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СУЗ БОШИ

“ А л ге б р а  в а  м а т е м а т и к  а н а л и з  а с о с л а р и ”  с и н о в  
д а р с л и г и  и к к и  к д с м д а н  и б о р а т  б у л и б ,  а к а д е м и к  л и -  
ц е й л а р  ва к а с б - 5̂ у н а р  к о л л е ж л а р и  у ч у н  м у л ж а л л а н -  
га н  я.амда ш у  ф а н  б у й и ч а  а к а д е м и к  л и ц е й л а р  ва  к а с б -  
х у н а р  к ю л л е ж л а р и  у к у в  р е ж а с и г а  а с о с а н , а н и к ;  ф а н -  
л а р  й у н а л и ш и ;  т а б и и й  ф а н л а р  й у н а л и ш и ,  ш у н и н г д е к  
м а т е м а т и к а  у м у м т а ъ л и м  ф а н и  с и ф а т и д а  у р г а н и л а д и -  
г а н  г у р у у т а р и н и н г  а л ге б р а  ва  м а т е м а т и к  а н а л и з  а с о с ­
л а р и  к у р с и н и н г  у к у в  д а с т у р и д а г и  б а р ч а  м а т е р и а л -  
л а р н и  у з  и ч и г а  о л а д и .  С и н о в  д а р с л и г и  м у а л л и ф л а р -  
н и н г  С а м Д У  а к а д е м и к  л и ц е й и д а  т у п л а г а н  и ш  
т а ж р и б а л а р и  а с о с и д а  я р а т и л г а н  в а  у н и н г  I  к д с м и  с а к -  
к и з  б о б д а н  и б о р а т  б у л и б ,  к у й и д а г и  м а в з у л а р  ё р и -  
т и л г а н :

—  т у п л а м л а р  н а з а р и я с и  ва  м а т е м а т и к  м а н т и к ,  э л е -  
м е н т л а р и ;

—  ^ а щ ^ и й  с о н л а р ;
—  к о м п л е к с  с о н л а р  в а  у л а р  у с т и д а  а м а л л а р ;
—  к у щ а д л а р ;
—  а л г е б р а и к  и ф о д а л а р ^
—  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  ва  т е н г с и з л и к л а р ;
—  ф у н к ц и я л а р ;
—  к у р с а т к и ч л и  ва  л о г а р и ф м и к  ф у н к ц и я л а р .
Х а р  бир б о б  п а р а г р а ф л а р г а ,  п а р а гр а ф л а р  эса  б а н д -

л а р га  б у л и н г а н .
М а т е р и а л л а р  б а ё н и д а  м у а л л и ф л а р  н а з а р и д а  з а р у р  

д с б  ^ и с о б л а н г а н  у р и н л а р д а  т у п л а м л а р  н а з а р и я с и  ва 
м а т е м а т и к  м а н т и к ,  э л е м е н т л а р и  т и л и д а н  ф о й д а л а н и л -  
га н .
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т  ( № )
С и н о в  д а р с л и г и н и н г  я р а т и л и ш  ж а р а ё н и л а  у з л а -  

р и н и н г  щ ж м а т л и  м а с л а д а т л а р и н и  а я м а г а н  С а м Д У  
а к а д е м и к  л и ц е й и н и н г  м а т е м а т и к а  у к ,и т у в ч и л а р и  
Р . Н а р з у л л а е в а га , Ф .  Х у ж а е в а г а ,  С а м а р к а н д  в и л о я т и  
И ш т и х о н  т о и а н и  2 1 -у р т а  м а к т а б н и н г  о л и й  т о и ф а л и  
м а т е м а т и к а  у * д и т у в ч и с и , У з б е к и с т а н  Р е с п у б л и к а с и -  
д а  х и з м а т  к / р с а т г а н  Х а л к ; т а ъ л и м и  х о д и м и  А .  А .  Н а -  
с и м о в г а  *а м д а  у н и  н а ш р г а  т а й ё р л а ш д а  к а т г а  ё р д а м  
б е р г а н  И Д .  Н а с и м о в г а  у з  м и н н а т д о р ч и л и г и м и з н и  
б и л д и р а м и з .

М уаллиф лар



ТУПЛАМЛАР НАЗАРИЯСИ ВА М АТЕМ АТИК  
МАНТИК, ЭЛЕМЕНТЛАРИ

1-§. Тупламлар назариясининг асосий 
тушунчалари

1 .Т у п л а м  . \а к д д а  т у ш у н ч а .  Т у п л а м  т у ш у н ч а с и  м а -  
т е м а т и к а к и н г  б о ш л а н г и ч  ( т а ъ р и ф л а н м а й д и г а н )  т у -  
ш у н ч а л а р и д а н  б и р и д и р .  У  ч е к л и  ё к и  ч е к с и з  к у п  
о б ъ е к т л а р  (н а р с а л а р ,  б у ю м л а р ,  ш а х с л а р  в а  х ,.к .)  н и  
б и р г а л и к д а  б и р  б у т у н  д е б  к ,а р а ш  н а т и ж а с и д а  в у ж у д -  
га  к е л а д и .

М а с а л а н ,  У з б е к и с т о н д а г и  в и л о я т л а р  т у п л а м и ;  
У з б е к и с г с н д а г и  а к а д е м и к  л и ц е й л а р  т у п л а м и ;  б у т у н  
с о н л а р  т у п л а м и ;  т -у т р и  ч и з и к ;  к е с м а с и д а г и  н у к ,т а л а р  
т у п л а м и ;  с и н ф д а г и  у к у в ч и л а р  т у п л а м и  в а  д о к а з о .  
Т у п л а м н и  г а ш к и л  э т г а н  о б ъ е к т л а р  у н и н г  элементла­
ри д е й и л а д и .

Т у п л а м л а р  о д а т д а  л о т и н  а л и ф б о с и н и н г  б о ш  ^ а р ф -  
л а р и  б и л а н , у н и н г  э л е м е н т л а р и  э с а  ш у  а л и ф б о н и н г  
к и ч и к  д а р ^ л а р и  б и л а н  б е л г и л а н а д и .  М а с а л а н ,  А = = {а ,  
Ь, с, сГ) ё зув и  А  т у п л а м  а , Ь, с, <1 э л е м е н т л а р д а н  т а ш -  
к и л  т о п г а и л и г и н и  б и л д и р а д и .

х э л е м е н т ^ Г т у п л а м г а  тегшили  э к а н л и г и  хЕ.Х к у р и -  
н и ш д а ,  х : э л е м е н т  X  т у п л а м г а  тегишли эмаслиги  э с а  
х&Х к > ф и и и ш д а  б е л г и л а н а д и .

М асалсан , б а р ч а  н а т у р а л  с о н л а р  т> ш л а м и  N ва 4 ,  5 ,
3 3л с о н л а р и  у ч у н  4 € Е # ,  5 е7У , — ^ л ^ А ^  м у н о с а -

б а тл а р  у р и н л и д и р .
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Б и з ,  а с о с а н , ю к ,о р и д а  к у р с а т и л г а н и д е к  б у ю м л а р ,  
н а р с а л а р  т у п л а м л а р и  б и л а н  э и а с ,  б а л к и  с о н л и  
т у п л а м л а р  б и л а н  ш у т у л л а н а м и з .  С о н л и  т у п л а м  д е й и л -  
г а н д а ,  бар-ча э л е м е н т л а р и  с о н л а р д а н  и б о р а т  б у л га н  
д а р  к.андай ; т у п л а м  т у ш у н и л а д и .  Б у н г а  N — н а т у р а л  
с о н л а р  ту гхл а м и , Z — б у т у н  с о н л а р  т у п л а м и ,  Q — 
р а ц и о н а л  с о н л а р  т у п л а м и , R —  д а щ к д й  с о н л а р  т у п л а ­
м и  м и с о л  б у л а  о л а д и .

Т у п л а м  у з  э л е м е н т л а р и н и н г  т у л и к , р у й х а г и н и  к у р с а -  
т и ш  ё к и  ш у  т у п л а м г а  т е г и ш л и  б у л га н  э л е м е н т л а р г и н а  
к ,а н о а т л а н ги р а д и г а н  ш а р г л а р  с и с т е м а с и н и  б е р и ш  б и ­
л а н  т у л щ  а н и к л ш и ш и  м у м к и н .  Т у п л а м г а  т е г и ш л и  
б у л г а н  э л е м е н т л а р ги н а  к д н о а т л а н т и р а д и г а н  ш а р т л а р  
с и с т е м а с и  ш у  т у п л а м н и н г  характеристик хоссаси д е б  
а та л а д и . 5 арча  х э л е м е н т л а р и  б и р о р  b х о с с а г а  э г а  
б у л г а н  т у п л а м  Х = { х |  Ь ( х ) }  к а б и  ё зи л а д и . М а с а л а н , р а -

р
ц и о н а л  с о н л а р  т у п л а м и н и  Q={r\r=~-> рЕZ ва qEN]
к у р и н и щ д а . ,  ах2+Ьх+с—0 к в а д р а т  т е н г л а м а  и л д и з л а -  
р и  т у п л а м и н и  эса Л г= {д ;| ах?+Ьх+с= 0}  к у р и н и щ д а  ё з и ш  
м у м к и н .

Э л е м е н т л а р и  с о н и г а  б о т л и к ,  х д л д а  т у п л а м л а р  ч е к -  
л и  в а  ч е к с м з  т у п л а м л а р  га  а ж р а т и л а д и . Э л е м е н т л а р и  
с о н и  ч е ю и  б у л г а н  т у п л а м г а  чекли туплам, э л е м е н т ­
л а р и  с о н и  ч е к с и з  б у л га н  т у п л а м г а  чексиз туплам д е и и -  
л а д и .

1 - м и с о л .  A —{ x | x e N ,  хг>1) т у п л а м  2  д а н  к а т т а  
б у л г а н  б а р ч а  н а т у р а л  с о н л а р д а н  т у з и л г а н ,  я ъ н и  
А = { 3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 , . . . } .  Б у  т у п л а м  —  ч е к с и з  г у п л а м д и р .

Б и р о р т а  х;ам э л е м е н т г а  э г а  б у л м а г а н  т у п л а м  буш 
туплам д е й и л а д и . Б у ш  т у п л а м  0  о р к ;а л и  б е л г и л а н а -  
д и .  Б у ш  т у п л а м  д а м  ч и с л и  т у п л а м  д и с о б л а н а д и .

2  - . м  и  с  о л . х2 +Зх+2—0 т е н г л а м а н и н г  и л д и з л а р и  
Х = { - 2 ; - 1 }  ч е к л и  т у п л а м н и  т а ш к и л  э т а д и . а 2+ 3 х + 3 = 0  
т е н г л а м а  эса д а к^п д и й  и л д и з л а р га  э га  э м а с , я ъ н и  у н и н г  
^ а к ;и к ,и й  е т и м л а р  т у п л а м и  0  д и р .
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А й н и  б и р  х и л  э л е м е н т л а р д а н  т у з и л г а н  т у п л а м л а р  
т внг т уплам лар  д е й и л а д и .

3 -  м  и  с  о  л . Х={х\хвМ, х — 3 } в а  Г = { х ) ( л : - 1 ) ( х - 2 ) ( х -  
- 3 )= 0 }  т у п л а м л а р н и н г  х,ар б и р и  ф ак,ат  1, 2 , 3 с о н л а -  
р и д а н  т у з и л г а н .  Ш у н и н г  у ч у н  б у  т у п л а м л а р  т е н г д и р :  
Х=У.

А г а р  В т у п л а м н и н г  ^ а р  б и р  э л е м е н т и  А  т у п л а м ­
н и н г  х,ам э л е м е н т и  б у л с а , В  т у п л а м  А  т у п л а м н и н г  
^исм -т уплам и  д е й и л а д и  ва В с А  к у р и н и ш и д а  б е л г и -  
л а н а д и . Б у н д а  0 а А  ва  А е А ^ и с о б л а н а д и .  Б у  к ,и с м -  
г у п л а м л а р  х о с м а с  ц и с м -т у п л а м л а р  д е й и л а д и .  А  
т у п л а м н и н г  д о л г а н  б а р ч а  цисм -т уп ла м ла р и  х о с  н;исм 
т у п л а м л а р  д е й и л а д и .  М а с а л а н :  N(17(1(2(1 К. А г а р  
/4 = {3 ,4 ,5 } ,  5 = { ф с 2—7 х + 1 2 = 0 }  б у л с а , В с А  б у л а д и .

4  -  м и с о  л. А  —  и к к и  х о н а л и  с о н л а р  т у п л а м и ,  
В — и к к и  х о н а л и  ж у ф т  с о н л а р  т у п л а м и  б у л с и н .  Х аР 
б и р  и к к и  х о н а л и  ж у ф т  с о н  А  т у п л а м д а  дам  м а в ж у д .  
Д е м а к ,  ВаА.

А = В  б у л с а , А с В ,  В с А  в а  а к с и н ч а  А с В ,  В с А  
б у л с а , А = В  б у л м ш и н и  т у ш у н и ш  д и й и н  э м а с .

5 -  ы  и  с  о  л .  А = { 1 , 2 ,3 , 4 } ,  В = { 1 , ^ , л / 9  ,22 }  б у л с а ,

В = { 1 , ^  ,л /9 ,2 2} = - { 1 ,2 ,3 ,4 } = А .  Б у н д а н  к у р и н а д и к и  А с В ,  

В с А  б у л а д и .
X  ч е к л и  т и т л а м  э л е м е н т л а р и  с о н и н и  п (Х )  о р к ,а л и  

б е л ги л а й м и з .  к т а  э л е м е н т л и  Х т у п л а м н и  к элемент- 
л и  т уп ла м  д е б  а т а й м и з .

6 -  Л1 и  с  о  л .  X  т у п л а м  10 д а н  к и ч и к  т у б  с о н л а р  
т у п л а м и  б у л с и н :  Х = { 2 ; 3 ;5 ; 7 } .  Д е м а к ,  п (Х )—4 .

М  а ш к л а р
1.1. У з б е к и с т о н  Р е с п у б л и к а с и н и н г  Д а в л а т  г е р б и  

к ,абул  к , и л и н г а н  с а н а д а  к ,а т н а ш г а н  р а к ,а м л а р  
т у п л а м и н и  т у з и н г .
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1 . 2 .  В —{10 ; 1 2 ^ ;  1 7 ,3 ; ~ 7 ;  136} т у п л а м  б е р и л г а н .  К ,а й -

с и  н а т у р а л  с о н л а р  б у  т у п л а м г а  к и р а д и ?  Ш у  
т у п л а м г а  т е г и ш л и  б у л м а га н  у ч т а  с о н  а й т и н г .  
Ж а в о б н и  е ,  б е л г и л а р и  ё р д а м и д а  ё з и н г .

1 . 3 .  Б т у п л а м  —3 ;—2 ;— 1 ;4  э л е м е н т л а р и д а н  т у з и л г а н .  
Ш у  т у п л а м н и  ё з и н г .  Ш у  с о н л а р г а  к ,а р а м а -к ,а р - 
ш и  с о н л а р н и н г  81 т у п л а м и н и  т у з и н г .

1 . 4 .  “ Б у ш  в а д т д а н  у н у м л и  ф о й д а л а н ”  ж у м л а с и д а г и  
х д р ф л а р  т у п л а м и н и  т у з и н г .

1 . 5 .  К у й и д а г и  ё з у в л а р н и  у к ;и н г  ва  д а р  б и р  т у п л а м ­
н и н г  э л е м е н т л а р и н и  к у р с а т и н г :
а ) Е = {  д ф с е Ы ,— 1 < х < 5 } ;  б ) Р = {  х |5 х = х — 7 } ;
в ) ( } = {  х | х ( х Н 2) = 0} ;  г )  и = {  х | х е ! 1 , х 2= 2} ;  
д )  У = {  х ( х е Ы ,  х 2< 9 } ;  е ) \ У = { х | х е Н , х 2< 9 } .

1 .6 .  К у й и д а г и  т у п л а м л а р н и  с о н  у щ д а  б е л г и л а н г :

а) { х |х е М ,  х  < 3 }; б )  { у\ х е 2 ,  —2 <  х  <  2};
в) { х ^ е Я ,  х > 4 , 1 }; г )  {  х [ х е К ,  —2 ,7  <  х  <  1 };
д ) { х ^ е Я ,  х <  6} ; е ) {  4 х е Я ,  3 ,4 < х  <  8} ;

ж )  { ф е Я ,  - 3 ^  <  л <  - 1 } ;

з )  { ф с2= 4 } ;
к )  { х | (х 2— 1)  (х 2—4 ) = 0} .

1 .7 .  К у й и д а г и  т у п л а м  к ,а й с и  э л е м е н т л а р д а н  т у з и л ­
га н :
а) 1 ва  3  б и л а н г и н а  ё зи л а д и га н с  б а р ч а  у ч  х о н а ­

л и  с о н л а р  т у п л а м и ;
б ) 1 ,3 ,5  р а к ,а м л а р и д а н  (ф а к ,а т  б и р  м а р т а )  ф о й -  

д а л а н и б  ё з и л а д и г а н  б а р ч а  у ч  х о н а л и  с о н л а р  
т у п л а м и ;

в ) р а к ;а м л а р и н и н г  й и г и н д и с и  5 га  т е н г  б у л г а н  
уч  х о н а л и  с о н л а р  т у п л а м и ;

г )  100 д а н  к и ч и к  в а  о х и р г и  р а з а м и  1 б у л г а н  
б а р ч а  н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а м и ?



1 .8 . К у й ш а г и  т у п л а м л а р д а н  к ,а й с и л а р и  б у ш  т у п л а м :
а ) с и м м е т р и я  м а р к а з и г а  э га  б у л м а га н  к в а д р а т -  

л ар  т е ш а м и ;

б )  { ^ с 2+ 1 = 0 } ;  в) {  х\х<=К, |х |= 3 } ; г )  { ; ф с е К ,х 3= 1 }  ?

1 .9 . К у й з ш а г и  т у п л а м н и н г  н е г а  б у ш  т у п л а м  э к а н -  
л и г и н и  т у ш у н т и р и н г :
а ) { ф с е Ы , * < - ! } ;  б ) { х | х е К ,  1 5 < х < 1 6 } ;

в )  { х| х е 1 Ч ,  х = | } ;  г )  { х | х>1, х < 5 } .

1 .1 0 . Т е н г л а м а н и н г  х ^а к .и к .и й  и л д и з л а р и  т у п л а м и н и  
т о п и н г .  Б у  т у п л а м л а р н и н г  к ,а й с и л а р и  б у ш  
т у п л а м  э к а н л и г и н и  а н и к л а н г :
а ) З_х-Ь 15 = 4 (л г—8) ,  б )  2 * + 4 = 4 ,  в ) 2(х~5)=3х,
г )  х 2- 4 = 0 , д )  * 24 - 1 6 = 0 ,  е) ( 2 х + 7 ) ( х —2 ) = 0 .

1 .1 1 . К у й и д а г и  т у п л а м  э л е м е н т л а р и н и  ва э л е м е н т -  
л ар  с о н и н и  к у р с а т и н г :
а ) { / , / , * } ;  б )  М ;  в )  { { а } } ;  г ) 0 ; д )  {0 };
е ) { \а, Ь},{с, с!)}; ж )  {{а, Ь, с }, а).

1 .1 2 .  5 т а  э л е м е н т а  б о р  б у л г а н  т у п л а м  т у з и н г .
1 .1 3 . 5 т а  н а т у р а л  с о н  к д т н а ш г а н  с о н л и  т у п л а м  т у -  

зингг.
1 .1 4 . А={а, Ь, с, (1, е , / ;  & к), В={а, /, к), О{Ь, к, /} , 

й=̂ а, / } ,  Е={е,/ к, g, а) т у п л а м л а р  б е р и л г а н .
а) У л а р н и н г  к ,а й с и л а р и  А  т у п л а м н и н г  х о с  к ^ с м -  

т у п л а м и  б у л а д и ?
б) Г ) т>пплам  С  т у п л а м н и н г  к ,и с м -т у п л а м и м и ?
в )  В  т у п л а м  к ,а й с и  т у п л а м н и н г  к ^ с м - т у п л а м и  

С ул а д и ?
г) Т1(А), « (В ),  п ( С ) ,  /7( 0 ) ,  я(Е) с о н л а р н и  у с и ш  

ч а р т и б и д а  ж ю й л а ш т и р и н г .
1 .1 5 .  А — { 3 ,6 ,9 ,1 2 }  т у п л а м н и н г  б а р ч а  к ;и с м -т у п л а м -  

л а р и н и  т у з и н г .
1 .1 6 . Т у п л а м л а р  ж у ф г и  б е р и л г а н :
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а) А—{ Н а в о и й ,  Б о б у р ,  Ф у р к ,а т ,  Н о д и р а б е г и м }  
ва В —  б а р ч а  ш о и р  в а  ш о и р а л а р  т у п л а м и .

б )  С —  к .а в а р и к , т у р т б у р ч а к л а р  т у п л а м и  ва  D  — 
т у р т б у р ч а к л а р  т у п л а м и .

в )  Е —  С а м а р к а н д  о л и м л а р и  т у п л а м и ,  F— У з б е ­
к и с т а н  о л и м л а р и  т у п л а м и .

г )  К—  б а р ч а  т у б  с о н л а р  т у п л а м и ,  М  — м а н ф и й  
с о н л а р  т у п л а м и .
Ж /ф т л и к д а г и  т у п л а м л а р д а н  к ;а й с и  б и р и  и к -  
к и н ч и с и н и н г  к д с м - т у н л а м и  б у г с и ш и н и  а н и к ,-
лангг.

1 .1 7 .  К у й щ а г и  т у п л а м л а р  у ч у н  А с  В ё к и  В с А  м у н о -  
с а б а т л а р д а н  к ,а й с и  б и р и  У р и н л и :
а ) А =  { а ,  Ь ,  с ,  d}, В = { а ,  с, d};
б )  А = { а ,  Ь}, В = { а ,  с ,  d};
в )  А = 0 , В = 0 ;
г )  А = <2 , В = {а ,  Ъ, с };
д )  А = 0 ,  В = { 0 ) ;  е) А = { { а } , а ,  0 } ,  В = { а } ;
ж )  A  ={{a,b),{c,d\,c,d}, B = {{a ,¿ > },c };
з )  А М { 0 } , 0 } ,  В = { 0 ,{{О },О }?

1 .1 8 . Тасдигк, т у т р и  ё к и  н о т у г р и  э к а н л и г и н и  а н и к ; -
л а н г :
а) { 1 ;2 } С { { 1 ;2 ;3 } ; { 1 ;3 } ; 1 ;2 } ;
б ) { 1 ; 2 } е { { 1 ;2 ;3 } ; { 1 ;3 } ; 1 ;2 } ;
в )  { 1 ;3 } с { { 1 ;2 ;3 } ; { 1 ;3 } ; 1 ;2 } ;
г )  { 1 ;5 } Е { { 1 ;2 ;3 } ; { 1 ;3 } ;1 ;2 } .

1 .1 9 . К у й и д а г и  т у п л а м л а р  т е н т м и :
а ) А = { 2 ;4 ;6 }  ва  В = { 6 ; 4 ;2 ) ;
б )  А = Ч 1 ;2 ;3 }  ва  В = { 1 ; 1 1 ; 1 1 1};
в )  А = { { 1 ; 2 } , { 2 ;3 } }  в а  В = { 2 ;3 ;1 } ;
г )  А = (  V 2 5 6  ; V 8Ï  ;л /1 6  } в а  В = { 2 2;3 2;4 2}?

1 .2 0 .  х={$с*-5х+6=0} в а  А { 2 ; 3 }  т у п л а м л а р  х,а*уида 
н и м а д е й и ш  м у м к и н ?

ю



А В  А В

А пВ АиВ

1-расм. 2-расм.

2 .  Т у ш а м л а р  у  с т а д а  а м а л л а р .  Лва В т у п л а м л а р н и н г  
и к к а л а с ш а  д а м  л: э л е м е н т  м а в ж у д  б у л с а , х э л е м е н т г а  
ш у  т у п л а м л а р н и н г  умумий э л е м е н т а  д е й и л а д и . А в а  В 
т у п л а м л а р н и н г  кесишлшси ( ё к и  кгупайтмаси) д е б , у л а р -  
н и н г  б а р ч а  у м у м и й  э л е м е н т л а р и д а н  т у з и л г а н  т у п л а м г а  
а й ти л а д и . А в а  В т у п л а м л а р н и н г  к е с и ш м а с и Л П Я к у р и -  
н и ш д а  б е л ги л а н а д и : АС\В={у&.̂ А ва хЕВ). 1 -р а с м д а  
Э й л е р -В е н н  д и а г р а м м а с и  н о м и  б и л а н  а т а л а д и га н  ч и з -  
мада А ва В ш а к л л а р н и н г  к е с и ш м а с и  АГ\В н и  б е р а д и  
(ч и з м а д а  ш т р и х л а б  к у р с а т и л г а н ) .

А ва В т у п л а м л а р н и н г  бирлашмаси ( ё к и  йитндиси) 
деб , у л а р н и н г  к а м и д а  б и т т а с и д а  м а в ж у д  б у л г а н  б а р ­
ча э л е м е н т л а р д а н  т у з и л г а н  т у п л а м г а  а й т и л а д и .  А ва  
В т у п л а м л а р н и н г  б и р л а ш м а с и  А . и  В  к у р и н и ш и д а  б е л -  
ги л а н а д и : А1) В={̂ хЕА ё к и  хЕВ) ( 2 -р а с м ) .

А ва  В т у п л а м л а р н и н г  айирмаси д е б , А н и н г  В д а  
м а в ж у д  б у л м а г а н  б а р ч а  э л е м е н т л а р и д а н  т у з и л г а н  
т у п л а м г а  а й т и л а д и . А ва  В т у п л а м л а р н и н г  а й и р м а с и  
А\В к у р и н и ш д а  б е л г и л а н а д и :  Л \ 5 = { х ( х е А  в&х&В} ( 3 -  
р а с м ).

Т о п ш и р и к ; :  3-а р а с м д а  В\\ н и  к у р с а т и н г .

а) б )

3 - р а с м .
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А г а р  В с А  б у л с а , /4 \ .5 T ÿ ro ia M  2? т У п л а и н и н г  т улди- 
рувчиси д е й и л а д и  ва В ' ё к и  В 'А б и л а н  б е л г и л а н а д и  
(3-б р а е м ) .

1 —  м  и с  о л .  А = { о ,  b, с , d, e,f\ ва  В ={Ь, d, е, g, h} 
т у п л а м л а р  5 е р и л г а н .  У л а р н и н г  к е с и ш м а с и ,  б и р л а ш -  
м а с и н и  т о п а м и з  ва Э й л е р - В е н н  д и а г р а м м а с и д а  Тал­
л и н  э та м и з .

b, d, е э л е м е н т л а р и  А ва Б т у п л а м л а р  у ч у н  у м у -  
м и й ,  ш у н г а  к у р а  АпВ={Ь, d, е). Б у  т у п л а м л а р н и н г  
б и р л а ш м а с и  эеа  Al)B={a,b,c,d,eJ,h} д а н  и б о р а т  ( 4 -а 
р а е м ) .

2 7 1
2 -  м  и  с о  л . А={у\ — - <  х < - } ,  В={х| - - <  х < 2 }

т у п л а м л а р н и н г  к е с и ш м а с и ,  б и р л а ш м а с и  ва а й и р м а -
2 1с и н и  т о п а м и з .  Б у н и н г  у ч у н ,  с о н л а р  ÿ ig m a  — - ,  — - ,

J

~j,2 н у д т а т а р н и  б е л г и л а й м и з ( 4 - р а с м ) .АП В={у\--  <  
^ 4

^  < } ,  A U B = {  х| - | <  х < 2 } ,  А \ В = {  х| <  х < - ^ }

3 -  м  и  с о  л .  A = { 0 ; 2 ;3 } ,  С —{0 ; 1 ;2 ;3 ;4 }  т у п л а м л а р  
у ч у н  А’ — С\А н и  т о п а м и з .  АсС б ;у л г а н и  у ч у н  
А'=С\А—{{■,(} б у л а д и .

4  -  м  и  с о  л . А г а р  АсВ б у л с а , AL¡B=B б у л и ш и н и  
и с б о т  к ;и л ам :и з.

И  с б  о т . АсВ б у л с и н .

_____ *
1 . 1  О  7  2 х
3 4  4

А  В

4 -р а с м .
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а ) АУВсВ н и  к у р с а т а м и з .  хЕА1)В б у л с и н .  У  д о л д а  
хеА ё к и  хеВ б у л а д и . А г а р  хЕА б у л с а ,  Ас В э к а н и д а н  
х е Я э к а н и к е л и б  ч и к .а д и ,  и к к а л а  * о л д а  х,ам А и В  н и н г  
д ар  к,анда:й  э л е м е н т а  В  н и н г  х,ам э л е м е н т и д и р .  Д е ­
м а к ,  АиВсВ.

б ) ВсА1)В н и  к у р с а т а м и з .  хЕ В б у л с и н .  У  д о л д а , 
т у п л а м л а р  б и р л а ш м а с и н и н г  т а ъ р и ф и г а  к у р а  хЕЛиВ 
б у л а д и . Д е м а к ,  В  н и н г  д а р  к а н д а й  э л е м е н т а  АН В н и н г  
д а м  э л е м е н т а  б у л а д и ,  я ъ н и  ВсАиВ.

П  Тун лай  к д л и б ,  А и В с В ,  В с А и В .  Б у  э с а  В = А и В  
э к а н и н и  т а с д и д л а й д и .

Т у п л а м л а р  у с т и д а  б а ж а р и л а д и г а н  а м а л л а р н и н г  
хоссалари с о н л а р  у с т и д а  б а ж а р и л а д и г а н  а м а л л а р н и н г  
х о с с а л а р и га  у х ш а ш .  Х ,а р  к а н д а й  Х , У  в а  Ъ т у п л а м л а р  
у ч у н :

1) XII Г =  Г и  X;
1 ') Л Г П Г =  У П Х -
2) ( ^ и к ) и 2 - г и (  г и г ) ;
2 ' ) ( х п г ) п г ^ с  х п  г ) п г ^ х п ( г п г ) ;
3) ( Х и У ) П 2 = ( Л , т ) и ( У П ? ) ;
3 ' )  ( А 'П  У) и  Z =  (  Хи Z )  П  (  У и  ¿) т е н г л и к л а р  

б а ж а р и л а д и .

А г а р  к д р а л а ё т га н  т у т ш а м л а р  а й н  и  б и р  и т у п л а м -  
н и н г  д и с м - т у п л а м л а р и  б у л с а , II  т у п л а м г а  универсал  
т у п л а м  д е й и л а д и .

IIуниверссы т у п л а м  к , и с м - т у п л а м л а р и н и н г  к е с и ш -  
м а с и ,  б и р л а ш м а с и ,  и и у н и н г д е к ,  (I т у п л а м  и х т и ё р и й  
д и с м - т у п л а м и н и н г  т у л д и р у в ч и с и  \ а м  I/ н и н г  д и с м  
т у п л а м и  б ул а д и . Б и р о р  Л Г т у п л а м н и н г  и га т у л д и р у в -  
ч и с и н и Л ,(/ё к и Л г /ш а ю ш д а  б е л г и л а ш  м у м к и н .  Т у л д и -  
р и ш  а м а л и н и н г  а й р м м  хоссспариът к у р с а т и б  у т а м и з :

1) 0'=и, 2 )  11=0, 3 ) (Х)'=Х, 4 )  и д а н  о л и н г а н  
д а р  д а н д а й  X ва У т у п л а м  у ч у н  {XГ\У)'—Х'Н У ; 
( ^ и У ) '  =  ХП У.
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Ш у н и н г д е к ,  а г а р ^ С  У б у л с а , ХГ\ У—Х, ХО Г = Г б у л а -  
д и . Х у с у с а н ,  0СХ ва ХСХ б у л г а н и д а н ,  0ПХ—0, 
01>Х=Х, ШХ=Х, ХиХ=Х б у л а д и .

5 - м и с  о л . Л = { 1 , 2 , 3 , 4 } , 5 = { 1 ,3 , 5 } ,  С = {1 ,5 ,9 } т у п л а м -  
л а р  б е р и ж а н .  1>={ 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,9 }  т у п л а м  у н и в е р с а л  т у п л а м  
б ул а д и м и ?  £ ’= {1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,9 ,1 5 }  ва М—{ 1 ,3 ,4 ,5 ,9 }  т у п л а м ­
л а р -ч и ?

А с  О ,  8 с О ,  С с Б  б у л г а н и  у ч у н  О  т у п л а м  у н и в е р ­
сал  т у п л а м  б у л а д и . Б с Е  б у л г а н и  у ч у н  Е  т у п л а м  д а м  
у н и в е р с а л  т у п л а м  б у л а д и . В с М ,  С с М ,  л е к и н  А < £ М  
б у л г а н и  у ч у н  М  т у п л а м  у н и в е р с а л  т у п л а м  б у л а  о л -  
м а й д и .

М а ш к л а р

1 . 2 1 .  М = {  3 6 ; 2 9 ; 1 5 ; 6 8 ; 2 7 } ,  Р = { 4 ;  1 5 ; 2 7 ; 4 7 ; 3 6 ; 9 0 } ,  
Р —{9 0 ;4 ;4 7 }  т у п л а м л а р  б е р и л г а н .  МГ\Р, МП О, 
РП() , МГ\РГ\() л а р н и  т о п и н г .

1 .22 . .Л —  1 8 н и н г  х ,ам м а  н а т у р а л  б у л у в ч и л а р и  т у п л а -  
м и , В — 2 4  н и н г  х ,ам м а  н а т у р а л  б у л у в ч и л а р и  
т у т а м и .  АГ\ В т у п л а м  э л е м е н т л а р и н и  к у р с а т и н г .

1 .2 3 . Р и к к и  х о н а л и  н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а м и ,  Б б а р -  
ч а  то к , н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а м и  б у л с а , К=РГ)Б 
т у п л а м г а  к ,а й с и  с о н л а р  к и р а д и ?
а ) 2\*Е.К\ б )  3 2ЕК; в ) 7(£К] г )  1 7 £ Л Г д е й и ш  т у г р и  
м и ?

1 .2 4 .  “ М а т е м а т и к а ”  в а  “ г р а м м а т и к а ”  с у з л а р и д а г и  
х а р ф л а р  т у п л а м и н и  т у з и н г .  Б у  т у п л а м л а р  к е -  
с и ш м а с и н и  т о п и н г .

1 .2 5 . [1 ;5 ] ва  [3 ;7 ]  к е с м а л а р н и н г  к е с и ш м а с и н и  т о -  
п и н г .

1 .2 6 . Р={а, Ь, с, й, е, / }  ва  Е—{а, р, х, е, к} т у п л а м л а р  
б и р л а ш м а с и н и  т о п и н г .

1 .2 7 . А={п\пЕМ,п<5} ва. В={п\пЕЫ,п>1} т у п л а м л а р  б и р ­
л а ш м а с и н и  т о п и н г .  а ) 4еЛиВ; б )  — ЗЕАиВ;
в )  6бЛиВ д е й и ш  т у т р и м и ?
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1 .2 8 .  А г а р  а )  А={х\х=Нк, & e Z } ,  # = { :ф е = 8 / -4 ,  / Е 2 } ;
б )  А={здро=вк-\, A :e Z } ,  В = { ;ф с = 6 /+ 4 ,  /е2} б у л с а ,  
А и В  н и  т о п и н г .

1 . 2 9 . Л = { 2 ; 4 ; 6 ; 8 ; -  • - ; 4 0 } ,  Я = < 1 ; 3 ; 5 ; 7 ; - • * ;3 7 } ,  С = { { а ;  Ь), 
{ с ;  ф, {е; У }, £ , Л }  т у п л а м л а р н и н г  \а р  б и р и д а г и  
э л е м е н с тл а р  с о н и н и  а н и к д а н г .  АН В д а  н е ч т а  э л е ­
м е н т  м а в ж у д ?

1 .3 Э .у! = { 2 ;3 ; 4 ; 5 ;7 ; 1 0 } ,  5 = { 3 ; 5 ; 7 ; 9 } ,  С = { 4 ; 9 ; 1 1 }  б у л с и н .  
К у й и д а г и  т у п л а м л а р д а  н е ч т а д а н  э л е м е н т  м а в -  
ж у д :
а ) Л и ( ^ и С ) ;  б )  ( С и Я ) и Л ;  в ) Л П ( Я и С ) ;  
г )  у 4 1 1 ( 5 п С ) ;  Д)АП(ВПС); е ) Я П  ( Л и  С )?

1 .3 1 . А = {:с | — 5 <  х  < 1 0 } ,  В = { х | х е М ,  3 <  х  < 1  5 }  б у л с и н .  
А\Въа В\А т у п л а м  э л е м е н т л а р и н и  т о п и н г .

1 .3 2 . Р — и к к и  х о н а л и  н а т у р  а л  с о н л а р  т у п л а м и ,  (2 —  
ж у ф г  н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а м и  б у л с и н .  Р\£) ва 
С>\Р г у п л а м л а р н и  т у з и н г .

1 .3 3 . С  ва й  к е с и п г у в ч и  т у п л а м л а р  б у л с и н .  Э й л е р -  
В е н н  д и а г р а м м а л а р и  ё р д а м и д а  С\И, Э\С, (С\П) и  
и ( Д С )  л а р н и  л а с в и р л а н г .

1 .3 4 .  N '  б и л а н  н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а м и  N  н и н г  б у т у н  
с о н л а р  т у п л а м и  Z  га  т у л д и р у в ч и с и н и  б е л г и л а й -  
м и з .  К у й и д а г и л а р  т у т р ш м и :
а ) - 4 е Т ч Г ;  б )  О е Г ^ ';  в )  1 3 е Ы ';
г )  -8  ^ N '5 д ) - 5 , 3 £ № ;  е ) 0 < £ Ы '?

1 .35 .  Л = { > ф с = 2& + 1, к в г )  т у п л а м н и н г  Z  т у п л а м г а  
т у л д и р у в ч и с и н и  т о п и н г .

1 .3 6 . Л={х\зс=3к, к&2) т у п л а м н и н г  Z т y п л a м г a  т у л д и ­
р у в ч и с и н и  т о п и н г .

1 .3 7 . А га р  Аси, ВсШ б у л с а ,  к у й и д а г и  т е н г л и к л а р  
у р м н л и  б у л и ш и н и  и с б о т л а н г :
а) (АиВ)'=А'ПВ', б )  {АГЛ В)'=А'НВ'.

1 .3 8 . А г а р  А т у п л а м  х2—7 х + 6 = 0  т е н г л а м а н и н г  е ч и м -  
л а р и  т у п л а м и  в а  В = { 1 ;6 } -  б у л с а ,  А = В  б у л и ш и н и  
и с б о л л а н г .

1 .39. Л У ? = /4 \ ( Л П .б )  т е н г л и к н и  и с б о т л а н г .
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1 .4 0 . АП(В\А) = 0  т е н г л и к н и  и с б о т л а н г .
1 .4 1 . Аа И, Вс II,АП В—0 б у л с и н .  К у й и д а г и л а р н и  Э й -  

л е р - В е н н  д и а г р а м м а л а р и  ё р д а м и  б и л а н  т а с в и р -  
л а н г  в а  у л а р д а н  т е н г л а р и н и  к у р с а т и н г :
1) ( Л 'П В ) ' ;  2 ) А 'В ’ ; 3 ) А 'и В ;  4 ) А и В ' ;  5 ) ( А 'В ) ' ;
6)  А и В ' .

1 .4 2 . а ) М у н о с а  б а т л а р н и  и с б о т  к д л и н г :
1) (А и В ) \В = А ;
2)(Л\В)и(В\А)=(АиВ)\(АПВ);
3 )  ЛЦ(ВПС)и(АиВ)П(ЛиС);
4 ) ОиВ)\С=(А\С)и(В\С)-,
б )  А ва В л а р  и у н и в е р с а л  т у п л а м н и н г  к и с м -  
т у г с л а м л а р и .  И с б о т  к д л и н г :  1) {АПВ)'—А'и В';
2 )  (АПВ)=А\(АПВ').

1 .4 3 .  И < ф о д а л а р н и  с о д д а л а ш т и р и н г :  1) ВП(А1)В)\
2 ) ( А П В ) П ( А т В ) .

З.Туплам элементларининг сони билан бомин, ай- 
рим масалалар.

Т у п л а м л а р  н а з а р и я с и н и н г  м у д й м  к ,о и д а л а р и д а н  
б и р и  —  ж а м л а ш  к ;о и д а с и д и р . Б у  к ,о и д а  к е с и ш м а й д и -  
га н  т у п л а м л а р  б и р л а ш м а с и д а г и  э л е м е н т л а р  с о н и н и  
т о п и ш  и м к о н и н и  б е р а д и .

1 - т  е  о р е м а  (ж а м л а ш  к ;о и д а с и .)  Агар А ва В 
чекли тутамлар кгсишмаси буш булса, у  х,олда улар- 
нинг бирлашмасидаги элеменпьгар сони Ава В туплам­

лар элгментлари сонларининг йитн- 
дисига тенг б у л а д и : ( 5 -р а е м )

п(АиВ)=п(А)±п(В) (1 )

Б у  т е о р е м а н и н г  и с б о т и  о л и й  
м а т е м а т и к а  к у р с и д а  У р г а н и л а д и .  
Б и з  б у  т е о р е м а  (ж а м л а ш  к ;о и д а с и )  
н и н г  м о д и я т и н и  м и с о л  ё р д а м и д а  
т у ш у н г и р а м и з  Б и р  к у т и д а  и к к и5-раем.
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х и л  д е та л  б о р  б у л с и н .  Б и р и н  ч и  х и л  д е т а л л а р  с о н и  60 
т а ,  и к к и н ч и  х и л  д е т а л л а р  4 0  т а . У  \о л д а  к у т и л а  
6 0 + 4 0 = 1 0 0  та  л е т а л  м а в ж у д  б у л а д и .  М и с о л д а  т е о р е ­
м а  ш а р т л а р и  г у л и к ,  б а ж а р и л а ё т г а н и н и  к у ф а м и з . А —  
б и р и н ч и  х и л  д е т а л л а р  т у т ш а м и ,  В —  и к к и н ч и  х и л  
д е т а л л а р  т у п л а м и  ва  АпВ=0, п(А)=6 0 , п(В)=4 0 , 
п ( Л и 5 ) = 1 0 0 ,  я ъ н и  п(А1)В)—п(А)+п(В).

А ва В т у п л а м л а р  к е с и ш м а с и  б у ш  б у л м а г а н  х,олда 
т е о р е м а  к у й и д а г и ч а  т а ъ р и ф л а н а д и :

2 - г е о р е  м а .  Ихтиёрий А ва В чеши туплалиар 
учун ушбу тенглик уринли:

п(АиВ)=п(А)+п(В)-п(АПВ) (2 )

И  с б  о  т . / 4 и  В т у п л а м  у ч т а  ж у ф т - ж у ф т и  б и л а н  к е -  
с и ш м а й д и г а н  т у п л а м л а р н и н г  б и р л а ш м а с и д а н  и б о р а т : 
Л \ ( / 4 П 5 )  т у п л а м ,  я ъ н и  ф а к ,а т  А т у п л а м г а  к а р а ш л и  
э л е м е н т л а р , В\(АГ\В) т у п л а м ,  я ъ н и  ф ак;ат  5 т у п л а м г а  
к ,а р а ш л и  э л е м е н т л а р ,  АГ\В т у п л а м ,  я ъ н и  и к к а л а  
т у п л а м г а  к ,а р а ш л и  э л е м е н т л а р  ( 6- р а с м ) .  Б у  т у п л а м ­
л а р  м о с  р а в и ш д а  п(А)-п(АС\В) т а , п(В)-п(АпВ) т а , 
п(АПВ) т а  э л е м е н т г а  э га . (1 ) ф о р м у л а га  м у в о ф и к , у л а р - 
н и н г  й и р и н д м с и  ( 2)  к у р и н и ш д а  б у л а д и .

' М а с а л а н , Л={ 1 ,2 ,3 ,4 ,5 }  в а  £ = { 4 ; 5 ; 6 }  т у п л а м л а р  у ч у н  
Л и Я = { 1 , 2 , 3, 4 , 5 , 6 } ,  АПВ={4 ; 5 } ,  п(А)=5 , л ( Я ) = 3 ,  
л (> ^ Г 5 ) = 2, я ( Л и £)=6  г а  э г а  б у л а м и з .  ( 2)  ф о р м у л а  

: б '¥ $ ц г ^ и ( Л и .£ ? ) = 5 + 3 —2= 6 , я ъ н и  
• . о ^ и ш н р о к  б е в о с и т а  \ и с о б л а б  
й г о З ц ^ г а н  н а т и ж а  б и л а н  б и р
, 'х и л &  . ’ ’

в а  ( 2 )  ф о р м у л а л а р н и  
т у п л а м л а р  с о н и  и к к и т а д а н  к у п  
б у л г а к  х,олл а р д а  х,ам  к ;у л л а ш  
м у м к и н .

М  а с  а л а . Ж а м и  5 0  ш ш и -  
д а н  2 0  та с и  и н г л и з ,  75 к и ш и

Шк и т и в д а И  
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ф р а н ц у з ,  15 к и ш и  н е м и с  т и л и н и ,  10 к и ш и  д ам  и н г -  
л и з  т и л и н и ,  д а м  ф р а н ц у з  т и л и н и ,  5 к и ш и  д ам  и н г -  
л и з ,  х ,а м  н е м и с  т и л и н и ,  11 к и ш и  д а м  ф р а н ц у з  т и л и ,  
д а м  н е м и с  т и л и ,  6 к и ш и  у ч ч а л а  т и л н и  б  и л  ад  и . К ,о л -  
г а н л а р  ф а д а т  р у с  т и л и н и  б и л а д и . Р у с  т и л и н и  б и л у в -  
ч и л а р  н е ч а  к и ш и  э к а н ?

Е  ч  и  ш  . Б а р ч а  о д а м л а р  т у ш а м и  и ,  и н г л и з  т и л и ­
н и  б и л у в ч и л а р  д и с м - т у п л а м и  —  А, ш у  к а б и  В — 
ф р а н ц у з  т и л и н и ,  С —  н е м и с  т и л и н и ,  Э  —  р у с  т и л и ­

н и  б и л у в ч и л а р  д и с м - т у п л а м л а р и  б у л с и н .  Ш а р т  б у й и -  
ч а  и^АиВиСиЭ, ОП(АиВиС)=0, и(и) = 50, 
п(А)=20, л(В)=25, л(С)=15, л(АПВ)=Ю, и(АПС)=5, 
и(ВпС)=11, л(АПВпС)=6. я(АиВиС)=20+25+15- 
-10—5-11—6=28. Д е м а к ,  ф а д а т  р у с  т и л и н и  б и л у в ч и ­
л а р  с о н и  лф)=л(и)—л(АиВиС)=50-28=22 к и ш и  
э к а н .

М а ш ^ л а р

1.44. С и н ф д а г и  б и р  н е ч а  у д у в ч и  м а р к а  й и в д и л а р . 15 
у к у в ч и  У з б е к и с т а н  м а р к а л а р и н и ,  11 к и ш и  ч е т  
э л  м а р к а л а р и н и ,  6 к и ш и  ^ а м  У з б е к и с т а н  м а р ­
к а л а р и н и ,  д а м  ч е т  э л  м а р к а л а р и н и  й и в д и . С и н ф -  
д а  н е ч а  у д у в ч и  м а р к а  т у п л а га н ?

1.45. 3 2  у д у в ч и н и н г  12 т а с и  в о л е й б о л  с е к ц и я с и г а ,  15 
т а с и  б а с к е т б о л  с е к ц и я с и г а ,  8 к и ш и  э с а  и к к а л а  
е е к ц и я г а  д а м  д а т н а ш а д и .  С и н ф д а г и  н е ч а  у д у в ­
ч и  д еч  б и р  е е к ц и я г а  д а т н а ш м а й д и ?

1.46. 3 0  у гс у в ч и д а н  18 т а с и  м а т е м а т и к а г а ,  17 т а с и  э с а  
ф и з и к а г а  д и з и д а д и .  И к к а л а  ф а н га  д а м  д и з и д а -  
д и г а н  у д у в ч и л а р  с о н и  н е ч г а  б у л и ш и  м у м к и н ?  
( К у р с а т м а .  И к к а л а  ф а н га  д а м  д и з и д м а й д и г а н  
у т у в ч и л а р  с о н и  £е{0,1,2,3,••••,12}).

1.47. 10 0  о д а м д а н  и б о р а т  т у р и с т л а р  г у р у д и д а  10 к и ш и  
н е м и с  т и л и н и  д а м , ф р а н ц у з  т и л и н и  д а м  б и л -  
м га й д и , 7 5  т а с и  н е м и с  т и л и н и ,  83  т а с и  э с а  ф р а н ­
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ц у з  т ш ш н и  б и л а д и .  И к к а л а  т и л н и  х;ам б и л а д и -  
г а н  т у р и с т л а р  с о н и н и  т о п и н г .

1 .4 8 . 26  у к у в ч и н и н г  14 т а с и  ш а х м а т г а ,  16 т а с и  ш а ш -  
к а г а  к ,и з и к ,а д и .  Х а м  ш а и х к а г а ,  ^ а м  ш а х м а т г а  
щ з и к а д и г а н :  у к у в ч и л а р  н е ч т а ?

2-§. Математик мантик, элементлари
М а т е м а т и к  м а н т и к ;  м а т е м а т м к а н и н г  б и р  б у л и м и  

б у л и б , у н д а  “ м у л о ^ а з а ” л а р  ва  у л а р  у с т и д а т и  м а н т и -  
к и й  а м а л л а р  у р г а н и л а д и .

Чин ё к и  ё л ю и л и г и  х ,а кд д а  ф > и кр  ю р и т и ш  м у м к и н  
б у л га и  \ а р  к ,а н д а й  д а р а к  г а п г а  м улсц а за  д е й и л а д и . 
М у л о х ,а за л а р  у с т и д а  б а ж а р и л а д и г а н  м а н т и л и й  а м а л ­
л а р  м а х с у с  б е л г и л а р  ё р д а м и д а  и ф о д а л а н а д и .  Б у  б е л -  
г и л а р  х р з и р г и  з а м о н  м а т е м а т и к а с и н и н г  б а р ч а  б у л и м -  
л а р щ а  к у л л а н и л а д и .

Б у  б е л г и л а р  к у й и д а г и л а р д и р :
1)  => — а га р  ----- б у л с а , у ^ о л д а ------- б у л а д и ,
Р=><3 —  а га р  Р  б у л с а ,  0  б у л а д и .  ( Р  д а н  0  к е л и б

ч и к ;а д и ) ;
2)  о — т е н г  к у ч л и л и к ,

— Р  ва С? т е н г  к у ч л и .  С Р  д а н  (2 к е л и б  ч и к ,а д и  
ва  а к с и н ч а ) ;

3 ) V  —  д и з ъ ю н к ц и я  ( “ ё к и ”  а м а л и ) ;
4 ) д  — к о н ъ ю н к ц и я  ( “ в а ”  а м а л и ) ;
5 ) \ /  —  и х т и ё р и й ,  б а р ч а , х ,а р  к ,а н д а й ;
6) 3 — шундай, мавжуд.
7) 3  —  м а в ж у д  э м а с .
Б у  а м а л л а р н и  ( б е л г и л а р н и )  к у ш л а ш га  д о й р  м и с о л -  

л а р  к е л т и р а м и з .
1={а с о н  15  г а  б у л и н а д и }  в а  0={а с о н  5 га  б у л и -  

н а д и }  м у л о х ,а з а л а р и  к у й и д а г и ч а  б о к л а н г а н :
Р м у л о ^ а з а н и н г  ч и н л и г и д а н  О, м у л о х ,а з а н и н г  ч и н -  

л и г и  к е л и б  ч и к д д и .  М у л о д а з а л а р н и н г  б у н д а й  б о г -
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л а н и ш и  мантилий келиб чициш д е й и л а д и  в а  =*> б е л ги  
ё р д а м и д а  ё з и л а д и : P=>Q .

Б у  е рд а  “а с о н и  15 га  б у л и н а д и ”  ш а р т и  а с о н и -  
н и н г  5 га  б у л и н и ш и  у ч у н  етарлитр. Ш у  б и л а н  б и р -  
га  “ ü с о н и н и н г  5 га  б у л и н а д и ”  ш а р т и  у н и н г  15 га  
б у л и н и ш и  у ч у н  е т а р л и  э м а с , у  зарурий ш а р т д и р  х о -  
л о с ,  ч у н к и  а с о н  5 га  б у л и н м а с а ,  у н и н г  15 га  б у л и н и  - 
ш и  м у м к и н  э м а с .

У м у м а н ,  Р м у л о х д з а н и н г  ч и н л и г и д а н  Q м ул о х ,а - 
з а н и н г  ч и н л и г и  к е л и б  ч и к ,с а  (P*>Q), Р м у л о ^ а з а  Q 
м у л о ^ а з а  у ч у н  е т а р л и  ш а р г  ва  Q м у л о ^ а з а  Р м ул о х .а за  
у ч у н  з а р у р и й  ш а р т  д е й и л а д и .

А г а р  А = > В  ва В = > А  б у л с а , В  м у л о д а за  А  м у л о д а з а  
у ч у н  з а р у р и й  ва е т а р л и  ш а р т д и р .  Б у  э с а  к у й и д а г и ч а  
ё з и л а д и :  А « > В . “ о ” -  м а н т и к ^ й  т е н г  к у ч л и л и к  б е л г и -  
с и д и р .

А —  “а с о н и  ж у ф т  с о н ”  м у л о ^ а з а с и  б у л с и н .
В — “ а2 —  ж у ф т  с о н ”  м у л о ^ а з а с и  б у л с и н .
Б у  м ул о х ,а за л а р  т е н г  к у ч  л  и  м у л о д а з а л а р  б у л а д и , 

я ъ н и  А о В .

Б о ш к а ч а  а й т г а н д а ,  с о н н и н г  к в а д р а т и  ж у ф т  с о н  
б у л и ш и  у ч у н  с о н н и н г  у з и  ж у ф т  б у л и ш и  з а р у р  ва е та р ­
л и .

Б и р о р Л  м у л о ^ а з а н и н г  инкори д е б , А ч и н  б у л га н д а  
ё л к о н .  A ënFOH б у л г а н д а  ч и н  б у л а д и г а н  я н г и  м у л о \а -  
з а га  а й т и л а д и  ва А б и л а н  б е л ги л а н а д и .

А —  “ е т т и  —  м у р а к к а б  с о н ” , у  х,олда А  —  “ е т т и  т у б  
с о н ” . Б у  ерда А—  ё л г о н ,Л  —  ч и н  м у л о ^ а за л а р д и р .

А ва В м у л о щ з а л а р н и н г  дизъюнкцияси д е б , А ва  В 
м у л о л ,а з а л а р д а н  к а м и д а  б и т т а с и  ч и н  б у л г а н д а  ч и н  
б у л а д и г а н  я н г и  м ул о > ;а за га  а й т и л а д и  ва Ам В б и л а н  
б е л г и л а н а д и .

М а с а л а н ,  А  —  “ 6 - 4 = 2 4 ” , £= “ 6 4 = 2 5 ”  б у л с а , А м  В  

м у л о д а з а  “ 6 -4  к у п а й т м а  2 4  ё к и  25 га  г е н г ” .
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А ъа В м у л о д а з а л а р н и н г  к о н ъ ю н к ц и я с и  д е б , б у  
и к к а л а  м у л о х ,а з а  х;ам  ч и н  б у л г а н д а г и н а  ч и н  б у л а д и -  
га н  я и г и  м у л о ^ а з а г а  а й т и л а д и  ва  Ал В б и л а н  б е л г и -  
л а н а д и .

М а с а л а н ,  С —  “ 13 с о н и  т о к ,  в а т у б д и р ”  м у л о х ,а за - 
с и  к у й и д а г и  и к к и т а  м у л о ^ а з а н и н г  к о н ъ ю н к ц и я с и -  
д и р . А —  “ 13 с о н и  —  т о к , ” , В— “ 13 с о н и  —  т у б ” . 
Д е м а к ,  С=АлВ.

М а т е м а т и к  м у л о ^ а з а л а р н и  ю к ,о р и д а г и  б е л г и л а р  
ё р д а м и д а  и ф о д а  э т и ш г а  д о й р  м и с о л л а р  к е л т и р а м и з .

1 -  м  и  с  о л .  А г а р  а>Ь в а  Ь>с б у л с а ,  а>с б у л а д и . 
(а>Ь) /\(Ь>с) => (<з>с).

2  -  м  и  с  о  л .  а>Ъ б у л с а ,  а+с>Ь-+-с б у л а д и . (а>Ь)  => 
(,а+с>Ь+с).

3 -  м  и  с  о  л .  а =  О ё к и  Ъ—0 б у л с а ,  аЬ—0 б у л а д и  ва 
а к с и н ч а ,  аЬ=О б у л с а ,  а— О ё к и  Ь— 0 б у л а д и . (аЬ=0)
о  ( ( а = 0 )  V (А= 0 ) ).

4  - м  и с  о  л . а> 0 в а  Ь> 0 б у л с а ,  аЬ> 0 б у л а д и . 
( д > 0) д  (& > 0)=>(<з/>>0) .

5 - м  и  с  о л .  И х т и ё р и й  х  х ,а к ;и к ,и й  с о н  у ч у н  |х |> х .  
V  х е Я :  |х| >  х .

6 - м  и  с о  л .  И х т и ё р и й  а  >  0  с о н  у ч у н ,  ш у н д а й х е Я  
с о н  м а в ж у д к и ,  х2—а б у л а д и ,  я ъ н и  V а >  0 , 3  х е Я :  х2—а.

М  а ш к л ар
Ж у м л а л а р н и  ю к , о р и д а г и  б е л г и л а р  ё р д а м и д а  
ё з и н г .

1 .4 9 .  И х т и ё р и й  а> 0 у ч у н ,  Га —х т е н г л и к  у р и н л и  
б у л а д и г а н  х  : \а к ;и к ,м й  с о н  м а в ж у д  б у л а д и .

1 .5 0 .  а< 0  ва  Ь> О  б у л с а , аЬ< 0  б у л а д и .
1 .5 1 .  Х ,ар  к ;а н д а й  а,Ь ^ а к ;и к ,и й  с о н л а р  у ч у н  а+Ь-Ь+а 

б у л а д и .
1 .5 2 .  А г а р  а б у т у н  с о н  9 га  б у л и н с а ,  у  ^ о л д а  б у  с о н  3 

га  х,ам б у л и н а д и .
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1.53. 2 ^ а м ,  3 г а  х,ам б у л и н а д и г а н  б у т у н  с о н  6 га  х,ам 
б у л и н а д и  ва а к с и н ч а  6 га  б у л и н а д и г а н  б у т у н  
с о н  2 га  х;ам , 3 га  \ а м  б у л и н а д и .

1.54. А га р  а2+ 62+ с 2= 0 б у л с а , а—Ь—с— 0 б у л а д и  ва  а к ­
с и н ч а ,  а—Ь—с— 0 б у л с а , а2+ А 2+ с 2=О  б у л а д и .

1.55. И х т и ё р и й  н а т у р а л  с о н  п н и  о л м а й л и к ,  п—2к-\ 
ё к и  п—2к б у л а д и г а н  к н а т у р а л  с о н  м а в ж у д  б у л а ­
д и .

1.56. И х т и ё р и й  п н а т у р а л  с о н  у ч у н  «2+л3eN б у л а д и .
1.57. И х т и ё р и й  п, к  н а т у р а л  с о н л а р и  у ч у н ,  п2-к? с о н и  

б у т у н  с о н  б у л а д и .
1.58. а<0 б у л с а , х2—а т е н г л и к  г у г р и  б у л а д и г а н  х;ак^ндий 

х с о н  м а в ж у д  э м а с .

Такрорлашга дояр машкдар
1.59. Т у п л а м л а р  к е с и ш м а с и н и  в а  б и р л а ш м а с и н и  т о -  

п и н г .  Э й л е р  —  В е н н  д и а г р а м м а с и  ё р д а м и д а  г р а ­
ф и к  т а л щ н  к и л и н г .
а ) А = { 5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,1 0 } ,  В = { 8 , 9 ,1 0 ,1 1 };

б ) А = { х | х = 2л , /1е 7У}, В = {  х |х = ~ ~ ~ , л е Л ^ } ;

в ) А = { ;ф с = 5 п,п&14}, В =  {х\х=2п, л е Т У };
1 2

г )  А = { д ф с = - ,  я Е IV}, В = {  д ф с = - ,  пЕ1̂).п п

1.60. Р в а 0  т у п л а м л а р  к е с и ш м а с и  в а  б и р л а ш м а с и н и  
с о н л а р  т } т р и  ч и з и н а д а  г а с в и р л а н г :

а) Р = { х |  С>={х1 ^ < х < 3 , 2 } ;3 у о л х  , , 4?

: у<
27б) Р={х|-5<х<|}, 0={х| у[2 < х < ^ } ;

,11 19 ,19 32
в) р =<*1 С?=-{х| — < Х <  — };

г) Р={*| СН*| V I <*<10}.
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1 .6 1 .  К у й и д а г и  т е н г л и к л а р н и  и с б о т л а н г :
а) А Н В ^ В и Л  ; б) ( А и В ) и С = А  П(ЯиС);
в) Агар А с  В  булса, А Н В = А  ; г) Л и0=0; 
д) А.иА=А.

1 .6 2 .  К у й и д а г и  т е н г л и к л а р н и  и с б о т л а н г :
а) АГ)В=ВПА; б )  {АПВ)ПС=АП(ВПС>-,
в ) АПА=А; г) А(10=0.

1 .6 3 .  (Ап£)и С=(А1)С)П(ВИС) т е н г л и к  т у п л а м л а р н и  
к у п а й г и р и ш  а м а л и н и н г  т у п л а м л а р н и  к , у ш и ш  
а м а л и г а  н и с б а т а н  д и с т р и б у т и в л и к  х о с с а с и н и ,  
(Ли/?)П С={АПС)П{ВСЛС) т е н г л и к  э с а  т у п л а м ­
л а р н и  к у ш и ш  а м а л и н и н г  т у п л а м л а р н и  к у п а й -  
т и р и ш  а м а л и г а  н и с б а т а н  д и с т р и б у т и в л и к  х о с -  
с а с и ш  м ф о д а л а й д и .  Б у  х о с с а л а р н и  и с б о т л а н г .

1 .6 4 .  А й и р и ш  в а  т у л д и р и ш  а м а л л а р и н и н г  к у й и д а г и  
х о с с а л а р и н и  и с б о т л а н г  (АсВ, ВсС, Спи д е б  
д и с о б я а н г ) :

а )А'Г\Л=0; г)0'=и;
б) А'иА—[/; д) и=0;
в )  ( Л 'П  В')= А' и  В'; е ) (А\В)\С=А\(Ви С).

1 .6 5 .  0 ,  и ,  П ,  С ,  б е л г и л а р д а н  ф о й д а л а н и б , т у п л а м ­
л а р  о р а с и д а г и  м у н о с а б а т л а р н и  ё з и н г :
а ) *  =  { - 5 ; 6 } ,  Х2={х\хег,-5<х<6),
Х 3= - { ф с е Д  -5<х<6}, Х={х\хЕ(),-5<х<6};
б ) ¿ = { 1 ; 3 ; 5 ; 7 } ,  В={1;5;7);
в ) у | = { { 0 } ; 1 ; 3 } , В = { 1 ; 3 } ;
г )  А=£5, В={к, / ,  т}\
д )  А={х, У ,  г), В={у, г, х};
е ) , 4 = { О } , В = 0 ;
ж)Л={{х}, х, 0>, В={х};
з )  ¿ = { { 1 ; 3 } ; { 2 ; 4 } ; 2 ; 4 } ,  В={{1;3},2};
и )  А={{3},3,0}, В=0.

1 .6 6 . а)А={2.п-\\п(ЕМ},В={4п+\\п(ЕМ},С={Зп-И\пеЩ 
б у л с и н .  У ш б у  т у п л а м л а р н и  т о п и н г :  1 )  АГ\В;
2) АП С; 3 )  АПВпС; 4 )  (АПВ)иС;
б )  к у й и д а г и  м у н о с а б а т л а р  т у т р и м и ?



1) { а , с )  С {{a , b , c } , { a , c } , a , b };
2 )  {a , b , c } E { { a , b , c , d } , { a , c } , a , b };
3) {1,2,3} С {{1,2,3,4},{1;3},1,2}.

1.67. а)Сонли тупламларни толинг:
1) {(-1)" -1| n E N } ;  2) {1 -(-1)"• 2| n E N \ ;

6 )  Б е р и л га н :  Л = { - 2 ; - 1 ;0 ;1 ;2 ;3 ;4 ;5 } ,  Я = { 3 ;4 ; 5 ;6} ,  
С = { - 3 ; - 2 ; - 1 ; 0 ; 2 ; 3 } ,  D={2 ; 3 ;4 ;5 ;6 ;7 } ,  Л / = { 5 <  х -1 0  
< 12 [ х Е Ы } ,  К = { х +  Ю < 3 0 | x e N ) .

Куйидаги тупламлар элементларини курсатиб 
ёзинг:
1) (/iUÄ)n(CUD); 2 )  ( A D B n C ) \ J D ;

3) ( A D B ) U ( C n D ) U M - ,  4) ( A U C ) n ( A U B ) ;

5 )  (В\А)1>(А\ВУ, 6 ) Z ) 'BU ( C \Z ) ) ;
7 )  # r W ;  8 )  MUN.
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I I  б о б

ХдаИЦИЙ СОНЛАР

1-§. Натур ал сонлар

1. Туб ва мураккаб сонлар. Н а р с а л а р н и  с а н а ш д а  
и ш л а т и л а д и г а н  с о н л а р  натурам сонлар д е й и л а д и . В а р ­
н а  н а т у р а л  с о н с л а р  ч е к с и з  т у п л а м н и  х о с и л  к и л а д и .  
Б у  т у п л а м У У ^ а р ф и  б и л а н  б е л г и л а н а д и :  И={ 1 ,2 , .. . ,« , . . .} .  
Б и р о р  л с о н и н и н г  н а т у р а л  с о н  э к а н л и г и  «е1М  к у р и -  
н и ш д а ,н а т у р а л  с о н  э м а с л и г и  э с а  п$.N к у р и н и ш д а  
ё зи л а д и . М а с а л а н ,  5еУ У , 3 5 , 6 ^ , ¥ .

Н а ту р а л  с о н л а р  т у п л а м и д а  э н г  к а т т а  с о н  (э л е м е н т )  
м а в ж у д  э м а с , л е к и н  э н г  к и ч и к  с о н  (э л е м е н т )  м а в -  
ж у д ,  у  1 с о н и . 1 с о н и  ф а к ,а г  б и т т а  б у л у в ч и г а  э та  (1 
н и н г у з и ) .  1 д а н  б о ш к ,а  б а р ч а  н а т у р а л  с о н л а р  к а м и д а  
и к к и т а  б у л у в ч и г а  э г а  ( с о н н н н г  у з и  ва  1).

1 ва у зи д а н  б о ш к ;а  н а ту р а л  б у л у в ч и г а  э га  б у л м а га н  1 
д а н  ка т та  н а т у р а л  с о н л а р  туб сонлар д е й и л а д и . М а с а ­
л а н , 2 ,3 ,5 ,7 ,1 1 ,1 3 ,1 7 ,1 9  с о н л а р  2 0  д а н  к и ч и к  б у л га н  б а р ­
ч а  ту б  с о н л а р д и р . 1 ва  у з и д а н  б о ш к ,а  н а т у р а л  б у л у в ч и га  
э га  б у л га н  1 д а н  к а т т а  н а т у р а л  с о н л а р  мураккаб сонлар 
д е й и л а д и . М а с а л а н ,  4 ,6 ,8 ,9 ,1 0 ,1 2 ,1 4 ,1 5 ,1 6 ,1 8  с о н л а р  20 
д а н  к и ч и к  б у л г а н  б а р ч а  м у р а к к а б  с о н л а р д и р .

Т у б  ва  м у р а к к а б  с о н л а р г а  б е р и л г а н  т а ъ р и ф л а р -  
д а н ,  1 с о н и  н а  т у б ,  н а  м у р а к к а б  с о н  э к а н л и г и  м а ъ -  
л у м  б у л а д и . Б у н д а й  х о с с а г а  э г а  н а т у р а л  с о н  ф ак,ат  1 
н и н  г у з и д и р .

Н а т у р а л  с о н л а р н и н г  а й р и м  х о с с а л а -  
р и н и  к , а р а  й  м  и з  .

I  - х  о  с  с  а. р> 1 н а т у р а л  с о н и н и н г  1 га  т е н г  б у л м а ­
га н  б у л у в ч и л а р и  о р а с и д а  э н г  к и ч и г и  т у б  с о н  б у л а д и .
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И  с б  о т : р> 1 н а т у р а л  с о н н и н г  1 га  т е н г  б у л м а г а н  
э н г  к и ч и к  б у л у в ч и с и  д б у л с и н .  У н и  м у р а к к а б  с о н  
д е б  ф а р а з  х и л а й л и к .  У  х о л д а  м у р а к к а б  с о н н и н г  т а ъ -  
р и ф и г а  к у р а ,  ^  с о н и  Кдг<д ш а р т га  б у й с у н у в ч и  д1 
б у л у в ч и г а  э г а  б у л а д и  ва  б у  ^  с о н и  р н и н г  х а м  б у л у в ­
ч и с и  б у л а д и . Б у н д а й  б у л и ш и  эса  м у м к и н  э м а с . Д е ­
м а к ,  q -  т у б  с о н .

2  - х  о с  с  а. М у р а к к а б  р с о н и н и н г  1 д а н  ф а р к д и  
э н г  к и ч и к  б у л у в ч и с и  [̂р д а н  к а т т а  б у л м а г а н  т у б  с о н

б у л а д и .
И  с б  о т : ^ - м у р а к к а б  с о н ,  д эса  у н и н г  1 д а н  ф а р к ,- 

л и  э н г  к и ч и к  б у л у в ч и с и  б у л с и н .  У  х о л д а /?=<?• д, (б у н д а  
<7, б у л и н м а )  ва  <7,><7 б у л а д и г а н  дх н а т у р а л  с о н  м а в ж у д
б у л а д и .  Б у  м у н о с а б а т л а р д а н  р-д- Iу-д ё к и  т[р >д 
н и  о л а м и з .

3 -  х  о  с  с  а ( Е в к л и д  т е о р е м а с и ) .  Т у б  с о н л а р  ч е к -  
с и з  к у п д и р .

И  с б  о т : ч е к л и  с о н д а г и ,  м а с а л а н ,  п т а  т у б  с о н  
м а в ж у д  ва с о н л а р и  ш у  г у б  с о н л а р  б у л с и н
д е б  ф а р а з  к > и л а й л и к .  У  х о л д а  Ь= д1-д2-...-д+1 с о н и  
м у р а к к а б  с о н  б у л а д и ,  ч у н к и  д2,...,дп с о н л а р д а н  
б о ш к , а  т у б  с о н  й у к ,  (ф а р а з г а  к у р а ) .  Ь н и н г  1 га  т е н г  
б у л м а г а н  э н г  к и ч и к  б у л у в ч и с и  q б у л с и н .  1 -  х о с -  
с а г а  к у р а ,  д г у б  с о н д и р .  Ш у н и н г  у ч у н  q с о н и  

--ч ^ л  с о н л а р и н и н г  б и р о р т а с и г а  т е н г  б у л и ш и  
ш а р т .  Ъ ва  д1-дг-...-дп с о н л а р и н и н г  х а р  б и р и  д га  
б у л и н г а н л и г и  у ч у н  1 с о н и  х а м  17 г а  б у л и н а д и .  Б у н -  
д а н ,  q= 1 э к а н л и г и  к е л и б  ч и к д д и .  Б у  э с а  1 э к а н -  
л и г и г а  з и д .  Ф а р а з и м и з  н о т у г р и .  Д е м а к ,  т у б  с о н ­
л а р  ч е к с и з  к у п .

Б и р о р  п с о н и д а н  к а т т а  б у л м а г а н  т у б  с о н л а р  ж а д -  
в а л и н и  т у з и ш д а  Эратосфен гапвыри д е б  а т а л а д и га н  
о д д и й  у с у л д а н  ф о й д а л а н а д и л а р . У н и н г  м о х и я т и  б и -  
л а н  т а н и ш а м и з :
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1 ,  2 ,  3 ,  . . .  ,  п ( О

с о н л а р н и  о л а м и з .
( 1) н и н г  1 д а н  к а т т а  б и р и н ч и  с о н и  2 ; у  ф а к ;а т  1 г а  

в а  у з и г а  б у л и н а д и ,  д е м а к ,  у  т у б  с о н  б у л а д и . < 1) д а  2 
н и  к р л д и р и б ,  у н и н г  к а р р а л и с и  б у л г а н  х ,ам м а м у р а к -  
к а б  с о н л а р н и  у ч и р а м и з ;  2 д а н  к е й и н  т у р у в ч и  у ч и -  
р ш ш а г а н  с о н  3 д и р ;  у  2 г а  б у п и н м а й д и ,  д е м а к ,  3 
фак^ат 1 г а  ва у з и г а  б у л и н а д и , ш у н и н г  у ч у н  у  т у б  с о н  
б у л а д и . ( 1) д а  3 н и  к , о л д и р и б ,  у н г а  к а р р а л и  б у л г а н  
х а м ы а  с о н л а р н и  У ч и р а м и з ;  3 д а н  к е й и н  т у р у в ч и  у ч и -  
р и л м а г а н  б и р и н ч и  с о н  5 д и р ;  у  н а  2  га  ва н а  3 га  
б у л и н а д и .  Д е м а к , 5 ф а к а т  1 г а  в а  у з и г а  б у л и н а д и ,  
ш у н и н г  у ч у н  у  т у б  с о н  б у л а д и  в а  х ,.к .

А га р  р т у б  с о н  б у л и б ,  р д а н  к и ч и к  т у б  с о н л а р г а  
б у л п н а д и г а н  б а р ч а  с о н л а р  ю к , о р и д а г и  у с у л  б и л а н  
У ч и р и л г а н  б у л с а , р1 д а н  к и ч и к  б а р ч а  ч и з и л м :а й  к ,о л -  
га н  с о н л а р  т у б  с о н л а р  б у л а д и .

Д а к ^ а т а н ,  б у н д а  р1 д а н  к и ч и к  х,ар б и р  м у р а к к а б  
а с с н , у з и н и н г  э н г  к и ч и к  т у б  б у л у в ч и с и н и н г  к а р р а -  
л и с и  б у л г а н и  у ч у н  У ч и р и л г а н  б у л а д и .  Ш у н д а й  к д гч и б :

а) Т у б  с о н  р г а  б у л и н а д и г а н  с о н л а р н и  у ч и р и ш н и  
р2 д а н  б о ш л а ш  к е р а к ;

б) п д а н  к а т т а  б у ч м а г а н  т у б  с о н л а р н и н г  ж а д в а л и -  
н и  т у з и ш )А/ п  Д а н  о ш м а й д и г а н  т у б  с о н л а р н и н г  б у л и -

н у в ч и л а р и н и  у ч и р и б  б у л г а н д а н  к е й и н  т у г а л л а н а д и .
1 -  м  и  с  о  л . 827 с о н и н и н т  э н г  к и ч и к  т у б  б у ч у в -  

ч и с и н и  т о п и н г .
Е ч  и  ш. > /827  д а н  к и ч и к  б у л г а н  т у б  с о н л а р  2 , 3 , 5 ,

7, 11, 1 3 , 17, 19, 23. э к а н л и г и н и  а н и к^л а б , 8 2 7  н и  ш у  
с о н л а р г а  бугсиб  ч и к д м и з .  8 27  у  с о н л а р н и н г  ;х;еч к ,а й -  
с и с и г а  б у л и н м а й д и ,  б у н д а н  8 2 7  н и  т у б  с о н  э к а н л и г и  
к е л и б  ч щ а д и .

2 -  м  и  с о  л .  15 в а  50  с о н л а р и  о р а с и д а  ж о й л а ш г а н  
т у б  с о н л а р н и  а н и к д а н г .
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Е ч и и .  15, 1 6 , 17, 1 8, 19, 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 ,  2 4 , 2 5 , 2 6 , 
2 7 , 2 8 , 29, 3 0 , 3 1 , 3 2 , 3 3 , 3 4 , 35, 3 6 , 3 7 , 3 8 , 3 9 , 4 0 , 4 1 , 
4 2  , 4 3  , 44, 4 5 , 4 6 , 4 7 , 4 8 , 4 9 ,  5 0  с о н л а р н и  о л и б  2 , 3, 5 ,
7 га  к а р р а л и  с о н л а р н и  т а г и г а  ч и з а м и з .  Н а т и ж а д а  17, 
1 9 , 2 3 , 29, 3 1 , 3 7 , 4 1 , 47  с о н л а р г а  э г а  б у л а м и з .

Н а т у р а л  с о н л а р  к д т о р и д а  т у б  с о н л а р  г у р л и ч а  та к ,-  
с и м л а н г а н .  Б а ъ з а н  к у ш н и  т у б  с о н л а р  б и р - б и р и д а н  2 
г а г и н а  ф ар к, к ^ л а д и ,  м а с а л а н , 11 ва  13 , 101 ва  103 ва  
х ,о к а з о . Б у  с о н л а р  эгизак туб сонлар д е й и л а д и .  Э г и -  
з а к  т у б  с о н л а р  т у п л а ы и н и н г  ч е к л и  ё к и  ч е к с и з л и г и  
х ;о зи р га ч а  н о ъ м а л у м  б у л и б  к ,о л м о к д а .

М а т е м а т и к л а р  т е з  и ш л о в ч и  х ,и с о б л а ш  м а ш и н а л а -  
р и  ё р д а м и  б и л а н  ж у д а  к а т т а  т у б  с о н л а р н и  т о п г а н -  
л а р . М а с а л а н ,  2 5 0 0 0  р а к ,а м л и  2Ш43-1  с о н  т у б  с о н д и р .

Ш у  п а й т га ч а  т у б  с о н л а р  x .a iç n fla ra  K ÿ n  м а ъ л у м о т -  
л а р  ж у д а  ic a r ra  с о н л а р  у ч у н  т е к ш и р и л г а н ,  л е к и н  и с -  
б о т л а н г а н  э м а с .  М а с а л а н ,  и с т а л г а н  ж у ф т  с о н н и  и к к и  
т у б  с о н н и я г  а й и р м а с и  (м а с а л а н , 1 4 = 1 2 7 -1 1 3 . 2 0 = 9 0 7 -  
8 8 7  в а  ^ о к а з о )  к у р и н и ш и д а  ё з и ш  м у м к и н м и  ё к и  
й у к ,м и ,  б у н и  б и з  б и л м а й м и з .  Х а р  к д н д а й  ж у ф т  с о н  
у ч у н  б у н д а й  т а с в и р л а н и ш л а р  ч е к с и з  к у п  б у л а д и ,  
д е й и л г а н  г а х м и н л а р  ^ а м  б о р .

1 -  т е о р е м  а ( а р и ф м е т и к а н и н н г  а с о с и й  т е о р е -  
м а с и ) :  1 дан катта jçap kçандай сон туб сонлар купайт- 
масига ёйчлади ва агар купайтувчиларнинг ёзилиш 
тартиби назарга олинлшса, бу ёйилма яюнадир.

И  с б  о т . а , —  м у р а ю с а б  с о н ,  qx э с а  у н и н г  э н г  к и -  
ч и к  т у б  б у л у в ч и с и  б у л с и н .  н и  qxга  б у л а м и з : а = 

‘ а2 (а2< û j) .
А г а р  02г у б  с о н  б у л с а , а , с о н  т у б  к у п а й т у в ч и л а р г а  

ё й и л г а н  б у л а д и . А к с  щ т д а ,  а1_ н и  у з и н и н г  э н г  к и ч и к  
т у б  б у л у в ч и с и  q: га  б у л а м и з :

а 2~  q 2 ' a i (  а з< а 2 )■
А г а р  аг г у б  с о н  б у л с а , а = qx ■ q2 a3 б у л а д и . qvqv а} 

с о н л а р и  т у б  с о н л а р  б у л г а н и  у ч у н ,  а1 с о н и  т у б  к у п а й ­
т у в ч и л а р г а  ё й и л г а н  б у л а д и . А г а р  а} м у р а к к а б  с о н  
б у л с а ,ю к р р и д а г и  ж а р а ё н  д а в о м  э т т и р и л а д и .
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а,> а2> а 3> . . . э к а н л и г и д а н  к у р и н а д и к и , б и р  н е ч а  
к д д а м д а и  с у н г  а л б а т т а  ап т у б  с о н и  х^осил б у л а д и  в а  д, 
с о н и а /= :71-<72- . . . ' а /1ш а к л н и  о л а д и . Д е м а к ,  \ а р  к ,а н д а й  
н а т у р а л  с о н  т у б  к у н а й т у в ч и л а р г а  ё й и л а д и .

а с о н и  и к к и  х и л  к у р и н и ш д а г и  т у б  к у п а й т у в ч и л а р  
ё й и л м а с и га  э г а  б у л а д и ,  д е б  ф а р а з  к д л а й л и к :

У  \о л д а : 4 ) .  (4 )  т е н г л и к н и н г
и к к и  т о м о н и д а  ц е ч  б у л м а г а н д а  б и т т а д а н  т у б  с о н  т о -  
п и л а д и к и ,  у  с о н л а р  б и р - б и р и г а  т е н г  б у л а д и . р= <7, 
д еб  ф араз к д л а й л м к .  Т е н г л и к н и н г  и к к а л а  т о м о н и н и  

га  к .и с к .а р т и р с а к  д2-...-ц= р2... -рк б у л а д и .  Б у  
т е н г л и к  у с т и д а  \ а м  ю к ,о р и д а г и д е к  м у л о ^ а з а  ю р и т -  
с а к ,  <73 ■ . •  <7п=  р̂ -...-ркб у л а д и  ва \ о к а з о .  Б у  ж а р а ё н н и  
д а в о м  э т г и р с а к ,  п-\ к^ад а м д а н  с у н г  1=рпП-...-ркт е н г -  
л и к н и  о л а м и з . Б у н д а н  рп+=\,..., р= 1 э к а н л и г и  к е -  
л и б  ч и к д д и .  Д е м а к ,  ё й и л м а  я г о н а  э к а н .

а с о н и н и  т у б  к у п а й т у в ч и л а р г а  ё й и ш д а  б а ъ зи  к у п а й ­
т у в ч и л а р  т а к р о р л а н и ш и  м у м к и н .  К у п а й т у в ч и л а р н и и г  

т а к р о р л а н и ш л а р и н и  м о с  р а в и ш д а  а ,р ,  . . . , у  
о р к д л и  б е л г и л а с а к ,  а=д“ ■ д/ • х р с и л  б у л а д и . Б у  а 
с о н и н и в г  каноник, ёйилмасидир. М а с а л а н ,

Н а т у р а л  с о н л а р н и н г  к а н о н и к  ё й и л м а с и д а н  ф о й -  
д а л а н и б , у н и н г  б у л у в ч и л а р и н и  ва  б у л у в ч и л а р  с о н и -  
н и  т о п и ш  м у м к и н .

2 - т е о р е м а . а  натурал сонининг каноник ёйил -
маси а= Р\Х' ■ Ргг *•••' Рп” булсин. У %олда а нинг %ар
цандай булувчиси с1— Р?' • Рг1 '—'Рп" куринишда була­
ди, бундй. 0 < (5к <  ак (/с=\,п).

а=Р,-Р2---Рк
у[а (]| (¡2 ••• Я,

(2).

(3).

10 5 8 4 0 = 2 4 - З3 • 5 • 7 2
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И  с  б о т .  а с о н и  й га  б у л и н с и н ,  а—йд. У  х ,олда а 
н и н г  х а м м а  т у б  б у л у в ч и л а р и  м а в ж у д  в а  у л а р н и н г  д а - 
р а ж а л а р и  ё н и н г  к а н о н и к  ё й и л м а с и д а г и  д а р а ж а л а -  
р и д а н  к и ч и к  б у л м а й д и .  Ш у н г а  к у р а ,  с! б у л у в ч и
^—р/' 'Рг"-'Рп' ё й и л м а га . э г а  ва  а н и н г  о? га  б у л и -
н и ш и  а ён .

М и с о л  т а р и к ,а с и д а  48  н и н г  б у л у в ч и л а р и н и  т о п а й -  
л и к .  4 8 = 2 4-3 б у л г а ш ш г и д а н  , у н и н г  б у л у в ч и л а р и  к у й и -  
д а г и ч а  т о п и л а д и :  2 ° -3 ° , 2 К 3°, 22 • 3°, 2 3- 3°, 2 4-3 ° , 2°-3\
22 - З1, 2 3 - з \ 2 4 - з \  2 1- з 1.

а н а т у р а л  с о н и н и н г  н а т у р а л  б у л у в ч и л а р и  с о н и  г  (а) 
б и л а н  б е л г к л а н а д и .

3 - т е о р е м а .  Агар а натурал сонининг каноник 
ёйилмаси а=рр • р"2'...-р°п булса, т(а)= (а+1)(а2+
+1)...(ап+1) тенглик уринли булади.

И  с  б о  т. 2 -т е о р е м а г а  а с о с а н  а= р“' ■ рр-...-р“п с о ­

н и н и н г  х ,а р б и р  б у л у в ч и  с и  р ^1 ■ ргРг-...-р/" к у р и н и ш -

д а  б у л а д и . ^  и ф о д а  0 ; 1 ; 2 ; . . . ;  а ,  к ^ й м а т л а р н и  к,абул 
к ^ т л а д и .  Ш у  к а б и  /?, и ф о д а  а2+\ т а  к д й м а т н и  к д б у л  
к ^ л а д и  ва з р к а з о .  Б у  к ^ й м а т л а р н и н г  и х т и ё р и й  к о м ­
б и н а ц и я м  х с о н и н и н г  б а р ч а  б у л у в ч и л а р  с о н и н и  б е - 
р а д и .

К у п  л ол л а рд а  н а ту р а л  с о н  б у л у в ч и л а р и н и н г  й и г и н -  
д и с и н и  т о ш ш г а  т у ф и  к е л а д и . Б у н д а й  л о л л а р д а , н а ­
т у р а л  с о н  б у л у в ч и л а р и н и н г  й и г и н д и с и < 5 (я )  н и  ^ и с о б -

_ 1 г)ез:'1 +̂ _ 1 пак^  _1
л а ш  ф о р м у л а с и  ¿(а) =  ^ --------- ^ ------------ ^ --------  д а н

Р\ ~ 1 А - 1  Рк ~ 1

ф о й д а л а н и ш  м у м к и н л и г и н и  э с л а т и б  у т а м и з .
3 -  м  и  с  о  л . 20  н и н г  б у л у в ч и л а р и  с о н и н и  ва  

б у л у в ч и л а р и  й и г и н д и с и н и  т о п и н г .
Е ч  и  ш . 2 0  н и н г  б у л у в ч и л а р и  с о н и :

2 0 = 2 2 - 5 \  т ( 2 0 ) = ( 2 + 1 ) ( 1 + 1 ) = 6 .
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Х а к .и к .а т а н ,  5 ° - 2 ° =  1, 5 ‘ - 2 ° = 5 ,  5 ° - 2 г= 2 ,  S ^ ^ I O ,  
5 К 2 2= 2 0 ,  5 ° -2 2= 4 .

22+1 - 1  51+1 -  1 Б у л у в ч ш а р  й и г и н д и с и  э с а  ¿ (20) =  — — ------ -— —  =

= 7  -6 = 4 2  б у л а д и .

М а ш к л а р
кЕ: N с о н и г а  б у л и н а д и г а н  б а р ч а  н а т у р а л  с о н -  
л а р т у п л а м и н и :  Ак б и л а н  б е л г и л а й м и з  [2 .1 -2 .7 ] .

2 .1 .  Т а с д и к ;  т у г р и к и :
а) 2еА3; д )  2 5 (£А5; з) 1 5 3 4 2 7 4 9 е Л 9;
б) 2 е А4; е )  3 6 ЕА2; и )  1 5 3 4 2 7 2 4 е Д ,;
в ) 60А5; ё) 4 1 е Л 3; к )  1 5 3 4 2 8 2 4 е Л 8;
г )  П е Д , ;  ж )  4 2 2 < £ Д ,; л )  4 3 4 3 2 4 2 & 4 , ,?

2 .2 .  11 • 12-13-14* 1 5 -1 6  с о н и  А1, А3, А4, Л5, А6, А7, А%, 
А), 4 10, ^ ¡ т у п л а м л а р н и н г  к ,а й с и л а р и га  т е г и ш -  
л и ?

2 .3 . l-2 -3 -4 - --8 -9 ^v4 jt б у л с а ,  £ = 2 4 3 1  б у л и ш и  м у м к и н -  
м и ?
£ е { 1 5 ;1 8 }  б у л и ш и  м у м к и н м и ?

2 .4 . 3 5'1ЕАк б у л с а ,  к н и н г  к ,а б ул  к ^ л и ш и  м у м к и н  
б у л га н  б а р ч а  к ^ й м а т л а р и н и  т о п и н г .

2 .5 .  А,ПА6, А2ПА3, Л3ПА5 л а р н и  т о п и н г .
2 .6 . Ä1UA3=A6 т е н г л и к  т у г р и м и ?
2 .7 .  aEiA3, Ье.А4 б у л с а  a+b̂ Aj б у л и ш и  м у м к и н м и ?
2 .8 .  С о н л а р н и  т у б  к у п а й т у в ч и л а р г а  а ж р а т и н г :

1 0 ; 100; 1 ООО; Ю ООО; 1 0 0 0 0 0 ; 1 0 0 0 0 0 0 . К ^ н д а й  х у -  
л о с а га  к е л и ш  м у м к и н ?

2 .9 .  С о н л а р н и  т у б  к у п а й т у в ч и л а р г а  а ж р а т и н г :  
2 5 0 ;3 0 0 ;3 4 0 ;3 7 0 0 ;4 8 9 5 0 ;4 7 2 5 0 0 0 .

2 .1 0 .  С о н л а р н и  к а н о н и к  ш а к л д а  ё з и н г :
а) 36; д ) 1 2 5 ; з ) 9 4 6 ; н ) 13860
б) 72; е ) 36; к ) 1001 ; о ) 2 4 3 1 ;
в) 81; ё ) 5 1 2 ; л ) 3 1 2 5 ; п ) 6 7 8 3 ;
г) 96; ж ) 6 8 0 ; м ) 4 5 0 0 ; Р) 36363
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2.11. С о н л а р н и  к а н о н и к  ш а к л д а  ё з и н г :
а ) 2 - 3 2-24-62; д ) 1 8 -1 8 -1 5 -5 ; з )  152-1 7 -2 1 3;
б) 4  5 -7 -9 ; е) 1 7 1 9 -2 5 ;  к )  2 7 3 1 1-34;
в) 3  5 7 -1 1 ; ё) 34-43-53 ; л )  3 3 -3 4 -4 3 2;
г )  1 3 -1 3 -2 7 ; ж) 312-3 3 -3 7 2-39 ; м )  1 1 7 -1 1 8 1 192.

2.12. К у й и д а г и л а р н и  т о п и н г :
а) т  (8 1 ) ,  <5(81); д )  т  (2 3-6 7 ) ;
б ) т (9 1 ) ,  0 (9 1 ) ;  е ) т  (2 3-32-5 );
в ) т ( 4 0 0 ) ;  ж )  х ( 1 1 1 3 1 7 ) ;
г ) т ( 6 8 0 ) ;  з )  т ( 1 9 2-2 3 -2 9 ).

2.13. К ^ й и д а г и л а р н и  т о п и н г :
а ) т (5 1 2 ) ,  0 (5 1 2 ) ;  д ) т ( 4 2-6 1 5 );
б ) т ( 1 0 0 1 ) ;  е )  т  (1 3  100 5 5 ) ;
в ) т ( 1 3 8 6 0 ) ;  ж )  т (1 2 1 - I I 2) ;
г )  т  (1 3 8 0 0 ) ;  з )  т  ( 1 4 4 1 13) .

2.Энг катта умумий булувчи. Энг кичик умумий 
каррали. Евклид алгоритми.

a , 6e N  с о н л а р н и н г  х^ар б и р ж  б у л и н а д и г а н  с о н г а  
ш у  сонтуумтумумий булувчиси д е й и л а д и .  М а с а л а н , 
а = 12; Ь—14 б у л с и н .  Б у  с о н л а р н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и -  
л а р и  1 ; 2 б у л а д и .

a, ¿ e N  с о н л а р н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и л а р и н и н г  э н г  
к а т т а с и  ш у  с о н л а р н и н г  энг катта умумий булувчиси 
д е й и л а д и  в а  Б (й ;/> ) о р к ,а л и  б е л гж л а н а д и .

М а с а л а н ,  Б (  12; 1 4 )= 2 .
А г а р  Ъ{а,Ь)=\ б у л с а , а ва  b с о н л а р  узаро туб сон- 

лар д е й и л а д и .
М а с а л а н ,  Б ( 1 6 ;2 1 )= 1  б у л г а н и  у ч у н  12 в а  21 у за р о  

т у б  с о н л а р д и р .
a,bEN с оншуътш умумий карралиси д е б , а га  х,ам 

Ь га  х;ам б у л и н у в ч и  н а т у р а л  с о н г а  а й т и л а д и .
а в а  Ъ с о н л а р н и н г  у м у м и й  к а р р а л и л а р и  и ч и д а  э н г  

к и ч и г и  м а в ж у д  б у л и б ,  у  а в а  Ъ с о н л а р и н и н г ,  энг ки-
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чикумумий карралиси д е й и л а д и  ва  К (а,Ь) о р к д л и  б е л -  
г и л а н а д и .

М а с а л а н : К ( 6 ; 8 ) — 2 4 .
Н а т у р а л  с о н л а р н и н г  к а н о н и к  с й и л м а л а р и  б и р  

н е ч т а  с о н н и н г  э н г  к а 'г т а  у м у м и й  б у л у в ч и  ва э н  г  к и -  
ч и к  у м у м и й  к а р р а л и л а р и н и  т о н и ш д а  х,ам к у л л а н и -  
л а д и .

а, Ь ва с с о н л а р и  б е р и л г а н  б у л и б ,
а = Р?-Р?:..-Р:-  в а  Ь=р?'-р^:,р^

С =  р [ 1 г'-У п "

б у л с и н .  Iк д с б  ак, в а  ук л а р н и н г  э н г  к и ч и к  к , и й м а т и -  
к и ,  5̂  д сб  ак, Рк ва ук л а р н и н г  э н г  к а т т а  к , и й м а т и н и  
о л а й л и к .  У  \о л д а :

Б(а,Ь,с)=р[< ■р̂ --..,р'' ;  К(а,Ь,с)= р* ■ р? ■. ..-р*’
б у л а д и .

М  и с о  л . 1 2 6 = 2 - 3 2-7 , 5 4 0 = 2 2-33-5 ва 6 3 0 = 2 - 3 3-5 -7  
б у л г а н и  у ч у н

Б ( 1 2 6 ;5 4 0 ;6 3 0 ) = 2 - 3 2= 1 8 ,
К ( .1 2 6 ,5 4 0 ,6 3 0 ) = 2 2-33-5-7 = 3 7 8 0  л а р га  э га  б у л а м и з .
а, Ь €  N  ва а > Ь б у л с и н .  У  х ,олда а ва  Ь с о н л а р и  

у ч у н  а—Ьд+г(0< КЬ) т с н г л и к  у р и н л и  б у л а д и га н  < ? е М , 
/ е Ы  о ж л а р и  м а в ж у д  в а  ¡7,  г с о н л а р и  б и р  к ,и й м а т л и  
а н и ^ л а н ф ш .

1 Ч г ^ о  р е м а .  Агар а > Ь булиб, а=Ьд+г (0  <  г <
Ь) бу1ш1<а ва Ъ сонларининг барча умумий булувчила- 
ри Ь ‘сонларининг х;ам умумий булувчилари булади 
ва, а=Ьд+~г ( 0  <  г  <  Ь) булса,Ь ва г соилари-
нинг барча умумий булувчилари а ва Ь сонларининг 
лам умумий булувчилари булади.

Й с б о т .  а=Ьд+г б у л и б ,  с с о н и  а ва Ь с о н л а р и ­
н и н г  б и р о р  у м у м и й  б у л у в ч и с и  б у л с и н .

г=а—Ьц б у л г а н л и г и д а н  г  \ а м  с га  б у л и н а д и ,  я ъ н и  с 
с о н и  Ь ва г с о н л а р и н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и с и .  А к с и н -  
ча, с ' с о н и  А ва г  с о н л а р и н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и с и
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б у л с и н ,  у н ц а й = Л ^ - Ь г \а м  с' га  б у л и н а д и  я ъ н и ,  с' с о н и  
а ва b с о н л а р и н и н г  у  м у м и й  б у л у в ч и с и .  Ш у н д а й  
KJUIH6, а ва h н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и с и  б и л а н  b ва г 
ч и н г  у м у м и й  б у л у в ч и с и  б и р  х и л  э к а н .

Н а т ю к а :  a=bq+r бужа, Б(а;Ь)=Б(Ь;г) булади.
И с б о т л а н г а н  т е о р е м а  ва у н и н г  н а т и ж а с и  а с о с и д а , 

Б (я ;А )  н и  т о п и ш н и н г  Е в к л и д  а л г о р и т м и  д е б  а т а л у в -  
ч и  к у й и д а г и  у с у л и га  э г а  б у л а м и з .

a , ¿>eN , a>b б у л с и н .  а н и  b га  к .о л д и к .л и  б у л а м и з :

a—bq{+r2, 0 <  г2<Ь.
А г а р  г= 0  б у л с а , Б (a,b)~b б у л а д и . 0 б у л с а , н а -  

т и ж а г а  к у р а  Б ( д; 6)= Б  (/> ;r2) ( I )  б у л а д и .
¿ н и  г ,  га  к р л д и ь у ш  б у л а м и з :
b=r2q2+ r , ,  0 <  г}<г2
А г а р  г=0 б у л с а , Б ( я ; /> ) = Б ( 6 ; / - , )= г 2 б у л а д и . г}*0 

б у л с а ,  н а т и ж а г а  к у р а  Б (с / ; /> )= Б (Л ;/ - , ) = Б ( / \ ; г 3) (2 )  б у л а ­
д и .

г г н и  г } г а  К . О Л Д И К Д И  б у л а м и з :

гг=г& +г*> 0 2  г4<гз

А га р  г= 0  бул са , Б(<з;6) = Б ( 6;г2) = Б ( г , ; г 3) = г 3 б у л а д и ; 
гА* О  б у л с а , н а т и ж а г а  к у р а ,  Ъ(а;Ь)=Ъ(Ь;г2)—Ь(г2,г})= 
= Б ( г 3;г4) б у л а д и  ва ю к р р и д а г и  ж а р а ё н н и  д а в о м  э т т и р а -  
м и з .  Б у  ж а р а ё н д а  к д п д и к д а р  н а т у р а л  с о н л а р  б у л и б , 
к и ч и к л а ш и б  б о р а д п  (г2> г 3>Г4> . . . ) .  Ш у  с а б а б л и , б и р о р  
к ,а д а м д а н  с у н г  к р л д и к ,  "О га  т с н г  б у л а д и , я ъ н и  б и р о р  п 
н а т у р а л  с о н  у ч у н  г  +1 =0 б у л а д и  ва rnA—rnq+ 0=  rnqn т е н г -  
л и к  б а ж а р и я а д и . Б у  х о л д а  Б ( г  ; r ) = r  ва  г *  О, гп ̂  0 , гп 
2 ^ 0, ..., г2* 0 м у н о с а б а т л а р га  э га  б у л а м и з . Ю к о р и д а г и  
м у л о ^ а з а л а р д а н , Б(а\Ь)=Б(Ь;г2)= = Б ( г , ; г 3)= Б ( / -3;/-4) =  . . 
. = Б б у л и ш и  к е л и б  ч и к д д и .

Ш у н д а й  кд ал и б , Ъ(а;Ь) н и  т о п и т  у ч у н  ^ о л д и х д и  
б у л и ш  ж а р а ё н и  0 га т е н г  к р л д и к ,  х о с к л  б у л гу н ч а  д а в о м  
э т г и р и л а д и ,  0 д а н  ф>аркди э н г  о х и р г и  к;олдик,, а ва b 
с о н л а р и н и н г  э н г  к а т т а  у м у м и й  б у л у в ч и с и  б у л а д и .

34



М  и  с  о  л . Б (  1 5 1 5 ; 6 0 0 ) н и  т о п и н г .
1 5 1 5 1 600 
1200 

6 0 0 1 3 1 5 = /2  
315 !

3 1 5 1 2 8 5 = п  
2 8 5  1 

2 8 5 1 3 0=п 
27 .Q 9 

301 1 5= г>
30 2 
0= / 'б

Д е м а к ,  Б ( 1 5 1 5 ;6 0 Г > )— 15.
И к к и г а д а н  о р т и к , ,  я ъ н и  av а2, ... , ап с о н л а р и н и н г  

э н  г к а г г а  у м у м и й  б у л у в ч и с и  ва э н г  к и ч и к  у м у м и й  
к а р р а л и с и н и  т о г ш ш  к у й и д а г и ч а  а м а л га  о ш и р и л а д и .  
B ( f l p f l2) = d , ;  b(d2,a})=dv ... , Б {dn_va)=dn. Б у  е р д а  
d=b(av ау ... , ап) б у л а д и .  Х у д д и  ш у н д а й  K ( f l , , ö 2) =  к2, 
К(Jcv  a,)=îj,... , К(кп l ,ai)=kn б у л и б ,  К(в,, а2, ... , ап)=кп 
б у л а д и .

Э н д и  Б (а;Ь) ва К(а;Ь) о р а с и д а г и  б о к л а н и ш н и  K ÿ p a - 
м и з .

2 -  г  е о р е м а .  Б ( а ; 0 ) - К ( й ; А ) = а * А .
И с б о  т.  М  с о н и  а ва  b с о н л а р и н и н г  б и р о р  у м у ­

м и й  к а р р а л и с и  б у л с и н .  У  \о л д а

Ы=ак ( f c e N )  ( 1 )

б у л а д и . Б у н д а н  cikb г а  б у л и н а д и  д е г а н  х у л о с а г а  к е л а -  
м и з .  Б (û ;Æ )= î/ ва  a=cixd; /> = 6,б /б у л с а , Б ( я , ;  ¿>,)= 1 б у л а ­
д и .

ак b г а б у л и н г а н л и г и д а н  âkd х а м  b1d га  б у л и н и -  
ш л ,  б у н д а н  э с а  а̂ к н  и н г  А, га  б у л и н и ш и  к с л и б  ч и к ,а -  
д и .  А м м о  Б (л , ;0 ,)= 1  б у л г а н и  у ч у н  к А, г а  б у л и н а д и .

Д е м а к : ,  к  =  b y t  t  G  N . ( 2 )
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( 2 )  н и  ( 1 )  г а  х у й с а к ,

i ,  а1>М  =  —  • /d ( 3 )

х о с и л  б у д а д и . (3 )  к у р и н и ш д а г и  х,ар б и р  с о н  а ва b 
с о н л а р и н и н г  у м у м и й  к а р р а л и с и  б у л а д и .

К  {a; h) ни т о п и ш  у ч у н  t= 1 д сб  о л и ш  е т а р л и .

Д е м а к ,  К(а;Ь) = — -  ё к и  a b=K(a;b)-b(a;b).

М  а ш  rç л  а  р
2.14. С о н н и н г  б у л у в ч ш т а р и н и  г о п и н г :

а ) 2 0 9 ;  б ) 1 4 3 ; в ) 2 4 3 1 ; г )  2 7 1 7 .
2.15. С о н л а р н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и л а р и н и  т о п и н г :

а) 2 0 9  ва  143 ;
б) 2 0 9  ва  2 4 3 1 ;

2 .1 6 .  С о н л а р н и н г  э н г
т о п и н г :

а) 4 0  в а  4 5 ;
б) 130  ва 1 60 ;
в) 121 ва  1 43 ;
г ) 3 1  в а  9 3 ;
д ) 5 0 ,  75  ва  100;
е ) 7 4 ,  4 5  ва  6 0 ;

в ) 143 ва 2 7 1 7 ;
г) 2431  ва  2 717 . 

к а т т а  у м у м и й  б у л у в ч и с и н и

ё ) 84, 63 ва 4 2 ;
ж )  7 2 , 4 8  ва 3 6 ;
з )  63 , 130, 143 ва  1001;
и )  7 4 , 6 0 , 84 ва 4 8 0 ;
к )  7 5 0 , 8 0 0 , 8 6 5  ва 1 43 1 ; 
л )  143, 2 0 9 , 1431 ва 2 7 1 7 .

2.17. К ^ 'й и д а г и  с о н л а р  у з а р о  т у б м и :
а) 15  ва  9 5 ;
б ) 1 44  ва 169
в ) 1 4 3  ва 144
г) 2 5 0  ва I 31
д ) 121 ва  143
е) 1 1, 12 ва 25

ё) 14, 16 ва 19;
ж )  6 3 , 130 ва 8 0 0 ;
з )  169 ва 1443;
и )  111 ва  121 ;
к.) я , я + 1  ва л + 2  ( « e N ) ;  
л )  п, / 7+2 ва / 7+4 ( « e N ) ?

2.18. С о н л а р н и н г  э н г  к и ч и к  у м у м и й  н а р р а л и с и н и  
т о л и н г :
а ) 8 4 ,  4 2  ва 2 1 ; г) 11, 12 ва 13;
б ) 7 0 ,  80  ва  9 0 ; д ) 5 0 , 125 ва 175;
в ) 1 7 , 51 ва  2 89 ; е) 4 8 , 92  ва  7 5 ;
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ё) 1 0 ,2 1  в а  3 6 0 0 ; и )  100, 150 ва 2 5 0 ;
ж )  18, 19 ва  2 4 ; к )  8 0 , 2 40  в а З б О ;
з ) 3 3 , 36 в а  4 8 ;  л )  3 4 , 51 ва  65 .

2 .1 9 .  С о н л а р н и н г  э н г  к а т т а  у м у м и й  б у л у в ч п е н н и  
ва э н г  к и ч и к  у м у м и й  к а р р а л и с и н и  т о п и н г  ( н а -  
т и ж а н и  к а н о н и к  к у р и н и ш д а  ё з и н г ) :
а ) 23, З2 в а  15; д )  7 2-3; 46  ва 1 5 ;
б ) 23, З4 в а  7 ; е ) 32-4; 3 -6  ва 7  9 ;
в ) 8, 13: в а  5 2; ё ) З4, 1 12 ва  1 3 * ;
г )  122, 15 ва  1; ж )  I I 4, 135 ва 1 0 0 4.

2 .2 0 .  С о н л а р н и н г  у м у м и й  б у л у в ч и с и  н е ч та :
а) 18 ва 5 4 ;  д )  63  в а  7 2 ; з ) 150 ва 1 8 0 ;
б ) 4 2  ва 5 6 ;  е ) 120 в а  9 6 ; и )  12, 18 :ва 3 0 ;
в ) 96  ва 9 2 ;  ё ) 102 ва  170 ; к )  54 , 90 в а  1 62 ;
г )  8 4  ва 1 2 0 ;ж )  26, 6 5  ва  1 30 ; л )  4 0 , 60 в а  100?

2 .2 1 .  Т с н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и н г :
Б (л \  у) =  4 5 ,

Гл-у = 20,
а )

2 .2 2 .  Х и с о б л а н г :
а )  г ( т ( Б ( К ( 2 5 0 ; 5 0 0 ) ; 1 0 0 ) ) ) ;
б )  Б ( г (  Ю 0 ) ; т  ( Б ( 2 5 ; 5 ) ) ) +  г  ( К ( 1 0 ; 3 5 ) ) ;
в )  К ( К (  т  ( 1 4 4 ) ;51 ) ; 1 8 ) - т  (4 2 ) ;
г )  г  (1 8 *9 1  +  1 5 (Б ( 1 0 ; 2 1 ) ) ) - т  (1 4 2 ) .

2 .2 3 .  С о н л а р н и н г  э н г  к а т т а  у м у м и й  б у л у в ч и с и н и  
т о  н и н  г:
а ) 8104  в а  5 6 0 2 ; ё ) 5 4 0 0  ва 8 4 0 0 ;
б )  5555  в а  111 10 ; ж )  7 8 9 9 9  ва  8 0 0 0 0 ;
в )  980  в а  100 ; з )  7 95  ва  2 5 8 5 ;
г )  5345  в а  4 8 5 6 ; и )  4 2 6 2 8  ва 3 3  1 24 ;
д )  187 в а  180; к )  7 1 0 0 4  ва  1 5 4 4 5 2 ;
е ) 216 5  в а  3 5 5 6 ; л )  1000 ва 9 9 9 .
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2 . 2 4 .  К у й и д а г и  с о н л а р  у з а р о  т у б м и :

а) 60  ва 7 2 ; 
в ) 7 3 2  ва 6 4 8 ;

б )  55  ва 7 1 ; 
г )  1 1 1 ва 11 ?

2 . 2 5 .  b(a;b)-K(a-,b)=a b ( « E N ,  A e lM ) т е н г л и к д а н  ф о й -  
д а л а н и б , к у й и д а г и  с о н л а р н и н г  э н г  к и ч и к у м у -  
м и й  к а р р а л и с и н и  т о п и н г :
а) 821  ва 9 3 4 ; д )  28  ва 9 4 7 ; и )  75  ва 1853;
б ) 7 4 3  ва 9 0 7 ; е )  5 6  ва 9 5 3 ; к )  23  ва 1785;
в ) 109 ва 1 0 0 5 ;ж )  4 1 9  в а  8 5 4 ; л )  113 ua 9881 ;
д ) 8 2 7  ва 9 5 3 ; з )  8 8 7  ва 6 6 6 3 ; м )  8 7 5  «а 1346.

2 . 2 6 .  С о н л а р н и н г  у за р о  т у б  э к а н л и г и н и  и с б о г л а н г :
а ) 91 1 ва 1 3 0 17 7 ; б )  811 ва 10403 .

2 . 2 7 .  Х ^ и с о б л а н г : т  (Б (9 9 1 ;6 5  9 ;6 4 7 + 3 6 7 ) ) .

3 . Сонларнинг булиниш белгилари. М а т е м а т и к а д а  
с о н л а р н и н г  б у л и н и ш  б с л г и л а р и  ж у д а  м у * и м  а \а м и -  
я т г а  э т а .  Б у  б е л ги л а р  а с о с и д а  с о н л а р н и н г  б у л у в ч и -  
л а р и н  и , б у л и н у в ч и л а р и н и  т о л и ш ,  у л а р н и н г  х о с с а -  
л а р и н и  У р г а н и ш  м у м х и н .

н а т у р а л  с о н н и н г  б е р и л г а н  b н а г у р а л  с о н г а  б у л и н и ш -  
б у л и н л ^ с л и г и ш - г  а н и к л а ш  к с р а к б у л с и н .  10 н и н г д а -  
р а ж а л а р и н и  b га к о л д и к^ л и  б у л а м и з :

Б у  т с н г л и к л а р н и  ( 1 ) га  к у й п б ,  ш а к л  а л м а ш г и р с а к ,

Х ,о с и л  б у л га н  (2 )  т е н г л и к д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и ,  
В  с о н и  b га  б У л и н  га н д а  ва ф ак,ат  ш у  ^ о л д а  о с о н и  b га 
б у л  и н а д и .

I0=bql+rl; 102= bq2+r2; . . .  ; 10" = b q + rn.

a = A b +  В (2)
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Бу х у л о с а д а н  с о н л а р н и н г  б у л и н и ш  б е л г и л а р и н и  
ro í im ш л а  ф о й д а л а н и л  а д  и .

1. 2 га булиниш белгиси. 10* ( & = Т ,2, . . . ,« )  н и  Ь= 2 га  
б у л и щ д а н  ч к к .а д и га н  к д л д и к ^ а р  н о л га  т с н г .  Ш у н и н г  
у ч у н  B = (7rt б у л а д и . Б у н д а н  а соннинг охирги рсщ ами 2 
га чолдиксиз булинса, бу сон 2 га  к;олдик;сиз булинади  
д е га н  х у л о с а г а  к с л а м и з .

2. 3 ва 9 га булиниш белгиси. 10 н и н г  д а р а ж а л а -  
р и и и  10 " = ( 9 + 1 ) " = 9 А и + 1 к у р и н и ш д а  и ф о д а л а с а к  (б у  
с р л а А е Ы ) ,  10" д а р а ж а л а р н и  b—Э ( ё к и /> = 3 )  га  б у л и ш -  
д а н  ч и к д д и г а н  к ,о л д и к д а р  1 га  т е н г л и г и  к с л и б  ч и т а ­
л и .  Ш у н и л г  у ч у н  В =  ап+ах+ . . . + о я \о с и л  б у л а д и .  Б у  
с р д а н  у ш б у  к ,о и д а  к с л и б  ч и к д д и :  агар берияган а сон­
нинг рак ,аш ари  й и п т д и си  9 га  (3 га) к,олдин,сиз булин­
са , у  %олда бу сон 9 г а  (3 га ) цолдицсиз булинади.

3. 5 га булиниш белгиси. 10* (к=\,2,...,п) д а р а ж а -  
л а р /> = 5  г а к ,о л д и к ,с и з  б у л и н а д и :  г=г=. .. — г=0. В = а 0 
б у л г а н и  у ч у н  у ш б у  к ,о и д а  к с л и б  ч и к ,а д и : охирги  р а з а ­
м и  5 га  hçoA()iit\CU3 б ули н ади ган  соняар ва ф а ц а т  ш ун- 
да ù сонлар  5 га  /уолди ц си з булинади.

4 . 4  в а  2 5  га булиниш белгилари. Ь=А б у л г а н д а  
1 0 = 2 6 + 2 ,  102= 2 5 /> + 0 ,  103= 2 5 0 ¿ + 0 ,  2 ,  r=r=. 
. . =r=  0 б у л и б ,  B=an->r2â  б у л а д и , я ъ н и  с о н н и н г  4  га  
б у л и н и ш и  у ч у н ,  у н и н г  б и р л и к  р а з а м и  б и л а н  у н л и к  
р а з а м и  и к к и л а н г а н и  н и н г  й и к и н д и с и  4  га б у л и н и ш и  
з а р у р  ва е та р л и д и р . В = а 0+ 2 я ,  и ф о д а н и  б у н д а й  ё з а -  
ы и з :

5 1= а 0+ 2 я 1+ 8 я ,= В -1 -8 а ]= 1 0 а 1+ а 0= й 1 и 0. 

B=a0+ ía l=(a0+\Oal)-Sa = a , ай - 8а , ё к и  В +%а  = 
=djа0 б у л г а н и  у ч у н  В  с о н  я, а0 с о н и  4  га б у л и н г а н д а  

в а  ф а  ц а т  ш у  х ,о л д а г и н а  4 га  к ,о л д и к ;с и з  б у л и н а д и .
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Б у н д а  н ,  охирги иккита рсщамидан тузилган сои 4 га 
булинадиган сонлар ва фа̂ ат шучдай сонлар 4  га були- 
ниши келиб чицади.

М а с а л а н ,  1 4 0 2 4  с о н и н и н г  о х и р г и  2 ва  4  р а к ,а м л а - 
р и д а н  т у з и л г а н  2 4  с о н и  4  га  б у л и н а д и , д е м а к ,  14024  
с о н и  >;ам 4  га  б у л и н а д и .

Х у д д и  ш у н д а й ,  охирги иккч рсщамыдан тузилган 
сон 25 га булинадиган сонлар ва фсщат шундай сонлар 
25 га булинади.

М а с а л а н ,  1350 с о н и д а  о х и р г и  и к к и  р а к ,а м и д а н  
м б о р а т  сонг 5 0 , бу  25 га  к ,о а д и к ,с и з  б у л и н а д и .  Д е м а к ,  
1350 х а м  25 га  к д л д и к ,с и з  б у л и н а д и .  2 2ва 5 2 у ч у н  о л и н -  
га н  х у л о с а н и  2 m, 5 m (тЕ/V ) с о н л а р и  у ч у н  х а м  у м у м -  
л а ш т и р и ш  м у м к и н .

А г а р  б е р и л г а н  с о н н и н г  о х и р г и  т т а  р а к ,а м и д а н  
т у з и л г а н  с о н  2т га  (5 'л га ) к ,о л д и к ,с и з  б у л и н с а ,  б е р и л ­
га н  с о н  ха м  2т га  (5 т  га )  к ,о л д и к ,с и з  б у л и н а д и .

5 . 7  га  б у л и н и и и  б е л ги с и . Б и з д а  ¿ = 7  ва
1 0 = 7 + 3 ,  г= 3;
102= 7 1 4 + 2 ,  г =2;
103= 7 -1 4 2  +  6 , ~г=6;
104= 7 - 1 4 2 8 + 4 , г4= 4 ;
105=  7 -1 42  8 5 +  5, г5= 5;
10 6= 7 - 1 4 -2 8 5 7 + 1 , r=  1.
107 д а  г1—3=г1 к ,о л д и к ,л а р  к д й г а д а н  т а к р о р л а н а я п -  

т и .  Т о п и л г а н  н а т и ж а л а р н и  (1 )  га  к у й  с а к ,  у  х о л д а  
й = А - 7 + В  д а  B = f l |)- f 3i7]+ 2f l2+ 6ô3+ 4 i74+ 5ùr5+ a 6+ 3i77+ùrs+
. . . с к и  к о э ф ф и ц и е н т л а р н и  7 га  н и с б а т а н  ё з с а к :

B = ö 0+ 3 n 1+ 2 a 2+ ( 7 ü 3- i / , ) + ( 7 ö 4-3 Ä 4) + ( 7 a 5- 2 ü 5) +
+  . . . = 7 ( f l3+'ûr4+ i / 5+ f l g+ f l 10+ f l 11+ . . . ) +
+ ( < 7 0 +  3 f 7 j  +  2 a 2 +  я 6 +  З а -j +  2 +  . . . )

-((73 +Зг/4 +  2 a 5 +  a 9 + 3 a lü +  2 f l11 +  . . . ) н и  х ,о с и л

*у-1л а м и з .  О х и р г и  и ф о д а д а  а0+3а̂ 2а2+а6+3а̂ +2а̂ +. . 
= В 2, ö 3+ 3cz4+ a 9+ 3i7in+ 2ö |1+ .  . . = В ,  деб б е л г и л а с а к ,
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<з=7 А + В , - В 1 га  э г а  б у л а м и з .  Ш у н д а й  к ^ ш и б ,  B 2- B j  
а й и р м а  7  га  к ,о л д и к ,с и з  б у л и н с а ,  б е р и л г а н  а с о н  х а м
7 га  к о л д и к с и з  б у л и н и ш и  к е л и б  ч и к д ц и .

1 -м  и  с о  л . 6 7 5 0 5 6 7 4 2  с о н и н и н г  7 га  б у л и н и ш  ё к и  
б у л и н м а с л и г и н и  а н и к д а н г .

Е ч и и .

7 42 0 5 6 6 7 5
231 2  3 1 23 1

14 + 12 + 2 = 28 0 + 15 + 6  = 21 12 + 21+ 5 = 38

3 8 + 2 8 -2 1 = :6 6 -2 1 = 4 5  с о н и  7 га  б у л и н м а й д и .
Д е м а к ,  б е р и л г а н  с о н  7 г а  б у л и н м а й д и .

6. 11 га булиниш белгиси. Б е р и л г а н  а с о н д а  к>ат- 
н а ш а ё т г а н  10 н и н г  д а р а ж а л а р и н и  11 га  б у л и ш д а г и  
К.ОЛДИК, х;ар д о и м  10 ё к и  1 б у п а д и .  Д е м а к ,  берилган 
соннинг жуфт уринда турган рацамлари йипшдисидан 
motç уринда турган рацамлари йитндиси айирилганда 
уносил буладиган айирма 11 га булинса, сои 11 га цол- 
дщсиз булинади.

2 - м  и  с о  л . 4 7 8 8  с о н и н и н г  11 г а  б у л и н и ш и н и  
а н и к^ л а н г .

( 7 + 8 ) - ( 4 + 8 ) = 1 5 - 1 2 = 3 .  3 с о н и  11 га  б у л и н м а й д и ,  
д е м а к ,б е р и л г а н  с о н  х;ам: 11 г а  б у л и н м а й д и .

3 -м  и  с о л .  3 1 6 8  н и н г  11 г а  б у л и н и ш и н и  т е к ш и - 
р и н г .

( 1 + 8 ) - ( 3 + 6 ) = 0 .  Д е м а к ,  с о н  11 г а  б у л и н а д и .
Н а т и ж а .  Агар b(p,q)=l булиб, а сони х;ам р га, 

Jщч q га булинса, у pq га булинади.
М а с а л а н ,  б и р о р  с о н  д а м  2 га ,  х,ам 3 г а  б у л и н с а ,  у

6 га б у л и н а д и ,  3 га  в а  4 г а  б у л и н а д и г а н  с о н л а р  12 га  
х,ам б у л и н а д и  ва  д о к а з о .

К д д и м г и  С а м а р к а н д  м а д р а с а л а р и д а  а с о н н и  б и ­
р о р  Ъ (м а с а л а н , 9 )  г а  б у л и ш д а н  ч и к ,а д и г а н  к^о л д и к , г 
н и  ш у  с о н н и н г  мезони ( у л ч а м и )  д е б  а т а г а н л а р  ва  у н -  
д а н  с о н л а р  у с т и д а  а м а л л а р  т у г р и  б а ж а р и л г а н и н и  т е к -

4 Aireôpa, I к;исм
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ш и р и ш д а  ф о й д а л а н г а н л а р .  М а с а л а н ,  3 7 8 - 4 9 2 5  =  
= 1 8 6 1 6 5 0  д а г и  н а т и ж а  TÿFpH х .и с о б л а н г а н л и г и н и  т е к -  
ш и р а м и з .

М е з о н л а р  (9  га б у л и н и ш  б е л ги с и  б у й и ч а ) :
3 78  у ч у д : 3 + 7 + 8 = 1 8 ,  1 + 8 = 9 ;
4 9 2 5  у ч у н :  4 + 9 + 2 + 5 = 2 0 ,  2 + 0 = 2 .
М е з о н л а р  к у п а й т м а с и :  9 - 2 = 1 8 ,  1 + 8 = 9 ;
186 16 5 0  у ч у н :  1 + 8 + 6 + 1 + 6 + 5 + 0 = 2 7 ,  2 + 7 = 9 .
М е з о н л а р  в а  б е р и л г а н  с о н л а р  к у п а й т м а л а р и н и н г  

м е з о н л а р и  т е н г ,  я ъ н и  9 = 9 . Д е м а к ,  т о п и л г а н  к у п а й т -  
м а  TÿFpH .

М а ш к, л а р

2 .2 8 .  1 д а н  25 га ч а  б у л г а н  н а т у р а л  с о н л а р  к а т о р и д а -  
г и  6 га  б у л и н м а й д и г а н  н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а -  
м и н и  т у з и н г .

2.29. 1 д а н  25 га ч а  б у л г а н  н а т у р а л  с о н л а р  к ,а т о р в д а - 
г и  7 г а  б у л и н а д и г а н  н а т у р а л  с о н л а р  т у п л а м и -  
н и  г у з и н г .

2.30. 1 5 1 2 1 , 1 1 7 3 4 2 , 1 8 9 7 5 2 4 ,2 1 3 4 5 7 9 , 3 1 4 4 5 6 9 8  с о н -  
л а р и  о р а с и д а н  6 г а  б у л и н а д и г а н  н а т у р а л  с о н ­
л а р  т у п л а м н н и  т у з и н г .

2.31. И к к и т а  к е т м а - к е т  т о к ,  с о н л а р н и н г  й д а и н д и с и
4  га б у л и н и ш и н и  и с б о т л а н г .

2.32.1234ху с о н и  8 га  ва  9 га  б у л и н с а ,  х в а  у р а к ,а м -

л а р н и  т о п и н г .
2 .3 3 .  13 га  б у л и и и ш  б е л г и с и н и  ч и к ,а р и н г .

2-§. Рационал сонлар

1 . Б у т у к  сонлар. Одций касрлар. Н о л  с о н и н и  н а ­
т у р а л  с о н л а р  т У ш а м и г а  к и р и т и б ,  б у т у н  манфиймас 
сонлар шумами д е б  а т а л а д и га н  я н г м  с о н л и  т у п л а м  
х о с и л  к ^ л а м и з  ва  б у  к е н г а й т и р и л г а н  т у п л а м н и  N o= { 0 ,
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1, 2 , 3 , ... , п, . . .}  о р к ^ а л и  I I 1 1 1  I I 1 1 I I I  » 
б е л ги л а й м и з .  К а т т а  с о н -  
н и  к и ч и к  с о н д а н  а й и -  7- р а с м
р и ш  м у м к и н  б у л и ш и
у ч у н  Ы 0 с о н л а р  т у п л а м и н и  я н г и  с о н л а р  к и р и т и ш  й у л и  
б и л а н  я н а д а  к е н г а й т и р и ш  з а р у р .

Т у ф и  ч и з и к ^ и  о л и б ,  у н д а  й у н а л и ш ,  0 б о ш л а н г и ч  
н у к ,т а  ва  м а с ш т а б  б и р л и г и н и  о л а м и з  ( 7 - р а с м ) .  Б о ш -  
л а н г и ч  н у ^ т а г а  0  с о н и н и  м о с  к у я м и з .  Б о ш л а н г и ч  
н у к^ га д а н  у н г  т о м о н д а  б и р ,  и к к и ,  у ч  в а  х ,.к . м а с ш т а б  
б и р л и г и  м а с о ф а д а  ж о й л а ш г а н  н у к ,т а л а р г а  1 , 2 , 3 , . . . 
н а т у р а л  с о н л а р н и  м о с  к у я м и з ,  б о ш л а н г и ч  н у к ,т а д а н  
ч а п  т о м о н д а  б и р ,  ш с к и ,  у ч  ва  д . к .  б и р л и к  м а с о ф а д а  
ж о й л а ш г а н  н у к ,т а л а р г а  — 1 , —2 , —3 , . . . с и м в о л л а р и  
б и л а н  б е л г и л а н а д и г а н  я н г и  с о н л а р н и  м о с  к у я м и з .

Б у  с о н л а р  бутун манфий сонлар д е б  а т а л а д и . С о н ­
л а р  б е л ги л а н га н  б у  т г у г р и  ч и з и к ,  сон ук;и д е б  а та л а д и . 
У к ^ и н г  с т р е л к а  б и л а н  к у р с а т и л г а н  й у н а л и ш и  мус- 
бат йуналиш, б у н г а  к ;а р а м а - к ,а р ш и  й у н а л и ш  э с а  ман­
фий йуналиш д е б  а т а л а д и .  Н а т у р а л  с о н л а р  с о н  у к ,и д а  
б о ш л а н г и ч  н у к , т а д а н  м у с б а т  й у н а л и ш д а  к у й  и л  а д  и ,  
ш у н и н т  у ч у н  у л а р  мусбат бутун с о н л а р  д е б  а та л а д и .

Б у т у н  м а н ф и й м а с  с о н л а р  т у п л а м и  б и л а н  б у т у н  
м а н ф и й  с о н л а р  т у я л а м и н и н г  б и р л а ш м а с и  я н г и  с о н -  
л и  т у п л а м н и  д о с и л  к ^ л а д и ,  б у  т у п л а м  бутун сонлар 
т у п л а м и  д е б  а т а л а д и  в а  Ъ с и м в о л и  б и л а н  б е л г и л а н а -  
д и :

г={...,-4, - 3 ,  - 2 , - 1 , 0 ,  1, 2,  3 , 4 ,

а в а  -а с о н л а р  к;арама-царши с о н л а р  д е б  а та л а д и . 
С о н  у к д д а  б у  с о н л а р г а  м о с  к е л а д и г а н  н у к ^ а л а р  н о л -  
га  н и с б а т а н  с и м м е т р и к  ж о й л а ш а д и  ( 8- р а с м ) .

У л ч а ш  н а т и ж а с и  б у ­
т у н  с о ж л а р д а , у н л и  е к и  
о д д и й  к а с р л а р д а  и ф о д а - -а 0 а
л а н а д н .  А г а р  м и в д о р  8-р а с м .
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к ,а р а м а -к ,а р ш и  ( у с и ш - к а м а й и ш ,  ю к , о р и г а - к у й и г а ,  
ф о й д а -з а р а р , и с с и ^ - с о в у к ,  в а  х р к а з о )  м а ъ н о г а  х,ам э г а  
б у л с а , у н и н г  к д й м а т л а р и  о л д и г а  м о с  р а в и ш д а  м у с -  
б а т л и к  (« + » )  ё к и  м а н ф ж й л и к  (« -» )  и ш о р а с и  к у й и л а -  
д и : х = - 8, .у = 8, /= + 5 ° .

~ и ф о д а о д д и й  к а с р  д еб  а та л а д и , б у н д а  тЕТ, л е ]Ч .  

А г а р ~ ва™ к а с р л а р  у ч у н  рп=тд ш а р т и  б а ж а р и л -

г  ~ р  тса, у  х ;олда б у  о д д и и  к а с р л а р  тенг д е и и л а д и  ва  — = —
q п

к у р и н и ш и д а  ё з и л а д и .
О д д и й  к а с р л а р  у ч у н  к у й и д а г и  х о с с а л а р  у р и н л и д и р :

1 . Х а р  к ,а н д а й  к а с р  у з - у з и г а  т е н г :  т~Т> ч у н к ио Ь

аЪ=Ъа.
2. А г а р  7  =  4  б у л с а , у ^ о л д а 4  = 7  б у л а д и .

о а а о

3. А г а р ^  = ~ б у л и б , ^  =  ~ б ул са , у  д о л д а ^  =  ~ б ул а д и .

р
4. А г а р -  к а с р н и н г  с у р а т  ва  м а х р а ж и  т *  О с о н г а  

к у п а й т и р и л с а  ё к и  б у л и н с а , у н и н г  к ,и й м а т и  у з г а р м а й -
р р • т р р : тд и ,  я ъ н и :  — = ------ =► р ■ д ■ т = д- р-т е к и  — = - - - - - - -
q q• т q q : т

б у л а д и .

К у п а й т м а с и  б и р г а  т е н г  б у л г а н  с о н л а р  узаро тес- 
кари с о н л а р  д е б  а та л а д и . Б у л а р — в а — к у р и н и ш и д а -

п т

г и  с о н л а р д и р .
Б и р  н е ч а к а с р н и  у м у м и й  м а х р а ж г а  к е л т и р и ш  д е б , 

б у  к а с р л а р н и н г  к ,и й м а т л а р и н и  у з г а р т и р м а с д а н  у л а р -
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н и  б и р  х и л  м а х р а ж г а  о л и б  к е л у в ч и  .а л м а ш т и р и ш г а  
ай ти л ад и .

7  ва4 касрларни кушиш, айириш, купайтириш
b  а

ва б у ли ш  а м а л л а р и  к у й и д а г и  т е н г л и к л а р  б и л ан  а н и к ,-  
л ан ад и :

а с ad. i. Ь с  а  с _  ас а с _ ad

b d  bd ’ b  d bd ’  b d  bc

Н ату р ал  с о н  б и л а н  ы у с б а т  о д д и й  к а е р н и н г  й и -  
би н д и с и н и  « + »  и ш о р а с и з  ё з и ш  к^абул к ,и ли н ган . М а -  
салан ,

45 + —=  45— , 5 8 4  =  5 8 4 - 1  Ва х,оказо.
2 2 7 7 л

М  a u i  к  л  а р  

2 .34 . А м а л л а р н и  б а ж а р и н г :

а) 8 16 е) 17 13 к) 8 1945 45’ 18 +36’ 15'151 ’
б) 17 7 _ 32 17 _ л) 12 11

48 ~48 ’ ё) 15 148’ 121' 144
в) 17 18 ж) 15 7 м) 9 15

35 +~35 ’ Г7 "18’ ИЗi ' 101
г) 18 59 3) 37 9 Н) 1915

69 +69 ’ из'" 131 5 38:49 >
д) 1112 338 1 9 о) 12111

150 150’ и) 151+ 153 ’ 49' 7 '
2 .3 5 . И ф о д а н и н г  1у и й м а т и н и  т о п и н г .

*>(4 5 r 2 | - H + 6 í ) + H - 5 l )
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6 )(36? ' 12iI ) - ( 4 iI + ,h ) - ( 20tï ■10- .
3_

16

-3
48 J’

r) 56
21 ( ' ! « ? ) * 27—-f 15 — 

30 l 12

6 —  
40

■ 12 —  
20

■5—1;
90

,  4 3 3 2  , 1  в  i

Д ) 5 Т П ; e ) 3r 35 - 3 ¿ i

1— + 1 -
l 24 56

•9:1

3 )
8 — » .  _L

— V ;  * )  ^ - 29 •
15 : —  Z . l  ’

17 9 9

K )
4 ± ±
V j l ^ )  8 H . l Z . i ± . 3 l

3 2 ’ '  16 64 35 2 '  
5

2.36. a) 2: — + — :2 1 — :6 + 6: — ;
5 5 2 2

б) 6Í-8-3--5Í + 2--4--
4 3 2 5 12 ’

в )  2 ^ - 4 8 - 3 - : -  + 5 —
2 8 18 12 36 ’

r )  1 3 ^ : l {  +  1 6 Í - l i -  +  l 9 l : - i .
2 3 2 11 4 25
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2 . 3 7 . a ) ( i i - 2 f + 5 |  +  4 | ) . 2 4 ;

6 ) ( l {  +  1 8 ¿ - 7  —  1:16
24 3

■ > Н + , ! - з ! + 2 ! Н 2

3 5 75
rï 4g — • 6 — • - ----- 2  — + 1 —  1----------1 3 : 2 6  .

' Q 4 12 Л CM I О  ̂ I94

1 1

i . 1 - 1
2  5  9

2 3

2 .3 8 . а)

б)

_3_

14

- 3 -  +  4  — — 8-т- : 4  —  2

Í, 8 13 с 5
ß1) 1—  ------- !• 5 — :
ü> I 13 42 7 21

60

:'8í + 3 3 ■

, 3  „ 1 , 1  , 3 9
г) 2 -  : 6 —  +1 -------- 1
4  < 15 14 73

5 — — 5-^-1.  
7 16 у

2 .3 9 . а)

б)

12 — • 3 — -  4  —  - 4 -  
5 4 11 8 .

2 4  
11 — : 4  —

3 7

28— : 1 3 - 4 -  6 - : -  
5 7 5 3 .

в)

l i i : 2 Í -  
16 4

3 3 7 
2 -  :— +  24 —

8 4 9
1 4

7—— 175— : 24
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2. Унли касрлар. А гар одди й  к а с р н и н г  м ах р аж и
1 0  н и н г  бир»ор н ати рал  к у р с атк и ч л и  д ар аж аси га  т е н г
б у л с а ,  у  х;о.гда б ундай  к а с р  унли каср  д ей и л а д и .

1 2 11 125 
М а с а л а н , - , — ва х^оказо к а ср л ар  у н л и

к а с р л а р д и р . У нли  к а с р л а р н и  м ах р аж си з ё зи ш  к,абул 
ь^и л и н ган . ЧЛасалан, ю кр р и д аги  к а ср л ар н и  м ос р а -  
в и ш д а  0 ,1 ; 0 ,2 ; 0 ,11 ; 0,125 к у р и н и щ д а  ёзи ш  м у м к и н . 
Б у н д а й  у н л и  каср л ар  чекли унли касрларл щ .

А гар-^ цшсцармас касритхт  м ах р аж и н и  2т  . 5" (/я,

п е М 0) к у р и я и ш д а  т ас в и р л аш  м у м к и н  булса, у х,олда 
б у  к аср  ч е к ги  у н ли  каср га  ай л ан ад и .

М асалан,



к у р и н и ш да т а с в и р л а ш  м у м к и н  булм аса, у  х ,олда^  к а с р

ч ею ш  унлзи к а с р г а  а й л а н м а й д и . М а с а л а н ,^ ,

35
ва —  к а ср л ар н и  ч е к л и  у н л и  к а с р л а р  к у р и н и ш и д а

ёзи ш  м у м к и н  эм  а с .  О д д и й  к а с р н и  у н ли  к а ср га  а й -  
л а н т и р и ш  касрн и  к г  с у р а т и н и  у н и н г  м ах р аж и га  б у л и ш  
б и л ан  х,ам б аж ар  и л и ш и  м у м к и н . Б у н д ан  к е л и б  ч ;и -  
кдд и ки , агар а  в а  Ь л а р  у з а р о  туб булса, а  н и  Ь га  
б у ли ш  ж а р а ё н и  Ь с о н н и  2Ш • 5" к у р и н и ш д а  т а с в и р л а ш  
м у м к и н  булган  \ о л д а г и н а  ч е к л и д и р .

Т  а ъ р л ф . — гсурин и ш и да ёзиш м ум кин булган ц а р

г$андай сон р а ц и о н а л  сон д е б  ат алади, б у н д а  т Е 2Г в а  
n e N .  Р ац и о н ал  с о н л а р  ту гтл ам и н и  £? б и л а н  б е л г и -

л ай м и з: £)={а\ а—  — , т Е . 2 леТЧ}. Р а ц и о н а л  с о н л а р

туп лам и  б арча б у т у н  ва к а с р  со н л а р д а н  т а ш к и л  т о п ­
тан  були б , ун и  м а н ф и й  р а ц и о н а л  с о н л а р н и н г  ()_, сфа- 
к,аг 0 д а н  и б о р ат  б и р  э л е м е н т л и  {0}ва м у сб ат  р а ц и о -  
н ал  со н л ар н и н г  0 + т у п л а м л а р и  б и р л а ш м а с и  ( й и г и н -  
д и с и ) к у р и н и ш д а  т а с в и р л а ш  м у м к и н :

О = д _ и { 0} и д +.

Х а р  к,андай р а ц и о н а л  с о н н и  ч е к с и з  у н л и  к а с р
т  „  ..

ку р и н и ш и д а  е з и ш  м у м к и н : .— с о н и н и  ш у н д а и  е з и ш

учун  т н и  п га  « б у р ч а к л и »  б у л и ш  к е р ак . М а с а л а н ,  1 
н и  3 га булиб, 0 ,3 3 3 .  . . 3  . . . ч е к с и з  у н л и  к а с р н и

х ,о си л  к ^ и л а м и з . Д е м а к ,  =  0,333...3 .... Ш у  к а б и

А г а р ^  ж ^ с к д р м а с  к а с р  м а х р а ж и н и 2 Ш • 5" ( т , л е Ы 0)
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^  =  0,333...3... Ш у к а б и  -=0 ,14857142857 ... ва  —  =
3 7 45

=  0 ,1 7 7 7 ...б у л и ш и га  и ш о н ч  х,осил к^ш амиз.

Б у  м и со л л ар н и н гх ;ар  б и р и д а , б и р о р  к о й д а н  б о ш - 
л а б ,  б ирор  р ак д м и  ёк и  рак ,ам лари  м аълум  б и р  т а р -  
т и б д а  так р о р л а н а д и ган  ч ек си з  у и л и  касрх .оси л  булди.

.А гар  ч ек с и з  у н л и  к а с р н и н г  б и р о р  ж о й и д а н  б о ш - 
л а б ,  бирор ракдм  ёк и  рак ,ам лар гуру^и  м аълум  б и р  
т а р т и б д а  ч е к с и з  т а к р о р л а н с а , б у н д ай  у н ли  к а с р  дав­
р и й  унли каср  д ей и л ад и . Г а к р о р л а н у в ч и  р ак д м  ёк и  
р а к а м л а р  гурух^  ш у к а с р н и н г  даври  д еб  атал ад и .

О д атд а , д ав р и й  ун ли  к а с р н и н г  д авр и  кдвс и ч и га  
о л и н г а н  ^ о л д а  б и р  м а р т а  ё зи л а д и : 0 ,6 6 6 . . . = 0, ( 6 ),
0 ,1 3 1 1 3 1 1311 3 1 ...-0 ,(1 3 1 ) , 0 ,1 7 7 7 ...7 ...= 0 ,1 (7 ) .

П 1у н дай  к д п и б , х;ар к,андай одци й  к а ср  ва д ем а к , 
х,ар к,андай р ац и о н а л  сон  даврий унли каср  б и л а ^  
и ф о д а л а н а д и .

М  а ш к, л а р
И ф о д а н и н г  1д и й м ати н и  то п и н г .

2.40. а )  4 ,7 3 5 :0 ,5 + 1 4 ,9 5 :1 ,3 -2 ,1 2 1 :0 ,7 ;
б ) 5 8 9 ,7 2 :1 6 -1 8 ,3 0 5 :7 + 0 ,0 5 6 7 :4 ;
в ) 3 ,0 0 6 -0 ,3 4 1 7 :3 4 -0 ,8 7 5 :1 2 5 ;
г) 2 2 ,5 :3 ,7 5 + 2 0 8 ,4 5 -2 ,5 :0 ,0 0 4 .

2.41. а ) (0 ,1 9 5 5 + 0 ,187):0 ,085;
б ) 15,76267 :(Ю 0,6 + 4 2 6 9 7 );
в )  (86 ,9 + 6 6 7 ,6 ) :(3 7 ,1+ 13 ,2 );
г) (9 ,0 9 -9 0 0 2 5 2 )-(2 5 ,0 0 7 -12,507).

2.42. а ) (0,008 + 0 ,992)-(5• 0 ,6 -1 ,4 ) ;
б ) (0 ,9 3 + 0 ,0 7 )-(0 ,9 3 -0 ,8 0 5 );
в ) (5000 0 -1 3 9 7 ,3 ):(2 0 ,4 + 3 3 ,6 0 3 );
г) (2779,6 + 8 0 2 4 ):(1 ,9 8 + 2 ,0 2 ).
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2  43 а) 4,06 ' 0,0058-  3’3044895 “  (°>7584 : 2>37 + 0,0003 : 8)

б)

в)

0,03625 • 80 -  2,43

2,045 ■ 0,033 +  10,518395 -  0 ,464774 : 0,0562 , 

0 ,0 0 3 0 9  : 0 ,0001  -5 ,1 8 8

57,24 ■ 3,55 +- 430 ,728  | 1 2 7 ,1 8 -4 ,3 5  + 14,067 . 

2 , 7 - 1 , 8 8 -  1,336 18 + 2 ,1 4 9 2 :3 ,5 8 2  ’

- 8 .
5 2  (  6 : (0,4- -0 ,2 )  [ (34,06 -  33,81)-4 '

Г) \ 2 , 5 - ( 0 , 8  + 1,2) 6,48 : (28,57-25 ,15) /

2 .4 4 . О ддий  к а ср  м а х р а ж и н и  ту б  к у щ ай т у в ч и л а р га  
аж р ати ш  б и л а н  у н и  у н л и  к а с р га  а й л а н т и р и н г .

I - I - I - 2 - I - A -  7 . 2 3  . 6 9 7 3 31 
2 ’ 5 ’ 4 ’ 4 ’ 8 ’ 16 * 25 ’ 25 ’ 125 ’ 40 ’ 80 ’ 200 ’ 500  '

2 .4 5 . О д д и й  к а с р  н и  у н и н г  с у р а т и н и  м а х р а ж и г а  
булиш  ёр д а м ш д а  к а с р н и  у н л и  к аср га  а й л а н -  
ти р и н г:

9 . 18 . 11 . 39 . 30 . 6  3 192 177 .
15 ’ 252 ’ 28 ’ 65 ’ 75 ’ 4 8  ’ 48 ’ 575 ’ 1500 ’

^  8 25 47 2 6 3  312 , 7 1 1  ,  2541 ,  7359 _ 23
б) —  ; —  ; —  ; —  ; 1-------; 5 -------- ; 4 -------- ; 3-'  Ч 5 1 С 5 ОП 5 ’ П «  ’  íT O ?  ПА АП Ç f inn5’ 16 ’ 3 2 ’ 250  ’ 125 ’ 6 2 5 ’ 2000 ’ 5000 ’ 2500 0 '

3. Даврий унли касрларни оддий касрларга айлан- 
тириш. Ч е к с и з  у ш и  д а в р и й  к а с р л а р н и  10, 100, 1 0 0 0  
вах,. к . л ар га  ю щ а й т и р и ш  а м а л и н и  ч е к л и  Унли к а с р -  
лардаги  каби  в е р г у л н и  к у ч и р и ш  б и л а н  б аж ар и ш  м у м -  
ки н . Б ун дан  ф о й д а л а н и б ,  д а р  к д н д а й  д а в р и й  к а с р н и  
одций  касрга  а й л а н т и р и ш  м у м к и н .

М ас ал ан , х = 0 ,(3 4 8 )= 0 ,3 4 8  3 4 8 3 4 8  . . . д а в р и й  к а с р ­
н и  о д д и *  к а с р г а  а й л а н т и р а й л и к .  Д ав р  уч р а к ,а м л и  
б у л г а н л ь г и  у ч у н  к а с р н и  1 ООО г а  к у п а й т и р а м и з :  
Ю 00х=348,3 4 8348  . .  . ^ 3 4 8 + х .  Б у н д а н  999х= 348  ё к и  х  
_  348 _ 116 
~  999 ~ 333'
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0 ,0 0 (3 4 8 ) ун ли  к а с р  э с а  0 ,(3 4 8 ) д а н  100 м а р т а  к и -
348

ч и к ,  ш у н п  к>фа 0 , 0 0 ( 3 4 8 ) = ^ ^  булади . 0 ,9 6 (3 4 8 )

к а с р н и  э с а О ,96+ 0 ,00(348) й и ги н д и  к у р и н и ш и д а  ёзи ш  
м у м к и н , ух,олда:

96 348 _  96 • 999 + 348 _  96000 +- 348 -  96 _  96348 -  96 
100 99900 99900 ~  99900 99900

Д а в р и й  у н л и  к а с р л а р н и  о д д и й  к а ср л ар га  а й л а н -  
х и р и ш н и н г  у м у м и й  к ,о в д аси н и  т а ъ р и ф л а й м и з .

С о ф  д а в р и й  к а с р  ш у н д а й  о д д и й  к а с р г а  т е н г к и ,  у н и н г  

с у р а т и  д а в р д а н ,  и а х р а ж и  э с а  д а в р д а  н е ч т а  р а ц а м  

б у л с а ,  ш у н ч а  м а р т а  т а к р о р л а н а д и г а н  9 р а з а м и  б и л а н  

и ф о д а л а н а д и г а н  с о п д а н  и б о р а т .

М а с а л а н , 0 ,(5 ) =  ^ ;  0 ,(4 5 ) =  ^ - .

А р а л а ш  д а в р и й  к а с р  ш у н д а й  о д д и й  к а с р г а  т е н г к и ,  

у н и н г  с у р а т и  и к к и и ч и  д а в р г а ч а  т у р г а н  с о н  б и л а н  б и -  

р и н ч и  д а в р г а ч а  б у л г а н  с о н  а й и р м а с и д а н ,  м а х р а ж и  э с а  

д а в р д а  н е ч т а  р а к ш а м  б у л с а ,  ш у н ч а  м а р т а  т а к р о р л а н -  

г а н  9  р а з а м и  в а  б у н и н г  о х и р и г а  в е р г у л  б ш а н  б и р и н ч и  

д а в р  о р а с и д а  н е ч т а  р а к ш а м  б у л с а ,  ш у н ч а  м а р т а  ё з и л г а н  

н о л л а р  б и л а ы  и ф о д а л а н а д и г а н  с о н д а н  и б о р а т .

345-3  34° 171
М а с а л а н , 0 ,3(45) = ---------= — = — .

’ ’ 4 1 990 990 495

М  а  ш  ц  л  а  р

2 .4 6 . К у й и д аги  со н л ар  б ер и л ган :
I .  1- I .  - I .  _2. .1 .  А .  Л .  п ]_ . 1 .  11. А
3’ 4" 6 ’ 12’ 32’ 21’ 54’ 90’ 1250’ 6 ’ 45’ 27'

а) Ч е ш и  у н ли  к а ср га  ай л ан ад и га н  со н л ар  т у п - 
л а к и н и  тузи н г;

б) Чек си з  ун ли  к а ср га  ай л ан ад и га н  со н л ар  ту п - 
л а м и н и  ту зи н г.
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2 .47 . К у й и д а г и  с о н л а р н ш  д а в р и й  у н л и  к а с р  к у р и - 
н и ш и д а  ё зи н г :

л 1  11  Л  11 21. 2_.  11. 11- ш  
*’ ’ 8 ’ 26’ 243 ’ 43’ 16’ 25’ 39’ 43’

2.48. Д а в р и й  у н л и  к а с р н и  о д д и й  к а с р г а  а й л а н т и -  
ринг:

а) 0,(3); д) 13,0(48); з) 2,(123);
б) 0 ,3 (2 ) ;  е) 0 , ( 4 ) ;  и ) 2 ,3 3 3 (4 5 );
в) 0 ,7 1 (2 3 ) ;  ё) 0 , ( 4 5 ) ;  к )  4 1 ,8 5 1 9 (5 0 4 );
г) 1 1 ,(7 5 ); ж) 3 ,1 (4 4 ) ;  л )  3 5 ,7 3 (4 8 4 5 ).

2 .49 . И ф о д а н и н г  к ,и й м а т и н и  т о п и н г :

0,8333...-0,4(6) 1,125+ 1,75-0,41(6) _
а) ^  ' 0^9

6

1+2;708333..  ̂ : 2,5 ^

б) но 2 ;’ (1,3 +0,7(6) + 0,(36))------ /
401

[ г - -  — 1 : 1 3 - + 3— -0,(26)
в) 1 ^ 1 ------- 9 6 5  „ _ . 0>5;

(18,5-13,777...) —

2 + 0 ,8 (5 )-1  4 1

9 : (0,9 (23)-0 ,7(9)) 43

3-§. Хдоиций сонлар ва улар устида амаллар

1. Иррационал сонлар. К ^ ск ,ар м ас  к а с р  ш а к л и д а  
и ф о д а л аб  б у л м а й д и г а н  с о н л а р ,  я ъ н и  иррационал соп­
лар  дам  у ч р а й д и .
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1 - м  и  с о л . Т о м о н и  1 га т е н г  булган  
к в а д р а т н и н г  d  д и а г о н а л и  деч к,андай р а -

1 ц и о н а л  сон б и л а н  и ф о д а л а н м а с л и г и н и  
и с б о т  к ^ л а м и з  ( 8-а  р ае м ).

8-а раем. И с б о т .  П и ф а г о р  тео р е м ас и га  м у во - 
фик, d 1 = 1 2 + 1 2= 2 . Д и а го н а л н и  т /п  к.иск.армас к а ср  
к у р и н и ш и д а  ёзи ш  м у м к и н , д еб  ф ар а з  к д л а й л и к . У  
д о л д а  ( т /п )2— 2 ёк и  т2 —2 п2. Б у н га  кура  /и -ж у ф т со н , 
т = 2 к . Ш у н и н гд ек , (2 к )2= 2 г 2 ёки  2 к=п, яъ н и  п дам  
ж у ф т  с о н .  т /п  к а е р н и н г  сурат ва м ах р аж н  2 га  KjiCK.a- 
р м о к д а ,  бу э с а  к?1л и н г а н  ф ар а зга  зи д . Д ем а к , d  н и н г

у з у н л и г и , я ъ н и  V 2 со н и  р а ц и о н а л  сон  эм ас.

2 - м и с о л .  0 .1 0 100L ОООЮООО1000001__с о н и  и р -
р а ц и о н а л  с о н  э к а н и н и  и с б о т л а н г . (Б и р и н ч и  б и р д ан  
к е й и н  б и т т а  н о л , и к к и н ч и  б и р д а н  к е й и н  и к к и т а  н о л  
ва  д о к а з о ) .

И с б о т .  Б ер и л ган  каср  д ав р и й  ва  у н и н г  д а в р и  п 
та  р а к д м д а н  и б о р а т  д еб  ф а р а з  к д л а й л и к  (т е с к а р и  ф а ­
р а з ) . 2 / 2+1 и н ч и  1 н и  т а н л а й м и з . Б у  б и р д ан  к е й и н  
2л + 1  т а  к е т м а -к е т  н о л л а р  кел ад и :

п та п та

Ш у  у р т а д а  т у р га н  0 н и  кд р ай м и з. Б у  н ол  б и р о р  д а в р -  
н и н г  ё б о ш и д а , ё к и  и чи д а , ёк и  о х и р и д а  кел ад и . Б у  
х ,о лл ар н :и н г д а м и а с и д а  бу  д ав р  аж р ати л ган  н о л л а р - 
д а н  т у з и л г а н  «кесм а»да  тула ж о й л аш а д и . Д е м а к , д ав р  
ф ак,ат н о л л а р д а н  ту зи л ган . Б у н д а й  б у л и ш и  э с а  с о н -  
н и н г  т у з и л и ш и г а  зид . Д е м а к , к д и и н г а н  ф ар а з  HOTÿF- 
р и .

Б а р ч а  р а ц и о н а л  в а  и р р а ц и о н а л  с о н л ар  б и р г а л и к - 
д а  X'dK'Uiçuù сонлар  д ей и л ад и .

Х а к ^ ж ^ й  с о н л а р  ту п л ам и  R  орк;али б ел ги л ан ад и . 
М а н ф и й  ва м у сбат  ^ а к ц к д й  со н л ар  ту п л ам л ар и н и  м ос
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р аъ и ш д а  , I I+ л а р  б и л а н  б ел ги л а б , К := Я _ и { 0} и К ). 
т е н г л и к к а  эга  б у л а м и з .

С о н л ар н и н г  т-ш диз и ш о р а с и  оркдли  ё з и л и ш и  у л ар - 
н и н г  к а т т а л и г и н и  ан и к , б и л и ш г а  е т а р л и  э м а с . М а с а -

л ан , д и с о б л а ш л а р с и з - ^  в а  л а р д а н  к ,айси  б и р и -  

н и н г  к а т т а л и г и н и  а й т и ш  к , и й и н .  Б у  д о л д а  \1ъ =

=  1 ,442 ..., л = 3,1 4 1 ...  к аб и  даври й  булм аган  чексиз унли  
каср к у р и н и ш д а г и  ёзув  о й д и н л и к  к и р и т а д и ,  л е к и н  
д и с о б л а ш л а р н и  к ^ ш и н л а ш т и р а д и . Ш у и г а  к у р а  и р р а -  
ц н о н ал  со н н и  у н г а  як ,ин  р а ц и о н а л  с о н  орк,али  так,- 
р и б и й  и ф о д а л а ш г а  дараксат к д л и н а д и . Ч у н о н ч и :

1) а  и р р а ц и о н а л  с о н н и  у н д а н  к и ч и к  д, (к у й и  ч е - 
гара) ва  ун дан  к д т т а  а 2 (ю к ,о р и  ч егар а) р а ц и о н а л  с о н -  
лар  орк,али а ,<  а <  а 2 к у р и н и ш д а  ё з и ш . Б у  д о л д а  ву - 
ж удга к е л а д и г а н  х ато  е <  \а2- а х\ д а н  о ш м а й д и . М а с а -

л а н , -1 ,41  < л /2  < 1 ,4 2 , е <  |1 ,4 2 -1 ,4 1  | = 0 ,0 1 .

2) Б аъ зан  а  уч у н  а = ( а 2+ а :) / 2 5ф та  к ^ й м а т н и  о л а -  
д и л а р , а ~ а .  У р т а  к ,и й м а т д а г и  абсолю т  хат о  А а <  (а2~  
—а^)/2, и р р а ц и о н а л  со н  э с а  а ~ а ± А а  ь су р и н и ш д а  ё зи -  
л ад и . М а с а л а и ,

4 2  =  1,42 =  1,4 15, Д =  1,42 ~ 1,41 =  0,005.
2 2

Ш у н га  кзф а уП  ~  1,415 ± 0 ,0 0 5 .  С о н н и  я х л и т л а ш д а н  

вуж удга к е л а д и г а н  х .а щ к .и й  х ато  к ,о л д и р и л а ё т га н  р а - 
к,ам х о н аси  1 б и р л и г и д а н  о ш м а й д и . П  = 1 ,4 2  т а к р и -  

б и й  с о н  х а т о с и  г = 1 ,4 1 4 2 . . - 1 ,4 2 = - 0 ,0 0 5 7 = —0 , 6 - 10 '2. 

1 ,4 1< л /2 <  1,42 б у л г а н и д а н л /2  н и н г  (1 ,4 1 ; 1,42)

д ан  о л и н а д и г а н  к ^ й м а т л а р и  т у п л а м и  чвгараланган- 
д и р . Ш у  каби  у зу н л и ги  С  га т е н г  б у л г а н  а й л а н а  и ч и - 
та ч и зи л ган  б а р ч а  к д в а р и к , л -к у п б у р ч а к л а р н и н г  р —р п
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п е р и м е т р л а р и  С д а н  к и ч и к , я ъ н и  Р = {р \р = р п, п = 3 ,4 , 5 , 
•••; Р „ < С) TÿimaM ч е гар ал а н га н  ва со н  к у р и н и ш д а  бе- 
р и л а д и .

3 - м  и  с  о л . я  со н и  к а стам и  ёк и л /IÖ  м и ?

Е ч и ш .  М асала  л = 3 , 14159... вал /Й ) = 3 ,1 6 2 2 7 ...

с о н л а р и н и н г  м о с х о н а л а р и  р а д а м л а р и н и  (Унли я д и н -  
л а ш и ш л а р и н и )  т а к д о с л а ш  о р д а л и  дал  б у л ад и .У л ар - 
н и н г  бутун к ^ с м л а р и  ва  У вдан б и р л ар  х о н аси  р ад ам - 
л а р и  бир х и л , л е к и н  0,01 л ар  х о н а с и  р а з а м и  д ан

к а т т а .  Д е м а к , л <  УК) .

4  -  м и  с о л . л/2 + л/5 — и р р а ц и о н а л  с о н  э к а н л и -  

г и н и  и сб о тл ан г.

И с б  о т :  л/2 7 5  рационал сон деб фараз кдпайлик, 

я ъ н и  л /2  + y ¡5 = r ,rE Q .* f5  =  г - л / 2 = > 5 =  г 2 -  2 л /2г + 2  =>
„2 _ о

3 =  г2- - 2 л / 2 г 2 -  3 =  2 л/2 г ^ л /2  = ---------g  О ; л е к и н
2  г

л/2 g  Ö . З и д л и к  д о си л  буиди. Ф ар а з  н о т у ф и .

Д е м а к ,  V 2 + л/5 и р р а ц и о н а л  сон .

М а ш ц л а р
2.50. К у й и д аги  с о н л а р н и н г  и р р а ц и о н а л  с о н  э к а н и -  

ни  и с б о т  к ^ л и н г :

а) л / з ;  б) V s ;  в ) г) V ï  +  л /з ;  Д) V 2 Í

е) V 4  ; ж ) ^ 2 Д  •

2.51. 5Г =2 т е н г л и г а и  д ан о ат л ан т и р у в ч и  деч  д ан д а й  
г  р а ц и о н а л  с о н и  м авж уд  э м а с л и г и н и  и с б о т  
д и л и н г.
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2.52. А гар  б и р о р  а  бутун  со н  бош к,а \е ч  к д н д а й  б у - 
тун с о н н и н г  к в ад р ати  б у л м а с а , у х,еч к д н д а й  
р а ц и о н а л  с о н н и н г  к в а л р а т и  бул ол м асли  г и  ни
и сб о т  К.ИЛИНГ.

2 .5 3 . а) а ва Ь с о н л а р  р а ц и о н а л  со н л ар ;
б) а ва Ь с о н л а р  и р р а ц и о н а л  со н л а р ;
в) а р а ц и о н а л  с о н , Ь и р р а ц и о н а л  с о н  б у л с а ,  

а + 6 ва а-Ь с о н л а р н и н г  р а ц и о н а л  ёк и  и р р а ц и ­
о н ал  э к а н л и г и  х^к^ща н и м а  д е й и ш  м у м к и н ?

2.54. а) А гар р , <7 — бутун с о н л а р и  учун  р + ^ ^ / з ^ О

булса, /> = ? = О б у л и ш и н и  и сб о тл ан г .
б) А гар р , <7 — бутун с о н л а р и  учун р 2-9<д2= 6 ц  
булса, р = д — 0 б у л и ш и н и  и сб о т л ан г .
в) А гар  р , Iу — бутун  с о н л а р и  учун  р 2- ^ - —4рд  
б у лса , р=ч\— 0 б у л и ш и н и  и сб о т л ан г .

г) а, Ь, с р а ц и о н а л  с о н л а р и  учун а  + +  

+-с-^4 =  0 б у л с а , а = Ь = с = 0 б у л и ш и н и  и с б о т -

л ан г .
2 .5 5 . а , /3 л а р  и р р а ц и о н а л  с о н л а р ,  г эса  р а ц и о н а л

с о н б у л с и н .  К у й и д а ш  с о н л а р н и н г  к,айс и л а р и  
р а ц и о н а л  с о н  б у л и б  к ,о л и ш и  м у м к и н :
а) а+ /3 ; б ) а  + г  ; в) у [о с ; г )  ;

д) е) 4 а +  г ; ж) 4 а  + ̂ 7г ?
2.56. У ш бу  с о н л а р н и н г  р а ц и о н а л  со н  э м а с л и г и н и  

и сб о т  к ,и л и н г:

а) 0 ,8 1 8 8 1 8 8 8 1 8 8 8 8 1 ... ;
б) -3 ,5 7 5 5 7 7 5 5 5 7 7 7 5 5 5 5 7 7 7 7 ... .

2. Сонли тупламларни ажратувчи сон. А' ва У с о н -  
л и  ту н л ам л ар  б у ш  б у л м а с и н . А гар  X  н и н г  ^  х  э л е -  
м ен ти  У н и н г  У у  э л с м с н т и д а н  к и ч и к  б у лса , У т у п л а м  
X ту п л ам д ан  у н г д а  ж о й л а ш г а н  б у л ад и , бунда V -и х -
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*11 С (1 У И

9 - р а с м .

т и ё р и й л и к  б сл ги си . А гар \ / х Е  X  ва у у Е  У э л е м е н г -

л а р  учун х < с < у  тсн гси зл и ги  б аж ари лса , с со н и  шу 
ту п л а м л а р н и  аж ратувчи сои д сй и л ад и . Бу хрлда У 
т у п л а м  с д а н  унгда ж о й л аш ал и . М асал ан , Х = {3;7} ва 
У = {9 ; 12} ту п л ам л ар н и  с= 8 со н и  аж р агад и  ва бун д а  У 
т у п л а м  с н и н г  унг т о м о н и д а , X эса  с н и н г  чаи  т о м о - 
н и д а  ж о й л аш а д и . А гар  У туп лам  X  ту н л ам д ан  унгда 
ж о й л а ш с а , бу ту п л ам л ар н и  аж р ату вчи  к ам и д а  б и т  
с о н  м авж у д  булади .

Т е о р е м а .  Натурам сонлар т у т  ам ид а  берилган  
У ={ул} т уплам  Х —{хп) т упиалгдан ун гда  ж ойлаш ган, 
я ъ н и  х п< уп булсин. X  ва У ларни аж рат увчи ф ацат  
б и т т а  с сони м авж уд булиши уч ун  уп -хп айирм алар  
х а р  кан ча  киник була оладиган, яъни X  ва У лар  бир- 
б и р л а р и га  х,ар канча яцин ж ойлаш а оладиган булиши 
за р у р  в а  ет арли.

И с б о т. Т ео р е м а н и н г  ш а р ти  б аж а р и л са -д а , X  ва 
У л а р н и  аж ратувчи  и к к и т а  с ва с/ р ац и о н а л  со н  м а в ­
ж у д , д с б  ф а р а з  к ,илайли к , б у н д а  с<с! б у л си н . А = {х п}П 

ум ум и й  к е с м а л а р н и н г  *ар  б и р и д а  \а м  X, ^ам  У 
н и н г  нук,талари б о р л и ги д ан  [с\с1\ЕА булади  (9 -р асм ).
! I а  т  и ж  ад а  \с1-с\< \уп -л'л| охлади ва у п-хи а й и р м ал ар  ,\ар 
к ,ан ча  к и ч и к  б у ло л м ай ди . Э н д и  X  ва У л а р н и  а ж р а ­
т у в ч и  ф а цат б и тта  с сон и  м авж уд , д ей л и к . /< с < е  ва 
и х т и е р и й  КИЧИК £ со н и  учун <?-/<£ булси н .

Бу \о л д а  \f\c\ к ссм ад а  ^сч  б у л м аса  б и т т а  х Е Х нук,- 
та  б у л и ш и  к е р ак . А кс \о л д а / хам  X  ва У л а р н и  а ж р а ­
т у в ч и  б у ли б  к,олади. Ш у каби  [с;е\ да ^ам  \с ч  б у л м а­
са  б и т т а уЕ  Унук,та булади . А кс х д п д а е с о н и  хам Хи<х 
У л а р н и  аж ратувчи  булади . Ш у н д ай  кдгсиб, \f\e\ да 

х ,ам  X  га, ^ам У га  к,араш ли нук;галар м авж уд. Л е к и н  
бу к с с м а н и н г  узун лиги  е д ан  ки ч и к . Д е м а к , фак,ат
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б и тта  аж ратувчи с о н  м а н ж у д  6ÿ jica i и н а  л- в а у  нук,та- 
л ар га  эга булган в а  \ а р  к ,а н ч а  к и ч и к  у зу н л и к д аги  [хн\упJ 
к е см а л а р  мавж уд, б у лади .

1 - м и с о  л . ( 3 ;5 )  на (7 ;9 )  o p a jin ig ia p  (5;7) о р а -  
лик.к.а к,арашли и х т и ё р и й  с о н  б и л а н  аж р ал ад и . (3 ;5 ) 
ъа (7 ;9) о р а л и к л а р н и н г  н у к ,т а л а р и д а н  т у зи л г а н  и х ти - 
ёрий оралик, у з у н л и г и  (5 ;7 ) оралик, у зу н л и ги д а н , яъ н и  
7 -5 = 2  дан ки чик . б у л о л м а й д и .

2 - м  и с о  л. [2;5] ва  [5 ;8 J  к е с м а л а р  ф ак ,ат 5 со н и  
билан  аж ралад и , ч у н к и  и х т и с р и й  /? н ату р ал  сон  учун

о р а л и к , у з у н л и г и  2/п  г а  т ен г . п н и н г  етар -

л и ч а  к а т а  к ,и й м а т л а р и д а  б у  у з у н л и к  \ а р  к,анча к и ­
ч и к  булади.

М а ш  к л а р
2 .5 7 . Т у ш а м л а р  ж у ф т л а р и н и  а ж р а т у в ч и  б ар ч а  со н - 

ларн и  т о  н и н г :
а) Х -{ « л / 5  с о н и н и н г  к а м и  б и л а н  у н л и  як,ин- 

л а ш и ш л а р и  »},Y=-{« / 2  с о н и н и н г  о р ти ги  б и ­

лан  у н л и  я к ,и н л а ш  и ш л ар и » } ;
Х=* {« Л/ 2 С0НИНИНГ х а м и  б и л а н  ун ли  як,ин-

л а ш и ш л а р и » } ,У ={<‘ л/5 с о н и н и н г  о р ти ги  билан

унли я к ,и н л а ш и и и г а р и » } ;
в) X = {« R  р а д и у с л и  а й л а н а г а  и ч к и  ч и зи л ган  
щ в а р и к ,  к у п б у р  ч а к л а р  п с р и м с т р л а р и » } ,  
У ={«Ш у а й л а н а г а  таш к,и  ч и з и л г а н  к,аварик, 
к у п б у р ч а к л ар  и ср  и м с т р л а р и » } ;
г) Х={*  / <  R р а д и у с л и  а й л а н а г а  и ч к и  чи зи л ган  
кдварик, к у п б у р ч а к л а р  п с р и м с т р л а р и » } , У -  
~{«r<R  р а д и у с л и  а й л а н а г а  таш к,и  ч и зи л га н  
к,аварик* к у п б у р ч а к л а р  п с р и м с т р л а р и » } ;
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д) 1 = { 3 - 1 / л  | /7еЛ/},  У = { 3 + 1  / п  IЖЕ/У};

е) Х={5-\0/п \rieN}, У={6+10/я |л7еУУ}.
3 . Хакщий сонлар устида арифметик амаллар. л/2

с о н  и н и н г  10-" гача к а м и  (;куйи ч егар а ) ва ор ти ки  
(ю х^ори чегара) б и л ан  о л и н ган  б ир  н еч а  я ^ и н л а ш и ш -

л а р и н и  к у з а т а й л и к : 1 ,4 < ’/ 2 < 1 , 5 ,  1 ,4 К  л/2 < 1 ,4 2 , 

1,41 4 < л /2  <1,415. К ам и  б и л ан  о л и н ган  у н ли  як .и н ла-

ш и ш л а р  усувчи, о р ги ги  б и л ан  о л и н га н л а р и  эса  ка - 
м а ю в ч и  к е т м а -к е т л и к  т а ш к и л  э гм о к д а . У н и н г  хдд- 
л а р и д а н  иборат и к к л  ту п л ам н и  я г о н а У 2 с о н и  аж р а-

т и б  туради . А р и ф м е т и к  а м а л л а р н и  б а ж а р и ш  на 
т о п и л г а н  н ати ж ал ар н и  бах.олаш да с о н л а р н и н г  бу ху- 
с у с и я т и  эъти борга о л и н ади .

А гар  А, В ва хрказо сонлар ап<А<ап' каби кури-

н и и ш а  б е р т г а н  булса, улар усгида амалларни баж ариш - 
да т ен гси зл и к л ар н и н г  маълум хоссаларидан ф ойдала- 
н а м и з ,  бунда ап ва д / л а р  А нинг 10 " гача ками ва о р ­
гиги билан  огинган  унли якинчаш иш лари^еУ У . Нагижа 
хп< Х < х п' куш генгсизлик ски  Х =х ±  А х , ски  X =  х  кури- 
н и и щ а  сзилахи. Бу ёзувларнинг биридан и кки н чи си га 
у т и ш  м у м ш н л и ги н и  билам из. Х усу сан ,х  <Х<хп' буйича

X  +~ х '
X  ни н г  х = — - уртача (такри би и ) циймати ва унинг

~ X
Ал—- -  9- "- чегаравий (энг катга) абсолю т хатосини ,\исоб-

л аш  о р к д л и Х =х  ±  А г га утиш  ва акси н ч а ,Х = х± А хбуй и ча 
х-А х< Х < х+А у, куш тенгсизликка утиш  мумкин. X =  х  
ё зу в д а  х  нинг кдндай аник,ликла берилганлиги назарга 
о л и н а д и . М асалан, л =  3,14 сони  3,14<л<3,15, л = 3 ,1 4 5  
±  0 ,0 0 5  куриииш да сзилиш и v^yмкин. Ш уни эсда ту- 
ти ш  к :еракки ,гакрибий  сон  куйи чегара клйм ати  фак,ат
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кам и  билан, ю крри  ч с г а р а  к,иймати эса  ф ак д т  ортиги  
б илан  яхли тлан иш и  м у м к и н .

1) К, ÿ  ш  и ш:

+  а * <  «  <  а 'п

ьп < /}  < Ъ'т ёк и  к и ск .ар о к ,

з. < X < х'

а п а'п
+  "

h m Ь'тт

X х '

Б унда х = а + Ь т+... , х ' = а ' + Ь ' т+ ...  . 
а  ва /^сон л  ар и н и н г а. + ß  йит ндисицеб , у л ар н и н г кам и  

б и л ан  олинган  к е т м а -к е т  усувчи  а п ва ß n (пЕ N ) як ,инла- 
ш и ш лари  й и га н д и л а р и  А  тутш ами ва оргики б и л а н  о л и н ­
ган а \  ва Ь'п к е т м а -к е т  кам аю вчи  унли як^и-ш аш иш ла- 
ри ни н г й игиндилари  В  ту и л ам и н и  аж ратувчи  a + ß  со н - 
га айтилади: a + b n < a  +  ß  <  а' + b 'n. 2-б ан д  (*у-1ск,ача б.) 
теорем асига кура А  ва 5 т у и л а м л а р н и  аж ратувчи  кам и д а

б и т т а с о н  мавж уд. Л е к и н  у ягон а. Х.ак.ик.атан, а'п =  а п +

+  То" ’Ь'п = Ь" +  lo7 ’ е =  +  +  Ьп) =  То б Ул а д и  ва

п н и н г  катта  к^и й м атл ар и д а  е и стал ган ч а  к и ч р а я д и .
2) К д р а м а -к ар ш и  м а ъ н о д а  ё зи л ган  а  в а  ß  с о н л а р -  

н и  ай и р и ш :
< ее < а'„

К >  А  < Ьп 

ап -  ь 'п < *  -  ß  < а'п -  Ьп

3) а  ва ß  м усбат с о н л а р н и н г  a ß  купайт м аси  д сб , 
а Ъ п куп ай тм алар  А т у п л а м и  ва а 'пЬ'п к у п а й т м а л а р -  
н  и н г  5  туп  л а м и н и а ж р а т у в ч и  сс/3 со н га  а й т и л а д и , я ъ н и  
a b <  a ß  <  а' b' , пЕ JV.П II I п п~

4 ) а  м усбат хак.ик^ий с о н г а  т ескари  с о н , д е б  а п ?*0,
1 1 

а п' *  0 б у л га н д а^ т  с о н л а р н и н г  А  т у п л а м и  в а ~  с о н -

61



л а р н и н г  В  т у и л ам и н и  аж р ату в ч и  •- с о н га  ай т и л а
IX

ди: , < < ■ Бундай  сон  м авж уд  ва я го н а . Х ак,и-
и  п  и  и п

к,атан, 0< а п<ос'н, бундан  —  < —  t 6v э са  В гуилам -
<  «п

н и н г Л  ту п л ам д ан  унгла ж о й л аш га н л и ги н и  б и л д и р а- 
д и .

Д е м а к , А в а  В ни аж р ату вчи  сон  мавж уд. У яго н а  

Х амдир. Х ак.ик.атан , а'п= а + — , 0< а <  < а 'п э к а н и -

1 1 _  ап -  а„ 1 1
ДаИ а„ а„ " “  10" а„а. К W ^ [  б УЛаДИ ва «  кат‘

галаш ган  сари каср  ки ч р аяд и . Д ем ак , 1 / а  — яго н а  а ж ­
р а т у в ч и  с о н .

5) а ни /3*0  га булиш дан х,осил буладиган  булинма
1 1 а  , 1

деб, а  —  купайтм ага айтилади, яъ н и  ° п 'т г < ~7 < а п' — ■
Р  Ь п  Р  Ь п

а —а ±  А а  ку р и н и ш д аги  с о н л ар  у сти д а  ам ал и кки  
усулда б аж ар и л ад и :

1-усул: со н л ар  к у ш т с н гс и зл и к  к у р и н и ш д а  к,айта- 
дан ё зи л а д и , еу н г  ам ал б аж ар и л ад и ;

2-усул: о л д и н  ам ал  а , h,... т а к р и б и й  к ^ й м а т л а р  
устида б а ж а р и л и б ,х , суп г а л о ^ и д а  ф о рм улалар  буйича 
Ах хато  к,ийм ати то п и л ад и :

1) й и ги н д и  х ато с и  А (а + Ь )= А а + А Ь ; чунки  

a + ß = ( a ± A a J + (b ± A b ) = (a + b ) ± (A a  + А  b);

2) а й и р м а  хатоси : А (а-Ь )= А а + А Ь .

Ч унки  a —ß —(a ± A c i) - (b ± A b )—(a - b )± (А а+ А Ь );

3) ку п ай тм а  хатоси  A {a b )~ b A a + ciA b .
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Ч унки  сф=[сг ± А а )(Ь ± {± .Ь )—аЬ ± (Ь /± .а+ аА Ь ), б у н д а  
н и сб атан  к и ч и к  б у л г а н л и г и д а н  АаАЬ  к у п а й т м а  о л и б

таш л а н а д и . Х у с у с а н , Д (« " )—/г«"'1 • Л а ва л{4сГ ^  =  — -

™ -1 
•а" ■ Лег,

4) б у л и н м а д а г и  х ато  д | —] =  Ь Ла +, а ---  (м устак ,ил  
исбот Килинг!).

Агар а  т а к р и б и й  с о н н и н г г  ч е т л а н и ш и  (х ато си ) ш у 
сон  ниш ' б и р о р  х о н а с и  1 б и р л и г и д а н  к атта  булм аса , 
шу х о н ад а  т у р г а н  рак,ам в а  у н д ан  ч а п д а  ж о й л аш га н  
барча ра^ам лар  ишопчли ран;а .ш ар, у н г  т о м о н д а  т у р ­
ган ракдм лар э с а  шиончеиз рещ ам лард е й и л а д и . И ш о н ч - 
си з  ракдм лар  я х л и т л а б  т а ш л а н а д и  ва у л а р  у р н и га  0 л ар  
сзилади .С он  а —а  к у р и н и ш д а  ё зи л а д н . М асал ан , а — 
28,8569±0,01 с о н и д а  28,85 и ш о н ч л и  р ак ,ам л ар д ан  и б о - 
р ат , 5, 6 , 9  л ар  э с а  и ш о н ч е и з д и р . Ш у н г а  к у р а « = 2 8 ,8 6 .

Р ационал  с о н л а р  у с т и д а  б а ж а р и л  а д и га н  а р и ф м е ­
т и к  а м а л л а р н и ы г  б а р ч а  х о с с а л а р и  х.ак.ик.ий с о н л а р  
холида х,ам уз к у ч и д а  к о л а д и .У л а р н н  э с л а т и б  у там и з:

1) а + /3  = /? + « ;  2) а  + ( /5 + у )  =  ( а + /? ) + у ;  3) а + 0 = а ;  
4) а + ( — а ) = 0 ;  5)« ( /? + у )= г г /3 + а у . .

Шу каби: Г )  сф  = /За; 2 ')  а(/3у) = (а/3)у; З ' ) а - 1 = а ;

4 ')  -  =  1 , а *  0.
'  а

1 - м  и  с о  я .  К у ч л а н и ш и  2 15 ±  1 5 В б у л га н  э л е к т р  
тар м о ги га  т о к  к у ч и  5А д а н  о ш м а с я и к  ш а р т и  б и л ан  
44 ± 0 ,5  Ом к,ар ш и л  и к н и  у л а ш  м у м к м н м и ?

Е ч и  ш . Г = ^  = — ^  = . .= 4 ,8 9 6 . . .  ± 0 , 2 9 3 . . .=

= 4 ,8 9 ± 0 ,З О А  с к и  4 ,5 9 < /< 5 ,2 А , я ъ н и  /  н и н г  юк,ори 
чегара к ^ й м а т и  5А  д ан  о ш м о к д а ,  д е м а к ,  у л аш  м у м - 
ки н  э м а с .

2 -  м  и  с о  л. А В С  у ч б у р ч а к  г о м о н л а р и : АВ  =  > /58, 
ВС  = л/85, АС =  9 , у н и н г  Р  п е р и м с т р и н и  0,01 аник,- 
л и к д а  то п ам и з.

63



Е  ч и  ш . I - усул. К у ш и л у в ч и л а р н и н г  аник, ty-ni- 
м а т и н и  0,001 гача а н и к л и к  би лан  о л ам и з  ва н а т и ж а - 
н и  0,01 гача ан и к л и к д а  ях л и тл ай м и з:

Р = AB -h ВС  +  А С  — л/58 •+ л/85 +  9 ~

«  7 ,6 1 5 +  9,219 4- 9 =  25,834 =  25,83.

2 - у с у л .  К у ш т е н г с и з л и к л а р  у су л и . С о н л а р н и  
к у й и  ва ю к р р и  ч егар а  ^ и й м атл ар и  б у й и ч а  ё за м и з  ва 
а м а л н и  б аж ар ам и з:

+  7,61 < л/58 < 7,62 

9,21 < л/85 < 9,22

__9_______ 9_______ 9
25,82 < Р < 25,84.

3 - у с у л .  Д аб со л ю т хато  (ёю 1 н и с б и й  хато) кат- 
т а л и г и н и  х>ам \и с о б л а ш :

/* = /Ш + Ж > М (> (7 ,6 1 2 ± 0 ,0 0 5 )+ (9 ,2 2 0 ± 0 ,0 0 1 )+ 9 =  
= 2 5 ,8 3 2 ± 0 ,006  = 25,83 ± 0 ,0 1 . А гар 2 -усул  н ат и ж а-

л а р и  б у й и ч а  у р т а ч а  ^ и й м а т л а р  т о п и л и ш и  т а л а б  
к д ш и н с а , у \о л д а :

F -  И ’84 + 25’82 .  25,83, А Р  =  * . » 4 - 2 5 . 8 2  = 0,0!,
2 2 

Р =  25,83 ±  0,01.

3 - м и с о  л. К дд и м ги  С ам а р к ан д  м ад р асал ар и
22

д а р с л и к л а р и д а  л  ~  - -  т а к р и б и й  сон  у ч р ай д и . -Унда-

ги  х а т о  к а гга л и ги н и  б ад о л ай л и к .

Е  ч и  ш . £ =  |тг -  у  |=  I 3 ,1415 ...-3 ,1428... | = 0 ,0 0 1 3...<

< 0 , 0 0 2 .

4  -  м и  с о л .  а = 3 ,2  ± 0 ,0 8  бери лган . л/ix 2" н и  ^ и со б - 

л а й м  из.
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Е ч и 1л. 1 )^ З Д Г = ^ 1 0 ^ 4 « 2 Л 7 2 ; 2 ) Д  =  | - - ^  =  0,04.
з а 3

Ж ав о б: 2 ,17 ± 0 ,0 4 .

М  а  ш к, л а р

2 .5 8 . а - у / 3,87 , Ь = ^ 3 ,8 6  булса, ¿2+ 6 , а-Ь, аЬ, а /Ь  л а р

0,01 гач а  а н и к д и к д а  т о п и н г .  А й и р м ад а  а н и к ,-  
л ж н и н г  й у к ,о л и ш и га  с а б а б  н и м а ?

2 .59 . 7 1 0 < У < 7 2 0  (с м 3), з и ч л и г и  8 ,4< /> < 8,7  ( к г /  
м 3) б у лган  м о д д а н и н г  м а с с а с и  т о п и л с и н .

2 .6 0 . К у б н и н г  к ,и р р а с и  12,8 < а <  12,9 (с м ). У н и н г  
тулик, с и р т и  в а  х д ж м и н и  т о п и н г .  Ж а в о б н и  
к ^ ш т е н г с и з л и к л а р  в а  т а к р и б а н  0,1 гача а н и к ,-  
л и к д а  ё зи н г .

2 .6 1 . К у б н и н г  х,ажми 1 4 5 0 < У < 1 4 6 0  (с м 3). У н и н г  кодэ- 
р а с и н и  т о п и н г .

2 .6 2 . ХЖИК31Й с о н л а р  ку й и д аги  х о с с а л а р га  эга э к а н -  
л и ги н и  и сб о т  к ^ л и н г :
а) агар Ь -а>  0 б у л с а  ва ф а к ,а т  ш у  ^ о л д а г и н а  

а<Ь  булади ;
б) х,еч к,андай а  с о н и  у ч у н  а < а  т е н г с и з л и г и  

б а ж а р и л м а й д и ;
в) агар  а<Ъ ва Ь < с  булса, а < с  б у лад и ;
г) и х т и ё р и й  и к к и т а  а  ва Ь  с о н л а р и  у ч у н  а= Ь , 

а<Ь, а>Ь  м у н о с а б а т л а р д а н  ф ак,ат б и р и  б а -  
ж а р и л а д и ;

д ) агар  а<Ь  б у л с а , а + с < Ь + с  булади ; а г а р  а<Ь  
в а  с < ё  б у л с а ,  а+ с< Ь + с1  б у лад и ;

е) агар  а<Ь  ва с >  0 б у л с а ,  ас<Ьс  б у л а д и ; а га р  
а<Ъ в а  с<0 б у л с а ,  а с> Ь с  б у л ад и ;

ж) агар  0 <а<Ь  в а  0 < с< й  б у л с а ,  ас<Ьс! б у л а д и ;
з )а г а р  а<Ь  б у л с а ,  -а > -Ь  б у л а д и ;

и ) агар  0 <а<Ь  б у л с а ,  0 <  булади .
Ь а
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2 .6 3 . К уп  б оск ,и чли  р а к е т а  б и р и н ч и  боск,ич д в и га -  
т е л и н и н г  т о р т и ш  куч и  106± 1 0 4 Н  га тен г . Ш у 
б о с щ ч  и ш и н и н г  о х и р и д а  р ак ета  3000+ 15  м /с  
т е зл и к  б и л ан  уч аётган  булсин . У ш а о н д а  д в и - 
гател кд н дай  ку в в атга  эга  б у лган ?  Ж а в о б н и  
м л н .к вт  л а р д а  б ер и н г.

4 . Х дк^ций соннинг модули, а х ;ак^к^й  с о н н и н г  
м о д у л и  деб,

(V/, агар а > О б у лса ,

I -  а, агар а <  0 булса
а\ =

м у н о с а б а т  б и л ан  аник^ланадиган  |а| с о н и г а  ай ти л ад и . 
У н и н г  а с о с я й  х о с с а л а р и н и  к ел ти р ам и з:

4)

1) а  <  |ог|; 2)  \аф \ =  | а | - | у З | ;  3) | а + у З | < |  а |  +  | /5|;

’ 5 ) \а ~Р\ ^ \ а \ ~ \ Р \ .
1 1

а \а\

1) х о с с а и и н г  т у гр и л и ги  м о д у л н и н г  т а ъ р и ф и д а н  
к е л и б  ч и т а л и ;

2) х о сс ан и  и сб о т  кдгсамиз:

а <  \а \,(1 <  |/! | =» | а +  /3|2 =  (а+ /5 )г= а 2+2а/3+/32< ( | а |  +

+  | |  ) 2=> | а+/31 <  | а | +  | /3 | . Т ен гл и к  б ел ги си  а/3 >  0 

б у л га н д аги н а  у р и н л и д и р .

М  а  ш  к, л  а р

2.64. Х а к ^ к и й  сон а н и н г  м одули  н о м а н ф и й  со н  
э к а н и н и  и сб о тл ан г .

2.65. Т ак д э сл ан г .

а) |8,7| ва  8 ; д )  - |-3 ,2 | ва -3 ,2 ;

б) |0| ва 0 ; е) |о| ва 0;
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в)

г)

- 1 5 ,2 | в а  15,2;

- 6 - в а  - 6 - ;

ж ) -5  |а| ва 0;

з) \а\ в а  а.

2.66. Х д р ф л а р н и н г  к у р с а т и л г а н  к ^ й м а т л а р и д а  и ф о - 
д а н и н г  к д й м а т и н и  х .и со б л ан г :

a) |a |+2 |A |, а = - 3, 6 = 5 ;  б) |-e |-2 |A |, а = - 1, Ъ =-2;
-1 -1 —За| +4Ы

в) - щ + \ь\ ~~’ а = - 4 ’

4 - \а \  + 2\b + il 
r) |-й|'|Ь +3)-|Ь+1| > а = 2 > Ь = А -

д) ( - | —<a|)3+ 2 | - è | 3, а =  1 , 6= 2 .

2.67. А гар  а) |а |= 6 , б) |а | = —6 б у л с а , b  с о н и  х,акдца 
н и м а д е й и ш  м у м к и н ?

2.68. А гар  а) |я |=  | b  | , б) \а\—а, в ) \ b \ - ~ b  б у л с а , а ва b  

с о н л а р и  х ,акдда н и м а  д е й и ш  м у м к и н ?
2.69. М о д у л н и н г  к у й и д а г и  х о с с а л а р и н и  и сб о т л ан г .

а) а < \а\; д )  \а+Ь\ <  | а |+ |6 |;
б) —а <  \а[, е) \а— Ь\ <  М + |6|;
в) |—û |= |û |;  ж ) \а-ЬЬ\ >  |<з|-|6 |;
г) -|а|< а  < \а\\ з) \а— Ь\ > ||fl|-|b||.

2.70. Т е н г л и к н и  и с б о т л а н г :
a) a - b \ = \ a \ - \ b \ ;

б) ( Ь *  0);

в) \а2\= \а ^ —а 2\

г) \а2п\—\а[-п—а2п, n E N .

2.71. И ф о д а н и  м о д у л  б е л г и с и с и з  ё зи н г :
а) |х -2 |;  д) |З х + 7 |;  и ) а+\а\;
б) |х + 2 |; е) |—З х + 7 |; к ) 2 х + |д —1|;
в) |—x-f- 3 |; ж ) |—Зх—9|; л )  3 |ху |+ а ;
г) |—х - 4 | ;  з) |4х); м ) 2\xr~ÿ\+y.

2.72. И ф о д а н и  м о д у л  б е л г и с и с и з  ё зи н г :
а) |х + 1 |н - |х -1 |; д )  |4 х -8 |4 - |х -2 |+ |х |;
б) |х - 1 |—2 |х + 2 |; е ) |7лг-5|-+-|2х—1|+ |х—2|;
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в )  |2 х - 1 |- |х - 2 | ;  ж ) |7 х + 5 |- |З х -2 !+ |х -3 |;
г )  |З х -7 |+ |4 х -5 |;  з )  |З х -6 |+ |8 х -4 |-Ц З х -2 0 .

2.73. И ф о д а н и  м одул б ел ги си си з  ёзи н г:

а )  |х |—2|; д ) ||6 х -1 |- |4 х + 1 ||;
б )  | |х - 3 |- х |;  е) ||х-3 |-|х ||-|х-1 |;
в )  |х - 3 - |х | | ;  ж ) |х2—|х|2+|х|—|х—3||;
г )  ||х—3|—|х|; з) | |З х + 1 |- |х | | - |^ 2 | .

2.74. а , Ь, с, ё  хдк^идий с о н л а р  б и р  вакдда н о л га  
т е н г  э м а с л и г и н и  м одул  б ел ги си д ан  ф о й д а л а -  
н и б  к,андай ёзи ш  м у м к и н ?

2.75. а ,  Ь, с с о н л а р и д а н  к а м и д а  и к ю т с и  у за р о  т сн г  
э м а с л и г и н и  м одул  б ел ги си  ёр д ам и д а  к,андай 
ё з и ш  м у м к и н ?

2.76. а , Ь, с лар  у зар о  т е н г  э к а н и н и  м одул к ,атнаш - 
г а н  т е н г с и з л и к  б и л а н  и ф о д ал ан г .

5. Хакдокдой соннинг бутун ва каср цисми. а  с о н и - 
н и н г  б ут ун  цисм и  д еб , а д ан  к а тта  б у л м аган  бутун 
с о н л а р н и н г  э н г  к а ттаси га  ай ти л ад и  ва [а\ ёк и  Е (я ) 
орк,али  б ел ги л ан ад и . У к,илиш и: «а н и н г  бутун к д с -  
м и »  ё к и  «антье а»  (ф р а н ц у зч а  егШеге — бутун).

1 - м и с о л .  [3 ,2 ]= [3 ,8 ]= 3 ; [0 ,2 ]= [0 ,9 9 ]= [0 ]= 0 ; 

[ - 1 ,2 ]= [ -1 ,5 ]= -2 ;  ш у  каби  10 4 + 5 у  = 16-^ б у л га н и у ч у н

Г 4 2 ' Г
1 0 -  +  5 - — 1 6 -

5 5. 5_
=  1 6 ;2 8 -[0 ;7 ]=  2 8 -0  =  0; 8: 2 «

5
= 4;

[лг]=3; [ - л ] =  -4 .

С о н н и н г  бутун  к ^ с м и  ку й и д аги  х о сс ал ар га  эга:
1 - х о  сс  а . а, Ь Е  Z б y л гaн д a , [ я + £ ] = [я]+[Ь] булади.
2 - х о с с а .  а, Ь Е  К  б улганда, [а + Ь ] > [а \+ [Ь ]  б у ла­

д и .  [ 9 - Ы 0 ]  =  [9 ] +  [ Ю ]  =  19 . [ 9 ,8 ] - н [ 9 ,9 ] = 9 + 9 = 1 8 .  
[ 9 ,8 + 9 ,9 ] = [  19 ,7 ]= 19 ; 18<19.
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а —[а] айирм ага а  с о н и н и н г  каср щ е м и  д е й и л а д и  
ва {а} орк.али б е л г и л а н а д и : {а } = а - [а ] > О, 0 < { а } < 1 , 
бунда а = [а \+ {а ) .

2 - м и с о  л . { 1 6 ^ } = ^ ,{ -1 ,5 }  = {-2 +  0 ,5 } =  ОД 

{л:}=0,14...
3 -м  и  с о  л . А г а р  [а ]= [£ ]  б у лса , - \< а - Ь < \  б у л и - 

ц ш н и  и сбот к,иламисз.
И с б  о т. а —[а'\+ {а) в а  6= [ 6]+{А} б у л г а н и д а н  а- 

¿ = ( [ й]+ { д } )-([6]+ { Ь } )= ( [а ] - [ 6] )+ ({ а }-{6} )= { 0}-{6}. Л е -  
к и н  0 < {а}< 1 , 0 < { Ь } < \ .

Ш у н г а  кура  (ва к а р а м а -^ а р ш и  м а ъ н о д а г и  т е н г -  
си зл и к л ар н и  х ,адлаб  а й и р и ш  м у м к и н л и г и г а  а с о с л а н -  
саж): 0 <  (а} < 1

1 > Щ >  О 
-1  < {я}-{ /> }< 1 .

4 - м  л с о л . А г а р  а  со н и  бутун ва н о м а н ф и й  
б у лса ,[п а ]> п [а \  б у л и ш и н и  и сб о тл ан г.

И с б о т .  [па] =  [ п ( [ а ] + { а } ) \ = п [ а ] + п { а } ,  б у н д а  
и{й}> 0.

Д е м а к , [п а ]> п [а \ .
5 - м и  с о л . 1 • 2 - 3 - 4 - 5 - . . . -  2001 к у п а й т м а  

н ечта н о л  б и л а н  т у г а й д и ?
Е ч и и г . А гар  бу к у п а й т м а н и  туб к у п а й т у в ч и л а р г а  

аж .р атс ак , у 2 " 1 • З“ 2 -5 а , '...-ра" к у р и н и ш д а  б у л и б , 2

б илан  5 к у п а й т м а с и д а  0 х р еи л  булади . Д е м а к , к у п а й т -  
м ала  н еч та  2 ва н е ч т а  5 к ,атн аш и ш и н и  а н и к д а ш  з а -  
рур, я ъ н и  а р а 3 ни  х о п и ш  зар у р .

[2001:5 ]=400, [2001 :2 5 ]= 8 0 ,
[2001:125]= 16 , [2 0 0 1 :6 2 5 ]= 3 ,
[2001:2 ]= 1000, [20 0 1 :4 ]= 5 0 0 ,
[2001:8 ]= 250, [2 0 0 1 :1 6 ]= 1 2 5 ;

« 3 = 4 0 0 + 8 0 + 1 6 + 3 = 4 9 9 ,
а 1= 1 0 0 0 + 5 0 0 + 2 5 0 + 1 2 5 + 3 + 2 = 1 8 8 0 .
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Б у н д ан  кэдэи нади ки , 499 т а  5 ва  2 с о н л ар и  куп ай т- 
м а с и  10 ^» си л  к,илади. Д ем а к , к у п ай т м а  499  та  нол 
б и л а н  ту гай д и .

М  a  u i к, л  а  р

2 .77 . Х и со б л ан г .

а) [2,8]; в ) [0]; д) [-1 ,5 ]; ж ) [лг]; и ) [VTs];

б ) [2 ]; г) [0, 9 ]; е) [ -0, 2]; з) [-л ];  к)

д )  8 '

2 .7 8 . Х и со б л ан г .
1

а) 10 0 -

2 .7 9 . Т ен х л ам а н и  ечи нг: 

'Зх -  il
а )

б)

=  5 ;

[ т -1] “ 15’
2 .8 0 . Т е я г л а м а н и  ечи н г: 

■jc- Г
а) =  X ;

3 *
3

б ) Г 1 2 —
7

г  3
+  5 -  

7
;  е )

' ю о '

7  _

2 1 6 ' ' ю о '

в ) 1 2 7
+

5 7
;  ж )

7 2

Г , „ 2 1 Г . 6 ] ' 4 9 0 '

г ) 1 2 -
7

+ 5 -
7

; з )
. 1 0 0 .

в) [2 х + 4 ]= -5 ;

г) [3.x-1] = -4 .

в )
2х — 1

100

=  2 х  ;
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=  - х ; г) [Зх + 1] =  | .

2.81.1 , 2 , 3 ,  ..., п н а т у р а л  с о н л а р  к е т м а - к е т л и г и д а р

б о т  к ^ л и н г .

2.82. л ! = 1 б улса, 600! с о н и  н е ч т а  н о л  б и л а н  
т у гай д и ?

2.83. 600! ё й и л м а с и д а  )^ар  к,айси  2 ,5 ,7  т у б  с о н и  ва 
у л а р н и н г  д а р а ж а л а р и г а  б у л и н у в ч и л а р н и н г  
у м у м и й  со н и  т о п и л с и н .

2.84. п\ сон и  туб ку п ай ту вч и л ар и  ёй и л м аси д а  р  туб

н аш а д и , б у н д а /Г < л < /> '"+1. Ш у н и  и с б о т  к,илинг.

н и с б а т  д е й и л а д и . И к к :и  н и с б а т н и н г  т е н г л и г и н и  
п р о п о р ц и я  д е й и л а д и . П р о п о р ц и я  у м у м и й  х,олда

к у р и н и ш д а  ё зи л ад и , б у н д а  Ь *  0, с1 *  0 . а , Ь л а р  п р о - 
п о р ц и я н и н г  четки  х д д л а р и , Ь, с л ар  эса  у р т а  хд дл а- 
р и  д ей и л ад и .

П р о п о р ц и я  ку й и д аги  х о с с а л а р г а  эга:
1. ас/ =  Ьс\

н атурал  сон га б у л и н у в ч и  ~  та  х,ад б улади . И с -

со н и

6. П р о п о р ц и я . а £ / ? ,  6 б  Л \ { 0} б у л с а , -7 и ф о д а
о

а _  Ъ с1 Ь 
с й с а 
А с
Ь а

71



3. « = £ .  
Ь d

b d m, П *  0. 
a _  с

bn dn

a m  _  c m

( 1) п р о п о р ц и я д а н  х ,осилавий  п р о п о р ц и я л а р  д еб  
атал у вч и  к у й и д а ги  п р о гго р ц и ял ар н и  х ° си л  к,илиш  
м у м к и н .

а  + b c + dа + Ъ _  с + d 

b ~  d

а -  b _  с -  d 

~ b  d ~

a -Yb c + d

a -  b с -  d

(2);

(4);

(6) .

a с 

a -  b с -  d

(3);

(5);

a с a  с 
И  с б о  т : (2 ) н и  и сб о тл ай м и з  т =:' т =!>т  +  1 = т  + 4 '  b d  b а

+ 1  => =  ~ г  • Б у  э с а  (2 ) п р о п о р ц и я д ан  и борат.

3 - х  6

( 6 ) д а н  ф о й д а л а н с а к ,
3 + x + 3 - x _ 5  + 6 _ 6 _ 11.
З + х -  З + х 5 - 6 ’ 2х — 1 ’

х  =  - ц -

М а ш ^ л а р
2 .8 5 . К у й и д аги  н и сб атл ар д ан  п р о п о р ц и я  тузи ш  м ум - 

к и н м и :

а) 42 :14  ва 72:24; в) 3,5:21 ва 2^- : 1 3 ^ ;

б) 78:13 ва  60:12; г) 0 ,1 :0 ,0 2  в а  4 :0 ,8  ?
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2 .8 6 . П р о п о р ц и я н и н г  н о м а ъ л у м  хдцини  т о п и н г :

а) X :12— 4 — : 7 — ;

в) 6 у  : х  =  б | : 4 , 1 ;

г )  0,38 : х  = 4 ^ :  ;

д)  1 3 ^ : 0 , 4 = х : 1 ^ ;

е) 10,4 : 3 ~  =  х  : ^  ;

ж ) 1 5 ,6 :2 ,8 8 = 2 ,6:х;

з) 1 ,2 5 :1 ,4-= 0,75:х .

2 .87 . П р о п о р ц и я д а н  х  н и  т о п и н г :

а) 1х  : 4 2 = 4 5 :2 7

б ) 84 : 6 х = 2 8 :1 4

в ) 2 1 : 7  =  2 - : *
2

ж ) 4 х :  3 1 = 4 4  : 11;

з)  85 : 1 7 х = 1 0 5  : 84;

и ) - : 2 — = 3 - х  : 13;)  с  а л

г) 1 3 Í : l i  =  2 6 : 0 ,2 x ;  к ) 3 .3 : 7 ^  =  4 1 : 1 1  ;

д )  з | х :  1,5 =  4 *  л )  3 ^  : 1 ^  = î |  : 0,8* ;
14

е) 1 1 ^ : 1 ^  =  5 ^ х : ^ ;  м )  6 - : 1 - х  =  0 ,4 8 :1 ,2 .
3 9 3 8 ’ 3 9

2 .8 8 . К у й и д а г и  т е н г л и к л а р  ё р д ам и д а  п р о п о р ц и я л а р  
т у зи н г :

а )  15 • 4 2 = 3 5  - 1 8 ;  в) 2 ,5  • 0 ,0 1 8 = 0 ,1 5  ■ 0 ,3 ;

б ) 5 4  - 5 5 = 6 6 - 4 5 ;  г) 2 ± - l |  = 4 ^  .

2 .8 9 . П р о п о р ц и я д а н  х  н и  т о п и н г :

: 0,16

а)

4 - 3 . S  2 - - 1 -
7 1 4 6

4 1 ^ - 4 0 ^  
84 6 0

6 А л г е б р а , I  ьуисм



7. П р о ц е н т  (ф о и з)  л ар . Т у р м у ш да куп  и ш л ат и л а - 
1 1 1

д и г а н - ,  —, -  к а с р  со н л ар н и н г  м ахсус н о м л а р и  м ав-

1 1 1 
жуд. - - я р и м ,  - - ч о р а к ,  - - я р и м  ч о р ак . Х удди  ш у н -

1
д а й  к а с р л а р д а н  бири  ——д и р .

100

Б е р и л г а н  с о н н и н г  б и р  п р о ц е н т а  (ф о и з и )  д еб , 
у н и н г  ю зд а н  б ир  к,исм ига ай ти л ад и  в а  % б и л ан  б ел - 
г и л а н а д и .

М а с а л а н , р  с о н н и н г  1 % и  ^  к а с р н и  б и л д и р ад и .

Д е м а к , 196 =  —  ,1 5 %  =  —  ,2 5 %  =  —  =  - .
Л 100 100 100 4

С о н н и н г - ^ ^  к ^ с м и г а  «п ром и лле»  д ей и л а д и  ва  %о

б и л а н  б е л г и л а н а д и . 2000 н и н г  5 %о си  ^ £ . 5  -  до,
1000

1% =  10% о.
П р о ц е н т л а р г а  д о й р  4 хи л  м а сал а  у ч р ай ди :
1) с о н н и н г  п р о ц е н т и н и  т о п и т ;



2 ) п р о ц е н т и г а  ку р а  с о н н и  т о п и ш ;
3 ) и к к и  с о н н и н г  п р о ц е н т  н и с б а т и н и  т о п и ш ;
4 )м у р а к к а б  п р о ц е н т г а  д о й р  м а с а л а л а р .

1 - м а с  а л  а . а с о н и н и н г  р  %> и х  н и  т о п и н г .

р %  = —̂ — , х  
у  ю о  ю о

М асалан , 3 40  н и н г  1 5  % и  к у й и д а г и ч а  т о п и л а д и :

340 - 15 102 С1 
х  = ---------- =  —  = 5 1 .

100 2

2 - м а с  а л  а . С о н н и н г  р  % и Р  га  т ен г . Ш у  с о н н и  
то п и н г .

п _  Р - 1 0 0
—  б у л а г и  Р  га  т е н г  б у л га н  х  с о н  * --------—  д и р .

С оннинг 6 0 %  и  24 б у лса , с о н н и н г  узи *  =  24 =  40.
60

3 - м а с а л  а .  т с о н и  а  с о н и н и н г  н еч а  п р о ц е н т и н и  
таш ки л  э т а д и . Б у  ерда т  с о н и н и н г  а с о н и г а  н и с б а т и ­

н и  п р о ц ен та  а р  д а  и ф о д а  к и л и ш  к .ер ак : х  =  ^  - 100.

А кадем и к: л и ц е й д а  6 0 0  н а ф а р  у к у в ч и  б у л и б ,  120 
н а ф а р и  к ^ з л а р .  К ^излар а к а д е м и к  л и ц е й  у к у в ч и л а -  
р и н к н г  н еч а  п р о ц е н т и н и  т а ш к и л  э т а д и ?

х  =  1 2 0 1 100 = 2 0 %
600

4  - м  а с а л  а . Х ал  к, б а н к и  м и ж о з л а р г а  25 %  ф о й д а  
б еради . М и ж о з  халк, б а н к и г а  4 5 0 0  сум  п ул  т о п ш и р -  
са , 2 й и л д а н  с у н г  к ,а н ч а  су м  о л а д и ?

Е ч и ш :  1 -й и л д а  4 5 0 0 + •  25  =  4500  + 4 5 •  25 =  

=  4500 +  1125 =  5625.
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2 -й и л д а  5625 +  — -25 = 7 0 3 1 ,2 5
100

3 - й и л д а н ,  4 =  й и л д а н  сун г к,анча сум о л и ш и н и  
т о п и ш  учун ш у ж а р а ё н н и  т а к р о р л а ш  к е р ак . Ш у н и н г  
у ч у н  у м у м и й  ф о р м у л а  чик,арам из.

Х а л к ,б а н к и г а  а  сум к у й ган  м и ж о з  р  % ф о й д а  б и - 
л а н  п й и л д а н  су н г  к,анча п у л  о л и ш и  7 У = я(1+ 0 ,01 /?)л 
ф о р м у л а  б и л а н  эдисобланади.

п= 1 б у лса , /V, = а + ^ р }

п =2  б у лса , ЛГ2 =  а |1 +  —  р (1)

( 1 ) т е н г л и к н и  и сб о гл а й м и з .

« = 1  да М  = <з +  —  р
1 100к

п = 2  да ДГ =  а  н— —  п +
2 100

о + « • ¿ У  р _

100/>у 100
я Н------ д

100 Л

1 + -
100 У

=  я 1 +
100

1 + ^ -  =  1 +  
100 100

М  а ш  л  а  р

2 .9 0 . К а с р  к у р и н и ш и д а  и ф о д ал ан г :

а) 7% ; д) 6 , 8%; и) 1 1 % ;
4

б )0 ,7 5 % ; е) 0 ,4 8 % ; к) 4 - % ;
7
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в) 255% ; ж ) 29% ; л ) 2 2 5 - % ;
4

г) 300% ; з )  4 - |% ;  м ) 0 ,099% .

2 .91 . Ф о и зл а р д а  и ф о д а л а н г :

а) 0,5; Д) 4 | ; и )  15,2;

б) 2 ,15; е ) 1 4 Í ; к ) 4 ~ ;
5 43

в) 1,75; ж ) 43; л )  8 - ;  
9 ’

г) 3; з )  5 ,7 ; м ) 0 ,79 .

2.92. а) 1 н и н г  4 г а ;  д )  3 ,2  н и н г  1 ,2 8  га;
б) 3 н и н г  5 г а ;  е ) 15 н и н г  1 8  га;
в) 5 н и н г  2 г а ;  ж )  0 ,43  н и н г  5 га;

1 3
г) 12,5 н и н г  5 0  га; з ) -  н и н г -  га  п р о ц е н т  н и с -

/  О

б ати н и  т о п и н г .

2.93. а н и н г  р  % в а  q % о н и  т о п и н г :

а) а= 7 5 ; /> = 4 , q = 3; в) я = 3 3 0 ;  р =  1 8 ^ ,  q=  15;

б) я= 84; /?=1 5 ,  <7= 20 ;г ) а = 8 2 ,2 5 ;  р =  160, q=  13.

2.94. р  % и а га т е н г  б у л га н  с о н н и  то п и н г :

а) р =  1,25; 0= 5 5 ; в ) р =  0 ,8 ;  а = 1 ,8 4 ;

б) р = 40; а = 1 2 ;  г) р =  15; а = 1 ,3 5 .

2.95. П о л  с и р т и н и н г  72%  и н и  б у я ш  у ч у н  4 ,5  к г  6ÿëx, 
кетд и . П о л н и н г  к р л г а н  к д с м и н и  б у яш  учун  
к ,анча 6ÿëK , к е р а к  б у лад и ?
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2 .9 6 . Т у гр и  т у р гб у р ч а к н и н г  э н и  20% у зай т и р и л д и , 
буйи  э с а  20%  к,иск,артирилди. У н и н г  ю заси  
у згар ад и м и ?  А гар  узгарса, к д н ч а га  узгаради ?

2 .9 7 . И ш ч и  иш  к у н и д а  360 т а  д етал  т ай ёр л а д и  ва  
к у н л и к  р еж ан и  150% га б аж ар д и . И ш ч и  р еж а 
б у й и ч а  б и р  к у н д а  н еч та  д етал  т а й ё р л а ш и  к е -  
р а к  э д и ?

2 .9 8 . М ева  к у р я т и л га н д а  уз о г и р л и г и н и н г  82% и н и  
й укртад и . 36 к г  к у р и ти л га н  м е в а  о л и ш  учун  
н еч а  к г  хул м е в а  о л и ш  к ер ак?

2.9 9 . 10% га  а р зо н л аш т и р и л ган  т о в ар  18 сум га со - 
ти л д и . Т о в а р н и н г  д астл а б к и  н а р х и н и  то п и н г .

2 .1 0 0 . Ш ах м а т  ту р н и р и д а  16 у й и н ч и  и ш т и р о к  этди  
ва х,ар б и р  у й и н ч н л а р  ж у ф тл и ги  ф ак,ат б и р  
п а р т и я  ш ах м ат  у й н ади . У й н ал ган  п а р т и я л а р -  
н и н г  40%  и д а  д у р а н г  к,айд э т и л д и . Н е ч т а  
п а р т и я д а  гал аб а  к,айд эти л ган ?

2 .1 0 1 .  М ах,сулот н ар х и  а  сум  эди . А ввал  у н и н г  н ар х и  
р%  га  ту ш и р и л д и , сунгра ^ % га  о ш и р и л д и . 
М ах;сулотнинг к е й и н ги  н а р х и н и  т о п и н г .

2 .1 0 2 .  У зунли ги  19,8 м булган  арк,он и к к и  б у л а к к а  
бу ли н ди . Б у л ак л ар д ан  б и р и н и н г  у зу н л и ги  и к -  
к и н ч и с и н и к и д а н  20% ортик, б у лса , х,ар б и р  
б у л а к н и н г  у зу н л и ги н и  то п и н г:

2 .1 0 3 . Г у ф и  ту р т б у р ч а к н и н г  катта  т о м о н и  10% га 
к а м а й т и р и л и б , к и ч и к  т о м о н и  10% га о р тти - 
р и л са , тутри  т у р тб у р ч ак н и н г  ю зи  к,андай у зга­
р ад и ?

2 .1 0 4 . Халк, б ан к и  й и л и га  20%  ф о й д а  ту л ай д и . О м о - 
н атч и  к асса га  15000 сум  куй д и . И к к и  й и л д ан  
к е й и н  у н и н г  к а ссад аги  п ули  н е ч а  сум  була-
ди?

2 .1 0 5 . Х а л к  б а н к и  30%  ф о й д а  т у л а й д и . О м о н ат га  
ку й и лган  п ул  неча й и л д ан  к е й и н  2 ,197  м ар та  
к у п ая д и ?



8 . Т а щ о с л а м а л а р .  а  в а  b б у т у н  с о н л а р и н и  т н а -  
ту р ал  с с н и г а  б у л и т д а  б и р  х и л  г  (0 <  г < т ) к,олдик, 
х ^ си л  булса, а ва Ь  с о н л а р и  т м одул  б у й и ч а  т ак,- 
цосланадиган  (т е н г  к д л д и к д и )  сонлар  д е й и л а д и  в а  
a = b  (m o d  т) к у р и н и ш д а  б е л г и л а н а д и .  а  с о н и  b с о ­
н и га  т м одул  б у й и ч а  т а к д о с л а н и ш и н и  и ф о д а л о в -  
ч и  a = b  (m od т) б о г л а н и ш  т а щ о с л а м а  д е б  ук,илади .

М  и с о  л. 2 7 = 5 - 5 + 2 ,  12=5- 2 + 2  б у л га н и  уч у н  27 =  12 
(m o d  5).

1 - т е о р е м а .  a = b  ( m o d  т ) т а ц ц о сл а м а  а~Ъ  
айирм а п  га ц о л д щ с т  б ул и н га н д а ги н а  ури н ли  булади.

И  с б  о т: a = b  ( m o d  т ) т ак ,к ,о сл ам а  у р и н л и  б у л с и н , 
ят>ни а т  b с о н л а р и н и  т  с о н и г а  б у л и т д а  а й н и  б и р  
хил г к,олдик, х,осил б у л с и н .  У  д о л д а  a = m q + r , b = m q ' + r  
т е н г л и ю а р  у р и н л и  б у л а д и , б у  ер д а  q ,q 'G Z . Б у  т е н г -  
л и к л ар н и  х,адма-х,ад а й и р и б , a —b = m q -m q '= m (q -q ')  г а  
э га  булам из. Д е м а к , а —Ь с о н и  т  га  б у л и н а д и .

А к си н ч а , а - b  с о н и  т га б у л и н с и н ,  я ъ н и  a ~ b = k m ,  
& €Z  ( 1) булсин . b с о н и н и  т с о н и г а  к д ч д и к л и  б у л а - 
м лз: b=m q+ r, 0 <  г <  т  ( 2).

( 1) в а ( 2) л а р д а ги  т е н г л и к л а р н и  х .ад м а-^ ад  к у ш и б , 
a = (k + q }m + r  т е н г л и ю с а  э г а  б у л а м и з ,  бу ер д а  0 < К т .  
Б у н д а н  а с о н и н и  т с о н и г а  б у л и ш д а г и  к,олдик, b н и  т  
со н и га  б у л и ш д аги  к^о л д и к^а  т е н г л и г и  к е л и б  ч и к д ц и . 
Д ем а к , й =  b (m o d  т )  т а к д о с л а м а  у р и н л и .

2 - т е о р е м а .  J%ap бири с  сони билан  т а щ о с л а -  
надиган а ва Ь со н л а р и  б и р -б и р и  билан з;ам  т а ц ц о сл а -  
нади.

И  с б  о  т: а —с (m o d  т ) ва b = c  (m o d  т )  б у л с и н . У  
х,олда 1 -т е о р ем а га  к у р а  a - c = m q v  b-c= m q^  т е н г л и к л а р  
у р и н л и  булади , бу  е р д а  qv q ^ . rL .  Б у  т е н г л и к л а р д а н  а -  
b = m (q l- q )  ни  о л а м и з .  Д е м а к ,  а  =  b (m o d  т ) т а к ^ о с -  
л а м а  ури нли .

3- т  е о  р е м а. М о д у л и  б и р  хил  т а щ о с л а м а л а р н и  
%адма-у(¿д цушиш м у м к и н .
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\ах г  6, (mod m), fa. -  bx = mqx, , 4
И с б о т .  . /  . ч " > 1 я h ^ Ц + a J

|a2 = 02^mod /лJ, [û2 ~ bi  ~ m(h>

— (6, +  62) =  n (q 1 +  ç2) => flj + Û2 =  èj +  Ьг (mod m).

3 -т е о р е м а д а н  т а к д о с л а м а д а  к ,у ш и л у в ч и н и  б и р  
к ^ с м д а н  и к к и н ч и  к,исмга к ,ар ам а-^ ар ш и  и ш о р а  б и -  
л а н  у ткази ш  м у м к и н  э к а н л и г и  к е л и б  чикдц и .

Хак^ик,ат1Н, a + b  = с  (m o d  т ) га  аён  -Ъ—-Ъ (m o d  т ) 
т а к к о с л а м а и и  к у ш сак , a s c —è (m o d  т ) х,осил булади .

4 - т е о р е м а .  Т ащ ослам анинг ихтиёрий бир 
щ с м и г а  т щ цослсш анинг м одулига булинадиган jçap 
ц ан дай  бут ун сонни кушиш м ум кин.

И с б о т .  а =  ¿ (m o d  т) ва w £ sO (m o d  т) бугссин. Бу 
т ак ^ о сл ам ал ар н и  ^адм а-хад  куш сак , a + m k = b  (m od m ) 
эф си л  булади.

М асал ан , 2 7 = 1 2 (m o d  5) => 27+ 35  = 1 2 (m o d  5) => 62 
=  1 2 (m o d  5).

5 - т е о р е м а .  Б ир хил м одулли т ащ осл ам ал арн и  
х,адлаб купш т ириш  м ум кин.

Х.акдк.ата.н, a = b (m od m ), c=£f(m od т ) т а к ^ о с л а -  
м ал ар  У ринди булса, у л ар д ан  м о с  р а в и ш д а  a ~ b = m q x 
ва  с —¿ /^ /и ^ т е н г л и к л а р  к е л и б  чик,ади. Б у  тен гл и к л а р  
асосида пc—b d = a c —b c+ b c—b d = m (cq l + b q 7) т е н г л и к н и  
Х.0СИЛ к д и ам и з . Д е м а к , < зс= М (m od т ) т а к д о с л а м а  
у р и н л и  ( 1 -тео р ем а).

5 -т е о р ем а д а н  т ак к о сл а .м ан и н г  хдр и к к а л а  к ,исм и- 
ни  б и р  хил н ату р ал  кУ р сатки ч л и  д ар аж ага  к у тар и ш  
м у м к и н л и ги  к е л и б  чик,ади, я ъ н и  а =  b (m o d m )  => ап =  
=b"(m o d  т).

Т ак к о сл а .м ал ар н и н г  ам ал и ё т д а  к е н г  к у л л а н и л а д и - 
ган  к у й и д а ги  х о с с а л а р и н и  и с б о т с и з  к ел ти р ам и з:

а ) т ащ осламанинг иккала jçucmuhu бирор бут ун сон- 
га купайт ириш  мумкин;
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б) т а щ о сл а м а н и н г и кка л а  цисмини ва м одулн и  би- 
рор  бутун со н га  купайтириш. м ум кин;

в) т щ ц осл ам ан и н г и ккал а  к;исми ва  модулини у л а р -  
нинг умумий б уя увч и ла р и га  булиш  м ум кин;

г) агар а ва Ь  сонлари т р т 2, тп м одуллар б уй и ч а  
т аъ ъоаан са , у  з;олда улар К (т р т 2, ..., т )  модул б уй и ч а  
%ам т а щ о сл а н а д и ;

д) агар с1 со п и  т нинг булувчиси  булиб, а= Ь (т ос! т ) 
булса, _}! у^олда а ^ Ь ( т о ё  с!) булади.

1 - и и с о  л . З 30 н и  8 га  б у л и ш д ан  ч и к д д и г а н  
к р л д и к н и  т о п а м и з .

Е ч  и ш: З2 = (9 - 8 ) ( т о с 1  8) => (3 2) 15=115(пюс1 8) => 
=>330=  1(тос18)=>330=8(7+ 1. Д е м а к ,  и зл а н а ё т г а н  к р л д и к , 
г =  1.

2 - и и с о л .  2  = 3 0 п+2+ 2 3 'г+1+ 9 '' ( я е Ы )  с о н и н и н г  7 
га б у л и н и ш и ш и  и с б о т  к д л и н г .

Е  ч  и ш:
3 0  =  2 ( т о с 1 7 ) ,  

2 3  н= 2 ( т о с 1 7 ) ,  = 

9  = 2(mod7)

3 0 ^ 2  =  2 " +2(т о с 1 7 ) ,  

2 3 п*1 з 2 я+1(т о < 1 7 ), 

9 "  н 2 л(т о с 1 7 )

=> 30"+ г+ 2 3 "+1 +  9 " ( т о с 1 7 ) = > 2  =  2л(22+ 2 ' + 2°)(1П ос1 7) 
=> (2  й и ги н д и  7  га  б у л и н а д и ) .

3 -  м и  с о л  . 2 2 2 2 5555 с о н и н и  7 га б у ли ш д а д о с и л  
буладиган  к д п д и к д ги  т о п и н г .

Е ч и ш .  2 2 2 2  н и  7 га к ,олдик,ли  б улам и з: 2 2 2 2 =  
=7-317-1-3. Б у н д а н ,  2222н=3(тос1 7) н и  о л ам и з . Х о с и л  
б улгаи  т а к ,к ,о с л а м а н и н г  х,ар и к к и  т о м о н и н и  5 5 5 5 -д а -  
раж ага к у т а р а м и з :  2 2 2 2 5555= 3 5555(то<3 7).

Бу т а к д о с л а м а  и з л а н а ё т г а н  крлдик , З5555 н и  7 га 
булиш дан  х р с и л  б у л а д и г а н  крлд и к , б и л а н  б и р  х и л  
э к ан л и ги н и  к у р с а т а д и .  З5555 н и  7 га  б у ли ш д а з^осил 
буладиган  к ,о л д и к н и  т о п а м и з .  Б у н и н г  у ч у н  3 н и н г  
дастлабки  б и р  н е ч т а  д а р а ж а л а р и н и  7 га б у л и ш д а  к ,ан - 
д ай  к^слдик^лар х,осил б у л и ш и н и  к у за тай л и к :



З 1 =3(то<1 7); 32= 3 -3 ^ 9 = 2 (т о с 1  7); 3 3^ 2 -3 ^ 6 (т о (3
7 ) ;  3 4= 6 - 3 ^ 1 8 = 4 ( т о с 1 7 ) ;  3 5= 4 -3  =  1 2 ^ 5 ( т о с З  7 ); 
36= 5 -3 = 1 5 = 1  (то<3 7); 3 % 1 (т о с 1  7) га э га  буддик. Б у н - 
д а н , 3 6*= 1*(по<3 7) (2) н и  олам и з.

Э н д и  5555 н и  6 г а б у л а м и з . 5555= 6 -9 2 5 + 5 .
У  х;олда 35555 =  36-925+5 = 3 6-925-35н1-35=5(тос1  7).
Ш у н д а й  1С,илиб, и зл ан аёт га н  к,олдик, 5 га тен г.
4 - м и с о л .  2 60+ 7 39 со н и  13 га б у л и н ад и . И с б о г - 

л а н г .
И  с б о т :  24= 1 3 + 3  в а  7 2= 4 9 =  13-4-3 б у лган и  учуй 

24= 3 (т о с 1  13), 72= -3 (т о (3  13) л ар га  эгам и з. О х и р ги  хдр 
б и р  так ,к ,о сл :ам ан и  1 5 -д а р а к а г а  к у т а р и б , у л а р н и  
^ ад м а -х ;ад  ку ш ам и з: 24О+ 7 3° = 0 .  (то с ! 13).

Д е м а к ,  2 6|)-Ь730 сон и  13 га б ули н ад и .
5 -  м и с о  л . 7 7 н и н г  о х и р ги  р а к д м и н и  го п и н г .

Е ч и ш :  7 н и н г  д аст л а б к и  б и р  н ечта д а р а ж а л а р и - 
н и н г  охи рги  р ак ,ам и н и  ку затам и з.

Т а к р о р л а н и ш  со д и р  булди (кддам  4  га  тен т). К у - 
з а т у в  ку й и д аги  х у л о сан и  чик ,ари ш га и м к о н  беради :

Э н д и  п - 1 7 ни  4 га булиш да х,осил б у л ад и ган  к;ол- 
д и к д и  аник,ла.ймиз:

7 1= 3 ( т о с 1  4 ); 72^ 3 - 7 =  1(тос1  4 ); 7 2* = 1 (т о с 1  4);
7 77= 7 2- 38+1= 7 2-’* -7 ̂  1 • 7 = 3  (ш о ё  4)

7 1 = 7

7 2 = 4 9

7 3=*3
74=*1

у5=*~]
7б=*9

77=*3
7 8=*1

*7, агар п = 1 (тос14)

* 9, агар п = 2 (то |14)

* 3, агар и = 3(тос14)

* 1, агар и = 0(пюс14)
(3)
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Ш у н д ай  к .и л и б , о х и р ги  рак ,ам  3 э к а н .
6 -  м и  с о  л. И х т и ё р и й  п  н ату р ал  со н  учун  п5-п 

со н и  5 га б у ли н и  ш и н и  и с б о т л а н г .
И с б о т :  п — и х т и ё р и й  н а т у р а л  со н  б у л с и н . п ни

5 га  булам из.
Агар п =  0(шос3 5) булса, л5- л = 0 5-0 = 0  (m od  5) була-

ди.
Агар n s l ( m o d  5 )  булса, « 5- « = 1 5- 1 ^ 0  (m od  5) булади. 
Агар « = 2 (m o d  5) б у л с а , п 5- п = 25- 2 = 3 0 = 0  (m o d  5) 

б улади .
А гар « s 3 (m o d . 5) б у л с а , и5- л = 3 5-3^240н = 0  (m o d  5) 

булади .
A r a p « s 4 ( m o d  5) б у л с а , и5- я = 4 5- 4 =  1020 =  0 (m o d  5) 

булади .
п н и н г ^ а р  к ,а н д а й  к ,и й м а т и д а , п5-п = 0  (m o d  5) э к а -  

н и н и  курам и з. Д е м а к ,  V « e N  у ч у н  п'-п  с о н и  5 га к,ол- 
ДИК.СИЗ б у л и н а д и .

М  а ш к л а р
2 .1 0 6 . а н и  6 га к д л д и к ^ и  б у л и н г :

а) а = 7 0 , 6 = 3 ;  в) о = 2 0 0 , 6 = 1 7 ;
б) а= 1 8 0 , 6 = 9 ; г) о = 7 6 , 6 = 9 .

2 .1 0 7 . о н и  6 га к .о л д ш у ш  б у л и н г :
а) о = 5 , Ь = 9; в) о = 9, 6 = 1 8 ;
б) о = 1 1 , ¿>=23; г) о = 4 , 6 = 7 5 .

2 .1 0 8 . о ни  6 га К.ОЛДИ1У1И б у л и н г :
а) а = -8 1 , 6 = 7 5 ;д )  а = - 33 , 6= 7 ; з) о = 1 5 , 6= 43 ;
б) о = - 5, ¿>=9; е) о = - 4 8 ,  6= 6 ; и) о = 27 , 6= 9 ;
в) о = -4 1 , 6 = 7 ; ё) о = - 6 , 6 = 4 8 ; к) о = 3 3 , 6 = 3 2 ;
г) а = -3 5 , 6 = 7 ; ж ) о = - 8 , 6 = 2 4 ; л) о = 1 0 8 ,6 = 3 6 .

2 .1 0 9 . o e N ,  6e lN  б у л и б , a = b q + r  (qE.Z, rE.N , 0 < К 6 )  
б у лси н . — о н и  6 га  б у л и ш д а  х,осил б у л а д и ган  
тулик.сиз б у л и н м а  ql н и  ва  цолдик, г, н и  т о -  
п и н г .
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2 . 1 1 0 .  о  н и  6  г а  б у л и ш д а г и  « . о л д и ^ н и  т о п и н г :

а) а= 8 1 9 3 2 , ¿= 9 ;
б) а =  25, 6= 75 ;
в) а = - 4 , 6 = 4 9 ;
г) а = - 4 9 ,  6= 4 ;
д ) а = 4 3 4 1 , 6 = 3 ;
е) а = 1 4 4 , 6= 6;

ё) о = —15, 6= 1 1 ;
ж )  о = —13, 6= 35;
з) о = 1 1 1 , 6= 1 1 ;
и) а = —1 1 , 6= 1 1 1 ; 
к ) а = —9, 6 = 3 ;
л ) о = —3, 6 = 9 .

2 .1 1 1 . К ,уйидаги т е н г л и к  к,олдик,ли б у л и ш н и  и ф о - 
д а л а й д и м и :

ё) —4 9 = 7 -8 + (—7);
ж ) 84=2-42;
з )  8 1 = 8 1 -0 + 8 1 ;
и ) —4 0 = 4 -(—11)+4; 
к )  —3 5 = (—7)-8+ 21 ; 
л ) 4 9 = 4 1 1 + 5  ?

д )  113 =  13(m od  100);
е) 842 = 4 2 (m o d  —5); 
ё) 3 1 = -2 j)(m o d  17);
ж ) l =  18(m od 0)?

а) 2 1 = 3 -4 + 9 ;
б) - 1 8 = 9 - 2 - 3 6 ;
в )  3 5 = 2 1 7 + 1 ;
г) 1 1 = 2 -4 + 3 ;
д )  2 6 = 4 -5 + 6 ;
е) 15=11 *( 2 )+ 7 ;

2 .1 1 2 .  Так.к.ослама тутри м и :
а) 1 2 5 н —3 5 (m o d  4);
б) 4 4 = -3 2 (m o d  25);
в ) —5 8 =  11 (m o d  5);
г) l l l s l 3 ( m o d  );

2 .1 1 3 .  лЕ {3 ,5 ,9}  б у л си н . п  н и н г  к,айси  к ,и й м атл ар и да  
так ,к ,ош ам а турри булади:
а) 3 3 = 3 (m o d  п); д )  4 3 = —2 (m o d  п );
б) 1 3 4 = —2 5 (m o d  п); е) —121 =  13(m od  ri);
в) —2 2 3 s 4 1 (m o d  ri); ё ) 155 =  1 l (m o d  ri);
г) 3 4 = 7 2 (m o d  ri); ж ) — 48 =  11 (m od  ri) ?

2 .1 1 4 .  5м н и  24  га б у ли ш д а д о си л  б у лад и ган  кдидик,- 
н и  то п и н г .

2 .1 1 5 .  33336бббн и  5 га  б у л и ш д а  ^ о с и л  б /л а д и г а н  к,ол- 
д и к р и  то п и н г .

2 .1 1 6 .  С о н н и н г  о х и р ги  р ак .аи и н и  то п и н г:
саз” , „ч 100019"а) 8 ; д )  5552

б) И З 8’1 ; е) 333

з) 10001s " ,  nB N ;

и ) 10051005" , n&Z;
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в) 144s355 ; ё) 111  I 9”  ; к )  88” ;

г) 20029’5 ; ж )  9 9 9 2888"9 ; л )  б7"  .

2 .1 1 7 . л н и н г  б а р ч а  б у т у н  к ,и й м а г л а р и д а  (л 3+ 1 1 л ) 
со н и  6 га к .о л ди к .си з б у л и н и ш и н и  и сб о тл ан г .

2 .1 1 8 . п  н и н г  б а р ч а  б у т у н  к и й м а т л а р и д а  (л 3—л) 3 га 
к ,олдик;сиз б у л и н и ш и н и  и с б о т л а н г .

2 .1 1 9 . л 2-Н  с о н и  л н и н г  и х т и ё р и й  б у т у н  к ^ й м а т и д а  3 
га б у л и н м а с л и г и н и  и с б о т л а н г .

2 .1 2 0 . (3 2 9 9 Н -6 18) с о н и н и  56 га б у л и н и ш и н и  и с б о т ­
лан г.

2 .1 2 1 . 122л+1+  1 12л+2 с о н и  л н и н г  ^ а р  к,андай  н ату р ал  
к и й м а т и д а  133 г а  б у л и н и ш и н и  и сб о т л ан г .

2 .12 2 . р  со н и  3 д а н  к а т т а  туб  со н и  б у л са , /Я— 1 со н и  
24 га б у л и н а д и . И с б о т л а н г .

2 .1 2 3 . р  ва  q с о н л а р и  3  д а н  к а т т а  х у б  с о н л а р  булса, 
¡P— q2 с о н и  2 4  г а  бугсинади. И с б о т л а н г .

4-§ . Координаталар уки 
ва координаталар текислиги

1 . Йуналтирилган кесма, тугри чизикдаги коорди­
наталар. Б и р о р  / т у г р и  ч и з и к д а  й у н а л и ш  к и р и т и б , 
ун и  мусбат  й ун а л и ш , т е с к а р и с и н и  э с а  м анф ий йуна­
лиш  с и ф а т и д а  к,абул к ,и л а й л и к  ( 10- р а с м ) .

—»
Й у н а л т и р и л г а н  / т у г р и  ч и зи к д а  О, А, В, ... нук.та-

л ар н и  б е л г и л а й м и з . А ва В нук,та_пар * о с и л  к д л г а н  
к е с м а н и н г  б и р  у ч и н и  у н и н г  б о ш и ,  и к к и н ч и  у ч и н и  
эса  у н и н г  о х и р и  с и ф а т и д а  кдбул  к ,и л и б , й у н а л т и р и л ­
ган (й у н ал и и т га  э г а  б у л г а н )  к е с м а н ш  х,осил к ,илам и з.

-1 0 2 5________8  -у, 14 15 -Х'2 20 ^

D O  К А  B E C .  F

1 0 -р а с м .
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Б о ш и  А, о х и р и  эса  В булган  й у н а л т и р и л ган  к е с м а - 
-> -» -> 

н и  А В  б и л ан  б ел ги л а й м и з . У  долда А В  ва  ВА к е с м а - 

л а р  к^арам а-к.ариш  й у н а л ти р и л ган  к е с м а л а р  булади : 
—> —> —>

А В  = — ВА . А гар  АВ  к е с м а н и н г  й у н а л и ш и  / ту гр и  ч и -

зик, й у н а л и ш и  б и л ан  б и р  хил булса, ун и  м усбат й у н ал - 
т и р и л г а н , ак с  х;олда э с а  м а н ф и й  й у н а л т и р и л ган  к е с -  
м а  д е б  атай м и з.

Й у н ал ти р и л ган  I тугри чизикда координаталар  бош и

с и ф а т и д а  б и р о р  О нукдани  (10-расм) в а  у зу н л и к  улчов

б и р л и г и н и  тан лай ли к . Й ун алти рилган  АВ  к есм ан и н г

кат т алиги  деб  м одули ш у кесм ан и н г узунлигига тен г
—̂

АВ  сонсга айтилади; а г а р Л ^ н и н г  йуналиш и I н и н г  йуна­
л и ш и  б и л ан  б и р  хил булса, АВ>  0, акс д о л д аЛ Ж О  була­
ди . Б о ш и  ва охи ри  устм а-уст туш ган кесм ан и н г узунли- 
ги  нолсга тен г  бушади.Ю -расмда А В =3, ВА=—3, 5 0 = 6 ,  
С А =— 9  тасвирланган . У нда А В + В С + С 4 = 0  були ш и н и  
к у р а м и з . Бу муло^аза А 1,...уАп н у кд ал ар н и н г и хтиёрий

—>
ч екл и  ту п л ам и  учун ури н ли  були ш и  туш унарли. О А  кес­

м а н и н г  катталиги  А  нук,танинг координатаси дей илади
—>

ва А (х )  куриниш ида ёзилади / тугри ч и зи к д а  координа­

талар т угри чизит  (_щи) дейилади .
С о н л а р  ук,ида \ а р  б и тта  н укд ага  б и т т а  аник, со н  

м о с  к е л а д и  в а  ак си н ч а . \/а ,Ь Е Я  с о н л ар и  учун  к у й и - 
д а г и  м у н о с а б а т л а р д а н  б и ттаси  ал б атта  б аж ар и л ад и : 
а~Ь \ а  >Ь; а<Ь.

Т а ъ р и  ф . а>Ъ, а<Ь  м у н о са б а тл а р га  с о н л и  т е н г -  
с и з л и к :  д е й и л а д и . С о н л и  т е н г с и з л и к л а р  к у й и д а г и  
х о с с а л а р г а  эга :

1. А г а р  а>Ъ булса, у  %олда Ь<а булади.
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2. А гар a > b  ва  b > c  булса, у  \ о л д а  а > с  б ул а д и .
3. А гар а>Ь булса , V  c E R  у ч у н  а ± с > Ь ± с  б ул а д и .

а b
4. А га р  а>Ъ б у л с а ,  V c > 0 у ч у н  а с> Ь с  ва 

булади .
а b

5. А га р  а<Ь  б у л с а ,  V c <  О у ч у н  а с> Ь с  ва ~  >  ~ 

булади.
а>Ь  ва c > d  ё к и  а < Ь  в а  с < < /т е н г с и з л и к л а р  б и р  хил  

маъноли т ен гси зли клар  д е й и л а д и .
6 . аУЬ ва c > d  б ул са , a + c > b + d  булади.
I. а>Ь ва c < d  б ул са , a ~ c > b - d  булади.
8. а > О, Ь>О, с> 0 , d > 0 булиб, а > Ъ  ва c > d б ул са ,  a c> b d  

булади.

9 . а > О, ¿ > 0 , с > 0 , d > 0 булиб, а > Ь  ва  c < d  б у л с а , 

булади.
10. я>0 , ¿>>0 , а<Ь булса , « 6 N  учун  а^Ь " б ул ади .

I I . а> 0, Ь>0 учун а<Ъ  булса, -  >  т  булади.
С О

а>Ь, с < < /т е н г с и з л и к л а р /(я о т 0 мм т ен гси зли клар , а >  
>  Ь, с < d  т е н г с и з л и к л а р  э с а  но^ат ъий т ен гси зли клар  
дей и лади .

4 -х с с с а н и  и с б о т л а й м и з :
с>0 ва а —Ь>0 б у л г а н л и г и  у ч у н  с ( а —¿ ) = я с —6с>О 

булади . Д е м а к , а с> Ь с.
С он  у^и да X у з г а р у в ч и  т у р л и  о р а л и к ^ а р д а  ж о й -  

л а ш га в  б у л и ш и  м у м к и н ,  бу оралик^пар  сонли о р а л щ -  
л а р  д е й и л а д и . С о н л и  о р ал и к^ и ар  ан и к , б и р  с о н л и  
ту п л ам н и  ан и к д ай д и :. С о н л и  о р а л и к д а р  а < х < Ь  ё к и  
б о ш к д  к у р и н и ш д а г и  т е н г с и з л и к л а р н и н г  г е о м е т р и к  
талк ,и ни дан  и борат.

К уй и д аги  ж а д в а л д а  э н г  Kÿri к у л л а н и л а д и г а н  с о н ­
л и  о р ал и к д ар  б е р и л г а н .
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№ Оралик; номи
Тенгизлик

шаклда
ёзилиши

Сим­
волик

белгила-
ниши

Геометрик талкдани

1 «а» дан «Ъ» 
гача ёпик, 

оралик,

а< х?~Ь \а,Ь]
„  у / / / / / / / / / / / а  X
à  Ъ

2 «а» дан «Ь» 
гача очик, 

оралик,

а<х <Ь (а,Ь)
„  S /S /S /S /S /S S - X
а Ь

3 «а» дан «Ь» 
гача ярим 

очик, оралик;

а<х<Ь (а,Ь\

а Ь

4 «я» дан 
гача ярим 

очик, оралик,

а< х<Ь [а,Ь) _ S / / /S S / /S /S / -  .X
а b

5 «д» дан + »  
гача сонли 

нур

X  > а  
(а < х)

[а,+<») т У / / / / / / / / / / /  X
а + оо

6 «а» дан +*> 
гача очик; 

оралик

х>а (а<х) 
(а<х<+°°)

(а,+“ ) 0 / / / / / / / / / / / /  *
а + оо

7 -оо дан «д» 
гача сонли 

нур

x s a  (a íx ) 
(-«Кх s а) - оо а

8 -°о дан «а» 
гача очик, 

оралик,

х<а (а > х) 
(-=°<х< а)

(-“>,«) / / / / / / / / / / / / < 3  ,Х
-  оо (X

9 Сон ÿKji - 0 0 < х  <+■ оо ( - с о ,+ о о ) / / / / / / / / / / / /  X
- ОО “Г оо

1 - м  и с о л . К о 'о р д и н атал ар  ту^ри  ч и зи ги д а  Е{х^) 
в а  F ( x 2) н у кд ал ар  о р аси д аги  м а с о ф а н и  т о п а м и з .

Е  ч и ш . Ч и з м а г а  К а р а г а н д а  ( 1 0 - р а с м )  О Е +  
+ E F + F O =  0, б у н д ан  E F = -F O -O E = O F ~ O E =  х2-х у  Д е ­

м а к , EF=\EF\=  |jc2—jCjl .



2 - м и  с о л . К о о р д и н а т а л а р  TÿFpn ч и зи г и д а  ( 1 0 -  
р асм .) В(8) нук ,тадан  6 б и р л и к  у з о к д и к д а  ж о й л а ш г а н  
нук.таларни т о п а м и з .

Е  ч  и ш. И з л а н а ё т г а н  н у к ,т а н и н г  к о о р д и н а т аси  х  
булсин . У ни т о п а м и з :

[х-8|=6»

X - 8 >  0 , [ |

X 1 00 II ON 1
<=>

X - 8 <  0 , (
- х  +  8 =  6 J

дс > 8, 
[ ж =  14;

\ ж =  2

Хх =  ^ 'Ж ав о б : К(2), С (14).

3 -  м и  с о л . К о о р д и н а т а л а р  TÿFpH ч и зи г и д а  у ш б у  
тен гси зл и к л ар  е ч и м и н и  т а с в и р л а й м и з :  а) |х - 8| < 6 ;
б) |jc—8| >  6.

Е  ч  и ш. а) |х -8| с о н и  N (x )  н у к ,т ад ан  (1 0 -р а с м ) В ( 8 ) 
нукдагача м а с о ф а га  т е н г  ва  6 д а н  орти к, эм ас . Ш у н г а  
кура: |х—8| <  6 •» - 6 < * - 8 < 6  ё к и  2 <  х  <  14. И з л а н а ­
ётган  н у щ ал ар  т у п л а м и  К (2 )  ва С (1 4 ) нук,талар о р а -  
сидаги  ICC к е с м а д а н  и б о р а т ;  б) к о о р д и н а т а л а р  т у г р и  
ч и зи ги н и н г [2; 14] к е с м а д а н  т а ш к ,а р и д а ги  к ,исм и ж :а -  
вобн и  беради: (— °°;2) U (1 4 ;+ ° ° ) .

4 -  м и  с о  л . У ч л а р и  А (х {) ,  В {х 2) нук,таларда б у л г а н  
AB кесм ан и  А М :М В =  1 :1 н и с б а т д а  б у лу вч и  М (х) н у к ,-  
тани  то п ам и з.

Е  ч  и  ш.
AM Л ------=  — <=>
MB 1

X -  X, А  X, + А х, 
-------- L  = —  О  X = —--------—

1 i + А ( О
X, - X

А гар (1) д аА = 1  д е с а к ,  A B  к е с м а  у р т а с и н и н г  к о о р -
X Л~ X

д и н атаси : х =  1 ^ ' 2 х ,о си л  б у л а д и . Ш у н и н г д е к , ( 1 )

ф орм улзга  1= т 2:т 1 н и  к у й и б , A B  к е с м а н и  т2.т х н и с ­
батда булувчи нук,та к о о р д и н а т а с и н и  ^о си л  к ,и л и ш

т,х, + /и?х, 
м у м к и н : ------ —  .
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У м у м ая , m v  тг , ..., тп м а с с а л а р  м о с  т а р т и б д а  
Л ^ )  нук.таларга к у й и л га н  булса, бу  м а с с а ­

л а р  М {х ) м а р к а з и н и н г  к о о р д и н а т аси

б у лад и .
5 - м  и с о л . 2, 4 , 6 , 8 га т е н г  м ассал ар  м о с  т а р ­

т и б д а  А (2), В (9), С (—6), D (3 ) нук,таларга ж о й л а ш т и - 
р и л г а н . М ассал ар  м а р к а з и н и  то п ам и з.

Е  ч  и  ш. (2) ф о р м у л а  б у й и ч а :-

6 - м  и с  о л . К о о р д и н а т а  т у ф и  ч и з и б и н и н г  А, В, 
С  нук,талар>ига (1 1 -р асм ) т и к  к у й и л га н  Fv  Fv  F} ку ч - 
л а р  т е н г  т гь с и р  эту в ч и си  к^уйилган нукд'а к о о р д и н а -  
т а с и н и  то п ам и з.

Е ч и ш .  Ч и зм а д а  Л ( -2 ) ,5 (3 ) ,С (8 ) ,  ^ = - 3 ,  F2 = ~ 2 ,  
F =  4. (4) ф о р м у л а  буйича:

(~3)• ( - 2) + ( - 2) -34-4-8 = _ ^

(2)
тх+ ...+ т п

2 • 2 -и 4 • 9 + 6 ■ (-6) + 8-3
х= -------------------— --------

2 + 4 + 6 + 8 1,4.

- 3 - 2  + 4

F

А(-2) В(3)

С (8 )

F-

11 -р а с м .
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M  a  i i i  к, л  а  р

2 .124 . Т у п л а м л а р н и  к о о р д и н а т а л а р  туБри ч и з о т и д а  
т а с в и р л а н г :
а) А = {зс)-5 <  х  < 20}; б) В = { у \  - 4 < х <  6 };

в) С ={х| |х + 1 |< 5 } .
2 .1 2 5 . а) К о о р д и н а т а л а р  ту гр и  ч и з и г и д а  ш у н д ай  нук,- 

т а л а р и и  т о п и н г к и ,  у л а р д а н  А (—4) гач а  м а с о -  
ф а  5 ( 6 )  гач а  м а с о ф а д а н  4 м а р т а  к а т т а  б у л с и н .
б ) А {2 ) ,  В (4 ) ,С (5 ) , Д 9 )  м о д д и й  н у к ,т а л а р н и н г  
м а с с а л а р и  м о с  т а р т и б д а  3 ,  5 , 7, 9 га т е н г .  
М а с с а л а р  м а р к а з и н и н г  к о о р д и н а т а с и н и  т о -  
пинг.

2 .1 2 6 . а ) / 1 ( - 3 )  в а  5 (6 ) н у к ^ а л а р д а  4  К л  в а  2 К л  э л е к т р  
з а р я д и  ж о й л а ш т и р и л г а н . К о о р д и н а т а л а р  у к д -  
д а  ш у н д а й  н у к ,га н и  т о п и н г к и ,  у н д а  бу з а р я д  -  
л а р  т о р т и ш у в  к у ч л а р и н и н г  т е н г  т а ъ с и р  э т у в -  
чи си  н о л г а  т е н г  б у л с и н .
б) А (-4 )  ва  В(2) ггук^аларда м о с  тарти б да 2 Кл в а
1 Кл з а р я д  ж о й л а ш т и р и л г а н .С о н  у к д н и н г  к,ай> 
си  нук,тасида бу зар я д л а р  т а ъ с и р и  т ен гл аш а д и ?

2 . К о о р д и н а т а  т е к и с л и г и .  Т е к и с л и к н и н г  б е л г и -  
л ан ган  О  н у к ,т аси  ( с а н о к ,  б о ш и )  орк ,али  у за р о  п е р -  
п е щ и к у л я р  б у л г а н  О х  ( а б с ц и с с  а л а р )  ва О у  ( о р д и -  
н а т а л а р ) у щ а р и н и  у т к а з а м и з .  О нук,та бу и к к а л а  у к ,  
б у й и ч а  дам  О  (н о л )  к о о р д и н а т а г а  эга : 0 (0 ;0 ) .  О  н у к ,-  
тад ан  м у с б а т  в а  м а н ф и й  й у н а л и ш л а р  б о ш л а н а д и .  
Т е к и с л и к д а г и  \ а р  к ,а н д а й  М  н у к ,та  б и т т а  (л:;}') к о о р ­
д и н а т а л а р  ж у ф т и г а  э г а  б у л а д и  ( 1 2 -а ,  р а е м ) . Т е к и с -  
л и к д а  к о о р д и н а т а л а р  с и с т е м а с и н и н г  к и р и т и л и ш и  
к у п г и н а  г е о м е т р и к  м :а с а л а л а р н и  а л г е б р а и к  у с у л д а  
еч и ш  и м к о н и н и  б е р а д и .

1 - м  и с  о л . Т е к и с л и к н и н г  ва N (x :',y2)
нук,талари  о р а с и д а г и  M N  м а с о ф а н и  т о п и н г  (1 2 - б ,  
р ас и ) .
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а )

3 ------- -- М (2;3)

2

-1  0 1 2

12-расм.

E ï  и ш .  А гар х = х 2 булса, M N  к есм а  М Р  к е см а  
б и л а н  у стм а -у с т  ж о й л аш га н  бупади  ва M N = \y —y x\ 
б у л и ш и  аён . Ш у  каб и  у х = у 2 д а  MN=\x^—jcJ булади .

х \ * х у  У2 б у л си н . П и ф аго р  тео р е м ас и га  м у во - 
фик; M 'IlL= P N 1JrMFa= (x 2-x x)2+ ( y - y xy .  Д ем а к ,

MN--~л1(х2 -  Xlf  + (у 2 - у х) 2 . (1)

2 - м  и с  о  л . Т е к и с л и к д а  ётган  М  (*,;,)>,) ва  N (x 2 ;у2) 
н у к ^ а л а р  о р а с и д а ги  м а с о ф а н и  Я : 1, А > 0, н и с б а тд а  
бугсувчи  Q(x,j>) н у к^ан и  т о п и н г  ( 12 -р а см ).

YÎ
10

t i » •
' А

. ' .В  
» .

Е ч и ш . У ч б у р ч а к л а р н и н г  
^ ш а ш л и г м г а  кура P Q  : Q N =  M Q  : 
\ Q N - l  : 1 , б у н д ан  ва 1 -б ан д д а- 
ги ( 2) ф о р м у л а  буйича-

2  4  X

1 3 -р а с м .

Бу ф о р м у л ал ар А  < О, X ^ - 1  д а  
х,ам у р и н л н .

3 - м и с о л. 1 3 -р асм д а  т а с -  
ви р л ан ган  б и р  ж и н с л и  п л а с т и н - 
к а н и н г  м а сса л а р  м а р к а з и н и  т о ­
п и н г.
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Е ч и ш . П л а с т и н к а н и  и к к и  ту р тб у р ч акка  аж р ата - 
м и з. Б и р  ж и н с л и  б у л га н и д а н  п л а с т и н к а  ю зи н и  м а с -  
саси га  м у т а н о с и б  (к о э ф ф и ц и е н т и н и  э са  1 га  т ен г) 
д еб  о л ам и з. У  х р л д а  ту р тб у р ч ак л ар  м а сса л а р и  м а р - 
к а зи  д и а г о н а л л а р и  к е с и ш г а н  н у к ,тад а ,ю зал ар и  э с а  
5 1=ти1= 2 • 1 0 = 2 0 , 5 2= 2 - 4 = 8  б у л ад и . 1 -б а н д д а ги  (2 ) 
ф о р м у л ал ар  б у й и ч а :

20 - 14- 8- 3  , 4 20-5 + 8- 8 с 6
Х = --------------- =  1 - ,  У ----------------=  5 - .

2 0 + 3  7 20 + 8 7

М  а ш к, л а р

2 .1 2 7 . а) О р д и н а т а л а р  ук,ида А (1 ;-3 ) н у к ^ ад ан  4 б и р - 
л и к  у з о к л и к д а г и  У нук,та т о п и л с и н .
б) Л В С  у ч б у р ч а к  б ер и л га н , Л (-5 ;-3 ), В (6 ;2 ), 
С (3;-1). В С  ва  А С  т о м о н л а р н и н г  у р т ал а р и н и  
гу т аш т и р у в ч и  к е с м а н и н г  у зу н л и ги н и  т о п и н г .
в) Т р а п е ц и я н и н г у ч л а р и у 4 (-3 ;2 ) , В (8 ;2 ), С (6 ;5), 
£)(-1;5) н у к ,т ал ар д а  ётади . Т р а п е ц и я  у р та  ч и -  
зи ги н и н г  у з у н л и г и н и  т о п и н г .
г) У ч б у р ч а к н и н г  у ч л а р и : А (0 ;-2 ) ,  5 ( 3 ;0 ) ,  
С (-1 ;4 ) .  У н и н г :  1) м е д и ан ал ар и  к е си ш ган  N  
ну1дгани; 2 )  А В  т о м о н и н и н г  А  у ч и д ан  б о ш л аб  
3:1 н и с б а т д а  б у лу вч и  М  нук,тани т о п и н г ; 3) 
Ш  ту гр и  ч и з и к , к е с м а с и н и н г  у зу н л и ги н и  т о ­
пинг.

2 .1 2 8 . Агар А (-4 ; - 3 ) ,  Я (-4 ;4 ) ,0 (0 ;0 ) ,  булса, А О В  у ч ­
б у р ч а к н и н г  А К  б и с сек т р и с аси  б и л ан  В С  т о ­
м о н и н и н г  к е с и ш у в  нук,тасини  то п и н г .

2 .1 2 9 . а) 1 4 -р а с м д а  т а с в и р л а н г а н  стер ж ен л ар  с и с т е -  
м аси н и н г; б ) 1 5 -р асм д а  т а с в и р л а н га н  ш а к л -  
д аги  б и р  ж и н с л и  п л а с т и н к а н и н г  м а с с а л а р  
м а р к ази н и  т о п и н г .
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2 .1 3 0 .  а) Й и гу в ч и  л и н з а  учун  т е н г л и к

у р и н л н , б у н д а  Р = 2  м — л и н з а н и н г  ф о к у с  о р а -  
л и г а ,  ¡1 в а / — л и н за д а н  бую м гача ва  у н и н г тас- 
в и р и г а ч а  м а с о ф а л а р ; л и н за  А (6;3) нук;тада, 
буюм В (2;0) н у к^ад а  ж о й л а ш т и р и л г а н . Т а с -  
в и р н и н г  к о о р д и н а т а л а р и  т о п и л с и н .
б) А б с ц и с с а л а р  у щ д а  (1 6 -р асм ) к о р х о н а  и ш - 
л аб  чик ,араётган  б у ю м л ар  м и к д о р и  (т о н н а л а р - 
д а ) , о р д и н а т а л а р  у к д д а  х ар аж ат  ва д ар о м ад  
(ун  м и н г  су м л ар д а ), ( 1) туири чизик, м а^су -

1 6 -р а см .
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л о т н и  и ш л а б  ч и к ^ар и ш  у ч у н  х ар аж ат , ( 2 ) тугри  
чизик^ м а х ,с у л о т н и  с о т и ш д а н  о л и н а д и г а н  д а -  
р о м а д н и  т а с в и р л а й д и .  С а в о л л а р г а  ж а в о б  б е- 
ринг: 1) к о р х о н а д а  и ш л а б  чи к ,ари ш  б о ш л а н - 
гун ча (х = 0  д о л и )  к,анча х а р а ж а т  б у л ган ?  2 ) 
и ш л а б  ч и к д р и л г а н  м а д с у л о т д а н  к,анчаси  с о -  
т и л г а н д а н  к е й и н  д а с т л а б к и  х а р а ж а т л а р  к,оп- 
л а н г а н  в а  к о р х о н а  с о ф  с£>ойда о л а  б о ш л аган ?  
с) 2 т  м а х ,су л о т н и  т а й ё р л а ш г а  к,анча м а б л аг  
сарф  б у л а д и , с о т и ш д а н  к ,ан ча  д а р о м а д  о л и - 
н ад и , с о ф  ф о й д а  к ,анча б у л а д и ?

5-§. Индукция. Математик индукция методи.

1. И н д у к ц и я . X  т у п л а м  б е р и л г а н  б у л си н . М улох,а- 
за  ю р и т и ш н и н г  к у й и д а г и  и к к и  у с у л и н и  к д р ай м и з:

а) Б и рор  т а с д и к , б а ъ з и  х Е Х э л е м е н т л а р  уч у н  ту гр и  
булса, бу т а с д и к , б ар ч а  х Е Х  л ар  у ч у н  ту гр и  булади .

б )  Б и р о р  т а с д и к , х,ар б и р  х Е Х  э л е м е н т  учун  у р и н -  
л и  булса, бу т а с д и к , б а р ч а  х Е Х л а р  уч у н  у р и н л и  б у л а­
ди .

М у л о щ за  ю р и т и ш н и н г  а ) у с у л и  тульщмас индук­
ция, б) у су л и  э с а  тули% (м у к а м м а л ) индукция  д е й и л а -  
д и  (и н д у к ц и я  су зи  л о т и н ч а  суз б у л и б , у зб е к  т и л и д а  
« д о с ш  к д л и ш » , « я р а ти тп »  м а ъ н о с и н и  б и л д и р ад и ).

1 - м  и с о  л . Ы = { 1 ;2 ;3 ;4 ; . . .  } н а т у р а л  с о н л а р т у п л а -  
м и д а  а н и к д а н г а н  А (п )— п2+ п + 17 и ф о д а н и  к ,арай м и з. 
А ( 1)=19, А (2 )= 2 3 ,  А ( 3 ) = 2 9  в а  у 4 (4 )= 3 7  со н л а р и  туб  
со н л ар д и р . Ш у н и н г  у ч у н ,  б а р ч а  п Е И  с о н л а р и  учун , 
у4(л)=я2+гс+1 7  и ф о д а н и н г  к ,и й м а т и  ту б  со н  булади .

Б у  ерда т у л и к ,м а с  и н д у к ц и я  ё р д а м и д а  х у л о са  ч и -  
к,арилди. Ч и к ,а р и л г а н  б у  х у л о с а  н о т у г р и д и р , ч у н к и  
Л (1 6 )= 2 8 9 = 1 7 2 с о н и  т у б  с о н  э м а с .

2 - м и с о  л . Х = { Ю ;2 0 ;3 0 ;4 0 ;5 0 ;.. .}  т у п л а м , ёзуви  О 
рак,ами б и л а н  т у г а й д и г а н  б ар ч а  н а т у р а л  со н л ар  ту п л а-
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м и  б у л с и н . Ю ;20;30;40;50  с о н л а р и н и н г  х,ар б и р и  2 га 
к ,олдик,сиз були н ад и . Ш у н и н г  учун, X  т у п л а м н и н г  
х,ар к ;ан д ай  х  э л е м е н т а  2 га бу ли н ад и . Т улик,м ас и н ­
д у к ц и я  ёр д ам и д а  ч и к ,ар и л ган  бу хулоса т-угри х уло- 
с а д и р , ч у н к и  X т у п л ам н и н г  х,ар к,андай э л е м е н т а  ж уф т 
со н д и р .

3 -  м  и с о  л . ./У ={1;2;3;...;1000000001;..} н ату р ал  
с о н л а р  т у п л а м и д а  а н и к д а н г а н  £ (л )= 9 9 1 л 2+1 и ф о д а -  
н и  к д р а й м и з .  £ (1 ) , В (2 ) , .  . . , 5 (1000000001) со н л а р и  
бутун  с о н н и н г  к в а д р а т а  э м а с  ( бу тасдик, и с б о т л а н - 
ган !). Ш у н и н г  у ч у н , б ар ч а  л еТ У л ар  учун В{п) со н и  
бу ту н  с о н н и н г  к в а д р а т а  б ула ол м ай д и .

Т ули кд оас  и н д у к ц и я  ёрд ам и д а ч и к д р и л га н  бу  ху ­
л о с а  н о т у г р и д и р . З ам о н а .ви й  х;исоблаш  м а ш и н а л а р и  
ё р д а м и д а  п  н и н г  В (п ) со н и  бутун с о н н и н г  к в а д р а т а  
б у л а д и г а н  к^ш м ати  а н и к д а н г а н  (бу к и й м а т  29 х о н а -  
л и  с о н д а н  и борат).

Т у л и к о в е  и н д у к ц и я  б аъ зан  н отугри  х у л о сага  о л и б  
к е л с а д а  ( 1-м и с о л , 3 -м и с о л ) , у н и н г  м а т ем ат и к ад аги  
в а  б о ш к ,а  ф а н л а р  (ф и з и к а , к и м ё , б и о л о ги я  ва  х;.к.) 
д а г и , ш у н и н г д е к ,  ам ал и ё тд а ги  а^ ам и яти  ж у д а  к а т т а - 
д и р . У  х у с у с и й  х у л о сал ар  ёр д ам и д а  у м у м и й  хулоса  
(ф а р а з ,  та х м и н ) к д л и ш  ж м к о н и н и  беради .

Т у л и к ; н н д у к ц и я  * ам м а  вак.т тугри  х у л о сага  о л и б  
к е л а д и , л е к и н  ун и  к у л л ащ д а  х^гсоблаш  и ш л а р и г а  ёк и  
т у п л а м д а г н  э л е м е н т л а р  с о н и г а  боклик, б улган  б аъ зи  
к ^ й и н ч и л и к л а р  п а й д о  бу-лади.

4 - м  и  с  о  л. X —{1 ;2 ;3 ;4 ;...;9}  ту п л ам н и  к ,арай м и з.
С (х )= (х -1) (х -2 )  (х -  3) (х - 4) (х - 5) (х - 6 ) (х - 7) (х - 8) (х - 9) 

и ф о д а  х;ар б и р  х е Х  д а  н о л г а  г е н г  к ,и й м ат  к,абул 
к е л а д и :

С (1 )= (1 -1 ) (1 -2 ) (1 -3 ) (1 -4 ) (1 -5 ) (1 -6 ) (1 -7 ) (1 -8 ) (1 -9 )= 0 ;
С (2 )= (2 -1 ) (2 -2 ) (2 -3 ) (2 -4 ) (2 -5 ) (2 -6 ) (2 -7 ) (2 -8 ) (2 -9 )= 0 ;
С (3 )= (3 -1 ) (3 -2 ) (3 -3 ) (3 -4 ) (3 -5 ) (3 -6 ) (3 -7 ) (3 -8 ) (3 -9 )= 0 ;
С (4 )= (4 -1 ) (4 -2 ) (4 -3 ) (4 -4 ) (4 -5 ) (4 -6 ) (4 -7 ) (4 -8 ) (4 -9 )= 0 ;
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C (5 )= ( 5 - l ) ( 5 - 2 ) ( 5 - 3 ) ( 5 - 4 ) ( 5 - 5 ) ( 5 - 6 ) ( 5 - 7 ) ( 5 - 8 ) ( 5 - 9 ) = 0 ;
C ( 6 ) = ( 6 - l ) (6 - 2 ) (6 -3 > (6 -4 ) ( 6 -5 ) (6 - 6 ) (6 - 7 ) (6 -8 ) (6 -9 )= 0 ;
С (7 )= (7 -1 ) (7 -2 ) (7 -3 > (7 -4 ) (7 -5 ) (7 -6 ) (7 -7 ) (7 -8 ) (7 -9 )= 0 ;
С (8 )= ( 8 -1 ) (8 -2 ) (8 -3 )< 8 -4 ) (8 -5 ) (8 -6 )< 8 -7 ) (8 -8 ) (8 -9 )= 0 ;
С (9 )= (9 -1 ) (9 -2 ) (9 -3 > (9 -4 ) (9 -5 ) (9 -6 ) (9 -7 ) (9 -8 ) (9 -9 )= 0 .

Д ем ак , б ар ч а  л а р  у ч у н , С (х )= 0  т е н г л и к  уринли. 
Агар X  т у п л а м  ч е к с и з  т у п л а м  б у п с а  ё к и  ун даги  

э л е м ен т л ар  с о н и  ж у д а  к а тта  б у л с а , т у п л а м н и н г  х,ар 
б и р  э л е м е н г и  учун  б е р и л г а н  т а с д и к .н и н г  T ÿ r p n  э к а н -  
л и г и н и  к у р с а т и ш  м у м к и н  б у л м а й д и  ёк и  ж у д а к,ийин 
булади . Ш у с а б а б л и ,  тули к, и н д у к ц и я д а н  ж уда кам  
л о л л а р д а  ф о й д а л а н и л а д и .

5 - м и с о  л . Т у л и к > 1ас  и н д у к ц и я д а н  ф о й д а л а н и б , 
«Агар т  х о н а л и  N = a A O m~l+ a A tyn'1-\-...+a  ,-10+ û  со-r  1 2  т-l т
н и н и н г  о х и р г и  п  та  ( б у  ер д а  п <  т) р а к ,а м и д а н  ту зи л -

га н  со н  5" г а  б у л и н е  а, N  с о н и  х,ам 5" га б у л и н ад и »  
д еган  ф а р а з н и  а й т и ш  м у м к и н м и ?

Е ч  и ш  . п =  1 б у л и б , N  с о н и н и н г  о х и р ги  б и тта  ра- 
к,амидан т у зи л г а н  с о н  5 га  б у л и н с и н . У  х,олда, б е р и л ­
ган  т  хон али  N  н а т у р а л  с о н н и  AN=(a,-10""1+fl,-10m"i + 
+ .. .+ а т,1 0 )4 -5  к  к у р и н и ш д а  ё зи ш  м у м к и н . У н г то - 
м о н д аги  и к к и т а  к у ш и л у в ч и н и н г  х,ар б и р и  5 га  б у п и н - 
ган и  у ч у н , у л а р н и н г  й и г и н д и с и  б у л га н  N  с о н и  х,ам 5 
га булинади.

л= 2  б у л и б , N  с о н и н и н г  о х и р ги  и к к и т а  р ак ,ам ид ан  
ту зи л ган  сон  25 га  б у л и н с и н :  атЛ 1 0 + a m= 2 5  í.

У ^ о л д а , б е р и л г а н  т х о н а л и  N  н а т у р а л  с о н н и

N=(al lOm-l + a2 \On-2+ ...+ am2100)4- 2 5 /

к у р и н и ш д а  ё з и ш  м у м к и н .  У н г  т о м о н д а г и  и к к и т а  
к у ш и л у в ч и л а р н и н г  х ,а р  б и р и  25 га б у л и н г а н и  учун , 
у л а р н и н г  й и р и н д и с н  б у л га н  N  с о н и  хам  25 га  б у л и ­
н ад и .

Ю к,орида ю р и т и л г а н  м у л о х ;азал ар д ан  ф о й д а л а н и б  
(тулик,м ас и н д у к ц и я  к у л л а н и л м о к д а !) ,  «А гар б ер и л -
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г а н /я х о н а л и  н атурал  7У:= о 110'л1+139 10т'2+ . . .+ д ет ^ 10+ а ^  
с о н н и н г  о х и р ги  п  т а  (бу ерда п < т ) рак;ам идан ту-

з и л га н  с о н  5" га б у л и н са , N  со н и  х,ам 5" га були н ади »  
д еган  ф а р а з н и  ай т и ш  м ум кин .

6 - м и с о л .  2 д ан  к а т га  б у л ган  д астл а б к и  б и р  
н еч та  ж у ф т  с о н л а р н и  и к к и т а  губ  с о н н и н г  й и ги н д и - 
си к у р и н и ш и д а  т а с в и р л а ш  м у м к и н : 4 = 2 + 2 , 6 = 3 + 3 , 
8 = 3 + 5 , 1 0 = 3 + 7 = 5 + 5 ,. .. ,5 0 = 1 3 + 3 7 .

Т у л и к с и з  и н д у к ц и я  ёр д ам и д а  «2 д ан  к а тта  булган  
дар к д н д а й  ж у ф т  с о н н и  и к к и г а  туб  с о н н и н г  й и ги н - 
д и с и  к у р и н и ш и д а  ёзи ш  м у м к и н »  д еган  хулосага ке - 
л а м и з . Бу х у л о с а н и н г  ту гр и  ё к и  н о ту гр и  э к а н л и ги  
д о зи р г а ч а  и сб о т л ан м аган . Бу м у а м м о  Л . Э  й л  е р  — 
X . Г о л ь д б а х  м у а м м о с и  д е б  ю р и ти л ад и .

М  а ш к, л а р
2 .1 3 1 . К у й и д а ги  т ен г л и к л а р н и н г  ту зи л и ш и д аги  к,ону- 

н и я т н и  а н и к д ан г  ва унж ум ум лаш ти ри н г: 1 3=12;
13+ 2 3= (1 + 2 )2; 13+ 2 3+ 3 3= (  1 + 2 + 3 )2; ... .

2 .1 3 2 . я 4+ я 5+  ... + а п й и г и н д и н и  ю н о н  д а р ф и  2  («сиг-
п

ма») д ан  ф о й д а л ан и б , Х а > к у р и н и ш д а  бел-

п

ш л аш  мумкин: = д 4+ д 5+  ... + ап.

К у й и д аги  й и г и н д и л а р н и  ёй и б  ёзи н г:

б ел ги си  ёр д ам и  б и л а н  ёзи н г:

^  1.-2+  2-3 + —+  п(п + 1) ’

б) 1 • 4 + 2 -7 + 3 -1 0 + .. .+ я (З и + 1 ) .
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2 .1 3 4 . а 4 - ■ а 6 - ...■  а п к у п а й т м а н и  ю н о н  д а р ф и  П

п

(«пи») д ан : ф о й д а л а н и б ,  Г Т а < к у р и н и ш д а  б ел -
1=4

ги л а ш  м у ти ки н : Г 1  а 1 =  а 4 • а 5 • а 6 •... • а п.
/=4

К у п а й т м а л а р н и  ё й и б  ё зи н г :

а ) П  з /  + / 2; б > П ( 7 Г ] ) 7 ;/=1 1=1 4 '

- > п Н )  Г)й ' 3 •

2 .1 3 5 . К у п а й т м а л а р н и  П  б е л ги с и  ёр д ам и  б и л а н  

ё зи н г :

а) 1 - 1
4/

1 - 1
9

/ \ 
1 1

(я + 1)

б ч 1 1 1 1 1  
’  2 6 10 1 4  '

2 .1 3 € . Тулик.м ас и н д у к ц и я  ё р д ам и д а  «т  х о н ал и  н а - 
турал  с о н  К  н и н г  о х и р г и  п та  р ак д м л а р и д ан  
ту зи л ган  с о н  2 ” га (3" га ) б у л и н са , К  с о н и - 
н и н г  узи д ам  2" га  (З л га) б у ли н ад и » , д еган  
ф а р а зн и  а й г и ш  м у м к и н м и ?

2 .1 3 7 . К ад и м ги  С а м а р к а н д  м а д р а с а л а р и  укув к у л л ан - 
м ал ар и д а  с о н л а р  у с т и д а  б а ж а р и л га н  ам ал л ар  
н а т и ж а л а р и н и  т е к ш и р и ш д а  мезон у су л и д ан  
ф о й д а л а н г а н л а р . М езон  ар аб ч а  суз булиб , узбек 
т и л и д а  « у л ч а м » ,  « у л ч о в »  к а б и  м а ъ н о л а р н и  
б ер ад и . Э с л а т и л г а н  у к у в  к у л л ан м а л а р и д а  со н - 
н и н г  м е з о н и  с и ф а т и д а ,  ш у  с о н н и  9 со н и га
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б у л и ш д а  х р си л  б у л а д и ган  крлдик , о л и н г а н . 
М а с а л а н , 8 с о н и н и н г  м е зо н и  8 со н и га , 21 с о - 
н и н и н г  м е зо н и  3 с о н и г а  т е н г  д еб  о л и н ган . 
И н д у к ц и я д а н  в а  9 га  б у л и н и ш  б е л ги с и д а н  
ф о й д а л а н и б , к ,у й и д аги  т а с д и к д а р н и  и с б о т  
к д л и н г :
а) к у п  хонали  с о н н и н г  м езон и  шу со н  тар к и - 
бидаги  ракдм лар й и ги н д и си н и н г  м езони га тенг. 
М асал ан , 467 н и н г  м езон и  4 + 6 + 7 = 1 7 , 1+ 7= 8 ;
б) и к к и  со н  к у п ай тм аси  (а й и р м а с и , б у л и н - 
м а с и )н и н г  м езо н и  игу с о н л а р  м е з о н л а р и н и н г  
к у п ай тм аси га  (ай и р м аси га , б у ли н м аси га) тенг.

2 .  М а т е м а т и к  и н д у к ц и я  м е т о д и . Ю к,ори да б и з  
ту л м к ;си з  и н д у к ц и я  ва т у л и к  и н д у к ц и я  б и л ан  т а н и ш -  
д иьс. У л а р н и н г  б и р и н ч и с и н и  тадбик, э ти ш  н о ту гр и  
х у л о с а г а  о л и б  к е л и ш и  м у м к и н , и к к и н ч и с и н и  тад - 
б и к , этиш  э с а  куп  л о л л ар д а  к агта  к и й и н ч и л и к  турди- 
р а д п .  Ш у б о и с , у л а р н и н г  тадбик, д о и р а с и  то р д и р . 
Э н д и  тадбик , д о и р а си  б и р м у н ч а  кенгрок, б улган  ва 
м а т ем а т и к  индукция м ет оди  д еб  атал у вч и  и сб о тл аш  
у с у л и н и  к ,арай м и з. Б у  м е т о д н и н г  м о х ^ я т и н и  б аён  
э т и ш д а н  о л д и н , б и р  н е ч а  м и со л л ар  к ,арайм из.

1 - м  и с о л . А гар  4 П>п2 (п Е А) т е н г с и з л и к  п н и н г  
п = /с  (кЕ1\Г) к и й м а т и д а  турри б у лса , у х,олда бу т е н г ­
с и з л и к  я н и н г  п = к + \  к ц й м а т и д а  х,ам тугри  б у л и ш - 
л и г и н и  и сб о тл ан г.

И с б о т .  Б ер и л ган  т е н гс и зл и к  п н и н г  п = к  к ^ й -  
м а т и д а  турри булгани  учун , 4к>к2 ( 1) т у ф и  т е н г с и з -  
л и к к а  э га м и з . п = к + 1 булса, б ер и лган  т е н гс и зл и к  4А+|> 
> (& :+ 1)2 (2 ) к у р и н и ш и н и  олади .

Б и з  (1) т е н г с и з л и к н и н г  турри э к а н л и г и д а н  ф о й ­
д а л а н и б ,  ( 2) т е н г с и зл и к н и н г  турри э к а н л и г и н и  ку р са - 
т а м и з .

4  к> к 2 булган  и  учун ,

4 к+' = 4 - 4 к> 4 к 2= к 2+ 2 к 2+ к 2 ( 3 )
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т ен гси зл и к н и  \ о с и л  к д л а м и з .  к1 >  к, к2 >  1 булгани  
учун , <3) дан  4*+1> £ 2+ 2 А + 1 = ( / :+ 1 ) 2 т е н г с и з л и к  д оси л  
б у л а д и

Д ем ак , (1) т е н г е и з л и к н и н г  т у р р и  э к а н л и г и д а н  (2) 
т ен гси зл и к н и  н г  х ам  т у р р и  э к а н л и г и  к е л и б  чикдд и , 
я ъ н и  4">л2 т е н г с и з л и к  п  н и н г  п = к  (ке.IV) к ,ийм атида 
турри булса, у  х,олда б у  т е н г с и з л и к  п н и н г  п = к + 1 
ц и й м а т а д а  ^ а м  ту гр и  б у л а д и .

2 - м и с о л .  А гар  1 -+ 3 + 5 + .. .+  (2 л - 1 ) = л 2 т е н г л и к  п 
н и н г  п = к  (к ^ Ы )  к^ -ш м ати д а т у ф и  б у л са , у х,олда бу 
тен гл и к  п н и н г  п = к + 1 к ,и й м а т и д а  дам  турри б у л и - 
ш и н и  и сб о т л ан г .

И  с б о т .  Б е р и л г а н  т е н г л и к  п —к  б у л ган д а

1 + 3 + 5 + . .  .+ ( 2 £ - 1 )= & 2 (4)

к у р и н и ш н и , п = к + 1 б у л г а н д а  э с а

1 + 3 + 5 + . . .+  -+ (2 & + 1 )= ( / :+ 1 ) 2 (5)

к у р и н и ш н и  о л а д и .
Б и з (4 )  т е и г л и к н и н г  турри  э к а н л и г и д а н ,  (5) т е н г -  

л и к н и л г ^ а м  т у ф и  э к а н л и г и  к е л и б  ч и к^ш ги н и  к у р с а - 
т а м и з .

(4 )  т е н г л и к  т у р р и  б у л с и н .  У  х ,о л д а , 1 + 3  +  
+ 5 + . .  .+ ( 2  к+  1 ) = ( 1  + 3 4 - 5 + . . .  + ( 2  А:-1 ) ) + ( 2 к + 1 )=А:2+  
+ (2 к + 1 ):= (к + \')2 т е н г л и к , я ъ н и  ( 5 )  т ен гл и к  дам тугри 
булади.

Д ем ак , 1 + 3 + 5 + . . .+ ( 2 я - 1 ) = :л 2 т е н г л и к  п н и н г  п = к  
(АгеЛ) к^ийм атида т у р р и  б у л с а , у д о л д а  бу т е н г л и к  п 
н и н г  п - к + 1 к ^ и й м а т и д а  д ам  т у г р и  б у лади .

Э н ди  к у й и д а г и  т а с д и к д а р н и  к ,а р а й м и з :

1 )4">л2, (и еТ У );
2 ) 1 + 3 + 5 + . . .+ ( 2 « - 1 ) 2= /7 2, (я е Л О -

Бу ч а с д и к д а р н и н г  щ р  б и р и  н а т у р а л  со н  п га б о г- 
лик, булган  т а с д и к д и р .  / 7=1 б у л г а н д а  у л а р н и н г  и к к а -  
л а с и  дам  т у ф и  э к а н л и г н н и  к у р и ш  к ,ийин  эм ас .
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4 n> ri-  т ен гси зл и к  n—k  ( i£ W )  д а  TÿFpH д еб  ф ар а з  
к ^ ш а й л и к . У  д о л д а  бу ф а р а зд а н , 4 ">я2 т е н г с и з л и к -  
н и н г  п = к + \  б у лган д а  х^ам TÿFpH б у л и ш и  к е л и б  ч и д а -  
д и  (1 -м и с о л ). Худци шугата ухш аш , 1 + 3 + 5 + ...+ (2 л -1 )= л 2 
т е н г л и х  п = к  д а  TÿFpn д еган  ф ар а зд а н , бу т е н г л и к -  
н и н г  п = к + 1 учун  дам  т у ф и  э к а н л и г и  к е л и б  ч и д ад и  
( 2-м и с о л ) .

К ,аралаётга .н  т а с д и к л а р н и н г  х,ар б и р и  п =  1 д а  TÿFpH 
ва т а с д и к , п = к  уч у н  r ÿ F p H  д е г а н  ф а р а з д а н , у н и н г  
п = к + 1  учун х,ам TÿFpH э к а н л и ги  кели б  ч и д ад и . Ш у  
с а б а б д и ,  т а с д и д  п н и н г  барча н атурал  д и й м а т л а р и д а  
у р и н л и  булади. Б у н д ай  х у л о са  ч и д а р и ш д а  м а т е м а ­
т и к  и н д у к ц и я  а к с и о м а с и  (ё к и  м а т е м а т и к  и н д у к ц и я  
п р и н д и п и )  асо с  д и л и б  о л и н ади .

М ат ем ат и к индукция аксиом аси : а га р  н ату р ал  со н  
п  га  б о и ш к ; б улган  А{п) тасдик; n=ko (koE N )  учун  TÿFpn 
б у л с а  в а /4 (п ) т а с д и д  « = & д а(б у  ерда к> ко) ту гр и  э к а н -  
л и г и д а н  униж г п = к + 1 д а  дам тугри  э к а н л и г и  к е л и б  
ч и к ,са , у д о лд а  А (п ) тасдик, б ар ч а  п > ко н ату р ал  с о н - 
л а р  у ч у н  TÿFpH бупади .

М а т е м а т и к  и н д у к ц и я  ак си о м ас и , н ату р ал  со н  и 
га борли к , булган  А(п) тасди к ,н и н г б ар ч а  н ату р ал  п 
л а р д а  ту гр и  э к а н л и г и н и  и с б о гл а ш н и н г  д у й и д аги  усу- 
л и н и  б ер ад и :

1 )Л (п )  т ас д и д н и н г  п =  1 д а  ту гр и л и ги н и  ку р сата - 
м и з  (и н д у к ц и я  б а зи с и );

2) А ( п )  тасдик, п ~ к  д а  турри деб ф а р а з  д и л а м и з  
(и н д у к ц и я  ф а р а зи );

3) К д л и н г а н  ф ар азд ан  ф о й д а л ан и б , А (п) тасдик; 
п —к + 1  да х,ам ту гр и  б у л и ш л и ги н и  к у р с ат ам и з  (и н ­
д у к ц и я  д ад ам и ).

А ( п )  т а с д и д н и н г  б ар ч а  н ату р ал  п с о н л а р и  учун  
TÿFpH э к ан л и ги н и  и с б о т л а ш н и н г  бу усули  м ат ем а­
т и к  и н д ук ц и я  мет оды  д еб  ат а л ад и . Б у  м е т о д н и н г  
к у л л а н и ш и г а  д о й р  м и с о л  д ар ай м и з .

3 -  м и с о л . / ;  н и н г  б ар ч а  н ату р ал  д и й м а т л а р и д а  
я 3+ 11 п  и ф о д а н и н г  д и й м а т и  6 га б у л и н и ш и н и  и с б о т - 
л а н г .
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И с б  о  т . М а т е м а т и  к  и н д у к ц и я  м е т о д и н и  к у л л а й -  
миз.

1 )л = 1  б у л с и н . У  ^ о л д а ,  й3+ 1 1 и = 1 3+ 1 Н = 1 2  га э га  
б улам и з. 12 с о н и  6 га б у л и н а д и .

2) п = к  б у л с а , п3+ \ 1 п  и ф о д а н и н г  к ц й м ати  А:3+ 11 А: 
со н и га  т ен г  б у л а д и . Б у  с о н  6 га  були н ади  д еб  ф а р а з  
¡диламиз.

3) п = к + 1 б у л с и н . У :*олда, я 3+ 1 1 и = (£ + 1 )3+ 3(А :+ 1)=  
=(А3+ 1 1 к ) + З к ( к + \ ) + \ 2  т е н г л и к  у р и н л и  б улади .

Ф а р а зи м и зг а  ку р а , к ? + \  \ к  со н и  6 га б у ли н ади . К е т -  
м а -к ет  к е л у в ч и  и к к и т а  н а т у р а л  с о н н и н г  к у п а й т м а с и  
булган  к ( к + \ )  с о н и  2 г а  б у л и н га н и  учун, З к (к + 1 )  со н и
6 га б ули н ади . Ш у н и н г  у ч у н , (&3+11/:)+ЗА :(А :+1)+12 
со н и  6 га  б у л и н а д и .

Д ем ак , п н и н г  б а р ч а  н а т у р а л  ьдийматларида л 3+1 \п  
и ф о да 6 га б у л и н а д и .

М атем ати к  и н д у к ц и я  м ето д и  б и р о р -б и р  т а с д и к ^ и  
%осш1 ъилиш у с у л и  э м а с ,  б ал к и  берилган (т айёр) т ас- 
д и ц н и  и с б о т л а ш  усули э к а н л и г и н и  эсл ати б  утам из.

Б аъ зан  бу м е т о д  н о т у т р и  х,ам к у л л а н и л и ш и  м у м - 
ки н . Б и р  м и с о л .

3 - м и с о л .  Х,ар к ,а н д а й  п н ату р ал  с о н и  у зи д а н  
к ей и н  келу вч и  п + 1 н а т у р а л  с о н и га  «тенгдир».

И  с б о т. Х^ар к ,ан д а й  к  н ату р ал  со н и  учун  тасдик, 
тугри, я ъ н и  к = к + 1  б у л а д и  д еб  ф ар аз  к д п ай л и к . А гар  
эн д и  бу т е н г л и к н и н г  х ,ар  и к к и  к,исмига 1 со н и  к у ш и л - 
са, к + \= к + 2  б у л а д и . Д е м а к ,т а с д и к , б ар ч а  п л а р д а  
«уринли». Б у н д а  и с б о т н и н г  б а зи с  к,исми «ун утиб»  
куйилган. Б о ш и д а ё к , 1 = 2  були б  к,олаётгани м аълум  эди .

М а ш к, л а р

2.138. п н и н г  б а р ч а  н а т у р а л  к ,и й м атлари да  т е н г с и з -  
л и к  у р и н л и  б у л и ш л и г и н и  и сб о тл ан г:

а )  2 " >  п + 1 ;

ю з



2.139. я н и н г  б арча н ату р ал  к^гйм атларида т е н гл и к  
у р и н л и  б у л и ш и н и  и сб о тл ан г:

ч . « . . . . п(п + 1)
а) 1 +  2 +  3 + . . .+ « ------— — ;

,4 -и 1 л(и + 1)(2и+1)
б )  1 + 2 3 + 3  + . . . + «  =  —------ £ --------

6

в) 13+23+33+...+я3 = ^ я-+-?-;
’ 2

Ч , /Ч (я —1) ■ я-(я+О
г) 1*2 + 2- 3+.. .+(п -1)• я = -----

п н и н г  б ар ч а  н ату р ал  к ;ийм атларида ап с о н и  ¿ 
с о н и г а  б у л и н и ш и н и  и сб о т л ан г , бунда:

2.140. а  =4"+15й-1, ¿=9.
2.141. а п= я 3+ 5 я , Ь = 6.

2 .1 4 2 .  а я= 7 л+ З я -1 ,  ¿ = 9.
2.143. гхи= 62" + 19 й—2"+1, ¿= 1 7 .
2.144. а”=(2л-1)3-(2я-1), ¿=24.
2.145. а = п ъ+ \ \ п ,  ¿ =  6.

2.14б>. а = п 2(п2- 1), 6=4.
2.147. а " = я (2 я -1 ) (7 л + 1 ) , ¿ = 6 .

2.148. а"=2л+2л+1, ¿=6.
2.149. а " = я 2(л 2-1 ) , ¿= 12 .
2.150. а”=18"-1, ¿=17.
2.151. а"= 3 3"+2+ 7 я, ¿= 10 .

2 .1 5 2 .  / = 7 - 5 2л+ 1 2 -6 л, ¿= 19 .
2 .1 5 3 .  а  =5"+3-2"-125, ¿= 4 5 .п



I I I  б о б

К О М П Л Е К С  СОНЛАР 
ВА "УЛАР УСТИДА АМАЛЛАР

1-§. Алгебраик шаклдаги комплекс 
сонлар ва улар устида амаллар

К ом п лекс с о н л а р  т а ъ л и м о т и  и л м у  ф а н д а , хусу- 
сан , м а т е м а т и к а д а  алох^мда у р и н  т у т а д и . Т е з  р и в о ж - 
л ан аёт га н  бу с о ^ а  т е х н м к а д а ,  ш у н и н г д е к  и ш л а б  ч и - 
к ,ари ш н ин г к у п л а б  с о ^ а л а р и д а  г о н т  к е н г  к у л л а н и ш г а  
эга. Ш у  с о н л а р  х ,ак^да а й р и м  м а ъ л у м о т л а р н и  к е л т и -  
р ам и з.

Х усусий б м р  м и с о л д а н  б о ш л а й л и к .

х2+ 4 = 0  т е н г л а м а н и  е ч и ш  ж а р а ё н и д а  х ,= 2  V -  1 ва

х = -2  « с о н л а р »  \ о с и л  б у л а д и . Х ак,и 1щ й  с о н л а р  

о р аси д а  эса  б у н д а й  « с о н л а р »  м а в ж у д  э м а с . Б у н д а й  
хрлатдан  к у т у л и ш  у ч у н  4 - \  га  с о н  д е б  к,араш  за р у -

рати  п ай д о  б у л а д и .
Бу я н ги  с о н  х;еч к ,а н д а й  р еал  к а т т а л и к н и н г  у л ч а -  

м и н и  ёк и  у н и н г  у з г а р и ш и н и  и ф о д а л а м а й д и . Ш у  с а -  
бабли  у н и  м а в х у м  (х а ё л ш й , ^ак .ик .атда м авж у д  б у л м а - 
ган ) б и р л и к т б  аташ  ва м а х с у с  б е л г и л а ш  к,абул к д л и н -

ган: V -Т  =/. М ав х у м  б и р л и к  у ч у н  Р = — 1 т е н г л и к .

у р и н л и д и р .
а+Ы  к у р и н и ш д а г и  и ф о д а н и  к^арай м и з. Бу ер д а  а  

ва Ь л а р  и с т а л г а н  хак ,и к ;и й  с о н л а р ,  /' э с а  м авхум  б и р ­
л и к . а+Ы  и ф о д а  х ,а ц щ и й  с о н  а  в а  м ав^ум  со н  Ы л а р  
« к о м п л е к с и » д а н  и б о р а т  б у л ган и  у ч у н  ун и  к о м п л е к с  
с о н  деб  аташ  к,абул к ,и л и н г а н .

а+Ы  и ф о д а  а л геб р а и к  ш а к л да ги  ком плекс  со н  д е б  
атал ад и , бу е р д а  а & А , / -= —1. Б у  п а р а г р а ф д а  а+ Ы

8 А л г е б р а , I к ,и е м
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н и  к и с  кал и к  уч у н  “ а л г е б р а и к  ш а к л д а ги  к о м п л е к с  
с о н ” д е й и ш  у р н и га  “ к о м п л ек с  с о н ” деб  и ш л ат ав е р а - 
м и з.

К о м п л е к с  с о н л а р н и  б и т т а  дарф  б и л ан  б ел ги л аш  
к у л ай . М асал ан , a+ bi н и  z ~ a + b i  к у р и н и ш д а  б е л ги ­
л а ш  м у м к и н .  z ^ a + b i  к о м п л е к с  coHHHHr;ça/f«/f«w к,ис- 
м и  а  н и  R e(^) (ф р а н ц у зч а  re e le -^ а к и к и й )  б и л ан , м а в-  
хум  к д с м и  b  н и  эса  l m( z )  (ф р а н ц у зч а  im ag in a ire  — 
м авзо ч и ) б и л а н  б ел ги л а ш  к,абул к ^ л и н г а н : a = R e (z ) , 
b = \m ( z ) -

А г а р  i= a + b i  ко м п л ек с  сон  учун ¿>=0 6ÿjica, дак^к^тй 
с о н  г= *ях ,оси л  булади . Д е м а к , ^ак ,и к^й  с о н л ар  T ÿ r n ia -  

ми R  б а р ч а  ком плекс сонлар туплами  С  н и н г  ки ем  
т у п л а м и  булади: R c C .

1 - W и с о л. ^ = 1 + 2 / ,  г2= 2 -/,  Z3= 2 ,1 , г4= 2 /,  г5= 0  
к о м п л е к с  с о н л а р н и н г  да.к,и1дий в а  м авхум  к и с м л а р и -  
н и  т о и а м и з .

Е ч  в ш .  К о м п л е к с  сон  х,ак,ик,ий ва м авхум  k j i c m -  

л а р и н и н г  а н и к д а н и ш и г а  кура , к у й и д аги л ар га  эгам и з:

R e ( ^ ) = l ;  R e ( ^ ) = 2 ;  R e f e ^ l ;  R e(z4) = 0; R e(z5) = 0 ; 
I m ( ^ , ) = 2 ; lm (z 3) = 0; Im (z4) = 2 /; lm (z 5) = 0 .

К о м п л е к с  со н л ар  учун « < » , « >  » м у н о са б а т л а р и  
а н и к д а и м а й д и ,  л е к и н  т е н г  к о м п л е к с  с о н л а р  ту ш у н - 
ч а с и  к и р и т и л а д и .

Х а к ^ к и й  в а  м авхум  к и с м л а р и  м ос р а в и ш д а  т ен г  
б у л ган  ко м п л ек с  со н л ар  т енг ком плекс сонлар д еб  
а т а л а д и .

4 3
М а с а л а н , z x—1 ,5 + - / '  ва г2= - + 0 , 8 /  с о н л а р и  учун

R e (^ 1) = R e ( ^ ) = 1 ,5 , 1 т ( г , ) = 1 т ( ^ ) = 0 ,8 .  Д е м а к , Zj=Z2.
Б и р - б и р и д а н  ф ак ,ат  м авхум  к ,и с м л ар и н и н г  и ш о - 

р а с и  б и л а н  ф арк , к д л а д и г а н  и к к и  к о м п л е к с  с о н га  
уза р о  t ç ÿ m i a  ком плекс сонлар д ей и л а д и . z ~ a + b i  к о м п ­
л е к с  с о н г а  к у ш м а к о м п л ек с  с о н  z  =  a -  b i  к у р и н и ш д а

ё з и л а д и .  М ас ал ан , 6 + 7 /в а  6 - 7 / л ар  к у ш м а  к о м п л е к с
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сон ларди р : 6 + 7 / =  6-7/. Ш у  к а б и  I  с о н и г а  к у ш м а  со н

1 = 1  булади. М а с а л а н , 6 +  7 /  =  6 -  И  =  6  + И . а  ^ а к д а и й

с о н га  к у ш м а с о н  а  н и н г  у з и г а  тен г: а  =  а  + 0 -/ =

=  а  -  0 - / = а . Л е к и н  ¿ / м а в х у м  с о н г а  к у ш м а  с о н

¿>1 =  —Ы дир . Ч у н к и  ¿»I -  0  +  Ы =  О - Ы  =  —Ы , а , 6 е К

К о м п лекс  с о н л а р  у с т и д а  а р и ф м е т и к  а м а л л а р  к у й и - 
д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

( д + 6 / ) + ( с + ^/) ~ ( ^ + с ) ' ," (6 + ^ / ; (1 )
(а+Ы)-(с+сИ)=(<а-с)+(Ь-сГ)1 ; (2)
(а+Ы )(с+сИ )=Са с-Ьс1)+(ас1 +Ьс)1  ; (3) 
а + Ы  _  ас +  ЬА Ьс -  ас1 .
с + Л* с 2  +  < / 2  с 2  + с! 2  ( 4 )

( 1) ва  (2 ) т е н г л и к л а р н и  б е в о с и т а  к у л л а ш  к ^ й и н  
эм ас . К о м п л е к с  с о н л а р н и  к у п а й т и р и ш  а м а л и н и  ? = -1  
э к а н л и г и н и  э ъ т и б о р г а  о л и б ,  к у гщ ад л а р н и  к у п а й т и ­
р и ш  каб и  б а ж а р и ш  м у м к и н .

2 -  м и с о л .  ( 2 - / ) - ( 4 + 2 0 = 2  — + 2 -2 /— /“ -2 /2= | - + 4 / —

3 -0.0 7 Л. 13 •- - 1 + 2 = - + — I.4 4 4

(4) ф о р м у л а м и  э с л а б  к ;о л и ш  в а  а м а л и ё т д а  б е в о с и ­

т а  куллаш  а н ч а  к ,ий и н . Ш у  с а б а б л и , н и  х ,исоб-

л а ш  учун , унинсг су р ати  в  а м а х р а ж и н и  с-сИ га  к у п а й -  
т и р и б , т е г и ш л и  а м а л л а р н и  б а ж а р и ш  к у л а й д и р .

2 - 1  (2 -  0 (~  3 -  2/)
3 - М И С О Л .   =  7^-------------------л = '

- 3 + 2 /  ( -  3 + 2 /) ( -  3 -  2г)

_ -  6 — 4/ + 3/ — 2 _ — 8 — *’ _ —8 — / _ —8 1 .

9 + 6/ -  6/ -+ 4 13 13 13 13
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К о м п л е к с  с о н л а р н и  к у ш и ш  ва к у п ай т и р и ш  ам ал - 
л а р и  х о ссал ар и  з ^ к и ^ и й  с о н л а р н и к и г а  $Ьанаш:

1 )1 + У 1 = ^ + £ ,
2)(г+ > у)+ г= г+ (> у+ /);
3 )г + 0 = г ;

Г)
2') ( Ы ) ^ ( у м ) ' ,  
3') z■l=z■

4) гн '+г/;

¿-Н у=0 т е н г л и к н и  к ,ан оатлан ти рувчи  г, и> к о м п ­
л е к с  со н л ар и  у за р о  к .арам а-к .арш и с о н л ар  д ей и л ад и . 
I  к о м п л е к с  со н и га  к^арама-к.арш и с о н н и  - г  б и л ан  
б е л г и л а ш  к,абул к^ш ин ган .

?т=а+Ы к о м п л е к с  с о н га  к^арама-царши булган  я го - 
н а  к о м п л е к с  с о н  м авж уд  в а  б у  с о н  -£=-а-Ы  к о м п ­
л е к с  со н и д ан  и борат.

z w = l  т е н г л и к н и  к д н о ат л ан т и р ад и га н  г ва  к о м ­
п л е к с  с о н л а р и  у зар о  г е с к а р и  к о м п л е к с  со н л ар  д е й и ­
л а д и  . г= 0  с о н и га  т ес к ар и  со н  м авж уд  эм ас . Х др к д н - 
д а й  z * :0 к о м п л е к с  с о н га  т е с к а р и  к о м п л е к с  со н  м а в ­

ж уд. Бу с о н -  с о н и д а н  и борат. 
г

% = а+Ы  к о м п л е к с  с о н га  т е с к а р и  булган-^ с о н и н и  

топатм из:

1 1  а -  Ы а Ъ

1 - т е о р е м а .  г +  и' =  г - ь и ’ .

И  с б о т. £=«+/>/, мг=с+сИ булси н . У  л,олда 
г  = а —Ы, й> =  е — Ш ва

г  -+ м? =  ( а  +- Ы) + (с +  (И) =  (а  +  с) + (Ь +  (1)1 =

- а + с  -  (Ь +  (1)1 =  ( а  -  Ы) +  ( с  -  А') =  г  + м>
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2 - т е о р е м а .  гъ>= г • и»

И  с б  о  т. Х ак .и к .атан ,

г м  = ( а  + Ы ) ( с  +  сИ) ~  ( а с  -  Ьс1) +  (ас1 + Ьс)г - а с - Ь ё -  

(а г /+ £ с )/. И о с и н ч и  т о м о н д а н ,  г - н> =  (а  -  Ы )(с  -  сИ) =  

= а с - Ь с 1 - { а { 1  + Ьс)1. Н а т и ж а л а р  б и р  х и л . Д е м а к ,  

гм  =  г  • ил

Х усусан , булса, г  га т е с к а р и  булган  -  со н га
г

куш м а с о н  г: га к у ш м а с о н н и н г  т е с к а р и с и  булади .

Х ак,ик,атан , 2 - т е о р е м а г а  к у р а  г - -  =  1 т е н г л и к д а н
г

=  1 о л и н а д и .  Б у н д а н :  [ -  =  I .
\ г )  г

Н  а  т и  ж  а .  Комплекс соннинг натурал курсаткичли 
даражасигакрушма сон, берилган сонга цушма соннинг 
шу натурал курсаткичли даражасига тенг: 2" =  .

М  а ш  к, л  а  р 

3 .1 . К о м п л е к с  со н  г  н и н г  х.ак.ик.ий к,исми Я е(г) н и
в а  м а в х у м  к,исми 1 ш (г) н и  то п и н г:

а) г = - 5 + 8 /; д ) £—0 ,5 + 3 /; з) 8/;

б ) г = 6 + ^ / ; е) г = 2 + 0,3 / и ) 4;

в) г= - 1 5 + 2 /; ё) ^ = - 4 ,1+ 2 /; к) 0;

Ч 1 о . 3 •г) ^ + 5 ж ) г = -3 -4 /; м ) -3/.
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3 .2 .  А г а р :

а )  1*е(г)= -4 , 1 т ( г ) = 8 ;
б ) 1 1 е ( 2 ) = 0 , 1 ш ( ^ ) = 1 , 2 ;

в ) К е ( 2 ) = 1 ,2 , 1 т ( г ) = 0 ;

г )  К е ( 2) = 0 , 1тп (г )= 0.
б у л с а , г  к о м п л е к с  с о н и н и  ал геб р аи к  ш акл д а  
ё з и н г .

3 .3 . Т е н г  к о м п л е к с  со н л ар н и  то п и н г:

0 ,5 + 3 /; -^+ 1 /; ^ 9  -4 /; л/9 “ л/1Т ^ 3_4/'

3 .4 . а )  К о м п л е к с  с о н л ар д ан  к д й си л а р и  тен г:

3/; -4 + 5 /;  ^ + / ;  - ^ - 8 /; 0 ,(3 )+ /;  л/81"

б ) (А х-3у)+ (3х+ 5у)1  =10-(3.х-2)>-30)/ б у лса , х  ва 
_ у л ар н и  т о п и н г  (Х у е Л ) .

3 .5 . .Агар:

а) 2 = - 3 + 5 / ;  д )  2 = - 3 / ; з) 2=  з + 3 ,4 /;

б) 2= 3 - 5/; е) 2= 4 ,2 ;

б ) 2 = - 3-5 /; ё) 2=4/; 
г) 2 = 3 + 5 /;  ж ) г = 4 ,(3 ) ;  
булса, г  н и  т о п и н г .

3 .6 . Й и г и н д и н и  то п и н г:
а) ( - 3 + 2 0 + (4 - / ) ;
б) ( 4 + 5 0 + ( 4 - 5 0 ;
б) (5 + 2 0 + С -5 -2 0 ;
г) 4 + (-3 + /> ;
д) (1 ,4 -3 /)+ (2 .6 -4 г ) ;
е) ( 3 + 8 0 + ( 3 - 8 0 ;

3 .7 . Й и г и н д и н и  то п и н г :
'1 - 7 2  1 + Л . ^  Г1 + л/2 1 -7 2  ^

и ) 2= 0; 

к ) 2= > /8Т + 4/; 

л ) 2 = - 0 , ( 3 ) - 2 ,( 3 ) /

ё) ( -7 +  3 /)+ (7-3 /> ;
ж ) 4 ,3 + (  1 ,7-9 /);
з) 8 / + (4 -6 /) ;
и ) -1 5 / + ( -4 + 5 /) ;  
к ) (1 4 + 2 /)+ 8 /; 
л )  8 1 + (43-170*

а) з 4-

б) (с о з2а + /  8т 2а ) + ( з т 2а + /  соб2« ) ,  ( а е Я ) ;  

но



в) (0 ,(3 )+ / ' 1 , ( 5 ) ) + ( 0 , ( 6 ) + /1 , (5 5 ));
г) ( R e ( l+ 2 / ) + 1 5 / ) + ( 3 - M m ( l+ 2 / ) ) .

3 .8 . А й и р м ан и  т о п и н г :

а) ( - 5 + 2 / ) —( 8 - 9 0 ;  Д) ( 3 2 + 4 , ( 5 ) / ) - ( 3 2 + / ) ;

б) (5 + 2 1 /)—(9 /+ 8 ) ;  е)
1 -  л /2  1 - V T
—z—  + — ;— i ( 1 + 0 ;

1 - л/2
в) 4 - ( 4 2 —3 /) ;  ё) 4 ,8— 1— —

г) (1 4 + 3 0 —< 2 1 + 3 0 ;  ж )  /—(3 /+ 8 ) .

3 ,9 . К у п а й т м а н и  ^ и со б л ан г :

а) ( 3 + 5 0 ( 2 + 3 0 ;
б) ( 4 + 7 0 ( 2 - / ) ;
в) ( 5 - 3 / ) ( 2 - 5 / ) ;
г) ( - 2 + / ) ( 7 - 3 / ) ;

Д) ( | + 0 ( ~ 0 ;  

е ) ( | + 3 / ) ( J  + 4 ,7 0 ;

ё) ( 2 + 3 0 ( 2 - 3 0 ;
ж) 4  (8 ,3 —/);
з) ( 5 —2 /)(2 /+ 5 ) ;
и) ( - 3 + / ) ( 3 - / ) ;

к) 0  ( 4 ,5 - 0 ;

л) ( - - 0 , 3 ) - / .

3 .10 . И к к и  к о м п л е к с  с о н н и н г  б у л и н м а с и н и  то п и н г:

б )

в )

г )

д )

1 + / .  
1 - /■ ’ е )

— 7 +  2/ 

5 - 4 /  ’ к )
31/

17 +  / ’

3 - 4 / 3 - 4 /
л )

14 +  /
2  +  i ’ - 3 + 2 /  ’ 31/ ’

2 + 3 /  

2 - 3 /  ’
ж )

1 4 - 3 /  

3/ +  2 ’
м )

0

3 / ’

1 + 2 /

3 - 2 / ’ 3 )
51

4 - /  ’ Н )
1 +  4/ 

1 - 5 /  ’

5 - 4 /
и )

4 - /
о )

1

- 3 + 2 /  ’ 51 ’ 
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3 .1 1 . К у ш м а  к о м п л ек с  со н л ар н и н г  ку п ай тм аси  ш ак- 
л и д а  ё з и н г  (a ,b E R ):
а) а 2+ 4 # ;  ё) 11а2+ 4 8 £ 6;
б) 9 я 2+ 2 5 ^ ;  ж) 1 3 ^ + 2 9 Ь \
в) 8а2+ \6 Ь 2; з) а2"+ 33b2" (w e N );
г) 8 1 а2+5А2; и ) а^+Ь 2"; (/:, « e N ) ;

д) 3 a 2+45¿>4; к ) J î t f + b 1*;

е) 10a2+ 5 6 ¿ 4; л ) 9а2+ 4 $ Ь 20. 

Н ам уна: a4)2- ( 9 b 2i)2= (  V 7 fl4_

9¿2/)( V 7  û4+ 9 ô 20-

3 .1 2 .  М авхум  б л р л и к  / н и н г  к у й и д а ги  д а р а ж а л а р и - 
ни  х и с о б л а н г  ва  хулоса чик,аринг:
а) i1; в) ?; д ) Z5; ё) Г; з) i9; к ) /1Ь
б) Я; г) Z4; е ) i6;

3 -1 3 . А м ал л ар н и  б аж ар и н г:

а) -3 /+ 5 + 8 /(3 - /) ;
б) (4 + 2 ¿ ) ( - l-3 /)+ 5 -8 i;
в) 3 /(1 + /)+ -3 /(3 -/);

ж ) Z8; и ) /,0; л )  /12.

г) ^ / ( 5 - 2 / ) + з / ( 9 - 8 / ) ;

д) ( 5 - 3 0 (4 + 0 + 1 5 / ;
е) 16- (1 5 -0 (1 + /) ;

3 .1 4 .  Х и со б л ан г :

( 2 - 3 0 ( 3 - 2 0 .

ё) 4 (0 ,5 -2 ,5 /) (3 + /)+ 5 /;
ж ) 4 ,2 (3 - /) (  1+ 0 + 2+ 3 /;
з) 3 +  5 /+ 2 /1999;

и) 3 5 -/2000+ / 1997;

к ) Рт (3+ 5Р );
/'2002_/'20П1_/-1999

а)

б) 

в)

1 + 1 

(З -О О +ЗО .
2 - г

3 - 4 /

0  + 0 (2 -  0  ’ 

3/2
Г) 7ТГ7( 1 - 0 ( 3 + 0 5

13 11
Ь ) 1 -  4/ + 1 + 4/ ’

ж)
1 - /

1 + / +
3 -  /  . 

3 + / ’

з )

.18 .19 
1 +1 1

2 - 3 / + 3 + 4/ ’

и)
2 - 3 / .18 i

2 +  3/ 1 + 1+ / ;
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•О  + / )  '■>

е) —  +' з +/
3-5 2 + 3/

' 3+ / 2 - /  ’

3 .1 5 . А м а л л а р н и  б а ж а р и н г :

а) ( 3 - 2 / ) 2;

б ) (4+- З / ) 2;

д )  (3 + 2 /)2- (3 -2 0 ;

е )  ( - 3 + 5 /) + ( - 3 - 5 0 ;2

3.16 . К у ш м а  к о м п л е к с  с о н л а р  й и г а н д и с и  ва  к у п ай т- 
м аси  х,ак,ик,ий с о н л а р д а к  и б о р а т  э к а н л и г и н и  
исбот к и л и н г .

3 .1 7 . 7г ^ а + Ы , м>=с+сИ к о м п л е к с  с о н л а р  б ер и л га н .
а) а г а р  г + ^ = А Е К  в а б у л с а ,  \  була-

б у л с а , м> =  I  б у л а д и . Ш у н и  и с б о т  к и л и н г .

3 .18 . а) х в а  у  н и н г  к а н д а й  х.ак.ик.ий к и й м а т л а р и д а  
6 - с х у в л х + у + 5 £  к о м п л е к с  с о н л а р  у зар о  к у ш м а  
б у л а д и  ?
б )  с л д и н г и  м а с а л а н и н г  ш а р т и д а  х  ва  у  л а р -  
н и и г  х,ак,ик,ий с о н  б у л и ш и  т ал а б  к и л и н м а с а , 
м а с а л а  н е ч т а  е ч и м г а  э г а  б у лад и ?  М и со л  к е л -  
т и р и н г .

3 .19 . И Ь щ и зл ар и д ан  б и р и  а) 2/'; б) 1-/; в) 2 -/; г) 1 - / л/5

б у л г а н  ^ а к ^ к .и й  к о э ф ф и и и е н т л и  к в ад р ат  т ен г - 
л ам а  т у з и н г .

3 .20 . К в а д р а т и  ш у  с о н н и н г  к у ш м а с и г а  т е н г  б у л ган  
к о  м л е к е  с о н н и  то п и н г .

д и ;  б>  а г а р  - + -  =  С е  Л ва - • — =  £ > £ /?  
¿ и *  г и»

и з



2 - § .  Т р и г о н о м е т р и и ; ш а к л д а г и  к о м п л е к с  с о н л а р  
ва у л а р  у с т и д а  а м а л л а р

1. К о м п л е к с  сон н ин г три гон ом етри к  ш акли . К о м -
л е к с  с о н л а р г а  оид  к у п ги н а  ту щ у н ч ал ар  а ё н и й  були - 
ш и  у ч у н  к о м п л ек с  с о н н и  б ирор  гео м етр и к  ш а к л  (ф и ­
гура, т а с в и р )  си ф ати д а  к,араш  ку л ай д и р .

Б из 2 =х+у1  к о м п л е к с  с о н н и н г  гео м е т р и к  ш ак л и  
с и ф а т и д а , Х оУ  к о о р д и н ата  т е к и с л и г и д а ш  нук,- 
т а н и  ё к и б о ш и  0 (0 ;0 )  н укд ад а, о х и р и  эса А(х;.у) н у к - 

—>
тад а  бугсган О А  в ек т о р н и  к аб у л  к д л а м и з  (1 7 -а ,б ) р ас -

м л ар ). Б у н д а  к о о р д и н а та  т е к и с л и г и н и н г  х;ар б и р  нук,- 
т ас и  ф а к д т  б и тга  к о м п л е к с  с о н н и  т а с в и р л а й д и  ва 
а к с и н ч а ,х ,а р  к д в д ай  к о м п л е к с  с о н  фак,ат б и тта  нук,- 
та б и л а н  т а с в и р л а н а д и . Х аки к ,и й  со н л ар га  аб с ц и с - 
са л а р  у к ,и н и н г  н укдалари , Ы (¿В Я) со ф  м авхум  с о н ­
л а р г а  э с  а  о р д и н а т а л а р  ук,ининг н у кд ал ар и  м о с  к е л а -

а) б)
. у

. .А (х ;у )

X

,А (х ;у )

X
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дм. Ш унга к у р а ,  к о о р д и н а т а л а р  т е к и с л и г и  к о м п л ек с  
тгкислик,  а б с ц и с с а л а р  ук,и х,ак,ицый щ ,  о р д и н а т а л а р  
ук,и э с а  м а в к у м  щ  д еб  х,ам атал ад и .

Z=x-+ iy  к о м п л е к с  с о н и н и н г  г е о м е т р и к  т а с в и р и  
булган в е к т о р  у н и н г  р а д и у с  векторы д е й и л а д и .  Х а р  
к,андай z^ x -+ iy  к о м п л е к с  с о н  я г о н а  р а д и у с -в е  к т о р г а  
эта, чунки х ,  у  с о н л а р и  я г о н а  А(х;;у) н у к т а н и  (в е к -  
т о р н и н г  о х и р и н и )  а н и к д а й д и . К о м п л е к с  сон  р а д и у с  
в е к т о р и н и н г  у з у н л и г и  ш у сонпинг модули  д е й и л а д и .  
Z - x + i y  к о м п л е к с  с о н н и н г  м о д у л и н и  | z  | б и л а н  ё к и  
г  б и л ан  б е л г и л а й м и з . \ z  \ , х ,  у  д ак^к ,и й  с о н л а р и  к у й -  
ад а ги  т е н г л и к  б и л а н  б о г л а н г а н :

14 =  J x 2 +  у 2 • ( ! )

Х а к д аат а н  хдм, и к к и  нукда орасидаги м а с о ф а  ф о р - 

муласига к у р а , |^| =  О А =  J ( x  -  О)2 + { у  -  О)2 =  у / х 2 +  у 2

ге н г л и к  у р и н л и д и р  ( 1 7 - 5  р аем ).
1 -  м н е  о л . z =  Л  — i j 2 к о м п л е к с  с о н н и н г  м о д у ­

л и н и  т о п и н г .
Е ч и и а :  х  =  Л  , у =  - V 2 булгани учун,

\ 4 = { Щ + ( - Л ) ‘ = 2 .

ОЙ в е к т о р  z ^ x + i y * * 0 к о м п л е к с  с о н и н и н г  р а д и у с  -

в ек то р и  б у л с и н  (1 7 -в ,  р ае м ). М а р к а зи  0(О;О) нук,та- 
д а  булган r =  | z  | р а д и у с л и  а й л а н а н и н г  В (г,0) нук,та- 
с и н и , О н у к д а  а т р о ф и д а  бу нукда А (х, у )  н у к ,т а  б и ­
л а н  у с т м а -у с т  т у ш а д и г а н  к и л и б  б у р ам и з  (17, в --р а см ). 
Бу  и ш н и , б и р - б и р и д а н  2я  га к а р р ал и  б у л ган  б у р и ш  
бурчаги га ф а р к ,  к и л а д и г а н  ч е к с и з  куп  б у р и ш  б у р -  
ч ак л ар и  ё р д а м и д а  а м а л г а  о ш и р и ш  м у м к и н . Ш у  б у ­
р и ш  б у р ч а к л а р и н и н г  хдр  б и р и  z —x + iy  ко м п л ек с  сон-  
т н г  аргументы  д е б  а т а л а д и .
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\ 1 - в  р а с м д а  г= х + />  к о м п л е к с  с о н и н и н г  ар гу м ен т  - 
л а р и д а н  б и р и  б улган  <р б у р ч ак  ку р сати л ган .

г=.х + г у  к о м п л е к с  с о н и н и н г  б ар ч а  ар гу м ен тл ар и  
т у п л а м и н и  А г§(г) б и л ан  б ел ги л ай м и з .

Ю к ,о р и д аги  мул о к а зал  ардан  к у р и н а д и к и , агар  р е  
А ^ ( г )  б у л са ,> > ^о л д а  и х т и ё р и й к е ^  со н  у ч у н у )+ 2л к е  
А ^ ( г )  б у л а д и . Ш у  са б а б л и , Аг§(г) т у п л а м н и  к у й и д а - 
г и ч а  т а с в и р л а ш  м у м к и н :

Аг^(г) = {р + 2пк\ к&

Б у р и т  б у р ч а ги н и н г  к о с и н у с и  в а  си н у с и  т а ъ р и ф - 
л а р и д а н  к у р и н а д и к п , г~ х+ 1 у  к о м п л е к с  с о н и н и н г  \а р  
к д н д а й  (р  а р г у м е н т а  уч у н  к у й и д а г и  м у н о с а б а т л а р  
у р и н л и :

х  ■ У---- ------ БЩ у) = у-т
И '

Б у  т е н г л и к л а р  асо си д а , ¿= х + /}  к о м п л е к с  со н и н и  
г =  | г |  ( с о з р + ш п р )  к у р и н и ш и д а  ёзи б  о л и ш  м у м к и н . 
Б у н д а й  ё з и ш  ком плекс  сонни т ригоном ет рии ш аклда  
т а с в и р л а ш  д е б  ю р и ти л ад и .

К о м п л е к с  с о н  ч ек с и з  к у п  ар гу м ен тлар га  эга  булга- 
н и  у ч у н , уни ч е к с к з  ку п  усуллар  б и л ан  т р и го н о м е т -  
р и к  ш а к л д а  ё з и ш  м у м к и н . Ш у  са б а б л и , к о м п л ек с  
с о н н и н г  т р и г о н о м е т р и к  ш а к л и н и  тай и н  б и р  о р ал и кд а  
ё т а л и г а н  аргум ен т о р к ап и  ё з и ш  мак;садга м увоф ик,- 
д и р . Б и з  ана ш ун д ай  оралик, си ф ат и д а  [0;2л ]  о р а -  
ЛИК.НИ о л а м и з .  Б у  о р ал и к д а  х;ар к,андай г (г^ О ) к о м п ­
л е к с  с о н и н и н г  фак,ат б и тга  ар гу м е н т а  ётади .

1= х + { у  к о м п л ек с  с о н и н и н г  [0,2л] о р а л и к д а  ёта- 
д и г а н  а р г у м е н т а  ш у с о н н и н г  бош а ргум ент и  д е й и л а -  
д и  в а  а ^ ( 4  б и л ан  б ел ги л а н а д и . Ш у н га  м увоф ик, р а- 
в и ш д а , I  - 1 1 1 (с о 8(а ^ (г ) ) -Ь /8т (а г £ (г ) )  н и  г к о м п л е к с  
с о н н и н г  бош т ригоном ет рик ш акли  д еб  ата й м и з . Б у н - 
д а н  к е й и н ,  к о м п л ек с  с о н н и н г  ар гу м ен ти  в а  к о м п ­
л е к с  с о н н и н г  т р и г о н о м е т р и к  ш а к л и  д е й и л г а н д а , мос
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а) |У б)

1 X

) У

3«,

0
р

в)

I V

г)
Ф

Ч  — $

У

к! ^  
-1 о]

чр чи 
X -1

18-расм.

р а в и щ ц а  к о м п л е к с  с о н н и н г  бош  а р г у м е н т а  ва  б о ш  
т р и г о н о м е т р и к  ш а к л и  н а з а р д а  тути лади .

Э нди  г= 0  с о н и  у с т и д а  ту х тал ам и з . Б у  с о н н и н г  
м одули  0 га тен г , л е к и н  ар гу м е н т а  а ш п у т н м а й д и .

2 -  м  и с о  л . а) 1 +/'; б )  3/; в ) - 1 + /; г) 1- / с о н л а р и н и  
т р и г о н о м е т р и к  ш а к л д а  и ф о д ал ан г .

Е ч и  ш .

а) |1 + / |  =  V I2 + I 2 =  у / 2 ,  р  -

(1 8 -а  р ае м ).

б ) |3/| =3, ^  , 3/ =  з |со $  у  +  / 5Ш у | .  (18-6  р а е м ) .

в) |— 1+/I — л/2, в = —, р = л — 0 = —, — 1 + / =
4 4

=  л/ 2 [ с о 8 ^  +  / 8 т ^ )  (1 8 -в  раем ).
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3 - м  и с  о л . М(^) ва  Щ ъ )  нут^талар о р аси д аги  
м а с о ф а  | -̂№| га т е н гл и ги н и  и сб о тл ан г .

И с б о т .  г —х 1+ /> ] ва м>—х2+1у2 с о н л а р и  у ч у н

\1 ~М>\ =  д / с ^ - Х г ) 2 +  (> ’, -  У г ) 2 га  эга м и з . Бу т е н г л и к -

н и н г  у н г  т о м о н и  М  ва  N  нук,талар о р ас и д аги  м а со - 
ф а д и р  (1 9 -р асм ).

3 -м и с о л д а н  к у р и н а д и к и , \ z - z j n г  ( /> 0) т е н г л а м а  
м а р к а з и  z0 нук .тада б улган  г  ради: уел и а й л а н а н и н г  
т е н г л а м а с и д и р .

4 - м и с  о л . 1) |г -1 + / |—3; 2) |г - 1 +/] <  3 ш а р т н и  
к,а н о ат л ан т и р у в ч и  б ар ч а  ¡у ку к ,тал ар н и н г  г е о ­
м е т р и к  5ф н и н и  аник^ланг.

Е ч и ш .  1) |^-1+г[—|г-(1-г)| булгани  учун |г-(1-/5Г=3 
т ен гл ам а га  эга  буламиз. Б у  тен глам а м ар к ази  1 -/ нук-

тада булган г=  3 радиус - 
л и  ай л ан ан и н гтен гл ам а- 
си дир .

2) |^-1 +г| < 3 ш ар тн и  
к ан о атлан ти р у вч и  барча
1 —х + 1у  н у к ,т а л а р н и н г  

гХ г е о м е г р и к у р н и  |г-И -/|= 3  
ай л ан а  б и л ан  ч егаралан - 

!9 м ган  д о и р а д а н  и борат.

г
У\ ......... ч М ф

У2 ......... : - . „ \ 1Ч ( »

0 XI х2



М  а  ш  к  л  а  р

3 .2 1 . К о м п л ек с  т е к и с л и к н и н г  z  к о м п л ек с  с о н га  м о с  
к елувчи  н ук ,т а си н и  я са н г , бунда:
а) 2= 1+ 2 /; з) z = 0 ;
б) z=-1 + 2 /;  и ) 2= 3 - 2 /;
в) 2= - 1- 2 /; к) 2= - 3 + 2 ;

г) 2= 1- 2 /; л ) 2= ^ ;

д) г = 2 /;  м ) £ = 2 + 3 /(1 + 2 /) ;
е) 2 = 1 ; н ) 2= /  -4 /(1 + /) ;  
ё) z = - 2 /; о )  z = /4+/5;

ж ) г = - 1; п ) 2= c o s ^ - + /  s in ^ .

3 .2 2 . ;  к о м п л ек с  с о н г а  м о с  к ел увчи  в ек тор н и  ясанг:
а) 2= 2 + 3 /; з )  z =  0 ;
б ) 2= 2 - 3 /; и ) 2= - 3+ 2 /;
в) 2= - 2 + 3 /; к ) г = 3 - /;
г) 2= - 2 - 3 /; л )  2 = ^ 4 ;

Д) 2 = 3 /; м ) ^ = { 3 7 ;

е) 2= - 4 /; н ) 2= (  1 + 0 (1 + 2 /) ;  
ё) 2= 2 ; о )  2= ( 1- 0 ( 1+ 0 ;
ж ) 2= - 2 ; п ) 2= / 3- 4 /.

3 .2 3 . К о м п л ек с  с о н  2 н и н г  м о д у л и н и  топ и н г:
а) 2= 3+ 4 /; з )  2= c o s a + /  s i n a  (a E R );

б) 2= - 3 - 4 /; и )  2 = 1 + /  co s2a  ( а е Я ) ;

в) 2= 1+ V í 5 /; к ) 2= ( 2 + 3 0 ( 3 - 4 /);

г) 2 = 2  + /;  л )  2=  V 8 Í  + 3  л/2 /;

д ) 2= 3 + 3 /; м ) г = -4 ;

е) 2= 1 + 2  V I / ;  н ) 2= ¿ /  

ё) 2= 1+ /;  о )  2= /;

ж ) 2= ^ 2 + /;  п ) 2= 0 .

119



3.24. z KOMruieKC coHMHHHr apryMeHTHHH TonnHr:

v i , . i . 733, .Til. . .
a) ^ T 2 + / T 2 ; ^ Z== —  + 1 —  ’ 3 ) Z = I ;

6) z = - y + /:y ;  e ) z = - 2 ^ i ]  h )  zr=i;

b) 2=3/; é) zr=- V ó - \/6 /;  k) ^=-1; 

r) Z=  3; 3K) Ji) *=-*'•

3.25. KoMruieicc cohhh TpHroHOMeTpHX maioma é3HHr:
a) 2= -l-/; 3) 2=i+¿;

6 ) 2=1-/'; ,  i , . 7 3 . 
H) Z=-2+ ‘ T '

B) «= V3+*;
v 733 , .711

x)z = T  + , ~

r) z=-i+V3¿;
,  V3 1 .  

* > « -— -2 < -

a) 2=-2; m) 2=2/;

H> ^ T i + ii i 'e) 2=/;

e) 2=1; o) 2=-/;
x ) 2=-/; n) 2=- V6 -  Vó /.

3 .26 . ^ = -3 -4 /  h h  TpMroHOMeTpHK m am m a é3HHr.
. l n  . ln
3 .27 . 2 = 2 c o s — -2 / s in ---  h h  TpHr0 H0 MeTpHK m ajom a

é3HHr.

3 .28 . 2=-coSj^+/ sin~  h h  TpHroHoivieTpHK maioma 

é3HHr.

3 .29 . 2 = 2 + V3 + /  h h  TpHroHOMeipHK inaicrw a é3HHr.

1 2 0



3 .3 0 .2 = 1 + со & /> + / бм#? ( - л  < (р < ж) н и  т р и г о н о м е т -  
р и к  ш а к л д а  ё з н н г .

3 .3 1 . К ^ й и д аги  с о н л а р н и  а л г е б р а и к  ш а к л д а  ёзи н г :
ж . . лЛ Л 1 л  , . . 2 л-1 -----  С05--------------а) 21 СОБ— +  / БЦ! б ) З^сов — +  / й п

3 .3 2 . А гар  1*1=3 б у л с а , 2 н ук ,талар  > ф нини  ан и к д ан г .
3 .3 3 . Х,ар кан д ай  2 ва к о м п л ек с  с о н л а р  учун  |* |-И <

<  |2+ Н  < | 2|+ М  к у ш  т е н г с и з л и к н и н г  б аж а р и - 
л и ш и н и  и сб о т  к^илинг.

3 .3 4 .  И х т и ё р и й  и в а  V к о м п л е к с  с о н л а р  у ч у н  
|м+у|2+ |и -у |2 ни  т о п и н г .

3 .3 5 . К у й и д аги  ш а р г л а р н и  к ,а н о а т л а н т и р у в ч и  нук,- 
тал ар  т у п л а м и н и  ч и зм а д а  к у р с а т и н г :
а) |2- 10/] < 20; д ) |г - 2 + /1  <  4;
б) Я ег  > 4; е) |^1= К е 2+ 3 ;
в) 1т г  < - 1 ; ж ) ¿ 2  +  42 +  42 =  0;

г) |2-2/1=5; з)
г  - 2

=  1

2. Т ригоном етрик ш а к л д а  б е р и л г а н  ко м п л екс  с о н ­
л а р н и  ку п ай ти р и ш , б у л и ш , д а р а ж а г а  ку тар и ш . Т р и г о ­
н о м е т р и к  ш акл д а  ё з и л г а н  к о м п л е к с  с о н л а р н и  к у п а й - 
т и р и о ,  б у ли ш  ва д а р а ж а г а  к у т а р и ш  к ,о и д ал а р и н и  
к е л ти р и б  чик ,ари ш  у ч у н  а с о с  б у л а д и г а н  т е о р е м а л а р - 
н и  к,араймиз.

1 - т е о р е м а .  Комплекс сонлар купайтмасининг 
модули купайтувчилар модулларининг купайтмасига 
тенг, купайтувчиларнинг х;ар цапдай аргументлари 
йитндиси шу комплекс сонлар купайтмасининг бирор 
аргументи булади.

И с б о т .  2= г (с о 5^+- / Б т р )  в а  и '= /? (с о 5а + /  5т а ) л а р
2, м> к о м п л ек с  с о н л а р н и н г  б и р о р  т р и г о н о м е т р и к  ш а к - 
л и  булсин . У х,олда, 2  ва  и» с о н л а р  к у п а й т м а с и н и  
купх;адларни к у п а й т и р и ш  к ,о и д ас и  ёр д ам и д а  т о п с а к ,
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z w =  rR(cos(<p+a)+ i sin((p+a))  х,осил б у лади . Д е м а к , 
| zw  | —rR— \ z  \ | vv | з а  tp+a  со н и  7уч н и н г  б и р о р  ар - 

гу м ен ти д ан  и борат.
2 - т е о р е м а .  Комплекс сонлар нисбатининг мо­

дули булинувчи ва бу.гувчи модулларининг нисбатига 
тенг, булинувчи ва бу.гувчи х;ар цандай аргументлари- 
нинг айирмаси булинманинг бирор аргументи булади.

И  с б о т .  z=r{co$,ip+i  s in p )  ва  w—R ( c o s a + i  s in a )  
л а р  z  ва со к о м п л е к с  с о н л а р и н и н г  б и р о р  т р и г о н о -

м е т р и к  ш а к л и  б у л с и н . У  * о л д а  -  -  ^ 7 7 7 — у -

ар гу м ен т  б у л и ш л и ги  к е л и б  чикдди .
Э н д и  т р и ш н о м е т р и к  ш а к л д а  б ер и л ган  с о н л а р н и  

к у п а й т и р и ш , б у л и ш  в а  д ар аж ага  ку тар и ш  к,оидала- 
р и н и  к е л т и р ам и з .

Т р и г о н о м е т р и к  ш а к л д а  (б о ш  т р и г о н о м е т р и к  
ш а к л д а  б у ли ш и  ш а р т э м а с !)  б ер и лган  zrzK C0SíP+ i sin?*) 
в а  w = R ( c o s a + i  s in a ) к о м п л е к с  со н л ар н и :

а) к у п ай т и р и ш  учун, zw=rR(cos{<p + а )  + /  sin(<p+a)) 
т е н г л и к н и  ту зи ш  в а  <р +а  н и  б о ш  ар гу м ен т  б и л ан  ал - 
м а ш т и р и ш ;

б )  б у л и ш  у ч у н ,  — =  -^(cos(^ — ¿r) +  / sin(^ - ¿r))
w К

т е н г л и к н и  ту зи ш  в а ^  - а  н и  б о ш  ар гу м ен т  б и л ан  ал - 
м а ш г и р и ш  керак .

Т р и г о н о м е т р и к  ш акл д а  б ер и л га н  к о м п л е к с  с о н ­
л а р н и  к у п а й г и р и ш  к р и д а с и н и  z ” = z - z  -■ ■ z («  т а  
ку п ай ту в ч и ) к у п ай тм а  учун  к е т м а -к е т  татбик, э т и б , 
Z!’ н и  х ,исоблаш  к ,оидаси ни  х,осил к д л ам и з:

г г\( e o s  +  s i n  ¡2?)

т е н г л и к  б аж ар и л ад и . Бу

<• 1Я z
ер д ан  э са  ~  -  ГГ эк а н л и ги  в а  с р - а  с о н н и н г — учун
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?=(г(со5(р-\-15Ш(р))ин и  х^соблаш учун, *"= г п(со$п<р+ 
+ / ътпр) тенгликни тузиш  ва п<р аргументни бош ар­
гумент билан алмаштириш керак.

Агар г -  с о б гнр+1 ыптр бул са , даражага кутариш  
формуласи к,уйидаги куриниш ни олади: (собгнр+ 
+ /  5тг1р)"-со^П(р+1 ъ т т р .

Бу т е н г л и к  М уавр ф о р м у л а с и  д е й и л а д и .
М н е  о л .

гг( я  . яЛУ’ (  Г  К . К 
Л/2 СОБ—+1Б1П— * 2 СОБ— + 18111—

I 4 А ))  К  4 4,

(  л Л  . . (  7 г '  
э я ----- + 1 э щ -------

V 3^ \  з .
5лЛ . . ( 5л С05( _ _ 1  + , 5т1 _ _

и ф о д а н и н г  к ,и й м а т и н и  т о п и н г .
Е ч и ш .  С у р а т д а г и  к у п а й т у в ч и л а р  бош  т р и го н о - 

м етр и к  ш а к л д а г и , м а х р а ж д а г и  к у п а й т у в ч и л а р  эса  б о ш  
т р и г о л о м е т р и к  ш а к л д а  булмаган: к о м п л ек с  со н л ар н и н г  
д а р а ж а л а р и д а н  иборачг. Б у  х;ол а м ал л ар н и  б аж ар и ш  
к ,о и д ал ар и н и  татбик; э т и ш д а  халакртг б ерм айди .

Д ар аж ага  кутариш , к у п а й т и р и ш  в а  були ш  кр и д ал а-

р и н и  уз урн и  б и л а н  к у л л а ш  н а т и ж а с и д а  А -  2 2
^+5-14-6

( 19л 5 л '  ̂ 14тг^

\ т +- 1 з J
9л 5яN

+ / ----- 1----- —
1 4 4 ] V

14л
( -  5 ^ г )))  =  2 2 ^ соб

185л  . . 185л  \
----------1- / БШ-------

12 12 )

т е н гл и к н и  д о с и л  к д п а м и з .  Б у  т е н г л и к н и н г  у н г  т о -  
м о н и  к о м п л е к с  с о н н и н г  б о ш  т р и г о н о м е т р и к  ш а к -

185л
л и н и  и ф о д а л а м а и д и , ч у н к и

12
> 2л

185тг
12

ни б о ш  а р г у м е н т  б и л а н  ал м а ш т и р ам и з:
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А  =  2  2 ^ c o s |l4 ^  +  - ^ j  + / s i n | l 4 . r  + - ~ -

= 2 ~ [  cos —  -b / sin —
12 12

М а ш р а р

3 .3 6 . Т р и г о н о м е т р и и  ш а к л д а  б ер и л ган  с о н л а р н и н г  
к у п а й т м а с и н и  то и и н г:

-Jî ( ir . . л
a )  l\ = —  e o s — +  / s m  —

’ 2 I Ф 4

в а  г2 = cos — + / sin — ;

—V 1 I л  ш . .  лб )  2  = -  cos — -b/srn —  
15 15

в а  г2 = 4 | c o s y + / s i n ^ | ;

в )  Z, =  ■УЗ) cos —  +  / sin  ■
\  24

л
24

в а  г2 = 3 |c o s ^  +  / s i n ^ ,

г )  г, = 5 (co s^ - + / s i n л )

л  , . . л  
в а  Z2 =  c o s - + ; s m y .

3 .3 7 . ни ^исобланг:
¿2.

a) Z¡ = V3Ícos^--b/sin — I, z2 =2Ícos — + /sin — ] ; 
7 I  1 9  1 9 /  2 I 2 1  2 1  ’
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3 .3 8 . ü ap axaH H  ^H C o6jiaH r:

a) 

5)

b)

r)

2IC0Ŝ -  + /Sin^ )  ’ A) COS^ + IS in ^
20

V̂ COS -y + i sin y j ; e ) I c o s  —  +  / s in  — 
'  1 21 21,

^ ( cos "j + z sin 7 )); *) ícosf  + /sinf) ;

3(c° s i +/smi)); 3) 71 . .  71
e o s  — + / s i n -

7 7

3 .3 9 . MyaBp 4)opM yjiacHAaH 4)oííflajiaH M ^n6, M(t)o/i,a 
/ i a p H M  c o s ^ c ?  B a  s i n p  o p e a r a  H t ^ o a a j i a H r :
1) co s8 p ; 2 )  s in 8 p ; 3) co s9 p ; 4 )  sin9<p.

3 .4 0 .
1 + 2

hm x,M co6jiaH r, 6 y n a a  z=cos<p+z s in p .

3 .41 . KyümiarM Hc^oflanapHH \M co5.naH r:



3 .4 2 .  (l-cosy> + / sin<p) 12 н и  ^и со б л ан г .

3 .  К ом п лекс сон дан  илдиз чик,ариш . z к о м п л ек с  
с о н н и н г  п -натурал Заражали илдизи д еб , w"—z  т е н г ­
л и к  б аж а р и л ад и ган  х,ар к,андай w  к о м п л е к с  со н га  
а й т и л а д и .

А г а р  * = 0  булса, w"=0 ( n E N )  т е н гл и к  w =0 со н и  
у ч у н г и н а  б аж ар и л ад и .

А г а р  z 0 б у л с а , W'—z (n E N )  т е н г л и к  w н и н г  п та 
х,ар хил к,ийм атида б а ж а р и л и ш и н и , я ъ н и  z  *  0 сон и  
п т а  х,ар хи л  к о м п л е к с  и л д и зл а р г а  э га  б у л и ш и н и  ис- 
б о т л а й м и з .

Т е о р е м а .  z—r(cos¿r+i sino) ** 0 комплекс сони п 
та л;ар хил wk комплекс илдизларга эга ва бу илдизлар 
цуйидаги формула билан топилади:

И с б о т .  w =  R (co s< p + i  sin</?) к о м п л е к с  с о н и  
2= r ( c o s a + /  s in a )  *  0 с о н н и н г  л -д а р а ж а л и  и л д и зи  
бул  с и н .  У хдгща R"(cosrup+i smncp)—r (c o sa + i  s in a )  т е н г ­
л и к : у р и н л и  б улади . И к к и т а  к о м п л е к с  с о н н и н г  м о- 
д у л л а р и  т е н г  в а  ар гу м е н тл а р и  б и р -б и р и д а н  2 л к  (бу 
е р д а  k E Z )  к у ш и л у в ч и га  фарк, к ,и лсаги н а , у л ар  т е н г  
б у л а д и . Ш у  саб аб л и

. i - i  а  +  2 л к  . . .
wk =  V r  e o s ----------- +  »sin

а  +  2 л к
, А = 0 , 1 , 2 , . . . ,  л -1 .

П п

R =  "fr (1 )

2 кж
k E Z (2 )<Р = П

т е н г л и к л а р  б аж ар и л ад и . Х о си л  к и л и н г а н  б у т е н г л и к -  
л а р н и  w  н и н г  тр и го н о м етр и ю  ш акл м га  к у я м и з :



Ж = л/г  СОБ
а  + 2 як . а  + 2лк

к  <В г .  (3 )+ БШ
\ п п

Б у  ерд ан  к у р и н а д и к и ,  г = г (с о 8а + /  $ 1 т )  к о м п л е к с  
с о н и н и н г  ^ар  к ,а н д а й  л -д ар аж ал и  и л д и зи  (3 ) к у р и -  
н и ш да булади. А к с и н ч а ,  (3) к у р и н и т д а г и  х,ар к,ан- 
дай  к о м п л ек с  с о н  * = г (с о 5а + /  з т а )  к о м п л е к с  с о н и ­
н и н г  л -д а р а ж а л н  и л д и зи  б улади . Б у н и  д а р а ж а г а  ку та- 
р и ш  ёр д ам и д а  б е в о с и т а  т е к ш и р и б  к у р и ш  м у м к и н .

Ш у к д а й  к ,и л и б , (3) к у р и н и ш д а г и  с о н л а р  в а  ф а к а т  
шу со н л ар ги н а  ^ г { с о ^ а + 1  5т а ) к о м п л е к с  с о н и н и н г  
я -д а р аж а л и  и л д и з и  б улади .

Э н д и  (3) ф о р м у л а  * ^  0 со н и н и н г  п т а  х,ар хи л  
и л д и зи н и  а н и к д а ш и н и  к у р с ат ам и з . К у л а й л и к  уч у н  
(3) ф о р м у л ад аги  н и н г  к  га б о т и к ,  э к а н л и г и н и  о ш -  
ко р  к у р и н и ш д а  ё з и б  о л ай л и к :

к =  0 , б у л ган д а  бу  ф о р м у л а  ёр д а м и д а
н>0, с о н л а р и  х р с и л  к и л и н а д и . Б у  с о н л а р н и н г
а р гу м ев тл ар и  б и р - б и р и д а н  2 л  га каррали  булмагап  
куш илувчи  б и л а н  ф а р к  к,илади. Ш у н и н г  учун  бу с о н ­
лар  о р аси д а  т е н г л а р и  м авж у д  б у л м а й д и , я ъ н и  улар  п 
тади р

Э н д и  и х т и ё р и й  / : e Z c o н и н и  я е У У с о н и г а  колдик ,- 
ли  булам и з:

к = д - т  + 5 , б у  е р д а  / и е Д  х е  ( 0 Д,2 , . . , п -  1} .

У  х,олда,

+  БШ к <в г  (4 )
п

СОБ----------- ------------------С81П----------:---------------  =  л[?
п п

• С05
¿х + 2лг . . .  а  + 2

п п
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Б у ер д ан  к у р и н а -  
д и к и , (4) ф о р м у л  ада- 
ги к  н и н г  у р н и га  дар 
к,андай бутун со н  куй- 
и л ган д а  д ам , и>0, wp . 
. . ,w n4 с о н л а р н и н г  б и - 

X р о р таси  д о си л  булади. 
Д е м а к , т е о р е м а н и н г  
т ас д и ги  у р и н л и .

М а р к а з и  к о о р д и -  
н атал а р  б о ш и д а  бул-

ган , р ад и у сл и  ай -

л а н а н и  к ,арай м и з. W0, 
W ¡y ... , Wn l нук,талар ш у а й л ан ад а  ётад и  ва  у н и  п та 

т е н г  ёй л ар га  аж р атад и , ч у н к и  к у ш н и  W  нущ -алар-
1я

н и н г  ар гу м ен тл ар и  б и р -б и р л а р и д а н —  га  фарк, щ л а -

д и . Д е м а к ,  бу нук,талар а й л ан ага  и ч к и  ч и зи л ган  м у н - 
т а з а м  п  б у р ч а к н и н г  учлари  булади (20-р а см д а  бу м ун -

т а з а м  о л т и б у р ч ак , ч и зм а д а  п —6 , L V /  O W -  — ).

Y1
.

------ — ^ W 0

\ \  0
•' i uJ6 j \V ..  „

w 3̂ ------ ----- ^  W4

20- раем.

1 - м и с о  л . 1J—J 2  +  /л/1  

л а р м н и  т о п а и и з .

н и н г  б ар ч а  w. ^ и й м а т -

Е  ч и ш. -  V2 + /Ч/2| =  ^/(- Æ )S + (V 2 )2 = 2 ,

ос = a rg ( -  л/2 + /л/2 ) = —

б у л г а н и  учун -  V2 + /л/2 -  2| c o s - ^  +- / s in  ) га э га -

м и з .
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(3) фор м ул ага  ку р а  w . к,ийм ат учун ,

W, =  V2

Ъл
+ 2 лк

COS- +  / s in

Зл-
------- 1- 2 лк
4______ , к  -  0,1,2.

тенглию ка э г а  б у л а м и з . Б у  т е н г л и к д а н  к у й и д а ги л ар - 
н и  аннк^лайм из:

к =  0 д а  w0 =  V 2^cos ~  +  i s in  (1 +  /),

к = 1  д а  w, =  yÍ7.(e o s ——  +  i sin  =
1 I 12 12 )

Æ { - j б - Л + 1 ( Л - Щ ,

i n  зr ( 19л- . . 19лЛ k = 2  д а  w 7 = v 2 c o s --------1- г s in -----  =
2 V 12 12

з tñ( ■ *  _L • л \ ^= V2 sin----h / eos— I =
\  12 12

(V 6 — V 2 +  /^л/б +  -s/2 jj.

2 - м и с о л .  1) *2-i-4—0; 2) z4- 16= 0 ; 3) z3- 1 = 0 ;
4 ) г 3+ 1 = 0 ; 5 )  *5- l = 0  т е н г л а м а л а р н и  еч и н г .

Е ч и  u i. Т е н г л а м а л а р н и  еч и ш д а  к у щ а д л а р н и  б и - 
р и н ч и в а  и к к и н ч и  д а р а ж а л и  кУ п ай тувч и ларга  а ж р а - 
ти ш д ан  ф о й д а л а н а м и з :

1)*a+ -4 = (z -2 /) (* + 2 /)= 0 , б у н д а н  г ,= 2 /; г ,= -2 /;
2 ) г 4- 1 6  =  ( * 2- 4 ) ( г 2+ 4 ) = 0 ^ ( г - 2 ) ( г + 2 ) ( . г + 2 / ) ( г -  

- 2 / )= 0 ,б у н д а н  *12= ± 2, ^ 34= ± 2 /;

3) г3 - 1  =  (г  - 1  ) (г 2 +  г  + 1) = 0
г 2 + г  + 1 = 0

г, =  1,

^2,3 ~
-  1 ± / л/3 .
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4 ) г3+1=(гН)(г2-гН)=0, б у н д ан  * ,= -1 , *23 — •1 ' -' -3-,

5) *М = С г-1)С г4+ г 3+ г 2+ г + 1 ) = 0; г -1 = 0  б у й и ч а  г ,= 1 ,  
ш у  к а б и

£4 + £ 3 + £ 2 +-2 +  1 =  0=> —  Ч— у  4— — 4— у  4— у  =  0  =>
г г г г г

+  1 - 0 .(■г, , 1 ^ ( 1)Г  +  —  4- г + -
V г ) \ г.)

А га р  =  1 2 +  2 +  \ = с 2, ёки  г 1 + \  =  ? - ' 1 ,  
I I  z

а л м а ш т и р и ш  к и р и т н л с а , /24-/-1= 0  т е н г л а м а  д о с и л  

б у л ад и . У н и н г  и л д и зл ар и : = 1 * ^ . У х,олда:

„ [ 1 -1  + л/5 _ - 1 + л/5 ±/>/10+275
г  +  -  =  — -— , бундан  ^  = ------------ -------------

Z 2 ’ 4

1_ _  —1— л/5 —1 -  л/5 + ¿ - \ /ю -  2л/5 

г
г  +  -  =  б у н д ан  г45=

3 -  м  и  с о л . г  б-2 8 г3+ 2 7 = 0  т е н г л а м а н и  еч ам и з.
Е  ч  и  ш. г3= и  ал м аш ти р и ш  и2-2 8 и + 2 7 = 0  к в ад р ат  

т е н г л а м а г а  к е л т и р а д и .У н и н г  и л д и зл ар и  1 ва  27. Э н д и  
*3= 1  в а  г 3= 2 7 т е н г л а м а л а р н и  еч и б , ж а в о б н и  т о п ам и з :

_, __ —1±г'>/з ~ __ —3±3л/31
£23 -  , z 4 — з ,  Z5j  -  •

М  а  ш  к  л  а  р

3 .4 3 . н и  д и со б л ан г :



3 .4 4 . г  =  16
л  . Л-

СОБ— + /  БШ —
3 3

/

с о н и н и н г  у ч и н ч и  ва

т у р т ш г ч и  д а р а ж а л и  и л д и з л а р и н и  т о п и н г .
3 .4 5 . х5 =  /-(соБр-Ь/ 51гцо) т е н г л а м а н и н г  б а р ч а  и л д и з- 

л а р и  ь с у п а й т м а с и н и  т о п и н г .
3 .4 6 . К в а д р а т  т е н г л а м а л а р н и  е ч и н г :

а) х2+ 8 / х + 12 = 0 ;
б) х 2 +- л/15/х +- 51,5 =  0;

в) х2 — 10/х + 2 4  = 0.
3 .4 7 . И ю аи х д ц л и  т е н г л а м а л а р н и  еч и н г:

а) 27г3- 8 = 0 ;  в )  *5+ 2 4 3 = 0 ;
б) г18- 1 = 0 ;  г )  г 10-5 9 0 4 9 = 0 .

3 .4 8 . г8- 1 2 ^ -ь  1 1 = 0  у м  д а д л и  т е н г л а м а н и  еч и н г .
3 .4 9 . ^ - 6 5 ^ + 6 4  т е н г л а м а н и  е ч и н г .

Т а к р о р л а ш г а  д о й р  м аии угар

3 .5 0 . Х и с о б л а н г :
а) ( 2 + 3 / ) ( 4 - 5 0 - Ь ( 2 - 3 0 ( 4 + 5 0 ;
б) (х-1-/)(х-1-+-/)(л:+1+/)(х+1-/), хеИ.;

(1 + 2 / ) 2 .
в)

1 -  3/

г) (1 -4 /)-(/(3 -4 /)+ 3 /);
д) (1 + 4 /)2- (3 + /9);
е) 3 4 8 /+ 9 /2+10У3; 
ё) 8-4(г15-1 )+ 1 3 /;
ж) 2 1/4+ 2 3 /91-1 7 /17;



3 .5 1 . Т е н г л а м а н и  еч и н г  (б ун да x e R ) :

1 18
a )  -2x+ 4í—3 x (-+ P )+ 2 i-2 ? ;  б) 3 + х /= (у + х )+ 1 + / .

в )  5 + (3 + x ) /= 3 x + 2 + 4 /;  г) x + 5 - ( 3 + x 2) i—l - 7 i.

3 .5 2 .  А г а р  (5 х -З у )+ (х -2 у ) /= 6 + (8 -х + у ) /  бупса, х, у  
^aig -ugn í с о н л а р н и  то п и н г .

3 .5 3 . Д а р а ж а  а с о си н и  т р и г о н о м е т р и к ш а к л д а  ё зм ас - 
д а н  д а р а ж а н и  щ с о б л а н г :

а )  (1-4-0**; б) ( 1 - 0 21.
3 .5 4 . К у й и д а г и л а р н и  sinx  в а  созх о р к ,али  и ф о д ал ан г :

a ) sin3x; б) cos3a ; в ) sin4x; г) cos4x; д) sin5x;
е )  cos5x; ж ) s in 2 x

3 .5 5 . К о м п л е к с  с о н л а р н и  т р и г о н о м е т р и к  ш а к л д а  
ё з и б , х ^ с о б л а ш л а р н и  б аж ар и н г:

а ) ( 1 + 0 26; д) (i+o9(i-0 15;

3 .5 6 . &  н и  щ с о б л а н г :

a) 2=  1 , п = 3; ё) z = - 9 ,  я —3; 
ж ) z = - l 5 ,  п—4;б) z = - l ,  П=4;

в) 2= - 4 +  л /4 8 /, п —3;

г) .г= 1 + /, л = 8;
д )  2= / ,  я = 3 ;
е) 2 = 4  п =  3;

и ) 2= 1 -/', « = 6 ; 
к ) 2= 5 /, я = 2 ;  
л ) 2= - 9 /, я = 2 .
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3.57. Т е к гл а м а н и  е ч и н г :
а) ¿ = - 1 ;  б ) г3= 1 + /; в ) г2= - 9 ;  г) г2= 1 6 .

3.58. а) ш 2+/>х+с=0 0) тен гл ам а д а /^ М асК О . Т ен г-

л ам ан и  к о м п л е к с  с о н л а р  т у п л а м и д а  еч и н г .
б) ^ + г 2+ 1=0 т е н г л а м а н и  еч и н г .

3.59. Х и со б л ан г :

3.60. Т ен гл ам ад ан  х  ва у  н и  т о п и н г  ( х е Л ,  у еИ .):
а) ( х - у ) + ( 3 х + у ) ¿ = 3 -3 /;
б) (5х+ З у / ) + ( 2 у - х / ) - 3 - 1 ;

в) (¿х-2у/)-(^у+6хО=2И;

г) (2 -3 /) (х + у /)= -1 -5 / .
3.61. Б ер и л ган  к о м п л е к с  с о н л а р н и  к у ш и н г . К у ш и - 

л у в ч и л а р н и н г  ва  й и к и ш ш н и н г  г е о м е т р и к  т а с -  
в и р и н и  я с а н г :

а) ( 2 + 3 / ) + ( 4 + 2 / ) ;  д )  ( - 4 -7 /)+ (4 + 7 /) ;
б) ( 4 + 5 / ) + ( 3 - 2 0 ;  е) ( - 3 + 2 /)+ (3 -2 /) ;

в) ( - 7 + 6 |) + ( - 3 - 8 0 ;  ё) 3 /+ (4 -5 /) ;
г) ( - 5 -2 /)+ (-6 -Ь 8 /) ;  ж ) 4 /+ (-8 /) .

3.62. А й и р и ш н и  б а ж а р и н г .  К а м а ю в ч и , а й р и л у в ч и  
ва а й и р м а н и н г  г е о м е т р и к  т а с в и р и н и  я с а н г :

3.63. Б у л ш и н и  б а ж а р и н г :

а) 6 (со57 0 °+ /5 1 п 7 0 °):3 (со5 2 5 ° + /з т 2 5 ° ) ;
б) 2 (со з 1 2 0 °+ / 5 т 1 2 0 ° ) : 4 ( с о 5 9 0 ° + /  з т 9 0 ° ) ;

в) -ч/б (соз 1бО°-Ь/ 5 т 1 6 0 ° ) :  V I  (со$40°+ /51 п 40°);

а) (3 + 2 /) - (2 -2 /> ;
б) /-5  /;
в) (4 + 3 /) - (2 -3 /> ;

г) (4 -2 /) - (3 + 3 /) ;
д ) 8-(4 -3 /) ;
е) /-(2 -3 /) .
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г) 4(cos75°+/ sin75°):-(cos(—15°)+/ sin(—15°));

д) 8/  + ( 1 + У з  0 ;

е) —6 /  + ( —4—4/);
ё) (6 - 6/ )  : 3 (c o s l5 ° + /  s in l5 °);

ж) ( 2 + 2 л /3 /  ) : ( 4 - 4 / ) .

3 .6 4 . К у я ай ту в ч и л ар га  аж р ати н г:

а) х2 + 4 ; б) а 4 — 16; в )  х 2+ 3 -4 /; г) 7 + л/5 .

3 .6 5 . Т е н г л и к н и  т ек ш и р и н г :

а)
- 1 + . Л

4 /■ 
+

- 1 - /V 3
= 1 ;

i - /

в)

+
1+1
V2

= - V 2 ;

Г —Уз+ iY  Г -л /з - /  
+

г)

2

Í1  + / ' 3 
1 - /

=  У З ;

= 2 -

3 .6 6 . К о м п л е к с  т е к и с л и к д а  к ^ й и д аги  ш а р т н и  к,ано- 
атлантирувчи нук;таттарнинг г е о м е т р и к  у р н и - 
ни ш тр и х л ан г :
а) R e (z )< 5 ;

б ) ^ <  arg(z) < j ;

в) R e (z )= 2 ;
г) l m ( z ) = - 2 ;
д) R e (z )< 0 ;
е) R e (z )+  1т ( г ) = 0;

ë) |z)>5;

ж ) 1< |zt< 3;

з) |z—4|<  2;
и) Iz+2/i >  4; 
к) |z + l- / |<  2 ; 
л) |z - /]<  k—11-

3 .67 . ^ ( jP + q O ip -q i )  к о м п л е к с  с о н н и н г  м о д у л и н и  
т о п и н г  (p E R ,  çG R ).

134



3 .6 8 . 2, =  — 2+ -2> /з7  в а  ^  =  1 - /  с о н л а р н и  т р и г о н о -

м етрик  ш а к л г а  к е л т и р и б ,  к у й и д а г и  и ф о д а л а р -  
ни  х ,и со бл ан г:

а) 2г г 2; в ) д) 4 ^ ;  ё)

ч  .
б) О  ^ ; е) 3̂ ;  ж ) 2! •

К у й и д а ги  т е н г л и к л а р н и  и с б о т л а н г :

а) г - г =  \ $ \ в) 2  +  2 =  2 Я е (2);

б) Z1+Z2 = Ẑ -̂ 1г\ г) *  -  г  = 2 /е (г)• /.

3 .7 0 . а) Т е к и с л и к д а  2, = 3 + 2 / в а  22= 5 - / 'к о м п л е к с  с о н - 
ларга м о е  Л /,(3 ;2 )  ва  Л/2( 5 ; -1 )  нук ,талар  я с а л -  
ган. 23= 2 ( 2,+ 22)2 с о н г а  м о е  н у к ^ а  т е к и с л и к н и н г  
к.андай М ъ (х 3;у3 )  н ук ,тасида ж о й л а ш а д и ?
б) П а р а л л е л о г р а м м н и н г  у ч т а  у ч и  2 , = 0 , 
г2= 2+ 0,5 / ,  г3= 0 , 7 + 1 ,8 /  к о м п л е к с  с о н л а р г а  м ос 
н у к ^ ал а р д а  ж о й л а ш г а н .  П а р а л л е л о г р а м м н и н г  
т у р т и н ч и  учига м о с  г4 к о м п л е к с  с о н н и  то п и н г .
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I V  б о б

К У Г 1 Х Д Д Л А Р

1 - § .  Б и р д а д л а р  в а  к у п д а д л а р

1. А л ге б р а и к  и ф о да . Н а ту р ал  курсатки ч ли  д ар а ж а . 
Б и р д а д . А лгебрада к у л л ан и л ад и ган  д ар ф и й  б ел ги л аш - 
л а р  б и р  х и л  ту р д аги  к у п л а б  м а с а л а л а р н и  ф о р м у л  а- 
л а р  к у р и н и ш и д а  б е р и л г а н  /м у м и й  к,оида а с о с и д а  
е ч и ш г а  и м к о н и я т  я р а т а д и . А г а р  со и л и  и ф о д а д а ги  
а й р и м  ёки б ар ч а  с о н л а р  х.арфлар б и л ан  а л м а ш т и р и л - 
са, %арфий ифода д о си л  б улади . Б и з д ар ф и й  и ф о д а -  
л а ш д а н  м а тем ат и к а , ф и зи к а  ва бош кд ф ан л ар н и  у р га- 
н и ш д а  к е н г  ф о й д а л а н а м и з .

Т у р т  а р и ф м е т и к  ам ал , бутун д ар аж ага  ку тар и ш  ва 
б у ту н  ку р сатк и ч л и  и л д и з  чик,ариш  и ш о р а л а р и  орк,а- 
л и  б и р л а ш т и р и л г а н  дар  ф  л  ар в а  с о н л а р д а н  и б о р а т  
и ф о д а л а р г а  алгебраик ифода  д ей и л а д и . А гар ал геб р а ­
и к  и ф о д а д а  со н л ар  ва д а р ф л а р н и н г  и л д и з  и ш о р а л а ­
р и  к .а т н аш м аса , ун га рационал алгебраик ифода, и л ­
д и з  и ш о р а л а р и  к ,атн аш са, иррационал алгебраик ифо­
да  д е й и л а д и . А гар  р а ц и о н а л  и ф о дада  х,арфли и ф о д ага  
б у л и ш  ам ал и  к ,атн аш м аса , у — бутун алгебраик ифо­
да  д е й и л а д и .

М  и с о л л а р .  1) б Ь -З а + ё с  — бу ту н  ал геб р аи к  
и ф о д а ;

2 у  Ьс_+_а_ _  каСр  а л ге б р а и к  и ф о д а ;
с

3 )  5 + с  — и р р а ц и о н а л  ал геб р аи к  и ф о да ;
4 )  (а—Ь)2=(Ь—а)2 — ай н и ят .

И р р а ц и о н а л  и ф о да б ирор  р ац и о н а л  и ф о д ага  ай н ан  

т е н г б у л и ш и  х,ам м ум кин. М асалан, ^ (а 2 + 2 )  - 2  = а2.
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А л геб р аи к  и ф о д а л а р н и  ш акл  а л м а ш т и р и ш л а р  дак^ида
V  бобда ал одида т у х т а л а м и з  .

Х а р  б и р и  а га  т е к г  б у л ган , п  ( л > 2) т а  к у п ай ту в ч и - 
н и н г  к у п а й т м а с и га  а  с о н и н и н г  п -дараж аси  д ей и л а ­
ди  ва  а" деб б е л г и л а н а д и . Ш у н д а й  к^ш иб,

а" =  а ■ а -.. .-а ( я  >  2 ) .
п марта

Т аъ р и ф га  а с о с а н ,  а> =  а. Н а т у р а л  к у р с а т к и ч л и  д а - 
р аж а  х о ссал ар и :

1° ат . ап= ат+п. ^  иеУУ.
2° ат • ап - ат-п • ПЕ.т>П.
3° (ат у = а тп • т }  я е дг

4°. (аЬУ ~а" Ьп\ т ,  п Е .К

= а , ¿>*0, л е МО

3°-х о ссан и  и с б о т л а й м и з  (к ,о л ган  х о с с а л а р  дам  ш у 
к а б и  и с б о т л а н а д и ):

(а т)л = а т ■ а т\  . .•д” =  а - ...-с  ■ а-...-а-...-а-...-а =
л марта т марта т марта т марта

тп марта

Б утун  м усбат д а р а ж а л и  д а р ф , с о н  ёк и  у л ар д ан  ту- 
зи л га н  к у п а й т у в ч и л а р  к у п а й т м а с и д а н  и б о р а т  бутун 
а л г е б р а и к  и ф о д ага  биру^ад д е й и л а д и .К о э ф ф и ц и е н т -  
л а р и  б и л ан ги н а  ф а р к ,  к ,и л а д и га н  б и р д а д л а р  ухшаш. 
биру;адлар д ей и л ад и . М ас ал ан , ЗаЬ  ва -4,2аЬ  л а р  ухш аш  
б и рд ад лард и р .

Х а р  к,андай б и р д а д  т у р л и  к у р и н и ш д а  ё зи л и ш и  
м у м к и н . М асал ан , 7а 6 ■ Ь5 =  3 ,5  • 2 а 6 ■ Ъ5 =  7 я 4 ■ Ьъ - а 1 ■

а 2 • Ь1 =  • • •

Л е к и н  1а6Ьг‘ б и р х д ц д а  с о н л и  к у п а й т у в ч и  б и р и н ч и  
>финда, д ар ф л ар  а л ф а в и т  т а р т и б и д а  д а р а ж а  ку р сат-
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к и ч и  орк,али б и р  м а р т а  ё зи л га н  б у л и б , у  стандарт  
('каноник) к у р и н и ш д а  ёзи л ган ди р .

Б и рдадц аги  б арча д ар ф л ар  д а р аж ал ар и н и н г  й и р и н -  
д и с и  ш у б и р д а д н и н г  дараж аси  д ей и л а д и .

С о н  ёк и  б и тта д ар ф  х,ам б щ д а д д и р . М а с а л а н , х;
3

у ;  - ;  0; 3 ,(9 ) — б и рдадларди р .

М  а и 1 к ,л  а р

4.1. И ф о д а н и  х  а с о сл и  д ар аж а  к у р и н н ш и д а  ёзи н г:
а) х 3-х5; д ) (х 2)3; з) х^х";
б) х ^ х ^ х 6; е ) (х3)2; и) (х2-х3)°;
в) - х ^ х 4; ё) (х^х4)3; к ) х2 (х3) 4;
г) - х 3-х3; ж ) ((х 3)4)5; л ) (х*)2-(х2)4.

4.2. И ф ю д ан и н г к д й м а т и н и  то п и н г :

а)

б)

в).-

2 5 • 118 344 • 210
д )

128 10

2210 175 • 84 ’ 23 -З 4 26 • 57 ’

2 8 • 79 265
с)

125 105

1410 136 • 84 ’ 23 'З 4 2б • 57 ’

14« 136 • 84 105 125

2 8 • 79 

125

265 ’ 26 • 57 

105

23 - З4

2 4 -З3

г) 2 3 • 44 ’ 27 • 56 125

4.3. Бирдаднинг даражасини аншдтанг:
а) 3х*ху5; д) Зх /г; и) 15;
б) —3 1хз^; е ) 14х2У г 4; к ) х У г ;
в) 0,8хУ ; ё) 13.уг15; л) х • х2 • • • х9;
г) 15; ж) 43х2у3г19; м) лух2у2х4у'х6/  • • • х2(У°;

4.4. Бирдадни стандарт шаклга келшринг.
а) 13ху-14гУ; д) Зху(-1,5)у*;

б) х 2/ х ^ ;  е )  — (зх2у2-6 ,5г3;
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в) 2x2z2y 1-Jcz5', ё )  œ x ÿ z 'Ÿ 'X " ,
г) 1\ х 2у \  З х 3У ; ж ) a(x2) 3y z 2x i .

4 .5 . А" ни тогтинг:
а) А = 3 x2y z ,  п = 3; д ) А = 2 x 2y z 2, п = 4;
б) А -П х г у 2, п—2; е) А = 3 х ^ ,  л = 5 ;
в) A —x ^ z  , л = 1 4 ; ё ) А = 4 У ^ 3, « = 4 ;
г) A = 4 1 x > z 2, я = 3 ;  ж ) А = 1 4 х у 3£3, л = 2 .

4 .6 . Б и р д а д н и н г  к о э ф ф и ц и е н т и н и  а н и к д ан г :

а) l,5xy 2( ^ j x 2; д ) 1,(51 ) х * у ? ~ х у ;

Л  4 13 2 ч i 3 т 4 2б) - x z - y x 2y;  е ) l - x y 2- - * 2;

. 14 15 . 11 
Б) ë ) ï ï x %

г) 0 , ( 3 ) x r  ^ z ;  ж ) ^  XV—  z2.

4.7. Ифодани соддалаштиринг:
а) (1 3 а+ 1  5Ь)-(14а-7Ь)\
б) (1 1х3- 1 2 х 2) + ( х 3-л:2+ х 4);
б ) (З а 2х-1 1х2) - ( 3 я 2х + 6 х 2);
г) (4x2y + 8 jc y ) - ( 3 x 2y - 5 x y ) ;
д)  ( 2 3 x - l l jH -1 0 e ) - ( -1 5 x + 1 0 y -1 5 f l) ;
е) (7 а 2-5азс-х2) + ( - 2 а 2+ а х - 2 х 2)-, 
ё) (13x2- 8 j ç v + y ) + ( -  l \ x 2-9xÿ);  
эк) (1 1ху+- I 3 ÿ t) - ( 9 x y + ^ ) .

4 .8 . Л м а л л а р н и  б а ж а р и н г :
а) a (ß 2+ x ) - x ( a - x ) ;
б) 13(x2+ _ v )+ 5 (x 2- j ) ;
в) 2 ( а -З х ) -Ь З (а -2х);
г) 1 3 (2 a -3 jc )4 -ll(< H -jc );
д) -3 (fl2-x 2) - 2 ( a 2+ x2) ;
е) - ( 3 û - 2 x ) + 5 ( a - 2 x ) ;
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ё) 1 7 ( ^ - 1 5 0 * - * ) ;
ж) 19 (х*у-хг2) + 1 7  (-х ъу +  Зх12)-

4 .9 .  И ф о д а н и  с о д д а л а ш т и р и н г  ва у зга р у в ч и н и н г  
к у р с а т и л г а н  к ;и й м ати д а  и ф о д а  к ,и й м а т и н и  
топинг:
а) (д -4 ) (д -2 ) - (д -1 ) (а -3 ) ;  а =  1,75;
б) (2 а -5 ) (о + 1 ) - (й + 2 ) (д -3 ) ;  а = - 2,6 ;
в) ( а- 5 ) ( д - 1 ) + ( д- 2 ) ( о- 3); л = 1 ,3 ;
г) (х -И )(х + 2 )+ (х + 3 )( .х + 4 ) ; х = -0 ,4 .

2. К у п д а д л а р . Б и р д ад л ар  й и г и н д и с и  купх;ад д е й и - 
л а д и .

М а с а л а н ,  ] а 1Ь+7Ь2с, 9х2у + х у 2 и ф о д а л а р н и н г  д ар  
б и р и  ку п д ад д и р .

К у п д а д  т а р к и б и д а ги  эн  г катта  д ар аж ал и  б и р ^ ад - 
н и н г  д а р а ж а с и  ш у кущ адн и н г дараж аси  д ей и л а д и . 
М а с а л а н , Р(х)—с + а х 2+Ьх, 3х у + 1  и к к и н ч и  д ар аж ал и  
к у п д а д д и р .

Р ( х ) = с + а х 2+ Ь х  ва Р ( х ) = а х 1+ Ь х + с  к у п д а д л а р н и  
к .а р а й л и к , улар  б и тта  к у п д а д н и н г  и к к и  к у р и н и ш л и  
ё з у в и . У лардан и к к и н ч и с и  х  узгарувчи  д а р а ж а  ку р сат- 
к и ч л а р и н и н г  к а м ай и б  б о р и ш и  тар ти б и д а , яъ н и  стан­
дарт  к у р и н и щ д а ги  ёзувдир. К уп  ар гу м ен тли  к у щ а д -  
л а р  д а м  стан д ар т  к у р и н и ш д а  ёзи л и ш и  м у м к и н . х, у ,  . 
. . , I  — у згарувчилар , а,Ь  л ар  н о л д ан  ф а р к д и  со н л ар  
б у л с и н . а х к' у ь- г*"ва Ьхт1у т- . т"" бирд ап п арн и  с о - 
л и ш т и р а й л и к . к = т 1, к2= т 2,..., к = т Р л е к и н  кН1>т 1+1 
б у л с а ,  б и р и н ч и  бирдад  и к к и н ч и с и д а н  катта , ч у н ки  
у л а р д а г и  х  ва  у  л а р  д ар аж а  ку р сатк и ч л ар и  б и р  хи л  
б у л с а -д а ,  г  н и н г  к у р с агк и ч и  б и р и н ч и  б и р д ад д а  катта .

А г а р  к у п  у згар у вч и л и  к у щ а д д а  дар  к,айси к у ш и - 
л у в ч и  у зи д ан  у н г д а  ту р ган  б ар ч а  к у ш и л у в ч и л ар д ан  
к а т т а  булса, ку ш и л у в ч и л ар  л ут в и й  (лексикографию)  
т а р т и б д а  ж о й л а ш т и р и л г а н  д е й и л а д и .  М а с а л а н ,  
Р(х,_у, ^)= 8х3У г !-5 л г у г + 1 бх4/ - ^  к у п д а д н и н г  к у ш и л у в - 
ч и л а р и  л у тав и й  т ар ти б д а  ж о й л а ш т и р и л г а н .
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А гар к у щ а д н и н г  б ар ч а  х ;адлари дах ,> > ,...,г  у з г а р у в -  
ч и л а р н и н г  к у р с а т к и ч л а р и  й и г и н д и с и  т га  т е н г  б у л с а ,  
у н и  т-дараж ауги бир ж инсли к у щ а д  д е й и л а д и . М а с а -  
л ан , 8 х - 5 у + ^ —  б и р и н ч и  д а р а ж а л и  б и р  ж и н с л и  (б у н д а  
т— 1), х 3+ У + г 3— 1ху1—5 х у 1 —  у ч и н ч и  д а р а ж а л и  ( т —3) 
б и р  ж и н с л и  к у п д а д .

А гар  б и р д а д  т = к 1+ . . . + к п д а р а ж а л и  б у л с а ,
и х ги ёр и й  у м у м и й Я  к у п а й т у в ч и  у ч у н  я (Ах) га эга  б у л а -  
м из.

А гар и х т и ё р и й  X с о н и  у ч у н  У (Ах,...Дг)= 
т е н гл и к  б а ж а р и л с а , Д х ,... ,г )  ку п д ад  (ф у н к ц и я )  т - д а ­
р аж ал и  бир ж и н с л и  к у н д ад  (ф у н к ц и я )  булади . М а -

ж и н с л и  ф у н к ц и я д и р ,  ч у н к и  / ( 2 х , 2у )  =  8 у 3+ 4 х 2 -

бир жинсли ф ун к ц ш т я р л щ .  А гар х }у + х у 3 ку п д ад д а  х  
урнига у ,  у  у р н и г а  х  ёзи лса ( я ъ н и  х  ва у  л ар  у р и н  а л -  
м аш ти ри лса), о л д и н г и  к у щ а д н и н г  узи  досил  б у л а д и .

А гар Р (х , у , . . . , г )  ку п д ад  т а р к и б и д а г и  д а р ф л а р н и н г  
дар д ан д ай  ури  н  а л м а ш т и р и л и ш и д а  у н га  ай н ан  т е н г  
к у щ а д  до с  ил б у л с а ,  Р к у п ^ а д г а  симметрик к у п д а д  
д ей и л ад и . С и м м е т р и к  к у щ а д д а  к у ш и л у в ч и л а р  у р и н  
а л м а ш т и р и л г а н д а  й и ги н д и , к у п а й т у в ч и л а р  у р и н  а л -  
м а ш т и р и л г а н д а  к у п а й т м а  у з г а р м а й д и .

ф у к ц и я  3 -д а р а ж а л и  б и р

у  + z
(т — 0), Л Х,У Л )=  Z ---------- б и р и н ч и  д а р а ж а л и  ( т — 1 )

3 х + у
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А г а р  (А +х)(А +у)....(А +г) и ф о д а д а г и  к,авслар о ч и л - 
са, X д а р а ж а л а р и н и н г  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  с и ф а т и д а  
x , y , . . . , z  у згар у в ч и л ар н и н г  си м  м етр  и к  к у щ а д л а р и  тур- 
г а н  б у л а д и . У л ар га  асосий симметрии к ущ а д л а р  д е й и -  
л а д и .  М а с а л а н ,  у з г а р у в ч и л а р  с о н и  п —2 б у л с а ,  
(А +х)(Л +.у)=А 2+(х+.у)А +лу б у ли б , асо си й  си м м етри ю  
к у щ а д л а р  х + у  ва ху  булади. У л а р н и  о х—х + у , сг2—х у  
о р к д л и  и ф о д а л а й м и з . Ш у к аб и , п—2 да a ^ x + y + z ,  
о2=ху -+xz+yz, o = x y z  б улади .

Б у л а р д а н  таш к д р и , к у й и д а ги  к у р и н и ш д а ги  а = х +  
+ y + . . . + Z  ( п т а  к у ш и л у в ч и ), а 2—х 2+ у 2+. . .+ z 2, ■ ■ ■ , 
a k—x k-i-yk +  + . . . + f  даражали йит ндилар  х;ам с и м м е т - 
р и к  к у п х ,ад л ар д и р .

1 -  т е о р е м а .  Ихтиёрий sk =  x k+ y k даражали 
йигинди о = х + у  ва о = х у  ларнинг кущади куринишида 
тасвирланиши мумкин.

И  с б  о  т . Х а к ^ а т а н ,  k =  1 д а  sl - x + y - < a v  к =  2 д а  
s2= x l+ -y i= ( x + y ) 2-2 x y = a l2-2a1. Т ео р е м а  sn] ва sn (бун да 
1 <  п < к, к  <  2) учун тугри  б у лси н . У н и н г  s ^ j  учун  
т у т р и л и г и н и  и сб о тл ай м и з:

sn+1 = х "+1 + у !+1=(х" +у”) (х+у) -х!'у-ху'—(хР + / 1) (х+у)-(Х '_1+  
+ y nA) x y = s o l- s nлаг. Ф а р а з  б у й и ч а  sn в а  sn l л а р  учун  
т е о р е м а  ту гр и  эди . Д ем а к , т ео р е м а  зл+1учун х,ам тугри .

2 - т е о р е м а .  x , . . . ,z  узгарувчили х;ар цандай 
симметрии Р  куп^ад ягона равишда шу узгарувчилар- 
дан тузилган асосий силшстрик кущадлардан ибо- 
рат булиши мумкин.

И  с  б о т: п—2 булган  д о лн и  к,араймиз. Р{х,у)  си м - 
м е т р и к  к у щ а д  ах” /  куш илувчига э га  булсин . А гар т = к  
б у л с а , бу ку ш и л у вчи  а(ху)к га, я ъ н и  аокг а  тенг, к>т  
б у л с а , Р(х,_у) н и н г  т а р к и б и д а  axmyfl билан  б и р  к,аторда 
х  в а  у  л а р н и  у р и н  ал м а ш ти р и ш д а н  х,осил б улувчи  аутхк 
к у ш и л у в ч и  хдм  булади: ах*ут+  +  ахту к—а(ху)гп(хк-т+у<- 
m) —a c r 2 skm. Л е к и н  1-теорем ага м увоф ик, и х ти ё р и й  skm

д а р а ж а л и  й и ги н д и , д ем а к , Р  си м м е тр и к  к у щ а д  дам , 
х,ар д о и м  сг, в а  о, о р к д л и  иф>одаланади.
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1 -  м и с о  л . Р(х,}>)= х 3+ у 3 + 2 х 2у + 2 х у 2 с и м м е т р и к  
куп д ад н и  а, в а  а 2 л а р  о р ^ а л и  и ф о д а л а й м и з .

Е ч и ш . Р  (*,}>)= ( х + у ) ( х 2—х у + у 2' ) + 2 х у ( х + у ) -  
(х  +у) (х2—х } '+ у 2+ 2 х у )  =  ( х + у ) ( ( х + у ) 2- х у ) = о 1 ( а 2- а 2) .

Р (х )= а пХ,-\-ап1х?,л+ . . . + а 1х±а.1ап?*0 к у р и н и ш д а г и  бу- 
тун  р а ц и о н а л  и ф о д а г а  б и р  у з г а р у в ч ш и  п -дараж аяи  
к у щ а д  д е й ш а д и .  Х ар  к ,ан д а й  с о н  О -д ар а ж ал и  ку п д ад - 
д а к  и б о р а т  О с о н и  э с а  д а р а ж а г а  э га  б у л м а г а н  к у щ а д . 
а у? к у ш и л у в ч и  к у п х д ц н и н г  бош %ади, ао э с а  у н и н г  
озод х;ади д е й и л а д и .

3 - т е о р е м а .  Узгарувчи х буйича тузилган %ар 
цандай бу/пун рационал ифода

а -Х"+ а .хГА+  . . .  +  а .х + а п ( 1 )п  п - 1 1 0  4 '

куринишдаги ифодага айнан тенгдир, бунда ап , . . . ,а 0 — 
х,акиций сонлар, ап* 0 .

И  с б  о т  . Т е о р е м а  с о н л а р  в а  х  и ф о д а  учун  х,ар 
д о к м  у р и н л и . У  А(х)  ва В ( х )  и ф о д а л а р  у ч у н  у р и н л и , 
дей ли к: А ( х ) —а тх т+ . . Л а а(т > п ) ,  В ( х )= Ь х Р + . . .+ Ь о. У  
хдлда А (х ')+ В (х )= (а тх т+ ...  -+а0)+ (Ь пхГ+. . . + Ь0) =  (а тхГ+..  
. . . + а 0) + ( 0 - Х ”- 1 - . . + 0 - л л+1+ Л лх " - Ь . . . + 6 0) = ( а т + 0 ) л т + . . . + ( а о+ 6 0)  

й ш и н д и  (1) к у р и н и ш д а  б у л а д и .  Ш у  к а б и ,
т+п

А (х)В (х)= (атх т+ . . . + а 0) ( Ь х " + . . .+ Ь 0)= . . .= ,  (2)
1=0

с = а р 0+ а .л Ь +  . . . + а хЬ. х+ а йЬ . (а г а р  1>т  б у л с а , а . =  0 б у л а ­
ди).

Ш ун д ай  к ,и л и б , т е о р е м а  б а р ч а  с о н л а р  в а  х  и ф о д а  
учун у р и н л и , у н и н г  А(х) в а  В(х)  у ч у н  у р и н л и  б у л га - 
нидан  А(х)+- В (х )  ва  А(х) - В(х ) уч у н  у р и н л и  б у л и ш и  
кели б  ч и к ,ад и . Д е м а к , т е о р е м а  б а р ч а  р а ц и о н а л  и ф о ­
д ал ар  у ч у н  у р и н л и .

(2) т е н г л и к к а  К а р а г а н д а , и к к и  к у щ а д  к у п а й т м а -  
с и н и н г  б о т  х,ади к у п а ю в ч и л а р  б о ш  д а д л а р и н и н г  
к у п а й т м а с и г а , о зо д  хдди о з о д  д а д л а р и н и н г  к у п а й т -
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м а с и г а  т ен г , к у п а й т м а н и н г  д а р а ж а с и  к у п аю в ч и л ар  
д а р а ж а л а р и н и н г  й и г и н д и с и г а  тен г . Б и р  х и л  д а р а ж а - 
л и  к у п ^ а д л а р н и  к у ш г а н д а  )сичик д ар аж ал и  куп д ад  
д о си л  б у л и ш и  м у м к и н , ту р л и  д ар аж ал и  к у п д ад л а р н и  
к у ш г а н д а  э с а  д а р аж аси  к а тта  д ар аж ал и  к у ш и л у в ч и - 
н и н г  д а р а ж а с и  б и л ан  б и р  хил булган  купх,ад д о си л  
б у л а д и . М а с а л а н , (4х2—х + 3 ) + ( - 4 х 2- 2 х + 1 ) = —З х + 4 , 
(4 х 2- х 4 -  3 ) + ( —2х+1 )= -4 х 2—Зх+4.

И к к и  ку п д ад н и н г а й н а н  тен г  булиш  ш а р т и н и  и ф о - 
даловчис тео р е м ан и  и сб о тси з  к е л ти р ам и з .

3 - т  е о р е м а .  Агар Р(х) кугцаднинг х,еч булмаса 
битта коэффициенты нолдан фарцли булса, шундай 
x 0E R  со т  топиладики, унда кугщад нолга айланмай- 
ди, яъни ?(х£  0 булади.

1 - х  у л  о  с а. А гар  х  н и н г  дар  к,андай к^ш м ати д а  
Р (х) к у т д а д  н о л га  т е н г  булса, у  д о лд а  у н и н г  б ар ч а  
к о э ф ф и ц и е н т л а р и  н о л га  т е н г  булади.

И  с б о т .  Б ар ч а  х Е  R  учун Р (х )= 0 б у лси н . А гар  
Р(х)  н и н г  б и р о р  к о э ф ф и ц и е н т а  н о л га  т е н г  б у лм аса ,
3 -т е о р е м а г а  м увоф и к, ш у н д ай  х=Ь  со н и  т о п и л а д и к и , 
у н д а  Р ( Ь ) * 0 б улади . Б у  э с а  V x e Ä  учун Р (х)—0 б у л и ш - 
л и к  ш а р т и г а  зид. Д ем а к , б арча к о э ф ф и ц и е н т л а р  н о лга  
тен г .

2 - х у л о с а .  Айнан тенг Р(х) ва Q(x) куп^адларда  
х  нинг б и р  хил даражалари коэффициентлари тенг була­
ди.

И  с б о т .  P (x )= Q (x )  б у лган и  учун  P(x)—Q(x)—О 
б у л ад и . 1-х у л о сага  ку р а , бу а й и р м а н и н г  б а р ч а  к о э ф ­
ф и ц и е н т л а р и  н о лга  тен г. Б у н д ан , Р(х) в а  Q{x) к у щ а д -  
л а р н и н г  м о с  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  тен г  б у л и ш и  к е л и б  
ч и к д ц и .

1 - м  и с о л . А г а р  .Р (х )= (х 2+ 2 ) 3- 6 ( х 2—2 ) 2—4 х 3— 
—36х2+ 2 0  ва 0 (х )—(х3—2 )2 булса, Р (х )=  Q (x) б у л и ш и - 
н и  и с б о т  к д л а м и з .

И  с б о т .  Р (х )= :(х6+ 3 - 2 х 4+ 3 - 4 х + 8 ) —6 (х 4-4 х 2+ 4 ) — 
—4 х 3- 3 6 х 2 +  2 0 = х 6—4 х 3+ 4 , Q ( x ) —x 6—4 х 3+ 4 .  Д е м а к ,
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Р (х )= С Н х ).А м ал д а  ( м а с а л а н ,  к а л ь к у л я т о р д а  х ,и с о б -  
лаидлар со н и  н и  к а м а й т и р и ш  м а к ,с а д и д а )  б у т у н  р а -  
ц и о н ал  и ф о д а л а р н и  к у й и д а г и  к у р и н и ш д а г и  ё з у в и -  
д ан  ф о й д а л а ы и ш  к у л а й :

2  - м  и  с о  л . P (x > = 5 x ,+4jc3— 7jc2-2x+ 4 и ф о д а н и н г  
х= 3 ,89  даги  с о н  к зи й м ати н и  д и с о б л а ш  зар у р  б у л с и н . 
Ш у ё з у в  6 ÿÜH4 a ж ам и  14 м а р т а , Р (х )= ( ( (5 х + 4 )х — 7 )х — 
—2)л'+4 к у р и н и ш и  б у й и ч а  э с а  9 м а р т а  ам ал  б аж а р и л ад и .

М  а  ш к л а  р

4 .10 . К у щ а д н и  к у п а й т у в ч и л а р г а  а ж р а т и н г :
а) 7охН-14а_у; ё )  7 у{х г -У )—5 с(3 — х);
б) З а Ъ с+ б Л с3; ж ) 5 ( х —3 )—а (3 —х);
в) ах-+- Ьх+х; з )  5х?+2+ \ 0 х 2',
г) а 3— 2 а 1—а\  и )  а3х— а 2*;
д)  х {а — с ) + у ( с ~ а ) ;  к) acx 2c+ a cxf;
е) а(х:—у ) —с(у —х ) \  л )  l S x 21̂ 3—25xc+1.

4 .11 . И с б о т л а н г :
а) (a— b ) ( a + b ) — a 2— ô2;
б) (fl- Ь Ь)2= а 2+ 2 .а Ь + Ь г\
в) (fl— Ь)2—а 2—2аЬ+1Р-\
г) (a+ -b )(a 2—a b-+ b2) = a 3+ b 3;
д) (а— b)(a 2+ a b + b 2)=:a3- £ ) i ;
е) (fl+- Z>)3= ö 3+3 a2b+3ab'~sr-bi\
ё) (fl— Ь У = а } - 2 а 2Ь + З а Ь 2-  Ь ъ\
ж ) (a-+-b+c)2—a 2+ b 2jr c 2j<-'2ab+2ac+2bc.

4 .12 . К а с р н и н г  к ,и й м а т и н и  т о п и н г :
35s  -  188 39,52 -  3,52



Д ) 7 1 2 -  152  +  8 6 - 2 4 ’ е )  ( 8* T l  +  2  • 8*)2 ’  G  ’

. . .  Í 8fc+1 + 8 к)2 Í1 3 2 -  l l 2) ( l 3 2 +  11 2 )
e ) 7 ------------z f , к  e  N ;  ж ) ---------- — ------------ -.

( 4 * +  4t- 1)3 ■ 3 6 2 -  1 2

4 .1 3 . К у п а й т у в ч и л а р га  аж ратинх:
а) х ^ ^ - х - у ;
б ) x 2- 2x y + ÿ - c 2\
в) (x-5)2-16; 
r )  2x 2-4 x + 2 ;
д )  ax 2-a -x 2+x;
е )  x 3+ y 3+ 2xy(x+y); 
ë )  x 3-y 3-5x(x2+ x y + y 2);
ж )  ú̂ + úd̂ - íA c- x4;
и )  (х + у )(х 2+ у 2)-х 3-у3; 
к )  3 6 a 2-(ú 2+ 9 )2; 
л )  8х3-27у18;
м ) (х -у )(х 3-+-у)(х2+ ху  + у2) - (х6- / ) .

4 .1 4 . к  н и н г  и стал ган  н ату р ал  к ^ й м а т и д а
а )  (ÂH-1)2-(Æ-1)2 н и н г  к ^ ш и ати  4 га;
б )  (2 £ + 3 )2-(2& -1)2 н и н г  к ^ й м а т и  8 га;
в )  к?-к  н и н г  щ й м а т и  6 га;
г )  ( 3 £ + l ) 2- ( 3 fc - l)2 н и н г  к,ийм ати 12 га 6ÿ n и н и -  
тн и н и  и сб о тп ан г

4 .1 5 . А г а р  а + Ь + с—0 булса, а г+Ь?+с?=ЗаЬс  б у л и ш и - 
н и  и сб о тл ан г .

4 .1 6 . С о н л а р н и  так ^ о сл ан г :
а )  4 5 2-3 1 2 в а  4 4 2-302; б) 297-299 ва 2982;
в )  2 6 3-2 4 3 в а  (2 6 -2 4 )3; г) (1 7 + 1 3 )2 ва 173+ 1 3 3.

4 .1 7 . a b = О булса, | а+ Ь \  н и н г  щ й м а т и  н и м а га  т е н г

б у л и ш и  м у м к и н ? (л /х 2" =  (х| д ан  ф о й д ал ан и н г).

4 .1 8 . I а 124-1 Ь \г+  | с |2=0 б у лса , ( а + Ь + с )2 н и н г  к,ий- 
м а т и н и  то п и н г .

4 .1 9 . (х+у4-£)2-2х у -2 х г  н и  со д д ал аш ти р и н г.

632 -  232 (4 b l  + 6  • 4¿ )3
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4.20 . {x-y-zÿ- н и  к у п д а д г а  а й л а н т и р и н г .
4 .21 . Д х )= х 2 -З х 2+ 2 х - 1  куп хдц  б е р и л г а н . К у й и д а г и - 

л ар н и  д и с о б л а н г :
а )Д 2 ) ;  д ) Д - / ) ;  з ) Л * - 1 ) ;
б ) Д О ; е ) Д / + 1); и ) Д а ) ;
в ) Д / + 1 ); ё) Л - 0 ; к ) Д 2л);

r ) / ( V 2 ); ж ) / ( Л - 1); л) / ( J j ) .
4.22 . К упдад к о э ф ф и ц и е н т л а р и н и н г  й и г и н д и с и н и  

то п и н г:
а ) А х )= (4 х - 1 ) 1999( 2 х -1 )2000+ ( 8 х - 1 )2(4 х -1 ) ;
б ) Д х ) = ( З х - 2 ) 2000(З х -1 )199+ (8 л :+ 1 )2+ 2 ;
в ) Д х ) = ( х - 2 ) 200( 2 -х )+ (4 -х )99О 1 ) 20+ 3 ;
г) Д х )= (х -1  ) ( х - 2 ) 20+ (4 -4 х )18( х + 3 ) 2+ 1 7 .

4 .23 . Д х ) куп дад  к о э ф ф и ц и е н т л а р и н и н г  й и г и н д и с и
т  га  тен г. а  н и  т о п и н г :
а) Д х )= х 3+ о х 2+ З х + 1 ; т —5;
б) Д х )= 7 х 3-Ь 2 х 2+ а х + 2 ;  т - 4 ;
в) Д х )= 1 2 х * + 2 х 3+ а х 2+ 1 ; т— 12;
г )Д х )= а х 5-1-4х4+ 8 х + 1 ; т - - 4 .

4 .2 4 . К у щ а д н и н г  о зо д  д а д и н и  т о п и н г :
а) Д х )= (3 х 2 - 1 ) 20( 4 х + 1 ) 15-х 20-ь  15;
б) Д х ) = ( З х - 4 ) 18(1 3 х -1 )16+ х 17-1 5 ;
в) Д х ) = ( 2 х - И ) 15(Зх 2+ 2 )4+ ( х - 2 ) 2+ 1 7 ;
г) Д х ) = ( З х + 1 ) 2(З х + 4 )3(х 4 Ч )200+ (х -1 )20+ 1 9 .

4 .2 5 . Д х ), g(x) л а р  т е н г  к у щ а д л а р  б у л са , а, Ъ л а р н и  
то п и н г:
а) Д х )= а х 7-(-Зх6+ х 2+ 1, g (x )= 3 x * + b x 2+ 1 ;
б) Д х )= о х 3Н-йх2+ З х + 2 , g (x )— х ъ+Ьх2+Ъ х+2\
в) Д х )= а х 3-Ь 2 х + 3 , g (х )= 4х3-Ь 6х +  3;
г) Д х )= а х 8-Ь б х 3+ 9, g {x )—axl ° + 4 х 3+ о х 2+ 9 .

4 .2 6 . х :-1 -5 = й (х -2 )(х -3 )+ £ (х -1 )(х -3 )+ с (х -1 )(х -2 )  т е н г -  
л и к  а й н и я т  б у л с а , а , Ь, с л а р н и  то п и н г .

4 .2 7 . К уп^адлар  й и г и н д и с и н и  т о п и н г :
а) Д х )= :х88-(-Зх77+ 4 х 2+ 1 , g (x )= 4 x 88+  3x65+ 15 ;
б) Д х )= х 4- 5 х 3+ 4 х 2-1 , g (x ) = -x 4+ 6 x 3+ x + 2 ;
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в) / (х )= х 6+5;г2+ 1 1 х + 4 , g(x)=2.xб+ x 4+ З x 3+ 5;
г) Л х ) ~ х ’+ х ^ + б Х ^ П , ё(л:)=7лг3-1-8л:2- 11.

4 .2 8 .  К у щ а д л а р  й и р и н д и с и н и н г д а р а ж а с и н и т о п и н г :
а ) А х) = (х~ • ) 7(х - 2 )5+3.х, g (x )= (2 x -4 )12+ 4 x 2;
б )У (х )= (2 х + 5 )15+ З х Н 4 , g (x )= (2 x +  3 ),6-4 х 3+ х + 1 ;
в) Д х )= (3 л ^  5)15+ 3 1x5+2, § (х )= -(3 х + 11 )15+ЗЗд6+4;
г ) У (х)=х7+ х 6+ 3 х 2+ х + 3 , g (x )— x 7+ 2 x 6+ 4 x 5+ 2 .

4 .2 9 .  4 .2 7 -и и с о л д а ги  кугщ адлар  учун f (x ) -g (x )  ни  
то п и н г .

4 .3 0 .  К у п д ад л ар н и  к у п а й ш р и н г :
а) Д х )= 5 х 4+ 4 х 2+ х + 2 , g (x )= 4x ;
б) А х) —4х4+ З х 3+ 2 , g (x ):=4x3+ 7 x + 1 ;
в ) Л х) =  11х4+ З х 2+ З х + 5 , g (x )= 5 x <’+ 7 x 2+ 4 x + 2 ;
г ) У (х)=13х3+4-х2+ х + 2 , g(x)= :2x2+ 5 x + 6 .

4 .3 1 .  А й н и я тл а р н и  и сб о тл ан г:
1 ) (х 2+ у 2+ г 2) ( и2+  у2+и»2) =  ( х и + у у +  Z'w)2+ ( г ч -  
-уф)2+  (хм ^ и)2+(ху-уиУ ;
2) (у -г)5+ (г-х )5+(х-з;)5= 5 (х -у )(у -г)(г-х )(х 2+ у 2+ г2- 
-ху-уг-хг) .

4 .3 2 .  а)х , у, I  н и н г б 2, з3, д а р а ж а л и  й и г а н д и л а р и -  
н и  ст, в а  <т2 а с о с и й  си м м етри ю  к у щ а д л а р  орк,- 
али  и ф о д ал ан г ;
б ) х 4+ у 4= а ]4-4 (т ]2ог2+2сг12 т е н г л и к н и  и с б о т  
к д л и н г .

4 . 3 3 .  а) х 2- 4 х + 3 = 0  к в а д р а т  т е н г л а м а н и  е ч м а й ,
1 )ш у н д а й  я н г и  к в а д р а т  т ен гл ам а  т у зи н г к и , 
у н и н г  и л д и зл ар и  б ер и л га н  тен гл ам а  х р х 2 и л -  
д и з л а р и  к в а д р а т л а р и д а н  и б о р а т  б у л с и н ;
2 ) я н г и  к в ад р ат  т е н г л а м а  и л д и зл а р и  а  1= х 1+ 2х2 
ва а 2= х ,+ 2х, б у л си н ;
б) х 2+ х - 2=0  т е н г л а м а н и  е ч м а с д а н ,у н и н г  и л -  
д и з л а р и н и н г  у ч и н ч и  д а р а ж а л а р и  й и р и н д и с и -  

н и  т о л и н г .
4 .3 4 .  1) х 3+ 4 х 2у + 4 х у 2+з>3; 2 )  х 4- 5 х 4у + 6 х 3у 2+ 6 х 2з>3- 

-5ху*+у5 с и м м е т р и к  к у щ а д л а р н и  а ,  ва а 2 л ар  
орк,али и ф о д а л ан г .
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4 .3 5 . а ,в а  ог л а р д а н  иборат ку п а й тув ч и л ар га  аж р а -

¿)х*-\2хъу >г  15х2у 2-12ху^+у4;
6) 16хА+ П х гу + 8 х 2у 2+  13ху3+  16У;
б )  бутун  к о э ф ф и ц и е н т л и  Р (х ,у )—А х 2+ 2  В ху+  
+ С у 1+ 2 Г )х -+ 2 Е у+ Е  купхдц  р а ц и о н а л  к о э ф ф и ­
циентли  а х + Ъ у + с  у ч д а д н и н г  ан и к ; к в а д р а т а  
були ш и  у ч у н  А, В, С, Д  Е, Р  к о э ф ф и ц и е н т  - 
л ар га  н и с б а т а н  к а н д а й  ш а р т л а р  к у й и л и ш и  
керак?

3. К,мск,а купайтириш формулаларининг умумлаш- 
малари. А гар к у п ^ а д н и  ку п х д дга  к у п а й т и р и ш  к,оида- 
л ар и д а н  ф о й д а л а н п б , зар у р  с о д д а л а ш т и р и ш л а р н и  б а - 
ж а р с а к , к у й и д аги  ф о р м у л а л а р  д о си л  б у л а д и :

в а доказо .
Э н д и  х + а  и к к и д а д н и  т н ату р ал  к у р с а т к и ч л и  д а -  

раж ага  ку тар и ш  к ,о н у н и я т и  б и л а н  т а н и ш а м и з . Ш у  
максадщ а (х + а ) ,  ( х + а ) 2, ( х + а )3, (х + а )4 в а  х ,о к азо  д а р а -  
ж ал ар га  к у т а р и ш л а р н и  б аж ар и б , д о си л  б у л г а н  ёйил-  
л м н и н г  к о э ф ф и ц и е н т л а р и н и  к у за тай л и к :

тинг:

(х ±  а )2 = Xх ± 2 а х  + а2,

( х  ±  а )3 = х 3 ± 3х 2а  + 3х а 2 ± а 2, 

( х  + а)(х  -  а )  = х 2 -  а 2,

(х +  у  + г )2 =  х 2 + у 2 + г2 + 2 х у  + 2 хг  +  2 у 1

( х  +  а ) 1 =  1х  +  1а,

(х  +  о)2 =  1х 2 +  2 ах  +  а 2,

(х  +  а)2 =  1х3 +  Зх2а  +  Зха2 +  1 аг .
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Ё й и л м а л ар д ан  б о ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р  1 г а  т е н г л и - 
г и н и  к у р ам и з. О х и р ги  к у п х ад н и  х + а  га к у п ай т и р и б ,

(х + а )4 =  1х4 +  4х 3а  +  6 х 2а 2 +  4 а 3х  + 1а4 

н и  д о си л  к д л а м и з . Ш у  к а б л

(х +  а )5 = 1х5 +  5х +а  + 10х 3а 2 +  10х2а 3 4- 5 г а 4 + 1  а 5

в а  х о к а зо л ар н и  д о си л  к ,илаииз.
(х + а )" учун  к у й и д а ш г а  эга  бупам из:
1)Ё й и л м а д а г и  барча х д д л ар н и н г  со н и  х + а  и к к и -  

х,ад к у т а р и л аё т ган  д а р а ж а  с у р с а т к и ч и д а н  б и тта  о р - 
т и д ,  я ъ н и  хадлар  с о н и  п + 1 г а  тен г;

2) X  у згар у в ч и н и н г  к у р саткн ч и  п д ан  0 га ч а  1 тага  
к е т м а - к е т  к а м ай и б , a  ÿ3 rapyB4HHHHr д а р а ж а с и  э с а  О 
д а н  п г ач а  к е т м а -к е т  ÿ c n 6 борад и . Х ф  бир дадда х  ва 
а  н и н г  д ар аж ал ар и  й и ги н д ж си  п га тен г.

3) Ё й и л м а  б о ш и д а н  в а  о х и р и д ан  т е н г  узо к^ш кд а- 
г и  д ад л а р н и н г  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  ÿ3apo  тен г , б ун д а  
б и р и н ч и  ва о х и р ги  д а д л а р н и н г  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  1 
г а  тен г;

4) (х+а)°, ( х + а ) 1, (х + а )2, (х + а )3, ( х + а ) \  ( х + а )5 ва 
( х + а ) 6 ёй и л м ал ар и  к о э ф ф и ц и е н т л а р и н и  у ч б у р ч ак с и - 
м о н  к у р и н и ш д а  ж о й л а ш т и р а й л и к :

1 («=0)

1 1 ( » = 1)

1 2 1 (w==2>
1 3  3 1 ( л = 3 )

1 4  6 4 1 ( и = 4 )

1 5  10 10 5 1 ( л = 5 ) 

\ / \ / \ / \ / \ / \
1  6  15 20  15 6  1 ( я = 6 )
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Х др бир с а т р ы и н г  к о э ф ф и ц и е н т а  у н д а н  о л д и н г и  
сатр  к у т н и  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  й и г и н д и с и г а  т е н г  
(с тр ел к а  б и л а н  к у р с а т и л г а н ) .

К о э с ^ ф и ц и е н т л а р н и н г  бу  у ч б у р ч а к  ж а д в а л и  П а с ­
каль учбурчаги  н о м и  б и л а н  ат а л ад и . У н д а н  ф о й д а -  
л а н и б , (х +  а ) 6 = х 6 +  6 х 5а  +  15х4<з2 +  2 0 х 3а 3 +  15х2д 4 +

+  6х а 5 -ь а 6 э к а н и н и  к у р ам и з .

п н и н г  катта  к ^ й м а т л а р и д а  П а с к а л ь  у ч б у р ч а ги - 
д ан  ф о й д а л а н и ш  а н ч а  н о к у л ай . М а с а л а н , п= 20 д а  
д и с о б л аш  у ч у н  д а с т л а б к и  19 к а т о р н и  ё з и ш  к е р а к  
буларди .

У м у н и й  д о л д а  у ш б у  Н ь ю т о н  б и н о м и  ф о р м у л а с и -  
д ан  ф о й д а л а н и л а д и :

(а+4)" = а -  + п а -'Ь  + ~ а - ’У -к ..+ ( 1)

+  1< я - 1 Х « - 1 ) . . . ( » - ( * - 1 ) ) , а - > . у +  ^ . аЬ..,  +  ь,

1 - 2 - 3 -...-к 

М асалан :
/ \6 6  ̂  ̂ 4 9 6 - 5 - 4  ■г'5
(х + -у )  =  х  - ь б х  у ч ------- х у  н----------- Х /  +
4 ’  1 -2  1 - 2 - 3

6 - 5 - 4 - 3  4 2 6 - 5 - 4 - 3 - 2  5 6 • 5 • 4 • 3 • 2 ■ 1  6 
+ ------------ х  у  ч------------------- х у  -\---------------------- у  =

1 - 2 - 3 - 4  1 - 2 - 3 - 4 - 5  1 • 2 • 3 • 4  - 5 - 6

=  х 6 +  6х 5у  + 1 5х 4у 2 +  20х 3у 3 +  15 х 2у 4 +- б х у 5 +  у 6.

( 1) ии м а т е м а т и к  и н д у к ц и я  м е т о д и д а н  ф о й д а л а -  
н и б  и с б о т л а й м и з .

п—1 да а + Ь - а + Ь ,
« = 2 да (а + Ь )2 —а2+ 2 а Ь + Ь 2

п - т  да 
б у л с и н  

п = т + \  д а
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(а  +  b)m+1 = ( а  +  b)m ■ ( a +  b) = (а т +  m a m~lb  +  

^  т{т - 1)

1' 2
а т -Ь2+ . . .+

т ( я - 1 ) ( т - 2 > . . . ( и - ( 4 г - 1 ) )

+  1 - 2 - 3 “  Ь + - +
+  таЬгг~] + b m\ a  +  b) =  а тН + ( т  + 1 )атЬ +

(т + 1 )т

1 - 2
а т~Ъ2+ . . .+

l - 2 -3- . . , ( £  +  l) + - +

+  {т 4 \ ) a b m +  £>и+1

б у л а д и . Д ем а к , (1) ф о р м у л а  у р и н л и .

М  а ш  к, л  а  р

4 .3 6 .  К у щ  ад  ш а к л и д а  ё з и н г
a) ( x + y + z ) 2; б) ( x + y —z); ж ) (а + Ь )1\
в) (х-+у+г)ъ; г) (x + y —z)3; з )  (2х4-3у)8;
д)  ( a + b + c + d ) 2; t )  x ^ + ÿ;  и ) ( 5х - 4у )6.

4 .3 7 .  K ÿ n a îh y B H m ap ra  аж р ати н г:
а) о4—1 ; б) a 12- 2 à + \  ;
в) d - l c t b - l a W + V ;  г) а 3- 7 а 3+ 7 а + \5 ;
д) а]- 5 а 2- а + 5 ;  е) 0 4-1 0 я Ч -1 6 9 ;
ж) ö!0+ a 5+ l ;  з) (х + 3 )44 (;с+ 5 )4-1 6

и) аъ+Ъъ+ с ъ-ЪаЬс.
4 .3 8 .  А й н к я т л а р н и  и с б о т  к,илинг:

а) ( # —1 ) (х2+ 1 ) (х*+1 )= д ^— 1 ;
б) (х2+ х + 1 ) (х 2—х + 1 )= х ? + х 2+ 1 ;
в) (х2 - З х + 1 У - 1 = ( х - 3 ) ( х - 2 ) ( х - 1 ) * ;
г) x 4 - l= ( x + l) [ jc ( x - l ) ( x 2+ 1)4-1.
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4 .3 9 .  И ф о д а л а р н и  со д д а л а ш т и р и н г:
1 )  (а2+ а -1-  \ ) ( а 2— а + [ ) (а * — а2+ \ ) ;
2 )  ( x + y + z . y - ( x + y —z ) 2- ( y + z —x )2+  ( z + x —y ) 2.

4.40 . А А н и я т л а р н и  и с б о т  к ,илинг:
a )  (х2—у2) ( a 2—b2) = ( a x + b y ) 2—(a y + b x )2;
б )  X4—8х+- 6 3 —(х2+ 4 х + 9 ) (х 2—4 х + 7 );
b ) ö 3+ 63+ c 3— 3abc—(a+ b4-c)(ä2+ b 1+ d 2— a b —be—ca)\
г )  x4+ 2 x 3-t-4 x 2+ 3 x —1 0 = (x —l) (x + 2 ) (x 2+ x + 5 ) ;
д )  л* + 1 =  (x2+ 1 )(x 4—x2+ 1 );
е )  x6—2x5-+-4x4+ 2 x 3— 5x2= x 2(x —l) (x +  l ) ( x 2— 2x+ 5).

4. К у п д а д л а р н и  б у ли ш . Б и р  у згар у вч и л и  А(х) ва 
Е(х) к у щ а д л а р  у ч у н

Л ( х ) = В ( х )  ■ Q (x)  (1 )

т е н г л и к  Гринли б у л а д и г а н  Q (x)  ку п д ад  м авж у д  булса, 
А(х)  к у щ а д  В(х') к у п д ад га  б у л и н а д и  (ёк и  к,олдик,сиз 
б у ли н ад и ) д е й и л а д и .  Б у н д а  А (х )  куп дад  б у л и н у в ч и , 
Д х )  к у щ а д  б у л у в ч и , Q(x)  к у п  да д  э с а  б у л и н м а  д е й и ­
л ад и .

х3- 1  = ( jc2+ x +  1 ) ( х —1) а й н и я т д а н , Д х ) = х 3— 1 купдад- 
л и н г  # (л )= х 2+ х -+-1 купх.адга (к .олдик.сиз) б у л и н и ш и н и  
j a  булиим а Q ( x ) = x — 1 к у п д ад га  т е н гл и ги н и  курам и з.

Бутун с о н н и  б у ту н  с о н г а  (б у ту н ) б у л и ш  ам ал и  
каб и , к у щ а д н и  к у п д а д г а  к ,олди к ,си з б у л и ш  ам а л и  
Хамма Бак,т хдтм б а ж а р и л а в е р м а й д и .  Ш у  с а б а б л и , 
купдадни к у п х д д г а  кол д и к ,си з б у л и ш га  н и с б а тан  я н а -  
да умумийрок; б у л г а н  а м а л , к у п д а д н и  купхдцга к,ол- 
дикди  булиш  а м а л и  к и р и т и л а д и .

А(х)  (супдадн и  В(х) к у п д а д г а  к о л д и к д и  бу ли ш  д еб , 
уни ку й и д аги  к у р и н и ш д а  т а с в и р л а ш г а  ай ти л ад и :

A ( x ) = B ( x ) Q ( x ) + R ( x ) .  (2)

(2) т е н г л и к д а г и  Q(x)  ва R (x)  л а р  б и р  у згар у вч и л и  
купдадлар  б у л и б ,  R (x ) к у п х ,а д н и н г  д а р а ж а с и  В(х)  
куп д ад и и н г д а р а ж а с и д а н  к и ч и к  ёк и  Я (х)—0 .
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( 2 )  тенг.тикдаги  Д х )  к у щ а д  б у л и н у в ч л , В(х) к у щ а д  
б у л у в ч и , Q(x) купх^ад б у л и н м а  (ёки  тулик,сиз б у л и н ­
м а ) ,  R(x) к у щ а д  э са  ^олдик, д ей и л ад и .

А г а р  (2 )т е н г л и к д а /? (х )= 0  булса, (1) те н гл и к  ^о си л  
б у л а д и , яъ и и  Л{х) к у щ а д  В(х)  к у щ а д  га к,олдик,сиз 
б у л и н а д и . Ш у  с а б а б л и , к,олдик,сиз б у л и ш н и  к,олдик,- 
л и  б у л и ш н и н г  х у су си й  хдли  си ф ат и д а  к ,арайм из.

О л и й  м атем ат и к а  к у р с и д а , кар к,андай А(х)  куп ^ад- 
н и н г  к ар  к,1н д а й  В(х) к у щ а д г а  (бу ер д а  /? (х )* 0 )  к о л - 
д и к^л и  б у л и н и ш и  \а к д д а г и  ку й и д аги  т ео р е м а  и сб о т- 
л а н а д и .

Т  е о  р е м  а. А(х) ва В(.х) кущадлар х,щиций коэф- 
фициентлива В (х)^0 булсин. У%олда шундай Q(x) ва 
R (x )  кущ а д ла р  топиладики, улар учун  А (х) = 
—ВСх) ■ Q(x)+R(x) тенглик уринли булади в а бунда R(x) 
нинг даражаси В(х) никидан кичик ёки R(x)=0 булади 
%амда Q(x), R(x) кущадлар бир цийматли аницлана- 
ди.

Б у  т е о р е м а  к у щ а д н и  к у щ а д г а  б у л и ш н и н г  ам ал и й  
у с у л и н и  б ер м ай д и . К у щ а д н и  к у щ а д г а  б у л и ш н и н г  
а м а л и й  у су л л ар и  «ани^мас коэфрициент лар усули»  ва 
« б ур ч а к л и  булиш» усу л и н и  м и со л л ар д а  к д р ай м и з.

1 -  м  и с о  л . А (х)—х }+ х + 1  к у щ а д н и  5 (х )= х 2+ х+ 1 
купх^адга а н и к ^ а с  к о э ф ф и ц и е н т л а р  усули б и л ан  була- 
м и з .

Е  ч и ш .А ( х )  к у щ а д  j -д а р а ж а л и , В(х) э с а  2 -д ар а - 
ж а л и  к у щ а д  булгани  учун  Q(x) к у щ а д  1 -д ар аж ал и  
к у п ^ а д  б у ли ш и  кер ак . А(х)  к у щ а д н и  В(х)  к у щ а д г а  
б у л и н щ а г и  к,олдик?ш нг дар аж аси  к у п и  б и л ан  1 га тен т 
б у л а д и .  Ш у с а б а б л и , Q(x) н и  Q (x )= a x + b  к у р и н и ш д а , 
R(x)  н и  эса  R ( x )= p x + q  к у р и н и ш д а  и зл а й м и з . Б у  ер - 
д аги  а, b, р , q л а р  т о п и л и ш и  к е р а к  б улган  а н и к м а с  
к о э ф ф и ц и е н т л а р д и р .

А(^х)—В(х)- Q (x)+R (x)  т е н г л и к н и х 3+ х + 1  = (х 2+ х + 1) • 
•(a x -+ b )+ { p x + q ) к у р и н и ш д а  ёзиб, у н и н г  у н г  т о м о н и -  

д аги  ам ал л ар н и  б аж ар ам и з. И х ч а м л а ш т и р и ш л а р д а н
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ср гг , x 3-srx■iг \ . = a x iJr (a ->r b )x l + ( a + b + p ) x + ( b + q )  т ен гл и к - 
н и  х,осил к,и:лам из. К -у п ^ ад л ар н и н г  т е н г л и к  ш ар ти га  
кура,

а = 1, 

а + Ь = О,
' а + Ъ + р  =  1 си сггем ага  э г а  булам и з. Б у н д а н  а = 1, 

Ь + д = 1

Ь——\, р — 1, д —2 э к а н л и г и  ан и к д ан ад и .
Д ем ак , £ 2 (х ) = х -1 ,  Я ( х ) - х + 2 .

2 - м  и с  о л .
л/ ч З х 4 — 1 0 ах 3 + 21а2х 2 -  2 4 я3х  + 10а4 

У ' ----------------- х ' - 2 а х  + 3а>-----------------

и ф о д ад ан  б у т у н  к ,и см  аж р атам и з. Б у н и н г  учун, су- 
ратдаги  к у гщ ад н и  м а х р а ж д а г и  куго,адга б ули ш  л ози м . 
Б у л и ш н и  « б у р ч а к л и  б ули ш »  усули да б аж ар ам и з.

ЗХ*— 10 а х 3+ 2 2 а 2х 2— 2 4 д 3х + 10д4|х 2—2а х + 3 а 2 
Зх*—6ах3+ 9 а 2х 2 Зх2—4 а х + 5 д 2 

-А а х ъ Ч -13 д2х2~ 2 4 а 3х  
—4ох3-1- 8<72х 2- 1  2 а 3х______

5 а 2х 2- \ ' 2 а ? х + \0 а ^
5 а2х 2—1 О а 3х + 15 о4

—2 а 3х — 5а4.

Д ем ак , Л (х )  =  З х 2 -  4 д х  +  5а2 +

-  2  а 3х — 5 а 4

х 2—2 ах: +  З а 2

л -д а р а ж а л и  А(х)  в а  т -  (т < п ) д ар аж ал и  В(х) и к к и -  
та  купхдд б е р и л г а н  б у л и б  у л а р н и н г  энг кат т а у м у -  
мий булувчисини  т о п и ш  т а л а б  к и л и н с и н . У н и  т о п и ш -  
да Евклид алгорит м  и  д а н  ф о й д а л ан ам и з: о л д и н  Д х )  
н и  В(х) га б у л а м и з , с у н г  В(х) н и  б и р и н ч и  г,(х) к ,ол-
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д и к д а , у ш а н  сун г г ,(а ) н и  ш ски нчи  г2(х) к.олдик.к.а 
б у л а м и з  ва ко к азо . Б у л и н м ал ар н и  дк орк,али б ел ги - 
л а й л и к , бунда ¿ = 1 ,2 ,3 ,.. .  . К у й и д аги га  э г а  булам и з:

А (х )= В (х )-д 1(х )+ г 1(х),
В(х)=/,1(х) -^2(х)+г2(х), 
г1(х)=г2(х)-^3(х)+г3(х),

гЛ х ) = г»х (х ) -д п( х ) + ф ) ,
г*1(х ) = Ф ) ' Я п + № У

А г а р  А(х ) ва  В(х) лар  ум ум и й  булувчига э га  булм а- 
салар  ( я ъ н и  эн г  к атта  ум ум и й  булувчи д о и м и й  сон  
б у лса), у л а р  узаро  т у5  кущ а д л а р  д ей и л а д и .

Т е н г л а м а л а р н и н г  к а р р а л и  и л д и з л а р и н и  т о п и ш  
к аб и  м а с а л а л а р н и  кал  к,илиш да Е в к л и д  ал го р и тм и - 
д ан  ф о й д а л а н а д и л а р . К е т м а -к е т  б у л и ш л ар д ан  к щ а -  
д и га н  к о л д и к д а р н и н г д а р а ж а л а р и  (улар н ату р ал  со н - 
л ар ) к а м а й и б , бир  н еч а  кд д ам д ан  сун г 0 га  тен г  булади 

(>*„+> ( * ) = 0 ) -
У н д а н о л д и н г и  н олд ан  ф а р к д и г ( х ) * 0  к ,о л д и к Д х ) 

ва В(х) н и н г  эн г  к а т т а  ум ум ий б у лу вч и си  б у лади .
3 - м  и  с о  л . у4(х ) = х3- З х2+ З х - 1 в а  В ( х ) - х 2- х  ку п ^ ад - 

л а р н и н г  э н г  к а т га  у м у м и й  б у л у в ч и с и н и  т о п ам и з .

Е  ч и  ш. 1) х 3-3 х 2+ 3 х -1 |х 2-х  2) х 2-х  |х - 1 
х '-х 2 х -2  у?-х  х
-2 х 2+31 г 2= 0
-2х2+ 2х Э н г катта  ум ум ий булувчи:
Г = Х - 1 X -1.

4 - м  и  с о  л . А ( х ) - х 3- Зх2+Зх-1  в а  В (х)= х2- х - 1 л а р -  
н и н г  э н г  катта  у м у м и й  б у л у в ч и си н и  т о п ам и з .

Е  ч и  ш. К е т м а -к е т  б у ли ш л ар  н а т и ж а с и д а  к у й и - 
д аги  о р а л и к  н ати ж ал ар н и  т о п ам и з: г1(х )= 2 х -3 ,  г2= — 
- 0 , 2 5 * 0 .  Д ем ак , А(х)  ва  В(х) купхддлар ум ум и й  б улув­
ч и га  э г а  э м ас , яъ н и  улар узаро  ту б ди р .
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М  а  ш к л а р

4.41. Р(х) ни D(x)  га к щ д и к д и  б у л и ш н и  б а ж а р и н г :
а) Р{х)—х 2+ 5 х 2+  5 х + 3 , Д х ) = х 2+ 4х+ 1  ;
б) / 3(х )= х 3+ 5 х 2+- 5 х + 3 , D(x) —х + 1 ;
в) / )(х):::::х 4-ь5х3-ь 9 х 2+ 1  l x + 6 , D (x )= x M -3 x + l;
г) / 3( х ) - х 4+ 5 х 3-Ь 9 х 2+ 1 1 х + 6 , Д х ) = х 2-Ь 2 х + 1 ;
д ) Р [х )= Зх5+2х<- 10х3+ 5 х 2+ х + 1 0 , Д х ) —х3-х 2+ х -1 ;
е) / ,(х )= 3х 5+ 2 х 4-  10х3+ 5 х 2+ х + 10, Д х ) = х 2+ З х -4 ; 
ё) / ’(х )= 4х6+ З х 5-1 5 х 2+ 4 х + 5 , Д х ) = х 3- Н х 2- 1 ;
ж) Д х )= 4 л * + З х 5-1 5 л ?+ 4 х + 5 , Д х) = х*-4 х + 2 ;
з) Р [х ) = 3x4+ 3x 2+ 5 x + 4 ,  Д х ) = х 2+ З х + 2 ;
и) Д х ) = х 5+ З х 4-1-9х3+ 1 2 х 2+ 2 0 х , Д х ) = х 3+ 4 х ;
к) / (х )  = х 5+ 3  х4 - ь  9х 3 + 1 2х2+ 2  0 х, D{x)—x2+ З х + 5 ; 
л) Д х ) = 4 х ,+ 5 х 2 + 6 х + 1 1, Д х ) = х 2+ 5 х -4 .

4.42.  Е вкл и д  а л г о р и т м и  ёр д ам и д а  к у щ а д л а р н и н г  э н г  
к а т т а  у м у м и й  б у л у в ч и с и н и  то п и н г:
а) х 4+ х 3-3 х 2-4 х -  1; х 3+ х 2-х -1 ;
б) х 5+ х 4-х 3-2 х -1  ; Зх 4+ 2 х 3+ х 2+ 2 х -2 ;
в) х 6-7х4+ 8 х 3- 7 х + 7 ;  Зх 5-7 х 3+ З х 2-7 ;
г) х 5-2 х 4+ х 3+ 7 х 2 -1 2 х + 1 0 ; Зх4-6 х 3+5х2+ 2 х -2 ;
д ) л 6+ 2 х 4-4 х 3-Зл:2+ 8 х -5 ; х 5+ х 2-х + 1 ;
е) x i+ 3 x 4-1 2 x 3- 5 2 x 2-5 2 x -1 2 ; х 4+ З х 3-6 х 2-2 2 х -1 2 ;
ж) х5+ х 4-х 3-Зх2- З х - 1 ;  х4-2 х 3-х 2-2 х + 1 ;
з) л М х 3+ 1 ; х3- З х 2+ 1 .

4 .4 3 . а в а Ь  н и н г  к ,ан д ай  к ^ й м а т л а р и д а  х ,-4 х 3-х 2+ а х -6  
к у щ а д  х 2-5 х + 4  уч д ад га  к р я д и к р и з  б у л и н а д и ?
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V  б о б

АЛГЕБРАИК ИФОДАЛАР

1-§. Рационал ифодалар

1. Б у т у н  к у р с а т к и ч л и  д а р а ж а .  Х а р  к д н д а й  а 
дакик.ий с о н н и н г  а  бутун курсаткичли дараж аси  ёки  
а -  дараж аси леб ,  а“ сонга ай ти л и ш и н и  би л ам и з, бунда  
а — дараж а а со си , а  — д ар аж а  к ур сатк и чи ,

Х а р  к,андай а * 0  х.ак.ик.ий с о н н и н г  н о л и н ч и  д а р а ­
ж аси  1 га т е н т , а ° - \ .  Н о л н и н г  н о л и н ч и  д а р а ж а си , 
яъ н и  0 °м а ь н о г а  эга  э м а с .

И хт и ёр и й  а * 0 к а к ^ щ й  с о н н и н г  б у т у н  м а н ф и й

Л ек и н  0'" 5 ел ги  м аъ нога эга  эм а с .
Б у ту н  к ур сатк и ч л и  д а р а ж а н и н г  х о с с а л а р и  

(а,Ь — н о л д а н  ф ар к ди  как,ик,ий со н л а р , а,  — бутун  
сон л ар ):

Х а к и к ,а т а н , а —пЕ.~Ы б у л с а ,  :х,ак;и1щ й  с о н л а р н и  
к у п а й т и р и ш н и н г  а с о с ж й  к ,о н у н л а р и г а  м у в о ф и к ,: 
(аЬ)а= (а Ь ) ,—(аЬ)(аЬ)...(аЬ')(п  т а  к :у п а ю в ч и )= а а . ..а  (п 
м ар та ) • ЬЬ...Ь (п м а р т а ) - а п-Ьп— а*/Г; агар  а —0 булса, 
(аЬ)а-{а Ь )'3= \  — \ - \ —а°-Ь°—аа -Ь(!; агар  а - - п ,

а, агар а  =  1 б у л са ,

° а ~  \ а -  а-...-а, агар а  =  п, п Е И ,  п > 2  бул са .
------ V

п марта

к у р са тк и ч л и  д а р а ж а с и —  с о н и д а н  и б о р а т , а~п—— .

1)

(аЬ)а^ о аЬа. (1)

бул са , ( аЬ)а—(аЬУ"= (аЬУ аЪ' • Х у су са н ,
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í  а
Y = —  
)  b a ’\ u  /  и

2 )

aaaP—ctlJrP . (3 )

Хак,ик;атан, а г а р  a —n, f5=m, nE.N, mE.N, булса, y 
долда:

a a • < /  = an ■a m =  a -  a - . a-  a -  a - ...- a  =  a-  a- . . . -  a -

( 2 )

= a m+n= a a+p

a - n ,  p = - m  в а  a = - n ,  / 3 = т  бул ган  доллар  \а м  ш у  
хаби  и с б о т л а н а д и . а - - п ,  ^ - - т  д о л и н и н г  и с б о т и н и  
яуй и дагича б а ж :а р и ш  м у м к и н :

1 1 1 1
aadi=a-na m= —  • —  =  = о -< « + « )= д -» -т =  = f l (-

л)+(-т) — (jc+P

m „ m rt+ma a a a a

3) %  (4 )
a

4)

( а у * = а * .  (5)

Х у су са н , a - n , ( 5 = m ,  n , n 7e N ,  булганда: (a aY —(a n) m— 
—an-a"■... -a n ( m т а ) —a a . . . a  (nm  т а ) —a nm= ( f p.

1 1 6 8 ' 874
M  и с о л. — «¡---------3 н и  д и с о б л а н г .

58 • 174

(2- 58)* • 874 _  28 • 87 _  25 • 3 • 29 _  л „
Б  Ч И  Ш . 5g9 _ ^  87у  58 _ 2 з -  2 29
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М а ш к , л а р

5 . 1 .  И ф о д а н и  содц ал аш ти р и н г:

Г „ - з \" 3
a) ( 0 Z 5 x - y l ÿ

( „-ЭьЛ а о

4  у 1

(  -i V 2 с

iOöV (Б ^ Ь с 2)'2;

б)

в )

г)|

5 . 2 .  У згар ув ч и л ар н и н г и стаган  к .ийм атида и ф о д а  
ай н и  б и р  к л и м ат  к абул  к д л и ш и н и  и сб о т л а н г  
(т , aîŒZ):

2т .  ̂ _2W_1 -3я 5т 4Л
а) -----; в):

( хуг)
-3

У>~2"
V J , 9z ,

б )
л̂+i -f* 5”-2 * 2'1-1

к г 2 '

çjn—2 -\-^т •22n‘1 1

. 2 Г
/ —1 . ул + 1 _ . "jn

2 .  Р ац и о н ал  и ф о д ал ар н и  айний  ш акл  алм аш ти ри ш .
Б и р о р  Х (х15... ,х я) ал гебраик  и ф о д а н и  айпан  а л м а ш ­
т и р и ш  д е б , у н и , у м у м а н  o j h а н д а , X  га у х ш а м а й д и га н  
ш у н д а й  У (х ,,...,х л) а л г еб р а и к  и ф о д а г а  а л м аш ти р и ш  
т у ш у н и л а д и к и , б а р ч а х 13... ,х л к .ий м аглар даА 'ва 7 к ,и й -

( х 2 + l)(x -  l)
м а т л а р и  т е н г  б у лси н . М асал ан , Д х ) ------ ------- --------

x ¿ - l

В ( х У
. * 4 1

х + 1

(г2 + 1)(лг -  + 3)
* С (х) =  (х2- 1)(хг'з) " ' ЛаРДаН ИФ °Да

б а р ч а х * - 1 ,  х * 1  ^ и й м атл ар д а , В(х)  и ф о д а  х * - 1  к и й -  
м а т л а р д а , С (х) э с а х ^ - 1, х *  1, х * - 3  р ш м а т л а р д а  аник,-
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л ан ган . У л а р н и н г  у м у м и й  м а в ж у д л и к  со д а си  х * г ь 1 ,  
х * - 3  щ й м а т л а р д а н  и б о р а т ,  у н д а  ул ар  б и р  х и л  к ,и й -  
м атлар к,абул к ,и л и ш а д и , я ъ н и  айнан тенгдир.  У м у ­
м и й  м авж удл и к  с о д а с и д а  б и р  р а ц и о н а л  и ф о д а н и  у н г а  
ай н ан  тен г  и ф о д а  б и л а н  а л м а ш т и р и ш г а  ш у и ф о д а н и  
айний ч а м а ш т и р и ш д е й и л а д и .А й н и й  а л м а ш т и р и ш л а р -  
д а н  т е н г л а м а л а р н и  е ч и ш д а , тео р ем а л а р  ва а й н и я т -  
л а р н и  и е б о т л а ш ,  м а с а л а  ва м и с о л л а р н и  е ч и ш д а 
ф о й д а л а н и л а д и . А й н и й  а л м а ш т и р и ш л а р  к а с р л а р н и  
к д ск д р т и р и ш , к ,а в с л а р н и  о ч и ш , у м у м и й  к у п а й г у в -  
ч и н и  д а в сд а н  таш к ,ар и га  ч ик ,ар и ш , ухш аш  д а д л а р н и  
и гч ам л аш  ва ш у  к а б и л а р д а н  и б о р а т  бул ади . А й н и й  
ал м ап л ти р и ш л ар да  а р и ф м е т и к  ам а л л а р н и н г  х о с с а л а -  
р н д а н  ф о й д а л а н и л а д и . К у й и д а г и  ай н и я тл ар  у р и н л и :

9) \АЦ=\А\ ■ \ Д -
ю )  И "Н И 1 " -

Р а ц и о н а л  и 4 > о д а л а р н и н г  к а н о н и к  ш акли к;иск;ар-
Р(л)

м а е  к а с р д а п  и б о р а т  б у л а д и . Б у ер д а  Р{х)  ва О ( х )

1) ( А £ ) п= А пВп ;
2) А тА п—А т+п ;
3) (А т)п= А тл;
.. А С АЛ+- ВС
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л а р  к у щ а д л а р  були б , СКг) к у п д а д н и н г  б о ш  к о э ф ф и ­
ц и е н т а  эса  1 га тен г.

16- д2
М и с ° Л '  2 7 + 9

1 1 (* - з )
р а ц и о н а л  и ф о -

д а н и  к а н о н и к  к у р и н и ш т а  к е л т и р л н г .

1 1 ( х - З )  х + 4
Е ч и ш .

1 6 -х

х  — 3 х - З  2x4-1 ( х - 3)(2х +1)

х  + 4
2 х4 + 9 ' ( х - З Х 2 х + 1)

-2х3+ 13л:2 -  17л:— 12 
2х“ +  9

(4 — х){4 + х)(д: — 3)(2л + 1) 
(2*4 +9)(х + 4)

з 1 3  2 1 7  ,  -х + —х ----- х — 6

х + —

М  а  ш  к, л  а  р

5 . 3 .  У зга р у в ч и н и н г  иф ю да м а ъ и о га  эга  б у л м а й д и -  
ган  бар ч а  к ^ й м атл ар и  ту п л а м и н и  топ и н г:

5 х _ч х2 1 3 х + 3

х - 2 ’ уг + 4
в) (х -1 Х * -2 )>

х 2 — 4 За
е)

а - 4

х 2 — 9 ’ 3 + 2и ’ 5 ’

а 1- 5  
а -  4,5 ’

ч 13а +2  
Ж> 2 6 - 2„ 1 з)

Зх
* (.х+ 2)’

х— 2 т.Л * ■ л)
У

я 2- * 2 ’ К) д ? - 1 6 ’ 
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ч ->, , /■> ч х  ~  1 . 7  . ч 4х 8л2м) х2+ х + 2 ;  н ) --------- 1------- - ,  о)
х  — 3 х + 5  х -  9 ’

3 \х2
п )  -------------- + *  - X .

'  9х-9

5.4. У з т а р у в ч и н и н г  и ф о д а  м а ъ н о г а  э га  б у л а д и г а н  
барча х.ак.ик.ий к,ийм а т л а р и  т у п л ам и н и  т у з и н г :

Ч з  ч х  +  4 , 1 .
а) т т т ;  з )  — — + -х + 2 ’ х  -  3 х + 2

Г ч ^  + 13 ч 7 х ~ 4 , V i
б ) 7 Т Т ’  п ) 7 ^ Г б + х + 2 ’

. х+  5 X + 2 . 1 3
в) к )

. Зх+- 5 . х 2 + X  -  3 1

г) л ) - 7 Т 1 Г  +  7 ;

Д )  м )  * = - x - 1 ;

. а +5 X - 2
е> н ) 3 ------а X  -  а

... За+13 7 , 2.
е ) i 2 .5  ° )  2 1 ’4а — 1 X + X + 1

Ж) (а - 1 ) 0 - 2 ) 0 - 3 ) ’ *  (х -  l)(x — 4)

5.5. И ф о д а н и н г  а н и к д а н и ш  с о д а с и н и  т о п и н г :

s 2 х - у  У X .
а) е )х ( х - у ) ’ ' х - у  х + у

X  3 Х  + у  у  
б )  X2 - /  ’  ж )  ~  у ------------X — у  Зх -  3
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х+у
в)  :' х - у 5

г)
х - 2  у  
х г - у

X

З х  -  у

з) X +  у  +
j r - 4

и) х у  +  х 2у ~ -
+ 3

л) 13-2хЧ -(х-;у)2.

5 .6 . К а с р н и  к.иск.артиринг:

а)

б)  

в )

21а3 -  6а2Ь _ 
12аА -42а2 ’

6/и3 -  З/ m 2 .
2 т3п + тп2 ’

X 2 —  2 / п х +  З х -  6т  _ 

X 2 +  2/ п х +  З х +  6т ’

8ûi> + 2а -  2 0 6 -5
Г'> 4û£> -  8è 2 + а -  2fo

д)

е)

1 6 а 2 -  8ab + Ъг 
1 6  а1 -Ъ1 »

9уС -  25у 2 
9.x2 + 30ху+ 25>’2

Ж)

з)

и) 

К )

л)

м )

а2-За  
а 2 +  З а  —  18 ’

4х2 - 8 х+ 3 .
4 .г  - 1

т 2 +  4 т - 5  

rtf + 1т+ 10 ’

.X2 +  1 0 х +  2 5  

( х + 5 )2

( х - 2)2 , 

( 2 - х )2 ’

х 6 + х 4

x4 + ¿  •

К у й и д а  к ел т и р и л га н  и ф о д а л а р  о р а си д а ги  бутун  
р а ц и о н а л  и ф о д а л а р  ту п л а м и н и  тузин г:

5 .7 . а) Зх2+ у ;  е)

б ) Зх2+  -  ; ж ) 6 х - - ;
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1

д )  — г ; к )  x y  +  4 z - ^ - -х - 4  14

X2 + у

в ) ЗхН - 2 ; з )  , 1 _ 0 (5);с;

1
xyz — —

г )  4 а ? -х (а -Ъ х ) ;  и ) [  ;
4

* а   ̂ а ~ 2  , а  -  3 (х +  с ) 2
5 .8 . a ) - - 1 -------— ; д)

2х

я + х . ч а2 + х 2
б ) ---------- a -4 -х ; е ) а  +  х -

4 а -  X

. . а - 1  а + 2 а 5 св ) 4 0 - _ ------------ж ) _  +  _ -

^ (Й- Х)2ГУ  з )  1 -
2 а

X

X  -  у  X  + у

а X X -  25 Зх + 5
5 .9 . а ) -------- J + -------- ; д ) -----------------------т ;

ах -  X X  -  а 5х -  25 5х -  х~

X 2  -  4ху 4у 12 -  у  6

^  2 у 2 -  ху X -  2у  ' 6у  -  36 6у -  у 2 ’

л  х  , 4 а  ч ,, х  -  у  х  +  у
В) Т 1 -------+• -Z----------i i ж ) 3* ------+  —— ;2а - ах 2ах - х 2-х 4
. 4У ■ 9 х  X  -  1 2 а  4 а

Г ' з г 2  4 - ? y i ;  ’  3 )Зх + 2 х у  Зху +  2х~ ’ X1 — 16а2 4 а х - х 2
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5 .1 0 .  а)
а 2 +3д , 

ах— 5х+ la  -  40 ’ 

З у
б ) Ту— О

в)

З х -2  6 х у + 9 х - 4 у - 6 ’

JC2______ X .
Зах- 2 - х +  6а За -  1 ’ 

X1 + ЗхчГ) i ------г +2у +  3 4лу -  3 -  2у + 6х

а)

в)

г)

Д)

е )

5 .12 . С о д д ал аш тщ ш н г:

а)

б )  

в)

X1 - ху у2 
У х3 ’

Ж)
кх + к2 X

х+ А: ’

Зо аЬ+Ь2 
Ь1 ' 9 ’

ах+ ау

3) 3.x-н Зу ;

X - у  2лу
и)

ху а+  а2

*У~ /  ’ а 2 + а3 л2 у2 ’

4 ab ujc+bx
к)

6 а 2 х - 1
cx+bx  2 ah ’ X 2 -  X Зах ’

да -  ху 2х
л)

г - у 2 2х
3 с2 с у - с а  ’ 2ху х+ у ’

ах -  ay 5ху
м)

4.x2 За -  ах
5лгУ Ь у -Ъ х ’ л2 - 9 Ах

X2 -  4х 24 -  6х 
X2 +7Х 4-9-Х2 ’ д )

(х+3)2 
2 х -  4

Зх+9 . 
V - 4 ’

у3 — 16у 4 - у
е)

( х -  З)2 4х—12
2у +18 у 2 + 9у ’ х - 8 Зх—24 ’

(а + è)2 -  2ab а2 + Ь2 _ а + Ь (а+Ь)2

4 а 1 ab (а -  b y  [а -  Ь)
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г)
5с3-5  ( с  + 1)2 - с  . 
с + 2 ’ 1 З с  + 2 6  ’

з)
(3 с - b y  Зс-Ь

3с + Ь ' (3с + Ь)2 ‘

5 .1 3 . И ф о д а н и  с о д д а л а ш т и р и н г :

а)
7 (т- 2 )  /и-1- 2 ^ 2/и + 4>я+ 8

п? -  8  п ^ + З т + А )  т -  3

p-v а  + 5 ( __ а
б ) д2 -  9 \ а 2 -

в) (

+ 2 2(а + 8)"|

Г х + 2

З а + -  9  а 3 +  2 7  J  ’

2  j x r — 1 4  ^  х + 2  1

Зх х - 2  3skP ' - ó x J  6 х  х - 5

Д)

З т  2 т  j 9т -  6т+ 1 
1— Зли 3/и-н l j  би^ + Ют

х+  у хуг - ^ ) \ ^ + х у  ¿  + ху X - у  ’

е)

ж )

2 а  +  3

(
За+ 2

2 а - 3  I  4 а  + 1 2 « +  9  2 а  +  3

4 a  - 1  а  -  1 

2 а  — 3 а

а+- 3 а - 1
а  +  2  а  +  1 а — 2 а  — 3

. 3 ( /я +  3 )  иг2 —  3 /и  
3) -^г— -------г +

а —2а — 3 
а + 2

Зт 1 
- + -

— 1:

z ^  +  S r a + Q  ( m + 3 ) 2 \ т >- 2 1  т— З)'  

5 .1 4 . И ф о д а н и  с о д д а л а ш т и р и н г :

а) а  -  b а + Ъ 

1
б Н 2 * +1 1 - 2 , .

/

в) p - q + -

ci + b  a - b  
b a

4X2 N
2 x -

p  + q

2 x — 1

P  - + - ^ -
p 2 - ^ 2 q - p  p  + q
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Д)

е)

ж)

з)

и)

г )
зу

<2х+у 2 X - у у1 -  4.x2,
У1 i 4
8.x2 2

л2 -  5ху X2 + 5ху/

9аг -  16Ä2 Г 3è— 4а 
Та

4 ху

4 х2 -  2 5 /
хг +у~  ’ 

Зй + 4а
4Ь2 -  ЪаЪ 4Ъг + ЗяЬ,1 ’

/ - . X 2 

а — 2

1 1
Т  ■*" —2  ̂ 2 X уС + 2ху + j

а2 + 4 1
а 2 + 2а' я2 -2сг а3 - 4 а  а2 +1а

Ли- 5  9{а -  3) 4 а 2 -  17а 4 15 7 .
а2 - 9  1 5 - 7 a - 4а2 а -  2 

а + у  - х

а + 3

1C) (а 2 - У 2 - х 2 +  2ху):

а2 - 1
л2 + ах L X-  1

м)

- 1

а + у  +  X

а - а х 3 -  X4 + X 
1 - я 2

а х - 2 а 1 X1 + х - 2 а х —2а

5 .1 5 .  Касрни кзиск,артиринг:

X2 -  х+1

1 +
Зх X

х+-3

а)

б)

х4+д? + Г  

.¿4 - х 7+-1
X21 + 1 ’

в)
х ( у - а ) - у ( х - а )  

х ( у - а ) 2 - у ( х - а ) г ’

г)
хч? - 1

хй +л?2 + х, , ‘

5 .1 6 .  к  н и н г  к,андай к ,ий м атл ар и да
( к - Ъ ) 2 ифода

н атурал  к,ийм аглар  к,абул к д и ад и ?
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5.17. Ифодани соддалаштиринг ва уз rap у в ч ил а р н и н г 
курсатилган к,ийматларида ифоданинг кийма- 
тини х,исобланг:

х -1 у
+ î у jçy3. 3 + 3 2 2\х г + у  j x r - j c y + —"

х  -  ху 2 у
' 2 2~  ̂ 3 2 2 Í ’

X  + у хг + X  у  +  ху +  у

х = 0 , 2 ; j>=0 , 8 ;

s i  1а(а  — Ь)(и — с) b ( b - a ) ( b - c ) c ( c - a ) ( c - b ) ’

а  = —; b = л/3; с =
3 2

5.18. /я = а -  — 5улганда <з4 + \  = т г(т 2 + 4) + 4 бу-
û а к '

лишини иебот к,илинг.

5.19. Рационал ифодаларни каноник кУринишга 
* келтиринг:

0 х + 2 х + 1 X —  1
2 :х- ■

je —1 х + 1
X - 1 x 2 - jc+ 1 д:2 - х  +  1

I - 1 " *  
1 ------- 1 +  2 х

1 + 2, ' - Х
в) ------------

1 — —
I _l_ 9 __ 1 ■+■ 2.x

12 Алгебра, I к,исм

1 +  2 х

(х+ 1)2 - х л {х2+ 1 ) 2- х 2 1 - (* ( *  +  !)) 

х 2 - ( х 2 - 1  у  1 - ( х ( х - 1 ) ) 2 ( x  +  l ) " - x J
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2-§. Иррационал мфодаларни айний 
алмаштиришлар

1. Арифметик илдиз. Рационал курсаткичли дара­
жа. а>о соннинг я-даражали арифметик илдизи деб 
(яеА0 , «-даражаси а га тенг булган ¿>0 сонга айти-
ладн ва Ь оркдли белгиланади. Таъриф буйича:

рациона л  курсат кичли дараж аси  деб айтилади, яъни

^Хусусан, л/а =  а п .

Рационал курсаткичли даражанинг х о с с а л а р и  
бутун курсаткичли даража хоссаларига ухшаш. а, Ь — 
ихтиёрий мусбат сонлар, г ва. д — ихтиёрий рацио­
нал сонлар булсин. У долда:

1) (а Ь ) г = а гЬг (Г). Ха-К.ик,атан, г  = т I п ,  п е Ы ,  

булсин. У х,олда:

((аЬ ) }  = =(рац.курсаткич. даража таъри-

( ^ ) п=а-

171 I— —

а >0 ва г =  — (т е .г , пЕ1У) булса, п< а т сони а нинг
П

п

фи) 1^1(аЬ)т ) = (арифметик илдиз гаърифи) (аЬ)т= ( {5)

муносабат) ат Ьп— (арифм.илд.) (л/б””) = (на-^



Хусусан,

g h
( 2 ' )

к уп
2) ar -a q — ar^ q , бунда r —~ ,  q — -(3 ') . Х.ак̂ к.атан,

/  * т \ п
а п ■а п 

\  у

/  » V  
а п 

V У
' к+т  ' ” ( к+т\

=  а к - а т = a k+m = а  п =  I а" п
\ V )

3)— — ûr 4 (4') ((2') каби исботланади).

4) (а гУ =  arq, бунда r = p / k ,  q = m /n . (5')- Хак,ик,атан, 

((ap//k) m/n)"k= (((ap/ k)m/n)n)ic—((a p/k) m) lc= ( a p)m—(í”n=z —

рт 

• кпа
V у

Бундан (5') нинг уринли экани маълум булади.

М и с о л. 5 2-1  • 600 5 + 6 ни дисобланг.

Е ч и ш. 5 -0 ,6°>5-0 ,5 -10 -0 ,6°-s+6=5-0,6°>s-5-
0 ,6°^+6—6 .

М а ш к л а р

5.20. Ифодалар маънога эгами:

а) 3^; б ) ( - 3 р ;  в) 4 ^ ;  г ) ( - з р ;
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3) (х+2)7> ^ “2)?
5.21. Узгарувчининг ифода маънога эга буладиган 

барча кдйматларини топинг.

д )  ( 3̂ 4 ) 2 ; е )  ( 7 4 ) 5 ; ж )  ( х -  1 ) з ,  ( х < 1 ) ;

а) 4,52 , бунда хеС>;

б) (-4,5)2, бунда хб<2;
2

в) (3+х)5; г) (х2*!)

Д ) | |

ж) (1 -1x1)5;

5.22. Хисобланг:
1

а) 49^;

г) 8  3

е) (Ы + 1) з;

3) ( 1 - Ы г 3.

б )  1 ООО3 ;

ж )  0 , 0 0 8  3 ; з )
3 3

в) 2 >

-11
е) 0,16 6;

и) 9-1,5-

к )
л )  5 М )  ( 2 5 ) " ! ;
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5 . 2 3 .  И ф о д а н и н г  к , и й м а т и н и  т о п и н г :

а) / / з>4"0'5
7 ,5 - 4  1 - ( —2 )-4 ч- 810’25;

б) 0 ,027 3 - 1 -  -¿j -  2 5 6 0-75 -  3 - '  +  (5,5)°

9YIÔ Г25У2
16 JВ) I 1A I : I 36

Г Л-7 
4Л~2

Г) 9

3
_2\4

-  (2 5 2,5) 0,1 - f
/ б\

- Ï9 )
:36

Д)

/ \ _4\
■5

+
— |тг1 1

2
l 2 _3J

J

■ 4 “ 0,25 — (2 V2  )~ 2 j

е) (0,04)-1’5 . ( 0 , 1 2 5 р - ^ ;



I  1  1
д) х 2 - х 14 - х 7 ’

е )  ( т ^ У ’г - ( т - ^ У * .

1 г
ж) 43 -2'3 -8 9’

2  2  
3> 8 _3 • 163 • V ?  '

2 . Илдиз. Юк,орида арифметик илдизга таъриф 
берилган эди. а>0 да х =  у[а сон тенгламанинг 
ягона номанфий ечими эканлиги, шунингдек, а в Я  

ва п  — ток, нагурал сон булса, х "—а тенгламанинг ягона 
ечи:мга эга эканлиги куйида исботяанади.

х г - а  тенгламанинг (бу ерда яЕ/?, лЕАО х,ар к,ан- 
дай илдизи а сонининг л-даражали илдизи дейила- 
ди.

1 - т е о р е м а .  Х,ар кандай  а >  0 х,ациций сон учун  

%ар доим х "= а  т енгликни ^аноат хант ирувчи ягона  

х >  0  ха ки ки й  сон м а в ж у д .

И  с б о т. Номанфий бутун сонларнинг 0,1", 
2",.. .,1с,... л-даражалари ¡.стма-кетлигини кдрайлик. 
Унд.а албатта л-даражаси а дан катга бутун сонлар 
мавжуд булади. Улардан энг кичиги (р+1) сони 
булсин: р" < а < {р + 1 )".

Энди \р\ р + 1] ораликри координаталари р\ р, 1; 
р ,2; ...,р ,9; /?+-1 булган нущ'алар бияан тенг ун булак- 
ка ажратамиз. Бу сонлар ичида а дан катталаридан 
энг кичиги р М + 1) булсин:
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5 . 2 4 .  А м а л л а р н и  б а л е а р и н г :

ч I I  1 .
V  С3 . С4 . С12,

б) 6 -°-2: Ь'0'7;

в )  ( т 04 ) 2’5;

г )  У>'8- г 5У ’2;



(/>,?,)" < а  < (р,(<3,1+ 1))", бунда <?, —ундан бирлар 
рак,ами. Бу оралик, х нинг к.ийматини \р ;р + \ ]  ора- 
ликда нисбатан аник, ифодалайди. Энди бу оралик*- 
ни унга буламиз ва иккинчи як^нлашишни топамиз: 
(р,?,?2)и < а  < {р ,ч л(я 2+ \ ) У , <?2 — юздан бирлар раза­
ми. Шу йул билан т — кддамдан сунг (р ,^ ...^ )" ^  
< а < (р ,ц {д 2... (<7и+-1 ))" ёки а1л <а< я2" га эга буламиз, 
бунда а, оркдпи д нинг куйи (ками билан олинган) 
ва а, оркдли а нинг юк,ори (ортиги билан олинган) 
чегаравий к^ийматлари, яъни унли як,инлашишлари 
белгиланган.

Иккинчи томондан, купайтириш коидасига му- 
вофик, а "< х " < а 2п тенгсизлигини каноатлантирувчи 
ягона х^ак,ик,ий сони мавжуд. Демак, хп= а  . Бошк,а- 
ча булиши, яъни .х дан фарк^и бирор у  учун у"— а 

булиши мумкин эмас. Масалан, у  < х  булса, купай- 
тиришнинг монотонлик хоссасига мувофик, у  < х г ,  

яъни у" <  а  буларди. Шу каби, у  > х  булгандау > а га 
эга булар эдик. Демак, теорема тугри.

2 - т е о р е м  а. Агар А нат урал сони бош ка х;еч  
кан<Шй нат урал со и  нинг п -д а р а ж а с и  булмаса, V А со н и  

иррщ ионал сондир .

И с б о т. Шарт буйича А  сони номанфий сон- 
л арнинг

О", 1 ”, 2 % ... , к ” , ....

я - даражалар кетма-кетлигида учрамайди, д е -  
м а к ,^  бугун сон эмас. У каср а̂м эмас. Хакик,атан,

=~ булсин, деб фараз к,илайлик, бундар  ва длар
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р
узаро туб ва ^^1, У долда А. = - ва />" ва д"-

узаро туб, 1 булганидан А  сони к.иск.армас каср 
булади. Б у  эса шартга зид. Демак, л/Х сони фак,ат
иррационалдир. Теорема исбот килинди.

3- т е о р е м а .  Агар р /ц  ,  цисцармас ка ср -

н и н г  сурат и  ва м а х р а м и  а н щ  п -д а р а ж а  б у л м а с а ,^

и л д и з  иррационал сондир.
Ис бот .  Тескарича, илдиз рацио нал сон, деб фа-

I р  а р  а п
раз хдилайлик, яъни = Ь (а ,Ь )= 1 . У ^олда— = — >

Б ( а " ,  Ь " ) ~  1, в а  б у н д а н  р = а " ,  <7= 6 " б у л и ш и  к е л и б  ч и -  

к , а д и .  Л е к и н  ш а р т  б у й и ч а  р в а  ц  я - д а р а ж а  э м а с .  Д е -

м а к ,^  — иррационал сон. Исбот к̂ илинди.

4 - т е о р е м а .  Х.ацикий сонлар сох,асида тоц  
д а р а ж а л и  илдиз фацат бир цийм ат яи ва унинг учун  
у ш б у  т енглик уринли:

2п+Ь

И сб о т . хШ 1= а , а 2: 0, (1) теншама УаеТ? учун 
ягона ечимга эга эканлигини курсагамиз.

а) а > 0 булсин. У ^олда, У х<0  сон учун х2л+1<0< а . 
Демак, (1)нинг, мавжудлиги 1-теоремадан курина-
диган, х = 1"+л[а >0 илдизи унинг ягона а̂к.ик.ий ил-
дпзидир.

б) я<0 булса, (1) ни ( -х )1п+1~ —а куринишда ёзиб 
олиш мумкин. -а > 0  булгани учун, а) ?<;олга кура, охир- 
ги  теглама ва, демак,, ( 1) тенглама х,ам ягона 
х  = 2" л/— а  ечимга эгадир.
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М а Е К  учун х х = - 1п+л[а ва * 2 = 2"лР"а сонлари (1)
нинг илдизлари булади. Юк,орида исботланганларга 
кура, х = х г Теорема исбот килинди.

Теоремадан куринадики, л/о”" = а айният п нинг 1

дан катта ток, натурал кийматларида, ихтиёрий а &  Я 
учун уринли. Агар п = 2 т  (бу ерда т Е /V )  булса,
2л1а1т = 2̂ |а|2т =|а| булади. Демак, а > О булса,

2 т /  1т „  2 т /  2тV а  —а тенглик, а<0 булганда эса - - а  тенг­
лик уринли.

1 - м и с о  л.

= л / Й 2 =  Н  =  7 > = 7 .

.Агар а < О, Ь < 0 булс а, аЪ > 0 ва лГаЬ — -у/|а||&| =

= л/Н ■ л/Й булади.

2 - м и с о  л. ^(-3)(-12) = ^|-3||-12| = лАзб = 6 .

М а ш к, л а р

5.25. Ифодалар маънога эгами:

а) И -  9 ; и) V I ;

б) 7 - 9 ; к) ^ ^ 7 ;

в) ^ 9 ; л) V?;

г) л/9 ; м)
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д )  %j- 0 ,2 5  ; H )  l / x - y ,  б у н д а  x < j ;

e) °) T j x - y ,  бунда x<j;

ж) 4 / T g î ;  n )  \Jy-x,  б у н д а  x<y;

з ) т / Г 2 ;  P )  ÿ y - x ,  б у н д а  x > j  ?

5.26. Ифодалар узгарувчининг кдндай кдйматла- 
рида маънога эга:

5.27. Тенгликлар узгарувчининг кдндай к,ийматла- 
рида тутри:

a )  ~ J ( x - 2 ) 2 = 2 - х ;  * )  л /х 2 - 1 =  - i ;  

б) л ] ( х + з ) 2 =  х +  з; з ) л/х = ь

b )  д / ( х - З ) 2 = Х - 3 ;  и ) У -  X  = 2 1

г )  - V ( x - 4 ) 2 = 4 - х ;  к )  \[~х = -2\

д) = V 3 ^  ; л) л/*2 -  6х+ 9 = 1 ;
е )  V x - 3  =  0  ; м ) Чх—2. =  1 ?

3. Арифметик илдизларни шакл алмаштириш.
Купайтманинг «-даражали илдизи купаювчилар я- 
даражали илдизларининг купайтмасига тенг:

178

в) * )V Ï 6^  Ж) ^  +  2 х + 2 -

Г) ^/(х+4)2 ; з) 3/-JC+2 ; м) а/ (л' 3) ?



\ !а Ь .. . .с  = '< Г а -пл/Ь...пу[с , ( 1 )

бу ерда а > О, ¿>>0 , с>0.
Хак,ик,атан,

I  I I I  г -  г  г  
\1аЬ...с =  (а Ь ...с )п = а п ■ Ъп ...с" = •>/£>•....л/с. (2)

|а| ̂ Ъ , агар п - жуфт 5улса; 

а у [ь , агар п - ток, булса.

Купайтувчини илдиз ишораси остига киритиш:

а п4 ь  = л Ы Ъ  у (а  >  О, Ь > 0). (3) 

Касрдан илдиз чик,ари1л:

[а  у/а

Г ъ = Т ь ’ <4>

Илдизни даражага кутариш учун илдиз остидаги 
ифодани шу даражага кутариш кифоя:

= №  , (а  > 0). (5)

Хак,ик,атан,
I 1 V" 1 1

_ (ц£)Г = а " = а ” - =(*”>“ = ^ ;

а сони /эт-даражасининг илдизини топиш учун о 
дан чикддиган илдизни /и-даражага кутариш кифоя, 
яы ш

п ' а т = И ” .
( о  >  0). ( 6 )
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Илдиздан илдиз чщариш учун илдиз остидаги 
ифода узгартирилмай крлдирилади, илдизлар курсат- 
кичлари эса купайтирилади:

бир хил курсаткичли илдизларга айлантириш учун 
п, т ,  . , . , к  сонларининг умумий карралиси (були- 
нувчиси) булган а сони топилади. а = п и —т у = ...—кы  
булсин, бунда и, V, . . .  ,М1 — к̂ чнимча купайтувчилар. 
Натижада илдизлар куйидаги куринишга келади:

М и с о  л.^Ю > л/з , чунки М ю > \ 1 ¥ ,  10>9.

Д а к д о а т а н ,  ф [ а  = = а тп = а тп — "л/а.

Дар хил курсаткичли 4 а ,л [Ь ,. . .М с  илдизларни

а /  и ос/¡V осI н-

М а ш к л а р
5.28. Купайтмадан илдиз чик,аринг:

а) ->/16-121; б) л/- 125-27 ;

в) л /1 6 - 8 1 ; Г) л/32 • 243 ;

д) л/9-25-36-49 ; е) л/8-27-64-125;

ж ) л /8 1  • 6 2 5 -  2 5 6  5 з )  л / 0 , 0 1 - 0 , 0 9 - 0 , 2 5 .
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5 . 2 9 .  Б у л и н м а д а н  и л д и з  ч и к , а р и н г :

/36 .1 64 16
6)1Г  27* в) /̂81 ’

е) 1
;|6 4  . 
11125’

ж) <1 81 ■ 11625’

[243 
32 ’

[ Ш
1 0,09 '

5.30. Даражадан илдиз чи^аринг:

1 7 Г Й
а) ; б) /̂(-1 5)8 ; в) ; г)

д) бунда х  >  0 ;  е )  V ?  , бунда х Е Я ;

ж) ^(х2 + I)2 , бунда хеЯ;

з) У7 " > бунда х  > 0.

5.31. Илдщцан илдиз чик,аринг:

а) \ / Ш  ; б) 4/^76 ; в) ; г) тД/Ц;

Д) V ? ? ’ бунда а  ~  0; т П х ’ б УнДа х  -  °;

ж) л/Ух > бунда X > 0; з) , бунда хЕЯ.

5.32. Илдизни даражага кутаринг:

а) (Ф )3; б) (уТб)3; в) (^/Гг)5; г) ( й ) 2; 

Д) ( « ) ’ ; е) (¡/^7) ; ж) ( Ц х +  2)5;з) (V ?) .
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5.33. Бгрилган илдизларни бир хил курсаткичли
иадизларга айлангиринг.
а) /̂з ва 3/4 ; 6)^2 ва ^4;

в)- Л  ва л/б; г)^ 2  ва ^3;

д)->/х ва е)3/х+1 ва Т{у\

ж) л/х2 +1 ва V / - 1; 3) ^ х - у  ва * [ у .

5.34. Купайтувчини илдиз белгиси остидан чик,а-
ркнг:

а) л/1 2 ; д )  л/98 ; и) ^(х2 -  2 ) 2 - у  ;

б) 7 1 2 5 0 ; е) ^375; к) ^х4/ ;

в) 7 8 1 ; ж ) ^ 4 8  ; л) ^ ( х - г У г 2 ;

г) 7 2 4 ; 3) л /2 4 3 ; М) 5/(7 + 1)10х2 •

5.35. Куиайтувчини[ иддиз белгиси остига киритинг:
а) 4л/5; д) Х д/У , бунда х < 0 ;

б) -з^ 2 ; е) х^ //, бунда х < 0 ;

в) -з^ 2 ; ж) х2̂ ,  бунда х < 0 ;

г) 2^з; з) х3̂ /  , бунда х < 0;

и) ( х - 1) 2^/у -  2 , бунда х < \ ;  

к) ( х - 1  )3^ у  - 2 , бунда х < 1 ; 

л) - х $ 1 у ,  бунда х > 0 ; 

м) ( > / 3 - 2 ) / ^ .
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5.36. Хисобланг:

а) УТ8+- V5Ö-V98 ;
б) V 8 Ï — V 2 4  +  V 3 7 5 ;

в) гл/З^-ЛУ+Зл/12-2л/243>
г) V5Ö -  5л/8 + л/2 +  VÎ28 i
д) Л  -H 3л/32 + 0,5>/Т28 -  6л/Т8 ;

е) V2 + л/250 -  ^ 6 8 6  -  V Ï 6  ;

ж) 20л/245-л/5 + л/Т25 -  2,5Л 80 ;

з) 2л/3 -+- -s/192 -  2л/75 + VÎ28 -
5.37. Соддалаштиринг:

а) V 16V 2  ; г) « / 1 2 V W 4  ; ж >

б) V5V625 ; д) V 2V4W  ; 3) y¡2y l2^2 •

в) V з^з^ Т з ; е )
2 - V 2 . 
2 + V 2 ’

5.38. Сонларни так,к,осланг:
а) 2л/3 ва Зл/2 ; д)л/2 ва V3 ;

б)2^3 ва 3V2; e)VÎ2 ва ^5  ;

в) ва 8л/3
г) 3^4 ва з^2

ж) л/8 ва VÏ9;
з) 1̂ 2 ва '-УЗ-

5.39. Ифоданинг к,ийматларини топинг:

а) л / 2 - -V 5-V 4Ö ; Д) a  =  3i

б )  V 2 - V 3 2 ;  е ) л/а7 - V a ,  а  =  2 ;
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В) л / 2 - л / б - л / з ;  ж )  V Ä - V 5 ,  а = 2 ;

г) V7-V6-V2; 3) Vx-^/ÿ, * =  3, у =  2.

5 . 4 0 .  Ифодани соддала.штиринг:

. V4
а) л/2’

<-ч л/8 
б} л/2 ’

X л/24 
В) л/4 5

. V2
Г) 4/3, д) l4 é  .:Æ; е) л/о̂  : \

V27
3) */?*

Даражага кугаринг:

a) ( Й 7 ) 2; д) {а 2х ^ 3 а 2х^  ;

б) (г^Зг)'; е) [ p - b x y 2f ;

в) (Зл/4* 2 - 1У; ж) ( J x y + z )  ;

D 3) ( ^ f -

5 . 4 2 .  Каср махражидаги иррационалликни й^отинг:
2 1 2

а) 77?; е)  i ? ;  л )л/3’ л/5’ Я'  л/  ̂+ л/^’

б ) Щ ; х )  ? 7 5 ; ^ Ж ^ Г х ' "

. л/З + л/2 . л/7-ч/б .
В) л/З-л/2’ 3) л/7+л/б’ Н) л / ^ 7 ’
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4 12 1 - Д
1 + л /З -  л/2 ’ 3 + V 2 - V 5 ’ VI - V a  ’

. V5 + ^ 3 . 15 j c + j ^
Д* V5 - V 3 ’ ^3 + ^ 7 ’ л / х - ^

5.43. Хисобланг:
. 1 1 1 1

л/3+ л/2 + л/4+л/З + л/5+л/4 f  " ’+ л/37+У36 ’

1 1 1 1

л/7 + л/б + V8 + V7"1" л/9 + л/8 + "’+ V23+V22 ’

5.44. Тенглик т$лрими:

3 4 1
а) л/б -  л/~3 + л/7 + л/3 л/7 -  л/б

б) " л/8+л /б  + л/П+л/б ~ л /8 + л /П ’

8л/7 4л/7 _  _ d4fTyr

В') л/5л/7 -  2л/7 + л/5л/7 + л/кТ?

rt r - ^ V —  i ^  i = - У 4 5 ?' л/зТ5 — V2V5 4л/2л/5 -Зл/ W f
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4.Иррационал ифодаларни соддалаштириш. Сон- 
лар, х̂ арфлар ва алгебраик амаллар (кушиш, айириш, 
KÿnaÜTHpHiii, булиш, даражага кутариш ва илдиз чи- 
кариш) билан тузилган ифодага алгебраик ифода д е к и -  
лади. Илдиз чикдриш амали к,атнашган ифодага шу 
аргументга нисбатан иррационал ифода дейилади.
Масалан, 3 -  JT , V5 + 4 а , у[а2 -  4аЬ  ифодалар ир­
рационал ифодалардир.

Иррационал ифодалар устида амаллар арифметик 
амалл:ар к;онунларига ва илдизлар устида амал к̂ оида- 
ларига мувофик, бажарилади.

1 - м и с о л. Даражани илдиз остидан чик;аришда 
дараЖ:а курсаткичи илдиз курсаткичига буаинади. 
Чиедан булияма ва к;олдик, мое тартибда илдиз ости­
дан чигвдан ва. илдиз остида крлган сонларнинг дара- 
жа курсаткиччарини беради, = abc"1 \ la 2b* ■

2 - м и с о л. а“6',...си’ифодали махражни /и-дара- 
жали илдиз остидан чикдриш ( касрни иррационал- 
ликдаи кутк.азиш) учун илдиз остидаги касрнинг су- 
рат ва махранси ат'и bm~v...cm'w га купайтирилиши ки- 
фоя.

_  J  • c3-V 3-v _  . c ^ d ^  Ь / Л №
^  V?v “ V г / ■ " S ~ 7 P -  “ ы  ^ с “ ■

3 - ми с ол. у[а (д>0) илдизни w-даражага кута- 

рамиз: ( ^ )  =л/0^:. Агар m = k n + l булса, 'у/a ь+; =

=  а к 4 а Т бУлаДи-

4 -  м и с о л. Ухшаш илдизларни келтира- 
миз: а ? Л  +  Ьп4 в  + d f Â  + d n4 Â  =  (а + с +  d f / Â  + Ьп4 в .
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5-м и с о л. Илдизларни купайтириш ва булиш:
,___  ,______ 4 а  _  Г г

& А - Ф = " !У А п - п1 В т = тЧ А пВт 5 (¿р •

6 - м и с о л. Мураккаб квадрат илдизни алмаш- 
тириш

у1а ± 7 в  =
А + у1л 2 -  В  + А -  т[ а * -  В

2 V 2 (1)
А >  О, В > О, А 2 > В

формуласини исботлаймиз.

И с бот. х =  ■V А + л [в  + -у1а -  У~В белгилашни ки-

ритиб, уни квадратга кутарсак: х 2—2 А + 2  4 ~ ^ ~ -В  ,

*= V2 А 4 2у[ а 2 — В . У х,олда + л[В +  у/А  -  ~Гв =

= 2^   ̂^  Шу каби >/у4 + л[В - ^ А - 4 в  =

.  ¡ л - т / л 2 -  в  „  „= 2-у------------ . Кеиинги икки тенгликни кушсак ва

айирсак, (1) формула х;осил булади.

иррационал ифодадаги илдизларни 
йукртиги учун х 3+ у 3- ( х + у ) ( х 2-х у +  у 2) айниятдан фой- 
даланиш мумкин. Бизда х = \Г а  , у = \ [ в .  Шунга к>фа

5* ни И - 4 а 2 -  %[а В  + 1 /А 2 ифодага купайтириш ке- 
рак булади.
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7 - м и с о л .  х = л/§ - ч /з - ^ " -  12л/5 ифодани
соддалаштирамиз.

Е  ч и ш. Олдин квадрат илдизлар осгидаги ифо- 
даларнинг мусбат эканини, яъни илдизлар а̂к;икдй 
сонлар с (щс ид а маънога эгалигини билишимиз ке- 
рак.

а)29-12л /5>0 (?) => 29 > 12Л  (?) =>

=> 841 >14-4-5 (?) => 841 > 720 ( !  );

З-л /29- 12л/5 > 0 ( ? ) =>

=> 3 > л/29-12л/5 ( ? )  =>

=> 9 > 29 -12л/5 ( ? ) =>

=> 1 2  л/5 > 2? -  9  =  2 0  (?) => 7 2 0 > 4 0 0  (!) ;

л/5-д/з- л/29 -  12л/5 >0 (?) =>

=>5 > 3 - /2 9 -1 2 /5  (?) => 24-л/29-1275 >0(1).

Демак, хдкикий сонлар сох,асида алмаштиришлар- 
ни бажариш мумкин.

б) Мураккаб илдиз формуласидан фойдаланамиз:

л / 2 9 - 1 2 / 5  =  л /2 ?  -  л / 7 2 0  „  I  ? ,
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- ^ Ш Ж = ^ 5 - 1 , х - Д - ( - 1 5  - 1) =  1.

8 - м и с о л .  х нинг к,андай к,ийматлари- 
да у1(х - * ) 2 = х  -  8 тенглик уринли булишини аник,-

л а й м и з .

Ечи ш . у ] { х -  8)2 = | х - 8| булгани учун, берилган

тенгликх-8  > 0 бул ганда, яънихе[8;-Ь°°) ларда урин­
ли булади.

9 - м и с о л .  х нинг к,андай к,ийматлари- 
дал/х- зУх+ 3 = л/х2 -  9 тенглик уринли булишини 
ани!у1аймиз.

Ечиш.  Тенглик {х—3 > О, х+3 > О, х2-9  ̂ 0} 
булса, яъни [3; +<») да уринли.

М  а ш к л а р

5.45. Мураюсаб илдиз формулаларидан фойдаланиб, 
ифодаларни соддалаштиринг:

а )  V5 + 2л/б ; в )  л/10 — 2л/2Т ;

б) ^ 6 - л / 2 0  ; г) > / 4 ^ 2 + 2 7 6  •

5.46. Даражага кутаринг:

' 2 +Уз 1 2 -УЗ V 
ЧУ2 + У2 + ->/з У2 — У 2 — Уз ̂
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5.47. Ифодани содцалаштиринг:

J ä b - 4 b

a — b

б)

/

( Æ  +  i)

\

-  a j a  + 2

( Æ  + 1)1
\

a -  -Jax

Ja -  Jx  ,

в)
■Ja + 1 l - a

l l  i - 1 !
■Jl + a -  - J \ - a  J \ - a 1 ¥ a - \ / lv«’ A

( J a - J b )  + 2a1 : J a + b J b  3 j a b - 3 b

Г )  a j ^  + b j b  + ! -  Ь

a + X

д )  J a 1 - 4 7 *  4 7 - 2 JTc + 4 7  ;
Î f a - Г х

e)
A a -  9 a~

T Г 
2d 2 -  3а 2

• 4 + -

ж)
( 1 1

-1

3x 3 X 3 ( l - 2x \
2 1 4  1 \ 3 x - 2 j

x 3 - 2 x 3 X 3 — X 3

з) a + b2 : Ja
\ J a  -J~a - 4 b  i
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V3 1 ■+■ x  1_X
5.48. x  =  —  булса, \ 1 у/ 1_ х  ифоданинг

к,иимати:ни топинг.

5.49. x=13,j=5 булса, X  Ч- у 2
J ~ x  Г х - J - y

ифоданинг щйматини топинг.
5.50. Айниятнси исботланг:



V I  б о б

АЛГЕБРАИК ТЕНГЛАМАЛАР 
ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

1-§. Бир узгарувчи тенгламалар
1.Тенглама. Тенг кучли тенгламалар. Бир узгарув- 

чили А (х ) ва В(х) ифодалардан тузилган
А (х )= В (х ) (1)

тенглик бир узгарувчили тенглама, х  нинг уни тутри 
сонлп тенгликка айлантирувчи \ар кдндай к,иймати 
эса игу тенгламанинг ечими (илдизи) деб аталади.

Бгтр узгарувчили тенглама ечимга эга булмасли- 
ги, бптга ёки бир нечта илдизга эга булиши, ёки чек- 
сиз куп илдизларга эга булиши мумкин.

Масалан, х2+4=0 тенглама ечимга эга эмас, х+4=0 
тенглама битта (х=-4) ечимга эга, (х+1)(х-2)(х+3)=0 
тенглама учта (х=-1, х=2, х=-3) ечимга эга ва нщо- 
ят, 0 с̂=0 тенглама чексиз куп ечимга эгадир.

Тенгламани ечиш унинг барча илдизлари т упла- 
м и ш \ топит демакдир. АгарЛДх)^#,^) тенгламанинг 
ечимлари туплами А2(х )= В 2{х) тенгламанинг ечимла- 
ри тупламига тенг булса, улар тенг кучли тенглама­
лар  дейилади. Бун дан, ечимга эга булмаган х,ар к;ан- 
дай айни бир узгарувчили тенгламаларнинг тенг куч­
ли эканлиги келиб чик.ади.

! - м и с о л. х2-5х+6=0 ва (х-2)(х-3)=0 тенглама­
лар тенг кучли тенгламалар эканлигини курсатамиз.

х2-5х+6=0 квадрат тенглама х{—2, х2—3 илдизлар- 
га эга. Унинг ечимлар туплами А̂ ={2;3} дан иборат.

(х-2)(х-3)=0 тенглама дам х = 2 ,  х2=3 илдизларга 
эга. Шу сабабли, унинг ечимлари туплами Х2= {2 ;3 }  
дан иборат. Бундан Х = Х 2 га эга буламиз. Демак, бе- 
рилган тенгламалар тенг кучлидир.
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2 - м и с о л. ,х?-5х+6=0 ва~—— — 0 тенгламалар

тенг кучли тенгламалар эмас (ишонч досил к,илинг!).
х  узгарувчининг А (х ) ифода маънога эга булади- 

ган барча к,ийматлари тушами А (х ) ифоданинг аник,- 
ланиш содасиыи (мавжудлик содасини) ташкил эта- 
ди. А (х) ва В (х ) ифодалар аникданиш содаларининт 
ум ум ий к,исми Л ( х ) —В (х) тенгламанинг аницланиш  с о -  
х,аси (х  узгарувчининг ж о и з  цийм ат лари со^аси) деб 
аталади.

Тенгламанинг ечимлар туплами унинг аникданиьи 
содасининг к,исм туплами булиб, унга тенг булиши
шарт эмас. Масалан, (.х - 1)2 = 0  тенгламанинг

ечимлар туплами дам, аникданиш содаси дам {1 } 
тупламдан иборат, лекинх2-5х+6=0 тенгламанинг (1 - 
мисолга даранг) ечимлар туплами {2;3} дан, аникда- 
ниш ссдаси эса 11=(-оо;4-со) дан иборатдир.

Энди тенгламаларнинг тенг кучлилиги дадидаг:и 
баъзи теоремаларни келтирамиз.

1 - т е о р е м а .  Агар С ( х )  ифода барча х & Х  д а  
аницлат ан булиб, А (х )  + С (х )  = В ( х ) + С ( х )  (2 )  булса, (1 ')  
ва (2 )  т енглам алар т енг к у ч л и  булади, бу ерда X —  
(1 ) т енглам анинг аниц л аниш  содаси.

И с б о т: ¿гсони ( 1) тенгламанинг илдизи булсин. 
У долда А ( а ) - В ( а )  чин сонли тенглик досил булади. 
Итскинчи томондан, ае^эканлигидан С(а) сони мав- 
жуд ва шунга кура А ( а ) + С ( а ) = В ( а ) + С ( а )  дам чин 
тенглик. Демак:., х = а  сони (2) тенгламанинг дам ил­
дизи. (2) нинг дар бир илдизи (1) учун дам илдиз 
булиши шу каби курсатилади.

Теоремадан куринадики/^х^Дх) тенгламани унга 
тенг кучли булган/(х)=0 кзфинишдаги тенглама би- 
лан алмаштирихи мумкин.
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2 - т е о р е м а .  Агар С (х ) ифода барча х Е Х  ций- 
м а т л а р д а  ногдан фарцли цийм ат лар %абул цилса, (1) 
т енглам а  А (х )С (х )= В (х )С (х )  т енгламага тенг кучли  
бул а ди , бу ерда Х — (1 )  тенгламанинг аницлапш и со- 
х;аси.

Бу теорема 1-теорема каби исботланади: А (а ) -В (а )  
тенгликдан А (а )С {а )—В (а )С {а ) тенглик келиб чита­
ли, к:ейинги тенглнкдан эса С(а)^0  булганидан 
А ( а )— В(а) тенглик >;осил булади.

Купайтиришда (демак, булишда ^ам) С (х) & О 
булиши мухдм. Акс х,олда, чет ипдизлар пайдо були- 
ши мумкин.

Тенглама иккала кис ми га х нинг айрим к,иймат- 
ларида сонли к̂ ийматга эга булмайдиган ифода 
кушилса ёки иккала кд̂ см шундай ифодага купайти- 
рилса, илдиз йук,олиши мумкин.

3 -  м и с о л. (2х+1)(х2+3)+х3=(л^3)(х2+3)+х3 ва 
2х+ 1 —х-3 тенгламалар тенг кучли, чунки Я  тупламда 
х2+3 купайтувчи нолдан фаркди, х 1 кушилувчи эса 
барча К  да аникданган.

( х  -  2 ) ( х  +  2 )
4 - м и с о л.-------«----ва х-2= -4  тенглама-X + I

лар тенг кучли эмас, чунки, х= - 2  да биринчи тенг­
лама маънога эга эмас, иккинчи тенглама эса маъ- 
нога эга ва гугри сонли тенгликка айланади. х - 7 ~ А  
тенгламанинг ягона илдизидир.

5  - м и с о л. л2-9=л^-3 тенгламанинг илдизлари 
х =—2 ва х2=3. Агар тенгламанинг иккала к^сми л~-3 
га булинса, унга тенг кучли булмаган х+3=1 тенглама 
.\ocj4Ji булади. Чунки, унинг факдт битта, яъни х=-2 
илдизи мавжуд. Бу ерда, тенгламани узгарувчили ифо- 
дага булиш натижасида, берилган тенгламанинг х=3 
дан иборат илдизи йук;олганини курамиз.
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IV! а ш  к, л  а  р

6.1. х3-4х2-ь7;с-28=0 ва 2х+9=6х-7 тенгламалар бир 
хил национал илдизларга эга эканини исбот
К.ИЛИНГ.

6.2. Тенгламанинг аникданиш со\асини топинг ва 
уни. ечинг:
ч ’ , г , 1 1 1 1а ) х *  -+ \ х  +  5 = 1 - - - - - ; - - - - - - - 1— 7- - - - - - г- н— 7- - - - - - г- —  ;

х  — х  2( х  + 1) 2 (х — 1) х

0/74
б)-х 2 +- 4 а 2х 2 — 12а4 + —----- =  0.

х  — 2 а

2. Тенглачаларни ечиш усуллари. Биз мактаб ма­
тематика куреидан айрим содда тенгламаларни, жум- 
ладан, квадрат тенгламани ечишни биламиз. Бу урин- 
да умумий холда кенг кулланиладиган купайт увчи- 
ларга а ж р а т и ш в а я н г и  узгарувчи кырит иш  усулларини 
баён к,иламм5.

Т е о р е и а. Р ( х ) = Р 1(х )  ... Р / х )  ва Р к(х ) ,  1 <  к  <  
< п ,  X  т у п л ш д а  а н и ц л а н га н  булсин. У  х,олда Р (х )= 0  
тенгламанинг х,ар цсяндай илдизи Р к(х )  = 0 , 1 <  к  <  п  
тенгламалардан ац& л ли  бирининг илдизи булади (ва  
аксинча ).

Исбот.  Р (х )=0 тенгламанинг илдизларидан бири 
аеХбулсин: Р(а)=0, ёки Рх(а )  ■... -Р п( а ) = 0 (1).

Купайтма нолга тенг булиши учун купайтувчи- 
лардан ак̂ алли бири нолга тенг булиши, яъни а  сони 
Рк( х ) - 0, 1 < к <  п, тенгламалардан акдлли бирининг 
илдизи булиши керазс. Аксинча, агар а  сони Рк(х )= 0  
тенгламалардан бирининг илдизи булса, яъни Рк(х )  
купайтувчилардан бирини нолга айлантирса, (1)даги 
купайтма нолга айланади. Теорема исботланди.

1 - м и с о л. Р(хг)=(Зх+1)(Зх-1)(2л:+5)=0 тенгла- 
мани ечинг.
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Е ч и о . Берилган генглама мос равишда х  =  - - \

х2 =^; ^  = - |  илдизларга эга булган Зх+1=0, Зх-1=0, 

2х+5=0 тенгламаларга ажралади. 1- теоремага кура 

туплам берилган тенгламанинг ечими була-

ди.
2 -м и с о л. л4-9х2+ 20=0 тенгламани ечинг.
Бу биквадрат тенггама деб аталувчи шЯ-Ах2+-с= О 

(а^О) тенгламанинг хусусий хдпидир. Бундам кури- 
нишдаги тенгламаларни ечиш учун х 2—у  алмашти- 
ришнибажариш керак. Бундай алмаштириш берил­
ган тенгламани у 2—9 у+ 2 0 = 0  квадрат тенгламага олиб 
келади. Бу тенгламани купайтувчиларга ажратиш 
усули билан ечамиз.

Ечи ш . Тенгламанинг чап к,исмини купайтувчи­
ларга ажратамиз:

х4-Ы + 2 0  = (х4-4 г 2)-(5х 2~20)=х2(х2-4 ) -5 (х 2-  
—4) = (г2-4 )(х 2—5) = (х—2)(г+2)(х— -ч/5 )(х+ л/5) = 0.

Энди ;г-2=0, л'4-2̂ 0, х - у / 5 -  0, х + л/5 -  0 тенглама- 
ларни ечиб, берилгантенглама ечимларини топамиз:

{-2; 2 ; -л/5;л/5 }■

3- л и с о л. X4—4х3— 10г2+37х—14=0 тенгламани 
ечинг.

Ечи ш . Тенгламанинг чап томонида 4-даражали 
кущад турибди. Уни квадрат учдадлар купайтмаси 
шаклща тасвирлашга даракат к,иламиз:

х4 -  4л:3 -  10х2 + 37х— 14 = (х2 + р х  + <у)(х2 + Ъх +- с) ■

Чап ва унг гомонларда турган купхддларнинг мос 
коэффдциентларини тенглаштирамиз:
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'р  + Ь  =  -  4, 
с + д  +  рЬ  =  - 10,

_
р сл - дЪ -  37, 

дс =  -14.

Бу системанинг бирор бутун к^йматли ечимини 
топамиз. ц с = -14 дан ? ва с лар 14 нинг булувчилари 
эканини курит к,ийин эмас. Демак, улар учун ±1, 
±2, ±7, ±14ларни синаб куриш керак.

Агар (р=1 булса, с= -14 булади. Иккинчи ва учин-
\ р Ь  = 3,

чи тенгламалар т ^  +  ̂  ^  системани беради. Бу

системадан Ь учун Р -З  76-42=0 тенглама х,осил була­
ди. Бу тенглама эса ечимга эга эмас.

Шунинг учун, <7=1 да система бутун ечимга эга 
эмас.

Атар 1?=2 булса, с - - 7  га эга буламиз. Бу хрлда сис­
тема ?=2, с—- 7 , 6=1 , р = - 5  лардан тузилган бутун ечим­
га эга булади (текшириб куринг).

Шундай щлиб,

х4 -4 х 3-Ю х2 + 37х - 1 4 =  (х2-5х + 2)(х2 +х- 7) .

Демак, берилган тенглама х2-5х+2=0 ва х2+х-7=0 
тенгламаларга ажралади. Бу тенгламаларни ечиб, бе­
рилган тенгламанинг х,ам ечимлари булади-
ган5.! ^  1 1 ^  сонларни топамиз.

2 ’ 2

4 - м и с о л. (х2+х+4)2+Зх(х2+х+4)+2х2=0 тенгла- 
мани ечинг.

Е ч и ш . Чап томонни>’=х2+х+4 га нисбатан квад­
рат ущад сифатида к,араб, купайтувчиларга ажрата- 
миз:

197



Бундан (х2+2х+4)(х2+-Зх-И)=0 тенглама х;осил була- 
ди. Охирги тенглама ечимга эга эмас. Демак:, берил- 
ган тенглама х,ам ечимга эга эмас.

5- ми с о л. (х2-Зх+1)(х2-1-Зх-ь2)(х2-9х+20)=-30 тенг- 
ламани ечинг.

Еч иш. (х2+Зх+ 2) (х2- 9х+-20)=(х+1)(х+ 2)(х-4)(х- 5)=
=[(х4-1)(х-+)]-[(х+2)(х-5)]=(х2-Зх-4)(х2-Зх-10) 

булгани учун берилган тенгламани куйидагича ёзиб 
олиш мумкин:

(х2-Зх+1)(х2-Зх-4)(х2-Зх-10)=-30.

Бу тенгламада _у=х2-3х алмаштириш орк,али янги 
узгарувчи у  ни киритамиз:

0я” 1 )0'-4)0'-10)=-30.

Бу тенгламадан 5, з’:=4+ л/30 , у =  4-л/30 ларни 
топиб, куйидаги учта квадрат тенгламаларга эга була- 
миз:

х2 — Зх = 5; х2 — Зх = 4 + л/30: х2 -  Зх = 4 -  л/30.

Бу тенгламаларни ечсак, берилган тенгламанинг 
барча иядизлари \осил булади'

3±У29 3± >/25 +4-/30 3±л/25-4л/30
2 2  2

6- м и с о л. х4 -  2л/2х2 -л  + 2 -  л/2 = 0 тенглама­
ни ечинг.

Ечиш.  л/2 = а  деб,х4 -  2«х2 -  х + л2 -  2 = 0 тенг­
ламани ^осил килам из. Бу тенгламани а га нисба ган 
квадрат тенглама сифатида к;араб, унинг а = х 2-х ,  

а = х 2+ х +-1 илдизларини топиш мумкин. а — 4 2  эка-

у 2+ 3 х у + 2 х 2- ( у  + х )  ( у +  2 х ) .
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нини эътборга олсак, куйидаги тенгламаларга эга 
буиамиз:

л 2 — X  — - ч / 2 ;  X 2 +  X  +  1 =  л /2  •

Бу тенгламалар берилган тенгламанинг х,амма ил- 
дизлариниг аникдаш имконини беради:

1 ± л/ l 4- 4 V2  -  l ±y¡4y Í2^3
■"*1,2 “ 5 *3,4 2 '

4х  5х 3
7 - м и с о л. — 2------п + ~ —;— ö = тенгламанирсг + х + 3  X — 5 х + 3  2

ечинг.
Еч и ш . х=0 сони тенгламанинг ечими эмас. Шу 

сабабли, берилган тенглама куйидаги тенгламага тенг 
кучли:

4  5 3

3 1 + 3 — 2 х-\-----+ 1 X + ----- 5
X  X

з 4  5 3
у = x - h -  деб олсак,— : +----j тенглама хосил7 х ’ у  + 1  у  — 5 2

булади. Бу тенглама >^=-5, у  =  3 илдизларга эга булга-
3 . 3 . 

ни учун берилган тенглама x-f- — = - j ,  х + —- J  тенг­

ламалар мажмуасига тенг кучлидир. Уларни ечиб, 
берилган ченглама нинг илдизларига эга буламиз:

- 5 ± / Т з

Л х  Вх
Ечилга, бу теыглама ~ г  ~  ^  ~  ~ +  +  ^  +  с  =

=D куринишдаги тенгламанинг хусусий ^олидир. 
Бундай куринишдаги барча тенгламалар, шунингдек
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ах2 + Ь,1 + с  +  шг2 + ¿зД: + с 

ах2 + Ь ;̂ -+ с  ах! + + с

ва

ах2 +Ьгх +  с _ А х

кгуриниицаги (67 ерда а с * 0) тенгламаларнинг ечиш 
схемаси 7-мисолни ечиш схемаси кабидир.

Четки х,адларидан бир хил узокдикдаги хадлар ко- 
эффициежтлари генг ах?+Ьх3+ сх2+ Ь х+ а = 0  ( а *  0) кури- 
нлшдагигенгламага тургинчи даражали цайтма тенг­
л а м а  дейилади. Бундай тенгламаларни ечиш учун

унинг июсала ьдисмини х2 га булиб, х  + -  = I  алмаш-

-*-Аг+с=Ю тенглама ^осил булади. Бу тенгламанинг

малар тузилиб, бу тенгламалар ечилади.
8 - м и с о л. 5х4-Зх3-4х2-Зх+5=0 тенгламани ечинг. 
Е ч и о . Тенгламанинг июсала к,исминих2 га була-

ларни бжарамиз. 5г2-3^-14=0 тенглама х,осил була-
1 . .

ди. Унидг ечими: {1,4; 2}. ■* + -  = 1,4 тенглама 

х 2-1,4х+1=0 куринишга келади. Тенглама дискрими-

да

писала илдизи буйича х  +  — =  £1, х  +  - = г 2 тенгла-
X X
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наши манфий, демак, х.акзиьдий сонлар со^асида ечи\* 
мавхуд эмас. х  +  -  =  2 тенглама эса х2-2х+1=0 ёки

X

(х-1)2=0 кэдэинишга кеяади. Бу тенглама икки кар- 
рали х=1 иддизга эга. Берилган тенгламанинг ечи- 
ми: {1}.

9 - м и с о л. (х2+27)2-5(х2+27)(х2+3)+6(х2+3)2=0  
тенгяамани ечамиз.

( х 2 +  2 7 ) '  г 2 +  2 7  ,  _ х 2 +  2 7Е ч и ш .  ------ 4— 5-—̂---- + 6 = 0. у  = -----
( х 2 +  з )  х  + 3  '  х  + 3

деб олсак, >¿-53+ 6=0 тенглама х;осил булади. у  =  2 ,
_  х 2 +  2 7  .  X 2 +  2 7  ,>>2=3ларга эгамгиз. ——— = 2, ——— = 3 тенгламалар

мое равишда± л/2Л ва± 3 илдизларга эга.
10 - м и с о л. /[Дх)] —х  куфинишидаги тенглама- 

ни ечамиз.
(х2-4х+6)2-4(х2-4х+6)+6=х (*)

Ечиш.  х2-4-х+6=х тенглама х,=2, х2=3 илдизлар­
га эга булгани учун (х2-4х+6)2-4(х2-4х+6)-х кущад (х-
2)(х-3) га к,олдик,сиз булинади. Булишни бажариб, 
х2-3л+-3 булинмани топамиз. (*) ни (х2 -  Зх + 3)(х -  2) -

•(х-3) = 0 куринишда ёзиш мумкин. Бу тенглама

х=2 ,х=3 лардан бошк̂ а >;ак,ик,ий илдизларга эга эмас. 
(*) тенгламанинг х,амма илдизлари: 2; 3.

М а ш к л а р

6.3. Чизикди тенгламаларни ечинг.
а) Зх+1=а; е) д+х=а2х-1;
б) 5+х=<зх; ж) ах-Ь— 1+х;
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в) А—ах; з) x = h -a 2x ;
г) х = а 2х; и) ах-Ь2= 7 ;
д) а х -а 2—А -2х; к) 3-а 2х= х-Ь .

6.4. т -х —п тенглама:
а) фак,ат битта илдизга;
б) факдг иккита х,ар хил илдизга;
в) факдт 1000 та х,ар хил илдизга;
г) чексиз куп \ар хил илдизга эга булиши мум- 
кинми?

6 . 5 . a x = l+ t r  тенглама чексиз куп х,ар хил илдиз- 
ларга эга булиши муикинми?

6 . 6. (а - \ ) х = а 2-З а+2  тенглама илдизга эга булмас- 
лиги мумкинми?

6.7. Ота 45 ешда, угли 15 ёшда. Неча йилдан ке- 
йин угли отасидан иоси марта кичик булади.

6 . 8. Тенгламани ечинг:
а) Зх(х- 1)-17=х(1+Зх)+1;
б) 2х-(л-+2)-(*-2)=5-(л--1)2;

Зх  + 1 2х  -  3
в) —-—  —-— ;

'  2 3

ч х  -  3 2 г  -  1 4 - хг )  1- X  -----------------•
6 3 2

6 .9. т нинг к,андай кдшматларида берилган тенг- 
ламалар R  да тенг кучли булади:
а) 2х+3=12 ва 2х+3- 12(3/и-^) + 15;

б) Зх+5=12 ва (Зх+5)(Заи-|)=12;

в) 4-Зх=5 ва -Зх+4=Зл?-8;
г) \0 х -т х —\ ва (10-//i)x=0 ?

6.10. Тенгламани ечинг:
а) (х+2)(я- 1)+1 =я2; б) х = а 2х;
в) лх-д2=4-2х; г) а + х = а 2х - \ :
д) a x - t r = l; е) а х -Ь = 1+х.
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6.11. Тенгламанинг ечимлари тупламини тузинг:
. 3 -  2х х  — 2 х  

^  15 3 ~ + 5 ’

б)
I -  3.x 5 л : - 1 1 х '

12 Г “ Т *
. 6х-  5 11 4.x+  3 ,

— - у = — - ° . 6;

, 8_х+1 9,чг 6 х - 1 - ,г) _ _ _ . _  + о,1 ;

д)
5 х -  2 2 ^ + 3  х + 2

3 2  3

е) 3(х+8)=4(7-х);
ж) (х+3)(х-6)=(х+2)(х+1)+4;
з) (х-3)(х-4)=(х-5)(х-6)-7,5.

6.12. Квадрат учдаддан тула квадрат ажратинг:
а) 2х2+4х-3; д) х2-6х+8;
б) ^х2-4х4-16; е) ах2-4л2х+4а3+3;

в) -5х2+20.х-13; ж) Ьа1х -9 а ъ-а х 1+ а - \  ; 
т) -0,5х2-0,25х-2,25; з) х 2+ {а + Ь )х + а Ь .

6.13. х  нинг барча к,ийматларида х2+х+1 квадрат 
учхдц мусбат к,ийматлар к,абул к,илишини ис- 
ботланг.

6.14. хнинг барча к,ийматларида -3х2+12х-13 квад­
рат учхдд ыанфий к,ийматлар к,абул кдпшии- 
ни исботланг.

6.15. 15 сонини купайтмаси 70 га тенг буладиган 
иккита соннинг йигиндиси куринишида ёзи ш 
мумкинми ?

6.16. д, вах2лар х2-7х+10=0 тенгламанинг илдизла-
ри булсин. Бу илдизларни топмай, куйидаги- 
ларни х,ис обланг:

") Х[" +  X2 ■> Д/ у >

203



ж) (х ^ )2 - х ?  -  *2 ’

з) ^  + х [  + 2 Л̂2 •

6.17. 6.16. даги тенгламани -Зх2+х+24=0 тенглама 
билан алмаштиринг ва дисоблашларни бу 
тенглама учун бажаринг.

6.18. х,, х2 лар ах2+ Ь х + а = 0 тенгламанинг илдизла- 
ри булса, х1 ва х2 сонлари узаро тескари сон- 
лар эканини исботланг.

6.19. Берилган тенгламани ечмай, унинг илдизла- 
ри ишорасини аникданг:

тенглама тузингки, унинг барча коэффици-

а) х2-4х+3=0;
б) х2-6х+5=0;
в) х2-х-42=0;
г) х2-х-6= 0;
д) х2+х+1=0;

е) 6х2-х-1=0;
ж) -20х2-Зх+2=0;
з) х2-6х+10=0;
и) -Зх2+17=0; 
к) -5х2+х-7=0.

6.20. Илдизлари:
а) 2 ва -3; д) 2 ва 2;
б) -1 ва -5; е)- ва -;

в)- ва ж) 0 ва 5;

г ) - -  ва - - ;  з) а  ва /3.

булган квадрат тенглама тузинг.
5 16.21. Илдизлари- в а -- булган шундаи квадрат
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ентлари бутун сонлар булиб, уларнинт йигин- 
диси 36 га тенг булсин.

6.22. Илдизлари 3 ва -2 булган ииундай квадрат тенг­
лама тузинпси, унинг бош коэффициента

булсин.
Илдизларидан бири а) 2 + 4 ъ  га, б) З-л/2 га,
в) 2- л/5 га, г) 3+ л/5 га хенг булган бутун ко­
эффициентам келтирилган квадрат тенглама 
тузинг.
К а с р  р а ц и о н а л  т е н г л а м а л а р н и  е ч и н г :

х + 2  х + 3  л х

6.25. - ^ - ^ 7 7  = ̂ 4 : .  6.26. ** 25/ - 5 у  2 у  -  1 0 у  2 / - 5 0 -  ,  + 5 “ л + 5'

^ 3(9х— 3) З х + 1
6 . 2 7 .  — — —  = 2 + - - - - -9х-  6 Зх— 2

/ПО 3_7л: 1.5-3,5л:  ̂ 1 + х  а
2 x ^ 4 = х + 2  0 9 - Т ^ ' 7 '

6.30. 6.31. ^ = *£±1>
( а - 1 ) ( х + 3 )  а - 1 х + 3  4 . x - 3 7 - х

,  „  х + 3  х —3 10 36
6 . 3 2 .   г + - - - г  =  — +

х —3 х + 3 3 х  —9

л2 - !  л2 +  х + 1 .х3 - 1 ’ ' х + 3  х + 3 '

6.35. 6.36. -----— =0.
х - 5  5 - х  х - 5  х - 5

->-1 х2 - 4  3 +  2 х  ,  86.37. ----- = —— . 6.38. - = З х - Ь 2 .
X
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6.39. х + 2 л -  I

2 .Х -2  х +  3
6 . 4 0 .   г - - - - - - = 5 .

j c +  3 3 - х

6 . 4 1 .
4 4

9v~ — 1 З у + 1  \ - Ъ у '

х+  3 . г - 3  3 - л : '

Т е н г л а м а л а р н и  к > ч 1а й т у в ч и л а р г а  а ж р а т и ш  у с у л и  

б и л а н  е ч и н г :

6 . 4 3 .  х 3- З л = о 3+ Л  ( а * 0) .  6 . 4 4 .  х 3- 8х 2- х + 8= 0. 
а

6 . 4 5 .  х3-0,1 х=0,3х2. 6 . 4 6 .  9х3-18х2-х+2=0.
6 . 4 7 .  у 1-.) ’3- 16у 2+ 163̂ — 0. 6 . 4 8 .  х3-х’=х-1 .
6 . 4 9 .  х*-х2=6х3-6х . 6 . 5 0 .  Зх3-х2+18х-6=0.
6 . 5 1 .  2хЧ8х2=5х3-45х . 6 . 5 2 .  3 f-2 y = 2 ÿ -7 > .

6 . 5 3 .  х3-Зл-2=0.
6 . 5 4 .  (x2+r+1 )(х2+х+2)-12=0.
6.55 . 2(х2̂ 6х+ 1 )2+5(х2+6х+ 1)(х2+ 1 )+2(х2+ 1 )2=0.
6 . 5 6 .  (х2-л-+1 )4-6х2(х2-х+1 )2+5х4=0.

х+  6 (  X — 4 V  X - 6 (  х+  хГ + 36

6-5 7 - + ,г+ 6  [ X -  9) V - 3 ¿ ‘

6 . 5 8 .  х'+7х2+ 14х+ 8 =0. 6 . 5 9 .  х3-5х+4=0.
6 . 6 0 .  х 3- 8 х 2 + 4 0 = 0 .  6 . 6 1 .  х 3- 2 х - 1 = 0 .

6 . 6 2 .  х 4 - 4 г 2 + х + 2 = 0 .

Т е н г л а м а л а р н и  я н г и  у з г а р у в ч и  к и р и т и ш  у с у л и  

б и л а н  е ч и н г :

6 . 6 3 .  (х2-5л-+4)(х2-5х+-6)= 120.
6 . 6 4 .  ( х 2 + 3 ) 2 - 1 1 ( х 2 + 3 ) + 2 8 = 0 .

6 . 6 5 .  / 4- 2 / !- 3 = 0 .

6.66. 2х4-?х2+4=0.
6 . 6 7 .  5 у 4- 5 > ,2+ 2 = 0 .
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6.68. л4-4х2+4=0.
6 . 6 9 .  (х2-2х)2-(х-1 )2+  1=0.
6 . 7 0 .  ( х 2- ь 2 х ) 2- ( х + 1 ) 2= 5 5 .

6 . 7 1 .  {x2Jrx+ 1 )(x2+x+2)-1 2=0.
6 . 7 2 .  ( х 2 - 5 х +  7 )  -  ( х - 2 )  ( х -  3  ) = 0 .

6.73. (х-2)(х+ 1)(х+4)(х+7)=19.
6 . 7 4 .  2 х 8 + х 4- 1 5 = 0 .

6 . 7 5 .  ( 2 л - 1 ) б+ 3 ( 2 х - 1  ) 3= 1 0 .

6 . 7 6 .  (х-2)6-19(х-2)3= 216.
¿ х - \  х + 5
6 . 7 7 .  — т +  т — 2 .х + 5 .х-4  

^ л - 4  6 . x - 30  _
6 . 7 8 .   ;  + - - - - — = 5 ..X—5 .х -4

6 . 7 9 .  J i — + 4 = 0 .
X  XT +.Х — э

6 . 8 0 .  Х * - - ^ -  =  1 4 .
2 . x  -  7

1 1 _  J_
.х(л+ 2) ~~ (.х+ I)2 ~  12 •

6 . 8 2 .  ( х 2 + - 2 х ) 2- ( х + 1 )  2 = 5 5 .
К д й т м а  т с н г л а м а н и  е ч и н г :

6 . 8 3 .  х4-3х3+4х2-3х+-1 = 0 .  6 . 8 4 .  ^-3х3+3х+1 = 0 .

6 . 8 5 .  хМх3+х2-4х+ 1 =0. 6. 8 6 .  2х*-4х3+2х2-4х+2=0.
6 . 8 7 .  jc4 + 2 x 3- x 2+ 2 x +  1 = 0 .  6 . 8 8 .  х - , + 2 х 3+ х 2- 2 х + 1 = 0 .  

Кдйтма тенгламаларнинг барча х.ак.ик.ий илдизла- 
рини топинг:

6 . 8 9 .  х4+5х3+2х2+5хг+1 =0.
6 . 9 0 .  4 j c ,+ 2 x 3+ 3 x 2+ x ' + 1 = 0 .

6 . 9 1 .  2 x 4+ 3 x 3- 1 3 x 2- 6 x + 8 = 0 .

6 . 9 2 .  Зхг1-2х3+ х 2 - 6 . V + -27=0.
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6.93. Тенгламани ечинг:
а) 8х:3-3бх2+54;к=28;
б) 1бх4+32х3+12х2+8х-80=0;
в) х4-8х3+24х2-8х=;65;
г) (х2-1)2+5(х4- 1)-6(л?+1)2=0;
д)(г-2)2+(х-2)(х+1)+(х+1)2=0;
е) (х2-3)2-7(х4-9)+6(х2+3)2=0.

6.94./[Дх>] =0 куринишидаги тенгламани ечинг:
а) (х2+2х-5)2+2(х2+2х-5)-5=х;
б) (,х2-8х+18)2-8(х2-8х+18)+18 = х ;

в) (х2-3х+3)2-3(х2-3х+3)+3=х;
г) (х2-х-3)2-(х2-х-3)-3=х;
д) (лс2-9х+16)2-9(х2х+16)+1.

3. Модул белгиси к,атнашган тенгламалар. Агар 
тенглама модул ишорасига эга булса, олдин модул- 
ларни очиш керак:

"/(*) = 8(х)>

|/х)| = %(х) о ' _-/(*) = £(*)» (1)
£(х) > 0;

1Дх)| = 1§(х)| <*>
/ ( х )  = g (x),  

/ ( х )  = - 8 ( х ) .
(2)

1 - м и с о л. |Зх-2| = 6 тенгламани ечинг.
Ечиш.  Бу тенглама куйидаги иккита системага 

тенг кучли:

Зх -  2 > 0, ГЗх-2 < О, 
Зх -  2 = 6; [Зх -  2 = - 6.
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Биринчи системадан x i = ~ , иккинчи системадан
3X, = — .

2 4

Бу тенгламани куйидагича ечиш х,ам мумкин: 
|3jc —  2|2 =  3 6 -

\а\2 = а2 булгаылиги учун ( 3 х - 2 ) 2= 3 6 .  9 х 2- 1 2 х + 4 = 3 6 .

Бундан 9х2-12х-32=0. Бу тенгламани ечиб х х =  - ,  

х 2 ~ ~ ~  ларга эга буламиз.

2 -  м и с о л. \ 2 х  -  3| = IX + 1| тенгламани ечинг. 
Ечиш.  Тенгламанинг июсалатомонини квадратга

кутарсак, (2х -  З) 2 = (х +- 1) ёки 4 х 2 -  12х +  9 =  х г +  '.

,  2 
+ 2 х  + 1 , бундан З х  -  14дс + 8 = 0 , хг =4, х 2 =

3 - м и с о л. | х -  1| -  2|лс — 2| + 3|je — 3| = 4 тенглама­
ни “оралюуир усули”да ечинг.

Е я и ш . Сонлар Ук,ида j |п |ш |lV  
модул белгиси остидаги 1 2  3 X
ифодалар 0 га айланади- 21 -ра см .

ган барча ну^халарни 
белгалаймиз (21 -раем).

Бу нук̂ алар сонлар ук,ини TÿpTTa (I, II, III, IV) 
оралжда. ажратади. Берилган тенгламани шу оралик,-
ларнинг *ар бирида ечамиз:

1)х < 1 да 1- jc+2(x-2)-3(x-3)=4 => х=1;

2) К  X < 2 да х-1+2(.х-2)-3(х-3)=4 => 1< х < 2;
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3 )  2 < х  <  3  д а х - 1 - 2 ( х - 2 ) - 3 ( х - 3 ) = 4  т е н г л а м а  е ч и м г а  
э г а  э м а с ;

4) х>3 да х-1-2(х-2)-3(х-3)=4 => х=5.
4 - ми с ол. I х3+6л'2+1 lr+6 I = X2 +4х +3 тенгла­

ма ни ечинг.
Е ч и ш. (I) муносабатдан фойдалансак:
1 )х34-6х2+ 11 х+6=х2+4х+3, х3+5х2+7х+3=0,
( х 3+ х 2) + ( 4 л - + 4 .x )  +  ( З х +  3  ) = ( х + 1 )  ( х 2+- 4 х +  3 ) =  
= ( j H - 1 ) ( x + - 1 ) ( j H - 3 ) = 0 ;  е ч и м :  { - 1 ; - 3 } ;

2) -(х3+6х2-Ь11х+6)=х2+4х+3, 
ёкн (х-Н)(х+3)(х+3)=0; ечим {-1; -3};

3) х2+4х+3>0 ни ечамиз. х2+4х+3=0 тенглама ил- 
дизлари х,=-3, х,=-1. Квадрат уч.\ад боиг \ади ко­
эффициента мусбаг. Учхдд номанфий кийматлар- 
ни (-со ;-3]U[-l ;+оо) да к,абул к,илади. Юк,орида то-
пилган натижаларни умумлаштириб, тенгламанинг 
ечимини топамиз: {-3;-1 }.

М а ш к, л а р

|/(х) I —а (а Е  R) куринишдаги тенгламани

6 . 9 5 .
6 . 9 6 .
6 . 9 7 .

ечинг:
|х |= -2.
1* 1= 2 .
1X1 =0.

6 . 1 0 4 .
6 . 1 0 5 .
6 . 1 0 6 .

1 3-х 1 = - 1 .
1 а + х  1 =-2. 
1 4 - х  | = 0 .

6 . 9 8 . 1X-1 1 —-2. 6 . 1 0 7 . 1 х2-3х+1 | = 1.
6 . 9 9 . |х-1 1 =2 . 6 . 1 0 8 . 1 х3-х| =0.

6 . 1 0 0 . 1X- 11 =0 . 6 . 1 0 9 . 1 х4-х| =0.
6 . 1 0 1 . |2х-5|=-1. 6 . 1 1 0 . |х2| =9.
6 . 1 0 2 . 1 2х-5 | = 1 . 6 . 1 1 1 . 1 х2- 1 1 =0.
6 . 1 0 3 . 1 2х-5 1 =0. 6 . 1 1 2 . |х -|х ||= 0.

|/(х) 1 —f ix )  куринишдаги тенгламани ечинг:
6 . 1  1 3 . 1 Зх2-7х+-4 1=Зх2-7л"Н.
6 . 1 1 4 1X2- 14х-15 1=х2- 14х-15
6 . 1  1 5 . 1 2-х-х2! =2 -Х -Л '2.
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6 . 1 1 6 .  I 3 x 2- 7 x + 6  I = 3 x 2- 7 x + 6 .

I./W I = ~ A X)  куринишдаги тснгламани ечинг:
6 . 1 1 7 .  I Зх2-7хН-61 =7х-6-3х2 6 . 1 1 8 .  =х2-х4.
6 . 1 1 9 .  I -х2-4х-41 =х2+4х+4.
6 . 1 2 0 .  I ( x - 1 ) 2( j c - 2 ) ( x - 3 )  | = ( x - l ) 2( 2 - x ) ( x - 3 ) .

Д |х|)=ё(х) куринишдаги тснгламани ечиыг:
6 . 1 2 1 .  I х| =Зх-5. 6 . 1 2 2 .  |х2+ IX I -6=0. 
6 . 1 2 3 .  Iх| =х2-Зх+5. 6 . 1 2 4 .  х+|х|+5=х2.

|7(x)|=g(x) куринишдаги тснгламани ечинг: 
6 . 1 2 5 .  I х+2 | =  2(3-х). 6 . 1 2 6 .  I Зх-2 | = 1 1 - х .
6 . 1 2 7 .  2|х2+2х-5|=х-1. 6 . 1 2 8 .  |Зх+1|=5+6х.

Тснгламани ораликдар усули билан ечинг: 
6 . 1 2 9 .  I З х - 8 1 -  I З х - 2 1  = 6. 6 . 1 3 0 .  I X - 1 1 + 1 х - 3  | = 2 .  
6 . 1 3 1 .  | х - 1 | 4 -  I х - 3  | = 3 .  6 . 1 3 2 .  | х | -  I х - 2  I = 2 .

6 . 1 3 3 .  I х - 3  I +- I х + 2 1 - 1 х - 4  I = 3 .

|Xx)+g<x) I = |Лх) I + I g(x) I куринишдаги тенг- 
ламани ечинг:

6 . 1 3 4 .  17 - 2 х I =  1 5 - З х |  + 1 J C + 2 1 .

+ Ы '

6 . 1 3 6 .  15 х - 4 1 —  I X I  + 4 1X -  1 | .
6 . 1 3 7 .  16 х + 1 3  I + 1 7 - 6 х |  = 2 0 .
6 . 1 3 8 .  16 х  I - 1 б х - 5  I = 5 .
6 . 1 3 9 .  13 - 1 - Х - + 1 3 1 =  I X I .

Ичма-ич модуллар к,атнашган тенгламани 
ечинг:
2 — Il — Iх|I = 1 .  6 . 1 4 1 .  | | х | -3|  = 3 - | х |  .

6 . 1 3 5 .
?

X X

х - 1

6.140 

6.142. бх |-|бх • j  =  j  . 6 . 1 4 3 .  \ х - \ 4 - х \ \ - 2 х  =  4 .
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|/(х) | = | §(х) | куринишдаги тенгламани ечинг: 
6 . 1 4 4 .  | Зх-51 =  15-2х|. 6 . 1 4 5 .  \х+1  | =  |х-1 1 . 
6 . 1 4 6 .  |1- | 2 -х || = |3+ х|. 6 . 1 4 7 .  ЦЗ-2л|-1|=|*-1|.

Параметр к,атнашган тенгламани ечинг:

6 . 1 4 8 .  2 \ х + а \ - \ х - 2 а \  =3а . 6 . 1 4 9 .  а -  -2°- = а .
Iх  + а\

6 . 1 5 0 .  \х2-а 2 | = ( х + 3 с ) 2. 6 . 1 5 1 .  х = 2 \ х - а \ - 2 \x-2a  | .

4 .  Мухаммад ал-Хоразмий —алгебра фанининг 
асосчиси. Улут? алломаларимиздан бири, алгебра фа­
нининг асосчиси, Абу Абдаллох, Мухаммад ибн Мусо 
ал-Хоразмий (Хоразм 7 8 0  — Бавдод 8 4 7 )  узининг “Ал- 
Жабр вал-мук,обала” китобида ах2+Ь х+с=0 , аэё+с^Ьх, 
Ьх+с— ш 2, ах2=Ьх, ах2—с, Ьх=с  куринишдаги тенгла- 
маларыинг номанфий илдизларини топишнинг ал- 
гебраик усулини курсатган, уни геометрик тах̂ тил 
этган. Масалан, биздан 6 х 2- 2 2 х - 4 = 4 х 2- 2 х - 4 6  тенгла­
мани ечинг талаб этилган булсин. Даетлаб генглаыа- 
ни содца куринишга келтирамиз. Сунгра:

1) тенгликнинг бирор тоионидан, бирор сон ёки 
ифодани А л -ж аб р : (арабчажабр — утказиш) тенглик- 
нинг иккинчи томонига утказамиз. Ифода айрила- 
ётган булса, уша сонни (ифодани) тенгликнинг ик- 
кала томонига кушамиз. Натижада манфий ишора- 
ли ^адлар алмашади:

6х2 -2 2 х -4 —4-х2-2х-4б; (+ 2 2 х , + 4 ,  + 2 х , -Ь46);
6х2+ 2 х + 4 6 = 4 х 2+ 2 2 х + 4 .

Биз х,озир бу амални манфий ишорали дадни тенг- 
ликнмнг иккинчи томонига мусбат хдд кили б утка­
зиш, деб атаймиз;

2 ) а я -щ т т  (куйиш, ортикчасини олиб ташлаш), 
яъни зарур булса, тенгликнинг икки томонини бирор 
умумий булувчига киск,артирамиз:
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3 x 2+ x + 2 3 = 2 x 2+ l l x + 2 .

3) ал-муцобала (мукрбил куйиш, тенгликнинг бир 
томонининг ортиши иккинчи томоннинг ушанча ка- 
майишига тенг кучли). Бу бизда тенгликнинг иккала 
томонидан 2Х2 ни, х ни, 4 ни айиришга тенг кучли:

х2+21 = 10х. (1 )

(1) тенгламани ечамиз.
1) Юзи X2 (юза бирлиги) га тенг булган ABCD 

квадрат ва юзи 21 (юза бирлиги) га тенг булган CDEF 
тугри туртбурчак ёрдамида ABEF TÿFpn туртбурчак 
ясаймиз (22- раем):

A B F E  тугри тУртбурчакнинг юзи 10х (юза бирли­
ги) га (тенгламанинг унг томонидаги ифода) тенг 
булсин. У флда А Е  томоннинг узунлиги 10 (узунлик 
бирлиги) га хенг бугсади.

2) L  нукга А Е  томоннинг уртаси булсин. У х,олда 
A L = L E =  5 ва х < A L  (шакл буйича!) бугаади.

Энди том они 5 (узунлик бирлиги) га тенг булган 
L N M E  квадратни ва P F = x  томонли P R M F  TÿFpn 
туртбурчакнм ясаймиз. С К —Р К =  5 -х  булгани учун 
P R M F iy FpH хуртбурчакнинг юзи C D L K тугри туртбур- 
чакнинг юзига, L N M E  квадратнинг юзи эса D C F E  
тугри туртбурчак ва FCNRP квадрат юзларининг йи- 
гиндисига тенг булади.
Шусабабли, K N R P  квад­
ратнинг юзи 52-21=4  
(юза бирлиги). га, томо- 
ни эса Â7V= V 4 —2 (узун- 
ликбирлиги) гатенгдир.
L 1V -X +  K N -  5 тенглик- В 
дан, х=3 эканлиги келиб 
чикдди. 22-расм.
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х > Л Ь  о̂лни караш билан иккинчи илдиз х=7 ни 
х,ам тоттиш мумкин.

Агар А Е  нинг узунлиги Ь га, А В Р Е у угри туртбур- 
чакнинт юзи эса с га генг деб х,исобласак, х 2+ с -Ь х

Ь / ь ]2
тенглама илдизи учун + ~ с 5 яъни

Ь +- л/а2 -  4сх = ------ ------- формула хосил булар эди.

Ал-жабру вал-мук,обаладан фойдаланиб, куйида- 
ги тенгламаларни ечинг ва унга геомегрик тахдил бе- 
ринг:

9
а)х+8=16; б) х-5=7; в) —х= I;

г) 4х=5; д) 8х-6=3; е) 8х-19=1 Ох-27.

2-§. Юкрри даражали алгебраик тенгламалар

1. Безу теоремаси. Горнер схемаси. Куп^аднинг 
илдизлари. (Этьен Безу (1730—1783) — француз ма­
тематики). Р(х) куихдцни х -а  иккихддга булганда 
булинмада СКх), крлдикда II (х) кщсин:

Р (х ) = ( х - а ) 0 ( х ) + Щ х ) .- (1)
Агар бу муносабатга х = а  куйилса, Р(а)=0-(2(а)+- 

+К(а)=К(а)=гх,осил булади. Шу тарифа ушбу теоре­
ма ис&отланади:

1- т е о р е м а  (Безу). Р (х )= а дх" +агх"~' + ...+ а п ]х+ ап 
( а ^ О )  кущ адни  х -а  га булишдан чицадиган г колдиц  
ш у кугц а д н и н г  х = а  даги циим ат ига тенг, г = Р (а ) .

Натижалар. « е  А булганда:
1. х" -а" иккихда х - а  га булинади. Хак^атан,

Р„(л) = а п-ап=0.
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2. х"+ а п иккихдд х -а  га булинмайди. Хакикатан, 
Р(а) =а" +ап=  = 2 а " ^ 0 .

3. х -̂д '̂иккщадхг+яга булинади. Хак,икдтан, Р(-я)= 
—{-а )2п—а2п—0.

4. х 1п̂ -а 2п+] икких̂ ад х + а  га булинмайди. Хак.икдтан,
P ( - f f ) = ( - ß ) 2' , H  и к к щ а д  - а2п' х—-2 а 2п+ 1 *  0 .

5. х2,,н+ а 2п+] икки^ад х + а  га булинади. Хакикатан,
Р(-0г)=(-я)2л+1+й2"+1=0.
6 . х2/,+£72пиккщад х + а  га булинмайди. Хакикдтан,
Р ( - а ) = а 2" + а 2п = 2 а 2п* 0 .

Булиш бажариладиган лолларда булинмаларнинг 
кУринишини аникдаймиз.

л5 -  а5 = (х -  а)(х4 + а х 3 + а 2х 2 +  а3х  + а4);
X5 + а5 = (х + а ) ( х 4 -  а х 3 + а 2х 2 -  а 3х  + а4);
X6 —а6 = (х -а )(х 5 + ах4 +а2х3 + а 3х 2 + а5 х  +  а 5);

X6 — а6 = (х + а ) ( х 5 -  ах4 + а2х3 -  а3х2 + а4х -  а 5).

Булардан кУринадики, булинма албагга бир жинс- 
ли кУщад булиб хнинг даражалари камайиб, а нинг 
даражалари Усиш тартибида жойлашган ва агар булув- 
чи а + х  булса, коэффициентлар +1 ва -1 алмашиб 
келади, агар булувчи х -а  булса булинмада х,осил 
булган кущаднинг коэффициентлари 1 га тенг була- 
ди. Бухулосаларни истаган даражали купх;адлар учун 
умумлаштириш мумкин.

1-м и с о л. 1) х5-+х+20 ни х+2 га булишдан чик,а- 
диган колдик г=(-2)5+(-2)+20=-14; 2) х5+х+34 ни 
х+2 га булишдан чикдциган к,олдик, г=(-2)5+(-2)+ 
+34=0. Демак, х=-2 сони шу купхданинг илдизи; 3) 
х 5-ах+ А  ни х+3 га булишда к,олдикда г=  4 к,олса, а 
ни мага тенг?

Ечиш: (-3)5-я- (-3)+4=4, бундан ¿7=81.
Р (х ) =  а0х п +  я,х л~‘ + а2хп‘2+...+ап куп^адни х - а

икких;адга булишдаги к,олдик,ни ^исоблашнинг Гор­
215



нер (Хорнер Уильям (1786—1837) — инглиз матема- 
тиги) схемаси деб аталувчи усулини курсатамиз.

Р(х) = 2(х)(х-а)+г (1)
булсин. Бунда

£200 = Ь Х  1+ Ь 1х" 2 + Ьгх"

(1) да х нинг бир хил даражалари олдидаги коэф- 
фициентларни тенглаштириб куйидагига эга була-
:М И З .  ,

а 0 = Ь0 

а1 = Ь1 -  аЬ0 

^2  ^2 ^ 1

ап_, = Ъп_х -  осЬп_г 

а п = г -с с Ь п_ 1

Бундан куринадики, Ь0 =  а0, Ьк =  аЬк_1 + а к , 

к  = 1,2 ,...,/г- 1, г =  ап + а Ь п_

Булинмава к,олдик,ни х,исоблаш куйидаги жадвал 
ёрдамида топилаии.

% а. а7 а,л ап

а аЪ +ах а Ь + а 2 а К-2+ а пЛ аЬ ,+ап-1 п

Ь<Га0 К К , Г

2-м и с о л. х3+4х2-Зх+5 кущадни Горнер схема- 
сидан фойдаланиб х-1 га булишни бажарамиз.

1 4 -3 5

1 1 5 2 7
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Демак, хЧ-4х2-Зх+5=(х-1)(х2+5х+2)+7.
Безу теоремасидан Р(х) кущадни ах+Ь  куриниш- 

даги икки^адга булишда ^осил буладиган г к,олдик,

га тенг булишлиги келиб -чикдди.

3 - м и с о л. Р3(х)=х3-Зх2+5х+7 ни 2х+1 га булиш- 
дан ^осил булган колди^ни топинг.

2 -т е о р е м а. Агар а  сони Р (х) куп^аднинг 
илдизи булса, Р(х) куп^ад х -а  икких,адга к.олдик.сиз 
булинади.

И с б о т. Безу теоремасига кура, Р (х) ни х -а  га 
булишдан чик̂ адиган к,олдик, Р(а) га тенг, шартбуйича 
эса Р (а ) -0 .  Исбот бажарилди.

Бу теорема Р(х)=0 тенгламани ечиш масаласини 
?(х) кущадн и чизикди купайтувчиларга ажратиш 
масаласига келтириш имконини беради.

1 - н а т и ж а. А гар  Р (х )  к у п х а д  %ар хил а р .. . ,а п 
илдизларга э г а  булса, у  ( х - а ^  . . .  ( х - а )  купайт м ага  
цол дщ сш  булинади.

2 - н а т и  ж а. п -д а р а ж а л и  кугщ ад п  т адан орт иц  
х;ар хил илдизга эга б ул а  ол м а й д и .

Ис б о т .  Агар л-даражали Р(зс) купх,ад п + \  та х,ар 
хил илдизларга эга булганда, ул+ 1-даража-
ли (х-а,)...(х-сг)Ь+1) купайтмага булинарди. Лекин бун- 
дай булиши мумкин эм ас.

Юк;орида каралган теоремалардан фойдаланиб, 
Франсуа Виет (француз олими, 1540—1603) томони- 
дан берилган х̂ амда Р (х )—0 бутун алгебраик тенгла- 
манинг д. а̂кундгй коэффициентлари ва а 1 илдизла-

Ечи ш . К,олдик; г = Ръ + 5-

+ 7 = — га тенг.
8
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ри орасидаги муносабатни ифодаловчи формулалар- 
ни келтирамиз:

1) a2x2+-a1x + a 0- b ( x - a l) (x -a 2)= b x 2-b (a l + a 2)x + b o ïa 2. 
Агар X  нинг бир хил даражалари олдидаги коэффи- 
циентлари тенглаштирилса, Ъ—а2 булади. Натижада 
ушбу формулалар топилади:

2) шутартжбда Р3(х )—а,х2+ а 2х 2+ а 1х + а а учун:
, а2 i i ai anaj-»-a2+a3— —, a  —, а ха 2а г= -  —

аз ch

формулалар топилади.
Х,осил к,илинган тенгликларнинг бажарилиши 

a v . . . ,a n сонларининг Р1(х)=дих"+...+а0 куп а̂д илдиз- 
лари булиши учун зарур ва етарлидир. Агар Р(х) 
купхдд (х -а )к га к,олдик,сиз булинса, лекин (х -а )кп га 
К.0ЛДИК.СИЗ булинмаса, а  соии Р (х) учун к  каррали 
ш д и з  булади.

4 - м и с о л. a v а 2, лар х3+х2+х-2=0 тенглама-
3

нинг илдизлари булсин. X  a¡3—a13+a23+a33 йигин-
1 1

дини топамиз.
Е т  иш. Влет формулалари буйича: a x+ a ^ r a = - 1, 

a xa j- < x ^ a ^ a j x ^ l .  У ,\олда: (а,+а2+а3)2:=(-1)2 буйича 
а ^ + а ^ + а 2— -2 +  1=-2-1 + 1=-1. Ик-
кинчи томондан a v а ,  а 3 илдиз, уларда ифода нолга 
айланади:

а \  +  а \  + с ,  — 2  =  О, 

а \  +  а \  +  а 2 — 2  = О, 

а \  +  а \  и- а ъ — 2  =  О,

2 * , 3 + 2 * , 2 + 5 > , - 6  =  °,
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бундан Y j <3¡3 =-(-l)-(-l)+6=8, бунда кискд ёзиш
3

учун ^  оркдли белгиланган.

М а ш к, л а р

6.152. Р (х) купх.ад D (x ) купхддга булинадими:
а) P ( x ) = x m - 3 x + 2 ,  D ( x ) - x - 1 ;
б) Р(х)=х10°-Зх+-2, Дх)=х+1;
в) />(х)=:х100-Зх2+2, Дх)=х2-1;
г) Р(х)=х10°-Зх+2, Дх)=2х2-1?

6 . 1 5 3 .  х ^ + я 2"'1 куп^ад х + а  га бугсинишини исбот- 
ланг, бунда а * 0 ,  n B N .

6.154. хГ -а п Kÿn̂ aji х -а  га булинишини исботланг, 
бунда а * 0, nE.N.

6.155. а) х4-Зх2+1 ни х-2 га; б) х5-4х3+х2 них-3 га;
в) х5-4х3-х2-И ни 2х-3 га;г) x*-3x3+x2-l ни Зх-4 
га булишдаги к,олдиьдш топинг.

6 . 1 5 6 .  т  нинг кдндай к,ийматларида З х4-2 х 2-т 2х -2  
кугщад х-2 га к.олдик.сиз б Улин ад и?

6.157. т нинг к,андай к,ийматларида Зх3-4х2-/лх-1 
гфщад х+1 га булинмайди?

6 . 1 5 8 .  а  ва b  нинг кдндай к,ийматларида 2x4+ax3+èx- 
-2 куи\ад Х --Х -2  учхддга к,олдик;с1-13 булинади?

6.1Í9. т ва п нинг кдндай к,ийматларида х '+ т х + п  
кугщад х2+ Зх+ 10 уч а̂дга к.олдик.сиз булина­
ди?

6 . 1 6 0 .  Р (х ) купхддни х-1 га булишда к,олдикда 3, х-2 
га булишда эса к,олдикда 5 х,осил булади. Р (х) 
ни л-2-Зх+2 булишда ^осил буладиган крлдик,- 
ни топинг.

6 . 1 6 1 .  Р(х )  купх^дни х -а  га булишда крлдикда г , ,  х-Ъ  
га булишда эса г2 х,осил булади ( а * Ь ) .  Р (х) ни
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х 2-  (а + Ь )х +  аЬ га булшцда х,осил буладиган крл- 
ДИК.НИ топинг.

6.162. Горнер скемаси ёрдамида Р(х) кущадни й (х )  
и клеи х,адга крлдикди булинг:
а) Р (х ) -х 2-5 х -7 , Дх)=х-1;
б) Р(х) =х3- 3х2+5х- 6, В (х ) -х -2 ;
в) Р (х )= 2х*-З х2-5 х+ 2 , Дх)=х+1;
г) Р(х)=Зх5-4х3-х+1, /)(х)=х+ 3;
д) Р (х )—3_х6-4х5-х4+х3-х2-1, В (х ) - х -3 ;
е) Р(х)=д-5-х2-5х-6, £ > (х )-х -2 ;
ж) / >(х)=г4-х3+2х2-5х-42, Л (х )—х + 2 ;
з) Дх)=х5-4х2+5х-3, /)(х)=.х-3;
и) Р(х)=г4-3х3+2х2-4х-1 , /)(х)=х+4; 
к) / >(х)=х5-4х3-3х2+1, £)(х)=х-4;
л) Дх)=д6-5х4+3х2-5х+6, Дх)=х+2; 
м )  Р (х )= г 5-4х3+2х2- 3, Дх)=х-1.

6.163. Горнер схемасидан фойдаланиб, .Дх) кущад- 
нинг х=д нук,тадаги к,ийматини топинг:
а) / ( х ) = х 3-х2+ 2 , а - 1;
б) / (х)=х4-Зх3-х+10, 0=2;
в) _/ (х)=х5-х4+Зх2-х+1, а—-1;
г) У(х)=л6-7х2+3х2-3, а—3;
д) /(х)=.х6-5х3-4х2+8, ¿7=4;
е) У (х)=18+7х7+хй+3х5+ 3х4+2х3+х2-х+1, а=5.

6.164. Горнер схемасидан фойдаланиб, а ^+ Р + ё -З а Ь с  
ни купайтувчиларга ажратинг.

2. Алгебраик тенгламаларнинг комплекс илдизла-
ри. Алгебранинг асосий георемаси (Гаусс теорема-
си):

п -д а р а ж а л и  (бу ерда п >  1) х,ар цандай к у щ а д  ацал- 
л и  б и т т а  комплекс илдизга эга.

Теор ема.  Агар а+ [И  (Ь&О) ком плекс сони Р(г)
к у щ а д н и п г  илдизи булса, а —^ \ ком плекс с о т  х,ам Р (г)
к у щ а д н и п г  илдизи булади.
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Н  а т и ж а :  п -д а р а ж а л и  Р / х )  к у щ а д  х -а  курини- 
игидаги и к к щ а д л а р  ва х2+-рх+<7 куриниш идаги манфий 
дискрим инант яи квадрат  учх,адлар дараж аларининг  
купайт м асидан и борат:

Рп(х )~ а 0( х - а ) к ■ ■ ■ (х 2+ р х + д )т • • ■ бу ерда &е{0, 1 , 2,
. . . } ,  т<Е{0 , 1 , 2 ,  . . . } .

М а ш к л а р

6.165. Тенгламанинг барча комплекс ечимларини 
топинг:
а) х* -2 х+2= 0; ж) 9х2+6х+10=0;
б) х?-4.х+5=0; з) 4х2+4х+5=0;
в) х2+6х+13=0; и) 9х2-12х+5=:0;
г) х2+4х+13=0; к) 16г2-32г+17=0;
д) х2+2х+17=0; л) г2+4г+7=0;
е) х2-8-х+41=0; м) г2-6г+11=0.

6.166. Квадрат уч^аднн чизикли купайтувчиларга 
ажратинг:
а) х2+2х+5; в) 4г2+8г+5;
б) х2-Зх+10; г) 25̂ 2+50г+26.

6.167. Тенглатиани комплекс сонлар тупламида ечинг:
а) г4+5г2-36=0; д) Х'+Зх2-18=0;
б) х4-8х2-9=0; е) х,+4х2-32=0;
в) / - у 2- 6—0; ж) г'+г2+ 1—0;
г )  / Н 2 / М 5 = 0 ;  з )  ^ -2 г3+4—0.

6.168. Илдизларидан бири 2-3/ булган хак.ик.ий ко- 
эффициентли квадрат тенглама тузинг.

6.169. Илдизлари 2-3/, 2-/' булган х,ак,ик,ий коэффи- 
циентли туртинчи даражали тенглама тузинг.

6.170. Илдизлари 2, 2-3/, 2-/ булган хакик,ий коэф­
фициента бешинчи даражали тенглама ту­
зинг.

6.171. х=1 соних2"-лх"+1+лх""1-1 куп^аднинг неча кар- 
рали илдизи эканини аник,ланг.
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6.172. Дуйидаги купдадларни чизик/1 и ва квадратик 
купайтувчилар купайтмаси шаклида тасвир- 
ланг.
а) ;^+27; в).х6+64;
б) х*+16х?; г) х4+7х2.

3. Бутун коэффициентли тенгламаларнинг рацио- 
нал илдизларини топиш. Рационал коэффицментли 
хдр кдндай а.\"+...+а0=О тенглама унга тенг кучли 
бутун коэффициентам тенгламага келтирилиши мум-
кин. Масалан, - х 3 + —л2 -  х  + 1 = 0 тенгламанинг ик-

6 з

кала К.ИСМИ 6 га купайтирилса, унга тенг кучли бутун 
коэффициентли 5х3+4х2-6х-Ь6=0 тенглама досил була- 
ди. Энди бутун коэффициентам тенгламалар билан 
шугулланамиз.

р
Т е о р е м а ,  х  = ~  цмсцармас каср бут ун коэф ф и- 

ц и е н т л и
а пх п+...■¥а 0 = 0, с п Ф 0, (1)

т енглам анинг  илдизи булиши учун  р  сони а 0 озод %ад- 
нинг, q  эса ап оош х<ад коэф ф ициент ининг булувчиси 
бул иш и зарур.

р
Хак1ик1атан,-  ̂ сони ( 1) тенгламанинг илдизи 

булсин: а[ - )  +- апА —) +.. ,+а, • -  + аа = 0  ёки тенг-
\ я/  Ы  ч

ликнинг иккала к,исми у" га купайтирилса, а1р п+а11_ +  
+ р пА д ^ . . . + а ]р д " ']+ а од"—0 тенглик ^осил булади. 
Бундан: а $ п= - а пр п- а п_хр пЛц-. . .-а ^ р ч п- '= - р ( а прпЛ+  
+ а п ]р " '- д + . . .+ а ^ п' ]). Тенгликнингунгк,исми р га були- 
нади. Демак, чап к,исмдаги а $ п дам р га булини ши
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ркерак. Лекш,— к.иск.армас каср, яъни р  ва д п лар

узаро туб. Демак, р  сони а, нинг булувчиси. Шу каби 
q сони а п нинг булувчиси экани исбот к^шинади.

Агар (1) тенглама келтирилган тенглама булса, 
яъни бош дад коэффициента а = 1  булса, тенглама­
нинг рационал илдизлари озод хдднинг булувчилари 
орасидан иланади.

1 - ми  сол.  2х34-х2-4х-2=0 тенгламанинг раци- 
онал илдизларини топинг.

Ечи ш . Озод даднинг барча бутун булувчилари: 
- 2 ; - 1 ; 1; 2.

Бош коэффициентнинг барча натурал булувчила- 
ри: 1; 2.

Тенгламанинг рационал илдизларини куйидаги 
сонлар орасидан излаймиз:

1 1
—2 - — 1 - -------— • 1 - 2

’ ’ 2  ’ 2

Бу сонларни берилган тенгламага бевосита куйиб 
куриш билан, уларнинг илдиз булиш ёки булмасли- 
гини аникдаймиз.

Гекшириш курсатадики, — ̂  сони берилган тенг­

ламанинг клдизи булади, кдлган сонлар эса илдиз 
булмайди.

Щунда» к,илиб, берилган тенглама фак,ат битта
1рационал ллдизга эга: х = —

Жаво 6 . —

2 - м и  с о л. Тенгламанинг бутун илдизларини 
топинг: 2х̂ -х3+ 2х2+ Ъ х -2 —0.
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Ечии,  Озод даднинг барча бутун булувчилари: 
-2; -1; 1; 2. Тенгламанинг барча бутун илдизларини 
шу соштр орасидан излаймиз.

Бу сонларнинг дар бирини тенгламага куйиб 
куриб, улар орасидан фадат — 1 сонигина тенглама- 
нинг ечими булишлигини аникдаймиз.

Демак, берилган тенглама фадат битта бутун ечим- 
га эга.

Жаво б. х— 1.
3 - миг с о л. х3+Зх2-1=0 тенгламанинг бутун ил­

дизларини топинг.
Ечии . Бутун илдизларини -1; 1 сонлари ораси- 

дан излаймиз. Бу сонларнинг иккаласи дам тенгла­
манинг илдизи эмаслигини куриш дийин эмас. 

Жав» б. Тенглама бутун илдизга эга эмас.
4 - ми  сол.  2х4-х3Н-2х2+Зх-2=0 (хЕЯ) тенгламани 

ечинг.
Ечии.  Олдинги мисоллардан фардли, бу мисол- 

да тенгламанинг барча дадщий илдизларини топит 
талаб джиняпти.

Дастлаб, рационал илдизларни излаймиз. Рацио-
нал илдюлар (агар улар мавжуд булса) эса -2; - 1;

•у; 1; 2 сони орасила булапи -1 ва -  сонттар ранионал

илдизлар эканлигига ишонч ,\осил дилиш мумкин. 
Шунннг учун, тенгламанинг чап томонидаги

купдад (.\+1) (х- - )  =х2+ ]- х- 1_ га к,оддик,сиз булинади. 

Булишни бажариб,

ни досил кдламиз.

2 х 4 - х 3  +  2 х 2 +  З х  -  2  = ^ 2 + 1 х - 1 \  ( 2 х 2 -  2 х  4- 4 )
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Т е н г л а м а н и  к у й и д а г и  к у ф и н и ш д а  ё з и б  о л а м и з :

2х2—2х+4=0 тенгламага янги хак.ик.ий илдизларни 
бермайди.

ционал илдизларини топамиз, бунда р  ва q лар ÿ3apo 
туб, b (p ,q )= l.

Е ч и ui. р  сони ни озод ^аднинг, q ни эса бош 
коэффици ентнинг булувчилари орасидан излаймиз.

сонлари и-чида булиши мумкин. Бу сонларни тенг­
ламага кетш-кет куииб х,исоблаш,  ̂ нинг илдиз эка-

нини курсатади. Тенгламанинг к;олган илдизларини
1 ~ ,топиш учуи унинг чап вдисмини х --  га еки 2х-1 га 

буламиз. Еулинмада х 2-З х + 1  учхдц х,осил булади. 

Унинг илдизлари: —-±-—. Изланаётган ечим:

М а ш р а р

6.173. Тенгламанинг рационал илдизларини топинг:
а) 3 j : 3- 4 x 2 + 5 x - 1 8 = 0 ;  д) 4 х 4+ 8 х 3- 3 х 2- 7 х + 3 = 0 ;

б) л:3-4х2-27х-+-90=0; е) хН-х3+х2+Зх+2=0;

Улар ±1 ва ±2. Демак, рационал илдизлар ±1, ± -
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в) х 4- х 3+ х + 2 = 0 ;  ж ) X *-4xM 3x2+ 2 8 x H 2 = 0 ;
г) 2 х 3- 5 х 2+ 8 х - 3 = 0 ;  з )  З х Ч - 4 х Ч 5 х - 1 2 = 0 .

6 . 1 7 4 .  Тгнгламанинг бугун илдизларини топинг:
а) Х * + 2 х 3+ 4 х 2+ З х - 1 0 = 0 ;  б )  х 3+ 7 х 2+ 1 4 х + 8 = 0 ;
в) Х ‘ - х 3+ 2 х 2- х + 1 = 0 ;  г )  х Ч - х 2+ х + 2 = 0 ;

д )  2 х 5+ 6 х 4- 7 х 3- 2 1 х 2- 4 х - 1 2 = 0 .
6.175. Тенгламанинг барча дак.ик.ий илдизларини 

топинг:
а) 2 х 4+ З х 3- 8 х 2- 9 х - ь 6 = 0 ;  б )  2 х 4- 5 х 3- х 2+ 5 х + 2 = 0 ;
в) 5 х 4- З х 3- 4 х 2- З х + 5 = :0 ;  г )  4 х 4- З х 5- 8 х 2+ З х + 4 = 0 ;
д) З х 4- 4 х 3- 7 х 2+ 4 х т - 4 = 0 ;  е )  2 х 4- 7 х 3- 5 х 2+ 7 х + 3 = :0 .

4. Теигламаларни такрибий ечиш. Р {х ) -а х Г + . . .+ а 0 
булсин,Р(х)=0 (1)тенгламани такрибий ечишдейил- 
ганда укинг номаълум л* илдизи ётган [а ; b ] оралик,- 
ни олдиндан тайинланган е =  \ b-а  \ дан ошмайдиган 
катталикда (кдок^ча: е гача аник̂ ликда) топиш ту- 
шунилади. [а; Ъ] да ётган ихтиёрий с нук а̂ илдиз- 
нинг такрибий к,иймати сифатида олиниши мумкин: 
х* ~  с ± е. Р (х ) кущад графиги абсциссалар ук,ини 
х* нук а̂да кесиб утиши туфайли унда / )(х*)=0,нук,- 
танинг икки томонида эса купх,ад к,арама-к,арши 
ишорага эга булади. Бунга Караганда агар Р(х) куго̂ ад 
[а; Ь\ оралик^инг чекка нук,таларида х;ар хил ишора­
га эга бргса, яъни Р(а)Р(Ъ)<0 (2) тенгсизлиги бажа- 
рилса, игу ораликда (1) тенглама илдизга эга.

Демак:, х^исоблашларнинг 1-к.адамида (2) шартдан 
фойдалшиб, илдиз ётган [а ;Ь ] оралик, топилади. 
К.ейинпг кддамларда бирор усул кулланилиб, бу ора­
лик, кеша-кет кичрайтирилади. Агар бирор к  -кддам- 
да ек —  ̂ £ аникдикка эришилган булса, [а к ;Ьк\ 
оралигадаги ихтиёрий ск сон, масалан, ск—(Ьк+ а к) /2  
урта к;ийшат илдиз учун кдбул юилинади ва дисоб- 
лашларгухтатилади. Тенгламаларни такрибий ечиш- 
нинг иккита усули билан танишамиз.
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1) Кесмани т енг  
иккига  оу.гиш (д и х о ­
т омия) у  сули к у ш а .-  р 
нилганда [а;Ь] ора-
лик, с1 нук?а билаы 23-расм.
[ а \ с х] ,  [сг;6] тенг
ораликдарга ажратилади (23-расм). Улардан (2) шарт 
бажариладигани, демак, илдиз мавжуд булгани оли- 
нади. Уни [а,; Ь{\ орк,али белгилаймиз. Унинг узун-
лиги ^=1 Ьг-а ^ =  2 ■ Агар £,<£ булса, масала х,ал, акс

хрлда [д1;/>1] оралик, иккига булинади ва хрказо.
Энди Ж амшид и б н  М аъсуд ибн М ахм уд  Риёсуддин 

аа -К ош ий  (куп и н ч а  Риёсуддин а л -К о ш и й  номи билан 
мсш хур) (Мирзо Улугбек илмий мактаби намоёнда- 
ларидан 5ири, Улугбекнинг устози, Самарк,андда 
яшаб ижод этган, 1430 йилда вафот этган) нинг так,- 
рибий к,ийматларни илдизга ке т м а -ке т  яцинлаш т и- 
риш лар ( итерация)  у  су л и п а  келтирамиз. Ал-Коший 
х3-Ь:+/и=0, к *  0 , куринишдаги тенгламани ечиш учун 
уни тенг кучли

_  т +х3 /оч
х  =  —  (3)

куринишга келтиради. (к.олдикда гх), яъни

m = kq x+ r l булганидан, (3) тенглик:

к д 1 +  г1 -ь- х 3 .. г . + х 3 . . .х= 1 / ----- , еки х = + -1- — (4)
к 1 к

куриништа келади. 1 -якинлашиш учун х 1= д 1 к;абул 
1дилинади. (4) тенгликнинг унг к^смига х=х1 куйи-

г -Ь г 3лади, Я2 (щлдивда г2) буйича г = к д 2+ г 2- х *  то-

пилади. Натижада:
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( 5 )

Иккинчи ящшлашиш: x 2= q 1+ q 2 ва доказо. Амалда 
биз г к,оддик,ларни х,исоблаб утирмай, Ал-Коший усу- 
лининг ушбу нисбатан содда модификациясидан 
(куриниши узгартирилган рекуррент формуладан) 
фойдал анамиз:

Бу формулалар буйича тогтилган дар кдйси хп якин- 
лашиш хатоси (яъни унинг изланаёгган илдиздан 
фарк,и) £л< xn-x n_ = q n буяади ва q l > q 2> .. .> q > .. . булга- 
нидан хаго к,иймати кейинги к,адамларда камайиб 
боради. Хисоблашларда МК ёки ЭХМ дан фойдала- 
ниш маъкул.

Ал-Коший (модификацияланган) усули биланх3- 
-Ьг+/?7=0генгламани ечиш программасидан фрагмент 
(парча):

60 Q=(XP3-X0A3)/K 120 PRINT I, XI
Программаланадиган МК-56 микрокалькулятор 

кодида:
х0 ни Ĵ gO а, т ни Rga га, к  ни Rgb га, -4- булинма- 

ни /^1 га жойлаштирамиз. Хисобланшар ушбу про­
грамма бгаича бажарилади:

П—> х\ В"}4 B f х х П->хО х х - П—> x b  +

х  —>Пс П—> 1 + х—>П2 С/П П—>xl -х—>ПЗ /х<0 27 
П—>х2 С/П СхП—>х1 х->П0 П—>х2х—>П1 БП 00

2> А  Хп+1=Хп+<1п ( 6>

20 К= (киритилсин) 
30 М= (киритилсин) 
40 Е= (акикдик)
50 Х1=М/К

10 Х0=0:1=1 70 IF ABS(Q)<=E THEN
GOTO 120
80 1=1+1
90 X2=X1+Q
100 X0=X1: X1=X2
110 PRINT I,XI: GOTO 60
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1 - м и с о л . Р(;с)=х3-6,2х-5,712=0 тенгламани 
ечинт.

Еч и ш. Р(-1,5)>0, Р(1,5)<0, яъни (-1,5; 1,5) ин- 
гервалга нлсбатан (2) шарт бажарилмокда, унда ил- 
диз мавжуд (6) формулалардан фойдаланайлик.

п х п
2 -1,047414
3 -1,106628
4 -1,139872 Жавоб:  х ~  - 1,2.

18 -1,199673
Л^)= 0 тенгламани бирор е аникликда ечиш учун 

оддил итерация усули кулланилганда: а)/(х)~() тенг- 
лама унга тенг кучли булган х=<р(х) куринишга кел- 
гирилади; Ь) х  нинг изланаётган 1дийматига х0 бош- 
ланшч кдймат (як,инлашиш) танланади. Бу к^ймат 
шундай [аф]  ораликдан олиниши маъкулки, унинг 
чекка нук,таларида/(х) функция карама-кдрши ишо- 
рали булсин, яъни А а)Л Ь )< 0  шарт бажарилсин. Кал­
ган дис облашлар хп (1 =<р(хп) рекуррент формула буйича 
кетма-кет такрорланади.

1-к.адам: х= < р (х0) биринчи як,инлашиш топилади 
ва £1=| | фарк, ^исобланади. Агар е, < е булса, 
масала х,ал, дисоблашлар тухтатилади ва х, сон ил- 
дизнлнг такрибий к^ймати сифатида к,абул к,илина- 
ди. г, > е булса, х,исоблашлар давом эттирилади;

2-к,адам: х2= (р (х1), е 2 — \ х 2- х 1 | ва х,оказо. Крлган 
щсоблашлар х,ам шу тарик,а

*п+Г<Р(х п) ’ е «+1= 1 I > л = 0 , 1 ,2 , . . .  ( 1 )

формулалар буйича бажарилади. Бирор /с-кдцамда 
£к < £ руй берса, дисоблашлар тухтатилади ва хк сон 
х нинг е гача аник^ликдаги такрибий к,иймати сифа- 
гида к,абул к,илинади.
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Итерация усули дар вак,т дам сонларнинг илдизга 
як,инлашувчи кетма-кетлигини беравермайди. Бу 
масала билан кейинрок, функция досиласини урга- 
ниш жараёнида алощда шугулланамиз.

1 -м и  сол.  х ^ ^ + в х ^ О  тенгламанинг иддиз- 
ларини £=0,001 аникдакда топинг.

Ечиш . ЭХМД1,5)-У(1,8)<0 ни курсатади. Генг- 
ламанинг илдизларидан бири (1,5 ; 1,8) ораликда 
ётиши аыик,ланди, Тенгламани j c - ip ( x ) ,  бунда 
(р(х)— =(-х4+5х2+8)/8, рекуррент муносабат курини- 
шида ёзамлз. Бошлангич як,инлашиш сифатида ил- 
диз ётган ораликдан ихгиёрлй бир сонни, масалан, 
1,7 ни оламиз, х0=1,7. Оралик, дисоблаш натижалари 
жадвалга ёзиб боршиши керак.

1 - к, а д а м. Xj — <р{ 1,7)=1,762238, £,=0,06... > е.
2 - к,а д а м. х2 =у?(х1)= 1,73424, е2 = 2,68 -102 > е.

7 - к, а д а м. х7=р(х6)= 1,74430, £7=6,51 -10'4 < е.

Жаво б : х=1,744-3 ± 6,51 • 10-4.

М а ш к л а р

6.176. Тенгламаларии оралиьдни тенг иккига булиш
усулидан фождаланиб ечинг:
а) х ---- -— 2 =0, £ < 1 • 10'6;
’ (х + 1)

б) х-(х+1)3=0, £ < 1 • 10-4;
г) jc3-l,5x2+0;58x-0,057=0, £ < -1- 10̂ ;
д) х3+9х2+ 11г-21=0.

6.177. Ал-Коший усулидан фойдаланиб, куйидаги
тенгламаларии ечинг:
а) х3-Зх-1-1,888=0, £=1*10'5;
б) х^Зх+ОД 046719131717587=0
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(Салодиддин M yco ибн Мухаммад Крзизода  
Румий тенгламаси);
Крзизода Румий — Мирзо Улурбекнинг устоз- 
ларидаы, Самаркандца яшаб ижод этган, 1436 
йилда ваф от этган);
в) x 3+ 5 jt+ 1,9170038=0, е < 0,000001.

6.178. Дх)=0 тенгламанинг илдизлари оралик^ти тенг 
иккига булиш, оддий итерация ва ал-К.оший 
усуллари кулланилиб, £=1 • 10'4 аник/шкда то- 
пилсин (дисоблашларда ЭХ.М дан фойдала- 
нинг):

а) х=^— д) х-(х+1)3;

б) х=х3- 1; е) x = 4 + J ^ y :

в ) х = ^ / ^ _ 3 ; ж) х3-0,4х+0,08=0;

г) х = — ; з)хЧ-7,18х3+8,2445=0.

6.179. Абу Райдон Беруний (973—1048) бирлик ай- 
ланага ички чизилган мунтазам тук^из бур- 
чак томонининг jc узунлиги х3=1+3х тенгла­
манинг илдизи булишини аникдаган. х  ни 
топинг.

3 -§ . Тенгсизликлар

1. Бир узгарувчили тенгсизликлар. А ( х ) > В ( х ) ,  

А ( х ) < В ( х ) ,  А ( х )  > В ( х ) , А ( х ) < В ( х )  муносабатларга х у з г а -  

р у в ч и л и  т е н г с и з л и к л а р  дейилади. х нинг тенгсизлик- 
ни чин сонли тенгсизликка айлантирувчи дар кан- 
дай кдймати тенгсизликнинг е ч и м и  дейилади.

1 -м и с о л . 1) 4х-8 < 0 тенгсизлик х < 2 к,иймат- 
ларда бажарилади. Демак, тенгсизликнинг ечими: 
( - « » ; 2 ] ;
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2) л:2“ >0 ( a E Z )  тенгсизлик х  нинг дар к;андай к?ш- 
матида бажарилади. Ечим бутун сон увидан иборат;

3) л:2в<0 (aeZ ) тенгсизлиги х нинг деч бир к,нйма- 
тида бажарилмайди: Х = 0 .

А ( х ) < В ( х )  тенгсизликдаги Д х ) ва В { х )  ифодалар 
биргаликда аникданган х  кийматларининг X  тупла- 
ми, яъни шу ифодалар мавжудлик содаларининг X  

кесишшаси х узгарувчининг А ( х ) < В ( х )  тенгсизлик 
учун ж о и з  щ ш а т л а р и  с о х ; а с и л е б  аталади. Бунга ^ара- 
ганда тенгсизликнинг Т  ечими X  нинг кдем-тупла- 
мидан иборат: Т с Х .

Энди тенгсизликларни ечиш жараёнида бажари- 
ладиган айний алмаштиришлар масаласига утамиз.

1 -  т е о р е м а .  А г а р  С ( х )  и ф о д а  б а р ч а  х Е Х  л а р д а  

а н и ц л а н г а н  б у л с а ,  А ( х ) < В ( х )  в а  А ( х ) +  С ( х ) <  В ( х ) +  С(х) 
т е н г с и з л и к л а р  т е н г  к у ч л и д и р .

2 -  т е о р е м а .  А г а р  б а р ч а  х Е Х  л а р д а  С ( х )  > О  

б у л с а ,  А ( х ) < В ( х )  в а  А ( х )  С ( х )  < В ( х )  С ( х )  т е н г с и з л и к л а р  

т е н г  г с у ч л и  б у л а д и .

Теореманинг исботи С ( а ) > 0  ц а н  А ( а ) С ( а ) < В { а )  С(а) 
нинг келиб чик^ипига асосланади.

Агар X тупламда С(х) манфий булса, А ( х ) < £ ( х )  ва 
А ( х ) С ( х ) > В { х ) С { х )  тенгсизликлар тенг кучли булади. 
Ш унга ícypa, тенгсизликнинг иккала щ еми Ада мус- 
бат булган ифодага купайтирилса, тенгсизликнинг 
ишораси узгармайди, А'да манфий булган ифодага 
купайтирилса, тенгсизлик ишораси к,арама-к,арти- 
сига узгаради. Тенгсизликнинг иккала кдомига х нинг 
айрим кийматларида сонли к,ийматга эга булмайди- 
ган ифода купшлеа ёки иккала кием шундай ифода­
га купайтирилса, ечим йук,олиши мумкин.

2. Чизикдо тенгсизликлар ва квадрат тенгсизликлар. 
a x > b ( a x > b ) ёки а х < Ь  (а х < Ь ) куринишдаги ёки шу кури- 
ниигга келтирилиши мумкин булган тенгсизлик бир 
узгарувчили чизик/ш тенгсизлик дейилади (бунда х — 
узгарувчи, а * 0 ва Ь —  узгармас дакский сонлар).
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а х > Ь  тенгсизликнинг дар икки к,исми а 5*0 га
ь ь

булинса, а >0 булганда х> а <О булганда эса  х<
а а

булади. а х > Ь  тенгсизликнинг ечими а > О булганда 

( - ; + » )  ораликдан, а < О булганда эса ( - о о ; - )  оралик,-
а а

дан иборат булади.
1 - м и с о  л. 5х+0,7>3х-15,3 тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  А.йний алмаштиришлар тенгсизликни

2х>-16 курииишга келтиради. Тенгсизликнинг дар 
икки томонини 2 га буламиз: х>-8.

Ж а в о б :  (-8 ;+ °°).
2 - м и с о л .  3(х-2)>хг+2(х-8) тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  А.йний алмаштиришлар тенгсизликни

0х>-10 куринишга келтиради. Бу тенгсизлик барча 
хеЯларда урннли.

а х > Ь ,  а х < Ь ,  а х < Ь  куринишдаги тенгсизликлар х,ам 
юк,оридаги мулодазаларга ухшаш мулодазалар ёрда- 
мида ечилади.

3 - л и с о л .  2(х+4)<6х-4(х-1) тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  Алший алмаштиришлардан сунг, О х<-4

тенгсизлик ^осил булади. Бу тенгсизлик ечимта эга 
эм ас.

а х 2  +  Ь х + с > 0 ( а х 2 + Ь х + с > 0) ёки а х 2 + Ь х + с < 0 
(ях2+&х-+с<0) куринишдаги тенгсизлик квадрах тенг­
сизлик дейилади (бунда х  — узгарувчи, а * 0, Ь ,  с  —  

узгармас соклар).
Квадрат тенгсизликларни ечишнинг асосида куйи- 

даги теорема ётади:
Т е о р е м а  . а х 2 + Ь х + с  к в а д р а т  у щ а д н и н г  д и с к р и -  

м и н а н т и  0 = Ь 2 - 4 а с > 0  б у л и б ,  х р  х 2  ( х ] < х 2 )  л а р  к в а д ­

р а т  у ч х ; а д н и н г  и л д и з л а р и  б у л с а ,  а х 2 + Ь х + с  к в а д р а т  

у ч х ; а д  щ й м а п г и н и н г  и ш о р а с и  х Е ( х 1 , х 2 )  б у л г а н д а  а  н и н г  

и ш о р а с и г а  ц а р а м а - ц а р ш и , х < $ [ х р х , ]  б у л г а н д а  э с а  а  н и н г  

и ш о р а с и  б и л а п  б и р  х и л  б у л а д и .  а х 2 + Ь х + с  к в а д р а т  у ч -

16 А л г е б р а , I к и о .м
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Х а д н и н г  д и с к р и м и н а н т ы  D < 0  б у л с а ,  V x E R  у ч у н  к в а д ­

р а т  у ч х а д  ц и й м а т л а р и н и т  u i u o p a c u  а  п и н г  и ш о р а с и  

б и л а н  б и р  х и л  б у л а д и .

И с  б о т .  D>0 булсин. Квадрат учхдани чизикди 
купайтувчиларга ажрагамиз: а х 2 + Ь х + с — а ( х - х ^ ( х - х ) .

Агар х>х2 ёки х<х, булса, х-х, ва х-х, иккихдцлар 
бир хил ишорали булиб, уларнинг купайгмаси мус- 
бат со н  булади. Шусабабли, « (x -x^ x-x j купайтма- 
нинг ва деыак, а х 2 +  Ь х +  с  квадрат учдаднинг \ам, 
ишораси а  нинг ишораси билан бир хил булади.

Агар хЕ(г,,х2) булса, х-х,>0, х-х,<0 булгани учун 
уларнинг купайгмаси манфий булади. Шу сабабли, 
¿/(x-xj)(x-x2) купайтманинг ва демак, а х 2 + Ь х + с  нинг 
ишораси а  нинг ишорасига к,арама-к,арши булади.

а х -  + Ь х +  с  квадрат учхаднинг дискриминанта D<()

булсин. У холда а х 2  + Ь х + с  =  а

bл  + — | - р л 
4 а 2 тенг-

ликдан а х 2 + Ь х + с  квадрат учдаднинг ишораси барча 
хЕ/? лар учун а  нинг ишораси билан бир хил булиш- 
лиги кслиб чикдди.

4 -  м и с о л. х2-5х+6>0 тенгсизликни счинг.
Е ч  и 1п П)=(-5)3-4-1 -6>0, а —  1 >0, х = 2  вах;=3 ларга 

эгам из.х2-5;Н-6 квадрат учхад мусбат кцйматлар кабул 
к,иладиган барча хе/?лар к,идирилмокда Исбоглан- 
ган теоремага кура, х^[2;3) булиши ксрак.

Ж  а в о б .  (-оо;2)и(3;+оо).
5 -  м и с о л. х2-4х+5>0 тенгсизликни ечинг.
Е ч и ш .  0 = (-4 )2-4 -1 -5=-4<0 булгани учун, исбот-

лангантеоремага кура, барчахЕ./? лардах2-4х+5 квад­
рат уч.\ад к,ийматининг ишораси а  нинг ишораси 
билан бир хил булади. с/=1>0 эканидан куринадики, 
барча хЕН. лар учун х2-4х+5>0 булади.
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Дсмак., бсрилган тенгсизлик барча x e R лар учун 
уринли.

Ж а в О б . (-оо;+оо).
6 - м и с о л .  -х2+4х-5>0 тенгсизликни счиш.
Е ч и ш . D = 4 2-4 ( - 1) (-5)= -4< 0 булгани учун бар ­

ча x E R  ларяа -х 2+4х-5>0 нинг ишораси а - - 1 нинг  
ишораси билан бир хил, яъни барча д E R  лар учун  
-х2+4х-5<0 булади. Демак, бсрилган тенгсизлик. х 
нинг \еч бир к; и il маги да бажарилмайди.

Ж а и о б . 0 .

6.180. 7.V-3 ( 2 .v- ь 3 ) > 2 ( X-4 ) . 6.181. ^  ' < 2 ¡ - ' \ ^ \

М  a ni к, л а р

Гснгсизликларни ечинг:

6.188. г—  <0.
3 -  х

6.184. - х ( х -  1)-6>5х-х2
6.186. 1-2х > 4 -5х .

6.182.
6-  5,v 3.Y — I 
— :— + —;г— >5-х. 6.183. ~  <0,3(х+7)+- 2 т .

6.185. 7х-6<х+12.
6.187. 1-х > 2х+3.

6.189. < 0 .2 -г X

З .Г+ - 5

6.191. 3(х-2)+х<4х+-1.

6.192. 5 (х + 1 ) >  2(х-1 )+ З х +  3.

6.194. 2 -  < 2.x-

6.195. (х-1)2+ 7 > (х + 4 ):
6.196. (х+1 ' ) - + ■  Зх2<( 2х-1 )2+7.
6.197. (x+3)(.v-2) > (х+2)(х--3).
6.198. (л+1)(л--4)+4 > (х+2)(х-3)-х.



6 .1 9 9 . “ 7<0*Зх+ 6

6 . 2 0 0 .  т ^ - > 0 .  6 .201 . >0.
2х- 4 0,5л-2

Параметр катнашганчизик.ли тенгсизликлар- 
ни ечинг:

6 .2 0 2 . ( а 2+ 1 ) у  >  3 .  6.203. -( Ь 2 + 2 ) г  < 0.
6 .204 . а х  >-3. 6.205. а х  <  Ъ .

6 .2 0 6 . (а-5)г > 2. 6.207. а х  >  Ь .

6 .2 0 8 . ( 2 т + \ ) х  > 2 п - 7 . 6.209. й(х-1) > х - 2 .

6 .2 1 0 . ( а -  1)г < 5я+1. 6.211. а х  >  а ( а - 1).
6 .2 1 2 . (2 Ь - \ ) у  <  4. 6.213. ( 2 а + 1 ) х  <  З а - 2 .

6 .2 1 4 . у  нинг к,андай кийматларида:
ч 1 —2 у  „ З у - 1а)—т— касрнинг кдимати-—— касрнинг мос

6 12

ч 4.5- 2у „ 2 -3 ув) - ——  касрнинг климата -  касрнинг мос

к,ийматларидан катта булади?
■3
о

кийматларидан кичик булади?
ч с ,  -  3 , - 1г) 5>-1 иккидаднинг кдимати——  касрнинг

мос дийматидан катта булади?

д ) - р — касрнинг киимати 1-6у  иккидаднинг

мос к^ийматидан кичик булади?
6 .2 1 5 . а  нинг кдндай к,ийматларида (я-1)х2-(о+1) х+ 

+(д-+1)>0 тенгсизлик х нинг барча х.ак.икий 
к,ийматлари учун бажарилади?

6 .2 1 6 . а  нинг к,андай кийматларида (2-я)х2+2(3-2й)х- 
-5 а + 6  < 0 тенгсизлик х  нинг деч бир кийма- 
тида бажарилмайди?

6 .2 1 7 . а  нинг (а-3)х2-2(За-4) • х+7а-6=0 тенглама 
ечимга эга буладиган барча к,ийматларини 
топинг.
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Парамгетрли тенгсизликларни ечинг:
6.218. кх^-х-1 > 0. 6.219. к х - + \ 2 х - Ь  < 0.
6.220. х :+ к х +  3 < О. 6.221. х 2- 2 х + к  >  0.
6.222. к х - ^ к х - 5 < О. 6.223. х2 >  а.
6.224. х2+-(2А:+3)х-(-А:2+4^+3 < О.
6.225. к х ~ ± ( 2 к + \ ) х + к + 2  >  0.
6.226. ( к + 2 ) х 2+ 2 ( к + \ ) х + к - 1  >  О .

6.227. ? - х ~ 6 > х  + 6 ( 2 6 - 1 ) .
21+1

К,уйидаги тенгсизликларни график усулда 
ечинг:

6.228. х2--4х+45 > О. 6.229. х2+2х > 6х-15. 
6.230. х2- Пх+30 >  0. 6.231. 3х2-4х+3 > 0. 
6.232. Зх2-5х-2 > О. 6.233. 5х2-7х+2 < 0. 
6.234. Зх2-7х-6 < О. 6.235. Зх2-2х+5 > 0.

3. Рацпонал тенгсизликларни оралшушр усули ёр- 
дамида ечиш. а ], а 2 , а 3, . . . , а п1, а п сонлар х.ак.ик.ий сон- 
лар ва а1<в2<а3<. . .<дя булсин. Куйидаги тенгсиз- 
ликви караим из:

[ х - а ]) ( х - а 2) ( х - а }) . . . ( х - а иЛ) ( х - а я) > 0 ( 1 )

а ],а2,а ъ). . . ,ап соылари сон тукри чизигини (-ос;^), 
(а,;а,), (в2;в3), .. . ,  ( а л_„ал), (д„;+°°) оралик^арга ажра- 
тади.

1Лу ораликдардан, и х т и ё р и й  иккига цушни  ора- 
ликни, масалан { а к ; яА+|) ва (ак_1_1;ак+2) оралик,ни, аж- 
ратиб олайлик.

(1) тенгсизликнинг чап томонидаги купайтма бу 
ораликла^нинг биридан  иккинчисига утганда уз 
ишо распни узгартиради.

Х,ак̂ 1к;атан дам, агар х Е ( а к; а к+1) булса, х - а ш < 0 ва 
агар х & ( а т ;ак^2) булса, х - а кИ> 0 булади, яъни х - а кн 
иккщад Сак;ак и ) в а  ( а к+];ак+2) ораликутарда х,ар хил 
ишорали <5улади. (1 )  тенгсизликнинг чап томонида-
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ги к,олган куиамтувчилар купай гмаси бу оралинутр- 
да бир хил ишорага эга.

Uly сабабли, (1) нииг чан томонидаги купайтма- 
ни  нг ишораси б у  ораликдарда \ар хил булади. Бу эса 
( I )  тснгсизликни счишнинг куйилаги усулини бсради.

( I )  тснгсизлик (я ;+ ° ° )  ораликут уринли булгани 
учун ораликда уринли эмас; оралик,-
да уринли булмагани учун (ам ораликда уринли 
ва хоказо.

1 - м и с о л. 2(2л— 5)(3л—Х)(5—4д-)<0 тенгсизлик- 
н и  счинг.

Е ч и ш .  Теш сизл икни 2 • 2- 3-(-4) '['*” ]('*

-V- ~  КО скиI  ̂I X -  ̂I v-  j  * >0 куринишга кслтира-

м из. =  а 1 =  ^  ва нукдалар сон ук^ини’i 4
5 ^ \  ( 5  5 \  Г  5 .  S '

/ 2 / U 4
ва

i
.+“  орали ьу tap га ажратади (24

а—раем). Охирги тснгсизлик 8  1 5  5— ; + о о —  » —
3  у

U  2  i

ораликдар-

Ь)

2 4  - раем.
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X 0 +  1)(х -  3)
2 - м и с о л ,- — гг— г- >0 тенгсизликни счамиз.(дг-2)(дг-4)

В ч и ш. Х г = 2 ,  х = 4  сонлари тенгсизликнинг ечими 
эмас. х*2, х*4 булганда (л—2 )2'(,г-4)2>0 булади. Шу са- 
бабли, тенгсизликнинг \ар икки томонини (х—2)2-(х-4)2 
га купай гири ш натижасида берилган генгсизликка 
тенг кучли куйидаги тенгсизлик хосил булади:

(х + 1 )х2(х— 3)(лг—2)(х-4)>0.

Охирги тенгсизликнинг чан гомонидаги ифода 
(4;+оо) ораликда мусбат, (3;4) ораликда манфий, (2;3) 
ораликда мусбат, (0;—2) ораликда манфий к,иймат- 
лар кабул килади.

(х—О)2 купайтувчи жуфт даража билан кдтнашмок,- 
да. Шунинг учун охирги тенгсизликнинг чаи том о- 
нидаги купайгма (—1;0) ва (0;2) ораликдарнинг би -  
ридан иккинчисига утишда уз ишорасини узгартир- 
майди (24/>-расм), яъни бу ораликдарнинг иккаласида 
\ам манфий кийматлар кдбул кдпади. Охирги тснг­
сизликнинг чан гомонидаги ифода ( - о с ; - 1 )  ораликда 
мусбат к,ийматлар к,абул к, и л ад и.

Берилган тенгсизликнинг барча ечимлари тупла- 
мини аникдаймиз.

Ж а в о б :  ( -с о ;-1 )и (2 ;3 )и (4 ;+ о о ) .

М а ш к, л а р

Рационал тенгсизликларни счинг:
6.236. (х—2)(х—5)(х—12) > 0.
6.237. (х+7)(х+1 )(х—4) < 0.
6.238. х(х+1)(х+ 5)(х— 8) > 0.
6.239. (х+48)(х~37)(х—42) > 0.
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6.240. (х+0,7)(х-2,8)(х-2,9) < 0.
6.241. (х2—I6)(x+17) > 0.

6.242. -  121) < 0. 6.243. х3-2 5 х  < 0.

6.244. X3—0,01 > 0. 6.245. (х2-9 )(х 2~1) > 0.
6.246. (х2—1,5х)(х2—36) < 0.
6.247. (х2+17)(х-6)(х+2) < 0.
6.248. х(2х2+ 1)(х-4) > 0. 6.249. (лМ )2(л-24) < 0. 

6.250. (х+7)(х—4)2(х—21) > 0. 6.251. ~ > 0 .

6.252. ^ < 0 .  6.253. у ^ > 0 .
X —11 X

6.254. — А  <0.X-  4

6.255. ( ^ 1 ) 2(х -2 )3(х -3 )4(х -4 )5 > 0.
6.256. (х— 1 )2(х+ 1)3(х—2)4(х -4 )5 > 0.
6.257. (х+2)2(х— 1 )3(х—2)7 < 0.
6.258. х3(х+1)2(х -4 )3 > 0.
6.259. (х -1 )4(х+1)2 < 0.
6.260. (х-0,5)(х+0,5)2(х-2) > 0.
6.261. х2(х2-1)(х+ 1) < 0
6 .2 6 2 . ( £ z i X ^ £ z i ¿ >0

(jc-4 )5

6.263. b - i r g - Q M  г  0

6 264. (Jc— 2)4(JC+2)3(jc— 1) < о.
( x - 3 ) 2

6.265. (л'~ 2)(x~ 3)4(-x~A) < 0.
x +  2
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6.267.
6.268.
6.269.
6.270.
6.271.
6.272.

6.273. 

6.275. 

6.277. 

6.279. 

6.281. 

6.283. 

6.285. 

6.287. 

6.289. 

6.291. 

6.293.

6 . 2 6 6 .
( l - x X x - 2 )

> 0 .
12-3.x

( 1 1 - jc) 3(x- 1 , 5 )  >  0. 
(2-3x)(4a+5) <  0.
(2 -3 A')(4a+ 5)(3 —4a) >  0. 
(3~4a)(5—6 a ) ( x — 7) <  0. 
(3 -4 a )2(4-7a)3(x+5) > 0. 
(13—9a)3(1 1-8^c)4(5—a) < 0.

(3,v — 5)(7 -  4x)3 
4.x+7

2

:> 0.

(4,5x - 9)
Ix  -21

x 2 -  5x+ 6 
X2 + x+  1

x 1*- 4 x + 4  
2 S  -  X- 1

x 4- 2 x 2-63  <  0.

<  0.

<  0.

> 0 .

1
x - l  

5x— 6
x+ 6

x~ 2

< 1.

**+- 1 2

X2-  7x+12 
2.x2 + 4x+ 5

X2 -  5x+ 7 
— I x 2 + 3x+ 2

2 a 2+ - > 0 .
X

>0.

>0.

6 . 2 7 4 .  о.

6.276.

6 .2 7 8 .

(7 x -4 )

0,5
A - A 2 - 1  

X2 + 2 x -  3

< 0

< 0.
X2 + 1

6.280. a4-5a2+4 < 0.

3
6.282=

6.284.

6.286.

6.288.

6.290.

6.292.

6.294

X - 2 

4x+ 3

<1.

<6.

<[.

<1.

2 x -  5 

5x- 1
X2 + 3 

x+  1 
(* -1 )

X2 + 6 x -  7
X2 +1

x + 7  3x+l 
X- 5 2

_ 'v_6  >0 .

<2.

>0 .

X2 + 6x
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6.296.

6.298.
14л- 9.x -  30 

,х+ I .х— 4
< 0 .

-------1-------
1 + .х I -  х

+ < ! .

6.303. 2+ 3 , > 2 •Л'+ 1 X

6.306. (лг2+3х+1)(л-2+3.\--3)>5.

6.307. (лг2-.\-- 1)(л'--д'-7)<-5.

4. Модул белгиси кдтнашган тенгсизликларнн ечиш
I - м и  с о л .|г -  2| < 1 тснгсизликни счинг.
Е ч и ш .
1 - у с у / 1 . Тснгсизликнинг иккала томонини квадрат- 

га кутарамиз: (л—2)2<1 ск.и х2-4л-+3<0. Х,осил булган 
квадрат тснгсизликнинг чан томонини купайтувчи- 
ларга алсратиб, ораликдар усулини татбик, этсак, бс- 
рилган тснгсизликнинг барча счимлари туплами (1;3) 
ораликдан ибораг эканлигини к.урамиз.

2- у с у л .  Тснгсизликнинг чаи томонидаги модул 
бслгиси остида катиашгаи л—2 и ккихдд л—2 да нолга 
айланади. х — 2  нуцта сон тугри чизигини (—°=;2) ва 
(2;+оо) ораликушрга ажратади. Бу ораликдарнинг х,ар 
биридал—2 иккихдд уз ишорасини сакдайди. Бсрил- 
ган тснгсизликни шу орагшкдарнинг дар бирида ало-
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Биринчи систсмадан 2 < .* < 3> иккинчи система- 
дан 1 < л < 2 -  Бу иккала ечимларни бирлаштирсак: 
(1;2)и[2;3)=( 1;3).

2 -  м и с о  л. \ 2 х -  1|<|3л'+ 1| тснгсизликни счинг. 
Е ч и ш .  Тенгсизликнинг иккала томонини квад- 

ратга кутарсак: (2л -  I)2 < (З.г + I)2 ски х(х + 2) > 0. 
Бундан (-°с;-2]и10;+ос).

3 - м и с о л. | х |+-1 < 2 | л— 1 | + 3х  тснгсизлигини
СЧИБГ.

Е ч и ш. Модул ишораси остида турган ифодалар 
х=0 вах= 1 да  нолга айланади. Бу нукталар сон ук,ини 
(— о°;0],[0;1],[1;+сс) ораиик^ларга ажратади. Ифодалар- 
нинг бу интсрвалларлаги ишоралари жадвалини ту­
зам из:

Ифолалар ( - х  ; ()) (0:1) (1; + * )

X - + +

х - 1 - - +

Берилган тснгсизлик биринчи (-<» ; ()] ораликда 
-х+1 < — 2(х-1)+Зд- куринишга келади. Ихчамлаш- 
тиришлардан сунг, — 2х< 1 тснгсизлик хрсил булади, 
бундан — 0,5 < х<  0 н и  топамиз. Иккинчи интсрвалда 
берилган тснгсизлик. х+1 < —2(х—1)+Зх га ски айний 
алмаштиригилардан сунг 0<х<1 куринишга келади. 
Бу ораликда х,ам тснгсизлик бажарилади. Учинчи ин- 
тервалда тснгсизлик .х:+1< 2(.\г-1)+3.хёких>0,75 кури­
нишга келади. Л екин учинчи интервал (1;+оо) эди. 
1 0 , 7 5 ; + о о ) п  [ 1 ; + о о ) = [  1 ; + о о ) .  Топилган учта на гижани 
умумлаштириб, берилган тснгсизликнинг ечимини 
ёзамиз: 0,5 < х <+  ос.
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М  а ш к, л а р
Модул катнашган генгсизликларни ечинг:

6.308. I а

6.309. I а

6.310. I а

6.311. I а

6.312. I а

6.313. I а

6.328. 2 I х + 10 I > х + 4 .  

6.330. X 1—7х+12< |х-4| 
6.332. I х 2+ 3 х  I > 2—X 1 . 

6.334. I х—2 I <2хг—10.
э ?  -  З х -

6.321. 3 I je—4 1 <0.
6.322. 3 I je—4 1 >0.
6.323. 13 I je—4 I >0.
6.324. IX 2 —  11 <0.
6.325. \ х 2 ~ \  I>0.

6.336.

<1. 6.314. I ÖI <—3.
<1. 6.315. М > - 1 .
>1. 6.316. I а \  > —1.
>1. 6.317. | û| < -3 .
<0. 6.318. |х -1 |< 0 .
<0. 6.319. I 2х-3 I <0. 6.326. |х3—8 | >0.

6.320. - 3  I x-41 <0. 6.327. V ?  < 1.

6.329. 3 \ x - \  |<x+3. 
6.331. X 2— 5x+9> IX—6 I. 
6.333. IX2—6x+8 I <5x^x: 
6.335. IX2—X—3 I <9.

x * - l

X2 +  x +  1
<3. 6.337. -+ 12 < 3 x -l.

6.338. 1 2x-7 I <5. 
x  +  4

6.340. X + 2 < 1 .

6.339. 12x—1 I < |x—1. 

6.341. I 13—2x| > 14x—9 1.

6.342. |x + l  |+ 4 > 2 |x |.  6.343. 12л+3 | > |x | -4x^1. 
6.344. I X— 2 I +  |3 — x | >2+x . 6.345. |x—11 > |x + 2 | —3. 

6.346. I 5 -XI < I x-21 4 17 2x 1. 6.347.

6.348.

6.350.

6.352.

6 . 3 5 4 .

I x3-l I > 1 X .

! ^ < з .
x +  6

X 2 -  5 x +  4

X 2 - 4

X 2 — |j\j -  6

X -  2
> 2 x .

6.349.

6.351.

6.353.

6 . 3 5 5 .

X 6| < |x^ 5x+ 9 |.
2 x —  5

> - 1 .|x -3 |

l-x-21 
X2 —5x+ 6

X 2 —  3 x +  2

X2 -+  3 x +  2  

4 x —  1

;>3.

>1.

| x + l | .
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6.358.

6.360.
6.361.

6 . 3 5 6 .
2х

хк - з |

|х* -  4д| + 3 
х2 + |х-5|

6 . 3 5 7 .  х 2< V

> 1 . 6.359. ^ ~ , ' ' +2| >1.лг + |.х+2|

|х—1 1 — |х—2 | + |х+11 > \ х + 2 1 + |х|  — 3. 
\ х ~  \  | — |х—2 | + | х—3 | <3+ | х—4 | — | х—5 | .

6.362. |х+2 | — |х+ 1 | + | х | > -  + | х—1 1 — |х~2

5. Айниятлар ва тенгсизликларни исботлаш. Ай-
ният ва тенгсизликларни исботлашнинг умумий усули 
мавжуд эмас. Айният ва тенгсизликларни исботлашда 
кулланиладиган энг самарали усуллардан бири ма­
тематик индукция методидир.

А ( п ) = В ( п )  айниягни математик индукция методи 
ёрдамида исботлаш учун, дастлаб Л(1)=2?(1) эканига
ишонч \осил к,илиш ва А { п + \ ) - А { п ) - В ( п + \ ) - В ( п )  ёки 
А(п + 1) В(гс + 1)

А(„) _ айниятни исбот к,илиш етарли.

1 - N и с о л. Барча п Е .Алларда куйидаги айният- 
нинг уринли булишини исбот к,илинг:

1 1 1 _  п

1-4 4-7 " (Зп-2)(3« + 1) “ Зп + 1’

И с б о т :  А ( п ) =  Т ^ ^ + 'Лз»-2ХЗ» + 1)' а д =

П
~ З п  +  \  белгилашларни киритиб, математик индукция

методиБИ куллаймиз:

а) 1 да А ( 1 ) = ^ ,  яъниЖ 1)=Д 1)

тснглик тугри;
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б) п = к  учун, А { к ) =  В ( к )  тенгликтугри деб фараз кдиа-
1 1 1 __ к

МИЗ, бунда Д^')“ ].4+ 4.7+ "' + (з;--2)(ЗА-+1)’ ^  ' Ъ к  + \ '

в) п = к + \  булсин.  У \о л д а , А { к + \ ) = А ( к )  +

+ (3(* + I ) -  2)(3(А- +1) + 1) ~ А \ з к  + 1X3* + 4) в а  В(к + \ ) ~  

=  В ( к )  +  ( 3 к + ^ о к + ^  муносабатлар уринли булади.

Бундан, А ( к + \ ) - А ( к )  = ш  +  = В ( к + \ ) = В { к )  эка-

нинн курамиз. Юк,оридаги фаразимизга кура, 
А ( к ) — В { к ) .  Шундай к,илиб, А ( к + 1 ) = В ( к + 1 ) .  Дсмак, 
айният барча ябЕ/V ларда тугри.

2 - м и с о л. = айниятни ис- 

ботланг.

И с б о т. Тснгликнинг чан киемини А ( п ) ,  унг кие- 

мини В ( п )  орк,али белгилайлик. а) Л(1 )= /? (!) -  ,

б) тенгликп = к учун тугри, дейлик. У \олда/7- к +  i у ч у  у

Л(к + 1) В(к + I ) (* + 1ХА+3)
, = - --- = — ^— Аиният исботланди.Л(к) Hi к) (* + 2 Г

3 - м и с о л. Барча х  >-1 на n & N  сонлар уг 
(1+х)" s  I+ п х .  (1) Б е р н у л л и  т е н г с и з л и г и н и  и с«■ 
цилинг.

И с б о т .  а) п —  1 да l+.v > \ + х ,  яъни (!) тенгер .- 
лик уринли;

б) тснгсизлик п — к  учун тугри дсб фараз кила • 
лик: (1+х)А > I + к х .

в) (1) тенгсизлик п — к + 1  учун дам тугри эк<иь 
гини исботлаймиз: х + 1>0 ва (1 -hx)* s  \ + 1 < х  'п:м
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сизл икларга асосан, (1 +x ) AH—( I +л')Ч 1 + х )> ( I + к х )  

( l + x ) = I - t - ( i H - l ) j c + f c c J >  1+(/с+1) - л* тснгсизликка эга 
буламиз. Дсмак, (1) тснгсизлик/7=&+1 учун дам тугри.

Математик индукция аксиомасига кура, (1)тенг-  
сизлик п  иинг барча натурал цийматларида тугри.

Р ( х ) < С ( х )  тснгсизликни исботлашнинг яна бир 
усули, тугри лиги олди ндан маълум булган P,(x)< £,(-*) 
тснгсизликда айний шакл алмаштиришлар бажариб, 
исботланиши керак булган Р ( х ' )  < Q ( x )  тснгсизликни 
досил кили ш дан и борат.

4 - м и с о  л. а'2н—-г > 2 були шин и исбот к,илинг,
ДГ“

бунда х *  С.
L

И с б о т. л'2+  —  - 2 = х 2 +  -  -  =

X X'  X X
ген г-

ликка эгамиз. Бу тенгликнинг унг гомони барча х * 0

, I ’
ларда номанфийдир: X ---- ;

х "
> 0.

Охирги тснгсизликда айний алмаштиришлар (чаи 
томонидаги к,авсларни очиш, ухшаш кушилувчиларни

ихчамлаш ва доказо) бажариб, х 2+ \  > 2 тснгсизликни

,\осил цпламиз. Шу б план тснгсизлик исботланди.
5 - м  II с о л. Ихтисрий х  >  0, у  > 0 сонларининг 

урта арифметик кии мат и уларнинг урта геометр и к
X  +  V

к,ииматидан кичик эмаслигини, яъни ---- > v - v

тснгсизлик уринли эканлигини исбот дилинг.
И с б о т .  Илтисри й л- > 0, у  > 0  сонлари учун { х - у ) 2

> 0 тснгсизлик бажарилиши равшан. Бу тснгсизликда 
шакл алмаштиришлар бажарамиз: (x->')2>0 => х2-

- 2 х у ' + у >  С => л'2+ 2 л > ,+>’2 0 => (л '+ > ’) 2> 4 х р >  >ху .
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Охиргж тенгсизликникг июси том о ни х,ам номан- 
фий булга.нлиги учун тенгсизликни х,ар икки томо- 
нидан квадрат илдиз чикдриш мумкин. Илдиз чикд- 
риш натижасида исботланиш и керак булган

> y f x v  тенгсизлик досил булади.

Исбот кдлинган бу тенгсизлик К о ш и  т е н г с и з л и г и  

(Огюстен Луи Коши, 1789—1857 француз математи- 
ги) деб агалувчи куйидаги тенгсизликнинг хусусий 
долидан II борат:

- — ------ - > Ц а 1а 2 . . . ап . (2)
П

Бу тенгсизлик х р р  к,андай о, > 0, а 2  > 0, ... , а п  > О 
сонлари у̂ чун уринли ва ундаги тенглик ишораси 
а = а = . . = а я булганда уринли булади.

Бу тенгсизликдан куйидаги иккита мудим нати- 
жа келиб чик,ади:

1) й и ищ и си  узгармас булган мусбат кушилувчи- 
ларнинг гупайтмаси, бу сонлар узаро тенг булганда 
энг катта булади;

2) купайтмаси узгармас булган мусбат купайтув- 
чиларнинг йигиндиси, бу купайтувчилар узаро тенг 
булганда энг кичик булади.

л 5 + 8
6 - М И  С о  л. у —-------  (ф у н к ц и я н и н г  (0; +  оо ) и н -

*

тервалдаги энг кичик к,ийматини топинг.
2 ? 2 9Еч и ш  . Функцияни у -  х 4  Ч-- + г  + г +г  элемен-X X X X

тар кушжувчилар йигиндиси куринишида ёзайлик.
2 2

Бу кушилувчиларнинг купайтмаси доимий: х4- - - - -

2 2 2
•— ^ =  1б.Шу сабабли, булганда улар-
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нинг йишндиси энг кичик булади. Демак, х=л/2 
булганда, 5ерилган функция узининг (0;+оо) оралик,-

[ Щ 5  + 8 ю ^16  
даги энг кичик к,иймати у = ( ц 2 .  )= — Щ — = —о— “

-5^ 16  га эришади.

7 - м и с о л. у ( х ) = х * ( 2 1  -х4) функциянинг энг кат- 
та кийматини топамиз.

Е ч и т . Функция х < $ / Т 7 , хг^О булганда мусбат 
крйматлар к,абул кдпади. Шу сабабли, функция узи­
нинг энг катта к,ийматига х  нинг х< л/27 , х^О тенг- 
сизликларни к,аноатлантирувчи бирор кийматида 
эришиши мумкин. х  н и нг х <  л/27 , х * 0  тенгсизлик-
ларни к.аноатлантирувчи барча к,ийматларида функ­
ция ифодасидаги купайтувчиларнинг х,ар бири мус­
бат булали. Бу купайтувчиларнинг йигиндиси дои- 
мий:х4-ь(27-х4)=27. Ш у сабабли, уларнинг купайтмаси 

[27ёки х =  У —  булганда эн г  катта булади. Де-

р т У
, х  =  булганда берилган функция узининг энгмак

катта к,ипшати у =
4/

ч 2 2
=1 Щ - \  н и  к,абул кдиади. Из-

? ) '■
ланаетган энг катта кдшмат

8 - м и с о л. Тенг периметрли учбурчаклар ичида 
тенг томонли учбурчак энг катта юзага эга булиши- 
ни исбот к^линг.

И с б от. Периметри 2 р  ( р = с о т  0  булган барча уч- 
бурчакларни к,араймиз. Бу учбурчакларнинг юзаси-
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ни Герон формуласи S— VР ( Р  ~  а ^ Р  ~  Ь ) ( Р  ~  с )  орк,а-
ли ифодалаймиз, 6у ерда а ,  Ь ,  с  лар учбурчакнинг 
томонлари.

Илдиз остидаги купайтувчилар мусбат ва уларнинг 
йигиндиси ( p - a ) Jr { p - b ) + ( p - c ) - 3 p - ( a + b J r c ) - p — c o n s t  

булгани учун, p { p - a ) { p - b ) { p - c ) купайтма/>-я=/ь£=р - с  

бÿлгaндa эыг катта. булади. Бу ердан а - Ь — с  булганда 
юза энг катта булиши келиб чикдци. Исбот булди.

М а ш к л а р

6.363. Айняятларки исбот к,илинг:
1 1 1 п

1 5  +  5 - 9  + +  (4/1 - 3 )(4 л  +■ 1) “  4 п + Г

1 1___ __________ 1__________ __

1'3-5 + 3-5 ’7 + '" + (2п -1)(2п + 1)(2и + 3) “

п(п + 1)

~  2 ( 2 и + 1 ) ( 2 ш - 3 ) ’

J—  + J L + .  , п 2 _ и(и + 1 ) .
В'  1-3+ 3 -5 4"" + (2п-  1)(2л +1) ~ 2(2n +1)’

х - ( п  + 1)х"" +пх”*2
г) лН-2х2+Зг3+...+лх" ——— (1-л)2------- ’ бунда

х*1.

6.364. Агар а >  Ь >  0 булса, а п  >  Ь "  булишини исбот
К.ИЛ1ШГ.

6.365. Харк,андай «EN  да: 1) 2" > п ;  2) 2 п  >  2 п  + 1 
булиши исбот кдлинсин.

ч  ,  1 1 1 1 1aYs= l~*---1------ 1------- Ь--------h... H------------ < .2,75,
' 1 1.2 1.2.3 1.2.3.4 1.2.3.4....W

aï 6  NT;

250



б )^ 1 + ^  < 3 , п е  N 1

в) (ш+1)т < т т + \  т  >  3 , т  е  Ы ;

г) 9966 <  66";

д) л^+х2+ 1 Ц ( х г +  х + I ) 2 ,х  е Я ;

е ) я "  +  ¿ » > ^ >а > 0 )6 > 0 )п е Л Г .

6.366. Тенгсизликларни исботланг:

ч 1 1 1 1 >.1а}------1------- +—+— ------ >1;
п + 1 п + 2 3 п Зп+1

б )^ -+ ^ -+- +^1 <3, пеЛ^;

в) 1+^ + ^ + - * х > 2 'Л ;  

г> 1+п +н + ^ < з Л ;

д ) 2 - ^ >  < Л 3;

е) агар 1+х>0, яеУУбулса, (1+х)л>1+их булм- 
шини;
ж) агар а + Ь + с — \  бул са , а 2 + Ь 2 + с 2  >  -> 

( а , Ь , с  е Л ) ;

з) ( а - * - £ ) ( а + с ) ( Ь + -  с )  > 8 а Ь с  ( а , Ь , с  >  0);
и) а ^ а Ь + Ь 1 >0 (<з,6еД);
к ) <з3+ -¡9  >  а2Ъ + аЬ2 (а , Ь Е Л ) \

251



л) ( 1+ о )(1+/>)(И-с) > 8 ( а , Ь , с > 0 ); 
м) (я+£)(А+с)(с-+я)>8 (2/>с ( а , Ь , с > 0 ); 
н) а + Ь + - с  >  4 а Ь  + а с  +  Ь с  ( а , Ь , с > 0 ); 
о) ¿т4+А4+с4 > а Ь с ( а + Ь + с ) ( а , Ь , с > 0);

п) (л/а +- л/б )8 > 64аЬ(а + Ь)2 (а , Ъ  > 0).

6.367. Курсатилган ораликда функциянинг энг кат- 
та к,ийматини топинг:

а) _у=25х3-8х4, 0<х<5;

б) у = Ж х 3 - З х 4 ,  0<х<33^;

в) у = 4 х } - х 4 ,  0<х<4 .
6.368. Функцияларнинг энг кичик кдйматларини 

топинг:

а) у = ^ ~ ^ - , а  > 0 , х  > 0 ; б) у=х - \—— - , х  > 3;
х х -  3

\ „  , 100 ^  0 . ч (д: + 2)(х+18)
в)у=7хН - , х  >  3 г )у= ----- —-------,х> 0 .

х  — 3 х

4 -§ . Тенгламалар системаси

1. Тенгламалар системалари ва мажмуалари. х вау
узгарувчили

\ А ( х , у )  = (р1( х , у ) ,

\ / г ( х , у )  =  <р2( х , у )  ^

систем ани ечиш — бу шундай х = а  ва у = Ь  сонларини 
топишки, улар системага к,уйилганда турри тенглик- 
лар досил булсин. Агар системанинг ечими ( а 1 ; Ь 1) , ( а 2 ;  

Ь 2 ) , . . .  ( а п ; Ь п) сонлар жуфтлари булса, ж авоб  
{ ( а 1 ; Ь 1 ) , . . . , ( а п ; Ь ) }  ёки х = а х , у = Ь х ; . . .  ; х = а п ,  у = Ь п  кури-



нишда ёзилади. Бу куп узгарувчили тенгламалар сис- 
темаларига дам тааллукди. Одатда система тенглама- 
лари сони узгарувчилар сонига тенг булади.

Узгарувчилар системани к,аноатлантирувчи к,ий- 
матларга эга булм асли ги  мумкин. Масалан,

х + у  =7 ,
0 0 о система ечимга эга эмас. Ягона ечимга Зх + 3> = 8

эга системага а н щ  с и с т е м а , ечимлар сони чексиз куп 
булса, а н ш у и а с  с и с т е м а ,  ечимга эга булмаса (яъни 
ечимларнинг буш гупламига эга булса), б и р г а л и к д а  

б у л м а г а н  ( н о у р и н д о ш )  с и с т е м а  дейилади. Купинча 
тенгламалари сони узгарувчилари сонидан куп булган 
тенгламалар ноуриндош булади.

1 - N и с о л. Икки узгарувчили уч тенгламадан 
иборат ушбу

х  +  у  =  7,
'  х  у  —  1, системанинг ноуриндош эканини

х2 4 у 2  = 12

исбот К И Л И Н Г.

Е ч и ш. Олдинги икки тенгламадан (х=4; у=3) ни 
топамиз. У учинчн тенгламага куйилса, 42+32̂ 12 
булади, яъни учинчи тенглама к,аноатланмайди. Гео­
метрик: маъноси: х:2+У=12 айлана х + у — 7  ва х - у — 1  

тугри чизик,ларнинг кесишиш нудтаси А ( 4;3) дан 
утмайди.

Тентламалари сон и  узгарувчилари сонидан кам 
булган системалар куп лолларда ноуриндош ёки аник,-

х + у  +  2 г  = 1,
п  ^  ,  а  с система но- 
2 х  +  2 у  +  4 г  =  5

уриндош системадир.
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2 - м и с о л. Ушбу системанинг анидмас система
1х2 + 4у = 10, 

эканлигини курсатинг: 2 , 0

Е ч и ш, Биринчи генгламадан х2=10-4 у  ни то- 
пиб, иккинчи тенгламаха куйсак: -Зу-2г=-7 ёки г=- 
-1,5у+3,5. Узгарувчи у  га ихтиёрий к,иймат берилиб, 
а  ва г  нинг мое дийматлари топилади. Система чек- 
сиз куп ечимга эга. х2=10-4у>0, демак, у  нинг к,ий- 
матлари (-<» ;2,5] ораликдан олинади.

Тенгламалари сони узгарувчилари сонига тенг ёки 
ундан ортик, булган тенгламалар системалари х,ам 
аникдоас система булшпи мумкин. Масалан,

куп ечимга эгадир.
Агар тенгламалар системаси с и м м е т р и ю  булса 

(узгарувчиларни урин алмаштириш, бир ёки бир неча 
узгарувчи олдида турган ишораларни алмаштириш- 
дан система таркибидаги тенгламалар узгармаса), 
унинг е ч и м л а р  т у т а м и  дам с и м м е т р и к  булади.

дан бири (Ф; 5). Узгарувчиларнинг симметриясига 
кура (5; 4) х,ам системани к,аноатлантиради. Узгарув- 
чилар ишоралари алмаштирилса тенгламалар узгар- 
майди. Демак, (-4;-5) ва (-5;-4) х,аи ечим.

1 2  1  г
X  - у  = 5,

• Зх2 -  Зу2 = 15,ва ’ системалар чексиз

у у  _ 2 0  системанинг ечпмлари-

Ж а в о б .  { ( 4 ;  5 ) ,  (5 ;  4 ) ,  ( - 4 ; - 5 ) ,  ( - 5 : - 4 ) } .
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/ ,  (*, у )-0  ва / 2 (х, _у)=0 тенгламалар берилган 
булснн, уларнинг камида биттаснни к,аноатлантира- 
диган барча (х; у) жуфтларни топиш масаласи куйил- 
ган булсин. Бундай долда / ,  (х, у )—0 ва / 2 (х, у)=0  
тенгламалардак тузилган: тенгламалар мажмуаси бе­
рилган дейилади. Т е н г л а м а л а р  м а ж м у а с и  тенглама-

' А ( х , у )  = 0 ,
лар системасвдан фарк/ти равиихда ^  ^  ^  р ёки

х , у )= =0, / ^ ( х , у )= 0 куриниш да ёзилади. Мажмуа 
тенгламалардан ак,алли бирини даноатлантирувчи 
(я;6) сонлар жуфтларини топиш талаб к,илинаётга- 
нини англатади. Агар ^ар к,айси тенглама бирор чи- 
ЗИК.НИ берса, мажмуа т у  чизик,лар бирлашмасини,

Г Л С ^ ;^ )  =  о,
уларнинг еистем аси шу чизикдарнинг

к е с и ш м а с и а и  ( у м у м и й  к ,и см и н и) бера-
\ М * , у ) =  о, 

и > Л х , У ) =  О ,

ДИ, Г/„(*>)0 — 0. мажмуа барча \ ~ ^ к  ^  \  < к < п ,

К ( Х , Л  =  о  19> ,(* .У ) =  0

системаларни ечиш ва ечимларнш бирлаштириш ке- 
раклигини англатади.

4 - м и с о  л.

1 [ху  = 3  
лари мажмуаоини ечинг.
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Е ч и ш . Биринчи система ечими: {(2; 1),(1; 2)}, 
икютнчиники {(3; 1), (1; 3),(-1;-3),(-3;-1)}. Ж ав о б .  
{(1;2), (2;1), (3; 1), (1; 3),(-1;-3);(-3;-1)}.

Агар чизи]дпи тенгламалар системасида озод дад- 
лардан акдллм бири нолдан фарк^и булса, уни б и р  

ж и н с л и  б у л м а г а н  ч и з и ц л и  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и ,  озод 
вдцларнинг даммаси нолга тенг булса, б и р  ж и н с л и  

ч и з и ь ^ л и  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и  дейилади.

М а ш к, л а р
Тенгламалар системалари мажмуаларини ечинг:

6 .3 6 9 .

1 2 х - у  =  3 , Г)
\ х у  =  2 , 1
\ х 2 - у 2 =  8, 6.370. 1
[я:2 +  у 2  =  10. .1

\ 2 х  + у  - З г + 2 и  =  0 ,

[ З х  + З у  -  З г  +- и  = 0,

6 .371. |  А х - З у  +  3 г —  и  = 0,
(5л: + 2 у  -  4 г  +- 2 и  = 0.

6 .372 .

х  + 8у = 25, 

х - у  =  1, 

х + у2 = 15
системанинг ноуриндош экани-

ни исбот килинг.

6 .373 . Системалар битта ечим:и билан берилган. Сис- 
темаларнинг симметриклигидан фойдаланиб, 
уларнинг долган ечимларини топинг:
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а )
I л-4 +  у4 =  82, 

1 л- + у = 4; б)

2 2
4 3

у X 12

л у б

Г х + у  = 1,

В) | х 3 +  у3 =  7; г )

Л-3 + у 3 

I 1 
— + —
X  у

■ 35,

5

б '

я)

[л-4 + у 4 =17, 

|х 2 + у 2 = 5 ,

[л +  у =  5, 

л-5 + у5 = 275 .

2. Тенгламалар системаларининг геометрик маъ- 
носи. Кар кдндай /  узлуксиз функцияга Г чизик,— 
унинг графиги мос кслади. Лекин, х,ар кдндай чизик, 
х,ам бирор функциянинг графиги булавермайди. Ма- 
салан, маркази координаталар бошида булган R ра- 
диусли айлана ^ем бир функциянинг графиги була 
олмайди, чунки айланада айни бир х абсциссали ик-

кита (х, - л 2 ) ва (х, - J r 2  -X 2 ) нук,та мавжуд.
Бу эсах нинг х,ар бир жоиз кушматига у нинг иккита

кушмати TÿFpn келишини+ J r 2  - X 2 ,  - л / / ? 2 - X 2

курсатади.
у -  + у / R z  -  X 2 ва у = -у1 R 2  -  л 2 функцияларнинг 

графиклари маркази координаталар бошида булган 
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И. радиусли айланани ^осил кдлади. Бу айлананинг 
тенгламаси х г + у 1  =112 дан иборат.

Маркази А ( а ; Ь )  нукдада булган Я радиусли айланани 
к,араймиз. Уюшг ихтиёрий М { х \ у )  нукдасидан А  мар-

ни Х.ОСИЛ к,иламиз. (1) тенглама маркази А ( а ; Ь ) нук,- 
тада булган Л радиусли айлананинг к а н о н и к  (содда) 
т е н г л а м а с и  дейилади. Бутенгламани куйидаги кури- 
нишда х,ам ёзиш мумкин:

Бу ерда, С = Р С — а 2 — Ь 2 .

I - м и с о л. Маркази М ( — 2; 3) ва радиуси Л=8 
булган айлананинг тенгламасини гузинг.

Е ч и ш .  (1) ёки (2) формула буйича: { х + 2 ) 2 + ( у -  

—3)2=64 ёки х * + у * + А х - 6/+13=0.
( х - а ) 2 + ( у ~ Ь ) 2 = 0  тенглама “ноль радиусли” айла­

нани, яъни А ( а ; Ь )  нукдани ифодатайди
Х,ар бири бирор чизищинг тенгламаси булган тен- 

гламалар системасини ечиш, геометрик жидатдан, шу 
тенгламалар ифодалаган чизикдарнинг кесишиш 
нукдаларини топишни англатади.

казгача булган масофа хдм Я  га, хам \ ( х - а У  +  ( х  -  ¿)2

га тенг. Шунинг учун, х - а ) 1  +  (.г - Ь ) 2  =Я. Бу тенг- 

ликдан, айлана тенгламаси

тенг-

( х - а ) 2 + ( у - Ь ) 2 = № (1)

х 2 + у 2 — 2  а х ~  2 Ь у —  С . (2)

2 - м и с о л.
у  = 0,5х + 2

16 тенгламалар

системасини к,араймиз.
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л  =

С  7 ПБыринчи тенглама маркази I -  - нук,тада булган 
85

радиусли аилананинг, иккинчи тенглама эса
16

туБри чизик,тенгламасидир. Бу системани ечиш, гео­
метрик жщатдан, эслатилган чизик^ар кесишиш 
нук,таларини т о п и т  демакдир.

Члзикдар /4(0;2), 5 (-4 ;0 ) нук,таларда кесишади. 
Шунинг учун, берилган система (0;2), (—4;0) ечим- 
ларга эга булади.

Текисликнинг координаталари/(*;.у) ' < р ( х ; у ) ~  0 тен­
гламани кдноатлантирувчи барча (х;>>) нук,таларининг 
геометрик урни тек и сл и к н и н г координаталари 
/(х;у) = 0  ёки (р(х;уУ=0  тенгламани к,аноатлантирувчи

барча (х ; у ) нук^галаридан ташкил топади.
3 -м и с о л. Тенхламаси (х-8)ОН-9)=0 булган гео-

х -  8 =  О,
метрик уринни топинг. Бунинг учун + д  _  0  тенг-

ламалар мажмуасидан фойдаланамиз. х—8 = 0  тенгла- 
манинг ечими х= 8  дан, у + 9 = 0  нинг ечими у - — 9 дан 
иборат. Геометрик жихдтдан мажмуа Л(8;0) нукга- 
дан угувчи ва Оу укка параллел булган х= 8  тугри 
чизш; хдмда В(0;—9) нуктадан утувчи ва Ох укига 
параллел булгану——9 туфи чизикдарга тегишли нук,- 
талар тупламини ифодалайди.

М  а ш к,л а р

6.374. а) Шундай тенгламани тузингки, уни факдт 
учтаА(1;1), В(-2;2), С(0;0) нук,талар к,аноат- 
лантирадиган булсин;
б) Айлананинг марказиии ва радиусини топинг: 
1) х ? + у 2 + 6 х - 4 у = 3 ;  2) х2+уМ 0х-2у+1-0;
3) х 2 + у 2 + \ 2 х - 6 у = 4 ;  4) х 2 + у 2 + 1 0 х - 6 — 0 .
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в) Маркази А { а ; Ь )  ва радиуси Я  булган айла- 
нанинг тенгламасини тузинг:
1) а = 2 ,  Ь = - 1, Я=4; 2) а— 5, Ь = А , 11=8.

3. Тенгламалар системасини график усулда ечиш.
Г /и , у) = О,

Геометрик жих,атдан икки узгарувчили ^  _ д

тенгламалар системасини ечншДх,^)=0 ва</?(х,>’)=0 тенг­
ламалар билан берилган Г, ва Г, чизик^арнинг кеси- 
нтшп нук,талари координаталарини излашдан иборат. 
График усулдан счимни такрибий ба^олашда фойда- 
ланилади. Ч измалар мумкин к,адар аник, чизилиши кс- 
рак. Миллимечрли к,огозлардан фойдаланиш маъкул.

1 - м и с о л.
\ х 2 + 6х  — у =  - 9 ,

тенгламалар систс-
2 х  + у  -  2

масини график усулда ечинг.
Е ч и ш .  Биринчи тенг- 

лама у =  х 2 + 6 х + 9  ,  яъни
_у=(х+3)2 нараболани ( Г, ни), 
иккинчи тснглама эса у = -  

2 х + 2  тугри чизик,ни (Г, ни) 
беради (25-раем). Бу чизик,- 
лар >4(-7; 16) ва В(-1;4) нук,- 
таларда кесишади. Система-

к  = -7 .
нинг е чи ми: 1 ^  ва

I у, = 16

х ]*2 =  -1

1У  2  =  4.
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ЯП

2 - м и с о л. 2 6 - р а е м -
\ у  = х 2  -  4 Л' +  8,

у = 2х- тенгламалар

систсмасини график счиш тас- 
вирланган. у = 2 х - 1 тугри чизик, 
Л(3;5) нук.тада >'=х2-4а'+8=(л'- 
-2)2+4 параболага уринали. Дс- 
мак, система ягона счимга эга: 
л—3, у = 5 .

Гу  = х г - 4 л - + 8,
М И С О Л. V = 2 х  -  5

4

1
.у

\ 5 л

\ у / ( А /  у=2дг-

п

/
/ 3

4

26 -раем.
системани график усулда ечинг.

Е ч и о . Ечим 26-расмда тасвирланган..у=.х2-4х4-& 
парабола вау = 2 х - 5  тугри чизик, кесишмайди. Систе­
ма счимга эга эмас

4 - м  н с о л.

I л + у  + 6л" — 6у = 7 ,

I ху -  З х  + Зу = 5 тенгламалар сисгемасини

график усулла счинг.
Е ч и ш .  Биринчи тенглама (^с+3)2-1-Хз;-3 )2— - 2   ̂

куринишга кслали. У ра- 
диуси К = 5  ва маркази  
А/(-3;3) н\к,тала жойлаш- 
ган айланани, иккинчи

Зл + 5 ..
ски у ~

х  +  3
тенглама у

=3— • •4 , птерболани б с -

ради (27-расм). Гипербо­

ла у = -  гиперболани 4 га

-*■ X
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тенг коэффициент билан Оу ук,и буйича чузиш, Ох 
укига нисбатан симметрия, марказни М ( - 3;3) нук,та- 
га утказадиган параллел кучириш билан хосил кили- 
нади. Айлана ва гиперболанинг кесишув нук^галари 
жавобни беради: А ( - 7;4), В ( - 2;-1) ва кесишув нукз'а- 
ларининг М нук,тага нисбатан симметрик жойлаш- 
ганлигига кура,С(-4;7) ва В ( 1 ; 2 ) .

М  а ш к, л а р

6.375. К^йидаги тенгламалар системаларики график 
усулда ечинг, топилган жавобларнк урнига 
куйштт усули билан текширинг:

6.376. 28-расмда тасвирланган (1) тутри чизик, коор­
дината укларигни *=-4 ва у = 4 нукталарда ке-

(0

у

2 8 -р а с м .
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сади, айлана Ох ук^а х=-3 нук^ада уринади. 
Уларнинг тен гламаларини тузинг ва кесишиш 
иук^алари координаталарини топинг.

4. Т«нг кучли системалар. Купайтувчиларга ажра- 
тиш усули. Тенгламалар системаларини ечишда уларни

темасита ёки системалар мажмуасига келгунча тенг 
кучли системалар билан алмаштирнлади. Агар икки 
тенгламалар системаси бир хил ечимга эга булса, 
уларга т е н г  к у п л и  с и с т е м а л а р  дейилади. Агар улар- 
нинг Х ] ва Х 2  ечимлари \ар хил, лекин бу ечимлар- 
нинг бирор У  туплам билан кесишмалари бир хил 
булса, уларга У  т у п л а м д а  т е н г  к у ч л и  б у л г а н  с и с т е м а ­

л а р  дейилади. Хар к,андай икки ноуриндош система 
Хам узаро тенг кучлидир, чунки уларнинг иккаласи 
хам 0  буш тупламдан иборат ечимга эга. Одатда тенг 
кучлиликни ~ белги оркдли ёзилади.

Тенгламалар системаларини ечишда бир узгарув- 
чили тенгламаларни ечишдаги каби купайтувчилар­
га ажратиш усули ^ам кулланилади. Бу усул куйида- 
ги теоремага асосланади:

Т е о р е м а .  Б и р о р  X  т у п л а м д а  а н и ц л а н г а н  / / х , у ) ,  

.  .  . ,  / / х ,  у )  ф у н щ и я л а р  ц а т н а ш г а н

/ 1 ( х ,у > . . . - / „ ( х ,у ) =  О, 

( р ( х , у )  =  О (1)

т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и  ш у  т у п л а м д а

(2)

т е н г л а м а л а р  с и с т е м а л а р и  м а ж м у а с и г а  т е н г  к у ч л и д и р .
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И с б о т. (с/; Ь )  сонлар жуфги (1) систсмани к.ано- 
атлантирсин. У \олда куиаювчилар орасида хрч булма- 
са биттаси нолга тснг булиши ксрак, /Да,/>)=(), 1 < к

лар системасини, дсмак, (2) тснгламалар систсмала- 
ри мажмуасини хам цаноатлантиради. Аксинча, агар 
{ а ; Ь )  сонлар жуфги (2) мажмуани кдноатлантирса,у 
.\олда шундай к  —  купайгувчи мавжуд буладики, унда

к.аноатлантиради, яьни/^( л,Л)=0,Дя,/>)=() булади. Барча 
/ к  функциялар X тупламда аникуганганлигидан, улар 

Л 1 ( а ,  Ь )  нук,тада х,ам аникланганлир ва шунпнг учун 
/ у - . . . .  -  / п  куиайтма \ам нолга айланади. Дсмак, (а ; Ь ) 
жуфт (2) систсмани цаноатлантиради.

1 - м и с о л.

<  п .  Шунга кура, (а ; Ь ) жуфт
Л(А-,у) = 0, 
< Р  и ,  у) = О

гснглама-

бу  сонлар жуфти
/ к (*. У) = О,
< р ( д \ у )  =  0,  \ < к < п

системани \ам

[ х 2 +  у 2 -  1 з)(л' + у -  7) = О,

ГА’ = 6
(3)

систсмани ечинг.

[л-2 + у3-1 3 =  О,
лу = 6.



Ж ав сб . {(2; 3),(3; 2 ),(-2;-3),(-3;-2),(1; 6),(6; 1)}

2 ,  ~  \ Х 3 ~~ Г *^4  Г*^5

ек и  1 у 1 = 3 ;  [ у 2 = 2 ; Ь з  = - 3 ;  Ь д  =  ~ 2 ; Ь з  =  6 >

|^ б  = б ,

Ы  = 1-

\ f i i x ,  у ) ' -  -  / „ ( л ,  у )  =  О ,
Агар с и с т е м а Ц (л>у).... .ф я(х, у) =  0 куринишда

Г Л ( * .у )  = 0 ,
берилса,уни ечиш I ^ ^  ^  _ ф  системалар мажмуа- 

сини ечишга келадл, 1 < п ,  1 < / < т .

\ / ( . х , у ) =  О,
Ушбу 1 д системада /  ва g  купх,адлардан

бири, масалан, А Х ? У ) ,  х в а  у  га нисбатан бир жинсли 
булсин ва унинг барча ^адлари л* га булинсин. У ^олда 
х ?  умумий купайтувчи к,авсдан ташк,арига чик,арила- 
ди, кугщад А х , у ) = ^ ' / - ^ х , у )  купайтма куринишга ке- 
лади ва берилган  с и с т е м а н и  ечиш масаласи

\ х к  =  О, ГЛС-Ж.У) = О»
Ь ( х , у >  =  о ;  и о , з о  =  о  м а ж м У а н и  е ч и ш г а  к е ™

[ 2 х 3  + З х 2у -  2 х у г  =  О, 
2 - м и с о л .  | х2 + 2  у 2  _  д  тенгламалар

системасини ечинг.
Е ч и ш .  Системанинг биринчи тенгламаси бир жинс­

ли, чал щеми х га булинади. х  ни к,авсдан ташк,арига 
чик,арамиз. Масала ушбу мажмуани ечишга келади:

18 А л ге б р а , I к ,и с м



\ х  =  0 ,

[ л 2 +  2 у 2 =  9 ;

[ 2х2 ■+ 3х у  -  Ъ у г  =  О, 

[ х 2  + 2 у 2  = 9.

Биринчи система х=0, у 2= -  системага тент кучли,

Зл/2  ̂ 3 / 2
ундан х,=0, ——> ёки х2=0, у2=- —— ни топамиз.

Иккинчи система ечими: (1;2), ( -1;-2). 

Иккала система ечимлари мажмуаси 0;

0 ; -
•2

0;2); (1;-2Н берилган система ечимини бе-

ради.

М а ш ц л а р

6.377. Системалар тент кучлими: 
\ 2э с + у = 1 ,

а) Зх:-4 = 1 ва

(2 х + у )(х 2 + у 2) = 7 (* 2 + у 2), 

(Зх -  4)(х -  у) = л -  у ;

б)

в)

р л  + у  =  1 ,  

[Зх - 4  = 1

[ " л - 2  =  у + 2 ,  

Ь: — 2 = 0

2х + 7

ва

ва '
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З х - 4  1
х —у х - у

X 2  = 4,
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5. Тешламалар системасини алгебраик кушиш усули 
ёрдамида ечиш. Бу усул бизга таниш. Унинг асосида 
ушбу теорема ётади:

Т е о р е м а ^ а ; Ь )  с о н л а р  ж у ф т л а р и д а  а н и ц л а н г а н  

ц ( х , у ) ,  № , у ) ,  <р (х ,у )  ф у н к ц и я л а р н и н г

с и с т е м а г а  т е н г  к у ч л и д и р .

Ис б  о т . Агар (а ,Ь )  сонлар жуфти (1) системани 
к,аноатлантирса, яъни / ( а , Ь ) = 0 , ( р ( а ,Ь ) = 0 булса, 
гр(а,Ь)-]{с)Ь ) = 0 булади, бунд,ан<р(а,Ь)+гр(а,Ь) -_Д<я,6)=0 
келиб чщади. Демак, ( а , Ь )  жуфт (2) тенгламалар сис­
темасини к,аноатл антирад и. Аксинча, ( а , Ь ) сонлар 
жуфти (2) системани: к,аноатлантирса, яъниДа^)=0, 
<р(а,Ь)+тр(а,Ь) - Д а , Ь ) = 0  булса, <р(а,Ь)=0 тенглик дам 
тугри булади. Шунга кура (а,Ь) жуфт (1) системани 
кдноатлантиради. Теорема исбот к,илинди.

М и с  о л.

f { x , y )  =  О, 

<р(х., у) = О (1)

с и с т е м а с и

/ ( * ,  у) = О,
с р  ( х ,  у )  +  у /  ( х ,  у ) / ( х ,  у )  =  О (2)

х 1  + -  З у 1  +  2 х - у  =  7, 

2 х г  +  6у2 -  2 х  +  4 у  =  2
( 3 )

тенгламалар системасини ечамиз.
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Ечиш,  Иккинчи тенгламани —2 га булиб, би- 
ринчи тенгламага хддлаб кушамиз ва алмаштириш- 
ларни бахарамиз:

\ х 2 +  Ъуг + 2 х - у  =  1 , 
(3> <=> ,  ,

[ — х  - 3 у  +  х - 2 у  =  - \

(х2 + З у 2 + -2х -  у  =  7,

З л -  Зу  = 6

х.2 + 3(л:-2)2 +  2 х - ( х - 2 )  =  1 ,

<=> 1 <=> 
Ь  = х - 2

|4х2 -  1 Ъс-+ 7 = 0, 

1 >' = х  -  2

И * - ; ) )

М а ш к л а  р

6 378 Система парни ечинг:

|х 2 + ху + 2уг = 7, ( х 2  +  х у  =  1 2 ,

^ \ 2 х г  +  2 х у  +  у 2  = 2; б) ( х у - у 2 = 2.

б.Номаълумларни чикдриш у сули. Гаусс усули. Бу
усул асосида тенгламалар системаси ёки мажмуаси- 
ни айний алмаштиришлар билан узгарувчилар сони 
битта кам булган тенг кучли тенгламалар системаси 
ёки мажмуаси келтириш *ак?*даги фикр ётади:
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М а с а л а  (р(х,  / х ) ) = 0

тенгламадан х  ни аникдаш, сунг у = Л х )  буйича у  ни

системани ечтгш учун, олдин тенхламалардан бири 
узгарувчилардан бирига нисбатан ечилади.

сини ечинг.
£

Е ч и ш. Биринчи тенгламадан у = -  ни топиб,

64
иккинчи тенгламага куйсак: х 2  - + ^ = 2 0  ёки содда-

лаштжришлардан сунг х4-2(Ьс2+64=0 биквадрат тенгла- 
ма олинади. Унинг иддизлари х = 2 ,  х = 4 ,  х = 2 ,  х4= —4.
У илдизларга у  =  4, з>2= 2 , у ъ = ~ 4, у 4 = ~ 2  мос келади.

2 - м и с  о л. Уч номаълумли икки тенгламадан

1 - м и с о  л.
х у  =  8 ,  

х 2  +  у 2  =  2 0

тенгламалар система-

х  +  у  =  6 ,

2 г. (1) системани ечинг. 
х у -  г  =  9

Е ч и ш .  (1) о

9
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( х - 3 )  = 0
{ х  =  3 ,  у  =  3, г  =  0 } .

Ч и зиуш  тенгламалар систеиасини ечишда, хусу- 
сан,тенгламалар сони куп булган х,олда, Г а у с с н и н г  

н о м а ъ л у м л а р н и  к е т м а - к в т  ч щ а р и ш  у с у л и д а н  фойда- 
ланиш маъкул (Карл Фридрих: Гаусс (1777—1855), 
буюк немис математиги). Усулнинг модиятини ми- 
сол ёрдамида тушунтирамиз.

2х + 7 у - 4 г  = -13,
5х + 10у -  г  = —7,
4 х  -  6 у  + г  = 12

3 - м  и с о л. системани Гаусс

усули билан ечинг.
Е ч и  ш. 1 - к, а д а м. а) Биринчи тенгламадаги х  

узгарувчи олдидаги коэффициентни 1 га айлантира- 
миз. Бунинг учун шу тенгламани 2 га буламиз. Нати-

7 13жада тенгламаг + -  у - 2 г  = - у  (2) куринишни олади.

б) Системанинг иккинчи тенгламасидан бешга 
купайтирилган (2) тенгламани, учинчи тенгламаси­
дан эса 4 га купайтирилган (2) генгламани айирилса,

7 _ 13
х + - у - 2 г = -  —,

2 2

15 п 51 чл- у - 9 г  =  -  — , 3)
2 2
2 0 у - 9 г =  -38.

ушбу система хосил булади:

Бу системанинг иккинчи ва учинчи тенгламала- 
рида х  узгарувчи к,атнашмайди.

2 - к, а д  а м. а )  (3) система иккинчи тенгламасини 
15/2 га булсак, бош коэффициента 1 га айланади, сунг
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тенгламани 20 га купайтириб, учинчи тенгламадан 
айирамиз. Учинчи тенгламадан у  узгарувчи чик,арил- 
ган булади ва система учбурчаксимон шаклга келади:

Т е с к а р и  к , а д а м :  (4) системанинг учинчи тенг- 
ламасидан г=2 топмлади, бу кдймат иккинчи тенглама- 
га куйшшб у = —  1, сунг г=2, у = —  1 лар биринчи тенгла- 
мага куйилиб л— 1 топилаци. Жавоб: (1; — 1; 2). Албатта, 
(3) системада иккинчи ва учинчи тенгламаларда г  нинг 
бир хил коэффициентлигидан фойдаланиб, уларнинг 
биридан иккинчисини айириш дам мумкин эди.

Гаусс усули кулланилиши жараёнигда 0-х=5 ёки узга- 
рувчиларнинг изланаётган кдйматлари мусбат булиш 
шарти куйилган щпда 5.х+4у=— 1 каби зид маъноли ифо- 
далар х,осю1 булса, система ноуриндош булади. Шунинг- 
дек, натюка трапе циясимон систем ани хрсил кдгсиш 
билан тугаса, система чексиз куп счимга эга булади.

6 _  _  17
5 ’

(4)

-  15г = -30 .

4 - м и с о л.

х + у - г =  3, 

2 х - у - З г  =  - 1 ,  < = >  

х - 2 у  - 2 г -  - 4

х  +  у  -  г  =  3, 
<=> - Зу + г  —  7, 

З у  +  г  =  7

Ечим чексиз 1суп. Масалан, у=0 булса, г=3, х  —  6  

булади.
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М  а ш к, л а р

6.379. Системани ечинг:

в )

Д)

ж)

з ) ‘

х  +  4 у  -  г  =  -7 , Зх -  4у + 5г = 17,
• 5х + 10у -  г = -7 , б)' 2х + 4у -  Зг = -8,

4 х - 6 у +  г =  12; х -  6у + 8г = 23;

г  +  5 =  Зх, х + у  + г  = 6,
- 2 х  +  6 у  +  4 г  = 10, г) ' 2х + у -  г = -4,

оо V 1 Я + оо II 40 Зх -  у + г  = 4;

' х  +  у  +  г  = 14, х + 2 у - г  + 2г = -7,

х  +  2 у  + г  -  7, Зх--у + 2г + 6г = 1,
у  +  2 г  + 2г = 30, е) 2х + 8у -  Зг + 5? = -23
х + г + ^ = 15; 4 х  +  у  +  1 2 г  -  Зг = 49;

2,8х +- 3,4 у + 1,4г = 2,2,
3 ,6х- 1,8у + 2,9г = 1,8,
4,2x4- 5,2у  -1 ,7 г: = 0,9;

2х + 3у + г - 2 г  = -2,
З х  +  2 у  - 2 г  +  Зг = 1,
4 х - 2 у  + 2 г - 3 г  = 6.

7. Узгарувчиларни алмаштириш усули. Тенгламаларни 
ечрпдца бу усулдан фойдаланганмиз. Усул кулланил- 
ганда берилган системадаги айрим ифодалар янги узга- 
рувчилар сифатвда к,абул к^илинади. Натижада систе­
ма нисбатан содда системага келади. Янги система ечил- 
гач, танланган ифодаларнинг кдймаглари, сунг улар
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буйича олдинги узгарувчиларнингизланаётган к^шмат- 
лари гопилади. Хусусан, бу алмаштиришлар симмет- 
рик тенгламалар системаларига нисбатан бажарилади.

1 - м и с о  л.
\х 3у  +  х у 3 = 10,

У ш б у  [ ^  +  / + /  =  7  0 )

системани ечинг.
Е ч и ш. Биринчи теигламада х у  ни к,авсдан таш- 

к,ари;га чик,арсак, х у ( х 2 + у 2 ) = 10 теиглама досил була- 
ди. х у ^ и ,  х2+у2=у алмаштириш киритамиз. Берилган 
системага нисбатан содда система досил булади:

Г м у  =  1 0 ,

| и  +  у   ̂ Бу системанилг ечими: (г/=2;г/=5),(и=5; у=2).

( х у  =  2,
( 1 ) система 1^.2 + _ 5  (2 ),

тенгламалар системалари мажмуасига келади:

(х2 + у 2 - 2 х у  =  1, \ { х - у ) 2 =  1,
(Ъ ^  А л  ^

[х2 + 2 х у  +  у г  = 9  [(х  + у) = 9

\ х - у -  = 1 ,
(х + у =3;

\ х - у =  1,
[х +  у  = - 3 ;  

Г х - у = - 1 , '  
[х + у = 3;

( х - у = - 1 ,

\ х  +  у  = - 3 .

<̂=>
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(3) ^  1 2 . Бу система но-[ 0 +  у) =  12

уриндош.

\ х 2 Л-хул- у 2 = 39,
2 -  м и с о л. 1 + ^  тенгламалар сис-

темасини ечинг.
Е ч  и ш.Тенгламаларнинг чаи кдсми х ва у  га нис­

батан симметрик. и = х + - у ,  и = х у  узгарувчиларни ки- 
ритамиз, х 2 + х у + у 2 = ( х - + у ) 2 — х у = и 2 - у ,  х + х у + у = и + р .

( и 2  -  V  =39,
Система] + г / _  ^  куринишга келади. Бу тенгла-

маларни кушсак, ы2+м -56—0 квадрат тенглама досил 
булади. Ундан(/=7 ёкиы=—8топилади. Системанинг 
иккинчи тенгламасидан г/=10 ёки у=25 олинади. На- 
тижада берилган тенгламалар системаси икки сис-

(х + у = 7, Гх +  у =  -8, 
тема мажмуасига келади: | ^   ̂ Би-

ринчи системани ечиб, жавобни оламиз: {(2; 5), (5;
2)}. Иккинчи система ечимга эга эмас.

М а ш к . л а р

6.380. Системани урнига куйиш усули билан ечинг: 
| х - у = 5 ,  \ 2 х - у  =  \ ,



д) * + ' = 3 ^ : 
5 4 20

1 1 ^- х  +  - ,  =  6 ,

е)

3 5 23 
- X  — у  =  — .
4 7 168

2 х  +  6  у  =  —  ;
169

ж)

0 , 3 - У  = - ,  

3 0 х - 1 0 у  =  у ;  3)

0 ,3 -4 ?  = - ,  

0,7х -  7 у  =  43.

6.381. Системани алгебраик кушиш усулида ечинг.

[ х - у  =  - 1,
а) [4 х  + у = 6;

|2 х  + 3у = 7 ,
в) | - 4 х - 6 у  = -14;

б)

г)

[2х + у = 2,
[-2х  -  у  = 3;

2х + Зу = 2,
1 ,  11 
- X  +  3у =  — - ;  

.2 8

д)

2х  + 3у =  

Зх + 4 у =

281
1 4 3 ’
405  е) 
1 4 3 ’

3,1х + — у = 1,
13

3,1х + — у = 3.
11

6.382. Системани Гаусс усули билан ечинг:

а)

х  +  у  +  z  =  1,
2 x  + 3 y - 2 z  = 7, 
Зх + 2 у  + 5 z  =  0;

б ) '

x + y - z  = -1 , 
3 x - 2 y  + 4z = 9, 
2х + 3у + 2 z  = 1;

в) ‘

x - y  +  z =  -1,
2x + 3 y + 4 z  = 5, 
З х - 2 у  - 2 z  = -7;

X —  у  —  z  =  —1, 
4x + 5 y - 3 z  = 6, 
2x + 3 y - 2 z  = 3;
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- x  +  y  +  z =  - 3 ,  

2 x + 2 y  - 3 z  =  3, 
3 x  +  4 y  +  5 z  = -6;

6.383. Системани ечинг:

Д> e )  '

- x - y  4- z  = 3, 
5x4 2 y  +  3 z  = -4 ,  
3x4 4 y - 2 z  = -9.

a)

в )

Д)

х - у  = 1,
б) '

[х2 - 3  х у -  2 у г  = 2 ,

*2 + у2 = 1; [х 4- 2у = 1;

У -  2х = 2,

Г ) 1

X — 2у 4 1 = 0,

иi0-1£

5 х у  4- у2 = 16;

X 4- у = 4 ,

е>|
[2х2 -  ху = 33,

У  4" х у  = 6; и1н'З
- 17.

6.384. Системами ечинг:
jx-fy =  5, f x4 - y=3 ,  |х 4- у = 7,

а)
х у  - 6 ;  ^  jjty 4-4 = 0; \ х у  =  12;- п .  в )

Г х - у  = 5, \ х - у  =  9 , \ х - у  = 10,
[ х у  = -6 ; {лу = -20 ; [ х у  = -21.

6.385. Системани ечинг:

а) '
■ 4" — = 1,

25 9
X 2 + у 2  = 1; 

X 4- у  =  1,

|х 2 4-лу 4- у  = 1;

п

г )

Í8x +  7  у  =  5 6 ,

X 1 4- у 2 -  4у = 0;

х - 2 у  =  - 3 ,

- 2 у г  4 ху 4- Зу = 0.
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6.386. Сисгемани ечиыг: 

а)
[X2 + у 2  = 20,

б)

[ х у  = 8;

| х 2 + у2 = 68, 
[ху = 16;

I /  ~ х у  =  1 2 ,

е) [je2 -  дгу = 28;

íx2 + y 2 = 2 5 -
ж) I у(х + у) = 10;

Гх(х + у ) = 9 ,  Í5(x + у) + 2ху =
[;у(х + у ) = 1 6 ;  [15ху+ 5(л +у)

\ х 2  + ху = 15, 

Г) jy 2 + ху = 10;

Í5(x + у) + 2 х у  

[Злу +  X  + у = -

д )
х  - х у  = 28, 

у 2 - х у  = -12; к)
|4л2 + у2 -2 х у  
1(2х-  у)у = у.

6.387. Сисгемани ечинг:

[х + у +  х у  =  5 ,

( х 2 + у 2  +лу = 7 ;

Í2 y 2 -  х у  + Зх2 = 17, 

6> [ у 2 - X 2  = 16;

| х 2 - х у + у 1  = 2 1 ,  

Б) [ у 2 -2 х у  + 15 = 0;

г)
Í2 ? 2 + х у  -  X 2  = 0 ,

} х 2 — х у  — у2 -+-3х + 7у + 3 = 0;

= -19,  
=  -175

=  -19,  
35;

=  7,

2 х у ,
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Д )  I ..2

[ry + Ъ у 2  -  X + 4 y  -  7 = 0, 

2 x y  + у 1  -  2 x — 2 у  + 1=0;

¡ 2 x y  + y 2  -  4x— 3y + 2 =  0, 

xy + 3;y2 -  2 x —  14y + 16 = 0;e ) i  . 1 - 2

3x2 + xy — 2x + >> -  5 = 0, 

[2x2 -  x y -3 x  — y - 5  = 0;

Г 2jc2 + y 2  +- 3 x y  = 12,

з )  [2(x+;y)2-;y 2 = 14.

6.388. С истем ам  ечинг:

\ x y - x + y  =  1, 

[x2у - x y 2  = 30;

jxy + x - y  = 3, 

[x2> -  xy2 = 2;

Ix + xy + x = 10, 

W2 +  x y  +  y  = 20; r )
jx2 + x y  +  2 y 2  = 37, 

}2x2 +2xy + y 1  = 26.

6.389. Системани ечинг:

a )
ix 3 + ÿ  = 35, 
[ x  +  y  =  5; Д)

fx4 + /  = 82, 
)xy = 3;

[ x - y  = 1,
6 )  3 3 -y X - y  = 7 ; e)

|x 3 +  / = 7 ,

х У  = - 8 ;
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jV  + y3 =  7,  
БЧху(х + у ) = -2;

í(x2 +  У 2 ) х у  = 78, 

Ж) (х4 + у4 = 9 7 ;

г)

х2 у2
—  + — =  18, 

у  X

х  +  у  =  12;

6.390. Системани ечинг:

з )
|х 3 + у3 = 1 9 , 
х - у  = 5.

а)

x  +  y  +  z  =  13, 

х2 + у2 + z 2 = 91, 

У2 =  xz;
б)

лу
= 1,х + у

хг
= 2,

X + г
уг

=  з -
У+ Z

fx2 + у 2 +- Z 2  =  х у  - +  y z  + z x ,  

|х 3 + у3 4- г3 = 1;

г )

X  +  y  +  z  = О, 

х 2 + у 2-ь Z 2  = 1, 

х 3  +  у 3  +  Z 3  = 0;

Д>

x  +  y  +  z  =  1,

х 2  +  у 2 +  z 2  = 1, 

л4 + / + г 4 = 1;
е)

ху = 2, 

y z  =  3,
ZX =  6.
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6 . 3 9 1 .  С и с т е м а н и  е ч и н г :

б)
[ у + х - 1 =  О , 

| Ы - х - 1  =  0;

ГЗи — v = 1, Г|я—1| + у  -  О,

b){|m -2v| = 2; г) [ 2 х - у  =  1;

||х |+  2|у| = 3, Гу-2|х| + 3 = О,

д ) |5;у+7х = 2; е) IN + jc —3 = О.

8. Детерминант дакдца тушунча. Чизшуш тенгла- 
малар системасини детерминантлар ёрдамида ечиш.

Д е т е р м и н а н т  — матеиатиканинг мудим тушунчала- 
ридан бири, бирор к,оида ёки к,онуният буйича ту- 
зилган купайтмаларжинг алгебраик йигиндисидан 
иборат. Лотинча: determinans (determinants) — аник,-

\ a x x + b x y  = С у ,

ловчи. Масалан,] , _ чизюуш тенгламалар
I CljJC I У —

системасини ечиш талаб кдтинсин. Биринчи тенг- 
ламани Ь 2  га, иккинчисини — Ъ х га купайтириб, дадма-

ср2 —
д ад  кушамиз. Натижада: х= ,  i  г .  Шу каби би-

а \°2 ат\

ринчи тенгламани а 2  га, иккинчисини - а х га купай-
c2at -  сха2

тириб, дадма-дад кушсак: р ^ Г Т Г .  Системада
2 1

номаълумлар коэффициентларини уларнинг ёзилиш 
тартиби буйича параллел чизик;чалар ёрдамида квад-

Й1 Ь х

кур и ни шд а ёзсак, детерминантр ат шаклда
а 2 b

до сил булади. Уни D  орк,али белгилайлик. a v  а 2 ,  b v
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b 2 сонлари детерминант э л е м е н т л а р и .  Улар икки сатр 
ва икки устунда жойлашган. Шунга кура детерми­
нант и к к и т и  т а р т и б л и  (/7=2) неб аталади. Унинг к,ий- 
матини тоииш умун квалратнинг t/,A, диагоналида 
жойлашган элементлари купайтмасидан Ь х а 2 диаго- 
нал элементлари кУпайтмасини айириш керак. Ко- 
эффициентлар ва озод хддлардан тузилган детерми- 
нантлар \ам шу каби дисобланади:

а \ Ь \ с, b x al c,
£>=

а 2 Ь 2

- a , b , - h  ci^.D =1 2  1 2 '  х

X
II

JT
i

J> i JT
i

vb
II

X
a 2 C1

D = a x b 2 - b x a 2  сони системанинг асосий детерминан- 
ти, D = c x b 2 - b x c 2  иа D = z a } c 2 - c ] a 2  сонлари эса системанинг 
ердамчи детерминантлари дейилади. D x  детерминант 
D  да л: коэффициентлари усгунини ва Æ детерминант 
D  да у  коэффициентлари усгунини озод хддлар усту­
пит алмаштириш о р кал и хреил кил и над и.

Агар D=() булиб, D .  в a  D  лардан камида биттаси 
нелдан фарк/ш булса, система ечимга эга булмайди. 
Агар D = D = D  =  0 булса, система чексиз кун ечимга 
эга б уд ад и.

Агар О булса, берилган система ягона (*,>>) 
ечимга эга булади ва бу счим куйидаги формулалар 
буйича топилади:

(I) формулалар К р е ш е р  ф о р м у л а л а р и  дейилади.

Г - . v  +  6  у  =  3 ,

I - м и с  о л . -  с системани ечинг.[2.v -  v =  5
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Е ч и  ш : D  =
- 1  6

2  - 1
=  ( - 1 ) ( - 1 ) - 6 - 2  =  - 1 1 ,

D =
3 6 

5 -1

£> =у

-1

2

- з з

= - 3 - 3 0  = -33,

= - 5 - 6 =  —11;

-11
* = т г г 3' y = T ï = 1 -

Бу усул уч ва ундан ортик, номаълумли система- 
ларни ечишда дам кулланилади. Масалан,

а хх  +  b y  +  CjZ =  ,

а 2 х  +  Ь г у  + c 3 z  = d 2,
cjjc -I- b 3 y  + c 3 z  = d 3

сисгеманинг асосии детер­

минанта квадрат шаклида, учинчи (л=3) тартибли, 
яъни уч  сатр ва уч устунга эга. Хисоблаш йулини 
тушунтириш мак,садида уни куйидаги куринишда 
ёзамиз:

D =

c i

у х .

a ¡  b  

\
¿72 b j  C j

/  A

«3 ^3 c3

ö l b 1

X

a 2  b 2  

\  

fl3 ¿3

Стрелкалар эжементларнн купайтириш тартиби- 
ни курсатади. Бунда чап-юкрридан Унгу пастга йуна- 
лищдаги купайтмалар кушилиб, ÿHr юк,оридан чапу 
пастга йуналищдаги купайтмалар йигандисидан ай-
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рилади: D = a l b 1 c 3 - + b i c 2 a i + c x a 2 b i - b l a 2 c 3 - a l c 2 b J - c x b 2 a y  п =  2  
долидагидек, D x  детерминанта D  да  а  лар устунини, 
Х>гдетерминант ¿»лар устунини, D z  детерминант эса с  

лар устунини d  лар (озод  дадлар) уетуни билан ал- 
маштлришдан х,осил к,илннади:

d x \  с. d X d l  C1 d i  \  d .

II

d 2  Ь 2  С 2 , D  =
У d 2  d 2  C 2

D  =
7  Z

d 2  b 2 d 2

d *  Ь .  С, <  <  C, d, <
Натижада ущ бу форм:улалар до сил  булади:

Д е т е р м и н :  а н т н и н г  а й р и м  х о с с а л а р и  :
1) а г а р  д е т е р м и н  а н т н и н г  у с т у н я а р и  с а т р л а р и  б и ­

л а н  ( в а  т е с к а р и ч а )  а л м а т т и р и л с а ,  д е т е р м и н  а н т н и н г  

к ; и й м а т и  у з г а р м а й д и .

Масалан,
2 3 2 1

= 2 - 2 -  3-1 = 1
3 21 2

= 2 - 2  —1-3= 1

2) а г а р  и к к и  c a m p  ( ё к и  у с т у п )  э п е м е н т л а р и  б и р х и л  

ё к и  у з а р о  п р о п о р ц и о н а л ,  ё к и  б и р и  и к к и н ч и с и н и н г  ч и -  

з щ л и к о м б и н а ц и я с и д а н  и б о р а т  б у л с а ,  б у  д е т е р м и н а н т  

н о л г а  т е н г  б у л а д и .

Масалан, = 3 - 4 - 2 - 6  = О-

3) б и р о р  c a m p  ( у с т у н )  э л е м е н  т л а р и н и н г  у  м у м и й  

к у п а й т у в ч и с и н и  д е т е р м и н а н т  б е л г и с и д а н  т а ш ц а р и г а  

ч и ц а р и ш  м у м к и н .

М а с а л а н ,
3 5

= 4
3 5

4 8 1 2
=  4 ( 3  - 2  -  5  - 1 )  =  4  • 1 =  4 ;
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4 )  б и р  c a m p  э л е м е н т л а р и н и  б и р о р  д о  а м и й  с о т а  

к у п а й т и р и л и б ,  и к к и н ч и  c a m p  э л в м е н т л а р и г а  б и р м а - б и р  

Ъ у ч и ш с а  ( . . .  д а н  а й р и л с а )  д е т е р м и н а н т  ц и й м а т и у з г а р -  

м а й д и .

I о  ¿Г! ! о <Г"р  J  ■ j  Э
Масалан, L = !4 _ ^  -.-ч “  3-(~3) —5-1 = - 14 ;

5 )  агар п -т а р т и б ли  дет врм ипант нинг бирор к -са т р  
элелгеи т ла р и  т  т а ц уш и лувчи ни н г й и т н д и си д а н  ибо- 
р а т  булса, дет ерм инант ни т т а п -т арт ибли  дет ер­
м и н а н т  й и т п д и си  курииииш га келт ириш  м ум кин , бунда  
к -с а т р  элем епт лари ало.\ида цуиш лувчилардан  иборат  
б у л а д и  («Е {2 ; 3}).

". A ci \ах с, ' "l А
P i  +  Я\ Р г  + Чг P i  + 9 ’, = |а Р г Р з \  + Яг <7з

а. Ь, с,
\ а з

ь г С3 i «3 Ьг сз

Масалан,

4 7 |2 4 ¡2 3
3 5

_ :
“ 3 5 + 3  5

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

-  3-3) = - 2 + 1  = -1.

2 - м и с о л.

2 . x  + 7 у  -  4 z  -  

5 х  + 10 у -  - = 
4л -  6v + z  =

= - U ,  

-7.  
12

тснгламалар сис-

темасини счинг.
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Е ч и in: D -

2  7 - 4

5  10 - 1

4  - 6  1

(3-сагрни 2-сатрга куша­

ми з)
2 7 -4¡
9 4 0 = (3-сатрни 4 га купайтириб,1-сатр-
4 -6  1

га кушам из)
18 -1 7  0 
9 4  0 
4 - 6  1

= 18-4- !-+-(-17) 1014-1—0  • 9 - (-6)-

-0 ! 4 1 -(-17) |9 I 1-18 0  -(-6)—225,
-13 7 - 4 35 -17 0

D  =
X

- 7 10 -1 - 5 4 0
12 - 6 1 12 - 6  1

-О - 12 + 0 • 5 - ( - 6 ) - О I 4 I 12-С-17) - 5- 1-35 | О | ( - 6 )  = 

=140+0+0-0+85-0-225. х = ^  =  Щ  =  \ .  Шукаби,  D  -

=  -225, D  -  450 в а у= - 1 ,  z =  2 ни аникдаймиз.

М  а ш к, л а р
6.392. Детерминантларни дисобланг:

а )

в )

- 3  0 2 -1
7 5 ; б) 3 0

3
-5 -7 1 - -

13 -6 ; г) 2
-2  3
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1 о

1- а  - а X  1
Ж )

а  1 +  а
;  з ) 2  3 

X  X

6.393. a  Him г кдндай к,ийматларида детерминантнинг 
сатрлари пропорционал булади:

1 3 а  - 4

а) 2  а
; б) 1 2

7 5 0  0

в)
а  3 а ; г) 6  а

6.394. Тенгламани ечинг:
а  2 а - 1 3

а) 2  а
“ 0 ; б)

а 2 За

а  а - 1
=П

я + 2 а

6.395. Детерминантларни дисобланг:

2 3 4
5 -2  1 1 2 5

1 2 3 ; б) 3 - 4  7
-3  12 -15
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а  1 а

- 1  а  1 1 Ъ  1

в) а  -1 а ; г) о о* о

b  0 ь

а  1 а

0  - а  -1 а - а а

д) а  1 - а ; ' е ) а а  - а

а  - а  - а

6.396. Тенгламани ечинг:

X 1 0 1 2 3

а)
2  2 3 =0; в ) 1 2 X
I 2 л- 1 2 4

б)

6.397. Хисобланг:

X 2 1 0 1 3 5

1 1 1 =0; г ) 2 6 10

L 2 3 4X X X ,
= 0 .

3 X  2
а) 2 • 2 5

-  2
1 -1

X 0
б) 2,(7)-

2 0 +3,(13)

, бунда х=Зэ 1(73);
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6 . 3 9 8 .  Д е т е р м м н а н т л а р н и  д и с о б л а н г :

а)

5 20 
2 4 
1 4

1 5

8

7

7  3  2 :

3  1 2

1 0  1 2  8

г)

1 3  2 7  i 2  ; 7  3  1

2  1 2 ч 3  2  2  ч
;  д )  i ;  е )

3  1 2

4  1 2  8 1 0  4  8 1 i 1 0  1 2  4

6.399. 'Гснгламани счинг:

! л- 1

а) 2 'i 2 3
+ 3-

X

Т
Х~

i о

л- О

1 2 3
= 0 ;

б )
2 -

г 2  1 0

1  1 0 _ 3 -
X 3

=  1 6 -
2  4

3  4  1

в)

X 2 1 0
1 1 0
3 4 1

«*"
í

LO

2 4 ;

4 2

3 t  
4.x- 6

67 •__  5
‘ 4
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г)

3

1 2 3

2 4 6 
1 2 1

- *  =  1

6.400. Сислеманинг асосий детерминантини *исоб- 
ланг:

а)

в)

\3х + 4 у  =  7 ,  

[ 2 х - 5  у  =  1;

\ а х - у  = 1, 

|5х + 2 у  =  2 ;

б)

г)

[1,2*- 4 у  = 3, 
[3* -5у  = 7;

fax - b y  = 1, 
[13*-4у  =2.

6.401. Системанинг ёрдамчи детерминантларини 
дисобланг:

а)

в)

\ 2 x - 3 y  = 1. 
[л - у - 7  = 0;

[З х  -  5у  =  2 ,  

i 4 с +  Зу = 5 ;

б)

г)

[Зх-1 ,7у  = 2, 
| 4 х - 4 , 3 у  = 1;

( 4 х - 3 у  = 5, 
[6л'-7у = 0.

6.402. Системани 1Срамер формулаларидан фойда- 
ланиб ечинг:

|2 х +  Зу = —4 ,
а ) |3х+8у = 1;

в)
\ 2 х - З у  = —3, 
U + 3 y  = 21;

Д)

19 Алгебра, I к,исм

л - 2 у  = 0, 
4 х - 8 у  = 5;

б)

г)

е)

Í 2 x +  1 ly = 15, 
[ l ( k - l l y  = 9;

Í 2 x - 3 y  =  16, 
{jc + 2y = 1;

Í 2 x - y  =  3 ,  

l x - O ^ y  =  1;
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ж)
[-х + З у = - 2 ,  

| 2 х - 6 у  = -1; з )

3 _ 1  -  23
4 *  1 У  168

2 х  +  6 у  =

31

165

и )
\ х - у =  1, 
| 3 у - 3 х =  -3 ; к )

| 3 х - 5 у  = О, 
| -15х+ 25у = 0;

л )
[ 2 х - 3 у  = -1, 
I А х  -  6}' = 1; м)

\ 1 х  - 2 у  = 16, 
1 з , 5 х -  у  =  8 .

Г3.х-5у = -7 ,
6.403. |фл. + 7  ̂_ система берилган:

а) Системанинг дар бир тенгламаси нечта 
ечимга эга?
б) Система нечта ечимга эга?

6.404. Системани Крамер формулалари ёрдамида 
етинг:

а )

- Х 1 +  2Хг 4- 3*з = 0,

*1 - 4 ^ - В Х з  =  0, б)

-ЗХ; + 5 x 2  +  4х3 = 0;

2х - 4 у  +  г = 1, 
х - 2 у - н 4 г  = 3, 

Зх -  у 4- 5г = 2;

в>

х 4 - 2 у +  Зг  =  1,

2 x 4 - у - г  =  3, Гу  

З х  +  З у  + 2 г  =  10;

х4-2у + 3г = 4, 

2х 4- Лу 4- 6 г = 3, 

Зх 4- у -  г = 1;
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2 х - 3 у  +  г ~ 2  =  0 ,  7х + 3у + 2г = 1, 
д у  х + 5 у  -  4 г  +  5 = 0, - З х  +  у  +  2 г  -  2 ,

4 х  + у  -  З г  = -4;  10* + 12у + 8г = 4.

а г х - а у  =  а  -  1,
6 . 4 0 5 .

Ь х  +  ( 3 -  2 Ь ) у  =  3  + а
система (1; 1) дан иборат

я г о н а  е ч и м г а  эга .  а  ва Ь  л а р н и  т о п и н г .
6.406. а  ва Ь  ларнинг куйидаги система чексиз куп 

ечимга эг а  буладиган барча к,ийматларини
\ а г х  —  Ь у  -  а 1 - Ь ,

топинг: 1 . , 2 ~ ,,
[ Ь х - Ь  у  =  2  +  4 Ь

6.407. а  нинг к^андай к,ийматларида
( а х  —  4 у  =  а  +1,
|2л + (а -+- 6)у =  а +  3

система ечимга эга булмайди?
6.408. а  нинг к^андай 1дийматларида

[2 х — а у  =  а + 2 ,

| (й+ 1)л: -1- 2 а у  =  2 а  +  4

система чексиз куп ечимга эга булади?
6.409. Системами ечинг:

5 х - 3 у  = 7,

б)- ~ 2 х  +  9 у  = 4, 
2 х  +  4 у  = -2;
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6 . 4 1 0 .  а  н и н г

2 х  +  2 ( а -  1 )у  =  а -  4 ,

2 \ х  +  1| =  а у  +  2
с и с т е м а  я г о н а

ечимга эга буладиган барча к,ийматларини то- 
пинг. Системанинг ечимини тоиинг.

ечимга эга буладиган барча кийматларини то- 
пинг. Системанинг ечимини топинг.

5 - § .  Тенгламалар тузишга дойр масалалар

1 - м а с а л а. Икки ишчи бирга ишлаб смена 
давомида 72 та детал тайёрлади. Ишлаб чидариш 
унумдорлигини биринчи ишчи 15% га, иккинчи ишчи 
эса 25 %  га оширгач, улар смена давомида биргалик- 
да 8 6  та детал тайёрлай бошлашди. Меднат унумдор- 
лиги ошгач, дар бир ишчи сиена давомида нечтадан 
детал тайёрлаган?

Е ч и ж .  Меднат унумдорлигини оширгунга к,адар 
биринчи ишчи смена мобайнида л: та детал, иккин- 
чи си  эса у  та детал тайёрлаган булсин. У долда мед- 
нат унумдорлиги ошгандан сунг, биринчи ишчи 
л-+0,15х та детал, икюшчи ишчи эса у + 0 , 2 5 у т а  детал 
тайёрлай бошлаган.

Бунщан л-=40, у =  32 ларни топамиз. Ме^нат унумдор- 
л и г и  ошгач биринчи ишчи смена мобайнида  
1,15;с=1,15-4-0=46 га, иккинчи ишчи эса 1,25у= 
=1,25-32=40 та детал тайёрлаган.

Ж  а в о б . 46 та ва 40 та.

а х  +  ( а - 1 ) у  -  2  +  4 а ,

6 .4 1 1 . а  нинг1о|3|х| + 2 у  = а  - 5
система ягона
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2 - м  а с а л а . Икки соннинг йигиндиси 60 га, 
нисбати эса 4 га тенг. Шу сонларни топинг.

Е ч и ui. X ва у  изланган сонлар булиб, х > у  булсин. 
Куйидаги системага эгамиз:

Гх +  у  = 60,
\ х . у  =  4

Бу системадан, х=48, у — 1 2  ни топамиз.
Ж.а в о б . 48 ва 12.

3 - м а с а л а . Икки ишчининг иккинчиси би-
, 1ринчисидан 1-  кун кеиин nuira тушса, улар бирга-

ликда бир ишни 7 кунда тамомлай оладилар. Агар бу 
ишни х̂ ар к,айси ишчи ёлгиз уз и бажарса, у х,олда 
биринчи ишчи иккинчи ишчига Караганда 3 кун ор- 
тиж, ишлаши керак булади. Х,ар к,айси ишчининг ёл­
гиз узи бу ишни неча кунда тамомлай олади?.

Е ч и ш. Биринчи ишчи ёлгиз узи ишлаб ишни х  

кунда, иосинчи иш чи эса ёлгиз узи ишлаб у  кунда

бахсарсин. У х.олда биринчи ишчи бир кунда ишнинг-^

кисмини, иккинчи ишчи бир кунда ИШНИНГ“ IÇHC-

мини баж:аради.

Биринчи ишчи 1 - кун ишлаб, ишнинг = —
¿ 2 X 2 х

кисмини бажаргач, иккинчи ишчи ишлашни бош- 
лади. Улар биргаликда 7 кун ишлаган. Шу 7 кунда

I „ I 7.x + 1  у  

иш нинг / - - + 7  — Кисми баж арилган.

3 7.Y+- 7у  . .

+■ ZZ7~ = 1 тенгламага эга буламиз. Елгиз узи иш-
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лаган биринчи ишчи иккинчисига Караганда 3 кун 
кун ишлаб, ишни тамомлайди. Демак, х-3 — у .

_3_ 7x4- 7 у  _  .

. 2 х  ¡ с у  системани х,осил к,иламиз. Бу

X - 3  =  у

системани счсак, х=17, 14 булади.
Ж а в о б . Биринчи ишчи 17 кунда, иккинчи ишчи

14 кунда.

4 - м ас а л  а. Олтин ва кумушдан зрсил к,илин- 
ган икки хил к,отишмаларнинг биринчисида олтин 
ва кумуш 2:3 нисбатда, иккинчисида эса 3:7 нисбат- 
да эканлиги маълум. Олтин ва кумуш 5:11 нисбатда 
буладиган янги к,отишма хосил к,илиш учун курса- 
тилган металларни к,андай нисбатда олиш керак?

2 2
Е ч и т . Биринчи цотишманинг = g içhcmh

олтин ва К .И С М И  кумушдан иборат. Иккинчи

3 3 7 7
к^отишманинг ^ 7 7  = ^  к,исми олтин ва =

м и  эса кумушдир.
Янги щгишма хрсил к,илиш учун олинган бирнн- 

ч и  к,отишманинг миьуюрини х  билан ва иккинчи 
к,отишмаюгнг мнкдорини у  билан белгилайлик (х ва 
у  лар орирликни ифодалайди).

X микдордаги биринчи кртишмадаги олтиннинг
2 3

ва кумушяинг микдори мос равишда - х  ва - х  га

тенг. >> микдордаги иккинчи котишмадаги олтиннинг
3 7микдори—у  га, кумушнинг микдори эса,— у  га тенг.
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Янги котицмага микдорда олтин ва

2 3
i x + w  1

миьуюрда кумуш киради. Шартга кура, 3 7 ц .
—х-\---- V
5 КГ

Бу тенгликдаы ~  нисбатни топамиз:

— + Зу =  — => 44л: + 33у  => ЗОх + 35у =*> 14х = 2_у =>
6 х  +  Т у  11

X 1

У 7

Ж ав о б .  Кртишмаларни 1:7 нисбатда олиш ке- 
рак.

5 - м а с а л  а. Мах,сулот дастлаб 20 % га арзонлаш-
тиридди. Янги нарх яна 1 0  % камайтирилгач, х,осил
булган кейинги нарх яна 5% га камайтиридци. Мах,су-
лотнинг дастлабки нархи неча фоиз камайтирилди?

Е ч и ш. Мах,сулотнинг дастлабки нархи х  (сум)
булсин. Бу нарх 20% камайтирилгач, мах,сулотнинг
нархи х-О^Ох—:0,80х (сум) булади. Бу нарх 10 % ка-
майтирилса, 0,80х-0,10 0,80х=0,72х сумдан иборат
булган янги нарх пайдо булади. Бу нарх 5 % камай-
тирялса, м ах,сулотнинг охирги нархи 0 ,7 2 * -
0,05 ■0,72х=0,684х сум эканлиги келиб чикдди.

Дастлабки нарх х сум, энг охирги нарх 0,б84х сум
булди. Ма\сул от х-0,684х=0,316х сумга арзонлашти-
рилди. 0.316х сум х  сутининг неча фоизини ташкил
этишини топамиз.

„  х 100
Пропорция тузамиз: o“J16x = ~ -  Бундан, />=31,6

экани келиб чикдди.

Ж а в о б  . 3  1,6 %.
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6 - ы а с а л а. Икки хонали номаълум сон рак,ам- 
ларининг йигандиси 12 га темп Шу икки хонали 
номаълум сонга 36 сони кушилса, номаълум соннинг 
рак,амларини тескари тартибда ёзишдан хосил була- 
диган сон келиб чик,ади. Номаълум сонни топинг.

Е ч и ш. Икки хонали номаълум соннинг рак,ам- 
лари х ,  у  булсин, яъни х у  = 10 .x+ у  изланган сон

булсин. Куйидагиларга эгамиз:
( х - + у = 1 2  ( х  +  у  = 12

{ ^ + 3 6  = у х  ёки { ю х + у + 3 6 = 1 0 у + .х -  Бу сис"

темадан х = 4 ,  у= 8  экани келиб чикдци. Демак, из- 
ланган сон 48 экан.

Ж а  в о б .  48.
7 -  м а с а л а .  Юк поезди А  ша^ардан В  ша\арга 

к,араб жунади. Орадан 3 соат утгач, А  шахдрдан В  

шах,арга к,араб, йуловчи поезди йулга чикди ва ора­
дан 1 5  соат утгач юк поездидан 300 км узиб кетди. 
Агар йуловчи поездининг тезлиги юк поездининг 
тезлигидан 30 км/соат ортик, булса, юк поездининг 
тезлигини топинг (29-расм.).

Е ч  и ш. Юк поездининг тезлиги х  км/соат булсин. 
У холла йуловчи поездининг тезлиги х+30 км/соат 
булади. Йуловчи поезди 15 соат юриб, 15(х+30) км

Юк Йуловчи
поезди поезди

/ В

18х. км 300 км

15(х+30) см

29-расм.
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масофани босиб утади. Юк поезди 18 соатда 18хкм  
масофани босиб утган.

18х+300=15(х-+-30) тенгламага эга буламиз. Уни 
ечиб, х=50 эканн ни аникдаймиз.

Ж ав об. 50 к:м/соат.
8 - м а с а л а. Л  в а  £) нук,талар орасидаги масофа 

75 км. Велосипедчи А  нук,тадан Б  нуктага боришда 
А В  масофани 20км/соат, В С  масофани 10 км/соат, 
С Б  масофани 5 ю ч/соат тезлик билан 7 соатда, к,ай- 
тишда эса О С  масофани 15 км/соат, С В  масофани 
12км/соат, В А  масофани 10 км/соат тезлик билан 6 
соат 15 минутда утган. А В ,  В С ,  С  Б  масофаларни то- 
пинг.

Е ч и ш , А В = х ,  В С = у ,  С Б = 1  булсин.

Масала та^илини жадвал орк,али ифодалаймиз:
1) Бориш:

А В В С с э

масоф а. к м X У г

те зл и к , к м /с о а т 20 10 5

вак;т. соат х/20 у/ 10 ф

2 ) Кдйтиш :

О С С В В А
масоф а, к м г У X
т е зл и к , км /с о а т 15 12 10
вак^г, соат г /1 5 у /п х /1 0
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Т ен гл ам ал ар  с и с т е м а с и н и  ту зам и з:

X  +  у  + z  =  75,

— + — -Ь -  = 7,
20 10 5

2l + 2 h - j . = 6 2
10 12 15 3

х  + у  + z  = 75, 
х  +  2 у  +  4  z  = 140, 
6 .V + 5 у  + 4 z  =  400.

Бу систем ани ечиб,

х = 40, 
У =  2 0 , ечимни оламиз.
z =  15

Ж а во б: АВ=40 км, ВС=20 км ва CD=15 км.

М  а ш к л а р

6.412. TÿFpn тургбурчакнинг баландлиги асосининг 
75 %  ига тенг. А.гар шу турри тургбурчакнинг 
юзи 48 м2 булса, унинг неримстрини топинг.

6 .413. 15 тсабзавотниташиш учун маълум микдорда 
юкортадиган бир неча машииа суралган эди. 
Гаражда тайёр турган машиналар булмагани 
учун, гараж сурал!андан битта ортик;, лекин
0,5 г кам юк ортадиган машиналар юборди. 
Юборилган машиналарнинг ^ар бирига неча 
тоннадан сабзавот ортилган?

6.414. Жамоа хужалиги 200 га ерга маълум мудцатда 
чигит экиб булиши керак эди, аммо у ^ар куни 
режадагидан 5 га ортик, экиб, ишни муддати- 
дан 2 кун олдин тугатди. Чигит экиш неча 
куща тугатилган?

6.415. Томоша залида 320 та урин бор эди. Хар бир 
к,атордаги Уринлар сони 4 та орттирилиб, ян а
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бир к,атор кушилгандан сунг 420 та жой булди. 
Томоша залидаги жойлар энди неча к,атор 
булди?

6.416. К.ема ок,имга к,арши 48 км ва оким буйича х,ам 
шунча йул босди, х,амма йу.тга 5 соат вак,т сарф 
к^лди. Даре ок,имининг тезлиги 4 км/соат булса, 
ксманинг туррун сувдаги тезлигини топинг.

6.417. Икки пристань орасидаги масофа даре нули 
билан 80 км. Кема шу пристанларнинг бири- 
дан иккинчисига бориб келиш учун 8 соат 2 0  
минут вак,т сарф к,илади. Дарё ок,имининг тез- 
лиги 4 км/соат булса, кеманинг тургун сувда­
ги тезлигини топинг.

6.418. Кайик дар ё ок,имига карши 22,5 км, ок,им 
буйича э с а  28,5 км юриб, бутун йулга 8 соат 
вак,т сарфлади. Ок^гмнинг тезлиги 2,5 км/соат. 
К,айик;нинг туриун сувдаги тезлигини топинг.

6.419. Дарё ёкдеидаги к,ишлокдан сол окизилди. Ора- 
дан 5 соат 20 минут утгач, уша к.ишлокдан мо- 
торли к.айик, жунатилди. Моторли кдйик, 20 
км йул боси б , солга етиб олди. Агар моторли 
Кайи^нинг тезлиги солнинг тезлигидан 12 км/ 
соат ортик, булса, солнинг тезлигини топинг.

6.420. Сув иккита кувурдан келганда сув ^айдаш крзо- 
ни 2 соат 55 минутда тулади. Биринчи кувур- 
нинг ёлкиз узи сув х,айдаш козонини иккин- 
чисига Караганда 2 соат олдин тулдира олади. 
Хар к,айси кувурнинг ёлгиз узи сув х,айдаш 
^озонини канча вак,тда тулдиради?

6.421. Икки ишчи айни бир ишни биргалашиб иш- 
ласа, 12 кунда тамом кил ад и. Агар олдин бит- 
таси и т л а б , ишнинг ярмини тамом к,илган- 
дан кейин унинг урнига иккинчиси ишласа, 
иш 25 кунда тамом булади. Шу ишни х,ар к,ай- 
си ишчи ёлгиз узи ишласа, неча кунда тамом 
кдлади?
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6 .422. Кувватлари дар хил иккита трактор 4 кун бир- 

га ишлаб жамоа хужалиги ерининг- кдсми-

ни дайдади. Агар бутун срни биринчи трактор 
иккинчисига Караганда 5 кун тезрок, дайдай 
олса, бутун ерни дар кдйси трактор ёлгиз узи 
неча кунда дайдай олади?

6.423. Портдаги икки кема бир вакдда, бири ши- 
молга к;араб, иккинчиси шарк^а к,араб жуна- 
ди. 2 соатдан кейин улар орасидаги масофа 
60 км булди. Бу кемалардан бирининг тезли- 
ги иккинчисиникидан 6  км/соат ортид. Хар 
к,айси кеманинг тезлигини топинг.

6 .424. Х,ар дандай учтаси бир тугри чизикда ётмай- 
диган 7 та нукдадан нечта турли тугри чизид 
утказиш мумкин?
Е ч и ш : 31 -расмга даранг.
Боши А х нудтада булган 6 та векторга эгамиз. 
Боши колган нудгаларда булган векторлар дам
6 тадан булади. Х.аммаси булиб 7-6=42 та тур­
ли векторлар досил булади. Бу векторлар 21 
жуфт дарама-дарши векторлардир. К.арама- 
дарпш векторлар жуфти битта т$три чизикда 
ётади. (Бизнинг мисолда.)
Шундай дилиб, айтилган тугри чизидлар
^ 2 ' 2 — т'О а го и

А

А 5А б

31-расм.
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Г о п ш и р и  к,. Хар к,андай учтаси бир турри 
чюикда ётмайдиган п  та нук,та орк.али утувчи

«(п -1 )
турли тугри чизик,лар сони— га тенгли-

гини исботланг. Бу тасдик,цан фойдаланиб, 
[6.425-6.429.] масалаларни ечинг.

6.425. Футбол уйини мусобак,асида х,аммаси булиб 55 
тауйин уйналди. Бунда х,ар бир команда дол­
гая командалар билан фак,ат бир мартадан 
уйнади. Мусобакдда нечта команда к,атнашган?

6.426. Шахмат тур нирида хаммаси булиб 231 партия 
шахмат уйналди. Агар х,ар бир шахматчи к,ол- 
ган шахматчиларнинг ^ар бири билан фак,ат 
бир партия шахмат уйнаган булса, турнирда 
неча киши к,атнашган?

6.427. Мактаб битирувчилари бир-бирлари билан раем 
амаштирди. Агар 870 та раем алмаштирилган 
бутса, мактабни неча укувчи битирган?

6.428. К.аварик, кугтбурчакнинг 14 та диагонали мав- 
жуд. Унинг томонлари нечта?

6.429. К а̂ядай купбурчак диагоналларининг сони то- 
монларининг сонидан 12 та ортик, булади?

6.430. Поезд йулда 6 минут тухтаб к,олди ва 20 км 
йулда тезлигини соатига жадвалдагидан 10 км 
ошириб, кечикишни йук,отди. Поезд шу йулда 
жщвалга мувофик, к^андай тезлик билан юри- 
И11! керак эди?

6.431. А  ва В  станц,иялар орасидаги йулнинг уртаси- 
да поезд 10 минут тухтаб к,олди. В станцияга 
кечикмасдан бориш учун, ^айдовчи поезднинг 
дастлабки тезлигини 6  км/соат оширди. Агар 
станциялар орасидаги масофа 60 км булса, 
поезднинг дастлабки тезлигини топинг.

6.432. Периметр и 2 8  см булган тугри гуртбурчакнинг 
Кушни томонларига ясалган квадратлар юз-
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ларининг йиншдиси 116 см2 га тенг. Тугри 
туртбурчакнинг томонларини топинг.

6.433. Юзи 120 см2, диагонали эса 17 см булган тугри 
туртбурчакнинг томонларини топинг.

6.434. Тугри бурчакли >чбурчакнинг гииотенузаси 
41см, юзи 180 см2. Катетларини топинг.

6.435. Тугри бурчакли учбурчакнинг периметри 48 см, 
юзи 96 см2. Учбурчакнинг томонларини топинг.

6.436. Икю! мусбат соннингурта арифметиги 20, урта 
геометриги эса 12. Шу сонларни топинг.

6 .437. Икки шахдр орасидаги масофа 480 км; шу 
масофани йуловчи поезди юк поездига Кара­
ганда 4 соат тез босади. Агар йуловчи поезди- 
нинг тезлиги 8 км/соат оширилса, юк поез- 
дининг тезлиги эса 2км/соат оширилса, пас­
сажир поезди шу масофани юк поездига 
Караганда 5 соат тез утади. Хдр к,айси поезд- 
нинг тезлигини топинг.

6 .438 . Ораларидаги масофа 180 км булган А  ва В  

шах,арлардан икки поезд бир вак,тда бир-би- 
рига кдраб йулга чикди. Улар учрашгандан 
кейин А  ша^ардан чикдан поезд В  шахдрга 2 
соатда етиб боради, иккинчиси эса А  шадарга 
4,5 соатда етиб боради. Поездлар тезлигини 
топинг.

6 . 4 3 9 . Велосипедчилар пойгаси учун 6 км узунлик- 
даги масофа белгиланди. Акмал Шавкатдан 
утиб кетиб, маррага 2 минуг олдин келди. Агар 
Акмал тезлигини 0,1 км/минут камайтириб, 
Шавкат тезлигини 0,1 км/минут га оширса, 
унда Акмал маррага Шавкатдан 2 минут ол­
дин етиб келарди. Акмал ва Шавкатларнинг 
тезлигини топинг.

6 .440 . Икки экскаватор бирга ишлаб, бирор х,ажм- 
даги ер ишларини 3 соату 45 минутда бажара- 
ди. Бир экскаватор ало^ида ишлаб, бу хджм- 
даги ишни иккинчисига Караганда 4 соат тез-
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рок, бажаради. Шундай ^ажмдаги ер ишлари- 
ни бажариш учун х,ар бир экскаваторга ало- 
х,ида к,анча вак,т керак бугсади?

6.441. Бир комбайнчи майдондаги бурдой х,осилини 
иккинчи комбайнчидан 24 соат тезрок, уриб 
олиши мумкин. Иккала комбайнчи биргаликда 
ишлаганда эса хрсилни 35 соатда йитеб олиша- 
ди. Хар бир комбайнчи алохдца ишлаб, х,осил- 
ни уриб олиши учун к,анча вак.т керак булади?

6.442. Иккита мусбат соннинг йириндиси уларнинг 
айирмасидан 5 марта катта. Ai'ap шу сонлар 
квадратлари айирмаси 180 га тенг булса, бу 
сонларни топинг.

1. Бир узгарувчили рационал тенгсизликлар систе­
маси ва мажмуаси. Бир Узгарувчили бир нечта тенг- 
сизликнинг барчасини бир пайтда к,аноатлантира- 
диган ечимларини топиш масаласи т е н г с и з л и к л а р  

с и с т е м а с и  тузиш масаласига келади. Масалан,
[5.x 4- 2 > З х -  1,
3 v + 1 > 7 V -  4  тенгсизликлар системаеини ечиш

учун х,ар кдйси тентсизликни алохдда ечиб, cÿH rpa

тенгсизликнинг ечпмини топиш учун ечимлар Tÿrma- 
мининг умумий К.ИСМИНИ оламиз. Яъни генгсизлик-

иборат. Биз бир Узгарувчили бир нечта т е н г с и з л и к -

зоз

6 -§ . Тенгсизликлар системаси

з

яна системага бирлаштирсак 5 ни оламиз. Бу
X <  -

4



л  а р  м а ж м у а с и  берилган тенгсизликлардан камида 
биттасини к,аноатлантирадиган ечимлар туплами

эканлигини биламжз. Мазсмуа квадрат к,авс «

билан белпиганади. Юкрридаги мисолни мажмуа си-

фатида к,арасак
5л-1-2 >  Зл— 1, 
3jc +-1 > 7 л —4.

Х >  _ 2 ’

х < *
4

ни ола-

м и з. Бу маж муанинг ечимини топиш  

учун
5—оо‘ —

’ 4
ечимлар тупламини бирлашти-

риш зарур булади, яъни: H . “ ).

М  а ш к, л а р

6 .443. Тенгсизликлар системасини ечинг. 
Г(2г + 3)(2л + 1)(л- 1) < 0 , 

а ){(л+5)(л + 1 )(1 -2 л )(л -3 ) > 0 ;

б ) '
I л2 +  12л + 35)(2л + 1)(3 -  л) > О, 

(л1 -  2 л -  8 )(2 л -  1) > 0 ;

в )

л-ьЗ „ 
—  < 2 ,
3 -  л
л3 < 16л,

4 > л2;

(л + 2 ) (л3 — Зл + 8 )
< 0 ,

1 - л
X + 2 х  — 8

>  0.

304



2. Икки узгарувчили тенгсизликлар. Хар к,андай 
у = / { х )  тугри чизик, унда ётган нук,таларнинг тупла- 
мини — шу чизикри, у > А х) тенгсизлик координата 
текислигининг чизнкдан юк,орида жойлашган, у < / { х) 
тенгсизлик эса чизикдан пастда жойлашган к,исми- 
ни ифодалайди. Агар бу к,исмларга чизик^инг узи 
х,ам кушилса, уни у < Я х )  ёки у > / { х )  тенгсизликлар 
ифодалайдиган булади. Аксинча, /{х)< а  ёки Я х ) > а  

тенгсизликнинг ечимини текисликнинг уларга мос 
к,исмлари со^алар беради. Шу каби Д х )^ (х )  тенг- 
сизлигининг ечимини текисликнинг Д х) чизикдан 
юк,ори ва g(x) чизикдан пастда ётган к?1смлари ке- 
сишмаси беради:

Купинча систем а  ни

а  <  х  <  Ь ,

/ О )  <  у  <  g ( x )
(1)

еки

с  <  у  <  с 1 ,

/ ( у )  <  х  <  <?(у) (2)

куринишда ёзиш кулай.

си билан берилган сох.ани ( 1) куринишга келтира- 
м и з.
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Е ч и ш. Оядин у = х + 2  тугри чизик, ва у = х 2  пара- 
боланинг кесишиш яукталарини топамиз. Бунинг

'Унинг ечими (-1;1),(2;4). Изланаётган со^ани (1)

2 - м и с о л. Радиуси /?=4, маркази А ( - 1; 2) нук̂ га 
булган айланаички кдсмини ( 1) тенгсизликлар сис- 
темаси куринишида ифодаланг.

Е ч и ш. Айлана тенгламаси: (х+1)2+(_у-2)2=1б. Бун- 
дан пастки ва юк,ори ярим айланаларнинг тенглама- 
ларини топамиз:

а = - 1 -4 — 5 дан />=-1+4=3 гача узгаради. Изланаётган

иборат.
3 - м и с о л. 32-расмда тасвирланган парабола ва 

тугри чизикнинг кесишувилан хрсил буладиган ёпик.
шаклни ифодаловчи тенглама- 
лар системасини тузамиз.

Е ч и ш. Парабола (0;0), (2;0), 
( 1; 10) нукд-алар устидан утади. 
Унинг у = А х } + В х -  С  тенгламаси- 

X ни тузиш учун А ,  В , С  параметр-

тенгламалар системасини ечамиз.

система куринишида ёзамиз: 1 г

- \ < х < 2 , 

х 2  <  у < х  +  2 .

у  = 2 - 716-0с + 1)2, у  =  2  + д/16- (х+ 1)‘ . Аргумент

- 5  < л- < 3,
система: I-------------- 7  I------ 7------^2 дан

2 - ^ 1 6 - ( х + 1 ) 2  <  у  < 2  +  у 1 \ 6  +  ( х + \ )

О1

парни топамиз. Бунинг учун уч 
номаълумли уч тенглама систе­
масини тузамиз ва ундан А ,  В ,  С  

ларни аникдаймиз.32-расм.
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(0; 0) нук,га буйича: 0=Л -024-£-04-С, бундан С - О ,

(2; 0) нук,та буйича: 0 = А  ■ 2 2 + В  ■ 2 +  С ,  бундан  
2/14-5=0,

(1; 10) нук,та буйича: 10=Л- \ 2 + В  14-С, бундан 
А + В =  10.

Кейинги икки тенпламалар системасидан >4=-10, 
5=20 аник,ланади.

Параболанинг тенгламаси: у = -  10х2 4- 20х. Тугри 
чизик, (0 ;5 ) , ( 1  ;0 ) нук,талардан утади.Тенгламаси: у = -  

4x4-5. Кесишувдан х,осил булувчи ёпик, шакл парабо- 
ладан иастда, тугри чизикдан юк,орида жойлашган.

6 .4 4 4 . Тенге изликл ар системалари билан берилган 
со^аларни чизинг:

6.445. Тенге изликлар билан ифодаланг:
а) учлари 0(0; О), А ( 2 ; 0 ) ,  В ( 2 ; 2 ) ,  С(0; 1) нук,та- 
лар булган туртбурчакни;
б) учлари А (  1;3), В ( 2;6), С(10;6) нук,талар 
булган учбурчакни;
в) маркази Щ 1 ; 1 )  да ва ёйининг учлари 
А { л 1 5;2) ва 5(->У5;20) нук,таларда булган А О В  

дойравий секторни;

М а  ш к, л а р
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г) А О В  парабола ёжи ва А ( - 1; 8) ва В {  1: 8 ) 
нук?аларни туташтирувчи ватар билан чега- 
раланган А О В  парабола сегментини, бунда 
0 (0 ;0 ) .

6.446. £ )  со^а тенгсизлик билан ёки тенгсизликлар 
системаси билан берилган. Уни (1) куриниш- 
даги тенгсизликлар системаси билан беринг:

6.447. /Зсох^а (1) куринишдати тенгсизликлар систе­
маси билан берилган. Уни (2) куринишдаги 
тенгсизликлар систеиасига келтиринг:

6.448. Тенгеизликлар системасининг ечимлар тупла- 
мини координата текиелигида тасвирланг, 
х*осил кдяинган шакжнинг юзини топинг:

а) х  > 0, у  < 0, х-4 > у ,  яъни' У  <
х - 4 > у -

б )  4 х2+ У < а ;
в ) х 2 + у 2  < 4х;
г )  у  > 2х, х  >  1, у  <  4;

у < х < у + 6 ,
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33-расм.

6.449. а) икки турри чизик ва 0_у ук^; б) парабола ва 
тугри чизик, бмлан чегараланган шаклни тенг- 
сизликлар билан ифодаланг (33 - а , Ь  раем): 

{>.450. Тенгсизлшслар билан ифодаланган со\ани  
толинг ва координата текислигида тасвирланг:
а.)[хг - 2 х ) ( х 2 + у г - \ 5 ) >  0;

б) (х2->;+1)(-Л:2 -у+3)<0.

7 -§ . Иррационал тенгламалар  
ва тенгсизликлар

1. Иррационал тенгламалар. Агар А (х )— В (х ) тенг- 
ламадаги А(х) ёки В (х )  ифодалардан х,еч булмаса бири 
иррационал булса, унга и р р а ц и о н а л  т е и г л а м а  дейи- 
лади. Уларни ечишда тенг кучли алмаштиришлар- 
дан фойдаланилади.

Т е о р е м а .  А г а р  п  с о н и  м у с б а т  в а  т о к ;  б у л с а ,  у 
х ; о л д а  А ( х ) = В ( х )  в а  А  п ( х ) = В  п ( х )  т е н г л а м а л а р  т е н г  

к у ч л и  б у л а д и .  А г а р  п  с о н и  м у с б а т  в а  ж у ф т  б у л с а ,  

А п ( х ) = В  " ( х )  т е н г л а л г а н и н г  и л д и з и  А ( х ) = В ( х )  в а  А ( х ) =
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= - В ( х )  т е н г л а м а л а р д а н  х е ч  б у л м а с а  б и р и н и  ц а н о а т -  

л а ш п и р а д и .

И с б о т  . а  сони А (х )= В {х )  тенгламанинг илдизи, 
яъни А ( а ) - В { а ) булсин. У долда А "(а )= В "(а ), яъни а 
сони A"(x)=zBn(x ) тенгламанинг дам илдизи. Аксин- 
ча, а  сони /4"(х)=5"(х) нинг илдизи, яъни А п(а )= В "(а )  
булса, ток,« л щ > т  А (а )= В (а )  булади, яъни А (х )= В (х ) 
<=> А п{х )= В ’г(х ). Жуфт п ларда А п(а )= В " (а )  тенглик 
А (а )= В (а )  оулганда ёки А (а )= -В (а )  да уринли ва шун- 
га Kÿpa а  сони А {х )= В (х )  ва А ( х ) - - В ( х ) тенгламалар­
дан деч булмаса бирининг илдизи булади.

Буларга Караганда А (х )= В (х )  иррационал тенгла­
манинг иккала к^сми жуфт даражага кугарилганда 
чет  иадизлар, яъни А (х )= - В (х)  тенгламанинг илдиз- 
лари пайдо булиши мумкин. Жуф>т даражага кутар- 
ганда чет илдизларнинг найдо булиши мавжудлик 
сох,асининг узгаришидан дам булиши мумкин. Уларни 
аниклаш учун топилган илдизларни берилган тенг- 
ламага куйиб текшириш, шунинщек, тенг кучлилик 
шартларига риоя к^илинганлигини текшириш керак. 
Чунончи, А (х ) , В{х) ифодалар рационал ифода ва 
^ А ( х )  > 0 , к в Ы  булганда куйидаги муносабат Урин- 

ли булади:

Е ч и ш . Тенглама ушбу системага тенг кучли:
1 - м и с о л. \  х 1 + Зх +1 = X  -  2 тенгламани ечинг.

X 2 + Зх + 1 = (х -  2)2,
X - 2 > 0.
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х2+Зх+1=(х-2) 2 тенглама ягона х=3/7 илдизга эга. 
Лекин х - 2  > 0 тенгсизлигини к,аноатлантирмай- 
ди.Тенглама ечимга эга эмас.

2 - ми с о л.л/— Зх2 + З х - 2 = л /-2х-  10 тенглама- 
ни ечинг.

Е ч и ш . Тенглама ушбу системага тенг кучли: 
-Зл'2+Зх-2=-2х-10, - 2 х - 10 > 0.

2
-Зх2+Зхг-2=-2л-10 тенгламанинг илдизлари -1 ва 2— •

Лекин бу к,ийматларда -2х-10 > 0 тенгсизлиги бажа- 
рилмайди. Демак, берилган тенглама илдизга эга 
эмас.

3 - м и с о л. х -  - Ъ х  -11 + д/х2 - З х - 9  тенглама_ 

ни ечинг.
Е ч и ш . у — ^ х г  - З х - 9  алмаштириш тенгламани

^2-2+^=0 куринишга келтиради. Унинг илдизлари 
.у,= -2 , у , = \  сонлари булгани учун, эеки узгарувмига 
кайтиц н ати ж аеи да  ечимга эга бул м аган
л/х2 - 3 .1 - 9  = - 2  тенгламага дамда х = - 2  ва х2=5 ил-

дизларга эга б у л г а н ^ “ -  Зх -  9 = 1 тенгламага эга 
буламиз. Демак, берилган тенглама х = - 2  ва _х2=5 
илдизларга эга.

4 - м и с о л .  л/х2 -  8х + 16 + л/х2 -  4х+ 4 = 2 т ен г ­
ламани ечинг.

Е ч и ш . >/х2 — 8х + 16 = |х -  4 | ва л/х2 -  4х+  4 =

= |х — 2 булгани учун берилган тенглама |л:-4|+|х—2|—2

куринишга келади. Модул кдтнашган бу тенглама бар- 
ча х Е  [2; 4 ] лардагина тугри тенгликка айланадп.
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М  а  ш к л  а р

Тенг.тамаларни мантик^й мулодазалар юри- 
тиб ечинг:

6.451. 7 1 + 2  + л/2х-1 = - 3 -

6 .452 . 4  + ф у - 3 = 1.

6.453. 6 -  д/х + л/2 = 7 •

6 .4 5 4 .^ 10+л/ х _ Т з  = 3-

6.455. y [T ^ 3  + y f 2 ^ c  =  5-

6.456. V x—Т + у! 4 -  X  = 1 •

6.457. 4 + л/4 -  X = -1 •

6 .4 5 8 .7 х  + 4 + л/- X -  5 = 0•
Тенг.тамаларни аникданиш содасини топиш 
билан ечинг:

6.459. .X +- л/х -1  + 2 = л/х — 1 •

6.460. V- У  + Х + 6  = 2 х - 7 -

6.461. л/- л2 - З х - 2  = х - 1 .

6.462. л/х2 -  4 х + 3  = \ /5 х -  6 -  X 2 ,

6 .463. л^х2 -  7х+  3 = л /5 х - 2 - х 2 .

6 .464. л/7 1 3 - 6 л / 2 - у  = 8.

6.465. (л2 - 1)л/2х- 1 =  0-

6 .466. (.X2 - 4)л/х+Т = 0 ■

6.467. (9- . с2) л / 2 - х =  0-

6 .468. ( 1 6 - х 2) л / 3 ^ = 0 .
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Тенгламаларни 2̂ / ( х )  = #(.х) тенглама би-

'I
/ ( * )  =  ( £ ( * ) )

2п

лан 1 , ч. ~ системанинг тенг кучли-
1я(х)> О

лигидан фойдаланиб ечинг:
6.469. л/12 — х = х  6.470. 4 т ^ = х А .

6.471 . х- л/х+Т =5. 6.472. 2 1 + 72.x- 7  = х

6.473. I - у1  1 + 5х =хг. 6.474. 2  л/х+5 =х+2.

6.475. 4 л/х + 6 = ^ - 1 .  6.476. л/4 + 2Х -Х 2 = х-2.

6.477. л/37 - х 2 + 5 = х . 6.478. ^ 6 - 4 х - х 2  =х+4. 

6.479. 71 +  4Х -Х 2  =х-1б.

Тенгламаларни янги узгарувчи киритиб ечинг:

6.480 . х2 -4х+6=л/2.x2 -  8 х  + 12 .

6.481. 2х2-НЗх-5 7 ^ 2  + Зх+ 9  +3=0.

6.482. х2+ л/ ^ + 2 х + 8  = 12-2х.

6.483. 2л2+- л/2.x2 -  4.x + 12 =4х+8.

6.484. Зх2-Ь 15х+2 л /х 2 + 5х+1 =2.

6.485. ^ + 2 ^ 2  = 3 .

6.486. ^ ? - ^ - 6 = 0 .

е 4 8 7 ' к т ! +  % 1 = 2 - 

*-4 8 8 - Т П г Ь г Л о ^ “ 2 '
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6 .489 . V 2 ^  + 7 2 ^ _ 1  

6 .4 9 ° . ^ + 3 ^ = 4 .

6 .4 ,1 .  & 2 & ,

Тенгламаларни даражага кУтариш усули би- 
лан ечинг:

6 .4 9 2 .  V jc +  1 = 8 - / з х + 1 .

^ • 4 9 3 .  J x +  д /х + Т  +  л / х - / х +  11 = 4 -

6 .4 9 4 .  л /х 2 +  1 +  л/х2 -  2 х +  3 = 3-

6 .4 9 5 .  л/ х 2 + х - 5 + л/х2 + 8 х - 4 " 5 -

6 .4 9 6 .  V 4 x - 3 + V 5 x + l = V l 5 x + 4  •

6 .4 9 7 .  V x +  5 +  > /x +  3 “ л/2х+ 7 •

6 .4 9 8 .  5 / ^ 3 4 - ^ 3  =  1-

6 .4 9 9 .  ^  +  V x - 1 6 = V I ^ 8 -

6 .5 0 0 . V x +  5 +  л /х +  6  ~  л/2 х+  11 •

6 .5 0 1 . V x + T  + V S x + ^ ÿ x 7 ! -

6 .5 0 2 . ^ /i + Vx + \ / i - a/ x =:2-

6 .5 0 3 . V 5 x + 7  - f e -  12 =1-

6 .504 . ^ 9 -л /х + 1  + л/7 + л /х+ Т “ 4 -

6 .5 0 5 .  д / 24 +  л /х  " ^ 5  +  л /х  = 1

6 .5 0 6 .  \ J ¿ - 2 x -  iyj2x L- l x +  6 = 0 -

6 .5 0 7 .  V x + 3 4 - V x - 3  =  1-
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Тенгламаларни “кушмасига купайтириш” усу- 
ли билан ечинг:

6-5()8- л/Зх2 + 5.x+ 8 ~ у 1 з ^  +  5 х +  1=1- 

6-509- л/Зх2-2 .х + 1  5 +  л/зх 1 - 2 х + Ъ = 7 -

6.510. i l x r  +  9  =2.

6.511. J i 5 - x  +  J i - x = 6 -  

Тенгламаларни ечинг:
6*512. V ^  + З х -З  =  2 х - 3 -

6-513. V 9 ? + 2 x ^ 3  = З х - 2 -

6.514. ( x + 2 ) ( x - 5 ) + 3 - J x ( x + 3 )  = 0.

6.515. д/л:-+2л/х-Т ~ y ¡ x -  2 - J x -  1 “ 2.

6.516. д / ^ - З - 2 -х/х— 4  + y J x - 4 y f x - A  = 1-

6.517. V 5 x + 7 -V x + 3  =  V 3x+ l •

6.518. Vx-+4 + 2 V x + l = V x+20*

6-519. з/^ГТ + V x -  1= 3 /5 х -

6.520. д/х—2̂"*" V x-ь 3  ~ \ j 2 x + 1  ■

6.521. 3 / ^ ï - 3 / x _ i = e / x 2 _ i .

6-522. V x-Й = а • 6.523. Vx-t- 3  =  - J a  —  x -

6.524. ^ + 2^  = 3. 6.525. V t =

6.526. V 2 x - 1 — X+- ¿г = 0- 6.527. x +  J 2  +  X 1 _

2. Иррационал тенгсизликлар. a  ъ а  b  сонлари но- 
манфий булгандагина a<¿ дан дл<&л келиб чикдци
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(ва аксжча a n < b n =>  а < Ь ) .  Шунга Kÿpa Д х ), В ( х ) ирра- 
ционал ифодали тенгсизликларни ечишда уларнинг 
ишоралари эътиборга олинииш керак. Умуман,

А ( х )  >  О,
A ( jc)  <  В ( х )  о  1 В ( х )  >  О,

А { х ) < В 2 к ( х )

(1)

булади. Системадаги биринчи генгсизлик илдиз ос- 
тидаги ифоданинг номанфийлигини, юскинчисининг 
мусбатлигини ифодалайди, учинчиси а . > О, Ъ  > 0 да 
а < Ь  ва d - k  < b 2 k  генгсизликлар бир вак^да бажарили- 
шидан келиб чик,ади.

г ^ А ( х )  > В ( х )  тенгсизлиги Я(х)>0, А ( х ) > 1 Р к ( х )

булганда ёки А(х) > 0, В(х) < 0 булганда уринли. 
Шунга кура

тенгсизликлар систем аларини ечиш ва уларнинг 
ечимларини бирлашгириш ксрак.

Е ч л ш. Берилган тенгсизликдан ушбу тенгсиз­
ликлар системалари досил булади:

(3)

1 - м и с о л. y J x 2  +  6 x -  16 > X -  1 тенгсизликни
ечи н г.

X2 -+ 6х -  16 > х 2  -  2 х +  \

X -  1 >  О,
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Биринчи системанинг ечими 2 -;+°° тупламдан,

иккинчи системаники (-°°; -8) тупламдан иборат.

Ж а в о б . (-=0 ; - 8  )и  2 - ; + »  .

Агар иррационал тенгсизлик V А(х )  + J В ( х )  <  С(х) (4)

кУринишда берилган булса, А ( х ) > 0, В ( х )  > О 
ва - J Y ö ö  <  С  (л) (ёки - J A ( x )  <  С ( х ) )  шартлар бажа-

рилганда берилган тенгсизлик А ( х ) < ( С ( х ) - л [ В ( х ) ) 2

(ёки В ( х ) <  (  С(дс) -  - J А ( х )  ) ) тенгсизликка тенг кучли

булиб, юкррща к,аралган турлардан бирига келади. 
2 - м и  с о л .  _  i + J x  +  4  < 5 тенгсизликни

ечинг.
Е ч и LU.

х > \ ,

X >  -4 ,
X < 2 6 ,  = >  1 < X < 5 
X < 5

X - 1  > О,
X + 4 > С,

V x -  1  < 5 ,  

х  +  4 <  ¡ 5 - у / х -  l)

Е ч и м . 1 < X  <5.

Тенгсизликларни мантик,ий мулодазалар юритиб 
ечинг:
6.528. Т х П > - 5 - 6.529. V ^  + l > - ! •

6 .5 3 « . V * 2 - 2 х + 4 > — ±  6 .5 3 1 . 7 х 2 - 2 х +  4  <  0 •
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6.532. - бх-ь 9 > О •

6.533. д/l je — 2| -t- je2 +  4 <  0  • 

6-534. -Jjc2 - 2 x + 3  > -0,3 •

6.535. [ ^  >  0 .

6.536. - J ^ x —  4 + >/ 3 — x > О-

6.537. -J-x— 4+л/3 + х < 0 -

6.538.  ̂_x2 — Зл + 2 > 0 •

6.539. j 4 y 2 + 4j  + 1 > 0 

6-540. J J ? + x + i > o -  

6-541. J s j c - 6 -  X2 > 0 -  

6.542. j j c - i - x 2 > 0- 

6-543. 1 8 - X2 > 0 •

6.544. (x _ i ) ^ - x - 2  >  0-

6.545. ( 3 - х ) л 1 х ?  +  x - 2 < 0 -

6.546.
/ 4X2 -  19x+ 12

6.547.
/  2X2 + 15x- 17 
------------------------ > 0

6 .5 4 8 . 6 .5 4 9 .
X2 — 3x -  6 
. < 0

Vx2 - 4 x + 3
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Генгсизликларни ечинг:

6.550. V-Ï+ 7 < х.

6.551. л/х2 + 4х+  4 < х + 6 .

6.552. V2.x2 — 3 .x -5  < х - 1 .

6.553. л/х+ 78 < х+- 6 .

6.554. >/(х+ 2 ) ( х - 5 )  < 8 - х .

6.555. 1 -  л/13 + Зх2 > 2х .

6-556. л/x2 + x — 12 <  x-

6.557. -У2х+ 4 > х -f- 3.

6.558. - J x 1  +  x -  2 >  x- 

6-559. V 9-24X + 16X 2 > 8 .

6.560. - J ( x +  4)(х+ 3 ) > 6 - х .

6-561. л/х2 -  5 х -  24 > х+  2 .

6-562. л/х2 -  4х  > x  — 4 .

6-563. V.г2 -  x -  6  <  х + 5 .

6-564. л/х2 -  5х+ 6 <  x  + 1.

6-565. л/х2 -  7х+  12 > 1 -  x .

6-566. 3л /х -л /х+  3 > 1 .

6-567. Vx+ 3 + л/x-t- 2 -  л/2х+ 4 > 0.

6-568. л /х- 6  -  л/lO — x  > 1 •

6-569. л/х+~3 -  л/х— 1 > л /2х- 1.
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6 .570 . л / З х 1  + 5 х + 7 - л 1 3 х *  +  5 х + 2  > 1 .

6 .571. л/ l - . x  < л/5- X.

6 .572 . V 5x- 1 < л/W ó .

6 .573 . л/ l - x 2 +1 < л /З -х 2 .

6 .574 . л/х+ 3  < Vx+T + л/х— 2  .

6 .575 . V* + 2 -Ух - 1 + л/х -  2 -Ух - 1  >
2

6 .576. л/х2 -  X - 12 < 7 -  X .

:-----------  л/х+ 2
6 .577 . л/х2 -  5х+ 6 < 2 х -  3. 6.578. ---------< 1.

X

6 .580 . л/х2 -  5х+ 6 ч- - т =  > 2.
л/х2 - 5 х +  6

6 .581 . / - +л/ 3х+ 2  > 2 . 
л/Зх- 2

6 .582 . л/х2 -  X -  2 +- ... - ----- > 2 .
л/х2 - х - 2

6 .583. л /3 -4 х +  у- 1 , < 2 .
V 3 - 4 х

6 .584. л/х2 +- 4х+  4 < х + 6 .

6 .585 . л /16/ -2 4 х -ь 9  < л/фх2 + 12х+ 9 .
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6.586. VX  + 2х  + 1 +  л/х2 -  6 .x + 9 < 8 .

6 .5 8 7 . л /х 4 +  2.x2 + 1 +  л/4х4 -  4.x2 + 1 < 2 х -  I .

6.588.  . 6.589. 5>/х > х  + 6  .
л/х — 2

6.590. У 1 > 4  + . 6.591. 1 > 1
л ^ + 1  2 4 г ^ с х - \

i i д/ Зх2 + 4
6.592. _ 1 > ...?— . 6.593. >  4 .

л/ 1+- X 2 - х  х  1

6.594. йл/х+ 1 < 1. 6.595. у / а  +  х  +  у / а  -  х  >  а .
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V I I  б о б

1-§. Сонли функциялар

1. Ф унк ц ия ва аргум ент. А м ал иётда вак,т, т е м п е ­
р а т у р а , бос и м , куч, т езл и к , ю за , даж м  ва х,оказо мик,- 
д о р л а р  (к ахтали клар ) би л а н  иш кУриш га, улар о р а -  
с и д а г и  б о гл а н и ш л а р н и н г  х у су си я тл а р и н и  у р га н и ш -  
г а  туьри к ел а д и . Б ун га к уп л аб  м и ео л л а р н и  ф и зи к а , 
гео м ет р и я , би о л о ги я  ва бош к,а ф а н л а р б е р а д и . Ж и см  
у т г а н  S  м а с о ф а н и н г  t  вактга, а й п а н а  С у зу н л и г и н и н г  
R  р ади усга  б о т и к  р ав и ш да  узгари ш и  бун га  о д д и й
М И  С О Л .

А га р  х  узгар ув ч и  м и к д о р  X  со н л и  т у г т а м д а н  кабул  
к,ила о л а д и га н  дар б и р  к и й м атга  б и р о р /к о и д а  б у й и -  
ч а  у  У згарувчи м к к д о р н и н г  У со н л и  тУ иламдаги аник, 
б и р  к ^ й м ати  м ос к ел са , у  у зга р у в ч и  х  у зга р у в ч и н и н г  
со н л и  ф ун к ц и я си  д е б  аталади . у  У згар увч и н и н г х  у зг а -  
р у в ч и га  6 o f j i h k ,  эк:анлигини т а ъ ш д л а ш  м ак,садида ун и  
э р к с и з  у з га р у в ч и  ёки  ф у н к ц и я , х  У згарувчини  э с а  э р к -  
siu  у з га р у в ч и  ёк и  ар гу м ен т  д е б  атайм из. у  узгар увч и  х  
у зг а р у в ч ш т ш г  ф у ч к п и я си  эк а н л и ги  у=Д х) к ур и н и ш д а  
б е л г и л а н а д и .

А р гу м ен т  х  н л н г  X ту п л а м д а н  к,абул кила о л а д и ­
г а н  барча к ,ийм атлар т у п л а м и /ф у н к ц и я н и н г  а и щ -  
л а н и ш  со щ си  д ей и л а д и  ва Ü(J) орк,али б ел ги л а н а д и . 
{fix)\xEzD (f) } т у ш а м  /  ф у н к ц и я н и н г  içийм ат лар со^ а-  
си  (т уп л ам и )  д еб  аталади ва E(J) орк,али б ел г и л а н а ­
д и .

И хти ёр и й  x e D ( f )  к ,ийматда ф у н к ц и я  ф ак ат  у = Ь  
(У згар м ас м и к д о р  — c o m ta n ta ), b & R  к и й м а т г а  эга  
б у л с а , унта Х т у п т а м д а  берилган  доимий ф ункция  д с й и -  
л а д и . М а са л а н , к о о р д и н а т а л а р  с и е т е м а е и д а  О х укка

Ф У Н К Ц И Я Л А Р
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параллел тугри чизикри ифодаловчи ^=3 функция 
Д /) = {*| - °°<х< 1— оо} да доимийдир.

1 - м и с о п .  Агар у = х 2 функция Я тупламда бе- 
рилган булса, у долда /)(/)=./? ва Д /)= /?+и{0 } булади.

2 - м и с о я .  у = х 2 функция Л(/)=[-3;4] да берил- 
ган булсин. Бу функциянинг кийматлар содаси Е(/)= 
= [0 ; 16] дан иборат.

Функцияларнинг аникданиш содаларини то-
пинг:

М а ш к л а р

1 -9 «*> = — у

X
7.11. Д х ) = ^  + х + 1 . 7.12. / ( х ) =  х - 2 .

X2 +  х + 1

7.13. / ( х ) = х + х 2 + ^ .  7.14. / ( * )  =  х * + х - 3 .

X X? -  1 ’
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7.17. f ( x )  =  x +  X  1 + x~2 ■

7.18. f ( x )  =  x - ' + l .

7 .1 9 .  f ( x ) = — 2 + _ ix )1 '

7 .2 0 .  f ( x ) —£  + j .

7.21. y  =  ^ T x .

l + .v
7 .2 2 .  f ( x ) = ŷ3_ 2 ( 7  — 5jc) •

7.23. y =  V 2 ( 3 x - l ) - 7 x + 2  .

3 + 4-v
7 . 2 4 .  у  =  ^ 3 _ 2 jc- 4 ( 1 - 5 a:) •

7.25. y  =  J - j 2 ( 2 - 3 x ) -

__________I________
1- ^ ' y  ^ (3 x -l)V 2  - 3 x + 2  '

2
7 -2 7 - y = J ( x - 4 3 ) S - 2 x + r

7.28. j, = V60x-  25лГ -  36 •

1
7 ’2 ^ '  л/112x+ 64 + 49.x2 '

7 .3 0 .  г = л /5 . r  +  6x + l + ¿ ^



7.31. —Æ T 4 - V_iv,‘_ 5,_ 2

7.32. j  = •

7.33. y  = -Jx^x— 1) •

7.34. y  = - ^ ( x - Z y J x  ■

7.35. j; = -J(l - х)л /х -  2 •

_  | - ^  + 6лг-87.36. j = J - j — — — .
\  r  +  5 x +  6

7  3 7  y=  , W x 2 +  5 x - 1 4
/ , J / ’ n/x2 + X - 20

7.38. JJ ' / l7 - ! 5 .v - 2 y

7 '3 9 ‘ J  4jc2 - 1 9 x + 12

_  - 4 x *  + 4 x +  3

7 -4 0 ’

7.41. y = Vl2x^ — 4x3 -  9xr - y ¡ 2 - |x | •

3

X2 + 4.x- 21 *7.42. y = y lx—1| (3 x — 6 ) +-

7.43. y = ^ 5 - V4X2 -  2 0 x +  25 --У |х )(2х- 10) • 

Фунюдияларнинг к^йматлар содаларини топинг

7.44. у=1. 7 .45 . у=х. 7 .46. у = х г . 7.47. у —лс2. 
7.48. j= x 2+2. 7.49. у = 3 -4 х 2. 7.50. y = 3 x - j t 2.
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7 .5 1 .  у= Зх2-6х+ \.  7 .52 . у  5- 2 ’

7 .5 3 . у = ~ .  7.54 .  у = - ^ .
х + 1 7 х 1  +  2

7 .5 5 - У = ^ .  7.56. у = 7 1 ^ 2  + 3.

7 .57. у  =  \ x - 4 \ - 2 .  7.58. у = 5 -  л/2.х+ 1 .

7 .59. у =  3 - |2 .х + 3 |. 7.60. у  = ^л2 + 4 .

7 .61. =  4  -  2л/.х2 + 9 ■ 7.62. у = V3.x2 - 6 .x + 4 •

7.63. у  =  у 1 % х - 2 х ?  - 7  • 7.64. ^ ^ _ " 1 + ( . 

7 -6 5 -

7.66. _>,=  1 _ ^ 9  _ -У2 .x2 + 6л/2.х+Т•

7.67. у = 3 - у 1 \ 6 - у 1 а х 1 - 4 у / З х + 3 -

7.68. 7.69. у - (хЧ8)(х_4)
-х+2 ------- '  л2 - 2 л

л 3 - 2 7

дг-З

7 .71 . Куйида курсатилган катталикларнинг к,айси 
бири иккинчисига, к,айси ^олда иккинчиси 
биринчисига функционал боглик, булиши 
мумкин:
а) шахтадаги кумир лавасининг узунлиги ва 
мсдн аг унумдорлиги;
б) давонинг иссикдиги ва унда товушнинг тар- 
к;алиш тезлиги;
в) айлана узунлиги ва радиуси;
г) квадратнинг диагонали ва юзи?
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1 . 1 1 .  Металл стержен куидирилганда унинг чузи- 
лиши кдндай катталикларга функционал бог- 
лик, булади?

7.73. Геометрия ва физика курсларидан сизга та- 
ниш икки ва уч узгарувчили функцияларга ми- 
соллар келтиринг.

7.74. Куйида курсатилган (1), (2), (3), (4) муноса- 
батлар функционал бокпанишми? Уларда к,ан- 
дай узгарувчи микдорлар к,атнашмокда? К,ай- 
силари аргумент вазифасини бажаради? Аник,- 
ланиш ва к,ийматлар содаларини топинг:
а) Ньютон икхинчи конунининг ифодаси

Р = т а ,  ( I)
бунда Р — жиемга таъсир этаётган куч, т  —  

ждем массаси, а  — жисм олган даракат тез- 
ланиши;

V - V
б) а = - ^ ,  (2)

бунда У а  ва У —  жиемнинг бошлангич ва 
/ вактдан кейинги тезлиги;

В) (3)

Бумуносабат (1) ва (2) муносабатлардан кдн- 
дай досил к,илинган?
г) (3) муносабат буйича

/7 =  т У  —  т У 0  (4)

досил к^линган. (3) ва (4) муносабатлар тенг 
кучлими? Бунда Р/— куч имиульси (зарба), 
т  У - т У 0  —  жисм импульсининг (х,аракат мик,- 
дорининг) узгариши;
д) агар т = 1 0 0  г, я=15 см/сек2, У д = 2  см/сек, 
/=10 сек булса, /'(дина), У ,  Р/, т У - т У п  лар- 
нинг киймаглни топинг.
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34-расм.

1 .75 .Д х )=3 -х2-\х\ функциянинг/(3),.Д0),.Л-4), Д с -1) 
к,ийматларини топинг.

7.76. Радиуси К .  га тенг булгая доирага: а) ички;
б) ташки чизилган тукри туртбурчакнинг то- 
монларидан бири х  га генг (34-а,/>-расм). 
Тугри тургбурчак юзини х  га боишк, функция 
сифатида ифодаланг. Бу ф>ункциянинг аник,- 
ланиш ва кийматлар содаларини топинг.

7 .7 7 . Тугри бурчакли учбурчак гипотенузасига ту- 
ширилган баландлик И  га тенг. Унинг юзи ва 
периметрнни катетларидан бирининг х  узун- 
лиги функция си сифатида ифодаланг.

7.78. V л идипщаги р  %  ли эритмадан х  л олиниб, 
урннгахл сув кушилган. Шу ишяна уч марта 
такрорланган. Натижада х,осил буладиган 
эригма концентрациясини х нинг функция- 
си сифатида ифодаланг.

2. Функцияни булакларга ажратиб бериш. Аник,- 
ланиш со^асинингтурли кдсмларида турли хил к̂ оида 
билан берилган функцияни б у л а к л а р г а  а ж р а т ы б  б е -  

р и л г а н  ф у н к ц и я  (ёки б у л а к л и  б е р и л г а н  ф у н к ц и я ) деб 
атаймиз.

1 - м и с о л. Жисм х,аракатнж бошлаб, дастлабки 
t l  вакт давомида текис тезланувчан (а,тезланиш би­
лан), сунг^ вак,т давомида текис секинланувчан (-а 2 
тезланиш билан) хдракат к,илган. Унинг V  ^аракат 
тезлигиниГнинг функдияси сифатида ифодалаймиз.
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Е ч и ш. 1) Жисмнинг х,аракат бошидаги тезлиги 
г/0= 0 , жисм ( 1  вак^ давомида текис тезланувчан х,ара- 
кат кдлган: ъ > = у ^ г а х ^ а г 1 , 0  < / < ? , ;  2 ) вак,т момен- 
тидати тезлиги ь = а ^  кейинги /, вак? давомида те­
кис секинланувчан х,аракат к,илган: г/=г/]-а2/=а]/1-а2/, 
1 Х <  1 <  ^+*2- Шундай к,илиб,

V =

2-м  и с о л. Координаталар текислигидаДх) функ­
ция А В С В  синик; чизик, куринишида тасвирланган 
(35-расм). Унинг тугунлари А ( х 1 , у 1 ) ,  В ( х 2 , у 2 ) ,  С(х3,у3), 
В ( \ У у 4 )  нукгаларда ётади. Функциянинг ифодасини 
ёзинг.

Е ч и ш. Икки нук^а устидан утувчи тугри чизик, 
тенгламасидан фойдаланамиз. А В  бутин учун:

У ~Ум х - ь  .
V -V  = г - г  ек и  (* -* ,)Уг >1 4 х). х2- Х1

(1 )

К,олган бугинларнинг тенгламалари х,ам шу каби 
аник^анади. Натижада функция ифодаси куйидаги 
куринишга эга булади:
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3 - м  и с о л. Куйида Мирзо Улукбекнинг 60 ли 
санок, системасида ёзилган жадвалу-л-жайбидан (си- 
нуслар жадвалидан) бир парча келтирилган (олтмиш- 
ли ракдмларни нг ости чизилган):

/ X I у= .у/ и х АУ=УМ -У,
1 9°42' 0,10 6 53 42 2 2 0,0 Ц  55 55

2 43' 0,10 2  55 3 8 1 1 0,0 1 1 5 5  44

3 44' 0, Ю 8 57 34 1

Бу функция графиги икки бугинли синик, чизик,, 
тугунлари ( х ^ у )  нук,таларда жойлашган. Функция 
ифодасини тузамиз (х^соблашларни ЭХ,Мда бажа- 
рамиз). Шу максадда 2-мисол С1) фориуласидан фой- 
даланамиз. Олдин олтмишли касрларни бизга таниш 
унли касрларга. айлангирамиз. Бунинг учун соннинг 
х,ар кайси &-хонада турган разами 6 0 к  га купайтири- 
лади ва топилган натижалар ]фиилади. Масалан, 0,10

0-60°+ 10 • 60'1 + 7-60~2 + 55 • 60‘3+ 38 ■7 55 38 1 2 (60)

•60-4+ 17-60-
1

6 0 1

( 1 ( 1 ' 1 1 7 ^ \\
1 0 +  — 7 + — 55 + — 38 + — ̂ 60 1 60  ̂ 60 1- бо/; и

= 0 ,1 6 8 5 8 1 9 7 2 5 .



Жав о б: /С *) ~

0,1685819725+ Q-’-0- Q- 672i -  
1'

0,0002867077
0,1685819725+ - — - — —

(х -  9 °  42'), 9° 42' < х  < 9° 43', 

(х -  9 °  42'), 9° 42' < х  < 9° 44'.

М  а ш к, л а р

7.79. Агар/ ( * )  = -
х 2  -  х  + 2 , 

•*(5 -  х), 
х + 3 
j c  + 1  ’

- 2  < х < - 1, 
- 1  <  jc <  О ,

0 < л <  1

булса, Л - 2 ) ,  Л - 1 ) ,  Л -0,5), / 7 2 / 2 )  ларни то­
пи иг.

7.80. Тутри туртбурчак билан тенг ёнли учбурчак 
ва т-угри туртбурчак билан ярим доирадан ибо- 
ратшаклларнинг (36 - а ,  ¿раем) асосларига па- 
раллел х,олда силжийдиган тугри чизик, ости- 
даги S(x) юз ни (штрихланган) узгарувчан х 
узокдикнинг функцияси сифатида ифодаланг, 
буша а ,  b  лар берилган.

7.81. Агар 36-я раемда силжийдиган А; тутри чизик, 
турфи туртбурчакнинг асосига параллел ва ун- 
данхузокдикда булса, S(x) юзнихнингфунк- 
цижи сифатида ифодаланг.
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b)

7.82. Термодинамикада газнинг бажарган А иши 
унянг идишга Р босими ва газ V  ^ажмининг 

V H  дан V .  гачаАУ = V i - V ¡ _ 1 узгаришига 6 o f -

лик л̂иги А = Р • д у  муносабат орцали ифода-
ланади. Агар

А  =
3 D V ,  2 < V < 4,

P  D V ,  4 < У  <  8 , Р = -

’ V

булса, А(3), А(4), А(5) ларни топинг.
7.83. Мирзо Улугбекнинг “Жадвалу-л-жайб”идан 

бир парча:
JC Д О АДх)

8 4 2 ' 0,08 04 32 20 14 0,00 01 02 06 22
4-3' 0 ,02 05 М  26 41 0,00 01 02 06 17
44 ' 0 ,02 06 36 32 58 0,00 01 02 06 07
4-5' 0,02 0Z 38 32 05

a ) f c x )  синус функциянинг жадвалда берилган 
олтмишли каср к^йматларини унли касрлар-
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MoL
6 2 2

16
VU

H „
l (*УН> 
t (кун)

M

3 7 -р асм .

га айлантиринг ва уларни бирор жадвал ёки 
ЭХМ нинг курсатиши билан солиштиринг;
б) графиги турт ( х . ;  f i x . ) )  тугунли синик, чи- 
зикдан иборат J ( x )  функция ифодасини ту- 
зинг.

7.84. Ул>тбек так^вими (календари) буйича уртача 
х,ижрий-камарий 1 йил = 354,63671 кун, урта­
ча милодий 1 йил —365,25 кун. Х.ижрий-к.ама- 
рийнинг мадхали ( Н0 дисоб боши) милодий 
622 йил 16 июлига тугри келади (37-расм). 
Милодийдан ^ижрий йилга (аксинча) утиш 
тенгламасш-ш тузинг.
Функция графигини ясанг:

7.85 у  =

3, агар х  <  - А ,

|х2 - 4|jc| +  3|, агар - 4 < х < 4 ,

3 - ( х - 4 ) 2, агар х > А

7.86. v = \

8 - ( л : + 6 )2, агар х  <  - 6 ,

|лс2 -  б|х| + 8 |, агар -  6  < х  <  5 ,

3, агар х  > 5

7 .8 7 . У =

х г ,  агар <  — 1,

- ,  агар — 1 < х < О,
X
х 2, а гар  д: >  О

ззз



х 2 ,  агар х  < -I ,
7 .8 8 . у  =  - 2 х - 1, агар — 1 < х < 1, 

у [ х ,  агар х  > 1 .

3. Функция графигини нук;тала.р буйича ясаш. Би-
рор Хсонли ораликда берилган у = Л х )  сонли функция 
графиги Г ни “нукдалар усули” билан ясаш учун X 
ораликдаи аргументнинг бир неча х,,х2,...,хп кцймати 
танланади, функциянинг уларга мое Дх,), . . . , Л х в )  

к^йматлари хцсобланади, координаталар текислиги- 
д а  М ( х 1 ' Л г 2 ) ) ,  . . . , М ( х п Л х п ) )  нущалар белгиланади ва 
бу нук,тад ар устидан силлик, чизик, утказилади. Бу 
чизик, Л*) функция графигини такрибан ифодалайди.

Агар ордината укига параллел булган х,ар кандай 
тугри чизик, / ’чизикди купи билан битта нук^ада кесса, 
у  х,олда /чизик, бирорДх) функциянинг графиги була- 
ди. Шунга кура х 2 + у 1 =  №  айлана х,еч к,андай функция­
нинг граф>иги эмас, чунки Оу у1дига параллел булган 
лт = а  тугри чизик, (38-а раем) бу айланани биттадан 
ортик, (айнан иккита М  ва Л) нукдаларда кесади, де­
мак, х = а  кцйматга у  нинг икки кцймати тугри кела-

ди , яъни у = ±  ^ Р ?  ~  х 1 ,  - К ^ х < Я . '  Шу каби у  =  

= ±  л ! я 2  -  х 2 ,  0 <  х < /?, ярим айлана х,ам функция

графиги эмас. Лекин, У  =  +л/ / ? 2 -  х" , - К  < х < К ,  ярим

айлана шу ифодали функциянинг графиги ( 3 7 - Ь , с  

раем) ( Г — юнонча гамма, бош *арф).
Функция графиги узилишга эга булнши мумкин. 
[х] ва _у={х} функциялар графиклари узилишли- 

дир ( 3 1 - 1 , е  раем). Бу ердау=[х] — х нинг бутун КД1С- 
ми ва ,у={х} — хнинг каср к,исми. Улардан биринчи- 
си поганасимон жойлашган бирлик кесмалардан, ик-
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a )  b )

с)

38-расм.

335



кинчиси эса у =х +п  ( - п < х < -п + 1 | п Е Т )  тугри чизик,- 
лардан иборат.

1 - м и с о л. у = х г- 2  функция графиги эскизини 
чизамиз, б)гнда -3< х  <3 (эскиз — хомаки, асбоб ёр- 
дамисиз чизилган чизма).

Е  ч и и . Аргументнинг х=-3;-2;-1; 0;1;2;3 1дий- 
матларини танланлик. Д х )  к^йматпарини хисоблай- 
м из: Д-3)=ДЗ)=9-2=7, Д-2)=Д2)=4-2=2, Д - 1)-Д1)=1, 
ДО)—-2. Коэрдинагалар текислигида М х ( - 3 - , 7 ) ,  М 2 ( - 2 ;  2), 
М3(-1;-1), Ц (0;-2), М5(1;-1), М6(2;2), М7(3;7) нущ'а- 
ларни белгилаб, улар ни кул билан туташтириб сил- 
лик, чизик, чизамиз (39-расм).

М  а ш к, л а р
7 .8 9 . Куйвдаги функциялар графикларини “нук,та- 

лар буйича” ясанг:
а)>’ =  х2+ 2 ; б ) у = х 3- 1; в ) у  =  х4- 1;
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1 , ч 4  ч .г ) у = - - 1; д )  у  =  е ) > - 7 7 1 .

ж) э> = |х-2 |; з) у =  |х2- 1 |; и) у  =  |х)-|х-11; 
к) у  =  х-|х|; л) у  =  |х-|х+2||; м) у  =3х2-4х.

7.90. 7.79-мисолда. берилган функциянинг графи- 
гини ясанг.

7.91. Иккала учи Л  ва В  нук,таларда эркин жойлаш- 
тирилган А В =  к  узунликдаги стержен унинг 
уртасига куйилган £ )  катталикдаги юкнинг 
таъсири остида эгилади (40-расм). А  учиданх 
узоидикдаги у  эгилиш ушбу формулалар буйи- 
ча аникданади:

' 3 4 * ^
4 8  £ 7 к  к

Ок? ( 3  (к- х) 4 (к — х?

к

О < х <
2 тг тЕД — доимии сонлар

48  £ 7 / с 3

к

- < х < к
2

к  к  к  З ка) нук^алардаги эгилишни топинг.

1с '
Ниш учун х =  —  да иккала ифода бир хил на- 

тижани беради?
б) 0=48 , к =  1 булган дол учун (1) формула гра- 
фиги эскизини чизинг ва у  буйича эгилиш-

1 1 1н и нгх= 7 ; - ; — даги вдииматини топинг.6 4 2

7.92. 41-])асмда х  (кГ) уритга борлик, долда у = А х )  

(кГ) досилнинг олинииии график тасвирлан- 
ган. 1) х  ни нг к^андай к,ийматларида досшг 
муттасил ош ган ( “лимитик соха”), к,ачон ва 
к,андай мик^юрда энг юкрри булган? 2) Кд- 
чон убит дар к,анча берилса хам досил узгар- 
маган (“стационар, яъни туррунлик сох,аси”); 
3) Кдчондан бошлаб утитнинг ортик^га бе-
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Y
A В 60

T  20-/-
<!

0 1 12 16 X

4 0 -р а с м . 41 -р асм .

рилтанлиги в а натижада хрсилнинг пасайиши 
кузатилган (“ингибация содаси”, лат. i n h i b a r e  —  

сусайтириш)? 4) х=2;4;5;6;8;10 (кГ) угатбери- 
либ, к,анча досил олинган? 5) агар 28 (кГ) досил 
реханинг 36% ни ташкил этса, режа буйича 
к,анча досил олиниши кузда тугилган?

7 .9 3 . Узбек олими Н. М. Мухитдинов ер остидан 
газни кдзиб олиш мак,садида депрессия 2 , 5, 
Юйил давомида доимий АР кГ/см2 долатида 
тутиб турилганда газ-сув чегарасининг ер ус- 
тига томон R  м га кучишини текширган ва 
асарларидан бирида R = j { A P )  бокланишни гра­
фик тасвирлаган (42-расм) .Агар депрессия 
А Р =  11 кГ/см2 булса, 10 йил к,азиб олишлар- 
дан сунг ((3) график) газ-сув чегараси к,анча 
сюгжийди? 5 йилда-чи ( (2) график )? 2 йил- 
да-чи ((1) график)? Агар А/*=2;8;14 (кГ/см2) 
даражада тугиб турилса-чи? (лат. depressus - 
пастлаштириш; газни к,азиб олиш учун уни 
ураб турган сув босимини камайтириш).

4.Функциялар устида амаллар. D(/) тупламда бе- 
рилганДх) ва D(g) гупламда берилган g(x) функция- 
ларнинг й и т н д и с и  деб D(£>)=D(/)nD(g) тупламда бе­
рилган янги p(x)=Xx)+g(x) функцияга айтилади.

1 - м и с  о л ./= х 2-4 , -3 <  х  <  2 ва g=x+2, -2 <х <3 
функциялар йигиндиси^(х)=(х2-4)+(х+2), -2 < х <2, 
функциядан иборат. Унинг графигини чизиш да/ва
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g функииялар мгос ординаталарини кушишдан ф ой- 
далании мумкин (43-расм).

f { x )  sa g(x) функцияларнинг к у п а й т м а с и  D((p)=  
=D (/)nD (g) тупсламда берилган ( р ( х ) = / ( х )  ■ g ( x )  функ- 
циядан и борат.

функция D(g) тупламниш^(х);*0 булган барча
g{x)

с о нл ар кт а аник^панган.Дх) (кискача ёзувда/- j )

функция /  ва g функциялар б у л и н м а с и  деб аталади. 

Уни^ сркдли белгилаймиз.

4
2 - м и с о л .  /(х )= (х -1 )3-3 берилган. _ 3 функ­

ция ис$одаси куринишда езилади:

/ 2 - з
: - 1 ) 3 - з )  — 3 '
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/  ва g сонли  
ф ункциялар бе- 
рилган ва £ ( J ) C  

cZ)(g) булсин. /  ва 
g функциялар к о м ­

п о з и ц и я м  деб D ( J )  

да берилган ва дар 
к,айси x E D ( J )  сонга

” ё(А*)) СОННИ мос 
х куювчи ЯНГИ Д х) 

функцияга айтила- 
ди (лат. c o m p o s i t i o  —  

тузит), /функция 
g o f  орк,али дам 
б е л г и л а н а д и :  

43'расм' ( g O f ) ( x )  =  g(/Qc))-
Композиция ифо- 

дасини тузиш учун g(x) даги х  урнига/функция ифо- 
даси  куйилади.

3  - м и с о  л.у(х)=х3- 2  ва g(*)= ~ функцияларнинг 

g  o f  ва f o g  кюмпозицияларини тузинг.

Е  ч и ш 1) g o f = g ( A x ) ) = ^ r z ^ ’

2 ) f O g = f ( g ( x ) ) = ' ^ - 2 .

М a iu к, л а р

7 .9 4 . А х ) = ^ ~ [  булса, / г г )  ни топинг.

7 .9 5 . / ( * ) =  Vx3 - 1  булса, /  ( л 1 х 2  +  1 )  ни топинг.
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7.96. Л* ) ^ / 1 +  ;с2 булса, / ( î g x )  ни топинг.

(  Зх-Р\ х + 1 . . .
7-97’ A T ÍY J = З П  б у л с а ,/(х )  ни  топинг.

7.98. / ( * )  + булса, / (х) н и  топинг.

7 .9 9 . ( х ~  1) / О )  + / Q j  = б у л с а . , / ( х )  ни топинг.

7.100./ О ) + V

Г
7 .1 0 1 .2 /

/  X  л

ч 2 х - 1 ,

/  т_ тЧ

=  2  булса, J ( х )  ни топинг.

К . Х -  Ь  

н и  т о п и н г .

- 3 /
3-х -  2 

2^с+  1

1 3 . x - 4
6 ? л с а , / ( х )

2 -§ . Графикларни алмаштириш

1. Геометрик алмаштиришларда нуцта координата- 
ларпнинг узгариши.

1 ) С и л ж  и т и ш .  Бирор I  TyFpn чизикда коорди- 
наталар системаси урнатилган ва унинг боши О  нук,- 
тада булсин (44-расм). 1  нинг х,ар кдйси нук,таси a  

бирлик кддар силжитилсин. Агар бунда а >0 булса, 
сигаситиш О  Hyiçrara нисбатан мусбат йуналишда, 
¿КО да манфнй йуналишда бажарилади, а=0 да нук,- 
та уз жойидан силжимайди. Агар л: координатали

о м  м '  I
-----------------------1--------1----------------- 1--------------------------1------------ 1— ►

- 1 0  3 7

44-расм.
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М - М ( х )  нук,та М ' ( х ' )  

нук,тага утган булса, 
М' М  нук,та координа- 

таси х ' =  х + а  форму­
ла буйича аниьушна- 

К ди. М  нук,та М ’ нинг 
а с л и  ( п р о о б р а з ы ), М '  

эса М  нинг н у с х а с и  

( о б р а з ы )  дейилади.
7— ► Масалан, М ( 3) нукта 

а = 4 бирлик силжи- 
гилса, ■х'=х+<я=3+4=7 

координатали М'(7) нук т̂ага куч ад и.
2) Ч  у з и ш. / тугри чизикда М ( х )  нук^а О  коор­

дината бошидан к  марта узок^аштирюг'иб (ёки О  га 
як^нлаштирилиб) M'(jc') нук,тага утказилган булсин. 
М '  нук;та координатасиг'= к х  формула буйича дисоб- 
ланади. Агар бунда&>0 булса, М '  нук,таМбилан бир- 
галикда О  нук;танинг бир томонида, к < 0 да М '  нук,та
О  н и н г иккинчи томонида жойлашади,| к  | <1 да 

х = О М  кесма к  марта к^ск,аради, |А)>1 да эса к  марта 
чузилади, к = \  да М  ва М '  нук,талар устма-уст туша- 
ди, к = —1 да улар О нук^ага нисбатан сим метрик жой- 
лашаднлар.

3) П  а р а л л  е л  к у ч и р и ш д а  х О у  координата 
текислшидаги б арча нук,талар бир хил йуналишда 
бир хи л  масофага кучади (45-расм). Чунончи, О  (0;0) 
координата боши L( а ; Ь )  нук,тага кучирилган булса, 
М ( х ; у )  нук,та М ’ ( х ' \ у ' )  га кучади ва бунда М М ' =  O L ,  

М М ' | | 0L  булади.
Чизмага Караганда турри бурчакли А М К М ' = А О а Ь  

ва М К = 0 а = а ,  K M ' = a L - b ,  х ' ~ х = а ,  у ' — у = Ь .  Булардан 
М '  нук,та координаталарини х,исоблаш учун ушбу 
формулалар досил килинади:

х ' = х + а  ,  у '  = у + Ь .

х а  j

45-расм .
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4) Г о м о т е т и я  ь )
(юнонча к о т о я  — бир хил, 
тенг; — уринлаш - 
ган). Гомотетияда текис­
ликдаги дар к;айси М ( х ; у )

а)

м

нук,та О М  нурда ётувчи ва М' т 1

координаталари х ' = / с х ,  

у ' = к у  булган  М '(х ';у ')  
нуктага >ггади;,бунда О  —

М

гомотетия маркази, к  —
гомотетия к оэф ф ициен- т / М'
ти. к = —  1 да гомотетия О

, 4 6 -р а с м .
н у ктага  н и с б а т а н  ( х = — х;
у ' = —у)  марьсазий с и м м е т р и я  булади  (ю нонча  
я у т т г М а  — мослик, муъофикдик).

5) Текисликни тутрм чизикка нисбатан ч у з и ш. 
Текисликдаги бирор М  нук,тадан /тугри чизик^а М Т  

перпендикуляр туширилган (лот. р е г р е п с И с и Ш т  —  тик) 
(46-расм а ,  Ь )  ва Л/нук,та М Т  да ётувчи М ' ( х ' ; у ' )  нук- 
тага угказилган булсин, бунда М  ' Т — к  ■ М Т .  Агар бун­
да к >О булса, М  ва М ’ лар биргаликда / нинг бир 
томонида, К О  булса, унинг турли томонларида жой- 
лашадилар. Жумладан, О х  укка нисбатан к  коэффи­
циент билан чузиш М ( х , у )  нук,тани координаталари 
х ' = х ,  у ' = к у  булган М ' ( р с '  , у ' )  нуктага, О у  ук,ка нисба­
тан чузиш э с а  координаталари х ' = к х ,  у ' = у  булган 
нуктага утказади. Тугрм чизикка нисбатан к = - 1 ко­
эффициент билан чузитп т у  тугри чизикка нисбатан 
симметриядир. Жумладан, Ох укка нисбатан сим­
метрия М ( х ] у ' )  нуктани М ’ ( х ; - у )  нуктага, О у  укда нис­
батан симметрия эса М ’ ( - х ; у ) нуктага упгказади.

М  а  ш ц л а р

7.102. Паралслел кучиришда координаталар боши 
Ь (-1 ;4 )  нуктага кучган. М(-2;6), 7У(0;-8) нук-
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таларнинг образларини ва Р'(-1;5), 
нук,таларнинг прообразларини топинг.

7.103. Параллел кучиришда АГ(-3;4) нук,таЦ-2;2)нук,- 
тага кучсин. М ( - 2;6), УУ(0;-5) нудталарнинг об­
разларини ва Л(-4;3), Д4;-2) нук,таларнинг 
прообразларини топинг.

7.104. орк,али координаталар бошини Ь ( - 3; 1) нук,- 
тага утказувчи параплел кучириш, %  орк,али 
ординаталар удига нисбатан симметрик бел- 
гиланган булсин. <р о у  ва у  скр алмаштириш- 
ларнинг формулаларини ёзинг. Хосил була- 
диган алмаштиришлар бир хилми? Шу алмаш- 
тиришлардаги К(5;-1), М(0;-3) нук,таларнинг 
образларини ваР(-3;4), ()(-2;-2) нук,таларнинг 
прообразларини топинг.

7.105. У  орк,али ординаталар укддан к =  3 коэффици­
ент билан чузиш, <р-орк,али координаталар бо­
шини Ь ( 3;2) ну^тага утказадиган параллел 
кучириш белгиланган булсин. /о<р ва <р о /ал -  
маштиришлар ифодасини ёзинг. / о < р  алмаш- 
тиришда Л В С  Б  тутри тургбурчак к,андай шакл-
га утади?.Бунда Л(1;0), £(6;0), С(6;2), Д1;2).

7.106. х ! = к { х - а ) + а ,  у ' = к ( у - Ь ) + Ь  алмаштириш Ь ( а \ Ь )  

нук,тага нисбатан гомотетия экани исбот 
кдпинсин.

7.107. Куйидаги формулалар билан берилган геомет­
рик алмаштиришларни тавсифланг (арабча 
тавсиф, тушинтириб ёзиш, характеристика):

2 .Функция графигини алмаштириш. 1) х О у  коор­
динаталар системаси унда чизилган у = А х )  функция 
графиги билан биргаликда х = а ,  у = Ь  бирлик к,адар
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п а р а л л е л  к у ч и р и л г а н  булсин (45-расм, а = 4 ,  6=7). 
0 (0 ;0 ) координаталар бои_ги Ц а ; Ь ) нук,тага к у ч а д и ./  
графикнинг образи янги Х ' Ь У  системада у ' — А х ' )  

орк,али ифодаланади. Бу олдинги х О у  систем ага нис- 
батан у = / ( х - а ) + Ь  га мос. Хак,икдтан, бирор М ( х 0 ; у 0 ) 
нук^а Дх) графикда ётган ва у 0 = А х 0 )  булса, унинг 
образи, яъни М ' ( х 0 + а ; у о + Ь ) нук,та у = / [ х ~ а ) +  Ь  графи- 
гида ётади.Чунки 6 у муносабатдаги х ва у  лар урнига 
х0+а, у 6+ Ь  лар куйилса, у 0 ^ - Ь = / [ х + а - а ) + Ь  ёки  у 0 = А х о )  

тенглик к,айтадан досил булади. Шу каби, агар М '  

нук,та J= / ( х - а ) + Ь  графигида ётган булса, унинг про- 
образи у = А * )  графигида ётади.

1 - м и с о л. 46-расм да у = А х )  функция графиги- 
ни х=4 ва у = 1  бирлик параллел кучириш орк,али 
у=Ах~4)+7 функция графигини ясаш тасвирланган.

2) Ч у з и ш. М(л0;̂ 0) нук,та/ графикда ётган булсин:

Агар /  график абсциссалар укддан /^0 коэф ф и­
циент марта, ординаталар ук,идан к ч * 0  марта чузил-

М ( х 0 ; у 0) нук,танинг образи булган М ' ( к х 0 ;  I  з>0) нукта

ётади: / у = 1  ёки у0 =Дх0). Аксинча, М  нук,та

Демак;, О х  ук,Ка нисбатан / марта, О у  ук,к,а нисбатан 
к  марта чузиш орк,али у — А х )  функция фафигидан

Туфи чизик.к.а нисбатан — 1 га тенг коэф ф ици­
ент бклан чузиш шу тугри чизикда нисбатан сим­
метрия булганидан, у = -Д х )  функция графиги у ~ А х )  

графигини абсциссалар ук,ига нисбатан симметрик

У г А * ^

функция графиги досил булади. Унда

да ётган булса, М  нук,та /  графикда ётади.

функция графиги досил килинади.

3 4 5



ь
(1Ь = 7

/

X

47-расм. 48-раем.

алмаштирипщан, .у^Д-х) графиги f  графикни орди- 
наталар ук г̂га нисбатан, у = - Л ~ х )  график эса /н и  ко- 
ординаталар бошига нисбатан симметрик алмашти- 
риш билан досил к,илинади.

2 - м и с о л./функция графиги буйичаУ|(х)=3/х), 
/ ( х ) =  Л ^ х ) ,  / 3(х)=ЗД2х) функциялар графикларини 
ясаймиз (48-расм).

Е ч и ш /  функция графиги /  графикни Ох л ар 
ук^-щан / =3 коэффициент билан чузиш, яъни/даги  
нук^алар ординаталарини 3 марта чузиш орк,али, /

график/графикни Оу укддан ^ марта чузиш (яъни

2 марта к,ис^артириш, к^сиш), бунинг учун/нукта- 
лари абсциссаларини 2  марта к^ск,артириш орк,али, 
/  графиги эса /  графигини абсциссалар ук,илдн /  =3

/ 1марта узоклаштириш ва ординаталар удига к—~ ко­

эффициент билан як^инлантгириш орк;али ясалади.
3 - м и с о л. Л х )  функциянинг графигидан фой- 

даланиб, у=5ДЗх+6)-Ч функция графигини ясаш тар- 
тибини келтнринг.

Е ч и ш. Функцияни у=5ДЗ(х+2))-Н куринишда 
ёзамиз.

1) Координаталар бошини Е(-2;0) га утказадиган 
иараллел кучиришни; 2) О у  увидан к =  3 марта чузиш-
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ни; 3) абсциссалар укдцан 1 = 5  коэффициент билан 
чузишни; 4)абсциссалар ук,идан6=1 бирлик юк,орига 
параллел кучиришни ба;жарамиз.

И з о \ :  Функция ифодасини бошк.а куринишга 
келтирмай, ишни./(3л:+6) графигини ясаш билан бош- 
лаш дал мумкин эди.

7.108. -49-расмда тасвирланган у = Д х )  функция гра- 
фигидан ф ойдаланиб, куйидаги функциялар 
трафикларини ясанг:

7.109. _у=[х| функциянинг графигидан фойдаланиб, 
*,уйидаги функиияларнинг трафикларини

М а ш  к  л а р

з) ь ( х ) = - К х ) ;

Г) & ( х ) = Л - * У ,  

л )  g (*)=-./(-*); 
е) ё (х )= Ж х У ,

л) §(х)=0,5Дх); 
м) 8 (х)=0,5Д2*);
н) §(х)=3/(2*-4)+5;

о) е(*)НД*-з )|;
п) ё (х)=-3/(2х-4)-5; 
Р) ш ( х ) = Д З - х ) .

ж) ё (х)=ЗДл-2);
з) Е (х )= Д З л :)+ 1 ;

.ясанг:

а) у = № - 3;

6) у = \ х + 1 \ - 3 -

б) у = -И ;

г) у = \ - х I;

Л )  Н - 2 - З х | ;

и) >>=3|х-2|-4; 

к) _у=-2|-Зх|-4; 
л) 7 = 3 |2 х -4 |+ 5 ; 
м) у=-5|2х-4|+1;
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е) у = $ \ х

ж )  у =

н) у =  \ 3 - x \ -  

о) у=|2-4х|+3.

3. Чизик,ли функция гра4>иги. 1) / т у ф и  чизи^ ко- 
ординаталар текислигининг биринчи ва учинчи чо- 
раклари ва 0(0;0) координагалар бошидан утсин (50- 
расм). Увда О нук^ага нисбатан симметрик М ( х 0 ; у 0 ) ,  

м '  ( - х 0 ; - У 0 )  нук^аларни ва М(1 \ к )  нуктани белгилай- 
м из. а - < 1 0 х  — т>чри чизик, билан абсциссалар 
уъдининг мусбат йуналиши орасидаги уткир бурчак,

к =  —  =  > 0 -тугри чизикринг бурчак коэффици­

ент«. ДСМТУ ва А О В ' М '  учбурчакларнинг ухшашли- 
гидан - - Ъ .  ёки у 0 = к х 0  булади. Шу каби ДОЛЛ/" ва

1 х 0

АОВ'М' ухшашлигидан }>0=&с0, к >0 ни оламиз.

/ тугри чизик.к.а ординаталар ук^га нисбатан сим­
метрик булган /' туфи чизикди к,арайлик. Р  нук,та М

-  -  _А _ -  2 Ага, Р  нук,та М '  га симметрик булсин. , “  „ ~
А Ля Лл

49-раем.
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пропсрцияга эга буламиз. >>0 = — к х 0  булади, бунда к =  

= —1 % с ,  а = ? 1 ' О х  —  утмас бурчак:.
Шундай к,илиб, координаталар бошидан утувчи 

ва &>0 да абсциссалар ук,ининг мусбат йуналиши 
билаи уткир бурчак, & < 0  да эса ^м ас бурчак ташкил 
этувчи тутри чизик, у  =  к х  функциянинг графигидан 
иборат;

2 ) у  = кх+ 1 чизиг^ли ф ун кц и я  графиги у  = к х  функ­
ция графигини ордината ук^1 буйича / бирлик парал- 
лел кучириш билан досил к,илинади. Бундан бир хил 
к  коэффициентам чизик^и функцияларнинг график- 
лари узаро параллел булиши келиб чик,ади.

Координата текислигидаги Ь (а;Ь ) нук,та орк,али 
бурчак коэффициента к  га тенг булган фак,ат битта 
туфи чизик, утади, бунда к  — олдиндан берилган сон. 
Унинг тенгламаси у  =  к  ( х - а ) +  Ь .  Чизик; у  =  к х  функ­
ция графигини п араллел кучириш билан досил кдли- 
нади, бунда О  (0;0) координаталар боши Ь (а;Ь )  нук,- 
тага утади.

Туфи чизиднинг бурчак коэффициентини топиш 
учун туфи чизик,да к,арашли М ( х х ва М (х2;у2) нук,- 
таларнинг координаталар и тугри чизик, тенгламаси- 
га куйилиб, досил буладиган система ечилади:

| >  =  £ ( х - д О  +  У х .  , _ У г ~ У х
К ~  ■ (1 )1у = ^ ( х - х 2) +  у 2, х2 -д^

М ( х 1 ' , у 1 )  ва Ы { х 2 , у 2 )  нудталардан утувчи туфи чи- 

зидлар тенгламаси у = к ( х - х 1 ) + у 1  муносабатга к —

ифодани дуйиш билан досил кдпинади:

У 2 ~ У \  ( у  , .. .. У ~ У 1  х ~ * \  
у = ------- Vх Х \ )  +  У \  еки -------- --------- • (2)* Х2 ~ X, >2 ~У1 Х2 ~ Х1

бунда х 1* х 2, у ^ у г
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1 - м  и с о л . М (2 ;-3 )  нук,тадан угув ч и  ва у = 5 х - 6  
TÿFpn ч и зи к ^ а  параллел  булган  Tÿrpn чизик, т ен гл а -  
м а с и н и  т у за м и з.

Е ч  и  ш , И зл ан аётган  TÿppH чизик, у = 5 х -6  TÿFpn 
ч и з и к д а  п ар ал л ел , д ем а к , у н и н г  бурчак  к о э ф ф и ц и -  
е н т и  х,ам к = 5 .  T ÿFpn чизик, М (2 ;-3 ) н ук тадан  угади . 
Д е м а к , у н и н г  ген гл а м а си  ,у = 5 (х -2 )-3  ёки ,у = 5 х -1 3 .

2  - м и  с о л. М (-2 ; -3 )в а  jV (4;-1) нук,талардан угувчи  
T ÿFpn ч и з и к д и н г  т ен гл а м а си н и  тузам и з.

Е  ч и ш . (2) ф о р м ул ад ан  ф о й д а л а н а м и з:

у - ( - З )  _ л -  (-2) __ 1 „ 1
Г Г Т з )  = бУв д а н  ^ = 3Х' 2 3'

М  а ш к, л а р

7 .1 1 0 .  К о о р д и н а т а л а р  б о ш и  ва М  нук^а у ст и д а н  Угув- 
чи TÿFpn чизик, тен гл а м а си н и  тузинг:
1) М (3 ;-4 ); 2 )  М (0 ;-3 ); 3) М (3;0); 4 ) М {2;5).

7 .1 1 1 .  Ч и зи к ди  ф у н к ц и я л а р н и н г  граф икларини  ясанг: 
а) у = х - 2; б) у = - х + 3 ;  3) у = 4 х -2 ;  4 ) у = - 2 х - 5 .

7 .1 1 2 .  М (-2 \1 )  нук,тадан утувчи ва бурч ак  к о э ф ф и -  
ц и е н т и  к =  3 бул ган  турри чизик, т ен гл а м а си н и  
т у зи н г  ва ч и зи н г.

7 .1 1 3 .  М нук^адан Угувчи ва бурчак коэффициенти 
к  булган TÿFpn чизик, тенгламасини тузинг:
а) М (-2 ;-1 ) , к =  2; б )  М {0 ;-4 ) , к = - 3;

в) М (-1 ;-2 ) , * = j ;  г) М {5 ;2 ) , к = \

7 .1 1 4 .  А (-4 ;6 )  нук,тадан у т и б , j= 3 x + -5  TÿFpn чизик,к,а 
параллел  бул ган  тугри  ч и зи к ,т ен гл а м а си н и  т у ­
зи н г .

7 . 1 1 5 .  У члари А ( - 2 ;0 ), В (7 ;-2 ) , С (4 ;5 ) н ук ,таларда  
бул ган  A B C  уч бур чак н и н г:
а) т о м о н л а р и н и н г  тен гл ам ал ар и н и ;
б) м ед и а н а л а р и н н н г  т ен гл а м а л а р и н и  т у зи н г .
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2

О С  =  —  о в

2

2

О А = 2 - О В ,

X

51-расм .

7.116. у =  |х+2 | + |х>5 | функция графигини ясанг.
7.117. а) у < - 2 х + 1  ва у > х + 6 ; б )  у > 4х-3 ва у < -2 х + 2  

лар уринли булган со^аларни тасвирланг.
4. Квадрат функция графиги. у=х2 функция бизга 

куйи синфлардан таниш. Унинг графиги, учм коор- 
динаталар боши 0(О;О) нуктада ва тармокдари юкрри- 
га йуналган парабола (51-расм). у = а х 2  функция гра­
фиги эса х 2  парабол ани абсциссалар укдцан а  коэф­
фициент билан чузиш (|а| >1 да) ёки к,исиш (|<аг|< 1  да) 
оркдли ^осил к,илинади. а<0 д а  у = а х 2 парабола О х  

ÿK^ra нисбатан сим метрик аксланади. Ихтиёрий О 
да у = а х 2  функция графиги параболадан иборат. 

у = а х 2 ± Ь х + с ,  а * 0  функция графигини ясаш мак,са-

Бундан куринадикис, у = а х 2 + Ь х - + с  функциянинг гра­
фиги у = а х 2  парабол ани О у  ук.к.а нисбатан ¿г-к,адар ва

2 а ^  4 а

351



О х  укда нисбатан /3 к,адар параллел кучириш орк,али 
э^осил к,илинади, бунда параболанинг О  (0 ;0 ) учи Ь ( а ф )  

нукдага утади.

М а ш к, л а р

7.118. Функдияларнинг графикларини ясанг: 
а) у=х 2+ 6 х-2 0 ; б) у=-х2-6 х+ 2 0 ;
в) у=  Зх2-6х+4; г) у=.2х-х2;
д) _у=6-4х-х2; е) _у=2х2+8х-1.

7.119. А, В, С нукдалардан утувчи параболани ясанг 
ва тенгламасини тузинг:
а) А(2;-1), В(1;3), С(0;2);
б) А(1;1), В(2;3), С(0;2);
в) А(—2; 1), В(5;-1), С(4;2);
Д) А(2;0), В(3;-6),С(4; 1).

7.120. у = а х 2 параболадаги М (х0;у0) нукдадан к  бурчак 
коэффициентам кесувчи гугри чизик, утказил- 
ган. Парабола ва тугри чизикринг иккинчи ке- 
сишиш нукдаси Xj абсциссасини х0 ва к  орк,али 
топинг. к  нинг кдндай клйматида кесувчи М  

нукдада параболага уринувчи булиб к,олади?
7.121. х0 абсциссали нукдада у = а х 2  + Ь  параболага 

уринувчи тугри чизик,нинг тенгламасини ту­
зинг, бунда:
а) а=-1,£=1,ха=3; б) а = 4-, Ь = 2, х0=2.

5. Каср-чизик,ли функция графиги. Икки чизик/ш 
функциянинг нисбагидан иборат

а х  +  Ь . . .
( и

с х +  а

каср-чизик;ли функция графиги куйи синфлардан маъ- 

]_
лум булган У  ~  гиперболани алмаштириш оркали 
ясалиши мумкин:
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1) агар с=0 , с 1 ^О булса, (1) муносабат у = ~ х + ^ ~

а а

чизик,ли функцияга айланади, унинг графиги тугри 
чизикдан иборат;

а Ъ т ех + тс!
2 )  с ^ О , —  = — — т  булса, у = ------- -— = т  ва ( 1) функ-

с  а  сх + а

ция графиги О х  ук,к,а параллел булган тугри чизик, 

булади. Лекин ундан нук^а чик;арилиши ке-

с1 а
рак, чунки х=- —, у  =  -  да ( 1) муносабат маънога эга 

булмайди;
->\ ах + Ь
3 )  а * О, - *  —. Олдин ----- - каердан бутун кием

с а  сх + а

ас{ Ь с - сгс!
а х + Ь  _ а  с а ^ £

ажратамиз: с х + с 1  ~  с  +  с х  +  с 1  ~ ~ +  бунда
С

, а Ьс-ас1 с! , _ ч
ь = - , к — — , е = ~ с . (2 )

„ х  + Ь к
Ъундан куринадики, У  = ---------- - функция графиту—

сх + а х

функция графигини параллел кучиришлар билан досил 
кдлинади, бунда координаталар боши Ц у ф )  нук^ага ута- 
ди, у ,  ¡ 5  ва к  лар (2) формулалар буйича топилади.

1 - м и с о л . * 5 функция графигини ясанг 

(52-расм).

Е ч и ш .  (Сасрдан бутун к;исмни ажратамиз: 

~ ^ 4 = 2+^ -5, унда к =  4, у = - 5, /3=2. 0'(-5:2) нук^а­
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52-расм.

дан ёрдамчи О'х', О ' /  координаталар укдарини утка- 

замиз. Улардаз, = ^ функция графигини, сунг;у = -

фунюция графигини ясакмиз. Бу фафик х О у  коорди-
2 х + 14

наталар системасида у =  5~ нинг графиги булади.

М  а ш к, л а р

7 .122 . Функцияларнинг графикларини ясанг:
2х -  5 -  Зх +2 4х + 1

а ) у  =  Т 7 Г ;

Зх + 4 х + 9 ч 6х + 1
г) у  =  ^ ; д) у = ^ 7 1] е) у - ^ 2 -

7 . 1 2 3 .  А, В , С  н у к ^ а л а р  у с т и д а н  у т у в ч и > > = ^ - ^  ф у н к ­

ция графигини ясанг:

а) А (-2 ;0 ) , В (1 ;4 ), С (0;2);
б) А (1 ; -3 ) , В (3 ;2 ), С (-1 ;3 );



в) А(4;-3), В(2;1), С(3;-4);
г) А(-5;1), В(-2;3), С(-1;5).

6 . Ифодаси модул ишорасига эга функцияларнинг 
графиги.

/(* ), агар f ( x ) > О бушса,
—f { x ) ,  агар f ( x )  < 0  булса,

эканини биз биламиз.
Бундан кури над ики,
| / |  графигини ясаш 
учун олдин /  графиги­
ни ясаш, сунг уыинг 
у>0 ярим текисликда- 
ги к̂ нсмини уз жойи- 
да к,олдириб, j< 0  
ярим текисликдаги 
^исмини эса Ох у  к, к, а 
нисбатан симметрик 
акслантириш керак.
53-расмда y=|j>c2-2| гра­
фигини у = л'2-2 граф и - 
гидан фойдаланлб 
ясаш тасвирланган.



2) Ш )  =
\ f f c X  х  ^  0  *

1/Г -  х), х  < О

муносабатдан куринадики у= /(\х \) графигиДх) функ­
ция графигининг х > О ярим текислигидаги к,исми 
хдмда унинг О у ук,ига нисбатан симметрик аксидан 
ташкил топади. 54-расмда у=(|х]-3)2 графигини у = (х -
З)2 фафигидан фойдаланиб ясаш тасвирланган.

3) 55-расмда |у|=х2-2х бошаниш графигини у = х 2- 
- 2 х  графигидан фойдаланиб ясаш тасвирланган.

+ 3 функция графигини1 - м и с о л .  у  = 
ясаймиз.

-4-2

Ечиш. а) Даставвал у = ^  функция графигини,

сунгра шу график буйича
2 графигини ясаймиз

(56-а раем); б) х нинг х,ар 
к,андай к,ийматида

х У= — + 2 >0. Шунга кура,

у = - +  2 графигининг -1/2<

5 6 - р а с м .
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< х < 2  да Ох у'к.и остида турган к,исмини Ох ук,ига нис-
батан симметрию акслантирамиз (56-6 раем). Бунда

I 1
х=-~ климат у=0, яъни~ + 2 = 0 буйича топилади; с)

талаб кдлинаётган у  = +  2 + 3 графикни ясаш учун

У = ~  +  2 графиги 3 бирлик юк,орига параллел кучи-

рилади (56-е раем).

М а ш к л а р

7.124, Функлдиялар графигини ясанг:

а) ,у=|;х2-Зл:-1-2|; ч И - 4  
ж)

б) у = х 2-2\х\-3',

в) у = \х 2-З у \+ 2 \

г) у= \\х -2 \-З х \;

д) у = \х -1 \+ \х -3 \;  

д г +  4

з) У =  

> 1 - 4 .

|Х +  ——  1
X

и) у  

к) у

* + 1  ’

X -3

л)

N + 1 

1

е) у = х +1

13л - 11+ Н : 

1

7.125. Куйидаги тенгликларни к,аноатлантирувчи 
М(х;у> нук,талар тупламини ясанг:

а) х-2 Ы = у-2  \у\ ; б )  х+ 2 \х\=у-2 |у|;
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57-раем.

а) | у  | =л-:-Зл-+2;

в )  х-2 \х\=у+2  М ;

г )  х+2 \з\=у+2  Ы ;

д )  х -2 [х \= у -2 [у \ ;

с) [х ]= 2 \у ].
7.126. Куйидагм тсн! 
л икларни каноатлан- 
тирувчи М(х;>1 нукга- 
лар тупламини топинг:

.г  +  i

б) М = т г т ;

в) 1И=
Ы + 2

Г) М=
.г+ 2

7.127. 57-расмда у=Дг) функция графиги тасвирлан- 
ган. Ундан фокдаланиб,куйидаги функциялар 
графикларини ясанг:
а) зНДх)|; б) у=-| /U) |; в) у=А \х\);

г) HAW)I; д) у =-1 ytW)!; е) j>=-| Л-W);
ж) . Н  Д -И );  3) з Н  -Л -Н )1-

7.128. 57-расмда тасвирланган f { x )  ф>ункдия графи- 
гидан фюйдаланиб, ушбу тенгликларни к,ано- 
атяант!Грувчи М(х;_у) нуктапар тупламларини 
тасвирланг:
а) b h / l* ) ;  б ) Ы=Л -* );
в) Ы=-Я*); г) М=-1Л*)1;
д) ЬИЛИ); е ) М=-ЛН)-
Бу тенгликлар функцияни ифодалайдими?

7. Даража.ти функция графиги. а  з.ак.ик.ий сон ва 
ихтиёрий хм/сбат сон учунхасони х̂ Р вак,т аник,-
ланган булади. х<0 ва а = — булганда у=х"функция

а н и к л а н н а г а н . Зх.хгХ) \ол билан шурулланамиз.
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Хар кдндайа хакик,ий сон учун 
(0; +оо) мусбат сонлар туплами- 
да аникданган у = х а  функция 
мавжуд. Унга а  курсаткичли да- 
раж ал и  функция дейилади, бун­
да х — даражанинг асоси. Дара­
жали фикция х = \  да у =  1 дан 
иборат доимий ф ункцият а  айла- 
нади. Даражали функциянинг 
хоссалари а̂к̂ нуий курсаткичли 
даражанинг хоссаларига ухшаш- 
дир. Улардан айримларини эсга 
келтирамиз: _

1. Даражали функция барча 
х>0 к,ийматларда аникланган.

2. Даражали функция (0; + °с) 
да мусбат щйматлар кабул к,и- 
лади.

3. а >0 да даражали функция 
(0;1) ораликда монотон камая- у 
ди, [1;+ос) да монотон усади.

Даражали функция узининг 
аникданиш сохас ида бир климат- - 
ли, фак,ата курсаткич жуфт мах- С 
ражли киск,армайдиган каср сон 
булган \олдагина икки к,иймат- 
ли булади. Куп \олларда даража­
ли функциянинг икки «.иймати- 
дан манфий булмаган (арифме­
тик) к,иймати танлаб олинади. у

х>0 да а даража курсаткичи 
турлича булган даражали функ­
ция графиклари 58 — 59-рас- _ 
мларда тасвирланган. 58-расм- О 
да —у = х 1,г ярим кубик парабола 
тасвирланган.

58-расм.

У
у=ху

59-расм.

У=Л'

60-расм.

у = х

61-раем.
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М а ш ц л а р

7.129. Функциялар графикларининг эскизларини 
чизинг:
а) у = х }/5] ж) у=(х-Н)1/5;
б) у = х у5 -, з) у =  | х -1 |1/3;
в) у - х 5; и) у = \  х - \  |1/3+1;
г) у=х5; к) у = \  81л-243
д) у=\хУ*\; л) у = (2 х У ;

11/4.

е) У = ( х - \ у /5; м) у=(2х)1/3.
7.130. Я * ) = 4 7  - х  и ™  х=-2; -1; 0; 1; 2; 3; 4; -8; 8

га мос к^шмагларини топлнг ва графигини 
ясанг.

7.131. Ы радиусли доирага ички чизилган тенг ёнли 
учбурчакнинг юзини унинг баландлигининг 
функцияси сифатида ифодаланг.

7.132. Юзи ^ га тенг булган учбурчак юзини унинг:
1) асоси узунлигининг ва 2) баландлиги узун- 
лигининг функцияси сифагида ифодаланг.

7.133. Мунгазам олтибурчак юзини унинг томони 
узунлигининг функцияси сифатида ифодаланг.

3-§. Функцияларни текшириш

1. Жуфт ва ток функциялар. Агар А' тупламниш 
х,ар к,андай х  элемента учун - х В Х  булса, X  туплам 
0(0;0) нук̂ ага нисбатан симметрик туплам дейила- 
ди. Масалан, (-оо+со), [-2;2], (-3;3), (-8;-2)и[2;8) 
тугтламларнинг х,ар бири 0(0;0) нук,тага нисбатан 
симметрик гупламдир. (-3;2) туплам эса 0(0;0) нук,- 
тага нисбатан симмегрик булмаган тупламдир.

Аникданиш содаси 0(0;0) нук,тага нисбатан сим­
метрик булган тупламда у =Дх) функция учун \/хеВ(/) 
ларда /(-х)=/(х) тенглик бажарилса, /(х) функция 
ж у ф т  ф у н к ц и я , Л ~ Х ) = ~ А Х )  тенглик бажарилганда эса
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ток, функция дейилади. Масалан, f { x ) = 2 x 2+ 3  — жуфт 
функция, чунки J [ - x ) = 2 ( - x ) 2 + 3 —2x2+ 3 = J [x ). Шунин- 
гдек, у =  |4 у = х 4 лар х,ам жуфт функциялардир. (- 
х)3=-х5, демак, у = х 5 - ток, функция. Умуман, х2л,яе/У, 
функциялар жуфт, х2"'1, n E .N  функциялар ток, функ­
циялардир. Таърифларга к,араганда ток, функция гра­
фи™ координата бошига нисбатан, жуфт функция 
графиги эса ординаталар ук,ига нисбатан симметрик: 
жойлашади. Жуфт ва ток, функция аникданиш сох,а- 
си координата бошига нисбатан симметрик жойла­
шади.

1 -м и  с о л. х7 функциянинг -4 < х < 5 ва -6 < х< 
< 6 да симметряклигини текширинг.

Е ч и ш. Функция берилган [-4; 5] оралик, коорди- 
наталар бошига нисбатан симметрик эмас. Демак, 
функция дам бу сох,ада симметрик эмас.[-6;6] ора- 
ликда 0(О;О)га нисбатан симметрик, (-х)7=-х7. Де­
мак, бу ссцада (функция ток;.

Функцжшарн и жуфт-токдикка текширишда куйи- 
даги таъквдлардан х,ам фойдаланамиз:

а) Дх) фнкцяя D (j) да, ¿(х) функция Dig) да аник,- 
ланган бупсин. Ахар умумий х е D (j)C \D (g) аникланиш 
сох,асидаДх) ва g ( x )  функция бир вак̂ да жуфт (ёки t o i< )  

булса,уларшнг (f*~g)(x) йигандиси дам жуфт (ток} булади. 
Хак,ик,атан, i f + g )  i - x ) = f ( - x ) + g  i - x ) = f ( x ) + g ix ) = ( f+ g ) ix ) ; 
i h g )  i-x )= A -x )+ g i - x ) = - f - g = - i f+ g ) { x );

б) иккита жуфт (ток) функция купайтмаси жуфх 
функция, ток, ва жуфт функциялар купайтмаси эса 
ток, функция булади. Хак,ик,атан, / ва g  функциялар 
жуфт булса, (/?) (-х) = A -x )g ( - x )= f ix )g {x )= ( fg )(х). Дол­
ган доллар х,ам шу каби исботланади.

2 - м и с о л. А х)=а, a B R  доимий функция жуфх 
функциядир. Чунки у = а  функция графиги Ох укига 
параллел ia Оу укига нисбатан симметрик жойлаш- 
ган тугри чизикдан иборат. Шунга кура, агар/функ­
ция жуфт (ток,) булса, a f  функция х,ам жуфт (ток} функ­

24 Алгебра, I к,исм
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ц и я  б у л а д и .  А г а р / * в а ^ ф у н к ц и я л а р  ж у ф т  ( т о к )  б у л с а ,  

а / +  Ь%  ф у н к ц и я  х , а м  ж у ф т  ( т о к , )  ф у н к ц и я  б у л а д и .

3  -  м  к  с о л .  х 6 - 2 х 2 + 6  —  ж у ф т  ф у н к ц и я ,  ч у н к и  X 6 , 

2 х 2 в а  6  л а р  ж у ф т ,  х 5- 2 х  — т о к  ф у н к ц и я ,  ч у н к и  х 5 в а  

2 х  —  т о к ;  ( * - 2 ) 2 н а  т о к ,  н а  ж у ф т ,  ч у н к и  у н и н г  ё й и л -  

м а с и  б и р т у р л и  б у л м а г а н  ( я ъ н и  ж у ф т  в а  т о к , )  ф у н к -  

ц и я л а р  й ю и н д и с и  х 2- 4 х + 4  д а н  и б о р а т .  К е й и н г и  х у -  

л о с а н и  я н  а  к у й и д а г и ч а  д а м  и с б о т л а ш  м у м к и н :  

( - х - 2 ) 2 = ( х + 2 ) 2 * ( х - 2 ) 2 .

х 2 - 44  -  м  и  с  о  л .  - т ---------т—г ф у н к ц и я  / = х 2 - 4  в а
х -2х  + 7

g  =  — — ж у ф т  ф у н к ц и я л а р н и ч г  к у п а й т м а с и  с и -

ф а т и д а  ж у ф т  ф у н к ц и я д и р .

А г а р  X  с о н л и  т у п л а м  к о о р д и н а т а л а р  б о ш и г а  н и с -

б а г а н  с и м м е т р и к  б у л с а ,  у  , \ о л д а  ш у  т у п л а м д а  б е р и л -

_ , /С *) ■+ / (~х)  , 
г а н  /  ф у к к ц и я н и  < р = -----------------------  ж у ф т  ф у н к ц и я  в а

_ / ( х ) - / С - х )  ,■ф =—---------------------  т о к  ф у н к ц и я л а р н и н г  и и г и н д и с и  н и к -

л и ц а  и ф о д а л а ш  м у м к и н .  Х а к и к . а т а н ,

. , </(х)+/(*))+(/(*)-/(*))_* л< р + гр = -------------------------- ------------------------------- / ( х )  .

М а ш р а р
ф у н к ц и я н и  ж у ф т л и к к а  т е к ш и р и н г .

7.134. а ) Д х ) = 1 9 ;  в )  ¿ ( х ) = ( 2 - З х ) 3 + ( 2 + З х ) 3;

б) р (х )= 0 ;  г )  / ? ( х )  = ( 5 х - 2 ) 4 + ( 5 х + 2 ) 4 .

7.135. а )  / ( х )  =  ( х +  3 ) | х -  1| +  ( х -  3 ) | х +  1|;



7.136. а) /(х)=(х+ 2) (х+3)(х+4)-  (х- 2 )(х- 3) (х-4);
б) <р(х)=(х- 5)8(х+7)и+(х+5)8(х-7)и;
в) g(x)=(x-6)9(x+3)5+(A'-l-6)9(x-3)5;
г) /г(х)=(х2-3х+5)(х3-8х2+2х- 1)-(х2+Зх+5) 
•(х3+8х2+2^с+1).

i  n i  \ л s У - I x 2 xs + 2 xí7.137. а /х ) — —--------- —;
Х +I X - 1

/ . .Xs — 2х* + 3 а5 + Isx? + 3б ^(х)=------- ----+------- -— ;r  j c - 4  x-t-4

* / . ( * -  О5 . ( * + 1)5
^  (З х + 4 ) 3 (З х -4 )3 ’

/;( v)_ (-x- 2)3(х+ 1)'(х-5> 7 | (х+ 2)3(х -  1)5(х+ 5)7 

2х+  1 2х - 1

7.138. а) /(х ) = 8^2; 

б) /(х ) = 4,3х;

i )  / ( х )  =  х 3  +  З х 2 - 5 ;

т) /(х ) = 5л:4 -  4.x3 + Зх2 +1.
функциями жуфт ва ток, функцияларнинг йи 
мндиси шаклида тасвирланг:

7.139. а) /(х ) = \ х  +  ll-x2 — 1 ;

É) /  (х) = |2 х — 3| + X2 -1  ;
a) <р(х) = ( . Х +  3)|х- 1| + |.х+ 1|х; 

т) g (x )  =  \х ~  Í||*+ 1||х + 2|х+ 3|л)(х- 1). 
( х - 2 ) 2(х+ 3 ) 3 (х+- 2 ) 2 _7.140. а) А х ) 2 х +  1 X— 1

б) / ( х )  =  2 ( х - 2 ) | х + 3 |  +  ^ Ц ^ ;
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в) <р(г )  =  3 | х - 2 | ( х - 1 ) + ^ | ^ р ;

г) g (х) = З̂ х2 -  4х+1| +  ¡x2 -  х| +  8Х2.

7.141. Графиги 62-расмда тас- 
вирланган параболанинг 
тенгламасини тузинг ва 
уни жуфт-токдикка тек- 
ширинг.

7.142. Кандай шартларда /  
функция графиги:
а) х = а  тугри чизикда 
нисбаган симметрик 
булади?
б) M(a;¿) нуктага нисба- 
тан симметрик булади?

2. Функция кдоймагларинииг узгариши. Агар X туплам- 
да х аргумент кдйматининг ортиши билан /  функция- 
нинг кийматлари х,а.м ортса (камайса), функция шу 
тупламдаycys ни ( камаювчи)  функциядейиладн. Бошк,ача 
айтганда, х, еД х,еД х,< х2 кщшатлардаДх^.Дх) булса, 
/  функция 1 тупламда усувчи, агар _Дх,)> Дх,) булса, 
функция какаювчи булади (63-а , b раем).

Агар х,еГ, x2eJf, xj<x2 даДх,) <Дх2) (мос равиш- 
да/Xj) > Дх2)) б^лса,/функдиягаX тупламда ноцатъий 
усув ч и  (  мос равишда нпк;а\пыш камаю вчи) лейилали.
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Бундай функция графиги усиш (камайиш) оралид- 
ларидан таи1к,ари горизонталлик ораликдарига дам 
эга булишлари мумклн (64-а ,Ь  раем).

X  тупламда усувчи ёки камаювчи функцияларга 
ту тупламда м о но т о н , но даты*й усувчи ёки нодатъ- 
ий камаювчи функцияларга шу X тупламда нок;атъ- 
ий монотон функциялар дейилади.

у = х 2 функция (-°°;0] ораликда монотон, чунки 
унда камаювчи, [0;-Ьоо) оралидда дам монотон, унда 
усади, лекин ( - о о ; + о о )  да монотон эмас, чунки унда 
камаювчи дам эмас, усувчи дам эмас.

Функцияларнинг монотонлигини исботлашда 
куйидаги таъкидлардан фойдаланиш мумкин:

1) агар X  тупламда /  функция усувчи булса, дар 
к;андай с сонида /+ с  функция дам X  д,а усади;

2) агар/функция X тупламда усувчи ва с>0 булса, 
с[функция дам X да усади;

3) агар /~  функция X тупламда усса, - /  функция 
унда камаяди;

4) агар/(Дх)?±0) функция X тупламда усса ва уз ишо- 
расини садласа, 1//функция шу тупламда камаяди;

5) агар/ва £ функциялар X тупламда усувчи булса- 
лар, уларнинг f+ g  й и р и н д и с и  р м  шу тупламда усади;

6) агар /  ва g  функциялар X  тупламда усувчи ва 
номанфий булсалар, уларнинг купайтмаси дам шу 
тупламда усувчи булади;
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7) агар /  функция X  тупламда усувчи ва номан- 
фий, п эса натурал сон булса, /" функция .\ам шу 
тупламда усувчи булади;

8) агар / функцня X  тутхламда усувчи, % функция 
эса/фунщиянинг £(/) кимматлари тупламида усув­
чи булса, бу функи,ияларнинг ^о/композицияси х,ам 
X д а  усувчи булади.

Бу таъкидлар тенгсизликларнинг хоссалари ва 
функцияларнинг усиши ва камайиши таърифлари- 
дан келиб чик,ади (23-маилкка ва 2-боб, 4-§, 2-в. га 
хам кдранг). Масалан, х,еХ, х2еХ, х }< х2 даДх,)<Дх2), 
(̂х1)<5(х2) булсин. Тенгсизликларнинг е) хоссасига 

мувофик.Дх^+^х,) < А х 2) + 8(х2) гаэга буламиз. Бу эса 
/+£ функциянинг X да усувчи булишини курсатади.

1-м  и с о л. { = ——гг—г функциянинг [0; +оо) 
х  +  4 Х +  1

ярим укда камаювчи эканини исбот к;иламиз.
Е ч и ш .  у = х  функция [ 0 ; + о о )  ярим уода номан- 

фий ва усувчи. 2) ва 7) таъкидларга кура, х6 ва 4х3 
функциялар х,ам шу ярим укда усади. У х,олда 1) ва
5) таъкидларга курах6+4л3+1 функция [0;-(-оо) да уса­
ди, 4) таъкидга кура ——-Ц—- функция камаяди.

х  + 4х'  + 1

Агар функция [а;х,] да усиб, [х,;6] да камаювчи 
булса, унинг х, даги Дх,) киймати [а;Ь\ даги к,олган 
барча кийматларидан катга булади (65-а  раем). Ма­
салан, у = - ( х - х у - + у х функция (-со ;+°°) да энг катта 
щйматга эришади, уъш КЗТГЗ= У1 (65- ё  раем). Аксинча, 
у = ( х - х 2) 2+ у 0 функция (-=о ;х2] ораликда камайиб, 
[ х 2 ; + о о )  да усади (65-Ь расы). Унингх2 дагиу0 кдйма- 
ти (-оо; ч-со) даги к,олган барча к,ийматларидан ки-
чик: Лиг хнчи>с= Уо- в 5 ' а  РасмДа графиги у=у0 ва у = у х 
турри чизикдар билан чегараланганДх) функция тас- 
вирланган. 65-Ъ раемда параболанинг тармокдари 
юкррига чексиз йуналган: у=+оо ёки.у -̂+°°. Буфунк-
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ция кнфридан чегараланган эмас, куйидану = у 0 туфи 
чизик, билан чегараланган. Шу каби, 65-расмда тас- 
вирланган функция юк,оридан у = у } билан чегаралан- 
гаи, у = хг функция эса (65-с раем) юкрридан х,ам, куй- 
идан хам чегараланган эмас. Лекин [с\с!\ ораликда бу 
функция у = у1 ва у = у п туфи чизикдар билан чегара­
ланган булади.

Агар глундай М дак,ик,ий сони мавжуд булиб, бар- 
ча геДсонлари учунДх) > Л/(мос равишда/(х) < М ) 
тенгеизлик бажарилса, / функция X тупламда куйидан  
чегараланган (,ю цоридан чегараланган) дейилади. Агар 
функция .Xтупламда х,ам куйидан, .\ам юкрридан чега­
раланган булса, у игу тупламда чегараланган дейилади.

2 - м и с о л. у = - х 2 функцияни к,араймиз. Барча 
х е (-о о ;+ о о )  сонлари учун -х2 < 0 булгани учун бу функ­
ция ( - о о ; + о о )  ораликда юк,оридан чегаралангандир.

3 - м и с о л. у —х 2 функция ( - о о ; + о о )  ораликда 
к,у:иидан чегараланган функциядир, чунки барча 
х^ ( - ° ° ; + о с )  сонлари учун у ( х ) —х2> 0  тенгсизлик ба- 
жарилади.

4 - м и: с о л. у = х  функция (О; 1) ораликда куйидан
О сони билан, юк;оридан эса I сони билан чегара­
ланган эканини куриш к,ийин эмас. Демак, бу функ­
ция (0;1) ораликда чегаралангандир.

367



А г а р  и х т и ё р и й  А / ^ а к д о и й  с о н м  у ч у н ,  ш у н д а й  б и р  

х Е Х  с о н  т о п и л и б ,  Л х ) > М  ( ] [ х ) < М )  т е н г с и з л и к  б а ж а -  

р и л с а , . Д * )  ф у н к ц и я  Х т у п л а м д а  к у й и д а н  ( м о с  р а в и ш -  

д а ,  ю к , о р и д а н )  ч е г а р а л а н м а г а н  д е й и л а д и .

А г а р / ф у н к ц и я  X т у п л а м д а  ё  к у й и д а н ,  ё  ю к р р и д а н ,  

ё к и  х , а р  и к к и  т о м о н д а н  ч е г а р а л а н м а г а н  б у л с а ,  б у  ф у н к ­

ц и я  X  т у п л а м д а  ч е г а р а л а н м а г а н  ф у н к ц и я  д е й и л а д и .

7.143. Ф у н к ц и я л а р н и н г  ч е г а р а л а н г а н л н г и н и  и с б о т  

м и т и н г :

7.144. Ф у н к ц и я л а р н и н г  ч е г а р а л а н м а г а н л и г и н и  и с -  

б о г  к д л и н г :

и с б о т л а н г .

7.146. а )  у = 2 > х 1А х + 1  ф у н к ц и я  ( - о о ;  2 / 3 ]  д а  к а м а й и -  

ш и н и ;

б ) > > = - 5 х 2- 1 - 6 х + 1 9  ф у н к ц и я  ( - о о ;  0 , 6 ]  д а  у с и ш и -  

н и ;

в ) у  =  З л / 4 х +  1 -  1 ф у н к ц и я  [ - 0 , 2 5 ;  + ° о )  д а  к а -  

м а й и ш и н и ;

М а ш к, л а р

б )

7.145. ф у н к ц и я  ( - о о ; - 0 , 5 )  д а  к а м а й и ш и н и ;

4
б ) > > = у — -  ф у н к ц и я  ( 2 ; + о о )  д а  у с и ш и н и ;

2 1 х - 9
В) У = 3Х _ { ~ Ф у н к ц и я  ( - о о ; 1 / 3 )  д а  у с и ш и н и ;

Г )  у =  4 'Т ф у н к ц и я  ( - 7 ;  оо) д а  к а м а й и ш и н и
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г ) у =  2  +  V 3 - 5 .x  ф у н к ц и я  ( - о о ;  0 , 6 ]  д а  к а м а й и ­

ш и н и  и с б о т л а н г .

7 . 1 4 7 .  а )  у = х 3-Зх  ф у н к ц и я  [ 1 ; +  оо) д а  у с и ш и н и ;
б )  у -  1 2 х -х 3 функция [2;+ оо) да камайишини;
в ) у =  0 , 5 л 2 -  2л[х  ф у н к ц и я  [ 1 ;  оо) д а  у с и ш и н и

в а  [0; 1 ]  д а  к а м а й и и а и н и ;
г ) д ; =  л[ х - 2 х ?  ф у н к ц и я  [0;0,25] д а  у с и ш и н и  

в а  [0,25;+ оо) д а  к а м а й и ш и н и  и с б о т л а н г .

7 . 1 4 8 .  У (х )= х 2 ф у н к ц и я  б е р и л г а н .  А р г у м е н т н и н г

7 . 1 4 9 . / ( х ) =  л[х  ф у н к ц и я  б е р и л г а н .  А р г у м е н т н и н г

а )  А х )  ф у н к ц и я  [ 2 ; +  о о )  д а  у с и ш и н и  и с б о т ­
л а н г ;
б )  £ ( х )  ф у н к ц и я  [ 2 ; +  оо) д а  к а м а й и ш и н и  и с ­
б о т л а н г ;
в )  й н и н г Д З ) - ^ ( З )  б у л а д и г а н  б а р ч а  к ^ й м а т л а -  
р и н и  т о п и н г ;

6
г ) ( х —  2 )  = - - - - -  т е н г л а м а н и  [ 2 ; + о о )  о р а л и к д а

х +  3

еч и н г .

х ,а р  к ^ а н д а й  хх в а  _ х 2 к , и й м а т л а р и д а

2 б у л и ш и н и  и с б о т л а н г .

х ,а р  к , а н д а й  х ] в а  х 2 к , и й м а т л а р и д а

+ /(* г )
2 б у л и ш и н и  и с б о т л а н г .
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7.151. у  ( х )  =  ( х - З ) 2 в  а  g ( x ) = ^ — ^  ф у н к ц и я ш а р  б е р и л -

г а н :

а ) Д х )  функция (-°о;3] да кам айиш ини исбот-  
ланг;
б ) g { x )  ф у н к ц и я  ( - о о ; 3 ]  д а  у с и ш и н и  и с б о т л а н г ;

в) а  н и н г  f(2 )= g {2 )  б у л а д и г а н  б а р ч а  к , и й м а т л а -  

р и н и  т о п и н г ;
2

г )  х 2- 6 х + 9 = - —  т е н г л а м а н и  ( - ° ° ; 3 ]  о р а л и к д а
4 - х

е ч и н г .

7.152. А г а р  . Д х )  ф у н к ц и я  X  т у п л а м д а  у с у в ч и  ( к а м а -  

ю в ч и ) ,  # ( х )  ф у н к ц и я  э с а  X т у п л а м д а  к а м а ю в -  

ч и  ( у с у в ч и )  б у л с а , Д х ) = , § ( х )  т е н г л а м а  Х т у п л а м -  

д а  к у п и  б и л а н  б и т т а  и л д и з г а  э г а  б у л и ш и н и  

и с б о т л а н г .

7.153. « Ф у н к ц и я л а р н и н г  н о л л а р и н и  т о п и н г :

а )  / ( х )  =  3 .x2 -  4 ;  д ) / ( * ) =  I х - 1  | ■ ;

I ( х ) = 2х2 -  5х+ 6; е) / (х) = х3 + 8х- х ; 

л) /(х )  = 4-х-1  +^2-лг;ж)/ ( х ) = р  ‘7^ |2;

«Функцияларнинг усиш ва камайиш оралик,- 
ларини топинг:

7.154. у - 1 - 2 х .  7.156. у = х 3.

7.155. у = 3 - 2 х - х 2 . 7.157. у — 1- г .
Х  +  1
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7.158.

7.159.

7.160.

7.161.

7.162. 

7.164.

7.166.

7.167.

7.168.

7.169.

7.170.

7.171. 

7.173.

7 .1 7 5 .

Функцияларнинг энг катта к^йматини ва ар- 
гументнинг унга мос к^ийматларини курсатинг:

у =  5-|л+8| •

у  = 2 -  л / х -  2  ■

у  = х 2 -  2 хч - 3, .х е [1;5] ■

у  - -.х2 -  А х  +  1, х е  [—3;0] •

5+|Зх-2| * 7.163. у ~ х 2 _ 2х + 2 '

2х н 4ху = - т - 7 . 7.165. ух1 + Г ’ лг + 4 ’
л:

4.x2 + 9 '
Функциянинг энг кичик к,ийматини ва аргу- 
ментнинг функция бу к̂ тйматга эришадиган 
цийматларини топинг:

у = лМх2 -  12.х+ 9 -  2 -

= 3 + л/л2 — Зх + 2  •

= л2 + 6.x-I-11, х е [ —4;2]. 

у = - х *  +  2.х:+2, х е[-1 ;2 ].

.У~_ГТ“ПТ7* 7.172. у —- ^ т .л |х+ 1| +1  хг + 1

х -7 -,-т  ̂ _ х 2 + 4 х + 4у —- —з----. 7.174. у — 5—---- -.г 2х +3 ^ + 4х+5

Функциялар графиги ни ясанг:
Д х )  жуфт функция учун х < О да/(х) = л[х

булса, Л х )  функция графигини ясанг.
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7 . 1 7 6 .  f ( x ) жуфт функция учун х < 0 да Дх )= х 2-3 х  
булса, J [x ) функциянинг фафигини ясанг.

7.177. а) Дх) ток, функция учун .х < О даДх)=х2 булса, 
Дх) функциянинг графигини ясанг;
б) Д х ) ток, функция учун х < 0 да Дх)=х2-2х 
булса, Д х ) функция графигини ясанг.

7-182. y  =  J 4.x2 - ^ Ы  + х4- 7.183. >-= || 1 -  -  з|. 

7.184. у = ||.х2 -  2х| — з|. 7.185. y = 2 ~ V U -3 |.

7.192. 66-расмда у = а х 2 парабола ва Ох укдга парал- 
лел (/ ) TyFpH чизик, ( парабола директрисаси), 
F(0\р /7 )  — парабола фокусы таснирпанган

7.186. у  = 2 —-х/З-Щ• 7.187. y = \ l - J \ x - $  .

7.191. y J ^ .

р =  щ .  а) параболада-

р  ~ ^ п

ги ихтиёрий L(x, у) 
нук,та учун FL=LN 
булишини исбот к,и- 
линг; б) параболани 
у=х биссектрисага

SX х нисбатан геометрик
ВД-р/2) Nfe-p/2) алмаштиринг, ^осил

&6-расм. бу л а д и га н  х=<р(у), у > 0
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б о р л а н и ш н и н г  а н и к д а н и ш  в а  у з г а р и ш  с о \ а -  

л а р и н и  т о п и н г ;  к в а д р а т и к  ф у н к ц и я  ч е к л и  

а й и р м а л а р и н и н г  х о с с а с и  к , а й с и  у з г а р у в ч и г а  

н и с б а т а н  с а к д а н а д и ?  с )  б о р л а н и ш н и  у = Д х >)  
к у р и н и ш г а  к е л т и р и н г .

3 .  Д а в р и й  ф у н к ц и я .  Т а б и а т д а  в а  а м а л и ё т д а  м а ъ л у м  

б и р  Т  в а к , т  у т и ш и  б и л а н  к . а й т а д а н  т а к р о р л а н а д и г а н  

ж а р а ё н л а р  у ч р а б  т у р а д и .  М а с а л а н ,  х , а р  Т = \2  с о а т д а  

с о а т  с т р е л к а с и  б и р  м а р т а  т у л и к ,  а й л а н а д и  в а  о л д и н  

б и р о р  1 в а к ^ г  м о м е н т и д а  к . а н д а й  у р и н д а  т у р г а н  б у л с а ,  

к е й и н г и  /  +  Г ,  / + 2 7 ,  у м у м а н ,  /  +  к Т ', к В Ъ ,  в а к ^  м о м е н т  -  

л а р и д а  я н а  ш у  у р и н г а  к д й т а д и .  К у ё ш  б и л а н  Е р  о р а с и -  

д а г и  м а с о ф а  Т =  1 й и л  д а в о м и д а  у з г а р а д и ,  и к к и н ч и  

й и л д а  у з г а р и ш  ш у  к у р и н и ш д а  т а к р о р л а н а д и .

У м у м а н ,  ш у н д а й  Т  с о н и  м а в ж у д  б у л с а к и ,  у = Л * 0  
ф у н к ц и я н и н г  £ ) ( / )  а н и к д а н и п г  с о д а с и д а н  о л и н г а н  д а р  

к д н д а й  х  у ч у н  х + Т ,  х - Т  с о н л а р и  \ а м  / ) ( / )  г а  т е г и ш л и  

б у л с а  в а  Л х ) —] [ х + Т ) = / [ х - Т )  т е н г л и к л а р  б а ж а р и л с а ,  /  
ф у н к ц и я г а  д а в р и й  ф у н к ц и я , Т  с о н г а  ш у  ф у н к ц и я н и н г  

д а в р и , э н г  к и ч и к  м у с б а т  д а в р  э с а  ф у н к ц и я н и н г  а с о -  
с и й  д а в р и  д е й и л а д и .

1 - т е о р  е м  а .  Агар Т  сони  /  ф ункциянинг да вр и  
булса, - Т \ а м  унинг даври булади. Агар Т1 ва Т2 лар У 
ф ункциянинг даврлари булса, Т ,+ Т 2х;ам ш у ф у н кц и я ­
нинг даври булади.

И  с  б  о  т .  - Т  с о н и  /  ф у н к ц и я н и н г  д а в р и  э к а н п  

т а ъ р и ф  б у й и ч а  Л Х)~ Л Х~ 7 ) = Д л +  7 )  т е н г л и к н и н г  б а -  

ж а р и л а ё т г а н л и г и д а н  к е л и б  ч и к д д и .  Тх+ Т 2 н и н г  д а в р  

э к а н и  ш у  к а б и  и с б о т л а н а д и :  Л  1 + (Т  +  Т~))= . Д Н - Г , - * -  

+ Г 2) = Д  / + 7 , ) = Д 0 , / (  / - ( Г , +  Т 2) ) = Д / -  7 >  Т2)=Л 1- Т{) = Л О -
Н  а  т  и  ж  а  . Агар Т  сон /  ф ункциянинг даври бул са , 

к Т  сон х;ам ун и н г  даври булади, бунда к  — бут ун со н .
И  с  б  о  т .  М а т е м а т и к  и н д у к ц и я  м е т о д и д а н  ф о й -  

д а л а н а м и з .  к =  1 д а  т е о р е м а  т у т р и :  к Т = Т , Т э с а  ш а р т  

б у й и ч а  д а в р .  А г а р  к Т  ф у н к ц и я н и н г  д а в р и  б у л с а ,  1 -
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т е о р е м а г а  а с о с а н ,  к Т + Т = ( к + \ ) Т  л а м  д а в р .  У  д о л д а  

и н д у к ц и я  б у й и ч а  б а р ч а  к  б у т у н  с о н л а р д а  к Т п а р  ф у н к ­

ц и я н и н г  д а в р и  б у л а д м .

2 - т е о р е м а .  Агар Т  сони /  ф ункциянинг асосий 
даври булса, функциянинг цолган 5арча даврлари Т  га 
булинади.

И  с  б о т .  И с б о т н и  м у с б а т  д а в р л а р  у ч у н  к у р с а т и ш  

е т а р л и .  Г  с о н и  ф у н к ц и я н и н г  а с о с и й  д а в р и ,  Т х э с а  

у н и н г  и х т и ё р и й  м у с б а т  д а в р и  б у л с и н .  Т х н и н г  Т  г а  

б у л и н и ш и н и  к у р с а т а м и з .  А с к и н ч а ,  Т х с о н и  Т  г а  

б у л и н м а й д и ,  д е б  ф а р а . з  к ^ л а й л и к .  У  д о л д а  Т = к Т + т  
г а  э г а  б у л а м и з ,  б у н д а  & е Г < ,  0 < т < Т .  П е к и н  Т  в а  Т х 
с о н л а р и  д а в р  б у л г а н и  у ч у н  т =  Т — к Т  с о н и  д а м  д а в р  

б у л а д и  ( 1 - т е о р е м а г а  м у в о ф и к ) .  О < т < Т  э к а н и  в а  т  
с о н и  д а в р  б у л г а н и д а н  Т  с о н и  а с о с и й  д а в р  б у л о л м а й -  

д и .  З и д л и к  д о с и л  б у л д и .  Д е м а к ,  ф а р а з  н о т у г р и .  Б у н -  

д а н  к у р и н а д и к и  Т х с о н  Т г а  б у л и н а д и .  Ш у  б и л а н  т е о ­

р е м а  и с б о т  б у л д и .

А г а р  /  д а в р и й  ф у н к ц и я  г р а ф и г и н и н г  б и р о р  [ я ;  

а +  7 ]  о р а л и к д а г и  к д с м и  я с а л г а н  б у л с а ,  б у  к , и с м н и  

О х  у к , и  б у й и ч а  к е т м а - к е т  п а р а л л е л  к у ч и р и ш л а р  б и ­

л а н  к , о л г а н  к , и с м л а р н и  я с а ш  м у м к и н .

М и  с о л .  у = { х }  ф у н к ц и я н и н г  д а в р и й л и г и  в а  а с о с и й  

д а в р и  7 М  б у л и ш и н и  и с б о т  к ц л а м и з ,  б у н д а  { х } = х - [ х ] .

И  с  б  о  т .  х  г а  д а р  к , а н д а й  Т  б у т у н  с о н  к у ш и л с а  

д а м  х  н и н г  к а с р  к , и с м и  у з г а р м а й д и :  | х +  7 }  =  { х } .  Д е ­

м а к ,  { х }  ф у н к ц и я  д а в р и й  ф у н к ц и я  в а  д а р  к , а н д а й  б у ­

т у н  с о н  у н и н г  д а в р и .  Т =  1 с о н и  ш у  ф у н к ц и я н и н г  а с о ­

с и й  д а в р и  э к а н и н и  и с б о т  к , и л а м и з .  Б у н и н г  у ч у н  

7 ^ ( 0 ;  1 )  с о н и  { х }  н и н г  д а в р и  б у л о л м а с л и г и н и  к у р с а -

т и ш и м н з  к е р а к .  А с к и н ч а ,  у  д а м  д а в р  б у л и ш и  м у м ­

к и н ,  д е й л и к .  У  д о л д а  { х  +  7 ; }  =  { х }  б у л а д и .  Х у с у с а н ,

х = 0  д а  { 0 +  7 ^ }  =  { 7 ^ }  =  Т х г а  э г а  б у л а м и з .  К е й и н г и
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иккз! тенгликдан Т,= 0 экани келиб чикдци. Бу эса 
Т,Е(0;1) булишига зид. Демак, Г, сони {х} функция- 
нинг даври, унинг асосий даври 1 сонидан и борат.

М а ш к л а р

7.193. Функцияларни даврийликка текширинг: 
а) у = х ;  б) у={х}+1; в) >>=5;
г) у=х2; д) у = [ х :]-1; е) у = 5 + х ;

ж) у = { х } ;  з) у = х 2- * - { х } ;  и) >>={5+х};
к) у = [ х ] ;  л) у=[х]+х; м) у = [ 5 + х ] .

7.194. Даврлари Т  га тенг икки функциянинг йи- 
гандиси, купайтмаси ва булинмасининг дам 
даври Т  га тенг булишини исбот к,или нг.

5 27.195 Агар- ва- сонлари / функциянинг даврлари

булса,^ сони дам унинг даври булишини ис­

бот К И Л И Н Г .

7.196. Агар /  ва § функциялар бир хил Т даврга эга
* 1  (  Xбулсалар, у долда Б(х>= /[т)+§[7 ) ф^нкция-

нинг даври /иГбулишини исбот дилинг, бун­
да т сони к  ва / нинг энг кичик умумий були- 
нувчиси.

7.197. Функцияларни нг даврнни топинг:

а) б) У ^ { 2 х } + 1 { 3 х } ,

. _  г— ,----т . _  2{бх}~ {4х}
в )  У -  V I +  Р х } ,  ^ У ~  з { б х } + { 4 х у

д) >>={*}+8{5,Ьс}, е) у =  л/ { б х } + { 4 х } - \ ;
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ж ) у=  {Зл - 0 ,2 } +  {2х +- 0,3},

з )  у =  V { 2 , 8 j t } - { m + 0 , 4 } + 5 .

7.198. Х а р  к , а в д а й  р а ц и о н а л  с о н  у ш б у  

[1, x G Q ,

[ О ,  х  —  и р р а ц и о н а л  с о н .
/(* ) =

Д и р и х л е  ф у н к ц и я с и н и н г  д а в р и  б у л и ш и ,  л е -  

к и н  у н и н г  э н г  к и ч и к  м у с б а т  д а в р и  й у к д и г и -  

н и  и с б о т л а н г .

7 . 1 9 9 .  К у й и д а г и  ф у н к д и я л а р н и н г  д а в р и й  э м а с л и г и -  

н и  и с б о т  к д л и н г :

а )  У ~  б ) { х 2} ;  в )  { х }  +  { х > / з } .

- х ,  а г а р  0  <  х  <  1,

1 ~  ф у н к ц и я  б е р и л г а н .
а г а р  1 <  х  <  2  1

7 . 2 0 0 .  / ( * )  =

Ш у  ф у н к ц и я  ё р д а м и д а  д а в р и й  ф у н к ц и я  

к ^ р и н г .

4 .  Т е с к а р и  ф у н к ц и я .  А г а р  b = J { a )  т е н г л и к н и  к , а н о -  

а т л а н т и р у в ч и  ( а ,Ь )  к , и й м а т л а р  ж у ф т и  а = < р (Ь )  т е н г л и к ­

н и  д а м  к , а н о а т л а н т и р с а ,  а к с и н ч а ,  а = ( р ( Ь ) н и  к а н о а т -

л а н т и р у в ч и  ш у  ж у ф г  b=J[a) н и  д а м  к ^ а н о а т л а н т и р с а ,  

У = Я Х )  в а  у = < р ( х )  ф у н к ц и я л а р  у з а р о  т е с к а р и  ф у н к ц и я -  
п а р  д е й и л а д и .  Б у  и к к и  ф у н к ц и я д а н  и х т и ё р и й  б и р и -  

н и  т у  в р и  ф у н к ц и я , и к к и н ч и с и н и  э с а  б и р и н ч и с и г а  

н и с б а т а н  т е с к а р и  ф у н к ц и я  д е б  о л и ш  м у м к и н .  /  

ф у н к ц и я г а  т е с к а р и  ф у н к ц и я  f A о р к , а л и  б е л г и л а н а д и :  

/ - 1 ( x ) = g f x )  в а  g - ' C ^ ^ x Y

Т у ф и  ф у н к ц и я  у = Д х )  б у л с и н .  У н и  х  г а  н и с б а т а н  

е ч и б ,  х = ^ ( > ,) ^ у р и н т ш ' а  к е л т и р а м и з .  y = f ( x )  в а  

х = < р { у )  —  т е н г  к у ч л и ' ^ у н Ь с а В а т л а р ,  б и т т а  г р а ф и к  б и -
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67-расм.

лан тасвирланадилар (67-а с) 
раем). Одатга кура, фуык- 
цияни у  орк,али, аргумент - 
ни х  орк̂ али белгиласак, 
х ~<р(у) богланишда х ва у 
ларни алмаштириб, таъ- 
рифда курсатилганидек, 
у = < р (л )  ёзувни оламиз. Бу 
долда/графигида ётган ^ар
бир М ( х ; у )  нгук,та у = х  турри чизикда нисбатан узига 
симметрикдолатда ср графигида ётган Щ у ; х ) нук̂ тага 
утади. Умуиан, узаро тескариДх) ва <р{х) функция- 
лар графиклари.у=х биссектрисага нисбатан симмет­
рию хойл аш ад ил ар. Лекзш дар к,андай функция тес- 
кари функцияга эга булавермайди. Масалан, у = х 2 
функция буй ича функционал богланиш булмаган (дар 
бир у>0 к,шгиатга х нииг икки к,иймати мос келади-
ган) х=±л/у муносабатга эга буламиз. Лекин у = х 2, 

0< х <+оо ва хг=+л/у ёкз! у = х 2,  - ° ° < х  <0, ва х = ~  л1~У

лар узаро тескари бокланишлардир. х = Г у ни (дарф-

ларни алмаштириб) у = Л  куринишда ёзамиз.
Уларнинг графиклари 67-Ь  раемда тасвирланган.
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А г а р  X.  т у п л а м г а  к а р а ш л и  х ,  ^ х ,  к и й м а т л а р д а  ф у н к -  

ц и я н и ы г  м о с  к . и й м а т л а р и / х ^ Д х , )  б у л с а , / ф у н к ц и я  

X  т у п л а м д а  т е с к а р и л а  н у  в ч и  ф у н к ц и я  д е й и л а д и .

А г а р Д х )  ф у н к ц и я  X  т у п л а м д а  м о н о т о н  б у л с а ,  у  х щ д а  

у = / ( х )  ф у н к ц и я  т е с к а р и л а н у в ч и  ф у н к ц и я  б у л а д и .  

Х а к , и к а т а н ,  /  ф у н к ц и я  X  д а  у с у в ч и  б у л с и н .  У  х р л д а  

х , < х 2 л а р д а  ^ , ) < Д х 2) - 1 ,  я ъ н и  Д х , )  * Д х 2)  б у л а д и .  Б у н -  

д а й  ^ о л / ф у н к ц и я  X т у п л а м д а  к а м а ю в ч и  б у л г а н д а  х , а м  

у р и н л и : . / ф у н к ц и я н и н г  м о н о г о н л и г и д а н  у н г а  т е с к а - 

р и /  '  ф у н к ц и я н и н г  м а в ж у д л и г и  к е л и б  ч и к д ц и .  А г а р /  

ф у н к ц и я  [ а \ Ь ] о р а л и к д а  у с с а  ( ё к и  к а м а й с а )  в а  у з л у к -  

с и з  б у л с а ,  у  \ f i a y j i b ) ]  о р а л и к д а  ( к а м а ю в ч и  б у л г а н д а  

\ Д Ь ) :/ { а ) \  о р а л и к д а ) / ' 1 т е с к а р и  ф у н к ц и я г а  э г а  б у л а д и .

М а ш к, л  а р
7.201. 6 1 - с  р а с м д а / ф у н к ц и я  г р а ф и г и  т а с в и р л а н г а н .  

Ш у  ф у н к ц и я  ( - о с ; + о с )  и н т е р в а л д а  т е с к а р и  

ф у н к ц и я г а  э г а б у л а  о л а д и м и ?  К д н д а й  о р а л и к , -  

л а р д а  т е с к а р и  ф у н к ц и я г а  э г а  в а  н и м а  у ч у н ?  

Т е с к а р и  ф у н к д и я л а р  ф а ф и к л а р и н и н г  э с к и з -  

л а р и н и  ч и з и н г .

7.202. Ф у н к ц и я г а  т е с к а р и  ф у н к ц и я н и  т о п и н г :

а )  /  ( х )  =  2 х  +  3 ;  б )  ;

в ) / ( х ) = х 2 , х е [ 0 ; + ° ° | ;

г) / 0 ) = г \  (— ;0 ] ;

л ) / О )  = - * ? ,  (—оо;0 ] ;

,  _  1 х ,  а г а р  х  е  [ 0 ; 1 ) ,

е )  V )  | з  — х , а г а р  х  е  [ 1 ; 2 ) .

7.203. Ф у н к ц и я  т е с к а р и л а н у в ч и м и :

а) /  (х ) =  Зх 2 + 1 ;  б) / ( х )  =  З х  +  4 ;
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л « \ 7 х ~ 4 \  а \ (Ьс+Ъ .
Д )-Ах) = 3 ^ 5 ; е> Л * > = ^ .

ж) Я*) =

Ях+  1
в) / ( х )  = 4 х -  5 ; г ) Л х ) = — ;

л2, агар х е  [0;1),

з) Л х )  =

[ х - 1 , агар х е  [1;2 ];

|Зх+1, хе[0;1), 
-Злч-1, х е [1;2];

с г \ х3' х ~ °  бУлса> Зх2и )  1(х)  -   ̂ к ) у ( х )  =  -— — ?
[х, х  > 0 булса; 1 -  Зх

5. Жадвал билан берилган функция ифодасини ту­
зит.

1)у=ал+6, д^О, чизик^и функциянинг бир хил И=х.~ 
-х', калам билан тузилган жадвали берилган булсин:

/ X у ЬУгУ.п'У.
1 у = а х {+Ь А у  =а(х2-х {)=аН

2 X у  = ах+ Ь А у= ...= ак

3 *з у,= ах}+Ь Д.У3=...=ай

А у  к,и:йматлар функциянинг 1-тартибли чекли  
аш рмалари  (1-§, 2-банд, 3-мисол). у = а х + Ь  чизи*уш 
функциянинг Ау чекли айирмалари узгармас ва ак  
сонга тенг. Бу хусусиятдан функция тенгламасини 
тузишда фойдаланамиз.

1 - м н с о л .  Турт (х; у;) нук,тали (жуфтли) жадвал 
берилган:_____________________________________

X 1 2 3 4

У 14 14,6 15,2 15,8

у=Дх) функция тенгламасини тузинг.
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Е ч и ш. Жадвални А у  чекли айирмаларгача да- 
вом эттирайлик:

X 1 2 3 4

У 14 14,6 15,2 15,8

Ау 0,6 0,6 0,6 = a h

жадвал радами А=1 да А у  чекли айирмалар бир хил, 
Лу—0,6. Демак, жадвал у = а х + Ь  чизикли функцияни 
ифодалайди. а ва b коэффициенгларни аниклаймиз.

1 - у с у  л. Номаълумлар сони иккита. Жадвалдан 
ихтиёрий икки жуфтни, масалан, ( 1 ; 14-),(3; 15,2) ни

ja  - \  +  Ь =  14,
ах+Ь = у  га куйиб системани тузаииз: -3 + ¿? = 152

Бу сисгемадан, я = 0,6 ва /?=13,4 сонларини топа-
миз. Демак, у =  0,6х+13,4 тенглама у = / { х )  функция 
тенгламасидир.

2 - у с у  л. Ay = a h  буйича 0,6= а  ■ 1 ,бувдан а=0,6. Бу 
к^йматни ва ихтиёрий жуфтни, масалан, (1 ; 14) ни 
а х+ Ь = у  га куйиб, натижадан Ъ ни топамиз: 0,6 1+0= 
=14, 6=13,4. Тенглама: у=0,6х+13,4.

Топилган муносабатнинг аникугагини билиш учун 
унга X нияг жадвал к,ийматларидан куйиш, топилган 
натижа б1«лан у  нинг жадвал кдймати орасидаги е 
четланишни (хатони) х,исоблаш керак. Масалан, 
£,=(0,6 • 1+13,4)-14=14-14=0. Формула аник, натижа- 
ни берган.

2 - м и с о л. Асоси а= 60 мм,баландлиги А=16 мм 
бÿлгaн утсир буртакли учбурчак ичига бир неча тугри 
туртбурчак шундай чизилганки,уларнинг икки учи 
учбурчакяинг асэсида, долган икки учи ён томонла- 
рида ётади. Туртбурчак х (мм) баландлигининг увга- 
ришига боглик, \олда асоси у  (мм) нинг узгариши
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кузатилган в а натижалар А=5 мм кдцамли жадвалда 
берилган: к =  5, S .y =  54—60—48—54=...=—6,

X 0 5 10 15

У 60 54 48 42

Ау -6 -6 -6

у=/(х) богланишнинг тенгламасини тузамиз ва 
ундан фойдаланиб, х=6, 1 2, 14 га мое у нинг к^йма- 
тини топамиз.Чекли айкрмалар 1-мисолда мусбат 
эди. Кдндай сабабга кура ушбу мисолда улар ман- 
фий булмокда?

Е чи ш. A y = -6 = c o n s t. Богланишни у = а х + Ь  кури- 
нишда излаймиз. Ay=ah буйича -6=а-5, а = - 6/5. Бу 
кдйматни ва ихтиёрий тартибда (0;60) жуф>тни а х + Ь = у  
га куямиз. Ундан ¿=60 топилади. Изланаётган 6 o f -

ланиш: у —^ х +  60. Унга к:етма-кет х=6, 12, 14 лар

куйилса, >’=52,8; 45,6; 43,2 топилади. 1-мисолда 
к,аралган функция усувчи:,шунга кура у нинг чекли 
айирмалари мусбат. Ушбу мисолда эса камаювчи 
функция к,аралмокда.Унинг чекли айирмалари ман- 
фий булади.

/г=х-х(. j=co/7S/ к,адам б  план у = а х 2+ Ь х + с  квадрат 
функциянинг жадвалини тузайлик (лот. constans ёки 
constantis — константа, доимий катталик,узгармас):

*i y= a x2l + bx+ c A yx =y1-y1 =(2axl +b)h +ah2

y2=ax27 +bx2+c Луг =y3 -y2 =(2 ax+ b)h+ 3ah2

x = x + 2 h y }=ax23 +bx}+c Ау3=У'-у=(2ах+Ь)Н+5ак2

x = x + 3 h4 1 У ^ а х 2 4 + bx+ c

Чекли айирмалар бир хил эмас. Улар айирмаси 
Ia h 1 га тенг булган ариф>метик прогрессия ташкил 
этмоада.
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Иккинчи айирмаларни к;араймиз: А2у 1= А у 2—  
А у л = 2 а И 2, А 2у , = Д у 3— Д у 2= 2 а ' / г 2 ва доказо. Шундай 
кдпиб, агар у = а х 2+Ьг+с  квадрат функция жадвали 
узгармас И = х - х . ] к,адам билан тузилган булса, ик- 
кинчи айирмалар узгармас булиб, 2а1г2 га тенг була- 
ди ва, аксинча, узгармас к,адамли жадвалда иккинчи 
тартибли айирмалар доимий булса, жадвал квадрат 
уч^ад оркдли пфодаланиши мумкин.

3 - м и с о л. Тебраниш Т (сек) тебраниш даври- 
нинг/? (т) узунлигига богликушги кузатилган ва куйи- 
даги жадвал тузилган (кддам / = 1 секунд):

Г 0 1 2 3 4

ь О 0,236 0,944 2,124 3,776

АЛ 0,236 0,708 1,180 1,652

Д 2А О ЛИ 0,472 0,472

к - Д Т )  функция формуласини тузинг.
Е ч и ш. А2 айирмалар узгармас. Т =  О да А=0 булган. 

Демак, функция графиги координаталар бошидан 
$иувчи парабола. Унинг тенгламасини к = а Т 2+ Ь Т =  
=  ТХаТ+Ь) куринишда излаймиз. Унда а ва Ь коэф- 
фициентлар номаълуи. Бундаги а ни А2у=2а/г2 буйи- 
ча топамиз: 0,472=2 -аИ2, я=0,236. Энди Ь ни топиш 
учу~н жадвалдан ихтиёрий (Т;И) жуфтни, масалан, (0;0) 
ни тенгламага куямиз: а -0+6=0, бундан 6=0.

Демак, изланаётган тенглама /г=0,236Т2 ёки 
Т= 0,206 -Лг. Топилган формула физика курсидан

4  - м и с о л. Ишлаб чик;арилган мадсулотнинг х  
микдорига унинг у  таннархининг 6оеликдиги жад­
вали тузилган, кодами: доимий эмас:

формулага жуда як̂ ин.
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X 0,5 1 2 3 10 20

У 8,4 4 , 6 2 ,5 1,6 0 ,9 0,8

у = / [ х )  богланишнинг формуласини тузамиз.
Е ч и ш. Жадвал кдцами И=сот1. Бу долда чекли 

айирмалардан фойдалана олмаймиз.Богланишнинг 
графигини нук,талар буйича чизамиз (68-расм). Чиз­
ма гиперболанинг бир тармогига ухшайди. Форму-

Ь „лани у =  с+ - куринишида излаимиз, унда а ва о но-

маълумлар кдтнашмокда. Жадвалдан ихтиёрий тар- 
тибдаиккита, масалан, (0,5; 8,4)ва(4; 1,6)жуфтларни 
формула ифодасига куямиз:

8,4 = а + — ,
0,5
■ бундан а ~  0,62, Ь ~  3,89, тенглама

1 ,6  =  а + - ,
4

3 89
у ~ С,62+-^- булади. Формула богланишни такрибий

ифодалайди.Маса-пан, х=4 да формула буйичау=1,59 
ни топамиз, жадвалда эса у =  1,6. Формула хатоси 
е=1,59-1,6=-0,01. Аникушкни ошириш масалалари 
билан кейинрок; шурулланамиз.

68-расм .

383



М а ш р а р

7 .  2 0 4 .  П о д а д а н  т а в а к к а л и г а  5  т а  к у й  а ж р а т и л и б ,  

б у й и н  е л к а с и д а н  д у м г а з а с и г а ч а  у л ч а н г а н  ( /  , 

с м )  в а  т а р о з и д а  т о р г и л г а н  ( Р ,  к Г ) .  Н а т и ж а  

к у й и д а г и ч а  б у л г а н :

/ 51 52 53 54 55

р 37 39 41 43 45

Ш у  з о т д а г а  к у й л а р н и н г  Р  о г и р л и г и н и  /  у з у н -  

л и к л а р и  б у й и ч а  а н и к д а ш  у ч у н  ф о р м у л а  т у з и н г .  

Ф о р м у л а д а н  ф о й д а л а н и б ,  / = 5 2 , 3 ;  5 4 , 5  ( с м )  д а  

Р  ( к Г )  н и  г а к р и б а н  а н и к у т а н г .

7 . 2 0 5 .  У с т а  у з  и ш и н и  х  %  г а  б а ж а р с а ,  и ш х о н а  у з  

и ш и н и  у  %  г а  б а ж а р г а н  б у л а д и  ( ж а д в а л г а  

к , а р а н г ) .  Б о н г а н и ш  ф о р м у л а с и н и  т у з и н г .

X 1 14 21 28 35

У 2 4 6 8 10

7 . 2 0 6 .  К у п р и к  а р к и  п а р а б о л а  ё й и  ш а к л и д а  б у л и б ,  

а р к н и н г  А  у ч и  ё й н и н г  у р т а с и д а  ж о й л а ш г а н  

( 6 9 - р а с м ) .  А р к  в е р т и к а л  у с т у н г а  э г а ,  у л а р  а р  те­

н и  т о р т и б  т у р у в ч и  в а т а р  б у й и ч а  х , а р  1 0  м  д а н  

с у н г  ж о й л а ш т и р и л г а н л а р .  А р к н и н г  б а л а н д л и г и

8  м .  У с т у н л а р н и н г  у з у н л и г и  т о п и л с и н .

69-расм.
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7.207. 1(A) т о к  к у ч и н и н г  R ( О м )  к , а р ш и л и к к а  6 o f -  

л и к у ш п и  к у з а т и л г а н  ( ж а д в а л г а  к д р а н г ) ,  к у ч -  

л а н и ш  д о и м и й .  I = f ( R )  б о г л а н и ш н и н г  т е н г л а -  

м а с и н и  т у з и н г .

R 2 0 4 0 60 8 0

I 4 , 9 9 2 ,4 9 1 ,67 1 ,2 5

7.208. 45-машкда агар А(0;20000) ва В(18;42000) булса, 
y = k x + l (1) харажат ва y = c ix  (2) даромад функ- 
цияларм ифодаларини тузинг. Агар корхона 
2592 минг сумлик буюм ишлаб чик,арган ва уни 
сотган булса,к,анча соф фойда олган булади?

Такрорлашга дойр машкдар

7.209. Функциянинг аникуганиш содаси ва кдймат-
лар сох,асини топинг:

t-------- л2 — 4 ^
а) у =  - J x -  1 ; б )  в) y - j j  ;

г) у =  AJl +  x ;  д ) у ^ х{' ^ ; е) у  = ^  - 1 •
J  х +  4

X17.210. у = х  ва у = — функцияларнинг аникданиш со\а-

лари устма-уст тушадими? Агар устма-уст туш - 
маса, аникданипг сох1аларининг умумий к,ис- 
мини топинг.

7.211. Жумланинг маъносини тушунтиринг:
а) функция юкрридан (куйидан) чегаралан:- 
ган;
б) функция юкрридан (к,уйидан) чегаралагт- 
маган;
в) функция чегараланган;
г) функция чегараланган эмас.

3 8 5
25 Алгебра, I tyiCM



7.212. И с б о т л а н г :

а )  > ’= “  ф у н к ц и я  ю к , о р и д а н  ч е г а р а л а н г а н  э м а с ;

б )  3; = ~  ф у н к ц и я  к у й  и  д а н  ч е г а р а л а н г а н  э м а с ;

в )  у = х 2 ф у н к ц и я  ю к , о р и д а н  ч е г а р а л а н г а н  э м а с ;

г )  у = х 2 ф у н к ц и я  ч е г а р а л а н г а н  э м а с .

7 . 2 1 3 .  Ш у н д а й  ф у н к ц и я  к у р и н г к и ,  б у  ф у н к ц и я  ж у ф т  

х а м  б у л м а с и н  в а  т о к ,  \ а м  б у л м а с и н .

7.214. Х а р  к д н д а й  ф у н к ц и я н и  д а м  ж у ф т  в а т о к , ф у н к -  

ц и я л а р н и н г  й и т н д и с и  ш а к л и д а  ё з и ш  м у м -

к и н м и ? у  =  л / л  ф у н к ц и я н и  м и с о л  с и ф а т и д а  

к , а р а н г .

7 . 2 1 5 .  Ф у н к ц и я с н и н г  м о н о т о н л и г и н и  и с б о т л а н г :  

а) у  =  л /х ; б) у = х } .

7.216. Ф у н к ц и я  м о н о т о н  ф у н к ц и я  б у л а  о л а д и м и  ( а г а р  

б у л а  о л м а с а ,  м о н о т о н л и к  о р а л и к у м р и н и  т о -  

п и н г ) :

а )  б )  у = х - [ х \ ;

в )  у  =  V ? ; г )  у  =  л / 5  -  4 х ;

д) ^=7 1^ ’ ж) у  =  |лг -  3.x + 2\;

3) у  =  л/1 -  X2 •

7.217. И к к и т а  м о н о т о н  ф у н к ц и я н и н г  й и г и н д и с и  

м о н о т о н  б у л м а с л и г и  м y v f к и н м и ?

7.218. М о н о г о н  у с у в ч и  ф у н к ц и я л а р н и н г  к у п а й т м а -  

с и  \ а м м а  в а к , т  \ а м  м о н о т о н  у с у в ч и  ф у н к ц и я  

б у л а д и м и ?
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7.219. [0;2J ораликда берилган функцияни иккита 
монотон усувчи функцияларнинг айирмаси 
шаклида тасвирланг:

х2, агар О < х  <  1, булса, 
у  =  5, агар jc = \ ,  булса,

ач-3, агар 1 < л < 2 булса

7.220. Монотон булмаган функцияни иккита моно­
тон функцияларнинг айирмаси шаклида тас- 
вирлаш мумкинми?

7.221. у = { а }  функция даврий функция эканлигини 
исботланг. Унинг даврини топинг ва графи- 
гини ясанг.

7.222. Даври Т=2 булган J [x ) даврий функция [-1; 1]
[а -+• 1, агар -1 < а < 0, булса,
[ а ,  агар 0 < а < 1  булса

ораликда у  =

функция билан устма-уст тушади. Д а )  функ­
ция графигини ясанг.

7.223. Даври Т =  3 булган /  функция (0;3] ораликда 
у = 2- а  функция билан устма-уст тушади. J { х )  
функция графигини ясанг.

7.224. Функцияларнинг графикларини айни бир ко- 
ординаталар системасида ясанг:
а) У = х ,  У = х \  у = х 3, у = а4, у = а 5;

б )  У = Х ,  У = у [ х >  У  =  У х ,  У = у [ х ,  у = л [ х -

7.225. Куйидаги функцияларнинг графикларини 
ясанг:

а) у б ) у = ~ х  \ в) у  = [х1];
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Г) У =

X3, агар х  >  - 2 б у лса ,

- ,  агар - 2  <  X <  Л  булса, 

л2, агар - \ <  X < 2  булса,

л / х ,  а г а р  х  >  2 б у л с а

д) у= х  ̂+  ^ х -  11+1;

е) у  =  |-З х+ 2 |-|2х -3 | ;

ж) у = ¡X2 -  Зх+ 2\ — |2х— 3| ;

з) у  =  (х+ 1)(Ы -  2) ;

1

и) у =
2х+ 1

К) 7 = 1 - ы ;
л) у=

2 - х  ’ 

2 х -  6

|3 — Jxj

м) у=
1 - х 2 '

7.226. Функцияга тескари функдияни гопинг ва тес- 
кари функциянинг графигини ясанг:

а) у=Зх-2; б ) у = - ( * + 2 ) 2- 2 , х е ( - ° ° ; - 1 ) ;

х+ 1
в) У = ---- - ,  У<Е( 1; + оо);

Л— 1

г) у = л/х2 -  4, хе[2;+оо).
1 .2 2 1 . Агар А(1;2) нук?ау=х2+рх+? параболанинг учи 

булса, р ва q  ларни топинг.
7.228. Агар М(-1;-7) нукга ординаталар ÿKjiHH N(0;-4) 

нук,тада кесувчи у = а х 2+ Ь х+ с  параболанинг учи 
булса, а, Ь, с ларни топинг.
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7.229. Ат алру=ах2+ Ь х + с  функциянинг графиги А(1;4), 
В (-1 ;1 0 ) ,  С(2;7) нук,талар орк,али утса, у = а х 2-+- 
+Ьх+с  функцияни топинг.

7.230. Учи А(1 ;1) нук,та булган у = а х 2+ Ь х + с  парабола 
В(-1;5) нук,та орк̂ али утади. Бу параболанинг 
абсциссаси 5 га тенг булган нук,тасининг ор- 
динатасини топинг.

7.231. х=2 тугри чизик, у = а х 2- ( а +  6)х+9 квадрат уч- 
\ад графигини ясанг.

7.232. у = х 2-6х-+-а функцмянинг энг кичик к,иймати 1 
га тенг. Функция графигини ясанг.

7.233. у=-х2+4х + а  функциянинг энг кагта к^ймати
2 га тенг. Функция графигини ясанг.

7.234. у = 2 х 2+ ( а + 2 ) х +  а функциянинг х, ва х 2 нолла-
_1_ _1_

ри учун ~ г + ~ = 3  муносабат уринли булса,Ху Хг

унинг графигини ясанг.
7.235. а нингк»андай к^1Йматларидау=-х2+4х+ а функ­

циянинг к,ийматлари туплами у =  л/2х- а  
функциянинг антпуганиш содаси билан уст- 
ма-уст тушади?

7.236. Ь нинг к,андай к,ийматларида у= 2Ь х2+ 2 х + \  ва 
У=5а-2+2Лх-2 функцияларнинг графиклари бит- 
та нук,тада кесшпади?

7.237. у=х2+бх-3 вау=(х-+3)2-25 функцияларнинг гра­
фиклари х = а  туф и чизик, билан кесишган. Ке- 
сишиш нук,талари орасидаги масофани топинг.

7.238. с нинг к,андай к,ийматларида у = с х 2- х + с  ва 
у=сх+1-с функцияларнинг графиклари уму- 
мий нук^ага эга булмайди?
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7 . 2 3 9 .  Ф у н к ц и я м и н г  г р а ф и г и н и  я с а н г  в а  у н и н г  ё р -  

д а м и д а  ф у н к ц и я н и н г  н о л л а р и ,  и ш о р а с и  с а к , -  

л а н а д и г а н  о р а л и к ^ т а р и н и ,  ф у н к ц и я н и н г  э н  г  

к а г т а  в а  э н г  к и ч и к  к , и й м а т л а р и и и ,  к , и й м а т л а -  

р и  с о д а с и н и  к у р с а т и н г :

а )  У

3 ,  а г а р ,  х  <  - 4  б у л с а ,

| х 2 -  4 ' х | + 3 ; ,  а г а р ,  -  4  <  х  <  4  б у л с а ,

3 -  ( х  -  4 ] 2 , а г а р ,  х  >  4  б у л с а

б )  У

в) У =

8 -  ( х  +  6 ) 2 , а г а р , х  <  - 6  б у л с а ,

1т2  -  б | х | +  8 ,  а г а р ,  -  6  <  х  <  5  б у л с а ,

3,  а г а р ,  х  >  5  б у л с а

| | |х |  -  1| -  1|, а г а р ,  | х |  <  2  б у л с а ,

^ | х [ -  2 ,  а г а р ,  | х |  >  2  б у л с а ,

2  -  ^ 4  -  [ г | ,  а г а р ,  | х |  <  4  б у л с а ,

г) У = 8 ГI л £—  , а г а р ,  х  >  4  б у л с а

И

7 . 2 4 0  .  Д а ) = х - - 6 г  ф у н к ц и я  б с р и л г а н .  К у й и д а г и  ф у н к -  

ц и я л а р н и н г  г р а ф и к л а р и н и  я с а н г :

а )  у = А х ) ~ 2 ;  б )  > ' = Д х - 2 ) ;  в )  у = 2 Д х ) ;

г )  _ у = Д 2 х ) ;  д )  > ' = - / ( х ) ;  е )

ж )  У  =  У'(|л1); з) у  =  | / ( х ) | ; и) У  =  | / ( | х ) | .
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7.241. Функциянинг энг капа к,ийматини тоиинг: 

а )  У = т ~ т ; б )  у = :— - — т .
1 + .ХГ \ + Х + Х

+ 37.242. у — [ + (л‘>-1) функциянинг энг кичик к,и й- 

матини тоиинг.

7.243./(.х) = у[х, g ( t)=1y—¡ булса,/(#(/)) ни топинг.

7.244. Д х ) = - ^ .  булса, Л ^ О )  ни т о ­

пинг.
V2 I1 -  V/7.245. / ( х ) = g( l )=—-— булса,Л^(/)) ни топинг.

V А* 1- 1 I
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КУРСАТКИЧЛИ ВА ЛОГАРИФМИК 
ФУНКЦИЯЛАР 

1-§. Курсаткичли функция
1 .  Иррационал курсаткичли даража. а > 0 ,  а *  1 с о н и  

в а  х  > 0  и р р а ц и о н а л  с о н  б е р и л г а н  б у л с и н .  г п р а ц и о -  

н а л  с о н л а р  л :  г а  к а м и  б и л а н ,  sm р а ц и о н а л  с о н л а р  о р -  

t h f h  б и л а н  ( у н л и )  я к д н л а ш с и н ,  r < x < s m,  n , m B N .  У  

х д л д а  а >  1 д а  a r" < a s" б у л а д и .  Б у  э с а  б а р ч а  а г" с о н -

л а р н и н г  А  т у п л а м и а 1"  с о н л а р  В  т у п л а м и н и н г  ч а п

т о м о н и д а  ё т и ш и н и  в а  б у  т у п л а м л а р н и  д е ч  б у л м а с а  

б и т т а  с о н  а ж р а т и ш и н и  б и л д и р а д и  ( у н и н г  б и р  к*ий- 
м а т л и  а н и к ^ л а н г а н л и г и  о л и й  м а т е м а т и к а  к у р с и д а  

к д р а л а д и ) .  Б у  с о н  и р р а ц и о н а л  к у р с а т к и ч л и  я *  д а р а -  

ж а н и н г  к , и й м а т и  с и ф а т и д а  к ^ а б у л  к , и л и н а д и .

0 < я < 1  д о л и  ^ а м  ш у н д а й  к д р а л а д и .  Ф а к , а т  б у н д а  А  
в а  В  т у п л а м л а р н и н г  р о л л а р и  а л м а ш а д и .

И р р а ц и о н а л  к у р с а т к и ч л и  а х д а р а ж а н и н г  х о с с а п а -  
ри  р а ц и о н а л  к у р с а т к и ч л и  д а р а ж а н и н г  х о с с а л а р и г а  

у х ш а ш .  ( а ,Ъ  л а р  м у с б а т ,  а  в а  /3  л а р  и р р а ц и о н а л  ё к и  

р а ц и о н а л  с о н л а р ) :

1 ) { a b y = c f t f ,  2) ( f ) = p r ;  3) a “fl"=fl“*;

4 )  4 =  а “ ~Р ’  5 )  { t r y = a * .а

Д а р а ж а л а р н и  т а к д о с л а ш д а  у ш б у  т а ъ к и д д а н  \ а м  

ф о й д а л а н и л а д и :
т

А г а р  а > \  в а  m E . N  б у л с а ,  а т >  1 ё к и л / о ^  =  а "  > 1 ,

ш у  к а б и  а >  1 в а  и х т и ё р и й  г  >  0  д а  a r >  1 б у л а д и .  А г а р
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о> 1, К.у булса, аг < а5 булади. Хак^к,атан, а5= а г-а5~г > 
>оМ=о'. .Аксинча, а>  1 ва 0<я',<о5 булса, г <  5 булади 
(исбот кдлинг). Шунингдек, 0<о<1 ва г <5  булган 
додда аг >  а1 булиши х*ам шу к:аби исботланади. 

Ми с с л .  0,5“ > 0 ,5?  булса, а  каттами ёки /? ?
Е ч и IX. о=0,5 , яъни 0<о< 1 булгани учун /3>а.

М а ш к, л а р

8.1. Нолга тенг булмаган а  ва Ъ сонлари учун 
(аЬ)а=с^Ь х, а Е К  муносабатни исбот кдлинг.

8.2. Кужидаги сонлардан кдйси бири катта: а) 21’41
Л

ми ёки 0,125 3 ? б) З^ми ёкиЗ^ ми?
8.3. Сожарни усиб бориш тартибида жойлашти- 

рииптГ^, -Уз* .

( ^8.4.1 —1 айирманинг иторасини аникданг.

8.5. Агар: а)(д| =2 булса, а  нинг; б) а +  40,3̂  = 5 

булса, о-1 нинг ишорасини аникданг.
К

8.6.3 ' <7 тенгсизл:икни исботланг.

2. Курсаткичли функция ва унинг хоссалари. а>О,
а *  1 булсин..Дх)=охтеыглик билан ангоутнган функ­
ция а асосли курсат кичл и  ф ункц ия  дейилади. Бу функ­
ция барча х,ак,ик;ий сонлар тупламида аникданган, 
Б(/)=Я, чунки о>0 булганда о* даража барчахЕЯучун 
маъиога эга. л: нинг исхалган ^ак^кдй кдйматида ох>0 
булгани учун ва ихтиёрий ¿>0 сонда ах=Ъ буладиган 
биргинахеЯ сони мавгжуд булгани учун Е(/)=/?+ була­
ди.

26 Алгебра, ]к;исм
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Х о с с  а л а р и :

1)  а > \ б ул са , / ( х ) = а х ф у н к ц и я  К  д а  у с а д и .  0 < а <  1 

б у л с а , / ( х )  = а х ф у н к ц и я  К  да к а м а я д и .
И  с  б  о т . а > I  д о л н и  к , а р а ш  б ш т а н  ч е к л а н а м и з .  а >  1 

в а а < / 3  б у и  с и  н ,  б у  е р д а а , / 3  с о н л а р и  и х т и ё р и й  х . а к . и к . и й  

с о н л а р .  У  х о л д а  р ~ а > 0 ,  а >  1 б у л г а н и  у ч у н  сР~а> с ?  ё к и  

а?~а>  1 т е н т с и з л и к к а  э г а  б у л а м и з .  Б у н д а н ,  сР~а -с(г >  1 о "  

ё к и  (£>&■  д о с и л  б у л а д и .  Д е м а к ,  а < / 3  д а н  э к а н и  

к е л и б  ч и ^ а д и .  Б  у  э с а  а '  ф у н к ц и я  у с у в ч и  э к а н л и г и н и  

б и л д и р а д и .

7 0 - р а с м д а  ^ = < 2* к у р с а т к и ч л и  ф у н к ц и я н и н г  с х е м а ­

т и к  г р а ф и т  т а с в и р л а н г а н .

А г а р  а > 1  б у л с а ,  х - » + о о  д а  а х ч е к с и з  о р т а д и ,  

д а  а х н о л г а ч а  к а м а я д и .  Д е м а к ,  а х г р а ф и г и  > ’= 0  т у г р и  

ч и з и  ¡ д а  г о м о н  ч е к с и з  я к ^ н л а ш а д и , С Ь с  у к , и  ф у н к ц и я  

г р а ф и г и н и н г  г о р и з о н т а л  а с и м п т о т а с и .  Ш у  к а б и  

0 < я < 1  б у т г а н д а  а х ф у н к ц и я  + о о  д а н  0  г а ч а  к а м а я д и ,  

О х  у к ,  —  г о р и з о н т а л  а с и м п т о т а ;

2 )  /  ф у н к ц и я  ж у ф т  \ а м , т о к  х * а м  э м а с .  Х а к , и к , а т а н ,

Л ~ х )=  а х =

3 )  / д а в р и й  ф у н к ц и я  э м а с ,  ч у н к и  и х т и ё р и й  Т  *  0  

д а  0х *  ^

+-
о X

7 0 - р а с м .
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4) х  нин г деч дан лай дийматида ах нолга айлан- 
маиди;

5) ф ункционаллик хоссаси: дар дандай х  ва г да 
f { x + z ) = j[x )  -J{z) тенгликуринли.Чунки axk7~ a x- а1. Худ- 
ди шундай A x ) /A z )=  J ix - z )  эканлиги исботланади.

1 - м и с о л. А х ) ~ а *  (л>0, 1) куфинишдаги уз- 
луксиз функциянинг айрим дийматлари жадвалда 
берилган:

X 1 2 3 4

у 3 9 2 7 81

Функциянинг аналитик ифодасини тузинг.
Е ч и ш. Л 0 = 3 , Д2)=9, Л1+2)=ЛЗ)=27 ва 

,Д1)-Д2)=3-9=27, яъни (5) хосса бажарилмодца. Дол­
ган дийматлар дам т у  натижани беради. Демак, А х ) 
боманиш курсаткичли функция. Унинг асоси а ни 
анидлаймиз: у = а х тенгликдаги х  ва у  урнига жадвал 
дийматларидан бирор жуфтни, масалан, (1;3) ни 
дукеак, а> =3, яъни а— 3 олинади. Демак, изланаётган 
ифода у = 3 х.

М а ш к, л а р

8.7. 1, q, q2,.. . ,q n, . . .  геометрик прогрессиянинг 
uk— y l u k_j i i k+j асосий хоссаси А х ) = а *  курсат­

кичли функциянинг А х )  ~ А у ) = А х + у )  хоссаси- 
дан фойдаланиб исбот к^илинсин. Бу ерда к, 
JE  N, k> j.

8.8. Куйидаги функциялар графикларини [-2; 1 ] 
оралидда ясанг:
а) у = 4 х; Ь) у = 3 х  ; с) у =  2х;
d) у = - 3 - 3 х; е ) у = - 2 - З х.

8.9. Тенгламаларни ечинг:
а) 5^= 125; Ь) 31+*=81; с) 0,01 *=100.
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8.10. Ифодаларни соддалаштиринг:
а) (9О2-3-92*+92х+1=0; б) 28*-3*+12х-28*+1 -6х;
в ) а Ъс+2 ахЬх+Ь2х-(ах-Ьх)2.

8.11. ЖадвалдаУ(л;)=а* (я>0, а *  1) куринишдаги уз- 
луксиз функциянинг бир неча цийматлари 
келтирилган. Шу функциянинг аналитик ифо- 
дасини тузинг:

а )
X 1 2 3

У 0,2 0,04 0,008

X 1 3 5 7

У -2 -8 -32 -128

8.12. а) Омонат бан'кига 1000 сум пул а̂р йили 10% 
га усиш шарти билан куйилган. Маблатинг 
усиш тенгламасини тузинг. Тенгламадан фой- 
даланиб, мабларнинг 3, 5,10 йилдан кейин 
кднчага тенг булиши топинг.
б) Корхонанинг *ар / йилда пул к,адр-к,ийма- 
ти узгариши хам эътиборга олинган, яъни дис- 
контланган £), даромадини билиш учун 
0 = 1 ) -  К а тенгликдан фойдаланилади, бунда О— 
мулжал буйича хдр йилги даромад, К л —

1
дисконтлаш коэффициетни, + • к  —

пул к,ийматининг узгариш суръати (одатда 
банк кредитлари буйича уртача % ларда). 
Банк к =  10% х̂ исобидан кредит берган булсин. 
/=1,2,3,4йиллар учун К л коэффициентларни 
топинг.
1) Кредитлар булмаган корхона 1 йилда 30000 
сум, 2 йилда 40000 сум, 3 йилда 50000 сум,
4 йилда 60000 сум даромад оларди. Лекин
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унинг/=Т,2,3,4 йиллардаги дисконтланган да- 
ро^ади к,андай булади?
3) Агар корхона банкдан ЮОООО сум кредит 
олган булса, уни к,анча вак^дан кейин кдйта- 
ра олади?

8.13. Радиоактив модданинг массаси 1 йилда 8 г 
га,4-йилда 1 г га тенг булга н. Бу масса бир 
йилда к,анча мартага узгарган? Массанинг 
бошлангич, ундан 4 йил олдинги, 7,5-йилда- 
ги ьдиймати к,анча булган?

8.14. 10 см узунликдаги хира мух^тдан утишда ёруг- 
лик. кучи уч мартага камайган. У 5, 20, 25 см 
узунликдаги оралмкдарда неча марта камая- 
ди?

2-§. Логарифмик функция

1.Логарифмлар. Логарифмик функция. а>0, а *  1
булсин. ТУсонининг а асос буйича логарифмы  деб, N  
сонини хрсил К.ИЛИШ учун а  сонини кугариш керак 
булган даража курсаткичига айтилади ва би-
лан белгиланади. Таърифга кура, ах (а>0, а *  1) 
тенгламанингхечими^к^УУсонидан иборат. Ифо- 
данинг логарифмини топиш амалига шу ифодани 
логарифтсгш, берилган логарифмига кура шу ифо- 
данинг узини топишга эса потенцирлаш  дейилади. 
х = ^ аЛГ и$>ода потенцир ланса, кдйтадан Ы = а х \осил 
булади.а>Э, а 1 ва Т У Х )  булган долда а ^ Т У в а  

генгликлар тенг куч л ид и-р.
Шу тарик,а биз узининг аникданиш сох,асида уз- 

луксиз ва монотон булган у = \о % х  (<з>0, а ^  1) функ- 
цияга эга буламиз. Бу функция а асослы логариф м ик  
функция дейилади. у=\о% ах  функция у = а х функцияга 
тескари функциядир. Улинг графиги у= а *  функция 
графигинш у = х  турри чизикда нисбатан симметрик 
алмаштириш билан ^осил к.илинади (71-раем). Ло-

397



г а р и ф м и к  ф у н к ц и я  к у р с а т -  

к и ч л и  ф у н к ц и я г а  т е с к а р и  

ф у н к ц и я  б у л г а н л и г и  с а б а б -  

х  л и ,  у н и н г  х о с с а л а р и н и  

к у р с а т к и ч л и  ф у н к ц и я  х о с -  

с а л а р и д а н  ф о й д а л а н и б  

^ о с и л  К . И Л И Ш  м у м к и н .  

Ж у м л  а д а н , f { x ) = a x ф у н к ц и -

7 1 - р а е м .  я н и н г  а н и к ^ л а н и ш  с о х . а с и

D  ( / ) = { -  о о < х < + о о } ,  у з г а р и ш  

с о х ; а с и  Е ( / ) = { 0 < у < + о ° }  э д и .  Ш у н г а  к у р а  / ( x ) = l o g ax  

ф у н к ц и я  у ч у н  D ( / ) = { 0 < x < + o a } ,  Е ( / ) = { - ° ° < у < + ° ° }  б у л а -  

д и .  а >  1 д  a l o g öx  ф у н к ц и я  ( 0 ; + о с )  н у р д а  у з л у к с и з ,  у с у в -  

ч и ,  0 < х <  1 д а  м а н ф и й ,  х > 1  д а  м у с б а т ,  - ° °  д а н  + < *  г а ч а  

у с а д и .  Ш у  к а б и  0 < о < 1  д а  ф у н к ц и я  ( 0 ; + о о )  д а  у з л у к ­

с и з ,  + 0= д а н  0  г а ч а  к а м а я д и ,  0 < х < 1  о р а л и к д а  м у с б а т ,  

х > 1  д а  м а н ф и й  к у й м а т л а р н и  к ^ а б у л  к ^ л а д и .  О р д и н а -  

т а л а р  у к . и  l o g ax  ф у н к ц и я  у ч у н  в е р т и к а л  а с и м п т о т а .
Л о г а р и ф м и к  ф у н к ц и я н и н г  к , о л г а н  х о с с а л а р и н и  

и с б о т л а ш д а  у ш б у  а с о с и й  л о г а р и ф м и к  а й н и я т л а н  х а м  

ф о й д а л а н и л а д и :

a b&° N = N .  (1)

( 1 )  а й н и я т  <зА- У т е н г л и к к а  x = \ o g aN  н и  к у й и ш  б и -  

л а н  х о с т с л  к ^ л и н а ц и .  У з г а р у в ч и  ^ а т н а ш г а н  я 1о£“ 1 =  х

т е н г л и к  jc  н и н г  х > 0  т е н г с и з л и к н и  к ,а н о а т л а н т и р у в ч и  

к д ш м а т л а р и д а г и н а  у р и н л и  б у л а д и .  х  <  0  д а а ' " г “ ' =  х
^ __  __  lo g  X

и ф о д а  х , а м  у з  м а ъ н о с и н и  и у к о т а д и .  у - х  в а  у -  а  

м у н о с а б а т л а р  у р т а с и д а г и  ф а р к , н и  7 2 - р а с м д а н  т у ш у -  

н и ш  м у м к и н .

1 ) l o g a l = 0 ,  ч у н о !  а ° = 1 ;

2 )  l o g ^ ü = l ,  ч у н к и  а 1= а ;

3 ) i ° g  J f = ^ ~  ( с > 0 > ( 2 )

398



а) b)

Б у  т е н г л и к  I V —c f  т е н г л и к к а  N~ =  c lHge N , а  =  c logc a , 

c = l o g a  N  л а р н и  к у й  и  i n  в а  а л м а ш т и р и ш л а р н и  б а ж а -  

р и ш  о р к , а л и  х , о с и л  б у л а д и ;

4 )  l o g a( J V M ) =  \ o g aN +  l o g a М . (3)

Х а к . и к . а т а н ,  А ГМ =  a lo g ‘ N  - a log‘ * *  =  a log« N+log° м . И к -

к и н ч и  т о м о н д а н : ,  N M  =  а ' г " 7 . Т е н г л и к л а р н з т н г  у н г  

к ^ с м л а р и  т е н г л а ш т и р и л с а ,  ( 3 )  т е н г л и к  х , о с и л  б у л а ­

д и .

А г а р  У У в а  М  б и р  в а к , т д а  м а н ф и й  б у л с а ,  у  д о л д а :  

l o g ü( N M ) =  \ o g a |Л / |  + -  l o g a IМ \ .

5) log<j- = - l o g fiN . (4).

Х д к . и к . а т а н ,  / V -  —  = 1  т е н г л и к н и  л о г а р и ф м л а с а к :

log0 N
N

=  l o g a 1 ё к м  l o g a / V + l o g a —  = 0 ,  б у н д а н  ( 4 )

т е н г л и к  х , о с и л  б у л а д и ;

N
6 )  l o g f l— =  l o g a N -  l o g a М . (5)
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Х . а к . и к . а т а н ,

7 )  \о%а№  =  р\о£аЫ, ( 6 )  д а к д к и й  с о н .  Х а к д о . а т а н ,  

х = \о § а1^  в а  у = к ^ а7У' б у л с и н .  Т а ъ р и ф г а  к у р а  № =а*  в а  

А т= а у  ё к и  №=сРу. Б у л а р д а н  ах=а^у ё к и  х=/3у  в а  ( 6 )  т е н г -  

л и к  з ^ о с и л  б у л а д и ;

8) 1оё .7\Г = -1оВоЛГ. (7)
а р

Х ^ а к . и к . а т а н ,  сР а с о с д а н  а  а с о с г а .  у т и л с а ,

1 о * . « "  = 1¿ 7 ' 1о?- ы  = № ^ ь * « | оЬ  К

9 )  агар а>  1 булса, М <  N  дан logaЛ/<logд7V келиб чи­
кал и (ва аксинча). Хак.и̂ атан, (А/<Л')=> (я1о8а < а10'" )=>

( д а р а ж а н и н г х о с с а с и )  ( l o g ¡rЛ f < l o g fliV )  ( в а  а к с и н ч а ) .  Ш у  

к а б и  а г а р  0 < л < 1  б у л с а ,  1 ( ^ дЛ / < ^ аЛГ б у л г а н д а  Л / > А  

б у л а д и  ( в а  а к с и н ч а ) ;

1 0 )  А г а р  \о%аМ = \о£аЫ  б у л с а ,  М = Ы  б у л а д и  ( в а  а к ­

с и н ч а ) .
Х^акдоатан, ( М  = IV) => (а'°*°м = а ^ “ы) => (М  =  И) .

1 о ё ‘¥  =  1° ёа +  Ь ё ^ = 1 ° ёа ^  ”  10§а М ’ ’

( 64 Л
1 -  м  и  с  о  л .  А  =  \ o g 3 9 - Ъ g ^ 9 - \ o g j 1

~г V 9 ,

1 ° Е  1 ^  и ф о д а н и н г  с о н  к , и й м а т и н и  т о п и н г .
з

Е  ч  и  ш .  Л о г а р м ф м н и н г  ю к , о р и д а  и с б о т л а н г а н  

х о с с а л а р и д а н  ф о й д а л а н и б ,  и ф о д а д а г и  х а р  б и р  л о г а -  

р и ф  м н и н г  к д й м а т и н и  т о г г и б  о л а м и з :

+оо



log39 = lo g 332= 2 1 o g 33 = 2  • 1 — 2;

logyj 9 = log , 32 = ~ lo g 3 3 = 2 • 2 • 1 = 4;
3 2 _

2

! Q logs 9  _  2  _l°gi 9 = -----r ~ I 7 ~ '2’
3  i°g3-  1

1°SV3|i —I -  IOg3̂  9 ) log 3 64~ log39 ^  61og32 —2-1 _  
Т Ь Г  log?^  _  bg3 л/з -  log32 _ l . logs з _ logj2

_4(31og32 - l )
l-21og32

Демак, A= 4(31oĝ 2~1),
1 -  21og3 2

Амалиётда асоси 10 булган (унли логарифмлар) ва 
асоси е=2,7182 818... га тенг булган (натурам логарифм­
лар) логарифмлар кенг кулланилади. Уларни мое ра- 
виацца lgÂ Ba I n N  куринишда белгилаш к,абул кдлин- 
гал. Сон унли логарифмининг бутун щсмига лога- 
рифмнинг х а р а к т е р и с т и к а с и , каср к,исмига 
логарифмнинг м ант иссасм  д ей ил ад и. Мае алан, lg2— 
=0,3010 да характеристика 0 га, мантисса 0,3010 га 
тенг. Ig2000=lg2-103=31gl0-+lg2=3,3010 да характерис­
тика 3 га, мантисса 0,3010 га тенг. Ig0,2=lg2-10'‘=^2- 
-1 =0,3010-1=-1+0,3010 да характеристика -1, мантисса
0,3010. Одатда, мантисса мусбат к̂ ийматларда ёзила- 
ди. Агар логарифм к,иймати манфий булса, мантис- 
сали мусбат к,шшш учун шу к,ийматга 1 куши л ад и,
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у м  у м  и й  к л и м а т  у з г а р м а с л и г и  у ч у н  х а р а к т е р и с т и к а -  

д а н  1 о л и н а д и  в а .  л о г а р и ф м  к . и й ы а т и  сунъий  к у р и -  

н и ш д а  ё з и л а д и .  М а с а л а н ,

^ 0 , 2 = - 0 , 6 9 9 0 - ь  1 - 1 =  1 , 3 0 1 0 ,  б у н д а  х а р а к т е р и с т и к а

- 1  г а ,  м а н т и с с а  э с а  0 , 3 0 1 0  г а  т е н г .

2  -  м  и  с  о  л .  а )  1 л  1 0 = - г ~  =  т ~  =  2 , 3 0 2 5 9 . . . ;  

18е = 1 ^ = ьТ 5= 0 '4 3 4 2 9 '"'

3  -  м  и  с  о  л .  а )  \§ 1 О О О 67; Ь )  1 п  е 4’8 л а р н и  х и с о б л а н г .  

Е  м и  ш :  а )  1ё 1 0 0 0 67=  18 1 0 3 - 67=  1ё 1 0 201= 2 0 1  1ё 1 0 =

2 0 1 - 1 =  2 0 1 ;
Ь )  1 л е 4’8 =  4 , 8  1 я е =  4 , 8 - 1  =  4 , 8 .

4  -  м  и  с  о  л .  Ж а д в а л д а  1 8 3 = 0 , 4 7 7 1 .  1 § 2 7 0  н и  т о -  

п и н г .

Е  ч  и  ш :  1ё 2 7 0 = 1 8 3 3 - 1 0 = 3 1 ё 3 - и § 1 0 = 3 - 0 , 4 7 7 1  +  

+  1 = 2 , 4 3 1 3 .

5  -  м  и  с  о  л .  У ш б у  Х =  

и ф о д а н и  с а с о с  б у й и ч а  л о г а р и ф м л а н г

ч | ('у3 + ') (>,6 + 1)_-г:35ШХ - 4 с 

(*' + у1

, , (* 3 + М / + 1)’Е ч и ш.  1о8сХ=1о§с̂ -----'-±—у?—
(л:4 + у:)з

1

с 35Ьх • С 2 =

: ±  1оЕс(х3 + 1)+^1оёс(у6 + 1) -  |  (х4 + / ) +  35И1 X + ;

6  -  м  и  с  о  л .  1 § . х = ^ : 1 ё ( л ' 2 +  4 у -  1 )  ^  2  ^ ( х  3 )

и ф о д а  б у й и ч а  X  н и  т о п и н г .
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Е  ч  и  ш  . Л о г а р и ф м н и н г  х о с с а л а р и д а н  в а  l g 4 x = l g  1 0 ' ï4jr

3 2 3эканлигидан фойдаланиб, lgx=~ lg(* + 4 y - l ) - - l g

g 1 ( х г + А у - \ \
1 0 ' i 4 ï  - -  l g ( x -  3 )  =  -  l g  1 0 зц4х (л . _ 3 ) и г а  э г а  б у л а м и з .  Б у н -

(х + 4 у -1 )
д а н ,  X = ] l 10^ . ( x : j f  ^ о с и л  б у л а д и .

М а ш к л а р

8.15. а>О, аФ 1 б у л с а ,  и ф о д а н и н г  к , и й м а т и н и  т о п и н г :

а )  l o g о, а \  B ) l o g I a  ’ д )  l o g a -i V a ;

б )  l o g fl4 а ъ ; г )  l o g ^  l í a - ,  е )  l o g a2 c f 5 .

8.16. л  н и  т о п и н г :

а )  l o g 0 ¡ X  =  - 2 ;  в )  l o g ,  9 =  -1 ;

б ) l o g 3 6 * = ^ ;  г )  l o g Æ 8 = 3 .

8.17. а  >  0, а Ф 1 ва х { >  0, > О, . . . , х п >  О
п

бÿлcа, logaC*i х 2 ■ ■ ■ хп) -  ни исбот-
/=1

л а н г .

8.18.1ogax2” =2л1о£а|л'| (а > О, а Ф \ ,  n e  N )  му- 

носабатни исботланг.
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8 -1 9 .^ T  = log> тенгликни исботланг (а > О,

а Ф 1, b >  О, b Ф 1, х > О, х Ф 1).

8.20. Хисобланг:
a )  l o g ^  8 1 ;  б )  l 0 g l 6  л / 2 ; в )  l o g  0 ш  V T Ö ;

\ 9>ogH»
Г )  Д )  g log8 16 ;

е) (log2log4log816>- 10̂ ig4-ig2+igo.i •

l g  81  +  l g  64  

Ж '  2 1 g 3 +  3 1 g 2  ’

з) log23 • log34 - log45 • log56 • log65 • log54 • log43 • log32;
и) lg6; к) lg72.

8.21. Агар: a) log68=c булса, log2472;
b) log368=6 булса, log369;
c) Ba 1оё,ооо4 = *  булса, log56 ни то- 
пинг.

8.22. Тенгеизлик ö нинг кдндай к^шматларида урин- 
ли:
а) log5ü < log53a; b) log06ö > log0 6|;

c) loSaV8  < 1о2 д2 , 2  ?

8.23. Функцияларнинг ва уларга тескари функция- 
ларнинг аникданиш сох;аларини топинг:
а) у = lg(x2+6r); b) ,y=lg(103x+3);

С) У =  10'!*2';

е) y=log2(x-8)+log2(8-x).
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8.24. х -> + ос д а  к , а й с и  ф у н к ц и я  тезрок* у с а д и :

a) log4i ми ёки logjX ?
b) log1/sx ми ёки log1/2x ?
Улар дан кдйсилари 0<х<1 да иккинчисидан 
катта?

8.25. Фунюцияларнинг графигини ясанг:
a) logosW Ъ) | log3.x |; с) | lg(x+l) | .

8.26. Куйидаги ифодалар билан берилган чизик,- 
ларни чизинг:
а )  Ы = 1 г ( х + - 3 ) ;  Ь )  1у | = |  l g (  х + 1 )  |.

8.27. Агар а 2+ Ь 2 =  18a b  а > Ь ,  булса, \g ^ —  =

(lg<H-lgZ>) б у л и н и  н и  и с б о т  К И Л И Н Г .

8.28. Икки У ва М  соннинг исталган асос буйича 
логарифмлари нисбатлари тенг, яъни

loga N _ l°gb N  _ _ lQg cN 
loga M logt M logc M

булишини исбот кдлинг.
8.29. Агар бирор y = J {x ) функциянинг генг кдцамли 

жадвалида функциянинг ёнма-ён турган кий- 
матлари нисбатлари тенг булса, 'лсадвал у = А -  а* 
функшяни ифодалайди. Шуни исбот к,илинг 
(бунда логарифмларнинг хоссаларидан фой- 
даланинг).

8.30. Тебраигич х (см) эркин тебраниш амплитуда- 
сининг тебраниш бошлангандан уттан t (сек) га 
боклюдиги кузатилиб, ушбу жадвал тузилган:

t 0 1 2 3 4 5

X 30,3 15,0 7,50 3,75 1,875 0,9375

х= /[1 ) бошанит графигини чизинг ва анали­
тик и фодасини тузинг.
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2 . Курсаткичли ва логарифмик ифодаларни айний 
алмаштиришлар. О л д и н г и  б а ш х л а р д а  л о г а р и ф м н и н г  в а  

л о г а р и ф м и к  ф у н к ц и я н и н г ,  ш у н и н г д е к  д а р а ж а н и н г  в а  

к у р с а т м с ч л и  ф у н к д и я н и н г  х о с с а л а р и  б и л а н  т а н и ш -  

г а н  э д ж .  Б у  х о с с а л а р д а н  л о г а р и ф м и к  в а  к у р с а т к и ч л и  

и ф о д а л а р н и  ш а к л  а л м а ш т и р и ш л а р д а  ф о й д а л а н и л а д и .

1 -  м и  с  о  л .  3 2+1оЕз 2 н и  х д с о б л а н г ,

Е  ч  и и . 3 2+1оВз2 =  3 2 - 3 ,og3Í =  9 - 2 =  1 8 .

2 - м и с о л .  а }°и  с =  с {°Ъьа ( а  >  0 ,  a t - 1 ,  b >  О, 

b Ф 0 ,  с >  0 )  т е н г л и к н и  и с б о т л а н г .

И  с  б о т  . Л о г а р и ф м н и н г  l o g a b p =  р -  l o g a b 

( а  >  0 ,  а  Ф 1,  Ъ >  0 ,  р  е  R )  х о с с а с и д а н  ф о й д а л а н с а к ,  

\ o g b a - b g b c = l o g b a - \ o g b c  т е н г л и к д а н  l o g b ( a logfcC)  =  

=  l o g b ( c b B i a )  т е н г л и к н и  х ° с и л  к д л а м и з .  Л о г а р и ф м и к  

ф у н к ц и я н и н г  м о н о т о н л и к  х о с с а с и д а н  с _  с ‘°гь а 

э к а н л и г и  к е л и б  ч и к д ц и .

3  -  м  и  с  о  л .  a ^ log« b -  и ф о д а н и  с о д д а л а ш т и -

ринг.
¡ Е ч  и u i .  ь и ф о д а д а  ш а к л  а л м а ш т и р и ш  б а ж а -

р а м и з :
loga Ь 1 1

ц -Jil,í. ь  _  а ^ ° е- 6 — (û log“ fc)^log“ b = ъ _  fo-JloZb a

Д ем ак, b _  ¿V1ok¡> a _  q .

X2 4
4 - м и с о л .  A =  l o g 4 2  l o g 4 ( 4 A ‘ )  и ф о д а н и  с о д -

д а л а ш т и р и н г  в а  у н и н г х  =  - 2  д а г и  к д й м а т и н и  т о и и н г .
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X2 2леЛО бÿлгaни у ч у н  l°g4 — = log4л: - log44 =

Е ч и ш .  h g a b ln = 2 n l o g a\b\ (fl >  0,  а ф  1, Ь ф  О,

=  2  l o g 4 | x |  -  1 в а  l o g 4 ( 4 x 4 )  =  l o g 4 4  +  l o g 4 x 4 =  1 +  4 l o g 4 |x |  

т е н г л и к л а р  у р м н л и .

У  х ^ о л д а ,  А =  2 1 o g 4 | x |  -  1 -  2 ( 1 +  4 1 o g 4 | x | )  =  - 3 -

-  6 1 o g 4 | x | .  X  =  — 2  б  ' а с а .  А  =  —  3 -  6 1 o g 4 | - 2 j  =  - 3 -
fr 1

-  6 1 o g 4  2  =  - 6 .

д а л а ш т и р и н г .

Е ч и ш .  М  у с б а т  с о н л а р г и н а  л о г а р и ф м г а  э г а  б у л г а -  

н и  у ч у н  l g ¿ > >  О  ё к и  b  >  1 м у н о с а б а т г а  э г а  б у л а м и з .

Д а р а ж а н и н г  в а  л о г а р и ф м н и н г  г е г и ш л и  х о с с а л а р и -  

д а н  ф о й д а л а н и б ,  ш а к л  а л м а ш т и р и ш л а р  б а ж а р а м и з :
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ф у н к ц и я н и н г  г р а ф и г и н и  я с а н г .

Е  ч :  и  ш  . Ф у н к ц и я  и ф о д а с и н и  с о д д а л а ш т и р м а й ,  

г р а ф и : к н и  я с а ш г а  х д р а к а т  к , и л и ш  м а к , с а д г а  м у в о ф и к ,  

э м а с  э к а н л и г и  к у р и н и б  т у р и б д и .  Ш у  с а б а б л и ,  д а с т -  

л а б  ф у н к ц и я н и н г  и ф о д а с и н и  с о д д а л а ш т и р а м и з :

l o g 2 V4 х 2 -  4 л  + 1  =  l o g 2 V(2 л - l ) 2 =  \ o g 2\ 2 x  -  l |  =

= lo g 2 =  1 +  l o g
1* ----
2

т е н г л и к  з ф и н л и д и р .  Б у  е р д а  ф у н к ц и я н и н г  а н и к , п а -  

н и ш  с о х д с и ^ - ; + ° ° ^ о р а л и к д а н  и б о р а т л и г и н и  к У р а м и з .

х > ~ -  д а  э с а  l o g ,  [ * - - 1  = - l o g 2 л - - )  б у л г а н и  у ч у н

У  =  l o g  i ( *  -  l o g 2 V 4 x 2 -  4 x  + 1 =  - l o g 2 j * - ^



1 +  lOg;
~ D ~ 4 H > l + k ®

*- -1 = 1  га эга

б у л а м и з .

Э н д и  ф у н к ц и я  г р а ф и г и н и  я с а ш  ( 7 3 - р а с м )  к , и й и н -  

ч и л и к :  т у в д и р м а й д и .

М  a  i n  к  л  а  р

8.31. И ф о д а н и  с о д д а л а ш т и р и н г :

а) 4
i

б )  log , 3 2y b g ,  3 6  2 1оВ7 9 ’

в)
(  logue a l f c i V IOÍ' , ( '* ‘ )

b 180 -a lgb

i Y
Г) (log* а + log* ¿> + 2 ) * + 2 -  l o g ,  а  -  l o g a b  .

8.32. X  н и  т о п и н г :

а )  l o g 3 x  =  2  l o g 3 ( c z  +  b )  - |  l o g 3 ( a  -  b )  +  ¿  l o g 3 a

6 )  l o g + x =  l o g 4 ( a - / ? )  +  - ( 2 1 o g 4 a  +  3 1 o g 4 6 ) ;

в )  l o g 5 X  =  5 1 o g 5 m  +  — l o g 5 ( w i +  n )  +  - l o g s

( m  - n )  -  l o g 5 m  -  l o g 5 n
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г )  l o g 6 A - = - l o g 6 ( ü  +  ¿ j )  + 2  l o g *  a  +  —  l o g f t ¿ -

-  ; - ( 1 0 g 6 ö -  l 0 g 6 ¿ ) - l 0 g , f l

8 . 3 3 .  С о н н и н г  м у с б а т  е к и  м а н ф и й  э к а н и н и  а н и к , -  

л а н г :

a )  I g 2  +  l g 3 + l g 0 , 1 6 ;

г) l o g i 7 - - l o g 1 l , 2 - 3 1 o g , 2 ;
г 2 - г

б )  l l g n 5  + j l g „  3  —  l o g , ,  4 , 5 ;

д )  l g 4 +  l g l 2 - 2  1 » 7  ;

в) l o g , 3 +  l o g ,  1,4 -  I  l o g ,  16;

е )  1 +  2 1 g 2  -  3 1 g 5 +  l g 3 .

8 . 3 4 .  ^ и с о б л а н г :

a)
log, 12 log, 4
logj63 bg108 3 ’

6 )  l g t g l  • l g t g 2 ' - . . . - l g t g 8 9 ' ;

e )  l g 5 - l g 2 0  +  ( l g 2 ) 2 ;

r )  l g  s i n  I o - l g  s i l l  2 ° - . .  .• l g  s i n  9 0 °  ;

Д)
log5250 logjlO
lo g ,0  5 logn505 ’

c )  l g t g l ’ 4 -  l g t g 2 ' ”+ . .  . + l g t g 8 9  ; 

lo g , 24 lo s , 192



з )  5 _|_ 2 1о85 7 _  5к,8?1 _  3 ;

и ) 4” " ^ ' ’- * ' - 6 1 0 8 , ( Л - Л ) ;

к)  2 к,‘Л<>-Л°> + 8 1 0 8 , ( 7 5 - 7 2 ) .
4

8 . 3 5 .  Ф у н к ц и я  1- р а ф и г и н и  я с а н г :

а )  у  =  У * *  '  6 )  у  =  91” ‘ л | ' ‘ - 5Н ;

в) у = Зг г) )1 = Х+ 1 1Г: .

л л ̂  1о£,135 1г>£,5
8 . 3 6 .  Л '  ,  _ ь 7 Г " ^  н и  ж а д в а л с и з  х , и с о б л а н г .

С" 15 * Сг405 ^

8 . 3 7 .  \ % 2 -  а ,  1 о ц 2 7  =  / ;  б у л с а ,  ^ 5 6  н и  т о и и н г .

8 . 3 8 .  ^ 3 =  я ,  ^ 2 = / ;  б у л с а ,  1 о ^ 5 6  н и  т о и и н г .

8 . 3 9 . 1 о § . 7  =  а ,  1 о £ 7 5  =  Ь ,  1 о § 5 4  =  с  б у л с а ,  1 с ^ ,  1 2

н и  т о и и н г .
I 1

8 . 4 0 .  ар I ^_(̂ 1-14>е3 а в а ^ ь  б у л с а ,  1о̂ .̂ а

н и к ^ г :  о р к , а л и  и ф о д а л а н г .

3-§. Курсаткичли ва логарифмик 
тенгламалар

1 .  К у р с а т к и ч л и  т е н г л а м а л а р  в а  т е н г с и з л и к л а р .  ах— Ь
( а , Ь Е : К  ) т е н г л а м а  э н г  с о д д а  к у р с а т к и ч л и  т с н г л а м а -  

д и р .  Б у  с р д а  ( 7 > 0 ,  I .

К у р с а т к и ч л и  ф у н к ц и я н и т  к ; и й м а т л а р  т у п л а м и  

( 0 ; + ° о )  о р а л и к д а н  и б о р а т  б у л г а н и  у ч у н ,  Ь <  О  б у л г а  н -  

д а  к а р а л а е т г а н  т е н г л а м а  с ч и м г а  э г а  б у л м а й д и .  А г а р
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¿ > 0  б у л с а ,  т е н г л а м а  я г о н а  е ч и м г а  э г а  в а  б у  е ч и м  

x г = \ o g ab  с о н и д а н  и б о р а т  б у л а д и  ( 7 4 - р а с м ) .

Т е о р е м а .  Агар а > 0 а ^ 1  булса,

а Лх) =  а?<х) (1 )

еа /(х )= % (х .) (2 ) тенгламалар тенг кунлидир,
И  с  б  о т .  А г а р  а  с о н и  ( 2 )  т е н г л а м а н и н г  и л д и з н  

б у л с а ,  б у л а д и .  У  х ^ о л д а  а м = ^ а\  А к с и н ч а ,  а
( 1 )  т е н г л а и а н и н г  и л д и з и  б у л с а ,  с^а)= й ^ (а) в а  0х ф у н к -  

ц и я н и н г  м о н о т о н л и г и д а н  б у л а д и .  Т е о р е м а

и с б о т  к д л и н д и .

1 -  м  и  с  о  л .  8 5-1' - 4 6  =  т е н г л а м а н н  е ч и н г .

Е  ч  и  ш .  Т е н г л а м а  ( 1 )  к у р и н и ш д а  б е р и л г а н .  У н г а  

т е н г  к у ч л и  ( 2 )  к у р и н и ш г а  у т а м и з :  5 х 2- 4 6 := 2 ( х 2- Ы ) ,  

буи дан  л —- 4 ,  л—4 аНИЗушНадИ.
А г а р  т е н г л а м а

с / х)= №х) (3)

( б у  е р д а  а > 0 ,  1 ,  А > 0 ,  Ь ^ О )  к у р и н и ш д а  б у л с а ,  

¿ « и )  _  а \°ълъ*{х)) _  а 8<.х)ъ>г. ь э к а н и д а н  ф о й д а л а н и б ,

т е н г л а м а н и

а / М  = л *(*)ь %.ь

к у р и н и ш г а  к е л т и р а м и з .  Б у н д а н  у н г а  т е н г  к у ч л и  

_ / ( х ) = 8 ( л : ) 1 с ^  Ъ т е н г л а м а г а  у т и л а д и .
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Е  ч  и  1 и . 5 3х- 1 = 5  * 1 ° ё 5 3  ^  З х - 1 = х  1 о § 53  => х =  3 _ 1| )1г 3 -

А г а р  т е я г л а м а  А а* У = 0  к у р и н и ш д а  б у л с а ,  а х= 1  а л -  

м а ш т и р и щ  о р к , а л и . Д О = 0  т е н г л а м а г а  у т и л а д и .  Х а р  в а к , т  

а х> О  б у л г а н и  у ч у н . Д / ) = 0  т е н г л а м а н и н г  м у с б а т  и л д и з -  

л а р и г и н а  о л и н а д и ,  с у н г  а х= /  б о ш а н и т  ё р д а м и д а  б е -  

р и л т а н  т е н т л а м а  и л д и з л а р и  т о п и л а д и .

3 - м и с о л .  4 х + 2 х- 6 = 0  т е н г л а м а н и  е ч а м и з .

Е  ч  и  ш .  2 * = ^  а л м а ш т и р и ш  ( 2 х) 2+ 2 х- 6 = 0  т е н г л а м а ­

н и  / 2+ /  -  6 = 0  к в а д р а т  т е н г л а м а г а  к е л т и р а д и .  У н и н г  

е ч и м п а р и  /  = - 3 ,  / = 2 .  М у с б а т  е ч и м  б у й и ч а  2 Х= 2  н и  

т у з а м и з .  Б у н д а н  х = \ .
К у р с а т к и ч л и  т е н г е и з л и к л а р н и  е ч и ш д а ^ = а х ф у н к ­

ц и я  н и н г  м с н о т о н л и г и д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  а * х) >  я 8(х) 

т е н г с и з л и к ,  д > 1  б у л с а  Д х ) > § ( х )  т е н г е и з л и к к а ,  0 < а < 1  

б у л г а н д а  э с а ,  . Д х ) ^ ( х )  т е н г е и з л и к к а  т е н г  к у ч л и .

4 -  м  и  с  о л .  0 , 5 * +3'гЧ' 7  <  О Д ' 2 * 1 т е н г е и з л и к н и  е ч и н г .

Е  ч  и  ш .  0 < 0 , 5 <  1 б у л г а н и  у ч у н  т е н г с и з л и к  

х 2+ 3 х + 7 > х 2  + 1  а л г е б р а и к  т е н г е и з л и к к а  т е н г  к у ч л и .  

У н д а н  х > - 2  а н и к д а н а д и .

с  „  л0,75хг-2 .л + 1  ^  , г х г
5 - м и е о л .  4  > 1 6  т е н г е и з л и к н и  е ч а м и з .

Е  ч  и  ш .  4 °-7 3 х  _2х+1 >  16х т е н г е и з л и к н и

40,75.  —2.̂ +1 > 1| 2.г К у р И Н И Ш И д а  ё з и б  о л а м и з .  а = 4>1

б у л г а н и  у ч у н ,  т е н г с и з л и к  у з и г а  т е н г  к у ч л и  б у л г а н  

0 , 7 5 х 2- 2 х + 1  > 2 х 2 т е н г е и з л и к к а  к е л а д и .  Е ч и м :  - 2 < х <  0 , 4 .

А г а р  т е н г с и з л и к  А а х) < 0  к у р и н и ш и д а  б у л с а ,  а х= /  

а л м а ш т и р и ш  у н и У ( / ) < 0  к у р и н и ш г а  к е л т и р а д и .

6 -  м  и  с о  л .  9 х - З х + 1 - 4  <  0  т е н г с и з л и г и н и  е ч а м и з .

Е  ч  и  ш .  З х= /  а л м а ш т и р и ш  т е н г е и з л и к н и  /  2- 3 /  -  

- 4 < 0  т е н г е и з л и к к а  к е л т и р а д и .  О х и р г и  т е н г с и з л и к -  

н и н т  е ч и м  и  ( - 1 ;  4 )  б у й и ч а  - 1 < 3 Х< 4  т е н г с и з л и г и н и  

т у з а м и з  в а  е ч а м и з .  Ж а в о б :  - о о < х <  1 о § 34 .
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7 - м и с о л .  а хА <  а ъ  ( ö > 0 )  т е н г с и з л и к н и  е ч а м и з .  

Е  ч  и ш .  Д а р а ж а л а р н и н г  у м у м и й  а с о с и  б ^ / л г а н  а 
п а р а м е т р н и н г  ф а ^ а т  м у с б а т  к , и й м а т л а р и н и  к , а р а ш  

е т а р л и  э к а н и  к у р и н и б  т у р и б д и .

0 < й < 1  б у л с а ,  б е р и л т а н  т е н г с и з л и к л ' - 1 > 2 х т е н г с и з -  

л и к к а  ë i t n  х < - \  т е н г с и з л и к к а  г е н г  к у ч л и .  Д е м а к ,  б у  

^ о л д а ,  ( - о с ; - 1 )  о р а л и о д а г и  б а р ч а  с о н л а р  в а  ф а к , а т  u i y  

с о н л а р  т е н г с и з л и к н и н г  е ч и м и  б у и а д и .

<з=1 булса, i"-1 < ]2г тенгсизликка эга буламиз. Бу 
тенгсизлик ечимга эга эмас.

а >  1 б у л с а ,  б е р и л г а н  т е н г с и з л и к  х - 1  < 2 х  ё к и  х > -

1 т е н г с и з л и к к а  т е н г  к у ч л и д и р .  Д е м а к ,  а >  1 б у л с а ,  

( - 1 ;  + о о )  о р а л и к д а г и  б а р ч а  с о ч л а р  в а  ф а к , а т  ш у  с о н ­

л а р  т е н г с и з л и к н и н г  е ч и м и  б у л а д и .

Ж а в о б :  0 < а <  1 б у л с а ,  х е ( - « ; - 1 ) ;  а =  1 б у л с а ,  0 ;  

а >  1 б у л с а ,  х е ( - 1 ; + - ° ° ) .

М а ш к л а р

8.41. К у р с а т к и ч л и  г е н г л а м а л а р н и  е ч и н г :
а) 4х-1 - 2 * =  0; 
в) 5х- 125 • 5-*=20;

г) 9-1*'21 -4-3-I1-2' -я  = 0, ciER;

х̂_|_ф(-0,5= ()х+Э,5_2“'**

к ) 4 ^  +  1б =  1 0 -

з) 41+ 3+5+ М2Х-1) =  о,25-64;
и )  а х =  [ х + 2  | , f l  —  п а р а м е т р ;
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x  o 2 . t - 3  с З х - 2  5k)J -5 л) 3х.5^ = 1;

м ) 2 'г+4 + 2 x+l +- 3- 2х+г = 1 2 0 ;

н )  4 х -  7  f+ 2  =  7 l+1 -  2  • 4 x + l\ 

о ) р Г ^  =  2 ;

п)9-4х- 13-6*+ 4-9* = 0;
p ) l O -  4 '  — 9  • 2 j c ( 4 jr +  1 )  +  2 ( 1 6 *  +  2  • 4 V +  1 )  =  0 ;

c> 4 r -  2 • 6X =  9 t+2; 

т)3-4Л + 2-25-* = 5 • 1 Or ;

y ) ( V 4 + T Î 5 j  + \ y ¡ 4  — y f\ 5  j  = 8 ;

8 . 4 2 .  К у р с а т к и ч л и  т е н г с и з л и к л а р н и  е ч и н г :

a ) ( - t 4- l ï 2 > 2 - 8" 2 + 6 ; б )  4 T- 4 -  2 X + 3  >  0 ;

B) 3 2(x+1) -  5 -3  * +  2<0;

г )  I 5 x - 5  I -  I 5 *  - 4  I >  I 5 *  + 4  I - 8 ;

. x-3 2.V-1 4 ,
^ a 7^ > a ^ r . e )2 x" +4x+4 > 2 ;
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h ) 2 ' ï + 4 + 3 - 2 " ' 2 > 6 7 ;  * 0  4* -  5 . 2 х +  4  >  0 ;

о )  4 * - 2 - 5 2 х - 1 ( Г  > 0 ;  

п )  у1 Г -  З х+2 >  3 х -  9 ;

Р )  х 2 • 2 2л +  9 ( х  +  2 )  • 2 х +  8 х 2 <  ( j e  +  2 )  • 2 1х +  9 х 2 •

■ 2 Л +  8 х  + 1 6 ;

8.43. а  н и н г  к ^ а н д а й  щ й м а т л а р и д а  | х + 1  | - |  З х + 1 5 |  — 

—а х т е н г л а м а :

а )  я г о н а  е ч и и г а  э г а ?  Ь )  б и т т а д а н  о р т и к ,  е ч и м -  

г а  э г а  б у л а д и ?  с )  е ч и м г а  э г а  б у л м а й д и ?

2. Логарифмик тенгламалар ва тенгсизликлар
l o g ax = 6 ( ú > 0 ,  î ï ^ I )  т е н г л а м а н и  к д р а й м и з .  Б у  т е н г ­

л а м а  э н г  с о д ц а  л о г а р и ф м и к  т е н г л а м а  д е й и л а д и .  x = c i b 
с о н  к , а р а л а ё т г а н  т е н г л а м а н и н г  и ж д и з и  б у л и ш и н и  

к у р и ш  к , и й и н  э м а с .

Б е р и л г а н  т е н г л а м а  х = а ь д а н  б о н щ а  и л д и з г а  э г а  

э м а с л и г и н и  j > = l o g ax  л о г а р и ф м и к  ф у н к ц и я н и н г  м о -  

н о т о н л и г и д а н  ф о й д а л а н и б  и с б о т л а ш  м у м к и н  ( 7 5 -  

р а с м ) .

1 2
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1 о § дМ = А  к у р и н  и ш д а г и  т е н г л а м а н и  к , а р а й м и з .  Б у  
т е н г л а м а н и н г  а н и к л а н и ш  с о ^ а с и  х  н и н г  х > 0 ,  х ? П  
м у н о с а б а т л а р н и  ь ^ а н о а т л а н т и р у в ч и  б а р ч а  к , и й м а т л а -  
р и д а н  т а ш к и л  т о п а д и .  А г а р  N  <  0  б у л с а ,  б у  т е н г л а м а

е ч и м г а  э г а  б у л м а й д и .  N>0  б у л с а ,  х = №  д а н  и б о р а т

я г о н а  е ч и м г а  э г а  б у л а д и .
1 оёах<Ь, l o g  х> Ь ,  ^ ох  <  Ь, 1 о § ах  >  Ь к у р и н и ш д а г и  

( б у  с р д а  а > 0 ,  а *  1 )  т е н г с и з л и к л а р  э н г  с о д ц а  л о г а р и ф -  
м и к  т е н т с и з л и к л а р д и р .  У л а р н и  е ч и ш д а > > = ^ ] о £ ах  ф у н к -  
ц и я н и н т  м о н о т о н л и г и д а н  ф о й д а л а н и л а д и .

l o g гx < 6  л о г а р и ф м и к  т е н г с и з л и к н и  к , а р а й м и з .  А г а р  
0 < а < 1  б у л с а ,  б у  т е н г с и з л и к н и н г  б а р ч а  е ч и м л а р и  т у г ш а -  
м и  ( я * ;4 - о о )  о р а л и к ^ ц а н  и б о р а т  б у л а д и  ( 7 5 -а  р а е м ) .  А г а р  
а>  1 б у л с а ,  к ^ р а л а е т г а н  т е н г с и з л и к н и н г  б а р ч а  е ч и м л а ­
р и  т у п л а м и  ( 0 ;  аь) о р а л и к д а н  и б о р а т  б у л а д и  {15-Ь  р а е м ) .

\ogx~5b, 1 о £ ах  <  Ь, 1 о £ ах  >  Ь т е н г с и з л и к л а р  х , а м  
ш у н г а  у к ш а ш  е ч и л а д и .

1 -  м  и  с  о  л .  а )  ^ Зх = 9 ;  б )  1 о § <6 4 = 2  т е н г л а м а л а р н и  
е ч а м и з .

Е  ч  и  ш .  а )  т е н г л а м а н и  и о т е н ц и р л а й м и з .  Н а т и ж а -
д а :  х = 3 9;

б )  т е н г л а м а н и  и о т е н ц и р л а й м и з :  х 2— 6 4 ,  б у н д а н х = 8 .
2 -  м  и  с  о  л .  а )  1 о § 3х <  9 ;  б )  ^ 1/3х  <  9  т е н г с и з л и к -  

л а р н и  е ч а м и з .
Е  ч  и  ш .  а )  о л д и н г и  м и с о л д а  ^ Зх = 9  т е н г л а м а ­

н и н г  х = 3 9 и л д и з и  т о п и л г а н  э д и .  А с о с  а = 3 > 1 ,  Ь= 9. 
Е ч и м :  ( 0 ;  З 9) ё к и  0 < х < 3 9 .
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б )  ( 0 ; 1 )  б у л г а н и  у ч у н  е ч и м  ( з  9 ; + с о ) о р а л и к , -  

д а н  и б о р а т .
I - т е о р е м  а . 1 ( ^ Д г ) = 1 о § ^ ( . х ) ,  й г > 0 ,  а *  1 ,  те н гл а ­

м а

} / 0 )  = я(.х),

[ /  '(.х) >  О ё к и § ( х ) > 0  ( 1 )

с и с т е м а г а  т е н г  к у ч л и д и р .

И  с  б  о  т. а> О, а *  1 д а  л о г а р и ф и и к  ф у н к ц и я  м о ­
н о т о н .  Ш у н г а  к у р а  ^ / ( а ' ) = 1 о § ^ ( х )  г е н г л и г и н и н г  
б а ^ к а р и л и ш и  у ч у н  _ Д х ) = § ( л )  б у л и ш и  к е р а к .  Д е м а к ,  
/ ’( х )> 0 ,  g ( x ) > 0  б у л  г а н д а  1 о £ / ( л - ) = ^ £ ( х )  т е н г л а м а  
](х )= % (х )  т е н г л а м а  г а  т е н г  к у ч л и .

2 - т е о р е м а .  Агар 0<а<1 булса, 1о̂ а/ (х )  > ^ ^ ( х )  
те н гси зл и к  0< /(х )< & (х ) цуш те н гсю я и кка , а>1  булса, 
/ ( х ) ^ ( х ) > 0  цуш тенгсизликка  т е н г  кучлидир.

Б у  т е о р е м а н и н г  и с б о т и  л о г а р и ф и и к  ф у н к ц и я н и н г  
м о н о т о н л и г и д а н  к е л и б  ч и т а л и .

к  у/х + 1  -  Ь'2
3 -  м  и  с  о  л . — - - - - - - - - - - г -  = - 1  т е н г л а м а н и  е ч а м и з .

Е  ч  и  ш .  1) Т е н г л а м а н и н г  а н и к д а н и ш  с о х д с и н и
ТО ППММЗ!

х  +  7 > 0 , х  >  - 7 ,  ,

л' -  5  >  0 ,  = >  • х  >  5 ,  = >  |

1ё 8 - 1 ё ( л - - 5 ) ^  0 х - 5 * 8  ^

2 )  И ф о д а н и  с о д д а  к у р и н и ш г а  к е л т и р и ш  м а к , с а -  
д и д а  а й н и й  а л м а ш т и р и ш л а р н и  б а ж а р а м и з :

л У х - ь 7  - 1 ц 2 =  ^ ( х - 5 ) -  ^ 8 = >
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д а н  х = 2 9  э с а н и  а н и * у 1а н а д и .

4  - м  п  с о  л .  l o g  —л *„5 < 0  т е н г с и з л и к н и  е ч и н г .
Ьх х - 3

Е  ч и  ш .  Т е н г с и з л и к н и  l o g  < l o g  1 к у р и н и ш д а
х х  — 3 '

ё з и б  о л а м и з  в а  к у й и д а г и  х д л л а р н и  к , а р а й м и з :
Зх + 5

1 )  0 < J C < 1  б у л с и н .  У  х , о л д а — з ~ > 1  т е н г с и з л и к к а  ё к и  

х + 4
т е н г с и з л и к к а  э г а  б у л а м и з .  Б у т е н г с и з л и к  ( 0 ; 1 )  

о р а л л к д а  е ч и м г а  э г а  э м а с .
Зх + 5

2 )  х > 1  б у л с и н .  У  х , о л д а  0< — —  > 1  к у ш  т е н г с и з -
х  — 3

л и к к а  э г а  б у л а м и з .  Б у  к у ш  т е н г с и з л и к  х > 1  ш а р т н и  
к , а н о а т л а н т и р у в ч и  е ч и м г а  э г а  э м а с .  Ш у н д а й  к д л и б ,  
б е р и л г а н  т е н г с и з л и к  е ч и м г а  э г а  э м а с .

5 - м  и  с  о  л .  1 о ё л  х 2 -  1 8  l o g 81 r jc 3 +  2 0 1 o g 9;f V x  =  О
3

( 2 )  т е н г л а т н и  е ч и н г .
Е  ч и  i n .  Л о г а р и ф м н и  б о и щ а  а с о с г а  з ^ к а з и ш  ф о р -  

м у л а с и д а н ф о й д а л а н и б ,  б а р ч а  л о г а р и ф м л а р н и  3 а с о с ­
г а  у т к а з а м и з :

1̂о 2 х  31otT х  о 1о£ э *
^ i 2 £ - 1 8 - - ^ i _ + 2 0 - 2 - - - - —  = 0 .
lo g 3 .x 4 + l o g 3jf 2 + l o g , *

Б у  т е н т л а м а д а  l o g j X ^ /  а л м а ш т и р и ш  б а ж а р а м и з  
t(Jt' + 2 /-  14)

в а ( i _ i ) ( / +  4 {t + ■>) т е н г л а м а г а  э г а  б у л а м и з .  У н и  е ч и б ,

-  = Х-  3 => ( y / x  +  l j  =  => x * - 2  6 х - 8 7  -  0 . Б у н -
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^ = 0 ,  /2= ~ 1 t =  U - е ч и м л а р н и  т о п а м и з .

l o g j c = /  богланиш  срдам ида берилган тенглам анинг
-1-з^ПТ -1+ЗлЯГ

и л д и з л а р и  т о п и л а д и :  х  =  \ ,  х 2= 3  7 , х  =  3 1

М  а  ш  к  л  а  р

8 . 4 4 .  Т е н т а м  а н и  е ч и н г :

а) 21n (r-3 )= lru c-ln 4 ;

б) ;

в )  0 , № - 4- 1 0 0 3;

i
г \4>16-' -  _L-

’  6 4 ’

д) _x2l08Í = ах,  а > 0 ;

е)  l o g j j C x 2 -  1 0 х  +  9 )  =  2 ;

ж\ 7 l o g , Æ  l o g ,  X  =  1;
2

l o g  j а"1 +  l o g  г х  =  а\
з)

а

и) 2 1 o g rx 4+ l o g 2x = 4 ;

к) (1 + l o g cf l ) l o g  X l o g 4c = l o g Ax l o g  X  l o g ac ;
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Л) l o g 4 ( 2 1 o g 3 ( l  +  l o g 2 ( l + -  3 1 o g 3 x ) ) )  = » ;

м )  l o g 3 ( l  +  l o g 3 ( 2 ’r -  7 ) )  =  1;

h) l o g 3 ( 3 '  - 8 )  =  2  - x ;

o )  l o g 3 ( x  +  1) -t- l o g 3 ( x  +  3 )  =  1;

n )  3l0E3lE^ - l g x + l g 2 x - 3 = 0 ;

p )  9 log, (1 -2 ,1  =  5л.2 _ 5 ;

С) / * , *  =  9;

t )  2 ( l o g  c V 5 ) 2  -  3 1 o g  t V 5  4 - 1  =  0 ;  

y )  l o g 3 ( 4  • 3 '  —  1) =  2x  + 1  ; 

ф )  1 + 2  l o g u + 2 )  5  =  l o g 5 ( x  +  2 ) ;

X) l g ( l g j c )  +  l g ( l g x 3 -  2 )  =  0 ;  

ц )  l g 2 jc =  6  —  x ;

я) ь 82х =  з- * + | ;

h i )  I o g 3( x  +  5 )  =  l o g ,  x  +  4 ;
2

э )  l o g 2 ( 3 r +  4 )  =  2  —  5 l ; 

ю )  x l o g 2 x  =  2 4 .

8 . 4 5 .  Т с н г с и з л и к н с м  е ч и н г :

а) lg2x2+ 5 l g x > - l  ,2 5 ;

б) log Í - J 9 -  j c 2 - x - l ) >  1;
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в )  ( l o g  2 ) ( l o g 2x2 ) ( l o g 24 x )  >  1 ;

46 -  4лг -  x~ v ,
г ) i o g ^ — и

1 6

д )  A . ( l g - 0 2 - 3 l B - v + l  >  1 0 0 0 ;

е )  log t (24 -2 a'-x2 ) <  1;

ж )  l o g r _! 9  <  l o g t 3; 3 )  l o g 1/3( ( x + 5 ) ( x - 6 ) ) > 2 ;

и )  ( l o g 2 t  О Д ) 2 < l o g 2, ( 2 x 2 );

к )  V  l o g 3 X  +  l o g 3 X  <  2 r+1 +  2 ;  

л )  l o g ,  ( 5 x  -  1) >  0 ;
3

m )  l o g 5 ( 3 x  -  1) <  1; 

h ) l o g i * ^ , 2log?* -  1

o) к ^ +5( 9 х 2 +- 8 x  +  8 )  >  2 ;

t i )  l o g 0 2 ( x 2 - x  -  2 )  >  l o g 0 2 ( - x 2 +  2 x +  3 ) ;

гЛ 1nrr ilotT (Я? — Q ^ ^ l -r /  lvCrV*“0!/v-

c ) l o g 2 t ( x 2 -  5 x  +  6 )  <  1; 

t ) l o g  2 ( 2  +  x )  <  1;



3 .  К у р с а т к и ч л и  в а  л о г а р и ф м и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е -  
м а л а р и .  Б у  т у р  с и с т е м а л а р н и  е ч и ш д а  о л д и н г и  б а н д -  
л а р д а  б а ё н  к , и л и н г а н  а л г е б р а и к  к , у ш и ш ,  У р н и г а  
к у й и ш ,  я н г и  у з г а р у в ч и  к и р и т и ш ,  к У и а й т у в ч и л а р г а  
а ж р а т и ш ,  г р а ф и к  с ч и ш  у с у л л а р и д а н ,  ш у н и н г д е к ,  
ф у н к ц и я л а р и и н г  х о с с а л а р и д а н  ф о й д а л а н и л а д и .

f  l ° g j 3 х  +  1 ° § з  У -  l o g -уз 3 ’
1 - м и с о л .  ( 1 )  

[ l o g j X  - l o g ^ y  =  - l o g 3 2 4 3

ни ечинг.
Е  ч  и  ш . Л  о г а р и ф м л а р н и  б и р  а с о с г а  (а - 3  г а )  к е л -  

т и р и л и б ,  п о г е н ц и р л а ш л а р  в а  с о д д а л а ш т и р и и г л а р  б а -  
ж а р  к л а д и :

l o g ^  X  = 2 1 o g 3 x ;  l o g 3 3 = 1 ;  l o g-V3 3  =  5 1 о § з  3 ’> 

l o g 3 л- =  щ l o g 3 у  =  v .

<1)^[
2и +  v -  5, 

и - 2 v  =  - 5

2  -  м  и  с  о  л .

f ^l+21og2 ()i-jc) _  -1̂ 42 -  3 2 ,  ( 2 )

2 1 o g 5( 2 y  - X - 1 2 ) =  l o g 5 ( y - x )  +  l o g 5 ( y + J c )

н и  е ч и н г .

Е ч  и  l u  . Б м р и н ч и  т е н г л а м а д а н  ( у -х )2=  1 6  т е н г л а -  
м а н л  в а  б у н д а н  у -х > 0  э к а н л и г и н и  э ъ т и б о р г а  о л и б ,  
у -х = 4  н и  о л а м и з .  С и с т е м а  к у й и д а г и  к у р и н м ш г а  к с -  
л а д и :
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\у  — х = 4 ,

12  l o g g  (2 y  -  к  - 1 2 )  =  l o g s (>’ -  -я )  +  1о§5 ( У  +  *)•
( 2 ' )

( 2 ' )  с и с т е м а д а г и  1 - т е н г л а м а д а н  у = \+ х  н и  т о г г а б ,
2 - т е н г л а м а г а  к у й с а к ,  ф а к , а т  х  н о м а ъ л у м  к , а т н а ш а д и -  
г а н  т е н г л а м а  ^ о с и л  б у л а д и ,  у н и  е ч и б ,  х  н и  т о и а м и з :

2  l o g 5 ( л :  -  4 )  =  l o g ,  4  +  l o g ,  ( 4  +  2 r ) => l o g 5 ( x  -  4 ) '  =

=  l o g 5 4 ( 4  +- 2 x )  => ( x  -  4 ) 2 =  4 ( 4  +- 2x)  => x 3 -  1 6 x  =  0  => 

=> { x ,  =  0 , x 2 =  1 6 } .

Б у  т е н г л а м а н и  ф а к , а т  х = 1 б  с о н и  к д н о а т л а н т и р а -  

д и .  _ у = 4 + х  д а н  у=20  э к а н и  к е л и б  ч и к , а д и .
Ж а  в о б :  ( 1 б ; 2 0 ) .

У -  2 х = 1,

3  -  М И  С 0  л . log ! X -  у  =
2

д а  е ч и н г .
Е ч  м ш .  К о о р д и н а т а л а р

Y

2
у=  2Х+ \ ^ 1 А  у = 1

• \

0
1 \
2

1
y = lo g ^

76-расм.

у  =  l o g , x  ф у н к н и я л а р

г р а ф и к л а р и н и  я с а й -  
м и з  ( 7 6 - р а с ы ) .

Иккапа график так,- 
рибан А ( 0 , 5 ; 2 , 2 )  нук,га- 
да кссш иади.

Ж  а  в о  б  : х = 0 , 5,  

Х  >’—2,2.
4 - м  и  с  о  л .  п > О,

/7;î 1’ kS ï ï >{) бУлган_
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\ \% х - \£ у =  т ,  

Да 110 '2_у2 = п
с и с т е м а н и  е ч и н г .

Е ч и ш .  Л  о г а р и ф м и к .  ф у н к ц и я  т а ъ р и ф и г а  к у р а  
х > 0 ,  _ у> 0 .  И к к и н ч и  т е н г л а м а д а н  ( х 2->>2) 1 £ 1 0 = 1 £ « ;  х1-

-у2=\§п. Б е р ш г г а н  с и с т е м а  •

— =  10"

2 2 _ 1
*  ~  У -  т е н г л а м а  в а
х  >  0, у  >  0

ю - 10“”  -1

т е н г с и з л и к л а р  с и с т е м а с и г а  к е л а д и .  Б у н д а н  х = Ю ту, 

\(¥ту2-у2=\%п, У = 1А^ П у = ,1 .11п . . л — 1 0 ' V1 о2т - 1 '

М  а  ш  к  л  а  р

К у й и д а г и  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и н г :

8 . 4 6 .

8 . 4 8

\х  +  у =  6 ,

[1 (^2 X 1(^2 у =  3.

(х 2 + у 2 =  6 8 ,

1 1о§2х  - 1 о § 2у = 2.

8 . 4 7 .
х - у  =  1,

4х + 2У =  1 8 .

!-*+У _
8 . 4 9 .

8 . 5 0 .

9 ,

[ к ^ 2 ( х  +  1) +  1 о ё 2( у  +  1) =  2 .

[ к ^ з С г - у )  = 1,

10- 2 5 у  -  5 <_| =  125 .
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8 . 5 1 .

l o g 2 г  +  2  l o g 4 у = 3 ,

3 1 o g „  ( x  +  1 ) -  l o g ^  (у  -  1) =  l o g , 3 .

8 . 5 2 . '

8 . 5 3 .

1 ° ё , - 2( д У  -  X -  2у  +■ 2 )  + j  l o g , . ,  ( x 2 -  4 х  + 4 )  =  3 ,  

i ° g x+1( j  + X  -  2 ) -  l o g , +2( x 2 +  y2) =  - 1 .

[ l o g , -2 (xy +  X + y  +  1) +  l o g  t+y (y  + 2 )  =  - 4 ,

I 2  I o g , +i ( У  + 1  ) -  l o g , + ï  ( 3 )2 +  2 x  +  x y  +- 2y) =  2 .

8 . 5 4 .
к = у 2' \

( x > 0 , y  > 0 ) .

\ x f =  y 4\
8 . 5 5 .  t y (X- >  0 ,y  >  0 ) .  

X =  y y

8 . 5 C > .  Т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и н г :

a) 1

Í 5 2c —  2У = 2 1 ,

2  l o g , X +  l o g ,  у  =  2 ; б )

4 3x -  У

1-»

=  - 2 6 ,

в) '

г)

1
-2 V +

1
lg И + 1 lg ы -  1
l g 3 «  =  2 V +  5;

l g , 4  +  I g b l  =  1 +  l g  4 ,  

|x|'g|v| =  4.
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8 . 5 7 .  Т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с п н и  с ч и н г :

8 . 5 8 .  а в а  b п а р а м е т р л а р н и н г  к , а н д а й  к , и й м а т л а р и -

. w mjvu u ч/i u Лид»! •
J O

8 . 5 9 .  Т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и н г :

f l o g o . 3  X* +  l o g  o,3  У 2 = ~ 2 ’

[ x - 3 y  =  0,1.

8 . 6 0 .  А г а р  3>'+5= 9 Х в а  x + y = \  б у л с а ,  x-y  н и  т о и и н г .
8 . 6 1 .  А г а р  1 м 3 т а х т а  с о т у в д а г и  н а р х и д а н  г у р т  м а р т а  

а р з о н ,  1 к у т и  р а н г  и к к и  м а р т а  к , и м м а т ,  1 т  
ц е м е н т  у ч  м а р т а  а р з о н  б у л г а н д а  к , и л и н г а н  х а -  
р и д  750 с у м  т у р г а н  б у л а р д и .  А г а р  т а х т а  б е ш  
м а р т а  а р з о н ,  р а н г  т у р т  м а р т а  а р з о н ,  ц е м е н т  
и к . ш  м а р т а  а р з о н  б у л г а н д а  х а р и д  у ч у н  4 0 0  с у м  
т у л а н г а н  б у л а р д и .  К д ы ч а г а  х а р и д  к , и л п н г а н ?

8 . 6 2 .  Ж а м и  228 с у м г а  3 ,  5, 7 с у м л и к  у ч  х и л  к , а л а м  
к е л т и р и л г а н .  7  с у м л и  к л а р и  3  с у м л и к л  а р и д а н
6 д о н а  к а м , 3  с у м л и к л а р и  5 с у м л и к л а р и д а н  2,2 
м а р т а  к у п ,  3 с у м л и к :  в а  5 с у м л и к л а р и н и н г  
у м у м и й  с о н и  7 с у м л и к л а р и  с о н и д а н  и к к и  
м а р т а  о р т и к , .  Х а р  к д й с и  к , а л а м д а н  к д н ч а д а н  
к е л т и р и л г а н ?

с и с т е м а  е ч и м г а  э г а  б у л а д и  ?
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8 . 6 3 .  К у р с а г к и ч л и  ф у н к ц и я н и н г  х о с с а л а р и д а н  ф о й -  
д а л а н и б ,  с о н л а р н и  т а к д о с л а н г :

—\  0.8 /  % 27 ✓ \  5 2э \ j r

Т а к р о р л а ш г а  д о й р  ч а ш  к, л  а р

а ) | 7 1 ва ï ; ж )1 з ]  ва

2 V Ï , ч Г 8V ' ( 8\1
6 ) 1 - )  * в а  1 ;  з )  [ - )  в а

4Ÿ M n5
в ) ! -  в а  -  ; и )  ( 0 , 2 ) - 6’5 в а  5 5-6 ;

г )  ( 0 , 4 ) - 2 в а  ( 0 , 4 ) 3; к )  З - ' - 2 в а  | ÿ  ;

д )  (2 ,5 6 )о  ва ( 0 , 3 1 2 ) “; j i ) t g | -  ва 1;
7Г ’

е )  ( 1 , 7 ) - 3 в а  ( 1 , 7 )  - ;  и )  ( л / з ) “  в а

8 . 6 4 .  А г а р :

2 Í 1 Ÿ

2 5 7 И

« 3 >  а 3 ’ ^  a s > а  8

/Г* > /Г0"6» Г) û  а
б у л с а ,  а  у з г а р у в ч и  к , а н д а й  к , и й м а т л а р н и  к , а б у л  
к д ш ш и  м у м к и н л и г и н и  а н и к ^ л а н г .

8 . 6 5 .  А г а р :

а )  1 , 3 4 а <  1,34/3; б )  J o , 3 6 4 “ <  ^ 0 ,3 6 4 ^  ;

в) 2{/пб^ <2J Ï 6^

б у л с а ,  а  т  ß  л а р н и  т а к ^ о с л а н г .

8 .6 6 . а п’4<й°>5 б у л с а ,  1 в а  а  с о н л а р и н и  т а к д о с л а н г
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8 . 6 7 .  а )  я 15 в а  3 , 1 4 й ; б )  2 , 7 1 8 2 8 . ..-°-8 в а  2 ,7 2 - ° - *  с о н л а ­
р и н и  т а к . к . о с л а н г .

8 . 6 8 .  л ' у з г а р у в ч и  — 5 д а н  0  г а ч а  у з г а р с а ,  [ т  ] ф у н к ­

ция кдндай узгаради ?
8 . 6 9 .  Ф ункциянинг а н и к д а н и ш  со ^ а си н и  топинг:

j _  (  1 
a) J =  i 6 9— ; б ) /  < * )= [—J ;

19 ч 1
в) g  ( * ) = ^ ; г) v  (х)=р т ^  •

8 . 7 0 .  Ф у н к ц и я н и н г  к , и й м а т л а р  с о х , а с и н и  т о п и н г :

а )  у =  3|jt|; б )  у  =  - 9 х ;

1
в )  3’ =  | l 3 t - 1 3 |  ;  г )  y = | 4 r’ + i | .

8 . 7 1 .  Л о г а р и ф м и к  ф у н к ц и я н и н г  х о с с а л а р и д а н  ф о й -  
д а л а н и б ,  с о н л а р н и  т а к д о с л а н г :

а )  l o g 4 5 в а  l o g 49 ;  в )  l o g y7  в а  l o g 87 ;

б ) l o g ,  8 в а  l o g ,  1 5 ;  г )  l o g ,  7  в а  l o g ,  7 .
5 5 3 9

8 . 7 2 .  И ф о д а н и н г  и ш ю р а с и н и  а н и ь у т н г :

a )  l o g o x4  l o g ,  5  ; 6 )  l o g 3 1 0  - 2 ;
2

в) l o g 0 , 1 8  -  l o g  „  2 1 7 ;  r )  l o g 48  - 1 .

8 . 7 3 .  Ф у н к ц и я н и н г  а н и к д а н и ш  с о ^ а с и н и  т о п и н г :

а )  j = l o g 3( 3 A - + 1 0 ) ;  д )  , y = l o g n ( 9 - x 2) ;

б )  j F = l Q g M ( - 1 2 x ) ;  е )  _ v - l o g u ( 1 3 x 2+ l  1 ) ;
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в )  } ' = l o g 5x 2; ж) у=  l o g 4A/ 9 j c 2 _  1 6  ;

г )  j F = l o g 3( j í -  7 з  ) ;  з )  y = l o g 5 1 х 2- 3 х +  J О I .

8 . 7 4 .  А г а р  б а р ч а  х > 0  с о н л а р  у ч у н

a )  l o g (i( x 2+ 3 ) >  l o g ax ;  б )  l o g ff( x 2+ 3 ) < l o g ax  б у и с а ,  

а к д н д а й  к ^ й м а т л а р  к , а б у л  к ^ и л и ш и  м у м к и н ?

8 . 7 5 .  Х , и с о б л а н г :

а )  1 5 1+к>8152; Д )  l o g V 5  л / 6 2 5  i

б )  4 2+log49; е )  l o g , 0 , 1 2 5 +  l o g  V a  9 ;

в )  1 7 31о-“172; ж ) l o g  ^ 7  л / 4 9  ;

г )  8 M o s , 3 ; з) l o g ,  l o g ,  л/л/2  .

8 . 7 6 .  l o g 4l  2 5 — б у л с а ,  l g 6 4  н и  г о п и н г .

8 . 7 7 .  И ф о д а н и  с о д д а л а ш т и р и н г :
lg f lg  а)

a ha + \g b 2 + lo g 100 а.

i i i
8 . 7 8 .  А хару =  1 0 ‘ lgt ва z = 1 0 1 lgv б у л с а ,х  =  1 0 '  lgr  

б & л и ш и н и  и еб о тп ан г

Т снглам ани ечинг (8.79-8.102):

1 2
8 . 7 9 .  ( 2 ( 2 V 7 + , ) 2 V 7 ) V 7 - 1 = 4 .

8 . 8 0 .  i r 1 ' 2r_10 = л/33 +V Í28 -1- 

8 . 8 1  л^ 5 ' + 3 -,;1л / 1 2 5 2(л' 1) = x y ¡2 5 '+4 .
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8 . 8 2 .  3 * 4 л / з л + 2 - 7 '  =  3 - 1 ' + 4 ï r .

8 . 8 3 .  8 ( 4 Г +  4 “ л )  -  5 4 ( 2 '  +  2~х) + 1 0 1  = 0 .

8 . 8 4 . 0 , 5  l g ( j c  +  3 )  -  2 1 g  2  =  1 -  l g  л / 2 5 л :  +  3 7 5 .

8 . 8 5 .  l g 2 ( 1 0 0 л )  +  l g 2 ( l  О л )  +  l g 2 X  =  1 4 .

8 . 8 6 .  ] o g 2t, _ 2( 3 x 2 + л г  - 4 )  =  l o g 8 1 6  —  l o g 27 3 .

8 . 8 7 .  l o g , ( 3 ï - 8 )  =  2  - X .

8 . 8 8 .  2 x+  1 =  2 1 o g 2( 9  '  +  З 2* ' 1 -  2 t+3-5 ).

8 . 8 9 .  x ( l - l g 5 )  =  l g ( 2 v +  A - - l ) .

8 . 9 0 .  2 ( l g 2  —  1) +  l g ( 5 ^  +  1) =  l g ( 5 1 _ V 7  +  5 ) .

8 . 9 1 .  1 о & ( 3 *  - l ) - l o g 3 ( 3 ' +1 - 3 )  = 6 .

8 . 9 2 .  л- 4  l g ( l  +  2 r )  =  л - l g 5  + l g 6 .

i  I—
8 . 9 3 .  l o g 6 ( 2 ^ - 3 ) = l o g 6 l o g y 5 9 3 -  ^ l o g 6 4 -

8 . 9 4 .  7 ' s t - 5 lgt+1 = 3  - 5 lgjr-1- 1 3 • 7 l8 r _ 1 .

8 . 9 5 .  l o ¿ j 2- 2 t z ( 2 - r - x 4 )  =  2 -  ■
L Lx log3 ( 2 -  2.x )

4

8 . 9 6 .  xz l o g 6 V 5 x 2 -  2 x  -  3 -  A i o g , ( 5 . r 2 -  2 x - 3 )  =
у <>

=  л-2 +  2x.

8 . 9 7 .  l o g 3 2  +  l o g 3 l o g 3 ( 4 - x )  =  l o g 3  l o g 3 ( 1 9  -  6 x ) .
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8 . 9 8 .  J 2 1 o g g ( - j c ) - l o g ( ‘v/jcr  =  0 .

8 . 9 9 .  lo g 3r+7 ( 9  + 1 2 л  + 4 i 2 )  + lo g 2 t+3 ( 6 x 2 + 2 3 л  + 2 1 )  = 4 .

8 . 1 0 0 .  l o g b 2 t ( 6 x 2 -  5 jc +  1)  -  l o g j _ 3 ï ( 4 л ‘2 -  4 л  +  1) =  2 .

8 .1 0 1 . lo g r+1 (1 - Зх) = 1о5 ^ ( 1 - 2л - З л - 2) - 1.

8 . 1 0 2 .  V 4 - J C - 4 ,08iJ: + l o g 3 ( j c - 2 )  = 9 ,  л - - б у т у н  с о н .  

Т е н г с и з л и к н и  е ч и н г  ( 8 . 1 0 3  -  8 . 1 1 0 ) :

, jc-2 /  . \  дг—1
8 . 1 0 3  74

г л  
<3^

+2*.

8 . 1 0 4 .  | 3 * - 2 | < 1 .

8 . 1 0 5 . 2 |х+21 >  1 6 .

х-\
8 . 1 0 6 .  Ы Е Ы )* - ' > d S - 2 ÿ + l .

8 . 1 0 8 .  , / l o g .
; 3x -  Iх
\ 2  — X /

<

■ , \l"íi
8 . 1 0 9 .  | ±  > 1 .

8 .1 1 0 . (3*+з +  3-* у Ч*-1в2,Чз,> <

432



\ у 2 = 4 Х +  8 ;

8 Л 1 1 - | 2 ^  + 1  =  0.

\ у  ■ 5У =  7 5 ;

8 1 1 2 ‘ [ з > - 5 *  =  4 5 .

\ 1 Е2 х = 1 ё 2 у  + ^ 2 ( х - у ) ;
8 Л 1 3. 1, г .

[1ё ( х -  зО +  ^ х  - = 0 .

Г1оё 5 х +  3 !о̂  =  7 ;

8 Л 1 4 ‘ ( х у =  5 12.

8 . 1 1 5 .  Т е н г с и з л г и к л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и н г :  

х  4- 2 , 2 5  у  -  л /х  — 1,5у[у +  0 ,5  <  0;

у1 ь &хУ + 7 1оЕу х  - 2 -

Т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и н г  (8.111 - 8.114):
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Ж А В О Б Л А Р

I  б о б .

1 .1 . {1,9.2}. 1.2. Ю еВ, 136ЕВ. 1.3. S={-3;-2;-l;4}, S={3;2;1;- 
4}. 1 .4  {Б, Ÿ ,  Ш. В, А, К, Т, Д, Н, У, М, И, Л, Ф, О, Й}.

1.5. а )  {1,2,3,4}; б) { - |} ;  в) {0:12}; г) {-V 2iV 2}; д){1;2};

е) {1;2;3}. 1.6. (77-расм.)

а) . . б)

0  1 2  3 - 2 - 1 0 1 2

В) г)

4, 1
-2,7

Д) е )

ж )
s s s  sss/ssssSS SS/SSS/^

77-расм.

1 .7 .  a ) { 1 1 1, 1 13 ,131 ,133 ,3  1 1 ,313 ,331 ,333}; 6){ 135, 
153,3 15,351,513,531}; в) {104,140,203,302,320,401,410,500}; 
r){ 1, 1 1 ,2 1 ,3 1 ,4 1 ,5 1 ,6 1 ,7 1 ,8 1 ,9 1 } ; 1 .8 . a); 6). 1 .1 0 .
д). 1 .1 4 .a ) ECA; 6) Dç£C. 1.15. {3}; {6}; {9}; {12}; {3;6}; {3;9}; 
{3; 12}; {6;9}; {6; 12};{9; 12};{3;6;9};{3;6; 12}; {3;9; 12};{6;9; 12}; 0 ;  
A. 1 .1 6 . a) A cB ; 6) C cD ; в) E cF ; r) K £M ; M £K . 1.17. а) B- 
CA; 6 )  ACB; в) ACB; В CA.. г) ACB; д) ACB; e) В CA; ж) В С A.
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1.18. а) туфи; б) нотугри; в) нот>фи; г) нотуф и . 1.19. а) А -В \
б) A * i \  в) А ф В\ г) А = В . 1 .2 5 . [3 ;5 ]. 1 .2 6 . PU E  
={a,b,c,d,ef,g,z,k). 1 .28 . a) AUB={x| *=4к, к е Z). 1.31. А \В= 
=  {x |xG [-5;3)U(3;4)UC4;5)U(5;6)U(6;7)U(7;8)U(8;9)U(9;10)}.  
1.35. А={ фс=2к, к е Z ) .  1.44. 20 киши. 1.45. 13 киш и. 1.47. 68 
киши. 1.48. 4 та.

I I  б о б .

2.2. Х^аммасига. 2 .3 .  £=2431 бугсшии мумкин, Æ£{15;18}.
2.4. к= 1,3,5,7,15,21,3 5,105. 2.23. а) 2; б) 5555; в) 20; г) 1; д) 1;
е) 1; ё) 600. 2.27. 1. 2.29. {7;14;21>. 2.30. {117342; 1897524}.

2.49. а) 4 ;  б) 1; в )  9. 2 .5 0 . а) Ф араз: -У з-р ац и о н алО

сон,-Уз =—>0, бувда т, n e  N  ва Б (т ;п )-1. У холда 3 пг=тг,п

бущ ан т2 нинг, дем ак , т нинг хам 3 га бупиниш и маълум
т

булади; т=3к; 3/г2=9Аг2; и2 хам, демак, п хам 3 га булинади. — 

каср 3 га к,иск,армокда. Бу эса шартга зид, демак, -Уз сони

рационал сон эмас. 2 .51 . Рационал сон мавжуд ва у г= —,
т п

Б ( м ;я ) = 1  д еб  ф а р а з  к ,и ли н са , 5" =  2  б у л ад и . У 
Хслда5л = 2" ва хоказо . 2.55. а); г); д); ж ). 2.57. Ажратувчи 

сонлар:б) 2; в) 2jtR; д )  3 .  2.68. а) а=Ъ ёки а=-Ъ\ в) 6е(-°°;0]. 

2.74. |а|+|6|+|с|+|^1^0. 2.75. \а-Ъ\+\Ь-с\+\а-с\*0. 2.76. \а-Ъ\+\Ь-

c|+ |ü-c|<  0. 2.77. ж) 3 ;  з) -4; и) 3; к) 14. 2 .79. а ) х е  7 ; 8| j  ;

х -  1
в)х6[-4 ,5 ;-4]. 2.80. {-2;-1}. а ) К у р с а т м а :  0 < - ^ —-х<1 нинг

бугун ечимларини тотш нг; г) 0 .  2.81. Агар р —п булса,
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А гар р<п  булса, 1 р .  2 -р 

булинади.

■р сонларигина р  га
f

п
\

— +-1
V_Р_

р  га  булинади. Агар р>п булса

р  сони эса п дан катга. Демак, 

п 

Р

та х,ад

0. 2.82. Ноллар сони 2

в а  5 туб сонлардан тузилган жуфтлар сонига тенг. 2.83. 600!= 
=  1 -2 - 3 - •  600 сйилмада 2 туб сонининг 600! сони булинади-

г а н  энг к а п а  даражаси
600

+
600 + 600

+
600

+
600

2 21 23 24 2J

600
7б

600 600 600
+

27
+

28
+

29 =300+150+75+37+18+9+4+2+1+0=594,

ж аво б  594. Ш у каби 7 туб сонининг энг катта даража-

= 85+12+1+0=98, жавоб 98. 5с и
600 600 600 600

+ +
73

+
7 7* 7J

со н и  учун
600 + 600 + 600

5 52 5J 120+24+4=148, жавоб: 148.

2 .84 . и !=1-2-...-и  натурал сонлар ёйилмасида р  туб сонга

булинувчилар сони та, р1  га булинувчилар сони та,

г»' т  л̂тттттгттт'ТЭТТТТттотл пг\тттт4 4
“ “ L ^ J

т п  тзп v n v i í n  n i  рт т т г т г л  f m n  п* ~ Л"““" ~ ■ "•  ̂ “

с о н  ва унинг даражаларига булинувчиларнинг умумий сони

1
бунда рт < п < рт+\  2.89. а) 1; б) —; в) 5.

п

р

2.92. а) 25%; б) 60%; в) 250%. 2.95.1,75 кг. 2.97. 240 та. 2.102.

9 м  ва 10,8 м. 2.103. 8,8 м ва 11 м. 2.105. 2 йилдан кейин. 2.106. 
а) 70=23-3+1; б) 180=20-9; в) 200=1 117+13; г) 76=8-9+4. 2.107.
а) 5=0-9+5; в) 9=0-18+9. 2.109. q = -q -1; r = b -r . 2.113. а) п=3,

436



л-5 ; б) л -З ; в) х,еч бир щ йматида; г) п=3, п=9; д) п=3, п=5, 
л=9;е) *еч бир к,ийматида; ё) п=3, п=9; ж) п=3, л=5.

I I I  б о б

3.1. a) R e ( z ) = - 5 ,  Im (z )= 8 ;  з) R e (z )= 0 , I m (z )  =  8; 

K)Re(z)=4, lm (z)= 0 . 3.2 a) -4+ 8/; в) 1,2. 3.5. a) Z = -2 -5 i \

в) 2= -3+ 5i:  r )  Z  = 3 - 5 /; д) Z = 3 / ;  e) ■Z'=4,2. 3 .6 . a) 1+/;

6) 8; в) 0; ж) 6 -9 /;  з) 4+2/. 3 .7 . a) 1 + | / ;  6) 1+/; в) 1 + з | / ;

г) 4 + 13/; 3.8. a ) - 1 3  + 11/; д) 3 | /; e)

,.s 67+5>/2
e )  —— -h i . 3 .9 .  a) -9+19/; ё) 13. 3.10. 6) 2-0,6/; з) 1 2 + 3 /;

ч 4 1 .
5 1 _ 5 1 г ' а ) a1+4b1=(a-2bi)(a+2bi) ;  и )  а2п+№к={а"~

ibk){c"+ibk').

г, а г а р  л  =  4 к  + 1 ,  £  =  0 , 1 ,  2 , . . . . . .

3 12 Г  = ~ 1, аГаР П = +  2 ’ ^  = ° 3 1> 2 ’........
- / ,  а г а р  п = 4 к  +  2 ,  &  =  0 , 1 ,  2 , . . . . . . '

1, а г а р  п = 4 к , к  = 0 ,  1, 2 , . . . . . .



а) • V  д) ' Y
3 .........f

J 3 i

/ \  ,
1

С 2  X 0

и)
L Y

м)

Z*
—

1Y з)

3

X

Y

С
X

2 ------

X

---
1 0  '  0 z= 0

79-раем.

3.13. а) 13-1-21/; в) 12/, к) 8 /. 3.14. а) 12,5-12,5/; д) -3+1,8/; л )/.
1 Л

3 . 2 0 . -----±— i .  3.21. (78-расм.)
2  2 I

3.22. (79-расм)

8 0 -р а с м .
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3 .2 3 .  а)|г |=5; д) \г\= Зл/2; ё) |г|=л/2 ; з) |г)=1; м) Н=4; н) |г|=|А|;

я  К  к л  Ъл Ъл
о) |*1=1. 3.24, а) — ; б) — ; в) ~  ; г) 0; д) е) ё) — ;

ЭЛ 76 УП гг [ ->11
ж) у ;  з) 0; и) —  ; к) я ;  л) 3.25. а)л/2 I сю— + 1я п —

б)
А 1п 1п 

СОБ---  + г 51П —
V 4 4

. л'
; в) 21 сое- +  г‘ Бш — I; Г) 21 сов—  + г в т —  I;

2 л 2 л л

л  л
д) 2(со5 я + / я ) ;  е) с о $ у  + /  э т  —; ё) со50 +  / 5 т 0 ; ж)

л  л )  2 л  2 л
созя:+ +г$1пя; з )  л/2| сое—+ ш п — I ; и ) с о е —  + / з т  —

{  л  . . лЛ 5л 5л Г л:
. 1 С О Б —  - Н 5 1 П

б ] ; л) сое—  +/ 6 5т т ; м) 2 1 сс«- + 1 в т
2у

3 .2 6 . -3-4 /-5 с о ^ я : + -
/

г 51П
\ \

V
п  + &хоХ% — 

3
3.27. г =

\ 1 л  1 л
=  о сск----- 1- г —

I 4 4
167Г 16л:

. 3 .2 8 .  г = с о 8 - — - + /  бш  “ р г * . 3 .3 4 .  2

(|м|2 +  И 2). 3 .3 5 . К.урсатма. а) [г—(0 +  10/)| < 20, ,и'=0+10г=(0;10).

Ж а в  о б: маркази (0; 10) нуктада жойлаштан ва радиуси Л=20 
булган айлана билан чегаралантан дойра; б) Яс(г)= Ле(х+>т)=х>4. 
Координата текислигининг барча шундай нук;талари туплами- 
ки, улар х=4 т у ф и  чизикдан унгда жойлашган булади; е) ечи-

лиши: г=х+_у/, К .е г = х  У  х,олда ^ х 2 + у 2  = х+  3, ёки х2+_у2=

=х2+6х~9, ёкиУ = 6х+ 9 . Бу парабола, учи г = -1,5+0 • /=-1,5, ук,и 
парабола учидан у и г  томонда ёгган х.акдк.ий укдинг бир кдсми-

дн [барит. 3.36.
а ) Т

л/2 (  Ъл . . ЗтЛЗп
СОБ------+  £ БШ

V 8 V
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б) Зл/З
f  - ' v л/3 (  2 п  2 п  лЛ , TZ i „ .

cos— (-¡sin— |-  3.37. а) COS — — +  I sin
V 3 9 9  3 9 9 у

2тг 2тг V sr ff . . яЛ
г) c o s — + /s in — . 3 .43. a) Z0—“^“l^cos—+ /sin g j ;

V eY  к  . тгЛ V3 1 -Л  1
^ — -cos— i m j l ;  B ) Z i , T + - f , Zi=_ _ -

,, . (p + 2 b z  q>Jr 2 h i '
3 .4 5 . - x =  Vr cos— - — +/ sin — - —  га A =0,l,2,3,4 ларниî.45. -X =  У а íc

х 15х23. . . ,х 5 л а р н и  х .исоблайм из ва

X,•x2-jc3 x4-Jc5=r(cos(P+/-sinp)HH топамиз. 3.51. a)xeR ; 6 )x S 0 ;  
2 28

в) 1; г )  2. 3.52 . у = - ~ . 3.53. а) -210; б) -210(1-/); 3.58.

-  ¿  ± /л/4ас — b2 1 л/5 . 1 л/3 .
а )* 12 — —  ; б) 2 \ -  ~2 +~2 ~ 1 ' 2 г - ~ 2 ~ 2 1 '

L л/3 1 л/З
г ,  = — -  — /, = -~+ ~Г > -

I V  б о б

4 . 2 .  6)59 в) - ^ т .  4.3 . л) 45; м) 222. 4.5. а) 27х«Уг3;
/  4 1 о

1 11 3
е) 243;х5гм. 4.6 . г) —  ; ё) — ; ж)1 — . 4 .8 . а) а3+х2; в) 5а-12х;

ж) 2x3y+ 32xz2. 4.12. б) I ; г) 3; ё) 192. 4.15. а+ Ь + с= ^с= -а-  

-b=>a} -+ №+с?= а?+~ № Ь)ъ— =-3a 7b-3ab7—3ab(-a-b)=3abc.
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|а |,  а Ф О, b = 0 булса,

4 .17 . |а +■ ¿| = ] |6 |, а =  О, b Ф О бУлса, 4.22. а) 3 1999+147; г) 17.

О, а  =  b = О булса.

4 .23 . б) а=-7; г) а = -1 7 . 4.24. а) 16; г) 84. 4.25. б) о=1; V èeC ;

г) а=0; 6=4. 4 .2 6 . а=3; 6=-7; с=4. 4.28. а) 12; в) 14. 4.30.

a)/(x)g(x)=20x5+ 1 6х3+4х2+8х; г) /(x)g (х)=2 6х5+ 7  3 х 4+ 100х3+ 

+ЗЗх2-Н2. 4.35. в )  А, В, Слардан х,еч булмаса бирортаси 0 га 

тенг булмаслиги кер ак , акс х,олда берилган к у п х д ц  2-даража- 

ли  булм ай  к ;олади . А * 0  булси н . К упх;адни  
Р(х,у)=Ах7 2(£}'+- Х>)х+ ( Су7 +2Ey+F) куринишда ёзайлик. Уни 

иккита ч и зщ ли  х.ак.ик.ий купайтувчиларга аж ратиш  учун 

Р(х)=0 тенглама илдизларини бшгаш керак:

_  -{В у  + D )± у](Ву + D) 2 -  А (С у 2 + 2Е у+ F _

_  -(В у  + D) ±  ^ В2 -  А С )/ + 2{BD -  АЕ)у + (D 2 -  AF)

А

Бу ифода н олдан  фаркди аник, квадрат булгандагина из- 

ланаёгган купайтма х;осил бупади. Бунинг учун ушбу шарт- 

лар бажарилишн керак: 1) В7-АС>0, 2) (BD -AE)1 -(B 2-AC)(Di- 
-EF)=0. Крлган х.олларда х,ам кУрсатилганлар каби шарглар 

бажарилиши зар у р  ва етарли. 4 .3 9 . a) a8-t-a4+ l ;  б) 8xz.

4 .4 1 .  а) Р (х )= £ )(х )(х + 1)+2; б) P (x)= D (x) (х2+ 4 х + 1 ) +  2;
в) Р О )= Д х )(х 2+ 2х+ 2)+ Зх+ 4 ; г) Р(х)= Д х )  (х2+ З х + 1 )+ Зх+ 4 ;

д) Р(л)=£>(х)(Зх2-+5х-8)-5х2+14х+2; и) Р(х)=£>(х)-(х2+Зх+5); 

к) JP(i)=Z)(x)'(x3-b4 х ). 2.12. а)х + 1 ; б )х 2+1; в)х3+1; г )х 2-2х+2;

д) х3-х+1; е) х+3; ж) х2+х+1; з) 1. 4.43. а—4, Ь=0.
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У  б о б

в){1;2}; г) {-3;3}; д) { - |> ;  е) 0 ;  ё) {4,5}; ж) {13}; з) {0;-2}

и) {-а;а}; к) {-4;4}; л) {0;5}; м) 0 ; н) {0;3}; о) {-5;9}; п) {1}
5.4. а )  {х|х*-2}; б) R; в) {x|x*R, х*±3}; ж) {ü|aG R , а *  1 
а * 2, а * 3}; и) {;x|xGR, х^± 4 };  к) {x|xGR, х* 1 , х ^1 } \  м) R
о) R. 5.5. а) {(x;jy) |xGR, >ER, х*0, х*у}; б) {(х;}>) | xGR, jE R
1*1* |у | }; в) { (x ;y )l*eR ,yeR , {(xjjOIxG R ^ G R ^ I

х*3 , .у^О}; е) {(x;y)|xER  yG R  х*0, у*3х}; ё) {(x;y)|xGR
а х - 2 т

yG R, х * ± у } ;  к) {(х;у) |xGR,>'GR}. 5.6. а ) - - ;  в)

г) — к) ; л) 1; м) х2. 5.7. {3х*+у, Зх2+ -  ; 4л2-х(я-3х)
a -i- и> X + j ¿

х3 „  1 а - 6  5 х -3а 41а- 5  а1  +Х1

5 . 1 .  а) 4 х ; б) 36 ; в )  4<з462с4; г) - y r 2ÿ z .  5 .3 .  а )  {2 } ;  б )  0

т ; в х - - } .  5 .8 . а) б) - j - ;  в) г) ^

Х 1 + С2 а + х 2у - х  2а + х  х - 5
Д )-----— , 5 . 9 . a ) — ; 6) — ; .) — — ; д) .

2х 1х? , ,  \ У(х ~ У)
5.10. в) (1_ 3 а Х х + 2 ) ; г> (2х -  l)(2j>+ 3) ‘ 5 а) X2

a ( a + b ) а 1 Ь х + 2  „ а - Ь
б )  т,—  ; е ) ----- г; л) . 5.12. в) —  ; д) ; ж) г'  3b xyb ’ ’ юсу ' 4 а  6  а + Ь

1 ЗОх2 -\-6у2 -  16ху
з) 9с2-Ь1. 5.14. б) -2х; в) q2-pq\ г) ; д)

1 1 а
е) 2; ж) 2х(х+у)\ з) а-2. 5.15. а)  ;с2 + д;+1; б ) j ; в)

je11 - 1  1- х
г ) ---- r¡— . 5.16. 1 в а  9. 5.19. в) — — • 5.20. а) х;а; б) йук; в) хд

je11 1 + 2х
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г) йгук; д) йук;; е> х.а; ж) йук,; з) *а. 5.21. a) x e Q ; б) {х |х=2к, 
к е Z}; в) х>-3; г> x€R ; д) х> 0; е) xGR; ж) х е |- 1 ;  1]; з) х * ± 1 .

1 “  1
5.23. е) 1989; ж> 5.24. а )  с 3 ; б) Ль ; в) — ; г ) у 3. 5.26.

О Л7/

а) х < 0 ;б ) xGÄ; в )  x€Ä ; г )xŒJi; д )х е Л ; e )xS Ä ; ж ) х> 0; з) xG R ;

и) х 6 0 ;  к)xGÄ; j i ) xSÄ; м )х = 3 . 5 .27. а )х < 2 ; б) дс>-3; в) х> 3;

г) х< 4; д )  х=3; е )  х= 3; ж) х £ 0 ; з) х —1; и) х = - 8 ; к )х = 8 ; 

л) х£{2;4}; м )х = 3 . 5 .28 . а) 4 4 ;  б) -15; в) 6 ; г) 6 ; д )  630; е) 120;

ж) 60; з) 0,015. 5 .2 9 .  а) у ,  б ) в) | ; г) |  ; д) ^ ; е) ^  ;

ж) з) у  5 .3 0 .  а) 225; б )  225; в) -25; г) ^  ; д) -х; е) х2;

ж) х2+ 1; з) X3. 5 .3 1 . a) V Î6  ; б ) ‘̂ 76 ; в) Щ  ; г) 2-У25 ; д) ;

е) У х ;  ж )  l3 fx ;  з) Ч-Г х . 5.32. a )  V8 ; б) 4; в) I T Ï Ï  ; г) 2; д) V 7  ;

е) X*; ж) >/(•*+ 2)5 ; з) Xs. 5 .33 . а) ^27 ва /̂¡"б i в )^ 2 5  ва ^6  ;

з) 2у1(х-у)а ва ^ 4 7  . 5 .3 4 . д) i J Ï  ; ж) 2V3 ; и) 1*? -  4 Æ  ; 

л) (х~ 1)>/? ; м) С  У + I) 2 V ? . 5 .35 . а) -ч/80 ; б) 5 4  ; в) -  V162 ;

i) V96 ; д) л /х 2/  ; е) л /* У  ; ж) ; з )  ~ у1х  У ;

и) V (^ -l)4 y - 2) ; к ) - iJ ( x - i y \ y - 2 ) ] 4 " V Â ;  

м) - y j (1 -  4уП)ху3 . 5 .36 . а )У 2 ; б) 6^3; з) 2*/8. 2.19 . а) 2>/2 ;

в) л/з*3; е) л/л/2-н 1 ; з) ^ 3 2 . 5 .3 8 . а)2л/з < з Л ;  г) 3^4 < 3^2 ; 

Д) Л  < V3 ; ж) -л/ 8  < VÍ9 . 5 .3 9 .  а) 20; б) 2*^2; в) 6 ; з) V Ï2.

5.40 . а) ^ 2 ;  б> V 4; в) V 6J г) ^  ; д) %f¡¡; е) ^ .

5.41. a) .vVl6^; б> 24Х2; в) 36х2-9, (ы  *  £ )  ; г )х*‘; е )  ;
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2^/з 5
ж) ( x y + z ) jx y + z . 5.42 а) - у - ;  б) - 3УГ8 ; в) 5 + 2J 6 I

ч 2 (J â -y fx )  ч ( л - у ^ х + у  
г> 2 -  л/2 + л /б ;д ) 4 + V75+V45; л ) — — — ; н ) — — — ;

О) (1 н- V¡7)Vl — л/ö - 5.43. а) л/ 3 7 - л/2 ;  б) V 23-V ó ; в) 2; г) 2л/5.

5.44. a ) TÿFpn; 6)  HOTÿFpn; в) Tÿppu; г)туфи. 5.45. г) VT8 + ^2.

5.46. 2. 5 .47 . а) ал4ь{\[а +ifb) ; б) 27; в) -1, агар 0<а<1

-x/l- я 2 + Г
в а-

у
агар -1<а<0; г) 3; д) ^  ; е) 9а; ж) у;

з) i j ( a - b ) 1 ■ 5.48. 1. 5.49. 4.

V I  б о б

а -1
6 .2 .  a ) j c ^ 0 ,  X =  ±1, *  = - 2 .  6.3. а) — б) д=1 да

5
ечим жук,, <2^ 1 д а ------ ; г) <з= +  1 да х ихтиёрий сон, +- 1 да

а — 1 ~

х=0. 6 .5 . йук,. 6 .6 . fiÿK,. 6.7. 15 йилдан кейин. 6 .8 . а) -4,5;

б) исталган  сон; в) -1; г) илдизи «ÿx;. 6.10. а) а *  1 да х = а-

- 1 , <2 = 1  да х — исталган сон; б) ¿  1 да х= 0 , а = ±  1 да х —
Ь + \

исталган  сон; е) а ^ \  да х = ---- г: <2= 1, b = ~  1 да х — исталган
а - 1

сон; а = \ , ¿>*-1да илдизи йук,. 6.12. д) (jc-3)2- 1; е) й(х-2й)2+3;
(  а + Ь')2 ( а - Ъ ) г

з ) 1 х - н —-— I  ------— . 6 .1 7 . йук,. 6 .1 6 . К у р с а т м а :

а2 + Ь2= ( а + Ь У - 2 а Ь ,  а*+Ь'=(а +  Ь)3-ЗаЬ(а + Ь). 6 . 2 0 .  з )  а ( х 2-
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~ 2 Х ~  3 = 0 .  6.23. -4,5. 6 .2 4 . 1. 6.25. 15. 6 .2 6 . х=5. 6.27.

2  
хеЯ , х *  —. 6.28. х е Я , х * -2 .  6 .29. а * -с , с^О д а х = ------ , а = -

о а + с

-с, с=0 д а 0 .  6.30. а*  1, а*2 ,2 5 , аФ -0,4 да х= —-----— ; а=2,25,
4 а  — У

л= -О ,4да0 ; д=1 да маънога эга эмас. 6 .3 1 .- - у  в а2 . 6.32. 0 .

6.33. -4 ва 9. 6 .34. О ва 1. 6 .35 . 1. 6 .43 . К у р с а т м а :  

сь+Ьъ=(а+ЪУ-Ъ{а+Ь)аЬ. 6 .44. -1; 1; 8. 6 .5 3 .-1;2. 6.54. -2; 1.

6.55. у=х2 +6 х+ 1 га нисбатан квадрат учхдц сиф атида к,аранг.

6.56. ,у=(;>с2-х+1)2 га нисбатан квадрат учздд сиф атида каранг.

6.57. Курсатма: 2• * + 3 6  = . 6.58. -4 ;  -2;-1. 6.59. 1;
х - 3 6  л:—6 х + 6

-1±л/Г7
-----------. 6.60. К у р с а т м а :  40=8+32. 6.63. -1 ва 6. 6.69. 0,

2 ,1 ± л /2 . 6 .7 2 . К у р с а т м а :  х 2- 5 х + 6 = /  д еб  о л и н г . 

6 .73 . К у рсатм а: х 2+ 5 х = /  д е б  о л и н г .  6 .7 7 . 0 .
4/94"

6 .7 8 .5 ,5  ва 6. 6 .7 9 . -5; 1; -1 ± л /б . 6 .8 0 .  ± 2 ;  ± — .

6 .81 . К у р с а т м а :  х2+ 2 х = /д еб  олинг. 6.82. -4; 2. 6.93. а) 1;

б) 2; в) 1,-2; г)5,-1; д) ±./21; ± 3 ;  е ) 0 ;  ж) 0 ;  з) 0 .6 .9 4 . а) 2; 3;

, ч -1 + 721 -3±-Л Т  ч , „ гг 4
б)  ------; ----- 2-----’ В) 1; 3; ±л^ - 6.113. [ 1 ; - ] .  6.114. (-оо;

-1] и  115;+«=). 6.115. [-2; 1]. 6.116. К  6 .117. 0 .  6 .118 . [-1;1].
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6.119. R. 6 .120. {1}U|2;3]. 6.121. x=-5/2.  6 .122. x = ± 2 . 6.125.
Л Т з - 5  2

x = 4 /3 . 6.126. v=-4,5; x=3,25. 6 .1 2 7 .x = ------ — . 6.128. x = - - .

6.129. (-oo; 2 /3 ] . 6 .130 . [1 ;3 ].6 .131 . * = 0 ,5 ,x = 3 ,5 .6.132. |2;+°°).

6 .1 3 3 .a )x= 2; x= -6 . 6 .1 3 4 . [-2; l | ] .  6 .1 3 5 . {0 }U (l; + ~ ) .

6 .136 . (-«o;0] U [ l;  + » ). 6 .137 . 6 .1 3 8 . [^ ; + ~ ) .

6 .1 3 9 . [0; 13]. 6 .1 4 0 . {-4; -2;0;2;4}. 6 .141. [-3;3]. 6.142. (-oo;

0 ]U |~  ;+ » )  K ÿpcaTM a : \a-b | =  \a\ - 1 b \ *>(a-b) b> 0. 6.143. {0}.

6 .144. (0;2). 6 .145. {0}. 6.146. {-1}. 6.148. а < 0 да x=-a; a>0
да x=-7a, x=a. 6.149. a>0 да {-3а\а)\ a= 0  да x^O; a<0 да 0 .

5a 6 a
6.150. а * 0  да { __y  }i a=0 да (-oo;+oo). 6.151. а <  0 д а х =  — ;

a> О да x=±2a.  6 .1 5 6 ./n = iV T 5 .  6 .157. m*  2 бупса. 6.158. 
a=b=-3 S . 1 5 9 . n=-.3Û 6 .1 6 0 . 2 x + l .

6 .1 6 1 .  - — 7 -X+ r'b . 6 .1 6 2 . 6 )P (x )= i> (x ) (x 2 -x + 3 );  
a - b  b - a

в )P(x)=D(x){2x}-2x2-x-4)+6] ж) P (x)=Z)(x)(x 3 -3xJ+ 8 x -2 1 );  
m) P (x ) = £ (;c )(x 4 + x 3-3 x 2 - x - l ) - 4 .  6 .1 6 3 . a)2; 6 ) 0 , в) 3.
6 .164 . a3+¿ 3+ c 5-3a6c=(a+ /)+c)(a 2+6 2+c2 -a¿-¿c-ac). KÿpcaTMa: 
a’+fr’+à-îabc  ни a га нисбаган <уПдад деб к,аранг ьа а -к с
сони т у  кул^аднинг илдизи эканини текшириб куринг.

1

6.165. б)х=2±:/; r)x=-2±3z; е)х=4±5/; з )х = -0 ,5 ± /; к) х  = 1 ± - / ;

м )х = 3 ±  Л / .  6.166. a) (x+ l-2z)(x+ l+2i); б) (х -1 -3 0  (х-1+3/);

г) (5 z + 5 -/)(5 z + 5 -b /)  6 .1 6 7 . )i ± 3 /; ±2;

ж) z, j = ± 1  + 1̂  > 2 , 4 =±^— 6.168. ахМ ах+13<г=0,а*0,аСА  

6.169. ax4-8ax3-34axî-72<ix+65=0, a*0, aGÄ. 6.171.3 каррали.
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6.172. a)(x?+3)( -̂3x+3)(ji?+3x+3); 6)x?(x-4i) (x+4/) . 6.173. a) 2; б)
1 1 3

-5; 3; 6; в) рационал илдизи üÿK,; г ) -  ; д) е) -1; ж) -3; 2.

6.174. а) -2; 1; б) - 4 ;  -2; -1 ; в) бутун ечимлари üÿK,.

6.175.«) - I ,  ± Д  ±; б  ) i ^ ,  - I  2; в) 1; г ) ± 1 ,

д) ± 1, 2; е ) ± 1, 6.177. а) 0,79998; б) 0,034904828
3 4

72567; в) -0 ,324617. 6 .1 8 0 . - 1 ). 6 .1 8 1 . ( - 4 , 6 ; +  «>).

6.182. ( 2 ~ ;  п-ов). 6 .1 8 3 . (-оо; 2 ^ > .  6.184. (-оо; -1,5). 6.185. (-оо;

3) 6 .186. [1 ;+оо). 6 .1 8 7 . ( -» о ;--  ]  . 6 .188 . (3;+  оо). 6 .189. (-оо;

-2). 6 . 1 9 0 . 6 . 2 0 2 .  у  > ^ 2 ^ 7

а  > 0  да X с  —,

6.205

а  -  0, Ь <  0 д а  0 ,

а  - 0, Ь > 0 да дгб R, 6 .2 1 4 .  а) у< 3 да; б) у>7 да;

в) У > ^<0,1 да; 6 .2 1 5 . абС5/3;оо).

6 .2 1 8 .

¿ > 0  да , je е 1 -V 1  + 4Ä
2  к

и
1+V T +4Í

2 / t

/  =  1 д а , дс £ (-°°;- 1 );

—  < к < 0  д а ,  
4

к < ~ — да, 0 .
4

1 - V T + 4 Ï  l W l  + 4*
2 * 2 *
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6 . 2 2 0 .

к\ > 2 л/б да, X £ 

¿I < 2 л/б да, 0 .

- к  -  2л/б - к  +  2->/б

к < 1 да, * е ( -о о ;1 -7 П )и (1  + 7 П ;+ о ° );

6 .221 . k ~~1 д а ’ ^ е (!;+“ ); 
к > 1 Да, л: е  (-°о ;+ оо).

6.229. хе(-оо;+оо). 6.231. xe(-oo;l)U(3;+oo). 6.232. xG ( - со;-—)и

U (2;+оо). 6.235. хе(-оо;+оо). 6.236. xG(2;5)U(12;+oo). 6.237. 

xe=(-oo;-7)U(-l ;4). 6.238. xG(-oo;-5)U(-l;0)U(8;+<x>)- 6.239. xG

e(-48;37)U(42;+oo). 6.240. xG(-oo;-0,7)U(2,8;9,2). 6.241xG(-17;
2

-4)U (4;+ oo).6 .242 .xG (-°o;-ll)u (-;ll). 6.243.xG(-oo;-5)U(0;5).

6 . 244 .  *G( - 0 , 1  ; 0 ) U ( 0 , 1 ;  + » ) .  6.245. x G ( - °o;- 3 ) U ( -
1 ; l )U (3 ;  + oo). 6.246. x G (-6 ;0 )U (6 ;15 ) .  6.247. xe(-2;6). 
6.248. x G ( - « ; 0)U(4;+oo). 6.249. xG(-oo; l)u ( l;2 4 ). 6.250. 
x S ( - o o ; - 7 ) U ( 2 1 ;  + oo). 6.251. rG (-oo; -4 )U (8;+oo).  6.252. 
x e ( - 1 6 ; l l ) .  S.253. -xG[-l;3). 6.254. xG G(-»; -4)U[6;+oo). 
6 .2 5 5 .  xG(l;2) U(4;+oo). 6.Z5ó.xG(-oo; - ] J u  U { l ;2 } U l4 ;  +  oo). 
6.257. x G { -2 } U [ l ;2 ] .  6.261. x G (-o o ; l) .  6.262. (-o=»;-2)U 
U  (-2; 1)U(4;+ °o). 6.263. xG(-°o; -5]U{l}U[2;7)U(7;+oo). 6.276. 
(-oo;+oo). 6.277. (2;3). 6.278. (-3; 1). 6.279. (-oo;-2)U  (-2;
1
-  )U(1 ;+«>). 6.280. ( -2 ; - l ) U ( l ; 2 ) .  6.281. [-3;3], 6.282. (-oo;

2 > U(5 ; + да) 6.283. (-oo; 1 )U(1 . 5 ; + »). 6.284.  (-oo;
33

2,5)U(—  ;+«). 6.285. (-6;3). 6.286. (-«;l)u(4; + oo). 6.287.O

(- 3;1). 6.288. (-oo; 0)U(4;+oo). 6.290. (-»;+oo). 6.291. (-^;2).
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Jñ  íñ
6.299. (-00; -3 )U (-  —  )U (4 ;  + o o ). 6.300. [ 1 ;2 )U (3 ;4 ] . 

6.302. (-oo;-lü(l;+oo>. 6.303. (-oo;-2)U (-l;0)U (^;+»). 6.306. (-« ;

-4]U[-2;-l]. 6.307. ( -2 ; - l)U (2 ;  3). 6.318. {1}. 6.319.{|}. 6.320.

( - 00; +os). 6.321. x = 4 .  6.322. ( - 00;+ » ). 6.323. (-00; 4)U(4;+oo). 
6.324. {±1}. 6.325. C-oo;-l)u(l ;+«). 6.326. R\{2}. 6.327. [-1; 1]. 
6.328. (-00; -2)11(2 ; + »). 6.329. [0;3], 6.330. (2;4). 6.331.

2 1
( -00; 1) U(3; + oo) 6.332. ( - » ; - - ] U [ - ;  + oo) 6.333.

. 6.334. ( 8;+°°). 6.335. (-3;4). 6.336. (-« ;
2

11-л/57 П + л/57 

V 4  ; 4  y

-2) U(-l ;+«>). 6.338. [1;6]. 6.339. 0 .  6.340. (-«;-3]. 6.341. [-2;3— ].

6.342. [-3; 5]. 6.343. { - y  +«>. 6.344. (-<x>;l)U(7;+«>). 6.345. (-<»;

1). 6.346. (-00; 2)U(3,5;+oo). 6.347. (-«,;l]U[3;+oo). 6.348. ( - 00; 
-l)U (0;!)U (l;+oo). 6.349. (2;3)U(3;+oo). 6.350. (-oo;-6)U(-3,5;

+00). 6.351. (3;3y). 6.352. [0; l|]U[2,5;+oo). 6.353. (-»;-2)U(-2; 

-1)U(-1;0], 6.354. ( - 00;2). 6.355. [л /б -2 ; 1)U(1;4], 6.356. (-°°;

l]U[5;4oo). 6.359. ( - 00; 1 + ̂  ]. 6.360.(1;3). 6.361. ( 1 - ^ 3 ;  2-

л/2). 6.362. (-co;4 ~ / ^  )U (4  + / ^ -;+ « ). 6.380. a) (4; -1 );6>  0 ;

21/ - 40
в) te  R; г) (4 ;-3 ) ; д) (6 ;9); e) 0 ;  ж) \t, —

6.381. a) (1 ;2 ); 6 )0 ; в) f f ;  ^ 1 ,  ieR; r ) l ^

, t R _

1 1
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a ) f l 7 ; Т з} 6-3 82- a) 6) ( U - i ;1); B) ( - 1; i ; i );
г) (1 ;1;1); д) (1;-1;-1); e) < - l;- l; l) .  6 .383.a) (1;0); (0 ;-l); 6) (5/
4 - 1 /8 ) ;  (-1; 1); e) (-4;-5); (6;-5). 6.384. a) (2;3)>(3;2); r) (2;-3),
(3 ;-2 ) .  6 .3 8 5 . a) 0 ;  6) 0 ;  в) (1-/;/), t e R. 6 .3 8 6 . a) (-2;-4),(-
4;-2),(2;4),(4;2); 6 ) (2;8),(8; 2),(-2;-8),(-8;-2);

f  9 16̂ 1 (9  16}
B )l ~ 5 :~ 7 j ’ U ;t J ; г) (-3;-2),(3;2); д) <-7;-3), (7;3); e) кур-

6.387.a) (1;2),(2;1); б) ( -  3¡-5), I - f  , - ^ 1  B) i"4 ;"5)’

с а т м а .  Бир жянсли теяглама х;осил к,ияинг; ж) (-3;-2), (3;2).
5 \3] Í 5 13'
з ;~ 3 у  1з ;'з,

г i—
(-3 /3 ;-Л ) , (373;л/3), (4;5); г) (1;-1), (3;-3), Л 57  -  13; Ь ? — --

. ,3 _ Л 5 7 ; д) (2;-3),(Ш), reR; e) (-1;3),(/;2), ÆR;

ж)(2;-1), (-1;/), «ER; з) (-1;-2), (-л/2;-Л), (1;2), (72;л/2); 

6.388.a) (5;1),(1;5),(3;2),(2;3); б) (2;1), (-1;-2), (1- Л ;1 + Т 2 ),

;1 + л/2;1-л/2); в) (-2,-4), г) (1;4),(-5;-4),(5;-4),(-1;-4).

« ч а о  я\ H-TV ПОУ ^  Г 1 • |">-1У гЛ < I -1\ Г>- 1\ ÍTvnf'TT
---------------- ---  —/  \ — у — / з \- з / } —  / \  — ;  —/  з \ — у- / j — / \  -  ; - / )  V— з - / - —  ^ г

м а . Иккинчи генгламани 3 га купайтириб,биринчи тенгла- 
м ага кушинг; г) (4;8), (8;4); д) (-3;-1), (-1;-3), (1;3), (3; 1);

е)(2;-1), (-1;2); ж) (-3;-2), (-2;-3), (2;3), (3;2). K ÿ p c a r Ma .

Биринчи тенгламадан ¿  + у1 -  экани топилади. Бу генг-ху

л а м а н и  квадратга кутаринг. 6.390. а) ( 1 ;3;9), (9;3;1); 

12 12 .Л  Г 1 1 1
б) у - \ - ;-12J ; В)1 щ I ; г)(2; 1; 3), (-2; -1; -3). 6.392.
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а) -15; б) 3; д) 0; е) 0; ж) 1; з ) х 2 (х2-1). 6.393. а) а = 6 ; б )  а = -2;
в) 0; г) а -  ихтиёрий сон. 6.394. а )  ±2; б) 0; в) 0. 6 .3 9 6 . в) х е Я ;

г) хЕ11. 6.397. а) 8  ^ ;  б) 3 ,(1 3 ). 6 .398 . а) -80; б) 6 ; в )  -72; г)

0; д) 36; е) -90. 6.39 9. а) - ;  б) О ва 6 ; г) 0. 6.400. а) -23; б) 6 ;

в) 2л-5; г) -4а+136. 6.401. а) Дж = 7; Д у = -1; 

г )ДХ = -35; Ду = 30. 6.402. а) (-5; 2); б) (2;1); в) (6;5); г) (5;-

2 ); д) 0 ; е) 0 ; ж) 0 ; з) 0 ; и) (/;/-!), /еД; к) \П

6.405. а=  1, Ь=-1 .6 .4 0 6 . (1;-1), (1  ;-2), (-1;-1), (-1;2). 6 .4 0 7 . а=4.

¥ ) •6.408. 4=1 6 .409.  а) 0 ; г) 3 - 2 я л

6.410. в€[ у  3-/5 ) да
2 и'44я -  а а - 4

, ае(3~/5; 2 ] да,

г а2 -1 2 а  +8
в а - 4  ’ З а - 2

2а — 4 ’ а - 2 ,V • У

. 6.411. в= 7-4>/3 да (0; 1-27з), а=7+4>/з

да (0;1+2/3) а=1 да (6;-11). 6.412. 28 м. 6.413. 2.5 т. 6.414.

8 кунда. 6.415. 21 к;атор. 6.416. 20 км/соат. 6.417. 20 км/ 

соат. 6.418.7 км/соат. 6.420. 5 соат, 7 соат. 6.421. 30 кунда, 

20 кунда. 6.423. 18 км/соат, 24 км/соат. 6.425. 11 ха. 6.426. 

22 киши.6.427. 30 укувчи ( Э с л а т м а :  12.13. масалада 42 та 

вектор х;осил булади). 6.428. 7 та. 6.429. Саккизбурчсак. 6.430. 

40 км/соаг. 6.431. 30 км/соат. 6.432. 10 см ва 4 см. 6.433. 15 

см; 8 см. 6.435. 12 см; 16 см; 20 см. 6.436. 36;4. 6.437. 40 км/ 

соат; 30 км/соат. 6.438. 36 км/соат; 24 км/соат. 6.439. 36 км/ 

соат; 30 км/соат. 6.440.10 соаг; 6 соат. 6.441. 60 соат; 84 соат.

\ \  I в) (0 ;1) ;<>.442. 1 8  ва 12. 6 . 4 4 3 .  а )  | | и
2 ; 1 ' ; б )
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г) (—4 ;-3 )и [—2;—l]u [l;2 ). 6 .4 5 1 .0 . 6.452. 0 .  6 .4 5 3 .0 . 6 .454.0 . 

6 .455 . 0 . 6.456. 0 . 6.457.0. 6.458. 0 .6 .4 5 9 .0 . 6.460.0, 6.461. 0 .  

6 .4 6 2 . х=3. 6.463. х=0,5. 6.464. 0 .  6.465. {у ;1}. 6.466. {-1;

2}. 6 .467 . {-3; 2}. 6.468. (-4; 3}. 6.469. *=3. 6.470. jc=3. 6.471. 
х=8. 6 .472.х=28.6.473.х = 0 .6.474.х=4. 6.475.х=19. 6.476.х=3. 
6 .4 7  7. х=6 . 6 .478. х=-1. 6 .4 7 9 . х=3. 6 .4 8 0 . х=2.

'__ о
6 .4 8 2 . х=-1+2л/Г7. 6 .483 .0 . 6.484. х=-5, х=0. 6.485. - 3 - ;  1.

О

6 .4 8 6 .  -8;27. 5.487. 8; 27. 6.488. х=3. 6.489. х=1. 6.490.

1 7 _1_ / 1 о
- } .  6.491. х=2,5. 6.492. х=8. 6.493. х=5. 6.494. г=  ~ .
¿ 16

6 .4 9 5 . х = 2 .6.496. х = 3 .6.497. 0 .  6.498. х=-61, *=30. 6.499. х=8,

х=8 ±  4V3. 6.500. х=-6; х=-5, х = - ~ . 6.501. х=-1. 6.502. х=0.

6 .5 0 3 . х=3, 1=4. 6.504. х=0. 6.505. х=9. 6.506. х=2; х=3.
2 1 

6 .5 0 Т . лг=-61,1=30. 6.598. х= -2~;  х = 1 .6.509. х = - - .  х= \. 6.510.

х = ±  4. 6.511. х= -\. 6.512. х=4. 6.513. 0 .  6.514. jc=-1, х=4.

6 .5 1 5  .[2: +  со1 6 .5 1 6  15:81 6  517. х = - — 6  518 г -  — 6S1 9
il 11

\ / 5  V5
х=  - у - .  6.520.х = 2. 6.521. —  . 6.522. а<0 да 0 ,  да х=а2- 1.

6 .5 2 3 . а<-3 да 0 ,  а>-3 д а х = ^ .  6.524. л*0  да х = - у  ; я=0

да (-oo;0)U(0;+oo). 6.525. а£(-™ ;2)и(2 V2;+œ) д а 0 : öG[2;2 V2 ]

л/8-----^ 1
да х = 5 ± -----_ а  . 6.526. а<0 д а 0 ,  0< а < — да x=ö+1 ± 4 l â ;
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а>~ да х=а+1 + /2а .  6.527. 6.528. [-

3; + оо). 6.529. (-оо;+оо). 6 .5 3 0 . (-°о;+сх>). 6.531. 0 .  6 .5 3 2 . (-°о; 

+оо). 6.533. 0 .  6.534. (-оо ; + оо). 6.535. х*0 . 6 .5 3 6 .0 . 6.537. 0 .  

6.538. О ;1 ]и |2 ;+ о о ). 6 .539 . у * - 1/2. 6.540. (-°°;+°о). 6.541. 

(2;3). 6.542. 0 .  6.543. 0 .  6.544. {-1 }и[2; + °о). 6 .5 4 5 . {-2; 

1}и[3;+-оо). 6.547. (-оо;-8,5]и [ 1; 10).

V II б о б

7.1. х * 2 . 7.2. х ^ З ,4 .7 .4 . х ^ -2 . 7.6. х ^  1, х^2 , х ^ З .  7.7. х^З , 
х*4 . 7.10. К  7.12. х*2. 7 .13. х*3. 7.14. И. 7.16. х=^0, х * ± 1 .

Г 72 ^
7 .18 . х* 0 . 7 .19 . х*0, х * 2 , х*3 . 7.26. — . 7 .27 .

(-оо;-2(Тз + 2)) - 7 .2 8 . { 1;2}. 7 .2 9 . х * -8 /7 . 7 .3 2 .  ( - » ;2 ]

7.33. {0}и[ 1;+оо). 7.34. {0}и[2; + °°). 7.35. {2}. 7.40. [-0,5;0,5]

7 .41 . [ -2;0]и{1,5}. 7 .4 2 . (1 } и [2 ;3 )и (3 ; + оо). 7 .4 3 .  {0,5}

7 .49 . (-оо; 3]. 7.50. (-оо;2,25]. 7.52. (-оо;0)и(0; + оо). 7.53. (-■»

1)и(1;+оо). 7.54. (0; 1]. 7 .5 5 . (-оо;-2]и[2;+оо). 7 .5 7 . [-2 ;+ °°)

7.58. (-оо;5]. 7.60. [2;+оо). 7.61. (-°°;-2]. 7.62. [1;+°о). 7 .63 . [0;1] 

7.64. | -4; 1). 7.65. [-1;2). 7.66. [-2;1]. 7.67. [-1;3]. 7 .6 8 . [-3;°°)

7 .6 9 .  [ 3 ;1 2 ) и ( 1 2 3 ; - + о о ) .  7 .7 0 .  [ 6 ,7  5 ; + оо ). 7 .8 4  

1милЛил 365,25
1х.-кам.йил 354,3671 1 х;.-к>.йил ~  0,9702 м .йил ёки 1

м.йил =  1,0307 х.-к.йил. М милодий (йил,ой,кун:) дан Н (0  

хджрий(йил, ой, кун)га утиш: Н(0=1,0307-/, бунда /=М -622- 

йил 16-июл; Н з^ижрий-к,амарий (й и л ,о й  ,к у н )д а н  

М(/)=0,9702/+622 йил 16 июл, бунда 622 йил 16 ию л х;ижрий
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щ собнинг боши. 7.97. K ÿ p c a T M a : ^  = t деб олинг ва

М  ни топинг. 7.102. М'(-3;Ю), N '(-l;-4 ), Р(0; 1), Q (2;-l). 7.106. 
Координаталар бошини L(а;Ь) нук,тага параллел кучириш ва 
кг= 2 коэффициентам гомотетиядан фойдаланинг. 7.119. а) 
тенглама у=ах1 +Ьх+с ифодадаги номаълум а,Ь,с коэффици- 
ентларни топиш учун х  ва у  лар урнига А, В, С нук,таларнинг

-1 = а' 22 + Ь*2 + с,

Зх-1

координаталари куиилади ва 3 = а-[г +Ь - 1  + с, система ту-
2 = а-О2 +¿>-0+ с

зилади.Ундан с= 2, ¿¡=-2,5, Ь=-1,5. Жавоб: у=-2,5х2— 1,5х+2.
7.120. М(хо;уо) нук,та у=ах2 да ётгаш игвдан уо=ахог, т у  каби 
M 'ix ^ y ^  HVKja у= к(х-х0)+у0 кесувчи TÿFpn чизикда ётади. 
Шунга кура, у = к (х 1 -хс)+-уо ёки а х 2 =к(х 1 -хо)+ ахо2, бундан 

к
х =  —  х0. Кествчи уриныага айланганида М ва М ' нук,талар

1 а
к

устма-уст тушади. Шунга KÿpaXj=xoBa х0~ ~  ~ хо ёки  к=2ахо.

7.134. а) жуфт; б) жуфт; в) жуфт; г) жуфт. 7.135. в) ток; г)жуфт.

7.136. а) жуфт; б) ток,; в) жуфт; г) ток;. 7.137. а) ток,; б) жуфт;

в) жуфт; г) жуфт. 7.152. а) 2; б) 1; в) 2; г) -1; д) 1; е) -1; ж) 3;

з) -1. 7.153. а) ± ^ у - ;  в) 0 ;  д) 0 ;  к )  1. 7.154. (-оо;+оо) да

камаяди. 7.155. (-оо;+оо) да ÿcaflH. 7.164. ут1Г[= 1 ,х я(И=1. 7.166. 

у =1,5. 7.174. у = 0 ,х  = -2 . 7.141. у= ~ х2~ т* +  3>■'max IO 3 wax 5 ■'пах 3 max 8 4

на ток,, на жуфт. 7.204. Масалан, у=1,75х-51,25, у=1,8х-54,2.
2

7.205 у = ~ х- 7.207. Жадвал кийматлари буйича чизилган шакл 

гиперболага ухшаш. Тенгламани /=  — + Ь ифода курииишида/V
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7 .1 7 9

81-расм.

7.182.

излаш мумкин. Н омаълум а ва Ь ларн и  топиш учун  жадвал- 
дан ихтиёрий икки (х;у) жуфт к,иймат ифодага кукилиб, сис­
тема тузилади ва ундан а  ва А лар  ангаутанади. М асалан,

(20;4,99), (80; 1,25) л а р  буйича тузштган

4,99 = — +Ь,
20
а систе- 

1,25 = — +  Ь 
80

100
мадан £1=100, ¿= -0 ,01  аникданади. Натижада / = - —--0 ,0 1Г\
олинади.

V II I  б о б

8.4. М анфий. 8 .1 1 . а) у=  0,2х; Ь) (-2 )х, х — бутун то к  
сон. 8.12. б) * ,=  1/(1 +0,1 )‘= 0 ,909 1, К  = \{ 1+0,1 )2= 0 ,8264, 
* ,=  1/(1+0,1)3=0,7513, * ,=  1 /(1 + 0 ,1 )4=0,6830. 2) Ю,=30000- 
•0,9091=27273 сум, О  =40000 0,8264=33056 с?м , Б 3=5000- 
•0,7513=37565 сум, 0 4= 600000 ,6830=40980 сум. 3 )К о р х о н а - 
нинг олдинги йилдаги  даромади ж ам и  97794 сум . Кредитга 
тулов учун корхона даромадидан к е тад и . Б ун и н г учун 4 - 
йилнинг олдинги 2206/40980 -0 ,6 0 5  йили ёки 0,05-12=0,6 ой 
18 кундаги даромадини хам беради ва  олган кредитини бата-

1 1  2 1 
мом тулайди. 8.15. а )  - ;  б) — ; в) -7; г) - ;  д) - - ;  е) -2,5.

1 У
8.16. а) 100; б) 6 ; в) - ;  г) 4. 8.20. д )  3. 8.29. =1с,0<к*\

■У Уп
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бу лси н . И фодани логариф млаб, lg|)>n+1| — l g| |  = lg  к  ни

о л ам и з . Демак, z=lg|_y| ф ункциянинг чекли айирмалари 
д о и м и й : Лг=с. Ф ункциянк z=ax+ß ёки \g\y\=ax+ß кури- 
н и ш и д а  бериш мумкин. Бундан у  = 10“х+/3 ёки у= А-ах,

б ун д а A = \0ß , а= \0а . 8.31. а) 10; б) 890; в) а+Ь. 8 .32. а)

X  = 1 ф -  ; б ) X =  ( а - Ь ) а * Ь .  8 .4 1 . б) 2; к) х =  1 ; 
(а -Ь У

j i ) x = lo g ls5; м) х=2; о ) х= ±  1; п) х=0, х= 2; р) х= 0, х = ±  1 ;

1er 3

с )  X = — -• ; т) х=0; x= log23l ,5; у) х = ± 2 ; ф) х=3. K ÿ p c  а т  -
1g-3

м а :  X , ц, ч, ш , э  тенгламачарни ечищца функцияларнинг 
м онотонлик хоссаларидан фойдаланинг. 8.42. е) (-°o;-3)U 

и ( - 1 ;  + оо); ж) [1;+®); з) [ —lo g 3 2 ; 0 ]; и) [2 ;+ » ) ;  к) ( -» ;0 ]и

U [2 ; +  oo); л) (-<х>;+оо); м) (xeR ); н) {1,2,3,4,5,6,7}; о) (-«>; 
l° g o ,4 2  ); п) (-2 ;+ «); р) [-1;0] U [2;3]; с) (— ;1)и(0;2); т) (-» ;

lo g 2( V 2 - l )  ] и [ ^ ; + » ) ; у ) ( | ; 2 ) ; ф )  (1;4). 8 .44. а ) ^ у ^ ;

л )  х=2; м) х=4; н) х=2; о) х=0; п) х=100; р) x= -2-V IÔ ; 

с ) х  = 3 ~ ^ ;  je =  3Л ; т )х =  V5, х=5; у) х= -1 , х=0; ф) х= -

9
— , х=23; х) х=10. К у р с а т м а :  ц, ч , ш , э, ю тенглам а-

л а р н и  ечишда ф ункцияларнинг м онотонлик хоссалари-

1 2  Г 1 o'!д а н  фойдаланинг. 8 .45 . д) х >1000; л) м) \ ;

н )  (0 ;~ ] U(2;4]; о) п) (2 ;2 ,5 );р ) ( lo g 3 10 ; + °°);
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с)(0;- )U(1; 2)U(3; 6 ); т) ( -2 ; - l)U ( - l  ;0)U(0;l)U(2;+oo); y ) ( - l ;

-^ )U (^ = ;1 ) ;  ф ) (0 ф и (^ 2 ;+ о о ) .  8.46. (2;4). 8.47. (2; 1). 8.48.

(8;2). 8.49. (1;1>. 8.50. (4;1 ). 8.51. (2;4). 8.52. (4;3). 8.53. (2;8). 

8.54. (1; 1). 8.55. (9;27). 8.56. a) (1;2); б) (0;3); в) (2; 1000), (2;0,001 );

f lg H  +  lg H  =  1 +  1S 4 >
г) ( К у р с а т и  а:  системани 1, .J K 3 K lg у • lg* = lg 4

куринишга

келтиринг.) (10;4), (4; 10), (-10;-4), (-4;-10). 8.57. к) х=1, у= 3; 
Зтс 1

л) 1 < х  < —  ; м ) —  ^ а <1; н )х= 1 ,у= 0 ,3 ; о) 0,616, 0,788.8.79. 9.
4 16

8.80. -3; 5, К у р с а т м а :  33 + VÏ28 = (V32 + 1)2. 8.81. 5. 8.82. 0. 

8.83. ±2; -1. 8.84. 1. 8.85. 0,001; 10. 8.86. -2. 8.87. 2. 8 .88. 1. 

8.89. 1.8.90.9. 8.91. log310 ; log32 8 - 3 .  8.92. 1.8.93. 1.8.94.100.

8.95. ± | ;  8.9ft. - у ;  -2; 3. 8.97. -1. 8.98. -64; -1. 8.99.

8.100. т -  8 .101. 8 .1 0 2 . 3. 8.103.
4 3

- ;+ ~  |. 8.104. [о-д].

8.105. (-со ;-б)и  и(2;+о°). 8 .106 . [-2;—l)- 8.107.
Зл/5 + 1 N

-2 U

U
Зл/5 + Г

8 .1 0 8 . 8 .1 0 9 .
Зл/5 1

8.110.(03). 8.111. (О;—3) - 8.112. (l;2). 8.113. 

8.114. (125,4); (625;3). 8.115 .

/

'  3 J T л
’ 5

У V J

\

и

V 2 ;-i
л/2

; (2-Д).
/

г \_ О
4 9
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