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S O ‘Z B O S H I

U s h b u  d a r s l ik  m a t e m a t ik a  v a  a m a liy  m a te m a t ik a  b a k a la v r  ta la b a la r  

u c h u n  m a te m a t ik a  o ‘ q i t i s h  m e to d ik a s i k u rs in in g  d a s tu r i a s o s id a  y o z i lg a n .  

D a is l ik d a  m a te m a t ik  ta ’ l i m n i n g  m a q s a d i,  m a z m u n i,  f o r m a s i ,  m e to d la r i  

v a  u n in g  v o s i ta la r in i  m a t e m a t ik a  d a rs la r ig a  ta tb iq  q i l is h  q o n u n iy a t la r i  

p s L x o lo g ik , p e d a g o g ik  v a  d id a k t i k  n u q ta y i n a z a rd a n  b a y o n  q i l in g a n .  

M a te m a t ik  ta ’ l i m n i  i s l o h  q i l is h ,  Kadrlar ta y y o r la s h  m illiy d a s tu r i  v a  
u z lu k s iz  t a ’ l i m n i  a m a lg a  o s h ir is h  m a s a la la r i h a m  b a y o n  e t i lg a n .

M a ’ lu m k i,  m a t e m a t ik a  f a n i  m a v ju d  m o d d iy  d u n y o d a g i n a r s a la r n in g  
fa z o v iy  f o r m a la r i  v a  u la r  o ra s id a g i m iq d o r iy  m u n o s a b a t la r n i  o ‘ rg a n is h  

ja r a y o n id a  « i lm iy  iz la n is h »  m e to d la r id a n  fo y d a la n a d i.  S h u n in g  u c h u n  

h a rn  u s h b u  d a r s l ik d a  i l m i y  iz la n is h  m e to d la r id a n  k u z a t is h  v a  ta jr ib a ,  

ta q q o s la s h , a n a l iz  h a m d a  s in te z ,  u m u m la s h t ir is h ,  a b s t r a k t la s h t i r is h  v a  

k o n k r e t la s h t i r is h la r n i  m a t e m a t ik a  d a rs la r id a  q o ‘ l la n is h i  i lm iy - m e t o d ik  

j ih a t id a n  tu s h u n t i r is h g a  h a r a k a t  q i l in g a n .  M a te m a t ik a n i  o ‘q i t i s h  ja r a y o ­

n id a  f ik r la s h  f o r m a la r in i  p a y d o  q i l is h  m e to d ik a s i h a m  y o r i t i l g a n ,  y a ’ n i  

h is s iy  b i l is h  ( s e z g i,  i d r o k ,  t a s a w u r )  b i la n  m a n t iq iy  b i l is h  ( t u s h u n c h a ,  

h u k m ,  x u lo s a ) o r a s id a g i m a n t iq i y  b o g ‘ la n is h la r  o c h ib  b e r i lg a n .  M a t e ­

m a t ik  tu s h u n c h a  v a  u n i  o ‘ q u v c h i la r  o n g id a  s h a k l la n t ir is h  m e to d ik a s i ,  

m a te m a t ik  h u k m  v a  u n in g  t u r la r i  b o 'lm is h  a k s io m a , p o s t u la t  v a  te o re -  

m a la r n i o ‘ q u v c h i la r g a  o ‘ rg a t is h  m e to d ik a la r i  y o r i t i lg a n .  M a t e m a t ik  

x u lo s a  v a  u n in g  in d u k t i v ,  d e d u k t iv  h a m d a  a n a lo g ik  t u r la r in i  d a r s  ja r a y o -  

n id a g i ta tb iq la r i  k o ‘ r s a t i lg a n .  M a te m a t ik a  f a n in i  o 'q i t i s h d a g i  d id a k t ik  

p r in s ip la m in g  t u r l a r i n i  o ‘ r g a t is h g a  a lo h id a  a h a m iy a t  b e r i lg a n .

D a rs lik d a  y a n g i  p e d a g o g ik  te x n o lo g iy a  a so s id a  o ‘ q i t i s h n in g  a n ’ a -  

n a v iy  v a  n o a n ’ a n a v iy  m e t o d la r id a n :  m a ’ ru z a , s u h b a t,  m u s t a q i l  is h ,  

e v r is t ik  v a  m u a m m o l i  t a ’ l i m  m e t o d la r in i  da rs  ja r a y o n id a  q o ‘ l l a n i l is h ig a  

k a t ta  a h a m iy a t  b e r i lg a n .  M a t e m a t ik a  d a rs i,  u n in g  t u z i l is h i  v a  u n i  ta s h k i l  

q i l is h  m e to d ik a s i,  m a t e m a t ik a  d a r s in in g  tu r la r i ,  d a rs g a  t a y y o r g a r l ik  v a  

u n in g  t a h l i l i  m a t e m a t ik a  d a rs ig a  q o 'y i lg a n  t a la b la r  o c h ib  b e r i lg a n .  
D a rs lik d a  yana  s o n  t u s h u n c h a s in i  k i r i t is h  v a  u n i k e n g a y t ir is h ,  u l a r  u s t id a  

t o ' r t a m a ln i  b a ja r is h ,  m a k ta b d a g i a y n iy  s h a k l a lm a s h t i r is h la m i o ‘ rg a t is h ,
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m a k ta b  m a t e m a t ik a  k u rs id a g i te n g la m a  t u r la r i ,  te n g la m a la r  s is te m a s i 
h a m d a  p a r a m e t r i k  u s u ld a  b e r ilg a n  te n g la m a la rn i y e c h is h  m e to d ik a la r i  

h a m  k o ‘ r s a t ib  o ‘ t i lg a n .  D a r s l ik n in g  o x i r id a  m a s a la  v a  u n in g  t u r la r in i  

y e c h is h  m e t o d ik a s i  h a m  k o ‘ rs a tilg a n . H a r  b i r  b o b  tu g a g a n d a n  k e y in  

ta la b a la r  u c h u n  s h u  b o b  m a v z u la r in in g  m a z m u n m i o c h ib  b e r u v c h i 

m a n t iq iy  k e t m a - k e t l ik k a  ega  b o 'lg a n  s a v o lla i s is te m a s i h a m d a  ta y a n c h  

ib o r a la r  k e l t i r i l g a n .
U s h b u  d a r s l ik  h a q id a  q im m a t l i  f i k r l a r i n i  b i ld i r g a n  O ‘ z b e k is to n  

f a n la r  a k a d e m iy a s in in g  a k a d e m ig i ,  p ro fe s s o r  S h .K .  F a r m o n o v g a ,  

P ro fe sso r N .  G ‘ a y b u l la y e v  va  p ro fe s s o r  M .  T o j iy e v la r g a  v a  d o ts e n t  

M .  R a y e m o v g a  h a m d a  d a r s l ik n i  o ‘q ib  c h iq ib  o ‘z la r in in g  q im m a t l i  

f i k r l a r i n i  b i ld i r g a n  f iz ik a - m a te m a t ik a  fa n la r  d o k to r i  0 ‘ z b e k is to n  M i l l i y  

u n iv e r s i t e t in in g  p ro fe s s o r i M a s h ra b jo n  M a m a to v g a  s a m im iy  m in n a td o r -  

c h i l i g im n i  b i ld i r a m a n .
M u a llif



I  bob
U M U M T A ’ L I M  M  A K T  A B  L A R I  D A  M A T E M A T I K A  

0 ‘ Q I T I S H  M A S A L A L A R I

l - § .  M a t e m a t ik a  o ‘ q i t is h  m e to d ik a s i p r e d m e t i

M a te m a t ik a  s o ‘ z i  q a d im g i  g re k c h a  — m athem a  s o 'z id a n  o l in g a n  

b o ‘ l ib ,  u n in g  m a ’ n o s i « f a n la m i  b i l is h »  d e m a k d ir .  M a te m a t ik a  f a n in in g  

o ‘ rg a n a d ig a n  n a rs a s i ( o b y e k t i )  m a te r iy a d a g i m a v ju d  n a rs a la rn in g  fa z o v iy  

fo r m a la r i  v a  u la r  o r a s id a g i m iq d o r iy  m u n o s a b a t la rd a n  ib o r a t .  H o z i r g i  

d a v rd a  m a te m a t ik a  fa n i  s h a r t l i  ra v is h d a  ik k ig a  a jra la d i:

1) e le m e n ta r  m a te m a t ik a ,  2 )  o l i y  m a te m a t ik a .

E le m e n ta r  m a t e m a t ik a  h a m  m u s ta q i l  m a z m u n g a  ega b o ' lg a n  fa n  

b o ‘ l ib ,  u  o l iy  m a te m a t ik a n in g  t u r l i  t a r m o q la r id a n ,  y a ’ n i n a z a r iy  a r i f -  

m e t ik a d a n ,s o n la r  n a z a r iy a s id a n ,  o l i y  a lg e b ra d a n , m a te m a t ik  a n a l iz d a n  

v a  g e o m e tr iy a n in g  m a a t i q i y  k u rs id a n  o l in g a n  e le m e n ta r  m a ’ lu m o t la r  
asos iga  q u r i lg a n d ir .

O l iy  m a te m a t ik a  f a n i  esa re a l o la m n in g  fa z o v iy  f o r m a la r i  v a  u la r  

o ra s id a g i m iq d o r iy  m u n o s a b a t la r n i  t o ‘ la  h a m d a  c h u q u r  a k s  e t t i r u v c h i  

m a te m a t ik  q o n u n iy a t la r n i  t o p is h  b i la n  s h u g ‘u l la n a d i.

E le m e n ta r  m a t e m a t ik a  f a n i  m a k ta b  m a te m a t ik a  k u r s in in g  a s o s in i 

t a s l ik i l  q i la d i.  M a k ta b  m a t e m a t ik a  k u r s in in n g  m a q s a d i o ‘ q u v c h i la r g a  

u la r n in g  p s ix o lo g ik  x u s u s iy a t la r in i  h is o b g a  o ig a n  h o ld a  m a t e m a t ik  

b i l im l a r  s is te m a s in i m a ’ lu m  u s u l ( m e t o d ik a )  o r q a l i  o ‘ q u v c h i la r g a  

y e tk a z i la d i .  ( M e t o d ik a  s o ‘ z i g re k c h a  s o ‘ z  b o ‘ l ib ,  « y o ‘ l»  d e g a n  m a ’ n o n i  

a n g la ta d i. )  M a te m a t ik a  m e to d ik a s i p e d a g o g ik a  v a  d id a k t ik a  f a n in in g  

aso s iy  b o ' l im la r id a n  b i r i  b o ' l i b ,  ja m iy a t im iz  ta r a q q iy o t i  d a ra ja s id a  t a ’ l im  

m a q s a d la r ig a  m o s  k e lu v c h i  m a te m a t ik a n i o ‘ q i t is h ,  o ‘ rg a n is h  q o n u n iy a t -  
la r in i  o 'rg a n a d ig a n  m u s t a q i l  f a n d ir .

M a te m a t ik a  m e to d ik a s i  t a ’ l im  ja r a y o n i b i la n  b o g ‘ l i q  b o ‘ lg a n  q u y id a g i 
u c h  s a v o lg a  ja v o b  b e r a d i :

1. N im a u c h u n  m a t e m a t ik a n i  o ‘ rg a n is h  k e ra k ?

2. M a te m a t ik a d a n  n im a la r n i  o ‘ rg a n is h  k e ra k ?

3 i M a te m a t ik a n i  q a n d a y  o ‘ rg a n is h  k e ra k ?

M a te m a t ik a  m e to d ik a s i  h a q id a g i tu s h u n c h a  b i r in c h i  b o ' l ib ,  s h v e y ts a - 

r iy a l ik  p e d a g o g - m a te m a t ik  G .  P e s ta lo ts in in g  1 8 0 3 -y ild a  y o z g a n  « S o n n i 
k o ' ig a z m a l i  o ‘ r g a n is h »  a s a r id a  b a y o n  q i l in g a n .  X V I I  a s rn in g  b i r in c h i
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y a r m id a n  b o s h la b  m a te m a t ik a  o ‘ q i t i s h  m e to d ik a s ig a  d o i r  m a s a la la r  
b i la n  ru s  o l im la r id a n  a k a d e m ik  S .E . G u re v  (1 7 6 0 — 1 8 1 3 ), X V I I I  a s rn in g  

b i r in c h i  v a  i k k i n c h i  y a rm id a n  esa N . I .  L o b a c h e v s k iy  (1 7 9 2 —1 8 5 6 ), 
I . N .  U ly a n o v  (1 8 3 1 -1 8 8 6 ) .  L .N .  T o ls to y  (1 8 2 8 -1 9 1 0 )  v a  a to q l i  m e to d is t -  

m a t e m a t ik  S . I .S h o x o r - T r o t s k iy  (1 8 5 3 — 1 9 2 3 ), A . N .  O s tro g ra d s k iy  va  

b o s h q a la r  s h u g ‘ u l la n d i la r  v a  u la r  m a te m a t ik a  fa n ig a  i lm iy  n u q ta y i 
n a z a rd a n  q a ra b ,  u n in g  p ro g re s s iv  a s o s la r in i is h la b  c h iq d i la r .  M a s a la n ,  

A . N .  O s t r o g r a d s k iy  « O n g  k u z a t is h d a n  k e y in  p a y d o  b o ‘ la d i ,  o n g  re a l,  

m a v ju d  o la m g a  a s o s la n g a n »  d e b  y o z g a n  ed i.
G e o m e t r iy a  m e to d ik a s id a n  m a te r ia l la r  (М а т е р и а л ы  п о  м е т о д и к е  

г е о м е т р и и ,  1 8 8 4 - y i l ,  8 -b e t . ) .
K e y in c h a l i k  m a te m a t ik a  o 'q i t i s h  m e to d ik a s in in g  t u r l i  y o ‘ n a lis h !a r i 

b i la n  N . A .  Iz v o ls k iy ,  V .M .  B ra d is , S .E . L y a p in ,  I . K .  A n d ro n o v ,  N .A .  G la ­
g o le v a , I .Y a .D e m p m a n ,  A .N .  B a rs u k o v ,  S . I . "N o v o s e lo v ,  A .Y a .  X in c h in ,  

N . F .  C h e t v e r u x in ,  A . N .  K o lm o g o r o v ,  A . I .  M a r k u s h e v ic h ,  A I .  F e t is o v  

v a  b o s h q a la r  s h u g ‘ u l la n d i la r .
1 9 7 0 - y i ld a n  b o s h la b  m a k ta b  m a te m a t ik a  k u r s in in g  m a z m v in i y a n g i 

d a s tu r  a s o s id a  o 'z g a r t i r i ld i ,  n a t i ja d a  u n i  o 'q i t i s h  m e to d ik a s i h a m  is h -  

la b  c h i q i l d i .  H o z i r g i  d a s tu r  a s o s id a  o ‘ q i t i la y o tg a n  m a k ta b  m a te m a t ik a  

fa n in in g  r n e to d ik a s i  b i la n  p ro fe s s o r la rd a n  V . M .  K o ly a g in ,  R .S . C h e r ­
k a s o v , P . M .  E r d n iy e v ,  J. I k r a m o v ,  N .  G ‘a y b u l la y e v ,  T .  T o ‘ la g a a o v ,  

A .  A b d u q o d i r o v  v a  b o s h q a  m e t o d is t  o l im la r  s h u g ‘ u l la n g a n la r  v a  

s h u g ‘ u l la n m o q d a la r .  M a t e m a t ik a  o ‘ q i t i s h  m e to d ik a s i  p e d a g o g ik a  

u n iv e r s i t e t la r in in g  I I I —I V  k u rs la r id a  o ‘ t i l a d i . U  o 'z in in g  t u z i l is h i  x a s u -  

s iy a t ig a  k o ' r a  s h a r t l i  ra v is h d a  u c h g a  b o l in a d i .
1 . M a t e m a t i k a  o ‘ q i t i s h n in g  u m u m iy  m e to d ik a s i .  B u  b o ' l im d a  

m a te m a t ik a  f a n in in g  m a q s a d i,  m a z m u n i,  fo r m a s i,  m e to d la r i  v a  u n in g  

v o s i t a la r in in g  m e to d ik  s is te m a s i,  p e d a g o g ik a , p s ix o lo g iy a  q o n u t i la r i  

h a m d a  d i d a k t i k  p r in s ip la r  aso s id a  o c h ib  b e r i la d i.  •
2 .  M a t e m a t i k a  o ‘ q i t i s h n in g  m a x s u s  m e to d ik a s i .  B u  b o ‘ l im d a  

m a te m a t ik a  o 'q i t i s h  u m u m iy  m e to d ik a s in in g  q o n u n  v a  q o id a la r in in g  
a n iq  m a v z u  m a te r ia l la r ig a  ta tb iq  q i l is h  y o l l a r i  k o ‘ r s a t i la d i.

3 . M a t e m a t ik a  o ‘q i t is h n in g  a n iq  m e to d ik a s i.

B u  b o ' l i m  i k k i  q is m d a n  ib o ra t :

1. U m u m iy  m e to d ik a n in g  x u s u s iy  m a s a la la r i.
2 . M a x s u s  m e to d ik a n in g  x u s u s iy  m a s a la la r i.
M a s a la n ,  V I  s in fd a  m a te m a t ik a  d a r s la r in i  re j a la s h t i r is h  v a  u n i  

o ' t k a z is h  m e to d ik a s i d e y ils a , b u  u m u m iy  m e to d ik a n in g  x u s u s iy  m asa la s i 

b o ‘ l i b  h is o b la n a d i .
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2- § .  0 ‘ r t a  u m u m t a ’ l im  m a k ta b la r id a  m a te m a t ik a  

o ‘ q i t i s h n in g  m a q s a d i

0 ‘ r ta  m a k ta b la r d a  m a t e m a t ik a  o ‘ q i t is h n in g  m a q s a d i q u y id a g i  u c h  
o m i l  b i la n  b e lg i la n a d i:

1. M a te m a t ik a  o ‘q i t i s h n in g  u m u m t a ’ l im iy  m a q s a d i.

2. M a te m a t ik a  o ‘q i t  is h n in g  t a r b iy a v iy  m a q s a d i.

3. M a te m a t ik a  o ‘ q i t i s h n in g  a m a l iy  m a q s a d i.

1. M a te m a t ik a  o ‘ q i t i s h n in g  u m u m t a ’ l im iy  m a q s a d i o ‘z  o ld ig a  q u y id a g i 
v a z i fa la r n i q o ‘ y a d i:

a )  o ‘ q u v c h i la r g a  m a ’ l u m  b i.r d a s tu r  a s o s id a  m a t e m a t ik  b i l im l a r  

t i z i r n in i  b e r is h .  B u  b i l i m l a r  t i z im i  m a te m a t ik a  f a n i  t o ‘g ‘ r i s i d a  o ‘ q u v -  
c h i la rg a  y e t a r l i  d a r a ja d a  m a ’ lu m o t  b e r is h i,  u la m i  m a t e m a t ik a  f a n in in g  

y u q o r i b o ‘ l im la r ix i i  o ‘ r g a n is h g a  t a y y o r la s h i  k e ra k . B u n d a n  ta s h q a r i ,  d a s tu r  

a s o s id a  o ‘ q u v c h i la r  o ‘ q is h  ja r a y o n id a  o ig a n  b i l im la r in in g  i s h o n c h l i  

e k a n l ig in i  t e k s h ir a  b i l i s h g a  o ' r g a n is h la r i ,  y a ’ n i  is b o t la s h  v a  n a z o r a t  

q i l is h n in g  a s o s iy  m e t o d la r in i  e g a l la s h la r i  k e ra k ;

b )  o 'q u v c h i la r n in g  o g ‘ z a k i  v a  y o z m a  m a te m a t ik  b i l im l a x in i  t a r k ib  

to p t i r is h .  M a t e m a t ik a n i  o ‘ r g a n i s h o ‘ q u v c h i la r n in g o ‘ z o n a t i l l a r i d a x a t o -  
s iz  s o ‘ z la s h ,  o ‘ z  f i k r i n i  a n iq ,  r a v s h a n  v a  l o ‘ n d a  q i l ib  b a y o n  e ta  b i l i s h  

m a la k a la r in i  o ‘ z la s h t i r is h la r ig a  y o r d a m  b e r is h i k e ra k .  B u  d e g a n  s o ‘ z  

o 'q u v c h i la r n in g  h a r  b í r  m a t e m a t i k  q o id a n i  o ‘ z  o n a  t i l l a r i d a  t o ‘ g ‘ r i  

g a p i ia  o l is h la r ig a  e r is h is h  h a m d a  u l a r n i  a n a  s h u  q o id a n in g  m a t e m a t i k  

i fo d a s in i  f o r m u la la r  y o r d a m id a  t o ‘ g ‘ r i  y o z a  o l is h  q o b i l i y a t l a r in i  a t r o f -  
h c h a  s h a k l la n t i r is h  d e m a k d i r ;

d )  o 'q u v c h i la r n i  m a t e m a t ik  q o n u n iy a t la r  a s o s id a  re a l h a q i q a t l a m i  

b i l is l ig a  o 'r g a t is h .  B u  y e r d a  o 'q u v c h i la r g a  re a l o la m d a  y u z  b e r a d ig a n  

en g  s o d d a  h o d is a la rd a n  t o r t i b  t o  m u r a k k a b  h o d is a la rg a c h a  h a m m a s in in g  

fa z o v iy  f o r m a la r i  v a  u l a r  o ra s id a g i m iq d o r i y  m u n o s a b a t la m i t u s h u n is h g a  

im k o n  b e ra d ig a n  h a jm d a  b i l im la r  b e r is h  k o ‘ z d a  t u t i la d i .

B u n d a y  b i l im la r  b e r is h  o r q a l i  e s a  o 'q u v c h i la r n in g  f a z o v iy  t a s a w u r  

q i l is lü a r i  s h a k l la n a d i h .a m d a  m a n t i q i y  ta fa k k u r  q i l is h la r i  y a n a d a  r i -  
v o j la n a d i.

2 . M a te m a t ik a  o ‘q i t i s h n in g  t a r b iy a v iy  m a q s a d i o ‘ z o l d ig a  q u y id a -  
g i la m i  q o ‘ y a d i:

a )  o 'q u v c h i la r d a  i l m i y  d u n y o q a r a s h n i  s h a k l la n t ir is h .  B u  g ‘ o y a  b i l is h  
n a z a r iy a s i a s o s id a  a m a lg a  o s h i r i l a d i ;

b )  o 'q u v c h i la r d a  m a t e m a t i k a n i  o ‘ rg a n is h g a  b o 'lg a n  q i z i q i s h l a r n i  
ta rb iy a la s h .
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M a ’l u m k i ,  m a te m a t ik a  d a rs la r id a  o ‘q u v c h i la r  o ‘ q is h n in g  d a s tla b k i 

k u n la r id a n o q  m u s ta q i l  ra v is h d a  x u lo s a  c h iq a r is h g a  o ‘r g a n a d ila r .  U la r  

a w a lo  k u z a t i s h la r  n a t i ja s id a ,  s o ‘ n g ra  esa in a n t iq iy  ta fa k k u r  q i l is h  

n a t i ja s id a  x u lo s a  c h iq a r a d i la r .  A n a  sh.11 c h iq a r i lg a n  x u lo s a la r  m a te m a t ik  

q o n u n iy a t la r  b i la n  ta s d iq la n a d i.
M a t e m a t ik a  o ‘ q i tu v c h is in in g  v a z ifa s i o 'q u v c h i la r d a  m u s ta q il m a n t i -  

q iy  f ik r la s h .  q o b i l iy a t la r in i  s h a k l la n t ir is h  b i la n  b irg a  u la rd a  m a te m a t i-  

k a n in g  q o n u n iy a t la r i n i  o ‘ rg a n is h g a  b o ‘ lg a n  q iz iq is h la r in i  ta rb iy a la s h d a n  

ib o r a t d i r ;
d )  o ‘ q u v c h i la r d a  m a te m a t ik  ta fa k k u r n i  va m a te m a t ik  m a d a n iy a tn i 

s h a k l la n t i r i s h .  M a te m a t ik a  d a rs la r id a  o 'r g a n i la d ig a n  h a r  b i r  m a te m a t ik  

x u lo s a  q a t ’ i y l i k n i  ta la b  q i la d i ,  b u  esa o ‘ z  n a v b a t id a  ju d a  k o ‘ p m a te m a t ik  

t u s h u n c h a  va  q o n u n iy a t la r  b i la n  i f o d a la n a d i .  O 'q i r v c h i la r  a n a  shu  

q o n u n iy a t la r n i  b o s q ic h m a - b o s q ic h  o ‘ r g a n is h la r i  d a v o m id a  u la r n in g  

m a n t iq i y  t a f a k k u r  q i l is h la r i  r iv o j la n a d i ,  m a te m a t ik  x u lo s a  c h iq a r is h  

m a d a n iy a t la r i  s h a k lla n a d i.
0 ‘ q u v c h i l a r n i  b i r o r  m a t e m a t ik  q o n u n iy a t n i  i f o d a  q i lm o q c h i  

b o ‘ lg a n  f i k r l a r n i  s im v o l ik  t i ld a  t o ‘g ‘ r i  i f o d a la y  o l is h la r i  v a  a k s in c h a  

s im v o l ik  t i l d a  i f o d a  q i l in g a n  m a te m a t ik  q o n u n iy a tn i  o ‘ z  o n a  t i l l a r id a  

i f o d a  q i la  o l is h la r ig a  o 'r g a t is h  o r q a l i  u la r d a  m a te m a t ik  m a d a n iy a t  

s h a k l la n t i r i l a d i .
3. m a t e m a t ik a  o ‘q i t i s h n in g  a m a l iy  m a q s a d i o ‘ z o ld ig a  q u y id a g i 

v a z i f a la m i  q o ‘ y a d i:
a ) m a t e m a t ik a  k u r s id a  o l in g a n  a a z a r iy  b i l im la r n i  k u n d a l ik  h a y o td a  

u c h r a y d ig a n  e le m e n ta r  m a s a la la rn i y e c h is h g a  ta tb iq  qila. o lis h g a  o ‘ rg a tis h . 

B u n d a  a s o s a n  o ‘ q u v c h i la r d a  a a z a r iy  b i l im la r n i  a m a liy o tg a  b o g la y  o l is h  

im k o n iv a t la r i n i  t a r k ib  t o p t i r is h ,  u la rd a  t u r l i  s o n la r  v a  m a te m a t ik  i fo d a la r  

u s t id a  a m a l la r  b a ja r is h  m a la k a la r im  s h a k l la n t ir is h  v a  u la r n i  m u s ta h -  
k a m la s h  u c h u n  m a x s u s  tu z i lg a n  a m a h y  m a s a la la rn i h a l q i l is h g a  o ‘rg a -  

t i l a d i ;
b )  m a t e m a t i k a n i  o ‘ q i t is h d a  t e x n ik  v o s i ta  v a  k o ‘ rg a z m a li q u r o l la r d a n  

f o y d a la n is l i  m a la k a la r in i  s h a k lla n t ir is h .  B u n d a  o ‘ q u v c h i la r n in g  m a te ­
m a t ik a  d a r s la r id a  t e x n ik a  v o s ita la r id a n ,  m a te m a t ik  k o 'r g a z m a l i q u r o l la r ,  

ja d v a l la r  v a  h is o b la s h  v o s ita la r id a n  fo y d a la a a  o l is h  m a la k a la r i  t a r k ib  

t o p t i r i l a d i ;
d )  o 'q u v c h i l a r n i  m u s ta q il ra v is h d a  m a te m a t ik  b i l im la r n i  e g a lla s h g a  

o ‘ rg a t is h .  B u n d a  a s o s a n  o 'q u v c h i la r n i  o ‘ q u v  d a r s l ik la r id a n  v a  i lm iy -  

o m m a v iy  m a t e m a t ik  k i to b la r d a n  m u s ta q i l  o 'q ib  o 'r g a n is h  m a la k a la r in i  

s h a k l la n t i r i s h d a n  ib o r a td i r .
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3 - § .  M a t e m a t i k a  o ‘ q i t is h  m e to d ik a s in in g  b o s h q a  
fa n la r  b i la n  a lo q a s i

M a ’ lu m k i,  m a t e m a t ik a  o ‘ q it is h  m e to d ik a s i f a n i  p e d a g o g ik a  fa n in in g  

m a ’ lu m  b i r  b o ‘ l i m i  b o ‘ l ib ,  u  m a te m a t ik a  f a n in i  o ‘q i t i s h  q o id a la r in i  

o ‘ rg a n is h  b i la n  s h u g 'u l la n a d i .  M a te m a t ik a  o 'q i t i s h  m e to d ik a s i  m a te ­

m a t ik a  f a n in i  o ‘ q i t i s h  q o n u n iy a t la r in i  o ‘ rg a n is h  ja r a y o n id a  p e d a g o g ik a ,  

m a n t iq ,  p s ix o lo g iy a ,  m a te m a t ik a ,  l in g v is t ik a  v a  fa ls a fa  f a n la r i  b i la n  

u z v iy  a lo q a d a  b o ‘ l a d i .  B o s h q a c h a  a y tg a n d a , m a k ta b d a  m a te m a t ik a  

o ‘ q i t is h  m u a m m o la r i  m a n t iq ,  p s ix o lo g iy a ,  p e d a g o g ik a ,  m a te m a t ik a  
v a  fa ls a fa  fa n la r i b i la n  u z v iy  b o g l iq l ik d a  h a l q i l in a d i .  M a te m a t ik a  o ‘ q it is h  

m e to d ik a s in in g  m e t o d o lo g ik  asosi b i l is h  n a z a r iy a s ig a  a s o s la n g a n d ir .

M a te m a t ik a  m e to d ik a s i  fa n i m a te m a t ik  t a ’ l im n in g  m a q s a d i,  m a z -  

m u n i ,  fo rm a s i,  u s lu b i  v a  u n in g  v o s i ta la r in i  d a rs  ja r a y o n ig a  t a t b iq iy  

q o n u n iy a t la r in i  o ‘ r g a n ib  k e la d i.  M a te m a t ik a  fa n i  f iz ik a ,  c h iz m a c h i l i k ,  

k im y o  va  a s t r o n o m iy a  f a n la r i  b i la n  h a m  u z v iy  a lo q a d a  b o ‘ la d i .  M a ­

t e m a t ik a  fa n in in g  b o s h q a  fa n la r  b i la n  u z v iy  a lo q a s i q u y id a g i i k k i  y o ‘ l  
b i la n  a m a lg a  o s h i r i l a d i :

1 ) m a te m a t ik a  t i z im i n i n g  b u t u n l ig in i  b u z m a g a n  h o ld a  q o 's h n i  
f a n la r n in g  d a s t u r la r in i  m o s la s h t ir is h ;

2 )  b o s h q a  f a n la r d a  m a te m a t ik a  q o n u n la r in i ,  f o r m u la la r in i  te o re -  

m a la r n i  o ‘ rg a n is h  b i la n  b o g ‘ l iq  b o ‘ lg a n  m a t e r ia l la r d a n  m a te m a t ik a  
k u rs id a  fo y d a la n is h .

H o z ir g i  v a q td a  m a te m a t ik a  d a s tu r in i b o s h q a  fa n la r  b i la n  m o s la s h ­

t i r is h  m asa la s i a n c h a  m u v a f fa q q iy a t l i  h a l q i l in g a n .  M a s a la n ,  fu n k s iy a la r  

v a  u la r n i  g r a f ik  t a s v i r l a s h  h a q id a  f iz ik a d a  f o y d a la n i la d ig a n  b a ’ z i  

m a ’ lu m o t la r n i  o 'q u v c h i l a r  V I I  s in fd a n  b o s h la b  o ‘ rg a n a  b o s h la y d i la r .  

V I I I  s in fd a  b e r i la d ig a n  g e o m e t r ik  y a s a s h la rg a  d o i r  k o ‘ p  b i l im l a r  

c h iz m a c h i l ik  fa n i u c h u n  b o y  m a te r ia l b o ‘ la d i,  c h iz m a c h i l i k n in g  v a z ifa s i 

b u  b i l im la m i  t u r l i  c h i z m a c h i l i k  is h la r in i  b a ja r t i r is h  y o ‘ l i  b i la n  p u x ta -  
la s h d a n  ib o ra td ir .

M a te m a t ik a  d a r s la r id a  b o s h q a  fa n la r d a n  f o y d a la n is h  m a s a la s in i 

d a s tu rd a  a n iq  k o ‘ r s a t is h  q iy in ,  b u n i o 'q i t u v c h in in g  o ‘ z i a m a lg a  o s h ira d i,  

y a ’ n i  o ‘ q u v  m a t e r ia l i n i  re ja la s h t ir is h d a  v a  d a rs g a  t a y y o r la n is h  v a q t id a  

e ’t ib o r g a  o l is h i k e r a k .  M a s a la n ,  te n g la m a la rn i o 'r g a n is h  d a v r id a  f i z i k  
m iq d o r la r  o ra s id a g i b o g ‘ la n is h la r n i  aks e t t ir a d ig a n  t e n g la m a la r n i ,  y a ’ n i  

is s iq l ik  b a la n s i te n g la m a s i ,  is s iq l ik d a n  c h iz iq l i  k e n g a y is h  te n g la m a s i v a  

s h ttn g a  o ‘xsha sh  t e n g la m a la r n i  h a m  y e c h t i r is h i  m u m k in .  D a s tu r n in g  

f o iz ;  p r o p o r s iy a  v a  b o s h q a  b o b la r in i  o ‘ r g a n is h d a  k im y o  v a  f i z ik a

9



m a s a la la r id a n  fo y d a la n is h  m a q s a d g a  m u v o f iq  (a ra la s h m a la r ,  q u y m a la r  

v a  s h u n g a  o ‘ x s h a s h la r ) ,  m a s a la n : 1) 2 0 %  l i  e r i tm a  h o s i l  q i l is h  u c h u n  

e r i t i la d ig a n  m o d d a d a n  240 g  suvg a  q a n c h a  so lish  k e ra k?  2 ) 5%  l i  4 0 0  g  

e r i tm a n i q a y n a t ib ,  20 0  g ga k e l t i r i ld i .  E n d i e r i tm a n in g  o ‘ t k i r l i g i  q a n c h a  

b o ‘ la d i?
Q o ‘ s h n i f a a la r g a  d o i r  m a te r ia l la r d a n  m a te m a t ik a  d a rs la r id a  fo y d a ­

la n is h  f a n la r a r o  u z v iy  a lo q a d o r l ik n i  y a n a d a  m u s ta h k a m la y d i.

4 - § .  T a ’ l im n in g  is lo h  q i l in is h i

0 ‘ z b e k is to n  R e s p u b lik a s i m u s ta q i l l ik k a  e r is h g a c h , m a k ta b  t a ’ l im ig a  

ju d a  h a m  k a t ta  e ’ t ib o r  b e r i ld i.  J u m la d a n  1 9 9 7 -y il  2 9 -a v g u s td a  0 ‘z b e k is to n  

o h y  m a j l i s in in g  I X  sess iyas id a  t a ’ l im  t o ‘g ‘ r is id a g i q o n u n g a  a s o s la g a n  

k a d r la r  t a y y o r la s h  m i lh y  d a s tu r i  q a b u l q i l in d i .

B u  q a b u l q i l in g a n  q o n u n g a  k o ‘ ra  u z lu k s iz  t a ’L im  t iz im in in g  f a o l iy a t i  

d a v la t  t a ’ l i m  s ta n d a r t la r i  a s o s id a , o ‘ z  ic h ig a  q u y id a g i ta ’ l im  t u r la r in i  

olad i.
M a k ta b g a c h a  t a ’ l im ,  b o s h la n g ' ic h  t a ’ l im ,  u m u m iy  _o‘ r ta  t a ’ l i m ,  

o ‘ r t a  m a x s u s  k a s b - h u n a r  t a ’ l i m i ,  o l i y  t a ’ l im ,  o l iy  o ‘ q u v  y u r t id a n  

k e y in g i t a ’ l i m ,  k a d r la r  m a la k a s m i o s h ir is h  va  u la r n i  q a y ta  ta y y o r la s h ,  

m a k ta b d a n  ta s h q a r i  t a ’ l im .
K a d r la r  ta y y o r la s h  m i l l i y  m o d e l in in g  o ‘ z ig a x o s  x u s u s iy a t i m u s ta q i l  

ra v is h d a g i t o ‘ q q iz  y i l l i k  u m u m iy  o ‘ r t a  t a ’ l i m  h a m d a  u c h  y i l l i k  o ‘r ta  

m a x s u s , k a s b - h u n a r  t a ’l i m in i  j o r i y  e t is h d a n  ib o r a td ir .

B u  esa u m u m iy  ta ’ l im  d a s tu r la r id a n  o ‘ r t a  m axsu s , k a s b -h u n a r  ta ’ l im i  

d a s tu r la r ig a  i z c h i l  o ‘ t ü is h in i  ta ’m in la y d i .  U m u m iy  t a ’ l im  d a s tu r la r i:  

m a k ta b g a c h a  t a ’l im ,  b o s h la n g 'ic h  ta ’ l im  ( I - I V  s in f la r ) ,  u m u m iy  o ‘r ta  

ta ’ l i m  ( V - I X  s in f la r ) ,  o ‘ r ta  m a x s u s  v a  k a s b - h u n a r  t a ’l im im  q a m ra b  

o la d i.
M a k ta b g a c h a  ta ’ l i m  b o la  s o g ‘ lo m ,  h a r  to m o n la m a  k a m o l to p ib  

s h a k l la n is h in i  ta ’ m in la y d i ,  u n d a  o ‘ q is h g a  in t i l i s h  x is s in i  u y g ‘ o ta d i,  

u n i  m u n ta z a m  b i l im  o lis h g a  ta y y o r la y d i.  M a k ta b g a c h a  ta ’ l im  b o la  o l t i -  
y e t t i  y o s h g a  y e tg u n c h a  d a v la t  v a  n o d a v la t  m a k g a b g a c lia  ta rb iy a ,  b o la la r  

m u a s s a s a la r id a  h a m d a  o i la la r d a  a m a lg a  o s h ir i la d i.
U m u m iy  o ‘ r ta  ta ’ l im  I —I X  s in f la r  o ‘ q is h id a n  ib o ra t  b o 'lg a n  m a jb u r iy  

ta ’ l im d i r .  T a ’ l im m n g  b u t u r i  b o s h la n g ‘ ic h  s in fn i  ( I —I V  s in f la r )  q a m ra b  

o la d i  h a m d a  o 'q u v c h i la m in g  f ik r la s h la r i  b o y ic h a  m u n ta z a m  b i l im  

o h s h la r in i ,  o ‘ q u v - i lm iy  v a  u m u m m a d a n iy  b i l im la r n i ,  m i l h y  u m u m -  

b a s h a r iy  q a d r iy a t la r g a  aso s la n g a n  m a ’ n a v iy - a h lo q iy  fa z i la t la r n i ,  m e h n a t
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k o ‘ n ik in a la r in i  h a m d a  kasb ta n la s h n i s h a k l la n t ir a d i.  U m u m iy  o ‘ r ta  ta ’ l i m  
tu g a lla n g a n id a n  k e y i n  t a ’l i m  f a n la r i  v a  u la r  b o 'y i c h a  o l in g a n  b a h o la r  

k o ‘ rs a t ilg a n  h a m d a  d a v la t  t o m o n id a n  ta s d iq la n g a n  n a m u n a d a g i a t te s ta t 
b e r i la d i .

0 ‘ r ta  m a x s u s , k a s b - h u n a r  t a ’ l im i  u m u m iy  o ‘ r ta  t a ’ l im  n e g iz id a  

o 'q i s h  m u d d a t i  u c h  y i l  b o ‘ lg a n  m a jb u r i y  b o ' l g a n  u z lu k s iz  t a ’ l i m  

t iz im in in g  t u n d ir .  0 ‘ r ta  m a x s u s ,  k a s b - h u n a r  ta ’ l i m i  y o 'n a l is h i  a k a d e m ik  

l i ts e y  y o k i  k a s b - h u n a r  k o l l e j i  o ‘ q u v c h i la r  t o m o n id a n  ix t iy o r iy  ta n la n a d i.

A k a d e m ik  l i t s e y  d a v la t  t a ’ l i m  s ta n d a r t la r ig a  m u v o f iq  o ‘ r ta  m a xsu s  

t a ’ l im  b e ra d i.  0 ‘ q u v c h i l a r n in g  im k o n iy a t la r i  v a  q iz iq is h la r in i  h is o b g a  

o ig a n  h o ld a u la m in g ja d a l  in te le k tu a l  r iv o j la n is h i  c h u q u r ,  s o h a la s h t ir i lg a n  

k a s b g a  y o 'n a l t i r i lg a n  t a ’ lim L o l is h in i  t a ’ m in la y d i .

K a s b -h u n a r  k o l l e j i  t e g is h l i  d a v la t  t a ’ l im  s ta n d a r t la r i  d a ra ja s id a  o ' r t a  

m a x s u s , k a s b - h u n a r  t a ’ l im i  b e r a d i ,  b u n d a  o ‘ q u v c h i la m in g  k a s b  h u n a rg a  

m o y i l l ig i ,  b i l im  v a  k o 'n i k m a la r n i  c h u q u r  r iv o j la n t i r is h ,  t a n la b  o ig a n  

k a s b - h u n a r  b o ‘y i c h a  b i r  y o k i  b i r  n e c h a  ix t is o s n i  e g a lla s h  im k o n in i  
b e ra d i.

O l iy  t a ’ l im  o ‘ r t a  m a x s u s ,  k a s b - h u n a r  t a ’ l i m i  n e g iz ig a  a s o s la n a d i v a  
i k k i  b o s q ic h g a  e g a  b o ‘ la d i.

1. B a k a l a v r i a t  — m u ta x :a s s is l ik la r  y o 'n a l i s h i  b o ‘ y ic h a  fu n d a m e n ta l 

va  a m a liy  b i l im  b e r a d ig a n ,  t a ’ l im  m u d d a t i  k a m id a  t o ‘ r t  y i l  b o 'lg a n  

ta y a n c h  o l iy  ta ’ l i m d i r .  B a k a la v r l i k  d a s tu r i tu g a g a n d a n  s o ‘ n g  b i t i r u v -  

c h ila rg a  d a v la t a tte s ta ts iy a s i y a k u n la r ig a  b in o a n  k a s b  b o 'y ic h a  « b a k a la v r»  
d a ra ja s i b e r ila d i.

M a g is t r a tu r a  —  a n iq  m u ta x a s s is l ik  b o ‘y ic h a  fu n d a m e n ta l v a  a m a liy  

b i l im  b e ra d ig a n  b a k a la v r  n e g i z id a g i  t a ’ l im  m u d d a t i  k a m id a  i k k i  y i l  

b o 'lg a n  o l iy  t a ’ l i m d i r .  M a g is t r  d a ra ja s in i b e r a d ig a n  d a v la t  m a la k a  a tte s ­

ta ts iy a s i m a g is t r l ik  d a s t u r in in g  n ih o y a s id ir .

M a g is t r la rg a  d a v la t  t o m o n id a n  t a s d iq la n g a n  n a m u n a d a g i,  k a s b -  

h u n a r  fa o l iy a t i  b i l a n  s h u g 'u l la n is h  h u q u q in i  b e ra d ig a n  d i  p lo m  b e r i la d i .
O l iy  o ‘ q u v  y u r t id a n  k e y in g i  t a ’ l im n i  o l iy  o ‘ q u v  y u r t la r id a ,  i lm iy  

ta d q iq o t  m u a s s a s a la r id a  a s p ir a n tu r a ,  d o k to r a n tu r a ,  m u s ta q il t a d q iq o t c h i  
k o 'r in is h la r id a g i b o s q ic h la r  a s o s id a  d a v o m  e t t i r i s h  m u m k in .  O l i y  o ‘ q u v  

y u r t id a n  k e y in g i t a ’ l i m  b o s q ic h la r i  d is s e r ta ts iy a  h im o y a s i b i la n  y a k u n -  

la n a d i. Y a k u n iy  d a v la t  a t te s ta ts iy a la r in in g  n a t ija s ig a  k o 'r a  te g is h li ra v is h d a  

fa n  n o m z o d i va  f a n  d o k t o r i  i l m i y  d a ra ja s i h a m d a  d a v la t  t o m o n id a n  

ta s d iq la n g a n  n a m u n a d a g i d i  p lo m la r  b e r i la d i .
K a d r la r  m a la k a s in i  o s h i r i s h  v a  q a y ta  ta y y o r la s h  m u ta x a s s is l ik la m in g  

kasb b i l im la r i  v a  k o ‘ n i k m a la r i n i  y a n g i la s h  h a m d a  c h u q u r la s h t i r is h g a
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q a r a t i l g a n .  K a d r la r  m a la k a s in i o s h ir is h  v a  q a y ta  ta y y o r la s h  t a ’ l im  
m u a s s a s a la r id a g i o ‘q is h  n a t i ja la r ig a  k o ‘ ra  d a v la t to m o r d í a n  ta s d iq la n g a n  

n a m u rL a d a g i g u v o h n o m a  va  s e r t i f ik a t  to p s b d r i la d i.

T a K ro r la s h  u c h u n  sa vo lla r
1. M atem atika  o'qitish metodikasi fa n i nim ani o ‘rgatadi va qanday 

savollarga javob beradi?
2. Umumiy metodika bilan xususiy metodikaning farqi nimadan iborat?
3. M atem atika  fan in i o'qitishdagi um um ta’limiy maqsad nimalardan 

iborat?
4. M atem atikani o ‘qitishdagi tarbiyaviy va amaliy naqsadlam i aytib 

bering.
5. M atematika o'qitish metodikasi fan i qaysi fanlar bilan uzviy aloqada 

bo ‘ladi?
6. Ta’lim to ‘g ‘risidagi qonun qachon qabul qilingan?
7. Kadrlar tayyorlash milliy dasturi qachon qabul qilingan?
8. Kadrlar tayyorlash milliy dasturi necha bosqichdan iborat?

T a y a n c h  ib o r a la r
M atem atika, metodika, umumiy metodika, xususiy metodika, umumta ’- 
lim iy maqsad, tarbiyaviy maqsad, amaliy maqsad, ta ’lim haqidagi qonun, 
kadrlar tayyorlash milliy dasturi, sifat bosqichi, uzluksiz ta ’lim, maktab- 
gacha ta ’lim, bosh lang‘ich ta ’lim, o'rta umumiy ta ’lim, akademik litsey, 
kasb-hunar kolleji, oliy ta’lim, bakalavr, magistr, aspirantura, doktarantura, 
m alaka  oshirish.



Ilbob
M A T E M A T I K A  D A R S L A R I D A  B I L I S H N I N G  T U R L A R I  

V A  X U L O S A  C H I Q A R I S H  M E T O D L A R I

l - § .  M a t e m a t ik  tu s h u n c h a

T a ’ I im  d e g a n d a  o ' q i t u v c h i  b i la n  o 'q u v c h i l a r  o ra s id a g i o n g l i  v a  

m a q s a d g a  to m o n  y o 'n a l t i r i l g a n  b i l is h g a  d o i r  f a o l iy a t  tu s h u n i la d i.  H a r  

q a n d a y  ta ’ l im  o ‘ z  o ld ig a  i k k i t a  m a q s a d n i q o ‘y a d i:

1) o ’q u v c h i la r g a  d a s t u r  a s o s id a  o ‘ r g a n i l i s h i  lo z im  b o ‘ lg a n  z a r u r  
b i l im l a r  s is te ra a s in i b e r is h ;

2 ) m a te m a t ik  b i l i m l a r n i  b e r is h  o r q a l i  o ‘ q u v c h i la r n in g  m a n t i q i y  
f ik r la s h  q o b i l iy a t la r in i  s h a k l la n t i r is h .

T a ’L im  ja r a y o n id a g i  a n a  s h u  i k k i  m a q s a d  a m a lg a  o s h is h i u c h u n  

o ‘ q i tu v c h i  h a r  b i r  o ‘ r g a t i la y o t g a n  tu s h u n c h a n i p s ix o lo g ik ,  p e d a g o g ik  

va  d id a k t ik  q o n u n iy a t la r  a s o s id a  t u s h u n t i r i s h i  k e ra k .  B u n in g  n a t i ja s id a  

o ‘ q u v c h iila r  o n g id a  b i l i s h  d e b  a ta lu v c h i  p s ix o lo g ik  ja r a y o n  h o s i l  b c ‘ l a d i .

B iz g a  fa ls a fa  k u r s id a n  m a ’ lu m k i ,  b i l i s h  ja r a y o n i  « jo n l i  m u s h o -  

h a d a d a n  a b s tra k t  t a f a k k u r g a  v a  u n d a n  a m a l iy o tg a  d e m a k d ir» .  B u n d a n  
k o ‘ r in a d ik i ,  b i l is h  j a r a y o n i  t a fa k k u r  q i l is h g a  b o g ‘ l i q  e k a n . « T a f a k k u r

-  in s o n  o n g id a  o b y e k t i v  o la m n in g  a k t iv  aks  e t is h i d e m a k d ir»  ( Y u . M .  

K o ly a g ix .  « M a te m a t ik a  o ‘ q i t i s h  m e to d ik a s i ,  M . ,  1 9 8 0 -y , 5 7 -b e t) .

P s ix c lo g ik  n u q ta y i n a z a r d a n  q a ra g a n d a  b i l is h  ja r a y o n i ik k i  x i l  b o ‘ l a d i :
1 ) H is s iy  b i l is h  ( s e z g i ,  id r o k  v a  t a s a w u r ) .

In s o n n in g  h is s iy  b i l i s h i  u n in g  sezg i v a  ta s a w u r la r id a  o ‘ z  i f o d a s in i  
to p a d i.  In s o n  se z g i a ‘ z o l a r i  v o s i ta s id a  r e a l  d u n y o  b i la n  o ‘ z a ro  a lo q a d a  

b o ‘ la d i.  B il is h  ja r a y o n id a  s e z g ila r  b i la n  b i r g a  id r o k  h a m  is h t i r o k  e t a d i .  

S e z g ila r  n a t i ja s id a  o b y e k t i v  o la m n in g  s u b y e k t iv  o b ra z i h o s i l  b o ‘ l a d i ,  

ana shu s u b y e k t iv  o b r a z n in g  in s o n  o n g id a  b u tu n ic h a  aks e t is h i  i d r o k  
deb a ta la d i.

T a s h q i o la m d a g i n a r s a  v a  h o d is a la r  in s o n  m iy a  p o ‘ s t lo g ‘ id a  s e z is h  

va id r o k  q i l is h  o r q a l i  m a ’ lu m  b i r  iz  q o ld i r a d i .  O ra d a n  m a ’ lu m  b ir  v a q t  

o‘ tg a c h , a n a  s h u  i z l a r  ja d a l la s h is h i  va  b i r o r  n a rs a  y o k i  h o d is a n in g  
o b y e k t iv  o b ra z i s i f a t id a  q a y ta  t ik la n is h i  m u m k in .  A n a  s h u  o b y e k t i v  

o la m n in g  o b y e k t iv  o b r a z i n in g  m a ’ lu m  v a q t  o ‘ tg a n d a n  k e y in  q a y t a  
t ik la n is h  ja r a y o n i t a s a w u r  d e b  a ta la d i.

2 )  M a n t iq iy  b i l is h  ( t u s h u n c h a ,  h u k m  v a  x u lo s a ) .
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H a r  q a n d a y  m a n t iq iy  b i l is h  h is s iy  b i l is h  o r q a l i  a m a lg a  o s h a d i,  

s h u n in g  u c h u n  h a rn  h a r  b i r  o ‘ r g a n i la y o tg a n  m a te m a t ik  o b y e k td a g i 
n a rs a la r  s e z i la d i ,  a b s t ra k t  n u q ta y i  n a z a rd a n  id r o k  v a  ta s a w u r  q i l in a d i ,  

s o 'n g r a  a n a  s h u  o ‘ rg a n i la y o tg a n  o b y e k td a g i n a rs a  t o 'g ‘ r is id a  m a ’ lu m  

b i r  m a t e m a t i k  tu s h u n c h a  h o s i l  b o la d i .
T a ’rif. A iatem atifc  obyektdagi narsa lam ing  asosiy xossalarini a ks  

ettiruvchi ta fa k k u r  formasiga m atem atik tushuncha deyiladi.
H a r  b i r  m a t e m a t ik  tu s h u n c h a  o ‘ z in in g  ik k i  to m o n i,  y a ’ n i m a z m u n i 

v a  h a jm i  b i l a n  x a ra k te r la n a d i.
T a ’rif. Tushunchaning  m azm uni deb, ana shu tushm chan i ifodalovchi 

asosiy x o ssa la r  to ‘plamiga aytiladi.
M a s a la n ,  t o ‘ g ‘ r i  t o ' r tb u r c h a k  tu s h u n c h a s in i o la y l ik .  T o ‘g ‘ r i  t o ‘ r t -  

b u r c h a k  tu s h u n c h a s in in g  m a z m u n i q u y id a g i a so s iy  x o s s a la r to ‘ p la m id a n  

ib o r a td i r :
1 ) t o ‘g ‘ r i  t o ‘ r tb u rc h a k  d ia g o n a li u n i  i k k i t a  u c h b u rc h a k k a  a jra ta d i.

2 )  i c h k i  q a ra m a -q a rs h i b u r c h a k la r in in g  y ig ‘ in d is i  1 8 0° ga  te n g .

3 )  d ia g o n a l la r i  b i r  n u q ta d a  k e s is h a d i v a  sh u  n u q ta d a  te n g  ik k ig a  

b o ‘ l in a d i .
T a ’rif. Tushunchaning  'hajmi deb, ana shu tushunchaga kirgan barcha 

obyektlar to  ‘plamiga aytiladi.
M a s a la n , to ‘ r tb u rc h a k  tu s h u n c h a s in in g  h a jm i s h u  t o ‘r tb u rc h a k  tu s h u n -  

c h a s ig a  k i r g a n  b a rc h a  t o ‘ r tb u r c h a k  tu r la r id a n ,  y a ’n i  Parallelogram m , 
k v a d r a t ,  r o m b  v a  t ra p e ts iy a d a n  ib o r a t  b o ‘ la d i.  B u n d a n  t o ‘ r tb u r c h a k  

t u s h u n c h a s in in g  h a jm i to m o n la r i  u z a m lik la r in in g  k a t ta l ig i t u r l ic h a  b o ‘ lg a n  

b a rc h a  k a t t a - k ic h ik  to 'r tb u r c h a k la r  ta s h k il q i l is h i k o ‘ n n a d i.
B iz g a  h a jm  j ih a t id a n  ken g  v a  m a z m u n  j ih a t id a n  t o r b o ‘ lg a n  tu s h u n c h a n i 

j i n s  t u s h u n c h a s i ,  a k s in c h a  esa h a jm i t o r  va  m a z m u n i k e n g  b o ‘ lg a n  
tu s h u n c h a n i tu r  tu s h u n c h a s i d e b  y u r i t i l is h i p s ix o lo g iy a  fa n id a n  m a ’lu m .

1 -m is o l .  A k s la n t i r is h  tu s h u n c h a s in i o la y l ik .  B u  tu s h u n c h a d a n  ik k i ta ,  
y a ’ n i  q a y t u v c h i  v a  q a y tm a y d ig a n  a k s la n t ir is h  tu s h u n c h a la r i k e l ib  c h iq a d i.  

B u  y e rd a  a k s la n t i r is h  tu s h u n c h a s i q a y tu v c h i va  q a y tm a v d ig a n  a k s la n tir is h  

t u s h u n c h a la r ig a  n is b a ta n  j i n s  tu s h u n c h a s i,  q a y tu v c h i v a  q a y tm a y d ig a n  

a k s la n t i r is h  la r  esa a k s la n t ir is h  tu s h u n c h a s ig a  n is b a ta n  t u r  tu s h u n c h a la r i  
b o ‘ la d i.  B u  m u lo h a z a la rd a n  j i n s  tu s h u n c h a s i t u r  tu s h u n c h a la r ig a  n is b a ta n  

h a jm  j i h a t i d a n  k e n g  v a  im z m u n  j ih a t id a n  t o r  tu s h u n c h a  e k a n i k o 'r in a d i .

2 -  m is o l .  K o 'p b u r c h a k  tu s h u n c h a s in i o la y l ik .  B u  tu s h u n c h a d a n  ik k i ta  

q a b a r iq  v a  b o t i q  k o ‘p b u rc h a k  tu s h u n c h a la r i  k e l ib  c h iq a d i.  K o ‘p b u rc h a k  

t u s h u n c h a s i  b u  tu s h u n c h a . la r ig a  n is b a ta n  j i n s  tu s h u n c h a s i d e b  y u r i t i la d i ,  

c h u n k i  u n i n g  h a jm i q a b a r iq  v a  b o t iq  k o ‘p b u rc h a k la r  h a jm la r id a n  k a t ta d ir .



Q a b a r iq  v a  b o t iq  k o ‘ p b u r c h a k la r  esa k o 'p b u r c h a k  tu s h u n c h a s ig a  n is b a ta n  

t u r  t u s h u n c h a la r i  d e b  y u r i t i l a d i ,  c h u n k i  u la r d a n  h a r  b i r in in g  h a jm i  

k o ‘ p lu r c h a k  tu s h u n c h a s in in g  h a jm id a n  k ic h ik ,  a m m o  m a z m u n la r i  k o ‘p -  
b u r c l ia k  t u s h u n c h a s in in g  m a z m u n id a n  k a tta .

2 - § .  M a t e m a t i k  tu s h u n c h a la rn in g  t a ’ r i f la s h  

m e to d ik a s i

H a r  b i r  f a n d a  b o i g a n i  k a b i m a te m a t ik a  fa n id a  h a m  t a ’ r i f la n a d ig a n  

v a  t a ’r i f la n m a y d ig a n  t u s h u n c h a la r  m a v ju d .

M a k ta b  m a te m a t ik a  k u r s id a ,  s h a r t l i ra v is h d a , ta ’ r i f la n m a y d ig a n  e n g  

s o d d a  tu s h u n c h a la r  q a b u l  q i l in a d i .  J u m la d a n ,  a r i fm e t ik a  k u rs id a  s o n  

tu s h u n c h a s i va q o ‘ s h is h  a m a l i ,  g e o m e tr iy a  k u rs id a  e s a  t e k is l ik ,  n u q ta ,  

m a s o fa  v a  t o ‘ g‘ r i  c h iz iq  t u s h u n c h a la r i  t a ’ r i f la n m a y d ig a n  tu s h u n c h a la r d ir .  

B u  tu s h u n c h a la r  y o r d a m id a  b o s h q a  m a te m a t ik  tu s h u n c h a la r  t a ’ r i f la n a d i.

T a ’r i f d e g a n  s o ‘ z n in g  m a ’ n o s i s h u n d a n  ib o r a tk i ,  b u n d a  q a ra la y o tg a n  

tu s h u n c h a la m i b o s h q a la r id a n  fa rq la s h g a , fa n g a  k i r i t i l g a n  y a n g i a ta m a  

m a z m u m n i o y d in la s h t i r is h g a  im k o n  b e ru v c h i m a n t iq iy  u s u l t u s h u n i la d i .

T u s h u n c h a n in g  t a ’ r i f i  t a ’ r i f la n u v c h i  tu s h u n c h a  b i la n  t a ’ r i f lo v c h i  

tu s h u n c h a la r  o r a s id a g i m u n o s a b a td a n  h o s il b o ‘ la d i.

T u s h u n c h a n in g  t a ’ r i f i  in g l iz c h a  d e f in i ts iy a  ( deßn ito )  s o 'z id a n  o l in g a n  

b o ‘ l i b ,  « c h e g a ra »  de ga n . y o k i  « b ir o r  n a rs a n in g  o x i r i»  d e g a n  m a ’ n o n i  
b i ld i r a d i .  P r o fe s s o r  J . I k r o m o v  o ‘ z in in g  « M a k ta b  m a te m a t ik a  t i l i »  n o m l i  

k i to b id a  t u s h u n c h a la r n in g  t a ’ r i f m i  q u y id a g i tu r la rg a  a jra ta d i:

1 )  R e a l t a ’ r i f .  B u n d a  q a ra la y o tg a n  tu s h u n c h a n in g  s h u  g u r u h d a g i 

tu s h u n c h a la rd a n  f a r q i  k o ‘ r s a t ib  b e r i la d i .  B u n d a  t a ’ r i f l o v c h i  v a  t a ’ r i f l a ­
n u v c h i t u s h u n c h a la r  h a jm la r in in g  te n g  b o ‘ l i s h i  m u h im  r o l  o ‘ y n a y d i.  

M a s a la n ,  « A y la n a  d e b  t e k i s l i k n i n g  b i r o r  n u q ta s id a n  m a s o fa s i b e r i lg a n  

m a s o fa d a n  k a t t a  b o ' lm a g a n  m a s o fa d a  y o t u v c h i  n u q t a la r  t o ‘ p la m ig a  

a y t i la d i» .  B u  y e r d a  t a ’ r i f l a n u v c h i  tu s h u n c h a  a y la n a  t u s h u n c h a s id ir ,  

t a ’ r i f lo v c h i  t u s h u n c h a la r  esa te k is l ik ,  n u q ta ,  m a s o fa  tu s h u n c h a la r id ir .

2 )  K la s s i f ik a ts io n  t a ’ r i f .  B u n d a  t a ’ r i f la n a y o tg a n  t u s h u n c h a n in g  j in s  

tu s h u n c h a s i v a  u n in g  t u r  j i h a t id a n  fa r q i k o ‘ r s a t i lg a n  b o ' l a d i .  M a s a la n ,  

« k v a d ia t  -  b a r c h a  t o m o n la r i  te n g  b o ‘ lg a n  t o ‘g ‘ r i  t o ' r t b u r c h a k d i r » .  B u  
t a ’ r i fd a  « to ‘g ‘ r i t o ' r t b u r c h a k »  tu s h u n c h a s i « k v a d r a t» n in g  j i n s  tu s h u n ­

c h a s i,  « b a rc h a  t o m o n l a r i  te n g »  esa t u r  j ih a t id a n  f a r q in i  i f o d a  q i la d i.

3 )  G e n e t ik  t a ’ r i f  y o k i  in d u k t i v  t a ’ r i f .  B u n d a  a s o s a n  tu s h u n c h a n in g  

h o s il b o ‘ l i s h ja r a y o n i  k o ‘ r s a t i l a d i .  B o s h q a c h a  a y tg a n d a ,  tu s h u n c h a n in g  

h o s il b o ‘ l is h  ja r a y o n in i  k o ‘ r s a tu v c h i t a ’ r i f  g e n e t ik  ta ’ r i f  d e y i la d i .
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B iz g a  p s i x o lo g i y a  k u rs id a n  m a ’ lu m k i,  g e n e t ik a  s o ‘ z i  g re k c h a  ge n e s is  

s o ‘ z id a n  o l in g a n  b o ‘l i b  « k e lib  c h iq is h »  y o k i  « m a n b a »  d e g a n  m a ’ n o n i  

b i ld i r a d i .
1 ) T o ‘ g ‘ r i b u r c h a k l i  u c h b u r c h a k n in g  b i r  k a te t i a t r o f id a  a y la n is h id a n  

h o s i l  b o ‘ lg a n  j i s m n i  k o n u s  d e y ila d i.
2 )  T o ‘ g ‘ r i b u r c h a k l i  t ra p e ts iy a n in g  b a la n d l ig i a t r o f id a n  a y la n is h id a n  

h o s i l  b o ‘ lg a n  j i s m n i  k e s ik  k o n u s  d e y ä a d i.
3 )  D o i r a n in g  d ia m e t r i  a t r o f id a  a y la n is h id a n  h o s i l  b o ‘ lg a n  j is m  s h a r 

d e y i la d i .
Y u q o r id a g i l a r d a n  k o 'r in a d ik i ,  tu s h u n c h a la r n i t a ’ r i f la s h d a  h a r  b i r  

t u s h u n c h a n in g  m a z m u n i  b e r i la d i ,  b u  d e g a n  s o ‘z: tu s h u n c h a n in g  a s o s iy  

a lo m a t la r i  y o k i  m u h im  b e lg i la r in i  san ab  k o 'r s a t is h  d e m a k d ir .  D e m a k ,  

t a ’ r i f d a  f a q a t  t a ’ r i f la n a d ig a n  t u s h u n c h in i  b o s h q a  t u r d a g i  tu s h u n -  
c h a la r d a n  a jr a t ib  tu ra d ig a n  m u h im  b e lg i la r ig ia a  ifo d a la n a d i.  M a k ta b  

m a t e m a t ik a  k u r s id a  tu s h u n c h a la r n m g  ta ’r i f i  i k k i  u s u l b i la n  tu z i la d i :

1) B e r i l g a n  t u s h u n c h a n in g  h a jm ig a  k i r u v c h i  b a rc h a  o b y e k t la r  

t o 'p la m ig a  a s o s la n ila d i.  M a s a la n , te k is l ik n in g  (m a s o fa la ra i o ‘ z g a r tm a g a n  

h o ld a )  o ‘ z - o ‘ z ig a  a k s la n is h i s i l j i t is h  d e y ila d i.  B i i  y e rd a  o ‘q  v a  m a r k a z iy  

s im m e t r iy a ,  p a r a l le l  k o ‘ c h i r is h  v a  r u q t a  a t r o f id a  b u r is l i  tu s h u n c h a la r i  

s i l j i t i s h  t u s h u n c h a s in in g  o b y e k t ig a  k i r u v c h i  tu s l iu n c h a la r d ir .
2 )  B e r i l g a n  t u s h u n c h a la r n in g  a n iq lo v c h i  a lo m a t la r  t o ‘ p la m ig a  

a s o s la n i la d i .  B u n d a y  t a ’ r i f a i  tu z is h d a  tu s h u n c h a n in g  b a rc h a  m u h im  

a l o m a t l a r i  s a n a b  o ‘ t i lm a y d i ,  a m m o  u la r  tu s h u n c h a n in g  m a z m u n in i  

o c h ib  b e r is h  u c h u n y e t a r l i  b o i i s h i  k e ra k . M a s a la n ,  p a r a l le lo g r a m m n in g  

m u h im  a l o m a t l a r i  q u y id a g i ia rd a n  ib o ra t:

a )  t o ‘ n b u r c h a k ;
b )  q a r a m a - q a r s h i  t o m o n la r i  o ‘ z a ro  te n g  v a  p a ra l le l ;

d )  d i a g o n a l l a r i  k e s is h is h  n u q ta s id a  te n g  ik k ig a  b o ' l in a d i ;

e )  q a r a m a - q a r s h i  b u r c h a k la r i  te n g .
P a r a l le lo g r a m m n i  t a ’ r i f la s h d a  a )  va  b )  a lo m a t la r  o r q a l i  q u y id a g i 

t a ’ r i f n i  t u z i s h  m u m k in :
« Q a r a m a - q a r s h i  t o m o n la r i  o ‘ z a ro  p a ra l le l v a  te n g  b o ‘ lg a n  t o ‘ r t b u r -  

c h a k  P a r a l le lo g r a m m  d e y ila d i» .
E n d i  a) v a  d )  a lo m a t la r  o r q a l i  t a ’ r i f  tu z a y l ik :  « d ia g o n a l la r i k e s is h ib ,  

k e s is h is h  n u q ta s id a  te n g  ik k ig a  b o ' l in u v c h i  t o ‘ r tb u rc h a k  P a ra lle lo g ra m m  

d e y i l a d i » .
A y t i l g a n la r d a n  m a ’ lu m  b o ‘ la d ik i ,  tu s h u n c l ia n i  t a ’ r i f la s h d a  ta n la n a -  

d ig a n  m u h i m  a lo m a t la r  s o n i y e ta r l ic h a  b o 'lg a n d a g in a  t a ’ r i f la n a y o tg a n  

t u s h u n c h ia  h a q id a g i  t a ’ r i f  t o ‘ g ‘ r i  c h iq a d i.
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3 - § .  M a t e m a t ik  tu s h u n c h a la m i k i r i t i s h  m e to d ik a s i

M a k ta b  m a te m a t ik a  k u rs id a  m a te m a t ik  tu s h u n c h a la r  i k k i  x i l  u s u ld a  
k i r i t i la d i :

1) A n iq  — in d u k t i v  m e to d .  B u n d a  o ‘ q u v c h i la r  a w a l  o 'q i t u v c h in in g  
t o p s h i r iq la r in i  b a ja rg a n  h o ld a  o ‘ rg a n i la y o tg a n  tu s h u n c h a n in g  u m u m iy  

x o s s a la r in i a n iq la y d i la r ,  s o ‘ n g ra  o ‘ q i tu v c h i  r a h b a r l ig id a  t a ’ r i f n i  m u s t a q i l  

h o ld a  tu z is h g a  h a ra k a t  q i la d i la r .  Y a n g i tu s h u n c h a  k i r i t i s h n in g  b u  y o ‘ l i  
a y n iq s a  q u y i  s in f la r d a  o ‘ z  s a m a ra s in i b e ra d i.

B u n d a n  ta s h q a r i,  a n iq  in d u k t iv  y o ‘ l o r q a l i  tu s h u n c h a la m i k i r i t i s h  

ja r a y o n id a  m u a m m o l i  v a z iy a t la r  h o s i l  b o ia d i ,  b u n in g  n a t i ja s id a  o ‘ q u v -  

c h i la rd a  m u s ta q i l  f ik r la s h  q o b i l iy a t la r i  s h a k lla n a d i.  F ik r im iz n in g  d a l i l i  
s ifa t id a  6 - s in fd a  o ‘ rg a t i la d ig a n  « p a ra lle l t o ‘g ‘ r i  c h iz iq la r »  t u s h u n c h a s in i  

a n iq - in d u k t iv  m e to d  o r q a l i  k i r i t i s h  u s u l in i  k o ‘ r ib  o ' t a y l i k .

0 ‘rgan ish
jarayon in in g
b o sq ich la r i

T u sh u n ch a
sh ak llan ish in in g

p six o lo g ik
b osq ich lari

O 'rgan iiayotgan  
tu sh u n c h a n in g  an iq  

m od eli

1. Parallel to'g'ri 
chiziqlar 
tu sh u n chasiga  
m os keluvchi 
misollarni kundalik 
hayotimizdan o llsh

S ez ish  va idrok 
qilish

Chizg'ichning ikki 
qirg‘o g ‘idagi chiziqlar. 
D oskaning qaram a-qarshi 
tom onlaridagi chiziqlar

2. Ana shu
tushunchani
ifodalovchi a so s iy
va a so siy
bo'lm agan
xossalarini
aniqlash

Idrok qillshdan 
ta saw u rga  o'tish

1) To'g'ri chiziqlam ing gorizontal 
joylashishi (a so siy  bo'lm agan  x o s s a )
2) Bu to'g'ri chiziqlar
o'zaro bir xil uzoqlikda joy lashgan  
(a so s iy  x o ssa )
3) To'g'ri chiziqlar um um iy nuqtaga  
e g a  e m a s  (a so siy  x o ssa )
4) To'g'ri chiziqlarni ikki tom o n g a  
ch ek siz  davom ettirish mum kin  
(a so s iy  bo'lm agan x o ssa )

3. Agar mavjud 
bo'lsa, bu 
tushunchaning  
muhim holatlari 
ham qaraladi

U stm a-u st tushuvchi 
to'g'ri chiziqlar ham bir-biridan bir xil 
m asofada joylashgan bo'ladi (m asofa  
qiymati 0  ga  ten g)

4. Parallel
so'zlning
mazmuni

Parallel so 'zi grekcha  
p a ra /e /o s  so 'z  bo'lib, yon m a-yon  
boruvchi degan m a’noni bildira^i
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5. Parallel to ‘g ‘ri 
chizlqlar
tushunchasin ing  
a so s iy  xossasin i 
ajratish va uni 
ta’riflash

T asaw urdan  
tushunchani hosil 
qilishga o'tish

1) Bir-biridan bir xil uzoqlikdagi 
m asofada turuvchi to'g'ri chiziqlar juftl 
parallel to'g'ri chiziqlar deyiladi (aniq  
bo'lm agan ta’rif, chunk! biror 
burchakning tomonlari ham  shu 
burchak b issek trisasiga  nisbatan bir 
xil uzoqlikda joylashgan
bo'ladi)
2) Parallel to'g'ri chiziqlar umutnly  
nuqtaga e g a  bo'lmaydi (to'la  
bo'lm agan ta ’rif, chunki, 
kesishm aydigan to'g'ri chiziqlar 
umum iy nuqtaga e g a  bo'lm aydi).
3) Ta’rif. Bir tekislikda yotib um um iy  
nuqtaga eg a  bo'lm agan yoki ustm a- 
u sttu sh u vch i ikki to'g'ri chiziq parallel 
to'g'ri chiziqlar deyiladi.

6. Parallel to ‘g ‘ri 
chiziqlar
tushunchasin i aniq
misollarda
ko'rsatish

T ushunchaning  
hosil bo'lishi

1) O'qituvchi sinf xonasin ing o'zaro  
parallel bo'lgan qirralarni ko'rsatadi.

7. Parrallel to'g'ri 
chiziqlarni sim volik  
belgilash

Tushunchani
o'zlashtirish

2) Kubning m odelini ko'rsatib, uning  
m os qirralaridan o'zaro ayqash  bo'lgan  
to'g'ri chiziqlarni ko'rsatadi. Agar 
bizga <?va .¿to'g'ri chiziqlar berilgan  
bo'lib, ular o'zaro parallel bo 'lsa , uni 
biz ^  \£ kabi belgilaym iz.

4 - 8  M a te r n a t ik  tu s h u n c h a la rn i k i r i t is h n in g  

a b s t ra k t - d e d u k t iv  m e to d i

B u n d a  o ‘ r g a n i la d ig a n  m a te m a t ik  tu s h u n c h a  u c h u n  t a ’ r i f  t a y y o r  

k o 'r in is h d a  o ld in d a n  a n iq  m is o l v a  m a s a la la r  y o r d a m id a  t u s h u n t i r i l -  

m a s d a n  k i r i t i la d i .  M a s a la n ,  7 - s in fd a  o ‘ t i la d ig a n  t o ' la  lc v a d ra t te n g la m a  

tu s h u n c h a s i a b s t ra k t - d e d u k t iv  m e to d  o r q a l i  k i r i t i la d i .
1. K v a d r a t  te n g la m a  tu s h u n c h a s ig a  t a ’ r i f  b e r i la d i.

T a ’ r i f .  ax2+ b x + c =  0  k o ‘ r in is h id a g i te n g la m a la r  t o i a  k v a d ra t  te n g ­

la m a  d e y i la d i .  B u n d a  x  — o 'z g a r u v c h i,  a, b, c — i x t i y o r iy  o ‘z g a rm a s  

s o n la r ,  a >  1.
2. K v a d r a t  te n g la m a n in g  x u s u s iy  h o l la r i  k o ‘ r ib  c h iq i la d i .  B u n i  ja d v a l 

ta r z id a  b u n d a y  ifo d a la s h  m u m k in .
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ax2 +  bx  +  c =  O 

K e l t i r i lg a n  k v a d r a t  te n g la r n a _________ C h a la  k v a d ra t  te n g la m a

T o ‘la  k v a d r a t  t e n g l a m a

x2 +  p x  -+  q  =  O ( 6 = 0 )  F ( c = 0 )  V (b= 0  A  c = 0 )

ax2 +  c =  O ax2+ b x =  O a x 2=Q

3. H o s i l  q i l in g a n  k e l t i r i lg a n  v a  c h a la  k v a d ra t  te n g la m a la rg a  a n iq  
m is o l la r  k e l t i r i la d i .  M a s a la n ,

2x2 —  3x  — 4  =  0 ,  jc2 -  5x  -  6 =  0 ,

3 x 2 +  5 x  =  0, 2 x 2 +  I x  =  0 , 5 x 2 =  0 , ...

4 . K v a d r a t  t e n g la m a  t a t b iq ig a  d o i r  h a y o t iy  m is o l la r  k e l t i r is h  k e ra k .

Masalan, S  = —  fo rm u la  fizika kursidan bizga m a’lum, bu tenglam ani

gt2—2s=0 k c 'rin ish id ag i chala kvadrat tenglam a holiga keltirib, so'ngra 
yechiladi.

5. Kvadrat tenglam aning ildizlarini hisoblash formulasini keltirib chi- 
qarisii.

1- usul. ax2 +  bx +  c =  0 tenglama ildizlarini toping. Buning uchun 
quyidagi ayniy alm ashtirishlar bajariladi:

4 a2 4 a/

b 2 - 4  ac
,2

b2 -  4ac  

4 a 2
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*1,2 = ~ ^ Z ±
b  y]b2 -  4  a c  _  b ± J b 2 - i a c

2 a 2 a 2 a

-b + ̂ lb2 -  4ac - b - J b 2 -4 a c
X l= ------- 2a------- ; X 2 =  2a

2- usul.

ax2 + b x  + c =  0 2 ax +  b =  ±\lb - 4  ac
U

ax2 +  b x  =  — c | • 4a, . x
—bd:\Jb2 - 4 ac 

12 2 a

4a2x2 +- 4abx = —4ac \ + b2, x
- b  + yjb2 - 4 ac

l 2 a

—b— J b 2 —4 ac
4a2x2 +- 4abx + b2 =  b2 — 4ac, x = -------- -----------

2 2 a

(2ax +- b)2 = b2 -  4ac.

Agar ax2+bx+c = 0 da a = 1 bo‘Isa, x 2+bxJrc = 0 ko‘rinishdagi keltirilgan 
kvadrat tenglam a hosil bo'lib, uning yechimlari quyidagicha bo‘ladi:

- b ± lb2 - 4 c  - b  [b2
Xl,2 = 2  T “ \ T ” C'

Agar b =  p\ c = q desak, x 2+px+q =  0 bo‘ladi, uning yechimlari

Xl=zZ2 +\ E4 ~ q  Va X2 = ^ ~ T 4 ~ q  b° ‘ladi'

3- usul.
x2 + p x  +- q = 0 (1)

P
b2 = q; 2 a b = p  desak, b = ± J q ,  a ~ ± x J ^

bulam i (1) g a  qo'ysak, u  quyidagi ko‘rinishni oladi:

x2 + la b x  + b2 =  0 (2)
(2) ga a 2x 2 ni qo'shsak va ayirsak x2 +2abx+b2 +a2x2—a2x2=0 bo'ladi. 

a2x 2+2abx+ b 2- a 2x 2+x2=0 yoki (a x l-b )2- a 2x 2+ x2=0 belg ilashga k o ‘ra

2 0



b - ± y j q  ; a + 2^  e d i ,  s h u n in g  u c h u n

p x

2^4
+ V<7 -  x 2 + x 2 =  0;

4 q

( p x + 2 q )2 ~ p 2x 2 + 4qx2 = O; 

x -  2?1,2---

px+ 2q = ±xy¡p2 - 4 q ;  

2q = x ( - p ± y ¡ p 2 - 4 q )j-,

~ p ± y j p 2 ~ 4 q

1- misol. x2 -  3x -  4 = O; p  =  - 3 ;  <7 =  - 4

- P

* 1,2 =

4 ^ 2  
x ,= 4 ; x2= - l .

2^ 2 • (-4 )

2 - m iso !.

2 2 :

____________  8 ,
- p  ± y]p2 - 4 q  3 ± V9 +16 3 ± 5 ’

-8  . -8  
* i = = r 4 :  “ T

x2 — 5x — 6 =  0;
P  =  “ 5 ;  9  =  - 6

* 1,2 =
_  2 - ( -6 ) -12

- / ?  ± y]p2 -  4q 5 ± V25 + 24 5 ± 7 ’

- i ; * = r £  = 6.

3- miso!. 2x2-5 = 0  bo‘lsa, (2x2=5) =̂ x2 = -̂ j=> *u=±̂ |_

4 - m is o !. 2x2 -  3x =  0 bo‘lsa, [jc(2x - 3) =  0])
E 2 = 0

E 2 = -
2

bo'ladi.

5 -  m i s o l . 2x 2 =  0  b o ‘ls a , x h2 =  0  b o ‘la d i.
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5 - § .  M a t e m a t i k  h u k n

M a t e m a t ik  h u k m  m a n t iq iy  b i l is h  fo r m a la r id a n  b i r i  b o i i b ,  u n g a  

q u y id a g ic h a  t a ’ r i f  b e r ilg a n :  «Tushunchalar asosida hosil qilingan m ate­
m a tik  f ik m i  ta sd iq la sh  y o k i  inkor qilishga m atem atik  hukm deyiladi». 
B u  ta ’ r i f d a n  k o ‘ r in a d ik i,  h u k m n in g  x a ra k te r l i  xossas i a y t i lg a n  m a te m a t ik  

f i k r n i n g  t o ‘g ‘ r i l i g i n i  ta s d iq la s h  y o k i  n o t o ‘g ‘ r i l ig i n i  in k o r  q i l is h d a n  ib o r a t  

e k a n .
M a t e m a t i k  tu s h u n c h a la rn i ta s d iq la s h  m a ’n o s id a g i h u k m g a  q u y id a ­

g ic h a  m is o l la r  k e l t i r is h  m u m k in :
1. P a r a le l lo g r a m m n in g  q a ra m a -q a rs h i t o m o n la r i  o ‘ z a ro  p a ra U e l v a  

te n g .
2. H a r  q a n d a y  tu rd a g i u c h b u rc h a k  u c h ta  u c h g a  ega.

3. U c h b u r c h a k  ic h k i  b u r c h a k la m ia g  y ig ‘ in d is i  180° g a te n g .

4 . K o ‘p b u r c h a k  ic h k i  b u r c h a k la r in in g  y ig ‘ in d is i  2 d (n ~ 2 )  g a  te n g .

M a t e m a t i k  tu s h u n c h a la r n i  in k o r  q i l is h  m a ’ n o s id a g i h u k m la r g a

q u y id a g i  m is o l la r n i  k e l t i r is h  m u m k in :
1. H a r  q a n d a y  u c h b u rc h a k d a  ik k i  to m o n  u z u n l ik la r in in g  y ig ‘ in d is i  

u c h in c h i  t o m o n  u z u n l ig id a n  k ic h ik  e m a s .
2 . P i r a m id a d a g i  u c h  y o q l i  b u r c h a k la m ia g  y ig ' in d is i  h e c h  q a c h o n  

o ‘ z g a rm a s  s o n  b o ' la  o lm a y d i.
3. H a r  q a n d a y  t o ‘ r tb u rc h a k d a  ic h k i  b u r c h a k la r  y ig ‘ in d is i  3 6 0° d a n  

k a t t a  e m a s .
B u n d a n  k e l i b  c h iq a d ik i ,  h a r  q a n d a y  m a te m a t ik  g a p  h a m  m a te m a t ik  

h u k m  b o ‘ la  o lm a s  e k a n . M a s a la n ,  « A 3 CD  t o ‘ r t b u r c h a k  p a r a le l lo g r a m m  

b o ‘la  o la d im i? »  « I x t iy o r iy  u c h b u r c h a k  ic h k i  b u r c h a k la r in in g  y ig ‘ in d is i  

1 80° g a  te n g  b o ‘ la  o la d im i? »  K e l t i r i lg a n  ik k a la  m is o ld a  h a m  in k o r  v a  

t a s d iq  m a ’ n o s i  y o ‘ q , s h u n in g  u c h u n  u la r  m a te m a t ik  h u k m g a  m is o l  

b o ‘ la  o lm a y d i .
M a t e m a t i k  h u k m  u c h  x i l  b o ' la d i :

1 . B i r l i k  h u k m .  2 . X u s u s iy  h u k m . 3 . U m u m iy  h u k m .
M a t e m a t ik a n i  o ‘q i t is h  ja ra y o n id a  y u q o r id a g i h u k m la r n in g  u c h a la  

t u r i  u z v iy  a lo q a d a  b o ‘ la d i.  B o s h q a c h a  a y tg a n d a , b i r l i k  h u k m n in g  n a t ija s i 

s i f a t id a  x u s u s iy  h u k m  h o s i l  q i l in a d i ,  x u s u s iy  h u k m n in g  n a t i ja s i s ifa t id a  
e s a  u m u m iy  h u k m  h o s il q i l in a d i .  F ik i la r im iz n in g  d a l i l i  s ifa t id a  q u y id a g i 

m is o ln i  k o ' r a y l i k .  1) B i r l i k  h u k m ia r :
a )  A y la n a  t o ‘ g ‘ r i  c h iz iq  b i la n  fa q a t i k k i  n u q ta d a  k e s is h a d i.

b )  E l l i p s  t o ‘g ‘ r i  c h iz iq  b i la n  fa q a t  i k k i  n u q ta d a  k e s is h a d i.

d )  G ip e r b o la  t o ‘g ‘ r i  c h iz iq  b i la n  fa q a t  i k k i  n u q ta d a  k e s is h a d i.
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e ) P a ra bo la  t o ‘g ‘ r i  c h i z iq  b i la n  f a q a t  ik k i  n u q ta d a  k e s is h a d i.
2 ) X u su s iy  h u k m :  « A y la n a ,  e l l ip s ,  g ip e rb o la  v a  p a ra b o la la r  i k k i n c h i  

ta r t ib l i  e g r i c h iz iq la r  h o s il q i la d i» .  Y u q o r id a g i b i r l i k  va  xu s u s iy  h u k m la rg a  
aso s lan ib , q u y id a g i u m u m iy  h u k m n i h o s i l  q i la m iz .

3 ) U m u m iy  h u k m :  « I k k in c h i  t a r t i b l i  e g r i c h iz iq la r  t o ‘ g ‘ r i c h i z i q  
b i la n  fa q a t ik k i n u q ta d a  k e s is h a d i» .

6 - § .  M a t e m a t i k  x u lo s a

M a te m a t ik  x u lo s a  h a n i  m a n t iq iy  ta fa k k u r  q i l is h  s h a k l la r id a n  b in .  
M a te m a t ik  x u lo s a g a  b u n d a y  t a ’ r i f  b e r i lg a n :

« Ik k ita  q a t’ i y  h u k m d a n  h o s il q i l in g a n  u c h in c h i n a t i ja v iy  h u k m g a  
xu lo sa  d e y ila d i» .

Misol. 1-hukm: to ‘rtburchakning diagonali uni ikkita uchburchakka ajratadi.
2-hukm: har b i r  uchburchak ichki burchaklarining yig'indisi 180° g a  teng.
3-hukm: dem ak, to 'rtb u rch ak  ichki burchaklarining yig‘indisi 360° ga 

teng (xulosa bo‘lad i).
Maktab m atem atika k u rsida  xulosalarning uchta turi, ya’n i in d u k tiv , 

deduktiv va analogik xulosalar o ‘rganiladi.
T a ’ r i f .  Ayrim  y o k i x u s u s u y  m a ’lum otlarga tayanib um um iy x u lo s a  

chiqarishni in d u ks iya  d ey ila d i.
In d u k s iy a  u c h  x i l  b o ‘ la d i :  c h a la  in d u k s iy a ,  t o ‘ la  in d u k s iy a  v a  

m a te m a tik  in d u k s iy a .  C h a la  in d u k s iy a  m e to d i o rq a li c h iq a r i lg a n  x u lo s a  
k o ‘p g in a  h o l la r d a  t o ‘g ‘ r i ,  a m m o  a y r im  h o lla rd a  n o to ‘ g ‘ r i  b o ‘ la d i .

1 - misol. F e rm a n in g  m a s h h u r  te o re m as i b o 'y ich a  (22" +1) k o ‘-
rinishdagi sonlar n — [0 ,1 ,2 ,3 ,4 , ...] b o ‘lganda 3, 5, 17, 257, 65537, ... 
kabi tub so n la rd an  iborat ed i. S h u n in g  uchun Ferm a um um iy h o ld a  
ko'rinishdagi b a rch a  sonlar n  ning ixtiyoriy qiymatlarida ham  tub so n la r 
bo‘ladi, deb u m u m iy  x u lo sa  ch iq a rg an . X V III asrda L .E yler F e r m a  
teoremasini teksh irib , uning qonuniyati: n= 5 bo iganda buzilishini, y a ’ni 
hosil bo‘lgan son m urakkab son b o ‘lish in i aniqlagan:

( 2 25 + l ) =  4294967297 =  641 • 6700417.

5 25Bu degan so‘z  (22 +l) ifoda 641 ga bo'linadi, bundan (2 + 1 )  tub 
son bo‘lmay, b a lk i m urakkab  son ekanligi kelib chiqadi. Demak, chala

2n
induksiya metodi o rqa li F erm aning Vn € TV bo‘lganda (2 +1) ko 'rinishdagi 
sonlar tub bo‘ladi, degan xulosasi noto‘g ‘ri ekan. <
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Induksiya m etod i orqali xulosa chiqarish esa biror matematik qonuniyat 
uch h o i  uchun o ‘rinli boMganidan n-hoi uchun 0‘rinli deb qabul qilinadi.

1 -  m i s o l .

r i +T~3 + YA+-' + Mihr) ^ ‘indisiai hisoblang:
s - —

1 • 2 _  2 ’

1 1 3  + 1 4  2 
S2 =  ^ ^  +

&  =

1 - 2  2 - 3  6 6  3 ’

1 1 1 _ 6 + 2  + 1 _  9  _  3

l - 2  +  2 - 3  +  3 4 _ 12 12 4 '

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

" / 3 + 1 '
M aktab  algebra kursida daraja va logarifmlar xossalari o'tilgandan so'ng 

ana shu. xossalarga asoslanib o ‘quvchilar induktiv xulosa chiqarish yor- 
d a m id a  daraja va  logarifmlarning um um lashgan Kossasini chiqarishlari 
mumkLn.

2 -  m i s o l .

a"' ■a"' = an'+n>,
n, fU n +/»2+»j

a 1 ■ a  ^  ■ a 3 = a  1 ,

Hi n~ IU n. H,+H-+7I,+/1.a 1 • a ’  ■ a 3 ■ a 4 = a 1 2 3 4,

n. ru ru n. n + n >+ru...+nt

3 -  m is o l.

/g (x ,x2) = lg x t+ lgx2 agar x,>0 A x2>0 bo‘lsa,

=  /gx+/gx,+/^x3 agar ^> 0 , x2>0, x3>0 bo'lsa, 

lg(x\-x2 x3x4) = lgx{+lgx2+lgx3Hgx4 agar (xl^ 2-x3x4)>0 bo‘lsa,

lg(xt-x2x y ..-xn) =

=  lgxx+lgx2+lgxi+...±lgxn agar (^•x2-x3-... xn)>0 bo'lsa.
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M a te m a t ik  in d u k s iy a  m e to d i.  Bu m etodda biror m atem atik qonuniyat 
n  =  2 ho i uchun  o ‘rin li b o ‘lsa , u n i n = k  h o i u ch u n  o ‘rin li deb qabul 
qilib , so‘ngra n =  k  +  1 hoi u c h u n  o ‘rinli ekanlig ini ko 'rsa tilad i.

1 • i  o  n ( n  +1)1-misol. A„-l +  2 + 3 + .. .+ «  = — - — yig‘indining o ‘rinli ekanligini 

matematik induksiya metodi orqali ko‘rsatilsin, bunda n e  N .

1. Agar n =  1 b o ‘lsa, *S'1 = ^  = 1.

2. Agar n =  k b o is a , S k =  1 + 2 + 3 + ... + & = ^  .

3. Agar n=k+\ b o ‘lsa,

Sk+i =1 + 2 + 3 +. . .  + k  + (k +1) = ----- —y ------ - ekanligi isbotlanadi.

t u  c  c  //r i i\ k { k  + 1) ,, I«. ki^k +1) + 2 (k  +1)I s b o t i .  =  o k  +  (& +  1) =  — — -  +  (& + l) = —------- —---- ------ - =

(k  +2)(& + 1)
2

Demak, ^ = 1 + 2 + 3 + ...+ «  = - ^ —-  yig‘indisining hisoblash formulasi 

to ‘g‘ri ekan.

2-nisol. S = P + 2 2+32+...+n2= n<̂n + l ^ 2n + ^ , n e  N .

1. Agar n =  1 b o 'lsa , S  = = i.

2. Agar n — k b o ‘lsa, ^ ± » ± 1 ) .
6

3. Agar n=k+\ bo‘lsa, S ;+l= l 2+ 22+33+ ...+ 0H -l)2=

_  (* - tl ) (*  + 2)(2ifc +  3)
---------------- ^-------------- boiishligini isbotlang.

I s b o t i .  Sk+[= S k + ( k + i y =  —  + l)} 2 k  + 1 )  + ( k  + l)2 =
6
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k + l [k(2k + 1 )  +  a.k + 1 ) ]  =  ^  • [2 fc 2 +  7/c +  6)  =

2(Ä + l)(fe + 2)| k + 2 , (fc+ 1 )(^  + 2)(2fc + 3)

3 -  m is o l .
n2(n +1)2

5 = l 3+23+33-K..+w = — ---

c 1 ( 1 + 1)2 _1
1. A g a r n = l  b o ls a , o t = -  i -

_ k 2(k  + l )2 _  ,
2 . A g a r n =  k  bo‘ lsa, ^  *•

(A: -i-1)2 (A: + 2)2
3 . A g a r n =  Ä + l b o ‘ Isa, ,S'k= l 3+ 2 3+ 3 3+...A:3+ ( £ + U 3— ^  

b o ‘ l is h l ig in i isbo tlang .

I s b o t i .  Sk+\ = 5  +(k + l)3 = k ^ 1 -  + (k + 1)3 -

= (fc+ iy —  + & + 1 
4

.2//. . i\2
+ (k  +  [ f  = -

. k

\ _  (k  + \)2 (k2 + 4 k  + 4 )  =  (k ■+ l)2(k  + 2)2 
4 4

T  e o  r  e m  a. Qabariq n burchak ichki burchaklarining yig 'indisi

1 8 0 °  ( / i - 2 )  g a  teng.
B u  te o r e m a n i m a te m a t ik  in d u k s iy a  m e to d i b i la n  is b o tla n g  (1 -c h iz m a ) .

1. n =  3  b o ‘ lg a n d a  S3 =  180°.
2 . n =  k  b o ‘ lg a n d a  S k= 1 8 0 ° ( £ —2 )  

b o 'la d i.
A g a r  n =  k  u c h u n  5 ^ = 1 8 0 °  ( k - 2 )  

b o ' l c a ,  / i = f c + l  u c h u n
S j+ j =  1 8 0 °  [ ( * + l ) - 2 ]  b o ' l i s h i n i

is b o t la n g .
B u  h o ln i  is b o t  q ih s h  u c h u n  (k  +  1 ) 

b u r c h a k l i  q a b a r iq  k o ‘ p b u rc h a k  o l in a d i .

A xA k d ia g o n a l b e r i lg a n  k o ‘ p b u r c h a k n i k
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b u r c h a k l i  q a b a r i q  A 1A 2Ay ..A k k o ‘p b u r c h a k k a  v a  A lA kA /c+l u c h b u r c h a k k a  
a j r a t a d i ,  u  h o l d a  Sk+ l= S lc-¥S'3 t e n g l i k  o ‘ r i n l i  b o ‘ l a d i :

^ +1= 1 8 0 ° ( f c - 2 ) + 1 8 0 0= 1 8 0 ° [ ( i t—  2 ) + l ] = 1 8 0 e[ ( J H - l ) — 2 ] .

D e m a k ,  t e o r e m a  h a r  q a n d a y  q a b a r i q  n b u r c h a k  u c h u n  h a m  o ‘ r i n l i  
e k a n .

4 -  m i s o l .  Q u y id a g i t e n g s iz l ik n i  m a t e m a t ik  in d u k s iy a  m e t o d i  b i la n  
is b o tla n g :

1 1 1 . i—
—p  + —7= +  ...H-----=  >л//1. 
л/ í  л/2

I s b o t i .  n = l ,  b o 'lg a n d a  1 =  1 t e n g l ik  o ‘ r in l i .

/2 =  2 b o ‘ lg a n d a  1 + —1 = > > /2  te n g s iz lik  o 'r in l i .
л/2

E n d i fa ra z  q i la y l i k ,  b e r i lg a n  t e n g s iz l ik  n =  к  u c h u n  o ' r i n l i ,  y a ’ n i

1 1  1 . rj~
+  b o ' l s i n ,  u n in g  « = & + 1 h o i  u c h u n  o ' r i n l i  e k a n i

ko‘rsatiladi:

1 1  1 1  n— r
— H— T= ~̂ •••"*— 7= "*■—7— > \ к  + 1

л/2 yfk \J к +1
1 1 1 j -

B u  te n g s iz l ik n i k u c h a y t ix is h  u c h u n  + ~ j2 + " \ f k  o r n *®a

q o 'y i la d i,  u  h o ld a 'T k  +  ^ ^  - > \lk + 1 ( j )  b o 'la d i.  B u  te n g s iz l ik n i o ‘ r in l i

e ka n i k c 'rsa tilsa , b e r i lg a n  te n g s iz l ik  is b o t la n g a n  b o 'la d i.
(1) r in g  h a r ik k i t o m o n i  k v a d ra tg a  k o ‘ ta r ils a , u  h o ld a  q u y id a g i te n g s iz lik  

h o s il b o 'la d i:

k + — —  +  ->k+\, -̂ Æ= + - k
Л+ l  y/k+ 1 \Jk +1 k  + 1

Bu tengsizlikning har ikkala tom onin i J — rr  ga bo‘linsa, 2 > ,
\ k + 1 V&+1

tengsizlik к  nirig k-\ d a n  boshqa qiymatlaridan o‘rinli, shuning uchun

1 1  1 . i



tengsizlik ñ n in g  har qanday qiymatida ham o‘ rinli.
5- misol. (2n  - 1)! > n\ tengsizlLkni matematik induksiya metodi bilan 

isbotlang.
I s b o t i .  M a ’lumki. (2и-1)! =  1-3-5-...(2и-1).
1. n  =  1 b o ‘ lg a n d a  1 =  1 teng lik  o ‘rin ii.
n =  2 b o ig an d a  3 > 2 sonli tengsizlik hosil bo‘ladi.
2. E n d i berilgan tengsizlik n = к hol uchun о ‘rinli, ya’ni (2/c-1 )! >k\ deb 

faraz qilaylik, bun ing  n — к  ■+ 1 hol uchun o'rinli ekanini ko'rsatamiz:

{[2( k  + 1) - 1]! > (k + 1)!} -»  (2k +- 1)! > (к  + 1)!

(2k - \ ) \ >k\  tengsizlikning har ikki tom onini k + 1 ga k:o‘paytiriladi u 
holda

Æ(>fc+l)<(2jfc-l)!(£+l)<(2fc-l)!(2/:-+l)=(2A-l-l)! ifoda hosilbo‘ladi. Bundan 
esa (к-Ь l )K (2 k  +■ 1)! Shuninguchun tengsizlik n ning har qanday qiymatlarida 
o'rinli.

T engsizlik larn i isbotlang:

1 2  2  2 n -  \ ^  1
2- 2  4 6 ” I n  ~ д/3«+1 '
T a ’ rif. U m um iy та ’lumotlarga tayanib ayrim  yo k i xususiy xulosa 

chiqarish  d ed u k s iy a  deyiladi.
M iso lla r 1. X2—3x—4=0 tenglamaning diskriminantini hisoblab, uning 

y ech im la ri b o rlig in i ko‘rsating. ¿>=9+16=25. £)>0. M a’lum ki, kvadrat 
tenglam ani yechish  haqidagi qoidaga ko‘ra uning diskriminanti musbat bo‘lsa, 
u  ik k ita  h a q iq iy  har xil yechimga. ega edi, shuning ucliun x2-3 x —4=0 
teng lam a ham  ikkita x, =  4 va x2 =  -1  yechimlarga ega.

2. д/81 • 0 ,0 9  ifodaning qiymatini hisoblang. Bu ifodaning qiymatini
hisoblash u c h u n  maktab algebra kursidan umamiy qonuniyatni o‘z ichiga 
o luvchi quyidagi teoremadan foydalaniladi.

T e o r e m a .  a > 0  va è > 0  bo'lganda fä b  = Va • \[b boHadi.
Shuning  u ch u n  quyidagi xulosani hosil qilamiz:

3 . M aktab geometriya kursida kosinuslar teoremasining analitik ifodasi

V8TÖÖ9 = л/8Т Д 0 9  = 9 0 ,3 = 2,7 .

bunday :
Л

c2 =  a 1 +■ b2 — 2ab - cosc . (1 )
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Agar (1) d a  c= 90° b o ‘lsa, eos 90°=0, shuning uchun c2= a2+b2 (2) 
bo‘ladi. Bizga m a ’Iumki, (2) Pifagor teoremasining ifodasidir. 

hulosa chiqarish m etodlaridan yana biri bu analogiyadir.
T a ’ r i f .  0 ‘x s h a s h l i k k .a  a s o s la n ib  x u lo s a  ch iq a rish  a n a lo g iy a  

deyilad i.
Analogiya b o 'y ic h a  x u lo sa  ch iq arish n i sxem atik ravishda quyidagicha 

tasv irlash  m u m k in : / " f ig u r a  a, b, c, d ,  ... xossalarga ega. F  figura esa  
a, b, c, ... x o ssa la rg a  e g a  b o 'ls a , u  h o ld a  Fx figura ham  d  xossaga eg a
b o ‘lishi m urn k in .

F ik rim izn iag  dalili s ifa tid a  quyidagi tengsizlikni isbot qilaylik. H a r

q a n d a y  t e t r a e d r  u c h u n -  ([^L B |+ |Æ C l+ ly 4 C l)< |1S4|+ |iS fi|+ |.S 'C l te n g s iz l ik

o ‘rinli.
B izga m a’Iu m k i,  f a z o d a g i  te tra e d r  

figurasi tek islik d a  u c h b u rc h a k  figurasiga 
analogik  fig u rad ir, s h o n in g  u c h u n  h a r  
qanday u ch b u rch ak  u c h u n  o ‘rinli b o ‘lgan  
quyidagi x o ssadan  fo y d a la n ila d i.

H ar q an d a y  u c h b u rc h a k d a  ikki to -  
m o n  u z u n lig in in g  y ig ‘ in d is i u c h in c h i  
to m o n  u zu n lig id an  k a t ta d i r  (2 -ch izm a):

|A ÿ \+  \BC\ >\AC[.

A g ar u c h b u r c h a k  u c h u n  
o ‘rinli b o ‘lgan a n a  s h u  xossani 
u n g a  an a lo g ik  b o ‘lg a n  f ig u ra  
te tra ed rg a  ta tb iq  q i ls a k ,  q u y i­
dagi tengsizlik hosil b o ‘ladi (3- 
chizm a):

B

\a b < s a \+

BC < 5 ^  +



T a K r o r l a s h  u c h u n  s a v o l la r
1. B ilish  deb qanday psixologik jarayonga aytiladi?
2. T a fakkur tushunchasining ta ’rifini aytib bering.
3. S ezg i deb nimaga aytiladi?
4. Id ro k  va tasavvur tushunchalarini ta ’riflang.
5. M atem atik  tushunchaga ta ’r if  bering.
6. T u s h u n c h a n in g  m a z m u n in i t a ’r if la n g .
7. Tushunchaning hajmi deganda nimani tushunasiz?
8. Tushunchaning jinsi va uning turi deganda nimani tushunasiz?
9. T a ’r i f  so'zining lug'aviy m a’nosini aytib bering.
10. R eal, klassifikatsion va genetik t a ’riflarini aytib bering.
11. M atem atik tushunchalar qanday metodlar yordcmida kiritiladi?
12. M atem atik hukm tushunchasiga ta ’r if bering.
13. M atem atik xulosa deb nimaga aytiladi?
14. M atem atik xulosa turlarini aytib bering.
15. M atem atik induksiya metodini tushuntiring.

T a y a n c h  ib o r a la r
Bilish, ta fakkur, hissiy bilish, mantiqiy bilish, sezgi, idrok, tasavvur, 
tushuncha, tushunchaning mazmuni, tushunchaning hajmi, tushunchaning 

jin s i, t a ’rif, gene tik  t a ’rif, matematik tushuncha, matem atik hukm,  
m atem atik xulosa, induksiya, deduksiya.



III bob
M A K T A B  M A T E M A T I K A  K U R S I D A  T A ’ L I M  

M E T O D L A R I

l - § .  M a t e m a t i k  t a ’ l im  m e to d la r i

M e to d  s o ‘ z i g r e k c h a  s o ‘ z b o ‘ l i b ,  « y o ‘ l  k o ‘ rs a tis h »  d e m a k d ir .  « T a ’ l i m  

m e to d i»  tu s h u n c h a s i esa h o z i r g i  z a m o n  m e to d ik a  v a  d id a k t ik a  fa n la r id a g i 

asos iy  tu s h u n c h a la r d a n  b i r i d i r ,  a m m o  b u  tu s h u n c h a  y a q in  v a q t la rg a  

qa d a r h a r  x i lm e t o d ik  a d a b iy o t la r d a  t u r l i  m a z m u n d a  q o ‘ l la n ib  k e l in a r  

ed i. XYX asrga q a d a r  b o 'lg a n  m e t o d ik  a d a b iy o t la rd a  « m e to d »  tu s h u n c h a s i 

m a te m a tik a  k u r s in in g  a s o s iy  m a z m u n in i  b a y o n  q i lu v c h i m a v z u n in g  ta v s if i 

s ifa t id a  is h la t i la d i.  M a s a la n ,  « S o n la r n i  o 'r g a n is h  m e to d i» ,  « G e o m e t r ik  
f ig u ra la rn i o 'r g a n is h  m e t o d i»  v a  h o k a z o .

H o a ir g i z a m o n  d id a k t i k a s id a ,  ju m la d a n ,  m a te m a t ik a  o ‘ q i t is h  m e to -  

d ik a s i fa n id a  t a ’ l im  m e t o d in in g  m u a m m o la r i  u m u m iy  h o ld a  h a l q i l in g a n  
b o ‘ l ib ,  u o ‘ z in in g  q u y id a g i  i k k i  t o m o n i  b i la n  x a ra k te r la n a d i:

a) o ‘ q i t is h  ( o ‘ q i t u v c h i n i n g  f a o l iy a t i ) ;

b )  o 'rg a n is h  ( o ‘ q u v c h i la r n in g  o n g l i  b i l is h  fa o l iy a t i ) .

T a ’ l im  ja r a y o n i o ‘ q i t is h  v a  o ‘ rg a n is h d a n  ib o r a t  b o 'la d ig a n  b o 'ls a ,  

u h o ld a  o 'q i t i s h  ( o 'q u v c h i l a r n in g  b i l is h  f a o l iy a t la r in i  b o s h q a r is h  v a  

te k s h ir is h g a  d o i r  a x b o r o t  t u r l a r i ,  u s u l v a  v o s i ta la r i) ,  o 'r g a n is h  ( o ‘ q u v  

m a te r ia l in i  o ‘ q u v c h i la r  t o m o n id a n  o ‘ z la s h t i r is h n in g  t u r la r i ,  u s u l v a  

■vosita lari) o ‘ z in in g  q u y id a g i  m e t o d la r i  o r q a l i  a m a lg a  o s h ir i la d i.  0 ‘ q i t is h  

va o ‘ rg a n is h  m e t o d la r i  o ‘ z a r o  b i r - b i r i  b i la n  u z v iy  a lo q a d o r l ik d a  b o ‘ l i b ,  

m a k ta b d a  o ‘ q i t is h  j a r a y o n i n i  a m a lg a  o s h ir a d i.  M a k ta b  m a te m a t ik a  

k u rs id a  ta ’ l im  m e t o d la r in i  q u y id a g ic h a  k la s s if ik a ts iy a la s h  m u m k in .

1. I lm iy  iz la n is h  m e t o d la r i  ( k u z a t is h ,  t a jr ib a ,  ta q q o s la s h , a n a l iz  v a  

s in te z , u m u m la s h t i r is h ,  a b s t ra k s iy a la s h  v a  k la s s if ik a ts iy a la s h ) .

2. 0 ‘q i t is h  m e t o d la r i  ( e v r i s t i k  m e to d ,  p r o g r a m m a la s h t ir i lg a n  ta ’ l i m  

m e to d i,  m u a m m o li  t a ’ l i m  m e t o d i ,  m a ’ ru z a  v a  s u h b a t m e to d la r i) .

3. X u lo s a  c h iq a r is h  m e t o d la r i  ( in d u k s iy a ,  d e d u k s iy a  v a  a n a lo g iy a ) .

2 - § .  M a t e m a t ik a  o ‘ q i t i s h d a g i  i lm iy  iz la n is h  m e to d la r i

M a ’ lu m k i,  m a t e m a t ik a  f a n i n i  o ‘ rg a n a d ig a n  o b y e k t i  m a te r iy a d a g i 

n a r s a la m in g  f a z o v iy  s h a k l l a r i  v a  u la r  o ra s id a g i m iq d o r i y  m u n o s a -  

b a t la rd a n  ib o ra td ir .  A n a  s h u  s h a k l la r  o ra s id a g i m iq d o r iy  m u n o s a b a t la rn i



an iq lash  ja ra y o n id a  matematLklar izlanishning ilmiy m etodlaridan vosita  
sifa tida  foydalanad ilar.

M a t e m a t ik a d a g i  iz la n is h n in g  i l m iy  m e to d la r i  b i r  v a q tn in g  o ‘ z id a  

m a t e in a t i k a n i  o 'q i t is h d a g i  i lm iy  iz la n is h  m e t o d la r i  v a z i fa s in i  h a m  

b a ja r a d i .  0 ‘ q i t i s h d a g i  i l m i y  iz la n is h  m e to d la r i  q u y id a g i la r d a n  ib o -  

r a t d i r .
1. T ajriba v a  kuzatish. 2. Taqqoslash. 3. Analiz va sintez. 4. U m u m - 

lashtlrish. 5. Abstraksiyalash. 6. Aniqlashtirish. 7. Klassifikatsiyalash.

3 -§ . T ajriba  va kuzatish nietodi

T a ’rif. M a tem a tik  obyektdagi narsalaming xossalari \a  ularning o ‘zaro  
m u n osaba tla rin i belgilovchi metod kuzatish deyiladi.

M iso l. IV —V sin f o ‘quvchilariga b ir necha  figurani ko 'rsa tib , bu 
figuralar ic h id an  o ‘q simmetriyasiga ega bo‘lgan geometrik fíguralarni 
ajrating deb buyursak, o ‘quvchilar barcha fíguralarni ko‘rib chiqib quyi- 
dagicha xulosaga kelishlari mumkin. Figuralar ichida o‘zidan biror o‘qqa 
nisbatan  ikki qismga ajragan figuralar bo'lsa hamda ularni ana shu o‘q 
b o 'y ich a  buklaganda qismlar ustma-ust tushsa, bunday ñguralar simmetrik 
figuralar bo ‘lad i. Ammo boshqa figuralarda o ‘zlarini teng ikkiga bo'luvchi 
to ‘g‘r i  ch iz iq la r bo'lmasligi mumkin. U holda bunday figuralar nosim- 
m etrik  figuralar bo‘ladi. Biz figuralardagi bunday Kossa va u lar orasidagi 
m unosabatlarni kuzatish orqali fíguralarni simmetrik va nosimmetrik figura- 
larga ajratildi.

T a ’rif. M a tem a tik  obyektdagi narsalam ing xossalari va  u lar orasidagi 
m iq d o riy  m unosaba tlarn i s u n ’iy ravishda b o ‘la¡c (qism)larga ajratish 
y o k i ularni birlashtirish tajriba metodi deyiladi.

M iso l. O 'quvchilarga natural sonlarni tub ko'paytuvchilarga ajratish 
o 'rgatiladi:

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

O 'quvch ila rda ixtiyoriy natural sonlarni misolda ko'rsatilganidek, tub 
ko‘paytuvchilarga ajratish jarayonida tajriba liosil bo‘lib, ular natural sonlar 
to 'p lam id a  tub va murakkab sonlar mavjud ekanligini tushunib yetadilar. 
M urakkab natu ra l sonlarni ham tub ko‘paytuvchilarga ajralishini, ammo 
u larn ing  k o ‘paytuvchilari tam ida uch ta  va undan ortiq bo'lishini tajriba 
o rq a li tekshirib ko‘radilar.

M a s a la n : 4 = 2 - 2 1 ;  6 =  3-2-1; 25 =  5-5-1; 36 =  3 -3 -2 -21 .

K uzatish v a  tajriba natijasida tub hamda murakkab sonlarni qonun va 
qoidalari o'quvchilarga tushuntiriladi.
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T a ’ r i f .  O ‘rgan ilayo íg a n  m a te m a tik  o b y e k td a g i n arsa lam in g  o 'x sh a sh  
va fc r q li  tom on larin i a n iq lo v c h i m e to d  taqq o sla sh  m etodi deyiladi.

T a q q o s la s h  m e t o d i  h a m  i l m i y  iz la n is h  m e to d la r id a n  b i r id i r .  T a q ­

q o s la s h  m e t o d in i  m a t e m a t ik a  d a r s la r id a  o ‘r g a n i la y o tg a n  m a v z u  m a t e r ia l -  

la r ig a  ta tb iq  q i l is h d a  q x iy id a g i  p r i n s i p l a r g a  a m a l q i l in a d i :

1) t a q q o s la n a y o t g a n  m a t e m a t i k  t u s h u n c h a la r  b i r  j i n s l i  b o ' l i s h i  

k e ra k ;

2 ) ta q q o s la s h  o ‘ r g a n i la y o t g a n  m a t e m a t ik  o b y e k td a g i n a r s a la r n in g  

a s o s iy  x o s s a la r ig a  n is b a ta n  b o ‘ l i s h i  k e ra k .
1- misol. U chburchak  figurasi bilan to ‘rtburchak figurasi taqqoslanganda 

ularning o 'xshash to m o n la ri: u c lila ri, burctiaklari; ularning o‘zaro fa rq l i  
tomonlari:

a) uchburchakda uchita uch v a  uchta tom on;
b) to ‘rtburcliak to ‘r t t a  uch va  to ‘rtta tom ondan  iboratligi aniqlanadi.
Eu misolda taqqoslashning  ikkala  prinsipi liam  bajarildi, ya’ni uchburchak

va to ‘rtburchak fig u ra la ri b ir  j in s l i  tu sh u n ch a la r b o ‘lib, ikkalasi h a m  
ko‘pburchakning xususiy hollaridir ham da taqqoslash metodi ikkala figuraning 
asosiy xossalariga n isb a tan  am alga oshirildi.

2- misol. 8-sinf a lg eb ra  k u rs id a  arifmetik progressiya л -hadini h isoblash  
form ulasin i kel t i rib c b iq a r is h  h a m  taq q o s la sh  m etod i o rqa li a m a lg a  
oshiiiladi.

T a ’ r i f .  I k k i n c h i  h a d i d a n  b o s h la b  o ' z i d a n  a v v a lg i  h a r  b i r  h a d i g a  

b i r o r  о  ‘z g a rm a s  s o n  q o  ‘s h i l i s h id a n  h o s i l  b o  ‘la d ig a n  s o n la r  k e t m a - k e t l i g i  

a r i f m e t ik  p ro g r e s s iy a  d e y i l a d i .

F a ra z  q i la y l ik ,  a v a v  av  .... an, ... k o ‘ r * in is h d a g i s o n la r  k e t m a - k e t l ig i  

b e r ilg a n  b o ls in .  d  — o ‘ z g a rm a s  s o n  b o ' ls in ,  u  h o ld a  ta ’ r ifg a  k o ‘ ra:

cz2 =  a x +  d  (1)

сгъ ~  a 2 +  d  (2)
(1 )  v a  (2 )  d a n :

ö 3 =  a t +  d  +  d —  a x +  2d . (3 )
S h u n in g d e k ,

aA=  a 3 +  d  =  f l j  +  2d  - +  d  =  a { +  3d. ( 4 )

(3 )  v a  (4 ) la r n in g  o ‘ z a ro  t a q q o s la s h  h a m d a  in d u k s iy a  m e t o d in i  

ta tb iq  q i l is h  n a t i ja s id a  a r i f m e t i k  p r o g r e s s iy a  л - h a d in i  h is o b la s h  f o r m u la s i  

k e l t i r ib  c h iq a r i la d i :

a n =  a n i +  d  =  a , +  ( л  — 2 ) d  + -  d  =  a , +  (n  — 1 )d .

4 - § .  T a q q o s l a s h  r n e t o d i
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5 -§ . Analiz va sintez metodi

T a ’ r i f .  JV om a’lum lardan  m a ’lum larga tomon izlash  m eto d i a n a liz  
d e y i la d i .

A n a l iz  m e t o d i  o rq a l i f ik r la s h d a  o 'q u v c h i  q u y id x g i s a v o lg a  ja v o b  

b e i i s h i  k e r a k :  «Izlanayotgan n o m a ’lumni topish uchun n im alam i bilish 
k e r a k ?» A n a l iz  m etodin i psixologlar bunday t a ’riflaydilar: «butunlardan  
b o  ‘laklarga tomon izlash m etod i an a liz deyiladi».

F ik r la s h m in g  a n a l iz  u s u l id a  h a r  b ir  q a d a m n in g  o ‘ z a s o s i b o r  b o la d i ,  

y a ’ n i  h a r  b i r  b o s q ic h  b iz g a  i lg a r id a n  m a ’ l u m  b o ‘ lg a n  q o id a la r g a  

a s o s la n a d i.  F ik r la r im iz n in g  d a l i l i  s i fa t id a  q u y id a g i t e o r e m a n i a n a l iz  

m e t o d i  b i l a n  is b o t  q i la m iz .
T e o r e m a .  A ylana tashqarisidagi n u qta- 

dan aylanaga kesuvchi va urinm a o ‘tkazilsa, 
k e su v c h i k esm a la rn in g  k o ‘p a y tm a s i  u rin -  
m aning kvadratiga teng (4 -ch izm a).

B e r i l g a n :  te o re m a d a  b e r i lg a n  b a rc h a
4-chizma. s h a r t la m i ÏÏI, x u lo s a n i esa iT b i la n  b e lg i la y l ik .

IU\ [A C ]  -  u r in m a ;

C — u i i n i s h  n u q a s i;

[AD\ — k e s u v c h i;
[AB\ — u n in g  ta s h q i q is m i.

I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  A C 1 =  \AI\ • \AB\.
I s b o t i  . B u  te o r e m a n i is b o t la s h  u c h u n  o ld in d a n  m a ’ lu m  b o 'lg a n  

m a t e m a t i k  f a k t la r  k e ra k  b o ' la d i ,  u la r n i  q is q a c h a  b i la n  b e lg ila s a k ,  

t e o r e m a n i  s h a r t  v a  x u lo s a la r in i  q u y id a g ic h a  y o z is h  m u m k in :

LU ,® ------->X.

I s b o t la s h  n a t i ja s id a  h o s i l  q i l in a d ig a n  A C 2 
q u y id a g i c h a  y o z is h  m u m k in :

|^4Z)||AB| n a t i j  a n i  y a n a

\A C \_\A B \
■X.

\AD\ |A C |

E n d i  b i z n i n g  m a q s a d im iz  s h a r t  v a  m a ’ lu m  f a k t l a r  a s o s id a

A .C AJB
Â D ]  =  1 A C  | n i  ib o ra t.  B u  s a vo lg a  ja v o b  p r o p o r s iy a n in g

o ‘ z id a n  k o ‘ r i n i b  t u r ib d i ,  a g a r A C v a A D l a r n ib i r u c h b u r c h a k  to m o n la r i  

d e s a k ,  u  h o ld a  A C  v a  A B  la r n i  ik k in c h i  u c h b u r c h a k  t o m o n la r i  d e y a
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o la m iz .  U  h o ld a  ¿sA C D  v a  A  A B C  l a r n i  h o s i l  q i l is h  k e ra k  b o ‘ la d i.  B u n in g  

u c h u n  Æ v a  С  h a m d a  С  v a  D  n u q t a la m i  o ‘ z a ro  b i r la s h t i r is h  k i f o y a .  U

E n d i  esa b u  u c h b u r c h a k la m in g  o ‘x s h a s h l ik la r i  b iz g a  n o m a ’ l u m d i r ,

B u r id a  ik k i  u c h b u r c h a k  o ‘ x s h a s h  b o ‘ l i s h i  u c h u n  q a n d a y  s h a r t la r  

b a ja r i l is h i  k e ra k  d e g a n  s a v o l t u g ‘ i l a d i ,  b u n g a  q u y id a g ic h a  j a v o b  b e r is h  
m u m k in :

[(.U I ,0 ) ,Z A  =  Z A ,=  ZA C D  =  Z A D C ]= ï (AACD™ a A B C ) .

B u  m u lo h a z a la r d a n  esa q u y id a g i s a v o l la r  k e l ib  c h iq a d i:

? 7 
(Ш  ,Ф )=* ZA  = <ZA. (III ,Ф )=ь ¿ZACB = Z A D C . B u  s a v o l la r g a  esa

q u y id a g ic h a  ja v o b  b e r i s h  m u m k in :

1) h a r  q a n d a y  b u r c h a k  o ‘ z - o ‘ z ig a  te n g ;

2 )  a y la n a g a  i c h k i  c h iz i lg a n  b u r c h a k la r  h a q id a g i te o r e m a g a  k o ‘ ra  

y o k i  u s l ib u  b u r c h a k la m i  o ‘ lc h a s h  o r q a l i  h a l q i l is h  m u m k in .

Y u q o r id a g i i s b o t n i  s x e m a  o r q a l i  b u n d a y  ifo d a la s h  m u m k in :

y a  n i

UI,<X>=*X

A C B ^  A D C ]  =» (Д A C D ^ A A B C )( Ш , Ф ) , А  = A



T e o r e m a .  Ikk i son y ig ‘indisining o ‘n a  arifmetigi shu sonlar o ‘ría 
geom etrig idan  kichik emas.

a  +  b /—r
V( a , b ) >  0,  — -— ^-yJab.

I s b o t i .

'¿yjab a n a l iz  

a + b j2 -Jab  

a - 2 ^ a b  + b >  0

( V ^ - V ^ ) 2 > 0 .

Misol. Qiryidagi tenglama analiz metodi bilan yechilsin:

lg 2 ( x - h l )  _ 2  

lg 2 ( x - 3 )

Bu teng lam aning  yechimini topishning o‘zi nom a’lumdan m a’lumga 
tom on izlanish. demakdir. Bu tenglama x  > 3 va x * 4 larda ma’noga egadir:

/g2(x+1) —2 lg (x~  3), x2 - 8 x  + 7 =  0

/g 2 (x + l)= lg (> -3 )2, x, =  7

2(x+1)= (jt- 3)2, x2 =  1

2x + 2 =  x2 -  6x + 9.

Bunda x > 3  bo‘lgani uchun x2= l  yechim bo‘la olmaydi, shuning uchun 
x, =  7 y ag o n a  yechimdir.

T a ’ r i f .  M a 'lu m la rd a n  n o m a ’lum larga tomon izlash  m e to d i sin tez  
d ey ila d i.

S in te z  m e t o d id a  f ik r la s h n in g  b i r  b o s q ic h id a n  ik k in c h i  b o s q ic h ig a  

o ‘ t is h  g o ‘ y o k i  k o ‘ r - k o ‘ r o r ia  b o ' la d i ,  b u  o 't is h la r  o ‘ q u v c h ig a  n o a n iq r o q  

b o ‘ la d i .  S in t e z  m e to d id a  b iz  b e r i lg a n la rg a  a s o s la n ib  n im a la m i  to p a  
o la m iz ,  d e g a n  s a v o lg a  ja v o b  b e r a m iz .  Y u q o r id a g i  t e o r e m a n i s in te z  

m e to d i  o r q a l i  is b o t  q i la y l ik .
B  e  r  i  1  g  a  n :  f f i  [ AC]  -  u r i n m a ;  C  — u r i n is h  n u q ta s i ;  

[AD] -  k e s u v c h i ;  [AB\ -  u n in g  ta s h q i q is m i.
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I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  n i , ® -------» (X :A O  =  \AD\ \AB\).
B i z  i s b o t n i n g  s i n t e z  m e t o d i n i  q u y i d a g i  s x e m a  o r q a l i  c h i z i b  k o ‘ r a m i z :

2 - t e o r e m a .  I  k k i son y ig  ‘in d is in in g  o ‘ría arifm etigi shu son lam in g  
o'rta  geometrigidan k ic h ik  e m a s .

V (a ,b )>  O ,  ^ - ^ > V ^ .

I s b o t i .

( V a  -  V b j2 > 0

( V a ) 2 -  2 V a  • 4b + (4b )2 > 0

a -  2 \fa b  + b >  0

Y u q o r i d a g i l a r d a n  k o ' r i n a d i k i ,  a n a l i z  s i n t e z  m e t o d i g a  n i s b a t a n  a n c h a  
q u l a y  m e t o d  e k a n ,  c h u n k i  b u n d a  o ' q i i v c h i l a r  o ‘ z  m u l o h a z a l a m i  m u s -  
t a q i l  r a v i s h d a  a s o s l a b  i s b o t l a s h g a  d o i r  m i s o l  v a  m a s a l a l a m i  y e c h i s h -  
l a r i g a  y o r d a m  b e r a d i .  U m u . m a n  o l g a n d a ,  a n a l i z  v a  s i n t e z  m e t o d l a r i  
b i r - b i r i d a n  a j r a l m a y d i g a n  m e t o d l a r d i r .  M a s a l a n ,  t e o r e m a n i  a n a l i z  y o ‘ l i  
b i l a n  i s b o t  q i l i n s a ,  u n i  s i n t e z  m e t o d i  o r q a l i  t u s h u n t i r i l a d i ,  c h u n k i  b u  
m e t o d  a n c h a  i x c h a m  v a  m a q s a d g a  t o m o n  t e z r o q  o h b  k e l a d i g a n  m e t o d d i r .  
F i k r l a r i m i z n i n g  d a l i l i  s i f a t i d a  q u y i d a g i  m i s o l n i  h a m  s i n t e z  m e t o d i  o r q a l i  
y e c h a m i z .

M is o l.  x , = 7 va Xj =  1 yechim lam i qanoatlashtiruvchi logarifmik tenglama 
tuzilsin. Bu yerda q o ‘yilgan savo ln ing  o ‘zi m a’lumdan nom a’lumga tomon 
izlashni talab qilyapti, shuning uchun b u  savolga sintez metodi orqali javob
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berilad i. Bu yerdagi bajarilishi kerak bo'lgan matematik jarayon ildizdan 
tenglam aga to m o n  olib boriladi.

1) jc, =  7 v a  x2= l  yechimlarni qanoatlantiruvchi tenglamani quyidagicha 
tuzish m um kin:

(jc -  7)(x -  1) -  0, 
x2 -  8x + 7 =  0.

A yn iy  almashtirish bajarish bilan quyidagi tenglamani hosil qilamiz:

lg 2 (x  + 1)
x2 -  6x - 2k +  9 -  2 = 0, lg(jc_ 3)

2x + 2 =  x! — 6x + 9,

2x + 2 =  (x -  3)2,
lg a (x + \))  =  2 • Igfx -  3)|: lg(x -  3)*0.

B iz  sintez m etodi yordamida m a’lum bo'lgan x,=7 va x2= l  ildizlarni

lg 2 (x  + l) ~ .
qanoatlantiruvchi ¡g (Y _  3)~ = ko‘rinishdagi noma’lum tenglamani hosil

qildik.

6 -§. Umumlashtirish metodi

U m u m la sh t ir ish  tushunchasi ham  m atem atika o'q itishdagi ilm iy  
iz la n is h  m eto d la r id a n  biri b o ‘lib h isob lanad i. U m um lashtirish  usulining  
a h a m iy a tin i a to q li  o lim  A .N . K ondakov quyidagicha ta ’riflaydi.

« U m u m la sh tir ish  shunday m antiq iy  usulki, u n ing  vositasi orqali 
birlik fikrlash lardan  um um iy fikrlashlarga o ‘tiladi».

M a k ta b  m atem atik a  kursida um umlashtirish tushunchasi quyidagicha  
ta tb iq  q ilin ad i:

1 )  m a tem a tik  tushunchalarni um um lashtirish;
2 )  teorem alarn i isbotlashda um um lashtirish;
3 )  m iso l v a  m asalalarni yechishda um um lashtirish.
E n d i u m u m lash tir ish  tatbiqlari a loh ida-a loh ida  k o ‘rib chiqiladi.

1. Matematik tushunchalarni umumlashtirish

T a ’rif. M a te m a tik  obyektdagi n arsa tam in g  asosiy xossa larin i aks  
e ttiru v c h i ta fa k k u r  shakli m atem atik  tushuncha dey ih d i.

H a r  b ir  m a tem a tik  tushuncha o ‘zining ikki tom ou i b ilan  xarakter- 
la n a d i:
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a) tu sh u n ch a n in g  m a zrn u n i;
b) tu sh u n ch a n in g  h a jm i.
T a’rif. T u sh u n c h a n in g  m azrnuni deb, ana sh u  tu sh u n ch an i ifo d a -  

lo v ch i a so siy  x o ssa la r n in g  to ‘plam iga aytiladi.
M asalan, to‘rtb u rch a k  tushunchasini olaylik. T o ‘rtburchak tushuncha- 

sin ing  m azrnuni q u y id a g i asosiy  xossalar t o ‘p lam id an  iborat:
1) to 'rtburchakning  d ia g o n a li uni ikkita uchburchakka ajratadi.
2) ichki q a ra m a -q a rsh i burchaklarning yig‘in d is i 180° ga  teng.
3) d iagonallari b ir n u q ta d a  kesishadi va shu nuqtada ikkita b o ‘lakka  

b o 'lin ad i.
T a’rif. T u sh u n ch a n in g  hajm i deb ana shu tushunchaga kirgan barcha  

obyektlar t o ‘p la m ig a  a y tila d i.
M asalan, to ‘ rtb u rch ak  tushunchasining hajm i t o ‘rtburchak tushun- 

chasiga kirgan b a rch a  t o ‘rtburchak turlaridan, y a ’ni: parallelogram m , 
kvadrat, romb v a  trapetsiyadan iborat. Bundan k o ‘iinadik i, t o ‘rtburchak  
tushunchasining hajm ini tom on lari uzunliklarining m iq d o ii turhcha b o ‘l-  
gan barcha katta v a  k ich ik  to ‘rtburchaklar tashkil qilar ekan. H ajm  jihatidan  
keng, m azm un jih a tid an  esa  tor b o ‘lgan tushunchani jins tushunchasi va  
aksincha hajmi to r , m azrnuni esa keng bo‘lgan tushunchani tur tushunchasi 
deb yuritiladi. M asalan, akslayntirish tushunchasini olaylik. Bu tushunchadan  
qaytuvchi va q aytm ayd igan  akslantirish tushunchalari kehb chiqadi.

Bu yerda akslantirish tu sh u n ch asi qaytuvchi v a  qaytm aydigan akslan­
tir ish  tu sh u n ch a la r ig a  n is b a ta n  jin s tu sh u n ch a si, q a y tu v ch i h a m d a  
qaytm aydigan a k s la n t ir is h  tush u n ch alari ak slan tirish  tu sh u n ch a sig a  
nisbatan tur tu sh u n c h a la r i b o ‘ladi. Yuqoridagi m u lo h a za la rd a n  k o ‘rin a-  
diki, jins tu sh u n ch a si t u r  tushunchalariga n isbatan  u m u m iy  b o ‘lgan  
tushuncha ekan. S h u n in g  u ch u n  ham  tu sh u n ch an i u m u m la sh tir ish g a  
quyidagicha ta’r i f  b er ilg a n : «T u r tushunchalaridan j in s  tushunchalariga  
o'tish  tushunchan i u m u m Iash tirish  deyiladi». U m u m lash tir ish  jarayon ida  
o ‘rganilayotgan tu sh u n c h a la r  orasida um um iy xarakterU m oslik lar o ‘r-  
n atilib , u m u m iy  f ik r la sh la rg a  o ‘tilad i. Y u q orid ag i m u lo h a za la rd a n  
k o ‘rinib turibdiki, u m u m la sh tir ish  jarayonida u m um lashtirilgan  tu sh u n ­
chaning hajmi o r t ib , m a z m u n i torayar ekan.

Misol. Qaytuvchi akslantirish tushunchasining hajmi В  bo'lsin, uning  
mazmuni a  bo‘lsin . Akslantirish tushunchasining hajmi H  uning mazmuni 
esa ß  bo‘lsin. Tushunchani umumlashtirishga berilgan ta’rifga ko‘ra quyidagi 
munosabat o ‘rinli b o ‘ladi: (В aH )  = >  (a  > ß). Bunda В — qaytaruvchi 
akslartirishning hajm iga ob yek tiv  akslantirish kiradi. H — akslàntirishning 
hajmiga esa barcha akslantirishlar kiradi. Shuning uchun qaytuvchi akslantirish
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tushunchasi akslantirish tushunchasining qismi bo'lmoqda. Boshqacha ayt- 
ganda, akslantirish tushunchasi qaytuvchi va qaytma/digan akslantirish tu- 
shunchalarining umumlashgan holi ekin.

Endi u n in g  mazmuniga kelsak, bu yerda qaytuvchi akslantirish degan- 
dafaqat s h u  akslantirishning xossalarinigina o'rganamiz. Demak, o'rganadigan 
tushunchan ing mazmuni aniq. Endi akslantirish tushunchasini olsak, bu 
yerda biz o'rganadigan tushunchaning mazmuni noaoiqroq, chunki akslan­
tirish tushunchasidan ikkita, ya’ni qaytuvchi va qaytmaydigan akslantirish 
tushunchalari kelib chiqadi. Bulardan ko‘ rinib turibdiki, qaytuvchi akslantirish 
tushunchasin ing m azm uni akslantirish tushunchasining mazmunidan katta 
ekan, ya’n i:  a  > p.

1. Teoremalarni isbotlashda umumlashtiristi

T eo rem a la rn i um um lashtirish jarayonida o ‘quvchilar uning shart 
va  x u lo sa  q ism in i o‘zaro ajratishlari ham da ular orasidagi o ‘xshash va  
farq to m o n la r in i analiz qilishlari lozim dir.

A n a l iz  q ilish  qtiyidagi bosqichlar orqali am alga oshiriladi:
1) te o r e m a d a  qatnashayotgan xossalam i asosiy va asosiy b o ‘lm agan  

xossa lar g u r u h ig a  ajratiladi;
2) te o r e m a n i um um lashtirish  uchun u n ing  shartida qatnashayotgan  

a so s iy  x o s s a la r d a n  qaysi b irin ing rriazm unini o ‘zgartirish kerakligi 
a n iq la n a d i;

3) t e o r e m a  u m u m lash gan  holda isbot qilinadi.
T e  o  r e m a .  Agar b ir  to 'g 'ri ch iziqda b ir  necha kongurent kesm a  

ajra tilsa  v a  ularning uchlaridan ikkinchi t o ‘g ‘ri ch iziqni kesuvchi o ‘zaro  
p a ra lle l t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  o ‘tkazilsa, ular ikkinchi t o ‘g ‘ri ch iziqda  o ‘zaro  
k n n g u ren í k e sm a la r  a jra tad i (5 -ch izm a).
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В e r i lg a n :  № \  = [C D ] ,
[  AAi ] I [B B { ] I [CCt ] I [  D D { }.

I s b o t  q i l i s h  k e  г а к :  [Д  5 , ] = [С, Д  ] e  b.

I s b o t i .  Bu te o r e m a n i isbotlashda uchburchaklar kongurentligining  
alomatidan foydalanish m aqsadga muvoflqdir. Chizmadan:

[A B )\\[A XE \A [C D )\\[C ,H \.

AAXEB̂  = Д C^HDX bir to m o n i va unga yopishgan burchaklariga ko‘ra, 
natijada:

[ А А Ы С М е Ъ .

Fales teoremasida asosan  ikki shart bor: 1) a to ‘g ‘ri chiziqda kongu- 
ruyent kesmalar ajratilsin, 2) kesm alarning uchlaridan b to ‘g ‘ri c h iz iq n i  
kesuvchi parallel to‘g ‘ri chiziqlar o'tkazilsin. Faraz qilaylik, a to‘g ‘ri ch iziqda  
konguruyent kesm alar em a s, balki ixtiyoriy kesmalar ajrataylik, u  holda  
teoremaning m azm uni quyidagicha bo‘ ladi: «Agar bir to ‘g‘ri ch iziqda bir 
necha ixtiyoriy kesma ajratilsa va ulam ing uchlaridan ikkinchi to‘g ‘ri ch iziqni 
kesuvchi o ‘zaro parallel to‘g‘r i  chiziqlar o ‘ tkazilsa, ular ikkinchi to‘g ‘ri ch iziqda  
ham ixtiyoriy kesmalar ajratadi».

B e r i lg a n :

( [ A B ) * [ B C ] ) e  а; [ M ] l l [ ^ ] l l [ C C j p 4 ] .

Isb o t q ilish  k erak :

\Щ  \A,By\

\CD\ |C ,A |-

I s b o t i .  6-chizmada:

[ A B ] a [CD]<= a,
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[ A E ]  I\[AB] A ([C, ] ||[CD]) => [4JF ] = [¿ 8 ]  A {[C ,B ]  = [CZ>]) => a )

=> ( 1 ^ 1  = (M 5 I) A ( |Q tf  | = |cz>|)).

( 1 )  tenglikdagi |/4;ü| va |C;/ í | o ‘rniga (2) tenglikdagi AB  va CD lar 
qo'yilsa, qo'yidagi tenglik hosil bo'ladi:

\A B \ _ \A{ B {\

\C D \ f a A \ '

(3) tenglik  proporsional kesmalar haqidagi teorem aning natijasidir. 
D e m a k , proporsional kesmalar haqidagi teorem a Fales teorem asining  
um um lashgan h o li ekan.

3. Masalalarni yechishda umumlashtirish

M a ’ lu m k i, m aktab geom etriya  kursi deduktiv  asosda m an tiq iy  
q u rilgan  fandir. Shuning uchun ham maktab m atem atika kursidagi barcha 
a m aliy  m ater ia lla r  o'quvchilarning m antiq iy  fikrlash qobiliyatlarini har 
to m o n la m a  shakllantirishga qaratilgandir. 0 ‘quvchilarning m antiqiy  
fikrlash  qobiliyatlarin i shakllantirish esa m atem atikada yech ilad igan  
am aliy  m avzu m ateriallariga o ‘qitishning ilm iy  izlan ish  m etodlarini 
izch illiJ c  b ila n  tatbiq qilish. loz im lig in i ta q o z o  e ta d i. A na shunday  
m eto d la rd a n  b ir i um um lashtirish usulidir.

1 -m iso l. Berilgan ikki kesmaga o‘rta proporsional bo‘lgan kesmani yasash 
qoidasiga asoslanib, bir-biriga teng bo'lmagan ixtiyoriy ikki musbat sonning 
o ‘rta arifm etigi shu sonlarning o ‘rta geometrigidan katta son ekanligini isbot 
qiling.

B e r i l g a n :  a va b sonlar; a >  0, b > 0, a b.

a  + b i—r
I s b o t  q i l i s h  k era k : —-— >^¡ab .

I s b  o t i.

-  >  -Jab , -  'Job =  0, a - h b - l j a b  > 0

(AA¡ E B \  C| HD\ ) => j _  = —
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( 4 a - y / b )  > 0  dem ak  ̂ > -fab .

I . Faraz qilaylik, berilgan  sonlar u ch ta  b o‘lsin. Berilgan: a, b, с — 
sonlar; c>0, ¿>0, c>0, a ^  b ф c.

I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  (1- + ^ + C >  Habe.

I s b o t i .  Paraz qilaylik, a — x 3, b = ÿ ,  с =  z3 bo‘lsin, u holda

=> (x 3 + >>3 + z 3 * 3x y z }  ( x 3 + y 3 + z 3 -  3xyz  > 0 ) . ( 1  )

.Agar (1) tengsizlikn ing o'rin li bo‘lish i ko‘rsatilsa, a. +  ̂+ >  I jg b c
3

ekanligi ko‘rsatilgan b o‘lir»adi:

[(x3 + j>3 + z 3 -З л с у г )^  0]=>  [(дс + у  + г )3 -  3 (x  + y  + z ) x  

x(xy-i- x z  + y z )] > 0 => [(x  + y  + z )x  

x ( x 2 +  y 2 + z 2 - x y + - x z  + y z )]  > 0. ( 2 )

(2) dagi birinchi ko‘paytuvchi musbat, shuning uchun ikkinchi k o 'p ay-  
tuvchini musbat ekaniigi k o ‘rsatiladi, (1 )  tengsizlikning musbat ekanlig in i 
ko‘rsatgan bo'lamiz:

(x2 + j 2 +Z2 - x y  + xz -+ y z )  = I jfe x 2 + 2 y 2 + 2 z 2 - 2 x y - 2 x z - 2 y z ) = >

=> ^[(х--г)2+(* — у)2 + ( y - i ) 2 ] > ° .  (3)
(3) tengsizlik doim o berilish iga ko‘ra musbatdir, agar x = y = z  bo‘lsa, ( 3 )  
tengsizlik nolga teng b o 'lad i, bu holda (1 ) tengsizlik tenglikga aylanadi.

a + b + c 3 /— —
Demak, — --------  v a b c  tengsizlik o ‘rinli ekan.

II. Faraz qilaylik, berilgan sonlar to‘ rtta bo‘lsin.
B e r i lg a n :  a, b, c, d  — sonlar; a > 0, b > 0, с > 0, d  > 0.

Isb o t q il is h  k e r a k :  a  +  b +^A +  d  ^ ĵa j}C¿ w
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. a + b г—г -  
I s b o  11 . —- — ¿ V abc ga asosan

а + ¿» с + ¿
a + b + c + d ^2 Ь 2 ^ 1f a + M ' c  + d ' ( a + b }

2 1 2 J I 2 J 4 I  2  JI  2  J'

a  + 1
> -Jab.

c + d
>  %fcd

2 1 1 2/  \  /

bo'lgani uchun bularni (4) ga qo'ysak:

(4)

а + ь + л . ^ - > Ш О Ш  = > a + b + c + d  > ifà b â ï.
4 4

_  a + b + c  + d  ^ At—.—T
D em ak, ----------------> У abed tengsizlik o'rinli bo4adi.

4

Endi yuqoridagi tengsizlikni har qanday n uchun o'rinli deb, matematik 
induksiya metodi orqaii umumlashgan (n +  1) hoi uchun isbot qilamiz:

al + a2 + a ^ ...  + a„ ^  .
ып+\ — n>П

fl, + f l2 + f l3 + ... + A, + f ln+| Ar _

^ 7 1  = JV"+1’

an+\~ N ri+£, £>0 bo'lsin

nN„ + N „ + eÍ  \r _ ” H n +  an A }
r - - - r n - J

' N  _ ^ ( « + l + e
H я+1----------

Я+1

И+1

\л+1

> * '  = w' +ï ï f r }

W * Г ' = к ,  + ̂  j = ЛГ*+(*+1)■ лг; ^ +...

>(Л'Г1 + л; е)= Аг;(лг.+*) = у х .,;
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( ( * - 1  Г 1 ^ К °п + 1  ) => (аг„+1 -  n+f c ^ ) =

=> N n+1 S  n+\ l a l a 2 ■ " а п+1 ■

Demak,
fl, +  а2 + а 3 + ...+- ап + ап 

п +1
м-1 > ^ û , û 2 ...û n+1.

2-m isoI. С n u q ta  [>45] k esm a n i te n g

ikkiga b o ‘ladi. 0  ix t iy o r iy  n u q ta . O C

■vektorniO/i =  a, OB =  b v ek to r la r  o rq a ii 

ifodalang (7-chizma).

B e r i lg a n :  [AB], Ô A  =  ~ a ,Ô B  =  b >

C B
A C \ =

T o p i s h  k e r a k :  O C ~  ’

Techish: shartga ko‘ra: -  1

bo‘ladi.

b o ‘Igani uchun л с | Л Æ S ( 1 )

Chizinadan: A C  va vek torlarn in g  yo'nalishlari bir xil bo‘lgani
uchun

A C = O C - O A ,  (2 )

Â B  = O B - Ô A ,  ( 3 )

(2) va (3) larni ( 1 )  ga q o‘y ilsa , quyidagi ifodalar hosil bo‘ladi:

O C  - 0 A  = U O B ~ O À ) ,

O C  = - 0 B  + -  O A ,
2 2

o c  = U o b  + o a ) ,

oc  =  -
2

b+  a
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8-chizma.

Endi shu kesmani ikkita С  va D nuqtalar 
yordamida teng uch bo'lakka bo'laylik. О

ixtiyoriy nuqta. O C  va vektorlam i

ÖÄ = а, 0 8  = ~b vektorlar orqali ifodalang 

(8-chizma).

B e r i lg a n :  [AB], OA =  a , O B  =  b

Ä C  =  - A B .
3

T o p is h  к е га к : О С -  ? 

Y e с  h i s h  : shartga ko‘ra:
AC _ 1 
AB 3

> A C = - A B ,
3 (1)

A ß  va A C  vektorlarning yo‘nalishlari bir xil bo‘lganligi uchun

~ÄC=ÖC-ÖÄ, (2 )

AB =  O B -O A , (3)

(2) va (3 ) larni (1) ga qo‘ysak:

o c - oa  = - ( o b - o a ),

O C  = -^[OB + 2 0 A ),

OC = -O B  + -O A , 
3 3

O C = l- ( b  + la).

Endi shu [AB] kesmani С, D, E, ... nuqtalar yordamida teng n ta 
bo'lakka b o ‘laylik. 0  -  tekislikning ixtiyoriy nuqtasi bo‘lsin (9-chizm a).

О С  vektom i OÄ = a , O B = b  vektorlar orqali ifodalang.



T o p i s h  k e r a k :  O C =  ?

Y e c h i s h :  s h a r tg a

\ A C \ _ i  

k o ‘r a : \ A B \ ~ n '

AC va A B  v e k to r la r n in g  
yo‘nalishlari bir xil bo'lganligi uchun

J C  = O C - Ö Ä ,

A B  = OB -Ö Ä ,
(2) va (3) lam i (1) g a  q o ‘ysak:

9-chiznta.

O C  - O A = - ( O B - O A ) ,  

Ö C  = - { p B  +  ( n - \ ) ( M ) .  

O C  = — [ 6+ (n -  l)o

(2)

(3)

7-§. Abstraksiyalash metodi

0 ‘qitish  jarayon idagi i lm iy  iz lan ish  m etod larid an  b id  bu abstrak- 
siyalashdir. Abstraksiyalash. — o ‘rganilayotgan obyektdagi narsalam ing  
m uhim  belgilarin i, sifat y o k i xususiyatlarini fikran ajratib o lib  ana shu  
belgi, sifat yoki xu su siya tlarn i m ustaqil fikr obyektiga  aylantirishdan  
iborat tafakkur op eratsiyasid ir .

1-misol. 0 ‘qituvchi abstraksiyalash metodini o'quvchilarga 3-5=15 mi- 
sol orqali tushuntirishi maqsadga muvofiq. Ma’lumki, bu oddiy matematik 
tenglikdir, am m o u ob yek tiv  olam dagi m a’lum bir qonuniyatlarni aks 
ettiradi. Agar 3-5=15 tenglikka m a’lum bir shartlami q o ‘yilsa, u holda bu 
tenglik quyidagi qonuniyatlarni ifodalaydi:

Agar 3 sonini qalam lam ing soni, 5 sonini har bir qalamning qiymati 
desak, u holda 15 soni ja m i qalamlarning qiym atini (qancha turishini) 
ifodalaydi.

Agar 3 sonini odamning piyoda yurgan vaqti, 5 soni uning bir soatdagi 
tezligi desak. u holda 15 son i piyoda odamning 3 soat ichida bosib o'tgan 
yo'lini ifodalaydi.
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2- m isol. Fizika kursida jismning harakat tezligi tushunchasini v = v o+ a t 
form ula bilan, m etall sterjen uzunligini qizdirilgandagi o ‘zgarishini 1 = 1 + at 
formula bilan, chiziqli funksiyaning burchak koeffitsiyentli formulasini esa /  
(x)=  a x  + b bilan ifodalaymiz. Agar bu fornrulalarga diqqat bidan qarasak, 
vt= v + a t  va l = l o+ a t  formulalar f(x)= ax + b chiziqli ftinksiya formulasining 
ilzikada yozilishi ekanligini ko'ramiz.

Yuqoridagi misollardan ko'rinib turibdiki, abstraksiyalash usulida narsa- 
larning aniq holatidan uzoqlashib, ularning muhim belgilari haqidagina 
gap boradi, narsalarning turli ko'rinishlari boVicha fikr yuritilmaydi. 0 ‘quv- 
chilarga abstraksiyalash metodini o‘rgatish ularning narsa va hodisalarni 
muhim belgilarini ajrata olishlari hamda ilmiy tushunchalarni o'zlashtirishlari 
uchun katta ahamiyatga egadir.

8 -§. Aniqlashtirish metodi

0 ‘rg a n ila y o tg a n  obyektdagi narsalarning xossalarini bir tom on lam a  
x u su s iy  h o ld a  fikrlash aniqlashtirish d ey ik d i.

1- m isol. a 1 - b 2 = (a - b)-(a 4- b) bu formulani aniq hollar uchun 
quyidagicha qoMlash mumkin:

7 8 12 - 6 3 2 = x/(8 1 -6 3 )(8 1  + 6 3 ) =  718 144 =  12 • 3^2 =

= 36 1 1 4 4  = 50,9.
2 - m isol. M a’lumki, kosinuslar teoremasi

A

c2 =  a 2 + b 2 -  2 a b c o s C

form ula bilan ifodalanadi: Agar C =  90° bo'lsa, cos 90° =  0, u holda 
c2 =  a 2 +62— Pifagor teoremasi kelib chiqadi.

9 -§ . Klassifikatsiyalasli metodi

T a ’ rif. J in s tushunchalaridan tur tushunchalariga o ‘tish k lassifi- 
k a ts iy a la sh  d e y ila d i.

K la ss if lk a ts iy a la sh  jarayonida o ‘quvchilar (m u h im  y o k i o ‘xshash) 
b e lg ig a  a so s la n g a n  h o ld a , u larn i b ir sin fga b irlashtirishga harakat 
q ila d ila r , y a ’n i  u larn i o ‘xshash , u m u m iy  v a  farqli to m o n la r in i qarab 
b ir -b ir id a n  ajratadilar, bu n in g  natijasida ular tu sh u n ch a larn i k lassifl- 
k a ts iy a  qiladilar.

M a sa la n , k o ‘pburchak tushunchasin i klassiflkatsiyalash quyidagicha  
a m a lg a  oshiriladi:
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10-§. Evristik ta’lim metodi

«Evristika» d e g a n  s o 'z n in g  m a ’nosi sa v o l-javob ga  asosan  to p a m a n  
dem akdir. Evristik m e t o d  bilan o ‘q itish  m aktabdarda asosan , X I X  asr 
boshlaridan b osh lab  q o‘ lla n ila  b o sh la n d i.

A to q li p e d a g o g -m a te m a t ik  S .I .S h o x o r -T r o ts k iy  o ‘z in in g  « Г е о ­
м етри я  н а  за д а ч а х »  n o m l i  k i t o b id a  b u n d a y  yozad i: « G e o m e tr ik  
m ash g‘ulotlar o ‘q u v c h ila r g a  q iz iq a r li b o ‘l is h i  u ch u n , bu m a s h g ‘u lo t -  
lardagi har b ir  m a s a la  yoki to p sh ir iq  s o ‘z m a -s o ‘z quruq y o d la s h  
uch \in  em as, b a lk i u la r n in g  a q l iy  fa o liy a tla r in i ishga solad igan  xarak -  
terda b o ‘lishi kerak . (S h o x o r -T r o ts k iy  S .I . « G e o m e tr iy a  na z a d a c h a x »  
M ., 1908-y. 1 4 -b e t) .

Amerikalik o lim  D .P o y a  o ‘z in in g  «К ак р еш а т  задачу» nom li k ito b id a  
evristik ta ’lim  m e to d in i bu n d ay tu sh u n tir a d i:  «Evristikaning m aq[sadi — 
yangiliklarga o lib  b o m v c h i  m e to d  va q o id a la m i izlash d em a k d ir» . U  
evristik m etod m o h iy a t in i  q u y id a g id ek  izc h illik d a  tuzilgan  reja orqali 
am alga osh irishni ta v s iy a  qiladi:

1. M asalan ing q o 'y il is h in i  tu sh u n ish .
2. M asalani y e c h ish  rejasini tu z ish .
3. Tuzilgan rejasin i a m a lg a  o sh ir ish .
4.  Orqaga n a za r  ta sh  lash (h o s i l  q ilingan y e c h im n i tek sh ir ish ).
Би rejani am alga  o s h ir is h  ja r a y o n id a  o ‘q u v ch ila r  quyidagi sa v o lla rg a  

javob topadilar:
1. M asalada n im a la r  n o m a ’lu m ?
2. M asalada n im a la r  m a ’lu m ?
3. M asalan ing sharti n im a la rd a n  iborat?
4. Iigari shunga  o 'x s h a s h  m a s a la  y e c h i lg a n m i?
5. Agar shunga o 'x s t ia s h  m a sa la  y e c h ilg a n  b o ‘lsa, undan fo y d a la n ib  

qo'yilayotgan m asa lan i y e c h a  o la m iz m i?
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A lb a tta , yuqoridagi reja-sxem a ©‘quvchilam ing ijo d iy  fikrlash fao- 
liy a t la r in i  shakllantiradi, am m o bu reja-sxem a o ‘quvchilarning ijodiy 
q o b iliy a t la r in i shakllantiruvchi birdan-bir y o ‘l b o ‘la olm aydi.

M a te m a tik -m e to d is t  V .V . R epev evristik m etod  orqali o ‘qitishni 
b u n d a y  t a ’riflaydi: «Bu m etodning m .ohiyatishundaniboratki, o ‘qituvchi 
t o m o n id a n  s in f  o ‘quvchilari uchun  o ‘tiladigan m avzu m aterialining  
m a z m u n i m u a m m o  qilib q o ‘yilad i, so'ngra m aqsadga tom on  yo'nalti-  
r u v c h i sa v o lla r  sistem asin i o ‘quvchilarga berish orqali q o ‘yilgan m uam - 
m o n i  h a l  q ilin ad i. (Репьев В . В. «О бщ ая м етодика математики», 
М .,  1 9 5 8 - у . ,  149-b et).

E n d i y u q o r id a  aytilgan fikrlarning dalili sifatida quyidagi tenglam a  
v a  m a sa la n i evristik  ta ’lim  m etodi bilan yechib k o ‘rsatamiz.

1. U s h b u  \x2— 3 x — 9| = - 5  tenglam ani evristik m etod bilan yeching.
B u  t e n g la m a n i evristik m etod  bilan y ech ish d a  o 'q itu vch i bilan  

o ‘q u v c h ila r  orasidagi suhbat keltiriladi, bu t a ’lim  jarayonidagi evristik  
m e to d  m o h iy a t in i  ochib beradi:

0 ‘q itu v c h i. |x 2 -  3x  — 9 |= —5 tenglam a qanday yech ilad i?
0 ‘q u v c h i. B u  tenglam ani yech ish  uchun uning x2 — 3x — 9 = ~ 5  va 

—x 2 +  3 x - H = - 5  tenglamalar k o ‘rinishida yozib  olinadi.
0 ‘q itu v ch i: x 2 — 3x — 9 = ~ 5  va - x 2+ 3 x + 9 = —5 tenglam alarni qanday  

q o id a g a  a s o s la n ib  yozdingiz?
Agar b iz g a  \a\ soni berilgan b o ‘lsa, u  qayidagiga teng edi:

0 ‘q itu v c h i. X o ‘sh , u  h o ld a  h osil q ilin gan  ten g lam alar  qanday  
y e c h i la d i?

0 ‘q u v c h i.

0 ‘q itu v c h i. x 2 - 3 x —4 = 0  tenglam a qaysi form uladan foydalan ib  
y e c h ila d i .

0 ‘q u v e h i. x 2 —3 x ~ 4 = 0  tenglam a x2jrpx-'rq=  0 k o ‘rinishga keladi, 
b u  k e ltir ilg a n  kvadrat tenglam adir.

O ^ i t u ’v ch i. K im  aytadi, x1~\-px+q=0  tenglam aning u m um iy yech im i 
q a n d a y  b o ‘lar ed i?

x2 - 3 x - 9 = - 5 ,  

x2 —3x—9 + 5 = 0 ,  

x 2 - 3 j t - 4 = 0 .
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0 ‘quvchi. x 1Jr p x + q = Q  ten g la m a n in g  yech im i x l 2 = - ±  -  q 

b o ‘lar ed i.
0 ‘qituvchi. x 2 — 3 x ^ 4 = 0  ten g la m a n i bu form ulaga q a n d a y  qilib  

q o ‘yam iz?
0 ‘quvchi. x 2 — 3a:—4 = 0  ten g la m a d a  p = —3 va q= —4  g a  te n g , biz 

ularni u m u m iy  y e c h im g a  q o ‘ysak, berilgan ten g lam an in g  y e c h im in i  
topgan bo'lam iz:

0 ‘qituvchi. - x 2 +  3x  +  9 = —5 tenglam a qanday y e c h ila d i?  
0 ‘quvchi. —x2 -+ 3jc +  9 +- 5 =  0.
0 ‘qituvchi. E n d i n im a  q ilam iz?
0 ‘quvchi. 0 ‘x sh a sh  h ad lari ixcham lanadi —x 2+ 3 x + 1 4 = 0 .  
0 ‘qituvchi. N o m a ’lu m  x  o ld id a n  m anfiy  ishorani rraisbat q ilish  

uchun nim a q ilin ad i?
0 ‘quvchi. T en g lik n in g  h ar  ikkala to m o n i ( -1 )  ga k o ‘p a y tir ila d i:

- x 2 - + 3 x +  1 4 = 0  ( - 1 ) ,  x2—3 x ~ 4 = 0 .

Bu tenglam a h a m  yu q orid ag i kabi yechiladi:

V 65

3 + a /65 3 - 7 6 5
X2 = 2 '

II. Endi q u yidagi m asa lan i evristik m etod  bilan y e c h a m iz .
Masala. Oralaridagi masofa 60 km bo‘lgan A nuqtadan B nuqtaga bir 

vaqtda ikki velosipedchi jo'nadi. Ular bir vaqtda B punktga kelishlari kerak 
edi. Birinchi velosipedchi esa har soatda 2 km kam yurgani uchun bir soat 
kecli keldi.Har bir velosipedchi soatiga necha km yurgan?

0 ‘qituvchi. M a sa la n in g  shartlari qanday? U n d a  n im a la r  berilgan?  
M asala shartida q a n d a y  kattalik lar qatnashm oqda?

0 ‘quvchilar. A va  B  p unktlar orasidagi m asofa 60 km  e k a n i berilgan . 
V elosip ed ch ilarn in g  tezlik lari orasidagi v a a n a  shu m a so fa la r in i bosib  
o'tishlari uchun k etg a n  vaq tlar  orasidagi farqlar berilgan. B u  m asala  
shartida harakat, m a so fa  va v a q t  kabi kattaliklar berilgan.
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0 ‘qituvchi. M asalada nim ani top ish  kerak?
0 ‘quvchilar. M asalada har qaysi v e losip ed ch in in g  tezlig in i topish  

so 'ra lm oqda.
0 ‘qituvchi. T ezlik lam i topish u ch u n  qanday form ulalardan foyda- 

laniladi?

S
0 ‘quvchilar. Bizga fizika kursidan m a’lum  b o‘lgan s  =  w t, x> =  —

form ulalardan foydalanilad i.
0 ‘qituvchi. M asalaning shartiga k o ‘ra nim ani x  bilan belgilanadi?
0 ‘quvchilar. x  k m /soa tn i A punktdan В  puntkga borayotgan velosi-  

p ed ch in in g  te z lig i deb olam iz.
0 ‘qituvchi. Agar biz b irinchi ve losip ed ch in in g  tezlig in i x desak, 

ikkinchi v e lo s ip e d c h in in g  tezlig in i ana shu n om a’lum  orqali ifodalay  
olasizm i?

0 ‘quvchilar. H a, (x—2) k m /soat ikkinchi ve lo sip ed ch in in g  tezligi 
b o ‘lad i.

0 ‘qituvchi. A  punktdan В  punktgacha b o ‘lgan m asofani birinchi va  
ikk inch i v e lo s ip ed ch ila r  qancha vaqtda bosib o'tgan?

. . .  60 J 60
0 ‘quvchilar. —  -  soatda va ----- - soatda.

x  x - 2
0 ‘qituvchi. B u  velosi pedchilarning 60  km li m asofani o ‘tishlari uchun  

ketgan vaq tlarn i qanday tenglash m um kin?

. . .  60 , 60О quvchilar. ——-  -1 = — tenglam a orqali.

0 ‘qituvchi. Bu tenglam a qanday yechiladi?
0 ‘quvchilar. T englam a yech ishn ing  um um iy q oidasiga k o  ra:

6 0 x  +  120 -  60x  =  x 2 — 2x, x 2—2x — 120 =  0, 

x lj2 = 1±  Vl + 120 = 1 ± 11.

Xj = 12 km /soat, x2 = Ю km /soat.

l l - § .  Matematika darslarida muammoli ta’lim

U m u m ta ’l im  m aktablari jam iyatning ijtim oiy-iq tisod iy  va  m adaniy  
h ayotd agi m u h irn  o ‘zgarishlarga ham islia o ‘z  m unosabatini bildirib keldi. 
Jam iyat taraq q iyotin in g  har bir davri uchun  ta ’lim  nazariyasi rivojining
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m a’ lum bir m a z m u n i m os keladi. B osh q ach a  aytgan d a , jam iyat ta -  
raqqiyotining h a r  bir b o sq ic h ig a  m o s  ravishda o 'q it ish  dasturlarining  
m azm uni, tarbiya p r in sip lari, o ‘q u v-tarb iya  jarayon in i tashkil qilishning  
form a va  m eto d la r i h am d a ta ’lim  m u ddatlari m os k elad i. Pedagogika  
kursidan m a’lu m k i, ta ’lim  m e to d in i aniqlashtirish  jarayon i o ‘quvchi 
bilan o ‘q itu v ch in in g  o ‘z a r o  m u n o sa b a tla r i p r in s ip id a n  kelib  ch iqadi, 
bunda o 'q itu v c h i o ‘qu vch .ilarga  b ilim la r n i b a y o n  q ilish i, ana sh u  
bilimlarga er ish ish d agi o 'q u v c h ila r n in g  shaxsiy  fao liyatlarin i uyushtirishi 
ham da tu sh u n tir ilad igan  m a v z u  m a ter ia lin i o ‘q itu v ch in in g  o ‘zi qanday  
bayon qilish  n u q ta y i n a za r id a n  y o n d a sh ila d i.

Og‘zaki ko‘ rsatm alik  t a ’lim  ja ra y o n id a  o ‘q u vch ilar  o 'q itu vch in in g  
tushuntirishi o r q a li b ilim la rn i o n g l i  ravishda o 'z la sh tira d ila r  ham da  
ularni am alda q o ‘llash  m alakalari h o sil b o ‘ladi.

A sta-sekin u m u m ta ’lim  m ak tab lar in in g  m a zm u n i tubdan o ‘zgar- 
tirildi, y a ’n i ta’l im n i m a k ta b n in g  m a q s a d  va vazifa lariga m o s keladigan  
yan^i, ancha ta k o m illa sh g a n  izo h li-illy u stra tiv  m e to d i vujudga keltirildi. 
Izoh li-illyustrativ  ta ’lim da o ‘rg a n ila y o tg a n  ob yek t m o h iy a ti izoh lanad i, 
hayotiy dalillar b ilan  bog‘la n a d i  h a m d a  o ‘q itu v ch in in g  ana shu  o ‘rga- 
nilayotgan o b yek tga  n isb a ta n  k o 'rsa ta d ig a n  m iso l v a  x ilm a -x il k o ‘rgaz- 
m ali qurollari o r q a li  ta sd iq lo v c h i x u lo s a s i  b ilan  yak u n lan ad i.

Izo h li-illy u stra tiv  ta ’l im d a  o 'q itu v c h i d a lilla ra i o ‘zi b ayon  qilib  
beradi, o ‘z i u larn i tah lil q i la d i  va yan g i tu sh u n ch a la m in g  m oh iyatin i 
tushuntiradi, y a ’ni te o r e m a , q o id a  va qonunlarni o ‘zi ta ’riflaydi.

Izoh li-illy u stra tiv  ta ’l i m  m e t o d i  u m u m ta ’lim iy  m aktab larim izda  
q oT lan ish  d a ra ja sig a  n is b a ta n  a n ’a n a g a  a y la n d i va  h o z ir d a  h am  
q ollan ilm oq d a . H ozirg i z a m o n  ilm iy -te x n ik a  taraqqiyoti davrida izoh li- 
illyustrativ ta’l im  m etod i o ‘q u v ch ila rn in g  fikrlash qob iliyatin i yetarli 
darajada rivojlantira o lm a y d i, u la r n i o ‘rgan ilayotgan  m avzu  m aterialini 
puxta b ilish lariga b o ‘lgan e h t iy o j la r in i qan oatlan tira  o lm ayd i ham da  
fanga b o ‘lgan qiziqishlarini y u q o r i darajad a  shakllantira olm aydi. Shuning  
uchun ham  1 9 6 0 -y iln in g  b o s h la r id a n  bosh lab , m ak tab larim izda ta ’lim  
jarayonini jad a lla sh tir ish  g‘o y a s i  k e n g  tarqalib , ta ’lim n in g  yangi m etod i
— m uam m oli ta  ’lim  metodi v u ju d g a  kela  boshladi.

Ta’lim  m eto d la r in in g  tu r in i  a n iq la sh  o ‘quv ja rayon in i tashkil q ilish  
prinsiplarini o 'z ig a g in a  e m a s , b a lk i aq liy  faoliyat xarakteriga ham  b o g ‘- 
liqdir, bu esa o ‘z  n a v b a tid a  f ik r la sh n in g  rep rod u k tiv  v a  produktiv  
turlarini o ‘zaro q o ‘sh ib  o l ib  b o r ish  b ilan  b elg ilan ad i. Izoh li-illyu strativ  
ta’lim  jarayon id a  barcha b ilim la r , k o ‘n ikm alar va m alakalar o 'z la sh -  
tirishning reproduktiv  m e to d i a s o s id a  am alga  osh ir ilad i, y a ’ni o ‘quv-
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ch ilar fa n n in g  ta y y o r  natijalarini, tayyor faoliyat usullarini o 'z la sh -  
t ir a d ila r , bu esa  u lard a  xotira  va reproduktiv fikrlash m alakalarini 
shak llantirad i. F aq atg in a  produktiv ijodiy fikrlash malakalari o ‘rganilgan  
n a z a r iy  m avzu  m ateria liga  b o g ‘liq b o ‘lgan m asala y ok i m iso lla m i  
y e c h ish  davom ida egallanadi, xolos. B iroq reproduktiv fikrlash nati- 
ja s id a  t o ‘plangan m a iu m  hajmdagi bilim  va m alakalar o ‘quvch ilam ing  
m u sta q il  bilish h a m d a  ijod iy  qobiliyatlarini rivojlantirish u ch u n  yetarli 
b o ‘lm a y d i. S h u n in g  uchun ham  ta’lim ning jadallashtirish g ‘oyasin i har 
xil y o ‘ na lish lari tu r li olim lar (M  A . B ankov, M  A .  D an ilov , M . M ax- 
m u tov , Y u.K . B abansk iy  va boshqakr) tom on id an  eksperim ent qilinib  
k o ‘rild i va nazariy  jihatidan  isbotlandi.

0 ‘tk a z ilg a n  eksperim ent va kuzatishlar natijasida t a ’lim  jarayonida  
o 'q u v ch ila rn in g  b ilish  faoliyatlarini jadallashtirish ham da ularning in tel- 
lektual im koniyatlaridan  yuqori darajada foydalanish um um iy q on u - 
n iy a tla r i ishlab ch iq ild i. Bu qonuniyatlar quyidagilardan iborat:

1. O 'rg a n ila y o tg a n  m avzu materiallari yuzasidan nruam m oli savollar 
s is te m a sin i tu zish .

2. X u z ilg a n  m u a m m o li savollar sistem asi asosida suhbat m etodi 
orq ali tu sh u n tir ila d ig a n  m avzu rm teria lin i o ‘rgatish va  u n in g  tub  
m o h iy a tin i o ch ib  berish .

3. M u a m m o li savollar asosida izlanish xarakteridagi o ‘quv vazifa- 
larin i q o ‘yish.

Y u q o r id a g i b o sq ich la r  asosida  o ‘quv m ateriali tu sh untirilganda  
o ‘q u v ch ila r  o ‘zlari darrov tushunib yctm aydigan fakt va tushunchalarga  
d u ch  k e la d ila r , natijada o'rganilayotgan m avzu m ateriali bilan o ‘quv- 
ch ilar o ra s id a  m u a m m o li vaziyat h osil bo'ladi.

T a ’ rif. O 'rganilayotgan  obyekt (bilishga doir nazariy m ateria l yo k i  
m asala)  bilan o ‘rganuvchi subyekt (o ‘quvchi) orasidagi o ‘zaro h araka t-  
la m in g  o'ziga x o s  b o  ‘Igan turiga m uam m oli vaziya t deyiladi.

M u a m m o li  v a z iy a t — bu o ‘quvchilarni o !rgan ilayotgan  m avzu  
m aterialidagi fakt v a  tushunchalarning qanday hosil bo‘ lishini bilm aslik- 
dan h a m  ana shu  m avzu m aterialining tub m ohiyatin i olib  beruvchi 
rnatem atik  tu sh u n ch a , aksiom a va teorem alarni o'rganilayotgan m avzu  
m a ter ia lig a  ta tb iq  q ila  o lm aslik  paytida vujudga keladigan intellektual 
qiynalishdir.

M u a m m o li vaziyatn in g  roli va aham iyatini aniqlash o ‘quvchilam ing  
te z  fik r lash  fa o liya tin i psixologik, pedagogik qonuniyatlarini hisobga  
o lish  a so s id a  o ‘quv jarayonin i qayta qurish m uam m oli ta ’lim ning asosiy  
g ‘o y a s in i  belgilab  beradi. M u am m oli ta ’lim da b ilim aing deyarli katta
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qism i o ‘q u vch ílarga  ta y y o r  ho ld a  berilm aydi, balki o ‘quvch ilar to m o -  
nidan m u a m m o li vaziya tlarn i m ustaqil hal qila bilish fao liyati jarayonida  
egallab o lin a d i.

T a ’rif. M u a m m o li v a z iy a tla rn i h a l qilish asosida hosil qilingan dars  
ja ra y o n i m u am m oli t a ’lim  deyilad i.

'Yuqoridagi m u lo h a za la rd a n  m u am m oli ta ’lim  n azariyasi o ‘q u vch i 
intellektual im k o n iy a tla r in i och ib  beruvchi rivojlantiruvchi xarakterdagi 
ta ’lim  tashkil q ilish n in g  p six o lo g ik , pedagogik  y o ‘llari va  usu llarin i 
tushuntiradigan ta ’lim  ja r a y o n i ekanligi k o ‘rinadi.

M u a m m o li ta ’lim da o ‘q ituvch i faoliyati sh u n d an  iboratk i, u  zarur 
hollarda eng m urakkab tu sh u n ch a la r  m a zm u n in i tu sh u n tira  borib  
o ‘rganilayotgan  m avzu  m a ter ia li b ilan  o ‘quvchilar orasida m u n tazam  
ravishda m u a m m o li  v a z iy a t la r n i vujudga k e lt ir a d i, o ‘q u v c h ila r n i  
faktlardan xabardor q ila d i, natijada o ‘quvchilar b u  dalillarn i an a liz  
qilish asosida m u staq il r a v ish d a  xu lo sa  ch iqarad ilar v a  u m u m la sh -  
tiradilar, tu sh u n ch a , q o id a  va teorem alarn i o 'q itu v ch i yord am id a  an iq -  
lab ifoda q ilin ish i yok i m a’ lu m  b ilim lam i yangi vaziyatlarda q o ‘llan ish in i 
o ‘rganadilar, n a tija d a  o ‘ q u vch ilard a  aq liy  o p era tsiy a  v a  b ilim la rn i 
am aliyotda q o ‘ llan ish  m alakalari shakllanadi.

M aktab m atem atik a  k u rsid a  o ‘rganiladigan nazariy m avzu  m ateria l- 
lari masala va m iso llarn i u la rn in g  m azm uniga  k o ‘ra m u a m m o ii h am d a  
m uam m oli b o‘lm agan  turlarga ajratish m um kin .

Agar o ‘rgan ilayotgan  m avzu  m aterialidagi m asala  v a  m iso lla rn i  
yechish jarayon i o ‘q u v ch ila r  u ch u n  yangi m atem atik  tu sh u n ch a , dalil 
va qoidalarni o ‘z ich ig a  o ig a n  b o ‘lib , a w a lg i usul b ilan  y ech ish  m u m k in  
b o lm a sa y u , y e c h ish n in g  yangi usullari talab etilsa , u  h o ld a  b u nday  
m asala yok i m iso l m a z m u n a n  m uam m olid ir, aksincha, sh u n d ay  m asala  
y o k i m iso llar o ‘q itu v c h i to m o n id a n  o 'q u v ch ila rg a  y e c h is h  u c h u n  
berilishi m u n ik in k i, b u n d a y  m asala  va m isollar o ‘q u v ch ila r  u c h u n  
m uam m oli bo‘ lm a y  q o la d i, chunki ular m asala va m is o l y ech ilish in in g  
yangi usu llarin i m ustaqil iz lanm asdan , o ‘q itu vch in in g  tushuntirish iga  
qarab o ‘zlashtirib  o la d ila r , berilgan m asala yok i m iso l faqatgina k o e f-  
fitsiyentlari b ila n  a w a lg ila r id a n  farq qiladigan darajada b o ‘ladi.

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

6 +  2 • 3 =  24, 6 +  2 • 3 =  12.

Mazmuniga ko‘ra bu m asala  muammoli boMadi, chunki bir xil toifadagi 
ikkita m isol har xil natijaga ega b o ‘lyapti. Bas, shunday ekan, misollarni
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yechish usullari ham har xil bolish i kerak. O'quvchilarga esa faqatgina bitta 
k etm a-k et hisoblash usuii ma’lum , xolos. Ikkinchi usuli esa ular uchun  
nom a’lumdir. Mana shu yerda muammoli vaziyat hosil bo'ladi. Yuqoridagi 
qo'yilgan m isollarning ikkinchi sinfdagi yuqori o ‘zlashtiruvchi o'quvchilar 
tom onidan yechilishi mumkin. Agar 0‘qituvchi dastlab o ‘quvcliilarga bir xil 
miqdorlardan tuzilgan misollami turlicha usullar bilan yechish namunalarini 
ko‘rsatgari bo'lsa edi, ular bu misollarni namunadan foyialanib yecha oladilar, 
natijada bu m iso llam i yechish jarayoni hech qanday muammoli vaziyatni 
hosil q ilm aydi.

2-m isol. Agar o ‘qituvchi ax'+bx+ c=0 to‘la kvadrat tenglamaning umumiy

x l2 = -----------------------  yechimini topib, unga doir 5x2+ 7x+2=0  misolni
2 a

ko‘rsatgandan so'ng, o'quvchilarga 6x2+ 5 x + 1 =0 tenglamani yechinglar desa, 
bu holat o‘quvchilar uchun muammoli vaziyatni hosil qilmaydi, chunki 
ular u ch u n  bu m isoln i yechishga andaza bor. 0 ‘quvchilar bu misolni yechish 
jarayonida hech qanday yangi matematik qonun yoki qoidani ishlatmasdan 
awalgi m isoldagi koeifitsiyentlar o'miga yangilarini qo'yadilar, xolos, bunda 
o'quvchilam ing fikrlash qobiliyatlari shakllanmaydi.

3-m isol. 0 ‘qituvchi kvadrat tenglama mavzusini o'tib bo'lganidan keyin 
bikvadrat tenglamani o‘tish jarayonida quyidagicha muammoli vaziyatlami 
hosil q ilish i m um kin .

0 ‘qituvchi: 6x2-l-5x2+ l= 0 te n g la m a n i qanday tenglam a deb aytam iz?
0 ‘qu>chilar: 4-darajali tenglam a deyiladi.
0 ‘qituvchi: to ‘g ‘ri, shunday deyish  ham  m um kin , am m o m ate- 

m a tik a d a  shu k o ‘rin ishdagi tenglam alam i b ik vadra t tenglam a  deyiladi 

va u n in g  u m u m iy  ko‘rinishi ax?+bx2+ c =  0  kabi b o 'la d i. X o ‘sh , bu  
k o ‘r in ish d ag i ten g lam an i qanday yechish  m um kin’

O^uvchilar: B iz  bunday tenglam alam i yechm aganm iz.
M a n a  shu yerda o ‘rganilayotgan m avzu  m ateriali b ilan o ‘quvchilar 

orasida b ilish g a  d o ir  m uam m oli vaziyat h osil b o 'k d i.
0 ‘qit«vchi: x 2= y  deb belgilasak, x* n i qanday belgilayiniz?
0 ‘qirvchilar: m u lo h a za  yuritish, ilgari o'tilganlari eslash orqali x 2= y 2 

deb b e lg ila sh  t o ‘g ‘r i  ekanligiga ish on ch  hosil qiladilar.
0 ‘qituvchi: Bu ten g lam an i hozirg i belgilash larga ko‘ ra qanday  

k o ‘r in ish d a  y o z ish  m u m k in ?
0 ‘quvchidar: ô y 2 -  5 y  +  1 =  0.
0 ‘qit«vchi: bu h o s il q ilingan tenglam ani qanday tenglam a deyiladi?
0 ‘quvchilar: t o ‘la  kvadrat tenglam a deyiladi.
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0‘qituvchi: bu tenglamani qanday yechamiz?
0 ‘quvchilar: t o ‘la  k v a d r a t  te n g la m a  u m u m iy  y e c h im in i t o p i s h  

form ulasiga qo‘y ib  to p a m iz :

0 ‘q itu vch i: b iz  h o z i r  te n g la m a n i y e c h ib , q aysi n o m a ’l u m n i  
topdik?

0 ‘quvchilar: n o m a ’l u m  y  n i top d ik .
0‘qituvchi: n im a n i t o p is h  s o ‘ralgan edi?
0 ‘quvchilar: x  n i t o p is h  s o ‘raigan edi.
0‘qituvchi: x  ni q a n d a y  to p a m iz?
M ana shu y erd a g i n o m a ’lu m  x  n i  top ish  jarayoni ham  k o ‘p c lr ilik  

o 'q w c h ila r  u ch u n  m u a m m o li  v a z iy a tn i h osil qiladi.
0 ‘quvchilar n o m a ’l u m  x  n i o 'z la r i topishlari m um kin , b o 's t ir o q  

0‘qnvchilarga o ‘q itu v ch i yordam lashadi:

D em ak, ten g la m a  4 -d a r a ja li  b o 'lg a n i u ch u n  b iz 4  ta y e c h im in i  
topdik. Bu m iso ln i y e c h ib  b o ‘lin g a n id a n  keyin  a ^ + b x 2+ c =  0 b ik v a d ra t  
tenglam aning u m u m iy  y e c h im in i o 'q itu vch i rahbarligida o 'q u v ch ila rn in g  
0‘zlari topa oladilar:

S h u n d ay q i l ib ,  m u a m m o li  s a v o l ,  m u a m m o li m asa la  — o ‘ q u v  
m uam m osining turli sh a k ld a  ifo d a la n ish i bo'lib , b u lam ing q o 'lla n ish i

>'1,2 2  6 12  ’
5 + 7 2 5 - 2 4  5 ±  1 1 1

x 2
2

x .2
3

X2 =  y , a y 2— by +  с =  0,
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m u a m m o li  v a z iy a t va o 'q u v d iila rn in g  izlaxiish faoliyatin ing  yuzaga  
kelish iga o l ib  k e la d i.

3- misol. K osinuslar teorem asini o ‘rganish uchun o ‘qituvchi oldin  
o'quvchilar bilan birgalikda to ‘g‘ri burchakli uctiburchakning elementlaridan 
birortasini topishga doir bo'lgan masalalardan yechadi.

1- masala. A B C  to‘g ‘ri burchakli uchburchakda 
Z .A -90°, \J3C \= \5sm  va \AB\=9 sm  bo'lsa, \AC\ -  
to m on in in g  uzunligi topilsin (10-chizma).

B e r i l g a n :  ДA B C , Z A = 90°, \BC \=\S sm va 
\AE\= 9 sm.

T o p i s h  k e r a k :  \AC\ — ?

Y e c h i s h .  Pifagor teoramesiga ko‘ra:

\B C \'= \A ß?+ \A C [^  И С 1 = ± 7 г с 2 -  A B 2 =» И З  =

=  л/225 - 8 1  = >/Ï44 =12.
\АС\=12 sm.
2-masala.  A A B C  da Z A =  30°,

Z B =  90°, \AB\=2 sm , \AC\Л Г з sm

bo'lsa, \BC\ -  ning uzunligini toping 
(11-ch izm a).

B e r ilg a n :  AA B C  da .¿>1=30°, 
¿ B = 9 0 ° , \AB\=2 sm ,

|Л С |=  sm

T o p i s h  k e r a k ;  BC — ?
Y  e с h  i  s h . Chizmadan:

A B  A B
A A B E ™  Á B E C ,  — —■ t t z t  » 

A E  B E
B E

A B
—  =1 Ш .

&

BC
1

\ в с \ - Т г sm.

Y echilgan bu masalalar muhokama qilirigaadan keyin o ‘quvchilar oldiga 
quyidagicha muammoli savol qo'yish mumkin. Agar ixtiyoriy uchburchakning 
ikki to m o  ni va u lar  orasidagi burchagi berilgan bo'lsa, uning uchinchi 
tom onin i topish mumkinmi? Bu muammoli savolga javob topish bizni 
kosinuslar teoremasini o ‘rganishga olib keladi.
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Tanrorlash uchun savollar
1. Matematik ta  ’lim m etodlari qanday metodlami o ‘z ichiga oladi?
2. Jlmiy izlanish m etodlarining turlarini aytib bering.
3. Tajriba va kuzatish  m etodin i tushuntiring.
4. Taqqoslash m etod in i a y t ib  bering.
5. Analiz va sin tez  m etodlarin i ta ’riflang.
6. Umumlashtirish m e to d in i ta ’riflang va uni m atem atika darslariga  

tatbiqini tushuntirib bering.
7. Tushunchani umumlashtirish deb nimaga aytiladi?
8. Teoremalarni um um lashtirishni tushuntirib bering.
9. Misol va m asalalarni umumlashtirish qanday amalga oshiriladi?
10. Abstraksiyalash m etodin i tushuntirib bering.
11. Aniqlashtirish metodi deganda nimani tushunasiz?
12. Klassiflkatsiyalash m etodin i aytib bering.
13. Qanday ta lim  m etodiga evristik t a ’lim deyiladi?
14. Muammoli va ziya t d e b  nimaga aytiladi?
15. Muammoli t a ’lim deganda nimani tushunasiz?
16. Dasturlashtirilgan ta 'lim ni tushuntirib bering.
17. Sonlar ketm a-ketligi d e b  qanday to ‘plamga aytiladi?
18. Qanday son lar ketm a-ketlig i arifmetik progressiya deyilad i?

Tajanch iboralar
Ta ’lim metodi, ilm iy-izlan ish  metodi, tajriba metodi, kuzatish m etodi, 
taqqoslash metodi, analiz metodi, sintez metodi, umumlashtirish metodi, 
tushunchani umumlashtirish, teoremani umumlashtirish, m isollarni umum­
lashtirish m asalalarni umumlashtirish, abstraksiyalash m etodi, klassiflka­
tsiyalash metodi,  evristik t a  ’lim, muammoli ta ’lim, dasturlashtirilgan ta ’lim, 
sonlar k e tm a -k e tlig i, a r ifm e tik  progressiya, o 'q ituvch in ing fa o liy a ti,  
o ‘quvchilaming faoliya ti.



IV  bob
О  ‘ Q U V C H IL A R N IN G  M A T E M A T IK  TAFAKKU RLARIN I 

SH A K L L A N T IR IS H  M E T O D IK A SI

l-§.  Matematik ta’litn jarayonida masalaning 
roli va o ‘mi

M a tem a tik  t a ’lim jarayonida masalalardan foydalanish qadim zam on-  
lardan beri qoU lanib  k elirm oq d a. Shunin g u ch u n  ham  m atem atika  
darslarida m atem atik  masalaning roli va  uning о ‘m i haqida gap borganda 
q u y id a g i u c h  b o sq ich n i k o ‘zda tutish  m aqsadga m uvofiqdir.

1. M a te m a tik a  fanimng nazariy qismlarini o ‘rganish m atem atik m asa- 
lalarni y e c h ish  m aqsad ida  am alga oshiriladi.

2. M a te m a tik a  fanini o ‘rgatish m atem atik  m asala lam i yech ish  bilan  
b irga lik d a  o lib  boriladi.

3. M a te m a tik a n i o'rganish masala yok i m isollar yech ish  orqali am al- 
ga o sh ir ila d i.

A y tilg a n la r d a n  ko‘rinadiki, jam iyat rivojlanishining har bir bosq i- 
ch id a  m a s a la n in g  roli va uning o ‘rniga har xil b a h o  berib kelingan.

1 9 6 6 -y ili  xalqaro m atem atiklar sim pozium ida m atem atik m asala va 
m iso lla r n i y e c h is h  o‘quvchilam ing faqatgina m atem atik  faoliyatlarini 
sh a k lla n tir ib g in a  qolm ay, balki ana  shu fanga doir b ilim lam i o ‘zlash- 
tirish  v a  u n i am ahyotga  tatbiq qilishga h a m  x izm at qiladi, deyiladi.

A y tilg a n  har bir bosq ich n i aniq  m avzu  materiallari asosida k o‘rib 
c h iq a m iz .

1. D a r sd a  «I/cki b u rch a k y ig ‘indisining sinusi» nom li m avzuni o ‘quv- 
c h ila rg a  tushuntirsak, ular chiqarilgan natijaviy form uladan foydalanib  
m avzu m a ter ia lig a  doir m isollarni yecha oladilar (1 2 -ch izm a ).

B erilgan: С — aylana, [AB] _L OS, OA=R=1, ZEOB=a, Z£OA=ß, 
ZDOA= a+ß

I s b o t  q i l i s h  
к e г a к : sin (a+ ß) =  ?
(12-chizm a).

I s b  o t :

A О A D
A D  , 0 ч
----- = s in (a  + p)
OA  v ’

OA =  1 bo'lgani uchun sin (a + ß )=  
AD  =  CD +  CA. (1)
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Cliizmadan: C D  =  EJB, chunlci bular o ‘zaro paralell to ‘g ‘ri ch iz iq lar  
orasidagi kesrralar

A O  BE

kO AB  => —— =  eos p  => ( 0 5  = OA eos p )  => (O B  = eos p )  (3 )
y

(3) ni ( 2 )  ga q o ‘ysak EB  =  sin a  • eos p. ( 4 )

AACB  = >  =  c o s a  |=> (A C  = A B c o s a ) .  (5 )AACB =  c o s a

(6) ni (5) ga qo'ysak:

.4 C  = c o s a  s in p . ( 7 )
(4) va  (7) la rn i (1) ga qo'ysak, 

s in (a  + P )  = s in  a  • e o s  p  + sin a  • eos Ji bo‘ladi.
M iso l. s in 7 5 ° =  sin  < 3 0 °+ 4  5 ° )= s in 3 0 ° -  c o s 4 5 ° + c o s 3 0 ° -s in 4 5 °  =

Hisoblang: s in  135° =  ? e o s  150° =  ?

2. Matematik tushunchalarni o ‘ rganish matematik misol va m asalalam i 
yechish bilan birgalikda o l ib  b o r íla d i, chunki o‘<jituvchi yangi o ‘rgan i-  
ladigar matematik tushunchaning ta ’rifini bergandan keyin uning analitik  
ifodasini yozadi. M asalan a * = b , 1 ko‘rinishdagi tenglamaga k o ‘rsa tk ich li 
tenglam a  d ey ila d i deb t a ’r if la n g a n d a n  s o ‘ng, q u y id ag i k o 'r in ish d a g i  
ko‘rsatkichli tenglam ani ifo d a lo v eh í misollarni ko'rsatish mumkin: 3* =  2 7 ;  
2* =  16; 5X = 125; ...

0 ‘ qituvchi ax= b  ko‘rinishdagi tenglam aning yechim ini geometrik nuqtayi 
nazardan ko’rsatib berishi m a q sa d g a  muvofiqdir. O q itu vch i o ‘quvchilarga, 
agar koordinatalar tek is lig íd a  ik k i funksiya grafigi o ‘zaro keslshsa, ula.r 
kesishish nuqtasining a b sissasi a n a  shu funksiyalarni tenglash natijasida  
hosil qilingan tenglam aning y ech im i b o‘lishini takrorlagandan so'ng a*—b  
tenglamani ham y = a *  Ba y = b  ko‘ rinishlarda yozib , ularning har b irin ing

Demak,
4
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grafigini chizib, b u  grafiklaraing kesishish nuqtasining absissasini x= logab 
d eb  belgilash  qabul qilinganligini tushuntirishi lozim. Bundan ko‘rinadiki, 
a = b  tenglam aning yechimi x=logab bo‘lar ekan. (3I=27) -> (x =  log327) = 
= lo g 333 =  31og33 =  3.

K o‘rsatkichli tenglamalarning barchasi ayniy algebraik almashtirishlar 
yord arn id a  soddalashtirilib, 0х=b ko‘rinishga keltiriladi, so'ngra bundan, 
x  noma’ lum  x = lo g ob ko‘rinislida topiladi.

1 - m i s o l .

5х'1 + 5 rf+5x‘3—155,  ̂

2 5  + 5 +  0

1 1 1

125 у

5*'31=31-5-53,

5 25 125\

= 155, 5 -31= 155-125 .

5" =  5 \  x — 4.
2-misol.

4V*= 5 +16 = 1 0 -2 ' /*=2

2 'JX~2 _ у  desak,

+  1 6 - 1 0 - 2 ^  =  0.(2^ )

у 2 -lOy + 16 = 0 .

у  = —5 +  V25 - 1 6  = 5 + 3  
1,2

1) ={ 

2^ 2  _ 2 з ,

six  — 2 =  3 > 

jr -2 = 3 2,

2) у Л ^ г  = 2 ,

M iso lla r
x2=3.

л / х - 2 

x -  2=1, 

x ,= l í .

1) ?• 5*=0,1(1О-1)5.

2) 3*2-*-2 = 8 1 .

3)

4)

= 25.

1

T *
______

f i t
5\ /

л+i

= 4,8.

3 . H ozirg i davrda masala yoki misollar yechish orqali matematik ta’lim  
jarayonLni oLib borishning metodik usul va vositalari ishlab chiqilgan hamda 
b u  u su llar haqida ko‘pglna ilmiy metodik va didaktik adabiyotlarda bayon 
qilinganu M atematik tushunchani masala yoki misollar yordarnida kiritish

6 2



va uning t u l  m o h iy a tin i o ‘quvch ilarga tushuntirish  murakkab b o‘lgan  
pedagogik jarayondir. Shuning u c h u n  ham bir maktab o ‘qituvchisi dars 
jarayonida ishlatiladigan masalani tan lash  yoki uni tuzishda juda ham ehtiyot 
bo‘lmog‘i lozimdir. Tuzilgan m asalalam i dars jarayonida qo‘llanish ana shu 
o'quvchilam ing o 'zlash tir ish  qobiliyatlarini hisobga oigan holda bo'lishi 
kerak. Har bir dars jarayonida ish la tilad igan  masala yoki m isol darsning 
maqsadga mos kelishi kerak. /

Agar darsda o 'q itu vch i o ‘quvchilarga biror yangi matematik tushun- 
chani o'rgatmoqchi b o ‘lsa, tuziladigan m asala yoki misol ana shu tushuncha 
mohiyatini ochib beruvchi xarakterda b o‘lishi kerak.

Masalan, y = a x, a ^ \  ko‘rsatkichli funksiyaning grafigi nomli mavzuni

o ‘tish<ian oldin o ‘q itu v c h i y - 2 X, y =
\x

y = 3 x kabi xususiy holdagi

k o‘rsatkichli funksiyalarga doir b o ‘lgan m isollarning grafiklarini Dekart 
koordinatalar s is tem a sid a  o ‘q u v ch ila r  b ilan  savol-javob asosida chizib  
ko'rsatish maqsadga m uvofiqdir.

a ning xususiy q iym atiga n isbatan ch izilgan  grafiklardan o ‘quvchilar 
o‘qitu\chi bilan birgalikda y = a x k o ‘rinishdagi funksiyaning grafigi va uning 
xossalari haqida u m u m iy  xulosalarni keltirib chiqara oladilar. Bu yerda darsni 
tushuntirish m etodikasi xususiylikdan um um iylikka tom on b o‘lib, bunda 
o ‘quvcliilar bar bir tu sh u n ch an ixn  m ohiyatin i anglab yetadilar.

2 -§. IVlatematika o‘qitishda masalalarning 
bajaradigan funksiyalari

Hozirgi zamon d id ak tik asid a  A .D . S em u sh in , K .I. N esh k ov  va Y u.M . 
K olyagin , J .I k r o m o v , T .T oM aganov va  N .  G 'aybullayev  kabi m etodist 
matem atiklar m a tem a tik a  k u rsid ag i m asa la  va  m isollarning bajaradigan  
funksiyasin i q u y id a g ich a  tu rlarga  ajratishadi:

1. MasaJaning ta ’ lim iy  fu n k siy a si.
2 . M asalaning ta rb iy a v iy  fu n k siy a si.
3 . M asalaning r iv o jla n tiru v c lii xarakterdagi funksiyasi.
4 . M asalaning te k sh ir u v  xarakterdagi fu n k siyasi.
M asalaning m a te m a tik a  dar s i ja ra y o n id a  bajaradigan fim ksiyalarini 

alohida-alohida ko‘r ib  c h iq a m iz .
1. M asalaning ta ’ lim iy  fu n k siy a si a so sa n  m aktab m atem atika kursida 

o ‘rgaiülgan nazariy m a ’lum ot, m a te m a tik  tu sh u n ch a, aksiom a, teorem a  
va matematik x u lo sa la r , q o n u n -q o id a la rn in g  aniq m asala yoki m isollarga  
tatbiqi natijasida o ‘qu vch ilard a  m u sta h k a m  m atem atik  b ilim  va malakalar 
h osil qilish orqali a m a lg a  o sh ir ila d i.
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0 ‘q itu vch .i ikki burchakyig‘indisi v a  ayirm asining sinusi teorem asini 
o ‘tib  b o 'lg a n id a n  keyin, ana. shu m avzu m aterialini o ‘quvchilar ongida  
m u sta h k a m la sh  u ch u n  quyidagicha m iso llam i yech ish  m um kin.

1-misol. A yniyatni isbotlang: 

sin
' ( “ - i

\  f  
+ sin

V

к

ß - 6
= \Í2 sin а.

Bu yerda o'qituvchi o'quvchilarga ayniyat tushunchasining mohiyatini 
takrorlab berish i lozim:

■ (  n sin a  + —
У 6

+ sin a - -
л n  . к

= sin a  ■ eos — + c o sa  • sin — + 
6  6

+  s in a  c o s ^  -  c o s a  - s in  % -  2 s in a  c o s ^  =

= 2sin a  ■ —  = y¡3 sin a.
2

2- misol. Ayniyatni isbotlang: 

sin (a  -+ ß  )

co s  a  • c o s  ß
=  íga  + tgß.

sin a • cosa cos a  ■ sin ß
• + ■ -------- —

sin (a  + ß  )  _  sin ос cos ß  +  c o s a s in  ß  _  c o s a  - cos ß  cos ß ■ cos ß  
cos a  • c o s  ß  cos a  ■ cos ß  cos a  • cos ß

cos a  • cos ß

tgcc -+- rgß
1

= tgcc + tgß.

Maktab matematika kursidagi masala yoki misollami yechisti o ‘quvchilarda 
m atem atik m alaka va ko'nikmalami shakllantiribgina qolmay, balki olingan 
nazariy bilim larni amaliyotga tatbiq qila olishini ham ko'rsatadi. Agar o‘qituvchi 
kvadrat tenglarna mavzusini o ‘tib, uni mustahkamlash jarayonida kvadrat 
tenglam aga keltiriladigan masalalarni yechib ko‘rsatsa, o ‘quvchilarni ana shu 
m avzu m ateriali yuzasidan bilimlari mustahkamlanadi hamda kvadrat tenglama 
tushunchasin ing  tatbiqi haqidagi fikr o'quvchilar ongida shakllanadi.

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

B e r i l g a n :  OB = h, AB =  a
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b

Yechish. V = n \ y 2d x
a

Cizmadan:

y  =  OA = tga x  =  j  x, 
h

D  0 1

f  y 2dx  =  T i \ ^ j 2 » a2 x  dx = n  —7T
x 3

y  i  h2 h2 3
a  a

a2 A 3 n a 2h 1  2 , 2 2  2 c= n -------------------- = r~7ia h: a -  r  ; n r  = S
h1 3 3 3

bolgani uchun K =  ^ ‘5'7r-

Agar o'qituvchi geom etriya  darsida konusning hajmi m avzusini o ‘tib, 
unga doir misollarni integral tushunchasidan foydalanib yech ib  ko‘rsatsa 
oquvchilar algebra b ila n  geom etriya fanlari orasidagi mantiqiy bog'lanishni 
ko‘radilar hamda ularda fazoviy ta sa w u r  qilish faoliyati yanada shakllanadi.

2. Masalaning tarbiyaviy funksiyasi o'quvchilarda ilmiy dunyoqarashni 
shakllantiradi hamda ularni m ehnatga muhabbat ruhida tarbiyalaydi. Bizga 
ma’lumki, m atem atika fanining o ‘rganadigan obyekti materiyadagi narsa- 
larning fazoviy form alari va ular orasidagi miqdoriy munosabatlami o ‘rga- 
nishdan iboratdir. B a s , shunday ek a n , fazoviy forma bilan miqdoriy m unosa- 
batlar orasidagi bog'lan ish  analitik  ifodalangan formula bilan yoziladi.

Ana shu formulani kundalik hayotimizdagi elementar masalalarni yechishga 
tatbiqi o'quvchilarda ilm iy  dunyoqarashni shakllantiradi. Albatta o ‘qituvchi bu 
yerda bilish nazariyasiga asoslangan b o‘lishi kerak. «Jonli mushohadadan abstrakt 
tafakkurga va undan amaliyotga borish  kerak».
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0 ‘qituvchi matematika darsida yechiladigan masalalar orqali o'quv- 
ch ilarn i m eh n atga  muhabbat ruhida tarbiyalashi lozim . Buning uchun  
o ‘qituvchi h a lo l  va sifatli mehnatni ulug‘laydigan masalalarni tanlashi 
kerak b o ‘ladi.

1- masala. Ikki ishchi ma’lum muddatda 120 ta detai tayyorlashi kerak 
e d i. Ishchilardan biri ikkinchisiga qaraganda soatiga 2 tadan ortiq detai 
tayyorlab topshiriqni 5 soat oldin bajardi. Har bir ishchi soatiga nechtadan 
detai tayyorlagan?

x — b irinclii ishchi ishlagan vaqti,
(x — 5) — ikkinchi ishchi ishlagan vaqti.

120
-----  — birinchi ishchi tayyorlagan detallar soni,

x

120
— ikkinchi ishchi tayyorlagan detallar soni.

x  -  5
Yuqoridagilarga asoslanib quyidagi tenglamani tuzishimiz mumkin.

120 _  120 120 120 _ 2
x  x - 5  ’ x - 5  x

120x -  1 20x + 600 = 2 x 2 -  lOx, 2 x 2 -  1 0 x -6 0 0  = 0  y ° ki

25 .n n  5 ^ 35■2 _  v- _  m n -  n X n  =  — ± J —  +  300 =  — ±  —x  -  5 x  — 300 = 0, 1,2

40 _n .
x, = —  = 20, x 2 = -1 5 .

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

120
- ^ -  =  6 ta  1-ishchining 1 soatda tayyorlagan detallar soni.

120
-ŷ r- = 8 ta 2-ishchining 1 soatda tayyorlagan detallar soni.

Masalani yech ib  bo'lgandan keyin o ‘qituvchi masala mohiyatini quyidagi 
tartibda tushu.ntirishi mumkin. A.gar biror kishi biror topshirilgan ishni 
ortig'i bilan bajarsa, uning mehnat unumi ortib, unga to'laydigan haq ham 
ortib boradi. B u  esa o ‘quvchilarni halol mehnatga muhabbat ruhida tarbiya- 
laydi.

3. M asalan in g  rivojlantiruvchi xarakte;rdagi funksiyasi o'quvchilarni 
m antiqiy tafakkur qihsh faohyatlaririi shakllantiradi. Bizga psixologiya kursidan 
m a ’lumki, o ‘quvchilarning mantiqiy tafakkur qilish faoliyatlari tafakkur
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opeiatsiyalari (taqqoslash, analiz  — sintez, umumlashtirish, aniqlashtirish, 
abstraksiyalash va klassiíikatsiyalash) orqali am alga oshiriladi. Maktab mate- 
matika kursidagi m asalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi fiinksiyasi o ‘quv- 
chilarni matematika o 'q it ish  m etod ik asin ín g  metodlaridan masala yoki 
misollami yechish jarayonida to‘ g ‘ri foydalanish malakalarini rivojlantiribgina 
qolmay, balii ularni b iro r  m atem atik  hukm  va xulosalar to ‘g‘risida aniq 
fikr yuritish im koniyatlarini shakllantiradi hamda masalalar yechish qo- 
biliyatlarini rivojlantiradi.

4. Masalaning tekshiiuv xarakterdagi fiinksiyasi o ‘z ichiga quyidagilami oladi:
1) 0 ‘qu\chilarning nazariy oigan bilimlari darajasi;
2) 0 ‘quvchilam ing nazariy oigan bilimlarini amaliy xarakterdagi misol 

va masalalar yechishga tatbiq qilishi;
3) matejiiatik hukm lardan xulosalar chiqarish darajalari;
4) 0 ‘quTchilarning m ateinatik  tafakkur qobiliyatlarini rivojlanish da­

rajasi.
Endi bitta masala o lib , ana sh u  masala yordam ida yuqorida aytib o ‘tilgan 

futiksiyalarning bajarilishini k o ‘rib chiqam iz.
Masala. Radiusi r  ga teng b o ‘lgan doiraning yuzini integral yordamida 

hiseblang (14-ch izm a).
B e r ilg a n :  S  — ay lan a . OA. =  r.
T o p i s h  k e r  a k :  S =  ?

Y e c h is h .  x2+ y2=  R2 aylana tenglamasidan y  -  ±*Jr 2 - x 2 n¡ yozib

a

olamiz. Yuzalarni in tegral yordam ida hisoblash formulasi $
b

edi. Shuning uchun

R

S = 4 ^ R 2 - x2Ox (1)
o

A
x  =  R sin  /, x  = 0, t  = 0, X

dx  = J lco s td t, jc  = R , t =  — .
2

Bu almashtirishlarni (1) g a  qo'ysak, 
u quyidagi ko‘rinishni oladi: 14-chizma.



к к
2 2 2

1 + cos 21
4 R 2 J cos t  cos tdt = 4Ä 2 J co s2 tdt = 4 R 2 j  * + Ĉ S 2-- d t  =

о о о

= 4 R 2 -  =  k R2. 
4

S  = z R 2.
1 )  Bu m asalan i yechish jarayonida o'quvchilarda integral yordamida 

yuzalarn i h isob lash  mumkin, degan tushuncha shakllanadi, bu esa ana 
shu m asalani yechishdagi asosiy ta’limiy funksiya bo‘lib hisoblanadi.

2 )  Bu m asalaning tarbiyaviy funksiyasi esa shundan iboratki, o ‘quv- 
chilarda bu m asalani yechishga bo‘lgan qiziqish shakllanadi, chunki ular 
integral yordam isiz doiraning yuzi nimaga teng ekanini biladilar, integral 
yordam ida h isoblaganda ham uning yuzi S=nR 2 ekanini kelib chiqishi 
o ‘qæ vchilarni shu fanga bo'lgan hamda uning turli metodlariga bo'lgan  
qiziqishlarini orttiradi.

3 )  Bu m asalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi funksiyasi esa masala­
ning yechish jarayonida hosil bo'lgan muammolarni hal qilishning mate- 
m a tik  qonuni/yatlarini o‘rgatadi, o'quvchilarda matematik tafakkumi shakl- 
lantiradi.

4-) Bu m asalaning amaliy ahamiyati esa shundaki, bunda o ‘quvchilaming 
m asalani y ech ish  imkoniyatiga qarab ularning oigan nazariy bilimlarining 
darajasi aniqlanadi.

M a ’lu m k i ,  didaktikprinsip lar ta ’lim n azariyasin in g  asosin i tashkil 
q ila d i. S h u n in g  uchun ham  o ‘quv m aterialini tushuntirish m etodlarin i 
ta n la sh d a  ta ’ l im  nazariyasi tom on id an  ishlab chiqilgan quyidagi didaktik  
p r in sip la rg a  a m a l qilish kerak.

1 .  I lm iy lik  prinsipi. B u prinsipn in g  m ohiyati sh u n d an  iboratki, 
m a k ta b  m a te  m atika  kursida o ‘tiladigan ha.r bir m avzu m ateriali nazariy  
j ih a td a n  isb o tla n g a n , ya’ni a w a lg i o ‘tilgan m atem atik tu sh u n ch a , aksio- 
m a v a  te o r e m a la rg a  asoslangan holda bayon qilin ishi lo z im . Ilm iylik  
p r in s ip i m ate-m atika darsining har bir qadamida kerak bo la d i ,  m asalan, 
o ‘qit~uvchi o ‘ quvchilarga x 2 +  1 tenglam ani yech in g  desa, q o 'y ilgan  bu 
s a v o l  to ‘la  i lm iy  asosga ega b o lm a y d i, chunki o'quvchilar bu  tengla-

3-§ . Matematika darslarida didaktikprinsiplar
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m ani haqiqiy sonlar to 'p la m ig a  nisbatan  yech ad igan  b o ‘lsalar, u  y e c h im -  
ga ega em as, agar ular b u  ten g lam an i kom pleks son lar to 'p la m ig a  
nisbatan yechadigan b o 'lsa la r , u  ikkita h ar  x ü  yech im ga ega  b o ‘ lad i. 
Shuning uchun ham  m a tem a tik a  darslarida ilm iylik  p r in sip i q u y id a g i 
talablarga javob berishi k erak:

1 ) o 'rganilayotgan  h a r  bir m atem atik  tu sh u n ch a, ta ’rif, a k s io m a  
va teorem alar b a y o n  q il in is h i  j ih a tid a n  sod d a  va aniq  ifo d a la n g a n  
b o ‘lish i kerak;

2 ) m atem atika darslarida o ‘rganilad igan  har bir m avzu m a te r ia lig a  
nisbatan o ‘quvchilarni ta n q id iy  qarashga o ‘rgatish ham da u la m i an a  
shu nuqtayi nazardan ihntiy fikrlash qobiliyatlarin i shakllantirish.

A n a  sh u  nuqtayi n azard an  ilm iylik  p rin sip i m aktab m a te m a tik a  
kursida o ‘rganiladigan d a lilla rn i ular fanda qanday yoritilad igan  b o ‘lsa , 
shunga m oslab yoritishni ta lab  etadi.

2. Ko‘rsatmalilik prinsipi. K o ‘rsatm alilik prinsipi o ‘quvchilar ta fa k -  
kurining aniqlikdan abstraktlikka qarab rivojlanish xususiyatlariga bog‘liq d ir . 
M atem atikani o ‘qitishdan asosiy  maqsad m antiqiy tafakkum i r ivo jlan -  
tirishdan iboratdir, biroq m atem atik an i o‘q itish  aniq dalil va obrazlardan  
ajralmasdii, aksincha, har qanday masalarii o ‘rganishni shu aniq  dalil va  
obrazlarni tekshirishdan b o sh la sh  kerak b o‘ladi. K o ‘rsatm alilik i lm iy  
bilishlarga qiziqishni oshiradi, o ‘quv materialini o ‘zlashtirishni osonlashtiradi 
va m atem atik bilimlarni m ustahkam  b o ‘lishiga yordamlashadi.

3. Onglilik prinsipi. O n g lilik p r in s ip i o ‘quvchilarning o ‘quv m a t e ­
rialini ongli ravishda o ‘z la sh tir ish g a , y a ’n i ularni turli dalillarni tu sh u n a  
bilishga ham da bu da lillar  orasidagi b og‘ lanishlarni va q o n u n iy a tla rn i  
o c h a  b ilish ga  o ‘r g a tish d a n  ib ora td ir . M a te m a tik a n i o ‘q it is h d a  b u  
prinsipning m uhim lig i sh u n d a n  iboratk i, m atem atikadan o lin a d ig a n  
bilim lar faqat on g li ravishda o ‘zlashtirilgandagina o ‘quvchilar m iq d o r iy  
m unosabatlarn ing xa ra k ter in i, m a tem a tik  figura va u larn in g  o  ‘ za ro  
jcy lan ish  xususiyatlarini b ilib  o ladilar. A gar on glilik  p rin sip i m a v z u  
rnaterialini o ‘zlashtirish  ja r a y o n id a  buzilsa , o ‘quvchilarning o la d ig a n  
bilim lari yuzaki b ilim  bo‘ l ib  q o lad i. 0 ‘quvchilardagi yuzaki b ilim la r n i  
quyidagi hollarda k o ‘r ish im iz  m um kin:

1. Agar biror o ‘q u v c h ig a  fu n k siyan in g  grafigini ch iz  deb a y tilsa , u  
koordinata tek islig ida ana sh u  grafikning u m u m iy  k o ‘r in ish in i c h iz is h i ,  
am m o funksiyaning a rg u m en t q iym atlariga m o s qiym atlarni top ib  bera  
olm asligi m um kin.

2. 0 ‘q w c h i m iq d orlarn in g  absolut q iym ati ta ’rifini b ilad iyu , a m m o  
uni |x) =  5 tenglamaga yoki |x)<5 tengsizlikka tatbiq qila olm ashgi m u m k in .
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4. Aktivlik prinsipi. Bu prinsipning m o h iy a ti sh u n d an  iboratki, 
b u n d a  m a k ta b  m atem atik a  kursidagi ta ’lim n in g  har bir b osq ich i 
rivojlan tiru vch i xarakterdagi ta ’lim  asosiga qurilgan b o ‘lish i kerak, bu  
esa o 'q u v ch ila rn in g  aktiv flkrlash faoliyatlarini shakilantirishga xiztnat 
qiladi. M atem atik a  darslarida o'quvchilarning aktiv fücrlash faoliyatlarisiz 
b ilim la rn i on g li ravishda o ‘zlashtirishlariga erishib bo'lm aydi, shuning  
u ch u n  h a m  hozirgi zam on maktab m atem atika kursming asosiy m aqsadi 
o ‘q u v c liila r n in g  m atem atik a  darslarida aktiv flkrlash faoliyatlarin i 
sh ak llan tir ish d an  iboratdir.

0 ‘q u vch ilarn in g  m atem atika darslarida aktiv, ongli flkrlash faoliyat­
larini h o s i l  q iüsh  uchun m avzu materialind dars jarayonida m uam m oli 
v a z iy a tla r  h osil qilish asosida o'tish  m aqsadga m uvofiqdir.

5. Puxta o‘zlashtirish priasipi. Puxta o'zlashtirish prinsip i m atem atik  
m ateria llarn i puxta o ‘zlashtirishga erishishda ayniqsa katta aham iyatga  
egadir. M a tem a tik  tushunchalaro'zaro  shunday bog'langanki, majburiy 
m in im u m n in g  biror qism inigina bilm agan taqdirda ham  o ‘quvchilar 
o ‘z b ilim la r id a n  turm ushda foydalana olm ay qoladilar. M atem atikada  
h iso b la sh , algebraik ifodalam i ayniy alm ashtip ish , geom etrikfiguralarni 
ta sv ir la sh  m alakalarini puxta egallashning aham iyati kattadir. A yniqsa  
m a tem a tik a d a  boshqa fanlardagiga qaraganda ham , dasturning biror 
q ism in i yaxshi o'zlashtirm asdan va malakani yaxshi mustahkam lam asdan  
turib rm jvaffaqiyat bilan old ingasiljish  m um kin em as. Yuqoridagilardan  
k o ‘rin ad ik i, o ‘quvchilam ing m atem atika fanidan oladigan bilimlari puxta 
b o i i s h i  uchun  quyidagi shartlari bajarilishi zarur.

1 . 0 ‘quvchilarning m atem atikaga qiziqishlarini shakllantirish.
2 . T ushuntirilgan m avzu materialini o'quvchilarning m antiqiy asosda  

o ‘/la sh tir ish la r ig a  erishisli.
3. M a tem a tik a  darslari davom ida o ‘quvchilarnm g m antiqiy flkrlash 

fa o liy a tla r in i hosil qilib borish.
6 . Sistemalik prinsipi. M atem atika darslarida sistem alik  prinsip i 

s h u n d a n  iboratki, bunda o ‘qitishni shu fanning sistem asiga m oslab  
o lib  b o r ish  talab etiladi.

TaKrorlash uchun savollar
1. M atem atik  tafakkur degania nimani tmhunasiz?
2. A iatem atika darslarida masalaning rolini tushuntirib bering.
3. M asalaning ta ’limiy funksiyasi nimalardan iborat b o ‘ladi?
4. M asalaning tarbiyaviy ßinksiyasichi?
5. M asalaning rivojlantiruvchi funksiyasini aytib bering.
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6. Masalani tekshiruv xarakterdagi funksiyasin i tushuntirib bering.
7. 0 ‘quvchilarning m atem atik  qobiliyatlari qanday shaklantiriladi?
8. Matematik hukmning qan day turlari mavjud?
9. Matematik hukm lar qan day tushunchalar ko ‘rinishida ifoda q i/in ad i?
10. Birhad deb qanday ifodaga aytilad i?
17. K o ‘phad tushunchasini aytib  bering.
12. Ko'phadlar qanday usullar yordam ida  ko'paytuvchilarga a jra tilad i?
13. Ko ‘paytuvchilarga ajratishning guruhlash metodiga misollar keltiring.
14. Qo ‘shimcha hadlar kir/tish  o rqa li k o ‘phad qanday qilib k o ‘p a y tu v ­

chilarga a jra tilad i?
15. Ko ‘phadning ildizlariga k.o ‘ra ko ‘paytuvchilarga ajratilishini tushuntirib 

bering.
16. Ko ‘phadni n om a’lum koeffitsiyen t la r  orqali k o ‘paytuvchilarga ajratish  

qanday am alga oshiriladi?
77. M atematika darslarida didaktik. prinsiplar va ularning m atem atika  

darslariga tatbiqini tushuntirib bering.

Tayanch iboralar
Matematik tafakkur, m asala , m asalaning tarbiyaviy funksiyasi, m asalaning  
ta 'lim iy fu n k s iy a s i, m a te m a tik  q o b iliy a t, m atem atik hukm , b ir h a d  
tushunchasi, k o 'ph ad  tushunchasi, ko'paytuvchilarga ajratish, guruhlash  
metodi: ko 'ph ad  ildizlari, d idaktik  prinsiplar, nom ’alum koeffitsiyen t, 
geom ettik  f ig u ra , abso lu t q iym at tushunchasi, koordinata  te k is lig i ,  
aigebraik ifoda.



V b o b .
MATEMATIK TA’LIMNI TASHKIL QILISH 

METODIKASI

l-§ . Matematika darsining tuzilishi va uni tashkil 
qilish metodikasi

B iz g a  p ed agog ik a  kursidan m a ’lu.mki, dars maktablarda olib  bo- 
rila d ig a n  o ‘quv-tarb iyaviy  jarayonning asosidir. Shuning u ch u n  ham  
dars ja ra y o n id a  o ‘tilad igan  m avzu m azm unini um um ta’ lim iy, tarbiya- 
viy , r iv o jla n tiru v ch i va am aliy xarakterdagi tcm onlari och ib  beriladi. 
K ad rlar  tayyorlash m illiy  dasturi qabul q ilinganidan keyin maktablarda 
o 'tila d ig a n  har bir dars vazirlar m ahkam asi tom on id an  ishlab chiqilgan, 
ta ’lim  standartlari asosida olib borilishligi aytib o ‘tilgan. Har bir dars 
o ‘quv tarb iyav iy  jarayondir.

S h u n in g  u ch u n  ham har bir darsda o ‘q u v -tarbiyaviy jarayonining  
m a q sa d i, m a z m u n i, shakli, m etodlari va  un ing  vosita lari orasidagi 
o ‘zaro a loqalar m azm u n an  ochib  beriladi.

A g a r  m etod ik a  nuqtai nazardan m atem atika darsining tuzilishiga  
nazar ta sh la y d ig a n  bo'lsak, unda quyidagi didaktik m aqsadlar am alga  
osh ir ilad i. D arsn in g  boshida o ‘quvchilar bilim i tekshiriladi. Bu tekshirish  
savo l-javob  yok i d idaktik tarqatma m ateriallar asosida o ‘tkaziladi. Bunda  
qaysi o cquvchin ing aw alg i o ‘tilgan m avzu m azm unin i qanday o ‘zlash- 
tirgani -va qanday qiyinchilikka uchragani ham da ana shu m avzu m a­
teriah yn zasid an  o ‘qvwchilam ing olgan bilim i va ko'nikmalari tekshiriladi.

0 ‘cL uvchilarning bergan javoblari o ‘q itu vch i to m o n id a n  izohlab  
b a h o la n a d i. S h u n d a n  keyin  darsn ing  asosiy  m aqsadi yangi m avzu  
o ‘q u vch ilarga  tushuntirilad i va uni m ustahkam lash uchun o ‘quvchilar 
bilan  b irga lik d a  m iso l yok i masalalar yechiladi. Bundan tashqari, ana 
shu  m a v zu  m azm u n in i qanday darajada o ‘quvchilar o ‘zlashtirganhklarini 
bilish  u c h u n  o ‘q itu vch i tom on id an  o ‘quvchilarga nazariy va am aliy  
xarakterdagi sa v o lla r  ham  berib boriladi. Bundan keyin uyga vazifa  
berish v a  u n i bajarish yuzasidan zam r ko'rsatm alar beriladi.

Y u q o r id a  a y tib  o 'tilgan  bosq iclilardan  k o ‘rinadiki, m atem atik a  
darsiga tayyorgarlik  ko‘rish o‘qituvchidan o'rganiladigan m avzuning  
m a q sa d i va u n in g  m azm u n i nim alardan iborat ekanligini aniqlashdan  
ib oratd ir . Har b ir o ^ itu v c h i efiaga o'tadigan m atematika darsida qanday  
o ‘q u v -m eto d ik  jarayonni amalga oshiraman degan savolga javob izlashdan
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boshlashi kerak. 4 5 -m in u tlik  d ars vaq tin i taqsim lashda yangi m aterialni 
o'quvchilarga tushuntirishga v a  u n i m ustahkam lash yuzasidan  m isol 
va m asalalar y ech ish g a  k o‘proq  vaqtn i ajratish zarur.

K o‘p hollarda m aktab o ‘q itu v ch ila r i k o ‘proq vaqtn i u y  vazifasini 
tekshirishga sarf q ilib , yangi m a v z u  m azm unin i b ayon  qilish  va uni 
m ustahkam lash v a q tin i qisqartirishga o lib  keladilar. Bu usuldan qochish  
kerak, chunki darsn ing  asosiy m a q sa d i yangi m avzu m a zm u n in i o 'q u v­
chilarga tushuntirish  va uni m u stah k am lash d an  iboratdir. F ikrlarim iz  
dalili sifatida «Bikvadrat ten g la m a  ild izlarin i top ish» m avzusin i o'rgatish  
m etodikasini ko‘rib  chiqaylik.

1. Darsning m aqsad i. B ikvadrat tenglam a va uning ild izlarin i topishni 
o ‘rgatish.

2. O ldingi darsda o 'tilgan  m a v z u  m aterialin i o 'q u vch ilar  tom on id an  
takrorlash uchun savollar.

a) ax2 +  bx -+- с =  0 va  x2 +  p x  +  q =  0 ko 'rin ishdagi ifodalar 
qanday ten g lam alar deyiladi?

b) y  =  ax2 +  b x  +  с  kvadrat u ch h ad d an  to ‘la kvadratga ajratish 
uchun qanday a y n iy  a lm ash tirish larn i bajarish kerak?

d) x 2 +  3x  — 4  =  0 ten g la m a n i y ech in g .
3. Yangi m avzu  m azm u n i b ila n  tanishtirish.
0 ‘qituvchi: d x 4 +  5x2 +  1 = 0  ten g lam an i qanday ten g lam a deb 

ataymiz?
0 ‘quvchilar: 4-d araja li te n g la m a  deyiladi.
0 ‘qituvchi: T o ‘g ‘ri, sh u n d a y  d eyish  ham  m u m k in , am m o  m atem a- 

tikada shu k o 'rin ishdagi ten g la m a la rn i bikvadrat ten g lam a deyilad i va 
uning um um iy k o 'r in ish i ax* -+ bx2 +  с =  0 kabi b o ia d i .  X o ‘sh, 
bunday ten g lam an i qanday y e c h is h  m um kin?

0 ‘quvchilar: B iz  bunday ten g la m a la rn i yech m agan m iz.
0 ‘qituvchi: A g a r  x 2 =  у  d e b  belgilasak , x4 ni qanday belgilaym iz?
0 ‘quvchilar: M u lo h a z a  y u r tish , ilgari o ‘tgan larin i esla sh  orqali 

x4 =  y 2 deb b e lg ila y m iz  deb a y ta d ila r .
0 ‘qituvchi: Y u q o r id a g i b e lg ila sh larga  k o‘ra ax4 +  bx2 +  с =  0 

tenglam a qanday k o'rin ishn i o la d i?
0 ‘quvchilar: a y 1 +  by +  с =  0 bu tenglam a kvadrat tenglam adir. 

Bunday ten g lam an i yechishni b ila m iz .
0 ‘qituvchi: б х 4 +  5x2 +  1 = 0  ten g lam an i x 2 -  у  b elg ilash  orqali 

qanday tenglam aga keltiram iz?
0 ‘quvchilar: 6y 2 +  5^ +  1 = 0  to 'la  kvadrat ten g lam a ko'rin ishiga.
0 ‘qituvchi: B u n d a y  te n g la m a n i y ech ish n i b ilam izm i?
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0 ‘quvchi: B ilam iz, j>, ; y 1 bu tenglam a yechim lari b o ‘ladi.

0 ‘qituvchi: B izd an  qanday n om a’lum ni topish so ‘ralgan edi?  
0 ‘quvchilar: N o m a ’lum  x  n i topishni.
0 ‘qituvchi: x  ni qanday topam iz?

0 ‘q u v c h ila r :  x1 =  y  ten g lik d a n  x 2 =  -  b o ‘la d i, b u n d a n

u 1 2 _  1 _ x 1
~ ^ 2 ’ x  _ 3 tenglikdan esa, ^3,4 -  b o ‘ladi.

4. 0 ‘tilgan  m avzu  m azm unini m ustahkam lash u ch u n  9X4 -I- 5x2 — 4; 
x 4 -h 7x2 +  12 =  0 va hokazoga o ‘xshash m isollarni o ‘quvchilar bilan  
birgalikda y e c h is h  m aqsadga m uvofiqdir.

5. Uyga vazifa berish. Bunda darslikdagi m iso l v a  m asala nom erlari 
o ‘quvch ilarga  o ‘qituvchi tom onidan aytijadi. Agar uyga vazifa berish 
is h i  to‘g ‘ri tashkil etilsa, ular o‘quvchilaming bilimlarini mustahkamlay- 
di, mustaqil ish lash  m alakasini shakllantiradi, m atem atika fanini o ‘r- 
gan ish d a'ch id am lilik  va tirishqoqlik malakalarini tarbiyalaydi. U yga be- 
r ilg a n  har b ir  topshiriq  k o ‘pclnlik  o ‘quvchilarning k u ch i yetadigan, 
o ‘quvchilar vazifaning m a’nosini va qanday bajarish kerakligini tushuna 
olad igan  darajada b o‘lishi kerak. Topshiriqning og‘ir yengilligi o ‘quvchining 
s in fd a  o ‘tilgan  m aterialn i o ‘zlashtiiishi va u n i tushunishi bilan uzviy  
b o g ‘liqdir, sh u n in g  u ch u n  ham  o ‘qituvchi uy vazifasin i belgilashda  
o ‘quvchilarning u n i bajarishga tayyor yoki tayyor emasligini nazarda tutishi 
lozim dir. B erilgan  vazifalargina qo‘yilgan maqsadga, ya’ni o ‘quvchilarni 
o ‘tiigan  m avzular mazmunini puxta o ‘zlashtirishlariga olib keladi.

2-§. Matematika darsining turlari

1. Y angi m a v zu  m azm uni bilan tanishtirish.
2. Y angi m avzuni m ustahkam lash.
3. 0 ‘quvchilarn ing bilim larini, k o ‘nikma va malakalarini tekshirish.
4. 0 ‘quv m ateriallarini takrorlash va um um lashtirish.
M atem atikadan 45-m in u tlik  dars o t ilg a n  m avzuni o ‘quvchilardan

s o ‘rash yangi m avzuni bayon qilish, un i m ustahkam lash, o ‘quvchi- 
la m in g  bilim , k o ‘nikma va malakalarini tekshirish kabi qismlarga ajratish, 
o ‘tila d ig a n  har b ir  darsni didaktik maqsad va m azm unin i tushunarli 
b o ‘ lishini ta ’m in layd i.
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Maktab m atem atik a  darslarida y a n g i m avzu  m azm unini tush u n tirish  
asosan uch xil u su ld a  olib boriladi. U la r  m a ’ruza, suhbat va m u staq il 
ishdir.

Hozirgi yangi pedagogik  tex n o lo g iy a n in g  m ohiyati ham  su h b at m etod i 
orqali yangi m avzu  m a z m u n i ochib berishdan  iboratdir. B u n d a  m avzu  
m azm unini o‘q u v ch in in g  o ‘zi b a y o n  q ilad i, lekin m antiq iy  m u lo h a -  
zalar vaqtida va turli h isob lash lam i bajarishda o ‘qituvchi o ‘quvchilarga  
mavzu m azm u n in i och ib  b eru v ch i m a n tiq iy  ketm a-ketlikka ega b o 'lgan  
savcllar tizimi o rq a li m urojaat q ila d i, o ‘quvchilar ana sh u  savollarga  
javob berish orqali m avzu m a zm u n in i chuqurroq o'zlashtirib oladilar. 
Shu usulda o ‘tkaziladigan d arsn in g  b ir  q ism in i m isol qilib k o ‘rsatam iz.

Bir necha q o ‘sh ilu v ch ila r  y ig ‘in d is in in g  kvadrati form ulasin i keltirib  
chiqarish o ‘tilm oq d a .

0 ‘qituvchi: Ikki son  y i g ‘in d is in in g  kvadrati to ‘g ‘risidagi ifod an i 
esingizga keltiring. N o sir  s e n  ayt m e n  doskaga yozam an.

0 ‘quvchi: D o sk a g a  (a  •+ b)2 =d1 +  2 a b  +  b2 ifoda y o z ila d i.
0 ‘qituvchi: E n d i (a  +  b  +  c )2 n in g  qan d ay  ifodalan ish in i an iq laylik .
Agar biz ik k ita  q o 'sh ilu v c h i y ig 'in d is i  kvadratin ing ifo d a s in i  

biladigan b o 'lsa k , uch ta  q o 's h i lu v c h i  y ig 'in d isi kvadratining ifod asin i 
chiqarishni q an d ay  b o sh la sh im iz  in u m k in ?

0 ‘qituvchi: S h u  u ch  s o n  y ig 'in d is in i ikki son y ig ‘in d is i shaklida
2

yozib olish  kerak, m asa lan : [(a-t- b )  + c ]  .

0 ‘qituvchi: Bu y o z ilg a n  y ig 'in d in i kvadratga ko'taring , m u m k in  
bo'lgan ham m a sodalashtir ish larn i bajaring. Karim, senda natija n im a  
ch iqd i, o ‘qib b e r  va  h o s i l  b o 'lg a n  ifo d a n i aytib tur, m e n  doskaga  
y o 2ib q o ‘yam an.

Karim aytib turadi, 0 ‘ qituvchi y o za d i.
0 ‘qituvchi: S h u  xilda m u lo h a z a  yuritib , to ‘rtta q o 'sh ilu vch i y ig ‘in-  

disini kvadratga ko'taring: (a  +  b -+- c +  k )2. Rahim , qanday m u loh aza  
yuritganingni, q a n d a y  sh a k l o ‘zgartir ish larn i bajarish kerakligin i aytib  
ber, natijani y a n a  m en  d o sk a g a  y o z a m a n .

Rahim to‘rt hadni q a n d a y  qilib k vad ratga  ko‘tarish kerakligini so ‘zlab  
beradi.

0 ‘qituvchi: K o ‘rib c h iq q a n  h a m m a  m isollarim izda hosil bo 'lgan  
ifodalarni diqqat bilan ko‘ r ib  ch iq in g la rch i, bulardan ko'phad kvadratini 
hosil q ilish  q o id a s in i  c h iq a r ish  m u m k in  em asm ikin? N o s ir , n im a  
payqading, a y tch i?

N osir  so 'z lab  beradi v a  q o id a n i aytadi.
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0 ‘q itu v ch i. T o ‘g ‘ri. A m m o b iz  faqat bir a ech a  m isol natijalarigagina  
suyan ib  xu losa ch iqardik , shuning u ch u n  lin in g  to ‘g‘riligidan shub- 
h a la n ish , dem ak , u n i isbot qilishni talab etish ham  o ‘rinli b o ‘lar edi. 
U n in g  isb o ti b i la n  siz V III sinfda tan ishasiz, h ozir  u  sizga og'irlik  
qiladi. S i z  ch iq a rg a n  xulosa to ‘g ‘ri va bundan keyin undan foydalana- 
digan b o 'la m iz . B u  qoidani yana bir m arta aytib chiqaylik.

B a’z a n  biron teorem an i isbot qilishdagi, yoki biron form ulani keltirib 
ch iq arish d agi i s h n i  butun sinf yana ham  m ustaqilroq bajaradi, am m o  
bu h o ld a  ham  o ‘qituvchi rahbarlik qiladi. Bunda o ‘quvchilargao‘z  rejasini 
isb o tla sh  m e to d in i yoki m ulohazalarini tak lif etishga keng im koniyat 
berilad i. Shu b ilan  birga, o'qituvchi ba‘zan yordam chi savollar tashlaydi, 
k o ‘rsa tm a la r  b e r a d i, ayrim  o ‘quvchilar o‘z m ulohazalarida xatoga  
y o ‘l q o ‘ygunday b o l s a ,  tushuntirib beradi. Biroq bu y o ‘l ju d a  k o ‘p  
vaqt o la d i ,  ch u n k i o ‘quvchilarning turli-tum an takliflari u lam i asosiy  
m asa lad an  ch etga  chiqaradi.

S in fd a  yangi m aterialn i o'rganishda q o ‘llaniladigan usullardan yana  
biri bu o 'q u vch ilarn in g  m ustaqil ishlaridir. 0 ‘quvchilarning m ustaqil 
ish larid a  m isol va m asalalar yechishni mashq qilish, teorem a isbotlarini 
turli x i l  usullarda bajarish (agar im koni b o ‘lsa), m avzu m azm uniga  
qarab n a tija v iy  form u la larn i ch iq arish  va unga doir m iso llar yo k i 
m a sa la la m i tatbiq qilish kabi o ‘quv m etod ik  ishlar am alga oshiriladi. 
M a sa la n , o ‘q itu v c h i to ia  kvadrat tenglam asi va u n ing  ildizlarini top ish  
m a v z u s i o ‘ti lg a n d a n  k ey in , keltirilgan  kvadrat ten g lam a va u n in g  
y ech im la r in i to p ish n i m ustaqil ish sifatida berishi m um kiii. B unda  
o 'q itu v c h i o ‘q u vch ilarn i kvadrat tenglam a va uning yechim lari m avzu- 
sining m a z m u n in i och ib  beruvchi m aatiq iy  ketm a-ketlikga ega b o ‘lgan  
savollar tu z ish i b ila n  o‘quvchilam i yo'naltirib turishi maqsadga m uvofiq- 
dir. 0 ‘q itu v c h i  h a r  bir o 'q u v ch in i q o 'y ilg a n  topshiriq  m a zm u n in i 
o ch ish d a g i xato  va kam chiliklarini to ‘g‘rilab borishi lozim  b o ‘ladi. Shun- 
dagina m u sta q il ish lash  usuli orqali o'quvchilar b ilim ini chuqurlashtinsh  
m u m k in  bo‘ladi.

M a tem a tik a  darslarida m a’ruza m etodidan  ham  foydalanib darslar 
o ‘t i la d i .  Bu h o ld a  o‘q itu vch i o ‘q u vch ilarn i m u lo h a za d a  ish tiro k  
etd irm asd an , m a v z u  m azm unini yo lg 'iz  o ‘z i bayon etadi. Shu bilan  
birga b a y o n  etilayotgan  mavzu m azm unidan n im ani yozib  o lish , qanday  
c h iz m a n i ch iz ib  o lish , doskadan nim alarni k o ‘chirib yozish. kerakligi 
o 'q u v ch ila rg a  a y tib  beriladi.

0 ‘q itu v c h i n azariy  m aterialnigina em as, balki m asalalam i yech ili-  
shini h a m  o ‘zi bajarisbi hamda m antiq iy m ulohazalam i o ‘zi aytishi va
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barcha chizm alarni c h iz ish  va yozuvlarni yozish n i h a m  o ‘z i bajarishi 
mumkin.

Bunda o 'q itu v ctiin in g  m a v z u  m azm u n in i bayon q ilish  usu li o ‘quv- 
chilar uchun n a m u n a  b o 'lish i, o ‘quvchilar ham  o ‘z fikrlarini o 'q itu v -  
chilardek bayon e tish g a  in tilad igan  b o ‘lishi kerak. O 'q itu vch ilam in g  nutqi 
savodli, m ulohaza v a  isb o tla r iy e ta r li darajada asoslangan b o ‘lish i h am da  
nutqi ravon b o ‘lish i kerak. A g a r  darsda qo'U anilgan m e to d la r  o ‘quv- 
chilarda qiziqish t u g ‘d irgan, u la r  diqqatini jalb qilgan b o ‘lsa, o ‘quv- 
chilar míívzudagi a s o s iy  m u lo h a za la rn i t o ‘g ‘ri takrorlab bera o ig a n  
bo'lsalar, dem akki, o 'q itu v c h i m a v z u  m azm unin i y oritish d a  q o 'llan gan  
m etodidan qanoat h .o sil q ilishi m u m kin .

0 ‘tilgan m a v z u n i m u sta h k a m la sh  deganda b iz  asosan  o ‘quv m a te -  
rialini nazariy m a ’lu m o tla r in i tak rorlash  ham da o ‘q u v ch ila m i o ‘tilgan  
mavzu materiallari y u z a s id a n  m a la k a  va k o ‘n ikm alarin i shakllantirish  
uchnn m isol, m a sa la la r  y e c h is h  orqali o 'tilg a n  darslarin i takrorlab  
mustahkamlashni tu sh u n a m iz .

0 ‘tilgari m a ter ia ln i tak rorlash  ilgari o lingan  b ilim larn i yangilashga, 
o ‘tilgan  m avzu m a z m u n ig a  u m u m iy r o q  nuqtayi nazard an  qarashga  
yordam  beradi.

0 ‘tilgan m avzu m a z m u n in i m ustahkam lashda asosan  quyidagilarga  
e ’tibor berish k era k .

1. Y angi m a v z u  m a z m u n id a  q o ‘llan ilgan  asosiy  tu sh u n ch a la rn i  
o ‘quvchilar to m o n id a n  o 'z la sh tir ilg a n lik  darajasi.

2. Y angi m a v zu d a g i t e o r e m a  yok i un ing  isbotin i o ‘q u v ch ila r  to m o ­
nidan aytib berilishi darajasi.

3. Yangi m a v z u d a  o ‘r g a n ilg a n  teorem a va form ulalardan  m iso l, 
masalalar yech ish d a o 'q u v c h ila r n in g  foydalana o lish  darajasi.

4. 0 ‘q u v c h ila m in g  yangi m a v zu  m a zm u n in i k u n d a lik  h a y o td a  
uchraydigan e le m e n ta r  m u a m m o la rg a  tatbiq q ilish  darajasi.

0 ‘quvchilam i b i l im , k o 'n ik m a  va m alakalarini teksh irish  o ‘tilgan  
m ateriallar yu zasid an  og 'zak i s o 'r a s h  yoki y o zm a  ish o lish  usu li b ilan  
aniqlanadi. Bunday te k sh ir ish  d arslar in i o ‘tkazish o ‘q itu vch i to m o n id a n  
bir hafta oldin e ’lon  q ilin ib , o ‘ quvchilarga og'zaki so ‘ralad igan  m avzu  
m ateriallari va u lar a so sid a  o ‘q itu vch i to m o n id a n  tu z ilg a n  savo llar  
ketm a-ketligi b er ila d i.

Agar tekshiruv d a r s i y o z m a  ish  orqali o ‘tkazilad igan  b o ‘lsa, b u nda  
h a m  y o zm a  ish  v a r ia n t id a  tu s h a d ig a n  m iso l v a  m a sa la la r  q a y si  
m avzularga ta a llu q lig i o 'q i tu v c h i  to m o n id a n  b ir hafta  o ld in  aytib  
q o ‘yiladi.
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0 ‘quv materialini takroriash va umumlashtirish. M aktab m atem atika  
darslarida  b ir o r  bob  o ‘tib b o ‘lin gaad an  keyin ana sh u  bob  m avzu  
m ateria llar in i um um lashtirish xarakteridagi takroriash, um um lashtirish  
darslari 0 ‘tk a z ila d i.

0 ‘tilg a n  m ateria llarn i takrorlasti-um um lashtirish  darslari ilgari 
o lin g a n  b ilim Jarni yangilashga, ularni m a’lum  bir tiz im ga solishga va  
o ‘tilgan  m aterialga umumiyroq nuqtayi nazardan qarashgayordam  beradi. 
M a k ta b  m a te m a tik a  darslarida takrorlash-um um lashtirish  darslarini 
q u yid ag i turlarga  ajratish m um kin:

1. 0 ‘quv y i l i  boshidagi takrorlash-um um lashtirish.
2. K u n d a lík  takroriash.
3. T e m a tik  takrorlash-um um lashtirish darsi.
4. Y a k u n iy  takrorlash-um um lashtirish darsi.
H ar bir takroriash darsining o ‘z  o ‘m i va maqsadi bor. 0 ‘quv y ili 

b o sh id a g i tak roriash  darsida o ‘qituvchi aw al¿; sinfda o ‘tilgan asosiy  
m a v zu  m atería llarin ing  m azm unini ham da bu  m avzularda q o‘llanilgan  
a so siy  m a tem a tik  tushunchalarni o ‘qituvchim ng o ‘zi takrorlab im koniyati 
b o x ich a  u m u m lash tir ib  beradi. M atem atika fanini o ‘zi shunday fanki, 
o ‘q i t u v c h in in g  o ‘zi har bir darsda yangi m avzu n in g  m a zm u n in i  
tu sh u n tir ish  j  arayonida ilgari o ‘tilgan mavzular m azm uni va ulardagi 
m a tem a tik  tu sh u n ch alard an  foydalanib dars o ‘tadi. B unday takroriash ni 
k u n d a lik  tak roriash  darsi deb yuritiladi.

M a tem a tik a d a n  biror bob mavzu materiallari o ‘tib b o ‘linganidan  
k e y in  a lo h id a  takrorlash-um um lashtirish darslari o ‘tkaziladi. B unday  
tak rorlash n i te m a tik  takrorlash-um um lashtirish darsi deyiladi. T em atik  
ta k ro r la sh -u m u la sh tir ish  darsi b o ‘lish idan o ld in  o ‘q ituvchi takrorla- 
n a d ig a n  bob  m avzu  m ateriallarini o ‘z  ichiga oluvchi m antiq iy ketm a- 
k e tlik k a  ega  b o 'lgan  savollarni o ‘quvchilarga bir h a lla  ilgari berib  
q o  ‘yishi va a n a  sh u  savollar asosida tematik: takroriash darsi b o ‘lish in i 
a y tib  q o ‘y i s h i  lozim . A na shu berilgan savollar a sosid a  o ‘quvch ilar  
b o ‘ ladigan te m a t ik  takroriash darsiga oldindan tayyorgarlik k o‘radilar. 
B u n d a y  tak roriash  darsini o'q ituvchi savol javob usuli orqali o ‘tkazadi. 
0 ‘ q itu vch i rah b arlig id a  o ‘quvchilar m avzularning k etm a-k etlig i v a  
u la r d a  q a tn a sh a y o tg a n  m atem atik  tu sh u n ch alar orasidagi m a n tiq iy  
b o g ‘la n is h la m i tushunib  yetadilar. Natijada o ‘quvchilam ing ana sh u  
b o b  m avzu  m ateria llar i yuzasidan o igan  bilim lari m antiq iy  k etm a-  
k etlik k a  ega  b o 'la d i va um um lashadi.

0 ‘quv y il in in g  oxirida ham  reja asosida takroriash darsi ajratilgan  
b o ‘ladi, b u n d a y  takrorlashni yakuniy takroriash darsi deb yuritiladi.
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Y akuniy takrorlash darsida o ‘quv y ili d avo m id a  o ‘tilgan  har bir bob 
m avzu m ateriallari takrorlab x im u m lash tirib  boriladi.

Y akuniy tak rorlash -u m u in lash tir ish  darsin ing m uvaffaqiyatli o'tishi 
uchun o ‘quv y il i  bosh idagi, k u n d a lik , tem a tik  takrorlash darslari o ‘z 
vaqtida o 'tk azilgan  b o ‘lishi k era k . Y ak u n iy  takrorlash-um um lashtirish  
darsi orqali o ‘ quvchilarning y i l  davom ida o igan  bilim lari um um lash- 
tiriladi va sistem alashtiriladi.

Y ak u n iy  ta k ro r la sh -u m u m la sh tir ish  d arsin i h am m a o ‘qituvchilar  
ham  m etodik  jih a td an  ta sh k il q ilm aydilar. B iz  bir n ech a  m aktabda 
0‘tkazilgan yakuniy  takrorlash -u m u m la sh tir ish  darslarini kuzatdik, ular 
o ‘c]uv m aten a llarin i u m u m lash tir ish  va  sistem alashtirish  o ‘rniga b a ’zi 
m aktablarda o ‘quvchilarni d o sk a g a  ch iq arib  q o ‘yib , ulardan o ‘tilgan  
o ‘<juv m a ter ia llar in i s o lra sh , b a ’zilarida esa  bir n e c h a  m iso l yoki 
m asala yech ish  b ilan  ch ek la n ish d i.

K o ‘pchilik o 'q itu vch ilar y a k u n iy  takrorlash-um um lashtirish  darsini 
o'tkazishda quyidagi k am ch ilik larga  y o ‘l qo'yadilar:

*M asalan, V III  sinfda « K o'p b u rch ak larn in g  yuzlari» n o m li bobga 
quyidagicha reja tuzish  m u m k in .

1. G eom etr ik  figuraning y u z i  deganda n im a n i tushunasiz?
2. N im a  u c h u n  qabariq v a  b otiq  k o ‘pburchaklar k o ‘pburchakning  

xususiy h o li b o ‘lish in i tu sh u n tir in g .
3. U ch b u rch a k , to 'r tb u rch a k  va tra p e ts iy a n in g  yu zlari qanday  

hisoblanadi?
4. N im a  u c h u n  P aralle logram m  qabariq  to'rtburchakning xususiy  

h oli b o ‘ladi?
5. N im a  u ch u n  trapetsiya y u z in i  h iso b la sh  form ulalari uchburchak, 

to ‘ rtburchak y u z la r in i h iso b la sh  fo rm u la la r in in g  u m u m lash gan  h o li 
b o ‘ ladi?

Savollar
1. Kesma deb nimaga aytilad i?
2. Siniq chiziq deb nimaga a y tila d i?
3. Qanday geom etrik figuran i  ko'pburchak deyiladi?
4. Qanday ko'pburchak qabariq ko'pburchak deyiladi?
5. Qanday ko'pburchak botiq deyiladi?
6. To 'rtburchak deb nimaga aytiladi?
7. Parallelogramm deb qan day  to'rtburchakka aytiladi?
8. To'g'ri t o ‘rtburchak deb c/anday geom etrik figuraga aytiladi?
9. Trapetsiya nima?
10. Romb nim a?
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11. Kvadrat n im a?
12. Qanday geometrilc figuruni uchburchak deyiladi?
13. Uchburchak tomonlariga ko ‘ra necha turli b o ‘ladi?
14. Uchburchak burchaklariga k o ‘ra necha turli bo‘ladi?
15. Uchburchakning tomonlari hilan burchaklari orasida qanday bog'lanish 

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

teng?
17. Parallelogrammning yuz¡ nimaga teng?
18. Uchburchakning yuzichi?
19. Trapetsiyaning yuzi qanday o ‘Ichanadi?
20. Rombning yuzi nimaga teng?

Bu savollar tiz im i asosida o ‘quvchilar uylarida m ustaqil tayyor- 
la n a d ila r , b u n in g  natijasida u lar o ‘quvchilarda kitob b ilan  ish lash  
m a la k a si h am da m avzu  m azm unlarini m ustaqil o ‘zlashtirish m alakalari 
shakllanadi.

3-§. Matematika darsiga tayyorgarlik va 
darsning tahlili

M atem atika o ‘ qituvchisi darsga tayyorgarlik k o ‘rishni o ‘quv y ili 
b o sh id a  o ‘ziga ajratilgan s in f dasturiga k o ‘ra yillik b a ’zan yarim  yillik  
ish  rejasini tuzishdan  boshlaydi. Bundan tashqari, har bir m atem atika  
d a rsi u ch u n  a loh id a  ish  rejasini tuzadi. M atem atikaga doir ish rejada 
h a r  bir m avzu n in g  asosiy savollari. bu savollam i o ‘tish  u ch u n  ajratilgan  
so a tla r  va o ‘tilish  rnuddati ko‘rsatilgan b o ‘lishi kerak. M atem atikadan  
tu z ilg a n  ish rejada har bir m avzuni o 'tish  uchun  qanday k o ‘rgazm ali 
qurollardan foyd alan ish  va qanday am aliy xarakterdagi m iso l ham da  
m asala larn i y e c h ish  ham  ko'rsatilgan b o ‘lish i m aqsadga m uvofiqdir. 
M a tem atik ad an  tu zilgan  ish rejani m aktabdagi o ‘quv m etodika h ay’ati 
m u h o k a m a  q ilad i v a  m aktab direktori tom on id an  tasdiqlangan u  rasm iy  
h u jja tg a  a y lan ad i va an a  sh u  tasd iq langan  reja a sosid a  o ‘q itu vch i 
m a tem a tik a  darsin ing har bir m avzusin i o ‘tadi, m aktab rahbariyati 
h a m  ana shu tasd iq langan ish reja asosida o ‘qituvchining o ‘quv fa o - ■ 
liy a tin i tekshiradi. 0 ‘qituvchi har bir dars uchun  m avzu yuzasidan ish  
rejan i tuzishda quyidagilarga aham iyat berish kerak b o ‘ladi.

1. M avzu  va u n in g  sh u  darsda o ‘rganiladigan qism i ko'rsatiladi.
2. U y  vazifasi qanday tekshiriladi?
3. Q aysi o ‘quvcliilardan so‘ raladi?
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4 . Sinfdagi o 'q u v c h ila r  u c h u n  qanday m u staq il ishlar b er ila d i va  
qanday vaqtda b erilad i?

5. Yangi m avzu  b a y o n i k o ‘ rsatilad i, o ‘ quvch ilarga  qanday m e t o d  
orqali tushuntirilishi va qaysi y e r la r in i y o z ish lig i belgilanadi?

6. 0 ‘tilgan yangi m a v z u n i m u sta h k a m la sh  u ch u n  beriladigan sa v o lla r  
yoki m isol va m a sa la la r  yozib  q o ‘y ilad i.

7 . U yga b erilad igan  vazifa, m avzu  paragrafi, m iso l va m asala n o -  
m erlari ham da o 'q u v ch ila rg a  b e r ila d ig a n  k o ‘rsatm alar yozib  q o ‘y ila d i .  
0 ‘qituvchi har bir d a rs  o x ir id a  o ‘q u v ch ila r  b ilan  birgalikda b u g u n g i  
darsni yakunlashi va o ‘ q u v c h ila r  b ilim in i tek sh ir ish i loz im . 0 ‘q itu-vchi 
har bir darsning m a z m u n in i y a x s h i o ‘ylab, rejalashtirsagina o 'q u v c liila r  
chuqur rnatem atik b ilim g a  ega b o 'lad i.

B izga  m a ’lu m k i, h a r  b ir d a r s  quyidagi bosq ich lardan  iborat e d i .
1. 0 ‘ tilgan darsni o ‘ q u v ch ila rd a n  s o ‘ra sh  va u n i m u stah k am lash .
2. Yangi m avzu n i o ‘ q itu v c h i to m o n id a n  tushuntirish  va u n i m u s ta h ­

kamlash.
3. U yga vazifa b er ish .
A na shu asosiy  u c h  b o s q ic h n i  a m a lg a  osh irishda o ‘q itu v c h in in g  

ilm iy -m etod ik  fao liyati m a y d a la b  m an tiq iy  tah lil q ilinadi.
1. 0 ‘ tilgan darsni o  ‘ q u v ch ila rd a n  s o ‘r a sh  paytida, o ‘q ituvch i t o m o -  

n id an  o‘ quvchilarga m a v z u  y u z a s id a n  b er ilg a n  savollar to ‘g ‘ri b o T d im i  
yok i yo‘qmi?

2. D oskaga ch iqqan  o ‘quvchdlarga savo llar  to ‘g ‘ri berildim i, qo‘s h im -  
cha savollarchi?

3. U lam in g  b ilim la r in i b a h o la sh d a  o ‘q itu v ch i reyting m ezoniga x io y a  
qildim i, o‘q u vch ilarn in g  ja v o b la r i o ‘q itu v ch i tom on id an  tahlil q ilin d im i?

4 . 0 ‘tilgan m avzuni o ‘q u vch ilard an  so 'ra sh  uchun  o ‘qituvchi o rtiq ch a  
vaqt sarf q ilm adim i?

5. Tarqatma m a ter ia ln i y e c h ib  b o ‘lgan o ‘quvchilarning b ilim i q a n d a y  
baholand i?

6. 0 ‘qituvchi o ‘zi a w a lg i m avzu  m a z m u n in i va o 'q u v ch ila rn in g  
javoblarini q isqacha t a h l i l  q i l ib  y a k u n la d im i?

7. Yangi m avzu n in g  m a z m u n in i och ib  b er ish d a  ilm iy-m etod ik  x a to g a  
y o ‘l  qo‘ym adim i?

8. Yangi m avzuni q a n d a y  m e t o d  bilan tushuntirdi?
9 . Yangi m avzuni m u s ta h k a m la sh g a  q a n d a y  e ’tibor berdi?
10. Y angi m a v z u n in g  g e o m e tr ik  m a ’n o s in i  k o ‘rsatib bera o ld im i?
11. U yga  berilgan v a z ifa la r d a n  n a m u n a  ko'rsatdim i?
1 2 .4 5  m inutlik  v a q tn i to ‘g ‘ r i  ta q sim la d im i?
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13. 0 ‘q itu v ch i m avzu m azm unini tiishuntirishda o ‘zin i qanday tutdi?
14. 0 ‘q itu vch i yangi mavzuni tushm tirishda s in f o ‘quvcM arini o‘ziga 

q arata  o ld im i?
15. 0 ‘ q itu vch i o ‘quvchilam ing shaxsiyatiga tegm adim i?
16. D a r sn in g  tahlHidan s o ‘ng o'qituvchiga beriladigan o ‘quv, ilm iy, 

m e to d ik  v a  tarbiyaviy m aslahatlar.
H ar b ir  m atem atilca darsini tah lil qilish yuqoridagi savollarga javob 

t o p is h  o r q a li am alga osh irilish i m aqsadga m uvoflqdir. Shundagina  
d a rsn in g  ta h l i l i  samarali b o‘ladi.

4 - § .  M atem atika darsiga qo‘yilgan talablar

M a tem a tik a  darsining tahlili shuni ko‘rsatadiki, darsning m aqsadi 
s h u  d a rsn in g  tu zilish  strukturasini va ana shu darsda b o ‘ladigan barcha  
b o sq ic h la r n in g  o ‘zaro m antiqiy m uncsabatlarini aniqlaydi.

1. M a tem a tik a  darsiga qo‘yiladiganbirinchi ta la b b u rn in g  maqsadga 
t o m o n  y o ‘ naltirilganligidir. M aqsadga to m o n  y o ‘naltirilganlik deganda  
d a rsn in g  m a q sa d id a  qo'yilgan m avzu m azm unini tushuntirish orqali 
o ‘ q u v c h ila m in g  m antiq iy  fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish ham da  
u la r n i a q l iy  va m a’naviy tarbiyalashni tushunam iz.

2. M a tem a tik a  darsiga q o ‘yilgan ikkinchi talab bu dars va uning  
m a z m u n in i  ra tsion a l taqsim lashd ir. D a rs va un ing  turlarini to ‘qri 
ta q s im la s h  ham da m atem atika darsida o ‘quvchilam ing m avzu m az­
m u n in i y a x sh i o ‘zlashtirishlari orqali m atem atik, um um intellektual va 
o ‘q u v  fa o liy a t ig a  n isbatan b ilim , k o ‘ nikm a ham da tafakkur qilish  
fa o liy a tla r i shakllanadi.

3. M a tem a tik a  darsiga qo'yilgan u ch in ch i talab bu darsni o tk a z ish -  
d a g i  o !q u v ,  tarbiya m etodi va  vositalarini tanlashdan iboratdir. M a te ­
m a tik a  darslarida  o ‘quv, tarbiya usullarini tanlash katta aham iyatga  
eg a d ir . M a tem a tik a  o ‘qituvchisi m avzu m azm uniga qarab tushuntirish, 
i lm iy  iz la n ish  va xulosa chiqarish m etodlaridan qaysilarini q o‘llansa 
o ‘q u v c h i la r  m avzu  m azm unin i yaxsh iroq  o ‘zlashtirishlarin i aniqlab  
o lis h i  lo z im ,  shundagina dars samarali bo'ladi.

4. M a tem a tik a  darsiga qo‘yilgan to'rtinchi talab bu darsni o'tkazishda  
o ‘q u v c h ila m in g  bilishga doir b o ‘lgan faoliyatlarini shakllantirish u ch u n  
o ‘q u v  ja r a y o n in i har xil usullarda tas'nkil qilishdir. 0 ‘q ituvchi darsda 
o ‘t i la d ig a n  m avzu m azm uniga qarab o 'quvch ilar faoliyatlarini old indan  
b e lg ila sh i k e r a k  b o ‘ladi. A gar darsda yangi m avzu o ‘tiladigan b o ‘lsa, 
u n d a  o ‘q itu v ch in in g  o ‘z i  m avzu m azm unini m a’ruza yoki suhbat usullari
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orqali o 'q u vch ilarga  tu sh u n tirad i. Agar darsdagi m avzu a w a lg i o 't i lg a n  
m avzuga doir m iso l yok i m asa la  yech ish  b o is a , unda m ustaqil is h la s h  
yoki yakka tartibda top sh ir iq lar  berish usullaridan foydalanish  m u m k in .  
B uning natijasida s ín fd a g i o ‘quvch ilar o ‘zlarining intellektual q o b il iy a t -  
lari orqali m avzu m a z m u n in i u nazariy  yoki am aliy xarakterda b o ‘l i s h in i  
yaxshi o‘zlashtiradilar.

5-§. 0 ‘quvchilarning bilimlarini tekshirish

«Ijroni te k sh ir ish » n in g  t o ‘g ‘ri y o ig a  q o ‘y ilish i har q an d ay  ish  
sohasida katta a h a m iy a tg a  ega b o ig a n i singari, o ‘qitish ishlarida t ia m  
g'oyat katta aham iyatga  egadir. U ,  o ‘qituvchiga o ‘quvchilarda m as’u l iy a t  
tuyg‘usini tarb iyalashga, o ‘quvchilarn ing bilim laridagi k a m ch ilik la rn i 
o ‘z  vaqtida aniqlab o lish ga , o ‘z  ish in i to ‘g ‘ri baholashga im k on  b e r a d i.

0 ‘quvchilarn ing bilim larini tekshirish ishi m untazam  ravishda, y a ’n i 
har kuni olib b o r ilish i kerak. D a sta w a l yangi m aterialni bayon  e tg a n d a n  
keyin uning qay darajada tushunilganligini tekshirib ohsh lozim . D a r sn in g  
asosiy maqsadi o 'tila d ig a n  m avzu  m azm unini o ‘quvchilarga tu sh u n tir ish  
ekanini, o 'q u v ch ila r  b ilim n i a so sa n  darsda olishlari kerakligini e s d a  
tutib, o 'q ituvchi o ‘ z in in g  shu rnaqsadga erishgan yoki e r ish m a g a n lig in i  
har bir darsda o ‘t ilg a n  m avzu m azm unin ing asosiy yerlarini o 'q u v c h i-  
lardan so‘rash orq a li tekshirib borishi zarur.

0 ‘quvchilarn ing o ‘zlash tir ish  darajasini turli yo'llar bilan te k sh ir ish  
m um kin, ya’ni b iro n  form u lan i chiqarish yoki biron teorem an i i s b o t -  
lashdagi asosiy m u loh aza larn i o ‘quvchi tom on id an  bajarish, ilg a r íd a n  
tayyorlab q o‘y ilg a n  m avzu  tn azm uniga  doir savollarni o ‘q u v ch ila rg a  
berish , olingan n azariy  xu losa larn i m asala yoki m isollar yech ish ga  ta tb iq  
qila olish qob iliyatlarin i an iq lab  b ilishdan iboratdir.

Bularning h a m m a si 0 ‘quvch ilarn ing  o ‘zlashtirish natijalarini a n i q -  
lashga va shu b ila n  birga o ‘tilgan  m aterialni m ustahkam lashga y o r d a m  
beradi.

Y ozm a uy v a z ifa la r in in g  bajarilgan-bajarilm aganligini tek sh ir ish  ish i 
k o ‘p incha sinfni « a y la n ib  ch iq ib »  0 ‘quvchilarning daftarlarini k o ‘ rish  
y o ‘li bilan bajariladí. B u y o ‘l vazifan ing bajarilganligini aniqlashga im k o n  
beradi, ishning s ifa tin i esa  bu y o i  bilan aniqlab olish  qiyin.

U y  vazifasini te k sh ir ish  u c h u n  aylanm a dañar tutish ijob iy  n a t ija  
beradi, churiki v a z ifa s i tek sh irilgan  dañar o ‘quvchiga berilganda u lar  
daftardagi o 'q itu v ch i to m o n id a n  q o ‘yilgan baholarni va izoh larn i k o ‘rib, 
berilgan topsh iriq lar b o ‘y ic h a  qanday bilim ga ega ekanliklarini b ilib
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oladilar. O ‘qi tu v e  hi uy vazifalar natijasini reyting m ezo n i bo 'y ich a  
bailar asosida baholash i shart.

B undan tash q ari, doskaga ayrim o 'q u vch ilam i chiqarib, o ‘tilgan  
m avzuga doir o 'q ituvchi aytgan  m asala  yoki m isoln ing yech ilish in i 
so‘rash orqali h a m  aniqlanadi.

Har bir m asa la  yoki m isolning yechilish in i mufassal bir o ‘quvchining  
o ‘z i  oxiriga y e tk a z ish i shart em as. Berilgan vazifa yuzasidan eng m u h im  
savollam i ilgaridan  tayyorlab qo'yib , tekshirishni ana shu  reja b o‘yicha  
o lib  borish m u m k in .

M asala va m isollarning yech ilish in i tekshirganda bir m asalaning  
bir necha xil y ech ilish  variantlarini aniqlash, hisoblashga doir m iso l-  
larda esa q o 'lla n ilg a n  turlicha yech ish  usullarini ko'rsatish va  ular  
ich idan  y e c h ish n in g  eng m a ’qul usullarini aniqlab olish kerak.

Har kuni h a m m a  o'quvchilam ing daftarlarini tekshirib chiqish m um -  
kin em as, a m m o  bu ishni hech b o ‘lm aganda tanJab olish y o ‘li bilan  
qilish kerak. H a r  bir darsning oxirida 8—10 o ‘quvchining daftarini olish  
y o ‘l i  b ilan  bir oyda har bir o 'quvchin ing daftarini aqalli uch marta 
ko‘zdan  k ech ir ish  kerak. Bu holda o ‘quvchining ikki hafta davom ida  
bajargan h a m m a  ishlarini tekshirib chiqishga ulguriladi. Bunda tekshi- 
rilgan daftarlarda ko'rsatilgan xatolam i o'quvchilarga albatta tuzattirish  
kerak, shu h o ld a g in a  tekshirish ishlari maqsadga muvoftq bo'ladi.

B unday teksh irganda bajarilgan ishning to ‘g ‘riligini, topshiriqning  
to 'la b a ja r ilish in i va ishning chiroyli, ozod a ham da batartib bajarilishini 
e ’tiborga o lib  tu r ib , uy vazifalarini bajarishga alohida reyting m ezonlari 
asosida  b ah o q o ‘yish kerak.

D aftarlam i tekshirib borish o‘q ituvchiga o ‘quvchilar tom on id an  
berilgan v a z ifa la m i b o ‘sh o ‘zlashtirilgan joylarini, m isollam i yechishdagi 
0‘quvchilarn i y o ‘l qo'ygan xatoliklarini aniqlab olishga va o ‘z  vaqtida  
ularni t o ‘g ‘rilab  ohsh choralarini k o ‘rishga im kon beradi.

0 ‘q u v ch ila r  bilim ini tekshirishning yana y o ‘llaridan biri bu ulardan  
o g ‘zak i s o ‘rashdir. B uning u ch u n  a w a lo  o ‘qituvclii tom onidan  m avzu  
m a z m u n in i o c h ib  beradigan m an tiq iy  ketm a-k etlik k a  ega b o ‘lgan  
ta ’riflar, q o id a la r , m urakkab bo'lm agan xulosalar va teorem alam in g  
isb otin i tu sh u n tir ib  berishni talab etadigan savollartizim i tuziiadi. Savol 
s in f  ocq u vch ilar iga  berilib, javobini o ‘ylashga bir n ech a  m inut vaqt 
beriladi. S o ‘n g r a  bir o ‘quvchidan so ‘raladi. U n in g  javob in i baholashda  
butun s in f  ish tiro k  etadi (to‘g ‘ri, n o to ‘g ‘ri, yetarli darajada m ukam m al, 
ja v o b  asosli y o  a so s li em as va hokazo); javobga q o ‘shim cha qiluvchilarga  
y o k i xaton i tuzatuvch ilarga  h a m  so‘ z beriladi.
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Javoblar reyting a so sid a  b a h o la n a d i, b iroq  s in fju r n a lig a y o z ilm a y d i,  
u c h - to ‘rt m arta s h u  x il  j o y d a  turib b er ilg a n  javoblarga o 'q itu v c h i  
tom onidan  u m u m iy  ball q o ‘ y ilib , bu b a ll s in f  jurnaliga va o 'q u v c h in in g  
kundalik daftariga y o z ib  q o ‘yiladi. Bu h o ld a  o ‘qituvchi b e r ilg a n  savol 
va olingan ja v o b la rn i m a x su s  yuritilgari reyting daftariga y o z ib  boradi.

D oskaga 1—2 o ‘ quvchi ch iq arilgan d a  ularning har b ir ig a  berilgan  
savolga javob ta y y o r la sh  k era k  b o 'lib  q o lg a n d a  doskada c h iz m a  ch iz ish , 
javobni lo g 'la n ish li qilib  a y t ib  b er ish n i osonlashtiradigan y o zu v la rn i  
qisqacha yozib  q o 'y is lig a  im k o n  b erilad i.

B u o'quvchilar j a v o b  ta y y o r la g u n la r ich a  o ‘qituvchi q o lgan  o ‘q u vch i-  
lar bilan suhbat a so s id a  sa v o l-ja v o b  q ilib , o g ‘zaki m asalalar y e c h d ir ish i,  
ta’riflarn.i, teorem a la rn in g  a y tilish in i, so d d a  xulosalar ch iq a r ish  kabilarni 
so‘rab turishi lo z im  b o ‘la d i.

B a ’zilar, o 'q itu v c h in in g  s in f  bilan q ila d ig a n  suhbatidan ik k i  o ‘q uv- 
chini b o ls a  ham  a jra tib  q o ‘yish  zararli deb, bu xil s o ‘ra sh g a  e ‘tiroz  
bildiradilar. A m m o , ch iq a r ilg a n  o ‘q u vch ilarn in g  ta y y o r la n ish  vaqtida  
butun sin fn ing z e r ik ib  k u tib  o ‘tir ish g a  m ajbur q ilishdan  k o ‘ra, ikki 
o‘quvchini bu x il su h b a td a n  m ahrum  q ilish  yaxshiroq. D o sk a g a  chiqarib  
o‘quvchilar ja v o b in i e s h it is h  ham  ya x sh i natija beradi.

D oskaga ch a q ir ilg a n la rn in g  ja vob in i eshitishga kelganda ish  b osh -  
qacha; ularning javob larin i butun  sinf o ‘quvchilari eshitishi k era k . S in f  
o‘quvchilarini bu v a q td a  d o sk a d a g i o ‘ quvchilar javoblarini esh itish ga  
jalb qilisli kerak. C h a q ir ilg a n  o ‘quvch ilar javob bergandan k e y in  boshqa  
o‘quvchilarga q o ‘s h im c h a  q ilish ga , tuzatish lar  berishga, o ‘z  fikrlarini 
aytishga im kon b er ila d i. B u  savolga t o l a  va  to ‘g ‘ri javob o lin g a n d a n  
keyin o'qituvchi s h u  o ‘q u v ch in in g  o ‘z ig a  end i uzoq  ta y y or lan ish n i talab  
etm aydigan va ilgarid an  b e lg ila b  q o ‘y ilg a n  savollarini berishi m u m kin .

B a ’z i o ‘q u v ch ila rn in g  ja v o b  b eru v ch i o ‘quvchiga shu m a v z u g a  d o ir  
q o‘sh im ch a  sa v o lla r  b e r ish ig a  y o ‘l q o 'y ila d i. B u, o 'q u v c tiila r n i sh u  
m avzuga doir h a m m a  m a te r ia ln i x o tir la sh g a  majbur q i la d i .  A m m o  
o'quvchilarni m u h im  sa v o lla r  b erish ga  o ‘rgatish lo z im , b u n in g  u ch u n  
esa o'q ituvchi m a v z u n i o ‘r g a n ish  v a q tid a  o ‘rganiladigan m a te r ia ln in g  
eng kerakli va m u h im  to m o n la r in i ajratib  ko'rsata b ilish i k era k  b o ‘ladi.

H ar holda, so ‘r a s h  u su lid a n  q at’iy  nazar, o 'q itu vch i, b ir in c h id a n ,  
so ‘raladigan m a te r ia ln i ilg a r id a n  b e lg ila b  q o ‘y ish i, sa v o lla r n in g  qay  
tarzda berilishini p u x ta  o ‘y la s h i ,  m a sa la  yech ilish in in g  y o k i  isb o tn in g  
qanday borishi k e r a k lig in i  h am  o ld in d a n  o ‘ylab q o ‘y is h i  lo z im d ir . 
Shundagina o ‘t i lg a n  m a v z u  b o'y ich a  o ‘quvchilarning o ig a n  b ilim lari 
sifatli b « ‘ladi. • /
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0 ‘q u v c h ila r  b ilim in i tekshirishning y a n a  bir usu li b u  o ‘qituvchi 
to m o ix id a n  o ‘tila y o tg a n  m avzuga v a  takrorlashga d o ir  savollar yozilgan  
k a r to c h k a la r n i oldindan tayyorlab q o ‘yishdir. B u n d ay  kartochkalar  
d o sk a g a  ch iq a rilg a n  2—3 o ‘quvchiga beriladi va tayyorgarlik (javobni 
o 'y la s h , d o sk a d a  kerakli yozuvlarni yozish ) uchun 8—10 m inut vaqt 
k o ‘rsa tila d i.

U la r  tayyorlan ayotgan d a  o ‘qituvchi s in f  b ilan  suhbat o ‘tkazadi 
yok l b u tu n  s in fg a  kichikixia m ustaqil ish beradi. D oskaga chiqarilgan  
o 'q u v c h ila r  o ‘ z javoblarin i t o ‘la bayou etgan d a  o ‘quvchilar quloq  
so lad i va u la r g a  har bir savolning javobidan keyin  q o ‘sh im cha qilishga  
im k o n  b er ila d i. 0 ‘qituvchi o ‘quvchilarning javoblarini reyting asosida  
bailar bilan b a h o la b  boradi.

S o ‘ rash u s u li  qanday bo 'lish id an  qat’iy  nazar, unga nisbatan ba’zi 
m ajb u riy  ta la b la r  q o ‘yishga t o ‘g ‘ri keladi. Bu talablar quyidagilardan  
iboratdir.

a) m a ’lu m  m aqsadni k o ‘zda tutish kerak. Bu m aqsad ba’zi o ‘quv- 
c h ila r g a  aniq  b o'lm ashgi m um kin, amrno o ‘qituvchi uni och iq -oyd in  
ta s a w u r  qilisbLi shart;

b) m a v z u n in g  asosiy qoidalarin i takrorlashga va m ustahkainlashga  
y o r d a m  b erish i hamda teorem alar, o ‘rganilgan qonunlar va bajariladigan 
shakl o ‘zgartirish lar orasidagi bog'lanishn i aniqlashga, fazoviy tasaw ur- 
larni k en g a y tir ish g a , m aatiqiy fikrlashni o ‘stirisliga, o ‘z flkrini to ‘g ‘ri 
va c h ir o y li n u tq  bilan bayon etishga yordam  berishi kerak;

d) b er ilg a n  savolnl tezlik  b ik n  o ‘qib olish  va  qisqa, an iq  javob  
bera o l is h  q o b iliya tin i o'quvchilarda tarbiyalashi kerak;

e ) t e o r e m a  yo q onunlarn in g  aytilish iga  o ‘tkir diqqat eta  b ilishga, 
ja v o b  y o z u v la r n in g  va chizm alar to ‘g ‘riligin i ham da tu ga llig in i b a -  
h o la y  b i l is h g a , q o ‘sh im ch a  va tuzatish lar  bera b ilish ga  o ‘rgatish i 
kerak;

f) s o ‘r a sh d a  o ‘qituvclii beradigan savollar oz vaqt talab qiladigan, 
ravon , m a zm u n li b o ‘lishi shart.

Y o z m a  teksh irish  ishlari (yozm a ish, test nazorat ishlari) qisqa 
v aq tga  10—12 m inutga m o ‘ljallab, b a ’zilar esa k o ‘proq vaqtga 1—2 
so a tg a  m o ‘lja lla b  berilishi m um kiii. Qisqa vaqtga m o ‘ljallangan yozm a  
ish la r n i darsni ng ikkinchi yarm ida berish qulayroq va bunda k o ‘proq 
o 'q u v c h ila r n in g  har xil hisoblashlarni tez; bajara olish larin i tekshirish, 
a yn iy  sh a k l o ‘ zgartirishlarni bajara bilishini tayyor tenglam alarni te z  
y ech a  b i l i s h in i ,  geom etrik figuralaruing xossalarini aytib bera olishlarini 
tek sh ir ish la r  k o 'z d a  tutilgan b o ‘lishi kerak.
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TaKrorlash uchun savollar
1. Matematika darsining tuzilishini gapirib bering.
2. Matematika darsini tashkil qilish qanday amalga oshiriladi?
3. Yangi mavzuni tushuntirish qanday usullar bilan amalga osh irilad i?
4. Yangi mavzuni m ustahkamlash deganda nimani tushunasiz?
5. 0 ‘quvchilarning bilim larin i tekshirish qanday usullar orqali a m a lg a  

oshiriladi?
6. 0  ‘quv materialini takrorlash  turlarini aytib bering.
7. Yakuniy takrorlash b ilan  tematik takrorlashning farqlarini aytib bering.
8. 0 ‘qituvchining m atem atika darsiga tayyorgarlik ko'rishini aytib bering.
9. Matematika darsiga qo ‘yilgan ta lab lam i aytib bering.
10. Matematika darsining tahlilini tushuntiring.
11. 0 ‘quvchilar bilim larin i tekshirish usullarini aytib bering.
12. Yozma ish deganda nimani tushunasiz?

Tayanch iboralar
Matematika darsi, darsning tuzilishi, yangi mavzu, darsni mustahkamlash, 
takrorlash turlari, darsga tayyorgarlik, ishchi reja, matematika dasturi, 
darsga q o ‘yilgan ta la b , dars tah lili, bilim larni tekshirish, y o zm a  ish, 
reyting nazorati.



V I  bob.
SON TUSHUNCHALARINI K1RITISH,

U N I  K E N G A Y T IR ISH  VA S O N  LAR U S T ID A  A M A LLA R  
B A JA R ISH  M E T O D IK A S I

l-§. Natural son tushuachasini kiritish va ular 
ustida amallar bajarish metodikasi

E ra m izd a n  aw alg i asrlarda yashagan insonlar tirikchilik uchun har 
xil qu sh lar, kiyiklar va boshqa jon ivorlam i ovlash bilan kun kechirganlar. 
A n a  sh u  o v la n g a n  kiyiklarni, u m u m an o lgan d ajon ivorlar  sonini dastlab 
q o ‘l va  o y o q  barm oqlari bilan ko'rsatib tushuntirishga odatlanganlar. 
A gar o v la n g a n  jonivorlar son i ikkala q o‘l barm oqlari son idan  k o‘p 
b o ‘lsa, u la m i hisoblash u ch u n  oyoq  barmoqlaridan ham  foydalanganlar. 
V aqt o ‘t is h i  bilan kishilam ing ongi ham  ana shu davrga nisbatan shakllana 
borgan. H a r  xil x o ‘jalik ishlarini bajarish jarayonidagi hisoblarga oyoq  
va q o ‘l b arm o q la r in in g  so n i javob berolm ay qolgan , natijada ular 
h isob lash  ish larin i bajarishda tayoqchalardan foydalanganlar. A na shu  
q o ‘l va o y o q  barmoqlari ham da ishlatilgan tayoqchalam i sanash natija- 
sida  bir, ik k i, u ch , to‘rt va hokazo  sonlar hosil q ilingan. M asalan, 
bitta q u sh , ikkita kiyik, uchta y o ‘lbars va hokazo. Yuqoridagi m ulo- 
hazalardan ko‘rinadiki, so n  — bu odam lar sanash natijasida narsalam ing  
m iqdoriy  q iym atlarin i ifoda qiluvchi tushuncha ekan. Sonlar raqamlar 
bilan b e lg ila n a d i, bizning sanoq sistem a o ‘nlik sistem a b o‘lganligi uchun  
u to 'q q iz ta  qiym atli va bitta qiym atsiz raqam bilan belgilanadi: 0, 1,
2 , 3, 4 , 5 ,  6, 7, 8, 9.

M a tem a tik a  kursida 1, 2, 3. ... qatorni natural sonlar qa to ri rieb 
ataladi. N a tu r a l sonlar t o ‘plam i quyidagi xossalarga ega:

1. N a tu r a l sonlar to‘plam ining birinchi elem enti 1 ga teng.
2. N a tu ra l sonlar to'plam ida ixtiyoriy natural sondan keyin keladigan  

va u n d an  b itta  ortiq bo‘ lgan birgina natural son mavjuddir.
3. N a tu r a l sonlar t o ‘p lam ida 1 sonidan boshqa har bir natural 

son d an  b it ta  kam  b o ‘lgan va bu sondan old in  keladigan birgina natural 
son  m avjuddir.

B o sh la n g 'id h  s in f  matem atika kursida natural sonlar t o ‘plam i haqi- 
dagi en g  s o d d a  tushunchalar o'quvchilarda shakllantiriladi. IV sinfda  
esa k o o rd in a ta  tekisligi va nur tushunchalari kiritilganidan keyin natural 
sonlar t o ‘p la m in in g  geom etrik tasviri k o ‘rsatiladi.



H arb ir natural s o n g a  k o o rd in a ta  n u rn in g  bitta nuqtasi m o s  kelish in i 
c'q ituvchi k o 'rgazm ali q u ro lla r  y o r d a m id a  tushuntirishi lo z im . Shund an  
keyin o'quvchilarga natural so n la r n i o g 'z a k i va yozm a n o in er lash  ishlari 
c'rgatiladi. B uning n a tija s id a  o ‘q u v c h ila r  natural son larn i o ‘q ish  va  
yozishni o ‘rganadilar.

1. Sanash v a q tid a  b ir in c h i o ‘n ta  so n n in g  har biriga a lo h id a  n om  
beriladi.

2. Sanoq birliklari guruhlarga sh u n d a y  birlashtiriladiki, buning natijasida 
bir xil o ‘nta  b irlig idan  yangi ik k in c h i xon a  birligi, ikk inch i xonaning  
o'nta birligidan yan g i u c h in c h i s a n o q  birligi va hokazolar tuziladi.

3. Ikkinchi x o n a d a n  b o sh la b  h a r b ir  xon a  birligi shu xon ad an  bevosita  
quyi xonaning o 'n ta  b ir lig id an  tu z ilg a n i u ch u n  bizning san oq  sistem am iz  
o'nlik sanoq sistem asi deb a ta la d i. 1 0  son i esa sanoq sistem asin in g  asosi 
deb ataladi.

4 . Turli x o n a la r d a n  ib o r a t  b o ‘ lg a n  son larn in g  har u c h ta s in in g  
birliklarini b irlashtirib  sinflar t u z i la d i .  D astlabki to ‘rtta x o n a  birliklariga  
alohida nom lar b er ila d i, ya’ n i  b u la rd a n  t o ‘rtinchi xona birligi m ing, 
ikkinchi s in f b irlig i deb  q ara lad i v a  u n d an  xuddi a so siy  birliklardan  
tuzilgan kabi n avb atd agi b ir lik la r  tu z ila d i. Ikkinchi s in fn in g  m ingta  
birligi uchinchi s in fn in g  b ir lig i — m ill io n n i tashkil etadi v a  h ok azo .

5. Sonlarni yoz:ish u c h u n  10 ta raqam  q o ‘llanadi, n o ld a n  boshqa  
hamma raqamlar q iy m a t l i  r a q a m l a r  hisoblanadi.

6. Qiymatli ra q a m la rn in g  q iy m a ti u larning sondagi o ‘rniga qarab 
o'zgaradi. B u n d an  keyirl o ‘ q itu v c h i o ‘quvchilarga natural son larn i 
qo‘shish va ayrishni ham da k o ‘p a y tir ish  va bo'lishn i kundalik  hayotda  
uchraydigan m iso lla r  a so s id a  o ‘rg a tish i m aqsadga m uvofiqdir.

M asalan, O d iljo n  35 ta k o ‘c h a t , Q obiljon  esa 30 ta k o ‘ch at ekdi. 
Ularning ikkalasi b irgalikda n e c h a  t o ‘p k o ‘chat ek ishgan? 30 +  35 =  
65 ta.

Ikkita natural s o n n i  qo‘s h i s h  n a tija sid a  yangi bir natural so n  hosil 
b o'ld i, uni shu so n la rn in g  y i g ‘in d is i  deyilad i. 30 va 35 so n la r i q o ‘sh i-  
luvchilar, 65 son i y i g ‘in d i  d e b  a ta la d i. Shu fikrlar o 'quvch ilarga  o ‘rga- 
tiladi, so'ngra q o 'sh ish  a m a lig a  ta’ r i f  beriladi.

T a ’rif. Ik k i son n in g  y ig 'in d is in i to p ish  am aliga qo ‘sh ish  d eb  ata ladi.
Natural son larn i q o ‘shish. yana q u y id a g ic h a  usul bilan tu sh u n tir ilish i 

mumkin.
1, 2, 3 , 4 , 5, 6 , 7 , 8, 9 , 10, 11, ... natural so n la r  t o ‘p lam in i 

doskaga yozib , un d a  4  s o n i  b e lg ila n a d i, s o ‘ngra ana s h u  4  son idan  
unga qarab 6 ta  s o n  sa n a la d i, n a tija d a  10 son i hosil bo‘ ladi. D em ak ,

8 9



4 + 6  =  10 b o ‘lar ekan . 6 + 4  = 1 0  b o ‘lis h in i  h a m  y u q o r id a g id ek  
tu sh u n tir ish  m u m kin . 1, 2, 3. 4 , 5 , 6, 7, 8 , 9 , 10, 11 ... natural sonlar  
t o ‘p la m id a  6 so n in i belgilab, undan o ‘ngga qarab 4 ta so n  sanaladi, 
n a tija d a  10 s o  n i hosil b o‘ladi, dem ak, bundan quyidagi xu losa kelib  
c h iq a d i a  +  b  =  b +  a. Bu tenglikdan q o ‘shish am aliga nisbatan  
q u y id a g i q o id a n i ifoda qilish m um kin.

Q o id a . Q o ‘shuvchilarning о ‘m i alm ashgani bilan y ig ‘indining q iym ati
о ‘z g a m a y d i ,  y a ’ni a +  b  =  b +  a.

B i z  q o ‘sh ilu vch ilar  son in i uchta o lganim izda bam  yuqoridagi qoida  
o ‘r in l i  b o ‘lib, (<3+¿>)+c=(ú+c)+¿tenglik  h o sil bo‘ ladi, bu esa q o‘sh ish  
a m a lig a  n isb atan  guruhlash qoida.sini ifodalaydi.

H n d i n a tu ra l sonlarni ayirish qaraladi. N atural sonlarda ayirish  
a m a lin i  o ‘rg a tish  u ch u n  quyidagidek  m asalalarni qarash m u m kin . 
T a q sim ch a d a  2 0  dona konfet bor edi. F ozil sh u k o n fe td a n  6 donasin i 
yeb  q o ‘ydi. T arelkada necha dona konfet qoldi? Bu m asalani yech ish  
u c h u n  sh u n d a y  n o m a ’lum x  sonini top ish  kerakki, bunda 6 +  x  =  20 
t e n g l ik  o ‘rin li b o‘lishi kerak. Bu hosil q ilingan tenglikni o ‘qiydigan  
b o ‘ls a k , b ir in c h i q o ‘sh iluvch i va y ig ‘ind i m a ’lum  b o 'lib , ikk inchi 
q o ‘sb ilu v c h i e s a  n o m a ’lumdir.

Q o id a . Q o ‘sh iluvchilardan bin  va y ig 'in di m a  ’¡um bo ‘Iganda ikkinchi 
q o ‘sh ilu v c h i n o m a ’lum sonni topish am aliga ayirish deb ataladi.

x  =  20 — 6 . x  — 14.

A g a r  u m u m iy  holda a +  x  =  b desak, bundan x  = b — a  h osil 
b o 'la d i .  B u n d a  x  — ayirm a, b — kam ayuvchi, a — ayiriluvchi deb  
y u r itila d i.

A y ir ish  am alin i o'quvchilarga yana quyidagicha tushuntirish m um kin. 
M a sa la n , 20 so n id a n  6 sonini ayirish kerak bo'lsin . B uning uchun 1, 2,
3, 4 ,  5, 6 , 7 , 8 ,  9 , 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 ... 
n a tu r a l so n la r  qatorini doskaga yoz ib , 20  son  belgilanadi va undan  
c h a p g a  qarab o ltita  son belgilaym iz, natijada 14 so n i hosil bo'ladi, bu  
d e g a n  so‘z  20 — 6 — 14 deganidir deb o ‘quvchilarga tushuntiram iz. Bu  
yerd a. 20 so n i kam ayuvchi, 6 soni ayiriluvchi, 14 son i esa ayirm a deb  
a ta la d i.

TSdasala. 5 ta  tokchaning har biriga 16 ta donadan kitob terilgan bo‘lsa, 
ham m asi b o‘lib qancha kitob terilgan?

B u  m asalani yechish uchun qo‘sliish amalidan quyidagicha foydalaniladi: 
1 6 + 1 6 + 1 6 + 1 6 + 1 6 = 8 0  yoki bu tenglikni 16-5=80 ko'rinishda ham yozish  
m um kin: bunda javoblarning bir xil bo‘lganligini o ‘qituvchi o ‘quvchilarga
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tushuntirishi lozim. Bu yerda 1 6  va 5 sonlari k o ‘paytuvchilar, 80 soni esa 
k o ‘paytm a  deb yuritiladi.

T a’rif. Q o'sh ilu vch ilari o ‘ zaro ten g  b o ig a n  son larn in g  y ig ‘in d isin i 
top ish  am aliga k o ‘paytirish d e y ila d i va u bunday yoziladi:

a+a ■+a... + a = a b  = c 
b

a v a  b  sonlari ko‘paytuvchilar, c  esa ko‘paytma deb yuritiladi.
Yuqoridagi m a ’lu m o tla rd a n  k ey in  k o ‘paytirish  am aliga  n isbatan  

o ‘rinli b o ‘lgan q u y id ag i uch q o n u n n i ko'rsatish lo z im .
1. K o ‘paytirish am aliga n isb a ta n  o ‘rin alm ashtirish  (kom utativ lik ) 

qonuni o ‘rinli.
a  - b — c  b o‘ls a , b • a  =  c  b o ‘ladi.
2. K o ‘paytirish  am aliga n isb a ta n  tarqatish (d istributivlik ) qon u n i 

o ‘rinli:
a ( b  +  c )  =  ab  +  ac.

Bu qonunni b u n d a y  tu sh u n tir ish  m um kin.

(b +  c) ■ a  = (b  + c) + ( b  + c) + (b  + c) + ...(/>+- c) =  ab + ac.
a

3. K o ‘paytirish  am aliga  n isbatan  guruhlash (assotsiativ) qonuni 
o ‘rinli (a-b)- c =a- ( b - c ) ,  bu  te n g lik n i quyidagicha tu sh u n tir ish  m um kin:

(a b) c  = a  + a + . . . a  + a + +  . .a + a + = a  (b e)
* b~^ b [

c
E u tenglikni q u y id a g ic h a  izo h la sh  m u m k in . H ar bir qatorda b 

tadan q o ‘sh ilu v ch i b-c b o 'l ib  har bir q o 'sh ilu v ch i a  ga ten g , y a ’ni 
(b-c) a  deb y o z ish  m um kin.

4. Om borga 5  yash ikda 625 kg o lm a  k eltir id i. H ar bir yashikda  
necha k ilo g ra m m d a n  o lm a  b o ‘lgan? B u m a sa la n i y e c h ish  u ch u n  
shunday x  so n in i to p ish  k era k k i, jc=625 : 5 bo‘ lsin . B u n d ay  son  125 
b o ‘ladi.

Ana shu 125 so n in i h o s il  q ilish  u ch u n  b o 'lish n i, y a ’n i x= 625:5  
am alni bajariladi, bu amal bo‘lish deb yuritiladi.

T a ’rif. K o 'p a y u v c h i s o n la r d a n  b ir i va  ko ‘p a y tm a  son  m a ’lum  
bo'lganda, ikk in ch i k o 'p a y u v c h i sonn i topish am aliga  b o ‘lish deyila d i 
va u  quyidagicha y o z ilad i a - x = c ,  x = c :a , x  — b o l in m a , c — b o ‘linuvchi, 
a -  bo‘luvchi d e b  yuritiladi. Y u q orid ag i m isolda e sa  625 — b o'lin u vch i, 
5 — b o ‘luvchi, x  — b o ‘lin m a  deb ataladi.
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H a r  qanday natural sonn i 0 soniga bo'lish m um kin em as, chunki
0 • X = c  te n g lik n i qanoatlantiradigan x  sonini top ish  m u m k in  em as. 
D e m a k , x = x  \ 0  tenglikning bo'lish i m um kin emas.

M a ’lum ki, q o ‘shish am aliga nisbatan qarama-qarshi amal ayirishni 
va b u  k o ‘paytirishga nisbatan teskari am al bo'lishn i quyidagi sxem a  
o r q a li k o‘rsatish ham m um kin:

15-chizma.

B ia  sxem an i jadval tarzida ham  berish m um kin.

T o ‘ g ‘ r i  a m a l l a r Q a r a m a - q a r s h i  a m a l
Q o ' s h i s h A y i r i s h

3  +  5 = 8 1.  8 - 3  =  5
2 .  8 - 5  =  3

K o ' p a y t i r i s h T e s k a r i  a m a l  b o ' l i s h

5  X 4  =  2 0 1.  2 0  : 4  =  5
2 .  2 0  : 5  =  4

2-§. Natural sonlar to'plamini kengaytirish

B u  m avzuni tushuntirish  jarayonida. o ‘qituvchi o ‘quvchilarga koor- 
d in a ta  nurining h a r  bir nuqtasiga bittadan natural son  m os kelm asligin i, 
y a ’ni koordinata  nuridagi nuqtalar to ‘plam ini ortib qolishini ko'rgazm ali 
a s o s d a  tushuntirish i lozim dir. B u  m uloliazaga k o ‘ra natural sonlar to ‘p-
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lam ini yanada k en gaytir ish  va n atijad a  y an g i sonlar to ‘p la m in i h osil 
qilish ehtiyoji zarur ekan lig in i o ‘q itu v c h i yan a  bir m arta o ‘ quvchilarga  
tushuntiiishi lozim.

Bundan tashqari, o 'q itu v c h i n a tu ra l so n la r  to ‘p lam id a  har do im  
qo‘sh ish  va ko‘p a y tir ish  a m a lla r in i b a ja r ish  m u m k in , a m m o  ayirish  
va bo'lish am allarini har doim  h a m  bajarish  m u m k in  em aslig in i m isollar  
yordamida k o‘rsatish  kerak.

M asalan, 5 +  3 =  8 , 2 • 7 =  14. Bu y e r d a  h o sil qilingan 8 y ig ‘ind i va  
ko'paytrna 14 so n la r  natural s o n la r  to‘p la m id a  m avjuddir, a m m o  3—5 
ayirmada ch iq ad igan  — 2 soni natural s o n la r  to 'p lam id a  m avjud  em as, 
bu natural sonlar t o ‘p lam ida h a r  d o im  h a m  ayirish am alin i bajarish  
m um kin emas d egan  s o ‘zdir. U m u m a n  o lg a n d a  natural son lar to ‘plam ida  
X  +  M  = P  ko‘r in ish d ag i te n g la m a  P = M  b o ‘lgan holda y e c h im g a  ega  
em as. X JrM = P  te n g la m a  y e c h im i X — P  — M  P  <  M  bo‘ lganda ham  
o ‘rinli bo'lishi u c h u n  0 so n i v a  b a rch a  butun  m anfiy  son lar t o ‘plam i 
degan tushuncha kerakdir, sh u n in g  u c h u n  h am  natural son lar to ‘p lam in i 
kengaytirish orqali b o sh q a  y a n g i s o n la r  t o ‘p la m in i hosil q ilish  g ‘oyasi 
kelib chiqadi.

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

5-sinfda «K oord in ata  to ‘g ‘ ri c h iz ig ‘i» n o m li m avzu o ‘tilad i, ana  
shu m avzuni o ‘tish u c h u n  s a n o q  boshi d e g a n  tushuncha kiritilgan b o ‘lib, 
shu sancq boshi n o m li  n u q ta n i 0 ( n o l)  so n i b ilan  belgilangan.

0 so'zi lo tin ch a  nallrse  — s o ‘z id a n  o lin g a n  bo 'lib  « h ech  qanday  
qiym atga ega b o 'lm a g a n »  d e g a n  m a’n o n i  b ildiradi. N o l son i natural 
sonlar to'plam iga k irm aydigan  q iy m a ts iz  so n  hisoblanadi. IVfatematikada 
b o ‘sh to'plam  tu sh u n c h a s in i h a m  0 s o n i  b ilan  ifodalanadi.

T o ‘g ‘ri c h iz iq d a g i san oq  b o s h i d e b  a ta lu v ch i 0 n u q ta d a n  u n g a
1, 2 , 3 so n la r i, c h a p g a  e sa  — 1, - 2 ,  —3, ... so n la r n i y o z is h  va  
chapdagi sonlarni «m in u s b ir » , « m in u s  ikki» , «m inus u c h »  ... deb  
o ‘q ish g a k elish ilg a n . 0  so n i to ‘ g ‘ri c h iz iq d a  m usbat va m an fiy  son larn i 
ajratib turadi. 0 so n id a n  o ‘ng t o m o n id a g i  natural sonlarni b u tu n  m usbat 
sonlar, chap to m o n d a g i so n la r n i esa  b u t u n  m an fiy  son lar deb ataladi. 
Yuqoridagi m u loh aza larga  ko‘ ra  b u tu n  son lar  to 'p lam iga quyidagicha  
ta ’rif berish m u m k in .

Ta’rif. Barcha n a tu r a l, b u tu n  m a n f iy  va  n o l sonlari b irgalikda butun  
sonlar to'plam i d e y ila d i (1 6 -c h iz m a ) .
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I 1____I____I___ I____I____I____I____I______________
-4 - 3  -2 -1 0  1 2 3 4  S

16-chizma.

Bu yerda natural sonlarga nisbatan qarama-qarshi sonlar barcha  
b u tu n  m an fiy  sonlardir, m asalan. 1 va - 1 ,  2 va —2 , 3 v a  —3, —.... 
q aram a-q arsh i sonlar barcha butun m anfiy sonlardir.

Butun so n la r  to ‘plam ida faqatgina 0 soniga nisbatan qaram a-qarshi 
b o ‘lgan  son  y o ‘qdir:

0 = 0  +  0.
M aktab m atem atik a  kursida m anfiy son tushunchasi kiritilganidan  

k e y in  so n n in g  m od u li tushunchasi ham  kiritiladi.
T a’rif. M u sb a l sonning m oduli o  ‘ziga teng.

|a| =  a • |5| -  5.

T a’rif. M a n fiy  sonning m oduli o ‘ziga qaram a-qarsh i songa teng.

\-a\ =  a ■ |-5| =  5.

B utun so n la r  bilan to'rt am alning bajarilishini ko‘rib chiqaylik .
1. B utun  so n la r  bilan q o ‘shish am ali quyidagicha bajariladi, m asalan

3 s o n ig a  2 s o n in i  q o ‘shaylik (17-ch izm a).

I
J___I__ I__ I__ I__ L

-4 -3 -2  -1 0 1 2  3 4 5

17-chizma.

B utun so n la r  qatorida 3 sonini belgilab, undan o'ngga qarab ikkita 
s o n n i  sa n a y m iz . Natijada 5 soni hosil b o ‘ladi, dem ak, 3 +  2 =  5.

2. —2  s o n ig a  - 3  sonini q o‘shing (18 -ch izm a).

f
.........................................

- 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0  I 2 3 4 5
18-chizma.

Butun so n la r  to ‘plamidan —2 sonini belgilab, undan chapga qarab 
u c h ta  son  sa n a la d i, natijada —5 so n i hosil bo 'lad i, dem ak, (—2) +  
+  ( - 3 )  =  - 5

Q oid a . B i r  x il ishoradagi butun sonlarni o ‘za p o  qo ‘shish uchun 
u la m in g  m o d u lla rin i o'zaro q o ‘shib, y ig 'in di son oldiga q o ‘sh iluvchilar  
o ld id a g i ishora q o ‘yiladi.
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Masalan. 5 +  4  =  + (5 + 4 )  =  + 9  — 9
( - 3 )  +  ( - 2 )  = - ( 3  +  2) =  - 5

3. 4 soniga —2 so n in i qo'shing. Buning uchun butùn sonlar qatorida 
4 sonini belgilab, undan chapga qarab ikkita sonni sanaymiz, h osil b o ‘lgan 
son izlanayotgan son b o ia d i  (19-chi zm a).

19-chizma.

Q oida. Ishoralari h a r  x i l  bo ‘Igan  butun son larn i о  ‘z a r o  qo  ‘sh ish  
uchun u lam ing k a tta s in in g  m o du lidan  kichigin i ayirib , ka tta  s o n  ishorasi 
qo ‘y ila d i:

1) 5  +  ( - 3 )  =  5  - 3  =  + 2  =  2;
2) ( - 8 )  +  3 =  — (8 -  3) =  - 5 .

Bunda |8| > 3 , sh u n in g  uchun  y i g ‘in d i so n  m anfiy  b o ‘la d i.
I. O ‘zaro q aram a-q arsh i so n la r  y ig 'in d isi esa  nolga teng:

a +  (— a) =  0.
M asalan, 5 +  ( - 5 )  =  0.
II. Butun sonlar u stid a  ay irish  am ali quyidagicha bajariladi. B ir  

bu tu n  sondan ik k in c h i  b u tu n  s o n n i  ay ir ish  u ch u n  k a m a y u v c h ig a  
ayiriluvchiga q aram a-q arsh i son n i q o ‘sh ish  kerak, y a ’ni (a — b ) + b —a.

1) 25 -  9 =  16; 2) - 1 5  -  30 =  - 1 5  +  ( - 3 0 )  =  - 4 5 ;
3) - 1 2 -  ( - 1 3 )  =  - 1 2  +  13 =  1.

1. Har xil ishorali ik k ita  butun s o n n i ko'paytirish uchun bu  so n la m in g  
m odulin i ko‘paytirish  va h osil b o ‘lgan son  old iga  «m inus» ish orasin i 
q o ‘yish  keiak:

a ( - b )  =  - C a b )  =  ~ a b ,  2 ( —3) =  - ( 2 - 3 )  =  - 6 .

2. Ikkita b utun  m a n f iy  so n n i o ‘zaro k o ‘paytirish u c h u n  u la m in g  
m odullarini o ‘zaro k o ‘paytirish  kerak:

(—a)-(— b) =  a b .
(—5)-(—3 )  =  5-3 =  15.

3. A gar ko‘p ay tu v ch ila rd a n  b iri nolga teng  b o ‘lsa, u h o ld a  k o ‘paytm a  
nolga ten g  bo‘ladi:

a ■ 0 =  0 ■ a =  0
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IV. B u tu n  sonlarni b o ‘lish am ali quyidagicha bajariladi.
1. B u tu n  m anfiy sonni m anfiy songa b o ‘lish uchun b o 'linuvch in in g  

m odulin i b o 'lu v ch in in g  m oduliga bo'lish  kerak:

( - a) : (-£>) =  |-ü | : |-¿»| =  a : b;

(—8 1):(—3) = J—8 1 | : | - 3 |  =  81 : 3 =  27.

2. H ar x i l  ishorali ikkita butun sonni o ‘zaro b o ‘lish u ch u n  b o ‘li-  
nuvchin ing m odulin i b o 'lu vch in in g  m oduliga bo'lish va  hosil bo'lgan  
sonning o ld ig a  «m inus» ishorasini qo‘yish kerak:

( - a )  : b =  | - a |  : b =  ( - 1 5 )  : 3 =  |—1 5 |: 3 =  - 5 .

3. N o ln i  nolga teng bo'lm agan har qanday butun songa b o iish d a  
nol son i h o s i l  bo'ladi:

0: a = 0
4. Ix t iy o r iy  butun so n n i n o l son iga b o ‘lish mumJkm em as:

a  : 0 =  m a ’nosizlik.

4-§. Kasr son tushunchasini kiritish va uni 
o‘rgatish metodikasi

B utun so n la r  to'p lam ida har doim  q o ‘shish, ayirish, ko'paytirish  
am allarini bajarish  o'rinlidir, lekin  b o i is h  am ali har d o im  bajarila- 
verm aydi. C h u n k i bir b utun  so n n i ikkinchi butun songa b o lg a n d a  har 
doim  b o ‘lin m a d a  butun son  hosil bo'laverm aydi.

M a sa la n , 7:2 =  3.5, 9:4 = 2 , ... Bunda hosil q ilingan b o'linm adagi 
3,5; 2 , ... sonlari butun sonlar to'plam ida mavjud em as. U m u m an  
olganda m - x = n ,  0 ko'rinishdagi teiíglam aning yech im i b u tu n  sonlar

to ‘p lam id a  h a r  doim  m avjud em as, b u  tenglam a har d o im  x  =  ~

k o 'r in ish d a g i yechim ga ega b o ‘lishi uchun  kasr tushunchasin i kiritish  
orqali b u tu n  sonlar to 'p lam in i kengaytirib , unga barcha m an fiy  va

m usbat k a s r  sonlarni q o ‘shish kerak. Bu d eg a n  s o ‘z

k o 'r in ish d a g i ratsional sonlar to 'p lam in i hosil qilish kerak deganidir. 
Shund agina  m x= n  ko'rinishdagi tenglam alar har doim  yech im ga ega 
b o'lad i. B u n d a  r  va. q lar  natural sonlardir. Yuqoridagi m ulohazalarga
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p
k o ‘ra ratsional songa q u y id a g ic h a  ta ’rif b e r ish  m um kin: — k o 'r in ish d a g i

Q
qisqarm cs kasrga ra ts io n a l s o n  d e y ila d i.

E n d i kasr tu sh u n ch a sin i k ir it ish  u c h u n  foydalanilad igan  m is o l la m i  
k o ‘rib o'taylik.

A gar bir m etr u zu n lik d ag i yog ‘o c h n i o ‘zaro teng ikki b o 'la k k a  b o ‘- 
linsa, u  holda b o ‘lak lam in g  h a r  b irin ing uzunligi ana shu y o g ‘o c l i  u zu n -

ligin ing yarmiga te n g  b o ‘ladi va  u n i |  kabi yozilad i. Agar ana shu  bir

m etr uzunlikdagi y o g ‘och n i o ‘ zaro te n g  u ch  bo'lakka b o‘linsa, u  h o ld a  
b o ‘laklardan har b ir in in g  u z u n lig i  s h u  y o g ‘och  uzun lig in ing  uchdan

biriga teng b o ‘ladi v a  u n i ^ kabi y o z ila d i. Shuningdek , 4 , 4 ,  4  ...3 4 j o
A g a i bir m etr u z u n l ik d a g i  y o g ‘o c h n i  ten g  u ch  b o ‘lakka b o ‘lib , 

undan ikki qism ini o la d ig a n  b o ‘lsak, o l in g a n  uzunlig in i kabi y o z i la d i .  
A g a i ana shu y o g ‘och n i t o ‘rt b o‘la k g a  b o ‘lib , undan u ch  q ism in i

3
olinsa, olingan q ism  u z u n lig i — kabi ifodalanadi. Y uqorida q ilin g a n

m ulohazalarga a so s la n ib  k a s r  tu sh u n c h a s in in g  ta ’rifm i q u y id a g ic h a  
berish m um kin.

T a ’rif. Butun so n n in g  o ‘z a r o  teng bo'lgan m a ’lum b ir  u lu sh i, shu  
s o m in g  kasri d e y ila d i.

1 1 2  3
Y uqorida — , — , - ,  — k a sr  son lar h osil q ilind i. B e r ilg a n

narsalam i yoki b u tu n  sonni q a n c h a  te n g  q ism ga b o ‘lin g a n lig in i ko'rsa- 
tuvchi sonn i k a sm in g  m a x r a j i ,  sh u n d a y  qism dan nechtasi o lin g a n lig in i  
ko'rsatuvchi sonni k asrn in g  su ra ti  d e y ila d i. Maxraj kasr c h iz ig ‘in in g  
ostida, surat esa  k a sr  c h iz ig ‘ in in g  u stig a  yozilad i.

p
U m um iy holda k a s m i _  k o ‘rm ish d a  ifodalanadi. Bunda r — k asm in g

Q

p
surati, q — kasm ing m axraji d e b  y u r itila d i. ~  ko'rin ishdagi k asrlarga

i

p
qaram a-qarshi kasrlarni -  — k o ‘r in ish d a  ifodalanadi.
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K o o r d in a ta  o ‘qida —  l<o‘rinishdagi kasrlar n o l son id an  chapda  

jo y la sh g a n  b o 'la d i. Biz butun sonlar to 'p lam in i kengaytirish orqali — 

P P
— va ~  ko'rim shdagi kasrlam i h osil q ildik. N atijada koordinata  

P P
o ‘q id a  {— ~  , 0, ~ } k o ‘rinishdagi sonlar t o ‘plam i h osil b o ‘ldi. 

y */
B u n d a y  to 'p la m  ra tsion a l son lar t o ‘p la m i  deb ataladi. Agar ratsional 

P P
so n la r  to ‘p la m id a g i — — va — kasrlarning maxrajlari q =  1 desak,

m a’lu m  b o 'lg a n  butun sonlar to ‘plam i hosil b o ‘ladi. Bundan ko‘rinadiki, 
b u tu n  s o n la r  ratsional son lar t o ‘p lam in in g  xususiy  bir h o li ekan. 
R a ts io n a l so n la r  to 'p lam i bilan koordinata t o ‘g ‘ri ch iz ig ‘i  nuqtalari 
o ra sid a  o ‘z a r o  bir qiym atli m oslik  o'rnatish  m um kinm i, degan savol 
tu g‘i l is h i  tab iiyd ir . Bu savolga quyidagicha javob berishim iz m um kin, 
a k sin ch a , h a r  bir nuqtaga bittadan ratsional son i m os keltirish m um kin  
e m a s .

K asr lar  u c h  xil bo'ladi:
1 .  T o‘g ‘ri kasrlar. 2. N o to ‘g ‘ri kasrlar. 3 . 0 ‘nli kasrlar.
1 .  Agar k asrn in g  surati un ing maxrajidan kichik b o ‘lsa, bunday

1 3 1
k asrlarn i to ‘g ‘r i  k a sr la r  deyiladi. M asalan: -  , —, -  ....

2 .  Agar k asrn in g  surati u n in g  m axrajidan katta b o is a ,  bunday

5 7 17
k asrlarn i n o to  ‘g ‘r i  kasrla r  deyiladi. M asalan, — , — , — . . . .

3 .  Agar k asrn in g  maxraji bir va nol sonlaridan iborat b o ‘lsa, bunday

k a sr la m i o ‘n l i  k a srla r  deyiladi. M asalan, ^ = 0 , 1 ;  j ^ = 0 , 0 1 ;  . . . .

FCasr tu sh u n ch a si kiritilganidan keyin kasrlarning tenghgi tushunchasi 
k ir it ila d i. B u  tu sh u n ch an i o 'q u vch ilarga  q u y id ag ich a  tu sh u n tirish  
mumLkin.

F a r a z  q ila y lik , bizga bir m etr uzunlikdagi kesm a berilgan bo'lsin . 

A gar shu k e sm a n i teng ikkiga b o ‘lsak, har bir kesm aning uzunügi ^
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kabi kasr bilan ifodalanadi. Endi bo'lingan har bir kesmani yana ikkiga 

bo‘lsak, har bir kesmaning uzunligi ~ kasr bilan ifodalanadi. Ana

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

bilan ifodalanadi. Bu esa butun kesma uzunligining teng ikkiga

bo'lgandagi  ̂ kasr bilan ifodalangan qiymatiga tengdir. Shuning uchun

1 2  4 1 2Bundan ko‘rinadiki, -  va — kasrlarning qiymatlari teng

bo'lib, ulami ifoda qilish har xildir.
0 ‘quvchilarga kasrlarning tengligi tushunchasini tushuntirilganidan 

so'ng kasming quyidagi xossalarini ifoda qilish mumkin.
Ixossa. Agar kasming surat va maxrajini bir xil songa ko‘paytirilsa,

kasrning qiymati o'zgarmaydi: — =Q Q n

n  — = -  • —  = —  ■
' 5 5 2  10’

. 3 =  3 4  = 12 .
’ 7 7 4  28 ’

1 _ 1  4  _  4  _  4  ■ 25 _  100 
’ 1 1 4  4  4  -25 100'

I I  xossa. Agar kasming surat va maxrajini bir xil songa bo‘linsa,
p .n  q

kasrning qiymati o'zgarmaydi. = — ■ Bunda n > 1 bo‘lishi kerak.

4 4 1 15 3  5 5
MisoUar. 1) j = 4 3 = j : 2) T = — > T « 5 .

III  xossa. Agar kasrning surat va maxrajidagi sonlar um um iy b o ‘lu v -  
chilarga ega bo‘lm asa, u ho ld a  bunday kasr qisqarmas kasr b o‘ladi. M asalan,

5 4 17
—, — , — ......  qisqarmas kasrlardir, chunki 5 va 7, 4 va 5, 17 va 1 9

sonlari o ‘zaro um um iy boiuvchilarga ega emas.
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5-§. Kasrlami taqqoslash

1. K asr lam i o ‘zaro taqqoslash u ch u n  berilgan kasrlam i o ‘zaro bir 
xil m axrajli kasrlar holiga keltirish kerak, s o ‘ngra ulardan qaysi birining  
surati katta  b o ‘lsa , o ‘sha kasrning qiym ati katta bo'ladi.

w  , 3 2 3 5  15 2 4  8  15  ̂ 8 ,
Masalan: -  va - - v a  — = ̂ ^  ^  shumag

3 2
u ch u n  -  > -  . B u  yerda kasrning surati va u n ing  maxrajini bir xil songa

k o ‘p a y tir ilsa , kasrn ing  qiym ati o ‘zgarm aydi d egan  xossad an  fo y d a -  
landik.

2. Suratlari b ir  xil va maxrajlari har x il b o ‘lgan kasrlardan qaysi 
b ir in in g  m axraji katta bo'lsa , o ‘sha kasr k ichik  bo‘ ladi. Qaysi birining  
m axrají kichik b o ‘lsa, o ‘sha kasr katta bo'ladi.

4 4 4  4
M asa lan : —  v a  —  lar uchun —  > — .

6-§. Kasrlarni qo‘shish

F a ra z  q ilaylik , AB  kesm a berilgan b o ‘lsin , uni teng yettiga b o ‘laylik,

1 3  4
u la r d a n  4 0 = - ,  C D =  — , A D = -  b o 'ls in , u  ho ld a  AD  kesm aning

q iy m a ti AC  va C D  kesmalar uzunliklarining y ig ‘indisiga teng b o‘lad i,

1 3 4
y a ’ni A D = A C + C D .  Shu bilan birga -  +  -  =  — . Yuqoridagi m ulohazaga

k o ‘ra qxiyidagi q o id a n i yozish  m um kin.
I. M axrajlari b ir  x il b o ‘lgan kasrlarni q o'sh ish  u ch u n  ularning  

suratlarin i o ‘zaro q o ‘shib, maxrajlaridan bittasin i yozish  kifoya.

l  + L - P + r - 3 1  = 3 +  1  = 4
q q q ’ 5 + 5 ~ 5 ~ 5'

II. Tvlaxrajlari har xil b o ‘lgan kasrlarni q o ‘shish uchun ularni eng  
kich ik  u m u m iy  m axrajga keltirib, bir xil maxrajli kasrlam i q o ‘sh ish  
q o id a s id a n  foyd alan ib , q o ‘shish kifoya:

2 . 3  2-7 . 3-5 14 . 15 14 + 15 29



з  1 3 - 6  1-4
2} — i- — = ------ н--------

; 4  6 4 - 6  6 - 4
18 _4_
24 + 24

18 + 4
24

22
24

11

12

U m u m iy h o la td a  esa
P  s  | r  g  
çf s  s  q

p s+  rq 
sq

III. Y ig 'in d id a  butun s o n  c h iq a d ig a n  kasrlam i q o 'sh ish  quyidagicha  
am alga osh irilad i:

3 1 3 + 1  4 ,
D 4 + 4  = 4 ~  =  4 ’

1 7  1 + 7 8 .
* 8 + 8 8 8 ’

3) y J Æ Ü 2 - Î . L  
’ 4 2 4 2 -2  4 4

IV. Butun s o n n i k asrga  q o 'sh is li  

1)
, 1 - 13 + — = 3  —; 

2 2

2) 3 +  1 Л  +  1  = 1 2 Ц
f  2 1 2  1 - 2

V. Aralash s o n n i k asrga  q o ‘sh is h

6 + 1 = 7 = 3 *  
2 2 2

3 1
3 -  +  T =  3 +  1 -  + 4 -

4 2 

3 2

3 1

=  3 + 1 ^ + ^  1=3+

4 2 /
3 + 2

= 3 +
1 2

( ! * > ,

= 3 + l  = 4  + 1  = 4 l -  4 4  4

VI. A ralash  so n n i a ra la sh  so n g a  q o ‘shish:

2 -  + 3 — = ( 2  + 3) +  
3 2

- +  — 1=5 +
3 2

1 - 2  1-3 c 2 + 3 c 5 c 5
=  5+ —  = 5 + r 5 6 '3  2 2 3

Q o‘shish qonunlari. 1. Kasr q o ‘sh ilu v ch ila m in g  o ‘m i alm ashgani 
bilan yig'indi kasr s o n n in g  q iy m a ti o ‘zgarm aydi:

a b  û +  b
Misol. h---------------

Q Я Q

b + a _  b a 

Q Я я'

\

V
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3 1 3 + 1  1 + 3  1 3 
5 + 5 5 5 5 + 5 ’

2. K a s r  sonlarda qo'shish amaliga nisbatan guruhlash qonuni o 'rinlidir:

I s b o  t i .

a + b  ̂ c _ a  + b _  (a +  b) + c ^ c  +  (b + a )  a b + c _ a ( b ^ c '
q q )  q q q q q q  q q y q  q

Misol.
1 3 2
--- 1—  H---- —
7 5 7

(\  2^|  3 1  + 2 , 3  3 3 3 - 5  3 - 7  1 5 + 2 1  36 
k7 + 7 J + 5 _  7 + 5 " 7 + 5 " 7 - 5  +  5 - 7 _  35 ~ 3 5 '

7 -§ . K asrlam i ayirish

1) F a ra z  q ila y lik , bizga AS  kesm a berilgan b o ‘lib, u teng  7  b o ‘lakka 
bo‘lin g a n  bo‘lsin .

1 3 4
U la r d a n  A C = - , C D = ~ , A D = -  larga teng b o ‘lsin . CD

4 1 3
k esm a n in g  q iy m a ti CD =A D ~A C  bo‘ladi, u holda -  - - = - t e n g l i k  

o‘rinli.

2) K a r im  ikki m ashinadagi yukni ~ soatda tushirdi. U  birinchi

3
m ashinadagi yukni — soatda tushirib b o ‘ldi. Karim ikJcinchi mashinadagi

5 3 2
y u k n i n e c h a  s o a t d a  tu sh irg a n ?  T o p ilg a n  n a tija n in g

t o ‘g ‘r i l ig in i  te k s h ir is h  q o ‘sh ish  a m a li orq a li a m a lg a  o sh ir ila d i:

2 3 2  + 3  5
7 +  7 7 7 ’

Endi kasrlam i ayirish uchun chiqarilgan quyidagi qoidalar ko‘rib chiqiladi:
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1. Maxrajlari bir x i l  b o ‘lgan k a sr la rn i ayirish u ch u n  u la m in g  surat- 
larini o ‘zaro aylrib, m a x ra jla rd a n  b ittasin i maxraj qilib  y o z ish  kifoya:

3 1 3 - 1  2 . 4 3 4 - 3  1
'  5 5 5 + 5 ’ '  7 7 7 7 '

2. Maxrajlari har x il b o ‘lg a n  kasrlarni ayirish u c h u n  ularni eng  
k ich ik  u m u m iy  m a x ra jg a  k e lt ir ib , b ir  x il m axrajli k a srlarn i ayirish  
qoidasidan foyd alan ilad i:

3 2 3 -7  2 - 4  2 1 - 8  13

U m u m iy  holda:

7 4 - 7  7 - 4  28 28 

p  r  _ p  ■ s r  q  _ p s - r q
q s q ■ s s q  sq

III. Butun sondan kasrni ayirish:

f 4 2 = 4 2 = 4 -3  2 = 12 2 = 1 2 - 2  -  10 
'  USti' 3 " 1 3 _  1 3 3 3 3 3 3

a _ 2 U 3+ í b i ! = 3 + i  = 3 Í .
3 3 3 3 3

IV. Kasrdan butun sonni ayirish:
W - 4

3 _r  _ 3^ _ f 2 ^ _ n = ^14 3 )  1 4 - 3  _ _ И  _ _ j 4  
7 {  7 )  ^1 - 7  7 J  (^7 7 J  7 7 7'
V. Butun sondan ara lash  so n n i ayirish:

í - 4  = 4 - 2 t  = ( 4 - 2 )  + Í | - Í V 2  + Í | 4 - 1 -5
4 5 4 v ' { 5 4 )  [ 5 - 4  4 - 5

_ 2 0 - 5  .  15 -  3 -  3 « 3= 2 + --------- = 2 h------- = 2 + -  = 2 + -  = 2 —.
20 20 4 4 4

VI. Aralash sondan  butun sonn i ayirish:

,) 3 | - 2 = ( 3 - 2 K ( | - o j . l  + |  = l | .

3 15 2 _  15 2 4 _  1 5 - 8  7  _  3 
’ 4  4 1 4  1 - 4  4 4  4 '

VII. 1 sonidan kasr sonni ayirish:

, 3 = 1 3 =  1 - 4  3 =  4 - 3  _  1 
4 _  1 4 1 - 4  4 4 4 ‘
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VIII. 1 sonidan aralash sonni ayirish:

3 j - l O - i i -
H _  T

, . .  1 1 7 1-2 7 2 - 7  - 5  .  
2 -usul. 1 - 3 -  = - - -  = — — = - 2-  

2 1 2  1 - 2 2 2  2

- 2 Í .
2

8- § .  Kasrlarni  ko‘paytiri sh

1. K a srn i butun songa ko‘paytirish uchun shu butun sonn i kasm ing  
su ra tiga  k o ‘paytir ish  kifoya:

1 ) 3 =  = j f ; 2) f  (-4) =  • K o‘paytirish qoidasiga

5 2
k o ‘ra —  ■ 3 , -  ( -4 )  ifodalarni quyidagicha yozish  m um kin:

,v 5 _ 5 5 5  
1) —  ■ 3 — — i—  + —  
'  17 17 17 17

5 + 5 + 5 15.
17 ’

2 2 2 ) _  - ( -4 )  =  - - - 4  =*■' 9  v '  9  9

2 2 2 2
— i-----1-----i—  | — ——•
9 9 9 9

8

17

- 2  2 _ 2 _ 2  
9  9 ~  9

2. A r a la sh  so n n i butun songa ko'paytirish uchun aralash so n n i 
n o t o ‘g ‘ri kasrga  aylantirib, butun sonn i uning suratiga ko'paytirish  
k ifoya:

1 ,  2 - 2  + 1 5 5 3 _  15 _ 1 
L a )  2  2 2 2 2 "1-2"

h) 2 Í - 3  = 2 Í  + 2 Í + 2 Í  = 6 ^  
u) 2 t o é .

=  6 +

2 2 6 

n + i + i

f \  i  n--- 1-----1---
2 2 2

2 . a )  3 | ( - 2 )  = ^ i Ü . ( - ! )  = i | ( - 2 ) - l Í i ^

30 = 15-2 = 15 = 7 1
4 2-2 2 2 ’
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= -  6+- 3 + 3'

3. Kasrni kasrga k o ‘p a y tir ish  u c h u n  u la m in g  suratlarini suratlariga  
va maxrajlarini m a x rajlar iga  k o 'p a y tir ish  kifoya:

2 5 2 - 5  
MIsol.  1) 7 9 =  7- 9

l . ü  
4 r

10.
6 3 ’

_ PjZ  
q r '

_  7 2 7 2  
} 1 1 5  1 1 5

14
55'

4. Aralash sonlarni o ‘za.ro ko‘paytirish  uchun ulam ing har birini noto‘- 
g‘ri kasrga aylantirib, su ra tla rin i su ra tla riga  va m axrajlarini maxrajlariga 
o‘zaro ko‘paytirish kifoya:

1)

2)

1 2  7 
2 — - 4 -  

3 5 3
22
5

7 2 - H  1 -
3 2  3 2

7 _  22 _
3 - 5  =

2 3 - 5
3 - 2

Kasrlämi ko'paytirish o ‘rin alm ashtirish, guruhlash va taqsimot qonun- 
lariga bo'ysunadi.

1. Kasrlarni k o 'p ay tirish d a  ko‘paytuvchilam ing o‘rin  almashgani bilan 
ko‘paytmaning qiym ati o 'zgarm aydi:

8
- 2 l : 2)

4 2
7 ' 3

4 2
7 3 21

2. Kasrlarni ko‘p ay tiris lid a  ulami guruhlab ko'paytirilsa, ko'paytm aning 
qiymati o‘zgarmaydi:

1)

2)

'2 4  ' 3 _ ( 2 - 4 )
3 ' 5 7 3 - 5  1\  ̂ /

'3 2" . 4  _ f 3 ‘2 l
V  A 5 l 7 3 J

3  
7

4
5

15

Á  1  
21 ‘ 5

105'

6 4 
21 5

24
105'

3. Kasrlarni ko‘p ay tirish d a  ularga taqsim o t qonunini tatb iq  qilinsa, ko‘payt- 
maning qiymati o‘zgarm ayd i:
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__gp+ bp
cd J cd

Misol.

1)

2)

(
n  + 2 '  

l  11 >

4 + 3 ] 4  (4 + 3) 4  4 ■ 4- +3 -4 _  16 + 12 28.  
“i r i s “  9 - 5  ' 9 - 5  ~  45 ‘ 4 5 ’

2 _  (7 + 2) ■ 2  7 - 2 + 2 - 2 _  14 + 4 18

11-3 1 1 3 1 1 3  33

9 -§ . Kasrlarni t»o‘lish

5 - s i n f  m atem atik a  kursida kasrlarni b o ‘lish m avzusi o ‘tiladi. B izga  
butun s o n la r  m avzu sid an  m a’lumlci, ikkita butun sonni o ‘zaro bo'lish  
u ch u n  b ir in c h is in i ikkinchi sonning teslcarisiga k o‘paytirish kerak edi. 
S h u n in g d e k , ik k i kasr sonni ham o ‘zaro b o‘lish uchun  birinchi kasm i 
ik k in ch i kasrn ing teskarisiga ko‘pa.ytirish kerak, ya’ni:'

JA .2  = 1 1  1  = 11
27 ‘ 3 27 ’ 2 54 '

B u  q o id a n i  quyidagi m asala orqali o ‘q u vch ilarga  tushuntirish  
m a q sa d g a  m uvofiqd ir.

6Masala. — bo‘lagi (qismi) 30 ga teng bo‘lgan sonni toping.

Y ec  h i s h . N om a’lum sonni x  bilan belgilasak, u holda masala shartini

quyidagioha y o /ish  mumkin: — ■ x = 30 ckinki sonning ho'lagi ko'paytirish 

amali y o rd a m id a  topiladi.

Bu ten g lik  bunday yechiladi: - x  = 30 :6  = 5. Bundan x  =  5 7  = 35 

bo'ladi, D em ak, izlanayotgan son 35 ekan.

3Masala. Fútbol maydoni yuzining -  qismi o‘y;in o ‘ynash uchun tayyor

holga keltirildi. B u 960 m3 ni tashkil qiladi. Fútbol maydonning yuzi qancha? 
Y e c l i i s h .  Fútbol maydonning yuzini x  bilan belgilasak, shartga ko‘ra

3 3
bu m aydonning  ^  qismi 960 m 2 edi, shuning tichun - x  = 960 tenglik

106



o'rinli bo'ladi. x ni topish u c h u n  tenglamaning ikkala qismini — ga b o ‘lish

3 4
kerak. Dem ak, x =  960: — =  960 •— =  320-4 =  1280 m2.

4  3
Fútbol maydonining y u z i  1280 m2 ekan.
Berilgan kasrning qiym ati b o ‘yicha sonning o ‘zini topishda ham  son n in g  

kasrni topishdek, turli hollarni ko'rib o'tish maqsadga muvofiqdir. S o n n i  
kasrga bo'lish ta’rifi butun sonlarni bo‘üsh t a ’rifldek ifodalanadi. Bu q o id an i 
o'qu'vchilarga alohida ta’kidlab tushuntirish maqsadga muvofiqdir. Shundan  
keyin kasrlarni bo'lishga d o ir  quyidagi hollarni ko‘rib chiqish foydalidir.

1. Kasrni butun songa b o 'lish  uchun kasrni o ‘z holicha, butun son n i esa 
teskari yozib, ularni o ‘zaro ko‘paytirish kifoya:

5  5 1 _  5 -1 _  5 
7  7 4 7 -4  2 8 '

2. Aralash sonni b u tu n  songa b o ‘lish uchun aralash sonni n o to ‘g ‘ri 
kasrga aylantirib, so ‘ngra b o 'lish  kasrni butun songa bo'lishdek bajariladi:

, 5  . 19 . 19 1 192 — 4 = —  : 4 ----------= — .
7  7 7 4 28

3. Butun sonni aralash songa bo'lish uchun butun sonni o 'z  h o lic h a  
yozib, aralash sonni noto‘ g ‘ri kasrga aylantirib, ularni o'zaro ko'paytirish  
kerak:

И . 1 3 и 8 и 5 20  o 4 o 14 : l - = 4 : -  = 4 -  = —  = 2 — = 2 — .
5 5 8 8  8 2

4. Aralash sonni ajalash songa bo'lish uchun ularning har birini noto'g'ri 
kasrlarga aylantirib, so 'n gra  bo'lishni ikki kasrni o'zaro bo'lish qoidasiga  
ko'ra bajariladi:

2 3 . 3 2 _  13 23 13 7  _  13■ 7 _ 91
5 7 5 7 _ 5 23  ~ 5 • 23 _ 115

3

10-§. 0 ‘nli kasrlar va ular bilan to‘rt amalni 
bajarish metodikasi

O'nli kasr tu sh u n c h a s i X V  asrda Sam arqandlik  o lim  A li Q u sh c h i  
tom onidan  kiritilgan. U  o 'z in in g  1 4 27-y ild a  yozgan  «H isob ot sa n ’ atiga  
kalit», «Arifmetika k a liti»  n o m li k ito b id a  o 'n li kasr tu sh u n c h a s id a n  
foydalangan.
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T a ’r i f .  Maxraji o ‘n yoki uning darajalaridan iborat bo‘lgan kasr
o ‘nli kasr deyiladi.

0 ‘n l i  kasrlam i bunday belgilash qabul qilingan:

—  = 0 ,1 ;  — =0, 01;  — — =  0,001; — =0, 3;  —  =  0,003.
10 100 1000 10 1000

0 ‘n li  kasrlam i maxrajsiz yozilganda verguldan o ‘ngdagi b irinchi 
x o n a d a g i raqam o ‘ndan birlarni, ikkinchi xonadagilari esa yuzdan bir- 
la m i va hokazolarni bildiradi. M asalan, 6 ,732  o ‘nli kasrda verguldan  
k ey in g i so n la rn i turgan o ‘rniga qarab kasr k o ‘rinishda quyidagicha

7 3 2 
ifo d a la sh  m um kin: — ;

10 100 1000
0 ‘n li kasrlar uchun quyidagi qoidalar o ‘rinlidir:
1. H a r  bir o ‘nli kasr o 'z id a n  o ld ingi o ‘nli kasrga n isbatan  o ‘n  

m arta kattadir.

M a sa la n , 0,001 =  —!— ; o,01 = — ; 0,1 = — .
’ ’ 1000 100 10

2. 0 ‘ n li kasrlarning maxrajlari 10 ning butun ko'rsatkichli daraja­
laridan, suratlari esa bir xonali sonlardan iborat kasrlarning y ig ‘indisi 
shaklda ifo d a la sh  m um kin.

ll-^ . 0 ‘nli kasrlami qo‘shish va ayirish

Bu m a v z u  materialini bayon qilishdan old in  o ‘q itu v ch io ‘quvchilarga 
m axrajlari har x il bo‘lgan odd iy kasrlam i um um iy maxrajlarga keltirib  
q o ‘sh ish  v a  ayirish ha.qidagi tushunchani m isollar yordam ida ko'rsatishi, 
s o ‘ngra o ‘ nli kasrlami q o‘shish ham daayirish haqidfrgi ntfeariy va am aliy  
b iü m la r n i berishi im qsadga m uvofiqdir.

1- q o id a . 0 ‘nli kasrlami qo'shish uchun bir xil xonalari o'zaro butun 
sonlar kabi q o ‘shilib, yig'indida kasrlardagi vergulning tagiga to'g'ri 
keltirib butun qismi ajratiladi.

Misol.
1) 25,382 

+  7,200

32,582

2 -q o id a . 0 ‘nli kasrlami ayirish uchun kamayuvchining tagiga ayir- 
luvchining verguliga io ‘g ‘rilab, o ‘rin qiymati bir xil bo‘lgan raqamlar bir- 
birini ostiga yozib ayriladi, so‘ngra ayirmmi butun qismi vergul bilan ajratiladi.
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M iscl.
1) 14,273 2) 2 7 , 1 0 0  3) 2 7 ,1 -3 ,2 3 5 = ?

+ 5,040 3 ,236

9,233 23,864

0 ‘nli kasrlarni ayirish ja ray o n id a  quyidagi hollar b o 'lish i m um kin: 
a^iriluvchidagi kasr xonalarin ing  soni kam ayuvchidagi kasr xonalaridan 
k«‘p, kamayuvchi v a  ay iriluvchi o ‘nli kasrlardagi kasr xonalari soni bir 
xil, butun sondan o ‘nli kasrni ayirish, o ‘nli kasrdan butun  sonni ayirish. 
O 'qituvchi bu ho llarn ing  har b iriga m iso lla r  ko 'rsatishi kerak.

12-§. 0 ‘nli kasrlarni ko‘paytirish

0 ‘nli kasrlarni o 'za ro  k o ‘p a y tir ish n i o d d iy  kasrlarni k o ‘paytirish  
qoidasiga a soslan gan  holda tu s h u n t ir is h i lo z im , chunki o ‘quvchilar  
o 'n li kasrlarni o d d iy  kasrlarga  a y la n tir ish  q oid asin i biladilar.

, - A 1 -  0 2 1 2  32 12 32 12 384 .  __ .
MlS0,: ’ ' ’ 10 1 00  10' 100 10 100 1000
K o‘ paytma k a s rn in g  m a x ra jid a  n e c h ta  no l b o ‘lsa, u n i m axrajsiz 

yoziladigan o ‘nli kasrga a y la n tirg a n d a  sh u n ch a  kasr xonasi b o ‘lishini 
o'quvchilarga tushuntirish lozim .

«  3' 2 0- 1 2 = r o ^ ) = 0-38^

„ , , , , , 7 , 3  27 13 351 351 _ . .
2) To To = To ' T o = TiTTo = Too

Ko‘rib o'tilgan misollar asosida  quyidagi qoidalar tushuntiriladi.
1- qoida. 0 ‘nli kasrlarnio \zaro ko ‘paytirish uchun ulamingsuratlarini 

suratlariga va maxrajlarini maxrajlariga ko‘paytirib, ko‘paytuvchi bilan 
ko ‘payuvchida jam i nechta /casr xonasi bo ‘Isa, ko ‘paytmada shuncha 
jiona ajratiladi. (B u  gap o d d iy  kasr sh a k ld a  yoz ilgan  o ‘nli kasr haqida  
a y tilg a n .)

M asalan ,

4 25 34 25
3 ,4  0 ,25  = 3  —  •—  = —  • —  = 0,85.

10 100 10 100
2- qoida. 0 ‘nli kasrlarni o ‘zaro k.o ‘paytirish uchun ulaming verguliga 

e ’tibor bermay, butun son lar k a b i ko'paytirib, ko'payuvchi va 
ko ‘paytuvchida hammasi nechta kasr xonasi bo ‘Isa, ko'paytmaning o ‘ng 
lomonidan boshlab sanab shuncha raqamni vergul bilan ajratib qo ‘yiladi:
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1) 30,021 2) 7 , 1 2 4
*  2,51 * 3 , 2 1 3

3021 2 1 3 7 2
+  15195 7 1 2 4

6042 +  14248
7,58271 21372

22,889412

O 'n li  kasrlarni o ‘zaro k o‘pa.ytirishda ko‘paytirishning k o ‘payuv- 
c h id a g i y ig 'in d is ig a  nisbatan tarqatish qonunin i qo'llanishga asoslangan  
m u lo h a z a la m i h a m  olib  borish foydali, bixni quyidagicha sxem a orqali 
harti ko'rsatish m um kin .

M a sa la n , 2 ,3 7  ni 2 ta birlik, 3 ta o ‘ndan bir, 7 ta yuzdan bim ing  
y ig 'in d is i shak lda  yozish  m um kin. Y ig‘indini biror songa ko‘paytirish 
u c h u n  har bir qo'shiluvchin i shu songa k o ‘paytirish va hosil bo'lgan  
k o 'p a y tm a la m i q o ‘shish, ya’ni 2 birlikni 9 ga, 3 ta o ‘ndan b im i 9  ga, 7 
ta  y u z d a n  b im i 9 ga k o‘paytirib, k o ‘paytm alam i o'zaro qo'shish kifoya:

0  , ,  0 Q f .  - 1 1 1 1 1 1 1 1
2 ,3 7  - 9 — 9 • I 1 +1 h—  h-------1-------1-------- f -------1-------- 1-------- 1-------■H

^  10 10 10 100 100 100 100 100

1 1 l >| n o 9 9 9  9  9 9 9-i--------1---------1------— 9 -h 9 + — h—  h—  + ---------1------ h---------1- —  +
100 100 100 J 10 10 10 100 100 100 100

9 9 9 2133 „
4------+ ------- ------ = ------- = 21,33 .

100 100 LOO 100

0 ‘nli kasrlarni 10 ning butun k o ‘rsatkichü darajalariga k o ‘paytirishni 
a lo h id a  k o ‘rib o 't ish  lozim , y a ’a i  o 'n li kasrni 10 ga , 100 ga, 1000 ga 
va  k o k a zo la rg a  k o ‘paytirish uchun bu kasrda vergulni 1, 2, 3 , . . .  raqam  
o ‘n g g a  surish kerak. O 'nli kasrlarni 0, 1,  0 ,01 , 0 ,001  ga va  hokazolarga  
k o ‘p a y tir ish  u c h u n  bu kasrlarda vergulni 1, 2, 3 , ... raqam  chapga  
s u r is h  kifoya.

M a sa la n : 1 )  3 ,7-100 = 3 , 7 0 1 0 0  =  370. B u  m iso ln i quyidagicha  
tu sh u n tir ish  m u m kin: 3,7 n i  100 ga k o ‘paytirish uchun qoidaga k o ‘ra, 
3 ,7  so n id a g i vergu ln i o ‘ngga qarab ikki xona surish kerak ed i, am m o  
b iz d a  v ergu ld an  keyin bitta son bor, xolos. Shuning uchun  7 son idan  
k e y in  bitta n o l q o ‘yam iz. (B u  yerda o ‘qituvchi o  quvcM larga 3,7 soni 
3 ,7 0  soniga t e n g  ekanhgini tushuntirish va kasr holga keltirib ko'rsatish  
m a q sa d g a  m u vofiq d ir.)
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1) 4 5 ,7 6  0,1 =  4 ,576. B u  m iso ln i q u y id ag ich a  tushuntirish  m um kin . 
B u n in g uchun  4 5 7 6  s o n in i  1 so n ig a  k o ‘paytirib  h o s il b o ‘lgan  k o 'p a y t-  
m ada o ‘ngdan ch a p g a  q a ra b  u c h ta  raq am n i — ikkala  k o 'p a y tu v ch id a  
ular n e c h ta b o 'ls a , sh u n c h a  raqam ni vergu l b ila n  ajratam iz. S h u n d ay  
m u lo h a za  yuritib, 4 5 ,7 6  n i 0 ,0 1  ga  k o ‘p aytir ish d a  4 5 ,7 6  so n id a n  
vergu ln i ik li  raqam  c h a p g a  surish  k era k lig in i k o 'rsa tam iz .

M asalan: 4 5 , 7 6 0 , 0 1  =  0 ,4 5 7 6 .

13-§. 0 ‘nli kasrlami bo‘lish

0 ‘n li kasrlarni b o ‘l i s h  m a v z u s id a  q u y id a g i u c h  h o l k o ‘rib o ‘t i-  
ladi: 1) o ‘nli k a sm i b u tu n  songa b o ‘lish . 0 ‘n li kasrni butun  songa  
bo'lish  butun sonlarni b o ‘lishga o ‘xsh ash  bajariladi, bunda qoldiqlar  
borgan sari kichikroq u lu sh larga  m aydalan ib  boradi.

M asa lar ,

0 ,6  : 4  =  0 ,6 0  : 4  =  0 ,1 5 .

1- qoida. 0 ‘nli k a s r la m i  butun so n g a  b o ‘lish uchun, butun qism  
bo ‘luvchiga yetadigan bo ‘Isa, butunini k a sr  xona alm ashguncha bo ‘lib, 
so 'ngra bo ‘linm ada vergul qo ‘y ib  bo ‘lishni d a vo m  ettirish kifoya.

M isol:
1 ) _  25,232

24
25232 40Q0

6,3086,308 2áüü_
12 _12320
12_____  12000

0 3 2  3200
- 32 ~ 3200

0 0
Yuqoridagi m isol va q o id a la rn i tu sh u n tir ish  jarayon ida o ‘qituvchi 

o 'quvchilarga bo 'lish  am alin in g  ta ’rifini v a  uning bajarish qoidalarini 
takrorlashi lczim.

2) Butun sonni o‘nli kasrga bo‘lish. B u  h o ln i h am  o ‘q itu vch i 
o'quvchilar^a m isol yord am id a  tushuntirishi kerak. Masalan: 5 1 :  0 ,17  =  ?

Bu m isolni yechishni o d d iy  kasrlarning bo'lish  qoidasi asosida bajarib 
ko'rsatiladi.

Misol.

51: 0 ,17 =  51: ^  =  (51 • 100) :  17 = 5100 :17  = 300.

Bu mulchazalarga k o 'ra  quyidagi qoidani ifodalash mumkin.
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Q o id a . Butun sonni o ‘nli kasrga bo‘lish uchun bo ‘luvchidagi o ‘nli 
kasrni butun songa aylantirish kerak. Buning uchun bo ‘luvchining vergul 
oxiriga suriladi va necha xona surilgan bo'Isa, bo ‘luvchiningo ‘ng tomoniga 
shuncha m l qo ‘yiladi hamda butun sonni butun songa bo'lish kabi 
bajariladi.

M is o l.
351:2,7=3510:27=130,

25:6,25=2500:625=4.

3) 0 ‘nli kasrni o‘nli kasrga boiish. B u holda ham  o ‘qituvchi 
o ‘quvch ilarga  kasrni kasrga bo‘lishning um um iy qoidasini takrorlab, 
so'ngra o ‘nli kasrlami oddiy kasrlar holiga keltirib, kasrlam i o'zaro  
b o 'lish  u su lid e k  k o ‘rsatishi m aqsadga m uvofiqdir.

8 5 1 . 3 7  851-10 8 5 1 .  K 1 . , 7
M asalan: 8 , 5 1 . 3 , 7 .  — .. 37 .  85 , 1 . 37  = 2,3 .

B u m is o ln i yana bunday yechib ko'rsatish ham  m umldn:

8,51 : 3,7  = 8,51:  ~  = (8,51 10) : 37 = 85,1: 37 = 2 ,3 .

Y u q o rid a g i m isollardan ko'rinadiki, o ‘nli kasrni o ‘nli kasrga b o ‘lish 
u ch u n  b o ‘luvchida qancha kasr xonasi b o ‘lsa, bo'linuvchi va b o ‘luv- 
ch id a g i verg u lla rn i shuncha xona o ‘ng to m o n g a  suram iz, natijada  
b o 'lu v ch i butun songa aylanadi.

B u n in g  natijasida b o ‘linuvchi va  b o 'luvch i b ir xil marta ortgani 
u ch u n  b o ‘linm a o ‘zgarmaydi.

14-§. Oddiy kasrni cheksiz davriy kasrga aylantirish

2 ,7 3  o ‘nli kasr berilgan b o‘lsin . Agar kasrning o ‘ng tom onidagi 
qism iga ista lg a n ch a  nollar yozib  q o ‘yilsa, un ing q iym ati o'zgarm aydi. 
2 ,7 3 = 2 ,7 3 0 = 2 ,7 3 0 0 = ...= 2 ,7 3 0 0 .. .0. Shuningdek, 2,73 kasrni cheksiz ko‘p 
n o lla r i b o l g a n  o ‘n li kasr k o‘r in ish id a  y o z ish  m u m k in . M asa lan , 
2 ,7 3 = 2 ,7 3 0 0 0 .. .  . B u yerda verguldan keyin  ch ek siz  k o ‘p o ‘n li xonalar 
m avjud. B u n d a y  o ‘nli kasr cheksiz o ‘nli k a sr  deyiladi.

Is ta lg a n  od d iy  kasrni cheksiz o 'n ii kasx k o ‘rinishida yozish  m um kin. 
M a sa la n , 3 /1 4  so n in i o lib , uning suratini maxrajiga b o ‘lib ketm á-ket 
o ‘n li x o n a la r n i h o sil qilam iz. Bunda istalgan natural sonni barcha o ‘nli 
x on a lar i n o lg a  ten g  b o 'lgan  ch ek siz  o‘ nli kasr k o‘rin isliida yoz ish  
m u m k ir ilig in i qayd qilib o ‘tam iz.
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_ 3 ,0 0 0 0 0 0 0 0 ...  I l 4 ____________
_28____ |0 ,2 1 4 2 8 5 7 1 4 ...

20
14

6 0  
5 6  

_ 4 0  
28 

_  120 
112 
_80

___70__
_ 100 

98  
_  20

14 
6 0

Shunday qilib, 3 / 1 4  =  0 ,2 1 4 2 8 5 7 1 4  ...
B o 'lish  d a v o m id a  c h iq q a n  b a r c h a  q o ld iq larn i k e tm a -k e t  y o z ib  

chiqam iz: 2 , 6 , 4 , 12, 8 , 10 , 2 , 6 ... B u  q o ld iq la rn in g  b a rch a si 
b o‘luvchidan, y a ’ni 1 4  s o n id a n  k ich ik . Bu b o ‘lishning qaysid ir q ism ida  
ilgari uchragan q o ld iq  yana a lb a tta  u c h r a sh i kerakligini b ild iradi. B izda  
yettinch i qadam da 2  q o ld iq  h o sil b o ‘ lib , u  birinchi q ad am d a pay do  
bo'lgan edi. B u n d a n  ta sh q a r i, ilgari u ch ragan  q o ld iq  p a y d o  bo 'lgan  
zaxotiyoq undan k e y in g i  q o ld iq la r  u la r  a w a l qanday tartibda b o ‘lsa, 
shunday tartibda ta k r o r la n a d i. B iz n in g  m iso lim izd a  2 q o ld iq d an  s o ‘ng
6 qold iq , undan k e y in  4 , u n d a n  k e y in  12 keladi va h o k a z o , y a ’ni b iz  
qoldiqlarning q u y id a g i k e tm a -k e t l ig in i  h o sil qilam iz: 2, 6, 4 , 12, 8, 
10, 2 , 6 , 4 ,  12, 8, 1 0 ,  ... . D a v r iy  tak rorlan u vch i qold iq lar guruhi m o s  
ravishda son n in g  o ‘n li y o z u v id a g i d a v r iy  ta k ro r la n u v ch i raqam lar  
gu ru h igaolib  k e la d i, y a ’ni 3 /1 4 = 0 ,2 1 4 2 8 5 7 1 4 2 8 5 7 1 4 2 8 5 7 ...  . S o n n in g  
o ‘n li yozuvida v erg u ld a n  k e y in g i k e tm a -k e t  takrorlanib k e lu v ch i bunday  
raqamlar guruhi d a v r  deb a ta lad i, o cz  yozu v id a  ana sh u n d a y  davrga  
ega b o ‘lgan chekli o ‘ n li k a sr  d a v r iy  k a s r  deyilad i. Qisqalik u c h u n  d avm i 
bir marta qavs ic h ig a  olib  y o z is h  q a b u l qilingan:

0 ,2 1 4 2 8 5 7 1 4 2 8 5 7 1 4 2 8 5 7 1 4 .. = 0 ,2 (  1 4 2 8 5 7 ) . Agar davr verguldan keyin  
boshlansa, bunday k asr s o f  d a v r iy  k a s r  dey ilad i, agar v erg u l va davr

Masalan, 3 =  3 ,00 0 0 0 —
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o ra s id a  b o s h q a  o ‘nli xonalar bo‘ lsa, kasr aralash davriy kasr deyiladi. 
M a s a la n , 2 ,  (2 3 )= 2 ,2323232323... -  so f davriy kasr, 0,2(142857) -  
a ra la s h  d a v r iy  kasr, 2 ,73=2,73000000... =  2,73(0) aralash davriy kasrdir.

15-§. Cheksiz davriy o‘nli kasmi oddly kasrga aylantirish

C h e k s iz  o ‘nli kasrni 10, 100, 1000 va hokazo  ko'paytirish u ch u n  
c h e k l i  o ‘n li kasr holatidagi kabi vergulni bir, ikki, u c h  va hokazo  
x o n a  o'ngga surish  kifoya. M asalan, 0 ,1(23)-100=  0,123232323... ■ 100=12, 
3 2 3 2 3 2 3 2 . . .=  12,(32). D avriy o ‘n li  k asm i o d d iy  kasrga aylantirishni 
q u y id a g i m iso lla r  orqali ko'rib chiqaylik.

1 .  S on n i od d iy  kasrga aylantiring: a ) 0 ,(13); b) 2 ,(273); d) 0 ,2 (54 );  
e) 3 ,2 5 4 (9 ) .

Y " e c h i s h :  a) x = 0 ,1 3 = 0 ,1 3 1 3 1 3 ... b o ‘lsin. S o f  davriy kasr x ni 
sh u n d a y  s o n g a  k o ‘paytiram izki, aatijada vergul kasr davri qadar o ‘ngga 
su r ilad i. D a v rd a  ikkita raqam b o ig a n i uchun vergulni o ‘ng tom onga  
ikki x o n a  su r ish  kerak, bun ing  uchun esa x sonni 100 ga ko'paytirish  
y e ta r l i ,  u h o ld a  1 0 0 -x = 0 ,1 3 1 3 1 3 ...-1 0 0 = 1  3 , 1 3 1 3 1 3 1 3 . . . =  13, ( 13) ;

10 0 x —x = 1 3 ,(  13)—0,(13). D em ak , 9 9x=  13, blindan x  =

b )  x = 2 ,( 2  73) bo'lsin. Bu so f davriy kasm ing davrida uch ta  raqam  
bor. x  ni 1 0 0 0  ga k o ‘paytirib, 1000jc=2273,(273) n i hosil q ilam iz. X uddi 
yu q o rid a g ig a  o'xshash topam iz:

2271
lOOOx -  jc = 2 2 7 3 ,(2 7 3 )-2 ,(2 7 3 ) , 999jc =  2 2 7 1 , bundan x  =  ~ ^  =

= 757  = 91 
333 333

d )  x = 0 ,2 ( 5 4 )  b o ‘lsin. B u  aralash davriy kasrda vergulni o ‘ng tom onga  
sh u n d a y  su ram izk i, natijada s o f  davriy kasr hosil b o ‘lsin. B uning uchun  
x  n i 1 0  ga k o ‘paytirib qo‘yish  kifoya. 10x=2, (54) n i h osil q ilam iz.

> = 2 ,(5 4 )  b o ‘lsin va yuqoridagilarga o'xshash bu so f  davriy kasm i oddiy 
kasiga aylantiramiz. >^2,(54) bundaa 1 0 0 j= 254(54), 1 0 0 > -y= 254(54 )-2 ,54 ,

oq w  252 28 4 1 m  28 u  j  28 119 9 y = 2 S 2 , y =  -y j-  = —  demak, 1 0 x = — , bundan x  = Y f ? [ ó = s5 '

e )  x = 3 , 2 5 4 ( 9 )  deb 1 0 0 0 x = 3 2 5 4 (9 )n i  h o s i l  q ila m iz . >>=1000x  
b e lg ila sh n i k ir itam iz , u  holda  y = 3 2 5 4 ,(9 ) , bundan 10j>—>^=32549(9)—
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3255  51
-3 2 5 4 (9 ) ;  j - 3 2 5 5 ,  1 0 0 0 ^ = 3 2 5 5 , *  = ^  = 3 ^ -

3255
E n d i quyidagiga e ’tib o r  beram iz. ^ ^  = 3 ,255  = 3,255(0) c h e k l i

o 'n li kasr yoki d a v r id a  n o l b o ‘lgan ch ek siz  k asm i h osil q ilam iz.
D em a k , 3 ,2 5 4 ( 9 ) = 3 ,2 5 5 (0 ). Bu hol davrida to ‘qqiz b o ‘lgan  is ta lg a n  

kasr k o ‘rinishida y o z is h  m um kin . B uning u ch u n  davr oldidagi o ‘n li 
raqam nibirbirlikka o r ttir ish  kifoya. M asalan, 0 ,4 5 (9 )= 0 ,4 6 (0 );  1 4 , ( 9 ) =  
=  15,(0).

16-§. Irratsional son tushunchasini kiritish 
metodikasi

0 ‘quvchilar V II s in fd a  b ir in c’ni m arta irratsional son  tu sh u rxch asi 
l i la n  tan ish ad ilar . 0 ‘q itu v c h i bu m a v z u n i tu sh u n tir ish d a n  o ld in  
o‘quvchilarga k v a d ra t ild iz  va arifm etik  ild iz  tu sh u n ch a la r in i t u s h u n -  
tirishi, so ‘ngra ir r a ts io n a l so n  tushunchasin i quyidagi m asalani y e c h is h  
orqali kiritishi lo z im .

Masala. K ate tla ri bir birlikka teng b o ‘lgan to ‘g‘ri burchakh u c h b u r -  
chakning gipotenuzasi topilsin (20-chizma).

B e r i l g a n :  AA B C , Z.C  =  90°, CB=AC=l.
T o p is h  k e r a k :  AB  =  ?
Y e c h i s h .  P ifagor teoremasiga ko‘ra: AB2 =

=AC2+ CB2, AB2= l 2+ l 2=2.
M asalaning y e c h im in i  quyidagicha o ‘qish 

mumkin. Shunday A B  soni topilsinki, uni kvadratga 
ko‘tarilganda 2 soni hosil bo ‘lsin. Bunday AB  son 
ra tsional sonlar t o ‘ p lam id a  m avjud em as. A 
nuqtadan AB ga p e rp e n d ik u lä r  A A =  1 kate tn i 
o‘tk az ib , un ing  A y n u q ta s in i  B n u q ta  b ilan  
birlashtirib , A {B  n in g  q iy m atin i hisoblaym iz:
AlB2=AB2+ l2', A lB2= 2 + 1 = 3 ; A tB2= 3 son i ham
ratsional sonlar m ay d o n id a  mavjud emas. Y uqoridagilardan ko‘r in a d ik i, 
ratsional sonlar to ‘p lam id a  mavjud bo‘lmagan yana qandaydir sonlar t o ‘plami 
ham mavjud ekan, y a ’ni AB2=2; AXB2= 3,...

Yuqoridagi m ulohazalarga ko‘ra AB1—2, A[B2= 3,... ko‘rinishdagi so n la rn i

ratsional bo‘lmagan yoki irratsional sonlar deb ataldi va u lam i A H =  V2 ,

AXB= n/3 , ... kabi belgilash qabul qilingan.
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p
T a ’rif. — kasr k o ‘rinishida tasvirlab bo'lm aydigan sonlar Lrratsional 

Q
son lar d e y ilad i. (p, q) e  IV.

B u yerd a  o ‘quvchilarga yana shu narsani tushuntirish kerakki, har 
qanday ra tsio n a l sonni cheksiz davriy o ‘nli kasr ko'rinishda ifodalash  
m um kin , irratsional sonni cheksiz davriy o ‘a li kasr k o‘rinishida ifodalab  
b o 'lm ayd i, b u n g a  quyidagi m isoliarni k o ‘rsatish m um kin.

1. 7 5  = 2 ,  360679... bundagi / 5  irratsional son  cheksiz davriy b o‘l-  
m agan o ‘n li kasr k o ‘rinishida ifodalanayapti.

2. 7 2  =  1, 4 1 — bundagi 7 2  irratsional son  ta ’rifíai yana qavidagicha  
keltirish m u m k in .

T a ’rif. Cheksiz davriy o'nli kasr ko‘rinishida ifodalab bo'lmaydigan 
sonlami irratsional sonlar deb alaladi.

T e o r e m a .  Kvadrati 2 ga teng bo'lgan ratsional son  mavjud em as. 
Bu te o r e m a n in g  isbotini teskarisidan faraz qilish y o ‘li b ilan isbot-  

laym iz, c h u n k i 12< 2< 22 butun sonlar to 'p lam ida u kvadrati 2 ga teng  
b o ‘lgan so n  m a v ju d  emas.

p
Isboti. F a ra z  qilaylik, ~  ko‘rinishidag¡ qisqarmas kasr mavjud bo‘lsin, 

Q
r  va q — n a tu ra l sonlar. Faraz qilaylik, kvadrati 2 ga teng bo'lgan ratsional

son m avjud b o 'ls in ,  ya’ni:
í  \ 2 P =2, bunda p 2=7q2, bunda r ning ham

Q ,
ikkiga b o 'l in ish i kelib chiqadi. Agar r  =  2n bo‘lsa, 4 n =  2q2 2n = q2 
bo'ladi, b u n d a n  q ning ham jufit son ekanligi kelib chiqadi. Tarazimizga

P P
ko‘ra, — k asrn i qisqarmas kasr degan edik, isbotning natijasida esa ~  

Q í
kasr q is q a ru v c h i  kasr bo ‘lib  ch íq m o q d a, bunday q a ram a-q a rsh ilik
farazim izning n o to ‘g‘ri ekanligini tasdiqlab, teorem a to ‘g‘ri ekanligini
ko'rsatadi.

Yuqoridagi ta’rif va isbot qilingan teoremalardan ko‘rinadiki, kvadrati
2, 3, 5, 7, 10, 11 larga teng bo‘ladigan ratsional son mavjud emas ekan, 
biz ta ’rifga k o ‘ ra bularni irratsional sonlar deb atadik. Bunday irratsional

sonlami ^ 2 , ^ /3 , 75 , — kabi belgilash qabul qilingan. Ularga qarama-qarshi 

bo‘lgan so n la r ham irratsional sonlar bo'lib, ular - 7 2 ,  -V3, -7 5 ,  —
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kabi belgilanadi. 0 ‘qituvchi bu y erd a  o'quvchilarga shuni eslatishi kerakki, 
irratsional sonlarga kvadrati berilgan musbat songa te n g  boigan  sonni topish 
masalasigina olib kelm aydi. Masalan., aylana uzunligining diametriga nisbatini 
ifodalovchi jt sonini o d d iy  kasr k o ‘rinishida tasvirlash m um kin emas, u 
ham  irratsional sondir.

17-§. Haqiqiy sonlar

R itsio n a l va  irra tsion a l so n la r  b irgalikda h aq iq iy  son lar to 'p lam in i 
hosil qiladi. H ar bir h a q iq iy  so n g a  k oord in ata  t o ‘g ‘ri ch iziq n in g  yagona  
nuqtasi tnos keladi. H a q iq iy  so n la r  t o ‘p lam i s o n  to ‘g ‘ri ch iz ig ‘i deb  
ham  ataladi. S on  to ‘g ‘ri c h iz ig ‘in in g  geo m etr ik  m o d e li koordinata to ‘g ‘ri 
ch iz ig ‘idan iboratdir.

O 'qituvchi haqiq iy  so n la r n in g  g eo m etr ik  ta sv ir in i k o ‘rsatganidan  
k ey in  savol-javob m e to d i orqali h a q iq iy  son lam i taq q oslash n i va u lam ing  
natijasi sifatida h o sil q ilin a d ig a n  s o n l i  tengsizlik  h a m d a  u lam in g  xossa l- 
arini bayou q ilish i m a q sa d g a  m u v o fiq d ir .

H aqiqiy so n la m i ta q q o sla sh  m a sa la s i qu yid ag i ikkita ta ’rif asosida  
hal c¡jlinadi.

Ta’rif. a  son idan  b  son in i a y irg a n d a  ayirm a m u sba t bo ‘Isa, u holda  
a  soni b  so n id a n  k a t ta  d e y i la d i  va  u q u y id a g ich a  yo z ila d i. a ~ b > 0  
b u n d m  a >b ek a n in i k o  ‘rinadi.

Ta’rif. a  son idan  b  so n in i a y irg a n d a  ayirm a m anfiy bo ‘Isa, u holda  
a  soni b  son idan  k ic h ik  deyilad i v a  u b u n d a y  y o z ila d i:  a —b < 0 , bundan  
a < b  ekani k o ‘rinadi.

Bu yerdagi a > b  va a < b  ifo d a la r  so n li ten gsiz lik lar  deyiladi.
Sonli tengsizliklar xossalari:
1)agar a  > b  b o ‘l s a ,  b < a  b o ‘ladi;
2 )agar a  > b v a  b < c  b o ‘lsa, u  h o ld a  a < c  b o 'la d i;
3) agar a  >6 b o ‘ls a ,  a + c  > b + c  bo 'lad i;
4 ) agar a > b  \ a  c  m u sb a t son  b o ‘lsa, u h o ld a  ac>bc\
I sb o t i : a c —bc  a y irm a n i h o s i l  q ilam iz. a c ~ b c = c ( a —b) shartga k o ‘ra 

c  musbat son v a  a > b  b o ‘lgani u c h u n  a ~ b  m u sb at son . Ikkita m usbat 
son n in g  k o ‘paytm asi m u sb a t  so n d ir , d em ak  c ( a — b)> 0 . Shunday qilib , 
a c ~ b c > 0, bundan: a c > b c ;

5) agar a > b  \ a  c  m a n f iy  so n  b o 'lsa , u  h o ld a  ac< b c  b o ‘ladi. Agar  
ten gsizlik n in g  har ik k ila  to m o n i  b ir x il m a n fiy  son ga  ko'paytirilsa , 
tengsizlikn ing ishorasi q a ra m a -q a rsh ig a  o ‘zgaradi;

S)agar a > b  va  c > d  b o ‘lsa, ia  h o ld a  a + c > b + d  b o ‘ladi;
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7) agar a> b > 0  b o ‘lsa, u holda — < 7  b o ‘ladi;
a b

8)  agar a > b > 0  b o ‘lsa, istalgan n natural so n  uchun a">b" tengsizlik  
o 'r in li b o £Iadi.

Sonli ori.liqlar va ulaming tasviri

O ralicjlar turi B elg ilan lsh Ten gsiz lik lar yordam ida y o z ilish i

Interval (a; b) a < x < b

K esm a [a; b] a<x< b

Yarim interval (a; b] a < <<b

Yarim interval [a; b) a<x <b

Nur [a;+ ~ ) x> a

Nur (- ~  ;b] x< b

Ochiq nur (a;+ <«> x > a

Ochiq nur (- ~  ;b) x < b

H a q iq iy  sonning moduli va uning xossa lar i. H aqiqiy so n  a ning  
m o d u li d e b , agar a> 0 boTsa, bu son n in g  o ‘ziga, agar a< 0 bo'lsa, 
u n in g  qaram a-qarshi songa aytiladi. a  sonning m oduli \a\ kabi belgilanadi. 
S h u n d a y  q ilib ,

\a\ =
agar a > 0 bo‘lsa, a, 
agar a < 0 bo‘lsa, -  a

m a sa la n , |jc- 3 |= x—3, chunk! agar
3 > 0, x > 3, 
3 < 0, x < 3.

G e o m e tr ik  nuqtayi nazardan \a\ ifo d a  koorditiata to ‘g ‘ri ch izig 'ida  
a  n u q ta d a n  0 nuqtagacha bo‘lgan m asofani bildiradi.

M o d u lla rn in g  xossalari:

1. |a| > 0 . 2. |a| = |-a |. 3. \a b\ = |d| ■ |Z>|.

4.
a a
~b ~b 5 . M 2= a 2.
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18-§. Haqiqiy sonlar ustida amallar bajarish qoidalari

Bir x il ishorali ikkita so n n in g  y ig ‘ind isi o ‘sha ishorali y ig ‘in d i son ga  
tengdir. Bunday y ig 'in d in in g  m o d u lin i topish  uchun  q o ‘sh ilu vch ilar  
y ig ‘indisini top ish  kerak.

M asalan, ( + 1 2 ) + ( + 8 ) = + - 2 0 ,  ( -  1 2 ) + ( -  8 ) = -  20.
Turli ishorali ikkita so n n in g  y ig ‘indisi katta b o‘lgan q o ‘sh ilu vch in in g  

ishorasi bilan b ir xil ishorali s o n d ir , bu y ig ‘indining q iym atin i to p ish  
uchun katta son d an  kich ik  s o n n i  ayirish va ayirma o ld ig a  katta son  
ishorasini q o ‘yish kerak.

Masalan:

( 1 2 ) + ( -  8 ) = + ( 1 2  -  8 ) = 4 ,  (—1 2 )+ (+ 8 )= —(1 2  -  8 ) = -  4.

Bir sondan ik k in ch is in i a y ir ish  u ch u n  kam ayuvchiga ayiriluvchiga  
qarama-qarshi b o 'lg a n  son n i q o ‘sh ish  kerak.

M asalan, 12 -  ( -  8 ) = 1 2 + 8 = 2 0 ,  12 -  (+ 8 )= 1 2  -  8 = 4 .

Bir xil ishorali ikki so n n in g  k o ‘paytm asi (b o ‘linm asi) m usbat, har 
xil ishorali ikki so n n in g  k o ‘p a y tm a si m anfiy , b o ‘linm asi h a m  m an fiy  
b o ‘ lgan sondir. K o ‘p aytm a ( b o ‘lin m a )n in g  to p ish  u c h u n  b er ilgan  
sonlarning o‘za ro  k o ‘paytir ish  (b o ‘lish ) kerak.

M asalan, (—1 2 )-(— 8 ) = + 1 2 - 8 = 9 6 ,  ( -  2 4 ):(+ 3 )=  -  2 4 :3 =  -  8.

Arifm etik am allarn ing  xossa lari.

1) a +b=b+a ',
2) (a + b )+ c ~ a + (b + c ) ‘,
3) a + 0 = a \

4) a + ( - á ) = 0;

5) a b = b a ;

19-§. Arifmetik kvadrat ildiz tushunchasini kfritish

VII sin f algebra kursida «arifm etik  kvadrat ildiz« tushunchasi kiritiladi. 
Agar x 2 = 1 6  te n g la m a  b e r ilg a n  b o ‘lsa , bu tenglam am i o ‘qu vch ilar  
k o ‘paytuvchilarga ajratish o rq a li y ech ish n i biladilar, y a ’n i

(x2= 1 6 ) ^ [ ( jc2— 16)=0]=*[(x2- 4 2)=0]=*

=> [ (x—4) ( x + 4 ) ] =0=>(x 1= 4 )a (x2= —4 ) .

6) (ab )c=a (bc );
7) a (b + c )= a b + a c ;
8) <3-1=<a;

9) a — = 1, a ^ O .
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D em a k , x2 = 1 6  tenglam aning yechirnlari x = 4  va x ,= —4  sonlaridan  
ib ora t ekan. Y uqoridagi m uloh iza larga  ko‘ra quyidagi qoidani chiqarish  
m u m k in : x2 =  16 tenglam aning ildizlari, ya’ni kvadrati 16 ga teng b o ‘lgan  
so n la r  16 so n in in g  k va d ra t ild iz la ri deyiladi. (—■4)2 = 1 6  blindan 4 2 = 1 6  
b o T g a n i u ch u n  —4  va 4  sonlari jc2= 1 6  tenglam aning kvadrat ildizlaridir.

T a ’rif. a sonining kvadrat ildizi deb kvadrati a songa teng bo ‘Igan 
songa aytiladi.

Kvadrat ildiz tushunchasidan tashqari arifmetik kvadrat ildiz tushunchasi 
h a m  bo'lib, uni quyidagicha tuslvuntirish mumkin: x —4 va x = 4  lar x2=\6 
tenglam ada ikkita ildiz b o‘lib, ulardanx1= 4  yechimi musbatdir. Bunday 
m usbat yoki nom aníiy  yechim  ana shu tenglamaning arifinetik kvadrat 
i ld iz i  deyiladi. Bu tushuncha um um iy holda esa quyidagicha ta’riflanadi.

T a ’rif. a sonining arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati a ga teng

bo ‘lgan nomanfiy songa aytiladi va u Tú kabi belgilanadi.

20-§. Arifmetik to‘rt amalga doir misollar yechish metodikasi

l-m iso l. i 3 12 _  29 7
0,8 0,25 12'

-n 1 7 2 |  =  1 7 0 -  + 3 —  = (1 7 2 -1 7 0  + 3 ) + í | -
6 3 12  ̂ 7 6

5 _ 1
6 3 ^  12

c 1 0 - 4  + 5
5 + --------------

2 )  0 ,8  • 0 ,25  =  -̂ -
_8_ 25 _ 4 1 1  
10' 100 “  5 4 "  5

.¿-nusoi.
0,008

’Y e c h i s h :

= 700. •

7 5 • ÍIO  5
n  4 0 — - 3 8  — =  (4 0 -3 8 )+  —  -  —  
l)  30 12 V ’ ^30 12

. 74-25 ,49
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1. Natural sonlar to 'p la m in i tushuntirib bering.
2. Butun sonlar to ‘plamiga misollar keltiring.
3. Ratsioml sonlar to 'p lam ini t a ’riflang.
4. Haqiqi)’ sonlar to 'p la m in i tushuntirib bering.
5. Sonning moduli deganda nimani tushunasiz?
6. Qo'shish am alin i tushuntirib bering.
7. Ayirisfi amalini ta  'riflang.
8. Ko'pajtirish am a lin i ta ’riflang.
9. Bo ‘lisjh amalini ta ’riflang.

Taxrorlash uchun savollar



10. Kasr so n  deganda qanday sonni tushunasiz?
1 1 . Kasr so n la r  ustida to'rt amal bajarish metodikasini aytib bering.
1 2 . Kasrlarni taqqoslash qanday amalga oshiriladi?
13 . Q anday kasr o'nli kasr deyiladi?
1 4 . 0 ‘nli kasrlarni qo'shish va ayirish qanday bajariladi?
1 5 . 0 ‘nli kasrlarni k o ‘paytirish va bo'lish qanday bajariladi?
1 6 . Oddiy kasr qanday qilib cheksiz davriy o'nli kasrga aylantiriladi?
IV . C heksiz davriy o'nli kasr qanday qilib oddiy kasrga aylantiriladi?
I S .  Irratsional son tushunchasini tushuntirib bering.
IP . Sonli tengsizlik xossalarini aytib bering.
2 0 . Sonli oraliqlar deganda nimani tushunasiz?
2 1 . A rifm etik  kvadrat ildiz tushunchasini tushuntirib bering.
2 2 .  K vadra t ildiz tushunchasi deganda qanday son tushuniladi?

T ayanch iboralar
N atura l so n , butun son, ratsional son, irratsional son, haqiqiy son, sonning 
m oduli, to *rt amal tushunchasi, kasr son, kasrlarni taqqoslash, kasrlarni 
qo ‘shish, kasrlarni ayirish, kasrlarni ko ‘paytirish, kasrlarni bo ‘lish, o ‘nli 
ka sr , ch e ks iz  davriy o'nli kasr, kvadrat ildiz, arifmetik kvadrat ildiz, 
so n li oraliqlar, sonli tengsizlik.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

Javobi: 1,6.

Javob i: 1.
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4.

, 0 4 л л 2 ¿ 3  2 
28 5 : ï 4 5 + 6 2  3

16 4
Javobi: 9 — .

/0^012 + 0, 041 0 4  Y 4 5 6 0 _ 4 2 1.

V 5 5,4 J

7.
85 l -83±):2*  

30 18 J 3
0,04

Javobi: —  . 
l o

Javobi: 5 — .
14

Javobi: 18  — .

1 4 0 -^ -1 3 8 -^ -  
30 12

: 18-

0,002

9. (; 4 - 93ï ï } 2r 0’ 373
0,2

Javobi: 50.

Javobi: 23 ,865 .

10.

IL

12l " 6è _ 5 ï  I 13’5 + 0’U 1
0 ,0 2

68 — - 6 6  — ^  : 6 —+ Í —  
30 18 J 9 [4 0 + 32 И ’5

0,04

Javobi: 599,3.

Javobi: 38 —  
64

12.
(2 ,1 -1 ,9 6 5 ): (1,2 0 ,045) 1 : 0,25

0,00325 : 0,013 1,6  0,625

1 1013 17 —-8,25и .  I 2 j \
2 211— : — + 3,5
3 9

Javobi: 6.

Javobi: 560.
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14. ^ - 0 , 3 7 5 ^ - 1 ( 0 , 3 5 8  — 0,108). j avobi; ^

15. (10,5 • 2 ,0 4 -0 ,1 )  ■ (6,25- 0,2 + 0,8 : 0 ,64). Javobi: 53,3.

2 1 - 1 . 2 Í -  
7  3 14

16‘ r 3 ^ + 4 , 3 7 5 j : 9 | Javobi: 2 " .
21

0,134 + 0,05

17. i s i  _  1— -  — ■ 2 -  
6  14 15 7

Javobi: 0,0115.

5 8 ^ _ 5 6 ¿ ) : 0 ,8 + 4 ' 0,225
18. 3 3

8 - -  
4 5

Javobi:
157 
280 '

M )
: 0,03

19.
I 3 ¿ - 2’6 5 )

4 + 2
5

{ 3 л 
20 2 — .

20 Javobi: 10.

20.
'0 ,2 1 6  2 4 

0,15 + 3 ‘ 15 l+
196 7,7 
225 " 2 4 3

+ 0 ,6 9 5 :1 ,3 9 . Javobi: 5.

2 1 . A : 1 +  0,228: 1 ,5291-
1,453662
3 -0 ,0 9 5

■0,305 : 0,12 Javobi: 10.

22.

Гб,2 : 0,31 0,9 0,2  +  0,15 : 0 , 0 2

' 2  + i l - 0 , 2 2 : 0, 1
1

33
Javobi: 1320.



V I I  bob.
M A K T A B D A  A Y N IY  S H A K L  A L M A S H T IR IS H L A R N I  

0 ‘R G A T IS H  M E T O D IK A S I

l -§ .  Ayniy shakl almashtirishlar

Algebraik ifo d a la m in g  a y n iy  a lm ash tir ish lari m aktab m a te m a tik a  
kursida muhim o 'r in  egallaydi v a  V I—XI s in f la m in g  dastur m ateria llarin i 
o'rganish jarayon ida  q o ‘lla n ila d i. M a k ta b  m atem atika  kursida son lar  
v a  harflar b ilan  b e lg ila n g a n  a lg eb ra ik  ifo d a la rn i q o ‘sh ish , a y ir is h ,  
ko'paytirish va b o 'lish , darajaga k o ‘ta r ish , ild iz  chiqarish va  lo g a r ifm -  
lash  k a li  amallar bajarilad i. B u  a m a lla rn i bajarish jarayonida a n a  shu  
algebraik ifo d a la m in g  m iq d o r iy  q iy m a tla r in i saqlab, ularni turli k o ‘ri- 
nishlarda yozishga t o ‘g ‘ri k e la d i.

T a ’i if .  A lg e b ra ik  ifo d a n in g  m iq d o r iy  q iy m a tin i o ‘zgarm a sc ta n  b ir  
sh a k ld a n  ikk inch i b ir  sh a k lg a  o ‘z g a r tir ib  y o z ish  a y n iy  a lm a s h tir is h  
dey ila d i.

Maktab m atem atik a  k u rsid a  ayniyat d egan  tushuncha o ‘rg a n ila d i, 
s o ‘ngra ayniy a lm ash tir ish  d e g a n  tu sh u n c h a  kiritiladi.

T a’rif. T ark ib idag i h a rfla rn in g  h a r  q a n d a y  q iym atlarida  h a m  t o ‘g ‘ri 
b o ‘laveradigan ikk i a lgebraik  ifo d a n in g  te n g lig i a yn iya t d e y ila d i.

x 3 — 1
M asalan, --------- =  x 2 + x + l  te n g lik  ayniyatdir, chunki te n g lik d a

x  — 1
qatnashayotgan n o m a ’lum  x  n in g  ix tiy o r iy  qiym atlarida ten g lik n in g  chap  
t o m o n i u n in g  o ‘n g  t o m o n ig a  har d o i m  te n g  c h iq a d i. 6 - s i n f d a  
o ‘rganiladigan q isq a  k o ‘p aytir ish  form u la lar i ham  ayniy  tenglik lard ir:

1) ( a ±  b )2 = a1 ±  2ab + Z>2; 2) ( a ±  b f  = a3 ±?>a2b +  'iab2 ±  b3;

2) a 1 ± b 3 = ( a ±  b ) (a 2+ab + b 2 ); 4) a 2 - b2 = ( a - b ) ( a  + b).

Y uqoridagi ta ’r i f  va  m iso lla r d a n  k o ‘r in ad ik i, ayn iyat a r ifm e t ik
am allar q on u n larin in g  harfiy ifo d a la n g a n  shakli ekan. A yn iy  s h a k l  a l-  
m ashtirishlarda a lgeb ra ik  ifo d a la r n i ta q q o s la sh , u lar ustida a m a lla r  
bajarish uchun ifod alard agi b irh a d  v a  k o ‘phadlarning shaklini o 'z g a r -  
tirish kabi ishlam i bajarish  k o 'z d a  tu tila d i. M aktab m atem atika k u rsid a g i 
ayniy shakl a lm ash tir ish lam i sh a r tli rav ish d a  quyidagicha k e tm a -k e tlik  
asosid a  ifodalash m u m k in :
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1. B u tu n  ifo d a la m i ayniy alm ashtm sh.
2. K asr ifodalarni ayniy almashtirish.
3. Irratsion a l ifodalarni ayniy almashtirish.
4. T rigon om etrik  ifodalarni ayniy almashtirish.
Har qaysi alm ashtirishni ко‘rib chiqam iz.
1. B utun  ifodalarn i ayniy almashtirish. Ayniyat va ayniy  alm ashtirish  

tu sh u n ch a la r i V I sinfdan boshlab M ritiladi, lek in  I s in f m atem atika  
darslaridayoq a y n iy  almashtirishlar bajariladi. M asalan, 3 + 2 = 5  ifodaning  
y i g ‘indisini h isob lash  3 + ( H - l ) = ( 3 + l ) + l = 4 + l = 5  kabi ayniy alm ashtirish  
y o rd a m id a  bajariladi. I V - V  sinflarda sonlar ustida murakkabroq ayniy  
a lm a s h t ir is h la r  bajariladi. M asalan; 5 2 = 5  10+ 2=5-5-2+ -2= 25*2-l-2 ;  
3 5 = 3 - 1 0 + 5  =  3 - 5 - 2 + 5 = 6 - 5  + 5.  Bu m is o lla r d a  b a ja r ilg a n  is h la r  
o ‘quvch ilariga  ayniy alm ashtirish deb o'rgatilm asada lek in  ashda sonlar  
u stid a  ayniy  a lm ashtirish  bajariladi.

M a’lu m k i, ratsional algebraik ifodalar arifmetik t o ‘rt am al ham da  
darajaga k o ‘tarish  amallari asosida tU2iladi. Agar algebraik ifoda q o ‘shish, 
ay ir ish , k o ‘paytir ish  va darajaga ko:tarish amallari asosida tuzilgan  
b o ‘lsa, u  h o ld a  bunday ifodalar butun ifodalar deyiladi.

M asalan,
1) 5y2 ( 2x2 -  3y); 2) (x  +  y) ( y  -  x);
3) (2 x  +  5) (7 -  3x); 4 ) (c + 5 )(c 2 -  3c +  5).

B utun ifo d a la r n i a yn iy  a lm ashtirishdagi asosiy  vazifa  b erilgan  
m a tem a tik  ifo d a n i k o‘phadlam i im koniyati boricha algebraik am allar 
y o rd a m id a  stan d art shaklidagi birhadlar ko‘rinishiga keltirib sod d a- 
la sh tir ish d a n  iboratdir. Shu yerda o ‘qituvchi o‘quvchilarga o 'xshash  
h ad lar , b irhad  va ko‘phad tushunchalarini tushuntirish ham da ularga 
m iso lla r  k o ‘rsatish i lozim .

Har q a n d a y  algebraik ifoda birhad va ko'phadlardan iborat b o ‘ladi.
T a’rif. Ko ‘paytirish va darajaga ko ‘tarish amallari yordamida tuzilgan 

ifo d a la m i b irh a d  deyiladi.

4
M asalan: 5 / x ,  - x y a 2;...

B irhadlarni ham standart shakllarga keltirish m isollar yordam ida  
tu sh u n tir ilad i. M asalan; 6x-4y birhad sodda holga keltirilsin. Bu m isolga . 
k o 'p a y tir ish , o ‘rin alm ashtirish va guruhlash qonunlarini q o ‘llasak, 
6 x -4 y = 2 4 x y  b o 'la d i.

Ta’rif. B ir  necha b irh ad lam in g  y i g ‘indisidan iborat bo'lgan ifoda  
k o  ‘p h a d  d e y ila d i.
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Y uqorida t a ’r if va m iso lla rd a n  ko'rinadik i, b irhad k o ‘p h ad n in g  
xususiy holi ekan.

T a’rif. Ko ‘p h a d n in g  о  ‘zaro  koeffitsiyentlari bilangina fa rq  qiladigan  
yo k i butun k o e ffits iyen tli  b o ‘lgan h a d la ri о ‘xshash h a d la r  d ey ila d i.
0  ‘xshash h a d la m i a r ifm e tik  a m a lla r  yordam ida  b irh ad  к о  ‘rin ish ida  
ifodalashni ixcham lash  d e y ila d i.

M asalan:

1) 2 0 y 2x  + 4 zt —12y 2x  -  3z t  = (20y 2x  - 1 2 y 2 x )  + (4z t  - 3 z t )  =

= 8 y2 x  + zt\

2) 2 , 4 a2b2 + 3 , 2 cd  -  1 ,4a2b2 -  2 ,5cd  = (2 ,4 a 2b2 -  l ,4 û 2è2) +

-(-(3,2 c d  -  2 ,5 c d )  = a2b2 + 0 , 7 cd.

B u tu n  ifo d a la r n i a y n iy  a lm a sh tir ish d a  b e lg ila n g a n  k o 'p h a d la r  
birhadlarga, b irh a d la r  esa  standart shaklga k eltir ilad i. B u ish larn i 
bajarishda o ‘q itu v ch i o 'q u vch ilarn i bir xil hadlardan iborat ko'phadlarni 
standart shaklga k eltir ishdan  boshlash i kerak.

3) Ifodalarni soddalashtiring:

1) л; +  x  +  x  =  x  • 3 =  3x;

2 ) x + x + x + x +-jc= ( x + x ) + ( x + x + x )= 2 x + 3 x = 5 x ;

3) ( 1 ,2 x 2) - ( - 5 * ) + ( —7 x ) - ( - 2 x ) ( 3 x 2) = - 6 x 3—7 x + 6 x 3= ~ 7 x ;

4 )  (5 x 2y — 14jc3— 8xy2)+ (3 x 3—7х2>+9л>2)= 5 х 2>—14x3—в х ^ + З х 3—

—l x y 2+ 9 x y 1= —2x2y — 1 lx 3+ x  y 1.

Shundan k e y in  q isq a  ko'paytirish  form ulalari yordam ida soddalash-  
tiriladigan m iso llarn i k o ‘rsatish loz im .

1) (2 x + 3 j> )2+ (4 .F - 5 x )2= 4 x 2+ 1 2 x > + 9 > 2+ 1 6 > 2- 4 0 x > + 2 5 x 2= 2 9 x 2— 

2% xy+25y2 .

— (xy+ 4y)3—(2д у-3^)3= (л у )3+3(лу)2-4дН-Зл>(4>)2+(4>)3—

-  [(2 х уу— 3 (2 х у у 3 у + 3 -2 х у (3 у )2- ( 3 у ) 3]=

= х 3У + 1 2 х 2у 3+ 4 8 х у 3+ 6 4 у 3—З х У + З б х 2̂ 3—54xy3+ 27> 3=

= —7х3уН -48х2)'3-6хз'3-6 х у 3+ 9  ly 3.

Masalan: 1) 5x2j> + 1 y 2x; 2) 13a2b + j c 2a + ^ a 2b.
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4) Ifoda soddalashtirilsin: (a -b + c+d )7+ (a + b -c -Jrd)2.

1-usul: (o-A +c+ii)2-l-(a+6-c+if)2= [(a+ (0 -(^ -c )]2+[(fl+ i0+  
+ (b-c)]2= (a + d )* -2 (a + d )(b -c)+ (b -cy+ (a + d )2+ 2(a+d)(b-c)+

+(b~c)2= 2 [(a + d )2 + (b-c)2].

2-usul: (a-b+c+d)2=A deb (a+b-c+d)‘= B  deb belgilasak, A2+Bl hosil 
bo iad i. A 2+B2ni ayniy almashtirish orqali quyidagicha yozish mumkin: 
A2+B1=(A+B)2-2AB, bularga asosm

{a-b+c +d)2+ (a+ b-c+ d)2=(a-l> +c+d+a+b-c+d)2-2(a-
-b+ c+d)'(a+b-c-^d)—(2a+2d)2-2(a-b+c+d) (a+b-c+d)=
=4(a+d)2-2[(a + d )2-{b-c)2}=2\(a+d)2+{b-c)2].

2 - § .  K asr ifodalarni ayniy alm ashtirish

V II s in f  a lgebra kursidan boshlab kasr ratsional ifodalarni ayniy  
alm ashtirish bajariladi.

T a ’rif. Agar algebraik ifoda qo ‘shish, ayrish, ko ‘paytirish va bo ‘lish 
am allari yordam ida sonlar va o 'zgaruvchilcirdan tuzilgan bo ‘Isa, u holda 
bunday ifodani k a s r  ratsional ifoda deyi/adi.

t , ,  , y 2 - 1 .  x 2 - 3 x - 4   ̂ .
M asaian: - y ~ ,  ^ +  4 ; x ( x - 2

K asr ra tsio n a l ifodalarni ayniy alm ashtirish jarayonida ana shu  
ifoda q atn ash ayotgan  nom a’lu m so n la m in g  qabul qiladigan qiym atlarm i 
aniqlash lo z im .

T a ’rif. K asr ra ts io n a l ifodadagi o ‘zgaruvchilarning m a ’noga ega 
b o ‘lad igan  q iym a tla ri o ‘zgaruvchilarning qabul qiladigan qiym atlari 
deyiladi.

2x - y  1 ly  -  2x
M asaian , ~~ + — 4^ —  kasr ratsional ifodadagi x  va y  larning

qabul q ila d ig a n  q iy m a tla r i x = 0, va >=0  d an  b osh q a  barcha son  
qiym atlardan iboratdir. Agar x  va. y  o ‘zgaruvchilardan biri nol qiym atini 
qabul q ilsa , k asrn in g  maxraji nol b o ‘lib, o ‘zin ing m a ’nosini yo'qotadi, 
chunki h a r  qanday sonni nolga b o 'lish  m um kin em as.

Kasr ratsional ifodalarni ayniy alm ashtirishdagi asosiy vazifa berilgan  
ifodaning surat va maxrajlarida turgan ko'phadlarni ayniy almashtirishlar 
bilan bir h ad lar  k o ‘rinishiga keltirishdan iboratdir.
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Bundan keyin o ‘q itu vch i m urakkabrok trigonom etrik alm ashtirishlam i 
ko‘ isatishi m aqsadga m u v o fiq d ir .

1-misol. ( l - s in a ) ( l+ s in a ) - c o s 2a  ifodani soddalashtiring.

I  usul.

(1 -  sin a )  (1 + sin or) -  cos2 cx = 1 -  s in2 a  -  cos2 a  =

= 1 -  (l -  cos2 a )  — cos2 a  = 1 - 1  + cos2 a  -  cos2 a  = 0.

I I  usul.

(1-sin a)(l + sin a ) -  cos2 a. = 1 -  sin2 a -co s2 a =
= 1 -  ( s in 2 a  + c o s 2 a )  = 1 — 1 = 0.

s in 4 X + cos4 x - l  .
2-misol.  7-----------7--------  ifodani soddalashtiring.

s in  X + cos X - 1

sin4 X + cos'* X — 1 = ( s in 2 x )2 + c o s 4 x - l  = ( l - c o s 2 x )2 + cos4 X- 1 = 

sin6 X + cos6 X - 1 ( s in 2 x )3 + c o s 6 x - l  (l -  cos2 x )3 + cos6 X -  1

1 -  2 c o s 2 x  + c o s 4 X + co s4 x  - 1  _  2 cos2 x(cos2 x  -1 )  _  2 
1 -3 c o s 2 X +  3cos4 Д Г -cos6 X -i-cos6 x - 1  3 cos2 x(cos2 X -  1) 3

c o s ( a  + ß ) +  cos ( a  -  ß ) _
3-misol. ~ — 7------ -------- w ------ «V  _  ct£a  ayniyatni isbotlang.J  s in  (a  +  ß )  +  sin ( a  -  ß ) J J

cos(a + ß )  + cos ( a  -  ß )  _ 
sin(a +  ß ) + s in ( a  -  ß )

cos a  cos ß  -  s i n  a  sin ß  -+ cos a  cos ß  + sin a  sin ß  _ 
sin « c o s  ß  + c o s  a  sin ß  -+ sin a  cos ß  -  cos o: sin ß

2 c o s  a  cos ß  co s а= ----------------— = --------= c tg a .
■ 2 s in a c o s /3  sin a
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1 +  cos ß  +  COS ß 
4-m isol. “ “ ó-— ifodani soddalashtiring.

1 +  sec ß  + sec ß

1 + co sß  + cos2 ß  _  1 н- cosß -i- cos2 ß  _  1 + cosß + cos2 ß
l + s e c ß  + sec2 ß   ̂ [ 1 , 1 cos2 ß  + cosß +1 

cosß cos2 ß

( l + cosß  + cos2 ß jc o s 2 ß

cos ß

c o s 2 ß  + cos ß  +- 1
cos ß .

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, trigonometriya lairsida ayniy alinashtirishlar 
muhim o ‘rin egailaydi. 0 ‘quvcMar trigoaometrik ayniy shakl almashtirishlarni 
yaxshi o ‘zlashtirishlari uchun birixichidan, trigonometrik funksiyalaming birini 
ikkinchisi orqali ifodalovchi va isosiy ayniyat kabi formulalarni, ikkinchidan 
esa shu formulalarni trigonometrik ifodani berilishiga qarab tatbiq qila oüsh 
malakalariga bog‘liqdir. Trigonometrik ayniy shakl ahnashtirishlami bajarish 
uchun quyidagi formulalarni bilishlari kerak:

1. Asosiy trigonometrik ayniyatlar:

1) s in 2 a  + c o s 2 a  = 1; 2) tga =

COS (X
3) c tg a  = —------, ( а * л п ) ]  4 ) s e c a  =

sin  а

sm fl
COSú’

1
COSú

a * ^ ( 2 n  + l) e Z ;

a * - ( 2 л  + 1 )|, n e  Z ;

5) c o s  eca  =
sin  а

(а  Ф ntt); n e  Z .

Bu ayniyatlardan kelib chiqadigan formulalar quyidagilardir:

1 ) t g a c t g a  = 1 \ a ^ - n n e  Z.

2 ) 1 + tg 2a = sec2a, |^ а * у ( 2 л  + 1) , n e  Z .

3) 1 + c tg 2a  = co sec2a , ( а *  л ) ,  n e Z .

1-m isol. A yniyatni isbotlang.

cos a(tga  + 2)(2 tga + 1) -  5sin a  cos a  = 2,
ла  Ф — {In +1)
2
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I s b o t i  :

cos2 a  (tga + 2) (2tga + 1) -  5  sin  a  cos a  =

= cos2 a
Í  sin  a  
^ c o s a

+ 2
2 sin a  
cos Of

+1 1 - 5 s in a c o s a  =

= 2 s in 2 a  + 4  sin a  cos a  + 2  cos2 a  + sin a  cos a  -  5 sin a  cos a = 

=  2 (sin2 a + cos 2a )  = 2.

2-misol. Ayniyatni isbotlang:

(1 + sin a) (tga  +  ctga) (1 -  sin a )  =  ctga. ̂ a  *  ^ , n e Z  j.

I s b o t i :

(1 + sin a) (tga + c / g a ) ( l - s i n  a )  = ( l  + s in a )
s m a  c o s a
---------1---------
cos a sin a

(1 -  sin a )  =

_ (1 -  sin2 a ) (s in 2 a  + cos2 a ) _  c o s  a _  a 

sin cx ■ cos a  sin a  • cos a
II. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining trigonometrik funksiyalari.

1 ) sin (a  ±  ß  ) = sin a  cos ß ±  cos a sin /3;

2) c o s ( a  ±  ß ) =  c o s a c o s  ß + s in a s in  ß;

3 , g ( a ± ß )  =  ;
ó > 1 ±  tga ■ tgß

к
a ,ß ,a ±  ß *  — (2n +  l ) , « e  Z

4 ) ctg (a  ±  ß )  =
ctga ■ ctgß +1
ctga ± с tgß

1-misol. co s l5 °  ni hisoblang.

(a ,ß ,a  = ß *  ntl,ne. Z ).

Y e c h i s h  .
cosl5°= cos(45°—30°) =  cos45° cos 30°+sin 45° sin 30°=

= 1 ( ^ 6  + 7 2  )  -  0 , 9 6 5 9 .
O ? ? ? 4 V /
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2-misol. sinl5° n i  hisoblang .

Y e c h i s h .
sin!5°= sin(45°—30°) =sins45° cos 30°- cos 45° sin 30°=

Shuningdek, tg l5°= 2-> /3  , cgl5°—2 + V 3 , secl5°— \/б -  л/2 larni 
hisoblash mumkin.

/p- ̂  Q _JfT~ R
3-misol.  ------ 2------ 277 = $>(a + ~ ß )  ayniyatni isbotlang.

\ - t g  a  tg ß

tg2 a —tg2 ß  _  tga + tgß tga -  tgß _
I s b o t i .  \ _ lg2 a tg2 ß I - t g a  tgß 1 + tga tgß

= tg (a  + ß )tg (a  -  ß ).

4-misol. sin(a+/?)-sm(a-/3)=sin2a-sin2/3 ayni/atni isbotlang.

I s b o t i .  s in (a  +  ß) s i n ( a - ß)  = (s in a c o s /3 -t-co sa s in /J )x

X (sin a  cos ß  -  cos a  sin ß  ) = sin2 a  cos2 ß -  sin2 ß  cos2 a  =

= sin2 a (  1 -  sin2 ß) -  sin2 ß(\  -  sin2 a )  =  sin2 a  -  sin2 a  sin2 ß  -

- s i n 2 ß  + s in 2 a s in 2 ß  = sin2 a - s i n 2 ß.

Keltirish form ulalari:

1)

3) cos — ± a  = + s in a ,  cos(?r ±  a )  =  -  cos a ;к
2

4) cos = ± s in a ,  cos(27r±a) = co sa ;

5) tg ^  ±  a = +ctga, tg{n ± a )  = ±Jga\
V /
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6) ctg ( § ± «

TV. Ikkilangan va uchlangan burchakning trigonom etrik funksiyalari:

1) sin 2 a  =  2 sin a  c o s  a ; 2 )  cos 2 a  = cos2 a  -  s in 2 a ;

2tga

= T tg a , c tg ( n ± a )  = ±ctgu.

3) & 2 a  =
1 ~ t g 2a

4) c/& 2a =
ctg a — 1 

2ctgoc
(2a, a  * n n , n e  Z );

5) sin 3 a  =  3 sin a  — 4 sin3 cc; 6) c o s 3 a =  4 co s3 a  -  3 c o s a ;

7) /&3a =
1 -  3/g2 a  

3/ga -  t g 3a
n

8) ctgia. =
_ 3tga  -  t g 3a

1 -  3tg a

2oc, a  *  — (2« + l )

n n  _  . 
a: , n e Z  |;

, n e  z j ;

9) sin^ a  =2 ___1 - c o s  2 a .  1 1 N ___o2 1 + c o s  2 a

im  . 3 3 s i n « - s i n 3 «  3 10) s ia :>a  = ---------- ----------- ; 12) cosJ a cos 3 a  + 3 cos a

1-misol. sina-sin(60°—a)-sin(60°+- a )=  — sin3a ayniyatni isbotlang. 

I s b o t i : s i n «  • sin(60° — a )  • sin (60° + a )  = s in a ( s in 2 60° -  sin2 a) =

= sin a  ^  -  s in 2 oc J i  (3 s i n  a  -  4 s in 3 a )  =  ^  sin 3a .

2-misol. cosa-cos(60°—a)-cos(60°“t- a)— — cos3a ayniyatni isbotlang.
4

3-misol. tga-tg(60°—a) tg(60°+ a)= tg3a  ayniyatni isbotlang.
l u  ayniyatlardan foydalanib, quyidagi trigonom etrik  ifodalami osonlikcha 

hisoblash m um kin:

a) sin 20° • s in  40° sin 80° = -  s i n  3 • 20° = -- s in  60° =  i  • —  = — ;
4 4 4 2 8
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¿ )  eos 10° ■ eos 50° • eos 70° = — eos 30° = ——;
4 8

c ) tg6° ■ /g54° • tg66° = /&18°.

i

4-m isol. sin3cccos3a+sin3acos3a= — sina ayniyatni isbotlang.
4

I s  b o t i :

. _ 3 . 3 ,  . _ co s3 a  + 3 c o s a
sin 3 a  eos a  + sin a  eos 3a  = s in  3a ---------- -----------+

4
- 3 sin  a  -  sin 3« 3 . . ,  ,  . 3 . .

+ eo s  3 a --------------------- = — (sin 3a  eos a  +- sin a  eos 3a) = — sin 4a.
4 4  4

5-m isol. cosa-cos2a-cos4aifodani soddalashtiring.

Y e  c h is h  . Berilgan ifoda sina  ga ko‘paytiriladi hamda bo'linadi:

~ A — sin 2ce cos2a ■ eos 4 tx cosa ■ c o s ía  ■ cosAa - sin a  _ 2 _____________________
sin a s in a

— [ — sin 4 a  • co s4 a  j x  
2 2  2

-  - s i n 8 a  
2 2

s in a s in a
sin 8a 
8 sin a

sin 2a - e o s 2a
6-m isol. tg 4 a -s e c 4 a = -—----------- —  aymyatm isbotlang.

sin 2a + eos 2a
V. Yarim argumentning trígonometrik fiinksiyalari

. a | 1 - c o s a  a ¡  1 + c o sa
I} SU1 21 = V— 2— ; 2) C° S 2 “ Y— 2— ;

3)

4)

+ oc 
t S 2  

ctg'4;

1 -  c o sa  
1 + c o sa

; [ a *  n(2n+-1), n e  Z ] ;

1 + c o s a . 
1 -  eos a  ’

 ̂ a  s in a  1 - e o s a  ,
5) tS — = r ~ Z -— . =  i [ a * n : n , n e Z y ,

2  1 + eos a s in a
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2 sin a  1 -  eos a  ’

l-misol. /g7°30' ni hisoblang.
Y e c h  i s h .

t  7o3 0 , _ l - c o s l 5 °  _ 1 - ^ ( ^  + ^ )  _ (4 -V 6 + V 2 ) (V 6  + V 2 ) _

* sin 15° ^ ( V 6 - ^ )  (V 6 -V 2 )(V 6  + V2)

= 4 76  + 4 V 2 - 4 V 3 - 8 = ^ _ V3 + ^ _ 2
4

l - í ? 215° sÍ3
2 -misol. \ + jg i\  50 _  ~2 ~ n* isbotlang.

 ̂ 1 - eos 30°

I s b o t i .  l - tg 15 = ------1 + e o s 3(V = cos30° =  — .
l + /g 15 j ^ _ l - c o s 3 0  2

1 + eos 30°
V I. T rigonom etrik  fu n k siy a la r k o ‘paytm asini y ig‘ind iga  keltirish  

formulalari:

1) sin a  eos /? = ^  [sin (a  + ¡3) + s in (a  -  ¿3)];

2) eos a  eos /3 = ^ -[e o s (a  + /3) + c o s ( a -  /?)];

3) sin a  sin p  = i -  [eos(a  -  /3) -  cos(a  + /3)].

M isol. cosa+cos(a+2/3)-K..+cos(a+7r/3) ifodani soddalashtiring.

• PY e c h is h .  Berilgan ifodani s in — ga ko‘paytiramiz va b o ‘lamiz:



+ ... + s i n y  cos(a  + nß) 1
sin f ß ) a  + — - s in (  ß )  O í-^ r

2 sin - l 2 J l 2 J

+ s in | a  + ^ Y  | - s in  

+ sm | a ~ ~ Y  l ~ sin

ß )  a  + —
2

ßa +  —
2

f  sm a  + - s m |  а  + Щ- I+ ...+

2n + 1 . ]  . f  2n — 1 „ + sm | a  + — ;— ß  |— sin I a  + —-— ß 1

sin
sin a  + ■2n + l

2 s in ------ ß  cos
sin  —

2
ß —  2

n  оa  + - ß

. n + { n I n  _ 
sin — — ß COS Cf +- - / ?

■ ß  sm —
2

VII. Trigonometrik ñinksiyalar yig‘indisi va ayirmasining formulalari:

1)
. „ _ . a  + ß  sin a  + sin ß  = 2 sin — - a -  ßcos----- —;

2

2)
ос — ßsm a  -  sin ß  = 2 sin — ■ a  + ßcos----- —;

2

3) cos a  + e o s /3 - 2 c o s—^ ^ a -  ß
•cos----- — ;

2

4) cos a  -  cos ß  = 2sin a  + ^ ,  a  -  ßs in ----- —;
2

5) tga + tgß = _sm (K + ß )  ) 
cos a  • cos ß

a , / 3 * | ( 2 / j

6) tg cc-tg ß  = ~Sm(°C~ ß '> 
cos a  • cos ß

a , / ? * | ( 2 / i

7) ctga + ctgß  = sm(a  + ß )  [a , ß  * я п , п е  Z] \  
sin a  sin ß  J
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8) ctga -  ctg/3 = SÍn â  ^
sin a  s in  P 

M isol.
eos a + eos p +- eos y + c o s ( a  + j0 +- y) =

. oc + p a +  y P +  y .
= 4  e o s— -— e o s —- — e o s ——— ayniyatm isbotlang.

I sbot i .
eos a  -+• eos p  + e o s  y  + cos(ar + p  + y) =

„ a  + p  a  -  p  _ y  + a  + p - t - y  y - a ~ p ~ y
=  2  e o s  —  e o s ---------- —  +  2  e o s  - ------------------— -  • e o s  - --------------- —— -  =

2 2 2 2

.  a + p (  a  -  p  
= 2 co s——— eo s------ — + eos

a  + 0  + 2ys\_
2 Y

.  a  +  P~  o c ~ p + a — p  + 2y  a  -  p  -  a  -  P - 2 y
= 2 co s------—2 eo s------ ----------- ------ - • e o s ------- --------- ------ - =

2  4 4

. a +  p  a  +  y  B -+ - y
= 4 eos------— e o s------ - eos -------.

2  2  2
VII. Trigonom etrik funksiyalarni yarim  argum entning tangensi orqali

ifodalash:

2 tg a
1) sina = ------- —  [a *  n(2.n  + l ) , n e  Z \ ,

1 + tg2 ^

2) cosa = --------- — [a *  n ( 2 n  + \ ) , n  e Z ] \
l + fc2 §

[ a  tt

i - « 2 f  L 2 2
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5-§. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirishga 
doir miso liar yechish metodikasi

1 - m is o l .  (1 -  s in  a ) ( l  +  s in  a )  -  c o s 2 a  ifo d a n i s o d d a la s h tiiin g .  

Y e c h i s h .  I  usul.

(1 -  s in  a ) ( l  +  s in  a )  -  c o s 2 ос =  1 -  s in 2 a  -  co s2 a  = 1 -  (1 -  c o s 2 a )  -  

- c o s 2 a  =  1 -  1 +  co s2 a  -  c o s 2 a  =  1 -  1 +  c o s 2 a  -  c o s 2 a  =  0 .

I I  usul. (1 -  sin a ) ( l  + sin x) -  cos2 a =

=  1 —  s in 2 a  -  c o s 2 a  =  1 -  ( s in 2 a  +  c o s 2 a )  =  1 - 1  =  0 .

s in 4 X  +  c o s 4 X  -  1
2 - m i s o I .  — г ---------------- г---------- ifo d a n i s o d d a la s h tir in g .

S in  X  +  COS X  - 1

s i n 4 X  +  COS4 X — 1 _  ( S*n 2  X ) + c o s 4 * ~ l _

Y e c h i s h .  s¡n  x + cos ŝjn2 + cos6x - l

(1  -  c o s 2 x ) 2 +  c o s 4 x  - 1  _  1 - 2  c o s 2 x  +  c o s 4 x  +• c o s 4 x  - 1  

(1  -  c o s 2 x ) 3 +  c o s 6 X  - 1  1 - 3  c o s 2 X  +- 3 c o s 4 X  -  COS6 X  +  c o s 6 X  - 1

2  c o s 2 x ( c o s 2 x  - 1 )  _  2  

3 c o s 2  x ( c o s 2 - 1 )  3

„  .  . 1 — ( s i n  x  — c o s  x ) 2
3 - m i s o | .  — --------;-----------— 5—  ifo d a n i  s o d d a la s h tir in g .

1 +  sin x - c o s  x

.  . , 1 — ( s i n x - c o s x ) 2 1 ~ s i n 2 x  +  2 s in  x c o s x - c o s 2 X
Y e c h i s h .  -------—,— =------ 5—  =  — j------------j -------- — j —  =

1 +  s in  X  -  cos X  s in  X  +  co s4 X  +■ s in  X  -  COS X

l - ( s i n 2 x  +  c o s 2 x ) + 2 s i n x c o s  x  2 s i n x c o s x  c o s x  =  ---- --------------------- --------------------  = ----- ------- --- ss-------  = ctgi
2 s in 2 x  2  s in 2 x  S in x

1 1 s in 2 X
4 - m i s o l .  2 2 2 ifo d a n i s o d d a la s h tir in g .

COS X  Ctg X  t g  X
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Y e c  h i s h .

s in 2 x sin2* sin2 xeos2 X
eos2 x ctg2x  t g 2x  eos2 x eos2 X sin2 X

e o s2 x  eo s2 x

sin2 X 2eo s x  =
1 -  sin2 x  -  eos4 x  eos2 x  -  eos4 x

eos2 x eos2 x

eos2 x (l -  eos2 x ) . 2 =---------— ---------- - = sin x.
eos x

[cos(-a) + sin ( - a ) ] 2 - 1
5-misoI.  TZ— :---- :—T,— Ñ— 7 ifodani soddalashtiring.

eos ( - a) + s in  ( - a )  - 1

[cos(-a) + s in (-a )] - 1  _  (eos a -  sin a)2 - 1 _ 

eos2 (-a) + sin2 ( - a )  - 1  eos2 a  -  s in2 a — 1 

eos2 a - 2 c o s f l s i n a  + s in 2 a - 1 - 2 c o s a s in a = ctga.
eos2 a -  s in2 a  -  ( e o s 2 a + s in2 a) - 2  sin2 a

6-misol. 1+sina+cosa ifodani ko'paytma shakliga keltiring. 
Y e c h i s h .  1 + s ina-i- c o s a  = (1 + c o sa )  + sin a  =

„ 2 a  _ . ck o r .  a  = 2cos — + 2 s in —  e o s— = 2cos —
2 2  2 2

ex . a  . eos— + sin  — = 
2  2

n a= 2 c o s - sin I 90° - ^ 1 +  sin
a

2

x co s |4 5 °  2>/2 eos y  eos |^450 - ~

= 2 eos — 2 sin 45° x
2

7-misol. % /3-2sin  ce ifodani ayniy alm ashtirish orqali ko ‘pay tm a 
shakliga keltiring.

Y e c h i s h .  > / 3 - 2  s i n  a  = 2
V3 . '------ sin a
2

= 2 (s in 60° -  s in a )  =

=  4 s in Í3 0 °  -  c o s Í 3 0 °  + C*r
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MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAE

4-2ig45+tg60  _ _ 2 + л / З
1. : : г Javobi: ---------

3 sin 9 0 - 4  cos 60 + 4c/¿45 5

4. sin  2л + cos 4л + tgln-lb -  4ac. Javobi: 1.

5. ctg ^  + cos ec — + sec 0 ‘. Javobi: 2.

,  2 • Л r, , >2 • 3 6.<2 s m  —+ 2a o c o s 7r - 0 s in —л. 
2 2

Javobi: (a~b)\

3 3 
7. + 3 c o s - ; r - 4 /g7T - 5 s i i i - 7r.

2 2
Javobi: 5.

8-4  sin  90” + 3 c o s 7 2 0 ° -3 s in 6 3 0 ” + 5  cos 900°. Javobi: 5.

9. 5ig540° + 2  cos 1170° + 4  sin 990' - 3  cos 540°. Javobi: -1 .

10 . 100ctg2 990 + 25/^540" -  3 cos2 900. Javobi: - 3 .

11. £ 9 0 0 °  - s in (-1 0 9 5 ° )+  cos(-1460°). Javobi: V Ï5 .

12 . s i n ( - l  125°) + cos2(—900° ) +  /g-1710°. Javobi:
2 - Л

2

13. 20° + coi40° + cas60° + ...+- c o i l60° +- cosl80°. Javobi: - 1 .

(  14л \ 2 &Л . 2 Зя 
14 . s in  — —  + c o s e c z —  ~tg — ■ Javobi:

2 -  л/3 
2
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5 + sin 30° eo s6 0 °  -  tg —
15_______________________ 4

a f  ¿cos27t — sin^r

7: . 71m eos — + n sm —  -  tgn __ 4___ 4 _____
lé. n  ,  n

mn -  mtg — -  ctg —
4 2

2 2 17. (sin<p + COS<p) + ( s in íp - COS(p) .

1 +  eos B +  eos2 B
l í  ---------  --------

1 +- sec ¡3 +  sec p

• 2«  . 2 oc 2 a  i  a19. sin — + sin — eos — + c o s  —.
2 2  2 2

1 eos2 2a
20.  tz----- : +

cos ec2 2 a  - 1 1 -  sin2 a

21- I ~ ^ +Si" 2 P-1 +- tg P
22. (l - e o s 2 x ) c t g 2x - l .

23- eos4 X -  s in 4 X  +  sin2 X.

1 — sin4 2 a  -  e o s 4 2 a  ,
24.  j-------------- + '•

2 sin  2oc

25. (l - e o s 2 p^jíg2 f í  -  sec2 /}.

2 «  2 «  . 2 « 2 «26. co i — co sec —  + sin — - co sec —.
2 2  2 2

c o sa  c o s a  „ ^ 2
27. t---------------- 1------------------ 2ctg a.

1 — co sa  1 + c o s a

l - i - 2 s in 2 x c o s 2 x  _
28.  ------------- —--------- c o s 2 x .

c o s 2 x  +  s in  2 x

17
Javobi: M j T b ) '

'J2(m + n') 
Jmobl: 2m(n - O  ’

Javobi: 2.

Javobi: eos2 /3. 

Javobi: 1.

Javobi: Sec2 2a.

Javobi: eos2 /3.

Javob i:-  sin 2 x. 

/avo¿>/: eos2 x.

Javobi: 1.

Javobi: -  eos2 /3.

2 aJavobi: co sec — . 

Javobi: 0.

Javobi: sin2x .
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Taitrorlash uchun savollar
1. Ayniy shakl almashtirish deb nimaga aytiladi?
2. A yn iya t tushunchasini ta ’riflab bering.
3. B irhad deb nimaga aytiladi?
4. Ko ‘p h a d  deganda nimani tushunasiz?
5. O 'xshash hadni ta ’riflab bering.
6. Ixcham lash deganda nimani tushunasiz?
7. Q anday ifodaga kasr ratsional ifoda deyiladi?
8. Irratsional ifodani ta ’riflab bering.
9. Trigonometrik ifodalardagi ayniy almashtirishlar qanday bajariladi?
10. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining sinusi nimaga teng?
11. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining kosinusi nimaga teng?
12. Ikki burchak yig'indisi va ayirmasining tangensi nimaga teng?
13. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining kotangensi nimaga teng?
14. Asosiy trigonometrik ayniyatlarni yozib bering.
15. lkkilangan va uchlangan trigonometrik funksiyalami tushuntirib bering.
16. Yarim argumentni trigonometrik funksiyalari deganda nimani tushunasiz?
17. Trigonometrik funksiyalar ko'paytmasini yig'indiga qanday keltiriladi?
18. Trigonometrik funksiyalar yig'indisi va ayirmasining ko ‘paytmaga 

qanday keltiriladi ?
19. Trigonometrik funksiyalami yarim argumentli tangensi orqali qanday 

ifodalanadi?
20. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirish deganda nimani tushunasiz? 

Tayanch iboralar
Ayniyat tushunchasi, birhad, ko ‘phad, o ‘xshash had, ixchamlash, kasr 
ratsional ifoda, irratsional ifoda, trigonometrik ifoda, ikk i burchak 
yig‘indisining sinusi, kosinusi, tangensi, kotangensi, ikki burchak ayirma­
sining sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi, trigonometrik ayniyat, 
ikkilangan trigonometrik funksiyalar.



V I I I  bob.
TENGLAMALARNI 0 ‘RGANISH METODIKASI

l-§. Tenglama tushunchasini kiritish metodikasi

Maktab m atem atika  k u rsid a  tenglam a tushunchasi k on k ret-in d u k tiv  
m etod orqali k ir itilad i. 0 ‘q u v ch ila r  IV  sinfgacha natural s o n la r  ustida  
ta’rifsiz to ‘rt a m a ln i b a ja r ish n i o ‘rganadilar, s o ‘ngra o 'q u v c h ila r g a  
q o ‘shish, ayirish, b o ‘lish  am allarida  qatnashayotgan k o m p o n en tla rd a n  
ikkitasi m a ’lum  b o ‘lganda n o m a ’lum  qatnashayotgan  k o m p o n e n tn i  
topísh o ‘rgatiladi. B u n d a  a n a  shu  top ilish i kerak bo'lgan  k o m p o n e n tn i  
h a rf bilan b elg ilan ad i. M a sa la n , qanday songa 4  n i q o ‘sh sa k , 7 so n i 
hosil bo'ladi? x  + 4  =  7. Q a n d a y  sondan 8 n i ayirsak, 10 so n i h osil 
b o la d i?  x  -  8  =  10. Q a n d a y  son n i 5 ga bo'lsak , 7 son i h o s i l  b o ‘ladi?  
x  : 5  =  7 , 18 so n i qanday so n g a  b o ‘linsa, 3 son i h osil b o 'la d i?  18 : x = 3 .  
S h u  xildagi savollar a so sid a  harfiy ifoda qatnashgan to ‘rt a m a lg a  doir  
tengliklarni h osil q ilish i m u m k in . 0 ‘quvchilar x  +  4 =  7 te n g lik d a g i 
n om a’lum  x  s o n in i to p ish n i ayirish m avzusidan biladilar, y a ’n i «n o ­
m a’ lum q o‘sh ilu vch in i to p ish  u ch u n  yig'indidan  m a’lum  qo‘sh ilu v c h in i  
ayirish kerak» d e g a n  q o id a g a  ko'ra berilgan x  +  4 =  7 te n g lik d a g i  
nom a’lum  so n n i q u y id a g ich a  topadilar: x  =  7 — 4  =  3. A na s h u  fikrlarni 
o ‘qtivchilarga tu sh u n tir ib , s o ‘ngra x  +  4 =  7 tenglik  m a tem a tik a  kursida  
tenglam a deb .a ta lish in i, so ‘n g ra  unga berilgan quyidagi ta ’r ifn i keltirish  
mumkin.

Ta’rif. N o m a ’lum  son qatnashgan tenglik tenglama dey ilad i. 

x  +  4  = 7 ; x  — 5 = 9 ;  12 — x  =  6 ,27; x  =  9; x  : 8 =  7  ... .

Tenglama d e b  q ara layo tgan  tengliklarda n o m a ’lum  so n la r  x , y ,  z - ... 
harflar bilan b e lg ilan ad i. T en g la m a n i yech ish  degan so ‘z u n ix ig  h am m a  
ildizlarini top ish  dem akdir, bosh q ach a  aytganda, n o m a ’lu m n in g  ten g -  
lam ani chap q ism in i uning o ‘ng qism iga teng  qiladigan q iy m a tn i top ish  
tenglamani yechish deb  a ta lad i.

Masalan, x  +  4 = 7  te n g la m a , x  =  3 son i un ing ild iz id ir , ch u n k i 
tenglamaning ild iz ig in a  b erilgan  tenglikni to ‘g ‘ri tenglikka ay lan tira  oladi.

Ta’rif. N o m a lu m  so n n in g  topilgan qiym ati berilgan ten g la m a n in g  
yechim i yo k i ild iz i deyiladi.
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Bundan ko‘rinadiki, nom a’lumli tenglamaning ikkala qismini son jihatidan 
teng qiJadigan qiym ati tenglamaning ildizi yoki yechimi bo‘lar ekan. D em ak, 
x = 3  yech im  b o ig a n i uchun 3 + 4 = 7  bo'ladi. TV sinf o ‘quvchilariga bir 
nom a’ lumli tenglam alam i yechish uchun quyicLagi qoida o‘rgatiladi:

1. Agar b erilgan  tenglam ada n o m a ’lu m  so n  kam ayuvchi b o ‘lsa, u 
quyidagi qoidaga k o ‘ra topiladi. N o m a ’lum  kam ayuvchini topish uchun  
ayriluvchi bilan ayirm ani qo‘shish kerak. U m um iy holda x — b —c 
b o ‘lsa , x= b + c  b o ‘ladi.

2. Agar b erilgan  tenglam ada n om a’lum  son ayiriluvchi b o ‘lsa, u 
quyidagi qoidaga k o ‘ra topiladi. N o m a ’lu m  ayiriluvchini topish uchun  
kam ayu vch id an  ayirm ani ayirish kerak. U m u m iy  holda: a — x =c 
b o ‘lsa , x — a — c bo‘ladi.

3. Agar b erilgan  tenglam ada n o m a ’lum  son k o ‘payuvchilardan biri 
b o ‘Isa, u q u y id a g i qoidaga k o ‘ra top ilad i. N o m a lu m  k o ‘payuvchin i 
top ish  uchun k o ‘paytm ani m a lu m  ko'payuvchiga b o ‘lish kerak. U m um iy  
h olda: a ■ x =  c bo'lsa. x=c:a b o ‘ladi.

4. Agar b erilgan  tenglam ada nom a’lum son b o ‘luvchi b o ‘lsa, u 
h old a  u quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. N o m a ’lum b o 'lu vch in i topish  
u ch u n  b o iin u v c h in i b o‘linm aga b o ‘lish kerak. U m u m iy holda a : x =  c 
b o ‘lsa , x =  a : c bo‘ladi.

5. Agar b erilgan  tenglam ada n o m a ’lum  so n  bo'linuvchi b o ‘lsa, u 
quyidagi qoidaga k o ‘ra topiladi. N o m a ’lum  bo'linuvchin i topish  uchun  
b o ‘lin m a g a  b o 'lu v ch in i k o ‘paytirish kerak. U m u m iy  holda x : a =  c 
b o ‘ls a , x =  a • c bo'ladi.

6. "V s in f  m atem atika kursida m anfiy sonlarni ayirish m avzusi o ‘tiladi, 
b u n d a  berilgan  y ig 'in d i va q o ‘shiluvchilardan biriga k o ‘ra ikkinchi 
q o ‘sh ilu v ch i top ilad i. M asalan, x + ( - 5 ) = 1 2  tenglik  berilgan b o ‘lsin. x n i  
to p ish  u ch u n  tenglikning har ikki q ism iga  5  sonni q o‘sham iz, x + (
5 ) + 5 =  12+ 5, x  = 1 7 .  Bundagi 17 soni 12 va - 5  sonlarining ayirm asidir, 
y a ’n i 12—(—5 )= 1 2 + 5 = 1 7 . Javobning to ‘g ‘riligini qo‘sh ish  am ali orqali 
tekshiriladi: 1 7 + (—5)=12. A g a r x + (-5 )= 1 2 te n g lik k a  rV  sinfdagi berilgan 
t e n g la m a  ta ’r if in i  q o 'lla sak , x + ( —5 ) =  12 ten g lik  ten g la m a  b o ‘lib  
h iso b la n a d i. B u  yerdagi x= 17  son i esa  x + ( -5 )= 1 2  tenglam aning ildizi 
b o 'la d i. Y u q o rid a g i yechish  bosqichlariga k o ‘ra x+a = 0 yoki - x + a = 0  
k o'rin ish d agi tenglam alarni yechish  qoidasini chiqarish m um kin. x+a^o  
y o k i —x+a =b  k o ‘rinishdagi har qanday ten g lam an i y ech ish  u ch u n  
u la rn in g  ch ap  va  o ‘ng qism lariga birgina - a  sonini q o ‘sh ish  kifoya: 
( x + f l = i ) = > [ x + a — a = b -a )= > [x = b -a )',

(~ x + a = b )  = >  (—x+ a~a= b-a)= >  (—x= b ~ a ) = >  (x= a ~ b ).
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Misollar:
1) y  +  9= —5;

y  + 9 + (— 9) =  5 +  ( - 9 )

y  + 9 - 9 = - 5 - 9 ;

y  = —14.

x = - 1 4

2) x  — 3 = - 1 7 ,
x  — 3 + 3 = —17 +  3;

3) 4 -  (2,8 -  jc) =  1,5.
4  —1,5 =  2 ,8  — x ;
- 2 ,8  + 2,5 =  2,8 -  2,8 -  x;
— x  =  —0,3 = >  x  =  0,3.

T e  k s h i r i  s h :
4 -  (2,8 -  0,3) =  1,5 

1,5 =  1,5.

Shu m isollardan keyin teng lam a tuzishga olib keladigan m asalalam i 
yechish foydali boMadi.

1- masala. Savatda bir necha qo‘ziqorin bor edi. U nga yana 27 ta 
qo'ziqorin solinganidan key in  q o ‘ziqorinlar 75 ta bo‘ldi. Savatda nechta 
qo‘ziqorin bo‘lgan?

Y e c h i s h .  Savatdagi b o r  qo'ziqorinlar soni x  bilan belgilanadi. U holda 
shaxtga muvofiq jc+27=75 teng lam ani tuzamiz.

Tenglamani yechish u c h u n  bunday mulohaza yuritiladi: tenglikdagi 
noma’lum qo'shiluvchini to p ish  uchun yig‘indidan m a’lum qo‘shiluvchini 
ayirish kifoya, y a ’ni x = 7 5 —27=48 (ta). Tenglama yechimini to ‘g‘ri yoki 
noto‘g‘ri ekanligini bilish u ch u n  tuzilgan tenglamadagi nom a’lum x  o‘miga 
48 sonini qo'yib, uni hisoblaym iz. Agar tenglamaning chap qismida harn 
75 chiqsa u  to‘g ‘ri yechilgan boMadi. 48+27=75, 75=75. D em ak, yechim 
to ‘g‘ri ekan.

Matematika fanida teng lik  tushunchasi taqqoslash tushunchasi orqali 
quyidagicha tushuntiriladi: o ‘rganilayotgan matematik obyektdagi narsalaming 
o‘zaro o'xshash v a  farqli tom onlarin i fijo'mrak aniqlash taqqoslash deyiladi. 
Ana shu o 'rganilayotgan narsalam ing  o 'xshash yoki farqli tom onlarin i 
taqqoslagganda b ir xil son qiymatiga ega bo‘lsa, u holda b u  narsalar son 
jihatidan teng deb  qaraladi, u tenglik (=) ishorasi bilan belgilanadi. Agar a 
va b sonlar o 'zaro  teng b o ‘lsa, u a=b kabi agar ular teng bo‘lmasa, c&b 
kabi belgilanadi.

Masalan, 3 = 3 , 7+ 1= 8 , 9—6=3......... Shuningdek, 8*9, 3+5*4, ... kabi
yoziladi.

Matematika kursida tenglik lar ikki xil bo‘ladi, ayniyat va tenglama.

T a ’rif. Tarkibidagi n o m a  ’lum  son lam ingyo  7 qo ‘yiladigan har qanday  
qiymatlarida ik k a la  q ism i bir x i l  son qiymatlarini qabul qiladigan tenglik 
ayniya t deyiladi.

M asalan,
x 2 — 1 =  (x — l ) ( x  +  1);
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X3 -  y 3 2 2 1 1 1— x  + xy  + y  -
x - y  '  '  x 2 - \  x  +1 x  - 1  ’

1) x 2-  l = ( x - l ) - ( x + l )  tenglikni olaylik, x n in g  ixtiyoriy qiym atlaiida  
ten g lik n in g  chap  tom on i o ‘ng tom oniga teng chiqadi.

M a sa la n ,
x  — 2  b o ‘lsin, 2 2- l = ( 2 - l )  ( 2 + 1 ) ,  hundan 3 =  3 

x  =  5 b o ‘lsin, 52- l = ( 5 —1)(5 +  1), bundan 24 =  24 

1 1 1
2 ) —— -  =  — 7 7  • — —7 tenglikni o laylik , bunda en g  a w a lo  buX —  1  T  I  X  A

tenglikdagi n om a’lum lam ing yo‘l qo‘yUadigan qiymatlarini aniqlash lozim . 
B u ten g lik d a  x*±  1 bo'lishi kerak, aks holda kasm ing maxraji n o lga  teng  
b o ‘lib , u m a ’n o g a  ega  b o ‘lm ay  q o lad i. S h u n in g  u c h u n  b erilgan  
harflarning y o ‘l q o ‘yiladigan qiymatlariga quyidagicha ta ’rif berilgan.

T a ’r i f .  T englik  tarkibiga kiruvchi harflam m g shu tenglikning o ‘ng va 
chap q is m i m a ’noga  ega bo'ladigan qiym atlari bu harfla rn ing  y o ‘l 
qo ‘y ilad igan  qiym atlari deyiladi. Yuqoridagi tenglam ada y o ‘l qo'yiladigan  
q iy m a tla r  x  *  ±  1 lardan boshqa barcha haqiqiy sonlardir. M asalan,

1 1 1  1 1 1  
agar x  =  2 b o ‘lsa, 22 - l  = 2 + 1 ' 2 - 1 ’ 3 1 “  3 ’

1 1 1  1 1 1
agar x  =  3 b o ‘lsa, 32 = 3 + 1 3 _ l > 4 2 _ 8 '

E n d i  m atem atik a  kursida sh u n d iy  tengliklar ham borki, u larning  
ikkala q ism i harfning bir xil y o ‘l q o ‘yiladiga.n qiym atlarida turli son  
q iym atlar in i qabul qiladi. M asalan: x-f 5 = 7 , 2x  -  7 =  8 .

Bu k o ‘r¡n ish d agi tenglik larni tenglam alar deb ataladi, tenglam a  
biror b er ilg a n  ten g lik n in g  ikkala qism i n om a’lu m  harfning y o ‘l q o ‘y i-  
lad igan  q iym atlarid a  bir xil so n  qiym atlar qabul q ilish in i an iq lash  
m a sa la s in i o ‘rganuvchi tenglik b o ‘lib hisoblanadi. V  sinfda 4 x = 2 x + l6  
k o ‘r in is lid a g i ten g la m a n i yechish  o'rganiladi. B unday ten g lam alam i 
y ech ish  u ch u n  ten g lik n in g  har ikkala tom oniga —2x  ifod a  q o ‘shiladi. 
4 x + ( —2 x ) = 2 x + ( - 2 x ) + l6 ,  4x —2x=2jc—2x+ 16 . Bu ifodaning tenglig in i 
q u y id a g ic h a  tu sh u n tir ish  m um kin. ra ro z in in g  har ikkala p a llasid an  
o ‘zaro t e n g  b o ‘lg a n  miqdordagi narsalar olib ta.shlanadi, u h o ld a  2x = l 6 
tenglik  h o s i l  b o ‘la d i, bundan x=8  soni kelib  chiqadi, x=8  son i 4 x = 2 x -H 6  
te n g la m a n in g  y e c h im i yok i ild izi b o la d i.
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Bir nom a’lu m g a  n isb a ta n  ikki tenglam adan  b in n in g  h ar bir ild izi 
ikkinchi ten g lam an in g  h a m  ild iz i b o ‘lsa, ikk inchi te n g la m a n in g  har 
bir ild izi esa s h u  b ilan  b irga  b irin ch i tenglam aning h a m  ild iz i b o ‘lsa, 
b u ik k i tenglam a teng kuchli (ekviva len t) tenglamalar d ey ila d i. M asalan , 
2 x + 5 = 7  va x— 1 = 0  te n g la m a la r  ten g  kuchli ten g lam alard ir , ch u n k i 
ulam ing ikkalasining h am  ild iz i x = l  son idan  iboratdir. B u n d a n  tashqari, 
ildizlari m avjud b o ‘lm agan ten g la m a la r  ham  teng k u ch lid ir . M asalan , 
x 2= —3 va x2+ 2 = —5 va h o k a z o . T en g  kuchli ten g la m a la m in g  quyidagi 
xossalarini o ‘quvch ilarga  tu sh u n tir ish  m aqsadga m uvofiqd ir .

1- xossa. A g a r  teng lam aning  ikka la  qismi noldan fa r q l i  biror songa 
k c  ‘paytirilsa y o k i  b o ‘linsa, berilgan tenglamaga teng ku c h li tenglama  
hosil bo'ladi.

M asalan, 1 5jc—5 = 2 5 , b u  ten g lam an in g  har ikki to m o n in i 5 son iga  
b o ‘lsa k , 3 x - l = 5  t e n g la m a  h o s i l  b o ' la d i ,  b u  t e n g la m a  o ld in g i  
tenglam aga te n g  kuch li b o 'lg a n  tenglam adir.

M asalan: 1 2 *  — 7 = 2 x + 1 3 .  1 2 x ~  2 x = 1 3 + 7 , lOx = 2 0 ,  x= 2 .

2 -§ . C hiziqli teng lam alar

M aktab m atem atik a  k u rsid a  ch iz iq li tenglam a tu sh u n ch asin i kiritish  
abstrakt-deduktiv usul o r q a li am alga oshiriladi, ch u n k i bu  tenglam a  
uchun aw alo  t a ’r if b er ila d i, s o ‘ngra tenglam aning u m u m iy  ko'rin ish i 
va uni yech ish  usullari h a m d a  grafigi o'rganiladi.

T a ’rif . A g a r  te n g la m a n in g  chap  va  o ‘ng q ism la r i, n o m a ’lum  
o'zgaruvchiga n isba tan  c h iz iq li  fu n k s iy  a lar dan iborat b o ‘Isa, bunday  
tenglama chiziqli tenglama deyiladi.

C hiziqli ten g la m a  u m u m iy  ho ld a  ax+ b= cx+ d  k o ‘rin ish d a  ifod a la- 
nadi. Bunda a , b, c, d  — b er ilg a n  m a ’lum  sonlar, x e s a  n o m a ’lu m  son . 
Bu k o ‘rinishdagi ten g la m a la rn i yech ish  quyidagicha a m a lg a  oshiriladi:

a x + b = c x + d .( l ) ,a x —cx= zd —b, x (a ~ c )= d —b, x ~  ~ (2)

1. Agar a ^ c  boT sa, (1) ten g lam a (2) k o ‘rinishdagi b itta  yech im ga  
ega b o ‘ladi.

2. Agar a —c=  0. d ~ b * 0 b oT sa , (1) tenglam a 0 x = d —b  k o ‘rinnshni 
oladi, bunday ten g lam a x  n in g  h ech  bir qiym atida o 'r in li b o ‘lm aydi. 
D em ak, bu h o ld a  te n g la m a  y ech im g a  ega em as.

3. Agar a — c= 0  va d —b =  0 boT sa, (1 ) tenglam a 0 -x = 0  k o'rin ishn i 
oladi, bu ten g lik  x  n ing b a r c h a  qiym atlarida o ‘rinli, sh u n in g  u ch u n
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(1 ) te n g la m a  ch ek siz  k o‘p yech im ga ega bo'ladi. B oshqacha aytganda, 
har q a n d a y  so n  u n in g  yechim i b o ‘laveradi.

1 - misol. a+x=a2x~  1 tenglamani x  ga nisbatan yeching.
Y e c h i s h .  a+ l= a2x~x, a+ l= x(a2- l ) ;  a+l=x(a— l ) (a + l) .

1. Agar a * +1 bo'lsa, tenglama x  = ------ yechimga ega.
a — 1

2. Agar a= 1 b o ‘lsa, tenglama O'* =  1 ko‘rinishni oladi, bu holda u  
yechim ga ega emas.

3. Agar a=— 1 b o ‘lsa, tenglama -2 x = l, x  =  ko‘rinishni oladi, bu

holda u  tenglama yechimga ega.
2 - misol. 3—ax=x~b  tenglamani x ga nisbatan yeching.

3 - misol. ax—¿ = l+ x  tenglamani x ga aisbatan yeching.

3-§. Parametrik usulda berilgan kasr-ratsional 
tenglamalarni jechish

P aram etrik  usu ldagi tenglam alarni yech ish  degan so ‘z tenglam ada  
q atn ash ayotgan  parametrlarning y o ‘l qo'yiladigan barcha qiym atlariga  
m o s k e lu v c h i ild iz la m i topish  demakdir.

5 1
M isol. ^ — gx _ a tenglamani yeching.

Bu tenglama m a ’noga ega bo'lishi uchun a x - 4*0 va 9x-o*0 bo‘lishi 
kerak. Tenglam aning har ikkala tom onini (ax—4)-(9x~a) ga ko ‘paytirilsa 
45x—ax= 5a—4 tenglam a hosil bo'ladi, bunian:

4 5 x  -  ax=5a -  4, x(45 — a)=5a -  4. (1)
F.ndi a ning qanday qiymatlarida 9x~a=0 ga a x -4 -0  tengliklar o'rinli

a 4
bo‘lish i topiladi x=  v a x = —, a t  0. Bu qiymatlarni (1) tenglamaga 

qo‘y ilsa , a ga nisbatan kvadrat tenglama hosil bo'ladi:

a 4
1 ) ö  (45 ~  a )=5a -  4. 2) -  (45 -  a)=5a -  4.

? a
45a -  a7 — 45a -  36, 180 -  4a=5a1 -  4a,
a2 =  36, a  =  ± 6. a2 -  36, a — ± 6.

A g a r param etr a= ± 6 qiymatni qabul qilsa, berilgan tenglama maxraji
nolga ten g  bo ‘lib, u m a’noga ega bo‘lmaydi, shu sababli (45-a) x=5a-4 .
(1) tenglam a berilgan tenglamaga teng kuchli bo'lganligi uchun, a*fc6 shartga
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k c‘ra, bu tenglamani quyidagicha yecham iz:
1. a ) Agar 45 -  a  *■ 0 b o ‘lsa, a  * 4 5  bo'ladi. Bu holda (1) tenglam a 

bitta yeclimga ega b o ‘ladi.
b) Agar 45—a = 0  b o ‘lsa , (1) te n g la m a  0 x= 2 2 l b o 'lad i, bu h o ld a

5a —4
tenglama yechimga e g a  emas. Javobi: x  =  — — - ,  a t  45 va a=± 6 .

2. Afar a = 45 b o ‘lsa, teng lam a yechim ga ega emas.
3. Agar a= ± 6  b o ‘lsa, tenglam a ma’n o g a  ega bo‘lmaydi.

1 1 2 (n+  3)
2 - misol. -----------+ —5— —  = —;— —  tenglamani yeching.

2n + n x  x 2 -  2 x  x 3 - 4 x

Javobi: 1) agar n = —4 b o ‘lsa , jc= 8 ; 2) agar « = —2 b o ‘lsa, x = 4 ;
3) agar n=~ 1 bo‘lsa, x= l;  4 )  agar n= 1 bo'lsa, x=3.

1 1 , 1
3- misol. ----- - h---------r  = 1 + — tenglam ani yeching.

x  — I x - b  b

2b
Javobi: x, = b  + 1, x, =  -— r , b  * 0, b * 1.

1 2 ¿ +  1

Agai 6 = -l bo‘lsa , x=0. A g a r  6=1 b o ‘lsa, x=2.

4-§. Noraa’lum absolut miqdor belgisi ostida qatnashgan 
tenglamalarni yechish metodikasi

Absolut m iq d o r  ta ’r if ig a  k o ‘ra  x  s o n in in g  absolut m iqdori q u y id a -  
¿icha aniqlanadi:

W -

x , agar jc  > 0 bo'lsa, 

- x ,  agar jc  <  0  bo‘lsa,

0, agar x  = 0 bo'lsa.

M asalan. |5| =  5 ,  |—2| =  2 ; . . .
Ta’rif. A gar te n g la m a d a g i n om a ’lu /n  sorti absolu t q iym ati b e lg is i bilan  

kelsa, hunday ten g la m a  a b s o lu t  m iq d o r  belgisi ostidagi tenglam a d e y i la d i .  
M asalan, |3x  — 1| =  4 . |2 x  — 1| =  |5 x  — 7|, |5 x — 7| =  13.
Bu ko‘rinishdagi tenglamalarni quyidagi usullar bilan yechiladi.
1- misol. |5x — 7 |  =  13.
Y e c h i s h .  I  u su l.

1) 5 x - 7 = 1 3 ,  2 )  5 x - 7 = —13,
5x =  13 +  7, 5x =  - 1 3  +  7,

165



T e k s h i r i s h .  20—7=13, 13=13. Demak, x=4, x=—6/5 sonlari berilgan 
tenglam aning ildizlari bo‘ladi.

I I u s u l .  (G rafik  usuli): у=Ъх~~7 funksiya grafigi chiziladi, ulaming kesishish

5 5

X 0 1 2 3 4 5 6 -1 -2 -3 -4

Y 7 2 3 8 13 18 23 12 17 22 27

nuqtasin ing  absissasi berilgati tenglamaning yechimi bo'ladi (21-chizma).
B uning  u c h u n  y=|5jc—7| funksiyaning grafigi yasaladi. Bu grafikning x  

o 'q id an  y u q o rid a  yotgan qismini o ‘zgarishsiz qoldiramiz. Uning uchun 
5x— 7 > 0 , shu sababli |5x—7|=5x—7 bo'ladi. Bu grafikning absissalar o‘qidan 
pastga y etgan  qism iga shu o‘qqa nisbatan simmetrik akslantiramiz. Bu holda 
5jc—7 < 0  b o 'lad i, ya’ni |5jc—7|=—(5дг- 7). Natijada y=5x—7 funksiya grafigi 
y=13 ch iziq  b ilan  ikki nuqtada kesishadi, kesishish nuqtalarning absissalari

x=4 va  x = - l ^  nuqtalardan iborat bo'ladi, ana shu nuqtalar |5x—7|=13

tenglam aning  yech im i bo'ladi.
I l l  usul. (oraliqlar metodi). Absolut miqdor belgisi ostidagi |5x—7|

7 7
ifoda x  = ^ d a  no lga aylánadi. Sonlar to ‘g‘ri chizig‘ida x  = — nuqtani

(  . А  П
belgilab, bu nuq tadan  chapda I I va o‘ngda I ^ ,0° 

ko‘ra \5 x —l\ ifodani absolut miqdor belgisiz quyidagicha yozish mumkin:

o lin g a n  q iy m a tla rg a



|5л -  7| =
—5л: + 7, birinchi 

5 л  -  7, ikkinchi

1 H )

5 ’
oraliqda.

oraliqda,

Bularga ko'ra tenglam ani quyidagi ikki ko‘rinishda yozish mumkin:

1) -5 л  +  7 = 1 3 ,
-5л  = 1 3 - 7 ,

—5л =  6,

=  - 1 =  i l  
Д 5 5 ’

2-misol. |7л - 1| =  21 — 9л.
Y ec  h i s h .

1) 7л -  1 =21 -  9л,
7л +  9 л =  21  +  1,
16л =  22,

22 11 . 3  
■* 16 8 ’ 8 '

T e k s h i r i s h .

7 -11- 1  = 21 - 9 И , 7 7 - 8  = 1 6 8 -9 9 <

2) 5 х  — 7 =13, 
5л  =  13 +  7, 
5 л= 20,

je =4.

2) 7 л  -  1 =  -(2 1  -  9л), 
7 л  -  1 =  9 л - 21 
9 л  -  7л =  21 -  1,

2л  = 2 0 ,  л  =  10.

Demale, л =  so n i berilgan tenglama yechimi ekan.
О

3-m isol. |л—1|+|л+11=2 tenglamani yeching. Bu tenglam ada л -1 = 0  v a  
л+-1=0, demak, ular x = l  va л = -1  yechimlarga ega bo‘ladi. Sonlar to‘g ‘ ri 
chizig‘ida x=l va л = -1  nuqtalar belgilanadi, bu holda sonlar to ‘g‘ri ch iz ig ‘i 
uchta orali<iqa ajraladi. Birinchi oraliq (-«=, - 1 ) ,  ikkinchi oraliq [—1 ,1 ], 
uchinchi oialiq (1,~) d a n  iboratdir. ¡jc— 1| va |x-+l| ifodalam ing har b irin i 
hosil qilingan oraliqlarda absolut miqdor belgisiz quyidagicha yozish m um kin:

1) a g a i ^ —1 bo 'lsa , |л-1|+|л+1|=2 tenglama — л+1— л -1 = 2  bo‘lad i, 
bundan -2л= 2 yoki x = - l  yechimga ega bo‘lamiz;

2) a g a г - l< л < l b o ‘lsa, |л— 1|+|л+1|=2 tenglama -л + 1 + л + 1 = 2  b o 'lad i, 
bundan 2л=2 yoki л=1 b o ‘ladi. Demak, л = -1  va x = l  yechimlarga ega bo‘la.di.

4-misol. 2л2-5 л -3  |л—2|=0 tenglamani yeching.
1) agai x<2 b o 'ls a ,  2х2- 5 л - 3 |л —2| teng lam a 2х2-5 х + 3 л -6 = 0  y o k i

x2~x 3=0 ko‘rinishni oladi, uni yechdi Xi>2 -  —± J —+ 3 -  —±
1 1 , J Ï3
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1+V Ï3 i - л/Гз
ya ni -XT! =  — - —  va x 2 - — ——  yechimlar hosil qilinadi.

Bunda: x l = i + Л з
2

yechim qaralayotgan sohaia yetmaydi, shuning

uchun x 2 =  -— , ( —0°, 2) oraliq achun yechim b o ‘ladi;

2) agar _x>2 bo‘lsa, berilgan tenglamadan 2x2—5х-Зх+6=Э hosil bo‘ladi 
yoki ushbu  X2—4x+3=C ko 'rin ishn i oladi, uni yechsak, r ,= l  va x2=3 
yechim larga ega bo'linadi. Bundagi xt =l  yechim qaralayotgan oraliqda 
yotmaydi, shuning uchun (2,~) oraliq uchun yechim r 2=3 bo'ladi. Demak,

%/ÏÏ
2л:2—5лг—3|jc— 2|=0 tenglamaning yechimi xi = • — y  , x 2 = 3 bo‘ladi.

5-§. Kvadrat tenglama tushunchasini kiritish metodikasi

K vadrat tenglam a tushunchasi VII sinfda 0 ‘tiladi. Bu m avzu m ate- 
rialini o ‘tish d a n  bir a ech a  kun old in  o ‘qituvchi q o 'sh im ch a  vazifa  
sifatida o ‘qirvchilarga kvadrat uchhaddan to ‘la kvadrat ajratish mavzusini 
o ‘rganib k elish larin i va.zifa qilib berilishi kerak:

2 . i 2 b  сy  =  ax + bx= a \ x  + — x  + -
a

I 2 Ь C= a\ X +2  —  x  + -
2 a

- a

- a

2 -, b b X + 2 — x  + b2 с л

M isol.

(  b x  + —  
2 a

_ \

X2 + 4 x

2a 4a2 4a2 a

¿>2 - 4 ac
~ 4 ¿ ~

= a X  +
b1 - 4  ac 

4a

- 3  = 2 ^ 2 H - 2 x - | j = 2 x 2 +  2 j c+ 1 - - - 1  1 =

= 2 ( (x  + 1)2 _ ^) = 2 (x  + l)2 - 5 .

Kvadrat uchhaddan  to ‘la kvadrat ajratishni tushuntirilganidan so 'ng 
kvadrat ten g lam a tushunchasini abstrakt-deduktiv usai orqali kiritiladi.

168



Ta’rif. ax2+bx+c= 0 (1) ko ‘rinishdagi tenglama kvadrat tenglama 
deyiladi, bunda a, b, c berilgan sonlar, a?0, x noma ’lum sondir.

Butenglamaning ildizlarini topish uchun tenglikning chap tomonida 
turgan kvadrat uchhaddan t o ‘la kvadrat ajratiladi, ya’ni

b2 - 4  ac n . .  ( . b \ b2 -4  ac( b Y  b2-4ac  _ b Y

yechirriga ega bo'lish i uchun — — —  ^ 0 bo'lishi kerak. Bundagi b2 — 4ac

4a
(2) tenglama (1 ) tenglamaga teng kuchli tenglamadir. (2) haqiqiy

b2 - 4 ac
4 a2

(1) ning diskriminanti deyiladi va u D =  b2— 4 ac kabi belgilanadi.
1) Agar diskriminant D=b2 — 4ac>0  bo‘lsa, (1) tenglama ikkita 

haqiqiy har xil yechimga ega boiadi. Bu yechimni (2) tenglamadan 
topa olamiz:

b , lb2 - 4 a c  b \Jb2 - 4 ac -b ± \lb2 —4 ac
X, ± J ------- -------------  = —  +  '

1,2 2a V 4a2 2 a 2 a 2 a

-b + \lb2 -  4ac -b -  \lb2 -4 ac
*l = --------- 2a--------- : X 2 = --------- 2a-------- '

2) Agar diskrirninant D  =b2—4ac<0 bo'lsa, (1) tenglama haqiqiy 
sonlar to'plamida yechimga ega emas.

3) Agar diskriminant D=b2~4ac=0 bo‘lca, (1) bitta haqiqiy

yechimga ega bo‘ladi: xx = x2 = .¿a
Maktab matematika kursida to‘la kvadrat tenglama koeffitsiyentlariga 

ma’lum shartlar qo‘yish orqali chala kvadrat tenglamalar hosil qilinadi.
Agar (1) b- 0  va c= 0  bo‘lsa, ax2+bx+c=0 tenglama ax2= 0 

ko'rinishni oladi, uning yechimi x=0 bo‘lgan x,=x2=0 bo‘ladi. Agar 
b=0 bo‘lsa, ax2+bx+c=0 tenglama ax2+c=0 ko‘rinishni oladi, uni

c c cyechilsa, x2 = —  bo‘ladi, agar -  <0 bo‘lsa, — >0 bo‘ladi, bunda a a a
ax2+c=0 tenglama haqiqiy sonlar to'plamida yechimga ega bo‘ladi,

c cya’ni xl2 = ±J-- Agar -  > 0 bo‘Isa, ax2+c= 0 tenglama haqiqiy sonlar V a a
to'plamida yechimga ega emas.
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4) A gar c= 0  b o‘lsa, ax2+bx+c= 0 tenglam a ax2+bx=0  ko'rinishni 
olad i, u n i y e c h ilsa

( a x 2+ b x ) —0  => x(flx+Z>)=0

x  = 0

x _ ^ yechim lari hosil qilinadi.
a

ax2-\-bx+c=  O ko‘rinishdagi tenglam a ildizlarini yana quyidagi usul 
b ila n  h a m  h is o b la s h  m u m k in . B e r ilg a n  ten g la m a n i ax2+ b x = —c 
k o ‘r in ish d a  ifod a lab , uning har ikkala tom onin i 4 a ga k o ‘paytiriladi, 
n atijad a  4a2x2+4abx=-4ac  tenglik hosil bo'ladi. H osil b o ‘lgan tenglikning 
har ik k i to m o a ig a  b2 n i qo‘shilad.i: 4a2c2+4abx+b2= b 2-4ac  bundan: 
Q a x + by ^ b 1—'4ac.

A g a r  D = b 2—4ac>0 b o ‘lsa , bu ten g lik n in g  har ikki to m o n id a n  
ar ifm etik  k vad rat ildiz chiqarish m um kin:

(2a x  + b ) = yjb2 -  4ac.

B u n d a  ikki h o i b o ‘lish m umkin:

1) a g a r  2ax+b<0  b o ‘lsa, _ (2ax +  b) = \lb2 - 4 ac, x, =  -  h ~- - b̂  ~ Aa-  •

2) agar 2ax+b>0  b o ‘Isa, 2ax+ b = Jb2 -4ac, x2=  ^

S h u n d a y  q ilib , diskrim inant D=b2—4ac>0 bo‘lsa, tenglam a ikkita  
h a q iq iy  har xil yech im ga ega bo'ladi.

K vadrat ten g la m a  ildizlarini uning diskriminantiga k o ‘ra tekshirishni 
q u y id a g i jadval orqali tushuntirilsa. o'quvchilarning m antiqiy fikrlasb 
q o b iliy a tla r i ortadi:

2

- b  ± s j b 2 -  4 ac

Agar ¿>0 
bo'lsa,

¿ < 0  bo'lsa, ikkala ildiz musbat, 
/$>0 bo'lsa, ikkala ildiz manfiy.

¿£<0 bo'lsa, ikkala 
ildiz har xil bo'ladi

¿ < 0  bo'lsa, ikkala ildiz musbat, 
•¿£>0 bo'lsa, ikkala ildiz manfiy.

c  =
x x =  0

b ,
x 2 ~

a

0  bo'lsa, ildizlardan biri nolgateng, 
ikkinchisi e s a  manflybo'ladi,
¿ < 0  bo'lsa, ildizlardan biri nolgateng, 
ikkinchisi e sa  musbat bo'ladi.

4<sk=0 ¿ > 0  bo'lsa, ikkala ildiz manfiy bo'ladi 
¿><Q bo'lsa, ikkala ildiz m usbat bo'ladi.
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A g a r  a x 2+ b x + c = 0  t e n g la m a d a  a=  1 b o ‘lsa , h o s i l  b o ‘lg a n  
öjc2+Z)x+c=0 ten g lam a  k e ltir ilg an  kvadrat tenglam a deyiladi. H a r  q an d ay  
t o ‘la  kvadrat te n g la m a n in g  h a r  ikkala tom on in i a ga b o 'l is h  o rqa li u n i 
keltirilgan kvadra t te n g la m a  ko 'rin ish iga keltirish m um kin ; ax2+ bx+ c= 0

2 b c r, b c
bo 'lsa , x  h— x h —  = 0, a g a r  = p, = q desak, u  h o ld a  x 2+ px+ q=  0 

a a a a
teng lam a keltirilgan  k v a d ra t  teng lam aning  um um iy  k o ‘rin ish i b o ‘ladi.

P + I P 2Bu ten g lam an in g  y e c h im i x 12 = -  ^ ±\j 4 ~ <7 fo rm u la  b ilan  ifo d a- 

lanadi.
Misollar: 1) 3x2—5 x + 2 = 0 , a=3, b=—5, c=2. T o‘la kvadrat tenglam a 

yechimi formulasiga ko ‘ra

_  - b ± i b 2 - 4 a c  _ 5 ± V 2 5 - 4 - 3 - 2  5 ±1
12 2 a  6 6

5  + 1 6 , 5 - 1  4 2
x , -------- r  =  - = ! ,  * 2 = —  -  -  = -  bo lad,.

2) 3x2- 5 x + 2 = 0  te n g la m a n in g  h a r ikki to m o n i 3 ga b o 'l in s a ,

2 5 2x  - - x  + - = 0  b o 'lad i. Bu tenglamaning ildizlarini keltirilgan kvadrat 

tenglama formulasidan foydalanib topiladi:

5 2
p  — —  .  q = + —.y  3 ,  * 3

X|'2 = ~2 \  4 ~ ^ = [ 6
25 2 5 . 2 5 - 2 4  5 1
36 3 6 \  36 2 + 2 ’

5 + 1  6 , 5 - 1 4  2
X l = - T  = 6 = 1 ’ *2 = ~ 6 ~  = 6 = 3■

6 - § .  V iyet teorem asi

"Viyet teo rem asi h am  m atem atik  tushunchalarn i k iritishn ing  k o n k re t 
induktiv  usuli o rq a li  k ir i t i la d i,  chunki bu  teorem ani b ay o n  q ilishdan  
old in  teorem a x u lo sa s ig a  o lib  keladigan quyidagi k o ‘rin ish d ag i tu sh u n -  
tirish ish lari b ilan  shug‘u lla n ila d i. A gar x2+px+q=  0 k e ltir ilg an  kvadrat 
tenglam a d isk rim inan ti m a n fiy  b o ‘lm asa, uning ildizlari
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*i = ~ 2  + ŷ 4 Va *2 =~~q~\̂ T~q bo'lar edi- 
Bu x , va jc, yech im larn i o 'zaro  q o ‘shilsa,

x ¡ + x 2 = - l +  , j L - - q  = - Pj ]co‘paytirilsa

xr x2 = p  \p2
2 ~ f *

p 2 p 1
T ~ T + g  = 9

teng lik la r hosil b o ‘ladi. B ularga k o ‘ra  teo rem an i quyidagicha ifodalash  
mumkin.

T e o r e m a .  A g a r keltirilgan kvadrat tenglama haqiqiy ildizlarga  
ega bo ‘Is a , bu ild izlam ing y ig ‘indisi qaram a-qarshi ishora bilan olingan 
x  o ld id a g i koeffitsiyentga, u lam ing  ko ‘paytm asi esa shu lenglamaning  
ozod h a d ig a  teng bo'ladi.

Misol. x2—3x+2=0 tenglamani Viyet teoremasi asosida. tekshiring. 

Y e c h i s h .  D —
/ 3 \2

2 J - 2 = l | r 2 =  i H > °

{Xj + x2 = 3
x¡ x2 =2  bo 'lad i. Agar berilgan tenglam a yechilsa,

3 /9 _ 3 1 ,
x i,2 ~ ~ 2  ~ ~  7 2 ’ blindan x \= 2> x i~  1 ekani topiladi. Demak,

x, +  x2 =  2  + 1 =  3 , x,-x2=2-l =  2.

B undan  tashqari, bu sistema yechilsa, noraa’lumlarning biriga nisbatan 
berilgan tenglam a hosil bo‘ladi:

\ x xx2 + x -2 3x2 < 2  _ 3x2 _ 2 \ = > x 2 -  3x2 + 2  = 0.
I x¡ • Xn = 2

Shuningdek x, noma’lumga nisbatan yechish ham mumkin.
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7 -§ . K v a d ra t te n g la m a g a  keltirib  yechiladigan 
ten g lam ala r

1. aX*+bx2+c= 0  (1)  te n g la m a  bikvadrat tenglam a d ey ilad i. B unda
a, b \ a  c berilgan sonlar b o 'lib , a*0  dir. Agar (1 ) da x2—z desak , 
az2+bz+c=0  (2 )  k o 'r in ish id a g i kvadrat ten g la m a  h osil b o 'la d i. B u

t e n g l a m a  z  ga n i s b a t a n  y e c h i l a d i :  ^  - 4 ac
2 a

z2 = ——^  -4ac " A g a r  ¿,> 0  va ^ > 0  (fl>0, c>0, b2—4ac>0, b<0

yoki <K0, c<0 , b2—4 a c> 0 ,  6 > 0 ) b o ‘lsa , (1 ) k o ‘r in ish d a g i kvadrat 
tenglama quyidagi k o ‘r in ish d a g i t o ‘rtta yech im ga ega bo‘ ladi:

, l-b — yfb* - \a c  l-b + y/b2 -4 ac 
X'-2 = * i --------- 2a--------- ’ = i ---------2a ---------*

1- misol. x4 — 3x2 — 4 = 0  tenglamani yeching.
Agar x = z  deb b e lg ilan sa , tenglam a z2—3z~4=0 ko 'rinishni oladi. Bu 

tenglamaning yechim i z {= 4 va 1 b o iib  x [2=±2  bo'ladi, x3A=  = ±yJZ\ 

yechimi esa haqiqiy sonlar t o ‘plamida mavjud emas.

2- misol. 2x4-5x2+ 3 = 0 . a = 2 , b=—5, c=3.
Y e c h i s h .  Agar x*=z desak , berilgan tenglama 2z2-5 z + 3 = 0  ko‘rinishni 

oladi. Bunda D=b2—4ac=25— 24=1>0:

5 + 1 3  [ 3
1̂,2 = ~f~> Zl =  2 ’ Z2 =  1- *1,2 = ’ *1,2 =±VT = ±1.

Yechimni form ulalardan foydalanib topish mumkin:

| 5 _ V 2 5 - 4 - 3 =T  . /5 ^ 1  A [4 x1 
X'-2 = V -------- 4---------- = \ ~ 4 ~  = V4 =  ± l;

. |5 -  V 2 5 - 4 T T  /IT T  . /3
*3'4 = ± V------------4---------- = V ~ 4 ~  = V 2

Maktab m atem atika kursida o ‘zaro teskari nom a’lum ifodalarni o‘z ichiga 
olgan tenglamalar h am  kvadrat tenglamaga keltirib yechiladi. Fikrimizning 
dalili sifatida quyidagi tenglam ani yechaylik:
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r  f  (  X +1 Y2 3
Х -hl

B u  ko‘rinishdagi tenglamalarni yechish jarayonida o'qituvchi eng aw alo 
nom a’lum  o ‘zgaruvchining yo‘l qo‘yiladigan qiymatlari sohasini aniqlash 
lozimJigini o ‘quvchiIarga tushuntirishi kerak. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchining

yo‘l q o ‘yiladigan qiymatlari sohasi х ф ~ 1  va x*0. Agar
x + 1

=  Z  desak,

x  + 1

4 *  y

1 1 3
=  — b o ‘lib, z  o ‘zga.ruvchiga ko 'ra berilgan tenglama Z —  ——

Z Z  ¿

1
yoki 2 ^ 2-3 ? —2 = 0  ko'rinishni oladi. Bu tenglamadan: Z\ = —- ,  z ¡ = 2.

1 ( x
1) к  = ~ 2  bo‘lganda — j-

1 x  l l  
= - — bo'ladi, b u n d a n  -  =  +. —-

2 x + 1  V 2

teng lam a hosil bo'ladi. Bu tenglama haqiqiy sonlar to‘plamida yechimga 
ega em as.

2) z  =  2 bo 'lganda ——-  I =  2 bo‘ladi, bundan yoki *  . = £л/2
x +  1 x  + 1

tenglam alar hosil bo‘ladi.

a) f x  
x

т = л/2 => ( r  = yjbc + \Í2 j => (x  -  V2x = j :

[x ( l  -  л/2) = л/2] =
1 Г Л  1

/

1rs1» ^
IIX =4>

\

л/2(1+У2)
(1 -  л/2)(1 + л/2)

Ь )
■ -л —■ = -л/2 j  => (х = -л /2х — л/2  ̂=> (х  + л/2х = -л/2 ) :
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[ * ( u Æ )  = - V 2 ] ^ [ *  = r + Æ  

< - Т 2 + 2 Л

л /2 (1 -  л / 2 ) ( - У 2 )

(1 -t-V 2)(l -  7 2 )

=> x  =
1 - 2

(х 2 = Л - 2 ) .

Javobi: X\ = - 2  -  Л ,  x2 = л/2 -  2.
3. To‘rtinchi darajali üxHfcx^+cx4-üEr+-c=0 ko'rinishdagi tenglamalami ham 

to‘la kvadrat ajratish yo‘l¡ bilan kvadrat tenglama ko‘rinishiga keltirib yechiladi.
¡Misol. хН-6х3-1-9х2-4х2-И 2 х + 3 = 0  tenglamani yeching.
V e c h i s h . х4-ьбх3+9х2-4дс2+12х+3=(х2+3х)2—4(x2+ 3x)+ 3= 0
x J+3x= z  desak, tenglama z 2~4z+3=0  ko‘rinishni oladi. Bundan zx= 1 va

z2= 3 .
1) z¡—1 bo'lganda x2+ 3.x= l yoki х ^ З х  — 1=0 bo'ladi.

v _ . ; ± . K + i . . 3 ± . VB - з ± Л з

2) ^2= 3 b o ‘lganda x 2+3x =  3 yoki x2+3x — 3 =  0 bo'ladi.

3 ,  /9 -  3 ^ 7 2 1  - 3 ± V 2 l  x14 =  —  ± J — + 3 = -----± -------= ------------- .
3.4 2 \ 4  2  2 2

r t . - з ± л Д з  - 3  + V2 I
Javobi: x l 2 = ----- ------ ; va  x34 = ------------ .

4. Agar аях"+ая lx n' l+ ...+ a ix+ a  tenglam ada koeffitsiyentlarning a = a 0, 
ai¡[= av  an_=av  . . .  ten g lik la ri o ‘rin li b o ‘lsa, bunday  tenglam a qaytm a 
tenglama deyiladi. Q aytm a ten g lam ala r ham  ayniy alm ashtirishlar bajarish 
orqali kvadrat tenglam a k o 'rin ish ig a  keltirib yechiladi.

IMisol. 2х*+3х3- 16x2+3x+- 2 = 0  tenglam ani yeching.
Y e c h i s h .  Berilgan tenglam aning har ikkala tom oni xVO ga bo‘linadi:

x  + — 1—16 = 02x2+ 3 x - 1 6 + | : ± ^ - = 0 yo k i 2 ( * 2 + ¿ j  + 3

1 f  1 ^ 2 2 1 2 ^A garx + ~  = z desak, *  + — = Z  bo‘ladi, bunda: -X н— т - Z  - 2 .  Bu 
X ^ X J  X

belgilashlarga asosan b erilg an  tenglam a quyidagi k o 'r in ish n i oladi:
2 ( z 2- 2 ) + 3 z - 1 6 = 0  yoki 2z2+3zr20=0,
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bundan

-3  ±  л/9 + 4 • 2 - 20 -3 ± 1 3  5 
4 2  = ----------- 4----------- = — 4 — . ^ = 2 ’ 22 = _ 4 -

5 1 5
1) Agar Zi =  -  bo‘lsa, ->c+ — = -  yoki 2x*+5x+2=0, bundan

5 ± л/25 — 16 - 5 t  3 _ 1
* 1,2 = ------- 4 ------- = ’ X l = 2 ’ * 2 = 2 ’

2 )  agar z2~ ~ 4 bo‘lsa, x-i- — = -4  yoki x2+ 4 r+ l= 0  bo 'ladi, bundan

Xi = — 2 + л/3 v a  x 2 = - 2  - ч/З. Javobi: x = 2 ,  x, = ^ , x3>4 = -2  ± л/3.

5. ax4+ &cJ+ cx2+dx+ e=0  (ö* 0, feO) ko‘rinishdagi tenglama ham qaytma 
tenglam a ko'rinishiga keltirib yechiladi. Berilgan tenglamani xVO ga bo'linsa,

\  u (  d  Л p. d
x  + — T + JC + T~ b o ‘lad i. A g ir  x  + — = /  desak ,

у a x 2 )  y bx ) 6 bx

d  Ÿ 2 2 d 2 2 2d e d 2x  + —— = / b o ‘ladi, bundan x + 9- = t — —, agar — = —r  bo Isa, 
¿>x J ¿2x 2 Í» d  b

r. p .  rp- - 2d  t 2 ad.
x  + — t  = x  + ,  ,  = t -  —  yoki at + b t + c -----= 0 ko‘rinishdagidx2 bx b b
kvadrat tenglam a hosil bo‘ladi. Demak, ax4+bx3+ схг+ dx+ e = 0 tenglamada

1  = ^ 1  
d b 2

tenglam aga keltirib yechilar ekan.
M iso l. 2x4-2 1 x 3+74x2-105x+50=0.

— = ~ ^ 2  tenglik bajarilsa, bu tenglama ham qaytma tenglama kabi kvadrat

e d 2
Y echish . a= 2, e=50, ¿=105, b - 21. Shartga ko‘ra — = —5- bo‘lishi

d  b

kerak edi, shuning uchun
50 (  105 42

21\ /
Bu ten g lik n in g  har ikkala tom onini x 2t0  ga bo'lsak,

yoki 25=25 tenglik o ‘rinli bo'ladi.
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5 2 25 2 i n
Agarx + —=  f desak, x + —.j  = t - IU  tenglik hosil bo 'ladi, u h o ld a

X  X

tenglama 2/2-21i+54=0 k o 'rin ish n i oladi.

9
Bundan = — va t =  6 yechimlar hosil bo‘ladi.

9 5 9
1) Agar = -  b o 'lsa , x  + ~ ~ 2  yoki 2x2 -9x+ 10=0 bundan x,=2 v a

x 2  yechimlar topiladi.

5 ¿2) agar t = 6  bo'lsa, x  + — = 6  yoki x2—6x+5=0, bundan x3= l  va x4= 5

5
yechimlar topiladi. Javobi. x ,=2, x2 = - ,  x3= l ,  x4=5.

6 . (x Jra)fx+b)(x+c)('x+d)=m  ko'rinishdagi tenglam a ham  m a’lum  b i r  
shart va ayniy alm ashtirishlarni bajarish orqali kvadrat tenglama ko 'rinishiga 
keltirib yechiladi. Agar bu berilgan tenglam ada a+b=c+d yoki a+ c= b+ d  
yoki a+d=b+c tengliklar o 'rin li bo'lsa, bu tenglama ham kvadrat tenglam a 
ko'rinishiga keltirib yechiladi.

Misol. (x+2)(x“ 3 )(x + l)(x + 6 )= -9 6 .

a=2, b=—3, c= 1, d =  6 . Shartga k o 'ra  a+c=b+d  edi, shuning u c h u n
2 -1-1 = —3 + 6 , b u n g a  k o ' r a  b e r ilg a n  te n g lam a  q u y id ag ich a  g u ru h la -  
n a d i : [ ( x + 2 ) ( x + l ) ] [ ( x : —3 ) [ x + 6 ) ] = —9 6 , ( x 2+ 3 x + 2 ) ( x 2+ 3 x —1 8 ) = —9 6  , 
x2+ 3 x = t d esa k , ( / + 2 ) • ( / — 1 8 ) = —96 teng lik  o ' r i nl i  bo ' l adi ,  b u n d a n  
tenglam a hosil bo 'lad i. Bu tenglam aning yechim i t = 6  va t = 10 b o 'la d i.

1) agar /, = 6  b o 'lsa , x2+3x=6 yoki x2+ 3 ;r-6 = 0 , bundan

_ - 3  ± V9 + 24 _  -3  +  V33 
*1*2 ~ 2 ~ 2  ’

2) agar f2=10 b o 'lsa , x2+3x=10 yoki x2+3x—10=0 bo'ladi.

-3  ±  V9 + 40 - 3 ± 7  
*3,4 , X3 — 5, X4 — 2.
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,  - з ±  Т зз
Javobi: х1Л = ----- ------ , х = - 5 ,  х= 2 .

7. (хЧ~a)*+(x+b)*=c k o 'r in is h ia g i  tenglam a ham  x  = t ------—

alm ash tirish  orqali bikvadrat tenglam a k» ‘rinishiga keltirib yechiladi. 

Jx + a -  t + m
Agar \ x  + b = t - m  desak, bu sistemadagi tenglam alarni o 'zaro

a — b a - b
hadm a-had. ayirsak, a —b=2m, m= — — bo‘ladi, u holda x+a=t+

a  + b
yoki x=t------ -— bo'ladi. U holda berilgan tenglama quyidagi ko‘rinishni

а  -  b

oladi:
2\

B undan :

t * + 4 r - - - - - +  6 r  - - - - - - - 4 - 4 t - - - - - - '— + > ’
2  4  8  16

4 л З  o-b ¿i(a-b)1 (a-bf ( a - b ) 4 
+ r  -  A t + --------+ 6 r - ----------— 4 / - -------- ’-  +  > '

8 16

=  2/ 4 + 1 2 /2 Í ^ Í  +  2 ^ ¿

\2
+

C.

( a - b

Bu tenglamani bikvadrat tenglamani yechish usuli bo‘yicha yecha olamiz. 
M asalan , (x+6)4+ (x+ 4)4=82 tengkm a berilgan bo‘lsin.

6 +  4
Bu tenglam ada x= t-----—  - t  -  5 almashtirish bajariladi, u holda berilgan

tenglama ko 'rin ish i quyidagicha bo 'laii:
( iH -l)4+ ( / - l ) 4=82.
/ 4 - + 4 r 3+ 6 r 2+ 4 r + l  +  / 4- 4 / 3+ 6 r 2- 4 / +  1 = 8 2 ,
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2t*+12/2+ 2 = 8 2 ,  /H -6 /2—40=0.
tl=y d e sa k , j>2+6>>—40=0, y =  4, _y2= —10.

1) agar i2= 4  b o ‘Isa, /, 2= ± 2 ;
2) agar /2= - 1 0  b o ‘lsa, h a q iq iy  sonlar to 'p lam id a  y ec h im  m avjud 

emas.
x , = /—5 = 2 —5 = —3, x2= t~ 5 = —2—5 = —7. 

ax bx
8. Agar tenglam a — 2 + 2 c ko‘rin ishda berilgan^  6  p x  + nx +  q p x  + m x + q 

q
bo‘lsa, unda p x  + — = t  almash.tirish bajariladi. Agar tenglam ada c= 0 b o ‘lsa,

x,=0 bo‘lib qolgan yech im lam i x  o ‘zgaruvchiga nisbatan kvadrat tenglamaga 
keltirib topiladi. A gar c*0 bo 'lsa , x*0 bo'lib, bu holda berilgan tenglamaning 
surat va maxraji x  g a  bo‘linadi:

= c.
Q Qp x  + rt +  — p x  + m + —
X X

Bunda p x  + —  = / desak, / o ‘zgamvchiga nisbatan kvadrat tenglama

hosil bo'ladi: — —  + —— = c .  Bunda t*~n, t*—m  d ir. B ularga k o ‘ra 
/ +  n  1 +  m

tenglamaning k o 'rin ish i quyidagicha boiadi:
c / 2 + (m c + n c —a —b)t+m nc—a m -b n = 0 .

2 x  13x c
M is o l.  —-j— —----- - + — 5--------- - = 0 tenglamani yeching.

2 x  - 5 x  +  3 2 x ^ + x  + 3
Y e c h i s h .  T en g la m a n in g  chap tom onida turgan q o ‘shiluvchilarning

2 13 
+  r- = 6

surat va maxrajlari x  ga bo ‘lin sa , 2x - 5  + — 2x + l + — tenglik hosil
x x

3 2 13
boiadi. 2x + — = t  desak, ----- r  + ---- - = 6 tenglik hosil b o ‘ladi, (bunda

x  / - 5  /+ 1
/* -5  va te— 1 bo‘lish i kerak):

11
2 t 2— 1 3 / + 1 1 = 0 ,  b u n d a n  / , = 1 ,  t 2 = — .
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1 )  ag ar t =  1 b o ‘lsa, 2x + —= 1  yoki 2x2-x + 3 = 0  bo‘lib , un ing  

yechim lari haq iq iy  sonlar to'plamida mavjud emas.

2 )  agar t2 =  — b o lsa , 2x+-^- = y - yoki 4x2— l lx + 6 = 0  bo 'lad i,

3
bundan  x \ = — va x= 2  yechimlar topiladi.

3
Jav ob i :  * i  =  —, x2=2.

8 - § .  In ra ís io n a l te n g la m a la r n i y e c h is h

I r ra ts io n a l s o n  tushunchasi m aktab  m a tem atik a  kursining Y1II 
s in ñ d a  o ‘t i l a d i .  0 ‘quv q o 'lla n m a s id a  irra tsional ten g lam ag a ta ’rif  
b e r ilib , u n i y e c h is h  usullari k o ‘rsatilgan. 0 ‘quv q o ‘llanm asidagi ta ’rif 
q u y id ag ich a  ifo d alan ad i.

T a ’r if .  « N o m a  ’lum lari ild iz  ishorasi ostida bo ‘Igan tenglam alar  
irra tsional teng lam alar deyiladi».

B u  ta ’rifni k e n g ro q  m a’noda quyidagicha ham  berish m um kin . «N o­
m a ’lu m la r i i l d i z  ishorasi ostida yo k i kasr Ico ‘rsatkichli daraja belgisi 
o stid a  bo ‘Igan tenglam a irratsional tenglama deyiladi».

M a s a la n ,  V 4 - 5 r  = 6  - 7  = 0

■>j 2 x  + 8 + V x+ 5  =  7, Vi -  V-X4 - x 2 = x - 1

l¡x  -  a + Z Jx -b  va hokazo.
M aktab m atem atika kursida faqatgina kvadrat ildizlami o ‘z ichiga oigan 

irratsional tenglam alarni yechish o ‘rgatiladi. Shuning uchun ham bu mavzu 
m aterialini o 't ish  jarayonida o'qituvchi o ‘qiivchilarga sonning kvadrat ildizi 
va uning  arifm etik  ildizi degan tushunchalami takrorlab tushuntirish lozim, 
ch u n k i biz m ak tab  algebra kursida faqat manfiy boMmagan sonlardan ildiz

chiqarishni o ‘rgatam iz. 7 —3̂ , V—7, V—36, lar haqiqiy sonlar maydonida
m a’no g a  ega em as . Biz musbat sonning kvadrat ildizi deganda uning arifmetik

ild iz in i, y a ’ni u n in g  musbat qiymatlarini rushunamiz. Masalan, = ±3
bo‘lad i, am m o — 3 soni arifmetik ildiz bo‘la olmaydi, 3 soni esa 9 sonning 
arifm etik ildizidir.

3
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Irratsional teng lam aning  yechishdan a w a l uning aniqlanish so h asin i 
topish lozim.

1-misol. y/3x -  6 + n/1 + x  = 2 tenglamaning aniqlanish sohasini top ing . 
Y e c  h i s h . 3x~6>0 'va l+x>0 bu tengsizliklardan: x>2 va x>—1. D em ak ,

bu tenglamaning aniqlanish sohasi x>2 boiad i. Haqiqatan ham, bu tenglam a 
yechilsa, uning ildizi 2 g a  teng yoki undan katta son chiqishi uning aniqlanish 
sohasidan ko'rinadi.

2-misol. \ lx  - I  +  V  3 -  x  = V x  + 2 tenglam aning aniqlanish so h asin i 
toping. x ~ l> 0 , 3—x>0, .x+2>0 bu tengsizliklardan x> l, x<3, x>—2. B u larga 
k c ‘ra teng lam an ing  a n iq la n is h  sohasi l<x<3 b o 'la d i,  bu degan s o ‘z 
tenglam a ildizi 1 soni toilan 3 soni orasida b o ‘ladi, deganidir.

Irratsional te n g lam a la r ayniy shakl a lm ash tirish lar orqali ra ts io n a l 
tenglam a ko‘rinishiga lceltiriladi. Irratsional tenglam alam i yechish u c h u n  
eng ko‘p  ishlatiladigan shakl almashtirish berilgan tenglikning har ik k a la

to m o n in i b ir x il d a r a ja g a  k o ‘ta rish  v a  y j f ( x )  ■ ^Jg(x) = s l f ( x ) g ( x ) ,

yj 7 M _  [ f i x )
usullardir. Bunday shakl alm ashtirishlarni bajarish

jarayonida yechilayotgan tenglama uchun chet ildiz hosil bo‘lishi m um kin , 
chunki bu ayniy tengliklarning o‘ng tomonlarining aniqlanish sohasi chapga 
qaraganda kengroqdir.

T e o r e m a .  A garf(x)= g(x) (1) tenglamaning har ikkala qismini kvadratga 
k o ‘tarilsa, berilgan tenglam a uchun chet ildiz hosil bo'ladi, bu chet ild iz  
f(x )= —g(x) tenglamaning ildizidir.

Isb  o t i .  Agar (1) tenglam aning har ikkala tom oni kvadratga ko‘tarilsa ,

yoki [A*)]2-[g(*)]2=0. Bu degan so‘z [/(x)-[g<x)][/(x)+g(x)]=0

deganidir. Bunda quyidagi ikki hoi bo'lishi mumkin: 1) agar /(x )—g (x )= 0

bo‘lsa, ,/(x)+g(x)^0 u h o ld a  f(x)=g(x) bo‘ladi; 2) agar /(x)+g(x)=0 b o ‘lsa,

/(x)-g(x)*0 u  holda ftx:)= —g(x) bo iad i. Dem ak, hosil bo‘ladigan chet ildiz

yoki [/W P- [g(x)]2=0. tenglam aning ildizi bo‘ladi.
M isol. 4x=7 ten g lam a  berilgan b o is in . Bu tenglam aning har ik k a la  

tom onini kvadratga k o ‘tarilsa, I6x2=49 bo 'lad i. Bundan (16x2—4 9 = 0 )= >  
=>(4x—7)(4.x+7)=0.

7  ,  3
1) agar 4 x ~ 7 = 0  bo 'lsa, 4x+7*0 bundan x=  — = 1 ;

7 , 3
2) agar 4 x + 7 = 0  b o ‘lsa, 4x—7*0 bundan x = —— = - 1 —.

4 4
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Bunda x = - l — chet ildizdir, haqiqatda. ham 4 -
4

2

3
—7=7, bu x = - l  — yechim tenglamani qanoatlantirmaydi deganidir. Bu chet

ildiz 4jc= 7 tenglam aning har ikkala tomonini kvadratga ko‘tarish natijasida 
hosil bo‘lad i. Maktab matematika kursida irratsional tenglamalami yechish 
quyidagi ik k i usul orqali amalga oshiriladi:

1) irratsional tenglamaning har ikkala tomonini bir xil darajaga ko'tarish;
2) yang i o‘zgaruvchilar kiritish usuli.
Irra tsional tenglamalaming ikkala tomonini bir xil darajaga ko'tarish 

usuli quyidagi ketma-ketlik asosida amalga oshiriladi:

a) berilgan irratsional tenglama t f f i x )  = ^Jg(x) ko‘rinistiga keltiriladi;
b) bu tenglam aning ikkala tomoni n darajaga ko‘tariladi;
d) hosil bo‘lgan ./(x)= g(*) ratsional tenglama hosil bo‘ladi;
e) natijada /(x)=g(x) ratsional tenglama yechiladi va tekshirish orqali 

chet ildiz aniqlanadi.
1-misol. 73x  + 4 = x tenglamani yeching.
Y e c h i s  h . Tenglamaning aniqlanish sohasini topiladi: x>0 va 3x+4>0,

4
bundan x  > - — .

I  usul. H a r  ikkala tomonini kvadratga ko‘tarsak, [(V3x + 4 )2 = x 2] => 

= >  (3x + 4 =  x2 ') . Bundan x2-3a.—4=0 tenglamani hosil qilamiz. Uning

yechimlari jc= 4  va x2= - l ,  x = — 1 yechim sjJx + 4 =  x tenglama uchun 
chet ild izd ir, chunki u tenglamani qanoatlantirmaydi.

I I  usul. [(V3X + 4 )2 = x 2] => (3x+4=x2) =>.

=  >{[x2-(3x+4)]=0} =>  (x: -  V 3j^+4)(x  + \ l i x  + 4) = 0 .

1) A g a r  x  -V 3  x  + 4 = 0 b o ‘Isa, x  + V3x +  4 * 0  b o ‘la d i,b u n -  

dan x  = a/3x + 4  berilgan tenglama hosil bo'ladi, buning yechimi x  = 4 
bo‘ladi.

2) Agar x  + j 3 x  + 4 = 0 bo‘lsa, x -  V3x + 4 *  0 boTadi, *  = - J 3 X + 4 
bundan b o 'lad i, buning yechimi x= —1 dir.
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Demak, ^/Зх + 4  = x  ten g lam an in g  har ikkala tom onini kvadratga 
ko‘tarish natijasida x= ~  1 chet ildiz hosil bo 'ladi, x=A  esa uning haqiqiy 
yechimi bo'ladi.

Irratsional ten g lam alarn i yangi o 'zgaruvch ilar k iritish usuli bilan ham 
yechiladi.

2 - m is o l .  î ] ( x - 5 ) 2 -  л / х - 5  = 6 tenglam ani yeching.

'V e c h is h .  B u tenglam aning aniqlanish sohasi (- °° , °°). Agar %Jx - 5  = y  
deb Ъ е^аэак, tenglam a y - y ~ 6 = 0  ko 'rin ishga keladi. Bu tenglama y =  3 va 

y2= —2 yechimlarga ega. B unga ko‘ra jc-5= 243 ;x= 248 . %/x -  5 = - 2  tenglama 
aniqjanish sohasiga teg ish li b o ‘lgan ildizga ega. D em ak, x,=248, x2=-27 
tenglamaning y ech im i b o 'l a r  ekan.

3-misol. Vjx + 4 + V jc + 20 = 8 tenglam ani yeching.

T e c h i s h .  1. A niqlanish sohasi topiladi. x+4>0 va x + 2 0 > 0 , bulardan 
x>—4 va x>—20 bo'ladi. Bundan x t—4 qiymat olinadi.

2. Berilgan tenglam aning h ar ikkala  tom oni kvadratga ko'tariladi:

x  + 4  + 2 j x  + 4 • л/х + 20 + x  + 2 0  = 64.

2x+- 2Vx +  4 \Лх + 20 =  40.

(je -i— 4) (x  +  20) =  4 0 0 - 4 0 x  + x 2

x 1 -h  24x + 80 =  400 -  40x + x2 , 
64x: = 320, x  =  5.

Bu tenglam ani y an a  quyidagi u su l bilan ham yechish mumkin:

(л/х + 4  + J T + 2 Q )2 = 8 2, [(V x + 4  + л/х-ь 20)2 - 8 2) = 0] =>

=> [ ( N / m  + y lx  + 20) -  8][(л/х + 4 + V x + 2 0 )  + 8] = 0

1) J x  + 4  + -s ix  + 2 0  = 8, buning yechim i x= 5 ,

2) Vx + 4  + yjx+  2 0  = -8 , b u  tenglama yechimga ega emas.
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4-m iso I. ~j2x +  3 = a, parametrik ko‘rinishdagi irratsional tenglamani 
yeching. B u  yerda tenglamaning aniqlanish sohasiga nisbatan a > 0 shartni

qo‘yish yetarli bo‘ladi. (V2x + 3 ) 2 =  a 2, 2x+3=a2, bundan 2 x = a 2- 3  yoki 

a 2 — 3
x = — - —  yechim hosil bo‘ladi.

5 -m iso 1 . V *2 + 4 x  + 4 + V r2 -10*+ -25  =10 irratsional tenglam ani 
yeching.

Y e c h i s h .  Bu tenglam ani J ( x  + 2 )2 + J ( x - 5 ) 2 = 10 yoki \x+2\+
|x -5 |= 1 0  k o ‘r in ish g a  keltirib , so 'ngra yechiladi.

a) agar x < -  2 boisa, - x  — 2-jc+5=10, bundan —2x=7 yoki jc= —3,5;
b) agar -2<*<5 bo'lsa, x+2-x+ 5= 10 , yoki 7=10, bu holda tenglama 

yechim ga e g a  emas;
d) agar x>5 bo‘lsa, x+2+r-5=10, bundan 2x=13 yoki x=6,5. x=— 3,5 

v a  x=6,5.

M U ST A Q IL  Y ECHISH  UCHUN M ISOLLAR

1. 1 + V 2 x  -  2 = x . Javobi: 3.
2. y/ 4— x  + y/5-h x  = 3. ■Javobi: *1 = 4 ; x2 = -5 .

3. \ l2 x  +  1 = 2\ l x  - J x - 3 . Javobi: x =  4.

4. y j l+ x \ l x 2 + 2 4  = x + l. Javobi: II 0 ►S
' 11 yi

5. \ / a +  x  + yja — x  = y/2x. Javobi: X II 1 0 £ II 0

6. 'J x  — 3 + -Jx +  18 =  x. Javobi: X = 1 .

7. -Jx -t- 4 + V20 + x  = 8. Javobi: x =  5.

8. yj3x  + 4  + V x  -  4 = 2  yjx. Javobi: x  = 4 .

9. V x+ -V x  + 11 + \ / x - y / x -+-11 =4. Javobi: x =  5.

10. V l5 - x  + \J3 - x  = 6. Javobi: x  = —1.
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1 1  i  + у}\ +  xyjx2 - 2 4  =  X. Javobi: x 1.

12 . 7 3 x 7 7  - 7 x + T  =  2 . Javobi: x , =  - 1; x 2 =  3.

13. Vl + J x  + л/l -л /ж  = 2. ^ vo6i: * =  °- 

14- 7 л Т б - 7 х + Т = 1 .  -favoi/V x = 3 .

9 - § .  P a r a m e t r l i  in r a t s io n a l  te n g la m a la r n i  y e c h is h

I -  m is o l. 7 x - l  = x —  a  te n g la m a n i y e c h in g .

Y e c h i s h .  Berilgan tenglam a quyidagicha yozib olinadi:

x  - 1  -  7 x  — 1 + 1  -  a  =  0 • (1 )

A g a r bu. te n g la m a d a  7 x  - 1  =  y  desak, x  — 1 — ÿ- b o ia d i ,  и  h o ld a  

te n g la m a n i q u y id a g ic h a  y o z is h  m u m  k in :

y 2 - y  +  l-a =  0 ,  y l 2  =  y ± ^ | i - ( l - a )  =

1 + ll - 4  + 4  a  _ j_ + 7 4 a - 3  .
2 V 4 2 2

l  +  7 4 a - 3  l - 7 4 a - 3  

У1 = -------2------- ; У 2 = -------2-------'

3
(1) tenglama faqat a > -  bo‘lgandagina, yechimga ega bo‘la d i ,  ya’ni

l - 7 4 a - 3
J x - l =  Z , (2)

I-------г  1 +  7 4 a  — 3 , , 4
\ x  - 1  = --------- - ---------, (3 )

(2) tenglama i  _ ^ /4a  _  3 > 0 b o ‘lganida yechimga ega b o ia d i .  (2) va

3
(3) yechilsa, tengsizlik  hosil b o ia d i, и holda ten g lam a quyidagi

ko‘ rinishdagi ikkita haqiqiy  har xil yechim ga ega boiadi:
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Agar «>1 boisa, tenglama r 12 = +  ̂ ^ a 3 yechimga ega bo‘ladi,

3
agar a< — bo‘lsa, tenglama yechimga ega bo'lmaydi.

2 - m is o l .  y j3 x - 2  +• V x  +  2 =  a ten g la m an i yech in g .

Y e c h i s h .  Bu tenglamanitig aniqlanish sohasi

[3 x  -  2 > 9 , 
[ jc+ 2 >  0 x > -2

2%/6
boiadi, u  holda berilgan tenglama q  >  ——  bo‘lgandagina yechimga ega

2 y f6
boiadi, a g a r  a< — boisa,  yechimga ega emas:

.  \ / 3 x - 2  = a -  J x + 2  ( 1)

3 x  -  2 =  a 2 - 2 a V x  + 2 + X + 2, 2 x - 4  = o 2 - 2 a J x  +  2 ,

2 x  +- 4 + 2 a \ l x  +  2 -  a 1 -  8 = 0, 2 (x  +- 2) + 2aVx + 2 -  a2 -  8 = 0.

agar y fx ~ T 2  =  y  d esa k , 2 > 2 + 2 ay - a 2 - 8  = 0 yok i 2 y 7 + 2 a y -

— (<ar2 -h 8 ) =  0 , bundan

- a ± y j a 2 + 2a2 +16 - a t j 3 a 2 +16 ... 
■Vi.2----------------j -------------= ---------- 2--------- ’

j ^ I  = - . - 7 v 7 T 6 . (3)

/-------r  - a +  V 3 a 2 +  16
V x  +  2 = -------------------------- ( 4 )

186



a 2  ——  da (3) te n g la m a  y ech im g a  ega em as, (4) ten g lam a e s a
2 % /6

2a 1 + 4 - W 3 a 2 +16 , .  , „x  = ------------- ---------------  yechim ga ega bo ladi.

3-misol. Vx2 -  a x  + 2 = x  - 1  tenglamani yeching.

boisa

x - l > 0 ,  \ x > l ,

x '  - a x  +  2 =  ( x - i f  ”  [ ( a - 2 ) x  =  1 .

A gar a = 2 b o 'ls a ,  s is te m a  y ech im g a  ega em as, ag a r a *  2

x  £ 1

X  :

1
1 hosil b o ‘ladi, u h o ld a  ------ ^ 1 yoki 2<a<3 bo‘ladi.

^ a - 2a - 2

i
Jawbi. Agar 2<a<3 b o 'lsa , x  = ----- - ,a g a r  a<2, bo'lsa, a> 3 teng lam aa — 2

yech im ga  ega emas.

4-niisol. Ja-sfa+̂x = x tenglam ani yeching.

x > 0, x >  0, x  > 0,

Y e c h i s h . a + x  > 0, => x  > - a ,  => • x > - a ,  => •

a - \ J a  + x  > 0 a  > J a  + x a2 > a + x

x  >  0 , 

x  >  - a ,  

x  <  a 2 -  a .

Tenglair.aning an iq lan ish  so h asi, agar a>l bo 'lsa, Q < x  < a2 — a
b o ' l a d i .  a - V a  +  x  = x 2  y o k i  - V a  +  x  =  a - x 2 , b u a - x 2 > 0  t e n g l a m a  

b o ' lg a n d a g in a  y e c h i m g a  e g a ,  s h u n i n g  u c h u n  a  + x  = a 2 -  2a x 2 + x 4 y o k i

a 2 -  (2x2 + l)a  + (x 4 -  .Jt) = 0.

2 x 2 +  l ±  J f 2 x 2 + l ) 2 - 4 x 2 + 4 x  ,  

= --------------------— ^

a .  =  x 2 -  x  t e n g l a m a  a 2 -  x 2 >  0  sh a r t u c h u n  x  =

a2 = x 2 + x  + 1 , 

- l ± V 4 a  — 3
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Quyidagi tenglamalarni yeching.

1- -Jx — 3 = x  - a ,

Javobi: agar 2,75<o<3 boisa, x  = ]^(2a + \ ± V 4 a - l l )  agar a>3 bo'lsa, 

x = 1 ( 2  a +  l + > / 4 a - l l ) .

2- \Jx — a ~b~x. Javobi: agar b>a bo isa, x = —x  (2b +1 -  yj4b -  4a +1 j;

agar b<a yechim ga ega emas.

3. 'ix2 —ac+3a=2-x, Javobi: agar -4<a<4 boisa, a<~4, a> 4 boisa, 
yechimga ega emas.

4- 7 2 ^ 4  + Vx + 7 = a. Javobi: agar a>3 boisa. jc=3a2+ l l —2a; agar 
a< 3  bo isa , yechimga ega emas.

5- y /2x  - 1  + - J x - 2  = a. Javobi: agar 0,5n/6 < a  < V3 boisa,

x  =  3a2 — 1 dt V2a3 -  3 a8ar fl> V3 boisa, * = 3a2 -  1 + 2 a^ 2 a3 - 3 ;  agar 

a<0,5 ^/5 b o isa , yechimga ega emas.

9
6- y l 2 x 2 - 2 a x  + \ = x - 2. /avoZu: agar a > -  b o is a ,

________ 9
x =  a - 2  +  V a2 - 4a + 7; agar a < -  bo isa, yechimga ega emas.

7. ^/3x — a = a -  2x. Javobi:  agar a>0  b o i s a ,

x  = - ( 4 a - l -  3 - j 8 a  + 9]; ; agar a<0 b o isa  yechimga ega emas.
O '

8. yjx  — 1 + >/3 -  x =  a. Javobi: agar ^2  < a < 2 b o i s a ,  

x  =  (2 ±  V4i32 -  a 4 j : 2; agar a  < V2, a > 2 boisa, yechimga ega emas.

M U S T A Q I L  Y E C H I S H  U C H U N  M I S O I L A R
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9. x  +  Vi - x  = a. 

bo‘lsa, yechímga ega em as.

1 - 2  a ±  y j 5 - 4 a  r- 
Javobi: agar x l 2 =  ----------- , a > V2

1 0 - § .  I r r a t s i o n a l  t e n g la m a la r  s is te m a s in i y e c h is h

l- m is o l.  Tenglam alar sistemasini yeching:

y[x + J y =  ^ J x y ,  

x  + y  = 13.

Y e c h i s l .  Sistem adagi V* + Vy = 7 V*y tenlamaning har ik k i tom o-
O

n in i kvadrat ko 'tarib , ayn iy  a lm ashtirish larn i bajarish orqali r a ts io n a l  
tenglamalar sistemasi k o s i l  qilinadi:

x  + y  + l j x y  = j ¿ x y .

25
x+y=13 bo‘lgani u c h u n  13 + 2J x y = — xy  bo‘ladi. 25xy~72y[xy ~

-4 í8 = 0 . Agar J x y  = t  desak, 25/2-7 2 f-4 6 8 = 0  bo'ladi, bundan /,=6  va 

78
t  = -  —  ildizlar hosil qilinadi. J x y  = 6  bo'lsa, xy  =  36 bo‘ladi:

íx  + y =13 
{ xy  =  36

bu sistema yechiladi: x  =  13—y, (13—j)y = 3 6 ; y2—3y=36;

13 ^  169 1 3 . 5  , . .  .  ,  . _ Q
3̂ 1,2 =  ~2 = ~2 2 Javobi: y i=9’ y2=4’ x ~ 4 ’ *2

x  + y  _  12

2 -  m iso l.

Y e c h i  sh.

x  +  y -

xy  = 15

x  + y
x - y

x  y  x  y  tenglamani yeching.

^  0 bo ‘lsa, ikki hol bo‘lishi mumkin:
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a) х>0, у>0, х>у xi holda x  + y ~ J ^ S ÿ f  ~ ^ ~ ¿  = 0 

yoki X2 -  У  -  л/х2 -  у 2 - 1 2 = 0 .  Eadi yjx2 - y 2 = / desak,

, - - / - 1 2 = 0 ;  ,U = Í ± ^ . I ± I .

f, = 4 ,  t2 =  - 3 ,  shuning uchun ^ x 2 -  y 2 =  4, bundan x2- y 2=16 

bo'ladi. Shuning uchun

j x 2 -  y2 =16,
I xy = 15

ratsional tenglam a sistemasi hosil bo'ladi. Bu tenglamani yechilsa, x=±5, 
y=±3 yechim lar hosil qilamiz.

b) x<0, y<0 va x<y bo‘lsa, tenglama quyidagi ko'rinishda yoziladi:

x + y  -  ~  . — ■■■- - - - - - - =  ö ,  X2 _  y 1 + J x 2 -  y 2 - 1 2  =  0 ,- (x  - y )  X - y  S M Г »

1 2

л/ x 2 -  y 2 =  í ,  f 2 +  / - 1 2  =  0 ,  *1,2- - 2 ± V 4  +  1 2 - _ 2 ± 2 ’ ^  _ 3 ’ Í 2 - ^ - 

■Jx2 - y 2 = 3  y o k i  X 2 -  y 2 =  9 .

N a t i j a d a

J x 2 -  y 2 = 9 ,

[ x y  =  15

s is tem a  h o s i l  b o la d i.  B u  s is te m a n i yech ilsa ,

, U m + 9 _  . Ш Т - 9
X1,2 - t y  2 ’ J'u  “  V 2

y e c h im la r  h o s il b o ‘ la d i.

3 - m is o l .  Tenglamalar sistemasini yeching:

U x 2 + У2 +  J^ xy  =  8>/2,

[л/х + Т у  = 4.
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Y e c h i s h .  S is te m a d a g i i k k i n c h i  te n g la m a n in g  h a r ik k a la  t o m o n i  

kvadra tga k o 'ta r i la d i:  x  +  y  +  2  yfxÿ — 16 (1 )  h o s il b o 'la d i.  S is te m a d a g i 

b ir in c h i te n g la m a n in g  h a r ik k i t o m o n i  7 2  8a k o ‘ p a y t ir i la d i:

^ 2  ( x 2  + y 2 ) + 2 j x y  =  16 ( 2 )

(2) dan (1 )  n i  a y ira m iz :

yj2(x2 + у 2 ) - ( *  +  У )  =  0, 

y¡2{x2 + y 2) =  x  +  y ,

2 ( x 2 + y 2 ) =  x 2 + 2 x y  + y 2, 

x 2 -  2 xy  +  y 2 = 0 , ( x  — y ) 2 = 0 , x  =  y.

S is tem adag i ik k in c h i  te n g la m a d a g i x  o 'r n ig a  y  n i qo ‘ y ils a ,  2 yfy = 4 ,  

J y  = 2 ,  b u n d a n  y =  4  b o ‘ la d i. Javobi: x  =  y  =  4.

M U S T A Q I L  Y E C H I S H  U C H U N  M I S O L I A R

1. S is tem an i y e c h in g :

x2 +  x l f i ÿ 2 =  208 , 

y 2 -+  y l f y x 2 = - 1 0 5 3 .

Javobi: x ,  = 8, y x = 27, x 2 =  - 8, y 2 =  27,

x 3 = 8, y 3 =  - 2 7 ,  x 4 =  - 8, y 4 =  -2 7 .

2. S is te m a n i y e c h in g :

¡Syjx2 -  y 2 = x  + 9 y ,

[ x 4 +  2 x 2y  +  y 2 + x  =  2 x 3 +  2 x y  +  y  + 5 0 6 .

Javobi: X] =  5, y ,  =  3;

2 5 - 4 8 7 6  2 1 ( 5 - 4 8 7 6 )
*2 -  29  . Уг 2 9 2

3. S is tem an i y e c h in g :
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x (x  + y )  + j x 2 + xy  +  4 =  52.

4 .  S is tem a n i y e c h in g :

x + y]x2 -  y 2 + x  -  *Jx2 - y 2 _ 17 

•< x -* J x 2 - y 2 x  + yjx2 - y 2 4 ’ Javobi :
. x 2 = ~5> y-i = -4 ;
‘ x 3 = 15, y 3 = - 1 2 ;

x 4 =  —15, j 4 = 12.

= 5 ,  y l =  4;

^ y - + J x 2 - y 2 _  5 +  4 l

5 - V 7
Javobi: x =  4, >’= 3.

x 3 +  2_y3 = 1 1 8 .

l l - § .  K o ‘r s a t k lc h l i  te n g la m a la r

K o ‘ r s a t k ic h l i  te n g la m a  tu s h u n c h a s in i t u s h u n t ir is h d a n  o ld in  o 'q i t u v -  

c h i  o ‘q u v c h i la r g a  d a ra ja , k o ‘ r s a tk ic h l i  fu n k s iy a  v a  u la r n in g  x o s s a la r i 

h a q id a g i  m a ’ lu m o t la m i  ta k r o r la s h i,  s o ‘ n g ra  k o 'r s a t l t ic h l i  fu n k s iy a n in g  

t a ’ r i i i r r i  b e r is h  lo z im .
T a ’ r i f .  D a r a ja  k o ‘ r s a tk ic h id a  n o m a ’ lu m  m iq d o r  q a tn a s h g a n  te n g la -  

m a l a r  k o ‘ r s a t k i c h l i  t e n g la m a la r  d e y i l a d i .  M a s a la n ,  3x= 2 x~l ,

5xl~6 -1  = 0,7X~2 -  2/49 v a  h o k a z o . te n g la m a  m a k ta b  m a te m a t ik a  

k u r s id a g i  e n g  s o d d a  k o ‘ r s a tk ic h l i  te n g la m a d ir .  B u n d a  a  v a  b b e r i lg a n  

m u s b a t  s o n la r  b o ‘ l i b ,  a t  1 , a>0  b o 'l is h i  k e ra k . x esa n o m a ’ lu m  m iq d o rd ir .  

a x = b  te n g la m a  b i t t a  y e c h im g a  ega. H a r  q a n d a y  k o 'r s a t k ic h l i  te n g la m a  

a y n i y  a lm a s h t i r is h la r n i  b a ja r is h  o r q a l i  a lg e b ra ik  y o k i  a x= b  k o 'r in is h d a g i 

s o d d a  h o lg a  k e l t i r ib  y e c h im la r i t o p i la d i .  K o 'r s a t k ic h l i  te n g la m a la m in g  

y e c l i i s h  d a ra ja s in i q u y id a g i x o s s a la r ig a  a s o s la n a d i:
1 .  A g a r  o ‘ z a ro  ik k i t a  te n g  d a ra ja n in g  a s o s la r i te n g  b o ‘ lsa , u la r n in g  

d a r a ja  k o ‘ r s a t k ic h la r i  h a m  o ‘z a ro  te n g  b o ‘ la d i.
M a s a la n ,  a g a r  a m =  a " b o ‘ lsa , m = n  b o ‘ la d i,  a lb a tta  b u n d a  <2*0 v a  

a t  1 , a > 0 b o ' l i s h i  k e ra k .
2 .  A g a r  o ‘ z a ro  te n g  d a ra ja n in g  k o ‘ r s a tk ic h la r i  te n g  b o ‘ lsa , u  h o ld a  

u la r n in g  a s o s la r i h a m  te n g  b o ‘ la d i ,  y a ’ n i  a m= b m b o 'ls a ,  u  h o ld a  a  =  b 
b o ‘ la d i .  M a k ta b  m a te m a t ik a  k u rs id a g i k o 'r s a tk ic h l i  te n g la m a la r  a s o s la r in i 

t e n g la s h ,  k v a d r a t  te n g la m a g a  k e l t i r is h ,  lo g a r i fm la s h ,  y a ’ n i  o ‘ z g a ru v -  

c h i n i  k i r i t i s h  v a  g u ru h la s h  u s u lla r i b i la n  y e c h i la d i .  B u  u s u l la m i q u y id a g i 

m is o l la r  o r q a l i  k o ‘ r i b  c h iq a y l ik .
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1-misol. 36* = —— teng lam an i yeching.
216

Ye c h  is h. Bu teng lam a asoslarini tenglash yo'li orqali yechiladi:

(36x = 216-1) , (62a: = & “ 3) => (2 jc = - 3 )  => = - f  J- 

U shbu teng lam ani lo g a r ifm la s h  u su li b ilan  ham  yechish m u m k in .

1 'Logarifm ta ’riflga k o 'ra : *=log.
216

b u n d a n  x= —log36216= lo g 6216=

-  , chunki logb2 1 6 = 3 .
_ 3  

2
2-misol. 52x—5*—600= 0  tenglam ani yechiing. Bu tenglama yangi o ‘zgaruv- 

chi kiritish usuli orqali kvadrat ten g lam ag a keltirib yechiladi. A g a r >>=5X 
desak, berilgan tenglam a / - 7- 6 0 0 = 0  ko ‘ rinishni oladi:

^ = i ± i i  +  6 0 0 = ^ ± f ; >'1 = 2 5 ’ y^ 24 
5* = y  yoki 5t= 25, 5*=52, x=2.

Javobi: x  =  2.

3-misol. 3 x2+1 + 3x2_1 =  270 tenglam ani yeching.

Y e c h i s h .  3X •3 -t-3 Jt -^ =  270, 3 jr = y  desak, 3 y + iy = 2 7 0

yoki ^ j> = 2 7 0 ,  b undan  y=81, 3 *2 =81 yoki 3*2 = 34 b undan  x2=4 va 

x = 2 , x = ~ 2 .
4-misol. 5 ^ —7X— • 35 +7-x- 35=0 tenglam ani yeching. Bu tenglam a 

guruMash usuli bilan yechiladi:

5b (l -  3 5 ) =  7*(1 -  35), 5* =  7X, x  =0.

5-misol. [V5 + 2V 6j + ( ^ ¡ 6 )  =  10 tenglamani yeching.

Y e c h i s h  . Bu teng lam an i y ech ish d a  5 + 2->/6 j + ( > /5 - 2 7 6 )  = 1

ek a n lig id an  f o y d a la n i la d i .  A .g ar (n/5 + 2V()j = y  desak , u  h o ld a  
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^ 5  -  2\[G j bo'ladi. Bu belgilashlarga ko‘ra tenglama quyidagicha

ko 'rin ish  oladi. у + — =  10, bundan 10y-+-1 =0 yoki у ,=5-2 Тб va 

y 2=5+2 л/б ildizlarga ega bo‘lamiz.

a) |V 5  + 2%/б J = 5 -  2%/б bo‘lsin, u holda

(5 + 2 7 6 ) 2  = (S + 2 S ) ( 5 - 2 S )  = (5 4 2 V6 )-1, bundan ̂  = - 1, x=-2 ;
5 +  2v6

-----------  jç X
b) Ы 5 + 2 л /б | = 5  + 2>Уб b o ‘ls in ,u  h o ld a  (5 + 2ч/б)2 = (5 + 2л/б)',

AT
b u n d an  —  = 1, x= 2;

Javobi: X =  —2 v a  X =  2.
6 -m iso l. 100*= 300 tenglamani yechirig.
Y e c h  i s h .  Tenglikning iklcala tomonini 10 asosga ko‘ra logarifmlanadi. 

д :/^100= /^300 .
M a’lum ki, lgl00=2. Bunda /g300 =  /g (100-3 )=  /gr100 + /¿3 = 2 + /^ 3  kabi 

ay n iy  alm ashtirishlar bajariladi. Bu almashtirishlarga lco'ra berilgan tenglama 
x -2 = 2 + /f3  ko‘rinishni oladi.

о  ,  2 +  1S 3 , te 3B undan: x  =  — = 1 1 —- .
2 2

7- m isol. I 23x - ^ r ] - 6 l 2 JC- ^ =r I " 1-

Y e c h  i s h .  Bu tenglamani quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

- 1  = 0
23jt

- 6 Í 2 X- A 1
I  2 * ,
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j3X_____8 _  _
" 2 3x

= I 2X — -
2X

{ r ' ¥
Г2 2х + 2 + 4 ~

2

2 \ 
2X -  —  

I х
+ 6 =  y ( y 2 +  6 ;

bo'ladi. Bu alm ashtirishlarga ko‘ra berilgan tenglam a o‘zgaruvchi у  ga n isbatan

2
quy idag i k o 'r in is h n i o la d i:  д^О^-Ьб)—6y —1= 0  y o k i j 3= l ,  y =  1 . 2 X ~  —  = 1 ,

bundan 2k—2*—2=0 b o 'lad i. Agar 2x= t desak, u  holda tenglama f—t — 2=0 
ko'rinishni oladi. U ning  yechimlari t=  2, / 2= —1 bo'ladi. U holda 2X= 2  yoki 
x= l, 2x=—[ tenglama yechim ga ega emas.

Javobi: x = l.

M USTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR 

Quyidagi tenglam alarni yeching:

1. 5**Ч- 3-5x_l—6-5Ä+ 10=0

2- ^¡т rT  = 2¡92-x.

3- 16V(0,25) 4 =  2 '/*Tí. 

2 54 . 4 ч
3х - I  3x - l  •

,  , 1 + I 5 I = U .

6. 7-2‘=5-3*.

7. 52*-7x- 5 2 x-17+7M 7=0.

Javobi: x  —

Javobi: 2.

r u- 17Javobi: x =  — .

Javobi: x  = 24. 

Javobi: x  =  1.

Javobi: x  =  0. 

I g 7 -  lg 5
lg 3 -  lg 2  

Javobi: x  =  0.

8 . 9 Л =
1

2 4 3

.5*

J a v o b i :  x  =  0 .
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9 . ( О Д ) 1*2*"1 = ( 6 , 2 5 ) 2- lg2jc J a v o  b i:  x t =  1 0 5, x 2 =  10 .

д -Ig 2  -v+lg JC3 +3 _ 2

10.
лЬс + 1 л/х+Т + 1

Javobi: x, =  1, x2=

11. 2-114<^‘>-1=121*-' Javobi: X  =  1 .

12 . 2-3r i ' 1- 5 - 9 , r t = 81 .
A lg 5

Javobi: x= 4 , x  = 4 “ ^ 3 -

1 2 -§ .  L o g a r i f m ik  te n g la m a la r

M ak tab  m atem atika kursida logarifm ik tenglam aga ta ’r i f  berilib, 
so ‘ngra u n i yechish usullari ko 'rsa tilad i.

T a ’r if .  N o m a ’lum  m iq d o r lo g a rifm  belg isi o s tid a  q a tnashgan  
tenglam alar logarifmik tenglamalar deyiladi.

M a s a la n ,  l g x = 3 —lg5, lg x= lg 2 , 2 lg = lg (  15—2x) va h o k azo . 
L ogarifm ik  tenglam a ham  k o ‘rsatkichli tenglam a singari transsenden t 
te n g la m a  tu r ig a  k irad i. l o g x - b  te n g la m a  eng so d d a  lo g a rifm ik  
te n g la m a d ir . B unda a, b  lar m a’lum  son lar, x  n o m a’lum  sondir. Bu 
k o ‘r in ish d ag i teng lam a x= a b b itta  yechim ga ega bo ‘ladi.

L ogarifm ik  tenglam aning yechish jarayonida o ‘qituvchi 0 ‘quvchilarga 
logarifm ik  fu n k siy a  va uning xossalari haqidagi m a ’lum otlarni takrorlab  
b erish i lo z im . A yniqsa, o ‘q ituvch i k o ‘pay tm an in g  lg(a-b)=lga+lgb,

kasrn ing  lg  -  =lga~lgb va darajaning lgan=nlgb logarifm lari h am d a

l o g a r i f m l a r n i n g  b i r  a s o s id a n  b o s h q a  a s o s ig a  0 ‘ t i s h  logab =  [о ^ с

form ulasi va  qoidalarini im koniyat bo rich a  isboti bilan tushuntirib  berishi 
m a q sa d g a  m u v o f iq d ir ,  c h u n k i lo g a rifm ik  te n g la m a la rn i y ec h ish  
ja ray o n id a  a n a  shu  qoidalardan foydalaniladi. Logarifm ik tenglam alarn i 
yech ish  ja ra y o n id a  k o ‘p in ch a  lg A = lg B  b o ‘lsa, A = B  b o ‘ladi d egan  
q o id ag a  a m a l  q ilin ad i. A yrim  h o lla rd a  o ‘q u v ch ila r lg A + lg B = lg C  
tenglikdan h a m  v 4 + 5 = C b o ‘ladi degan noto 'gY i xulosaga keladilar. M an a  
sh u n d a y  x a to l ik la rn in g  o ld in i o lish  u c h u n  o ‘q itu v ch i y u q o rid ag i 
teng lik larn i a n iq  m isollar yordam ida k o ‘rsatib berishi lozim . M asalan , 
lg 5 + lg 9 = lg 4 -5 . Bu tenglikdan yuqoridagi xato m ulohazaga ko‘ra 5 + 9= 45
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b o ‘ l is h i k e ra k ,  b u n d a  1 4* 4 5 . B u n d a n  k o ' r in a d ik i ,  lg A + lg B = lg C  d a n  

A +  B =  C  d e b  y o z is h  k a t t a  x a t o l i k k a  o l i b  k e l a r  e k a n .  D e m a k ,  

Ig A + lg B ^ g C  b o ' l s a ,  i k k i  s o n  k o ‘ p a y t m a s in in g  lo g a r i f m i  q o id a s ig a  

k o ‘ ia  Ig (A -B )= lg C b o ‘ l a d i ,  b u n d a n  A  B — C  e k a n l í g in i  k o ‘ rs a t is h  k ifo y a .  

/g5+/£9=/g45, lg (5 -9 )= lg 4 5 . 4 5 = 4 5 . lo g /(x )= lo g ig('x) te n g la m a n i y e c h is h  

u c h u n  f ( x ) = g ( x )  t e n g la m a n i  y e c h is h  k e r a k  v a  t o p i lg a n  y e c h im la r  

ic h id a n  f ( x ) > 0 ,  g (x ) > 0 t e n g s i z l i k l a r n i  q a n o a t la n t i r a d ig a n la r in i  ta n la b  

o l i r a d i . f ( x )= g (x )  t e n g la m a n in g  q o lg a n  i l d i z l a r i  esa lo g /(x )= lo g ag(x )  
te n g la m a  u c h u n  c h e t  i l d i z  b o ' l a d i .  H a r  q a n d a y  lo g a r i f m ik  te n g la m a  

a y n iy  a lm a s h t i r i s h la r  y o r d a m id a  u n i  lo g / ( x ) = lo g jg ( x )  k o ‘ r in is h g a  

k e l t i r ib ,  f ( x ) —g (x )  t e n g la m a n i  y e c h is h  v a  y a n g i  o 'z g a r u v c h i  k i r i t i s h  

o r q a l i  y e c h i la d i .  L o g a r i f m ik  t e n g la m a la r n i  y e c h is h n i  u n in g  a n iq la n is h  

s o h a s in i t o p is h d a n  b o s h la s h  l o z im .
1-misol. logx=b  tenglam ani yeching .
Y e c h is h .  Agar a > 0  va a  *  1 bo 'lsa , x  =  cP b o ‘ladi.

lg 2x  _  n
2-misol. jg^4x  _ 15)  “  tenglam ani yeching.

Y e c h is h .  Ig2x ning aniqlanish sohasi x>0 bo‘ladi. /g (4 ^ 1 5 ) ning

aniqlanish so h asi 4x— 1 5>0, b u n d a n  x> —  bo‘ ladi. Bundan tashqari, 

4x—15*0 yoki x*4 b o ‘lish i kerak, bu larga asoslanib tenglamaning aniqlanish

sohasi jc> 3— va x*4 b o ‘ladi. Tenglam ani yechish uchun  quyidagicha ayniy

alrnashtirish bajariladi:
/¿ 2 x = 2 1 g (4 x -1 5 ) ,  I g 2 x = l g ( 4 x — 15)2; 2x= 16 x 2- 120x+ 225  yoki

72  9 ,  1
16x2 — 122x-»-2 2 5 = 0 , b u n d a n  X] =  —  = — = 4 -  yech im  ten g lam an in g

, 1
aniqlanish sohasida yotadi, shuning uchun X[ = 4 ^ yechim bo'ladi.

3-misol. log2(lgx+ 2 yj\g  x  +1 )— log2( J \ g x  +1)= 1 tenglamani yeching. 

Y e c h is h .  Bu tenglam adagi o ‘ zgaruvchining qabul qiladigan qiymatlari

l g  X  +  2 - w l g  X 4- 1
soliasi x>l bo 'lad i. B erilgan ten g lam a potensirlansa, -------p==--------- = 2

v i g *  +  i

y o k i  g x  + 1 = 2 ,  T l g j c  =  1 b u n d a n  x = 1 0 .
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4-m isol. x'+,gx=100 tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  Bu tenglamadagi nom a’lumning qabul qiladigan qiymatlar 

sohasi x>0 dir. Tenglikning har ikkala tomoni 10 asosga ko‘ra logarifmlanadi: 
fe x (l+ fe x )= lg l00.

Agar lgx= t desak, /gl00=2 boladi. U  holda (l+ /)/= 2  yoki P + t-2 = 0 ,

bundan  / ,=  1, t2=—2. lgx= 1, blindan x =10, / jx = - 2, bundan

J a v o b i.x  =  1 0 , x 2= y ^ -

5-m isoI. l g y j 5 x - 4  +  lg ix + T  = 2 + lg0,18 tenglamani yeching. 

Y e c h i s h .  Bu tenglamaning aniqlanish sohasi 5x~4>0 va jc+1>0 bo‘lishi

4
k e ra k ,  b u n d a n  x> —b o ‘ lad i. T en g lam a p o ten s ir lan sa :

V 5 x ^ 4  V x T T  =  100 0,18 yoki - 4  • V ^ + l =18. B unda 5x2+ x

41 41
—328=0, b u n d an  x = — — va x 2=8, x ,= — — bo‘lgani uchun yechim

bo 'lo lm aydi. Javobi. x=8.

1 2 1 16-misol. — lg x  = - - - l g x  tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  Bu tenglamaning aniqlanish sohasi x>0. Agar lgx=y desak, 

1 2 1 1
^ 2  y  ~ 2 ~  4 ^ ’ y*+3 y ~ 4=0, bundan y = 1 va y = ~ 4 ,  u holda lg.x=\ yoki

1 1
x = W . lg x = -  4 y o k i x = ^ 4-- Javobi. x t = 10, x2 =

7-m isol. log5x  +  logx5  =  2,5.

Y e c h i s h .  Tenglamaning aniqlanish sohasi x>Q va x¡*l. Bu tenglamada

Bu a lm a sh tir ish la rg a  k o ‘ra tenglam a quyidagi k o ‘rin ishn i oladi:

logc b
logarifm  asoslarin i bir xilga keltirish kerak. Buning uchun logb=  jQg Q 

fo rm uladan  foydalaniladi:

loSx5 i0g5 *  log5
log5 5 ____1
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1 1 _  -  ,  
l ° g 5 x +  j “ =  2 ’ 5 ’ a g a r  log5x= y  d e s a k ,  y o k i  y  + ~^~ ’

j 2—2 ,5 j+ l= 0 . U ni yechilsa, y =  2 va y  = ~  . Bularga k o ‘ra logsx=2, bundan

j=25 va logpc= ^  , b u n d a n  x  = %/5 • Javobi: x, =25, x 2 = 45 ■

M U S T A Q I L  Y E C H I S H  U C H U N  M I S O L L A R  

Q u y i d a g i  t e n g l a m a l a m i  y e c h i n g :
1. lgx=1 — lg5. Javobi: x  =  200.
2. lO O '^20' =  10000. Javobi: x  =  80

r ,,  V 3 3 -1
3 . (g(0,5 + x) =  lg2 -  lgx . Javobi: x  = — - — .

4. lg(x+6) -  2 =  ^  lg i2x~ 3) -  lg25. Javobi: x , =  14, x2 =  6.

I l l  r -
5- “  *• ■

6 ■ 5 -4 1 g (x  + l ) + 1 + Ig0c +  1) J a v o U : * = 9 , x = m i -
7 x ‘ =  x .  Javobi: x  =  1, x =  —1

1
1000

18 . y f = 1000. Javobi: x  =  , x -  10.

9 x =  ioi-°.25i*x Javobi: ^10000 •

10. logyx +  log5x  = logx 15. Javobi: x  =  5.
11. logl6x + log4x  + log^c =  7. Javobi: x  =  16.
12. log3j3 =  log3(3x)2. Javobi: x  = 1.

13. 0̂g IT  *  = Javobi: x=  —
U6 256

14. h g j ^ C l y i x  + 6)  =  2. Javobi: x  =  16.

2
log* 3

2 1 X /o
5  log3 (3  + V3 + x ) )  =  — • /avo&z: x =  —
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l g ( x  +  4 )  -  lg ( x  -  3 )  .

17‘ Ig 2 0 0 - lg 2 5

18. logbx+  log¿2 X + logb4 r  = 1,75.

19 lg(2x  + 5) -  lg x  _ 1
2 + IglOO 4 ’

20. 1о§з{1 + log2[1 + log4(1 ■+ log, x)]} = 0.
2

21. logtx + log4 =  2.

22. l o g ^  x  + log3 x - lo g j  x  = 8.
3

23. lo g 7[x +  log2(9 -  2*) + 4] =  1.

24. lo g 7 log4 log2 (x -  7) = 0 .

25. lo g p  + 6log!  =  5.

26. lg x  + /g(x+3) = lg2 4  lg(9~2 -y/x2 + 3 x - 6  ). Javobi: x = 2.

1 3 - § .  P a r a m e t r l i  lo g a r i f in ik  v a  k o ‘ r s a t k ic h l i  

te n g la m a la rn i y e c h is h

P a ra m e tr l i  logarifin ik  va ko‘rsatkichli ten g lam alarn i yech ish  para- 
m etrsiz  s h u n d a v  tenglam alardan  ana shu param etrn i qanoatlan tiruvch i 
te n g la m a  yech im in i uning y o ‘I q o ‘yiladigan qiym atlari ich idan  izlash 
b ilan  f a r q  qiladi. 

2
l - m is o l .  loga{a+ J a  ■+ x  ) = i og  a te n g la m a n i yech in g .

Y e c h i s h .  B u  te n g la m a n i y e c h is h  u c h u n  a w a lo  u n in g  p a ra m e tr in i 
q a n o a t la n t ir u v c h i y o ‘ l  q o ‘y ila d ig a n  q iy m a tla r sohan i to p ila d i:

x >0, x *  1, a>0, аф 1. loga{a+ y¡a + x  )=logJ?

Potensirlash  qoidasiga ko‘ra a+  Vü +- x  = *2 -Ja + x  =x2- a ,  bunda x2>a 
te n g lik n in g  h a r ikki tom onini kvadratga k o ‘tarilsa, a+ x—x4—2ax2+a2,

16 . y J \ o g x  \ ¡ 2 x  • l o g 2 X  =  - 1 . Javobi: x = — .
4

Javobi: x = 4.

Javobi: x = b.

Javobi:
5

X = 8

Javobi: X =  1 .

Javobi: x =  4.

Javobi: 9.

Javobi: x =  0.

Javobi: 7 —, x=16

Javobi: i= 9 , x=27.
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2x2 +1 + (2 x  + H
a2- ( 2 x 2+l)a+(x*—x )= 0  bu tenglam ani yechilsa, al2 = ------------------------

hosil boiadi: a,=x2-t-x+T va a1= x 1—x. a = x2+x+1 tenglamaning yechim i yo ‘l 
qo'yilsdigan q iym atlar sohasida yotmaydi, x2—a>0, x>0 b o ig an i u c h u n  
a= x 2 -  x  tenglam a yechiladi: x2—x~ a= 0, bundan

1 fl 1  ̂ 11 +4a l ± ^ 4 a  + l 
X a  2 \ 4 r a  2 ~  V 4 2 ’

„  , . l + M a  + l \ - y j 4 a  + \
Bu ardan: x, = ----------------, x7 = --------------- .

1 2 2 2

Bxi y ech im lardan  X[ = ■ ~l~  ̂ tenglam aning yo ‘l q o ‘y ilad ig an

qiymatlar sohasida yotadi, shuning uchun u yechim bo‘ladi.
Bn berilgan ten g lam an in g  logarifm xossalari va potensirlashga k o ‘ra

a = J a  + x  = x 2 k o ‘rinishda yozib olinadi. Bu tenglam aning har ikki 
tomoniga x qo‘shiladi.

a + x  +  - J a + x  =  x 2 + x ,  

agar J a  + x  = b desak, b2 + b =  x2 +  x  hosil bo'ladi. Bundan

(x2 - ¿ 2) + ( x - 6 )  = 0,

( jc -  b ) ( x  + b) + (;c — b) -  0, ( x -  6 )(x  + b + 1) = 0.

x+b+1*0 bo 'lgan i uchun  x —6=0 boiad i, b ning o'rniga -Ja  + x  n i

qo‘ysak, x—-Ja + x  =0 yoki x 2—x —a=0 boiadi. Bu tenglamani yechilishni 
yuqorida ko'rib o‘tdik.

X X
2-misol. a 2 + ¿2 _  m (ab)x  tenglamani yeching.

Y e c h is h . Bu tenglamadagi o‘zgaruvchining yo‘l qo'yiladigan q iym ati 
x*0.

a) a-b> 0 bo‘ls in , u ho lda tenglam aning ikkala tomonidagi ifodalarn i 

(a ■ b y  ga bo'linadi:



Agar =  t desak, t + ^ = m  , bundan t2—tm+1=0 bo'ladi. Bu

tenglamani yechamiz:

m + -Jm2 - 4  m ± \ m 2 -  ‘

• ( ¡ J -
Bunda /m>2 bo‘ladi.
a) m>2 bo 'lsin , bu holda (1) ning har ikki tom onini 10 asosga ko‘ra 

logarifmlanadi:

- l g -  = lg(m ± -sIm2 - 4 ) -  lg2, x  = -------- lg ,g *S b--------, (a * b).
x b lg(rti± yjn2 - 4 ) - l g 2
b) m=2 b o 'ls in , u holda (1) quyidagi ko'rinishni oladi:

- I I  
bundan: I -  T =  1, ax = bx , a = b t  0 bo‘lishi kerak.

2) a ■ b =  j) bo'lsin.
a) a=b—0 bo 'lsa, berilgan tenglamaning yechimi bo‘lgan barcha sonlar.
b) ö=0, b t0 yoki a t0, 6=0 bo'lsa, tenglama yechimga ega emas.
Javobi: 1) A gar m > 2, a *  0, 6 * 0 ,  a * b bo'lsa,

lga - lg 6  
x  = ....................— --------- .

lg(/n ± \ /n 7 - 4 )  -  lg2
2) Agar a) m =  2, a = b =t 0 bo‘lsa, x -  ixtiyoriy son.

b) a = 6 = 0, x*0 -  bctiyoriy son.

3-misol. 1 +- a 
2 a

2Y  / j _ a 2Y

2a
= 1 tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  Bu tenglamadagi a parametming y o i  qo‘yiladigan qiymatlari

sohasi 0< a< l b o ‘ladi. Tenglam aning har ikki tom oni 

b o ‘linadi:

( ,  2 V • 14-a
2  a

*  0  g a



( c o s z ) *  +- ( s in z ) *  =  1 . ( 1 )

(1) tenglikning c h a p  to m o n id a  tu rgan  ifodaning yo‘l q o 'y ilad ig an

tnonotoxi kamayuvchidir. x=2 d a y ( x )= l  b o ia d i, shuning u ch u n  x= 2  bu  
tenglamaning yechimi bo iad i.

, a2x - 4ax + 4
4-misol. a -  i r — 1 tenglamani yeching.

Va -4ax + 4
Y e c h i s h :  Bu te n g la m a  m a ’noga ega b o 'l i s h i  u c h u n  

yla2x -  \ax + 4 = =| a* -  2 |* 0 bo iish i kerak.

5-misol. 2 log2 b -  3 log* 6x2 +-14 l o g ^  = 0 tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  * > 0, *  *  Л -  va  ¿>>0 ,  agar logb=y desak, 2у*-Ъу+
b

qiymatlar sohasi 0<г< ^  bo ‘ladi, b u  oraliqda / ( jc)= (í /ŵ )x+ (cosz) x funksiya

X (ax -  2)2 , X X o i a  -  -------- -r- =  1; a  -  a + 2 = 1.
\ax -  2

a) agar a*>2 bo'Lsa, a1—ax+2= 1 tenglama yechimga ega emas.

b) agar 0<o*<2 b o is a ,  2o*=3; jc=logal  yechim hosil b o iad i.

+  1 =  0, y ,,2 =
З +  л /9 ^ 8  _  3 + 1 .

j -  ; y,= 1 J 2  =  2 ’ logx b = 1.4 4 ’

bundan *i = b, log* b = -  bundan  x2 = V¿>.

2 , i o n
6-misol. - l g x  =  l + -— , а и tenglamani yeching.

Ü X
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Y e c h i s h .

-  lg2 x = lg x  + a\ -  lg2 x -  lgx  -  a = 0; 
a  a

lgx  =  y; 2 y 2 - a y - a 2 = 0,

a ± \ J a 2 + 8  a 2 a ± 3 a
y i.2 = -------- 4-------- y2 = _ 2 ;

_a
lg  x  = a, x = 10" ;  l g x  =  x =  10  2.

M U STA Q IL YECHISH UCHUN M ISOLLAR

1 -m iso l. 2 log*a  + lo g ^  a + 3 l o g ^  a ^  0, a ^ l ,  c > 0  ten g lam an i

1 1
y e c h in g . Javobi: x i ~ ~]= > x 2 — '

lo g 3 4 - 2  _  loga (5 -  x) , n , 
2-misoL lo g 3(x + 2) “  loga (x + 2) ’ 3 > ’ *  tengiama yechilsin.

r L' t 11Javobi: x = 2 — .

lg (4  + a  -  x)  _  , _ loga 4 —2 _ n 
3-misol. jg ̂  _ + log x  ’ 0 > ° *  teng'ama yechilsin.

r , , _ a2 (fl + 4 )Javobi: x  - — =--------- .
a 2 + 4

1 4 - § .  K o ‘ r s a t k ic h l i  v a  lo g a r i fm ik  te n g la in a la r  

s is te m a s in i y e c h is h

j V x  + j  = 5,
i-m isoi. 2 X -1 0 0  ten§lama âr sistemasini yeching.

Y ech ish . Sistemadagi birinchi tenglamaning har ikki tomoni x  darajaga 
k o ‘ tariladi:
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* 4 -7  = 5* ,

[(* + >0 2* =100.

(5х -2х =  100) => (10х = 102) => (х = 2).

(2 + = 52 ) => >> = 2 5 -  2 = 23. Javobi: х  = 2, у  =  23.

2 - m i s o l .

ж* = 243

<(1024 =
\2

tenglamalar sistemasini yeching.

Y e ch i s h. Sistemadagi ikkinchi tenglamaning har ikki tomoni y  darajaga 
ko'tariladi:

x '  = 243,
\2 y

xy  = 243,

1024 =
?y

И

3 -m iso l.

x* = 243,

1024 ( 2

~l3
x y = 243,

l3J T
X

i y ==

\2  У
(2 4 3 )

x y = 243,

210 =
î  2 '¿у

v3 ,

5 \2
(35)

\2  У \ x y = 243 , 
\ 2 y  = 10

\ x y = 243, [x  = 3,

Ь  = 5 j = 5 .

y3 =  * 2
tenglam alar sistemasini yeching.

Y e c h i s h .  S istem adagi b irinchi tenglam aning har ikki tom oni : 2y  
darajaga, ikkinchi tenglam ani esa y  darajaga ko‘tariladi:

\ y lx = x 2'
_ x 2y y2x ~  y3y ’ У *  * bo‘lsa, 2x = 3У , Х  = ~У,  x n ing  

bu topilgan qiym atini sistemadagi ikkinchi tenglamaga qo'yiladi:
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9 5х + 7 ■ 7Х+У =  457,
4-misol. i ,  ,v , . . v . . .  tenglamali sistemani yeching.

[ 6  5X — 14 2 y = -8 9 0

Y e c h is h .  5x =a, 2x+y=b  desak,

Г 9 a - h l b  =  457, Г a =  1 

[ 6  • a  -  146 = -890  ^  [ b  =  64,

(5*=1)=( 5x=5')=(jc=0); 2y= S 4 = 2 6; y = 6 .  J a v o b i: x=0, y =  6.

M U S T A Q I L  Y E C H I S H  U C H U N  M I S O L L A R

Í3X̂ + 3X +  3 '= 7 ,  Xj = О, л =1,

1 1з2х+̂  + Зх+2у = 12. TaV0bi: X2 = 1, y 2 = 0.

í  2  • 9 х  +  9 х  =  5X • 5~y , i  !

1  | 2 • 3*~y — 5y“ x = 3 - 9 * .  IaVObÍ: X = ~ 2 ’ У = ~ 2 '

3.

( 3 x  -  y )x+y = 4 .

4 8 x+>’ =  7 x 2 -  1 8 xy  £  Ъ у 2 . .............. . 4 ’ 4

i r  , ■  5  1—  Javobi: X =  — ,

5.

[ х - 2 х~ '+1 +  3y  • 22x+j = 2 ,

[ 2 x  • l 2x+y +  3y  ■ 8x+>' =  1. Javobi: x = 1, y  =  - 1.

^ 4 Х’  =  3 2 # Г, * i = - 2> Л = 4 »

= л - f



í (1 +  lo g x y  )  l o g 2 x  =  3 X, =  2, л  4 ’

7 - [ 1 о е ^ ( / х 2) - 0 , 5 1 с ^  /  = 2 .  /avofo: X 2 = 2 6, y 2 = - J L ,

x  ■ log2 i ■ logj_ 4  = > > (log,-4  -  2 ) ,  3 2

8. x  Javobi: Y _  95 v -  ?5
1оё , 4 - 1 о ё л х  = 2. •

ílog2xy + 41og4 (x - ;> 0  = 5, Xj = 4, д  = 2.

’■ 1 * г + /  =  2 0 . ■w t  * 2 = 2 , У 2 =  4 .

Jloíji x  + logx ^  = 2 ,
10- i x2 _  = 2 0  Javobi: x =  5, y=  5.

]1<%„(х + у)=0 3 _T5 -l+Ts
“ • K Ö - ' t - l '  ДГ = _ 2 _ ’

12.
lg 2 -  =  3 1 g 2 x  -  l g 2 y , x \ _ 1 ’  У  =  4,

У 1Javobi: х  _  i  y . — 2.
l g  O ' - Э х ) - l g x  l g . y  =  0 .  2 ’

j  1̂ - # ?  = </Í28,
13. 1. . /avoô/.- x  =  l , y = 3 .

[ l i ( x  +  y )  =  l g  4 0  -  lg ( x  -  y ) .

Í 3* • 2 y  =  5 7 6 ,

14‘ j l o g ^ O ' -  Jc) =  4 . /a v o W : *  =  2 , У  =  6 .

1 5 - § .  K o ‘ r s a t k ic h I i  v a  lo g a r i f m ik  te n g la m a la r n i  

g r a f i k  u s u ld a  y e c h is h   

1 -  m iso l. 2x+l —x 2 x—1= 0  te n g la m a n i g r a f ik  u su ld a  y e c h in g .
Y e c h is h .  T e n g la m a n in g  c h a p  to m o n id a  b e r ilg a n  y =  2 x+,~ x - 2 x—  1 = 0  

fu n k s iy a n in g  g ra f ig in i c h iz is h  m u ra k k a b d ir ,  s h u n in g  u c h u n  b u  te n g la m a n i 

q u y id aga c lia  y o z ib  o l in a d i :  2*+1—x -2 x= l .

2 0 7



Bu tenglam aning har ikki tomoni 2Д*0 ga b o ‘linadi. Natijada 2~x= 2x 
hosil bo‘ladi. y= 2—x va y=2 ■t fimksiyalarning grafiklari (22-chizm.a) koordinata 
tekisligida ch izilsa , ularning kesishish nuqtalarining absissalari berilgan 
tenglam aning yechimi bo‘ladi.

Javobi: х л=—2, x2= \,l.

2 -  m is o l. 3log2(x+2)+2x~3=0 tenglamani grafik usulda yeching. 
Y e c h i s h .  Berilgan tenglamaning 3/og2(x+2)=3—2x ko'riaishida yozib

olib, tenglikning har ikki tomonida turgan y=3log3(x+2) va y= 3~2x funk- 
siyalarning grafik larin i koordinata tekisligida yasaymiz (23-chizma). Bu 
grafiklar kesishish nuqtasining absissasi berilgan tenglamaning yechimi boiadi. 
Javobi: x=0.

3 -m is o l. lg|x|~x2-5 = 0  tenglamani grafik usulda yeching.
Y e c h i s h .  Berilgan tenglama quyidagicha yozib olamiz: lgx=x2- 5. y=lgx

va y= x2—5 funksiyalarini koordinata tekisligida grafiklarini yasaymiz 
(24-chizma).

23-chizma. 24-chizma.

Bu g ra fik la r kesishish nuqtalarining absissasi berilgan tenglamaning 
yechimi bo‘lad i.

Javobi: X, = , /5  , x 2 = - J $ .
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4-misol. 2 — X — 5lg(3 — x) =  0 tenglamani grafik usulda yeching. 
Yech i s h .  Berilgan tenglam ani y=2_-T va y=51g(3—x) ko‘rinishda yozib, 

ulaming grafiklarini k o o rd in a ta  tekisligida yasaymiz. Bu grafiklar kesish ish  
nuqtalarining absissasi b erilg an  tenglamaning yechimi bo‘ladi (25-clxizma).

Javobi: x = - l ,5 .  x2= 1,9.

j  x y  + x  — 2 = 0,
5-m isol. j x _ i 0g (_y + l) = 0 teng lam alar sistem asini grafik u su ld a

yeching.
Ye c h i s h .  B erilgan  tenglam alar sistemasi quyidagi ko 'rin ishda yozib 

olinadi:

y  =  — -  1 va y=2x  — 1 funksiyalarning grafiklari koordinata tekisligida 

chiziladi (26-chizma).

-1
-yy

2 6 - c h iz m a .

1 4 -  S. Alixonov 2 0 9



U lam in g  kesishish nuqtalarining absissasi tenglamaning yechimi boiadi. 
Javobi: x =  1, y  = 1.

1 6 -§ .  T r ig o n o m e t r ik  te n g la m a la r

1. s i n x = a  ten g lam ad a  |a |< l b o ‘lsa, u  x = (- l)* a rc s in a + ;n t, f e Z  
yech im g a e g a  b o 'lad i. Xususiy ho lda

a) a g a r  sin x  =  0 b o 'lsa , x =  nk, k z Z \

b) a g a r  sin x  — 1 b o 'lsa , x  =  ̂ + 2 n k ,  keZ ;

d) a g a r  sin x  =  -1 b o ‘lsa, x  = - -  + 2nk, k e Z ;

e) ag a r s in 2x  =  a  b o isa , x = ± a r c s i n ^  + nk, k&Z.

Misol. 2  sin

Yechis  h:

4 -1- x |+  V3 -  0 tenglamani yeching.

2 s i n i -  +  x

oII
U

n+ <=> sin (n
— + x l = — 1L I4 J . , 4 2 _

<=>

n
<=> | + x  =  ( -1)A arcsin V s '

" T r *
<=>

<=>

«■ (x  = (-1  )*+1. £ - £ + * * ) ,  k e Z  .

2. cosx a  tenglamada |a|<l bo'lsa, u x=±arccosa+27rfc, ke Z\ yechimga 
ega bo iad i. X ususiy holda:

a) agar c o s  x  =  0  boisa, x  +nk, keZ \

b) agar c o s  x  =  1 boisa, x  = 2nk, keZ;
d) agar c o s  x  =  —1 boisa, x =  k +2nk, k zZ ;

e) agar c o s 2x =  a boisa, x =  ±arccosVa +nk, ke Z.
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MisoL cos

Ye chi sh.

(H > ‘-0 tenglamani yeching.

f  2 c o s  - X r
1 - 1  =  0 <=> \ ( 2 r

1 = ^ 1
2 1 . U 2 j 1 2  _

( 2  1 n k \  (  3 3n k \  7  <=> — x  -  — + —  o  x =  -  + —— , k e  Z .
[3  2  2 J ^ 4 2 J

3. t $ x = a  tenglama x =  arctg a+nk, k e Z  yechimga ega bo‘ladi. Xususiy 
holda

a )  agar tg j c  =  0  bo‘ lsa, x  = nk, ke 2 \

n
b) agar tg x  =  1 bo‘ lsa, x  =  — +  nk, keZ;

n
d) agar tg x  =  —1 b o ‘lsa, x  =— — + nk, keZ ,

e) agar \g2x=a  b o 'lsa , x=±arctg ^  +nk, ke Z. 

Misol. 3tg2 3x - 1  = 0  tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  | &23x =  |  |<=> 3x = ta rctg  + kn  
\  3

4. ctg x  = a teng lam a x  =  arcctg a 4- nk, ke Z  yechimga ega boiadi.

a) agar ctgx =  0 b o ‘Isa, x  —— nk, ke Z ,

b) agar ctgx =  1 b o ‘lsa, x  = — + nk, keZ \

n
d) agar ctgx = —1 b o 'ls a , x  = — — +- nk, keZ]

e) agar ctg2x =  a b o 'ls a , x  =±arcctg + nk, keZ .

Misol. ĉ 2 | 2 x - —■ 1=3 tenglamani yeching.
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Y e c h i s h . c tg  2 x c tg  2 x"!)■= ± V 3 <=>

<=> 2x =  ± —+ — + ttA: 
6 3

2x  -  ^  = ia r c c tg j3 + n k  j

f  7r jt n k  \  ,
<=> x  = ± — +- —+ —  , h  j

12 6 2 J
M atem atika kursida har qanday trigonometrik tenglamalar ayniy almash- 

tirishlami bajarish orqali taqqoslanib si nx=<2, cosx=a, tgx=a, ctg x=a ko‘ri- 
nishdagi eng sodda trigonometrik tenglamalarga keltiriladi.

Trigonom etrik  tenglamalar quyidagi metodlar yordamida yechiladi.
1. Ko‘paytuvchilarga keltirish usuli.
1-misol. sin2x =  cos2x sin2x tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  sin2x — cos2.x sin2x =  0 , sin2x(l—cosx) =0

7T
1) agar l-co sx * 0  bo'lib, sin2x=9 bo‘lsa, x = — n, n e Z b o ia d i .

2) agar sin2x*0 boiib , 1—cosx=0 bo'lsa, cosx= 1, x=2nn. n e Z  bo'ladi.
2-misol. sin3x — sin x  =  0  tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  sin3x — sin x  =  2sin x  cos 2x = 0
1) agar cos2x*0 bo'lib , sinx=0 bo‘lsa, x=%n, ne Z;

2) agar sinx^O bo‘lib, cos2x=0 bo'lsa, x = ^  + - ^ ,  n e Z  boTadi.

3-misol. cos2x+cos22x+cos23x=l,5 tenglamani yeching.

, l +  cos2x .
Y e c h i s h .  cos2x  = ----- ------  formulaga ko‘ra

1 + cos 2 x  l + cos4x  l+ -co s6 x  3--------------- 1-------------- -j---------------_ —
2 2 2 2

<=>

<=> ( c o s 2 x +  co s4 x +  cosSx = 0) <=> [(cos2xr + cos6x) + cos4x  = 0] <=> 

<=> [2 c o s  4 x c o s2 x  + co s4 x  = 0 ] «  cos4x(cos2x-h  1) = 0.

x  rm
1) agar 2cos2x+1^0 bo'lib, cos4x=0 b o isa , *= — + —  , n e Z ;

o 4

2) agar cos4x*0 bo‘lib, 2cos2x+l=0 bo'lsa, c o s 2 x = - ^ ,
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2-TC ~ n  „
2x= — 3"- n n  ' x = ~  ”3 Ttn > n£

II. O 'zgaruvchilarni kiritish usuli.
l-misol. 2cos2x=3 sin x tenglam ani yeching.
Y e c h i s h .  (2cos2;x — 3 sin x=0)<=*(3sin x — 2(l-sin2x) =  0 

<=>(3sin x  — 2 + 2 s in 2x =0).
Agar sin x  =  y  desak ,

2J2 + 3y- 2  = 0, >1 =^, y2 = -2-
/

sin*
V

2-misol. cos2x — 5 sin x — 3 =  0 tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  cos2;x=l—2sin2x formulaga ko‘ra (l-2sin2x—5sinx—3 = 0 ) 

(2sin2x+5sinx+2=0) »  sinx=j> desak, l y 1 + 5y + 2 =  0, j ,  =  —2,

1
2 '

1) sin x  ——2 tenglam a yechimga ega emas.

\
, k e  z;2) s in x  = - - J<=> I x  = ( - 1) arcsin - -  + 7rk

x = (-1 )A+I ^  + J i f c , ke  Z.
6

III. Bir jinsli teng lam alarn i yechish.
1-misol. 2sin2x —sinxcosx—cos2x= 0  tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  Bu tenglam a sinus va kosinus funksiyalariga n isb a tan  bir 

jinslidir. Tenglamalarning h a r ikki tom onini cos2x ^0 ga bo ‘lsak,
1

2tg2x -  tg x  -  1 = 0  hosil bo‘ladi. Bundan tgx=l va tg x  =— -  .

n
1) agar tgx=l bo 'lsa, x = — — +nk, keZ \

2) agar tg x = — — bo 'lsa , x  = —arctg— +nk, ¿ eZ b o 'lad i.

2- misol. cos2x:+3sin2x + 2  ^3 sinxcosx=3 tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  B u  tenglam a ayniy almashtirishlar bajarish orqali b i r  jinsli

ko'rinisliga keltiriladi.
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cos2 x  + 3 s i n 2 x  + 2v^3 s in x  cosx  — 3(sin2 x  + cos2 jc), 

cos2 x  + 3 s i n 2 x  + 2\/3 s in x  cos x -  3 sin2 x -  3cos2 x = 0 

2 co s2 x - 2 ^ 3 s i n x c o s x  = 0.

2 cos x(cos jc -  %/3 sin x) = 0.

1) agar cosjjc -  V3sinx*0 bo‘lib, cosx=0 bo'lsa, x= ^+ jrk , keZ;

2) agar cos x^O bo'lib, cosx — V3 sin x=0 bo'lsa, tgi=  , x  =  j  + krc , 

k e  Z;
IV. asin x+ bcosx  =  c ko'rinishdagi tenglamani yeching.

I  usul. Bu tenglamani yechish uchun t g -  =t almashtirish bajariladi.

1 - t g 2 ±
sin JC — _____ COS JC —______ —

M aium ki, . 2 * ’ , t 2 x  ’ e<̂ ’ ŝ un§a ko'ra berilgan
8 2 + g  2 

tenglam a quyidagi ko‘rinishni oladi:

2 a t  6(1 - t 2)
{ +  2at  + b - b t  = c  +  ct ,

(b + c ) t 2 -  2a t + (c  -  b) = 0, / = +
c+- b

x  = 2 arctg a ~ ^ a + ^ +. 2kit, k  e z, a2 +  b2 > c2 va b * -c. 
c + b

A§a r  b=-c fc>oisa, kvadrat tenglama chiziqli tenglamaga almashadi: 

2a*-+26=0, t =-----, x  =—2arc tg - + 2kit, keZ .
a  a

J I  usul. Tenglamamng har ikkala tomoni + ¿2 ga bo'linadi:

, 2
a b c bsin  x  + cos x = . u  < 1I—  — 0X11 -A. 1------= = = = =  l U J t  A  — —= = =

'Ja2 + b 2 4 a 2 + b2 •>Ja2 + b2
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_ £ _ i  * ( - _ £ —  
l a 2 + b2 )  \ ^ a 2 + b 2

=  1 v a
\la2 + b2

< 1 ,

Agar
J a 1 + b7

= COS (P va
D

■ i = sin <P desak, berilgan ten g lam a
V a  +  ft

sinx ■ cos<p +cosx • sirup =  + ¿2 ko'rinishni oladi, bundan sin (x+<p) x 

x r  —f  b o ia d i. (p = a rc tg —; agar flJ+ ^  c2 bo'lsa, x  = (-1)*
v i 2 + b2 a

c b
arcsin —- + n k  -  arctg - ,  k e  z.

& T 0 2 a
1-misol. 3cosx +  4sia x  =  5 tenglamani yeching.

Y e c h i s  h.  + 42 = ^ 2 5  b o 'lg an i uchun  ten g lam an in g  har i kki

. 3  4 . _ .  I -
to m o n i 5 g a  b o ‘l i n a d i :  — c o s x +   ̂s i n x  > [5

3 f  ( V 2
+ | -  I = 1» s h u n in g

ucliun— = V va — =  c o s (p bo'ladi, bundan sim p- cosx+cos^p s in x = l
5 5

tenglama hosil qilinadi y o k i sin(x+<p)=l bo'ladi:

x  + tp - — + 2kn ,  x  = — + 2kn-< p, k  & z ,

M 3
<p =  arcsin - ,  x = ^ - - a r c s i n - + 2 k n , k e  z-

J L 3

^  X 2tg~
2-usul. Agar s in x  ------------- ,va c o s x -

1 -  <?2 T

i + r

tu tib , « f  -  y d esak , 3  ■ +  4 ' Y ^ T  '  5 .yoki 3 -3 y M -8 > = 5 + 5 y *  y o k i
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4y2-4 y+ l= 0  bundan y = ~  yechim hosil bo'ladi:

(  x  ( x  1 , 1

2 = 2 )  ** [ l  = arctg2~* }  X = t§ 2 + 2 n k ' k e K -

M U S T A Q I L  Y E C H I S H  U C H U N  M I S O L L A R

Trigonom etrik tengJamalarni yeching.
L tgx+- sin xtgx  = 0. Javobi: nn.

2- 2 sin  x - 3  cos x  — 6. Javobi: x  e  0 .

3. sin2 jc -  (1 + 7 3 )  sin x  cosx: + 73 cos2 x  = 0.

Javobi: ^  +  nn, arctg3 + m .  

s in 2 x  -  4 s in x  co sx  + 3cos2 x = 0. Javobi: — + m ,  arctg3 + nn.

5 - 7 3 s in 2x - 4 s in x c o s x + V 3 c o s 2 x  = 0. Javobi: ^~ + nn, ^  + k n .
J 6

_c_ R
6. s in2 .x + 3 cos2 x  — 2 sin x  cos x  = -------— . Javobi: — + kn.

2 6 

7 _ _7 +  753
’■ 7 co s  x - 7 s i n 2 x  = 2. Javobi: x  = arctg------------ .

2

8’ 372 s in  x  - 1  = 1 ‘ Javobi: X = (_1)* ' l + k n ’ k  6 *•

9- t g x - 2  = ^ ~ tgx' Javobi: kn , ~  + kn,

10. ( 1 -  2 s in x ) s in x  = 2 c o s 2 r - l .  Javobi: x  = 2 k n - ,
2

(-1*1
Javobi: x  = arcsin (2 -  7 2 ) + ^  .

s in 4 x  + c o s 4 x  — 2sin  2 x  + s in 2 2 x  = 0 .
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1 2 . s i n 3 x c o s x :  -  c o s 3 s i n x  =  c o s 4 — .

(-1 )*+1 arcsin -  + ктс
4

13. sin4 x  + co s4 X = co s4 x . Javobi: -^n.

14. /^(40° + x )c tg (5° -  x) =  - .

J a v o b i :  x  ~  2 n k  -  35u + ( - l)* +l arcsin -4 2
10

15.(sinx+cosx) =tgx+ctgx.

16. sin3x-sin3x-l-cos3x cos3x = -  .
О

17. sinx+sin3x+sin7x=3.

18. tg7x+tg3x=0.

n
Javobi: x=2&re+—

4

Javobi: x= nk± —■.
6

Javobi: x = 0 .

Javobi: x  =
n k
m

19. 7+sinx+cosjc=0.

29
20. sinlox+coslox = 7 7  cos42x.

16

К
Javobi: Xj=Jtk-— , x 2=jt(2«+1).

j 2k +1
Javobi: x = — -— re.

21 |tgx+ctgx|= .

22, 13siru-12cosx+13sin3x=0.

Javobi: x = n k ± ^ ~ .
6

Javobi: x = —~  .

23. l+2cos2x+2cos4x+2cos6x=0. Javobi: x =  x  = ± ^ - ± ^ ~ .

4 '

n k
Javobi: x = —  (k+1).
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2  5 ,  2 s in 2 x + sin x r+ co & x =  1. Javobi: x=2lot, x 2=lkK+—-

2 6 . 3sirrc+sin(x + — ) = 1 -3  sinxcosx. Javobi: (2&+1) k , k e Z .

2 7 . 3—cos2;r-3siiu= 0 .

2 8 . cos3x+ 4sin2 2 'cos2 2 cosx=0. Javobi: — +2fai, keZ .

2 9 . cos22?r-sin22 x = - - - Javobi: ± -7  + keZ .
o z

X  £f

30 . sin3x+-2sin "2 cos 2 =0- Javobi: nk, keZ .

X  x

3 1. sin2x cos "2 — sin2A'sin‘2 = 0 Javobi: nk, keZ .

1 7 - § .  P a r a m e t r l i  t r ig o n o m e t r ik  te n g la m a la rn i y e c h is h

P a r a m e t r l i  t r ig o n o m e t r ik  te n g la m a n i y e c h is h  p a ra m e tr la m in g  m u m -  

k in  b o ‘ lg a n  h a r  b i r  q iy m a t la r i  s is te m a s i u c h u n  b e r i lg a n  te n g la m a n in g  

h a in m a  y e c h im la r i  t o ‘ p la m in i  a n iq la s h  d e m a k d ir .  P a r a m e tr ik  k o ‘ r i -  

n is h d a g i  t r ig o n o m e t r ik  te n g la m a la r n i y e c h is h  q u y id a g i k e tm a - k e t l ik la r  

a s o s id a  a m a ig a  o s h ir i la d i .
1 .  P a r a m e t r la m in g  m u m k in  b o ‘ lg a n  h a r  b i r  q iy m a t la r i  s is te m a s i 

u c h u n  y e c h im la r  s o n in i a n iq la s h .

2 .  H o s i l  q i l in g a n  p a r a m e t r l i  y e c h im  f o r m u la la r in i  to p is h .

3 .  T e n g la m a n i  p a r a m e tr la r  a s o s id a g i q i y m a t k r  s is te m a s in i a n iq la s h .

a
1-misol. sin(a+x)+sinjc=cos — tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  Berilgan tenglam aning chap tom onida turgan ifodaga 
trigonom etrik funksiyalar yig‘indisini ko'paytmaga keltirish formulasini tatbiq 
q ilsak , u quyidagi ko‘rinishni oladi:

2 s in (— +  x )  cos ^  =  cos ^ .
2  2 2

B u  tenglam ada quyidagi ikki hoi bolishi mumkin.
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1. Agar cos — * 0 ,  a  *  (2n  +  l)7r b o isa , u holda tenglamani quyidagicha 

yozish mumkin:

2 s in (^ + - x )  = 1, x  = + (-1)* ~- + kn , k & Z .
J- 2 6

2. Agar c=(2«+l)7t b o isa , u holda c o s ^  = 0 bo‘ ladi. Bu holda ham 

lenglik o‘rinli boiadi:

(X

Javobi: x
+ (-1 )*—■ + k n ,  a  *  (2n + 1 )n,

L o
- ix tiy o r iy  son , a  = (2n  + l) jt.

7 1
2-misol. sin2x + asin 22x=sin —  tenglam ani yeching.

o

v  u- u l " c o s 2x , 2 T N 1Y e c h i s h .  --------------+ a(l — cos 2 x )  = -  ,

1- cos2x+2fl —2acos22 x = l ,  2acos22x+cos2x-2a=0,

(cos2x) =  - 1 + %/l +  16fl2 ; (cos2x) =  l } ~ ^  + [6a2 ,
' 4 a  2 4a  ’

a )  cos2x = -~ 1 + >/l + 16fl2 , 1+16*>0, i . - i W l  + Kia2
4 a  4 a

“ I ’+ V l  + 1 6 a 2 - 4 a > l+ 1 6 a 2<4a2-+8a+l,

12a2—8o<0; ¿r(12a -  8)<0

1) tf=0, 12a-8*0 ,

2 2
2) <2*0, 1 2 c -8 = 0 , c = -  , bundan a < ~  boiadi.

kn o - 1 -  Vl H- 16a2 , -1  -  Vl + 16a2 , ,b) cos2x=--------- ------------; | -------- l i . . |<1,
4 a 4 a

tengsizlik a  ning hech  qanday qiym atlarida bajarilmaydi. Agar a = 0 boisa

• 2 1 , n  ,sin *  = — I => X1 2  = ± — + krc,  k e Z .
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7 1
¿7=0 da x = ± —  +kn, k e Z .3,4 A

3-m isoI. cosx+sinx=tf tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  cosx+sinx=T2 cos(j(—^  ); agar \a\<^2 bo‘lsa, bu tenglama

_ n a .,
yechim ga ega bo iad i. Agar |a|<72 bo isa, x -  —± arccos-^=-h//c7r, agar

\a\> ^ / 2  b o is a ,  yechim yo‘q.
4-m isol. sin2x+3cos2x=a tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  2sinx-cosx+3cos2x—3sin2x=<3,

2tgx+3-3tg2x=a(l+ tg2x), tg2x(a+ 3)-2 tgx+ (a-3 )= 0 ,

1 ± VlO -  a2 
a  + 3

A gar |a|<V lÖ  bo isa , a, = arctg — ——— —  + kn, k e  Z .  Agar a= —3
a + 3

b o is a ,  sin2x+3cos2x=-3 bo‘ladi.
2sinxcosx+- 3cos2x+3cos2x~3=—3, 2sinxcosx+6cos2x=0, 
c  osx(si nx+- 3cosx)=0,
1 )  cosx=0, sinx+3cosx*0, x,= +Ja, keZ;
2 )  cosxvO, sinx+3cosx=0, x2=arctg(—3)+bz, keZ .

J'avobi: A gar |a|< J u j  (<&—3) bo isa, a =  arctg * ~ ^  ̂  ~ + km, keZ ,
a + 3

agar (a t — 3) b o is a ,  x = ^ + k n ,  keZ.', agar |a|> Vlo b o isa , tenglam a

yechim ga ega emas.
5 -m iso l. s in 6x+cos6x=a(sin4x+cos4x) tenglamani yeching.
Y e c h i s h .  sin4x+cos4x=(sin2x-)-cos2x)2—2sin2xcos2x= 1—2sin2xcos2x, 

s in 6x+cos6;x=(sin2x+cos2x)3—3sin4xcos2x^3sin2x-cos4r ) = l —3sin2xcos2x,

J 'a v o b i : 0 d a  x l 2= n k  ~  2 a r c c o s

1 - 3 s i n 2x c o s 2x = ü ( l - 2 s i n 2x c o s 2x ) ,  1—3 s in 2x c o s 2x = ö —2 a s in 2x c o s 2x ,

- 1  4  V 1 +  1 6 f l2

4  a
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s i n 2x - c o s 2x
a  -  1

2 a - I ,  s i n 22 x = 4 -
a -  1

2 a  -  3

a -1
Agar bunda 0<4- ■ _ <1 b o is a ,  tenglam a m a’noga ega b o ‘ladi. Bu 

2 a - 3

1 3 3
tengsizlikni yechsak, - < a < l  boiadi. Agar a= — boisa, 1—3sin2xcos2x=  — —

3
-3 s in 2xcos2x  h o sil b o ia d i ,  bundan 1 = — tenglik hosil b o ia d i,  buning 

bo iish i m um kin emas.

1 _ ^ 1  ■ U  f l - 1
Agar ^  -a—* bo isa, X ~ ~ 2 arCSin V 2 a - 3

Agar a < -  va a > l b o ‘lsa, yechim  yo‘q.

3x  . . x
6-misol. s in  —  + sin x  = /n sin — tenglamani yeching.

Y e c h i s h .  s i n v )X + |=  s m x c o s -  +  cos x  sin 2 > bunga ko‘ra
X  . X  . X  _sin x + sin x cos — + cos x sin--m sin — = 0,
2 2 2

s i n x . X1 + c o s — + sin  —  (cos x - m )  = 0,

. x L  X  . 2 * 1  s in — 2 cos —-I- 4 c o s -----1 -  m ■ 0.

1) s i n ^ = 0 ,  x  = 2krr,  k e Z ‘,

^  . i x  _ x .. s „  x  - l ± j 5  + m - 4
2) 4cos — + 2 cos — — (1 + m)  = O, cos — = --------- -----------

a) co s^  =  —-— ^  ~ ,bu n .d a  quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
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VY\

<1.

5 +  4ra > 0,

-1 ± V5+ 4w

Bu tengsizllklarni yechsak, —^  < m < 5 hosil bo‘ladi. Bu shartga ko‘ra

x  = ± 2  a rcco s   ̂~  — -t- 4 kn , k e  Z ;
4 

x  - 1 -  >/5 +  4m
b ) c o s -  = ------------------------ .

Bu yechilsa , x  =  ±2 arccos * ~  ^  + 4 /cn; k e  Z ,  ~ ^ <  m < 1.

5
Javobi: Agar - — < / » <  1. bo‘lsa, x =  2kn, keZ.

x 23 =  ± 2 a rcco s— + 4 kn ,  k e  Z ,  A gar \<m<5 b o 'ls a ,

j c = 2 k K ,  k e Z  x 2 = + 2 arccos ^  + + 4&x, £ e Z ,

5
Agar/w >5, m < — -  bo‘lsa, x=2/ck, keZ.

1 8 - § .  T r i g o n o m e t r i k  t e n g l a m a l a r  s i s t e m a s i n i  y e c h i s h

T a r k ib id a  t r ig o n o m e t r ik  fu n k s iy a la r  q a tn a s h g a n  b i r  n e c h a  te n g la m a  

t r ig o n o m e t r i k  te n g la m a la r  s is te m a s in i h o s il q i la d i.  T r ig o n o m e t r ik  te n g la ­

m a la r  s is te m a s in i  y e c h is h  te n g la m a d a g i n o ‘ m a lu m la r n in g  s h u  te n g la ­

m a la r  s is te m a s in i  q a n o a t la n t ir a d ig a n  q iy m a t la r in i  t o p is h  d e m a k d ir .  I k k i  
n o m a ’ l u m l i  ik k i ta  te n g la m a  s is te m a s in in g  y e c h im i deb, n o m a ’ lu n ü a r n in g  

ik k a la  t e n g la m a n i  h a m  q a n o a t la n t ir a d ig a n  j u f t  q iy m a t la r ig a  a y t i la d i .

1- m i s o l .

nx + y = -
4 tenglamalar sistemasini yeching. tgx + tgy = 1
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71
Y e c h i s h .  y  =  - r ~ x ’ +  \ - 7 ~ x

tgxjtgx - 1 )  
l + tgx

a) tgx = 1, x  = k n ,  y  = - k n ,  k e  Z ;

b) tgx = 0, x  = k n ,  y  — — — kn ,  k e. Z .
4

Javobi:

x2 = nk,

y, =

cos(x + y ) 1

2-misol.
cos(x - y )  9

1 tenglam alar sistemasini yeching. 
sin x  sin y = -

3

Y e c h i s h .
cosx  cosy — sin x sin y  _ 1 
cos x  cosy +  sin x  sin y  9

cos X cos V H---
________ 3

1cos x  cos y ----
3

1 1COS x  c o s  y  =  -  +  —
3 9

cos x  cos y + —
3

1 1 1cos x  cos y  = — + ----- (- — COS X COS V,
3 27 9

8 10 5
-  c o s x c o s y  =  COS X  c o s y  =  — ,
9 27 12

cos X cos y = ---
12

sin X sin y = — 
3

co s x  cos y -  s in  x  sin y = ---,
12

co s x cos y + s in  x sin y = —
4

cos(x + y) =
12

c o s ( x  -  y )  =  —
4

x  + y = 2&,;r =t arccos —
1 2

x -  y = 2fc,7r ±  arccos — 
n  4
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x  = n ( k x +  k j )  ± —
1 3arccos — + arccos —

12 4

„  . 1 3 - J Í M= n(k ,  +k1) ± -  arccos------------- ,
1 2 48

y  = — k2) ± |
1 3arccos----- arccos -

12 4
.. . , 1 3 + 4 M l  

= w(fcj - A ^ ) ± y  arccos-----—----- ,

3 - m is o l .
sin X + S i n ^ f l  
x  + y  = 2b tenglamalar sistemasini yeching.

Y e c h i s h .  ‘

_ . x  +-y x - y2 s in ----- — co s-----— = a

x  + y  -  2b

c o s
x - y

2 sin b
x - y  = 2

x  — y
2 sin b cos -— — = a,

2
x + y  = 2b

k n  ■ 2 ± arccos -
2 sin b

b a , 3 b a , , ry
v = ----- arccos---------v k n ,  x  = -----1-arccos-------h- kn ,  k e Z .

2 sin b 2 sin b
1) ag a r b =  0, a * 0 bo'lsa, sistema yectiimga ega emas.

a ^  r
2) ag a r b *  0, 2 s¡n ¿ bo'lsa, sistema yechimga ega.

3) a g a r  6=0, ¿7=0 bo'lsa, sistema cheksiz ko‘p yechimga ega.

M USTAQ1L YECHISH UCHUN M ISOLLAR

T englam alar sistemasini yeching.

V 3 - i
Sin JCSin y  -  

eo s  x c o s y  -

4 ’
7 3 - t - l Javobi: j  : x  = 45°, y  = 15°.

sin jc : sin
2.

I e o s  . x : e o s  y

y  = yfr,5,

= 7 ^ 5 -
J a v o b i :  x  =  6 0 ° , y  =  4 5 ° .
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Is i n  X = y¡2 s i n  у,
pr Javobi: x  = 45°, у  = 30°.

tgx =  s lltg y .

4 .

5. '

1
s in  X +  COS V =  - ,

2
,  ,  1 Javobi: x — 0°, у  = 60°.

sin x  + c o s  у  =
4

к
Х + У = 2 ’
s in  x  +  c o s  у  =  1.

к
Х - У = Г ’

6. ^ Javobi: x = —, у  =

7.

s in  x  c o s  у  = 0 , 7 5 .

х  + у  = -  л ,

л  л  
Javobi: х  = — , у  =  —.

О J

л  л

5л л  
Javobi: x =  —  > ^  = ^  •

1 9 - § .  M a s a la la r n i  t e n g la m a  tu z is h  b i la n  

y e c h is h  m e t o d ik a s i

M asala -  bu k u n d a lik  h a y o t im iz d a  u ch rayd igan  v az iy a tlam in g  tabiiy  
tildagi ifodasid ir. M ara la  a s o s a n  u c h  q ism d an  ibo ra t b o ia d i .

1. M asa lan in g  sh a iti -  o ‘rg a n ila y o tg a n  vaziyatni x arak terio v ch i m a ’- 
lu m  va n o ‘m a lu m  m iq d o r iy  q iy m a tla r  h a m d a  ular o rasid ag i m iqdoriy  
m unosabatlar h a q id a g i m a’ lu m o t d e m a k d ir .

2. M asa lan in g  ta lab i — m asala sh a rtid ag i m iqdoriy  m unosabatlarga  
n im ani top ish  k e rak lig in i i fo d a la s h  d em ak d ir .

3. M asa lan in g  o p e ra to r i  -  m a s a la  ta lab in i ba jarish  u c h u n  shartdagi 
m iqdoriy  m u n o sab a tla rg a  n is b a ta n  b a jarilad ig an  am a lla r  y ig 'ind isi.

T englam a tu z is h  o rq a li m asa la  y ech ish , m asala ta lab id a  so ‘raigan 
m iqdorn i im k o n iy a ti b o r ic h a  b iro r h a r f  b ilan  belg ilash , m asa la  shartida  
qatnashayotgan b o sh q a  m iq d o r la rn i  b e lg ilangan  h a r f  o rqa li ifodalash , 
mas?.ia sh a rtid a  k o ‘rsa ti lg a n  m iq d o r iy  m u n o sa b a tla rn i, am a lla rn in g

15 - - S. Alixonov 2 2 5



m a n t iq a n  t o ‘ g ‘ r i  k e tm a - k e t l ig i  o r q a l i  i fo d a la y d ig a n  te n g la m a  tu z is h  v a  
u n i  y e c h is h  o r q a l i  m a s a la n in g  t a l i b in i  b a ja r is h  d e m a k d ir .

M a sa la la rn i ten g lam a tuzish orqali yech ishn i quyidagi ke tm a-ketlik  
a s o s id a  olib b o r is h  m aqsadga m uvofiqdir.

1. M a s a la  t a la b id a  s o ‘ ra lg a n  m iq d o m i ,  y a ’n i  n o m a ’ lu m  m iq d o m i 
h a r f  b i l a n  b e lg i la s h .

2 . B u  h a r f  y o r d a m id a  b o s h q a  a o ‘ m a lu m la r n i  ifo d a la s h .

3 . M a s a la  s h a r t in i  q a n o a t la n t ir u v c h i te n g la m a  tu z is h .

4 . T e n g la m a n i  y e c h is h .

5. T e n g la m a  y e c h im in i  m a s a la  s h a r t i  b o ‘ y id ia  te k s h ir is h .

M a k t a b  m a te m a t ik a  k u rs id a  te n g la m a  tu z is h  o r q a l i  y e c h i la d ig a n

m a s a la la r  k o ‘ p in c h a  u c h ta  h a r  x i l  m iq d o r la m i  o ‘ z a ro  b o g ' l i q l i k  m u n o -  

s a b a t la r i  a s o s id a  b e r i la d i .  C h u n o n c h i:

1) tezlik, v a q t  va m asofa;
2)  n a rs a n in g  q iy m a t i ,  s o n i v a j a m i  b a h o s i;
3 )  m e h n a t  u n u m d o r l ig i ,  v a q t  v a  is h i i in g  h a jm i;

4 )  y o n i lg ‘ i n i n g  s a r f  q i l is h  m e ’y o r i ,  t r a n s p o r tn in g  h a ra k a t  v a q t i  
y o k i  m a s o fa s i  v a  y o n i lg ‘ in in g  m iq io r i ;

5) jism n in g  m ustahkam lig i, hajm i va uning og‘irligi;
6)  e k in  m a y d o n i ,  h o s i ld o r l ik  va  y ig ' i lg a n  h o s i ld o r l ik  m iq d o r i ;

7 )  q u v u r n i  o ‘ tk a z is h  im k o n iy a t i ,  v a q t i  va  q u v u rd a n  o ‘ ta y o tg a n  

m o d d a la r n in g  a ra la s h m a  m iq d o r i ;

8)  b i r  m a s h in a n in g  y u k  k o ‘ ta r is h i ,  in a s h in a la r  s o n i v a  k e l t i r i lg a n  

y u k la r n in g  o g ‘ i r l i g i ;

9 ) s u y u q l ik n in g  z ic h l ig i ,  c h iq a r is h  c h u q u r l ig i  v a  b o s im i;

1 0 )  t o k n in g  k u c h i ,  u c h a s tk a  z a .n jir in in g  q a r s h i l ig i  v a  u c h a s tk a d a g i 

k u c h la n is h n in g  p a s a y is h i;

11  )  k u c h ,  m a s o fa  v a  ish ;

1 2 )  q u w a t ,  v a q t  v a  is h ;

1 3 )  k u c h ,  y e lk a n in g  u z u n l ig i  v a  q u w a t  m o m e n t i.

M a s a la la r n i  te n g la m a  tu z ib  y e c h is h d a  t io ‘ m a l i im  m iq d o r la m i tu r l ic h a
b e lg i la s h ,  y a ’ n i  a s o s iy  m iq d o r  q i l ib  n o m a ’ lu m la r d a n  is ta lg a n  b i r in i  

o l is h  m u m k in .  A s o s iy  q i l ib  o l in a d ig a n  v a  h a r f  b i la n  b e lg i la n a d ig a n  
n o m a ’ l u m n i  t a n la s h  ix t iy o r iy  b o ‘ l is h i  m u m k in .

N o m a ’ lu m  m iq d o m i  ta n la s h g a  q a ra b  tu z i la d ig a n  te n g la m a  h a r  x i l  

b o ‘ l a d i ,  a m m o  m a s a la n in g  y e c h im i b i r  x i l  b o la d i .  F ik r im iz n in g  d a l i l i  

s i f a t id a  q u y id a g i m a s a la n i t u r l ic h a  u s u l b i la n  y e c h ib  k o 'r a y l ik .
1- m a s a la . Ikki idishga 1480 litr su\' sig'adi. Birinclii idishga ikkinchi idishga 

qaraganda 760 htr suv ko‘p sig‘sa, har qaysi idishga necha litr suv sig‘adi?
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Y e c h i s h .  I  usul.
1. B e l g i l a s h :  x, — ikkinchi idishdagi suv bo'lsin, u holda (x  + 760)

— birinchi idishdagi suv bo‘ ladi.
2. Taqqoslanavchi m iqdorlar: I va II idishdagi suvlaming miqdori x, va 

(x+7 60),.
3. Tenglama tuzish: x + x  +  760 =  1480.
4. T en g lam an i y e c h is h . 2x+760= 1480 , 2x= l 480-760 , 2x=720. 

x=720:2=360 litr. Bu ikkinchi idishdagi suv x=360+760=l 120 litr, birinchi 
idishdagi suv.

5. T e k s h i r i s h .  360 + 360 +  760 =  1480. 1480 =  1480.
I I  usul. Belgilash. x, — b irinch i idishdagi suv bo'lsa, u holda (x -  760), 

ikkinchi idishdagi suv b o 'lad i.
2. Taqqoslanuvchi m iqdorlar. I va II idishdagi suvlaming miqdori.
3. Tenglama tuzish . x + x  — 760=1480.
4. Tenglamani yechish. 2x^-760=1480, 2x=1480+760=2240.
x=2240:2=l 1 20 litr, b ir in ch i idishdagi suv, x= 1120—760 =360 litr,

bu ikkinchi idishdagi suv.
5. Tenglamani tekshirish .

x+x—760=1480, 1120+360=1480, 1480=1480.
I I I  usul. 1. B e l g i l a s h .  Faraz qilaylik, birinchi idishga x  1 suv sig'sin, 

ikkinchi idishga esa  y 1 suv sig'sin.
1. T aqqoslanadigan m iqdorlar. Birinchi va ikkinchi idishlardagi suv 

miqdorlari va ularning o‘za ro  farqi.

J x + *  y  =  1 4 8 0 ,
3. Tenglama tuzish. | x _  759 = y

x  + y  -  1480,
4. Sistemani yechish. x  _ 7 6 0  -  y  =>

fx + x - 7 6 0  = 1480, r 2x ____,
{ x  - 7 6 0  = y. > \ x - nen " >

= 1240, J x  = 1120, 
760 = y. ~ > { y  = 360.

5. T e k s h i r i s h .  1120 +  360 = 1 4 8 0 ,  1480 =  1480,
1120 -  760 =  360, 360 =  360.

2-masala. Ikk i traktor b irgalikda ishlab bir maydonni 6 soatda haydab 
bo'ladi. Agar I trak to rch in ing  yolg‘iz o‘zi ishlasa, bu maydonni II traktorchiga 
nisbatan 5 soat tez  haydab bo'ladi. Bu maydonni har qaysi traktorchining 
yolg iz o ‘zi necha soatda h ay d ab  bo'ladi?

Yechish.
1. Belgilashlar. Agar I-t raktorning yerni haydash uchun sarflagan vaqtini 

x scat desak, u holda II-trak to rn in g  yerni haydash uchun sarflagan vaqti 
(x + 5) soat boTadi.
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— I - traktorning 1 soatdagi ishi.

-------- II - traktorning 1 soatdagi ishi.
x  +  5

1 1
2. Taqqoslanadigan miqdorlar. — va ^  ^

3. Tenglam a tuzish. — н---- —r = ~
X 5 6

4. Tenglam ani yechish.

1 1 _  I
X  x  + 5 6
6 ( x  + 5) + 6x = X2 + 5x, X2 - 7 ;* - 3 0  = 0

7 X /49 7 13.. 
x \,2 = 2 v"4_+  2 _2_

jc,= 10, x2=-3 chet ildiz 
x = l  О soat — birinchi traktorning yemi hayday oladigan vaqti. 
x = l  5  soat — ikkinchi traktorning yerni hayday oladigan vaqti.
5. T e k s h ir is h .

1 1 3 + 2 5 1  
10 + 15 30 " 3 0 ” 6 '

I I  -  usul. B e r i lg a n  m asa lan i te n g la m a la r s is tem a s in i tu z is h  o rq a li yech ish  
q u y id a g ic h a  b a ja r ila d i.

1. Belgilash. Faraz qilaylik, I - traktor yer maydoaini x  soatda, II — 
traktor y er m aydonini у soatda haydab bo‘lsin, у  holda I-traktorning bir

1 1 
soatdagi ishi — , Il-traktorning bir soatdagi ishi ~  bo‘ladi.

2. T 'aqqoslanuvchi miqdorlar. Birinchi traktorning ish soati bilan 
ikkinchi traktorning ish soati hamda ular orasidagi vaqtning farqi.

3. T englam alar sistemasini tuzish.

1 1 1
— + — =  T>■ x  y  6
x - y  =  5.

4. Sistem ani yechish.
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*  y  6 = > 1 *  = > (6 > >  +  6 (5  +  y )  =  5 y  +  ̂ ) = > r  
.  x  =  5  +  v  x  = 5 -+  y  

x - y  =  5 L L

— + - = -  \ 6 y  + 6 x  =  x y  c  2 . [ y 2 - 7 y -  3 0  =  0 ,

7 ^  49 __ 7 13
^ = 2 ± V T + 3 0  =  2 ± T -
y, =  10 kun; x = 5+ 10= 15  k u n , y2= -3  c h e t ildiz.
5. Tekshirish.

3-masala. T urist p araxodda 72 km suzd i, paraxodda o’tgan y o ’lidan 
25% ortiq masofani av to m ash in ad a  yurdi. Avtomobil tezligi paraxod tezlig idan  
soatiga 21 km ortiq . T urist avtom obilda paraxodda yurganiga q arag an d a  
1 soat kam yurgan b o ‘lsa, avtom obilning tezlig i qancha?

Y e c hi sh  .
1. Belgilashlar. x  p a ra x o d n in g  te z lig i b o 'lsa , u  h o ld a  (x-»-21) —

72 9 0
avtomobilning tezligi b o 'lad i.—  — paraxodda sarf qilingan vaqt, —

avtomobilda sarf q ilingan vaqt.
2. Taqqoslanuvchi m iqdorlar. va

72 90
3. Tenglama tuzish . — ---------—  = 1

x  x  + 21

72 90
4. Tenglamani yechish . — ------~+2\ =  1

72(x +  2 1 )  -  90x =  x2 +  21x 
x 2 +  21x -  72x + 90 x  -  1512 =  0 

x2 +• 39x — 1512 =  0

-3 9 ± V l5 2 1  +  4 1512 -3 9  ±87 
* 1,2 2 -  2

x=24 km/s paraxod tezligi, x=45 km /s ,  avtomobil tezligi.
T e k s h i r i s h :  24 45 =  24 45.

72 90— -  — =1;  7 2  - 45 -  90 2 4  = 24 45 
24 45

4 -  m asa la .K o tlo v an  q a z is h  u ch u n  ik k i ta  ekskavator ishga so lin d i. 
I ekskavator soatiga I I  ekskavatorga qaraganda 40 kub m ortiq tu p ro q  oladi.
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I ekskavator 16  soat, II ekskavator 24 soat ishladi. Shu vaqt ichida ikkala 
ekskavatorda 8640 kub. m tuproq qazib olindi. H ar qaysi ekskavator soatiga 
n e c h a  kub m e tr  tuproq oigan?

" Y e c h i s h  .
1. Belgilashlar. Agar I ekskavator soatda x kub m etr tuproq qaziydi 

desak , u holda 11 ekskavator (x-40) kub metr tuproq qaziydi. I ekskavatorning 
16 soatdagi qazigan tuprog'i 16x, II ekskavatorning 24 soatda qazigan tuprog'i 
24(x-40) b o 'lad i.

2 . Taqqoslanadigan miqdorlar. 16x va 24 (x-40)
3 . T englam a tuzish. 16x+24 (x-40)=8640.
4 . Tenglam ani yechish. 16x+24x-960=8640. 40x=9600, x=240 kub metr

- I ekskavatorchining I soatda qazigan tuprog'i. x-40=240-40=200 kub 
m e tr ,  II ekskavatorning 1 soat qazigan tuprog’i.

5 . Tekshirish. 16 240+24 200=8640, 8640=8640.
5 -m a s a la .  Teplovoz m a’lum vaqt ichida 325 km m asofosani o ‘tishi

k erak , shu yo‘lning qismini c‘tgandan keyin u 24 minut ushlanib qoldi.
1 O

K e y in  m u d d a tid a  manzilga yetib borish uchun tezligini soatiga 10 km 
oshirdi. Teplovozning tezligini toping?

Javobi: 75 km /s.
6 -m a s a Ia . T om onlari 12 m va 10 m  bo 'lgan to ‘rtburchak shakldagi 

m aydon  o ‘rtasiga  chetlari maydon chetlaridan bir xil masofada yotadigan 
va yu zi 8 m2 g a  teng bo‘!gan gulxona ajratish kerak. Gulxonaning cheti 
m aydon ch e tid an  qanday masofada yotishi kerak?

Javobi. 4 m  oraliqdagi masofa.
7 - m a s a la .  160 km m asofani avtom ashina 3 soatda  bosib o ‘tad i. 

Y o ‘ ln in g  75% asfalt q ilingan , qolgan qism iga esa tosh  yo tq iz ilgan . 
M a sh in a n in g  to s h  yo'ldagi tezligi asfalt y o ‘ldagi tezligiga qaraganda 
20 k m /s  kam b o ‘lsa, u asfalt yo‘lda qanday tezlik bilan yurgan?

Javobi: 60 km/s, mashinaning asfalt yo'ldagi tezligi.
40 km/s, mashinaning tosh yo'ldagi tezligi.

8 -m a s a la . R ejada belgilangan m uddatda hosilni yig'ib olish  uchun 
x o 'ja lik  ikkita brigada ajratdi. 400 gektarli uchastkada ishlagan birinchi 
b rig ad a  to p sh iriq n i muddatidan ikki kun oldin bajardi. Ikkinchi brigada 
esa 900 g ek ta rli uchastkada ishlab, topshiriqni m uddatidan 2 kun keyin 
bajard i. Agar b irin ch i brigada ikkinchi brigada necha kun ishlagan bo‘lsa, 
sh u n ch a  kun, ikk inchi brigada necha kun birinchi brigada ishlagan bo ‘lsa, 
sh u n ch a  kun ish laganda edi, ikkala brigada teng m iqdorda hosil yig'ar 
edi. Reja b o ‘y ic h a  hosil necha kunda yig 'ib  o lin ish in i va har qaysi 
b rigadan ing  kundalik  ish unum ini toping?

Javobi: 8 -b irin ch i brigadaning ishlagan kuni, 12-ikkinchi brigadani 
ish lagan kuni.
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9 -  m asa la . O ra la ri 2 4  km  bo 'lgan  A va B  punktlardan ikki av tom obil 
bir vaqtda bir-biriga q a ra b  yo‘ lga chiqdi. A punktdan kelayotgan avtom obil 
uchrashuvdan 16 mi n u t  k ey in  B  punktga yetib keldi, ikkinchi av tom obil 
esa A punktga 4 m in u td a n  keyin  keldi. A vtom obillarning te z l ik la r in i  
toping?

Javobi: 60 km /s  A dan chiqqan avtomobilning tezligi,
120 k m /s  B  d an  chiqqan avtomobilning tezligi.

10-m asala. H ovuzga ikki jo 'm rakdan  suv keladi. Oldin b irinch i jo ‘mrak 
ochib qo‘yildi, u ikkinchi jo 'm rakning  yolg‘iz o‘zi ishlaganda hovuzni qancha 
vaqtda to ‘ldirsa, shu vaq tn ing  uchdan biricha vaqt ochiq tu rd i. So‘ngra, 
ikkinchi jo'm rak birinchi jo 'm rak  yolg‘iz o‘zi hovuzni qancha v aq tda to ‘ldirsa, 
shu vaqtning uchdan biricha o ch iq  turdi. Shundan keyin hovuzning qismi 
suvga to'ldi. Agar ikkala  jo ‘m rak  baravar ochiq turganda hovuz 3 soat-u , 
36 minutda to ‘Isa, h o v u zn i t o ‘ldirish uchun har qaysi jo 'm rak n in g  yolg‘iz 
o'ziga qancha vaqt k e rak  bo 'lishn i hisoblang.

Javobi: Jo‘m raklam ing b iri hovuzni 9 soatda, ikkinchisi 6 so a td a  to 'ldiradi.
11- m asa la . Sof spirt toMdirilgan bakdan undagi spirtning b ir  qismini 

quyib olindi va u n in g  o ‘rniga shuncha suv quyib qo‘yildi. So‘n g ra  bakdan 
yana o'shancha litr a ra iash m a quyib olindi, shundan keyin b ak d a  49 litr 
sof spirt qoldi. Bakning sig 'im i 64 1. Bakdan birinchi safar qancha va ikkinchi 
safar qancha spirt q u y ib  olingan?

Javobi: 56 litr, 7  litr.
1 2 -  m a s a la .  K om pyterda ishlovchi o‘ziga topshirilgan ishn i har kuni 

belgilangan n o rm ad an  2 b e t ortiq bossa, ishni m uddatidan 3 kun ilgari 
tugatadi. Agar n o rm ad a n  4 betdan ortiq bossa m uddatidan 5  kun ilgari 
tugatadi. U necha b e t  ko 'chirishi va qancha vaqtda ko‘chirishi kerak?

Javobi: M ashinkada bosiladigan ish 120 bet ekan.
1 3 - m a s a la . I k k i  ish ch ig a  b ir qancha bir xil de ta lla r tay y o rlash  

topshirildi. Birinchi ishch i 7 soat, ikkinchisi 4 soat ishlagandan keyin butun

ishning ^  qism ini tam om langani m a’lum b o id i. U lar b irgalikda yana

4 soat ishlagandan key in  butun  ishning — qismi qolganini aniqlashdi. Bu
lo

ishni har qaysi ishclii yolg‘i z  o ‘zi ishlasa, necha soatda tam o m lar edi?
Javobi: 18 soat, 24 soat.
14 - m asa la . Paraxodga k o 'ta rm a  jo ‘mrak bilan yuk ortildi. O ld in  quw ati 

b ir  xil b c ig an  4 ta j o ‘m rak ishladi. U lar 2 soat ishlagandan k ey in  ularga 
yana karnroq q u w a tg a  ega b o 'lg an  2 ta  ko‘tarm a jo ‘m rak kesib  qo 'shildi 
va shundan keyin y u k  o rtish  3 soatda tam om  bo‘ldi. Agar h a m m a  jo 'm rak  
baiavariga ishga tu sh ir ilsa , yuk ortish 4,5 soatda tugar ed i. Agar b itta  
kuchli j o ‘mrak yolg‘ iz o ‘zi ish latilsa , yuk ortishni necha so a td a  tam om lash
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m u m k i n  b o ' l a r  e d i ?  B i t t a  k u c h s i z  j o ‘ m i a k  y o l g ' i z  o ‘ z i  i s h l a s a ,  i s h n i  
n e c h a  s o a t d a  t a m o m l a r  e d i?

Javobi: 24 soa t, 36 soat.
1 5 - m a s a la . Elektrostansiya qurilishLda g‘isht teravcMar brigadasi m a’lum 

vaqtda 120 m in g  dona g'islit terish kerak edi. Brigada ishni muddatidan 4 kun 
ilgari tam om ladi. Agar brigada norma bo ‘yictia 4 kunda qancha g ‘isht terishi 
kerak bo‘lsa, 3  kunda shundan 5 ming dona ortiq g'isht tergani m a’lum 
bo‘lsa, har k u n g i g‘isht tedsh normasi qancka bo'lgan va brigada haqiqatda 
kuniga qanchadan g‘isht tergan?

Javobi: 10 m ing dona — norma bo'yicha teriladigan kun,
15 ming d o n a  — haqiqatda terilgandagi sarf qihngan kun.
1 6 - m a s a la . Quwatlari turlicha bo‘lgan ikki traktor birga ishlab xo‘jalik 

yerini 8  kunda haydab bo‘ldi. Dastlab dalaaing yarmini bir traktor yolg'iz 
o ‘zi haydab, key in  ikkala traktor birga ishlasa, hamma ish 10 kunda tugar 
edi. Dalani h a r  qaysi traktor yolg'iz o'zi necha kunda hayday olar edi?

Javobi: B irinch i traktor bilan dalani 12 kunda,
Ikkinchi tra k to r  bilan esa 24 kunda.
1 7 - m a s a la .  Ikki ayol bozorga 100 dona tuxum olib kelishdi. Ikkala 

ayol tu x u m la rn i turli narx bilan sotib, barobar m iqdorda pul to ‘lashdi. 
Agar b irinch i ayoldagi tuxum lar ikkinchisidagicha bo‘lsa, u 7,2 so'mlik 
tuxum sotgan b o ‘lar edi, agar ikkinchi ayoldagi tuxumlar birinchisidagicha 
b o ‘lsa, u 3,2 so 'm lik  tuxum sotgan bo 'lar edi. H ar qaysi ayol bozorga 
nechta dona tuxum  oborgan?

Javobi: 60 dona, 40 dona.
1 8 -  m a s a la .  Aravaning oldingi g 'ild irag i 18 m  m asofada, keyingi 

g 'ildirakdan 10 m arta ortiq aylanadi. Agar oldingi g'ildirak aylanasini 6 dm 
orttirib , key ing i g'ildirak aylanasi 6 dm  kamaytirilsa, shuncha masofada 
oldingi g‘i ld ir a k  keyingisidan 4  ta o rtiq  aylanadi. Har qaysi g 'ildirak 
aylanasining uzunlig ini toping.

Javobi: 12 d m  oldinti g'ildirak, 36 dm g‘ildirak aylanasi iminligi
1 9 - m a s a la . Bir qotishmada 1:2 nisbatda ikki xil metall bor. Ikkinchi 

qotishm ada esa  shu metallar 2 3  kabi nisbatda. Tarkibida o 'sha metallar 
17:27 kabi n isbatda  bo'lgan uchinchi bir qotishma hosil qilish uchun shu 
qotishm alam ing har biridan qancha qism olish kerak?

Javobi: b irin ch i qotishmaning 9 qismiga, ikkinchi qotishmadan 35 qism 
olish kerak.

2 0 -  m asa la . Ikki ishchining ikkincliisi birinchisidan 1,5 kun keyin ishga 
tushib, ular b ir ishni 7 kunda tamomlay oladilar. Agar bu ishni har qaysi 
ishchi y o lg 'iz  o 'z i  ishlasa, birinchi ishchi ikkinchisiga qaraganda 3 kun 
ortiq ishlashiga to 'g 'ri kéladi. H ar qaysi ishchi yolg'iz o'zi bu ishni necha 
kunda tam om layd i?

Javobi: b ir in c h i  ishchi ishni 14 kunda, ikkinchi ishchi 11 kunda 
tam om laydi.
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M U S T A Q I L  Y E C H I S H  U C H U N  M A S A L A L A R

21-masala. Velosipedchi 3 0  km y o ‘l yurishi kerakedi.Velosipedchi tayin- 
langan vaqtdan 3 m inut kech yo ‘lga cliiqib, 1 km/s ortiq tezlik bilan yurdi va 
loradigan joyiga o‘z vaqtida yetib  keldi. Velosipedchining tezligini toping?

Javobi: 25 km /s.
22-masala. Ikki stansiya orasidagi masofa 96 km. Bu masofani birinchi 

poezd ikkinchi poezddan 40 m in u t tez o ‘tadi. Birinchi poezdning tezligi ikkinchi 
poezdning tezligidan 12 km /s ortiq bo ‘Isa, ikkala poezdning tezligini toping?

Javobi: Birinchi poezd te z lig i 48 km /s,
ikkinchi poezd tezligi 36  km/s.
23-masala. Ikki y o ‘lovchi bir vaqtda bir-biriga qarab A va B  shaharlardan 

yo‘lga chiqdi. Birinchi yo‘lovch i ikkinchisidan bir soatda 2 km /s ortiq yo‘l 
bosadi 'va u  ikkinchi y o io v c h i A shaharga bormasdan bir soat oldin B  shaharga 
-yetib bcradi. A va B  shaharlar orasidagi masofa 24 km. H ar qaysi yo‘lovchi 
bir soatda necha kilom etr y o ‘l bosadi?

Javobi: 6 km v a  8 km..
24-masala. A va B shaharlar orasidagi masofa 200 km. A shahardan B  

shahargacha bir-biriga qarab b ir  v aq td a  ikki avtomobil yo'lga chiqdi. Birinchi 
avtomobil ikkinchi av tom ob ilga  qarag an d a  20 km tez yurd i va ikkinchi 
avtomobilga qaraganda 50 m in u t o ld in  yetib keldi. Har qaysi avtomobilning 
tezligini toping.

Javobi: 80 km /s va 60 k m /s .
25-masala. Ikki pristan  orasidagi m asofa  60 km. Motorli qayiq bu  masofani 

oqim bo‘yicha oqim ga qarsh i suzganidan ketgan vaqtga qaraganda 50 minut 
tez suzib o'tadi. Agar daryo oqim ining tezligi soatiga 3 km  bo‘lsa, motorli 
qayiqning tezligini toping.

Jaxobi: 21 km /s.
26-masala. Ikki p ristan  o rasidagi masofa 154 km. Bu pristanlarning 

birinchisidan ikkinchisiga q a ra b  paraxod  yo ‘lga chiqdi. Paraxod ikkinchi 
pristanga borib, 45 m inu t t o ‘xtab tu rd i va yana yo‘lga chiqqan joyiga 18,75 
soatdau keyin qaytib keldi. A g ar paraxodning turg'un suvdagi tezligi soatiga 
18 km  bo‘lsa, daryo oqim ining  tezlig in i toping.

JaMobi: 4 km/s.
27-masala. P ax ta te r im id a  b ir in c h i brigada 6 soat ishladi, shundan 

so‘ng yana bir brigada k e lib  qo‘sh ild i. Ikki brigada birgalikda topshiriqni
4 soatda tugatishdi. Agar b irin ch i b rigada berilgan uchastkadagi hosilni bir 
o‘zi terib olishi u ch u n  ikk inch i b rigada yolg‘iz o ‘zi ishlaganiga qaraganda
3 soat ortiq vaqt talab  q ilinsa , har qaysi brigadaning yolg'iz o ‘zi uchastkadagi 
hosilni necha soatda yig‘ib oladi?

Jacobi: birinchi brigada 15 k u n d a , ikkinchi brigada 12 kunda.
28-masala. Ikkita stanok  birgalikda 9 soat-u 36 m inutda ishni tugallaydi. 

Agar bitta stanok o‘z i  ishlasa, butun is h n i bajarish uchun ikkinchiga qaraganda
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8 soat o rtiq  vaq t talab qiladi. Har bir stanok alohida ishlaganda butun ishni 
necha soatda tugallaydi?

Javobi: 16 soat, 24 soat.
2 9 -  m a s a la . Ikki g‘isht teruvchi m a’lum bir ishni birgalikda ishlab

4 so a td a  bajaradi. Agar ishchi yolg‘iz o ‘zi ishlasa va ishning yarmini bajarsa, 
so‘ngra ikkinchi ishchi ishning qolgan yarmini bajarsa u  holda butun ishni 
bajarish  uchun ularga 9 soat kerak bo'ladi. Butun ishni har bir ishchi 
qancha vaqtda bajaradi?

Javobi: 12 kun va 6 kun.
3 0 -  m asa la . Ikki payvandchi ma’lum bir ishni birgalikda ishlab 4 kunda 

tugata oladilar. Agar bulardan biri yolg‘iz o‘zi 3 kun ishlagandan keyin, 
ikkinchisi kelib qo'shilsa, ular birgalikda topshiriqni 5 kunda bajaradilar. 
Payvandchilarning har biri topshiriqni necha kunda bajaradi?

Javobi: 6 k u n  va 12 kun.
3 1 -  m a s a la . 300 ishchini jo 'natish uchun bir necha avtobus chaqiril- 

gan e d i, ammo belgilanganidan ikkita avtobus kam keldi, shuning uchun 
har qaysi avtobusga mo‘ljallanganidan 5 kishi ortiq o‘tqizildi. Ishchilarni 
jo‘natis.h uchun nechta avtobus chaqirilgan edi?

Javobi: 12 ta .
3 2 -m asa la . Tez yurar poyezd passajir poyezdiga qaraganda soatiga

10 km o rtiq  yuradi. Tez yurar poezdning 210 km ni » ‘tishi uchun ketkazgan 
vaqti passajir poezdining 240 km ni o'tishi uchun ketgan vaqtdan bir soat 
kam b o ‘ lsa, tez yurar poezdning tezligini toping.

Javobi: tez yurar poezd tezligi 70 km/s.
3 3 - m a s a la . Tajriba uchastkasida ekilganiga qaraganda 14 kg don ortiq 

yig‘ib o lin d i. Y ig ‘ib olingan donni yana ekildi va birinchi galdagi olingan 
hosil q an c h a  b o isa , shuncha marta hosil olindi, hammasi bo‘lib 128 kg 
don y ig ib  o lind i. Tajriba uchastkasiga birinchi galda qancha don ekiigan?

Javobi: 98 kg.
3 2 -m a s a la .  Ikki pristan orasidagi masofa daryo bo‘yicha 50 km. Katerda 

bu m aso fan i b iridan  ikkinctiisiga borib, u yerda 30 m inut to ‘xtab yana 
birinchisiga qaytib kelishi uchun 5 soat vaqt sarf qilindi. D an o  oqimining 
tezligi 2 ,5  km  b o ‘lsa, katerning turg‘un suvdagi tezligini toping.

Javobi: 22,5 km/s.
3 3 -m a s a la .  Ikki avtomashina birgalikda ishlab m a’lum yukni 15 soatda 

tashib b o 'lad i. Birinchi avtomobil ikkinchisidan 6 soat kam ishlab yukning 
40% n i ta sh id i, qolgan yukni 2-avtom obil tashigan b o ‘lsa, har qaysi 
avtom obil n ech a  soat ishlagan?

Javobi: 30 soat, 36 soat.
3 4 -m a s a la .  Oralaridagi masofa 900 km  bo'lgan ikki stansiyadan bir-

biriga q a ra b  ik k i poezd yo‘lga chiqdi. Bu poyezdlar yo 'lning o‘rtasida 
uchrashishi kerak  edi. Agar bu poyezdlardan birining tezligi ikkinchisidan
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5 km/soat ortiq bo'lsa u  belgilangan masofaga ikkinchisidan bir soat oldin 
keladi. Har bir poyezdning tezligini toping.

Javobi: 45 km /soat birinchi poyezd  tezligi, 50 km /soat ikkinchi 
poyezd tezligi.

3 5 -m a s a la .  A vtom ashina 160 km  kesik yo ‘lni 3 soatda o 'tad i. Bu 
masofaning 75% asfaltlangan bo'lib, qolgan qismi tosh yo‘ldan iborat. Agar 
mashinaning asfalt yoiidagi tezligi tosh  yoiidagi tezligidan soatiga 20 km 
ortiq bo‘lsa, mashina asfalt yo‘lda qanday tezlik bilan yurgan?

Javobi: 60 km/soat asfalt yoMdagi tezlik.
3 6 -m a s a la . Uch idishga suv quyilgan. Agar bir idishdagi suvning 1/3 

qismini ikkinchi idishga quyib, so‘ ngra ikkinchi idishda bo'lgan suvning 
1/4 qismini uchinchi idishga quyib, nihoyat uchinchi idishda bo‘lgan suvning 
1/10 qismini birinchi idishga quyilsa, har bir idishda 9 litrdan suv boladi. 
H ar qaysi idishda qancha suv bor edi?

Javobi: 12 1, 8 1, 7 1.
37-m asala. Oralaridagi masofa 650 km bo‘lgan ikki shahardan ikki poyezd 

bir-biriga qarab yo‘lga chiqdi. Agar poyezdlar bir vaqtda jo'nab ketgan bo‘lsa,
10 soatdan keyin uchrashadi. Agar ikkinchi poyezd birinchidan 4 soat 20 minut 
oldin yo'lga chiqsa, birinchi poyezd y o ‘lga chiqqanidan 8 soat keyin uchrashadi. 
Har qaysi poyezdning o‘rtacha tezligini toping.

Javobi: 35 km/soat birinchi poyezd tezligi.
30 km/soat ikkinchi poyezd tezligi.
38 -m asa la . Ikki shahar orasidagi masofa daryo yo‘li bilan 80 km. Paraxod 

bu yo‘lni bir boshidan ikkinchi boshiga 9 soat-u 20 minutda borib keladi. 
Daryo oqimining tezligini soatiga 4  km deb hisoblab, paraxodning turg‘un 
suvdagi tezligini toping.

Javobi: 20 km/s paraxod poyezd tezligi 60 km/s.

2 0 - § .  M a te m a t ik a  d a r s la r id a  te n g s iz l ik la m i 

o ‘ q i t is h  m e to d ik a s i

H o z ir g i  t a ’ l im  s ta n d a r t ig a  k o ‘ ra  te n g s iz l ik  tu s h u n c h a s i b o s h la n g ‘ ic h  

s in f  m a te m a t ik a  d a rs la r id a  o ‘ q u v c h i la r g a  s o n la m i ta q q o s la s h  u la r n in g  

m iq d o r iy  m u n o s a b a t la r in i o c h ib  b e r is h  m a q s a d id a  k a t ta  « > »  y o k i  k ic h ik  

« < »  b e lg i la r  b i la n  t a n is h t i r is h  o r q a l i  a m a lg a  o s h ir i la d i.  M a ’ lu m k i ,  a g a r 

ik k i t a  so n  y o k i i k k i  i fo d a la r n in g  q iy m a t la r i  o ‘ z a ro  te n g  b o ‘ lm a s a , u la r  

o ra s ig a  te n g s iz l ik  b e lg is i q o ‘ y i I a d i .
B o s h la n g ‘ ic h  s in f  m a te m a t ik a  d a rs la r id a  te n g s iz l ik  b i la n  ta n is h t ir is h  

m a s a la s i s o n la r n i n o m e r la s h  v a  u la r n i  ta q q o s la s h  o r q a l i  t e n g s iz l ik  

tu s h u n c h a la r i  k e l t i r i b  c h iq a r i la d i .  M a s a la n ,  10 ic h id a g i  r a q a m la r n i  

o ‘ rg a tilg a n d a n  k e y in  u  y e rd a g i h a r b i r  r a q a m n in g  m iq d o r iy  q iy m a t i  o ‘ z id a n  

a w a lg is id a n  b ir  b i r l ik k a  o r t iq d i r .  S h u n in g  u c h u n  h a m  ik k i  k a t ta  b ir ,  besh
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k a tta  o l t i ,  t o ‘q q iz  k a tta  s a k k iz  k a b i y o z u v la m i y o z is h im iz  r n u m k in .  B u  

d e g a n  s o ‘ z  o ‘ q u v c h ila rg a  ik k i  k a tta  b i r  de ga n i l + K l ,  2 + 1  < 2 , 3 + K 3  
y o z u v la r  o rq a l i o ‘q u v c h ila rg a  te n g s iz l ik n in g  m a ’n o s in i o c h ib  b e r ila d i.

T o ' r t i n c h i  s in fd a  esa s o n l i  i f o d a la r n in g  te n g s iz l ig i  k o ' r s a t i la d i .  
M a s a la n ,  5 + 3 > 5 + 2 ,  18 :6 + 9 > 2 -3  v a  h o k a z o .

O l t in c h i  s in fd a n  b o s h la b , te n g s iz l ik k a  q u y id a g ic h a  t a ’ r i f  b e r i la d i .

T a ’ r i f .  a  m iq d o rd a n  b m iq d o r n i  a y irg a n d a  a y irm a  m iq d o r  m u s b a t 

( m a n f iy )  b o ‘ ls a , a  h o ld a  b m iq d o r  m iq d o rd a n  k a t ta  ( k ic h ik )  d e y i la d i 

v a  u la r  q u y id a g ic h a  y o z i la d i  a — b >  0 (a — b  < 0 ) b u la rd a n  a  >  b 
( a  < b) k e l ib  c h iq a d i.  B u  b e lg ila s h la rg a  k o ‘ ra  a > b (a  < b)  la r  sonli 
ten g siz lik la r  d e y i la d i .

Y e t t in c h i  s in fd a  m a te r ia l la r id a g i te n g la m a la rn i y e c h is h  ja r a y o n id a  

o 'q u v c h i la r n i  te n g s iz l ik la rn in g  q u y id a g i a so s iy  x o s s a la r i b i la n  ta n is h t ir is h  
lo z im  b o ‘ la d i.

a )  t r a n z i t i v l i k  xossa s i, a g a r a > b v a  b > с b o 'ls a ,  a  > с b o 'la d i ;

b )  a  >  b v a  с > d  b o 'ls a ,  a  +  с >  b +  d  b o ‘ la d i;

d )  a  >  b  b o ‘ lsa , a  +  m  >  b +  m\
e )  a  >  b v a  m > 0 b o ‘ lsa , am  >  bm;
f )  a  > b v a  m < 0 b o 'ls a ,  am < bm.
B u  x o s s a la rn in g  h a m m a s in i s o n li m is o l la r  u s t id a  is b o ts iz  « c h iq a r is h »  

r n u m k in ,  le k in  u la r n in g  k e lg u s id a  ( X  s in fd a )  is b o t la n is h in i a y t ib  o ' t is h  
lo z im .

M a s a la n  «d» x o s s a n i q u y id a g ic h a  k o ‘ rs a tis h  m u m k in :

2 0  >  1 5 te n g s iz l ik n in g  ik k i la  q is m ig a  3 ta d a n  q o 's h s a k ,  2 3  >  18 

c h iq a d i,  a g a r — 3 ta d a n  q o ‘ shsa k  17 >  12 c h iq a d i.  B u  x o s s a n i k o ‘ r ib  

o ‘ tg a n d a n  k e y in ,  u n d a n  k e l ib  c h iq a d ig a n  n a t i ja g a  h a m  t o ‘ x ta l is h  

r n u m k in .  S h u n g a  o ‘xsh a sh  b i r  n e c h a  m is o l k o ‘r ib  o ‘ t i la d i :

X u d d i  te n g la m a d a g i s in g a r i  t e n g s iz l ik d a  h a m  s o n  y o k i  i f o d a  

t e n g s iz l ik n in g  b i r  to m o n id a n  ik k in c h i  to m o n ig a  te s k a r i is h o ra  b i la n  

o ' t i s h in i  0 ‘ q u v c h i la rg a  tu s h u n t ir is h  lo z im  b o ‘ la d i.  Y u q o r id a g i  x o s s a la r  

o ‘ rg a t i lg a n d a n  k e y in  b i r in c h i  d a ra ja l i  b i r  n o m a ’ lu m l i  t e n g s iz l ik la r n i

y e c h is h  k o ‘ r s a t i la d i,  y a ’ n i  y o k i  b u n d a  a *  0 . X u s u s iy  h o ld a  Ax >  8 , 

5 л  >  10 , 2x < 6 , y o k i  I x  <  6 , 7 x  <  21 k a b i m is o l la r  o r q a l i  ta r k ib id a  

n o m a ’ lu m  h a r f  b o ‘ lg a n  te n g s iz l ik la r n i y e c h is h  o 'r g a t i la d i .  B u  k o ‘ r in is h -

15 +  3 >  13

3 3

1 6 - 4  > 6 
+ 4 4 

16 > 6 + 415 >  1 3 - 3
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dagi ten g siz lik lam i yechish  degan so ‘z n o m a ’lum ning bu tengsizliklarni 
sonli to ‘g ‘ri tengsiz likka aylantiradigan qiym atlarin i top ish  deganidir. 
4x > 8, 2x  <  6 k o ‘rin ishdagi tengsizlik lam ing yechim i x  > 2 va x  < 3 
b o ‘ladi. S h u  b ila n  birga n o m a’lum ning  sanoqsiz ko ‘p son qiym atlari 
tengsizlikn ing  y e c h im la r i  b o ‘lish in i o ‘quvchilarga grafik  y o rd am id a  
k o 'rsa tish  m aqsadga  m uvofiqdir.

Ax > 8 ten g siz lik  u ch u n  2 soni n o m a ’lum  q iym atlam ing  quyi ch e - 
garasi, 2x < 6 ten g s iz lik  u ch u n  3 soni n o m a ’lum  q iym atlam ing  yuqori 
chegarasi b o 'lish in i o ‘quvchilarga grafik nuqtayi nazaridan  ko ‘rsatish 
m aqsadga m uvofiqd ir. Y uqoridagi m iso llardan  k o ‘rinadiki, tengsizlikni 
yechish  tengsiz likn ing  b archa q iym atlar to ‘p lam in i top ishdan  iboratdir.

Tengsizliklam ing xossalarini o ‘rganish jarayonida tengsizlikning h a r 
ikki tom oniga b i r  xil m usbat son qo‘shilsa, ayrilsa, ko ‘paytirilsa va bo ‘linsa 
tengsizlikning belgisi o ‘zgarmaydi. Tengsizlikning har ikki tom onin i m anfiy 
songa ko ‘paytirilsa yoki b o lin sa  tengsizlik belgisi teskarisiga almashadi.

M asa lan ,

5x > 6, 5x -  4 > 6 -  4, 5x : 6 > 6 : 6,
5x + 5 > 6 + 5, 5x ■ 2 > 6 • 2, 10x>12.

15x > 20, 15x : (-5 ) > 20 : (-5 ), -3 x  > -4 , 3x < 4,
15x ■ (-2 ) > 2 0  • ( -2 ) , -3 0 x > ^ 1 0 , 30x < 40.

T a ’ r i f .  a x 2 + bx + c>  0 y o k i  ax2 +bx  + c <  0 k o ' r i n i s h d a g i

tengsizlik lar ik k in ch i darajali tengsizliklar deyiladi, b u n d a  a t  0.
B u n d ay  ten g s iz lik la rn i yech ish  kvadrat u c h  h ad n in g  isho rasin i 

tekshirish  o rqa li am alga oshiriladi. 0 ‘qituvchi bu  yerda o ‘quvchilarga 
kvadrat u c h  h a d d a n  to ‘la kvadrat ajratish ham da ana shu  kvadrat u ch  
hadn ing  ishorasi d isk rem inan tn i tekshirish  orqali am alga oshirilishni 
ko 'rsa tib  berish  m aqsadga m uvofiqdir, ya’ni:

1) D = b2 -  Aac > 0 b o ‘lsa, kvadrat u ch  had  haqiqiy ikkita ildizga 

ega. U  holda a x 2 + b x  + с = a ( x - x x) ( x - x 2) b o ‘ladi.

a) X < л, b o T s in ,  u  h o ld a  x - x t < 0  va  x < x 2 d a  x - x 2 < 0  

b o 'lad i, shun ing  u c h u n  a > o b o ‘lsa, a (x -  x¡ ) (x  -  x2 ) > 0 b o ‘ladi.

b ) x > x ¡  b o T s in ,  u  h o ld a  X - X [ > 0  va  x  < x2 d a  x - x 2 < 0  

b o la d i ,  shun ing  u c h u n  a > 0 b o ‘lsa, a (x  -  x, ) (x  -  x2 ) < 0 b o 'lad i.
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d) x < x ,  b o ‘lsin , u  h o l l a  x - x j < 0  va  x  < x2 da  x - x 2 > 0  

b o 'lad i, shuning u ch u n  a > Q b o ‘lsa, a ( x  - x ,  ) ( x -  x2) < 0 bo 'lad i.

e) x > x ,  b o 'ls in ,  u  h o ld a  x - x , > 0  va x  > x 2 da  x - x 2 > 0 

b o ‘Iadi, shuning u ch u n  a > o b o ‘lsa, < 3 ( x - r j ) ( x - x 2) > 0 b o ‘ladi.

Misol. x 2 -  3x -  4 > 0 tengsizlikni yeching.
Y e c h i s h :  a = 1, b = - 3, c -  -4 . Bu tengsizlikning chap tomonida

turgan kvadrat u ch  hadning yechimlari topiladi, ya’ni x 2 - 3 x - 4  =  0. 
Tenglamaning yechimlari x, = - 1 ,  r2 = 4. U holda bu tengsizlikning

ko'rinishi (x  + l ) ( x - 4 ) > 0  bo'ladi.

1 ) x  + l > 0  va j - 4 > 0  bo'ladi, ulardan x  > -1 , x  > 4 yechimlar 

hosil qilinadi. Bu holda x > 4  yechim bo‘ladi, ya’ni (4; +«=).

2) x  + l < 0  va x - 4 < Q  bo'ladi, ulardan r  < -1 ,  x < 4  yechimlarni 

hosil qihnadi. Bu holda x  < -1  yechim bo'ladi, ya’ni (-<*>; -1 ) .

Javobi: ( - ° ° ; - l ) u ( 4 ;  +°°).

2- D=j b 2 -  4ac < 0 bo'lsa, kvadrat uch had haqiqiy ildizga ega emas.

3. D -  b2 -  4ac  = 0 bo'lsa, kvadrat uch had a > 0 va a < 0 bo‘lgan 
hollar uchun haqiqiy b itta  ildizlarga ega, ammo tengsizlik yechimining 
bo'lganda qanoatlantirmaydi.

Misol. - x 2 + 4 x - 4 > 0  tengsizlikni yeching.
Y e c h i s h :  a — -I, b = 4, c  -  4, a < 0. Bu t engs izl ikning chap 

to m o n id a  tu rg an  kvadrat u ch  hadn ing  y ech im lari t opi l adi ,  y a ’n i

( - l )  ( x - 2 )  = 0 .  Tenglamaning bitta yechimi bor. x = 2 .  U  holda bu

tengsizlikning ko'rinishi ( - l )  ( x - 2 ) 2 > 0  bo'ladi. Bundan ~ ( x ~ 2 f  > ^
ekani m a’lum, lekin chap tomonda turgan tenglamaning qiymati manfiy

bo'ladi. Manfiy son noldan katta emas. Shuning uchun, a < 0 da tengsizlikning 
yechimi mavjud emas.

TaKrorlash uchun savollar
1. Tenglama tushunchasiga la ’rif bering.
2. Tenglama ildizi deganda nimani \ushunasii?

2 3 8



3. Qanday tenglik ayniyat deyiladi?
4. Qanday tenglama chiziqli tenglama deyiladi?
5. Parametrik kasr ratsional tenglamani tushuntirib bering.
6. Absolut miqdor belgisi qatnashgan tenglamani tushuntirib bering.
7 Kvadrat uchhaddan to‘la kvadrat ajratib bering.
8. To ‘la va keltirilgan kvadrat tenglama lam ing farqini aytib bering.
9. Kvadrat tenglama ildizlari qanday topiladi?
10. Viyet teoremasini aytib bering.
11. Kvadrat tenglamaga keltirib yechiladigan tenglamalarning turlarini 

ko ‘rsating.
12. Qanday tenglama irratsional tenglama deyiladi?
13. Parametrli irratsional tenglama qanday yechilishini ko ‘rsatib bering.
14. Irratsional tenglamalar sistemasi qanday yechiladi?
15. Qanday tenglama ko ‘rsatkichli tenglama deyiladi?
16. Logarifmik tenglamani ta ’riflang.
17. Qanday tenglama parametrli k o ‘rsatkichli tenglama deyiladi?
18. Qanday tenglama parmetrli logarifmik tenglama deyiladi?
19. K o‘rsatkichli tenglamalar sistemasi qanday yechiladi?
20. Logarifmik tenglamalar sistemasi qanday yechiladi?
21. K o‘rsatkichli va logarifmik tenglamalarni grafik usulda yechilishini 

k o ‘rsatib bering.
22. Qanday tenglamalar trigonometrik tenglama deyiladi?
23. Parmetrik tenglamalar sistemasining yechish usullarini ko ‘rsatib bering.
24. Trigonometrik tenglamalar sistemasining yechish usullarini ko ‘rsatib bering.
25. Masala tushunchasining mazmunini aytib bering.
26. Masalaning sharti deganda nimani tushunasiz?
27. Masalaning xulosasi degandachi?
28. Masalalarda ko'proq qanday miqdorlarning o'zaro bog‘liqlik m u- 

nosabatlari bo ‘lishini aytib bering.
29. Tengsizlik tushunshasiga ta ’rif bering.
30. Tengsizliklar yechimi deganda nimani tushunasiz?
31. Tenglama bilan tengsizlikning qanday farqi bor?
32. Tengsizlik qanday asosiy xossalarga ega?

Tayanch iboralar
Tenglik, tenglama, ayniyat, chiziqli tenglama, parametrli tenglama, ka sr  
chiziqli tenglama, absolut miqdor, kvadrat uchhad, to ‘la kvadrat, kvadrat 
tenglama, ildiz tushunchasi, Viyet teorem asi, irratsional tenglama, 
tenglamalar sistemasi, k o ‘rsatkichli tenglama, logarifmik tenglama, para­
metrli k o ‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar, trigonometrik tenglamalar 
sistemasi, masala, masala sharti, masala xulosasi, tengsizlik, tengsizlik 
xossalari.



IX bob.
FUNKSIYA, INTEGRAL VA DIFFERENSIAL TENGLAMA 

TUSHUNCHALARINI KIRITISH VA ULARNI 
0 ‘RGATISH METODIKASI

l-§ . Funksiya tushunchasini kiritish va 
uni o‘rgatish metodikasi

M a ’lu m k i.  m a te m a tik a  fa n i m a te r iya d a g i n a rsa la m in g  fa z o v iy  fo rm a -  
la r i  v a  u la r  o ra s id a g i m iq d o r iy  m u n o s a b a tla rn i o ‘ rg a ta d i.  A n a  shu 
m a te r iy a d a g i m iq d o r la rn i n is b iy  h o la td a  o l im la r  to m o n id a n  o ‘ zga rm as 
v a  o ‘ z g a ru v c h i m iq d o r la rg a  a jra tilg a n . 0 ‘ zga rm as m iq d o r la rn i  a, b, c, 

o ‘ z g a ru v c h i m iq d o r la rn i esa h a r f la r  b ila n  u la r  o ra s id a g i m iq d o r iy  
m u n o s a b a tla rn i m a te m a t ik  b e lg ila r  o rq a li ifo d a la s h  X V I  a s rn in g  o x ir id a  
m a te m a tik a  fa n in i  t u r l i  y o ‘n a lis h la r i b i la n  shu g ‘ u lla n g a n  R . D e k a r t ,  I .  
N y u to n  (1 6 4 2 -1 7 2 7 ) ,  G . L e yb ne ts  (1 6 4 6 -1 7 1 6 ),  P. F e rm a  (1 6 0 1 -1 6 6 5 ) ,  
N . I .  L o b o c h e v s k iy  (1 7 9 2 —1 856), L .  D ir ix le  (1 8 0 5 — 1859) k a b i o l im la r  
to m o n id a n  y o z ilg a n  a sa rla rd a  q o 'l la n ilg a n .

F u n k s iy a  tu s h u n c h a s ig a  b ir in c h i  m a rta  L .  E y le r  to m o n id a n  ta ’r i f  
b e r ilg a n , so ‘ n g ra  N . I .  L o b o c h e v s k iy  va  L . D ir ix le  k a b i o l im la r  to m o n id a n  
h a r  to m o n la m a  m u k a m m a l b o ‘ lg a n  h o z ird a  b iz  is h la t ib  k e la y o tg a n  
fu n k s iy a n in g  ta ’ r i f i  b e r ilg a n . F u n k s iy a  degan  so ‘ z  lo t in c h a  «functio» 
so ‘ z id a n  o lin g a n  b o ‘ l ib ,  u n in g  lu g 'a v iy  m a ’ n o s i « fa o liy a t y o k i m o s lik ,  
j o ‘n a tis h »  b o i i b  fu n k s iy a  so ‘ z in i  b i r in c h i  b o ‘ l ib  G .L e y b n e ts  1 6 9 2 -y il i  
o ‘ z  i lx n iy  is h la r id a  q o ‘ lla g a n .

F u n k s iy a  tu s h u n c h a s in i m a k ta b  in a te m a tik a  k u rs id a  k i r i t is h n i  i k k i  
d a v rg a  b o 'l is h  m u m k in .  B ir in c h i  d a v r i V  sin fd a n  b o s h la b  fu n k s iy a  va  
g ra f ik la r  d e g a n  m a vzu g a ch a  b o 'lg a n  d avr. B u  d a v r  ic h id a  o ‘ q i tu v c h i 
o 'q u v c h ila rg a  s o n n in g  n is b a ti,  t o ‘g ‘ r i  va  te s k a r i p ro p o rs io n a l m iq d o r la r ,  
D e k a r t  k o o rd in a ta  te k is l ig i k a b i tu s h u n c h a la rn i o 'rg a n is h  o rq a li o ‘q u v -  
c h ila rd a  fu n k s io n a l b o g 'l iq l ik  tu s h u n c h a la r i s h a k lla n t ir i la d i.  X V I I I  asrga 
k e lib  o 'z g a ru v c h i m iq d o r  va  k o o rd in a ta la r  m e to d i deg an  tu s h u n c h a la r  
R . D e k a r t  to m o n id a n  k i r i t i ld i .

V I  s in f.  S o n li  i fo d a la rn i h a r f iy  ifo d a la r  b i la n  a lm a s h tir is h  a lge b ra  
da rs la rid a  « T o ‘g ‘r i  va  teskari p ro p o rs io n a l m iq d o rla r» , « A lg e b ra ik  ifo d a n in g  
so n  q iy m a t in i  to p is h » , « A m a lla rd a  b e r i lg a n la r  b i la n  a m a l n a t i ja la r i  
o ra s id a g i b o g ‘ la n is h » , « T e m p e ra tu ra  va  te k is  h a ra k a tn in g  g ra f lg i»
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m a v z u la r in i o ‘t is h d a  o ‘ q u v c h ila rn i fu n k s io n a l b o g ‘ la n is h la rg a  ta y y o r -  
la y d ig a n  tu s h u n c h a la m i r iv o j la n t i r ib  b o r i la d i.  Y u q o r id a g i m a v z u la rn in g  
h a r  b ir in i o 't is h d a  o ‘ q u v c h ila m i fu n k s io n a l b o g ‘ la n is h la rg a  k o ‘ p g in a  is h la r  
q i l is h  m u m k in  va  lo z im .  M a s a la n , a lg e b ra ik  i fo d a n in g  s o n  q iy m a t in i  
o ‘ta y o tg a n d a  o 'q u v c h ila rd a n  q u y id a g i ja d a v a ln i t o ‘ ld i r is h  v a  q u y id a g i 
so ‘ ro q la rg a  ja v o b  b e r is h n i ta la b  e tis h  m a qsa dg a  m u v o f iq d ir .

X 1 2 3 4 5

1

X

1. — a lg e b ra ik  ifo d a  x  n in g  h a r  q a n d a y  q iy m a t id a  h a m  m a ’ n o g a  

e g a m i?

2. x  o ‘ rn ig a  h a r  x i l  s o n la r q o ‘y ils a , ~ q a n d a y  q iy m a t la rg a  ega  

b o ‘ la d i?
3. x  ga b e r ilg a n  q iy m a t la r  o r t ib  b o ra d im i y o k i k a m a y ib  b o ra d im i?

4. x  n in g  q iy m a t la r i  o r tg a n  sa ri a lg e b ra ik  ifo d a  (  -  )  n in g  q iy m a t la r i

q a n d a y  o ‘ rg a ra d i?
0 ‘ q u v c h ila r  b u  s o ‘ ro q la rg a  ja v o b  b e r is h  b i la n  x  n in g  n o ld a n  b o s h q a

h a r  q a n d a y  songa  te n g  b o ‘ la  o l is h in i,  x  n in g  q iy m a t i o ‘ zga rsa , n in g  

q iy m a t i  h a m  o 'z g a r is h in i,  x  n in g  q iy m a t i o r ta  b o rg a n  s a r i a lg e b ra ik

ifo d a  (  ) n in g  q iy m a t i k a m a y a  b o r is h in i a n iq la y d ila r .

B u n d a  x  n in g  o ‘ z g a ris h ig a  q a rab  ~ n in g  q iy m a t la r i  h a m  o 'z g a r ib

b o r a d i.  M a s a la n , t o ‘g ‘ r i  t o ‘ r tb u rc h a k n in g  p e r im e t r i  u n in g  to m o n la r in i  
u z u n lig ig a  b o g i iq d i r .

A g a r t o ‘g ‘ r i  t o ‘ r tb u r c h a k n in g  to m o n la r i  o rtsa , u n in g  p e r im e t r i  
h a m  o r t ib  b o ra d i. Y u q o r id a g i m is o lla rg a  a so s lan ib , q u y id a g ic h a  m u lo h a z a  
y u r i t is h  m u m k in .  T o ‘g ‘ r i  t o ‘ r tb u rc h a k n in g  t o m o n la r in i  x  o ‘ z g a ru v c h i 
va  u n in g  p e r im e te r  q iy m a t in i esa y o ‘ z g a ru v c h i desak, x  o ‘ z g a ru v c h in in g
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q iy m a t la r i  xv x2 la rg a  te n g  b o ‘l i b ,  y o 'z g a n iv c h in in g  u la rg a  m o s

x2 _  y iq iy m a tla r i yv y2 b o 'lg a n d a  —  -  —  e k a n i k e lib  c h iq a d i. Y u q o rid a g ila rd a n

k o ‘r in a d ik i,  aga r x o ‘ z g a ru v c h in in g  q iy m a t i b i r  ne ch a  m a ita  o rtt ix ilg a n d a  
o ‘ z g a ru v c h in in g  u n g a  m os q iy m a t i s h u n c h a  m a rta  o rtsa , y o ‘ z g a ru v c h i 
x o ‘z g a ru v c h ig a  t o ‘g ‘ r i  p ro p o rc io n a l b o g ‘la n g a n  b o ‘ la d i.  B u  q o id a g a  
k o 'r a  t o ‘g ‘ r i  t o ‘ r tb u rc h a k n in g  p e r im e t r i  u n in g  to m o n la r ig a  p ro p o rs io n a l 
b o ‘ la d i.  A m m o  t o ‘g ‘ r i  t o ‘ r tb u rc h .a k n in g  y u z a s i u n in g  to m o n la r ig a  
p ro p o rs io n a l em asd ir. D o ira n in g  yu za s i esa o ‘ z ra d iu s ig a  p ro p o rs io n a ld ir ,

S2 _ l"2
y a ’n i -  —  • M a s a la n , 4 ,5  m e t r  g a z la m a  u c h u n  18 so ‘ m  to ‘ la n g a n

b o ‘lsa , 27  m e t r  g a z la m a  u c h u n  n e c h a  s o ‘ m  to ‘ la n a d i?
4,5  18~2j 4 ,5 x  =  27  • 18, x = 108.

1. T e s k a r i p ro p o rs io n a l o ‘z g a ru v c h ila r .  B u  m a v z u n i h a ra k a tg a  d o ir  
m asa la  b ila n  tu s h u n t ir is h  m aqsadga m u v o f iq d ir .  A v to m o b il  t v a q t ic h id a  
te z lik  b ila n  S m a s o fa n i o ‘ ta d i.  S m a s o fa n i b o s ib  o 'tis h . t v a q t  b ila n  
v te z lik k a  b o g ‘ü q d ir .  v te z l ik  o rts a , S m a s o fa n i bos ib  o ‘ t is h  u c h u n  
k e tg a n  t v a q t  k a m a y a d i. A g a r  v te z l ik  kam aysa , S m a s o fa n i bos ish  
u c h u n  k e ta d ig a n  v a q t k o 'p a y a d i.  B u n d a  te z l ik  b i la n  v a q t o ‘ z a ro  te s k a r i 
b o g ‘ la n is h d a  b o ‘ la d i.  A g a r x o 'z g a ru v c h in in g  q iy m a t i b ir  n e ch a  m a rta  
o rtg a n d a  y o ‘ z g a ru v c h in in g  q iy m a t i  h a m  sh u n ch a  m a rta  kam aysa , 
y o ‘ z g a ru v c h i x o ‘ z g a ru vch ig a  te s k a r i p ro p o rs io n a l b o ‘ la d i. x o 'z g a ru v -  
c h in in g  q iy m a t la r i  xv x2 la r  b o ‘ l ib ,  y o 'z g a ru v c h in in g  b u la rg a  m os

x2 _ y\q iy m a t la r i y. v a  y. b o ‘ lg a n d a  —  -  —  n is b a t o‘ r in l i  b o ‘ la d i,  b u n d a n. xi y2
p ro p o rs iy a  xossasiga k o ‘ ra  x2y2 =  x{y{ keü b  c h iq a d i.

Masala. Shirkat xo‘jaligining maydonini 3 ta traktor 60 soatda hayday 
oladi. Xuddi shunday 12 ta traktor shu maydonni qancha vaqtda hayday 
oladi?

3 x
12 ~  59 ’ 12x =  180, x = 1 5  soat.

T o‘g‘ri va teskari proporsional bogianish tushunchalari o'rgatilgandan
keyin, o'quvchilarga koordinata sistemasini quyidagicha tushuntirish maqsadga 
muvofiqdir.
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Bunda koordinatalar sistemasi mexanik ravishda tushintiriladi, uning 
ahamiyati ko‘rsatiImaydi. Bu yerda o ‘qituvchl yer sirtidagi -nuqtaning o'rni, 
u nuqtaning koordinatalari deb ataluvchi ikki son kenglik (shimoliy yoki 
janubiy) va uzunlik (sharqiy yoki g'arbiy) yordami bilan aniqlanishini, bu 
esa kema kapitaniga kemani dengizning qaysi yerida ketayotganini aniqlashga, 
sahrolarda yoki m uz bilan qoplangan antraktida kabi qit’alarda ekspeditsiya 
lageri qayerda ekanini va bu lagerning yer sirtidagi (masalan,qirg‘oqdagi) 
boshqa obyektlardan uzoqligini aniqlash kabi ishlarda katta ahamiyatga ega 
ekanini tushuntirish kerak.

Kino-teatrgabrogan o'quvchi kassadan sotib oigan chiptayozilgan ikki son, 
ya’ni qator va joy nomeri yordami bilan o ‘z o ‘mini topib oladi.

Bu ikki son h am  tom oshabinning kino zalidagi o ‘rnining koordina- 
talaridir. Chiptaga yozilgan bu ikki son tufayli har qaysi tomoshabin o ‘z 
joyiga o ‘tiradi. Yuqoridagi kabi misollar yordamida koordinata metodining 
amaliy ahamiyatini ochib berish o'quvchilarda bu mavzuga qiziqish tug‘diradi 
va binobarin, mavzuni o ‘quvchilaming yaxshi o ‘zlashtirishlariga sabab bo'ladi.

Shuni aytib o'tish kerakki, funksiyani o ‘rganishga tayyorgarlik ishlari dastur 
materiallaridan ajralgan holda emas, balki shu materiallar bilan mustahkam 
bog'langan holda, bu materiallarni bayon etish jarayonida olib borilishi kerak.

Funksiya tushunchasini quyidagi masala orqali kiritish maqsadga muvofiqdir. 
A va B shaharlar orasidagi masofa 180 km. Mashina A shahardan B shaharga 
60 km/soat tezlik bilan jo ‘nab ketdi. Avtomobil x  soatdan keyin A shahardan 
qanday masofada b o ‘ladi? Avtomobil ;csoatda60x km yo‘l yurgan bo'ladi, u 
holda x  soatdan keyin A shahardan 180—60x masofada boiad i. 180—60* 
m asofaniy desaku holda j= 1 8 0 —60xtenglik hosil bo‘ladi. Biz y  masofa bilan 
x  harakat vaqti orasidagi bog‘lanishni ochib beradigan formula hosil qildik. 
Hosil qilingan formuladagi x  o ‘zgaruvchi 3 dan katta bo‘lmagan nomanfiy 
qiymatlar qabul qila oladi, chunki avtomobil 3 soatdan keyin B shaharga 
keladi. j= 1 8 0 —60x tenglikdagi x  ning har qanday qiymati uchun y  ning 
unga mos qiymatini topish mumkin. Masalan, agar x  =  1, bo‘lsa, y  =  120 
agar x=2  bo'lsa, y = 6 0 ,  agar x=3 bo‘lsa, y  =  0 bo‘ladi. Bu degan so‘z 
y  ning qiymati x ning qiymatiga bog‘liq holda o'zgaradi, bunday bog‘Uqlik 
fiinksional bogiiq lik  yoki funksiya deyiladi.

Ta’rif. Agar x  o ‘zgaruvchining har bir qiym atiga biror/  qonuniyatga  
ko‘ra o ‘zgaruvchLning yagona qiymati m os keltirilsa, u  holda y  o ‘zgaruvchi 
x  o 'zgaru vch in in g  funksiyasi deyiladi.

x  erkli o ‘zgaruvch i yoki argum ent, y  erksiz o ‘zgaruvchi yoki funksiya  
deyiladi.

Erkli o 'zgaru vch i x  n ing barcha qabul qiladigan qiym atlar t o ‘plam i 
funksiyaning an iq lan ish  sohasi deyiladi. Yuqoridagi m asalada, fiinksiya- 
ning aniqlanish so h a s i 0 dan 3 gacha bo'lgan sonlardan iboratdir, y a ’ni
0 < x  < 3.
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y  o ‘zgaruvchining x  berilgan qiym atlariga m os qiym atlari funksiya- 

ning o ‘zgarish soh asi deyiladiO < y  < 180.
«Funksiyalar va grafiklar» mavzularini o ‘tishda funksional b og‘lanish- 

larni o'rganishga tayyorgarlik davrida bayon qilingan materiallarga yakun  
yasalishi, bu materiaUar yanada kengaytirilishi va dasturda talab etilgan -  
dek, yuqori saviyada chuqurlashtirilishi lozim .

Shuning uchun:
1. F u n k siyaai o ‘rganishning turm ushdagi aham iyatini o‘ quvchilarga  

aniq ochib  berilishi kerak.

2. D astur b o ‘yicha « y  = kx + b n ing grafigi to ‘g ‘ri chiziq» ekanin i 
dekard koordinatalar sistem asida k o ‘rsatib berish kerak.

3. Darsda funksional b o g ‘Ianishni ifoda qiluvchi yangi pedagogik  
texnologiyaga doir o ‘quvchilam ing kuchi bilan tayyorlangan ko'rgazm ali 
qurollardan u num li foydalanish zarur.

Ic
4 . N im a  u ch u n  y =  — yok i y  = ax2 n ing graflgi s in iq  c h iz iq

b o ‘lm asdan, egri chiziqdan iborat ekanini o ‘quvchilarga yetarli ravishda  
tushuntirilishi kerak.

Funksional bog'lanishlarni o ‘qishga tayyorgarlik: davrida h am , «funk­
siyalar va grafiklar» m avzusini o ‘tishda ham  o g ‘zaki m ashqlarga o ‘rin  
berilish i kerak. H olbuki, quyidagilarga o ‘xshash m ashqlarni o g ‘zaki 
yech ish  o ‘q ituvchiga oz vaqt sarflagan holda yaxshi natijaga erishish  
im konin i beradi:

1-mashq. Sifati o'rtacha bo‘lgan 1 kg Icartoshkadan 0,136 kg kraxmal 
olinadi. Kartoshka og'irligi (x kg) bilan undan olinadigan kraxmal og‘irligi 
(y kg) orasidagi bog‘lanishni formula yordami bilan qanday ifoda qilinadi?

2-mashq. y = 2x2 + 3 funksiyaning grafigi ordinata o ‘qini qanday nuqtada 
kesib o ‘tadi?

3-mashq. Grafigi y  =  3x -  2 fiinksiyaning grafigiga parallel bo'lib, ordinata 
o ‘qini (0,1) nuqtada kesib o‘tgan funksiyani analitik formada qanday ifoda qilinadi?

4-mashq. y = 2 x 2 funksiya grafigini koordinat o‘qlari bo‘yicha 3 birlik 
o'ngga va 2 birlik yuqoriga surishdan hosil bo'lgan parabola analitik ko‘rinishda 
qanday funksiyani ifoda qiladi?

2. Funksiyaning berilish usullari. Funksiya sharoitiga qarab jadval, 
analitik va grafik  usullar bilan berilishi m um kin.

K undalik hayotim izd a  uchraydigan ba’zi jarayonlarni o ‘rganishda  
funksiyaning jad va l usulida berilishidan foydalaniladi. M asalan, m eteo -

2 4 4



rologlar Y e r  sharining turli nuqtalariga tushgan y o g ‘in lar ja d v a lin i  
tu zishad i. Y er sharining ana shu turli nuqtalari bu h o ld a  a rg u m en t  
qiym atlari rolida, y o g ‘in m iqdorlari esa funksiyaning qiym atlari r o ' l id a  
keladi. D e m a k , funksiya jadval usulida berilishi deganda, a rg u m en tn in g  
m a’lum  tartibdagi x t, xv  xv ... xn,... qiymatlari va funksiyaning u la r g a  
rnos kelu vch i y v y 2, y v  ... ,yn, ... qiymatlari orasidagi funksional m o s lik n i  
jadval u su lid a  berilishini tushunam iz.

X x, X3 Xn ...
y y, y2 y3 yn

F unksiyalarn ing  jadval usulida berilishiga m iso l qilib k vadratlar, 
kublar, kvadrat ildizlar jadvallarini k o‘rsatish m um kin . B u u su ld a n  
k o 'p in ch a  m iqdorlar orasida tajribalar o ‘tkazishda foyd a la n ila d i.

K oordinatalar o ‘qlari tekislikni to ‘rt qism ga — choraklarga ajratadi: 
/ ,  II, III , IV. B irinchi chorak ich id a  ikkala koordinataning ish ora lari 
saqlanadi va rasmda k o‘rsatilgan qiym atlarga ega b o ‘ladi.

x (a b s issa la r ) o ‘qi n u q talari u ch u n  o rd in a ta la r  n o lg a  ( > ’= 0 ) ,  
y (ordinatalar) o ‘qi nuqtalari uchun  absissalar nolga (x  =  0 ) te n g d ir .  
K oordinatalar boshining ordinatasi ham , absissasi ham  n o lga  t e n g .

Y uqorida  k o ‘rsatilgan usulda x v a  y koordinatalar kiritilgan te k is lik  
xy tek islik  deb ataladi. Bu tekislikda x  va y koordinatalarga ega b o 'lg a n  
nuqtani b a‘zan  bevosita (x, y ) bilan belgilanadi.

T ekislikda kiritilgan x , y koordinatalarni, ularni ilk bor o ‘z  ta d q iq o t-  
larida q o ‘llagan fransuz olim i R. Dekart (1596—1650) nom i bilan D e k a r t  
kcordinatalari deb ataladi.

Yuqoridagi mulohazalardan ko‘rinadiki tekislikning istalgan M n u q tasiga  
k o o r d in a ta la r n in g  y a g o n a  (x ,y ) ju ft i m o s  k e la d i va  a k s in c h a  
kcordinatalam ing har bir {x,y) juftiga tekislikning yagona M n u q tasi 
m os keladi. N uqtaning koordinatalari tushunchasini kiritish n u q tan in g  te -  
kislikdagi vaziyatini sonlar orqali aniqlash im konini beradi. K oordinatalar  
o ‘qi butun tekislikni choraklar deb ataluvchi to ‘rt qism ga b o ‘ladi.

Chorak A b sissan in g  ishorasi Ordinataning ish o r a s i
1 + +

II — +

III — —
IV + —
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Funksiyaning grafik usulda berflishi. B u usul funksiyani analitik  
usulda berish ancha qiyin  bo'lgan paytda qulaydir, y a ’n i k o ‘pgina  
jarayonlarni o'rganishda form ulalar tilida gaplasha olm aydigan  asbob- 
lardan foyd a lan ilad i, am m o  bu asboblar yordam ida sh u n d ay  egri 
chiziqlar hosil q ilinadiki, bu egri chiziqlarga qarab, bir o ‘zgaruvchi 
m iqdom ing ikkinchi o ‘zgaruvchi m iqdom ing o ‘zgarishga bog‘liq ravishda 
o ‘zgarish xarakteri haqida hukm  chiqarish m um kin bo‘lad i. M asalan, 
tibb iyot elekrokardigraflar keng ish latiladi. Bu asboblar yordam ida  
elektrokardiogram m alarni-yurak  m uskulida h osil b o la d ig a n  elektr  
im pulslarining o ‘zgarishini tasvirlovclii egri chiziq larin i h osil qilish  
m um kin. B unday egri chiziqlar yurakning ishlashi haqida to g ‘ri xullosa  
chiqarishga yordam  beradi. Funksiyaning grafik usulda berilishidan  
m atem atikada k o ‘pincha funksiyaning ba’zi xossalarini chizm alar orqali 
ko'rsatishda foydalaniladi.

Ta’rif. y = f(x )  funksiyaning grafigi deb x O y  teksilikdagi koordinatalari 
y = f(x )  m unosabat bilan b o g ‘langan tekislikdagi barcha P (x ,y)  nuqtalar 
to ‘plamiga aytiladi. Funksiya grafik usulda berilganda uning grafigi m a’lum  
b o ‘lib, argum entning turli qiymatlariga m os keluvchi funksiya qiymatlari 
bevosita grafikdan topiladi. Endi savol tu g ‘iladi, har qanday egri chiziq  
biror funksiyani ifodalaydim i? Buni aniqlash uchun  Oy o ‘qiga parallel 
t o ‘g ‘ri ch iziq lar ch iz ila d i, agar bu to ‘g ‘ri ch iz iq  egri ch iz iq  bilan  
kam ida ikki nuqtada kesishsa, grafik funksiyajtii ifodalam aydi, agar 
bitta nuqtada kesishsa funksiyani ifodalaydi.

Funksiyaning analitik usulda berilishi. B u n d a y  u su ld a  erksiz  
o ‘zgaruvchi m iqdor-funksiyaning erkli o ‘zgaruvchi m iqdor -  argum ent 
bilan b o g ‘lovch i form ula k o ‘rsatiladi.

Form ula yordam ida berilgan funksiyalarni analitik usulda berilgan  
funksiyalar deyiladi.

Masalan, y = x 2, y = k x + b , y=cix, y  =lgx, y —sinx, y = tg x , y = 2 x 3~ x + 4  
funksiyalar analitik usulda berilgan. Analitik usulda berilgan funksiyalarga 
quyidagi korinishdagi yozuv ham kiradi:

\agar x < 0  bo‘lsa, r  
[agar x > 0  bol‘sa, sinx.

Funksiyani bunday analitik usuldagi berilishida ham x  ning har bir 
qiymatiga y ning to ia  aniqlangan qiymati mos keltirilgan, bunda x  ning 
manfiy qiymatlarida y  ushbu y = x  formula bo'yicha, x  ning manfiy bo'lm a- 

gan qiymatlarida esa y=sin x  formula bo‘yicha to'piladi.
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K
y = s in — =1 bo'ladi.

Funksiyaning aniqlanish va o ‘zgarish sohalarini topishga doir misollar 
ko‘raylik. Quyidagi funksiyalaming aniqlanish sohasini toping:

3
1. y  =  — ■ Ma‘lumki, kasr ma’noga ega bo‘lishi uchun uning maxraji noldan 

farqli bo‘lishi kerak. Demak, jĉ O yoki x e (—°°;0)u(0;+oo); (—°o;0)u(0;+°°).

2. x = ( 2 x - l ) ~ i . Xuddi yuqoridagidek, muhokama yuritsak, 2x~  1*0

1
yoki 2x*l, x t  —.

Demak, aniqlanish sohasi dan iborat.

✓ U  A  \

3- x = -J3x + 2. Kvadrat ildiz ma’noga ega bo'lishi uchun ildiz ostidagi

2
ifoda manfiy bo‘lmasligi kerak, ya’ni 3x+2>0, bunda x > -  —. D em ak,

2
aniqlanish sohasi [ -   ̂ , +°°) dan iborat. 0 ‘zgarish sohasi esa  y [0; oo ].

1
4. X ~  ^ gar yuQoridagidek muhokama yuritsak, u holda

5 ,5
4 x -5 > 0  bo‘ladi. Bundan Demak, aniqlanish sohasi +°°J dan

iborat. y e  (0 ,~  ).
5- y  =  lg(2x -  1). Logarifmik funksiya faqat musbat sonlar uchun aniqlan- 

gan. Demak, (2 x ~ l)> 0  bo‘lishi kerak. Bundan* > —. D em ak, aniqlanish

sohasi (^ , +°°) dan iborat. ye  (0,°° ).

M asalan, agar x = —2 bo'lsa, bu holda y=x=—2; agar b o ‘lsa,
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M USTAQIL ISH LA SH  U C H U N  M ISOLLAR

1. Q uyidag i fim ksiya la rn ing  an iq lan ish  sohasini top ing :
1 . x-2 

b) y  = arcsin —- — ;

y lg (4 _ JC2) ’ e ) y  -  725  -  x1 + lg s in x .

Javobi: a )(-°° , l ) u ( 2 ,  +°°); b) [0.4];

d ) ( -2 , - 7 3  ) u ( - n / 3 ,  7 3  ) u ( - 7 3 ,  2 ); e) [ - 5 ,  - n ) u ( 0 ,  k).
2. Quyidagi funksiyalarning o'zgarish sohasini toping:

M a ’lum ki, natural sonlar to 'p lam i tartiblangan to 'p lam dir.Shunin g  
u ch u n  har qanday ixtiyoriy ikkita a  va b natural son  u ch u n  a<b, a > b  
yok i a = b  m unosabatlardan biri o'rinlidir. N  t o ‘p lam ning bu xossasi 
abstrakt obyektlam i u yoki bu y o ‘l vositasida N  to 'p lam  elem entlari 
bilan  b o g ‘lab , sanashga imlcion beradi.Agar TV va R to'p lam lar berilgan  
b o ‘lib , / -  har bir natural ne N  songa biror haqiqiy x e  R  sonni m os  
q o ‘yuvchi akslantirish b o ls a  u n i m atem atik t i ld a /  V  -»  R  yoki x a bu 
h o ld a  x = f ( n )  kabi yozilad i. /  akslantirishni quyidagicha tasvirlash  
m um kin: l->  x ,, 2->  x ,,3 ->  x , x  ...i 3 ó n

Ta’rif. f in )  0 ‘zgaruvchining qiym atlaridan tuzílgan x v x2,xy ..xn ... 
t o ‘plam  sonlar ketm a-ketligi deyiladi va u {xn } kabi yoziladi.

Ta’rif. Agar y = f(x )  funksiyaning argum enti x  ni qabul qiladigan  
qiym atlari natural sonlar t o ‘p lam idan iborat b o ‘lsa, bu holda bunday  
funksiyani N = {  1 ,2 ,3 ,...}  natural argum entli funksiya deb ataladi va u  
quyidagicha yozilad i y=An) yoki y = f(N ).

Ta’rif. N atural argum entli funksiya y = f(n )  n ing xususiy qiym at- 
larining f(l),J(2),f{3),... ketm a-ketlig iga  cheksiz sonlar ketm a-
kethgi deb ataladi.

a ) y = 7 l 6 - x 2 ; b) y—3cos x—1; d) y = 3  *' 

Javobi: a) [0,4]; b) [-4,2] v) (0,1].

2-§. Sonlar ketma-ketligi va uning limitini 
o‘rgatish metodikasi

1. Sonlar ketma-ketlik tushunchasi
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Bu ta ’rifdan k o ‘rinadik i, ch e k s iz  sonlar k etm a -k etlig in in g  har bir 
hadi m a’lu m b ir  tartib n o m er ig a  ega b o ‘ladi. U m u m an  o lg a n d a  son lar

k o‘rimshlarda belgilanadi. K etm a-ketlikn i tashkil qilgan sonlar s h u  ketm a- 
ketli kning hadlari d eyilad i. B ularga ko'ra x — k e tm a -k etlik n in g  b irin ch i 
h a d i, x  — ikk inchi h ad i xn— k etm a-k etlik n i n ch i hadi y o k i u m u m iy  
h a d i deb yuritiladi. A gar k etm a-k etlik n in g  n—hadi berilgan b o ‘lsa shu

berilgan b o ‘lsa, k etm a-k etlik n i tuzish  m um kin.

2) xn= a q n~l b o ‘lsa, a, aq, a q 2, ... , aqn~ \ . . .  k e tm a -k e tlik n i tu zish  
mumkin.

T a ’rif. Tartib n om eriga  ega b o ‘lgan sonlar t o ‘plam i s o n la r  k etm a-  
ketligi deyiladi.

Sonlar k etm a-k etlig i u ch  x i l  b o ‘ladi.
1. 0 ‘suvchi k etm a-ketlik .
2. K am ayuvchi k etm a-k etlik .
3. Tebranuvchi k etm a -k etlik .
T a ’rif. Agar k etm a -k etlik n in g  har bir hadi o ‘zidan a w a lg i  hadiga  

nisbatan qiym at jih a tid an  ortib borsa, u holda bunday k e tm a -k e tlik la r  
o'suvchi k etm a-k etlik  deyiladi.

Ta’rif. 0 ‘sm ayd igan  va kam aym aydigan  ketm a-ketliklar teb ra n u v ch i  
ketm a-ketliklar deyilad i.

Masalan: {хп}=(-1)я

Agar k e tm a -k e tlik n in g  d a s tla b k i had la ri berilgan ho lda  k e y in g i h a d la rn i 
o ld ing i hadlari o rq a li to p is h n i ifo d a la yd ig a n  qoida rekkurren t qo ida  d e b  a ta lad i.

k e tlik  h a d la rin i to p is h i m u m k in . B u  son la r F ib on a ch i son la ri d e b  y u r it i la d i.

hadga ega  boTgan k etm a -k etlik n i tuzish  m um kin. M asalan , 1 )  

. 1 2 3 4 ........................................

M asalan o 's u v c h i  k e t m a - k e t l ik ;  aks h o ld a

kamayuvchi ketma-ketlik deyiladi.

Masalan: kam ayuvch i k e tm a -k e tlik .

x =  -  1; -x2=l; x3= -  1; x4=l; . . .

Masalan, x,=l , x2= l xn= xn 2+xn l , rí>3 qoida bilan 1 ,1 ,2 ,3 ,5 ,8 ,13  ... ketma-
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xn sonlar ketm a-ketligining hadlar soni cheksiz bo‘lsa, bu holda ketma- 
ketlikning barcha hadlaridan tuzilgan to'plam cheksiz yoki chekli to'plam  
bo‘ lishi mumkin. Masalan, 1 ,2 ,3 ...,«  ... ketma-ketlik hadlaridan tuzilgan  
{1,2,3 ...} to'plam cheksiz, 1 ,-1 ,L,-1, ...ketma-ketlikning hadlaridan tuzilgan 
{-1,1} to'plam chekli to‘plamdir.

2. Chegaralangan ketma-ketliklar 
Biror {xn} :

.X[ , Xj , Xj , . .  . ,  xn , • . . 
ketma-ketlik berilgan bo‘lsin.

Ta’rif. Agar shunday o'zgarm as M son  mavjud bo‘ lsaki, {xn} ketm a- 
ketlik n in g  har bir hadi shu sondan katta bo‘ lm asa, y a ’ni v  n e N uchun  
x < M  ten gsizlik  o ‘rinli b o‘lsa, { x j  yuqoridan chegaralangan ketm a-  
ketlik  deyiladi.

Ta’rif. Agar shunday o ‘zgarmas m son mavjud bo'Lsaki, y a ’n i v  zieN' 
u ch u n

x >mH
tengsizlik  o ‘rinli b o ‘lsa, {xn} quyidan chegaralangan ketm a-ketlik deyiladi.

T a’rif. A gar ketm a-ketlik  ham  q u y id a n ,‘ ham  yuqoridan  ch eg a ­
ralangan b o ‘lsa, y a ’n i shunday o ‘zgarmas m va M  sonlar top ilsak i, 
y  n e N  uchun

m < x  <  M

ten gsizlik lar o ‘rinli b o ‘lsa, {x j  chegaralangan ketm a-ketlik  deyilad i.

1
Misollar. 1. Ushbu x = 1 +  -3 -;

n

1 , 1  . 1  
1 + 1 ,1 +  - , 1  + - , . . . , 1 + ^ , . . .  -

ketma-ketlik yuqoridan chegaralangan, chunki ixtiyoriy n e N  uchun

x < 2 (M=2)

tengsizlik o‘rinli.

2. Ushbu: x„ = v ’ 
n

I I
4 ’9 ’"”  n

/1+1

ketma-ketlik quyidan chegaralangan, chunki y  n eN  uchun
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tengsizlik o'rinli.

n2 - 1
3. TJshbu x  =  — x

tl T 7 n
ketma-ketlik chegaralangan, chunki y n e N  uchun

0 < x„ < 1

tengsizlik o‘rinli. Haqiqiy sonlar to ‘plami R ni olaylik. Agar u chekli to‘plam 
bo'lsa, u holda uning elem entlari orasida eng katta va eng kichik elelment 
mavjud. Agar u cheksiz t o ‘plam bo'lsa, u holda har doim ham shunday 
bo'lavermaydi. Masalan, natural sonlar to ‘plami N  da eng kichik son 1 ga 
teng ammo eng katta son y o ‘q. (a,b) interval eng kichik songa ham, eng katta 
songa ham ega em as. Sh u n ing  uchun aniq, quyi va yuqori tushunchalarga 
quyidagicha ta’rif beriladi.

T a ’rif. M  ch ek li s o n  u ch u n  quyidagi ikki shart bajarilsa u  holda M  

son i \ / x e  P  to ‘p la m n in g  an iq  yuqori chegarasi deyilad i va  sup{xn} = A /  
kabi yoziladi.

1. v x ne A  u c h u n  x n  < M  tengsizlik  o 'r in li b o 'lsa .

2. V s  >  0  u c h u n  sh u n d a y  3 N  n >  N ( e )  b o 'g a n d a  M  -  e <  x N < M .

T a ’rif. m  ckeldi son u c h u n  quyidagi ikki shart bajarilsa u  holda m  so n i 
V x ne R to 'p lam n in g  a n iq  quyi chegarasi d ey ila d i va in f  {x n} = m  kabi 
yoziladi.

1. y x t R  u ch u n  x n > m  tengsizlik  o ‘rin h  bo'lsa .

2 . Ve > 0  u ch u n  sh u n d a y  3  N  n >  N ( e )  b o ‘ganda m < x N  < m  +  e.

l - m i s o l .  { 2 —-^} , {3/J +  3} k e tm a -k e t l ik la r n in g  a n iq  y u q o r i  

ch eg a ra la r i q u y id a g ic h a  y o z i la d i .  s u p { 2 — — } =  2 , su p { 3 /7+ 3 }=<»,
n

in f { 2 —  }=1 in f { 3 « + 3 } = 6  .
n

2-m isol. N = {l,2 ,3 ...n )  bo'lsa sup{iy}= 0 0 , inf{JV}=l bo'ladi.

3. Monoton ketma-ketliklar
T a ’rif. Agar {xn} k e tm a -k e tlik n in g  h ad lari quyidagi
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X ^ X ^ X ^ .  . . < X < .  . .  ( X l  < X 2 < x 3 <  . . . < J C n <  . .  . )

ten g siz lik la rn i qanoatlantirsa, ya’ni y  n e N  uchun
x < x  , ,  (x <x ..)n tf+1 y n ri+\/

b o ‘lsa , {xn}  o 'su vch i (qat’iy  o ‘suvchi) ketm a-ketlik  deyiladi.
Ta’rif. Agar { x j  ketma-ketlikning hadlari quyidagi

x ,  > * r 2 > x 3 (xl >x l > x 3 > . . )

tengsizliklarni qanoatlantirsa, ya ’ni V n e N  uchun
Xn > *„+l

bo'lsa, { x j  kamayuvchi (qat’iy kamayuvchi) ketma-ketlik deyiladi.
0 ‘s u v c h i  ( q a t ’iy  o ‘suvchi), kam ayuvchi ( q a t ’iy kam ayuvchi) ke tm a-  

k e tlik la r  m o n o to n  ke tm a-ke tlik la r deyiladi.

. . .  . n 1 2 3 4 n
M isol. U shbu xn = - - - -

n + 1 2 3 4 5 n  +  l
ketm a-ketiikiiing o ‘suvchi ekariini ko‘rsating.

Bu ketm a-ketlikning

n n  +  l

n + 1 n + l
hadlarini o lib , xn+—xn ayirmani qaraymiz:

_  n +1 n 1
”+1 " n + 2 n + l  (n + l)(n  +  2)

1Ravshanki, V n e N  uchun z ----- 777----- rr > u-

Dem ak, v  n e N  da x , ,  ~  x  >0, ya’ni x  < x ^  bo‘ladi Ru esa berilgan 
ketma-ketlilcning 0 ‘suvchi (hatto qat’iy o ‘suvchi) va quyidan chegaralangan 
ekanini bildiradi.

Ta’rif. V e > 0 ,  3 n 0 b o ‘lganda n>n0ga |x„ —a |< e  o'rin li b o ‘lsa, u 

h o ld a  a  s o n i  { x j  n ing lim iti deyilad i v a  kabi yoziladi.

3 -§ . Hosila va uning ustida atnallar bajarish metodikasi

1. Nyuton masalasi
M asala. Moddiy nuqta to'g'ri chiziqli harakat qilib A/vaziyatda bo‘lganda 

harakatning berilgan t  paytdagi fl tezligini toping.
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u t M
A S

A i M ■>

Bu masalani yechish u ch u n  quyidagicha faraz qilamiz.
Faraz qilaylik, m oddiy nuqta to ‘g ‘ri chiziqli harakat qilib, t vaqt ichida 

s masofani bosib o'tsin , ya’ni 0  nuqtadan M  nuqtaga kelsin.
Agar t vaqtga yan a  At vaq t qo'shilsa, At  vaqt ichida moddiy nuqta A/, 

masofaga keladi. M a’lumki, b u  yerdagi ^  masofa t ning funksiyasidir, ya’ni 
t vaqt ichida s(t) m asofani bosib  o ‘tadi. U  vaqtda OM x orasidagi masofa esa 
s (H -A i)  ga bog'liq b o‘ladi. A gar moddiy nuqtani A t vaqt ichida bosib o ‘tgan 
m asofasini topadigan bo‘lsak, u AS  =  S ( t+ A t)—S(t) bo‘ladi.

Moddiy nuqtani A t  vaqt ich id a  AS  m asofan i bosishi uchun harakatdagi

AS
o'rtacha tezligi fizika kursidan m a’lum ki, Vo. = - —  bo‘ladi. Nuqtaning t

vaqtdagi tezligi deb, At  vaqt oralig‘idagi d  o ‘rtacha tezlikning At nolga  
intilgandagi limitiga aytiladi.

. A 5 S ( t  + A t ) - S ( t )
Shuning uchun —  = ------------------------- .

At At

l im  —  - lim
A r—iO A t Ai—>0

^(? +  A t) -  S ( t)  
A t (1)

Yuqoridagi savolning javob i (1) dagi lim itni hisoblashga olib keldi.
Leybris masalasi. D e k a r t  k o o rd in a ta la r  sistem asida berilgan y = f(x )  

egri ch iz ig ‘ining ix tiy o r iy  n u q ta sig a  o 'tk a z ilg a n  urinm aning absissa o ‘q i- 
n ing m usbat yo‘n a lish i b ila n  h osil q ilg a n  burchagin ing tangensin i top ish  
m asalasi hosila  tu sh u n c h a s ig a  o lib  k e la d i.

A A B C  =  le< 3 , | y , / ( ^ A x ) - / ( _, )
A C  Ax Ax

Ta’rif. y = f(x )  fu n k s iy a s in in g  k e su v c h is i A B  n ing B  nuqtasin i egri
ch iz iq  b o ‘ylab A  n u q ta g a  in t i lg a n d a g i lim itik  vaziyati egri ch iziq n in g
shu nuqtasiga o 'tk a z ilg a n  u r in m a  d e b  ataladi.
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A x  —> 0 d a  ZyS -> Z a  bu holda B nuqta egri chiziq bo‘ylab A nuqtaga 
in tiladi:

Ay / ( x  + Ax:) - / ( x )  tga  = lim  —  = lim  — -----------— ^ —L. n )
Ax-»0 Ax Ax-»0 A x

Y u q orid ag i qo‘yilgaa masalani yechisli bizni (3) dagi limitni hisob- 
lashga olib keldi.

2 .  H o sila n in g  ta’rili: y = f(x )  funksiya X  sohada aniqlangan b o‘lsin. 
E rkli o ‘zgaru vch in in g  birorta x = x 0 qiym atini olib X  sohadan chiqm ay- 
d ig a n  x0+ A x  orttirm a b eram iz, u  h o ld a  Ay=J[xa+ A x)-J [x0) funksiya  
orttirm a si h o s i l  b o ‘ladi.

T a ’rif. y = f ( x )  fim ksiyasini x = x 0 nuqtadagi funksiya orttirm asi Ay  n i 
a rg u m en t orttirm asi Ax ga bo'Igan nisbatini Ax->0 dagi lim iti mavjud 
b o ‘I s a , bu lim it  berilgan y = f ( x 0)  funksiyasini x = x 0 nuqtadagi hosilasi

d e y i la d i  va  y'^ yok i /('*<,)kabi y o z ila d i.  U m u m iy  h o la td a  esa  

y'x f \ x ) \  ~  deb yozilad i,

f i x , )  lim  ^  = lira
A y _ xO  A "V A v _ xfl A-v*x0 \  « /  Ax-»0 AX A c —»0 AX

B u  ta ’r if  ( 1 )  va (3) lim itlarga tatbiq qilinsa,

. .  AS .. S(t+At)-S(t) „  
l im  —  =  hm — -------- -------—  =  5 , = S  (t),Af—>0 At A/—>0 A t
a n ,  a s  _  jin , A =

a x ->0A x  a x ->o A x

Hosilasining mexanik ma’nosi

M o d d iy  n u q ta n i / vaqt ichidagi s  m asofani bosish uchun harakatdagi 
te z l ig in i  to p ish d a n  iborat.

Hosilaning geometrik ma’nosi

E g r i c h iz iq n in g  birornuqtasiga o £tkazilgan urinm ani absissa o ‘qining  
m u sb a t  y o 'n a lish i bilan hosil qilgan burchak koeffitsiyenti tga  ni top ish­
d an  ib o r a t.
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uriam aning bu rch ak  k o e ffits iy e n ti tenglam asi f (x )= f(x ¡ )+  f ’ (x0) ( x - x 0) 
b o la d i.

M iso l. j = x 3 k u b ik  parabolaning x = l  nuqtadagi urunm asi f ( x ) =  1+3  
( x - l ) = 3 x ~ 2  tenglam a. bilan ifodalanadi, chunki y '=3x2 ni x = l  nuqtadagi 
qiym ati>/=3 ga  teng b o 'la d i.

3. Elementar funksiyalarning hosilalarini topish.
1) У=с; / = c ' = 0 .
2) y=xT ; /= п х Г л 

I s b o t :  y-¡r^y=(x-^-Ax)n
А у= (х + А х У -х п= х п+пх"л -Ах+...

n ( n - \ ) ( n - 2 ) . . . [ n - { n - l ) ] A x n „

1 - 2  ■ 3 • •  и

A y  = „_i л(д -  l ) x ”~2Ax 
A x  1 2

A_y й(л - 1 ) х"-2Ах 
lim  =  и • X 1 + h m  —------ ----------- + ...
Лх->0 А  X Дх->0 1 • 2

у - у а= к ( х - х й) , k = tg a =  = у ’х = f ’(x0) b u l a r g a  k o ‘ r a

3 )  у'х =  п х Л-1

i  , i
л ~ 7 -

Aj> = 

А у =

х  + Ах 

1 1
X  + Ах X  

X -  X - А х
х ( х  +  Ах) 

A y  1

Ах X2 +  хДх

АУ 1 , 1  
! im L  Т 7  =  “  , ух = - - - - 2 ■Дх->0 Ах Ax’ —>0 X2 +  хАх

4 ) y=<f; ÿ = a x\n a
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Ау =  ^ ( « " - 1 > ;  ^  =
Ах Ах

А у  х .. (а** — 1) г ,
l i r a ----- = a  lim  ------------- =  a  In а\ у' =  cf-lna.

Д*->0 А х  Дх-Ю Ах х

I s b o t i :  у  +  Ду =  ax+tx; Ау = а х+Ах- а л;

5 )  у  = у [х ;  у х =
1

2 Æ ’

У = - х 2 =■I s b o t i :  v = jc2-
у  '  '  *  “ 2 Г х '

6 )  у  =  s in x ; у  =  cos*.
I s b o t i :

у  -+Ау =sin ( X 4  Ах), Ау =si п (х +Ах) -s in x ,

. Ах
Л г  Лу- а У S in ^ ~  ,  А х .

Ау = 2 s i n  —  • co s(x  + — ) Д с = д *  • c° s (JC+ 2 )

. Ах
AV Sm Т  

lim  —  - lim  —— =- • c o s íx  + Ах) = cos х.
Ах—»0 X  А Х

7 ) у =  cosx / x= -s in x  

8  ) y = tg x - y  = — — .
COS X

I sb o t i  :

sii(jç  +  Ax) _ s in x  
A y  _  tg ( x  + Ax ) - t g x  _  co s(x  +  Ax) c o s x  _
Ax Ax Ax
_  s in (x  +  Ax) c o s x - c o s  (x + A x )  s in x  sin Ax 1

Ax COS X cos(x +- Ax) Ax cos X cos(x  + Дх)

/ Ay .. sin Ax 1 1y x = l i m  —  = lim -
дх—>oAx x->o Ax c o s x  c o s (х-+Л х) co s2 X
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y ,  =  U m  l p g a ( x  +  A x ) - l o g Q x  =  n m  ^  x > =
Ax->0 A x  Ax—>0 Ax

1 +
=  l i m  — \oga - - - - - —  =  — - ° e .

Ax'—»0 X AX ra —  
x

11) y= a x; lny=xlna.

—  /  = In a, y ' -  y  In a, y '  =  yax In a.

4. Funksiyaning o ‘ng va chap hosilalari 

T a ’ r i f .  A g a r  Ax - h - 0 (  Ax  - > - 0 )  d a  ~  n i s b a t n i n g  l i m i t i

lim  = | im /<■» . +  * *  > - / < * >
Ax->+0 AX Ax-i+O AX

( l ir a  ^  = lim № .  + ^ ) - / W )
Ax—»-0 AX Ax—»-O AX

m a v j u d  v a  c h e k l i  b o ‘ l s a ,  b u  l i m i t  f(x )  f i i n k s i y a s i n i  j c 0 n u q t a d a g i  o ‘ n g  
( c h a p )  h o s i l a s i  d e b  a t a l a d i  v a  u  q u y i d a g i c h a  f ( x 0+  0 ) ,  ( f \ x - 0 ) )  
b e l g i l a n a d i .

Misol. 7(x)=|x| funksiyaning hosiialarini hisoblang. Bu funksiyani o ‘ng

l i m i t i  / ( x , + 0 )  =  l i m  — ^  = 1  g a  t e n g .  C h a p  l i m i t i  e s a  f  ( x „ — 0 )  =  l i m  —
11 A x-» + 0  Ax J V 0 ' Ax-»+0 A x

=  —1 ga teng.
A g a r  J[x) f u n k s i y a  x 0 n u q t a d a  f  ( x 0) h o s i l a g a  e g a  b o ‘ l s a ,  f o n k s i y a  s h u  

n u q t a d a  b i r  t o m o n l a m a  l i m i t l a r g a  e g a  b o ‘ l i b ,  / ( x ^ O )  =  f ( x - 0 ) =  / ( x 0) 
t e n g l i k  o ' r i n l i  b o ' l a d i .
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Agar (jc0) atrofda uzluksiz f ( x )  funksiyasi x0 nuqtada /  (x0+O) va f  (rQ- 0 )  
hosilalarga ega bo‘lib /  (jifl+0)=/''(jc0 —0) tenglik o'rinli bo‘lsa, funksiya shu 
nixqtada f  (x 0 ) hosilaga ega bo'lib / ( x 0) = / ( x 0+ 0) =  f  (x0~ 0).

Ta’rif. Agar limn^ =  lim  ^ (x° - ^  -̂  ^ x°' = ±°° tengligi o ‘rirüi
A x->0A jC  Ajf->0 Ax

b o ‘lsa u  h o ld a  bu te n g lik /(x ) funksiyasining x0 nuqtadagi cheksiz hosilasi 
d e y ila d i.

5. Teskari fiinksiyaning hosilasi

y = / ( x )  fu n k s iy a s i x = x Q n u q ta d a  a n iq la n g a n  u z lu k s iz  b o ‘ l ib ,  
1 — t a r t ib l i  h o s ila g a  ega b o ‘ is in .

T  e  o  r  e  m  a : a g a r  y= j{x)  f u n k s i y a s i  x=x0 n u q t a d a  a n i q l a n g a n  v a  
u z l u k s i z  b o l i b ,  / ( x 0) ^ O  h o s i l a g a  e g a  b o ‘ l s a ,  u  h o l d a  b u  f u n k s i y a g a  
t e s k a r i  b o T g a n  x = < p 6 ')  f u n k s i y a s i  y = y 0 n u q t a d a  y o k i  ( p '( y 0) h o s i l a g a

1
e g a  b o ‘ ü b ,  x ' = ~ r  b o ' l a d i

y y  X
I s b o t i :  x=cp(y) funksiyasi y = y 0 nuqtada aniqlangan va uzluksiz  

bo'lganlig i uchun uning shu nuqtadagi orttirmasi A* =  q>(y0+-Ay) -  (p(y0)

Ay 1
b o ‘ ladi. Tenglikning har ikld tomoni Ay ±0 ga bo‘linsa, —  =  — x y = ß x )

Ay Ay
Ax

fu nksiyasi uzluksiz funksiya bo‘lganligi uchun 4y->0  da Ac->0 shuning

Ax . 1 , _  1
u c l iu n  l im  — — lim  ~r~ t a ’rifga k o ‘r a , x y ~ ~ 7 ~ -  G eom etrik  isb o ti  A>-»0 A y  Ax—>0 A y  y  x

Ax
qu yid ag ich ad ir  (28-chizm a).



% £ - ß )  =  <g<4 t g ß = - r —, lga = c lgß .
2 tga

v' - ±bundan у ~  v'
У X

1. у  =  arcsinx funksiyasining hosilasini toping. Ma’lumki, bu funksiya

TI TC
—l<x<l, -  — s^u ora liqda X va y  ning qiymatlari joylashgan hamda

y=arcsinx funksiyaga teskari bo'lgan x=siny funksiyasi mavjud formulaga

, _ 1 
ko'ra x y ~  , ed i.

/  X

(arcsin x) ' =
(s in  y  ) ' c o s y  ^ l _ s i n 2 y  л/ l - X 2

2. y  =  arccos x  y '=  ?

JC = cosy.

(arccos x ) '=  * ^
( c o s y ) '  sin y  _  cos2 у  л/ 1 - х 2

л  л
3. y=arctgx b o ‘lsa, x  =  tgy — -  y  <y< ̂ ,

1 1 2 cos2 y 1 1
(arctgx) =  - — — =  — ----- = cos y  = ------ 5--------—5— = ------- 2----- 1-------2 •

(tgy) 1 cos y  + sin y l + ig y  1 + x
c o s2 y

4 . y  =  arcctgy b o ‘lsa x  =  ctgy b o ‘ladi.

/  t -  1 1 “ и 2 У -  1 -  1(arcctgy) =
(c tg y )' 1 sin2 y  + cos2 y 1 + ctg2y  1 + x 2

s in 2 y
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. 1 1
1. y  = arcsin — . Javobi:

Q UYIDAG I FUNKSILARNING HOSILALARINI TO PIN G

x  x 4 x 2 -L

1
2. y  = arcctg-Jx . Javobi: 2y f x { l + x )

1
3 • y  = In arctgsHc. Javobi: 2a/x(L  + jc) a r a g V i '

4- y  = a r c c o sV x . Javobi: ~

M U S T A Q IL  IS H 1 A S H  U C H U N  M IS O L L A R

1. Ta’rifdan foydalanib quyidagi funksiyaning hosilalarini toping.

y=5x2-3 x , y=  Vr , y=sin3x.

2. Quyidagi funksiyalarning hosilalarini ta’rif asosida toping.

y=cos2x, y=tg2x, y=xs.

3. y  = y jx i  _  i funksiyasining hosilasini toping.

4- y  = 2 x 2 -  3 x  funksiyasini hosilasini ta’rifga ko‘ra toping.

4-§ . Hosilani hisoblash qoidalari

E lem en tar  funksiyalarning hisoblash o'rganildi. Endigi asosiy maqsad 
chekli so n d a g i ar ifm etik  amallar va superpozitsiyalar vositasida e le m e n ­
tar fu n k siya lard an  tuzilgan ixtiyoriy funJcsiyaning hosilasin i hisoblash  
im k o n in i b eru v ch i qoidalar ko'rib chiqiladi.

1. Agar u  =  u ( x )  funksiyasi x = x 0 nuqtada hosilaga ega b o ‘lsa, u  holda 
y = c - u ( x )  funksiyasi ham hosilaga ega b o ‘lib, [ c u ( x ) ] '  =  c iS (x )  bo'ladi.

I s b o t i :  y = c u ( x )  desak, bu fu n k s iy a n i o rtt irm a s i y+ A y= cu (x + A x )  
b o ‘la d i. B u n d a n  A y= c  u(x+Ax)—cu(x) \:Ax

A y u (x  + A x) -  u(x) Av Am
T Z  ~  c --------------:--------------  y o k i  — = c -------.
A x Ax Ax Ax
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A gar Ax->0 da  l im  —1— -  c - l im  —  hosila  ta ’ r if ig a  k o ‘ ra  V = e -«'(x).
Ax-»0 A x  Ax->0 Ax * v '

Misol: u= 3-x3; «'=(3x3)'=3(x3),=3-3x2=9x2.
2. A g a r U(x) va  K (x )  fu n k s iy a la r i  x=x0 nuq tada  hos ilaga  ega b o ‘ lsa, 

U(x)±V(x) f u n k s iy a  h a m  s h u  n u q ta d a  h o s i la g a  ega b o ' l i b ,  
[ U{x)± V(x)\'= lf(x)± V(x).

I s b o t i :  y= U (x)± V (x )  fu n k s iy a n in g  o rtt irm a s i
Ay= lU (x+Ax)~ i/(x)]± ['V (x+A x)— K(x)], Ay=A\J±AV\: Ax

Ay _  AU A V
Ax Ax Ax:

H o s ila  ta ’r i f ig a  k o ‘ ra y=U±V.
3 .A g a r  U(x) va  F (x )  fu n k s iy a la r i  x = x 0 n uq tad a  h os ilaga  ega b o ‘ lsa, 

u la rn in g  o 'za ro  k o ‘p a y tm a s in in g  hos ilas i [ U(x)- K (x ) ] '= U '( x ) -  V(x)+ V(x)x xU(x) bo ‘ la d i .
I s b o t i :

y=U{x)-V{x) b o ‘ Isa, Ay=U (x+Axy V(x+Ax)- U(x)- V(x) b o ‘ la d i. 
Ay=U(x+Ax')-V(x+Ax)-U(x) P'(x)+U(x+AxyV(x)- U(x+Ax)-U(x)
Ay= U(x+Ax)-[V(x+Axy  F ( j c ) ] +  V(x)[ U(x+Ax)- U(x)]
Ay=AVU+V-AU  | : Ax

Ay A U T .  TT A V— - —— ■ r +U ■ ——  b o T a d i,  /4x->0 l im i t  o lin s a  A x  Ax A x

H o s ila  ta ’r i f ig a  k o ‘ ra y=U- V+ V- U.
A gar U(x) v a  V(x) fu n k s iy a la r i  x = x 0 nuq tada  hos ilaga  ega b o ‘ lsa u la rn in g

„  A v  AU AV Ax—>0 h m itg a  o ‘ tsak l i m ---- =  l i m ----- ±  l i m ----- .
Ax-»0 A x  Ax—>0 A x Ax—>0 A y

l im  —  = l i m  —  ■ V +  l i m  —  • U.
Ax—>0 A x Ajc->0 A x  Ax—>o A x

o‘zaro n isb a tla ri h a m  h o s ila g a  e g a  b o 'l ib V'(x)V(x)-V'(x)U(x)  
V2(x)

bo  ‘ladi.

1 • y = Vx. Javobi:. — x  3 .

2 a rcs in  x
2. y  =  arcsin 2 x.
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Javobi:
5 x 4 ( l - x 2) - 2 x ( l  - x 5)

4. y  =  In ^x + \ l x 2 + 4 j . Javobi:
4 x 2 + 4

2  cos 2x -  3 sin 3x
5. j  =  V s in 2 x  +  co s3 x . Javobi: 2 v s i n 2 x  +  c o s 3 x

6. y  =  xshx. Javobi: shx -+ xchx.

M U ST A Q IL  ISH LA SH  U C H U N  M ISOLLAR

l.H osilan in g  qoida va formulalaridan foydaianib quyidagi funksiyalaming 
h o sila la r in i toping:

2. Q uyidagi funksiyalaming hosilalarini toping.
>>=5sirur-cosx, y=tgx-ctgx, y=xctgr, y= x 7- e x, y= ex cosr

3. Q uyidagi funksiyalaming hosilalarini toping.
y= x x, y=Xsiax, j=ln|xj.

5 -§ .  Integral va uning tatbiqlarini ©‘rgatish metodikasi

1. B i z  h o z irg a c h a  b ir o r  y=$x) fu n k s iy a s i b e r ilg a n  b o ‘lsa , b u  fu n k -  
s iy a n in g  h o s i la s in i  y o k i d if fe re n s ia lin i h is o b la s h n i o ‘rg a n d ik . E n d i h o s ila  
o l i s h  a m a l ig a  te s k a r i  b o ‘ lg a n  a m a l tu s J m n c h a s in i k ir i t is h g a  h a ra k a t 
q i la m iz .  A g a r  b iz g a  h o s ila s i o lin g a n  fu n k s iy a  b e r ilg a n  b o ls a ,  a n a  shu  
f u n k s iy a n i  h o s i la s i  o lin g u n g a  q a d a r , y a ’n i  u n in g  b o s h la n g ‘ ic h  k o ‘ r in is h i  
q a n d a y  b o ‘ lg a n  e d i  d eg an  savo lga  ja v o b  b e ra m iz .

T a ’ r i f .  A g a r  y=F(x) fu n k s iy a s in in g  h o s ila s i f(x) g a  te n g  b o 'ls a ,  
y a . ’ n i  F(x)=fix) te n g lik  o ‘ r i n l i  b o ls a ,  u h o ld a  F(x) fu n k s iy a s i f(x) 
f u n k s iy a  u c h u n  b o s h la n g ‘ ic h  fu n k s iy a  d e y ila d i.

x 3
1- m iso l. Agar f(x)=x2 bo'lsa, uning boshlang'ich funksiyasi F (x)= —  

3x2
b o ‘ladi, chunki F ( x ) =  = x ~ j[x )  bo'ladi.
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2- misol. A.gar / fx ) = s in x  bo‘ls a ,  uning boshlang'ich funksiyasi F (x )--  
cosx bo'ladi, chunki, / ' ( x ) = ( —cosx)'=sinx=_/(x).

1
3- misol. A gar f i x ) =  ^ ------j  b o ‘lsa, uning boshlang‘ich funksiyasi

F(x)=arcsinx b o ‘ladi.
Yuqoridagi m isollardan  ko‘r in ad ik i, agar /(x )  funksiyasi uchun F(x) 

funksiyasi boshlang'ich. funksiya b o ‘ladigan bo‘lsa, u holda F (x)+ C  funksiyasi 
ham boshlang‘ich funksiya bo‘lad i, chunki [F(x)+ C\'=fix), C  — o ‘zgarmas 
son. Bundan k o 'rin ad ik i, agar f i x )  funksiyasining boshlang‘ich funksiyasi 
mavjud b o‘lsa bunday bosh lang'ich  funksiyalar cheksiz k o ‘p b o ‘lib, ular

x 3
o'zgarmas son C ga  farq qilar ekan. 1-misolda —  +C , 2-m isolda (-cosx+C ),

3-misolda esa (arcsiruc+ C) b osh lan g‘ich funksiyalar b o ia d i.
Ta’rif. fix) funksiyasining boslilang'ich funksiyasining um um iy ko‘rinishi 

F(x)+C  ga shu J{x)  funksiyasining aniqmas integrali deyiladi v a  u quyidagicha 
yoziladi:

[/¡ix)dx=F(x)+ C.

Bunda J -  integral belgisi, f ix )  dx — integral ostidagi ifoda deb yuritiladi. 
T a ’rif. f i x )  fu n k s iy a s in in g  b o sh la n g ‘ich  fu n k siy a sin in g  u m u m iy  

k o ‘rinishi j ( x ) + C  n i  to p ish  a m a lig a  in tegrallash  am a li d ey ilad i. B u  
t a ’rifdan  ko‘ r in a d ik i ,  / ( x )  -  fu n k s iy a n in g  in teg ra lla sh  a m a li sh u  
funksiyaning h o sila  o l i s h  yok i d iffe r e n s ia lla sh  am aliga n isb a ta n  teskari 
b o ‘lgan amal ekan . I n te g r a l la s h  am ali quyidagi m uhim  xossa larga  ega:

1- xossa. Agar dififerensiallaslx belgisi integrallash belgisi dan oldin kelsa, 
ular o ‘zaro teskari ainallar b o ‘lg a n i uchun bir-birini y o ‘qotadi:

d[fix)dx=fix)dx.

2- xossa. D ifferen sia l belgisi in tegral belgisidan keyinda kelsa, bu belgilar 
bir-birini yo‘qotgandan  so ‘ng F(x) ga o ‘zgarmas C soni qo'shiladi:

\d j\x )  dx=  F(x)+ C.

I s b o  t i . \d F (x )= \J p(x)dx={f[x') dx=F (x)+  C.

3 - xossa. 0 ‘zgarm as sonni integral ishorasi tashqarisiga chiqarib yozish  
mumkin:

\k fix )d x = k -\fix )d x .

4 - xossa. A lgebrilc yig'indi (ay irm a)n ing  integrali qo‘ shiluvchi (ayri- 
lvivchi)lar integrallarining algebrik yig‘indisiga (ayirmasiga) teng:

J[/(x) ±  gCx)]dx=[fix)dx ± \g(x)dx.
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I s b o  t i . d\L/i>)±g(x) ] dx= d{[f{x)dx±.\g(x) dx}=

=d\f{x) dx±d\&x) dx=fix) dx±g(x) dx.

INTEGRAL JADVALI

1. \dx^xr\-C. 8. f —- y — = tgx +  C.
J COS X

r y ' i+1 r dx
2. [ x nd x  = --------+ C. 9 f — -  = -c tgx + C.

J «  +  1 J sin X

r dx  i , f dx . x ~
3. J —  = l n b c + C .  io. / _  = a r c s s m -  +  C. 

J x  11 Va2 - x 2 a

4. j  a xd x  = — vC. 11. J - r ^ ~ 2 = -a r c tg  — + C .J In  a  J a + x  a a

5. f e xd x  = ex + C. 12. J " r - ^  , = h  I *  +  ^  + a2 I-+C. 
J V x + c

6. f s i n x d x  = - c o s x  +  C. 13. f —r ——̂  — 7 —In I —— — I+C.

7.J cosxdx  = sin x + C.

ANIQMAS INTEGRALDA 0 ‘ZGARUVCHINI 
ALMASHTIRISH

Faraz q ila y lik , I=\f[x)dx  integralni h isob lash  Icerak b o ‘lsin. Integral 
o s t id a  sh u n d a y  J{x)  funksiyalar mavjud bo'ladiki, bu funksiyalam ing  
in te g r a lin i h is o b la s h  uchun yangi o ‘zgaruvchi kiritishga t o ‘g ‘ri keladi. 
F a r a z  q ilaylik :, I=\f{x)dx  integralda x=cp(/‘) o  zgaruvchini alm ashtiraylik, 
u h o ld a  dx=<f'(x)dt  bo'ladi. U la m i integral ostidagi ifodaga q o‘ysak, 
iK J c ) d x = { f \< p ( O W ( t ) d t  bo‘ladi. Bu form ula aniqm as integralda o ‘zgaruvchi 
a lm a sh tir ish  form u lasi deyiladi.

1-misol. I  = J - ——  ni hisoblang.

5 -3  x=z; d x = -\d z
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2-misol.  ̂ -  J  j ~  3  ̂ ni hisoblang. Buni hisoblash uchun o ‘zgaruv-

chi almashtirish usulidan foyd a la n ila d i.

x + l= z 3 desak, x = z 3~  1, d x = 3 z 2dz„

- 3 3J x  + 1 +  31n 1 1 +  V x + 1  I +C.

ANIQMAS INTEGRALNI B O ‘LAKIAB INTEGRAL LASH

Bizga difFerensiallanuvchi bo'lgan U (x )  va V (x )  funksiyalari berilgan 
bo'lsia.

Ma’lumki, d ( U V ) =  V d U + U d V  edi.
B u yerdan U d V  t o p ils a ,  U d V = d ( U  V )— V d U  b o 'lad i. B u  tenglik lar  

integiallansa, \ U d V = \ d ( U V ) - \ V d U ,  \ U d V = U V - \ V d U .

Bu formula aniqmas integralda bo‘laklab integrallash formulasi 
deyiladi.

1-misol. 1= ¡xlnxdx  ni hisoblang.

1 X2
U=lnx bo'lsa, d U =  — dx b o‘ladi. dV = xdx  bo‘lsa, V  = —  bo‘ladi.

X 2

т с i , 1л X 2 r-X2 l j  I n xI  = X In xdx = —— -X -  — ■•— dx = -----
J 2 J 2 X 2
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ANIQ INTEGRAL

Masala. D ekart koordinatalar sistemasida cha.p tomondan x= a  o ‘ng 
tom onda x  =  b, ostki tomondan y = 0  ra yuqori tomondan y=J[x) egri chizig‘i 
bilan chegaralangan aABb ko‘rinishdagi egri trapetsiyaning ynzasi hisoblansin.

U sh b u  m asalani yechish aniq integral tushunchasiga olib keladi. Bu 
masalani yechish uchun ab kesmani ixtiyoriy n ta boiakka bo'lib bo'linish 
nuqtalaridan Oy o £qiga parallel to‘g ‘ri chiziqlar o‘tkazilsa, izlanayotgan egri 
trapetsiya (n-1) trapetsiyalarga ajraladi. Bu trapetsiyalarning yuzalarini hisob- 
lashda Darbuning quyi va yuqori yig'indilari degan tushunchalar hamda bu 
yig‘in d ilar orasida yotuvchi Riman yig'indisi degan tushunchalardan foydalanib 
ular orasidagi matem atik qonuniyatlarni o‘rnatish natijasida aniq integral

tushunchasiga quyidagicha ta’rifberiladi. Ta’rifberishjarayonida A = (max A x,) .

T a ’r i f :  A 0  a  yig'indi chekli lim itga ega  b o ‘lsa, bu lim it [a ,b\ ni 
m a y d a la sh  u su lig a  va undagi nuqtalarni tanlanishiga b og'liq  b o lm a sa  u 
holda b u  lim it y = f { x )  funksiyasini [a,b\ dagi aniq integrali deyiladi va u 
q u y id a g ich a  yoz ilad i:

n-1

/=0 (1)

(1) e g r i  trap etsiya  yuzini hisoblash form u- 
lasidir. (1 )  N y u to n  -  Leybnes form u lasib o‘yicha  
h iso b la n a d i:

b
S  = ¡ f ( x ) d x  = F ( b ) - F ( a ) .

a

A n iq  integral m avzusi m uam m oli ta’lim ning  
m uam rrioli vaziyatlari asosida tushuntirildi. Bu  
m a v z u n in g  i lm iy  m eto d ik  isb o tin i talabalar  
qo‘y ilg a n  m u a m m oli vaziyatlam i ilm iy-m etodik  
y e c h im la r in i o ‘z lar i topishga harakat qiladilar 
degan u m id d a m iz .

M asa la . Balandligi h ga asosi a ga teng bol‘gan 
uchburchakning yuzasini hisoblang.

B e r i l g a n  u c h b u r c h a k  OAB OB=h, 
AB=a, O A = y= k x .

Y e c  h i s h  :

0

A

S '
A

a x >c ,
—►
b x

29-chizma.

S  = j f ( x ) d x  =  \ \ x d x  =
o

a h 1 1 , -------=  - a h .
h - 2  2
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QUYIDAGI INTEGRALLARNI HISOBLANG

С xdx
Javobi: V x 2 - b l + C .

4. I In 2 xdx.

5. I ex cos xdx.

6-§. Differensial tenglamalar

Ixtiyoriy n u q tasiga  o ‘tk a z ilg a n  u rin m a n in g  burchak koeffitsiyeriti 
absissasining ikk ilangan iga te n g  b o 'lgan  x ossaga  ega egri ch iz iq  te n g la -  
rriasini topaylik.

Y e c h i s h .  M asala shartidan egri chiziqning M (x,y) nuqtasiga o‘tk a -  
zilgan urinmaning burchak koeffltsiyenti 2x  ga tengligi kelib chiqadi. Ikkinchi 
tomondan urinmaning burchak koeffltsiyenti M  nuqtaning ordinatasi y d an  
absissasi x  bo‘yicha olingan hosiladan iboratdir. Shunday qilib, ushbu tenglikka 
ega bo‘lamiz:

(1) yoki (2) ten g lik  a so sid a  egri chiziq tenglam asini topishga, y a ’ni 
o ‘z;garuvchi y  ni x  ning funksiyasi sifatida ifodalashga urinib ko'raylik. (1) 
tenglik hosilani o ‘z  ichiga o lad i; (2) tenglik e sa  izlanayotgan funksiyaning 
differensialini o ‘z ichiga olad i; shuning uchun bunday tengiiklar differensial 
tenglamalar deyiladi. Ildizlari sonlardan iborat bo'lgan algebraik tenglam a- 
la.rdan farqli o ‘laroq differensial tenglam alarning yechim i .deb differensial 
tenglamani qanoatlantiruvch.i x  o ‘zgaruvchining funksiyasiga aytiladi, y a ’ni 
u  shunday funksiyaki, tenglam adagi y  ning o'rniga qo‘yilganda, uni ayniyatga 
aylantiradi. y  ni xuddi shu funksiya deb faraz qilib (2) tenglikni ayniyat 
sifatida qarashi rnumkin; u n i  integrallab topiladi:

( 1 )

yoki
d y  =  2 xdx (2 )
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= J 2 xdx + С  yoki y  =  X2 ■+ C , 

bunda С — íxtiyoriy o ‘zgarmas.

O 'zgarm as С  ning istalgan qiymatida x 2 + С  ifodaning difFerensiali 

2xd x  g a  ten g . (2 )  tenglam ada y  n i x 2 + С  ifoda  bilan alm ashtirish, 

d  ( x 2 +  C ) s  2 x d x  ayniyatga olib ke:ladi. Shunday qilib, (2) tenglamaning 

y ech im i b o iib  b ir  emas, balki o ‘zga.n;nas G ning qiymati bilan bir-biridan

farq qiluvchi va x 2 +  С ifoda bilan aniqlanuvchi cheksiz ko‘p furiksiyalar 
t o 'p la m i  x iz m a t  qi ladi .  Bu  k o l d a  (2)  
ten g lam an in g  yech im i bitta param etr С ga 
b o g 'liq  bo'lgan funksiyalar o ilasid an  iborat 
d ey ila d i.

G eo m etr ik  nuqtayi nazardan bu masala 
sh a r tin í aniq b ir  egri chiziq  em as, balki С  
ning tu rli qiymatlariga mos kelgan egri chiziqlar 
oilasi (parabolalar) qanoatlantiradi degan ma’-  
noni bildiradi. B u  óilaga tegishli egri chiziqlar
(2 ) te n g la m a n in g  (yoki (1) ning, farqsiz) 
integral egri chiziqlari deyiladi.

2. E n d i quyidagi ikki xossaga egsi bo'lgan 
egri c h iz iq  tengiam asi topiladi: 1) t igri chi­
z iq n in g  ix tiy o r iy  M(x,y)  nuqtasida gi urin-

X
m aning burchak koeffltsiyenti ga teng; 2)

egri ch iz iq  M 0( 3 ,4 )  nuqtadan o ‘tadi.
Y e c h i s h .  (1) shart ushbu differ ensial tenglamada olib keladi'

d y  _ x  
dx  y

yoki

y d y  = -x d x . (3)
y  funksiya deganda (3) tenglamani qanoatlantiruvchi funksiya tushuniladi, 

ya’ni ( 3 )  tenglikni ayniyat sifatida df :b qaraladi va topiladi:

j y d y  =  ■ - j x d x + C ,
bundan esa:
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yoki

x 2 + y 2 =  C. (5 )

32-chizma.

(5 )  te n g lik d a  2  C  o ' r n i g a  C  n in g  o ‘ z i 
y o z ild i,  c h u n k i C ix t iy o r iy  o 'z g a rm a s  b o 'lg a n i 
u ch u n  u n i 2 C k o 'r in is h id a  y o k i C  k o ‘ r in is h id a  
yoz ish  fa rqs izd ir.

M a s a ïa n , (4) t e n g l ik d a  C  g a  b i r o r  son  
q iy m a t i ,  .m a s a la n , 5 b e r i l s a  ( v a ,  d e m a k ,
2 C = T 0 ), u  h o lda  (5 )  te n g lik d a g i o 'z g a rm a s  C 
g a  10 q iy m a ti berish m u .m k in .

O lin g an  ( 5 ) te n g l ik  ( 3 )  te n g la m a n in g  in té g ­
ra l egri c h iz iq la r i k o o rd in a ta  b o s h id a  u m u m iy  
m arkazga ega bo 'lg an  ( o 'z g a r m a s )  k o n s e n tr ik  
ay la n a la r o ilas i e ka n in i k o 'r s a ta d i.  E n d i bu  egri 
ch iz iq la rd a n  nuq tadan  o 'tu v c h i  egri c h iz iq  teng la -
m a s in i to p is h i ke rak . B u n d a y  a y la n a  a n iq  rad iusga  ega b o 'la d i,  u n i  (5 ) 
ten g likd an  x=3 va y= 4 d eb  am iq la n ad i.

S h u tid a y  q ilib , 32 +  4 2 = C , ya ’n i C  =  25 va  iz langan  e g r i  c h iz iq  
ushbu ten g lam a  b ila n  a n iq la n a d i:

x2 +■ y2 -  25.
3. E n d i d ifïe rens ia l te n g la m a la r  nazariyas i b ila n  b o g 'liq  b o ‘ lg a n  asosiy 

tu sh u n ch a la r va  ta ’ r i f l a r n i  k o ‘ r is h g a  o 't i la d i.
x e ik l i  o ‘ z g a ru v ch i; y esa x n in g  n o m a ’ lu m  fun ks iya s i b o T s in ;  x,y 

n i  va  u n in g  t u r l i  t a r t i b l i  h o s ila s i y o k i d if fe re n s ia lin i o 'z a ro  b o g ' lo v c h i  
te n g lik  c liffe re ns ia l te n g la m a  d e y i la d i.  M a sa la n , ushbu  te n g lik  d i f fe re n s ia l 
te  n g la m a d ir :

= (6)

D ifferensial ten g la m a n i qanoatlantiruvchi har qanday funksiya uning  
yechim i deyiladi.

v-2
Masalan, y = g  2 fun ks iya  ( 6) teng lam an ing  y e c h im id ir . H a q iq a ta n

ham , . _  _xe 2 te n g la m a n in g  chap to m o n id a g i y n i - y  b i la n  va

X2y'ai _ xg " T  b i la n  a lm a s h tir ib ,  ushbu  ayniyatga ega b o ‘ la m iz :

- x e  2 + xe  2 = 0 .
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D ifferensial tenglainaning tartibi deb tenglainada ishtirok etuvchi hosila 
(differensial) ning eng yuqori tartibiga aytiladi. Misol uchun (6) tenglama 
birinchi tartibli tenglamadir;

У ”- У =  0 (7)
tenglam a esa  ikkinchi tartibli tenglamadir.

Biz (2) tenglam aning yechim i

у  =  к 2 + С  (8)
funksiyalar o ila s i, (3) tenglainaning yechimi esa

X 2 4- у 2 =  С  (9)
funksiyalar o ila s i ekanini ko'rdik. (8) tenglamadagi kabi (9) tenglamada 
h am  ixtiyoriy o‘zgarmas qatnashadi.

U m um an differensial tenglamaning umumiy yechimi yoki integrali deb 
uning tenglam a tartibi qancha bo‘lsa, shuncha ixtiyoriy o ‘zgarmas ishtirok 
etgan yech im iga  aytiladi yoki, boshqacha aytganda, tenglama tartibiga teng 
b o ‘ lgan C itC 2 C3 Cn param etrlarga bog'liq  bo'lgan  funksiyalar oilasi 
tenglamasiga aytiladi. Agar bunda tenglama у  ga nisbatan yechilgan bo'lsa, 
u holda uni differensial tenglamaning umumiy yechimi, agar у  ga nisbatan 
yechilm agan b o ‘lsa, umumiy integrali deyiladi.

Shunday qilib, (8) munosabat (2) differensial tenglamaning umumiy 
y ech im id ir , ( 9 )  munosabat esa  (3 ) differensial tenglam aning um um iy  
y ech im id ir.

Ikkinchi tartibli differensial tenglama (7) ning umumiy yechimi quyidagi 
k o‘rinishga e g a  ekaniga ishonch hosil qilish qiyin emas:

y  =  Q  cosX  + C2 sin X. (10)
Ixtiyoriy o ‘zgarmasning aniq son qiymatlari uchun umumiy yechimdan 

olinadigan y ech im  xususiy yechim deyiladi.
D ifferensial tenglamaning xususiy integrali ham xuddi shunday aniqlanadi.

(2) tenglam aning yechimi (3) tenglamaning xususiy integrali x2 + y 2 =  25 ni 
topishga keltixiladi.

U m um iy yechim  (yoki integral)ning grafiklari berilgan differensial 
tenglam aning integral egri chiziqlari deyiladi.

Qoidaga k o ‘ra tekislikning nuqtasidan birinchi tartibli differensial 
tenglam aning faqat bitta integral cliizig‘i o ‘tadi. Shuning uchun birinchi 
tartibli d ifferensial tenglamaning kerakli xususiy yechimi (yoki integrali)ni 
topish uchun x  argumentning r0 qiymatiga va unga mos y  ning qiymatiga 
ega bo‘hsh zarur.

Bu qiym atlar differensial tenglamaning boslilang‘ich shartlari deyiladi. 
Boshlang'ich shart quyidagicha yoziladi:

J ( ^ )  = Jo.
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>■ ( 3 ) = 4 .
Biz ko'rdikki, s h u  m asa lan i yechish  jarayonida b osh lan g‘ich shart 

yordamida differensial tenglam aning umumiy yechim ida (umumiy integra- 
lida) qatnashuvchi o ‘zgarmas C  ning qiymati aniqlanadi.

TaKrorlash uchun savollar
1. T o ‘g ‘ri proporsional bog ‘lanish nima?
2. Teskari proporsional bog'lanish nima?
3. Funksiya la ’r if in i ayting.
4. Funksiyaning aniqlanish va o ‘zgarish sohasi deb nimaga aytiladi?
5. Funksiyaning berilish usu llari deganda nimani tushunasiz?
6. Hosila q a n d a y  t a ’riflan ad i?
7. Hosilaning geom etrik  m a ’nosini ayting.
8. Elementar fu n ksiya larda  hosila qanday bajariladi?
9. Murakkab funksiyaning hosilasi qanday formula bilan ifodalaniladi?
10. Juqori tartib li hosila degan da  nimani tushunasiz?
11. Eerilgan funksiyaning bosh lang ‘ich funksiyasi d eb  nimaga aytiladi?
12. Eerilgan funksiyaning boshlang'ich funksiyasining umumiy ko'rinishi 

deganda n im ani tushunasiz?
13. Eerilgan fu n ksiyan i in tegrali deb nimaga aytiladi?
14. Aniqmas in te g ra tin g  a so s iy  xossalarini ayting.
15. Aniqmas in tegra lda  o ‘zgaruvchining almashtirish form ulasi qanday 

ifodalanadi ?
16. Aniqmas in tegralda bo 'la k la b  integrallash form ulasini yozing.
17. Qanday tenglam aga differensial tenglama deb aytila d i?
18. differensial tenglama qan day yechiladi?
19. Differensial tenglam aning xususiy yechimi qanday topiladi?
20. Differensial tenglam aning boshlang'ich shartlarni qanday topiladi?

Tayanch iboralar
To'g'ri proporsional, teskari proporsional, funksiya, funksiyaning aniqlanish 
va o ‘zgarish so h a s i, fu n k siya n in g  berilish usullari, hosila, hosilaning 
geometrik ma ’n osi, m urakkab funksiyaning hosilasi, yuqori tartibli hosila, 
boshlang'ich fu n ksiya , funksiyaning integrali, aniqmas integralning asosiy 
xossalari, a n iq m a s  in te g ra ld a  o ‘zgaruvchin i a lm a sh tir ish , aniqm as  
integralda b o 'la k la b  in teg ra lla sh , d ifferensial ten g lam a , differensial 
tenglamaning yech im lari, differensial tenglamaning xususiy yechimlari.

Demak, (2) m asalaning bosh lang1 ich sharti quyidagi tenglik  bilan yoziladi:



X  bob.
GEOMETRIYA KURSINING AKSIOMATIK QURILISHI 

AKSIOMA, POSTULAT, TEOREMA \ \  UNING TURLARINI 
0 ‘RGATISH METODIKASI

l-§ . Matematik hukmning turlari

M a ’lu m k i, m aktab  geom etriya  kursi deduktiv  asosida m antiq iy  
q u r ilg a n  fan  b o T ib , u  asosan planim etriya va stereom etriya bo'lim laridan  
iboratd ir. G eo m etr iy a n in g  planimetriya. bo'lim ida tekislikdagi geom etrik  
figu ra lam in g  qonuniyatlari, stereom etriya b o ‘lim idaesa  fazoviy geom etrik  
f ig u ra la m in g  qonuniyatlari o'rganiladi. U n ia g  deduktiv qurilgani sh u  
büan  iz o h la n a d ik i, geom etriya kursini um um iylikdaii xususiylikka tom on  
o 'rgan ilad i. C h u n k i, aw a lo , tekislikda yotuvchri ixtiyoriy nuqtalar to ‘pla- 
m ig a  g e o m e tr ik  figura deb ta ’r if  beriladi, s o ‘ngra ana sh u  geom etrik  
fig u ra n in g  x u su s iy  hollari o'rganiladi. M asalan , ko'pburchak va u n ing  
q a b a r iq , b o tiq  tu r la r i o ‘rganiladi, so ‘ngra qabariq  k o ‘pburchakning  
turlari b o ‘lm ish  to ‘rtburchak, P arallelogram m , trapetsiya, rom b va 
kvadratlarn ing  xossa lari o ‘rganiladi. D em a k , bu yerda o ‘rganish jarayoni 
u m u m iy lik d a n  xususiylik  tom on amalga oshiriladi. G eom etriya kursining 
m a n tiq iy lig i degan d a:

a) t a ’riflanm aydigan  boshlang‘ich  tushunchalarqabul qilinadi (nuq- 
ta , t o ‘g ‘ri c h iz iq ,  tekislik va m asofa);

b) b o s h q a  g eo m etr ik  figuralar ta’riflanm aydigan tushunchalar yor- 
d a m id a  ta’r iflanad i;

d) a k s io m a la r  sistemasi qabul qiliaadi;
e )  t a ’rif va ak siom alar  yordam ida teorem alar isbotlanadi.
Y u q o r id a g i a y tib  o ‘tilgaa bosqichlar geom etriya kursining m antiq iy

q u rilgan lig in i ko'rsatadi.
M a k ta b  m a tem a tik a  kursida m atem atik hukm lar aksiom a, postulat 

va te o r e m a  k o ‘r in ish d a  beriladi.
A k s io m a  g rek ch a  a x io m a  so 'zidan  o lin g a n  b o lib , uning lug‘aviy  

m a ’n o s i  «obro‘g a  ega bo'lgan gap» dem akdir. Shunin g u ch u n  ham  
a k s io m a g a  m a k ta b  m atem atika kursida quyidagicha ta’rif berilgan:

«Isbotsiz qabul qilinadigan matematik hukm aksioma deyiladi».
A k sio m a  a so sa n  eng sodda geom etrik figura yoki sodda matem atik  

qon uniyatlarn in g  a so s iy  xossalarini ifodalovchi hukmdir. M asalan, maktab 
g eo m etr iy a  k u rsid a  o'rganish u ch u n  qabul qilingan aksiomalarni qaraylik:
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1. «Teleislikda y o tu v c h i ix t iy o r iy  bitta nugtadan s h u  tekislikdagi to ‘g ‘ri 
chiziqqa p a ra lle l b o ‘lg a n  f a q a t  b itta  t o ‘g ‘ri chiziq o 'tk a z ish  m um kin».

2. «Tekislikdagi h a r  q a n d a y  ik k i nuqtadan f a q a t  b itta  t o ‘g ‘ri ch iziq  
o 'tkazish  mumkin».

M a’luixki, m a tem a tik a  f a n i  aksiom alar sistem asi asosida qurilgandir. 
M atem atik a  f a n in in g  m a n t iq iy  a so sd a  q u r ilish in i yaratish  u c h u n  
aksiom alarning b o ‘l is h l ig i  h a q id a  ñ k r G retsiyada b u n d a n  m ing yil a w a l  
p ayd o b o clgan ed i. X IX  a sr n in g  ox ir i va X X  asrn in g  b o sh la r id a  
m atem atika fa n in in g  turli b o ‘lim larida aksiom alar chuqur o ‘rganildi 
va rivojlantirildi.

M atem atika k u rsid ag i a k sio m a la r  sistem asi a so sa n  quyidagi u c h  
talabga javob b er ish i k era k .

1. A ksiom a s is te m a s i z id d iy a ts iz  b o £lish i kerak. Bu degan so ‘z, biror 
aksiom adan ch iq a r ilg a n  n a t ija  sh u  aksiom a yord am id a  h osil q ilingan  
b osh q a  natijaga y o k i  b o s h q a  a k siom ad an  ch iq a r ilg a n  xu losaga  z id  
kelm aslig i kerak.

2. A ksiom alar s i s t e m a s i  m u staq il b o ‘lish i kerak , y a ’ni h ech  b ir  
aksiom a ikkinchi b ir  a k s io m a d a n  kelib ch iq ad igan  b o ‘lm asligi kerak.

3. A ksiom alar s is te m a s i sh u  fanga o id  istalgan b ir  yangi tu sh u n ch an i 
isbot etish  uchun y e ta r li  b o ‘lish i kerak, y a ’ni b iror m atem atik  ju m lan i 
isb otlash d a  h ech  q a c h o n  o ‘z - o ‘z id an  tu sh u n ilish ig a  yo k i tajribaga  
tayanilm aydi, bu  m a t e m a t ik  ju m la  boshqa teorem alar  oxirida ak sio -  
malar b ilan  a so sla n ish i k e r a k  b o ‘ladi.

M aktab g e o m e tr iy a  k u rsid a  quyidagi aksiom alar sistem asi m avjud.
1. Tegisiililik aksiom asi:
a) har qanday t o ‘g ‘n  c h iz iq  nuqtalar to ‘p lam id an  iboratdir.
b) har qanday ik k i  n u q ta d a n  bitta va faq at b itta t o ‘g ‘ri ch iz iq  

o'tkazish  m um kin.
d) har qanday to  ‘ g ‘ri c h iz iq n i  o lm aylik , sh u  t o ‘g ‘ri ch iziqqa teg ish li 

b o ‘lgan v a  tegishli b o ‘lm a g a n  nuqtalar m avjud.
2. M ascfa ak siom asi:
a) har bir k e sm a n in g  u z u n lig i  shu k esm an in g  har qanday nuqtasi 

ajratgan m asofalar u .z u n lik la r in in g  y ig ‘ind isiga teng:
b) A n u q tad an  В  n u q t a g a c h a  b o ‘lg a n  m a s o fa  В n u q ta d a n  A 

nuqtagacha b o ‘lgan m a s o fa g a  teng: \AB\ =  \BA\.
d) Ixtiyoriy u c h ta  A , £ ,  С  nuqta u ch u n  A  d a n  С gacha b o ‘lgan  

m asofa A  dan В  g a c h a  v a  В  d a n  С gacha b o ‘lgan  m asofa lar yig 'indisidan  
kattaem as:ly4Cl<|Aß| +\BC[.

3. T a r t ib  a k s io m a s i:
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a ) t o ‘ g ‘ r i  c h iz iq d a g i u c h ta  n u q ta d a n  b it ta s i va  fa q a t b it ta s i q o lg a n  
i k k i t a s i  o r a s id a  yo ta d i.

b )  t o ‘ g ‘ r i  c h iz iq  te k is l ik n i i ld d  y a r im  te k is l ik k a  a jra ta d i.
4 . H a r a k a t  aks iom as i:
a) A gar yAÿ\ m asofa m usbat b o ‘üb , u  \AXB^ m asofaga teng b o is a ,  

A  n u q ta n i A l nuqta va B  nuqtani B y nuqtaga akslantiruvclii faqat ikkita 
siljitisbi m urnkin .

5. F a r a l e l l i k  a k s i o m a s i :
B e r ilg a n  nuqtadan to ‘g ‘ri ch iziq q a bitta va faqat b itta  parallel 

to ‘g ‘ri c h iz iq  o ‘tkazish m u m kin .

2 -§ .  P o s tu la t

« P o s tu la t»  so‘ z i lo t in c h a  so ‘ z b o ‘ l ib ,  u n in g  lu g 'a v iy  m a ’ n o s i « ta la b n i 
b e lg i lo v c h i»  d e m a k d ir .  P o s tu la t — bu  m a ’ lu m  b ir  ta la b  y o k i s h a r t la rn i 
i f o d a lo v c h i  m a te m a t ik  h u k m  b o T ib ,  b u n d a g i ta la b  v a  s h a r t la rn i b a 'z i 
b i r  t u s h u n c h a  y o k i tu s h u n c h a la r  o ra s id a g i m u n o s a b a tla r  o rq a li q a n o a t-  
la n t i r a d i .

1 -m iso l. Evklidning «Negizlar» kitobida paraiellik aksiomasi «beshinchi 
postulat» deb atalgan qadimgi matematiklar ana shu paraiellik aksiomasini 
XIX a sm in g  boshlarigacha isbotlashga urinib keldilar. Bu urinishlar har 
doim m uvafïaqiyatsizlik bilan tugadi. Paraiellik aksiomasining to ‘g‘riligi hech 
kimda sh u b h a  tug'dirmasada, uni mavjud aksiomalarning va ilgari isbot 
qilingan  geom etrik  faktkming asosi uchun qabul qilish mumkin emasmikan, 
y a ’ni u  o ‘z ic h a  teorem adan iborat em asm ikan, degan sa v o l barcha  
m atem atik lam i qiziqtirar edi. Parallel to‘g‘ri chiziqlar aksiomasini teskarisidan 
faraz q ilish  u su li bilan, ya’ni nuqta orqali berilgan to‘g ‘ri chiziqqa parallel 
bir n e c h ta  t o ‘g‘ri chiziq o'tkazish mumkin, deb qabul qilib isbotlashga 
urinishlar m atem atik qonuniyatlarga zid bo'lgan holatlarni keltirib chiqarishi 
kerak e d i, a n u n o  bunday bo‘lmadi. Buyuk rus matematigi N.I.Lobachevskiy 
va u n d an  bexabar holda venger matematigi Ya.Boya nuqta orqali berilgan 
to ‘g ‘ri ch iz iq q a  parallel bir necha to ‘g ‘ri chiziq o'tkazish mumkin, degan 
farazni qabul qilib, boshqa «noyevklid geometriya«ni qurish mumkinligini 
isbot qildilar. Lobachevskiy geometriyasi ana shunday dunyoga keldi.

2 -m iso I . IMunosabatlar ekvivalentligining ta’rifi ham  quyidagi uchta 
postu la t orqaLi ifodalanadi:

1) m u n osab at refleksiv bo'lisM kerak: M ae A :  a ___- __> a;
2) m u n osab at simmetrik bo‘lishi kerak:

\ / a , b e  A : (a — - — => (a — ——
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3) munosabat tranzitiv bo'lish i kerak:

\ J a , b e . A :  [ ( a — —— > b ^ / \ ( b — —— — —— >cj.

3-§ . Teorema va uning turlari

T e o re m a  s o ‘ z i g re k c h a  s o ‘ z  b o ‘ l ib ,  u n in g  lu g 'a v iy  m a ’ n o s i « qa rab  
c h iq a m a n »  y o k i  « o 'y la b  k o ‘ ra m a n »  d e m a k d ir ,  s h u n in g  u c h u n  h a m  
m a k ta b  m a te m a t ik a  k u r s id a  te o re m a g a  q u y id a g ic h a  ta ’ r i f  b e r ilg a n :

«Isbotlashni talab etadigan matematik hukm teorema deyiladi».
M a k ta b  m a te m a t ik a  k u r s id a  te o re m a la m in g  q u y id a g i t u r la r i  m a v -  

ju d d ir :
1. T o ‘ g‘ r i  t e o r e m a .
2. T eska ri te o re m a .
3. T o ‘g‘ r i  te o re m a g a  q a ra m a -q a rs h i te o re m a .
4. T e ska ri te o re m a g a  q a ra m a -q a rs h i te o re m a .
T o ‘g ‘ ri v a  u n g a  n is b a ta n  te s k a r i b o 'lg a n  te o re m a  tu s h u n c h a la r in i 

o 'q u v c h ila m in g  o n g id a  s h a k l la n t i r is h n i  -  V I  s in f  g e o m e tr iy a  k u rs in in g  
b ix in c h i d a rs la r id a n  b o s h la b  a m a lg a  o s h ir is h  k e ra k .  M a s a la n , q u y id a g i 
ikJkita tu s h u n c h a n i o l ib  q a r a y l ik .

1. B u  f ig u ra  p a r a l le lo g r a m m d ir .
2. B u  fig u ra  to  ‘  r t b u r c h a k d ir .
B e r ilg a n  b u  i k k a la  h u k m  o 'z a ro  b o g 'l iq d ir .  B o s h q a c h a  a y tg a n d a , 

b ir in c h is ir i in g  h a q iq a t l ig id a n  ik k in c h in in g  h a q iq a t l ig i  k e l ib  c h iq a d i,  
a m m o  ik k in c h is in in g  m a v ju d l ig id a n  b ir in c h is in in g  h a q iq a t l ig i h a r  d o im  
h a m  k e lib  c h iq a ^ v e rm a y d i.  A g a r  b u  b o g ‘ la n is h n i  s im v o l ik  ra v is h d a  
yo z a d ig a n  b o is a k  u  q u y id a g ic h a  b o ‘ la d i:

paral e llo g r a m m to'rtburchak

B u  ye rda  b iz  p a r a le l lo g r a m la r  s in f in i  t o ‘ r tb u r c h a k la r  s in f ig a  k i r i t d ik .  
Y tq o r id a g id e k  b o g ‘ la n is h la r  g e o m e tr iy a  k u r s in in g  b i r in c h i  d a rs la r id a n  
b osh lab  te k s h ira y o tg a n  m a te m a t ik  h u k m la rn in g  ic h k i  o ‘ z a ro  b o g ‘ la n is h in i 
o c h ib  b e ra d i. M a s a la n ,  « I c h k i  a lm a s h in u v c h i b u r c h a k la r  o ‘ z a ro  te n g »  
d e g a n  h u k m n i s im v o l i k  h o ld a  q u y id a g ic h a  y o z is h  m u m k in :

Ichki alm ashinuvchi burchaklar Teng burchaklar

B u  ye rga  a g a r  ic h k i  a lm a s h in u v c h i  b u r c h a k la r  m a v ju d  b o ‘ lsa , u  
h c ld a  u ia r te n g  b o i a d i ,  d e g a n  f i k r  ta s d iq la n a d i.  A g a r  y o ‘ n a lis h  te s k a r i 
to m o n g a  q o ‘ y i ls a ,  b u n d a y  m u lo h a z a  h o s il b o ‘ la d i :  « A g a r  b u rc h a k la r
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te n g  b o ‘ ls a , u  h o ld a  u la r  ic h k i  a lm a s h im iv c h i b u rc h a k la rd ir» .  A g a r  
te o re m a d a g i s h a r t  v a  x u lo s a n in g  o ‘ za ro  b o g ‘ l iq l ig in i  «agar», « u  h o ld a »  
so ‘ z l a r i  b i la n  b o g 'la n s a .  bun da  o ‘q u v c h ila r  te o re m a n in g  s h a rt i,  n a t ija s i 
va  u l a r  o r a s id a g i b o g ‘ la n ish  h a q id a  c h u q u r ro q  ta s a w u rg a  ega b o ‘ la d i.  
M a s a la n ,  a g a r b i r  u c h b u rc h a k n in g  ik k i  to m o n i ik k in c h i u c h b u rc h a k -  
n in g  i k k i  t o m o n ig a  m os ra v ish d a  te n g  b o ‘ Isa, b u n d a y  u c h b u rc h a k la r  
te n g  b o ' la d i .  B  u  a y t ilg a n  te o re m a n in g  s h a rt id a n  u n in g  x u lo sa s i k e lib  
c h iq m a y d i ,  a m m o  u n in g  x u lo s a s id a n  s h a rt i h a r  d o im  k e lib  c h iq a d i.  
S h u n in g  u c h u n  u n i  s im v o lik  ra v ish d a  b u n d a y  y o z is h  m u m k in :

Bir uchburchakning ikki tomoni ikkinchi 
uchburchaknin g ikki tomoniga mos uchburchaklar
ravishda t e n g  bo'lsa teng

M a k ta b  g e o m e tr iy a  k u rs id a  s h t in d a y  te o re m a la r  b o rk i,  u la r n in g  
s h a r t id a n  x u lo s a s in in g  t o ‘g ‘ r i l ig i  va  a ks in c h a , x u lo s a s id a n  s h a r t in in g  
t o ‘g ‘ r i l i g i  k e l ib  c h iq a d i .  M a s a la n :

1. A g a r  t o ‘g ‘ r i  c h iz iq b u rc h a k  b issektrisas i b o ‘ lsa, u  b e r i lg a n b u rc h a k n i 
te n g  ik k ig a  b o T a d i .

B u n g a  t e s k a r i  b o ‘ lg an  te o re m a  h a m  o 'r in l id i r :  « A g a r t o ‘g ‘ r i  c h iz iq  
b u r c h a k n i  te n g  ik k ig a  b o ‘ Isa, b u  to ‘ g ‘r i  c h iz iq  shu  b u rc h a k n in g  b is s e k t-  
r is a s id ir » .  B u  a y t i lg a n la r n i  s im v o lik  ra v is h d a  b u n d a y  y o z is h  m u m k in :

A g a r  to'g'ri ch iziq  burchak (= Burchak terg  ikkiga
b issektrisasi b o 'lsa => bo'linadi

B u n d a n  k o £ r in a d ik i ,  te o re m a  s h a r t in in g  m a v ju d l ig id a n  u n in g  
x u lo s a s in in g  h a q iq iy l ig i  k e l ib  ch iq sa  v a  a k s in c h a , u n in g  x u lo s a s in in g  
m a v ju d l ig id a n  h a q iq a t l ig i  k e lib  c h iq s a , te o re m a n in g  sh a rt va  x u lo s a la -  
r id a  q a tn a s h a y o tg a n  «agar» va «u h o ld a »  b o g ‘ lo v c h i la r in in g  o 'r in la r i  
o ‘ z g a ra d i.

A g a r  b iz  s h a r t l i  ra v ish d a  b e r ilg a n  te o re m a n i t o ‘g ‘ r i  te o re m a  desak, 
b u  te o re m a d a g i s h a r t  va  x u lo s a la rn in g  o ‘ r in la r in i  a lm a s h tir is h  n a t i jas ida  
h o s il q i l in g a n  te o r e m a n i te s k a r i te o re m a  deb  a ta la d i.

E n d i  t o ‘g ‘ r i  v a  teska ri te o re m a la m in g  b e r il is h i h a m d a  u la m i isb o tla sh  
u s lu b iy a t in i  k o ‘ r i b  c h iq a y lik .

i . T o ‘ g ‘ r i  t e o r e m a :  «A ga r u c h b u rc h a k n in g  b ir o r  to m o n i k a tta  
b o ‘ ls a , u  h o ld a  a n a  s h u  k a t ta  to m o n  q a rs h is id a  k a t ta  b u rc h a k  y o ta d i» .

B e r i l g a n :  A ABC, BC > AB.
I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  A > C.
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I s b o t i .  A B C  u ch b u rch ak n in g  BC  tom onida C D S  
AB  tomonga teng B D —AB  k esm a n i o ‘lchab, ana  
shn D  nuqtani A n u q ta  b ila n  birlashtiriladi (3 3 -  
chizm a), natijada ABD  teng  y o n li  uchburchak hosil 
boladi. ABD uchburchak teng  yonli bolgani uchun  
Z £A D = Z B D A . BDA b u r c h a k  A D C  burchakning  
tashqi burchagi b o ‘lgani u ch u n  Z B A D = Z C + Z D A C  33-chizma.
b o la d i, bundan Z B A D > Z C  ekani kelib chiqadi.
Bu yerdagi BAD  burchak A burchakning bir q ism i xolos. Shuning u ch u n  
ZA  >ZC.

Teskari teorem a: «A gar uchburchakning biror burchagi katta b o ls a ,  u  
holda ana shu katta burchak qarshisida katta tom on yotadi».

B e r i l g a n :  AABC, Z  A >  Z  C.
I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  B O A B .
I s b o t i .  1) ABC  uchburchaknin g AB  tomoni hech qachon 5C  tom onidan  

katta b o la  olm aydi, ch u n k i to ‘g‘ri teoremada biz katta tom on qarshisida  
katta burchak yotadi, d e b  isb o t qildik, aks holda Z O Z A  ligi kelib ch iqadi, 
bu esa teorema shartiga ziddir.

2) AB to m o n  B C  to m o n g a  teng ham b o ‘la olm aydi, chunki ZAJ3C  
teng yonli em a s , a gar  ten g  yon li b o lganda edi Z C > Z A  tenglik o ‘r in l i  
b olib , bu ham teorem a shartiga zid b o lar  edi.

3) Agar A B  tomon B C  tom on d an  katta b o lm asa  yoki unga teng b o lm a sa , 
u holda BC >  AB  ligi kelib chiqadi.

2. T o ‘g ‘ ri  t e o r e m a :  Agar uchburchakning tomonlari teng b o ‘Isa , u 
hclda bu tomonlar q a rsh is id a  teng burchaklar yotadi.

B e r i l g a n :  AABC, AC =  CB.
I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  Z A = Z B .
I s b o t i .  A B C  a s o s i  A .B  b o ‘lg a n  ten g  y o n li  

uchburchak b o ‘lsin . ZA-^¿LB  ekan lig i isb otlan ad i.
Uchburchaklar ten g lig in in g  birinchi alomatiga k o ‘ra 
CAB burchak CAB b u r c h a k k a  teng b o lad i, chunki 
C A = C B  va  Z C = ¿ ± C .  B u  u c h b u r c h a k la r n in g  
tengligidan: Z.A —ZB.

T e s k a r i  t e o r e m a .  A gar u ch bu rch akn in g  34-chizma. 
b u r c h a k la r i  o ‘z a r o  t e n g  b o ‘Isa , u h o ld a  bu  
burchaklar q a r s h is id a  t e n g  to m o n la r  y o ta d i  ( 35 -  
ch izm a).

B e r i l g a n :  Z A B C , ZA =  Z C .
I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  BC =  AB.
I s b o t i .  1) S C  to m o n  A B  tom ondan katta b o la  

olmaydi, aks holda a w a lg i  isbot qilingan teorem aga A 
ko‘ra Z A > ¿ C b o la r  e d i ,  bu e s a  teorem a shartiga ziddir.

35-chizma.
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2) B C  tom on AB  tom ondan kichik ham  
bo'la olmaydi, ales holda awalgi isbot qilingan 
teoremaga ko‘ra ZC  >ZA  b o‘lar edi, bu esa 
teorema shartiga ziddir. Demak, BC  =  AB.

4.  T o ‘ g ‘ r i  t e o r e m a .  A g a r  
¡ u ckburchak t o ‘g ‘ri burchakli b o 'lib , u n ing  

" — D birburchagi 3 0 °bo  ‘Isa, u  holda 3 0 °  li  burchak  
36-chiyna. qarsh isiáag i k a te t  g ipo tenuzan ing  ya rm ig a

ten gbo  ‘lad i (3 6 -c h iz m a ).
B e r i l g a n :  ABC  burchak to‘g ‘ri burchakli, Z B =30°.

A B
I s b o t  q i l i s h  kerak: AC = ~ y ~ ■

I s b o t  i. A C  katetni davom ettirib, CD =AC  kesmani qo‘yib, D  nuqtani 
B  n u q ta  b ila n  birlashtiramiz. U holda ABCD=ABCA tenglik hosil bo‘ladi, 
chunki ZD=¿ZA  va Z D =  60° bo‘lganligi uchun A_BD uchburchakning A  va D 
burchaldari 6 0 °  dan, ZABD=60° AD teng tomonli uchbixrchakdir. Chizmadan

A C = — ; AZ)=AB, shuning uchun A C=  4 ^ .

A  T e s k a r i  t e o r e m a  . Agar t o ‘g ‘r ib u rch a k li 
uchburchakning k a te ti gipotenuzaning yarm iga  teng 
bo ‘Isa, u holda shu ka te t qarsh isiáagi burchak  

c  30° ga  teng bo ‘lad i (37- ch izm a).
B e r i 1 g a n: A ABC to ‘g‘ri burchakli,

D A C = j A B .
37-ch izm a. ~

I s b o t  q i l i s h  ke rak: ZABC  = 30°.
I s b  ot i .  A  C katetni davom ettirib CD=AC  qo'yiladi, u holda AD=2AC  

b o‘ladi, b u n d an  A D =A B , ekani kelib chiqadi. B  va D nuqtalami birlashtirsak,
ABCD=¿ABCA bo‘ladi, chunki bularning ikkita kateti va ular orasidagi bur- 
chaklari o 'zaro  teng.

A B C B = A B C A  ekanligidan AD=AB  ga, ZABC=ZDBC  u holda AD=AB  va 
D B =A B  bulardan AABD  teng tom onli ekanligini kelib chiqadi, u  holda  
Z A B D = 6 0°, ^ A B C = Z D B C , bu burchaklar yig'indisi ZABD ni hosil qiladi, 
shuning u ch u n  ZABC=30°.

A gar to‘g ‘ r i  teorem aning shartini p va uning xulosasini q desak, u  
holda yu q o r id a g i teorem a turlari uchun qiiyidagi simvolik ifodalar o‘rinlidir:

1) p  => q  (to‘g ‘ri teorema); 2) q => p  (teskari teorema);

278



3) p  => q (to‘g ‘ ri teorem aga qarama-qarshi teorema);

4) q  => p (teskari teorem aga qarama-qarshi teorema).
Quyidagi teoremani to ‘g‘ri teorem a deb olib, unga nisbatan yuqoridagi 

teoremaning turlarini qo‘llasak, bunday teoremalar hosil bo‘ladi:
1) Agcr to'rtburchak paralellogram m  bo'lsa, uning diagonali kesishish 

nuqtasida teng ikkiga bo ‘linadi,  y a  ’ni p  =* q.
2) Agcr to ‘rtburchanning d iagon a lla ri kesishish nuqtasida teng ikkiga  

bo'linsa, u holda bu to'rtburchak paralellogrammdir, ya  ’ni q => p.
3) Agar to'rtburchak paralellogramm bo'lmasa, uning diagonallari kesishish 

nuqtasida teng ikkiga bo ‘linm aydi, ya  ’ni p  =$ q.
4) Agar to ‘rtburchakning d iogon a li kesishib, teng ikkiga bo ‘linmasa, u 

holda bunday to ‘rtburchak p a ra  lelogramm emas, ya  ’ni q  => p  .
Bu misoldan k o ‘ rinadiki, agar to ‘g ‘ri teoremani shart va xulosalarga 

ajiatish mumkin bo‘lsa , u holda ana shu to‘g‘ri teoremaga teskari, qarama- 
qarshi hamda to'g'ri teorem adan hosil qilingan teskari teoremaga qarama- 
qarshi tecremalarni hosil q ilish  m um kin.

4 - § .  Teoremalarni isbotlash metodlari

T a ’iif . Isbo tlash  — d e d u k tiv  xu losa  chiqarish zan jiri, dem akdir.
H a r  q an da y  is b o t la s h  ja r a y o n i  q u y id a g i u c h  q is m n i o ‘z  ic h ig a  o la d i:
1. T e o re m a n in g  b a y o n i —  is b o t  ta la b  e tila d ig a n  h o la t .
2. A rgum entlar — te o r e m a n i isbotlash  jarayon id a  ish latilgan  m ate-  

matik hukmlar.
3 . Is b o tla s h  -  d e d u k t iv  x u lo s a  c h iq a r is h  o rq a li te o re m a  x u lo s a s id a  

tc p is h  ta la b  q i l in g a n  n o m a ’l u m n i  u n in g  s h a rt la r i h a m d a  a w a ld a n  m a ’ lu m  
b o ‘lg a n  a rg u m e n tla r d a n  fo y d a la n ib  k e l t i r ib  c h iq a r is h .

T e o re m a n i is b o t la s h g a  k i r i s h  v a  u n i  is b o tla s h  ja r a y o n id a  o ‘ q i tu v c h i 
y o rd a m id a  o ‘ q u v c h i la r  q u y id a g i  m a n t iq iy  k e tm a - k e t l ik k a  ega  b o ‘ lg a n  
b o s q ic h la rn i b a ja r is h la r i  k e ra k :

1) T e o re m a n in g  s h a rt i v a  u n in g  x u lo s a s i n im a d a n  ib o r a t  e k a n lig in i 
t o ‘ la  tu s h u n ib  o l is h la r i  k e ra k .

2 ) A n a  shu  te o r e m a n in g  s h a r t  v a  x u lo s a s id a  q a tn a s h a y o tg a n  h a r 
b i r  m a te m a t ik  tu s h u n c h a n in g  m a ’ n o s in i b i l is h la r i  k e ra k .

3) T e o r e m a n in g  s h a rt v a  x u lo s a  q is m la r in i  m a te m a t ik  s im v o lla r  
o rq a li i fo d a la s h la r i  k e ra k .

4 ) T e o re m a n in g  s h a r t id a  q a tn a s h a y o tg a n  m a ’lu m  p a r a m e tr la r  te o ­
re m a  x u lo s a s id a g i n o m a ’ l u m n i  a n iq la y  o la d im i y o k i  y o ‘ q m i  e k a n lig in i 
b i l is h la r i  k e ra k .
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5 )  T eo rem a n i isbotlash jarayonidateorem adagi shartlardan teorem a  
x u lo sa s in in g  t o ‘g ‘riligini ko'rsatuvchi aatijalar keltirib chiqarishi kerak.

6 )  T e o r e m a n i isbotlash  jarayon id ag i m a n tiq iy  m u loh aza lard a  
te o r e m a n in g  sh artid an  to 'la  foydalanishlari kerak.

7 )  T e o r e m a  isbot qilib b o ‘lingach, isbotlashda qo'llanilgan m etodni 
k o ‘z d a n  k e c h ir ish  va im koni b o ‘lsa, isbotlashning boshqa usullarini 
q id ir ib  top ish  kerak.

M a k ta b  m a te m a t ik a  k u rs id a g i te o re m a la rn i isb o tla sh  ik k i  u su ld a  
a m a lg a  o s h ir i la d i .

1) B ev o sita  isbotlash usuli ( to ‘g ‘ri isbotlash usuli);
2 )  B i lv o s i ta  isbo tlash  u s u li ( te s k a ris id a n  fa ra z  q il is h  u s u li) ;
B e v o s ita  isb o tla sh  usuli jarayonida teorem aning shartida qatna-

sh a y o tg a n  m a ’liam  va parametrlardan hamda aw ald an  m a’lu m  b o‘lgan 
a k s io m a , ta ’r if  v a  teorem alardan foydalangan holda m antiq iy m ulohaza  
y u r it ib , te o r e m a  xulosasida talab qilingan nom a’lum lar topiladi. T eore­
m a la r n i b u n d a y  isbotlash analiz va s in tez  orqali am alga oshiriladi.

T a ’rif. N o m a ’lum laráan m a 'lumlarga tomonga izlash m etodi an aliz  
d e y ila d i .

P six o lo g ik  o lim la r  analiz m etod in i quyidagicha ta ’riflaydilar: 
a n a liz  ~  bu b u tu n lardan  b o  ‘laklarga tomon izlash dem akdir.

T a  ’rif. M a lum lardan norria ’lum larga tomon izlash metodiga sin tez 
■deyiladi.

P s ix o lo g ik  n u q ta y i  n a z a rd a n  s in te z  m e to d i b o 'la k la rd a n  b u tu n la rg a  
t o m o n  iz la sh  m e t o d i  d e m a k d ir .

F ik r im iz  d a li l i  sifatida quyidagi teorem ani analiz va s in tez  m etodlari 
orqali isb o tla y m iz .

T e o r e m a .  B nuqtada kesishuvchi C D  va E F  to ‘g ‘ri chiziq lar a 
tek is lik d a  y o ta d i  va CB =  B D , E B  =  SE . a  tekislikda yotm aydigan A 
nuqta A E —E F v a  ^C=1Z> tengliklarni qanoatlantiradigan qilib tanlansa, 
A B  t o ‘g ‘ri c h iz iq  a tekislikka perpendikailar b o ‘ladi (38 -ch izm a).

B e r i l g a n :  a  tekislik, ( CD)A(EF)—B,
( C B = B D )A (E B = £ F ), (AE=AF)X(AC=AD).

I s b o t  q i l i s h  ke r ak:  AB i_ a.
I s b  o t i . Bu teorem a analiz metodi bilan 

isbotlanadi.
1. A B  .La ekanligini isbot qilish uchun 

ABA-CD va AB± EF  ekanligini isbot qilish 
yetarli.

2. A B L C B  ekanligini isbot qilish uchun 
Z A B C =  ZABD  ekanligini isbot qilish yetarli. 38-chizina.
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3. Bu burchaklarning ten glig in i isbot qilish uchun AABC—AABD ekanligini 
isbot qilish yetarli, l e k in  B C = B D , AC=AJD, AB — AB shuning u c h u n  
AABC=AABD.

4. A B lE F  ekanlig in i isb o t  qilish uchun ZABE=ZABF  ekanligini isb o t  
qilish Aetarli.

5. Bu burchaklarning tenglig in i isbot qilish uchun i\ABE=AABF ekanligini 
isbot q ilish  yetarli, l ekin B E = B F , A E = A F , A B=AB, shun ing  u c h u n  
tABE—kABF, bundan A B  1  a  ekanligi kelib chiqadi.

Isbotning sintez u su li
1. A ABE -  A ABF. 2 . ZA B E  =  ZABF.
3. A A B C =  A A B D . 4 .  ZA B C  =  ZABD.
5. (2) va (4) ga k o ‘ra A B ± C D  va A B lE F .
6. <5) ga ko‘ra ABA. a.
T e o r e m a .  Agar a, b, c  A B C  uchbukchakning tomonlari va p  uning  

yarim  p e r im e tr i  b o  ‘Isa, u h o ld a  bu u ch bu rch akn in g  y u z : i

S  = J j ( p - a ) ( p - b ) ( p - c )  g a  teng bo ‘ladi.
1. Teoremaning sharti: «agar a, b, c A B C  

uchburchakning to m o n la r i va  R u n in g  yarim  
perimetri bo‘lsa», teo rem a n in g  xulosasi: «u holda  
bu u c h b u r c h a k n in g  y u z i

S  = ^ p ( p -  a) (p  -  b)Qp  -  c) ga teng boiadi» .
2. Teoremaning sh a r t  va xulosa qismlarida 

uchburchak, u ch b u rch a k n in g  tom onlari, u n ing  
perimetri va yarim p er im etr i ham da uning yuzi 
kabi tnshunchalar q a tn a sh a d í (39-chizm a).

3. B e r i l g a n :  AA B C , A B  =  c, BC  = a, AC =  b,

a  + b + c

I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  S  -  y¡P(P ~ &)(P ~ b) (p -  c).

4. Teorema sh artid a  b e r ilg a n  uchburchak, uning tom onlari, y a r im  
p erim etri kabi t u s h u n c h a la r  u n in g  x u lo sa s id a  ta lab  q i l in a y o t -

gan S  = -yjpü ~ a)(P ~  b) (p  — c) nom a’lum ni topish uchun yetarlidir.

_____ —> __ _ —> _____ —) 9
5. Teoremaning isb o ti. A A B C  da CA ■■ b , AB = c,  B C  -- a  deb olam iz.

Clizmadan:
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S AASC -  2 ^ 0

ЛA D C  => [ sin с I => ha = b  ■ s in e

(2) ni (1) ga qo'yilsa:

1 a • л 1— ab ■ sin с =  -
2  2

1

S = у  ab ■ sin с =  i  - J( ab)1 sin2 с =  ^J(ab)2 1 -  cos2 с

ab cos с 4  ( а ■2b2 -  (I a I b  I cos с)2 =

ï - \ la2 b2 - ( a b ) 2.

|a ||b |cosc ífoda ¿ va ¿  vektorLarning skalar ko‘paytmasidir.

(2)

(1)

(3)

-- ) -7 -7
AA B C  => c  = a -  b bo‘ladi, bu ifodaning har ikki tom oni kvadratga 

k o'tarilsa ,

c 2 = ü 2+ ¿ 2 - 2 o 2 b1,.2 1.2

v2 .2 2 l2 2a + b - c  
a  b = ---------------

(4 )

(4> ni ( 3 )  ga qo‘yilsa-

s . U m -

\2
a 2b2 1 ( 2  l2 2 Л2a  + b  -  c

4 4 2
V /

ab a2 + b1 -  c2
1  4

.2 „2 ^ab a + b  - c----- 1-----------
2 4

2 ß 6 - a 2 -  b2 + с 7 2 ab+- a2 +  b2 -  c2



c 1 -  (a  -  b f (a  + b f  - c 2 

4
=

( a +  b +  с - 2 a \

I  2  J

' a + b + c - 2 b '  

,  2

(  a  + b + c - 2 с Л

I  2 J

' a  + b +  c 'j

I  2  J

= J p ( p - a ) ( p - b ) ( p - c ) .

6. Teoremani isbotlashda vektor, vektorlarni qo'shish, skalar ko‘paytma 
va uchburchalcning yuzi kabi tushunchalar asosida mantiqiy raulohaza yuritib, 
teorem a shartida berilgan uchburchakning tomonlari perim etri va yarim  
perimetri kabi tushunchalardan to'la foydalanib teoremaning isboti keltirib 
chiqarildi.

7. Qaralgan teoremani yuqoridagidan farqli usul bilan ham isbot qilish 
mumkin (38-chizm a).

I s b o t  i k k i n c h i  u s u l i :

B e r i l g a n :  AABC, AB=c, BC=a, AC=b, P -
a  + b  + c

I s b o t  q i l i s h  k e r a k :  S  = sjp(p -  a ) ( p  -  b) (p  — c).

I s b о t i. Д ABC  ning yuzi uning tomonlari va ular orasidagi burchagiga 
ko‘ra bunday ifodalanadi:

Saabc = sin a,

sin a =
2 5
be

Kosinuslar teoremasiga ko'ra: a2= b2+c2 — 2èc-cosa, bundan

cos a  =  ■
b2 + c 2 -  a 2

2 be
(2); sin a  + cos a  — 1.

(3)
(1) va (2) larni (3) ga qo'yilsa:

( 2 S 2
+

(  l2 2 2 ^b + с — a 2 - l  4 S 2 (b2 + c 2 - a 2 )2

U c 2 beV > b2c2 ' 4b2c2
=  1,

(1)

2 8 3



1 6 5 2 +  ( ¿ 2 + c 2 -  a 2 )2 = 4b2c2,

S2 =4b2c2 - ( b2 + c 2 - a 2) ( ib c  + b2 + c 2 - a 2 ' j (2bc-  b2 -  c2 + a2 ) 

16 =  16

(¿> +  c )2 - a 2J | a2-(b-cf a+b+c b+c-a a+b-c a+c-b
16 2 2 2 2 "

= p ( p - a ) ( p - b ) ( p - c ) ,  S = j p ( p - a ) ( p - b ) ( p - c ) .

Bilvosita isbotlash usuli (teskaridan faraz qilish orqali isbotlash usuli).
Ta’rif. Teoremaning xulosasidagi no ‘makmlami topish unga zid bo ‘Igan 

jumlani inkor qilish orqali amalga oshirilgan bo ‘ha, uni bilvosita isbotlash 
usuli deyiladi.

Y u q o r id a g i ta ’ r ifd a n  k o ‘ r in a d ik i ,  is b o t la s h n in g  b ilv o s ita  u s u lid a  b iz  
o ld in  te o re m a  ta sd iq la g a n  f ik rg a  q a ra m a -q a rs h i f lk r n i  t o ‘g ‘ r i  deb fa raz  
q ila m iz : s h u n d a n  k e y in  a k s io m a la r  va  o ld in  is b o tla n g a n  te o re rn a la rg a  
a sos lan ib  m u lo h a z a la r  y u r it is h  y o ‘ l i  b i la n  te o re m a  s h a rtig a  z id  k e la d ig a n  
y o k i  b i r o r  a k s io m a g a  y o k i i lg a r i  is b o t la n g a n  b ir o r  te o re m a g a  z id  
k e la d ig a n  xu lo sag a  k e la m iz . S h u n g a  k o ‘ ra fa ra z im iz  n .o to ‘ g ‘ r i  b o 'la d i.  
N a t i ja d a  te o re m a d a g i y o k i  b e r i lg a n  m a s a la d a g i d a V o  t o ‘g ‘ r i  d e g a n  
xu lo sag a  k e la m iz .

B ilv o s ita  is b o tla s h  ik k i  x i l  u s u l b i la n  am alga  o s h ir i la d i:
1) A p a g o g ik  u su l.
2 ) A jra t is h  u su l.
A p a g o g ik  u s u l k o ‘ p in c h a  te s k a r is id a n  fa ra z  q i l is h  m e to d i deb h a in  

y u r i t i la d i .  Q u y id a g i te o re m a n i a p a g o g ik  — teskarisidan faraz qilish usuli 
b ila n  is b o t q i la y l ik .

T e o r e m a .  T o ‘g ‘ r i c h iz iq n in g  h a r  b i r  n u q ta s id a n  u n g a  p e rp e n ­
d ik u lä r  t o ‘g ‘ r i  c h iz iq  o ‘ tk a z is h  m u m k in  va  fa q a t b itta .

I s b o t  i .  Faraz qilaylik, a — berilgan to'g'ri chiziq, A unda berilgan 
nuqta bo'lsin. a to ‘g ‘ri chiziqning boshlang'ich nuqtasi A bo'lgan yarim 
to ‘g‘ri chiziqlaridan birini a, bilan belgilanadi, a, yarim to ‘g‘ri chiziqdan 
boshlab 90° ga teng (at' b t) burchak qo‘yiladi. U holda b, numi o ‘z ichiga 
oigan to‘g‘ri chiziq a to‘g ‘ri chiziqqa perpendikulär bo'ladi. Faraz qilaylik, 
A nuqtadan o ‘tib a to‘g‘ri chiziqqa perpendikulär bo‘lgan boshqa to ‘g ‘ri 
chiziq mavjud b o is in . Bu to ‘g ‘ri chiziqning nur bilan bir tekislikda 
yotuvchi yarim to ‘g ‘ri chizig‘i c, bilan belgilanadi. Har biri 90° ga teng
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40-chizma.

(a ,6 ;) va (ö ,c ;) burchaklar a, yarim  
to‘g‘ri chiziqdan boshlab bitta yarim te- 
kislikka qo'yilgan. A m m o berilgan yarim g_ 
tekislikka a, yarim to ‘g ‘ri chiziqdan  
boshlab 90° ga teng bitta burchak qo'yish 
mumkin. Shu sababli A nuqta orqali o ‘tib 
a to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulär boigan  
boshqa to ‘g‘ri ch iz iq n in g  mavjudligi 
m um kin  em as. S h u  bi lan teorem a  
isbotlandi.

M asala. a  va b  uchrashmas to ‘g‘ri 
chiziqlar berilgan. A va B nuqtalar a 
to ‘g ‘ri chiziqda, C va  D nuqtalar b to‘g ‘ri 
chiziqda yotadi. C va BD  to ‘g‘ri chiziq- 
larning o ‘zaro vaziyatini aniqlang (40- 
chizm a).

T s b o t i .  M aium ki, fazodagi ikki to ‘g ‘ri chiziq quyidagi uch holatdan  
birini egallaydi:

1. AC\\BD. 2. A C n  BD. 3. /IC va BD to‘g ‘ri chiziqlar uchrashmas.
1. Faraz qilaylik, AC\\BD b o is in , u holda bu to ‘g‘ri chiziqlar a va b 

uchrashmas to‘g‘ri chiziqlar ham yetadigan birgina tekislikni aniqlaydi. B u  
esa masala shartiga zid.

2. A C r\B D  b o is in , u holda bu ikki kesishuvchi to ‘g‘ri chiziqlar a va b 
uchrashmas to‘g‘ri b chiziqlar ham yotadigan birgina tekislikni aniqlaydi. 
Bu ham masala shartiga zid. Demak, AC  va B D  to ‘g ‘ri chiziqlar uchrashm as 
to ‘g ‘ri chiziqlardir.

5 - § .  T eorem alarni zaruriy v a  yetarli shartlari

T a ’r if . A gar q  m u lo h a z a d a n  p  m u lo h a z a n in g  t o ‘g ‘r ilig i k e l i b  
ch iq sa , y a ’ni q —>p b o ‘lsa , u h o ld a  p  in u lo h a z a  q m u loh aza  u c h iin  
za ru r iy  sh a rt b o ‘lib , q m u lo h a za  esa  p  m u lo h a z a  uchun y e ta r l i  s h a r t  
d e y ila d i .

1- misol. Agar natural son juft bo‘lsa, u holda u 6 soniga boiinadi.
Bu teoremada natural son 6 ga boiin ish lig i uchun uning juft b o iish lig i  

zaruriy shart b o iib , yetarli shart b o ‘la olm aydi, chunki har qanday j u f t  
son ham 6 ga bo'linavermaydi.

2- misol. Agar natural son 6 ga boiinsa, u  holda u juft boiadi.
Bu teoremada natural son juft bo‘lish ligi uchun uning 6 ga b o iin is h i  

yetarli shart b o iib , zaruriy shart b o ia  olm aydi, chunki 6 ga boiinm aydigan  
juft sonlar ham mavjuddir.

3- misol. Agar natural son juft b o isa , u holda u 2 soniga boiinadi.
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Bu teorem ada natural son 2 ga bo‘linishi uchun uning, juft b o ‘lishi 
zarur va yetarlidir, chunki har qanday juft natural son 2 ga bo'linadi.

4- misol. H ar qanday natural son 2 ga b o‘linsa, u holda bunday son 
juft bo‘ladi.

Bu teorem ada natural son juft bo'lishi uchun uning 2 ga bo'linishi 
zarur va yetarlidir.

T e  o  r e  m  a . [a, b] kesm ada aniqlangan va uzluksiz bo'lgan y = ß x )

b
f u n k s iy a n in g  J /(*)*&  a n i q  i n t e g r a l i  m a v ju d  b o ' l i s h i  u c h u n

lim (¿ '- i)= 0  b o ‘lishligi zarur va yetarlidir.
A->0

Isbotining zarurligi. J / (x)dx  aniq integral mavjud b o ‘lganda lirn (S-s)=0
a

ekanligi isbotlanadi. Aniq integral mavjud bo‘lishligi uchun ta ’rifga k o‘ra, 

lim  o = l  bo'ladi. Limit ta’rifiga ko‘ra:
A—>0

|a  — 1| <  e yoki ~ e  <  a  —  l < e ,  1 — e < ( t < 1  + e ( 1)

M a’lumki, 5  -  integral y ig ‘indi Darbuning quyi va yuqori yig‘indi- 
larining orasida yotar edi, shuning uchun

s < o  < S  (2)

bo‘ladi. (1) va (2) larning birlashtirib quyidagi tengsizliklarni tuzamiz:

l - e < s < o < 5 < l  + £. (3)

(3) tengsizlikda quyidagi tengsizliklarni ajratib olish mumkin:

i 1 - e < s 

I  + e > S

/"lim s =  I
A-»o

lim  s  -  I
A-»o

\

I  - S  < £

I  — S  > —£

lim  s -  lim  s
A ->o A ->o

I - S  < £
< e

( /  -  7  -  0 ) => lim ( 5 -  s)  = 0.
‘ A —>o

Teorem aning zaruriy qismi isbotlandi.

b
I s b o t n i n g  y e t a r l i g i .  lim  (S -s)= 0  bo‘lganda j f ( x )dx b o‘lishligi

A->0
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ko‘rsatiladi. Buning u ch u n  A. —> 0 d a  cs integral yig'indisini chekli I lim itga  
ega ekanligini k o‘r sa tish  k ifo y a . M a ’lum ki, D arbuning quyi y ig 'in d is i  
monoton o'suvchi b o 'lib , y u q o r id a n  chegaralangandir, bundan tashqari u  
o ‘zining aniq yuqori chegarasiga h a m  egadir, ya’ni: sup{s}=l*

Suningdek, D arbuning yu q ori y ig 'in d isi o'zining quyi chegarasiga e g a , 
ya’ni; inf {S\ =  I*.

Aniq yuqori va quyi ch eg a ra la rn in g  ta ’riflariga ko'ra s<I* Ba S< 1 * 
bo'ladi. B u ikkala tengsizlik larni birlashtirsak, s < 1* < 1* < S.

iAmmo (j '-s )= 0  bo‘ lgani u c h u n  ^ J ( l *  — l.)= 0

(lim I* -  l im  / .  =  0 ) => lim  7* -  lim  I, — I  o ' i
¿->0 A -> 0  A —>0 A-»0 v '

(2) ga ko‘ra (1) quyidagi k o 'rin ish n i oladi:

1 < S (3 )

Ma’lumki, ^ J (» S -s )= 0 , b u n d a n  tashqari s < er < S (4) bo'lgani u ch u n ,

b

(3) va (4> larga ko‘ra: I = J  f { x ) d x .  sh u  bilan teorem aning yetarli q ism i
d

isbot bo‘ldi.

6-§. Tekislikda dekart koordinatalarini kiritish

To‘g‘ii burchakli koordinatalar sistemasi. M a ’lu m k i, son lar o ‘q id a  
nuqtaning vaziyati b ir  son u n in g  k oord inatasi b ila n  an iq lanar edi. E n d i  
to ‘g r i  burchakli k o o r d in a ta la r  s is t e m a s i  tu sh u n ch asi kiritiladi.

Tekislikda s a n o q  b o sh la r i u s tm a -u s t  tushad igan  va o ‘zaro p e r p e n ­
dikulär b o‘lgan O X  va O Y  s o n la r  o ‘qi ch iz ila d i. V ertikal ho ld a  ta sv ir -  
langan sonlar o ‘qi o r d in a ta la r  o‘ q i ,  gorizon ta l h o ld a  tasvirlangan s o n la r  
o ‘qiabssissa o ‘q i,u la r n in g  k e s is h g a n  nuqtasi koordinatalar boshi d ey ila d i. 
H am m asi b irga lik d a  t o ‘g‘r i  b u r c h a k li koord inata lar sistem asi d e y ila d i.

T o‘g £ri b u r c h a k li  k o o r d in a t a la r  s is te m a s id a  n u q ta n in g  v a z iy a t i  
quyidagicha a n iq la n a d i. F a r a z  q i la m iz ,  t o ‘g ‘ri burchakli k oo rd in a ta la r  
sistem asi olingan t e k is l ik d a  ix t iy o r iy  M  n u q ta  berilgan  b o 'ls in . S h u  
n uqtadan k o o rd in a ta  o ‘q la r ig a  p erp en d ik u lä r la m in g  absissa o ‘q id a g i  
proeksiyasiga m o s k e lu v c h i s o n  u n in g  absissasi, ordinatalar o ‘q id a g i  
proeksiyasiga m os k e lu v c h i  son e sa  u n in g  ord inatasi d eyilad i va M {pc,y) 
tartibida yoziladi ( 4 1 - c h iz m a ) .
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42-chizma.

D em a k , t o ‘g ‘ri burchakli koordinatalar  
tekisligidagi har qanday nuqta bir juft m a’lum  
tartibda berilgan son bilan an iqlanar ekan. 
S h u n i n g d e k ,  h ar q a n d a y  b ir  ju ft  so n g a  
k oord in ata lar  te k is lig id a  b itta  n u q ta  m o s  
keladi.

Kesma o ‘rtasining koordinatalari.

A ( x l , y l ) va B ( x 2, y 2 ) -  ik k ita  ix tiyor iy

nuqta va С  ( x ,  _y) nuqta AB kesmaning o‘rtasi bo'lsin. С

n u q ta n in g  x  v a  y  koordinatalari topiladi. A B  kesm a y o ‘qiga parallel 

bo'lrtxasin , y a ’ni x { * x 2 bo‘lsin . А, В, С nuqtalar orqali у  o 'q iga  

p a r a lle l  t o ‘g ‘ ri ch iz iq lar  o ‘tkazilad i. Bu to ‘g ‘ri ch iz iq lar  x  o ‘q in i

A¡ (x , , 0) ,  B] ( x 2,0 ) ,  С, ( r ,0 )  nuqtalarda  

kesib o ‘tadi. Fales teorem asiga k o ‘ra C ] 

nuqta A\B\ kesm aning o ‘rtasi b o ‘ladi.

C; nuqta kesm aning o'rtasi

b o ‘l g a n i  u c h u n  A,C, = B ,C,, 

d e m a k , I x - x ^  = \ x - x 2 \. B u n d a n :  y o  

x - x l = x - x 2 , yo k i x - x, = - ( x - x 2).

B ir in c h i te n g lik  o ‘r in liem a s.ch u n k ix , *  x2. Shusababli ikk inchi tenglik  

o 'r in l i .  U n d a n  esa ushbu form ula topiladi:

*1 +  x2 X  =  —------- - .

x i = x 2 > y a ’ni A B  kesm a у  o ‘qiga parallel bo‘lsa , u ch a la  nuqta —

A¡, B\ ,  C, bir xil absissaga ega b o ‘ladi. D em ak , form ula bu holda  
h a m  o 'r in l i  b o 'la v era d i.

С  n u q ta n in g  ordinatasi ham  shunga o'xshash  top ilad i. А, В, С  
n u q ta la r  o r q a li  o'q iga parallel t o ‘g ‘ri chiziqlar o ‘tkaziladi. U sh b u  fo r ­
m u la  l io s i l  b o ‘ladi:

2
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Nuqtalar orasidagi n ia so fa . x y  tek islik d a  
ikkita nuqta berilgan  b o i s in :  k oord in ata lari 
x p j ,  dan iborat A l n u q ta  va  k oord in ata lari 
x2, y2 boTgan nuqta. va A, n u q ta la r  
orasidagi m asofan i u la r n in g  k oord in ata lari 
orqali ifodalan ilad i.

Xj *  x2 va y t jt y 2 b o^ lsin , d e y lik . A { va  

A 2 nuqtalar o r q a li  k o o r d in a ta  o ‘ q lariga  
p ara lle l t o ‘g ‘ri c h iz iq la r  o ‘t k a z i la d i  va  
ularning kesishish nuqtasi A  b ilan  b elg ilan ilad i. A  va A x n u q ta la r  orasidagi

m asofa \y2 -  y\ | g a  ten g , A  va A t nu q talar orasidagi m a s o fa  esa

1*2- * i |  (1) 

ga teng. T o ‘g ‘r i b u r c h a k li  AAlA:2 u ch b u rch ak k a  P ifagor te o r e m a s i  
q o ‘llanib topiladi:

d 2 =  ( x j - x i f  + ( y 2 ~ y i f  , (2)

bunda dA\  va A 2 n u q ta la r  o ra sid a g i m asofa.

Nuqtalar orasid ag i m a so fa  fo rm u la s in i chiqarishda x, * x 2 , y\ *  y 2 
d eb  faraz q ilingan  b o ‘lsa h a rn , u  b o s h q a  hollar uchun  h am  o ‘z  k u ch in i 

saqlaydi. H aqiqatan  h a m , x, *  x 2, y t *  y 2 b o is a , d  = \y2 - y \ \  form ula  

h am  shu natijan i b erad i-X j *  x 2, y ] *  y 2 b o ig a n  h o l h a m  sh u n ga

o'xshash qaraladi. x, = x 2 , y { =  y2 h o ld a  A l va A2 n u q ta la r  u stm a-  
ust tushadi va fo r m u la  d  =  0 ni b e r a d i.

Kesmani berilgan nisbatda b o iish . B unday deganda q u y id a g i m asala  
tushuniladi.

y \ )  v a M 2 ( x 2 , y 2 ) n u q ta lar  berilgan. K o o r d in a ta la r i

n o r x a iu m  b o 'lg a n  u c h in c h i  M  n u q ta  M XM 2 kesm ani

n isbatda b o ia d i  ( A b e r i lg a n  s o n )  M  ( x , y )  n u q tan i t o p i s h ,  y a ’ni 

unixig x , y  k o o rd in a ta la r in i topish. talab qüinadi.

Bizga p a r a lle l  t o ‘g ‘ r i  c h iz iq la r  o r a s id a g i M yM , M M 2, N {N  va  

TW; kesmalar o ‘zaro p r o p o r s io n a l b o i i s h i  elem entar g e o m e tr iy a d a n
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м хм N , N
m a ’lu m . S h u  sab ab li, masalaning shartini hisobga olib , дгдг = A

d eb  y o z a  o la m iz .
A m m o  (1) form ulaga asosan:

N XN  = | x - x , | , m 2 = | x 2 - x | .

M  n u q ta  M XM 2 kesm ada M { va M 2 nuqtalar orasid a  y o tg a n i 

sabab li v a  n u q ta la m in g  har qanday vaziyatida ham  x  — x, va x2 -  x  
a y ir m a la r  bir p a y td a  y o  ik k a lasi m u sb at, y o k i m a n fiy  b o ‘ladi .  
S h u n in g  u c h u n

x - x .
x 2 -  X

nisbat h a r  doim  m usbat b o ia d i. Shuning uchun uni

X  - X j

X -, - X
y  i M

M ' N n .

и ,

0 X

n isb a t o ‘r in d a  qarashim iz m um kin.
S h u n d a y  q ilib ,

M xM  _  Nj J V _ x - x !
M M 2 N N 2 x2 - x  45-chizma.

b u n d a n  M  n u q tan in g  s  absissasi topiladi.

X , + l x 7 
X =  — -----------

1 + Я
M  n u q ta n in g  y  ordinatasi h a m  shunday topiladi:

(3)

У\ + Ь'Уг
т г -  <4)

X u s u s iy  h o ld a , agar M  nuqta M XM 2 kesm aai teng ikkiga b o ‘lsa, 

=  M M  = b o ‘lib , (3) va (4 ) form ulalar quyidagi k o ‘rin ishm  oladi:

x  = :xL +jcL ;  (ЗИ!)

290



_ yi  + y i  
y  2

(4*)

2
Misol. ( 2 , 3 ) ,  M 2 (3 ,-3 )  nuqtalar orasidagi kesmani — n isb atd a  

boiuvchi A1(x,y) nuqtan i toping.

V e k to r  v a  s k a la r  m iq d o r l a r .  T a b i i y  f a n la m i o ‘ rg a n is h d a  (m a s a la n ,  
in a te m a t ik a ,  f iz ik a ,  m e x a n ik a  va  a s t r o n o m iy a )  ik k i  x i l  m iq d o r  b i la n  
ish la shg a  t o ‘ g‘ r i  k e la d i ;  b u la r d a n  b ir i  o ‘ z in in g  s o n  q iy m a t i  b i la n g in a  
a n iq la n u v c h i m iq d o r la r  b o ‘ l ib ,  i k k in c h is i  esa, so n  q iy m a t id a n  b o s h q a  
y a n a  o £z in in g  fa z o d a g i jo y la n is h i  b i la n  h a m  a n iq la n a d ig a n  m iq d o r la r d i r .  
TVlasalan, u z u n l ik  s a n t im e t r la r  s o n i b i l a n ,  o g ‘ i r l i k  — g r a m m la r  s o n i 
l i l a n ,  vaq t -  s e k u n d la r  s o n i  b i la n ,  te m p e ra tu r a  — g r a d u s la r  s o n i 
b i la n  a n iq la n a d i.  ( B u n g a  m is o l  q i l ib  b i r o r  j is m n in g  y u z i,  h a jm i  y o k i  
u n d a g i is s iq lik  m iq d o r in i  h a m  k e l t i r i s h  m u m k in ) .  B u n d a y  ( o ‘ z in in g  s o n  
q iy m a t i  b i la n g in a  a n iq la n u v c h i )  m iq d o r la r n i  skalar miqdorlar y o k i  
sonli miqdorlar d e y i la d i .

I k k in c M  x i l  m iq d o r la r g a  m is o l  q i l ib  m a n a  s h u la m i k e lt ir is h  m u m k in :  
l o ‘ g ‘ r i  c h iz iq b o ‘y ic h a  h a r a k a t la n g a n j is m n in g  y u rg a n  y o i i  — s b u  t o ‘g ‘ r i  
c h iz iq n in g  fa z o d a g i 'v a z iy a t i ,  xi j i s m n in g  s h u  t o ‘ g ‘ r i  u z iz iq  t> o ‘y ic h a  
qaysi y o ’n a lis h d a  y u r g a n l ig i  va b u  y o i n i n g  u z u n h g i b ila n  t o i a  a n iq la n a d i  
(m asa lan , « s h a h a rn in g  k o ‘ c h a s id a  2 k m  y o i  y u rd im «  d e g a n  s o ‘ z , u  
y o ‘ ln ir ig  t o i a  m a ’ n o s i n i  o c h ib  b e r a  o lm a y d i .  L e k in ,  « s h a h a rn in g  m a iu m  
b ir  k o ‘ c h a s i b o ‘y ic h a .  fa lo n  jo y d a n  f a l o n  jo y g a c h a  b o rd im «  d e y ils a , 
bu  y o 'M n g  n im a d a n  ib o r a t l ig i  t o i a  a n iq la n a d i ) .

2
Y e c h i s h .  Bu m iso ld a  A =  — ,* i = 1 ,x 2 =  3 ,y x =  3 ,y 2 = - 3  (3 ) , (4)

formulaJardan quyidagilar top ilad i:

Demak, izlanayotgan nuqta M  — , ekan.
( \ 6  9"l

7-§. Vektor miqdorlarni o ‘rgatish metodikasi
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B i r o r  j is m g a  ta ’ s ir  e tu v c h i k u c h  ana  shu  k u c h  q o 'y i lg a n  n u q ta n in g  
o ‘m i ,  b u  k u c h n in g  y o ‘ n a lis M  v a  m iq d o r i  b i la n  t o i a  a n iq la n a d i.

B u n d a y  ( o 'z in in g  s o n  q iy m a t i,  te k is l ik d a g i v a  fa z o d a g i v a z iy a t i va  
y o ‘ n a l is h i  b i l a n  a n iq la n u v c h i)  m iq d o r la r  vektor miqdorlar d e b  a ta la d i:

V e k t o r  m iq d o r la r n i  m a te m a tik  j ih a td a n  o ‘ rg a n is h  — u la m i a b s tra k t 
s h a k ld a  k o ‘ r s a t is h n i  ta la b  q ila d i.  S h u n in g  u c h u n  h a r  q a n d a y  v e k to r  
m iq d o r  — m a i u m  u z u n lik d a g i,  m a ’ lu m  va z iya tg a  v a  y o ‘ n a lis h g a  ega 
b o ‘ lg a n  k e s m a  ( t o ‘g ‘ r i c h iz iq  k e s in a s i) o rq a li ta ssav ir e t i la d i.  B u  k e s - 
m a n in g  u z u a l ig i  v e k to r  m iq d o rn in g  son q iy m a t i ( m o d u l i ) a i  k o ‘ rs a t ib , 
u n in g  y o ‘ n a l is h i  v e k to r  m iq d o rn in g  y o 'n a l is h i va  b u  kesm a jo y la s h g a n  
t o ‘g c r i  c h iz iq  esa, u n in g  te k is l ik d a g i y o k i  fa z o d a g i v a z iy a t in i k o ‘ rs a ta d i. 
B u n d a y  k e s m a  vektor miqdor deb a ta la d i.

V e k t o r n i n g  b i t t a  q a l in  h a r f  o r q a l i  y o k i u s tig a  k e s m a c h a  ( y o k i  
s t re lk a c h a )  c h iz i lg a n  b i t ta  in g ic h k a  h a r f  o rq a li h a m  ta s v ir  e t i la d i.

T M a sa la n , y o k i â k a b i y o z ila d i.
V e k t o r n in g  u z u n ü g in i y o z is h  u c h u n  s h u  v e k to rn i b e lg ilo v c h i h a r f la rn i 

ik k i  p a r a l le l k e s m a la r  b ila n  o ‘ ra b  q o ‘ y ü a d i y o k i o ‘s h a  h a r f la r n in g

in g ic h k a s i y o z ila d i. M asalan: \a b \ =  AB  va |o| = a.

Vektorlarning xillari. Vektorlar quyidagi ko‘ rinishlarda uchraydi:
B ir in c h is i  -  k u ch  ta ’sir etuvchi nuqtaga b o g ‘langan vektor.
B u n d a y  v e k to r g a  q isq a ch a  bog ‘ la n g a n  y o k i  b o g i iq  v e k to r  d e y il ib ,  

b u  —  s h u  k u -c h  q o ‘ y i lg a n  n u q ta n in g  o ‘ rn i,  k u c h n in g  y o ‘ n a lis h i va  
m iq d o r i  b i la n  a n iq la n a d i.

B u j u m l a  g e o m e t r ik  v e k to rg a  n isb a ta n  a ytilsa , b u n d a y  b o cla d i:  b o s h i 
a n iq  b i r  q o ‘ z g ‘a lm a s  n u q ta d a  y o tg a n  v e k to rg a  b o g ‘l i q  v e k to r  d e y ila d i.

I k k i n c h i s i  — b i r  t o ‘g ‘ r i c h iz iq  b o ‘y ic h a  h a ra k a t la n is h i m u m k in  
b o i g a n  v e k t o r  b o ‘ l i b ,  b u n g a  s irg ‘ a n u v c h i y o k i s i r g ‘ a n rn a  v e k to r  
d e y i la d i .

B u n d a y  v e k t o r  o 'z in in g  u z u n l ig i ,  y o ‘n a l is h i  v a  o ‘ z i jo y la s h g a n  
t o ‘g ‘ r i  c h iz iq n in g  fa z o d a g i v a z iy a ti b i la n  a n iq la n a d i.

L J c h in c h is i  -  b o s h i fa z o n in g  h a r q a n d a y  nuq tas iga  q o ‘y i l is h i  m u m k in  
b o i g a n  v e k t o r  b o ' l ib ,  b u n g a  e rk in  v e k to r  d e y i la d i ;  b u n d a y  v e k to r  
o 'z in in g  u z u n l ig i  v a  y o ‘ n a lis h i b ila n g in a  a n iq la n a d i.

S i r g ‘ a n m a  va b o g ‘ l iq  v e k to r la r  n a z a r iy a s in i o ‘ rg a n is h d a  h a m d a  
u m u m a n  v e k t o r la r  h a q id a g i t a ’ l im o tn i  t u r l i  jo y la rd a  (a y n iq s a  g e o m e t-  
r iy a d a )  is h la t is h d a  e r k in  v e k to r la r  n a z a r iy a s id a n  fo y d a la n is h g a  t o ‘g ‘ r i 
k e la d i .  S h u n in g  u c h u n  e rk in  v e k to r la r  n a z a r iy a s in i o ‘ rg a n is h g a g in a  
t o ‘ x t a la m iz .
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Kolleniar, teng va qarama-qarshi vektorlar. V ektorlar ustida b a ’zi 
am a lla rn i b a ja r ish d a  k o l le n ia r ,  t e n g  v a  q a r a m a -q a r sh i v ek to r la r  
tushunchasidan fo y d a la n ish g a  t o ‘g ‘ri k e la d i.

T a ’rif. Parallel to ‘g ‘ri c h iz iq la r d a  yo k i bir t o ‘g‘ri c h iz iq d a  yotgan  
vektorlarni k o lle n ia r  v e k to r la r  deb  a ta la d i.

E s l a t m a :  K o llen ia r  s o ‘zi lo t in c h a  «birgalikda» y o k i «umurniy» 
m a’nosidagi va ch iz iq  m a ’nosidagi so'zlaridan tuzilib, bu chiziqdosh  
degan ma’noni anglatadi.

Kolleniar (chiziqdosh) v ek to d a r  bir xil yoki qarama-qarshi yo‘nalish- 
larda bo'lishlari m u m k in . M asalan , q u y id a g i ch izm adagi vektorlardan

% va ö4 lar o'zaro ko llen iar b o ‘ lganidek, o ‘sha chizm adagi 6, va

¿2 vebtorlar ham kolleniardirlar.

T a ’rif. ParaUel to ‘g ‘ri ch iz iq la r d a  y o k i bir to ‘g ‘ri z ic h iq d a  yotib , 
ten g  u zu n lik k a  v a  bir x i l  y o ‘n a l is l ig a  e g a  b o ‘lgan  v e k to r la r  ten g  
vektorlar deb a ta lad i.

M asalan, ch izm a d a g i a x , a2 , a3 v e k to r la r  parallel to ‘g ‘ri ch iziq larda

yotib , teng u zu n lik k a  va b i r  xil y o ‘n a lis h g a  ega b o ‘lgan i u ch u n  ular  
teng vektorlardir.

V ektorlar te n g lig in i h a m  m a te m a tik  m iqdorlar ten g lig id a g i kabi 
barobar " = " b e lg is i o r q a li k o ‘rsa tilad i; ch u n o n ch i (4 6 -ch izm a ):

O ‘sha ch izm ad ag i t\  v a  v e k to r la r  ham  bir-biriga teng. 

U ndagi a4 ^  a , , a2,a 3 d ir .

Shunga o 'x sh a sh  b\,b^  dir.
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T a ’rif. U zu n lik lari teng b o ‘lib, yo'nalishlari qaram a-qarshi bo'lgan  
ikki v ek to rg a  teng qarama-qarshi yoki qisqasi qaram a-qarshi vektorlar 
d ey ila d i.

M a sa la n , yuqoridagi ch izm ad ag i a3 va a4 vektorlardaj^] = j

b o ‘l i b ,  y o ‘nalish lari qaram a-qarshi bo‘lgani u ch u n  bular teng  qaram a- 
q a r sh i vektorlardir; bular orasidagi m unosabat quyidagicha yoziladi:

a3 = - ú4 .
Vektorlarni qo‘shish. Vektorlar ustida m atem atik am allarni bajarish 

za ru r iy a ti h a y o t iy  m asalalarni y ech ish  jarayon ida  kelib ch iqqanlig i 
sh u b h a s izd ir . M asalan, ikki vek tom i bir-biriga qo'sh ishn ing zarurligi 
k e tm a -k e t  ik k i siljishga teng uch inch i siljishni topish  yoki bir nuqtaga 
ta ‘s i r  e tu v c h i  m a ’lum  ikki k u c h n ir g  ten g  ta ’sir etu v ch isi b o ‘lgan  
u c h in c h i bir k uchni topish  kabi m asalalarni y ech ish  zaruriyatidaii kelib  
ch iq q a n d ir .

B o sh la r i b ir  nuqtada yotgan ikki vektorni q o ‘shish uchun  quyidagi 
ta ’r ifd a n  m a ’ lum  b o ‘lgan parallelogram m  qoidasi qo'llaniladi.

T a ’rif. B osh lari biror A  nuqtada yotgan ikki AB  va A D  vektorning  
y ig 'in d is i d e b  shu ikki vektorda yasalgan A B C D  parallelogram m ning A 
u c h id a n  C  u c h ig a  yo'nalgan va u zun lig i A C  d iagonali uzunligiga teng

b o 'lg a n  A C  vektorga aytiladi, ya ’ni ~AB +  ~AD = AC.
E s l a t m a .  Bu, odatda, «kuchlar parallelogramm qonuni» deb yuritiladi. 

Bu q o m in  b ir in ch i marta mashhur italyan o lim i Leonardo da Vinchi 
(1 4 5 2 -1 5 1 9 ) tomonidan ko'rsatilib, 1587-yilda esa, gollandiyalik olim Stevin 
tom onidan  ravshanroq qilib bayon etilgan.

B oshlari bir nuqtada yotmagan ikki vektorni qo'shishda parallelo-g- 
ra m m  q o id asin i q o ila sh  uchun, oldin u vektorlarni o ‘z -o ‘ziga parallel 
ko‘cb ir ib , u lam in g boshlari bir umumiy nuqtaga keltiriladi, so'ngra ular 
yuqoridagicha. qo‘shiladi (47-chizma).
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V ektorlarni a y ir ish . V e k to r la m in g  ayirish, qo'sh ishn ing teskari a m a l i  
sifatida q o ‘lla n ila c ii, y a ’ni ayirishda ik k i vektorning y ig ‘indisi va  u la rd a n  
biri m a ’lu m  b o‘lg a n id a  ik k in c h i q o ‘sh ilu v ch i vektorn i top ish  ta la b  
qilinadi. Shunga k o ‘ra a y ir ish  a m a lig a  quyidagi ta ’rif beriladi.

T a ’rif. Bir vek to rd a n  ik k in c h i  v ek to rn i ayirish deb shunday u c h in c h i  
vektorni to p ish g a  a y tila d ik i, b u n in g  ikk inch i vektor b ilan  q o ‘sh g a n d a

birinchi vek tor  h o s i l  b o ‘ ls in , y a ’ni a - b = x  ch iq ish i u ch u n  u s h b u

shart x +  b  = a  m a v ju d  b o ‘lish i kerak.

B u t a ’rifga k o ‘ ra ikki a va b v ek to r la m in g  ^-b a y ir m a s in ito p ish  
u ch u n  quyidagi q o id a  q o 'lla n a d i:

Q oida (u ch b u rch a k  q o id a s i) .  B er ilg a n  a vektordan b v e k to r n i  

ay ir ish  u c h u n  i x t i y o r i y  O n u q ta d a n  b osh la b  OA = a v a  0 1 3  = 1) 
vektorlar y a sa la d i, s o ‘n g r a  k am aytiru vch i q b  vektorning B  u c h id a n  

kam ayuvchi q Á v e k to r n in g  A  u c h ig a  y o ‘nalgan vek tor y a sa la d i. 
K eyingi vek tor —  iz la n g a n  ayirm a b o ia d i .

H aqiqatan , 0^4  - O B =  BA,  c h u n k i OB + BA = OA dir.
A.gar keyingi te n g lik n in g  ikkala to in o n ig a  ( —OB) n i q o ‘s h sa k , bu

tenglik  quyidagi k o ‘r in ish g a  kiriladi: BA = OA -  OB = OA + (-O B ).

B undan q u y id a g i q o id a  m a ’lum, b o ‘ladi.
Q oida. B ir v e k to r d a n  ik k in ch i v e k to r n i ayirish u ch u n  o ‘sha  b ir in c h i  

vektorga ik k in c h i v e k to r n in g  qaram a-q arsh isin i qo'sh ish  kerak.
V ektorni s o n g a  k o ‘p a y tir ish .

T a’r if. B iror  AB  ’v e k to r n i a  (h aq iq iy) songa k o ‘p a y tir ish  deb  

shunday yangi q d  v e k to r n i y a sa sh g a  aytiladiki, buning u zu n lig í  
vektor u z u n lig in i  a  s o n n in g  a b so lu t  qiym atiga k o ‘p a y tm asiga  ten g  

b o ‘lib, y o ‘n a l i s h i  e sa  c x > 0  b o 'lg a n id a  ^ÍS v ek to r  b ila n  b i r  x il  
yo'nalishda va a <  O b o ‘lg a n id a  b u n g a  qaram a-qarshi y o ‘n a l is h d a b o ‘ladi.

B unda a y t ilg a n la r d a n  ravsh an k i, har qanday vektorni biror h a q iq iy  
son ga  k o ‘p a y tir ísh d a n  t io s i l  b o ‘la d ig a n  yangi vektor o ld in g i v e k t o r  
bilan  bir to ‘g ‘ri c h iz iq d a  yo tad i.

Endi, v ek torlarn i sk a larga  k o ‘paytirishn ing asosiy xossalarini quraylik: 
1 -x o ssa .  V e k to r n i s o n g a  k o ‘p a y tir ish  o ‘rin alm ashtirish q o n u n ig a

b o ‘ysm adi, ya’ni a ■ a  = <x ■ a.
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2-xossa. V ektorni songa ko'paytirishguruhlash qonuniga hambo'ysunadi,

3 - x o s s a .  V ek to rn i songa ko'paytirish, son  ko'paytuvchiga nisbatan 
tarqatish qonuniga bo'ysunadi, ya’ni vektorni sonlar yig'indisiga k o‘paytirish 
uchun u n i qo‘shtiluvchilaming har biriga ko‘paytirib, bundan chiqqan yangi 
vektorlarni b ir-biriga q o ‘shish mumkin:

I k k i  v ek to rn in g  skalar k o ‘paytm asi.
T a ’ r i f .  I k k i  'v e k to rn in g  s k a la r  k o 'p a y tm a s i deb b u  v e k to r la r  u z u n l ik -  

l a r in in g  u la r  o r a s id a g i b u rc h a k  kosi n u s i bLlan k o ‘p a y tm a s ig a  a y t ila d i.  
M a s a la n ,  ^  v a  £ v e k to r la m in g  ska la r k o ‘p a y tm a s i q o ‘ y id a g ic h a  
b o ‘ la d i :

B u  t a ’ r i f d a n  ra v s h a n k i, s ka la r k o ‘ p a y tm a  v e k to r  e m a s , b a ik i s o n d ir .
S k a la r  k o ‘p a y tm a  yana bunday harn ta’ riflanadi:
T a ’ r i f .  I k k i  v e k to rn in g  ska la r k o ‘p a y tm a s i deb b u la rd a n  b ir in in g  

u z u n l ig in i  i k k in c h is in in g  b ir in c h is i  y o ‘ n a lis h d a g i p ro y e k s iy a s i b i la n  
k o ‘ p a y tm a s ig a  a y t i la d i .

P r o y e k s iy a la r  n a z a r iy a s id a  b i f o r  ¿ v e k to rn in g  a v e k to r i  y o ‘ n a -  
l is h id a g i  p ro y e k s iy a s i q u y id a g ic h a  b u n d a y  ifo d a la n is h i m a ’ lu m  e d i:

Taitrorlash uchun savollar
1. T a ’rif s o ez.ini lug'aviy m a ’nosini aytib  bering.
2. T eorem an in g  qanday turlari bor?
3. Tieorem ani isbotlash deganda nm ani tushunasiz?
4. Isbotning qan day turlari bor?
5. T eorem alarn ing zaruriy va yetarli shartlarini ayting.
6. G eron form u lasin i isbotlang.
7. T ek islikda  dekart koordinatalari qanday beriladi?
8. K esm a  o ‘rtasin ing  koordinatalari qanday topiladi?
9. N u qta lar orasidagi masofa deganda nimani tushunasiz?
10. FCesmani berilgan nisbatda bo'lish qanday amalga oshiriladi?
11. S k a la r  m iq d o r  deganda nimani tushunasiz?
12. V ektor q a n d a y  miqdor?

a(cc + ß)= aa + ßa.

a b = ab cos .
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13. Ikki vektorning sk a la r  ko'paytm asi qanday amalga oshiriladi?
14. Vektorlarni qo'shishning uchburchak va Parallelogramm qoidalarini 

tushuntiring.

Tayanch iboralar
Teorema, ahalogiya, zaruriy va  yetarli shart, perimetr, to'g'ri teorema, 
teskari teorema, postulat, aksiom a, qabariq va botiq  ko ‘pburchak, tekislikda 
¿ekart koordinatalari,  kesma o ‘rtasin ing koordinatalari, nuqtalar orasidagi 
masofa, kesmani berilgan n isbatda  b o ‘lish, sk a la r  miqdor, vektor, ikki 
vektorning skalar k o  ‘paytm asi, vektorlarni q o  ‘shishning uchburchak va 
Parallelogramm qoidalari.
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