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TAKIRARLAW

KVADRAT FUNKCIYA

- i ) @ Kvadrat funkciyanih amqlamasi
1-sawret

Aniglama
¥ = ax” + bx + ¢ kérinisindegi funkciya kvadrat funkciya dep ataladi,
bul jerde a, b, ¢ - berilgen haqiyqiy sanlar, a#0, X - haqiyqiy 6zgeriwshi.
Maselen, tomendegi funkciyalar kvadrat funkciyalar boladu:

y=3x>+2x—1, y=—4x"=5x, y=6x"-3, y=4x", y=2-x.

& Kvadrat funkciyanin grafigi

1. y=ax’+bx+c kvadrat funkciyanin grafigi parabola dep ata-

\_ Y, latugin iymek siziqtan ibarat bolad1. 1-siwrette ¥ =4x" —4x+1
ham 2-suwrette y=-x’+4x-3 funkciyalardin grafikleri

4 ) korsetilgen.

2-sawret

2. y=ax’+bx+c parabola shaqalar1 a >0 bolganda (3-stiwret) or-
dinata koOsheri boyinsha joqariga bagitlangan, a<0 (4-stiwret)
bolsa tomenge bagitlangan boladi.

3. y=ax’+bx+c parabola tébesinin (x,;»,) koordinatalari

2
X, = _i, ¥, = ax, +bx, +c yamasa y, = _b"=4ac formulalar me-

2a 4a
nen esaplanadi.

4, y=ax’+bx+c parabola 6zinin tébesi arqali 6tiwshi hdm ordinata
S J kdsherine parallel tuwri s1zigqa qarata simmetriyali boladi.

Ve BN 5. y=ax’+bx+c parabolanii Ox késheri menen kesilisiw noqat-
3 emwret lariin abscissalar1 kvadrat funkciyanin nélleri boladi. Kvadrat

funkciya néllerin tabiw ushin ax” +bx+c =0 tefilemeni sheshiw
kerek.

| 6. Kvadrat funkciyanin Oy kosheri menen kesilisiw nogatinin ordi-
i natasi funkciyanin x = 0 noqattagi manisinen ibarat.

:x/;

I

|

4 y = ax’ + bx + ¢ kvadrat funkciyanin grafigin s1ziw ushin:

(xo Vo)

1. Parabola shagalarinin bagiti aniglanadu.

\

/e "\
4-suwret

<

i : b
2. Parabola tobesinin koordinatalar1 x, = 5, W= ax; +bx, +c
a

formulalar jardeminde tabiladi ham koordinata tegisliginde belgilene-
di.
3. Parabolanin abscissa kosheri menen kesilisiw noqatlar1 (nélleri)
tabiladi. Eger funkciya nélleri bolmasa, ol jagdayda adette para-
(xo:v0) bolanin simmetriya kdsherine qarata simmetriyali bolgan eki no-
gat1 tabiladi. Maselen, parabolanin Oy késheri menen nogati (0;
X0 \ T ¢) hdm ogan simmetriyali bolgan (2x; ¢) nogati tabilad.

7

4. Jasalgan nogatlar uzliksiz iymek siziq penen tutastiriladi (para-

. y, bolanin grafigin anigiraq siziw ushin jane birneshe noqatin jasaw
magsetke muwapiq boladi).




KVADRAT FUNKCIYA

@ Kvadrat funkciyanin gasiyetleri

1. Aniqlaniw oblasti:
D(y)=(-0).
2. Manisler kopligi:
a) Eger a >0 bolsa, E(y) = [yo;oo);
b) Eger a <0 bolsa, E(y)=(—0;y,]-
3. En ulken ham en Kishi manisleri:
a) Eger a>0 bolsa, X=X, noqatta en kishi maniske iye boladi ham bul manis
¥, = ax; +bx, +c ga ten bolad, al e tilken maniske bolsa iye bolmayds;

b) Eger a<0 bolsa, X=X, noqatta en ulken maniske iye boladi ham bul manis
v, = ax; +bx, +c ga te bolad, al et kishi maniske bolsa iye bolmaydi.

4. Funkciyanin noélleri:

—b+D |,

———— ham
a

_—b-~ID
2a

a) Eger D=5b"—4ac >0 bolsa, funkciya eki néllerge iye: x, = X,

b) Eger D =b"—4ac =0 bolsa, funkciya tek gana bir (6z ara tefi bolgan eki) nélge iye: x = % ;
a
c) Eger D=5 —4ac <0 bolsa, funkciya ndllerge iye emes.

5. Monotonliq araliglar::
a) Eger a>0 bolsa, y= ax? + bx + ¢ funkciya (—; X, ] intervalda kemeyiwshi, [X,;%) inter-
valda 6siwshi bolad;
b) Eger a<0 bolsa, y=ax’+bx+c funkciya (—0;X,] intervalda ésiwshi, [X);%) inter-
valda kemeyiwshi boladi (bul jerde X, - parabola tébesinin abscissasi).

1-musal. y =3x’ +3x -6 kvadrat funkciya berilgen bolsin. Onif qasiyetlerin jazin
ham grafigin s1zip kérsetin.

Sheshiliwi:
1. Aniglaniw oblast: D(y) = (—oo; oo) ) Ve >
. _ 1 , 5-sGwret
2. a=3>0 ham X, ——E, y, =—6,75, E(y):[—6,75,oo).
1
3. X=-— bolganda, en kishi manisi y=-6,75 ke ten, enn tlken %
maniske iye bolmaydu. .
4. D=81>0, demek, nolleri ekew: X, =1,X, =-2. \ _? /1 >
-9 H
5. Xe(-0;—2)U(L») da y>0 ham xe(-21) da y <0 boladu. ! 2
6. Funkciya jup ta, taq ta emes. i y=3x3x-6
1 i
7. Funkciya (—oo;—%} araliqta kemeyiwshi, [—5;00] araligta 6siwshi !
1 #-6 3
_GZ
boladi. \_ )

Funkciyanin grafigi 5-sawrette korsetilgen.




TAKIRARLAW

MIiSALLAR

o Qays1 funkciyalar kvadrat funkciya boladi?
a)y=§x+2 b)y=-x*+5x+1 c) y=x>-x° d)y =x?

@) x=-3 bolganda, y=4x*+7x-5 funkciyanii manisi neshege teri boladi?

6 x tii ganday manislerinde y =-3x” +x+1 funkciyanii manisi -1 ge tef boladi?
Q) y=-5"+x+ 7 funkciya x tih ganday ménislerinde aniqlangan?

e ~5san1 y=x"—5x funkciyanin néli boladi ma?

@ Funkciyanin grafigin s1zin.

a)yzx2 b)y:—x2 (;)y=3x2

d)y=—3x2—5 e)y=x2—2x f)y=—2x2+5x
e Funkciya néllerin tabin.

a) y=2x"+5x+2 b) y=3x"+10x+3 c)y=-2x"+x-5

@ Funkciyaniii manisler kdpligin tabin.
) y=x"+2 b y=(x-4)-1 y=(x-5+3  d)y=3-4x
©) y=3x—x? D y=3x+2x g) y=2x"-8x+19 h) y=-3x"-12x+1

x tin ganday manislerinde funkciya en tulken (yamasa en kishi) manis qabil etiwin aniglan
ham oni tabin.

a) y=x"+9x+34 b) y=-9x’-3x+7 ¢) y=-2x%5x+1
@ t mn ganday manislerinde y =2x* —#x +8 funkciyani nélleri bolmaydi?
@x tin qanday manislerinde y =5x* —4x—1 funkciyanii manisleri teris boladi?
@ y=x"+6x+13 funkciya teris manislerdi qabil ete aladi ma?
@ y =—x" —4x -5 funkciya on manislerdi qabil ete alad1 ma?

y=6x"+7x+1 funkciyamn grafigin s1zin ham grafik boyinsha funkciyanin manisleri on, teris
bolatugin x tin manislerin tabin.

@ y=-x"+4x-3 funkciyamn grafigin siziA. Grafik jardeminde funkciyani 6siw ham kemeyiw
araliglarin tabin.

x tii qanday ménislerinde y = x> —22x+27 ham y = 2x" —20x+3 funkciyalardin manisleri
ten bolad1?

Eger parabolanin grafigi (-1; 6) noqat arqali 6tiwi ham onin tébesi (1; 2) noqatta ekenligi
belgili bolsa, parabolanin tenlemesin duzin.

@ y=x"+ px+q parabolanifi tébesi A(1; —2) bolsa, p ham g koefficientlerin tabif.

@ Eger y = ax’ +bx +c parabolani tébesi M(—1; —7) ham parabola ordinatalar ksheri menen
N(0; -4) noqatta Kkesilisse, a, b, c lard1 tabin.

@A (1; 4), B(-1; 10), €(2; 7) noqatlardan 6tiwshi y = ax” + bx + ¢ funkciyani tabin.




KVADRAT TENSIZLIK

KVADRAT TENSIZLIK
I

Eger tensizliktin shep tarepinde kvadrat tishagzali, on tarepinde ndél turgan bolsa, bunday
tensizlik kvadrat (bir belgisizli ekinshi ddrejeli) terisizlik dep atalad.
ax* +bx+c>0, ax*+bx+c<0, ax*+bx+c>0, ax* +bx+c<0 (a#0) tensizlikler kvadrat

tensizlikler boladi, bul jerde a, b, ¢ - berilgen sanlar, x — belgisiz san.
Tensizliktin sheshimi dep belgisizdin usi tensizlikti duris sanlh tensizlikke aylandiratugin
barliq manisleri kopligine aytiladi.

Tensizlikti sheshiw onin sheshimin tabiw yamasa sheshimi joq ekenligin kdérsetiw.

Kvadrat tenisizlikti tdmendegi usillar menen sheshiw mimkin:

@ 1-usil. Sizigh tensizlikler sistemasina Keltirip sheshiw

Eger ax’+bx+c=0 kvadrat tefileme eki tarli sheshimge iye bolsa, ol jagdayda kvadrat
tensizlikti sheshiwdi birinshi darejeli tenisizlikler sistemasin sheshiwge keltiriw mum-
kin.
1-musal. X’ —5x+6 <0 tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi. Tensizliktin shep tarepin kdbeytiwshilerge jikleymiz:

(x=2)(x-3)<0

:>Xe(2;3)-

| jagday: {x—z >0 {x >2

=
X—-3<0 X<3

X—2<0 X<?2
=
X=3>0 X>3

Juwabu: (2; 3).

2-jagday: { =>Xxed

@  2-usil. Kvadrattensizlikti kvadrat funkciyanm grafigi jardeminde sheshiw

Kvadrat tensizliklerdi kvadrat funkciyanin grafigin sizip, keyin grafik boyinsha bul funkciya on
yamasa teris manislerdi qabil etetugin araliglardi tawip sheshiw miamkin.

Kvadrat tensizlikti grafik usilda sheshiw ushin:

1) parabola shaqalarinin bagiti aniglanadi;

2) funkciyanin nélleri (eger olar bar bolsa) tabiladi yamasa olardin joq ekenligi aniglanads;

3) y = ax’+ bx + ¢ funkciya grafiginin eskizi s1zilad;

4) grafik boyinsha funkciya on yamasa teris manisler qabil etetugin arahiglari kérsetiledi.




TAKIRARLAW

o ) R 2-musal. 2x° —2x—4 >0 tensizlikti kvadrat funkciyanin grafigi jarde-
1-sdwret minde sheshin.
Sheshiliwi: y=2x*-2x—4 funkciyamn grafigin sizamiz
A
4 (1-stiwret).
Daslep parabolanin tébesin tabamiz:
1 y=2x22x-4 9
2 > b -2 1 1 1
=\ M Xg=——=———==: y =2/ =| -2.2-4=-45.
: 2a 4 2 2 2
|
: Keyin D = b%*- 4ac =4 + 32 = 36 diskriminantti esaplap, parabo-
~4,5 lanin néllerin tabamiz:
. 7y _—b+JD 2436 246
2 2a 4 4
XCI. = _1 H X2 = 2 .

Juwabn: (—oo; —l] U [2; oo) .

Tensizlikti bul usilda sheshiwde, parabola tébesinin koordinatalarin tabiw uliwma alganda
shart emes, sonday-aq parabolanin Oy kdsheri menen Kesilisiw noqatlarinin grafikte kérsetiliwi
de shart emes. En baslisi, parabola shaqalarinin bagitin ham funkciyanin nélleri bar yamasa joq
ekenligin biliwden ibarat.

@ 3-usil. Kvadrat tensizlikti araliqlar (intervallar) usili menen sheshiw

Eger ganday da bir (a; b) araliqta y = f(x) funkciyanin grafigin qalemdi qagazdan tizbesten
s1iziw mumkin bolsa, bul funkciya (a; b) araliqta uzliksiz dep ataladu.

Maselen, y = kx + b, y = ax®> + bx + ¢ funkciyalar 6z aniglaniw oblastinda uzliksiz funk-
ciyalar boladu.

Uzliksiz funkciyalardin ayrigsha bir qasiyetin dalillewsiz gabil etemiz.

Eger f(x) funkciya (a; b) araliqta uzliksiz bolsa ham noélge tenn bolmasa, ol jagdayda bul
araligta funkciyanin manisleri birdey belgige iye boladi, yagniy usi araliqta funkciya 6z belgisin
saqglaydi.

Kvadrat funkciyanin aniglamiw oblastin omin X, hadm X, ndlleri jardeminde ush
(=05 X,), (X;; X,), (X,; +o0) araliglarga ajiratiw mumkin (bul jerde x, < x,). Bul araliqlardin har-
birinde kvadrat funkciya azliksiz ham noélge ten bolmaydi, yagniy 6z belgisin saqlaydi. Bir bel-
gisizge iye tensizliklerdi sheshiwdin araliqlar usili tap usinday gasiyetlerge tiykarlangan.

Kvadrat tensizliklerdi sheshiwde araliglar usilinin qollaniliwin kérip shigamiz.

1-jagday. D > 0. Bul jagdayda kvadrat funkciyanin nélleri dep atalatugin eki haqiyqiy x, ham x,
(X,< x,) sanlar bar boladi. Olar kvadrat funkciyanif aniglaniw oblastin: (—o; X,), (X,; X,), (X,; +0)
araliglarga ajiratadi ham bul araliglardin harbirinde funkciyanin manisleri turaqli belgige
(“+” yamasa “-“) iye boladu.

Kvadrat funkciya manislerinin payda etilgen araliglardagi belgisin har turli usillar menen

tabiw mumkin:

1) y = ax*+bx+c funkciya manisinin (-oo; X,), ( X,; o0) araliglardin harbirindegi belgisi a koef-
ficienttin belgisi menen birdey, al (x;; x,) araligtagi belgisi bolsa a koefficient belgisine qara-
ma-qarsli bolads;




2) funkciya manislerinin belgisin harbir araliqtag: “qolayli” nogat-
ta aniqlaw mumkin;

3)y = ax*+ bx + ¢ funkciyam y =a(x—x;)(x—x,) koriniste jazip,
harbir araliqta siziqli kobeytiwshilerdin belgilerin tabiw arqali
aniqlaw mamkKin.
3-musal. x° +3x—4 <0 tensizlikti araliqlar usili menen sheshin.

Sheshiliwi. Tensizliktin shep tarepin kébeytiwshilerge jikleymiz:

(x+4)(x-1)<0
Onin nolleri: - 4 ham 1.

Tabilgan noqatlardi sanlar késherinde belgileymiz ham san-
lar késherin araliglarga ajiratamiz. Harbir araliqta y = x* + 3x - 4
funkciyanin belgisin aniqlaymiz:

»

+ — +
-4 1 X

Berilgen misal shartinde funkciya 6zinin on bolmagan manis-
lerine qaysi araligta erisiwi soralgani ushin sheshim [-4; 1] boladu.
Juwabu: [-4; 1]

2-jagday. D = 0 bolsin. Ol jagdayda y = ax* + bx + ¢ funkciya tek
gana bir x noqatta nélge aylanadi. X, nogat koordinata késherin
eki (-o0; X)) ham ( x; o) araliqlarga ajiratadi. Harbir x # x, ushin
y=ax*+ bx + ¢ kvadrat funkciya manislerinin belgisi a koefficienttin
belgisi menen birdey boladi (2, 3-stiwretler).

3-jagday. D < 0. Ol jagdayda y = ax* + bx + ¢ kvadrat funkciya nél-
lerge iye bolmaydi.

Bul jagdayda x tin qalegen manislerinde funkciya a koefficienttin
belgisi menen ustpe-ust tusetugin birdey belgige iye manislerdi qabil
etedi:

1) egera > 0 bolsa, x tin qalegen manisinde ax? + bx + ¢ > 0;
2) eger a < 0 bolsa, x tin qalegen manisinde ax* + bx + ¢ < 0.

Témendegilerdi biliw ham qollana aliw kerek:

1) a >0 ham D < 0 bolganda ax?+ bx + ¢ > 0, a>*+ bx + ¢ 20
tensizliklerdin sheshimleri barliq haqiyqiy sanlar képliginen
ibarat bolad1 (4-stiwret).

2) a>0ham D < 0 bolganda ax* + bx + ¢ <0, ax* + bx + ¢ < 0 tensiz-
liklerdin sheshimleri bos képlikten ibarat (4-stiwret).

3) a<0ham D < 0 bolganda ax* + bx + ¢ > 0, ax> + bx + ¢ = 0 tensiz-
liklerdin sheshimleri bos koéplikten ibarat (5-suwret).

4) a<0ham D <0 bolganda ax*>+ bx + ¢ < 0, ax* + bx + ¢< 0 tensiz-
liklerdin sheshimleri barliq haqiyqiy sanlar képliginen ibarat
boladi (5-stiwret).

KVADRAT TENSIZLIK

/ N
2-suwret
B4\
(X0,30) X
S 4
N
3-suwret
£\
(Xp:p)
0 "x
L 4
N
4-suwret
27\
(o)
0 X
\\ J
N
5-stwret
/Y
0
(x% X
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MiSALLAR

c 0; -2; 3 sanlarinan qaysilari - 4x*+5x-5>0 tensizlikti ganaatlandiradi?
e Témendegi tensizliklerdi sizigh tensizlikler sistemasina keltirip sheshin.
a) (x+4)(2x-3)>0 b) x> +10x-11<0
c) (5x—2)(4x+3)<0 d) 2x* —5x+220

e Tensizlikler ten kuashli boladi ma?
2

X
a) 5x? > 2x ham 5x > 2 b) 3x*<7x*hdam3x<7  ¢) >0 ham (XZ—X)(X+1)>O
X

@) Tensizliklerdi sheshir.

a) x>0 b) 4x*>0 c) X <0

d) —x*<0 e) X +7>0 f) 5x* +11<0

g) X =5>0 h) 3x* -2x<0 i) —4x* +11x<0
j) x> =9x+20<0 k) x> =10x+25>0 ) -x*+6x-8>0
m) 3X* —X+2>0 n) —9x* +24x+20>0 0)-7-(3-x) >0

e Sheshimi berilgen araliglardan ibarat bolgan qanday da bir kvadrat tensizlik duzin.

a) (—o0;-3) U (6;0) b)(-00; 0)
6 Abscissa késherinde x* +9x < —14 tensizliktii sheshimi bolgan kesindi uzinligin tabin.
Q Neshe pttin san 2x* +7Xx—15< 0 tenisizlikti ganaatlandiradi?

@ Tensizlikti araliglar usili menen sheshin.

a) X*+5x-6>0 b) X" +X+2<0 c) X +3X+7>0 d) X’ +3x+7<0
e) —2X> +5X+3>0 f) 6x* —x-2<0 g) 2X* +5X+9<0  h) 49x> —28x+4<0
s I
6-stwret €)) Tensizliklerdi sheshin.
a) 8x’ +3x-5>0 b) 5x* —12x+8<0
),
A ¢) 49x> =70x+25> 0 d) (2x* +3x+4)(x+3)20

e) (7+6x—x2)(3x—5) <0
Tensizlikti kvadrat funkciyanin grafigi jArdeminde sheshin.
a) 2x> +5x=3>0 b) 4x> —9x—90 >0

@ 6-suwrette y = ax*+ bx + ¢ funkciyanin grafigi siwretlengen. Témen-
degi tensizliklerdin sheshimin tabin.

a) ax’ +bx+c>0 b) ax’ +bx+c<0
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@ Tensizliktin barliq putin sheshimleri qosindisin tabin.

x—1 3-2x 3x+x’
a) 2X* —9x+4 <0 b) 2 —+ > 22T
4 2 8

c) (5x+7)(x—2)<21x* —11x+3

€B) 3x(x—2)-2x(x+4)~ (x—-16)<0 tenisizliktin [0;9] kesindige tiyisli bolgan neshe pitin
sheshimi bar?

@ y =—x" +4x -3 funkciyanii grafigi jardeminde, témendegi tenisizliklerdir sheshimin tabin.
a) -X*+4x-3>0 b) x> +4x-3>0 c) X +4x-3<0 d) -x*+4x-3<0

@ a nih qanday manislerinde ax” +2ax +4 =0 tefileme korenlerge iye bolmaydi?

€1 Tensizlikti sheshin: (x—1)° (x* —2) < (x—1)* (6-2x)

@ f(x)=(x- 1)4 (x+ 1)3 x* funkciya berilgen.
a) f(x)<0 b) f(x)<0 c) f(x)>0 d) f(x)>0
bolatugin x tin barlig manislerin tabin.

) Tensizliklerdi sheshin:
a)x’—=2(b—c)x+a’ >0, bul jerde a,b,c lar ishmuyeshliktin tarepleri;
b) x* + (a2 +b°—c* )x +a’bh*>0, bul jerde a,b,c lar tshmuyeshliktin tarepleri.

) Eger a® +12b <0 bolsa, 3x> —b < ax t1 sheshin.

¢ Eger 5> 0,054 bolsa, 5x* —ax+b>0 di sheshit.

@ Eger b® <4ac ham a+c > bbolsa, ax’ + bx+¢ <0 di sheshin.

@ ¢ nin qanday manislerinde y = cx’ —x+c¢ ham y=cx+1-c funkciyalar grafikleri uiwma
noqatqa iye bolmaydi?

@ p min qanday manislerinde y = px*—24x+1 ham y=12x>-2px—1 funkciyalar grafigi
kesilispeydi?

, - . , y L X X P
a nih qanday manislerinde x° +3x+a =0 tefilemenin korenleri —-+ =2 +1>0 shartti qa-

naatlandiradi? X K
@¥ b nini qanday manislerinde x* —2bx+b+6=0 tenlemenin:
a) sheshimleri teris; b) sheshimleri oni;  c¢) sheshimleri har turli belgige iye bolad1?

@ a nin ganday manislerinde barliq haqiyqiy sanlar tensizlikti ganaatlandiradi?
a) x’—(a+2)x+8a+1>0 b)%x2+ax—a+l>0

@ b nin qanday manislerinde tensizlik sheshimge iye emes?

a) x* +2bx+1<0 b) bx* +4bx+5<0 c) bx* +(2b+3)x+b-120
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TRIGONOMETRIYALIQ BIRDEYLIKLER

@ Tiykargi trigonometriyaliq birdeylikler

. sino cosa .
1. sin’o +cos’o =1 2. 1go = , cosa#0 3. ctga =——, sina #0
cosa sino
4. tga -ctgo =1 5. 1+1g°a =———, cosa #0 6. 1+ctg’o = , sinot #0
cos“a sin‘o

¢ Berilgen muyeshlerdin sinusi, Kosinusi, tangensi ham kotangensinin manisleri

o 0°(0) z z 2 2 180°(7)
30 6 45 4 60 7 90 2
sina 0 l ﬁ ﬁ 1 0
2 2 2
cosa 1 ﬁ ﬁ l 0 -1
2 2 2
tga 0 ? 1 \/§ Aniq emes 0
ctga Aniq emes \/§ 1 ? 0 Aniq emes
¢ Sinus, Kosinus, tangens ham kotangenstin belgileri
1-sawret A
A A A

tga ham ctga
G J

® ohim (-a) muyeshlerdin sinusi, kosinusi, tangensi ham kotangensi

1. sin(-a) = -sina 2. C0s(—a)=cosar  3.tg(—a)=—tga

4. ctg(—a) =—ctga




TRIGONOMETRIYALIQ BIRDEYLIKLER

@ Keltiriw formulalar:

Lo | L T—a rra | g | Fia | 22-a 2T +a
2 2 2 2
sina Cos o cosa sina —sing | —Cosa | —cosa | —sina sina
CoS o sina —sinag | —Co0Sa | —cosa | —sina sina cos o cosa
g ctg o —Ctg -1« tga ctg o —Ctg -0« tg o
ctg o tg o -9 —Ctg o ctg o tg o —1tg o —Ctg o ctga

Keltiriw formulalarindagi us1 qagiydaga itibar qaratin: eger o ni I sherekke tiyisli dep alsaq,

, .. . , , . T
rta, 2r o muyeshler ushin keltiriw formulalarinda funkciyanin ati ézgermeydi, Eia,

3n
7i @ muyeshler ushin bolsa sinus kosinusqa, kosinus sinusqa, tangens kotangenske, kotan-

gens tangenske 6zgeredi.
z s ﬂ ﬂ- 7’ yd - - 7
Maselen, sin| n- o T a | n1qarasagq, 5 sanin anlatatugin natural san n - jup bolsa, funkciyanin

at1 6zgermeydi; taq bolsa, funkciyanin at1 6zgeredi. Belgini aniglaw bolsa n -%i o muyesh qay-

s1 sherekke tiyisli ekenligi ham bul sherekte sinustin belgisi ganday ekenligine garap aniqla-

nadi.
a ~
1-musal. Esaplan. > sthwret
a) sin855°=sin(9-90°+45°) = cos45°= % N
A

2
b) c0s2025°= c0s(22-90°+45°) = — cos45°= —g

¢) tg1680°= tg(18-90°+60°) = tg60°= /3

>1V

J3

d) ctg1200°= ctg(13-90°+30°) = —tg30°= 3
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€ Qosiw formulalar:

1. sin(a + /3) = sinacos B + cosasin 3

3. cos(a + [3) = cosacos B — sinasin 3

tgo+1tgf
5.tg(a+pf)=———"=2—
g( ﬁ) l-tgatgp
ctgactgp —1
ctga +ctgf

€ Qos miiyesh formulalar:

2. sin(a - [3) = sinacos 3 —cosasin 3
4. cos(a - [3) = cosacos B + sinasin B
tgo—tgf
6.gla—-p)=—""—
& ( ﬁ) 1+tgatgp
ctgactgf +1
8. clg (a — )= C18ecieP 1
ctgP —ctga

1. sin2a =2sina-cosa 2. cos2a =c0s* a—sin* @ =2cos* @ —-1=1-2sina

2
3. 1820 = lga

1-tg’a

4. ctg2a =

ctg’o—1
2ctga

€ Qosindin1 ham ayirmani kébeymege almastiriw formulalar:

(-

o+ o—
1. sina +sin § = 2sin ﬂ'cos b

2 2
3. cosa+cos B :2cosa+ﬂ -cosa;ﬂ
5. tgal +tgﬂzw
cosa-cos 3
7. ctga+ctg[3=Sl.n(a—w
sina -sin

2. sina —sin 3 :2sina_ﬁ -cosa+ﬁ
2 2
4. cosa —cos B :—2Sina+ﬁ ~sina;ﬂ
6. tga—tgﬂ:M
cosa-cos B
8. ctga—ctgﬂ:M
sina - sin 3

€ Kobeymeni qosindiga almastiriw formulalar:

1. sina-cosﬂ=%(sin(a+ﬂ)+sin(a—ﬁ))
2. cosa~cosﬁ:%(cos(a+ﬁ)+cos(oc—ﬁ))
3. sina - sin B =%(cos(a—ﬁ)—cos(a+ﬁ))

@ Darejesin paseytiriw formulalar:

1 sintor = 1—cos2a
' 2
3. 1g%0 = 1—cos2a

1+ cos2a

) 1+ cos2a

2.co8 o=
2
4. ctg’a = 1+cos2a
1-cos2a
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&€ Yarim miyesh formulalar:

1 cos2g=1+cosa 2 Sinzgzl—cosa
' 2 2 ' 2 2
a 1-cosa o 1+cosa
3.18° — = 4. ctg® = =
& 2 1+cosa g 2 1-cosa
5 a sina_1-cosa 6. cf a sina_l+cosa
' g2 1+cosa sino ' g2 l1—cosa sino

@ sina, cosa, tga lardi tg% arqali anlatiw formulalar:

g% -2 % 2tg ¢
1. sinog = —=— 2. cosa = 2 3. tga:—za
1+1g° — 1+1g> ~ 1_t92§

MiSALLAR

3r
G Eger ctga = —% ham > <o <2m bolsa, cosa nitabin.

T
@ Eger tga -5 hdm 5 <o <7 bolsa, sina n1tabin.

2sino + Scosa

3 .
€D Eger iga = 2 bolsa, oine —dcose ™ tabin.
e Apiwayilastirn .
2sin*o —1 ctga (Zsinzoc +iga) 1-cos’a s 1—sin‘a
P 2 g« d) 2 T2
2cos"a -1 (sinot + cosa) sin'a cos o
e Esaplan.
a) 4cos150° —sin240°—31g210° b) 2cos135°+1g60° — ctg240°
c) sin300°—3cos135°+2co0s210° d) 7g150° —ctg315°+ 5sinl35°
@ Esaplan.
T Sn Iz 4 4
a) tg?—2tg?+3tg? b) 200s?7r+sins?ﬁ—cos?7r
Tr 4r Sm
C) 20ctg 377[ —sin e +cos il d) ctg e +2c1g 3 2cos o

e Apiwayilastirn.
1-1g (360°—a)tga cos (90°+a)+sin(90°-a)

g (270°-a)+iga ) cos (270°—a)+cos (180° + )
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@ Apiwayilastirin.

Sin(ﬂ+ ﬂ) cos [37[— 2a)+ sin (37[ + ZaJ
2) 2 b) 2 2
tg’ m_b —ctg? LA cos(37r+2a)+sin(3ﬂ—2aj
2 2 2 2 2 2

€2 Birdeylikti déliller.
sin’ (a - Zj —cos> Qa +m)
b)

sin(r —2a)— 2sin(72[ —a)

.2
a) . - 2ctga _sina
sinz(ﬂ+a)—cos(2ﬂ+aj 1-3cos Qo +7) 2
@ Esaplan.
a) sin(—43°)cos 88°+ cos (—43°)sin 88° b) cos11°cos19°—sin19°sinl1°
@ Esaplan.
. 2n  3m 2n . 3w b 1+1g33°1tg78°
a) sin == cos —— + cos —— sin — S S
7 14 7 14 1g78°—1g33
@ Esaplan
l—tgﬂtgs—ﬂ
a) cos —w—ﬂjcosz—sinﬁsin(—lg—ﬂ) b) — 11 66
36 9 9 36 tgs—ﬂ+tg£
66 11
@ Apiwayilastinn .
a) cos (a0 — )~ sinousin3 b) sin(a —p)+sin(a+f)
C) sindo cos a —cosda sina d) cos o cos 20+ sin2a sina
e) lcosa+_35ina f) —COSOC——SiI’ZOC
2 2 V2 2
2+/2 3
@ a) cosa = T\f ham 771 <a <2nbolsa, cos (a +%) ti tabin.
| 3 . T .
b) cosa =———= ham 7 <a < =—Dbolsa, sin| o + — | n1 tabin.
NE) 2 6
@ Esaplan.
6sinl0°os10° sin88° . T L2 T
_ b —| 2sin~ ——1
) sin20° sin22°cos22°cos44° ) sin ( S 24 j

@ a) Eger cosa =0,4 bolsa, cos2a ni tabin.

b) Eger sina =- 0,7 bolsa, cos2a ni tabin.
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3r
@a) Eger cosa =¥ ham EY <o <27 bolsa, sin2a ni1 tabin.

: 1 T .
b) Eger sino = 3 ham E< a <7 bolsa, sin2a ni tabin.
€E) Apiwayilastiru:

in2
a) 20052%(0050:—1) e

1+ cos2a

@ Eger tga =-2 bolsa, sin2a, cos2a., tg2a, ctg2o lardi tabin.
#Da) cos123°tg231%sin312° arilatpanit belgisin aniglat.
. . A .
b) sin= cos gtg46‘lg5, 7 anlatpanin belgisin aniglan.
@Sanlardl salistirin: sin200° ham sin(-200°).
. 12, 5 - ., . . o
@ Sina = 5 ham cosa = Y tenliklerdin ekewi de bir waqitta orinli boliwi mimkin be?

@Birdey]ikti dalillen.

2
. 1
a) (sma+_—j +(c03a+

Sina

g3 1-ctg’3a 1

2
) ~(tg*a+ctg’a)=7  b)

cosa 1g’3a—1  ctgla

@Aﬁlatpam apiwayilastirin.

l-ctg’ (o) sin(o—B)—sin(f-a)
cos o +Sin(_a)-sm(—a)+ctg(—a) b cos (o —P)+cos(f—a)

@4 Birdeylikti dalillen:

T
a) sina + cosa. = /2 cos (a —Z) b) 2sin2a.cosSa = sin7a. — sin3a..

@cosa:%; Sinﬁ:_\f; 377r<oc <2r; 7r</3<37ﬂ bolsa, cos(a+ ) ni1tabin.

tgo—1gB _ sin(a-P)
1ga +1gf sin(a+ )

#X) Birdeylikti délillen:

@Esaplar’l: sin(—300°

2
3

. I, 3r . ,
@Eger sinacosa = 5 hdm 7 <a< 7 bolsa, sina+cosa ni tabin.

S~—"

cos (135" )1g (210" ) crg (-120°).

@ Eger sina+ cosa =— bolsa, sinacosa ni tabin.
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ARIFMETIKALIQ HAM GEOMETRIYALIQ PROGRESSIYA

@ Arifmetikaliq progressiya

1- an+l:an+di nEN;

2.a,=a,+(n-1)d ,neN;

3.a, =ak+(n—k)d, nkeN, n>k;
4. a, S R ,neN;
5.a, =L2a"+", nkeN, n>k;

6. {a,,} - arifmetikaliq progressiya agzalari1 ushin a, +a,, = a, + a, tenlik orinly, bul jerde n+m = k+1;

7. S :(a1+an)n;
! 2
8 S - (24, +(n—1)d)n .

! 2

& Geometriyaliq progressiya

1.b,=b-9g,neN;
2.b,=b-q"" neN;
3.b,=b.-q"" nkeN va n>k;
4.b=b, b, . nkeN, n>k:

5. {b,,} geometriyaliq progressiyanin agzalari ushin p -5 = b, - b, tenlik ormli, bul jerde n+m = k+I;

bl(l_qn)
6. Snzl—,q # 1,egerq = 1 bolsa, S, =b,-n;
—-q
7. Sn:M ,q#1;
q-1

8. Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin (barliq agzalari) qosindist:

5=

ol <1L,g=0.

l-qg




ARIFMETIKALIQ HAM GEOMETRIYALIQ PROGRESSIYA

MiSALLAR

G Eger a,= -3 hdm d = 6 bolsa, arifmetikaliq progressiyanin sekseninshi agzasin tabin.
e 2,6,10, 14, 18, ... izbe-izlik arifmetikaliq progressiyani payda etedi. Onin n-agzasi formulasin
jazin.

e Arifmetikaliq progressiyada:

a) & =-5, a,, =70 bolsa, @& ham d n;

b) a, =2, a,, =142 bolsa, a, ni;

c) &, =5, &, =1 bolsa, &; ti;

d) a,s —a,, =10, a, =13 bolsa, &, di tabin.
G Eger geometriyaliq progressiyada b, = 4 ham b, = 6 bolsa, b, ni tabin.
e Eger geometriyaliq progressiyada b, = 3 hdm q = -2 bolsa, b, di tabif.
@ Geometriyaliq progressiyada:

1 1 1
a) b =18, 4= bolsa, b, ni; b) b, =, 4= bolsa, b, ni;

c) b, =8, b, =128 bolsa, b, ham q d; d) b,=-1, g=-1 bolsa, b, hdm b, ni tabin.

e Geometriyaliq progressiyada b, = 3, q = 2 bolsa, S, n1 tabifi.
@ Geometriyaliq progressiyada b, = 6, q¢ = 3 bolsa, S, di tabin.

1
@ Geometriyaliq progressiyada b, = 4, 4= 5 bolsa, daslepki 10 agzasi qosindisin tabin.

@ Geometriyaliq progressiyanin birinshi agzasi 5, altinshi agzas1 1215 ke ten. Us1 progres-
siyanin b6limin tabin.

@ Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyada b, = 8,q = % bolsa, onin qosindisin tabin.

@ 12, 4, % , ... sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin qosindisin tabin.

@ Geometriyaliq progressiyada:

a) b, =24, b, =36 bolsa, q di tabin b) b; =36, b, =144 bolsa, b, n1 tabif
1
- b= . ,
c) by 256 ¥ 4374 bolsa, b, ni tabin
@ Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin qosindis1 150 ge ten. Eger g = % bolsa, b, di
tabin.

1
@ Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyada b, = 2 S = 16 bolsa, q d1 tabin.
@ Geometriyaliq progressiyada:

a) b, =3, q=5 bolsa, S, ti tabin b) b, =8, b, =4 bolsa, S n1 tabin
)b =5,0=3,S,=200 bolsa, n di tabin d) b, =-2, b, =486 bolsa, S¢ ni1 tabin
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1 85
@Geometriyahq progressiyada ( = 5 S¢ =— bolsa, b, di tabin.

64
@Arifmetikahq progressiyanin n-agzasinin formulasin jazin.
a)a =5 a-=-5 b) a, =-3, a, =12 c)a =6,a,=33

Arifmetikaliq progressiyanin tortinshi ham altinshi agzalari saykes tdrde 16 ham 19 ga ten
bolsa, birinshi agzasin tabin.

@ Daslepki 25 natural sanlar qosindisin tabin.

m (a,) arifmetikaliq progressiyada a,+ a,= 5 ham a, = 1 bolsa, omif daslepki on agzasinin
gosindisin tabin.

@ Arifmetikaliq progressiyada a, = -20,7, d = 1,8 bolsa, neshinshi agzasinan baslap
progressiyanin barliq agzalari on bolad1?

@ Arifmetikaliq progressiyadaa,, + a = 20 bolsa, S, n1 tabin.
¢%) Arifmetikahq progressiyadaa,+ a = 44, a,— a, = 20 bolsa, a ,, di tabin.

@ Arifmetikaliq progressiyanin ushinshi ham togizinshi agzalar1 qosindisi 8 ge ten. Usi
progressiyanin daslepki on bir agzasinin qosindisin tabin.

@ Arifmetikaliq progressiyada S, =3n” +n bolsa, 8 ham d ni1 tabin.
@%D Osiwshi geometriyaliq progressiyada b, =4b, hamb, = 6 bolsa, b, ni tabin.

@ Geometriyaliq progressiyada b, = 32 . Us1 progressiyanin daslepki togiz agzasi kobeymesin

tabin.

@ Geometriyaliq progressiyada S, = 10 é, S, = 42%, b, = é bolsa, q di tabin.
8

€]l Geometriyaliq progressiyada b, = 1 ham b, +b_ = 90 bolsa, g di tabin.

@ Ush x, y ham 12 sanlar1 kemeyiwshi geometriyaliq progressiyani payda etedi. Eger 12 nin
ornina 9 qoyilsa, arifmetikaliq progressiya payda boladi. x + y ti tabin.

@ Geometriyaliq progressiyada b, -b, -b, =216 ham b, = 12. Usi progressiyanin daslepki alti
agzalari qosindisin tabin.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin taq orinlarda turgan barliq agzalarinin
qosindist 36 ga ten. Jup orinlarda turgan barliq agzalarinin qosindis1 12 ge ten. Usi pro-
gressiyanin bélimin ham ekinshi agzasin tabin.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin birinshi ham tértinshi agzalarinin qosindisi
54, ekinshi ham ushinshi agzalarinin qosindis1 36 ga ten. Usi progressiyanin qosindisin
tabin.

@ Arifmetikaliq progressiyada:

a) & =-3, &8, =24 bolsa, S, ni; b) a, +a, =20 bolsa, S,, di;
c) a,+a, =19 bolsa, S; di; d) S, =28, S, =58 bolsa, Si; ni tabin.
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FUNKCIYA. FUNKCIYANIN BERILIW USILLARI

€ Funkciya

Tabiyat, 6ndiris, ekonomika hdm basqa tarawlarda ayirim shamalar arasindagi

baylanislardi iyreniwde funkciya tusinigi juda ilken ahmiyetke iye.

X ham Y - sanli koplikler bolsin. Harbir x € X noqatqa tek gana bir y € Y noqatti1 saykes
qgoyiwshi nizamliliq funkciya dep ataladi.

Funkciyani aniglawshi nizamliliglar £, g, ... haripleri arqali belgilenedi. y = f(x) jaziw f nizam-
lilig x € X nogatqa y € Y noqatt1 sdykes qoyganligin anlatadi ham bul jagdayda X kopliktin
noqatlarin Y kopliktin noqatlarina saykes qoyiwshi f funkciya berilgen dep ataladi. Bul jerde
X erkli 6zgeriwshi yamasa argument, y bolsa erksiz 6zgeriwshi yamasa funkciya dep
juritiledi. f funkciya adette y = f(x) yamasa f(x) korinislerde anlatiladi.

Témende ayirim funkciyalar keltirilgen:

P
1-sawret 1) sizigh funkciya: y = kx+b

% 2) kvadrat funkciya:y = ax®*+bx+c

— A‘ 3) ddrejeli funkciya:y = x"

4) bélshek ddrejeli funkciya: »=X/x"

—
— - Yo
A : . : k
- 5) keri proporcionalliq funkciyast: y = —
. x
Iihq funk i
fgl (;lZ: (11111 ;(lgn }? érc;%/ra g nmizamliliq funkciya (bul jerde k#0)

X elementine emes: X €EX elementke

Y tan tek gana bir y ele- ekiy,, y,€Y elementler 6) modulli funkciya: y = |x|

ment saykes qoyilgan. sdykes qoy1lgan.

Funkciya bolatugin ( f) ham
funkciya bolmaytugin (g) nizamliliqlar

S J

& Funkciyamini beriliw usillar

Funkciyalar tomendegi usillarda beriliwi mamkKkin:

1. Funkciya beriliwinin analitikaliq usili. Eger funkciya bir yamasa birneshe formula
yamasa tenilemeler menen berilgen bolsa, ol jagdayda bul funkciya analitikaliq usilda
berilgen dep ataladi. Maselen, materialliq noqattin hareket tenlemesi g :20_5,+lt2

analitikaliq usilda berilgen funkciyaga misal bola aladu.

2. Funkciya beriliwinin keste wsili adette ameliy tdjiriybelerde o6zgeriwshiler

arasindagi 6z ara baylanisliliqti ornatadi. Maselen, temperaturanin kanlik 6zgeri-
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wi keste usilinda beriliwi mamkin. Bul jerde kunler erkli 6zgeriwshi (yagniy argument),
temperatura bolsa erksiz 6zgeriwshi (yagniy funkciya) boladi. Tashkent qalasinda 2022-jil
20-26-yanvar kunleri hawa temperaturasinin haptelik 6zgeriwi tomendegi kestede kelti-

rilgen.
Sine 20.01. 21.01. 22.01. 23.01. 24.01. 25.01. 26.01.
2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
Tem- Kundiz 13 9 3 4 6 7 8
peratura, ,
e Tande -2 -3 -1 -2 -3 -4 -3

3. Ayirim ameliy jumislarda 6zgeriwshilerdin baylanishhig grafikaliq usilda beriledi. Mase-
len, dollardin sumga salistirgandagi kursinin ayliq, jilliq 6zgeriwi grafikaliq usilda anlatiliwi
mumkKin. Bul jerde saneler argument, dollardin sumga salistirgandagi kursi funkciya boladi.

—
Dollar kursi 2-suwret
A
10900
10850
10800 -
10750 , .
31.12.2021 31.01.2022 Sane
J

4. Funkciya tekst usilinda beriliwi de mumkin. Maselen: 4 agzadan ibarat shanaraq palaw pisiriw
ushin 1 kg gurish sarplaydi. Uyge 2 miyman kelgende qazanga palaw pisiriw ushin neshe kg
gurish kerek bolad1? Bul maselede pisiriletugin palawdagi gurish mugdar: uydegi adamlar

sanina baylanisl bolip, adamlar san1 argument, girish mugdari funkciya boladu.

MISALLAR

GTekst penen berilgen funkciyanin analitikaliq kérinisin jazin. Maselen, “argumenttin
kvadratinan 5 ti ayirin” dep aytiliwi tdémendegi funkciyani beredi: f(x) = x*- 5.
a) argumentti 3 ke kobeytip, onnan 5 ti ayirin;
b) argumenttin kvadratina 2 ni qosin;
c) argumentten 1 di ayirip, keyin kvadratga kéterin;
d) argumentke 1 di qosin, keyin kvadrat korenin tawip, 6 ga bolin.

eTekst usilda berilgen funkciyanin analitikaliq, keste ham grafikaliq korinisin tabin:
a) f(x) ti tabiw ushin argumentti 3 ke bélin, keyin 3 ni qosin.
b) g(x) ti tabiw ushin argumentten 4 ti ayirin, keyin % ke kobeytin.

c) T(x) funkciya x sumga satip alingan 6nimnin salig mugdari funkciyasi bolsin, salig mugdarin
tabiw ushin 6nim bahasinin 8% 1n esaplan;

d) V(d) funkciya d diametrli shardin kélemin tabiw funkciyasi bolsin, kélemdi tabiw
ushin diametrdin 3-darejesin w ga kdbeytip 6 ga bdlin.
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6 Berilgen funkciyalar ushin manisler kestesin toltirin:

a) f(x) = 2(x-1)? b) g(x) = |2x+3|.
X f(x) X g(x)
-1 3
0 -2
1 0
2 1
3 3

G Funkciyanin berilgen argumenttegi manisin tabin.

a) f(x) = x-6 f(-3), £(3), f(0), f[%]

b) f(x) = x*+2x ﬂez),ﬂ—l),KO),ﬂ%]

o 7B 20062
1-2

O e O N E e Ryt

&) h(x)="t4 1(2).h(=2).h(a).h(=x). h(a=2), k()

5

0 /()= 2 OIS (Al (0 (L)

o) h(1)=1+1 h(=1), h(2), h[lj, h(x—1). h(lj
t 2 X
e Berilgen tenliklerden qaysilari X 6zgeriwshili funkciya bola alad1?
a)3x-5y=7  b)3x’-yp=5 c) x=? d) X +(y-1) =4
e) 2x—4y> =3 ) 2x’—4)* =3 g) 2xy—5y° =4 h) Jy-x=5
i) 2|x|+y:0 j) 2x+|y|:O k) x=)° ) x=y*

@Témendegi kestelerden qaysi biri X 6zgeriwshili funkciya bola alad1?

a) b) c) d)
X Y X Yy
5 |-12 10| -9 > | o 4|3t
9 | 2 1
1] 2 2 e 31 | 31
17 | 7
10| -1 2| 2
6 | 17 3
9= | —10
11 | 7 5
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FUNKCIYANIN ANIQLANiW OBLASTi HAM

MANISLER KOPLIGI

4 Funkciyanin aniqlamw oblasti ham manisler képligi

yv=f (x) funkciyada x argument qabil etiwi mimkin bolgan sanlar képligi berilgen funk-
ciyanin aniqlaniw oblasti, y funkciya qabil etiwi mamkin bolgan sanlar képligi berilgen funk-
ciyanii mdnisler képligi dep ataladi ham olar sdykes tirde D( /) ham E( /'), yamasa D(y) ham
E(y) kérinisinde belgilenedi.

Bazi funkciyalar ushin aniglaniw oblasti ham manisler kopligi kestesi:

Funkciya Aniglaniw oblasti Manisler képligi
1) y=hetb D(y)=(-o0i+) E(y)=(-0; +o)
2) y=x" D((y) =(—0i+0) E(y)=[0; +o)
3) y=Ix D(y) = (—o0i-+0) E(y)=[0; +)
Y = D(y)=(<0)0(0+) | E(y)=(~0i0)0 (040
5) y=\x D(y)=[0:+<0) E(y)=[0: +)
Oy D(y)=[0 ) E(y)=[0: +)
7= D(y) = (i +0) E ()= (0i +0)
By =t D(y) = (~0i#0) E(y)= (=i +2)

X argumenttin y=f (x) funkciyanin aniglaniw oblastina tiyisli bolmagan harqanday
manisinde y=f (x) funkciya aniglanbagan boladi, basqasha aytqanda, f(x) funkciya maniske
iye bolmaydi. Maselen, y = Jx funkciya ushin x = -1 bolganda; y = K funkciya ushin x = 0

X
bolganda maniske iye emes.

1-misal. y =

5 funkciyanin aniglaniw oblastin tabin.

X' =X
Sheshiliwi. Racional anlatpanin bolimi nélge ten boliwi mimkin emes, yagniy:
X —x#0
X(x=1)=0
X#0 ham x#1.
Demek, X argument 0 ham 1 manislerdi gabil ete almaydi. Sonin ushin berilgen funkciyanin

aniglaniw oblast1 D(y)= (—oo;O) U(0;1)u (1;+oo).

Juwabr: D(y)=(-o0;0)U(0;1) U (L;+).
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2-msal. y = m funkciyanin aniglaniw oblastin tabin.
Sheshiliwi. Kvadrat koren astindag anlatpa teris bolmaydi. Yagniy:
9-x>>0
(3-x)(3+x)=0
-3<Xx<3,

Demek, x argument tek gana [-3; 3] kesindiden mdanis qabil ete aladi. Sonih ushin funk-
ciyanin aniqlaniw oblasti: D(y) = [—3;3].

Juwabr: D(y)=[-3;3].
1

3-misal. y = funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin.

vx+1

Sheshiliwi. Berilgen funkciya béliminde kvadrat koren astindagi anlatpa berilgen, bul anlatpa
noélge ten boliw1 mimkin emes ham noélden kishi bolmawi kerek. Sonin ushin,
X+1>0

X>-—1.

Demek, funkciyanir aniglamw oblastt D(y)=(-1;).

Juwabr: D(y)=(-1;0).

@ Funkciyanin grafigi 1-stawret

y=f(x) funkciya 6zinin D(/) amglamw oblastinan ' ‘
)i\ : Ozgermeytugin :
: funkciyalar grafigi :

alingan harbir x elementke E(f) manisler kopliginen tek

......

gana bir f(x) manisti sdykes qoyadi. Natiyjede harbir

xeD(f) element Oxy koordinatalar tegisliginde tek gana 0 T

bir (x,f(x)) nogqatt1 aniglayd. 7

Oxy koordinatalar tegisliginde payda etilgen barliq Funkciyanin grafigi

(x,f(x)) noqatlar koépligi y = f(x) funkciyanii grafigi

dep ataladi. 4 ) o
2-suwret

1-, 2-suwretlerde funkciya grafikleri siwretlengen.
4-misal. Tomendegi funkciyalardin grafiklerin sizin.
a)y =x h)y =x’ d)y=+x

Sheshiliwi. Bul funkciyalardin grafiklerin siziw ushin
daslep manisler kestesin duzip alamiz. Keyin bul noqatlardi

koordinata tegisliginde belgileymiz ham olardi iymek si1z1q

penen tutastiramiz.

Funkciyanin grafigi

N\ J
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a)
. -2 1 0 1 2
b)
s 2 -1 ~1/2 0 1/2 1 2
y=x g -1 ~1/8 0 1/8 1 8
( v A )
8T (2,8)
1 o
CTan
L L L) L) 2I’ L) L I;
G255:8)
L J
c)
0 1/4 1 2 4 9
0 12 1 J2 2 3
4 I\

Oy Kkdsherine parallel galegen tuwri si1ziq berilgen grafikti birewden artiq bolmagan noqat-
ta kesip 6tse, Oxy tegisliginde suwretlengen si1ziq y = f(x) funkciyanin grafigi bolad.
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Eger Oy kosherine parallel qanday da bir tuwr1 s1z1q berilgen s1ziqt1 birewden artiq noqatta

kesip oOtse, Oxy tegisliginde siwretlengen si1ziq y = f (x) funkciyanin grafigi bola almayda.

Tomendegi siwrette keltirilgen s1ziglardan 4-ham 6-si1ziqlar ganday da bir funkciyanin grafigi

boladi, 1-, 2-, 3- ham 5-siziqlar bolsa funkciyanin grafigi bolmaydi.

4 % v % )
A ) £ ) 4 3)
| 7 T
0 ‘;.\‘ 0 >x 0 >.\’
%} 0 K 5) 4 m 6)
P /w
o7/ x o] —F o g
S o J
MISALLAR
QFunkciyanlr'l aniqlaniw oblastin ham manisler kopligin tabin.
a) f(x)=3x b) f(x)=3x,2<x<6
) f(x)=5x"+2 d) f(x)=5x"+2, 0<x<2
4) Funkciyani aniglaniw oblastin tabui.
a) 1 b) f( )_; C) f(x):x-l-Z
f(x)=E4 Y56 -1
d)f(x):—xz+x_6 e) f(1)=+t+1 f) g(t)=vr’+9
g) f(t):«3/t—1 h) g(x): 7-3x i) f(x):\/l—Zx
eFunkciyaga saykes grafikti aniglan.
a) f(x)=x" b) f(x)=x° ¢) f(x)=\/; d) f(x)=|«]
- 1) VA 2) VA 3) VA 4) VA )
1"/ It It It
B s me me e e e e 2 +—t t — I
0] 1 X 11 X 0 1 X 0 1 X
- J
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6 Berilgenlerden qaysilar1 funkciya grafigi bola aladi?

a) Ja b) \y“ ) [e) yI( f) y )
0 x of ) x 0 " 0 B
—_
c) yﬂk d) o g h) 3>
ﬁ—’x 0 ¢ ow’x gP "
- AN J
e Berilgenlerden qaysilari funkciya grafigi bola almaydi?
(- , 7
a) AP\'} b) Ay C) : Ay d) Ay
\ IS </,,
L SuEE] ; T
e) il f) Ay ) Ay h) Ay
e Ceepe | e
NS J
@ Berilgen funkciyalardin grafiklerin s1zin.
a) f(x)=8x—x2 b) g(x)zxz—x—ZO ) h(x)=x3—5x—4
e Berilgen funkciyalardin manisler kestesin dizin ham grafigin sizin.
a) f(x)=-x b) f(x)=x"-4 c) g(x)z—(x+l)2
d) r(x):3x4 e) r(x)zl—x4 f) g(x):x3—8
g) k(x)=¥~x h) k(x)=-x i) f(x)=1+x
- _1 b _
j) c(t)_t2 k) C(r)= o 1) H(x)=|2x|
m) G(x)=|x|+x n) G(x)=|x|—x 0) f(x)=|2x—2|
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FUNKCIYALAR USTINDE ARIFMETIKALIQ AMELLER

€@ Funkciyalar dstinde arifmetikaliq ameller

Funkciyalar ustinde qosiw (+), aliw (=), kGbeytiw (x), bOliw (+) arifmetikaliq amellerin orinlaw

mumkin.
f(x) ham g(x) funkciyalardin aniglamiw oblastlar: saykes turde A ham B képlikler bolsin. Bul

funkciyalardin A N B kdpliktegi qosindisi dep harbir x € A N B elementte f(X) + g(X) manisti
qabil etetugin funkciyaga aytiladi. f(x) ham g(x) funkciyalardin qosindisi (f + g)(x) kérinisinde
belgilenedi. Demek:
(f+9)(x) =1 (x) +g(x).
Tap usigan ugsas usilda, f(x) ham g(x) funkciyalardin ayirmasi, kébeymesi, qatnasin de

aniglaw mamkKin:
(f-9)(x) =1 (x) - g9(x)
(fg) () = f(x)g(x)

(51

1.A N B= @ bolsa, bul ameller aniglanbaydu.

Diqqat etin!

2. Eki f(x) ham g(x) funkciyalardin béliniwin aniqlawda X képlikten alingan harbir x element
ushin g(x)#0 boliw talap etiledi.

MiSALLAR

1
1-musal. f(x)= 5 ham g(x)=+x funkciyalar berilgen.

a) (f+9)(x).(f-9)(x),(f-9)(x) ham (iJ(x) funkciyalardi ham olardin aniglamw
g

oblastin tabin.

by (/+2)(4).(/ ~2)(4).(f2)(4) ham @w -

Sheshiliwi. a) f funkciyanin aniglaniw oblasti x#2, g funkciyanifi anigqlaniw oblasti

bolsa x>0. f ham g funkciyalardin aniglaniw oblastlar1 kesilispesi [0; 2) U (2; o) boladu.
Ol jagdayda, olar ustinde ameller tdmendegishe orinlanadi:

(f+g)(x)=f(X)+g(x):$+\/;

(f-g)(x)=/(x)-g(x)= 12_&

X —
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f(x) 1

(Q(x)_ g(x) (x-2)Jx

b) X = 4 manis harbir jana funkciyanin aniglanmiw oblastina tiyisli ekenliginen tdmendegi

manisler aniqlangan:

(f+)(#)=f (4)re(9)=7 5 +¥2=2

1 3
(F-2)@)=1(@)-g(@) =g 5 —~E=-2 >
1-suwret
1
4)=f(4)g(4)=| — |V4 =1
(R)4) =1 (4)e(@)=[ 755 V3 A
y=8(x)
APNIC I
L@y=22) ==
g g(4) (4-2)V4 4
2-misal. Funkciyalardi grafikaliq usilda qosiw. y=f)
f ham ¢ funkciyalardin grafigi 1-siwrette
berilgen bolsin. Grafikaliq usilda qosiw jarde- |
minde f + g funkciyanin grafigin sizin. X
Sheshiliwi. f funkciyanin grafigi Oxy tegis- - /
{(x, £(x)): x e D(P)} 2-stiwret
koplikten ibarat ekenligi belgili. Sonday-aq,
{(x, 9(x)): x € D(9)} YA y=(f+g)x)
képlik g funkciyanin grafigi boladi. f ham g
funkciyalardi qosiwdin grafikaliq usili degende S y=g(x)
us1 koplik tusiniledi: w17 fx)
{(x, f(x) + g(x)) : x € D(f) » D(9)}-
PQ kesindi PR kesindinin joqarisina f + g funk-
cvam S . 800 y=f)
yanin S noqatin payda etiw ushin nusqalap
i _ oL
koshirilgen (PQ = RS). } 1) N
- P X
MISALLAR \_ -

e Funkciyalardi qosin ham alin.
a) f(x)=5x+1, g(x)=-2x
b) f(x)=-3x+3, g(x)=-5x+4
c) f(x)=2x+1, g(x)=-5x+3

d) f(x)=-3x"+7x, g(x)=2x+4
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@ Funkciyalardi kébeytin.
a) f(x)=-x", g(x)=-3x+1
b) f(x)=-3x"+3, g(x)=-x
c) f(x)=—x+3, g(x)=5x+6
d) f(x)=—4x+5, g(x)=-3x+1

9 ( f+ 9)(X)'( f- 9)()(),( f- g)(X) ham (ij(x) funkciyalardi ham olardin aniqlaniw oblastin
g

tabin.

a) f(x):x, g(x):2x b) f(x):x, g(x):\/;

c) f(x)=x2+x, g()c):x2 d) f(x):3—x2, g(x):x2—4

e) f(x)zS—x, g(x):x2—3x f) f(x):x2+2x, g(x):3x2—1

2) f(x):\/25—x2, g(x)=+/x+3 h) f(x)= 16—x7, g(x): x* -1

. 2 4 2

D=3 8= D)= e
e Funkciyalardin aniqlaniw oblastin tabin.

2) f(x)=x +3x b) f(x)=Vard - Y7

X
¢) h(x)=(x-3)+ d) k(x)= V;_*f

eGrafikten paydalanip qosiw jardeminde f + g funkciyanin grafigin sizin (3-4-stiwretler).

Ve )\ Ve )\

3-stuwret 4-suwret

f
2) . b) /\/-\
& /
A >

0 X
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QURAMALI, KERI, PERIODLi FUNKCIYALAR

€ Quramal funkciya

Funkciyalardi izbe-iz qollaniw natiyjesinde 6zgeriwshilerdin jana baylanislari payda boladi.
Eger X koplikte y = f(x) funkciya berilgen bolip, X argument T koplikte aniglangan qanday da

bir X = g(t) funkciya bolsa, ol jagdayda T koplikte y = f(g(t)) quramali funkciya aniglangan
dep ataladu.

Méaselen, y = 2x?-3x funkciya X = (-o0; +) KkOplikte, x=4t funkciya bolsa
T =[0;+%) képlikte berilgen bolsin. Ol jagdayda, y=2¢-3r funkciya T =[0;+) koplikte
y=2x>=3x hdm x= Ji funkciyalardin quramali funkciyasi boladu.

1-musal. /(x)=x’ hdm g(x)=x-3 funkciyalar berilgen:
a) f(g(x)) ham g(f(x)) quramal funkciyalardi ham olardin aniqlaniw oblastin tabin;
b) f(g(5)) ham g(f(7)) ni tabin.
Sheshiliwi. a) Tomendegi tenlikler orinli:
g funkciyanin beriliwi boyinsha, f(g(x)) = f(x-3),
f funkciyanin beriliwi boyinsha, f(g(x)) = (x-3)? bolada.
f funkciyanin beriliwi boyinsha, g(f(x)) = g(x?),
g funkciyanin beriliwi boyinsha, g(f(x)) = x?>-3 boladi.
f(g(x)) ham g(f(x)) funkciyanin aniglaniw oblasti haqiyqiy sanlar kopligi.
b) Tabilgan quramali funkciyalarda x tin ornina berilgen manisti qoyamiz:

f(g(5)) = (5-3)2=22=4,  g(f(7)) = 72— 3 = 49 — 3 = 46.

2-musal. Eger f(x)= Jx hdm g (x) =+2-x berilgen bolsa, tomendegi funkciyalard: ham olardif
aniqlamiw oblastlarin tabin (1-stiwret).

a) f(g(x)) b) g(f(x))
c) f(f(x)) d) g(9(x)) p -
Sheshiliwi. a) Quramal funkciya aniglamasi ham f ham g 1-stwret

funkciyalardin beriliwi boyinsha,
f(g(x)) = f (\/2— x) =V2-x =42-x boladu.

Y2 —x anlatpanif aniglaniw oblast1 2—X>0.

Bunnan, X < 2.
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- N\ Demek, f(g(x)) tin aniglaniw oblasti (-o0; 2] araligtan
2-suwret
ibarat (2a-suwret).
b) ftin beriliwi boyinsha, g(f(x)) = g(x/;) bolip, g nin
a) 4
1 beriliwi boyinsha, g(f(x)) = \/2—\/; boladi.
\1\ Ix un aniglaniw oblasti: x>0.
ol 12 & J2-+/x A aniglamw oblasti: 2—+/x >0, bunnan,
b) Y \/; < 2,yamasax < 4. Demek, 0 < x < 4 (2b-stiwret).

c) ftin beriliwi boyinsha, f(f(x)) = f(\/;) bolip, ftin beri-
| ! | 7 liwi boyinsha, f(f(x)) = \/\/_ = 4/x bolad.

=)
—
o
w4
-~
<Y

x un aniqlanmiw oblasti: [0; o) (2c-stiwret).

d) g nin beriliwi boyinsha, g(g(x)) = g(\/2—x) bolip, g
nif beriliwi boyinsha, g(g(x)) = v2—+2-x boladi.
2—+/2—x tinaniglaniw oblast1:2—x>0 hdm v2—-x <2

Bunnan x £ 2 ham x> -2=-2<x<2, demek, g(g(x)) tin

d 4
aniglaniw oblasti: [-2; 2] (2d-suwret).
/’“/’ 3-misal. f(x)zﬁ,g(x):xm ham h(x)=x+3 bolsa,
S 01 2 3 4x
L y f(g(h(x))) t1 tabin.

Sheshiliwi. h tin beriliwi boyinsha,

f(g(h(x))) = f(g(x+3)) bolip, g funkciyanin beriliwi boyinsha, f(g(h(x))) = f((x+3)10)

10
(x+3
10 bOIadl.
+1

(x+3)

f funkciyanin beriliwi boyinsha, f(g(h(x))) =

4-misal. F(x) =3x+9 funkciya berilgen. Eger F (x) = f(g(x)) bolatugin, f hdm g funkciyalarga

misal keltirin.

Sheshiliwi. f ham g funkciyalardi tomendegi kdriniste aliwimiz mimkin: g(x) =x+9 ham

S (x)=¥x.
Bul jerde, g min beriliwi boyinsha, f(g(x)) = f(x+9) bolip, f tin beriliwi boyinsha, f(g(x)) =

Yx+9 boladu.
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Usi tapsirma shartin ganaatlandiriwshi f ham g funkciyalardi birneshe variantlarda tanlap aliw
mumkin. Solardan jane birewi f (x)= JX ham g (x)=~/x+9.

5-misal. Quramali funkciyanin qollaniliwi.

Keme 20 km/h turagh tezlikte qirgaqqa parallel tarde ~ /~ BT
hareketlenbekte. Keme mayaktin aldinan saat 12:00 de, +
qirgagtan 5 km uzaghqta 6tedi. - Waqi=12:00 S
. , . N 35—is‘«.i--kma === !
a) Mayak ham keme arasindagi s araliqti kemenin saat 3 ] —
12:00 den keyin jurgen aralig1 d ga baylanish funkciyasi 7 ’
4
koérinisinde jazif: \ I,'
\
s=f(d). \ s d
\
b) d n1 saat 12:00 den keyin 6tken waqit ¢t (saat)ga Y ,"
4
baylanish funkciyasi kérinisinde jazin: “‘ /!
‘I
d=g(1). waqit = t
e =
c) flg(t)) quramali funkciyani tabin. Bul funkciya neni
anlatadi? N\ J

Sheshiliwi. 3-siwretke garaymiz.
a) s ham d araliglardin baylanishiligin Pifagor teoremasi jardeminde kérsetemiz. Basqgasha
aytqanda, s tin d ga baylanisli funkciya ekenligin tomendegishe anlatamiz:
S=f(d)=\/25+d2 '
b) keme 20 km/h turaqh tezlikte hareketlenip atirgani ushin, d araliqtin t waqitqa bay-
lanishiligi
d= g(t) =20t

kérinisindegi funkciya arqali anlatiliwi mimkKin.
c) solay etip:

g nin beriliwi boyinsha, f(g(t)) = f(20t) bolip,

f funkciyanin beriliwi boyinsha, f(g(t)) = /25 +(20’[)2 boladi. Bul jerde f(g(t)) funkciya keme

ham mayak arasindagi araliqgtin waqitqa baylanish funkciyasin anlatadi.

@ Keri funkciya

Eger f(x) =) tenfileme harbir y ushin X gqa qaraganda tek gana bir g (y) korenge iye bolsa, ol
jagdayda x = g(») funkciya y = f(x) funkciyaga keri funkciya dep ataladi. x = g(») funkciyani
ornina adettegi belgilewler boymsha, y = g (x) jaziwi isletiledi. y = f'(x) funkciyaga keri funkciya

y = /"' (x) kérinisinde jaziladu.
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1-misal. y =3x—5 funkciyani qarayiq. Bul jerden X t1y arqali anlatayiq:

3x—5:y:>3x:y+5:>x=yT+5-
Aqirg tenlikte X ham y lerdin orinlarin almastirip:
x+5
3

y:

X+5
funkciyaga iye bolamiz. Demek, ™ (X) = funkciya y =3x -5 funkciyaga keri funkciya boladi.

Esletpe. Berilgen y=f(x) funkciya ham ogan keri y=/"'(x) funkciya ushin
D(f")=E(f) ham E(f)=D(f) bolad.

- 1
Diqqat etin! (f(x)) lzm bolip, bul tenliktegi (-1) dareje kérsetkishin anlatadi.

/7'(x) jazawdag (-1) bolsa keri funkciyan: bildiredi. Ulwma alganda, (f(x))_1 = 7 (x).
Maselen:

x+5

_ -1 1
f(x)=3x-5 funkciya ushin / l(x)=T ham (f(x)) “3r_s bolad.
5 —
2-musal. Berilgen funkciyanin keri funkciyasin tabin: f (x) -7 5 3 .
5 —
Sheshiliwi. Funkciyani y = ¥ -3 kérinisinde jazip alamiz ham x t1 y arqal anlatamiz:
B x’ =3
YT

2y =x"-3
X =2y+3

ey

Endi x ham y lerdin ornin almastiramiz: y =3/2x+3 . Demek, keri funkciya tdémendegishe:

1 )=2x+3.

3-musal. Berilgen funkciyanin keri funkciyasin tabin: f(x) = 2243

x—1
Sheshiliwi. Funkciyani tdmendegishe jazip alamiz: y = 2x +13 ham x t1 y arqali anlatamiz:
x f—
_ 2x+3
x—1
y-(x-1)=2x+3
»—y=2x+3

y—=2x=y+3
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x-(y-2)=y+3
LoXt3 ~ ~
y=2 4-suwret
1 x+3
Demek, / (JC)=XT2 keri funkciya boladu.

4-misal. Keri funkciyanin grafigin s1ziw.

f(x)= Jx—2 funkciyanifi grafiginen paydalanip,
f~' funkciyanii grafigin s1zin hdm omin analitikaliq
koérinisin jazin.

Sheshiliwi.

1. y =+/x—2 funkciyanin grafigi 4-sawrette kelti-
rilgen.

2. f7' funkciyamin grafigi f funkciyanin grafi-

gin y=x tuwri siziqqa qaraganda simmetriyali

sawlelendiriw jardeminde sizilad1 (4-stiwret).

3. y=+/x—2 funkciyada X t1y arqali ailatiladi, bul jerde y >0 ekenligi inabatqa alinadi.

Ji—2-y
x-2=)"°
x=y"+2 y>0,
Endi X ham y lerdin ornin almastiramiz: y:x2+2, x>0.

Demek, keri funkciya f_1 (x)= x* +2 boladi eken, x>0.

Bul tabilgan f ' keri funkciya y = x* +2 parabolanif ofi shaqasinan ibarat. Buni grafikten de

kériwge boladu.

4@ Periodl funkciyalar

D(f) berilgen y= f(x) funkciyanin aniglaniw oblasti bolsin. Sonday T #0 tabilip, harbir
xeD(f) ushin:
1. x=T ham x+T lar D( f) ke tiyisli,

2. f(x-T)=f(x)=f(x+T) qatnaslar ornlansa, onda y= f(x) periodli funkciya dep
atalad.

Eger T san1 y = f(x) funkciyanin periodi bolsa, onda harbir n putin san ushin n7T san1 da
y= f(x) funkciyanin periodi boladi:

f(x+nT)=f(x), neZ.
Efi kishi o T period f(x) funkciyanin tiykargi periodi dep juritiledi.

Periodli funkciyanin grafigin bir period araliginda siziw jeterli boladi, basqa period araliglarin-
da usi grafik takirarlanadi.
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Maselen, sannin boélshek bélegi {X} - berilgen ~ ; A
5-suwret
X sanga onin bolshek bélegin saykes qoyiw-
shi funkciya (5-suwret) - periodli funkciya bo- )]
ladl. Onin tiykargl periodi T, =1, yagniy qalegen »
X € (—o0;+o0) san ushin (x + 1)e(-o0; +o0) ham / //
2 -10 1 2

{x+1} ={x} qgatnaslar orinli bolad.

Eger y=f(x) funkciyanif tiykarg periodi T, Y y = {x} funkciya grafigi P

bolsa, onda y = kf (ax+b)+c funkciyamn tiykarg:

: 1,
periodi1 7} =H boladi (a#0).
a

MISALLAR

G f(x)=2x-3ham g(x)=4-x" tan paydalanip quramal funkciyalardiii manisin tabu.

2 /(£(0)) b) g(/(0)) o) f(1(2) 4 9(9(3)
e)f(g(-2)) Hg(f(-2)) g f(f(-1)) h)g(g(-1))
ef(g(x)), g(f(x)), f(f(x)) ham g(g(x)) funkciyalardi ham olardin aniqlaniw oblastin tabin.
a) f(x)=2x+3, g(x)=4x-1 b) f(x)=6x-5, g(X)=§
c) f(x):xz, g(x):x+1 d) f(x) X +2, g( ) 3/;
e) f(x):i, g(x):2x+4 f)f(x) x?, g( ) x-3
g) f(x)=|x|, g(x)=2x+3 h) f(x)=4-x, g(x)=|x+4
. 1 ,
) f(x)=— g(x)=20-1 DS ()= glx) = —4x
X 1 2 X
9 /(1)= g(0)=" D 7(x)=2, 8=

e f(x)=3-x ham g(x)=x"+1 den paydalanip, funkciyalard: tabun.

a)f (g (x)) b) g (f(x)) o) f(f(x)) d)g (g (x))

@) (g (h(x))) quramal funkciyan tabu.
a) f(x):x—l, g(x):\/;, h(x): -
b) f(x):i, g(x)=x%, h(x)=x"+2
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c) f(x):x4+1, g(x):x—S, h(x):\/;
@) f(x) = g()="" h(x)=3x

e F(x) = f(g(x)) tenlikti ganaatlandiratugin f ham g apiway1 funkciyalarga misallar Kkeltirin.

2

a) F(x)=(x-9) b) F(x)=x+1 Q) F ()=
1
d) F()=— e) F(x)=[1-x’| f) F(x)=+y1++/x
@ Berilgen f funkciyaga keri funkciyani tabin.
a) f(x)=3x+5 b) f(x)=7-5x o) f(x)=5-4x
3 5
d) f(x)=3x"+8 e /(x)="3 b f(¥)=1"%
3-4 3 2x+5
) f(x): 8x—)lc b) f(x): x—x2 1) f(x): xx_+7
i) S (x)=/5+8x k) f(x)=2+3x D /(x)=2°, x=0
m)f(x):%,x>0 n) f(x)=4-x*, x>0 0) f(x):x2+x’x2_l
X 2

eBerilgen funkciyaga keri funkciyani tabif. f funkciya grafiginen paydalanip, keri funkciya
grafigin s1zin.

a) f(x)=3x—6 b) f(x):16—x2, x>0
o) f(x)=+x+1 d) f(x)=+°
@ 6-suwrette berilgen grafiklerge saykes funkciyalardi tarilan ham olarga keri funkciya grafigin
S1ZIN:
D f(x)=x% 2) f (x):i; 3 f(x)=x?
X
(- 6-suwret
D\ A by, >y
0 X /6 X \S X
- J

QT =+/2 san f(x)=5 funkciyanin periodi bolhwin dalillen.

@ Berilgen funkciyalar periodl1 emesligin kérsetin.

1
a) T0) ="~ b)f(x):-x—f2 ¢) f(x):é

X242
x?+5x+8

d) f(x)=x>-4 e) f(x)= f) f(x)=¥x+3x-1
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FUNKCIYANIN QASIYETLERI

4 Jup ham taq funkciyalar

Qalegen XeD(f) ushin f(-x) = f(x) tenlik orinlansa, onda f(x) jup funkciya dep ataladi. Jup
funkciyanin grafigi Oy kOsherine qarata simmetriyali boladi (1-suwret).

Qalegen xe D(f) ushin f(-x) = -f(x) tenlik orinlansa, onda f(X) taq funkciya dep ataladi. Taq
funkciyanin grafigi koordinata basina garata simmetriyali boladi (2-stiwret).

Jogaridagi eki tenilikten birewi de orinlanbasa, onda f(X) jup ta emes, taq ta emes funk-
ciya dep atalad.

L \ 1-musal. /(x)=2x"+5 funkciyanii jup yamasa taq
1-stiwret ekenligin tekserin.
Va Sheshiliwi.

f(x) =2x"+5 funkciya ushin:
fx)+ +x) f(=x)=2(=x) +5=2x"+5= f(x)
X Q / X r ekenliginen f (x) funkciya jup funkciya boladu.

2-musal. f (x)=2x"+5x funkciyanii jup yamasa taq

ekenligin tekserin.

f(x) — jup funkciya Sheshiliwi.
\ £ (x)=2x"+5x funkciya ushin:
ya \ _ 3 _ 3 _
2-siwret f(—x)—2(—x) +5(—x)——(2x +5x)——f(x)
yn ekenliginen f (x) funkciya taq funkciya boladi.
3-musal. f(x)=2x"+5x-3x+1 funkciyamn jup ya-
e fx) masa taq ekenligin tekserin.

Sheshiliwi.

f(=x)=2(=x) +5(-x)" =3(-x)+1=

__ 3 2.2 .
f(x) - taq funkciya = (2?6 5x"—3x 1)
- ) Demek, f(—x) # f(x), f(—x) # — f(X) bolip,

bul funkciya jup ta emes, taq ta emes eken.

=V

A=) 0 x

@ Funkciyalardin 6siwi ham kemeyiwi

f(x) funkciya (a; b) araliqta aniqlangan bolip, X <X, shartti qanaatlandiriwshi barliq
X,, X, € (a; b) lar ushin:

o f(x)<f
o« f(x)>f
o f(x)=/

(x)<rf

(xz) bolsa, f(x) funkciya (a; b) araliqta 6siwshi;
( ) bolsa, f(x) funkciya (a; b) araligta kemeyiwshi;
(x2) bolsa, f(x) funkciya (a; b) araliqta 6speytugin;

bolsa, f (x) funkciya (a; b) araligta kemeymeytugin funkciya dep ataladu.
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Osiwshi, kemeyiwshi, éspeytugin ham kemeymeytugin funkciyalar uliwma atama menen
monoton funkciyalar dep atalad1.

r ™
3-suwret F(x,)< f(x,) F(x,)> f(x,)

yAL

0
Osiwshi funkciya Kemeyiwshi funkciya
NS J
@ Funkciyanin ekstremum noqatlar1 ham ekstremumlari
e Eger:
8 4-sawret N

1) f(x) funkciya X noqat tiyisli bolgan ganday da bir
(a; b) intervalda aniglangan bolip;

2) (a; b) intervaldin x, den parigh barlq x nogatlarinda
f(x)< f(x) shart orinlansa, ol jagdayda X, noqat f(x)
funkciyanin maksimum noqati dep ataladi (4-stiwret).

Eger x, e D( f ) noqat f(x) funkciya ushin maksimum
noqat bolsa, ol jagdayda f(x) funkciyanin x, noqattag f(x,)

manisi funkciyanin maksimumi dep ataladi ham y__ f(x) ushin (a; b) intervalda
kérinisinde belgilenedi. Demek, X, — funkciyanii maksimum nogats;
Yoax = (X)) — funkciyanifi maksimumi
ymax - f(xl)
oo . J
e Eger:
1) f(x) funkciya X, tiyisli bolgan ganday da bir (a; b) in- 5/-sﬁwret )

tervalda aniglangan bolip;

2) (a; b) intervaldin X, den parigh barliq X nogatlarinda
f(x)> f(x,) shart orinlansa, ol jagdayda x, noqat f(x)
funkciyanin minimum noqati dep ataladi (5-suwret).

Eger x, € X noqat f(x) funkciya ushin minimum noqat

bolsa, ol jagdayda f(x) funkciyanin x, noqattag f(x,) manisi

f(x) funkciyanin minimumi dep ataladi ham y__ kori-

nisinde begilenedi. Demek, f(x) ushin (a; b) intervalda
X, — funkciyanifi minimum noqati;
Yinin = f(xz.)' Y., = f(x,) — funkciyanin minimuma.

J

Funkciyanin maksimum ham minimum noqatlar1 ekstremum noqatlar: dep ataladi.
Funkciyanin ekstremum noqatlardagi manisleri funkciya ekstremumlari dep ataladi.
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4-muisal. f(x) funkciyanin grafigi 6-sawrette keltirilgen. a I
Funkciyanin 6siw ham kemeyiw araliglarin tabin. 6-suwret
Sheshiliwi.

f(x) funkciyanmin grafiginen, funkciya (—o0;-2] ham
[0; 4] araliqlarda 6siwin, [-2; 0] hdm [4;0) arahqglarda

kemeyiwin aniqlaymiz.

-2
=
MiSALLAR
e Berilgen funkciyalardin jup yamasa taq ekenligin tekserin.
a) f(x)=x* b) f(x)=x°
C) f(x):x2+x d) f(x)=x"—4x
e) f(x)=x*—x f) £ (x)=3x"+2x" +1
1
x)=1-3x h X)=x+—
g /(%) ) f(x) =+ - -
7-sawret
e 7-suwrette X >0 oblast ushin funkciyanin grafigi berilgen. YA
X < 0 oblastta grafikti sonday s1zin:
1) jup funkciya;
2) taq funkciya grafigi payda bolsin. 14 _ [
0| 1 x
N J

&) 8-stwrette f(x)=x"—4 ham g(x)= ‘xz -~ 4‘ funkciya grafikleri berilgen. g(x) funkciyamn gra-
figi f(x) funkciyanin grafiginen qalay payda etilgenligin tusindirip berin.

c A

8-suwret
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2 N\
9-suwret
€D 9-stwrette x>0 oblast ushin funkciyaniti grafigi berilgen. "1
x <0 oblastta grafikti sonday s1zin:
1) jup funkciya; ol
2) taq funkciya grafigi payda bolsin. 0 >
S J
a4 N\
10-sawret
@ /(x)=x"—4x" funkciyanin grafigi berilgen (10-suwret). y
Odan paydalanip, g(x) = ‘x“ —4x2‘ funkciyanin grafigin
S1ZI1N. )
= NS
S J

11-suwrette f funkciyanin grafigi berilgen. Bul grafikten paydalanip tdmendegilerdi aniglan:
1) f funkciyanin aniglanmiw oblastin hdAm maénisler kopligin.
2) f tin 6siw ham kemeyiw araliglarin.

(a) y b) )

11-sawret
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e Berilgen funkciyalardin grafigin si1zif, aniglaniw oblastin hAm manisler képligin aniglan, dsiw
ham kemeyiw araliglarin shama menen tabin.

a) f(x)=x"-5x b) f(x)=x"—4x c) f(x)=x"-16x’

6 f funkciyanin grafigi 12-siwrette berilgen. Bul grafikten paydalanip tdmendegilerdi shama
menen aniqlan:
1) funkciyanin barliq ekstremum noqatlarin ham ekstremumlarin;
2) funkciyanin 6siw ham kemeyiw araliglarin.

4 a) VA b) VA )
O [\t A~
\ 0] i X VA X
12-sawret
0) VA d) VA
o AN A_l/\ g
X of 1\ «x
\_ J

e Témendegi maglhiwmatlar tiykarinda funkciya grafiginin eskizin sizin.
a) (-0 ;3 ] kemeyedi, [3;+0) 6sedi;
b) (-o0; 0]U[1; +o0] kemeyedi, [ 0; 1] 6zgermeydi;
c) (-o0;-6] kemeyedi, [ -6;0] 6sedi ham [0;+00) 6zgermeydi;
d) [-5;10 ] 6sedi, [10;+0) 6zgermeydi ham x = -5 te en kishi manisti gabil etedi.
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FUNKCIYA GRAFIGI USTINDE APIWAYi ALMASTIRIWLAR

¢ Funkciya grafigin jiljiiw

Berilgen f(x) funkciyanin grafigin Oxy tegisliginde jiljitw mtimkin. Funkciya grafiginin tomende
keltiriletugin jiljiiwlarin kérip 6temiz.
1) Funkciya grafigin Ox kdsheri boyinsha jiljitiw.
2) Funkciya grafigin Oy kosheri boyinsha jiljitiw.
3) Funkciya grafigin ganday da bir vektor bagitinda jiljitiw.
1. Funkciya grafigin Ox kosheri boyinsha x | birlikke jiljiiw (1-stiwret).
a) eger X >0 bolsa, grafik Ox kdsheri bagitinda X | birlik jiljiyds;
b) eger X <0 bolsa, grafik Ox kdsheri bagitina garsi |X | birlik jiljiydi.

1-stwret y = f(x) funkciya grafigin OXx késheri boynsha jiljitiw. \

/
I

I
_(: R S— 1

o % b x 0 é/b' »\ .
atx, b+x,

. _ b) X, >0 bolganday = f(x—x) ¢) X,<0 bolganda y = f(x-x,) funkciya
2) fll)lflrli:gie: yra_ﬁ fi(X) funkciya grafigi; y = f(x) funkciya grafigi; y = f(X) funkciya grafigi
\ ya gratigl. grafigi onga x, birlik jiljigan. shepke [x,| birlik jiljigan. /

1-misal. f(x) = x? funkciya grafiginen paydalanip tomendegi funkciyalar grafigin sizin.
2 2
a) g(x):(x+4) b) h(x):(x—Z)
Sheshiliwi. 2-suwrette kérsetilgenindey,

a) g funkciyanin grafigin siziw ushin, f funkciya grafigin shepke 4 birlikke jiljitamiz.
b) h funkciyanin grafigin siziw ushin, f funkciya grafigin onga 2 birlikke jiljitamiz.

2-suwret A




1-BAP. FUNKCIYALAR

2. Funkciya grafigin Oy kosheri boyinsha Y | birlikke jiljiiw (3-stiwret).
a) eger y >0 bolsa, grafik Oy késheri bagitinda y , birlik jiljiyds;
b) eger y <0 bolsa, grafik Oy kdsheri bagitina qarsi | y | birlik jiljiyd (3-stiwret).

C y = f(x) funkciya grafigin Oy kosheri boyinsha jiljitiw. \
3-sawret P -
\
f0)+y, €./l \ f(b)t 2l
@y, Py | A f(a) | |
L /N !
fo)YT 1 7 0 b x
L /7 |
fla) | N/} £(b)+y, |
4 4 b
! ’ " (Ha)

a) Berilgeny = f(x) b) y,>0 bolganday = f(x)+y,
funkciya grafigi. funkciya grafigi. y = f(x) funkciya
grafigi joqariga y, birlik jiljigan.

&

¢) Y,<0 bolganday = f(x)+y,
funkciya grafigi. y = f(x) funkciya gra-
figi tomenge |y | birlik jiljigan.

2-misal. f(x) = x2 funkciyadan paydalanip tdmendegi
funkciyalardin grafigin sizin.

a) 9(x)=x*+3 b) h(x)=x*-2
Sheshiliwi.
a) Tomendegige itibar berin:
g(x) =x"+3 :f(x)+3

Demek, 4-sawrette korsetilgenindey g funkciya gra-
figin s1ziw ushin, f funkciya grafigin joqariga 3 birlikke
jijitamiz.

b) Tap sonday, h funkciya grafigin siziw ushin, f
funkciya grafigin tomenge 2 birlikke jiljitamiz (tusiremiz).

~

4-suwret

3. Funkciyanin grafigin ham Ox, ham Oy késherleri boyinsha jiljitiw (5-stiwret).

y=f (x—x0)+ ¥, funkciyanin grafigin siziw ushin y = f (x) funkciyanin grafigin Ox koésheri

boyinsha X, birlikke, Oy késheri boyinsha bolsa, y, birlikke jiljitiw jeterli.

- , )
S-suwret , :Eb;wo f
] 2) B 7 E— R4
- f@] 7
0_( X 0l a b/‘ '\ *




FUNKCIYA GRAFIGI USTINDE APIWAYi ALMASTIRIWLAR

3-musal. f(x)= VX =3+ 4 funkciya grafigin sizif. Gf-sﬁwret )
Sheshiliwi.
Daslep, y = Jx funkciya grafigin sizamiz. Payda bolgan i

funkciya grafigin 3 birlik onga jiljitamiz ham y =Jx-3 Z

funkciyanin grafigin payda etemiz. Son bul grafikti 4 birlik 57

44
3 -
payda etemiz (6-stiwret). 21
1 -

jogariga jiljitamiz ham f(x)=+x—3+4 funkciya grafigin

1
T

-1
@ Funkciyanin grafiklerin qisiw ham soziw \_

Berilgen f(x) funkciyanin grafigin Oxy tegisliginde deformaciyalaw (qisiw yamasa soziw) mam-
kin. Eki kerekli jagdaydi kdrip 6temiz.
1-jagday. Berilgen y = f(x) funkciya grafiginen paydalanip y = kf(x) funkciya grafigi tomendegishe
payda etiledi (7-stwret):

a) eger k >1 bolsa, grafik Ox késherinen Oy kdsheri boyinsha k marte soziladi;

b) eger 0<k<1 bolsa, grafik Ox kdsherine Oy késheri boyinsha —i marte qisiladi.

c) eger k<0 bolsa, ol jagdayday = kf(x) funkciya grafigi y = |k|f(x) funkciya grafiginin Ox
kdsherge qarata simmetriyali sawlesi boladu.

( y = kf(X) funkciya grafigin payda etiw w
y y :
kf(b) 4-------- = 7-sawret
f(b) // \ kf(b) -
K@) - )/ f(b)
@ 13 )/ | :
o (K@) J<
\ G b x 0l a b x

2-jagday. Berilgen y = f(x) funkciya grafiginen paydalanip y = f(mx) funkciya grafigi tomendegishe
payda etiledi (8-stiwret):
a) eger m>1 bolsa, grafik Oy kdsherine Ox kdsheri boylap m marte qisilady;
1
b) eger 0<m<1 bolsa, grafik Oy késherinen Ox kdsheri boylap o marte sozilad1.
c) eger m<0 bolsa, ol jagdayda y = f(mx) funkciyanin grafigiy = f(|m|x) funkciya grafiginin Oy
kdsherge qarata simmetriyali sdwlesi boladi.

( y = f(MX) funkciya grafigin payda etiw \

8-suwret
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4-misal. Toémendegi funkciyanin grafigin sizin. - B\

9-suwret
g (x) =~/—X
Sheshiliwi. A
, o g(x)=v=x 7 &
9-suwrette y=\/; funkciyanin grafigin si- . y=~Nx
zamiz. Bul grafikti y kdsherine qarata simmet- 1

riyali siwlelendiriw arqali g(x)=~-x funk-

ciyanin grafigin payda etemiz. ' ' 0 li ' >
X

Itibar etifi: g(x)=~—x funkciyanii aniglamw S y
oblasti: Xx<0 den ibarat.
5-musal. 10-siwrette / (x)=x funkciyani grafi- lf()-sﬁwret )
ginen paydalanip tomendegi funkciyalardin grafi-
gin s1z11.

1
a) g(x)=3x" b) h(x)=3x"
Sheshiliwi.

a) g funkciyanin grafigi f funkciyanin harbir no-
gatinin y koordinatasin 3 ke kébeytiwden payda
boladi. Yagniy, g funkciyanin grafigin payda etiw
ushin, f funkciyanin grafigin vertikal 3 marte soziw

kerek.

b) h funkciyanin grafigi f funkciyanin harbir no-

1

qatinin y koordinatasin 3 8¢ kdobeytiwden payda

boladi. Yagniy, h funkciyanin grafigin payda etiw
ushin, f funkciyanin grafigin vertikal bagitta X
kdsherge 3 marte qisiw kerek.

) 11-suwret b

6-musal. f(x)=1-2(x—-3)" funkciyamn grafi-
gin s1z11. YA

Sheshiliwi. 2 5_

Daslep, y=x" funkciyanmn grafigin onga 3 | 4
birlikke gorizontal jiljitamiz ham y:(x—3)2 o
funkciyanin grafigin payda etemiz. Keyin bul 27 y =03y
grafikti Ox késherine qarata simmetriyali 11
sawlelendiremiz. Oy kdsheri boyinsha 2 marte
soziwdi ormlaymiz hém y=-2(x-3)" funk- A B Bl PR y=51—2()>i—3)2
ciyanin grafigin payda etemiz. Aqirinda, bul 24
grafikti joqariga 1 birlikke jiljitamiz ham 34
f(x) =1—2(x—3)2 funkciyanin grafigin payda 4l
etemiz. (11-stwret). S+
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7-misal. 12-suwrette y=f(x) funkciyanin grafigi berilgen. Bul grafikten paydalanip,
témendegi funkciyalardin grafigin sizin.

2) v=£(2x); b) y=f(§x].

( y= f(x) 12-5L'|wr;t

Sheshiliwi.

a) ¥=/(2x) funkciya grafigin siziw ushin f(x) funkciya grafigin Oy késherine Ox kosheri
boyinsha 2 marte qisamiz (13-stiwret).
1
b) V= / (Exj funkciya grafigin siziw ushin f(x) funkciya grafigin Oy kdsherinen Ox kosheri
boyinsha 2 marte sozamiz (14-stiwret).

4 o .

13-stwret 14-stwret

y = f(2x)

MISALLAR

c f(x) funkciya grafigi berilgen bolsa, tomendegi funkciyalardin grafigi qalay jasaliwin tasindirin.

a)y=/(x)-1 by=/(x-2) ) yszxj
dy=f(x)+4 &)y =/ (-x) ny=3/(x)
9y=—/(x) hy=3 /() i =/ (x=5)+2
py=/(x+1)-1 K)y=4f(x+1)+3 D y=/(4x)

m) y=—f(x)+5 n) y=3f(x)-5 0)y=1-/(-x)
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69 funkciyanin grafigi f funkciyanin grafiginen qanday almastiriwlar jardeminde payda
etilgenligin tusindirin.

a) f(¥)=x>, g(x)=(x+2) b) f(x)=x", g(x)=x"+2
Q) f()=x", g)=(-4) d) /(=" g()=x"-4
e) f()=|x, g(x)=|x+2|-2 f) f()=|x], g(x)=]x-2/+2
g) f()=x, g(x)=—x+1 h) £ ()=vx, g@)=+v-x+1
e y =x* funkciyanifi grafiginen paydalanip, tomendegi funkciyalardin grafigin sizin.
a) g(x)=x+1 b) g(x):(x—l)2
c) g(x)=—x d) g(x)z(x—1)2+3

a y= Jx funkciyanin grafiginen paydalanip, tdmendegi funkciyalardin grafigin si1zin.
a) g(x)=vx-2 b) g(x)=x+1
) g(x)=vx+2+2 d) g(x)=—/x+1

e Berilgen funkciyalarga 15-suwrette berilgen grafiklerden saykesin tabin.

a) y=|x+1| b) y:|x|—l
) y=|x—1 d) y=—x
15-stwret A
1) ya 2) Ya 3) Va 4) Va
i / \i/ 2 \\/
BT Ol LRI o 2 %
N J

@T(’)mendegi funkciyalardin grafiklerin standart funkciyanin grafigi dstinde saykes
almastiriwlardi orinlap sizin.

a) f(x)=x*+3 b) f(x)=vx+1 ¢ /£ (x)=|x|-1

d) f(X):\/;-Fl e) f(x)z(x—S)2 f) f(x):(x+1)2
8) /(x)=|x+2] h) /f(x)=+x—4 i) £ (x)=—°

) f(x)==[x] k) y="4-x ) y=34"x

m) yZ%x2 n) y==5Jx 0) y=3|x|

p) y=%|x| qQ) y=(x-3)+5 ) y=vxtd-3
) y=3—%(x—1)2 t) y=2-+x+1 u) y=[x+2/+2

v) y=2—|x| w) y=%\/x+4—3 x) y=3-2(x-1)".




FUNKCIYA GRAFIGI USTINDE APIWAYi ALMASTIRIWLAR

eBerilgen f funkciyanin grafigine korsetilgen almastiriwlar qollanilgan. Juwmaglawshi funk-
ciyanin formulasin jazin.

a) f(x)=
b) f (x)
c) f(x) , 2 birlik shepke jiljitin.

d) f(x)= f 1 birlik onga jiljitin.

e) /(x)=|x|, 2 birlik shepke ham 5 birlik témenge jiljitii.

x*, 3 birlik tomenge jiljitin.

x*, 5 birlik j jogariga jiljitin.

(x) = |x| X kOsheri boyinsha sawlelendirip, 4 birlik onga ham 3 birlik joqariga jiljitin.
g) f (x) x , y kOsherine qarata simmetriyali sawlelendirin ham 1 birlik joqariga jiljitin.
h) f (x) x*, 2 birlik shepke jiljitin ham X kOsheri boyinsha simmetriyali sawlelendirin.
i) f(x) x*, 2 marte vertikal sozip, 2 birlik tomenge ham 3 birlik onga jiljitin.
)=

i) f(x

jiljitin.

| | , = marte vertikal bagitta qisiwdi orinlap, 1 birlik shepke ham 3 birlik joqariga

@ fham g funkciyalardin grafigi berilgen (16-stiwret). f funkciyadan paydalanip g funkciyanin

formulasin tabin.

- )

16-suwret
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e yv=Ff (x) funkciya berilgen, 17-suwrette tdmendegilerge saykes grafikti tabin.

a) y=f(x—4)
b)y=f(x)+3
c) y=2f(x+6)

d) yz—f(Zx)

&) y=3/ (%)

f) y=—/f(x+4)

g) y=/(x—4)+3

h) y=1(=x)

Ve

17-sawret
VA
© Ao
J @\ 0
...... TN
-6 13| [o] \/ 3 6 | X
_3-- @
VA
6--




SiziQLi HAM KVADRATLI MODELLESTIRIWLER

SiziQLi HAM KVADRATLI MODELLESTIRIWLER

Matematikaliq modellestiriw kundelikli turmisimizdag turli proceslerdi tyreniwdin tiy-
kargi analitikaliq qurali esaplanadi.
Toémendegi maselelerdi qarayig.

1-masele. Porshenli nasos en kdbi menen ganday terenlikten suw shigara aliwin tabin (1-stiwret).

Sheshiliwi.
Porshenli nasos trubasindagi suw baganasinin basimi
p=pgh

formula menen esaplaniwi belgili.

Buljerde p = 1000 kg/m? - suw tig1zlig1, g = 10 m/s? - erkin ttisiw tezleniwi, h - suw baganasinin
biyikligi.

g Na§os jer betinde jaylasqanligl ushin suw baganasi biyikligi suw terenligi dep juritiledi.
Demek, suw terenligin

ho P

tenlikten tabiw mumkin. Py
1643-jilda italiyal fizik Evangelista Torrichelli tajiriybelerinde suw baganasi basimi atmos-

fera basimi p, = 100 000 Pa dan asip ketpewi dalillengen, yagniy P < P,. Sonifi ushin porshenli
nasosta suw terenligi
he P o Po 100000 _,,

~ g pg 1000-10
den asip kete almaydi eken.

Juwabi: Porshenli nasos en kobi menen 10 m terenlikten suw shigara aladu.

Ve )
1-stwret
Jer beti
A
I
|
I h
|
|
|
Jerastisuwibeti N
G J

Bul modeldegi 6zgeriwshiler birinshi darejeli bolip, 6z ara sizigh ameller (qosiw ham sanga
kébeytiw) argali baylanisqan. Sonin ushin bul tirdegi matematikaliq modeller s1ziqli modeller
dep ataladi. Qoyilgan maseleni s1ziqli model kérinisine alip keliw procesi siziqlt modellestiriw
dep ataladi.




1-BAP. FUNKCIYALAR

2-masele. Oqiwshi1 Oxy koordinatalar tegisligin sonday etip tanlagan, bul jerde 6z Gyin koordi-
nata basi 0(0; 0) dep aldi. Keyin 6zi oqiytugin mektep C(4; 3) noqgatta jaylasqanligin aniqladi.
Joldin Glyi ham mektep arasinan dtetugin tuwri sizigh bélegi Ox kdésherin (6; 0) noqatta, Oy
kosherin (0; 4) noqgatta kesip 6tiwin esaplap shiqti.

Mektepke mobil baylanis kompaniyasinin antennasi ornatilganhgi belgili. Oqiwshi jolda hare-
ketlenip atirgan avtomobildegi jolawshinin mobil baylanis qurilmasi antennadan tarqalip atirgan
tolqindi en jagsi tutatugin noqatti tabiwga qizigip qaldi.

Tapsirma. Siz bul maseleni qalay sheshken bolar ediniz?

Sheshiliwi. Belgili bolganinday, joldin mektepke en jaqin noqatinda mobil baylanis quril-
masi tolqindi en jagsi tutadi. Bul maseleni sheshiwde joldi bildiriwshi (AB) tuwri s1z1q tenlemesin
duziw ham onin mektepke en jaqin noqatinin koordinatalarin tabiw kerek. Bunin ushin daslep
aytilgan belgiler tiykarinda jagdaydin sizilmasi siziladi (2-stiwretke qaran).

Keyin A(6; 0) ham B(0; 4) noqatlardan 6tiwshi tuwri si1ziq tenlemesi duziledi. Bunin ushin
tuwri s1ziqtin

y =kx+b
tenlemesine A(6; 0) ham B(0; 4) noqgatlardin koordinatalarin qoyip, usi
0=k-6+b
4 =k-0+b
tenlikler payda etiledi. Olardan: 2
b= 4, k= —§

koefficientler tabiladi. Demek, (AB) tuwri siziq tenlemesi

2
=——X+4
Y 3

boladu.
Maselenin sheshimi (AB) tuwri sizigtin €(4; 3) nogatga en jaqin D(X; Y) nogatin tabiwdan
ibarat. Bul jagdaydin matematikaliq modeli tomendegishe jaziladi:
F =(x—4)? +(y—3)* > min,

2
=——X+4
Y 3

< D
2-suwret

.

Bul modeldegi 6zgeriwshiler birinshi ham ekinshi darejeli bolganlig1 ushin bul tardegi
matematikaliq modeller kvadratli modeller dep ataladi. Qoyilgan maseleni kvadrath
model kérinisine alip keliw procesi kvadratlt modellestiriw dep ataladi.
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MiSALLAR

e Harbir berilgen tapsirmanin s1zighh modelin jazin:

a) Siz velosipedti 10 000 sum daslepki tdlem ham saatina 5000 sum tarif boyinsha ijaraga
aldiniz.

b) Avtomobillerdi onlaw ustaxanasi 50 000 sum bazaliq télem ham saatina 15 000 sumnan
tolem belgiledi.

¢) Shamnin uzinlig 30 cm ham ol saatina 1,4 cm tezlikte janadi.

d) Bagdarlaw boyinsha ganige maslahat ushin ayrigsha $75 ham onnan son saatina $35 aladu.

e) Hazirgi temperatura 25 °C ham ol keshte har saatta 2 °C ga tusiwi katilmekte.

f) Awil turginlar1 6791 adamdi quraydi ham jilina 7 ewge kemeyip barmaqta.

e Berilgen kestedegi funkciya siziqli yamasa kvadrath ekenligin aniglan.

0 1 3 4 6
5 10 20 25 35

@Top jogariga ham tomenge sekirgende, onin erisetugin biyikligi turaqh tirde kemeyedi.
Témendegi kestede waqit boyinsha sekiriw biyikligi korsetilgen.

a) En saykes keletugin kvadrat funkciyani tabin.

b) Toptin sekirgendegi maksimal biyikligin tabin.

c) 2,5 sekundta toptin gansha biyiklikke sekirgenligin shamalan.

t(s) 2 2,2 2,4 2,6 3
h (dyuym) 2 16 26 33 42

e Eger tas 70 metrli imarattin joqarisinan atilgan bolsa, tastin waqitqa baylanish biyikligi
h(t) = -5t* - 20t + 70 kvadrat funkciya menen berilgen, bul jerde t sekundta, biyikligi bolsa metrde.
Neshe sekundtan keyin tas jerge tiyedi?

e Malika bélmesin tazalawga Umidadan eki marte kép waqit sarplaydi. Aziza bélmesin

tazalaw1 ushin Umidadan 10 minut kobirek waqit sarplaydi. Olar bolmelerin tazalaw ushin jami

90 minut sarplaydi. Malika b6lmesin tazalaw1 ushin qansha waqut sarplaydi?

@ Axmet tenizge duirdi aliw ushin stungidi. Onin t sekundtan keyingi sungiw terenligi
h(t) = -4t* + 4t + 3 metr boldi, t > 0.

a) Durler qanday terenlikte jaylasqan?

b) Axmet dardi aliw ushin gansha waqit sarplaydi?

c) Axmet ganday biyiklikten suwga sangidi?

e Jasmina koylek tigiw ushin buyirtpa aldi. Ol bir kiinde X dana kéylek tigip tayarlasa,
P(x) = -x*+ 20x min sum mugdarinda daramat alad.
a) Enulken daramat aliw ushin ol qansha kdylek tigiw kerek?
b) En ulken daramat neshe sumga ten?

@ 2005-jilda Zarafshan qalasi turginlar1 55 000 ga jaqin edi. Sol waqittag: turginlar sani jili-
na 2000 ga jaqin artip baratugin edi. Hairqanday jil ushin Zarafshan turginlari sanin tabiw kerek.
Bunin ushin onin s1zigh modelin dazin. 2010-jilda Zarafshan turginlari qansha bolgan? 2025-j1l
ushin Zarafshan turginlarinin sani qansha boliwin esaplan.
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JOYBARLAW JUMISI

Harbir grafik sdyleydi

Eger suwret min sézge arziytugin bolsa, onda grafik
hesh bolmaganda birneshe gatar aytimlarga arziyd.
Haqiygatinda da, grafik geyde wagqiyani kdp sozlerge
qaraganda tezirek ham natiyjeli aytip beriwi mumkin.
1929-jildag1 fond bazar1 qulawinin aqibeti tasiri Dow
Jones indeksinin (DJIA) grafiginen (1-siwret) darhal
korinedi. Sol waqittag1 gazetalarda bunday grafikler
aqibettin juda ulkenligin jetkeriwdin natiyjeli usihi
sipatinda basip shigarilgan.

2-suwrettegi xabardi jetkeriw ushin heshqanday s6z
kerek emes. Grafik apiway1 bir waqiyan1 aytip beredi:
ganday da bir zat tbmenge tdsti - balkim, sawda, payda
yamasa 6nimdarliq ham juwapker shaxs juda qaweterde.

Usi joybar izertleniwinde biz grafikler aytip beretugin
wagqtyalardi oqiymiz ham waqiya aytiwshi grafiklerdi ja-
ratamiz.

Wagqiyan grafikten oqiw.

14 N\
1-suwret
4001
300 AL \ —
2001\ A
™
100 .
04— ——
N S — o on
o on on on o
2 = =) =) =)
S & © © ©
& J
14 N\
2-suwret
& J

1. Tomende temperaturanin waqit boyinsha tért grafigi (saat 8:00 den baslap) kdrsetilgen

bolip, olardan keyin tsh waqiya berilgen. (3-suwret).

a N\
Ta Y 3-suwret
8:00 12:00 17:00 ¢ 8:00 12:00 17:00 ¢
TA T4
8:00 12:00 17:00 ¢ 8:00 12:00 17:00 ¢




JOYBARLAW JUMISI

a) wagquyalardin harbirin grafiklerdin biri menen saykeslen.

b) heshganday waqiyaga saykes kelmeytugin grafik ushin tap sonday wagqiya jazin.

1-waqiya

Tuaste muzlatqishtan goshti alip, eritiw ushin taxtayga qoydim ham jumisqa
kettim. Jumistan tUyge kelgenimnen keyin géshti pechkada pisirdim.

2-waqiya

Azanda muzlatqishtan géshti alip, eritiw ushin taxtayga qoydim ham
jumisqa kettim. Jumistan uyge kelgenimnen keyin pechkada pisirdim.

3-wagqiya

Azanda muzlatqishtan géshti alip, eritiw ushin taxtayga qoydim ham
jumisqa kettim. Men buni umitip, jumistan dyge qaytip kiyatirganimda
kafede awqatlandim. Uyge kelgenimnen son géshti muzlatqishqa qoydim.

2. 100 metrge tosiglar asa jugiriwde ush jugiriwshi

gatnasti. Grafikte jugiriw araligl harbir jagiriwshi ushin 4-stwret

waqit funkciyasi sipatinda koérsetilgen (4-stuwret). Grafik
sizge usi jaris hagqinda ne aytiwin siwretlep berin. Jarista y (m)4
kim jenip shiqt1? Harbir jugiriwshi jaristi tamamladi ma? A B C
B sportshi menen qanday waqiya juz bergen?

3. Tomendegi sizilmaga saykes keletugin (harqanday
jagdaydi 6z ishine algan) waqiya duzin. (5-stuwret).

>

100

0 20 1(s)

4 N
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& Tiykargi aniglama ham tdsinikler

Aniqlama.

/(x)=g(x) kérinisindegi teflik bir belgisizli terileme dep ataladi (bul jerde f(x) ham g(x)
lar X belgisiz anlatpalar).

Terilemenin koreni dep, belgisizdin berilgen tennlemeni duris sanh tenlikke aylandiratugin
manisine aytiladi.

Terilemeni sheshiw degende onin barliq korenlerin tabiw yamasa onin koreni joq ekenligin
kérsetiw tdsiniledi.

Tenlemenin barliq korenleri képligi terilemenin sheshimi dep ataladi.

Eger X belgisizdin heshbir manisi tefilemeni duris sanli tenlikke aylandirmasa, ol jagdayda
“tenllemenin koreni joq” yamasa “terilemenin sheshimi - bos koplik” tusinikleri isletiledi, bul
jagdaydi x € @ koérinisinde de jaziw mumkin.

1-musal. (x+3)(2x—1)(x—2)=0 tellemeni sheshin.

Sheshiliwi. Bul tenlemenin on tarepi nolge ten, shep tarepi bolsa 3 anlatpanin kobeymesinen
ibarat. Kdbeytiwshilerden hesh bolmaganda birewi ndlge ten bolganda gana kdbeyme ndlge ten
bolgani ushin, harbir kébeytiwshi nélge ten bolatugin jagdaydi kérip shigamiz: X+3=0,
2X—1=0, Xx—=2=0. Payda bolgan usi tenlemelerden tenlemenin korenleri

X =-3, X = % X, =2 ekenligin aniglap alamiz.

2-misal. Korenleri 0, -1 ham /2 ge ten bolgan tenleme duzin.
Sheshiliwi. Turli kOrinistegi tenlemeler juwap koérinisinde beriliwi mamkin. En apiwayi

tefileme X(X+ 1)(X - \/5) =0 Kkérinisinde boliwin esletip 6temiz.
Bul sanlar jane tdmendegi tefilemenin de koreni bola aladi:

(x? +x3)(x—\/§)(x2 +3) =0
Aniqlama.

Eger f(x)=g(x) tefilemenin barliq korenleri f,(x)=g,(x) tefilemenit korenleri bolsa,
ham kerisinshe, f;(x)=g,(x) tefilemenin barliq korenleri f (x)=g(x) tefilemenin korenleri
bolsa, yagniy, olardin sheshimleri Gstpe-ust tisse, bunday tenlemeler ten kiishli terilemeler
dep atalad:.

3-musal. 3x — 6 = 0 ham 2x — 1 = 3 tenilemelerdin ten kushliligin tekserin.

Sheshiliwi. 3x — 6 = 0 hdm 2x — 1 = 3 tenlemeler ten kashli, sebebi harbirinin koreni X =2 den
ibarat.

Sheshimi bos kOplik bolgan hdarqanday eki terileme de ten kiishli boladi.

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE
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Ten kushli tenlemeler tomendegishe belgilenedi: 3Xx-6=0 < 2x-1=3.

Tenleme témendegi jagdaylarda 6zine ten kushli bolgan tenilemege 6tedi:

a) Tenlemenin bazibir agzasi tenliktin bir tarepinen ekinshi tarepine qarama-qarsi belgi menen
6tkerilgende. Méselen: f(x)=g(x)+#(x)< f(x)—g(x)=1(x).

b) Tenlemenin eki tarepi no6lden parigli sanga kébeytirilgende yamasa bélingende.

& Pitin racional tefilemeler

Eger f(x) ham g(x) funkciyalar putin racional anlatpalar menen berilgen bolsa,
f(x)=g(x)
tenleme, pttin racional terileme dep ataladi.
Bunday tenlemenin aniqlaniw oblasti barliq haqiyqiy sanlar képligi boladu.

Anigqlama.
ax" +ax"" +a,x"? +...+a, x+a,=0, a, #0, kérinisindegi tefileme standart Korinistegi
n-darejeli putin racional tenileme dep ataladi. Bul jerde a , a,, ..., @, koefficientler, a saltan
agza,n € N.

Egera, = 1 bolsa, x" + ax""'+...+a, x+a,=0 tefileme keltirilgen n-darejeli ptitin racio-
nal tenleme dep ataladi.

Belgili bolganinday, n-darejeli képagzali n nen kép bolmagan korenlerge iye boliw1 mimkin,
demek, harbir standart kOrinistegi n-darejeli putin racional tennlleme de n nen kép bolmagan ko-
renlerge iye boladi.

Teorema. Putin koefficientli keltirilgen putin racional tenlemenin korenleri pttin san bolsa,
olar saltan agzasiin béliwshileri boladi.

4-misal. x* +2x> =11x* —4x—4 terilemeni sheshin.

Sheshiliwi. Daslep oni standart kdriniske keltiremiz: x* +2x’ —11x* +4x+4=0.

Bul tenlemenin putin korenleri bar ekenligin tekseriw ushin saltan agzasi 4 tin barliq béliw-
shilerin jazip alamiz: £1, £2, +4 . Bul sanlardi izbe-iz tefilemege qoyip korip, X, =1 hdm X, =2
sanlar teflemenin korenleri boliwin aniglap alamiz. Demek, x*+2x* —11x* +4x+4 kopagzalh
(x—1)(x—2)=x*-3x+2 képagzaliga qaldigsiz bélinedi.

X+ 2% — 11X +4x+4 x> —3x+2
x* 3%’ +2x° X2+ 5X+2
5 —13X7 +4x+4
5% —15%* +10x

_ 2x*—6x+4
2x* —6x+4
0

Tefillemeni (x—1)(x— 2)(x2 +5X+ 2) =0 Kkorinisinde jazip alamiz.
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Payda bolgan tenileme berilgen tenlemege ten kushli tefileme bolip esaplanadi. Harbir kobey-
tiwshini nélge tenlestirip, tenlemenin korenlerin tabamiz.

-5117
Juwabi: x, =1; x, =2, X3’4:T\/7'

5-musal. Tefilemeni sheshin. x* —3x*-13x+15=0 .

Sheshiliwi. Saltan agzanin boliwshileri: +1;+3;+5. Bulardan -3, 1, 5 sanlari tennlemenin shep
tarepin 0 ge ten etiwin anisat gana aniqlawimiz mimkin. Demek, x* —3x* —13x+15 képagzalini
tomendegishe kdbeytiwshilerge jiklewimiz mamkin:

X} — x> —2x* +2x-15x+15=0
X?(x—1)-2x(x-1)-15(x-1) =0
(x=1)(x* —2x-15)=0
(x=D(x-5)(x+3)=0
Bul kdbeytiwshilerdin harbirin 0 ge tenlestirip sheship, tefilemenin korenleri

X, =1, X, =5, X; =3 ke ten ekenligin tabamiz:

Juwabr: x, =1, X, =5, X, =-3.

6-misal. x*— 5x®+ 8x?— 5x + 1 = 0 tennlemeni sheshin.
Sheshiliwi. Berilgen tenleme 4-darejeli simmetriyali tenlleme. On1 sheshiw ushin tefilemenin
eki tarepin x> #0 ge bélemiz ham ogan teri kashli teilemeni payda etemiz.

x2—5x+8—§+%=0
X X

1
x+—=1 belgilew kiritemiz. Ol jagdayda
X

2 _ 1 2_ 2 1 (1 2_ 2 1 , 1 )
t_(x+x =X"+2X X+ " =X +2+X2 = x+7=t -2 boladw

Bulardan t* —5t+6=0 tefilemeni payda etemiz. Bul tefilemenif sheshimleri: t =2 ham t, =3.
1 1
Bul manislerdi belgilewge qayta qoyip, berilgen terilemenin sheshimi X+—=2 ham X+; =3

X
tenlemelerdin sheshimi birlespesine ten boliwin kéremiz.

Bul tefilemelerdi sheship, x, =1,x, =

3+5
2

ham x, = % ekenligin tabamiz.

Juwabi: X, =1,X, =

3445 _3-45
2 7 '

2
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7-misal. 3x3 + 4x2 + 4x + 3 = 0 tefilemeni sheshin.

Sheshiliwi. Berilgen tenleme 3-darejeli simmetriyali tennlleme. Oni1 sheshiw ushin daslep kébey-
tiwshilerge jikleymiz ham ogan ten kuashli tefilemeni payda etemiz.
3(x3+1)+4x (x+1)=0
(x+1)(3x*-3x+3+4x)=0
(x+1)(3x*+x+3)=0.
Bul tefilemenin sheshimi tdmendegi 2 tefilemenin sheshimi birlespesine ten.
X+1=0ham 3x?+x+3=0.

1-tenlemenin sheshimi X =—1, 2-tenileme bolsa haqiyqiy sheshimge iye emes.
Juwabi: x = —1.

@ Bolshek-racional tefilemeler

/()
g(x)
ataladi (bul jerde f(x) ham g(x) lar X belgisizli kopagzalilar).
/()
2(x)

Racional tenlemelerdi sheshiw qademleri:

=0 Kkorinisine keltiriw mimkin bolgan tenilemeler bélshek - racional terileme dep

= 0 Kkdrinisindegi racional tenlemenin anigqlaniw oblasti g(x) # 0.

® tenlemedegi barliq anlatpalar tenliktin shep tarepine 6tkeriledi;

® barliq anlatpalar uliwma boélimge keltiriledi;
/(%)
g(x)

@ aliminin nolleri tabilad;

® tenleme =0 Kkorinisine keltiriledi;

@ aniqlaniw oblasti tabilad;

@ aliminin aniqlaniw oblastina tiyisli bolgan nélleri tenlemenin korenleri boladi.

Yamasa =0 racional tefilemenin sheshimin tabiw ushin ol tomendegi: {

g(x)
kushli sistema korinisinde jazip alinadi ham sheshiledi.
X +x-2
X—1

Maselen, tomendegi tenlemeni qarayiq: 0.

Bélshektin alimin nolge tenlestiremiz:
X*+Xx-2=0=>x=-2,x,= 1.
Bul tenlemenin aniglaniw oblasti X # 1, yagniy X = 1 manis berilgen tenlemenin sheshimi bola

almaydi, demek, x = 1 shet koren boladu.
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2x+3=0.

8-misal. Tenlemenin korenin tabin.

=
X—=1%#0 X#1

x—1
2X+3=0 2X=-3 x=-15
=
X#1

Sheshiliwi.{
Juwabi: X =-15.
4x+4
3(x+2)-3
4x+4=0 4x =—4 X=-1
= =
3(x+2)-3#0 " [3x+6-3%0

9-misal. Tenlemeni sheshin.

Sheshiliwi. {
X#—1
X tin manisi —1 ge ten boliw1 mimkin emesligi kérinip turipti. Sonin ushin,

Juwabi: xe .

—2X—-4  X+5
X*—4  x-2°
Sheshiliwi. Barliq anlatpalardi tenilikten shep tarepke 6tkeremiz ham uliwma bélimge kelti-
remiz.

10-misal. Tenlemenin korenin tabin.

X+5)(X+2)+2x+4
X+5 2>2<+4:0:>( )( : ) 0
X=2 Xx -4 X" —4
x2+7x+10+2x+4_x2+9x+14_0
X -4 X’ —4

Bdlshek-racional anlatpanin alimin noélge tenlestiremiz ham noéllerin tabamiz. Viet teoremasinan
paydalanamiz.
X*+9X+14=0= x=-2;x=-7
Aniglamw oblasti X* =4 =(x—2)(x+2)#0= x# -2, X # 2

Bunnan tenlemenin bir koreni x =—7 bar ekenligi kérinip turiptu.
Juwabi: X=-7,

Diqqat etin! Bolshek-racional tenlemeni sheshiwde hardayim aliminin néllerin tenleme

aniqlaniw oblastina tiyisli ekenligin tekserin.

X" —Xx=56)(x~3)

X*+5X+6

11-misal. Tenlemeni sheshin. (

Sheshiliwi. Berilgen tenleme boélshek-racional tenileme bolip esaplanadi. Daslep aliminin
néllerin tabamiz.

(x*—x—56)(x—3)=0=x=3; x*~x-56=0
D=(-1) —4-1-(-56)=225=15

1£15
X, = 5 =X =8 X, =-7

Aliminin 3 nélin taptiq: X, =8; X, =-7; X, =3.

Bul néllerdi berilgen tenlemenin bdlimindegi anllatpaga qoyip tekseremiz ham olar béliminin
nolleri bolmawina isenim payda etemiz.

Juwabr: x =8; x, =-7; x, =3.
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12-misal. Tenlemenin korenlerin tabin.
2 1 4—-x

(x=2)(x+2) x(x=2) x(x+2)

Sheshiliwi. Tenliktin on tarepindegi anlatpani shep tarepke 6tkeremiz:
2 1 4-X

(x=2)(x+2) x(x=2) x(x+2)
ham uliwma bolimge keltiremiz:
2x—(x+2)—(4-x)(x-2)

—)(xv2)

Alimindagl qawsirmalardi aship, kvadrat tenlemege keltiremiz:

2X—X—2—4Xx+ x> +8-2x X —5X+6
=0=> =0
X(x—=2)(x+2) x(x—2)(x+2)

Aliminin noéllerin tabamiz:
5+1

X =5x+6=0=D=(-5) -4-6=1, x,, == ==X =1L x=3.
X tin tabilgan manislerin berilgen tefilemenin bélimindegi anlatpaga qoyip tekseremiz.
X = 2 manis bélimdegi anlatpani nélge aylandirganligi ushin shet koren boladi. Demek, tenilleme
bir x = 3 korenge iye eken.
Juwabui: x = 3.

13-misal. Tenlemeni sheshin. x> + x+1= 21—5
X"+ X+3
Sheshiliwi. x° + x+1=1 belgilew kiritemiz. Telleme témendegi kériniske keledi:
15
Ct42

t # -2 boliwin inabatqga alip, tomendegi tennlemeni sheshemiz:

t(t+2)=15

t?+2t-15=0
t=-51=3

t mif ornina qoy1p, X° +X+1=-5 ham x*>+x+1=3 tefilemelerge iye boldig. Olardinn harbirin
sheshemiz:

x*+Xx+6=0 = haqiyqiy koreni jog; x> +x-2=0 = x, =-2; x,=1.

Juwabi: x =-2; x, =1.

Tekstli maselelerdi sheshiwde racional tenlemeler isletiliwi mimkin. Tomende hareket
ham jumisqa tiyisli maseleler racional tennleme koérinisinde modellestirilip sheshilgen.

Hareketke tiyisli masele

Vertolyot daslep samal bagitinda 120 km araliqt1 uship 6tti, keyin artqa qayittl. Bugan ol 6
saat waqit sarpladi. Eger vertolyottin samalsiz hawadagi tezligi 45 km/h ga ten bolsa, samaldin

tezligin tabin.
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Sheshiliwi. Samaldin tezligin X km/h penen belgileyik. Onda samal bagit1 boyinsha vertolyot-
tin tezligi (45 + x) km/h ham samalga qars1 bagitta bolsa (45 —x) km/h qa ten boladi. Maselenin
sharti boyinsha, vertolyot barligi bolip 6 saat waqit sarplagan. Araliqti tezlikke bélip qossaq, jami
ketken wagqitga ten boladi.

120 N 120
45+x 45-x
120 120

Bélshek-racional terileme payda boldi: 6=0

+ J—
454X 45-x
120(45-x)+120(45+x)—6(45+x)(45-x)

(45+x)(45-x)

Alimin apiwayilastiramiz ham nélge tenlep sheshemiz:

6x>—1350=0
x* =225
X, =—15; x, =15

Tezlik teris manis qabil etpegenligi ushin x=-15 koren bola almaydi. Demek, samaldin
tezligi 15 km/h.
Juwabi: Samaldin tezligi 15 km/h.

Jumisqa tiyisli masele

Eki traktorshi birgelikte atizdi 4 kinde surdi. Eger 1-traktorshiga sturiwdi bir 6zi orinlaw1 ushin
2-traktorshiga qaraganda 6 kiin kem waqit kerek bolsa, harbir traktorshi jumisti neshe kiinde

orinlaydi?

Sheshiliwi. 1-traktorshi atizdi x kiinde sursin. Onda 2-traktorshi usi atizdi (x + 6) kinde sure-

1 1
di. Demek, 1-traktorshi 1 kiinde atizdin ; bolegin, 2-traktorshi bolsa 16 bélegin suredi.

Maselenin sharti boyinsha, usi atizdi olar birgelikte 4 kinde sdredi. Yagniy, ekewi 1 kiinde atizdin

1
— bolegin stredi.
4 1

, o L .1
Tenlemeni duzemiz ham sheshemiz: —+——=—
X X+6 4

4(x+6)+4x—x(x+6)
4%(x+6)

—X*+2X+24
4%(x+6)
Payda bolgan racional tenleme tdémendegi sistemaga ten kushli.
X* —2X—24=0;
{ 4X(Xx+6)#0;
Kunler sani teris bolmaydi, sonin ushin X = —4 juwap bola almaydi. Demek, 1-traktorshi sturiw-

di 6 kiinde, 2-traktorshi bolsa x+6 = 6+ 6 =12 kinde orinlayd:.
Juwabi: 1-traktorshi 6 (kin), 2-traktorshi 12 (ktn).

2 X ——2i10:>x =6, X,=—4
D=(2) —-4-(-24)=100; X, = 7 1 =9 A=
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MISALLAR

Bélshek-racional tenlemelerdi sheshin (1-10).

1_2x _,
X X+1

5Xx=7 4x-3
X-3 X

2x 14X
x—1 x+1 x*-1
7
2X+9

4

4
X—2 X+2

—6=5X

3
2

2y-5 3y+2l

e y+5 2y -1
e X+1 9 1

= +
2(x—-1) 2(x+4) x-1
2
e X—ZX:XZ_2
X—2
o =S-U

3X 2x—1
L -2
X -1 X+1

Bélshek-racional tenlemelerdi sheshin (11-30).

1 12 1
2 + 2 =
X°—=12x+36 36-—X X+6

3X_2+ x—4 3%’ +1
Xx—1 x+3 (x=1)(x+3)

x—49+2x+50 B
X+6 X+5

2

(x+4) (X —1)=4x" +24x~ o

2 1
2 + 2 =
X =2x+1 1-X 1+Xx

O & ® 8 9 & & ® O

4x* + 20X

8c -3 6 2
@ 2 LY I
4c - -2c+1 8c'+1 2c+1

@2—3X_ﬂ. X+1 =ﬂ

Xx+1 3 2-3x 3

(x+2)2—9
x—1

16

(x=5)=-24

@ 25x-21 _ x-4 2x-3
2x* +5x—12 2x-3 x+4

6 6 3
20,

+ + =7
x—1 (X=1)(x=3) 3-X

1 9

22 ¥ oy ey e e e

D

X*+2 3x-2 2
-= =2=
3x—-2

X +2 3
@ X +1+ 2X :21
X X +1 2

1 1 1
@ — -

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE
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20, x> —3x-1 _ x*-2x D x> —4x—1 x> -3x+1
X2 =2x+4 x> —x+1 X2 =3x+5 x*-2x+2

@ Eki gala arasindagi araliq darya joli menen 80 km. Axmet kemede usi1 qalalardin birinen
ekinshisine barip-qaytiw ushin 8 saat 20 minut wagqit sarpladi. Darya agisinin tezligi 4 km/h bolsa,
kemenin turgin suwdagi tezligin tabin.

@ Eki jumisshi bir jumisti birgelesip islese, 12 kiinde juwmagqlaydi. Eger aldin birewi islep,
jumistin yarimin orinlap bolgannan keyin onin ornina ekinshisi islese, jumis 25 kinde juwmagqgla-
nadi. Us1 jumist1 harqaysi jumisshi bir 6zi islese, neshe kiinde juwmaqlaydi?

@ “A” traktor 3 kinde 7 ha, “B” traktor bolsa 2 kiinde 17 ha jerdi sure alad1l. Fermer xojaligin-
da 2 dana “A” traktordan ham 1 dana “B” traktordan bar. Eger bul traktorlar birgelikte isletilse,
fermer xojaliginin 237 ha jerin neshe kiunde sture aladi?

@Avtomobil joldin 80 kilometrlik boleginde 120 km/h, keyingi 25 kilometrlik béleginde
50 km/h ham aqirg 35 kilometrlik béleginde 70 km/h tezlik penen hareketlendi. Onin putin jol

dawamindagi ortasha tezligin tabin.

@ Bir jumisti birinshi jumisshinin bir 6zi a kinde orinlaydi, ekinshi jumisshi usi jumisti
orinlaw ushin birinshi jumisshiga qaraganda b kan artiq waqit sarplaydi. Eger ushinshi
jumisshinin bir 6zi birinshi jumisshiga qaraganda b kin tezirek orinlay alsa, usi jumisti ishewi
de birge islep, neshe kiinde orinlaydi?

@ Darya boyinda jaylasqan A ham B qalalar arasindagi araliq 96 km. Katerde A qaladan B
qalaga barip-qaytiw ushin 10 saat sarplanadi. Eger darya agisinin tezligi 4 km/h bolsa katerdin
turgin suwdagi tezligin tabin.
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RACIONAL TENLEMELER SISTEMASI

Eki belgisizli eki terileme qatnasqan sistemalardin sheshimi bizge belgili bolgan algebraliq
qosiw, ornina qoyiw, 6zgeriwshini almastiriw usillarina tiykarlanadi. Bul jerde gatnasip atirgan
bélshek-racional anlatpalardin bélimleri nélge ten bolmaytuginligin esletip 6temiz.

€ Ornna qoyiw usili

1-misal. Témendegi tenlemeler sistemasin ornina qoyiw usilinan paydalanip sheshin.
3xy =21

x—8y=-1
Sheshiliwi. 2-tenlemeden x—-8y=-1=x=8y—1.
X tin payda bolgan bul manisin 1-tef\lemege qoyip, 3 (8y - 1) y =21 tenlemege kelemiz.
Bul terilemeni sheship,

, (8y—-1)y=7
8y’ —y-7=0= y, = —g; Y, =1 manislerdi tabamiz ham olardi x=8y—1 ge qoyip

= X, =—8;X, =7 ekenligin aniqlaymiz.

Juwabu: (—8;—%) (7:1).

2x°+y=4
2-misal. Ornina qoyiw usilinan paydalanip, { . zy 16 tenilemeler sistemasin sheshin.
X +y =
Sheshiliwi.
y=4-2x",

x4+(4—2x2)2=16
xt+16—16x* +4x* =16
5xY—16x* =0

4 4
X*(5x*=16)=0, = x =0, X, =——, X —
( ) | 2 \/g 3 \/g

12 12
= y] :45 y2 :_?9 y3 :?
Juwab: (0; 4),(i;—2j,(—i; E]
J5' 5 J5' 5
@ Algebraliq qosiw usih
, . L X ry=27
3-misal. Usi teilemeler sistemasin sheshin. 3
X—y=

Sheshiliwi. Eki tenlemede y belgisiz qarama-qarsi belgilerge iye koefficient penen gatnasqan,

sonin ushin bul tenlemelerdi agzama-agza qosamiz.

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE



RACIONAL TENLEMELER SISTEMASI

2 —
L +y=27
x—-y=3
x> +x=30
x> +X—30=0 bir belgisizli kvadrat tefilemege keltirip aldiq.
-1-11
X = 5 =—6=y),=-9

xzz_1;11:5:>y2:2

Juwabu: (—6; -9), (5; 2).
4-musal. Terilemeler sistemasin algebraliq qosiw usili jArdeminde sheshin.

{x3 —y =3x"+3y’x=-2

¥ —x’y=1.
Sheshiliwi. 2-tenlemeni 3 ke kdbeytip, 1-tenlemege qossaq:
X =y =3x*+3y’x=-2
+
3x* =3x’y =3

1-tefileme (a— b)3 ayirmanin kubina keledi: x* —y* —3x*y +3)°x =1,

Bunnan:

Endi bolsa, ornina qoyiw usilinan paydalanamiz ham sistemani sheshemiz.
y=x-1 y=x-1 y=x-1 y=x-1
= = =
F=xP(x-D=1 | -x+x’=1 [ -2x+1=0 |x¥’-2x’+1=0

{y=x—1 1+5 1-5
= X =1

= , X, = . X, = , bul manislerdi y =x-1 tenlemege
(-D)(x*—x—1)=0 o2 72

—1+4/5 —1-+5

qoyip, ¥; =0, Y, = y Y; = 5 ekenligin tabamiz.

Juwabr: (1;0),(“2\@ : —1+\@J,[1—x@ : —1—\/3]_

2 2 2

@ Ozgeriwshilerdi almastiriw usil

5-misal. Tenlemeler sistemasin sheshin.
x+xy+y=11
x’y+xp’ =30
Sheshiliwi. Tomendegishe belgilew kiritemiz.
x+y=a ham xy=>0
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Sonda sistema tomendegi kOriniske keledi:
a+b=11
ab =30
Bul sistemani sheship, g, =6, b, =5 ham a, =5, b, =6 lard1 aniglaymiz. Endi tdmendegi siste-
malardi sheshemiz:
xX+y=6, x+y=5
va
xy =5, xy =6.

Olardin korenlerinen duzilgen koplik tenlemeler sistemasinin sheshimi boladi.
Juwab: (5:1), (1;5), (2:3), (3:2).

MISALLAR

Tenlemeler sistemasin sheshin.

y—x"+x=1

c{x:y—4

4x+3y=-1

o

s I o
4yt -2xp=1 3x-y=10

o o]

o

x+y=3
0 )C+y:8
¥’ +y° =36
x2+y2:74 @
x+y=12

Q{Hy:l ®

X'+ =19 X' =2xy+4y’ =7

Xy _|_x+2y:2

x+2y Xy @
xy +x—2y:4

x—=2y xy

1 1

2 2

X =xyp+—y +x——=y=2
Y 4y 2)’

%x2+xy+y2+2y+x:3

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE
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xt+yt :17(x+y)2
xy=2(x+y)

x2(1+y+y2+y3)=160

X (1—y+y2—y3)=—80

RACIONAL TENLEMELER SISTEMASI

@73“‘)’

x2
@’
x

3
2

X +y =x—y

(243

xt+yt :%(x—y)2

@ {2x2y2—3y2+5xy—6:0

3x°y* —4y* +3xp-2=0

@ .
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RACIONAL TENSIZLIKLER

Racional tensizliklerdi sheshiw racional terilemelerdi sheshiwge ugsas, aldin tensizlikti
apiway1 ten kushli tensizlikke keltiriw argali orinlanadi. Bul jerde tdmendegi qagiydalarga
boysiniladi:

1-qagiyda. Tensizliktin galegen agzasin tensizliktin bir tarepinen ekinshi tarepine gara-
ma-qarsi belgi menen 6tkeriw mumkin.

2-qagiyda. Tensizliktin eki jagin birdey on sanga kébeytiw yamasa bdliw mimkin, bul jerde
tensizlik belgisi 6zgermeydi.

3-qagiyda. Tensizliktin eki jagin birdey teris sanga kobeytiw yamasa boliw mimkin, bul jerde
tensizlik belgisi qarama-qarsisina 6zgeredi.

Racional tensizlikti sheshiwde, intervallar usilinan paydalaniladi.

1-musal. Tefisizlikti sheshin. (x—1)(x+1)(x-2)>0

Sheshiliwi.

1. Tensizliktin on tarepi nolge ten. Demek, shep tareptegi anlatpanin néllerin tabamiz:
x=1Lx==-1,x=2.

2. X tin bul manislerin san késherinde belgileymiz ham payda bolgan araliglarda(intervalda)
shep tarepinin belgisin aniqlaymiz.

+ +
2 2 o =
-1 1 2 X

3. Tensizlik belgisi ndlden tlken bolganligi ushin, on belgige iye araliglar berilgen tensizliktin
sheshimi boladu.

Juwabn: x e(—1;1)U(2;0)

2-musal. Tensizlikti sheshin. x* -3 < 2x(2x2 —X— 2)

Sheshiliwi.

1. Putin racional tensizlik berilgen. On1 sheshiw ushin aldin barliq anlatpalard: tensizliktin
shep tarepine 6tkeremiz.

X' —4x’ +2x> +4x-3<0
2. Shep tareptegi payda bolgan anlatpani kébeytiwshilerge jikleymiz. Buniii ushin onin néllerin
tabamiz: x, =—1, x, =1 ham x, =3.
(x=1)" (x+1)(x=3)>0
3. Néllerdi sanlar késherinde belgileymiz ham araliglarda shep tareptegi anlatpanin belgilerin
belgileymiz.

+ — +
mm 8 o
-1 1 3 X

4. Shep tareptegi anlatpada (X - 1) ekiagzal ekinshi (jup) darejede, sonin ushin san késherinde 1
den otiwde belgi 6zgermeydi.

5. Tensizliktin belgisi n6lden ulken yamasa ten bolganligi ushin, on belgige iye araliqlar ham 1
sani tensizliktin sheshimi boladi.

Juwabi: X € (—oo;—1]U[3500) U{1}.

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE



RACIONAL TENSIZLIKLER

4 Bolshek- racional tenisizlikler
1)y 10y S0 S
g(x) ey g g

bélshek-racional tensizlikler dep atalad1 (bul jerde f(x) ham g(x) lar kopagzalilar).

<0 Korinisine keltiriw mumkin bolgan tensizlikler

Bélshek-racional tensizliklerdi sheshiw qademleri:
@ aliminin nélleri tabilads;
@ boliminin nélleri tabiladi;

@ alim1 ham boliminin noélleri san késherinde belgilenedi;

X
@ payda bolgan araliglarda & tin belgileri tabilads;

g(x)

@ tensizlikti ganaatlandiratugin araliq(lar) tensizliktin sheshimi boladi.

4
3-misal. Tensizlikti sheshin. ; -x<0,

Sheshiliwi.
2

— X
X
2. Alimimin nélleri x = 2, X = -2, béliminin noli x = 0.
3. Nollerdi san kdsherinde belgileymiz ham araliglarda belgilerdi aniglaymiz.

1. Uhwma bélimge keltiremiz:

<0-

-2 0 2 X

Tensizlik belgisi n6lden kishi bolganlig1 ushin teris belgige iye araliqlar berilgen tensizliktin
sheshimi boladi.
Juwabi: x & (-2;0)U(2;0).

x(x+2)
(x=3)

4-miasal. Tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi.

1. Aliminin nélleri X=0 ham x=-2.

2. Boliminin néli x = 5.

3. Sanlar késherinde bul manislerdi belgilep shigamiz ham araliglarda belgilerdi aniglaymiz,
bul jerde shep tareptegi anllatpada (X - 5) anlatpa ekinshi (jup) darejede qatnasqan, sonin ushin
san késherinde 5 saninan eki tarepte jaylasqan araliglar birdey belgige iye.

+ + +

-2 0 5 X

4. Tensizlik belgisi n6lden ulken yamasa ten bolganlig1 ushin on belgige iye araliglar berilgen
tensizliktin sheshimi boladi.

Juwabi: X € (—o0;—2]U[0;5) U (5;0).
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/(%)
2(x)
g(x) # 0 dep esaplap, g(x) ga kébeytiwden baslaman. Sebebi bul naduris juwapqa alip ke-
liwi mumkin.

Diqqat etin! <a Kkorinisindegi tensizliklerdi sheshiwde tensizliktin eki tarepin

x-1
Maselen, 2 <5 |-(3x+4)=0
2x—1 2x—-1<15x+20 21
-(3X+4)<5-3x+4 X>—=
3xaq OFDEIEED 13
3x#—4 X#73 e
3

Bul sistemani sanlar kdsherinde kérsetemiz:

278777 .=
_21 4 X
13 3

Korinip turganinday, tensizliktin payda bolgan sheshimi [—E;—ﬂju(—ﬂ;ooj boladi degen
naduris juwmagqqa kelemiz. 133 3
Duris juwapti aniglaw ushin bul tensizlikti izbe-izlikte 6z betinshe orinlait hAm ne ushin bunday

usil duris juwap bermegenligi haqqinda pikir juritin.

MiSALLAR

Tensizliklerdi sheshin.
c’_lii_<0
(x+5)x
5+4x

&
e 4x+3 s

X+2

G 25—16X2 >0

x> +4x+4

c’2x—7+7x—2<3_

6 3

ulkenin kérsetin.

X—4

— <0
e(x—3)x<
O *

(x+2)(x—1)
e 4x—3>5

X=5

2

e 16 -25x >0

x> —4x+4

tensizliktin putin sanlardan ibarat sheshimlerinen en

@ x-4 < 0 tensizliktin barliq putin sanlardagi sheshimleri qosindisin tabin.

2X+6



RACIONAL TENSIZLIKLER

@ 1 <1 tensizliktin (-3; 3) intervaldagi putin sheshimleri sanin tabin.
X

@ (x+3)(x-5)

x+1
kishisinin ayirmasin tabin.

@ (X+4)2 —-8x-25
(x-6)*
[-5; 6] kesindide jaylasqan?

6x—1 3x-2

@, -
4x+3 2x-1
2
@ 2x +3X <0
49x° +70x+25

@ 6 B 5X <0
—A4Ax+2 1-2X

®x2+3x 2 3x+1
(x—l) -9 3x 12
1 2 4

D + 72
2X°=5X 25+10x 25-4x

>0 tensizliktin putin sanlardan ibarat sheshimlerinen en tlkeninen en

>0 tensizliktin puatin sanlardan ibarat sheshimlerinen neshewi

6X

® 20
—6x+3 1-2Xx
@ 6X+1 3x+2

4x — 3 2X+1

49x* —70x + 25

@ x* —3X =0

X +7x+8 3x+7

D T

6 2 X

— + >0
®—4x—x2 x> —4x  x*-16

4

4 32-3x ). X+8
X —4x® +16X

_l’_
w[x2+4x X +64

4+x

4 4—X
>

@ x+2x+42x—x 2-X .
4 -1 X +8 2X’+X

TxF=2x X+2X
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RACIONAL TENSIZLIKLER SISTEMASI

Tensizlikler sistemasin sheshiw qademleri:
@ harbir tensizliktin sheshimi ayriqsha tabilads;

® eki tensizlik ushin uliwma sheshim tabiladi (bul gddem san kdsherinde korsetiw
arqali orinlaniwi mumkKin).

T : | x*=9>0
1-misal. Tensizlikler sistemasin sheshin.
2X—-8<0

Sheshiliwi.

S e

Juwabl. X (—oo; —3] U [3;4) .

2
2-misal. Tensizlikler sistemasin sheshin. TX=X"20
X* —6X+5<0

Sheshiliwi.

1-tenisizlikti sheshemiz: X(7—%)>0.

x =0 ham X =7 nollerin sanlar késherinde belgileymiz ham payda bolgan araliglarda belgilerdi
aniqlaymiz.

+
Y
0 7 x
2-tensizlikti sheshemiz: x> —6x+5 < 0.

Nolleri x =1 ham X =5 ke ten. Olardi san késherinde belgileymiz ham payda bolgan araliglarda
belgilerdi aniglaymiz.

I
1 5 x

Eki tensizliktin sheshimin bir san kdésherinde belgileymiz ham eki tensizlikti de ganaat-
landiratugin araliq sistemanini sheshimi boladi.

N
e
Juwabr: x€(1;5).

(3—2);)(x+2)>0
X" =1

3-misal. Tensizlikler sistemasin sheshin.

1+2xsz
X

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE



RACIONAL TENSIZLIKLER SISTEMASi

1-tensizlikti sheshemiz:
(3-2x)(x+2)
x> —1

X=-2,Xx=-1,Xx=1 ham X =15 nollerin sanlar késherinde belgileymiz ham payda bolgan inter-
vallarda belgilerdi aniqlaymiz.

>0

+ +
o 22
-2 -1 1 1,5 X

3
2-tensizlikti sheshemiz: 1+2x < v

Barliq anlatpalard tenisizliktin shep tarepine otkerip alamiz ham uliwma bélimge keltiremiz.
2
2X"+X-3 <
X

0

Bolshektin noélleri x =1 ham x = -1,5 ke, anigqlaniw oblast1 X # 0 bolatugin manislerden ibarat.
Olardi san késherinde belgileymiz ham payda bolgan intervallarda belgilerdi aniglaymiz.

- — +
V. 22

-1,5 0 1 x

Eki tensizliktin sheshimin bir sanlar késherinde belgileymiz ham eki tensizlikti de qanaat-
landiratugin interval sistemanin sheshimi boladi.

Juwabu: x e (-2;-1,5].

MISALLAR

a Tensizlikler sistemasinin sheshimi bolgan barliq putin sanlardi tabin.

x-1 X X X
0,2x>-1 T<§ 1_Z>X X_ZZZ
CY R b) c) d)
~2>1 Xx+1_ X x—X_4>1 x—1+x—2>1
3 2 5 5 2 3

e Tensizlikler sistemasin sheshin.
5x+7 3x 11x-7

x—1_x—2>x—3_x - 5
)l 2 3 4 b)1631441
1-x>0,5x—4 “OX 17AX X g
2 3 6
ox—1 x+2 X—8 8x+l>4x+9_x—1
) 5 + s 3 >x-1 d) 3 2 3
C
2 2%x>0510,5 5x—2<2x+13_x+2

3 2 3
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e Aflatpanif aniglaniw oblastin tabin.

3X+2 4—X
a) J(x=3)(x=5) +(1-x)(7-x) Js—x +J?—Zx

\/4x+1+\/2x+1
o) N(x=2)(x=3)+(5-x)(6-%) )\ xs2 Nx_7
e Funkciyanin aniglaniw oblastin tabin.
J3-5x—-2x? V-3x% +12
a) y=12-3x+~/x+2 b) y=——"""— ¢) y=+/15-3x +/4+X d y=——"—
10x 1-5x
e Tensizlikler sistemasin sheshin.
_ — X+3
2X+1<1 7 3X£2 3% 2<2 <1
) X—2 b) 2—-5x 0 X—2 i 3x-1
2X+5
3x+2>2 2X+1>4 Sx+1 4 950
2X—3 3x-3 4x -5 X—4
e Tensizlikler sistemasin sheshin.
2 242 2 _ —2x*+3x-2<0
2 [X <9 by [ YS9 o [5¢ -2x+1<0 d{ + <
x>0 y<l-x 2(x+3)-(x-8)<4 -3(6x-1)—-2x< X
) x> +y*<9 f y>x*-3 2x-4>0 N 3x-1<0
e
X—y>0 y—2X< -2 X2 —7x+12<0 X =3x+2>0

@D Teisizlikler sistemasin qanaatlandiriwshi pitin sanlar qosindisin tab.

2 _ X—2)(X+3 _y2

9-x" (x+5)(x-1) _, [HZDX+3) 25-x* 4
a) X b) X c) 1  X(X+7) d) X

2x-1>0 10x—1<0 20X > 20 5x—-10< 35

e Tensizlikler sistemasin sheshin.

3x2-5x-2<0 32+ X+2>0 2x° +5x+10>0 —7x*+5x-2>0
a) b) ¢) d
4-x*>0 x% <9 x?>16 x? <25

{2x2+5x+10>0 {—5x2+x—1>0 {x2—6x+8<0 ){x2—1620
e g

X2 >16 x2>81 x?-36>0 x> —7x+12>0
2 2 2 (X_3)2
[ x*=5x+4>0 _ |x°-9x+14<0 X +4x+3<0 ——2>0
i j k 1) 1 (x=3)(x+1)
2X*> —5x+2<0 x*—7x—-8<0 2X° +5x<0

(x=4)(x+4)<0
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IRRACIONAL TENLEMELER

V2X=5 =7, 2/x+5 = 8, ¥x+3 = -1-x tenlemelerde belgisiz koren belgisi astinda qat-
nasqgan. Bul kérinisindegi terilemeler irracional terilemeler dep ataladu.

Ust V2+/Xx-5 = J13-x , {/(X+l)2 - i/(X—l)2 = X’ —1 tenilemeler de irracional tefilemeler

esaplanadi.

Kop jagdaylarda irracional tenlemeler 6zinin natiyjesi bolgan racional tenlemelerge keltirilip
sheshiledi. Bul jerde tomendegi qademler orinlanada:

@ irracional tenlemeni racional teilemege keltiriw ushin berilgen tefilemenin eki tarepi bir
yamasa birneshe marte qanday da bir natural darejege kéteriledi;

® payda bolgan racional tenilemenin korenleri berilgen irracional tefileme ushin shet koren
boliwi1 mimkin. Sonin ushin tekseriw orinlanadi.

Buni tdomendegi teorema tastiyiqlaydu.

Teorema. f,(x)=f,(x) teflemeni eki tarepin kvadratqa kéteriwden payda bolgan
12 (x)= /7 (x) tefilemenin korenleri f;(x)= f,(x) ham f,(x)=—/,(x) tefilemelerdin ko-
renlerinen ibarat bolad.

Bul teorema f; (x) = f, (x) tefilemeden £, (x)= f; (x) tellemege 6tiwde korenleri jogalmastan,
balkim shet korenler payda boliw1 mimkinligin kérsetedi.

Irracional tefilemede tek bir koren belgisi qatnassa, bul koren belgisin tenlemenin bir tarepin-
de galdirip, tenllemenin qalgan agzalarin ekinshi tarepke 6tkeremiz. Keyin bolsa tenlemenin eki
tarepin tenleme koren belgisinen qutilatugin etip, qanday da bir darejege kdteremiz. Natiyjede
racional tenleme payda boladi. Bul payda bolgan tenlemeni sheship, onin korenlerin berilgen
irracional tenlemege qoyip tekserip koriw kerek. Eger tabilgan korenlerden birewi de berilgen
tenlemeni qanaatlandirmasa, ol shet koren esaplanadi.

1-misal. V2x-1 =5 tefllemeni sheshin.

1
Sheshiliwi. Tenlemenin aniglaniw oblast1 2x-1>20 = x2 >

2
Tenlemenin har eki tarepin kvadratqa kéteremiz (\/ 2X —1) =5
2x—1=25 tenleme payda boladi. Bunnan x = 13 ekeniligi kelip shigadi.

Tekseriw. v2-13-1=+/25=5

Juwabi: x = 13.

2-musal. \/x* —x—2 = x—3 tefilemeni sheshin.
Sheshiliwi. VX’ —x-2 =x-3 teflemenin eki tirepin kvadratqa kéteremiz: x>-x-2 =
X —6X+9= 5x=11= x=2,2.

Tekseriw. +/2,2°-2,2-2=2,2-3, /0,64 =-0,8; 0,8 # —0,8. Demek, x=2,2 shet koren,
tenleme sheshimge iye emes.

Juwab:: @.
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@ Irracional tenlemelerdi sheshiw:

g(x)

>0
I \// (x) = g(x) kérinisindegi tefilemeni ogan tef kiishli bolgan { 7(x)=2" (%) sistemaga

keltirip sheshiw mumkKin.

3-musal. V3x> —6X+16 =2Xx—1 tefilemeni sheshin.

Sheshiliwi.
2 _ 12
I —6X+16 =2x—-1 = 3X —6X+16—(2x 1) N
2Xx-120
2 - =
3 —6X+16=4x*> —4x+1 X +2x—-15=0
= 1
2x2>1 <> 1
2

—2+4J44+60 248

X2+ 2x — 15 = 0 tefilemeni sheshemiz. X, = 5 = , => X =3, X, =-5.

X > 1 bolganhigi sebepli tenilemenin sheshimi x = 3.
2

Juwabi: x = 3.

IL \//(x)-g(x)=0 kérinisindegi tefileme tomendegishe sheshiledi.

1-gadem: g(x) = 0 ham f(x) > 0 2-gadem: f(x) =0

4-misal. Tenlemeni sheshin. (X2 — 25) V6—-2X=0

Sheshiliwi.

1-qadem: {

x*-25=0 [x,=15
:{” =x=-5 2-gddem: 6 —2x=0=x=3

6-2x>0 X<3

Juwabi: x, =-5; x, = 3.

IL [/ (x) =\/g(x) Kérinisindegi terileme témendegishe sheshiledi:

F()=8() yamasa |/ (D=8
f(x)=0 g(x)=0

5-musal. Teilemeni sheshif. VX+1=+/2x-3

Sheshiliwi.
X+1=2Xx-3 Xx=4
= = Xx=4
2X-=320 x=>1,5

Juwabi: x = 4.
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6-musal. Terilemeni sheshifi. VX* +4x =/14—x
Sheshiliwi.
Tenllemenin eki tarepin kvadratqa koteremiz. (m )2 = (\/14——x )2
X* +4x=14—X bunnan X, =2; X, =—7 ekenligin tabamiz.
Tekseriw bul sanlardin koren boliwin kérsetedi.

Juwabi: X, =2; X,=-7.

IV. \/f(x) -\]g(x) =0 kérinisindegi tenlemeni 6zine ten kushli eki sistemalarga keltirip
sheshiw mumkin:

f(x)=0 o g(x)=0
g(x)>0 JS(x)>0

Bazi jagdaylarda tenlemenin aniglaniw oblastin biliw, tefillemenin sheshimi bar yamasa joq

ekenligin aniglawga yamasa sheshimin tabiwga jardem beredi.

7-misal. Terilemeni sheshif. /x> —4 -\/x+5=0

2_4= =2;X, =2
1) 1% 4=0 s 2 =X =2 X, =2
X+5>0 X>-5

Xx+5=0
2)3, =>X=-5
X —=4>0

Juwabr: X, = 2; X, =-2; X, =-5.

8-musal. Tenlemeni sheshin. V1— X -\Vx* =9 =0

Sheshiliwi.
Tenllemenin aniglaniw oblastin tabamiz.
1-x*>0, x> <1, -1<x<1,
= = =>J
X*=9>0 x*>9 X<-3, Xx>3

Tenlemenin aniglaniw oblasti bos képlik bolganligl sebepli, tenleme sheshimge iye emes.
Juwabi: @.

9-misal. V3X+7 —vVX+1=2 tefAlemeni sheshin.

Sheshiliwi.
Tenllemenin eki tarepin kvadratqa kéteremiz.

(\/3x+7 —\/x+1)2 =2°
3X+7-2(3x+7)(x+1) +x+1=4

(3x+7)(x+1) =2x+2
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(3x+7)(x+1) =2x+2 tefilemenir eki tarepin kvadratqa kétersek,

(3x+7)(x+1)=4x>+8x+4 tefileme payda bolad1. Bunnan, x> —2x—3 =0 kelip shigad1.

Bul tefilemenin korenleri X =-1 X, =3,

Tekseriw.

x=-1de, 3(-1)+7 - V=141 =2-0=2

Xx=3teV3-3+7 - 3+1 =4-2=2

eki koren de berilgen tefilemeni qanaatlandiradi.

Juwabr: x, = —1; X, = 3.

10-misal. Tenlemeni sheshin. \/3— 2X + \/x -7=5

Sheshiliwi.
Tenlemenin aniqlaniw oblastin tabamiz.

3-2x=0 x<15
= = XeU
X—-7>0 xX>7

Aniglaniw oblasti bos képlikten ibarat bolganligi ushin tennlemenin koreni joq.

Juwabi: @.

11-masal. ¥25++X+13 =2 =0 tefilemeni sheshin.

Sheshiliwi.

V25+x+13 =2 = 25+x+13=2° = Jx+13=7
JX+13=7, x+13=7>,x=49-13 =36

Tekseriw. 3/25+m =3/25+\/@ - 25+7=PB2=2

Juwabui: x = 36.

3X+2 X 5
12-misal. \/ Al + \/ = — tenlemeni sheshin.
X 3X+2 2

Sheshiliwi.

3x+2

1 1 5
=a belgilew kiritsek, o bolip, tenleme a+—=— koriniske keledi. Bul
3x+2 a a 2

tenlemeni sheship, a, =2 ham a, = l lerdi tabamiz.

3x+2
X

2.

8
=a almastiriwdan paydalansaq X, =2 ham X, = T kelip shigadi. Demek, tenle-

menin korenleri X, =2 ham X, = TR

, 8
Juwabr: x, =2 ham X, =1



IRRACIONAL TENLEMELER

13-muisal. {/X3 +4x* +3x-3 = x+1 teflemeni sheshin.

Sheshiliwi.

U +4x% +3x-3 =x+1 = x3+4x2+3x—3:(x+1)3 =
=X +4X7+3x-3=X+3x+3x+1 = x*-4=0.

xX* =4, X, =12,

Tekseriw. x=2 de, 323 +4.22+3.2-3 =2+1,327 =3

x=-2 de, 3/(—2)3+4-(—2)2+3-(—2)—3 =-2+1,-1=-1.

Juwabi: x =+2.

14-misal. VX* —3X+5+ x> =3X+7 terilemeni sheshin.

Sheshiliwi.
VX =3X+54+ X2 =3X+7 = UXP=3x+5+x*=3x+5-12=0

Vx® =3x+5 =a belgilew kiritsek, a* +a—12 = 0 kvadrat tefileme payda bolad.

a’+a—12=0 tenlemeni sheshsek a, =3; a, =—4.

a=3te VX’ =3x+5=3, x> =3Xx+5=9, x*-3x—4=0 tehlemeni sheshemiz: X, =4;x, =—L.
a=—4¢#[0;0) bolganhg ushin VX* —3X+5 =- 4 tefileme sheshimge iye emes.

X, = 4; X, =—1 tenlemenin sheshimleri.

Juwabi: X, = 4; x, = —1.

Tenlemenin aniqlaniw oblasti dep, belgisizdin sonday manisleri kopligine aytiladi, bul manis-
lerde tenlemenin shep ham on tarepleri maniske iye boladi. Irracional tenilemeni aniqlaniw
oblastin tawmastan da duris sheshiw mumkin. Bunin ushin tekseriw jeterli. Bazi tenlemelerde
anigqlaniw oblastin tabiw paydali.

Maselen,

1) \/x3 +4xX —1—8\/X4 -X = \/x3 ~1+2JX tefilemenit aniqlaniw oblastin tabiw jeterlishe
quramali ham shart emes (kdrsetpe: terilemenin onn hdm shep tdreplerin kvadratqa kéterin).

2) \/X2 - X+ \/2 —X—Xx* = &—1 tenilemenin bolsa aniglanmiw oblastin tabiw jeterli boliwin 6z
betinshe tekserin.

V. | F2(x) = f(x) tefileme f(x) > 0 tensizlikke ten kushli,

f? (X) =—f (X) tenleme bolsa f(x) < 0 tensizlikke ten kuashli.
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MISALLAR

Tenlemelerdi sheshin.

€ /s5x+2=10 © Jix-6 =12 ®© Jio2x -4
O J-12+7x = x & J/x+12+x=0 O Ja3x=—
@ x-3=V9-x E)-x = Ji5-2x O x-6=8-x
@ 3X;17:4 @\/g:% @ 5x4—2:1
) V5x-3 = V2x D V4-2x = 2x-1

B VX -3x+1 = 2x=5 (0 3x+22¢ +3x-5 =12

(D 3+3x* —8x+14 =2x €5 VI5X* —7x+8 = 4x

@ Vx*+x=2-x @ (¢ -25)V6—2x =0

BD (4-%)V-1-3x =0 €D (x*-16)(x-3)(x=6)v/5-x =0

B (X ~9x +14)V/x* ~9 =0 € (x —4)3+2x-x* =0

P 5x+4 - Ix+3 =1 €H Vx-2+\1-x=2

D Vx—13+10-x =4 @ Vx+Vx-2=1-x

) 3x-2+Vx-1=3 €D 2Vx—2+2=Bx+1

@\/x2+77—2<‘/x2+77—3:0 @&H‘&:lz

EE) x—5Vx +4=0 €D Vx+32=24x +32+3
D sxa-5C+5x428=0 @ VX +2x+8=12-2x
€D Vx—2 +x-1=+3x-5 €D Vx+2 +x+5=12x+11
@ 2-x-1-Vx1 @ 7% =3-x

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE
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IRRACIONAL TENLEMELER SISTEMASI

Irracional tenlemeler sistemasin sheshiwde turli usillar qollaniladi: kébeytiwshi-

lerge jiklew, belgilew, algebraliq qosiw, 6zgeriwshilerdi almastiriw ham basqalar.

Jx+y=8
Jo =7

Sheshiliwi.

1-misal. { tenlemeler sistemasin sheshin.

Tenlemeler sistemasinin aniglaniw oblastin tabamiz: x>0, y >0.

Jx = a,\/; = b belgilew kiritemiz.

{\/Lﬁ:s @{a+b:8 3{a=8—b {a:S—b

Jo =7 ab=1 (8-b)b=7 1 -8b+7=0

8+/64-28 8+£6 N

b’ -8b+7=0 tefilemeni sheshemiz, b, , = 5 S b=7b,=1
a=8-b =8-7=1, = a =1
a,=8-b, = 8-1=7, = &, =7.
a,=1b=7devx=1 1y =7 x=1y=49.
a,=7,b,=1de Jx =7, \/; =1.=>x=49, y=1.
Tekseriw: x=1, y=49 da
J1+4/49 =8 {1+7:8
=
J49 =7 7=17
x=49,y=1 de
=
J49 =7 7=17
Juwabu: (1; 49), (49; 1).
x—y=21
2-misal. tennlemeler sistemasin sheshin.
iy =

Sheshiliwi. 1) Tenlemeler sistemasimin aniglanmw oblastin tabamiz: x>0, y > 0.

2) x—y= (\/; - \/;) (\/; + \/;) qisqasha kobeytiw formuladan paydalanip sheshemiz.

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE
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{x—y—Zl ( )( x+\/7) - 3(\/;+\/;): N
Jr -y =3 \F Jy=3 Jx =y =3
+{J¥+J}:7 {I:s :{x=2s
Jr—y =3 Jr=2 y=4
25-4=21 21=21
Tekseriw: x =25, y =4 te {\/75_\/2:3 :{5_2=3

Juwabu: (25; 4).

+y+Jx+y =20
3-misal. {xz FrNETY

) tenlemeler sistemasin sheshin.
x +y =136

Sheshiliwi.
Daslep sistemadagi birinshi tefilemeni sheship alamiz.

x+y+4x+y =20, Jx+y = a belgilew kiritsek, a* + a—20 =0 kvadrat tefileme payda bolad:

JXx+ =0 bolganhgi ushin a >0 boladi. a€[0;).

-1£v1+80 -1%9

a’ + a—20=0 teilemeni sheshemiz, a, = 5 =T, a =4, a=-5.

46[0;00), —SE[O;OO).Demek, x+y =4, x+y=16.

X+y+Jx+y =20 x+y=16 x=16-y
2 2 = 2 2 = 2 2
X" +y =136 x +y =136 (16—y) +y° =136

(16-y) +y*=136 = y>-16y+60=0 terilemeni sheshemiz.

_16+256-240 16+4

= , =Y, =10,Yy,=6.
1,2 7 B 1 2

Y, =10, Yy, = 6 bolsa, x+y =16 dan X, = 6, X, =10 kelip shigadi. (10; 6) ham (6; 10) siste-

manin sheshimi.
10+6+V10+6=16+4=20

Tekseriw: .,
10°+6"=100+36=136

Juwabu: (10; 6), (6; 10).

x+y=28
4-misal. X tenlemeler sistemasin sheshin.
vy -



IRRACIONAL TENLEMELER SISTEMASI

Sheshiliwi.
Tenlemeler sistemasinin aniglaniw oblastin tabamiz: xe R,y € R.

Ux =a, iy = bbelgilew kiritemiz: x=d*, y=b".

x+y=28 a’+b’ =28
<
Ix+3fy=4 a+b=4
(a+b)(a2—ab+b2):28 4(a2—ab+b2):28
= =
a+b=4 a+b=4
a’—ab+b* =17 (a+b)* =3ab=17
= =
a+b=4 a+b=4
4> —3ab=17 3ab=9 ab=3
= = =
a+b=4 a+b=4 a+b=4

ab=3
{a+ b4 tefilemeler sistemasinan & =1, b, =3ham &, =3, b, = | kelip shigad.

Ux=a,3fy =b,a,=1, b =3te Ix=1, 3y =3=x=1,y=27.
a,=3, b,=1dex=3 3y =1=>x=27,y=1.
Tekseriw: x=1,y =27 yamasax=27,y=1de

1+27 =28

N +327=143=4

Juwabu: (1; 27), (27; 1).

—Jy+2x =1
5-misal . {3x yex

y+3x=35

tenlemeler sistemasin sheshin.

Ix—Jy+2x =1 -yt 2x =1
Sheshiliwi. 1) { R R :{ XNy rex

y+3x=5 y=5-3x

:{3x—\/5—3x+2x:1 :{\/S—xzi%x—l

2) V5—=X=3x-1 tenlemeni sheshemiz. v5—X =0 bolganlig1 ushin

3x-=120, = 3x=21, = xz%,=> XEB;ooj_

V5—x =3x-1 tenliktin eki tarepin kvadratqa kotersek,
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5-x=(3x-1)", = 5-x=9x>—6X+1, = 9X* —=5x—4 =0 kvadrat tefileme payda bolad1. Tefile-

menin korenlerin tabamiz:

5+425+144 5+£13 4
12 = = DX =1, X,=— —
’ 18 18 9
1 1 4 1

X €| —; | bolganhgi ushin l€| —j00 |, — —¢| —;00 |.
3 3 913

X=1de y=5-3x=5-3=2, y=2. (1; 2) sistemanin sheshimi.

3.1-42+2-1=3-4=3-2=1

Tekseriw: (1; 2) da
2+3-1=5
Juwabu: (1; 2).

x=2y+2=2,
6-misal. tenlemeler sistemasin sheshin.

VYy—2x+11=x-5

Sheshiliwi.

J¥—2x+112>0 bolganhgi ushin x-5>0, x>5. xe[5 ).

{ —2y+2=2, J@—2y+2) =4,
=
Vy—2x+11=x-5 JO=2x+11y =(x-5Y)

{x—2y+2:4, {x—2y:2,
=

y—2x+11=x>-10x+25 y=x>—8x+14
x=2(" -8x+14)=2, {2x2—17x+30=0,

= = R
y=x"-8x+14 y=x"-8x+14

_17+4289-240 177

2x* ~17x+30 =0 teflemeni sheshemiz, X, = 1 =
5
X =6, X, = 5
5
X €[5;00) shartke tiykarlanip 6 e [5;00) S [5;00).

X=6day =6-86+14=36-48+14=2.= Y, =2
J6-2-2+2=14=2,
V2-2-6+11=6-5=1

Tekseriw: (6; 2) da {

Juwabu: (6; 2).

7-misal. \/x ty+ \/2x ty+2=7, tenlemeler sistemasin sheshin.
3x+2y=23
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Sheshiliwi.

[x+y =a ham 2x+y+2 = b belgilew kirgizsek, >0, b >0 bolad1.

x+y=d’, 2x+y+2="0"

2
g XTy=a ) =3x+2y+2=a>+b".
2x+y+2=>b
3x+2y =23 ekenligin esapqa alsaq, 3x+2y+2=a’+b’=25=a’+b".
+y+2x+y+2=7 atb=7
\/xy\/xy <Y, = a,=3,b,=4.a,=4,b,=3
3x+2y=23 a +b° =25
+y =3, +y=9,
a, =3,b, =4te Ty :{x Y
2x+y+2=4 2x+y+2=16
x+y=9
= =>x=5,y=4
2x+y=14
x+y=4, x+y=16,
a,=4,b,=3te Y :{ d
2x+y+2=3 2x+y+2=9

x+y=16
= =>x=-9, y=25.

2x+y=17

Ss+a4+V2-5+4+2=9+16=3+4=7,

Tekseriw: (5; 4) da
3-5+2-4=15+8=123

JEO+25+/2-(-9)+25+2 =16 +9 =4+3=7,

(-9; 25) da
3-(-9)+2-25=-27+50=23

Juwabu: (5; 4), (-9; 25).

MiSALLAR

Tenlemeler sistemasin sheshin.

Jx—Jy =4 3Wx -y =8
ca){zx/}w\/}_m b){\/}+2\/§—19

Ix+3fy =5 i/;+%/;:3



{22/%33 y=-1
a)

V6+x—33y+4=-10
43y +4-J6+x=14

a)

&5
@a){j
|

x+y—3Rx—-y=
JX+y —{Jx—y =8

® 2 {%w;zs

x-y=216

=

a)

{ iy =3

x-y=38

y\/;+x\/;:30
@a){ e dy s
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Rx+23fy=3
) 3Rfx-23y=-9

Y

\/_
(‘/_

iy

<

b)

=

_6y

<
I

\/;+\/_:7
b){\/}\/}ilz

=5
=1

7
=1

iy

b)

2Wx—2+5y+1=8
b)
3Wx—2-25y+1=-2

b) {{‘/x+y+‘\‘/x—y—4

\/x+y+\/x—y:10

b)
x-y=1

Ix—3fy =2

d
) x-y=27

{3/;—2/;=3%
|

b y&—x[z—&
) Jr =y =1
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4y +5x—xy =79
5x—4y+Jxy =81
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xy =64

b) {x—y+\/E:20

Sr-3fy =-
OV i+ =7

4\/24_2\/2:
b)s \» X

7Jx +2[y = 48

-

2_x*=15

b) {9y+2x—\/5=71

2x—9y+Jxy =73
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KORSETKISHLI FUNKCIYA

KORSETKISHLI FUNKCIYA

Keyingi waqitlarda jer betinen shan-tozan kéteriliwi tez-tez guizetilmekte. Bul jerde shan
mugdari jogariga kéterilgen sayin kemeyip bariwi dalillengen. Shan mugdarinin biyiklikke
baylanislihigl kérsetkishli funkciya arqali anlatiladi eken. Onnan tisqari, viruslardin kébeyiwi,
radioaktivlik zatlardin idiraw1 siyaql hadiyseler de kérsetkishli funkciyalar arqali sipatlanadi.

Maéselen, shaii mugdari y tih X biyiklikke baylanisliligi y = p-e™* korinisindegi funkciya arqal
anlatiladi eken. Bul jerde p, q sanlardi parametrler dep ataliwshi 6lshemler, € bolsa Eyler sani
dep ataliwshi irracional san. Onih shamalap manisi 2,71 ge ten: (€ ~2,71.)

Korsetkishli funkciyalard: dyreniw ushin tomendegi gasiyetlerdi biliw talap etiledi:
1)a’=1l, a=0; 2)a =a; 3)d"-a" =da"";

7)(%) :;_n, b0 8)a'=Ya", a>0neN ,meZ

m

Bolshek korsetkishli 7 , yamasa haqiyqiy korsetkishli a? kérinisindegi darejelerdi de qaraw
mumkin. Bul jerde kérsetkishtin ayirim manislerinde a® dareje maniske iye bolmay galiwi

1
mumkin. Maselen, (—3)5 = /-3 anlatpa haqiyqiy sanlar képliginde maniske iye bolmaydi. Onnan
B 1
tisqari, 0 ’ =O—=6 anlatpa da aniqlanbagan. Bunday jagdaylardin aldin aliw maqsetinde

haqiyqly p korsetkishli a® dareje ushin a > 0 tensizlik orinlaniw talap etiledi. Harqanday p

haqiyquy san ushin 1? = 1 ekenliginen tiykari 1 bolgan darejelerdi tyreniw arqali heshqanday jana
magliwmatqa erisilmeydi.
Demek, jogarida bayan etilgenler tiykarinda tomendegi juwmaqqa keliw mumkin.

Juwmagq. Qalegen p haqiyqiy korsetkishli @’ dareje aniq manis gabil etiwi ushin a tiykar
a>0 ham a #1 shartlerdi orinlaw: talap etiledi.

a> 0ham a # 1 shartlerdi qanaatlandiratugin a haqiyqiy sandi qarayiq. Us1 Y = a*kOrinisindegi
funkciya kérsetkishli funkciya dep ataladi (dareje korsetkishi - 6zgeriwshi mugdar).

y = a* kdrsetkishli funkciya tomendegi qasiyetlerge iye:

® y = a* kdrsetkishli funkciyanin aniglaniw oblasti barliq haqiyqiy sanlar képliginen ibarat:
D(y) € (—o0; +o0) Ve ~

1-stuwret

® y = @ korsetkishli funkciyanin manisler
kopligi barliq on haqiyqly sanlar képliginen

. _ y yv=a* y y=a"
ibarat: /ll/ a1 \\' 0-a<l
E(y) € (0; +o0) 1 I>

0 0
® Yy = a@* korsetkishli funkciya Ox koOsheri | " "

Korsetkishli funkciyanin grafigi

menen kesilispeydi. \_
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@y = a* kdrsetkishli funkciya Oy késheri menen bolsa (0, 1) noqatta kesilisedi.

@ Korsetkishli funkciya periodli bolmaydi, jup ta emes, taq ta emes.

@ a tiykardin 0<a<l tensizliklerdi ganaatlandiriwshi manislerinde y = a* funkciya kemeyedi:
Kemeyiw araligi (—o; +o0) ten ibarat.

@ a tiykardin a > 1 tensizlikti qanaatlandiriwshi manislerinde y = a* funkciya 6sedi: 6siw araligi
(—o0; +00) ten ibarat.

1-musal. (O, 1)JE
Sheshiliwi.

ni 1 menen salistirin.

1= (0,1)0 ham Y =(0,1)" funkciya x € R de kemeyiwshi bolganlig ushin
V2 >0=(0,1)” <(0,1)° = (0,1)”

)ﬁ

<1
Juwabr: (0,1)" <1.

l X
2-misal. Us1 y= (Ej ,y=e",y=26" funkciyalardan qaysilar1 kemeyiwshi?

Sheshiliwi.

Berilgen ush funkciyalardan tek gana birinshi funk- /~ =
ciyada qatnasiwshi kérsetkishli anlatpanin tiykar: 0 hdm 2-suwret
1 araligina tiyisli, sonii ushin birinshi funkciya keme-
yiwshi funkciya boladu. 71 /

X - 6+

Juwabr: y = (lj . y=p |,

2 47 >

Sl

I

3-misal. 3* =5tenleme bir korenge iye ekenligin kérsetin. 21/ N
Sheshiliwi. J >
324,123 x

y =3" ham y =5 funkciyalardin grafiklerin bir koordi-
nata tegisliginde sizamiz (2-stwret). \_ J

Sizilmadan kérinip turganinday, grafikler tek gana bir noqatta kesilisedi. Demek, tenileme
bir korenge iye eken.

MISALLAR

oFunkciya qasiyetlerin aytin ham onin grafigin sizin.
a)y:3x b)y:o,4x C) y:0,8x d)y:l,Sx

e Funkciyanin manisler oblastin tabin.
x 1Y
a) y=3 b)yz(zj -1

C)YZ—(%j d y=4"+2




QSanlardl salistirin.

N

3) 2
a) (Ej ham 1 b) 3,2 ham 1

b) 323 gl+3

e Anlatpani dpiwayilastirin .

2) ()" b) b -%WI

KORSETKISHLI FUNKCIYA

V5 V5

21
) 0,7° ham 0,7° d) 58 ham @J

0) 642 6432

d) 5Y0)%

¢) X" 4% 6x*" d) Y2 - yroelly*?

5 " X X
@U51 y= (5) , Y=, y=17" funkciyalardan qaysilar1 6siwshi?

eTc')mendegi funkciyalar grafiklerin sxema kdrinisinde suwretlen.

a) y=2" b) y=-2""

@ Anlatpani dpiwayilastirin .
22 1243
a™" —b
a) —(aﬁ—b‘/g)z-i_l b)

a‘E —b‘ﬁ

)5 B ik
a’ +a’*b3 +b 3

gy=2"-1

(am —1)(a”§ +a¥ +a3ﬁ)

ati _a¥

o ey (in]

e Eki funkciyadan qaysi biri 6siwshi, qays1 biri kemeyiwshi ekenligin aniqlan.

o7 {3

. 1
o y=(5-2),y=r—
(V52 =
€L Funkciyaniii manisler oblastin tabi.

1 x—1
a) y=3""1-3 b) y=(5j +2

or-(3) -]

d) y=(3—ﬁ)x,y=;

o)

@ Funkciyanin efi tlken hdm en kishi manisin tabin.

1 sinx
— _ ‘ b — 4COSX
a)y ( 2) )y
@ a nin belgisin aniglan.
a) 3* =10 b) 10° =4

@ Anlatpanin manisin tabin.
a) 6©'=12 bolsa, 6*="?

b) 53=4 bolsa, 5**=?

c)y=2"—2‘ d)y=4"“

1 ‘sinx‘
)y =5+3" d) yz(gj -2
c)0,3*=0,1 d) 0,7 =5

c) 12=6bolsa, 123*=?
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@ Qaysi1 jagdaylarda 3% > 3% tensizlik orinli bolad1?

1 X
@ y= (gj funkciyanin X natural san bolgandag1 méanisleri izbe-izligi geometriyaliq progressiya

payda etiwin dalillen.

@ Korsetkishli funkciyanin kindelikli turmista qollamiliwi

Qaynap atirgan shaynek janip turgan ottan alinsa, ol aldin tez suwiydi,
son bolsa suwiw tezligi paseyedi. Gap sonda, suwiw tezligi shaynek tem-
peraturasi ham sirtq1 ortaliq temperaturasinin ayirmasina proporcional.
Bul ayirma gansha kemeyse, shaynek sonsha asten suwiydi. Shaynektin
daslepki temperaturasi T,, hawa temperaturasi T, bolsa, ol jagdayda t

sekundtan keyin shaynektin temperaturasi 7' = (T1 —To)e‘k’ + 7, formula

menen aniqlanadi.

Fizikada qollaniliw1.

Hawasiz bosligta (vakuum) denenin erkin tisiwinde onin tezligi artip
baradi. Hawada da denelerdin ttsiw tezligi artip baradi, biraq belgili bir
manisten artip ketpeydi. Eger hawanin garsiliq kishi parashyutshinin
tasiw tezligine tuwri proporcional bolsa, yagniy /' = kv bolsa, ol jagday-

kt

da t sekundtan keyin onin tdsiw tezligi v = %(1 - e_’”] ge ten boladi.

Bul jerde m parashyutshinin tezligi.

Xaliq saninin dsiwi.
Mamlekette xaliq saninin belgili waqit araliginda 6zgeriwi

N =N,e" formula menen kérsetiledi. Bul jerde t = 0 waqittag xaliq

san1 N, t waqittagi xaliq san1 N, k - lar bolsa turaghlar.
Biologiyada qollaniliw1.

Organikaliq alemnin kébeyiw nizami: organizm ushin qolayh ortaliqta
(jirtqishlar san1 kemligi, azig-awgat mugdarinin jeterli boliwn) tiri orga-
nizmler kérsetkishli funkciya nizami boyinsha kébeyedi. Maselen, bir ay
shibininan jaz dawaminda 8-10'* mugdarinda jana d&wlad payda bolatugin
edi. Olardin awirhigl birneshe million tonnani payda etetugin edi (eki ay

shibininin nasili bolsa planetamiz massasinan artatugin edi), olar juda ulken maydandu iyelep alar
edi. Egerde olardi shinjir qilip jaylastirsa, ol jagdayda bul shinjir uzinlig: jerden quyashqa shekem
bolgan araliqtan da tlken bolar edi. Biraq tabiyatta shibinnin tabiyiy “dushpani” esaplangan koplep
haywanlar ham ésimlikler bar ekenligi shibinlardin sanin bul darejede artiwina jol qoymaydi.




KORSETKISHLI TENLEMELER

KORSETKISHLI TENLEMELER

@ Korsetkishli tefilemeler

Dareje kdrsetkishinde belgisiz qatnasqan tenleme korsetkishli terileme dep ataladu.
3¥=9,4x—9 =7, 2" =28 tenlemeler korsetkishli tenlemege misal bola alad1.

Belgisizdin berilgen korsetkishli tenlemeni duris sanl tenillikke aylandiratugin manisi kérset-
kishli tenlemenin koreni dep ataladi.

@ Korsetkishli tefilemeler ham olardi sheshiw

Usi X belgisiz a* = a” korsetkishli tenlemenin koreni X = p boladi.

Kérsetkishli tenlemelerdi sheshiwde usi qagiyda paydalaniladi:

a>0, a=1 bolganda «’") =a*") tenlemenin korenleri f(x)=g(x) tenlemenin
korenlerinen ibarat boladi.

1-misal. Tenlemeni sheshin. 2<!' =16

Sheshiliwi.

Tenlemeni tomendegi koriniste jazip alamiz: 2! =2*=>x-1=4=x=5
Juwabi: x =5

2-misal. Tefilemeni sheshin. 32.3° = 3%

Sheshiliwi.

Tefilemeni témendegi kériniste jazip alamiz: 3 =3 = 2x+ x> =15.

x® +2x—15=0 kvadrat tefilemenin korenleri X, ==5; X, =3 bolad.

Juwabr: x, =-5; x, =3

1
3-musal. Terlemeni sheshin. (5’“1)X = (557);}
Sheshiliwi.
Tenlemeni tomendegi kOriniste jazip alamiz: 5 _B%x = x2 4 x = 24X
x* +2x—24 =0 kvadrat tefileme korenleri x, =—6;X, = 4 bolad1.
Juwabi: X, =-6; X, =4.

4-musal. 6 +36 =2 -12° tefilemenin korenleri kébeymesin tabir.

Sheshiliwi.

12 = (6 2))(2 =6 .2¢ ekenliginen paydalanip teilemeni témendegi koriniste jazip alamiz:
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6 +36=2""6" 2" = 6" +36=2""" 6" = 6" +36=2-6";> 6" =36 6" =6
X2=2= X 2=12
Demek, X1 X =22=-2
Juwabn: -2.
5-musal. Terlemeni sheshin. 3% =72

Sheshiliwi.

Berilgen tenlemede tenliktin eki tarepindegi korsetkishli anlatpalardin dareje korsetkishleri
birdey bolganlig1 ushin tenliktin eki tarepin 7" anlatpaga bélemiz:

32x—1 72x—1 3 2x-1 3 2x-1 3 0 1
72x1 - 751 = (7j =1= (7j =(7j = 2x-1=0= X=E

Juwabi: x = 1
2

2 2 , ., . ,
6-misal. 9¥ 1 _36.3% 3 ; 3 — gtenilemenin korenleri gosindisin tabin.

Sheshiliwi.

Tenlemeni tomendegi koriniste jazip alamiz:

E.gxz_ﬁ.

9 27
x2 s . x2 2
3" =t dep belgileymiz, demek, 9" =t

3 430

é-tz —%-t +3 =0 kvadrat tenlemeni sheship, t; =9; t, =3 ekenligin tabamiz.

3 292 x2 =22 x, =442 ham 3° =3= x2 =125 xg, = #1

tenlemenin korenleri qosindisi: X +Xo + X3+ X4 =—V2 + V2-1+1=0.

Juwabi: 0.

MISALLAR

o Korsetkishli tenlemelerdi sheshin.
a) 3*-3=81 b) 47*-2" =128 c) 5" -4.54=25 d) 78 =1

3x
e) 4X2—3X—4 =1 I_) 0’32X—1 — 0309 g) 22X — 42\/5 h) (%j =9

1 1 1y 1
. 27)( — . 4OOX - k _ — 1 0’ 6X+3 — O, 62X75
D 3 ) 20 ) (3) )

81
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e Tenlemeni sheshin:
) 11 » )
a) 3" =81 b)| = | =—— c) 7" =-49 d) 13* =-169
2 1024
3x+1 5x-9
e) 5=0 f) 8 =0 g) 3" =377 h) (%) = Gj

1) 27X—15 — 29—4X ]) 135—2X — 136X+1

2 29x>-8x B i 8x%-29x
6 21

37 71x-3 B 5 34x-293
o7 -
@ 2.5 =0,01(107)

€D 7 +4.77" =347

€ 57 +577 57 =651

€6 6.2 —4.27 13.2° =152
D 4 -62+8=0

9 9+3.3*-18=0

@ (0.25) " =%

Do 16°+2.12-32.9° =0

€ 3-16+2:81 = 5:36"

B s 6121118 =227

@ X2.4\/a+42+x :16_22\/ﬁ+x2.22x

k) 2X2+X—0,5 :4\/5

(2 4(Z) -2
9 8 3

. RS

x> -9x
o ;) -
-5
ap 2.3 -4.32 =150
12.) 4.7%3 72 3.7 =1302
D -7 =6
D 525-6-5+1=0
) 379 4.3 41=0
ey 3% —4.32% 130
D 649" —84-12" +27-16" =0
D 4 +6°=2.9"
@D x-37 +3-3% =3 1 x.37

2-X
D (L] i
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KORSETKISHLI TENSIZLIKLER

4 <64, 8+ 11 > 75, 22 <253 9x < T*tensizlikler korsetkishli tensizlikke misal bola aladi.

Témendegi kestede birdey tiykarli kdrsetkishli tensizliklerdi racional tensizliklerge keltiriw
kérsetilgen.

Korsetkls}}ll tETISIthleI' 4100 < 2900 4100 _ 500 4100 5 500 L0 5 )
tarleri

O<a<lbolganda | /(x)2g(x) | f()>a(x) |f(x)<g(x) | f(x)<g(x)

a>1 bolganda f(x)<g(x) | F(x)<g(x) f(x)>g(x) f(x)zg(x)

1-musal. Tensizlikti sheshin. 2" > 32
Sheshiliwi.
Tensizlikti tdmendegishe jazip alamiz: 2* > 2°
2 > 1 bolganhigi ushin X >5.
Juwabr: (5;0)

X
2-misal. Tensizlikti sheshin. (%) 2%
Sheshiliwi.
i - 3)' _(3)"
Tensizlikti tomendegishe jazip alamiz: Z > Z

3
0< 2 <1 bolganhgi ushin X < -2.

Juwabu: (—o0;-2]

3-musal. 3> >3’ tensizlikti sheshin.
Sheshiliwi.
3> 1 bolganhgi ushin X* +2Xx > 3 tensizliktin sheshimin tabiw jeterli.
x> +2x-3>0,

(x+3)(x-1)>0,

N
N

Juwabr: X € (—0;-3)U(L+00).

& Tiykan har quyh kérsetkishli tenisizliklerdi sheshiw

e
a>0,a#1ham b>0, b=1 bolganda us1 a’" < b’ kérsetkishli terisizlik (%) <1 tefisiz-

likke keltirilip sheshiledi.




MiSALLAR

KORSETKISHLI TENSIZLIKLER

Tensizliklerdi sheshin.

€Y 4 >256
€D 7 <49
@5 <o

@ 10 <0

2X

e (l}ls <36

6

1 1

(5 <5
@13X>—169
@8 >0
2.3
Q)"

©(3)

@ n nin neshe natural manisi 9 < 3"< 79 qos tensizlikti qanaatlandiradi?

@ X tin ganday manislerinde y = 5* - 5 funkciya on manislerdi qabil etedi?

4 3 2

X X 6 —2X
@ (5) (Ej > (5] (%J tensizliktin en tilken putin sheshimin tabin.

3x-1
@[5
27

X+2
@2+ <[ )
16

@ 6-2°72 —5.2"2 1 4.2% > 128
@ 10.3x+2_4_.10x+2<3x+4—_3.10x+2

( 3 j6x+10x2 27
@3 I
4 64
1 x 16-2x
@ () <+

€D 0.04-26-(0,2)" +25<0

@4*-10-2X+16<0

1 2x-3
@(Z) N 41—2x

X+1
@[3) 33
— >_
4 2

@7-3“4 +2.3%3-5.32 <192

@x+2_5x+1>2x+2+2x+4
1) 24275
@55 <(5)

1

2x-3
@ ;)

@25X—4-5X—520
@32x+1+1<4.3x

@ 3% _4.3% < 3 tensizliktin putin sheshimleri qosindisin tabif.

@ x? .3 —3**1 <0 tensizliktin putin sanlardan ibarat sheshimleri neshew?
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LOGARIFM TUSINIGI. LOGARIFMLIK FUNKCIYA

Logarifm kundelikli turmista ken qollaniladi. Maselen, bankke qoyilgan qarji qanday da bir
mugdarga gansha waqitta kdbeyiwin aniglaw ushin logarifmnen paydalaniladi. Yamasa dawistin
joqariligin bahalawda logarifmlik baylanis paydalaniladu.

Logarifm tusinigin ham logarifmlik funkciyani uyreniw ushin:
1) kérsetkishli funkciyani;
2) korsetkishli funkciyalardin gasiyetlerin biliw talap etiledi.

& Logarifm hagqinda tasinik

1-misal. Tenilemeni sheshin. 3* =27
Sheshiliwi.
3¥=33=x=3
Juwabi: x = 3.

2-misal. Tenlemeni sheshin. 2*=5
Sheshiliwi.

Bul terileme korenge iye ham bul koren racional san emes. Us1 kérinisindegi tenlemelerdin ko-
renin anlatiw ushin logarifm tusinigi kiritilgen. Berilgen tenilemenin koreni 5 tin 2 tiykarga kore

logarifmi dep atalatugin 6lshemge ten bolad1 ham ol log,5 korinisinde jaziladi. Demek, X = log,5

Juwabn: x = log,5.

C Uhwma alganda, & = b tenllemenin koreni X = log b ga tef. Bul jerdea>0,a # 1, b > 0. )

Aniqlama.
b sannin a tiykarga kére logarifmi dep, b 1 payda etiw ushin a n1 koteriw kerek bolgan
dareje korsetkishine aytiladi. b min a tiykarga kére logarifmi log b arqali belgilenedi. Bul jerde
a - logarifm tiykari, b - logarifmlik anlatpas.

log b anlatpa logarifm a tiykarga kore b dep oqiladi.
Maselen, log,5 anlatpa logarifm 2 tiykarga kore 5 dep oqiladi.

log, b anlatpa qisqasha Igh korinisinde belgilenedi ham onliq logarifm dep ataladi, yagniy
log, b =1gb.

log b anlatpa qisqasha Inb korinisinde belgilenedi ham natural logarifm dep ataladi, yagniy
log b = Inb. Bul jerde e = 2,71.

a*= b tefilemenin koreni log b n1 tenlemedegi X tin ornina qoysaq ,

q'°%° _p (@>0,a#1,b>0)
tenlik payda boladi. Bul tenlik tiykargi logarifmlik birdeylik dep ataladi.
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1
3-musal. Aniqlama boyinsha esaplan: a) log,32; b) |Og3§; c)1g100; d)Ine?

Sheshiliwi.
a) log,32 =5, sebebi 25=132; b) Iogaéz -2, sebebi 32:% ;
c)1g100 = 2, sebebi 102 = 100; d) Ine®*= 3, sebebi e* = 3

Juwabiu: a) 5; b) -2; ¢) 2; d) 3

4-misal. Esaplan. logg, 32

Sheshiliwi.
Anlatpanii manisin kdrsetkishli tenleme jadrdeminde sheship tabiw miamkin. log,, 32 = X
bolsin.
X 6x 5 S
64" =32 = 27 =2"> = 6x=5 = X=g
Juwabu: S .
6

5-misal. Tiykargi logarifmlik birdeylik jArdeminde esaplan. 64'%?
Sheshiliwi.

64I0g83 — (82 )|0983 — (8‘0983)2 232: 9
Juwabi: 9

@ Logarifmlik funkciya hAm ominh qasiyetleri, grafigi

a>0ham a # 1 shartlerdi qanaatlandiratugin a haqiyqiy sandi qarayiq. Usi
y = log X
korinistegi funkciya logarifmlik funkciya dep ataladh.

Maselen, y = log.X, y =log, X,y =lgX, y = InX, y = log,(2x+1) kérinisinde funkciyalar logarifmlik
3

funkciyalar boladi.

Logarifmlik funkciyalar tomendegi qasiyetlerge iye:
®y = log x logarifmlik funkciyanin amiglanmiw oblast1 barliq on haqiyqiy sanlar kopliginen ibarat:
D(y) = (0; +o0)

® y = log X logarifmlik funkciyanii manisler kopligi bolsa barliq haqiyqiy sanlar kopliginen
ibarat:

E(y) = (—o0; +o0)
@y = log x periodl funkciya emes;
®y = log x funkciya jup ta emes, taq ta emes;

® 0<a<l bolganday = log x funkciya kemeyiwshi;

@ a> | bolganda y = log X funkciya 6siwshi.
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Ve N

6-musal. Sahstirii. a) log, ;7 ham log, ;8 1-stwret

b) log, 0,28 ham log, 0,31
Sheshiliwi.
y =log,, X funkciya kemeyiwshi ham 7<8

ekenliginen, log,, 7 >log,,8 boladi;

y =log, x funkciya 6siwshi ham 0,28<0,31

Logarifmlik funkciyamn grafigi
(N J

ekenliginen, log, 0,28 <log, 0,31 boladi.

7-musal. Funkciyanin aniglaniw oblastin tabin y = log, (X2 —5x+ 6) .
Sheshiliwi.

Logarifmlik anlatpa on boliw1 kerek, bunnan

X* =5x+6>0=(x-2)(x-3)>0= x e (-0;2)U(3;)
Juwabr: D(y)=(-;2)uU(3;0).

8-musal. y=log, , (X2 —9) funkciyanin aniglaniw oblastin tabin.

Sheshiliwi.
. 4—x>O:> x<4 2) x2-950 .3 3
) Ayl «£3 ) X2=9>0= X e (—0;-3) U (3;0)

Juwabi: D(y) e (—o0;-3)

9-misal. Funkciyanin grafigin sizin:

e N\
y=-1+log,(x-1). 2-suwret
Sheshiliwi. A
1. Aniglaniw oblastin tabamiz: 3
2
X=1>0=>x>1 1 /

2. Manisler kestesin duzemiz: 2 10 1

y=-1+log,(x-1)
21315189 -3

-1 10 1 2 (& J

Tabilgan noqatlardi koordinata tegisliginde belgilep, olardi iymek siziq penen tu-
tastiramiz (2-stwret).
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MiSALLAR

o Berilgen funkciyalardin 6siwshi yamasa kemeyiwshi ekenligin aniglan.

a) ¥ =109 g5 X b) y=Iogﬁx c) y=Ilgx
2
d) y=log,, x e) y=-log, x f) y=—log, x
e Salistirin. e
a) log, 0,5 hdm log, 0,35  b) log,,100 ham log,,101 ) log g V37 ham log 6
4 4

e Sanlardi Osiw tartibinde jaylastirin.

a) a=log, 10, b=log, 15, c =log, 20
5 5 5

5 5

b) a=log,5, b=log, 3, c=1log, 3

4 2
c¢) a=log, 4, b=log, 6, c=log, 4
B 5 5

6 Pikirler duris ekenligin misallar duzip tekserin.

a) @>1 ham b>1 bolsa, log >0

b) 0<a<l ham 0<b<1 bolsa, log >0
¢) @>1 ham 0<b<1 bolsa, log,h<0
d) 0<a<I ham b>1 bolsa, log b<0

Q Berilgen sanlardan gaysilar1 on?

a) a=log,,8 b) b=log, 0,8 c) c=log,,9
d) d =log, 2 e) p=1log,,0,6 f) | :IogLZE
g) z=log, ,, 0,001 h) p =109, 5 45 2022 i) g=log 43

@ y=log, X ham y=-log, x funkciyalardin grafikleri abscissa kdsherine qarata simmetriyal
ekenligin korsetin.

G Funkciyanin aniglaniw oblastin tabin.

a) y = log,x b) y =log,(x - 1)

©)y = log,(x*—2x - 3) d) y =log,(x*—4)

e)y=1g(3-x) f) y = —log,(x* + 5x - 6)
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e Funkciyanin grafigin s1zin.

a) y = logx b) y= Iogix c)y=lgx D) y = Inx

2

eFunkciyanlﬁ aniqlaniw oblastin tabin.
a) y=log ,(4-x) b) f(x)=log »(x—1)+~2~-x

) f(x)=v9—x2 +1g(x—1)—/x d) f(x)=«/x+4+|ogz(x2 —4)

I 6—
e) f(x): ngj%(z X) f)y= /2+Iog;i3—xi

@ Funkciyanin grafigin sizin.

a)y=log,(x-1) b)y= log,(5x + 1) )y =log,(1-X)
d)y=Ig(x-3) e)y=log(3x-2) f)y=In(x+ 1)
g) y =log,(x—4) h)y=1g(3 -x)

@Funkciyalardlﬁ kesilisiw noqgatlar1 neshew?

a) y=log,x; y=-x+1 b) y=log, x; y=2x-5 c) y=log, x; y=4x
2 2

1 ) 1Y
d) y=log; x; y=2—§x2 e) y=2%, y=logys X f)y=(—); y = log, x

3
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LOGARIFMLIK ANLATPALARDI BIRDEY ALMASTIRIW

Logarifmlik anlatpalar ustinde ameller orinlawda ham olardi apiwayilastiriwda témende-
gi birdey almastiriwlardan paydalaniladi. Bul gasiyetlerde gatnasatugin anlatpalar logarifm
aniglangan boliw1 ushin talap etiletugin shartlerdi qanaatlandiradi dep alamiz.

Logarifmnin aniglamasinan onin tomendegi qdsiyetleri kelip shigadi:

1°. log,1=0.

2°. log,a=1.

3°. a'%ab=p (a>0, a=1,b>0).

4°, Kobeymenin logarifmi kobeytiwshiler logarifmlerinin qosindisina ten:

log, (bc) =log, b+log, c.

5°. Qatnastin logarifmi béliniwshi ham boéliwshi logarifmlerinin ayirmasina ten:
b
log, (—j =log, b—log, c
c

6°. Darejenin logarifmi dareje korsetkishi menen tiykar logarifminin kobeymesine ten:

log, b” = plog,b.

log_b
7°. Bir tiykardan basqa tiykarga étiw formulasi: log, b = loi .
og, a
8°. log, b= ! .
log, a

1

9°. log ,b=—log b.
g, b="log,

10°. log , b” = gloga b.

€ Korsetkishli ham logarifmlik anlatpalard: apiwayilastiriw

Logarifmnin ham logarifmlik funkciyanin, sonday-aq, darejenin ham kdérsetkishli
funkciyanin qdasiyetleri menen tanisqan edik. Bul gasiyetlerden logarifmlik ham kérsetkishli
anlatpalardi dpiwayilastiriwlarda paydalaniladi.

1
1-misal. Esaplan. 109318+ log; —
Sheshiliwi. o4

1 1 1
log,18 + log,— =10Qg,| 18- — |=log,—=-1
03 9354 93( 54j 933

Juwabu: -1
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2-musal. Esaplan. 3log,8—2log;9
Sheshiliwi.

3log, 8- 2log,9=3log, 2° —2log;3* =3-3-l0og,2-2-2-l0g33=9-1-4.1=5
Juwaba: 5

3-misal. Esaplan. 10*'9°
Sheshiliwi.

10*19% =101 -10"%° =10-5=50
Juwabui: 50

4-misal. Esaplan. log, I095§/§
Sheshiliwi.

1
log, Iog5§/§ =log, logs 58 =log, (é logs 5) = Iogzé =log, 2% =-3log,2=-3
Juwabi: -3

Iog4(2—J§) Iogg(2+J§)2

2
5-musal. Esaplan. 2 +3

Sheshiliwi.

2 2 2 2 1 1
2|og4(2—J§) +3Iogg(2+J§) _ 2I0922(2—J§) +3log32(2+x@) _ 2§~2|092(2—\/§) +3E.2|ogg(2+\/§)

— 2'092(2_\/5) + 3IOQ3(2+\/§) =2 \/§ +2+ \/§ =4,

Juwabu: 4

2
6-misal. Esaplan. \/5 logz 5 +0’5—|0927

Sheshiliwi.

2 —lo
\/5I0935 +0’5—I0g27 =\/52Iog53 +(%) logp 7 =\/5|09532 +2|og27 — /9_,_7 =\/E=4

Juwabu: 4

7-musal. Esaplan. 2 +1g25
1+log,5

Sheshiliwi.

2 g25- Flg25=— 2 41g25=
1+log,5 log, 2 +log, 5 log,(2-5) log, 10

+1lg25=

=21g2+1g25=1g2° +1g25=1Ig(4-25)=1g100 =2

Juwabu: 2
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8-musal. 3°°%? esaplan.

m log, b

"=4"-a" hdm a
32+10g32 — 32 '310g32 — 92 — 18-
Kérsetkishli ham logarifmlik anlatpalard: apiwayilastiriwda ken qollanilatugin

Sheshiliwi. a = b tenliklerden paydalanamiz:

log,c __ log,a

a C

tenlikti dalilleymiz. Bul jerde a, b, ¢>0 ham b #1 . Us1 shartler orinlanganda log, ¢ ham log, a

anlatpalar maniske iye boladi. Belgili,
log, clog, a =log, alog, c

tenlik orinli. Bul birdeylikten logarifmnin nlog, g =log, ¢" qasiyeti boyinsha

log, ¢ log, a

log, a™“ =log, c

tenlik kelip shigadi. Bunnan bolsa,
log,c __ log,a
a =C

tenliktin orinli boliwin kériw mimkin.

. T
9-misal. Eger a :SIHE bolsa, 109, an1 esaplari.

Sheshiliwi.

. T 1 1 -1 1 1 1

a =SIn— =— bolganhig ushin log,a=log,—=log ,2 " =——-log,2=—-=—-1=—=

6 2 ganig 94 94 > 9,2 > P 2 2
Juwabn: —l

log514 +log,14-log, 7 — 2log3 7
log,14 + 2log, 7

10-misal. Esaplan.

Sheshiliwi.
Alimin kébeytiwshilerge jiklep, tomendegini payda etemiz:
log314 +log,14-log, 7 - 2log57 _(log,14 + 2log, 7)(log,14 - log, 7)
log,14 + 2log, 7 log,14 + 2log, 7
(lo 9, 7)(log,14 —log, 7)

14
= =log,14—-log, 7=1l0g,—=10g,2=1
o 5,7 g sp g, 7 g,

Juwabu: 1

2
11-musal. f(x)=log, xI —2log, (4x4) anlatpani 4piwayilastirin ham onifi X = —2 degi manisin

tabin.
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Sheshiliwi.
Berilgen anlatpa maniske iye boliw1 ushin x # 0 bolw talap etiledi. T6mendegi tenlikler
logarifmnin qdsiyetlerinen kelip shigadi:

2

/(x)=log, %—210& (4x")=log, x* ~log, 4-2(log, 4+log, x*) =
= 2log4|x|—1—2(1+410g4|x|):—610g4|x|—3

f(-2)=—6log,|-2|-3=—6log,, 2—3=—glog22—3:—3—3 =—6

12-misal. Eger a=1log, 112 bolsa, log, 2 ni a arqali anlatin.

Sheshiliwi. .
o loa 113 08112 _ log,(7-2*) log,7+log,2* 1+4log,2
Sos log, 98  log, (72 -2) log, 7% +log,2 2+log,2
1+4log,2
2+log, 2
1+4log,2=2a+alog,2
4log,2-alog,2=2a-1
(4-a)log,2=2a-1
2a-1
log, 2= .
g; 4_a
MiSALLAR
e Logarifmlik anlatpalardin manisin tabin.
a) log,4 b) log,1 c)log,16 d) log,16
e) log,64 f) log,64 g) log,64 h) log, 64
e Logarifmlik anlatpalardin manisin tabin.
a) log 25 b) log,,,18 c) log .4 d) log,,(0,001)
1
e) log,3 f)1g1000 g) Ine h) Ig| —
’ %100
6 Esaplan.
3 15
a) log,8+log, 4 b) log; 6+log, ) c) log, 15-log, 6
d) log, 54—-log, 2 e) log,, 75—log,,3 f) logs, 9+log,, 4

3 3
G Usi sanlardan qaysi biri galgan ishewine ten emes?

a) m=2log,8—log, 4 b) n=log,400-2log, 5

c) p=log;125+log,5 d) g=In12e—In2
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eTc’)mendegi sanlardan qaysi biri 2 den kishi?

a) M =log,100—log 4

c) P=log,72—log, 2

@ Esaplan.

a)3—|950+%|925

log,11+log, 23
logg 253

d) 121Iogll 12

b) N =4log,3-log, 9

d) Q=log, 16+log4%

b) log, 32+ logs, 2

0 1 N 1
loggl2 log;g12

—2'0913
b4 4

—2I0912
e)3log\/§2+2 2

0 log,13+1log, 25
logg, 325

1 N 1
log,515 logs15

f)

C)32|098 27
—2I0913
f) 3Iog@4+4 4

@ a nin berilgeni boyinsha anlatpanin manisin esaplan.

a) 3log; a, a=2cos™ b) 3log; a, a:tg£
3 6 3 3

e Esaplan.

a) log, log; 27
3

c)4logsa, a:tg%

o) log3 log, L

b) log, log, /81
: 125

@Esaplaﬁ.
2 2109312 — 4log3 2+ log512 + 4log, 2
3log;12 +6log, 2

log5 28+ log, 28-log, 7 — 2log5 7
log, 28 + 2log, 7

b)

logZ, 7 —2log,, 7-l0og,; 5-3log 7
2(log,s 7-3log,, 5)

Q) log512 — 2log, 12 + 2log5 3 - 3log, 3- log, 12 + 4log, 3

log,12 -2log, 3
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@ Témendegi funkciyalardin aniglaniw oblastin tabin.

a) y =log,(x+3) b) y =log,, (x* —4x)
1
)y =log,; sz_gj d) y :10g2(5_3x)
@ aarqali anlatin.
a) a=1log,;108 bolsa, log,3 =? b) a=1og;;135 bolsa, log,3 =?
c) a=log,,; 189 bolsa, log,3 =7 d) a=log,, 80 bolsa, log,2 =?

@ Eger shopannin 1 000 bas siyirinan birewi jugpal kesellikke shalingan bolsa, ol jagdayda t
1000—n

999n

kiande n dana siyirdin keselleniw korsetkishi t=—5-ln( j formula menen

modellestirilgen. 100, 800, 1 000 bas siyir neshe kinde keselleniwin tabin. Sizilma tiykarinda
juwmagq tayarlan (1-stiwret).

Ve N
A 1-stwret
70

60
50
40
30
20
10

0 200 400 600 800 1000

@ Kesteler tiykarinda funkciyanin grafigin sizin.

RSN E IR RIEARNE

y = log,X |—2 |—1 |0|1|2|3
I B 2 I L N N
) y=|091><| 2| 1|o|_1|—2|—3

@Témendegi funkciyalarga keri funkciyalardi aniglan.

a) f(x)=10" b) /(x)=log;(x)
Q) f(x)=2+e™ d) f(x) =5 +log, (x~3)
@ a ham b lardin manisin tabin.
a) log,b =2 b)log 8=3 c) logh? = 1g4 d) log,36 =2

my:ln e* ham y:el‘”‘ funkciyalarinin grafigin sizin. Ugsasliq hdm ayirmashiliglarin
tusindirin.
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@ 2-suwrette funkciyalar ustinde qanday almastiriwlar orinlanganhigin kérsetin.

VA YA
7T 7
6T 61
5T 57
4T 4
3T 37
2--
1--
2 10|
-1
c)
y
7
6
5 X
4
2 2-stwret
1 f(X)'—"—lOgA,X
é.i_10 7 3 4 56 7 8 9 X
=)
3
-4
N J

€ Logarifmlik funkciyanin kiundelikli turmista gollaniliwi

Dawis intensivligi darejesi
Maydan birligi arqali waqit birliginde dawis tolqinin alip Otip atirgan energiya dawistin
intensivligi dep ataladu. Elastik ortaliq boylap dawis tarqalganda ol tarqalmagandagiga qaraganda
artigsha basim payda boladi, on1 dawis basimi dep ataladi. Dawistin intensivligi dawis basiminin
amplitudasina ham ortaliq gasiyetine ham tolqinnin kérinisine baylanisl. Ses joqariliginin inten-
sivligi decibelda (dB) 6lshenedi.

[ - dawistin intensivligi

1,- dawistin salistirmali intensivligi
1

L - ses intensivliginin jogariligl L=10log,, []_] dB

0

Smartfon qulagshinlarina uzatatugin dawis intensivligi 100 decibelden asadi. Adam qulagi
ushin 80 decibelden jogari bolgan dawis jogariligl esitiw gabiletinin buziliwina yamasa jogalip
bariwina sebep boladi.
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LOGARIFMLIK TENLEMELER

@ Logarifmlik tenlemeler

Belgisiz logarifmlik anlatpada yamasa logarifm tiykarinda qatnasqan tenlleme logarifmlik
terileme dep ataladi. Maselen, log,x = 3, log 625 = 2, log (x+2) = 2, 1g(2x-2) = lg(x+2)
tenlemeler logarifmlik tenlemege misal bola alad.

Belgisizdin berilgen logarifmlik tenlemeni duris tenlikke aylandiratugin manisi bul logarifmlik
terilemenin koreni dep ataladi.

& Apiway1 logarifmlik tefilemelerdi sheshiw

a> 0, a #1 bolganda usi log, x =b tefileme en apiway1 logarifmlik teilleme boladi. Bul tenle-

menin sheshimi x =a” boladu.
Logarifmlik tefilemelerdi sheshiwde us1 qagiyda isletiledi:

a > 0, a #1 bolganda log, f (x)=1log, g (x) tefllemenin korenleri f (x)=g(x) teflemenin
J (x)>0 (yamasa g(x) > 0) shartti ganaatlandiriwshi korenlerinen ibarat bolad.

Témende logarifmlik tefilemelerdi sheshiwdin tlgilerin keltiremiz.
1-musal. logg x = -2 tenlemeni sheshin.
Sheshiliwi.

Tenlemeni sheshiwde x >0 shart astinda logarifm aniglamasinan paydalanamiz:

_ 1
loge X=—2 =>X=52 = x=—
05 o5

X = 2i5 >0 ekenliginen, tabilgan bul manis berilgen tefilemenin koreni boladi.

1
Juwabi: X=—.
25

2-musal. log, (X2 - 4) =log, (5x—8) logarifmlik tefilemeni sheshin.

Sheshiliwi.

Aniglaniw oblastin tabamiz:

{x2—4>0 {(X—Z)(X-i-Z) >0 {XE(—oo;—Z)U(Z;OO)
= = =

X € (2;0)
5x-8>0 5x >8 x>16

Endi X* —4 =5x—-8 tefilemeni sheshemiz:
X' =5x+4=0 = (x-1)(x-4)=0= x =1, x, =4

Belgisizdin x, = 1 manisi (2;o0) koplikke tiyisli emes, X, = 4 manisi bolsa bul koplikke tiyisli
boladi. Demek, X, = 1 manis berilgen tefillemenin shet koreni bolads, X, = 4 manis bolsa berilgen

tenlemenin koreni bolad:.

Juwabui: x = 4
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3-misal. log; X—3log, x—4=0 logarifmlik tenlemeni sheshin.

Sheshiliwi.
Déaslep X > 0 aniglamiw oblasti boliwin aniqlaymiz ham log;x=¢ belgilew Kirgizip,

tomendegilerge iye bolamiz:
t?-3t-4=0 = (t+1)(t-4)=0=>t,=—1,t,=4

Demek, log; X=—-1 ham log, X=4.Bunnan X, = % =0,2; X, =5 =625
Juwabr: x, = 0,2; x, = 625.
4-musal. log  16=2 tenlemeni sheshin.
Sheshiliwi.
Daslep

=
Xx-1#1 X#2

koplikke tiyisli boliw1 kerek. Logarifm aniglamasinan paydalanamiz:

{x—1>0 {x>1 Xt 2)U(2 =)

log 16=2 = (X-2)°=6
X-1=4 = X =5
X-1=-4 = X,=-3
Juwabi: X=5

5-misal. logg log, log; x = 0 tenlemeni sheshin.
Sheshiliwi.

Tenlemeni sheshiwde logarifm aniglamasinan paydalanamiz:
log, logy x=50= log, log; x=1= log; x = 2l = x=7%2=49

Juwabi: x =49.

6-musal. Ig (x2 - 3)- lgx = 0 terilemeni sheshit.

Sheshiliwi.
Aniglaniw oblastin tabamiz:

{Xz _3>0:>{X€(_OO;_\/§)U(\/§;+OO):> xe(\/§;+°°)
x>0 x>0

harbir kébeytiwshini 0 ge tenlestiremiz:

Ig(x2 —3):03 x?-3=1=x’=4= X 9 =12

lgx=0=x3=1

Aniglaniw oblasti boyinsha X?-3>0 hdm X>0 boliw1 kerek. Sonifi ushin x =2 koren bola alad1.

Juwabi: x =2,
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MiSALLAR

Q Logarifmlik tenlemelerdi sheshin.

a)log,x = -3 b) log42x=% 0 1g57"=1
d) log%X=—2 e) log, (3x—1)=2 f) log, (X+3)=2
g) log, X’ +log ;x=3 h) log, (2x—3) =4 i) log, X~ 2log, x=9
() Logarifmlik tenlemelerdi sheshii. 2
a)log, x=2log,3+4log,, 2 b) log, (7-8x)=2
2
c) log, X+log, x=0 d) log, x=9log,, 8 —3log, 4
e) log,s(3x+1)=-2 f) log,,(x+3)=-1
g) log,,s (x+30)=-2 h) log ; (1-2x) =4
i) log,x—1=1 ) log, (x* —4x+3)=log, (3x+21)
k) log,(2x—5) =log, (20-3x) I) log,(9x—1)=log,x
m) log, (2X* —3x) =2log, X n) lg(2x)=2lg(4x~15)
elg(3x—11)+lg(x—27) =3 elog81 X—2log, Xx+5log, x=1,5
@ oz, ((x-1)(2x-1))=0 @3lgx2—lg2x:9
@ log; X22x+—43X = Qlog% 2xx+_2l -
€ loz. (log, (log; 3x)) =0 (10 log2x+3 = log, X*
€5 (x* - 6x-7)log, (3x-1)=0 B (¥ -2x-15)1g(4x-3) =0

B log; (x+4)—logs (1-2x) =—log, (2x+3) (14 logix—5log, X =4

B log, x+log, 9=3 @Iogx+27+3log7(x+2)=4

@ log, x-log, X-log,, X-log,, X :§ @ log, vVx—9 +logsv2x—1=1og 10
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KORSETKISHLI HAM LOGARIFMLIK TENLEMELER

SISTEMASI

@ Koérsetkishli tefillemeler sistemas1 ham oni sheshiw

Korsetkishli anlatpa qatnasqan tenlemelerdi 6z ishine algan tenlemeler sistemasi kérsetkishli
tenlemeler sistemasi dep ataladi. Koérsetkishli tenlemeler sistemasi har qiyli kdriniste boladi.
Bunday sistemanin harbirin sheshiwde 6zine say kdézqgaras talap etiledi. Bul jerde korsetkishli
ham logarifmlik anlatpalardin gasiyetleri ken qollaniladi.

X _ 9y+1,
1-misal. sistemani sheshin.
4y=5-x
Sheshiliwi.

9=3" ekenliginen paydalanamiz. Ol jagdayda 3° =370 bolip, bul jerden x=2y+2 Kkelip
shigadi. Sistemadag ekinshi tenlikte X tin ornina 2y +2 anlatpani qoyip, Y tin manisin tabamiz:

1
4y=5-(2y+2) = y= 5 Endi x =2y +2 tenliktegi y tifi ornina onmii manisin qoyip, X tin manisin

tabamiz: X=2-%+2:>x:3

Juwabi: (3; l}
2

x+y __

9,
2-msal. { 31 _1 tenlemeler sistemasin sheshin.

Sheshiliwi.

729 =9’ ham 1=3" ekenliginen paydalanamiz. Ol jagdayda
9x+y = 93 + = 37 = 2’
N R - 7 = (2 1)
3 =30 x-y—-1=0 y=1
Juwabu: (2; 1).

X' =27,
3-misal. s _ 1 tenllemeler sistemasin sheshin.
3
Sheshiliwi.

Misaldin beriliwinen X >0, X#1 shartler orinlaniwi kelip shigadi. Sonifi ushin birinshi ham
ekinshi tenlemelerdin shep ham on tarepindegi anlatpalardi logarifmlew mumkin. Bul
anlatpalardi 3 tiykar boyinsha logarifmleymiz ham témendegilerge iye bolamiz.

3
1 -2
{(y+1)10g3x=3, - O8: % y+1° - {x:3‘
(2y—5)log, x=-1 (2y—5)i=—1 y=2
y+1

Juwabu. (3; 2).
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4-musal. {2;:? =45’ tenlemeler sistemasin sheshin.

Sheshiliwi.

Birinshi tenlikten 2" =5-2 baylanisti tabamiz. 2**" =2*.2" tenlikti itibarga alip, ekinshi
tenlikti 2" .27 = 4 Kkoérinisine Keltiremiz, bul jerden 2* (5 -2 ) =4, onnan bolsa 2** 5.2 +4=0
tenlemege iye bolamiz. ¢ = 2* belgilew kiritip, t> — 5t + 4 = (0 kvadrat tefllemege iye bolamiz. Bul

jerde t>0.

Bul kvadrat tenlemenin sheshimi t, =1, t, =4 bolip, X ham Y belgisizlerdin olarga saykes
manisleri:

t=1:  1=2% = x =0; 2/ =5-2"=4, =y, =2

t,=4: 4=2% = x,=2; 2" =5-2"=1, =Y, =0 boladu.

Juwabi: (0; 2) ham (2; 0).

Tusindirme. Joqaridagr misallar harbir koérsetkishli tenlemeler sistemasin sheshiw ushin
doretiwshilik kézqarasta garaw kerekligin kérsetedi.

@ Logarifmlik teilemeler sistemasi haAm oni1 sheshiw

Logarifmlik anlatpa qatnasqan tenlemelerdi 6z ishine algan sistema logarifmlik terilemeler
sistemast dep ataladi. Logarifmlik tenllemeler sistemasi da korsetkishli tenlemeler sistemasi
siyaqli har qiyli kériniste boladi. Olardin harbirin sheshiwde koérsetkishli ham logarifmlik

anlatpalardin gasiyetleri ken qollaniladi ham tiyisli tartipte esaplaw talap etiledi.

2
log, “— =1
5-misal. \/; 2 tenilemeler sistemasin sheshin.
log, xy =3
Sheshiliwi.
Sistemadagi logarifmlik anlatpalar maniske iye boliw1 ushin
2
x_ > O’
Jr
xy>0

2
tensizlikler orinlaniwi talap etiledi. XT >0 tensizlik Y >0 ham X#0 bolganda gana orinl. Ol
y

jagdayda sistemadagi ekinshi xy >0 tensizlikten X >0 ham Yy >0 bohwi zarurligi kelip shigadi.
Endi logarifm qasiyetlerinen paydalanip, X >0 ham Y >0 bolganda berilgen sistemani

log, x’ —log, \/_ = %a

log, x+log, y=3

1
51
kérinisinde qayta jaziw mtmkin. log, x> =log. x* =log, X, ham log,/y =log y2 = Zlog3 y
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lo x—llo —l
g3 4 g3y 25

tenliklerden paydalansagq, sistema usi koriniske keledi
log, x +log, y =3.

5 5
Ekinshi tenlemeden birinshi tenilemeni ayirip, Zlog3 y=§ tenlikke iye bolamiz. Bunnan

log, y=2 = y =9 ekenligi kelip shigadi. Endi sistemanin ekinshi tefillemesine Yy tifi bul manisin
qoyip, X belgisizdi tabamiz:
log, x+1log,9=3 = log,X+2=3 = log,Xx=1 = x=3,

Juwabi: (3; 9).

X' =1000,
6-misal. tenlemeler sistemasin sheshin.
log, x=3
Sheshiliwi.

Sistemadag anlatpalar maniske iye boliwi ushin x>0, x#1, y>0, y #1 shartler orinlaniwi
zarar. x'*” =1000 tenlikti 10 tiykar boyinsha logarifmleyik:

lgx® =1g1000 = Igylgx=3

log, x =3 tenliktin shep tarepindegi logarifmnin tiykarin almastiramiz:

logyleg—x = lg_x:3 = lgx=3lgy
lgy lgy
Natiyjede Ig’ y =1 teilemege iye bolamiz.

Bunnan

lgy=-1 = y:%, lgy=1 = y=10

ekenligi kelip shigadu.
lgx=3lgy terilikten x = y° baylanist1 payda etip, X tii siykes manislerin tabamiz:

1 1
= = x=——
T 1000

y=10 = x=1000

1 1
Juwabi: | ——;— | ham (1000; 10).
1000 10

log, (x—y)=1
2.3 =72
Sheshiliwi.

Sistema aniglangan bolwi ushin x—y >0, yagniy x >y bohwi kerek. Ol jagdayda sistemanin
birinshi tenlemesinen

7-misal. { " tenilemeler sistemasin sheshin.

X—-y=2 = y=x-2
baylanis kelip shigadi. Sistemanin ekinshi tefillemesinde Yy ornina X—2 anlatpani qoyamiz:

2.3 =72 = 2.3 =3.72 = 6" =216 = 6" =6 = x=3

Oljagdayda y=1.
Juwabu: (3; 1).
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MiSALLAR

eTeﬁlemeler sistemasin sheshin.

a){3”-7y=63 b)

9*-3.5"=3 ) 37.27 =972
C
3'+7" =16

9.5 =18 y—x=3

e
5323 _ ) 3¥.47 =432

3.2 =—
h)

el‘enlemeler sistemasin sheshin.

x+y=5

o
8 _ {4y‘1-5"=6400
i)

y+3x—— y—x=3

4 = {3 *.27 =1152 5 {2x .97 =648

) {1og7 Tx+log, y=2 b) {logz x—log,y=4 ) log, (x2 + yz) =3
a C
y=5x=2 y—x=6 log, x+log, y=4
2 log, 2x +log, 2l=
d) log, 2x— log3 =1 . log, x-1log, y=0 H 2
log, x+log, y=5 7
4dx-y=1 X—-y= T
eTer'llemeler sistemasin sheshin.
3X_2y :77 3'2X_2X+y=_2 9X_3_2y:3
a) x Lz b) X+1 X+y+1 ¢ X y
3222 -7 5.2 -2 =4 9*.2Y =18
lgx(gx+Ilgy)=2 3*.257 =5625
e
lgx—lgy=3 579" =2025
VY = y
e sistemanin korenlerin anlatiwshi noqatlar arasindagi araliqti tabin.
y =x
3%.2Y =972,
e J X ham y tenilemeler sistemasi korenleri bolsa, Xy ti tabin.
log 5(x~y)=2
X' =27,

@ 125 1 Xhamy tenlemeler sistemasi korenleri bolsa, X +y ti tabifi.
X

3
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LOGARIFMLIK TENSIZLIKLER

€@ Logarifmlik tensizlikler

a>0 ham a=#1 bolsin. Ol jagdayda
log,x<b, log,x>b log,x<b log,x>b
tensizlikler logarifmlik tensizlikler boladi. Olardi sheshiwde y=log, x funkciyanin
monotonliginan paydalaniladi.
log, x < b tensizlikti qarayiq. Bul tensizliktin sheshimi X 6zgeriwshinin sonday manisleri képligi
bolip, bul manislerde y =log, x funkciyanin Oxy koordinatalar sistemasindag grafigi y =b tuwr
siziqtan tdmende jaylasgan boladi.

4 log,x<b tensizlik sheshiminin geometriyaliq talqilamiwu. N\
1-sawret
b
y-logx
(0<a<l) .
X
b y=b
—
= Yossiissssos
0l d
2
a) log x<b tensizliktin b) log,x<b tensizliktin
0 <a <1 bolgandagi sheshimi a > 1 bolgandagi sheshimi
(aP; +o0) araliqtan ibarat. (0; @) arahgqtan ibarat.
- J

log, x>0, log,x<b, log,x>b tensizlikler sheshimlerinin geometriyaliq talgqilaniwin 6z
betinshe keltirin.

€ Logarifmlik tensizliklerdi sheshiw

Usi log, /(x)<log, g(x) logarifmlik tefisizliktin sheshimi:
S(x)>g(x),

g(x) >0

tensizlikler sistemasinin sheshiminen;

f(x)<g(x),
f(x)>0

0 <a<1 bolganda {

a>1 bolganda bolsa { tensizlikler sistemasiniin sheshiminen ibarat bolad.

log, f(x)<log, g(x), log, f(x)>log,g(x) ham log, /(x)>log, g(x) tensizliklerdin

sheshiliwi témendegi kestede keltirilgen.
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Logarifmlik
tensizlik- | log, /(x)<log, g(x) | log, f(x)<log, g(x) | log, /' (x)>log, g(x) ‘ log, f(x)>log, g(x)
lerdin tari
0<a<l {f(X)Zg(X)’ {f(x)>9(x)’ f(x)<g(x), f(x)=g(x),
bolganda g(x)>0 g(x)>0 f(x)>0 f(x)>0
a1 f(x)=g(x), | [f(x)<g(x), S(x)>g(x), f(x)zg(x),
bolganda f(x)>0 f (X)>0 g(x)>0 g(x)>0

1-musal. logy; X >% tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi.
Aniglanmiw oblast1 x > 0. Logarifm tiykar1 1 den ulken ekenligi ham logarifm aniglamasinan
. 1
paydalanamiz: = X>3 _
Iogz7x>% =x>278 = X>§/§:>X>3{X>O:>x>3:>Xe(3, )

Juwabi: x € (3; o)

2-musal. logg 5 (2x—3) > logg 5(x+1) tensizlikti sheshin.
Sheshiliwi.

Tensizlikti ogan ten kashli bolgan tomendegi sistemaga keltirip sheshemiz:
2Xx—-3<x+1 x<0

X<2

2x-3>0 = X>L&:{X :3XG@52)
>1,

X+1>0 x>1

Juwabi: xe (1, 5; 4)
3-misal. log3 x—13log, X+42 >0 tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi.
t=log; x belgilew kiritemiz. Natiyjede

t°—13t+42>0

tensizlik payda bolad1.
(t—06) (t—7) > 0 tensizlikti sheshemiz.

+ +
“6 7

“ ¢

Demek, t <6 yamasa t>7 eken. log; x <6 yamasa log; X >7 boladi. Bunnan x<7° yamasa
x>7" tensizlikler payda boladi. x >0 shartti itibarga alsaq,

xe(o 76}U[77;oo)

boladu.
Juwabi: X € (0; 76} U [77;00)
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A-logZx+B-logaX+C<0 siyagh tensizlikler logaX belgilew arqal kvadrat tensizlikke keltirip
esaplanadi.

4-musal. Tensizlikti sheshin: log® x-3log,x+2<0.

Sheshiliwi.
Aniglaniw oblasti X>0.

logsX=t belgilew kirgizemiz,

{2-3t+2<0 tensizlikti sheshemiz,

(t-1)(t-2) <0, bunnan 1 <t <2

I <logx<2 =log3<logx<log9 =3<x<9

Juwabi: [3;9]

2

X"+
5-musal. log, (x2 +2X +1) > 4x+ 28 tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi.
Tensizlikti tomendegishe jazip alamiz:

2(x*+2x+5)

logy 1 (x+1) >4x+28

Bul jerde eki jagday boliw1 mimkin:

1-jagday. 0<x+1<1=-1<x<0

Bunda: 2(x> +2X+5) <4x+28 = X’ +2x+5<2x+14 = x°-9<0 = xe(-3; 3)

—-1<x<0 ekenliginen x (-1,0)

2-jagday. x+1>1=x>0

Bunda:

2(Xx? +2X+5)>4x+28 = X2 +2x+5>2x+14 = x°-9>0 = X € (—o0; =3)U(3; )

x > 0 ekenliginen x e (3;)

1- ham 2- jagdaylardi birlestirip, tensizliktin sheshimi tomendegishe boladu:

xe(-10)u(3; )

Juwabr: x e(-10)u(3; x)
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MISALLAR

eTer'lsizliklerdi sheshin.

a) log, x>3 b) log, s X>2 c) log, 8> x

d) log, x>3 e) log, x> 4 f) log, x> log, 36

g) log, x<log,, 7 h) log, (x=5)>-2 i) log, (x+20)<3

j) log, (4x+2)—log;10<0 k) log:64>loglx 1) log4(5—xz)>1
5

m) log, (3X—2X2) >0 n) logzlx—9 <0 0) 5507 4

2

a log,(4 — x) —log,7 < 0 tensizlikti ganaatlandiratugin putin sanlar neshew?

e Tensizliklerdi sheshin.

a) log, (x+6)—log, 9 <log, 2—log, 6 b) log, (x—1)<log, (3x—1)
3 3 3 3
c) log, (2x—4)>1log, (x+1) d) logl(xz—SX—6)Z—3
3 3 2
e) Ig? x+11-1gx+10<0 f) logs x—6log, X +8<0
g) log, log ;; (x+1)<1 h)2log, (x—2)+3logs(x—2)<1
B
i) log, x> +x>1 j) Ig(x+2)+1g(x-3)<Igx’
e Tensizliklerdi sheshin.
, 2 Iogoyzs(x2—5x+8)
a) Iglolg(x +21) >1+ Ig X b) (g) < 2,5 C) Iogi (6X+1 _36x) > _2
N3
d) log , , (\/E—Zx) >0 e) X9 < 0,17 f) Vx** <10x
5x-6

a log, ,(x*+2x*+1) > log, ,(6x*+ 1) tensizliktin barliq teris sheshimleri kopligin tabin.
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KORSETKISHLI HAM LOGARIFMLIK FUNKCIYALARDIN

QOLLANILIiWi

€ Quramali pay1z formulas1 hAm onin qollaniliwlari

(- -

Aytayiq, qanday da bir Qo mugdardag pul garizga alindi. Qariz beriwshi belgilengen
muddette daslepki mugdardi qanday da bir P payda menen qaytariwdi talap etiwi mimkin.
Demek, kérsetilgen muddette qariz aliwshi qaytaratugin mugdar

0=0,+P

boladi. Muddet retinde bir kian, eki kun, ..., bir hapte, eki hapte, ..., bir ay, eki ay ham jane
basqa aliniw1 muamkin. Bul jerde usi1

p="L"100%.

0
shama alingan qarizdi 6z muddetinde qaytariw payizi dep ataladi.
1. Apiway1 payiz formulasi. Eger pay1z tek gana alingan Q, mugdarga qollanilsa, birinshi

muddet aqirinda qariz mugdari

0 =0+ 100 -0, =( IOOJQO

boladi. Bunda

P
P=-+_.0 =P
=100 %

formula - gariz beriwshinin birinshi muddet aqirindagi paydasi. Bul procesti n marte taki-

Q}'I:

boliwi, qariz beriwshinin n- mﬁddet aqirindagi paydasi

rarlap, n-muddet aqirinda qariz mugdari
( 100)Q0

-0, (belgili bolganinday P, =nP)
! 100

boliw1 tabiladi. Bunday esaplanatugin payiz dpiwayi payiz,

Qn :( 100]Q0

formula bolsa dpiwayi payiz formulasi dep atalad.

2. Quramali payiz formulasi. Payizdi alingan qarizga belgilengen paydani qosip qollaniw
mumkin. Bul jerde birinshi middet aqirinda qariz mugdari

O =0+ 100Q=( IOOJQO

P
p=2+_.9=pr
1 100 QO

boladi. Bunda

formula - qariz beriwshinin birinshi middet aqirindagi paydasi. Bul procesti n marte taki-
rarlap, n-muddet aqirinda qariz mugdari

0, :( 100) O,
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boliwi, qariz beriwshinin n-muddet aqirindagi paydasi

oo 1P ) _
P,=0,-0, [(”moj IJQO

boliwi tabiladi. Bunday esaplanatugin payiz quramali payiz,

(1. P Y
Qn_(1+100j QO

formula bolsa quramali payiz formulasi dep atalad.

Apiway1 hdm quramali payiz formulalar1 paydalaniiwina say képlep ameliy misal ham
maseleler ushiraydi. Hazirgi kiinde kredit, ipoteka qarizi korinisinde tusinikler koplep ushirasa-
d1. Ipoteka qarizin esaplaw boyinsha masele sheshiw tlgisin keltiremiz.

Adette gariz beriwshi bank, gariz aliwshi bolsa klient dep kérsetiledi. Banklar ty-jay aliwda
(ipoteka), transport qurali, yamasa xojaliq zatlar (televizor, suwitqish, mobil baylanis telefoni
ham basqalar) aliwda (kredit) qarizdi birneshe jilga shekem bolgan uzaq miuddetke beredi ham
klientten har ayda qarizdin belgili mugdarin télep bariwdi talap etedi.

1-masal. Daslepki bahas1 360 000 000 sum bolgan jaydi jas shanaragq jilliqg 20% benen 15 jilga
ipoteka qarizi argali aldi. 15 jil dawaminda bankke gansha qarji gaytariladi? Bul jerde bank gansha
payda koredi?

Sheshiliwi.

Daslepki 360 000 000 sum qarji bank tilinde tiykargi qariz dep ataladi. 1 jil 12 aydan ibarat
ekenligin eskertip 6temiz. Sonif ushin klient bankke har ayda tiykargi qarizdin

360 000 000
15-12

=2 000 000

sum mugdarin qaytariwi kerek. Qaytariwdin birinshi ayinda payda bolatugin payiz tomendegishe
tabiladi:

0
a, =360 000 000- 1200% ~i2= 6 000 000 sum.

%
Demek, klient birinshi aydin aqirinda jami

2 000 000+6 000 000 =8 000 000
sum qaytariwi kerek. Sonnan son qalgan pul

360 000 000—2 000 000 =358 000 000
sum boladi. Ekinshi aydin aqirinda klient tiykargi qarizdin 2 000 000 sum mugdarin ham payda
bolgan us1

360 000 000—2 000 000 =358 000 000

sum pay1z mugdarin, barlig1 bolsa
2 000 000+5 966 667 =7 966 667

sum qarjini qaytariwi kerek.

(n—1)-aydin qarjis1 télengende,

360 000 000—2 000 000-(n—1)
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sum mugdarda tiykargl qariz qaladi. n-ay aqirinda klient bankke 2 000 000+ a, mugdarda pul
téleydi. Bul jerde a, n- aydin payizi bolip,

0
a, =(360 000 000—2 000 000-(n—1))- 20% .i=(181—n)- 100 000
100% 12
tenlik arqal tabiladi. Kérinip turganinday, @,, @,, ..., 4, kemeyiwshi arifmetikaliq progressiya
bolip, onin ayirmasi
100 000
d=a —a,, =(181-n)- 100 000 _(181_(’1_1)). 1003000 _ 1003000 yagmy d = 3

ke ten.

15jil - 180 aydan ibarat, sonii ushin 1<n <180 boladi. Demek,

100 000
al = 6 000 OOO, a]g() = 3
bolip, arifmetikaliq progressiyanin 180 dana agzasinin qosindisi
a+a 6 000 000+ 100 000
Sy =7 180 = 5 3 180=

18 000 000+100 000
- 3
boladi. Demek, klient bankke barlig1 bolip
360 000 000+543 000 000 =903 000 000

sum qaytariwi kerek eken. Bul jerde banktin paydasi 543 000 000 sum boladu.

-90 =18 100 000-30 =543 000 000

€ Radioaktivlik 1diraw

Yarim 1diraw dawiri. Ayrim ximiyaliq elementler 6z yadrolarinan béleksheler shigarip
turadi. Bunday elementler radioaktivlik elementler dep jurgiziledi, olardin 6z yadrolarinan
bodlekshe shigariw procesi radioaktivlik idiraw dep ataladi. Radioaktivlik 1diraw natiyjesinde
daslepki ximiyaliq element basqa ximiyaliq elementke aylanip qaladi.

Daslepki ximiyaliq element massas1 m, bolip, onin yarim 1dirawina ketetugin waqit T, bolsin.

m,
Oljagdayda t, = T, waqittan keyin 1diramay galgan element massasi My = 70 bolip, m, massanin

yarim idiraw1 ushin T, waqit sarplansin. t, = T, + T, waqittan keyin 1diramay qalgan element

m
massasi My =%=2—3 bolip, massanin yarim 1diraw1 ushin T, waqit sarplansin. Tap son-
m m
day-aq, t, = T, + T, + T, waqittan keyin 1diramay qalgan element massas1 M3 =72=2—§

bolip, m, massanin yarim 1diraw1 ushin T, waqit sarplansin. Bul process sheksiz dawam et-

tirilgen bolsin.
Uzaq jilliq t4jiriybe natiyjesinde 7, =7, =T, =...=T, =T, =... bolw: dalillengen. Demek,
tap sonday bir element massasinin yarim idiraw1 ushin ketetugin waqit turaqli mugdar eken.

Bul mugdar elementtin yarim idiraw ddwiri dep ataladi hdm T arqali belgilenedi:
r=1=71,=T=...=T, =T =...

n+l T °
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Natiyjede
tl = T{ = T ’
t,=T+T,=2T,
t,=T+T,+T,=3T
t,=T+T,+T,+...+T, =nT

tenlikler payda boladi. Daslepki massas1 m, bolgan elementtin 7, =»n7 waqittan keyin 1dira-
may qalgan béleginin massasi m, = % =2"m, bolad1 eken. Bul jerde n =%" ekenligin itibarga

tn
alsaq, m, =2 T m, tenlikke iye bolamiz. Bul formula qalegen t moment ushin da orinl:

m (t) =27 mo'
Solay etip, radioaktivlik elementtin 1diramay qalgan béleginin massasi1 waqittin kérsetkishli

funkciyasi eken.

2-misal. Sutkanin daslepki 8 saatinda radioaktivlik zattin aktivligi 4 marte kemeyedi.
Sutka dawaminda zattin aktivligi neshe marte kemeyedi?

Sheshiliwi. Qaralip atirgan zattin daslepki massas1 m, bolip, yarim idiraw dawiri T bolsin. 8
t

m _L
saattan keyin oniin massast m (8) = TO bolgan. Bul berilgenler ushin m(t) =2 "m, formulani qol-

lanip, zattin yarim 1diraw dawiri tabiladi:

8 8 8
4 -5 S 8
m(8)=27m, = %:2 Tm,= 2T =2° = ?:2 = T =4 saat.

Endi m(t ) =27 m, formulani jane bir marte t = 24 (bir sutka = 24 saat) ushin isletip, radioak-

tivlik zattin aktivligi sutka dawaminda neshe marte kemeygenligi tabiladi:
m(24)=2 T m, =2 m, ="
(24)=2 7 my=2m, =

Solay etip, sutka dawaminda radioaktivlik zattin aktivligi 64 marte kemeyedi.

€ Qoshimsha qun salig1

Qosimsha qun salig1 qisqasha QQS dep ataladi. Siz saliq tisinigi menen tanissiz. Tovarlardi
islep shigariwshi yamasa import etiwshi (kdtere yamasa usaqlap satiwshi) mamleketke saw-
da saligin télewi kerek. Qosimsha qun saligi - islep shigariwshidan baslap usaqglap satiwshiga
shekem jetkerip beriw shinjirinin kép orinlarinda hiikkimet tarepinen 6ndiriletugin saliq. Harbir
basqishta tek gana tovarga qosimsha mugdar sawda saligina tartiladi. Sawda saliginin aqirgi na-
tiyjesi paydalaniwshida qaladu.

Bul negizgi islep shigariwshidan satiwshiga tovarlardin harbir jetkerip beriwinde qosimsha
qunga saliq.

Aytayiq, QQS stavkasi 10% ham isbilermen 8 000 000 sumga tovar satip aldi, ol téleytugin
salig =8 000 000 sumnin 10 payiz1 = 800 000 sum.

Usi tovardl 11 500 000 sumga satsa, onnan 6ndiriletugin saliq = 11 500 000 nin 10 payizi = 1
150 00 sum.

Isbilermen ushin QQS =1 150 000 - 800 000 = 350 000 sum boladu.
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MISALLAR (kalkulyatordan paydalaniw miimkin)

e Daslepki bahas1 360 000 000 sum bolgan jaydi jilliq 18% benen 20 jilga ipoteka garizi
arqgali algan shanaraq muddet aqirinda bankke qansha qarji1 qaytargan boladi? Bank
paydasi qansha boladi?

e Jillig 8% benen 3 jil middetke 5000 AQSh dollar1 boyinsha quramali payizlardi tabin.

e Axmet 50 mIn sum gariz aldi1 hdm birinshi, ekinshi hdm tshinshi jil ushin saykes 10%, 12%
ham 14% stavkada payiz télewge razi boldi. 3 jildan keyin tolewi kerek bolgan uliwma
mugdardi tabin.

e Bir adam bankke amanatqga jilina 10% dan 100 mln sum goygan. Bunin esabinan ol
133,1 mln sum payda ald1. Ol puld1 gansha waqit bankte saqlagan?

e Amanatshi 26 million sumdi bank esabina 6tkerdi. 18 aydan keyin onin esabinda 32 mln sum
boldu. Jilliq pay1z stavkasi neshege ten?

Mende 400 dollar bar. Dostim magan bankke investiciya kiritiwdi usinis etti. Men jilliq 13%
shet eldin valyutasindagi esap betine ham har ayda 1% toltirilatugin summa esabina inves-
ticiya kirittim.

a) Eger valyuta esap-betine pul kiritsem, bir jilda gansha payda alaman?

b) Eger men bul puldi sumga toliq aylandirip, summa esabina qoygan bolsam, bir jilda ganday
mugdarda dollar alaman? Dollar ham sum kursi1 6zgeriwin esapqa ahn.

Murat 10 mln sumga tovar satip alsa 7% saliq téleydi. Ol tap sonday usi tovardi 13 mIn sumga
satsa 9% saliq téleydi. Murat tarepinen télenetugin QQS n tabin.

@ Isbilermen buyimdi 7 500 000 sumga satsa qariydardan 12% stavkada sawda saligin alad.
Eger ol 180 000 sum mugdarinda QQS télese, isbilermen tarepinen télengen saliqti esapqa
algan jagdayda buyimnin daslepki bahasin esaplan.

e [slep shigariwshi 6z 6niminin bahasin harbiri ushin 12 000 000 dep dagazaladi. Ol koétere
satiwshiga 30% shegirmege ruqgsat berdi, kotere satiwshi bolsa, 6z nawbetinde usaqlap
satiwshiga dagazalangan bahadan 20% shegirmege rugsat berdi. Eger tovar ushin belgilen-
gen sawda salig1 stavkasi 10% bolsa ham usaqlap satiwshi oni paydalaniwshiga dagazalangan
bahada satsa, kétere ham usaqlap satiwshi tarepinen télengen qosilgan qun saligin tabin.

@ Usaglap satiwshi kétere satiwshidan buyimdi 80 000 sumga satip aldi ham kétere satiwshi
belgilengen 8% mugdarinda sawda saligin aladi. Usaqlap satiwshi bahasin 100 000 sum etip
belgilep qoydi ham tap sonday stavkada sawda saligin paydalaniwshidan 6ndiredi. Usaqlap
satiwsh1 mamleketke qansha QQS téleydi?
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TRIGONOMETRIYALIQ FUNKCIYALAR HAM OLARDIN

QASIYETLERI, GRAFIGI. PERIODLI PROCESLER

¢ Trigonometriyaliq funkciyalar. Periodli procesler

——

Tabiyatta, texnikada, 6ndiriste hdAm basqa tarawlarda waqit 6tiwi menen takirarlanatugin ha-
diyse ham procesler képlep ushirasadi. Maselen, quyashtin shigiwi, mawsimler almasiwi, ishki
jamiw dvigatelinde porshen hareketi ham basqalar waqit 6tiwi menen takirarlanadi. Bunday
procesler periodli procesler dep ataladi. Periodli procesler trigonometriyaliq funkciyalar arqal
anlatiladi.

Trigonometriyaliq funkciyalardi uyreniwde:
1) muayesh 6lsheminin gradus 6Ishemin;

2) 1° muyeshtin 60 tan bir bélegi 1 minut (belgileniwi 1°), 1" tit 60 tan bir bolegi 1 sekund (bel-
gileniwi 1") ekenligin, yagniy
P O
60 60 3600

tenliklerdi;

3) muyesh 6lsheminin radian 6lshemin;

4) muyeshtin radian 6lsheminen gradus 6lshemine 6tiw

arad:(%o-oc)o

formulasin;

5) muyeshtin gradus dlsheminen radian 6lshemine 6tiw
al = ( Tt oc) rad

80
formulasin; s ~
6) Keltiriw formulalarin biliw talap etiledi. 1-stwret
Muyeshtin sinusi, kosinusi,
® /i ngensihamk i 3
gensi ham kotangensi :

€ J

Oxy Dekart koordinatalar sistemasi Kiritil-
gen tegislikte oray1 koordinatalar basinda
bolgan birlik shenber (yagniy radius1 1 ge ~%
ten shenber)di qaraymiz. A_ = A (1; 0) nogatti
belgilep alamiz. Shenberde A  noqattan saat tili
hareketine gars1 (yagniy on) bagitta uzinhg o

ga ten doga ajiratip alamiz hdm onin aqirin A =]
arqali belgileymiz (1-stwret). Miyesh 6lshemi- o radian birlik sheriberdegi
nin radian 6lshemi aniglaniw1 boyinsha A OA_ uzinhigt o bolgan p:,& doga oraylq

muyeshtin dlshemi a radianga ten boladi: S miiyeshinifi miiyesh dlshemi )
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o =/LA4,04,.
Diqqat etin! A nogat Oxy tegisliginde ganday da bir koordinataga iye boladu.

Meyli, A nogattii OXy tegisligindegi koordinatalari (X; y) bolsin.

Aniglama.
1) X 6lshem o muyeshtin kosinusi dep atalad1 hdm coSa arqali belgilenedi;
2) y 6lshem o muyeshtin sinust dep ataladi hAm Sina arqali belgilenedi;

3) L gatnas a muyeshtin tangensi dep atalad1 ham tga arqali belgilenedj;
x

x
4) — qatnas o muyeshtin kotangensi dep ataladi ham ctga arqali belgilenedi.
y

Demek, aniqlama boyinsha:

. y X
coso = X, sina. =y, ga =—, cigo = — (1)
X
boladi.
Esletpe! Egerde birlik shenber ornina qalegen R radiusli shenber qaralsa, ol jagdayda
X '
cosa =2, sina=2, tgazz, clga =— )
R R X y

tenlikler payda boladu.

Shenberdegi A noqgatti berilgen miyeshke tomendegishe eki bagitta orayliq buriw mim-

@ r,

On buriw: buriliw saat Teris buriw: buriliw saat
tili hareketine qarsi bagitta tili hareketi bagiti boylap
orinlanadi. orinlanadi.

@ y =sinx, y = cosx, y = tgx, y = ctgx funKkciyalar ham olardin qasiyetleri, grafigi

—

Harbir x sanga birlik shenberdegi A  nogattan baslap X muyeshke buriwda payda bolatugin A
noqatt1 saykes qoyayiq. Ol jagdayda, sheniberdegi A noqat ushin sinx, cosx, tgx, ctgx manislerdi
esaplaw mumkin. Natiyjede x sanga sinx, cosx, tgx, ctgx manislerdi saykes qoyiwshi ham trigono-
metriyaliq funkciyalar dep ataliwshi usi

y = Sinx, y = cosx, y = 1gx, y = ctgx
funkciyalarga iye bolamiz.
Bul funkciyalar periodli, yagniy harbir k € Z ushin tomendegi tenlikler orinli boladi:

sin(x+2mnk)=sinx
cos(x+2nk)=cosx

tg(x+mk)=tgx

ctg(x+nk)=ctgx
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Demek, y = sinx ham y = cosx funkciyalardin tiykargi periodi T = 2z, ham y = fgx ham y = ctgx
funkciyalardin tiykargi periodi1 T = 7 eken.
vy = cosx funkciya jup:

J (=x)=cos(=x)=cosx = f (x).
y = sinx, y = tgx, y = ctgx funkciyalar bolsa taq:

Jf(x)=sin(-x)=-sinx=—f(x)
fE)=ig(x)=—tgx=—f (%)
f(x)=cig(-x)=—cigx=—f(x)

Belgili bolganinday,
y = sinx ham y = cosx funkciyalar ushin D(y) = (—o0; +o0), E(y) = [-1; 1];

y = tgx funkciya ushin D(y):(—%+ﬁk;%+ﬂkj, keZ, E(y)=(-c0,+»);

y = ctgx funkciya ushin D(y)=(7zk; 7+7k), k€Z, E(y)=(-%,+%) boladL.

Témendegi siwretlerde trigonometriyaliq funkciyalar grafikleri keltirilgen.

-

2-suwret

"l

Bul grafiklerden tomendegi juwmagqlar kelip shigadi:

Vi
1) y = sinx funkciya _5 ; 5 araliqta 6sedi ham bul araliqtan alingan harbir x qa y tin [-1; 1]

kesindidegi tek gana bir manisi saykes keledi;
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- )
3-suwret

S J

2) y = cosx funkciya [0; m] araliqta kemeyedi ham bul araligtan alingan hérbir x qa y tin [-1; 1]
kesindidegi tek gana bir manisi saykes keledi;

T T
3) y = tgx funkciya [_E ; Ej araligta 6sedi hdm bul araliqtan alingan harbir x qa y tin (-oo; +o0)

araligtagi tek gana bir manisi saykes keledji;

4) y = ctgx funkciya (0; ) araliqgta kemeyedi ham bul araligtan alingan harbir x gqa y tin (-oo; +0)
araligtagi tek gana bir manisi saykes keledi.

Aniglaniw oblastin tabiwga say misallardi sheshiwde ayirim jagdaylarda funkciya aniglan-
bagan noqatlardi kdrsetiw jeterli boladh.

1-musal. y = 2tg (3)( - 1) funkciyanin aniglaniw oblastin tabin.
Sheshiliwi. y=tgx funkciya X= %+7rn, NneZ noqatlarda aniqlanbagan, sonin ushin

y =2tg(3x—1) funkciya argumenttin 3x-1= % +zn manislerinde aniglanbagan. Bul jerden

7z 1 7zn
X#—+—+—,Ne’-
6 3 3 7 1 7zn
Juwabr: y =2tg (3x—1) funkciya X = st3t 3 N e Z noqatlardan basqa barliq haqiyquy san-

larda aniglangan.
2-musal. y=2 —%cos (5x —4) funkciyanifi manisler képligin tabin.

Sheshiliwi. Bul misaldi sheshiwde

-1<cosx<1
qos tensizlik X tin barliq manislerinde orinli boliwinan paydalanamiz. Demek,
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-1<cos(5x-4)<1
1
Jogaridagi qos tensizlikti 3 ge kObeytemiz ham tomendegi qos tensizlikti payda etemiz:
Lo —lcos(Sx—4) <1
3 3 3
Bul qos tensizliktin harbir tarepine 2 ni qossaq,
-1 2—£cos(5x—4) <241
3 3 3
12 < 2—£cos(5x—4) <ol
3 3 3
yamasa
2 1
15 <ys< 2§ payda bolad1.
2 .1
Juwabi: Berilgen funkciyanin manisler kopligi 15’ 25 kesindiden ibarat, yamasa

2 1
E(y)=[1§,zg]

-
y = f(X) funkciyanuti tiykarg1 periodi T bolsa, y = af (kx+b) funkciya ushin — mugdar eni
kishi on period1 bolhwi1 belgili k # 0. |k|

3-misal. y=2sin (% X+ 7) funkciyanin en kishi on periodin tabin.

i . (4
Sheshiliwi. Y = sin X funkciyamin tiykargi periodi T = 27 ge tefi. Soniiushin ¥ = 2sin (g X+ 7)
funkciyanin en kishi on periodi

3
Juwabu: Berilgen funkciyanin en kishi on periodi 7”

MISALLAR
QFunkciyanlr'l aniqlaniw oblastin tabin.
3 b) Y =sin 2x-1 sin ! d in [1=X
= C0S 3X = =sin—— = - -
a) y ) c) y=sin-—— ) y=sin o
2X 1
e) y=tg3x f)y=cg— g y=1g~
@ Funkciyanin ménisler koépligin tabin.
a) y=-1+cosXx b) y=-6sin3xCc0s3X ) y=2+COSX d) y=-3sin2x+2
e) y=5tg4x f) y=3-4cos5x ) y:—5+%cosxsinx

e Funkciyanin jup yamasa taq ekenligin aniqlan.
a) y = 2xtgx b) y=x®-tg°x c) y =tgxsin® x d) y=tg2x+2sinx
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X% + oS X sin X +cos X
e) y=x"+1g°x f) y =1910] x| gy="7— hy=—"—7—
2 X+5

o y = sinx funkciyanin grafiginen paydalanip, tomendegi funkciyalardin grafiklerin sizin.
a) y = —sinx b) y = 2sinx c) y = - 0.5sinx d) y = |sinx|
e) y=sin(X—%j f) y = |sin|x|| g)y =1+sinx h) y = sin2x

e y = cosx funkciyanin grafiginen paydalanip, tomendegi funkciyalardin grafiklerin sizin.
a)y =—cosx b) y = 0,5c0sx C) y = cos2X d) y = |cosx|
e) y=005(x+%) f) y = |cos|x]| g) y =2 —Cosx h) y = cos4x

@ Funkciyanin grafigin s1zin.
X 1
a) y=tg2x b) y=ctg§ c) y = 2tgx d) y=§ctgx

G Funkciyanin jup yamasa taq ekenligin aniglan.

€0S 2X —sin’® x .
a) y= —z b) y = ctg3x + 5sinx C) y = sin5X

d) y = 2sin?x e) y = sin’X + sinx f) y = 5sin®x + 2sinx
@ f(X) funkciya (—0;) araliqta aniglangan bolsin:

a) f(x)+ f(=x) jup funkciya ekenligin korsetin;

b) f(x)— f(—x) taq funkciya ekenligin kérsetin.

9 Funkciyanin en kishi on periodin tabin.

a) f (x) = cos(3x+1) b) f(x)=sin(§—3j ¢) f(x)=tg(2x+1)

d) f (X) = sin2zx e) f(x)=cos/3x f) f(x)=tg(4zx—?3)
@ Berilgen f(x) funkciyanin en Kishi on periodin tabin:

a) f(x)=sin37x+tg7x b) f(x)=cosx+25in[%x+%j

o)f (x) = ctg(x — 1) — 3sin3x d) f(x)=sin3x+ cos%x+%tg %X

&P T =-57 sam f (x) = sin6x funkciyanii periodi bohwin korsetin.

@ T=xsan f (X) =4/sin2x -1 funkciyanif periodi bohwin kérsetin.

@Témendegi funkciyalardan qaysilarinin en kishi on periodi i ga ten.

a) y = sinx b) y = cosx c) Y=19x d) Yy =cCtgx

@ Funkciyanin grafigin s1zin.
a) y =[sin b) ¥ =[cos X ¢) ¥ =tgx d) ¥ =[ctx]
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& KERI TRIGONOMETRIYALIQ FUNKCIYALAR

—

Kandelikli turmista imaratlardi, képirlerdi, transport qurallarin, elektrostanciyalarin, samo-
lyot ham basqa qurilmalardi buziliwina alip keliwshi rezonans hadiysesi ushirap turadi. Rezo-
nans hadiysesi periodli proceslerdin 6z ara Uylesiwi natiyjesinde guzetiledi. Bunday jagdaylardin
aldin aliw ushin trigonometriyaliq funkciyalar berilgen manisti argumenttin ganday manisinde
gabil etiwin, yagniy keri trigonometriyaliq funkciyalardi biliw kerek.

Keri trigonometriyaliq funkciyalardi dyreniwde tomendegilerdi biliw talap etiledi:

1) trigonometriyaliq funkciyalardin periodliligin ham olardin tiykargi periodlarin;
2) y = sinx funkciya [—%,%} araliqta 6sedi ham bul araliqtan alingan harbir x qa y tin [-1; 1]
kesindidegi tek gana bir manisi saykes keledi;

3) y = cosx funkciya [0; ] araliqta kemeyedi ham bul araligtan alingan hérbir x qa y tin [-1; 1]
kesindidegi tek gana bir manisi saykes keledji;

T
4) y = tgx funkciya {_E ; E} araligta 6sedi hdm bul araligtan alingan harbir X qa y tin (—oo; +o0)
araligtagi tek gana bir manisi saykes keledi;

5) y = ctgx funkciya (0; ) araliqta kemeyedi ham bul araliqtan alingan harbir x qa y tin (—oo; +o0)

araligtagi tek gana bir manisi saykes keledi.

@ ) = arcsinx funkciya ham omif gasiyetleri, grafigi

——

y = sinx
tenleme [—%,%} araliqta X 6zgeriwshige qarata bir manisli sheshiledi hdm bul koren

/s )
X = arcsiny 1-stiwret

Kériniste jaziladi. Bul tenlik penen [-1; 1] kdpliktin

harbir y elementine [—% ; %} kopliktin tek gana bir

X elementin saykes qoyiwshi arksinus funkciyasi
aniqlanadi. Aniglangan bul saykeslikte argumentti x
arqali, funkciyan1 bolsa y arqali belgilep, oni
y = arcsinx Koriniste jazamiz (1-stwret).

y = arcsinx funkciya y = sinx funkciyaga keri funk-
ciya boladu:

sin(arcsinx) = x, x € [-1; 1]
y = arcsinx
funkciyanmn grafigi

i B T
arcsin(sinx) = x, xe| ——;—
22
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@ ) = arcsinx funkciya qasiyetleri :

—

° D(y)=[-L1];

¢ £0)-|-5:)

® y = gresinx - 6siwshi funkciya;

® y = gresinx funkciyanin en dlken manisi E ge, en kishi manisi _E ge ten;
® y = gresinx funkciyanin grafigi koordinata basinan 6tedi;
® y = aresinx - taq funkciya, yagniy arcsin(—x) = —arcsinx;

® y = arcsinx funkciya periodli emes.

3
1-msal. arcsm7 anlatpanin manisin tabin.
Sheshiliwi. Meyli, arcsin 7 = X bolsin. Ol jagdayda berilgen tapsirmani basqasha qoyiw

: 3 T
mumkin: sinx = — tenlikti ganaatlandiriwshi X tin —5;5 araligtagi manisin tabin.

: 3 .
sinx = — tenlik X = r bolganda orinlaniwi belgili. Demek, arcsin — =

w9y

Témendegi kestede arcsinx anlatpanin ayirim manisleri keltirilgen.

x| | SB 2] Lo |28,
2 2 2 2 2 2

. T T T T T T T T

arcsinx -——-  ——-  —— - 0 — — - -

2 3 4 6 6 4 3 2

@ ) = arccosx funkciya ham onin qasiyetleri, grafigi

—

Y =cosx

tenlik [0; ] araliqta X 6zgeriwshige qarata bir manisli sheshiledi hdm bul sheshim
X = arccosy
koriniste jaziladi. Bul tenlik penen [-1; 1] kdpliktin harbir y elementine [0; ] kOpliktin tek gana
bir x elementin saykes qoyiwshi arkkosinus funkciyasi aniglanadi. Aniglangan bul saykeslikte
argumentti X arqali, funkciyani bolsa y arqali belgilep, oni
y =arccosx
Kériniste jazamiz (2-suwret).
y = arccosx funkciya y = cosx funkciyaga keri funkciya boladi:
cos(arccosx) =x, x € [-1; 1]

arccos(cosx) = x, X € [0; 1]
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__‘ y = arccosx funkciya témendegi gasiyetlerge iye: g-sﬂwret )
e D(y)=[-11];
® E(y)=[0;7];

® y = grccosx - kemeyiwshi funkciya;

® y = agrccosx funkciyanin en ulken manisi 7 ga, en
kishi manisi 0 ge ten;

® y = arccosx funkciyanin grafigi Ox késherin
abscissasi x = 1 bolgan (1; 0) noqatta, Oy késherin bol-

1 X

dinatast y = - bolgan | 0: 2~ tta kesip otedi;
Sa ordinatasi y = 2 (0] gan . 2 noqa a eSlpo edl, y=arccosxﬁmkciyamli

grafigi

® ) = arccosx - taq ta emes, jup ta emes. Bul jerde

arccos(—x) = & — arccosx tenlik orinli bolads;
® y = arccosx funkciya periodli emes.

2 _, P .
2-misal. arccos% anlatpanin manisin tabin.

2
Sheshiliwi. Meyli, arCCOST = X bolsin. Ol jagdayda, berilgen waziypani tomendegishe anlatiw

2 2
mumkin: CosX = 7 tenlikti qanaatlandiriwshi x tin [0; n] araliqtagl manisin tabin. cosx = —

tenlik X = % bolganda orinlanadi. Demek,

2 r
arccos — = —.
2 4

Toémendegi kestede arccosx anlatpanin ayirim manisleri keltirilgen.

1 1
X -1 — £ — Q —— 0 — _2 _3 1
2 2 2 2 2 2
arccosx = m St 3n 2n I T I T 0
6 2 3 2 3 4 6

@ ) = arcrgx funkciya ham omin gasiyetleri, grafigi

—

y =g

tenlik (—%,%) araliqta x 6zgeriwshige qarata bir manisli sheshiledi hdm bul sheshim

X = arctgy

kériniste jaziladi. Bul tenlik penen R = (-oo; +00) képliktin harbir y elementine (—% ; %j képliktin

b
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tek gana bir X elementin saykes qoyiwshi arktangens funkciyasi aniglanadi. Aniglangan bul saykes-
likte argumentti x arqal, funkciyani bolsa y arqali belgilep, on1
Yy =arctgx
Koriniste jazamiz (3-stuwret).
y = arctgx funkciya y = rgx funkciyaga keri funkciya boladi:

tg(arctgx) = x, x € (-00; +00)

tg(arctgx) =x, x € L
] 2 b 2 .
@ ) = arcigx funkciya tomendegi qasiyetlerge iye:
P ) s )
® D(y)=(—o0;+0); 3-stwret
T T
(53] |

® y = arctgx - 6Siwshi funkciya;

@ y = arctgx funkciya en ulken ham en n
kishi manislerge iye bolmaydi ; 2

® y = arctgx funkciyanin grafigi koordi- 0 X

nata basinan o6tedi; bis

e y = arctgx - taq funkciya, yagniy

arctg(—x) = —arctgx;

. : Y = arctgx funkciyamn grafigi
e y = arctgx funkciya periodl emes. \_ )

31 ., .
3-musal. arctg —? anlatpanin mani-
sin tabin.
Lo V3 - B
Sheshiliwi. Meyli, arctg —? = X bolsin. Ol jagdayda, tgx = BEY tenlikti ganaatlandiriw-

sh1 X tin manisin tabiw talap etiledi.

tg(—zj = —ﬁ boladi. Demek, arctg —ﬁ S .
6 3 3 6

Témendegi kestede arctgx anlatpanin ayirim manisleri keltirilgen.

X -3 il - ? 0 ? 1 J3

74
arctgx —— —— —— 0 —
3 4 6 6

NG
Wy




KERI TRIGONOMETRIYALIQ FUNKCIYALAR HAM OLARDIN QASIYETLERI, GRAFIGI

@ ) = arccrgx funkciya ham onin qasiyetleri, grafigi

—

y = cigx Ve N
tenlik (0; m) araliqta x 6zgeriwshige qarata 4-suwret
bir manisli sheshiledi ham bul sheshim

X = arcctgy
koriniste jaziladi. Bul tenlik penen

Re(-00; +00) kOpliktin harbir y elementine .

(0; m) kopliktin tek gana bir x elementin \
saykes qoyiwshi arkkotangens funkciyasi T
aniglanadi. Aniglangan bul saykeslikte 2

argumentti X arqali, funkciyani bolsa y

arqal belgilep, oni 0

y

Yy = arccitgx X
KOriniste jazamiz (4-stwret).
y = arcctgx funkciya y = czgx funkciyaga g Y = arccigx funkciyanmin grafigi

keri funkciya boladu:
ctg(arcctgx) = x, x € (-o0; +0), arcctg(ctgx) = x,
x € (0; n).
@ ) = arccigx funkciya tomendegi qasiyetlerge iye:

® D(y)=(—o;+0);

® E(y)=(0m);

® y = grectgx - kemeyiwshi funkciya;

® y = grectgx funkciya en tlken ham en kishi manislerge iye bolmayds;

® y = arectgx funkciyanin grafigi Ox kdsheri menen Kesilispeydi, Oy kdsheri menen bolsa ordi-

natas1 Y :% bolgan 0;% nogqatta kesilisedi;

® y = arectgx - taq ta emes, jup ta emes. Bul funkciya ushin arcctg(—x) = 7 — arcctg x
tenlik orinlanadi;
® ) = arcctgx funkciya periodli emes.

4-misal. arcctg\/§ anlatpanin manisin tabin.

Sheshiliwi. Meyli, arcctg\/g =X bolsin. Ol jagdayda ctgx = \/5 tenlikti ganaatlandiriwshi x tin

manisin tabiw talap etiledi. ctg% = \/§ boladi. Demek, arcctgx/_ = %

Témendegi kestede arcctgx anlatpanin ayirim manisleri keltirilgen.

x_ﬁ—l—goglﬁ

arcctgx = = =
g 6

w3

o
w

DA
IS
aNa
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MISALLAR
) Tomendegi anlatpalar maniske iye boladi ma?
a) arcsin(+/3-1) b) arcsin(4-+/5) 5 arccos(—%j
d) arccos(\/E ) e) arctg(~/2) f) arcctg(-100)
e Esaplan:
.1 . .1 .
arcsin— b) arcsin (-1 arcsin— d) arcsin0
a) 5 ) -1 c) NG )
. 2
e) arcsinﬁ f) arcsin —£ g) arccos —ﬁ h) arcco:s1
2 2 2 2
1
i) arccos0 j) arccos—= k) arccos| — ﬁ 1)arctg0
V2 2
1
m) arctg(-1) n) arctgﬁ 0) arctg+/3 p)arctgl
q) arctg (—/3) r) arcctg~/3 s) arcctg(-1) t) arcctg%
9 Esaplan.
5
a) arcsin V243 V23 b) arccos 10+5\/_ §(3+\/§)
J2-3-1 14423 (3+\/—) 10+55

2 7 2
1-2(2+3) 1] 1+\f 1_\f+

c)arctg( B L d) arcctg \f T \f 2

G Esaplan.
a) cos(arctg2) b) sin(arctg7) c) cos(arcm )
d) ctg (arctg5) e) sin(arctgll) f) sin| arccos )
g) cos(arcctg (-4)) h) ctg (arcsin(-0,9)) i) sin arccos( 7D
j) ctg (arctg (-15)) k) tg (arccos(-0,3)) 1) ctg| arccos (—%N
e Esaplan.
a) cos(2arcsino,2) b) sin(Zarccos(—%D c) sin(2arcctg+/26 )
d) tg (2arccos0,6) e) tg (Zarcsingj f) cos(2arccos(-0,8))

g) tg(2arcctg (-3)) h) sin(2arcsin(-0,1)) i) tg(2arcctg20)
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JOYBARLAW JUMISI

KINOTEATRDA QAY JERDE OTiRIW KEREK?

Obyekttin kérinetugin 6lshemi onin tamashagoéyden uzaqligina baylanishligin hAmme biledi.
Obyekt qanshelli uzaqta bolsa, onin kérinetugin 6lshemi sonshelli kishi boladi. Kérinetugin 61-
shem obyekttin tamashagdydin kézine garagan muiyeshi menen belgilenedi.

Diywalga asilgan suwret kézinizge maksimal koriniwi ushin odan qansha araliqta turiwiniz
kerek? Suwret koz darejesinen joqarida jaylasqan bolsa, onda tomendegi 1-suwrette kérsetilgen-
dey siz jaqin yamasa uzaq bolsaniz, kdz nazeri astindagi muyesh kishi ekenligi aniq.

1-suwret

6 r/W/

Tap sonday jagday kinoteatrda orinliqti tarilawda da juz beredi.

1. Kinoteatrdagi ekran 22 fut biyiklikte hdm tegis poldan 10 fut biyiklikte jaylasqan. Orin-
liglardin birinshi gatar1 ekrannan 7 fut, gatarlar bolsa 3 fut araligta jaylasgan. Siz maksimal
koériniske iye bolgan qatarga otiriwga qarar ettiniz, yagniy ekrannin kéziniz nazerindegi muyeshi
6 maksimal bolgan orinda. Meyli, kézleriniz suwrettegi korsetilgendey poldan 4 fut biyiklikte
ham siz ekrannan X araliqta otiripsiz (1 fut = 0,3048 m) (2-stwret).

2-suwret s
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Toémendegini dalillen: g =arctg @ —arctg E
X X

Témendegini keltirip shigariw ushin ayirmanin tangensi formulasinan paydalanin:

0 =arctg| —
g(xz +168j

Geogebra qosimshasinan paydalanip 6 nin X qa garata funkciyasi kdrinisinde grafigin sizin.
X tin ganday manisi 8 ninh manisin maksimal arttirad1? Qays1 qatarda otiriw kerek? Us1 qatardagi
koriw muyeshi qanday?

Endi k6z aldimizga keltiremiz, birinshi qatardagi orinliqlardan baslap orinliglar gorizontal
tegislikten joqarida ham kinoteatr poli o miyesh astindagi qiyaliqta. Siz otirgan orinnan polga
shekemgi araliq, siwrette korsetilgenindey, X qa ten (3-suwret).

1. Témendegini keltirip shigariw ushin kosinuslar formulasinan paydalanin:

[az +h? - 484}
€ = arccos _

2ab
Bul jerde

a’=(7+ xcosoz)2 +(28- xsina)2

ham b? = (7 + xcosa)” +(xsina - 6)°
2. Geogebra grafik qosimshasinan paydalanip 8 n1 X tin funkciyasi kérinisinde grafigin sizin

ham 6 n1 maksimallastiriwshi X tin manisin tabin. Qaysi qatarda otiriw kerek? Bul qatardagi koriw
muyeshi qanday?

/ s
4-suwret

_J

S e
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TRIGONOMETRIYALIQ TENLEMELER

@ En apiwayl trigonometriyaliq tefilemeler

| —

Periodli funkciyalar menen anlatilatugin procesler gashan qanday manis qabil etiwin biliw juda
dhmiyetli. Bunin ushin periodli funkciyalar gatnasqan

sinx=a, cosx=a,lgx=a, cigx=a

korinistegi e apiway1 trigonometriyaliq tefilemelerdi sheshiwdi biliw zartr boladi.

En apiway1 trigonometriyaliq tenlemelerdi sheshiwdi yreniw ushin:

1) tenleme tusinigin;

2) tenlemenin Koreni tdsinigin; korenler kopligi "sheshim" dep ataliwin;

3) trigonometriyaliq funkciyalardin periodl ekenligi, trigonometriyaliq tenlemenin korenleri
sheksiz kép boliwin;

4) tabilgan sheksiz kop korenlerdi uliwmalastirip qisqa formulalar arqal jazip (bul jerde har-
bir k putin san ushin » =2k anlatpa jup sandi, » =2k +1 anlatpa bolsa taq sand1 anlatiwin) biliw
talap etiledi.

C )
1 .
1-masal. sinx = 5 tenlemeni sheshin. 1-sawret
T : | . ,
Sheshiliwi. smg =3 boladi. sinx= 5 tenlik x tin
St Vs L . .
o —g+7r manisinde de orinlanadi (1-stwret). Si-
nus periodli funkciya bolganhig sebepli harqanday k
putin san ushin
x=" 1 2%kn
yamasa
X =(—£+ﬂ'j+2kﬂ' =5—7Z+ 27k
6 6
, . 1 . S J
bolganda da sinx = > boladi (2-stiwret). Bul eki tenlikti p N
tomendegishe uliwmalastiriw mimkKin: 2-stiwret

x:(—l)n%+nﬂ, neZ.
Haqiyqattan da, n jup, yagniy » =2k bolsa, ol jag-
T
dayda x= 5 +2kn tenlikke; n taq, yagny n=2k+1

T
bolsa, X = —g+(2k+1)” tenlikke iye bolamiz. Solay

. L. ,
etip, sinx = 5 tenlik x tin

x=(—l)n%+nﬂ, neZz.

manislerinde orinlanadi eken. AN J
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@ sinx = akoérinistegi tefilleme

—

a>1 yamasa a<-1 bolsa, ol jagdayda sinx =a tenleme korenge iye bolmaydi. Sonin ushin

bunday jagdaylarda sinx = a tenlemenin sheshimi bos koplik & ten ibarat degen juwap jaziladi;

—1<a<1 bolsa, ol jagdayda sinx = a tehlemenin sheshimi

C x=(-1)"arcsina+zn,n e Z )

Kdriniste bolad.
Dara jagdaylar.

1) sinx = -1 tennlemenin sheshimi x tin
T
x=—5+27m, nez

manislerinen ibarat.
2) sinx = 0 tenlemenin sheshimi x tin
X=nn nez
manislerinen ibarat.
3) sinx = 1 tenllemenin sheshimi x tin

x=%+2ﬂn, neZz

manislerinen ibarat.

@ cosx = aKorinistegi tenleme

cos x =a KOrinistegi tenlemede

eger a>1 yamasa a<-1 bolsa, ol jagdayda cos x = a tenleme korenge iye bolmaydi. Bun-
day jagdaylarda cosx =a tenlemenin sheshimi & degen juwap jazilads;

—1<a<1 bolsa, ol jagdayda

C X=+tarccosa+2zn,n e ”Z )

boladi.
Dara jagdaylar.
1) cosx = =1 tenlemenin sheshimi x tin
x=m+2rn neZ
manislerinen ibarat.
2) cosx = 0 tenlemenin sheshimi x tin
xX= % +7n Ne Z
manislerinen ibarat.

3) cosx = 1 tenlemenin sheshimi x tin
x=2rn ne’

manislerinen ibarat.
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2 . .,
2-misal. cosx = 7 tenlemeni sheshin .

Sheshiliwi.

2

T

cos i cos (_Zj = bolwi belgili (3-stiwret). Kosinus periodli funkciya bolganligi sebepli

harganday n putin san ushin
T T
X= Z+2mr yamasa x = ——+2nm

bolganda da cos x = > boladi (4-stwret). Bul eki tenlikti tomendegishe uliwmalastiriw mamkin:

T
x=1t—+2nrx
4

NeZ,
3-stwret 4-suwret
y“ N
1
A
K
",f _‘{ ‘f_.f ]
-1 =x g 0 _i‘ X
4
A
A r
‘l 1 'l
\\ | 4 \\ | 4

4 tgx = a korinisindegi tenleme

Harbir n pttin sani ushin X tin

X = arctga + wn
manisi 1gx = a tenilemenin koreni bolad1. Bul jagdayda sheshim

( x=arctga+zn,n e Z )

kérinisinde bolada.

@ crgx = a Korinisindegi tefilemeler

Harbir n putin san1 ushin X erkli 6zgeriwshinin

X = arcctga + nn
manisi ctgx = a tenlemenin koreni boladi. Bul jagdayda sheshim

( X=arcctga+zn,ne Z )
kérinisinde bolada.




T
3-misal. Tetilemeni sheshiti: © (X +7) =1,

Sheshiliwi. tg(x+%)=—1, x+§=arctg(—1)+;zk, keZ, x+§

Juwabi: x=—%+7rk, keZ

4-musal. Terllemeni sheshin: ctg 3_2X =/3.

Sheshiliwi. ctg3_X=J§, 3—2)(=arcctg\/§+;zk, keZ,3—2X=%+;z

,keZ. 2

Juwabu: X:—%-ﬁ-ﬂk, kezZ

MISALLAR

k,keZ, 3Xz%+27zk, ez, x=2+72

TRIGONOMETRIYALIQ TENLEMELER

_T ik, kezZ, x=—£+7rk, keZ.
4 28

T 27k
3

e Tenlemelerdi sheshin.

a) sin2x=1 b) singz—l
d)23in4x:x/§ e) Sin(4x—1):_%
. 3 _
9) Sl”x:—j h)sindx =1
. V4 \/5 . 2x
' — === k) sin—=-1
)] sm(x+ 7) 5 ) 3
V2

m) sin(Bx+1)=— 2 n) sin(—x)z—%

aTer'llemelerdi sheshin.

a) cosg=l b) cos(2x—£j:—l
5 7
11
d) cos3x=1,2 e) 2cos(x—1)=5
1
g) cosx = _5 h) cosx =-1

T
sin| 2x—— =0
9 ( 5)

) 1
sinx = —
N 2
2
i) sin2x=—
) >

) sin(2x+%j =0

0) sin (3% — xj

1

C) cos8x=0
3
cosx =——
g 2
i) cos™ = V2

2 2
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T 1 3x \/g
1 —_— | =— —:0 = —_—
) cos(x 5) 2 k) cos 2 ) cos4x 5
m) \/§+2cos—ﬂ9x =0 n) 1-2cos 3Zx =0 0) COS(”(X_?’)):l
2 3 3 1 T
inZx=> 2= x=— 2 2x—— [+V3=0
p) sin P Q) cos* X =7 r) cos( X 6) B

9 Tenlemelerdi sheshin.

1 1
a) 1gx =—= b) 18X =——7= c) 1gx=-1
7
d) 1gx=+/3 e) tg%:-ﬁ f) tg(x+?ﬂj=l
T 27rx .
g)tg(z(x—l)) =0 h) 1-+/31g === i) 1g9x = 1g45°
2 St
J) tg6x=th k) 3tg(x+£)+\/§=0

o Tenlemelerdi sheshin.

1
a ctgx=\/§ b) ctgx =—— c) ctgdx = sin0°
) ) clg 7 )
d) ctg (r 2x+3))=cos0°  e) \/§+ctg% =0 f) ctg7x= —3
T
g) ctg?%x=1 h) ctg3x=+/3 i) ctg(Zx—gj:O

e Tenlemelerdin berilgen kesindidegi korenlerin tabin.

a) sin3x=— \/_ , [0;27] b) cos3x:§, [-7;7]
c) tggzg, [0;72'] d) ctgdx=-1, [—372';372’]

a+1
@ a nin qanday manislerinde zgx = —— tenlik orinli boliw1 mumkin?
a —

, 1
e a nii gqanday manislerinde sinx = a+— (bunda a # 0)tenlik orinli boliw1 mimkin?

e a nin qanday manislerinde 5cos(2x—-3)=a— 6 tenlik sheshimge iye?
a

e a nin ganday manislerinde 3sin(x—7)= a—i tenlik sheshimge iye emes?
a
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BAZI TRIGONOMETRIYALIQ TENLEMELERDI SHESHIW USILLARIi KVADRAT

TENLEMEGE KELTIRILETUGIN TENLEMELER

€ Kvadrat tenlemege Keltiriletugin tefilemeler

1-musal. TeAlemeni sheshin: 2sin? x—3sinx+1=0.
Sheshiliwi

Bul tefileme SinX qa qarata kvadrat tefileme. sinx =t dep belgilesek, 2t* —3t+1=0 bunnan
1
t=1 t,= > kelip shigadi.

. . 1 n
1) smx=1,x=%+27zn, neZ 2) sinx=2. X (-1) -%+7rn, nezZ

Juwabu: X=%+27m, X=(—1)n-£+7m, neZ.

2-misal. Terilemeni sheshin: 2cos? x—5sinx+1=0.
Sheshiliwi

cos?x ti 1-sin’x penen almastirip, 2(1- sin®) —5 sinx + 1 =0 yamasa 2sin°x + 5sinx—-3=0 di,
sinx =y belgilep, 2y*+5y—-3=0 di payda etemiz. Bunnan vy, =-3;y, = %

sinx = -3 tefileme sheshimge iye emes, sebebi |—3| >1.
1 n n
sinx =3 terilemeni sheshemiz. Bunnan x = (-1) arcsin%+ mn=(-1) %+ zn, n e Z t1 payda

etemiz.
Juwabr: x = (-1)" %+ zn, nel.

3-musal. Tenllemeni sheshin: tgx—2ctgx+1=0.

Sheshiliwi

tgx —é +1=0, bunnan tg®x+tgx—2=0. tgx =t dep belgilesek,
X

t?+t—-2=0
t=1 t,=-2

Digx =1, x=arctgl+zn, ne Z, x=£+7rn, neZz

2)tgx =-2, x=—arctg2+zn, neZ

Juwabu: x=%+7zn, X=-arctg2+zn, ne’Z.
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4-musal. Tenlemeni sheshin: 3sin® x+5sinxcosx+2cos’ x =0
Sheshiliwi
Terilemeni agzama-agza cos’ X qa bdlemiz. 3tg®x+5tgx+2 =0

tgx =t dep belgilesek, 3t? +5t+2=0.Bunnan t = % =-1 t,= _56+1 = —g

Dtgx =-1, x:—%wrn, neZ

2)tgx=—g, x=—arctgg+rm, neZ
3 3
Vd 2
Juwabi: x:—z+7rn, X =—arctg §+7rn, neZz.

® asinx+bcosx=c korinisindegi tenlemeler

5-misal. Tenilemeni sheshin: 3sinx—2cosx=0.

Sheshiliwi
1) Tenlemenin eki tarepin cosx ga bélip, 3tgx —2 =0 tenlemeni payda etemiz.

2) 3tgx—-2=0, tgx:g, x:arctg§+7rn, neZ.

asinx + bcosx = 0 tenlemeni cosx (yamasa sinx) qa bolgende berilgen tenlemege ten kushli
tenleme payda boladi (cosx = 0 hdm sinx = 0 tenlikler bir wagqitta orinlanbaydi).

Juwabu: X = arctg %+ mn, neZ.

6-misal. Tenlemeni sheshin: 2sinx+cosx—-2=0

Sheshiliwi

. XX X . ,X .
sinx =2sin=cos—, cosx=cosZE—sm2§, 2=2-1=2(sin* x+cos’ x) formulalar boyinsha,

X X X . ,X ., X X 2 X XX 2 X _
4SII’]—COS—+COSZ——SII’IZE=23Iﬂ25+2C0825 3sin ——45"150055“03 E_O

Terilemeni cos® g ge bolemiz. 3tg? g— 4tg §+1 =0 tg g =t dep belgileymiz.
3t°—4t+1=0, D=16-12=4

4+2 4-2 1
=—=1 t=—-==
h 6 6 3
1)t 5—1 x=242zn, neZ 2) tgﬁ—l x—2arctg£+27rn neZ
9574%73 ! 2 3 3

Juwabu: x=%+27zn, x=2arctg%+27m, neZ.
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7-misal. Tenlemeni sheshin: sinx + cosx = 1.

Sheshiliwi
Terilemenin eki tarepin V1> +1° = V2 ge bolemiz.

1 . 1 1
—=SINX+—=C0S X = —=

7R R

1 LT V4
—— =siN—=C0S— bolganli A 6 che i :
NG 2 2 bolganligl ushin tefilemeni tomendegishe jazip alamiz
sinzsinx+cos£cosx:i = cos(x—zj:i = x—zziarccosi+2zn,nez
4 4 N2 2 4 \2

x:%i%+2ﬂn,nez = X=27n, x=£+27zn, ne’.

Juwabi: X =27zn, x:£+27rn, nelZ.

@ Shep tarepin kobeytiwshilerge jiklep sheshiletugin tenlemeler

8-misal. Tenlemeni sheshifn: Sin9x —sin X = cos5x.
Sheshiliwi

2sin4xcos5x=cos5x =  cos5x(2sin4x-1)=0

1) cos5x =0, x=%+”—n, neZ

2) sin4x:£,4x:(—1)"~£+7rn, nez x=(-1)"Z+Z1 nez
2 6 24 4

Juwabu: x=%+%n, x=(—1)n —+— nez.

9-misal. Tenilemeni sheshifi: 2sinxcosx+5sinXx+5cosx+1=0.
Sheshiliwi

2sinxcosx+5(sinx+cosx)+1=0, sinx+cosx =t dep belgilesek, 2sinxcos x =t* -1 boladu.

Bunnan

t?—1+5t+1=0 = t*+5t=0 = t(t+5)=0 = t,=-51,=0

1) sinx+cosx=-5 tenleme sheshimlerge iye emes

2) sinx+cosx=0, tgx+1=0, tgx=-1, x:-%wrn, neZz

Juwabi: X =- %+7rn, neZ.
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Tenlemelerdi sheshin.
e 2cos’x —5cosx+2 =0
e 2ctg*3x—3ctg3x+1=0
e 2cos” x+sinx—1=0
e 2cos x =1—+/cosx
a sinSx = zcos2 Sx

3
€0 31g2x—2c1g2x—1=0
@ V3sinx —cosx =0
. T T
@ sin| x+— [+cos| x+— |=0
[ rnl)

@ 3sinx +4cosx =3

4 X

. 4 X .
@ sin2x =cos" ——sin" =
2 2

@ cos3xcos2x = sin3xsin2x

@ cos9x —cosTx +cos3x—cosx =0
@ Sin3x + sin5x = sindx
@ (2cosx—3)-ctgx =0

€B 1g3xcosx =0

@ |cos2x—1| —2|cos2x+ 2/=0

@ cosx~sinx =0

@sin13x+cosl3x=1

2
e cos’x—cosx—2=0

e tg’x —2tgx =3

@ 3sin’2x+7cos2x—3=0
@ sin2x = cos*x —sin'x
@ cos“£+sin2 X =1

5 5
@ 2tgx —2ctgx =3

@ sin2x+cos2x =0
: V1 T
@ \/gszn(x+EJ+cos(x+Ej =0
@ sinx + cosx =~2
@ VBsinx +cosx =2
@ sindx +cosdx =4
@ cos2x = \/E(cosx - sinx)
@ sinSxcos4x —cosSxsindx = ?

@ cosTx+ sin8x = cos3x —sin2x

@ Sin2xsinbx = cosxcos3x

1
@ (tgx — 3)(cosx — E) =0

@ simx+cos*x=1
@ cos3x+2cosx=0

@sian = 2sin3x
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TRIGONOMETRIYALIQ TENSIZLIKLER

En apiway1 trigonometriyaliq tensizliklerdi sheshiwde:
1) Oy koésheri sinuslar késheri dep ataliwin;
2) Ox kdsheri kosinuslar kosheri dep ataliwin;
3) X 6zgeriwshinin harbir manisinde -1< sinx <1 boliwin;
4) X 6zgeriwshinin harbir manisinde -1< cosx <1 bohwin biliw talap etiledi.
Meyli, f(x) jaziw sinx, cosx, tgx yamasa CtgX trigonometriyaliq funkciyalardan birin anlatsin,
yagniy f(X) = sinx, f(X) =cosx, f(X) = tgx yamasa f(X) = ctgx bolsin.
Ol jagdayda gqanday da bir a san1 ushin f(x) <a, f(x) <a, fIX) > a, fX)>a KkOlrinistegi ten-
sizlikler trigonometriyaliq tensizlikler dep juritiledi.

@ sinx <aham sinx < a tensizliklerdi sheshiw

—

1) a < -1 bolsa, sinx<a tensizliktin sheshimi @ boladi (1a-stwret).

2) a > 1 bolsa, sinx<a tensizliktin sheshimi (-co; +) bolad1 (1b-stiwret).
3) a < -1 bolsa, sinx<a tensizliktin sheshimi @ boladu.

4) a = 1 bolsa, sinx<a tensizliktin sheshimi (-co; +00) boladi.

5) a = -1 bolsa, sinx<-1 tensizliktin sheshimi x = _%4- 27n, neZ bolad.

) P
6) a = 1 bolsa, sinx<1 tensizliktin sheshimi X # 3 +27N, neZ bolad.

-
1-sawret ¥ " a) yT b) y A c)
ah -
-1 1 -1
0 e 0
=il _/ -

S ol Y,

N
N

7) -1 <a <1 bolganda Sinx < a tensizliktin sheshimi (1c-siiwret).
X <X<X,

X, =—rx—arcsina

X, =arcsina

(— 7w — arcsina + 2nwn <x < arcsina + 2xn, n € Z. )

8) -1 <a <1 bolganda sinx < a tensizliktin sheshimi (Lc-stiwret).
X <X<X,,

X, =—x—arcsina

X, =arcsina

(— 7 —arcsina + 2xn < x < arcsina + 2zxn, n € Z. )




5-BAP. TRIGONOMETRIYALIQ TENLEMELER HAM TENSIZLIKLER

3

1-misal. Tensizlikti sheshin: sinx < —7 )

Sheshiliwi
—n—arcsin(—%}+ 27N <X < arcsin(—%} 2zn,ne”Z
27

———+22n< xs-£+27rn, neZz
3 3

Juwabu: [—2?”+ 27n; —%+2ﬂn}, neZ.

@ cosx <aham cosx < a tensizliklerdi sheshiw

—

1) a < -1 bolsa, COsX < a tensizliktin sheshimi & boladi (2a-stwret).

2) a> 1 bolsa, cosx < a tensizliktin sheshimi (-oo; +o0) bolad1 (2b-stiwret).
3) a < -1 bolsa, COsX < a tensizliktin sheshimi & bolad.

4) a =1 bolsa, Cosx < a tensizliktin sheshimi x # 2mn, ne Z boladi.

5) a=-1 bolsa, cosx < -1 tensizliktin sheshimi x =7 +2zn, neZ nogatlardan ibarat.
6) a = 1 bolsa, Cosx < a tensizliktin sheshimi (-oo; +0) bolad1.

e

2-suwret ¥ 4 a) y A b)
1 1
X
1 -
(.

7) -1 <a < 1 bolganda cosx < a tensizliktin sheshimi (2c-stiwret).

X, <X <X,
X1 = arccosa

X, = 27 — arccosa

( arccosa + 2xn <x < 2m — arccosa +2nn,n € Z )

8) -1<a<1bolganda cosx < a tensizliktin sheshimi .

( arccosa +2xn < x < 2w —arccosa +2m,n € Z. )
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2-musal. Tefsizlikti sheshiti: cos x> _%

Sheshiliwi

—arccos [—%J+27zn <x< arccos(—%j+27rn, neZ
—2?”+27rn£ xsz?”+27rn, neZ

Juwabi: [—2?”+ 272'”;2?”+ 27rn} ,heZ

@ gx <aham rgx < a tensizlikti sheshiw

—

tgx < a tensizlikti y = tgx funkciya grafiginen 4 )
paydalanip sheshemiz. 3-suwret V
3-stwretten belgili tgx < a tensizlik X tin A

V4
_E < X<arctga

gostensizlikti ganaatlandiriwshi manislerinde
orinlanadi. y =tgx funkciya dawirli (periodl)
ekenliginen tgx < a tensizliktin sheshimi

T
[—E+7zn<x<arctga+ﬂn, neZ ]

B I O I e

I
|
I
|
I
I
I
|
I
I
|
I
T
1
|
1
I
|
I
I
1
I
I
1

7 qr
2 2
boliw1 kelip shigadi. Sonday-aq, tgx < a tensizlik-
tin sheshimi
[—%+7rn <Xx<arctga+zn, neZ ]
boladi. \_ - - Y,

X
3-misal. Tensizlikti sheshin: tg 2 <-1.

Sheshiliwi

—%+ﬁn<§sarctg(—1)+7rn, neZ

T X T
——+4+aN<—<—-——+7N, ne”Z
2 4

2 +4mn < X<—-m+4nn, ne’Z

Juwabi: (—27r+47rn;—7r+47rn], neZ.
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@ ctgx <aham ctgx < a tensizliktin sheshimi

——

CtgX < a tensizlikti sheshiwde y = ctgx funkciyanin grafi- ’ )
ginen paydalanamiz. 4-sawret
Ctgx < a tensizlik X 6zgeriwshinin A
arcctga <x <m
gos tensizlikti qanaatlandiriwshi manislerinde orinlanadi
(4-stuwret). y=ctgx funkciya periodl1 ekenligi sebepli
Ctgx < a tensizliktin sheshimi kelip shigadu.

C arcctga +an <x<mg+mn,nN€Z )

Sonday-aq, CtgX < a tensizliktin sheshimi

(arcctga+7m$x<7t+7m,nez )

bolad:.

e O N T Il

A-msal, Tensizlikti sheshif: ctg g <3
Sheshiliwi

arcctg(—\/§)+7rn<%<7r+ﬁn, nezZ = 5?”+7Z'n<§<ﬂ'+7l'n, neZ =

25T7[+57m<x<57r+57rn, ne”Z

Juwap: (%Tﬂ+5ﬂn;57r+57mj, neZ.

@ Baz tensizliklerdin sheshimi

Trigonometriyaliq shenberdegi

Tensizlik Sheshimi AP
Kkorinisi

7z —arcsina

sinx >a arcsina+2zn< X< —arcsina+2zn, ne”Z

CosX > a —arccosa+2zn< x<arccosa+2zn, ne”Z
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yA
3 a
ju / arctga
gx>a arctga+7rn<x<5+7rn,neﬂz —
arctga+m
3)
yA
a
arcctga
ctgx > a mn <x < arcctga +wn,ne”Z () 0,
T X
arcctga + J

5-misal. Tensizlikti sheshin: sinx> % )

Sheshiliwi 5-suwret

Birlik shenberdi (5-suwret) A ham B nogatlarda

s . . 1 . . : ; o7 4
kesip oOtiwshi y=§ tuwrl siziqti 6tkeremiz. SINX tin ) 1 5
42
soralip atirfan manisleri us1 tuwrl siziqtin joqarisinda B/\/\A
57 >

jaylasqan bolad1. y=sinx hdm y:% lar x :% ham x = < |- 0 1 X
da kesilisedi. X tin — dan ulken ham 3 dan kishi
manislerinde Sinx anlatpa % den ulken boliw1 siwretten ]

(. )

Kérinip turipti.

. 1 5
Solay etip, % <X< 5?” bolad. SIn X > Eteﬁsizliktir'l barliq sheshimleri usi %+ 2rN< X< % +27n,

n e Z formula menen tabiladi.

Juwap: %+27rn < x<5?ﬂ+27zn, ne’z

V2

6-musal. Tensizlikti sheshifi: cos x cos%— sinx sin% >
Sheshiliwi

Tensizliktin shep tarepi qosindinin kosinusi formulasinan paydalanip apiwayilastirip alamiz:

cos(x+£jz—£
4 2

2
Birlik shenberde (6-stiwret) X = NN tuwri s1z1qt1 6tkeremiz. Bul tuwri siziq shenberdi

3
x+% tin —377[ ham Tﬂ manislerine sadykes noqatlarda kesip étedi.




5-BAP. TRIGONOMETRIYALIQ TENLEMELER HAM TENSIZLIKLER

. 4 A N\
Bizge X+Z tin us1 manisleri kerek: y 1 6-suwret
—3—”+27rn£ x+£s3—”+27rn neZ
4 4 4 ’ '
Qos tensizliktin harbir agzasinan % ti ayirramiz
ham tomendegini payda etemiz 1 x>
T
—m+27n< xsE+27rn, neZ
Juwabi: X e {—72'+ 27n; %+ 27m} neZz.
J
7-masal. Tensizlikti sheshin: tg (ZX - 1) >1. Ve ~
4 7-sawret
Sheshiliwi
7-sawretten 2X—% mugdar usi shartlerdi ormlaw1 VA
kelip shigad: 1 {
Zian< 2x—£<£+7rn, neZ
4 2
4
V4 3
—+7aN<2X<—+7Nn, Nne’l
2 2 | T T
T 7n 3 zn
—+—<X<—+—
4 2 8
5
4 —
zn 3r  7zn
Juwabi: | — 4+ —;—+— |, Z N\ J
2 8 2

8-misal. Tensizlikti sheshin: sinx > cos x.

Sheshiliwi

sinx—sin E—x >0 = 2sin x—£ cos£>0 = sin x—ﬁ >0
2 4 4 4

arcsin0+27rn<x—%<7r—arcsin0+27rn,nez

27rn<x—%<7r+27zn,nez :>%+27rn<x<57”+27rn,nez

]uwabl:(%+ 27zn;57ﬂ-+ 27znj, nezZ,
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MISALLAR

c Tensizliklerdi sheshin.

a) sinx>1 b) sinx >1 c) sinx<1 d) sinx<1
e) sinx > -1 f) sinx > -1 g) sinx < -1 h) sinx<-1
i) sinx >1,5 j) sinx>-1,2 k) sinx <1,1 1) sinx<-2
Tensizliklerdi sheshin.
a) cosx > 1 b) cosx > 1 c)cosx <1 d)cosx <1
e) Cosx > -1 f) cosx > —1 g) cosx < -1 h) cosx <-1
i) cosx > 2 j) cosx >—1,6 k) cosx < 1,4 1) cosx <-1,7
e Tensizliklerdi sheshin.
a) sin2x>0 b) cos3x<0 c) cosxs% d) sinx>—§
e) c032x>% t)sin3x<§ g)x/§—23inx>0 h) 2c0sx++/3<0
@ Tensizliklerdi sheshin.
a) sin(Sx—£j<O b) cos[Zx—gjsO
4 6
c) cos 2x+2 <—£ d)sin 2x-Z >—£
6 2 3 2
e Tensizliklerdi sheshin.
3
a) tg 2x+ % >3 b) tg 2x—5—ﬂ >0 C) ctg(Zx—£j>—£
3 6 4 3
d) ctg(2x+%j20 e) ctg(3x—%)<0 f) tg(4x—%)g—1

e sin (ZX + %) < —% tensizliktin [0; T ] araliqtagl sheshimlerin tabin.

e tg (ZX —%) < —/3 tensizliktin [_g%} araliqtagi sheshimlerin tabin.
@ Tensizliklerdi sheshin.
a) cos2X — 3cosx < 0 b) 2sin?x — 5sinx + 3> 0

c) 3cos?X + 7cosx + 4 <0 d) tg’x — 4tgx + 3<0

e Tensizliklerdi sheshin.

a) cos(Ssin[x—%D<—§ b) sin(cos(x+%D>—%
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TOSINNANLI HADIYSELER

Itimalliglar teoriyasi matematikaliq pan bolip, hazirgi zaman matematikasinin tiykargi
tarawlarinan biri esaplanadi. Itimalliglar teoriyas1 predmeti tosinnanl hadiyseler boysinatugin
qagiydalardi Gyreniwden ibarat.

Tdjiriybe delingende, aniq shartler kompleksin amelge asiriw tusiniledi. Tajiriybe natiyjesi
hadiyse dep atalad.

Hadiyseler ush turli, yagniy mimkin bolmagan (heshgashan orinlanbaydi), aniq ( hardayim
orinlanadi) hdm tosinnanl (orinlaniwi da mimkin, orinlanbaw1 da mimkin) bolip, bulardan en
tiykargisi tosinnanl hadiyse itimalliqlarin esaplawdi Gyreniwden ibarat.

Tabiyat hdm jamiyet nizamlarinda ushiraytugin harqanday hadiyseler tosinnanliqqa bay-
lanisli. Maselen, olardan ayirimlarin aldinnan aytiw mumkin, ayirimlar: bolsa shamalap boljaw
etiledi: hawa-ray1, 6nimnin bahasi, ziraattin mol boliwi - bolmaw1 ham jane basqalardi aldinnan
aniq aytiw qiyin.

XVII asir ortalarinda qumar oyinlarinda baqlanip atirgan hadiyselerdin bazi1 qagiydalarin
uyreniwge Paskal, Ferma, Bernulli siyaqli ilimpazlar ayrigsha itibar berip, proceslerdi iyrengen
ham natiyjede itimalliglar teoriyasi dep ataliwshi pannin payda boliwina, yagniy jaratiiwina
ulken ules qosqgan. Itimalliglar teoriyasi tdrli tarawlarda, yagniy, ekonomika, biologiya, medicina,
awl1l xojaligl, texnika ham basqa da tarawlarda ken kélemde qollaniladi.

Harqanday hadiyseni baglaw yamasa tajiriybe kérinisinde tyreniw belgili sinaqlardi 6tkeriw
arqali amelge asiriladu.

4@ Hadiyseler hagqinda tasinik ]

Aniqlama. T4ajiriybe sinaglarinin harqanday natiyjesi (yamasa aqibeti) hddiyse dep
ataladi. Hadiyseler latin dlipbesinin bas haripleri menen - A4, B, C, ... korinisinde bel-
gilenedi.

Kandelikli turmista, ameliy jumislarda ham ilimiy izertlewlerde natiyjelerdi toliq ise-
nim menen aldinnan aytiw mimkin bolmagan tajiriybeler ham sinaqlar tez-tez ushirap
turadi.

Maselen, tiyindi taslaganda ol yamasa bul tarepinin tisiwin toliq isenim menen aytiw
mumkin emes; nishanga oq atqanda tiyiw yamasa tiymewi aniq emes; kubik taslandi,
bul jerde 6 cifr1 tisiwi aldinnan belgili emes; qanday da bir cifrli lotereya biletine utis
shigariwin da aldinnan aytip bolmaydi.

Anmiqlama. T4ajiriybe natiyjesinde, albette, orinlanatugin hadiyse aniq hddiyse dep
ataladi ham ol 4dette Q haribi menen belgilenedi.

Maselen, oyin kubigi taslanganda 1 den 6 ga shekem bolgan putin sanlardin tusiwi,
tawekeline tannlangan s6zde 1000 nan artiq bolmagan hariptin boliwi, kiin izinen tdn
keliwi ham jane basqalar aniq hadiyseler esaplanadi.

Aniqlama. Tajiriybe natiyjesinde heshgashan orinlanbaytugin hadiysege bolsa miim-
kin bolmagan hadiyse dep ataladi ham adette @ belgisi menen belgilenedi.

Maselen, bir lotereyaga eki utis shigiwi, kosmoslig kemenin quyashqa qonip qaytip




6-BAP. ITIMALLIQLAR TEORIYASI

keliwi ham tagi basqalar mimkin bolmagan hadiyseler.

Aniqlama. Tajiriybe natiyjesinde orinlaniwi da, orinlanbawi da mumkin bolgan
hadiyse tosinnanli hadiyse dep ataladi.

Maselen, tiyin taslaganda gerbli tareptin tusiwi, oq atilganda nishanga tiyiwi, lotereya
biletine utis shigariwi, kubik taslaganda 6 cifr1 tisiwi ham jane basqalar tosinnanli hadiy-
selerge misal boladi.

Aniqlama. Birewi orinlanganda basqasi orinlanbaytugin hadiyseler birgelikte emes
hadiyseler dep ataladi.

1-misal. Detallar salingan qutidan tawekeline bir detal alindi. Bul jerde sapali detal
shigiwi sapasiz detaldin shigiwin joqqa shigaradi yamasa kerisinshe. “Sapali detal shiqtt”
ham “sapasiz detal shiqt1” hadiyseleri birgelikte emes.

2-misal. Tiyin taslawda gerbli tarepi tusiwi cifrli tareptin tisiwin joqqa shigardi. “Gerbli
tarepi tasti” ham “cifrh tarepi tasti” hadiyseleri birgelikte emes.

Aniqlama. Eger hadiyseler bir waqitta orinlaniwi mamkin bolsa, bunday hadiyseler
birgelikte bolgan hddiyseler dep atalad:.

Maselen, “Quyash shiqt1” hdm “Kan suwiq” - bul hadiyseler birgelikte boliw1 mimkin
bolgan hadiyseler boladu.

Aniqlama. Tajiriybenin harbir natiyjesin anlatiwshi hadiysege elementar hddiyse
dep atalad:.

Aniqlama. Elementar hadiyselerge ajiratiw mumkin bolgan hadiysege quramali
hddiyse dep ataladi.

Aniqlama. Eger birneshe hadiyselerden qalegen birin tajiriybe natiyjesinde orin-
laniw1 basqalarina qaraganda ulkenirek imkaniyatqa iye dewge tiykar bolmasa, bunday
hadiyseler ten imkaniyatli hadiyseler dep ataladu.

Maselen, tiyin taslanganda gerbli yamasa cifrli tarepinin tisiwi yamasa kubik taslangan-
da 1 cifr1 tusiwi, 2 cifr1 tusiwi, ... 6 cifr1 tisiwi — bulardin barlig1 ten imkaniyath hadiyseler

bolada.

Aniqlama. A hadiysege qarama-qarsi hadiyse dep, A hadiysenin orinlanbawinan
ibarat hadiysege aytiladi ham A4 kérinisinde belgilenedi.

€ Baylanish ham baylanish bolmagan hadiyseler haqqinda tdsinigi

Aniqlama. Eger eki hadiyseden birinin orinlaniwi ekinshi hadiysenin orinlaniwi yamasa
orinlanbawina baylanisli bolmasa, bul hadiyseler erkli (baylanisli bolmagan) hddiyseler
dep ataladi.

3-misal. Tiyin eki marte taslangan. Birinshi taslawda gerbli tarepinin tusiw (A hadiyse)
itimallig1 ekinshi taslawda gerbli tarepinin tisiw yamasa tuspewine (B hadiyse) baylanish
emes. 0z nawbetinde, ekinshi tajiriybede gerbli tarepinin tisiw itimallig1 birinshi tajiriybe
natiyjesine baylanisl emes. Solay etip, A ham B hadiyseler erkli.
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4-misal. Tiyin hdm kubik taslawda A - tiyinda gerbli tarepi, B - kubikte jup cifr1 tasiw hadiyse-
leri bolsin. Bul jerde A ham B baylanissiz hadiyseler bolip tabiladi.

5-misal. Eki kubik taslawda A - birinshi kubikte, B - ekinshi kubikte jup cifr1 tisiw hadiyseleri
bolsin. Bul jerde A ham B baylanissiz hadiyseler boladi.

Aniglama. Birneshe hadiysenin galegen ekewi baylanish bolmasa, olarga jup-jup erkli
dep atalad.

6-misal. Tiyin 3 marte taslangan. A, B, C saykes turde Ve \
birinshi, ekinshi ham ushinshi tajiriybelerde gerb- 1-stwret
li tarepinin tusiw hadiysesi bolsin. Korilip atirgan
hadiyselerden har ekewi ( yagniy A ham B, A ham C, B
ham C) baylanisli emes. Solay etip, 4, B ham C jup-jup
erkli.

7-misal. Duris tetraedrdin bir jagi qizil, basqa bir jagi
sarl, ushinshi jagi kok ham tortinshi jagi usi ush rende
(1-stwret). Tetraedrdi taslawda qizil rennin tasiwi A

hadiyse, sar1 rennin tusiwi B hadiyse, kok rennin tusi-

S J

wi C hadiyseler jup-jup erkli boladu.

Aniglama. Eger eki hadiyseden birinin orinlaniwi ekinshi hadiysenin orinlaniwi yamasa
orinlanbawina baylanish bolsa, bul hddiyseler baylanisli dep ataladi.

8-musal. [dista 80 dana aq 20 dana qara shar bar. TAwekeline bir shar alinip, qaytarip qoyilmay-
di. Eger birinshi aliwda aq shar shigiw1 A hadiyse bolsa, ol jagdayda ekinshi aliwdag1 shardin aq
shigiw1 B hadiysesinin orinlamiwi A hadiysege baylanish boladi, yagniy A ham B hadiyseler bay-

lanish hadiyseler esaplanadi.
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ITIMALLIQTIN ANIQLAMALARI

“Itimalliq” tasinigi itimalliglar teoriyasinin tiykarg tusiniklerinen biri esaplanadi.

idista jagsilap aralastirilgan sharlar bohp, olardan 5 danasi qizil, 4 danasi gara ham qal-
gan 3 danasi aq reide. Idistan alingan shardi qizil yamasa qara renli shar boliw1 imkaniyati
aq renli boliw1 imkaniyatinan kdbirek. Bul imkaniyatti san menen anlatiw mimkin be? Awa,
mumkin. Mine usi san hddiysenin itimalligi dep ataliwshi 61shemi.

Solay etip, itimalliq - hadiysenin orinlaniwi imkaniyatin anlatiwshi san esaplanadi.

Biz 6z aldimizga tdwekeline alingan shardin qizil yamasa qara renli boliwi imkaniyatin
mugdarl bahalaw waziypasin qoyayiq. Qizil yamasa qara renli shar shigiwin 4 hadiyse retin-
de garaymiz. Tajiriybede (tajiriybe 1distan shar aliwdan ibarat) mimkin bolgan natiyjelerdin
harbirin, yagniy tjiriybede orinlaniwi mimkin bolgan harbir hadiyseni elementar hadiyse dep
ataymiz. Elementar hadiyselerdi E,, E,, E,, E,, ... menen belgileymiz. Bizin misalda tomendegi
12 elementar hadiyse boliw1 mamKin: E, E, E, E, E. - qizil shar shiqt;; E, E, E, E ;- qara

E
10’ —11
Bul natiyjeler tek gana bir mimkin bolgan (bir shar, albette, shigadi) ham ten imkaniyath

shar shiqty; E E,,- aq shar shiqtu.
(shar tawekeline alinadi, sharlar birdey ham jagsilap aralastirilgan) hadiyseler ekenligin, ansat
gana koriw mumkin.

Bizdi quziqtirip atirgan hadiysenin orinlaniwina alip keletugin elementar hadiyselerdi bul
hadiysenin orinlaniwina qolayliq tuwdiriwshi deymiz. Bizin misalda A (qizil yamasa qara ren-
li shar shigiwi1) hadiysenin orinlaniwina tdémendegi 9 elementar hadiyse qolayliq tuwdiradi:
E,E,E,E,E,E,E,E,E, Ahadiysenin orinlaniwina qolaylq tuwdiriwshi elementar hadiy-
seler saninin olardin uliwma sanina qatnasi 4 hadiysenin itimallig1 dep ataladi hdm P(A) me-
nen belgilenedi. Kérilip atirgan misalda elementar hadiyseler barlig1 bolip 12 dana, olardan
togiz1 A hadiysege mumkinshilik tuwdiradi. Demek, alingan shardin qizil yamasa gara boliwi

itimallig:: P(A) = % = % Tabilgan san (itimalliq) biz aldimizga qoygan maseledegi qizil yama-

sa qara shar shigiw mumkinshiliginin mugdarli bahasin beredi.
[timalliqgtin tarli aniqlamalar: bar. Bular klassikaliq, statistikaliq ham geometriyaliq

aniqlamalar.

@ Iltimalliqtin klassikaliq aniqglamasi

Aniqlama. A hddiysenin itimalligi dep, tajiriybenin bul hadiyse orinlaniwina mamkin-
shilik tuwdiriwshi natiyjeleri san1 - m nin tjiriybenin mumkin bolgan barliq elementar

hadiyseleri san1 - n ge gqatnasina aytiladi, ham témendegi kOriniste belgilenedi:
m

P(A4)=—
(4)="

[timalliq aniglamasinan témendegi qasiyetler kelip shigadi:
1. Aniq hadiysenin itimallig1 1 ge ten, yagniy P(Q)=1.




ITIMALLIQTIN ANIQLAMALARI

Haqiyqattan da, eger hadiyse aniq bolsa, ol jagdayda tajiriybenin harqanday natiyjesi usi
hadiysenin orinlaniwina mimkinshilik tuwdiradi. Bul jagdayda, m=n. Demek:
m n

P(Q)=2=2-1

1-musal. {dista 20 dana shar bolip, olar 1 den 20 ga shekem cifrlangan. [distan tawekeline bir
shar alindi. Bul shardin tartip nomeri 20 dan ulken bolmasliq (4 hadiyse) itimalligin tabin.
Sheshiliwi. [distagi sharlardii qalegeninin tartip nomeri 20 dan tlken emes. Sonif ushin

bul hadiysenin orinlaniwina qolayliq tuwdiriwshi hadiyseler san1 ham barlig mumkin bolgan

jagdaylar san1 6z ara ten: m = n = 20 ham P(A4) = m_ 1- Bul jagdayda A hadiyse aniq hadiyse
n

esaplanadu.

2. Mumkin bolmagan hadiysenin itimallig1 ndlge ten.

Haqiyqattan da, eger hadiyse orinlanbaytugin bolsa, ol jagdayda tajiriybenin heshbir
elementar natiyjesi bul hadiysenin orinlaniwina mimkinshilik tuwdirmaydi. Bul jagdayda,
m = 0. Demek:

p@y="-2g
n n
2-misal. Qutida 10 dana shar bolip, olardan 4 tewi aq, qalganlar1 qara rende. Us1 qutidan
tawekeline bir shar alindi. Onin qizil shar boliw1 4 hadiysesinin itimalligin tabin.

I . . m_ 0
Sheshiliwi. Qutida qizil shar jog, yagniy m = 0, biraq n=10. Demek, P(A4) =—=—=0.Bul
n n
jagdayda A hadiysesi heshqashan juz bermeytugin, yagniyy mumkin bolmagan hadiyse esap-
lanad.
3. Tosinnanli hadiysenin itimallig1 on san bolip, ol 0 ham 1 araliginda bolada.
Haqlyqattan da, tosinnanli hadiysenin orinlaniwina tajiriybenin barliq elementar
hadiyselerinin bir boélegi gana mumkinshilik tuwdiradi. Bul jagdayda 0 <m <n. Sonin ushin

0< <1.Demek, 0<P(A4)<1.
n

Solay etip, qalegen hadiysenin itimallig1 tdmendegi qos tensizlikti qanaatlandiradi:
0<P(4)<1

Témendegi misallardr sheshiwden aldin bir formulani keltirip 6temiz.

Idista n dana shar bolip, olardan n, danasi aq, n, danasi qara, n, danasi qizil hdm tagi basqa
n,danasi sar1. Usi 1distan tawekeline m dana shar alinganda, olardan m, danasi aq, m, danasi
qara, m, danasi qizil ham tag1 basqa m, danasi sar1 boliw1 A hadiysesinin itimalligin tabiw
formulasi: Cm.C e O

P(A): | ) 3 k ,
cr

k

k
bul jerde, 0<m, <n,, i=Lk, Zmi=m, Znizn
i=1 i=1

n! m n!
(n-m)" " m!(n-m)!
3-misal. Qaltada 12 dana shar bar, olar: 3 dana aq, 4 dana qara ham 5 dana qizil. Tawekeline

Esletpe: P =n!, A]' =

bir shar alindi. Onin gara shar boliwi1 A hadiysenin itimalligin tabin.
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Sheshiliwi. Bizge mumkinshilik tuwdiriwshi elementar hadiyseler san1 m = 4, hdm barliq
elementar hadiyseler sani n = 12, demek, A hadiysenin itimallig1:
4 1

m
PA =" —
() n 12 3

4-misal. Yashikte 10 dana shar bar: 6 dana aq ham 4 dana qara. Tawekeline 2 dana shar alindu.

Alingan sharlardin ekewi de aq boliw1 A hadiysesinin itimalligin tabin.
10-9

Sheshiliwi. Bul maselede mumkin bolgan barliq jagdaylar san1 ;, — C120 —_—— 7 — 45 ke ten.
1-2
A hadiysege qolayliq tuwdiriwshi jagdaylar sani1 bolsa, m = C62 = % =15 ke ten. Bunnan
bolsa, P(A4) = m_15_ l
n 45 3

5-misal. 2 000 lotereya bileti satilgan. Bunda 1 dana biletke 100 000 sum, 4 dana biletke 50 000
sum, 10 dana biletke 20 000 sum, 20 dana biletke 10 000 sum, 165 dana biletke 5 000 sum, 400
dana biletke 1 000 sumnan utis shigiw1 belgilengen, qalgan biletler utissiz. Bir biletke 10 000
sumnan kem bolmagan utis shigiwi itimalligin tabin.

Sheshiliwi. Bul jerde m=1+4+10+20=35, n=2000. Sebebi, 35 dana biletke 10 000

sumnan joqar1 utislar belgilengen. Sonin ushin,

PAy="1= 35 _0.0175.
n 2000
6-misal. Dikanda 6 erkek ham 4 hayal adam isleydi. Tabeldegi tartip nomeri boyinsha tosin-
nanli tirde 7 adam tanlap alindi. Tanlap alinganlar arasinda 3 hayal adam boliwi itimalligin
tabin.
Sheshiliwi. Ullwma orinlanmiwlar sani, yagniy, 10 adamnan 7 adamdi neshe turli usilda tanlaw

8-9-10

mumkinligi. Bul bolsa, n = C’17O = =120 ga ten ham endi mumkinshilik tuwdiriwshi ele-

mentar hadiyseler sanin tabiw kerek. Bunin ushin 7 adamliq topardi tdmendegi kériniste dizemiz:

4 hayaldan 3 ewin ham 6 erkekten 4 ewin aliwimiz kerek, yagniyy m = Cj -Cg = 1 . 1.2 =60.
T P , m 60 1 .
Demek, bul hadiysenin itimalligi P(4)=—= 5073 ge ten.
n

7-misal. 2 matematika, 2 fizika ham 2 ximiya kitaplari shkaftin bir tekshesine qoyillmagqta. Ximiya
kitaplarinin izbe-iz keliw itimallig1 neshege ten?
Sheshiliwi. Barliq orin almasiwlar sanin tawip alamiz, yagniy 6 kitaptin orin almasiwlari sani

n=PF =6!=1-2-3-4-5-6=720. Endi ximiya kitaplar1 izbe-iz keliwi ushin ximiya kitaplarin 1 kitap
dep qarap, barliq orin almasiwlar sani - P, =1-2-3-4-5=120 n1 tabamiz hdm ximiya kitaplarin

hdm orin almasiwlar sanin esapqa alwimiz shart, yagnlyy P, =2!=1-2=2. Bunnan bolsa,

m=P, - P, =120-2 =240 payda bolad1. Demek, bul itimalliqtin klassikaliq aniglamasi boyin-
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m 240 1 .
=—=——=— geteneken.
n 720 3

sha P(4)
8-musal. Abonent telefon nomerdi terip atirganda aqirgi dsh cifrin esley almadi. Biraq cifrlar ttrli
ekenligin biledi. Barliq teriwlerden duris nomerdi teriw itimallig1 neshege ten bolad1?

Sheshiliwi. Duris cifrdi teriw hadiysesin A menen, onifi itimalligin bolsa P(A4) menen belgi-
leymiz.
Aqirg1 ash cifrdi A130 usil menen teriw mumkin. Sogan barliq tanlawlar sani

!
n= A130 = L =8-9-10=720 ga ten boladi. Izlenip atirgan telefon nomeri us1 720 dan tek

(10-3)!

gana birewi boladi, yagniy m=1. Itimallhqtii klassikaliq aniglamasi boymsha P(4)=
boladi.

S

720

& Itimalligtin statistikaliq aniqlamasi

Salistirmali jiyilik itimalliq penen bir qatarda, itimalliglar teoriyasinin tiykargi tisiniklerinen
biri esaplanadi.

Aniqlama. Hddiysenin salistirmali jiyiligi dep, hadiyse orinlangan tajiriybeler saninin
negizinde otkerilgen barliq tajiriybeler sanina qatnasina aytiladi. Solay etip, A hadiysenin

salistirmali jiyiligi tomendegi formula menen aniqlanadi:

M

bul jerde, M san1 - A hadiysenin N tajiriybede orinlanmiwlar sani.

Aniglama. Statistikaliq itimalliq - bul tajiriybeler saninin ulken manislerdegi salistirmali
jiyiligi.

Itimalliq hdm salistirmali jiyilik aniglamalarin salistirip tdmendegi juwmaqqa kelemiz:
itimalliqgtin aniqlamasinda tajiriybelerdin haqiyqattan étkerilgenligi talap etilmeydi, salistir-
mal1 jiyiliktin aniglamasinda bolsa tajiriybelerdin negizinde otkerilgenligi talap etiledi.
Apiwayiraq aytqanda, itimalliq tajiriybeden aldin, salistirmali jiyilik bolsa tajiriybeden
keyin esaplanadi.

Eger M=N bolsa, yagniy 6tkerilgen tajiriybeler san1 hadiysenin orinlaniwlar sanina ten
bolsa, bul hadiyse aniq hadiyse boladi.

Eger M=0 bolsa, yagniy 6tkerilgen tajiriybe natiyjesinde hadiyse bir marte de juz bermese,
ol jagdayda bul hadiyse mimkin bolmagan hadiyse boladu.

1-misal. Mergen nishanga qarata 30 dana oq att1. Bul jerde olardan 23 danasi nishanga tiy-
genligi belgili bolsa, mergen oglarinin nishanga tiyiwinin salistirmali jiyiligin tabin.

Sheshiliwi. Mergen oqglarinin 23 danasi nishanga tiydi, demek, hadiysenin orinlaniwlar

sanl1 M=23 ham barlq atilgan oglar san1 N=30, demek, bul hadiysenin salistirmal jiyiligi

23
W(A) = 30 bolad.
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2-misal. Daslepki 1000 dana natural sanlar ishinen alingan sannin 5 ke eseli boliwinin
salistirmali jiyiligin tabin.

Sheshiliwi. Bul jerde sannin 5 ke eseli shigiw hadiysesin A menen, onin salistirmali jiyiligin
bolsa W(A) menen belgileymiz. Otkerilgen barliq tafilawlar san1 N=1000 ga, daslepki 1000

dana natural sanlar ishinde 5 ke eseli 200 dana natural san bar, demek, M=200, salistirmali
200 1

jiyilik bolsa W(A) = ——=—.

W ) 1000 5

3-misal. Bir mamleketke shet elden kelgen sayaxatshilar hdm us1 mamleket aymaginda saya-

xat etken puqaralar (ishki sayaxatshilar) hagqinda tdmendegi magliwmatlar berilgen bolsin.

Jillar Shet ellik sayaxat- Ishki sayaxatshilar Barliq sayaxatshilar

shilar sani sani sani
2018 610 623 403 989 1014 612
2019 746 224 348 953 1095177
2020 822 558 316 897 1139 455
2021 774 262 346 103 1120365
2022 811314 351028 1162342
> 3764981 1766970 5531951

Qaralip atirgan jillarda mamleket ishinde sayaxat etken mamleket puqaralar1 saninin
salistirmali jiyiligin tabin.
Mamleket ishinde sayaxat etken mamleket pugaralari sani: M =1 766 970.

Shet ellik sayaxatshilar san1: K =3 764 981.
Uliwma sayaxatshilar sani: N =1 766 970 + 3 764 981 = 5 531 951.

M 1766970
N 5531951

& Itimalliqtin geometriyaliq aniglamasi

0,3194.

Barliq nogatlar1 tenn imkaniyatqa iye bolgan qanday da bir Q oblast (kesindi, figura yama-
sa dene) berilgen bolip, bul oblastqga taslangan nogattin ogan tusiwi aniq bolsin. Usi berilgen
oblasttan kishkene w oblast (kesindi, figura yamasa dene) ajiratayiq. QQ oblastqa taslangan
noqattin ajiratilgan w oblastqa tusiw itimalligi soralgan bolsin. Ajiratilgan oblast gansha ulken
bolsa, tusiw itimallig1 da ulkeyip baradi, w oblast () oblastqa tenileskende tusiw itimallig1
aniq hadiysege aylanadi. Demek, taslangan noqattin kishkene oblastqa tusiw itimallig: kish-
kene oblast 6lshemine tuwri proporcional bolip, on1 geometriyaliq kézqarastan tisindiriw kerek
boladi. Bunday jagdaylarda itimalliqtin geometriyaliq aniglamasinan paydalaniw qolayli boladi.

Eger taslangan noqattin Q oblastqa tusiwi aniq bolsa, ol jagdayda bul noqattin usi oblast-

tan ajiratilgan kishkene w oblastqa tusiw itimallig1 w kishkene oblast 6lsheminin  oblast
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6lshemi gatnasina ten bolad:

mM(w) - bul jerde w - oblasttin dlshemi, yagniy bir élshemli jagdayda uzinlq, eki 6lshemlide
maydan, ush 6lshemlide kélem ham tagi basqa.

Eger Q oblasttin 6lshemi retinde uzinlig1 L ge ten bolgan kesindi ham w kishi oblasttin
Olshemi retinde uzinlig1 I ge ten bolgan kishkene kesindi dep alsaq, L kesindige taslangan
noqattin [ kishkene kesindige tusiw itimallig1 témendegishe boladi:

NM={

Eger Q) oblasttin 6lshemi retinde maydani S ke ten bolgan figura ham w kishi oblasttin
6lshemi retinde maydani s ke ten bolgan dep alsaq, S figuraga taslangan noqattin s figuraga

tusiw itimallig1 tomendegishe boladu:

Eger Q oblasttin 6lshemi retinde kélemi V ga tenh bolgan dene ham w kishi oblasttin
6lshemi retinde kolem v ga ten bolgan dep alsaq, V denege taslangan noqattin v denege
tusiw itimallig1 tomendegishe bolada:

Geometriyaliq aniglamadan waqitqa qarata paydalaniw mumkin. Eger waqiya T waqit
ishinde juz beriwi aniq bolsa, bul waqiyanin ¢t waqit ishinde juz beriw itimallig1 tomendegishe
boladi:

P(A) =~ c A
r 1-stwret

1-misal. R radiush dongelekke noqgat taweke-

line taslangan. Taslangan noqattin déngelekke

ishley si1zilgan duris n-muyeshlik ishine tdsiw

itimalligin tabin. / \

Sheshiliwi. S(D,) - n-muyeshtin maydan,

S(D)-déngelektin maydani (1-stwret). Ol jag-

dayda, Bn — noqattin n-miuyeshke tusiw

hadiysesi
\_ J
n-R—z-sinz—ﬂ n-sinz—ﬂ sinz—ﬂ
P(B):S(Dn): n — n — n
" S(D) R 2r 2r
n

a) R radiush déngelekke noqat tawekeline taslangan. Taslangan noqattin déngelekke ishley

s1zilgan duris ushmuyeshlik ishine tisiw itimalligin tabin.

Sheshiliwi. S(D,)— ushmuyeshliktin maydani, S(D)-doéngelektin maydani (2-suwret).
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B, —noqattii ishmuyeshlikke tisiw hadiysesi.
Ol jagdayda,
2
P(By) =2 _ 3*/5132 33 04137
S(D) 4rnR 4r

b) R radiush dongelekke noqat tawekeline

taslangan. Taslangan noqattin déngelekke ish-
ley si1zilgan kvadrattin ishine tisiw itimalligin
tabin.

Sheshiliwi. S(D,)-kvadrattin maydani,
S(D)—-doéngelektin maydani (3-stiwret).
B, —noqattini kvadratqa tsiw hadiysesi. Ol

jagdayda,

P(B,)= S(D) _ 2R =2 0,637
Y S #R* m

c) R radiush doéngelekke nogat tawekeline
taslangan. Taslangan noqattin déngelekke ish-
ley sizilgan duris altimuyeshlik ishine tusiw
itimalligin tabin.

Sheshiliwi. S(D,)—-altimuyeshliktin may-
dani, S(D)-dongelektin maydani (4-suwret).

B, — noqattin ushmiuyeshlikke tusiw hadiy-
sesi. Ol jagdayda,

S(D,) _33R* 33

PEI=50D) " Rk~ 2n

~0,8274

2-misal. Uzinhig1 30 cm bolgan L kesindige uzin-
lig1 12 cm bolgan I kesindi jaylastirilgan. Ulken
kesindige tawekeline qoyilgan noqattin kishi kesin-
dige de tusiw itimalligin tabin. Nogattin kesindige
tusiw itimallig1 kesindinin uzinhgina tuwr: pro-
porcional bolip, onin jaylasiwina baylanisli emes,
dep esaplanadi.

Sheshiliwi. Taslangan noqattin L kesindige
tusiwi aniq. P(E) - bul L kesindide jaylasqan /
kesindige tusiw itimalligin tabamiz (5-stiwret).
Suwrette tek Ush jagday korsetilgen. Biraq I ke-

c B
2-suwret
D a
a
Ds
\a_/
N Y
< )
3-stwret
| .‘ :
c )
4-stwret
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sindi L din qalegen boéleginde jaylasqgan bolhwi /4 ™
mumKin. 5-suwret
[ 12 2

S A =12

"L 30 5 é ' o
L 30 5 —

P(E)

3-misal. Eki dos saat 9 benen 10 arasinda
ushiraspaqgshi boldi. Birinshi kelgen adam
dostisin 15 minut dawaminda kdtiwi aldinnan
shartlesip alindi. Eger bul waqit dawaminda o
dostis1 kelmese, ol ketiwi mumkin. Eger olar
saat 9 benen 10 arasindagi qalegen waqitta ke-
liwi mumkin bolp, keliw waqitlar1 korsetilgen
waqit dawaminda tosinnan bolsa, ham 6z ara @ =12 o
kelisip alingan bolmasa, bul eki dostin ush- ~af— ——
irasiw itimalligl neshege ten? - }
Sheshiliwi. Birinshi adamnifi keliw waqit  /~ \
momenti X, ekinshi adamnin bolsa y bolsin. 6-suwret
Olardin ushirasiwlari ushin |x — y| <15 tensiz-

>
W

C D
oo l=12
: L =30 :

>
c
o8}

liktin orinlaniwi zardar ham jeterli. X ham Y lerdi
tegisliktegi Dekart koordinatalari sipatinda
kérsetemiz ham masshtab birligi dep minut-
lardr alamiz. Orinlaniwi mimkin bolgan barliq
imkaniyatlar tarepleri 60 bolgan kvadratliq
noqatlarinan ham ushirasiwga muamkinshilik
tuwdiriwshi imkaniyatlar boyalgan oblast no-
qatlarinan ibarat (6-stiwret).

Demek, itimalliqtin geometriyaliq aniqla-
masi boyinsha, izlenip atirgan itimalliq boyal-
gan oblast maydaninin kvadrattin maydanina
bolgan gatnasina ten: S )

S(D,)—boyalgan oblasttin maydani, S(D)-

>
X

kvadrattin maydani bolsin (6-stiwret). A - dos-
lardin ushirasiw hadiysesi.

S(D1)=60-60—2-$=1575 S(D) =60-60=3600

S(D) 1575 7

7
Izlenip atirgan itimalhq: P(A) = : P(A)= I

S(D) 3600 16
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MASELELER

OLotereyada 1000 dana bilet bar. Olardan 500 danasi utisli, galgan 500 danasi utissiz. Eki
bilet satip alind1. Eki bilettin de utisli boliw1 itimalligin tabin.

e Tiyin eki marte taslandi. Eki martede de gerb tusiw itimalligin tabin.

20 dana kitap shkaflarga tawekeline taqlandi. 20 dana kitaptan aniq 5 ewinin izbe-iz
turiwi(4 hadiyse) itimallig1 neshege ten?

e Eki kubik taslangan. Olardin jaglarinda shigqan cifrlar qosindisi - jup san. Ust menen
birge, taslangan kubiklerdin keminde birewinde barliq waqit 6 cifr1 tusiw itimalligin
tabin.

Eki kubik taslangan. Olardin jaglarinda shiqqan sanlar qosindisi 5 ke, kObeymesi bolsa 4
ke ten boliwi itimalligin tabin.

@Eki kubik taslangan. Olardin jaqlarinda shiqqan cifrlar1 qosindisi 7 ge ten boliw1 itimalligin
tabin.

eCifrlarl har tarli eki tanbali san oylangan. Oylangan san tosinnan aytilgan eki tanbali san
boliwi itimalligin tabin.

@Qutlda 20 dana shar bar: 10 dana qara ham 10 dana aq. Qutidan tosinnan bir shar alindi.
Bul shar: a) aq; b) gara shar boliw1 itimalligin tabin.

e Texnikaliq baqlaw bdélimi tosinnan ajiratip alingan 100 dana kitaptan ibarat 5 dana

jaramsiz kitap tapti. Jaramsiz kitaplar shigariliwinin salistirmali jiyiligin tabin.

@ Nishanga 20 dana oq atilgan. Sodan, 18 dana oq nishanga tiygenligi belgili boldi. Nishanga

tiyiwdin salistirmali jiyiligin tabin.

@ Buyimlar bélegin sinawda jaramli buyimlar salistirmali jiyiligi 0,9 ga ten boldi. Eger barlig
bolip 200 dana buyim tekserilgen bolsa, jaramli buyimlar sanin tabin.

@ Bir qalada 920 adamnan jumisqa qanday jetip bariwin soraganda, olardan 350 adam
mashinada, 420 adam jamiyetlik transportinda, 80 adam velosipedte, 70 adam piyada
bariwi belgili bold1.

1) mashinada;

2) jamiyetlik transportinda;

3) velosipedte;

4) piyada bariwshilar saninin salistirmali jiyiligin tabin.

@ Radius1 20 cm bolgan dongelektin ishinde bir-biri menen kesilispeytugin ham birinin radiusi
5 cm, ekinshisiniki 10 cm bolgan eki sheniber 6tkerilgen. Ulken déngelektini ishinde tawekeline

alingan nogqat kishi shenberlerden birinin ishinde boliw1 itimalligin tabin.

@ Eki dos belgili orinda saat 10 menen 11 arasinda ushirasiwga kelisti. Birinshi kelgen ekinshini
20 minut dawaminda kutedi, sonnan son ketedi. Eger kérsetilgen waqit araliginda doslardin

keliw momentleri tenn imkaniyath bolsa, olardin ushirasiw itimalligin tabin.
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@ Qatt1 samal natiyjesinde 40- ham 70-kilometrler araliginda telefon simi uzilgen. Uziliw 50-

ham 55-kilometrler arasinda juz beriwi itimalligin tabin.

@ Dongelekke kvadrat ishley s1zilgan. Dongelektin ishine tdwekeline qoyilgan nogat kvadrat-
tin ishinde bolip qaliw itimallig1 neshege ten?

@lehan radiuslant R, =r, R, =2r, R, =3r, R, =4r - ) )
7-suwret

bolgan koncentrlik déngelekten ibarat. Eger nishanga
atilgan nayzanin dongelekke tiyiwi aniq bolsa, ol jag-
dayda nayzanin harbir oblastqa tasiw itimalligin tabin
(7-suwret).

Eki kubik bir wagqitta taslandi. Tusken sanlar
qosindisinin beske tenn boliwi itimalligin tabin.

@Toparda 30 student bolip, olardan 10 student

matematika ddégeregine qatnasadi. Topar ishinde

tawekeline 6 student tanlap alindi. Olardin ishinen

hesh bolmaganda birewi matematika dégeregine
gatnasatugin student boliw1 itimalligin tabin.

@3 dana kok ham 4 dana jasil sharlardan galegen tarde tanlangan 3 dana shardin 2 danasi
kék, 1 danasi jasil rende bolhiwi itimalligin tabin.

@ Kubik bir marte taslangan, jup san tasiw itimalligin tabin.

@ Tasiw waqtinda 10 000 dana garbizdan 26 danasi jarilgan. Jarilgan garbizlar saninin salistirmali
jiyiligin tabin.

@ Qutida 7 dana aq, 3 dana qara shar bar. Odan tawekeline alingan shardin aq boliwn iti-
malligin tabin.

@ Telefonda nomer terip atirgan abonent aqirinda eki cifrin esten shigarip qoyd: ham tek
gana bul cifrlar har qiyl ekenligin bilgen jagdayda olardi tdwekel terdi. Kerekli nomer
terilgenligi itimalligin tabin.

@ Qurilma 5 elementten ibarat bolip, olardin 2 elementi génergen. Qurilma iske tusirilgen-

de tosinnan 2 element jalgandi. Iske tusiriwde gonermegen elementler jalgangan boliwi
itimalligin tabin.

@ Qutida m dana aq ham n dana qara sharlar bar. Qutidan tdwekel bir shar alingan. Alingan
shardin aq boliwi itimalligin tabin.

@ Tawekeline 20 dan ulken bolmagan natural san tanlanganda, onin 5 ke eseli boliw iti-
malligin tabin.




TAKIRARLAW

TAKIRARLAW

FUNKCIYA HAM ONiN QASIYETLERI

Q Funkciyalardin aniqglaniw oblastin tabin.

X—3 —
) )= b) y=3x-x° VY=

_ (x=D(B—Xx) 3 X(x +1) 2% —3
Y \/ X(4— ) W e  Dy=VBE T

a Eger f(x) = x2 hdm g(x) = 2x-1 bolsa, x tin neshe manisinde f(g(x)) = g(f(x)) bolad1?

€2 Eger f(x+1) = x2— 3x + 2 bolsa, f(x) = ?

aEger f(x) —x3-1 bolsa, f(3 x2 +1j neshege ten?

e Eger f(x)= 1-x bolsa, f (1) + ! neshege ten?
1+x x/  f(x)

@ Funkciyalar qanday manislerdi gabil etedi?

3 x-2|
= — f X)= f X)= +2
a) fx)=— o) f(x) 2 o) F(X)="—
2
d) y=-x*+2x%+5 e)y=—X2_4XJr9 f) y=+x*-6x+11
XS —4x+5
eBerilgen funkciyalardan qaysi biri jup funkciya?
5x? X(x—2)(x—4) ,
— b) y = ) y=X+|x+1
2 —x*,x<0
d) f(x)=x"—= &) y=1, f) y=vx?—6x+11
X, x>0
() Berilgen funkciyalardan qaysi biri taq funkciya?
_ X, X <0
a) y=3x"+x° b) y=(0,25)"+(0,25) " c)y:{ x>0
X' —2x°
dy y=|[x-1 ) y=—— f) y =+3—x* —2x

3X




RACIONAL TENLEMELER

TAKIRARLAW

Tenlemelerdi sheshin (2-21)

Q t nin qanday manislerinde 18x+7=5 ham 18x+7+t=5+t tenlemeler ten kushli bolad1?

e 4X2—7X—2 _
x> —5X+6

15 16
o -2-¢

X X
2 x
X—3 X+3

1-x 1

D o
®() (5] -

=49 x-50_ 49 50
50 49 x-50 x-49
2 x-4 1

+ =
x> =4 x*+2x  x*=2x

x> =3x  x-2
+

X—2  x*=3x

- 4(x+1

(-2 d(xe1)

X+1 X—2

1 18 18

=25

@66@

o

2 + 2 2
X°+2X—=3 X +2X+2 X +2X+1

4 9
3“7—;

213
x2x

x> =3x* x*-4
ﬂ =0
X+2 X
1 1 3
e 2 + 2
X°—=9 3X-X 2X+6

l+ 36 x5
X 9x—x? 9 X

=0

x> —14x-51 3
®5 s

X —x-12 X—4
@ 30 13 _18x+7
X

221 Cax+l xX-1

4 3
17. B -— +1=0
X°=3X+2 2X —6Xx+1

103 X —X xz—x+2_1
2 T2 -

X —X+1 X" —x-2

2

Dy

x+1)

Poezd jolda 30 minut togtap qaldi. Poezd reje kestesi boyinsha jetip keliwi ushin mashi-
nist 80 km araliqta tezlikti 8 km/h ke asirdi. Poezd reje boyinsha qanday tezlik penen jariwi

kerek edi?

@Dériya agisi boylap motorl qayiqta 28 km ham agisqa qarsi 25 km 6tildi . Bul jerde pu-
tin jolga sarplangan waqit turgin suwda 54 km di 6tiw ushin ketken waqitqa ten. Eger dariya
agisinin tezligi 2 km/h bolsa, motorh qayiqtin turgin suwdagi tezligin tabin.

Tenlemelerdi sheshin (24-38)
X 2 X 3
—_—t =4
2 x 3 X

X=2 X+2 1

26 o S
@ x2—2x_2x—1 _

X—1 1-x

@Hx_ 6 _ 4  x+l
6 1+X Xx+1 4

®2x+1 N 2x—1=5’2
2X—1 2X+1
L 4 =0,625

X—4 x> —4x
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X +1)x 1 )
D (+1) 2:_0 @ L3 _6
(xz—x+1) 9 Xx—1 Xx=2 x-3 X+6
1 1 4_gy3 2_ _
X X
@ 31 24—5x+5—6x +370=29 17—7x+8x+55
X+1 X+4 X+2 X+3
X+3 3-X 2 30 7-18x 13
- = + =
@4x2—9 4%* +12X+9  2x-3 @xz—l XX+1 X =x+1
2X+7 3 1 PR
+ = 2X X=X+ X+2=0
@x2+5x—6 x> +9x+18 x+3 @

RACIONAL TENLEMELER SISTEMASI

Tenlemeler sistemasin sheshin (1-8)

X+Hy+e=9
o, o
x
o (x+y)x
x -y =3 ——=20
y
2xy—-—=15 ! + 2 =3
y X+y x-y
& o
xy+—=15 + =7
y Xty x-y
x v 1 x y 25
y x 2 —t==—
5. . O, - 2
PRI AR} X’ -y’ =7
8
4_y+£ 5 xX+y=>35
7. RIEI @Lz__ﬁ
xy =4 y X 6
Tenlemeler sistemasin sheshin (9-13):
2 3 1
+ =—
e 2x-y x-2y 2
2 1 1
2x—-y x-2y 18
6 5
X+y x-— 10 + =7
y+ y - x+y x-—-y
@ xty 3 @

2x +y° =27




11 N 18
2x-3y 3x-2y

® 5

3x—2y_2x—3y -

13

RACIONAL TENSIZLIKLER

TAKIRARLAW

Tensizliklerdi sheshin.

D (—4x+3)(-5x+4)>0
9 (x—2)2 (x=1)(x+7)(x=5)=0

e(xz—l)(x2+5x+6)(x2 —5x+6)s0

o I

X+3 2x-1

3 2
@ X" —5X +8X_4£0
X-3

14x(2x+3) g (9x-30)(2x+3)

© (¥ -16) (x+7)<0

(x+6)*(x—4)

. YaadiCa
(7-x)
1Y 1
e 2X+— | +2x+——12<0
X X
®:’>X+2>1
X—-3
@X4—10X2+9<0
6—2X
X3 <o
DX +7
o Y et
X +7x-8
@X2+2X—15<0
3X* +5x—-8
1 S
—>_
2—X X+3
x+l 3 1
X—2 Xx-2 2
@ 6 < 3 N 7
X—1 X+1 x+2

o (5x+4)(3x-2) . (3x=2)(x+2)

X+1 X—4 X+3 1-X
2 1 2Xx-3
X=-3) +——-—>2 >5+ 2\/3
RACIONAL TENSIZLIKLER SISTEMASi
Tensizlikler sistemasin sheshin.
2x—-14<0 6X—1>9-4x
9{—3x+9<0 e{3—2x<x+16




Bce yuyebHukn Y3bekucrtaHa Ha cante UZEDU.ONLINE

X—4
9{3(2_3X)+2(3_2X)>X a 5[1_ 4 j—7(2x—3)>0
6< X — -8 - -
<x*=x(x-8) L3X514_3X2010_0’7(X+8)<0
2X-=3 Tx-5
2 <9 4X + 5 > 5
e{x+1>0 © 7X~2 5(x-2)
3 —2X> 2
(5x—4  4x+1_ x+2
4 3 z 4 =7 X2 +5X—6<0
@ 4 . 6x+2 6 e{ X+3>0
—-1- >X+—
L 3
13_3;07x+x7+1<14_7—28x §_3X6_1<21_2X_X;1+3
Lo 5(2x—6) ® 5x—4 3x-1
7(3x=5)+4(17-x)>18—-———= X> == == =25
3 7 1 5
(x-1DN+-<=(x-1)+=
@<4(x )+8<4(x )+2
2_2x3—3<2
5 8 <0 S5x>2
X +X+8<
J —-0,3x*+4,8<0
@{x2+6x+520 @ 2X+ -
k—2x +17x+19>0
2-5x<0 X_4_X+1<X_2_X__3
@< X—X>>0 @ 4 2 3
—4x* —5x+21>0 3—-x>2x-10
%—1<3—2(1—2x)
3 7<2x+1<11
@ 3x-5>1-2(1-x) @ xi2 x-6
1-2x<3(2x-1) L X-5 Xx-3
—2<2-x<1 2
Z<2"<3
@ x+3_s-x @7
1-x x—4 3">2
1<(§)"<3 §<3”<4
@ 3 n @4 1 n
(—] <1,5 2<(§j <10




IRRACIONAL TENLEMELER

TAKIRARLAW

Tenlemelerdi sheshin.

@ Vx-1=—4

€D Vx=-16

D x-7=-3

@ 1+V/x+3=0

@ Ix—4 +4/x* =3 =0

D Vx-3+V2x+4=-11

B VX -Tx+12=2x-6

B +V5-x =

D 2Vx+18 +44x-3 =15
O Ix—5+1-x=7

D (2- X)X —x-20 =12-6x
23 (4x—x2—3)-\/E=0
P Vx+5+¥x+5=12

€ +5x+ X +5x-5=17
R Va-x+Vx-4=0

UL \/ 2Xx_+11 +\/ 2xx—+ 1l B ?
(33 Box+/x=2=(x=7)(x-5)

359 X —-3x—4 x> -3x—4

X+2 4—-X

@ \/x3+4x—1—8\/x“—x =Jx —1+2Jx

D ,/(x2+8x)2 = X" +8X
@ Jx-4Ix-4=2-x-4

© J/x-=s
O Vx+1=2
@\/x2+2x—6-\/x—9:0
) 2x—1+3¥x-1=1
A Vitax—xz=x-1
D 2 +8x+7-2=x
O Va—x=Vx-7
@\/4—x+\/5+x:3
@) Vx+20-Vx-1=3
@(x2—5x+6)-\/2—x:0
—2
B (x-1) /:2_1 -0
@%/9x+1=1+3x

AP X' +11+3x +4 =42

@ X x42—x—x2 =Jx ~1

@ J7=5x++/5x—7 =29
@ V542X =10-33/5+2x

D 2Vx-1-5-

]w

X —

@ X2 +x2+20 =22

KED 6X° + 7xd/1+x = 24(1+x)

40.) ,/(4x2 —SX)2 =5x—4x’

1

(42 x2+i2—2 =X——
X X
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@B) V5 x+x—6 =x* +2x @\/x+6\/x—9 x-6Yx=9 =6

Ixt-16+Yx* -8

D Vx+8Vx-16 +x-8Jx-16 =2x-16 (@ g 0
3X—X" =2
IRRACIONAL TENLEMELER SISTEMASI
Tenlemeler sistemasin sheshin.
Jxfy =15 Jx+y=17
x—y=12 2x—y+2=1
Jx+y =5 Jx+2y =19
e 25y+x=100—-104/xy, e xy =64
x—\/;:4, x—y+4/xy =20
e x+y-1=1 @ X+y—4Jxy =7
xX—y+2=2y-2 xy=9
@ \/;-l- y=26 @ %/;+3y_—3
(‘/;+4y=6 xy=38
{/;_3),:32 Jx—Jy=5
® ; @
_x_y:l X = y
@a) Sx+3yxy+4y =12 b) 2x—6yxy+7y=9
3x+2xy+3y =8 x—4xy +5y=6
@y P py | V=
x+y+4\/5=37 x+y-=3xy =1
® xx +12y/x =28 b){x\/;+27y\/;=36
a
8y +6x\[y =36 27yJy +9x/y =28




TAKIRARLAW

KORSETKISHLI TENLEMELER

e Tenlemeni sheshin.
2) 1024 4 ’ ' ’
d) 471 4 L 42 =49 e) 2 4 3.21 5.2+ 6=0 f)5x+1+3-5x_1—6-5x+10=0

e 49*+77*+1=57 tefileme neshe korenge iye?

e 0¥ —3*1 1 2 =0 tenlemenin en tlken korenin tabih.

KORSETKISHLI TENSIZLIKLER

c Tensizlikti sheshin.

y) 2x2 —3x 3 3 ) (1)3“-4 7\/7<1 (0 04)26 > (0 2)x(3—x)
a) E hS E ) 7 7 C) ) )
x1 2(x—1)
d) 25 +5* >0 e) 31 > 7 f)32 % >32,32
g) 72x—9 > 73x—6 h) O, 54X+3 < 0,56x—1 1) 2\/5 2X—3 Z%

e Tensizliktin sheshimin ganaatlandiriwshi natural sanlar neshew?
a) g2 > 512 b) 27 <16 c) 2%7216 d) 0,1 > 0,001

e Tensizliktin en ulken putin sheshimin tabin.

2 7x-9 8
a) 2,52*° <6,25 b) 1,15° <1,21 ) 0,7°**>0,343  d) (Ej 28

LOGARIFM TUSINIGI. LOGARIFMLIK FUNKCIYA

c A(—2; —1) noqat gaysi funkciyanin grafigine tiyisli emes?

1
1) y:logz(—;j 2) y:logz|x| 3) y:|093|x| 4) y=-log, (_X)
2
e Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin.
a) y=Ig(x+2)+1g(3-x) b) ¥ =In(x+|x|)

e y=log, (x+1) funkciya xe{2;3;4;56} bolganda argumenttin qays:1 manisinde en tlken
maniske iye boladi?

a y=log 1 X funkciyanin grafigin y = log, x funkciyanin grafiginen ganday usil menen payda

3
etiw mumkin?




TAKIRARLAW

LOGARIFMLIK ANLATPALARDI BIRDEY ALMASTIRIW

0 Anlatpanin manisin esaplan:

5 log,, 2
5 _ = el
a) log, /144 b) log,5 Iog327 log, 8
1
3log, 2-log, 64 1 _4
d) Iogll:l'2 + I0953 e) i f) 81I0953 +27I0g34 +3Iog79
log,,6 log; 6 4log, 2+ 3 log, 27
1
) Elogslog5125 h) —log, log, Ji2
LOGARIFMLIK TENLEMELER
GTer'llemeni sheshin.
a) log, x=2 b) log,, x =4 C) IOgEX=—1 d) Iog7x=%
3
eTer'llemeni sheshin.
a) log,x+log, x+2=0 b) 3log, x=1log, 9+log, 3
3 7 7 7
c) log, (3x—6)=log, (2x-3) d) log, (14 —4x) =log, (2x+2)
eTer'llemeni sheshin.
a) |og§(x+1j—1=0 b) Iogi(x2+x)+logl(x2+x)=0
X 2 2
-218
o) lg? x—Igx+1= d) log? =
) 19° x-1g lg10x ) logZ x+71log, X +49 -
09, 128
GTer'llemeni sheshin.
1
a X5+|°92X — b 52(Iog5 2+x) 2= 5x+|og52
) 16 )
C) Ig(6255 5X2+20X+5 ) — O d) Xlgz + 2ng — 4
e log, (x+4)=-2log, 5 1 tenlemenin neshe putin koreni bar?
- X
KORSETKISHLI HAM LOGARIFMLIK TENLEMELER SISTEMASI
e Tenlemeler sistemasin sheshin:
4 X
3.7°-3 =12 3772V =— 2" +2y=1
a){ X y b) 9 C) {3 —6 2=2X—1
7¢.3 =15 X+y=4 y—-by

77.3 =4

2"+2y=1 3-2"+y=13 3.-7"+3 =12
d) e

3y—6y? =2"" 221 43y =35




TAKIRARLAW

e Tenhlemeler sistemasin sheshin.

{|ogs(x+y):1 log, x+log, y =1+log, 9
a X b) Xty
2" +2V =12 22 —1024
LOGARIFMLIK TENSIZLIKLER
€D Tensizlikti sheshin.
a) log, (x+5)<0 b) log,(2-5x)<1 c) log, (x+5)>-1
7
d) log,, (x—3)+2>0 e) log, (2x+3) > log, (x+1) f) Iogl(x2+x+1)£O
2 2 3
g) |093(13—4X)>2 h) 2log, x—log, 81< 2 i) log, (x—~1)+log, (x+1) >3

1 1

> tensizliktin 5 ten kishi natural sheshimleri neshew?
log, x—2 log, X

e 2log, x—log, 125 <1 tensizliktin natural sheshimleri qosindisin tabin.
G log, (3—X) >1 tensizliktin neshe putin sheshimi bar?

TRIGONOMETRIYALIQ FUNKCIYALAR

eFunkciyanlr'l aniqlaniw oblastin tabin.

1 1 COS X

a) Y =Sinx b) Y= cosx C)y=m

d)y=$ e) Y =Cosx+sinx f) y=cos X+ ctgx
e Funkciyanin manisler kopligin tabin.

a) y = 3cosx — 1 b) y =2 — sinx c) y=1-2sin’x d) y=2cos*x-1
9 Berilgen funkciyanin jup yamasa taq ekenligin aniglan.

a) y=3i¥ b) y = Xcosx c) y = sinx + x? d) y = cosx — x?
o Funkciyanin en kishi on periodin tabin.

a) y:Sing b)y=cos(3x—-1) c)y=tg2x d) y=cos§
9 Funkciyanin en tlken ham en kishi manisin tabin.

a) y = cos*x — sin’X b) y=COS(X+%jCOS(X—%) c)y=1-2|sin3x|

@ Funkciya néllerin tabin.
p/a
a) y = sinx — 2 b)y=2cosx + 1 C) Y = XCosX d) y=C05(X+Ej




TAKIRARLAW

KERI TRIGONOMETRIYALIQ FUNKCIYALAR

e Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin.

2X+3
a) y =arccos

b) y = arcsin(2 + 3x)

) y= arcsin<3\/§ + 2) d) y= arccosﬂ';sX
@) sabistirini,
a) arccos? ham arcsin(—%j b) arctg(—1) ham arccos (—%)
. 3
c) arccos+/3 ham arcsinl d) arccos(—%} ham arcsin%

a Anlatpalardin manisin tabin.

+arctg (—\/5 )

a) 2arcsin (—%) +arctg (—1)+arccos % b) arcsin % +4arccos (—i

7)
c) arctg (—\/5 ) + arccos (—?) +arccosl d) arcsinl— % + arccos (—%j + 6arctg J3
e Esaplan.
. . 1
a) 2 arc3|n£+ 3arcsin (——j b) 2arc cos(—ij + arcsin—3
2 2 2 2
V3
c) 2arctgl+3arctg Y d) 2arctg (—1)+3arctg (\/5
e Esaplan.
a) sin (arccos ?J b) tg (arccos %j c)tg [arccos %J
d) sin(4arcsinl) e) cos(arcsinl) f) sin arcsm7
TRIGONOMETRIYALIQ TENLEME HAM TENSIZLIKLER
e 0< x <360 araligta tenlemelerdi sheshin.
a) sinx=-0,3 b) sinx = 0,15 c) cosx =0,6 d) cosx =-0,43
Q Araliglardi esapqga algan jagdayda X tin manisin tabin.
a)4sinx +2=0, 0< X< 27 b) ctgx —+/3=0, 0< x < 2=
c) 2sin’x + bsinx=3 0<Xx<2rx d) cost:_i, 0<x<2r7
V2
e 0<x <360 araligta tenllemelerdi sheshin.
a) 7—6c0s” x =5sin x b) 7 + 2cosx = 8sin% c) 2sinx — 3cosx = 0

188
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e Tenlemelerdi sheshin.

a) sinl0x = —% b) cos10x = g c) tg10x =+/3 d) ctg10x = ?
e Tenilemelerdi sheshin.

a) sin4xcos3xtg8x = 0 b) cosdx = — cos5x c) tg5x =—tg %
eTer'llemelerdi sheshin.

a) 2sin’ +cos’x -2 =0 b) 2sin?x + cosx = 0 c) sinxcosx =0
e Tenlemelerdi sheshin.

a) sin%x — 2sinxcosx + cos’x =0 b) 7cos?x — 3sin®>x =0

c) c0s?2x — 10sin2xcos2x + 21sin?2x =0 d) 8sin%x — cos?>x =0

@Ormna goyiw usilinan paydalanip sheshin.
a) cos?2x + 1 = 2c0s?x b) 3cos?xsinx + 1 = 3¢0s?X + sinx

c) 6cosx + 6sin%x — 3cosx —3 =0 d) 5sin?xcosx + 6¢0s%x — 10cosx + 6 =0

@ Tenlemelerdi sheshin.
a) cos2x +cosx =0 b) cos3x = 2cos2x — 1
c) 2c0s’x = 4sinxcosx — 1 d) cos?x — 3sinxcosx = —1

@ Tenlemelerdi sinx + cosx = t ga almastiriw jardeminde sheshin.

a) 2(sinx + cosx) +sin2x+1=0 b) sinx+cosx=1+ sin 2x
@ Tenlemelerdi bahalaw usili menen sheshin.
a) 2sin®x — 3costx =5 b) (cos2x — c0s4x)? =4 - 4cos?*3x
@ Tenlemelerdi jardemshi muyesh kiritiw usili menen sheshin.
a) 12cosx — 5sinx = -13 b) sinx + cosx = ﬁ
@ Tensizliklerdi sheshin.
. (z)_2
a) V2cos2x <1 b) 2sin3x > -1 c) sin X+Z ST
2\ 3 (x )\ 2 (x j 1
d) cos| Xx—— |=2— —— - Cos| —+2 |<=
) ( 6) > e) sm(4 3)< 5 f) 3 >

€D Tensizliklerdi sheshin.

a) sin?x + 2sinx > 0 b) cos%x — cosx < 0
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ITIMALLIQLAR TEORIYASI

Lotereyada 2000 dana bilet bolip, olardan 400 danasi utisli. Tosinnan alingan 2 dana biletten
tek gana birewi utish boliw1 itimalligin tabin.

Eki kubik taslangan bolip, olardin jaglarinda shiqqan sanlar qosindisi 7 ge, kobeymesi 6 ga
ten boliwi itimalligin tabin.

7 dana gara hdm 8 dana aq shar bolgan 1distan tosinnan bir shar alingan da, onini: a) aq;
b) qara shar boliwi itimalligin tabin.

Tawekeline 25 ten ulken bolmagan natural san tanlanganda, omin 3 ke eseli boliw iti-
malligin tabin.

eBaspaxanada tosinnan ajiratip alingan 1000 dana kitaptan ibarat béleginde 7 danasi jaramsiz
dep tabildi. Jaramsiz kitaplar shigiwinin salistirmali jiyiligin tabin.

Kvadratqa déngelek ishley sizilgan. Kvadratqa tawekeline qoyilgan noqattin déngelektin
ishinde bolip gqaliw itimalligin tabin.

eEki kubik bir wagqitta taslanganda tisken sanlar qosindisi altidan kishi boliwi itimalligin
tabin.

Yashikte 11 dana aq ham 9 dana qara shar bar. TAwekeline alingan 4 dana shardan 2 danasi
aq boliwi itimalligin tabin.

Idista 7 dana qizil ham 13 dana kék top bar. Tawekeline alingan 2 dana toptin har qiyh renli
boliwi itimalligin tabin.

Qutida 7 dana aq, 3 dana qara shar bar. Odan tawekeline alingan 2 dana shardin har qiyh
rende boliw itimalligin tabin.

@ Telefon nomerin terip atirgan abonent aqirindag ash cifrin esten shigarip qoydi. Tawekeline
nomerdi tergende, kerekli cifrlar terilgenligi itimalligin tabin.

@ Qutida 100 dana lampochka bolip, olardin 10 danasi jaramsiz . Tawekeline 4 dana lampochka
alinganda, olardan 2 danasi jaramsiz boliw1 itimalligin tabin.

3 dana kok, 4 dana qizil hdm 5 dana jasil sharlardan qalegen tanlangan 3 shardin turli rende
boliwi itimalligin tabin.

Jaramhiliginin salistirmali jiyiligi 0,8 ge ten bolgan buyimlar béleginde 250 dana buyim tek-
serilgen bolsa, jaraml buyimlar sanin tabin.

Qaltada 5 dana kék ham 7 dana sar1 shar bolip, tosinnan alingan eki shar har qiyli rende
boliwi itimalligin tabin.

Sebette 5 dana jasil, 7 dana sar1 ham 8 dana qizil alma bar. Qalegen tirde alingan 3 dana al-
malar har qiyli rende boliwi itimalligin tabin.

Qutida 6 dana birdey nomerlengen bdlekler bar. Tawekeline birew-birewden barliq bélekler
alinganda olardin cifrlar1 kemeyip bariw tartibinde shigiwi itimalligin tabin.

@Qutlda 12 dana aq, 18 dana qizil shar bar. Tawekeline alingan 4 dana shardin 3 ewi qizil boliwi
itimalligin tabin.

@Klasta 36 ogqiwshi bolip, olardan 13 oqiwshi shaxmat ddgeregine qatnasadi. Usi klastan
tadwekeline alingan 7 ogqiwshidan, hesh bolmaganda birewi shaxmat doégeregine qatnasa-
tuginhigl itimalligin tabin.
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ljaraga beriletugin sabaqliq jagdayin kdorsetiwshi keste

. . Sabaqhqtin Klass Sabagligtin Klass
Oqiwshinin familiyasi . , , .
Ne . Oqiw jili | alingandagi | basshisi- tapsirgan- basshisi-
ham at1 L , Lo .
jagdayi nin qoli | dagijagdayr | nin qoh
1
2
3
4
5
6
Sabaqliq ijaraga berilip, ogqiw jili1 aqirinda qaytarip alinganda
joqaridagi keste klass basshisi tarepinen tomendegi bahalaw
Olshemlerine tiykarlanip toltiriladi:
Jana Sabaqliqtin birinshi ret paydalaniwga berilgendegi jagday.
Jagst Kitaptin sirtq1 beti putin, sabaqhqtin tiykargi béleginen ajiralmagan. Barliq
q betleri bar, jirtilmagan, késhpegen, betlerinde jaziw ham si1ziqlar joq.
Kitaptin sirtqi beti jelingen, biraz sizilip, shetleri qayrilgan, sabaqliqtin tiykargi
Qanaat- P . . . .
landirarh bdéleginen ajiraliw jagdayr bar, paydalaniwshi tdrepinen qanaatlandirarh
duzetilgen. Alingan betleri qayta tiklengen, ayirim betlerine sizilgan.
Qanaat- Kitaptin sirtqi betine sizilgan, jirtilgan, tiykarg: boéleginen ajiralgan yamasa
putinley joq, qanaatlandirarsiz dlzetilgen. Betleri jirtilgan, toliq emes, sizip,
landirarsiz , .
boyap taslangan. Sabaqliqti tiklep bolmaydi.
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