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SO*ZBOSHI

sMatematikar darsligi 3141600 — Boshlag'ich ta'lin, tarbiya-
viv ishlar va sport yo'nalishi bakalavriatiza mo'ljallangan bo'lib,
shu yo'nalishning matematika dasturica mos keladi., Darslik VI
bob 31 paragrafdan iborat, u o'z oldiga talabalarni boshlang'ich
matematika kursining nazany asoslari va oliv matematika element-
lari hilan tanishtirish magsadini go'yadi.

Uning I bobi boshlang'ich matematika kursini nazary asoslash
uchun kerak bo'ladigan barcha umumiy tushunchalarni o'z ichiga
oladi, Bu bobda to*plamlar va ular ustida amallar, moslik va uning
turlari, munosabal va uning xossalari, kombinatorika elementlari,
matcmatik tushunchalar. mulohazalar va ular ustida amatllar,
predikatlar va ular vstida amallar, teoremalarning tuzilishi va is-
botlash usullan hagida so‘z yuritifadi.

Darslikning 1 bobida nomanfiv butun sonlar to*plamini qurish
to plamlar nazarivasi orgali, aksiomatika va migdorlami o'lchash
orgali ochib beriladi. Nomanfiy butun sonlami yozishda go'llana-
digan turli pozitsion va nopozilsion sanoq sistemalari va bo‘linish
nazariyasi hagida ham so’z vuritiladi,

1T bob son tushunchasini kengaytirish masalasiga bag'ishlan-
zan. Unda son tushunchasi arifmetik amallarning to‘lig bajarilishi,
migderlarni o'lchash masalasining hal gilinishi ehtivojlaridan kelib
chigib butun sonlar, ratsional va hagiaiv sonlar to’plamlarigacha
kengaytiriladi. Bu to'plamlarda son ta’rifi, arifmetik amallar va
ularning xossalari bavon gilinadi.

IV bob algebra va analitik geometriva elementlariga bag’ish-
langan bo‘lib, sonli va harfiy ifoda, sonli tenghik va tengsizlik,
ularning xossalari, tenglama va tengsizliklar, ularning yvechimi,
vechish yo'llari, ayniyatlar, tekislikda chiziq tenglamalari hagida
S0°Z yuritiladi.

V bobda matematik analiz elementlari garaladi. Sonli funksiva-
lar, ularning xossalari va grafiklari, grafiklarni chizish usullari,
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ketma-ketlik va uning limiti, funksiva limiti, hosilast va integrali
tushunchalari boshlang‘ich ta’lim vo'nalishi talabalari uchun
vetarli daragjada bayen gilingan.

V1 bobda geometriva elementlari va migdorlar nazarivasi
hagida zapiriladi. Bunda planimetriva va stereometrivaning
aksiomalari, asosiy tushunchalari, seometrik shakllar ta'ril va
xossalari, geometrik masalalar. skalar migdor tushunchasi.
migdorlarni o'lchash, asosiv skalar migdorlar (a°rifi va ular ora-
sidagi bog'lanish garaladi.

I, II, VI boblar N, Hamedova va T. Tasetov. 111, IV, V boblar
Z. lbragimova tomonidan vozilgan. Mualliflar darslik sifatini
yaxshilash vurasidan bildirilgan barcha taklif va milohazalar uehun
minnatdorlik bildiradilar.

| bob. UMUMIY TUSHUNCHALAR

1-§. TO‘PLAM

L.1. To*plam tushunchasi. 7o 'plam tushunchasi matemati-
kaning asosiyv tushunchalaridan biri bo'lib. u ta'riflanmaydi va
misollar yordamida tasavvur hosil gilinadi. Masalan, auditoriva-
dagi talabalar to’plami, unli harflar to‘plami, natural sonlar
lo'plami, qushlar galasi, go‘vlar podasi va h. k.

To'plamni tashkil giluvehi obvektlar i plam elementlari deyiladi.
To'plamlar lotin alibosining bosh harflari: A. B, C. ... bilan, uning
clementlari lotin alifbosining kichik harflari: @, b, ¢ ... bilan belgila-
naedi,

To'plam elementi a€A ko'rinishda voziladi va «a element A
lo'plamea tegishli» deb ofgiladi.

Agar a element 4 to‘plamea tegishli bo'lmasa, agA yoki g A
ko'rinishda voziladi.

Masalan, 4 — juft natural sonlar to‘plami bo‘lsin. u holda
224, 384, 6284 va 7294 bo'ladi

Ba’zi sonli to’plamlar o'z belgilariga ega, Barcha natural sonlar
to'plami — N, barcha butun sonlar to'plami — Z, barcha ratsional
sonlar to‘plami — @, barcha hagigiv soniar to'plami — A harflari
bilan belgilanadi.

Birorta ham elementi bo‘lmagan to‘plam bo‘sh o ‘plam deyi-
ladi va & ko'rinishda belzilanadi.

Masalan, x>+ 4 = 0 tenglamaning haqiqiy ildizlari to'plami,
Ovdagt daraxtlar to'plami, dengiz tubidagi qurug toshlar to‘plami
bo‘sh to*plamlardir,

To'plam chekli sondagi clementlardan tashkil topsa. chekli
0 plam deyiladi. Masalan. lotin alifbosi harflari to'plami, kamalak
ranglari to'plami, ragamlar to’plami chekli to*plamlardir.

To'plam elementlari soni cheksiz bo'lsa, bunday to‘plam chek-

17 to plam deyiladi. Masalan, barcha natural sonlar to'plami, te-

Kislikdagi nugtalar to'plami cheksizdir.
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Bir xil elementlardan tashkil topgan to plamlar reng ro ‘plam-
lar deyiladi. Masalan. x* — 4 = 0 tenglamaning yechimlari to'p-
lami va | x| = 2 tenglamaning vechimlari to'plami teng to'plam-
lardir,

1.2. To*plamlarning berilish wsullari. Agar har bir element-
ning ma’'lum bir 1o plamea tegishli voki tegishli emaslizi bir
givmatli aniglangan bo'lsa, re'plam berildi deyiladi.

To'plamlar, odatda, ikki usulda beriladi:

1) to'plam elementlari rovxati Keltiriladi.

Masalan, 4 =1{a; o i; u; 0o°; e}; B={qgizil, sariq, yashil};
C=A1:2: 304 526; T8 W

2) to'plamga kirgan elementlarning vagona xarakteristik xos-
sasi ko'rsatiladi.

Masalan, vugoridag to‘plamlarni xarakieristik xossa bilan
bersak;

A — o'zbhek alilbosining unli harflari to'plami;

I — svetofor ranglari to‘plami;

¢ — bhir xonali natural sonlar to‘plami beo'‘ladi.

Sonli to'plamlar uchun xarakteristik xossani formula bilan
berish gulay.

Bu holda, odatda, katta gavslar ichiga to'plam elementi bel-
gisi, vertikal chizig va undan kevin to‘plam elementiga tegishli
x0ssa yvoziladi. Masalan: «M — 6 sonidan kichik bo'lzgan natural
sonlars to'plami bo'lsin. Bu to’plam xarakicristik xossasi orgali
M= {nlnENva n < 6} ko'rinishda ifodalanadi. Shunga o'xshash:
C=1{c ¢=9, CEN}. «C — 9 sonidan katta bo‘lmagan natural
sonlars to'plami.

X={x|x*-4=0,xe R} bolsa; X —x*— 4 =10 tenglamaning
hagigiy ildizlari to'plami bo'ladi.

Y={y| 2=y =6, y=R) bo‘lsa, ¥ — minus 2 dan 6 gacha bo’l-
gan butun sonlar to‘plami.

1.3. Qism to‘plam va universal to*plam.

I-ta’rif. Agar A to'plamning hamma elementi B 1o '‘plamga
ham tegishli bo'lsa, A wo'plam B ro'plamning qism to'plami devi-
ladi va A C B ko'rinishda yogiladi.

Ta'rifea ko'ra, istalgan to'plam o'zining gism to’plami bo'ladi:
ACA; bo'sh to'plam esa, istalgan to'plamning gism to'plami bo‘ladi
BT A

Qism to'plamlar ikki turga bo‘linadi: xos va xosmas gism
toplamlar. To'plamning o'zi va bo'sh w'plam xesmas gism fo‘plam
deviladi. Ulardan boshga gism to’plamlar xos giser fo plam deyiladi.

Masalan, 4 = {a; &; ¢} to’plamning xos gism to*'plamlari: {a}, {4},
lct, fan B), {a; ¢}, {b; ¢}; xosmas gism to'plamiari: {a: b ¢} va & dir.

Agar ACE va BCA bo'lsa, A= B bo'ladL

Bu xossadan ko'pincha to’plamlar tengligini isbotlashda foy-
dalaniladi. Agar 4 to'plamning istalgan elementi B to’plamga te-
cishli ekani va B to‘plamning istalgan elementi A to'plamga te-
eishli ekani isbotlangan bo'lsa, 4 = B, va'ni bu to'plamlar teng-
lizi hagida xulosa chigariladi.

Bundan tashqari, A to‘plamning istalgan elementi B to'plamga,
B to'plamning istalgan elementi C to'plamea tegishli bo'lsa, 4
o plamning hamma elementi C to'plamga tegishli bo*ladi, ya'ni
ACHE va BCC bo'lsa, ACC bo'ladi.

2-ta’'rif Agar A, 4,, ... A rtoplamlar A to'plamning gism
1o ‘plami bolsa, A to'plam A, A,,..., A, to'plamiar uchun universal
to*plam deyilodi.

Universal to'plam, odatda, J yoki U harflari bilan belgilanadi.
Masalan, N — barcha natural sonlar to‘plami; Z — barcha butun
sonlar to'plami; @ — barcha ratsional sonlar to’plami; R — barcha
hagigiy sonlar to'plami bo'lib, NCZC QCR shartlar bajariladi va
f golgan sonli to'plamlar uchun universal to‘plam vazifasini ba-
Jaradi.

1.4. Eyler — Venn diagrammalari. To‘plamlar orasidagi mu-
nosahatlarni yaggolrog tasavvur gilish nchun Eyler — Venn di-
agrammalaridan foydalaniladi. Bunda to‘plamlar doira, oval yoki
hiror yopig soha shaklida, universal to'plam esa, odatda, to'g'ri
ty'riburchak shaklida tasvirlanadi (1.1-rasm),

£ -rexm.

¥




_
|

1.5. To‘plamlarning kesishmasi.

3-ta’rif. A va B ro'plamlarning kesishmasi deb, bu to ‘plamiar-
ning ikkalasiga ham bir vagtda regishlt bo lean elementlar to ‘plamiza
avtiladi va AN ko'rinishda belgilunadi,

To'plamlar kesishmasi belgilar vordamida ANB = (x| xE4 va
x& B} ko'rinishda yoziladi.

Masalam

) A=la|d=sa= 14, aeEN} v B X=1a b e g, &} va

B=1{b|10=b=19. hEN} bo'lsa, Y= {d, e; £ k¥ bo'lsa.

ANB= x| 11=x=14, XN} bo'ladi.  Xn¥={d e} bo'ladi.

To'plamlar kesishmasi ularning umumiy gismidir. Umumiy
qismga ¢ga bo'lmagan to'plamlar kesishmasi bo'sh to'plamdir. Bu
holda 4 va 8 to'plamlar kesishmaydi deyiladi va AN B = & ko'rinishda
voziladi. Masalan, juft natural sonlar to'plami va tog natural sonlar
to'plami umumiy elementga cga emas, va'ni kesishmaydi.

Umumiy gismga ega bolgan to‘plamlar kesishadi deviladi va
ANB =@, va'ni A va B two'plamlar kesishmasi ?u.ak: emas, deb
voziladi. Masalan, 2 ga karrali natural sonlar va ? um karrali na-
tural sonlar to Em::m: umumiy elenientza ega, va'ni kesishadi
voki kesishmasi bo'sh emas. Bu 1o‘plamlar kesishmasi barcha 10
ga karrali natural sonlardan iborat bo‘ladi.

[kki to'plamining o‘zaro munosabatida to’rt hol ho‘lishi
mumkin (1.2-rasm):

1) to'plamlar kesishmaydi (I.2-rasm, 1):

2) to*plamlar kesishadi (1.2-rasm, II);

3) to’plamning biri ikkinchisining gismi bo‘ladi (I.2-rasm, [11);

3 to'plamlar ustma-ust wushadi, va'ni teng (1. 2-tasm, [V).

. AnB=6 II. AnB= &
Do o
111, a) ACH b) BcA IV, 4= 8
A
A= )

o

[ 2-rasm,
b

Quyida har bir hol uchun to'plamlar kesishmasi shtrixlab
katrsatilean (1.3-tasm);

B h:.,:._m.nmq [1. AnB= &
) ANB=8 ) ANk =4 IV. ANB=A=8
A=H

£ F-rasm.

To'plamlar kesishmasi quyidagi xossalarza cza:

BCA bo'lsa, ANB = B bo'ladi. Bu xossa to‘plamlar ke-
sishmuasi ta'rifidan kelib chigadi,

2% ANB = BNA (kommutativiik xossasi).

3. AN(BNC) = (ANBINC = ANBNC (assotsiativlik xossasi).

Assotsiativlik xossasi ANBNC kesishmani gavslarsiz vozishea
imkon beradi va istalgan sondagi to®plamlar kesishmasini topishda
qulayhk tug'diradi. Bu xossani Evler — Venn diagrammalarida
guvidagicha tasvirlaymiz (1.4-rasm):

[.4-a rasmda tenglikning chap qgismi; 1.4-b rasmda tenglik-
ning o‘ng gismi tasvirlangan. ikki marta shtrixlangan sohalar ikkala
rasmda ham bir xil bo'lgani uchun (ANB)NC va AN(ENC)
to'plamlar teng degan xulosaga kelamiz.

fodorasm,

AULENC) = (AURN(AUC) (kesishmaning birlashmaga
Nishatan distributivlik xossasi).




5% AN =G

6. And = A

1.6. To*plamlarning birlashmasi.

d-ta’ril. 4 va B to‘plamlarning birlashmasi deb. bu
10 plamiarning hech bo'lmaganda biriga tegishii bo lgan elementlar
fo'plamiga aytiladi va AU B ko'rinishida beleilanadi,

Toplamlar birlashmasi belgilar yordamida AUB = {x
x=8 | ko'rinishda voziladi.

Muasalan: 1) 4 — barcha juft sonlar to*plami, va'ni
A= {ala = 2n, nEN} va B — barcha toq sonlar to'plami, va'ni
B=1{b|b=2n- 1, nEN} bo‘lsa, ularning birlashmasi AUB = N
bo‘ladi,

2y X=dm, m po k; I} va Y={p; r: 5; n} bo'lsa, ularning
birlashmasi XU ¥ = {m; n; p; & [ r; 5} bo'ladi.

To'plamlar birlashmasining tasviri va xossalari (1.5-rasm):

xeA voki

1. AUR 1. AU

I, AugB

I 3-rasm.

fCd=4U8=4
AUB = BUA (kommutativlik xossasi).
", AU(BUA) = (AUR)UC = AUBUC (assotsiativlik xossasi).
AU = A
foAUA = A,

6°. AN(BUC) = ANBUANC) (kesishmaning birlashmaga
nishatan distributivlik xossasi).

7% LCHHW_JS ”ﬁ\mc_ﬁwﬂ“]_ﬂhc.ﬁw :um_._m.m?ﬂ._.m.ﬁw:ﬁ Wﬂmmmu.._:.mmwm
nisbatan distributivlik xossasi).
0
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7-xossani byler — Venn diagrammalarida tasvirlab ko'rsatavlik.
1.6-a rasmda tenglikning chap qismi (( BN C) kesishma gorizontal
v AU(BNC) birlashma vertikal shirixlangan, 1.6-h rasmda AUB
vertikal, AUC gorizontal shirixlangan, (AUMHN(AUC) esa ikki
marta shtrixlangan soha bilan) tasvirlangan. a) rasmdagi barcha
shtrixlangan soha bilan, b) rasmdagi 2 marta shirixlangan sohalar
hir xil bolgani uchun AU(BNC) va (AUBIN(AUC) to'plamlar
tene deyvish mumkin,

a}

f G-rasm.

1.7. To‘plamlar ayirmasi. To‘ldiruvchi to‘plam.

S-ta’rif. A va B to'plamiarning ayirmasi deb, A to'plamning
B t'plumen kirmaydigan elementlari to‘plamiga aytiladi va A\B
ko rinishda belgilanadi.

(A\B) ayirmani belgilar vordamida 4 \ B= (x| xS4 va x€ B}
ko'rinishda yozish mumkin.

Masalan: N A= {al||a| <4, aeR}={e| -4 <a<4, ach},
B=1{b| |b|=2, acR}=1|b|-2<b=<2; BER} bo'lsa,
AvB={x|-4<x<-2U2 <x <4}

D X=da; b ¢, dy e}, Y=1{4d, e, [, k; 1} bo’lsa, X \Y={a; b; ¢}
va M\X=1{F &k [}

G-ta’rif. Bro'plamning A to ‘plamga to*ldiruvchi to*plami deb
shunday B, to'plamga aytiladiki, bu to‘plamning B to‘plam bilan
hirlashmasi A to‘plamza teng bo'fadi (1.6-d rasm).

A va B to‘plamlarni universal to‘plamgacha to'ldiruvchi
to'plamlar A" va B bilan belgilanadi.

To'plamlar ayvirmasining xossalari va tasvini (1.7-rasm):

1. ANB = @F=A\B = A (1.7=ag rasm).

2", BCA =4\B= B, (L.7-d rasm).

"od = B AR = (Li-¢: rasm).
. A(BUO) = (A\BIN(A\C) = A\B\C.
' ABNO) = (A\B)U(A\O).

1
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£ P-reasm.

6°. (ANB) = A'UB".

7°. (AUB) =A'NA.

b~ va 7-xossalar De-Morgan gonunlari deyiladi.

4- va 5-xossalarning o'rinli ckanligiga Eyler — Venn diagrani-
malarida tasvirlash orgali ishonch hosil gilish mumkin,

6-xossani quyidagicha isbotlaymiz. x=(AMBY bo‘lsin. Bundan
XEAME ekani kelib chigadi. Kesishma ta’rifiga ko‘ra x4 voki
x¢€ B degan xulosaga kelamiz, bundan esa x£4" voki x£B' ckani
kelib chigadi. xeA' yvoki x€8" bo‘lsa, birlashma ta'rifiga ko'ra
xEA"U B bo'ladi. Tkkinchi tomondan x€4'U B bo‘lsin, U holda
birlashma ta'rifizga ko'ra x4’ voki x€ 8" ekanl kelib chigadi, x=4'

ckanidan x&4 va X8 ekanidan x&F degan xulosagy kelamiz.
x&A va xZ B bo'lsa. x&4AN B bo'ladi, bu esa x& (AN B)" ekanliging
ko‘rsatadi. Demak, (AN A va A'U B 1o'plamlar bir xil elementlar-
dan tashkil topgan va shuning uchun ham teng ckan.
-x0ssa ham xuddi shunday isbotlanadi.

1.8. To’plamlarning dekart ko‘paytmasi. 4va B 1o Mamlarning
dekart ko 'payimasi deb, |-clementi 4 to*plamdan. 2-clementi B
to"plamdan olingan (a; #) ko'rinishdagi barcha tartiblangan Juati-
liklar to‘plamiga aytiladi. Dekart ko‘paytma 4 % B ko‘rinishda
helgilanadi: A xB= {(a; b) | asA4 va b= B).

Masalan: A=1{2; 3; 4 3}, B={a. b ¢} bo'lsa, A x B=1(2: a).
(2; B), (2 ), (35 @), (35 00, (3 ), (4 @), (4 0), (4 o), (5; a),
(3: &), (5 ¢} bo'ladi.

12

Sonli to'plamlar dekart ko’ payimasi- YA

ni koordinata tekisligida tasvirlash qu- 27 om .
H 1. Masalan, A=1{2:3; 4}, B=1{4: 3} 441 . s @
o'lsin, u holda A * 8= {{2: 4), (2; 3, 3

m 4). (3: 3); (4: 4), (4: 3)) bo'ladi.

koordinata tekisligida shunday ko-
crdinatali migtalarni tasvirlaymizki. bun- 14
da 4 to'plam Ox o'gida va B 1o'plam
Cy o'gida olinadi,

Deckart ko'pavitmaning xossalari:

17, AxBF= Bwxd. Fod-rosm.

2. Ax(BUO) = (A = BYyu(A = C).

3. A=(BNC) = (A < BN(A xC).

Ikkitadan ortig to'plamlarning dekart ko'payimasini ham
garash mumkin, Umumiy holda 4, 4., ..., A o EEEE Ua:?m:
bo‘lsin. Ularning dekart ko’ uﬁ,EEf A xm ® ., ={(a,; a,;
N 7 < WY = I . @€ } dan &aquﬂ bo* _.E_ E: Bl n,_
_.rwn?__azmm: n ik ;niEE (Masalan, uchlik, to‘rilik va . k.).
bunday tartiblangan s Wk n o'rinli korrej deb ham ataladi. Yana
noo'rinli kortejlar fagat bitta to*plam elementlaridan tuzilzan
bo‘lishi ham mumkin, bu holda o to'plamni o‘z-0°ziga n marta
dekart ko'paytmasi clementidan iborat bo‘ladi.

1.9. To'plamni sinflarga ajratish. Havotda ko'pincha to'plam-
larni gismlarga ajratishga to'g'ri keladi. Masalan, maktab
o'guvchilari o'zlashtirishi boyicha a’lochi, a’lo va yaxshi baholar-
ga o'quvehi, yaxshi va o'rta baholarga o'quvchi va o'zlash-
lirmovehi ofquvehilarga ajraladi. O'quvchilarni ulaming gaysi sinf-
da o‘gishlariga qarab |-sinf o‘quvchilari, 2-sinf o'quvchilari, T
Y-sinl o*quvchilari qism to'plamlariga ajratish mumkin. Bunda 9
villik maktab o'guvchilari Y ta gismea ajraladi. Ofz-o‘zidan ma’-
tamki, bu gismlar umumiv elementga ega bo'la olmavdi, va’'ni
biror o‘quvchi bir vagtda ikkita sinfda o‘qgimaydi. Matematikada
to'plamni bunday o'zaro kesishmavdigan gismlarga ajratish
fo'plamni sinflarga ajratish deb ataladi.

-ta’rif. Agar A fo'plam chekli yoki cheksiz sondagi jufi-jufti
an o'zaro kesishmaydigan A, A,, ... A, ... 1o plamlarning bir-
__Ebinxmnz iborat bo'lsa, A E ?_EE h L . A .. sinflarga
ajratilgan deyiladi. .
Demak. to'plamni sinflarea ajratishning ikkita sharti bor ekan:
[y A=A A0 _...._.\.L_q.._r,_ ;

I=d

:ﬂ:'lr

tad




2) AnA =@, bu yerda & f= 1,2, o on, ova =

Masalan. barcha natural sonlar to‘plami bir necha usul bilan
sinflarga ajratilishi mumkin:

1) tub sonlar va murakkab sonlar sinfi;

21 juft va tog sanlar sinfi;

3) bir xonali, ikki xonali, uch xonali ... sonlar sinfi.

1- va 2-holda sinflar soni chekli bo'lsa, 3-holda sinflar soni
cheksizdir.,

To'plamni sinflarga ajratish masalasi fanda tasniflash (klassifi-
katsiva) deb ataladi. Siz botanikada o'simliklar, zoologivada hay-
vonlar, kimyo fanida kimyoviy elementlar, geometriyvada geomet-
rik shakllar tasnifi bilan tanishgansiz.

Xulosa gilib aytganda, to'plamni sinflarga ajratishning ikKita
sharti bor ekan: ) gism to'plamlar (sinflar) umumiy elementga
era bo‘Imayvdi; 2) barcha gism to 'plamlar (sinflar) birlashmasi be-
rilgan to'plamga teng. Demak, to’plam sinflarga ajratilgan ho'lsa,
uning har bir elementi albatta biror sinfga tegishli bo'ladi.

1.10. To*plamni elementlarining bitta, ikkita va uchta xossa-
siga ko'ra sinflarga ajratish. To'plamni sinflarga ajratish ko'pin-
¢ha, elementlarining xossalariga garab amalza oshiriladi. To'p-
lamni sinflarga ajratishga oid vch xil masalani ko'rib chigaylik,

[. D to'plam va biror & xossa berilgan bo'lsin. D to'plam ele-
mentlari ¢ xossaga ega bo‘lishi ham, ega bo‘lmasligi ham mumkin.
Bu holda P to'plam ikkita o'zaro kesishmaydigan 4 va B gism
to‘plamlarga ajraladi. A to'plam D to'plamning « xossaga ega
bo‘lgan elementlari to‘plami, 8 csa D to*plamhing ¢« xossaga ega
bo‘lmagan elementlari to'plami. AUB = D va ANAB = & ekanligi
ravshan. Agar D to'plamning hamma elementi o xossaga ega
bo'lsa, B =@, agar D to'plamning birorta ham elementi g xossaga
cga bo‘lmasa, A =@ bo’ladi.

Agar A va B to'plamlar bo'sh bo'l-
masa, D to'plamni [.9-rasmdagi kahi
tasvirlash mumkin.

Masalan, D — sinfdagi o guvehilar
to'plami, &« — uy vazifani bajarganlik
xossasi bo'lsa, 4 — uy vazifani bajarib
kelgan va B — uy vazifani bajarmagan
o'guvchilar to’plami ho'ladi.
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I Beraen,

I1. & w'plam va uning elementlari ega bo’lisht ham, bo'l-
masligi ham mumkin bo’lgan ¢ va § xossaldr berilgan bolsin. Bu
ikki xossa D to‘plamni ko'pi bilan to’rt sinfga ajratishi mumkin.

1-sinf: ¢ xossaga ega bo'lgan va § xossaga ega bo'lmagan ele-
mentlar to*plami.

2-sinf: @ xossaga cga bo'lmagan va § xossaga cza bo'lgan ele-
mentlar to’plami.

3-sinfl & va B xossalarga ega bo’lgan elementlar to'plami.

4-sinf: « va f§ xossalarga ega bo'lmagan elementlar to*plami.

Bu sinflarning birortasi bo'sh to‘plam bo'lishi ham mumkin.
Umumiy holda D to'plamni ikkita xossaga ko'ra sinflarga ajra-
tishni L10-rasmdagi kabi tasvirlash mumkin.

£ G-rasn,

Bu yerda: 4 — « xossaga ega bo'lgan; B — J Xossaga ega
bo'lgan elementlar to'plami.

Masalan, D — sinf o'quvchilari to'plami, ¢ — <«a’lo o°gishs, § —
sintizomli bo'lishs xossalari bo'lsin. U holda A — sinfdagi a’lochi;
B — sinfdagi intizomh o*quvchilar to'plami bo'ladi. Bunda A\B —
sinfdagi a'lochi, lekin intizomsiz o'quvchilar; 844 — intizomli,
lekin a’lochi bo'lmagan o'quvchilar; ANS — ham &’lochi, ham
intizomli ofquvehilar; Oh\(AU B) — a’lochi bo'lmagan va intizomsiz
a'quvchilar to'plami bo'ladi.

II1, D to'plamni ¢, 8, y xossalar yordamida ajratish mumkKkin
bo'lgan sinflarni ko'rsating va bu sinflarni Eyler — Venn diag-
Tammasi vordamida tasvirlang.




SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1, Quvidagi to'plamlatning wuraktoristil xossasing loping:
a) barcha muskal butun sonlar to'plami;
1) harcha manfiy butun somlar Lo*plami,

”__ = = T = a ......."u.
a0, J15: 3 3 0 20450 gu—d sanlasi heriluan, Ulardan gaysilary

r

a) butun sonlae; D) nomanfiy butun sondar; &} ralsional sonlar; ) ha-
ey gk
iaivoepnlar o' plumiga tegishii bo'ladi? .
gigiv sonlar 1o'plumiga tog L R
Agar A= la; o) & u; §; af, g (1. 22. 3344, 55,66, T7; &8, D39
e .1" » ¥ .—. * .. ' r ¥ = T % ....—.-I 5 ' o} .| - qn.ftmw
C=11;3: 5 7 Y} to'plamtar herilgan bo'lsa, ular clementlarining
pakieristik Nossasini aniglang. S B
4. Kaordinata lo‘a'ri chizighida guyidagl to-plamlarni ko'rsating:
a) 3 dan kichik sonlag; ™ 3 dan katta bo'lmazan soniar,
dy 3 dan katta bo'lgan sonlar ey 3 dan kichik bo'lmagan sonlar.
5. Ouyidagi o' plamizarni koordinata o' gidy @svirlang: )
a) A= (x| x2R, ~3=x=6); d) ¥=1{x|x=R, x= -3}
by T R : = = = = i
by ¥={r[reR =9k el ¥= .“.._:H.wm. B Wnk 5 #.T 1§
f, Quyidagl sonli to'plamiarni elementlirining varaklerlstik wossusi
yordamida bering

Tt

a) ]2: 6l b) |- 41 dj Y=t =1l e} |72 5K
PRI S SR W T PO I F S iy =255
S i & + _ p
7. Quyidagilacni oging va ulardan rostlarini wa.ﬁﬁwzm” .
2 2€12; 21 by —0.7E[=0.05 21 &y ne] - 0l

&) T€ld; =i
g NS T el
fy21eq; @) 53I€Z; h) —3EN i) -02E7: 1) 3 i e
B Amar 4= 2715325 36; 34, 237 108: 324} bo'lsa, A o plammng quyidagi
ﬁm:m rdun tuzilead gism toplamlarial H:E.:.m” ) o
a) h_..HJ ho'Tinadi: by 9 gza bo'linadi; d) 5 ga bo'linmaydi; g) 10 22 b linadi.
: 5 ; ; H ey | A (.
§. B={a; b o dp to'plamning barcha gismi Lo plamlann voZing ¥a itlar
somini-aniglang, n .
1. Asar A=Ix|xEN, x= 24} bo'lsa, shu 10 plamning
L Asar A=
a) & ga karrali;
by 2 ea karrall;
d) &ga kareali ba'lmagan; - . T
ot 3 ga va 3oea Karrali sonlarda Luzilzan gism to plamiarim E:_.E_.zm.
11, Aar A=(a|aEN, 17 =a=23}, B=(b|bEN, §=b=21} bo'lsa,
S.u.ﬂ_mE_,E kesishmasi va birlashmasini aniglang. .
12, «Mustagilliks va =Isliglols coirlarini tashixil gilgan harllar to'plamining
birlashmasi va kesishmasini toping.
lars toplami;
13, Aaar € — «Jkki xonall juft soniars to°p L . y
bwl «10 aa karrali ikki xonali sanlars to'plami bo'lsa, ularning kesish-
¥ -
masi va hirlashmasini toping. ) g I
14, Agar A=la|aEN, 0= a0, d=h|bEN, 18 = b=12T) hotlya,
4} 17TEAMR, b) 13=4UB, 4) mmﬂ#_m.. e) H:U?m
[ IRsAEAUB, 2) eAR tasdiglar 1o'g'rimi?
I&

13, Apgar A=|-2; 4|, 8= |=3; 6], C=|-3; +=| bo'lia, ) AUBIC va
by AUBNC larnl koordinata o‘gida tasviclane,

Lo, Agar A={a|aesN, 0= a=14] bo'lsa,
1} (AnBynCy 2y An(EnCy 3) AU(Bn Oy 4) Au( ),
5 AUBNC 6) AN{BUD) laral toping.

T Agar ff — universal to'plam bo'lsa. guyidagilarning wotldinmvehilarint

aniglang;
a) |—sw; 3 1) J—w; 3L d) @ @) B D) [2: 615 @) 1-2; 6l
by 14 tes[ B[4 besl

3. Har ganday 4 va B to'plarmlar uchun ANB=A4U8 ekanligini ishotlang.

19, Apar C={g|cEN, 2=o= 10} D=1d|dEN. 8 =2 d =23} — ho'lsa,
OO ove DA C mi Loping.

20, Agar A — natural sonlar ro'plami, 8 — beshea karralt natural sonlar
o plam bo'lsa, quovidagilar Wie'rimi:
1y 2540 8; 2) S0e8 4 3) 15804 4y 2324\8; 3) 22247

21, Quyidagilami aniglang;
a) natural sonlar to'plamining butun sonlar totplamizga to'ldimvehisi;
b batunsonlar toplamining ratsional sonlar to’ plamiga o ldmuvehisi:
d} ratsional sonlar to'plamining hagigiv senlar to'plamige
to"ldirwvchisini.

217 O'rbek alifbosidapt harllar to'plamini qunday sinflargs gjratish mumkin?

23, Universitet kutnbxonasidagi kitoblar to'plaminl qanday sinflarza ajratish
mumkin? .

24 Malurl sonlur lo'plamind ganday sinflarga ajrutish mumkin? Misoliar
keltiring.

25, A=ay by ey dy, B=4k Lom boflsa, AXE ni toping va uni jadval
ko'rinishida tasvirlang.

26 Agar
1} A=1=2; 3], B=1{2, 3;: 4};
2) A=1=2; 3], B={2;-4}
3y =R, B=[2; 4] ho'lsa, AxP8 ni to°g' i burchakli-dekarn koordinatalar
sistemasida lasvirtang,

27, A to'plamda 8 ta clement bor, Agar, AxBda; 13 361a; 2) Bta; 3) 0ta;
43 24 1a element bo'lsa, # to'plamda nechta element bor?

2-§. MOSLIK VA MUNOSABAT

2.1. Tkki to‘plam elementlari orasidagi moslik tushunchasi.

Muoslik so‘zi kundalik havotda ko'p ishlatiladi. «Ob-havoga mos
givime, «Bolaning voshiga mos o'vinchoge. «Dasturza mos dars-
ks, eMahsulotning naviga mos baho» va hokazo. Keltirilgan mi-
sollardan ko'rinadiki, moslik ko*pincha ikki turli obyektlar to'p-
lamlari orasida o'rnatiladi. Masalan, «Bolaning yoshiga muos
e'vinchogs dezanda, bola rivojlanishining turli davrlari bilan

o
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harcha bolalar uchun chicarilean o'yvinchoglar to'plami orasidagi
moslik ko‘rzda tutiladi. Yoki talabalar bilan ularning imtithonda
olishi mumkin bo‘lean ballari to'plami orasida moslik berilgan
bo'lsa, imtihondan so'ng har bir talaba o'z bilim darajasiga mos
ballga ega bo'ladi.

Matemalikada Tkki to'plam orasidagi moslik «binar mosiiks deb
araladi, «Binars so‘zi lotincha bis — «ikki marta» so‘zidan olin-
aan, Binar moslik elementlari berilgan to’plamlarning bir-biriga
mos kelgan elementlar juftligidan iborat bo'ladi. Juftlik o'z
navbatida ikki to‘plam orasidagi dekart ko'paytma elementi ekanini
ham hisobga olsak, moslikka guvidagicha ta'rif berish mumkin.
Bunda moslikni lotin alifbosining £, r, 5, £, .. kabi harflaridan bin
hilan belgilaymiz.

l-ta’rif. X va ¥ to'‘plamlar orasidagi [ mosiik deb, X*Y de-
kart ko ‘paytma va uning istalgan G gism to ‘olami juftligi f= (A=Y,
() ga aytiladi.

" §izga ma’lum bo‘lgan funksivalarning hammasi moslik tushun-
chasiza misol bo'la oladi.

X to'plam moslikning hirinchi to‘plami deyiladi. X to’plamning
moslikda ishtirok etuvehi elementlari to'plami esa, moslikning
aniglanish sohasi deyiladi.

Yto'plam moslikning ikkinchi 1o ‘plami deyiladi. ¥ to'plamning
moslikda gatnashgan clementlari to’plami moslikning giymariar
to ‘plami deyiladi.

2.2. Moslikning grafi va grafigi. GCX>Y to‘plam moslikning
erafigi deyiladi, 1kki to'plam orasidagi moslikni nugtalar va
vo'nalishli kesmalar (strelkalar) vordamida tasvirlovehi rasmiar
moslikning grafi deyiladi (graf lotincha «grafo» — «yozamans
so‘zidan olingan) (I.1Ll-rasm).

Bunda: X = {a; b; c; d; e} — moslikning 1-to’plami, ¥= {m:
n; p, g — moslikning 2-to’plami, G.= {(a: 1), (b; ), (o2 m), (coq).

(d;, p)} — moslikning grafigh, {a; & ¢
v dy — aniglanish sohasi, {n; p; g} —
givmatlar to‘plami bo'ladi.

Moslik grafida aniglanish sohasi-
ning har bir elementidan kamida bitta
strelka chigadi va giymatlar to*plami-
ning har bir elementiga hech bo'lma-
gandya bitta strelka keladi.
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f. 4 1-rasm.

Sonli to‘plamlar orasidagi moslik ikki o'zgaruvchilt tenglama
va tengsizlik ko'rinishida ifodalanishi mumkin. Masalan, X, YCR
va [ moslik x + y=4 tenglama bilan aniglansin, G, — cheksiz
io'plam bo'lgani uchun uning ba’zi elementlarini sanab o'tamiz:
(=2; B), (0; 4), (4; 0); (2; 2), ..., bunda istalgan x songa y=4 —x
soni mos keladi.

Sonli to'plamlar orasidagi moslik grafigini koordinata tekisli-
aida tasvirlash qulay. f: x+ y =4 moslik grafigini x, yE& va
x, v&N hollar uchun tasvirlab ko'ring.

Sonli to'plamlar orasidagi moslik ikki o zgaruvchili tengsizlik
ko'rinishida ifodalanishi mumkin. M = {1; 2; 3; 4: 5} to"plamda
berilean x > y moslikni ko'raylik. Bu verda x, y € M. bu holda
maoslik ikkita bir-biriga teng to’plamlar orasida berilgan bo'ladl.
vani A= Y= M. (Moslikning bunday turi haqgida keyingi para-
arafda alohida so‘z yuritamiz.) x = y moslik grafi x> y shartni
gancatlantirovehi barcha (x; y)eM=M julliklardan iborat,
G=1{(2; 1), (3; 1) (3; 2), (4; 1, (4 2). (4 3), (5 1), (55 2),
(5; 3: (5; D). Chunki 2> 1; 2> 1;

i

Fz=di 4> 1,,.. i

Bu grafik koordinata tekisligida 7
I.12-rasmda ko'rsatilgandek tasvirla- 47 N
nadi. 3l i
2.3. Moslik turlari. 4| B

2-ta’rif. Agar f(XXY, G} i

moslikning aniglanish sohasi birinchi |
fo‘plam bilan wustma-ust fushsa, [| ——————
moslik hamma yerda aniglangan
deviladi,

Bunday moslik grafida X 1o'plam-
ning har bir elementidan hech bo‘lmaganda bitta strelka chigadi.

Masalan, ¥ — tekislikdagi barcha kvadratlar, ¥— barcha hagigiv
sonlar to'plami bo'lsin, Har bir kvadratga uning vuzini ifodalovehi
hagigiy sonni mos go‘vsak, bunday moslik hamma yerda aniglangan
bo'ladi. chunki har ganday kvadrat o'z yuzasiga ega.

3-ta'rif. Agar f= (X®Y, G.) moslikning givmatiar to'plami ik-
Linchi to'plam Y bilan ustma-ust fushsa, £ mosiik syuryektiv deyiladi,

Bunday moslik grafida (agar uni chizish mumkin bo'lsa) 2-
lo'plamning har bir elementiga hech bo‘lmaganda bitta strelka
Keladi. Masalan. avvalgi misoldagi moslik svuryektiv bo‘la
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olmaydi, chunki R dagi manfy sonlarga mos kvadratlar mavjud
emas, kvadrat vuzasi musbal son bilan ifodalanadi. Agar shu
misolda 2-to'plamni barcha mushat haqigiv sonlar to'plami bi-
fan almashtirsak. f moslik syuryektiv moslik bo’ladi.

d-ta’'rif. Agar [ mosiikda birinchi to plamning har bir ele-
mentiga ikkinchi to ‘plamning bittadan oriiq bo ‘Imagan elementi mos
kelsa, [ mosiik funksional deyifadi.

Matematika kursida funksional mosliklar funksiva deb atala-
di. Ta'rifdan ko'rinib turibdiki, 1-to*plamning har bir elementi-
ga 2-to'plamdan fagat bitta element mos keladi voki birorta ham
clement mos Kelmaydi, Maktab kursidan sizga tanish har bir fun-
ksiva lunksional moslikka misoldir.

Funksional moslikka hayotiy misollar ham ko'p.

Masalan, teatrda tomoshabintar ust kivimlarini ilish uchun
kivim tlgichlar nomerlangan bo‘ladi. Har bir ilingan palto uchun
nomer beriladi, O°z-o'zidan ma’lumki, ilinmagan ust kivimea no-
mer bertlmaydi, LeKin bitta nomerga bir necha ust kivim ilinishi
ham mumkin. Ust kivimlar va ilgich nomerlari orasidagi moslik
funksionaldir. Agar bo'sh ilgichlar golmasa, bu moslik syurvektiv
ham ho‘ladi.

S-ta’rill Agar [ moslikda ikkinchi to‘plamning har bir ele-
mentiga birinchi to ‘plamning bittadan ortig bo‘Imagan elementi mos
go vitean bo'lsa, [ moslik inyektiv deviladi.

Bunday moshik grafida 2-to"plamning har bir ¢clementiga ko'pi
bilan bitta strelka keladi.

Masalan, tekislikdagi har bir aylanaga unga ichki chizilgan uch-
burchak mos go'vilgan bo'lsin. Bu moslik invektiv bo'ladi, chunki
har bir uchburchakka faqat bitta tashgi avlana chizish mumkin. Lekin
bu moslik funksional emas, chunki har bir aylanaga istalzancha ichki
uchburchaklar chizish mumkin bo'ladi. Moslikning syuryektivligi
va hamma verda aniglangan be'lishi hagida o‘ylab ko'ring.

b-ta’rif. Syuryekiiv va inyektiv moslik bir so'z bilan biyvektiv
deviladi.

Biyektiv moslikda 2-1o'plam elementlari faqat bir martadan
ishtirok etadi, moslik grafida (agar chizish mumkin bolsa), 2-
to‘plamning har bir elementiga bittadan strelka keladi.
Masalan, X = {kvadrat, romb, doira, oval, uchburchak}
Y= {sariq, qizil, yvashil, ko’k}.
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ﬁm& mw = {(kvadrat; ko‘k), (romb; sarig), (oval; yashil). (oval;
.S.m,r (uchburchak; gizil)} bo'lsa, f — moslik bivektiv moslikdir.

I-ta’rifl. Hamma yerda aniglangan funksional moslik aks-
lantirish deyiladi.

Akslantirishda |-to’plamning har bir elementiga 2-to'plamning
bittadan clementi mos keladi. Agar akslantirishning erafini chizish
mumkin bo'lsa, X to'plamning har bir elementidan bittadan strelka
chigadi, yva'ni ular moslikda fagat bir martadan ishtirok etadi.

Masalan, X ={a; b ¢; o; el;

F=4{3 2; 1, 0} G={{a 3), (6 0 (e; 3), (¢: 2); (e; 0))
bo'lsa, f moslik akslantirishdir.

d-ta'rifl. X va Y to'plamiar orasi-
dugi fmoslik bivekiiv akslantirish bo'lsa,
X va Y to'plamiar orasida o'zaro bir
giymatli moslik o*rnatilgan deyviladi.

Masalan:

X=Aa: b; ¢; d};

=iy ot G={{a x), (b ), 1 13-rasm,

{c: 73, (& O} bolsa, f moslik X va ¥
wo'plamlar orasidagi o‘zaro bir givmatli moslik bo‘ladi,

Chekli va cheksiz to'plamlar elementlari soni fo plam guvvaii
deb vuritiladi va a(A4), n(B), a(N) kabi yoziladi. Masalan. A = {a:
b e; d} bo'lsa, n(4) = 4 bo‘ladi. O‘zaro bir givmatli moslik
o rnatish yordamida chekli va cheksiz to‘plamlar clementlari so-
nini tagqoslash mumkin.

9-ta’rif. X va Yo 'plamlar vrasida o ‘zaro bir givmarli moslik
o'raatilgan bo flsa, bu to ‘plamiar teng quvvatli yoki ekvivalent deyi-
ladi va X~Y ko ‘rinishda yoziladi. Bu holda n(X) = a(Y) bofladi.

10-ta’rif. Barcha natural sonlar to'‘plami N ga teng guyvatli
fo'plamlar sanogli to*plam deviladi.

Agar istalzan cheksiz to‘plamning har bir elementiga biror
qoida yordamida bittadan matural sonni mos keltira olsak, bu
o' plam elementlari natural sonlar vordamida nomerlab chigilgan
bo‘ladi va bunday to‘plam sanogli to'plam hisoblanadi. Natural
sonlar to‘plamining istalgan cheksiz gism to'plami sanoglidir.

Masalan, barcha juft sonlarni quyidagicha nomerlab chigamiz:
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Hatto barcha butun sonlar to'plami ham saneogli ekamm
ko'msatish mumkin,

2.4, To‘plam elementlari orasidagi munosabat. Xususiv holda
leng to'plamlar orasidagi moslik X to'plam clementlari orasidagi
binar munosabat deyiladi, Binar munosabatlar £. ©, K va boshga
lotin harflari bilan belgilanadi.

| l-ta rif. X ro'plam elementlari orasidagi munosabat deb
R= (X=X, G,) juftlikka aytiladi, bu yerda G CXXX.

Agar X to‘plamda berilgan R munosabatda g€ X elementga
bEX element mos kelsa, «a clement & element hilan R
munosabatda» deviladi va g Rb deb voziladi, bu verda (u; hEG,.

X odamlar to‘plami bo‘lsa, unda «do’st bo'lmogs, «bitta sha-
harda vashamogs, «garindosh bo‘lmogs kabi munesabatlar bo'ladi.
Sonlar orasida stengs, skattas, skichiks, skarralis, «katta cmass,
«ho‘luvehisis va h. k; munosabatlar, ecometrik shakllar to'plamida
stenadoshliks, eparallelliks, eperpendikularliks va boshga mu-
nosabatlar hagida gapirish mumkin.

Matematikada binar munosabatlar e=s. a<», ¢>», =5, 4|5,
«1» kabi belgilar orgali beriladi.

Munosabat grafi chekli to'plamlar uchun quyvidagicha chizi-
ladi; to'plam elementlari nugtalar bilan belgilanadi, mos element-
lar strelkalar bilan tutashtiriladi. Masalan, X=1{3; 4; 5; 6; 7; &
9t lo'plam clementlari orasida P: «x > p» munosabat berilgan.

4 LI guvidagi juftliklar to*plami orgali
ifoda qilinadi:
G=1{(4; 3), (5; 3), (5; 4). (6 3),

(6 4, 1675y (733, (7 935 (0 5%
6 (716), (8 3), (8 4), (8; 3), (8; b),

(8: 7). (9; 30 (9: &), (9; 3), (9; 6),

(3 TH.

/ Huu Uning grafi I.14-rasmdagi ko'ri-
K 7 nishda bo‘ladi. Yoki ¥={2: 4; 5: 6; &}
1. 14-rasm, to'plamda @ : «x'soni ¥ soniga karralis
{«x! y») munosabatl berilgan bo'lsin. Munosabat grafida birin-
chisi ikkinchisiga karrali sonlar juftligidan iborat bo'ladi. &= {(2: 2),
(4: 2y, (4:4), (5; 5). (6; 2), (6; 6). (8:.2), (8: 4), (8: §)} muno-
sabat grafida (2; 2) juftlikni ko'rsatuvehi strelkaning boshi ham,
oxiri ham bitta nuqtada bo'ladi, bunday strelkani <halgas deb
ataymiz. Munosabat grafi I.13-rasmdagi kabi chiziladr;
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I 4 5-rasm,

2.5. Munosabat xossalari.

12-ta’rif. Agar X to'plamning har bir elementi o'z-0'zi hilan
I munosabarda bofsa (va'ni, xRx bajarilza), u holda R munosa-
bar X to’plamda refleksiv deyiladi.

Masalan, «x = yo, aa|| by, «x:y» munosabatlar refleksivdir.

Refleksiv munosabat grafida har bir clement atrofida halga
bo'ladi (2.53-banddagi 2-misol).

13-ta’ rif. Agar X ro plamning birorta ham elemenii uchun xRx
bajarilmasa, u holda R munosabat X I 'plamda antirefleksiv deyi-
feteli.

Masalan, «a < b», <@ > b», «a L b» munosabatlar antireflek-
sivdir.

Antireflcksiv munosabat grafida birorta ham halga bo‘lmaydi
(2.5-banddagi 1-misol).

l4-ta ril Agar X to'plamda R munosabat berilgan bo'lib, xRy
va yvix bir vagide hajarilsa, R simmetrik munosabat deyiladi.

Masalan, «a||b». «albs, «a = b» munosabatlari simmetrik-
dir. Simmetrik munosabat grafida har bir strelkaga parallel gay-
tuvchi strelka bo'ladi.

|3-ta’rif. Agar X to'plamda berilgan R munosabatda xRy va
vRx shartlardan fagar bittasi o rinli bo‘Isa, R munosabat asimmet-
rik munosabat deyiladi.

Masalan, «a = b, wa < b» munosabatlari asimmetrikdir.

Asimmetrik nunosabat grafida birorta ham halga va gaytuvehi
strelkalar bo'lnaydi,

le-ta’rif. Adgar X to'plamda R munosabat uchun xRy va yERx
shartlur fagat x = y bo‘lgan holda bajarilsa, w holda R antisim-
metrik munosabat deyiladi.

=
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Masalan, «a = b», «q = b», «a’b», «g soni b sonining bo'luvehisi»
kabl munosabatlar antisimmetrik munosabat boladi. Antisimmet-
rik munosabat grafida halgalar bo'ladi, lekin gaytuvehi strelkalar
bo'lmaidi.

17-ta’ rif. Agar X to'plamda berilgan R munosabar uchun xRy
va yRz ekanligidan xRz ekanligi kelib chigsa, u holda R munosabat
tranzitiv deyiladi.

Masalan, «a = bs, «g = b,

w - sa || b», waibs kabi munosabatlar

O\O_ tranzitivdir, Tranzitiv munosabat

(u grafida x dan y ga, y dan 7 2a bo-

¥ % ruvchi strelkalar bo'lsa, albatta x dan

7 g3 boruvchi strelka ham boflishi
kerak (I.16-rasm).

18-ta’'rif. Har ganday R munosabar refleksiv, simmetrik va
frangitiv bo'lsa, u holda R ekvivalentlik munosabati deyiladi.

Masalan, «a|| be, «g = b» kabi munosabatlar ekvivalentlik mu-
nosabali bo'ladi. Ekvivalentlik munosabati to'plamni sinflarga
ajratadi.

Masalan, sinl o'quvchilari orasida sbhir ovda tug'ilgan» mu-
nosabati berilzan bo'lsin. Bu munosabat refleksiv, chanki har bir
A o*quvehi o'z 0z bilan bir oyda tugfilgan. Munosabat sim-
metrik, chunki 4 o'quvchi B bilan bir oyda tug'ilzan bo'lsa, B
ham A bilan bir oyda tug'ilgan bo’ladi. Munosabat tranziliv,
chunki A o*quvehit 8 bilan, B o’quvchi € bilan bir oyda tag'ilean
bo‘lsa, A bilan C ning ham tug‘ilgan ovi bir xil bo'ladi. Demak,
bu munosabat ekvivalentlik munosabati bo'lar ckan. U sinf
o'quvchilarini «bir ovda tug'ilgan o'guvchilars sinflariga ajrata-
di. Bunday sinflar soni ko'pi bilan 12 ta bo’lishi mumkin.

Tekislikdagi to*g'ri chiziglar to'plamida parallellik munosa-
bati ekvivalentlik munoesabati bo'lishini ko'rsatamiz, Tekislikda-
gi to'g'n chiziglar Kesishmasa voki ustma-ust tushsa, parallel
hisoblanishini eslatib o' tamiz.

Parallellik munosabati:

a) refleksiv, chunki ixtiyoriy a to'g'ri chizig uchun al|a
boladi;

b) simmetrik, chunki || b bo'lsa. k|| a bo'ladi;

d) tranzitiv, chunki «|| b va b|| e bo'lsa, al|]e bo'ladi (pa-
rallel to’g’ri chiziglar xossasiga ko'ra).
24

I I rasa.

Parallellik munosabati tekislikdagi barcha to'e'ri chiziglarni
parallel to'g'ri chiziglar sinfiga ajratadi. Bu sinflar geometriyada
parallel to'g'ni chiziglar dastasi deb ataladi.

2.6. Tartib munosabati.

19-ta ' rif. Agar X 1o'plamda berifean simmetrik bo'lmagan R
munosabal trangitiv bo'lsa, « holda R tartib munosabati deviladi.

Masalan, e<»s. «>», v<v, a=» lar tartib munosabati bo‘ladi,

Simmelrik bo’lmagan munosabatlar o'z navbatida asimmet-
rik va antisimmetrik munoesabatlarea bo‘linar edi.

Agar R munosabat X 1o'plamda asimmetrik va tranzitiv bo'lsa,
U gat iy tariih musosabati deyiladi,

Masalan, sonlar to'plamida skattas, skichiks. daraxtlar
to'plamida «<balandrogs, kesmalar to'plamida «uzunrogs, odam-
tar to"plamida «voshi kattas, «bo‘vi baland» kabi munosabatlar
gat’ty tartib munosabati sanaladi.

Agar K munosabat X to'plamda antisimmetrik va tranzitiv
ho'lsa, u nagariy tartih muanosabaii deyiladi.

Masalan, hagigiy sonlar to'plamida «a=b», «g=<hs, natural
sonlar to’plamida «a’be va «g soni b sonining bo‘luvehisis kabi
munosabatlar nogat’iy tartib munosabati bo‘ladi. Qat’iy va
nogat’iy tartib munosabatlari to'plamni tartiblaydi,

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Lo ={—3; =2; —1; 0; 1; 2; 3: 4} va N — natural sonlar to'plami be-
rilgan. Bu to'plamlar orasida R moslik! =g sonning kvadrati » soniga
tengs, banda meEM, nEN berilgan. A moslik juftlikiari to'plamini
aniglang.

LoA={xen x=7), Y= |p|lyEN, 153 =p< 19 to'plam elementlari ora-
sida @ ex soni y sonining bo*luvehisi, bunda x2X, y= ¥ moslik beril-

gan bo'lsa, uning praligind yasang,

A={§1:2: 3; 4; 6}, A= 13: 7} 1wo'plimlar clementlani orasida «kichilks

mostigi o'rnatilgan. Bu moslik araficini quring.

Kundalik hayotdan mosliklargs misollar keftiring.,

- X={x]xeN, x= 9. ¥={y|yEN, y = 4} to*plamlar clementlari orasida

£ exsoni ¥ soniga Karralis mostigi berilgan (bunda x2X, v2¥). B va

- mesliklar wrafisind guring,

O'zaro bt givmatli moslikka misollar keltiring

=

i

=

L

Chuvidagl to'plamiardan gavsilari A= {0: 3
elementlar orssidazi munosabat boladi;

[y Go={06; 30 (95 33 (120 39 €12 60 {15 330 (30 30 16; 6): (% 60
(12; 12); (15; 19)); .

=

B 9 12,1} tofplam
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3) 6= U3 E._ (376)% 039 (3; 12y [5h: (A:6) 19 95 (12 133;
(13 1309,
Ay G =03 035 0y 12509 1802

8. 407 3 5 7 wplamda w_r:_m,_: =RKichik voki tenge mupnsabat grafigin
VASTIR.

9, X=1Il:-2: 4; B2 12: 16F o'plamda «x soil ¥ sornining bo'luvchisie
munosabati berilean, Bu munosebul graliging yasang va xossalarin
aniglang.

0, C=147 14; 28; 25 wplamdy aniglangan «karralis munosabati
refleksivlik xossasies cpami? Bu munosabat uchun simmetrklik xossas
orrinlio? Javebingizai asoslang.

11, MNatoral sonlar w'plamida «x son bevesita y sonidan kevin keladis
munasabati o' rnatilzan ho'lsa, u tartib munosabatl bo'ladimi?
Tavohingizni asoslang.

[2. Natural sonlar ro'plamida «3 za bo*leanda bir xil qoldig chigadie
munosabatl o'rnatilgan bo'lza, o ekvivalentlik munosabati boladimi?
Jayobinaizni asoslang.

1, m” i 42 n,“ W_E to'plamda =x kasr v kastga lenges munosabati
a7 1050’ 7

cnm._mms Quvida E.::.; aniglung:

1} bu munosabar ekvivalentlifik munosabali bo'ladini? Asaf bao'lsa,

hosil bo'ladigun ekvivalentlik sinflarini ko'rsating;

2y O to'piamda birorta tartib munesabatind aniglang.

3-§. KOMBINATORIKA ELEMENTLARI

3.1. Kombinatorika masalasi. Elemcentlarning turli kombi-
natsivalari va ularning sonini topish bilan bog'liq masalalar kom-
binatorika masalalari deyiladi. Bunday masalalar matematika a-
nining tarmog'i — kombinatorikada o'rganiladi. Kombinatorika
asosan., XVIT—XIX asrlarda mustagil fan sifatida vuzaga kelgan
bo‘lib. uning rivojiga B. Paskal. P. Ferma, GG. Leybnis, Y. Bernulli,
L. Evler kabi olimlar katta hissa go‘shganlar.

Kombinatorikada, asosan, chekli to‘plamlar, ularning gism
to'plamlar, chekli to*plam elementlaridan tuzilgan kortejlar va
ularning sonini topish masalalari o'rzanilzani uchun uni to’plamlar
nazarivasining bir gismi sifatida garash mumkin.

3.2. Yig‘indi goidasi. Kombinatorikada to’plamlar birlashmasi
elementlari sonini hisoblash masalasi yig'indi goidasi deb ataladi.
1} Azar ANB =@ bo'lsa,

nAUEB) = n(A) + n( B) {13
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bo'ladi, Ya'ni kesishmaydizan A va B to'plamlar birlashmas
clementlar soni shu o plamlar elementlan sonlariming vig'indisiga
feng.

) Agar ANB=@ bo'lsa.

alAUB) = n(4) + n(B) — n(ANB) (2)

to'ladi. Ya'nl umumiy elemenlga ega ikki toplam birlashmasi ele-
mentlari soni to‘plamlarning har biri clementlari sonlari vig'indisidan
ularning umumiy elementlari sonining ayrilganiza teng. (2) formu-
la (1) formulaning wmumiy holi bo*hib, (1) formulada #n{ANE) = 0,
vani wo'plamlarning umumiy clementi yo'q.

3) Yig'indi goidasi umumiy elementga ega bo'lgan uchia A,
A, Clo plam uchun guyidagicha voziladi: agar AN BN C = @ bo'lsa,

HAUBUC) = n(d) + By + n(C)
— alAN B — (AT — n{ BN CY + n{ANBOC) (3]

bo'ladi,

{1y formula bilan vechiladigan kombinatorika masalasi umu-
miv holda quyidagicha ifodalanadi: ggar x elemenmni k usul, y
elementni m usu! bilan fanlash mumkin b Tea, «x yoki ve elemeni-

k4 mousul bilan tanlash mumkin.

Masalan. savatda 8 ta olma va 10 ta nok bor bo'lsa, | ta
mevani & + 10 = I8 usul bilan tanlash mumkin.

(2) formula bilan yechiladigan masala: 40 talabadan 35 tasi
matematika imtihonini, 37 tasi rus tili imtihonini topshira oldi,
2 talaba ikkala fandan «2» oldi, Nechta garzdor talaba bor?

Yechish., A — malematika fanidan «2» olgan, & — rus tili
famidan «2» olzan talabalar to'plami ho'lsin.

a(A) =40 — 33
(B =40 - 37 =

L L
o
=
2
1

Javob: 6 1a garzdor talaba bor.

3.3. Ko'paytma goidasi. Chekli to'plamlaming dekart ko payt-
masi elementlan sonini topishga imkon beradizan qoida ko payima
goidasi deviladl.
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A={a,. ay w.oa}va B=1{b, b .. b} to'plamlar element-
laridan mechta tartiblangan (a; u_u_ juftlik tuzish mumkinligin
ko'ravlik. Barcha jufiliklarmi tartib bilan guyidagicha jovlashtira-

THiZ:

ﬁ.a_“ __m__,_r (e BYeomes (a; FL.
(@, b)), (e b)), (e b ),
(o anell - B € Bt T PSSR ) e ) B
Bu jadvalda » ta gator va m ta ustun bo'lib, undagi barcha jufi-
liklar soni am ga teng. Bu verda n=n(4) va m = n( #).
Ko'paytma qoidasi n(Ax B) = n(A) * a{ B) ko‘rinishda voziladi.
Ko'pavtma qgoidasiza oid kombinatorika masalasining umu-
miy ko'rinishi: «Agar x elementni m usul. ¥ elementni # usul
bilan tanlash mumkin bo'lsa, (x; ) tartiblangan jultlikni »n vsul
bilan tanlash mumkine.
Ikkitadan ortiq to‘plamlar uchun bu formula quyidagicha vozi-
ladi:

n(A x4 % X4) =n(d) - nld) - ... ~n(A), (n>=2).

Masalan, A shahardan £ shaharga 3 vo'l hilan, B shahardan
(" shaharga ikki vo'| bilan borish mumkin bo'lsa. A shahardan C
shaharga necha xil wsul bilan borish mumkin?

Yo'lning 1-gismini 3 xil, 2-gismini 2 xil vo®l bilan o‘tsh
mumkin boflsa, umumiv yvo'lni 3- 2 = 6 usul bilan oftish mum-
kin.

Umumlashgan ko*pavima qoidasi: «Agar x elementni m usuf
bilan, yelemenii, x ni tanlab boleandan so'ng, n usul bilan tanlash
mumbkin bo'fsa, (x-v) jufilikni mn usul bilan taniash mumkins.

Masala. Nechta tarli ragamlar bilan vozilgan ikki xonali
sonlar bor?

Yechish. l-ragammi 9 usul bilan (1, 2, ..., 9}, 2-ragamni
ham 9 usul bilan (noldan boshlab o'nliklar ragamidan boshaga
ragamlar) tanlash mumkin, Hammasi bo®lib 9 -9 = §1 ta shunday
son bor ekan.

3.4. Takrorlanadigan o‘rinlashtirishlar.

Masala. m elementli X to'plam clementlaridan tuzilgan &
weunlikdagi kortejlar sonini toping.

s

Yechish. k o'rinli korte] X x ¥«

% X dekart ko'paytma-

& manz
ning elementi bo'lib, tartiblangan &-likni (kalik deb otgiladi)
bildiradi. Masalani yechish uchun X% X = .., x X dekart ko' payt-
ma elementlari sonini topish kerak. Bu son n(X) = m bo'lgani
uchun

HMARX X =nlX)-n(X) .. 0l X =m-m... c;=n"
ga 1eng.

Demak, m elementli X to'plam elementlaridan turilgan &
o'minli kortejlar soni m* ga teng ekan. Kombinatorikada bunday
korteflarmi m elementdan k radan takrorlanadizan o rinlashririshiar
deyiladi. Ularning soni Aj bilan belgilanadi. (4 — fransuzcha
arrangement -— «o’rnashtirish, joylashtirish ma’nosini bildiradi.)
At = mt

Masala. 6 ragamli barcha telefon nomerlari sonini toping.

Yechish. Telefon nomerlari 0 dan 9 gacha bo'lgan 10 ta
ragamdan tuzilgani uchun 10 clementdan tuzilgan barcha tartib-
langan 6 o‘rinli kortejlar sonini topamiz:

Javob:d4,f = 10°= 1000000. 6 ragamli telefon nomerlari soni
10° za teng,

3.5, Takrorlanmaydigan o‘rin almashtirishlar.

I. Agar chekli X to’plam clementlari biror usul bilan nomer-
lab chigilgan bo'lsa. X to‘plam tariblangan deviladi.

Masalan, X={x. x,. ..., x }.

Bitta to'plamni turli usullar bilan tartiblash mumkin.

Masalan, sinf o*quvchilarini yoshiga, bo'yviga, ogirlizica qarab
voki o'quvchilar familiyatari bosh harflarini alifbo bo‘vicha tar-
liblash mumkin.

m elementli X to‘plamni necha xil usul bilan tartiblash mum-
kin degan savolga javob beravlik.

Tartiblash — bu clementlarni nomerlash demakdir. |-nomerni
m ta elementning istalgan biriga berish mumkin. Shuning uchun
._ ~elementni m usul bilan, 2-elementni l-clement tanlanib
20'lgandan so‘ng m — 1 usul bilan tanlash mumkin va hokazo,
txirgi elementni tanlash uchun fagat bitta usul aoladi, xolos. Tar-
tblashlarming nmumiy soni mim — 1}(m—2)+ ..+ 2+1 = m! ga leng.

m! — dastlabki m ta natural son ko'paytmasi (m fakeorial deb
0qiladi). Masalan, 5!'=1+2:3-4-5= 120, m! = P bilan belgi-
‘anadi va takrorlanmaydigan o‘rin almashiirishlar soni deb ataladi.
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3.6. Takrorlanmaydigan orinlashtirishlar. Umumivrog ma-
salani ko'rib chigavlik: »1 clementli X to*plamdan nechta tagtib-
langan k elementli to'plamlar tzish mumkin?

Bu masalaning oldingi masaladan fargi shundaki, tartiblash ke
elementda tugatiladi. Ularning umumiy soni

mim — 1)(m—2) . (m—k+ 1)

ko‘paytmaga leng. U A7 bilan belgilanadi va m elementdan &
wadan rakrorlanmaydigan o ‘rinlashiivishlar soni deb atalady:

i

\ﬁ_ = mim— 1) (m—k+ k= (mi=k!’

A"=P =m!; 0!=1 deb gabul gilinadi.

Masalan, sinfdagi 20 o‘quvchidan tozalik va davomat uchun
javob beruvchi 2 o°gquvchini necha xil usul bilan tanlash mumkin?

A u._MMu_ =20-19=380 (usul bilan).

3.7. Takrorlanmaydigan guruhlashlar. «mn elementhi X to’ plam-
ning nechta k elementli gism to'plamlan bor?s — degan masalan
hal qilaylik.

Masalan. 4 clementli A = {a b; ¢ d} to'plamning nechia 3
elementli gism to‘plami borligini ko'raylik. Ular {a; il o] 8
lay by dy, {a; ¢; dY. {b c; d}. Demak, 4 1a shunday gism two'plam
hor ekan. Bunday qism to‘plamlar takrorlanmaydigan gurihlashlar
deb ataladi: Bu gism to'plamlarni tartiblaganda 6 barobar ko'prog
3 o'rinli kortejlarga cga bo'lamiz.

Masalan, {a; b ¢} ni tartiblasak: (a; &; ¢), (a; ¢ k), (b; a; c),
(b; ¢; a), (cpa: by, (e b; a) tartiblangan uchliklarga ega bo'lamiz,
tartiblanishlar soni 3! = 6 marta ke'p. Bu boglanishdan fovda-
lanib, guruhlashlar sonini topish formulasini keltirib chigarish
mumkin.

m elementli to'plamning & elementli gism lo‘plamlari som
C? bilan belgilanadi va m elementdan k tadan lakrorlanmaydigan
guruhlashlar soni deyiladi. (€ — fransuzcha combinaison — «bi-
rikmas so‘zidan olingan.) Takrorlanmavdigan gurnhlashlar sont
uchun

m....”_ﬁ_ﬂ.._u_ﬂnvﬁ.“,..”..m

M

formulaga ega bo'lamiz.

Masala, Sinfdagi 20 o’quvchidan ko‘rikda ishtirok etish
vchun uch o'quvehini necha xil usul bilan tanlash mumkin?

Yechish. Ko'rik ishtirokchilarining tartibi ahamivatza ega
bo'lmagant uchun 20 elementli to'plamning 3 n_wEn.z:._r ﬁ:m,?
to*plamlari soni nechtaligini topamiz:

30! _18-19.2
1o 200 181930 s e 201140,

BRI T

Javob: 3 o'quvchini 1140 wsul bilan tanlash mumkin ekan.
3.8. C* ko‘rinishdagi sonlarning xossalari.

« Y - 2 R kel g ek 24 1 "
I, Ch=Cm* o0 ci=Ctlect,. 3o Cl=gr=1.

B eyt vk il
1 Xossani i1sbot gilish uchun C: = T formuladan foyda-
lanamiz: iy
e m! m! ! I
do &

T -k m (m kD) (m—E)m iy -k TR

Xossaga ko'ra, C3, =CY: 2 =Clva h k
2-xossaning ishoti. .
CH- ik {m-17! (=13

R e e e Y R

= .T,_.l_,__ + (=13 {100k
;-EEJﬂ.H_“}.;ﬂu.,T:_.? _.“__E:ﬂﬂ._.

+ ?TG:EJ&.. N S BT N T BT S

T e
Eltm=k)!

_ =1y _.T:I_,”___HEI..N.W“ .ﬁ_ﬂ_l_,._u.._ﬂxﬁ. 4
ENm-kY] k-t
- (- 1lm ! c

T kNm—k)] RNm—E)] =m
T e bl . 4 L 1 £ onni T . .
L ,.;_.m xossalardan foydalanib, €% ko'rinishdagi sonlarning
giymatini ketma-ket hisoblash mumkin.
T . H ihl i T] Y i

_ 3"-Xossaga ko'ra Cf =€/ = =C; =C; =1 . Bundan 2" ga ko‘ra
=0+ =1+1=2.
- &8 f..,n::___f,_immﬁ sonlarni Paskal uchburchagi ko'rinishida
lovlashtirish mumkin:
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Har bir son o'zining tepasidagi ikkita son vigindisidan thorat.
Har hir gatordagi sonlar (¢ + )" ko‘phadning yoyvilmasidagi
binomial koeffitsiventlarga teng. Ularning yig'indisi m elementli
X to'plamning barcha gism to‘plamlari sonini beradi.

Masalan, 1 +2 4 1 =4. Demak, 2 elementli to’plamning
hammasi bo‘lib 4 12 gism to'plami bor ekan. Ular 1 ta 0, 2 ta |
clementli va 1 ta 2 clementli (va'ni X to'plamning 0°zi) gism
to‘plamdan iborat,

3.9. Chekli to‘plam gism to‘plamlari soni. Umumiy holda
chekli g elementli X to'plamning barcha gism to'plamlari sonint
topish masalasini qo‘yaylik. Uni hal gilish uchun istalgan tarzda
X to‘plamni tartiblaymiz. So'ng har bir gism to’plamini m o'rinli
kortej sifatida shifrlavmiz: gism toplamga kirgan element o'rniga
|. kirmagan element o'rniga 0 yozamiz. Shunda gism to’plamlar
soni 2 ta {0; 1} elementdan tuzilgan barcha m o'rinli kortejlar
soniga leng bo‘ladi: A7 =2". Masalan, 2 elementli to'plam
to‘plamostilari soni 2°=4 ga, 3 elementli to’plamning
to‘plamostilari soni 2° = 8 ga teng. Shu hilan birga bu son Paskal
uchburchagining 4-qatoridagi sonlar yig'indisiga ham teng, ya'ni
Cl+ 0 +CI+C) =1+3+3+1=8.

Umumiy holds: € +€L +. +C +C0 =2"

SAVOL YA TOPSHIRIQLAR

1. Fizika ma'ruzasiga 20 ta, sstronomiva ma'ruzasiga 30 ta talaba
gatnashadi. Fizika yoki astronomiya ma'razalariga nechts taluby
gatnashishini zniglang, agar
a) ma’ruzaiar bir vagida o‘tkaziisa;
by tueli vagilands oftkazilsa va 10 talaba har ikl ma'rizaga gatnashsa.

2. 100 kishidan %3 tasi ingliz, 45 tasi nemis tilini o reganadi. Tkkala tlin
afrzanuvehilar sonl nechia?

3. 106 kishidan 335 asi ingliz, 45 tasi nemis tilinl o'reansa; ikkaly tilo
o rganuvehilar soii nechta botlishi mumkin? 18k tidan birortasini ham
ofrzanmaydiganiar soni-chi?
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4. Uvdan universitetza 3 yo'l bilan, universitetdan kutubxonazga 2 vo'l
bilan borish mumkin bo'lsa, uydan universilet orgali kulubxonaes necha
xil vsul bilan borish mumkin?

301.2, 3, 4, Ssonlanidan nechrs ikki xonali son tuzish mumkin. Ulaming
nechtasida ragamlar takroanmaydi?

6. Eehburchak vehlarint lotin alifbosining katla harllart vordamida necha
%1l vsul bilan belgilash mumkin?

7. 6 ragamii telefon nomerlarining nechtasida ragemlar takrorlanmeyvdi?

A, Savatchadagi 12 ta olmadan 3 tasind necha usul bilan tanlash mum-
kin?

9. Bir vagtda 4 bemaor viach gabuliga necha %11 usul bilan navbatza turishi
mumgin?

16, 12 ta Gzik va B3 4 kimyogar olimdsan 4 tadan kishini konferensivags
necha xil usol bilan vuborish munikin?

4-§. MATEMATIK TUSHUNCHA

4.1. Tushuncha. Atrofimizdazi olam turli ebyekilardan ibo-
rat. Wlar o'ziga xos xossalar va o'zaro munosabatlarga ega. Bu
obvektlarni o'reanganimizda ularni o xshashligh va umumiy xos-
salariga garab sinflarga ajratamiz. Bu obvektlar va sinflar ma’lum
bir nom bilan nomlanadi. Masalan, <«daraxts, «chumchugs,
smushuks, euyve, savtobuss voki so'simliks, squshs, shayvons,
«bino», «mashina» va hokazo. Obyektlar voki obyektlar sinfining
nomlanishi inson ongida ular hagida tushuncha pavdo bo‘leanini
bildiradi. Chunki har bir nom atalishi bilan ongimizda u bilan
bog'lig tasavvurlar paydo bo‘ladi. Biz bu obyekt voki obvektlar
sinfining eng muhim xossalarini eslaymiz: rangi, shakli, oflchami,
hidi, tuzilishi va h, k.

Demak. tushuncha — bu narsalar va hodisalarni ba’zi bir
muhim alomatlariga ko‘ra farglash voki umumiylashtirish natija-
si ekan. Alomatlar esa narsa voki hodisalarning bir-biriga
o'xshashligi yoki farglanishini bildiruvehi xossalardir.

Muhim xossa deb, fagal shu obyektga tegishli va bu xossasiz
obyekt mavjud bo'la olmaydigan xossalarga avtiladi. Obvektning
maviudligiga ta'sir gilmavdigan xossalar muhim bo Imagan xossalar
deb sanaladi.

Agar biror obyekining barcha muhim xossalari to'plangan
bo‘lsa, bu obyekl hagida tushuncha bor deyiladi.

Fan rivojlanishi natijasida absrraky rushunchalar yurzaga kela
boradi. Bunday tushunchalar insonival to'plagan katta tajribani
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umumlashtirish natyasida vuzaga keladi va moeddiy dunyoning
tub mohiyatini aks ettiradi, lekin real obvektlarning ko peina xos-
salaridan ko'z vamezan holda, ularm idealashiinish natijasida hosil
ho'ladi.

Masalan, bir jismni geometrik shakl sifatida garasak. bizni
uning shakli, o lchamlan gizigtiradi, lekin uning nimadan yasal-
gani, rangil, oghirhigl gandayligt biz wehun ahamivat kash ctmavdi.
Ko'pincha abstrakt, ideal obyekt ega bo'lgan xossalar real obyekiga
tegishli bo'la olmaydi., Masalan, geometrivada kesmani cheksiz
bo'lish mumkin deb hisoblanadi, real havotda biror jismni cheksiz
ko'p bo'lakka bo'lish mumkin emas, chunki v chekli sondagi
atomlardan iborat bo’ladi.

4.2, Tushunchaning hajmi va mazmuni. Har ganday tushuncha
nom, mazmun va hajmza ega bo'ladi.

Obyektning barcha muhim xossalari to plami tushunchaning
mazmupini tashkil gitadi. Masalan, ssons tushunchasi maz-
muniga sonlarni taggoslash, vozuvda ifodalash, son o'gida
tasvirlash, sonlar ustida turli arifmetik amallar bajarish kabi
xossalar kiradi.

Bir xil muhim xossalarca ega obyektlar to'plami tushuncha
hajmini tashkil etadi. Masalan, «son» tushunchasi hajmini natu-
ral, nomanfiy, butun, kasr, ratsional, irratsional, hagigiv, mavhum
va kompleks sonlar tashkil etadi,

Demak, toshuncha hajmi bitta tushuncha bilan nomlanishi
mumkin bo‘lgan obycktlar to‘plami ham ekan. Tushuncha
mazmuni uning hajmini aniglaydi va aksincha.

Lekin tushuncha hajmi va marmuni orasida teskari boglanish
mavjud. Tushunchaning hajmi gancha <katta» bo’lsa, mazmuni
shuncha skichik» va aksincha bo'ladi. Masalan, «to’g'ri
lo‘rtburchaks tushunchast mazmuniza «tomonlar teng bo'lgans
xossasi go'shilsa, uning hajmi kamavadi va lagat kvadratlardan
iborat bo‘ladi. lekin <burchaklari to'g'ri bo‘lishis xossasi olib
tashlansa, hajm kengavib, barcha parallelogrammlardan iborat
ho'lib goladi.

Agar biror tushuncha hajmi ikkinchi tushuncha hajmiga kir-
sa, ikkinchi tushuncha birinchi tushunchaga nisbatan wmwmiy,
birinnchi tushuncha ikkinchisiga nisbatan xysusiy deyiladi.

Masalan, «uchburchaks tnshunchasi «to‘e'ri burchakli uch-
burchaks tushunchasi uchun umumiy. «to‘g’ri burchakli
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uchburchaks tushunchasi esa «uchburchaks tushunchasining
yususiy holidir,

4.3, Tushunchani ta’riflash. Tushunchalarni o*rganishda ular-
ni umumiyrog bo'lgan tushuncha orgali tushuntirish voki,
hoshgacha aviganda, ta'riflashaa harakat gilinadi. Shu nmumiyrog
tushuncha ham ilgarirog tushuntirilgan yoki ta’riflangan bo'lishi
kerak. Lekin har bir uchravdizan tushunchani ilgari ma’lum
holean tushunchani topib ta’rif beraverish murakkab va mumkin
bo‘lmagan jaravondir. Shuning uchun ba’zi tushunchalar ta'rif-
lanmaydi va boshlang ich tushuncha deb gabul gilinadi.

Masalan, siz tanishgan <to’plam»> tushunchasi butun mate-
matika kursining asosiy tushunchalaridan biridir.

Tushunchaga ta'rif berishning bir necha usuli bor. Shulardan
bitl oshkor ta Fif bo'lib, unda, ta'riflanayotgan tushunchaga nis-
hatan umumiyrog tushunchani ko‘rsatib, shu umumiy tushun-
gha bilan nomlangan obyektlardan ta'riflanayotgan tushuncha
ganday xossalari bilan ajralib turishi ko'rsatiladi.

Masalan. «barcha tomonlari teng parallelogramm — romb
deyiladie, ta'rifida parallelogramm umumiy tushuncha bo'lib,
romb golzan parallelogrammlardan tomonlarining tengligi bilan
ajralib turadi. Bunday ta'nif odatda jins va fur orgali tariflash
deviladi. Ta'riflanayotzan tushuncha hajmi unga nisbatan umu-
mivreq bo‘lgan tushuncha hajmining gism to'plami bo'ladi va
Evier — Venn diagrammalarida 1.17-rasmda ko'rsatilzani kabl
tusvirlanadi.

Oshkormas ta rif, bunga aksiomatik ta'riflash kiradi va bun-
dav ta'rifda ta'rif berilavolgan tushuncha obyektl anig ko'rsa-
tilmaydi. Aksiomatik ta’riflar bilan siz «Nomanfiy butun sonlar
to'plamining aksiomatik qurilishi» bobida tanishasiz.

Matematikada garama-garshilik orgali ta’rif berish usuli ham
bor: «X to'plamda R munosabat
refleksiv boflmasa, n antirefleksiv
munosabat deyiladi», «4 va B
to'plamlar umumiy elementga ega
b lmasa, ular kesishmaydi. deyiladis
i h k.

Ko'pincha matnda biror obyekini
nomlash, biror atama voki belgini
tushuntirish uchun nominal ta riflar-

Jins: parallelopmmm

QHE&:

\

I F7-reesm.
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dan lovdalaniladi. Masalan, «Cf— bu » elementdan & tadan
takrorlashsiz guruhlashlar sonis: «M — sinfdagi barcha o‘guvehilar
to‘plamis, «5 — besh soni yozuvis va h. k.

4.4. Tushuncha ta’rifiga qo‘yiladigan talablar. Tushuncha ta’-
rifiga go‘yiladigan talablar quyvidagilardan ihorat. Tushuncha ta’rifi;

1) ta'riflanavotgan tushunchani bir qivmatli aniglashga im-
kon berishi:

2) avval ma’lum bo'lgan tushunchalarga asoslanishi;

3) volg'on doiraga, ya'ni tushunchaning o‘zi yoki shu
tushuncha bilan ta’riflangan tushuncha orgali ta'riflashga vo'l
qo'vmasligi;

4) ortigeha xossalarni (golganlaridan keltirib chigarish mum-
kin bo‘lganlarni) ko'rsatmasligi kerak.

Demak, ta'rifda qisqa va ixcham shaklda ta'riflanayotgan tu-
shuncha haqida anig ma’lumot berilishi kerak ekan.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Kimyo, fizika, geografiva, tanx fanlariga oid tushunchalarni avting,
bu fanlar uchin umumiy bo‘lgan tushunchalarni Laping.

Birer tushunchani tanlah, uning muhim va muhim bo'lmazan
xoszalarini aviing.

et

ad

Parallelosramme tushunchasining muhim va mubim hoflmagan xossalan
gandav?

4. «Aylanas tushunchasining hajmi va mazmuning ayting:

(o

Biror tushuncha misolida hajm va marmun arasidagi teskari
bog'lanishni ko'rsating,

6. Biri ikkinchisi uchun umumiy bo'ladigan tushunchalar ketma-ketlizini
luzing. Kvadrat, to'g'ri’ to‘rthurchak, romb, paralielogramm,
to'rtburchak tushunchatar shunday kerma-ketlikka misnl bi'la oladimi?
O'ria maktab darsliklaridan tur va Jins orgali ta’rifea misol bo'ladigan

to'rita ta'rifni topib vozing, undagi umumiy tushunchani va
ta'riflanayotgan tushunchani farqlovehi xossani lko'rsating,
Bashga ta'riflash usullariea oid misallar keltiring.,
Ta'riflashdagl +yolg‘on doiragas misol keltlring.

- Biror tushuncha bir ta’rifda ta’riflanuvehi, boshga w'rifda ra*riflovehi
bo'lishi mumkinmi? Misol keltiring.

5-§. MULOHAZALAR VA ULAR USTIDA AMALLAR

5.1. Mulohazalar hagida umumiy tushuncha. Ma'lumki.
o'zbek tilidagi gaplar to'plami 3 ta sinfea ajratiladi.
. ) — «Darak gaplars to‘plami.

C — «So‘roq gaplars to‘plami.
X — «His-hayajon zaplars to‘planii.

Hagigatan ham. DUCUXY — saplar to*plami va DNCNY = &
holadi.

0°z navbatida «darak gaplars to‘plamini ham 3 ta to*plamea
ajratish mumkin,

I. Rost yoki yolg'onligini bir givmatli aniglash mumkin bo‘lean
darak gaplar. Masalan:

@) Toshkent shahri O‘zbekiston Respublikasining poytaxti —
FOSLE

b) London shahri Germanivaning poytaxti — volgfon;

d) 2 — tub son — rost;

¢) 5 =6 — yolg'on;

) «3 soni 15 sonining bo‘luvchisis — rost.

[l. Tarkibida o'zgaruvchi ishtirok ctgan darak gaplar.

Masalan:

a) X shahar Ozbekiston Respublikasida joylashgan:

b) v — 6 dan kichik tub son;

d) x—3 dan kichik natural somn;

¢} x — o'zbek tilidagi unli tovush.

LI1. Rost yoki yolg‘onligini aniglash mumkin bo‘lmagan darak
gaplar.

Masalan:

a) Men bugun mehmonga bormogehiman.

b} Bugun vomg'ir vog'sa kerak.

d) Men tadbirker bo‘lmogchiman.

¢) Matematika qivin fan,

I-ta’ril. Rost yoki yolg'onligi bir giymatli aniglanadizan da-
rak gaplar mulohaza deyiladi.

So'roq yoki his-hayajon gaplar mulohaza bo‘la olmaydi, No-
ma'lum qatnashgan gaplar ham mulohazaga kirmavdi. Mulo-
azalar lotin alifbosining bosh harflari: 4, 8, C, D, __. oraali bel-
gilanadi. Mulohazalar sodda va murakkab bo‘ladi.

Murakkab mulohazalarni sodda mulohazalarga ajratish mumkin,
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Masalan, a) «3 tub son va u 10 sonining bo'luvchisis.

b) «2 eng kichik tub son va u juft sone.

d) «Agar sonning ragamlari yig'indisi 3 ga bo‘linsa, u holda
shu sonning o'z ham 3 za bolinadis,

£) «3*=9 yoki 9 soni 3 ga bo'linadis.

f) «Agar sonning oxirgi yozuvi (0 yoki 5 ragami bilan tuzasa.
u fagat va fagat shundagina 5 ga bo'linadi» — murakkab
mulohazalardir,

Bir vaglda rost yoki bir vagtda yolg‘on bo'lgan mulohuzalar
ekvivalent mulohazalar deviladi. Ekvivalent mulohazalar A = B
ko'rinishda voziladi,

Matematik mantiq fanini mulohazani bavon gilish shakli emas,
fagat rost yvoki yolgfonligi gizigtiradi. Bundan buyon rost
mulohazani «R» voki «l», yolg'on mulohazani «Y» yoki «0» bilan
belgilaymiz.

5.2. Mulohaza inkori.

2-ta'rif. A mulvhaza inkori deb, A rost bo'lganda yolgon,
yilg‘on bo'lganda rost bo'luvehi mulokazaga aytiladi.

A mulohaza inkori A ko'rinishda belgilanadi va o4 emass, «4
ekanligi yolg'on» deb o'qiladi. Masalan, A: 3= 6» bo'lsa.
A a3 2 6s;

A. «Hozir yoz fasli» bo'lsa, uning inkori: shozir yoz fasli emass
yoki «hozir yoz fasli ekanligi volg'on» kabi ifodalanadi.

_ L_EEGEE inkorining rosthk jadvali guyidagt ko‘rinishda bo‘-
chill]

_ 7 E:_awmmm:._wn_‘:._m:mxcmmmmui.nm_Uc--
= ladi.

| R | %
| ¥ R

Masalan. A: «17 — tub sons:

4«17 — tub son emass-

Az «17 — tub son emasligi volg‘ons
voki ¢17 — tub sons.
5.3. Mulohazalar konyunksiyasi.
-ta’rif. fkkita sodda A, B mulohazalardan tuzilgan «A va
B» mulohazaga mulohazalar konyunk-
ANE siyasi deyiladi.
R Mulohazalar konyvunksiyasi uning
¥ tarkibiga kirgan mulohazalar rost
bo'lganda. rost bo'ladi va « 4 B» yoki
«A& B» ko'rinishda voziladi hamda «A
va Bs kabi o'qgiladi,
a8

#

< |F | ==

konvunksivaning rostlik jadvali 38-betdagi ko rinishda bo'ladi:

Masalan, a) 4; 53 — b sons — (R): B «3 = 6» — (Y) bo'lsin,
u holda AA B «3 — tub son va u 6 dan kattas — volg'on mulohaza
._;..:._”.:.:.

bl A« =8 —(R). Biall = 1ls — (R}, AA B «3 = 8A8 < 11»
voki «3 < 8 < 11w, va'ni lengsizliklar konyunksivasini go'sh teng-
sizlik kofrinishida vozish mumkin va aksincha; ta'nfea ko'ra
PRI O rost mulohaza.

Mulohazalar konyunksivasining xossalari:

1*, AnB = BanA (kommutativlik):

2 (AABAC =AA(BAC) =4nBa C (assotsiativlik);

3. AANA=Y (AnA — aynan volg‘on mulohaza),

Mulohazalar konyunksivasi xossalarining to'g'riligini rostlik
sadvallari tuzish va mos kataklardagi murakkab mulohazalar
givmatlarini taggoslab tekshirish mumkin.

5.4. Mulohazalar dizyunksiyasi.

d-ta'ril, Tkkita sodda A, B mulohazalardan tuzilgan «A yori
Be mulohazaga mulohazalar dizvunksiyasi deyiladi.

Mulohazalar dizyunksivasi «4v B ==

Lo'rinishda yoziladi. «4 voki 8% deb A | 8 AVl
o'giladl va uning tlarkibiga kirgan R R R
mulohazalarning hech bo'lmaganda R Y Yo
biltasi rost bo‘lganda, rost boladi. Y R Y
Dizvunksivaning rostlik jadvali quyi- Y Y Y

dagicha:

Masalan: a) A: «Varshava shahn Germaniyaning poytaxti» — Y.

B «Varshava shahri Polshaning poviaxlis — R.

Av B «Varshava shahni Germanivaning yoki Polshaning poy-
taxtls — R.

b1 Az «10 — jult sons R.

B «x irratsional son» — R

Av B «10 — juft son yoki = — irratsional sens — R.

dl A «15 — jull sons — Y.

B «Kvadrat to'g’ri to‘rtburchak emass — Y.

AV B «15 — jult son yoki kvadrat to'rthurchak emass — Y.

Mulohazalar dizvunksivasining xossalari:

1*. Av B = v T (kommutativiik).

27 (Av B)yv C = AV(BY C) =Av Bv T (assolsiativlik).
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3. AVA=R (AV A — aynan rost mulohaza).

45 AVIBANC) = {AVBIA(AVE) — dizyunksivaning konvunk-
sivaga nisbatan distributivlizgi),

L AMBYC) = (AANBV(AANC) — konyunksivaning dizyvunk-
siyaga nisbatan distributivligi.

p ANB=AVE |
¥ A _

Avw Hw“\w_}. ¥id _
shotland matematigi (1306—1871)),

Tengliklarning to'eriligi rostlik jadvalini tuzib ishot gilinishi
mumkin.

De-Morgan qonunlarini olavlik. ) A A B= A v B, va'ni mulo-
hazalar konyunksiyasi inkori mulohazalar inkorlarining dizyvunk-
sivasi bilan ekvivalent.

Rostlik jadvalini tuzamiz.

De-Morgan gonunlari (De-Morgan —

A 8 A B AKE AnB qvB
R R Y Y P Y Y
R '8 Y R Y R R
Y R R y ¥ R R
Y Y R R ¥ R R

Jadvalning oxirgi ikki ustuni A va B mulohazalar qiyvmatlarining
turli kombinatsivalarida bir xil. Demak, ANB=AvE ekanligi
to'etri.

Misol keltiraylik.

A — «Men shaxmat o'ynaymans.

B — «Men lennis o‘ynaymans.

AnB — «Mening shaxmat va tennis o'ynashim volg'ons.

AV B — «Men shaxmat voki tennis o'ynamaymans.

5.5. Mulohazalar implikatsiyasi.

-ta'rif. Sodda A va B mulohazalardan tuzilgan «Agar A
ho'lsa, B bo'ladi» ko'rinishidagi mulovhaza A va B mulo-
hazalarning implikatsivasi deyiladi va <4 = B» ko*rinichda belgi-
lanadi.

A= implikatsiya fagat 4 rost B volg‘on bo'lgandagina volg'on
bo'ladi, A — implikatsiva sharti, B — xulosasi deviladi. 4 ni B
uchun yetarli, B ni A uchun zaruriy shart deb ham ataladi. Impli-
katsiyaning rostlik jadvali quvidagicha bo‘ladi:

0

A B | a=8 |

R R R

R Y Y
B R R

Y v I

Masalan, a) A: «15 soni 3 ga bo'linadi= — R; B: <15 sonining
raqamlari yigtindisi 3 ga bo'linadis — R. 4 =B «Agar 15 soni 3
ag bo'linsa, u holda |5 sonining ragamlari vigtindisi 3 ga bo-
linadis — R,

b) A «3-53=25», B: «3+35 = 1|5» bo'lsin. 4=8; «Agar
3+5=25 bo'lsa, u holda 5 +5 =15 bo‘ladi» — Y.

d) A: «23 sonining yozuvi () ragami bilan tugamavdis — R. 5
«23 soni 10 ga bo'linadi» — Y. A=8 «Agar 25 sonining vozuvi
0 ragami bilan tugamasa, u holda 25 soni 10 za bolinadis — Y.

Agar A= B implikatsiva berilgan bo'lsa, B=4 unga res-
kari, A = B esa garama-qarshi, B = A csa garama-garshiza tes-
kari implikatsivalar deyiladi.

Mulohazalar implikatsivasining xossalari:

I, A=8= AvH.

2°. A=B= B= A (kontrapozitsiva gonuni).

5.6. Mulohazalar ekvivalensiyvasi.

6-ta’rif. Sodda A va B mulohazalardan tuzilzan <A fagat va

fagat B bo‘lgandagina bo ladis ko vinishdagi mulohaza A va B ning

ekvivalensiyvasi deyiladi va «A < B» ko‘rinishda yoziladi.
A= B ckvivalensiva A va # mulohazalarning givmatlari bir
xll bo'lzanda rost bo'ladi. Ekvivalensivaning rostlik jadvali:

| 4 B A=B
| ® R R
| R Y Y
| ¥ R Y
| Y Y R

Masalan, «129 soni 3 ga fagat va Tagal uning ragamlari
vig'indisi 3 ga bo‘linsagina bo'linadis.

1203 e (T+24+9):3. — Rost
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L. Muloharalarga misellar keltiring.. Ularning rost voki yolg*onligin
aniglang.

A0 Quyidagi jumialar orasidan mulohazalarni gjrating va ularming moslik
glymating toping:

a) ¥ — butun son; b} 28 ni 3 za bolganda 4 goldig goladi: d) sotrog
gap mulohaza bo'ladi; e) x =7, 0 17-2-21=13;7:2) ¥ + 4=13:
i) 24 — tub son.

3. Qvidazi mulehadalar inkorini tuzing va ulaming rostik qlymacin

ropling:

a) 223 soni 9 g3 bo'linadi; e) 21 soni 7 oa bolinadi:

by 7.6 — matural son; I} Praga—Dolgdrivaning povtasti;

d) 7= 3 g} 27: 3+ 23 - 138 ilodaning aiy
g1 feng.

4. Az ed = Te, B sToshient Ofvbekistonning poviaxtis mulohuzslan he-
rilzan _.:._. sa, viarning Ronyunksivasini tuzing va rostlik giymatini
loping. Shuningdek, A~ A48, AA B fikrlarini so'z orgaii ilodalang.

3, A:426:2+ 11 =28, B +3 — b sone mulohazalari berilgan holsa,
Aviliy Bvid, Av B Av B, Av B Tarni 50°x orgali ifodalans va uwlarning
vostlik giymalini Loping,

& €0+ — Loy sons. 8247 sani 28 ning bo*iuvchisie molohazalarl berilgan

batlsa, vlarning implikatsivasing ifodalang va rostlik givmatind Toping.

LooAD = 11201 sonining ragamlar yvigfindisi 3 20 bo‘linadie 8 111201

soni 3 gn botlinadis mulohazaler berilzan, Ularning ckvivalensivasin
s’y yordamida ifodalang va rostlik givmating toping.

8. A e — tobsons, B <17 — tog sons, O «E8 sonl 3 ga bo'linadis, 2 24
— lub sone scdda muolchazalar berilzan ba'lsa, quyidagi murekksh
mulohazalami so'z vordamida ifodalang va wlaming rostlik qivmating wping.
a) AvE; bl Anl; ) Avd - ) A=l f) Q)
BlAACSD: Ry 4aD=T0 1) Avd: 0 (AABACHD,

. 4«7 soni 36 ning ho'luvehisis, £ o4 soni tog sone, & <13 sonl tub sons
mulohazzlan berilgan bo'lsa, a) Ava8vC: b)Y AABAC d) (AvHIAC
e (AnBWC T (Av BialAvD) lar uchun rostlik jadvallni tuzing,

I A o7 = 120, B=sRomb — to'rthurchuks, C= 22 — tub scie muloha-
zalari berilgan botlsa, AvB=ArB, Av B#ANB | AVC= ApC, AnT=AA B
larni isbotiang,

matl 0

6-5. PREDIKATLAR VA ULAR USTIDA AMALLAR

6.1. Predikatlar hagida umumiy tushuncha. Mulohazalar aleeb-
rasining asosiy masalalaridan biri sodda mulohazalarning rostlik
givmatlariga tayvangan holda. wlardan tuzilzan murakkab mulo-
hazalarning rostlik giymatlarini topishdan ihorat ekanligini biz ko rib
chigdik. Lekin mulohazalar algebrasi fan va amalivotning murakkab
mantigiy xulosalarini chigarish uchun vetarli emas. Bunday murakkab

42

mantiqly xulosalarni chigarishda mulohszalar aleebrasini ham o'z

ichiga oluvehi predikatior aleebrasi muhim o'rin toradi.
l-ta'rif. O'zgaruvehi gqatnashean va o Zzaruveh! o'raiea

givmarlar qo’yilgandaging rosi yoki yolg ‘on mulohazaga aylanadi-

san darak gap predikat deviladi.

Predikatlar tarkibiga Kirgan o’zgaruvchilar soniga garab bir
o windi, ik o vindi va hokazo bo'ladi, Biz ko'proq bir o'rinli predikat
lagida gapiramiz, uni A(x). £0)); ... ko'rinishda belzilayvmiz.

Predikat tarkibiga kirgan o’zgaruvchi gabul gilishi mumkin
ho'lzan barcha givmallar EHEEE predikaming aniglanish sohasi

deyiladi. }:EE:FF sohasi X, ¥, Z, ... kabi belgilanadi.

O zgarmvehi o' rmiza go'y ‘Vilg zanda Eﬁ:r::m rost mulohazaza
avlantiravehi givmatlar predikaining rostfik ro ‘plami deviladi. A(x)
predikatning aniglanish sohasi ¥ .
to'plam bo'lsa, rostlik to'plami T
bilan helgilanadi va xX AT CX
bo'ladl (1. 18-rasm).

Ta'rifza ko'ra istalgan tenglama
voki tengsizlik predikat bo'ladi. Ma-
sulan:

a) A(x): «x shahar — O'zhekiston Respublikasining poy-
taxtis. Bunda X ={Toshkent, Buxoro, Xiva, Moskva, | bolib,
[Toshkent} bo'ladi,

Bl Blal: dsx=IlaxeE N.

X=Nbo'lib, T, = {6; 7: 8; 9; 10} bo'ladi.

dy () =y — E sonning bo'luvchisis bo'lsa, ¥= & botlib,
To={1: 2; 5; 10} bo'ladi. -

e) D) «?+2z— l=0s.z€ R=Z. T. ={1—42, 1+2).

6.2, Kvantorlar. Yugorida ko'rdikki, istalzan tenglama va teng-
sizlik predikat bo'lar ekan, chunki ularni mulohazaga aylantirish
mumkin. Buning uchun o'zgangvehi o'rniga giymat go'vish yetarh,

Predikatni mulohazaga aylantirishoing vana bir usuli kvan-
torlardan foydalanishdir. 1kki xil kvantor bor bo'lib. ularning biri
«lmumiyliks, ikkinchisi emaviudiiks kvantori deb ataladi.

Umumiylik kvantori « ¥ » belgisi bilan belgilanadi va «har birs,

lummas, «barchas so'zlan bilan ifodalunadi. ¥ inglizcha «<Alls
s0°zining bosh harfidan olingan va «<hammas ma’nosini bildiradi.

Mavjudlik kvantori «3» belgisi bilan belgilanadi, inglizcha
«Lxists — emaviuds so'zining bosh harfidan olingan va <bors.
“migviuds, «topiladis so’zlarini bildiradi.
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Masalan, A(x). «x son tub son» predikatini olaylik, uni kvan-
toriar yordamida mulohazaga avlantiramiz, bu yerda xe N,
«Barcha x sonlar tub sons — volg®on mulohaza. «x soni tub son
bo‘ladigan qivmatlar topiladis — rost mulohaza.

P(x): «x son S ga karralis, y= N bo'lsin. «Barcha x sonlar 5 g3
Karralis — volg'on mulohaza, «3 ga karrali x son mavjuds — rost
mulehaza.

Kvantorlar gatnashgan mulohaza (YxeX)P(x) voki
(3xEX ) P(x) ko'rinishda voziladi va «A to'plamning hamma
elementlari uchun P(x) bajariladis voki «X to'plamda P(x)
bajariladigan elementlar topiladi», deb o'giladi.

6.3. Predikatlar inkori, X to'plamda A(x) predikat berilgan

bo'lsin. A(x) rost bo‘lganda yolgon,
volg'on bo‘lganda, rost bo'ladigan

T T A(x) predikat A(x) ning inkori deyi-

ladi. A(x)ning rostlik to'plami ¥

L. bo'lsa, A(x) ning rostlik to‘plami T
boladi (1.19-rasm).

Masalan: a) A(x): «x son 3 ragami
bilan tugaydi» bolsa, A(x): «x son 5
ragami bilan mgamaydis bo‘ladi,

b) X={xEN, x= 20} to‘plamda A(x): «x tub sons predikati
berilgan bo'lsin, U holda =12, 3,51 13; 17; 19} bo‘ladi.

A{x) . e«x tub son emass va G=Ti=1{1;4;6; 8 9; 10; 12; 14;
15; 18} bo‘ladi.

d) X={vxe N, x=15} da A(x): «x soni 15 nine bo‘luvchiss
predikat berilgan bo‘lsin. U holda 7'= {I: 3; 5 15} bofladi. A(x):
«x son 13 ning bo‘luvchisi emas vy H={2:4:6;7: 8:9: 10: 11;
12; 13; 14} bo‘ladi. .

¢) X' — hafta kunlari to‘plami bo‘lsin. By to‘plamda A4(x): «x —
hattaning juft kunis predikat berilgan bo‘lsa, A(x): «x —
haftaning tog kunis, 7= {seshanba, payshanba, shanbal va
I35 = {vakshanba, dushanba. chorshanba, juma) bo‘ladi.

6.4. Predikatlar konyunksiyasi. Aytaylik, X to'plamda A(x)
va B(x) predikatlar berilgan bolsin.

2-ta’rif A(x) va B(x) predikatlarning har ikkalasi rost bo Teand
rost, goigan hollarda volzon bo ladigan predikatga ulurning konyunk-

£ 19 Fasm:

siyasi deyiladi va A(x)A B(x) ko' rinishdy belgilanadi.
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Agar A(x) ning rostlik to'plami ¥ __ X
8ix) ning rostlik to'plamini i >
Aixy A Bix) ning rostlik to‘plamini 7 &.
desak, 7=T, m Ty bo‘ladi. Uni Eyler o
— Venn diagrammalari yvordamida
tasvirlasak (I.20-rasm), rasmdagi
shirixlangan soha T N 7T, dan iborat
ho'ladi,

Masalan, a) X={xeN, x =20} da A(x); «x soni tub son,
Blx): «x soni tog son» predikatlari berilgan bo‘lib, :_Ej_.nm
konvunksivasining rostlik to*plamini topish talab gilingan bo‘lsin.

Yechish T,={2; 3;5; 7; 11; 13: 17: 19}, T,={1;3,5T;
9y 115 13; 15; 17; 19}, u holda T= T AT, ={3; 5; 7; 113 13;
17: 19} bo'ladi. .

b) X={VxEN, x= 17} da A(x): {x< 8} va Bix); wx: 3n pre-
dikatlar bo'lsa, ular konyunksiyasining rostlik to*plamini toping.

Yechish. I ={1,2.3,4,5.6,7}), T,={3,6.9,12,15} va
I'=T,NT;=13; 6} bo'ladi. .

6.5. Predikatlar dizyunksiyasi. Avtavlik, X to‘plamda Alx) va
B{x) predikatlar berilgan bo‘lsin.

3-ta'rif. A(x) va B(x) predikatlarning har ikkalasi yole'on
holzanda yolg'on, golgan barcha hollarda rost bo Tadigan predi-
Katga A(x) va B(x) predikatlar dizyunksiyasi deviladi. |

Predikatlar dizyunksiyasi «4(x) v B(x)» ko'rinishda belgilanib,
«A(x) yoki B(x)» deb o ailadi.

Al{x) predikatning rostlik lo‘p-
lami 7, B(x) ning rostlik to*plami
N .\:..wqmﬁv ning rostlik to'pla-
mini 7 desak,T =T, NT, bo‘ladi.
Uni Eyler — Venn diagrammalari
vordamida tasvirlasak, u rasmdagi
shtrixlangan sohadan iborat boladi I.21-rasm.

(1.2 1-rasm).

Masalan: a) X={¥xeEN, x = 20} da A(x): {8 = x = 15, Bix):
“% soni 18 ning bo‘luychisi» predikatlari berilgan bo'lsa. Alx)L B(x)
Ming rostlik to‘plamini toping. )

Yechish. =18 9; 10; 11; 12; 13; 14; _mr F=1152 3
© 9; 18} bo'lgani uchun 7= T e (i 30 6587 9 10: 1T
127 13; 14: 15; 18} bo'ladi.

L20-rasm.
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6.6. Predikatlar implikatsiyasi. X to'plamda aniglangan A(x)
va Blx) predikatlar berilgan bolsin,

d-ta’'rill Alx) predikar rost bo'lib, B(x) predikat yolg‘'on
ho'lganda yoig'on, golgan hollarda rost bo Tadigan mulohaza A(x)
va Blx) predikarlarning implikatsivasi deyiladi.

Predikatlar implikatsivasi « A(x) = B(x}» ko'rinishda belgilana-
di va u A(x) predikatdan B(x) predikat kelib chigadi deb o*giladi.
Bu holda B(x) predikat A(x) predikat uchun « zaruriy sharts, A(x)
predikal Blx) predikat uchun syerarti sharts deviladi.

A(x) predikatning rostlik to plami
T, B(x) niki T, va A(x)=B(x)ning
rostlik to'plami Tho'lsa, T=7{UT,
bo'ladi. Uni Eyler — Venn diagram-

; i &\. malari yordamida tasvirlasak, u
; 7 \\ 4 rasmdagi shirixlangan sohadan ibo-
[.22-rasm- rat bo'ladi (1.22-rasm).
Masalan, a) X={Vvxe N,
12 = x =21} to'plamda A(x): «x — tub sone, B(x)! «x — tog
sons predikatlari berilgan bo®lsa, A(x)= B(x)ning rostlik to'plamini
topaylik.

Yechish. T, ={I3; 17; 19}, de=4137 155 17 Vo 21,
Fo = 41125 141 15; 16; 18 20; 213 v holda T= U7 =412 13;
14; 15;.16; 17; 18 19: 282213,

b) a) X={VxEN. x=13} da A(x): «12; Xe, B(x) sx — juft
sone predikatlar berilgan bo'lsa, A(x)=B(x) ning rostlik to‘plamini
topavlik.

Yechish. T, ={1:2; 3;4; 6: 12}, =5

“\.\mmx T

7

o

13}, T,=1{2:4; 6, 8 10; 12} bo'lsa, T= TuT,
8: 0: 10: 11; 12; 13} bo'ladi.

6.7. Predikatlar ckvivalensiyasi. Aytavlik, X to'plamda A(x)
va Bix) predikatlar berilgan bo'lsin.
S-ta'rifl Alx) va B(x) predikatlarning har ikkalasi volz ‘on
bo‘lganda hamda har ikkalasi rost bo lsanda rost bo ladigan, golean
hollarda yolg'on bo'ladigan mulohaza predilatiar ekvivalensiyasi
deviladi,

Predikatlar ekvivalensivasi A(x)& B(x) ko‘rinishda belgilanadi
va «A(x) bilan B(x) teng kuchlis deb o'qiladi, Agar ikkita predikat
teng kuchli, ya'ni ekvivalent bo‘lsa. ularning har biri ikkinchisi

d: 9 10; 11;
A el el

7

d

uchun zarurly va vetarli sharl hisoblanadi,
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Alx)e= B x) ning rosthik to'plamini
T desak, u A(x) va B(x) predikatlar-
ning har ikkalasi bir vagtda rost va
trat tkkalasi bir vaqtda yolg on
bo'ladizan mulohazalarning rosthk
_m”::ﬂm__:m__m io‘plamidan iborat I, \k
bo'ladi. Demak, A(x) va Blx) pre-
cdikatlarning har ikkalasi rost bo‘lgan L 23-rasm.
holdagi rostlik to‘plami T, 1 7, dan.
har tkkalasi volg'on bo'lgan holdagi rostlik to'plami 7, U T, dan
iborat bo'ladi. Demak, ¥ =(7, N T,)U(T;NT,). Buni Eyler —
Venn diagrammalart vordamida tasvirlasak, v rasmdagi shtrix-
langan sohadan iborat bofladi (1.23-rasm).

Masalan, a) X={VxEN, x = 16} to'plamda A(x): «x son 3
aa karrall son», B(x): «x soni 12 ning bo'luvchisi» predikatlan
berilgan bo'lsa, A(x)«=8(x) ning rostlik to'plamini topavlik.

Yeehish Fr=a3,6;9; 12313}, To=1132; 3:456; 13

T=(T, NNty =0k 2::3; 4; 6,9 12; 15013 6; 12hHu
Wi by 45 5% 8 T0; Tp 13 BNty 70 8.9 105 110 = 3
o7 I2FCHS: Fofs 10 LIY=43; 5:.6: 7 §.10: 1151

Fikr (mulchaza), predikat va ular ustidagi amallar tushun-
chalart ko'p tasdiglarning mantigiv tuzilishini amiglashea vordam
bergdi,

6.8. Teoremaning tuzilishi. Matematikani o'rzanishda teore-
malar deb ataluvehi jumlalar bilan ishlashza to'e'ri keladi. Teo-
remalar mazmunan Xilma-xil bo‘lishiga garamasdan, ularning
hammasi isbotlashni talab giladigan fikrlardir.

Bizga ma’lum bo'lgan matematik mantlig tushunchalaridan
fuydalanib, teoremaning tuzilishini aniqlashga harakat qilaylik.

Masalan, «Agar nugta burchak bissekirisasida votsa, u burchak
tomonlaridan teng vzoglashgan boladi» teoremasini garavlik. Bu
learemaning sharti «Nugta burchak bissektrisasida votadi» va xi-
losasi «Nuqta burchak tomonlaridan teng uzoglashgans. Teore-
maning sharti ham, xulosasi ham tekislikda yotzan barcha
nugtalarning P to'plamida aniglangan predikatlardan iborat. Bu
predikatlarni, mos ravishda, A(x) va B(x) deb belgilasak (bu verda
=P, va'ni x — tekislikning ixtivoriy nugtasi), teoremani
Alx)= Bi{x) ko'rimishdagi implikatsiva shaklida yvorish mumkin va
pu implikatsiva £ to'plamning ixtivoriv x nuqtasi uchun o'rinki.
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va'ni (VxeP)(dix}=8(x)}). Shunga ko'ra ko'pincha teoremalar

tuzilishi uch gismdan iborat bo‘ladi:

1) teorema sharti — A{x);

2) teorema xulosasi — B(x);

3) tushuntirish gismi — ¥ xEP va P ning ganday to'plam ekani.

Tushuntirish gismida teorémada so*z yuritilavotgan obyektlar
to'plami tasvirlanadi. Agar bunday to‘plam alohida ko‘rsatilmagan
bo'lsa, teorema mazmunidan uni bilib olish mumkin boladi.

Teoremaning isboii bu fikrlar ketma-ketliei bo'lib, u garalayol-
gan nazarivaning aksiomalariga yoki avvalrog ishot gilingan
reoremalarga asostanadi.

B(x) predikat teoremaning vetarli sharti deyiladi, chunki uning
to‘g-riligh A(x) predikatning to'g'riligidan kelib chigadi. A(x) ni
Bix) uchun zarurly shart deviladi.

Masalan, «Rombning diagonallari o'zaro perpendikulars tco-
remasini garaylik. Uni implikatsiya ko‘rinishiga keltiramiz: «Agar
to‘rthurchak romb bolsa, uning diagonallari perpendikular
bo'ladis. Agar X — tekislikdagi barcha to'rtburchaklar to‘plami
va x — tekislikdagr ixtivoriy to'rtburchak bo’lsa. teoremani umu-
miy ko'rinishda (¥ x€X )(4(x)=B(x)) deb vozish mumkin bo*ladi.
Bu verda A(x): «x to‘rtburchak — rombs, B(x): «x to‘rthurchak
diagonallar o'zaro perpendikulars.

Zarurly shart: «To'rtburchak romb bo‘lishi uvchun uning dia-
gonallari perpendikular bo'lishi zarurs.

Yetarh shart: «To'rtburchak diagonallari perpendikular bo'lishi
uchun uning romb bho‘lishi yetarlis.

Teoremalarning turlari. Berilgan

(¥ x=X )(A(x)= B(x}) (1)

teoremaga ko'ra bir nechita yangi teoremalarni hosil gilish mumkin.
A) Teoremaning sharti va xulosasi o'rni almashsa, berilgan
tcorcmaga feskar! feorema hosil bo'ladi:

(VxEX)(B(x)=Alx)). (2)

Teskari teorema har doim ham to'g'ri bo‘lavermavdi. Agar
berilgan teoremaga teskari teorema to'a’ri bo'lsa, teoremani
Aaf

(¥ xEX W A(x)=B(x)) ekvivalensiva korinishida yvozish mumkin
bo‘ladi. A(x) va B(x) predikatlar bir-biri uchun zarur va vetarli
shart boflib ¥izmat giladi.

Masalan, «Agar natural son ragamlan vighindisi 9 ga bo'linsa,
sonning o'z ham 9 ga bo'linadis,

Teskari teorema: <Agar natural son 9 ga bo‘linsa, uning
ragamlari yig'indisi ham 9 ga bo’linadi». Teskari teorema tog'ri
ho'lzani uchun bu ikki tcoremani bittaga birlashtirish mumkin:
a«Natural son 9 ga bo‘linishi uchun uning ragamlari yig'indisi 9
#a bo'linishi zarur va vetarlis.

B) Agar (¥ xeX{4(x)= Bx)) teoremaning shartl va xulosast
wlarning Inkorlari bilan almashtirilsa, berilgan teoremaga garama-
garshl teorema hosil bo'ladi:

(Y xEX) A(x)=B(x). (3)

Masalan, «Sonning o'nli yozuvi 0 ragami bilan tugasa, son 5
g4 bo'linadis teoremaza qarama-garshi teorema «Sonning o'nli
yozuvi ) ragami bilan tugamasa, son 5 ga bo'‘linmaydi»
ko'rinishida bo'ladi va bu teorema noto’z'ridir. Lekin garama-
garshi teorema to'g'nl bo'ladigan hollar ham bo'ladi.

D) (¥ xEX) (A(x) = B(x)) (4)

tcorema berilgan teorcmaga teskarl teoremaga garama-garshi feo-
rema deyiladi.

Masalan, vugoridagi teoremaga teskari teoremaning garama-
garshisi: «Son 5 ga bo'linmasa, uning o'nli yozuvi 0 bilan tuga-
mavdis ko'rinishida bo'ladi va u berilgan teeoremaga teng kuch-
lidir. Umuman olganda (1) va (4) teoremalar hamda (2) va (3)
teoremalar o'zaro tene kuchlidir,

Matematikada (1) berilgan teorema o'rniga (4) teorema
to'a'riligini isbotlash usulidan ham keng foydalaniladi va buni
isbotning kentrapozitsiva metodi deyviladi.

Ofrta maktab ceometriva karsidan quyidagi leoremani garayvlik.

Teorema. Agar ikki to'g'ri chiziq uchinchi to'g'ri chizigga pa-
rallel bo'lsa, ular o'zaro parallel bo'ladi, ya'ni (a | crd | c)=(a | ).

Isbot. al|evab||eberilgan bo‘lsin, Faraz gilavlik, a to‘g"ri
chizig # to'z'ri chizigga parallel bo‘lmasin. U holda, ular biror
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|
|

2 ::ﬁ_ﬁxﬁm _.Sm?_é&. Teorema shartiga ko'ra bitta € nugtadan ¢
to'g'n chiziqga ikkita parallel togri thizig o‘tgan bo‘ladi. Bu
csa B aksiomaga zid. Demak, farazimiz noto'g'ri.

SAVOL YA TOPSHIRIQLAR

b, A= {4; 5 8; & 9 10} to'plamda Ol i i I
: v " 3 1 # L L1 .”_. &.M{ﬂl_.ﬁmuuo 2—
rilzan bo'lsa; S
a). Ci4d), (5, © | ini
Hhﬂ_m:hm_.v_ C{5). C{B), CE8), €09), ooy [krlarning rostlik givimating
b Em:mﬂ: javohlarga asoslanib, (¥ xs4) Clx) predikat rost bo'ladi
n.n_u lusdiglash mumkinmi? Javobingieni agoslang,
3 X=ix _.Hmh._.ﬂ. L= 0} to'plamds Bixh: «d — 3 < (8 predikat beril-
gan bo'lsa:
a) “E:, B2y, B3, Bidy, B(s), B(6) fikelaming rostik qivmatini
Loping; ;
[y c:nmms Javoblarga asoslanib, B(x) pridikat (¥ x=4¥da rost hotladi
deb tasdiglash mumkinmi? Tavobingizni asoslang,
3.4 = {xjxe _w_,_. =7} two'plamda «x* — 13 = 0w predikar berilgan
Uning rostlik to'plamini toping. .
4 X= ﬁH_\ﬂ.mh_{. u...r....u_.: te'plamda B{x): «x — tub sons predikat beril-
gan. Uning inkorining rostlik to*plamini Loping,
Y=1{r|yeEN, 2= 18} wplamda Atx) =¥ — b sone, Bix): ey —
teq zone predikatlar berifzgan bo®lsa, Aix), Bz, Alx)v Bl
AlxInB(x) lamning rostlik to‘plamind toping. . .

LA

A ) o T s oy ;
A _ e 1 5 _vw_ L lo'plamda Clx): sx — natural sons, Dix):
«x — kasr sons predikatlar berilgan boflsa, |

a) CIHAD(Y, b)) C-2pv -2y : d) D:;b__w: &) CNBD) larni
% g Y 2 u
so'z otgali ifodalang va rostlik givmarini Loping,
To: Xsd=Fot- #._. 3, ..__ £
7= S0 g gy to'plamda Cfx} «x — butun sons, Dix): «r —
kasr sons degan predikatiar berilgan bo'la,

a3 #Teypi 0)2€Tept d)28Toup o) el laming rostlisini
aniglang. :
&, m:.E: sonlar to'plamida D{x): ox; 3» va C{x): ex sonini 3 g4
bao'lzanda | goldig goladie predikatlar berilgan. x =4, x = _m. MLH u
\ﬂu.m, £ 10 bo'lgandagi predikatlar giymatini toplng _.,uu :3:.__”
solishtiring. Clx) va INx) predikatlar bin ikkinchisining inkori
bo'ladimi? Olingan ma’lumortlarsa asaslanih javobingizni .,m.,.,..ﬂ.._m:;:,..
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7-§. ALGEBRAIK OPERATSIYA

7.1. Algebraik operatsiya tushunchasi. Avvalgi boblarda siz
ro' planm, mulohaza va predikat tushunchalan bilan tanishdingiz, Lilar
ustida ma'lum amallar bajarilishi, bu amallarning o’ziga xos xossalari
borligini bildingiz. Ularning ba’zilarining nomi esa sizga maktab
matematika kumsidan ma’lum edi. Bu xossalar orasida o*xshashlari
bor, Mazkur bobda mana shu umumivlik hagida so'z ketadi.

Maktab matematika kursida sonlar ustida turli amallar garaladi:
go'shish, ayirish, ko'paytirish va bo’lish kabilar. Sonlar ushida har
bir operatsivani bajarish natijasida vana sonlar hosil bo‘ladi.
Masalan: 5+ 9 =14, 5-9 =45, 5—9 amali natijast csa natural
sonlar to’plamida aniglangan emas. Agar bu amal (ayirish) butun
sonlar (Z) to‘plamida berilsa, aniglangan, ya'ni § —9= -4,
Nihoyat, 5:9 esa Q to‘plamda aniqlangan. Demak, har bir
aperatsivani bajarishda ikkita element uchun shu to ‘plamdan uchinchi
elementnl topish kerak ekan. Boshgacharoq qilib aviganda, biror X
to*plamdan olingan har bir tartiblangan juftga shu to'plamdan bitta
element mos keltirildi. Bunday moshk aleebrail operatsiva deyiladl,

I-ta’rif. Agar X to'plamdan olingan har bir {(x; y) juftlikka
vana shu to'‘plamdan z element mos kelsa, u holda bu moslik X da
berilzan binar algebraik operatsiya deyiladi, ya'ni (¥ (x; y)EX,
AzeX)(x =2z

Misol. Qo'shish N to'plamda algebraik operatsiya bo'ladi.
Hagigatan ham, (¥ (a; YN, JceN)(a+ h=¢).

2-ta’rif. Agar X to ‘plamdan olingan ba’zi (x; y) — jufiliklar-
za shu to'plamdan bitta z element mos kelsa, u holda bu mosiik
gisman algebraik operatsiya deyiladi, va'ni (V(x: V)EX,
zeX)(x; y) =2)-

Masalan, ayirish va bo‘lish N da gisman algebraik operatsiya
boladi.

I-ta'tif. X ito'plamda algebraik operatsiva berilgan bo'lsin. Agar
A to'plamnaing biror A gism to'plamidan olingan ixifyoriy (x: y)
Juftlikka mos z ham A ga tegishii bo ‘Isa, A to‘plam berilgan algebraik
operatsivaga nishatan yopig deyviladi.

7.2. Algebraik operatsiya xossalari. X to'plamda * va + al-
gebraik operatsiyalari berilgan bo®lsin.

d-ta’rifl Agar X fo'plamdan olingan istalgan x, y, 7 elemeni-
lar wchun (x+y)*z=x=(y=z)shart bajarilsa, w holda <«*»
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operatsivasi assotsiativ deyiludi, ya'mi (Yx, ¥y, z€X)((x+p)*z=
= x*(y*z)). .

. Emmm_m:_. “+» operatsivasi V da assotsiativ algebraik operatsiva-
dir. Chunki (va, b, cENYla+b)+c=a+(b+ o),

,f.__E_wE.: E”Em_s_mﬂ::ﬂm birlashmasi, kesishmasi., mulohaza

Vil EE%E_E dizyunksivasi va konyunksivasi ham assotsiativ al-
gebraik operatsiva bo'ladi.

) Agar Emnfﬁ.w operatsiya assotsiativliik xossasiga ega bo‘lsa,
ﬂnE shu operatsiva gatnashean ifodalarni qavslarsiz vozish UM

kin: (a*b)y=c = a=(b*¢) = ab*c.

) d-ta’'rif Agar X dan olingan istalgan x, y elementlar uchun
X*Y = y*x shart bajarilsa, u holda (*) operaisivasi kommutativ
deviladi.

Qisqacha: (Vx, yeX)(xty = ¥*x) kabi voziladi.
Emmm_m:u (+) operatsivasi N da kommutativdir, chunki (va,

bEN(a+ b=5b+ q).

6-ta’rif. Agar X dan olingan istalgan x, y, 7 elementlar uchun

.ﬂﬁG....@ = (x*y)*(x*7) shart bajarilsa, u holda (*) operatsiva ()
ga nishatan distributiv deviladi.

Qisgacha ﬁﬂwb ¥V, ZEX) (x=(ye2)= = (x*y)+(x*z)) yoziladi.
ngﬁmu_msﬂ? da ko'paytirish qo‘shishza nisbatan distributiv

bo'ladi. Hagigatdan (va, b, cENMa - (b+c=a-b+a o).

| 7~tarri .1._. Agar X dan olingan istalzan x, v lar uchun shunday
bir agX topilib, x*a = y*a dan x = v kelib chigsa, u holda (%)
operatsiva gisqaruvchan deviladi.

Qisqacha: (Vx, y €X, JasX) (a*x = a*y=x = y) kabi voziladi,

Eﬁ.m;mu.. a+x=a+y=x=y demak, «+» gisqgaruvchan
operatsiva,

7.3. Algebraik operatsiyaning neytral, simmetrik, yutuvehi ele-
mentlari.

) &-ta .,1 [ Agar istalgan xEX uchun shunday e X ropilsaki, na-
tijuda xTe = eIx = x shart bajarilsa, u holda e shi «Ts operarsivasi
uchun neyiral element deyiladi,

G_Emnwm (VxeX, JecX)(xTe = eTx = x) kabi voziladi.

9-ta’'rif. Agar X to'plamda berilsan (*) operatsivaga nisba-
tan mmk..zmw.g_h element bo'lsa va x=X =% =x = e shart bajarilsa,
i holdax € X simmetrik element deyiladi.

Eﬁ;.:m? —a clement @ ga go'shishga nisbalan simmetrik
bo'ladi, chunki a + (—a) =10,
52

l0-ta’rif. Agar X to'plamda berilgan (#)ga nishatan g=e=
—¢ = g=¢ shart bajarilsa, u holda ¢ — yutuvehi element deyiladi.

Masalan, 0 element ko'paytirishga nishatan yutuvchidir.

7.4. Gruppa, halga va mavdon tushunchalari.

1l-ta ' rif. Agar X to'plamda binar algebraik operatsiva beril-

gan ho'lsa, u holda X to'plam gruppoeid deyiladi.

12-1a’'rif. Assorsiativ operatsiva berilgan gruppoid assotsiativ,
kummutativ operatsiva berilgan gruppoid kommutativ gruppoid deyi-
ladi.

13-ta’'rif. Agar gruppoid assotsiativ bo'lsa, u holda yarim
gruppa deyiladi.

Vd-ta’rif. Agar neyiral elementea ega bo'lzan A yarim grup-
pada istalgan a€A uchun simmetrik element maviud bo Isa, u holda
A to'plam gruppa deyiladi.

Misol. £ to'plam go'shishga nisbatan gruppa tashkil giladi.
Hagigatan ham:

l. £ da «+» assotsiativ algebraik operatsiva.

2. =2, <+» uchun neytral element mavijud.

3. Simmetrik clement ham mavjud, a + {—0) = 0.

13-ta’rif. G to'plam «*» operaisiyasiga nisbatan gruppa bo ‘lsa
va a*h = b¥a shart bajarilsa, u holda G kommutativ yoki Abel
gruppasi deyiladi.

16-1a"ril. Agar X to'plamda ikkita hinar algebraik operatsiva
(+. =) berilzan bo'lib, guyidagi shartlar bujarilsa:

1y X go'shishga nisbatan kemmutativ gruppa;

2) ko'paytirish qo shishga nisbatan distributiv, va'ni alb + c) =
=a*h + a#c, (b + c)*a = bra + e*a bo'lsa, u holda X to'‘plam halga
deviladi.

Misol. Zto'plam halgadir. Chunki:

1y Z da qo'shish va ko'paytirish aleebraik operatsiva;

2) Z go'shishga nishatan kommutativ gruppa;

3) £ da ko'paytirish go'shishga nisbatan distributiv.

17-ta'rill Agar M halganing noldan tashgari barcha element-
lari ko ‘paytirishga nishatan kommutativ gruppa tashkil gifsa, u holda
M mavdon deyiladi.

Misol. @ ratsional sonlar to‘plami maydondir. Chunki:

1) @ halga kommutativ.

2) Ko'paytirishga nisbatan kommutativ gruppa (nolsiz).
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I Quyidagi to'plamlarning qavsilari go*shish, avirish, ko'paytirish va
bo'lish operatsivalariga nishatan yopig to'plam _.:mo_.im_:u_..:. A} natwral
sonlar; by 1og sonlar; d) musbal ratsional sonlar: ¢) {00 07 [0 18
2y [3n+ 1| 002}

2. Qaysi (+, X)) juftliklar uehun X da algebraik operalsiva bo'ladi, degan

mulohaza to' g rilizing aniglang:

a).* — go'shish ¥=2 b} # — ho'lish X = #&:

dy = — bo'lish ¥= R ; e} # — ko'paytitish X = [3& | k=2

f) = EKUB. X={In|nsN} g) s — EKUK, X={2k+ 1keN),

3. Barcha butun sonlar to‘plami Zda assorsiativ voki kommutativ
ho'ladigan algebraik opecatsivalarni aniglang:

i) go'shish; b} ayirish; d) ko'pavtirish: e) a+ 5= 3g - 25,
4. Barcha natural sonlar o _uij_ N da assotsiativ voki kommutativ
upcratsivalammi aniglang;
a) qoshishy b) avirish; d) ko'pavrirish: ) bo'lish; N Ba: £
g) Ko b1, a=bh=a'
o A to'plamda + opera Lsiya O operatsivaga nishatan disrributiv, dezan
mulohaza qavsi ¢=, 0 juftliklar wchun to'g'ri ekanligini aniglang:
a) A da = — bhoflish, 0 - qo'shish;
b} Rda = — gof m:_m;, 0 ko' paytirish;
d) = — to'plamiar birlashmasl, 0 — kesishmasiz
e} £ da* — wig'indi, 0 — ayvirina;
f) = — mulohazaler dizyunksivasi, 0 — konyunksivas],

6. To'plamlar kesishmasining vutuvehi elementi bormi, simmetrik voki
neviral elementlari-chi?

7. Butun sonlar to‘plamida qushishga nisbatan 8 ning, -7 ning sim-
metrik elementlarini avting,

8. Ratsional sonlar to'plami go! shishzs nisbatan gruppa tashkil gilishini
kKo'msating.

3. Xto'plamning barcha gism o' plamlari to° plami to'plamlar kesishmasiza
tsbatan gruppa tashkil giladimi?

10, Quyidagi to'plamlar halga bo'ladimi:

a} 5 ga Karrali butpn sonlar to'plani;
E tog natural sonlar to'plami;
d) barcha hagigiv sonlar to'plami;

&) g+ b2 kot rinishdagi sonlar to'plami; bu verda a, BE R Bu to'plam-
larning gqavsilarl mavdon bofla oladi?

8-§. ALGORITM TUSHUNCHASI

8.1, Algoritm tushunchasi va uning xossalari. Algoritm tu-
shunchasi fundamental matematik tushunchalardan bo® lib, ma-
tematikaning «Algoritmlar nazarivasi» deb ataluvehi maxsus
bo'limining tadgigot obyekti hisoblanadi,
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Algoritm — bu biror jaravonni anig tasvirlash va uni bajarish
uchun ko'rsatmadir.

aAlgoritme so'zi IX asrda yashagan O'rta osivolik matematik
Al-Xorazmiy ismining Yevropa tillariza tarjima gilinishi natija-
sida kelib chiggan, Al-Xorazmiy arifmetik amallarni bajarish
qoidasini (algoritmni) ko'rsatib bergan.

Bu algoritmlar hozirgi vagtda ham maktab amaliyotida ishla-
(ilib kelinmogda. Algoritmlashtirishning vazifasi algoritmlarm
wzishga (vozishga) o'rgatishdan iborat bo'lib, bajaruvehi (odam,
robot. EHM) algoritmlarni bajarish goidasiga rioya gilgan holda

agona natijaga erishmog'i lozim. Bu esa algoritmlarni vozish
_..ﬂn,.:n_ﬂ.um_mm ha’zi talablar go‘vadi. Bular guyidagi xossalar ko'ri-
nishida ifodalanadi:

1*. Aniglik xossasi. Algoritm ko' rsatmalari bir ma’noli bo'lishi
zarur. Algoritm bajariladigan amallarning zarur ketma-ketligini
anig helailab beradi, Algoritmning amalga oshish jarayoni konkre
hisobchiga bog'lig bo'lmaydi.

2°. Ommaviylik xossasi, Algoritmning boshlang'ich ma'lumot-
larning ruxsat etilgan ixtivotiy givmatlarida varogli bo'lishi zarur.

3°, Natijavivlik xossasi. Izlanavotgan natijani boshlang'ich
ma lumotlarning ruxsatl etilgan qiymatiari uchun chekli sonda-
ai wetarlicha sodda gadamlardan so'ng olish mumkin bo'lishi
kerak.

8.2. Algoritmlarni yozish usullari. Bir nechta misollar keltiraylik:

. y= ﬂ ~* | y ning giymatini toping.

M Amalni bajansh avsill

I | & al 7 2a kofpaytir,

[N

{1y ning natijasidan 4 ni avir.

A ni 5 ga ko'paytir.

ik

4| (3} ning natijasigs 3 ni go'sh,

{2 ming natidsing {4) ning natijasiga bo'l

[
LA
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voki y=12X—ni hisoblash algoritmi quyidagicha vozilishi

. o+
mumkin: 2
Ne | Amalni Bajarish ravsii
1 e e
M .p_..._ =g—4
3 ci=xAS
4 | @i=e¢43
¥ yo=ikrd
2,

Kesmani teng ikkiga bo‘lish (sirkul va chizgtich yvordami-
da) algoritmi:

Harakatlami bajanish taribi

Sirkul ninasini A nugrazy ao'y,

sirkul oyoylarini A8 ga teng qilib och.

Aviana o'tkazs,

Sickul ninasini B nugiags go'v,

2h

Aylana o'tkaz

Avlanalaming kesishean nugtalaridan 1o g'm chizig o'lkaz.

To'g'ni chiziy va kesma kesishgan nugtani bzl

L]

¥

=53 ne 7,

agar 121 bo'lsa, 4 ga o'tadi, aks holda 2 2

-2

Agar p=1 bo'lsa, 5 ga o'tadi; aks holda 3 23,

Tl

Agar =00 bo'lsa, 6 2a o'tadi, aks holda 7

o=

¥=3.3 A parottadi,

3 |»=3. 8 za o'tadi.
6 |p=1, 8z o'radi
1
7 =
qeAey, 18
i
R mana
& | Tamom.

8.3. Boshlang'ich sinflarda go‘llaniladigan algoritmlar. Bosh-
lang’ich sinf matematika darslarida quyvidagi kabi sodda algo-
ritmlarni go‘llaymiz.

(Qoshish algoritmi (o'nli sanoq sistemasida),

1) Tkkinchi goshiluvechini xona birliklari mos keladizgan gilib
pirinchi go'shiluvehi tagidan vozamiz.

2) Birliklarni go‘shamiz. Agar vig'indi 10 dan kichik bo'lsa,
iavobmi birliklar xonasiga yozamiz va keyingi o'nlik xonasa
ptamiz,

3) Agar u._._.,.}_gE 10 dan katla voki teng bo'lsa, 10 + C, kabi
tasavvur gilib (C, — bir xonali son) C, ni birlar xonasiga uﬁ_wm-
miz va birinchi ﬁo ‘shiluvchining o ::En:ma 1 ni qo‘shamiz, so‘ng
o'nliklar xonasini go'shishga o‘tamiz.

4) Yugoridagini o'nliklar bilan. so*ngra vuzliklar bilan va hokazo

takrorlaymiz. Hamma xona birliklari qo‘shilgandan so'ng tugatamiz.

Xuddi shu kabi ayirish. ko'paytirish va bo'lish algoritmlarini
luzib chigishimiz mumkin,

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

|. Boshlang'ich maktab matematika kursidan algoritmlarga misollar
keltiring.

I} ta go'shiluvehining yig'indisini topish algoritmini yozing.

Cavsli ifodalar givmatini hisoblash alzoritmini eslang, shunga Xo'ra
((36:2 — |4)(42-2 — 14) + 20) - 2 ifodaning giymatini hisoblash aleoritmini
Luzing,
Ko'p xonali sonlami taqgostash algoritmini sslang va yozing.
Boshlang'ich sinf o*quvchisi uchun masala vechish algoritmini vozing.

. ; ; ErE : i 13 7l
&, Kasrlarni umumiy maxrajga keltirish aleoritmini gslang va —

’ . ; RR 345

kasrlar uchun shu alzoritmni yozing.

7. Mutematikadan boshga [anlardan algoritmlarga misollar keltiring.

8. Kundalik hayolimizda algaritmlar ganday ko rinishda uchraydi?

9. Tenglamani yechish algoritmini tuzing va unga ko'ra (6 — 3504 + 22—
— T =3{x—3) tenglamani vechina.

L. Tengsizliklarni vechishning intervallar metodini eslang, unga ko'ra
{2+ 3px—3)2— x)(4 = x) = 0 wengsizlikni yechish algoritmini i tuzing.

Lad b}




Il bob. NOMANFIY BUTUN SONLAR TO‘PLAMI

1-§. NOMANFIY BUTUN SONLAR TO‘PLAMINI
TO*PLAMLAR NAZARIYASI ASOSIDA QURISH

1.1. Nazariyani aksiomatik qurish to*g‘risida. Har bir fanni
bayon etishda tushunchalarga nisbatan turlicha mulohaza vuriti-
ladi. Chunki bu tushunchalarning avrimlari o*z-o"zidan tushuni-
ladigan tushunchalar bo®lsa, ayvrim tushunchalar esa ma'lum tu-
shunchalarga asoslangan holda mantigly mulohazalar vuritish aso-
sida ta'riflanadi.

Boshyacha aytganda, tushunchalar ta'riflanmaydigan va ta’-
riflanadigan tushunchalarga bo'linadi. Te riffanmavdigan tushun-
chalar insonning ko'p asrlik amaliy-iiodiv faolivatining natijasi
bo'lib, wlar boshlang ‘ich tushunchalar deb yuritiladi, Bularsiz har
ganday nazariyani, jumladan, matematikani fan sifatida aksiomatik
tuzish mumkin emas.

Boshlang®ich tushunchalar asosidy nazarivaning aksiomalari
tuziladi. Aksiomalar isbotlanmayvdizan mulohazalar bo'lib, biri
ikkinchisining natijasi sifatida kelib chigmasliei va biri ikkinchisi-
ni inkor eimasligi zarur. Shuningdek, berilgan nazarivani aksiomatik
qurishda uning teoremalarini isbotflash wchun aksiomalar verarli
bo'lishi zarur.

Amaliyol shuni ko'rsatadiki, bitta nazariya bir necha vo'llar
bilan aksiomatik qurilishi mumkin. Bu vo'llar bir-hiridan tanlab
olingan boshlang’ich tushuncha va munosabatlari, ularga oid ak-
siomalar sistemasi bilan farglanadi. Natural sonlar nazariyasi ham
bir necha yo'llar bilan aksiomatik gurilgan:

) to'plam nazarivasi asosida (sanoq sonlar nazarivasi);

2) peano aksiomalari asosida (tartib sonlar nazarivasi);

3) migdor tushunchasi asosida (migdor sonlar nazarivasi).

1.2. Natural son va nol tushunchasining vujudga kelishi hagida
gisqacha tarixiy ma’lumot. Natural son rushunchasi matemati-
Kaning asosiy tushunchalaridan biridir, U butun matematika fani
singari kishilar amaliy faoliyatlaridagi ehtivojlar natijasida vijudaa
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Lelgan, Turi-tuman chekli to*plamlarni bir-biri bilan taggoslash
;arurati ham natural sonlarning vujudga kelishiga sabab boldi.

O'zining rivojlanish davrida natural sonlar tushunchasi bir
pechta bosgichni o'tdi, Juda gadim ramonlarda chekll
to'plamlamni taggoslash uchun berilgan to'plamlar orasida yoki
io‘plamlardan biri bilan ikkinchi to'plamning gism to plam
prasida o‘zaro bir giymatli moslik o'rnatishgan, va’ni bu bosgichda
kishilar buvamlar to‘plamining sanog'ini ularni sanamasdan idrok
gilzanlar.

Vagt otishi bilan odamlar fagat sonlarni atashni emas, balki
ularni belzilashni. shuningdek. ular ustida amallar bajarishni
o‘rganib oldilar. Qadimgi Hindistonda sonlarni yozishning o'nli
sistemasi va nol tushunchast yaratildi. Asta-sckin natural sorilar-
ning cheksizligi hagidagi tasavvurlar hosil bo'la boshladi.

Natural son tushunchasi shakllangandan so'ng sonlar mustagil
ohyektlar bo'lib goldi va ularni matematik obyektlar sifatida
o‘rganish imkoniyati vujudga keldi. Sonni va sonlar ustida amal-
larni o'reana boshlagan fan s«Arifmetikas nominl oldi.

Arifmetika gadimgi Sharg mamlakatlari: Vavilon, Xitoy,
lHindiston, Misrda vujudga keldi. Bu mamlakatlarda to'plangan
matematik bilimlar qadimgi Gretsivada rivojlantirildi va davom
citirildi. Arifmetikaning rivojlanishiza o'rta asrlarda Hind, Arab
dunyosi mamlakatlari va O'rta Osivo matematiklari, XVIII asrdan
hoshlab esa Yevropalik olimlar katta hissa qo'shdilar. «Natural
sone atamasini birinchi bo'lib rimlik olim A. A. Boetsiv go‘lladi.

1.3. Nomanfiy butun son tushunchasi. Nomanliy butun son-
lar to'plamini to'plamlar nazarivasi asosida qurish XIX asrda
(5. Kantor tomonidan to'plamlar nazarivasi varatilgandan so'ng
mumkin bo’ldl. Bu nazariva asosida chekli o plam va o’zare bir
givmatli moslik tushunchalari votadi.

|-ta'rif Adgar A va B io'plamlar orasida o'zaro bir glymatli
mostik o ‘rnatish mumkin bo'lsa, bu to'plamiar teng quvvatli deyi-
laddi, A ~ B ko'vinishda voziladi,

«Teng quvvatliliks munosabati refleksiv va tranzitiv bo‘lgani
uchun u ekvivalentlik munosabati bo'ladl va barcha chekli
to'plamlarni ekvivalenthik sinflariga ajratadi. Har bir sinfda tarli
elementli to'plamiar vigiilgan bo'lib, uldrning umumiy xossasi
ieng quvvatli ekanligidir.

2-ta'rif. Natural son deb, bo'sh bo Tmagan chekli teng guvvatli
fo'plamlar sinfining umumiy xossasiga aytiladi,
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Har bir ckvivalentlik sinfining UMUmiy xossasini uning biror
to'plami to‘la ifodalaydi. Har bir sinf xossasini ifodalovehi natural
son alohida belgi bilan belgilanadi. 4 to’plam bilan aniglanadizan
a son shu to'plamning guvvati deviladi va a = n{A) deb voziladi,
Masalan, 3 soni uch elementli to'plamlar sinfining umumiy
xossasini bildiradi va u bu sinfaing istalgan to‘plami bilan
aniglanadi. 3 natural sonini ekvivalent lo*plamlar sinfining A = {a;
b s}, B={qizil, sarig, yashil), C={{: V: O} kabi vakillarinj
ko‘rsatish bilan aniglash mumkin,

Har bir chekli to‘plamga unga tegishli bo'lmagan biror ele-
mentni go‘shib, berilgan to‘plamga ekvivalent bo*lmagan
to'plammi hosil gilamiz. Bu Jarayonni davom ettirib, o‘zara
ckvivalent bo‘lmagan to'plamlarning cheksiz ketma-ketliging va
shu to‘plamlar bilan aniqlanadigan 1, 2, 3, ..., #, ... ko'‘rinishda
belgilangan natural sonlar ketma-ketligini hosil gilamiz. Barcha
natural sonlar to*plamini ¥ = {1; 2; 3; ...} ko‘rinishda vorzishga
kelishamiz,

3-ta’rif. Bo'sh to'vlamiar sinfining umumiy xossasica esa son
0 soni deyiladi, 0 = n(@).

0 soni va barcha natural sonlar birgalikda nomanfiv butun
sonlar to*plamini tashkil giladi. Bu lo'plam N, ko'rinishida bel-
gilanadi. N,={0}vN. Bu yerda, N — barcha natural sonlar
to‘plami.

1.4, Nomanfiy butun sonlarni taqgoslash. Sonlarni taggoslash
ganday nazariy asosda vuz berishini aniglaylik. Ikkita nomanfiy
butun a va b son berilgan bo‘lsin hamda ular chekl; A va B
to'plamlar bilan aniglansin.

d-ta’'rif. Agar a va b soniar teng quvvatli 1o'‘plamliar bilan
aniglansa, u holda wlar teng deyiladi.

a=bwA~B buyerda n(d) =a; n(B) = b.

Agar A va B (o'plamlar teng quvvatli bo‘lmasa, u holda ular
bilan aniglanadigan sonlar turlicha bo‘ladi.

d-ta’ril. Agar A to‘plam B to plamning 0z gism fo'plamiza
teng quvvalli va n(A) = a; n(B) = h bo'lsa, a son b sondan kichik
deyiladi va a < b kabi yoziladi. Xuddi shu vazivatda b son a sondan
katta deyiladi va b > a kabi yoziladi,

a < beA~ B, bu yerda BCRB va B =5 B=0

1.5. Nomanfiy butun sonlar yig'indisi, uning mavjudligi va
yagonaligi. To'plamlar ustida bajariladigan har bir amalga shu
i

to'plamlar bilan aniglanadigan sonlar ustidagi amallar mos kela-
di. Masalan, o'zaro kesishmaydigan 4 va B to‘plamlar birlash-
masidan iborat C to'plam A va 8 to'plamlar bilan aniglanadigan
@ va b nomanfiy butun sonlarning vig“indisi deb ataluvehi e sonni
aniglavdi.

6-ta’rif. Butun nomanfiv a va b sonlarning yig*indisi deb
mA) = a; niB) = b bo'lib, kesishmaydigan A va B 1o ‘plamlar bir-
lashmasidagi elementlar soniga avtiladi.

a+ b= n(AvE), bu yerda n(4) = a; n{B)y=>5bva AnB =

Berilgan ta’rifdan foydalanib, 5 + 2 = 7 bo‘lishini tushunti-
ramiz. 3 — bu biror 4 to'plamning elementlari soni, 2 — biror
A to'plamning elementlari soni, bunda ularning kesishmasi bo‘sh
to’plam bo'lishi kerak. Masalan. A={x; v, z. #; pt, B=1a; b}
to'plamlarni olamiz. Ularni birlashtiramiz: Av 8 = {x; vi oo & p;
g; hy. Sanash vo'li bilan n(AVE) =7 ckanligini aniglavmiz.
Uemak, 54 2=7.

Umuman, a + 6 vig'indi #(4) = a, A(B) = b shartni ganoat-
lantiruvehi kesishmavdigan 4 va 8 to‘plamlarning tanlanishiza
bog'lig emas. Bu umumiv da’voni biz ishotsiz gabul gilamiz.

Bundan tashqari, butun nomanfiy sonlar vig'indisi har doim
mavjud va yagonadir, Boshqacha aytganda, biz ganday ikkita no-
manfiy a va b sonlar olmaylik. ularning vig'indisi — butun no-
mantiy ¢ sonni har doim topish mumkin, U berilgan ¢ va b sonlar
uchun vagona bo‘ladi.

Yig'indining mavjudligi va vagonaligl ikki to'plam birlashma-
sining mavjudligi va vazonaligidan kelib chigadi.

Yig'indi ta’rifidan fovdalanib, «kichiks munosabatiga bosh-
gacha ta’rif berish mumkin:

7-ta’rif. ¥a, bENuchun a = b + ¢ bo'ladigan ¢ son topilsa,
b<a (yoki a = #) deyiladi.

(Yo, be N)Bee N)b<awu=b+o).

1.6. Qo‘shish amalining xossalari.
I". Qo'shish amali kommutativdir:

(Va, b=N,) (a+b=h+a),

¥a’ni ixtiyorly nomanfiv butun @ va b sonlar uchun a + & = b + a
tenglik ofrinli,
lsbot. a=n(d), b=n(E) vadn =0 bo‘lsin,
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g+b=nAUVB) =nBlUA)=b+y

(to‘plamlar birlashmasining kommutativligiga asosan).

2*. Qo'shish amali assotsiativdir:

{(VYa, b, c= N e+ (b+ted={la+td)+c)

Isbot: g =n(A), b=nB), e=n(C) va ANB=g., BNC=g2,
ANC=¢ bo'lsin,

atlb+e)=nlAU(BUCH.
fa+M4c=ni{dUBUl)

to'plamlar birlashmasining assotsiativligiza ko'ra

AU{BUC)=(AUBUC

Demak, a+{b+c)=(a+ D)4
3°. 0 ni yutish gonuni;

(VaeE N;) a+l=a

Isbot a+ n(d), 0=n(@). a+0=nAv@) = n(d) + a.
AvV@ = A bo'lgani uchun,
Qo'shish amali gisgaruvchandir:

(Va, b, c EN;) a=beoatc=btc

Isbot. a=n(d), b=n{B), c=n(C) bo'lsin. A= B=4Av T
= Bv Cho'ladi. Qo'shish amali ta’rifidan N(A) = n{ B)=a(dAv C)
=a(Bv(), a=b=a+c=b+rc.

5°. Qo'shish amali monotondir:

i

(Ya, b, c€EN) ash=ate<bte,
Isbot. a=n(d). b= unlf bo'lsin.
a<b=4~BCH buyerda B=8, B=@, u holda

A~ m_{ﬁ CRvC=g+c<b+c
&2

«<» munosabati N, to'plamda gat’iy tartib munosabati
bo'lishini isbot gilamiz, Buning uchun «<» munosabatining tran-
zitiv va asimmetrik ekanligini ko'rsatamiz.

a) tranzitivhigi: @ <bdAbh < ¢ bo'lsin, 7-ta'rifza ko‘ra, shun-
day k va h sonlar topiladiki, b=a + &k va ¢ = b + /i bo'ladi. bun-
dan e = b+ it = (g + k} + h va go'shishning assotsiativligiza ko'‘ra

=a+ (k+ h) ekanligini yozish mumkin, bu esa & < ¢ degan
xulosani beradi.

b) asimmetriklikni teskarisini faraz gilish vo'li bilan ishotlay-
miz. Faraz qilaylik, bir vagtda ¢ < b va b < g o'rinli bo'lsin.
Bundan tranzitivliik xoﬁm_f_mm ko'ra @ = a ckanligi kelib chigadi,
demak, farazimiz noto'g'ri va bir vaglda @ < b va b < o bo'lishi
mumkin emas, degan xEcEmm kelamiz.

1.7. Nomanfiy butun sonlar ayirmasi, uning mavjudligi va
yagonaligi.

8-ta’'rif. Butun nomanfiv a va
b sonlarning ayirmasi deb, n(Ad) = a,
m B) =k va BCA shartlar bajaril-
ganda, B to'plamni A ro ‘plamgacha
to ‘Idiruvehi to'plam elementlari
soniga E_ﬂ._.ﬂm__m_ (II.1-rasm).

d—0n= _-_:”.mu_ bu yerda a = nf4), AL -rasmm.
b= :TSq mﬂm.

Misol. Berilgan ta'rifdan foydalanib, 7 — 4 = 3 bo‘lishini -
shuntiramiz. 7 — biror 4 to‘plamning clementlar soni, 4 — shu A
to'plamning gism to’plami bo‘lgan B to’plamning elementlari soni
bo'lsin. Masalan: A= {x; v; 2 £, p; 15 5t B= L 7 £ to'plamilarni
olaylik. B Enm_mnumsm A to .EE:umn_E to'ldiruvchisini topamiz:

(B;)={p; r; s}, n(B;) =3, Demak, 7—4 =3 bo‘lar ekan.

a4 — b avirma aﬁ& = a, #i{B) = b va BCA shartlarni ganoatlan-
tiruvehi 4 va B to'plamlarning tanlanishiga bog'liq cmas.

a=nlA), b=n(B) va BCA bo'ladigan butun nomanfiy a va
b sonlar berilgan bo‘lsin va bu sonlarning ayirmasi B to'plamining
A to*plamgacha to'ldiruvchisidagi elementlar soni bo'lsin, ya'ni
a=b=n(B).

Eyler doralarida 4. B, A\ B to'plamlar rasmda ko‘rsatilganidek
tasvirlanadi. 4 = m,.:m ekani ma'lum, bundan a{Ad)=n(RU B}).
B B, =0 ba‘lgani uchun biz a=n{A)= n{BUB )= n(B)+n(B))=
=h+(b—g)ea eza bo'lamiz. Bu csa ayirmaga boshgacha ta'rif
herish imkonini beradi.
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O-ta'rif. Butun nomanfiy a va b sonlarning ayirmasi deb shun-
day hutun nomanfiy ¢ songa ayriladiki, uning b son bilan yigindisi
a songa feng botladi, a—bh=cesa=b+c

Shunday gilib. @ — b= ¢ yozuvda a — kamayuvchi, b —
avriluvehi, e — avirma deb ataladi. :

Ayirish amali qo‘shishga teskari amaldir, Ayirmaning ikkin-
chi ta’rifidan kelib chigib, quyidagi teoremalarni isbotlaymia:

l-teorema, Butun nomanfiy a va b sonlarning ayirmasi b = a
bo‘lganda va fagar shunda mavjud bo'ladi. .

Ishot. Agar o — b bo'lsa, u holda 4 — b = 0 by’ladi va, de-
mak. @ = b ayirma mavjud bo'ladi.

Agar b < g bo‘lsa, u holda «kichiks munosabali 1a’rifiga ko'ra
shunday natural son mavjud bo‘ladiki. bunda a =56+ ¢ bo'ladi.
L holda ayirmaning ta'rifiga ko‘ra ¢ = @ — b, ya’ni a — b ayirma
maviud bo'ladi. Agar @ — » ayirma mavjud bo‘lsa, u holda ayir-
maning ta'fifiea ko'ra shunday bumun nomanfiy ¢ son topiladiki,
a = b+ ¢ bo‘ladi. Agar ¢ = 0 bo’lsa, u holda a = 5 bo'ladi; agar
&= 0 bo'lsa, u holda skichik» munosabatining ta’rifiga ke'ra b<a
bo‘ladi. Demak, b= a.

J-tcorema. Agar butun nomanfiy a va b sonlarining ayir-
masi mavjud bo‘lsa, u holda u yagonadir.

Isbol. a— b avirmaning ikkita giymati mavjud bo’lsin deb
furaz qilaylik: @ — b= ¢, va a — b= ¢, U holda ayirmaning la’-
rifiga ko'ra a=b+ ¢, va a=b+ ¢, ga ega bo'lamiz. Bundan
h+e¢ =b+ ¢ va, demak ¢, = ¢, ekani kelib chigadi.

1.8. Yig‘indidan sonni va sondan yigfindini ayirish
goidalarining to*plamlar nazariyasi bo‘yicha ma’nosi. ﬁmmzmamz
sonni ayirish qoidasi: yig indidan sonni ayirish uchun yig Tndidagi
go ‘shiluvchilarning biridan shy sonni ayirish va b?...m___ weﬁn_mi na-
rijaga ikkinchi go‘shiluvchini go'shish yetarli, Bu goidani simvol-
lardan [ovdalanib yozamiz.

Agar, @, b, ¢ — butun nomanfiy sonlar bo'lsa. u holda:

a) @ = ¢ bo‘leanda (g + b) —c = (a—¢) + b bo'ladi;

b) b=¢ bo'lganda (a+ b)) —c=a+(b—0) bofladi; W
d) a=¢ va b= e bo'lganda yugoridagi formulalarning ixti-
yorily bittasidan foydalanish mumkin, .

a = ¢ bo'lsin, u holda @ — ¢ ayirma mavijud bo'ladi. Lni p
orqali belgilaymiz: a — ¢ =p. Bundan a = p+ ¢ chiqadi. p+ ¢
yig‘indini (a + B) — ¢ ifodadagi @ ning o'rniga go‘vamiz va uni
shakl almashtiramiz:

fd

*
|

(@a+h)—e=(p+tec+b)—c=p+b+ec—c=p+b

Birog p hartl orgali @ — ¢ avirma belgilangan edi, demak, is-
potlanishi talab etilgan (a+ 5) — ¢ = (a — ¢) + & ifodaga ega
ho‘lamiz.

Sondan vyig'indini avirish goidasi: sondan sonlar vig'indisini
avirish uchun bu sondan go'shiluvchilarning birini, ketidan ikkin-
chisini ketma-ket ayirish yetarli, ya'ni agar a, ¢, b — butun no-
manfiy sonlar bo'lsa, u holda a= bh+¢ bo'lzanda @ — clb +¢) =
= {a@— h) — ¢ ga ega bo'lamiz.

Bu goidaning asoslanishi va uning nazariv-toplam tasvin
vigtindidan sonni ayirish goidasi uchun bajarilzgani kabi bajariladi.

Keltirilgan goidalar boshlang‘ich maktabda aniq misollarda
garaladi, asoslash uchun ko'rgazmali chizmalar, tasvirlar namoyvish
ctiladi.

Bu goidalar hisoblashlarni ixcham bajarish imkonini beradi.
Masalan, sondan vig'indini avirish goidasi sonni bo'laklab ayirish
usuliga asos bo'ladi: 5-2=5—-(1+D=(5-1)—-1=4-=1=3.

1.9. Nomanfiy butun sonlar ko'paytmasi, uning mavjudligi va
vagonaligi. @ = n(A) va b = n(B) bo‘lgan a va & nomanfiyv butun
sonlar berilgan bo'lsin.

10-ta’rif. & va b nomanfiv butun sonlar ko ‘payvtmasi deb, A< B
dekart ko‘payima elementlari sonini (fodalovchi ¢ nomanfiy butun
songa ayiiladi. Bu yverda AxB={lab)|ac4, b=B}ekanini cslatib
o'tamiz, Demak, ta'rifga ko'ra:

a-b=n{AdxB)=c, buyerda a, b, c € N,.

a- b= ¢ voruvda a— l-ko'paytuvchi, b = 2-ko'paytuvehi, ¢
— ko'paytma deyiladi, cEN, sonni topish amali esa ko ‘payiirish
deyiladi.

Masalan, ta’rifga kora 5+ 2 ko'paytmani topaylik. Buning uchun
mA) =35 va n(B) =2 bo'lgan A={a; b ¢; d; e}, B=1{l; 2}
o plamlarning dekart ko'pavtmasini tuzamiz:

AxX B={(a; 1), (a; 2), (b; 1), (b; 2). (c; 1), (e; 2). (&; 1), (d; 2),
(e; 1). (e; 2)}. Dckart ko'payima elementlari soni 10 ta bo‘lgani
uchun 5-2 =10,

J-tecorcema. Tkkita nomanfiy butun son ko'paytmasi mavjud
va yagonadir,

Ko‘paytmaning mavjudligi va vagonaligi berilzan sondagi cle
mentlardan tashkil topgan to'plamlarning dekart ko'pavtmasini
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tuzish har doim mumkinligi va dekart ko‘pavtma elementlan soni
to‘plamlarning qanday elementlardan tashkil topganiga bog'lig
cmasligi bilan ishotlanadi.

1.10. Ko‘paytirish amalining xossalari.

1", Ko'paytirish amali kommutativdir:

(Ma. bE N,) ab= ba.

Isbot. @a=n(A) vab=n(B), AN B=pbo'lsin, A% B BxA,
shunga qaramay, 4xB~fxA (bunda istalgan(e, B) € A% B juft-
likka (b, a)eBxA jufilik mos keltiriladiy:

AX B~B%A» n(Ax B) = n(Bx A) ,
aft=nAx By=nlBxA)=ba = ab=ha

2", Ko'pavtirish amali assotsiativdir:
(Yo, b. c € Ny) (ab)e = albe).

Isboti. (ab)e = n(A), b=n(B), c=n(C)va A, B, C lar jufi-
Jufti bilan kesishmaydigan to'plamlar bo‘lsin:

(ab)e = n((A* )% O) va albe) = nlAx<(Bx ().

Yugoridagi dekart ko'paytmalar doirasida ozaro bir givmatli moslik
o'rnatish yo'li bilan (A% Byx C~A4x( Bx () ekanini ko'msatish mumkin
(kombinatorika bo‘limidagi ko'paytma goidasini eslang). Demak:

(ab)e = n((Ax By C) = n(Ax( BxC)) = albe).
3. Ko pavtirishning go‘shishga nisbatan distributiviigi:
(Va, b, ceN) (a+ be=ac+ be
Isbot. a=n(A), b=n(B), c=n(C) va 4, B, Clar juft-jufii
bilan kesishmavdigan to’plamlar bo‘lsin, To'plamlar nazarivasidan
ma'lumki, (AU B)xC =(AxC)U(BXC) va ANB=F =(A=C)N
N(8xC)=@ chunki;, A% Cva Bx( dekart ko‘paytmalar element-

lant 1-komponentlari bilan farq qiladi. Shularga asosan;

(a+h)-e=n(AUB)XxC)=nm(AxC)U(BxC))=
=mAxCy+n(B=xCl=ac+be.
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Demak, (a+ bie = ae+ be
4°. Yutuvchi clementning mavjudligi:
(Ve N,) w-O=1

lsbot. a=a(d), (=@ bo'lsin. AX@ =@ ckanligidan
axl=pnd=c) =z =10,
5. Ko'paytirish amalining monotonligi:

(Va, b, cE Ny, c20) a=b=ac>be
(Wa, b, ce Ny
(Va, b, cEN,, ¢20) a<b=ac<hc

a=h=ago=hbe

[sbot. Namuna uchun l1-jumlani isbotlaymiz.

a > b= B-A, CA, bu yerda n(A) = a, n(B) = b, A=0, A,#A

U holda BxC~(A4 xC)C{A* ().

Demak. n(BxC)=n{A xCl=nlAxC)=he<ac.

6°. Ko'paytmaning gisgaruvchanligl:

(Va,bceE N, ¢# ) ac=bc=a=5

[sbot. Teskarisini faraz gilaylik: ¢# 6 bo'lsin, U holda voki
a < b, yoki a > b bo'lishi kerak, @ < b bo'lsa, ae < be bo'lishi
kerak, bu esa shartga zid. Demak, ¢ = b ckan.

Ko‘paytmaga yig'indi orqali ta’rif berish ham mumkin.

11-ta'ril. a, bEN, bo'lsin. a sonning b soniga ko'paytmasi
deb, har biri a ga teng bolean b ta go'shiluvchining yig'indisiga
aveiladi.

dh=8-+a+---+d.

b mara

Bundan a1 = a va a-0=0 ekanligi kelib chigadi.

Bu ta'rif a = n(d), b=n(B), AnB= bo'lgan 4x B dekart
kio'payima elementlarini sanash ma'lum bir gonunivatga asosla-
nishiga bog'lig.

Misol. A={a b ¢}, B={x; ¥, & 1.

A% B dekart ko'pavtmani quyidagi jadval ko'rinishida yozamiz:

fonx) iz 0l {ai gt (o ik
fh; x) fir v fhi ot (bt
it; x) ic; ¥l (g fey 4
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IX4=3+3+3+3=12 ga cea bo'lamiz,

1.11. Nomanfiy butun sonlar bo‘linmasi, uning mavjudligi va
yagonaligi. Nomanfiv butun sonlar to'plamida bo‘lish amalini
ta‘riflash uchun to*plamni sinflarga ajratish tushunchasidan [y~
dalaniladi.

Quvvati @ ga teng bo'lzan 4 to'plamni teng quvvatli sinflariy
ajratish mumkin bo'lsin.

12-ta’rif. Awar b soni dto ‘plamni gismiarza afratishdagi gism
o ‘plamlar soni bo'lsa, a va b nomanfiy butun sonlar bo*linmasi
deb, har bir gismdagi elementlar soni ¢ ga aytiladi.

Agar b soni 4 to‘plamni sinflarga ajratishdagsi har bir qism
elementlari soni bo‘lsa, a va b sonlar bo finmasi deb, gism
to'plamlar soni ¢ ga aytiladi.

Nomanfiy butun a va b sonlar bo‘linmasini lopish amali
bolish, a — bo linuvehi, b — bo fuvehi, a 1 b — bo linma deyiladi.
Bo'lish ta’rifiza ko'ra bo'lishga oid masalalar ikki turga ajraladi;
1) mazmuniza ko‘ra bo‘lish: 2) teng gismlarga ajratish.

1-turga oid masala: 48 ta qulam 6 ta qutichaga baravardan
solingan bo‘lsa, har bir qutichaga nechtadan galam joylangan?

2-turga oid masala: 48 14 galam 6 tadan gilib gutichalarga
solingan bo'lsa, nechta quticha kerak bo‘ladi?

Bo'lishni ko‘paytirishga teskari amal sifatida ham ta’riflash
mumkin:

13-ta’rif. a va b nomanfiy butun sonlar bo*linmasi deb,
a = bhe tenglik bajariladiean ¢ nomanfiy butun songa avtiladi.

Bo'lishning mavjudligi hagidagi masala n(Ad) = a bo'lzan A
to'plamni teng quvvatli gism to'plamlarga ajratish mumkiniigi
masalasi bilan bog'lig. Agar 4 to'plamni berilgan & sondagi voki
quvvatdagi sinflarga ajratish mumkin bolsa, @ ning b songa
bo'linmasi mavjud bo'ladi.

d-tearema. a sonining b songa bo*linmasi mavjud bo‘lsa, u
yagonadir.

Isbot. Hagigatan ham. a:b=c¢vaq: b= dvadson ¢ sondan
fargli bo’lsin. Ta'rifga ko'ra a = be va a = bd. Bundan be= hd
va ko*paytmaning gisgaruvchanligiza ko'ra ¢ = d ekanligi kelib
chiqgadi. .

S-teorema. a nomanfiy butun son b natural songa bo*linishi
uchun a son b sondan kichik bo*lmasligi zarur.

Isboti. ava b natural sonlarning bo'linmas; mavjud bo'lsin,
va'ni @ = be shartni ganoatlantiruvehi ¢ natural soni topilsin.

GE

lstalgan ¢ natural son uchun | = ¢ da*vo o'rinli. Ko'paytmaning
monotonligiga ko'ra b-1=b-¢c. he=ark 1 = b ekani hisobga
olinsa, b = g ekani kelib chigadi.

Lekin & = a shartning bajarilishi @ ; b bo‘linma mavjud bo‘lishi
aehun yetarli emas,

Masalan, 3 = [9. lekin 19 soni 3ga bo‘linmavdi. Bundav
hollarda goldigli bo'lish haqida gapiriladi. Agar b < a va a soni
f ga bo‘linmasa, shunday g, r natoral sonlar topiladiki, r< b
bolib, @ =bg + r va tenglik bajariladi. (a; b) juftlik uchun
vugoridagi shartni ganoatlantiruvehi (g; ») sonlarning topilishi a
ni & ga goldigli bo'lish deyiladi. Bu yerda g — to Tigsiz bo Tinma
va » — goldig deyiladi, a: b= g (rgoldig) shaklida yoziladi.

(0 ni va 0 ga bo'lish masalasiga alohida to'xtab o'tamiz. g = ()
va b # () holida 0 : & = 0 tenghik bajariladi. chunki 0 = 50. Demak,
() ning O dan fargli istalzan songa bo‘linmasi 0 ga teng. Lekin 0 ga
bo'lish amali aniglanmagan. Faraz gilaylik, noldan fargli @ sonning
{} ga bo'linmasi mavjud va u ¢ songa teng bo'lsin, va'ni a = DAa: ¢
Bundan ¢ =0+¢=10 garama-qgarshilik kelib chigadi. 0:0=¢
bo'lsin, bu holda 0 = 0 ¢ tenglik istalzgan ¢ son uchun orinli bo‘ladi,
bu csa amal natijasi yagona bo‘lish shartiga zid.

1.12. Bo'lish goidalari.

I} ¥ig'indini songa bo’lish goidasi. YieSndini sonza bolish
uchun, agar bolinsa, har bir goshiluvchini shu songa bo'iibh, na-
tijalarni go'shish kerak:

(a+h):e=a:c+a:b
48:3=(30+18):3=30:3+18:3=10+6=16.

2) Ko'paytmani songa bo'lish goidasi. Ko'paytmani songa
bolish uchun, agar bolinsa, ko '‘paytuvchilardan birini shu songa
ho'lih, natijani ikkinchi songa ko'‘paytirish kerak;

(a-b):c=(a:e)-b=a (b:¢)
T3:8= (3] 5=325:58)= 3-5 =15

3) Sonni ko'paytmaga bo‘lish qoidasi. Sosni ko ‘paytmaga
b 'lish uchun, agar bo‘linsa, sonni avval ko ‘paviuvchilardan biriga,
50'ng ikkinchisiga bo'lish yetarli.

gill-cl=(a:h):e=1a:¢): b
ES (5T =(105.:5)+F=21 :7=3].
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SAYOL YA TOPSIIRIQLAR

I. Te'plam nazarivasiga ascslanib 4 <3, 7= 3, 4 =4 ckanligini
ko'rsating.

2. Arifmetik amallarning to'plam nazarivasios ko'ra ta'rifiga asoslanib,
2+4, 6—4, 3-4 10:2 ni hisoblash vo'lini ko‘rsating,

3. Tfoda qiymatini eng qulay uvsul bilan hisoblang va bunda arilmetik
amallarning ganday goidalaridan foydalanzaningizni tushuntiring;

a) T6+19+24+81 e} 2-13-5

b) (3828+1562) - 825 + 1438 N 4:8:9-25-15
3763 SYTEE

4. Quyidagi masalalamni vechish amualining tanlanishini tushuntiring:
a) 3 giz atlas ke'vlakda, 4 giz og ko'vlakda ragsea tushdi. Bu ragsda
nechta glz gatnashdi?
by I-#A# sinfdz a'lochi o'quvehilar 5 ta, 1-Bs sinfda undan 3 ta
ortiq. «Be sinfda nechis 8’lochi o'guvehi bor?

d} Maktab bog'iga 10 tup ko‘chat o'tqazildi. Shundan 7 tasi olma.
qolzani o'rik daraxti, Nechta o'rik daraxti o'tgazilean?

¢) To'gish to'zaragiga 12 o'guvchi gatnashadi, nagsh Lo'garagiga
gatnashuvchilar undan 3 ta kam, Nagsh (o' garagiga nechia o'quvchilar
gatnashadi?

[} Bitiz paltega 6'ta tugma gadaladi. 4 5 shunday palto uehun nechia
tugma kerak bo'ladi?

g) Nigorada 5tz rangli galam bor, Sardorda undan 3 marta ko'p.
Sardorda nechta galam bor?

h) 10 ta daftar 3 o'quvchiga teng bo'lib berildi. Har bir ofquvehi
nechtadan daftar olgan?

i) Durdona 12 wvakda gul o'stirmogda, Hilelaning gollan undan 3
marta kam. Hilolada nechts sul bor?

2-§. NOMANFIY BUTUN SONLAR TO‘PLAMINI
AKSIOMATIK QURISH

2.1. Peano aksiomalari. Natural sonlar nazariyasini aksioma-
tik qurishda Peano (1858—1932) ta'riflanmavdigan tushuncha
sifatida <natoral son» va ta'riflanmaydigan munosabat sifatida
«...dan kevin keladi» degan munosabatni asos gilib olgan.

Peano aksiomalari quyidagilar;

I. Hech ganday sondan keyin kelmaydigan | soni mavjud,

Bu aksiomadan ko'rinadiki, natural sonlar to‘plamida birin-
chi clement aniglangan bo'lib, u | sonidan iboratdir.
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1. Har ganday a son uchun undan kevin keladigan hirgina o
vonl maviud, Yani a=58 bo'lsa, o' =8 bo'ladi.

Bu aksioma natural sonlar to'plamining cheksiz ekanligini
itodalaydi. Hagigatan ham, natural sonlar to'plami cheksiz, chun-
ki istalgan natural sondan bevosita keyin keladigan natural son
ravud.

LLI. fstalzan son bevosita bittadan ortig ho Imagan sondan keyin
Leladi, ya'ni @ = b' dan a = b ekanligi kelib chigadi.

Bu aksiomadan ko'rinadiki, berilgan natural sondan navbat-
dagi songa bir necha marta o'tilganda ham bari bir fagat va lagat
hitta sonning o'zi keladi, chunki aks holda navbatdagi son hech
bir'lmaganda ikkita sonning ketidan kelgan bo’lar edi. Demak,
natural sonlar to'plami gat’iy tartiblangan toplamdir.

IV. Agar biror § goida 1 soni uchun o'rinli ekanligi isbotlan-
gan bo'lsa va uning n natural soni wchun o'rinli ekanligidan nav-
bardagi natural son n+ 1 wuchun to'g'riligi kelib chigsa, bu § goida
barcha natural sonlar wchun o'rinli bo'ladi.

Bu aksioma matematik induksiva aksiomasi deviladi va unga
matematik induksiya metodi asoslanadi.

Natural sonlar to‘plamidagi barcha sonlar uchun «tengliks mu-
nosubatl quyidagl xossalarza ega:

I*. Refleksivlik xossasi. flar ganday natural son o°z-0Ziga reng-
dir, va'ni

(VYaeN) (a=a).
27, Simmetriklik xossasi. Agar har ganday a natural son b na-

tural songa teng bo'lsa, w holda b natural son a natural songa teng
bo fadi, ya'ni

(Ya, bEN) (a=b=b=a).

3", Tranzitivlik. Agar a narural son b natural songa, b natural
son ¢ natural songa teng bo'lsa, u holda a natural son ¢ natural
songa tens bofadi, va'nf

(Va, b, ceN) (a=b, b=c=a=c).

2.2, Matemstik induksiya metodi. Matematik induksiva me-
tudini bilish matematika fanini chuqur egallash, uning ichki sir-
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larini chuqur anglab vetishda muhim o'rin ttadi. Deduktiv va
induktiv mulohaza yuritish umumiy xulosa chigarishda har doim

ham go’l kelavermaydi. Chunki ko'p hollarda cheksiz ko P Aususiy _

hollarni ko‘rib chiggandan so‘nggina, umumiy xulosa chigarish _
mumkin bo‘ladi. Umumiy xulosa chigarishda matematik induk-
siya metodi eng qulay va oson metod hisoblanadi. U quyida-
gilardan iboratdir: - _

Lon=1 uchun berilgan Afn) predikatning rostligi tekshiriladi.
(Agar # = 1 uchun berilean A(n) predikat rost bo'lsa, navbatdagi
gadamga o'tiladi, aksincha bo'lsa, u holda berilgan predikat barcha
# lar uchun yolg'on deb, umumiy xulosa chigariladi.)

H. n=Fk wchun Afn) predikar rost deb Jaraz gilinadi.

HI. n=Fk+ | wchun A(n) predikatning rostligi, ya'ni
Alk) = A(k + 1) isbotlanadi. Shundan so‘ng, A(n) predikat n ning
barcha givmatlarida rost deb umumiy xulosa chigariladi.

- Misollar. a) 14243+ ,:+xn:?m+; predikat berilgan bo‘lsin.
.F.E }:@ deb belgilaymiz va barcha natural sonlar uchun rostligini
ishot gilamiz.

Isbot. . =1 uchun tekshiramiz, u holda

1il=s .
1=K 212 g,

Demak, n = | uchun A(n) predikat rost.

I #=kuchun 1+2+3+..+ k=" Dpi vasni 4k) predi-
katni rost deb faraz gilamiz. )
HI. n= &+ 1 uchun A(k + 1) predikatning rostliging, ya'ni
kik+1)

I+2+3+ 4+ hk+k+] e + k4]

to‘g'riligini isbotlaymiz:
1+24+34 .+ k4 (k +:uﬁ.+:+$+:n

2 2 g .t

klk+1)+2(k=1) _ (k4 U{k+2) _ (ka1 k+1001]

Bu esa A(k + 1) mulohazaning o‘zidan iboratdir, Demak, Alin)
predikat # ning barcha givmatlarida rost.

2

b) (# +2n):3 ekanligini matematik induksiva metodi yvorda-
mida isbotlang.
Yechish. L i=1da *+2.1=143=3=-313,

I, n=kda(k’ +2k):3 deb faraz gilaylik.

. n=%k41da T»,i._.é + 3k + :._._w ekanligini ishotlaymiz.
lsbot.

(k+17+ 2+ D)=k +3 + 3k +1+2k+2 =
=+ 25+ OB + 3+ 3=+ 20 +3 - (BP+k + 1)

Bu yig*indi 3 ga karrali, chunki birinchi go'shiluvchi (&% +2k)!3 —
farazga asosan, ikkinchi go'shiluvehi 3 ga karrali ekanligi ko'rinib
turibdi: 3-(k* + £+ 1):3. Demak, (2’ +2m:3 bo‘ladi.

d)(#’ +112)!6 bo‘lsa, uni matematik induksiva metodi yor-
damida ishbotlang.

Yechish. I n=1da P+l l=1+11=12=12!6.

[I. n=lk da(k’ +11k):6 deb faraz gilaylik,

HL #n=k+ | da [(k+])Y +1 (k)| 6ni ishotlaymiz.

lsbot. A+ 1P+ 11+ D= +3F+3+ 1+ 1k+1]l=
=K+ 125+ B+ 3%+ 1) =+ 120+ 3K+ k+4).

Bunda (k+12):6 — farazga asosan, 3 [+ k + 4] — bu ifo-
daning 3 ga karrali ekanligi ko‘rinib turibdi, (k% + k+ 4) ifoda
csa 2 ga karrali. Demak, (" +111):6 bo‘ladi.

2.3, Natural sonlarni gofshish va uning xossalari. Qo'shish
amalining ta’rifi German Grossman (1809—1877) tomonidan be-
rilean go'shish amalining induktivlik ta’rifizga asoslanadi, Bu ta'nil
tkki gismdan iborat bo'lib, quyidagicha:

1} ixtiyoriy a natural songa 1 ni goshish, bevosita a dan keyin
keladigan sonni beradi. Ya'ni (YagN) (a+ 1 = a).

2y a+ B amali, a songa bevosita b sondan keyin keladigan b
sonnt go'shish natifasida a + b sondan bevosita kevin keladizan
natural (a + b)' sonni beradi. Ya'ni (NVa, bEN) [(a+ b) =
=(a+ b+ 1].

Peanoning ikkinchi aksiomasidan ma’lumki, » — natural son
bo'lsa, # + 1 ham albatta natural son bo‘ladi. Bunda a va a + b
lar natural son bo‘lganda @ 4 &' = (¢ + b)' ham natural son
Bu'lishi kelib chigadi. Shuningdek, o+ 1 =4’ dan Peanoning
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4-aksiomasiga asosan g natural son bilan & natural sonning
vighindisi to°la aniglangan va natural sondan iborat bo'ladi.
Demak. go'shish amali natural sonlar to'plamida hamma vaqt
bajariladigan bir givmatli amal ekan.
Watural sonlarni go'shish ta'rifidan ko‘rinadiki, har ganday
natural son o'zidan oldingi natural son bilan birning vig'indisiza
teng bo'lar ekan, Ya'ni

2=1+ bh=5+1,
Fom D] T=6+1.
4=3+41 8=7+1.
S=4+ ] G=8+1

bo*ladi. Natijada biz 1 ni go‘shish jadvalini hosil gildik.
Endi 2 ni go'shish jadvalini tuzaylik;

24+ 2=24+{1+1)=2+ D +1=3+1=4

Demak, 2 ni go'shish jadvali:

I+2=1+(1+1)=(1+11+1=2+1=3
24+2=24+(1+1)=(2+1)+1=3+1=4,
3+2=3+(l+1=(GF+1)+1=4+1=35,
4+2=4+(1+ D)+ 4+ 1)+1=53+1=6.

3 ni go'shish jadvalini tuzsak:

H3=14+ 2+ =(1+2)+1=3+1=4,
2E3=23+2+ =124+ +1=4+1=5
244=24+03+)=(2+3)+1=5+1=6.

Xuddi shu yo'l bilan bir xonali sonlarni qoshish jadvalini
tuzishimiz mumkin. Yugoridagilardan ko'rinadiki, agar natural
sonlar gatorida a dan bevosita keyin keladigan b ta sonni sana-
sak, natijada oxiri sanalgan son @ va b sonlarning yigiindisi
bo'ladi va v a + & ko‘rinishda beleilanadi. Bunda & — birinchi
go ‘shiluvehi, b — ikkinchi go’'shiluvchi. a + b esa yig'indi deb
yvuritiladi.

(Jo'shish amall quyidagi xossalarga eza:
1°. Guruhlash (assotsiativlik) xossasi.

(VMa, b, cEN) [la+b+0) = a+{b+0)].

Bu xossani matematik induksiya metodi yordamida isbotlaylik.

Isbot. 1) ¢=1 bo'lsin. U holda (a+8) +1=a+(b+1)
(ta’rifga asosan).

Diemak, ¢ = | uchun guruhlash xossasi o'rinli,

2) e=nuchun (a+ b +n=a+ (b+n) orinli deb faraz
gilaylik,

3) ¢=n+ | uchun bu xossaning to'g‘riligini isbotlaylik.

(a+ b+ (n+1)=[a+b) +n]+1=(1a'rifga asosan).
[a+ (b4 n)] + 1= (farazga asosan)

=a+ [(h+n)+ 1] = (ta’rifea asosan)

a= b+ (n+ 1)) (ta'rifza asosan).

Demak, (a+ b)) +(n+ D=a+[b+(n+ 1))

Peanoning 4-aksiomasiga asosan, (a+ b +ec=a+ (b + )
ekanligi kelib chigadi.

2" Ofrin almashtirish (Kkommutativlik) xossasi.

-l

(Va, beN) (a+ b=b+ a).

Bu xossani ham matematik induksiva metodidan fovdalangan
holda isbotlaymiz.

Ishot. 1) a=1 bo'lsa. 1 + =5+ 1 bo'lishini ishotlaylik.

b=1bo'lsa, 1+ 1=1+1 bo‘ladi. Demak, /=1 uchun
L +&=54+1 tenglik to'g'.

b=pnuchun | + rn=n+ 1 to'g'ri deb faraz gilaviik.

b=n+1luchun 1+ (m+1)=(n+ 1)+ 1 to'g'riligini isbot-
lavmiz.

L+ (n+1)=( +n)+ | = (ta’rifga asosan)

= (n+ 1)+ 1 (farazga asosan).

Demak, 1+ (n+ 1)=(a+ 1)+ | bo'ladi.

End] vugoridagi xossa Yas N uchun o'rinli ekanligini isbot-
laylik,

g =1 uchun o‘rinli ekanligini ko'rdik.

a=m uchun m+ b = b+ m deb faraz gilaylik.
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a=m-+ 1 uchun (m+ 1)+ b =5+ (m+ 1) ekanligini isbot-
lavlik., 1 holda

(m+l)y+b=m+(l+b)=m+(b+1)=(1"-x0s5sa8a
AS0SATL)

={m+h) + 1= (ta’rilga asosan)

=(h+m+1=5b+(m+ 1) (farazaa asosan).

Demak, a + b= b+ a (4-aksiomaga asosan).

2.4, Ayirish amalining ta’rifi va xossalari. Aytaylik, bizga ik-
kita go'shiluvchining vig'indisi ¢ va go‘shiluvchilardan biri b be-
rilgan holda ikkinchi go'shiluvchini topish talab gilinsin, De-
mak, shunday x sonini topish kerakki, bunda a = » + x bo'lsin.

I-ta’ril. Berilgan a sondun b sonni ayirish deb, b ga go'sh-
ganda a hosil bo ladigan x sonni topishza avtiladi.

Bunda: a — kamayuvchi: b — ayiriluvehti; x — avirma deb
vuritiladi va x = a— b ko'rinishda yoziladi.

Ta'rifdan ko‘rinadiki. kamayuvchi aviriluvehi bilan avirma-
ning vig'indisidan iborat bo'ladi. Demak, a—b=x=g=5+ ¢
Bundan ko‘rinadiki, kamayuvchi ayviriluvchidan katta bofladi, ya'ni
@ > b. Nomanfiy butun sonlar to*plamida kamavuvehi aviriluv-
chidan katta yoki unga teng bo‘lgzan holdagina ayirish amali
aniglangan bo’ladi. Ya'ni ¢ = b bo'lgan holda @ — b avirma maviud
bo'ladi.

Ayirish amali guyidagi xossalarga cga:

1", Agar ikki sonning ayirmasiga aviriluvehi go’'shilsa, kama-
yuvehi hosit bofladi, yani a —b=c¢ bo'lsa, a=b + ¢ hoadi.

Isbot. Ta'rifza asosan a =0+ ¢ voki ¢+ b= a. Lekin

e=a—b=c+bhb=(a-0O+b=ua.

2, Agar ikki son yigiindisidan qo‘shiluvehilardan biri avirilsa,
ikkinchi go ‘shiluvehi hosil boladi, yva'ni

(Va, BEN){a+ b) — b =a].

3%, Berilgan songa ikki sonning ayirmasini qo-shish-uchun -
mayuvching qo’'shib, ayiriluvchini ayirish kifoya, ya'ni
(Va, b, ceN)[a+(b—c)=(a+b) - .
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4°. Berilgan sondun yigiindini ayirish uchun bu sondan
go shitlwvehiilarni birin-ketin ayirish kifova, ya'ni

(Va, b, EN[{la—(b+c)=a—b—¢].

3. Berilgan sondan ayirmani ayirish wchun kamayuvehing avirib,
avirituvehini go shish kifoya, ya'ni

(Va, b, c€Mla—(b—c) = (a—b)+ ¢l

2.5. Natural sonlarni ko*paytirish amali ta’rifi va xossalari. Har

birl @ ga teng bo'lgan b ta natural son yigiindisi e+e+a+..+a ni
_r|,.."_r."5

topish falab gilingan bo'lsin. Bunday ko'rinishdagi vig‘indini
hisoblash ko'p hollarda amaliv jihatdan givinchilik tugdiradi.
Shuning uchun bir xil qo‘shiluvchilar vig*indisini topishni oson-
fashtirish magsadida yvangi amal kiritiladi. Bu amal ko'payvtirish
amali deb yuritiladi.

2-ta‘rif. Har biri a ga teng bo'lgan b ta go'shiluvchining
vig'indisini fopishga ke'paytirish amali deyiladi,

U axh yoki q- b ko'rinishda belgilanib, « sonining b soniga
ko paytmasi deb ataladi.

Demak, a-b=ata+a+.+a. Bunda a- b — ko‘pavima. a, b —
: .

bta

ket 'payiuvehilar deb vuritiladi.

Ko'paytirish amalining aksiomatik ta’rifi quyidagicha:

3-ta’ril. @ natural sonining b natural soniga ko' paytmasi deb,
shunday algebraik operatsivaga ayiiladiki, unda

13 - =g

2Ya(b+1)=a-b+a boladi

Bu ta’rif yordamida bir xonah sonlar uchun kofpavtirish jad-
valini tuzishimiz mumkin.

Masalan, a) 2 ni ko'paylirish jadvalini tuzaylik:
1=2
=2-(141)=2.142=2+2=4
-2 (241)=2 . 242=4+2=6
=2-(341)=2-3+2=6+2=28

B

2.2
2.3
2.4

=l
|




b) 3 ni ko'paylirish jadvalini tuzaylik:

2=3-(1+1)=31+3=6
(2+1)=3.243=6+3=9
(3+1)=3-34+3=9+3=12

Ko'paytirish amali quyidagi xossalarga ega.

. Distributivlik xossasi (chapdan). a-(b+¢)=
=a- b+ ac, ya'ni natural sonning boshga ikki natural son
vig'indisiga ko'paytmasi, shu sonning har bir goshiluvehi bilan
ko ‘paytmasining yig¢ ‘indisiga reng.

[sbot. Bu xossani ishotlashda matematik induksiva metodi-
dan foydalanamiz.

¢=luchuna-(b+1)=ab+a-1=a-bh+ gto'eriboladi

¢=nuchun a-(b+ n) = ab+ an to's'ri deb faraz gilamiz.

¢=n+ | uchun bu xossaning to'g'riligini isbotlaymiz.

a(b+n+)=a-[(b+m+1l=alb+tn +a1= [ta’rifga
asosan) = ab + an + a = [farazga asosan) = ab + a(n + 1) = [ta’-
rifga asosan).

Demak, a-(b+ ¢) = ab + ac bo‘ladi.

2", Distributivlik Xossasi (o'nedan). (a+8)-c=
=a-c+bhc bo'ladi, yani ikkita son yig‘indisining uchinchi son
bilan ko ‘paytmasi, har bir sonning uchinchi sen bilan
ko ‘payimasining yig‘indisiga teng.

Isbot. Buni matematik induksiva metodi yordamida amalga
oshiramiz,

c=| uchun (g+b):e=(a+ - l=ag+b=a-1+5-1
to'g'ri bo'ladi.

c=puchun (e+b)-n=a-n+ b-nto'g'ri deb faraz gilamiz.

e=n+ 1 uchun (a+ b)) (n+ 1) ni to's’ri bo'lishini ishot-
lavmiz.

(a+b)n+1)=(a+b)-n+(a+b) = (ta'rifea asosan)

=an+ bn+ a+ b= (larazga asosan) =an+ a+ b+ h =
(vig'indining o‘rin almashtirish xossasiga asosan) = a(n + 1) +
+ bin + 1) (ko‘paytirish ta’rifiga asosan).

Demak, (a + b)(n + 1) uchun vuqoridagi xossa to*g'ri ekan.
Bundan (a+ 8 -c=a-c+ b e bo'ladi,

3. Ko'paytirishning o‘rin almashtirish
x0ssasi. a0+ b, yani ko paviuvchilarning o rnini o ‘zeartirish
hifan ko'paytma o'‘zearmavdi,

[shot. Bu xossani ham matematik induksiva metodi vorda-
nida amalza oshiramiz.

a+ | uchun L-b=h=48-1 bo’lib, bu xossa o‘rinli bo'ladi.

a=nuchun n+b=h-n deb faraz gilaylik.

g=n+1 uchun to'g'ri ekanligini isbotlavlik.

a-b=n+1)-b=nb+1-b= (ko paytirishning chapdan dis-
tributivlik xossasiga asosan) = bh-n+ b= (farazga asosan) =
p(m+ 1) (ko'paytirishning o'ngdan distributivlik xossasiga asosan,

Demak, (A+ 1)h=b-(n+ 1). Bundan a- b = b- g ekanligi ke-
lib chigadi.

4. Ko‘paytirishning guruhlash xossasi.
b= f-a bo'ladi.

Isbot. Bu xossani ham matematik induksiva metodi vorda-
mida ishotlavmiz.

faby-1=ab=a-(b-1) to'e'Ti bo'ladi.

c=n uchun (g-b)*n=a-(b-n) deb faraz qilamiz.

¢=n+ | uchun to'giriligini isbotlaymiz.

(@) -(n+ 1)y=1(a-b) n+ ab= (ko'paytirish ta’rifica aso-
sait) = a*(b-n) +a* b= (farazga asosan) = a(b-n+ b) =
= alh: (n+ 1)) (ko'pavtmaning distributivlik X0ssasiga asosan).

Demak, (a- b)(n+ 1) = a(b{n + 1)). Bundan (g bic = alb-c).

Natija. Har ganday natural sonning 0 soni bilan ko ‘payimasi
nolga teng.

Hagiqatan ham, 0-a= U+ 0+0+..+£0=0,

— e

a1

2.6. Natural sonlarni bolish ta’rifi va xossalari.

4-ta’rit. Jkki ko paytuvchining ko ‘payimasi va bir ko ‘paytuvehi
herilgan holda ikkinchi ko ‘paytuvchini topish amali bo*lish amali
tdeyiladi.

Bunda berilgan ko'paytmani ifodalovehi son — bo Tinuvehi,
berilgan ko'paytuvehi — bo Yuvehi, izlanayotgan Ko*paytuvchi —
folinma deyiladi.

Agar ¢ — ko'paytma, & — berilgan ko‘paytuvchi, ¢ — izlana-

votgan ko’paytuvchi bo'lsa, u bo‘lish amali vordamida M =¢voki

a:bh=c ko'rinishda belgilanadi. Ta'rifdan ko‘rinadiki, bo‘lish
amali ko'paytirish amaliza teskari amal ekan.
Fi




Bo‘lish amali bir givmatlidir. Masalan, a) 9:35=3:
by 21:7=3;d) L11:3=37.

Bo'lish amali quyidag] xossalarga cga.

1", Ko'paytmani noldan fargli biror songa bo‘lish wchun
ko'‘paytuvchilardan birini she songa bo'lish kifova, va'ni
{a-h)ie=(a:c)b, bunda a: cbo'ladi, va'ni & soniga butun marta
bo'linadl.

[sbot.{(a-b):c=xdesak, a-b=c+x Lekin, {a: 0 ec=x
bo'ladi.

U holda (g:¢Y-ch=cx=(a:c)-b=x=(a:c)-b=(ah) ¢
bo'ladi.

2% Biror sonni ikki sonning bo linmasiza ko ‘payitivish uchun shu
sonni bolinuvehiga ko'paytirish va hosil bo'lgan ko ‘paytmani
ho luvehiga bo'lish kifoya, ya'ni (Ya, b, c&N)[a(b: c) = (ab): ¢].

[shot. a+(b:c)=x bolsin.

Tenglikning ikkala tomonini ¢ ga ko'pavtirsak, a- (b:¢) ¢ = xr
bo'ladi.

Lekin (b:¢) o= b bo'ladi. Bundan ab = xe. U holda ta'rifza
asosan (ab) :c= x bo'ladi. Demak, (ab):c=a-(b:c).

3. (Ma, b, c€EMa:(b-cy={a:h):e={a-c): bl

lsbot. alh:c) =x desak, a = be-x bo'ladi. Tenglikning ik-
kala tomonini b ga bo'lsak a: b =¢-x bo'ladi. U holda ho'lish
ta'rifga asosan (a: b): ¢ = x bo‘ladi.

Demak, (@: ) :e=(a:c): F bo'ladi.

4% (Ya, b, ceMila:{b:c)=ae:b].

Isbot. alh:c) =xdesak, a=(h:¢)-xbo'ladi. U holda teng-
likning ikkala tomonini ¢ ga ko'pavtirsak, a-c=(h:e)-¢]-x
bo'ladi. Bunda (b: ¢) - ¢ = b ckanligidan ¢- ¢ = b x bo‘ladi. Bun-
dan (@-¢):b=x bo'ladi. Demak, a(b:c) = (ac) : b.

3. (Ma, bEN,, ¢c€N) (a:enb:o)=[(a+ D c=a:e+ b ¢

Ishot. (¢+h):e=x bo'lsin. U holda a=(a:¢c) ¢ va
b= (b:c)-c. Bundan {gic¢) c+(bi¢):ec=ex yoki [(a:¢) +
+(bic)]re=ex yoki g:e+b:c=x Bundan ai¢+bic=
={(a + b) : ¢ bo'ladi.

6°. (Va, bE N VeE N)a cnb:g)=(a-b)ie=a:c—b:c.

[sbot. (a—H1e=xdesak, g — b=ecxbo'ladi. a=(a:¢)-¢
vabh=(h:e)-cdesak, (aic) c—(b:c) ¢=ex, bundan [(a:¢) —
—(biec)]ic=¢x. U holda tenglikning ikkala tomonini ¢ ga
bo'lsak, a:c—b:e=x Demak, a'e-bpie=(a—0:c

B

2.7. Nomanfiy butun sonlar to*plamining xossalari. Yugorida
avtilgan fikrlarni umumlashtirib, nomanfiv butun sonlar
lo'plamining xossalarini sanab o'tish mumkin:

I. Nomanfiy butun sonlar to‘plamida eng kichik clement mav-
jud va u 0 ga teng. Bu esa to'plamning quvidan chegaralangan-
lizini bildiradi.

2. Nomanfiy butun sonlar to'plami cheksiz va vugoridan che-
garalanmagan.

3. Nomanfiy butun sonlar lo'plami diskret.

Driskretlik nomanfiy butun sonlar to'plamida har bir natural
sondan keyin va oldin keladigan sonlarni ko‘rsatish mumkinligi
hilan izohlanadi, Fagat 0 hech ganday sondan keyin kelmavdi.
Boshgacha aytganda, ikkita ixtivoriy nomanfiy butun son orasida
chekli sondagi nomantily sonlar joylashgan.

4. Nomanfliv butun sonlar to‘plami «<» munosabati orgali
tartiblangan, (Bu xossalar izohi tegishli bo‘limlarda garalgan edi.)

2.8. Tartib va sanoq natural sonlar. Shuni xulosa gilib avtish
kerakki, natural sonlar nafagat migdorlami olchash va to‘plam
clementlarini sanash uchun ishlatiladi, balki to‘plam elementlarini
tartiblash ham natural sonlar vordamida amalga oshiriladi. Bunda
chekli wo'plam uchun natural sonlar gatorl kesmasi tushunchasi
ishlatiladi.

S-ta’rcif. Natural sonlar gatorining N, kesmasi deb, a netu-
ral sondan kata bo‘lmagan barcha natural sonlar to'‘plamisa ayv-
(ifadi,

Masalan, N, = [I: 2; 3; 4, 5}.

b-ta’'ril. A ro'plam elementlarini sanash deb, A to‘plam bilan
aatyral sonlar qatorining N, kesmasi orasidagi o zaro bir givinatli
mostik o ‘rnatilishiga ayiiladi.

a soni A to'plam elementlari sonini bildiradi va n(4) = & deb
voziladi. To'plam elementlarini sanash fagat ularning migdorini
aniglab golmay, balki to'plam elementlarini tartiblaydi ham.
Bunda har bir elementning sanogda ¢nechanchis ckanligini ham
aytish mumkin bo'ladi. Elementning nechanchi bo'lishi sanash-
ning olib berilishiga bog'liq. Kombinatorikada ko'rilganidek, a
ta clementli wo'plam rartiblanishlari umumiy soni al ga teng boloani
uchun bu turli vsullar bilan sanalganda clement tartib nomeri 4!
marta o‘zgarishi mumkin degani. Lekin ganday usul bilan
sanalmasin, to'plam elementlari soni o’zgarmasdir. Demak,

al
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«nechrar savoliga javob beruvehi natural sonlar migdoriy.
sncchanchis savoliga javeb beruvehi natural sonlar rarifb nanural
sootfar deyiladi, To'plam oxirgi clementining tartib nomeri hir
vaqtda to'plam elementlari sonini bildiradi. Demak, sanog 19-
elementida tugasa, to'plamda 19 ta element bor degan xulosa
chigariladi.

SAYOL VA TOPSHIRIOQLAR

|. Qa’shishning assotsiativiik gonunini vozing va uning vordamida ganday
sonli ifedalari shakliy almashiicish mumkinligini tushuntiring,

2.2+ 66 + 91+ 34 4+ T2 v 2751 + JA67 4 740 < [333 ifodalarning

qivmatlarini gulsy vo'l bilan topishda go'lanifadizan barcha hollarni

Ko'rsating.

Ko'pavtirishning kommutativiik va assotsiativiik gonunlaridan fovda-

langan holda 4-4-4-25-3 ifodaning givmatini qulay usal kilan

hisohlang,

4.0 360371 4+ 170 360 + 569 -459 = 560- 371 + 569 |70 + 369439 =
=369 {371 + 170 + 459) = 369« [(371 = 4391 + 170] = 569+ (830 +
170} = 369 - [DOD = 569000 ni hisoblashda gqo‘shish va ko'pavii-
rishning qanday qonunlariden fovdalanilganini ko' rsating,

2.32446 =304+ )+ (40 4+ 6)=(30+a0)+ (2 +8)=TO+ 5 =78
ning yechilishind tushuntining.

6.23-4=(20+3)-4=20-1+3-4=380 + 12 = 92 ning vechilishini
fushiitiring.

7. 246 £ 123 = (200 + 40 + &) + (100 + 20 + 3 = (200 + 100) + (40 4
+ 200 + (6 + 3y =300 + 60+ 9 =362 ping vechilishini toshuntining.

Bod20-3=(400 + 20+ 0)-3=400-3+ 20-3 %63 = 1200 = 60 +
+ 14 = 1271 ning vechilishini tushuntiring,

9. Turli usullar hilan veching va tushunticing: 7+ (6 = 4),

1. Qulay wsul bilen hisoblanz: 57 + (3 + 4.

L Quyidagi tengliklar o ning har ganday nmatural qiymatids to'e s
akaniigini Xo'rsaling:

Lid

o S + 0= |__=.:....: £

24344 3
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3-§. NATURAL SON MIQDORLARNI O‘LCHASH
NATIJASI SIFATIDA

Inson o'zining amaliy faclivatida narsalarni sanash bilan bir
gutorda har xil miqdorlarni o'lchash ishlarini ham bajaradi. Shu
sababll natural sonlarming vujudes kelishi [agal sanash natijasi-
dagina cmas, balki o'lchashning ham mahsulidir.

B masalani vzunlikni o'lchash misolida ko'rib chigamiz. Kes-
malar to‘planudan biror e kesmani lankab, uni birkik kesma deb
olamiz. S0'nera a kesmani ¢ bilan taqqoslaymiz. Agar ¢ Kesma
n ta e kesmadan tashkil topzan bo'lsa, u holda ga=e+ e+ e+
+ ... + e = #e kabi voziladi va #€ N son a kesmaning son qivmati
deyiladl.

ftosomd @ o kesmaning, s osonl b kesmaning e birlik késma
bovicha son gitymatlari bo’lsin:

Agar g = b bo'lsa, u holda bu kesmalarning son givmatlar
ham lerig bo‘ladi; #n=m va aksincha.

Agar g+ b bo'lsa u holda » = bajariladl.

Masalan, 3sm > 3sm= 5> 3 va aksincha.

Demak, bundan, natural sonni migdorlarnt oflchash natijasi
sifatida garash mumkinlizi kelib chigadi.

a kesma b va ¢ kesmalardan tashkil topgan botlsin va b = me,
¢ = ne, m, e N bo'lsin.

Bu holda & kesma m ta e birlik kesma vig'indisiga, ¢ kesma
Wotd e kesma vigindisign ajraladi. Bundan g kesma (m 4+ #) ta e
kesma vigtindisiga ajralishi ko'rinib turibdi. Demak a = (m + n)e.

sShunday qilib. m va » natural sonlarning vig'indisini & va ¢
kesmalardan tborat @ kesmaning uzunligl sifatida garash mum-
kinligi kelib chigadi.

Matural m va # sonlarning avirmasini @ va & kesmalarning
avirmasi bo'lgan ¢ kesma uzunligining son givmati kabi garash
mumkin,

Masalan, e =9evaa=h+ ¢ Agarb=4ebo'lsa, e = (9 —4)e =
= ag,

Boshlang'ich sinflaming matematika darsliklarida har il
migdorlar ustidagi amallarga doir masalalar berilzan bo'lib, ular
gu'shish va avirishning ma'nolarini ochib berishga garatilgan.

Masala Oshxonada har birida 3 7 dan sharbat quyilgan 3 la
banka bor. Oshxonada hammasi bo'lib necha litr sharbat bor?
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3%3 =15 (/) nega?

Chunki, 331431 +3/+31=(34+34+34+3+3)] /=
= (3x5)xl = 15x1I=151

Masala yechishning boshaacha usuli ham mavjud. ya'ni bunds
2 xil hajm o‘lchov birligi ishlatilvapti — | banka va | [

Demak, 5%1b =35x(3 ) = 5 (3x1 /) = (Ox3)x1 = 151 t=151

shunday gilib, natural sonlarni ko'paytirish bir o*lchov birli-
gidan ikkinchi — maydaroq o'lchov birligiza o'tish kabi ekan.
deb xulosa chigarish mumkin.

Masala. 15 {sharbatni 3 litrlik bankalardan nechtasiga guyish
mumkin? 157=15%(1b:3) = (15:3)%1b = 5%1b = 5h

171 71¢
— _‘\_ — T F——tt— {
g

a=15c=15%(e,:3) =(15; 3)e, = 3¢,.
Demak, natural sonlarni botlish bir o'lchov birligidan ikkin-
chi — virikrog o‘lchoy birligiza o'tish kabi ekan.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

I. o< bbo'laan o va b kesmalarn oling, ularning vig‘indisi va avirmasizga
téng kesma yusanz

Kesmalar to'plamida «kichike munosabati tranzitiv ekanini isbotlang,
Kesmalarni qu'shish o'rn almashiicsh qonuniga bo'ysunishing ishotlang.
Pkki kesmani berilesn uzunlik birlizida o'lchab, biri ikkinchisidan 2
maarta wrunligi anigiandi. Uzunlik birlici 10 marta kichravtirilsa,
kesmalar nishati o'zgaradimi?

Quvidagi masalalarni vechish amalini tanlang va nima uchunlizing
tushuntiring: 2) Bir o'ram simdan avval & m. kevin 5m girgib olindi.
Necha metr sim girgih olingan? b) Singil 7 voshda, akasi undan 3
vosh Kalla. Akasi necha yvosh? d) Stolning balundligi 90 sm. stulning
balundligl 43 sm, stol stuldan gancha baland? e} Gor massasi 7 ke,
Lovug undan 4 Ka vengil, tovugning massasing toping. ) Da'konga har
biri 10 kz li 4 vashikda olma kelticildi, Dotkonga gancha olma kelti-
rilgan? 2) O°g'li § voshda, otasi undan 4 mama katz, Otasi necha
voshda? h) Bolalar paltosiza 2 m gazlama kelsa. 10 m gaziamadan
nechia bolalar paltesi tikish mumkin® ©) Oshxonada bir kunda %0 kg
Kartoshka va 8 kg sabzi ishlatildi. Kartoshka sabzidan necha marta ke'p
ishlatildi?
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6. Masalatarni tudi usullar bilan veching va yechish yo'lini asoslang:
a) Bir idishda 4 [ ikkinchisida 3/ sut hor edi, Monushtaga 2./ sut
sarflandi. Necha Iitr sut goldi? b) 18 metrlik sim o'ramidan avval T m,
keyin 3 m sim girgib olindi. @ramda qancha sim qulgan? d) Bir
oiramda |3 m, tkkinchisida 12 m gazlama bor edi, [Hammz gazlamadin
har hiriza 3m gazlama sarflab ko*vlaklar bichildi. Nechia kovlak
hichilgan? ¢) Stol stuldan 9 marta gimmat. Tkkalasi birga 400 s0'm
tursa, stulning buhesini toping. Stul stoldan necha so'm arzan?

4-§. SANOQ SISTEMALARI

4.1. Sanoq sistemalari hagida tushuncha. Insonivat paydo
bo’lib, madanivat darajasi ancha yuqori bo'lgan davrdan boshlab
vozuv paydo bo'lgan. Bunda dastlab nima hagida gap vuriti-
lavotgan bo'lsa, shu narsa yoki tushunchaning tasvirini beradigan
rasmiardan foydalanilgan. Kevinchalik rasmlar O'rniga Maxsus
belgilar va nihoyat asta-sekinlik bilan harflar, so‘ng ragamlar
paydo bo'lgan, Avvaliga sonlar chizigehalar yoki tugunchalar
vordamida belgilangan. So‘ng ko'p miqdordagi belgilarmi
guruhlash ehtivoji tugilsan. Odamlar go‘llaridagi barmoqlari
yvordamida sanaganlari uchun belgilar 10 talab, ba’zan 20 talab
(ovoq va go‘ldagi barmoglarning soniga ko‘ra) suruhlangan va
bu guruhlar alohida belgi bilan belgilangan. Shu tariga har bir
xalgning sonlami yozish uchun o'z sanoq sistemasi viqjudgza
kelgan. Sanog sistemasi deb, sonlarni yozish, o ‘gish va wlar ustida
amal bajarish usuliva ayriladi.

4.2. Pozitsion va nopozitsion sanoq sistemalari. Sanoq siste-
malari tuzilishiga ko'ra, odatda, ikki turli bo‘ladi; pozitsion va
nopozitsion.

Berilgan sonning yozuvidagi belgilar egallagan o'rniga garab
turli xil ma’noni anglatsa, bunday sanogq sistemasi pozitsion sanog
ststernasi deyiladi.

Masalan, 0, 1, 2, ... 9 dan iborat ragamlar deb ataluvchi
belgilar vordamida vozilgan sonlar o‘nlik sanog sistemasida vozil-
2an sonlar deyiladi va u pozilsion sanog sistemasidir. Masalan,
4) 1101 — bu verda o'ngdan birinchi o'rinda turzan bitta ragami
bitta birlikni bildirsa, 3-o‘rinda turean 1 ragami bitta vuzlikni,
4-o'rinda turgan 1 ragami bitta minglikni anglatadi. .

Odatdagi 0, 1, 2, 3. 4, 5, 6. 7, 8§ ¢ ragamlari yordamida
sonlarni yozish hindistonliklar tomonidan joriy gilingan.
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Shunday sanoq sistemalari ham borki, unda bir xil ragamlar
sonning vozuvida qaysi o'rinda joyvlashishidan qat’i nazar, doim
bir xil ma’noni anglatadi. Bunday sancq sistemalari nopozitsion
sanog sistemalari deb vuritiladi. Rim sanog sistemasi nopozitsion
sanog sistemasiga misol bo‘ladi.

LOIL HL V., X, L. C, D, M kabi belgilar yordamida vozish
rimliklar tomonidan kiritilzan bo'lib, sonlar | — bir, 1T — ikki, IV
— to'rt, VI — olii, XI — o'n bir, XI. — girg. XC — to*gson va
hokazolar ko'rinishda yozilgan.

Masalan, XXXIX — o'ttiz to'gqiz. bunda, X belgi barcha
o'rinlarda o'nni, I belgi csa hirni anglatadi. Rim sanoq sistema-
sida kichik qiymat bildiruvchi belgi katta qivmatli belgidan oldin
(chapda) yozilsa, sonning givmati belgilar giyvmatlarini ayirib
topilaan. agar belgilar givmatlari chapdan o*ngga kamayib borish
tartibida yozilsa, son qgivmati belgilarning givmatlarini go‘shib
topilgan. XXIl =10+ 10+ 1+ 1+ 1=23.

Qadimgi Bobil, Misr, Yunoniston va Rusda ham nopozilsion
sanog sistemalari gollangan. Grek va slavvan gadimei sanogq sis-
temalarida ragamlar alifbo harflari bilan belgilangan, masalan 1
dan 9 gacha sonlar birinchi 9 ta harf bilan, 100, 200, .... 200
sonlari esa undan kevingi 9 ta harf bilan belgilangan. Son vozu-
vini so'zdan farglash uchun lepasiga belgi stitlos go'vilgan,

Nopozilsion sanoq sistemalari katta sonlarni vozish va ular
ustida amal bajarish uchun noqulay bo‘lgan. Shuning uchun ham
malematikada pozitsion sanoq sistemalari muhim o‘rin tutadi.
Chunki bu sistemada son yvozuvida maxsus xona birliklari tu-
shunchasi bor bo'lib, istalgancha katta sonlar bir nechia belgi
vordamida voziladi.

4.3. O*nlik sanoq sistemasida son yozuvi. O'nlik sanoq siste-
masida xona birliklari o'n, yuz, ming, o'n ming. yuz ming va
hokazolar bo®lib, ular 10, 10% 102, 107, ... ko‘rinishda ifodalana-
di va unda har bir xonaning bitta birligi ikkinchi xonadan boshlah
0‘zidan oldingi Xonaning o'nta hirligiga teng bo'ladi, ya'ni go'shni
xona birliklari nmisbati sanog sistcmasining asosi 10 za teng,
Sonlar 0, 1,2, 3,4, 5,6,7,8, 9 dan iborat 10 ta belgi yordamida
vorziladl va bu belgilar ragamlar deb alaladi. Son vozuvida har
bir ragam ma'lum xona birliklari sonini bildiradi.

Demak, @ natural sonning o'nlik sanoq sistemasidagi yozuvi
deb guyidagi vig'indiga avtiladi:

i
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bu verda: « , g, — 0 dan 9 gacha bo'lgan ragamlar. & =0
deb kelishiladi. Son vozuvini 0 lardan boshlash fagat ma’lum
sondagl ragamlardan iborat nomerlashda go’llanadi, masalan;

letoreya, pasport, avitomobil nomerlarida.
Ne=i+ |8 JOVa-, S 1005, < T0 + 8, son bieril-

gan bo'lsa, uni N = a.a, | ...aa, ko'rinishda yozish mumkin, Son
voruvidagi chizig uni harfiy ko’payimadan farglash uchun
chiziladi. Son vozuvidagi o‘ngdan birinchi uchta xona birlar
<infini tashkil giladi va unga birlar, o'nlar, yuzlar deb ataluveh
vona birliklan kiradi. Keyingi uchlik minglar sinfini tashkil gilib.
xona birliklari minglar, o‘n minglar va yuz minglar deb ataladi.
fi-. 7-, S-ragamlar millionlar sinfini tashkil gilib, xona birlikla-
ri millionlar, o‘n millionlar va yuz millionlardan iborat bo‘ladi.
Kevingi uch xona milliardlar, undan keyin billionlar va hokazo
sinflardan iborat bo'ladi. Sonni o‘gishda chapdan o'ngga garab
har bir ragam voniza xona birlizi nomi goshib aytiladi, shuni
avtish kerakki, o'zbek tilida onliklarni atash uchun maxsus
sofzlar; vigirma, o'ttiz, girg, cllik, oltmish, yvetmish, sakson va
to'gson go'llanadi, O'nli sanog sistemasida sonlarni yozish uchun
10 ta belet, atash voki o*gish uchun esa, masalan, milliongzacha
bo‘lean sonlar uchun 20 ta atama kerak bo'ladi, bu ragamlar va
o'nliklar nomlari, vuz, ming kabi atamalardir. Ko'p xonall
sonlarni o'gishda million, milliard, billion kabi sinflar nomlari
ishlatiladi.

Bo'sh xona birliklari aytilmaydi, vozuvda 0 lar bilan to‘ldiriladi,
Masalan:

412=4-100+ 1- 10+ 2 (to'rt yuz o'n ikki).

4.4. O'nlik sanoq sistemasida sonlarni taggoslash. O*nlik sa-
noq sistemasida sonlarni taggoslash guyidagicha amalsa oshiri-
ladi.

a=altr+a 1007+ +al0+afa #0) va

h=ph 108 +h_ L0+ .+ 510+ b,(h, = 0) sonlar berilgan
oolsin,

Quyidagi

Iy ks

yn=k a<b.
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n==k a #h, a, =8 «. a<b (i £n) shartlardan biri
bajarilsa, ¢ < b bho'ladi.

4.5. O*nlik sanoq sistemasida sonlarni qo‘shish algoritmi. Ma'-
lumki, har ganday kop xonali sonlarni xona birliklari vig'indisi
shaklida ifodalash mumkin.

Masalan, 1) 327 = 5 ta vuzlik +2 ta o'nlik +7 2 birlik yoki

27 =5100 + 2-10 + 7-|;

2) 3728 = 3- 1000+ 7-100 + 2-10 + 8-1,

3728 = 3- 100+ 7108+ 2100 + 8- 100,

Ixtivoriy natural sonni garaylik.

N=uaa _,a . ag, bo'lsa,

M= s Wt o PO 4 4 ay- 10" 4+ a, - 10"+ g, bo'ladi.
Bunda « a, -4, a, lar 0 dan 9 gacha bo'lgan ragamlar
bo'ladi, fagat @ _— birinchi ragamegina 0 dan fargli bo‘ladi.

Endi ko'p xonali sonlarni og‘zaki qo‘shish goidasini ko‘rib
chigavlik. Bu go'shish gonunlariga asosan amalga oshiriladi.

Masalan, 8324 + 525 = (8 minglik + 3 vuzlik + 2 o'nlik + 4
birlik) + (5 yuzlik + 2 o‘nlik + 5 birlik) guruhlash va o‘rin al-
mashtirish xossalariga asosan:

8324 + 525 = § minglik + (3 vuzlik + 5 vuzlik) + (2 o'nlik + 2
o'nlik) + (4 birlik + 5 birlik) = 8 minglik + & vuzlik + 4 o'nlik + 9
birlik = 8849 bo'ladi. Bundan ko‘rinadiki, ko‘s xonali sonlarni
go 'shish uchun ularning mos xona birliklarini go ‘shish kerak elkan,

Demak, sonlarni vozma qo‘shish uchun go‘shiluvehilar bir-bi-
rining ostiga shunday jovlashtiriladiki, bunda bir xil xona birliklari
ragamlarining biri ikkinchisining ostida bo‘ladi va o‘ngdan boshlab
mas xona birliklan go'shilib, shu xona ostiga vozib boriladi. Masalan,
£324
525
8849

+

Agar bir xona birliklarini qo‘shzanda ikki xonali son hosil

£l g 3 . 1 1T+ 3 H T
bo'lsa, u Eu__um. o.:rrr:. ajratilib, uning ragami navbatdagi xo-
naga go'shib hisoblanadi. Masalan,

1725

4.6. O'nlik sanoq sistemasida sonlarni ayirish alooritmi. Bir
vonali sonlarni go'shish jadvali va ayirish amalining ta'rifidan
rovdalangan holda, avirish jadvalini tuzish mumkin.

| nl ayirish jadvali.

21=1=1 E—1=35
3—1=2 7=1=6
4—-1=3 a=1 =7
5=-1=4 9—1=8§
3 nl avirish jadwvali

5=5=0 §—-5=3
fi=8= | 9-5=4
7 — 3 =2 va hokazo.

Ko'p xonali sonlarni og'zaki avirish yvig'indi va avirmaning
vossalaridan foydalanib amalga oshiriladi.

862 — 241 = (8 yuzlik + 6 o'nlik + 2 birlik) — (2 yuzlik + 4
o nlik + 1 birlik) = (8 wvuzlik — 2 wuzlik) + (6 o'nlik — 4
o'nhik) + (2 birhk — 1 birhik) = 6 yuzlik +2 o'nlik + 1 bir-
lik = 621.

Yozma avirishda kamayuvehi va aviriluvchi ustun tarzda mos
xona birliklarl bir-birining tagiga vorziladi va tagiga chizilib, uning
lugiza mos xonalar ayvirmalari natijalari eng kichik xona birlikla-
ridan boshlab voziladi:

862
241
621

Avirishning quyidagi holini Ko'raylik:

862 — 245 = (8 yuzlik + 6 o'nlik + 2 birlik) — (2 yuzlik +
+ do'nlik + 5 birlik) = (8 yuzlik — 2 vuzlik) + (6 o'nlik —
— 4 o'nlik) + (2 birlik = 5 birlik) = (8 vuzlik — 2 yuzlik) +
+ (3 o'nlik + 1 o'nlik = 4 o'nlik) + (2 birlik - 5 birlik) = ( 8 yuz-
lk — 2 yuzlik) + (5 o'nlik — 4 o'nlik) + (12 birlik — 3 hirlik) =
=6 yuzlik + | o'nlik + 7 birdik =617.

Demak, agar biror xona birligida kamayuvchining ragami
aviriluvchi ragamidan kichik bo'lsa, undan oldingi katta xona
birligi ragamidan bir birlik olib. kamayuvehining ragamiza o'n
hirlik gilib go‘shiladi va ayirish bajariladi.
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_ 862
245
617

4.7. O'nlik sanoq sistemasida ko‘paytmani hisoblash algorit-
mi. Ko paytirish amalini bajarishda quyidagi goidalar mavjud:

1. Bir xonali sonlarning ko‘paytmasi bir xonali sonlarni
ko'paytirish jadvaliga asosan amalga oshiriladi.

2. Bir va nollar bilan tugagan sonlarga ko'paytirish uchun
ko'paytuvchida gancha nol bo‘lsa, shuncha nol ko paviuvchining
o'ng lomoniga voziladi. Masalan,

23+ 100 = 2300,

31 - 1000 = 31000.

3. Bittadan giymatli raqamlari va undan o'ngda bir nechta
nollar turgan sonlarni kopaytirish uchun nollarga e’tibor ber-
masdan ko“payliriladi va chiggan natijaning o‘ng tomoniga ikkala
ko“paytuvchida birgalikda nechta nol bo‘lsa. shuncha nol yozib
go'viladi, Masalan:

a) 200-30=(2-100)-(3-10) =(2-3)-(100-10) = 6- 1000 = 6000

b) 400-500=4-5.100-100=20-10000 = 200000 .

4. Ko'p xonali sonni bir xonali songa ko'paytirish bir necha
qo'shiluvehilar vig'indisini berilgan songa ko'paytirish goidasiga
asosan bajariladi. Masalan,

a) 223-5=(200+ 204+ 3)-5=200-5+20-5+3-5= 1000 +
+ 10+ [5=11153;

b) 433-T=(400+50+3)-7=400-7 + 30~
+ 350 + 21 =3171;

I3

|
+
152
|
I

2800 +

L
fad

223 _ 4
5 yvoki w0

1115 3l

-]
—

3. Ko'p xonali sonlarni ko‘paytitish sonni bir necha sonning
vig'indisiga ko'paytirish qoidasiga asosan amalga oshiriladi.
Masalan,

ay 2024 - 328,

328 =300 + 20 + &,

Demak,

2024-328 =2024-(300 + 20+ §) =2024 - 30 + 2024 - 20 +
+ 2024 -8 = 663872,

ol

2024 2024
*20 s B
40480 16192

Endi to'gridan to'e'ri ko'paytirishni amalga oshirsak,

2024
X 323

16192
+ 4048

6072

663872

4.8. O-nlik sanoq sistemasida bo‘lishni bajarish algeritmi. Bir
vonali va ikki xonali sonlarni boflish ko‘paytirish jadvaliga
asoslangan holda amalga oshiriladi.

Ko'p xonali sonlarni bir xonali sonlarga bo’lish yighindini songa
bo'lish goidasiga keltiriladi. Masalan,

4792 1 4={4000+ 700490+ 2): 4,

Buning uchun 4 mingni 4 ga bo‘lamiz. Bo‘linmada | ta minglik
hosil bo‘ladi va goldiq 0 ga teng bo‘ladi. 7 yuzlikni 4 ga bolamiz.
Bolinmada | ta vuzlik va goldig 3 yuz hosil bo'ladi. 3 yuzni
o'nliklarza maydalaymiz. 30 o‘nlik hosil bo'ladi. Uni 9 o'nlikka
qo‘shamiz. Natijada 39 o'nlik hosil bo'ladi. 39 o'nlikni 4 ga
bo'lsak, bo'linmada 9 o‘nlik va goldig 3 o‘nlik hosil bo'ladi, 3
o'nlikni birliklarga maydalasak, 30 birlik hosil bo'ladi. Unga 2
birlikni go'shsak, 32 birlik hosil bo'ladi. 32 birlikni 4 ga bolsak.
bo'linmada 8 birlik va geldigda 0 hosil bo‘ladi. Shunday gilib,
bo'linma 1 minglik, | yuzlik, 9 o’nlik va § birlikdan iborat bo‘ladi,
va'ni 1198, Demak, 4792 :4 = 1198 ; vugoridagi jarayon og zaki
holish bo'lib, uni vorma bo'lish shakliga keltirsak, ushbu
ko rinishda voziladi:
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_4792( 4
4 1198
07

4
39

36

32
4y
=

, Ranm Xonali mn_u,“:“.:é. ko'p xonali sonlarea bo‘lishda ham
vighindini songa bo'lish xossasidan fov alanilad 4zal:
L el e tti foydalaniladi., Masalan.

Yechish. 34314 = 50000 + 4000 + 0+ 10+4=35 o
ming + 4 ming + 3 yuz + lo‘n + 4,

&5&@ yugori xona birligini olib, uning 13 ga bo‘linish
_mo,_EEE:m,i aniglaymiz; 5 soni 13 ga bo'linmaydi. U holda
34 mingni 13 ga bo'linishini ko'ramiz, Bunda bo'linmada 4 ming
va mo_m_nam i EEm hosil bo'ladi. 2 mingni vuzlarza :Eamamwu
cn,mm 3 HENE qo’shsak, 23 ta yuzlik hosil bo‘ladi Uni 13 m,,h
bo :.mm_r ?.u.:a_dmmm I yuzlik va goldigda esa 10 yuzlik goladi, 10
wcum_wi.o,::ﬂmﬁm maydalab, | ta o'nlikni qo'shsak, 10! ta o'nlik
_E.ﬁh. Wﬂ,nmu_.. Uni 13 ga bo'lsak, bo‘linmada 7 o'nlik va goldigda
E.o,zrw hosil bo'ladi, 10 o'nlikli birliklarga maydalab 4 birlikni
qo’shsak, 104 birlik hosil bo‘ladi, uni 13 eq ba'lsak bo‘linmada
b _w::_w va qoldigda nol hosil bo‘ladj. Demak, v“u..:_:ﬁmam 4
Gﬁm:w. I yuzlik, 7 o‘nlik va 8§ birlik hosil bo‘ladi, va'ni
34314 : 13 = 417%. Bu Jarayonni yozma ravishda :._unh.;mﬁmmm.

_ 54314] 13
52 4178
23
B
101
91
104
u.:x-
()
92

|
|
|

4.9. O'nlik bo‘lmagan pozitsion sanoq sistemalarida son yozu-
vi. Amaliyotda o'nlik sanog sistemasidan boshga sanoq sistema-
tari ham uchraydi.

Masalan, &) 10 talab emas, balki, 3 talab sanash vordamida
heshlik sanog sistemasi hosil bo‘ladi, Bunda ikkinchi xonadan
hoshlab har bir xona o'zidan olding! xonaning 3 ta birligiza teng
boladi, ya'ni N sonini beshlik sanoq sistemasida yozzan bo‘lsak.

i oH | A T
e E.__u_ +h.__.__|_ i |T...|T__..,._.mu Ly

i

N=aua

[etaml rila g

b) Agar 4 talab sanalgan bo'lsa. v holda o' rilik sanoq sistemasi
hosil bo®ladi va bunda ikkinchi xonadan boshlab har bir xonaning
pilla birligi o'zidan oldingi xonaning 4 ta birligiga teng bo‘ladi. Agar

—aa—i

N=uaa_ ..aa son to'rtlik sanoq sistemasida yozilzan bo'lsa, u

N=a,0,..006=04"+a,, 4" +.  +a4 +q, bo'ladi.

Ta’rif. fkkinchi xona birligidan boshiab har bir xonasining
hitta birligi o'zidan oldingi xonaning bitta birligidan g marta katra
baolean sonlar q lik sanog sistemasida yozilgan sonlar deyiladi.

Agar N=aa ,..aqa 500 g lik sanog sistemasida vozilgan
bo'lsa, Ny = @@, gy, ko'rinishda belgilanadi. g — berilgan
sanog sistemaning asosi deb yuritiladi. Bunda geN, bo'lib,

1

| = g bo'ladi. g lik sanoqg sistemasida istalzan sonlar 0, 1, 2, 3.

¢ —| ragamlari yordamida voziladi. N, = Ol yoee iy, SON-
ning o'zi sistematik sop deviladi. Har gandav sistematik sonni
asas darajalarining yig'indisi ko'rinishda tasvirlash mumkin.

Masalan, N, =a.a,,.aa,_  bolsa,

U
_ e tag ta
boladi. Endi ayrim sanog sistemalari hagida batafsilrog to'xtalib
ataylik.

4.10. Tkkilik sanoq sistemasi. Nazariy masalalarni hal gilishda
ikilik sanog sistemasidan keng fovdalaniladi. Bu sanoq sistemasida
Istalgan sonni vozish uchun fagat () va 1 ragamlaridan fovdalaniladi.

o a
L._______...._.._.”_ =44 - Ew..u_..__q._ 1 e ey el

AgaT N = ¢ g - ayin, s0n ikkilik sanog sistemasida vozilgan bo'lsa,

-]

N, =a.a, 1o Bh8y,5, Ko'rinishda belgilanadi va bu sistemadagi har
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ganday son ..;._,..,Hn.na poor Oyl 3 =y - 27, 4 - 20 _+.:._.a. A
ko'rinishga ega bo'ladi. Ikkilik sanoq sistemasida «, «, ,. ..., @, a,lar

0 voki 1 givmatga cga bo'ladi. Fagal @ = () bo' fadi. mb 7i sonlar-
ning ikkilik siste 55%3 vozuvini ko i,‘___.ﬂ

Masalan, hir — besh — 101 to‘qqiz — 1001
ikki — 5 olti — 110 o'n — 1010
uch — 11 yottt — 111 onhir— 101 vahk.
to'rt — 100 sakkiz — 1000

4.11. Yettilik sanoq sistemasi. Yettilik sanog sistemasida ik-
kinchi xonadan boshlab, har bir xonaning bitta birligi o'zidan
oldingi xonaning yetti birligidan iborat bo'ladi va u

Noy = a8, g =a, T +a,, 77 +..+q - +aq
ko'rinishda bo‘ladi,

g lik sanoq sistemasidagi sonlar 0, 1, 2, 3, ..., ¢ — | ragamlar
yvordamida yozilishidan yettilik sanog sistemasida har ganday sonni
0, 1, 2, ..., 6 ragamlari yordamida vozish mumkinligi kelib chigadi.

Masalan, bir — 1 olti — 6 o'n bir — 14

tkkl — 2 yetti — 14 o'n ikki 13
uch — 3 sakkiz — 11 o'n uch — 16
tofrt — 4 lo'agiz — 12 o'n to'rt — 20
besh — 3 a'n — 13 o'nbesh — 2l vahk

4.12. Sistematik sonlar ustida amallar. Barcha sanoq siste-
malarida sonlar ustida arifmetik amallar o'nhik sanog sistemasi-
dagi kabi bajariladi. Buning uchun dastlab berilzan sanoq sistemasi
uchun bir xonali sonlarni go‘shish va ko'paytirish jadvali tuzila-
di. Chunki har bir sanoq sistemasi uchun o'zining maxsus go'shish
va ko'pavtirish jadvallarl bo'ladi.

1) ¢ =5 bo'lsin. Beshlik sanoq sistcmasidagi sonlarni 0, ;
3. 4 ragamlari yordamida vozish mumkin., Bu sanog sistemasi
uchun go'shish jadvalini tuzsak;

1 +2=2 2+ 2=4 34+3=11 44+4=13
1 +2=3 2+ 3= 10 3+4=12

1+3=4 Fid =T

1+4=10

Masalan, a} 3214, + 2313, = ZEME hotladi.

54

3214,
2313,

11032,
by 3011, — 2124, =322

_."._ (&3]
3011,
2124
332

{JJ

(5

Endi beshlik sanog sistemasi uchun ko'paytirish jadvalini

tuzavlik;
S | 2-2=4 3+-3=14 44 =3]
= 22 2=3F=1) Frd= 32
b <=3 2+4=13
1+4=4
Masalan, a) 2431 <23 = 123013 ;
2431,
X B3,
s 13343
(0412
123013,
b) 123013,,:23; = 2431,
_MwEH 23
101 | 2431
220
202
134
124
23
23
Y
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4.13. Bir sanoq sistemasidan boshga sanoq sistemasiga otish.
Aytaylik o'nlik sanoq sistemasida biror ¢ son berilzan bo'lib,
boshga ¢ Lk sanog sistemasiga o'lish talab gilingan bo‘lsin. Bu-
ning uchun a soni ¢ lik sanog sistemasiga o'tkazildi. deb Taraz
qilib, uning bu sistemadagi vozuvini ko'rib chigamiz.

a=ag +a q "+ ..+ aq+ g yozuvni shakl almashtiramiz:

a={ag~"+a,_q""+ .. +a)g+a,,q < gshart bajarilgani
uchun bu vozuvnl @ ni g ga goldigli bo‘lish natijasi va a, ni goldig
deb garash mumkin,

Qavs ichidagi yig'indini shakl almashtirsak,

a.q"t +a,_ g+ . +a =
={a, g7 +a. ¢+ .. ta)g+a,

hosil bo'ladi. Buni esa, ¢, < g shart bajarilzani uchun toligsiz bo'linmani
g 24 goldigli bo'lish natijasi deb qarash mumkin, Shu taxlit @ sonning
g lik sanoq sistemasidagi vozuvining oxirgi g, Tagami a@ ni ¢ ga
bo'laandagi goldigga, 2-ragam natijani ¢ ga bo'lzandagi goldigqa va
h.k. teng ekanligini ko*rish mumkin. Qoldigli bo'lish to'ligsiz bo‘linma
0 ga teng bo'lguncha davom etadi va goldiglar oxirgisidan boshlab
sonning ¢ lik sanoy sistemasidagi yozuvining ragamlar ketma-ketligini
beradi. Buni misollar yordamida ko'rib chigaylik.

Masalan, 1) mu.,__:,: ni oltilik sanoq sistemasida vozavlik.

Eng avval 872 oddiy birlikdan oltilik sanoq sistemasining
nechta 2- xona birligi borligini aniglaymiz. Buning uchun 872 ni
& 2a bo‘lamiz,

872 6
6 143 (2-xona birligi)
27
24
32
30

2 {1-xoma birligi)

Endi 145 ta 2-xona birligida oltilik sanogq sistemasining nechta
3-xona birligl borligint aniglaymiz:

6

145 6
1224 (3-xona birdigi)
_iA

24

1 (2-xona birligi)

Endi 24 ta 3-xona birliklarida gancha oltilik sanog sistema-
simng 4-xona birliklari borligini aniglaymiz.
24| 6
Im_lp (4-xona birliklari)
0 {3-xona birliklari)

4|6
~ 070 (5-xona birligi)
4 {(4-xona birligi)

4 ta 4-xona birliklarida 3-xona birligi vo'q.

Demak, jarayon tugadi. U holda %72, =4012,, bo'ladi.

Lu hisoblash jarayvoni qulay boflishi uchun quyidagi sxemani
Ltathig etish mumkin.

2) 1024, = x5,

1024 | 5
0 | 2045
2y 20 |40 3
T4 4 O[3
ID 0 8| 1|3
3 010
Demak, 1024, = 13040, _
3) 14950, = Xa-
_ 1493 | 7
14 72137
9 21 [30| 7
73 B 47
25 2 0o
2 4
¢

Demak, 1495, =4234,.




Endi berilgan sanog sistemasidan o‘nlik saneq sistemasiga Endi o'nlik sanog sistemasidan lo‘rtlik sanog sistemasiga
o‘tish usuli bilan tanishib chigaylik. o‘tamiz:
Buning uchun yugorida ko'rsatilzan goldigli bo'lish amaliga

: T : ; ) 356 4
teskari amalni bajaramiz, va'ni berilgan sonning yugori xona bir- “3 (59 | 4
: ligini asosiga ko‘paytirib, chiggan ko'paytmaga navbatdagl xona % T3 i
_ bhirligini go‘shamiz. So‘ngra hosil bo'lgan yig'indini asosiga 36 22
! i 1 - - - r - - _ -
. ko'paytirib, chiggan ko‘payimaga navbatdagi xona birligini g 20 | 5| 44
_ go‘shamiz va oxirgi xona hirligini qo’shgunga gadar davom ectti- & 2 H 17
ramiz. Hosil bolgan oxirgi vig'indi berilgan sonning o'nlik sanog ] 1 0
_ sistemasidagi vozuvi bo'ladi. "
| MW asalan, Demak s Eliyeld
5 emak, 356, =11210,,. bo’ladi. Bundan 2421. =11210.
m.u_ h._.M._.m__“.__._ = ...#._m_p..”_ muﬁ_._"mmmq._.. M.u H..M_”_M.m,w - .ﬁ_"m...__ i (I L 3] i)
| SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
4 7-842=58,
| ¥ 5 58.8+0=464, 1.0 q.h_:.g.._u gacha bo'lzan EEEE" -
__ i o a)y ikkilik; by uchlik! d} beshlik; 2) vertilik,
| +Mm. 464 -8+2=3712+1=3714, sanog sistemalarida vozing.
_ 2 3714 .8+5=297124+5=129715, 2. Quyidagi sonlarni veuilik sanog sistemasida vozing:
30 Demak, 72025, =29715,,. a} 972; b) B4, dy 1239.
m s 7 3. 29 305 140 sonlarini uchlik sanoq sistemasida vozing,
. mﬂ 4. Quyidagi sontarni o'nlik sanoq sistemasida vozing:
| Ll a) LHIDLLL b) 20102 . d) 443 - ¢) 341,
| 5. Quyidagi sonlarni sakkizlik sanog sistemasida vozing:
| 213 a) 3421 ; b) 12010, ; d) 110011,
“ B 4= TMHx), 7= 11{x), & = 140(x) larda x ni toping,
m Demak, 425, = 21545 7. Quyidagilarni hisoblang:
H Umuman berilgan sanoq sistemasidan boshga bir sanog siste- a) 431, + 224 .- by 322 — 134
_ S ) p : g dy 3221, + 2342 .: ¢y 4122, — 3254
_ masiza o'tish vchun dastlab o'nlik sanog sistemasiga o'tiladl. 5 iy ol e : T T
. So‘ngra o'nlik sanog sistemasidan talab gilingan sanog sistema- =R SRR £ w T2 gy

. Zx o B Yulduzchalar o'rniga tushir amiarni goiving:
sipa o'tiladi. uzchalar o'rniga tushirib qoldiriigan ragamiarni gofyvine:

} , (2,5 b 3 ¥ ST 3 K o
_ Masalan, 2421, = x,. M Ay 3" dj S
12124 3255 422

2.5+4=14 20245 “164 4, T

14-34+2=71. 5. Amallarni bajaring;

T1-5+1=350 2) 13125 - 45, n) 41215 -« Jisys

di 1l -1z 8 3043240,
Demak, 2421, = 336y, . 1) 2134, @ L g) 3133 ¢ 420




10, Amallarol bajuring va o
Xo'ring:

dalarni o'nlik sanog sstémasida tekshinb

#) . 5T3g) <3y L7630
by M, (432 5+ 35 )
d), 235 +2245, 5,24y - T
g} (347045 — 323670 )- i

() 7530, + 39274, = Bigy — 235, - T

9-§. NOMANFIY BUTUN SONLAR TO'PLAMIDA
BO'LINISH MUNOSABATI

5.1. Nomanfiy butun sonlar to‘plamida bo‘linish munosabati
ta'rifi. Sonlarning bo‘linish munosabati nomanfiv butun sonlar
to'plamida garaladi. Nomanfiy butun sonlar to‘plami Ny =1ul,
Bu to’plamda qo’shish va ko' paytirish amallari har doim bajariladi.
Avirish va bo'lish amallari esa har doim ham bajarilavermaydi.
Masalan, N, to'plamda 5 va 9 sonlarining ayirmasi va bo'linmasi
mavjud emas. ¢ — & avirma maviud bo'lishi uchun o = b bo'lishi
zarut va yetarli. Lekin ¢ ; 6 bo'linma mavjud bo’lishining bundav
umumiy goidasi vo'q. shunga garamay, « : b bo‘lishni bajarmayv.
a sonning & ga bo'linish yoki bo’linmaslizini aniglash uchun ba’zi
alomatlar topilgan.

Bo®linish munosabati ta’rili: dzar aeN, v be
sonlar uchun shunday ¢€N, son topilih, a = be tenglik bajarilsa, a
son b songa bo*linadi deyiladi va a: b ko'rinishda yoziladi,

(VaEN,, YEE N)3c e N )W u b= a=ho).

di b ifoda a son b ga bo'linadi, ¢ son b ga karrall voki & son
a ning bo'luvchisi deb o’giladi.

Masalan: 18:3, chunki 18=3-6; 185 chunki 18 =75.¢ shar
bajariluvchi ceN, son mavjud emas.

«sonning bo’ Efnﬁz? tushunchasi umuman <bo‘luvchis tu-
shuchasidan farg giladi. Sonning bo'luvchisi shu sondan katta
bo'lmagani uchun bo'luvehilar to*planii cheklidir. Sonning kar-
ralilari to'plami cheksizdir.

Ya= N, uchun nx ko'rinishdagi barcha sonlar x ga karrali
bo'ladi, bu verda nEN,.

100

5.2. Bo'linish munosabatining xossalari
Bolinish munvsabaii refleksiv, ya'ni istalgan natural son
oziga bo'linadi (Va € N)late), chunki le N,.a=a-|{ia rifea
Lo _.3_._3.
Istalgan nomanfiy butun son 1 ga bo'linadi a'l e a=1.4a,
Agar a:h va a= 0 bo'fsa, azb bofladi, va ni(Wa, hEN)
(athbAg=>0=a=5H)
[sbot. a:b ekanligidan, ta'rifea ko'ra shunday nomanfiv bu
lun ¢ son topiladiki, ¢ = be bo'ladi:
g =bhc=>a—h=he—b=hic-13(%

a=hena==be=0=b=0rcxl=cxl=c—1=0=

{*
=hle=Dzl=a—hz=0=2g=h

4°. Bo'linish munosabari antisimmetrik, ya'ni (Ya, b€ N)
faihanhia=a=05).
gih=a= E

Isbhot. bmmu,bwm\_uuﬁn_m_.

3% Beo'linish munosabati trangitiv, ya'ni(¥a, b, cEN)
b bro=aip);

TR %_ a=bk=c{pk)
Isbot. ApeNg #=N,  bo‘linish ta'rifiga
big = h_m__l_n.ﬁ__ a=cipk) = ac

ko'ra.

0. O soni istalgan natural songa bo'linadi, ya'ni(Vae N)0ig=
==y (.

7. Qdan fargli istalgan son 0 ga bo E:ﬁmw&:.qa_.u?__}aﬂoﬁ ail.

[sbol. Teskarisini EZ_N qilaylik. aill=a=0=ceN,,
a=c-0=0, bu teorcma shartiga zid. Demak, «0.

8. 0:0 amali aniglanmagan. Chunki, 0:0 = a bo'lsin, =0-g
bajariladigan @ — istalgan natural son bo‘lishi mumkin. Alrebraik amal
uning natijasi mavjud va vagona bo‘lsagina aniglangan boladi. 0: 0
natijasi istalgan son bo‘lgani wehun bu amal aniglanmagan deyiladi.

5.3. Nomanfiy butun sonlar to‘plamida yig‘indi, ayirma va
ko‘paytmaning bo‘linishi hagida teoremalar.

l-teorema. Agar a va b sonlar ¢ songa bo‘linsa, ularning
Yig'indisi ham ¢ ga bo‘linadi,
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(Va.bc &8 NyXa:badic=(a+b)ick

Fhes vy

azh = g=ck
Isbort, S =a+b=clk+rk+IEN; bo'lgani
O bl
bie = b=¢f
uchun (e +b):c (ta'rifza ko'ra).
Berilgan teoremaga teskari teorema to'g'rl cmas.
,u.#m orema. Agara,, a,, ..., a, sonlarning har biri ¢ soniza
bo'linsa, a, +a, +...+a, yig'indi ham ¢ ga bo‘linadi,
Isboti |-teoremaga o'xshash.

;. . e ) .
J-teorcma. Agar a va b sonlari ¢ ga bolinsa va a = b bo*lsa,
a —h ham ¢ ga bo‘linadi.

(Ma.bee Ng(a:e,bichaz=b)={a-0ie),

Isboti 1-tcorema isbotl kabi.
4-leorema. Agar ko‘paytuvchilardan biri biror c¢ songa
bo'linsa, ko*paytma ham ¢ ga bo'linadi.
(Va.b.ee Nyia:e = abie).
lsbot.

dit=a=cg=ab= ﬁﬁ%u__._., =cl{gh) {ta'rilga ko'ra)
ab=clghyrgheE N, =ab'c.

S-teorema. Agar ko‘paytuychilardan biri m ga, ikkinchisi
n ga bo*linsa, ko'paytma mn ga bo'linadi.

(VMa.b,mne NWa mabn) = (abimn).

Isboti 4-teoremadagi kabi.

b-teorema. Agar yig'indida bitta go‘shiluvehidan tashgari
hamma qo*shiluvchilar ¢ ga bo‘linsa, yig*indi ¢ ga bo*linmaydi.
(Ya, a5, ....a.b,cENNa ie, a5 ie,.a, e b c)=((g+a,+...+a,+b)ic),

lsbot. §=¢ +a, +..+a,+b bo'lsin S:c deb, taraz gilaylik,
u holda 6=8-(g +..-+q)c=bic (3-tcoremaga ko'ra), bu
shartga zid. Demak, Sic.

5.4. Bo‘linish alomatlari. Bo'linish alomati x sonning vozuy-
chiga qarab, x ni @ ga bo'lishni bajarmay, x son a ga bo‘linadimi
yoki yo'gmi. degan savolgza javob beruvchi goidadir, Yuqorida
L2

avtilganidek, matematikada bunday umumiy goida vo'g. Lekin
a7l sonlar uchun bo‘linish alomatlari topilgan va biz ularni ko'rib
chigamiz.

Iy O‘nlik sanog sistemasida 2 ga bo'linish alomatini keltirib
chigaramiz. Buning uchun x sonning o'nlik sanog sistcmasidagi
vozuvini ko'rib chigamiz:

x=x 00" +x, 107+ o4 x0 10+

1) soni 2 ga bo‘lingani uchun 10, 10%, ..., 10" ko' rinishidagi son-
larning hammasi 2 ga bo'linadi. Bo‘linish hagidagi 2- va 4-teo-
remalarga ko'ray = x, - 10"+.., +x, -10 yig'indi 2 ga bo'linadi. x
son 2 ga bo'linadigan y son va x, vig'indisidan iborat. Demak, x
son 2 ga fagat x, 2 ga bo'linsagina bo'linadi. x, sonning OXirgi
ragami va y 0, 2, 4, 6, 8 ga teng bo‘lsagina 2 ga bo‘linadi. Bu
raqamlar juft ragamlar deyiladi.

2 aa bo'linish alomati. Son 2 ga uning o ‘nlik yozuvi jufi ragam
bilan tugasa va fogat shu holdagina bo‘linadi.

5 ga va 10 ga bolinish alomatlari ham shu kabi keltirib
chigariladi.

3 ea bo'linish alomati. Sor 3 ga bo ‘linishi uchun uning yozuvi
0 yoki 5 ragami bilan tugashi zarur va yetarli.

10 ga bo'linish alomati. Senning vozuvi () ragami bilan rugasa
va fagat shu holdaging w 10 ga bo'linadi.

2) 4 ga va 25 ga bo'linish alomatlari bir-biriga o*xshash. Bu
alomatlarni keltinb chigarish uchun 100 = 4- 25 ekanligini hisobga
ulish yetarli. 100 soni 4 ga ham, 23 ga ham bo'linadi. Demalk,
107(n = 2y ko‘rinishidagl hamma sonlar 4 ga ham, 23 ga ham
bo'linadi. Demak x=x, - 10" +...+ x5 - 10° +x + 10' + x, s0n yozu-
vidagiz = x_ - 10" +...+ x, - 10° go'shiluvchi 4 ga va 25 ga bo’linadi.
x sonning 4 ga va 25 ga bo'linishi x, -10 + x; yig'indiga bog'lig
ekan.

4 ga bo'linish alomati. x sonning oxirgi ikki ragami hosil gilgan
ikki xonali son 4 ga bo'linsa va fagal shu holdagina x son 4 ga
bo Tinadi.

23 ga bo'linish alomati. x son 25 ga bo'linishi uchun uning
0'nlik yozuvi 00 yoki 25, yoki 75 hilan tugashi zarur va yétarli

3) 3 va 9 ga bo'linish alomatlarini keltirib chigarish uchun .
barchall” —1 ko'rinishidagi sonlar 9 ga bo'linishini ko'rsatamiz.
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107" —1=9. 10" + A0 9= (0 0 D=911 L
e

Bu ko'pavima albatta 9 ga va bo'linishning tranzitivligiga aso-
san 9:3 bo'lgani uchun 3 g2a ham bo‘linadi.

¥ =2 10"k o+ WP+ - 104 %, soni berilaan bo‘lsin. Bu
50NN

X=X 10" 2 1P g 1042 =X (100 = 1) +x + ...+

+ox (107 = 1) + x, + x,(10 = 1) + x, +x; =[x (10v = 1) +
towm T X (10 =T1)] +x 4. gk Ay

ko'rinishida vozish mumkin. 107 — | ko‘rinishidagi barcha son-
_g.m 9 ga va 3 2a bo‘lingani uchun x (10" =) +..+ 5 (10— D)
yigtindi ham 9 ga va 3 ga bo‘linadi. x son 9 ga voki 3 ga
X, +..+x yighindi 9-ga yoki 3 ga bo'lingan holda bo'linadi. Bu
esa sonning ragamlarn vigtindisidir.

3 za (9 ga) bo'linish alomati. Sen 3 ga (9 2a) bo’linishi uchun
uning ragamlari yig'indisi 3 ga (9 ga) bo‘linishi zarur va vetarli,

5.5. Tub va murakkab sonlar. Har ganday natural ¢ sonning
kamida 2 ta bo‘luvehisi bor: 1 soni va g sonining o'zi.

h‘ mH-ﬁ a’'ril. Fagar ikkita bo luvehisi bor natural son tub son tleyi-
L,

Musalan, 3, 5, 17 sonlari tub son, chunki ulaming | va o‘zidan
boshqa botuvchilari yo'q. 12 tub son emas, uning 1 va 12 dan
boshga bo'luvchilari ham bor, ular 2, 3, 4, 6 sonlari.

2-ta’rif. Ikkitadan ortiq bo Tuvchisi bo‘lzan natural son mu-
rakkab son deyiladi.

Masalan, &6 — murakkab son, uning to‘rita bo‘luvehisi bor.
Ular: 1, 2, 3, 6. 0 sonining bo‘luvchilari cheksiz ko'p, 1 ning
faqat bitta bo'luvchisi bor, shuning uchun 0 va | ni tub sonlarea
ham, murakkab sonlarga ham kiritilmaydi. :

Shunday gilib, nomanfiv butun sonlar to'plami 4 ta sinfea
ajraladi. N, ={0}U{1}U {tub sonlar} U {murakkab sonlar}.

Tub sonlar quyidagi xossalarga ega:

I”. Agar p tub soni 1 dan farghi birorta » songa bo'linsa, p=n
bo'ladi.

Isbot. Hagiqatan ham, p=nr bo'lsa, p sonning 3 ta turli
bo’luvchisi bor bo'ladi: 1, p, n. Bu esa shartza zid, demak, p —
tub son bo'la olmavdi.
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2 Agar p ova g twrll tub sonlar bo'lsa, p tub son g tuh songa
ho linmaydi.

Isbol. p tub son bo’lgani uchun u fagat 1 ga va p ga
bo'linadi.g= p va g=1(g — tub son, | tub son emas) bolgani
uchun p:g.

3. Agara va b namral sonlar ko ‘payimasi p tub songa bo linsa,
bu sonlardan biri poga bolinadi.

[sbot. Faraz gilavlik, @ p, v holda p — tub son bo'lgam vuchun
alarning | dan boshga umumiy bo®luvchisi voiq: abip = bip.

4. 1 dan katta istalean natuwral sonning hech boImaganda bitta
ke bo fuvehisi bor,

Isbot, Teskarisini faraz gilavlik, 1 dan katta, birorta ham
b bo'luvchisi vo'g natural sonlar maviud bo'lsin, Bunday son-
lar to'plamini 4 bilan belgilasak, unda eng kichik son maviud
boladi, chunki natural sonlar to'plami quyidan chegaralangan,
Fng kichik clement a bo'lsin. a > | bo'lgani uchun u yvoki tub,
yvoki murakkab son bo'lishi kerak. ¢ — tub son bo'la olmaydi,
chunki g=4 va farazza ko‘ra g ning tub bo'luvchisi yvo'g. a —
murakkab son bo'lsa, v o'zidan va 1 dan farali biror & natural
bo'luvehiga ega bo'lar edi. #€ A, chunki b < . Demak, b ning
tiror p tub ho'‘lavchisi bor, v holda tranzitivlik xossasizga ko'ra,
arhnbip=aip,bu farazimizga zid. Demak, 1 dan katla barcha
natural sonlar hech bo'lmaganda bitta tub bo®luvchiga ega.

5°. a murakkab sonning eng kichik tub ho ‘luvehisi Ja dan katta
gmas.

Isbot. @ — murakkab son, p — uning eng Kichik tub bo‘luv-
chisi bo'lsin, U holda @ = bp bo'ladi. Bundan kelib chigadiki p = &,
aks holda & ning tub bo'luvehilari p dan kichik bo'lib, @ son p dan
kichik tub bo‘luvehiga ega bo'lib golar edi. p=<5 tengsizlikning ik-
kala gismini p ga ko'paytirib, p* = pb =a ni hosil gilamiz. Bundan
p'=a voki p=+aga cea bo‘lamiz.

Bu xossadan sonning tub voki murakkabligini tekshirishda,
somni tub ko'paytuvchilarga ajratishda fovdalaniladi. Masalan, 137
sonini olaylik. 121 < 137 < 144, ya'™ni 11* < 137 < 122, bundan
11 <4137 <12. Demak. 137 soni 12 dan kichik tub sonlarga
bo‘linmasa, tub son bo‘ladi. 137 soni 2, 3, 3, 7, 11 sonlarining
birortasiga ham bo‘linmayvdi. Demak, 137 — tub son.

5.6. Eratosfen gtalviri. Tub sonlar jadvalint tuzishning qulay
usulini cramizdan avvalgi 111 asrda Aleksandrivada vashagan grek
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PiPy - Py NGi4, - g, ham bir xil sonlardan iboral bo'ladi, Bu esy
farazimizga zid. Demak. istalgan murakkab son fagat bir xil usul
bilan tub sonlar ko'paytmasiga ajratiladi va turli ko'pavimalar
mavjud bo‘lsa, ular fagat ko‘pavtuvchilar tartibi bilan farq giladi.
Bunday ko'payimada. odatda. sonning tub bholuvehilari o'sib
borish tartibida. bir xil ko‘paytuvchilarni esa daraja ko'rinishidy
voziladi. Ko'pavtmaning bu shakli sonning kanonik yovilmasi
deyiladi. a sonining kanonik voyilmasi a = p® p? . p™ shaklida
bo'ladi, bu yerda p, < Py s s

Masalan, 130 =2-3.5-5 bo'lsa, kanonik voyilmasi 2-3- 52
ko'rinishida, 2000 soni uchun gsa, 200 = 2%- 52 ko'rinishida
bo*ladi.

5.9. Sonlarning EKUB va EKUK, Sonlarning bo*linishi hagida
nomaniiy butun sonlar to‘plami N, da gapirilgan edi. Sonning
karralisi va bo'luvchilari hagida natural sonlar to‘plamida gapi-
ramiz, chunki 0 ga bo'lish mumkin emas va 0 istalgan sonning
karralisidir. Shuning uchun bundan keyin son deganda natural
sonni tushunamiz,

3-ta’rifl. Agar a son b songa bo'linsa, a son b songa karrali
voki b ning karralisi deyiladi, Vb ga karrali sonlar to ‘plami chel-
siz va ularning umumiv ko ‘rinishi nb eng kichigi esq b holadi.

d-ta’ril. m son a va b sonlarning karralisi bo Isa, m ularning
umumiy karralisi deyiladi.

d-ta'rill a son b soniar umumiy karralilarining eng kichigi
shu sonlarning eng kichik umumiy karralisi deyiladi va EKUK (a; b)
ko'rinishida beleilanadi (qisgacha K(a; b)).

Masalan, 6 sonining karralilari {6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48,
34, ..} =4, 8 sonining karralilari {8. 16, 24, 32, 40. 48, 36,
.} = B bo'lsin. Bu sonlarning umumiy karralilari {24, 48 72,
.} = ANE va ularning eng kichigi 24 = Ki(6. 8) bo'ladi.

. a va b sonlarning istalgan wmumiy karralisi wlarning eng
kichik wmumiy karralisiza bo ‘{inadi.

[sbot. m:anm:baK(a, b) = K bo'lsin. m- i ekanligini is-
bot qilish uchun teskarisini faraz qilamiz.

m soni k ga goldigli bo'linsin, va’ni m = kg + r(r< k) bo'lsin.
miank:a=r=(m—rky :a (bolinish hagidagi leoremaga ko'ra)
shunga o'xshash (m: bak: b)) = r= (m — ka):bylrianr:h) = r=
= UK{(a, ). Umumiy karralilarning ¢ng kichigi &£ bo‘leani uchun
@ va b sonlarning umumiy karralisi r> & ho'lichi kerak, lekin
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farazea ko'ra goldig » bo'luvehi & dan kichik bo'ladi. Bu
iddivatlik =0 ekanini bildiradi. o
. 7% Agar EKUK (a, b) =k bo'lsa, YeeN uchun EXUK (ac,
hey = ke bo'ladi.

fta=keae

=he=UK{ac, bl
LSO o g

ke ning EKUK (ac, bc) ekanini isbotlaymiz. Faraz QEJ_..:W.
LRKUK Twﬁ. bey =1 va I < ke bo'lsin. ﬁan}___“@,n ekanlizidan
{re<kc:e=k vanid:e <k shu bilan birga (/2 ¢): _mr,, i) : ﬁ.,
bu esa &k ning @ va b sonlarining eng kichik zzzzﬁﬁ.ﬁ Wmﬂm:mr
degan fikraa zid. chunki (/:¢) = EKUK (a. b) bo'lib golvapti.
Demak farazimiz noto’g'ri. .

6-ta'ril. dgar a son b songa bo'linsa, b son a sonning
ho* luvchisi deyiladi. |

T-ta’rif. Agar a va b sonlar ¢ songa bo'linsa, ¢ son a va b
(HE iv bo*luvchisi deyiladi.
E:M.__HMWMW a va b sonlar umumiy bo ..Ecﬁ?.m_nlx@ﬁ eng @T
rasi shu sonlarning eng katta umumiy bu,.?enm___.m__ deyiladi va
FKUEB (a, b) yoxi B (a, b) ko'rinishida bm__wm?a_a%.

Masalan, 24 sonining bo'luvehilari to'plami A=1{1, 2, 5, 4,
6. 8, 12, 24}, 36 sonining bo‘luvchilari H.cnﬂ_:ﬂm.mm i1, 2, 3, 4,
6.9. 12, 18. 36}, bu sonlarning umumiy bo'luvchilari AN B = uﬁw
2, 3. 4. m.ﬂ 12} va ularning eng kattasi 12 ga teng, va'mi
12 = EK 24, 36).
- ?HMW#_._LHW.“.. = mr G R A - T R R mh... 1 H. ho'lsa.
Bla, By=22+3-5 va Kiab) =27 3+57* 1 _. do;m%,. |

Sonlarning kanonik yoyilmasini topish Em:.s__ tub ko paytuv-
thilarga ajratish bilan boglig edi. _Am_.t. mon.h.m: ..EE.E:E,M tub
ko'paytuvehilarini topish ba’zi hollarda EEE% giladi, ?_mrmﬁw:u
%897 sonini tub ko‘paytuvchilarga ajratishda avval 7 ga, mo,Jm
1271 sonini 2, 3, 5, 7. 11, 13, 17, 19, 23, 29, 3| sonlariga bo _4,__0_
ko'ribgina, 31 tab bo‘luvchini topamiz. Shunday hollarda mmﬁ.r,m
i tezrog topish imkonini beruvehi boshga d..um.::mE_F.E Fuﬂ.n.hm_n_..
nish mumkin, Bu usal Yevklid aleoritmi deyiladi va u gquyidazi
mulohazalarga asoslanadi. , .

|, Agar a soni b ga bo'linsa, Bla. b) = b bo'ladi, chunki &
ning o‘zidan katta bo'luvchisi yo'q.

b
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2. Agar a soni b ga bo'linmasa, a = bg+r va UB(a, b) =
= UB(h, r) bo'ladi. ya'ni a soni b ga goldigli ho‘linadi, a va &
ning umumiy bo'luvchilari to‘plami b va @ ni b ea bo‘lishdagi
goldig r ning umumiy bo‘luvchilari to‘plami bilan ustma-ust
tushadi. d= UB{a, b) bo'lsin. (a:dAb:d) = (r=a- bg):d
(ayirmaning bo’linishi haqidagi teoremaga ko‘ra) o = UB(b, 7).
Aksincha, o = UB(b, #) bo’lsin, 1 holda a = bg + r ham d ga
bo'linadi (yig'indining bo‘linishi hagidagi teoremaga ko'ra),
bundan & = UB(a, b) degan xulosa kelib chigadi.

3) a=bhg+ rnabreN bo'lsa, Bla, b)= B(h, 7) bo'ladi. 2-
mulohazaga ko‘ra a, b va b, r sonlarining umumiy bo'luvchilari
to*plamlari bir xil. Demak, bu to’plamlarning eng katta elementlari
ham bir xil bo'ladi.

Ana shu uchta mulohazaga tayanib, a, b sonlarining EKUB
ni topishni & va r sonlari EKUBnI topish bilan almashtirish mum-
kin bo'ladi. Agar b soni r ga karrali bo‘lsa, B(b, r)=r bo'ladi,
b= rq + r, bo'lsa, B(b, r) = B(r, r;) va hokazo, Bu jaravon biror
goldig o‘zidan keyingi goldiqga goldigsiz bo‘linguncha davom
etadi va shu oxirgi (0 dan farqli goldiq B(a, 5) bo‘ladi.

Misol. B(4565, 960) ni topish kerak bo‘lsin. Ketma-ket
bo*lishni ixcham ko‘rinishida quyidagicha vozish mumkin:

_ 4565 | 9el

Demak, B(4565, 960)=5 zkan.

9-ta’rif. Agar a va b sonlar uchun EKUR (a, 0y = 1 bolsa,
bu sonlar o'zare tub sonlar deyiladi,

Masalan, 12 va 35 sonlari o‘zaro tub, chunki B(12, A5=1.
116

Sonlarning EKUB va EKUK quyidagi xossalarga ega:

1°. Agar ¢ = UK(a, b) bolsa, T%u:ﬂp b) bo'ladi.

Isbot./faai:b ckanligini ko'rsatamiz.

¢c=UBla. b)=acza=gehbiceh=he!

_ab_debe
o c

[ =abe=hlg c)=hata=iia)
I=abe=a/(h cy=abib=1b

/ =ahc;

= [ =UK(a, b) ekan.

2. k= Ka. b) bosa,d =% = Bla, b) bo'ladi.
k= K(a by=>k b= ak’ab
%5 N =akidk = aid

mHﬂUsznﬁ

¥uddi shu yvo'l bilan k¢ ckanligini ko'rsatsa ,q.o;mmw. amn._.mw.

d =UBla, byekan. Endi | = EKUB (a, b) ekanini wonﬁﬁﬁfﬁ_
Faraz qilaylik, @ va b sonlarning d dan katta ¢ nmumiy

¢ b e z

bo‘luvehisi bo‘lsin. U holda [-xossaga ko‘ra F_Hnﬂn.w_h_.,n, ;

erd=l= H%nm&ﬂw%__nw. Shunday gilib, @ va # sonlarning

umurmiy karralisi ularning eng kKichik umumiy _E:m:mﬂm_m rFEw
bo'lib goldi. Bu garama-qarshilik ESEEE noto’g ::m:_:
bildiradi, Demak, d = EKUB (a. #). Yugoridagilardan kelib
chigadigan xulosalar: . |

1) Bla, b)- K{a, En% ke = ab, va’ni a va b sonlarning eng katta

wmumiy ho‘luvchisi bilan eng kichik wmumiy karralisining
ko 'paytmasi shu sonlar ko ‘payimasiga reng. -

2) Agar Bfa, b) = { bo'lsa, K(a, b) = ab. Ya zuq o ‘zaro w.:@ s0n-
larning eng kichik umumiy karralisi ularning ko haﬁﬂaﬁmﬁ amh..ﬂ,m_

1) a va b sonlarning eng karta umumiy bo Tuvehisi ularning
istalean wmumiy bo ‘luvchisiga bolinadi. . H

4} (B(b. e)y=1na braic) = (a:bc): ya _z_h a son 0zaro H.n_.r
bo‘lgan b va ¢ sonlarning har biriga bo'linsa, a soni ularning
ko) ‘pavtmasi be ga ham bo'linadi.

Isbot wibnac=a=UK(b, ¢)=a EKUB(h, o).

B(b, ¢)=1= K(b, ¢) = bc. Demak, aibe. o

1 va 4-xulosalardan murakkab songa bo'linish alomatlari kelib
chigadi. Bunda murakkab son kamida ikkita o‘zaro tub sonlar
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rc.uE...mE_,.aEmE iborat bo‘lishi kerak. Bunday alomatlardan bir
nechlasini keltiramiz.

l-alomat. x son 6 ga bo'linishi uchun u 2 £a va
bo'linishi zarur va vetarli.

)

Ny

3 ga

bo'linishi zarur va vetarhh va hokazo. Bunda B2, 3 =1
5(3, 4) = | shartlar bajarilishi kerak.

SAVOL VA TO PSHIRIQLAR

_.?,_ﬁ:.._:..,.:E.,:Smm_.._u: E,_._.mm,,_:m:_,gm:_:_._.:u:mﬂ_._m & oa bot
B) 42 soni 5 gy be'linmasligini ko'rsating. . .
2onla + 1) ko'paytma 2 2a ho'linishing ishotiang.
3. Bo'lizhni bajarmay 156, 3235, 1630, 3037 sontarining qavsilar 2 mi, 3
24, 4 ga, 523 voki 9 ma bo'linishin aniglang, e .
4. Amallarni DEjary, gavsi ilndaning givmuti 3 ga volinishini aniglang:
4 80+ 15, b) 65+ 141 d) 391 4 1341 0) 135-17. -1 2395 15,
2) 345+ 127 + 180 + 465 . g
Sdva b %E_mm ¢gu bo'linmasa. ularning yvig'indisi va ko'payimasi ham
£ 21 ho'linmayd:, degan mulohazy to e rimi?
6. 8 2a va 123 g bo'linish alomatini keltirib chigurine.
T 18, 45, 73, 36 v vana bir nechis Y

alomatlarini avting va asuslang.

finishini;

LA

murakkab sonlarza bo‘linish

5. EEm::E# induksiva metodiss kotra- a)y (4 —13: 3; b) (627 _13:35;
. d) (3% gy e} (3" 11336 bo‘linishni ishotlang. ik
2. 385, 176, 187, 189 sonlari tub yoki murakkabliei; aniglang.
. Ketmz-ket keluvchi 20 11 tub SONni aniglang, )
LI 144, 17600, 429 sonlarining Kanonik vovilmasing toping,
_m. L soninlng kanonik vovilmasida 2 soni nechanchi aEE..,Em fatnashadi?
13 20! soni nechis 0 bilan tusaydi? .
14, Sonlarning EKUBnRi va EKUKni toping : a) 144 va 360 BI3S] va 2%
d) 80, 120, 280; &) 238, 266, 413 va 126, ol “
15, Sonlamning EKU BRI Yevkiid algoritmi
b} 481 va 703; d) 3762 va F446,
L6, arzh=11:13 4 EKUB (a, &)=
7. Kasrni gisguriiie. 21120
7. Kasrni Qisartiring: -
T8 Kasrlarni umuomiy mrxrajue keltiring:

vordamida toping: 2)138 va | L5:

3 bo'lsa, aova b senlarni topin

o
=

m|: 1234
21420 ¥ 3p70p -

alomat. x son 12 £a bo'linishi uchun u 3 ga va 4 ga

lll bob. RATSIONAL VA HAQIQIY SONLAR

1-§. MUSBAT RATSIONAL SONLAR TO‘PLAMI

1.1. Kesmalarni o‘lchash. Matematika aksarivat hollarda asosiy
ikki masala — chekli to'plam elementlari sonini hisoblash va kat-
taliklarni oflchashda qo’llaniladi. Chekli to'plam elementlarin
hisoblashda javob natural son bilan ifodalanadi: to‘rtta tarviz,
sukkizta mashina, 3 bo'lak gazmol. Bunda tarvuz massalari har
xil bo'lishiga, gazmel bo'laklari turli uzunlikdaligiga, mashinalar
har xil yuk ko'tara olishligiga e’tibor berilmaydi. Birog bu
bo'laklardagi gazmollar to'rtta odamga kastum tikishga vetish-
vetmasligini aniglash uchun har bir bo‘lak gazmol uzunliging
o'lchash kerak. Umuman, kattalilklarni o Ichash. ya’ni bu
kallaliklarni o'lchovning birorta o'lchov birligi — metr, kilogramm
via Lk bilan taqgoslash va taqqoslash natijasini son bilan ifodalash
inson faoliyatining turli sohalarida keng uchraydi.

Agar o'lchanayotgan kattalikni o‘lchov birligiga slengs (11 yoki
bu ma'noda) bir necha gismga (bo‘lakka) bo‘lish mumkin bo‘lsa,
o'lchov natijasi (voki boshgacha, karalik o Yehioviy natural son
bilan ifodalanadi. Birog ka'pincha o‘lchov birligi o‘lchanayotzan
kattalikka butun son marta joylanmavdi. Shuning uchun kattalik
o'lchovini ifodalashda natural sonlardan targli sonlar kiritiladi
va son tushunchasi kengavtiriladi.

Biz bu bobda sonlar to'plamining turli xillarini garaymiz,
bunda avval musbat ratsional sonlar to'plami @, kevin musbat
haqigiy sonlar toplami R,, va nihoyat, haqiqiv sonlar to‘plami
R garaladi. Bunda sonlarning har bir ko‘rinishi uchun go'shish
va ko'paytirish amallari ta’riflanadi, bu ta’riflarda o'lchanayotzan
kattaliklar va o'lchov birliklari ustida anig amallarning ganday
bajarilishi ifodalanadi. Bunday bog'liglikning gandavligini bilish
tchun kesmalar uzunliklarini o'lchaymiz.

Agar g kesma a, a,, ..., a_kesmalar birlashmasidan iborat

&

bo'lsa, @ kesma a,, a,, .., @, kesmalarga ho Yingan (yoki shu kes-
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malardan tuzilgan) deyiladi. Shu hilan birga ulardan hech bir ik-
Kitasi umumiy ichkl nuqtaga ega emas (ustma-ust tushmavdi).
birog umumiy uchlarza cga bo'lishi mumkin,

Agar g kesma a,, «,, ..., ¢ kesmalarga bo'lingan bo'lsa, a
kesma bu wﬁEiuSE ‘indizi nu.:r:r va bundayv voziladi;

1
a=a 40 +wcha, yoki = Mu_u.«.
k=1

Biror e kesmani olamiz va uni &irfik kesma voki uzunlik
o'lchovining birligi deymiz. Agar a kesmani har biri e birlik kes-
maga teng bo'lgan, # ta kesmaga bo'lish mumkin bo®lsa, a kesma
¢ kesmaga karrali devmiz va n sonni o'lchov voki e hirlik kesma-
da gkesma nzunligining giymati deviladi. e birlik kesmada kesma
o‘lchovini m (a) bilan belgilaymiz. Agar e birlik kesma belgilan-
gan bo'lsa, m («) o'rniga mia) deb yozamiz va bu sonni soddagina

qilib kesma wzunlied (uzunlik givmati emas) deymiz. Shuni esda

tutish zarurki, boshga oflchov birligiga o'tganda m(a) son
o‘zgaradi, kesmaning o'z esa o‘zgarishsiz goladi.

mi{a) = ndesak, a = n- e deb yvozamiz, uning ma'nosi: a kes-
ma ¢ kesmaga leng » ta kesmadan iborat, Ravshanki, e kesmani
unga tcng f kesmaga almashtirilsa, oflchov o'zgarmayvdi,
(@)= m(a) (birorta kesmani ikkita turli chizg'ich bilan o'l-
chansa va bunda ikkala chizg'ich bir xil darajalangan bo'lsa, bir
xil natija olinadi). Aksincha, agar e =n-e va a=#rJ bo'lsa,
e = f bo'ladi. Demak, agar a=n-e¢ va a=m-¢ bo'lsa, n=m
bo‘ladi (bitta kesma o'lchovning berilgan birligida turli o'l-
chovlarga ega boflmaydi).

Har bir e kesmaga e ga karrali bo‘lgan kesmalarning £ to‘plami
mos keladi. Bunday kesmalarning har biriza e birlik kesmada uning
uzunligi m(a) natural sonni mos keltirdik. Agar ¢ va & kesmalar
teng bo‘lsa, mie) = m(b) bo'ladi. Aksincha, agar m(e) = m(b) bo‘lsa,
¢ va b kesmalar teng bo‘ladi. Shunday gilib, = to'plamda «a va
b kesmalar tenge va «a va & kesmalar o‘lchovlari bir xils muno-
sabatlar bir xil xossalarga ega. Kesma o'lchovi ikkita muhim xossa
— additivlik va multiplikativlik xossalariga ega, Bu xossalami
ko'rib chigamiz.

¢ kesmani X ga tegishli bo'lgan ikkita b va ¢ kesmaga ajratish
mumkin, bunda m(p) = p va mic) = ¢. Unda butun kesma e bir-
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k keésmaga teng p + g ta gismga ajraladi, shuning achun uning
o'lchovi p+ g 2a teng, va'ni m(a) = m(d) + mic). Shunday qilib,
biz kesmalar nzunliklarining guyidagi xossasini isbotladik.

a) Agar g = b+ ¢ bo'lsa, g késma uzunligi uning gismiari uzun-
liklarining yig'indisiza teng bo'ladi;

mia) = m{b) + mich, (1)

hunda, & va ¢ kesmalar vrunliklari natural sonlar bilan ifodala-
rradi.

Qo'shish natijasi additio devilgani uchun vzunlikning bu xos-
sasi additiviik xossasi deyiladi.

Uzunlikning ikkinchi xossasi bir o‘lchov birligidan ikkinchi
o'lchov bitligiga o'tish bilan bog'lig. Bilamizki, g kesmam metr-
lar bilan o‘lchaganda p son hosil bo‘lsa, o‘sha kesmani santimetrlar
bilan o'lchanganda 100 p son hosil bo'ladi. Buni m,(a) = 100-m{a)
tenglik ko‘rinishida yozish mumkin, bunda m (a) orgali @ kesma
uzunligini metrlar bilan o‘lchagandagi qiymati, m(a) —
santimetrlar bilan oflchagandagi givmati, 100 soni berilgan oflchoy
birligi vangi o'lchov birliklarining nechtasiga tengligini hildirad:
(1 metrda necha santimetr).

Cndi vzunlikning bir o‘lchov birligidan ikkinchi o°lchov bir-
ligiga 0’tishning umumiy ko'rinishini qaraymiz. e, va e, — ikkita
o’lchov birligi bo‘lsin, bunda e, birlik e, birlikdan 7 En:.n katta,
ya'ni e =#- e EE% n — szS_ son. ¢ kesmani g o ‘Ichov
birligi _ﬁ_an o'lchaganda pn son hosil bo'lsa (ya'ni, agara= p-¢
ho’lsa), u holda o'sha @ kesmani g, bilan o‘lchaganda pr son hosil
bo'ladi (va'ni, a=(p-nle). Hagiqatan, a kesma e, kesmaga teng
pta kesmadan iborat, p ta kesmaning har birl e, wmmEmmn teng n
ta kesmadan iborat. Demak, & kesmada e, kesmaga teng pn ta
kesma bor, ya’ni a=(p-n)e,, a=(p-ne, va =ne, bo'lgani
uchun p(re,) = (paje, tenglikni isbotladik.

e, birlik kesma uzunligi bilan o‘lchangan a kesma uzunligini
m.(a)orgali, e, birlik kesma uzunligi bilan oflchanzan shu kes-
mani  my(ayorgali belgilaymiz. U holda mia)=p va
my (@) = pnbo’ladi, e, kesma uzunligi bilan o'lchangan e, kesma
vzunligi n ga tengligidan (m,(e,) = n).m,(a)= pntenglikni bunday
vozish mumkin: it .

my(a) = m (a)-mle) . (2)

Shunday qilib, biz kesma uzunligining quvidagi xossasini
1sbotladik.
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b) Agar a kesma e, kesmaga karrali, e, kesma e, kesmaga karrali
bo'lsa, a kesma e, kesmaga karrali bo'lib, (2) tenglik bajariladi,

(2) tenglikning O'ng gismida m (a) va m;(e ) lar ko' paytmasi
turgam uchun b) xossa o'lchovaing multiplikanviiei deviladi (lo-
tincha multiplicatio sko'pavtirish» demakdir)., Bu xossa natural
sonlarni ko’ paytirish amali bilan o'lchovning yangi birligiea o'tish
orasidagi bog'ligligini ifodalavdi,

SAVOTL YA TOPSILIRIQLAR

1. Katraliklarni o'lehash natijasida son tushunchasi kengavishi sababini
Lushuntiring,

2. Yassi shakllar to'plamida «g va fshakilar tengs va «a va Bshakllar
yuzlari bir xils munosabatiar ekvivalentmi?

3. Burchaklar to'plamida «a va b burchaklar tenzs va «g va b burchak-

lar kattaliklart tenge munosabatlar ebvivalentmi?

Birlik kvudratlargs holinadizan shakllar yuzlun uchun additiviikva

muliplikativlik xcssalarini ishotlang.

5. Burchaklar kattaliklari uchon additiviik va muoliplikativiik xossalarini
ishotlang.

g

1.2, Ekvivalent kasrlar. u kesma 3¢ kesmadan uzunroy, lekin
4e dan gisgarog. Shuning uchun birlik kesmada uning uzunligini
natural son bilan ifodalab bo’lmaydi. Birog e kesmani 5 ta leng
gismga bo'lib, ulardan birini vangi o’lchov birligi uchun tanlab
olsak, @ kesmauzunligi natural son 18 bilan ifodalanadi — g kes-
ma 1% ta birlik kesmadan iborat bo'lib, ulardan har birt birlik
kesmaning beshdan bir gismini tashkil ctadi.

Boshga birorta kesma uzunligini natural son bilan ifodalash
uchun dastlabki birlik kesmani 3 ta qismga emas, aviaylik., 38 ta
voki 217 ta gismga bo'lishga to'g'ri kelardi. Bunda birlik kesmani
nechta gismga bo'lsak ham shunday kesmani topish mumkinki, uni
o'lchash nehun birlik kesmani undan ham ko'p gismlarga bo'lishga
to'g'ri keladi, Shuning uchun boshgacha vol tatish mumkin —
uzunlikni har doim natural son bilan ifodalashga intilmasdan, bitta
birlik kesmani saglagan holda har gal uni necha gismea
bo‘layotganimizni ko‘rsatish va o'lchanavotgan kesma nechita
bunday gismlardan iboratligini ko'rsatish qulavdir. Yugorida
vozilgan holda ¢lchash natijasi ﬁm._. 5) natural sonlar jufiligidan
iborat, Ko'pincha, bunday juftlik 18 asr ko'rinishida yoziladi.

I
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Umumiy ko'rinishdagi kasrlar o'lchashlarda quyidagicha kelib
chigadi. e kesmaning s-ulushi deb shunday f kesmanmi avtamizki,
unda e = af agar @ kesma e birlik kesmaning n-ulushiga teng p ta
kesmianing vigtindisi bo'lsa va m(a) = £ kabi vorziladi. Bunday holda
0= m ¢ kabi ham voziladi va a kesma ¢ birlik kesma bilan o ehovdosh
deviladi, Ravshanki. se = pe ho'loandagina mia) = m bofladi.

Bitta @ kesmaning uzunligi berilgan e birlik kesmada turli kasr
ko‘rinishida ifodalanishi mumkin. Hagigatan, #e = pe bo'lsa, har

ganday m natural sonda (am)a = (pm)e . shuning uchun g kesnia-

. - s ia + + m =g ¥
ning uzunlial m kasr ko'rinishidagina emas, w kasr ko'rinishida

ham ifodalanadi. Quyidagi teoremant isbotlaymiz.

Tecorema. H__ ; -
lashi uchun pg=nt tenglikning bajarilishi zarur va yetariidir.

Hagigatan, agar miag) =2 va mia) uw bo’lsa, na = pe va
1 ~ by
ga = te bo'ladi. Ammo u holda (ng)a = (pgle va (ngla = (nt)e,

shuning uchun (e =(re. B tenglik py = nr bo'lzandagina
Hro i : . i deiin
o'rinli. Demak, © va = kasrlar bitta kesmaning uzunbigind ifo-

va * kasrlar bitta a kesmaning uzunligini ifoda-

i o
dalashi uchun pg =t shartning bajarilishi zarur ekan.
. ; P
Aksincha, pg=nr va m kasr ¢ kesmaning uzunligi, g 54 b

kesmaning uzunligi bo'lsin. U holdang = pe va gh =te. Bundan

(ngya = (pgle va (aq)b=(nr)e. pg=nt bo'lzani uchun (agla =

= (pgib bo'ladi va bu tenglik @ va b kesmalar teng bo'lgandagina
2

... .__ .
o,:::. =V kasrlar teng kesmalar voki, boshgacha aytganda,

bitta kesmaning vzunligini ifodalashi uchun pg = mr shartning
bajarilishi yetarlidir,

Kelgusida pg = nr bo'lgan ikki H.“ Vil M kasmi ekvivalent kasrlar
devmiz. Ko'rib turibmizki, ikki kasr bitta kesmaning uzunligini
ifodalasagina bu kasrlar ekvivalent bo‘lar ekan.

1.3. Mushat ratsional sonlar. Kcsma uzunligi bitta son bilan
ifodalangani uchun ekvivalent kasrlar bitta kasrning turlicha
ko‘rinishini ifodalaydi. Kasr ko‘rinishida vozish mumkin bo'lgan
sonlar mushat ratsional sonlar doviladi. Musbat ratsional sonlar deb

I ¥

tkvivalent kasrlar to'plamiga aytiladi. Shunday qilib, 5 ham, 7

lvam.

ar | ey

. , Tow 20 84 oon
ham musbat ratsional sonlar emas. {53 PRI e SN
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kasrlar majmuasi mushat ratsional son bo‘ladj,

1
shu sonning yozuvidir, 207G

Kasr ko‘rinishid: i
E.E_am:r..u rinishida _H:Em: musbat ratsional sonnine vozuvlari
EE_jE: mmm fwn.wan:_ 0'zaro tub bo‘lgan u;,._mzﬁm tanlash
¢ AY Kasrlar gisgarmas kasrd, ‘ladi ,
nkin 3 : & wasriar deyiladi, rgili
quyidagi teorema orinlj. A

Teos :
‘mna%@c _M.....,m m ,w M.Mw qanday musbat ratsional son a (ya'ni, har
vivaient kasrlar o' plamiari) u
Y . uchun surat va maxrajla-
Tt o'zaro tub bo'lgan bittg yg Jagat bitta kasy topiladi -

Hagigatan | tasvirlovehi (i
dfatan, a sonni tasvirlovehi (ifodalovehi) biita 2 kasr

_:E{..zn_ m...-.-;r...—\.._ S0 ¥ T 4
.m __._.—._,.. _M. h.“ ..Q.. 50 .._w- vYa o mchu_m_.ﬂm:r n.._.__l._m .Fm.Hnmh F—E._..mgmc
aluveils ﬁ._ .u.w_ . H.L. :C:E || ||| n. ﬂ _

0°Zaro tub. pan=p p= ' _ 5
| iP=dpmbo'lgani uchun £ va 2 paep,
ok ki n " va o kasrlar ek-
| 4st esd a sonidir. Demak, -1 kasr a sonning
gisQarmavdigan vozuvidir. |
a% : i i
_ on boshga qisqarmaydigan yozuvea cga emaslicini ishot
£1E T By o T H 5 )
aymiz: Faraz gilavlik, = kasr ham ason bo'lib =
I : T, _. .5_._
U holda El@.ﬁv:ﬁ:m:?:bm nsuwﬁ_ms:n

uchun o‘ng gismi ham n, ga bo'linadi. ¢
) . g ) _
aks holda “% vy 2 ir xi i
da Pl 3 lar bir xil bo‘lar edi.

bo'lgani uchun 5= g .

vah k. —

= a8 T

¥ ¥
vivalent, i
B

kasrdan Targli.
¢ B4 bo'lingani
=g q son birdan fargli_
Shunday gilib, $h = pmg
Demak, 5 ham ¢ g4 bo'linadi v,

a shuning uchun = kasrni
_ i 1¢ ga
gisgartirish mumkin, Shunday 4 o e

qilib, @ sonning = kasrdan fargli
har qanday vozuvi qisa: i ’
¥ yozuvi gisgaruvchidir,

Agar t natural son va 4= fe bo'lsa
ue = . _

hun' na=(nr)e . Bu esa g kesma uzunligini fagat natural sopn ¢
bilan emas, balki ? ko'rin; _ i 3
e mn S _E_ rinishdagi kasrlar bilan ham ifodalash

ig o'rsatadi. Boshgachs ayteanda, natural son 7

ﬁm.mh. ..
I Egtnaig uw

ko'rinishdagi musbat razsipnal son bilan bir xil ekan

Istalgan natural son »

118

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
1 &3 munosahat simmetriklik, refleksiviik va tranzitivlik xossalariga

cge ckanligini isbotlang.

Kesmalarning o' lchovdoshlik munosabati refleksiviik, simmetriklik
v tranzitivlik xossalarizga cgy ckanlizging ishotlang,

B4

« N}

[}

Tasd

kasrza ekvivalent va muaxraji 111111 bo'lzan Raseni toping.
o co 3T 118 TR 413
4. Kaselarnl gisgantiring: 599 ° 137 €507 1081 -

1.4. Musbat ratsional sonlarni qo‘shish. Biz bu bandda musbal
rarsional sonlarning @ to'plamida go’shish amalini ta’riflaymiz.

Avval quyidagi tasdiqni isbotlaymiz:

¢ dan olingan har ganday ikki a va b sonni bir xil maxrajli
kasrlar ko'rinishida ifodalash mumkin.

- ] ) s : i
Hagqiqatan, @ son w kasr, b son . kasr ko‘rinishida berilgan

. ey - P4 Ho
bo'lsin, U holda bu sonlarni bir xil maxrajli w2 g kasrlar

ro_:Em:Em yozish mumkin,
v - kasrlarni ularga ckvivalent va bir xil maxrajli kasrlar-

.:
it . ; .. ...h ___.,...
ga almashtirish bitta maxrajga keltirish deyiladi. S hE kasrlarning

eng kichik umumiy maxraji # va g sonlarning eng kichik umumiy

karralisidir. Agar = k(n, g) bo‘lsa, k =nl=gm. shuning uchun
P e P O AN bl
P kasr =T kasrga, g 58 T kasrga ekvivalent.
¥ 4 Il 5 i i z 5
l-misol % i kasrlarni umumiy maxrajga keltiramiz. Bu

kasrlarni WM..#_.M = %wclm va Mwu = H|M kasrlarga almashtirish mum-
kin; ko'pincha, 35 va 15 sonlarining eng Em.ﬂw gHﬁE.ﬁ rmﬂmﬁ.m
topiladi. £(35.15) =105, kevin bu kasrlar w.m...a. =05 V8 57 T 108
kasrlarga almashtiriladi, bunda 3=105:357=105:15.

Kasrlarni bitta maxrajga keltinish mumkinligi quyidagini ang-
latadi: agar g va b kesmalar e birlik kesma bilan o'lchovdosh
ho'lsa, bunda a=2e, b= wm_ shunday / kesma mavjudki, unga

M
a, b va e kesmalar karrali bo*ladi. Bunday kesmaga misol gilib e
birlik kesmaning nggismini (ulushini) olish mumkin. Bu f kesma
g va b kesmalar o fehiovining wnumiy birligi deyiladi. Bu kesmani
vangi birlik kesma deb olsak, a va & kesmalar uzunliklari pg va
tit natural sonlar bilan ifodalanadi. Shundan kevin bu kesmalar

1Y

=
|




it I g rs 2 , ! LT
L SN —+— yigindisi va ayirmasi vzunliklarini
2 topish, bu kesmalardan gavsilari
uzunroq ckanini bilish va h. k. lar
qiyinlik gilmaydi.
i ¥
a kesma uzunligi me. b kesma
AR .
uzunligi &8 teng bo'lib, ¢ bu kesma-
lar yig'indisi bo‘lsin (I11.1-rasm),
U holda na = pe, nb=te . shuning uchun ne = nla+ B =na+
e

+nb=pe+ie=(p+rie. Bu csa ¢ kesma uzunligi =, kasr orgali

ifodalanishini ko'rsatadi. Demak, additivlik xossasining bajari-
lishini talab gilish' uchun

I i rgsn,

s Hg
e

1 i

2w

deb olish kerak ekan. Buni quyidagi ta’rif bo'vicha gabul gilamiz:

a va b musbat ratsional sonlarni go‘shish uchun ularni bir il
2
i

maxrajli = va = kasrlar ko'rinishiga keltirish kerak: bu sonlar yig'in-
4 a +i he i M PRt ; i ok = 3
disi m.z kasr ko'rinishiga keltiriladi (va'ni o’sha maxrajli, suratl esa

qo’shilavotgan kasrlar suratlarining yig'indisiga teng kasrea keltiniladi),

fe ! 2 i :

R = kasrlarni ularga ekvivalent kasrlarga almashtirzanda
o+ o i it ik
A = ham ekvivalent kasrga almashinishini tekshirish oson. De-

mak, @ dan olingan sonlar vig'indisi ularning kasr ko‘rinishida
qanday vozilishiga bog'liq emas ekan.

Agar g va b sonlar turli maxrajli kasr ko*rinishida berilgan
bo’lsa, avval bu kasrlarni bitta maxrajea keltirib. kevin vugorida
ifodalangan goidani go‘llash kerak,

; 22 i ot R o
2-misol Mw Va 55 kasrlarni go‘shamiz. Eng kichik umu-
miy maxraj K(60,105) =420 . Demak,

13 22 _ 137 | 224 Gleyy T

60 © 105 60-7 1054 420 470
P : s 2 o, T = Pedin
Umuman olganda 5 g =

'Ya'ni kesmalar yig'indisining uzunlizi ular vzunlikiarining vig'indisiza 1engligind
E_mr_ﬁ:ms.
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1.5. Qo'shishning xossalari. Ayirish. Q. w'plamda goshish-
ning ta'rifidan go'shish amali kommutativlik. assotsiativlik va
gisqaruvchanlik xossalariga ega ckanligi kelib chigadi: @ dan
elingan har qanday «. b, ¢ sonlar uchun a+ b=h+ a va
a+{b+ey=(g+b)+ec; a+c=b+e dan a=5 kelib chigadi. Un-
dan tashqart @, dan olingan har ganday @ va b sonlar uchun
T s

2

¢+ h=~b+a ni isbotlaymiz. a va b sonlarni - va kasr

el ; - L _ +p
ko'rinishida vozamiz. U holda. a + # son hﬁ . b+ a csa 5

kasrlar ko'rinishida voziladi. #va 1 natural sonlar va N da qo'shish
amali kommutativ bo‘lgani uchun p+r=¢+p, bunda a+ b=
= b+ a ekanligi kelib chigadi. Qolgan tasdiglar ham shunga
o'xshash isbotlanadi.

Shuni eslatib o'tamizki, vugorida ta’riflangan qoida N dan
olingan natural sonlamni go‘shishda o'sha natijani beradi.

)
H

Hagigatan, p natural sonni _u ko'rinishda, fsonni 1 ko rinishda
P+t

vozish mumkin, bu sonlar yvig‘indisi H

ga teng, va'ni p -k #na-
tural songa leng.

0, dagi a son Q, dagi b sondan katta bo‘lsin, va'ni 0_ da
shunday ¢ son mavjudki. a = b+ ¢ bo‘ladi. Bunday holda a = b
kabt yoziladi. «>» munosabat nosimmetrik, tranzitiv va chi-
zigli,

) L : o . .

Agar ava b sanlar m v bir xil maxrajh kasrlar bilan ifoda-

langan bo'lsa, p > ¢ bo'lgandagina ¢ > 6 bo‘ladi. Agar bu sonlar

i ' - . i
m va . kasrlar bilan ifodalangan bo‘lsa, pg = at bo‘lgandagina

&> f bo'ladi.

(0 to'plamda tartib munosabati ikkita xossaga ega bo'lib, bu
xossalar N to*plamdagi natural sonlarning tartib munosabatidagi
xnssalardan farglidit. Shuni eslatib o‘tamizki, natural sonlar
orasida eng Kichik son 1 mavjud, undan tashqari natural sonlar
to'plami diskret (uzug) — har bir natural son uchun undan
bevosita kevin keladizan son mavjud. ¢, to'plam xususida
boshgacha:

a) O to'plamda eng kichik son yo'q;

b) O dagi turli ikki a va b sonlar orasida shu to'plamning
chefsiz ko'p sonlari maviud.
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Avval . da eng kichik sonning vo'gligini isbotlavmiz.
Hagigatan, & shu @ to'plamdan olingan birorta son bo‘lsin. Uni
n kasr ko'rinishida yvozish mumkin, U holda h_ Kasr ¢ dan kichik
U.::E:m yvozuvidir,

Endi istalgan ikkita turli nusbat ratsional ¢ va b sonlami
olamiz, U sonlardan bin ikkinchisidan kichik., masalan, a <

- T iy 3 -_3_ - T 4 =
bolsin. a va b sonlarni . va n kasrlar bilan ifodalayvmiz. g < b

i : m+p ¢ ponn Fid = z 5
bo‘lgani uchun m < p. £ _E.,H ko‘rinishidagi ¢ sonni olaylik.
m<p bo'lgani uchun 2m<=m+p<2p. shuning uchun

Im  my bk b e
i .|h = gm , ¥a'ni a < ¢ < b. Shunday gilib, @, dagi istalgan

ikki son orasida €, ga tegishli hech bo‘lmaganda bitta ¢ son
mavjud. Kevin a va ¢ orasida, ¢ va b orasida ikki sonni tanlab
olish mumkin. Bu jaravonni davom ettirib, & va bsonlar orasida
¢, dan cheksiz ko'p turli sonlamni topish mumkin.

Shuni eslatamizki, O, to*plamdagi sonlar orasida eng katta son
yo'y;

I

"
son, masalan,

kasr ko'rinishidagi har ganday @ son uchun undan katta
£ kast son mavijud.

Endi (), da ayirish amalini ta’riflaymiz. ¢ > & bo'lsin, U holda
ta'rifga ko'ra @ = b + ¢ bo'ladigan e=Q, mavjud. ¢ son bir givmatli
aniglanganini ishotlaymiz. Hagigatan, a =5+ 4 bo'lsin, bunda
de Q.. Uholda b+c=0b+d ¢ da go'shishning gisqaruvchan-
ligidan ¢ = ¢ kelib chigadi, bu esa ¢ ning bir givmatli aniglangan-
ligini bildiradi.

a=>b+ ¢ bo'ladigan ¢€0, mavjud bo'lsa, ¢ son a va b son-
larming ayirmasi deyviladi va @ — b kabi belgilanadi. Ravshanki,
agar a va b sonlar m va L kastlar bilan ifodalangan bo'lsa, a — b

"

f =1 - ey y {

ayirma _qn_ kasr bilan ifodalanadi, Agar g va b sonlar M va 2
: y , pg—ne
kasrlar bilan berilgan bo'lsa, & — A ayirma o kasrko‘rinishida
= I H 2 i

botladi. m va - kasrlarnt K{n. ¢) maxrajea keltirish mumkin.
Masalan,

1322 _91-88_ 3 _ 1

o 105 420 420 1407
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l 20 gy LA by lsa, AN S
noon g Roog oy

sonlar yvig'lndisi bu soniar qanday kasrlar bilan tfodatanzanligiza
bog'lig emas),

@ da qo'shish amali Lommutativ, asotsiatly va gisgaruvehi ekanligini
ishotlang.

{3 dagi guyidagi munosabatlar bajarilishini ishotlang:

@) a—-th+&=ag—b—¢ (bunda u=b+c);

BY ael(b-ci=a+h-c (bunda b = c);

dy a-{b-c)=a-b+c (bunda o = b>=¢).

bo'lishini isbollang (va'ni

(L)

Led

. | ._.
4, 2R vg —~F bo'lsy, P2’ dan P> Lelib chigishini ishotlang.
n o g L moo

5oa=h bo'lsa, a+ = b+ e Ishotlang
6. a=b bo'lsa a= b yoki b > a. Ishotlang.

. Amallurri Bajaring

g | A 4 23 7)o f2] Y
8 — =+ .5|_ ZAT | 2= 12
a) ._ﬁ_.m._..”_._um.vm_mw.._ _u__m_ _”: _w ) _.. a | _. 2 .M.L...__
5ied 2 8 18 ol o S R
At e ey 2o a4 |,
) w'itirtea 9L n )
8. HMW__ %_w % kasrlarni o'sib borish tartibida yozing.

1.6, Musbat ratsional sonlarni ko*paytirish va bolish. a kesma

¢ birlik kesma bilan, e, kesma e, kesma bilan o'lchovdosh bo'lsin,
d=i, Bl= wﬁw. va'ni na = pe,, ge, =t&, . U holda (ng)a = _PEWE_.
(pgde, = (pt)e, . shuning uchun (ng)a = (pr)e; . Bu « kesmaning
“M kasr bilan ifodalanishini, ya’ni m,(a)
07 E kasr bilan ;can_ms_m:j_ ko‘rsatadi: m,la) = M_.. Shartga

roﬂmﬁﬁal |. _ﬂm_”m_u m. m&:ﬁ:._wan:cﬁﬁ_?wl
= i, ..,EEM?L Ez_:ﬁ:_&ﬂi% xossasining bajarilishi talab qilinsa,

.w_.,_. = mw tenglik bajarilishi kerak.

r-.h C " v - - -
Shunday qilib, musbat ratsional sonlarni ko*paytirish goidasini

s:{nmin:m ta’riflash mumkin:

Tatrif m kase bilan %i&mxmmz i ,.cEn_.Sm kasr bilan ifo-

;EE_.E e, birlik kesmada

dalargan b songa ko ‘paytmasi deb, q " kasr bilan %amiaxxﬁ? ab
songa ayiiladi (odatda, bunday deyiladi: ikki kasrning ko paytmasi
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surati ko'payluvchilar suratlarining ko‘paytmasiga, maxraji ular
maxrajlarining ko'payvimasiga teng kasrdan iborat), Masalan,

WL L

87 68  8T-6% 38
y . ; ; Lo P x
ava b sonlarni tasvirlovehi w vi o kasrlar ularga ckvivalent
Ao M G : M : :
m Ya o Kasrlarga almashtirganda -~ kasr o'ziga ekvivalent
i il S T .. ; /
bolgan s kasrza almashinishini tekshirish oson. Shuning uchun

a va bsonlar ko'paytmasi ularni tasvirlovehi kasrlarning qanday
bo'lishiga bog‘lig emas ckan.

Q. da ko'paytirish kommutativiik, assosiativiik va GIsgaruy-
chanlik xossalariga ega. (, dagi ixtivoriy a. b, ¢ sonlar uchun
ab = ba, albe) = (ab)e o'rinli, gc = be dan a= b kelib chigadi.
Bu tasdigni a, &, ¢ sonlarni ularni tasvirlovehi kasrlar bilan al-
mashtirib, oson isbotlash mumkin. Undan tashqguri, O da
ko ‘paytirish go‘shishga nisbatan distributiv va monoton: Q, mmmw
ixtivoriy uchta a. b, ¢ sonlar uchun a(b + ¢) = ab + ac o‘rinli,
a > b dan ac = be kelib chigadi.

Birinchi ko'paytuvchi m natural son bo‘lganda yugorida be-
rilgan ko*paylirish ta’rifi ko‘paytirishning goshiluvehilar ikkinchi
ko'paytuvchiga teng m ta qo’shiluvchining vig'indisiga teng degan
ta’rifi bilan bir xil bo'ladi, va'nima=a+a+ ..+ a(m marta),
mEﬁﬂmE:. m sonni = kasr ko‘rinishida yozish mumkin,
ﬂ.mn M_M_ Hm.l:.+.._.”_ {m marta). Bundan, agar m va n natural
sonlar bo’lsa, ularning @, dagi ko'paytmasi ularning N dagi
ko'paytmasi bilan bir xil bo‘ladi, Undan tashqari, har ganday
a=Q uchun 1-a=e, ya’'ni | soni O da ko 'payiirishga nisbaran
mevtraldir,

¢ da bo‘lish amali ko'paytirishga teskari amal sifatida
ta’riflanadi. Ayirish amalidan fargli ravishda bu amal musbat
ratsional sonlarning barcha (a:b) jufiligi uchun ta ‘riflangan:
Q, dan olingan xtivoriy a va b sonlar uchun shunday ce g, son
topiladiki, uning uchun a = be bo'ladi. Hagigatan ham, agar a

B i

son — kasr ko'rinishida, b son o kast ko'rinishida berilgan bo‘lsa,
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iy : [ il -
¢ =~ deb olish yetarlidir. U helda bc son w kasrga ekvivalent
(. (3§

kdsr ko'rinishida voziladi, bu esa be = a dir,

SAVOL YA TOPSIIIRIQLAR

Loayogslbey=agidie;b) aglbrey=tg-b)y (g ¢);

dy az{(h-cy={a:li-¢ niisbotlang,
2. Qoda kefpavtinsh amali kommuotativiik, assowsiativiik, gotshishga
nisbatan discributiviik xossalariza ega hamda gisgaruvehi va monoton
b ladimi? [sbotlang.
Ko'paylimani toping:

W) 2 Zow Lalid) 528200 810,

Laa

~1

R R 5 T9g" 3Ty
4. Amallarm bajaring:
) (-t d- D b b
Sl R
) TMWL&HGWLE

1.7. Musbat ratsional sonlar nazariyasini aksiomatik asos-
lash, Kesmalar uzunliklarini oflchash hagidagi masaladan, va™ni
seometrik mulohazalardan kelib chiggan holda biz musbat
ratsional sonlar va ular ustida amallarni ta’rilladik. Birog mushat
ratsional sonlar fagat uzunliklarni o' lchash vchungina emas, balki,
massa, yuz, hajm va boshgalarni o'lchash uchun ham kerakdir,
Shuning uchun geometrik tushunchalarga asoslanmasdan bun-
tay sonlar nazarivasini asoslash magsadga muvofig. Buning uchun
oo sonlar ganoatlantiradigan aksiomalar sistemasini ko'rsatish
vetarlidir,

(2, da go‘shish amallari xossalarini hamda na=a+ ...+ a (n
marta) go'shishga keltiradigan natural songa ko®pavtirish amal-
fari xossalarini aksiomalar sistemasi vordamida ta'riflaymiz. Ak-
siomalar sistemasi bunday:

1) O rto'plam nawral sonlar to'plami N ni o'z ichiga oladi;

2).0, ro'plamda O, dan olingan istalgan ikki a va b songa o'sha
o plamdan olingan a va b sonlarning yigindisi deb ataluvchia + b
sonai mos keltirwvehi go ‘shish amali 1ariflanadi. N gism io ‘plamda
go 'shish amali N dagi go'shish amali bilan bir xil;
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3) Q. da go'shish amali kommuztativ, assotsiativ va gisgaruvchan;

4) har ganday a€Q_ wchun shunday p va n natural sonlar lo-
piladiki, wlar wehun na = p boladi;

3) istalgan natural son p va n wchun shunday €0, mavjudki,
na = poo'rinli

6) na=nb bo'lsa, a=b

Bu aksiomalar sistemasi ziddivatsiz hamda ¢_ to'plamni va
unda ao’shish amalini bir givmatli gilib aniglashini isbotlash
mumkin.

Buning uchun 4) aksiomadan foydalanib, har bir g€0Q_ga
na = p bo'ladigan qilib (p: #) natural sonlarning barcha juftini,
va'ni m kasrni mos keltiramiz va shu bilan har bir a2 0, songa
ekvivalent kasrlar majmuasi mos kelishini ko‘rsatamiz. Shundan
keyin @, da qo'shish amali kasrlarni go’shishning oddiy usuliga
keltirilishini isbotlaymiz. Bu esa berilgan aksiomalar sistemasi O
ni ta'riflashini va Q_ da qo‘shish amali bir qiymatli ekanligini
bildiradi, 1) — 6) aksiomalar sistemasining ziddivatsiz ekanligi
model yasash vo'li bilan isbotlanadi, bu maodelda sonlar ekvivalent
kasrlar majmuasi sifatida izohlanadi,

Ba'zan aksiomalar sistemasini bermasdan musbat ratsional
sonlarmi ekvivalent kasrlar majmuasi sifatida ta’riflanadi, shu bilan
mos ravishda sonlar ustidagi amallar ta’riflanadi.

2-§. O'NLI KASRLAR

2.1. O‘nli kasrlar va ular ustida amallar. Biz kasrlarning ke-
lib chigishi yangi o'lchov birligiza o'tish bilan bog'ligligini ko'rdik,
kasr maxraji esa berilgan o°lchov birligi necha gismga (ulushga)
bo‘linganligini ko‘rsatadi. Hozir dunyoning deyarli barcha mam-
lakatlarida birliklarning merrik sistemasi amalda bo'lib, bu siste-
mada yangi birliklar boshlangich birliklarmi yvo 10, 100, 1000 va
h. k. marta kamavtirish bilan, yoki 10, 100, 1000 va h_k. marta
ko'paytirish bilan hosil gilinadi. Masalan, 1km = 1000 m =
= 1000000 mm, |t = 1000 kg = 1000000 g va boshgalar. Shuning
uchun amalivotda maxraji 10 ning darajasi bo‘lgan, va'ni H“ﬂa
ko‘rinishidagi kasrlar bilan ishlash juda gulaydir, bunda m va n —

natural sonlar. Bundayv kasrlar onli kasrlar deyiladi.
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Suratning o'nli vozuvi m=m,..m, ko'rinishda, ya'ni m=
= m, -10% + .+ m, ko'rinishda bo’lsin. U holda n = k& da daraja-
lar ustida amallar qoidasiga ko'ra

m_ g 10K oty L0 e (107 ey
" TG
= s P I o R G
= m - 100" + 4, + et o
. s c . 2 m
m 104 + .+ m, natural sonni M harfi bilan belgilaymiz, .

kasrni quyidagicha vozish gabul gilingan: M, m,_, ...m,. Shunday
gilib, H,m_a kasrni yozishda m sonning sn:mu.m...umw:,wvﬁm oxirgl m
ta ragam vergul bilan ajratiladi. Masalan, ., = 3,71, Agar surat-
da o‘nli ragamlar # dan kam bo'lsa, ular _“m&mm_ a4+ 1 ta ragam

hosil bo‘lishi uchun shuncha 0 voziladi, keyin verguldan keyin
n ta ragam ajratiladi. Masalan,

32 _ 00032
= S5E = 0,0032.

16
: o S 16 m .
m, n, s natural sonlar ganday bho*lmasin, ot v3 g kasrlar
ckvivalent. Hagigatan, m. 10" =10" - 107 «m .
1Em

T kasr yozuvini hosil gilish uchuna, ...m,0..0 (s ta nol)
sonda o'ngdan # = 5 ta ragamni vergul bilan ajratish kerak. Na-
tjada M, m__...m; va M,m...m0 .. Okasrlar ckvivalent.

Shunday gilib, biz quyidagini isbotladik: agar M, m, ; ...my 0 'nli
kasrga o ‘mg tomondan istalganicha nol yozilsa ham berilgan kasrga
ehvivalent o'nli kasr hosil boladi. Bu xossa o'nli kasrlarni bitta
maxrajga osongina keltirishga yordam beradi, Agar birinchi kasrda
verguldan kevin n ta ragam, ikkinchisida p ta ragam bo'lsa (bunda
n= p), bu kasriarni bitta maxrajga keltirish uchun birinchi kasrning
0'ng tomoniga p— n la nol yozish yetarli. U holda ikkala kasrda
verzuldan keyingi ragamlar soni bir xil bo‘ladi, bu esa ular bitta
maxrajza ega ekanligini bildiradi.

Bir xil maxrajli kasrlarni qo‘shish va ayirish uchun ular surat-
lari ustida mos amallar bajariladi. Bu esa o’'nli kasrlarni qo‘shish
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va avirishni natural sonlar ustida amallar bajarishga kelliradi,
Masatan,
2,54+ 3,7126 = 2,5400 + 3.7126 =
23400 37126 62526
~ wna0 " oo 1oope — 02326

O'nli kasrlarni go‘shish qoidasi umumiv ko'rinishda bunday
ifodalanadi;

Tkkita o'nli kasrni go‘shish uchun:

1) bu kasrlarda verguldan keyin o'nli ragamiar sonini feng-
lashtirish kerak, buning wehun zarur bo Tsa, bu kasrlgrdan biriga
o'ng tomondan bir nechta nol Yoziladi;

2) hosil bo'lgan kasrlarda vergullarni tashlab yuborib, hosil
ho'lgan natural sonlar go shiladi;

3) yig'indida go shiluvehilarning har birida nechia Fagam aj-
ratilgan bo‘lsa, shuncha ragam vergul bilan gjratilad;.

O'nli kasrlarni taqqoslash va avirish goidalari xuddi shunday
chigariladi. Masalan, ikkita o'nli kasrni taggostash uchun ularda
vergildan keyingi o'nli ragamiar sonini tenglashtirib, verzuilar
tushirib goldiviladi va hosil bo dgan natural sonlar taggosionadi:
462517 > 4,623, chunki 4,623 = 4.62300; 462517 = 462300
bo'lgani uchun 4,62317 > 4,62300.

Endi o'nli kasrlarni ko‘paytirishni qaraymiz. M,m, ,..m, va
P.p i iy — o'nli kasrlar, Ularni _% Ve ﬂﬂ ko'‘rinishda vozish

s il ¥l mp : I .
mumkin. Ammo 0" 107 = (geer - Buni maxrajsiz vozish uchun mp

natural sonning o'nli yozuvida » < g ta oxirzi ragammni vergul bilan
ajratish kerak. Bundan o‘nli ragamlarni ko*paytirishning quyidagi
qoidasini keltirib chigaramiz.

Ikkita o'nli kasr ko'paytmasini topish uchun:

1) bu kasrlar yozuvida vergullarni tashlah yuborish;

2} hosil bolgan ikkita natural son ko paytmasini topish;

3) birinchi va ikkinchi ko ‘pavtuvehilarda birgalikda nechia
ragam vergul bilan ajratilean bo‘Isa, ko payimada oxiridan shuncha
raqamni vergul bilan ajratish kerak (va'ni agar birinchi
ko'paytuvchida # la ragam, ikkinchisida g ta ragam ajratilgan
bo'lsa, ko‘pavtmadsa ng ta ragam ajratiladi),

O nli kasrlarni 10 ko‘rinishdagi songa ko'pavtirish ancha oson
bajariladi. Darajalar ustida amallar goidalariga ko'ra;

[28

TG T |t

i - 107, it
Rt .

Shunday qilib, agar berilgan kasrda oxiridan # ta ragam ver-
zul bilan ajratilgan bo'lsa, mm -10% ni hosil gilish uchun oxiridan
4 — P la ragamnigina e.nn_m:__ bilan ajratish kerak, va'ni vergulni
o'ngga pota raqamga surish kerak, Agar Hﬁq kasr vozuvida
verguldan keyin p ta dan kam ragam bo‘lsa. oldindan o'ng to-
monga tegishli nollarni yozish kerak.

Onli kasrlar tushunchasi bilan protsent (foiz) tushunchasi bir-
hiriga hog'ligdir, :H._:. kast bir protsent deyiladi. U 1% kabi

belgilanadi, p% esa ﬂh_lc kasrni tfodalaydi. Protsentlar va promil-
lar _x_.m_a Pos = LM_L o'nhi kasrlardan oldin keltirib chiqarilean.
o L

Gm:..x__n: bo‘vicha hisob-kitab gilish uchun 100 ta pul birligi
hisobida kapitalning o’sishi aniglangan. Bu jaravon protsent soni
deb atalgan (pro vntuni — yuzga). Hozirgi vagida protsent
tushunchasi turli sohalarda o'z tatbigini topgan (igtisodda, kimyo-
da, hisob-kitobda va h.k.).

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L Ol kasrlar ustida bajariladigan amallar ganday xossalarea ezq bo'ladi?
2. Amallarmi bajaring:
) (LE:L28) +(1,5:0,24) # (L1 : 0,08y

B) (114 +0.76): (L14—0.76) « 0.54 : 0,012
dy 1:2,3+01,44:536+23.6:144-(0.1-0.00:
g} (0L45:0,9+0,9:0.45:1.5:3+ 0,242 0,01y (2,3 -1.26).
. . o B 22
2.2. Oddiy kasrlarni o°nli kasrlarga almashtirish. 53 kast ;-
kasrga ekvivalent va shuning uchun uni 0,32 ko‘rinishda yozish

mumkin. "' kasr ganday holatlarda o°nli kasrex ekvivalent bo‘ladi?
mo . ; e s

5 disgarmas kKasr o'nli kasrga ckvivalent beo‘lishi uchun =

4}

Kasr maxraji n ning tub ko*payviuvchilarga yoyilmasiea fagat 2 va

3 tub sonlarigina kirishi zarur va vetarlidir.
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Hagigatan. » ni tub ko paytuvchilarea ajratileanda u a= 7%

ko'rinishda bo'lsin va = sbo'lsin. U holda .m kasrning surat va
maxrajini 377 ga ko'paytirib,

ni hosil gilamiz. Ammao 27- 3 = {F. shuning uchun

-

T
Demak, H kasr o'nli kasrga ckvivalent ekan.
m a - i PR
: kasr T kasrga ekvivalent bolsin, ya'ni
10%m = an. Agar n ning tub ko'paytuvehilarga yvoyvilmasida 2 va 3
dan fargli p tub son bo'lsa, 10°m songa bo'linar ¢di. Ammeo 107
ning b ko paytuvehilarga yovilmasida 2 va 5 sonlari bo'lzani
uchun 107 son p sonza bo‘linmaydi. U holda m son p za bolinar
va H kasrni shartga zid ravishda p ga gisgartirish mumkin bo'lar
cdi. Hosil bo'lgan ziddivatlik #« n1 2 va 5 dan farali tub
kopavtuvchilarga ajratish mumkin emasligini ko'rsatadi.

Aksincha, qisqarmas

; = . 141 i o &
l-misol. 250 =25 bo'lgani uchun ,, kasr ”m..w = E =
764 L _ g
= &E__ =0,764 o‘nli kasrga ekvivalent ekan.
. 9 ) . . .
2-misol = kasr gisgarmas, 14 =2 -7. Maxraj voyilmasiza

Tt

va 5 dan fargli 7 ko'paytuvehi kirgani uchun bu kasrni o'nli

kasrea aylantirib ho'lmaydi.

JF-misol. % kasr maxrajining voyvilmasiga 2 va 5 dan fargli 13
kiradi. Ammao bu kasr %mﬂmEﬂnrm. UIni 63 ga aisgartirb, m kasrni
hosil gilamiz, bu kasrni

M = 0,73 o'nli kastga aylantinsh mumkin,

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Quyidagi kasrlardan gaysilatini chekll o'noii kasr ko'rinishida vozish

mumkin:
i 42 52 85
EQ.E w75 d) 75 el Tk
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2. Quyidagi kaselarni chekli o'nli kasrlarza aylantiring.

19- 3, 11
al b) i avﬂ. nu_lm

| =4

3. Quyidagi o'nli kasrlarni gisgarmas oddiv kasr ko'rinishida yozing:
a) 0,125; b} 0,625; dy 0,1375; ) 0,2454,

2.3. Cheksiz davriy o*nli kasrlar. w kasrni chekli o'nli kasrga
avlantirib bo‘lmaydi. Ammo 1 ni 3 ga bo'lib, 0,3 < ._mﬁc.; ni hosil
gilamiz. Yana davom etlirib, 0,33 < mﬁcu 34, 0,333« _w =(,334va

h. k. larni topamiz. Umuman, har ganday » uchun

0,33..3<1<0,33..4

— 3 —
o K

tengsizliklarning cheksiz to*plamini yozmashk uchun 3 kasrza

cheksiz o‘nli kasr 0,333...3 mos keladi deviladi. Bu esa, agar
cheksiz kasrda birorta ragamdan boshlab hamma ragamlar tu-

shirib goldirilsa, 5 dan kichik son hosil bolishini, agar hosil
bo‘lzan sonda oxirgl ragamni bittaga orttirilsa, 3 dan katta son

hosil bo‘lishini anglatadi,

Chekli o'nli kasrlarni cheksiz kasrlar ko‘rinishida ham yozish
mumkin, bunda fagat ularning o‘ng tomoniga nollar ketma-ket-
ligi voziladi: 0,25 = 0,25000...0... Bunda birorta ragamdan bosh-
lab hamma raqamlar tushirib goldirilsa, (1,25 dan katla bo'lmagan
son hosil bo‘ladi (masalan, verguldan keyin fagat bitta ragam
goldirilsa. 0,25 dan kichik 0,2 son hosil bo‘ladi, agar verguldan
kevin uchta ragam goldirilsa, 0,25 ga teng 0,250 hosil bo'ladi).
Agar tashlab yuborilgandan keyin qolgan oxirgi ragamni biliaga
orttirilsa, 0,25 dan katta son hosil bo‘ladi (masalan, 0,3 yoki
0.251).

Ko'rib turibmizki, har bir mushat ratsional sonni cheksiz o'nli
kasr ko'rinishida vozish mumkin ekan. Bunda hosil bo’lgan o'nli
kasrlar davriv bo‘ladi. Bu esa biror joydan boshlab bitta ragamning

voki ragamlar guruhining cheksiz marta takrorlanishi demakdir.
Masalan, & soni 0,272727..27.. cheksiz o‘nli kast ko'rinishida,
.M son ,1454545.. 45.. cheksiz o' nli kasr ko'rinishida ifodalanadi.
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Qisqalik uchun bu kasrlardan birinchisi 0.(27) ko'rinishida,
tkkinchisi 0, 1(43) ko‘rinishida yoziladl. Qavs ichiga takrorlanuvehi
sonlar guruhi voziladi va u kasrning davri deyiladi, Ammo 0,(27)
o'rniga 0,2(72) deb ham yozish mumkin, bunday vozuv
uzunrogdir.

Davrning pavde bo'lishi sababi guyidagichadir; Hu qisqgarmas
kasr ko'rinishidagi @ sonni cheksiz o'nli kasrga aylantirish kerak
bo‘lsin. Buning uchun m natural sonni # natural songa bo'lishi
kerak, Bunda # dan kichik goldiglar, ya™i 0, 1, ..., n— 1 sonlar
hosil bo'ladi. Agar goldiglardan agalli bittasi nolga teng bo‘lsa,
bo’lish natijasida chekli o'nli kasr hosil bo'ladi (voki nollar ketma-
ketligi bilan tugaydigan cheksiz o‘nli kasr hosil bo'ladi). Agar
qoldiglar noldan fargli bo‘lsa, bo‘lish hech tugamaydi, ammo turlj
qoldiglar migdori chekli » ta bo‘lgani uchun biror gadamdan
boshlab birorta qoldiq takrorlanadi va shundan kevin bo‘linmada
ragamlar takrorlana boshlaydi.

Agar gisqarmas kasr maxrajini tub ko'paytuvehilarga vovil-
masiga almashtirganda, bu vovilmasida 2 voki 3 gatnashmasa, u
holda sof davriv kasr, va'mi davri verguldan keyin darho! bosh-
lanadigan kasr hosil bo‘ladi. Agar maxraj vovilmasizga 2 voki 5
ko'paytuvehi kirsa, davriy kasr aralash davriy kasr deyiladi —
vergul bilan davr boshining orasida bir necha ragam boladi (2
va 3 ko'pavtuvchilar daraja ko'rsatkichining eng kattasi necha
bo'lsa, shuncha ragam bo‘ladi). Masalan, agar n=2"-5.7.1]
bo'lsa, vergul bilan davr boshining orasida uchta ragam bo®ladi.

Quyida biz har bir cheksiz o*nli kasrga biror kasr son mos
kelishini ko‘rsatamiz, bunda cheksiz o'nli kasrlar ustida amallar
chekli o'nli kasrlarda bajarilgandck bajariladi. Bundan fovdala-
nib. har ganday davriy (sof yoki aralash) kasrni H_ kasr ko‘rinishida
vozish mumkinligini ko‘rsatamiz.

0,(24), va'ni 0,242424 . 24 . davriy kasr berilgan bo‘lsin.
Unga mos sonni ¢ bilan belgilaymiz, Agar vergulni o‘ng tomon
ikki ragamga sursak. g son 100 marta kattalashadi va guyidazini
hosil qilamiz: 100a = 24,242424._ 24 ya'ni 100g = 24 +

+0,242424. .24, =24 + a. 100a=24 + ¢ tenglamani vechamiz:
24 34 & Coae - s 24 :
= __ g Sy - 4 X i 1 K o ik
@=Z5, Yani a= 24 soni bir vagtning o°zida i kasrning

surati va 0,(24) kasrning davridir,
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Har ganday sof davriy o'nli kasr ham oddiy kasrga suddi shun-
day -almashtiriladi. .
Sof davriy o'nli kasrni oddiy kasrga almashtirganda surati
davrga teng, maxraji esa kasr davrida ncchta ragam bo‘lsa.

shuncha to'qgizdan iborat kasr hosil bo‘ladi:
2z 9

15 el - — ;m =
0,35 = 0.(489) = 29 _

I
=— va h.k.
99" 99 3 %

61 183
31 333

Aralash davriy o'nli kasrni oddiy kasrga almashtirish goidasi
shunga o'xshash keltirib chigariladi.

Agar bu kasrning butun gismi nolga teng bo'lsa, surati ikkin-
chi davrgacha bo'lgan ragamlar bilan vozilzan sondan birinchi
davrgacha bo'lgan ragamlar bilan yozilgan sonning ayirmasiga
teng niaxraji davrda nechta ragam bo'lsa, shuncha to'qgizdan va
birinchi davrgacha nechta ragam bo'lsa, shuncha nollardan iborat
kasr hosil bo‘ladi. Masalan,

761-7 754 _ 377

0.7061) = "5~ = 555 = 45

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Dddiv Kasrlarni cheksiz o'nli kasrlarga avlantiring:
4. 17, 36
35" 9 7

a) I; b)

1 L

(8]

Davriy o'nli kasrlarnil oddiy kasrlarzga avlantiring:

ad (300 by 2,073y ) U349 <) 027(15).
3. Hisoblzna:

0,.5¢6)40.08): 3,2(62)—1,(15); (D.(56)—.(45)) * 0,(33).

3-§. MUSBAT HAQIQIY SONLAR

3.1. Olchovdosh bo‘lmagan kesmalar. Musbat ratsional sonlar
Yordamida biror kattalikning o‘lchash natijasini ixtivorly aniglik
darajasida ifodalash mumkin. Masalan, O wﬁﬁ,:_w uzunligini
0'lchash va bu kesma uzunligini birlik kesmaning o7 ulushidan
0shib ketmaydigan xatolikda giyniatini tapish E?_u gilinsin.
Bundav ish gilamiz, 04 kesmada O nugtadan 4 nugta yo*nalishida
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iy
uzunligi o kasrza teng vzunlikda birin-ketin kesmalar Qo yamiz,
A nugta bu kesmalardan biriga to'g'ri keladi (111.2-rasmua garang
P - r ak
unda n = 1). Demak, quyidagi xossaga cga bo‘lzan nomanfiy son
m mavjud ekan; uzunliz jgn 24 teng bo'lzan kesma OA kesma-
dan kichik, uzunligi = g, .
; ichik, uzunligi oo 2@ teng bo'lgan kesma 04 kesmadan
katta ckan.

2 rasm.

Shunday qilib. Q4 kesmia uzunligi % Vi ﬁ sonlar orasida
?wn:m_: kerak ckan. Shunga o‘xshash, istalgan jism og'irligini

ee anigligida o'lchash mumkin. Birog o s

e YA T ratsional
sonlar bo'lgani uchun 04 kesma uzunligini kami bilan va oriig'l
bilan tagribiy ifodalaydi. ammo bu kesma uzunligi nimaga ten-
m:mm haqidagi savolga aniqg javob bermaydi. Gap m:zznmww fagat
ratsional sonlar bilan cheklangan holda bu savolza javob berish
ko'p hollarda mumkin bo'lmaydi — e birlik kesma bilan o‘lchov-
dosh bo‘lmagan kesmalar, va’ni uzunligini fagat ratsional sonlar
EE: ifodalab bo'lmaydigan kesmalar mavjud. Bunday kesmalar-
ning mavjudligi quyidagi tasdigdan kelib chigadi;

— kvadratning diagonali uning tomoni bilan o‘lchovdosh
emas.

Hagigatan, kvadrat tomonining uzunligi | ga teng bo'lsin. Fa-

raz qilamiz, ABCD F,“.EEEEmHﬁ diagonali uning tomoni bilan
o‘lchovdosh va uning uzunligi 2 gisqarmas kasr bilan ifodalana-

di. U holda Pifagor teoremasiga ko'ra | ABF + | BCF =| AC

._
3

ya'ni 12 41% = MM bo'lar edi. Bundan p? = 2¢*. Demak, p? — juft

son, u holda p juft bo'ladi (toq sonning kvadrati jufl bo'lmavdi).
mmd:ﬂmﬁnzmwﬂ s mm_“. p* = 2¢* tenglikda p ni 2Fp, ga almashtirib,
_&.ca__h =2¢ , ya’ni 2pf = ¢° ni hosil gilamiz. Bundan g¢ ning juft-
ligi, demak, ¢ ning juftligi kelib chigadi. Shunday gilib, pva g
sonlar juft, shuning uchun m ni 2 ga gisqartirish mumkin, bu csa
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gning gisgarmas ckanligiza zid. Bu ziddivatlik, agar kvadrat to-
moni uzunlik birligi gilib tanlab olinsa, kvadrat diagonali uzun-
tigini ratsional son bilan ifodalab bo'lmasligini, va'ni bu diago-
a4l kvadrat tomoni bilan o'lchovdosh emasligini ko'rsatadi.

Har ganday kesma uzunligini son bilan ifodalash uchun @,
musbat ratsional sonlar wplamini vangi sonlar bilan to®ldirib,
fengavtivish kerak. Bunda hosil bo‘lgan sonlar musbat hagigiy
contar deyiladi, bunday sonlar to‘plami R, bilan belgilanadi.
Demak, har bir musbat ratsional son R, ga tegishli bo’lishi kerak,
va'ni @, CR, bajarilishi kerak. Undan tashqari, R, da go‘shish
va ko'paytirish amallarini shunday ta’riflash kerakki, ular @, da
ratsional sonlar uchun berilgan ta’rif bilan bir xil bo'lishi va
kesmalar oflehovi sonlar to'plamini kengaytirgandan keyvin ham
additivlik va multiplikativlik xossalariga ega bo‘lishi kerak.

3.2. Musbat hagigiy sonlar va cheksiz o'nli kasrlar. Biz bu
handda istalgan kesma oflchovining natijasi cheksiz o'nli kasr
(umuman aytganda, davriy bo‘lmagan) ko‘rinishida yozilishi
mumkinligini ko‘rsatamiz. Hagigatan, e birlik kesma tanlangan
va birorta a kesma berilzan bo‘lsin. U holda & kesma yo e dan
kichik, voki shunday » natural son topiladiki, unda n-e=a=<
< (n+ )e. Bu n natural son, agar ¢ kesma e dan kichik bo'lsa, 0
spom @ kesma uzunligining bufyn gismi deyiladl.

Agar @ = n-¢ bo'lsa, @ kesma uzunligi » natural son bilan
ifodalanadi. Aks holda @ = ne + @, bunda ¢, < e U holda 0, 1,
2.3. 4 5, 6,7, 8 9 givmatlardan birini gabul qiluvchi shunday

i son Lopiladiki, w.mmg ﬁs:h,_#.m bo‘ladi. Shuning uchun

m+l
v, 10
+0.1)e, demakdir (bunda », n, — o'nli kasr, masalan, 7,6).
O*lchashning bu jarayonini davom ettirib, 0, 1, 2, 3. 4, 3, 6,
7. 8. 9 givmatlardan birini gabul giluvehi n,, #,, ..., #,. ... sO0-
larni hosil gilamiz hamda har ganday l=<# uchun « kesma

\ .—.__ _

mm:.m.m.b_.ﬁ?.T T. Bu esa (m nje=a=(n n+

s [ ! o
Ui oay ., i )e kesmadan kichik bo‘lmagan, ammo h:_:_:.:.ﬁ. 3y T,
kesmadan kichik bo'lgan sonlarni hosil gilamiz.

g kesma uzunligini oflchash jarayoni hagidagi hisobotni
Hyoma, o0, .., cheksiz o'nli kasr ko'rinishida ifodalash mumkin.

Agar bu kasrda biror ragamdan boshlab hamma ragamlarni tash-

LA
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lab yuborsak, o'lchanavotgan kesma uzunligidan kam bo'lgan

#, #,...n, son hosil bo'ladi; agar hosil bo‘lgan sonda OXIFgi ragam

EﬁE orttirilsa, bu kesma vzunligidan katta bo‘lgan son hosil

.qo._mn:.. Shuning uchun g kesma uzunligi s, .k kasr hilan

ifodalanadi. ya'ni m{a) = m, A-. 8y . Masalan, E__Hw.u = 3,1764..,
Har ganday & uchun

I
LR TR =t B el R S T SRl
TR ph
tengsizliklar bajarilishi ravshan.
, Kesmalarni o‘lchashda 9 ragamining cheksiz ketma-ketligi
bilan tugaydigan kasrlar hosil bo'lmaydi, masalan, 0.499,.9__
ko'rinishdagi son hosil bo‘lmavdi. Sababi hech bir x son

0.4 =x<0,5.
0,49 = x = (.3
0.,49...9 = x = 0,50...0

tengsizliklarning hammasini bir vagtda ganoatlantirmavdi.
Agar bu tengsizliklar orniga

0,4<x=0,5
0,49 < x =< 0.350
0,49..9 = x < 0.50..0

tengsizliklarni yozsak, ularni 0.3 soni ganoatlantiradi. Shuning
uchun 0,4999..9.._ = 0,4(9) o'nli kasr 0.5 sonining _uom:mﬁn:m
yozuvi hisoblanadi.

. Umuman, chekli o'nli kasrning oxirei ragamini bittaga kamay-
tirsak va o'ng lomoniga 9 ning cheksiz ketma-ketligini yozsak,
berilgan kasrga teng cheksiz o nli kasr hosil bo‘ladi.

Masalan,

0,232=0,23199.9. .; 78 ="T7.789.9....

Biz har bir kesmaga cheksiz o'nli kasrni mos keltirdik, Ak-
sincha, to'qqgizlar ketma-ketligi bilan tugamaydigan har bir cheksiz
o'nli kasrga uzunligi shu kasr bilan ifodalanadigan kesma topiladi,

0,00...0...dan tashqari va to‘qgizlar ketma-ketligi bilan tuga-
maydigan cheksiz o‘nli kasrlar to'plamini R, bilan qﬂmzmﬁmﬁ
va uni mushat hagiyiy sonlar to'plami deyvmiz.

Har bhir musbat hagigiy son uchun uning tagribiv givmatini
ko'rsatish mumkin. Buning uchun musbat hagigiy mc_:az.m butun

136

—— T — TS

gismini va verguldan keyvin dastlabki & ta ragamni goldirib, hoshysa
1
10*
ragribiv giymat hosil bo'ladi. U x, bilan belgilanadi. Boshqacha
aviganda, agar x =ma,...n, ... bo'lsa, x =mn..n, bo'ladi. Bu

songa e 1 go shish bilan, x' uchun orfig i bilan vlingan tagribiy

ragamlar tushirib goldirilsa, gacha aniglikda kami bilan olingan

givmar hosil bo'ladi: x" = n, n..n, + thvﬁ Agar p_ragam 9 dan fargli

bo'lsa, x' hosil gilish uchun n, ni bitta ortirish yvelarli.

Masalan, agar x = 4,7128356... bo'lsa. x, = 4,712 va x'= 4,713
botladi. Ravshanki, har ganday mushat hagigiv x son uchun x, = x
v tengsizliklar orinli.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

|. Kesma uzonlizini o lchash misolidy cheksiz davrly bo'lmagan o'nli
kasr hosil bo'lishini tushunticing,

2.y = 3847198 somi uchun a) 001 B) A.0001; d) 6,00001 gacha
aniglikda kami va ortiz’l bilan olingan tuaribiy givmatni yozing.

3. xsonning 0,001 gacha aniglikda kami hilan olingan tagribiy giymati
1.754 ga teng. Uning 0,01 pacha aniglikda ortig'i bilan olingsn
tagribiy givmati nmimaga teng? x son 1,736 dan katta bo’lishi
mumkinmi?

3.3. R to‘plamda tartib munosabati. Ikkita mushatl hagiqiy
son x va y berilgan bo'lsin:

X=mm,..m

Y=y Mo B

&

I-ta’rif. Agar m<n bo'lsa yoki shunday k son topilsaki,
M= H, = Ry ey M = bo'lib, m, < n, bo'lsa, x son y sondan
kichik deyiladi.

Bunday holda S = k bo‘lganda x uchun ortig’i bilan olingan
x" tagribiy giymati y uchun kami bilan olingan y, lagribiy givmatida
orliq bo'lmaydi: x' < y. Shuning uchun shunday s topilsaki, uning
nchunxl=y. bo'lsa, x < v bo'ladi deyish mumkin.

R to‘plamda «<» munosabati gat’'iy chizigli tartib munosa-
bati ho*lishini tekshirish oson, ya'ni «<» munosabali asimmetrik,
tranzitiv bo'lishini va x = ¥ da yo x <y, yoki y < x bo'lishini
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tekshirish oson. R, to'plamda. Q, to'plamdagidek, na eng kichik
element va na eng kafta element yo'y. Undan tashgari. R, dagi
istalgan ikki son prasida cheksiz ko'p hagigly son yotadi.

R, to'plamda tartib munosabatlarning asosiy xossalaridan biri
uzluksiziik xossasidir — bu xossa (0 two'plamda vo'g.

R, to'plamming ixtivoriy gism to‘plami sonli to 'plam deyiladi.
(Masalan, N, O, to'plamlar, berilgan aylanaga ichki chizilgan
muntazam uchburchaklar perimetrlari to'plami, sonli kesmalar
va oraliglar va h. k)

Agar har ganday x2X va y= Y uchun x = p tengsizlik bajaril-
sa, A sonli to'plam Y sonli to'plamdan chapda joviashgan deyi-
ladi. Masalan, [1: 4] kesma [6; 10] kesmadan chapda., berilgan
doiraga ichki chizilgan ko‘pburchaklar vuzi to’plami shu doiraga
tashqi chizilgan ko‘pburchaklar vuzlari to*plamidan chapda joy-
lashgan.

[1: 4] va [6; 10] kesmalarni olaylik. 3 soni yugoridagi xossaga
egd, va'ni [1; 4] kesma 5 dan chapda, [6; 10] kesma esa undan
o'ngda joylashgan. Demak, 5 soni [1; 4] va [6: 10] kesmalarni
bir-biridan ajratib turibdi. Xuddi shuningdek, doira vuzi ichki
chizilgan ko'pburchaklar yuzlarining to'plamini tashqi chizilgan
ko*pburchaklar yuzlari to'plamidan ajratadi, 4 soni [1; 4] va
i4: 7] kesmalarni ajratadi.

Jmuman, ixtivoriy x£X va ye ¥ uchun x = ¢ = y bajarilsa, ¢
soni X va ¥ sonli to'plamlarmi bir-biridan ajratadi deyiladi (bu
holda X to'plam ¥ dan chapda joylashgan). R to'plamning uz-
lwksizlik xossasini gquyidagicha tushuntirish mumkin bo‘ladi;

Agar X sonli to'plam ¥ sonli to‘plamdan chapda jovlashgan
bo'lsa, hech bo'lmaganda bitta shunday son topiladiki, u XYva ¥
to'plamlarni ajratadi.

Agar biz R, to'plamdan hech bo'lmaganda bitta, masalan, 6
sonni ajratib olsak, bu xossaning ma’nosi ravshanlashadi, U holda
& dan kichik sonlar to’plamint X bilan, 6 dan katta sonlar
to'plamini ¥ bilan belgilaymiz. X to'plam Y to'plamdan chapda
jovlashgan bo‘lsa ham 6 niajratib olgandan kevin bu to‘plamlarni
bir-biridan ajratadigan bitta ham son vo'q. Demak, uzluksizlik
xossaning ma'nosi quyidagicha: R, to'plamda N natural sonlar
to‘plamidagidek «sakrashlars hamda @ musbat ratsional sonlar
to'plamidagidek «tirgishlar» vo'g.
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l. Sonlarni o'sib borish tartibida jovlashtiring: 7,3165..5 7315989,

T 3166700 oy
2. R to'plamda eng kichik son ham, eng katla son ham yarfgiigint
isbotiang. ) . .
3. 231399987, = x = 2,31660000... bo'ladigan x soum Toping.
4. 2. 37373200 3530375 1L37(9); 1212012001, (S A41741 741117

sonlarning gaysilari ratsional, qavsilari ircatsional sonni fodalaydi?

3.4. R, to‘plamda go‘shish va ko‘paytirish. Endi R_ to'plamda
qo‘shish va ko paytirishni ta'riflaymiz. R to'plamda

X= MMy My, VA YT LM R

spnlar berilgan bo'lsin. U holda & har ganday bo‘lzanda ham
RERCTK, VA Yy =Y= y, tengsizliklarga cga ws;mnﬁw.hk + w 50T
.ﬂ.. + ¥, sonlarning intivoriysidan En_._.mw,namm. amme x, + Y, son-
srning ixtivorivsidan katta bo‘lmasligi aniq.

Boshgacha ayvtganda, x + yson {y; +y,} Ba {x; + ¥} ﬁ.cd“ma-
larni bir-biridan ajratishi kerak. Bu to’'plamlar faqat .n_ﬁm. som
hilan ajratilishini isbotlash mumkin. Shuning uchun guyidagl
ta'nifmi kiritamiz:

J.ta'ril. Musbat x va v hagigiy sonlarning yigtindisi deb,
x, +ydvaix +y 1o ‘plamlarni ajratuvchi songa a Ezﬁﬁr ?Eﬂn
.ﬁ.ﬁn v, — bu sonlarning kami bilan E,_..xmnx e..h,:.: Em:;?....?h:ﬂ:nﬁ
X', va y', — ortigh bilan olingan o'nli .r._nEzE.J.E.EH.HE:?.

R to'plamda go'shish amali kommutatty, assolsiaiiv va gisgariv-
chiligini isbotlash mumkin. Bunda, agarx <y ho‘lsa, har ganday zER,
uchun x + 7 =< ¥ + zga cgamiz. Undan tashqgari, R, dan olingan hech
gunday x va y uchun x = x + y tenglik dm_.mu_ﬂmmdm._ .

R, to‘plamda Ko'paytirish ham shunday H.m.:msmn:”

3-ra'rif. {x. -y} va e e ‘plamlarni afratuvchi yagona
son x va y sonlarning ko*paytmasi deyiladi. .

R, to'plamda ko'paytirish amall kommutativ, amr.,.E.,,.E..:u vil
gisgaruvchidir. U qo'shishga nisbatan distributiv. Va, nihoyat, |
soni ko‘paytirishga nisbatan neyfral: agar uER, bo'lsa, lra=a
b ladi. .

Kesmalar uzunliklari additiv va multiplikativ xossalariga e2a
ekanligini isbotlash mumkin: agar a kesma b va ¢ kesmalardan
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iborat bo'lsa, uning uzunligt bu kesmalar uzunliklarining vig'in.

disi i 5, Ty ’ y Tala
151ga teng, agar m (a) va m,(q) lar e, va e, birlik kesmalarda o

kesma uzunligining givmati hatlsa,
mla) = m, (aym,(e)

bo'ladi. Bu tasdiglar ishotini keltirmaymiz.

R_ daa= bbo'lgan har ganday ikkita & va & son uchun shun-
um_m_,.. cE R, topiladiki, & = b + ¢ bo‘ladi. Bu son avab sunlarning
ayirmasi deyiladi va ¢ — 5 kabi belgilanadi. Ma'lumki, ® da avie
rish amali go'shish amaliga teskaridic: x = yho'lsa, (x I .__._wl ), HH
Vd (X — =% ,

R, da har ganday x va y ikkita son uchun shundayv z son to-
piladiki, unda x = yz bo*ladi. Bu son x ning vea bo Hhﬂ&.h.mﬁnr_,.h.. devi-
E& va xy kabi belgilanadi. R da bo‘lish amali har doim _J.Eum-
riladi va u ko'pavtirish amaliga teskaridir:

(xp) iy = x,
Xiy) vp=mx

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Tl a1 g ; : = =

o ~3=14142. 3=17320... ekani m='lom. v3-+2 ma 342 larning
(1,001 gacha aniglikda kami Bilen olingan va ortig!l bilan olingan
qivematlarini toping.

2. x=1.703504.. va 3 =2,04537... bo'lsa x vy ko'pavima givmatini 0,01
2acha aniglikda toping.

m.., Musbat haqigiy sonlar to‘plamining aksiomatikasi. Biz
vuqorida cheksiz kasr ko'rinishida voziladigan sonlarni musbat
hagigiv sonlar deb atadik.

Ammo gal’ly qilib aytganda, cheksiz o'nli kastar hagigiy son-
lar yozuvining bir shaklidir, xolos. Mushat hagigiy sonlarni fagat
cheksiz o'nli kasrlar ko‘rinishidagina emas, balki cheksiz ikkili
kasr, cheksiz uehlik kasr va boshga ko‘rinishda ham vozish
mumkin. Agar bu sonlar cheksiz ikkili kasr ko*rinishida ﬁi:.ﬁv
nol va birlardan iborat vorzuv hosil ho‘ladi. _:mmamm” 101,
01101110... . x ‘
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nusbat hagigiy sonlar tushunchasini bunday sonlarning biror
vozuvi bilan bog'lamaslik uchun ular ganoatlantiradigan aksio-
aliarni ifodalash kerak. Bunday aksiomalar sistemasining bittasi
go'shish amali xossalariga asoslanadi. Bu sistemada bir va go shish
amali 12 riflanmavdigan tushunchalardir. Bu tushunchalar quyidagl
aksiomalar sistemasini ganoatlantiradi;

1y NeR..

2y QOo'shish amali R dan olingan har ganday (a; b) sonlar

juftia 0 'sha to'plamdagi a + b sonni mos Keltiradi. Bu son a va b

sonlarning yig'indisi, a va b sonlar esa go shiluvchilar deviladi. N
da goshish amali natwral sonlarni go shish bilan bir xil.

3) R da qo'shish amali kommutariv: R_ dan olingan har ganday
ava b uchun a+ =5+ a.

4y R, da qgo'shish amali assotsiativ. R, dan olingan har ganday
g, bhvac uchun (a+ M) +e=a+(h+c)

5y ava b lar R tegishli bo'lsa, a +b# a bo'ladi.

6) g va b lar R, ga tegishli bo'lib, a = b bo'lsa, yo shunday
cER, mopiladiki, a= 5+ ¢ boladi, voki shunday ¢€R_ topiladiki,

+

b=a+c bo'lad.

T} Har ganday a€ R _va har qanday n natural son uchun shun-
dav vagona GCR_ topiladiki, a=bh+ b+ ...+ b (1 marta).

1) — 7) aksiomalar R_to'plamga tartib munosabatini Kiri-
tishga imkon beradi: shunday ceR_ lopilsali, uning uchun
b= a+ ¢ bolsaging a< b boladi, uzluksizlik aksiomasi ham ba-
jarilishi kerak.

&) Agar x sonli to'plam Y sonli 1o 'plamdan chapda yotsa (va'ni
har ganday xZX, y& Y uchun x = y bo'lsa), X va Y ni hir-biridan
airatuvehi a€R, son mavjud bo'ladi (har ganday x€X va yeY
uchun x < a = y).

Aksiomalarning bunday sistemasidan foydalanib, R dan har
Ganday olingan sonni cheksiz o'nli kasr ko‘rinishida tasvirlash
mumkinligini isbotlash, R, da ko‘paytirish amalini ta’riflash
mumkin va h. k. Biz bu masalalarga wo'xtalib o tmaymiz.

3.6. Kattaliklarni o‘lchash. Har qanday kesma uzunligini ifo-
dalash uchun musbat hagigiv sonlar to'plami R_ ni kiritdik. Bu
sonlar vordamida boshga kattaliklar, vuz, hajm va boshgalarni
:.,_a_#.mmn tatijasini ifodalash mumkin, Migdorning umumiy ta’-
rifida to'xtab o‘tamiz. Kesmalar uzunliklarini topishda ham,
shakllar yuzlarini hisoblashda ham., jismlar hajmlarini izlashda
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. biz biror obyektlar to’plami bilan ish tutamiz, bu to*plamdg

ta munosabat — ekvivalentilik munosabati (masalan, I va
F, shakllar teng) va «e obyekt § va y obyektlardan iborag,.
munosabati (masalan, A8 kesma ACva CB kesmalardan Eoﬁ&.“
ta'riflangan.

Shuning uchun ekvivalentlik munosabati — aCf@y (e bu B
va y dan iborats» deb o‘giladi) munosabati ta'riflangan 2 obyeki-
lar to'plamini garaymiz. Agar @ dan olingan har bir ¢ clementga
musbat m(a) sonni — ¢ ning olchovini shunday mos keltitish
mumkin bo‘lsaki, uning uchun ushbu shartlar bajarilsa, ba
to'plamda o'lchash amali ta'riflangan deyiladi. .

a) a~fdy dan mia) = m(f) kelib chigadi (ekvivalent obvekt-
lar bir xil o'lchovea ega);

b) & = iy dan m(a) = m(8) + m(y) kelib chigadi (o'lchovning:
additivligi).

& to'plamda oflchashning turli ikkita m va m, amallar
anmiglangan bo'lib, ular bir-biridan fagat o‘zgarmas kopaytuvehi
bilan farg gilishi mumkin bo'lsa, va'ni shunday musbat son A
mavjudki, uning uchun barcha a=Q larda m (a) = im(a) bo'lsa,
bu Q to'plam kartaliklarni aniglash maydoni boladi.

Kattaliklarni aniglash mavdoniga misol gilib barcha kesmalar
to'plami € ni olish mumkin, Bu to‘plamda a~8 vozuvi ¢ va i
kesmalarning tengligini, & = fdy yozuvi esa « kesmani 8 va P
kesmalarga ajratuvchi nugta maviudligini anglatadi. O*lchash amali
har bir ¢ kesmaga uning uzunligi m{e)ni mos go‘vadi, shu bilan,
ravshanki, vzunlikning invariantligi va additivligini ifodalovehi
a) va b) shartlar bajariladi. Uzunlikni o‘lchashning istalean jkki
amali bir-biridan fagat o'zgarmas ko‘paytuvehi hilan farg giluvehi
natijalarni beradi (multiplikativ xossasiga ko'ra).

Agar © maydon kattaliklarni aniqlash maydoni bo‘lsa. unga

mia) = m(B)ni anglatuvchi fengdoshlik munosabatini kiritish

mumkin. Bu munosabat refleksiviik, simmetriklik va tranzitiviik
xossalariga ega va shuning uchun Q to*plammi ekvivalentlik sinf
lariga ajratishni ta'riflaydi. Bu ajratish Q maydonga mos kartalik
deyiladi. @ kesmalardan iborat bo‘lsa, tengdoshlik munosabati
ckvivalentlik munosabati bilan bir xil bo‘ladi — ikki kesma
uzunliklari bir xil bolsagina, bu kesmalar teng bo‘ladi. Yuzlar
bo'lgan holda boshqacha bo‘ladi — ikki shakl teng bo'lmasa
ham yuzlari bir xil bo‘lishi mumkin (masalan, tomonlari 6 sm
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va 24 sm bo'lgan to'g'ni to'rthurchak va tomoni 12 :m bo'lgan
kvadrat).

3.7. Yuzlarni o‘lehash. Shakllar yuzlarini o'lchashning umu-
miv nazarivasi ganday aseslanishini ko'rsatamiz. Tekislikda o'zaro
jmm._u_nmﬁ:_ﬁ,:mﬁ [ va m to'g'ri chiziglarni hamda ¢ birlik kesmani
ranlab olamiz. £ orgali tomonlar shu to'g i chiziglarga parallel
bo‘lgan to'giri tortburchaklar maj-
muasini belgilavmiz. bunda e~f ikkita 4™
shunday to'g'ri to riburchakning teng-
ligini, e =8y esa ¢ to'g'ni 10°rt- A
burchakning / yoki m parallel to’g’ri
chiziglarga parallel to‘g'ri chizig bilan
A va e to'e'ri to'rtburchaklarga bo'lin- ;
.mm::: anglatadi devmiz (IT1.3-rasm).

Birdik kvadrat vuzi 1 ga teng bo®lishi [
uchun to'g'ri to'rtburchaklar
to'plamida Sler) yuz tushunchasini ta’-
riflashning vagona vsuli mavjudligini ko'rsatamiz. Buning uchun
to'gn o rtburchak yuzini Sla) = ab formula bilan ifodalash kerak,
bunda ¢ va b lar natural sonlar bo'lsa, @ to's'ri tofrtburchakni ab
ta pirlik kvadratlarga ajratish mumkin, shuning uchun uning vuzi
birlik kvadratlar yuzlarining ab vig'indisiga, ya'ni ab songa teng,

—y

I 3-rasm.,

. 2 " g ; . i
So'ngra, azar ¢ ning tomonlari vzunliklar o'nli kasrlar e Ve

T bilan ifodalangan bo'lsa, o to'g'ri to'rtburchakni tomonlari

I sy .
| bo'lzan ab ta kvadratga, birlik kvadratni 10 ta shunday
|

kvadratlarga bo’lish mumkin. Bundan tomoni P bo‘lgan har
i ]

jpte 83 butun to*a’ri to'rthurchakning yuri
bl b

Ve T
100 e 160"

bir kvadratning vuzi
cal
I
chigadi.

To'g'ri wo'rtburchakning hech bo‘lmaganda bitta tomoni irrat-
sional uzunlikka ega bo‘lgan hol yuqorida garalgan holza keltirilad;
— hu holda to‘g'ri to’rtburchak yuzi ham, ab ham X = {a: 5} va
¥'={a!: b} sonlar to‘plamlarini ajratadi, bunda a_va & _a va b
somlarning kami bilan olingan vaginlashishlari, a'va &' o'sha
sonlaming ortig'i bilan olingan vaginlashishlari.

T od, yai sonlar ko'pavtmasiga tenglizgi kelib
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Biz to’g'ri to'rtburchakning vuzi bo‘lsa. u ab son bilan ifoe
dalanishini isbotladik. Rirlik kesmaning o‘zgarishi bilan to'gry
to'riburchak tomonlari uzunligini ifodalovehi sonlar o zgaradi,
shu bilan birga ular vuzlarini ifodalovehi sonlar ham o zgaradjs
Bunda bu sonlarning hammasi bitta o'zgarmas ko'paytuvchigg
cga bo'ladi. S(e) = ab formula bilan ifodalanadigan yuz 6o

banddagi a) va b) xossalarga ega ekanligini ishotlash mumkin,

Shu bilan tomonlari { va m to'g'ri chiziglarga parallel to'a'ri
A _,w tortburchaklar uchun vuzlarni ofl~
) chash nazariyasi nihovasiga vetdi.
L Umumiy ko‘rinishdagi shakllar —
(pogionali} shakllar uchun yuz tu-
shunchasini kiritish uncha givin cmas.
Agar ¢« shakl to's'ri to'rthurchaklar
birlashmasidan iborat bo'lib, ulardan
hech ganday ikkilasi umumiy ichki
nuqiaga ega bo'lmasa, bu o shakl po-
g'onali shak! deyiladi (111.4-rasm). Agar
pogtonali shakl f, f§_ to'g'ri
to‘rtburchaklardan iborat bo'lsa, uning vuzi bu 10 8"l
to'ritburchaklar yuzlarining yiglindisiza teng bo‘ladi. Pog'onals
shaklning yuzi uning to‘g'ri ta*rthurchaklarsa ganday ajratilza-
niga bog’'lig emasligini isbotlash mumkin. Bundan tashgari,
pog’onali shaklning vuzi parallel ko'chirishda o‘zearmavdi, agar
ce shakl @ va y pog'onali shakllarga bo‘linean bo‘lsa, uning yuzi
shu shakllar yuzlarining vigfindisiea teng.

Biz hozircha na uchburchaklaming, na doiralarning, hatto to-
monlari [ va m to'g'ri chiziglarga parallel bo‘lmagan to‘g'ri
lo‘rtburchaklarning yuzlarini topa olmaymiz. Bu tushunchani
qo‘llash sohasini kengavtirish uchun kvadratlanuvehi (va'ni vuzga
cga bo'lgan) shakllarning sinfi Q ni kiritamiz. Har bir ¢ bilan X
va Ysonli to'plamlarni bundan bog'laymiz. X to'plam o shaklga
butunicha kirgan pog'onali shakllar vuzlaridan iborat, ¥ esa a
shaklni butunlay oz ichiga olgan pogfonali shakllar vuzlaridan
iborat. Ma'lumki, ichki pogionali shakllar yuzi tashqi pog‘onali
shakllar yuzidan katta emas. Shuning uchun, agar xeX va yel
bo'lsa, x =y bo'ladi, ya’'ni X to‘plam ¥ to‘plamdan chapda
joylashgan. Shuning uchun bu to‘plamlarni ajratuvehi hech
bo'lmaganda bitta son mavjud.

I A-rasm.
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g-taritf. Agaro shaklga mos keluvehi X va ux.,.cz.__ﬁ___ o HEEEHL
wijraeing soi hilan bo'linsa, o shakl h_m_-ﬁn__ﬂ.ntn:ugn? _:..m.d,._,;aar :
- Shu Ster) son a shaklning yuzf deyiladi. EE_:EE E:_F m:wr_
vizi uning ichidagi barcha uom,omﬂ..& x_._.pE vuzlaridan EE:W a:_r.rf
uni o'z ichiga olgan barcha pog‘onali shakllar yuzlandan leatta
ERIGER . o N

Shakl yuzi additivlik xossasizga ega mwm_:_m,._z._ Eﬂoﬂavr :.EH,:-
vin: agar ikkita kvadratlanuvchi shakl umumiy ichki nuqraga ega
ho‘lmasa, ular birlashmasining yuzi _u: mﬂmw:m_‘ w.cNE:::H.m,
J.,_ ‘indisiga teng. Shakl yuzi shaklning E:EE bilan o mmulzm.m._..” i
Shakl yuzini ifodalovehi son birlik wamEEﬂ:m o zearishi bilan
ozearadi. Agar e = &f bo'lsa, Sla) = _mm.f.nu_ bunda .w..u.ml.l
.;N._m:wwa:m o‘lchoy birligt gilib e kesma E.EmE:E € wr.mE.:Em
yuzi, S{«) — uzunlikning o’lchov birligi gilib  kesma olinganda

shaklning yuzi.
. u_.ﬂwwm.___m_.._mmw::mgu o‘lchash nazarivasi ham xuddi mr._q.uzm.ﬂ, mm@mw
lanadi. Feri chiziglar uzunliklarini o'lchash nazaryasi ancha
givinrog bo‘lib, biz unda Lo'xtalmaymiz.

4-§., HAQIQIY SONLAR TO‘PLAMI

4.1. Musbat va manfiy sonlar. Musbat hagiqiy E:Ea yorda-
mida istalean skalyar kattalikning o‘lchash natijasini ifodalash
mumkin: ,m_EmEmF uzunlikning, yuzning, _E__:.E:E_ massa v
boshgalarni. Birog amalda ko'pincha rm:ﬁ:w:.:__m o‘lchash
natijasini emas, balki uning o‘zgarishini son bilan :.,snﬁmmwmﬁ__
va’ni bu kattalik ganchaga o'zgarganini ko'rsatishga to'g’ri keladi.
U,mmﬁ.mw ikki vo'nalishda bo’lishi mumkin — gancha ortsa,
shuncha kamayishi voki o‘zgarishsiz qolishi mumkin. m:ﬁﬂ:mm
uchun kattalikning o‘zgarishini ifodalashda musbat _ﬁ”_nm:_&._.
sonlardan tashgari boshga sonlar ham kerak bo'ladi, R, to'plamni
kengavtirish kerak. Bu to‘plamni unga 0 {nol) sonini va manfiy
sonlarni kiritib, kengaytiramiz. _ )

Shunday gilib, musbat hagigiv sonlar to'plami K, Excm_EE_m
va R dan olingan har bir x songa — x («minus x» deb o'giladi)
E:mﬂ sonni mos keltiramiz. Masalan, 3 soniga —53 soni, 8,14
50 :ﬂmE —&.14 soni mos keltiriladi. —x ko ‘rinishdagi sonlar, hunda
xE R, manfiv sonlar deyiladi va ular to‘plami R_ bilan belgilana-
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di. Undan tashgari, 0 sonini olamiz. R ., R va {0} to' ‘plamlar

birlashmasi hagigiy sonlar to ‘plami ;S:m% va R bilan belgilang=
di. Shunday qilib,

R=R_U RUIDY,

bunda R, Rva {0} to'plamlar juft-jufti bilan kesishmavdi (hech
qanday son bir vaqining o‘zida na musbat. na manfiv voki mus-
bat va nol bo‘lmavdi).

Agar kattalik avval x givmatga cza bo‘lib, keyin ¥ giymatni
gabul gilsa (bunda x va y R_ ga tegishli), x < y bo'lganda, uning
o'zgarishi musbat v — x son bilan ifodalanadi {masalan, kattalik-
ning giymati 6 bo‘lib. keyin 10 bo‘lsa, u 10 — 6ga, va'ni 4 2a
0‘zgargan). Agar x > y bo'lsa, kattalik — (—x — ¥) mantiv songa
o'zgargan deymiz (masalan, agar katlalik givmati 6 bo‘lib, keyin
2 bo'lsa, ¥ — (6 — 2)ga, ya'ni — 4 ga o'zgargan). Shunday gilib,
kattalik —a ga o'zgargan degan gap u g 2a kamaygan dezan gapaa
teng kuchlidir.

Musbat hagiqiy sonlar koordinata nurida nugtalar bilan tas-
virlangani kabi ixtivoriy hagiqiy sonlar koordinata to'z'ri chizizgfida
nuqgtalar bilan tasvirlanadi. Bunda mushat va manfiy sonlar
garama-qgarshi nurlarda nugtalar bilan belgilanadi, 0 soni bu
nuriarning umumiy boshlanish nugtasi bo‘ladi.

x va —x sonlar, bunda x€R , koordinata to'g‘ri chizig‘ida
sanog boshi 0 ga nisbatan simmetrik joylashean nugtalar bilan
belgilanadi. Bu sonlar bir-biriga garama-garshi sonlar deyiladi,
shu bilan birga —(—x) = x. Masalan, —(— 6) = 6. 0 soni 0'z-0'ziga
guarama-garshi deviladi, —0 =

Sanog boshidan koordinata to'g'ri chizig'idagi nugtagacha
bo’lgan, x sonni ifodalovehi masofa shu x sonning moduli deyi-
ladi va | x| bilan belgilanadi. Shunday gilib,

7. x, bunda x>0,
|x|=:<—x. bunda x<i),
,— 0, bunda x=10.

Masalan, |12]=12; |=9|=9; |0|=0.
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= R, son a=R ga o'zgarganda yER, songa o'tgan. U holda
A ;xi__q: songa (x; ) musbat hagigiy sonlar juftligi mos keladi
o

Jevmiz, masalan. (7; 2) juftlik —3 haqgigiv songa mos keladi,
”.:.:.:E 7 soni —3 ga o'zga BEHE ga o'tadi, (3; 8) juftlik 5

iga mos keladi. Chunki 3 soni 3 g4 o‘zgarganda § songa o'tadi.
Bitta hagigiy songa cheksiz ko'p juftliklar mos keladi. Masa-
ian. 4 soniga (15 3), (1.5: 5,3), (V21 4+42) vah.k juftliklar
os keladi, —3 soniga (4 D), (10 7), (29:V29-3) va h.k

SO0

juftliklar mos keladi,

(x; ¥,) va (x5 ¥3) juftliklar bitta hagiqiy son a ga qachon mos
keli L:E mn_ﬁ:miﬂi Agar @ son musbal bo'lsa, y, =x +a va
T =x,+a bo'lganda mos keladi. Ammoe bu holda

& T-l X+, +a)=(x+a)+x I_: + x,. Agar @ son manfiy
?,._ lsa; y,=x,—(—a) va y,= —g) va shuning uchun

=¥ + _,I& X, =Rk (=) _u: rcEp ham x, + ¥4, =%,+ ¥,
2 =0 bo lean hol vr unga o'xshash tahlil gilinadi. m&daﬁ hollarda

c ) va (x,: ) jultliklar x, + ¥, =%, + 3 bo‘lzgan holda va fagat
ﬂE_E; bitta & hagigiy songa mos keladi.

Shuning uchun haqigiy sonlar tushunchasini E:EE mmﬁ.r:
jufti orgali ham ta’riflash mumkin. Buning uchun R, Sﬁ?ﬂsﬁm
R dekart kvadratini, va’ni (x; ¥) korinishdagi juftliklar S_ﬁ_mﬂz:
olamiz, bunda xER,, yER,. (x; y,) juftlik (x;; ¥,) juftlikka
ekvivalent deyiladi. agar x, + y, = x, + ¥ bo'lsa, (x; H_Tn_amw ¥,)
munosabatl refleksiviik, simmetriklik va tranzitiviik xossalariga ega
ekanligini tekshirish oson, shuning uchun bu munosabat A
lo'plamni ekvivalent juftliklar sinfiga ajratadi. Bunday har bir sinf
hagigiy son deviladi. Agar x <y bo‘lsa, (x; ») ga mos keluvchi
s0n ¥ — x ga teng va musbat, x>y bo'lsa, bu son —(x = .E oa
H:m-..ﬁm manfiy. Nihovat, x = ¥ bo‘lsa, (x; y) juftlikka 0 soni mos
keladi. “

Har bir (x; ) jufllikni sonli nurdagi boshi x va oxiri y bo’lgan
vo'nalgan kesma bilan tasvirlash mumkin. (Soddalik zn.:::_wo-
ordinatasi x bo‘lgan nugtani x bilan belgilaymiz.) Ekvivalent juft-
liklarga hir xil uzunlikdagi va bir xil yo'nalgan wnzﬂm_mq..:ﬂm
keladi, Bunday vo'nalgan kesmalar ekvivalent &EEQ&% anw_ﬂar
Unda hagigiy son ekvivalent yo‘nalgan kesmalar sinfini aks ettira-
di devish mumkin.
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SAVOL VA TOPSHIRIOLAR

Manfiy sonlarning kiritlishi sahabi ganday?
(3x— 24y~ (2x + 1,7) bo'lss. ¥ sonni loping,

12 somi: a) 4 gas By ~7 g d) 0 za o'zgarsands o'tadizan SO
roping., 5

s o —

4.2. Hagqigiy sonlarni qo‘shish va ayirish. Biror xR sonnj

avval a ga, keyin b ga o'zgartirdik, bunda x son shunday katta—

likdaki, bu ikkala o‘zgarish uni R to‘plamdan tashqariga

chigarmaydi. a va b sonlar Yigindisini hagigiv son deymiz, bu
son o'zgarish natijasini ifodalaydi. Masalan, 12 sonini avval 4
ga, kevin 7 ga o‘zgartirsak, 12 soni avval 16 2a, keyin 23 ga

o'tadi. 12 soni 23 ga a‘tishi uchun uni 11 ga o'zgartirish kerak,
demak, 4 + 7 =11, shunday bo‘lishi kerak cdi. Agar avval —4 ga,
keyin =7 ga o'zgartirileanda edl. 12 soni avval § ga, kevin 1 ik
otar edi. 12 dan 1 ni hosil gilish uchun 12 ni — 11 ga 0‘zgartirish
kerak, Bundan (=4)+ (—7y= —11.

Umuman, agar ¢ va b musbat haqgiqiy sonlar bo'lib, x > a + b
ho'lsa, x ni —a ga o'zeartirganda u x — g 2a. keyin x—a ni —h ga
o'zgartirganda (x—a)—p ga, va'ni x—(a+ b) ga o'tadi. x—(a + &)
hosil gilish uchun x ni —{a + b) ga o'zgartirish kerak. Bundan:
(=) + (—h) = (g + 5.

Endi garama-garshi ishorali sonlarni qo’shishni garayvmiz.
Qo‘shuvchilar garama-garshi sonlar bo'lgan holni garavmiz. Ray-
shanki, x sonni avval o ga, kevin —a ga o'zgartitsak. x ni hosil
gilamiz. Boshgacha avtganda, x+ (¢ + (—a)) ==x Ikkinchi to-
mondan, x + 0 = x, shuning uchun g + (=a) =0. Demak, gara-
ma-garshi haqigiy sonlar yis'indisi nolga teng ekan.

Endi umumiy holda a + (—54) yig'indisini qaraymiz (a va &
sonlarni musbat, —b ni manfiy deymiz). Agar g> b bo'lsa,

= (a=b) + b, va shuning uchun a + (=8)=(a—8) + b+ (=b).
Ammo x sonning a — b ga, b £a va —b ga ketma-ket 0°zgarishini
¢ — b ga o'zgarish deb olish mumkin, (b ga va —b ga o'zoarish
0'zaro yo'gotiladi.) Shuning uchun g = b bo'lsa, a + (—F) =a —
b bo'ladi. Ravshanki, @ >  bo‘lganda (=) +a=u— b

Endi ¢ < b bo'lsin. Bu holda —p = (—a) + [—(b - a)], shuning
uchun ¢+ (-h=a+ (—a) + [—(h—a)]=—(b- a)., Demak,
a4 < b bo'lganda @ + (=) = —(b — a) bo'ladi, —p va a sonlami
go’shishda ham o'sha natija chigadi: (=) + o = — (b= a).
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Hagigiv sonlarni go'shish goidasini quyidagicha ta'riflash
E.,:_M_W,_.,_ _..h..ﬁ_,.____ ishorall ikkira hagigiv sonni go ,..?_w.mnn.mﬁ Emﬂ.__:h_q._q
o siihevehilar modullarining yig 'indisiga feng o ..En_ _.._,.___EE__: yon _”__h,,i
_hd o faddi. Tuerli ishorali sonlarni qo wﬁaxm_hn ishorasi Eﬁwaﬂh katia bo %n___%
el whiluvehining ishorasi bilan bir xil &,m mwﬂ_x_u ﬂ:%:_,,_m.ﬁ h_,n.a:a o m_u. i
o sehifuvehidan kichik modulli go H,_..h__E___%n&:.wEm ayfrmasiga nw_xm son
sl bo ladi. Qarama-garshi sonlarning Vig ‘indisi nolga teng, sonning
nol bilan go shilishi sonni o ‘zgartirmaydi. o . )

R da qo'shish kommutaiiviik, assoisiativiik am,aaanwﬁﬁmmmmﬁ
vossalariga eza ckanligini tekshirish oson. .ﬂ:ﬂcnn? berilgan ta .H
rifdan ko'rinib turibdiki, nol R da go‘shishga nisbatan neytra

. |

Erﬁmﬁﬂ.ﬂﬁ_:am ayirish amali go‘shish amaliga __uarm_.m amal kabi
ta'riflanadi. & da har bir b son o°ziga nmamﬂm-nmﬂm? Jm.mﬂzmm
cga bo'lgani uchun &+ (—58) = 0. u holda b sonni avirish -5
sonni go‘shishga teng kuchlidir: a—b=a + (=b).

Hagigatan, ixtiyoriy ¢ va b uchun

la+(=-hl+b=a+[(-b)+hl=a,

bu & — bh=a+ (=8 demakdir. :

a = bbo'lzan a va b mushat sonlar uchun ¢ — & ayirma b mo_.H
@ ga o'tgandagi o'zgarishdir, Shunga o’xshash, har E.H.z\r_,.mi m..”E
b hagiqiy sonlar uchun g = b ni & ni g ga o'tkazuvchi 0 mmmq,_u:
deb gabul gilamiz. U 0 nugtani ¢ — b nuqraga __u,.memmur Musbat
hagigiy sonlar uchun bo‘lganidagidek. bu ohmmm:m_: b ::Emamﬂ a
nugtaga vo'nalgan kesma sifatida geometrik tasvirlanadi. qc:.:_;m
uzunligi sanoq boshidan a — b nugtagacha, va'ni a — b sonning
moduliga teng,

Biz ushbu muhim tasdigni isbotladik: .

b nugtadan a nugtaga yo 'nalean kesma uzunligi | a — b| ga teng.

R to'plamda tartib munosabatini kiritamiz. & — b avirma s -
bat bo'leanda va fagat shunda o = b deymiz. Bu munosabat asim-
metrik va tranzitiv ekanligini, ya'ni gat’iy tartib munosabati
¢kanligini isbollaymiz. Bunda R dan olingan har ganday & va _¢
uchuna = b, ¢ = b, b > g munosabatlardan bittasi va fagat bittasi
o'rinli, M‘.m._: R da tartib munosabati chizigli. ¢ — ) = g bo'lgani
Uchun, a=R_ bo'lsa, ¢ > 0, agar a€R bo'lsa, a < (.
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Agar a > b bo'lsa, har ganday ¢eR uchun a+¢> b + ¢ ni

tsbhotlash oson.

SAVOL YA TOPSHIRTQLAR

X,; ¥y) Julilik bilan, b son (x,; p,) juftlik bilan berilsa, o + b s
¥, + 3} juftlik bilan berilishini isbotlang. L
2. ason (4 v) juftlik bilan berilsa, —ason (¥ x) juftlik bilan berifishing!
isbollang, 0
Hagigiy sonlar to'plamida qo‘shishning kommutativ va sssotsiative
ligini ishotiana,
4. Hagigiv sonlar toplamida go'shishning gisqarivehanlisin ishotlang,

aa

4.3. Hagiqgiy sonlar to‘plamida ko‘paytirish va bo‘lish. Agar
a kesma uzunligi x ga teng bo'lsa, @ = x+ e deb vozilar edi, bunda
¢ — birlik kesma. Bitta to‘g'ri chizigda votuvchi yo‘nalgan kes-
malar uchun a = x- e deb yozamiz va azar a va e kesmalar bir
xil yo'nalgan bo'lsa, x > 0, agar garama-garshi bo‘lingan ho‘lsa,
x < 0 deymiz (ikkala holda ham | x| e birlik a'lchovida a kesma
uzunligiga teng). Agar e = y-fbo'lsa, @ = (x{yf) bo'ladi. x va ¥
sonlarning ko'paytmasini shunday z son deb ta'riflayvmizki, unda
a=z-f bo'ladi, ya’ni z-f= x()f) bo‘lgandagina z = xy deb
olamiz,

Agar x va y sonlar berilgan bo‘lsa, xy ni ganday hosil qilishni
aniglash uchun xossaning multiplikativligidan o kesma uzunligi
[ birlik o'lchovida |x|+|y| ga tengligini eslaymiz. Agar x va
sonlar bir xil ishorali bo‘lsa, @ va f kesmalar bir xil yo‘nalgan,
agar turli ishorali bo‘lsa, garama-garshi yo'nalgan bo'ladi.
Masalan, agar x <y va y <0 bo'lsa. a va e kesmalar garama-
qarshi e va f kesmalar kabi qarama-garshi bo‘ladi va shuning
uchun a = [OA] va f= [OF] kesmalur vo'nalishi bir xil bo‘ladi
(I1L.5-rasm). Agar x>0 va y <0 bo'lsa, a = [OA4] va e =[0QF)
kesmalar yo'nalishi bir xil, e va f= | OF] kesmalar garama-garshi
yo'nalgan bo‘ladi, shuning uchun 4 va f kesmalar yo‘nalishi
garania-garshidir.

a3
F i} oy A F e E A

I S-rasm,

Yuqoridagilardan, hagigiv sonlar ko'paytmasi gquyidagicha ta'-
riflanadi:
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¢ va v sonlarning ko'paytmasi deb, :Ea_:.b. ko Em.&.___éﬁ?,mnwﬁ__ww
A __.m:.:_ ing ko ‘payimasiga teng, = lx |17 EEE.A ko Wmm.E: :m i
;E_. sl @.:. xil bo'lsa, musbat aks holda manfiy boladigan z songa
E.__H__.F_E._ Har ganday x son uchun x- QH. - x= __H_._ ” e
" Ruo‘plamda ke paytirish amali @mw._v_a.} nﬁa_ﬁﬁ nis E_.H.H W ]
iativlik, assotsiativiik va distributiviik x,nﬁr_..m:_:.:wa.mhm a. HHH.. _m.
:_.EN.J:ZE: gson. Bu amal gisgaruvchanlik xossusiga egu rE,.F”
H“; _?_ﬂ zx = 7y dan x = y degan xulosa chigarish mumkin aﬁﬁ:mm.
,,u_m bo-lib, x # y bo‘lishi mumkin, u holda zx = gy = 0 bo Jﬂ.
w.n 0 bo'lsa, zx =gy dan x=Yy rm:ﬂ n_,:m_mur wrcmamwwé ib,
ﬂmmm_w,,?:_ noldan fargli sonlargagina @Emuw::rﬂm EE.HHTE rm mzmm,,_.
, r.}me x noldan fargli bo'lsa, har nmz.am‘.ﬁ wnm ET:: S ME '
- topiladiki, x = yz bo'ladi. Bu son x ni .ﬁ.mm.w_m HEEE_H_.M _mNnMM
wo._::zm deyiladi va x: y kabl _H_Em__mmmp.:” wm_:ﬂ:ﬁmw gilib.
noldan fargli har ganday songa bo‘lish ta’riflandi.

is

SAVOL VA TOPSIIRIQLAR

1. R dz ko'paytirish kommutativ va assofsiativ nwg:m.._i mmac:mn.m.. 1
f da w;.ﬁ&.ﬂimr yoshishga va ayirishga nisbatan distributiv ekanligini
ishotlang. e (G et A
k! %q tu H_Mm_uﬁ vi 32 13 maniiy ko'paylovehilaming ko'pavimasi gqunday
ishoraga ega? ke .
4. —7 dan ID gacha butun sonlar ko'paytmast nimag teng?
3, Iodalar givmatind hisoblang,
ad 1023 -(39-389.56: 6,8) (39,3 - 5.64:5,4);
by (6.8 32,4 -256,32)-(77.34 + 61,32 : 7.3) - 919.6.




IVbob. KOORDINATALAR, TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

1-5. TO'G'RI CHIZIQDA KOORDINATALAR

1.1. To'g'ri chizigda koordinatalar. Biz bu bandda to‘g i
chizigda nugtalar o'mini sonlar vordamida ganday ko‘rsatishni
tushuntiramiz. / to’g'ri chiziqni va unda O va E nugtalarni ola-
miz. O nuqgtani koordinatalar boshi, £ nugtani esa birlik nugta
deb ataymiz. OF kesma uzunligini uzunlik o‘lchovining birligi
deb, O nuqladan £ nugtagacha / vo'nalishni musbat vo*nalish
deb gabul gilamiz. /to'g'ri chiziqdagi har bir A nugtaga uning
koordinatasini, ya'ni shunday x sonni mos keltiramizki, unda:

a) x sonning moduli O nugtadan M nugtagacha bo'lgan
masofaga teng: |x| = | OM|:

h) M= (0 bo'lib. M nugta OF nurda votsa. x son mushat, Af
nugta garama-garshi nurda yotsa, x son manfiy bo‘ladi,

d) shartni boshgacha ta'riflash mumkin. va'ni agar O nugtadan
M nugtagacha yo'nalish musbat bo'lsa, M nugtaning koordinatasi x
musbal, agar vo'nalish manfiy bo'lsa, x manfiy bo‘ladi. Yuqorida
berilgan ta'rifdan O nugtaning koordinatasi nolga tengligi ( 00 masofa
nolga teng), E nugtaning koordinatasi birga tengligi kelib chigadi.

Koordinata sistemasi bilan berilgan to'e'ri chizigni koordinata
to’g'ri chizig'i deb atavmiz, Agar M nugta X koordinataga ega bo'lsa
Mfx) deb yozamiz (TV.1-rasm). Koordinata lo'g'ri chizig'idagi har
bir M nuqtaga anig x son (shu nugtaning koordinatasi), har bir x
songa bitta M nugta (shu koordinatali nugta) mos keladi. Shunday
gilib, hagigiy sonlar to'plami bilan to'g'n chizigdagi nugtalar to'plami
orasidagi x = M moslik o'zaro bir givmatli maslikdir.

—& b
o F M)

TV -rgam.
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To'g'ri chizigdagi nugtalar bilan sonlar ﬂqmmﬁmmw Ecm___w son-
lar orasidagi munosabatlarnl geometrik Emﬁlm_mrg va, mwm_mn_ﬁm,
io'g'ti chizigdagi geometrik masalalarni .u,qu:w_:E mowEﬁ.E:mm
amallar bajarishga olib keladi. Birinchi navbatda ba 71 mm;w:_
o plamlarni, yva'ni hagigiy sonlardan En_n: to plamlarni to’g n
chizigda ganday tasvirlashni aniglaymiz. ‘ | |

a-= x tengsizlikni ganeatlantiruvchi sonlar to'plami .ﬂm_:_b mr
deviladi va _M__ + ) kabi belzilanadi, Koordinata E.m.ﬂ n?m_m,am.
",.E. toplam A(g) nugtadan musbat m&.:iﬁsnm n::Emﬂ .L\_n WE_
hilan belgilanadi. Bunda A nugqta nurning 0°ziga Emﬁ_r: (IV.2-
rasm), (===, ] nur a = xtengsizlikni n_m_Em:m::_,E,nE mo:_mﬂms
ihorat. Bu nur A nugtadan manfiy vo‘nalishda chiggan nur bilan
tieleitanadi (IV.3-rasm).

Y

o) Afa)

[l )

Ara)

TV Z-rasm. V. Z-raym,

a < x tengsizlikni ganoatlantiruvehi sonlar to'plami ochig sonli
mur deviladi va (e +a) nur a = x kabi belgilanadi. ms. EnﬁEE
koordinata to’g'ri chizig'ida ochig nur bilan tasvirlanadi. va ni m
nugta kirmaydigan ochig nur bilan belgilan mﬁ.:. Rasmlarda nurni
ochig nurdan farg gibish uchun nur WEEE qora nugta bilan,
tchig nur boshini doiracha bilan belgilaymiz (1V.4-rasm).

(2] Afa)
T ad-rarsn.

& = x = b go'sh tengsizlikni ganoatlantiruvchi mcs._uq to'plami
sonli kesma deyiladi va [a; 6] kabi belgilanadi. Sonli kesma ko-
ordinata to's'ri chizigiida uchlari A(a) va Eﬁm bo‘lgan kesma
bilan belgilanadi (uchlar kesmaga tegishli) Ef...,Tm rasm). .

a < x < b qo'sh tengsizlikni ganoatlantiruvehi mm:.E_. to'plami
{c; #) kabi belgilanuvehi sonli oraligdir. Bu oralig s.nw:a hm._&zﬁ
b an, va'ni A va B uchlari kirmaydigan A8 kesma bilan belgilanadi
(IV.5-b rasm).




2 -—  » o —
Afal Brh) A Bri}

i} .__.ux._

Y

TV 3ranm,

SAYOL VA TOPSHIRIQLAR

1. To'g'rl chizigning koordinata to‘e'ti chizigtidy avlanish shartlari
gandav?

20 Henli pur, ochiq sonli nur, sonli kesma, sonli oraliglarni ta'riflang
va misollar kelliring.

3. Koordinata to'g’rl chizizg'ida quyidagi nugtalari belgiling:
A(-3,5), mﬁhwu. (i), aﬁ-ﬁw%

4. Koordinata to'g'ri chizigida A(=3) va D{5) nugtalarmi belgilang.
Bu nugtalar orasidagi masofs nimaga teng?

3. M= (-4 =1}, K=[-2; 3] sonli to'plamlar berilzgan. Koordinata
to'gmi chizig'ida quyidagi to*plamiarni belailang:
A MK by MU LD M UE; ) MK (To'lditavehi ta'plamlar
hagigiv sonlar to’plamidan olinadi)

6. Keordinata to'g'ri chizig'ida to'plamlarni belgilang: Nori| -4 w&
Vi N.}%L... ww_ :

7. Agar A{—1) nugta avval o ngga 7 birlik, kevin chapaa 10 birlik siljisa,
U ganday nuglaga avlanadi?

B A=ixlxe fn|xk3 B=lxjre fa-12x<5 bo'lsa, koordi-
nata to'a'r chizighida XU Y, Ao, X\ F YWY w'plamlarni

Y. Koordinsla to'g'ri chizig'ida quyidagi to'plamlami tasvirlang:

2) {x | xERANI=x=5);

b) {x|x=Zn—3<x=<d):

dy [x|xERA—-4=x<2}

M A=ix|xERAN-4=x=M}, B=ix|xERn-2<x<5
to'plamlar berilgan. Koordinata to's'ri chizigtida gquyidagi io'p-
lamlarni belzilang;

a) ANANC, B AUBUC; d) (ANBUE ) tAUBING
fi (AN Buc,

1.2. To'g"ri chiziqda koordinatalarni almashtirish, Koordi-
natalar boshi O va birlik nugta F to'g'ri chizigda ixtiyoriy tan-
lanishi mumkin. (Fagat O va £ nugtalar ustma-ust tushib
qolmasligi kerak.)

To'g'ri chizigda bir koordinatalar sistemasidan boshga koor-
dinatalar sistemasiga o‘tishda nuqtalar koordinatalari o“zgaradi.
To'g'ni chizigda koordinatalar sistemasining guyidagi almashti-
rishlarini garaymiz.

a) Koordinaralar boshini ko ‘chirish. Bunday almashtirishda ko-
ordinatalar boshi € boshga O' nugtaga o'tadi, birlik kesma uzun-
ligi va to‘e’ri chizigdagi vo'nalish esa o‘zgarishsiz goladi (va'ni
vangi (0'; E') koordinatalar sistemasi garaladi, bunda

OFE|=|0'E|, Odan £ ga vo'nalish va 0" dan £ ga yo'nalish
bit xil bo'ladi. (IV.6-rasm)).

Y

Xya) I Az

el

0
V. g-rasm.

(' nugtaning koordinatasini eski sistemada « bilan belgilay-
miz. M nuglaning koordinatasi x bo‘lsin, Uning vangi x' koor-
dinatasini topamiz. Agar M nugta O dan o'ng tomonda, O nugta
csa O va M nugtalar orasida yotsa, |OM |=x.| 00" |=a.|O'M |=
=x -a bo‘ladi. IV.6-rasmdan x'=|0O'M |=|0M |-|00"|. Shu-

ning uchun

&

=x—a (1)

X

lenglikni 00" va MM' nugtalarning turli joylashishlarida o‘rinli
bo‘lishini isbotlash mumkin, bunda va bundan keyin x" —
nugtaning vangi, x — eski koordinatasi gilib belgilanadi.

IV 7-rasmda tasvirlangan hol uchun ishotlaymiz. Bu holda O
nugta © dan chapda joylashgan, shuning uchun uning koordinatasi
manfiv: & = —|00']. x va x’ sonlar esa musbat: x =|0M'|, x" =|0' M.
Ammo bu holda |O'M|=|0M|+ |00'|, shuning uchun x' =x +
+(=al=x—a.

¥

. o &

Ofa) O Mix)

FI P=rasm,




|-masala. Agar koordinata boshi 0'(—4) nugtaga ko‘chiril-
gan bo'lsa, A(3) nugtaning yangi koordinalasini topamiz. (1) for-
mula bo'vicha topamiz:

X =5-(-4)=9,

2-masala, Koordinatalar boshi 0'(3) nugtaga ko*chirilgandan
keyin A4 nugtaning koordinatasi —7 ga teng ho‘ldi. Bu nugtaning
koordinatasini dastlabki koordinatalar sistemasida topamiz. Bu
holda a=3 va x' = —7, Demak, -7 =x— 3. shuning uchun
x= —d

3-masala, A nugtaning dastlabki koordinatasi 5 ga teng edi,
koordinatalar boshi ko*chirilgandan kevin -2 ga teng boldi, Ko-
ordinatalar boshi ganday nugtaga ko'chirilgan?

x=3, x'=-2 bo'lgani uchun -2 =35 - 4. Shuning uchun
a="7.

b) O% yo'nalishini o ‘zgartivish, Endi Q nuqtani go‘zgfalmas
qilib olamiz va E nuqtani O ga nisbatan £ nuqtaga simmetrik
bo'lgan £ bilan almashtiramiz. Bunda almashtirishda kesmalar
vzunliklarining o‘lchov hirliklari o‘zgarmaydi, ammo mushat
vo'nalish manfiy bo‘ladi va aksincha. Shuning uchun hamma
nuqtalarning koordinatalari ishoralarini o‘zgartiradi. Masalan, A(4)
nuqgtaning vangi koordinatasi —4 ga B(3) nuqtaniki esa —3 ga
teng. O nugtaning koordinatasi ozgarishsiz goladi. Demak. bu
holda vangi x' koordinata eski koordinata bilan quyidagicha
munosabatda bo‘ladi: x'= —x

E  Fl) M

¥

Dol

TV Eorasm.

d) Masshiubni o ‘zgartivish. Bundayv almashtirishda O nugtani
qozgalmas qilib ohib, £ nuqgtani u bilan © nugtadan bir to-
monda votgan £ nuqtaga almashliramiz (VI.§-rasm). £
nuqtaning koordinatasi @ > 0 bo'lsin. Cski koordinatasi x ga,
vangisi x" ga teng bo'lgan M nuaglani olamiz. Soddalik uchun
bu nugta koordinatalar boshidan o‘ngda votadi deymiz. U holda

| 36

x son OM kesma OF kesmadan necha marta uzunligini, « esa
|E7] kesma [QF] dan necha marta uzunligini, x' esa [QM]
kesma | OQF'] dan necha marta uzunligini bildiradi. Boshgacha
aytzanda, vzunlik o’lchovining birligi qilib OF kesma olinsa,

H —car ¥ " # _G___.m_ X i g v spr ER

M] = x, a x' =81 - % he'ladi. Shunday qilib, x"==.
[OM] = x, [OF] va x Sl i ¥ q | :
Agar M nugta @ nugtadan chapda votsa ham nﬁuw ckanlial

suddi shunday isbotlanadl. Demak, birlik kesma wzunlizi a marta
arttirilsa, to's'ri chizigdagi hamma nugtalar koordinaralari a marta
kamayadi.

Masalan, agar birlik kesma uzunligi ikki marta orttirilsa, A(8)
nugtaning yvangi koordinatasi 4 ga teng bo'ladi. 8(—35) nugtaning

- 5 = ] 4 - 4 5 .
vangl koordinatasi -3 ga leng bo'ladi. Agar birlik kesma uzunhi-

oi 3 marta kamavtirilsa, C(7) nuqgianing vangi koordinatasi

F _ = 21 ga teng bo'ladi.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Koordinata toe'ri chizigiide o'n vo'nalishining o'zgarishi nugta
koordinatasiga ganday ta’sir giladi?

. Koordinata to's'ri chiziz®ida birlik kesmz wrunligining o*zoarishi
nugta koordinalssigs ganday ta’sic gitadi?

31, Koardinatatar boshi kofchirileandan kevin A(—7) nugtaning
koordinatast 2 £a teng bo'ldi. Koordinatalur boshi gayse nugiaga
kotchinldr?

4. Azar koordinatalarming vangl sistemasi koordinatalar boshini A(3)

nugtaga ko'chirishdan va vzunlik birligini 4 martg oritirishdan hosil

bo'lzan ho'lsa, koordinatalar gaysi formula bo'vicha almashadi?

Agar avval masshiab hirligini 4 marta orttirib, kevin keordinatalar

boshind koordinalast 5 ga teng bo'lgan nugtaza ko'chirilsa. Reordina-

talar gavst formula bo'yicha almashadi?

6. Ma'lumki, Selsiv shkalazining 5 gradusi Farengevt shkalasining 9
sradusiga teng, shu bilan birga Selsiy shkafusining sancg boshi
Farengevt shkalasi bofvicha kaordinatasi 32 za teng bo'lgan nugtada
votadi. Selsiv shkalasidan o'tish formulasini vozing va aksincha,

(]

b

1.3. Analitik geometrivaning to*g‘ri chizigdagi ba’zi bir ma-
salalari. Endi geometrik masalalarning koordinata vordamida
ganday vechilishini ko'rsatamiz.

l-masala, Koordinata to‘g'ri chizig'ida A(a) va B(5) nuqtalar
berilgan bo‘lsin. Bu nugqtalar orasidagi masofani topamiz.
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Yechilishi. Avval bu nugtalardan bin koordinatalar boshi
bilan ustma-ust tushgan xususiy holni gqarayvmiz. lkkinchi
nugtaning koordinatasini ¢ bilan belgilaymiz, To'g'ri chizigdagi
koordinatalar ta’rifiga ko'ra ¢ sonning moduli @ dan A gacha
bo‘lgan masofaga teng, ya'ni | 04| =|¢l. Masalan, koordinata-
lar boshidan A(—4) nugtagacha masofa 4 ga teng.

Endi bu masalani umumiy holda vecha olamiz, Buning uchun
koordinatalar boshini A(a) nugtaga ko‘chiramiz. U holda 1.2.-
banddagi (1) formula bo‘yicha B nuqtaning vangi koordinatasi
b' ga teng bo'ladi. Demak, 4 dan B gacha bo'lgan masofa | 5|
ga, va'ni | b— al ga teng.

Shunday qilib, biz 4 (@) va B(b) nugtalar orasidagi masofa
| b— a| ga tengligini isbotladik:

AB| = |b—al. (1)

Bu formula g va b koordinatalarning turli ishoralarida o'rinli.

I-masala. A(94) va B(—6) nugtalar orasidagi masofani to-
paylik.

{1} formula bo’vicha:

|AB| =|-6—4]|=|-=10]|= 10.

3-misol. [x—7 | =7 tengsizlikni yechamiz.

Bu tengsizlikning geometrik ma’nosi quyidagicha: shunday £
nugtalarni topish kerakki, B dan A(4) gacha masofa 7 birlikdan
katta bo‘lmasin. Bunday nugqtalarning barchasi koordinatalari
4—-7==3vad4 + 7 =11 bo'lgan nuqtalar orasida votadi. De-
mak, =3=x=11L

4-masala. Agar |AC|:| CB|=m:n bo'lsa, A8 kesmaning
C nugtasi uni m; n kabi nisbatda bo’ladi, uchlari d(x,) va B(x,)
bo‘lgan kesmaning € nugtasi uni m:# nisbatda bo'lsa. shu
nugtaning x koordinatasini topamiz.

Soddalik uchun x < x, deymiz (biz keltirib chigaradigan for-
mula x, > x, bo’lganda ham to'g'ri). C(x) nugta A(x,) va Bix,)
nugtalar orasida yotgani uchun X, < x <x,. Shuning uchun x -
— x, > 0 va, demak, | AC| = |x — x| = x — x. Xuddi shuningdek,
x,— x>0 va shuning uchun | CB|=x,—x. Shuning uchun
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I
AU m ? Xk oo g azs g ; Pt
CE " w shartdan R kelib chigadi. Bu tenglamadan n(x
_ —x,) = m(x,— x) ni topamiz, bundan x= ﬁ
Shunday gilib, AB kesmani mr: an nisbatda bo‘luvchi C
nugtaning koordinatasi
L I
1 = m+n ﬁ.Mu

i

formula bilan ifodalanadi, bunda x, shu A4 nugtaning koordina-
lasi, X, esa 8 nugtaning koordinatasi.

Xususan, kesma ortasi uni 1: 1 nisbatda bo‘ladi. Demak, kes-
ma o'rtasining koordinatasi

|._n_._.._._ = - .“Hm HM"_

formula bilan fodalanadi.
S-masala. Agar A= A4(3), B= B(—9) bo'lsa, AB kesma
o'rtasining koordinatasini topamiz. (3) formula bo‘yicha:

O i i O

L3 o 2

G-masala. Agar A(1) va B(9) bo'lsa, A8 kesmani 2:3 kaln
nishatda bo‘luvchi nuqgtaning koordinatasini topamiz.
{2) bo'yicha:

7-masala. Mos ravishda 4 va B nugtalarda yotuvchi m va
m, massalarning og’irlik markazi AB kesmada yotadi va uni m,: m,
nisbatda bo‘ladi. Agar m, massa A(x,) nuqgtada, m, massa B(x,)
nugtada yvotsa, og'irlik markazining koordinatasini topamiz.

(2) formula bo'vicha:

N .z_—..u_.._ T MhXa
.H_u s, L et e el
i 11y b IRy

e
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SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

LoAgar d) a=—h, &=12: h) d==12 h=—6>d) o =7

b=-—2e)d==Fb=—19hplsa A Cod va BOAY nugtalar orasidas;
masofani toping, )

A 13 nugtadan 7 bitlik uzoglikdagi nogtatarni loping,

Tenglamalarni veching:

l2[=3  lxl=0 |rt+2|=4 |x-z|=-2
4, Tenzsizlikning vechimini koordinalu ta'g'ri chizie'idy rasviriange.
[2] =4 lx+ 3| =3; [Zx— 4= 3%

Ly

Tenasizliklarni veching;
a) lx—3| =6 by | 3= d) | 2x =12 =% gl |[13x—15) <9

B, Azara) aum,_‘uumm.w:dm_xlf b)a=27 b =9 m=2,0 =1

s ls, Al Yl B nugtalarni sr: n kaki nisbutda bio'luvehi nugLaning
koordinatasini toping,

7 D.ﬁ.,v nigLa Af kesmani 51 2 kabi nishaida bo'ladi, Agar £ nugianing
b koordinarasi 8 8a teng bo'lsa, A nuglaning 4 keordinatasini Leping.

2-§. TEKISLIKDA KOORDINATALAR

w“.u. Tekislikda to‘g*ri burchaklj dekart koordinatalar siste-
masi. To'g'ri chizigdagi har bir nuqtaga uning koordinatasini mos
keltirish uchun to'g'ri chizigda koordinatalar sistemasini, ya’ni
(Ch L) nugtalar juftini qgarab chiqdik. Tekislikda nuqtalar o' rnj
ikki son — abssissa va ordinata bilan
beriladi. Bu sonlarni aniglash uchun
avval tekislikda koordinatalar sistema-
sinl  yasavmiz, Buning uchun
tekislikda shunday nugtalar uchhigi —
(% E; E,) ni tanlab olamizki, unda
T ; __..u_F.._ va OF, to'g'ri chiziglar perpen-
IV chogsk dikular, OF va Qﬂ kesmalar uzun-
liklari birga teng bo‘lsing [OF|| =
=|0E] =1 (IV.9-rasm).

o . U holda OF, va OF, to‘z'ri
ﬁ:ﬂnﬁ:ﬁﬁm har biri sanog boshi ¢ bo'lgan koordinata to'a'ri
chizigi bo‘ladi. Ularning birinchisi abssissalar o'g deyiladi va
ﬁ.ﬁ bilan belgilanadi, ikkinchisi ordinatalar o 'gi a_.;_.mmm: va Oy
bilan belgilanadi. Tkkala a'qning majmuasi 1o i bzh..n_&n?:. dekart
@mw%.xnn;?.. ststemasi xOy devilad, Odatda, rasmda abssissalar
0'qr gorizontal gilib olinadi va unda musbat yo'nalish chapdan

L]

R |

i S
I chorak I'chorak
i

Yy

[T chorak

TV B-ramm,

o°ngga garab tanlanadi, ordinatalar o'qgi esa vertikal bo‘lib, unda
niusbat yo'nalish pastdan yuqoriga qarab tanlanadi. To'g'ri
purchakli dekart koordinatalar sistemasi berilgan tekislik koordi-
nata fekisligi deyiladi, Koordinata o'glari koordinata tekisligini
choraklar deb ataluvchi 4 ta gismea bo'ladi.

Endi biz koordinata tekislizgida M nugtaning vaziyatini (o‘rnini)
aniglovehi sonlarni ko'rsata olamiz. Buning uchun M nugtadan
abssissalar va ordinatalar o'glariga perpendikularlar tushiramiz.
A nugta abssissalar o*gining unga wshirilgan perpendikular bilan
kesilgan nugtasi bo'lsin. A nuqtaning koordinatasi ( Ox koordinata
tota'ri chizighida) M nugqtaning abssissasi, 8 nugtaning koor-
dinatasi (Oyp koordinata to‘g’ri chizig'ida) esa ordinatasi devmiz.
x va v sonlar M nuqtaning ro'e ‘v burchakli dekart koordinatalari
deviladi, Agar M nugtaning koordinatalar x va y bo'lsa. M(x: »)
qilib voziladi.

Quyidagi jadvalda koordinatalar ishoralari ko'rsatilean:

e T A  Ordinata
I - +
i . F
111 oL | s .
_ v e =

Abssissalar o'gidagi barcha nugtalarning ordinatalari nolga

teng, shuningdek, ordinatalar o‘gidagi barcha nugtalarning
abssissalari ham nolga teng. Koordi-

natalar boshi O ning ikki koordina- 2 |

tasi ham nolga teng. .

=
|
1ot
£
2=
L ]
i
,
i
1
h
"
o

I-masala M(-2: 4) nuqtani
yasaymiz. Buning uchun abssissalar
o'qida chap tomonda uwzunlisi 2
bo'lgan OA kesma ajratamiz, ordi-
natalar o'qida yugoriga uzunligi 4
bo'lgan OB kesma ajratamiz. Hosil
bo’laan nuqtalardan o'glarea perpen-
dikularlar o'tkazamiz (TV.10-rasm).

P Ged

—

o e e

|
=
st
(R
=

VoI 0-rasm.
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M.._N“mmmﬁm.mmq M nugta bu perpendikulaming kesishgan nuglasidir,
hu natijani boshqacha usulda ham chigarish mumkin. Avval 4
nugta w,.mmm:ma_. kevin shu nugta orgali abssissalar o'giga
") » ) |.. F T H =
unwnr:u%:mq o'tkazamiz va unda vugoriga garab uzunliei 4
bo'lgan kesma ajratamiz, )
S . m-ﬁm.:mﬁm. M nugtaning koor-
dinatalarini topamiz (IV. I 1-rasm).
M nugtadan koordinata o'glariga

Li | i 1 i
H __ Mu," FW _"-“ “ =  perpendikularfar tushiramiz. 4 nugta
g 3 i X 0 nugtadan o‘ngda 5 birlikdagi ma-
K< VY Li sofada, B nuqgta csa O nugtadan
pastda 3 birlik masofada bo'lgani
TV 1 1-rasm. uchun M nugtaning koordinatalari 5

ey

. | . ve o ga teng, ya'ni M= M(5; -3).
m..:::_ mm*mﬁ.& o'tamizki, agar M nuqtaning koordinatlari ¢ va
___“_.mu_u lsa, ya'ni M= M{a; b) bo‘lsa. u holdy uning abssissa o‘gi
bilan nﬁwﬁ#fﬁﬂ. (M nugtadan gbssissalar o'giga tushirilgan
ﬁ@.ﬁﬁﬁufh_ﬁ asosi) @ va 0 koordinatalarga ega, va'ni A{a: 0):
uning ordinatalar o‘giga tushirilgan H:E.ﬁ_ai..mmu_d va b rcmah
natalarga ega. va’ni B(0: b). x

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Wao?_.m:m_m Ew.m»m,m._. ganday elementlardan taski] topadi?
mﬁ:.ﬁn._:m; :.wwz:mEm sinig chizigdan iborat shaking uring uchlard
_:.._E.E.:Eamn bilan tutashtirish tartibida berine. :

3. Koordinala tekisligida ...5».". ¥) nugtani va Af ﬁ._H: ¥ Mz | e
..ﬂ.._:.« b |y ) nugralami belgilang. By nugtalarning hammasi ustma-
:u,ﬁ aEmm:Em" :nmﬁa M nugtaning koordinatalar ganday bo'lishi ke-
rak’ .Gmnu&.. holda to'nita turi nugta hosil ba‘ladi? Koordinutg
0 E.m:n_m MMM, M, nugtalar proyeksivalarining koordinatalarini
Voring, d

4. Uchlari A(—4 0, 50 6 [ larda b ;

b gl B Cl=1: —1) nugtaiarda botloas 2
burchak yasang. ? ; i

3, E._,_ﬂwmm_mu,:.. .ﬁH .|”3 :.:ﬂm_.._m bo'lgan va: bittas] abssissa a'giga

; ﬂ:ﬁ:.n_.._. ikkinchisi ordinata o*giga urinuvehi tkkita avlana .«:J.Eu.ﬂ.._

v, Wlarkazi A(3; —4) nugtada bo'lsan va koordin i “tuvehi

a aralar boshidan o
aylana yasang. fk

Cm.w.:m.n,n \ﬁm” 7). Bi6; 5), C(8: 1) nuqralarda bo'lgan ABC uchbur-

n:ww yasang, m”m__. BC, CA kesmalarni mos ravishda Leng ikkiza

bo*lovehi M. N, P nuglalarning koordinatlarini toping va M .,_.xnha
uchburchak vasang. N _

o -

|
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& A(l; 2y, Bi—4: —3) nugtalardan to'g'ri chirig otkazing hamda
markazi C{1; 1) nugtada va radinsi 5 bo'lzan-aylana yvasang: Chiz-
ma bo'vicha to'g'ri chizig bilan avlananing kesishish nugtalarining
koordinatalarini aniglang.

2.2. Tekislikda koordinatalarni almashtirish. Bitta tekislikning

azida to'g'ri burchakli dekart koordinatalar sistemasini turlicha
tanlab olish mumkKin,

a) Koordinatalar boshini ko‘chirish. xOy koordinatalar siste-

masini olamiz va koordinata tekisligidagi O'(a: ) nugtani tan-
lab olamiz. Bu nugta orgali koordinatalar o'glariga parallel to‘g'ni
chiziglar o'tkazamiz va ularda xOyp sistemaning abssissalar va
ordinatalar o*glari yo'nalishlari bilan bir xil yo'nalishlarni tanlab

olamiz (IV.12-rasm). xOy sistemadagi kabi birlik kesmani tanlab
olsak, x'O'y" koordinata sistemasini hosil gilamiz. Bu sistema
x Oy sistemadagi keordinatalar boshini O nugtaga ko'chirish bilan
hosil gifingan deyiladi.

¥k ¥h
Y. 2 I ‘__.g.\ﬁ ¥
m
|. (' byl _
£k “ vl
I
3] o, M, o
V. 12-rasm.

Koordinata tekisligida birorta M nugtani olamiz. xOy siste-
mada bu nugtaning koordinatalari x' va y' ga, vangi sistemada
esa x' va v’ ga teng bo'lsin. x' va ¥’ larni x va y lar orgali ifo-
dalovchi formulalami keltirib chigaramiz. Buning uchun €' va
M nugtalardan abssissalar va ordinatalar o'glariga perpendikular
tushiramiz.

Abssissalar o'gida abssissalari @ va x bo'lgan O, va M,
nugtalarni hosil gilamiz. Koordinatalar boshini ko'chirish formu-
lasiga ko‘ra koordinata to‘gri chizig'ida (1.2-banddagi (1)
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formula) x' = x = a ni hosil gilamiz. y' = y — b formula ham xud-
di shunday isbotlanadi. Shunday qilib, x'" va ¥' ni x va y lar orgali
ifodalovehi formulalar quyidagi ko ‘rinishga ega:

= X—ul

F.T_,H.w..l__w. (D

bunda. & va b vangi koardinata boshining koordinatalari.

.E .Q ‘glar yo'nalishlarini o 'zgartirish. Koordinatalar boshi
g0 zg almas bo'lib, o’glar vo'nalishlari yarama-qarshisiza
o‘zgarsin. Ma'lumki, bunda ikkala koordinata o'z ishoralaring
o zgartiradi, va'ni

) = @

d) Masshtabni o ‘zgartirish. Endi koordinatalar boshini va
o'glar yo'nalishini o'zgartirmasdan, birlik kesma uzunlizini k
marta o'zgartirilsa, koordinatalarning ganday ﬁ_ﬁw_mmmmﬁ::
garaymiz. To'g'r chizigda koordinata sistemasidagi kabi bunda
ham

~
-

-

el ]

ni keltirib chigaramiz.

SAYOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Tekislikda koordinatalarni almashtirishning ganday turar bilan
tanishdingix?
Misallar keltlring.
2. Koordinatalar boshi 0'(4; 3) nugiaga ko'chirilgan. A (5; 23,
Bi—3; =13, C(2; —6) nuglalarning yangi koordinztaiari qarmday?
3. Koordinatalar boshi ko'chinilzandan kevin A(—4: 6) nugtaning vangi
koordinatalarl 3 va =35 ga teng, &3 1), €(—1: By, D—-12: =33
nuqtalarning yangi koordinatalaring toping.
Koordinata boshi @'(=3; —1) za ko'chirifzandan kevin A(x ¥
nuqraning yangi koordinatalari 2 va 4 g4 teng bo'lsa, Alx p) nuglaning
koordinatalarini toping.
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u..u.mm_n__”.n_op.a_:mm,__mﬁ_uﬂmr_ﬂn...wm,m_:.:mm_.._:,:U,pﬁjuummmm_wqo,mr:zw
vo'naiishi teskaflgn o'zaaraan ho'lsa, koordinalalarni almashrirish
formulalarind vozing,

6. Agar keordinatalar boshi o'zoarmas bollb, ordinatslar o'gining
yo nalishi teskarisiza almashgan boisa, koordinatsiarm almashtirish
formulasi ganday botladi?

7. Agar koordinatalar boshi va o'glar vo'natishi o*zgarmasdan, biclik
kesma weunligi 3 marla orisa, A0 33, Bl—6; —12), C(=3: 13)
nuqgtalarning yvangi koordinstelar ganday bo'ladi? Agar birlik kesma

urunligi 3 marta kamaysa, bu nuglalarming koordinatalan ganday

batladi?

2.3. Tekislikda analitik geomet- i
riyaning ba’zi masalalari. Tekislik-
da zeometrik masalalarni ganday  Bip----—;
vechishni ko'rsatamiz.

|-masala. Koordinata tekisli-  Af-—--—-
mida Alx;: y)) va B(x,; ») nugtalar
orasidagi masofani hisoblaymiz
(IV.13-rasn1),

- ]

A va B nuqtalardan koordinata 4,
o'glariga perpendikulariar tushira- 7 & o
miz. A8 kesma ACE to*g'ri burchakli
uehburchakning gipotenuzasi.

To‘g’ri burchakli uchburchakning gipotenuzasi Pifagor teo-
remasiga ko‘ra: | ABE = |ACE + | BCP. AC va BC kesmalar uzun-
liklarini topish kerak, Ammo AC va A, B, kesmalar uzunliklari
bir xil, 4, B, kesmaning vzunligi |x,— x| ga teng (4, nuqta A
nuqgta kabi x, abssissaga, £, nuqta ega B nuqta kabi x, abssissaga
cga). Shuning uchun | BCP =4, B/ = |x,— x| = glx,— x)%
Shuningdek, |ACF = gl »,—y, ' aniglanadi.

Demak, |ACR + | BCR Gg—x)* + 1=y~

Shunday gilib,

_ AR |= .,.______H.H..m - X v”_ 3 h.ﬂ._.._m i .t_u_m ; ﬁd !

2-masala, A(3; 6) va Bi{6: 2) nugtalar orasidagi masofani
topamiz. (1) formula bo'yicha;

| AB |=J(6=37 + (2 -6 =3 +4* =25 =35
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J-masala. DEEWE o'qida A (6: 3) nugtadan 10 g3 teng
masofada yotuvehi nugtani topamiz. )
i GEEEE c,a.am har ganday nugtaning abssissasi nolga teng.

uning uchun izlanayotgan nugtani B(0: y) ko‘rinishda yozish
mumkin, bu nugtadan A(6; 3) nugtagacha bo'lgan masofa

= ] : e
VO =6)" + (¥ -3) ga teng. Masala shartiga ko'ra
36+ (r =3 =10.

m;: tenglamadan: 36 + (y — 3)* = 100. Shuning uchun (y —
— 3)= @Wr demak, y— 3= «8&, bundan ¥, = 11,3y, =—3. De-
mak, ordinatalar o‘qida 4 nugtadan 10 masofada w,auEEE mww:m
nugta bor ckan: B(0; 11) va B, (0; —3).

4-masala. Uchlari 4 (x; y,) va
B (x,; v,) nugtalarda bo‘lgan kesma
o'rtasi € ning koordinatalarini topa-
miz (IV.14-rasm).

Buning uchun 4, 8 va C nuqta-
lardan abssissalar o‘giga perpen-
dikular tushiramiz. A B kesmaning
ortasi € nugtadir. Demak, uning

: 4 - XX L .
abssissasi —5ga teng. Xuddi shun-

51 Bt 1)

B
g

Alxy v

13
I
I
¥
I
I
I

fp] SRS
o

o A

FV-Td-razm,

day, C, nugtaning ordinatasi 2! _u.v_,. 2a
| tengligi aniglanadi. B
Shuning uchun € nugta quyidagi koordinatalarea esa:

T R
.Hﬂ..q_.. 2 LS L.—._._._._ = ..v ﬁ.M”v

5-m wmmﬁ.m” Uchlari .x:rm_, 5) va B (3; =7) nugtalarda bo'lzan
kesma o'rtasining koordinatalarini topamiz. (2) formula bo'yicha:

. =h+d 2 5-7
X, = = e
o' 2  Foetd .wn_.: 2D
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SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Koordinata tekislizide bir uchi koordinata boshida boflaan kesma
urunlizinl topish formulasing keltirib chigaring.

1. Koordinsta o'glarida vorgan nugtalar orasidagi masofani topish
formulaiari ganday bo'ladi?

3. Uchlari: a) M{—3: 2), M5 =2k b) M(2; 7). N(A: 4) nugralarda
bo'lean MN kesmu uzunligini toping:

4 Uchlari A(0: 53, Bi—35; 3). C(4; =35} nugtalarda be'lzgan A8C uch-
burchak berilzan. AR va AC tomonlar o' malarini tutashtiravehi kesma
uzunligini toping.

5. M nugtaning abssissasi 7 ga, M nugtadan M- 15 3} nugtazacha masois
10 gz teng, M nugtaning ordinatasini toping.

& ABCD trapeisiva berilgan; A(1; 33, B(—2: &), C(0: 7), £ (5; 1), Lning
ofrta chizig'i vzunligini toping.

7. Al=1:2)va B (3; 3) nugtalar berilgan, ABCH Yvadralning yuzini va
perimetrini toping.

& Uechlarl A(1: 13, B(2: 3), (5; —1) bo'lgan uchburchak to'g'ri bur-
chakli ckanligini isboflang.

4. ABCD kvadrar uchta uchining koordinatalari malure A2 8),
B{5: B), C{5; 3). Kvadrat markazining koordinatatarini, uning
to'rtinchi uchini va yuzini toping.

3-§. SONLI VA HARFIY IFODALAR

3.1. Sonli ifodalar. Masala. A va B shaharlar orasidagi ma-
cofa 240 km. A shahardan 20 km/coat tezlikda velosipedchi vo'lza
chigdi, 3 soatdan keyin B shahardan unga garshi 70 km/coat
tezlikda avtomobil yo'lga chigdi. Avitomobil yo'lga chigganidan
necha soat keyin uchrashuv sodir boladi?

Avval velosipedehi 3 soatgacha gancha yo'l bosganinl lopamiz,
Buning uchun 20 ni 3 ga kopaytirish kerak. Buni amalni bajar-
masdan, 20 - 3 deb vozamiz, Shundan keyin velesipedehi 3 soatdan
kevin £ shahardan gancha masofada bo‘lishini topamiz: 240 —
— 20 - 3. Kevin velosipedehi va avtomobilning vaginlashishi tez-
ligini aniglaymiz: 20 + 70. Va, nihoyat, avtamobil yo'lga chiggan-
dun fnecha soat keyin uchrashuv sodir bolishini topamiz; (240 —
—20-3): (20 + 70).

Masalani vechish natijasida biz sonli ifoda (240 — 20-3):
{20 4+ 70)ni hosil gildik. Bu itodada amallar belgilangan bo'lib,
javohini topish uchun masala shartida berilzgan sonlar ustida bu
amallarni bajarish kerak. ya'ni bu ifoda javobni topish uchun
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_:mow_m._ﬂ: dasturidir. Bu dasturni bajarib, sonli ifodanine glyrnating
topamiz: o

(240 = 20+3): (20 + 70) = (240 — 60) : 90 = 180:90 = 2.

.DmEmw.. uchrashuv avtomobil yo'lga chiqyandan 2 soatdan
kevin sodir bo'lar ekan.
a.wgzb. ifoda tushunchasi umumiy ko'rinishda bunday ta’rifla-
nadi:
#) har bir son sonli ifodadir;
b) agar (1) va (B) lar sonli ifodalar bo'lsa, u holda (A4) + (B)
(A) = (B), (D) (B), (4):(B) lar ham sonli ifodalardir .
.Wo.ﬂmm:_mm: amallarni bajarib. sonli ifodaning givmati topi-
ladi. Agar bu ta'rifea amal gilinsa, juda ko'p gavslar vozishea
to‘g'ri kelar edi. Masalan, (2) + (3) yoki (7) - (9). Yoruvn,
Eﬁmﬁlmr uchun ayrim sonlarni gavs ichiga olmaslikka keli-
shilgan. Bundan tashqgari, agar bir necha ifoda go‘shiladiean voki
ayriladigan bo'lsa, gavslarni vormaslikka kelishilgan, r:umEm:m_.
tartib bo'yicha chapdan o'ngga qarab bajariladi, Xuddi shuning-
d .w#u bir necha son ko'paytirilsa yoki bo‘linsa, qavslar vozilmay-
di, .bu amallar tartib bo‘yicha chapdan on:mwm garab mm__m:_m_&
Masalan, bunday voziladi: .

25 =4 461 — 14— 42 voki 1 A s 1 W

.EEF.‘E, avval ikkinchi bosqich amallarni (ko*pavtirish va
bolishni), keyin birinchi bosgich amallari (qo‘shish v ayirish-
ni) bajariladi. Shuning uchun (12-4; 3) +(3-8:27) ifoda
bunday voziladi; 12+4:34+5-8:2-7

Shunga muvofig ravishda sonli ifodaning givmatini hisoblash
amallar tartibi bo'yvicha bajariladi: . .

1) Agar sonli ifodada qavsiar bo masa, uni bir-biridan go ‘shish
va ayirish belgilari bilan ajraladigan gismlarga bolib, har bir
qIsmAIRg gqiymalti topiladi, bunda ko paviirish va bo'lish chapdan
o'ngga garab tariib bilan bajariladi: shundan kevin har bir gismni
uning qivmat! bilan almashtiriladi va qgo ‘shish va ayirish amalla-
rini chapdan o'ngga garab rartib bilan bajarib, ﬂa%ﬁ%&% givmati
topiladi. . )
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2y Agar sonli ifodada gavsiar bo'lsa, fodaning chap va o'ng
gavslar ichidagi va boshga qavslar gamashmavan gismlari olinadsi,
{- goida bo'yicha ularning qivimatlari topiladi va gavslarni tash-
lab, gismlar ropilgan givmatlar bilan almashiiriladi. Agar shular-
dan keyin gavssiz ifoda hosil bo'lsa, bu ifoda I-qoida bo'yvicha
hisoblanadi. Aks helda yana 2-goidani qgo ‘llash kerak bo'ladi.

Masalan, ((36:2—14)-(42:2 - 14) + 20): 2 ifodaning
giymatini topish kerak bo’lsin,

Avval

36:2—-14=18-14=4, 42-2 - 14=84— 14 =70

ni topamiz. 36:2 = 14 va 42-2 — 14 ni vlaming givmatlari bi-
Tan almashtirilib, hosil gilamiz:
(4-70+20):2=(280+20):2=300:2= 150.

Demak, berilgan ifodaning givmati 150 ga teng ekan.

Shuni avtish kerakki, har ganday sonli ifoda ham giyvmatga
ega bo'lavermaydi. Masalan, 8 : (4 — 4) va (6 — 6) 1 (3 — 3) ifoda
sonli giymatga ega emas, chunki nolga bo‘lish mumkin emas.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Quyidagl ifodelaming gaysilan sonli ifoda bo'ladi a) 3; b)Y -17:
d) $1+12; ed (11 +8: (9 —4) f) 3L +5=4+9; 2) 48:3:4+6;
) 14+ 7 %2:24+3; 1) 3x+3=02x—4; 1) 41 +20-0,35;

KP3?
2. Kersatilgan hamma amallarni bajaring va ifodalarning givmatini
1oping:
[
a) 0,039 (L.(2,31:0,077);
20 !
LR RN
ol
i AL e e DO S
d) 03230013 0.18-58,257
o ~ _ 1 ._ % o ..._
253 442 -
| S cker e | odEsEna |
G gl = L._|am G W 0.2 .
25-3+ 4h-32 ——ih125 |
% |._. |w\ L ! \_

A. Agar barcha oralig amallarning joiz natijalan sifatida [wgat nomaniiy
butun sonlar garaisa, ifodaning givmati maviod boladimi
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a) (4 =Tyr+3-30-(8-86)
d) (3-7—6-8) 15 -"142
Agar oralig natijalar fagut butun sonlar bo’lsa, bu ifodalar givmalga
god bo'ladimi?

b) ((5+7) 24y 16 —5;

3.2. Sonli tengsizliklar. Tartib munosabatiga asosiv misol qilib
hagigiy sonlar to'plamidagi «kichiks munosabati olinadi, bu
munosabat < kabi belgilanadi. Bu munosabat gat’iy chizigli tar-
tib munosabati ckanligini, va'ni bu munosabat nosimmetrik va
tranzitiv ekanligini, shu bilan birga har ganday ikkita turh haagigiv
x va y sonlar uchun x < y voki y < x munocsabatlardan lagat va
fagat bittasi bajarilishini isbotlash mumkin. So‘ngra y— x>0
bo'lgan holdagina x < y bo'lishini isbotlash mumkin. Bunda a > 0
va & =1 lardan ¢ + & = 0 va ab = 0 tengsizliklar kelib chigadi.

Sonli tengsizliklarning garalgan xossalaridan uning golgan
hamma xossalarini chigarish mumkin.

1", x<y tengsizlikning ikkala gismiga bir xil sonmi go’shish bilan
x <y munosabat o'zgarmaydi (bu xossa go‘shishga nisbatan tartib
munosabatining menotonligidir). Boshgacha aytganda, agar x <y
bo'lsa, har ganday @ son uchun x + g < y + a tengsizlik bajariladi.

Hagigatan, x < ydan y — x = ) kelib r:E&:. Ammo {y + @) —
(x4 a)=py—x=>0, shuning uchun

¥+a<y+a

X—a=x+{—a), y—a=y+ (—ag) bo'lgani uchun x < y dan
x—a<y—a kelib chigadi.

2. Agar x<yva a< b bo'lsa, x+ a<y+ ¢ bo’ladi.

Hagigatan, u holda y —x >0 va 5 — g >0, shuning uchun
(y+ b)) —(x+a)=y—xi+(b—aq)=0.

3. x =y tengsiclhikning ikkala qismini bir xil musbar songa
ko ‘paytirish bilan x <y munosabat o'zgarmaydi, va’ni x <y va
a > o dan ax < a tengsizlik kelib chigadi.

Hagigatan, x < y dan ¢ — x> 0 kelib chigadi. Tkkita mushat
sonning ko'paytmasi musbat bo'lgani uchun aly — x) = 0 bo'ladi.
A(y — x) = ay — ax bo‘lgani uchun ax < ay tengsizlik kelib
chigadi.

4°. Agar x, y, a, b — musbat sonlar bo'lsa, x <y va a<b
Ezﬂ;;bﬁnﬁaha ax < hy tengsizlik kelib chigadi.
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Hagigatan, x < y va ¢ ning musbatligidan ex < ay, a<bva y
aing musbatligidan ay < by kelib chigadi. U holda tengsizlik mu-
qosabati tranzitiv bo‘lgani uchun ax < ay va ax < by kelib chigadi.

¥ > x tengsizlik x < y tengsizlikka ekvivalent. Ikkala tengsiz-
ik hir vagining o‘zida rost yoki yolg'on. Tengsizlikning < va =
_HE:E_ (ishoralari) o'zaro teskaridir,

Tengsizlikdegi sonning ishorasi o zzarishi bilan bu tengsizlik teskari
ma :c@nﬁ tengsizlikka almashadi: agar x<y bo‘lsa, —x = —y bo ‘ladi.

Hagigatan, x < y tengsizlik y — x > 0 ekani anglatadi. Ammo
3 —x=(=x) — (), shuning uchun (-x) - (=p) >0, ya'ni
—y < —=x bo‘ladi.

6". Tengsizlikning ikkala gismini manfiy songa ko'paytirish
hitan tengsizlik isharasi (belgisi) teskari manodagi ishoraga (bel-
aiga) almashinadi: agar x <y va a manfiy bo'lsa, ax> ay
ho ladi.

Hagigatan, @ manfiy songa ko‘paytirishni | @| musbat songa
ko'pavtirish bilan (bunda tengsizlik belgisi saglanadi) va (—1) ga
ko‘paytirish bilan almashtirish mumkin, bunda bu belgi teskari
ma hodagi belgiga almashadi. L =it

7, Agar D= x< y yoki x <y <0 bo’lsa, e ho'ladi.
1 Ve X

Ishotlash uchun T W ckanligini bilish vetarli. x va y
sunlar shartga ko'ra bir xil ishoraga ega bo'lzani uchun xy
11

musbat son, shuning uchun - - va y—x ning ishoralari bir

fe i - TCA e
- —— mushat,_ya'nt - <—:

xil. y — x musbat bo’lgani uchun -~ . ol

X <y va x>y munosabatlar bilan bir qaterda x= yvax =y

wnosabatlar qaraladi. x = y tengsizlik x <y va x =y tengsiz-

liklarning dizyunksivasidir va shuning uchun ulardan bittasi rost
bo'lsa, x = y rost bo'ladi, Masalan, 4 = 10 rost, chunki 4 < 10
rostdir. xmaE shuningdek, 4 = 4 tengsizlik rost. n:::_ﬂ 4=4
rostdir. 4 = 3 tengsizlik yolglondir, chunki 4 <3 va4 =3 larming
ikkalasi H.,,GF omn.

x <y <z go'sh tengsizlik x =<y va y < g tengsizliklarning
konvunksivasidir, tengsizliklarning ikkalasi rost bo'lsa, go'sh teng-
sizlik ham rost bo‘ladi. Masalan, 4 < x < 10 go’sh tengsizlik
rostdir, chunki 4 < 8 va 8 < 10 tengsizliklarming ikkalasi ham rost;
4 < 10 < § qo’sh tengsizlik esa volg'on, chunki 4 < 10 tengsizlik
rst bo'lsa ham tengsizlik volg ondir.
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SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Quyidagi voruvlarning gavsilari sonli tengsiziik boiadi:
ab 41 = 14, b 2o+ 4> 734;
d) B (43 — B, e fd— 4.9 =44 — 36 187

2. Saonll wengsizliklarning qanday xossalari bilan tanizhdingiz?

e

Quvidagl tengsizliklarning gavsilarl rost
JI._

ay 5=9: b)) —4 = 3;
e) h=0; 037 =R
d) 2=0; By 32 =337

Cluyidagi qo'sh tengsizliklarning gavsilari rosu
a) —f = -6 <k
dy —4=0=4;

=

by 832 L1
ey ¥ =0T

3.3. Sonli ifodalarning tengligi va tengsizligi. Tkkita sonli ifoda
A va B berilgan bo'lsin. Bu ifodalardan A = B tenglik va A > B,
A< B va shunga o*xshash tengsizliklarni tuzishimiz mumkin. Bu
tenglik va tengsizliklar jumlalar bo‘lib, ular rost voki volgion
bo'lishi mumkin. 4 va B ifodalar bir xil sonli givmatga ega bo'lsa,
A= B rost hisoblanadi. Masalan, 2 + 7 = 3 - 3 tenglik rost, chunki
bu tenglikning chap va o‘ng gismlari 9 ga teng. 7+ 5=4-5 tenglik
csa yolg'on, chunki uning chap gismi 12 ga, o'ng gismi 20 ga
teng. 6:(2 — 2) = 5 tenglik ham volg‘on. chunki 6 : (2 — 2) ifoda
sonli givmatga ega cmas.

Shuni eslatib o‘tamizki, agar fagat natural sonlar e plaming
qarasak, 4 — 8§ + 10 = 23 tenglik yolg‘on. chunki N to*plamda
4 — 8 ifodaning qiymati aniq emas. Birog natural sonlar to*plamini
kengaytirib va manfiy sonlarni kiritgandan kevin bu tenelik rost
bo'ladi, chunki uning ikkalasi givmati 6 ga leng.

Sonli ifodalarning tenglik munosabati refleksivlik, simmetriklik
va tranizitivlik xossalariga esa, va'ni bu munosabat ekvivalent
munosabatdir. Shuning uchun barcha sonli ifodalar to‘plami
ekvivalentlik guruhlariga bo'linadi. bu gurnhlarga bir xil givmatea
cga bo'lgan ifodalar kiradi. Masalan, bitta ekvivalentlik guruhiga
5+ 1,9-3,2+3, 12:2 va boshqa ifodalar (ulardan har birining
giymati 6 ga teng) kiradi.

Yugorida berilgan ta’rifdan, agar A = 8 va C= D tengliklar
rost bo'lsa (bunda, 4, B, C, D — sonli ifodalar), u holda tegishli
amallarni bajarish natijasida hosil bo‘lzan
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A+ (0= (B) + (£H;
[A) +COY =By~ (DY

(A) = (C) = (8) = (D)
(A) () =(£): (D)

rengliklar ham rost bo'ladi.

A< B tengsizlikni (bunda, 4 va B — sonli ifodalar) biz rost
deymiz, agar 4 va B ifodalar sonll givmatlarga cga bo'lib, shu
silan birga A ifodaning sonli givinati A ifodaning sonli giymatidan
kichik bo‘lsa, Masalan, (18 — 3) : 5= 3 + 4 tengsizhik rost, chunki
(1% —3):5 ning giymati 3 ga, 3 + 4 ning giyvmati 7 gateng, 3 < 7.
C A=B C<D ko'rinishdagi vozuvlar (bunda, 4, B, C. D —
sonli ifodalar) mulohaza (jumla) bo‘lgani uchun biz ular ustida
konvunksiva, dizyvanksiva, implikatsiva va boshga mantigiy amal-
larni bajarishimiz mumkin. Masalan. 4 = B tengsizlik 4 < Bleng-
sizlik va A = B tenglikning dizyunksivasidir:

A=B=(4=<8 U (4= B).

A= B tengsizlik 4 < B, 4= B mulohazalardan agalli bittasi
rost bo'lsa ham rost ho‘ladi. Masalan, (2-4+ 15):2 =35+ 19
tenesizlik rost, chunki (2 -4 + 15) + 2 ifodaning givmati 46 ga teng,
35 + 19 ning givmati esa 54 ga teng. 46 = 34 tengsizlik rost.

A< B< C qo'sh tengsizlik 4 < B va B = C tengsizliklar-
ning konyunksivasidir. Bu go'sh tengsizlik A < Bva B < Clen-
gsizliklarning ikkalasi ham rost bo'lsa, rost botladi. Masalan,
6+ 4 < 125:5 < 3- 10 tengsizlik rost. Hagigatan, 16 + 4 ning
givimarti 20 ga, 125: 5 ning giymati 23 ga, 3- 10 ning giymati
30 za teng. 20 < 25 va 25 < 30 bo'lgani uchun qo'sh tengsizlik
rost bo ladi.

SAVOL VA TOPSIIRIQLAR

1. Tenegliklarning rostligimi tekshiring:

by S =g by —364 = 4;
532 4
d) 363 =—2 e) |T-9(=}9-T}
0 |3|=3 g) (4+4T)4 -J7) = 3%

i) 3+ 4+ 3 =05
k) 4626~ 83% = 6939 - 6264,

hy [3=|-3=]3-3}

i) BR3I =88+ 33




2. Tengsizliklarning rostliging tekshiring:
4) 675 + 872 = (6 + 7+ 57 448+ 7 4
ELI9NE (49 T+ (13907 4 29— 197 2 — (19 =23;
dy B971 = 1902 197 -2+ (197 =2) +(] +#9+ T+ 2}
3. Quyidapi jumialurni lenglik ko'tinishida vozing:
a) 7 soni 4 dan 3 ta ortigy  dy 3 soni ¥ dan & 1a kam:
by 7 sonl U odan 2 ta kam;  e) 8 soni | dan 7 la oriig;
4, Rost sonli tenesizlikning ganday xossalarini blasiz? Wlarni belgilar
yvordamida vozing.

3.4. Ofzgaruvchili ifodalar. Ba'zan masala sharti sonlar bilan
cmas, balki harflar bilan belgilangan bo'ladi. Masalan, 3.1-band-
dagi masalada shaharlar orasidagi masofa g km bo'lsa, javob bun-
day bo‘ladi:

(a—3+20): (20 + 70). (1)

Agar masofa ¢ km ga, velosipedchi va avtomobilning tezliklari,
mos ravishda, b va ¢ ga teng bo'lsa, javob bunday bo‘ladi:

(a—3b):(b+c). (2)
Biz o‘zgaruvchi gatnashgan ifodalar hosil gildik. (1) ifodada
a ozgaruvehi, (2) ifodada uchta — a, & va ¢ o'zgaruvchi

gatnashgan. Bu harflarga turli giymatlar berib. turli masalalarni
hosil gilamiz. Bu masalalarning har birining javobini topish uchun
(1) voki (2) ifodalardagi harflarga tegishli givmatlarni gqo’shish
kerak. Masalan, shaharlar orasidagi masofa 240 km, velosiped-
chining tezligi 15 km/5oat. avtomobilning tezligi 50 km/soat
bo‘lsa, (2) ifodada @ ni 240 ga, b ni 15 ga, ¢ ni 30 ga almashti-
rish kerak. Natijjada givmati 3 bo'lgan (240 — 3-15) : (15 + 50)
sonli ifoda hosil bo'ladi. Bu holda avtomeobil vo'lza chiggandan
3 soat kevin uchrashuv sodir bo'ladi.

Ofzgaruvehili ifodalar umumiy tushunchasining ta'rifi sonli
ifodalar tushunchasining ta'rifi kabi ifodalanadi, bunda fagat
a‘zgaruvehi ifodalarda sonlardan tashqgari harflar ham gatnashadi.
Biz o‘quvchiga bunday ifodalar yozuvining goidasi tanish deb
o'ylaymiz. Masalan, agar x va y o*zgaruvchilar gatnashgzan ifodalar
berilean bo‘lsa, sonlardan iborat (a: &) kortejlarning har biriga
sonli ifoda mos keladi. Bu sonli ifoda harfiy ifodada x harfini g
son bilan, y harfini & son bilan almashtirish orgali hosil boladi.
Agar hosil bo‘lgan sonli ifoda giymatga ega bo'lsa, bu giymat
x=a, v=>5b bo'lganda ifodaning giyvmaii deyiladi. O*zgamvehill
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[foda bunday belgilanadi: A(x), B(x: ¥) va h.k. Agar B(x; y) ifodada
« ni 13 bilan, ¥ ni 4 bilan almashtirsak, hesil bo’lgan sonli ifoda
#(15: 4) kahi belgilanadi.

O‘zgaruvchili ifodalar predikat bo'lmaydi, chunki harf o'mmiga
sonli givmat go‘yilsa, mulohaza emas, sonli ifoda hosil bo*ladi.
Bu sonli ifodaning giymati «rost» voki eyolgons bo‘lmay, balki
hirorta son bo'ladi.

Bitta x harfi gatnashgan har bir ifodaga bu ifodaza go'yish
mumkin bo‘lean sonlardan, ya'ni bu ifoda anig qiymatga ega
ho'ladigan sonlardan iborat lo‘plam mos keladi. Bu sonlar to'plami
berilgan ifodaning aniglanish sohasi deyiladi, Masalan, 4: {x.=-3)
ifodaning aniglanish sohasi 3 dan tashgari barcha sonlardan ibo-
rat: JJx—5 ifodaning aniglanish sohasi x—3=0 bo*ladizan
barcha sonlardan, va'ni [5: =] sonli nurga tegishli sonlardan
ihorat. Ba’zi hollarda x givmatlarning X sohasi oldindan ba’z
shartlar bilan chegaralangan boladi. Masalan, x — natural son
bo‘lishi mumkin. U holda ozgaruvchili ifodaga to'plamga
(masalan, natural sonlar to‘plamigd) tegishli giymatlarnigina
go'vish mumkin. Agar ifodada bir nechta harf, masalan, x va .y
harflari botlsa, bu ifodaning aniglanish sohasi deyilganda shunday
(@ b) sonlar juftlari to‘plami tushuniladiki, x ni @ ga. y ni b ga
almashtirganda givmatga ega bo‘lgan sonli ifoda hosil bofladi.

Harfiy ifodalarda o‘zgaruvehilarni nafagat sonlar bilan, balki
boshga harfiy ifodalar bilan ham almashtirish mumkin. Masalan,
sgar 3x + 2y ifodada x ni 3a — 2b ga, y ni 6a + 45 ga almashtirilsa,
harfiy ifoda hosil bo'ladi:

3(5a — 2b) + 2(6a + 4b).

a va b ning berilgan giymatlarida bu ifodaning giymatlarini
hisoblash mumkin, buning uchun avval x va y ning givmatlari
topiladi, kevin bu givmatlarni berilgan ifodaga qo'viladi. Masalan,
g=12 b=10 tbe'lss, avval x=35-12-=2-10=40,
y=6-12+4-10=112 topiladi, keyin 3x+2y =340+
+ 2+ 112 = 344 topiladi.

O ‘zgaruvehili Afx) va B(x) ifodalarga kiruvehi harflarning joiz
givmatiarida ular bir xil giymatlar gabul gilsa, bu ifodalar aynan
teng deyiladi, Masalan, (x4 3)? va X* + 6x -+ 9 ifodalar aynan

x .Hu

teng. = va - ifodalar avnan teng emas, x =0 bo’lsa, ulardan
f= |_. hw.H =

L=

17




birinchisi O givmat cga bo'ladi, ikkinchisi esa sonli givmatea ega
bo lmaydi.

Ammo noldan fargh sonlar sohasida bu ikkala ifoda aynan
teng. O'zgaruvehili ikki ifodaning aynan tengligi hagidagi tasdig
mulohazadir. Masalan, (x + 3)° ifoda x* + 6x+ 9 ifodaga avnan
lengligi hagidagi tasdigni bunday vozish mumkin:

(Vi +3) = x* +6x+9),

Odatda, gisgalik uchun ¥x kvantor tushirb goldinladi va
gisgacha bunday voziladi: (x + 3)? =x + 6x+ 9. Ammo bunday
vozuy uncha anig emas — bu tenglikni tenglama deb ham qarash

mumkin {(4-§ ga q.).

SAVOL YA TOPSHIRIQLAR

1. Quyidap] voruvlarning gavsilan harfiy ifoda hiseblanadi:

a) 2a+ h—4; by Zo4 b=4
di 0 3x— 422 ¢) Ty—S=4y+ |;
B 366 +4-9-75; ) Wat+hi?

fex

- A

= i x— 1 ifodalar gaysi senli 1o'plumda avnan teng bo'ladi?

st

Tengliklarning rostlizging tekshiring:

R (45 alth ) s
we et s benda =3, b=13:
Ja—ha+ab) gt bt
m.:.. vy _.u.h._._n.. % " 2
F—pt o 3] Al =—_ , bunda:p=1, g=-2.
._.....plﬂ._h_. ._ _. ...._nln..m.nl._; ip p ..

&, Avnivatiarni isbotlang:
ay (@ 8T 0 9 = (ax + P+ i+ an)s

||.H.. - L4 -+ B =)
b {e-1ix-z)  Dv-xdy-z)  {z=X)Mz-¥) k

o Quyidagl wengliklar xning ganday givematlarida avnival botladi:

ay BEMEI o xsy w2

x-3 I

— o[BS

4-§. TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

4.1. Bir o‘zgaruvehili tenglamalar. Masala garaymiz: «Qa-
fasda tustovug va quyonlar bor. Ularning boshlari 19 ta. oyoglari
62 ta. Qalasda nechta tustovug va nechta quyon bor?» Bu masalani
arifmetik yechish mumkin, Ammo eng sodda vechish usuli teng-
lama tuzib vechishdir. Tustovuglar sonini x harfi bilan belgilay-
miz. U holda tustovuqglar ovoglari 2x ta. Quyonlar soni 19 — x
ta. ularda oyoglar soni 4(19 — x) ta. Masala sharti bo‘vicha
2x+ 4(19 — x) =62, va'ni 76 — 2x = 62. Tenglama bajarilishi
kerak. Bu tenglamani yechamiz: 2x =76 — 62 = 14, shuning
uchun x= 7. Demak, gafasda 7 ta tustovag va |2 ta quyon
boflean.

Agar masala shartida guyon va tustovuglatning ovoaglari soni
1 1a bo'lganda edi 2x + 4(19 — x) = 61 tenglamani hosil gilgan

1

bo'lar edik. bundan x =7=. Bu masala shartiga zid, chunki x —

(o]

natural son, Biz masalani yechib, unda ovoglar sonl s ta ekan-
ligini topish bilan ham ziddivateza kelar edik. 2x + 4(19 = x} = 80
englamaning ildizi x = — 2. lekin tustovuglar som manfiy bho'la
ulmaydi, Umuman, x soni 18 dan katta bo'limagan natural son-
lardan ihorat ho'lishi kerak (gafasda hech boflmaganda bitta quyon
bor deb hisoblansa), va'nixsonix={1:2; 3: 4: 5; 6: 7; §;: 9; 1)
LIz 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18} to'plamza tegishli bo'lishi kerak.

I'englamalarni vechishda ba'zi shakl almashtirishlami kirita-
miz. Masalan, 76 — 2x = 62 tenglamani yechishda tenglamaning
ikkala gismiga 2x ni qo'shib, ikkala gismidan 62 ni avirdik.
Natijada 2x = 14 tenglama hosil bo‘ldi. Uni yechish uchun teng-
lamaning ikkala gismini 2 2a bo'ldik. Bu o‘zgarishlarning har
pirtdan keyin vangi tenglama hosil bo'ldi, ammo hosil bo'lgan
tenglamalar 76 — 2x = 62 tenglama ham, 2x = 14 tenglama ham,
x=17 tenglama ham (bu ham tenglama) bitta vechimez, avnan 7
sonigd eza bo'ldi.

Endi nimaga asoslanib tenzlamalarni bunday o‘zgartirga-
nimizni va nima uchun bunday o' zgarishlar kiritganimizda yechi-
layolgan lenglamaning ildizlari o‘zgarmayotganligini aniglaymiz.
Ba'zan bunday tushuntiriladi: tenglamaning yechimlaridan biri x
bo'lsin. U holda x ning bu givmatida tenglama to‘g'ri sonli
tenalikka aylanadi. Agar sonli tenglikning ikkala gismiga bir xil
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son go‘shilsa voki ikkala gismdan bir xil son ayirilsa. sonli tenglik
o‘zearmasligi uchun vugoridagi o'zgarishlarni kiritib, oxirida x
soni nimaga tengligi topiladi. Bunday yondoshishda x ni son deb,
gabul gilinadi. Birog yvechimga cga bo'lmagan tenglamalar mavjud,
masalan, 2x = 2x + 6. Bundan vugoridagi o‘zgarishlarni bajarib
() = 6 yolg‘on tenglikka kelamiz. Bu csa tenglamaning yechimini
«x son tenglamaning vechimi bo®lsine degan ibora bilan boshlash
mumkin emashigini bildiradi.

Undan tashgari, tenglamani bunday usulda yechish ortigcha
ildizlarga olib keldi, bu ildizlar o‘zgartirishlar kiritilganda hosil
bo’lgan tenglamalarni ganocatlantiradi, ammo dastlab berilzan
tenglamani ganoatlantirmaydi. Masalan, vx +9=-3 lenglamani
vechganda uning ikkala gismini kvadratga oshiramiz (agar ikkita
son teng bolsa, ularning kvadratlari ham teng bo'ladi. Natijada
x +9 =25 tenglamani hosil gilamiz, bundan x = 16, Ammo 16
soni x4+ 9 = 25 tenglamanigina ganoatlantiradi. Bu tenglamada
x o‘miga 6 ni go‘ysak, 25=-5 volg‘on tenglikni hosil gilamiz
(irratsional tenglamalarni yvechishda hamma ildizlar arifmetik
givmat ma’nosida tushuniladi. va'ni nomanfiy son deb olinadi).
Shunday gilib, tenglamalarni ko‘rsatilgan vsulda vechishda har
bir topilgan ildizni lenglamaga qo‘yib tekshirish kerak, buni har
doim ham bajarib ho'*lmaydi.

Shuning uchun tenglama va uning ildizlariga anigrog ta’rif
beramiz: x o‘zgaruvchili f(x) va fi(x) ikki ifoda berilgan bo'lsin,
bunda x o zgaruvehi birorta to‘plamning giymatlarini birin-ketin
gabul giladi. Bir o‘rinli fj(x) = f(x), x€X predikatni tenglama
devmiz. Tenglamani vechish x o'zgaruvchining giymatlarini
topish, va’ni berilgan predikatning rostlik to*plamini topish
demakdir, bu givmatlarni tehglamaga go'vganda tenghk hosil
bo'ladi.

Kelgusida f(x) = £(x), xEX predikatning rostlik to’plamini
tenglamalar vechimining fo ‘plami, bu to‘plamga kiruvchi sonlarni
renglamalarning ildizlari deymiz,

Masalan, (x— 1 — (x—3) =0 tenglama ikkita ildizga ega: |
va 3, demak, bu lenglamaning yechimlari to’plami T'= {I; 3}
ko‘rinishea ega. Cheksiz ko'p yechimga ega bo'lgan tenglamalar
ham mavijud. Masalan, x = | X| k tenglamani har ganday nomanfiy
son ganoatlantiradi, Bunda vechimlar to’plami barcha nomanfiy
sonlardan iborat.
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Shunday bo‘lishi ham mumkinki. f(x) va f(x) ifoda x
ro'plamdan olingan birorta @ da giymalga ega cmas. L} holda

) uL_mC: tenglik volg'on hisoblanadi va shuning uchun g son
f{x) = flx) tenglamaning ildizi bo‘la olmaydi. Masalan, 4 ham,
i ham x+ _L =7+ %ﬁ F_._tam:SE:u ildizi bo‘la olmaydi, chunki
X
1
=4da -, kasr, x=6 da w ¢ kasr ma’noga ega cmas. Bun-

dan f(x) = f{x) tenglamani yechishdan oldin f(x) vaf,(x) ifodalar
aniq giymatga ega bo‘ladigan A to’plammi topish foydadan holi
srasligi ko'rinib turibdi. Bu to‘plam x o'zgaruvchining joiz
givmatlari sohasi voki tenglamaning ariglanish sohasi deyiladi.

1 I
-

X+ —=i 4 —
x—4 16

dan tashagari barcha hagigiy sonlar to‘plamidan iborat. Bu
to'plamni quyidagicha berish mumkin:

A=]—o: 4 U4 6]UT6; oo

Nazariy xulosalarning soddaligi uchun kelgusida f(x) va [(x)
ifodalar butun X to‘plamda aniglangan deb hisoblaymiz.

Jx) =L(x) predikatning X aniglanish sohasi chegaralangan
no'lean holda (masalan, quyon va tustovuglar hagidagi masala)
tenglamaning ildizlarini X to'plamdagi sonlarni tenzlamaga
navbatma-navbat go‘shish bilan topish mumkin. Lekin X to'plam
cheksiz bo'lganda bu usuldan foydalanib bo‘lmaydi, shuning
uchun tenglamani boshgacha vo‘l bilan yechish kerak. Bunda
tenglamalarning tengkuchlilik tushunchasidan foydalaniladi.

I-ta’rif. fi(x) =fi(x) va Fi(x)= F(x) ikki E:MFEQE..:H,
vechimlari to ‘plami teng bo'lsa, b.mzh kuchli deyiladi, ular, va'ni
birinchi tenglamaning har bir yechimi ikkinchi E:mhnzwmﬁxm
vechimi bo‘lsa va aksincha, ikkinchi tenglamaning har ganday
vechimi birinchi tenglamani qanoatlantirsa, bu tenglamalar teng
kuchlidir,

Bunda biz ikkala tenglama bitta X aniglanish sohasiga ega
deymiz. Boshgacha aytganda, egar f(x) = f{x) va F(x) = F(x)
predikatliar ekvivalent bo'lsa, tenglamalar teng kuchli bo‘ladi.

2-ta’rif. Agar f(x) = f(x) tenglamaning yechimlar to’plami
) =F0 EszEanh yechimlar to'plamining qism o ‘plami
ho ‘lsa, a.._.ﬁ.,,.u_ = F(x) tenglama f(x) = fi(x) tenglamaning natijasi
devitadi.

tenglamaning aniglanish sohasi 4 va 6 sonlar-
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Boshgacha avtganda, agar f(x) = £(x) tenglamaning har bir
idizi £ (x) = F,(x) tenglamani ganoatlantirsa, Fi(x) = F(x) teng-
lama f{{x) = f,(x) tenglamaning natijasidir.

Masalan, (x+ 1) = 16 tenglama x + 1 = 4 tenglamaning na-
tijasidir. Hagiqatan, x+ | =4 tenglama bitta x = 3 ildizea ez,
Bu ildizni (x + 1) = 16 tenglamaga qo'yib, (x + 1)? = 16 rost teng-
likni hosil gilamiz. Bu tenglik 3 soni (x+ )" = 16 tenglamani
ham ganoatlantirishini ko‘rsatadi,

Agar 1kki tenglamaning har biri ikkinchisining natijast bo‘lsa,
bu ikki lenglama reng kachli deviladi.

Ba’zan lenglama ikki voki undan ortig tenglamalar dizyun-
ksivasiga teng kuchli bo'ladi. Masalan, (x — )(x—3) =0 tengla-
mant va ikki tenglama dizvunksivasi (2x—2=0) U (7x =211 =0
ni olaylik. {x — 1){x— 3) =0 tenglamaning vechimlar to'plami
{1: 3% Agar ikki son ko'paytmasida ko paviiruvchilardan agalli
bittasi nolga teng bo'lsa. ko'pavima nolza teng bo'ladi, v holda
2x-2=0U({7x-2D =0 tenglamaning dizyunksiyasi x ning bar-
cha givmatlarida rost mulohaza bo'ladi, x ning bu givmatlari
uchun 2x — 2 = 0 yoki 7x — 21 = 00 mulohazalardan agalli bittasi
rost bo‘ladi. Agar x=1 bo'lsa, 2x— 2 =0 rost, x =3 bo‘lsa,
Tx =21 =0 ham rost. Demak, {1; 3} dizvunksivasi rost 1o plami
bo‘ladi. Bu esa (x— I}x— 3) =0 tenglamaning 2x-2=0)U
WHT7x—21) =0 dizyunksivaga teng kuchlilisini bildiradi.

x = a tenzlamaning yechimini topish juda oson, uning vechim-
lari Lo plami bitta g sondan iborat, 7= {a}. Shuning uchun teng-
lamalarni yechishda vlar sodda ko'rinishga ega bo'lean teng kuchli
tenglamalar bilan almashtiriladi, bu almashtirish x =g tengla-
maga yoki shunday tenglamalar dizyunksivasi x =a Ux = U...
LUx =g ga kelguncha davom ettiriladi. U holda berilzan tengla-
maning vechimlari to'plami T ={a; @,; .. a,} bo‘ladi. Ba’zan
berilgan tenglamadan unga teng kuchli tenglamags emas, uning
natijasiza o'tishga to'g'ri keladi. Bunda yechimlar to plami
kengavadi, shuning uchun oxirida topilzan hamma ildizlami
berilgan tenglamaga go®yib, tekshiriladi,

SAYOL VA TOPSHIRIQLAR

1, Agar a) x=8 b)) x=; d) x=Z: ¢} xEN  bhp'laa,
2t =Tx+ T =0 lenglamaning yechimlan to'plamini toping
2., Bir a'zaarovchili tenglumia veE uning yechimi ta'rifini ayline.
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A lenglamalarning teng kuchli bo'lish sharli ganday? Teng kuchli
lenglamalarza misollar keltiting,
4. Quyidagi vozusiarning gaysilan tenglama ho'ladi, gaysilarl bo'tmaydi:

a) Jx+ | =4 by 11 = 7; d) 8x=16:
e NGy — 3 +dx=5 224 8=44—|7:
g)xt + 3xy=17; hy =2+ (6—x)7?
Joarx+4Mx - =5x~-1)va x+d=5
x? _ Zxl ;
[} i ¥ et =24

tenglamalar teng kuchli bo'lzan ro'plamni toping.
boa) r—IHx+ 3 =0vax-2=10

Bl Ilx—2=94 va sx—1=72

tenglamalar hagigiy sonlar to'plamida leng kuchlimi?

: G-
. Ssonii @) mumT

1
e
by 6—x=6x—5)+1
tenglamaning ildizi bo'ladimi? Bu tenglamalar teng kuchlimi?
& Tenglamalar berilzan:
a) =gt bl ax*—4 =10
d) gxr —a*=4 -2 clao+zx=ux—1.
o paremetrning ganday givenatlarida bu tenglamalar: 1) bilts vechim-
2a; b} cheksiz ko'p vechimga cza bo'ladi: 3) vechimaa cga bo'lmaydi?
9. Tenglamalarning aniglanish sohasini va vechimlar lo*plamini toping;

: I o IS I
By et el ) Pl i
! v-xd]  ixdl _ | Bl Fx-1 Ay L.
Ifh. Bir o'rinli predikatiaming rost to'plamini toping:
4) x'+4=0, xE/b) x=x x= 7
d) |x|=|x+2|, xEf
U R I S R
) 3 Eeh TEe TER
3 Toodemned
§] S R ..L.Huuuc, =R

4.2. Tenglamalarning teng kuchliligi haqidagi teoremalar. Biz
:.".,_ bandda berilgan tenglamani ganday o'zgartirganda u teng kuch-
I lenglamaga otishi hagidagi teorcmani isbotlaymiz.
l-teorema.

Li(x) = fi(x), xEX (1)

Eﬁﬁ.ﬁﬁnabﬁ ikkala gismiga barcha x larda giyvmatza eza bo'lgan
H(x) ifoda qo*shilsa, berilgan tenglamaning natijasi bo*lgan

£(x) + FHx) = [0+ Fx), x€X (2)
fenglama hosil bo'ladi.
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[sboti. Hagigatan, a berilgan (1) tenglamaning ildizi, ya'ni
fita) = fila) bo'lsin. Bu tenglikning ikkala gismiga bitta Fla) sonni
qo'shsak, fi(a) + Ma) = f{a) + Fa) rost tenglikni hosil gilamiz.
Bu tenglik @ ning (2) tenglamaning ham ildizi bo'lishini ko‘rsatadi.
Demak, (1) tenglamaning har bir ildizi (2) tenglamaning ham
ildizi ¢kan, yva'ni (2) tenglama (1) tenglamaning natijasi.

Masalan, 76 — 62 = 2x tenglama 76 — 2x = 62 tenglamaning
natijasi, 0 76 — 2x = 62 tenglamaning ikkala gismiza bitta 2x — 62
ifodani go’shish bilan hosil bo'ladi.

Fi{x) = fi(x) tenglama o’z navbatida f (x) + flx) = f.(x) + F(x)
tenglamaning ikkala gismizga bitta Fx) ifodani go'shishdan hosil
bo'ladi. Shuning uchun fagat (2) tenglama (1) (englamaning
nalijasigina emas, balki (1) tenglama ham (2) tenglamaning
natijasidir, demak, bu tenglamalar teng kuchli.

Shundayv gilib, quyidagi teorema o'rinli:

I'-teorema. dgar F(x) ifoda xX ning barcha giymatlarida
aniglangan bo‘lsa,

Fi(x) = f,(x0) x€X va fi(x) + f(x) = f,(x) + Ax) xX

tenglamalar teny kuchli bo*ladi.

Bu teoremadan bunday natija kelib chigadi:

Har ganday tenglama F(x) = 0 ko'rinishdagi tenglamaga teng
kuchli. Hagigatan f(x) = £(x) tenglamani F(x) =0 ko'rinishga
keltirish uchun bu tenglamaning ikkala gismiga —/£(x) ni go’shish
va Fix) = fi(x) — f,(x) deb olish kerak.

Quyidagi teorema ham xuddi shunday isbotlanadi;

2-teorema. Agar

fi(x) = f(x) xEX, (1)

tenglamaning ikkala gismi F(x) ifodage ko'paytirilsa (bu ifoda
barcha x=X larda giymatga ega), (1) tenglama natijasi
hisoblangan yangi

(%) = Fx) = fix)~Fx} xX (2)
renglama hosil boladi.
L; ifoda ham barcha x € X larda giyvmatga ega bo'lgan-

dugina (1) tenglama (2) ning natijasi bo‘ladi. Bunda vagona Fix)
ning x ning ba’zi bir giymatlarida nolga aylanishi mumkin.
Shuning uchun guvidagi tasdig o'rinlidir:

| &2

I-teorema. Agar F(x) ifoda barcha x=X larda giymaiga
ega bo'lih, x=X ning birorta ham giymatida nolga teng bo*lmasa,

f(x) = fi(x) va f(x)* F(x) =[f(x)* F(x) xEX tenglamalar teng

kuchli bo*ladi. Xususan, agar a=0 bo'lsa, u holda f(x) = f,(x)
va af(x) = af(x) tenglamalar teng kuchli ho*ladi. .
Boshgacha aytganda, har qanday tenglama noldan fargli son-
ca ko'paytirilsa, berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama hosil
no'ladi. Masalan, 2% = 14 teneglama x = 7 tenglamaga teng kuchli.
Tenglamalarni vechishda ko ‘payiwvchilarga afratish usuli ham
qu*llaniladi. Faraz gilaylik, fi(x), f(x}), ... f(x) ifodalar barcha
y=X larda givmatlarga ega. U holda f,(x), f(x), ..., /,(x) ifoda-
lardan aqalli bittasi x = 2 da nolga aylansagina, a€4 son

S, ) s Ll =0 (3)

tenglamaning ildizi bo'ladi, bu esa (3) tenglama f{x) = o,
v f(x) =00V v f(x) = 0 tenglamalarning dizyunksiyasiga teng
kuchli bo‘ladi, demakdir.

Masalan, x(x— 4)(x+ 6)(x — 8) =0 tenglama x=0v x—
—4=0vx+6=0vx~—_8=0tenglamalar dizvunksivasiga leng
kuchli, shuning uchun uning vechimlari to'plami: {0; 4; —6; 8},

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

-

[. (dx—35)¥x =4 = T{x' —4) wnglama 4x - 53=7T teaglamaning na-

tijasi gkanligini isbotlans.

Ouvidapl tenglamalar jultdi teng kuchli ekanligini isbotlana:

D 2x—T+2+9=3x—F+x"+9valx—1=3x—06

by (2x— 13t +9) = (de -0} + P va Jx—-1=3x—0h.

. Plx) = gHx) tenglama fix) = g(x) tenglamaning natijasi ekanligin
ishotlang. Bu tenglamalar har doim teng kuchlimi?

4. Tenglamatarni yeching:

4) B4 (23 ="06(08x—1) + 6,8

[

il

g

]

£ g ﬁw A
d) | =s2x |7 =| ¥x
_,.nn. 4

x..._~

3 NI T | 5 2 Ix-11 3-3x x40
FLAIE Sl s e N O o g 2R SO R
TR T T L F o 2

b) 3

L,

4.3. Bir o‘zgaruvchili tengsizliklar. x o‘zgaruvchi gatnashgan
tengsizliklar, masalan, f(x) < f(x), x2X; f(x) = f(x), xEX va
boshga tengsizliklar bir o'rinli predikatlardir. Bunday rengsiziikni
vechish sonlarning shunday T to'‘plamini topish demakki, bu son-
larni x ning o ‘rniga go veanda rost tengsizlik hosil boladi. Sonlar-
ning bu to'plami tengsiziik yechimlari to‘plami deyiladi.
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Bu tengsizlikning har bir yechimi boshga tengsizlikni ganoat-
lantirishi mumkin. U holda ikkinchi tengsizlik birinchisining
natijasi deyiladi. Masalan, x > 4 va x > 2 tengsizliklarni olavlik.
Ma’lumki, agar biror son 4 dan katta bo‘lsa, u 2 dan ham katta
bo‘ladi, Shuning uchun x> 2 tengsizlik x> 4 tengsizlikning
natijasidir. Berilgan tengsizlik natijasining vechimlar lo*plami (@
berilgan tengsizlikning yechimlar to'plami T ni o'z ichiga oladi:
Co T

Agar ikki tengsizlik bitta vechimlar to'plamiga eza bo'lsa, ular
feng kuchli deyiladi. Bu holda ikkala tengsizlik bir-birining
natijasidir.

Masalan, biror @ son 5 dan katta degan tasdigni @ + 1 son 6
dan Katla tasdigga teng kuchli deyish mumkin. Shuning uchun
x>35va x+1>6 tengsizliklar teng kuchli.

x gatnashgan tengsizliklar predikat bo‘lzani uchun ularning
konyunksivasi va dizyunksivasi hagida gapirish mumkin. Masa-
lan, @ son 3x— 8 > | tengsizlikni ham 2x+ 5 < 1§ tengsizlikni
ham ganoatlantirsa, bu son (3x — 8) A (2x + 5 < 13) tenesizlik-
lar konyunksivasini ham ganoatlantiradi. Bunday son 4 dir. Mak-
tabda keonyunksiva hagida emas, tengsizliklar sistemasi hagida
capiriladi va quyidagicha voziladi:

Agar a ning biror givmatida ikki voki undan ortiq tengsizlik-
lardan aqgalli bittasi rost bo‘lsa, bu tengsizliklar dizvu nksivasi hham
a ning bunday givmatida rost bo'ladi. Masalan, —2 soni

(2x>8) v (3x<3) (4)

tengsizliklar dizyunksiyasining yechimlar to’plamiga tegishlidir.
Hagigatan, bu sonni tengsizliklardan birinchisiga qo‘yilsa, 2+ (~2) > §
yolg'on tengsizlik hosil bo'ladi. Shu sonning o'zi ikkinchi
tengsizlikka qoyilsa, 3 - (=2) < =3 rost tengsizlik hosil bo'ladi.
Demak, —2 soni (4) dizvunksivaning vechimlar to*plamiga tegishli
ckan. () soni bu to'plamga legishli emas, chunki bu son {4) dagi
ikkala tengsizlikka qo'yilsa, 240> 8 va 30 < —3 volg‘on teng-
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sizliklarni hosil gilamiz. Tengsizliklar vechimlari to'plami chek-
<zdirs aniglik uehun bu to*plamlar koordinata o'gida tasvirlana-
di. Buning uchun yechimlar to‘plami bir necha juft-jufti bilan
kiesishmaydigan nugtalar, kesmalar, oraliglar yvoki nurlar birlash-
masi sifatida tasvirlanadi. Buning uchun Bir o'zgaruvchili teng-
sizliklar hagidagi quyidagi teoremalardan fovdalaniladi:

d-teorema. Agar F(x) ifoda har qanday x=X da giymaiga
ega ho*lsa, u holda f(x) < f(x) va f(x) + F(x)=f.(x) + F(x)
rengsizliklar teng kuchli bo*ladi.

Isboti. Hagigatan, a son [ (x) < [(x) tengsizliklar vechimla-
rining to*plamiga tegishli bo'lsa, f{a) < f,(4) tasdiq rostdir. Bu
rost tengsizlikning ikkala gismiga bitta Fla) sonni go'shib,

Fla) + Fla) = f(a) + Fa) rost tengsizlik hosil gilinadi. Bu esa @

ning fi{x) + Fix) < f(x) + Flx) tengsizlik yechimi ekanligini ko'r-
satadi. Xuddi shuningdek, f(x) + Flx) < f(x) + F(x) tenglikning
har ganday yechimi f(x) < f,(x) tengsizlikni ham ganoatlanti-
rishini kKo'rsatish mumkin.

Demak, bu tengsizliklar teng kuchli.

Xuddi shuningdek. f(x) > fi(x) va f,(x) + Flx) = f(x) + Fx)
tengsizliklarning ham f(x) = £(x) va fi(x) + Fx) = {0 + FAx)
va boshga tengsizliklarning ham teng kuchliligini isbotlash
mumkin.

S-teorema. Agar a son mushat (a = 0) bo*lsa, f(x) < f(x)
va af (x) = af (x) tengsizliklar teng kuchli. Agar a < 0 bolsa,
fi(x) < f(x) va af (x) > af,(x) tengsizliklar teng kuchli (manfiy
songa ko'paytirganda tengsizlik ishorasi (belgisijnl ofzgartirish
Kerak).

S-teorema quyidagi teorsmaning xususiyv holidir:

S'-teorema. Agar F(x) ifoda x& X ning barcha giymatlarida
aniglangan va mushat bo'lsa, u holda f(x) = f.(x) va
TF(x)» Fx) <Tf(x)* F(x) tengsizliklar teng kuchli bo*ladi.

F(x) nomanfiy bo‘lgan holda f(x) =/f(x) va
Fixy e Fx) nhﬁw + Fix) tengsizliklar teng kuchll bo'ladi

Quyvidagi tcoremani ham avtib o'tamiz.

b-teorema. 0<fi(x) <f(x)valO<
lar bir-biriga teng kuchli.

I-misol. 3x—3 > 2x + 16 tengsizlikni vechamiz. |-teore-
maga ko'ra bu tengsizlik 5x — 2x > 16 + 5 tengsizlikka, va'ni
3x = |2 tengsizlikka teng kuchli. 5-teoremaga ko'ra berilgzan

g d

a0 i)

rengsizlik-
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tengsizhik x = 7 tengsizlikka teng kuchhi. Demak, berilzan tengsiz-
likning yechimlar to‘plami (7; +¢) sonli nur ckan.

2-misol. (3x — 3)A(2x — 3 > —1) tengsizliklar konyvunksiva-
sinl yechamiz. Buning uchun avval tengsizliklardan birinchisini
vechainiz.

-

Ix—3=dedxs%sxa]

Ikkinchi tengsizlikni vechamiz:

-

-3 =ledy=Jeyrc].

Bu tengsizliklar konyvunksivasini ganoatlantiruvchi sonlar ikkala
tengsizlikni ham ganoatlantirishi kerak. va'ni konyunksiya
vechimining to'plami topilgan yechimlar to‘plamining kesishmasi
bo‘lishi kerak. Ammo x < 3 va x | sonli nurlarning kesishmasi
I < x<3 sonli oraligdir. Bu oralig berilgan konyunksivaning
yechimlar to'plami bo'ladi.

(x—a)x—a).. (x=a) >0 ko'rinishdagi tengsizliklarni
vechishda quyidagi tasdigdan [oydalaniladi: x < g, da x—a,
ko‘paytuvchi manfiy, x > g, da musbat. Boshgacha aytganda, bu
ko'paytuvchi x = ¢, dagina ishorasini o'zgartiradi. (x— a,)(x =
—&,) ... (x —a ) ko'paytma ko'pavtuvehilardan biri o'z ishorasing
o'zgarlirganda, ya'ni @, a,, ..., @, nugtalarda ishorasini o*zgartirishi
mumkin. Bu nuqtalar sonli o'ani | -=; af, lg; al,.... la, 4l
la,: +=| oraliglarga ajratadi. Bu oraliglarning har birida
(x—a x—a ). (x—ga,) ifoda bir xil ishoraga ega. Shuning uchun
bu ilodaning butun oraligdagi ishorasini bilish nchun uning oralig-
dagi bitta nugtadag ishorasini bilish vetarlidir.

Ifodaning har bir oraligdagi ishorasini topib (aniglab), bu ifoda
musbat bo'lgan oraliglarni tanlab elamiz. Ularning birlashmasi
(x—a){(x— e ).{x—a,) =0 lengsizliklar yechimlarining to‘plami
bo'ladi.

I-misol. (x+6)(x— 1)x—35) =0 tengsizlikni yechamiz.

=6, 1, 3, 5 nugtalar son to'g'ri chizig'ini |-=; —6], |-6; 1],
I; 3. 13: 3[. 13; + == | oraliglarga ajatadi, |5; +=] nurda 10 sonini
tanlab olamiz. Bu sonni(x + 6)(x — 1)x(x — 3){x - 5) ifodagi go‘yib,
te'rita musbat ko‘paytuvehilar ko‘paytmasi (10+6310=1)
(10 = 33010 —3) ni hosil gilamiz, bu ko'payima musbat, Shuningdek,
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13: 5] oraliqda ifodaning manfivligini, |1: 3] da musbatligini,

\—6: 1] da manfiyligini, J-=: —=6] nurda musbatligini aniglaymiz.
Demak, tengsizlikning yechimi ]—e—6], 1% +e| nurlarning va

[1: 3] oraligning birlashmasi ekan:

T =} —6{UL 3U5 +e=l.

[fodaning ishorasini - = 6] e e
nurning o'zidagini aniglash bilan ﬁ<% T &
chezaralanish mumkin edi. —6, I,

3, 5 nugtalardan o'tishda x + 6, x — T e

— 1. x— 3, x = 5 ko'paytuvchilardan

biri o'z ishorasini o‘zeartiradi, shuning uchun butun ko’paytma
ham o'z ishorasini o‘zgartiradi. Bundan |—6; 1] da ifodaning
manfiyligi, ]1; 3] da musbatligi va hokazo ko'rinib turibdi. Bu
mulohazani vaqqolrog ko‘rsatish uchun egri chizig chiziladi, bu
ceri chizig ifoda musbat bo‘lgan joyda abssissalar o‘gidan yugorida,
ifoda manfiv bo'lgan jovda abssissalar o'gidan pastda o‘tadi (IV.13-
casm). Bu egri chiziq ishoralar egri chizig'i deyiladi.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

|. Koordinatalari guyidagi shartlarni: ganoattantiruvchi nuqtalar
to'plamini son o'gida tasvirlang:

Q) X ={x|x=-41} b) X={x|-5<x=0;

d) X=ix|-32=x=3} el A=ix|36=x=8}

f) X={x|l.7<x=45}L

I;-\.J

IV. [ 5-rasmda tasvirlanzan son o'gidagl gism o plamlarmi tengsizliklar
bilan vozing.

]
]
Y

Y

TV 16-rasm.
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3. Quyidagi implikatsivalar rostmi yoki volg*onmi:
i 2
a) =0 =laz= b= 0 by fa=Mnib=0=%=0"
] F

4. Quyidagi tengsizliklar hagigiv sonlar to’plamida teng. kuchlimi;

q) T3 - A5 W 2324 s

=%

b) =35+ d<0 vy Jx—4=0

i

T
d) 3x' by va x = 27

3. Tengsizliklarni yeching (x&#);
) (& =2pxr+ I —H =0 by (20— Hixt— 93 = 1
d} (x*+ $)xr— 16 =1,

4.4. Tkki o‘zgaruvchili tenglamalar. Agar gafasda x ta tustovug
va 4 ta quyon bor bo‘lsa, jami cvoglar soni 2x + 4y ga teng.
Shuning uchun, agar masalada jami oyoqlar soni 62 sa tengligi
aytilgan bo'lsa, biz 2x + 4y = 62 tenglamani vozishimiz mumkin.,
Bu tenglamada x va y ning givmatlarini hir givmatli qilib aniglab
bo'lmaydi. Hatto agar x va p ning natural qiymatlari bilangina
chegaralangan bo'lsak ham bunday hollar bo'lishi mumkin: x — I
YEI5, x=3, y=15, x=5, y=13 va hk

lkki x va y o'zgaruvehili tenalama ikki o‘rinli predikat
bo'ladi. Bu tenglamada x ni @ za, ¥ ni b oga almashtirganda
rost lenglik hosil bo'lsa, (a; #) sonlar jufti bu tenglamaning
ildizi bo'ladi, Masalan, (3: 4) sonlar jufti 2 + ¥t = 25 tengla-
maning yechimlaridan biridir, chunki 32 + 42 = 25. Ammo by
tenglama boshga vechimlargs ham egadir, masalan. (5; (), (=
3: —4) va h.k. .

lkki o“zgaruvchili har bir tenglamaga uning vechimlari
to'plami mos keladi, va'ni bu to'plam ularni lenglamaga
go‘vganda rost tenglik hosil bo'ladigan (a° A) sonlar .Em::mw
barchasidan iborat. Bunda albatta. x va v noma’lumlar glymat
gabul gilishi mumkin bo'lgan X va ¥ lo‘plamlar oldindan
ko'rsatilgan bo‘lsa, a=X va bEX o'rinli bo'lgan (a: b) juftlarni-
gina olishi kerak.

(a; b) sonlar juftini tekislikda koordinatalari a va b bo‘lgan
nugta bilan tasvirlash mumkin: M= M{a: #). Tkki noma’lumli
tenglamalar yechimlari to'plamining hamma nugtalari tasvirini
qarab chiqib, tekislikda biror gism to‘plamni hosil gilamiz. Bu

[&8

gism to'plam tenglama grafigi deviladi. Masalan, M(3: 4) da
3+ 47 = 25 rost tenzlik hosil bo'ladi. V(4; 6) nugta esa tengla-
ma grafigiga tegishli emas, chunki 47 4+ 6% = 25 tenglik yolg on.

[kki o'zgaruvchili tenglama. odatda. cheksiz ko'p vechimea
cza bo'ladi, shuning uchun uning grafigida cheksiz ko'p nugtalar
hor. Bu nugtalarni birin-ketin tasvirlab bolmaydi, fagat chekli
npugtalar to'plamini tasvirlash mumkin. Shuning uchun tasvir-
lashning geometrik vsulidan fovdalaniladi,

l-misol. ¥+ x= 0 tenglamaning yechimlari to'plami shunday
harcha (g &) sonlar juftidan iboratki, bu juftlarda birinchi koor-
dinata ikkinchisiga teng, va'ni (q; @) e= R Agar tekislikda M(a;
) ko'rinishdagi bir necha nugtani,
masalan, M(L: 1), M(2: 2) va hklamni *4
belgilasak, bu nuglalarning hammuasi
koordinata boshidan o‘tuvchi va
uhssissalar o'giga 45" burchak ostida

2! Mol Af{er )

1

1

1

1

o ageE e A & (FeRT

pozan Lpfeiri chizigda yotishing A LN

1 i - i [}

koramiz (1V.17-rasm). Berilgan H-.----_,..r__::“_ m

" ' . I

ienglama grafigining hammea nuglalar 1 “

shu to'g'ri chizigda yotmasmikan, @ i oy B %
deb taxmin gilinadi. Hagigatan shun-
IV F-rasm,

dayv ekanligini ishotlaymiz.

Agar M nugtaning abssissasi uning
ordinatasiza leng bo'lsa, QPM uchburchak tene vonli bo'ladi,
bunda koordinatalar boshi, £ esa M nuqtaning abssissa
o gidazi proyeksivasi (IV.17-rasm). Shuning vchun MOP burchak
kuntaligi 457 ga tens. Aksincha, asar OM to'e'ri chiziq abssissalar
o'giza 437 burchak ostida og'gan bo'lsa. OPM uchburchak teng
venli, shuning uchun M nugtaning abssissasi uning ordinatasiga
teng. Bu mizsolda tenglama graligi to’g'ri chizig bo’ladi. Quyida
oiz v=kx+ b ko'rinishdagi har ganday tenglamaning grafigi
twz'ri chizig boflishini ko'rsatamiz (5. 1-band).
Jx=27+(y-37 =4 (1

2omisol

tenglamaning grafigi markazi A(2; 3) va radiuvsi 4 bo’lzan avla-
aadir, Hagigatan, M(x; ) nugtadan A(2; 3) nugtagacha masofa
Wx—2) +(y—3) formula bilan ifodalanadi. Shuning uchun (1)
nefik bu masofa grafikdagi barcha nugtalar uchun 4 ga tengli-
2ini ko‘rsatadi: bu csa nugtaning yugorida ko‘rsatilgan ayvlanada
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votishini ko'rsatadl. Aksincha, agar M(x; y) nugta markazi A(2; 3)
nugtada va radiusi 4 bo'lzgan avlanada votsa, A dan M gacha
masofa 4 ga teng bo'ladi va shuning uchun (1) tenglik bajariladi.

Bir xil grafikka ega bo'lgan ikki o’zgaruvehili ikki tenglama
teng kuchli tenglamalar deyiladi. Masalan, x+ 2y =35 va
ix + 6y =15 tenglamalar teng kuchli — bu tenglamalardan biri-
ni ganeatlantiruvchi har ganday sonlar jufti ikkinchisini ham
ganoatlantiradi.

Quyidagi tcoremalarni isbotlash oson:

I-teorema. dgar fix; v) ifoda x va y ning barcha giymat-
larida aniglangan bo‘lsa, u holda F(x; y) = F(x; y) va F(x; y)+
+(x; ¥) = Fix; y) + fix; y) tenglamalar teng kuchli bo*ladi.

8-teorema, Agar f{x; y) ifoda x va y ning barcha givmatla-
rida aniglangan bo'lib, x va y hech ganday giymatlarida nolga
aylanmasa, F(x; y) = F(x; y) va F(x; y) - fx; v) = F(x; y)* fi(x;
¥) tenglamalar teng kuchli.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

I, Quyidagi ikki o'zgaruvchili tenglamatar joftining tens kuchliligini
ishotlang:
a) X* i+ ex=8y—d A+ P e~ Br+d=10;
by stp=3x—2p+lva (24 2+ 105x—-2v+ 1)
Ay — ¥+ tx+ 8 =9+ 3x+ 9 va Pyt =93 + L

2. Tenglamalar grafigini chizing:
a) |x|=u by [x]=|pk

eY y=x% “J_.c_HHw.

d) (x—4F + (p+ 5P =16

4.5. Aylana tenglamasi. 4.4-banddagi 2-misolda

J(x =2 +(y -3y =4 tenglamaning grafigi markazi A(2; 3)
nuqtada va radiusi 4 bo'lgan aylana ekanligi ko'rsatilgan edi.
Umumiy tasdig ham shunday isbotlanadi.

Jox—a +(y—bY =R (1)

tenglamaning grafigi markazi A(a; §) nugtada va radivsi R bo'lzan
avlanadir.
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Hagigatan, agar B(x: ») nugla aylanada yotsa, U holda
| AB| = R bo‘ladi. Ammo | AB|=4/(x-a)" 4 (y—h) , shuning

achun Jx—af +(y -5y = R. Demak, avlananing hamma
nugtalari (1) tenglama grafigiga tegishli ckan. Aksincha, Mix: )

sugta (1) tenglama grafigiga legishli botlsin, J(x —a)’ + (¥ - )’

itoda Blx: y) nugtada A(a; ) nuqtagacha masofa bo'lsa, | AB|

masofa R aa tehg, shuning uchun B(x: y) nugta aylanada yoladi
Ravshanki, (1) tenglama

(x—a)+ (y— b= R (2)

renglamaga teng kuchli. Aylana tenglamasi ham xuddi shu
ko'rinishda voziladi.

l-misol. Markazi A(7; —6) va radiusi § bo‘lgan aylana teng-
lamasini yozamiz.

(2) formula bo'yicha

(x—=TI+(y+6)" =064 (3)

ko'rinishdagi tenglamani hosil gilamiz. Bu tenglamada gavslami
oehib va o'xshash hadlarni ixchamlab, uni boshgacha yozish
mumkin:

4= 14x + 12y + 21, (3%)

(3') ko'rinishdagi tenglamadan (3) ko‘rinishdagi tenglamaga gayla
o'tish uchun to‘la kvadratlarni ajratish kerak bo'ladi,

J-misol. x+ ¥ —6x+8y—-75=10 (4)
tenglama aylana tenglamasi ekanligimi isbotlaymiz va uning
markazi hamda radiusini topamiz.

s — 6x ifoda to‘la kvadrat ho'lishi uchun unga 3*=9 ni
go'shish kerak. y? + 8y ifoda to'la kvadrat bo‘lishi uchun esa unga
4% = |6 ni qo'shish kerak. Shuning uchun (4) tenglamani

(P —6x+9) 4+ (P +8p+16) = 73=9+ 16

ka‘rinishda yozamiz. Bundan (x — 3)* + (» +4)* = 100. Bu teng-
lamaning avlana tenglamasi ckanligi va uning markazi A(3; —4
nugtada, radiusi 10 ga teng ekanligi ko'rinib turibdi.
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Shunday bo‘lishi ham mumkinki.
olzandan kevin (x —a)* + (3 — b)Y =0 ko'rinishdagi tenglama
hosil bo'ladi. lkkala qo‘shiluvchi nolga leng bo'lganda,
x—a=1Uwvay—b=0 bolgandagina kvadratlar vig‘indisi nolga
teng bo'ladi. Boshgacha ayiganda, (x—a)*+(y = 8121 =10
tenglama grafigi bitta M(a; b) nuqtadan iborat ekan. Agar to'la
kvadratlarni ajratgandan kKeyin (x— a)? 4+ (y — 8)* = ¢ (bunda ¢
— manfliy son) tenglama hosil bolsa, tenglama grafigi bo'sh,
chunki o'zgaruvchilarning har ganday givmatida ham ikki kvadrat
vighindisi manfiy bo’la elmaydi.

to'la kvadratlarni ajratib

SAYOL ¥A TOPSINRIQLAR

1. Ayluna ta'nfl ganday? Avlana tenglamasini keltirid chigarishda hu
ta'rifdan ganday fovdalaniladi?

2, Markazi Alo: &) va radiusi B bo'lgan aylana tenglamasing yozing,
bunda:
) a=—4, b=0, = 10; bla=M0 =0 B=6

3. Quyidagi tenglamalar bilan berilgun a¥lananing markusini va radiu-
sl roping.

mv.i+v.”+H:.4m_..m E_w.-+w.ul.....ﬂ.._q...mﬁ
dy X4+ Bx+ =32 = _“‘ el X4y — 4= 12p=24

4 '+ - 3x—dyp— 4 =10 avlanada abssissasi 4 g eng bo'lzan

nugtalarni topine.

r+y+ix-Ty—d=

nugialarni toping.

L

aylanada abssissasi ordinataga teng bo‘lgan

4.6. Tengsizliklar grafigi. x va y sonlar orasidagi munosabat
nafagat tenglamalar yordamida, balki tengsizliklar yordamida ham
lfodalanadi. x va y qatnashgan tengsizlik berilgan bo‘lsin. Bu
tengsizlik vechimlarining to'plami bo'lib, barcha (a; #) sonlar
jullining to‘plami hisoblanadi. bu sonlarni x va y harflar o'rniga
qo'yganda to'g'ri tengsizlik hosil bo'ladi. Masalan, (4: 2) juftlik
X+ y* < 25 tengsizlik yechimlari to'plamiga tegishli, chunki x
ni 4 ga, yni 2 ga almashtirganda 4 + 27 < 25 rost tengsizlik hosil
bo'ladi. Agar (x; ») sonlar juftining har biriga tengsizliklar
vechimlan to'plamidan M{x; ) nugtani mos keltirsak. tekislikda
bu tengsizlik bilan ifedalangan nuqtalar to‘plamini hosil gilamiz.
Bu nugtalar to‘plami berilgan rengsizlik grafiei deyiladi. Tengsiz-
lik grafig: tengsizlikdagi biror soha boladi.
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va i

F(x, ¥) > 0 tengsizlik yechimlari to‘plamini tasvirlash uchun
quvidagicha ish vuritiladi, Avval tengsizlik ishorasi tenglik
ishorasiga almashtiriladi va F{x: ) tenglama chizig'i topiladi. Bu
chizig tekislikni bir necha gismga bo'ladi. Shundan keyin har bir
gismdan bittadan nugta olib, bu nugtada flx; y) = 0 tengsizlik-
ning bajarilishini tekshirish kifoya. Agar tengsizlik bu nuqgtada
hajarilsa, u holda bu nuqta yotgan gismning hamma nugtalarida
rengsizlik ham bajariladi. Bunday gismlarni birlashtirib, berilgan
tengsizlik vechimlarining to'plamini hosil gilamiz.

l-misol. y< x tengsizlik grah-
aini yasaymiz, Biz bilamizki, y=x
tenglama koordinatalar boshidan
o‘tuvehi va abssissalar o'giga 457 bur-
chak ostida ogiean woig'n chizigdir,
Bu to'z’ri chizig butun tekislikni ikki-
ta varim tekislikka bo'ladi (IV.18-
rasm). Yugorigi yvarim tekislikda
M(0; 3) nugtani olamiz.

Uning koordinatalarini berilgan
tengsizlikka go'vib, 3 = 0 rost tengsizlikni hosil qilamiz.

Demak, bu nugta va ¥ bilan birga yugori varim tekislikning
hammasi tengsizlik grafigiga tegishli ekan. Pastki yvarim tekislik-
ning nugtalari bu arafikka tegishli emasligini ham xuddi shunday
tekshiramiz. Va nihovat, y = x to‘g'ri chizigning nugtalari grafikka
tegishli emas, chunki bu o'g’ri E:Emam r=xbo'lib. y = x emas.
Shunday gilib, y = x to'g'ri chizigdan yngorida yolgan tekislik
nugtalarining to‘plami ¥ > x tengsizlikning grafigidir.

2-misol

=¥

VI &8-rasnt,

(x=2F +(y-1yY =9 (1)

| /,,/,, /
lengsizlikning grafigini yasaymiz.
Avval (x=-2)'+ (@ —1)?*=9
lenzlama chizig'ini o'tkazamiz. Bu
3

markazi A(2; 1) va radiusi 3 bo'lgan /

avlanadir (IV.19-rasm).
TV 10-pasm.

Bu aylana tekislikni ikki sohasga
boladi biri aylana ichida votadi,
ikkinchisi avlana tashgarisida votadi.
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Aylana markazi. ya'ni A(2; 1) nuqtani olamiz. Agar uning koor-
dinatalarini (1) tengsizlikka go'vsak, 0% +0* = 9 yolg'on tengsiz-
lik hosil bo‘ladi. Bu esa ichki sohaning (1) tengsizlik grafigisa
tegishli emasligini bildiradi. Tashqgi sohada B(100: 0) nugtani
tanlab olamiz. Uning koordinatalari (1) tengsizlikni ganoatlan-
tiradi: 98° + (=19 = 9. Demak, markazi A(2; 1) va radiusi 3 bo'lgan
aylana tashqarisidagi nugtalar to'plami tengsizlik erafigi ekan.
Geometrik nugtayi nazardan bu (1) tengsizlikning rrafigi shun-
day nuqtalardan iboratki, bu nugtalardan A nuqtagacha masofa
3 dan katta voki tengligini bildiradi.

SAYOL VA TOPSIHIRIQLAR

. Tkki o‘zgaruvchili tengsizlik deb nimaga aviiladi?

Ikki o'zgaruvchili tenglizlik vechimi deb nimaga avtiladi va bunday

Lengsizliklar ganday vechiladi?

3. Koordinata tekisligide ikki o‘zgarvehili tengsizlik grafigind vasash
bosqichlarind ayting va asoslang.

4. Tengsizliklar grafigint yasang:

a) y=x+3 b yaex—4 d) (x—6)F +(y—35F =4

) (x+1P +(y=3P =0 N (=0 +(y+4)7 <4

4.7. Tenglamalar va tengsizliklar sistemalari. Quvon va
tustovuglar haqgidagi masalani boshgacha ham vechish mumkin.
Tustovuglar sonini x bilan, quyonlar sonini y bilan belgilavmiz.
U holda masala shartiga ko'ra ikkita tenglama tuzish mumkin:
x4+ y=19va 2x + 4y = 62. Bu tenglamalarning har biri ikki o‘rinli
predikatdir, shuning uchun bu tenglamalarning rostlik to‘plami
cheksiz. Biz x va y ning shundav givmatlarini topishimiz kerakki,
ular ikkala tenglamani ham ganoatlantirsin, va'nix+ v = 19 va
2x + 4y = 62 predikatlarning

(x+y=19A2x+dy=562)

konyunksiyasini qanoatlantirsin. Maktabda konvunksivani bunday
ko‘rinishda voziladi;

x+yp=19,

2x +dy =62

Bu x+ y=19 va 2x + 4y = 62 tenglamalar sistemasi deyiladi.
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Umuman fix. v) = 0 va Hx; ») =0 tenglamalar sistemasi deb
1 tenglamalarning

Ay =0n Hx; »)=0
konyunksivasiga avtiladi. Maktabda bunday voziladi:

(£ ) =0, i
|Flx, 3)=0. .

(1) tenglamalar sistemasini vechish degan so'z, shunday (a; b)

juftliklar to‘plamini topish demakki, bu juftlar tenglamalarga

go'yvilsa, fix; ) =0 va Flx: ¥) =0 rost tengliklar hosil bo'ladi.

Ma'lumki, ikki predikat konvunksivasining rostlik to'plami shu
predikatlar rostlik tofplamlarining kesishmasidan iborat. Xuddi
shuninedek, (1) tenglamalar sistemasining yechimlari to'plami
ham fix; ¥) = 0 va Flx; y) = 0 tenglamalar rostlik to‘plamlarning
kesishmasidan iborat. Geometrik nugtayi nazardan bu to‘plamni
quvidagicha topish mumkin, fix; ¥) = 0 va Fix; ¥} = 0 tenglamalar
orafiklari chiziladi va ularning kesizhish nugtasi topiladi. Bu
nugtalarning koordinatalari x va y ning izlanavotgan givmatlari
bo'ladi.

I-misol. (2; 3) va (=5; —=2) juftlik

y-x=3 5
(x+ 1P 4 (y -1 =25 2)

lenglamalar sistemasining vechimlar to‘plamiga tegishli.

Hagigatan, agar x = 2 va ¥y = 5 ni ikkala tenglamaga qo’ysak,
S5—2=3va (2+ 1)+ (5 - 1)* = 25 rost tengliklarni hosil qgila-
miz. Shuningdek, x = —35 va y = —2 givmatlarni ikkala tenglamaga
go'vsak, =2 = (=3)=3va(-5+ 1)? + (=2-1)? = 25 rost teng-
liklarni hosil gilamiz. (2) tenglamalar sistemasi boshga yechimlarza
tga emaslizini isbotlash mumkin,

(2) tenglamalar sistemasining yecchimini geometrik tas-
virlaymiz: (x + 107 + (¥ — 1)* = 25 tenglamaning grafigi markazi
A{—=1; 1), radiusi 5 bo'lzgan aylanadir, y — x= 3 tenglamaning
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grafigi to'g'ri chizigdir (IV.20-rasm).
Bu grafiklar B(2; 3) va C(—-3: =2)
mugtada kesishadi.

Tenglamalar sistemasi bilan bir
gatorda tengsizliklar sistemasi ham
garaladi. Masakan,

_.1.—u i w.
PV 20-rasm. Y F
[ o (e,

A

sistema bu tengsizliklar konvunksivasidic, uni
(y=3) A (X" + )y =25)

ko‘rinishda yozish mumkin.
Ko'rish mumkinki. bu sistemaning grafiei markazi koordina-
talar boshida va radivusi 5 bo'lzan doiraning abssissalar o’giza
parallel bo‘lib, undan 3 birlik yugorida votgan to'z'ri chizigda
vugoridagi tekislik gismi bilan kesishishdan hosil bo'lgan (IV.21-
@-rasm). Bunda hosil bo'lgan soha chegarasining bir gismi gra-
fikka kirmaydi.

\»L\\WN\ |\.n“vhx\w..., fl : \MN\.\\‘\W\W\J.\\“\WW\ ./Hﬁ
| - S L
) B
IV 21 s
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tengsizliklar sistemasining grafigi shunga o'xshash bo'lib (IV.21-
# rasm), unga fagat sohaning o'sha chegarasi kiradi. (O'quvchi
ko'rib turibdiki, sohaga kirgan chegara qismlari gora chizig bi-
lan. sohaga kirmagan chegara gismlari shirix chiziglar bilan
tasvirlanzan,)

Tengsizlik va tenglamadan iborat sistemalarni ham garash
mumkin, Masalan,

sistema y=x va x4+ 37 =30 leng- =
sizlikning _.E_.;Esfmwﬁﬂamq Bu siste-
maning grafigi ¥ = x to‘g’ri chizig kes- {
masi bo'lib, bu kesma y = x to'g'n chi- o
zigning aylana bilan kesishishdan hosil

bo‘lgan 4 va B nugtalarni tutashtiruvehi A
kesmadir (1V.22-rasm).

TV 22-rasm.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Tenzlama va tengsizliklar sistemasi deganda mimani tushunssiz?
Uning yechimi deb nimaga aytiladi?

2. T¥ki ofzgamuvehili tenglama vokl lengsizliklar sislemasi ganday yechiladi?
Tenglamalar sistemasini veching:

lad

\ _wa Ju =14, . ¥t =135,
B _.._thu..ulum ) 3x—dp=0;
[x¥ 4 4® — B tdyp =T, ly =6 _ 2
@ {7 . e
x5+ ¥ e —dy=5 |p=x" -4,

3 1 " 2 -

5 _.#_WH-. b) ¥ =, 4 X5t bhx-dy=
P lp=y ) Iy <ig—y ) s

5. Quyidael shertlar hilan berilgan o' plamni Lloping:

|¥ =% [y==x.
Wl ey by =1, R T N iy




rasmdan ko'rinib turibdiki, | MM |=| MM, |+ | M, M |. Ammo M,
nugtaning M M’ ordinatasi kxga teng. | M M| =5 Demak,
=| MM |=| MM |+ | MM |=jkx+ b

Biz to'g'ri chizigda yotuvehi istalgan M(x; v) nuglaning ko-
ordinatalari y = kx + b ni ganoatlantirishini isbotladik. Shuning
uchun bu to'g'ri chizigning tenglamasi y = kx + b ko‘rinishda
bo'ladi. y = kx to'g'ri chizigdan pastga yotuvchi to'g*ri chizigning
tenglamasi ham shu ko'rinishda bo‘ladi. Fagat bunda b manfiy
bo'ladi. Ikkala holda ham to‘g‘ri chizigning ordinata o‘qi bilan
kesishish nugtasining ordinatasi # ga teng. Shuning uchun & ni
fo g i chizigning bosh ordingtasi deviladi. & ni yugorida xususiy
holda qaralgandagidek, ro'g'ri n}Can.w burchak koeffitsiventi deyi-
ladi. Agar to'g'ri chizig m_w_mimmm o'gining musbat yo®nalishi bilan
o‘tkir burchak hosil gilsa, bu koeffitsiyent musbat. agar to'gri
chiziq abssissa o°giga parallel bo*lsa, nolga teng. Ordinata o'qiga
parallel to’g’ri chiziglar ¥ = kx + b korinishda bo'la olmaydi,

__ﬁ+ b tenglama bilan berilgan to'g'ri chizigni vasash
uchun (kelgusida gisgacha sy = kx + b to'g'ri chizigs deymiz)
E&:Em o‘gida avval B(0; b) nugtani olamiz. Shunday kevin

to'g'ri chizigda vana bitta nuqtani topish kerak. Buning uchun
Ez_mnm giymat x, ni eolamiz va unga mos giymatni topamiz;
.J ¥, =kx, + b M (x; y) nugta izlana-
e {3%1 to'g'ri n_ﬂmﬁam votishi kerak.
I Shuning uchun to'g'ri chizig B(0; b)
M, (x;; y,) nugtalardan o‘radi,

. » bunda y, =kx + b
U A2 0 3 Endi y=2x-4 to'e'ri chizigni
vasavmiz. U B(0); —4) nugtadan
Ay —4) o'tadi. x =1 deb y =—2 ni topamiz.
\ Demak, tog'ri chiziq 4,(1; -2)
IV 26-rasm. nugtadan ham o'tadi (1V.26-rasm).

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

I. Chizigli tenglama deganda nimani tushunasiz?

2, To'g'ri chizigning qanday tenglamalarini hilasiz?

3. Chirig tenglamasidagi k-burchak Xoeffitsivetnd nimani bildiradi?
Uning givmati bilan to's'ri chiziy grafigi ganday bog'lanzan?
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3 & k=1, =1 by & =2 b=k d)y k=—1. &=10;
el k=1, 8=2; N k= 2, b==% 6y k=32, b=-—4
hy b=-1, b=4; i) 1, b=-2: k==-2 h=4
hotlsa, 1o'grl chizigni vasang, Bu to'g'r chizigiardan guysi .
abississa orgining mushat vo'nalishi bilan o'tkir burchak hosil
galadi?
5, v=kx+ b lo'e'ri chizig Mix; ») nugtadun o'tadimi? Bunda:
a) k=4, k=1 x=—24 }=—0
py k=1, b=86x=4 ¥,=%
dy k=-=3 b=4. x,=4, y,=4
6. IV.27-rasmda tasvirlangzan to'e'rl chiriglar tenglamalanni yoring.
7. y=2x—4 to‘s'ri chizigda: a) abssissasi 3 bolgan nugtani; b

M_._.._uwumrama_a: ikki marta
ta katta bo'lean

ordinatasi ¥ ?,._ lgan nugiani; d) ordinatasi
katta boa‘loan nuatani; ¢) ordinatast abssissasidan 3
nuglant oping,

¥ A

f¥.27-rasm,

5.2. To‘g'ri n__mmE_E.E:m parallellik va perpendikularlik shart-
_E._ Agar [ va [, to'g'ri chiziglar bir-biriga parallel bo‘lsa, vlar
koordina EE. wowwanz o'tuvchi lo'g'ri chiziglarning bittasi va

fagat bittasiga parallel AE.Mm-_.mmEv_
Shuning uchun ularning burchak

koefTitsiventi shu to'g'ri chizigning
burchak kecffitsiventiga teng, yva'ni
ular bir-biriga teng. Aksincha: agar
ikkita to'g'ri chigigning burchak
koeffirsiventlari teng bo'lsa, bu ikki
in‘g'ri chizig koordinata boshidan
o'tuvehi to'e'ri chiziglarning bitiasiga
va fugat hittasiga parallel bo'ladi va
shuning wchun o ‘zarg parallel.

o

TV 28-rasm.
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rasmdan ko'rinib turibdiki, | MM’ |=| MM, |+ | M M. Amimo M,
nugtaning M M’ ordinatasi kxga teng, | M M| = b. Demak,
y=|MM |=| MM, +| MM |=kx+b.

Biz lo'g'ri chizigda yotuvchi istalgan M(x: ¥} nugtaning ko-
ordinatalari y = kx + b ni ganoatlantirishini isbotladik. Shuning
uchun bu to‘g'ri chizigning tenglamasi y=dix+ b ko'rinishda
bo'ladi. y = kx to‘g'ri chizigdan pasiga votuvehi to'g'ri chizigning
tenglamasi ham shu ko'rinishda bo‘ladi. I'agat bunda » manfiy
boladi. Ikkala holda ham to‘g'ri chizigning ordinata 0'qi bilan
kesishish nugtasining ordinatasi b ga teng. Shuning uchun b ni
0°g'ri chizigning bosh ordinatasi deyiladi. k ni yugorida xususiy
holda garalgandagidek, fo i chizigning burchak koeffitsiventi deyi-
ladi. Agar to'e’ri chiziq abssissa o'gining musbat vo‘nalishi bilan
o'tkir burchak hosil gilsa, bu koeffitsivent mushat, agar to'g'ri
chizig abssissa o'qiga parallel bo‘lsa, nolga teng. Ordinata o‘giga
parallel to'g'ri chiziglar v = &x + & ko‘rinishda bo‘la olmaydi.

y=ikx+ b tenglama bilan berilgan to‘z’ri chizigni vasash
uchun (kelgusida gisgacha «p = ke + b to'g'ri chizigs deymiz)
ordinata o‘gida avval B(0: #) nuqtani olamiz. Shunday keyin
to’g'ri chizigda yana bitta nuqtani topish kerak. Buning uchun
istalgan giymat X, ni olamiz va unga mos givmatni topamiz:
YA Yo =kx, + b M(x: y,) nugta izlana-
votgan lo'g'ri chizigda votishi kerak,

s Shuning uchun to'g'ri chizig B(0; &)
va M (x: y) nugtalardan o‘tadi.
_, Dbunda y = kx, + b.
& A2; 0 X Endi y=2x—4 to'e'ri chizigni

vasaymiz. U B(0: —4) nugladan
o'tadi. x=1 deb y=-2 ni topamiz.
Demak, to'g'ri chizig A(1; =2
nugtadan ham o‘tadi (IV.26-rasm).

V. 26-rasm.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Chizigli tenglama deganda nimani tushunasiz?

2. Te'z'ri chizigning ganday tenglamalarini bilusiz?

3. Chizig tenglamasidagi k-burchak koeffitsivetni nimani bildirsdi?
Uning qiymati hilan to's'ri chizig grafie ganday bog'lanzan?
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4. a) k=1 8= i

¢y k=1, h=13; Bk=2 b= =3 ay k ;
b)) k=—lib=d: Dk=—lob==3  HFE==2.8=4
botlsa, 1efa'rl chizigni yasang. Bu le'e'r chiziglardan n_.:..,ﬁ.__...:..._
mrw.ﬁ.x,...m..:xarc._.._._:_.:m mushat vo'nalishi hilan o‘tkir burchak hosil
gitadi?

p=kk+ b otz chizig Mx; ») nugtadan o'tadimi? Bunda

a) k=4 b=, xy==2 9=—T

o= d) k==, b=1;
I h=—-%

(S

by k=1, b=t.x =4, ¥ =
d) k=-3, b=4, x, =4, 3 .
6, IV.27-rasinda tasvidangan to'e'n chiziglar tenglamalaning yozing,
7. y=32% =4 to's’ri chizigda; a) abssissasi 3 bo'lgan _.Em.:.p._._m.” by
ordinatasi bo'lean nugiani; d) ordingtasi abssissasidan (kki marta
katta bo'lgan nugtani; ¢) ordinatasi abssissasidan 3 ta katta bo'lzan
nugtani toping.

=]

4

i

i)

T2 F-rasm.

5.2. To*g'ri chiziglarning parallellik va vmnum__nmrn_mﬂ_.wr shart-
lari. Agar [, va [, to'g'ri chiziglar Ew.-_u.m:mmm ﬂ,EE:c_H _uo.mmm. .:__ﬁ:
koordinatalar boshidan o‘tuvehi to'g'ri chiziglarning bittasi va
fagal bittasiga parallel (IV.28-rasm).

Shuning uchun ularning burchak v
koeffitsiventi shu to'g'ri chizigning .
burchak koefifitsiventiga teng, ya'ni
ular bir-biriga teng. Aksincha: agar
ikkita to'g'ri chizigning burchak fy
koeffitsiventlari teng be'lsa, bu ikki
to's T chizig koordinata boshidan
o tuvehi to'g'ri chiziglarning hittasiza
va fagatr birtasiga parallel boladi va
shuning uchun o‘zaro parallel.

=¥

= o

TV 28-rasm.
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Demak. ardinatalar o 'giga parailel
bo Tmagan ihckeita fo'w'ri chiziq parallel
bo'lishi uchun z?::.:nh burchal
koeffiisiventiari teng bo'lishi zarur va
A M%) vetarlidir,

m Masalan, y=3x -4 va yp=3x+
" + 1000 to‘g'ri chiziglar parallel
y=2x—1 va y=—x+2 to'g'n
chiziglar paralle] emas.

Endi ikkita to‘g'ri chizigning

IV 20 rasm. perpendikularlik shartini keltirib
chigaramiz. Koordinatalar boshidan

ikkita perpendikular to'g'ri chizigni o'tkazamiz (TV.29-rasm).
Unda uvlardan bittasi (masalan, y =k x) abssissa o‘gining
musbat yo'nalishi bilan otkir burchak, ikkinchisi o'tmas bur-
chak hosil giladi. Shuning uchun k, va k, kocffitsiventlar turli
ishoraga ega. To'g'ri chiziglarning birinchisida M, (x:y) nugtani,
ikkinchisida M, _.,un ¥,) magtani olamiz. 1V.29- Eﬁjams ko'rinih
turibdiki, M E_E va OM,N, sE.mrmrEq kattaliklari bir xil, shuning
uchun M, _u:_n va OM,N, to'g'ri burchakli uchburchaklar o'xshash.

¥

Umﬂmw, ==
e
| & |=

-y

¥z
X3

b| EI. J .
Ammo =k "=k Shuning uchun

{ " 4 g e r, e = )
F_ vani |k |- & | k, va k, lar turli ishorali bo‘lgani

uchun &, +k, — manfiy son. Shuning uchun [k |-| & |=1 teng-
likdan w k, = —1 kelib chigadi. Teskari tasdig :Eﬁ o'rinli; agar
k ok, = —1 bo‘lsa, y=kx va y= k,x to'g'ri chiziglar
perpendikular,

Endi istalgan y = kx+ b, va y=kx+ b, to'g’ri chiziglarni
otkazamiz. Ulardan W_:EQ:E y=kx lo'g’ri ny_w:.,_n_m ikkinchisi
¥ = k,x to'g'ri chiziyga parallel bo’ FE.: :pr:z y=kxvay=kFLx
to'g'ri chiziglar perpendikular bo'lgani holdagina, va E il ==
| bo'lgandagina y=kx+ 5 va y= KX+ b, t0°g'ri L:NE_E,
perpendikular bo‘ladi. _E:_uﬁ qilib. y=kx + b, vay=rkx+b,
lo'g’ri chiziglar &, - k&, = —1 shart ?_._m:_mmnnmmzz perpendikular
bo'ladi.

Masalan, vy=2x+4d va ¥ = |me +7 to'g'ri chiziglar perpen-
dikular, chunki 2. T .H.U .

1
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SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

|. Quyidd berilgan tenglamalar orasidan parallel va perpendikular to'g'n
chiziglar tenglamasinl toping

| 5 | ]
a) ¥v=3x—94, b) ¥y=—3x+7 dy y=3x x+ 8
e = 3x! )l y=-3x+12; o) p=—=3x4 11;
. 1 .
E.ﬂuka,h“ i} .._uuwp.lr. Jb o= =3x +8.
2. @y y=4x+2; by p=—-x-—1;
d) y=¥+4; e .__..IWH_.H..

to‘e'ri chizigga paralicl to'gri chiziguing burchak koeffitsiyentind
:,._?:.m..

-

1 e
a) p=dx+ 2. b) y=—x+1;d) p=xt+4 e} itk totEri

chizigga perpendikular to'g'ri chizigning burchak keeffitsiventin
roping.

5.3. Berilgan nugtadan o‘tuvchi to'g’ri chiziglar dastasining
tenglamasi, ikki nuqtadan o*tuvchi to‘g‘ri chizig H:m_mamﬁ. Te-
kislikda A(x,; ¥,) EE.:E olamiz va u orgali ordinata o® Ema
parallzl bo’ _njmﬁ_ to'g’ri chizig o'tkazamiz. y = kx + bshu to'g'n
chizigning tenglamasi bo'lsin. A nugta o'tkazilgan to’ m ri rrﬁ.ﬁam
votgani uchun uning koordinatalari y, = kx, + b to'g'ri chizig
tenglamasini ganoatlantiradi. Shuning uchun y, = b, — kx,. Agar
lo‘g'ri chizig tenglamasiga & ning topilgan E@Eﬁ::: qo‘ysak.
¥y =kx+ y, — kx, voki, boshqacha aytganda,

FEE R~ ) (1)

tenglama hosil bo'ladi.

Demak, Afx,; »,) nugtadan
o‘tuvchi har ganday to'g'ri chizig
tenglamasini (ordinatalar o'giga

paralle]l to'g'ri chizig bundan mus-

tasno) (1) ko'rinishda vozish mumkin / Alxes )
ckan. & ning givmatlan o'zgarishi
bilan 4 nugtadan o’tuvehi turli to'g
chiziglar hosil bo'ladi. Shu nugtadan
o'tuvchi to'g'ri chiziglar tw® EmE_
(1V.30-rasm) A markazli to's'r o
chiziglar dastast deyiladi. TV 30-rasm.
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Agar (1) da &k ni o'zgaruvchi desak. (1) tenglama shu dastadagi
ordinata o'giga parallel bo'lgani x = x, to'g'ri chizigdan tashqari
har ganday to'g'ri chizigni ifodalaydi. Shuning uchun (1) for-
mula markazi 4 (x; ¥) bo'lgan to*g'ri chiziglar dastasining teng-
lamasi deyiladi.

l-misol. A(4; =7) nugtadan o‘tuvchi ¥=12x+ 3 to'g'n
chizigga parallel to'g'ri chizig tenglamasini vozamiz. Izlanavotgan
g ri chiziq A(4; —=7) nugtadan o'tgani uchun uning tenglaimasi
Y=(=7)=kix—4) yvoki y+ 7 = k(x — 4} ko‘rinishida bo‘lishi
kerak. Ammo u to'g'ri chizigga v = 2x + 3 parallel bo'lzani,
parallel to'g'ri chiziglarning burchak koelfitsiventlari esa teng
bo‘lgani uchun k=2 va shuning uchun izlanayotgan tenglama
Y+ 7=2(x—4) ko‘rinishga ega, bundan v+ 7 = 2x — 5 voki
y=2x— 13, _ .

2-misol. A(—1:3) nugtadan o'tuvchi, y= .M.HJ_ & to'z'ri chi-
zigga perpendikular to'g'ri chizig tenglamasini VOZAMIZ.

Izlanayotgan to'g'ri chizig A(—1; 3) nugtadan o‘tgani uchun
uning tenglamasi y — 5 = k(x + 1) ko'rinishda bo‘ladi.

Perpendikularlik shartga asosan k. - &, = —1. bundan | . 4 — -1.
Shuning uchun k= 3. Demak. mm_m:mwimmz EszzEu y—45=
==3(x+ 1) yoki y— 5= (—3x~3), va'ni y=-—-3x+2
ko‘rinishga ega.

To’g'ri chiziq asosan shu to‘e’ri chizigdagi ikkita nugta bilan
beriladi. A(x,; y,) va B(x,; y,) nuqtalardan o‘tuvehi lo*s'ri chizig
tenglamasini yozamiz. Bu to'g'ri chizig A(x,: y,) nuqtadan o‘tgani
uchun uning tenglamasi

y=¥=Kkx—x) (1)

ko'rinishda bo'ladi, Biz & burchak koeffitsiventining qivmatini
topishimiz kerak. Buning uchun tofg'ri chizigning B(x; y,)
nugtadan ham o’tishidan fovdalanamiz. Agar hosil bo'lgani ..ﬂw:w-
lamaga B nuqtaning X, va y, koordinatalarini go‘ysak, y - y, =
= kix, —x,) to'g'ri lenglik hosil bo'ladi. Bundan X, E X mnmz?

k|
LR (2)

ni topamiz. Demak, Alx: v) va Bix; ¥) nugtalardan o‘tuvchi
lo'g'rl chizig tenglamasi x, # x, da
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Yo = Fa1=h (x—2x)
I R |
ko'rinishni oladi. Undan tashgan y, = v, shuning uchun bu teng-
[amnani proporsiva ko'rinishida vozish mumkin:

Pl MR (3)
By XG-X
x.=ux bo'lgan holda ikkala nogta bir xil abssissaga ega va
f_:.;:ﬂm uchun ordinata o'giga parallel x = x, to'g'ri chizigda yota-
di. Xuddi shuninzdek, agar ¥, =¥, bo'lsa, ikkala nuqta abssissa-
lar o'giga parallel = p, o'g'n chiziada yotadi.
A-misol. A4; =8) va B(7: —3) nugtalardan o‘tuvehi to'g'ri
chizigning burchak koeffitsiventini topamiz. (2) formuladan

d-misol. A(3; 2) va B(—1; 4) nugtalardan o‘tuvehi to'g'n
chiziq tenglamasini yozamiz. Buning uchun (3) tenglamada x,
va ¥ ni > va 2 bilan, x, va y, ni l va 4 bilan almashtiramiz:

Bu tenglamani quyidagicha o'zgartirish mumkin:

3 xS : Trp: s
? —— voki w.-mh-mt]a..

2 5

J-misol A6: 1) va B(6; 4) nugtalardan o‘tuvchi to'gri chizig
tenglamasini vozamiz. Bu nugtalarning abssissalari bir xil bolzani
uchun to'g'ri chizig tenglamasi x = 6 ko'rinishda bo'ladi. Agar
bu to'g'ri chizig tenglamasini proporsiva ko'rinishda yozsak,
¥=1 X
4T ~656
chunki 0 ga bo'lish mumkin emas.

I_.._ 5 ..I._. -0 i . . " 2 1 I )
yoki I <20 hosil gilamiz. Bunday vozuv noto‘g'd,

3 i

M3




SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Bir nugtadan o'tuvchi to'e'ri chiziglar dastasi tenglamasi ganday
ko'rinishda bo'ladi? Bu tenglamani keltirib chigaring.
2. Bir nugtadan o'tuvehi to'g'ri chiziglar bir-biridan nimasi bilan farg-

lanadi? Misollar bilan tushunticing.

F. Al6; —3) nugtadan o'tuvchi via 8) ¥y = 5x — | to'e'ri chizigga paril-
lel: B) v = 2x + 4 1o'g'ri chizigga perpendikutar; d) abssissalar o'giga
parallel] ¢) ordinatalar o'qiga parallel wo'g'ri chizig tenglamuasin
VOZing.

4. @) A(=3; T}; BE=15 600 AG: Ty, B0 3y
dy A(4 1), Bid; 8y ) AL =30, B4 =2
nugtalardan o*tuvehi 1o's'ri chizig tenglamasind vozing,

5. Hehlariz A{=1; %), 8(2; 5), C{-2; 1) nugtalarda holaan ARC
uchburchak berilgan. Bo uchburchak balandliklarl' tenglamasing
vozing. Bu uchburchakning balandliklarini o'z ichiga olgan to's'r
chiziglar ko'zda tutilgan.

G Uchlari A(1: 3%, B(5; 7). (3 1) nugtalirda bo'lganl ABC chburchak
berilgan. Bu uchburchak mediznzalarining tenzlamalaring va Cuchdan
MA medianaga wshirilgan perpendikular tenglamasini vozing,

5.4. Tkki to‘g‘ri chizig orasidagi burchak. y = kx + b va
¥y =k, + b, to'g'ri chiziglar orasidagi # burchak uchun formula
keltirib chigaramiz. Bu k burchak koeffitsivent y = kx + b to'g'ri
chizigning abssissa o'qining musbat yo'nalishi bilan hosil gilgan
burchak tangensi ekanligini, va'ni & = lgx ni hisobga olamiz.
Shuning uchun & = tge, &, = tga,, bunda @, — birinchi to‘g'ri
chizigning abssissa 0'qiga og'ish burchagi, &, — ikkinchisi to‘g'ri

chizianing cm“mmr burchagi.
YA ABC uchburchakdan (1V.31-
. Tasm) e, = e, + 4 (uchburchakning
tashgi burchagi unga go‘shni
bo‘lmagan ikkita ichki burchak
yig'indisiga teng), Demak, § = a. —
@, va shuning uchun ..
T —lga
I+tges tgery

I, I.
A

1ek ks

telt = tgla, —ay) =

-y

FV.21-rasm.

o Bu uchhurchakning balandliklarini o'z ichiga olgan to's*ri chizigiar ko'zds
tutilgan.
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Shunday gilib, y=kx, + & va y= kx, + b, to'g'ri chiziglar
orasidagi burchak tangensi

ben =i
et = ™2
= m._._ﬁa._.._p._
formula bilan ifodalanadi.
Misol. y=3x-1vay==2x+ 4 to'gri chiziglar orasidagi
burchakni topamiz, Bu hoelda & =3, &, =—-2va

it burchak tangensi 1 ga teng bo‘lsa. # burchak 45°ga teng bo‘ladi.
Dremak, to'g'ri chiziglar 45° Ii burchak hosil gilar ekan.

SAYOL VA TOPSHIRIQLAR

[. Koordinata tekislizida ikki wfe'n chirig orasidagi burchak ganday

topiladi? Burchak tangensi formulasini keltirih chigaring.

Zayy=Sx—1lvay=x+7 b p=—4xr+3Ivay=3x—1 te'n

chiziglar orasidagl burchak angensini toping.

Uichlarn A(—3; 1), B(=1; 7), C(2; |) nugtalarda bolgan A8C

uchburchak burchaklarinl toping.

4, Uchlari A(1; 8), B(-3; 2).C(3; 4) nuqealarda bo'lpan ABC uehhur-
chakning A va BN medisnalan orasidazi burchakni loping.

Led

3.5. To'g'ri chizigning umumiy tenglamasi. Burchak koeffi-
tsiyentli to'g'ri chizig tenglamasining kamchiliklaridan biri bu
tenglama tekislikdagi hamma to‘g‘ri chiziglarni o'z ichiga olmay-
di — ordinata o'giga parallel to‘g'ri chiziglar bunday tenglama
bilan ifodalanmaydi. Bu to‘g‘ri chiziglar x =« tenglama
ko'rinishda. Hozir xususiv holi y = kx + b va x = a tenglamalar
bo'lzan tenglamani vozamiz. U quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Ax + Dy + C= 1. (1)

Bu tenglamada x va y birinchi dargjali. Bu tenglama to'g'n
chizigning wmumiy tenglamasi deyiladi. Bu tenglamaga B= 1.
A=—k, C=—phlarni go'yib, =kx+y—b=0,ya'ni y=kx+ b

207




ni hosil gilamiz. Agar 4=1, B=10, C=—aniqgo'ysak. x —a = _H
yva ni x = g ni hosil gilamiz, Demak. burchak waoﬁ]:?a:_: to'z
chizig tenglamasi ordinatalar o'qiga parallel to°g'ri chizig H:m-
larmasi ham umumiy chizig tenglamasining x:m:mmw holidir.
Agar A = (O va B=10 bo'lsa, umumiv chizig tenglamasi =10
ko'rinishni oladi. C koeffltsivent ham nolga teng bo'lgan holda
0 =0 tenglikni hosil qilamiz, bu tenglikni tekislikdagi istalgan
nuqtaning koordinatalari ganoatlantiradi. (x va y ni ganday
tanlamaylik, 0 =0 rost tenglik bo*lib goladi.) Demak. 4 =10,
A=10, C=10 bo'lganda umumiy chizig tenglamasining grafigi
butun tekislik bo'ladi. 4=0, B=0, C= () bo'lsa, 1 = 0 tenglik-
ka o'xshash tekislikni hosil gilamiz. x va y lar har ganday
givmatida bu tenglik yolg'on, va'ni 1 =0 ning grafizi vo'g.
A= B=10 bo’lgan hollarni, ya'ni 4x + Bx+ C tenglamaning
grafigi butun tekislik yoki bo‘sh to’plam bo’lzan hollarni tashlab
vuborsak, bu grafik to'g'ri chizig bo'lishini avtish mumkin. Tkki
hol bo'lishi mumkin: = 0vyoki 2= (.. Agar B =0 bo'lsa. teng-
lama Ax + C =0 ko'rinishni oladi. Biz 4 va B ning bir vagtning
o'zida nol bo'lishini tashlab yuborganimiz uchun 4 = 0. Shuning

uchun tenglamani x = rcn_.wiﬂam vazish mumkin, Bu ordi-

natalar o*gizga parallel E_ gri chizig tenglamast. B0 bo'lzanda
Ax+ By + C=0tenglama m Hl.ﬁ_ - w ={) tenglamaga teng kuchli.

m ke va = _nm = b deb, to'g'ri chizigning burchak koeffitsiventli
y=kx+ b lenglamasini hosil gilamiz.

Shunday gilib, Ax + By + C =0 — umumiy chizig tenglamasi
bo'lih. uning grafigi

4} butun tekislik (bunda A= B= C=0);

b) bo'sh to'plam (hunda A= 8=10. C=0):

d) ordinatalar oqiga parallel to*g'ri chizig (bunda B= 0, 4 = ()

¢) ordinatalar o'qiga parallel bo'lmagan tw'e'n chizig (bunda
B =10) bo'lishi mumkin.

Oxirgi holda to'g'ri chizigning burchak koeffitsiventi & = — m.
formula bilan ifodalanadi.

Yana shuni aytishimiz kerakki, 4 = 0 bo'lganda, to'g'ri chizig
abssissalar o'giga parallel (£ =10), C= 0 bo'lsa, to's'n ﬁ_:nE ko-
ordinatalar boshidan o‘tadi. Hagigatan, bu holda to* g'ri chizig
tenglamasi Ax + By =0 ko'rinishni oladi va O(0; () nugtaning
koordinatalari bu tenglamani ganoatlantiradi.
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Agar A =0 bo'lsa, Ax+ By+ C=0va A(Ax+ By + C) =10
cneglamalar teng kuchli. Bu tenglamalar bitta to'g ri chizigm tfo-
dalaydi. Masalan, 2x — y+ 4 = 0 va 6x — 3y + 12 = 0 tenglamalar
hitta to'z'ri chizigni ifodalavdi (ikkinchi tenglama birinchi teng-
lamaning ikkala gismini 3 za ko'paytirishdan hosil bo'lgan).

Umumiy chizigli tenglamalar bilan ifodalangan
Ax+ By+ C=0vadx+ By+ C,=010'g'ri chiziglarning pa-

:m:% va uEﬂ_n:Ew:F:_w shartlarini vozamiz. Agar B =0,
m =1 bo'lsa, birinchi to‘g'ri chizigning burchak rmn::mEas:

Ay A
—; ga, ikkinchi to'g'ri chizigning burchak koeffitsiyenti —
gh TCng. W_J.%. k,. ya'ni M_ = M.. shart bajarilzanda bu to'g'n
g Ky ,
chiziglar parallel. Bu shartni boshgacha yozish mumkin:

AB,=A4.8,. (2)

Bu shart ordinata 0°qiga parallel to'g'ni chiziglar nchun ham
o' rinli.
Ax+ By+ C =0vadx+ By+ C,=0to'gn chiziglarning

koky=-1 maﬂwm_&r:_ﬁ:_% sharti hamda xuddi shunday voziladi:

Bu shartni boshgacha yozish mumkin;

h&_munlwwmuH,_,cﬁhmmu+mn.m“ns. D”_

{(3) shart to'g'ri chiziglardan bittasi ordinata o’giga parallel
bo'lganda ham o'rinki.

M(x.: y,) nuqtadan o'tovehi to'g'ri chizig tenglamasini yoza-
miz. Bu tenglama Ax + By + C =0 ko'rinishda bo‘lishi kerak. Bu
to‘g'ri chiziqning M{x: y,) nugtadan o'tishi uchun Ax, + By, + C=
tenglik bajarilishi kerak. Bundan C= —4x, — By, bo'ladi va to'g’n
chizig tenglamasi Ax + By + (—Ax, — By,) = 0 ko'rinishda, ya'ni

Alx—x) + Bly—p,) =10 (4)

ko'rinishda bo’lishi kerak,



Endi ordinatalar o°qiga parallel to*g'ri chizigni chigarib tash-
laymiz.

Misol. M (4; =2) nugtadan o‘tuvehi va 3x — S5y+6=0
lo‘g'ri chizigga parallel to'g'ri chiziq tenglamasini VOZamiz.

._NEE.J“EEE to'g'ri chizig M(4: —2) nugtadan o‘tgani uchun
uning tenglamasi A(x—4) + By + 2) = 0 ko'rinishda bo‘lishi
kerak. Bu to'g'ri chizigning 3x— 3y + 6 =0 to'g'ri chizigqa
parallelligidan 4 va B koeffitsiyentlar —34 = 3B tenglamani
qanoatlantirishi kerak. Biz ikki 4 va B noma’lumni topish uchun
bitta tenglamani hosil gildik. Ammo Ax + By + C=10 va
AAx + By + C) =} tenglamalar bilta to'g'r chizigning tengla-
malaridir, shuning uchun bizga 4 va B koeffitsiventlar ¢mas,
ularning nisbatlarigina kerak xolos. Boshgachs avtganda, bir
vaqmning o’zida nolga teng bo‘lmagan va —54 = 38 tenglamani
qanoatlantiruvehi hech bo‘lmaganda bitta sonlar jufti (A By ni
topish kerak. Bunday juftlik sifatida (3: —3) juftlikni olish
mumkin. Shuning uchun izlanayotegan to'g'ni chizig tenglamasi
guyidagicha:

Hx=4)—-5(p +2)=0.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

by —4x+2y—-3=10;
e} Ix—Sy+13=0
to'g'rl chiziglarning burchak koeffitsiventlarini va boshlangtich
ordinatalarini toping.
2. Quyidagt to'g'ri chiziglarni chizing;
) dx—3Sy+ =1 By x—=3p+49=1; d) Ix+yp—6=1
cludy—F=1{K f) 2x—5=1); g) 3x+ 8p=1
3. A(-3; 1) nugts orqali 3x — 6y + 2 = 0 w'g'ri chizigga parallel to'z'ri
chizig o'tkazing.
4. A(% 8) nugia orgali 2x + 3p— 5 =0 to'g'ri chirigga perpendikular
to'e'ri chizig o'tkazing.
Uchlari A(—4: 1), B((k —3), €{2: 4) nugtalarda bo'lzan 4BC
uchburchak balandliklari tenglamasini yozing.

LA

G, Agar A(—4;2), Bi6; 4) bo'lsa, AR kesma o' rasidan o'tuvehisi va bu
kesmaga perpendikular bo'lgan w'g'ri chizig tenglumasini vozing.
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5.6. To*g'ri chiziglarning kesishish nugtasi. 4x+ By +(C, =10
vasdx+ Byy+ Co =0 10'g'n chiziglar berilgan bo®lsin. Agar bu
tog'ri chiziglar kesishsa, ular kesishish nuquasining koordinata-
lari

[4x+ Byp+C =0,
| Ax+ By +C =0 (1)

ienglamalar sistemasini ganoatlantirishi kerak. Boshgacha ayt-
canda, to‘g'ri chiziglar kesishish nugtasini topish (1) tenglama-
lar sistemnasini vechish demakdir.

l-misol, 3x—4y+ 3=0vaidx+ 2y—9=0to'g'ri chiziglar
kesishish nugtasini topamiz, Buning uchun

|H| 3
S4T30 (2)

tenglamalar sistemasini vechamiz.
Ikkinchi tenglamani 2 ga ko'paviirib. (2) ga teng kuchll teng-
lamalar sistemasini hosil gilamiz:

Jx—dy+3=10,
[10x +4y —18=1L

Bu tenglamalarni qo'shib, 13x— 13 =0, x = | ni topamiz. Bu
givematni (2) sistemaning birinchi tenglamasiga go’vib, 3 —
— 4y + 5 =10 ni, bundan y =2 ni topamiz. Demak, 3x -
dyp+5=0va 5x+ 2y— 9 =0 to'g'ri chiziglar kesishish nuqtasi
M(1; 2) nugtadir.

Ax+ By+ C =0vadx+ By+ C,=0to'gTri chiziglar ke-
sishmasligi ham mumkin — ular parallel va turli bo'lishi yoki
ustma-uyst tushishi mumkin. To'g'ri chiziglarning parallellik sharti
quyidagicha: 4 B, — A, 8 = 0 (5.5-bandga g.) ularning ustma-ust

; A g &
tushishi: 5 =4 =& yoki 4,8, —4,B, =0, 4,C, - A,C, =0,
m._ ﬁ”._ﬂ =i wu n“... = ‘.n.w.




Shunday qilib, agar 4 B, — 4.8 = 0 bo'lib, 4.C, - 4, c, =0
vokiBiC. — B = 050" Hmm (1) tenglamalar sistemasi aoi:E:L
¢ga emus. },mf A, ~A B =AC,— CA,=8,C,—-C8B,=
bo'lsa, Ax+ By + C =0 va h-u, + L_Fv +C,=0 S 2T r_,:\Er:
ustma-ust EiEE Bunda istalgan nugtasining wo_ua:SE_nE
sistemaning Ax + By + C,= 0 to'g'ri chizigning ikkala tengla-
masini ganoatlantiradi, shuning uchun tenglamalar sistemasi
cheksiz ko'p vechimga ega bo'ladi.

2-miseol. 2x—Ty+3=0 va 4x— 14y +11 =0 to‘g'ri
chiziglar kesishish nuqtasini toping.

2+(—14)—4-(=7)=0 2-11=3-4 =0 bo'lgani uchun bu
to'g'ri chiziglar parallel, lekin ustma-ust tushmaydi. Bu to'g
chiziglarning kesishish nuglasi vo'q.

Jmisol. 2x— Ty + 3=0vadx— 14y + 6 = 0 to'g'ri chiziglar
kesishish nuqgtasini topamiz. Bu holda 2+ (=14) = 4-(=7) =
=26-3'4=(-7)-6—(—14)-3 =0, shuning uchun to'cg’
chiziglar ustma-ust tushadi. Demak, 2x — 7y + 3 =10 to‘s'ri
chizigning istalzan nugtasi izlanayotgan kesishish nugtasiza te-
gishli bo'ladi,

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Tekislikda to'g'ni chiziglarning kesishish nugtasi ganday topiladi?
To'g'richiziglarning umumiy tenglamasiga ka'ra :_,_3: kesishishi,
parallel bo'lishi, yoki ustma-ust tushishi shartlas ifodalang, Bu
shartlar chizigli tenglamalnr sistemasi yvechimiar soni bilan qanday
bog'langan?

| R

3. LUshbuy chizigiarning kesishish nugrasiol toping:
a)by—y—3=0va Ix—dp Lt =1
b) Ix—4y+1=0va Yx—-T2y+3=10;
d) dx—8p+T7=0vwvz |0x— 16y + 1=0.

4. Fomonlan

2 —3Y+F5=0 (48

Jx+4p1 =08y

X4+ 2+ 1 =040

tenglamalar bilan ifedatangen uchburchak uchlarini loping.

V bob. FUNKSIYA, LIMIT, HOSILA, INTEGRAL

1-§. SONLI FUNKSIYALAR

1. Funksiyalar va ifodalar. Har ganday arifmetik masalaning

javobi berilgan ma’lumotlarga bog'liq. Masalan, quyidagi masa-

lani garavlik: «Qizil va gora galamlar soni 10 ta, Qizil galamlar
f ta, qora galamlar soni gancha?» Javob bunday: «Qora galamlar
soni 4 tas. Agar bu masalada 6 tani 7 taga almashtirilsa, javob
bunday bo‘ladi: «Qora galamlar soni uchtas. Shunday qgilib, gizil
galamlarning bir soniga gora galamlaming bir soni mos keladi.
(izil galamlar sonini x harfi bilan, gora galamlar sonini y harfi
bilan belgilaymiz. Unda x + y = 10 tenglik bajarilishi kerak. Bn
tenglikdan y ning givmatini x orgali belgilavmiz: y = 1) — x. Bu
x ning har bir giymatiga y ning mos giymatini topishga vordam
_G__E.mum (Masalan, agar x = —2 bo‘lsa, y = 12, agarx ||m bo'lsa,

@ bo‘ladi.) Qalamlar soni manfiy son bilan ham, kasr son

.u. a1l _EE ifodalanmaydi, bu — natural son. Shuning uchun x 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7. 8 9 giymatlarnigina gabul gila oladi. x va y
orasidagi moslik jadval bilan berilgan:

X 1 2 i 4 5 b 7 ] 9

Bu jadval X={1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; & 9} sonli to'plamni R
hagigiy sonlar to‘plamiga mw_,ﬂ.r m:ﬂm_ﬂ: aniglaydi yoki aniglanish
sohasi X boflgan sonli funksivani aniglaydi.

I-ta’rifl. Umuman XCR to'plamdan olingan har bir x songa
birorta y son mos keltirilsa, X to‘plamda sonli funksiya berilgan
deyiladi. Funksiva f harfi bilan belgilanadi va y = fix), x€X kabi
Yogiladi, X to'plam bu funksivaning aniglanish sohasi deyiladi,

Agar x harfl gatnashgan ifoda X to'plamdan olingan har ganday
X uchun anig givmat gabul gilsa. v X to'plamda funksivani
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aniglaydi, bu funksiya har bir x€X ga x nugtadagi ifodaning
givmatini mos keltiradi.

Masalan, x* + 3 ifoda berilgan bo‘lsa. unga v =x? + 3. x&X.
ko'rinishdagi funksiya mos keladi. Bunda turli X to‘plamlarea
turli funksivalar mos keladi: y = ¥* + 3, xR funksiva y = 2 + 3,
xE R, funksiyadan fargli. Ulardan birinchisi x=—1 da p=
=(—1)"+ 3 =4 qgiymatga ega, ikkinchisi bu nugtada aniglan-
magan.

Bundan keyin x ni p = f{x), x€X funksivaning arsumenti dey-
miz, x argumentning @ giymatiga mos keluvchi funksiva givmati
J{a) kabi belgilanadi. Har bir y = flx), x€X funksiya bilan bu funk-
siyaning giymatlaridan, va'ni f{x) x=X sonlardan iborat ¥ to*plam
bog'lig. Boshqacha aytganda, ¥ = | f{x)| x€X}. ¥to'plam ham fix)
bilan belgilanadi. U funksivaning givmatiari fo ‘plami deviladi.

x o'zgaruvchili har bir ifoda uchun shu ifoda ma'noga cea
bo'ladigan barcha hagigiy sonlardan iborat eng katta sonli to'plam
mavjud. Bunday to‘plam ifodaning meviudlik sohasi deyiladi.
Masalan, x* + 3 ifodaning mavjudlik sohasi butun sonlar o’gidan
iborat,vx -9 ifodaning mavijudlik sohasi fagat [9; +e] nurdir
(nomanfiy sonlardangina kvadrat ildizdan chigarish mumkin).

Shunday bo‘lishi ham mumkinki, ifoda argumentning funksi-
vaning aniglanish sohasiga tegishli bo'lmagan givmatlarida ham
ma’'noga ega bo'ladi. Masalan, kvadratning S yuzi § = 2 formu-
la boyicha uning tomoni uzunligi x orgali ifodalanadi, x? ifoda
x ning har ganday giymatida ma'noga ega. Ammo kvadrat
tomonining uzunligi doim musbat, shuning uchun funksivaning
aniglanish sohasi ]0; +e=| nur bo‘ladi, ya’'ni uni §= x4
(< x < 4+ ko‘rinishda vozish mumkin.

Shunday bo‘lishi ham mumkinki, bitta funksiva arsumentning

; tarli givmatlarida tarli ifodalar bilan

_ beriladi. Masalan, F shakldan { va

&l undan x masofada votuvchi to'g'ri

_ chizigga parallel to'g'ri chizig bilan

ajratilgan (kesilgan) shakl yuzini S(x)
F bilan belgilaymiz (V.1-rasm).

d__, w \,\mﬁ\ Rasmdan ko'rinib turibdiki,

x =< a bo'lganda ajratilgan shakl vuzi
oA -rasm.

ax bo'lgan to'g'ri to‘rtburchak shak-
liga ega. Agarx> abo’lib, x<a+ 5
bo’lsa, izlanavotgan shakl tomoni a
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; | - Bl " -
botlzan kvadrat bilan balandligi = —a. asosi b bo'lgan to'2'ri

A
to'rtburchak birlashmasidan iborat. Shuning uchun shakl yuzi
o + blx — a)pa teng. Agar x = a+ b bo'lsa, shakl yuzi bir xil
ho'lib, @ + B ga teng. Shunday qilib, $(x) funksiya quyidagicha
ifodalanady;

| €x, bunda x=,
Hxl= _mu+i_ﬂ|nf hunds a<x=a+h,
— a4 B bunda x=a+ b

Ko'mib turibmizki, bu funksiyaning aniglanish sohasi uchta gismdan
horat va funksiva har bir gismda o'zining analitik ifodasiga ega.

Keltirilgan misollar ko'rsatadiki. funksiya tushunchasi bilan
uning analitik ifodasini bir xil deb hisoblab bo'lmas ekan. Ana-
litik ifodasi bo*lmagan funksiyvalar mavjud (masalan, bernlgan joyda
vagr momentidagi havo temperaturast).

2ta'rif, y=Ax). x&X, funksiya grafigi deb shunday (x; ¥)
juftliklar to ‘plamiga ayeiladiki, xe X da y = fix), ya ni (x; Ax)), x€X,
.._.ﬂ,.v.u.m.:?.bn__mw_,. har bir shunday juftlikka koordinata tekisligida
foordinatalari x va fix) bo'lgan M nugta mos keladi. Bunday nuqgtalar
to‘plami ham y = Jf{x), x&X funksiva grafigi deyiladi, .

Odatda, funksiva grafizi koordinata tekisligida biror chizig
bilan tasvirlanadi. Birog har ganday chizig funksiva grafigi bo‘la
olmaydi. Gap shundaki, x€Xning berilgan givmatida y funksi-
yaning x ning bu giymatiga mos keladigan bittagina givmati mav-
jud. Shuning uchun ordinata o°qiga parallel har bir to'g'ri chizigda
funksiya grafigining bittadan ortiq nugtasi yotmaydi. Masalan,
avlana biror funksivaning grafigi bo'lmaydi — ordinata o'giga
parallel shunday to’g'ri chiziglar

mavijud (V.2-rasm) bo‘lib. ularda Ly
avlananing ikkita nugtasi votadi.
l-misol. y=x* x€X={l; 2; 3; T

4: 5. 6; 7; 8Y funksiva qiymatlari
o' plamini topamiz, X to'plam chekli _
bo'lgani uchun x ning givmatlarini C
funksivaga giymatlar to‘plamini | e
topish uchun birin-ketin gqo'yib
chigish mumkin;

¥=1{1; 4; 9; 16; 25; 36; 49, 64}.
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2-miisgol.y=x% =2 =x=}
funksiya giymatlari to’plamini topa-
miz.

V.3-rasmda uning grafigi tasvir-
langan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki.
funksiva [—2; 0] kesmada 4 = (—2)2
qiymatdan 0 gacha kamayadi, [0; 3]
kesmada 0 givmatdan 9 = 37 givmat-

Bia

Hy

gacha ortadi. Bundan funksiva giy-
matlarining to’plami [0; 4] va [0; 9]
kesmalar birlashmasidan, va’ni [0; 9]
¥ kesmadan iborat ekan. ¥ =[0; 9].

J-misol. x.uulmu.H_mm.u

I+
funksiya giymatlari to‘plamini topa-
miz. Agar x’ eng kichik qiymatga cga
bo‘lsa, va'ni x = 0 da (x ning boshga
givmatlarida x* musbat) funksiva eng
katta giyvmatni gabul giladi. Funksi-
vaning bu giymati 4 ga teng. Funk-

101l 3 o4

siya eng kichik giymatga ega emas,
chunki x ning ortishi bilan maxraj

kattalashadi. : " kasr esa kamavadi
i

V. d-rusm.

va nolga intiladi, lekin nol giymatni hech ham gabul gilmaydi.
Bundan [unksiyaning qiymatlar to’plami ]0; 4] oralig ekani kelib
chigadi (V.4-rasm),

k=

SAVOL VA TOPSHIRTQLAR

Sonli funksivags ganday 1a' 6l beriladi?

Funksiyanlng aniglanish sonasi va givmatlar wplami deb nimaza
aytiladi? By to'plamiar ganday aniglanadi?

Funksiva grafigi nima? Koordinata tekisligidagi istalgan chizigning
funksiva grafial bo'la olish sharti ganday?

To's'ri E..Jw”:._.n:,.wx bir tomonining vrunlici 5 m, ikkinchi tomoni
= m. Bu to'g'rl to'rtburchakning S{mY) vuzl nimaes tenz? x va Six)
orasidagi moslikning: givmatlar to*plamini, aniglanish sohasini,
funksiva ifodasining maviudlik sohasini ko rsating.

Salimda 3 ta yong'oq bor, Nigorads undsn 5 ta ortig. Ularhing

ikkalasida birza nechta vonz'og bor? Shu masalada ular orasids maslik
o'rnatiigan to'plamlarni ko'rsating. Funksivaning shu moslikiar bilan
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aniglanganligini ko'rsating hamda uning aniglanish sohasin va
givinatlar to'plamini toping, Bu funksiva ifodasining meaviodlik
sohasind foping.

Quyida grafiklari bilan berilzgan meosliklar ko'rsatilzgan. Bu mosliklar-
dan gavsilari [unksiya bo'lishini aniglang, Bu moslikiar uchun
aniglanish sohasini va givmatlar lo'plamini toping:

Ay R=§Ty 2y (3; &) (5;0) (7; &); (9 1)k

b A= el 2 00 3 (T Bk

d) R=401: 29::(2; 2); (3 2n 440k 153D

ey R={01; 13025 20 (3; 30,44 4); 5530

fr B=115Mm; (=1 0% 62 200=2 (21 =30},
y=—d4x, x2X=4=-2; —L; 0; I 2} Tuaksiya
funks=ivaning givmatlar to’plamini 1oping.

grafivinl yasang. Bu

w.lhm. XEX = (-2 - L 0; 1; 2t funksiyaning grafigini yasang va
=3

agivmatlar tofplaming loping,
¥ = 0 -y, x=R, funksiva grafigini yasang va x ning y=0
ho'ladizan givmatlar to'plamini ko‘rsatlng.

CQuvidagi mungsabatiaming haqigiy sonlar to'plamida grafigini yasang
va ular orasidan funksiva grafikiaring ko'tsaling:

a) R=1{(x; ¥ |y=xk
by R={{x: ) |y =xk
dy B=1tx ¥ |y=1xl}:
e) R={(x: ¥ l|¥|=x%K
D R={(x » [x=p}L

11. A va B punktlardan bir-biriza garab pivoda va velosipedehi yo'lza

chigdi. Pivodsz soatiga 6 km, velosipedchi undan x km ottig yo'l
bosadi. Azar ular 3 scatdan keyin uchrashgan bo'lsa, punktlar
orasidagi » masola nimaga teng? x va y orasidagi moslikni vozing.
\J funksiva bo‘ladimi? Agar velosipedchi soatiga 13 km dan ortig
vo'l hosmasa, lunksivaning aniglanish schasi va giymatlar to'plani
ganday?

Manzura polizdan 6 ia hodring topdi. Karim esa vnadan x ta artig
topdi. Ular birga topaan y ta bodring soni nimaga teng? Agar Karim
15 tadan ortiq bodring topmagan bo'lsa, x va ¥ orasidagi moslikni
yozing va giymatlar to'plamini toping,

Bu moslikning grafigini chizing. Bu grafik §-masala grafigidan nima
bilen farg giladi?

1.2. To‘g‘ri proporsionallik, chizigli bog‘liglik va ularning gra-
fiklari. Ko*pincha, bittasi ikkitasining ko'paytmasiga teng bo'lgan
uchta kattalik garaladi. Masalan, tekis harakatda vol vagt hilan
harakat tezligining ko‘paytmasiga teng, molning narxi uning
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tannarxi bilan migdorining ko*paytmasiga teng, to‘s'ri to'ribur-
chakning yuzi uning tomonlari uzunliklarining ko'pavtmasiga teng.
Bu kattaliklarning matematik bog'ligligi v = 7x tenglik bilan ifo-
dalanadi. Agar x yoki z o’zgaruvchilardan bittasi o*zgarmas bo‘lsa,
masalan, z= kx bo‘lsa, y = kx lunksiva hosil bo'ladi. Bunday
holda y kattalik x kattalikka to ‘g proporsional deviladi. Aear ¥

v

kattalik x ga to'g'ri proporsional bo‘lsa. ~ Kasr x va p ning mos
givmatlarining hamma juftligi uchun ((0:; 0) jullikdan tashqari)
bitla k qiymat qabul giladi. Bu givmat proporsionailik koeffitsiventi
deyiladi.

Proporsionallik koeffitsiventini topish uchun qivmatlarning bir-
biriga mos (x; p,) juftligidan ((0; 0) juftlikdan tashgari) bittasini

bilish yetarlidir. y = kx, tenglikdan £ = M ni topamiz, Masalan,

:_ -
tovarning narxi o‘zgarmas bo'lganda. ::E:m bahasi tovarning
soniga (miqdoriga) proporsional, proporsionallik koeffitsiventi
tovarning narxidir., Tovarning narxini topish uchun uning birar
migdorining bahosini bilish kerak. Masalan, agar 3 kg mahsulot
I3 so'm tursa, uning narxi 15:3 =3 so'm (| kg) bo‘ladi.

Biz bilamizki y = kx tenglamaning grafigi koordinata boshi-
dan o'tuvchi va burchak koeffitsiventi &k bo‘lgan to‘g'ri chizigdir.
Shunday qilib, k proporsionallik koeffirsiventi y = k funksiva
grafigining burchak koeffitsiventi bilan bir xil ckan.

To'g'ni proporsionallikka garaganda kattaliklar orasidagi
chizigli bog'liglik umumiyroqdir. Misollar garaymiz.

Taksida yurish haqi quvidagi goida bo‘yicha aniglanadi; har
bir kilometr uchun 20 so‘m va taksiga har bir o‘tirish uchun 20
so'm to'planadi. Boshgacha aviganda, x km vo'l yurish uchun
y=20x + 20 formula bo‘vicha hag te‘lanadi. Bu formula
¥ = kx + b ko'rinishdagi umumiy bog'liglikning xususiv holidir.
Bunday lunksiva chizigli funksiva deyiladi.

k koeffitsiyentning giymatini topish uchun bir-biriga mos
qivmatlarning ikki juftini bilish kerak. Masalan. () va (2 »,).
Bu ikkala julllik y = kx + b shartni qanoatlantireani uchun
¥, =kx, + b va y, = kx, + b tengliklarning ikkalasi ham rost.

Bulardan y, — y, = kx, — kx, = k(x, — x,). shuning uchun

¥a.—F
[ el
X

Zhy

Masalan, agar poyezd A va B shaharlar orasidagi stansiyadan
chigib. harakatlana boshlagandan 2 soat keyin A m.mz 270 km
masofada, harakat boshlagandan 3 soat keyin A4 dan 510 km ma-
sofada bo'lsa, harakat tezligi

1037 - 80 (km/soat)

ho‘ladi. Umuman to'g'ri chizigli va tekis harakatlanayotgan jism-
ning [£,, £ vagt oralig'ida x, nugtadan X, nuglaga o'tgandagi
rezligi

Xy —X}

=1

formula bilan ifodalanadi.
SAVOL VA TOPSIIIRIQLAR

1. Teskari proporsionallik funksivasi ta'rifi ganday? Teskari proporsicnal
bogilangan migqdorlares misol keltiring. 4 .
Azar chizigli funksivaning & kosffitsiventi va x; nugtadagl p, ning
E@EEW berilgan ho'lsa, uning ifodasini yozing:

B

) k=2, x=-3 y=% by k==1 x=8 ¥=-2
] : T Iy L gt O
d) k=1, X =7, »n=-5 _r,*__h.ll..._," sind, el

Bu fenksivalarning grahklarini chizing.
3. Chizigli funksivaning x, va x, nugtalardagi y va p, giymatlaring bilgan
hodda uning ifodasini toping, bunda:
G x=3x%=5n=4tnr=1
by x, =~ x,=3 n=1 =Tk

. . . 1.,
4, A stanstvadan 8 stansivaga garab yo'lga chiggan poyezd e soatdan keyin
z B 1 Elaprrr
B stansivadan & masofada, b soardan keyin 5, Emmom.am Bir'lgan.
Stansivalar orasidagi masofani va povezdning tezliging 1OpmE.

1.3. Teskari proporsionallik va uning grafigi. Biz, agar z.n:_:_
kattalik y = zx munosabat bilan bog'langan _uc,.Fm., Z ning tayin
givmatida y kattalik x ga proporsionalligini ko'rdik. Endi y= k
deb olamiz. U holda x va z lar & = zx munosabat bilan bog'langan,

ni z= £ x va z lar teskari proporsional deyiladi. Masalan,

X
bosib o'tilzan yo'l o‘zgarmas bo’lsa, texlik va vagt w= K Es:_um_m-
bat bilan bog'langan va shuning uchun teskari proporsionaldir,

wa
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xuddi shuningdek. agar mahsulotning narxi o'zgarmas bo‘lsa.
uning lannarxi va migdori teskari proporsional, to‘g'ri to'rtbur-

chakning vuzi o'zgarmas bo‘lsa. uning uzunligi va balandligi (eni
va bo'vi) teskari proporsional.

Teskari proporsionallik koeffitsiventi & ni topish uehun to'g

roporsionallikdagidek, x va ¥ ning mos qivmatlaridagi bir Eﬁ_-
Et;r yvetarlidir:
k

..t_nll

L Tunksiya xossalarini o‘rganamiz va grafigini yasaymiz.

i ; .
> ifoda x ning x = 0 dan tashgari hamma qiymatlarida aniglangan.
> () bo'lsin. U holda x ning mushat givmatlarida ~ kasr MaXraji
x
0°sishi bilan uning givmati kamavadi, cheksiz _ﬁmﬂanmramn% kasr

glymati nolga En::ﬁzm boradi. Masalan, & = 2. x = 2000000
bo‘lganda y< maa =0,000001 bo‘ladi. x= 2000000000
Mc lzanda y < 0,000000001 bo‘ladi. x maxraj nolga vaqinlashganda

Masalan, k=2,

— kasr givmati cheksiz Wm:m_ﬂﬂi boradi.
=1000, 0 <x < 0000002 bo‘l-

0 < x< 0,002 ho'lgandy y <
ganda y > 1000000 bo‘ladi.
x ning manfly givmatlariga mos kelgan grafikning bir gismini

hosil gilish uchun y = x funksiya grafiei Mix,;

s

n_|_HH

. ¥,) nuqta bilan birga

N(=x,;; —»,) nugtanj _.E_._,_ 0°z ichiga olishini hisobza olish kerak.

& :
Bu y, == bo'lganda —y, uIhnq dan kelib chigadi. Ammo Mix;

X

¥) va N(—x,; —y,) nugtalar Wco_duzﬂ:&mq boshiga nisbatan sim-

metrik. m_Ez_zm uchun y =

& ’ 1 s 3
. funksivaning grafigi koordinatalar
(]

boshiga nisbatan simmetrik,

»p= |w funksiva grafigiy u._w.
funksiyva grafigidan undagi har bir
nugta uchun y ning ishorasini
o‘zgartirish bilan hosil bo‘ladi. Bu
grafiklar abssissalar o'giga nisbatan
bir-biriga simmetrik. 93-rasmda

2 . " i
¥ = funksiya grafigi (gora chizig
2

bilan) va ¥ =-— funksiva grafigi

(shtrix bilan) tasvirlangan.

K. 5-pasm,
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A

Agar k > 0 bo'lsa, ¥ =— funksiya grafigi I va III choraklar-
da, x < (0 bo'lsa, 11 va IV choraklarda joylashadi. x cheksizlikka
intilganda ¥ |m. gari chizig abssissalar o'giga vaginlashadi. le-
kin u bilan wr,,,;:zmwn: Abssissalar oqi bu egri chizigning go-

cizontal asimptotasi deviladi. x nolga intilganda ¥y = S egn chizig
ordinatalar o'giga vaginlashadi. lekin kesishmaydi. Ordinatalar
a'ql bu egr chizigning vertikal asimpiotasi deviladi. Asimptota-

larning yanada anigrog ta'rifi 4-§, 5-bandda beriladi.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Funksivalar graliklarini yasang:
] . wae 3 3
3 by ¥ = x|

ny=- e = _w_h 4y ¥=

At

1.4. Funksivalar kompozitsivasi (murakkab funksiya). Kub mas-
sasi m = gV formula bo'vicha hisoblanadi, bunda V — kubning
hajmi. g — kub yasalgan materialning zichligi. Kub hajmi V= x%*
formula bo‘yicha hisoblanadi (bunda, x kub tomonining
uzunligi), shuning uchun uning massasini m = gx' formula bo'yicha
hisoblash mumkin. x va m kattaliklar bir-biri bilan shunday
boglansanki, x ning berilgan givmati bo*vicha avval Fni topamiz,
kevin esa F ning givmati bo'yicha s ni topamiz. Demak, x ning
har bir givmatiga m ning anig-givmati mos keladi, va'ni m kattalik
x ning funksivasidir. Bunday funksiva berilgan funksiyalarning
kompozitsivast deyiladi, bunda V eralig arcument deviladi.

Funksivalar kompozitsiyast umumiv ko‘rinishda bunday ta’-
rillanadi. y = fix), x€X va x€p(), €T lunksiyalar berilgan
bo‘lsin, bunda x = o(r) funksivaning har bir givmati x to'plamga
hii. U holda + ning herilean givmati bo'vicha xEX ning
divmatini, x ning giymati bo‘vicha p ning givmatini topamiz.
Shu bilan yangi funksiva ta’'riflanadi, bu funksiya har bir re7 ga
birarta y ni mos keltiradi. Bu funksiva y = filx) va x = @) funk-
sivalurning kompozitsiyasi deyiladi va y = fle(0)], 12T ko'rinishda
voziladi, ba’zan bunday belgilanadi:

leg

H i v H n.l W I.—._
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I-misol. y=x"+1 va x=3/—4 bo‘lsin. Bu funksivalar
kompozitsivasining ifodasini hosil gilish uchun y ifodasida x ning
3t — 4 ga almashtirish kerak: y= (3r— 4 + |.

2-misol y=vx vax=—12— ] bo'lsin. Bunday holda funk-
sivalar kompozitsivasi aniglangan emas, chunki x = —r* — | funk-
sivaning hamma giymatlari manfiy, x = Jx funksiva esa x ning
nomantiy giyvmatlari uchun aniglangan.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

b, Funksivalar Kompozitsivasi (muorakkab funksiva) deb nimaga avrifadi?
Misollar keltiring.

2. Quanday funksiyalar komporitsiyvasi maviud botlmaydi?
3. Funksiyalar kompozitsivasini toping:
ay yv=x"vax= 7+ 4 bl v=x"+dvax= 1
dyy=({x"+ 1P vax=1r%

ey w=a" va o=+ 105

4. y=+a4-%x va x=18+ £ funksivalarning kompozitsivasi mavjudmi?
5. y=8+x vax=Jd—-1 funksivalarning kompazitsivasi mavjudmi?
fh. Kub hajmi ¥ ni uning sirti yuzi § orqali ifodalang.

1.5. Teskari funksiya. Piyoda 5 km - soat (ezlik bilan harakat
giladi. U 100 km yo'lni piyoda o'tishi kerak. Pivodaning harakat
boshlanganidan t scatdan kevin golzan vo'li

S =100 =51, 0=1=20 (1)

kabi ifodalanadi (0 = ¢ = 20 tengsizlik pivodaning butun yo'lga
20} soal sarflashini ko‘rsatadi). (1) formula [0; 20] oraligga tegishli
har ganday ¢ bovicha ¥ ni topishga vordam beradi,

Teskari masala — agar 5 km vo’l golgan bo‘lsa, harakat bosh-
langandan beri gancha vaqt o'tganligini topish uchun (1) teng-
likdan ¢ ning giymatini topish kerak:

pias :u__w, i

. 0=S§=100. (2)

(2) funksiya (1) funksiyvaga teskari.

Teskari Tunksivaning umumiv ta’rifini beramiz,

y=fix) funksiva X to'plamni R haqiqiy sonlar to‘plamiga
inyektiv akslantirish bo'lsin (va'ni x ning turli givmatlariza y ning

Fr3

warli givmatlan mos keladi). y = Ax), x&X funksivaning giymatlar
to'plamini ¥ bilan belgilaymiz. U heolda istalgan y,€¥ uchun
shunday vagona givmat x,€X topiladiki, y,=fix)) bo'ladi. Bu
bilan ¥ ning X ga akslanishi ta'riflanadi, va'ni x = @{y), y=¥.
Bunday lunksiva y = fix), X lunksivaning reskari funksiyasi
deviladi. Teskari funksiva ifodasini topish uchun y = ffx)} tengla-
mani x ga nisbatan yechish kerak, bunda to*plamga tegishli bo'lgan
vechimlargina olinadi. Agar y= flx), x€X akslantirish inyektiv
bo'lmasa, teskari funksiyva mavjud bo'lmaydi, chunki bitta y €Y
i x ning turli givmatlarl mos kelishl mumkin.

Misal. y=x x£X funksiva teskari funksiyaza cga cmas,
chunki, masalan, x =4 va x = —4 givmatlarga funksivaning bitta
givmati mos keladi: 4° = (=4)7 = 16, shuning uchun y = 16 givmat
ho‘vicha x ning vagona givmatini topib bo‘lmaydi; x = =4 ham
bo'lisht mumkin, x = —4 ham bo'lisht mumkin.

Agar biz y = ¢, xR funksivani olsak, y ning turli givmatlariga
« ning turli givmatlar mos keladi va shuning uchun teskari fun-
ksiva aniglangan.

Bu teskarl funksiyax = ,.___.ﬂ bilan belgilanadi va x ni y dan
olingan arifmetik kvadrat idiz deyiladi. Shunday qilib, x=.j ¥
voruy y=x'ni anglatadi, bunda x=10, y= 0.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Teskan funksiya ganday ta'rifllanadi?
2. Ushbuo lunksiyalarga leskan [unksivalarni loping:
i) p=2x+ 6, x=X; b)) y=-2x—§ x=R;

dy v=x, —d=x=h o) y=+25-x%, O=x=5

I

Berilzan funksivalar va teskari
funksivalar zrafiklarini chizing.
=4 |

fad

Ta'gn to'rthurchakning perimetr
200 m, vuzl F md Te'gn to'rthur-
chak asosi x ning weanligind toping.
Topilzen javob bir giymatlini? x
ning & orgali odasing Loping:

4. V.6-rasmda ikki funksiva grafie
berflzan, Ulardan qavsitari teskari o
funksivaga eza?

3. Kubning x tomoni nzunlizini

uning sirti vuzi § orgali ifodalang.

w ¥

V=i,
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2-§. FUNKSIYA GRAFIGINI YASASH

2.1. «Nugtalar bo‘yicha» grafik yasash. y = flx), x€X. funk-
siva grafisi cheksiz ko'p nugtalar to'plamidan iborat bo'lgani uchun
biz uni «anigs tasvirlay olmaymiz. balki bunday grafik cskizinigi-
na chiza olamiz. Ko'pincha shu grafikka tegishli bir nechta nugtani
topib va ularni go'lda sillig chizig bilan tutashtirib, grafik chiziladi.
Buning uchun oldin bu funksivaning givmatlar jadvali tuziladi.

SAVOL ¥A TOPSHIRIQLAR

1. Funksiva grafizin vasashning ganday vsullarini bilasiz?
7. Funksiva srafigini nuqgealar bo'vicha vasash deganda nimani toshunasiz?

3. Ushbu funksivalar grafigini riuqualar bo‘yicha chizing:

ay y=lx=1r; by yp=xt=1 dy w=x
O G e Py oo Tty g) y=—
W4 a2 X438

2.2. Koordinatalar sistemasini parallel ko‘chirish bilan grafik-
lar yasash. Ko'pincha funksiva grafigini vasash uchun koordinata-
lar sistemasi o‘zgartiriladi va vangi koordinatalar sistemasida beril-
oan funksiva grafiel vasaladi, Masalan, y = x* + 3 funksiya grafigini
vasavlik. Buning uchun y = x* + 3 tenglikni ¥ — 3 = x* ko'rinishda
yozamiz va X =x, Y=y - 3 deb olamiz. Koordinatalarni bunday
almashtirish dekart koordinatalar sistemasini parallel ko'chirishga
maos keladi, bunda keordinatalar boshi (0; 3) nugtaga o'tadi.
Koordinatalaming vangi sistemasida ¥ = x* funksivani hosil gilamiz,
bu funksivaning grafizi paraboladir. Shunday gilib, y = »* 4 3 funksiva
erafigini vasash uchun koordinatalar boshini © (0, 3) nuqtaga
ko'chirish kerak va koordinatalarning yangi sistemasida y =x*

¥ parabolani chizish va chizilgan gra-
fikni koordinatalar sistemasi bilan
birgalikda ko‘chirish kerak (V.7-
rasm).

I-misol. y=i{x—4)* funksiya
grafigini yasavlik. ¥=x—-4, ¥Y=1y¥
desak, va'ni koordinatalar boshini
0,(4: 0) nugtaga ko‘chirsak, V= x*
tenglama hosil gilamiz. Demak, ka-
ardinatalar boshim @ (4: 1) nugtaga
ko‘chirish va koordinatalarning van-
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= p.,v+w
y=x

=y

(2

=

2 |

{J

V. F-rasm,

ai sistemasida y = x* parabolani i

ghizish kerak yoki, boshgacha Hu ﬂu y=(dy?
avtzanda, y = ¥* parabolani chizib, . i
uni o'ng tomonga 4 birlik ko‘chi- 4 i Rk
rish kerak (V.8-rasm). 3 3
2-misol. y={x=2yP%3 ? 2
funksiva grafigini chizamiz. Yugo- '| . 1 -
rida ayvtilganlarga ko'ra u quvi- F it i B 5.
dazicha: kopordinatalar boshini =47 1 23 0 43567
0 (2; 3) nuqtaga ko'chirib, x(y _
koordinatalar sistemasida y = x* V-g-rasm,
parabolani chizamiz (V.9-rasm). v Y
Endi grafiklarni parallel ko‘chi- > A
rishni nmumiy ko‘rinishda garay- 7\ 4
miz. ¥ = fix) funksiyva grafigi beril- & 3
gan bo'lsin va 5 2 =03
4 1 y=x
y=flx—a)+ bk (1)
3 X %
funksiva graligini chizish kerak. 2 Lw = @2
y=flx—a) + bo'migay- b= _Q 35 57 435 =
= fix — a) nil vozish mumkin.
B erpam.
[X=x—a,
[¥=y-b )

desak, bu tenglama Y= flx) ko'rinishni oladi. (2) tenglik O(0; 0)
nugta A{a: B nugtaga o‘tadigan, koordinata ofglarining yo'na-
lishi o'zgarishsiz goladigan koordinatalar sistemasini parallel
ko'chirishni Lavsiflaydi, Shunday qilib. parallel ko*chirishni baja-
rib, koordinatalarning yvangi sistemasida ¥ = ffx) funksiva grafi-
2ini chizish kerak. Boshgacha bunday ifodalash mumkin: y = fix)
Sunksiya grafigini olib, O(0; O) nugtasini O (fa; b) nugtaga
o'thazadigan parallel ko‘chirishda uning obrazini ropish kerakki,
(1) tenglomada a ning oldida sminuss shorasi turibdi,

J-misol. y=(x+4) — 6 funksiva grafizini chizamiz. Bu
funksiva y = flx— a) + b ko‘rinishga ega, bunda f{x) = x*, g =— 4,
b= —6, Demak, koordinatalar boshini O,(—4; —6) nugtaga ko'-
chirish va koordinatalarning yangi sistemasida y = x° gratikni chi-
zish kerak (V.10-rasm).
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M_. "4 SAVOL VA TOPSHIRIQLAR rushgariga chigaramiz, keyin gavs ichidagi ifodani to‘la kvadratga

3 2 . | ; (L 1o [diramiz:
/ 1, Koordinatatar sistemasini parallel ko

— = larin vasash mumkin bo'ladi? Bunday i al
. funksivalarning vepnnmiy ko'rinishini
avting va parallel kochirish vo'nalishini

e S S o , . 0 AR
chirish orguli.ganday funksivalar grafik y=a{x* + x4+ M.Tm_“_ = & o ki s I_q.|%|
i z

i : b $ac-b’
3 ko' rsaling. In* v+ |w o Suc—b
2 |

1

2. Vol -rasmda p = fx) funksive graliei 4 p.a
i berilezan., Quyidagi funksivalariing era- : " b ; 3 - fooi
A T4 3 b Ellaghl £hipine: Biz y=ax—alP+7 ko :Em_._nmE tenglamani hosil gildik,
a) y=fx— 23 : S T 1 ; Qac—h" AT
L .v_um.ﬂu|w“ bunda gisgalik uchune=- H va = En alinds: Buinda
% ,,mmmﬂ “W_,H w ¥ = ax*+ bx + ¢ kvadrat funksivaning grafigi quyidagicha yasali-
8 ym i) 4ia _ shi kelib chigadi:
YA . a) koordinaralar boshi n.;ﬁ 1) nugtaga ko ‘chiriladi, Bunda
* 2.3. Kvadratik funksiyaning: _ = #T@
grafigi. ¥ = 2x° funksiva grafigining da :
< har bir ordinatasi y = e funksiya 8 b) koordinatalarning yangi sistemasida ¥ = X° parabola vasaladi,
mﬁ&_m_:_zm unga mos E.E:Emm:ré d) yangi ordinatalarning hammasi | a | ga ko ‘paytiviladi, agar
1 ikki marta katta. mrﬂ__:.:._m uchun < {1 bo'lsa, hosil bo'lgan grafik yangi abssissa o'giga nisbatan
= s ® i 2x* funksiya grafigini chizishda e M . M
] [ 23 4 35 y=x* parabolaning har bir

Yasashni mana bu tartibda ham bajarish mumkin:
a) y = x* parabola vasaladi;
b) grafik ordinatasi | e| ga ko'paytiriladi, agar a < 0 bo'lsa,

ordinatasini ikki marta orttirish
kerak (V.12-rasm).

Shuningdek, v = W x? funksiva grafilc abssissa o'giga nishatan akslantiviladi;
arafigini chizish uchun y =2 pa- d) O(0; () nugta O (a; B) ga o'tadigan qilib hosil bo'lgan gra-
rabolaning har bir ordinatasini uch Sk ko 'chiriladi, bunda a=— d_ﬂ , p= Mﬁ.w- .
Emﬁrﬁmuwwﬂnpwhm.__wf_wMn_mww:m_ abpsi Misol. y=-2x2+ 12x — 16 funksiya grafigini yasaymiz.
salar o‘giga nisbatan y = x* parabo- y=-20"—-6x+8) =-2F -bx+a) -9 +8] =
laga simmetrikdir, va'ni y= —x’ =—x =3¢ - 1]=-2x- 3"+ 2
funksiva erafigini vasash uchun Endi koordinatalar boshi O (3; 2) nugtaga ko‘chiriladi, ko-
y = funksiva grafigini abssissalar ordinatalarning yangi sistemasida ¥= X parabola yasaladi, bu
o‘giga nisbatan akslantirish kerak Parabolaning hamma ordinatalari 2 ga ko‘paytiriladi va hosil
(V.12-rasm). bu'lgan egri chizig 0 X o'gga nishatan akslantiriladi. Shuning-
Endi umumiy y = ax? 4 bx+ ¢ a_mw. y=x* parabola yasaladi, uning ordinatalari 2 ga ko’payti-
ko‘rinishdagi kvadratik funksiyva- riladi, hosil bo‘lgan egri chiziq abssissalar o‘giga nisbatan akslan-
ning grafigini vasashni ko'rsatamiz. :56& va ((0; 0) nuqta O,(3; 2) nugtaga o'tadigan qilib ko*chi-
V. [ 2-rasm. Avval @ koeffitsiyentni gavsdan riladi. Yasashning bu ikkala usuli V.13-rasmda tasvirlangan.
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SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Kvadratik funksiva grafigini vasashning gonday gsitllari or? Ularnl
izuhlang,

2. Quyidazi lunksivalarning grafikianni yasang:
a) p=x—dx+ 6 by = —3x+4
_.|._.,“_ .._”_"M.._nu b mHllu___ .....,..“_ ..—..”luup.r_ll....k.lT L

ax -+

funksiva ikkita

2.4. Kasr chizigli funksiya grafigi. »= —
chizigli funksivani bir-biriga bo’lish natijasida hosil bo‘ladi, shuning
uchun u kasr chizigh funksiva deyiladi. Bunday funksiyalarning
xususiv hollari bilan tanishamiz. Agar ¢ =0, d=0 bolsa, kasr
chizigli funksiya y=2x Tm ko'rinishni oladi, va'ni chizigli
funksivaga aylanadi (1-§, |.2-bandga garang). a=d=10, ¢ # 0
i f ._.J

bo'lganda kasr chizighi E:rmwmm g ko‘rinishni ?Eam k= -

oladi, va'ni teskari proporsionallikka keltiriladi (1-8, 1,3-band).

Agar # 0, d# 0, ammo ad—be = 0 bo'lsa, ¢ = 3 bo'ladi, bu holda
B cix+idd 1

a=cl b=di bunda A=—-= vashuning ol g

e=0, d=0, ad—be=10 bo‘lganda ham shunday bo‘ladi. Bu

hollarning hammasida funksiya orafigi ganday bo‘lishini bilamiz.

¢ =0, ad — he = 0 bolganda kasr chizigli funksiyaning grafigi

teskari proporsionallik erafigini parallel ko‘chirish yordamida hosil

botlishini ko'rsatamiz. Avval misolga garaymiz.
128

Fxt b o el G2 3 i -
Hacis funksiya grafigini vasavmiz. Suratda 4 ni,

:EE._,..:E_H 2 ni gavs tashgarisiga chigaramiz, keyin suratda
gavs ichida go'shamiz va ayiramiz:

I-misol. p=

ni

bt | LA

._..Tw.d_ M..d_u m.lm
po——te W 5 R I_g, =2
uﬁrl.ug_ H._...w 50
o .M_ 3 .H._.N
Shunday qili —2= 2 woki x+3
ay qilib; 3 ol voki k4mnk. y—2 =Y desak,
3 ! £
¥ = . Shuning ) = Jath iya grafigi y = =
: Shuning :nrruu P funksiva grafigi v = = funk-
L e = ] 2 .
siva grafigini & = x+3. ¥=y— 2 formula bilan berilgan parallel

ko“chirish yordamida hosil bo‘ladi. Boshgacha aytganda, agrafik
((0; 0) nugtani h_,l ”uu nugtaga ko‘chirish yordamida hosil
bo'lzan. Bu grafik V.14-rasmda tasvirlangan,.

Fad| LK

[
r

Ya

e
-+
=
Lo

Gt | e Ly T

el |

MNML:\
SH=g \\TTE 12 5

Vo lMrogam.

Masala umumiy holda ham shunday vechiladi. a=10, ¢= 0

bo'lsa. fanksiva 3= —" G .
Isa, funksiva y = ——- ko'rinish oladi. Bu holda maxrajda ¢

ni qavs tashgarisiga chigarish kifoya:




Agar x4+ .| X, y =Y deb, m ni & bilan belgilasak, grafigi
hizga ma’ _E.: boflgan ¥ = m funksivani hosil gilamiz. Bundan
¥ = Tunksiya grafigini yasash uchun abssissalar o’gi bo‘vlab

d

-~ hirlikka parallel ko' n::}r keyin Wl-.. funksiva arafigini

L

vasash kerak, bunda A ==. Endi ¢ 2 () va ¢ # 0 bo'lsin. U holda

funksivani quyvidagicha o,mmmm.:“_mn:ﬁ

[ LR i)l B aid
. _qm L+— ap| x+ t h——
_dixeh | W ele &l & e _ 4 be—ad
V= exnd [ dy r 3 e 0 AV ¢ A
n..,.,l_ G — ¢ oxt _ _ni_.ﬁ-.
A 3 \ t | € L. <
d i R o __._:uq K
X=x+—, YV=y-——, k= deymiz. Unda ¥ = §; funk-
siva hosil bo‘ladi, Demak, Gmm:,mm: funksiva grafigini yvasash uchun
i Fits T A, o & 5
koordinatalar boshini @, ﬁ- e L nuqtaga ko'chiramiz va teskari
be— _u_n_

proporsionallikning grafigini chizamiz, bunda k= 3

n.
SAVOL ¥A TOPSIHIRIQLAR
1. Kascli chizigli funksiva grabfigind gayst usullarda yasash mumbkin? Bu

tsullarni izohlang.
2. Kasr chizigli funksivalar grafiklarini vasang:

R o L . 2o 4
WE=agh Oy = pE Tx=10
o xel SO __a¥4
ey =— st gy =55

3-§. KETMA-KETLIKLAR

3.1. Sonli ketma-ketliklar. Har kuni kunduzi soat 12" da havo
temperaturasini yozib boramiz. Ma'lum tartibda gandaydir son-
lar yoziladi — avval bugungi temperatura, keyin ertangi tempe-
ratura va h. k.

Massasi bir sutkada ikki marta kamavadigan radioaktiv mod-
daning bir bo‘lagini olib, har kungi massasini vozib borsak,
ma’lum tartibdagi sonlar hosil bo'ladi. masalan:
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128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1. (1)

B | —t
]

Ikkala holda ham har bir # natural songa kuzatish kunlarida-
oi ma lum son mos keladi (hirinchi holda — havo temperaturasi,
ikkinchisida — radioaktiv moddaning massasi; bunda biz har

anday kuzatish chekli ekanligini hisobga olmay. kuzatishlar
sorivast cheksiz deb hisoblaymiz). Ammio bunday moslik N natural
sonlar to'plamida berilzan funksiva bo'lib, R hagigiy sonlar
o' plamida givmatlar gabul giladi. Bunday funksivalar sonli ketma-
ketliklar deyiladi. Shunday qilib, guyidagi ta'rifni kiritamiz;

I-ta'rill N natural sonlar to'plamida berilgan bo'lib, sonli
givmatlar gabul giladigan y = f(n) funksiva sonli ketma-ketlik deyi-
Jescdi,

QOdatda, sonli ketma-ketlik f{n) bilan cmas, balki a,, ..., a,

voki gisqacha (&) bilan belgilanadi. Sonli ketma-ketliklarga
misoliar:

a) barcha juft natural sonlar ketma-ketligi: u. 4. 6, 8,

b) barcha tub sonlar ketma-ketligi; 2, 3, 5. 7, 11, 13,

d) 2 sonning darajalari ketma-kethigi: 2, 4, m.. 16, wm_

a} va d) ketma-ketliklar, shuningdek, (1) ketma-ketlik uchun
a o'zgaruvehili ifoda mavijud bolib, bu ifoda » ning berilzan
qivmatlari bo‘yicha @, ning qiymatini topishga yordam beradi.
iﬂ.r-rE a) ketma- ketlik uchun bu ifoda g, = 2n ko'rinishga cga:

= | desak, 2-1 sonli ifoda hosil bo‘ladi, bu ifodaning givmati
_._rCmm teng, va'ni a) ketma-ketlikning birinchi hadiga teng; n =4
desak, 2-4 = 8, bu a) ketma-ketlikning to‘rtinchi hadiga tcng va
h. k. b) ketma-ketlik uchun «, ifoda @, = 2" ko'rinishni oladi. d)
ketma-ketlik uchun ifoda mavjud emas , # tub sonni ifodalovehi
lormula yo'g.

Ketma-ketlik # hadining ifodasi (yoki boshgacha avtganda
wmiimiy hadi) berilgan bo'lsa, # ning istalgan natural givmatida

bu hadning giymatini topish oson. Masalan, umumiy hadi »°

bo'lgan ketma-ketlikning dastlabki beshta hadi 17, 27, 32, 42, 32
vani 1, 4, 9, 16, 25 bo'ladi. Birog ketma-ketlikning berilzan
distlabki hadlari bo‘yicha bu ketma-ketlikning umumiy hadi
ifodasini bir Q?EE_H topib bo'lmaydi.

Masalan, a_=n"+ (n — 1){n — 2)(n = 3)(n = 4)(n - 3) desak
fnam, 1, 4,9, Hm 25 sonlari hosil bo'ladi.
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SAYOL VA TOPSIHIRIQLAR

- Sonli keimz-kellik - deb nimaga ayliladi?

I
2. 'rra makiabdy siv ganday sonli kelma- xn:_.fu_. hilan tanishgamsiz?
3. Sonli ketma-kediklurga misollar keltiring.
4. Ketma-ketliklarning dastlabkl beshia ,:.:... ni voring;
%, . | n
ala, = Eb_-uma.|.. d)er MF_
T Wl LT

ere, =1+{-1); fya. =n|l={=1\"]

3, Ketma-ketlikning dastlabki bir nechta hadini bilgani helds umumiy

hadi formulasidan histasind toping:
a1, 3,5 7.9 .0 b} 3 7, 11,15, 19,

1

d) 3, 9,27, 81, 243, - ) 2. 5. 10, 17. 26, .

e -
amhwﬂ..

L:l =3

i

3.2, Rekurrent ketma-ketliklar. Har doim ham ketma-ket-
liklar umumiy hadining ifodasi bilan berilavermayvdi. Ba’zan dast-
labki » ta hadi goidasi ko'rsatiladi. Bunday ketma-ketliklar uchun
4, ni 4, .. ¢, orgali ifodalovchi formuladan tashqari bitta yoki
bir nechta dastlabki hadini ko‘rsatish zarur. Bunday keima-ket-
liklarning hadlarini hisoblashda biz har gal orgaga gayvtzandek
bo‘lamiz, Shuning uchun ular gayrma voki rekurrent ketma-kei-
liklar deyiladi (lotincha recurerro — gaytish demakdir).

Rekurrent ketma-ketliklarga oddiv misol gilib arifmetik va
geometrik progressivalarni aytish mumkin.

2-ta’rif. Ikkinchi hadidan boshlab har bir hadi o‘zidan ol-
dingi hadga bir xil senni go ‘shish bilan hosil gilingan sonli ketma-
ketlik arifmetik progressiva devilodi.

Qo'shiladigan son progressivaning avirmasi deyiladi va o bilan
belgilanadi. Shunday gilib, agar a,, a,. ... a. ... arifmetik
progressiya bo‘lsa, har ganday n uchun o, =a, +d voki
a,, —a,=d lenglik bajariladi. Masalan, jull sonlar ayirmasi 2
bo'lgan arifmetik progressiva hosil giladi.

d = 1 bo'lganda progressivaning har bir keyingi hadi oldingi-
sidan katta, va'ni u monoton o'sadi:

d < () bo'lganda progressiva monoton kamavadi, va'ni uning
har bir keyingi hadi oldingisidan kichik.

Arifmetik progressivani berish uchun uning avirmasidan
tashgari birinchi hadini. ya'ni @ niberish kerak. U holda ikkin-
chi had a, = a, + d. formula bho* En:u uchinchi had a, = =a,+
formula bo E_of va. hokazo topiladi. Ammo Emozmnj..::: bu
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usulli uacha qulay cmas, chunki ko'p marta go'shishlarni talab
giladi. Shuning uchun arifmetik progressivaning n-hadini a orgali
lo'g'ridan to*g'ri ifodalaydigan formula keltirib chigaramiz. Buning
uchun guyidagilarni hisobza olamiz:
5=+,
&= +d ={a+dy+d =a +2d,
iy =yt d =0 +28) + d =y + 34

Bu tenghiklardan tabiiy ravishda har ganday p uchun
=+ (- D (1)

i,

formulaning bajarilishi kelib chigadi. Uni induksiya bo‘vicha
ishotlavmiz. # = | bo'lzanda (1) tenglikning o'rinliligi anig. chunki
bu givmatdag, + {1 -1)d=¢. Endi birorta & natural givmat uchun,
vania, = a + (& - 1)d uchun (1) tenglik isbotlangan bo’lsin, U holda

tog=a, +d=Ta +{k-Ddltd=a | kd=u +[{k + 1) - 1]d.

Bundan # =k + I deb olsak ham 4, | (1) formula bo‘yicha
topilishind ko'ramiz. Shunday gilib, (1) formula # = | bo'lganda
orinli ekan va uning 1 = & bo'lganda _E_j oTinhligidan n =&+ |
da ham o'rinliligi kelib chigadi, Demak, (1) formula # ning barcha
natural giyvmatlarida o'rinli ekan.

Endi geometrik progressivani garaymiz. Quyidazi afsona ma’-
lum, shaxmat o'yinining kashfivotchisi o'ziga mukofot o'miga
shaxmat taxtasining birinchi katagi uchun bir dona, ikkinchi katagi
tchun ikki doma, uchinchi katagi uchun to'rt dona, to‘rtinchi
Kalagi uchun sakkiz dona va hokazo bug'doy talab gilgan.
Boshgacha aytganda bunda rekurrent formula quyidagicha:

o=

1, 2, 4, 5, 16, ... sonlar ketma-ketligi geometrik progressiva-
za misoldir. Umuman, geometrik progressiva quyidagicha ta'rit-
lanadi:

3-tu’'rifl. Geometrik progressiva deb, nollardan iborar
bo Imagan sonll ketma-ketlikka aytiladi, uning ikkinchi hadidan
bashlab har bir hadi oldingi hadza progressiva maxraji deb ataluv-
chi bir xil g sonni ko'‘paytirish bilan hosil bo Tadi.

Boshgacha ayvtganda. geometrik progressivaning rekurrent for-
mulasi guyidagicha:
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Bir nechta xususty hollarni garaymiz:

a) g = 1, a = 0. Bu holda geometrik progressivaning har bir
kevingi hadi oldingisidan katta. 1. 2, 4, 8. 16, ... ketma-ketlik
bunga misol bo'ladi.

bl ¢ = 1. a, < {). Bu holda gecometrik progressiyaning hamma
hadlart manfiy. lekin ularning modullar o'suvehi ketma-ketlikni
hosil giladi, =3, =6, =12, =24, ... ketma-ketlik bunga misol
bo‘ladi.

d)0<=g=<1, a > Buholda ketma-ketlikning hadlari mus-
bat, lekin hadlar sonining o'sishi bilan giymati kamayadi va nolza
cheksiz vaginlashadi. 128, 64, 32, 16, §, 4, 2, 1, wu wu ketma-
kethk bunday geometrik progressivaga misol bo'ladi.

¢) g= 1. Bu holda progressivaning hamma hadlari bir xil,
masalan: 6, 6, 6, 6, ...

f) g =—1. Bu holda progressivaning hamma hadlari har hir
gadamda ishoranigina ofzgartiradi, masalan, 4, —4; 4, —4_4, -4, .

o) g = = 1. Bu holda progressiyvaning ishorasi o'zgaradi. Hadlar
modullari esa o'sadi, masalan; 1, =2, 4, -8, 16, —32,

hy —1 = g = {. Bu holda hadlar ishorasi o'zzaradi. ular mo-

. . AH d
dullar nolga yaginlashadi, masalan: 1, Sy g T
i L

Geometrik progressivaning vmumiv hadi formulasi aritmetik
progressivadagiga o'xshash keltirib chigariladi:

—_ -l
gy =g .

Endi murakkabrog rekurrent formula bo‘vicha hosil bo‘ladizan
ketrma-ketlikka misol keltiramiz. Ketma-ketlikning uchinchi hadidan
boshlab har bir hadi oldingi ikkita hadining vigtindisiga teng bo'lsin:

G =8+ @
Unda a, = 1, a, =1 desak, a, = +a =14 1=2.a,=a, +a,=
=2+ 1=3,4,=a +a,=3+2=>5vah k boladi. Natijada sonlar
ketma-ketligi hosil boladi: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... — bu sonlar
Fibonachchi sonlari deyiladi (Fibonachchi X111 asr boshlaridagi Italiva
matematigi, u shu sonlar gatnashgan masalani garagan).
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1. Eakurrent kewtma-ketlik deh nimaga ayuiladi? Bunday keima-
ketlikiarga misollar keltiring.

2. Quyidagi ketma-ketliklar rekurrent ketma-ketlik bo'ladimi
a) natural sonlar gateri:
b} harcha tub soniar gatori;
d} barcha juft sonlar gatori?

3. @, =na, & =1 rckurrent munosabat bilan beorilzan ketma-
ketlikning dastlabki eltita hadini yvozing:

4. a, _,=a —la =2 rekurrent munosabat bilan berigan keima-
ketlikning dastlabki beshta hadini yozing,

5. Ketma-ketlix a,.. = 2a,,, — ¢, rekurment munosabat bilan berilgan. Agar
a, =1, @, =13 ho'lsa, uning dastlabki oltita hading yozing.

6. Umumiv hadi o = 3" bo'lgan ketma-ketlik @, .= b, =% 18-

kurrednt munosshaini ganoatlantirishini ishotlang.

3.3. Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-ketliklar. 1, 2, 3,
... natural sonlar ketma-ketligi monoton o'suvchi va uning
hadlari kattalashib boradi. Agar 1000 soni berilgan bo‘lsa, 1001-
nomerdan boshlab ketma-ketlikning barcha hadlari 1000 soni-
dan katta bo‘ladi, Bu ketma-ketlikning 1000001 nomeridan bosh-
tab hamma hadlari milliondan katta bo‘ladi. Umuman, biz har
ganday katta M son olmaylik, shunday nomer topiladiki, undan
hoshlab ketma-ketlik hadlari M dan katta bo‘ladi

1, 4,9, ..., #t.. natural sonlar kvadratlarining ketma-ketligl
viugoridagi xossaga ega. Masalan, 1000000 sonini olsak,
L0007 = 1000000, 1001-nomerdan boshlab  #* > 1000000 teng-
sizlik bajariladi. Bunday ketma-ketliklar + ga (cheksizlikka) in-
tiluvehi deyiladi.

d-ta’rif. Agar har qanday M= 0 uchun shunday N nomer
ropilsaki, bu nomerdan hoshlab ketma-ketlikning hamma hadlari
a = M lengsizlikni gqanoatlaniivsa, &, a, .., @, - kerma-ketlik

+eoe ga intiladi deyiladi,

Bunda ketma-ketlikning hadlari monoton ¢'suvchi bo®lishi
shart emas. Natural sonlar va ularning kvadratlari oralab kelgan
I, 1, 2,4, 3,9, 4, 16, ... ketma-ketlik monoton o’suvchi emas.
Lekin u += ga intiladi, chunki uning hadlari oldindan berilgan
sonlardan kattalashib boradi. Masalan, 2000-haddan boshlab
a = 1000000 tengsizlik bajariladi.

_ Agar +o= ga intiluvehi ketma-ketlikning hamma hadlarining
ishorasini teskarisiga o‘zgartirsak, —ee ga intiluvchi ketma-ketlik
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hosil bo'ladi. Agar ketma-ketlik +%= ga intilsa, lima, = +% kabi.
—== ga intilsa, lima, =—s« kabi voziladi. ez
[

I, =4, 9, —16, 25, =36, ... , (=)', ... kétma-ketlik +o ga
ham, —o ga ham intilmaydi, uning hadlari goh musbat, goh
manfivdir. Agar bu ketma-ketlikning hamma hadlarini ular mo-
dullariga almashtirsak, +< ga intiluvchi 1, 4. 9. 16, 25, 36,
ketma-ketlik hosil bo‘ladi. Bunday holda berilgan ketma-ketlik
cheksizlikka intiladi deyiladi va lima, =« kabi yoziladi. Bunday

ez

rﬂEm ketliklar cheksiz katta deyiladi. Boshgacha aviganda. e,
- ketma-ketlik cheksiz karta ketma-ketlik deyiladi. xmﬁ:mzﬁ
mmE. _z._;. =4= yoki _:d d, =—=ho'lsa, (a) — cheksiz _n.,.Em

wnﬁam-rm_.:w bo'ladi.

Biz bilamizki, musbat kasrning maxraji gancha katta bo‘lsa.
bu kasrning giymati shuncha kichik.

Maxrajning juda katta L;ﬁE:nm kasr juda kichik bo‘ladi

(masalan, # > 1000000 bo'lsa, ~ < 0,000001 bo‘ladi). Bundan,

H

agar lima, == bo‘lsa, _,ﬂ_ ketma-ketlik cheksiz kichik bo'ladi.

Anigrog avtganda. har ganday kichik son & chEmi_w shunday &

nomer topiladiki, shu nomerdan boshlab o <& tfengsizlik baja-

riladi. Ketma-ketlikning hadlari musbat degan shartni tashlab
1 pron i

yvuborsak, - =% tengsizlik o‘rniga _.a_ <& ni yozishga to'g
] | |

keladi. Demak, quyidagi ta’rifni kiritamiz:

S-ta’rif. Agar har ganday = > 0 uchun shunday N nomer to-
pilib, shu nomerdan bhoshlab |a|<e irengsizlik bajarilsa,
) Gy i Wy, - ketma-ketlik cheksiz kichik deviladi,

Quyidagi Hﬁ__.nﬂ:m o'rinli.

I-teorema. dgar, a; @y oy G, ketma-ketlik cheksiz
11 1

katra ho'lsa, P T ketma-ketlik cheksiz kichik
bo*ladi. Aksincha, agar ¢, «,, ..., @, ... ketma-ketlik cheksiz
kichik bho*lsa, n.“,m_ m|_H, W . ketma-ketlik cheksiz katta bo'ladi
(bunda biz g _larning hammasini noldan fargli deb olamiz).
Masalan, I, iy e ketma-ketlik cheksiz kichik,
wﬂEm-wwm:ﬁn_.__mwﬂmwmnm.

L R
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chunki 1, -2, 3, —4,

G-ta'rif. Agar shunday M son maviud bo'lsaki, barcha n lar

gehun |a, (= M tengsizlik bajarilsa, a,, a, ..., kerma-ketlik
chegaralangan Jdeyiladi.

Masalan, umumiy hadi q, = : :

caralangan, chunki: barcha » lar ;n:r: | +#n* =1 va shuning

u bo‘lgan ketma-ketlik che-

uchun | a, | < w =6.1-1,1,-1, ...;|a|=1 ketma-ketlik barcha

n lar uchun chegaralangan.

Berilzan ketma-ketlik cheksiz kichik ekanligini tekshirishda
oson shotianadigan quyidagi teoremalardan fovdalaniladi:

Iteorema Agar (u ) va (5 ) ketma-ketliklar cheksiz kichik
ho*lsa, ularning (o _+§ ) yvigtindisi ham cheksiz kichik bo‘ladi.

-teorema. dgar () ketma-ketlik cheksiz kichik, (a_) ket-
ma-ketlik chegaralangan bo‘lsa, (a_c ) ketma-ketlik cheksiz ki-
chik bo‘ladi. Xususan, cheksiz kichik ikki ketma-ketlik
ko‘paytmasi cheksiz kichikdir.

" ’ . zu... +d . "
I-misol Umumiy hadi —— bo'lgan ketma-ketlik cheksiz
. . = M
kichikdir.
Hagigatan, umuntiv hadni boshgacha ko'rinishda yorish mumkin:
¢ 4 | 4
4, = __Im_.wu L e s i

n " it ]

Ko'rintb turibdiki, berilgan ketma-ketlik cheksiz kichik ﬁ | va ﬁbv

ketma-ketliklar yig'indisi ckan va shuning uchun cheksiz EnEm&:..
-nmisol. Umumiy hadi ..H:. bo‘lgan ketma-ketlik cheksiz
kichik. e
Hagigatan, uning umumiy hadini boshgacha ko‘nimishda vozish
mumkin;

i 1 1
fa, H|.|ﬂ. - m_:
___-_H_!-_ i T
4 a=
1
.
Ammo = ketma-ketlik cheksiz kichik, 7 5 | kKetma-ketlik
Rl |
_ .
thegaralangan, chunki barcha » lar uchun = ﬁ tengsizlik ba-
e

"o

jariladi, Demak. berilzan ketma-ketlik cheksiz kichik.

Ko'pgina ketma-ketliklarning cheksiz kichikligini darhol bi-
lib olishga yordam beradigan foydali tasdigni aytib o‘tamiz.
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apit

Agar o, == p...uh_;“_ vak < 1 bo'lsa, bu ketma-ketlik cheksiz
o T e
kichik.
Masalan, umumiyv hadi
It —dpeS
O = 5
L +3n=9

bo'lgan ketma-ketlik cheksiz kichik.

SAVOL VA TOPSHIIRIQLAR

Agar umumiy hadi a

1 & A e
a) g, = At by d, = 37 d) a,= L 4"
y atad | #
. = (O SO, T 2 =
O 8y =D W= maws 8 TR

botlsa, ketma-ketliknlng cheksiz kichikliping Isbotlang.

3.4. Ketma-ketlik limiti. Umumiy hadi « -m._m bolgan kel-

.;
H-
ma-ketlik cheksiz kKichik cmas. Ammo uning :E:EQ hadini
g =1g="2_
ne 44

ko'rinishida vozish mumkin, ya'ni 1 va cheksiz kichik ﬁ < y

=4
ketma-ketlik yig'indisi ko'rinishida. Shuning uchun » nomerning
yetarlicha katta giyvmatlarida 1., “luzatma moduli juda kichik

bo‘ladi, bu esa ketma-ketlikning hadlari 1 dan juda kam farg
giluvehi sonlar bo'lishini bildiradi. Bunda ketma-ketlik limiti 1
ga leng deviladi va
lim 21 t_
PR Ih

deb voziladi (im — gisqartirilzan, lotincha limes — «chegaras,
«limit> ma'noni anglatadi).

T-ta’rif. Umuman, agar umumiy hadi a, = a,_. — a bo'lgan ket-

ma-ketlik cheksiz kichik bo'lsa, a, a, ..., a_, ... ketma-kellik a
limitga ega deyiladi valima, =a ‘deb yoziladi.
Xususan, cheksiz kichik @, @y .. @, ketma-ketlikning

limiti nolegz teng, va'n :Eﬁ |@
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Cheksiz kichik ketma-ketliklar xossalaridan limitlarning
quyidagi xossalari kelib chigadi, bu xossalar vordamida ketma-
ketliklar limitini hisoblash ancha oson bo‘ladi;

d-tecorema. Agar lima, =a va limb, = b bolsa,

[ R =

lim(a, +b)=a+bh va limahb =a-b
) " F—s R—+os
hotladi.
S-teorema. Agar lima, =a va limb, = b (bunda b+ 0 va
=3 7 e
b_=10) bo'lsa,
a
. fim . = §
Botladi.
Bundan tashqari, agar (a ) ketma-ketlik o Tgarmas bo fsa, ya'ni uning
harmina hadlari bitta songa teng a. = ¢ bolsa, u holda im a,, = ¢ bo lady.

el Lo

I-misol. Limitni hisoblang:

B uzula:_u_u )
e i T

Buning uchun kasrning surat va maxrajini », ga gisqartiramiz va

bo'linma. ko'paytma, vig'indi limiti haqidagi teoremalarni go'llavimiz.

o O e (T D
7 i+ = iiin| 3+2—— 3+ im T - lim |_m. =
im ST gy 0w el n ) T amn msen? 3
o L T R le.lh BT __ *
g [ e R o

Umuman, agar ketma-ketlikning umumiv hadi kasr bo‘lib,
surat va maxrajida # ning bir xil darajalaridan tuzilgan ko‘phad
tursa, bu ketma-kethikning limiti katta hadlar oldidagi koeffit-
siyentlar nisbatiga teng:

e

(s e e S
-|v| il

Rl T SR M

Masalan, ushbu ketma-ketlik limitini darhol topamiz:
d—bmsl 4]
T — = =,
i Bnt 450t +9 B 2

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Quyidagi limitlgrni hisoblang:

A | Ag -
P E;|H.|_ dy lim - e} lim i

a} lim
ne [ = 41 e i =10 bt o TP

P

239

i
1
B
§
i




4-§. FUNKSIYANING LIMITI

4.1. Funksiyaning o*sishi va kamayishi. V.|5-g rasmda fun-
ksiva grafigi berilgan. Ko'rinib turibdiki, agar nugta bu erafik
bo'ylab chapdan o'ngga garab (ya'ni xning o'sishi vo‘nalishida)
siljisa. bu nugtaning ordinatasi hamma vagt kattalashadi va nugta
vugoriga ko'tariladi. Bunday xossaga ega bo‘lgan y = f{x) funksiva
butun son o'gida o'sadi deyiladi, Grafigi V.13-b rasmds
tasvirlangan funksiya burmun son o'gida kamayadi.

v pe
i :

y=Ax

] ”
i £} x

al &}

B Serarm,

Funksivaning o'sishi va kamayishi tushunchasini aniglash-
tiramiz, ¥ = flx) funksiya X to'plamda berilgan bo‘lsin.

I-va'rif. Agarx ning o 5ishi bilan f{x) funksiva hiam o‘ssa, va’ni
x, < x, sharrdan f(x,)<fix,) kelib chiygsa, fix) ?:ﬁ;t X to'plamda
o'suvchi de yiladi, Masalan, agar 0 < x < x, bo'lsa, x* < x) bo'lishini
hilamiz. Bu csa y=x" funksiyaning
[0; o[ nurda o'sishini anglatadi. Bu
funksiyaning butun son o‘gida o'sishini
ishotlash E:EE: {(V_16-tasm).

2-ta’'rif. Agar X to‘plamdan
olingan istalgan x, va x, sonlar uchun
(x,<x,) da h_n_&f_ VL__._}.L tengsizlik
w&m:@? V= fix) Junksiva X to‘p-
lamda kemayuvchi deyiladi.

Masalan, y= x* flunksiva x <= 0 da
kamayadi.

Funksiyalarning o‘sish va ka-
mayishini tekshirish tengsizliklar xos-
salari asosida bajariladi. Quyidagi
tasdiglarni isbotlaymiz,
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Vo fG-rgsm.

I-tcorema. Agar y = f(x) va y=g(x) funksivalar X
to*plamda o'ssa, wlar yig'indisi ham shu to'plamda o*sadi.

Hagigalan, x < x, bo'ladigan x £X va x,€X sonlarni olamiz.
Shartga asosan flx)) < fix,) va glx)) < glx,). U holda tengsizliklar
xossalariga ko'ra f(x)+ g H_IEHJ:MQ ). Bu esa p=flx) +
+ z{x) Tunksivaning X to'plamda o'sishini bildiradi.

2-tcorema, Agar y = f(x) funksiva X to‘plamda o‘ssa,
y = —fix) funksiva shu to‘plamda kamayadi.

Hagigatan, x, x, € X,x, < x, da fix) < f{x). U holda teng-
sizliklar xossalariga ko'ra—f(x)>-/(x). Bu esay=—[(x)
funksivaning X da kamavishini bildiradi.

-tecorcema. Agar y = f(x) va y = g(x) funksiyalar X
to' plamda o' ssa (bu funksiyalar giymatlari mushat), y = f(x) - g(x)
funksiya ham X da o‘sadi.

Haqigatan, agar x, X, € X.x, <x, bo'lsa, U< f(x)< f{x,) va
< glx)<glx). U holda tensgsizliklar xossalariga ko'ra
D< flx)-glx) = = fix)-glx,). Bu esay = f(x)-glx) funksiva-
nineg X da o'sishini bildiradi.

d-teorema. Agar y =f(x) va y =g(x) funksiyalar X
to'plamda o°ssa (bu funksiyalar giymailari manfiv), y =f(x) *g(x)
Junksiva X da kamayadi.

Yugoridagidek ishotlanadi.

3-teorema. Agar y =f{x) funksiva X to'plamda o'ssa va X
to*plamda ishorasini saglasa, HH% Junksiva X to'plamda ka-
mayadi.

Hagiqatan, agar x, <x, bo'lsa, 0 < f(x,) < fix,) ,._.DE

1 1
flx) = fix,) <0 bo'ladi. ﬁ holda Tes = -

,::_3_;4 mfﬁﬁmﬁr
I-misol y=x funksivaning o'sish va kamayishini tekshiramiz.
Bu funksivani ikkita y = xva ¥y = —x funksivaning ko‘paytmasi
ko*rinishida yozish mumkin. Ammo bu funksivalar o‘suvehi. x = 0
da nlar musbat givmatlar, x < 0 da manfiy qivmatlar gabul giladi.
Demak, 3 va 4-tcoremalarga ko'ra y = ¥ funksiva x > 0 da o'sadi,
v < () da kamavadi.
2-misol. y= o
shiramiz.
Biz bilamizki, y =« lunksiva x < 0 da kamavadi. x> 0 da o‘sadi.
Ll holda y = x* + 1 funksiva ham x < 0 da kamayadi, x > 0 da o‘sadi.
Bu funksivaning hamma qiymatlari musbat. Shuning uchun 3-tearemaga

ko'ra y = |..,.._.-. funksiva x < {) da o'sadi, x > 0 da kamayadi.

=]

Demak, ¥ = w_ﬂﬂ

Y51 [unksivaning o'sish va kamavishini tek-
X
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1. Qanday lunksivalic ofsuvehi yoki kamavuvehl deyiladi? Ta'rilind
ayring va misollar keltiring.

Crsuvehi va kamayuvehi unksivalar hagidagi teoremalarni avting va
ishotlang.

Joop =0k 3 T funksivaning |0 40| nurds o'sishing ishotlang,

i, funksivaning [0; +=[ nurda kamavishini shotlang.

(%)

3. Agar g jult mushial son bo'lsa, y=x funksiva |—=; 0] nurda
kamayishint, [0; +=f nurda o'sishini ishotlang,

6. Agar n toq son bo'lsE, y=x" funksiva bulun son o'gids o'sishisi

ishotlang.

y= .__ , x# 0 funksivaning: a) njull bo'lganda; b) »toq bo'lzanda
AT

o'sish va kamavishini tekshiring.

&. Funksivalarning o'sish va kamayvishind tekshiring:

1

y= x= R

e |

b) y=xb+522 1, xER;

| i
df ¥ =g %33 €) yi= oy 5, k0,

-3

X X

4.2. Chegaralangan va chegaralanmagan funksiyalar. y = x,
2 = x = 3 funksiva grafigi abssissalar o'giga parallel y=0va y=9
to'g n chiziglar bilan chegaralangan soha ichida butunligicha yotadi.
Bunday funksiva [=2; 3] kesmada chegaralangan funksiva deyiladi.
¥ =" funksiva butun sonli to’g*ri chizigda chegaralangan emas —
abssissalar o‘qiga parallel har ganday to‘g'n chiziglar o‘tkazmaylik,
orafikning to'z'ri chiziglar orasida yotmagan nugtalari topiladi. y = »"
funksiva ham |0; 1] oraligda chegaralanmagan, x = () nugtaga
yvaginlashean sari p ning grafigi abssissalar o'gidan cheksiz
uzoglashadi.

Funksivaning chegaralanganligi va chegaralanmaganligi umu-
miy ko‘rinishda guyidagicha ta'riflanadi,

3-ta’rif. Agar shunday a va b sonlar mavjud bo'lib, bar-
chax e X lar uchun a =< f(x)=h rengsizliklar bajarilsa, v = [f{x),
x € X furnksiva chegaralangan deyiladi.

Bu esa y = flx) tunksivaning grafigi butunligichay=ava y= b
to'g'ri chiziglar bhilan chegaralangan sohada yotishini bildiradi.

d-ta’rif Agaristalgan a va b (a < b) uchun shunday x€ X
fopilsaki, fix) <a, yoki f(x) > b bajarilsa, vy = f{x) x € X funksiya
chegaralanmagan deyviladi.
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a = f(x)=b shartda g va b sonlarni bir-biriga garama-garshi
gilib tanlash mumkin. Masalan, agar barcha x & X uchun
-2 = f(x) =3 tengsizlik bajarilsa, -5 = f{x)=35 tengsizlik mugarrar
ravishda bajariladi. Ammo -c= fix)=c¢ lengsizlik | f(x)|=e
tengsizlikka teng kuchli. Shuning uchun y = fix) x € X funksiva
barcha x € & lar uchun | f(x)|=¢ tengsizlik o‘rinli bo'ladigan
shunday ¢ son mavjud bo'lganda cheggralangan deviladi.

I-misol y= |L.T x=R funksiya chegaralangan, bir tomon-

X"
dan uning barcha _..._J;dm.ﬁmb mushat. ¥ =< P ikkinechi tomon-
e

; 4
dan 1 +x*= 1 va shuning uchun — <4,
z
4

2-misoel y= Joge ©* 4 funksiya chegaralanmagan: x son
—4 yoki 4 givmatlarga yetarlicha yaqin bo‘lganda bu funksiya

£

4
arafigi abssissalar o‘gidan cheklanmagan holda uzoglashadi,

SAYOL YA TOPSHIRIQLAR

L p=2x"+ 14 funksivaning [0; 2] kesmada chegaralanganlizini isbot-
lung. Bu funksiva butun son o'glda chegaralanganmi?

1
L E¥ =G funksivaning butun son o‘gida chegaralanganligini
ishotlang.
weoszn O F grgmow |
3 ¥ T funksiyaning [1; Z| kesmada cheparalanganliging, amio

11; 3] oraliyda chegaralanmaganligini isbotlang.
4. Quyidagi lunksivalardan gavsilari butun son o‘gida chegaralansan:

al F=gas B F=a—r, sy dl y=x*+9;
2 -

. 49 x" =0 b

[ Vi o=l - U el o = S

) 4257 ) ] roazr AFED 8) ¥ 21475

4.3. Cheksiz kichik funksiyalar. y = (x — 4)? funksiva x =4
_H...‘_ nolga aylanadi. Agar argumentning 4 soniga yetarlicha vagin
qiymatlarini olsak, ularega funksivaning juda kichik givmatlari mos
keladi. Masalan, agat | x — 4| < 0,1 desak, |x — 4 * < 0,01 bo®ladi,
bu esa (x— 4 < 0,01 dir.

|x—4|=<0,1 tengsizlikni bunday yozish mumkin: —0,1x —
-4 < 0,1 voki 3,9 <x<4,1. Biz shunday qilib, 13.9; 4.17
oraligning har bir nugtasi uchun (x — 4)? < 0,01 tengsizlik baja-
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rilishini isbotladik. Xuddi shunday 13,999; 4,001 oraligning har
bir nuqtasi uchun (x — 4)* < 0,000001 tengsizlikning bajarilishi
isbotlanadi. 13,995999; 4,000001( oraliqda (x — 4)* < 0,000000000001 g4
cEamiz.

Ko'rib turibmizki, har ganday e sonni olmaylik (¢ = 0,01;
0,00001; 0,000000000001) markazi 4 nugtada bo'lzan shunday
oraligq topiladiki, unda (x — 4)° <& tengsizlik bajariladi.

S-ta’'rif. Markazi a nugtada
bo'lgan |a-d. a+d| oralig a nug-
taning & radiusli arrofi deyiladi
(V. T7-rasm).

Shunday qilib, har ganday ¢ > 0
uchun 4 nuqgtaning shunday atrofi topiladiki, unda (x—4)* <¢
tengsizlik bajariladi. Agar x 4 soniga intilsa, vy = (x — 4)* funksiva
cheksiz kichik deyiladi. «x a ga intiladi» devish o'rniga x=a
deb vozam wm_.u

¥= MH+: tunksiva x = 4 da aniq givmatga cga bo'lmaydi,
chunki x o'miga 4 go'vilganda surat ham, maxraj ham nolga
aylanadi. Ammo bunda ham x ning 4 ga yetarlicha yagin givmat-
larida funksivaning givmati nolea vaginlashadi. Bua guyidagi jad-
valdan ko'rinib turibdi:

] &

=i e th!

Fod 7-rasm,

X 3,9 3,94 3,994 2.1 4,01 4,001
g B ! ] ! 1
¥ 9 99 999 9 99 589

Endi cheksiz kichik funksivaning uwmumiy ta rifint beramiz.

6-ta'ril. Agar har ganday ¢ > 0 uchun a nugtaning shunday
atrofini ko ‘rsatish mumbkin bolsaki, bu atrofning hamma nugtalarida
(a nuglaning o 'gidan tashgarl ham bo'lishi mumkin) | f(x)|=¢
tengsizlik bajarilsa, y = f(x) funksiva x - a da cheksiz kichik deyi-
ladi.

a ning o‘zidan tashqari ham deyilishiga sabab a funksiva bu
nuglada Jz__w_ﬂmﬁmm epga bo'lmasligi ham mumkin (masalan,

(x4

= 2 -Tx+l2

x—= g da cheksiz kichik funksivaga misol y'= x — g funksivadir.
Berilgan ¢ > 0 da g nuqtaning r radiusli atrofini olish vetarli. Bu
atrofda |x —a| < ¢, buesa| f(x) |< ¢ demakdir. Cheksiz kichik fun-

Minksiva x = 4 da giymatga cga bo'lmagan).
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ksivalarga yanada murakkabrog misollarni quyidagi tasdiglar vor-
damida hosil gilish mumkin, bu tasdiglar ishotini keltirmavmiz.

b-teorcma. x—=a da cheksiz kichik bo‘lgan ikki funksiva
vigindisi x — a da cheksiz kichikdir.

T-teorema. Agar x—=a da a(x) funksiva cheksiz kichik
ho'lib, y = f(x) funksiva a nugtaning biror atrofida chegaralan-
gan bo'lsa, y = f(x)-a(x) funksiyva x—=a da cheksiz kichik
ho*ladi.

Shuni aytish kerakki, x = a da cheksiz kichik bo'lgan har
ganday ¥y = q{x) funksiva bu nugtaning biror atrofida chegara-
langan (chunki, biror atrofda ¢(x) < € tengsizlik bajariladi). Shu-
ning uchun 2- tasdigdan quyidagi kelib chigadi: x = @ da cheksiz
kichik bofgan ikki funksiva ko'payimasi x = a da cheksiz kichik-
frfas

I-misol. y=x—afunksiva x = ¢ da cheksiz kichik bo'leani
uchun ¥ = (x —&)” (bunda, » — natural son) ko‘rinishidagi bar-
cha funksiyalar ham x -» g da cheksiz kichikdir (bu funksivalar
cheksiz kichik Tunksivalar ko'pavtmasidan iborat).

Ravshanki, | x—a "< %% bo'lganda, va'nig-d<x<a+é

{bunda & =4¢c) bo'leanda (x — a)" < ¢ tengsizlik bajariladi,
Z-misol. y=Alx-a)+..+ A(x-a) (1)

ko'rinishidagi har ganday funksiva x =« da cheksiz kichikdir.
Haqigatan, A (x —a)* ko'rinishidagi hamma ko'paytmalar

cheksiz kichik, u holda (1) vigtindi ham cheksiz kichikdir.
I-misol. y=Yx—-a funksiva x — a da cheksiz kichik,

Hagigatan, |dx-e|<e tengsizlik |x-al<e’ . ya'ni
d—g <x=<a+¢ bo'lzganda o'rinli bo'ladi,

; e R . g
d-misol. a=0 bo'lsa, y="— funksiva x -+« da cheksiz

Kichik. g
1

Ny
biror atrofida chegaralanganligini ko'rsatish yetarlidir. @ =0

Bu tasdigni isbotlash uchun y =~ funksivaning  nugtaning

no‘lganda bunday atrof sifatida gm 2ud oraligni tanlab olish

2
mumkin. Bu atrofda 2 sdoag Hg._;wm_w uchun i s
: _ a5 oax gt B £ St Tagw TpEe
Bu esa y=_ funksivaning berilgan atrofda chegaralangan

R

demakdir. a <0 hol ham shunday garaladi,
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Qanday funksiyalar cheksiz kichik deyiladi?
Cheksiz kichik funksiyalar hagida ganday teoremalarni bilib oldingiz?
| x—a = 000001 tengsizlik bajariladigan o sonning atrofini taping,

o o

¥=3x—-4Y +5(x -4 lunksivening x—4 da cheksiz kichikligini
shotlang.

y=yx-6+Tx -6 funksivaning x -6 da cheksiz kichiklizini

L

ishotlang.

4.4. Funksiyaning nuqtadagi limiti. y = x> + | funksiva x = 3
da cheksiz kichik bo‘lmaydi (masalan. x= 3,01 bo'lsa. bu fun-
ksiva givmati 10,0601 za teng).

Ammo bu funksiyani bunday vozish mumkin:

=10+ (x" =9 =10+ (x=3x+3).

Bunda (x - 3)(x+ 3) go'shiluvchi x - 3 da cheksiz kichik.
shuning uchun x son 3 dan kam farq gilzganda berilgan funksiva
giyvmati 10 dan kam farq giladi. Bu funksivaning imiti x - 3 da
10 ga teng:

lim{x* + 1) =10,

T-ta’rifl. y=fix) funksivani b son bilan x = a da cheksiz ki-
chik bo'lgan y = afx) funksiva yig'indisi ko'rinishida, ya’ni
y= b+ a(x) ko'rinishida yozish mumkin bolsa, b son x = a da bu
Sunksivaning limiti deviladi va

lim f{x)=2¥4

ko rinishda vogiladi.

Cheksiz kichik funksivalar xossalaridan limitlarning quyidagi
xossalarl kelib chigadi;

B-tcorema. dgar y= fix) va y = g(x) funksivalar x = a da
limitga ega bo‘lsa, u holda f{x) + g(x) va f(x) - 9(x) funksivalar
ham x - a da limitga ega bo'ladi:

lim[f(x) + g(x)] = lim f(x) + __E 2(x)

I-a XE—rdr

ra

lim [f(x) - g(x)] = lim f(x) - lim g (x).

T X¥—d
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Disgacha aytganda, vig'indi limiti limitlar vig'indisiga leng,
ko'payvtma limiti limitlar ko'pavimasiga teng.

O-tenrema. dgar y = fix) va y = g(x) funksiyalar x = a da
limitga ega bo“lsa, bunda ikkinchi limit noldan fargli bo'lsa, u holda
e lmrw
x e {x) lim gix)

X—sda

l-misol Lim™ L

ni hisoblaymiz.
123 27—

limx =>3. Shuning uchun yugoridagi tasdiglarga asosan

b o ]

. 2
210 lim{x® +10) ﬁ_:,",_.w.,__ +10

Hm * — x4 i3 ) _ §F+10 ~AE =
13 26~ _EH.DH - mﬁ i1 H.h__pl_ Tt 49 T
X5 s

Agar a nugtada kasr-ratsional funksivaning maxraji nolga aylansa
va surati noldan fargli bo'lsa, x ning @ ga yaqinlashgani sari funksiya
givmarti modul bofvicha juda katta bo'ladi. Bunda x - g da funksiva

iy
cheksiz katta bo'ladi valim £ MH” = s Kabi yoriladi. Masalan,
x—yeo BLE
tim X7
30 |L

Agar x - a da surat ham, maxraj ham nolga aylansa, kasrning
sirat va maxrajini x = s_ mm qisgartirib, aynan almashtirish kerak.
._
2-misol. lim
r=3 x° 4H 12

maxrajni ko'paytuvchilarga ajratib, kasrni x — 3 ga gisgartiramiz;

ni hisoblaymiz. Buning uchun surat va

29 (o= 3xs3) X3 343
limy 2 = lim o i SR I 8
x==3 HNIHH.I._.M i (X=3Ma—3) i =4 3—4

SAVOL YA TOPSHIRIQLAR

|. Funksivaning nugtadazi limiit deb nimmga avtiladi? Uning ganday
sossatarl hor?
2. Limitlarni hisoblang:

.g.. | . d) :51 PR i 1 gttt x|

."_ e ] xad ¥ —Gx+8° it B I._

:.3
T3 h I _.._u ..

247

!
:




4.5. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti. Biz bilamizki, agar

|

X

chiklashib, nolga vaginlasha boradi. Anigrog qilib aytzanda, har

ganday kichik musbal son ¢ olmaylik, shunday N givmat
1 _

x = (1 bo'lsa, x ning o'sishi bilan ¥ =~ Tunksivaning givmati ki-

topiladiki, & =¢ bo'ladi, x> Nday= y funksivaning barcha
givmatlan ¢ dan kichik bo‘ladi. » = ._ funksiva x— += da chek-
siz kichik deviladi: *

.HEF“. =, x =+ Ewulw funksiva ham cheksiz kichik
deyiladi. Ammio bu funksiyaning giymati manfiy, shuning uchun

1 A
_ <& tengsizhik o'rniga d_

Endi x =+ da cheksiz kichik funksivaning umumiy ta’rifi-
ni beramiz,

8-ta '1if. Agar har ganday mushat son ¢ uchun shunday
topilsaki, x = N ho‘lganda barcha x lar uchun | fix) | < ¢ bajarilsa,
¥ =Jf(x) funksiva x> += da cheksiz kichik deviladi.

Buni bunday yozish mumkin:

< & ni yvozish kerak.

Ve 03NYX>N | fix)|<e

Cheksiz kichik funksivaga radioaktiv moddaning massasi
vaqining funksiyasi sifatida vagqol misol bo‘la oladi. Har bir
sutkada bu moddaning yarmi yemirilsin. U holda har ganday
kichik son ¢ = 0 olmavlik, shunday N kun keladiki, bu kundan
boshlab bu moddaning migdori £ dan kichik bo‘ladi.

. W [ . y
Yuqorida ko'‘rganimizdek, ¥ = - funksiva x = +o da cheksiz

X

kichik. Bu funksiya x—= —% da ham cheksiz kichik ho'ladi:
masalan, x = — 1000000 desak, WH —0,000001 bo'ladi. bu son nol-

dan juda kam farq giladi, x ning manfiy givmati modul bo‘vicha

| . i 2
gancha katta bo'lsa. — ning givmati noldan shuncha kam farg

X
giladi. Bu esa, x—= —= da y= U_n funksiva cheksiz kichik demak-
dir. Funksiva x = 4+ da ham, x = —= da ham cheksiz kichik
ba‘lgani uchun bu funksiya x = = da (cheksizlikning ishorasidan
gat’i nazar) cheksiz kichikdir.

Berilgan lunksivaning x = 4+ da cheksiz kichikligini tekshi-
rishda quyidagi teoremalar go‘Hlaniladi;
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l-tcorema. Agar y = a(x) va y = b(x) funksivalar x - +»
da cheksiz kichik bo*lsa, u holda y = a(x) + b(x) yig'indisi ham
x = +% da cheksiz kichik bo‘ladi

ll-teorema. Agar y= a(x) funksiva x - +w= da cheksiz
kichik, y = fix) funksiya |0; +=[ ko‘rinishidagi nurda chegara-
fangan bo'lsa, y = f(x) - a(x) funksiva x = += da cheksiz kichik
ho*ladi.

Har ganday cheksiz kichik funksivaning birorta nurda chega-
ralanganligi (x = N da | a(x) | < &) va 2-teoremadan quvidagi ke-
lib chigadi: cheksiz kichik funksivalar ko'pavimasi cheksiz ki-
chik.

12-teorema. Agar y = f{x) funksiva x - += da cheksiz katta
bo*lsa, ya’'ni istalgan M = 0 tn}na shunday N = 0 topilsaki, x = N

uchun | fix)| = M bo‘lsa, y=
kichik bo*ladi,
H-E?o_. Bir EEEHE ¥ L funksiva x =+= da checksiz

i - :
_,,,F_ﬁr = - (7 marta) bo'lgani uchun y = funksiva
ham x -+ +h_ da ari}t kichik bo'ladi.

Junksiya x = +w da cheksiz
Fi C. )

L
X

iI-misol. y= |H F ...+ __H_ ko'rinishdagi Tunksiva ¥ = += da
X
cheksiz kichik.
r
..ﬂ. s H

-misol, p=—- funksiyani y = JH,] — ko'rinishda vozish

P L] 4, _:

1&

mumkin. Ammo ¥ = |_M. funksiva x = += da cheksiz kichik, 4= _|_¢
X

u||l
funksiya chegaralangan, chunki _+_|_uL va shuning uchun
X

B E . Demak, y = I;\HE funksiya x = da cheksiz kichik.
it vt
CQuyidagi vmumiy tasdiq o'rinli;

|3-teorema. dgar n>m vaa, =0, b, = 0 bho'lsa,

y= T X" +otil
Box"+ . iy
funksiya x -2 da .”.....E_‘.H__mn kichik.

Masalan, y=27 x +6x-8 funksiva x == da cheksiz kichik,

LT
J_.nllﬂ
¥="5— f[unksiva x = da cheksiz kichik bo’'lmaydi (masalan,
o
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oo . o 2000003 ; .
x= 1000 bo'lsa, v = TA000 >2}). Lekin u 2 son bilan y =

I
AT . : "+
cheksiz kichik funksivaning vig‘indisidan iborat; )

- ,m_.::::m uchun x ning katta givmatlarida bu funksivaning ara-
figi y =2 to'g'rl chiziq bilan birlashib ketadi. Ru funksiva x =
da 2 songa intiladi deyiladi va bunday voziladi:
e

lim m.ﬁ Hnes,

a1

Umuman, agar fix) = b + af(x)

Yi bo'lib, bunda y = e(x) funksiva x =os
da cheksiz kichik bo‘lsa, lim f(x) = &

X—34oa
bo‘ladi. Bunday holda ¥ = flx)
funksiva x = grafigi x = da Y=
to'gri chizig bilan birlashishga in-
tiladi (V.I18-rasm), ya'ni agar era-
fikdagi nugta grafik bo'viab o'ngga
chegarasiz uzoglashsa, shu nugtadan
R y=h w'g'ri chiziggacha masofa
nolga intiladi. m f(x) = b yozuv ham shunday ta'rillanadi.

Ak

Ll

b 18 -rasem.

Biror chizigning asimprorasi deb quyidagi xossaga ega bo'lzan
har ganday to‘g'ri chizigqa avtiladi: chizigda votuvehi nugta ko-
ordinata boshidan chegarasiz uzoglashsa, shu nugtadan asimp-
lota deb ataluvehi to'g'ri chiziggacha masofa nolga intiladi, y==nh
o'z chiziq lim fx)=4$6 voki lim J{x) =05 bo'lganda va fagat

X—pire P

shunday bo'lgandi y = ffx) funksiva gratigining gorizontal asimp-
totasi bo'ladi. Shunday gilib, y = fix) funksiva graligining sori-
zontal ‘asimptotasini topish uchun uning x- += p_mﬁ. va
x = —e dagi limitlarini topish vyetarli.

Agar ¥ = fix) funksiyaning x= 4« va x -+ —= dagi limitlari
bir xil bo‘lsa, ularning umumiy givmatlari x - +e da bu funk-
sivaning limitlari deyiladi va im f{x) kabi belgilanadi. Funksiva

=
limitini hisoblashda guyidaai tasdiglardan foydalaniladi:
Agar lim f(x) =g valim g(x) =6 bo'lsa,

T b e

hm | f(x)+g(x)=a+b

X

230

N =

ivig'indi limiti limitlar yvig'indisiga teng) va
lim|f(x)-g(x}|=a-b

T ter

(ko‘pavima limiti limitlar ko®pavimasiea teng) bo'ladl.
b) Agar lim f{x)=a va lim g(x) = b bo’lsa,

K=t Koviytim
i x)
fim 7 _ @
P15 o
o' ladi.
. 45741 s g 3 PR
x—= -t day= S funksiva limitini topamiz;
o s
3 h+h _::_h++.f. 44 1im -W 2
e R
e XT3 xeg 4 b oadd  2elmess 2
e e WS o ¥t et

SAVOL YA TOPSILRIQLAR

|, Quyvidagi funksiyaldt x == da cheksiz kichikliging isbotlang:

l x-Bx+15
b= gt V= B
a) ¥ .ﬂ_..uu. B | P ex-14
dy ¥=3—; T — :
WX ....__uﬁ...l.._.m
2. Limitlarni hisoblang:
; L ey | i €, 9.3 8
4) Lim .ﬂ.__.|.ﬂ+- : B Iim E ;
re=oe 2yt ea—] x—em Fx " —Tx+11
x4 - . . f e .
I, ¥= oA funksiyvaning x = 2356811 bo'lgandagi lagribiv givmating
X 14
toping.
&, Ushbu lunksivalar gral(iklarining gorizontal asimptotalarini toping:
s g Sl i e 4=l
a5 xR F 6
2 £l
TN o : jE
WFE G SR e A
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4.6. Uzluksiz funksivalar. Kvadrat shaklidagi yer mavdoni-
ning vuzini hisoblash uchun uning tomoni o'lchanadi. keyin
chiggan son kvadratga ko‘tariladi, Bundayv o'lchash biroz xatolik
bilan bajariladi, natijada yuz giymati ham tagribiy bo‘ladi, To-
mon uzunligi vaxshirog o'lchansa, yuza givmati ham aniqroy
chigadi, Agar oldindan yuz o'lchovining sarur anigligi berilgan
bo'lsa, yuz o'lchovida bu aniglikka erishish uchun Lomon UZun-
ligini o'lehashning aniglik darajasini ko‘rsatish mumkin. chunki
o'lchovlarda juda kam farg bo‘lsa, ular kvadratlari ham juda kam
farq giladi. Mavdon yuzi uning tomoni uzunligiza uzluksiz
bog'ligdir. Kattaliklarning bir-biri bilan urluksiz bog'ligligi tez-
tez:uchrab tursa ham, ko'pincha u o'rinsiz ba‘lib goladi. Masalan,
arqonda yuk osilgan bo'lib, uning vazni bu argonning mustah-
kamlik limitiga yagin, ammo vukka juda kam migdorda vuk
qo'shilsa, arqonning uvzilib ketishiga sabab bo'ladi, v holda yuk
osilib turgan balandlik sakrab-sakrab o‘zearadi. Katlaliklardagi
bunday tafovutni ko‘rsatish uchun uzluksiz va uzlukli funksiyvalar
hagida tushuncha kiritamiz. Anigrog aytganda, bitta katralikning
0°Z1 bir sharoitda tekis, ikkinchi sharoitda sakrab-sakrab o‘zgargani
uchun bitta funksivaning uzluksizlik nugtasi biltan uzilish nugtasini
bir-biridan ajratish kerak. Uzluksizlik nuqtasi shu bilan xarak-
terliki, unda argument giymatining juda kam o'zgarishlarida fun-
ksiva qivmati kam ozgaradi, uzilish nugtasida esa argument
giymatining kam ozgarishiga funksiva givmatining kattagina
o'zgarishi mos keladi,

Biroq uzluksizlik nuqualari bilan uzilish nugtalari orasidagi
fargning bunday tavsifi uzluksizlikning matematik ta'rifi bo‘la
olmaydi. Bu tavsifdagi «kam o‘zzarishis, «kKattagina o'zgarish»
so'zlari juda mujmal va noanigdir. Masalan. agar ver sharining
radiusi hagida gap yuritilsa, 1 mm o‘zearish juda kam, agar sha-
rikli podshipniklarni yasash ustida gap yuritilsa, bu o‘zgarish juda
kattadir, 1000000 km Yerdan Ovgacha masofa (u 384 ming km
ga leng) haqida gap borsa, talayaina kattalikds r, ammo Quyoshdan
Siriusgacha bo'lgan masolaza nisbatan juda kichikdir.

Uzluksizlik tushunchasi quyidagicha aniqroq ta'riflanadi.

9-ta’'rif. Agar fix) funksiva a nugtada aniglangan va

lim f{x) fla) (1)

ba'lsa, bu funksiva a nugtada uzluksiz deviladi.

A

(B

Shunday gilib, dgar funksivaning & nuqtadagi limiti Smd_sn__
hor'lib, funksivaga arsumentning giymatini go'yganda, bu :E::__
hisoblash mumkin bo'lsa, funksiva o nugtada uzluksiz deyiladi.

(1) shart bajarilmavdigan nugtalar funksiyaning uzilish nugtast
deviladi. Ko'p hollarda wrilish agismlarni ajratuvehi nugtalarda
(bu gismlarda funksiva turli analitik ifodalar bilan Uﬁm_mxi E,.,E
_.H.h_._.p..,.:,m.m nolga avlanadizan nugtalarda sodir bo'ladi, Bu uzluksiz
[unksivalar hagidagt teoremalardan kelib chigadi.

l4-teorema. dgar y = f{x) va y=g(x) funksiyalar a
nugtada uzluksiz bo*lsa, u holda y = f{(x) + g(x) va y = f(x)g(x)
funksiyalar ham bu nugtada wzluksiz bo'ladi. .

|3-tcorema. dAgar y=f(x) va y = g(x) funksiyalar a

nugtada uzluksiz bo'lsa va bunda g(a)= 0 bo'lsa, v = M ._.MM funksiya

ham bu nugtada uzluksiz ho*lodi.
5o o s
Bu tasdiglardan ko'rinib turibdiki, agar funksiva y = L_MME ifoda
hilan berilgan bo'lsa. bunda y=fix) va ¥y =2(x) H,E?m__wm_pmﬂ
uzluksiz, maxraj nolga aylanadigan nugtalardagina uzilish sodir
Do fleedi.
l-misaol. Limitlar hagidagi teoremalardan har ganday
fix)=bx"+ . +h ko'phadning limiti x = a da bu WD.ﬁ_:mn_::._.m
a nugtadag] givmatigs tengliel, va'ni im fxy = f{a) kelib chigadi.

]

4 - u , Grdinta b oF Pt T e nining bar-
Bu v =4 x"+...+ b ko'nnishdagi lunksiva x argume g b
cha givmatlarda vzluksizligind anglatadi.

{ 70 Shet SR oY =
Z-misol. g e gl (2)
S .

ko'rinishdagi funksiva ikkita ko‘phadni birini biriga bo'lish
natijasidie. Tkkala ko'phad wzluksiz funksivalar boflgani uchun
{2) funksiva ham maxraj nolea avlanadigan nugtalardan tashgari
oarcha nugtalarda uzluksiz.
T
x~+9
Musalan, y= T
x—hx+E ] . L
tchun ¥ = 6x 4+ 8 = 0 tenglamani yechish kerak: x| H.m.. x, =4
2 va 4 nugtalar berilgan funksivaning uzilish nugtalaridir.

funksivaning uzilish nugtasini topish

], XS,
Fmigol, flx)=1x-1, N=x= 2, funksiva]—ee: 0, [(; 2
(x=1), x=2
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va __H +e[ oraliglarda turli ifodalar bilan berilgan, x noldan
kichik bo‘lgan holda 0 ga intilsa, fix) ning limiti Emx® £1) = |
x-sll

=

ga teng bo'ladi. Agar x noldan katla bo'lean holda 0 ag intilsa,

Jx) ning limiti mmm?.. -1} =-1 ga teng bo‘ladi. Bu limitlar turli.
Shuning uchun y = f{x) funksiva x = 0 nugtada uzilishga ega va
bu nuqgtada -1 =1 = =2 ssakrashaas ega (V.19-rasm).
1 2
y=x+1 y=(x—1)
¥=x—1
-
F 8@ 5

Mo Drasmm.

x =2 nugtada funksiva uzluksiz. chunki lim(x—-1)=1
lim(x* =1y =1 R u

oy

¥—d

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Quyidagi funksivalarning uzilish nugralarini toping:
; g

: = : o s |
gy ¥ g by ¥ e
d) o Zibxed oy P
el ST “) ¥= o
|
v

+1 x=—l

o 1= x=3 funksivaning uzilish nuqtalarini taping.

4.7. Kesmada uzluksiz bo‘lgan funksiyaning xossalari.

H0-ta’ril. Agar y=fix) funksiva [a; B] kesmaning barcha
nigralaride uzluksiz boTsa, bu funksiva |a; b] kesmada uzlulsiz deyiladi.

Kesmada uzluksiz bo'lgan funksivalar gator muhim xossalarga ega:

l6-teorcma. Agar y = f(x) Sunksiva [a; b] kesmada uzluksiz
bo*lsa, uning bu kesmadagi qivmatiari orasida eng katta va eng
kichik qiymatlari mavjud.
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|7-tcorcma. Agar y = f(x) funksiya |a; b| kesmada uzluksiz
bo*lib, uning oxirlarida (uchlarida) turli ishorali givmatlar qabul
gilsa (masalan, f(a) < 0, f(b) = 0), bu funksiva |a; b] kesma-
ning qaysidir nugtarida nolga aylanadi.

Misol. x*—6x+ 3 tenglama [2: 3] kesmada hech
bo'lmaganda bitta ildizea ega. Shuni isbotlaymiz.

Hagigatan, y=x" — 6x + 3 uzluksiz funksiva bu kesmaning
chap oxirida fi2) =2"—6-2 4+ 3= -1 giymatni, o'ng oxirida

f3)y=3"= 63+ 3= 12 giymatni gabul giladi. Bu giymatlar wrli

ishorali, shuning uchun funksiva [2; 3] kesmada nolga aylanadi.
Bu esa x'— 6x + 3 = 0 tenglama bu kesmada hech bo'lmaganda
hitta ildizga ega ekanligini anglatadi.

SAVOL YA TOPSHIRIQLAR

L. Qanday funksivalar kesmada vzluksiz devilads?
3. Kesmada uzluksiz funksivalarning ganday xossalari bor?
3. Agar
2 s B 3
a) w=x%, a=-=7 =12 (83 ._..I.U_..._...._.n..._.ll.._. b=4:

&) y=-li. a=0, b=4; & y=-. a=-—4 b=4 x=3

bo'lsa, p = fix) funksivaning [q; 4] kesmadagi cng katla va eng Ki-

chik givmatlarini toping.

= Tx+ 1 =0wnelama [ 1] va [6; 7] oraliglarda ildizlarza ega

ckanlizini ishotlang.,

5. x = Bx+ 2=10tenzlama |=3; =2] va |0; 1] oraliglarda ildizga ega
ekanlizini ishotlang.

-

5-§. DIFFERENSIAL, HOSILA, INTEGRAL

5.1. Funksiya orttirmasi. Kub hajmi uning tomoni uzunligi-
ning funksivasidir, ¥'=x". Agar kub metalldan yasalgan bo‘lsa.
kub isizanda uning tomoni uzunlizi ortadi, shu bilan birga uning
hajmi ham ortadi. Agar kub tomoni vzunligi X gqlyvmatga ega
ho'lgan ho'lib, qiziganda f ga ortsa, u x + h giymatni gabul giladi
va kub hajmi (x + A)* ga teng bo'ladi. Demak, giziganda kub
hajmi (x + A)* — x*ga ortgan. Bu ayirma kub hajmining orir-
masi deyiladi, kub tomoni uzunligi gancha ortganini ko'rsatuvchi
h son tomon uzunligining erttipmasi deviladi. Umuman aytgan-
da, bu «orttirmas so‘zi nomuvofigdir, chunki (masalan, kub
sovitilganda) kub tomoni uzunligi gisgarishi mumkin. v holda
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orttirma manfly bo'ladi. Shuning uchun orttirma emas. o‘zgarish
deb olish yaxshirog bo'lar edi. ammo biz an’anaviy atamadan
chetga chigmaymiz.

Matematikada biror x kattalikning orttirmasi Ax bilan belgi-
lanadi, bu A — grekeha «deltas vozma harfidir, bu harf difleretia
— eayirmas so'zini anglatadi. Shunday qilib, x kattalikning yangi
giymati x + Ax ga teng, ya'ni uning dastlabki x givmati bilan Ax
orllirmasining vig'indisiga teng. Agar y = f{x) biror funksiya bo'lib,
xargument Ax orttirma olsa, unda funksiva givmati ham o‘zearadi,
natijada y Ay orttirma oladi. Bu orttirmani hisoblash uchun:

a) argumentning dastlabk givmatida y = f{x) funksivaning
givmatini topish:

b) argumentning vangi givmati x + Ax ni topish;

d) funksiyvaning vangi givinati flx + Ax) ni topish:

¢) funksivaning vangi givmatidan dastlabki giymatini ayirish,
va'ni fix + Ax) — fix) avirmani topish kerak.

Demak.

AV = flx+A0)— flx) (1)

Agar x argumentning 4 qivmati (0,1 orttirma olzan bolsa, v = &
funksivaning orttirmasini topamiz. x =4 da funksiya glvmati
4% = 16 ga teng orttirma olgandan keyin argument qivmati
4+ 0,1 =4,1 bo'lgan bo‘lsa, funksivaning vansi giymati
4,17 = 16,81 ga teng bo'ldi, Domak, Tunksiva orttirmasi 16,81—
—16 = 0,81 ga leng,

¥y =" lunksivaning orttirmasi umumiy ko'rinishda bunday:

-

AY = (X +Ax) = (xF = 2% = DxAx+Ax" -0 = 2xAx+Ax’.  (2)

Bunda Ax® orgali Ax ning kvadrati olingan. va'ni (Ax)? olin-
gan (bu belgini A(x?) bilan almashlirmaslik kerak, bu A(x?) belai
¥ =x* ning orttirmasini ko*rsatadi).

Agar y = f{x) Tunksiva |a; b] kesmada o'ssa, bu kesmada Ay
vt Ax ning ishoralari bir xil bo'ladi. x ning ortishi bilan ¥ ham
ortadi, x ning kamayishi bilan y ham kamayadi (V.20-a rasm).
Agar ¥ = flx) funksiya bu kesmada kamavsa, uning istalgan
nuglasida Ax va Ay ning ishoralari garama-garshi bo‘ladi (V.20-
b rasm),

236

el

Ay
Ax<ii

o) )]
W.o20-rasm.

SAVOL YA TOPSHIRIQLAR

Funksiva orlirmasi deb nimaga aytiladi?

2. Agar:

a) x=1,ax=01; By x=1, 8x=-=01;

dy x=2, Ax=01. sYx=32 Ax=-072

ba'lsa, ¥ =x" = 4x 4+ 3 funksiyaning orltirmasini toping.

5.2. Funksiva differensiali. y = ' lunksivaning orttirmasi
guyidagicha:

Ay =3x Ax - 3xAx® + Ax'.
Bu orttirmani boshgacha bunday vozish mumkin:
Ay = 3x Ax + (BxAx +Ax?)Ax .

Ko'rib turibmizki, bu orttirma 2 ta go‘shiluvchidan iborat: 3x*Ax
va [3xAx +(Ax) ]Ax . Bu go'shiluvchilardan birinchisi argument
orttirmasi Ax ga proporsional. Ikkinchi go'shiluvehi murakkabrog,
u Ax ga bog'lig. Ammo Ax ning kichik giymatlarida u 3:2Ax ga
qaraganda ancha kam, chunki Ax bilan 3xAx + (Ax)? ifodaning
ko'paytmasidan iborat, 3xAx + (Ax)? ifoda Ax —= (0 da nolga intiladi.
Bu quyidagi jadvaldan ko'rinib turibdi (bunda x = 1 deb olindi):

__| Ax Ay It A [3rAx+{ax) [ax
[ o1 0.331 0.3 0.031
0.01 0,030301 0.03 0,00030]
0,001 0.003003001 0,003 0,000003001

Shunday gilib, Ax ga proporsional bo‘lgan 3x*Ax go‘shiluvchi
Ax nming juda kichik givmatlarida funksiva ortlirmasining «bosh
gismi» deyiladi. Bu go'shiluvehi funksivaning differensiali deyiladi
va dy bilan belgilanadi: dy = 3x'Ax. Bu qo'shiluvchi fagat Ax ga
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emas, balki x ga ham hog'ligdir. Masalan, y = % funksiva uchun
x=1va Ax=1},] da differensial 0,3 ga, x=2va Ax=0,1 da 12
ga leng. Agar x=10, Ax= 001 bo'lsa, differensial 0,03 ga teng.

Ta’rit Agar y funksivaning Ay = fix + A) — fix) orttirmasini
birinchisi Ax ga proporsional, ikkinchisi Ax pa nisbuatun cheksiz
kichik bo'lgan ikki qo'shiluvchining yig'indisi ko ‘rinishida vozish
mumkin bo'lsa, y = fix) funksiva x ning berilean givmatida diffe-
rensiallanuvchi deviladi.

Boshgacha aviganda, agar Ay = AAx + aAx (bunda lime=0)

Al
bo‘lsa, y = fix) tunksiva, x ning berilgan givmatida differensial-
lanuvchi deyiladi.

Masalan, y = x° funksiyva uchun 4 = 3% va o = 3xAx + (Ax)L

AAx go'shiluvchi funksiya differensiali deyiladi va dy bilan
belgilanadi. Shunday gilib, dx = Ax va dy = Adx. Bunda 4 x ga
bog‘lig, shuning uchun anigrog’i dy = A(x)dx.

Misol y=x"funksiyvaning differensialini topamiz. Bu funk-
siya orttirmasi quyidagi ko‘rinishda:

-

Ay =(x+Ax) —x* = 2xAx+(Ax) .

Ax ga proporsional go'shiluvehi 2xAx dir, Bu go'shiluvchi be-
rilgan funksivaning differensialidin; dv = 2ADx = 2xdx.
¥ = x* funksiva differensialining for-

TN, 5= swesee s e

4 kvadrat vuzi bo'lgani uchun AS V.21-
rasmda shtrixlangan shakl yuzidir. Ma’-
lumki, Ax ning kichik giymatlarida bu
/ yuzning asosiy gismini yuzi 2xAx ga,
w\ va'ni 8= x* funksiva differensialiga teng
\\\ bo'lgan ikki to‘g'ri to‘rtburchakning vuzi
4 tashkil etadi. (Ax)? ifoda Ax ga nishatan
cheksiz kichik kvadratchaning yuzidir.

X Ax
V.2 -rasm

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Ushba fmksivalaming differensiallaring toping:
a) y=x+4; b) y=4dx" + 6x=1;
dy p=Y e} p=2x —x +1.
2. d(x%) = Axidy formulaga geometrik talgin berine.
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5.3. Hosila. Ushbu

Ay = AXAX +eAx (1}
lenglikning ikkala gismini Ax ga bo'lamiz:

Ay ;
i = Alx) o

Differensial ta'rifiga ko'ra r_,.wﬂ_n ={. Shuning uchun

. Ay
lim 5 = A{x}.
Al A H._H “_

Shunday ailib. (1) tenglikdagi A(x) koeffitsiyent funksiva ort-
rirmasini argument orttirmasiga nisbatining argument orttirmasi
nolga intilgandagi limitidir. Bu koeffitsivent x ning berilgan
givmatida y = fix) funksiyaning hosilasi deyiladi va f(x) kabl
belgilanadi, Shunday qgilib,

A = [0 = Tim 22 2)

dy = A(x)dx bo‘lgan] uchun dy = f'(x)dx.

Masalan, ¥ = x* funksiva uchun dy = 3x%/x ckanini topgan
edik. Demak, bu funksivaning hosilasi 3x? ga teng. y = x* funk-
sivaning hosilasi 2x ga teng!

() =3x%, () =2x.

Hosila tushunchasi matematikaning turli masalalarida uch-
raydi. Masalan, hosila yordamida cgri chiziglarga urinmalar
o'tkazish mumkin. Endi avval egri chizigga urinma tushuncha-
sining umumiyv ta’rifini beramiz. Birorta egri chizig chizamiz va
nnda M nuagtani tanlab olamiz (V.22-rasm). Bu nugta orgali MN
kesuvehi o'tkazamiz. NV nugta M nugtaga vaginlashgan sari MN
kesuvehi M nuqia atrofida aylana boshlaydi. N nugta M nugtaga
intilgan sari MAN kesuvchi birorta / to'gri chizigga intilsa (va'ni
MN to'g'ri chizig bilan [ to‘g'ri chizig orasidagi burchak nolga
intilsa), [ to'g’ri chiziq berilgan egri chizigga M nugtada o ‘tkazilgan
urinma deyiladi, Shunday qilib, egri chizigning M nuqtadagi
urinmasi M va NV nugtalar orasidagi mascfaning nolga intilgandagi
MN kesuvehining limit holatidir.
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A= Y s

F.22-rasn. F.23-rasm. V. 24-rosm. V. 25-rasm.

M

Urinma berilgan egri chizig bilan bir nechta umumiy nugtaga
ega bo'lishi mumkin (V.23-rasm). Shunday bo'lishi ham mumkin-
ki, egn chizig urnish nugtasi atrofida vrinmaning bir tomonidan
ikkinchi tomoniga o‘tishi mumkin (V.24-rasm). Egri chizigning uchhi
voki singan nugtalariga urinma o‘tkazib bo'lmaydi (V.25-rasm).

Endi y = fix) funksiva grafigiga o'tkazilgan urinma tenglama-
sini keltirib chigaramiz. Bu grafikda abssissasi x, bo'lgan nugta
olamiz. Bu nugtaning y, ordinatasi fix,) ga teng va shuning uchun
urinma tenglamasi quyidagi ko'rinishida:

y=Ax)=Fk (x—x). (3)

Urinmaning burchak kocifitsiventini topish kerak. Buning
uchun urinma kesuvchining limit holati ekanligidan fovdalana-
miz va MN kesuvchining burchak koeffitsiyentini topamiz. V.26-

rasmdan ko'rinib tunibdiki, k= H . Bunda Ax nolga intilganda

N nugta M nugtaga intiladi, kesuvchi urinmaga intiladi va kesuv-
chining burchak koeffitsiventi urinmaning burchak koeffitsiyen-
tiga intiladi.

Demak, k, = limk,, = lim 2%

A A3 AT

A N Agar y = filx) funksiya x, nugtada
differensiallanuvchi bo'lsa, bu limit
" ¥y = flx) funksiyaning x, nugtadagi
WY . : 5
) hosilasiga teng, ya'ni f*(x,) ga teng.
Shuning uchun k,_=f"(x,) va urinma
M tenglamasi:

> y=fOg) =Ml x—x). (4

Misol. y = funksiva grafigiza
V. 26-rasm. abssissasi 2 bo'lgan nugtada urinma
260

o°tkazamiz. Bu nugta uchun x, = 2, shuning uchun y, =x; =
2" = §. So‘ngra f'{x) = 3x% shuning uchun fix)=3-2= 12.
Demak, urinma tenglamasi ushbu ko'rinishda: ¥ — 8 = 12{x — 2)
voki y— 8= 12x - 24, ya'ni y=12x - 16. - .
. k= f"(x) tenglik hosilaning geometrik :EHGEE wijE_u:
fix) tunksiyaning x, nugtadagi hosilasi y H.m.ﬁ ﬁEw,ﬁ,Em vrafizgiga
abssissasi x, bo'lgan nugtada o'tkazilgan urinmaning burchak
koeffitsiventiga teng.

SAVOL VA TOPSIHIRIQLAR

. Fonksivaning hosilasi deb nlmags .,,.+

aytilad:?

G G o e by F=al -t
funksivalar hositalarini joping.
x=4 va x=-1 Dbo'lzganda

ularning giymatlarini toping.

= =
_ y=2x funksiva grafigiga abssissasi 5 0] 1 2 3 X
ho‘luan nugtada oftkazilgan wrinma -1
tenglamasini yozing.
4. ¥.27-rasm bo‘vicha abssissalari 1,
2. 3 bo'lgan nugtalardagi funksiva

hosilasining qgiymatind toping.
V. 27-rasm.

faa

5.4, Hosilaning mexanik ma’- .
nosi. Hosila tushunchasi fizikada ko'p uchraydi. M nuqta wooHﬂT
nata to‘g'ri chizigfi bo‘ylab harakatlansin. U :Emw bu nugtaning
vagtning ¢ momentidagi (pavtidagi) x koordinatasl fning mnnWm,H.,
vasi bo‘ladi, x = flx). Bu funksiya nugtaning harakatlanish qonunini
beradi. Vagtning 7, momentida nuqta koordinatasi x, g4, vaqtning
¢ momentida bu koordinata x, ga teng bo‘lsin. U holda vagtning
?._, t,) oraligida nugta x, — Xx, vo‘l o'tgan bo‘ladi va uning o ‘rtacha
tezligi Mmm_f ga, ya'ni ¥V, = .Hmmm teng.

Agar f 0°rniga ! mi, x, o'rniga x i H.Bmzu_u el 2 2 W.N =
ayirmalar o‘rniga mos ravishda A7 va Ax larni vozsak, o'rtacha
tezlik uchun ifoda quyidagicha bo'ladi:

T (B

e =
Birog At vaqt oralig'ida nugta tezligi o‘zgaradi. CE.sm vagning
! momentidagi tezligini bilish uchun vagining h.ﬁ,ﬁ_, _m:_uEw
oraliglarini olish kerak va bu vagt oralig‘ida tezlik limitini gidirish
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kerak. Boshgacha aytganda, nuqtaning vagtning ¢ momentidagi
oniy tezligi deb, uning o‘rtacha tezligining [# ¢ + A7] vaqr oralig’i-
dagi Ar nolga intilgandagi limitiga avtiladi:

v o=Tlimuv .
0T Arall nr
. ! ! Ax i i Ax
il Lo 1 voo=lm=
Biz bilamizki, v, xr- Shuning uchun v, fim — . Bu

esa vagining f momentdagi oniy tezlik x = f{x) funksiva hosila-
sining shu momentdagi giymatiga teng;

Yon = ._ma..:”' -

Masalan, jismning erkin tushishini garaylik. Erkin tushish
= %" formula bilan beriladi. Bu funksiva hosilasi gt ga

gonuni § 5

Fﬁm“ ?ml. = gt . Demak, jismning erkin tushish tezligi vagtning
{ momentida v = gt formula bilan ifodalanar ekan.

5.5 Differensiallash formulalari. Biz y = ¥* va y = »* funksi-
valar hosilalarini topish formulasini bilamiz. Hosila uchravdigan
amaliy masalalarni yechish uchun turli ko‘rinishdasi funksiva-
larning differensialini topa bilish kerak. Biz bu bandda turli
algebraik kasrlar (xususan, har ganday ka*phadlar) va ba'zi boshga
funksivalar uchun differensiallash formulasini keltirib chigaramiz,

1. O‘zgarmasning hosilasi nolga teng: C' = 0.

Hagiqatan, Ax ning istalgan qiyvmatida y = C lunksiya orttir-

Ay

masi nolga teng (Ay = 0), shuning uchun i 0, demak, C' = 10.
2. y = x funksiyaning hosilasi birga teng: x' = 1.
Hagiqatan, y =x bo‘lsa; Ay = Ax bo‘ladi, u holda Wlm Vi

shuning uchun x'= w_j_ =1.

3. Ikki funksiya yig'indisining hosilasi nlar hosilalarining
yig'indisiga teng.

Haqigatan, u= u(x), v=v(x) va y=u+ v bo'lsin, x ga Ax
orttirma beramiz. U holda u va v ham Aw va Av orttirmalar oladi
va shuning uchun Ay orftirma oladi:

yorAy = (u+An) + (v +Av).
Demak,

YAy =(utAu)+(v+Av) - (0+v)=Aw Av.
262

Ammo =L = Py B, vig'indining limiti limitlar yig*indisiga
Ax Ax i

ieng boflgani uchun

A i A oo, T
22 = lim — + lim .
._pmm.__ Ax avs0 AX Azl Ax
y . . Av . i
lim 22 = ¥ =1{u+vy, hm B = i, lim = =V bo'lgani uchun
ar—h A ax—l AX ax—i A
(+v) =i+ (1)

4. Ikki funksiya ko'paytmasining hosilasi ushbu formula

ho'yvicha hisoblanadi:

(u-vy=uv'+u'v. (2)

Hagigatan, v = v, # = w(x) va v=v(x) bo'lsa,

v+ Ay = (6 +An) - (v +AV) = uv + uAv + vAR +AuAY =

=+ uhAv+ vAn+ArAY .
Demak, Ay =uAv+vAu+AuAy,. Bundan

._I._p|..—.."b_}|.v_+.__um+h.,|hu_ﬁﬁbun.

Ax Ny Ax  Ax AX

Ammo
i Ay . Ay ;
=g hm == =
.ﬁm..wﬁ: }.d,.y ae—h Ax ?
: . M
lim v 24 = v lim 2% = @'y,
T T s a0 A

i

lim _qu B PL = -v-0=0 shunga o‘xshash ishotlanadi.

A= | A Ay ) ) i
Demak, (wv) =w’ +u'v. (2) formula isbotlandi.
Ushbu
fuy _ vl =uy’
(- ®

formula yvugoridagidek isbotlanadi. )
. : _ L oo hap g bl
(2) formulaning xususiy holini ko TAMiZ ¥ = G ., 0‘zgarmas
funksiva bo’lsin, O'zgarmasning hosilasi nolga teng bo'lgani uchun
' =0 va (2) formula quyidagi ko‘rinishni oladi:
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) =Cr+ v =y,

Shunday qilib, o 'zearmas ko raytuvehini hosila ishorasidan

tashgariga chigarish mumbin elan
Masalan,

Ax) =4y = 4.3 = 1257

(hx + b)Y =k E_ isbotlaymiz. Hagiqatan, (hx + 8 = kixY + ¥ =
= h ,m._|_m_ = a H.L::u_m geomelrik ma’nosi quyidagicha: y=kx+b
to'g’ri chizigning burchak koeffitsiventi istalean nugtada & ga
teng.

3. n ning har ganday natural giymatida quyidagi tenglik o rinli:
&)= . (4)
Haqigatan, n =1 da bu tenglik yuqorida isbotlangan:

(X =l.x" =" = 1. Endi biror & uchun isbotlangan deb fa-
raz qilamiz. (x*Y = ix*!. U holda (2) formula bo‘vicha:

() = () = () 2t = ke o
= foet Lok e (k+1)-x*
Demalk,
__”\ﬁ._?u H_., = ﬁhn + : X .H._“.J.ZL X
Bu (4) tenglik n =1 bo'lganda to‘g'ri edi va uning n =k
bo*lganda to'g*ri ekanligidan n =k + 1 bo’lganda uning lo'g riligi

o

En:,u n:EmE_ Demak, (4) formula » ning barcha natural
gqiymatlarida o‘rinli ekan. Masalan,

(Vx) = TWV = W.H-.T G U W

_ﬂm_m:_w chigarilgan differensiallash formulalari har ganday
algebraik kasrlar hosilalarini topishga imkon beradi. M asalan, (3)
formula bo'yicha:

.\u..u.l_ _ m.ﬂ.mﬁ.ﬁw|:_‘|?m.r¢ﬂ._.‘.,..u|r._
F.ﬂu._._ ﬁ.ﬁmiu_.w ’
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Ammo (x*-1)' =2x. (x’ +1)' =2x, shuning uchun

Wﬂ, _ ﬁ.i..u+:mh|m.i..,.m|: _ d4x

- ﬁ.ﬂu__lum .

| x4 | _"”Hm+_.h._|.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

L. Yighndi, ko‘paytma, bo'linma hosilalari ganday lopikadi?

2. Asosiy differensiallash formulalarini avting. Ba’zilarini hosila ta'rifigs
ko'ra keltirib chigaring.

Husilalarni toping;

[

7
aj py=8¢—-0g=1; b) w.um,___ﬂlﬂq..
Jaf x4

dy y= =i £) y= N___.MI..?__..M ~ix).
4. ¥=3x —x+ 6 (unksiva prafigiga abssissasi 3 ga teng bo'lgan nugtada
a'tkazilgan urinma tenglamasini vezing,

5.6. Aniqmas integral. Berilgan funksiva bo'yicha uning
hosilasini topishga doir masalalar bilan bir gatorda berilgan hosilasi
bo'vicha differensiallangan funksivaning o‘zini topishga doir
masalalar ham garaladi. Bu funksiya berilgan funksivaning
hoshlang ‘ich funksivasi deyiladi, Shunday qilib, ¥ = Fx) funksiya
F(x) = fix) bo‘lganda va fagat shunda f{x) funksivaning boshlan-
g'ich funksivasi bo'ladi. Masalan, y = funksiva ¥y = 3x* ning
boshlang'ich funksiyasidir, chunki ()’ = 3x2 Bu funksiyadan
tashqari har ganday y = x* + C (C — o'zgarmas) ko'rinishdagi funk-
siva y = 3x7 funksiyaning boshlang‘ichidir, chunki (x+ O) = 3x%

Ko'rib turibmizki, har bir funksiya bittagina hosilaga e¢ga bolsa
ham uning cheksiz ko*p boshlang'ich funksiyalari bo‘lar ekan. Bu
boshlang‘ich funksivalar bir-biridan fagat o‘zgarmas go’shiluvchi
bilan farg giladi. Boshgacha aviganda, agar y= F{x) funksiva
¥= flx) funksiyaning boshlang‘ich funksivalaridan bittasi bo'lsa,
Uning golgan hamma boshlang‘ich funksivalari yr=FAx)+C
ko'rinishda bo‘lar ekan. y = fix) funksiyaning hamma boshlang’ich
funksiyvalarining majmuasi bu funksivaning anigmas integrali deyiladi
va quyidagicha belgilanadi: [ f(x)dx. Shunday qilib;

_.HqH‘.E_HﬂL___:__.‘Hu_Iﬁq

bunda: ¢ — IXtiyory o'zgarmas.
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Masalan.

_ Idr =3 + .
Umuman, (x"*') = (# + 1)x" bo'lgani uchun

_._T,__ et s e e ) (1)

Differensiallash formulalaridan anigmas integralning quvidagi
xossalarl kelib chigadi:

L. Jkki funksiya vig'indisining anigmay integrali bu funksivalar

integrallarining yig'indisiga reng:

J UG+ gtoax = [ fodc + [ geoax 2)

2. O'zgarmas ko'paytuvchini integral ishorasi tashgarisiga
chigarish mumkin:

[Artayde = 4] f(x). (3)
Bundan (1) formulani bunday vozish mumkinligi kelib chiqadi:

(n+ ) x"dx = x™ £ C

viorki

.N_._.I

[xd=2__+ € (4)

._.
J i+l

Ammo _._&n =x+C

Misol _ (x" —4x* + B)dfx ni toping.

| (3% = 4% + 8)elx = ,_.H“.mﬁ - L.— xidx+ m._. dx = Hﬂ + hwm T

(4) formula 7 ning n = —1 giymatidan tashgari hamma givmat-
larida o'rinli. Masalan,

1 3 _
_..,__mmmmu .Hm_.h__wu _.u|+ x.nm\u..w+ﬁru.,.__ﬂ_,+ﬁ.

_.ﬁl._ﬂﬂ.m__‘.ﬂl.ﬂw._ Ce-ixtig=-t e

reasd 3+l 3 72
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|. Funksivaning anigmas integrali deb nimaga ayriladi?
2. Anigmas intcgralni topish qoidalari ganday?
3. Anigmas integralni hisoblang:

al .T.H.....h —Bx" + 2x — Tl k) _ iy

dy _._H.._“. o) ﬂnk.q.._.,._.w_“ﬂ‘.;..ﬁ.__...n.
x

= &

5.7. Anig integral. Anigmas integral ifodasiga ixtivoriy C
o‘zgarmas kirgani uchun x ning berilgan giymatida bu integral-
ning givmatini topib bo‘lmaydi. Ammo berilgan & va a nuqtalarda
integral givmatlarining avirmasini topish mumkin:

[F{b) + €] - [Fla)+ Cl= Fili)— Fa).

Bu tenglik y = flx) funksivaning barcha boshlangichlari uchun

b va o nugtalardagi ular giymatlarining ayirmasi bir xil va u C

ning tanlanishizga bog'lig emasltigini ko‘rsatadi. Shuning uchun

v = fix) funksiva b va @ nuqtalardagi boshlang‘ich giymatlarining

avirmasi y = fix) funksivaning [a; b] kesmadagi anig infegrali deyi-
f i3

ladi. [a: b| kesmadagi anigq integral .ﬁhav&.. kabi belgilanadi.
Shunday gilib, _4

.
[ Fixydx = F(by - Fla), (1)

bunda. Ax) funksiya fx)ning boshlang'ich funksiyasidir. b)) — Fla)
avirma F(x)|? kabi belgilanadi. Shuning uchun

]

L

)

x ¥ 1258

Il

l...'.l L

3 3

Lt

[ x ey = Q.

53
22
1=d

Anig integralning ba'zi xossalarini ayviib o'tamiz. Anigmas
integralning 1 va 2-xossalaridan quyidagi kelib chigadi:

& h __w
? Flx) + g(x)]dx = .+ fladx + | gl (2)
Wil
ﬁ Af(x)dx = ; Flxyd, 3)

26T




Agar a < c < & bo'lsa.

R, T

1 Jene )

w Flxddx = [ flx)dx +

|

e

mi ishotlavmiz.
Hagqigatan,

[ Faydx = F@)- Flay: [ fdx = Floy— Fay;
[ F)dx = F(#) - F(o).

Bu giymatlarni ishotlanayotgan tenglikka goyib, quyidagi ay-
nivalni hosil gilamiz:

Fi#) = Fla) =[F(c) - Fla)] + [F(b) - F()].
LUshbu tenglik o'rinli:

[ fx)dx = % flxx (5)
7 L]

Bu esa

B o O

Flx)dx = F(b) - Fia), ._T,E dx = Fla) - F(b)

tengliklardan kelib chigadi.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

Funksivaning aniqg integrali deb nimaga ayvtiladi?
Anig integralni hisoblash formulasind ayting.

Anig integralning ganday: xossalaring bilib oidingiz?
Integrallarni hisoblang:

B L R

1 L

a) ._.H..ah b [ - i = 3yix;
i 3
=)

d} _..wue__..ﬂmq.ﬁ ) wpuul_ i
[ y WE

Vi bob. GEOMETRIYA ELEMENTLARI

1-§. GEOMETRIYA FANI TARIXI VA TARKIBI HAQIDA

1.1. Geometrivaning vujudea kelishi hagida qisgacha tarixiy
ma’lumot. Geometriya matematikaning ajralmas gismi ho'lib, u
matematika fanining rivoilanishida katta ahamivatga egadir. Geo-
metriva fani gadimiy fan bo'lib, 0 uzoq tarixves ega. Greomelriyasa
oid dastlabki manbalar qadimiy Misrdan topilgan bo'lib, u Rind
va Moskva papiruslarida aks etgan. Angliva sayyohi Rind 1838-
vili Nil daryosi girg’oglaniga savohati davrida eramizdan avvalg
IE00-villarga taallugh matematika va geometrivaga oid papirusni
sotib oladi va uni Buyuk Britaniva muzevigs topshiradi.

Bu papirusning uzunhgi 5,5 m, eni 32 sm bo’lib, unda ama-
liv xarakterdagi 84 ta masala yechimi keltirilzan bo'lib, ular kasrlar
ustida amallar bajarish, to'g’ri to'rtburchak, uchburchak, trapetsiva
va doiralarning yuzini hisoblash, parallelepipad, silindr va pira-
midalarning hajmini hisoblash, shuningdek, kesmani proporsio-
nal bo'laklarea bo®lish hamda geometrik progressivalarga oiddir.

Ikkinchi papirus Moskva nomi bilan atalib, v gramizdan avvalgi
2000-yillarga mansubdir. Uning uzunligi 3.44 m va eni 8 sm bo'lib,
unda 18 ta arifmetikaga va 7 ta geometrivaga oid masala mavjud.

Bu ikki papirusdagi masalalar va ularning hal gilinishidan gadi-
miy misrliklarning matematik bilimlari savivasini va uni go®llash
usullarini bilish mumkin.

Olimlarning bundan 100 yillar mugaddam ikki daryo (Frot
va Dajla) oraligiiga joylashgan Shumer-Bobilliklar tarixini
o'rganish borasida olib borgan tekshirishlari natijasida topilgan
arxeologik yodgorliklardan bu ikki davlat eramizdan 2800 yillar
oldin tashkil topganligi va ulardagi fan va madaniyat rivoji hagida
ma’lumotlarga ega bo‘ladilar. O‘sha davr elimlari tekislik va fa-
zodagl geometrik bilimlarga ega bo'lib, ularning o°ziga xos for-
mulalari mavjud bo’lganligi ma’lum bo’ldi.

Matematika tarixi sohasida hozirgacha topilgan ma’lumotlar
hizga geometrivaning fan sifatida rivojlanishi Gretsivadan boshlan-
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canligini isbotlavdi. Geometriva tarixini o'rganuvchi olimlar,

geometrik ma'lumotlar Misr va Shumer-Bobilliklanidan Gretsivaga

oftganligini tasdiglaydifar,
Cirek faylasuflart Misr va Shumer-Bobil donishmandlari ish=

lart bilan tanisha boshlaganlar. Ular orasida atogh faylasoflar:

Aristotel (384—-321). Platon (429 —-34%), Fales (640—3536),
Demokrit (460—360). Anaksimandr (610—346), Pifagor (380—
300y, Gippiy (e.a.l asr), Arxit (400—365), Gippokrat (e.a. V asr),
Yevdoks (410—355), Yevklid (365—300), Arximed (287—212),
Apolloniy (265—170), Eratosfen (276—194), Geron (e.a. [ asr)
va boshgalar matematika taraggivotea salmogli hissa go®shganlar,
Hozirgt vagtda biz o'rganavoizan gecometriva kursi Yoevklid to-
monidan sistemaga solinib, nazariv tomondan asoslangan holda vozil-
aan «Negizlars asarining o'rta maktabza maoslab tuzilgan gismidir.
1.2. Maktahda o‘rganiladigan geometrik tushunchalar sistemasi.
Bir bilamizki, seometrik tushunchalar bolalarga seometrik shakl-
lar yordamida maktabgacha bo'lgan daveda — bog'cha davridan
tanishtiriladi, Boz'chada bolalar to'rtburchak, uchburchak, doira,
kub, piramida, silindr, shar kabi shakllar va ularning ayrim ele-
mentlari bilan tanishadilar, vlar vordamida har xil o'yinlar tashkil
qgilib, uylar, mashinalar va hokazo narsalarni vasaydilar.
Bog‘chada geometrik ma‘lumotlar, umuman, matematik ma’-
lumotlar o‘yin orgali beriladi. Shakllarning nomi ularming modelini
ko'rsatish vordamida yoki o'vinchog sifatida tanishtiniladi. Bosh-

lang'ich sinfda bu tushunchalar davom ettirilib, bu shakllarning

o‘lchovlart bilan tanishtiriladi va ular ustida ayrim hisoblash ishlari
olib boriladi. Bu ish aspsan amaliy ishlar vordanuda, ya’ni shakl-
larning uzunligi, eni va balandligini o'lchash, ularning perimetrini
topish, keyinrog ynzini hisoblash kabilardan iborat bo'ladi.
Boshlang®ich sinflarda qo‘shish, ko‘paytirish amallarining xossa-
lari ham kesmalarni go'shish, ko'paytirish orgali beriladi.

Sistemali geometriva kursi asosan ikki gismga bo'lib o'rza-
niladi: Birinchi gism tekislikdagi geometrik tushuncha va shakl-
larza bag‘ishlangan bo‘lib, u «Planimetrivas deb ataladi. Tkkin-
chi gism fazoviy shakllarni o‘rganishga bag‘ishlangan bo‘lib, u
«Stereometrivas deb ataladi.

Planimetrivada avval boshlang®ich tushunchalar (nuqta, to'g
chizia, tekislik) va ularning xossalari ifodalangan aksiomalar
sistemasi beriladi. Shu bilan birga geometriva kursini qurish uchun
zarur bo‘lgan jumlialar turlari — ta'rif, aksioma, teorema va ularn
isbotlashning nima ekanligi tushuntiriladi.
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So‘ngra geometrivaning asosiy gismida keltirilgan aksiomalar
yordamida boshlang'ich tushunchalardan kelib chigib sistemali
seometriva kursi quriladi. Uning mazmunini burchaklar, ular ora-
sidagi munosabatlar va ularning turlari, uchburchaklar, to‘rt-
nurchaklar, ular orasidagi munosabatlar, ularning turlari, ularni
smmn::. to'z'ri burchakli uchburchaklar, ularning burchaklari va
romonlari orasidagi munosabat yordamida trigonometrik
funksivalar kiritiladi. So‘ngra tekislikda Dekart koordinatalari
kiritilib, uning yordamida kesma o‘rtasining koordinatalari, ikki
nuqta orasidagi masofa, aylana tenglamasi, to'g'ri chirig lengla-
masi, to'g'ni chiziglarning koordinata tekisl Fm_ﬁs joylashishi, to'g'ri
chizig _u:m: avlananing kesishish shartlan kiritiladi.

Shakllarni almashtirish bo‘limida «harakat» tushunchasi Kirl-
tilib, uning xossalari va turlari beriladi. Harakat natijasida har
ganday shakl o‘ziga teng shaklga almashishi ko'rsatiladi va bun-
oa oid parallel ko® r_:.q;_;r simmetrik almashtirish, nuqgta atrofida
ma’lum burchakka burish hagida ma’lumot beriladi. Bu tushun-
chalar yordamida tekislikda vektor tushunchasi kiritiladi.

Keyin ko‘pburchaklarning hosil gilinishi, ularning turlari,
shakllarning yuzi va ularni hisoblash formulalari beriladi.

Geometrivaning stereometriya gismida stercometriva aksiomala-
fi. to'e'ri chizig va tekisliklarning parallelligi, perpendikularligi hagidagi
ma lumollar beriladi. So'ngra faroda Dekart koordinatalar sistemasi
va unda vektorlar hagidagi mshunchalar, ko'pyoglar, ularning turlar
v ko'pyoglarga tegishli masala va mulohazalar, aylanma jismlar —
silindr. konus, shar va ularning tenglamalan hagidagi tushunchalar,
ularning hajmi va sirtlari hagidagi ma’lumotlar beriladi, Yuqorida
keltirilean tushunchalar bir-birini to'ldirib sistema tashkil giladi.

SAVOL VA TOPSIIRIOQLAR

|. Geometrivaning rivojlanish tariziga oid ma’lumotlarnd topib,
daftaringizga ko'chiring,

2. {Geometriva fanining rivojlanishiga o'z hisszsini go'shgan Ofra

Ogiyvolik matematik olimiar hagida ma’lumot to'plang.

Makeah zeometriva darslizgidan planimetrivaza oid asosiy tushuncha-

tar, sksiomalar sistemasi. shukllarming ta'riflar, xossa va alomatlaring

daflaringizga ko'chinb: oling.

Lo

2-§. PLANIMETRIYA

2.1. Geometrik shakllar, vlarning ta’rifi, xossalari va alo-
matlari. Geometriva kursini c;.m,:.;mr uchun asosiy boshlang'ich
tushunchalar — tekislik, to‘g'ri chizig va nugta bo'hib, ularga
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ta’rif berilmavdi, ularni amaliy vo'llar bilan tushuntiriladi. Tekislik
— tinch turgan suvning sathi sifatida, to'g'ri chiziq — ikkita
tekistikning kesishish chizig'i ekanligi, nuqta esa bir tekislikdagi
ikki to‘g'ri chizigning umunily gismi sifatida tushuntiriladi
Tekislikning galinligi vo'gligi, to'g'ri chizigning fagat uzunligi
borhgi va nugtaning hech ganday o'lchami yo'gligi keltiriladi.

Greometriva kursidagi eng sodda shakllarga nugta, to‘g'ni chizig
va ularning bo'laklari kiradi. Bulaming o'ziga xos xossalari mav-
jud bo'lib, unda nugta hamda to'e'ri chiziglarning tekislikda o'zaro
jovlashuvi hamda ularning tegishlilik xossalari beriladi. Kesma
va burchaklarni o’lchashning asosiv xossalari, ularning vig'indisi
va ayirmasini o'lchash asboblari (chizg®ich va transportir) vor-
damida aniglash haqida ma’lumot beriladi (VL. 1-rasm).

A b £ n

—_— i [ 2 .

AR=Ysm, Cl=4sm

[ =

A 3sm B ) 4am I

AR CD=4D,
AD=AB + CD=3sm + 4sm =7 sm,
AB+CHD=3+4=7T(sm)

VT, {-rasm.

b £AOB da AO, OB — burchakning
tomonlari. O nugta burchakning uchi
(IV.2-rasm).

Ikkita burchakning vigiindisi
ganday hosil gilinishi va uni transportir
vordamida o'lchash ko'rsatiladi (1V.3-
rasmj.

VT 2-rasm.
2 D \ C

0 A () o 0 A

AR+ 2000 = 2400
i 3-resm.
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o'tkir burchak

g’ hurchak a'tmas burchak

FT.d-rasm.

907za teng burchak fo's % burchak deb ataladi. To'g'ri bur-
chakdan kichik burchak o Tkir burchak deb ataladi. 90°dan katta
burchak o tmas burchak deb atalad; B
(TV . 4-rasm).
I-ta’rifl Agarikkita burchak-
ning bitta tomoni wmumiy, golean
romonlari to ldiruvchi yarim to'gri C (@) A
chiziglar bo'lsa, ular go‘shni bur- 405 burchak BOC burchakka
chaklar deyiladi (TV.5-rasm). qo‘shni burchak,
I-tcorema. Qo'shni burchak-
larning yig‘indisi 180" ga teng.

£AOB + LBOC = 180",

2-ta’'rif. Agar ikki burchak
forianlari bivi ikkinchisini o ldiruvehi N1 ,__
yarim to'g'ri chigiglardan iborat __ _ \___u_
bo'lsa, bu ikki burchak vertikal bur- i
chaklar deyiladi (V1.6-rasm).

2-teorema. Vertifial burchaklar
teng:

V. S=rasm.

ﬂ | _..\
LA08 va £COD vertikal
burchaklardir.

T, 6-rasm.
LAOB = 2 COD.

B
2.2. Uchburchaklar, ularning

elementlari, turlari,

i-ta'rif. Bir to's'ri chizigda
Yotmaydigan uchla nugtadan va shu
nugialarni ikkitalab mitashtivuvehi wehia
kesmadan iborat shakl wchburchak 4 ¢
deyiladi (1V.7-rasm).

Ki. F-razm.
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A, B, C— uchburchakning uchlari;

AB, AC, BC — uchburchakning
tomonlari;

LABC, £BAC, £ACB — uchbur-
chak burchaklari.

4-ta’'rif. Bitta burchag! 907 ga teng
bo'lgan uchburchak to'g'ri burchakli
uchburchak deyiladi (TV.8-rasm).

3-ta'ril. Hamma burchaklar o thir
burchak bo'lgan uchburchak, o‘tkir
burchakli uchburchak deyviladi (V. 9-
rasmj.

6-ta’'rif. Bitta burchagi o'tmas
bolgan uchburchak o'tmas burchakli
uchburchak deyiladi (VI 10-rasm).

Uchburchakning tomonlari bilan
burchaklari orasidagi munosabat:
¢ A uchburchakda katta tomon qarshisida

katta burchak, va aksincha, katia bur-
chak qarshisida katta tomon yotadi.

2 T-ta'ritf. Uchburchakning bur-
chagidan uning guarshisidagi romon
o ‘rtasiga o'thkazilgan kesma mediana
deyiladi (VI.1I-a rasm).

8-ta’'rif. Uchburchakning bir uchidan uning qarshisidagi to-
monga tushirilgan perpendikular kesma wuchburchakning balandligi
deyiladi (VI 11-b rasm).

S-ta’'rif. Uchburchakning bir burchagini teng ikkiza bo ‘luvchi
va shu burchak garshisidagi tomon bilan kesisheuncha davom etuvchi
kesma uchburchakning bissektrizasi deviladi (VI.11-d rasm).

¥ E-ramm,
0

FI. Rurasm.

VI 10-rasm,

i) A% &) . d)

BT T-pdsm.
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2.3. Uchburchaklarning tenglik alomatlari.
I alomat. Uchburchaklaming ikki tomoni va ular orasidagi
burchagiga ko‘ra tenglik alomati (VI.12-rasm).

« L
mmu}m#
AC=AC, 1=aBc=L1458C,.
LA=24, |
4 I A, B

K 2-rasm.

{f alomar. Uchburchaklarning bir tomoni va unga yopishgan
ikki burchagiga ko'ra tenglik alomati (VI.13-rasm).

« e,
AB=AB)
cA=c4t=UaBc =14 BC,.
LB=1B

/ B A, B,

VT 1 3-rasm.
[T alomat. Uchburchaklarning uchta tomoniga ko'ra tenglik
alomati (VL. 14-rasm).

4 AB = A B
L

[ i
m&%\hJﬁf x\%\&Jﬁ/ AC=AcC, | =0aBc=04BC.
_ BC=BC
/ _ B A ol

B,

Kl Td-rasm.

2.4, Teng yonli uchburchak va uning
xossalari.

[0-ta’rif. Agar uchburchakning c
thkita tomoni teng bolsa, u feng yonli uch-
burchak deyiladi,

Teng tomonlar uchburchakning yon
lomonlari, uchinchi tomon esa uning aso-
si deyiladi.

AC. BC — uchburchakning yon to-
monlari,

AB — uning asosi (VI.15-rasm).

b
=]

o

Kt i-rasm.
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Teng yonli uchburchakning asosidagi burchaklari teng bo'ladi:
£d=4iB

m..L eorcma. Teng yonli uchburchakning asosiga o‘tkazilzan
medianasi ham balandlik, ham bissektrisa ho*ladi.

2.5. Uchburchak ichki burchaklarining yig‘indisi.

Bunda to'g'ri chiziglarning parallellik alomatlari berilib. kevin
uchburchakning burchaklari vig'indisi chigariladi. -

4-teorcma. Uchinchi to'g'ri chizigga parallel bo'lgan ikki-
la 10°g°ri chizig o*zaro parallel bo‘ladi (IV.16-tasm).

a
B allc)
=g || b
; blle]
VT ia-rasm.
== 1. Ikki to’g'ri chizigni uchinchi to‘g'ri
45 ————_ chizig kesganda hosil bo‘ladigan
-xw burchaklar; ¢ — to‘g’ri chiziqg g va b
s I@IIIImﬂI_.H.Illlll kesuvchilar (VI.17-rasm).
/ (£1; 1 £5); (£2; 26), (23 £7),
(£4: £8) — mos burchaklar.
VI 1 T-rasm. (£4 va £5), (£3 va £6) — ichki

bir tomonli burchaklar.
(£1: £8), (£2; £T7) — tashqi bir tomonli burchaklar.
(£3; £3), (£4; £6) — ichki almashinuvchi burchaklar.
(£1; £7), (£2; £8) — tashgi almashinuvchi burchaklar,
S-teorema. Uchburchak ichki burchaklarining yig* indisi 180°
ga teng.
BD || AC o'tkazamiz (VI.18-rasm):

¢

Fi I&5-rasm.
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A3+ 244+ £5=180".
AR 4 224 21 =180,

41 =45 — mos burchaklar.
£2 = 74 — ichki almashinuvchi burchaklar.
6-teorema. Uchburchakning 2

tashqi burchagi o‘ziga gqo‘shni
ho*lmagan ikkita ichki burchak
vig“indisiga teng.

£ BCD — uchburchakning tashqi
burchagt.

A [ D
VI {9-rasm.

LA+ 2B+ LACE= 180" =24+ £B=180"— £ACB. (1).
shakldan:
LBCD=180" - £ACB. (2).

(1) va (2) dan: £4+ £B8= LBCD.

2.6, To‘rtburchaklar, ularning turlari va xossalari.

11-ta’rif. Te'rira nugta va bu nugtalarni ketma-ket tutashii-
ruvehi to'rita kesmadan iborat shakl to*rtburchak deyiladi.

Geometriya kursida a), b), ¢) ko‘rinishidagi shakllar va ularning
xossalari hagida fikr yuritilmaydi. d) ko'rinishidagi to‘rtburchaklar,
ularning elementlari (uchlari, tomonlari, go‘shni tomonlari, garama-
garshi tomonlari, diagonallari va burchaklan) o‘reaniladi (VI1.20-
rasm). Turlard: parallelogramm, to'e'ri to'‘riburchak, romb, kvadrat.

C il

d) D £)
K. 20-rasm.
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. 12-va’rif. Qarama-garshi tomonlari parallel bo'lgan
fo rthurchak parallelogramm deyiladi,
g L%

!

AB || DC

. ABCH — paallsiog
ap | Bc|” CD — parallelogramm.

VT 2 d-rasm,

T-teorema. Agar 10*rtburchakning diagonallari kesishsa va

kesishish nuqtasida teng ikkiga bo‘linsa, bu to‘rtburchak
parallelogrammdir, :

i) &
A= Dﬁ__
> n.huﬁb__ﬂmmﬁb — parallelo-
! gramm.
A B
L 22-rasm;

_._...__.-H.m orema. Parallelogrammning diagonallari kesishadi va
kesishish nugtasida teng ikkiga bo*linadi,

8 G
o ABCD — parallelogramm =
(40 = 0C
=
|BO=0D
A i
V123 -rasm,

. Bu xossadan fovdalanib parallelogrammning boshga xossala-
I qarama-qgarshi burchaklari tenglizgi va garama-garshi tomon-
lari tengligi isbot gilinadi.

|3-ta*rif. Hamma burchakiari to‘cri burchak ho ‘lgan
fo ‘riburchaklar to'gri to*rtburchak deviladi.
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O-tecorema. To'g'ri to'rtburchakning
diggonallari teng.

ABCD to'g'ri to'riburchak = AC = BD
(V1.24-rasm).

l4-ta’rif. Hamma tomonlari teng B
bolean parallelogramm romb deyiladi.

Rombning diagonallari to’g'ri burchak
pstida kesishadi.

Rombning  diagonallari uning
burchaklarining bisscktrisasidir (VI.23-
rasm).

15-ta’rif. Hamma tomonlari teng
bolean to's i to ‘riburchak kvadrat deviladi.

Kvadrat romb hamdir, shuning uchun
u ham rombning, ham to‘g‘ri to‘rt-
burchakning xossalariga ega.

16-ta’'rif. Ikkita garama-garshi fo- D
monlariging parallel bo'lzan to‘rtburchak
trapetsiva deyiladi.

Parallel tomonlari uning asoslari,
parallel bo‘lmagan tomonlari uning yon tomonlari deyiladi. Yon
tomonlari teng bo‘lgan trapetsiva teng yonli trapetsiya deyiladi.
Yon tomonlarining o‘rtalarini tutashtiruychi kesma trapetsiyaning
o'rta chizig‘i deyiladi (V1.26-rasm).

Vi 24-rasm.

I

FI.25-rasm.

EF || AB, EF || DC;
AR+ DC :

\.. / EF = 225

Vi 28-rasm.

SAYVOL VA TOPSHIRIQLAR

1. Planimetrivaning asosiy tushunchalarl va mﬁmmﬂm_m.nﬂ_ ayting.

2, Uchburchak, uning turlari, tenglik alomatlari, balandligi, bissektrisasi,
medianasi ta’riflarini ayting, :

1. To'rthurchakning ta’rif, xossa va alomatlarinl ayting.
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3-§. GEOMETRIK MASALALAR

3.1. Geometrik masalalar turlari hagida. Matemati kaning boshga
bo'limlari kabi geometriya bo‘limida ham olingan nazariy va ama-
liy bilimlarni mustahkarmlash va malaka hosil qilish uchun unj amalda
qo’llay bilish zaruriy shartdir. Shuning uchun geometrivaning har
bir bo'limida nazariy ma’lumotlardan so'ng uni masalalar vechish
bilan mustahkamlash va malaka, ko‘nikmalar hosi] qilish kerak.

Geometrik masalalar amally mashglar bilan hal qilinadizgan
masalalar, hisoblashga doir masalalar, isbotlashga doir masalalar
va vasashga doir masalalarga bo‘linadi.

Amally mashqlar bilan hal gilinadigan masalalar, asosan,
chizg'ich va transportir kabi o‘lchash asboblari bilan hal gilina-
digan masalalardir. Masalan, berilgan ikki kesma uzunliklari
vig'indisiga teng bo‘lgan kesmani topish, Kesmalarning birini
ikkinchisidan uzun voki qgisga ekanligini aniglash va h.k,

Hisoblashga dair masalalar geometriya kursining har bir
bolimida mavjud bo'lib, bunday masalalar geometrivadan olin-
gan nazariy bilimlar, o‘rganilgan formula va 