камайишининг етарли шартлари.  

Экстремум тушунчасн.  Экстремумнинг зарурий шарти. Фе р м а  теоремаси.  Экстре- 
мумниш'  етарли шарти.  Энт к а п а  ва эн г киник кийматлар.

ГЕОМЕТРИЯ
1. Tvr pn чичик, II\ р,  кеемп,  кесма р у н л п г и .  Вурчак,  бурчак катталнги.  Бу рчак  

турлари (тугри,  yiKiip, \ гмас,  к\шнн кнншнк за  \.к. ) .
2. Кунбурчак (учи,  томонларн,  диаг онал и) .  К а в а р н к  ва к а в а р и к  бул маг ан  

купбурчаклар.  К а в а р и к  купбурчаклар бурчакларининг йигиндиси учуй формула.
3. Учбурчаклар ( мсдианасн,  б и т ч < т ри с а с и,  баландлиги). Учбурчак турлари. 

Учбурчак ички бурчакляри йигиндиси.  Учбурчакнинг ташки бурчаги ва уни хисоблаш. 
Тугри бурчикли учбурчакнинг томонларн ва бурчаклари орасидаги метрик муноса- 
батлар.

4. Учбурчак биссектрнснсн ва медиацаларинннг хоссалари.  Биссектриса ,  медиана 
ва баландликларни учбурчакнинг томонларн оркали ифодаловчи формулалар.  Тенг 
ёнли ва тенг томонли учбурчак,чарнинг хоссалари.

' 5 .  Учбурчакнинг тенглик на ухишшлик аломатлари.
6. Пифагор теоремаси.
7. Косинуслар теоремаси.
8. Синуслар теоремаси.
9. Учбурчак юзаснни х исоблаш формулалари.
10. П а р а лл е л  тугри чизиклар. Икни параллел тугри чизик учинчи бнр г у г р и чизик 

билан кесишганда хосил булган бурчаклар Уларнинг хоссалари.
11. Тургбурчак.  Параллелограмм, н г р н  гуртбурчак,  ромб,  трапеция,  квадрат. 

Параллелограмм пинг гомон,лари ва диагоналлари орасидаги му аое абат .  Паралле­
лограмм хоссалари.  Турт бурчаклярнииг  юзаларини х исоблаш формулалари. Учбурчак 
на траиеинянинт урта чизнгн хакидаги теорс.малар.

12. Д о й р а  на айланалар.  Ма рк а х ,  ватар,  диаметр,  радиус тушумчалари.
13. Доирага утказилган уримманинг хоссалари.  Дойра ёйи. Сегмент, сектор.
14. Марказий бурчак.  Айланага ички на гашки чизилган бурчакларни улчаш.
15. .Учбурчакка ички ва ташки чизилган айланалар.
16. Айлана ва айлана  ёйи уз унлиш.  Сектор ва дойра юти.
17. У х ша ш фигуралар юз.ларининг нисбатлари.

■ 18. Вектор тушунчасн.  Ве кт орлар ус гида арифметик амаллар. Коллинеар 
векторлар. /, /, k векторлар оркали ихтиёркй пекторни ёйппп

19. Тугри бурчаклп коордннаталар еипемаси. Бу системала икки нукта орасидаги 
масофани хисоблаш формудаси.  А й л а н а i c m, камней.

20.  Текнслнк. Па ра лле л  ва иаралле^булмаган текиеликлар.
21. Текисликларнииг иараллеллик аломатлари.
22. Тугри чизик ва текиеликнинг иараллеллик аломати.
23. Тугри чизик ва текиеликнинг перпенднкулярлиги. Тугри чизик ва текислик 

орасидаги бурчак.
24.  Уч перпендикуляр хакидаги теорема
25. Икки ёкли бурчаклар.  Икки ёкли бурчакнинг чизикли бурчаги. Икки 

текиеликнинг узаро перпенднкулярлиги.
26. Икки текиеликнинг перпенднкулярлиги ва параллеллиги хакидаги теоремалар.
27. Куп ёкли бурчаклар.  Купё кликлар (учи, ёклари, кирралари, диагоналлари). 

Тугри ва огма призмалар.  Пирамида.  Тугри призма.  Тугри пирамида. Параллелепипед. 
Параллеле пип ед  турлари.

28.  Айланма сиртлар.  Цилиндр,  конус,  сфера,  шар. Шарнинг маркази, радиуси, 
диаметри.  Сферага  ут казилган уринма текислик.

29.  Призманинг  сирти ва  хажми.
30. Пирамиданинг  сирти ва ха жми.
31.  Параллеле пипеднинг  сирти ва х » * ч и .
32.  Цилиндрнинг сирти ва х а жми.
33.  Конуспинг сирти ва хажми.
34.  Ш а р ш ш г  хажми.
35.  Сферанннг сирти.
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