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SO’Z BOSHI

Ma’lumki, umumiy o’rta ta’lim maktablarining asosiy
vazifalaridan biri 0’quvchilarga jamiyat, fan va texnika taraqqiyotining
talablariga to’la javob beradigan tayanch ma’lumot berish, fan
asoslarini chuqur va mukammal o’rgatish, ularni o’z bilimlarini
uzluksiz ravishda takomillashtirishga intiladigan va mustaqil ravishda
to’ldira boradigan hamda amaliyotga qo’llay oladigan qilib
tarbiyalashdan iboratdir. Aytilgan bu talablarga javob bera oladigan
o’quvchilar kelgusida oliy o’quv yurtlarida o’qish jarayonida
qiynalmaydilar va malakali mutaxassis bo’lib yetishadilar. Zero xalqaro
meyorlarga, talablarga javob bera oladigan yangi texnologiyalarni
yaratish muammolari, xalqaro igtisodiy alogalarning kundan-kunga
rivojlanib  borishi ~ maktablarda o’gitiladigan ~ matematika
faniningmazmunini va o’qitish uslublarini rivojlangan mamlakatlar
tajribalari hamda o’zbek xalqining qadriyatlarini e’tiborga olgan holda
tubdan yangilashni taqozo etadi. Bu vazifaning dolzarbligi O’zbekiston
Respublikasi Prezidenti Sh.M.Mirziyoyevning 2019 yil 9 iyuldagi PQ-
4387 sonli qarorida hamda Oliy majlisga murojaatnomasida ham o’z
aksini topgan. Bu jarayonni amalga oshirish uchun o’quvchilarni quyi
sinflardanoq mustaqil fikrlashga, ijodiy ishlarni amalga oshirishga
o’rgatish darkor.

O’quvchilarni ijodiy fikrlashga o’rgatishda fan asoslari bo’yicha
yozilgan turli uslubiy adabiyotlarning o’rni begiyosdir. Mualliflar
tomonidan yozilgan ushbu uslubiy qo’llanma o’quvchilarni mustaqil
jjodiy fikrlashga o’rgatishda muhim omillardan biri bo’ladi deb
o’ylaymiz.

Ushbu uslubiy qo’llanmaning qo’lyozmasini o’qib o’zining
qimmatli maslahatlarini bergan Andijon davlat universiteti matematika
kafedrasi mudiri, fizika-matematika fanlari nomzodi N.M.Umrzaqov
va Andijon Davlat Universiteti qoshidagi akademik litseyning aniq
fanlar kafedrasi bosh o’gituvchisi D.Xojiyevlarga minnatdorchilik
bildiramiz.

Mualliflar

3 ENOV TADBIRKORLIK |
VA PEDAGOGIKA
INSTITUTI ARWM




I BOB. MATEMATIKA KURSIDA STANDART
MASALALAR

1.1. Masala, uning funksiyalari va turlari

Ma’lumki, umumiy o’rta ta’lim maktablarining quyi sinflardanoq

matematikani ~ o’qitish jarayonida masalalardan foydalaniladi.

Masalalarni yechish esa ko’p hollarda shu masalani matematik
modelidan iborat tenglamani tuzish va uni yechishga keltiriladi.
Umu.miy o'rta ta’lim maktabi, AL va KHK lari uchun yozilgan
darsliklarni tahlil qilish natijasida ularda berilgan topshiriqlarning

asosiy gismi :
. ¥ qismi masalalardan iborat ekanligini ko’ramiz. Masalani yechish
Jarayonida o’ i .

yomea o'quvehi fikrlaydi, mushohada qiladi, mustaqil izlanadi

hamd - . )
a topilgan yechimlarni tahlj] qiladi. Bunday hislatlar esa har

qanday mutaxassi :
Xassis  uchun zarurdir. Shuning uchun ham biz

d B i .

Matematikadagi

ko’plab
: masalalar te :
sistemasi, nglama, tenglamalar

tengsizli 1
yechishga k 1%. ik va tengsizliklar sistemasini tuzish va ularni
elt i .
i niladi. Masalani yechish jarayonidagi asosiy magqsad
£ matemati ; ’
. ‘ ik model; (tenglama, tengsizlik, funksiya va hokazo) ni
1SN va uni yechishdan iborat. By esa o’

(chizigli, kvadrat, quvchilardan turli tenglama

bikvadrat i :
. rratsiona e , o
trigonometrik va hokazo) : ogarifiail, kovssatkichl

larni : ..
bo’lishlarini talab giladi, yechish - malakalarini - egallagan

Umumiy O’rt -
o’rganiladi ¢l maktablarining quyi  sinflariga
1gan masalalarning aksariyati matnli arig

a 1 (tek

stli) masalalardir.

Matnli masalalarni turli uslubchi olimlar bir necha turlarga bo’lib
o’rganishni tavsiya qildilar. Ular: harakatga doir, quvib yetishga doir,
ishga doir, foizga doir, aralashmaga doir va hokazolardir.

Ba’zi bir matematiklar esa masalani matematik masala va amaliy
masalarga bo’lib o’rganishni tavsiya giladilar. XX—asrning ikkinchi
yarmida tatbigiy masala deb nomlangan masalalar adabiyotlarda tez-tez
uchray boshladi. Tatbigiy masalalarga turli uslubchi olimlar turlicha
tarif  beradilar. Masalan: Y.M.Kolyagin, G.G.Maslova va
S.S.Vardanyanlar tomonidan tatbigiy masalaga berilgan ta’riflar bir-
biriga ancha yaqin bo’lsa N.A.Tereshin tomonidan tatbiqiy masalaga
berilgan ta’rif ancha fargliroq. Uning fikricha “Tatbiqiy masalalar — bu
matematikadan boshqa fanlar tomonidan qo’yilgan va matematika
yordamida yechiladigan masalalardir”.

Ma’lumki, umumiy o’rta ta’lim maktabi, AL, KHK va oliy o’quv
yurtlarida o’qitiladigan matematika kursida har qadamda masala
tushunchasiga duch kelinadi. Shuning uchun ham eng avvalo
masalaning 0’zi nima, u qanday funksiyalar (vazifalar) ni bajaradi va
ganday turlarga bo’linadi degan savolga javob berishimiz kerak.
Masala tushunchasiga ham turli uslubchi olimlar turlicha ta’rif
beradilar. Masalan, S.Alixonov masalaga “Masala - bu kundalik
hayotimizda uchraydigan vaziyatlarning tabiiy tildagi ifodasidir” deb
ta'rif beradi. L.M.Fridman va E.N.Turetskiylar esa “Masala - bu
berilgan va ko’rsatilgan shartlarni ganoatlantiruvchi  miqdorni

topishdan iboratdir” deb ta’rif beradi. Yu.M.Kolyagin matnli masalalar,




tenglamalar va hisoblashni talab giladigan misollarni masala deb
shartlashamiz deb takidlaydi.

Matematika fanining o’ziga hos hususiyati (tushunchalarning

b ‘e ..
abstraktligi, (mavhumligi) va fikrlarning mantiqiy tasdiglanishi)ni,

0’quv materiali T e
1 eriali mazmunini hisobga olgan holda umumiy o’rta ta’lim

maktab. % ) . .
I, AL va KHK larida o rganiladigan matematika kursini ikki

qismga: nazariy qi . ;
?! arly qism (nazariy materiallar), amaliy qism (matematik
masalalar s .
o ) ga ajratish mumkin, Metodologik nuqtai-nazardan
Ishning s i : .
el nuqtai-nazaridan) nazariy material tushunchalari va

ularning aniglanishi sifatidac:
g aniglanishi sifatidag; fikrlar (teoremalar, xossalar, belgilar va

boshgqal : ,
qalar), algoritmlar (qoidalar, formulalar va boshqalar), fan

maZmuni bo‘ 1 & .
yicha turlj matematik modellar (to’g’ridan-to’g'ri va

bevosita isbot qjlj i
ot qilish, koordinatalar metodi, vektor|ar metodi, tenglama

va tengsizliklar tuzish metodi

teskarisini .
orqali beriladj. ini faraz qilish va boshqalar)

Umunly O’rt I H
a t
darsliklarida o’ *lim maktab, AL va KHK lari matematika
rida o’quv materialj mazmuninj

; R yuqoridagi t e Aari
0'zaro  bog’lanishda besihsg Barrib gi tashkil etuvchilarl

nazariyaning tuzilish t ] HRzarly maal dediktlv

amoyillari orqali yoki fann: i

talgin qil; . YOK1 Tanning aniq bir mavzusida
qin qilingan mazmunlj g’oyalar bilan aniqglanadi

Matematik .
masalalarni (mashqlarni) ham dars jarayonida

ruhga ajratish mumkin,
masalalar
sh iri :

akllantirishga, ¢ rganilgan nazariy bijlj

qo’llanish usuliga qarab jkki gu
Birinchj

guruh

(mashglar) — tushunchalarni

mlarni bevosita amaliyotda
mustahkamlshga,

6

qO,l} 1
ashga, algorltmlarni k
matemati usullarnin
24

mazmunini tushuntirish va bevosita qo’llashga yo’naltirilgan bo’ladi.
Bunday masalalarni yechish, tahlil qilish va umumlashtirishni talab
etmaydi va nisbatan osonroq yechiladi. Bu turdagi masalalar (mashqlar)
tushunchaning qandaydir bir hususiyatini yoritishda, algoritm yoki
usulning qo’llanilishini alohida shartlarini  ko’rsatishda muhim
hisoblanadi.

Ikkinchi guruh masalalar (mashqlar) ga - umumiy o’rta ta’lim
maktablari, AL va KHK lari darajasiga o’rganiladigan o’quv matematik
faoliyatni tashkil giluvchi masalalar kiradi. Bunda masalani qo’yilishi,
yechishni tashkil gilish usullari va tushunilishi, masala yechimini izlash
(masala shartini tahlil qilish; masala shartini ma’lum matematik dalillar
va masalalar yechish usullari bilan taqqoslash; masalani yechish
yo’llari va rejalarini tuzish; rejani amalga oshirish), yechish natijalarini
olish va uni tahlil qilish muhim ahamiyat kasb etadi.

Masalani yechish o’quvchilarda avvalo matematik tushunchalarni
shakllantiradi, yangi bilimlarni vujudga keltiradi va mavjud bilimlarni
tatbiq qilinishi jarayonida yanada mustahkamlanib boradi. Masalalar
bilimlarni shakllantirishda konkret material bo’lgani holda nazariyani
amaliyot bilan, o’qitishni turmush bilan bog’lab borish imkoniyatini
yaratadi.

Masalalar ~ yechish jarayonining o’zi o’quvchilarning aqliy
rivojlanishiga ijobiy tasir ko’rsatadi, chunki u agliy operatsiyalar analiz
va sintez, konkretlashtirish va abstraklashtirish, taqqoslash va
umumlashtirishni talab etadi. Masalan, o’quvchi istalgan masalani

yechayotganida analiz giladi: savolni masala shartidan ajratadi, yo

7



iladi iri asala
rejasini tuzayotganida sintez giladi, bunda u konkretlashtirish (m

shartini, “xayolan” chizadi), so’ngra abstraklashdan foydalaniladi

i i "lini i bir

(konkret situatsiyadan kelib chqib, yechish yo’lini tanlab, biron |
o g , . .

turdagi masalalarni ko’p marta yechish natijasida o’quvchi bu turdag

4 H y? 1 lar
masalalarda berilgan va izlanayotgan son orasidagi bog’lanish
haqidagi bilimini umumlashtiradi).

i i ika
Umumiy o’rta ta’lim maktablari, AL va KHK lari matemati

- . - . Ua
kursida matematik masalalar bajaradigan funksiyasiga qarab uch tipg
ajratiladi.

I Didakiik funksiyani bajaradigan masalalar birinchi tipdagi

masalalar bo’lib, by masalalarni yechish uchun konkret dal'Sd?
o’quvchilarda tarkib toptirilgan bilimlar yetarli bo’ladi. Bunday tiPdagf
masalalar nazariy materialn tushuntirishni osonlashtiradi va uni
mustahkamlashda asosly o’rin tutadi.

2 Bilish funksiyasini bajaradigan masalalar ikkinchi turdagi
masalalar bo’lib, by masalalarni yechish uchup konkret darsda o’ quvchi
tarkib toptirilgan bilimlar bilan bir qatorda, oldingi mavzularda tarkib

toptirilgan bilim va ko’nikmalar ham talab gilinadji.

3. Rivojlantiruych; funksiyani bajaradigan masalalar uchinchi tip
masalalar bo’lib — by masalalarni yechish uchun esa konkret darsda
yoki oldingj mavzularda tarkib tq

Ptirilgan bilimlar bilan bir qatorda,
oldingi boblarda,

oldingi sinflarda tarkip toptirilgan bilim va
ko’nikmalar talab etiladj.

1.81; 1,3;-—5,2;-—1,5;52:0 sonlarning  har birini modulini
toping,

; =5,2:;|-15| = 1,5;
Yechish. [81] = 81;]1,3] = 1,3;|-5,2] = 5,2

| l t.; | 1 ik < .y i baial'adi.
y 2- AlD ; N V in haI
( | 1 ,(’ a lo SOfa tOp“Sin.
bll‘ldﬂn 4 ¢ | |
. ey . ; l g
1 oy 1 . i] .V d
. 5t . I ytfnl l Er b . 11ng h b
ini ili Er k. Ya ni,
i i i i 111 l V.l IEH-
l i g I o o 1 tc’{_‘ It Lr:llell = :htl'l:h‘ahl"a
3. I\’ d[\-‘ [ art > va 4 a [e 1 bo lg‘l 1

2 BZ =
i 2= BC2+AC% A
Yechish. Pifagor teoremasiga asosan AB N
AB?2 =25, AB =5, P=AB+BC+AC=
9+ 16, = ,

12.
1 == T
=—'3 4—_—6, S
S=-BC-AC >
dan :
2-7-(25
25 _2-6_, R=ﬁ=%=z,5, ¢, =nR?=m"(
"TPT 12 ¢ 2
= 6,25m;




C, 6257

= 2 _ .12 — e
C;=nr m-1 G -

’

= 6,25.

Javob: 6,25.

Masalani yechish jarayonini tahlil gilib, uni yechish uchun
o’quvchilar Pifagor teoremasini qo’llashni, uchburchakni perimetrini,
yuzini, uchburchakka ichki va

tashqi chizilgan aylanalarning
radiuslarini

Va aylana uzunligini topishni bilishlari kerakligini
ko'ramiz, Demak, by masala rivojlantiruvchi funksiyani bajaradigan
masala ekan,

Matematika kursida yechiladigan masalalarni uch turga bo’lamiz:

L. Obyekt (manba) harakteriga nisbatan: amaliy masalalar va
matematik Mmasalalar,

IL. Nazariyaga nisbatan: standart masala va nostandart masalalar-

1L Talab qilinganlarga nisbatan. izlanayotganlarni topishga doir:
alma

shtirishga doir, Yasashga doir, ishot gilishga doir.
1.2, Matematikq kursida standart mas

Ma’lumki, har ganda
ketligid

alalar.

¥ masalani yechish muayyan qoidalar ketma-
an iborat, By qad

amlar masalaning sharti va uning natijasiga

iror y ; . _ .
mumiy qonuniyatjarp; amalga oshirishdan iborat. Shuning

ham masalap; y

schish jarayonida qo’llaniladigan qadamlar
ketma-k

etligini aniglash asosiy Mmasalalardan biridir.

10

Matematika ko’plab masalalarni yechish uchun kerka bo’ladiiz.m
. : ; o
gonun-qoiddalarni aniglash va ularni amalda qo llash bilan boza:qi
vazifalarni o’rganish bilan shug’ullanadi. Bir gancha tu_;al;
masalalarni  yechish uchun kerak bo’ladigan gonun-qol

i celtiramiz:
aniglangan. Bu qonun-qoidalardan namuna kel

[, 0 !I as ag 1 (Il SII("[(IH }\()pd tmanit daltliaslnl
f= y

topish qoidasini keltirish mumkin.

inci ko’ ilar darajalarining
Qoida. Ko'paytmaning darajasi ko paytuvchilar J
d. C = .

ko’paytmasiga teng.

jasini i ir har qanday
Bu qoida ko’paytmaning darajasini topishga do

masalalarni yechishning quyidagi dasturini tuzish imkonini beradi:
1) Ko’paytmaning barcha ko’paytuvchilarini aniqlash;
2) Har bir ko’paytuvchini darajasini aniqlash;
3) Ikkinchi gadam natijalarini ko’paytirish.
Bu dasturni qo’llashga doir misol keltiramiz:
1-misol.(3a%b?)* topilsin.

2
) 1 “’ a va
Yechish. 1) Berilgan ko’paytma uchta 3

b3
ko’paytuvchilardan iborat;
g i o oo mi
2) Har bir ko’paytuvchining to’rtinchi darajasini topa
34 = 81, (a2)4 =aBva (b3)4 = b12;
a3 55 e it 812,
3) Oldingi qadam natijalarini ko’paytiramiz: 8la

11
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Javob: (3a?b3)* = 8148p12,
. 3 13,8
2-m1s01.(3;a2b4) topilsin.

Yechish. 1)32 = 1
4 4

15 13\8 8, 1\8 , 5.8 5\ 8

2)(Ta2b4) = (T) . (az) . (b4) = (1—) a*h®.
5\8
Javob:(%—) a*ps,
2 Formula — qoida. By qoidaga misol sifatida kvadrat tenglama
Hdizlarini topish formulasini keltirish mumkin, U quyidagicha:

2

ax +bx+c=0teng!amadaa> OvaD >0 (D=b* — 4ac)

bo’lsa, uning i1 far.: —b+ .
» Uning ildizlarini Xip = z—a‘fﬁ formula bilan topish mumkin.

Bu qoidada kvadrat tenglamani yechishda amalga oshirish kerak
an  qadamlar to’g’ridan-to’g’ri
osongina topish mumkin:

bo’] .
¢ ko’rsatilmagan bo’lsada, unl

Da=+g shartnj tekshiramiz;

DD'= b~ 4qc topamiz;

3)D>g shartnj tekshiramiz;

12

Bu yerdagi ikkinchi va to’rtinchi qadamlarni bajarishda -biz
algebraik ifodadagi o’zgaruvchilarning qiymatlariga k.o’ra uning
qiymatini hisoblash qoidasini qo’llanganini ham ko’ryapmiz.

Bu yerda keltirilgan qadamlar ketma-ketligi har qanday kvadrat
tenglamani yechish uchun dastur bo’lib hizmat giladi.

l-misol. 2x? —3x+1=0 kvadrat tenglamani yechishda
bajariladigan qadamlar ketme-ketligini yozing va yeching.

NDa=2#0;

=9-8=1;

3)D=1>0;
1
—b+VD _ 3+V1 _ 341 =1 X =%
4)x12: = = 22 —_— 4 ’ xl 2
1
Javob.l, E

ilsin.
2-misol. x2 — 12x + 20 = 0 tenglama yechilsi

isol bo’la oladi.
Yechish. Bu tenglama ham standart masalaga mi b,
; . ish uchun x32 = 73+
U keltirilgan kvadrat tenglamadir. Uni yechish u
p?
s 4a

— = 20. Demak,
formuladan foydalanamiz. Bu yerda p = —=12,9

=2
= H = 101 X2
X1,=6++V36—-20=61+V16= 6+4; x;
Javob:10; 2.

13
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3. Avnivat—qoida. Bu qoidaga misol sifatida ikki had

yig’indisining kvadrati haqgidagi quyidagi ayniyatni keltirish mumkin.
(a+b)? =a? + 2ab + b2
Bu ayniyatga asosan ikki had yig’indisini kvadratini topishda
bajariladigan qadamlar ketma-ketligini keltiramiz:
1) Ikki hadning birinchi hadini topish;
2) Ikki hadning ikkinchi hadini topish:

3) Ikki hadning birinchi hadini kvadratga ko’tarish;

4) Tkki hadning ikkinchj hadinj kvadratga ko’taramiz;

5) Ikki hadning birinchj va ikkinchi hadlari ko’paytmasini topish:

6) Beshinchi 9adam natijasini ikkilantirish;

7) Uchinehi, to’rtinchi va oltinchi qadamlar natijalarini qo’shish.

Bu qadamlar ketma-ketligi har qanday ikki had yig'indisini
kvadratini topish uchun dastur bo’lib Xizmat qiladi.

I-misol. (243 — 3b%)2 topilsin.
Yechish. 1) [kki hadning birinchj hagj 2g°:

2) Ikki hadning ikkinchi hadi —3h2;
3) Birinchi handing kvadrat (2a?)2,
4) Ikkinchi hadning kvadrag (=3b?%)2.
$)Birineh: o or. .
) Birinchi va ikkinchi hadar ko’paytmasi (243) - (80

14

6) Ko’paytmaning ikkilangani 2 - (2a*) - (—3b%);
7) 3,4 va 6—qadamlar yig’indisi
(2a®)% + (—=3b%)2 + 2- (2a®) - (=3b%). |
Masalani to’la yechish uchun ba’zi bir qadamlarda yana ayrim
qoidalar qo’llaniladi. Natijada
(243 — 3b2)? = 4a° — 12a°b? + 9b"
£a ega bo’lamiz.

(sina+cosa)?

2-misol. ni soddalashtiring.

1+sin2a

: — 2¢ina * cos«x
; .9 s2q¢ va sin2a = 2sina
Yechish. 1 =sin“a + co

ayniyatlardan foydalanamiz.

2
: sa
(sina + cosa)® _ i+ o )+ 052
1+ sin2a  sin?a + 2sina - cOSQ

(sina + cosa)® =
- (sina + cosa)?

T
Javob: 1.

3~misol.4—9%]°g’ 6% i hisoblang.

bo’lgani

=lo 8
Yechish. 49 = 72,%[0g7 64 = log-;m 87
uchun 4931087 6¢ — 72l0g; 8 — (7' 8)2 =B =

Javob: 64.
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i i bi oremalar
4. Teorema—qoida. Matematikadagi bir gator te

; ifasini bajaradi.
berilgan matematik masalalarni yechishda qoida vaznfaSIAnl. l!)‘ﬂjzlflinu
Masalan, geometriya kursidagi “trapetsiyaning o'rta chizig’i Cm;
asoslariga parallel va ular yig’indisining yarmiga teng” dengn.tfm‘r .
trapetsiya asoslariga ko’ra o’rta chizig’ini top[ish qoidasini beradl.

E e dda va
Bunda amalga oshiriladigan gadamlar ketma-ketligi juda so
quyidagicha:

1) Trapetsiya asoslari uzunliklarini aniqlaymiz;

; ivani o’rta
2) Ular yig’indisini yarmini topamiz. U trapetsiyaning
chizig’i bo’ladi.

ifati 'o'ri burchakli
Huddi shunday teorema - qoidaga misol sifatida to g’ri burcha

ini i ik arining
uchburchak gipotenuzasmmg kvadrati, katetlari kvadratla

i ini keltiri kin.
yig'indisiga teng deb ataluychi Pifagor teoremasini keltirish mum

. _ketliei
Bunda masalani  yechishda bajariladigan qadamlar ketma-ketlig
quyidagicha:

1) Katetlar uzunliklari aniglanadi;

2) Katetlar kvadratlari topiladi;
3) Katetlar kvadratlari yig’indisi topiladi;
4) Yig’indining kvadrat ildizj to

piladi. bu gipotenuza uzunligini
bildiradi.

1-masala. Katetlarining uzunliklari 6 v

a 8 bo’lgan uchburchak
gipotenuzasining uzunligi

topilsin,

Yechish. 1) a = 6,b = 8 larni belgilaymiz;

2) a? = 62 = 36; b? = 8% = 64;

3)a® + b? =36 + 64 = 100;

4) ¢ = a® + b% = 100;

5) ¢ =100 = 10.

Javob: 10. P
2-masala. ABC uchburchakda AB=6, AC=8 V

BC tomon uzunligi topilsin.

Yechish:

C

B( anamiz.
0 ore i foydal
i ~oremasidan
i topish uchun kosinuslar teorer
tomonni

. - cosA
BC? = AB2 + AC? -2+ AB - AC i
6-8-cos30° == 100 - 967
=36+64—2-6"
=100 — 48v3.

BC=y/100 — 48v3.
Javob: /100 — 48/3.




5. Ta’rif—qoida. Ba’zi hollarda ayrim masalalarni yechishda
qandaydir tushunchalarning ta’riflari qoida vazifasini bajarishi
mumkin. Bunga misol sifatida algebra kursidagi bir o'zgaruvchili
tengsizliklar sistemasining yechimi haqidagi: “bir o’zgaruvchili
tengsizliklar sistemasining yechimi deb, o’zgaruvchining sistemani har
bir  tengsizligini to’g’ri  tengsizlikka aylantiradigan giymatlari
to’plamiga aytiladi” deb nomlanuvchi ta’rifni keltirish mumkin.

Bu ta’rifga asosan bir o’zgaruvchili tengsizliklar sistemasini
yechishning quyidagi dasturini keltirish mumkin.

1) Siatemaning har bir tengsizligi yechilib, uning yechimidan
iborat bo’lgan sonlj oraliglar topiladi;

2) Hosil gilingan sonli oraliglarning umumiy qismi topiladi.

Sonli oraliglarning umumiy qismi berilgan sistemaning yechimi
bo’ladi.

7x+3>5x—19
1~misol.14x +1<22 - 3x sistema yechilsin.
6 <xé—x(x~—3)
Yechish.1) Sistemaning birinchj tengsizligini yechamiz:
7x+325x——19, 7x — 5x >

—3-19,2x > -22, x> —11,
[—11; +0);

2) Sistemaning ikkinchj tengsizligini yechamiz:

Tl WH+3x<22-1, 7x <91, x <3, (—;3];

3) Sistemaning uchinchi tengsizligini yechamiy:
18

4"~——

-
6 <x?—x(x-3), 6<x?—x"+3% 6<

. . i
4) [—11;4w), (—»;3], (2;+w) sonli oraliglarning umumiy
P ’ ] ! ’_ K % t. BU berilgan
qismini (kesishmasini) topamiz. U (23] dan ibora

sistemaning yechimidir. \
Javob: (2;3].
2-misol.loga;(x — 1) = 6 tenglama yeghilsin.

1 sohasi x — 1 > 0 dan, ya'ni
Yechish. Tenglamaning aniqlanish sohas

. g x_‘l:(s‘\/‘_i)é,x_].:
X > 1 dan iborat. Logarifm ta’rifiga asosan

21x=3.

Javob: 3.

i1i chiziqli
o 3 vechili chiziq
Bu yerda dastlabki uchta qadamda bir 0 ae

idalaridan
-ni ixchamlash qo
tengsizlikni yechish va o'xshash hadlarni ixcha

o sini
T i kesishma
fi ik. To’rtinchi qadamda esa sonli oraliglarn
oydalandik. To’rtinchi qadamda

topish qoidasidan foydalandik.

S i - qoida,
7 — goi niyat — qo!
hunday qilib biz, so’z - qoida, formula qoida, ay

n foydalanib matematik
na-ketligi) tuzish va

r odatda standart

teorema - qoida va ta’rif- qoidalarda
cefr
Masalalarni yechish uchun dastur (qadamlar K l
: lala

yechish haqida fikr yuritdik. Bunday masa

. loa
i hishda amalg
Masalalar deb ataladi. Standart masalalarni yec

dalaniladi.

3 i dan foy
Oshiriladigan har bir qadamda ham biror qoidalar
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Standart masalalarni yechishning harakterli hususiyatlari nimadan

iborat degan savol tug’ilishi tabiiy. Bunga javob topish uchun misol

sifatida bir nechta misollarni qarab chigamiz.

1. Arifmetik progressiyada a; =10, d =4 bo’lsa, uning

dastlabki beshta hadi yozilsin.

Yechish. Masalaning o’zidan uning qanday masala ekanligi kelib
chigadi. Bu masala arifmetik progressiyaning istalgan h

adini topishga
doir masaladir. Arifmetik progressiya ta’

rifini eslaymiz: ikkinchi
hadidan boshlab har bir keyingi hadi o’zidan oldingi hadiga bir hil sonni

q0’shishdan hosil bo’ladigan sonar ketme-ketligi arifmetik progressiya

deb ataladi. Shy ta’rif asosida masalani yechish dasturini tuzamiz:

1) Izlanayotgan had qaysi had asosida topiladi;

2) Izlanayotgan hadp; topishga asos bo’ladigan hadni topamiz;

3) Progressiya ayirmasinj topamiz;

4) Izlanayotgan hadni topishga asos bo’ladigan hadga ayirma
qo’shiladi;

Hosil bo’lgan yig'indi izlanayotga had bo’ladi.

bu dastur asosida
chish quyidagicha bo’ladi-

berilgan masalani ye

Biz a1::1[] va d:.__4_ boa]

gan holda arifmetik progressiyaning
dastlabk;j

beshta hadin; topishi

Mmiz, ya’nj a,,
topishimiz kerak. Dastlab a, ni

arni
az,a, va ag larn

topishimiz kerak. Up; topishga asos

20

berilgan. Shuning uchun
a, :a1+d= 10+4: 14'
Huddi shunday as, a4, as larni topamiz:
az =a, +d=14+4=18,
a, = as +d = 18"'4:22’
as = a4+d :22+4=26
Javob: 10, 14, 18, 22, 26.

: jrating.
2. 4x? — 9x + 5 ko’phadni ko’paytuvchilarga aj

i‘ h d t uc i p[0]| at.
iSh. B l'ilgan I Iasaladagi ko’pl ad l\ a

: jratish
) hilarga ajra
Demak, masala kvadrat uchhadni ko’paytuve

Masalasidan iborat.

24 bx+c= a(x — x,)(x — %2)
Bizga ma’lum bo’lgan ax hap tomonidagi kvadrat
ning chap

: niyat )
dyniyatga asosan (x1 va xp lar aynty yeChlSh uchun

; ; masalani
uchhad ildizlari) yuqorida berilgan
quyidagicha dastur tuzish mumkin:

(X ‘l‘ 1] X + C I E . . o . - ,

ax? + bx 4+ ¢ =0 tenglamani yechish;

—x;vax —
‘1dizlariga asosan X 1
2) Kvadrat uchhadning x; va x ildizlariga

X, ikkihadlarni yozish;

. 1ea’paytmasini tuzis
3) Topilgan ikkihadlar bilan a koeffitsientni ko'pay
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i tuzish
Bu yerdagi birinchi gadam uchun ham alohida dastur

mumkinligini ko’rib o’tamiz:

; idagicha
I ve quyidagi
Bu dastur bo’yicha berilgan masalani yechish 3
bo’ladi:

4x® - 9x + 5 tenglamani yechamiz:

D=b*—4ac=(-9)?~4.4.5-81-80=1>0,
_—bix/ﬁ_‘)iﬁ___‘)il; 4=1  x, =125
xl,z——‘—'—-—za =~ 5

Demak, 4x2 — 9y 4 5 — 4(x - 1)(x — 1,25).

ni  yechish
Ko’rib  o’tilgan masalalardan  standart masalalarni y

jarayoninj quyidagi hususiyatlarga cga ekanligi kelib chiqgadi:
. 1day
I. Masalani tahj| qilish natijasida berilgan masala qar
masalalar turkumiga tegishl ekanligi aniglanadi.

i T g smalardan
2 Yechimn formulalar, ayniyat yoki ta’rif va teorema

foydalangan holda tuzilgan dasturlar asosida izlanadi.

Shunday qilib, standart masalal
matematikadagi formulalar, a
hamda ta’riflarnj

: ilar
arni yechish uchun o’quvchi
i jalan
yniyatlar, teorema va ularning natijal
yaxshi 0’zlashtirish]ar; kerak bo'lar ekan.
Matematikani - o*gjgigy jarayonidag;

. l[‘i
asosiy vazifalardan bl
osquvchiiarni berilgan masala ganday mas

alalar turkumiga tegishli
ekanligini - gjrary olishga O’rgatishdan iboratqiy. Bunda quyidag!
ko’ri“iShdagi topshiriglardap foydalanish mumkin:

22
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ilari masalalar?
lari standart ma
i i lalardan gaysi
Quyldagl masa

fa—

¥y = 2x funksiya grafigi yasalsin.

s8]

iyani i yasalsin.
.y = 2x? + 2x7? funksiyaning grafigi y

[(F%]

1 oq aj atinﬂ.
+ 7 % i lm’pa tUVChllal‘c Jr 5
" 80_3 2 CIB ko phadlll Y

NS

ajrating.

nostandart

3 . rol a
‘rinishidagi funksiy
= ko’rinishi
§ . la y= kex . .
i ¢ birinchi masa ‘ h qoidasi
masalalardir. Chunki . I—
bo’lib i grafigi to’g’ri chiziqdan iborat v o 5
0 11 unt ora = . '
‘ ) i nkiun
aladir. Chur
y 3 standart mas
ma’lum. 3-masala ham

ilarga ajratish
ivatea asosan ko’paytuvchilarg
b)(az_zab+b2) ay“lyab

by (1—q™)
ladir, cnunki Sg ni § ==
Mmumkin. 5-masala ham standart masaladir,

i i in.
formula yordamida topish mumk

8op hi masalﬁ
linehi va to’rtinc
Yuqorida keltirilgan masaladan ikkinchi iq gonun-goidalar
uqorida ke g ' hun aniq qo
i hish uchu
-dir. Ularni yec
nostandart masalalardir.

cida-aloxida yondas
.‘/’O’q Ularni yechishda har blrlga aloxida aloxi

g lar
m makatbiva AL
5 3 ’h] a}\a .
Nostandart masalalar umumiy o'rta ta lim " jarayomda
i o'rgan
Matematika kursidagi barcha mavzularni et S
) i dar
i -t yoki nostan N
; ; asalani standart y _ 1 voglig
uchraydi, Berilgan masa N S
Masala tegishli bo’lgan mavzuni o’gitish 1 m

3 n turib
i o’tilmasda
bo’ladi. Masalan, kvadrat tenglama tushunchasi
o’ladi. Masalan,

23



; ilingan
inishidagi i yechish talab quling
ax*+bx 4+ ¢ =0 ko'rinishidagi masalani yech

% y mumkin.
bo’lsa, u holda bu masalani nostandart masala deb qarasl
el

val
. 1yt ‘dqn av
Masalan, kvadrat tenglama mavzusi o’tilmasde

3

o’quvchilarga

x* —8x + 15 = 0 tenglamani yechish topshirilgan bo’lsa, Ul.a I.,UC::I;
bu tenglama nostandart masala hisoblanadi, chunki ular ha.h I\Vi]ilar
tenglama ildizlarini toppish formulasini bilmaydilar. Lekin o‘qlW.C ah
berilgan tenglamani uning chap tomonini ko’paytuvchilarga ajra

i idagi jariladi:
yordamida yozishga harakat giladilar. U quyidagicha bajarila
X2 —8x+15=0, x2 —3x —5x + 15 =0,

x(x —3) = 5(x — 3) =0,(x—-3)x—-5=0
i - standﬁrt
Bundan unga teng kuchli bo’lgan x —3 =0 yokix—5=10 b
= § lar kell
tenglamalarni hosil qilamiz. Ulardan esa x, =3 va x, =5 Ia

. ; 3 i nolga
chigadi. Bu yerda biz berilgan tenglamani yechishda ko’ paytman
teng bo’lish shartidan foydalandik.

: . : achon
Matematika kursidagi nostandart masalani yechish bilan q i}
: ulishi tabily-
Va qanday shug’ullanish mumkin degan savolning tug’ulishi

) i igdorda
O’quvchilarda o’tilgan har bir mavzy bo’yicha yetarlicha miq
standart masalanj yechish malakal

) (y‘li]'lﬂ
ari hosil qilingandan so Nge
nostandart masalap;j

yechishga o’tish mumkin, Dars jarayonida
birdaniga nostandart masalalarni yechish bilan boshlash maqsadga
muvofiq emas, chynk; o’quvchilar u masalani birdaniga ye°hi511g_a
diynaladilar va Natijada matematikaga bo’lgan qizigishlari so'nib
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= EFv LT o

: ir darsda
i *quvchi har b
boradi. Bunday holat yuz bermasligi uchun o'q p——
0 E day H 0 ln
asalalarni
: standart md .
: tandart va no irratsional,
yechiladigan s hiziqli, kvadrat, irra
5 & 1 N1Z1q 1,
. . biz quyida c ;
C) - e 1\ M]SO] S]fﬂllda ini bayon
qo’yishlari kerak. ) lama mavzulari
: e trik tenglan
. . e Cva trigonome {ares
ko’rsatkichli, logarifmik va trig dart masalalarg
. = lgan stan
qilish jarayonida tanlab olinish mumkin bo’lg
dld &

namunalar keltiramiz.
1. Chizigli tenglama

- C 5‘ ’ ¢ 51 ]

i keltiriladi
C neina kelti
yordamida birinchi tenglamaga 0song

.- ;i elementar
ax =D ko’rinishida, yok o
Agar tenglama = b G
nt ax .
almashtirishlar yordamida berilgan tenglama i izl
C a g . ( .
Keltirish mumkin bo’lsa, u holda tenglamant stan
|l a
tenglama deyiladi.
=t 3 " ij
= x +4)
Misatan, St 7, PAE = V= e . tenglamalar
3x+(7-%) _ ko’rinishidagl 5
3x+3)+x=9+4x, —,—

a8 dir.
standart shakldagi chizigli tenglamalar

2. Kvadrat tenglama

_b+M)
e gt =

ax?+bx+c=0 (x1.2= 2a

4 prtq=10
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,axZ+bx+c

i
—0(b=2k,x1r2= k__ k ac)'
a
ax2+bx=0(x1=0x =_E 2 c C
' ) +c=0(x=1% =g

>0)

ko’rinishidagi S oL
idagl  yoki ba’zi bir almashtirishlar yordamida ularga

keltiriladi
Iladlgan tenglamalar standart shakldagi kvadrat tenglamalar
deyiladi.

M
1 Oa:alan, 2x*+3x~5=10, 3x2 —5x 42 = 0, 2x%2 —3x +
=U,x —5 = =
— x=36=0 tenglamalar ax?+bx+c=0
nishda HIH
gl tenglamalar bo’lib, ularning ildizlari haqigiy va har xil

(bu yerda x, , = ~2+Vb~4ac

LGS

= formuladan foydalaniladi).

X% —4x 4= =

0 va x2 —
o ,” a x 6x +9 =0 tenglamalar ham .
+c=0ko rinishdagi teng

Va 0’zaro teng, lamalar bo'lib, ularning ildizlari haqiqiy

2x% — 3y 4
4 = {] x2
bx +¢ = t2x+7=0 tenglamalar ham ax? +

0 ko’
0’rinishdagj tenglamalar bo’ lib, ular

emas. x2 = 3y haqiqiy ildizga ega

4x2 — 64 — 0, 52

=125
englamalar chala kvadrat tenglamalardir.

2x2+4 =0, 3x2+ 27 =0 tenglamalar ham chala kvadrat

tenglamalar bo’lib, ular ildizlarga ega emas.
5x2 —18x — 72 = 0, 3x? + 24x — 144 =0, tenglamalar
ax? + bx + ¢ = 0 ko'rinishidagi tenglamalar bo’lib, ularning ikkinchi

hadining koeffitsiyenti juft, shuning uchun ularni yechishda xq, =

ZkEVRTA¢ formuladan foydalaniladi.

2—8x+15=o,x2+8x—65=0,x2—12x+20=0

tenglamalar x? + px +q =0 ko'rinishidagi tenglamalar bo’lib, ularni

yechishda x, , = — % + '%E — g formuladan foydalaniladi.

3. Irratsional tenglamalar
*70) = o, MYFE0 = @, §FE) = g0, V) = g0,
) = g0, VF) = ""Va ()

tenglamalar va ularga keltiriladigan tenglamalarni standart shakldagi

ko’rinishdagi

irratsional tenglamalar deyiladi.

Masalan, m = 4, tenglama Zﬁ/j?(x—) = a ko’rinishidagi,
V3x — 2 = 2 tenglama Zk“\[]T(JT) = a ko’rinishidagi, Ji—1=3-—
x tenglama 2’{mx_zg(x) ko’rinishdagi, Yx3—19=x-1
tenglama®*/f(x) = g(x)  ko'rinishdagi, V2x—3=vx-2
tenglama ‘/f(?— = ‘/Efx— ko’rinishdagi va YxZ+2=V5x+2
tenglama Zkh\ﬁ(x‘) = Zk“\/ax_ ko’rinishdagi tenglamalardir.
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Bularni yechish uchun 1,3,5 tenglamalarni har ikkala tomonini hadma-
; : -
had kvadratga ko’tariladi. 2- tenglamani yechish uchun uning uning

har ikkal tomonini S-darajaga, 4va 6-tenglamalarni yechish uchun
ularni har ikkal tomonini 3-darajaga ko’tariladi.

VGO + 2k\/f(x) —a=0 ko’rinishdagi

V@ =y belgilash orqali standart shakldagi irratsional tenglamaga
keltiriladi.

tenglama  ham

Masalan, vix + 4/ =

12 tenglama Vx = y (y > 0) almashtirish
bilan y2 4+ 12 _

tenglamaga keltiriladi. Uni yechib y1 =
>Y2 = =4 lami topamiz. y > 0 ni ¢*tiborga olsak, {3 = 3 yoki x =
81 ni topamiz,

4. Ko'rsatkichli tenglama

a* =p (a>0,a;¢1)_

af() = 2?05 0 g 1),Aa** + Ba* +C =0

ko’rinishidagi va ularga keltiriladigan tenglamal

ar standart shakldagl
tenglamalardir, o

=b (a>0,q 1) tenglamadagi b ni a asosli
h' mumkin bo’lsa,
ko’rinishga keladi va upj ko'rsatkichl;
0songina yechilad;.

daraja qilip yozis u holda tenglama a* = a®

funksiyaning xossasiga asosan

Agar aX = dabnjq aso

sli daraja qilib yozib bo’Imasa, u holda
uni ha

r ikkala tomonjp; logarifm]ash orqali yechiladi
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1y6 ko’rinishdaa

Masalan, (0,5)* = 6—14 tenglamani (%)x = (E) -}\o -rfmsh -

/ozish mumkin. 7% = 13 tenglamada 13ni 7 asos.li iiaraja qlij: ::,m

T)o’lmaydi. Uni yechish uchun har ikkal tomommxblror :SOT.: . =,
masalan 7 asosga ko'ra logarifmlaymiz. Ya’ni, 7* = 13, logz

= 13.
log, 13, xlog; 7 = log; 13, x = logy -
3x-2 tenglama  af®) = a®®)  ko'rinishidagi
36—:( = 33x— e
tenglamadir,

g = 23,4 = 22 ekanligini hamda ildizni
V8*-T = 3/42-% tenglamada 8 = 27,

xossasini e;tiborga olib, uni

-X)
3(x—1) 2(2—-X
272 =2 3

-135
i X.5% =0,1(107%)>,
ko’rinishda yozish mumkin. Huddi shunday 2

fx) =
2 — cVX—4 tenglama ham a
2,56VF-1 = (S)WEHL  ya Y55F =5 eng

' 8

a?® ko’rinishga osongina keltiriladi. "
X4 =0 tenglama ham standart s
Aa?X + Ba*+C =

e 2
x = y belgilash qilinsa, natijada Ay +
tenglamadir. Chunki bu yerda a™ =

i i ib y topiladi. y
0 kvadrat tenglama hosil bo’ladi va uni yechib ¥y
By 4+ C = 0 kvadr

= eng ! atl\ICIlll
o X t)‘ i sa SOdda kO IS

i to ilgan qumatlnl a y yll <y =]

n]nb p (]

.5%¥ 4+ 5 =0 tenglamani
tenglama hosil bo’ladi. Masalan, 52X —6+5

a)

y = i i k, biZS m—t 1

29




va 5% =5 lardan iborat a* = p ko’rinishidagi standart tenglamalarni

xosil qilamiz. Ulardan x, = 0, Xz = 1 lar kelib chigadi.

370 4357 4 3579 = 455 1 22,75 4 11,375 + - tenglamani

ham standart shaklidagj tenglamaga kiritish mumkin. Chunki uning
0’ng tomoninj

455+2275 411,375 4 ... — "_21 Fig By o ekanligini e’tiborga
4 ' g

olsak, u birinchj hadi bl :9—21 va n]axraji q :% bo’lgan cheksiz

kamayunchi geometrik  progressiya ekanligini  ko’ramiz. Uning

9

fort

1

_

Yig’indisi S = b
1-q

b

-5
= E’_11 =91 bo’lib berilgan tenglama 3* ™ +

s
sl

x=7 - s
3%77 4 3x-9 _ 91ko’r1nlshga keladi. Uni yechamiz.

U 3211y 297 gre9. gy M3 =L x—g=0,2=
9.

5. Logarifmik tenglamalar bo’yicha:

logax ]

b(a>0,q = 1) va log,,
1'

(x) = log, g(x) (a >0,a#

Jx) s 0.9(x) > 0) ko’rinishdg
tenglamalay sinfiga Kirigjs
logarifm

gi tenglamalarni standart shakladagi

h mumkin. Chunki ularni birinchisini
ta'rifidan v, ikkinchisinj
logaf(x)=

logarifmik  funksiyaning
logag(x) (@>0,q 1

f(x) > 0,9(x) > 0)  bo’lganda f(x)

=9(x) bo’ladi deyilgan
Xossadan foydalanip yechish mukip,

30

gtz =1
Masalan, logsz(x —1) = 6,log,(x? +4x +3) va lg

— ini i i 1 . Ul&l []i
[E[]b“ am o a 1 o a [

; . ¢in.l 2 —

logarifin ta’rifidan foydalanib osongina yechish mumkin.logz(

. = 5 va
4x — 5) = log4(7 — 3x), log,(4x — 5) = log7(2x +5) | o

= log

l (x + 1) = logo(2x + 6) tenglamalar log, f(x) =logayg
e o i ifmik ksiyaning
ko'rinishdagi tenglamalardir. Ularning logarifmik funksiyaning
O T ag glamad

[ [ iladi.
yuqorida keltirilgan xossasidan foydalanib yechila

Alog2f(x) + Blogaf(x) +a=0 ko'rinishidagi tenglamalar

it ¥ i (dagi

I l a f(x) =y belgilash yordamida ~ standart shakldag
am  log, - g

tenglamalarga keltiriladi.

logsx =Y
Masalan, logéx —logsx —2=10 tenglama

ida y? _ 9 = 0 tenglamaga keltiriladi. Undan
almashtirish yordamida y“ — ¥

5 5 5

topamiz. Xuddi shunday

ini iriladi.
= *rinishga keltirila
potensirlash yordamida osongina l0ga f(x) =ako

[ hakldagi
lash yordamida standart sh "
: -log,7x"108g1 X =3

tenglamaga keltiriladi. Masalan, logs x * logg x - 10827

boshqasiga o’tish formulasini qo’l

Top, b= 1ogel formuladan
tenglamani yechish kerak bo’lsin. Bunda logg T4

foydalanamiz. Unga asosan,

31

B S



logz;x 1 logs x 1l
= = — — =—10 X,
logg x = log;9 2 logs x, loga7 x log;27 3 3
logg, x = ﬁ%xz = %log3 x. Bularni o’rniga qo’ysak,
3
1 1 1 L oot = 2 loatr = 16
10g3x"2'10§3x‘§1033 x-zlogyx = 3154 093x = 3+ logsx =

logix = 4, logix = —4, log3x = 4, logzx =42,x;, = 9,x, =

1
5 logix = —4 by yechimga ega emas.

6. Trigonometrik tenglamalar

Sinx =q -

ISa_<_1),cosx=a(—1_<_ag1),tgx=a va

Ctgx=a ko’rinishidagi eng sodda trigonometrik tenglamalar yoki
lrigonometriyadagi bir qator formulalar hamda almashtirishlarni

90’llash yordamida yuqoridagi eng sodda trigonometrik tenglamal

arga
keltiriladigan tenglamalarni standart tenglamalar deyiladi.

Masalan, Sindx = —1, sip (3x - %) =1, sinx(ZSinx — \ff) =
i0n 2 (- Y | : . 4

0sin?(x — 30°) = 7+ (sinx + sin10) (smzx + 2) (sinz(x — 30°) +
1 .

E) =0 tenglamalardir.

CoS2x = %,cosBx = -"Vl;z, 2cos4x = 2,cos§ +0,(3) =0,
x
‘1305 (‘2“‘ 1) = 5082 (1 = %C), (cosx - %) (cos3x +
E) cos2x (cos; - 1) (505325 4. 1) (coszx . X

2) = 0 tenglamalar ham
standart shakldagj tenglamalargjy.

1 . 2 +
[ [ . x ==,sin“3x
sinx - cos2x + cosx - sin2x = 1,sin3x - cos3 i

1 o alal ga
2 t"]n(lal S lﬂk[daol ten_:,lam
an.x + cos 3.( — 0 [engla]nﬂlar llﬂnl SL3 l =

13 ing chap tomoni
osongina keltiriladi. Bu yerda birinchi tenglamaning chap

; — an iborat bo’ladi.
sin(2x + x) = sin3x bo’lib, tenglama sin3x =1 dan in6x =1
. co’pavtirilsa, sinbx =
Ikkinchi tenelamani har ikkala tomonini 2 ga ko'pay

in23x + cos?3x = 1 ekanligi
tenglama, uchinchi tenglamada esa sin

. s i'
: a hosil bo’lad
e’tiborga olinsa, natijada sinx = —1 tenglams

2, — 1) = 0 tenglamadan
tg3x (tg g — 1) (tgx = 1)(tg2x - \/f?,') (tg x 3)

- vosil bo’ladi.
. i : alar xosil bo
bir nechta standart shakldagi tenglamalz

NDART
RSIDA NOSTA
1.BOB. MATEMATIKA KU

B0 MASALALAR

I C laSi
2.1. NOSta“da t nlﬂsala tUShun 1 |
a lu l\ sta 1 mumly

u iﬂChﬂSlga u
M ,l m l t ndan va nOStﬂndal’t nlasala t Shl . t tl ’
1 [1) a vV 0 rrma ema’ l\a
i 1 ’ UV Llnlﬂ |.
] 18 te ’li_rn rn"]kh L 4 kﬂdemuk lltsey a Olly q )’

4 i talabalar
. m o’quvchi
kursida tez-tez duch kelamiz.Shuning uchun ha

. . mazmun_
unchasini
€ng avvalo standart va nostandart masala tush

. Un-
ng mazm
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Mohiyatini yoritish bo’yicha koplab uslubchi olim

. Alixonov,

- retskiy,
berganlar, Ularga L.M.Fridman, EN.Tu
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A.U.Umirb
irbekov, SH.SH.SHaabzaIOV, D.Poya va hokazolarni keltirish
mumkin,

Ma,lumk' 2 . .
! qo’llanmaning  birinchi bobida standart masala

tushunchasj p;
ila ishdi 3
——— M tanishdik va uni ta’rifladik. Standart masalaning
€1gIS1 unj :
M yechish uchun matematikada umumiy qonun va

qoidalarning mayiydiie:
av
ik _ Judligi hamda ular asosida masalani yechish dasturini
mumkinligidir.

Standart
Masalanj :
holda Nostandart € mazmun- mohiyati va ta’rifdan foydalangan
m T
Mol quyidagicha ta’rif berish mumkin.

Matema 1
tika kursidaoe; b
a : ;
atuychi 81 biror masalani yechishning aniq dasturin!
ehtumumiy gonyp-
Masa|

ko’rs
qoidalar mavjud bo’Imasa, u holda bunday

anj
Nostandart Masala deh ataladj

————— et ———— e o i S %

Sayyohning dastlabki tezligini x km/soat deymiz. Uholda u 6
soatda 6x km yurishi kerak. Ammo sayyoh dastlabki 2 soatda x
km/soat tezlik bilan 2x km,keyin esa 4,5 soatda (x — 0,5)km/soat tezlik
bilan 4,5(x — 0,5) km masofani o’tdi. Shunday qilib sayyoh jami 2x +
4,5(x —0,5) km masofani o’tdi. Shunday qilib biz 2x + 4,5(x —
0,5) = 6x tenglamaga ega bo’ldik. Bu tenglama chizigli tenglama
bo'lib, uning yechimi x = 4,5 bo’ladi. Demak, sayyoh dastlabki 2

soatda 4,5 km/soat tezlik bilan yurgan.
Javob:4,5 km/soat

Masalani yechish jarayonini taxlil qilamiz:

I. Masala matnli (harakatga doir) masaladir, demak uni yechish

uchun tenglama tuzish kerak.
leilandi va qolgan noma’lumlarni

2

. Izlanayotgan kattalik x bilan be
u orqali ifodalanadi.

3. Hosil gilingan ifodalardan tenglama tuzildi.

yechish uchun aniq bir yo’l-

Ko’rish mumkinki, bu yerda masalani

yo'riq yoki dastur yo'q. Lekin masalani yechish uchun biz oldin

. . - . * a
egallagan bilimlarimiz va tajribalarimiz asosida standart masalag

keldik, ya'ni bu maxsus yo’l (tenglama tuzish)bilan berilgan masalaga

ekvivalent bo’lgan standart masalaga keldik.

6
" : .o ¥ ya ——kasrlar
2-masala. O’zgaruvchining qanday qiymatlarida 775 Va 543

Yig’indisi ularning ko’paytmasiga teng bo’ladi?

Yechish: Berilgan kasrlarning yig’indisini topamiz:
35
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Y . 6 _y*+9y-18
42 Y +oy-18
Yy-3  y+3 y2—-9

Endi berilgan kasrlar ko'paytmasinj topamiz:

= _5

Yy 6
Y=3 y+3  y2_g

e

3 crailari bir xil
Hosil bo’lgan kasrlarnj taqqoslab, ularni maxrajlari bi

ekanligini va kasrlar teng bo’lishi u

1 ¥ i [e[](T
ChLm LI]aInlﬂg Sura[]d“ o
:’liShE kﬂlak]igini,

- it teng
hamda ularning umumiy maxraji nolga
bo’lmasligini ta’kidla

2 4
ymiz. Shunday gilib biz ¥?—9 = Oshartday
9 —-18

= 6y tenglamanj yechishimiz kerak

VA9 —18=6y,2 43,1

Hosil
=0y, =3,y,=—s.
bo’lgan ildizlardap ¥* =9 % 0sha

rtni fagat y = —6 qanoatlantiradi.

Masalanj yechish jarayoninj

kuzatib y quyidagi sodda
masalalardan iy ekanliginj ko’ramiz

Yyt-94 0 shartn; tekshirish(

Demak, bu holda berilgan Standart Masalani yechish to’rtta standart
masalanj Yechishga keltirildj.

Standart Masala);

3-

masala.Asoslari

B
A

=20sm;5)
3 BD; 4) AB

Beril 1) AB|ICD; 2) AD=BC; 3) ACL

erilgan: :

CD=12 sm.

iy AU
Topish kerak: Strapetsiya N

a+tb p formula bilan
: . uzi Sp. = —
Yechish: Trapetsiyaning yuzi Ser 2

i 1 as Sl s

la
Demak, masa
: ilgan. €

T lari  berilg

o ing  asos

balandligi. Trapetsiyaning

TR celtiriladi. .
trapetsiyaning balandligini topishga k holda balandlikni
. i iz. Bu _
i dligini o’tkazanuz. vofiqdir.
Trapetsiyaning balandlig Jish nikgEadas i
. =h. Bu
igidir, ya'ni MN=h

=10
leani uchun MA=1

ali o’tka
dioganallar kesishgan O nuqta qu.'l .
Demak, MNL AB va MN trapetsiya ba s
, ini "rtalari bo
yerda M va N trapetsiya asoslarining 0t s
. =£DON=45"

Sm, DN=6sm. Huddi shunday ZAOM

id1 U holda’
vo'ri burchaklidir.
ADON lar teng yonli va to'gtt bl”; I,
A AOM vy ON-
OM=MA=10sm, ON=DN=6sm. Demak, h=OM

i yuzini
ap a i bo'yicha uni ¥
i asi bo'yl
! tsiya yuzini topish formul y
1 trapetsi

hisoblaymiz:
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= *16 = 1616 = 256s5m?2.
2 5

idagi ketma-ketlidan iborat:
Berilgan masalani yechish quyidagi ketma-ketli

s )iShga
i uning balandligini tof
1) Irapetsiyaning yuzini topish masalasi uning balar
keltiriladi;

. ikkita
i quyidagicha 1
2) Trapetsiyaning balandligini topish masalasi qtl)'( I\;O s
soda masalaga keltirildi:a) MN balandlikning

Toini
ismini uzunligin
uzunligini topish - b) MN balandlikning ON qismini
topish; —_—
el a keltin
3)2 a), b) masala o'z vaqtida yana ikkita masalaga
berilgan trapetsiyaga nisbatan MN to’g’richiz

;i )
iq nimani anglatishint;
AOM va DoN uchburchaklarning MO va O

ini aniqlash:
N tomonlarini aniqlash;

C i aning

yechish natijasida MN to’g’ri chiziq tlapc{s]\j Jarni
; a DN I

Simmetriya 0’qi ekanligj aniglandi. Bu esa MA va
hamda AOM vy DON burchak|

¢ e i
arni topish imkonini berad
3) 4) Masalani yechigh Jarayonj

- Clsi)’ﬁ
da olingan natija va trap
dioganal]arining 0’zaro perpen

. a DON
dikulyarlik sharti AOM va
uchburchaklami teng yon|;

e . lashga
t0’g’ri burchaklj ekanligini aniq
imkon yaratg;,

S-masalani yep, 5.

Masalagy 50’ngra berilgan masalaga qaytildi.
Sin37e -

@ b0’lsa, sinqgo

ni a orqali ifodalang

ini kvadratga
ni har ikkala tomonini o
| ) - a - -
chish: sin37 ) .
. in237° = q2. Buni har ikkala
ko’taramiz. sin = )
ko’paytiramiz: 2 sin?37° = 2a?. T
! 0’ ay . | P
2g formulani q | e
e 274° bo’ladi va 1 -
bo’lgani uchun 2sin?37° = 1 — cos*74 e sl st
’ an - ‘ .
ng bo’lamiz. Bundan cos®74 e
o n16° tenglamadan foyda
o — t
Navbatda cos74° = s .
$in16° = 1 — 2a? kelib chiqadi.

2
avob:1 — 2a“. |
o %b—3) ni toping.
_— bo’lsa, log,(az
S-misol. log, b = i

s s tinchi
1 miZ va uni |]\I\lﬂC
1 d h = a + ni topa
— n =
Yechish:log, b = 2 9a

ifodaga qo’yamiz.

5
5
N (a% . a%) =10ga @* =
1
loga(azb=3) = log, [a%-(a—-ﬂ ]: loga o
. X m.
a i uchburchakning BIPOWET enuzasint
i "o’g’ri burchakli uc
6-misol. To’g'ri

: ipotenuz
s 1 uning g R ilsin.
. aytirilsa, iLlari top
1 mt kel Smea. i )I(arining uzunlikl
“y e harl di. Uchburchak katet
Uzunligi 4m ga ortadi.

A




Yechish: AB=c=13m, BC=a. AC=b dcb olsak, masala shartiga asosan

a? 4+ b? =169 va (a + 3)*+ (b + 3)* = 289 bo'ladi. Xosil bo’lgan
tengliklarni sistema qilib yechamiz.
a’ + b? =169

a? + bh? = 169 { ,
a? + b? + 6a + 6b + 18 =289

l(a +3)2+ (b+3)2=1289"

2 51_2-%112:]69 { a’? + b* =169
la? + b2 + 6(a +b) = 271" (169 + 6(a + b) = 271

{az + b% =169 {az + bh% =169 { a’+b* = 1—6~9289
6(“ +b) = 1:().2 a+hbh =17 a2 +b2 +2(lb =

{a +b =17

"\2ab =120 °

a+b=17 _ _ B B
{ ab = 60 ’al == 12na2 — 5,})1 — S,bz - 12.

Javob: (12;5),(5:12).
. yechish
P S8 s - = salani yCC
Ko’rib o’tilgan misollardan, har ganday nostandart masai i
g 40 etish!
gadamni gilishnt taqazo

jarayoni quyidagi ikkita asosly
ko’ramiz: -
. .. T oa teng
1) Ma’'lum bir shakl almashtirishlar yordamida ungs

bo’lgan standart masalaga keltiriladi; jarga
a standart masal®’?

2) Nostandart masalani bir nechta eng sodd

: .- yoki
nlarning bir ¥

)’echishda bu

ajratiladi.
Nostandart masalani xususiyatiga garab bu qadal

har ikkalasini qo’llaniladi. Ancha murakkab masalant

jarayon bir nechta marta takrorlanadi.

BiZ

ida biz matematika kursining b

arga duch kelishimiz mumk
40

Yugor Jladi.

inligini ta’kl
nostandart masalal mlg

quyida namuna sifatida tenglamalar mavzusi bo’yicha nostandart

masalalarni yechish bilan shug’ullanamiz:

1. Chiziqli tenglamalar

1 5(x-2)  2(x-3)
Tox+2 x+3

Yechish: x = —2 va x = —3 lar berilgan tenglamaning ildizlari

= 3 tenglama yechilsin.

bo’la olmaydi,

Tenglamaning barcha hadlarini chapga o’tkazamiz va kasrlarni

umumiy maxraiga keltiramiz.
5(x — 2)(x +3) —2(x = 3)(x +2) —3x+2)x+3) _,
(x + 2)(x + 3)
—4(2x+9) _
(x+2)(x+3)

’

Kasr nolga teng bo’lishi uchun uning surati nolga teng va maxraji

nolga teng bo’Imasligi kerak,ya'ni —4(2x + 9) = 0.Bu yerda —4 # 0

bo’lgani uchun 2x +9 =0 bo’ladi. Bu standart masaladir. Uni yechib

X = —4,5 ni topamiz.
Javob: -4,5.

2. (a2 =-1)x=2a*+a-3 tenglama yechilsin.

Yechish: Berilgan tenglama X 83 nisbatan  chizigli

arametrning har ganday qiymatlarida m

(a—1(a+ 1x = (2a+3)(@— 1)

tenglamalardir. U a p a’noga

ega. Berilgan tenglamani

ko’rinishda yozamiz. Agar a=1 bo'lsa, tenglama 0-x = 0
ko’rinishga keladi va uni yechish har qanday haqigiy son bo’ladi.
a1




Agar a = —1 bo’lsa, u holda tenglama 0+ x = —2 ko’rinishga

keladi va u yechimga ega bo’lmaydi.

Agara # +1 bo’ i = ——gateng
g | Isa, u holda berilgan tenglama x 2e+s ga teng
= a+1

yagona yechimga ega bo’Imaydj.

Bu yerda i i
¥ yagona yechimga ega deyilganda biz a ning mumkin

bo’lgan har bir q i
ir i :
diymatiga  x ning bitta qiymati mos kelishini
tushunamiz,

Javob: = J
ob: Agara = 1bo Isa,x € R;a = —1 bo'lsa, x € @; a # +1

bO’lSa, X = gﬁi
a-1 °
3, Y5 y-5
. — Y5 _ y+25
YO-5) 2y(y-s) m = 0 tenglama yechilsin.

Yechish: i i
Tenglamanmg aniglanish sphasi y#0,y#5y#->

sonlardan ib
orat. Ten i
glamaning chap tomonini umumiy maxrajga

keltiramiz.
2(y+5)2=(y—5)(y+5)-y(y+25)
2Y(y=5)(y+5) =
2(y +5)2 —
0,{ (v +5) 2(31—5)(}'+5) —y(y+25) =0
YO ~5)(y +5) g ’
2
[Zy +20y+50—y2+25—-y2 25

Y#0,y#5y%_g5
’{ —Bys e
Y#0y+#5y% 5y =15

Javob: 15

3ax-5 3a-11 _ 2x+7 .. olama yechilsin
T (a-1)(x+3) | a-1 | x+3  © : .

Yechish: Tenglama ma’noga ega bo’lishi uchun (a—D(x+3)#
0 ya'ni a # 1,x # —3 bo’lishi kerak. Tenglamani har ikkala tomonini
(a — 1)(x + 3) ga ko’paytiramiz.
3ax—5+ (3a—11)(x+3) = (2x + 7N(a—1), x(4a—

1-2a

3
9) = 31 — 2a. Bundan a # 2,25 bo’lgandax = =5

ga ega bo’lamiz.

Endi a ning qiymatlari ichida x ning qiymatini -3 ga teng

giladigan giymatlari bor yoki yo’qligini tekshiramiz. Buning uchun

341(1__2: = —3 ni a ga nisbatan yechamiz va @ = —04 gaega betlatz
Demak @ = —0,4 bo’lganda x = —3 bo’lar ekan. Shunday qilib, a #

31-2a
1,a #2725 va a# —0,4 bo’lganda berilgan tenglama X = 7=

ga

teng yagona yechimga ega bo’lar ekan.
; 31-2a
Javob:Agar a # 1,a #2,25,a ¥ —0,4bo’lsa, X = "a -

2.2. Kvadrat tenglamalar.

13 18247 _ () tenglama yechilsin.

—_—
—_— —

1-misol.
lIz_l x2+x+1l  x3-1

Yechish: Berilgan tenglamani quyidagicha yozish mumkKin:

13 18x + 7 ==

30 (e =1)
._(x2+x+1)(x—-1)

(x—l)(x+1)—x2+X+1

. - s i i -Z
Tenglamadagl qavslarni umumiy maxrajga keltiramt

2_g5x—36 =
30(x2+x+1)-13(x—1)(x+1)-(18x+7)(x+1) _ Wﬁ =0
b} x_.

(x=1)(x+1)(x2+x+1)
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{xz—Sx—36=0{x1=—4, X, =9

= —4, = 9
x#lxs—1 x#Lxx-1 N 2
Javob:—4 va 9.
2-misol.2x* — 9x2 + 4 = 0 tenglama yechilsin.

Yechish: Berilgan tenglama bikavadrat tenglamadir. Uni yechish usuli

hozircha bizga noma’lum, Demak, u nostandart masaladir. Uni yechish

uchun x* =y almashtirish qilamiz. Natijada 2y? — 9y + 4 = 0

tenglama hosil bo'ladi. Bu Y ga nisbatan kvadrat tenglamadir. Uni
yechamiz:

<2
=
I
-
St
[N)
Il
N

B _
Demak, bizx? = 4 va xz=% latdan, Sborar 9 ta standstt

tenglamaga ega bo’|dik. Ularni yechamiz:

2 =4 i . 1
Dx%=4; %, = 4. 2)x2=? Xig =L

Javob: —2.2. 1. _ 1
2’ 21 \fz‘r \/-2—
3-mi 2
misol.(x? + 2x)2 — (x+1)2 =55 tenglama yechilsin.

Yechish: Berilgan  tenglaman; (x? 4 2x)% _ (2% + 22 + 1) = 55
ko’rinishda yozamiz. x2 4 94 — Y deb olsak, x2 4+ 2x +1 =y + 1

bo’ladi va berilgan tenglama 2 _ +1)=55 y2—y—1=
55’ 2 _ . _ o , 1

Y*=¥-56=0ko rinishga keladi. By nostandart masaladir. Unl
yechib y,

= -7 vay,

= 8larni topamiz, Shunday qilib, biz x? + 2x =

<ix? — 8 =0 lardan
—7 yoki x2? + 2x + 7 va x? + 2x = 8 yokix® +2x

iborat 2 ta tenglamalarga ega bo’lamiz. Ularni yechamiz:
1) x2 4+ 2x + 7 = 0 tenglama yechimga ega emas, chunki
D=b%—4ac=4—28=-24<0;

) x2+2x—8=0; x;=—4 x=2.
Javob: —4 va 2.

15
x242x-8  x2+2x-3

4-misol = 2 tenglama yechilsin.

i iri ‘ngra
, : crajga keltirib, so'ng
Yechish: Agar biz tenglamani umumiy maxrajga ?

. L sil bo’lib uni
yechmoqchi bo’lsak, to’rtinchi darajali tenglama ho

. erda berilgan
yechish yanada qiyinlashadi. Shuning uchun ham bu Y N
usuldan foydalanamiz.

*ladi va berilgan
x2+2x—3:ydcb()lsak,x2+2x-8:y-—5bOladl\ﬂ

tenglama

2y*-19y-75 -
2yi-19y=75

24 15 _ ., 26y-1Sy+75-2y7H10Y _ g, )

sy T o9 yo

ko’rinishga keladi. Uni yechamiz

2y?—19y —75
¥yr=5] 5
2y2—-19y—75:0, 1= 2$5-
=0 yoy—5#0 y#0 Y
x—31= 0va

BE . in gud . &
— 22 voki 2x* +
Shunday gilib biz x? + 2% =3 =5 Y0
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. _ ;
x"+2x—3=-3 yoki x*+2x = 0tenglamalarga ega bo’ldik.
Ulamni yechamiz;

262 4 4x —31 =0, x,, = 2L V4+62 -2 766
; 2 = > )

2
x°+2x=0, x(x+2) =0, %, =0 X;=—2

Demak, berilgan tenglama 4 ta ildizga ega.

er. . — —21V66
Javob:x, , = X2 =0 _
2 3 ’ xz{, - _2.

S-misol.
x(x +2)(x + 3) (x + 5) = 72 tenglama yechilsin.

Yechish: .
cchish: Tenglamaning chap tomonidag; ko’paytuv

almashtiramiz va quyidagicha yozamiz:

chilarni o’rinlarini

x(x +2)(x + 3) (x + 5) =72, (x +5x + 6)(x% + 5x) = 72

Agar x2 + 5x =
tenglama (y + ;x Y olsak, x* +5x 46 = y + 6 bo'lib, berilgan
Y= 72 yoki y% + 6y — 72 = 0 ko'rinishga keladi.

Uni yechib y, =
yi=6 =_ -
X =16 )/Ok'l 2 ik 12 larni tipamiz. Shunday qilib biz X2+
- 1 X+ 5x—¢ = 2
) Y& X%+ 5x = —12 yoki x? + 5x+

2=0t
englamalarga ega bo’lamiz. Ularn; yechami
1Z:

1 2
)x +5x——6-_—_[), x1

X€EQ =l=-6 2x24s5x+12=0,

Javob: —6 va 1.

. 6) (x X b [

Yechish:x = 3 berilgan tenglamaning yechimi emasligi ravshan.
Shuning uchun tenglamani har ikkala tomonini (x — 3)2 ga bo’lib unga
teng kuchli bo’lgan

ox2

i 16 tenglamani hosil gilamiz.

2
x2—16+;+‘3)2-=0yokix2+

Bu tenglamaning chap tomonidan yig’indini kvadratini ajratamiz.

(x+%)2—2x-}3_i3= 16 yoki (x—fg)z—gi= 16.

x—3

x2 .
e deb olamiz, u holda y? — 6y — 16 =0 kvadrat tenglama hosil

bo’ladi. Undan y; = 8 va y, = —2 larni topamiz. Shunday qilib biz

x® x? . ; .
= 8 va —— = —2 tenglamalarga ega bo’lamiz. Ularni yechamiz.

x=3 x-3

NZ =8 x2-8x+24=0, x€P;
)X =2, x2+2x—6=0, x12=—12V7.

x-3

Javob: —1 + V7 va—1— V7.

. xI+1 X 16
7-misol. — + = 2,9 tenglama yechilsin.
x x2+1

Yechish: Agar biz bu tenglamani umumiy maxrajga keltirib, so'ngra

soddalashtirib yechmogqchi bo’lsak, (standart usul) uholda <=

2,9x3 +3x%2—-29x +

hosil bo’lib uni yechish ancha murakkabl
maydi. Berilgan tenglamaning chap tomoni

1=0(x=#0 shartda) ko’rinishdagi tenglama

ashadi.shuning uchun bu

yerda bu usulni go’llab bo’l
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0’zaro teskari ifodalardan iborat bo’lganligi uchun bu yerda belgilash

usulidan foydalanish magsadga muvofiqdir.

x2+1
X

= y deb olsak, —— = 5bo’ladi.

1
Demak, bu belgilashlarga asosan berilgan tenglamadan y + 7

29 yoki y2 =29y +1=0 tenglama kelib chigadi. Bu tenglama

kvadrat tenglamadir. uni yechamiz:

29+ VBAT—4 29+21 i
Y12 = 5 =T =25 y.=04%

Y ning bu qiymatlarni belgilash qilgan joyga qo’yamiz. U holda
quyidagi ikkita tenglama hosil bo’ladi:

5 x%41 2
== 2 =

x E*

x%41
l)x

Ularni yechamiz:

2

X“+1 5
D=—=3, 2x23 2= 5y, 2x* —=5x+2 =0, x,, =
51V25-16 _ 543 1
3 —_4‘-, x1=2, xZ:'i'.
x2+1 2 .
2) x 5 9X°+5=2x, 5x2—2x4+5=0, 0.
Javob:Z;E.
2

8-misol.x3 — x2 _

8
xi_yz — 2 tenglama yechilsin.

: i go’llamoqchi

Yechish: Agar bu tenglamada ham an’anaviy usulni qo 4
B . " hosil bo’lib
bo’lsak, u holda oltinchi darajali ancha murakkab tenglama :

3
i i rda x° —
uni yechish yanada qiyinlashadi. Shuning uchun ham bu ye
‘ 8 3l
i ——=2yokiy
x* = y deb olish magsadga muvofiqdir. U holda y - Y

2y — 8 = 0 kvadrat tenglama hosil bo’ladi. Uni yechamiz:

— = -2
Yi,=1+v1+8=1%3; y1=4% 2

Tt holda
. .. ; . ioyea qo’yamiz. U
Y ning bu qiymatlarini belgilash gilgan joyga qo}

quyidagi ikkita tenglama hosil bo’ladi:
B o
et - =4 9P —x2= 2
Ularni yechamiz:

2 2)=0.
3 —x2 =4 x3—x2—4,(x—-2)E"+x+ )

. il bo’lib,
Bundan x —2 = (Qva x?+x+2=0 tenglamalar hosil

. . na €sa
. . 1rkinchi tenglam

. G 0TI — 9 Ll hiqadi. IKKir

ularning birinchisidan x = 2 kelib chiqs

Yechimga ega emas.
—_2x+2)=

P +1)(*
2)x3——x2:—2, x3—x2+2—01 (x ’]ib,

sil bo
0.Bundan x +1=0 va x2—2x+2=0 tenglamalar ho

. 4i [kkinchi tenglama €53
ularning birinchisidan x = —1 kelib chigadi Ikkine

yechimga €ga emas.

Javob: 2; 1.

9.

ma yechilsin.
Miso], (x + D(x + 2)(x + 3)(2( +4) = 3 tengla
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Yechish: Bu yerda qavslarni ochib soddalashtirishdan so’ng to’rtinchi
darajali ancha murakkab tenglama hosil bo’lib, uni yechish yanada
urakkablashadji, Shuning uchun bu yerda ham boshgacha yo’l tutamiz.
Dastlab tenglamaning chap tomonidagi birinchi va to’rtinchi hadlarni,
So’ffgfa ikkinchi va uchinchi hadlarni ko’paytirib qavslarni ochamiz.
Natijada (x2 + 5x + 4)(x* +5x+6) =3 tenglama hosil bo’ladi.
Agar biz x* +5x + 4 = y deb olsak, x2 4+ 5x + 6 = y + 2 bo’lib, u
holda berilgan tenglamadan y&»+2)=3 yoki y2+2y—3=0
tenglama hosil bo’ladi. By tenglama kvadrat tenglama bo’lib, uning

ildizlari y, = 1
1 Va8 Y2 = =3 bo’ladi. y ning bu giymatlarini o’rniga

o’
q0'yamiz. Natijada x2 +5x+4=1 yoki x2+5x+3 =0 vax®+

Sx+4=—3 i
oki x?
| YOKL X%+ 5x + 7 = 0 tenglamalar hosil bo’ladi. ularni
yechamiz:

1)x2 _ _
)X +5x 43 = 0, xp, = Si;m _ =5+V13 -5-y13

H xl—_Z‘—’ x2:

2)x2+5x+7=0‘ xEo.

Javgh.—2+v13 5+‘f—3 —5-V13
2 g

10-misol 2(x2 1
y + 7 1
xz) (x + x) +9 = 0 tenglama yechilsin.

Yechish: x + l = + +
% Y deylik. U holda x2 + 2 kix® 42
y?—2bo lib, berilgan tenglama 2(y2 — 2)

7 - 7 + = A
Y+5=0 ko’ rinishga keladi. Y+ = Oyoki

Bu kvadrat tenglama bo’lib, uning
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T 5 ; y
ildizlari y; =1 va y, =3 bo’ladi. y ning bu giymatlarini o’rniga

qo’ysak quyidagi ikkita tenglama hosil bo’ladi:
1)x+-1-= 1 2)x+l=§.
x x 2
Ularni yechamiz:
l)x+%= 1, x2—x+1=0, x€Q;

1 5 1
Dx+-=3, 2x2=5x+2=0,x,=2, 3 =5

Javob: 2; %

11-misol.x? + = 27 tenglama yechilsin.

(x "'3)2
Yechish: Tenglamaning chap tomonini kvadratlar yig’'indisidan (x va
:sz larning kvadratlari) iborat ekanligi uning har ikkala tomoniga
shunday ifodani qo’shishga undaydiki, natijada tenglamaning chap

i . . 3
tomonida yig’indining to’la kvadrati hosil bo’lsin. Bu ifoda —2x - —}3

dan iborat.
2 3x 9x 2 3x i ( _31)2 >
Demak, x —Zx';—+m—27 X3 yoki \x-—=) =
27— 6-—
x+3

2 \2 2 2 \? e
)\ —27-6-— B 4 il =,
x+3 x+3 \x+3 x+3
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x2

Y = 5 deylik, uholda y? + 6y — 27 = 0 tenglama hosil bo’ladi. Uni
yechib y; = ~9,y, = 3 lamni topamiz. y ning qiymatlarini o’rniga
qo’yib quyidagi ikkita standart tenglamaga ega bo’lamiz:

x2 %2
xt3 2)x+3

1y = 3.

Bularni yechamiz:

) P
) 3= % X*=-9-27, x249x 1 27 =0. Bu tenglama

yechimga ega emas,

2
et

x+3 3, x2=3x+9‘

75
23y goq 4 3% 9+36_§_i_2_C

: -
(x # =3).

Javoh:3=V35 3+vas
2 g
12-miso], 22
e T o o )
T > = 0tenglamaning ildizlari x; va Xz b° Isa,
17T X; topilsin,

Yechish: 4 .
gar berilgan tenglamani uni ildizlarini topish formulasidan

tomeqchi bo’
I 0’lsak ylar irratsional sonlardan + X3
Opish qiyinlashagj.

B

; 3
iborat bo’ladi va X1

Shuning uchun by yerda boshqacha ish tutamiz-

uning uchyp, dastlah

berilgan tenglamani

5 5§
C Ll B S
2" 2"0
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ko’rinishda yozamiz va Viyet teoremasidan foydalanamiz. Unga asosan

5 5 0 ot Ty L _ :
Xp+xp=—sva X Xp=—3 bo’ladi. Birinchi tenglikni har ikkla

tomonini kubga ko’taramiz.
fe=}

5 125 3
X1 +x = -3, (x1+x2)3=—T, X3+ x5 4 3x; 2 (xg +x3) =
125
]
3, .3 5 5 125 5. 4 125 75 _ 275
X D= = s B a5 e
1t 3030 5y M Tx 8 8 8
275
Javob —

13-misol. Ildizlari x; va x; (x; # x)bo’lganx? + 2(k =3)x +9 =0
tenglama berilgan. k ning ganday qiymatlarida —6 < x; <1 va -6 <

x, < 1 bo’ladi?

Yechish: Agar biz kvadrat tenglama ildizlarini topish formulasidan
foydalanib x, va x, larni topib yuqoridagi shartlar bo’yicha k ni
topmoqchi bo’lsak, ancha murakkzb bo’lgan irratsional tengsizliklar
sistemasi hosil bo’ladi va uni yechish qiyinlashadi. Shuning uchun bu

yerda quyidagi teoremadan foydalanish qulay bo’ladi:

Teorema. f(x) =ax*+bx+c (a> 0) funksiya p vaq sonlari

orasida yotuvchi x; va x; ildizlarga

D = b% —4ac = 0,
f(p) >0,

f(q) >0,

b<
P<'2a q
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shart bajarilganda va faqat shu xoldagina ega bo’ladi.

Bu teoremaga asosan

[2(k-3)]*-4-9>0,

. 4k? — 24k + 36 —36 >0,
(=6)*+2(k-3)(-6)+9>0,

36—12k+36+9>0,;

P+2(k=-3)-14>0, 1+2k—6+9,
—6<—-(k-3)<1 9< —k<-2
k(k - 6) > 0 k<0,lél>6,
12k < 81, k<ﬁ‘
2k > —4, '
2<k<9 k> =2,
2tk <9

Oxirgi sistemaning yechimi 6 < k < f—; dan iborat.

Javob: (6; 6,75),

14-mi x-2\2 2 _ "
fmisol.20 (m) -5 (F—Z) + 48 - e 8 0 tenglama yechilsin-

x—1 x2—-1

Yechish: y = =2 3 s
U Ve :;—i belgilash qilamiz. U holda 20u

5% 4 o B B e ;
4Buv = 0 bir jinsl; tenglamani hosil gilamiz. Uni yechish ughos

har ikkal - 2 u_ =0
a tomonini v? ga bo’lamiz. Natijada 2(]—::*2 + 4877 5

ten T =Y
glamaga ega bo’lamiz. Bunda ¥ — t deb olsak 2062 + 480~ ’
v
kVad y - o
rat tenglamaga kelamiz. Uni ildizlari t; = —'; vata = 10 ord?

+2 _ —~—
x"z ‘x___,-.- 2

5. u 1 :
o VA = 5 larga, ulardan esa 275w x—1

iborat, Demak, biz * —
v - v

va ic.:.z_ﬁi - 1
x+1'x-1 ~ 1 '©nglamalarni hosil gilamiz. Bu teng
birinchis; =
hisi _q11x 6

na
lamalarni"®

—_
y Chlmga €ga emas. [kkinchi tenglamadan 3x*2
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0 tenglama kelib chigadi va uning ildizlari x; = 3,x; = glardan iborat

bo’ladi.
2
Javob:3; 7

15-misol. 2(x2+x+1)2—-7(x —1)2=13(x*—1) tenglama

yechilsin.

Yechish: Tenglamani yechish uchun u=x— 1, v=x?+x+1
belgilash gilamiz. U holda 202 — 7u? = 13uw bir jinsli tenglama hosil
bo’ladi. Agar u = v = 0 bo’lsa, tenglama yechimga ega emas. Oxirgi
tenglamani har ikkala tomonini v? ga bo’lamiz va t =% yangi

o'zgaruvchi kiritamiz. Natijada olsak 7t?+ 13t —2 =0 kvadrat

tenglama hosil bo’ladi. Uni yechib t; = b= —2 larni topamiz.

x-1 1 x—1
== va = -2

= = lardan iborat ikkita
x2+x+1 7 x2+x+1

Demak, biz

tenglamaga ega bo’lamiz. Ularni yechamiz:

Ll——l, Ix —7=x*4+x+1, x2—6x+8=0,
x2+x+1 7
x1=2, x2=4;
J:—=—2, yom ] = =% — 2K —2,
x2+x+1
1
2x2 +3x+1=0, x; = —1; X4 = =5
1
Javobix; =2, x; =4, x3=—1, X4 =~ 3
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e

16-misol. (x*+x+4)2 +8x(x2 4+ x +4) + 15x2 =0 tenglama
yechilsin.

Yechish: Tenglamani chap tomonini standart shaklga keltirishga
harakat qilish uni yechishni qiyinlashtiradi. Agar 15x? ni o’rniga 16x°
bo’lganda tenglamani chap tomoni x2 + x + 4 va 4x lar yig'indisining

kvadratidan iborat bo’lar edj. Shuninh uchun 15x2 ni 16x2 — x? ifoda

bilan  almashtiramiz. (2 +x + 4)% + 8x(x? + x + 4) + 16x* —

[ +x +4) + 4x]2 = x2 = 0,

[(x2+x+4)+4x-x] [(x2+x+4)+4x+x]=0»

2
(x +4x+4)(x2+6x+4):0_

Bu tenglama x2+4x+4

=0 vax?+6 — 0 tenglamalarga
teng kuchi; x+ 4 =0 teng

Ularni yechamiz,
X 4 4x 4 4

=0, 2 .

2 (X-I-z) =0, x+2=0, x, = 2.

X +6x+4=0 x2 _

J '3-—

2'-usul 12
: X = )
=y deymiz. U holda y? + 8xy + 15x% =0

tenglama

0sil bo’ladj. B )
3x) ko’rinj U tenglamaning chap tomonini (y + sx)y

shida yozj ' |
Yorish mumkin. U hods (y + 5x)(y + 3x)=0 bo’lib,
. = —5x va ¥
elgilash qilgan joyga
tenglamalarga kelamiz

bundan ¥ .
= =3x larni topamiz. Uning bu ifodalarint

qo’yib birinchi usulda hosil bo’lgant
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Javob:—2; -3 + V5.
2.3. Irratsional tenglamalar

Umumiy o’rta ta’lim maktablari matematika kursida
o'rganiladigan muhim mavzulardan  biri irratsional tenglama
mavzusidir. Bunday tenglamalar ichida shunday tenglamalar
uchraydiki, ularni an’anaviy usullar bilan yechib bo’lmaydi. Bunday
tenglamalar nostandart tenglamalar deb atalib ularni yechish uchun ham

har biriga alohida—alohida yondashiladi. Quyida ularga misollar

keltiramiz:
l-misol. x2+3—+2x2=3x+2=15(x+4) tenglama
yechilsin.

Yechish: An’anaviy usullardan biri ildiz gatnashgan ifodani bir
tomonga, ildiz qatnashmagan ifodalarni ikkinchi tomonga o’tkazib
so’ngra, har ikkala tomonini darajaga ko'tarish usulidir. Agar bu usulni
qo'llasak, berilgan tenglamag nisbatan murakkabrog tenglama hosil
bo’ladi va yechish yanada qiyinlashadi. Shuning uchun bu yerda

boshqacharoq ish tutamiz. Tenglamani har ikkala gismini 2 ga

ko’paytiramiz va bir tomonga o’tkazamiz:
232 4 6 — 2422 — 3x + 2 = 3(x + 4),

2x2 + 6 —22x2 —3x + 2 =3x+ 12,
2%2 —3x4+2—-2V2x2=3x+2—-8=0, V2xZ —3x+2 =y deb

olamiz, u holda 2x%—3x+ 2=y?% bo’lib, berilgan tenglama  y? —
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2y —8 =10 ko’rinishga keladi. Bu kvadrat tenglama bo’lib, uning
ildizlari y; = 4, y, = —2 bo’ladi. Agar y ni 0’rniga ifodasini qo’ysak
quyidagi 2 ta tenglama hosil bo’ladi:

IW2xZ = 3x + 2 = 4: 2V2xZ —3x +2 = —2.
Birinchi tenglamani yechamiz:

V2xZT =35 72 =
¥o3x+2=4, 2% -3x+2=16, 2x?-3x-14=0,

Xypa = 3494112 _ 3411
4 4

= 7

Javob:—2; .
2

2-misol. VT — x + %/
1=x+ VYx +15=2 tenglama yechilsin.

Yechish: B
. bu teng : . . ; .
glamani ham an’anaviy usul bilan, ya'ni uni har

ikkala tomonini tarimat:
onint to’rtinchi darajaga ko’tarib yechib bo’lmaydi. BU

tenglamani veeh:
glamani yechish uchun 1 — x = y* vy x 4 15 = p* bo’ladi. Agar

biz bu belgj| ie’ti
gilashlami e*tiborga olsak, quyidagi sistemaga ega bo’lamiZ:
{ u+v= 2'
ut+vt = 16

Bu si
stemada — :

topamiz. Bularn;
- arni e’tj ) .
tborga olsak, quyidagi sistemalarni hosil qilamiZ:

{‘VE:O' Vi—x=0
R

Bulardan
Xy = =,
=1 X =15 |ami topamiz. Bularning har

ikkalasi ber;
berilgan tenglamanj qanoatlantiradi
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3-misol. 3/(x —2)(x —32) — V(x — D(x —33) =1 tenglama
yechilsin.

Yechish: Quyidagicha belgilash qilamiz:

{i/(x—zxx -32)=u, [(x—2)(x—32) = uf
Yar-Dr-33)=v x-DE-33)= v’

{xz —34x + 64 =u’, {us-—v"' =34,
x2—34x+33=v*" lu-v=1"'

Oxirgi sistemani o’rniga qo’yish usuli bilan yechamiz:

{ v=u—1 ) { v=u—1
1" WS —(u—-1*=31" W—ut+4ud-6u?+4u—-32=0

Sistemaning ikkinchi tenglamasi ildizlaridan biri 2 ga teng.

wS—ut+4ud—6u® +4u—32 kophadni u-—2 ga bo’lib,
wt+ud4u? 4 6u + 16 ni topamiz.
Shunday qilib, oxirgi sistemadan
{v =u-—1 [ v=u—1
u—2=0 ur+ud+ul+6u+16=0

sistemalarni hosil gilamiz. Bularning birinchisidan u = 2 vav = 1 ni

topamiz.

Ikkinchi sistemaning birinchi tenglamasidan u = 1 ekanligi ravshan.

Bundan u*+u3+u? + 6u + 16 = 0 tenglamani yechimga emasligi
kelib chiqadi. Shunday qilib (1) sistema u = 2, v =1 dan iborat

yagona yechimga ega. Bularni e’tiborga olsak,
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5
{;/(x—Z)(x—SZ) =2 [xz — 34x + 64 = 32
Ve-1Dx=-33)=1 x2—34x+33=1

sistemaning tenglamalaridan birini, masalan birinchisini yechamiz:

5
J__-_-___._
¥ -34x+64=2 x?—34x+64 =32, x2—34x+32=0,

X12=17 +v289—-32 =17 + V257
har ikkala ildiz tenglamani qanoatlantiradi.

Javob: 17 — Vv257; 17 + /257,

-misol.v2xZ T 33 1T
4-misol.V2x? ¥ 3y + § +vV2xZ —3x +§ = 3x tenglama

yechilsin.

Yechish: Rer: _
echish: Berilgan tenglaman; yechish uchun uning har ikkala

tomoninj . .. .
1 chap tomonidagi ifodani qo’shmasiga ko’paytiramiz:

V2x2 13, 1=

X +3x+5+\/m)(m_
V2xZ 235, 1=

X 3x+5)= =3x(m_

VZXZI "3y 5T
2x 3x+5)2x2+3x+5—2x2+3x—5=

e T

6x = 3x(v2x2 +3x 45— 32 = 3x+5)

But
englamadan X1 = 0 bo’lishj ravshan.

Demak, 2yzi3——
+3x 45— W = 2. Hosil bo’lgan
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[\/2x2+3x+5+\f2x2—3x+5=3x
V2x2+3x+5—V2x2—-3x+5=2

Sistemani qo’shish usuli bilan yechsak,

2J2x24+3x+5=3x+2

tenglama hosil bo’ladi. bu tenglamani har ikkala tomonini kvadratga

ko'tarib yechamiz:

(2J2x2 + 3x + 5)2 = 3x +2)?, 8x*+12x+20

=9x2 4+ 12x + 4,
x2=16, x =4, x=—%

Shunday qilib biz x; = 0, x; = —4 vaxz = 4 larni hosil qildik.
Tekshirib  ko’rib, ulardan faqat x=4 berilgan tenglamani

qanoatlantirishiga ishonch hosil qilamiz.
Javob: 4.
S5-misol. Yx —1+2V3x+2=4+V3—X tenglama yechilsin.

Yechish: Bu tenglamani yuqorida ko’rib o’tilgan usullarning

hech biri bilan yechib bo’lmaydi. Dastlab tenglamaning aniglanish

-1 . . - -
sohasini topamiz. U {; 1 - 0 sistemaning yechimidan, ya’ni 1=
—% 2

x <3 dan iborat. Demak, tenglamaning ildizini [1;3] kesmadan

qidirishimiz kerak. Tanlash usulidan foydalanib ~ x=2 berilgan

tenglamaning ildizi ekanligiga ishonch hosil gilamiz. Haqiqatan ham
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V2-1+28=4+3-3
5=5.

VT=2-2=4+1, 1+4=4+],

Endi biz berilgan tenglama x=2 dan boshqa ildizga ega emasligini
ko’rsatishimiz kerak.

(1;3] kesmada f(x) = ¥x =1 + 233x + 2 funksiya o’suvchi

va g()=4+V3 —x funksiya kamayuvchiligi Bu holda

Jx)=g(x) tenglama ildizga ega bo’lsa, u yagona bo’ladi. Demak, x=2
berilgan tenglamaning ildizi ekan.

ravshan.

Javob: 2.

6-misol. \/ET"VE ++/5 — 3\/§=Vftenglama yechilsin.

Yechish: tenglamaning har ikkala qismini (u 5 — 3/x > 0 shartni

anoat| 1 1 3 . ‘ 4 .
q antiruvchi x lar to plamida aniqlangan) uning chap tomonidagi

ifodani qo’shmasiga ko’paytirib ifodan; ixchaml

W5+ ¥z + \/5-\3\/;)(\/??\/; 5=V
V5-3%)

aymiz.

Vx5 + ¥ -

H

5+§/;_5+3\/“=3{/§(,/5+‘{/E—m),

bundan esa /5 +3x = f5 — 3x

x=2 tengla g i UI‘li
yechamiz: glamaga ega bo’lamiz

e
O e sy,

5+ Y% =4+ 45— Yx+5—Vx, 25— Vx=Vx—2.

Bu tenglama quyidagi sistemaga teng kuchli:

o(fs-%)=ca-2) (=16 (=2 gy
il250 Yx=2
Javob: 64.

7-misol. 3/(x + )2 + 3 (x = 5)Z + Y (x + 4)(x — 5) = 3 tenglama

yechilsin.

i ) 3 — .
Yechish: Tenglamani har ikkala gismini VYx + 4+ Vx—>5ning

qo’shmasiga ko’paytiramz. Natijada,

(i/x+4—3\/x—5)(3/(7+4)2+Wx—5)2+3 x+HE-5)

_ 3 a-Vx—5)x+4- Y+ x—5)
4G5+ d) —x+ 5+ @+ —5) -

G TTEG T8 = 3(aFa-Va—5) (Vr+a-Vx=5)

=3

hosil bo’lgan tenglamani yechish uchun

3=x+4, b3=x-5

tenglama hosil bo’ladi.

VX ¥4 =a, ¥x — 5 =b belgilash kiritamiz. U holda @

St o il bo’ladi:
bo’ladi. Bularni e’tiborga olsak,quyidagi sistema hosil bo’ladi

{a3—b3-—-9
a-b=3"
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. . . . . % = 1 =2
Hosil bo’lgan sistemani o’rniga qo’yish usuli bilan yechib a=2,

b=—1vaa=1, b=—2 larni topamiz.

Berilgan tenglama ildizlarini topish uchun a yoki 4 ning topilgan
qiymatlaridan foydalanish mumkin:

Agar a=2 bo’lsa, x+4=23, x,=4; agar a=1 bo’lsa, x+4=1, Xy = —3;

Tekshirib ko’rib x ning har ikkala qiymati berilgan tenglamani
qanoatlantirishini ko’rish mumkin:

Javob:—3; 4.

8-misol. 3\)’23«72+8x+72+:{./gz—i~12x+12=\f12—4x'_"f2
tenglama yechilsin.

Yechish:  T|dizlar orasidagi  ifodalardan to’la  kvadratlar

ajratamiz:{2x2 1 gx 1 72=2(x2 + 4x + 36) =
V2 + 2753 = Y

2(x+2)2+ 64 > V64 =
3
4 V31 12xv12= B +2)Zs 0.Berilgan

0’ng tomoninj quyidagicha yozish mumkin:

V28 T - T 27 = 16]
=V16—G+22 <Vig=4

Shunday qilib berilgan tenglamaning chap tomoni x ning har

tenglamaning

qanday qiymatlarida 4 dan katta emas, 0’ng tomonj esa 4 dan kichik

emas. Bundan esa tenglamaning har ikkala tomoni

4 ga tengligi kelib
chiqadi.

Bunga asosan, VA e 7 499 — dgp—ix?® = 16,
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2 4+ 4x 44 =0, (x + 2)% = 0, x=—2. Bu berilgan tenglamani ildizi
X SR, ’
bo’ladi.

Javob: —2.
9-misol. x + V,:_:? = /2 tenglama yechilsin.

irish gilamiz. (bu
Yechish: x > 0 ekanligi ravshan. x = V2tgt almashtirish gi

yerda0< t < %deb garaymiz). U holda

2tgt
229t _ 3 ege+

1
JZ+2tgt V2 o

sint int =2
_ 22 4 242sint = V2,
=1 V2 cost

V2tgt +

— sint) = sin2t.
V2sint + 2v/2sint - cost = V2cost, V2(cost = sin )

t E 0 o ] O ¥ r i UChun
rali [ zt > 0. ShUﬂiﬂg

ishi < tda oxirgi
t —sint > 0,ya'ni tgt <1 bo’lishi kerak. Bu shar g
cost —sin ’

et a teng
o . .o’tarsak, natijada ung
tenglamani har ikkala tomonini kvadratga ko’tars
{=)

. 1 3 u ten lamani
kuchli 2(1 — sin2t) = sin?2t tenglama hosil bo’ladi. Bu teng
- _ -

_1 larni topamiz.
yechib (sin2t); =3 -1 va (sin2t); = -3 2 2

i = —/3 -1 tenglama
—V/3—-1< -1 bo’lgani uchun (sin2t)z = V3

-12¢), = /3 — 1 tenglamani yechamiz.
yechimga ega emas. Demak, (sin2t); = 8 — Lt

A i ¢ olda biz
2tgt_ 1 anlieini e’tiborga olsak, uh
gar sin2t = : cQZr ekanligini e’tiborg

2tgt

2 =\3-1
1+ tg?t
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h

; R - b ib a=2,
Hosil bo’lgan sistemani o’rniga qo’yish usuli bilan yechib a

b=—1vaa=1, b=—2 larni topamiz.

Berilgan tenglama ildizlarini topish uchun a yoki b ning topilgan
qiymatlaridan foydalanish mumkin:

Agar a=2 bo’lsa, X+4=23, x,=4: agar a=1 bo’lsa, x+4=1, x, = —3;

Tekshirib ko’rib x ning har ikkala qiymati berilgan tenglamani
qanoatlantirishini ko’rish mumKkin:

Javob:—3; 4.

bmisol. N G 4+ VIR T T =i =

tenglama yechilsin,

Yechish: Ildizlar orasidagi  ifodalardan to’la  kvadratlar

ajratamiz:Y/2x2 1 gx +72=320x2 f ax 1 36) =
2+ 277 2= %

2(x+2)2+ 64 > 364 =
4 V3 ix 713 = P +2)2> 0.Berilgan

0’ng tomonini quyidagicha yozish mumKin;:

V12 = 4x — 52 SV=(-12 + 4x + x2) = V=[x +2)? - 16]
=16 — (x + 2)2 < V16 = 4,

Shunday qilib berilgan tenglamaning chap tomoni x ning har

tenglamaning

qanday giymatlarida 4 dan katta €mas, o’ng tomoni esa 4 dan kichik

emas. Bundan esg tenglamaning har ikkala tomon

chiqadi. Bunga asosan, V12 — 4y — 7 — 4,12 — 4% — x2 = 16,

i 4 ga tengligi kelib
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24 4x+4=0, (x+2)? = 0,x=—2. Bu berilgan tenglamani ildizi
x X = ’ ’
bo’ladi.

Javob: —2.

ilsin.
9-misol. x + —= V2 tenglama yechilsin

2x
2
if ilamiz. (bu
Yechish: x > 0 ekanligi ravshan. x = V2tgt almashtirish qila

yerda 0< t < gdeb qaraymiz). U holda

2tgt
AL LI

1
2+ 2tg?t L s

sint R
_ C—— ZﬁSLnt = ’
=1 ﬁ cost

V2tgt +

V2sint + 2v2sint - cost = V2cost, V2(cost - sint)

’ i l] C

y 1 1 X l’tda OXiI'Oi

” teng
. i tarsak, natijada unga teng
tenglamani har ikkala tomonini kvadratga ko’tarsa
t=]

1| bo’ladi. Bu tenglamani
kuchli 2(1 — sin2t) = sin®2t tenglama hosil bo’ladi. B

—1 larni topamiz.
yechib (anzt)l = \/§—- 1 va (anZt)z = -—-\/§ : 1

; = —y/3—1 tenglama
—V3—-1< -1 bo’lgani uchun (sin2t); = V3

i yechamiz.
: — +/3 — 1 tenglamani yec
yechimga ega emas. Demak, (sin2t), = V3 - 1teng

) .. u holda biz
. 2tgt . ‘vini e’tiborea olsak, u
s =~ ekanligini g
Agar sin2t Toigit g
2tgt

A =81
1+tg?t
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yoki (\E— 1)tgzt —2tgt + (\./5— 1)=0 tenglamani hosil qilamiz.
Uni yechib tgt ga nisbatan

_ 1+y2¢/3-3 —J2v3-
(tgt), = G v (tgt), = 1_%

tenglamalarni hosil qilamiz. Bu yerda (tgt), > 1 va 0 < (tgt); <1

bo’lganligi uchun berilgan tenglama

J7.17v2V3-3

X =+2
V3-1

ga teng yagona ildizga ega bo’ladi.

Javob:x = /2 - 1—\/3-@3
3-1

I s . 3 i
0-misol.Vx —2 +x +1 = 3 tenglamani yeching.

Yechish: u=3x—32 vap =Vx+1 deb belgilaymiz. U holda
berilgan tenglama v + v = 3 ko’rinishga keladi. Bu yerda u ham, V
ham x ga bog’liq bo’lgani uchun ud—p2=x —2—-(x+1) =%~

2=x~1=-3boladi

Shunday qilib biz

{ U+v= 3

u3“172 = -3

siste ) . . . -
Mmaga ega bo’lamiz. Bu sistemani yechish uchun o’rniga 49 sl

usuli . ) . .
ulidan foydalanamiz. Sistemaning  birinchi tenglamasndagl v

Mg v = 3 — u ifodasini ikkinchi tenglamaga qo’yamiz:
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wW—-G—-u)?=-3 u*-9+6u—u*=-3,
w—v2+6u—-6=0,
u-—DW2+6)=0u—-1=0, u=1
u = Vx — 2 bo’lgani uchun Yx — 2=1, x —2 =1, x = 3. Buusuldan
yuqorida ko'rib o’tilgan misollarni yechishda ham foydalanish

mumkin.
Javob: 3.

11-misol. ¥x + 5 = (x — 1)® — 6 tenglama yechilsin.

Yechish: Berilgan  tenglamani Yx+5+1=x-1)3-5
ko’rinishda yozamiz. Bu tenglamaning chap va o’ng tomonlari o’zaro
teskari funksiyalar ekanligini ko'rsatamiz. Aytaylik, f(x) = (x —

1)3 =5 bo'lsin. U holda (x—1)*=f(x) +5,x—-1= () +5
yokix = }/F(x) + 5+ 1,yanig(x) = Yf(x) +5+1. Shunday qilib

F(x) = g(x) ga ega bo’ldik.
funksiya bo’lgani uchun f(x) = x bo’ladi.
gx)vaf(x)=x

_Szx’x?'-—

f(x) monoton o’suvchi
Agar f(x) o’suvchi funksiya bo’lsa, u holda f(x) =

. i 3
tenglamalar teng kuchli bo’ladi. Shunday qilib, (x — 1)

3x2 4 3x — 1 —5 = x yoki , x* — 3x% + 2x — 6 = 0 tenglama hosil

bo’ladi. buni chap tomonini ko’paytuvchilarga ajratamiz va (-

3)(x2 + 2) = 0 ga ega bo’lamiz. Bu yerda x2 + 2 # 0, demak, x —

3 = 0 yokix = 3 bo’ladi.

Javob: 3.
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. 7x+2 12 53
12-misol. [——— =2 Tk
w2 70212 28 tenglama yechilsin.

Yechish: Agar biz ildiz gatnashgan ifodani bir tomonga o’tkazib,
so’ngra kvadratga ko’tarsak (standart usuldan foydalansak), u holda

a d g . . . -
ncha murakkab tenglama hosil bo’ladi. Shuning uchun boshqacha ish

‘e untni XE2 . . 7x42)2+2
tutamiz; ya'ni ——= kasrni o’zgartiramiz: xtz ol
7x+2 7x+2 7
12
1
e Bundan —2_=**2 1
) 7(7x+2) 7x+2 7

7x+2 x+2 1 53 K
+ = voki
x+2 Tx+2 7 287

Buni e’tiborga olsak, berilgan tenglama

Tx+2  x+2 7 .. P
= - ko’rinishga keladi. "x = =1 y >0 deylik. U
X+

x+2 7x+2 4

holda

T R .
YTy Ta yoki 4y3—7y% — 4 =0 tenglama hosil bo'ladi. Tanlash

niz. Bunt

yo'li bilan y = 2 oxirgi tenglamaning ildizi ekanligini topa!
=0

e’tiborga olib oxirgi tenglamani 4y?(y —2) + (¥ — 2)(y +2)

yoki (y = 2)(4y% + y + 2) = Oko’rinishda yozamiz. Bundany = 2™
; 2
topamiz. 4y* +y 4+ 2 = 0 tenglama yechimga ega emas.
Demak 7x+2 = B 7X+2 g 3x = 6,x = 2.
'\ x+2 .x+2—4,7x+2=4x+ i
— . 2 'i'sh
x = 2 berilgan tenglamaning ildizi ekanligiga ishinch hosil A
mumkin.
Javob: 2.
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2.4. Ko’rsatkichli tenglamalar
Umumiy o’rta ta’lim maktablari matematika kursidagi

ko’rsatkichli tenglamalar mavzusini 0’qgitish jarayonida ham nostandart

masalalarga duch kelamiz. O’ quvchilar bunday masalalarni yecha

olishlari uchun eng avvalo ular ko’rsatkichli funksiya, uning xossalari

va grafiklari bo’yicha bilimlarni mukammal egallagan bo’lishlari kerak.

Bu bilimlar standart shakldagi ko'rsatkichli tenglamalarni yechishda

muhim bo’lib, ular nostandart shakldagi ko’rsatkichli tenglamalarni

yechishda asos bo’ladi. Quyida nostandart shakldagi ko’rsatkichli

tenglamalarga misollar keltiramiz:

X
1-misol. @) + g = 2% tenglama yechilsin.

Yechish: Bu tenglamani an’anaviy usullar (ko’rsatkichli tenglamani

yechish usullari) bilan yechib bo’lmaydi. Tanlash usulidan foydalanib,

bu tenglamaning biror yechimini topishga harakat gilamiz. Bu holda

x;=1 berilgan tenglamaning ildizi bo’lishi ravshan. Hagiqatan ham

)

Demak, x;=1 berilgan tenglamaning ildizi e

—1dan boshqa ildizi mavjud emasli

o () +1e2 2elee 10
5 ' AB 5 75 5
kan. Endi biz berilgan
tenglamaning x, gini ko’rsatishimiz
kerak.

flx) = G)x —}E funksiyaning (—%; +o0) da kamayuvchi ekanligi

uchun). g(x) =27

s 3\ " . ; .
ma’lum (@(x) = (E) kamayuvchi bo lgani
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funksiya esa (=;+%) da o’suvchidir. Bu esa f(x)=g(x)

tenglamani bittadan ortiq ildizga ega emasligini bildiradi. Demak,
berilgan lenglema 2,=1 ildizga e ga.
Javob: 1.

Z-misol. (x? + x — 57)3x%+3 _ (x% +x - 57)'%%englama yechilsin.

Yechish: Berilgan tenglama [f(0)]9™ = [f ()]
tenglama bo’lib, upj ko’rsatkichli—dar

tenglamani

"(x) ko'rinishdagi
ajali tenglama deyiladi. Bu
yechishda to’rtta ho| bo’lishi mumkin:

2 ;T
Dx+x-57=1 ya’nix? 4+ x —5g — 0 bo’lgan hol.

Buholda berilgan tenglama 13x%+3 _ 1'% yoki 1=1 ko’rinishga
keladi. Bundan esa 2 +x—-58=90 tenglamaning ildizi berilgan

tenglamaning ham ildiz; bo’lishi kelib chigadi. Uni yech

amiz:
? = = = Z1&V1+237 144333 e fEE
ey x1,2—-—-—2—__—___—__’ X e [EE Xy =
2 >
—1+4/233
5
2) x2 + x —

57 = -1, ya’ni x2 4+ ¢ — 56 = 0 bo’lgan hol. Bu

holda berilgan tenglama (—1)3x*+3

ko’tarish mumkin).

2 _ _ ‘ -
X"+x—-56= tenglamaning ildizlarj X1 = -8 vax, =7 bo’lib,

ulardan berilgan tenglamani fagat x = 7 Qanoatlantiradi.
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3) x24x—-57=0 bolsin Bu holda berilgan
tenglama 03%*+3 = 010%ko’rinishga keladi.
Bu tenglamani x ning 3x%+3 >0 va 10x > 0 tengsizliklar

irdi 2+3>0
o’rinli bo’ladigan qiymatlari ganoatlantirdi. Bu yerda 3x“ +

=0 ko’rini ladi.
bo’lishi ravshan. Bu holda berilgan tenglama 0=0 ko’rinishga kelad!

Vv v —-1-v229
—1+V1+228 — —-1++229 ¥ =

, X2 =
x2+x_57_—_0’x1'2= > 2 ' 1 2
-1+229
EE—
: _ —14+y229 ina
Bu ildizlardan 10x >0 tengsizlikni fagat x=-—">

qanoatlantiradi.
4) agar x2+x—57>0va %2 4+ x — 57 # 1 bo’lsa, u holda
ag

beril tenglamadan 3x2 + 3 = 10x tenglama kelib chigadi. Undan
erilgan teng

1 . . .
= = lar kelib chigadi.
esax; = 3 vax; =3 lar kel q

i glamani
Tekshirib ko’rib bulardan fagat x; = 3 berilgan teng

irishini ko’ri mkin.
ganoatlantirishini ko rish mur

—14+229
~14233 X3 =7, X =

, X5 = 3.

Javob:x;; = —

sin.
3-misol. (V2 —-V3)*+ (W2 + V3)* = 4 tenglama yechilsin
- ’

2—+3-V2 3=1 bo’ i uchun (W2+V3)*'=
i : 1 lgani uc V3)*
Yechish: v + v
y (y > 0) belgilash gilamiz. U holda v2—-V3= —————_,.———2 7 =
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: Igani — 3 = 2bo’lib, berilgan tenglamadan y+
T 0o'leani uchun V2 V3 Jbo’lib, berilg g

=4 yoki y* — 4y + 1 = 0 tenglama kelib chigadi. Uni yechamiz:
y

Y12=2+V4-1=2%+3, y,=2++3, y,=2—/3.
¥ ning giymatlarini belgilash qilgan joyga qo’yamiz. Natijada

W2+V3)*=2+V3 va (V2 + V3)*=2 — V3 tenglamalar hosil

bo’ladi. Ularni yechamiz:
X
n( 2+V3) =243, x=1;

il
DW2+V3)*=2 - V3, (V2 +V3)* = (2+V3) , x =2
Javob:—2; 1.
4-misol.3 - 16*+36* = 2+ 81% tenglama yechilsin.

Yechish: Tenglamani har ikkala tomonini hadma-had 81* ga bo’lamiz

. ¥ o3 R 5 (16)"+(36)x
3-16%+36% = . 81 81
25

Mg
=9 o o,
ey e
X
(g) =y (>0) deb olamiz, u holda 3y +y — 2 = 0 kvadrat

tenglama hosil bo’ladi. uni yechib ty=—1vat, = %lami topamiz, t >

0 bo’lishi kerakligidan t =

£ ot : . faNT 2
3 M olamiz. Demak, biz (5) =z

tenglamaga ega bo’lamiz. Bu standart masaladir.
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1
Javob:;.

S-misol. 4X+Vx2—2 _ 5. 2x~1+Vx?=2 — § tenglama yechilsin.

b : i x2—2>0 tenglamaning
Yechish: Tenglamani aniqlanish sohast x

: an iborat.
yechimidan, ya'ni x < —V2 vax >+2danib

.2_2 2
22(+VFTTD) _ g . pu-1+VEI = g, 220eHVXTD) — 5. XV

) +\FIT:E — >
2—1 — 6, (21‘+V_\‘2—2)2 _,:52 21"" X2=B 6 = 0. 21‘ Y (y

il bo’ladi. uni amiz:
tenglama hosil bo’ladi. uni yeche

3
5% 25+96:5i11; gy =, g =3
y1,2 = 4 4
igi — —2 ni olmaymiz. Demak biz
¥ >0 bo'lishi kerakligidan y = —75

’lamiz. Bu
JAVEE-2 = A woki xS JxZ — 2 = 2 tenglamaga ¢ga bo’la
=% = 4 yok
irratsional tenglamadir. Uni yechamiz.

2 Y=
x+VEE—2=2 VAT —2=2-% ¥ 2

6, x = 1,5. Bux > V2 ni qanoatlantiradi.

4—4x+x%, 4x=

Javob: 1,5. |
=2 tenglama
2x+1+1 + x2 . zx
. V 142X =2
6-misol.  x2.2V¥¥tITh 4+
Yechilsin.
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Yechish: Tenglamaning aniqlanish sohasi 2x + 1 > 0 dan, ya’ni x =

1 : -
—3 dan iborat. x2:2V2XH1. =1 4 ox = gV2xH1. 9 4 42, 9%-2 52‘

Zm +2Xx=2. zm 4 xz_.zx’ Zm =y va 2* = z deb olamiz.
U holda, ——+ z=2y +—— yoki (— - 1) (2y — z) = 0 tenglama
hosil bo’ladi. Bundan (xT o 1) = 0va (2y — z) = 0 tenglamalar hosil
bo’ladi. bularning birinchisidan x2 = 4, X1 = *2 kelib chiqadi.

Bulardan x = —2 chet ildizdir. Demak, x = 2. Buni e’tiborga olsak

2\!2x+1+1 - zx',fzx + 1 =x — 1'

x =0, x =4,

2x +1=x%2—-2x+1,

Bu yerda ham x = 0 chet ildizdir. Demak, x=4.

Javob:2 va 4.

) x+1

T-misol.(x — 1)V**! = (x — 1)™2 tenglama yechilsin.

x—1>
+1> 0

yechimidan, ya’ni x > 1 dan iborat. Berilgan tenglamani 10 asosga
ko'ra logarifmlaymiz.

Yechish: Tenglamani aniglanish sohasi { sistemaning

lg(x — 1)V*+T = lg(x — l) 2, Vx+ 1lg(x — 1) = J-H—llg(x —=1);
Wx+1

— ——)lg(x — 1)=0. Bu quyidagi 2 ta tenglamaga teng kuchli:

x+1
Wrt1-2"=00 2)lgx-1)=0.
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Ularni yechamiz:

DVEFT-00=0,  wWrFI=x+1,
4(x+1) =x2+42x+1,
x2—-2x—-3=0,% =3, x; = —1.
Dlg(x —1)=0, x—1=1, x=2.

x > 1 ekanligini e’tibirga olsak, x = —1 berilgan tenglamani ildizi
bo’la olmaydi. Demak, berilgan tenglama 2 ta xX;=2, x=3

ildizlarga ega ekan.

Javob: 2 va 3.
&
8-misol.4t9°% + 2cos?x — 80 = 0 tenglama yechilsin.
chhish:—lz— = tg®x + 1 bo’lgani uchun berilgan tenglamani
cos<x

J2tg’x 4 ptePx+1 _go =0  yoki  220°%+2:200°F —80=0

ko’rinishda yozish mumkin. 2t9°% = y (y > 0) deb olsak, natijada
y? + 2y — 80 = 0 tenglama hosil bo’ladi. Uni yechamiz:

y1,2=_1i\}1+80:'—1i9; y1=8' yz_-—___lo.
Demak. biz 2t9°% = 8 yoki tg?x = 3 tenglamaga ega bo’lamiz.
Bundan tgx = +v3 ga, undan esa x = -I_-g+ nir ni topamiz.

Javob: + §+mt, nedz.
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: x2-2x+1 2_2x-1
9-misol. (2 +v3) +(2- @x = % tenglama

yechilsin.

Yechish:(2 + @(2 ~+/3) = 1 bo’lganligi uchun 2 + V3 va 2 — V3
3 . 2

lar o’zaro teskari sonlardir. (2 + \/?)x - y belgilash gilamiz. U

holda . (2 + ﬁ)x2—2x+1 = (2 4 mxz—zx . (2 s \/g) =(2+ \/5)}’

x2-2x-1 x2-2x
va (2-+73) =(m7)  @+V3)=1@+V3) bolad

va berilgan tenglama (2 ++/3)y +§(2 +v3) =22 (2 + V3) yoki

10
1_101, .. ) _
v ko’rinishga keladi. Bu tenglamani yechib y; = 10, y, =
1 ;
e larni topamiz.

Uning topilgan giymatlarini o’rniga qo’yib quyidagi 2 ta

tenglamaga ega bo’lamiz:

nlz4 \/§)"z'2x = 10; 2)(2 + \/3‘)"2‘23‘ » 110

Ularni yechamiz:

xZ-2x
(2 +V3) = 10 tenglamani yechish uchun uni har ikkala

tomonini 2 + /3 asosga ko’ra logarifmlaymiz.

2 _ =
x“—2x =log,, 510, x%—2x_ log,,z10 =0

12=1% |1+log,, 510=1+ |1+ i -
1g(2 +v3)
76

2_2 .
2)(2 + \@)x = % tenglama yechimga ega emas.

1
Javob:x;, =1+ [1+ lg(2+V3)’

X X e
10-misol. ('\." 2+V3) + ( 2 —+/3) = 2% tenglama yechilsin.

. : i "
Yechish: Tenglamaning har ikkala tomonini hadma-had 2% ga

bo’lamiz.

2 2

(20 (f25) -

x =2 bu tenglamani ildizi ekanligini ko'rish mumkin. Biz bu

tenglamani x = 2 dan boshqa ildizi yo'qligini ko’rsatishimiz kerak. Bu

chap tomonidagi birinchi qo’shiluvchining

g asosini b bilan belgilaymiz.

maqsadda tenglamaning
asosini a bilan, ikkinchi go’shiluvchinin
Har ikala asos 1 dan kichikvab < a <1.

3 X
Agar x < 2 bo’lsa, u holda a* > a?, b*>b?vaa*+b* > 1.

X
Agar x > 2 bo’lsa, u holda a* < a2, b* < b?vaa*+b* < 1,

Demak, x = 2 berilgan tenglamaning yechimi ekan.

Javob: 2.

2.5. Logarifmik tenglamalar.

‘Lami o’qitish jar ida
Umumiy o’rta ta’lim maktablarida matematikani o’qitish jarayon

5,8 - i dart
shunday logarifmik tenglamalar uchraydiki ularni an’anaviy (standart)
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usullar bilan yechib bo’lmaydi. Bunday tenglamalarni biz nostandart

tenglamalar deb ataymiz va ularni yechish uchun noan’anaviy usullarni

] &2 . e B -~ . ¥ i
qo’llaymiz. Bunda o’quvchilardan logarifmik funksiya, uning xossalarl

va grafiklari bo’yicha bilimlarni egallagan bo’lishlari talab gilinadi.

Quyida bir nechta misollarni ko’rib chigamiz.

1 i
I-misol. logs (52_x + ]25) = logs6+ 1+ .2_1_ tenglama yechilsin.
: .

sohi 1 s .. s . nani
Yechish:1 o = logsS5'*ax bo’lganligi uchun berilgan tenglam

quyidagicha yozish mumkin:

.]_ 1 —1—- =
logs (52x #+ 125) = logs6 + 10955”5 yoki logs (52,1 + 125)

logs6 - 5'*3x,

Bundan esa

1
5 =30" 5%,

b

L 1 1
Sx+125‘—‘-6'51+2_x’ 5;+125:6-5-5ﬁ, 5x + 12

3 1
5x — 30 52x + 125 = 0.
' : .h uchun
Hosil bo’lgan tenglama ko'rsatkichli tenglamadir. Un! yechish ¢

2 —~
= . . an Y
5% =y deymiz. U holda 5% = y? bo'lib, oxirgi tenglamad®® 7

30y + 125 = 0 kvadrat tenglama hosil bo’ladi. U kkita

. Py
Y2 = 25 larni topamiz. Agar belgilashni ¢’tiborga olsak, quyidag

tenglamaga ega bo’lamiz:

1)S= =5, 2) 5% = 25,

Ularni yechamiz
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e 1 1 1 1 1
1 52:«::5, — = = = 2 = Zx = 52
) o 1, 2x=1, x > 2) 52 25, 52 5%, %

1
=2, x=-.

Demak, berilgan tenglama ikkita ildizga ega.

BN =

1
Javob: -;
4

2-misol. \/2 — log,4 - log,x = —2+/3 tenglama yechilsin.

Yechish: Tenglamaning aniqlanish sohasini topamiz.

2
2—log,4>0, (loge4=2, {x 214' x>2
x>0, { x>0 xx2><4. : [—ZSxSZ;
= 0<x<1
el x#1 {O<x<1.

x =2, . .
[o &y i LI #o).

log,4_ 2 ; . ; y
log,4 = 292°=__}ho’|ganligi uchun berilgan tenglamani
log,x log.x

¢ - . } ~ 2 _-2/3 .
2— — logzx = —2+/3 yoki |2 Tk P Bu tenglamani

har ikkala tomonini kvadratga ko’taramiz va soddalashtiramiz

: = 2logix — 2log,x —12 =0, logix — log,x —

log,x o logZx’

6 = 0. Bu log,x ga nisbatan kvadrat tenglamadir. Uni yechib log,x =

S
. =z 53 e — 22 ==
3valog,x = —2 larni, ulardanesa x; = 2° = 8va xz = 2 7 larni

topamiz. Bularni har ikkalasi TAS ga tegishli. Lekin tekshirib ko’rib

bulardan x = = tenglamani qanoatlantirishini ko’ramiz.
4
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Javob:l.
4

3-misol./2 — log,4 - log,x = —2+/3 tenglama ildizlari yig'indisini
toping.

Yechish: Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz.

EZ—togfozo, logy4 = 2, {x224. o

x>0, 3 >0 x>l e g e e

x¢1 { v 2 x2<4 s _stgzn
x#1 0cre 0<x<1

[xzz, x <1

O<x<1

Dem i i
ak, tenglamaning aniqlanish sohasi (0;1)U[2; +00).

log, 4 2

10914’ =—=__

log,x log,x bo Iganligi uchun berilgan tenglamani

s 15ty ! _
\/T.%x 092% = =2v3 yoki Jz_\_z_ - "2‘@_ Bu tenglamani

) log;x  log,x
har ikkal £ : gz
a tomon
ini kvadratga ko’taramiz va soddalashtiramiz

2.2 _ 12

L = oot 2logix —
0gz2x  logix 0g;x Zlogzx_ 12 =0, loggx = [ogaX =

6=0.log,x =
2X =y deb olamj .
amiz. U holda y2 — y — ¢ = ( tenglama hosil

bo’lib, uning ildizlari
] glldlzlany -
1==2vay, = 3lardan i
iborat.

log,x = -2, x,=2-2_1
.._:1_', logzx =3, xy = 23 = 8.

X + x2=%+8___81
Pl

Javoh:g 1
4

80

4-misol.log?x + log,x + 1 = tenglama yechilsin.

log,0,5x

Yechish: log,0,5x = l0g,0,5 + log,x = =1+ log,x = log,x — 1

bo’lganligi uchun berilgan tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

logix +log,x +1 = =

log,x =y deb olamiz. U holda
Y 4y+l=:o0 -DOPHy+D =T, y -1=7y*=8,

y =2

Agar belgilashni e’tiborga olsak,log,x =2, x = 4.
Javob: 4.

5-misol.log, (3x1°95% + 4) = 2logsx tenglama yechilsin.

Yechish: Logarifm ta’rifidan foydalanib berilgan tenglamani

3x1995% 4 4 = x2l09s% ko'rinishda yozamiz. u = x109s% deb olamiz. U

holda u2 — 3u — 4 = 0 tenglama hosil bo’lib, undan u; = -1, u, =4

lar kelib chiqadi. Agar belgilashni e’tiborga olsak quyidagi ikkita

tenglamaga ega bo’lamiz:
Dxlogss = —1;  2)x!09s* = 4.

Bu tenglamalardan birinchisi yechimga ega emas. Ikkinchi tenglamani

vechamiz.
logs¥ = 4, logsx - logsx = logs%,

logZx = logs4, logsx = +./logs4,
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! X1, = 5Vlogst

Bularni har ikkalasi tenglamani ganoatlantiradi.

Javob:5tviogs4.

6-misol.lo —3)4
95(2x = 3)* + logs|2x — 3| = 10 tenglama yechilsin.

Yechish:lo — 2)4
_— 4.95(2::: 3)* = 4logs|2x - 3] bo’lganligi uchun berilgan
a
okl logs|2x - 3| + logs|2x — 3] = 10, Slogs|2x — 3| = 10
ilo A Lttt
9s12x — 3]=2 ko rinishga keladi. Uni yechamiz.
logs|2x - 3]=
5 =2, 12x ~ 3] = 25. Bundan 2x — 3 = —25 va 2x — 3 =

25 tenglam :
glamalarni, ulardan esy x; =—11, x, = 14 larni topamiz.

Bularni har ; A e
ar ikkalasi berilgan tenglamani qanoatlantiradi.

Javob: ~11; 14,

7-misol.lo g2
93X = Qa+3)logsx + q2 + 34 = o tedplanie, £ =42

Nuqtadan bir il yzoqlj ,
zoglikda bo’lgan 2 ta har xj| ildizga ega bo’lishi uchun

a param i
€ter qanday qiymat qabul gilishi kerak?

Yechish:/ = i
093% =t deylik. U holda ¢2 — (2a+3)t+a?+3a=0

t

yechamiz: an kvadrat tenglamadir. Uni

BB i e
ti,= )+ 4a2+12a+9_4a2__12a (2a+3)+3
2 o et o R

2
t=22+3+3

T ——— e — p—
2 = @3 tl:M:a
2
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o i _

Demak, logsx = a + 3 va logsx = a bo’lib, ulardan x; = 3%*3

va x, = 3% lar kelib chiqadi. x = 42 nuqta x; va x, nuqtalar o’rtasida

yotishi kerakligidan

3a+3 4 3a 3a.33 4 3¢
—2_=42’ __2_.—=4-2, 3%.27 + 3% =84,
28 -32 = 84, 3¢=3, a=1

Javob: 1.

. o 7lgx+lg3x .
8-misol. 10197 = x~ +  tenglama yechilsin.

Yechish: Tenglamaning aniglanish sohasi x > 0. Tenglamani har

ikkala tomonini 10 asosga ko’ra logarifmlaymiz.

(1+ lg?x)lgl0 = ———ﬂgx:l‘qulgx.

lgx = t belgilash gilamiz. U holda,
4(1+t2) = (7t + 3, t*+3t2—-4=0.
t2 deb olsak, z% + 3z —

Bu tenglama bikvadrat tenglamadir. z=

4 = 0 tenglama hosil bo’ladi. Uni yechib z; =1 va 23 = —4 larni

i 5 2. —
topamiz. z = 0 bo’lishini e’tiborga olsak, t2 = 1 gaundan esa [g°x =

1 yoki lgx = +1 ga ega bo’lamiz. Bundan x; = 10 va xz = 1071 lar
kelib chiqadi.
Javob: 10 va —.
10
1 .
9-misol.x>*9* Tax = ¥/10 tenglama yechilsin.
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3 Yechish: Noma’] : . ;
qatnash um miqdor daraja asosida va daraja ko’rsatkichida 1){(x FDA = 2] =, [xz HOEAL =D e -3 N7 ;‘
as . " ] ] = —_ ’
gan tenglamalarni ularni har ikkala tomonini logarifmlash —7<x<l a b !

orqali yechiladi.
1. Buholda 10 asosga ko’ra logarifmlaymiz 2)[(x balin== 9:.[x2 HEE= = 0; x=2. ‘

3lgx—0t x>1 ' x>1 |
lox™™" % = 1g¥10, |
Javob: 2; =3 + /7. !

1 1
(3£gx - Tg_x) lgx = 31910, (3igx - —11—) lgx = 1 {1-misol.a parametrning qanday qiymatlarida logs(9% + 9a°) = x l
g% 3 tenglama ikkita ildizga ega bo’ladi. |

lgx=¢ belgilash qilamiz.
3 — 3% pj yozish mumkin.

Yechish: Logarifm ta’rifiga asosan 9% +9a

3t-1)p 1
( r)t—g’ Bt2—1=2 3421 £2 sy 2 2 2
3 pP=5 =3 =—3 y=3% b=9g% deb olamiz. U holda y?—y+b=0 kvadrat
Agar belgilashni e’tiborga olsak, Igx = 2 va lgx = —2 eng tenglama hosil bo’ladi. Bu tenglama ikkita ildizga ega bo’lishi uchun
’ - 3 - —5 =4 — " ¥13 : 1~ k
sodda tenglamalarni, tlardan ess x 103 - ) D =1—4b>0, b> 0bo’lishi kerak.
1 ) 1 =103 = Y100 va x, = 1073 = 1 1 1
Voo ‘ami topamiz. 1 —4b>0, 4b<1 b<g, 0<9a° <z, 0<a<zmg
Javob:3 100 e 1 ' .
ey Javob: 0 <a < T3e

) = 2 tenglama yechilsin.

10-misol. 1o
¢ g3(x + =7
3(x+7)=2 12-misol.(1 + g) -log,3 log,(3* — 13

%10‘93(35 — 1)* tenglama yechilsin.

Z::l:h_i 1 =2 :OQS(X N+ %[093 (x—1D*=2, logs(x+T7)+ Yechish: Tenglamaning aniglanish sobasi ‘2 —A30, 3¢ > 15 l
N =2 093(x+7)|x-—1|=2’ G+ Dx—1] = 9. x> logs13. |
osil bo’lgan tenglama modulli tenglamadir. by ¢ o x . 3 314,%' _ log, (3% — 13) ‘

; englama quyidagi 2 (1 + E) -log,3 — log,(3* — 13) =2, log: g2 \

ta tenglamalar sistemasiga teng kuchlj
is ‘
\

]){(x+7)(1‘-x)=9 = 2,
~TLxgy & 2){(x+7)(x—1) =g, -
' |

Ularni yechamiz: x>1
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X
1+§ 1+=

=2, ——=4, 3" =4.3¥_52, 3.3
109231_13 2, 713

=4-3% 52,

$e B~ B 3%‘ —52=0. 3§ =¥ (¥ > 0) deb olamiz. u holda 3% =

yz bo,lib, OXirgi tenglamadan 4}}'2 — 3y —52=0 kvadrat tc[]g]alna

hosil bo’ladi. Unj yechamiz.

3T _ 3429 .
8

=T; Y1=4,y2=—T

Yiz =

x .
Y > 0 ekanliginj e’tiborga olsak,3z = 4 tenglamaga ega bo’lamiz. Bu

eng sodda ko’rsatkichli (standart) tenglamadir. Uni yechamiz

X

=4 log,3z = log,4, %: logs4, x = 2logz4 = logs 16.
Javob:log, 16,
2.6. Trigonometrik tenglamalar.
Ma’lumki

trigonometrik funksiyalar
maktablari matematikg kursida o’tiladigan
muhimi  hisoblanadj.

. , .
umumiy o'rta ta’lim

funksiyalar ichida eng
Trigonometrik funksiyalarga ko’plab amaliy
masalalarni yechishda murojaat gilamiz. Shunin

g uchun o’quvchilar bu
Mavzuni puxta o’z|

ashtirishlari kerak.

1-misol.v/—3 = C0S%Xx + 35inGx — 1 - sinx tenglama yechilsin.

Yechish: Tenglaman; har ikkala gismini kvadratga ko't

~3

aramiz.

— ; - ]
C0s°x + 3s5in5x = 1 - 2sinx + sin?x,
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W

—3 — (cos?x — sin?x) + 3sin5x + 2sinx —1 =0,
[ in5x
—3 — 1 + 3sin5x + 2sinx —1 =0, 2sinx +3st
) 5- . .
irgi i yechimi X
< 1, sin5x < 1 bo’lganligi uchun oxirgl tenglamani ye
sinx<1, s <

. {sinx =1,
nne sin5x =1

idani ladi. Uni
i ito’ an iborat bo’la
sistemani ganoatlantiradigan giymatlari to plamid

— " 4+ 2kn kelib chigadi. Buni
yechamiz. Birinchi tenglamadan x =3

[ X 'L 'yamiz.
sistemaning ikkinchi tengl\lamam ra qo ya
_2 = si 101’(7[) =sin—= 1.
Si?lS( +2kﬂ') —sm( +
T g -
== idagi si yechlml a shu
+ uqor idagi sistemaning v
Demak, X Zkﬂ' ¥ q g

= y
lbt bCIl = 5 1=

Javob:x = %-I— 2km. b
_ lamaning butun
™ (35 — \/GxZ ¥ 160x + 800)| = 1tengla
2-misol. cos [E (3x

ildizlarini toping.

2

— 3y — 16k  yoki
V9x2 + 160x + 800 = 3x

i an esa
96kx ni hosil gilamiz. Bu tenglamad
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_ 256k*-800 _ 8k2-25 g 40 25
160+96k  3k+5 '"Ek_'g__g(3k+5) ga ega bo’lamiz.

Shunday qilib 9x = 24} — 40 — _25 S
Y ailib 9x = 24k — 40 — 2 polagi,

i 25 o o .
x butun ekanligidan s butun bo’lishi kerakligi kelib chiqadi. Bundan

esa 25 soni 3k + 5 ga bo’linishi talab gilinadi. Bu esa 3k + 5 ifoda

il. iS; +25 bo’lganda ['o’y beradi. kez ekan“gini E’tiborga olsak

3k+5 ifoda k=—-2, k=0 va k = —10 qiymatlarga butun son

bo’ladi.
Agar k = -2 bo’lsa x = -7,k =0 bo’lsa x = ol —10
bO’ls = ag I X .
ax 31bo’lib bulardan x = —sg tenglamani qanoatlantirmaydi.
Javob:—7; —31,
3-misol.

sinx :
+ cosx + 4sinx - cosx — 1 = 0 tenglama yechilsin.

Yechish:sinx + cosy = u deylik. U holda

2 )
u = 2 2 i
SInN"Xx + cos®x + 2sinx - EOS%, 4% =1 4 Dsinw v rosy,

2
U2 — 1 = Dcipar. o
1 = 2sinx - cosx yoki 4sinx - cosy = B < 3 bgtiadl. Hulaiii

- lardan iborat ikkita tenglamaga
ega bo’ldik. Ularni yechamiz,
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4 4 4 4
cosx = —% tenglama yechimga ega emas.

JMMnx:—%+(—DL§+km k€Z.

4-misol. VI0cosx — V4cosx — cos2x = 0 tenglama yechilsin.

i 2 i i tenglama
Yechish: cos2x = 2cos?x — 1 bo’lgani uchun berilgan teng

V10cosx — Vdcosx — 2cos?x +1=10 ko’rinishga keladi. y = cosX
deb olsak, V10y — /4y — 2y? + 1 = 0 tenglamaga €ga bo’lamiz. Bu
=4y —2y?+1(y = 0) niyoki 12y —4y—1=

— X polib,
6

tenglamadan 10y?

NP _
0 ni hosil gilamiz. Bu tenglamaning ildizlari y; =3 Vayz
. i "
ulardan y = 0 shartnty =3 qanoatlantiradi.

li =+= Z) ni
Demak, cosx = % bo’lib, undan x = = +2km (k € Z)

topamiz.

Javob:x = ig + 2km (k € Z).

ilsin.
5-misol.sin2x + 5sinx + 5c0sx + 1 = 0 tenglama yechi

Yechish:sin2x + Ssinx + 5cosx + 1 =0,

= ik lda
1 + sin2x + 5(sinx + cosx) = 0, sinx + cosx = U deylik, uho

x, u?=1+sin2x bo’ladi.

u2 = sin?x + cos?x + 2sinx * €0S R
4 keladi. Uni yechl

u = 0 ko’rinishg

: 5
Demak, berilgan tenglama u” + !
g qilib biz sinx + cosx =0

g =0 vau; = =D larni topamiz. Shunday
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va sinx + cosx = =5 lardan iborat ikkita tenglamaga ega bo’ldik.
Ularni yechamiz.
1)sinx + cosx = 0, sinx = —cosx, tgx = —1,

s
x = —Z-{—kn' (k€ Z).

2)sinx + cosx = =5, tenglama yechimga ega emas. Chunki sinx =
—1, cosx = —1 bo’lgani uchun sinx + cosx > —2 bo’lishi kerak.

Ammo —5 < —2. Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimi x =

— % + kg dan iborat.

Javob: x = —%-;. ket

6-misol. 8sin®x + 4v2cos?x — 2sinx — 32 = 0 tenglama yechilsin.
Yechish:cos?x = 1 —sin?x bo'lishini e’tiborga olsak, berilgan
tenglama 8sin3x + 4v/2(1 — sin?x) — 2sinx — 3v2 = 0 yoki

8sin3x — 4+/2sin?x — 2sinx + V2 = 0 ko’rinishga keladi. t = sinx

belgilash gilamiz. U holda 8t% — 4v/2¢2? — 2t + /2 = 0 tenglama hosil

bo’ladi. Uni yechamiz.
a2(V2t - 1)t2 —V2(V2t — 1) = o,

IV2t-1=0, V2t =1, f1=_\/1§;

)42—-1=0,t2=

B =

’ t2'3 = i

N

90

1 |ardan iborat
2

" 1 o1 g e
Demak, biz sinx = oL sinx = va sinx

: '|dik. Ularni
uchta eng sodda trigonometrik tenglamalarga ega bo’ldik. U

yechamiz.

1) sinx = —, x= (D +km, kEZ.
2) sinx :%, A= (—1)""%-’;— km, k€ Z.

3) sinx = —%, x= (—1)‘“’1%+ km, k € Z.

o _ = k£+ km, k €
Oxirgi ikkita yechimni umumlashtirib x = £( D5

Z ni yozish mumkin.

kZ EZ.
Javob: x = (=1 X+ km, x = £(=D g HET k

7-misol. V1 + sin2x = J2cos2x tenglama yechlism.

0’ iz.
. . .+ lvadratea ko'taram
Yechish: Tenglamani har ikkala qismint kvadratg

2(1 - sin?2x), 1+ sin2x =
y belgilash qilsak,
| bo’ladi.

1+ sin2x = 2cos?2x, 1+ sin2x =

2 — 2sin?2x, 2sin?2x + sin2x —1 = 0.sin2x =

—_0k tenglama hosi
oxirgi tenglamadan 2yt +y—1= 0 kvadrat €05 o — —1va
uni yechib 1,y, = 1 \arni topamiz. Demak, biZ sin2x =

iby; =—-1y2=3

tenglamalarga

. ioonometrik
sin2x = 2 lardan iborat ikkita eng sodda trigo
2

ega bo’ldik. Ularni yechamiz:
— _T4km k€L
- 4

z x
1) sin2x = —1, I = --E-{- 2km,
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Vi=(-D*Z4km, kez (1)
2)sin2x =3, 2w = (~* -2k, x = (- Z 47, )2

12

ez tenglamaga teng kuchli. Biz k ning shunday qiymatlarini topishimiz

" kerakki, oxirgi tenglamaning o’ng tomoni musbat bo’lishi, ya'ni
Javob:x = —%+ kr, x = (—1)k £+Tn kelZ.

(-DF=+kn 20 keZ 2)
8-misol.v'1 — cosx = sinx tenglama yechilsin. .
(—D*Z 4 ke = 0, krr = (—1*H! 2k D™ k ning har ganday
| Yechish:/f(x) = g(x) ko’rinishdagi irratsional tenglamani yechish 6 - b
qoidasiga asosan berilgan tenglamadan qrymatida
(__1)k+l
{1—cosx=sin2x 1 <__6__<1
sinx =0 | o
i i ;i anocizlik o’rinli bo’lishi han. Bundan esa k = 1 qiymatiar
sistemani yechamiz dastlab bu sistemaning birinchi tenglamasini tengsizlik o’rinli bo’lishi ravshan . S amaning
yechamiz tenglamaning yechimi, k =-—1 giymatlar esa (2) teng g

’ yechimi bo’Imasligi kelib chigadi.
1—cosx = sin“x, 1—cosx =1 — cos?x, o S

k = 0 yechim bo’lish bo’lmasligi tekshiramiz.
cosx(cosx —1) = 0. Bundan cosx = 0 va cosx = 1 tenglamalarni

T
T n =
hosil gilamiz. (_1)kg . (_1)Og+ 0-T= e =0
Decosx =0, x = T_zr +km, k € Z; Demak, (2) tengsizlik barcha k = 0 giymatlarda yechimga ega.
c 5 L& 1=}

2Q)cosx =1, x =2km, k€ Z nglamani har ikkala tomonini kvadratga

k ning bu giymatlarida (1) te

T
nglamaning yechimi hosil bo’ladi.

! i i cottar; g berilgan te
Hosil bo’lgan yechimlarning har ikkalasi ko’tarish mumkin. Unda berilg

sinx = 0 shartni
ganoatlantiradi.

2
T k=0.
—_ =1y =+ km| , k €Z,
) x—[( 1) 6 ]
Javob:;+k7r, 2km, k€ Z.

2
= 0.
' ' - Javob:x = [(-—1)"%-’;— kTr] ,k€EZ k=2
‘! 9-misol. sinyx = > tenglama yechilsin.

— 4) = 1 tenglama yechilsin.
. _ 10-misol.cos(n\/§) : cos(ﬂ’m b
Yechish: Berilgan tenglama
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Yechish: Kosinusning chegaralanganligidan berilgan tenglamaning
yechimlari

cos(n\/ﬂ =1 { cos(mvx) = -1
va
cos(mvx —4) =1 cos(mvx —4) = —1
sistemalarning yechimlaridan iborat bo’ladi. Birinchi sistemani yechib

{nﬁzzm, kez, k=0
x—4=2nm, keZ k=0

ni va undan
{ x = 4k?, kez, k=0
X = 4n? + 4, kez, k=0

ni topamiz. Bu sistemadan

4k% = 4n? + 4
tenglamaga ega bo’lamiz. Buni yechamiz
4k? = 4an? 4 4, kE—q® = &, (k —n)(k +n) = 4.
Musbat butun sonlar ko’paytmasi 1 ga teng bo’lishi uchun k =

1,n = 0 bo’lishi kerak. Bundan esa x = 4 kelib chiqadi.
Javob: 4,

11-misol.sinx + sin9x = 2 tenglama yechilsin.

Yechish: Ma’lumki, @ ning har qanday qiymatlarida sinx < 1

o’rinlidir. Shuning uchun berilgan tenglama

{ sinx =1
sin9x =1
94

sistemaga teng kuchli bo’ladi. Bundan

x:%-{-an. k€Z,

. : lamasini
) . o . : i har bir teng
Sistemaning yechimi x ning sisteman

T eZ dan
. = Bl &
qanoatlantiradigan qiymatlaridan iborat. U x=;

iborat.
Javob:x = g—+ 2km, ke Z.

x .cosx =10
: in-— 2cosx
12—misol.(cos§ — 25£nx) -sinx + (1 + siny )

tenglama yechilsin.

Yechish: Dastlab qavslarni ochamiz.

X

2 E e QO b
. F { e
COSE - sinx — 2sin®x + cosx + su 4

X

X - _l_coszx)—_—.cosx':o'
COSZ -sinx + sinz- cosx — 2(sin"x

n-
sin(f+x)'—2+cosx=0. P4
4 = 'bo[’ga
) e'tl
. o’ lishin!
. ) : 1 ga teng
SINX va cosx larning eng katta giymatt 1 & ga teng

. s '[UVChi 1 &
o har bir qo’shi
olsak, Sin!-;f + cosx = 2 tenglik har bir g

; lama
L rilean teng
bO’Igandagina o’rinli bo’ladi. Demak, beriig
5x
. =1
o =
{St 4
cosx =1
g5

4—



5x X _T i okm,  5x=2m+8km,
sin—4—=1a 2 2
2n  8km
LN
X = z + 5

cosx =1, x =2km, k€ Z.

iribx = k € Z gacga
Har ikkala yechimni umumlashtirib x = 2 + Bkm, K

bo’lamiz.
Javob:x = 2m + 8km, k € Z.

i Y '( Onon.ICU ll\

bo’ladi. quyida bunday tenglamaga misol keltiramiz.

5 hilsin.
_ tenglama yec
13-misol. m — X =1 .

Y V + 1 i ]' =t t

T

I LS holda
almashtirish gilamiz (t € (—' 2! 2)) L o

1 1

cos?t cost

Jx2+1=tg?t+1=

bo’lib, berilgan tenglama

1 5 g
—— —tgt = —cos
cost g 2

ko'rinishga  keladi. ¢ ning qaralayotgan qiymatlarida cost # 0

ekanligidan oxirgi tenglamadan

2 ~2sint =501 — sin?t)

ni, undan esy

sint =1 va sint = —

| w

larni hosi] qilamiz. Bu tcnglanmlaming yechimlaridan (—E-E)

2’2
oraligga tegishlj bo’lgani

) 3
L = arcsin (-— —)
5

dan iborat. Shuning uchun x ning

qivmatj

X =tg (arcsin (~ g)) = _

TN

bo’ladi.

Javoh:— 3
4

misol.sin(x +5) 4 cos(x —2) = cos(x + 7) tengl

) ama yechilsip,
echlsh:sin(a +8B), cos(a —

r‘0}’(2ialanamiz.

B)  va

fOrmulalardan

Siny . co =
sS4+ *SinS + +
o COSx - 5ing COsSx " cos? Sinx - sin2 co
= Sinxsin'/', N




sinx - cos5 + sinx - sin2 + sinx - sin7 + cosx - sin5 + cosx -

cos2 — cosx - cos7=0,

(cos5 + sin2 + sin7)sinx + (sin5 + cos2 — cos7)cosx = 0.
Demak, berilgan tenglama sinx va cosx ga nisbatan bir jinslidir. Bu
yerda cos5 > 0, sin2 > 0, sin7 > 0 bo’lgani uchun cos5 + sin2 +
sin7 > 0 bo’ladi va oxirgi tenglama quyidagio tenglamaga teng kuchli
bo’ladi:

cos7—-sin5—-cos2
sin2+cos5+sin7’

tgx =

cos7—sin5—cos2

Bundan x = arctg =
sin24cos5+sin7

+ km,k € Z.

cos7—-s5in5-cos2

Javob:x = arctg—————"<
sin24cosS5+sin7

+ km, k € Z.

15-misol.(2sin®x + Ssinx + 1)ctgx = 4secx(1 + sinx) tenglama
yechilsin.

Yechish: Tenglamani aniglanish sohasi sinx # 0 va cosx # 0 lardan
1 H . cosx ;
aniglanadi. Buni va ctgx = —=, secx = 1 ekanligini e’tiborga
Sinx cOSX

olsak, berilgan tenglamadan

* 2 .
(2sinx + Ssinx + 1)cos?x = 4sinx(1 + sinx)

tenglamani  hosil qgilamiz. Bunda cos?x ni 1—sinx bilan

almashtiramiz. Natijada,
. 2 .
(2sin%x + Ssinx + 1)1 - sin?x) = 4sinx(1 + sinx) yoki
(1 + sinx) (2sin3x + 3sinx — 1)=0

98

tenglamaga ega bo’lamiz. cosx # 0 bo’lishi kerakligidan 1 + sinx #
0 bo’lib, oxirgi tenglama

2sin®x + 3sin*x—1=0
tenglamaga teng kuchli bo’ladi. Bu tenglamani chap tomonini
ko’paytuvchilarga ajratamiz.
(1 + sinx)(2sin?x + sinx — 1) = 0.
Bundan 2sin?x + sinx — 1 = 0 tenglama hosil bo’ladi. Bu tenglama
sinx ga nisbatan kvadrat tenglama bo’lib undan sinx = % va sinx =
—1 lardan iborat ikkita eng sodda trigonometrik tenglamalarni hosil
gilamiz. Ularni yechamiz:
sinx = % x = (—1)k -%+ km, k € Z. Ikkinchi tenglama 1 + sinx #
0 shartga ziddir.
Javob:(—1)* -%—i— km, k € Z.
16-misol.sinx + sinxcosx + cosx =0 tenglama yechilsin.
Yechish: sinx + cosx = y deylik. U holda (sinx + cosx)? = y?,
sinZx + 2sinxcosx + cos’x = y%, 1+ 2sinx:coSX= y2, sinx-
. cosx lar o’rniga ularni y orqali

2_ n
cosx = y—z—l sinx + cosx va sinx

ifodalarini qo’yamiz. Demalk,
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sinx + sin = e
xcosx+cosx—0,y+y—2—3=0, 2y +y2—1=0, y2+

2y —1=
¥ 0. Bu kvadrat tenglama bo’lib, uning ildizlari y,, = —1 %
V2 bo’ladi,
sinx + cosx = VZ o,
0sx \/E(Tsmx + gcosx) = /2cos (x s E) bo’lgani
uchun ’
V2cos (x ”)
Sl o ofF ot n :
4 oki L) . . }
yoki cos (x 4) =-= 1 bo’lib, bu

tenglama yechimga ega emas

\/—Z—COS (x L
-2 =vZ-1yoki
4) 1 yoki cos (x — I:;) =1— iz bo’lib, undan

5

*=2km + arceo s
s(1- %)+ ~kelib chigadi.

Vr_ B

lj'misol- "”. + —_ }‘
| - 1 S1n.
iEChlsh: Berilgan ten

glamani :
b ng chap tomoni 1 ga teng bo’lishi uchun

i[' Va td i i
qtda quyldagtlal O,I'inli bO’liShi k
| erak:
){Slnx = 0, ki ! Siny = ] |
Cosx = 1. ok ){ = ’
| Cosx 0
Sin’x < sin? v 9 2 l arni hadma-h |
n“x acos’y < Ccos izli
Singx } 9 xtengSlZIIk[ i m , a
Cos“x =1 ga e amiz, By tellgs z 01
. ga bo’ i !
uchun quyldagilar bi | . e ) ht

’ s
Vaqtda o’rip); bo’lishi kerak

[Sinx =90 .
Cosx =1 Va {smx =

. . . - . s s
a) sistemani yechib x = 2nm ga, b)sistemani yechib x = -+ 2nm ga
ega bo’lamiz. Berilgan tenglamaning barcha yechimlari x; = 2nm va

X, = g + 2nm yechimlar ichida bo’ladi.

18-misol.sinx + sin2x + sin3x + -~ + sinnx =n tenglama

vechilsin.

Yechish:k ning har qanday giymatlarida |sinnx| <1 bo’lishi ravshan.
Ammo n ta qo’shiluvchilar yig'indisi n ga teng. Bu holat har bir
qo’shiluvchi 1 ga teng bo’lgandagina, ya'ni sinx = 1, sin2x =1,
sin3x =1,.. ,sinnx =1 bo’lganda  ro’y beradi.  Birinchi

tenglamadan x = g + 2nm gaega bo’lamiz. Ammo X ning bu giymatida

qo’shiluvchi nolga teng, ya'ni

sin2 [g + Znn] = sin(2m + 2km) = sin2km =0

bo’ladi.

Demak, berilgan tenglama yechimga ega emas.

1 101x
5 X ; . _1. alama
19-m|sol.sm5 (sinx + sin2x + -+ sin100x) = 5 sin—— teng

yechilsin.
Yechish: Dastlab qavsni ochamiz.

” 1 . 101x
e O =—=5In
n2 sin100x 5 2

x X . :
sinz -sinx + SHLE' sin2x + -+ st

formuladan

sina - sinfl = %[cos(a -B) - cos(a + )]

foydalanamiz.
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1l

x 3x
cos=— cos_) 3x 5x 199
( 2 ;) T \cos e COS—) s (COS 2x s 201x)

2 2
. 101x
sin |
x 3x
€OS=— cos =+ cos % 5x
085 — — e 199x
2 2 S 5 —Cos . i COS o — 52021:: _
. 10
sin 1x,
X 201x
C0S= — cos =% — oy, 101x
5 = sin —X ; . 101x . . 101x
2 2 yoki 2sin e sin50x — sin—-— =0,

Sinﬂz@sinsox —
4 1) = 0. Bundan sint®* -0 va sin50x =
2

N =

tengla *lami
glamalarga ega bo’lamiz. Ularni yechamiz
sin 101x - 101x _
2 % T =km 101 =2kn, x, =27 kez
101" '

SinSOx = .]; nm
r Xy = — m
2" 275 + (=0T 300"
Javoh:g-;r. (=T, 2kn
300’ 19y’ kimeEZ,

misol. ar —ar == ech
arccosx — arcsiny tenglama ilsi

Yechish: t
* lenglamanj .
ning har ikkalg bomonial singsinin alamiz

sin(arcco .
SX arcsmx) = SinE
61

e . 1 o
Tekshirish.  arccosx;, — arcsinx; = arccos; — arcsin; =

wld
|

oA

L

Demak, x; = %ildiz ekan.

i 1 . 1 2w
arccosx, — arcsinx, = arccos (- E) — arcsin (— 5) =5-

m 2m T =__57r n
( -)__3_+E_ : T &

1 .
Demak, x, = —= chet ildiz ekan.
2 2

1
Jav h
Javob .
. . . s .y s
21-misol.arcsin2x + arcsinx = 3 tenglama yechilsin.

Yechish: Tenglamaning har ikkala tomonini kosinusini olamiz.

. 3 T
cos(arcsin2x + arcsinx) = cosz,

. 1
cos(arcsin2x) - cos(arcsinx) — sin(arcsin2x) - sin(arcsinx) = 3

T = {1 == T —dxZ VI —x2—4x?=1,

2T —axZ-V1—xZ=4x%+1, 4(1 — 522 + 4x*) = 163" +

8x2% + 1,

B e 3
4—20x2 + 16x* = 16x* +8x* + 1, 28x2 =3, X =5



3
. w inZ) + cost- sin (arcsinf), T
X = sinz- cos (arcsm 2 3 ?
. AT L 12 Sidizekaniioin aniglaymiz.
Bularni tekshirib qo yiba, = —J; ildiz ekanligini aniglaym X 1 x
{ 2 1 ] + z _’
2 f3x=
1 3 - 3x _ V3 2, 3x=+3V4-x%
— V3 I ZE=2V4-x? 3x
X, 2\/; chet ildiz. XZTW+4, v e
1 |3 e
Javob:z - =chash
7 3x2:4_x2, 4‘x2:4,x2=15x1—_-’ 2
; 1 - £ iea tegishli. Lekin,
22-misol. Zarctgz —arctgx = g— tenglama yechilsin. Har ikkla ildiz tenglamani aniglanish sohasiga teg
| - . i ganoatlantirmaydi.
Yechish: Tenglamaning har ikkala tomonini tangensini olamiz. %= T tenelamanias
" - Javob: 1.
tg (2arctgl —_ arctgx) — tg E, fg(zarctgz)l fﬂ(ﬂf’C g —l.
> 2 1+tg(2arctg;)'f3(“r“gx)
1 2tglarcegl & “tiborgs
tg (Zarctg'z') = ——____( 93) N T ckanligini  ¢’tiborgd
1—-tg2(arctg-;-) 1—-41- -i- 3 N
olsak, oxirgi tenglamadan
2 x
=4 . 4-3x -
1+%.x YOkl 3+4x 1
ni hosil gilamiz. Und =1 :
q anesa x = 7 Nitopamiz.
Javob:—l-.
7
23-misol.arcsiny = & + arcsin X
3 Csmgtenglama yechilsin.
Yechish: Tep lamani apj :
g n . ibor
o g Qlanish sop,0 —1<x<1 dan iborat
englamani har ikk|a tomonin; i ..
N1 sinygip; olamiz,
sin(arcsinx) = sin (g + arcsiy, ,’E) "
2 3
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