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Taqrizchilar: Nizomiy nomidagi TDPU fizika-matematika fakulteti matematika 

va uni o ‘qitish metodikasi kafedrasi dotsenti, fizika-matematika 

fanlari nomzodi D.Davletov;

TAQI qoshidagi akademik litseyi matematika o‘qituvchisi fizika- 

matematika fanlari nomzodi, dotsent A.Amanov

Mazkur o‘quv qoMlanma 5110100 matematika o'qitish metodikasi ta’lim 

yo‘nalishining “matematikadan misol va masalalar yechish metodikasi” kursi dasturi 

bo'yicha yozilgan boMib, matematikaning arifmetika, algebra va trigonometriya 

boMimlarini qamrab olgandir. QoMlanmaning maqsadi talabalarning matematikadan 

olgan nazariy bilimlarini umumiy o‘rta ta’lim maktablari va o‘rta maxsus ta’lim 

muassasalari matematikasi kurslari mazmuni bilan bogMash, ularda misol va 

masalalar yechish malakasini takomillashtirish hamda rivojlantirishdan iborat.

Ushbu o‘quv qoMlanma keng o‘quvchilar ommasiga moMjallangan bo'lib, undan oliy 

o'quv yurtlari talabalari va shu bilan birgalikda akademik litsey, kasb-hunar kollejlari 

o‘quvchilari va o‘qituvchilari foydalanishlari mumkin.

Nizomiy nomidagi Toshkent davlat pedagogika universiteti professori, fizika- 

matematika fanlari nomzodi A.S.Yunusov ning umumiy tahriri ostida



SO‘Z BOSHI
Pedagogika oliy ta’lim muassasalarining Fizika-matematika fakultetlari matematika 
o‘qitish metodikasi yo‘nalishi bo‘yicha o‘qituvchi kadrlar tayyorlashga o‘tganligi 
sababli yangi o‘quv rejasi asosida faoliyat yurita boshladi. Yangi o‘quv rejaga 
«matematikadan misol va masalalar yechish metodikasi» o‘quv fani kiritilgan boMib, 
talabalami matematikadan masalalar yechishning umumiy va xususiy metodlari 
hamda masalalar yechishga o‘rgatish metodikasi bilan mufassal tanishtirish zaruriyati 
paydo boMdi.
Mazkur kitob mavjud Davlat Ta’lim Standartida belgilangan va matematik ta’lim 
mazmuniga kiritilgan «matematikadan misol va masalalar yechish metodikasi» 
mavzularini o‘zlashtirishda talabalarga o‘quv qo‘llanma sifatida tayyorlangan. Ushbu 
o‘quv qoMlanmada yuqorida ko‘rsatilgan mavzularga oid aksariyat misollar toMiq 
yechimlari bilan berilgan. Olquv qo‘llanmadan oliy o‘quv yurtiga kirish uchun 
mustaqil tayyorlanayotgan o'quvchi yoshlar ham foydalanishlari mumkin.
0 ‘quv qoMlanmada butun sonlar va kombinatorika, ayniy shakl almashtirishiar, 
ayniyatlar va tengsizliklami isbotlash, algebraik tenglama va tengsizliklar, 
trigonometrik funksiyalar va ular orasidagi munosabatlar, trigonometrik tenglamalar 
va tengsizliklar, trigonometrik tenglamalar va tengsizliklar sistemalariga oid 
tushuncha va ma’lumotlar misollar yordamida yoritilgan.
0 ‘quv qoMlanmaning I, III boblari Q.Jumaniyozov va G.Muxamedovalar tomonidan 
birgalikda, II, IV va V boblari Q.Jumaniyozov tomonidan yozilgan.
0 ‘quv qo‘llanmaning har bir bobi bir nechta paragraflardan tashkil topgan bo‘lib, har 
bir paragrafda mustaqil ishlash uchun mashqlar keltirilgan. 0 ‘ylaymizki, ushbu o‘quv 
qoMlanma pedagogika oliy ta’lim muassasalarining “matematika o‘qitish 
metodikasi” yo‘nalishida ta’lim olayotgan talabalarga zarur kasbiy va metodik, bilim 
va ko‘nikmalaming shakllanishiga hamda rivojlanishiga xizmat qiladi.
0 ‘quv qoMlanmani yozishda rus va o‘zbek tillarida chop etilgan mavjud 
adabiyotlardan foydalanildi.
Mualliflar -  o‘quv qoMlanma haqida fikr bildirgan barcha taklif va fikr-mulohazalarni 
minnatdorchilik bilan qabul qiladilar.

Mualliflar.
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IQISM . ALGEBRA 

I BOB. BUTUN SONLAR VA KOMBINATORIKA

l-§. Qoldiqli bo‘Iish. Tub va murakkab sonlar. Natural sonning 

kanonik yoyilmasi. Arifmetikaning asosiy teoremasi

Agar berilgan n va p  natural sonlar uchun n=p q tenglikni 

qanoatlantiruvchi q natural son topilsa, u holda n soni p  ga qoldiqsiz 

bo‘linadi deyiladi. 1 dan farqli har qanday natural son kamida ikkita - 1 va 

shu sonning o‘zidan iborat boMgan natural sonlardan iborat boMuvchiga 

ega. Boshqa natural sonlardan iborat bo‘luvchilarga ega bo‘lmagan birdan 

farqli natural sonlar tub sonlar, ikkitadan ortiq natural bo‘luvchilarga ega 

bo'lgan natural sonlar murakkab sonlar deyiladi.

1.1-teorema. Birdan farqli har qanday natural son kamida bitta tub 

bo‘luvchiga ega.
CL (X- (x

Har qanday murakkab n sonni n= px l- p nn kanonik yoyilma 

shaklida yozish mumkinligi m a’lum. Bu erda a v a 2,...,a„ lar pv p2,...,pn 

tub sonlaming n son uchun necha karrali ekanligini bildiradi. n natural 

sonning barcha turli natural bo‘luvchilari sonini r(n) bilan, barcha natural 

bo'luvchilari yig‘indisini s(n) bilan belgilaylik.

1.2-teorema. Agar n natural sonning kanonik yoyilmasi 

■••••p'n’ bo‘lsa, uholda

r(n) = (or, + 1)(«2 +1 )...(an + 1),
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a r ,+ l  ,  a ~ + \  л „

s M - h l  P i  I  z l  t f ” - i  . „  j- 
s W  P l - i  p 2 - 1  -  p „ - i  » « “ '•

1-misol. n =360 sonning kanonik yoyilmasi л = 23 -32 -5 bo‘lib, uning turli 

natural boMuvchilari r(«) = (a1 + l)(a2 + l)...(a/, + l) = (3 + l)(2 + l)(l + l) = 24 ta

va bu natural boMuvchilari yig‘indisi esa,

ga Kng

bo‘ladi.

1.3-teorema. (Arifmetikaning asosiy teoremasi). Har qanday murakkab 

son ko‘paytuvchilar tartibigacha aniqlikda bir va faqat birgina usul bilan 

tub sonlar ko‘paytmasi shaklida tasvirlanishi mumkin.

Misol. 12=2-2-3 = 2-3-2=3-2-2

1.4-teorema. m murakkab sonning eng kichik tub boMuvchisi yfrn dan 

katta emas.

2-misol. 659 sonining eng kichik tub bo‘luvchisini toping.

Yechilishi. 659 sonini V659 sonidan kichik bo‘lgan tub sonlar 

2,3,5,7,11,13,17,19,23 ga ketma -  ket bo‘lib chiqib, 659 ulaming hech 

biriga bo‘linmasligini aniqlaymiz, demak, 659 soni tub son ekan. 

Yuqoridagi misolda berilgan sonni bir nechta tub songa boMishga to‘g‘ri 

keldi. Bu ishni osonlashtirish uchun sonlaming bo‘linish belgilaridan 

foydalaniladi:

1) 2 ga bo‘linish belgisi: agar sonning oxirgi raqami 2 ga qoldiqsiz 

bo‘linsa, u holda bu son 2 ga qoldiqsiz boMinadi;

2) 3 ga va 9 ga bo‘linish belgisi: agar sonning raqamlari yig‘indisi 3 ga (9  

ga) qoldiqsiz bo‘linsa, u holda bu son 3 ga (9  ga) qoldiqsiz boMinadi;
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3) 5 ga boMinish belgisi: agar sonning oxirgi raqami 5 yoki 0 bilan tugasa, 

u holda bu son 5 ga boMinadi;

4) 4 va 25 ga boMinish belgisi: agar sonning oxirgi ikki raqami 4 ga (25 

ga) boMinsa, u holda bu son 4 ga  (25 ga) boMinadi (umumiy holda, 2k  va 

5* ga boMinadigan sonlar belgisi: agar sonning oxirgi * ta raqamidan 

tuzilgan sonlar 2k ga (5* ga) boMinsa, u holda faqat shunday sonlar 2* ga 

(5* ga) boMinadi.

5) 7 ga boMinish belgisi: a) berilgan sonning oxirgi raqamini o'chirishdan 

hosil boMgan sondan uning oxirgi raqamini ikkilantirib ayirilganda 

chiqqan son 7 ga boMinsa, bu son 7 ga boMinadi:

3-misoI. 259 soni 7 ga boMinadi, chunki 25-(2 • 9) = 7 ga boMinadi.

b) 9 va 11 ga boMinish belgisi kabi qulay boMgan 7 ga boMinish belgilari 

mavjud emas, lekin 7-11-13 = 1001 ko‘paytmadan foydalanish mumkin. 

Misol uchun, 859 516 sonining 7 ga boMinishini tekshiraylik. Bu sonni 

859-1001 -  859+516 = 859859 -  343. 859859 soni 1001 ga (jiimladan, 7 

ga ham), 343 ning 7 ga boMinishini tekshirish kifoya. 343 = 49-7 , demak 

859516 ning o ‘zi ham 7 ga boMinadi.

4-misol. 1) 85314507229 va363862625 sonlarining 7 ga boMinishini 

tekshiring.

Yechilishi. 1) Ikki yigMndi tuzib olamiz: 85 + 507 = 592 va 

314 + 229 = 543. Ulaming ayirmasi 592 -  543= 49 = 7 • 7 Berilgan son 

7 ga boMinadi.
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2) 625-862+363=126, 7 ga bo‘linishning a) belgisiga ko‘ra, 

12 -  (2-6) = 0 esa 7 ga boiinadi, shuning uchun 363862625 ham 7 ga 

boMinadi.

6) 11 ga boMinish belgisi: agar berilgan sonning juft o ‘rinda turgan 

raqamlari yigMndisidan toq o ‘rinda turgan raqamlari yigMndisini 

yoyilganda hosil boMgan ayirma 11 ga boMinsa yoki 0 ga teng boMsa, u 

holda bu son 11 ga boMinadi.

5-misol. 1) 7896 va 2) 208912 sonlarining 11 ga boMinishini tekshiring.

1) (7+9) -  (8+ 6) = 16 -14 = 2. 2 soni 11 ga boMinmaydi, sonning o‘zi 

ham 11 ga boMinmaydi.

2)(2+8+l) -  (0+9+2) = 0, demak, berilgan son 11 ga boMinadi: 

208912:11 = 18992.

Eng katta umumiy boMuvchi (EKUB). Eng kichik umumiy karrali 

(EKUK).

m va n sonlarining umumiy boMuvchilarining eng kattasiga shu 

sonlaming eng katta umumiy boMuvchisi deyiladi va uni EKUB(m,n), 

D(m,n) yoki (m,n) ko'rinishida belgilanadi.

6-misol. 168, 180 va 3024 sonlarining EKUB ini toping.

Yechilishi. Sonlami kanonik ko‘rinishda yozib olamiz:

168 = 2 • 2 • 2 ■ 3 • 7 = 23 • 31 • 71,
180 = 2 • 2 • 3 • 3 • 5 = 22 • 32 • 51,
3024 = 2 • 2 • 2 • 2 • 3 • 3 • 3 • 7 = 24 • 33 • 71.

Bu yerdagi umumiy boMuvchilar 2 va 3 ning kichik darajalarini ko‘paytirib 

EKUB ni topamiz: D(l68, 180, 3024) = 22 • 31 = 1 2  Agar ш v a n  sonlar
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uchun D(jn,ri)=d=1 boMsa, m va n sonlar o ‘zaro tub sonlar deyiladi va 

(m,n) = \ boMadi.

2.1-teorema. m va nsonlar uchun m\n boMsa, u holda m va n sonlaming 

umumiy boMuvchilari n sonning boMuvchilari bilan bir xil boMadi va 

D{m,n)—n boMadi.

2.2-teorema. Agar m va n(m>ri) sonlar uchun m = nq+ r  boMsa, u holda 

D(m,ri) = D(n,r) boMadi.

2.3-teorema. Yny)m1,...^mk sonlar uchun 

lXm l,m2,...,mk_l)= dk_];D{dk_v mk)= dk boMsa, u holda 

D {m x,m 2,...,m k) = d k boMadi.

7-misol. 60,45, 90 sonlarining eng katta umumiy boMuvchisini toping. 

Yechilishi. D (60, 45, 90) = D [d  (60, 45), 90)] = D (15, 90) = 15.

2.4-teorema. от va и sonlar uchun D(m,ri) = d  boMsa, u holda 

boMadi.

2.5-teorema. m va n sonlarining har qanday umumiy boMuvchisi ulaming 

eng katta umumiy boMuvchisining ham boMuvchisidir.

2.6-teorema. от va и sonlar uchun D(m,n)=d boMsa, u holda 

D(mk,nk) = dk boMadi.

Berilgan m va n sonlaming umumiy boMuvchisi tushunchasi bilan 

birgalikda ulaming umumiy boMinuvchisi yoki karralisi tushunchasi ham 

matematikada muhim ahamiyatga ega. Sonlaming har biriga qoldiqsiz 

boMinadigan eng kichik son shu sonlaming eng kichik umumiy karralisi 

(EKUK) deyiladi va uni AT(OT,n)yoki[m,n] ko‘rinishda belgilaymiz.
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8-misol. 168, 180 va 3024 sonlarining EKUK ini toping.

Yechilishi. Sonlami kanonik ko‘rinishda yozib olamiz:

180 = 2 - 2 - 3 - 3 - 5 = 22 -32 ■ 51,
3024 = 2 • 2 • 2 • 2 • 3 • 3 • 3 • 7 = 24 • 33 • 71 
168 = 2 • 2 • 2 • 3 • 7 = 23 • 31 • 71,.

Bu yerdagi barcha tub bo‘luvchilaming eng katta darajalarini ko'paytirib, 

EKUK ni topamiz: К (168, 180, 3024) = 24- З3- 51- 71 = 15120.

2.7-teorema. m va n sonlaming umumiy karralisi ( bo'linuvchisi) shu 

sonlaming eng kichik karralisiga bo‘linadi.

2.8-teorema. m va n sonlaming eng kichik umumiy karralisi ^  n̂  ga 

teng.

9-misol. D (252, 120) =12 bo‘lsa, K(252, 120) ni toping.

Yechilishi. ЛГ(252,120) = 252 ̂  20 = 2520.

2.9-teorema. m va n sonlami biror t*  0 songa bo‘linsa, u holda 

K ( j , j )  = K(m,n):t bo‘ladi.

Berilgan sonlaming eng katta umumiy bo‘luvchisi yoki eng kichik 

umumiy karralisini topish masalasi bevosita Evklid algoritmi tushunchasi 

bilan bog‘liq. Berilgan m va n(m>n) natural sonlaming EKUB ini topish 

uchun Evklid algoritmi yordamida quyidagicha topiladi:

m=nqi +rl, 0<г,<и; 
n = rxq2+r2, 0 Sr2<r,;

ri = r2‘}j + ri ’ 0 <r3 <r2;

rn-2 r„^q„ + r„,
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Hosil boMgan oxirgi noldan farqli f„ qoldiq m va n sonlaming EKUBi 

boMadi.
10-misoL 525 va 231 sonlarining EKUB va EKUKini toping.

Yechilishi 525 va 231 sonlarining kattasini kichigiga boMamiz, so‘ngra 231 ni 

hosil boMgan qoldiqqa boMamiz, keyin birinchi qoldiqni ikkinchisiga boMamiz 

va hokazo. Noldan farqli oxirgi qoldiq berilgan sonlaming EKUBi boMadi:

_525| 231 

462 2

_2311 63

189 3 

_ 63 | 42 

42) 1 

_ 4 2 |2 1  

42 I 2

0

Demak, D (525, 231) = 21 va К  (525, 231) = 5775.

Mustaqil yechish uchun misollar

1. Ikkita ketma -  ket keluvchi butun son kvadratlarining yigMndisini 4 

ga boMgandagi qoldiq 1 gatengligini isbotlang.

2. a) m juft sonni 6 ga boMganda qoldiq 1 yoki 3 ga teng boMishi 

mumkinmi? b) 3 ga karrali m sonni 12 ga boMganda qoldiq 2 ga teng 

boMishi mumkinmi?

r„^=rnqn+v r„+1 = 0.
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3. а) 3 ga karrali va 4 ga bo‘lganda 1 qoldiq qoladigan sonlaming 

umumiy ko‘rinishini yozing. b) 3 ga boMganda 1, 5 ga boMganda 3 qoldiq 

qoladigan barcha sonlami toping.

4. a) m sonni 5 ga boMganda 2 qoldiq, 3 ga boMganda 1 qoldiq qolishi 

ma’lum. Bu sonni 15 ga boMganda necha qoldiq qoladi? b) m sonni 5 ga 

boMganda 1 qoldiq, 3 ga boMganda 2 qoldiq qolishi maMum. Bu sonni 15 

ga boMganda necha qoldiq qoladi?

5. 12 ga boMganda 11, 18 ga boMganda 1 qoldiq qoladigan son 

mavjudmi?

6. 2 ga boMganda 1, 3 ga boMganda 2, ..., 9 ga boMganda 8 qoldiq 

qoladigan eng kichik sonni toping.

7. Birinchi kishi savatdagi olmalami sanab ko‘rib, agar 1 ta olmani yeb 

qo‘ysa, qolgan olmalar sonining n ga boMinishini aniqladi. Bitta olmani 

yeb, i  ta olmani olib yoMida davom etdi. Har bir keyingi kishi olmalami

sanab ko‘rib, uni n ga boMganda 1 qoldiq qolishini aniqladi va 1 ta olmani 

yeb, i  ta olmani olib yoMida davom etaverdi. n - yoMovchidan so‘ng,

savatda qolgan olmalar soni n ga qoldiqsiz boMindi. Savatda nechta olma 

qoldi va dastlab savatda nechta olma boMgan?

8. Berilgan uch xonali son bilan unga teskari tartibda yozilgan son 

orasidagi farq 9 ga boMinishini isbotlang.

9. Bir xil raqamdan tashkil topgan ixtiyoriy uch xonali son 37 ga 

boMinishni isbotlang.

10. Ketma -  ket kelgan ixtiyoriy uchta natural sonning ko'paytmasi 6 ga 

qoldiqsiz boMinishini isbotlang.



11. л ^ -Э Д л 2—5л+26) son Упе N  da 120 ga qoldiqsiz bo‘linishini 

isbotlang.

12. 3110 ni 7 ga; 15256 ni 17 ga; 6592 ni 11 ga; 51985- 9 17 ni 4 ga; 

1316- 2 25-515 ni 3 ga va 37 ga; (116+1717)21 ni 8 ga boMishdan hosil 

bo‘ladigan qoldiqlami toping.

13. Berilgan sonni 13 ga, 17 ga, 23 ga boMinish belgilarini toping va 

116 909 sonini bu sonlaming qaysi biriga bo'linishini tekshiring.

14. a) 78 v a 7 0 0 ;1 3 4 5  va  1355; 89769  va 89799  sonlaridan qaysi biri tub 

son?; b) 1973 tub sondan keyin keladigan tub sonni toping.

15. 428, 227, 825, 1529, 67323, 222333, 224433, 3082607, 138364854 

sonlarini tub ko‘paytuvchi!arga ajrating.

16. 2352 + 9722 sonni ko'paytuvchilarga ajrating.

17. 310 + 35+1 sonni ko‘paytuvchilarga ajrating.

18. 218 + 318 ni tub ko‘paytuvchilarga ajrating, uning kanonik 

yoyilmasini tuzing.

19. p > 15 tub sonning kvadratini 30 ga boMganda qoldiqda 1 yoki 19 

hosil bo‘lishini isbotlang.

20. Agar p  va q tub sonlar bo‘lib, ular 3 dan katta bo‘Isa, u holda 

p 2 +q2 son 24 ga karrali ekanini isbotlang.

21. n natural sonning shunday qiymatini topingki, n+4, и+14 va и+20 

tub sonlar bo‘lsin.

22. 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 sonlari 7 ta ketma -  ket keladigan 

murakkab sonlardir. 9 ta ketma -  ket keladigan murakkab sonlami toping.

23. 78; 560; 459; 1208 sonlarining bo‘luvchilari soni va bo‘luvchilari 

yig'indisini toping.
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24. a) bitta; b) ikkita; с) uchta bo‘luvchiga ega bo‘lgan sonlaming 

umumiy ko‘rinishini yozing.

25. Quyidagi sonlaming murakkab ekanligini isbotlang.

a) 1325 + 17,8+ 231; b) 42,00+ 19; с) 123....898...321; g) 233+ 27; d) 

2I01+ 1; e) 2102-  1 j)  2m-  1, bu erda m -  murakkab son; z) n4+ 4n2+ 3, 

buyerda n eN

26. 1234xy soni 8 va 9 ga qoldiqsiz bo'linadi. x va у  raqamlami topib, 

1234лу son bilan ^1234x sonni taqqoslang.

27. Quyidagi sonlaming EKUB va EKUKini toping

7)3327449, 6314153; 8) 179370199, 4345121.

28. Quyidagi kasrlarni qisqartiring
14 17501 . ^  1491 . 237419. 1253. 438875. 127936 
} 11137’ '  2247’ '  294817’ ’ 406 ’ ; 747843’ M 61919'

29. 48 ta konfet, 60 ta nok va 36 ta olmaning barchasini ishlatib, nechta 

bir xil sovg‘a tayyorlash mumkin? Har bir sovg‘ada nechtadan konfet, nok 

va olma bo‘ladi?

30. Ishchilarga shahardan tashqariga chiqishlari uchun o‘rindiqlar soni 

teng bo‘lgan bir nechta avtobus ajratildi. 424 kishi bog‘ga, 477 kishi daryo 

bo‘yiga chiqishdi. Avtobuslardagi barcha joylar band bo‘ldi va hech bir 

kishi joysiz qolmadi. Avtobuslar soni nechta bo‘lgan va har bir avtobusda 

nechtadan joy bo‘lgan?

i) 220+ 6n + 322

1) 1403, 1058;

3)56595, 82467; 

5)36372, 147220;

2) 10140,92274; 

4)3640,14300;

6)35574,192423;
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31. Ahror qadamining uzunligi 75 sm, Azizaniki esa 60 sm. Qanday eng 

qisqa masofada ulaming har ikkisi butun son marta qadam tashlaydi?

32. Velosipedning zanjimi tutib turuvchi oldingi tishli diskining 

(shestemasining) 44 ta tishi bor, kichik tishli diskida esa 20 ta tish bor. 

Oldingi tishli disk necha marta aylangandan so‘ng bu disklar yana 

boshlang‘ich vaziyatga qaytadi? Bu vaqt davomida kichik disk necha 

marta aylanadi?

33. Stol tennisi bo'yicha jami 145 nafar o ‘g‘il bola va 87 nafar qiz 

boladan iborat, ishtirokchilar soni teng bo‘lgan jamoalar qatnashdi. Barcha 

jamoalarda bir xil sonda o ‘g‘il bola va bir xil sonda qiz bolalar 

qatnashdilar. Har bir jamoada nechtadan o‘g‘il bola va nechta qiz bola 

bo‘lgan?

34. Agar a va b natural sonlar bo‘lsa, EKUB (a,b) -EKUK (a,b) ni 

toping.

35. a) 2n va 2«+2; b) 3n va 6n+3; c) 2n va 4и+2; d) 30и+25 va 

20«+15; i) n va 2и+1; f) lOn+9 va и+ l; j)  Зи+ l va 10и+3 sonlarining ( 

ne N ) EKUB ini toping.

36. Agar EKUB (a,b) = 6, EKUK (a,b) = 90 bo‘lsa, a va b ni toping.

37. Agar EKUK ( a,b) = 60, EKUK (a,d) = 270 bo'lsa, EKUK (b,d) ni 

toping.

38. AC asosidagi burchagi 36° bo‘lgan ABC teng yonli uchburchak 

berilgan. AB va AC kesmaga butun son marta yotqizish mumkin bo‘lgan 

kesma mavjud emasligini isbotlang.
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Xususiy xulosalardan umumiy xulosalarga o‘tishdan iborat mulohazalar 

induktiv hisoblanadi. Matematik induksiya P(n) xossa yoki mulohazaning 

barcha natural sonlar uchun (yoki n> d  sonlar uchun, bu yerda d  

berilgan natural son) o‘rinli ekanligini isbotlash usulidir. Buning uchun:

1. Bu xossaning to‘g ‘riligini P(l) (yoki P(d)) uchun tekshirib ko‘rish (bu 

qadam induksiyaning asosi yoki bazisi deyiladi);

2. Berilgan xossa P{k) uchun to‘g ‘ri deb faraz qilib, uni />(&+ 1) uchun 

to‘g‘riligini keltirib chiqarish (bu -  induktiv qadam).

Bu ikki mulohaza bajarilgach, P(n) xossani ixtiyoriy natural son uchun 

(yoki \/n > d natural son uchun) to‘g‘ri debqabul qilishmumkin.

1-misol. 1 dan n + 1 gacha dastlabki n ta natural sonlar kvadratlarining

yig‘indisi n(n+l)(2n + \) ga tengligini, ya’ni

S„ = l2 + 22 + 32 +...■+ и2 = ”(w+1)(2h+1) n e  N tenglikni isbotlang.
6

1-(1+ 1)(2 -1+ 1) ,
Isboti. 1. Agar n =1 bo'lsa, Sx = — -----^ ------- -  = 1

к-(к+\)[2-к + \)
2. Agar n = к  bo' Isa, ^ ^ -------- 1 ekanidan

, , , , ,2 (A: + l)(£ + 2)(2fc+3) 
n=k+l uchun Sk+l = l2 + 22+32+ ...+ (£+ l) = ------ -— g------------

bo'lishigini isbotlaymiz:

2-§. Matematik induksiya va uning tatbiqlari
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k + \z i: '  I 7Ъ  6) 2(* + ')(* 4 * + i )  J * + 0 ( * + 2>l2 t+ 3 >

Matematik induksiya metodiga ko'ra, 1+22 +32 +...+n2 = И(И+1Х2;?+1) 

tenglik o'rinli ekanligi isbotlandi.

2-misol. Ixtiyoriy natural son va q *  1 haqiqiy son uchun

1_ д «+1
l+g’+q'2+...+^r" = — —  tenglikning o‘rinli ekanini isbotlang (barchaga 

Я

ma’lum boMgan geometrik progressiyaning hadlari yig‘indisi formulasi). 

Isboti. Bu tenglikni n ga nisbatan matematik induksiya yordamida 

isbotlaymiz:

1. Induksiyaning asosi n = 1 da

1 - q  1 - q  

tenglik o‘rinli.

2. k<n  natural son uchun \+q+q1+...+qk = —̂ j -  tenglikni to‘g‘ri deb 

faraz qilamiz va n = k+ \ uchun to‘g ‘riligini keltirib chiqaramiz:

\ +q+q2+.'.+qk +qk+l=] z l — +q™ =

_ \ - q M + (\-q)qk+l _ l - q k+]+qk+]- д (к+])+' _ \ - q (k+l}+]
1 - q  1 - q  1 - q

1_дЯ+1
Demak, berilgan \+q+...+qn = -.^_—  tenglik ixtiyoriy natural son uchun 

o‘rinli.
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3-misol. n > 2 bo‘lganda (7”+82n_3):19 ekanligini isbotlang.

Isboti. 1. n=2 da 72+8=57 bo‘lib, 57=19-3tengliko‘rinli.

2. n = к > 2 da (7* +82*~3):19 ni o‘rinli deb faraz qilib, n=k+l uchun 

(7*+1+82(*+1)~3):19 ekanligini isbotlaymiz:

(7*+i +82(*+d-3)=7.7 к +s2k~3.64=l^,k +82i-3j+57-82*-3

Hosil bo‘lgan yig‘indida har ikki qo‘shiluvchining 19 ga bo‘linishi 

ma’lum, demak, уig‘indining o ‘zi ham 19 ga bo‘linadi.

Induktiv qadamni amalga oshirish doim ham oson emas. Avvalambor, u 

ham berilgan teoremaning o‘zi kabi cheksiz holat ( к - ixtiyoriy) uchun 

tekshirilishi kerak. Biroq matematik induksiya metodining afzalligi 

shundaki, juda ko‘p hollarda induksiya qadami berilgan teoremaning 

o‘zini isbotlashga qaraganda osonroq bo‘ladi.

Ko‘pincha, induksiya bilan teoremani barcha n uchun emas, balki 

yetarlicha katta n lar uchun, ya’ni biror berilgan N sonidan katta n lar 

uchun isbotlashga to‘g‘ri keladi.

4-misoL «>2000 bo‘lganda и3-4>1000и2+Зл tengsizlikning to‘g‘riligini 

isbotlang.

Isboti. 1. n = 2000da 20003 - 4 > 1000- 2000г +3-2000 tengsizlikni bevosita 

tekshirib uning to‘g‘riligiga ishonch hosil qilamiz.

2. к > 2000 da k3 —4 >l000k2 +3k tengsizlikni to‘g‘ri deb faraz qilib, 

n = k+ 1 uchun (£+1)3-4>1000(&+1)2+3(At+1) tengsizlikdan

A3+3A2+3A+1—4>1000A2+2000^+1000+3A:+3 tengsizlikka ega boMamiz. 

Induksiya faraziga ko‘ra, 3k2 +3^+1 >2000A:+1003 tengsizlikni yoza 

olamiz. Bu tengsizlikni isbotlash uchun yana bir bor matematik induksiya 

metodini qo‘llaymiz. Nizomiy nemli
T П ' и 
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1. к = 2000 da yordamchi tengsizlik o ‘rinli boMadi.

2. Qandaydir 9>2000 da 3q2+3q+l>2000q+1003 tengsizlikni 0‘rinli deb 

faraz qilib,' k = q + 1 uchun 3(? + 1)2+3(^+1)+l i  2000(9+1)+1003 

tengsizlikning o‘rinli ekanligini isbotlaymiz.

Ba’zi soddalashtirishlami amalga oshirgandan so‘ng, 6q+ 6^2000 

tengsizlikka ega boMamiz, bu tengsizlik esa <7 >2000 da o‘rinli. Berilgan 

tengsizlik isbotlandi.

5 - misoL Quyidagi tengsizlikni n > 1 natural sonlar uchun isbotlang:

•Л V2 4n

Isboti 1. n= 2 boMganda -^+-jL>\/2 tengsizlik o’rinli.

2. Faraz qilaylik, berilgan tengsizlik n=k uchun o'rinli, ya’ni 

-j=+-j=+...+-jj*>y[k bo'lsin, uning п = к + 1 uchun o'rinli ekanini

ko'rsatamiz:

—j=H—=  + ...H— — ---->sjk+l
>Я n/2 J k

Bu tengsizlikda induksiya faraziga ko‘ra, + J 2 o'rniga 4k  ni

qo'yib > J k > - J k + 1 (1) hosil qilamiz. Bu tengsizlikni o'rinli ekanini 
VJt+1

ko'rsatsak, berilgan tengsizlik isbotlangan bo'ladi.

( 1) ning har ikki tomonini kvadratga ko'taramiz, u holda

*+1 VAr+1 7 k + 1 *+1
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tengsizlik hosil bo'ladi. Bu tengsizlikni har ikkala tomonini ga

bo'lsak, 2 > ^  tengsizlik к  ning Jfc>l natural qiymatlarida o'rinli,

shuning uchun

Д=+—1=+...+-i= > и
V I л/2

Tengsizlik и ning har qanday qiymatida o‘rinli bo‘ladi.

6-misol. Fibonachchi ketma-ketligi quyidagi shartlar bilan beriladi:

ao =0> ai= 1> aH+1=a„+an_1. a^.r an+2-a „ - a ^ 3= ( - iy  tenglikni isbotlang. 

Isboti. Berilgan shartga ko‘ra, a2 = l, аъ -  2, a4 = 3 ekani kelib chiqadi.

1. n = 1 da ^  a3- o ( a4 = l - 2 - l - 3 = ( - l ) 1 bo‘ladi.

2. n = k ,k eN  da ак+\'ак+2~ ak 'ак + з tenglik o‘rinli bo'lsin, u holda 

n = к +1 da

ak+2 ' ° k +3 _  a k +1 ‘ a *+4 =  a k+ 2 ' a k+3 ~  a k+ 1 ( a i+ 3  +  a k + 2 ) =

=  a /t+2a «:+3 ~ a k + \a k+3 ~ a k + la k+2 =  { a k+\ + а к ) а к + 3 ~  а к + \а к + г ~  a k + \a k+2 =  a k+ 1a *+3 +  

+ai a<r+3- a yt+lai+3~a*:+lai+2 = “ (а*+1а*+2_а*а*+з) = - (-1)* = ( - 0*+1-

Demak, tenglik n ning istalgan natural qiymatida o‘rinli.

7-misoi. n ta to‘g‘ri chiziq yordamida qismlarga ajratilgan tekislikni faqat 

oq va qora rangdan foydalanib, umumiy tomonga ega bo‘lgan ixtiyoriy 

ikkita bo‘lakni turli rangga bo‘yash mumkinligini isbotlang.

Isboti. P„ bilan isbotlanishi zarur bo‘lgan tasdiqni belgilaylik, u holda Pi 

o‘rinli ekani ravshan. Agar Pk o ‘rinli boMsa, u holda Pk+i ni isbotlash 

uchun, k+1 ta to‘g‘ri chiziqning к  tasini olib, hosil bo‘lgan bo‘laklami 

talab qilingan holda bo‘yab chiqiladi, so‘ngra (k+1) -  to‘g‘ri chiziqning
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bir tomonida yotgan barcha bo‘laklami qarama-qarshi rangga bo'yaladi. 

Natijada, tekislikning k+1 ta to‘g‘ri chiziq yordamida hosil qilingan 

umumiy tomonga ega boMgan bo‘laklarining barchasi turli rangda boMadi.

Mustaqil yechish uchun misollar

Har qanday natural son uchun tenglikning to ‘g‘riligini isbotlang (39-54).

39. 1+2+...+„ = '*'£]> .

40. l+ 4+7  + ...+ (3n-2)= .

41. 2+16+56+...+(3«-2)-2” = 10+(3w-5)-2”+1.

42. 5 + 45 + 325 +...+(4«+1)- 5иЧ = n- 5”.

K 2 + 3 - . . .+ H  r .w=^ + ( z l ) ^ ± i .

„2

43.

44. l 4 4 4 7 4 . . . + ( 3 « - 2 ) ^ w(6w - Зи~ 1.) .

45. 13 + 23+33 + ...+и3 = n(w+l).l2
2 У

46. I3 + З3 + 53+...+(2w - 1)3 = и2 (2 л2 -1 ).

47. b2+2-3+...+n(«+l) = ̂ t iX ? L t 2).

48. 1- 2- 3+2- 3- 4+...+ и(и+!)(”+2) = + + -3I  

49 - L + - L +  + — i __ = — .
1-2 2-3 л(«+1) n + 1

50. 1 + 7 + 17 + . 2» M  _
1-3 3-5 5-7 (2и-1Х2и+1) 2и+Г

1-7 3-9 5-11 (2и-1Х2л+5)_я(би+1)
3-5 5-7 7-9 "• (2и+1)(2/з+3) 3(2и+3)‘
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52‘ 1-2-3 + 2-3-4+ "‘+ /j(«+1X«+2) 2
1 1
2 («+1X«+2)J

1 _1
1Х«+2) 2

53. 3+20+168+...+(2и+1)-2л_1 •л!=2"-(и+1)!-1.

54. I-21+Jr 3!+A . 4!+...+iL . ( « + l ) ! = ^ ^ - 2 .

Berilgan ifodaning berilgan songa boMinishini isbotlang( 55-68, л e N ). 

55. (nq + 5n):6. 56. (7"+3«-l)i9.

57. (25п+3+5"-Зя+2):17

59. (13n + 5)16

61. (62n-  l):35

63. (5-23"-2+33"-'):i9

65. (2л+5-34п+53"+1):37.

67. (32я+2-8«-9):64.

58. (72n- 1)24.

60. (15n + 6):7.

62. (5"-3”+2«);4 

64. (62я+19л- 2 я+|):17 

66. (1 ln+2 +122л+|):133 

68. (32л+2 -52" -З 3л+2 -22"):1053

Berilgan tengsizliklami matematik induksiya metodi bilan isbotlang (69- 

86 ,n e N )

69. 5” > 7и -3  70. n̂ l, 2л-|>и(и+1)

71. 3">2n+n  72. 4">Зл+и2.

73. n>2, 4">3”+2n. 74. и>10, 2">и3.

75. w = l,2va/i>6, 2л>2и2-Зи+1. 76. 1 r+ - Л ,  + '  >1.

78.

и+1 w+2 ’"Зи+Г

1 3 5 1
2 4 6 '” 2n V3w+f
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79. Agar a>b va a,b - musbat sonlar boMsa, u holda a" >bn bo'lishini 

isbotlang.

80. {a„} ketma-ketlik rekkurent formula bilan berilgan:

7Л—1ai = 3* a„+ , = la„ + 3. a„= — -  ni isbotlang.

81. {bn} ketma-ketlik rekkurent formula bilan berilgan:

6, = 4, b„+ , = 3bn -  2. b„ ni n orqali ifodalang.

82. {sn } ketma-ketlik rekkurent formula bilan berilgan:

Cj=6, cn+  ̂= 2cn -n +  2. c„ = 2n + 3n+ 1 ni isbotlang.

83. {dn} ketma -  ketlik rekkurent formula bilan berilgan:

î l = 7, d j = 21, dn+ 2 =^dfi+ j “  5dn.dn ni л orqali ifodalang.

84. Bir tekislikda yotgan va umumiy nuqtaga ega bo‘lgan n to‘g ‘ri 

chiziq tekislikni 2n ta bo‘lakka bo‘lishini isbotlang.

85. Har uchtasi kesishadigan va hech qanday to‘rttasi umumiy nuqtaga 

ega bo'lmagan n ta tekislik fazoni necha qismga ajratadi?

6

86. Tekislikda n ta aylana shunday chizilganki, ulardan har ikkitasi ikki 

nuqtada kesishadi va hech qanday uchtasi umumiy nuqtaga ega emas. 

Tekislik bunda nechta qismga bo‘linadi? n2- n + 2

3-§. Sanoq sistemalari: pozitsion va pozitsion bo‘lmagan sanoq 

sistemalari, ixtiyoriy sanoq sistemasida arifmetik amallar

Barcha mavjud tillar kabi sonlar tili ham mavjud bo‘lib, u ham o ‘z 

alifbosiga ega. Mazkur alifbo hozir jahonda qo‘llanilayotgan 0 dan 9 gacha
22



bo'lgan o‘nta arab raqamlaridir, ya’ni: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Bu tilda 

o‘nta belgi (raqam) bo‘lganligi uchun ham, bu til o‘nlik sanoq sistemasi 

deb ataladi.

Bizning kundalik hayotimizda qo‘llanilayotgan o‘nlik sanoq sistemasi 

hozirgidek yuqori ko‘rsatkichni tez egallamagan. Turli davrlarda turli 

xalqlar bir-biridan keskin farqlanuvchan sanoq sistemalaridan 

foydalanganlar.

Masalan, 12 lik sanoq sistemasi juda keng qo‘llanilgan.Uning kelib 

chiqishida albatta tabiiy hisoblash vositasi -  qo‘limizning ahamiyati katta. 

Bosh barmog‘imizdan farqli qolgan to‘rttala barmog‘imizning har biri 3 

tadan, ya’ni hammasi bo‘lib 12 ta bo‘g‘indan iboratdir. Mazkur sanoq 

sistema izlari hanuzgacha saqlanib qolgan. Masalan, inglizlarda 

Uzunlikni oMchash birligi: 1 fut = 12 dyum=30 sm, 

pul birligi: 1 shilling = 12 pens.

Qadimgi Bobilda ancha murakkab bo‘lgan sanoq sistemasi -  601ik sanoq 

sistemasi qo‘llanilgan. Bu sanoq sistemasining qoldiqlari hozir ham bor. 

Masalan:

1 soat = 60 minut

1 minut = 60 sekund

XVI -  XVII asrlargacha Amerika qit’asining katta qismini egallagan 

atstek va mayyalarda 20 lik sanoq sistemasi qo‘llanilgan. Bunday 

misollami ko‘plab keltirish mumkin.

Biz asosan o‘nlik sanoq sistemasidan foydalanamiz. Lekin, o‘nlik sanoq 

sistemasidan kichik sanoq sistemalarida sonlami belgilash uchun arab 

raqami belgilaridan foydalaniladi. Masalan, beshlik sanoq sistemasida 0, 1,
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2, 3, 4 raqamlari, yettilik sanoq sistemasida esa 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 

raqamlaridan foydalaniladi.

Hisoblash texnikasida va dasturlashda asosi 2, 8 va 16 ga teng bo'lgan 

sanoq sistemalari qo‘llaniladi.

0 ‘n ikkilik, o ‘n oltilik sanoq sistemalarida qanday belgilardan 

foydalaniladi?- degan savolga javob aniq: raqamlardan keyin lotin 

alifbosidagi bosh harflardan foydalaniladi.

Shunday qilib, o‘n ikkilik sanoq sistemasida raqamlar 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9, A, В kabi; o ‘n oltilik sanoq sistemasida esa 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

А, В, C, D, E, F kabi yoziladi.

Sanoq sistemasi bu -  sonlarni o ‘qish va arifmetik amallarni bajarish uchun 

qulay ko‘rinishda yozish usuli.

Qadimda hisob ishlarida ko‘proq barmoqlardan foydalanilgan. Shu 

sababli narsalami 5 yoki 10 tadan taqsimlashgan. Keyinchalik o ‘nta o ‘nlik 

maxsus nom -  yuzlik, o ‘nta yuzlik -  minglik nomini olgan va h.k. Yozuv 

qulay bo‘lishi uchun bu muhim sonlar maxsus belgilar bilan ifodalana 

boshlagan. Agar hisoblashda 2 ta yuzlik, 7 ta o‘nlik, yana 4 ta birlik bo‘lsa, 

u holda yuzlikning belgisini ikki marta, o‘nlik belgisini yetti marta, birlik 

belgisini to‘rt marta takrorlashgan. Birlik, o‘nlik va yuzliklaming belgisi 

bir-biriga o‘xshash bo'lmagan. Sonlami bunday yozganda belgilami 

ixtiyoriy tartibda joylashtirish mumkin bo'lgan, chunki yozilgan sonning 

qiymati tartibga bog‘liq emas. Bunday yozuvda belgi holatining ahamiyati 

bo‘lmaganidan, mos sanoq sistemasi nopozitsion sistema deb ataladi. 

Qadimgi misrliklar, yunonlar va rimliklaming sanoq sistemasi nopozitsion 

edi. Nopozitsion sanoq sistemasi qo‘shish va ayirish amallari uchun ozgina 

yarasada, ko‘paytirish va bo‘lish uchun butunlay yaroqsiz edi. Ishni
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osonlashtirish maqsadida hisob taxtalari -  abaklar ishlatilar edi. Hozirgi 

zamon cho‘tlari abakning o‘zgargan ko‘rinishidir.

Qadimgi bobilliklaming sanoq sistemasi dastlab nopozitsion edi, 

keyinchalik ular belgilarni yozish tartibida ham informatsiya borligini 

sezishib, undan foydalanishga o ‘rganishdi va pozitsion sanoq sistemasiga 

o‘tishdi. Bunda biz hozir qo‘llayotgan sistemadan (raqamning o‘mi bir 

xonaga siljitilganda uning qiymati 10 martaga o ‘zgaradigan o‘nli sanoq 

sistemadan) farqli, bobilliklarda belgi bir xonaga siljitilganda sonning 

qiymati 60 marta o‘zgarar edi (bunday sanoq sistemasi oltmishli sistema 

deb ataladi). Uzoq vaqtgacha Bobilning sanoq sistemasida nol belgisi, 

ya’ni bo‘sh qolgan xonaning belgisi yo‘q edi. Odatda, sonlaming tartibi 

ma’lum bo‘lganidan bu noqulay emas edi. Ammo keng koMamli 

matematik va astronomik jadvallar tuzish boshlanganda, ana shunday 

belgiga ehtiyoj tugMldi. Bu belgi keyinchalik mixxat yozuvlarda va 

eramizning boshida Iskandariyada tuzilgan jadvallarda uchraydi. IX asrda 

nol uchun maxsus belgi paydo bo‘ldi. 0 ‘nli sanoq sistemasida sonlar 

ustida amallar bajarish qoidasi ishlab chiqildi. Muhammad ibn Muso al- 

Xorazmiy tomonidan yozilgan “Hind hisobi” nomli risola tufayli o‘nli 

sanoq sistemasi Yevropaga, keyin esa butun dunyoga tarqaldi.

Sanoq sistemasining asosi uchun nafaqat 10 va 60 ni, balki birdan katta 

ixtiyoriy p  natural sonni olish mumkin.

Sanoq sistemalarini tashkil etilishi deyarli bir xil. Biror p  soni -  sanoq 

sistemasi asosi sifatida qabul qilinib, ixtiyoriy N soni quyidagi ko‘rinishda 

ifodalanadi:

N =a„pn + an l p n~l + ... + axp'+ a0p° + a_xp -x + ... + a.mp~m 

Ko‘phad ko‘rinishida ifodalangan shu sonni
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[a n % -v  W -Г "  a~")p

kabi yozish ham mumkin (и va m — sonning butun va kasr qismi xonalari: ■ -• ' ‘ t
(razryadlari soni).

Sonning bu kabi ifodalanishida har bir raqam qiymati o ‘z o‘miga qarab 

turli xil bo‘ladi. Masalan, o ‘nlik sanoq sistemasida 98327 sonida 7 -  

raqami birlikni, 2 -  o ‘nlikni, 3 -  yuzlikni, 8 -  minglikni, 9 -  o ‘n minglikni 

ifodalaydi (bu hoi faqat o‘nlik sanoq sistemasida):

98327 = 9x104 + 8xl03+ 3xl02 + 2xl0‘+ 7x10°

Biror boshqa p  -  asosli sanoq sistemasida a0, a,, a2... raqamlar 

a0,a ip ,a 2p 1r .. qiymatlami bildiradi.

Bunday ko'rinishda tuzilgan sanoq sistemalari pozitsion sanoq sistemalari 

deyiladi.

Pozitsiyali sanoq sistemasida butun sonlarni quyidagi qonuniyat asosida 

hosil qilinadi: keyingi son oldingi sonning o'ngdagi oxirgi raqamini 

surish orqali hosil qilinadi; agar surishda biror raqam Oga aylansa, и 

holda bu raqamdan chapda turgan raqam suriladi.

Shu qonuniyatdan foydalanib, birinchi 10 ta butun sonni hosil qilamiz:

• Ikkilik sanoq sistemasida :0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001;

•  Uchlik sanoq sistemasida : 0, 1, 2, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 100;

• Beshlik sanoq sistemasida : 0, 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14;

• Sakkizlik sanoq sistemasida : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11.

Pozitsion sanoq sistemasi o‘zining qulayligi bilan hayotda keng 

qoMlanilmoqda.

Boshqa usulda tuziladigan sanoq sistemalari ham mavjud. Ular pozitsiyaga

bog‘liq boMmagan sanoq sistemalari deyiladi. Masalan rim raqamlari.
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Mazkur sistemada maxsus belgilar to‘plami kiritilgan bo‘lib, ixtiyoriy son 

shu belgilar ketma—ketligidan iborat boMadi.

Rim sanoq sistemasida

Bir (1) -  I belgi bilan

Besh (5) -  V belgi bilan

Oln (10) -  X belgi bilan

Ellik (50) -  L belgi bilan

Yuz (100) -  С belgi bilan

Besh y u z(500) -  D belgi bilan

Ming (1000) -  M

belgilanadi.

Bu belgilar va ulaming kombinatsiyasi yordamida turli sonlami hosil 

qilinadi. Masalan, 1 dan 3 gacha -  I, II, III kabi, to‘rt (4) -  IV , 5 -  V 

tarzida ifodalanadi. Bu yerda 4 sonini yozish uchun 5 sonidan 1 sonini 

ayirib yoziladi, ya’ni I belgi V dan oldinga qo‘yilsa ayirish ma’nosini, 

agar keyinga qo‘yilsa qo‘shishni anglatadi. Umumiy holda: 6 -  VI, 7 -  

VII, 400 -  CD, 600 -  DC ko‘rinishda ifodalanadi.

Rim sanoq sistemasida yozilgan sonlami o ‘nlik sanoq sistemasiga 

quyidagicha o‘tkazish mumkin:

VI —> V > I —> 5 + 1 = 6

IV -> (I > V)? - > 5 —1 = 4

XIX -> X + (I > X)? -> 10 + (10-1) =19

XCIX -> (X > С)? + (I > X)? -> (100-10) + (10-1) =99

MCMLXIII -> M+(C > M)?+L+X+I+I+I-> 1000+( 1000-100)+50+1+1+1 =1963.
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Demak, bu sistemada har bir belgining ma’nosi va qiymati uning turgan 

pozitsiyasiga bog‘liq emas. Shuning uchun rim raqamlarini hayotda keng 

qoMlash imkoniyati bo‘lmagan. Ammo ularni kitoblar bobini qo‘yishda, 

soatlami yozuvida va boshqalarda qoMlab turamiz.

1-misol. Qaysi sanoq sistemasida 21+24 = 100 boMadi?

Yechilishi. x  -  qidirilayotgan sanoq sistemasini asosi boMsin. U holda

100.,= l-x2 + 0 jc'+ 0 дг°, 2lx = 2-xl + l x ° ,  24,=  2-xl + A-x° boMadi. 

Demak, x2= 2x+ 2x+ 5 yoki x1-  A x-  5 = 0 boMadi. Bu tenglamaning 

musbat yechimi x=5 boMadi. Demak, sonlar beshlik sanoq sistemasida 

berilgan ekan.

Ikkilik sanoq sistemasida 2 ta raqam: 0 va 1 mavjud. 0 ‘nlik, sakkizlik 

sanoq sistemasidagi sonlar ikkilik sanoq sistemasida quyidagicha 

ifodalanadi:

0 ‘nlik s/s. 

son

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sakkizlik 

s/s. son

0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13

Ikkilik s/s. 

son

0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011

Ikkilik sanoq sistemasidagi sonlar ustida turli arifmetik amallar bajarishga 

oid misollar ko‘raylik:
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Yechilishi.

+ 10011 

11001

2-misol. 10011+ 11001

101100

Javob: 101100

4-misol. 101010-10011 
Yechilishi.

.  101010 
10011

10111 
Javob: 10111

6-misol. 110011x101 

Yechilishi.

110011

101

+ 110011 
110011

11111111

Javob: 11111111

3-misol.
1101101,001+1000101,001
Yechilishi.

+1101101,001 

1000101,001

10110010,010 

Javob:10110010,010

S-misol. 110011,01 -  10111,101 
Yechilishi.

-  110011,010 
10111,101

11011,101 
Javob: 11011,101

7-misoI. 101,11x11,01 

Yechilishi.

101,11 

11,01

10111 

+10111 
10111

10010,1011 

Javob: 10010,1011
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8-misoI. 1000010010: 110101 

Yechilishi:

_ 1000010’010 110101

110101 1010

_110101

110101

0

Javob: 1010

9-misol. 1000000,10011:110,101 

Yechilishi:

_  1000000lO’0 11 11010100

11010100 1001,11

_ 101110011 

11010 100

_10011 1110 

1101 0100

_  110 10100 

110 10100

0

Javob: 1001,11

10-misol. a = 6467B, b =  1013 sonlami asosi g = 5 bo‘lgan sanoq 

sistemasida yozing va bu sonlaming kattasini kichigiga bo‘ling.

Yechilishi. 5 =  123 bo‘lgani uchun quyidagilami yoza olamiz.

_6467„ 15 •
5 . _1244 15

_14 12 . _  207 15

12 . 44 17 . 33 II,
26 43 17 31 . 5
24 . 1 17 2 5
27 0 0
24 .

3
a = 64678 = 102013s .

2) 1013 |12з 

101 2 

0

b  =  IO I3 =  20 5
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l)102013s |205

40 23235

120

110 =>1020135 = 205-23235 + 3

101

40

113

НО Javob: а =  1 0 2 0 1 3 s ; b =  2 0 s> 

102013s = 2 0 5-23235 + 33

11-misol. Berilgan sistematik sonlami surati va maxraji o‘nIik sanoq 

sistemasida yozilgan oddiy kasr ko‘rinishida ifodalang:

a)2,34;Z>)0,045;c)2,0123.

Yechilishi.a) 2,3. = 2+-==—;
’ 4  4

b) 0,045 = 0+ 0/5 + 4 /52 = 4/25;

c)2,0123 = 2 + 0 /3 + l/3 2 + l/3 3 =(54 + 0+ 3 + 2)/27 = 59/27.

12-misol. Berilgan sistematik sonlami surati va maxraji shu sanoq 

sistemasida yozilgan oddiy kasr ko‘rinishida ifodalang:

a)0,046;6)2,34;c)2,0123.

13-misol. Berilgan sistematik sonlami surati va mahraji shu sanoq 

sistemasida yozilgan oddiy kasr ko‘rinishida ifodalang: 

я)0,0(2)4;6)0,1(4)7;с)0,(23)6.
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Yechilishi. a)0,0(2)4 = 

14-1b) 0,1(4)? =

c) 0,(23)6 =

6-10

23

4 I 3-10

r 13

55 jl6 111

6-10\

3 'I

I (3'2i  <'2i

/6

14-misol. Berilgan oddiy kasrlami shu sanoq sistemasida sistematik sonlar

137ko‘rinishida ifodalang: a ) -^ \b ) ( \ 1_
40 \c) ' 10л 

V*>12

Yechilishi.

a) 137 
120 

170 
160 
100 

80 
200 

200 

0

140
3,425

12Z = з 425
40 ’

b) 17,
170
140
300

300

140

0,368

f 17 
40 =0,36„

A

c) 10l2 |8__
_ 8  1,6H 
40 

40

0

15-misol. Berilgan oddiy kasrlami shu sanoq sistemasidagi sistematik

sonlarga yoying: a)[ - j  ;b) ;c)

Yechilishi. a) kasrni chekli sistematik songa yoyib bo‘lmaydi, chunki

5 soni sanoq sistemasining asosi bo‘lgan 11 sonini tashkil etuvchi
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ko‘paytuvchilarga tegishli emas. (5,ll) = lboMgani uchun berilgan son

sof davriy kasr boMadi:

3,i |5

30 0,66...

28 ya m
30

=0,(6)n

6)124=34-24, (3,4)-l,(2,4)=2boMgani uchun berilgan kasr aralash davriy 

kasr ko‘rinishida boMadi:

114 1124
110  0 .3 1 1 ...

102

20

Го ^ ' ( ш )4 =0-э д 4

с) (2,3) = 1 boMgani uchun berilgan kasr sof davriy sistematik kasr

boMadi:

h I2j

10 0 , 11...

“ ,o

Mustaqil yechish uchun misollar 

Quyidagi ikkilik sanoq sistemasida berilgan sonlar ustida arifmetik 

amallarni bajaring:

87. 101 + 111 88. 1101 + 110 89. 1111 + 1011

33



90. 11,011 + 101,01 101 110001-11,01 112 11110 : 101

91. 10,101 + 11,111 102 10000-100,11 113 1011010 : 1111

92. 110,01 + 11,0101 103 10111 114 1111 : 101

93. 111,10+111 104 110-101 115 11010,01 : 101,01

94. 1010-110 105 m  u 116 1000,1111 : 10,11

95. 1100-11 106 101M 1,01 117 1101,1 : 1100

96. 1011-101,11 107 1111,01101 118 10111,101 : 0,11

97. 11011,11—101,01 108 101,11-1,101 119 1111000001:11111

98. 1111-10,11 109 11010,11 10,01 120 1111110 : 1,11

99. 1101,101-1001,01 110 11111,101

100 10010,01-111,1 Ш 100101101,Oil

Sonlarni taqqoslang:
12 1101+11 va 1111 +10

12 1001,11 + 10 l,01va 01,01-101,11

12 11101-11 va 111 + 11

12 1110,01+101 va 10010,01

12 1111 + 110001 va 11110011-11001

12 11011101 va 1011-1011 

12 1101,011-11,01 va 1011,001 

12 11100111:11 va 1010111:11

12 111111:11 va 1010111

13 10101 va 1110 + 111

Tenglamalami ikkilik sanoq sistemasida yeching:

131. *+ 1001 = 1000

132. (101х-100)/10 = (x+10)/100

133. 1101-(jc+l 101) =jc—10101

134. jc10 + 100- jc + 100 = 0

135. (10- лг—11)101= 101101

136. x -  ( l l l- jc ) -11=101*

137. ( I l l  1-jc—11):11 = 101

138. x10 -10- x + l  = 0

139. 1 0 - jc ‘° + 1 0 1 - jc + 1  =  0

140. jc10 + 1 0 1 - jc + 10 =  0

141. jc10- 1 1 0 0 0 1  =  0

142. jc ' ° - 1  1 1- jc + 1 1 0 0  =  0
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Ikkilik sanoq sistemasida Sn=a-n+b ketma-ketlikning birinchi beshta 

hadini yozing:

143. a= 10; 11 147. a= 10; b= 101

144. a= 110;6= 101 148. a= 11,1;*= 11

145. a -  10,1;*= 1,11 149. a= 10,1;*= 101

146. a= 101;*= 11 150. a = 1,01;*= 111

To‘g‘ri burchakli uchburchakning asosi va balandligi ikkilik sanoq 

sistemasida berilgan. Uchburchak yuzini ikkilik sanoq sistemasida 

toping:

151. a = 101; h == 11 155. a = 111; h = H I

152. a 10 l;h = 110 156. a = 11; h = 11

153. a = 101; h := 101 157. a = 101; h = 101

154. a = 10; h =: 101 158. a = 101;h == 111

159. Ikkilik sanoq sistemasida: velosipedchining tezligi 

v = 10000 km/soat bo‘lsa, 11; 110; 1111 soatdan keyin qancha yo‘l 

bosib o‘tishini toping.

160. Sonlar ikkiiik sanoq sistemasida qaraladi: qayiq daryo oqimi 

bo‘ylab 1001 km/soat tezlik bilan 10 soat, oqim bo'ylab 101 

km/soat tezlik bilan 11 soat suzganda bosib o‘tgan yo‘lini toping.

a, b sonlami asosi g  bo‘lgan sanoq sistemasida yozing va bu sonlaming 

kattasini kichigiga bo‘ling.

161 a =18536 b = 430 OQ II -4 165. a = 1324 b = 4435 g = 2

162. a = 1012 b =143205 g = 3 166. a = 2013 *=65147 8 = 5
163. a =16537 b = 201 g = 4 167 a =136 b = 2632 g =1
164. a = 15 b = 35718 g = 11 168. a = 1112 * = 35467 g = 4
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169. o = 1213 b = 47319 S =8 173. а=43215 Z> = 13 g = 8

170. o = 1213 b = 5378 g = 12 174. a  = 73568 b = 244 g = 5

171. a = 3745? О II О g = 6 175. a = 1012 b = 35426 g = 3

172. a=1324 b = 16437 g = 5 176 a = 2013 b = 13765, g = 4

Berilgan sistematik sonlarni surati va maxraji o‘nlik sanoq 

sistemasida yozilgan oddiy kasr ko‘rinishida ifodalang:

177. 2,114g. 181. 4,521g. 185. 3,2015.

178. 5,4427. 182. 0,6467,,. 186. 4,2346.

179. 74,138. 183. 2,2246.

180.35,13,. 184.7,742,.

Berilgan sistematik sonlarni surati va maxraji shu sanoq sistemasida 

yozilgan oddiy kasr ko‘rinishida ifodalang:

187. 2,1148

188. 5,4427

189. 74,138

190. 35,137

191. 4,5218

192. 0,64678

193. 2,2246

194. 7,7429

195. 3,2015 202. 5,01(3)6

196. 4,2346
203- 2,l(2)7

197. 1,1(6)

198. 0,3(2)4
204. 2,10(3)6

199. 3,1(42)5
205. 1,1(2)3

200. 4,2(3) 5
206. 0,7(4)8

201. 32,14(2)5
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Berilgan oddiy kasrlarni shu sanoq sistemasidagi sistematik sonlarga 

yoying:

207.- fH 2] 219. ззГ
1004̂ / 40v У

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

311
1000

43
80

122

151
30

31 '
120

27
30

IZ
40

103

19

10

13
20

101
20

64 '
30

220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

3v у6
/ \

23 
33

V /

24 
5

(20121 
[1000J

12
37

125
6

204
11

14
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4-§. Kombinatorika elementlarL Nyuton binomi va uning tatbiqlari

Qo‘shish qoidasi. Agar a elementni m usulda, b elementni (a elementning 

tanlanishiga bog’liq boMmagan) n usulda tanlash mumkin boMsa, “a yoki 

b” tanlanmani m+n usulda hosil qilish mumkin.

Ko‘paytirish qoidasi. Agar a elementni m usulda, b elementni (a 

elementning tanlanishiga bog’liq bo‘lmagan) n usulda tanlash mumkin 

bo'lsa, “a va b” tanlanmani m n usulda hosil qilish mumkin.

Dirixle prinsipi (qutilar prinsipi). nk + 1 ta yoki undan ko‘p sondagi 

predmetni n ta qutiga joylaganda qaysidir qutida, albatta, к + 1 tadan kam 

boMmagan predmet boMadi.

Misol. Omborda 4 1 -4 2 -  va 43 -  oMchamdagi 200 tadan etik boMib, bu 

600 ta etikning 300 tasi o‘ng va 300 tasi chap oyoqniki. Ulardan kamida 

100 juft yaroqli etik olish mumkinligini isbotlang.

Yechilishi. к -  oMchamdagi o ‘ng va chap oyoq etiklarining soni mos 

ravishda N(k,l) N(k,r) boMsin. Masala shartiga ko‘ra,

N(k,l) + N(k,r) = 200 (k= 41, 42, 43);

N(41, 1) + N(42, 1) + N(43, 1) = 300;

N(41, r) + N(42, r) + N(43, r) = 300.

Har bir oMchamdagi chap (o‘ng) etik uchun o‘ng (chap) etiklar sonining 

kam boMishi mumkin emas. Quyidagilami o‘rinli deylik:

N(41, 1) < N(41, r), N(42, l) ^  N(42, r), N(43, 1) > N(43, r)

U holda yaroqli juftliklar soni

N(41, 1) + N(42, 1) + N(43, r) = 300 -  N(43, 1) + N(43, r) > 100
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0 ‘rinIashtirishlar. 0 ‘rin almashtirish. Guruhlash.

Ta’rif. Berilgan n ta elementli to‘plam elementlaridan к tadan olib 

^izilgan va elementlari yoki elementlarining tartibi bilan farq qiluvchi turli 

Tel guruhlar o‘rinlashtirishlar deyiladi.

Ta’rif. Berilgan n ta elementdan к tadan olib tuzilgan o ‘rinlashtirishlarda 

kamida bitta element bir va undan ortiq, lekin к tadan ortiq boMmagan 

marta qatnashsa, u holda bunday o ‘rinlashtirish takrorlanuvchi 

o‘rinlashtirish deyiladi va B„ orqali belgilanadi.

Teorema. n ta elementdan к tadan olib tuzilgan barcha takrorlanuvchi 

o'rinlashtirishlar soni Bk =nk  gateng.

Ta’rif. Berilgan n ta elementdan к tadan olib tuzilgan o‘rinlashtirishlarda 

har bir element bir martadan qatnashib, guruhlar bir-biridan elementlari 

yoki elementlarining tartibi bilan farq qilsa, u holda bunday 

o'rinlashtirishlar takrorlanmaydigan o‘rinlashtirish!ar va orqali

belgilanadi.

Teorema. n ta elementdan к tadan olib tuzilgan barcha takrorlanmaydigan

o‘rinlashtirish soni Л* = n(n-l)(n-2)...(n -k+ \)yok\ a{  ̂= n! r  ga teng.
(n-k)!

Misol. 1,3,5,7 raqamlaridan nechta turli ikki xonali son hosil qilish 

mumkin?

Yechilishi. 1,3,5,7 raqamlar soni 4 ta, ulardan ikkitadan olib tuzilgan 

barcha takrorlanmaydigan o‘rinlashtirish soni

Ah = ; 4! . = =12 ga teng. Takrorlanuvchi o‘rinlashtirishlar
(4- 2)! 2! 1-2 6

soni esa = nk = 42 = 16 ga teng. Demak, agar 1,3,5,7 raqamlaming har
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0 ‘rinIashtirishlar. 0 ‘rin almashtirish. Guruhlash.

Ta’rif. Berilgan n ta elementli to‘plam elementlaridan к tadan olib 

<№zilgan va elementlari yoki elementlarining tartibi bilan farq qiluvchi turli 

fsffl guruhlar o‘rinlashtirishlar deyiladi.

Ta’rif. Berilgan n ta elementdan к tadan olib tuzilgan o‘rinlashtirishlarda 

rkamida bitta element bir va undan ortiq, lekin к tadan ortiq bo‘lmagan 

marta qatnashsa, u holda bunday o'rinlashtirish takrorlanuvchi 

o'rinlashtirish deyiladi va B„ orqali belgilanadi.

Teorema. n ta elementdan к tadan olib tuzilgan barcha takrorlanuvchi 

o‘rinlashtirishiar soni B ^= n ^  gateng.

Ta’rif. Berilgan n ta elementdan к tadan olib tuzilgan o‘rinlashtirishlarda 

har bir element bir martadan qatnashib, guruhlar bir-biridan elementlari 

yoki elementlarining tartibi bilan farq qilsa, u holda bunday 

o‘rinlashtirishlar takrorlanmaydigan o‘rinlashtirishIar va A% orqali 

belgilanadi.

Teorema. n ta elementdan к tadan olib tuzilgan barcha takrorlanmaydigan

o‘rinlashtirish soni A* =«(n-l)(«-2)...(n-A :+l)yoki A„ = n! gateng.
(n -k)!

Misol. 1,3,5,7 raqamlaridan nechta turli ikki xonali son hosil qilish 

mumkin?

Yechilishi. 1,3,5,7 raqamlar soni 4 ta, ulardan ikkitadan olib tuzilgan 

barcha takrorlanmaydigan o‘rinlashtirish soni

An = = 1 14 = 12 ga teng. Takrorlanuvchi o‘rinlashtirishlar
(4 -2 )!  2! 1-2 b

soni esa B^=nk=42=16 ga teng. Demak, agar 1,3,5,7 raqamlaming har
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biri ikki xonali son tarkibiga bir martadan ortiq kirmasa, 12 ta ikki xonali 

son, aks holda 16 ta ikki xonali son hosil qilish mumkin.

Ta’rif. Berilgan n ta elementli to‘plam elementlaridan n tadan olib 

tuzilgan va faqat elementlarining tartibi bilan farq qiladigan 

o‘rinlashtirishlar o ‘rin almashtirishlar deyiladi va Pn orqali belgilanadi. 

Teorema. n ta elementdan n tadan olib tuzilgan barcha takrorlanmaydigan 

o ‘rin almashtirishlar soni Pn =  n! bo‘ladi.

Misol. 7 kishi bir qator bo‘lib necha xil usulda turishi mumkin?

Y echilish i. Pn = n != 7! = 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7 = 5040.

T a’rif. Berilgan n ta elementdan к tadan olib tuzilgan hamda o'zining 

tartibi va elementlari bilan farq qiladigan takrorlanmaydigan 

o‘rinlashtirishlar guruhlash deyiladi va cjlj orqali belgilanadi (bu yerda 

n >  k).

Teorema. n ta elementdan к tadan olib tuzilgan barcha takrorlanmaydigan

, дк n (n - l ) (n -2l . . ( n - k + l)  
guruhlashlar soni C„ = - n = —v------^ --------------------  ga teng.

Misol. a) Bitta sihatgohga moMjallangan uchta yo‘llanmani necha xil 

usulda to‘rt kishiga berish mumkin?

Yechilishi. Bu masalani yechish uchun to‘rtta elementni uchtadan 

guruhlash formulasidan foydalanamiz, ya’ni C„ = | ^  =4.

b) Turli uchta sihatgohga mo‘ljallangan uchta yo‘llanmani necha xil 

usulda to‘rt kishiga berish mumkin?

Yechilishi. Bu masalani yechish uchun to‘rtta elementni uchtadan 

takrorlanmaydigan o‘rinlashtirish formulasidan foydalanamiz, ya’ni 

A\ = 4(4 - 1)(4 -  2)(4 -  3) = 24.
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Uyuton binomi. (x+y)n = С„х”+ C^x(n 1>у+С%х('п~2)у 2+...+С£уп

tenglikdagi C„ (k = 0,n) koeffitsientlar binomial koeffitsientlar deyiladi, 

ular x + у binomni darajaga ko‘tarish natijasida hosil qilinadi.

Binomial koeffitsientlami Paskal uchburchagi deb ataluvchi jadval 

yordamida tasvirlash qulay:

C0° 1

C? Cl 1 1

C° Cl Cf 1 2  1

C° C| C| c| 1 3  3 3

C l C \ Cf C j 1 4 6 4 1

Nyuton binomi formulasining umumiy hadi Tk+{ =C„xn~ky k formula bilan 

hisoblanadi.

1-tnisol. ( l+x2 - x 3)9 ning yoyilmasidagi JC8 had oldidagi koffitsientni 

toping.

(1+x2- x 3)9 = 1+C‘ (x2- x 3)+C2(x2- x 3)2 +C3(x2- x 3)3 + 
Yechilishi. ' > y y

+C94(x2 - x 3)4 +C95(x2 - x 3)5 +.. ,+(x2 - x 3)9

О

ga egamiz. Bu tenglikning o‘ng qismidagi ifodada X faqat 

c ^ * 2- * 3)3 , q ^;*2- * 3)4 qo‘shiluvchilarda mavjud. Bundan foydalanib, 

x^had oldidagi koffitsientni topamiz, bu koeffitsient 3C^+C£ ga teng.
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( 1 I2-misol. x-Jx+—f  yoyilmadagi uchinchi hadning binomial koeffitsienti
V

ikkinchi had koeffitsientidan 44 ga katta. Tarkibida x  bo‘lmagan hadni 

toping.

Yechilishi: Masala shartiga ko‘ra,

227. a) Bir davlatda A, В va С shaharlar bo‘lib, A shahardan В shaharga

6 ta yo‘l, В shahardan С shaharga 4 ta yo‘l olib boradi. A shahardan С 

shaharga necha xil usulda borish mumkin?

b) Bu davlatda yana bir D shahar qurishdi va ikkita A dan D ga boruvchi 

va ikkita D dan С ga boruvchi yangi yo‘l yotqizildi. Endi A shahardan С 

shaharga necha xil usulda borish mumkin?

228. Ettita raqamdan iborat barcha telefon nomerlari soni nechta (nomer 

noldan boshlanishi mumkin emas)?

229. Avtomashinaning davlat raqami ingliz alifbosi (26 ta harf) ning uchta 

harfidan va uchta raqamdan iborat. Davlat raqami turlicha bo‘lgan barcha 

avtomashinalar soni nechta?

= n+44

Bu tenglamani yechib, n =  11 ni hosil

yoyilmasining umumiy hadi formulasini Cfix2 ko‘rinishda yozish

О
mumkin. Bu yerdan, - ( l l - m ) - 4 m  = 0 yoki m =  3 ga ega bo‘lamiz. 

Demak, izlanayotgan had Cj, ga teng.

M ustaqil yechish uchun misollar
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■230. Maktabda har bir o‘g‘iI bola 32 ta qiz bolani taniydi, har bir qiz bola 

29 ta o‘g‘il bolani taniydi. Bu maktabda qiz bola ko‘pmi yoki o‘g‘il bola 

: ko‘pmi? Necha marta ko‘p?

231. a) 5 ga boMinuvchi nechta olti xonali son mavjud?

b) Tarkibida kamida bitta juft raqam bo‘lgan nechta olti xonali son 

mavjud?

c) Tarkibida kamida ikkitasi bir xil raqam bo‘lgan o‘n xonali sonlar sonini 

toping.

d) Yetti xonali sonlar orasida tarkibida bir raqami boMganlari ko‘pmi yoki 

qolgan yetti xonali sonlar ko‘pmi?

232. a) 0 ‘ng va chapdan o‘qilganda bir xil boMgan besh xonali sonlar 

nechta (masalan, 54345,17071 kabi sonlar)?

b) Raqamlari yig‘indisi juft bo‘lgan o‘n xonali sonlar nechta?

c) Yozuvida faqat toq sonlar bo‘lgan to‘rt xonali sonlar soni nechta?

233. Qiymati turlicha boMgan 7 ta tangani uchta cho‘ntakka necha xil 

usulda joy lash mumkin?

234. Qopchada 20 tasi qizil, 20 tasi ko‘k, 20 tasi sariq va qolganlari oq va 

qora rangda bo‘lgan 70 ta shar bor. Sharlami ko‘rmasdan turib, olingan 

sharlarning kamida 10 tasi bir xil rangda boMishi uchun eng kam 

miqdordagi nechta shar olish kerak?

235. Aylanma stol atrofida yarmidan ko‘prog‘i erkaklar boMgan 100 kishi 

o‘tiribdi. Qaysidir ikki erkak kishi bir -  biriga qarama -  qarshi o‘tirishini 

isbotlang.

236. Tumirda bir nechta futbol jamoasi bir -  birlari bilan tumir 

o‘tkazishmoqda. Bu tumiming ixtiyoriy momentida bu paytgacha 

o ‘ynagan o ‘yinlari soni teng boMgan ikki jamoa mavjudligini isbotlang.
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237. 2000 dan katta bo‘lmagan 1002 ta son berilgan. Bu sonlardan 

ikkitasining yig‘indisi uchinchisiga teng bo‘ladigan uchta sonni ajratib 

olish mumkinligini isbotlang. Bu mulohaza 1002 sonini 1001 bilan 

almashtirilsa ham o‘rinli boMadimi?

238. Passajir poyezdi 17 ta vagondan iborat. Agar har bir vagonga 

bittadan kuzatuvchi biriktirilsa, 17 ta kuzatuvchini necha xil usul bilan 

vagonlarga biriktirish mumkin?

239. 1,...,7 raqamlaridan o 'rin  almashtirishlar yordamida hosil qilinadigan 

barcha yetti xonali sonlar yig‘indisini toping.

240. Agar tanlanayotgan lavozimga to‘qqiz kishi talabgor boMsa, to‘rt 

kishini to‘rtta turli lavozimga necha xil usulda tanlash mumkin?

241. Ikkita matematik va o ‘nta iqtisodchidan sakkiz kishidan iborat 

tekshiruv guruhini tuzish kerak. Agar bu guruhda kamida bitta matematik 

boMishi shart boMsa, bunday tekshiruv guruhini necha xil usul bilan tuzish 

mumkin?

242. Birinchi talabada 7 ta turli kitob, ikkinchi talabada 9 ta turli kitob 

bor. Ular 5 ta kitobni necha xil usulda bir -  birlari bilan almashtira 

oladilar.

243. Berilgan ifodalaming yoyilmasida nechta ratsional qo'shiluvchi bor?

а)(ч/2+*/3)100; b) (V2+#3)300

244. Ixtiyoriy a natural son uchun shunday n natural son topiladiki, 

n+1, n"+l, n“” +1,... sonlaming barchasi a ga boMinadi. Isbotlang.

245. Qavariq a) o'nburchak; b) к burchak (k>3) ning nechta diagonali 

bor?

246. Har bir keyingi raqami oldingisidan kichik boMgan nechta olti xonali 

son mavjud?
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247. x| +x2+x3 = 1000tenglama a) natural sonlar to‘plamida; b)

manfiymas butun sonlar to‘plamida nechta yechimga ega?

248. Nima uchun l l 2 =121,113 = 1331 tengliklar Paskal uchburchagi 

satrlarini eslatadi? I I 4 nimaga teng?

249. n ning qanday qiymatlarida (x+y)" Nyuton binomidagi barcha 

koeffitsientlar toq boMadi?

250. Hisoblang:

а)C°+2C\ + 22 C] +.. .■+ 25 Cf;
б)C °-C '+ ...+ (-l)"C ”; 
c)C% +Cj +...+C".

251. Ayniyatlami isbotlang:

a)C?Ckm=CkrC$:kkJ-,

b)C(n+\) =C% +C^m+1);

c)C2«'’=(C„°)2+(C ')2+...+(C”)2;

d)Ckn+m) = c°c* +с‘с Г 1) +...+ckc°m
e\Ck = r ^ - 1’ +

252. (x + y)n Nyuton binomi yoyilmasining ikkinchi hadi 240 ga, uchinchi 

hadi 720 ga, to‘rtinchisi 1080 ga teng bo‘ldi. x, у va n lami toping.

253. Quyidagi tenglikdan m va n lami toping:C^,1: C™,: CJ ĵ1 =5:5:3

254. (1+V3)l00formulaning Nyuton binomi bo‘yicha yoyilmasidagi eng 

katta qo‘shiluvchini toping.

255. (l + x + ̂ )10 formulaning Nyuton binomi bo‘yicha yoyilmasidagi

tarkibida x boMmagan hadni toping.

256. Tenglamalami yeching:
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a)(х+1)!/дс!=6;

b)C[x~2̂  -  28;
c ) C £ V  = x 2 - 3x - 9 ;

d)C2+C2x_l) = x+ 1;

5-§. Butun koeffitsientli aniqmas tenglamalar

Berilgan kasmi zanjirli kasrga aylantirish tushunchasi bizga algebra

sonlar nazariyasi fanidan ma’lumdir.
539 • ■l-misol. —  sonni zanjir kasrga aylantirmg.

Yechilishi: Buning uchun kasr suratini uning maxrajiga bo'lamiz, ya’ni

5391103 
51515 

103[24 
9614 

24|7
2 Ij3

7 [3 
612 

ЗЦ
313
0

Dem ak, ^ |  = 5+---------=-----= [5;4,3,2,3].
4 + ---- ‘

з + —Ц-



Agar a sonn i z a n jir l i  k a s rg a  y o y g a n d a  [aQ,av a7, . . . ]  h o s i i  b o ‘lib  k

Qo‘shni yaqinlashuvchi kasr bo‘lsa, u holda a -
Qt QkQikX-k\ 1

munosabat o‘rinli ekanligini ko‘rsatish mumkin. 

Ma’lumki, zanjirli kasrng shartidan

=a А  = - a
Qo °’й  Q< "'"Qt

Munosabatlar aniqlangandir.

Misol. Ц Ц - = [3;3,1,9,2,2,1,2]

_5l=£5o =4- _ 10.
Go i ’ a  3 - "

К 0 1 2 3 4 5 6 7

a0 3 3 1 9 2 2 1 2

Pk 3 10 13 127 267 661 928 2517

Qk 1 3 4 38 82 203 285 773

2517 127
773 39

1 1
39-82 3498

Ekanligini hisobga olsak, u holda bo‘lishini ko'rish mumkin. 

Agar berilgan a sonni zanjirli kasrga yoyganda

ar = [a0,a pa 2,...J = ̂ a0;<z1,(a2,«3)...J
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natija olinsa bu natijada a2 v a a 3 laming takrorlanishini ko'ramiz.

2-misol.l42x + 82.y = 6 tenglamani butun yechimlarini toping.

Yechilishi. (142,82) = 2;6:2 bundan tenglama yechimga ega ekanligini 

ko‘rishimiz mumkin.

Bundan 71x+41j> = 3natijani hosil qilamiz, so‘ngra =[l; 1,2,1,2,1,2]. 

Endi barcha yaqinlashuvchi kasrlarni tuzamiz:

i o -1  A _2  5 . - 1  £ l = H  26 % .=] l
Q0 'Qx '<2г 3’23 4 ’0 4 1 l ’Qs 15’Q  41’

Yaqinlashuvchi kasrning 

Pk^Q k~ PkQk-\ = (-1 )* xossasiga ko‘ra

26 4 \= 1\Л 5= {-Х р  yoki 71-(-15)+41-26=l ni hosil qilamiz,

So‘ngra ikkala tomonini 3 ga ko‘paytirib 71-(-45)+41-78=3 

ko‘ra x0 = —45, _y0 = 78 xususiy yechimlarini hosil qilamiz, umumiy 

yechim esa

х = -45+41/ x = -4+41/ 

y = 78-71t y = 7 -71 t, buyerda teZ.

3-misol. Yuk tashuvchi tashkilotdan 53t yukni bir qatnovda tashib 

berishni iltimos qilishdi . Bu tashkilot yukni tashish uchun yuk 

ko‘tarish quw ati 3,5t va 4,5t li avtomashinalardan ajratdi . Tashkilot 

har bir mashinadan nechtadan ajratgan?

Yechilishi. Yuk tashuvchi tashkilot mashinalaming 3,5 t lisidan x ta 

4,5 t lisidan у ta ajratgan bo‘lsin , u holda 3,5x+4,5.y = 53 tenglama 

hosil bo‘ladi.

35x + 45^ = 530yoki 7x+9y = 106
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К 0 l 2 3

“k 0 l 3 2

n 0 l 3 7

a l l 4 9

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 3 9 -4 7  = - l= >  4 7 -3 9  = 1 =>

4-106+9? >0 / ч л . ч 
( - 3 ) . ,0 6 - 7 ,« 7 '<4 '106)+9 '((-3) 106)= 106

x0=4-106,j0=-3-106,х = 4-106+9/, j;=(-3)-106-7f, t e Z  Endi 

yechimlardan musbatini ajratamiz

ekanligini hisobga o\sak tx--A 6,t2=-Al bo‘lib uchun x, = 1 0 , = 4  

t2 uchun esa x2 = 1, y2 = 11 hosil bo‘ladi. Demak 1 -hoi uchun 3,5 tdan

10 ta, 4,5 t ligidan esa 4 ta, ikkinchi hoi uchun 1 t a v a l l  ta 

ajratilgan.

Mustaqil yechish uchun misollar 

Kasrni zanjir kasrga yoying



“ 1- - т

~  w -
263. 1.23;

264. —
41

Zanjirli kasrga ko‘ra sonning o‘zini toping

265. [2; 1,3,4,1,2]

266. [0; 1,1,6,8]

267. [0; 1,4,3,2];

268. [0;3,1,2,7];

269. [-1; 1,2,4,5];

270. [0;1,4,3,2];

271. [0; 1,4,3,2];

Quyidagi tenglamalami butun sonlar to‘plamida yeching
272. 143x+169y = 5

273. 237x+44_y = l

274. 275x+145.y = 10

275. 3x+8y = 5

276. 2x+5y = 7

277. 5x+28y = 59

278. 12x+7y = 41

279. 12x-7y = 29

280. 8x+3y = 63

281. 7x—l9y  = 23

50



282. 9 х - 2 2 у  = 10

283. 122х+129у  = 2

284. 26дг + 34>> = 13

285. 258л:—172_у = 56

286. 70х+33>> = 1

287. 45дг—3 7 ^  = 25

288. 60х-91_у = 2

289. 440 kg donni tashish uchun 60 kg va 80 kg li qoplar mavjud. Shu 

donni tashish uchun har bir xil qopdan nechtadan olingan?

290. Kinoteatrga tushish uchun 14900 so‘mga 300 va 500 so‘mlik 

biletlardan sotib olindi. Har bir xii biletdan nechtadan sotib olingan?
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II BOB. AYNIY SHAKL ALMASHTIRISHLAR. AYNIYATLAR VA 

TENGSIZLIKLARNIISBOTLASH

l-§. Ratsional ifodalarni ayniy shakl almashtirish

Birorta to ‘plamda (oraliqda) analitik ifodani unga aynan teng bo‘lgan 

boshqa ifodaga almashtirish, shu to‘plamda (oraliqda) berilgan ifodani 

ayniy almashtirish deyiladi. Biror (ar,6) oraliqda berilgan ikkita /(x )  va

ф(х) ifodaning shu oraliqning har bir nuqtasidagi qiymatlari teng bo‘lsa, 

bunday holda ifodalar bu to‘plamda (oraliqda) aynan teng deyiladi, ya’ni 

Дх)=ф(х), xe(a, b)

Masalan, / ( x )  = l va ^(^) = c o s2 x + s i n 2 x ifodalar (-oo;+oo) oraliqda aynan

tengdir, chunki istalgan x uchun cos2 jc+sin2x = l tenglik o‘rinli.

Ta’rif. Ratsional ifoda deb, ratsional sonlar maydonida aniqlangan 

x,>>,2,...o‘zgaruvchilar va shu sohadan olingan a,b,c,... sonlar ustida 

qo'shish, ayirish,ko‘paytirish, bo‘lish (nolga bo‘lishdan tashqari) amallari 

bilan bog'langan ifodaga aytiladi. Agar P(x,y,z,...) ratsional ifoda

Q(x,y,z,...'j vaG(x,y,z,...) ifodalarning bo‘linmasidan iborat bo‘lsa, u holda 

P[x,y,z,...) ifoda kasr-ratsional ifoda deyiladi. Ifodalarni ayniy 

almashtirishda ulaming aniqlanish sohasi o‘zgaradi. Ba’zi hollarda 

ifodalarni ayniy almashtirishda ulaming aniqlanish sohasi kengayadi. 

Masalan, x2- 5 x + 6  + Jx--Jx  ifodani x>0 aniqlangan bo‘lsa,

soddalashtirgandan so‘ng, x2 -5 x + 6  ifoda *e R da aniqlangan.
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Berilgan va olingan ifodalar (0;oo) to‘plamda aynan teng bo‘ladi.

'Ko‘phadlami ko‘paytuvchilarga ajratishda turli usullardan foydalanish 

mumkin.

1-misol. Ifodani soddalashtiring. 

f
Kasmi suratini quyidagi ko‘rinishda ko‘paytuvchilarga ajratamiz. Masalan, 

xy=2xy-xy ni qo‘yamiz, u holda

2X2+ xy-y2 = Zr2+ Ъсу-ху-у1 =
=2x(x+y)-y(x+y)={x+y)(2x-y)

, л (x+y)(2x-y)
Demak, /(x ,y )  = ------^ -----> = 2 x - y  x * - y

2-misol. Ifodani soddalashtiring.

/• r^ _ x 4-1 0 x 2 + 169 
J{  > jc2 + 6x4-13

Yechilishi. Ifodani suratini ko‘paytuvchilarga ajratamiz.
2

x4+169 = (x2) +132 yig‘indini toMa kvadratga keltirilsa,

/(x ) +10*2 +169j=26x2 -lOx2 +13j -(6x)2 ^ x 2-6x+13Jx2 +6x+13j 

hosil bo‘ladi.

(x2 -  6x +13 )(x2 + 6x +1 з) 
Demak, / ( * ) Л ------- --------------------- L x2-. „  6x+13

x2 + 6x + \3
2

х2 + 16х+13 = х2 + 6 х + 9 + 4  = (х+ з) +41 ifo d a x etf dam usbat boMadi.

3-misoI. Ifodani soddalashtiring.

/W
( х - з |  +12x

. .  . \2

J ___ 1___ н---- 2*___+ ___ I___
l̂ x2+3x+2 x 2 + 4 x + 3  x2 + 5 x + 6
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Yechilishi. Kasrga umumiy maxraj tanlaydigan bo'lsak, bundan 

x1+3jc+2 = (x+ 1)(дг+2), x2+4jc+3=(x+1)(x+3], x1+5x+6=(x+2)(x+3)

larni hisobga olsak, (x+l)(*+2)(x+3) umumiy maxrajga kelamiz.

/(* )  =

. x2+6x+9

' * + 3 + 2 x ( * + 2 ) + J C + r x 2-6 x + 9 + \2 x 2x2 + 6x+4
I ( * + l ) ( * + 2 ) ( * + 3 )  J 2 [ ( x + l ) ( x + 2 ) ( * + 3 ) J

= 4- jc2+3x+2 =  2
(х2+3х+2)(л:+3)

Demak, f (x )  = 2, agar x 1, х ф - 2 ,  х ф -Ъ

4-misol. Ifodani soddalashtiring.
^  2 2 V Zл. ___ I._____j-----------f i x,y,z) х̂ _ у цх_ 2)+ у̂ _ 2^у _ х) ■ (z -x )(z-> ')

Yechilishi. Kasmi umumiy maxrajga keltiramiz va_y-z ni 

y - z ~ ( x - z ) - ( x - y )  ga almashtiramiz.

{ x -y ) (x - z )  ( y - z ) ( y - x )  ( z - x ) ( z - y )

r +-(.x - y ) { x - z ) ( x - y ) ( y - z )  ( x - z ) ( y - z )

_ x2( y - z ) - y 2( x - z ) + z 2( x -y )  _
{ x -y ) (x - z ) ( y - z )

_ x ^ ( x - z ) - x 2( x - y ) + y 2( x - z ) + z 2( x - y )  _  
( x - y ) ( x - z ) ( y - z )

{ x - y ) { x - z ) { y - z )

= (X~ Z){X -У  )(* + > - * - * )  = ( x - z ) ( x - y )( y - z )  = J 
( x - y ) ( x - z ) ( y - z )  ( x -y ) (x ~ z ) (y - z )
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5-misol. Ifodani soddalashtiring.

ft  4 _  y- z  z-x  x-y
J(x,y,z) (x_ y ^ x_ z) (y _ z) (y _ x) (z-x)(z-y)

Yecbilishl- ( J = 5 p = i ) = ^ J " I = i gaasosan'

I _____— +- 1 -  1 -
x-y x-z y-z y-x z-x z-y

2 2 2
-H-------- 1------- x *y , y * z , z *x

x-y x-z y-z

Mustaqil yechish uchun misollar 

Ifodalarni soddalashtiring:

1. a b+c  | b2+c2-cP,s
1 1  I 2be
a b+c

a-b-c

abc
Bu yerda a =0,02, 6 = 11,05,

с =1,07

2.

3.

4.

5.

7.

a - b  a2+b2- c
— 2a b—2д2 —K ( b 2 + b + a b  + a) a > 0 , b > Q , b * 2 a
(<\b* + 4 a b 2 + a 2 ) \ { 2 b 2 + a ) '  ’

3a2 +2ax-x2 2 1 10 ax~ 3x2 
a2-  9x2('3x+a)(a+x)

J L - l + I
U 2 у  x 

2 1

■Sx~ y f +^ L  х * 0 ,у ф 0 ,х  Ф -у .
l + z

2 x - y  2 x + y  2x~5y)'4x2- y 2

6-

2 -х+4х2 + 5х2- 6*+3]  x - \ :|^2л: +  1 + *L)
x- l)

* = 7,(3)
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8.

9.

10

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

X 4 - X 3 - X  +  l  I -,1 

x 2 — 5 x 2 +  7 x  -  3  1

x ?  +  x 2 — 2 x  

x | * + 2 | - x 2 + 4

a ■ | a - 3 |  

[а2 -а-6^\а\

a3- 2 a 2 +5a + 26 
a3- 5 a 2 + 17a-13

|a - l |+ |a |+ a  
3 a 2 - 4 a  +  l

x 4 - x 2 - 2 x - 1  x 4 +  2 x 3 - x - 3

.2

,2 , 
Ь-| , 2- l |+ y  

2y2- \

cP+a 

|.V2-l|+.y|.y + l|

jx-lj ^ „ |*+1| „ „
1 — J +2x- 4  x - l  x+14

я4 - 9 и 3 + 12и2 + 9 я -1 3  
я4 -10/73 + 22л 2 -1 3 и

IW-1I-W
X2 —1

2х2-х у -3 _ у 2
2х2 +5ху+3>’2

- 2|
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21.
_ , _ 7 - х Л ____4

3 + x3 J jc5 4-Зх2 
бх6 - 2 4  2х

х9 + 6 хб + 9 х 3 Зх3 + 6

22 Р3+4/)2+10р+12 р 2-Зр2+Ьр 
р*+р2+2р+\6 р2+2р+6

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

х3+у 3+z 3-3xyz  
( x - y f + ( y - z f + ( z - x ) 2

х2 + у2 +z2 +2xy+2yz+2zx  
х2 —у 2 —z 2 —2yz

2xz - x y - 3 y 2 
2x2 + 3  y 2 -5 xy

a3 , b3 c3
(a -b ) (a -c )  (b - c ) ( b - a ) (c - a ) ( c - b )

jc4 - ( j c - 1 ) 2 | x 2- ( x 2- \ )   ̂ x 2 ^ - ! ) 2 - !  

(x2 + l ) 2 - x 2 x 2 (x + 1)2 - 1  x4- ( x + l f

■ 2  2  ̂ 4 4 - - 1 + Z
£ 1 - 2 +У- 1 2 у  X Z

хчу ц у  X  

xy+ y2 у?—2x2y+xy2

X1-X+1  , 2 x ( x - \ f  _ 2л2 (x2 - ! )
2

J^+X + l X4+X2+l

a + 6  +  a - b  + 2(c?x+b2y)  4 ( a V - ^ V )  

ax+fcy a x - i y  a2x2 +b2f  a4x4- b 4y 4

31 b - c +c - a  + a - b  + (b-a)(c-a)(a-b)
b+c c+a a+b (b+a)(c+a)(a+b)
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Ayniyatni isbotlang

32 fr-c  с - a  { a - b  _  2 2 [ 2
(a - b ) ( a - c ) (b - c ) [ b - a ) (c -a )(c -6 )  a - b  b - c  c - a

33 A2(< /-c)(^-a) c2{ d - a ) ( d - b ) _ 2 
(a - b ) ( d - c ) (6 -c )(6 -a ) (с -д )(с -6 )

34. Agar (a-Z>)2+ (6 -c )2+ (c -a )2 = (a + 6 -2 c )2+ (6 + c -2 a )2+(c+a-2& )2 

bo’lsa, u holda a = b = c ni isbotlang.

35. Agar a + b + c = Q bo‘lsa, u holda

a5 + b5+c5 a3 + 63 + c3 a2 + b2+c2 ■-------------= ------ -------------- ------- m isbotlang.

36. Agar ! + I + I  = — I—  bo‘Isa, u holda -4-+т4-+-4- = ~й—тй— л
ь  а Ь с a + b + с а п Ьп сп а п +Ьп + с п

isbotlang.

2-§. Irratsional ifodalarni ayniy shakl alm ashtirishlar

Matematikada ko‘p uchraydigan amallardan biri ildiz chiqarish amalidir. 

Agar berilgan algebraik ifodalarda to‘rt arifmetik amaldan tashqari ildiz 

chiqarish amali ham qatnashsa, bunday ifodalar irratsional ifodalar 

deyiladi. Arifmetik ildizning ta’rifini keltiramiz.

T a’rif. a > 0 sonning n-darajali arifmetik ildizi deb (не N), rc-darajasi a

ga teng bo‘lgan b> 0 songa aytiladi va Ь=Ца orqali belgilanadi. Shartga

ko‘ra = a>  0

Teorema. Har qanday manfiy boim agan haqiqiy sonning n-darajali 

arifmetik ildizi yagona manfiy bo‘lmagan haqiqiy sondir.

Masalan, Vl6 = 4, bu yerda arifmetik ildiz 4 ga teng.
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л/25 = 5 ,bu yerda arifmetik ildiz 5 ga teng. 

Ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin: 

/у“й _  a8ar n - juft son bo'lsa,
(a, agar n - toq bo'lsa, n *  1

Masalan, л/а” = \a\, %/a = a

Irratsional ifodalar quyidagi xossalarga ega:

1°. \[ab =Ща-ЩЪ, agar a>0,  b>0 bo‘lsa.

2°. a8ar a -0> b>0 bo‘lsa.

3°

4°

agar m ju ft bo'lsa 

, agar m toq bo’lsa
5 .о m^ k = .

1-misol. ifodani maxrajini irratsionallikdan qutqaring.

Yechilishi. 1 + л /2 -л /З т  qo‘shmasi 1+л/2+л/3 ga kasrni surat va 

maxrajini ko‘paytiramiz.

3(1+Т2+л/з) 3(l+V2+V3) 3(l+V2+V3)

(1+Л-л/з)(1+л/2+л/з) J1+^ 2 j2 _ ^ 32 2л/2

Endi л/2 dan qutulishimiz kerak.

Зл/2(1 + л^+л/з) з(л/2+2  + л/б)

2-misol. л/ 5 - 7 з - л/29-12л/5 ifodani soddalashtiring.
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Yechilishi. Awalambor kvadrat ildizlar ostidagi ifodalarning musbat 

ekanini, ya’ni ildizlar istalgan R da m a’noga ega ekanini ko‘rsatishimiz 

kerak.

3-V29-12V5 >0=>3>ч/29-12>/5

Buning uchun 29-1275 >0 ekanini ko‘rsatish kerak. R da ayrim 

almashtirishlar bajarib quyidagiga kelamiz.

29-2-3- 2- &  = 2 0 -2 ,/2 0 + 9 = (Л 0 -3 )2 >0

3 - ( n/2 0 -3 )= 6 -V 2 0

7 5 - ^ 6 - 7 2 0  = 7 5 - AJ (7 5 - l)2 = 7 5 -7 5  + 1 = 1

3-misol. A -(732  + 745 -7 9 8  )(T72 -7500  -  78 j Ifodani soddalashtiring.

Yechilishi. Oldin har bir radikalni ildiz xossasidan foydalanib 

soddalashtiramiz.

7 3 2  =  7 1 6 ^ 2  =  4 7 2 ,  7 4 5  =  7 9 ^ 5  =  3 7 5 ,  7 9 8  =  7 4 9 ^ 2  =  7 7 2 ,

7 7 2  =  7 3 6 ^ 2  =  6 7 2 ,  7 5 0 0  =  7 1 0 0 - 5  =  1 0 7 5 ,  7 8  =  7 Ф 2  =  2 7 2 ,

Bulardan

a =(472+з75  -  772 )(б7 г - 1 o75  -  272)=(зТ5 -  372 )(472  -1075)

Qavslami ochib chiqsak,

Л = 12710 -  24-150 + 307l0 = 42710 -174 = б(7ТГо -  29)

4-misol. ^  ^  ^

Yechilishi.

2 cP+frb 
x = ^ , ab> 0 ifodani soddalashtiring. 

c r - b 5



Jt+l 
JC-1 "

=>
а3(а3-й 3|>  0 

&(<?-&)>  0

a>  0 a< 0
a>b V a<b
b>  0 b< 0

fjfx+i A 2 [^r\f
[ m  Uf^ri i  - yjx~ \ ‘>jx +1

_ V ^ T T - ^ T _
%/jc- I  -^ jr-1

W 2"3 3
2 b3

i w - ь 3 va3- b 3
2a3 J 2b3

IIcP-b3 \a 3- b 3

1-hol. a > 0, b>0, a>b

tf2--Jab _ 4ab 
Ща-Ъ)~  a - b

2-hol.

-2 a 3 j -2Й3
V ^ -g 3 ib3—a3

ll2(-a+b)3 l ^ L J - 2 b 3 b - a
b3- a 3 Sb3- a 3 

Javob:

1) agar a>0, b>0, a>b.

2) agar a<0, b<0, a<b bo'lsa.

5-misol. Ifodani soddalashtiring.

1 1  ■ 1 + a+1 
a - 1,Va+Vo+T yfa-4a-\,

Yechilishi. Oldin birinchi qavsni, keyin ikkinchi qavs maxrajini 

irratsionallikdan qutqaramiz.
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n 1 _ Тд-л/о+Т - >/д^л/а+Т- у —г J- 
Va+Va+T (V a+V a+T)(V o-V a+l) a- (a+ \ )

2 ) 4a - -Ja—1 (V ti-V a—Tj(Va + V a - lj  a —(a-1)

з) (V^hT- V^+V^~^Tj= Vo+T-t->/я—Т

/l\ 1x /a + l _ л/fl —l+>/fl + l
j V a -1 "  л /^ т

Javob: agara> l bo‘lsa, A=y/a-1.

6-misol. Kasr maxrajini irratsionallikdan qutqaring.

л _ 3 
l+ 7 2 -л/З

Yechilishi. Avvalambor, kasr maxrajini (l +V2 j-V 3 ning qo'shmasi 

(l+V2| + n/3 ga kasr surat va maxrajini ko‘paytiramiz.

3(l+V2+>/3) з(1+л/2+>/з) з(1+Т2+л/з) 
/1_( l+ ^ - V 5 ) ( l + ^ + V S )  = | 1+^ ) 2 _ ^ 2 = Ш

Endi y/2 ga ko‘paytirib bo‘lamiz.

Я
7-misol. A = kasr maxrajini irratsionallikdan qutqaring.

Yechilishi. а*-Ъ* ={а-Ь)\а3+a2b+ab2+ЬЪ)dan foydalansak va,j 

$3=a  \ l 2 - b  desak,

72 ( № + t ! ^ 2  + ̂ 2 2 + ^ ]  ЩЦ27 + т + У п + Щ

+ + (4/з )4_(4/2)4

= ИШ+ЦТ2 + Ш +^32
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Mustaqil yechish uchun misollar 

Kasrni maxrajini irratsionallikdan qutqaring

273037.

38.

39.

40.

41.

42.

75 +7б + 77  

1
W + W + Ш + з

V273+72
72 7 3 -7 2

2+76 
2л/2+ 2 7 3 -7 6 -2

1
щ+щ+щ

Tengliklar to‘g‘riligini isbotlang

43. %/20+1472 + \ j 2 0 - \ 4 y l 2  = 4

44.

45.

46.

'S+2+JS-2_  1
V 75 v V5 5̂

79 + 765 _ 77Г9+73 
77 1 9 -7 3  ^9 -7 6 5

1+V3_ 2 + Л
2^2 3 / ^ f

47. ^/38+1775 =^9+475

48. - ^ - ± Д _  + - . - ? ^ _ = 2
7 2 + 72+73 7 2 —\ 2 —7з
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Ifodalarni soddalashtiring:

49.

50.

51.

52.

53.

slab—Jab + l - t f a b \  ifab _ l —$ab—y[ab
yfab

•J\+a 1 - a
\ l \+a -y j \ -a  yjl-a2 —\+ a ,

a -2b  + \l2a2b + \l4ab2 
l!a2 -\]4b2 \la2 +3j4b2 +Щ6ab J

' IЩ - 1 '
> 2 a ,

. aVa+b^2b + blfa + ay/2b
a - b

( 4b2+2ab 8b-Jb f I . 2 ) 2  [2a 
U  ab a ) S b^ 4a2b2 —Sab3 yj4a2b—iab2 , 

8" “}[a + 2
■ —...  1.. — p .....
4a~2

54.

55.

56.

L ~> _•? I
2ах(д:2—a2) 2Vl—tf2Jt 2

2a
(l + a)vl + tf 

^ + - % + 2 -

4+ 8 + 42 
д a2
V2

c p - t f l - l s l a

a ^2 a\l2a-\jSa4

57 ^ + 1 ) 3+n/(2p-1)3 1
j 4 p + 2 j 4 p 2- l  2

58.

59.

4 + r 4 - - + -  
U  J' *

:(X- y) x*0 , y*0 , x * - ,
1+^-д:

aVa + byfb t—r
a - b
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х+у____ X - у
эд N/х-л/у 4 х + 4 у у -ф су+ х

Jx-yfy  'Гх + 4 у 2Jxy
x +у х - у

/4х + 4 + 1
61.  ̂ *

V* 2*2 - х -1

62. * J? . : / * +3 -л/х 
^х+Зл/х+9 V ? _ 2 7

63. x*+ / +x/ i+ 2 - x ^
хг —хы2+2

(Vx + V2) -л/2х
64. ^ ------ ^ = - — , х>0

jr + х -  V2.r + 2

(х2-3)  +12х3 I------- 2.....
65- f ........[-2--------+У(х+2) -8х

6 6 _ (-x-O V ^-l)2
ч2 ч+ 4х

*2+1 + 2|х| 

67. yj\-2^fm-m^

68. х2- 4
n2

+4+.|1+- ± +1

3-§. Ko‘rsatkichIi va logarifmik ifodalami ayniy shakl 

almashtirishlar

Ta’rif. y=a*(a>0,a* 1) ko‘rinishdagi funksiya ko‘rsatkichli funksiya 

deyiladi.

Ko‘rsatkichli funksiya quyidagi xossalarga ega:
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1.Agar a*,c?, x,ye R, a>Q boMsa, ax ay = ax+y boMadi.

2. Agar <f,£^,x,yeR, a > 0  boMsa, ax :ay  = ax~y  bo‘ladi.

3. Agar ax, x e R ,a > 0 bo‘lsa, 3yeft uchun (ах'У=сгУ bo‘ladi.

4. Agar V*e R, ax, bx,a > 0 ,b > 0  bo‘lsa ( a - b f = a K■ bx boMadi.

T a’rif. b sonning a asosga ko‘ra logarifmi deb, b sonni hosil qilish 

uchun a sonni ko‘tarish kerak bo‘lgan daraja ko‘rsatkichiga aytiladi. 

Logarifimning asosiy xossalarini keltirib o ‘tamiz:

1.Agar ab> 0 boMsa, logc(ab)=logc a+logc Z> bo‘ladi.

2. Agar ab>0  bo‘lsa, \ogc(^) = \ogc a-\ogc h bo‘ladi.

A garba’zi hollarda a>0,b>0  boMsa u holda \a\ = a,\b\ = b boMadi. 

Undan esa logc(a^)=logc a+logc 6 va logc ^ j= lo g c a-lo g c &

3. Agar a>0,neR  bo isa , uholda logc a” =nlogc a  bo‘ladi.

Agar a * n , n  — 2m (m  =£ + 1 ,+ 2 ,. . .)  bo‘lsa, uholda

logc an = «logc |a| boMadi.

4 Agar a>o ,b>o ,b* \  boMsa uholda logca = ^ bo‘ladi.(Bu

formulani yangi asosga almashtirish (o 'tkazish) formulasi deyiladi). 

Bunda agar a = b boMsa

log, <3 = 4— —̂  boMadi. log* с

1. Agar a>0,ns R boMsa, uholda Iogc a = logc„ a" boMadi.

2. Agar с>0,Ь>09а*1,т9п,ке /?bo‘Isa, uholda log^ftw= f~ J  log*b 

boMadi.
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Bu xossalar yordamida ko‘rsatkichli va logarifmik ifodalaming ayniy 

shakl almashtirishlariga doir misollar keltiramiz.

\ - \ l o g 725
1-misol. 49 4 ni hisoblang.

, I— i log-, 25 2 - h og ,25
Yechilishi: (72) 4 = 7  2 ?

Bunda daraja ko‘rsatkichida ayniy shakl almashtirishlar bajarib, 

Quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:

2 - i l o g y  25 = 2 - ~  log7 52 = 2 -  log7 5 = log 7 4 9 -  lo g7 5 = log7 Ц-

, .... 2 ~ l o g 725 log7~  1оё 7̂ г 49
Shunday qilib, 7 2 - 1  (1 )xossagaasosan, 7 5 =-^-=9,8

ga teng.

2-misol. Agar log312 = <a bo‘lsa log318 ni hisoblang.

Yechilishi: log318=log39+log32=2+log32 dan log~2=x belgilashni 

kiritamiz.

Iog^l8=2+x. Endi log, 12=log,(3■ 22) = log33+ log3 22 = 1+2!og32 ga 

egabo‘lamiz. Bundan log312=l+2x.

Shartgako‘ra, log~12 = a  gateng. Demak, 1 + 2x = a, x = a ~ .
J 2.

Shunday qilib, log3 18 = 2 + x = 2 + ^ ^ -  = ̂ ~ ^ .

3-misol. Agar logg30=a,log^24=^ bo‘lsa, lo g ^ O  ni hisoblang. 

Yechilishi.

j 6Q _ log2 60 _ lc,g2(3 ~ ■4' ■5) _ l°g2 4 + 1оё2 3 + 1оё2 5 _ 2 + 10ё2 3 + l0§2 5 
12 log2 12 log2(4-3) lo g ,  4  + lo g2 3 2 +  log2 3

3.Agar c>Q,b>Q,c*\„b*\, bo‘lsa, u holda c\o £ b =b\ogcb bo4adi
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k)g23=>*,log25!=.)' belgilashkiritsak, logn 60 = 2+x+y12 2 + x

** lo jj#  log2(2- 3) l+*

p

Iog215 log2(3-5) x+y  

[I±x±z =
I 1 4* Г!{̂ +3 bu sistemani yechib x vay  lami topamiz.

If t ‘

6 + 3 -o t 2 2 -6 -2 + 0 6  h0|d | 206 + 20 -!
afc-1 '  ab - l  6,2 a6 + 6 + l

4-misol. Agar a2+b2 = lab, bo‘lsa lg-^±A = 4(lga+lg6) ni isbotlang.J Z

Isboti: Tenglikni ikkala tomonini 2 ga ko‘paytiramiz. 

2 1 g ^ ^ = lg a + lg 6  

=1g fl+lg b.

a2+b2-  lab da tenglikni ikkala qismiga 2ab ni qo‘shamiz.

a2+b2+ 2 ab = 7 ab + lab 
(a+b)2 -9ab

lg = lgM  = ig(aA) = lga+lg6 •

Mustaqil yechish uchun misollar

69. log62 = a g a  ko‘ra, log36ni hisoblang.

70. Ig64 = a gako ‘ra, lg^25 ni hisoblang.

71. lg l22,5 = a va \ g l - b  g ak o ‘ra, lg5 ni hisoblang.

72. log, 4 = a v a  lo g ,3= 6 ga  k o ‘ra, log2, 12 ni h isob lang .

73. log4125 = aga ko‘ra lg64ni hisoblang.
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114. т2 = a2- b 2 deb, l o g ^  m+ l o g ^  m -l X o g ^  m lo g ^  m ni 

soddalashtiring.

75. (logj* a + logo b y  +2 -  log6 a -  log„ b ni soddalashtiring.
У

log, a + log, n76. a n>0, b n>0,b*l bo‘lsa, log, an = ^ — ni isbotlang.
™ 1 +  log6 n

77. a>o, b > o a * l ,b * lb o ‘lsa, ----------  ̂ ---------  ni
(loga ft+logAa+l)loga |

soddalashtiring.

log,, ./V-log, N \ogr N
78. loga7V \ogb N + \ogb N - logc N +logc N ■ loga jV = -------- \0o N--------

®abc

ni isbotlang.

79. logg log4 log216 ni hisoblang.

80. lglgV^/ГО ni hisoblang.

81. ^  64 ni hisoblang.

/ о \ log&l5
82. 2^  16 ni hisoblang.

83. 3 6 log65 + I0 1_lg2 _ 3 log936 ni hisoblang.

84. log32-log43-log541og651og761og87 ni hisoblang.

85. lg i l  -  log2 log3 ni hisoblang.

86. 3 ^ - 2 ^  ni hisoblang.

87. log25 = a  ga ko‘ra logia)40 ni hisoblang.

88. log,227= aga ko‘ra log616 ni hisoblang.
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89. log320= a  va loggl5=6 ga ко‘га 1о^360 ni hisoblang.

90. log125 = a  va log12l l =6  ga ko‘ra log27560 ni hisoblang.

91. lg b к = ni isbotlang.Bab loga к + log4 к

92. K b a k = l0gi + i l l° l hk ni isbotlang.

93.  ----- — г— ------^ -r ------------- r  = 1°gсии - апЬ ni isbotlang.
(log^A) 1+(log<22 b) 1+...+(logan b)

94. Agar a 2 + 4 b 2 = 12ab boMsa, l o g ^ ± ^  =  | ( l g a  +  lg6)ni isbotlang.

95. (log0i+ logAa + 2)- (log^ A—log^ b) log^ о —1 ni soddalashtiring.

96. О.2Г2alog2*+3b °8'/5 ̂  ni soddalashtiring.

Js°- i+r
97. i l+ 2 lg>̂ - a  log4aJ -1 ni soddalashtiring.

1
98. 21og2* , (a> l) ni

J

soddalashtiring.

99. Agar m2 = a2- b 2 ekanligi ma’lum bo‘lsa,

l o g ^  w + lo g ^  m - l h g ^  mXog^ m ifodani soddalashtiring.

100. p  = 101 l8“ va /= 1 0 ! l&/3 ekanligi ma’lum boMsa, a ning у  ga 

bog‘lanishini toping.

101. Agar b2 = ac bo‘lsa, |°ёа* j ° ^ -  = |°ёд * ni isbotlang.
logAx-logcx logcoc
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-102. Agar jC L tiZ g) = Х * + * - У) = & ± £ 1*) bo4sa, 
lgx lg у  lg z

xyy*=yzzy = z xxzni isbotlang. 
fel;

4-§. Sonli tengsizliklar va ularning xossalari. Tengsizliklarni isbotlash

Ushbu f ( x ) >g ( x ) , f ( x ) <g ( x ) , f ( x ) >g ( x ) , f ( x ) < g ( x )  

ko'rinishdagi tengsizliklar bir noma’lumli tengsizliklar deyiladi. 

Tengsizliklar ustida ham xuddi tenglamalar singari ayniy shakl 

almashtirishlar bajarish mumkin, ya’ni, birorta ^(x)funktsiya/(x)vag(x) 

funksiyalaming ham aniqlanish sohasida aniqlangan bo'lsa, u holda

1) f ( x ) >g( x )  v a g(x)  + 0 ( x ) >f ( x )  + <fi(x)

2) a) agar ^(x)>0bo‘lsa,

f ( x ) >g( x)  va / ( x ) - j ( x ) >g( x ) - j ( x )  yoki 

b)agar < 0 bo‘lsa, 

f ( x ) >g ( x ) wa f ( x ) ^ ( x ) <g { x ) ^ { x )  yoki

l)agar f (x)> 0, g(x)> 0 bo‘Isa, ( f  [x))n >(g(x))n

1-misol. Tengsizlikni yeching.

(x~1)(x+2) (x-l)(x+ 2)
(x -4 ) (x -5 )  V J ( X >- ( x - 4 ) ( x - 5 )

Yechilishi. f (x)  ni noldan katta qiymatlarini topamiz. Funksiyalaming 

nollarini topamiz.

X| -2, x2 1, x  ̂ 4, X4—5
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/(x )> 0 , Javob: (-°о;-2)u (  1;4)u ( 5;+00)

Tengsizliklarni isbotlash 

Tengsizliklami isbotlashda albatta bir nechta usullardan foydalanish 

mumkin.

1) Tengsizliklarni ta’rifi yordamida isbotlash.

2) Tengsizliklami sintez metodi yordamida isbotlash.

3) Tengsizliklami teskari metod yordamida isbotlash.

4) Tengsizliklami matematik induksiya metodi yordamida isbotlash.

1-misol. Agar ab>0 bo‘lsa, £ + - £ 2  ekanligini isbotlang.b a

Isboti. 1) Buni “har qanday musbat sonning o ‘ziga teskari son bilan 

yig‘ indisi 2 dan kichik emas” degan jumladan foydalanib isbot qilish 

mumkin.

^ + —>2 b a
b

a2+b2-2ab  
ab ~

(a-b)2
ab

( a - b f > 0. a,b& R da o ‘rinli.

Faqat a=b  holda tenglik bajariladi.

2-misol. Agar a>0, b> 0bo‘lsa, u holda

a2 + b2 + c2 > ab+ ac+ be tengsizlikni isbotlang.

T , a2 , a2 , b2 , b2 , c2 . c2



i 4 4 4 4 4 > - a b , a c +b~

a2 + b2+c2>ab + ac+be

3-misol. Agar n> 2 bo‘Isa,

—Ц-+—U r+ -+ ^ ->  гг  u holda /3+1 n+2 2 n 14

tengsizlikni isbotlang.

Isboti. Matematik induksiya metodi yordamida isbot qilinadi.

Tengsizliklami qo'shamiz.

M ustaqil yechish uchun misollar

103. Agar a>0, b>0 bo‘lsa, ^!Щ=<$1аЬ ni isbotlang.

104. Agar a>0, b>0, c>0 bo‘lsa, — + ^ + — > (a + b + c ) i (a + b + c)a b с v ' '  '

isbotlang.

105. Agar a>0, b>0 boMsa, 4 a + s f b < ^ - + J ^ -  ni isbotlang.

106. Agar a>0, b>0, c>0 bo‘Isa, T̂ - + ^ - + - ^ r >3 ni isbotlang.b+c c+a a+b a

107. Ixtiyoriy x haqiqiy son uchun xs + x6- 4 x 4+x2 + l>0  ni isbotlang.

108. Agar I + I = |  va ac>0 boMsa, ^ ± \ + S ±\>4  ni isbotlang.
a с b 2a - b  2c - b  6

109. Ixtiyoriy a va b uchun а ^ + б ^ + б ^ + а ^ ^ + а ^ + б 4) 

isbotlang.



110. Ixtiyoriy x haqiqiy son uchun 1^ *̂2+ + 5 ^^ n' isbotlang.

111. a ^ O ,  b > 0 ,  C S ;0  u c h u n  a3+ & + c ?  >  a2 y/bc+b2yfac+c^y/ab

112. Agar a > 0, b>0, c> 0  bo‘lsa, (a+b+c^a1+b*+(?-)>9abc ni 

isbotlang.

113. [a+b)(b+c){a+c)>%abc, a>b,  b>c, c > 0.

114. a(l+Z>)+6(l+c)+c(l+a)^6v/afoc; atO,  b>0,  c^O

115. 1 3 5 99
2 4 6 ' 100

fi+ 1 , r >116.
t и + и

a1 1
1+a4 2117.

ne N

118. Agar a + b > 0, a* 0 , b * 0 u  holda +

1in  a + b + c + d ^  la2+b2+c2+d2119. 4 <^j 4

120. \a+b\>\a\-16|

,4121. Agar ab> 0 bo‘lsa (a+b ) £ a 4 + 64

122. Agar a>0, b>0, c > 0 ,d > 0  uholda a*+bA+cA+d*>4abcd

a2+b2
2123. Agar a^0, b^0  u holda

124. Agar a > 0, b > 0 uholda

125. log23+log32> 2

126. Agar a > 0, b > 0, c>0 bo‘lsa-7-^—+ ^ +___ . , - > _
b  +  c  c  +  a  a + b  2  
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127. Agar a>0, b>0,  oO , d>0 boMsa

128. V(a+A)(c W ) + \/(a+ c )(A + rfW ( a + ^)(^+c) -
^ Vab +Vac+Vad+Vbc+Vbd+Vcd

129. a+b>  1 bo‘Isa, x4+ y 4>^ ekanligini isbotlang?
О

130. 3111 < 1714 Qay bin katta?

Ш . (0+4 +c)[ i +| +I j> 9

132. a2 +b3 +<? >3abc

133. Agar а-ixtiyoriy haqiqiy son bo‘lsa, u holda ° 2 + a+2
\ l a 2 + a  + 1

134. Agar a> 0 v a  b> 0  boMsa, u holda abia+fy-^a1 + $
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I ll BOB. ALGEBRAIK TENGLAMA VA TENGSIZLIKLAR

l-§. Ratsional tenglama. Teng kuchli tenglamalar

f{x)  = g{x) (1) tenglama berilgan bo‘lsin. (1) tenglamaning aniqlanish 

sohasi D sonli to‘plamdan iborat bo‘lsa, £> = Mj RA^boMadi. Bu yerda

M, vaM2 mos ravishda/(x) va g(x) funksiyalaming aniqlanish

sohalaridan iborat bo‘lgan sonli to‘plamlardir. (1) tenglama D sohada ba’zi 

bir ayniy almashtirishlardan umumiy maxrajga keltirish, qavslarni ochib 

chiqish, hadlarni tenglamaning bir qismidan ikkinchi qismiga olib o‘tish, 

o ‘xshash hadlarni ixchamlashtirish va h.k. keyin / ,(x )= g 1(x) (2) 

ko‘rinishni qabul qilish mumkin.

Ta’rif. Agar (1) va (2) tenglamalarning ikkalasi ham bir xil yechimlarga 

ega bo‘lsa, ya’ni yechimlar to‘plami ustma-ust tushsa, bunday holda (1) va 

(2) tenglamalar teng kuchli tenglamalar deyiladi.

Masalan,

2 * 1 ± 2 *  + 3 = 3 * 2 + 2л :-1  ya 2x 2 + 2x  +  3 =  3x 2 +  2x - \  
дг + 3 лг + З

anxn + an_lxn~i +an_2xn~2+...+alx+aQ = 0 ko‘rinishdagi tenglama yuqori 

darajali (butun ratsional) tenglama deyiladi.

-=/4 = 0  ko‘rinishdagi tenglama kasr-ratsional tenglama deyiladi. Bu
a ( x)

yerda P(x) va Q(x) - ko‘phadlar.

Ratsional tenglamalami yechishda asosan quyidagi metodlardan 

foydalaniladi:
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4) Ko‘paytuvchilarga ajratish usuli.

2) Yangi o'zgaruvchilar kiritish usuli.

1-misol. Tenglamani yeching. 

x3 + 2x2 + 3x + 6 = 0

Yechilishi. Tenglamani chap tomonini ko‘paytuvchilarga ajratamiz. 

xi(x+2)+3(x+2)=0 bundan (x+ 2)(x2 + 3 j = 0 . Bu tenglama x+2 = 0

yoki x2+ 3 = 0 ga kelamiz. Birinchi tenglamadan ^  = -2  ga ega bo‘lamiz. 

x2+3 = 0 xeR  da yechimga ega emas. Javob: x = - 2

2-misol. x4 + 4x3-1 0 x 2 - 2 8 x - 1 5  = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. T o‘la kvadratdan foydalanib tenglamani chap qismini 

ko‘paytuvchilarga ajratamiz: 

x4 + 4x3 + 4x2 -1 4 x 2 -2 8 x -1 5  = 0

(лг2 + 2jc) -14(x2+2x)-15 = Q

Agar x 2+2x = y  deb belgilash kiritsak, у  ga nisbatan y ^ - M y —15=0 

tenglama hosil bo‘ladi. Tenglamani yechib^j = -1 , У2 = 15 ildizlarga ega

bo'lamiz.

_Vj = —1 bo‘lganda x2+ 2 x - - l ,  (x+1)2 = 0 .  Ildizi =~1 

y2 =15 boMganda x 2- 2 x - 1 5  = 0 . Ildizi л^=3 x4 =-5  

Javob: X,  ̂ ^3 ^ *̂ 4 ^

3-misol. 4x3 -1  Ox2 +14x -  5 = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. Bu tenglamani yechishda sal boshqacharoq usul tanlaymiz, 

ya’ni tenglamani shunday songa ko‘paytiramizki, natijada x3 oldidagi
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koeffitsient biror butun sonni kubi bo'lsin. Buning uchun 2 koeffitsientga 

ko‘paytirish kifoya. Tenglamani har ikkala tomonini 2 ga ko‘paytiramiz.

8x3 - 2 0 x 2 + 28x  - 10 =  0

(2jc)3-5-(2 jc)2+14-(2x)-10= 0

t = 2x almashtirish kiritilsa, quyidagi ko‘rinishga keladi. 

r3-5 r2 + 14<-10 = 0

Gorner sxemasidan foydalanib, tenglama yagona /, = 1 yechimga ega 

ekanligiga kelamiz. x = ̂ =>x = i

4-misol. (x2+x+4j +8x|x2+x+4j+15x2 = 0

Yechilishi. y = x i + x + 4 belgilash kiritsak, tenglama _v2+8x^+15x2 =0 

ko‘rinishga keladi. Tenglamani har bir hadini x2 ga bo‘lsak,

( x )  +8{ f ) + ,5  = 0 ga ega bo‘lamiz.

^  = t ikkinchi belgilash kiritamiz.

r2 + 8/ + 15 = 0 f ,= - 3, t2= - 5

—= —3 y .= -3 x  — = -5  y, = -5x  x 1 x

Shunday qilib, tenglamax2+x+4 = -3x va x2+x+4 = -5x ko‘rinishga 

keladi.

Bulardan, Xj2 = -2  x34 = -3±V 5.

Mustaqil yechish uchun misollar 

Quyidagi tenglamalar teng kuchlimi?

1. x+3 = 0 va (x+3)(x2 + 2) = 0 xeR.
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2. х2 + - - 2 х  = -  v a x 2 = 2x x e R .
x x

3. *2~ 4 _ i  v a  x -2 = 0  x e R .  
x - 2

4. x2-+\=Jx  va x ^ I + x / I - x ^ V x + n / I - x  .

5. x3 + x = 0 va *3 T x Mi .

6. 2x2 + 2x+_3 _ Зх2 + 2 x - 1 va 2x2 + 2x + 3 = 3x2+2x-1.
x+1 x+1

 ̂ 2
7. y f x + 2 - y / l x + l  va (7x + 2) = (V2x + l) .

8. x 2 - 4  _  _ 4 у а * + 2 = - 4  x e R .  
x — 2

9. 2Vx-7x2= 2 ^ + V x j va i j x - l x 1 = 2 x + 2 jx .

10. 2-Jx-lx1 =2x+2s[x va -Ix2 =2v’x .

11. f(x)=<f>(x) va|/(*)j2 = |^(x)|2

12. x2 -1 = 0 va 'Jx1- \ =  0 х е Л .

T englam alam i yeching

13. x4 -1  = 0.

14. x6 -  64 = 0.

15. x4 -8 x  + 63 = 0.

16. (x+l)(x+3)(x+5)(x+7)=9.

17. (x2+x+l)(x2+x+2)=12.

,8 . ^ - T ^ I j - O .

i Q  x2- x  x 2 - x + 2 _ .  

x2 —x+1 x2—x—2
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20. хЗ_*2_ = 2 .
х^-х^

21. (х+З)4 +(х+5)4 =16.

22. (х-4,5)4+(х+-5,5)4 = 1.

23. 1 Ох3 -  Зх2 -  2х+1 = 0.

24. 4х3-З х -1  = 0.

25. 2х4-21х3 + 74х2-105х+50 = 0.

26. х5 + 4х4-6 х 3-24х2- 2 7 х - 108 = 0.

27. х4 + 2х3 -  2jc2 + 6 х - 15 = 0.

28. 2*3 -  Зле2 + 6х + 4 = 0 .

29. 5 2 -  * | (х~ 1)2

37.

38.

30.

х-1 х+1 2(х-3) х2- 2 х - 3 '  

2 4  12  . .2 . „

х 2 + 2х х2 + х
2̂ 1 V- V 1 .31.

32. 1 6 х 4 +  8 х 3 - 7 х 2 +  2 х  +  1 =  0 .  

х 2 - 6 х - 9  х 2 - 4 х - 933.
х х2 - 6 х - 9

34. ---- 3— T = 3 - * - x 2.
1 + X + X

35. 1
г2- 3 х + 3  х2- З х + 4 х2- З х +5

36 х 2 +  2лг+ 2  | х 2 +  8 х + 2 0  _  х 2 +  4 х + 6  , х 2 +  6 х  +  12
х + 1  х + 4  х + 2  х + 3

3 4 - х  х

2 х 2 - 8  х 4 +  2 х 3 +  8 х - 1 6  х 3 - 8

1  . +  Х ~ 1  9

х  +  1 2 ( х  +  1) 2 ( 4 - х )
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39. А , ... __ _Л±1_ = п
2х х(х + 1) х (х -1 )

40. 3 -  3

41.

42.

43.

44.

x (x -3 )  (x + 2 )(x - l ) x ( x - l ) 2

l+ x  l - x
l - x  l+ x  — 3 

l+ x  . 14—jc ‘ 
l - x

1 12

x + 1 ,
\ + X +  ̂  

x - 2

3 3 1
x (x -3 )  (x + 2 )(x - l ) x ( x - l ) 2

1 _  1 _  X (x-1)2

<5. -  2^— + _ 3 х — + 5 = 0 _ 
х 2 - 4 х  +  2  х 2 + х  +  2 4

46. 2 —— + —- -у ---------= 8х2 -  6х +1.
6х 2 - 7х  + 2 1 2 х 2 - 1 7 х + 6

47. ( *
U - i J  U + iJ  16

48. 24__= 12_ + Jt2_ Xi 
х 2 - 2 х  x 2 - x

49' P + ? ) - 6H l

50. T  + f  = l o ( f - ^ .

51. x2+_2^L  = h .
( x + 5 )

5 2 .  2 x + l  + _____ 3 x  _ _  1

4 x 2 + 3 x  +  8  1 4 x 2 - 6 x  +  8 6 ’
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2-§. Qaytma va yuqori darajali tenglamalar. Kasr-ratsional 
tenglamalar

a1xn+a2xn~l+a3xn~2+...+an_2x1+‘*n-ix+ an=Q

ko‘rinishdagi butun algebraik tenglama qaytma tenglama deyiladi.

Bu ko'rinishdagi tenglamalarda boshidan va oxiridan bir xil uzoqlikda 

joylashgan koeffitsientlar teng bo‘ladi. Qaytma tenglamalami n = 2k va 

n = 2k +1 bo'lgan holatlarda qaraymiz. Buni misollarda keltirib o‘tamiz.

1-misol. 21x6+82x5+103x4+164;e3+103x2+82x+21 = 0 tenglamani 

yeching.

Yechilishi. Tenglamani x3 ga bo‘lamiz.

2 lx3 + 82л:2 +1 ОЗд: +164 +103-i  + 82-4,-+ 21--V = 0
* x2 x3

2 l|x 3 + p j+ 8 2 jx 2 + ~ j+ 1 0 3 ^x + ~ j+ 164 = 0

x + -- = t belgilash kiritsak, x2 + -XT = t2-2,  x3+-L = f3-3< 
x xL x

ga ega bo'lamiz.

2U3+82/2+40/=0=>^(21^2+82^+40) = 0 

Bundan, /j =0 va 2U2+82?+40 = 0

Tenglamani ildizlari /, = 0, = ,з = - 'у

Agar: 1) t .= 0 bo'lsa, x + -  = 0=>x2 + l = 0
1 X

Tenglamaga ega bo‘lamiz. x, = -/, x2=i

2) t2= - ^  boMsa, 7x2 + 4x + 7 = 0 tenglamaga ega bo‘lamiz. Uning ildizlari 

r  _ -2+375/
3,4 7  •
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3) /3 = J °  b o ‘lsa , Зх2 + 1 0 x + 3  = 0 te n g la m a g a  e g a  b o ‘lam iz . U n in g

ildizlari: x5 = - i ,  x6 = -3

2-misol. x5+x4 -  3x3+ Зх2 -  4x -1 = 0

Yechilishi. Bu tenglamaning daraja ko‘rsatkichi toq son bo‘lgani uchun, 

bitta ildizi x, = 1 ga teng, ya’ni

(дг-1)(х4+5д^ +2X2 +5x+lj=0

x, = 1, x4 + 5x3 + 2x2 +5x + l = 0 

Bu tenglamani x2 g ab o ‘lamiz.

*2 + 5х + 2 + 5 +Дг = 0
x  X2

x+-  = t belgilash kiritamiz.

Uholda x2+ \ - t 2- 2  ga teng bo‘ladi.
xl

Belgilashlami o ‘miga qo‘yib, t2 + 5t = 0 ga ega bo‘lamiz. 

Bundan, tx =0, t2= - 5.

Agar: 1) ^= 0  bo‘Isa, x2+ l= 0  =>x23=±/
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Mustaqil yechish uchun misollar 

Tenglamalami yeching

53. ОII74fк

54. x 3 -  8 x 2 +  4 0  =  0

55. x 3 - 4 x 2 +  x  +  6  =  0

56. x 3 - 7 x - 6  =  0

57. 2 x 3 - 3 x 2 + 6 x  +  4  =  0

58. 2 x 4 -  5 x 3 -  x 2 +  3 x  + 1  =  0

59. 2 x 4 -  5 x 3 +  5 x 2 - 2  =  0

60. 4 x 4 -  7 x 2 - 5 x - 1 =  0

61. 6 x 4 — 1 3 x 3 —2 7 x 2 +  4 0 x  —12 =  0

62. x 5 -  6 x 4 +  9 x 3 -  6 x 2 +  8 x  == 0

63. x 5 - 4 x 4 - 6 x 3 - 2 4 x 2 - 2 7 x - 1 0 8  =  0

64. 2 x 4 — 4 x 3 + 1 3 x 2 -  6 x  + 1 5 =  0

65. x 8 - 1 5 x 4 - 1 6  =  0

66. ( x 2 - 5 x  +  7 j 2 - ( x - 2 ) ( x - 3 ) = 1

67. x 2 +  1 +  x  - 2 , 9
X X  + 1

68. ( x + 1 ) ( x + 2 ) ( x + 3 ) ( jc+ 4 ) = 1 2 0

69. ( jc- 4 , 5 ) 4 + ( x - 5 , 5 ) 4 =  1

70. ( x + 3 ) 4 + ( x + 5 ) 4 =  1 6

71. 6 x 3 - 1 3 x 2 +  9 x  -  2  =  0

72. 4 x 3 +  6 x 2 +  5 x +  6 9  =  0

73.
2(*2+? > 7(*+j > 9i=  0
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74. 4x2+ l 2 x + 12 + - i  =

87.

.2 47
x  x

Г75 ?.2+48 = 5f^ + 4 75- 3 + x2 ^ 3 + x

76. x 4 - 2 x 3 - x 2 - 2 x  + l = 0

77. x4 + 2x3 -  7 x 2 - 4 x  + 4 = 0

78. 1 6jc4 + 8jc3 — 7лг2 — 2 jc + 1 = 0

79. 30x4-17x3-228x2 + 17x + 30 = 0

80. (3 + *)(2 + *)(1 + *) = _3 5 
(3 - jc) (2 - jc)(1-x)

x —2 ^ x + 2 _ x —4 + x  + 4 28 
x ~ l  x  + 1 x - 3  x + 3 15

82. ---- 3 = 3- x - x 2
1+Х + ДГ

83.

84.

д г - З х  + З x - 3 x  + 4 x  - 3 x + 5

1 2 x + l  9 x - 5  1 0 8 x - 3 6 x 2 

4 (9 x 2 - l )6 x - 2  3 x + l

85  x ~3 _  * + 6
2 x 3 - 8 x  +  6  8 - 2 x 2 x 3 +  3 x 2 - x  +  3

86. , i l * +3)-...-  5 _ _  = ,
2 x 3 +  x 2 - 8 x - 4  2 x 2 - 3 x - 2

2 x - 2  x - 2  x - 1
x 2 - 3 6  x2-6 x  x2 + 6 x

8 8  242 ( x 2 + 8 x  f x  +  2
4 8 - 1 0 x - 2 x 2 x 2 - 3 x  x + 8~~
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3-§. Modul qatnashgan tenglamalar

Modul tushunchasi matematikaning muhim tushunchalaridan bin 

hisoblanadi.

T a’rif. a sonining moduli deb, agar u son nomanfiy bo‘lsa, a sonning 

o'ziga agar u son manfiy bo‘lsa, - a  soniga teng songa aytiladi.

Ta’rifga ko‘ra,

i bo'lsa,

0 ‘zgaruvchisi modul ostida qatnashgan tenglamalami yechish uchun 

quyidagi metodlardan foydalaniladi.

1) Ta’rifdan foydalanib yechiladi.

2) Tenglamani ikkala tomonini kvadratga oshiriladi.

3) Oraliqlarga ajratib yechiladi.

l-m isol.|4x-lj = 3 tenglamani yeching.

Yechilishi: 1-usul. |4лг-1| = 3 Ta’rifga ko‘ra,

Г 4дг—1 >0 f 4 x - l < 0

2-usul. Tenglikni ikkala tomonini kvadratga oshiramiz.

|4x-1|2=32

16jc2 -  8jc- 1 = 9 

16 x 2 -  8 x  - 1 0  =  0  

8x2- 4 x - 5  = 0

bo'lsa,

Birinchi sistemadan JC[ = 1 yechimga keltiramiz.

Ikkinchi sistemadan x2 = - i
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Bundan JCj = 1 , x2 ~ ~ \  j a v o b g a  k e la m iz .

2-misol. |3jc—4|= 4—x tenglamani yeching.

Yechilishi. Bu tenglamani yechish uchun ta’rifdan foydalamiz. 4 - x < 0

4-*>0bo‘lganda tenglamani ikkala tomoni nomanfiy. Shuning uchun 

kvadratga oshiramiz.

Bu ild iz lar  a n iq la n is h  s o h a s ig a  teg ish l i  boM gan l ig i  u c h u n  

javob: 0 va 2.

3-misol. |3 -л]-|х+2 |=5 (1).

Yechilishi. Bu tenglamani yechish uchun 3-usuldan foydalanamiz. 3-x  = 0

vax+2 = 0 nuqtalami son o ‘qiga joylashtiramiz. U holda son o‘qi

(-oo;-2)u[-2;3]u(3;+oo) oraliqlarga ajraladi.

(l)tenglamani har bir oraliqda yechib quyidagicha natija olamiz.

fx<-2 j - 2 < x < 3  fx>3
|3 -x  + x + 2 = 5 { з - х -х - 2 = 5  |- 3  + x - x - 2  = 5

Javob: (-oc;-2]

4-misol. x -  2x+3 = 3 x -l tenglamani yeching.

Yechilishi: Bu tenglamani yechish uchun ta’rifdan «ichma-ich» 

joylashgan modul sifatida foydalanamiz, ya’ni

boMganda tenglama yechimga ega emas, chunki |3jc-4|>0bo‘lishi kerak.
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fx-|2*+3|*0 f х-|2лг+3|<0 
|х-)2х+3)<= З х -1 V|| дг- |2лс+3)=1 -  Зх

v j p « 3 |> ,  
jpJt+3(=l-2* jp i+ 3 |.4 » - l

Birinchi tenglamalar sistemasi yechimga ega emas. Ikkinchi tenglamalar 

sistemasini yechamiz.

[(2дг+3>0 [ [2*+3<0
Ух>0  v У х >0
[2x+3 = 4x—1 |2x+3 = l —4x

U > 0  __
{2x = 4 X 

Javob: 2.

Mustaqil yechish uchun misollar

89.

90.

91.

92.

93.

94.

IX_2I= 3

|x2- l j = - |x ) + l  

| 2 x - x 2- l j  = 2 x - x 2- l  

^ x1- 2 x + ^  + ^jc2-3x+ 4

x2-l+ |x + l| n 
И -(х -2 )

|x2- l |

3
'4

jc- 2

95. (l+x)-|x+2|+xjx-3|=6x:+2

96. |х2-9 |+ |х2-4 |= 5
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J l .  | 9 - 4 j c [ - j 4 - 6 j c j  =  [2jc + 5 |

|x2 -3xl+598. L -----I—  = ]
x2+|x+3|

99. 4x2 =\\-&x2l

100. |x| = 2x+l

102. |4jc—1| —|2xr—3} +|jc-2(=0

103. jx-l| -jx+2| -|2x-5) -+-J3—jc| = -3

104. |x -3 ;-l|-2 j = 2

105. |2—j 1—| jcjjj=1

106. jx2 —4j — x 2 —4

107. |2x -x2- l |  = 2 x -x 2- l

108. |^х2- 2 х+~|+!^х2-З х+41 = ̂I  2i ;2 ! 4

109. |7 -4 x j= 4 x -7

110. I*~7H X+9I

111. |3x+2| =|2x-3j

112. ;x2 - 2 ! = x2 +1

113. 2 x 2 - | x ) = 15

114. x2+2x-3jx+ l|= -3

115. |x - l |- |x - 2 |- l= 0
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116. |;с+1|-|дс-2|+|Зх+6|-5=0

117. |x+ l|- |x |+ 3 |x -l|= 2

118. |x2-9(+|x-2 |-5 = 0

119. |x2-4 |+ |x2-9 |= 5

120. |2|x-lj+3x—4 |= x -2

121. |-5x—3|2x-3)+2j= x + \  1 

|x2 —xj+1
122. r~  2 = 1

|x + l |- j r

x+ \x2 - 3 x + 2 \
123. — Ц - — ,-1 = 1

1+|x — xj

124. |]6x|-]6x-3|| = 3

125. |3 -2 x j-l| = |x -l|

126. |* |-|2x+3|=x-l

|x2- l |
127.

x —2
= x

4-§. Modul qatnashgan tengsizliklar

0 ‘zgaruvchi modul belgisi ostida qatnashgan tengsizliklami yechishda 

haqiqiy son modulining geometrik ma’nosidan foydalanib yechiladi. a 

sonining moduli son to ‘g‘ri chizig‘ida a nuqtadan koordinata boshigacha
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bo‘lgan masofani bildiradi. j^ -x ,  ayirmaning moduli esa koordinatalari 

x2 вах, nuqtalar orasidagi masofani bildiradi. Bunga quyidagi misollarda 

yana ham aniqlik kiritamiz.

1-misol. |x -l|< 3  tengsizlikni yeching.

Yechilishi: I-usul. Ta’rifdan foydalanib yechamiz:

Г * -1< ЗГ -(* -1 )< 3  f*<4 Jx > -2  
}x-l>0 |x —1 <0 j x>l  [x<l

l<x<4 v - 2 < x < l = >  (-2;4) javobga kelamiz.

II-usui. Tengsizlikni ikkala qismini kvadratga oshirish usuli bilan 

yechamiz. (Buni o ‘quvchiga havola etamiz).

2-misol. |2x-3 |< |3x-2 | tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Bu tengsizlikni yechish uchun (1) misoldagi 2-usuldan 

foydalanamiz.

Tengsizlikni ikkala qismini kvadratga oshiramiz. (Chunki, 

(2x -  3) va (3x-2)lar modul ostida qatnashyapti. Moduldan har doim 

musbat son chiqadi).

(2x-3)2 <(3x-2)2
4x2-12x+9^9x2+12x+4
5x2>5
x2- l > 0
(x-l)(x+l)>0

Bundan esa, (-co;-l)U(l;+<=°)javobga kelamiz.

3-misol. |x2-3 x + 2 |< 2 x -x 2 tengsizlikni yeching.
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Yechilishi. Bu tengsizlikni modul ta’rifidan foydalanib yechamiz. 

Tengsizlik quyidagi tengsizliklar sistemalari birlashmalariga teng kuchli, 

ya’ni:

U 2-3jc+2>0 v \ x 2 - 3 x + 2 < 0  

\[x 2 - 3 x + 2 < 2 x - x 2 V  | |—( х 2 —3 x + 2 ^ < 2 x —x 2

Bu tengsizliklar sistemasini yechib, quyidagilarga kelamiz:

4-misol. |2x+6|+|jc- 4|>10 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni yechish uchun modul belgisi ostida qatnashgan 

ifodalami son to‘g‘ri chizig‘ida nolga aylantiruvchi nuqtalarini topamiz, -3 

va 4. Bu nuqtalar son to‘g‘ri chizig‘ini quyidagi oraliqlarga ajratadi:

(-oo;3), [—3;4] va [4;+00)

Bu oraliqlarda tengsizlik quyidagi uchta tengsizliklar sistemasi 

birlashmalariga keltiriladi.

sistemadan x < - 4 ,  Ikkinchidan 0< * < 4 vauchinchidan x>4

ga ega bo‘lamiz. Javoblami birlashtirib, (-°°;-4)U(0;+<») javobga kelamiz.

f x < - 3  f —3 < jc<4 \ x > 4

| | - (2 х + 6 )-(д г -4 )> 1 0  Vj |(2 jc+ 6 )- (x -4 )> 1 0  V |{2 x + 6 + x -4 > 1 0  

f x  < -3  f —3jc < x  < 4  ( x  > 4
Birinchi
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Mustaqil yechish uchun misollar

129. |3-2xj >|4x-9j 

|130. |лг—2)-+-j3—jc) >2-f-jc

131. |х-6 |< |г 2- 5 дг+9|

132.
\x-3\

133. I*~2I

134.

x2 - 5 x + 6

x2- 3 x + 2

>3

lx2 + 3x + 2
- 1>0

135. P 4 > \x + l \
JC—li 1 1

l x ? - 2x i+ 4
136.

ДГ+ \x+2

137. x 2 -

I

' - 4XT
<0

138. j2x—6| +[jc—lj—3<0

139. |x+l| +|x+2| 4-Jjc—4| > 9

140. |л:+2|—|x+l|+|jc)-jx-l|+|jc—2|>2,5

141. ^ - б х + ^ к в х - х 2

142. |^ - З х + 2 |> З х - ^ - 2

143.
1 x —4

<1
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144. х - 2

145. |jc+5|>11

146. |2х-4|<1

147. 3 6
2x-7 x+4

148. |x+8j<3ix-l

149. 2- jc <|4- 3x)

150. J5JC2—2лгч-1|—1 < 0

151. j—2 jc2 -ь 3 jc -f- 5[—2 > 01 I

2x-3152.
x2- l

153.

154. |jt2+x+10|<3x2+7x+2

155. |3 x - l |+ |2 x -3 |- |x + 5 |< 2

156. |jc—6j—Jjc2—5jc-i-9J>0

157. ^ ^ - < 1  
| д р - 2 | - 2

158. |2x—j3—jc)—2|< 4

159. ||x-3)+l)>2

160. —=г_1Л|+1^4__12<оx 2 - 2 x  +  1 X  1 _ 1 о
x 2 - 4 x + 4

«ч L £
x - 2
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5-§. Tenglamalar sistemasi. Tenglamalar sistemasini yechishning 

elementar usullari

Tenglamalar sistemasi deb,

OjX, + b yx2 +. . .  +  c lx„ = d x 

2̂*1 + 2̂X2 +— + C2Xn = ̂ 2

Qnxx+bnX2+*--+cnxn dj

ko‘rinishdagi sistemaga aytiladi. Bu yerda -£],X),...,XW jar 

o'zgaruvchilar, av ..,an, by ..b„,..., c,,c2,..r„ lar koeffitsientlar, dv d2,...,d„ 

lar ozod hadlar deyiladi.

Sistemani turli usullarda yechish mumkin.

1) o‘miga qo‘yish usuli;

2) qo‘shish usuli;

3) taqqoslash usuli;

4) grafik usuli.

1-misol. Tenglamalar sistemasini yeching

xy—6 - У

x3xy+24 = — 
У

(1)

Yechilishi. (1) sistemadagi tenglamalami ko‘paytirib,

_ y

(2)

xy-6-

[xy -  6) (лу+24) = xy

(2) tenglamalar sistemasini soddalashtirib quyidagi ko‘rinishga keltiramiz.
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Tenglamalami ayirib, quyidagi sistemaga kelamiz.

Bundan y lp ,= i 2 ,  x ^ = ± 4

Javob: { (4 ;2 );(  4; 2 ) |

2-misol. Tenglamalar sistemasini yeching.

j,x 3 +  >>3 =  19 

\[x2y + x y 2 = - 6

Yechilishi. Sistemani yechish uchun ikkinchi tenglamani uchinchiga 

ko'paytirib, tenglamalami qo‘shib yuboramiz.

\ x3 + y 3 = 19 
\\3x2y+3xy2 = -1 8

x3 + 3 x 2y  + 3 xy2 + y 3 = 1

(x  +  y f  =  1

x + у  = 1

[x+y=l
llx y ( x + ^ ) = - 6  ||x_y= —6

Bu sistemani yechib, 

xl =-2, у { = Ъ
4 Г •

*2=3, y 2 = -2  javobga keltiramiz.



3-misol. T e n g la m a la r  s is te m a s in i  y e c h in g .

I + I + I - 3x y z
-U -U -L = 3xy yz xz
-L = ixyz

Yechilishi. Tenglamalar sistemasini yechish uchun, birinchi va ikkinchi 

tenglamalami umumiy maxrajga keltiramiz.

xy + yz+xz _2
xyz 

X + y + Z _2
xyz 

xyz = 1

xy + yz + xz = 3 
X + y + Z = 3  : 

xyz = \

Bu esa birorta (?-l) =0 ga keladi, ya’ni t = 1 mos ravishda x = y - z = \ .  

Javob: x = \ , y - \ , z - \ .

4-misoI. Tenglamalar sistemasini yeching.

хгу + ху3 =10 ^
xy + x2 + y 2 = 7

Yechilishi. Birinchi tenglamadan xy ko‘paytuvchini qavsdan tashqariga 

chiqaramiz. xy{x2+y2j = 10

xy(x2+y2} = 

xy+^x2+y2"j

10

= 7

xy = a, x  + у  = b deb belgilash kiritamiz.
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[ о + й - 7 Ьи CSa ^ ' et teoremas*ga ko‘ra birorta f2-7r+ 10= 0

ildizlariga keladi. Bundan mos ravishda f,=2; t2 =5,ya’ni a, = 1 

a2= 5; b2-  2

Demak, 2 (2) v a \ Xy = S (3)
\[X2 + y 2 = 5  | [* 2 +_y2 = 2

(2) sistemani yechib, (2;l), (l;2), (—2;—l), (—1;—2) ga kelamiz.

(3) sistema R da yechimga ega emas.

M ustaqil yechish uchun misollar 

Tenglam alar sistemasini yeching

X 1 V2 - + £ -  = 12
161. У x

l - U - Ц  .\x  у  3

162.
’ 1|*4~ У  = 20(x+y).

163.
xy+ 24=**- 

У
f. у ъxy-6  = ~  . 

x

f x3 + 4y = y 3 + l6x
164. U + y 2_

\l+ ;c2

165. [х2+У2 = 7 + ху 
| |X3 +  у ъ =  6 x y  - 1

166. l , * 4- * V  + y  = 601
\[X2 - x y + y 2 = 21
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Ю.

168. 12У2- 4хУ + Зх2 =17 
' \ у 2- х 2 = 16

169. ( / - * 2=4х  + 4 
|.x2 + +3jty = 4 .

X3y+xyi = l~ (x + y f
170.

xV + V = ^(x+ _v)3 .

171. I*4+ / = 8 2

[3хгу  = 4  ( х + у ) .

[xy = 3

172.
М - / = 1 5  

[x3y - x y i = 6

173.
jx2y 3 = 16
[ * Y = 2 .

174.
x+yz = 8 
y + z x - 2  
z+yx = 2 .

175. •
V + / =  20
x4+ /  = 20.

176. J x2 +_y2 =34 
x + xy + y  = 23

177. ■
— + xy = 40
У
x̂— + xv = 10 .
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178.

179.

180. 

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

x + y + z = 2 
{x2+ y 2+ z 2 =  6 
l^x3 + y 3 + z 3 = 8 .

\Щхл+у*)=- \1 {?у+х)? )
|[х2+У2 = 5

\ x*+)?=2
•( - 7 (butun yechimlarini izlash bilan cheklaning) 
\ \2х/ -х*у=1.

\x2+ 3 = 2  xy 
|^6x2- l l /  = 10 .

f - —- = 36 
\ x  у
\xy2-x?y=324 .

\ (x2 + l)(y2 + l) = l0 
|l(x + y)(*y-D = 3 .

f V V = 2 6
\[X4- / = 2 0 ( x + y ) .

\ x+y+xy=l9  
\{xy(x+y) = &4.

[ xy(x + y)--

'[X у  4

j x2 + y 2 = 5z  
\x  + y  = 3z 
| ^ 3 +  y 3 = 9 z  .

j x2+y2 + z2 = 1 
\x + y + z= l  
Î JC3 + J 3 +z3 =1 .
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х+ у х + у  = 1 
189. ■ y + y z  + z = 2 

z + zx + x = 3 .

O’zgaruvchisi ildiz ostida qatnashgan ifodalar irratsional ifodalar 

deyiladi.

Arifmetik ildiz ta’rifmi eslasak,

Ta’rif. a>0 sonning n-darajali arifmetik ildizi deb (neN)  , n-darajasi a ga 

teng bo’lgan b> 0 songa aytiladi va b =!fR  ko’rinishda belgilanadi.

6-§. Kasr ratsional va yuqori darajali tengsizliklar

i—  к  a>Q, keZ va п&И,пФ 1 bo’lsa yak soni a  ning r = ~  ratsional

к
ko’rsatkichli darajasi deyiladi, ya’ni, ar = a n =\lak

Yuqoridagilarga asosan, V36=6 to‘g‘ri, -J36 = -6 , yoki л/36=±6 noto‘g‘ri

ekanligini ko‘rish mumkin.

Ta’rifga ko‘ra:

- a g a r  /7 ju f t son bo'lsa 
-a g a r  n toq son bo'lsa, n Ф1

Masalan: л/ог  = |а|, \feJ = a .

Xossalari:

1°. yfab-yfa-yfb, agar a>0,  b> 0  bo’lsa.
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4°. ч1ЧаГ = пЦаГ

5° ^ = \ i r  |’agarmjuft bo'lsa
\ № ,  agar ш toq bo'lsa

3
Misol. -— ifodani maxrajini irratsionallikdan qutqaring.

Yechilishi. 1+л/2-\/3 ni qo‘shmasi l+ \ /2  +  V3 ga kasmi surat va 

maxrajini ko‘paytiramiz.

з(1 + Л + Л ) з(1 + л/2 + л/з) з(1+л/2 + Л)

(1 + л/2->/3^1 + л/2 + \/з| |l  + V2j"- \ l32 ^ /2  

Endi л/2 dan qutulishimiz kerak.

372(1+л/2 + л/з) з(л/2+2 + л/б| з(л/2 + 2+л/б)

2 л/2- л/2 4 ' 4

Misol. V5—-у/з—л/29—12>/5 ifodani soddalashtiring.

Yechilishi. Avvalambor kvadrat ildizlar ostidagi ifodalarning musbat 

ekanini, ya’ni ildizlar istalgan R da ma’noga ega ekanini ko‘rsatishimiz 

kerak.

3 - V29-12V5 >0=>3>л/29-12Т5

Buning uchun 29—12^5 > 0  ekanini ko‘rsatish kerak. R da ayrim 

almashtirishlar bajarib quyidagiga kelamiz.

29-2-3-2-л/5 = 20  -  2 -Зл/М+ 9= (Л б  -  З)2 > 0

з - (Л о -з )= б -Л о

л/5-% /б-Л0=л/5-^(л/5-1)2 = л/5 — л/5 + 1 = 1
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Mustaqil yechish uchun misollar 

Tengsizlikni yeching
10ft 4 x - 1 7  1 0 j c - 1 3 ^ 8 j c - 3 0  5 x - 4  

' x - 4  2 x - 3  “ 2 x - 7  x - T '

191. 2x2+2x+ l -  ,  ^  <0.
x^+2x+l

192. (x2-2x)(2x-2)-9p _ ^ < 0 .

193. . L - . 1  + „ 3. < 4\ + 2x 2 + 3x 3 + 4x 5x + 4

194 _I______ - ___<j~.2:v
X +  l  A ^ - X  +  l r ’ +  l  ’

2 —x  1—2x 
195. *

x ^ x 2 х^ З х2 '

196 L ° M  Ч М  s ( M
3 (x -4 ) 3 (x -4 ) x - 2  ■

197.  3 ___< 25x-47  3
бх2— x —12 1 Ox-15 3 x + 4 '

198. >?
(x2 +x+lj2 9'

199 x3- 2 x2- 5 x + 6 ;, q 
x - 2

200. 3 + 7  < 6 .  
х + 1 x + 2 x - l

201.
х2 + 7х + 12 x2 + 3x + 2

20 2 .  2x____+___ 1 *___ > i
4jc2 4- 3jc + 8 4x2 + 6x + 8 6

203. * _ 1 > 1  .
3 x 3
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-j

204. x2 + -  —,< 5  .
(*+2)

205. *4 + 8.x3 + i 2x2 г о .

206. (x-1)(jc2-3a:+8J<0 .

207. (jc-1)(jc2- l ) ( ^  -  1)(jc4 - 1)^ 0 .

208. ( l6 -x 2j(x2+4)(x2+ x + l^ x 2-3x}<0 .

209. (2x2 -x -5 j(x 2-9 j(x 2-3 x J^ 0 .

210. x2~ 4x~ 2 <0 .
9 -x

211. x.4- 2x2- 8 <0 . 
x2+ x - l  

212. 3* - 2 <3 .
2 x - 3

213. » . 2 . 3
x+1 x + 3  x + 2

214. 2дг2 -  5дг-12 < 0 .

215. 4jr2 + 2x + 5 < 0 .

216. З ( л - 3 ) 2( 4 - х ) 3( 2 - 3 х - 2 х 2)5( х 2 +  х +  з)

217. дг3 -  6jc2 + 5jc + 12  ̂ 0 .

218. x4 + 6jt3 + 1 ix 2 + 6x > о .

219. 32x4-4 8 x3-1 0 x2 + 2U  + 5^0 .

(x+3)2(5x+2)3
220. i----- Ц -------—>0 .

( 2 - x )  ( l -3 x )

( l - 4 x 2)(x+2)2
221. i--------ii----- L < 0  .

x3(x + l ) (x -2 )
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222.
(5х2 + 8 х - 1 3 ) 3(х - Л ) 2 ( 1 - х )

| - 3 x 2 + 2 x - 5 j  (х + 3 ) 7 ( х - 2 ) 4

223. 4 < 3Зх — 1 х + 2 

224. * 2

225.

226.

•V - 1 X + 1 X2 -  1

н и »
(х-4)(х-5)

М
(x2+x+lj

7-§. Irratsional tenglama va tenglam alar sistemasi

Ta’rif. 0 ‘zgaruvchisi ildiz belgisi ostida qatnashgan tenglama 

irratsional tenglama deyiladi.

Irratsional tenglamalami yechishni ba’zi metodlarini eslatib o ‘tamiz.

a) darajaga ko‘tarish usuli bilan yechiladigan tenglamalar;

b) yangi o‘zgaruvchi kiritish usuli bilan yechiladigan tenglamalar;

c) sun’iy usul bilan yechiladigan tenglamalar.

Albatta, darajaga ko‘tarish usulida chet ildizlar paydo boMishi mumkin. 

Bunday hollarda tenglamaning aniqlanish sohasiga e’tibor berish kerak, 

yoki bo‘lmasa ildizlami tenglamani o‘miga qo‘yib tekshirib ko‘rish kerak.

1-misol. \ l-x2+ x + 6 = 2x -7  tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamani ikkala tomonini ham kvadratga oshiramiz.

- x 2 + x + 6 = 4x2 -  28x + 49 - Ь; 0
5jc2 ~ 2 9 x  + 43 = 0
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2-misoI. a /7 + P + 7 = 3  tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamani ikkala tomonini ham kvadratga oshiramiz.

7 + six2 + 7=9  
six2 +7 =2

endi kubga oshiramiz.

x2 + 7 = 8
*2 = 1 
x ,= l 
x2= - l

Javob: {—U)

Mustaqil yechish uchun misollar

Tenglamalami yeching

227. sj3x+ 4+ 4x^4= 2s[x .

228. 1+ ^ З Ш = х .

229. sl24+7x ~ ^5 + 7 x  = \ .

230. Д Ц - Ш 1 . 2 .  ix+ 3  \ 5 - x

231. x * - 4 x - 6  = sj2x2-& x+ 12.

232.

233. sJx + $+ 2.sjx +1 + sJx+\ — slx + 7~ = 4.

234. Vx2+ jc+4 + Vx2 + x+1 = V2x2 + 2x+9.

235. l[x+ 7-sT x+ 3= 0.

R da yechimga ega emas.
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236. v(x+8-3G ĉ 8 = 2 .

237. ^ + 5 - ^ + 6  =  ̂ + ! .  

ш  1 i _ 1 _  1
£ + " £  T J - T ^ T r

239. - . *2 + 72x + 15 = 2x.
72x+T5

240. х3+х+л/х3+ х - 2  = 12.

241. ' j4 -2x+y[2+x=2' j2.

242. \lx2-3 x+ 3  + Vx2 - 3 x + 6  = 3 .

243. x2 + Vx2 + 20 =  22.

244. T ^  + T W ^ = 56.

245. Vx2 - З х - л / 2 х - 4  = x - l .

246. T ? - 4 x + 3  +  7 - x 2 + 3 x - 2  = T x 2 - x .

247. x + 7 l7 -x 2+ x 7 l7 -x 2 =9.

248. л/х + n/2- х  + \l2x-x2 = л/2 .

249. 4 (7 1 Т ? -1 |(7 Г ^  + 1) = л'.

250. х ,ч 9 ' - 1 6 - 6 .

251. vx2 + 9 + 7x~2- 9  = T7 + 5.

252. V x + 5 + V x + 3  = 7 2 x + 7 .

253. 7x + 5 — 4ч/х +T + Vx + 2 — 2л/х + I = 1.

254. 7 l0 - x 2’ + 7x2+3 =5.

255. ^ 9 -7x"+1 + ^7 + 7x+T = 4.

256. 79~y2 + 2 x - 3  = 3 x - 2 .
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257. (х + 2 )(х -5 )+ 3 ^ ф -3 )= 0 .

258. y ]x+2\ lx - l - \ Ix -2 s lx - l  = 2 .

259. ^ x - 2 - \ [ x + 3 = \ l 2 x + l .

260. у]x2 +3x-3  = 2 x - 3 .

261. -Jl—x = >/6—x —V—5—2x.

262.

263. \ j \ l 6 x 2 + i - 2 x  =  1 - x  ■ 

Tenglamalar sistemalarini yeching

[ 3I x - y - J x - y
264. Г  V

|(^х+4 = ф(:+.у-4

U + i  2 1 ^ 7 - 3
265. \ \ x - y  ) ] y + l  ■ 

llx + x y + ^  =  7

266.
^ x + y ) J x  = 3 j y .

■КЛ { xJ x + y f y = 341 
{ ф + УЯ = т .

7AR i ' J Z x - y + l l —sj3x+y—9 = \3 

' \[p x - y + U - p x + y - 9  = 2 .

I xJv + W * = 6
269. '•{ У  , л 

|[̂ x2iy+ y2x = 2 0  .

270. ^ 2 + jcV V = 8°
\[У> + У^ = 5  .
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271. j ^ ^  = 2 
U y + y f x - y j y - J x  =1 .

272.
- J x - 4 + j y + \ l z + 4 = 6  

2 \ l x - 4 —J y —4ylz+4 = - l 2  
x + y + z = 1 4

273. 1У* + 1/у = 4
\x + y  = 28

274.
t e - # = i
|>Ух+^;=5.

275.

276.

20^
¥ Jt
Il6x
J 5y

Jx + y  + Jx~-y 

= ф с + у - ф с ^ у  .

3/x+y + 3/y + z =  3 

t f y+ z+V zT x  = 1 
Hz+x+l jx  + y  = 0 .

8-§. Irratsional tengsizliklar

Irratsional tengsizliklami yechishda xuddi irratsional tenglamalami 

yechishdagi kabi tengsizlikni ikkala qismini bir xil darajaga ko‘tarish, 

(yoki bir xil darajani pasaytirish) yangi o‘zgaruvchi kiritish va h.k.lar 

qo‘llaniladi.

Albatta irratsional tengsizliklami yechishda aniqlanish sohasiga e’tibor 

berish kerak.

l-m isol.^x2 -3x-10  <8 - x  tengsizlikni yeching. (1)
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Yechilishi Awalambor aniqlanish sohasini qaraylik. Tengsizlikni chap 

qismi д ^ -З х -Ю ^О  bo'lishi kerak. Tengsizlikni o‘ng qismi esa 8 - л > 0  

va 8 - x < 0 birinchi holatda tengsizlikni ikkala qismini kvadratga 

oshiramiz. Ikkinchi holatda esa tengsizlikni chap qismi nomanfiy, o ‘ng 

qismi esa manfiy. Bunday holatda yechimga ega emas. Shunday qilib (1) 

tengsizlik aniqlanish sohasini e ’tiborga olib quyidagi ko‘rinishda yozamiz.

x< 2  v 5 < x < 5 ^ . Javob: (-oo;-2ju 5;5 9
13

Mustaqil yechish uchun misollar

Tengsizliklar ni yeching

277. Vx2-5 jc+6<Zx-3 .

278. \lx2- I x - S  > x—8.

279. yfx+2+y/2x-lO<yJx+\2.

281. Hx2-x>-!l2x .

283. 1>Q.
x+3

284. 2у1х+ [ - у12х-10> 2 у[х- 3  .
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285. jc2 + л/х^+ТТ <31.

286. J 2* - 1 -  [*±2_>.7_.
Vx + 2 V2jc —1 “ 12

287. }fx+5 +  2 > } f x = 3 .

288. -j3x2+ 5 x + 7 - b x 2+ 5 x + 2 > l .

2  1 1289.  ^ _ + ----- = L _ > I .
2 + M - x 2 2 - M - x 2 x

290. ^x^ 3 3  +  v x - 3  > .
ч /х-З  ч/х^З

291. л/х+1+1<4х2 +л/Зх.

292. x ~ 7 < 0 .
V 4 x2 - 1 9 x +  12

293. >Jx2- x - l 2 < x .

294. A ? - .15* - 2*2 >Q,
x  + 3

295. \ l3x-x2 < A - x .

296. -т=1=+х/2-х<2. 
V 2 —jc

297. Jx2- 4 x > x - 3 .

298.

299. J *  -  > 0 .x -2  vx-2  vx-2

300. V5x^4+V3x+!<3.

301. Vjc4 — 2jc2 + 1 > 1—x .

302. Jl—x —y/x >-j= •
л/3
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,____  2 fx + l
307. Д х + \ <  - \ -----

2 - х

9-§. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar

Ko’rsatkichli tenglamalar

Ko‘rsatkichli tenglamalarda noma’lum daraja ko‘rsatkichida ishtirok 

etadi. Ko‘rsatkichli tenglamalami yechishda asosan quyidagi ikkita 

usuldan foydalaniladi.

1 a f ( x ) - a g(x) tenglamadan f ( x ) = g ( x )  tenglama ко‘rinishiga keltirish.

2. Yangi o‘zgamvchi kiritish usuli.

Teorema. Agar a > 0 ,a * l  boMsa, cJ(x) =cf ix) v a f ( x ) = g ( x )  tenglamalar 

teng kuchlidir.

1-misol. 45j'2“46=42(jt2+1) tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamani yechish uchun 1-usuldan foydalanamiz, ya’ni 

tenglamani bir ko‘rinishdan unga teng kuchli bo‘lgan ikkinchi ko‘rinishga



jso'tkazamiz, ya’ni, 45x2-46 = 42(x2+1) =>5x2 -46  = 2(x2 +1 j bundan javob: 

x, = - 4 , x2=4
F
2-misol. 4x+2x+,—2 4 = 0  tenglamani yeching.

Yechilishi. Quyidagicha almashtirishlar kiritgandan keyin, ya’ni 

V={22J  = (2xf  2x+l-2-2x dan so‘ng tenglama (2*)2 +2-2*-24 = 0

ko'rinishga keladi. Yangi o‘zgaruvchi kiritib, 2x = t ,  t2 +2/-2 4 = 0  kvadrat

tenglamaga kelamiz.

2x = 4=>x = 2 
2x = -6

Tenglama yechimga ega emas. Javob: x = 2

3-misol. 22x+2̂ i:i - 5 . 2 х+̂ - 2~' = 6

Yechilishi. Berilgan tenglamani quyidagicha yozib olamiz.

2х+̂ г 2 - t  o ‘zgarish kiritib /2- | r - 6  = 0 kvadrat tenglamaga keltiramiz.

Bundan t{ = 4 , t2 = - l  larga kelamiz. Natijada 2x+'^ ~ 2 = 4 ,  2x",r̂  = -  3 
2 2

larga

ega bo‘lamiz. Birinchi tenglamadan x+Vx2 - 2  = 2 vax = 3 ga keltiramiz. 

Ikkinchi tenglama yechimga ega emas.

Logarifmik tenglam alar

ioga x = b a > 0 , a ^ l  tenglamani qaraymiz. Bu tenglama eng sodda 

logarifmik tenglama deyiladi. x = c t  son qaralayotgan tenglamani ildizi
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deyiladi. Logarifmik tenglamalami yechishda asosan logarifmning 

quyidagi xossalaridan foydalaniladi.

1°. loga/(x )+ logag(jc)=loga(/(x )-g(x)), ( a > 0 ,a > l ) .

2°. loga f i x )  -  loga g(x)= loga (a > 0, a > 1).

[ nlogaf(x) ,  agar ne R, n*2k,  k e Z  
3°. I° ia ( /W ) ||n i0go|/(x)|, agar n - 2 k  bo‘lsa

(a>0,a5*l)

Agar tenglamalami yechishda logarifmning asoslari har xil bo‘lib qolsa, u 

holda quyidagi bir asosdan ikkinchi asosga o'tish formulasidan 

foydalaniladi.

4°. log0 f ( x )  = bunda с  > 0,c Ф1

Logarifmik tenglamani yechishda asosan uchta metoddan foydalanamiz.

1) potensirlash;

2) yangi o ‘zgaruvchi kiritish;

3) logarifmlash;

Misollar ko‘rib o ‘tamiz.

1-misol. Tenglamani yeching. 

lo g7( 7 - 2 x )  = log 7 (jc2 + 3jc + 1)

Yechilishi. Bu tenglamadan potensirlash yordamida 7 —2 x = x 1 +3x+ l 

tenglamaga kelamiz. Bundan, д?+ 5х—6 = 0 . Bu tenglamani yechib 

x, = —6,Xj = 1 ildizlami topamiz. Albatta tekshirib ko‘ramiz.

1) log7(7 -2 (-6 ))= l0g7((-6)2 +3(-6)+l) 

log719=log719
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- 2) log7(7 -  2) = log7(l +3-1+1) 

l°g7 5 = log7 5

Demak, ildizlaming har ikkalasi ham tenglamaning yechimi bo‘ladi.

2-misol. Tenglamani yeching.

lgVjc+7 —lg2 _ . 
lg8-lg(x-5)

Yechilishi. Bu tenglamani yechish uchun logarifmning ikkinchi 

xossasidan foydalanamiz.

lgVx + 7 -lg 2  = lg(x-5)-lg8 
lg\/x + 7 + lg8 = lg(x-5) + lg2 
lg8v^T7=lg2(x-5)

Endi potensirlaymiz.

S^x + 7 = 2 (x  — 5)

4-Ух+Т = д:-5 
16(x + 7) = x2 -1 Ox + 25 
x2-2 6 x -8 7  = 0

(x — 29)(дг + 3)= 0 
дг, =29, x2= -3

Tekshirish:

1) lg(V-3 + 7 j-!g2  = lg(-3 -5)-lg8  logarifm ostida manfiy sonbo‘lishi 

mumkin emas. x, = -3  chet ildiz.

2) lgV29 + 7 - l g2 = lg24-lg8

Ig3=lg3 demak, x=29 ildiz bo‘ladi.

3-misol. Tenglamani yeching.

lg2* + lgx + l =  — -■ (1)

l g 10

us



Yechilishi. I g ^  = lg x - lg l0  = l g x - l  ko‘rinishda yozib olamiz. Bundan (1)

Bu tenglamani yechib t = 2 ildiz olamiz. 

lgx= 2 =>jc= 1 0 0

Tekshirishlar natijasiga ko‘rax = 100 (1) tenglamaning yechimi bo‘Iadi.

4-misol. lg2 x3 -  lg(0,lx10)= 0

Yechilishi.

(Igx3)2- l g x ,0- l g  0,1 = 0 
91g2x-101g|x| + l =0

Agar tenglamaning aniqlanish sohasiga e ’tibor beradigan bo‘lsak, u holda 

tenglamani x > 0 holini qaraymiz.

91g2x-101gx+l = 0 bundan lg x = l, ^  = 10 л  ̂= \/Г0. Tekshirib

ko‘radigan bo‘lsak, topilgan ildizlarining har ikkalasi ham tenglamaning 

ildizlari bo‘ladi.

Mustaqil yechish uchun misollar 

Tenglamalami yeching

308. 3-4*+ 2-25* = 5-10*.

309. Ф~1-? Г * = ? Г г -2 2х-*.

kiritamiz. t2 + t + \=  - —t - \

311. I0^x+1̂ 3jt+4̂  — 2- ю ^ +1̂ *+2  ̂=  lO1-1--*2 .
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1 I 1
312. 32*2-1 ^ - 8 ^ 1 = 0 .

313. 2л+| ■\/2^" = 4Л:+|.

314. 4х -З2* -2 -6 3*-1 +42х~1 -З4*'2 = 0 .

*15 з^- i—15 + з*-2—23 _о  
•51Э- J з^-i J 3^-2 ■

316. J 2 ^ |4 x- r f = 4 ^ .

i i i
317. 1002 +252 =4.25-502.

318. 9х+6*

319. 2*-' +2*“2+2г_4 = 6,5+3,25++!,625+...

320. З2*-"4 + 45-6х- Q - ^ 2 =0.

322. 2х2-5,2 =0,001-(103-х)2 . 

-  = ( й ) ’

324. 3х +3Х+1 +3Х+2 =4* +4Х+1 +4Х+2.

325. +{Vsf  + 20 = 0.

326. (2 + Л )' + ( 2 - Л ) ' - 4  = 0.

327. 52х- 7 х-35-52х+35-7х= 0 .

328. (2х +3Х)(3-2Х +3Х) =8-6х.

329. (3л:-4)2д:2+2=(3х-4)5х.

330. З*-2 +3**2 =3'.



331. V x (V ^ - 3 ^ j= 3 2̂ - 1-3'/ & 1 +6Vx-18.

332. 2 ^ "2 = 1 6 V 2 .

333. 2Х+3+3*2"3= 3^ +1 - 2 х-1.

334. 5*-8^  =100.

335. 3х-4х = 5*.

т .

Logarifmik tenglam alar

337. 2x(l-lg5) = lg(4*+2x:-6).

338. lg(jc2- l j  = lg(jc-l)2 + Ig|2-A-|.

339. 2 log2 x -  log x  + log^ x = 9 .
2

340. \og2xj - \ o g l x  + l og*x = l ,  л > 1.

341. log4 log2 x + log2 log4 x = 2 .

342. x2log.t 271og9;c = ;c + 4.

343. log^jc + log^jc + ...+ log10̂ jc = 36.

344. log4;tЛ +  7 log,6xx3- l o g xx2 = 0.
2

345. *(-l+ lg5) = lg(2*+l)-lg6.

346. j 8 8 4 g M ) =_ ,
IgVx+7-lg2

347. 2loĝ 2-5log3X = 400.

348. log2(25jr+3- l )  = 2+log2(5*+3 + 1).
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349. log3 х • log, х • log27 х • log8, х =  ̂ .

350. Iog10 x + lo g ^ x  + lo g ^  x...+ \ogm  x  = 5 ,5 .

*в1 10х2,82д: _ х31̂
X 3 ~  10 •

log2 (x3+3X2+2x-1)

352'

353. log4x+logx2 - lo g 4^ = 5 ,5 .

354. 1о£л (л + 12)=81о§х+12дг.

355. 21gx2- lg 2(-x )= 4 .

356. log4 log2 log3 (2x - 1) = i  .

357. |lo g ^ x -2 |- |lo g 3x -2 | = 2.

358. log , 2 = log* 4.
*+8

359. (0,4)lgjjr+1=(6,25)24gjc3.

360. (л/х)108*2̂ -  ̂= 5.

361. x(loĝ )3"31°8̂  = 3"3l£>82^4+8.

362. x2 log2 - x 2 log, (2+3x)=x2 -4+21og

2

3^+ 1  lx+6 
10
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10-§. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar sistemalari

Ko'rsatkichli va logarifmik tenglamalar sistemalarini yechish uchun ulami 

xossalariga tayanamiz. Biz bular bilan oldingi bandda tanishganimiz uchun 

misollar keltiramiz.

1-misol. Tenglamalar sistemasini yeching: ( 25^  + 25 ’ =3°
{25x+y = 5 S

Yechilishi. 25x =t ,  25>= z  ya’ni o ‘zgaruvchilar kiritamiz. Bundan

( fl . r2 = 3Q
!j " tenglamalar sistemasiga kelamiz. Sistema to‘rtta ildizga ega,
\\t-: = 5 S

ya’ni

tl2 = ± 5 /3.4 -  ±  ^  
z] 2 = +V5 z 3 4 =  ± 5

Lekin, shunga e ’tibor berish kerakki, 25* >0, 2 У  > 0  . Shuning uchun

I 25* = 5 f — /s ham, faqat у _ v v  sistemalarni qaraymiz.
|[25J' = -J5 |(25r =  5

Bundan, x, = - v, = * , x, = 1 v, = -  1 2 1 4 2 4 2 2

f X^  — у
2-misol. Tenglamalar sistemasini yeching: {

|(У> =x

f X^ = y
Yechilishi. { bu turdagi tenglamalar sistemasini yechish uchun

| = X *

sistemadagi har ikki tenglamani o‘nli asosga ko‘ra logarifmlaymiz.
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s fy -Jy  lg *  = 41gx .

Natijada jc=lv_y=4 ga ega bo‘lamiz. Bundan 

xl = l ,yl = l,x2= - 2 , y 2 = 4,x3 = 2,y3 = 4 javobga kelamiz.

3-misoI. Tenglamalar sistemasini yeching.

[xf -  5̂ 6 = 4
|^ - 9 ^ 6  =64

Yechilishi. Sistemadagi har ikkala tenglamani ikki asosga ko‘ra 

logarifmlaymiz va quyidagi sistemaga keltiramiz.

( Iog2 = log2 4 [ (^2_ 5>> + б) 1°ё2 * = 2

l l̂og2 x2-^-9̂ 6 = log2 64 l ^ y 2 -9_v+6jlog2 x = 6

log,* = -=—2----- bundan, 2^ . ~-9j;- - = 3 .  Bu tenglamani yechib,>'=3
/-5 .У + 6  ^ 2 -5>»+6

javobga kelamiz. Lekin, 2j>2-9>,+ 6*0  bo‘lishi kerakedi. 0.

Javob 0 (bo‘sh to‘pl£im). Sistema yechimga ega emas.

Mustaqil yechish uchun misollar 

Tenglamalar sistemasini yeching

363
2x-3? = 6

\\bx-4y = 12 .

[з2* - 2 ' = 725

i4 * -2 2 =25
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365.

367.

369.

371.

373.

375.

377.

379.

381.

383.

(8* = 10,
{2*=5у .

[ xy+l = 27

1̂ х2у~5 -   ̂
Г  “ з •

и ^ = У 2
\{УХ+У = х>.

f 3>'-9̂  =81 
■{ ,

|^Ig(x+,) -lg x  = 21g3.

[ Ig х + lg >■ = lg 2 
Н 2 + У  = 5 .

|lg(x2+ , 2) - l  = |gl3 

^lg(* + y)~  !g(* -  , )  = 3 lg 2.

С 2 х - 4-*' = 32
ij lg (x -y )2 = !g4 .

2 ? - ( 0 f y = l2 

|[3N2̂ )  = i

[log5x+3lô  = 7
ILjc> = 512

366. !|
f 3x- 2 2>' = 77

368. ,1

1(32-2У  = 7 .

[ xy~2 = 4
x2y~3 = 64.

| X ^ = y  

\ [ У ^ = х \

\{ ^ g Xy { x - y )  = \ 

l [ l ° g ^ ( x +  >’) =  0 .
372.

380. !|

\ x y =  16

15(log^ x+logjj y) = 26
l[jcy=64

|jl02~lg(T_>’) = 25
|[lg(jf->')+|g(jC + >')=1 + |g 4

\ У - 2 у =51в  
{log^(x-.y) = 4 .

382. 2 b g y !x - l o g  xy
<
|xy=81

= 10

[log2(x + j>)+21og,(jr-.y) = 5 _  Clog2( \ 0 - 2 y) = 4 - у
* x+ 3y - 1 
\  3y - x

1̂2* о
384. i.

1,1оё2 XYy z x - = 1оё 2 ( ^ - i ) - l ° g 2 (
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_ [ \gx- \g (x+y)= \%y \ %{ x - y )  jj 4J'+> =  27 +  9x~y
l[lg>,'lg(^ + > )= lg ^ 'lg (x -j ')  ' \ЪХ*У- 2 \ - 2 x*y = П Х y + !■¥ y+'

\ x- 2I+1 - 2 -  2y = -3y-  4x+y 
3 8 7 ,  \{2x-2lx+y + 3-SI+y = 1

389. Ч
\ У - 2 у = 5 1 6

( l o g ^ - x j M .

Js у
\[ХУ = 4 0 .

[ a xby = ab 
388. |jxy = i

390.

L v _  i _  
392. !j 107T0

ГЗГ [2 Г
h i U J
\ \x y -x +y =  1

'  = 65
36

*[lgx:>> =  - 6 .

393. = ■*■
lLy  = x2.

l l-§ . Ko‘rsatkichli va logarifmik tengsizliklar

1. Ko‘rsatkichli tengsizliklar

c/w >сРх)( а > 0 ,а * \ )  ko‘rinishdagi ko‘rsatkichli tengsizlik quyidagi ikkita 

teoremaga asoslangan.

1-teorema. Agar a > lb o ‘lsa, > c ^ x) tengsizlik f {x )> g (x )  ga teng 

kuchli.

2-teorema. Agar 0< a< I bo'lsa, cJ(x)>cfix) tengsizlik f ( x ) < g ( x )  ga teng 

kuchli.

1-misol. Tengsizlikni yeching.

3- 7* + 5 - 2 -  l~x < 0
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Yechilishi. Iх - t  deb belgilash kiritamiz./ > 0 ekani ravshan.

3t+ 5-  2 J < 0 tengsizlikni ikkala tarafini t ga ko‘paytiramiz. (i > 0 bo‘lgani

uchun tengsizlik ishorasi o‘zgarmaydi).

3f2 + 5 / - 2 < 0

3(г-з) '+2)<0

1-2 < t < -  1 [^> ®

![/>0 3 ( '< 3

f 7X > 0  [ 7 * > 0  ;

L x 1= 4  . 1=**е -°°;|оё т1^7-<- | х < к ^  [ 7 3

Javob: ( -« i- io g  73)

2-misol. Tengsizlikni yeching.

4(32x_3x j> _ 5_ + 3x+l

Yechilishi. Tengsizlikni almashtirishlar yordamida quyidagicha yozamiz.

4-32x-4-3x > ~  + 3-3x 3

t = 3X o‘zgartirish kiritganimizdan so‘ng tengsizlik quyidagi ko‘rinishni 

oladi:

4/2- 4 / > ^ + 3 /

Tengsizlikni ikkala qismini ( t  > 0) ga ko‘paytiramiz.

At3—At2 >45+3^ =>4^ —It2 -4 5  >0 ko‘phadni ko‘paytuvchilarga ajratamiz. 

(r-3)(4/2+5r+15)>0 bundan t > 3 ekanligi kelib chiqadi. Shunday qilib,

3* > 3 => x > 1 

Javob: i s  (l;+oo).
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2. Logarifmik tengsizliklar

•°go/(*)>loga g (x )(a> 0 ,a* l) tengsizlikni yechish uchun albatta

logarifmning asosi va aniqlanish sohasiga e’tibor berish kerak. 

agar a>0bo‘lsa,

Yechilishi. Logarifm xossalaridan foydalansak tengsizlik, 

Iog2( * + 2)+ log2( j c - 3 ) -  log2( j c -3 )<  21og2 3 ko‘rinishni oladi. Bundan, x < 7

ekanligi kelib chiqadi. Aniqlanish sohasiga e’tibor bersak, 3 < x < 7  

Javob: (3;7).

4-misol. Tengsizlikni yeching. 

lo gx_2( 2 * - 3 ) >  logx_2( 2 4 - 6 * )

Yechilishi. Logarifm asosida o ‘zgaruvchi qatnashganligi uchun 2 holni 

qarab o ‘tamiz.

/(* )>  0
|g(x)>0 bo'ladi.

3-misoI. Tengsizlikni yeching.

log2 ((*■+ 2)(x -  3)) + !og, (or -  3) < -  log , 3
2 Л

jc > 3
x - 2 > l
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2-hoI.

2<дс<3
0 < х - 2 < 1  

2jc—3 > О 
24—6л:>0 х < 4

\ 2 х - 3 < 2 4 - 6 х

( тлJavob: ikkita holni birlashmasi olinadi. xe(2 ;3)u  -^-;4

Mustaqil yechish uchun misollar

Tengsizliklami yeching

396. дг2 • 31 + 9 > 9x2 + 3r .

397. 2 r+2 -  2 ” 1 + 2 r_1 -  2х~г й 9 .

398. 2х2 < - x 2+20.

399. T * 2< 2~x .

400. З ^ + З ^ + З ^ М З .
x2_x

401. (4jc2+2x+1) >1.

402. 4*>3-2л+1+4л+1.

J  i J
403. 9-4 *+5-6*< 4 9  *.
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404.

405.

406.

407.

408.

409.

410.

411.

412.

413.

414.

415.

416.

417.

418.

ДГ+3
I T  2 1) 2

JC+1

5 - ' i l  4 1

4х2 + 3"+1+x- УГх < 2X2-Зл +2x+6. 

52lt, + 6 I+l> 3 0  + 5I -30*.

log, x  - log , x

2x 2 - X  2 < -1 .

f liZ T
20 J i 625 J

1 *+3
3х +3* >84.

x2-2 x
31 ** > 1.

* 2 - 3 * - 3 1+1 <; 0 .

зл +зл- '- з ^ 2<11

0,5*<0,25*\

^ Z y ^ > 3x- 9 .

13л-2

< i !
x4+36 I2x2

5 1 <15 

2 5 - 2 * - 1 0 * +  5* > 2 5 .  

|24jr3- ' |< 3 .

x+5

419. (x2+x+l)j:+2>(x2+x+l)

420. Л Х_3+1<64.
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421. 4*-22(дИ)+8^"2)>52.

422. 0 ,0 2 ^ ~ * + ^_1) ^  < yjo,Q23xl*>x < 1.

423. 22+х~ > 1 5 .

424. 36*-2-18*-8-9х >0.

425. |jc-3|2jtJ_7"> l.

426. 0,32+4+6++2jc>0,372.

427. .

Logarifmik tengsizliklar

428. log, (2-дг)> log,
4 4

429 1оё°Л *+1) .1 
log03100-log039

430. logo 2(j:- l)> 4 •

logjfjr2-3jr-lo l ( 2 ' \ 4 l2+AX^
431. 2,25  ̂ J> U  2

432. log,^±}>l- x-\

433.;. l o g ^ + i j  io g ^

434.
1+log4 x

x>2.

435. log/2(5*-l)-log/2^ > 2 .

436. log^ j 729 > 3.
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437. 3xiz 16£ +21< 0 .
1о6о,з(*2 + 4)

438- log,5^ < 0 .

439. log* (log, (3* -  9)) < 1.

440. log  ̂  ̂0,5 > 0,5 .

« 1 -  % и < „ .дг-4

442. log3 log4 -  log, log, < 0.
3 4

443. Iog,x+log4x > l.
3

444. log2x(^ -5 x + 6 )< l.

445. log3 l o g l o g xJ л4 < 0.

446‘ ,08' ё Й <,08‘(5_ДГ)'

447. logr_l(j:-l)> 2.

448. JC2“21o*2*l® e^> Ie
x

449. log,4^ > l .

log, x - \  log, x - 3
2 3

log ,x+ 2< log, x+A'
3 2

451. bg2^ < 2 .

452. logr, (jc + 2 )< l.

453. log5 -j3x+4 • log* 5 > 1.
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454. lg(5jr+x-20)>Jt-.x lg2.

455. ± | 9' 21.

12-§. Parametr qatnashgan tenglama va tengsizliklar

Parametr qatnashgan masalalarning o ‘ziga xosligi shundaki, bunday 

masalalarda berilgan noma’lumlar bilan birga son qiymati aniq 

ko‘rsatilmagan parametrlar qatnashib, ularni biror to‘plamda berilgan 

ma’lum miqdorlar deb qarashga to‘g‘ri keladi. Bunda parametming 

qiymati masalani yechish jarayoniga va yechimning ko‘rinishiga mantiqiy 

va texnik jihatdan katta ta’sir ko‘rsatadi. Parametrning aniq qiymatlarida 

masalaning javoblari bir-biridan keskin farq qilishi mumkin.

1-misol. a  parametrning qanday qiymatlarida ax2- 2 ( a + \ ) x + a - 3  = Q 

tenglamaning barcha ildizlari manfiy bo‘ladi?

Yechilishi. a=0 da tenglama bitta x = - |  ildizga ega va u masala shartini 

qanoatlantiradi.

a*o bo‘lgan holni ko‘rib chiqamiz. Berilgan tenglamaning ikkala ildizi 

ham manfiy bo‘lishi uchun quyidagi

f£)>0 
j X\ X 2 >0 
^ x, + x2<0

shartlarning bajarilishi zarur va yetarli. Viyet teoremasini tatbiq etib, bu 

shartlami quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:
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х • х, = - —-  >0I a

Bu sistemani yechib, ae ~^;0 ga ega bo‘lamiz. Ikkala holni birlashtirib5

2-misol. p  parametrning qanday qiymatlarida 2x2+(/?-10)jc+6 = 0 

tenglamaning ildizlari nisbati 12 ga teng boiadi?

Yechilishi. Berilgan tenglama£>>0 boMganda haqiqiy ildizlarga ega 

bo‘ladi. Masala shartiga ko‘ra, jc2=12x1. Viyet teoremasiga ko'ra, quyidagi 

sistemani tuzamiz:

x3 + 2ax2- ( a + l ) 2x - 2 a (a + l )2 = 0 tenglamaning eng kichik ildizini toping. 

Yechilishi. Berilgan tenglamani (* + 2а )(л :-а -1)(* +л + 1) = 0 ko‘rinishda 

yozib olamiz. Bu tenglamaning ildizlari:

jD = (/>-10)2—48^0 
x2 = l2xt

p 2 -2 0 p  + 52>0  
x2 = 12дс,

I2x.2 = 3

Bu sistemaning yechimlari p = - 3, p = 23 bo‘ladi.

Javob: p = - 3, p - 23.

3-misol. a parametrning qiymatlariga nisbatan



x, = —a —\, Xj = o+ l, x, =-2a.  

a parametrning x, eng kichik ildiz bo‘ladigan qiymatlarini topamiz. 

Quyidagi sistemani yozamiz

2a

Agar A^eng kichik ildiz bo'ladi deb faraz qilsak, u holda

[ a + l< - a - l  .4 , „ =>a>  1,
|a + l < - 2 a

va nihoyat, x, eng kichik ildiz bo‘ladigan bo‘lsa,

l - 2 a < a + \  .
i , =>a>  1|j -2 o < -a - l

larga ega bo‘lamiz. Agar a = - 1 bo‘lsa, x, = x 2 ildizlar teng bo‘ladi, agar

o = lb o ‘lsa, x, = j^ ildizlar teng bo‘ladi.

Javob : Agar a ^ - lb o ‘lsa, x = a + 1; agar - l < a < l  bo'lsa, x - - a —1; agar 

a > lb o ‘lsa, x, = -2a.

♦ r2 _ % x 7 fl4-misoI. _— y- . ■ < о tengsizlikni yeching. 
x - 4

Yechilishi. a parametrning ixtiyoriy qiymatida berilgan tengsizlik 

suratiningdiskriminanti m usbatem as:D = 4 (1 -3")< 0 .

Agar a =  0 bo‘lsa, u holda D = 0 va tengsizlik

-<0(x-1)2
(x-2)(x  + 2)

ko‘rinishga keladi. Bu tengsizlikni intervallar metodi bilan yechib,

*e (-2;l)i^(l;2) ga ega bo‘lamiz. Agar a* 0  bo‘lsa, u holda |o|>0 bo‘lib,

3a >l va diskriminant D<  0. Bundan, ixtiyoriy x  uchun x2-2 x + 3 “ >0
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tengsizlikning o ‘rinli ekani kelib chiqadi. Shuning uchun berilgan 

tengsizlikningyechimi x e  (-2 ;2)bo‘ladi.

javob. Agar a*0  bo‘lsa xe (-2 ;2), agar a = 0bo‘lsa, xe (-2;l)u(l;2). 

Mustaqil yechish uchun misollar

456. a parametrning qanday qiymatlarida 

ja2-3a+ 2 jx2 - [ a 2-5a+A^x+a2- a = 0  tenglama ikkitadan ortiq ildizga ega 

bo‘ladi?

457. a  parametrning qanday qiymatlarida ax2 -3* + 5 - a  = о tenglamaning 

ildizlari musbat bo'ladi?

458. x2 + (a-9)jt + a -  l = 0 tenglamaning ildizlari turlicha va 1 dan katta

bo‘ladigan a parametrning barcha qiymatlarini toping.

459. a parametrning x2 + ( a - l ) x  + a + 8 = 0 tenglamaning ildizlari turlicha

va 2 dan katta bo‘Iadigan barcha qiymatlarini toping.

460. b parametrning qanday qiymatlarida x 2 - 3 x  + 2b + 3 = o tenglama 

5jc,+3x2 = 23 shartni qanoatlantiradi?

461. Agar x2-A x + p = Q  tenglamaning ildizlari kvadratlarining yig‘indisi 

14 ga teng bo‘lsa, p parametrning qiymatini toping.

462. a parametrning qanday qiymatlarida 4*2 - 16* + a2 -  2 = о 

tenglamaning ildizlari orasidagi farq 3 ga teng boMadi?

463. p parametrning qanday qiymatlarida 4jc2-(3+2/?)x+2 = 0 

tenglamaning ildizlari bir - biridan 8 marta katta boMadi?

464. с parametrning qanday musbat qiymatida »x2-6x + 9c2 = 0 

tenglamaning ildizlaridan biri ikkinchisining kvadratiga teng bo‘ladi?
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465. a  parametming qiymatiga bog‘liq ravishda |x2 + axj= 2a 

tenglamaning ildizlarini toping.

466. a parametming qanday qiymatlarida *2 + a* + 8 = о va x 2 + x +a = о 

tenglamalar umumiy ildizga ega bo'ladi?

467. a  parametming qanday qiymatlarida ax2- ( a 3 + 2a2+l )x+a(a+2 )=0  

tenglamaning ildizlari [0;1] kesmaga tegishli bo‘ladi?
2

468. a parametming qanday qiymatlarida x4+ (a-6 )x2+(a+l) =0

tenglama 4 ta haqiqiy ildizlarga ega bo‘ladi. Bu ildizlar arifmetik 

progressiya tashkil etadigan a ning barcha qiymatlarini toping. Bu 

progressiyani a  ning butun qiymati uchun yozing.

469. a parametming qanday qiymatlarida x5+ (a -4 )x 3+(a+3)2x= 0

tenglama 5 ta haqiqiy ildizlarga ega bo'ladi. Bu ildizlar arifmetik 

progressiya tashkil etadigan a  ning barcha qiymatlarini toping. Bu 

progressiyani a  ning butun qiymati uchun yozing.

470. a parametming qanday qiymatlarida х3 + з*2-6* + a = о tenglama 

geometrik progressiya tashkil etuvchi uchta turli ildizlarga ega bo‘ladi? Bu 

ildizlami toping.

471. a parametming qanday qiymatlarida berilgan tenglamalar umumiy 

ildizga ega bo‘ladi? Bu ildizlami toping.

jc3 + ax + 1 = 0 va*4 + ax2 + 1 = 0.

472. (l-2a )*2-6flw —1 = 0 va ax2- x  + l = 0 a x2- *+1 = 0

473. a parametming qanday qiymatlarida -Jx+a=x+ 1 tenglama yagona 

ildizga ega bo‘ladi? Bu ildizlami toping.
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Tenglamalarni yeching

474. 'J4x+a=2x- l .

475. x + yja + л/х = a .

476. лl x + a + y f x = a .

477. - J x - J a - x = 2.

478. J x + l - J a ^ x = l .

479. h + a + 6 3 - h + a - i = 4 .

480. yj2x+a+ylx-a  = 2.

481. - 2 i l  = l.
Vjc+9

482. я - х  = л/х2-1.

483. x = a - \ j a 2- x j x 1 + a2.

484. 4l£z£ + 4/?±£=2.
V6+x Va-x

485. 4I -(2o + l)2I - f l2 + a = 0.

486. 9lg(x~‘,H*2 = з'*М

487. Iogax2 + 21og0(x+2)=l.

488. )/l+ log* y[a* log,, *+1 = 0.

489. a parametrning x2-2(a+4)x+18a<0 tengsizlik yechimga ega 

bo‘ladigan va bu yechimlar x2-7 jx |-8< 0 tengsizlikni qanoatlantiradigan 

barcha qiymatlarini toping.

490. a parametrning x2—2{a —2 jx + 4 a —11<0 tengsizlik yechimga ega 

bo‘ladigan va bu yechimlar x2- |x |-6 < 0  tengsizlikni qanoatlantiradigan 

barcha qiymatlarini toping.
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. . . . .  a —I 2х+3
491. a parametrning qanday qiymatlarida ' ^ 4 - ^2 _ 2q

x<2tengsizlikni qanoatlantiruvchi ildizga ega bo‘ladi? 

Tengsizlikni yeching

492. *2 + 4x >0.
3a x2 - 2 x  + l

493. Захч:3 <4.5x-4a
Здх + 4 x 3a-5  

' 3a + 9 0 + 3 3 e -9 '

495. \l5x2 + a2 <-3x.

496. 2x+-]a2- x 2 >0.

497. 2\ lx+a  > x + l.

498. V l-x2 >2x+a.

499. x+VlOx > a - 4 +  >/a+9x-4.

500. x + j 8 x > 5 - a + y ] 5 + 7 x - a .

501. a *+2 + 6а*+1 + 12aj: + 8a*-1 -  -  > a + 4.a

502. a 242r*‘-5 a4 I + l>0.

503. a 2 -  24**' -  a2I+1 > 0.

504. 25x+'-4 5 I+1< a2 + 4a.

505. 9 " '- 3 Jt+1 S a2 + a.

506. х'0*'1^ .

507. loga (x-  2)+ loga x < 1.

508. logi+2|x 2-2 x + a j> 2 .

tenglama
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1-misoL 12 + x + y + x y - 0  s‘stema bitta yechimga ega bo'ladigan a

parametming qiymatlarini va parametming shu qiymatlarida sistemaning 

yechimlarini toping.

Yechilishi. Bevosita tekshirib ko‘rish yo‘li bilan 

x =  —1 sistemaning yechimi emasligiga ishonch hosil qilamiz. U holda 

sistemaning ikkinchi tenglamasidan у  = ~ 3C~ j  tenglikni hosil qilamiz.

Birinchi tenglamadagi у  o ‘rniga uning x  ga nisbatan ifodasini qo‘yib, 

quyidagi tenglamani hosil qilamiz:

jc2(a + l)+x(a + 2)+2-a  = 0 (1)

Bu tenglama yagona yechimga ega bo'lishi uchun uning chiziqli bo'lishi, 

ya’ni a + 1 = 0 boMishi kerak. a = - 1 boiganda sistemaning yechimi 

x = - 3; _y = - I b o ‘ladi. Bundan tashqari kvadrat tenglama diskriminanti

nolga teng bo‘lganda ham yagona yechimga ega bo'ladi, ya’ni
2 9

Z)=(a+2) -4 (я+ 1)(2 -а)= 0 . Bundan, а = ± ^$ parametming bu

qiymatlarida sistemaning yechimlarini topamiz:

* = - 1±л̂ - ; y  = - 3±V5. Va, nihoyat, x  ga nisbatan (1) kvadrat tenglama
2 ±  v 5

ikkita yechimga ega bo'lib, lekin yechimlaridan bittasi sistema uchun 

yaroqli bo‘lmasa (ya’ni x = - l)  ham berilgan sistema yagona yechimga 

ega bo‘ladi, (1) gax= -l ni qo‘yib, a = I ga ega bo‘lamiz. a - 1 dagi 

ikkinchi ildiz x = -  l  va unga mos >>=-3 ni topamiz.

13-§. Parametr qatnashgan tenglama va tengsizliklar sistemasi
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Javob. Agar a = - 1 bo‘lsa, x = -3;y  = - ^ ;  agar a = 1 bo‘lsa, *  = y  = - 3 

agar a  =  ^  bo‘lsa, x = у  = - 3 - S \  agar a = - - ^ b o ‘lsa,

x = - ± - ^ - , y  = - 3 + j 5 ;

2-misol. | y = Jt -2 л  sistema a parametming qanday
[x2 + y 2 + a2 =2x + lay

qiymatlarida yechimga ega bo‘ladi?

Yechilishi. Berilgan sistemani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

( x - l ) 2 = ^ + l

( x - \ ) 2 + ( y - a ) 2 = 1 

Bundan,

f ( y - a ) 2 + y + 1=1 |  y 2 + ( l - 2 a ) y + a 10=1

|>-+12;0 [ y ^ - i

Kvadrat uchhadning geometrik ma’nosiga ko‘ra, berilgan sistema quyidagi 

tengsizliklar sistemalari bir vaqtda hamjoyli bo‘lganda yechimga ega 

bo‘ladi:

D - \ - 4 a > 0  
i 1 t

£> = l-4 a > 0  

y  = a - 1 < -1

/ ( - l )  = a2 + 2 a < 0  

Bu tengsizliklar sistemasini yechib,
1 A

~~7<Cl Z ni hosil qilamiz.
- 2 S « S - i
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Javob. -2  < a ^ i .
4

3-misol ( V'a+X 1 tenglamalar sistemasini yeching.
|j_^+o-Vx+fc = l

Yechilishi. Sistemadagi ikkala tenglamani kvadratga ko‘tarsak, quyidagi 

sistemani hosil qilamiz:

\)x+ a  + y  + b - \  = 2 j (a  + x)(y + b)

\yy+a+x + b - \  = 2^(a+y) (x+b)

Bundan,

(a+jt)(_y+6)=(a+>’)(x+6) =>(a-6)(.x- v) = 0 a =  b bo‘lgan holni 

qaraymiz. Bu holda dastlabki sistema

\ - J a + x - ^ y + a  = \
\ U y + a - J x + a  = \

ko‘rinishda bo‘lib, bu sistemaning yechimga ega emasligi ravshan.

Endi x =  у  bo‘Igan holni qaraymiz. Bunday holda sistema o‘miga 

quyidagi tenglamaga ega bo‘lamiz:

4 a + x  = \+Jx+b

Bu tenglamaning chap va o‘ng qismlari manfiy emas, shuning uchun uning 

ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib, teng kuchli

ylx+b = ?

tenglamani hosil qilamiz. Oxirgi tenglam aa-6 > 1 bo‘lgandagina o‘rinli, 

va bu holda

(a -b) 2-2 {a+b}+\
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Javob. Agar a - b < l bo‘lsa, yechim mavjud emas; agar a - b k  1 bcrlsa, 

( a - b ) 2 - 2 [ a + b \ + \
x = y = ----------- _v-----

Mustaqil yechish uchun misollar

Berilgan tenglamalar (tengsizliklar) sistemasi a parametrning qanday 

qiymatlarida yagona yechimga ega bo‘ladi?

3x+(a-l)j>=a+l 

(a+l)x+.y=3
509.

510 f У<ах- 1'>:" 2 х+1\+2хУ
\ x y + l - x - y

511.

512.

513.

514.

515.

516.

517.

ix2~ y + l  = 0

\ x 2 - у 2 + (a + l)x+(a-l)_y + a = 0 

x = a + J y
у 2 -  x 2 -  2x + 4 y + 3  =  0

• Jx- y  = a 
yyfx =1 - a

3y + 2 + x y  = 0
x ( y + \ - a )  + y ( 2 a - 3 )  + a  + ?> = 0

y > x 2 + a 
x~Zy2 + a

x2 + 4x + 3 - a < 0  
x 2 -  2x + 6 a - 3  < 0

x + y  = a 
x4 + y 4 =  a4
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518. .
| \ J x + J y  = 4a

\ 4 x - J y  =  1
519- г  г  '\ iJx+Jy = a

[ x 2- ( 3 a + l ) x + 2 a 2 + 2 a < 0  

l|x+a2 =0

521. a ning qanday qiymatlarida tenglamalar sistemasi ikkita

Ix2 + I x + б|+ x2 -  5x+6  -12 |x|=0
yechimga ega bo’ladi? ,

l x̂2 - 2 ( a  + 2)x + o(a + 4) = 0

Berilgan tenglamalar (tengsizliklar) sistemasi a parametming qanday 

qiymatlarida yagona yechimga ega bo'ladi? Bu yechimlami toping.

522. \,У~Х~УХ+3-®  parametr qatnashgan tenglamalar (tengsizliklar) 
\а{х + у) = ху-Ъ

sistemasini yeching.

523. И >_1п •|[ x + a > 0

[ x2- ( a  + \ )x + a < 0
524. \ ,

|. x - ( a + 3 ) x < 0

525. = ]
\ ^ y + a - J x + b  = l

[ ax+3y = a2+ l  , ,
526. a parametming !j, , .  , . ,  , ,  tenglamalar sistemasi

K b | (3 a + 1 4 jx + (a + 8 )y = 5 a  +5

yechimga ega bo‘lmaydigan qiymatlarini toping.
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527. a parametrning qanday qiymatlarida 32jr+J' 3JC+3>' -  3 tengiamaiar
[ y  + 2 -3 x -3 y  = 3 a-2x

sistemasi yechimga ega bo‘ladi?

528. a parametrning qanday qiymatlarida ixtiyoriy b uchun I
\x+by= ac+ 1

tenglamalar sistemasi yechimga ega boMadigan kamida bitta с  topiladi?

529. M to‘plam koordinatalari quyidagi tengsizliklar sistemasini 

qanoatlantiruvchi nuqtalar to‘plamidan iborat boMsa, a parametrning 

qanday qiymatlarida M to‘plam Ox o ‘qning [—2;—1 ] kesmasini o‘zida 

saqlaydi.

x 2 + + 4  j x + 4  я  <

3x+ y~ { la + A ^ < 0
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II.QISM. TRIGONOMETRIYA
IV BOB. TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR VA ULAR 

ORASIDAGI MUNOSABATLAR

l-§. Haqiqiy argumentli trigonometrik funksiyalar va ularning

xossalari

Tekislikda to‘g‘ri burchakli Oxy koordinatalar sistemasini qaraymiz. 

Markazi koordinatalar boshida va radiusi birga teng bo'lgan aylana birlik 

aylana deyiladi va uning tenglamasi x2 + y 2 = 1 ko‘rinishda boMadi. 

Koordinata boshi О ni istalgan burchakning uchi qilib, yarim musbat 

absissa o‘qini qo‘zg‘almas nur OA uchun qabul qilamiz. Bu OA radius 

boshlang‘ich radius, F nuqta esa boshlang‘ich nuqta deyiladi.

Bu koordinatalar sistemasidaa haqiqiy son berilgan bo‘lsin. a  haqiqiy 

songa

koordinatali aylananing koordinatasi с ga 

teng bo‘lgan M(a) nuqtasini mos qo‘yamiz.

(l-chizma).

Ta’rif. M(a) nuqtaning xa absissasi a 

sonining kosinusi, ya ordinatasi esa a

sonining sinusi deyiladi va cosa, sina kabi l-chizma

belgilanadi.

Ta’rif. с sonning tangensi deb, shu son sinusining 

uning kosinusiga nisbatiga aytiladi, ya’ni
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tga = sin^  (cos a *  0). 
cos a

T a’rif. a  sonning kotangensi deb, shu son kosinusining uning sinusiga 

nisbatiga aytiladi.

Trigonometrik funksiyalaming asosiy xossalari

1. Aniqlanish sohasi

A) D(sin)=(-ocr,-Hx))

B) Z)(cos) = (-oo;-t-oo)

C) D(tg)-R,  faqat j  + x n , n e Z , sonlardan boshqa qiymatlarda aniqlangan,

chunki bu qiymatlarda kosinus nolga teng. Demak, tangens mavjud emas.

D) H fg )= R  faqat M ,ne  z  sonlardan boshqa qiymatlarda kosinus nolga  

teng, demak kotangens mavjud emas. Albatta bular funksiyalaming 

ta’rifidan kelib chiqadi.

2. Har qanday burchak sinusi va kosinusining absolyut qiymati 1 dan katta 

bo‘la olmaydi, ya’ni sin a  va co s a  funksiyalaming o ‘zgarish sohasi [ - l; l]

dan iborat boMadi,

- l< s in x < l ,  jsinjcj <1 

- l< c o s x ^ l ,  |cosjc|<1

Tangens va kotangenslar qiymatlar to‘plami esa barcha haqiqiy sonlar 

to ‘plamidan iborat boMadi.

£ ( /g )  = Л = (-оо;+оо)

£ ( c / g ) =  R = (-oo;+oo)
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Mustaqil yechish uchun misollar

1. Agar s in a - c o s a = p  bo‘lsa, sin 2a ni hisoblang.

2. Agar s in y + c o s y  = 1,4 bo‘lsa, sina ni hisoblang.

3. Agar s in a - c o s a  = ^  bo‘lsa, sin4a +  cos4a ni hisoblang.

4. Agar 0<ar<y va 0 < p  < ~  bo‘lib, ctg a  = | , ctg p  = ~ bo‘lsa, 

a + j 3  ni toping.

5. Agar 90“ < a  <180° bo‘lib, cos(a-90f>)=0,2 bo‘lsa, t g l a  ni toping.

,  . a  . . .  6 s in a -7 c o sa  + l . . .  . ,  „6. Agar,„ 1 - 4  boMsa, "'hisoblang.

7. Agar tg ~  bo‘lsa, tg^ L + a y t g ^ - - x ^  ni hisoblang.

8. Agar s ina-cosa  = n bo‘lsa, sin3a - c o s 3a  ni hisoblang.

9. Agar « ,  =3 bo'lsa, j g & j g g l  1  hisoblang.

10. Agar oc,/3,y lar biror uchburchakning ichki burchaklari bo‘lsa,

-j з
s in 3 « + s in 3 /? + s in 3 x = -4 c o s^ /? c o s^ x  ekanligini isbotlang.

Ifodani soddalashtiring

a  <i(ta  %/2-sinor-cosac tg ^ + tg  12.
sinar-cosa

13.

sin 160° • cos 70° -  cos 200° • sin 70° -  cos 235° • sin 215° 
/g55°-c/g215°
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26. 

27.

cos5 a + cos 6 a + cos l a  
sin 5a + sin 6a + sin 7 a

f sin  *  +  - 2 — 1 + [c o s + — -— I -  t g 2x - c t g 1 
V s in *;  v cos* J

j Il-c o sx  t J1 + COSJC 
I Vl + cosx v l-co sx sin* .

cos 1+sin a +tga^(\-s in  <2+ tgccj. 

sin2(a + 2/?)-sin2(a -2 /? ) - l .  

\ - t g [ 7 i - 2 a ) t g a

t g ^ x - a U - t g a

cos2 a - c t g 2a + 1 
sin2 a + t g 2a

sin '9 я  
8\

tg2a

+ a - s i n 2( \ 1 л
8

—a

tg 4 a + tg 2 a

cos3 a + cos 4 a + cos5a  
sin 3 a + sin 4 a + sin 5 «  '

cos 4 a - 9 я

ctg 5 л + 2a l - c o s ^ + 4 a r

l - 2 c o s 2 2 a

^ [ 2« - f J ’sin2[ f + 2«

sin (80°+4 a )  

4sin(20°+a)sin(70° - a )
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28.
tg2 1 -1

tg 2[' 2 a - 5f
h '

29. (/£225‘-#555°)(& 795°+#195“) .

30. ] c o s e c 2(a  -  ^ 1 +  sec2[a  + ^ ~

(sin8a+sin9a + s in l0a+ sin lla)(cos8a-cos9a-cosl0a+ coslla) 
(sin 8 a -  sin 9 a -sin  10a +sinl la)(cos8a + cos9a + cosl0a+cosl la)

2-§. Argumentning ba’zi qiymatlarida trigonometrik funksiyalaming

qiymatlari

Birlik aylanada ichki chizilgan muntazam n  burchak berilgan bo‘lsin.

7Г ( 180®Agar shu n burchakning tomoni Ц, ma’lum bo‘Isa, — =и I n

burchakning trigonometrik qiymatlarini hisoblash mumkin. Muntazam n  

burchakning tomonini teng ikkiga bo‘luvchi radiusni boshlang‘ich tomoni

sifatida qabul qilaylik. U holda — burchakning sinusi ga, kosinusi esa
n 2

apofema /„ = ga teng bo‘ladi, ya’ni s in^  = ^ ,c o s ^  = ^ l - ^

Geometriyadan ma’lum bo‘lgan ichki chizilgan muntazam 

ko‘pburchakning tomoni bilan radiusi orasidagi bog’lanish formulalariga 

asosan:

1) n = 3 da Оз = Л ,  /3 = lb o ‘lib, sin y  = ^ ,c o s  f  = bo'iadi;
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2-chizma

Я
2) n = 4 da a4 = 7 2 , /4 = ~2~ bo‘lib,

s in f  = | ,  c o s | = ^ ,  / g j  = l, c /g |= l b o ‘ladi.

3 ) и = 6 da a6 = 1, bo‘lib, sin™ = i ,c o s ~  = ~ , f g ^  J = ,c /g ^  = V3 

boMadi.

4) n = 8 da a% = V2-V2,/8 = + ^  bo‘lib,

. я- . -y/2—V2 я  >/2 + V2 яг \2—sl2 r~ ,
sm"8 ~ ’ = 2 ’ ‘8'= 2 ’ 8̂  = V 2W 2=

bo‘ladi. Bulardan tashqari, trigonometrik funksiyalaming ta’riflariga

asosan, yana quyidagilami yozish mumkin:

sin0=0, cos0=l,/g0=0, ctfgO - mavjud emas, c t g ^  = 0.

3-§. Trigonometrik funktsiyaning berilgan qiymatiga ko‘ra 

burchagini yasash

J - / (*) trigonometrik funksiyalaming biri bo'lsin, /и-berilgan son. 

Shunday burchaklar to‘plamini topish kerakki, bunda f ( a )  = m tenglik
<

o‘rinli bo‘lsin, boshqacha aytganda f ( a )  = m ko‘rinishdagi eng sodda
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trigonometrik tenglama yechilsin. Bular

cosa = m ,  sina = m ,  t g a = m, c t g a - m  ko‘rinishga ega.

1. cosa - m .  Kosinusi m ga teng boigan burchakni yasash uchun 

absissalar o‘qida P (m ,o ) nuqtani yasaymiz. Quyidagi uch hoi bo‘lishi 

mumkin:

|m| < 1, \m\ = \, |/и| > 1

1°. |m |< l bo‘lsin. Bu holda R nuqta AAj

kesmaning (kosinuslar kesmasi) ichki nuqtasi 

boMadi. R nuqtadan o‘tuvchi va Oyo'qiga 

parallel bo‘lgan to‘g ’ri chiziq birlik aylanani M 

va M] nuqtalarda kesib o‘tadi. OM va OM] 

radiuslar absissalar o‘qiga simmetrik bo'lgan va 

qarama-qarshi yo‘nalgan AOM va AOMi 

burchaklami tashkil etadi. (3-chizma)

Kosinusi m  ga teng bo‘lgan 

barcha burchaklaming so'nggi tomoni

OM yoki OMl dan iborat bo‘ladi. m = 0 bo'lganda AOB vaАОД 

burchaklar hosil bo'lib, bunda ZAOB = j  ва ZAOBl = ^ .

2°. |m| < 1 bo‘lsin. U holdam = 1 yoki m = -1 bo‘lib;

a) tn < \  da P nuqta A nuqta bilan ustma-ust tushadi va burchak 0 ga teng 

bo‘ladi;

b) m = - \  daP nuqta\  nuqta bilan ustma-ust tushib, burchak n  ga teng 

bo'ladi.

3-chizma
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3°. \m\> lb o ‘lsin. Bu h o ld aP ^ [4 ^ ] bo‘lib, P nuqtadan ^Vo‘qqa

o‘tkaziIgan parallel to‘g’ri chiziq birlik aylanani kesmaydi.

Shuning uchun bu holda burchak mavjud emas. Shunday qilib, cosa= m  

tenglama:

\m\ < 1 da ikkita yechimga ega;

m = 1 va m = -1  da bittadan yechimga ega. \m\> 1 yechimga ega emas.

2. sin a = m.  Sinusi m  ga teng bo‘lgan burchakni yasash uchun ordinatalar 

o ‘qida p {o ,m ) nuqtani yasaymiz. Quyidagi uch hoi boMishi mumkin:

|w|<l, \m\ = \, |/я|>1.

1°. |m |<lboisin. Bu holda P  nuqta Щ  kesmaning (sinuslar kesmasi) ichki

nuqtasi bo'ladi. P  nuqtadan o ‘tuvchi va OX  o‘qiga parallel bo‘lgan to‘g’ri 

chiziq birlik aylanani M  vaM, nuqtalarda kesib o‘tadi. OM va OMx 

radiuslar ordinatalar o ‘qiga

simmetrik va o ‘zaro л  ga qadar toMdiruvchi bo‘lgan AO M vaAOMt 

burchaklami tashkil etadi. (4-chizma).

Sinusi «jga teng bo‘lgan barcha 

burchaklaming so‘nggi tomoni yoki O M , 

yoki O M x dan iborat boMadi. m -  0

boMganda M  nuqta A nuqta bilan, M x 

nuqta Aj nuqta bilan ustma-ust tushadi va

О yoki n  ga teng burchaklami hosil 

qiladi.

2°. |/7ij=l boMsin. U holda m = 1 yoki ™ = -lboMib:

4-chizma
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a) т = 1 da Р nuqta# nuqta bilan ustma-ust tushadi va ?■ burchak hosil 

bo‘ladi;

b) m = -1 da P nuqta^ nuqta bilan ustma-ust tushadi va burchak hosil 

bo‘ladi.

3°.|/я|>1 bo‘lsin. Bu holda P& [ ^ ]  bo‘lib, P nuqtadan OX  o‘qiga

parallel o ‘tgan to 'g ’ri chiziq birlik aylanani kesmaydi. Shuning uchun bu 

holda burchak mavjud emas.

Shunday qilib, sina = m tenglama:

\m\ < 1 da ikkita yechimga ega. m = 1 va m ~ - 1 da bittadan yechimga ega. 

\m\ > 1 da yechimga ega emas

3. t g a  -  m . Tangensi wga teng bo'lgan burchakni yasash uchun 

tangenslar o‘qida Д \ni) nuqtani yasaymiz. P nuqtani aylana markazi 

bilan tutashtiruvchi to‘g’ri chiziq aylanani M  va Mx nuqtalarda kesib 

o‘tadi. OM va OM} radiuslar izlangan burchaklaming so‘nggi tomonlari 

bo‘lib, bu burchaklar bir-biri bilan n  ga qadar farq qiladi.

Shunday qilib, tga = m tenglama m ning ixtiyoriy haqiqiy qiymatlari 

uchun har doim yechimga ega. (5-chizma).

Y '
m p.

5 "

6  )
(a

Mi
У

6-chizma
4.
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ctgoc — m .  Kotangensi wga teng bo‘lgan burchakni yasash uchun 

kotangenslar o ‘qida P(»^l)nuqtani yasaymiz. P nuqtani aylana markazi 

bilan tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq aylanani M  va Mx nuqtalarda kesib 

o‘tadi. OM va OMy radiuslar izlangan burchaklaming so‘nggi tomonlari 

bo‘lib, bu burchaklar bir-biri bilan n  ga qadar farq qiladi.

Shunday qilib, ctga = m tenglama m  ning ixtiyoriy haqiqiy qiymatlari 

uchun har doim yechimga ega. (6-chizma).

4-§. Bir xil argument trigonometrik funksiyalari orasidagi 

munosabatlar

Teorem a: a  argumentning ixtiyoriy qiymatlarida sin2 a + c o s2 a = l 

ayniyat o ‘rinli.

Isboti. Koordinatalari x=cosa,  y=5inabo‘lgan nuqta birlik aylanada 

joylashgan bo‘lib, x2 + y 2 =1 edi. Bundan

co s2 a  + sin2 a = 1 ( 1 )

Teorema isbot bo‘ldi.

Tangens va kotangens ta’rifiga ko‘ra

sinar ...
tg a =----- (2)

cosa v ’

ctga = (3)
sinar

edi. (2) va (3) lami ko‘paytirib, t g a c t g a = \  (4) 

ga ega bo‘lamiz.

(1 )  Ayniyatni galma-galdan sin2« (s in a ^ 0 )  va c o s 2 a (cosa * o) larga 

hadma-had bo‘lib:
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tg*a+1=— V =sec2<a; (5) 
cos^ar

ctg2a + l= -r^ —=cosec2a(6)  larga ega bo'lam iz. Bu formulalar a  
s u r a  a a

argumentning qabul qilishi mumkin bo‘lgan barcha qiymatlarida

ayniyatdir.

Bu formulalarni bilish biz uchun bitta trigonometrik funksiyani boshqalari 

orqali ifodalash va aksincha, trigonometrik funksiyani boshqalari orqaii 

ifodalash imkonini beradi.

Jum ladan:

1.(1), (2), (3) lardan

cosa = ±'J\-sin2a , tga - — , c tg a= ^ * ' s‘n °L
±Vl-sin2 a  sm a

yoki

sina = ± f r ^ ^ c ,  tga ^ ^ c c  ct cosa
cosa 6 ±Vl-cos2a

(7)

(8)

2. (4), (5), (6) lardan

1 • tf?a 1cosa = — -------- , sm a=— r& --  , c tg a= —  ro\
± ^ l+ t^ a  tgoc W

yoki

ctga . 1 ^ 1  cosa  = — , s in a= — i ■ , tg a= ------ / in i
±yjl+ctg2a  ±^/l+ctg2a  ctSa   ̂ '

Bu formulalardagi “ ± ” ishora umumiy holda masalaning ikkita yechimga 

ega ekanligini bildiradi. Haqiqatan ham trigonometrik funksiyaning 

berilgan qiymatiga ko‘ra ikkita burchak yasash mumkin edi. Shuning 

uchun ishoraning tanlanishi a  burchakning qaysi chorakda joylashishiga
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bog’liq. (7)-(10) formulalarda a  ning qaysi chorakda joylashishiga qarab 

trigonometrik funksiyaning ishorasi aniqlanadi, shunga mos kelgan ishora 

o ‘ng tomonda ildiz oldida qoldiriladi.

1. Trigonometrik funksiyalar qiymatlarining ishoraiari

Chorak sinjc cosx tg* ctgx secx cosecx

I + + + + + +

I I + - - - - +

I I I - - + + - -

IY - + - + -

2. Trigonometrik funksiyalaming ayrim burchaklardagi qiymatlari

jadvali

X 0 я
6

я
4

Я
J

я
J

л Ъя
~т

2 к

sinx 0 1
2 A

2
A

2

1 0 -1 0

cosx 1 £
2

J 2

2

1

2
0 -1 0 1

tgx 0 A
3

1 — 0 0

ctgx - 0 1 Vs
3

0 — 0

3. Keltirish formulalari

Keltirish formulalari deb, ^ ± x , л± х , ~~±x, 2ж±х argumentlarning 

trigonometrik funktsiyalarini x  argumentning trigonometrik funktsiyalari
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orqali ifodalovchi formulalarga aytiladi. Bular quyidagi jadvalda 

keltirilgan:

X a я---- a
2

n— va 
2

Я—СС л+а 3 л----- a
2

3*— +a 
2

2 л- a

sin x sin a cosa cosa sina - s in a -cosa - a s a - s in a

cosx cosa sina -s in a -casar -ccsa -s in  a sina cosa

Igx tga ctga -ctga -tga tga ctga -ctga -tga

ctgx ctga tga -tga -ctga ctga tga -tga -ctga

secx sec# coseca -coseca -sec# -seca -coseca coseca seca

cosecx coseca seca seca coseca -coseca -seca -seca -coseca

4. Trigonometrik funksiyalar yig’indilarini ko‘paytmaga almashtirish 

formulalari

sin a  + sin /? = 2 s i ng c o s -  
2 2

s i n a - s i n /?  = 2 s in - -^ ^ -c o sg

cosa  +cos/3 = 2cosa  cos

cosa  - cosB  = 2 s i n ^ ^ - s i n ^ -4 ^  и 2 2

„ sin(ar±/7) ( я  n \tga±tgp =-----i-------L \a  ^  +лп р Ф—+ лп\
c o s a c o s / j  V 2 2 J

sin(/?±ar) , 
ctga ± ctg/3 = - — —̂ :—^  (аФ кк, в * л к )  

sm a sm /7  '  /

K o‘paytmani yig’indiga almashtiramiz.

s i n a c o s /?  = i ( s in ( a - /? ) + s in ( a r + /? ) j
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^ s in ( 2 7 0 ° - x )j -cos (360°- x )

( - # | ;*-9o°)J
5
•cos3(2 7 0 °- x )

c o s a  c o s P  = ~ ( c o s ( a - P ) + c o % [ a  + /?)] 

sin a -sin P — ^-(co s (a  -  P)~  co s(a  +  /?))

sin3(x-270°)cos(360°-x\
l-m isol. / ( * ) -  Ifodani ^ d a la s h tir in g .

Yechilishi. у  = cosx, juft funksiya, .y= sm x, y = tg x  toq funksiya, 

shularga ko‘ra:

/ ( * )  =

, (cosx)3-COSX
Keltirish formulalariga ko‘ra: f { x)~~ ТТГ -3 - cosx- Shunday

(-ctgx) -Isinxj

qilib, agar sinx^O , co sx ^ 0  va x u h o ld a  / ( x )  = cosx.

2-misol. Agar tg a  = - ^  va j < a < n  bo‘lsa, sina, cosa, tga ni

toping.

Yechilishi.

C O s2a=I ^ g b =T5  bundan>

c o sa  yoki c o s a = —̂  .Bu yerda -^ < a < n  , ya’ni II-chorakda

4
bo‘lganligi uchun, c o s a = —j  .

sin cc • 1  1 4tga= ------ dan, sin a = tga  cosa bundan sina = 4  ctga=— =-~cos a  > 0  5 tga 5

shunday qilib, sina = | ,  c o s a = -^ , cosa = - y -
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3-misol.

Tenglikni to ‘g ‘riligini tekshiring. 

sin 47° + sin 61° -  sin 1 P -  sin 25' = c o s 7 “

Yechilishi.

Trigonometrik funksiyalarni yig’indisini ko'paytm aga almashtirish 

formulalariga ko‘ra:

(sin 47° + sin 61°) -  (sin 11’ -  sin 2 5° ) = 2 sin 54° • cos 7" -  2 sin 18° • cos 7° =

= 2 cos 7° (sin 54° -  sin 18° j = 2cos 7° - sin 18°- cos36°.

Hosil bo‘lgan ifodani cosl8“ ga ham ko‘paytirib, sin36* = 2sinl8*-cosl8‘ ni 

e ’tiborga olsak:

2cosT■ =cosT- = 0 ,5 T- « * ' £ -COST
cos Iff co slff cosUP

Demak, berilgan tenglik to ‘g ‘ri ekan.

4-misol. Agar c o s a  = j  boMsa, 1 6 s i n y - s i n ^  ni hisoblang.

Yechilishi. Trigonometrik funksiyalarni ko‘paytmasini yig‘indiga 

almashtirish, hamda darajasini pasaytirish formulalariga ko‘ra:

cos ~  cos
, « . « n 3 a = i  ________I 2  2

S a  3a 
5 h r -

( a _ , 3 a ^  

2 2
16 sin - j ■ sin - 16-------------------2------------

=  8 (co sa  -  cos 2a J= 8(co sa  -  2cos2 a + 1)=

=  8 3 _ 2 f 3 f  
4  4

+1 = 5

5-§. Trigonometrik ayniyatlar

Trigonometrik funksiyalar qatnashgan ifodalar xossalari va ularning 

o ‘zaro bog‘liqligini yana o ‘rganishning muhim bosqichidir. Trigonometrik 

ifodalam i ayniy shakl almashtirishga doir misollarda argumentning qabul
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qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlari to ‘plamida berilgan deb qaraladi. Zarur 

bo‘Igan holda alohida aniqlanish sohasiga murojaat qilamiz.

Ta’rif. Tenglikning tarkibiga kiruvchi о ‘zgaruvchilaming istalgan 

qiymatlarida to‘g ‘ri bo‘Iadigan tenglikka ayniyat deyiladi.

Albatta, trigonometrik ayniyatlami isbotlashda tenglikda 

qatnashayotgan argument qabul qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlar to ‘plami 

hisobga olinib, shu to ‘plamda qaralayotgan ayniyat hisoblanadi. Ayrim 

trigonometrik ayniyatlami isbotlashni ko‘rib o ‘tamiz.

1-misol. Ayniyatni isbotlang.

tg22 a —tg2a  
\ - t g 22 a t g 2a

Isboti. Ayniyatni isbotlash uchun chap tomonidan o ‘ng tomonini keltirib 

chiqaramiz, y a’ni

tg22 a  —tg2a  _ (tg 2 a —tga')(tg2a + /ga)  _ tg2a  + tga  tg2a — tga _ 
\ - t g 22 a t g 2a  { \ - t g 2 a  tga}{\  + tg2a- tga)  \ - t g 2 a t g a  \ + t g 2 a  tga

= tg(2a  + a )  tg {2a -  or) = tg3a tga

2-misol. Ayniyatni isbotlang.

COS2X + COS2j^ ^  +xj+COS2^ -^  - j c l = |

Isboti.

^2^ , J ) , „„„2Г2яг 'l 1/. ч . i f , .  (Алcos2x+cos2^ + x j+ c o s 2^ -x J = I ( l+ c o s x )+ ^ l+ c o s ^ + 2 x  

+1 c o s 2j t  + c o s ^  c o s 2*  = = 1

+  1
l+cos| ~ —2x 11=

3 . 1 
2

3-misol. Agar (X+f3+y—7l bo‘lsa, sinor + sin/? + sin;' = 4coSyC os^cos^ ni 

isbotlang.
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Isboti. a + p  л-у-л  bundan

Y = n -(»+/?)
sin у -  sin (;r- ( a  + /? )) = sin (a  + /?)

■ n ■ n ■ t n\ *i • a + p  a - B  .  . a  + B a + pSina + sm p  + sm у  = sm a  + smp + sin (a  + /?) = 2 sm ——£-• cos ——1— + 2 sm ——£-■ cos ——£-

. a + P (  a ~ P  = 2sin—- i -  cos—-^ -+ cos a + p \  - . a + p  a  p  . .  (i t  y \  a  p  -----— = 2 sm -----— cos—cos^-=4sin  — cos—cos^- =
2 2 2 2  ( 2 2 J 2 2

. a  P у = 4cos— cos—-cos—
2 2 2

Mustaqil yechish uchun misollar

Ayniyatlarni isbotlang

3 2  sin [ p - у )  | s in (y -g )  t sin (q - ^ ) _ 0 

COS/?COS/ cos^cosor cosa  COSP

33. 3(sin4 a + cos4 a ' j - 2( sin6 a + cos6 or j=1.

3 4  cos 2 a  _ 1 - tg a  
l+ sin 2 a  1 + t g a '

35. 4 sin |a  + y  j s in j a -y j = - 3 + 4 s in 2ar.

\ / n \ 2 cos(l0 ° + 2 a ) - l
36. /g(ar + 35°W (25 - a )  = ------ )----------- [—

> 2 cos(l0 ° + 2 a ) + l

37. 9 c o s l5 a + 3 c o s7 a + 3 c o s l9 a + 9 c o s lla  = 24cos3 2or cosl 3a .

agar ~ + 2 л п < а < ^ + 2 лп , bo'lsa 2tgajl+ sin a  j l- s in a

agar ^+ 2 п п < а  <Щ-+2лп, bo'lsa -2tga1 -s in a  Vl+sinar 

39. sina +sin p  + sin y -  sin (a +P  + ,k) = 4sin a+-~  sin^ ^  sin ^ +. a

40. tg2atg(3(r - a ) +tg2atg{6№ - a ) +*£(60° -«)*&( 30° -or) = 1.

41. Agar а + р + у = л  boMsa, tg a + tg f i+tgy -  tga- tgP ■ tg y .



42.  c o s a c o s e c a + s \n a - s e c a = 2 c tg 2 a .

' 2  2
43.  (sin a + cos a ) -(sin  a - c o s  a) =2 sin a .

44. 3 -4sin 2tf = 4sin^~ + arjsinj^y-a;j.

45. sina + sin3a + sin5a + sin l a  = 4 cos a  cos 2a sin 4a .

46. sin2a  + sin2^ ^ - + a j  + sin2^ ~ - a j  = ^-

47. fi-oos2 a = s m 2 a + tg 1 (3 
s u r /?

48. tg ^ ~ -a ^  + c tg \^ ~ a ^ =  2 sec2 a .

49. cosarg (я- + a  jcosee^-- -  a  j = 1 ■

50. sin 6acos3 2a + cos6a sin2 2a = ^sin8a .4

51. c o s ^ - c o 4 - c o s ^  = —sinQr , n e N .
2 4 2 2 " - s i n ^

52. c tg ^ a  + sin 2a) = cos 2a •

53. sin 2 a  cos|^  + y j cos( ^ -  у  j = cosa cos ̂ .

54. sin6a  + cos6a  = ^ + ^ cos4a .
О О

55. / g 2 a - / £ ^ - a j  + / & 2 a - t e ^ - - a j + # ^ - a j / g ^ - a j  = l.

56. c tg a - tg a -2 ig 2 a -4 tg 4 a = 8 c tg $ a .

57. sina + sin |a  + ~;z-j + s in ^ a - |;r j  = 0-

58. _sin4o___ cos2a _ f 3 ^ )
l + cos4a l + cos2a ^2 J
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59. sin2^jj-n +a j+ s in ja - j x  j= 0 -

60. sin2(45° +«)• sin2^  -a ) - s in I5 °  cos(l5°+2or)=sin2a.

61. tg4a+sec4a = ™s* x+sin2a
cos 2 # -s in  2a

62. 4 c o s f § - a ] s i n f ^ - a V ™ ,-^L.
16 J 13 J sina

63.
si# + | | |+ « 2[ т - ?

sec£
4

2
8 '

smar . [я  a  
s m | 4 ~ 2

65. l - c o s (2 a -7r} + cos(4a -2 л }=  4cos2ar- c o s ^  + a  ji

66. 3 + 4sin^4a +^-я j+sin^8a +̂ -яг j=8sin42a .

67. Ш ^ - c t J l - a  
J c tg a -J tg a  1,4

68 sin6Qr+cos7or+sin8a+sin9tor 15 
cos6ar+ cos7a+ cos8a+ cos9a 2 a '

69. c tg a - tg a -2 tg 2 a =A ctgla.

70. tg6a-tg4a-tg2a= tg6a- tgAa- tg la .

71. ^ - s e c 4 #  =  sin^ - cos2a;
sin 2 a + cos 2 a

72. 16sin5a -  20sin3a + 5sina = seca .

73. c tg (2 7 V -2 o c )+ c tg (2 W -2 a )+ c tg (\W -2 a )= ltg 6 cc .

i6 i

о\
|Я



74. 8 cos4 a  + 4cos3 a -  8 cos2 a -  3 cos a +1 = -2  cos - y  cos •

c o s (w + l)a s in a  n
75. cos2a + c o s22a+ ...+ cos2w a = — ----------+■=.

2sm a  2

76. 3 -4 c o s 2 a  + cos4g  _ . 4
3 + 4cos2ar + cos4a

77. 8cos4 cr - 4 cos3 a  - 8cos2 a  + 3cosa +1 = -2sin  -y-sin у .

6-§. Qo‘shish teoremalari va ularning natijalari

Teorem a. a \ a p  argumentlaming ixtiyoriy qiymatlarida:

cos (or+ cos a; cos/?-sin  a  sin P, (1)

cos (a  -  P)  = cos a  cos p +sin afsin/7, (2)

M unosabatlar o ‘rinli.

Isboti. M va N  a  va p  burchaklam ing qiymatlarini birlik aylanada 

ifodalovchi nuqtalar bo ‘lsin (1-chizma). U holda M va N  nuqtalaming 

koordinatalari quyidagicha bo ‘ladi:

xM = cos a,  y M = sin a\
xN =cosP,  y N =smp.

M va N nuqtalar orasidagi masofani hisoblaylik:

MX2 ={ xm - xn )2+{Ум~Ум)2 = (cosor-cos/?)2 +

+ (sin a  -  sin 0 ^  = 2 (l -  cos a  cos /? -  sin a  sin /?)

Endi boshlang‘ich nuqtasi N va oxirgi nuqtasi M  bo‘lgan yoyni qaraylik. 

Bu yoy а - p  son bilan o ‘lchanadi. Shu yoyni Л(1;0) nuqtadan boshlab 

qo‘yaylik. Bunda В uning oxirgi uchi bo‘lsin. U  holda yasashga ko‘ra
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kjMN = yjAB bo‘lib, bulami tortib turuvchi vatarlar ham teng bo‘ladi, ya’ni 

AB=MN.

AB masofani hisoblash uchun A va В nuqtalaming koordinatalarini 

aniqlaylik: xA = l; yA = 0; x = cos(ar-/?), = sin(ar-/?). Demak,

AB2 = (c o s (a - /? ) - l j  + sin2(a - /? )  = 2(l-cos(ar-/?)) (**)

(*) va (**) lami o ‘zaro tenglashtirib,

2( 1 - c o s a  c o s /? -  s in a  sin /?)=2(1 -  co s(a  -  /?) )

1 -  c o s a  cos J3 -  s in a  sin /? =  1- c o s ( a  - / ? )  
cos ( a  - / ? ) = cos a  cos/?+ sin a  sin /?
(2) formulaga ega bolam iz.

(2) formulada p  ni ~p  ga almashtirib,

c o s (a  + /? ) = co s(a  -  ( - /? ) )= cos a  cos(-y3)4

+ s in a  s in ( - /? )= c o s a  c o s /? - s in a  sin /?  
ga ega bo‘lamiz. Bu yerda sinus va kosinuslaming juft va toqligidan

foydalandik.

N atija. Agar a  va p  argumentlaming yig‘indisi ^  ga teng bo‘lsa, u 

holda birining kosinusi ikkinchisining sinusiga va aksincha, teng boMadi, 

ya ’niar+/7 = y  bo‘lsa, u holda cosar = sin/? yoki cos/? = s in a . Haqiqatan,

cosa = co sj^—/? j (2) formulaga binoan:

cos a  - cos \̂ 2_~P j=  cos—cosP + sin у  sin/? = sin P 

Ikkinchisi ham shunday isbotlanadi.

T eorem a. a  va p  argumentlaming ixtiyoriy qiymatlarida quyidagi 

munosabatlar o‘rinli.
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sin («+/?) = sin or cos/9+cos a  sin/?, (3)

sin (a - /? )  = s in aco s/?-co sasin /? , (4)

Teorema. tga  va tg/3, tg(a+/3)\ar m a’noga ega bo‘ladigan barcha a  va 

P  lar uchun:

18 (а  + Р ) = & ? ± % ±  [ а Ф ^ + я п ,  Р * 1 + л к ,  a ± p *  

munosabatlar o ‘rinli.

Natija. tg (a -0 } , tga , tg/3 lar m a’noga ega bo iad ig an  barcha a  va. {3 

lar uchun p  ni -/?  ga almashtirib:

tg{a ~ P ) = * “ ~agtgP cc± P * j+ n m ).

munosabatlar keltirilib chiqariladi.

Teorema. ctga, ctgP, ctg{a±P) lar m a’noga ega bo‘ladigan barcha a  va 

P  lar uchun:

ctA a ± P )= Ctc tg a ± c tg +l3 Р * лК  a ± P * ™ \

formulalar o ‘rinli.

7-§. Trigonometrik funksiyani ko‘paytmasini yig‘indiga va aksincha, 

almashtirish formulalari

(6)

(7)

(8)

Teorema. orva /? lam ing ixtiyoriy qiymatlarida: 

cos or cos p  -  ̂ (c o s (a + /?)+ cos(a -  /?) j 

sinorsin/? = i(cos(ar+ /?)-cos(ar-/?)) 

s in a  cos p  = i  (sin ( a + /?)+ sin (ar -  /?))
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ayniyatlar o ‘rinli.

Isboti. Oldingi mavzuda qaralgan (1), (2) formulalami hadma-had qo'shib, 

ya’ni

c o s ( a + /?) = c o sa  co s/? -  s in a  sinp  

co s(a  ~ P )~  c o sa  cos/3+ s in a  sin/3

cosacos/? = i(co s(a + /7 )+ co s(a -/7 ) (6) formulaga ega bo'lamiz,

hadma-had ayirib esa, sinasin /? = i(c o s (a + /? )-c o s(a -/? )  (7) formulaga 

ega bo‘lamiz.

Xuddi shu singari (3), (4) formulalami hadma-had qo ‘shib, 

s in ( a  + /? )  =  s i n a  c o s /? +  c o s a  s in P , 

s in ( a  ~ P )  = s i n a  c o sP  -  c o s a  s in p ,

sin a  cos/? = -̂  (sin (« + /? )+ sin ( a - /? )  (8) formulaga ega bo‘lamiz. 

Teorema. a  va (i ning barcha qiymatlarida: 

cosa + cos /? = 2 co s^~ ^ -c o s^-y -\  (9)

cosa+cos/? = -2 s in - -^ -sinflf @ ; (10)

sina + sin/? = 2 sin — ̂  cosa ^ —; (11)

s in a -s in /?  = 2cos- - j ^ si n— (12) 

a  va /3 larning qabul qilishi mumkin bo‘lgan barcha qiymatlarida: 

а,(ЗфЦ^+кл, ke. Z lar uchun: 

sin(a + /?)
tga+tg/3= 1 (13)

cosa cos/?
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(13)

а, р  ч* кп, k e Z  lar uchun:

(14)

c tg a - (15)

Yig‘indini ko‘paytmaga keltirishga doir misollar

78. a )s in 8 0 °+ sin 3 0 0, 6) s in 8 0 °—sin30°.

79. a )co s7 5 °+ co s4 8 ° , 6) co s7 5 ° -co s3 0 ° .

80. a )s in 5 —sin 3 , 6) cos5x-cos3x.

81. a) sin 2x+cos 2x, 6 )cos(3+x)-cos(3-x).

82 a1* sin 2 4 °+ s in 6° ~  c o s5°- c o s 25° 
co s24°+ cos6° ’ s in 5 °+ sin 2 5 °  '

84. a)ctgx+tgx, 6) c rg (x + 4 5 °)+ fg (x + 4 5 °).

85. a) s in 25 0 °- s i n 230°, 6) s in 2 70° - c o s 2 50°

87. a) coseca-ctga , 6) tg2a - t g 2p .

88. a) sin 10°+sin50°- s in 70°, 6) cos20°+cosl00°+cosl400.

89. a) sin47° +sin61°-s in  11°- s in 25°, 6) cos47°-cos610- c o s l l0+cos25°

90. sm870-sin 5 9 °-sin 9 3 0+sin610.

91. Ig30° + tg40° +tg50° + tg60°.

92. a) 1+cosa, 6) V3 +tga.

83. a)tg\ 10° - tg 2 0 ° , б) & 75° + /£ 25°)  5  . „ 7  CO _ / „ 9  COtg 7 5 ° -tg 2 5 ° '

86. a) s in 2y - s i n 2^ ,  6 ) \± tg a .
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93. a) > /3 -2sina , б) 3 + V3tga.

94. a) 3 -4 s in 2a ,  б) 3- tg 2a .

95. &) s in a +tga , б) tga - s i n a .

96. a) 1 -s in a + c o sa , 6) 1 - s in a - c o s a .

97. a) l - c o s ( ^ - a ) s in ( £ + a ) ,  б) 1+c o sa + cos/?+cos(a+/?).

8-§. Darajani pasaytirishning umumiy formulalari

Teorema. cos"a va sin™a, shuningdek, bu darajalaming har qanday 

ko‘paytmasi trigonometrik ko‘rinishda tasvirlanishi mumkin (ne N). 

cos na ,  sin™ a ,  cos"arsinmar darajalami trigonometrik ko‘phadga 

almashtirish formulalari darajani pasaytirish formulalari deb ataladi. 

Umumiy hoida, cos”a  va sinma  darajalami trigonometrik ko‘phadga 

almashtirish uchun M uavr formulasidan foydalanish qulay.

Faraz qilaylik, и = cosa+i s in a , v = co sa r-/s in «

U holda cosa = sina  = ̂ y ^ ,  «■ v= 1

Muavr formulasiga ko‘ra:

u" = cosna+isinna, v" = cos n a - i  sin na

cosnar = i(M "+v"), sin«3r = i(M "-v"j

Bulardan:

cosHa  j  = JL(m" + C > "-1v + C„V-2v2 + ...+C 2w V "2 +C[nuva-' + v") =

= ̂ r^ W" +V") + +^ wv( ы"-2 + Vй-2 ) + C2H2V2 ( н"4  + v”4 )+• • • j=

= ̂ r ( cos« a + C ic o s ( /j-2 )a + C 2cos(« -4 )a+ ...j

167



Shunga o ‘xshash,

1 .л» 1sin" a  = 2 y f v- " ) ” = 2Y r(“" - C > " 4 v + Q V  V - . . . )

Bu yerda, agar n=2k  boMsa,

sin2*a = ^ 2] +v2k̂ —Cx2luv[u2k 2+v2k 2j+...j = 

f~ lf
= 2k [cos2ka-C\kcos(2& -  2) a  + C2kcos (2£ -  4) a  - ...  j 

n=2k+l boMganda:

sin2i+l a  = ̂ J i y ( ( M2*+1 - v 2*+lJ -C 2t+1wy(i/2*4  \u2k~l - v 2*-1) - .. .j  =

( - if
= ̂ ( M 2k+l)a - C2k+isH 2k- l)a+Cu +isin{2k- 3)a + -)

Ikkilangan burchakning trigonometrik funksiyalari

Yuqorida keltirilib chiqarilgan sin ( a +,0) = sin a  cos/?+ cosa sin/?,

cos(a + /?) = co saco s/? -s in as in /?  va tg (a +0] = formulalarda' v ’ l-tg a tg p

P = a  deb olsak, u holda sin (a  + a j  = sin a cos a  + cos a  sin a  = 2 cos a  sin a ; 

cos ( a + a )  = cos a  cos a - s in  or sin a  = cos2a-sin2a ;

H + f .  ~ f « 4  

H ? ) -2 tga 2ctga ‘

1 1 - tg 2a  _  1
tg la 2fgor 2 !

1 _ l+ /g 2a .
cos 2a \ - tg 2a ,; cosec2a = a  larga ega bo‘lamiz.sin 2a 2 tga

Demak,
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sin 2ar = 2 cosa sin or

tg la

ces2a =
1 - tg 2a

fomulalari hosil bo‘ladi.

cos 2 а  = cos2 or-sin2#

2tga
l - tg 2a

csc2a = l ± ^  2tga

funksiyalarini burchakning o 'zini trigonometrik funksiyalari orqali ifoda 

etadi. Shularga o ‘xshash:

sin 3a = sin(2a +or) = cos 2a sin or + coscr sin 2a = 3sincr -  4sin3 a ; 

cos3a = 4cos3a - 3 c o s a ;

9-§. Ratsionallashtiruvchi almashtirish va yordamchi burchak kiritish

Ta’rif. Agar c o s a  va s in  O' ga nisbatan ratsional bo‘lgan i? (c o s a ,s in a )  

funksiya oraliq argument deb ataluvchi t -  / ( a ) g a  nisbatan murakkab 

funksiya ko‘rinishida tasvirlangan bo‘lsa, ya’ni 

i? (c o sa ,s in a r)  =  J?,(/) va  - ratsional funksiya bo‘lsa, u holda

t = f ( a )  oraliq argument yordamida kiritilgan almashtirish 

ratsionallashtiruvchi almashtirish deyiladi.

Teorema. c o s a  va s i n a  ga nisbatan ratsional bo 'lgan har qanday

a
7 ? (c o sa ,s in a )  funksiya uchun t - t g -  

ratsionallashtiruvchi almashtirish boiad i.
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i t t  о a  COS2 ̂ - s i n 2 ̂  l - ^ g 2 y
Isboti. c o s a =  co s2 ^ --s in 2 ^ = -----—ф— г~т к= ------- Т а ’

2  2  cos2 ^ + s m 2^  \+ tg

2 s i n ^ c o s ^
s i n a  = — ------ ф77-=-------

c o s2 ^ + s i n 2 ^  l + / g 2^

t=tg%£ almashtirishdan so‘ng c o s a  va s in  a l a r  t argumentning

ratsional funksiyalari ko‘rinishida tasvirlanadi, ya’ni:

c o s a = |— , s i n a = - ^ T . (*)
1 + t2 1 + t2

Bu formulalar a  ning qabul qilishi m um kin bo‘lgan barcha (аг*(2А:+1|я-| 

qiymatlarida m a’noga ega.

i? ( c o s a ,s in a )  ifodada c o s a  va s i n a  ni (*) orqali almashtirib, t 

argumentga nisbatan ifodaga ega boMamiz.

Teorem a. Agar a va b sonlardan hech b o ‘lmaganda bittasi noldan farqli 

bo‘lsa, u holda 2я  (yoki —л < ф < 7t)oraliqda

o = r c o s ^  
b = r  sin ф

r = \ja2+b2

sistemani qanoatlantiruvchi <p ning qiymati yagonabo‘ladi.

Misol. a s i n a + 6 c o s a y i g ‘indini ko‘paytm aga almashtiring. Bu erda a va 

b -  istalgan haqiqiy sonlar а-ЪФ0 .

Yechilishi. Yuqoridagi teorem aga asosan, 

a s i n a + 6 c o s a = r ( s i n a c o s ^ + c o s a s i n ^ ) = r  s in ( a
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Bu yerda r =  \la2+b2 va ф = arc tg^ .

Mustaqil yechish uchun misollar 

Quyidagi tengliklarni isbotlang

98 a) sin« ~ s i n ^ _  ctca+ P  бч sina+sin /?  _ ( a+P
’ cosa-cosp  8 2 ’ ’ cosa+cosP~ g  2 '

99 ач sinor+sin/7 _ -a + P  ~  sina-sinyff _ f a - p
' > cosa-cos/7  8 2 ’ } cosa+ cosp~ g ~ 2 ~ '

inn оЧ sina+sin3a ~ s'n 3 a  + s>n
I0°- a) c .s «  + co s3 a= (g 2 a - 6) — i --------- b = « “ -cos ̂ a + c o s^p

lOt a) sin(a+ P )+ sin(a-P )_ tga ~  co s(a+ /?)+ cos(a-/?) _ „
sin(ar+ /?)-sin(a-/?) tgfi ’ cos(«-/?)-cos(<ar+/7) ® '

102. a )jS ^ ± M -g jf e g j = o, 6) 1+C^ = gjg(is».t « ).
tga -tgP  sin( a -P )  sm 45°sm a

103. a) l - fg 2a  = CQŜ Qr, 6) (sina + sin/?)2+(cosor+cos/?)2 = 4cos2^ ^ -^ .
cos2 or 2

104. a) c / g ^ - c/ g ^  = i in^ +f )  siy - ^ ) , 6) tg2(45o_a ) = lz sin2«
s in ro rsm /?  l+sin2£ir

105 а) ^ 2(Х+ -  s n̂2a cos2/?+ c°s2 a  sin2 /7 1-sinar 2/ £ _ £ \  
tg2a - tg 2p  s in (a+ /? )sin (a-/? ) ’ 1+sina 4 2

Ю6. a) =ctg(pc-45°), 6) /g67°30'-fg22°30' = 2.

107. a) l + 2cosa = 4cos(30°+2.)cos(300- ^ ) ,  6) = -1 .
2 2 2sinasin2ar

108. a) l -4 s in 2a  = 4sin(30°+ar)sin(30°—a ) ,  6) = tg2 .
'  v y 2 sm a+ sm 2 a  6 2

109. a ) l ± ^ = c ^ ( £ - ^ ) ,  6) - , - J ^ - s j n y ------= sin(ar+/?).
l - s m 2 a  4 2 sm acos/?-sm /?  cosa
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ПО. а) s in a -2 s in 2 a + s in 3 a  2 g) t f a - s m ' a  
cos a —2 cos 2 a + cos 3 a  ctga -cos*  a

1t1 ч sin a + sin 3 a + sin 5a  _ ,  -ч fg (45 °+ a)+ /g (-4 5 °+ a) _ cin9„  
1 U - 3) cos a + cos3a + cos 5a ~ ctg(a+450)+ctg(45°-a)

112. a) sec a+ tga  = t g ( j + j ) ,  

6) sin2(a  + /?)-cos2a - c o s 2/? = 2cosacos/?cos(a + /7). 

113. a) sec2a - c o s 2a - 2 s in 2a  = sin2a / g 2a , 

6) l+ c o sa + c o s2 a + c 9s3 a  = 2cosg 
cosa+ 2cos2a - l

u s  ч sin22 a -4 s in 2a  . л
114. а )-т -27:-----, , ■ 2 =tS a >s» r  2 a - 4  + 4 s im a

6 ) cos2 ~  (1 + s e c ^ + tg y ) ( l  -  s e c y + tg j )  = sin a .

115. a) cos2 a  -  sin2 p  = cos(a -  P) ■ cos (a  + p ) ,

б) 1 -  cos2 a  -  cos2 p  = co s(-a  + P) ■ cos (a  + /?).

116. a) /g ^ - c o s x - s in x  = - 2 V2 sin^ c r g x -c o s^ -4 5 ° j ,

6 ) s i ~  = cosx, g (x . 45°).

117. a) 6 ) fg l0o/g20o+ /g60o/g20o+ /g l0 o/g60° = l
1-s in  ar-cos a  l

10-§. Ba’zi trigonometrik yig‘indi va ko‘paytmalarni bisoblash

Argumentlari arifmetik progressiya tashkil qiluvchi kosinuslar va sinuslar 

y ig ‘indilarini hisoblash.
П

cos a + cos ( a + Л)+ cos ( a + 2 /j) + . . .+ cos ( а + я / i ^ V  cos (а + А й |. (*)
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Bu yig‘indilarini hisoblash uchun quyidagi ayniyatlardan foydalanamiz.

Ц '

!i4

( . f M- s i n a ——
I 2 , , 2>

f h)a + / i ) = s i n - s i nV / 2 , 2 ,

f  , 2 « + l , l 2 « + l ,
Г  2  A,- s i n a + —- — h

1 z  У

• h
Bulami hadma-had qo‘shib, so‘ng sin 2  8a bo‘lsak:

^ c o s ( a + £ / i )  = — —
*=0

Yoki bundan:

n
y ]c o s (a + ^ /? )
k=0

2 sin :
sin Г hW  

a ~ 2

c o s |a + ^  j s in ^ - ^ A

. h 
sm  2

( 1)

.  n
Agar bu formulada a  ni у —a  ga va h ni - h  ga almashtirsak:

П
sin(a+A A) =  -

sm /  n V - Й+1
° + 2

Bin - ^ h

k=0 s in | (2)

(*) formulada a = 0  desak,

1+ co sh + co s  2 A + ...+ совий = ----- 2.
c o s ^ A s in ^ i^ / !

si4
(3)
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s in ^ A s in ^ ^ A  
sin h + sin 2A +...+sin«A  = -----^------ j—±— , (4)

sin2
(4) ni (3) ga hadma-had boisak:

sin h + sin 2A + ...+ sin n /; _  n , 
l+ c o s h + c o s2A +...+cosnA  ^ 2  '

( 1) va (2) formulalarda tf =  x, h = 2x va л ni и- l  ga almashtirsak:
П

sin  x + sin 2 * + . . .+ sin  (2n - 1) jc =  sin  (2& - 1) x  = 

s in |x + ( n - l ) x j s in n x  s jn 2 ; (6) 
nx

sin x  s in x
n

c o s x + c o s 3 x + ...+ c o s (2 w - l)x  =  ]T co s(2 A :-l)x =

*=1 (7 )
_  cos их sin rax _  sin 2m: v

sin x  2 s in x

Endi shu mavzularga doir misollar ko‘rib chiqamiz.

l-misol. Tenglikni to‘g ‘riligini tekshiring. 

sin 47° +  sin 61° -  sin 11°—sin 25° =  cos 7°

Yechilishi. Qo‘shish formulalaridan foydalanib, quyidagi natijaga ega 

bo‘lamiz.

|s in  47° +  sin 61° j -  |s in  1 1 °+ sin 25° j =  2 sin 54° cos 7° -  2  sin 18° cos 7° =  

=  2 cos 7° • |s in  54° -  sin 18° j =  2 cos 7° • 2 sin 18° cos 3 6°

Hosil bo‘lgan ifodani cosl8°ga ham ko‘paytirib, ham boMamiz, hamda 

2sin l8°co sl8° =cos36°ekanligidan va sin72° = cosl8° dan foydalanib,

2coS7°.sin36° ^ 360= c o s 7 ° .H ^ = c o s 7 ° .g ^ = c o s 7 ° .  
c o s18° co s18° c o s18°

Demak, berilgan tenglik to‘g ‘ri ekan.
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2-misol. Ayniyatni isbotlang.

4 sina sin(60° - a  jsin(60° +a j = sin3a

Isboti. Ayniyatning chap tomoniga mos ravishda (6), (7), (8) formulafami 

qoMlaymiz.

4sina sin(60° -a)sin(60° +a )= 4sina:- i x

x(cos(600- a - 6 0 0-a )-c o s (6 0 0-ar + 60°+ a) j=2sin (cos(-2ar)-cosll0°j=

= 2sin^cos2a+ ^ j=2sinarcos2ar+sina = 2- ̂ s in (a r-2 a )+ s in (a + 2 a )J+  

+ sina  = - s in a + s in 3 a + s in a = sin 3a

Shunday qilib, ayniyat a  ning ixtiyoriy haqiqiy qiymatlarida bajariladi.

3-misoI. Ayniyatni isbotlang.

— *sin-te  
e t a - t g a  4

Isboti. Tenglikni chap qismida quyidagi almashtirishlar bajaramiz.

cos2 2a  _  cos2 2 a  _  cos2 2a  _  cos2 2 a  sin a  • c o s a  
c tg a —tg a  c o s a  s in a  cos2a —sin 2a  cos2a —sin 2a  

s in a  c o s a  s in a - c o s a

Ikkilangan burchakning trigonometrik funksiyalari formulalariga ko'ra,

ya’ni

^ s in 2 a  = 2 c o sa s in a , cos2a=cos2a-sin2a  bo‘ladi.

Shunga ko‘ra,

cos2 2 a  s in a -  c o s a  =  cos2 2 a - s in 2 q  * s in 2 a . Co s 2 a = l sin 4 a  
cos a - s i n  a  2 c o s 2 a  2 4

Demak ayniyat isbotlandi.

4-misol. Ayniyatni isbotlang.
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cos2 x + cos2 ( 2 л  ) 
- w + x +  COS2

f  2 л  \—----X
1 3  , , 3  ,

3
'2

Isboti. Bu ayniyatni isbotlash uchun trigonometrik ifodalami darajasini 

pasaytirish formulasidan foydalanamiz, ya’ni cos2x = *+c° s ^x ekanligidan

foydalanamiz.

cos2 x + co s21 ^ + x j + c o s 2 2 я 1+ cos2jc
1+cos ( у + 2 х Л

-J-+

l+ co s | ~ - —2x

2
_  3 cos2x 
~ 2  ~ 2 ~

3 cos2x 
2 2

cos Ал̂ +2x j+ c o s |^ y — 2x

4 л  ~ 3 , cos2x cos2x 3 + co s— -cos2x = —+ — - — - — -— = — 
3 2 2 2 2

Demak, ayniyat isbotlandi.

M ustaq il yechish uchun m isollar

118. Agar s i im  =  - j ^  va 'Щ -<а<2л bo‘lsa, c o s ^ y -a r j  ni hisoblang.

119. Agar s in a  = JL , s in /? = - j i= v a  0 < a < y ,  0</3< у  bo ‘lsa, 

c o s (a  + /?j ni hisoblang.

120. Hisoblang. a) tg 2a  + c tg2a  b) tg*a+ ctg3a  v) agar t g a +с tg a  = 3 

bo‘lsa, t g a - c t g a  ni hisoblang.

121. Agar c o s a  =  0,8 va 0 < a r< y  bo‘lsa, s in y ,  c o s y ,  tgу  ni 

hisoblang.

122. Agar tg a  = 3 j  va ж а< Щ -  bo‘lsa, s in y ,  c o s y ,  tgу  ni 

hisoblang.
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123. Agar s in a  + c o s a  = va 0 < a < ~  bo‘lsa, tg^- ni hisoblang.

124. Agar sinar+cosor = t bo‘lsa, quyidagi ifodalarni t parameter orqali 

ifodalang. a) s in a -c o s a  b) s in o r - c o s a  v) sin4a + c o s 4or.

125. Agar tg a + c tg a = t  b o isa , a) tg2a  + ctg2a  b) tg3a  + ctg3a  ni 

hisoblang.

Hisoblang

126. sin2£ + c o s 2^ + s i n 2^ + c o s 2^ .
О О О О

127. fg255°-fgl950.

128. agar ctga  = ̂ b o ‘lsa, cos(~-+2a)n'\ toping.

129. agar tga  = 0,2 bo‘lsa, 3+ 4^os2a ni t0Pin&

130. agar tg a = - 2 bo‘Isa, l+ 5 s in 2 a - 3 s e c 2 « n i  toping.

131. s i n4£ + cos4 sin4 cos48 8 8 4

132. c o s ^  c o s ^ .
О О

cos 67°-cos 7°-co s  83°-cos 27° *г \е,лъ 
cos 128° • cos 68° -  cos 3 8° • cos 22°

21 27134. Agar s in a  + s in /? = - ^ j ,c o s a + c o s /?  = - g j  va

Ц -<а<Ъп, - j < a < 0 bo‘lsa, s i n ^ ^ v a c o s ^ nihisoblang.

135. Agar tga  =3 bo'lsa, 2sin^ ~ 3c° s.̂ -n i toping
* 4sm 2a + 5cos2a

Biror uchburchakning ichki burchaklari a, /3 va у  ekanligini bilgan 

holda quyidagi tengliklarni isbot qiling.

136. sin 2 a +sin 2/7+ sin 2y = 4sinar sin/? sin у ■
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137. s in 4 a+ sin 4 /?+ sin 4 ^= -4 sin 2 asm 2 /?sin 2 /.

138. tgZ-tg& + tg£-tg£+ tg£tg£  = 1.

V
139. sin2 a + sin2 0+  sin2 y - 2 cos a  cos P  cos у - 2 .

140. sin 2na+sm2nP+ sin 2ny= (-l)"+' sin na  sin rift sin ny (bu erda n butun 

son).

Trigonometrik tengsizliklami isbotlang

141. Agar a < 0 < Y  bo‘lsa, u holda s in a  < a  < /g a  isbotlang.

CL (5  Y  1142. Agar a + p + y  = 7i va a ,  p, / > 0 b o ‘lsa, u holda s in y s in ^ s in ^ 5 ^  

isbotlang.

143. Agar a n e z  bo ‘Isa, u h o ld a  s in g + fg a . s 0 .b 2 cosa + ctga

144. Agar a  + p  = j  va a> 0, p>0 u holda tg a  tgy3<l isbotlang.

145. Agar 0 < a < p  = ̂  bo‘lsa, u holda l+ -r к  1  1cosa
£3+2>/2 ni

2 I s in a

isbotlang.

146. 4sin  3 x + 5  > 4 co s2 x + 5  sin x  ni isbotlang.

147. 0 < a < /?  = y b o ‘lsa ,u  holda c o s a + a s in a > l  ni isbotlang.

148. Agar Q<a<^r bo 'lsa, u h o ld a  sin (cos a )  < cos (sin a )  ni isbotlang.

Tengsizliklami isbotlang

149. Agar 0 < a e | - | ;  y j  bo‘Isa, u holda %/cosa <%/2cosy
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°;fij va150. Agar a e

a) sin« + £ >  s in a + sin/?

0 ; ^  bo‘lsa, u holda
2'j

b) cosa + /L z coSa+cosP  ekanligini isbotlang.

151. sin4 a + cos4 a  > i  .

152. cos7a - 8 c o s 7a + 7 ^ 0  .

153. —J l  2  s in a + cosa 2

154. sin 2 a + cos 2a  cos 4 a  cos 8a cos 16a .
lo

155. cos(a+ /?)cos(a--/?)<cos2a  .

156. Agar a e 0;y|j u holda c o sa + 2sina  > 1 ekanligini isbotlang.

ll-§ . Teskari trigonometrik funksiyalar va ularning asosiy xossalari,

grafigi

Teskari trigonometrik funksiyalar ta ’riflariga to ‘xtalib o ‘tamiz.

1. y -  arcsin  x  funksiya [—l;l] kesmada aniqlangan, teskari funksiya

x = sm>' esa ,y e  da aniqlangan.

Ta’rif. Berilgan x  sonning arksinusi deb, ye a n ' 4 * a n g a n  v a

sinusi x  ga teng bo‘lgan y -  arcsin x funksiyaga aytiladi. (1-chizma).

Наг qanday xe  [—l;l] uchun, 2 2
sin(arcsinjc) = jc
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2. y  = a rcco sх  funksiya [—l;l] kesmada aniqlangan. x=cos>> teskari

funktsiyaesa у  e[0; я ]  da aniqlangan.

T a ’rif. Berilgan x  sonning arkkosinusi deb, kosinusi x ga teng va 

0 <y<7t da aniqlangan у = arccos* funksiyaga aytiladi. (1-chizma)

Наг qanday x e [ - l ; l ]  uchun 0 ̂  arccos x < ;r, cos(arccosx) = x

3. y  =  arctgx funksiya (-oo;+oo) da aniqlangan x=tgy funksiya esa,

T a ’rif. xe(-oo;+oo) sonning arktangensi deb, tangensi x  ga teng va 

da ап‘Я1апё ап y  = a ic tg x  funksiyaga aytiladi. Har qanday

x  uchun:

- 5 < « re<g. < §  bo4adi

tg(arctgx) = x
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4 . у = arctgx funksiya (-oo;+qo) da aniqlangan x - c t g y  fimksiya esa 

j e  (0 ;я-) da aniqlangan.

T a’rif. x  sonning arkkotangensi deb, kotangensi x  ga teng va 0 < y < n  

da aniqlangan у  = arc ctgx ftmksiyaga aytiladi. Har qanday x uchun :

0  < arctgx < n  
ctg(arctgx) = x

bo‘ladi.

Teskari trigonometrik funksiyalar orasidagi ba’zi bir ayniyatlami eslatib 

o ‘tamiz.

1)arcsin(-jc) = -arcsin x ( - l< x < l)

2 ) arccos(-x) — 7i — arccos x (-1 < x<  l)

3)arcsinx+arccosx=y ( - l^ x ^ l )

4 )arctg(-x) = -arctgx

5 )arcctg(-x) = 7 t -  arcctgx

6)arctgx+ arcctgx - ^

1-m isol. sin(arc/gx) ifodani soddalashtiring.

Y echilishi. axctgx = y  deb belgilash kiritamiz.

——< v < —• va tgy = x boMadi. l+ /g 2 y = — !=— dan c o s y  ni topamiz. 
2 2 cos'2^

oraliqda kosinus faqat musbat qiymatlar qabul qiladi, bundan 

c o s y — — ------ endi sin v ni topamiz. sin у = t g y - c o s  у  = .  Bundan
Vl+tg2y  fi+ tg У

sin (arctgx) = ̂ L - .

2-m isol. Agar, -1< j><l bo‘lsa, arc sin x= arc tg  . x -■ ni isbotlang.
V I-x
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Isboti. Tenglikning ikkala tarafini ham tangenslaymiz: 

tg (arc sin xj = tg

1) fg(arcsinx) =

С * * ! ? ?  j
sin (arc sin x) x 

cos(arcsinx)

2 )tg arctg
J l - x 2

Bundan ko‘rinadiki, tenglikning ikkala qismini tangensi ham teng.

Demak, - l < y < l  da arc  sin x ham arctg-T 5_. ham ( - y i y )  intervalda
W l- x 2

yotadi.

Mustaqil yechish uchun misollar

157. COS arctgs[2 +arcsin• Л )

158. tg ■ f 12 i • 3 arcsin I+ arcsin -

. 1f 1 . 1I If l  . 'Isin —arcsin a cos —arcsinor

160. tg 5 arc tg у  -  i  arcsin y -

161. a)arccos^cos-^j b) a r c c o s |- c o s ^

162. ctg 1 ( 4
2 mCOS[ - J

163. sin f ■ s  s 'arcsin у  -  arccos у
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f
O g

arctg— -a rcs in  —

164. c o s ^ a r c c o s ^ - a r c s i n y  j .

166. cos larctg
4 '

Tenglik to‘g‘riligini tekshiring

167. a rc tg j+ a rc tg j= j.

i * q - 4  1 , 1168. arcsm—- arccos-jj= arctg—.

169. arctg i + arctg i + arctg |  = ̂  •

170. arcsin4+arcsin^-+arcsin |4  = ̂ -.
5 13 оэ I

5 , ■ 12 i171. arcsin— + arcsm yj = у

3 3 27172. arcsin ̂  -  arc = arc fg jy .

1 1 f 1 1 )173. arc со s ̂ -+ arccos у  = arccos I — J.

174. arccos^y- + arc/g^~  = arcfg(>/2+lj .

175. 2 a r c tg J j^  = arccosx, -1<х<  1.

176. arcsin(x-l)+2arc/g * = y ,  0 < x < 2 . 

Ayniyatlarni isbotlang

177. 2 a r c c o s ^ t^  = arccosx,-1< x<1.

2x178. larctgx+ arcsin-----T = я \ x > 1.
1+ x 2
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179.

180. 

181. 

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

arc tgx+arc tgy = arc tg x+ y
l-x y -

sin (arcsin x) = x |xj < 1.

cos (arcsin x )= v l-x 2, jxj < 1. 

tg (arcsin x) = > N < L

ctg (arcsin x) = x, |x| < 1 x Ф 0. 

xarccosx=arctg

arcsin x =

arc со sx=

arccos %/l-x2 0 < x < l 

- arccos Vl-x2 - l< x < 0 .

arcsin \ / l - x 2, 0 < x < l 

л  -  arcsin V l-x 2, - l< x < 0 .

arc/gx=
arccos 1

л / й ? ’ 
1

x > 0

-arccos . ■■■■-, x < 0 .
VT+xz

arccos x=
\/b oarctg

я +arctg VT—д - l < x < 0 .

arc tgx=

arc ctgx=

arcc tg—, x > 0  

arcct g ^ -л, x < 0 .

arc tg—, x > 0  

яч-arc/g-i, x< 0.
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V BOB. TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR VA 

TENGSIZLIKLAR. TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR VA 

TENGSIZLIKLAR SISTEMASI

l-§. Trigonometrik tenglamalar va ularni yechish usullari

Trigonometrik tenglamalar yechishda asosan, quyidagi eng sodda 

trigonometrik tenglamalami yechishga keltiriladi:

a) sinx=a
b) cosx = a
c) tgx=a
d) ctgx - a

Bu tenglamalami yechishni quyidagi jadvalda keltiramiz.

Tenglama yechimi

sin x - a  |a |<l bo‘lsa x - ^ - i f  arcsma+лп, ne Z

c o s x = a  |a |< l bo‘lsa x = ±arcco sa+2nn, ne Z

tgx=a x-arctga+лп, ne Z

ctgx = a x=arcctga+nn, neZ
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Sodda trigonometrik tenglamalami yechishda umumiy formulalardan 

foydalanilmagan holda ba’zi bir holatlardagi qiymatlarini eslatib o ‘tamiz.

1. sinjr = 0. x  = лп, n e Z

2. sinx = l х -~ + 2 л п , n e Z

3. sinjc = —1 х = -^ + 2 л п , n e Z

4. cosx = 0 х = -^+лп, n e Z

5. cosx = l x = 2лп, n e Z
6. cosx = - l х = л+ 2лп, n e Z
l.tgx= 0 x - n n , n e Z

Umuman, trigonometrik tenglamalami yechishning ko‘pgina yo ‘llari va 

usullari mavjudki, ulami umumiy nazariya doirasida to ‘laligicha ko‘zda 

tutilishining iloji yo ‘q.

0 ‘zgaruvchilami almashtirish, ko‘paytuvchilarga ajratish, yordamchi 

argument kiritish ratsionallovchi o ‘m iga qo ‘yishlami qo‘llash, 

trigonometrik funksiya ko‘paytmasini ulam ing y ig ‘indisiga almashtirish va 

buning aksi, simmetrik ko‘phadlar xossalaridan foydalanish, baholashdan 

va tengsizliklardan foydalanish, elementar funksiyalaming xossalaridan 

foydalanishga asoslangan usullar va hokazo. Trigonometrik tenglamalami 

yechishda qo ‘llaniladigan ayrim usullami misollarda ko ‘rsatamiz.

1-misol. Tenglamani yeching. 

sin(7rcos4x) = l

Yechilishi. (2) formulaga asosan,

7t# cos4jc = ̂ +2;гл, w eZ  bundan

co s4 x = ^ + 2 n, n e Z  lekin, |cos4jc|< 1 . Shungako‘ra /7 = 0.

Bundan cos 4x = 0,5 va yechimi
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2-misoI. Tenglamani yeching. 

tgx- sin2x = 0

Yechilishi. Bu tenglamani yechish uchun ulardan aqalli bittasi nolga teng 

bo‘lishi kerak, shunga ko‘ra, 

tgx=0 yoki s in2x= 0  bundan, 

tgx = 0 sin2jc = 0
7tx=nn, ne Z  x= -^k, k e Z

Bu yechimlami umumlashtirib х=лп, n€ Z ga kelamiz.

3-misol. Tenglamani yeching.

5sin2x + 3 s in x c o s x -3 c o s 2x:=2

Yechilishi. Bu bir jinsli tenglamaga keluvchi tenglama hisoblanadi. 

Tenglikning o ‘ng tomonini 2-l=2-(sin2Jt+cos2x) ko'rinishda yozib

olamiz. U holda:

5sin2x + 3 s in x c o s x -3 c o s 2jc= 2 (sin 2x + c o s 2x)=i> 

=> 3sin2jc + 3 s in jc c o sx -5 c o s2jc = 0 

Bir jinsli tenglamaga kelamiz.

Tenglikni ikkala tarafini cos2x  ga bo‘lib, 3 tg2x + 3 /g x -5  =  0ga ega

3 t2+ 3 f - 5  =  0
boMamiz. tg r= ?  deb belgilash kiritib 3±V 69 bundan

-3 ± V 6 9

h,2

tgx=- 6

x  = arctg + nn, ne  Z

4-misol. Ushbu 4sinx+ 5cosx= 6 tenglamani yeching.



Yechilishi. Bu ko‘rinishdagi tenglamalami yechish uchun, yordamchi 

argument kiritish uslidan foydalaniladi. Bunday tenglamalarga sinx va 

cosx ga nisbatan chiziqli tenglamalar kiradi, y a ’ni: 

a s in x + 6 c o s x = c  [a2+b2*  0 )

Bu tenglama uning barcha hadlari -Ja2+b2 ga bo‘lingandan key in
л

s in (x+ tp)~ î - -  --- ko‘rinishga keladi, unda ^-yordam chi burchak,

b  ____ _____ auning uchun sin<p- j - --..— -  ; c o s ^ ^ _ —p . .  Tenglama \c\<-Ja2+b2 

bo‘lgan holdagina yechimga ega bo‘ladi.

4
\2

5

n/42+ 5 2 =л/4Т bo‘lgani uchun berilgan tenglama.

4 - 5  6-T=sinx:+-p==co5x = - f=  tenglamaga teng kuchli. - , =  , -7=
x/41 M  V4T e  & 6 IV4TJ { №

bo‘lganidan shunday ip burchak mavjudki, uning uchun

= 1

4 • 5cos^>=-==; sin^>=
v f i ’ r  m

Bundan,

s in x c o s^ + c o sx s in ^ = -^ = =  

6 5
N

sin(x+<p)= -j=  ^ a r c s in - щ

<1 boMgani uchun, Jc= -a rc s in -^ = + (- l)* a rc s in -4 =  л-лк , k & Z  .
V41 v ' v41M

5-misol. sinx+ 7cosx  = 5 tenglamani yeching. Bu tenglamani yuqoridagi 

usuldan foydalanib ham yechish mumkin, hamda buni universal o ‘m iga 

qo‘yish usuli bilan ham yechish mumkin.
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Yechilishi. sin* va cos* lami tg ^  orqali ifodalaymiz, ya’ni

2 t g i  1  ~ t g 2 i  x

sm x  = ------- cosjc= ----------------5- formulalar yordami bilan tg ^  ga
i + ( g ’ !  i 2

nisbatan algebraik tenglamaga keltirilishi mumkin. t g ^ ^  belgilash kiritib 

quyidagi ratsional tenglamaga keltiramiz.

21 7(1" /2) 1 1 
-— 5-+-^— ^ = 5  bu tenglamani yechib, t. =^-, /, = - ^  ga ega bo'lamiz. 
1+ r  l+ i 2 j

X

+ InnX 1 X 1 1 f  1 ^
*®2 = 2 ’ * 2 ^ 3  ên§lama*ar^an * = 2arctg— + 2xk, x = 2arctg^~-

,  bundan, x -2 a rc tg \-+ 2 n k , x= ~2arctg}r+ 2nn, n ,ke  Z .

2  5

6-misol. 8cos4x + c o s2 jc + 4 s in 22x = 3 tenglamani yeching.

Yechilishi. Bu tenglamani yechish uchun quyidagi darajani pasaytirish

formulalaridan foydalanamiz.

S i n = x = l ^ ^ ,  co s’ * = ! ± ^

cos2x = /d e b  belgilash kiritsak, s in 2x = 1- c o s 2 x  ekanligidan foydalanib,

8-
2

+ / + 4 ( l - / 2j = 3 tenglamani yechamiz. Bu tenglamada ba’zi bir2 /

ixchamlashtirishlar o ‘tkazgandan so 'ng  2 t2- 5 / - 3 = 0  tenglama hosil 

bo‘ladi. |/|<  1 ekanini e ’tiborga olib, t = ~ \  n‘ topamiz, ya’ni

1 7Гc o s 2 x = ~ 2 , x= ±~+ nn, n e z  .

Javob: ± ^ + л п ,  ne Z .

189



7-misoI. Tenglamani yeching.

2 cos2 6 x + 2 co s2 8 x + 2 co s21 Ox= 3

Yechilishi. cos2jc=^+c° s — formuladan foydalanamiz.

1+cos12x++1+cos16x+1+cos20x=3  
(со s 12x + cos 20xj+ cos 16x = 0 

2 c o s l6 x c o s 4 x + c o s l6 x = 0  
cos 16x(2cos 4x+ l) = 0

bundan, cosl6x  = 0 yoki 2cos4x+l=0.

co s l6 x = 0  x= -£ r+ -^n , n e Z  
32 16

co s4 x  = - i  x  = ± ^ + % k , k & Z
2. О Z

8-misol. Tenglamani yeching. 

tgx-tg2x= tgx+ tg2x

Yechilishi. T a’rifdan va yig'indini ko ‘paytmaga almashtirish 

formulalaridan foydalanib, quyidagilarga ega bo iam iz:

sinx sin2x _  sin(x+2x)
cosx cos2x cosx cos2x
sin x • sin 2x = sin x ■ cos 2x+sin 2x • cosx
sin x(sin 2x -c o s  2x -  2cos2 x) = 0

K o‘paytma nolga teng bo‘lishi uchun ulardan aqalli bittasi nolga teng 

bo‘lishi kerak. Shunga asosan, 

s in x = 0 , s in 2 x - c o s 2 x - 2 c o s 2x = 0

Birinchi tenglamadan х=кл, k e Z .  Ikkinchisi esa quyidagi ko‘rinishga 

keladi.

sin2x -2 s in x co sx -3 co s2x = 0 /cos2x  bo‘lib, tg2x+2tgx-3  = 0 

ko‘rinishga keltiramiz. Bu tenglamani yechib, tg x = -3 . tgx = l .
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shartidagi cosx^O, cos2x*0 edi.

ildizlar sirasiga kiradi.

Javob: x=7tk, x=arctg(-3}+7rn, i

9-misol. Tenglamani yeching.
7

sin4x+cos4x=g

Yechilishi. 1-usul.
2 7

sin2x+cos2xJ -2 s in 2x cos2x = g

i i 7l-2sin X'COS x = -̂
О

1-Isin22 x = l

sin2 2x = \
4

sin2x=-F-i 

2x = ± ^ + n k ,

1 = ± ё +? '  keZ- 

Ja v o b :|± i + f ,  Ц

Bundan, x= a rc tg {-3}+7tn, x= ~ + я т , n ,m e Z .  Tenglamaning 

Shuning uchun х = ^ + л т ,  chet

,n& N .

2-usul.

(sin2x) +(cos2x)

1 -cos2x f  , f  1 +cos2x f  = 7
2 J I 2 J 8

2o 3 cos 2 x = T 
4

cos2x=±^y-

2 k = ± ^ + x k ,

,  = ± i + f ,  k . Z

Mustaqil yechish uchun misollar 

Trigonometrik tenglamalami yeching
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3. c c s f - ^ 1 .

4. /g(x+15°j+l = 0.

5. cos2x+cosx = 0 .

7. 4sin3x+8sin2x -s in x + 2  = 0.

8. 2sin5x + 2 sin ^co s^= 3 sin 3x.2 2

9. rg(x+45°) = c/gr.

10. sin2|x + £ j - s in 2^ -x j-s in j^ -c o s^ 2 x  + -jy

11. sin4x+cos4x = ̂ .
О

12. 19sin2 2x-30sin4x+25cos2 2x = 25.

13. 2sinx-3cosx  = i .

14. 4^cos(Tr + x) + 12sinx = -«/3tf.

15. s'mx + c tg ^  = 2.

16. 4sin(2x+200)-co s(2 x -2 0 °)= 3 .

17. cosx-cos 2x = sin 3x.

18. 1-cos2 2x = s in 3 x - c o s ^ + x j .

19. sinx+cosx = l+ sin2x .

20. sin2x+sin22x=sin23x.

21. ^ s in x -^ j(s in x + l) = 0.
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22. (cos*— j= I sinx+-i=  1=0.
I V2 A V2 J

23. co sx /g 3 x = 0 .

sinx+cosx n24.  ------= 0.
cos2x

25. cos5x = sinl5x.

26. sin23 x -5 sin x + 4  = 0.

27. /g3x + fg2 x -  3/gx - 3  = 0.

28. cos23x + 5 sin x -4  = 0.

29. 2cos2x + s in x -2  = 0.

30. 4cos22x+8cos2x - 7  = 0.

31. 3 (l-sinx) = l+cos2x.

32. sin2 x+2sin xcosx = 2.

33. V3sin2x+cos2x=>/2.

34. 3sinx-5sin^7x+^-j= 4cos2x .

35. sin 6x- cos 2x+sin 2x = sin 5x- cos 3x.

36. sinx+sin2x+sin3x = 0.

37. sin5x+sinx+2sin2x - l  = 0.

38. 3sin2x+cos2x=2.

39. 3 tg  ̂  + ctgx = --Д—.2 sinx

лл , sinx ~40. ctgx+--------- = 2.* 1 + cosx

41. f2sin4f - l V - Ц  = 2.
I 2 W  *

42. 2sin42 x -sin 22xsin4x  = 2sin22x-sin4x  buyerda, 0 ^ x ^ ; r  .
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4,  6sin2x -6 s in x + co s2 x + l _ л 
12х2-8;гх+ ;г2

44. Л Р З ? (  sin2x-cos3x) = 0.

45. 4cos3^+3>/2sinx = 8 c o s i  .

46.
l-s in x + ...+ (- l)" s in " i+ ... _ l-co s2 x  

l+ sinx+ ...+sin"x+ ... l+cos2x

50, sin*

47. sin5 x -c o s5 x = — -̂------~ .
cos* sinx

48. sin10x -c o s l0x = y^cos42x.

49. cos(3x-2) = - ^  .

s i .  ! l f 2 f c 2 ) = si„ f
sinx 2

52. cos2 x - tg 1(n -x \  = — ^ 5—.
6 COS X

53. .Zcos4 = cos34+sin*
4 4 4 2

54. sin2x+cos2x-2sin2~cosx=-]L, buyerda -п < х < ^ л  .
o V2 2

v ;  1%1х i <8* _ 5 
<gr £ 2 *  2 ‘

56. ^n*:'gx = 9
1-cosx 4

57. y l+ -is in x = co sx .

58. V l+ cosx-\/l-cosx= l+sinx .

59. sin x + cosx = Jtgx+ctgx.
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2
60. 4(sin3xsinx) -sin3jc = 5.

Teskari trigonometrik tenglamalami yechishda teng argumentlarda bir xil 

ismli trigonometrik funktsiyalaming qiymatlari ham teng bo‘lishidan, 

ya’ni trigonometrik funksiyalarning bir qiymatlilik xossasidan 

foydalaniladi.

Albatta bunday tenglamalami yechish jarayonida chet ildizlar paydo 

bo'lishi mumkin. Shuning uchun tenglama javoblarini albatta tekshirib 

ko'rish kerak.

1-misol. a r c c o s ^ = 2 a r c / g ^ —l j  tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglikni ikkala qismini kosinuslaymiz.

2-§. Teskari trigonometrik funksiyalar qatnashgan tenglamalar

COS arccos^ c o ^ la r c tg { x - \^

cos 2a = p s b  
l + t g 2a

dan foydalanamiz. 

x  \ - t g 2\a r c tg [ x - \ }

2 \+ tg 2\a rc tg [ x - \ j

2 l + ( x - l ] 2 

bundan, x  =  0, x —±\j2

195



Tekshirish:

1) x = 0, arccos 0 * 2arctg(-1), shunga asosan , arccosO= —

a r « g ( - ' ) - 2 ( - f ) - f

2) x="j2, arccos j " - ^ j * 2orctg(-'l2-1 j, bunda, arccos > 0 , lekin

2arctg^-sl2-lj<0

3) x-yj2 .

arccos = 2 arctg |V2 — lj 

^  = 2arctg^f2-\j

Shunday qilib, 0 < ^2 -1  arctg|V 2 -lje |0 ;-^ -j:^ 2 a rc /g |> /2 - lje ^ 0 ;y j va

x= j2 , tenglamani yechimi bo‘ladi.

Javob: |V2j.

2-misoI. a rc s in  2 x + a rc s in  x  =  у  tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglikni ikkala qismini kosinuslaymiz.

cos(arcsin2x +arcsin x) = C0Sy u holda J \ - 4 x 2 • Vl- x2 -  2x x  = ~  ni

3 i [з 1 [3 yechib 7x2 =-j=>xl = 2 ^ j ,  x2= - ^ - j  ga ega bo‘lamiz.

Tekshirish:

a  = arcsin 2x,+arcsin x, ni o ‘miga qo‘yamiz.

cos
,--- /

arcsin J^+ arcsin I S
2 \7

= cos or bundan,
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D em ak, cosar = ~ .

Shunday qilib, 0 < ^ < ^  va 

0 < a rc s in ^ y < ^ -  va 0< arcsin

2 \ 7  < T ’ ^ema*c’ a  birinchi chorakkaU holda 0 <  arcsin J y  + arcsin

tegishli.

0 < a < ~  da c o s a  =  ̂  bundanar = y .  Demak, = tenglamaning 

yechimi bo‘ladi.

1 fJEndi, x2 ~ ~ 2 \ f  n* tekshirib ko‘ramiz.

/? = arcsin2x2+arcsinx2 ni o ‘rniga qo ‘yamiz.

\

= Parcsin + arcsin

va

- I P
2 V7

~ 1 < _ l i f <0 boMganligi

+ a r c s i n y o k i  -л< /3< 0  .

Demak, p  bundan esa x2= - ^ ^ c h e t  ildizligi kelib chiqadi.

uchun

-n  < arcsin

Javob:
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Mustaqil yechish uchun misollar

61. arcrgx = - | .

62. arc/g(x + 2 )-a rc /g (x + l) = ^ .

63. arccos x+arcsin x =
6

64. arccos(l-x)+2arcsinjc=0.

65. arccos2 x + arccos x = 0 .

66. arcsin 6x + arcsin 6j3x + y  = 0.

67. 2 a r c c o s ^ - = arccos (x + 3).

68. cos (4 arccos x) = -  i .

69. arcsin x + arcsin л/Зх = у .

70. 2 arccos x = arcsin^2x-\/l-x2 j .

71. a rc s in ^ g -^ j-a rc s in ^ —̂  = 0.

72. arcsin2x+5arcsinx+2 = 0.

73. 4arctgx-6arcctgx-7r = 0.

74. 2 arcsin x-2arccos2x = 0.
2  , |

75. arcsin -  2 arcsin - J l - x -  arcsin- = 0 .
3vx 3

76. a rc s in ( l-x )-2 a rc s in x = y .

77. arcsin fyarccosx] = l .
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78. arcsin (2х+ 1) = arccos x .

79. arcsin x + arcsin(x\/3) = у .

80. arctgx+arc/g3x -  ̂  .

81. arc/g(x+ l)-arc/,g(x-l) = ̂ - .

82. arcsin x-arccos x=arccos

83. arcsin x+arcsin2x = y .

84. arcc/gx+arccfg(x+l)=^-.

85. arcsin x+arcsin ̂ = ^ - .

86. arccos^ = 2 a rc /g (x -l).

87. arc tg lx  + arc tg3x = .

88. arccos |x| = arcsin 2x .

89. 2 arc tg{ cos x) = arc tg j

3-§. Trigonometrik tenglamalar sistemasi

Trigonometrik tenglamalar sistemalarini yechishda algebraik tenglamalar 

sistemasini yechishda qo'llaniladigan usullardan foydalanamiz.

Quyida tenglamalar sistemasini yechishni o 'z iga xos xususiyatlari bilan 

tanishamiz.
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1-misol.
x+y- З л

4  tenglam alar sistemasini yeching.
cos2x + s in 2>, = l

Yechilishi.

У = Ц - х  

cos2x + s in 2[ x = 1

y ^ - x

1 + co s2 jc
1 -c o s Ъп —2x

=  1

y = 3 * - x  y  4

c o s2 x + s in 2 x  =  0

y = T ~ x ._

tg 2 x= \

У - Ц - *
V_ _ 7 C  n k

8 T -

8' +~ T  
, , _3  n  _^л _ n k  
y  4 8 2

2jc = - ^ - + ^  
4

Y_ _ n  , n k  
8 2 

I n  я к

=>

У- 8

Javob:
8 2 8 2

2-misol. Tenglamalar sistemasinini yeching.

sin3jc= ^ s in > ’

1 (1) cos3x = jC O S ^

Yechilishi. Bu tenglamalar sistemasini har ikkala tomonini kvadratga 

oshiramiz va hadma-had qo‘shamiz. Natijada quyidagi yangi sistemaga 

kelamiz.
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sin6 x + co s6* = 4
4

sin3x = i s in > ’
( 2 )

sin6x+ co56x = -~ tenglamani yechamiz.

Ba’zi bir almashtirishlami bajarib,

1( 1 -co s 2л: 4
m

___________

l+ c o s 2 x f

I  2  J
2\ /

=  ̂ ,  c o s 2 j c = 0 ,  x = ^ + ^ k ,  k e Z

Shunday qilib, (2) tenglamalar sistemasini quyidagi tenglamalar

sistemasiga keltiramiz.

sin3x =  ̂ s in  у
Bundan,

n  , Л ,
x ‘ 7 * 2 k

rsin_y =
~  2

з yoki

{

x = - + - k  4 2
, Лsm ^ = ± —

n  , Л , 
* = 4 + 2 *

' 7Z Я
y = j + j »

n,ke Z (3)

(1) dan (2) ga o ‘tganda biz kvadratga oshirishni bajargandik, chet ildizlar 

paydo bo'lishi mumkin, albatta tekshirishlar o 'tkazish kerak. (3) 

sistemadagi x,y  ni qiymatlarini quyidagi ikkita aylanada tasvirlaymiz.
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nuqtada sinx>0, co sx > 0  u holda (3) sistemadan sin j/>0 , cos>'>0 

degan xulosaga kelamiz. Bl,B 1,B3,B 4 nuqtalardan faqatgina Bl nuqta 

musbat absissa va ordinataga ega. (Д ,5 ,)  (3) sistemaning geometrik 

yechimi ekan.

Demak,
x. = ?r+2nk1 4

У\=Х +2яп

(3) sistemani yechimi.

Sistemaning qolgan yechimlarini anologik tahlil qilib, mos ravishda (3) 

sistemaning geometrik yechimlarini topamiz.

хг = ^ - + 2  л к  
4

У 2 = ^ -+2™

jc, = ^ - + 2  л к
4

Уг = 5 * + 2 л п

x 4 = ~ - + 2  n k  

I nу А= -^-+ 2 лп , n ,k e Z

Shunday qilib, (3) tenglam alar sistemasini yechimi quyidagi 

birlashmalardan iborat.

xl =^~+2nk х~=Щ -+2 л к  
4

х3 = ̂ - + 2 л к Ха=-^г +2 л к4 4

У\ =;| + 2 ;r" >'2= Х +2Я’"
Уз = 5 * +2лп у ^ = ^ - + 2яп
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[smx+sin_y = a  
!{
|lsin2x + s in 2>' = 6

3-misol. T englam alar sistem a sin i y ech in g .

s m x + s in .y = a  
Yechilishi. '•{ .

|.sin2x + sm 2jy= 0

S in i  = M 

s in ^  = v 

u+ v= a  

u2+v2=b

sinx=M  

sin>>=v 

u+ v = a  

u2+v2 = b

sinx  = a+ Ы - а 2

smj> = 

b > i

. a - \ l 2 b - a 2

Agar

a ± j2 b - a 2 <1

a±^2b—a1 <1 shart bajarilsa,

, ,y> • a + j 2 b - a 2 . __x = (- l)  arcsin------ - ------ +яп
v

, ,v> . а - ^ 2 Ь - а г , x = ( - l)  arcsin------ ------- +лп

,  lVt . а+т]2Ь-а2 . . y = [ - 1) arcsin------ =--------vnk.
k,ne Z.

Mustaqil yechish uchun misollar

90.
x+ y =5n

2 , • 2 1 Lcos x+sin v = -7 
l[ 4

91. К
x-y-- Л

cosxsinx=^\{ L
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94.

96.

98.

100.

102.

104.

106.

108.

92. \t&+tgy=^- 

[ctgx+2ctgy = 3

tgxtgz—3 

tgytgz = 6 
х+у+у=л

(
2Sinjc+cos,y _ |

95.

| ̂ cos2 x+sin2̂  _ ̂

2х-у = 2л 

2sinx+sin y = 0

tgxtgy=-^

\/2sin;t = siny 

'j2cosx = %/3cosy

cos (x - у) = 2 cos (x + jy)

cosxcos У~ 2

sinx = sin2j 

cosx = sin>'

cos2 j> + 3sin.xsin.y = 0 

21cos2jc- cos2j  = 10

^-x = 30° 

tgx+ctgx =
2&

97.

99.

101.

103.

105.

107.

\x - y = j
\tgx+3tgy = 0

COSX + COSJ> = l

У._
2 2

cos^+cos^ = ̂ -+l

я
Х+У=4  

cosjysinx _ 1 
cosxsin_y 2

{
sin j> = 5sinx 

3cosx + cos_y = 2

x + y = 135° 

tgx-ctgx = 2

~ , r x — у 1 
cos - cos--— = -

COSXCOSJ^i

r +>, = 3 
lsin;rx+sin;ry = 1

1Q9> jsin;rx-sin;ry = ̂  

\tgnxtgny = 3
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4-§. Trigonometrik tengsizliklar

Trigonometrik tengsizliklami yechishda ham sodda trigonometrik 

tenglamalami yechishga olib kelinadi va

sinx>a, sin;c<a, cosx>a, cosx<a, tgx>a, tgx<a, ctgx>a, ctgx<a 

ko‘rinishidagi tengsizliklami yechishda

koordinatali aylanadan yoki trigonometrik Y
в

funksiyalaming grafiklaridan N дМ  У=<*

foydalanamiz. / Х.У

l-misol. sinx>a tengsizlikni yeching. c I J A X

Yechilishi. sin joa ning yechimlar \.

to‘plami sinusoidaning y = a dan yuqorida

joylashgan bo‘laklari bilan aniqlanadi. (1-chizma). Demak, 

arcsin д<х< ж-arcsin a qolgan yechimlari undan 2лк, ne Z uzoqliklarda 

joylashgan oraliqlariga mos keladi, ya’ni

arcsina+2^A:<x<^-arcsina+«, ne Z

Shunga o‘xshash, sinxca ni yechadigan bo'lsak, 

я-- arcsin a+2;rn<;t<2jr+arcsin а+2ягя, ne Z.

Xuddi shu kabi boshqa sodda trigonometrik tengsizliklami yechimlarini 

topamiz.

2) cosjc>a

arccosa+2^w<x<2^-arccosa+2^rw, ne Z

3) cosx<a

-arccosa+2^/i<x<arccosa+2^«, ns Z

4) tgx>ar
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arctga+ nn<x<^+ nn, n e Z

5) tgx<a

-?j+nn<x<axctga+nn, n e Z

6) ctgx>a

nk<x<arcctga + лк, k e Z

7) ctgx<a

arcctga+ л к<х<л  + лк, k e Z  .

2-misol. sin x > ~ tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Bu tengsizlikni yechishda birlik 

aylanadan foydalanamiz. Albatta bu yerda 

y = j  to‘g‘ri chiziqdan yuqori qismini

У‘

y.

/ V  1
r  I A r

I 0 1 x

olamiz.
У‘

у=\/з

Chunki I  dan katta 
2

в
AА г /

qiymatlar yoyning
___ fe

yuqori qismida joylashadi, 1
с  \ / A x

ya’ni

^+2лк<х<Ц?-+2лк, k e Z  
о  0

'  E

3-misol. tgx>-j= tengsizlikni yeching. 
v3

Yechilishi. tgx x= ^+ nk

qiymatda aniqlanmagan.

Bu chizmadagi В va D
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nuqtalar. Bundan 

ko‘rinadiki,

1 n
arctgx-^+nk<x<-^+nn, we Z

4-misol. tgx+ctgx>-3 tengsizlikni yeching.

Yechilishi.

sin^ + cosx:__2 > _3_^sin2x_ g > Q
cos* sin* sinjccosx sin2jc 2 

:=>2+3sin2x > q —>/2+3sin2jc)sin2x>0 
sm2jc V )

7
sin 2.x: > 0 v sin 2jc < 

• 2 1 
n +arcsin ̂ +2nk < 2x < 2n+arcsin ̂  + In k  v  In k  < 2x < n +In k  => 

^^+ l^xcsm^+nk<x<n-}^£cs,\ n^+nk, ке Z

Trigonometrik tengsizliklami yechishda intervallar usulini qoMlash yaxshi 

natija beradi. Albatta trigonometrik funksiyalaming davriylik xossasi bu 

intervallami ularning umumiy davri qadar kamaytirib kelishga imkon 

beradi.

Mustaqil yechisb uchun misollar 

Trigonometrik tengsizliklar

no. tgx>Ji.

111. cos(x + l)<-^-.

112. 12cos2x+7sinx-13<0.

113. 3sin2x-l>sinx+cosx.
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114. tg2x+ctg2x<2.

115. cos x cos 3x < cos 5x cos 7x.

116. cos2 x+sin x cos x £ 1.

117. Vcosx-sinx>sinjt~, buyerda 0<х<я\

118. sinx>j.

119. cosx>-i.

120. tgx>2.

121. ctgx >- S .

122. sin(x-l)<-^L

123. cfg(x-l)<-l.

124. sinx+cosx> -42.

125. 2tg2x<3tgx.

126. l-sinx<c/gx-cosx.

127. sin(cosx)>0.

128. 2cos2x-sinx+sin3x<l.

129. s in x s in 2x - cos x cos 2x < sin 6x.

130. >/3sin2jc+cos2x<l.

131. sin3x>cos3x.

1T> sin3x-cos3x n 
sin3x+cos3x

133. 3 sin2 x+sin 2x - cos2 x S 2.

134. 2cosx(cosx->/8fgxj<5.

135. ctgx+ sm-.-<2.
cosx-2
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136. sin x+cos x > -л/2 cos 2x.

137. sin 2x sin 3x -cos2xcos3x<sin 1 Ox.

138. 4sinj:sin2xsin3x>sin4x.

J39 cosx+2cos2x+cos3x> j 

cosx+2cos2x-l

140. л/3 sec2 x < 4tgx.

141. sin 4x+cos 4xctg2x > 1.

142. ^ > 3 t g > .  
cosx

143. 3cos2Jcsinx-sin2x < ^ .

144. ctgx-tgx-2tg2x - 4/g4x > 8\/3.
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TEST VAR1ANTLARIDAN NAMUNALAR 

1-VARIANT

1. yfx+2—'Jx—6 = 2  tenglamani yeching.

A) 7 B) -7 C)1 D) 0

2- Pn+2 = 30Pn tenglamani yeching.

A) 4 B) -7 C) -4;-7 D) 4; 7

,  5!+6! . . .
3. - - ni hisoblang.

A) 24 B) 38 C) 35 D) 30.

4. — r-: ..aa ni soddalashtiring.
xvx+x+vx X -six

A)x+1 B) x-l C)x+3 D)x-2

5. x3-3x-2 = 0 ratsional ildizlarini toping.

A) -1; 2 В) 1; -2 C ) l ; 2  D)-l;-2

6. —x+2j =2 jc+1 tenglamani yeching.

A) I  В) 0 C) |  D) 3

7. p ning qanday butun qiymatlarida 2x2+ (2 p - ljx —3 = 0 va 

6x2 -{2р-У)х-\ = 0 tenglamalar umumiy ildizga ega?

C)3 D) 1/2; 1/3

tenglamani yeching.

С) -1 D) |

9. logj*-2log, x = 3 tenglamani yeching.
J

A) -1 В) 3 C) 2 D) 4

10. log3x-21ogj x = 3 tenglamani yeching.
3

A) -1 B) 3 C)1 D) 2
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,3 jc—7  / _ \ 7 x -

8. IT = i\
I 7 ,J l 3 j

A) 1 B)0



11. fg(arcsin — +arctg\/3) ni hisoblang.

А )Л  В) C) -V3 D) -1

12. 2sin2~  + 4sin2^+ cos2^ - s ir w  ni qiymatini toping.
4 3 4 6

A) 4 В) 3 C) 2 D) 1

13 sino; + sin 2« - sin(;r + 3«) soddalashtiring.
2cosa+l

A) sinar B) cosar C) sin2a D) cos2a

14. у - 3 + sin x qiymatlar sohasini toping.

A) [2; 4] B) (2; 4) C) [-1; 1] D) [0; 4]

15. sin3x+cos3jt =  \/2 tenglamani yeching.

A) 15‘+120’n B) 15'+360'n C)45'+360‘n D)45'+120‘n

2-VARIANT

1. slx+3 + sl3x-2 = 7 tenglamani yeching.

A) 6 B) 97 C) 7 D) 0

2. 5C„3 = C4n+2 tenglamani yeching.

A) 3; 14 В) 3 C) 14 D) 0

3,- 2 l
3. ' ■ - ni hisoblang.

A) 9 B)10 C) 2 D) 3

4 + 1 _ r / ^  r.j «.^HaiachHring

2 (m-n) Jrrf-sln*

A) (Jm - Jn )2 B) Jn - Jm  C) n2-m2 D)

5. 12x4 + l = 9x2 + 4x3 tenglamaning nechta ratsional ildizi bor? 

A) 4 ta B) 3 ta C) 2 ta D) 1 ta

6. [jc—1|+|jc—2j= 1 tenglamani yeching.

A) [1; 2] В) {1; 2} С) (1; 2) D) 0
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7. p ning qanday qiymatlarida x2+ p x 16 = 0 tenglama ildizlarining nisbati -4 ga 

teng bo’ladi?

A) -4 va 4 B) -2 va 3 C) -6 ва 6 D) 1 va 7

8. 4*-2 -17-2*-4 +1=0 tenglamani yeching.

A) 0; 4 В) 0 C) 4 D) 1

9. log,6 x+log4 x log2 x = 9 tenglamani yeching.

A) 16 B) 4 C) 8 D) 1

10. logg(5x-8) < log8(2x+7) tengsizlikni yeching.

A) (3,5; 5) B ) ( 5 ; « )  C) (1,6; 5) D) (-3,5; 1,6)

1 1 л/l
11. 2 arcsin(--) + -arccos^- hisoblang.

А ) Л  В) ~  С) 5 D)

12. arctg(tg(^L)) ifodani qiymatini toping.

A) |  B) о Ц -  D) -Щ-

, ,  4cos22a-4cos2ar+3sin2a  .,. , . . . .  ... .
13. —-- -g---------------- ifodani soddalashtirmg.

4 cos2 - a) - sin2 2(a - л)

.4 3cosa 8cos2a + l . __2cos2a
A) - ■ .■ B) ------- - C) 4cos2ar-l D) —^ —

4swrar 2cos2a -2  surer

14. у = tg~  - 4ctg “  - 2 davrini ko’rsating.

A) 6 л’ В) 2 л C)3 л D)davriyemas

15. sin xsin lx  = sin 3jc sin 5x tenglamani yeching.

A) ^  B )? j .  с ) пл D) 2пл

3-VARIANT

1. 4x + ifx = \2 tenglamani yeching.

A) 81 B) 256 C) 3 D) -4

2. C„1+C3„=2C „2 tenglamani yeching.
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А) 2; 7 В) 2 С) 7 D )0

3. А , = 42д: tenglamani yeching

А) 4 В ) 8 С) 4 D) 5

11 11 1 _|
. х-у  х5у* + х? у5 х*у ? . , ,  - ... .
4. —-- =j—j--- i-j--- -----j----у—j--- j- ni soddalashtmng.

x^+xty* x^+y1 x5-2 x^yt + y1

A) 4x В) фс+у С) D) 0
Ух-Цу

5. д:5+х3 + х=  0 tenglamani nechta ratsional ildiz bor?

A) 1 ta B) 2 ta C) 3 ta D) 4 ta

6. J—x2 +1| = — x2, +1 tenglamani yeching.

A) [-1; 1] B) (-1; 1) С) { I; 2} D) 0

7
7. p ning qanday qiymatlarida (p  - —)x = Ър tenglama yechimga ega emas?

A) 7/4 B) 3/4 C) 9/4 D) 3/2

8. 52 ■ 54 • 56 •. ..■ S2x — 0,04-28 tenglamani yeching.

A) 7 B) -8 C) -8; 7 D) 8

9. log16 x + log4 x log2 x — 9 tenglamani yeching.

A) 16 B) 4 C) 8 D) 1

10. 6* '< 216  tengsizlikni yeching.

A) (-4; 4) B) (4; =o ) C) (- 4;4] D) [-4; 4)

11. \gtg22° + lg?g68° hisoblang.

A) 0,5 В) 1 C) 0 D) 0,6

, ,  sin350+cos65° ,. ,,

12. 2cos5°---h,S0blang'

A) 0,25 B) 0,3 C) 0,5 D) 0,6

, ,  sin2a+cos(>r-a)*sina ,,  , ... .
13 .  i---- ------ soddalashtmng.

sin(^-or)

A) 2 sinor B) cosar C) sinor D) cosor
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3.x 2 х
14. j  = sin-2-+sin-j- davrini ko’rsatmg.

А) 12 л- В)2л  С )3 л  D) бяг

15. sin3x+COs3x =  \/2 tenglamani yeching.

A) 15"+120‘n B)15*+360‘n C )45‘+360*n D)45-+120'n

4-VARIANT

1. #r + 2\/x*=3 tenglamani yeching.

A) 1 ;- ^  B) l ;- 2  С) 1 D) 1; Щ.
o 2 о

2. Ахъ: A* = 1:20 tenglamani yeching.

A) 23 B) 21 C) 19 D) 25

3. P5 = 15x tenglamani yeching.

A) 8 B) 9 C)3 D) 5

A) js h i  в,л+2 C)f

5. (x- 2j6— 19(x- 2)3 = 216 ratsional ildizlarini toping.

A) 0; 5 B) 0; -5 C )0 D) 5

6. j-x2-lj = |x|+l tenglamani yeching.

A) -1; 0; 1 В) 0; 1 C )-1;0  D) -1; 1

7. x2 -2x+ c=0  tenglamada с ning shunday qiymatlarini topingki, bu qiymatlarda 

x va x2 ildizlar 7x2-4x, =47 shartni qanoatlantirsin.

A) -15 B) -12 C) -14 D) -13

8. O^*2 -22x+2 =64_1 tenglamani yeching.

A) -2; 4 B) -2 C) 4 D) 2; 4

9. log4(x+12)- logj. 2 = 1 tenglamani yeching.
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А) 4 В) -3 С) -3 D) 4

10. logfl3(x2 + l)- log032x<0 tengsizlikni yeching.

А ) (1 ;« )  В) (0; 1) u(l;=o) С) (0; 1) D) (0; 8)

11. 128sin220°sin2400 sin260°sin2800 ko‘paytmanihisoblang.

A) 4,5 В) 3,5 С) 5,5 D) 2,5

12. /g(arcsin— +arctgj3) hisoblang.

A ) S  B) C)-l D) ^

13. —sin (2or—z )—  soddalashtiring. 

l - s i n ( ^  + 2a)

A )sin« B)ctga C) -tga D)-ctgo'

14. y  = sin2x+cos3x davrini ko’rsating.

A) I n  В) л C)3?r D) 5/r

15. sinx+ 73cosx=l tenglamani yeching.

A) 90‘+360’n; 360'n-30’ B )90‘+360,n C) 90‘+180'n;180'n-30' D) -30"+360‘n

5-VARIANT

1. 'jl+x\lx2 + 24=x + \ tenglamani yeching.

A) 0; 5 B) 5 C) 3 D) 3;5

2. |■Ja-yfb'j yoyilmaning yettinchi hadini toping.

A) 28ab3 В) 28a262 C) 56ab3 D) 56a3£>

3. Bj = 25дс tenglamani yeching.

A) 25 B )24 C )5 D ) 16 

p - 3 12 3

4. zp2+3p : z9~pi ■ z3p~pi ni soddalashtiring.

l
A) zP~3 B) zp~3 C) 3p2 D) z3̂
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5. х4 + 5х3 + 2х2 + 5х+1 = 0 ratsional ildiziarini toping.

А) 0  В)-1 С)1 D) ±1

6. |2x+3j>|4x—3| tengsizlikni yeching.

А) (0;3) В) [0; 3] С) {0; 3} D) 0

1 Я3 Ч-1
7. Agar ал—  = 3 bo’lsa, — *— ning qiymatini toping.

a cr

A) 27 B) 24 C) 18 D) 21 j  

(2 )x (9 )x 27

8' [з J '[8 = 64 ten8lamani yechinS-

A) 3 В) 1 С) -1 D) -3

9. log4 log3 log2x = 0 tenglamani yeching.

A) 8 B) 1 C) 9 D) 64

10. log2(x2-3x)<2 tengsizlikni yeching.

A) [l;4] B )(- l;4 ) C) (0;l]u(3;4] D) [-1;4)

11. tg9°-tg63° +lgS 1° -tg27° ni hisoblang.

A) 4 B) 5 C)3 D) 6

12. Quyidagi sonlardan qaysi biri 12 ga qoldiqsiz bo’linmaydi?

A) 9216 B) 13626 C) 12024 D) 18312

13. sin 6x ■ cos3 2x+cos 6x ■ sin3 2x ifodani soddalashtiring.

A) 0,25sin8x B) 0,75sin8x C) 0,75cos8x D) 0,125cos6x

14. j  =  log;t(7—x) aniqlanish sohasini toping.

A)(-oo;0) B) (0; oo) C )(0 ,1) D) (l;7)u(7;8)

15. sin4x+cos4x = — tenglamani yeching.
О

А )± Й +?  B ) ! |  + 2nm + ̂  D)
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6-VARIANT

= — tenglamani yeching.
x+yjx2+x x--Jx2 +x x 

A) -l; ±  B) -1 C) ±  D) l; ±

f С  > = С y+1
2. V x x sistemani yeching.

|[С* =153

A) (18; 8) B) (-17; 8) C) (8; 18) D) (8;-17)

3. C]4 =3x tenglamani yeching.

A) 5 B )6 C) 7 D) 25

4 .--- ' _  +---  ̂ - a ifodani sodalashtiring.
2(1 + JB) 2(1-75) ] — a 6

A) -, - 1 ■ B ) - J —  C ) ^  D) 1
a2 + a +1 a2 + a l + a

5. x4 —13x2+36 = 0 ratsional ildizlarini toping.

A) ±2; ±3 B) 2; 3 C) -2; -3 D) 0

6. |2x—l|>|x—lj. tengsizlikni yeching.

Г 2
A) (-oo;0)uj j;oo | B) (-oo;0]u

3 ’°°
C) (-oo;0) D) | |;oo

7. ning qanday qiymatlarida x2- x - ^  = 0 tenglama ildizlari kublarining yig’indisi 

19 ga teng bo’ladi?

A) 3 B) 4 C) 5 D) 6

8. 72* -8-7*+7 = 0 tenglamani yeching.

A) 1 B) -1,2 C) 1,0 D) 2

9. log4 log3 log2 x = 0 tenglamani yeching.

A) 8 В) 1 C) 9 D) 64
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/ _ \3*“7 / _ Л3) J 7 )
— < ^

17 13,

7дг—3
tengsizlikni yeching.

A )(- o o ;l)  B )[ l;co ) C ) (-oo;oo) D ) (l;oo)

11 . sin^arcsin^j ni hisoblang.

A) 3/5 B) 4/5 C) 2/5 D )-3/5

12 . l + -£ - ( —  J ni hisoblang.
sin(2«+

A)ctg2a  В ) -tg2a  C)-ctg2a  D) sin2 a

cos(2or - ~) + sin(3;r - 4a) - c o s ( ^ +6a)
13 .  4--------r---7---.  ----- ifodani soddalashtiring.

4 sin(5;r - 3a) cos(or - 2 n)

A) cos a  B) sin 2a  C)0 D) cos2a

14. tg(2x+3'j = \l3 tenglamani yeching.

л-(Зи+1)-9 л(2п+1)-9 n
A) — — —  B) —s— =-1---  С) 7гп +1 D) —+лп

6 3 3

15. cosx+cos2x = 2 tenglamani yeching.

A) 2ПЖ В) пл С) y  + 2nn D) ±~ + 2wr

7-VARIANT

1. ^х2-Зх+5+х2 = 3 x + 1  tenglamani yeching.

A) -1; 4 B) 0  С) -1 D) 4

„ \A2= 20 . . . .2 . i x sistemam yeching.
j c / = c / +1

A) (5; 2) B) (2; 5) C) (6; 2) D) (2; 6)

3. Ps = l lx  tenglamani yeching.

A) 10 B) 2 C) 30 D) 40
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4. \ll+5>j2-yj5\l2~7 hisoblang.

A) 4 B)3 C) 10^2-2 D) 1

5. л5 + 6дг4+ 9хъ - 6x2 + 8x = 0 ratsional ildizlarini toping. 

A) 0; 2; 4 B) 0; 2 C) 0; 4 D) 2; 4

6. \2x—3j—|3x+7l|<0 tengsizlikni yeching.

A) —10;—-j B) - 10 ; - «I1
5'j

D) (-10,°°)

7. ( ^ +Г 5 -
||*+.y2=3

sistema nechta yechimga ega?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

9.

V -2-¥~2 =

6 B)

(4)x f 27 Y

9 ) ' .8  J

C) 5 D) 2

A) 2 B)0 С) 1 D) 1; 2

10. log2(5—2x )> l tengsizlikni yeching.

A) (-8; 2,5) B) (2,5; oo) C)(-oo;l,5) D )(l,5 ;oo)

/

11. arctg 1 +arccos + arcsin|-I j hisoblang.

А) 2я/3 В) Зп С) п/4 D) Зл/4

•Jl л/3
12. arccos(- — )- arc sin(-^-) hisoblang.

a \ 5л- n\ 13л v 8л тлч л 
"" IT ”12" С )Т2 D) 12

13. sin6o' + cos6ar + 3sin2acos2ar ifodani soddalashtiring. 

A) 1 B )co sa  C) sinar D )4

14. cos 2x- 2 sin2 1= 0 tenglamani yeching.
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А) 1 ^+ 2 лт  В) 1^+ 2лт  С) %-+лт D ) (- l)mf + 2 лт
6 3 Z -Э

15. sin(x-60°) = cos(x+30°) tenglamani yeching.

А) 60'(Зи+1) В) 60’+360"-я С) 30'+180‘-n D) 30" +360"-п

8-VARIANT

1. J2x+l+\lx-3=2jx. tenglamani yeching.

А) 4 В) -4 С) 0 D) 0

2. A*s ni hisoblang.

А) 32760 В) 3394 С) 8830 D)3400

3. В5 = 25х tenglamani yeching.

А) 5 В) 4 С )3 D) 2

1

4. — * — ;х2 + * + -- ifodani sodalashtiring.

х + х2 +1 х2 -1 X 2

A) jc+1 В)*-1 С) 0 D) х

21
5. —=-------- х2 +4х = 6 tenglamaning ratsional ildizlarini toping.

x1 -4x + 10

A) 1;3 В) -1; -3 C )2 ;3  D) 1

6. j2x+7|-|3x+5|>0 tengsizlikni yeching.

A) (-2,4; 2) B) [-2,4; 2] C) {-2,4; 2} D) 0

7. 2 1 +  m ‘ m -
m1-1

m2+1
ifodani soddalashtirmg.

' m +1

А)- Ц -  B )- L -  C)1 D) 1
m-l m+\ l — m

8. 22+x - 22~* = 15 tenglamani yeching.

A )-I B) 2 C )~ * ;2  D ) i ; 2

9. log 3JC-logx = 2 tenglama ildizlari ko’paytmasini toping.
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А) 1 В) 2 С ) 3  D) 1

10. 2х - 2Х~2 < 3 tengsizlikni yeching.

А)(-оо; 2) В) (-со; 2] С) (2; оо) D) [2;»)

тс 4 л- 5л 
п . c o sy  cos-y-cos—  ko‘paytmani hisoblang.

A) - В) I  С) 0,5 D) —
8 4 16

cos(^-2a)
12. —. / --- — hisoblang.

sin {л- a )

A) 2sina B) 2 cosar C) sin a  D) tg a

sinl900+cos(-320°)-sin(-170°)-cos(-1400) .. . . . .  ,,

,3- ag(r\\?)+c, ,fod“ " h,50bla"8

А) О B) cos 10° C) sin40° D) tg\Q°

14. sin2x= \f2cosx tenglamani yeching.

A) im ; ( - l ) " ^ + im  В) ~ + лт,±^+ 2лт С) ± ^  + 2лт

D) ^+лт\(-\)т ^+ л т

15. sin3x = cos2x tenglamani yeching.

л , ~ _  л , 2пл D4 л , ~ л , 2ия- <-.4 л- , л , 2пл 
А) - +2»л;ш + _  В ) т + 2«г;ш + 1 Г С ) т + «г ;т + -г

г>\ я  , _  я  , 4л
D) у  + ГОГ’Тд + у

9-VARIANT

1. \13х+\—\lx-l = 2 tenglamani yeching.

А) 1; 5 В) 2; 3 C)-l;-5 D) 0

2. Pj hisoblang.

А) 5 В) 120 С) 8 D) 25
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3. Р5 =4х+20 tenglamani yeching.

А) 25 В) 20 С) 9 D) 10 

1

4. — ^ ~  ifodani sodalashtiring.

X + X2+l X 2 -1 X 2

A) jc+1 B) jc-l C) 0 D) л:

5. (x2-5x-t-7j - (x ~2)(jc - 3) = 1 tenglamaning ratsional ildizlarini toping. 

A) 2; 3 B) -2; -3 C) -2; 3 D) 2; -3

6. \x—1|+|*—3|> 2  tengsizlikni yeching.

A) (-co;+l)u(3;oo) B) (-oo;l]u[3;oo) C) D) [3;oo)

7.^6i0,(5) + 0 , ( 4 ) : ^ j- 4 ^  ifodani hisoblang.

A) 28 B) 27,5 C) 27 D) 2

8. 1 7 *  =  J tenglamani yeching.

A) 2 B)3 C) 2; 3 D)-3;2

9. log3x—21og, x=3 tenglamani yeching.
з

A) -1 В) 3 C) 2 D) 4

10. logs(5x-8) <log8(2x+7) tengsizlikni yeching.

A) (-35,5) B) (1,6; 5) C) (3,5; 5) D)(5;<x>)

И. СО$Х£-™Т2 hisobla
s in g

A )-2 B)-3 C)-l D) 2

12. cos 4a  ifodani soddalashtiring.
sm5ar-sm3£!T

A ) ^ -  B J - L -  C ) S ^ 2  D) 1
2 cos or cos a  sin2ar 2 sin a
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13. 4 cos4 x-2cos2x-0,5cos4x ifodani soddalashtiring. 

A) 1 В) 3 C) 1,5 D) 2

1. (16-x2)Vx-3 =0 tenglamani yeching. 

A) 4 B) -4 C) -4; 4 D) 0

2. В4 ni hisoblang.

A) 1 B) 625 C) 20 D) 9

3. P6 =84x—120 tenglamani yeching.

A) 10 B) 100 C) 20 D) 30

A) n/x +T B) r/x C) D)x+1

5. x4 + 2x3+ 5x2 + 4дг-12 = 0 tenglamani ratsional ildizlarini toping. 

A) -2; 1 B) 0; 1; 2 С) -1; 2 D )0 ;- l;-2

6. jx2—3x+2j>3x—x2—2 tengsizlikni yeching.

A) (—oo;l)u(2;oo) B) (-oo;l]u[2;oo) C) (^o ;l) D) (2;oo)

А) ~ + 2лт В) -~- + 2лт С) Цг+пт D) ?-+2лт 
6 6

15. sin д: > —— tengsizlikni yeching.

А) (- у + Щ у + я /и )  В) (-~+2лт\^- + 2ят  С) х>-%  
6 6 6 6 6

D) (-^+лп-Щ-+лт)

10-VARIANT

х —1 х2+х4 
3 Г 1 

х? +х2 х5 + 1

•х* + 1 ifodani soddalashtiring.

? У32̂  + л/98 —V50

л/72
hisoblang.
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А) 1 В) Л  С) 2у12 D) 0,9988207

8. 2г+х - 22~х = 15 tenglamani yeching.

A) - I  B ) I ; 2  C )- i ;2  D) 2

9. lg2x = 3-21gx tenglamani yeching:

A )0,001; 10 В) 0,001; 100 C)0,01;10 D)0,l;10

10. y  = logjr(lO-Jcj aniqlanish sohasini toping.

A)(-oo;0) B ) (0 ;o o )C )  (0; 1) u (l;10) D )(l;10 )

11. ctg~+tgn-s in - y - co s^- ^ j+ s in ^  ni qiymatini toping.

A) 1 B)0 C) 2 D) -1

Я J2
12. sin(arcsin — -arccos-^-) ifodani hisoblang.

A) 1 B) 0 C ) ^  D ) I

sin a  • cos(^ - a )+cos 2a
13 .  —----------  ifodani soddalashtiring.

sin(^ + ar)

■Jl
A) sin a  B) cos a  C )-cosa D) —

14. cos2x + 3sin2x+2%/3sinxcosx = l tenglamani yeching.

А) пл;пл-^ В) +^+пл;пл С) ±~ + пл D) 2пл-

15. tgx>-Jb tengsizlikni yeching.



1. 7>/5-7з - л/29-6>/20 ifodaning qiymatini toping.

A) 1 B) i/5 C ) S  D) - S

2.Cjj hisoblang.

A) 1 B) 15 C) 9 D)jL

3. Cjq = 6x-340 tenglamani yeching.

A) 60 B)30 C) 40 D) 10

4. -L -'—-j-- \+~~\----p ifodani soddalashtiring.

xJ -x5 X5 X1 -x"1

A) -Vx(l+^-) B )>/I(l + | ) C) sfx+\ D)x 

10-x
5 .  r^- 0  tengsizlikni yeching.

X 4-1 о

A) [-18:10] В) (—18;10] C) [—18;10) D)(-18;10)

X2 -f — A
6 .  ^—  — 0 tengsizlikni yeching.

ЛС + 6

A) (—°°;l] B) [l;oo) C) (-oo; -6ju[l;ooj D) (-oo;-6]u[l; oo)

7. у = 3 sin2 x+2 cos2 x funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatlarini toping.

A) 3va2 B) 2 va 1 C ) lv a0  D) 5 va 1

8 . 2х+2 - I х > 96 tengsizlikni yeching.

A) (6; oo) B)(4;oo) C)(5;oo) D)(-oo;co)

9. log2(x +13) = 2 log2(x +1) tenglamani yeching.

A) -2; 1 B) 3 C)-2 D) -1;2

10. y  = log*(5-x) funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

A) (0;5) B ) ( 0 ; « )  C) ( 0 ; l ) u ( l ; 5 )  D )(l;5 )

11-VARIANT
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tg2 ctg —-2sin~  + s in ;r+ 4cos^- 2 co S y  ni qiymatini toping.

A) 2 B)1 C )0  D) -1

1 1 >/3
12. 2arcsin(-—) +—arccos—  ifodaning quymatini toping.

A) .* B)5* c) | D )J

13. = 1 —[cosxj qiymatlar sohasini toping.

A) [0; 1] B) (0; 1) C) [-1; 1] D) (-1; 1).

14. sin4 ̂  + cos4 ̂  = 4  tenglamani yeching.
3 J o

A) ±~^+~y ~ S ) f  + Y  c >±:J +2wr ° ) - f  + ̂

15. 2sin2x-7sinx + 3>0  tengsizlikni yeching.

А) (~-^-+2лт;л + лп) В)(^-~+2яп;?~ + 2лп) С) (--- + 27rn;^-+2xn)

D) ^  + 2лгг,~ + 2лп
о 6

12-VARIANT

7
1. p ning qanday qiymatlarida (p ——)x = 3p  tenglama yechimga ega emas?

A) 7/4 B) 3/4 C) 9/4 D) 3/2

,  101-8! ,. ,.
2. —gg—  hisoblang.

A) 402 B) 40620 C) 40320 D) 8080 

1  " - £ } ( ■  * hisob1” 8'

A) —  В) —  C) —  D) ^
103 103 515 515

4‘ '[""§) '(°>75)3 ni hisoblang.

A) 1,5 B) 2,75 C) 2 D )- l,5
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5. Здс2 — 5jc — 2 = 0 tenglamaning ildizlari kublari уig‘indisini toping.

a \ 144 n , 215 169 215

A) T69 B )" T  C ) r f  D) 27-

6. log3 |2jc—7| < 1 tengsizlikni yeching.

A)(-oo; 5) B) (2; 5) C) (2; oo) D) (5; со)

7. x3 = sin 3x tenglama nechta ildizgsa ega?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

8. 52jr_1 + 5*+1 > 250 tengsizlikni yeching.

A) (2; oo) B)[2;8) C)(-oo;2) D )(^o;oo)

9. log2(x+12) = 21og2 j: tenglamani yeching.

A) -3; 4 B) -4 C) 4 D) 3;4

10. у — Iogx_| (2.x + 3) aniqlanish sohasini toping.

A) (l;2 )u (2 ;°o ) B )(l;oo ) C) (1,5; 2)u(2; oo) D)(2;co)

11. 2sin у + 2cos^- 3 tg~ + ctg~ ifodani qiymatini toping.

А) Л -2л/3 В) Л-Л С) Л+Л D) 2Л-Л
12. —sin(2«—яО—  ifodani soddalashtiring. 

l - s i n ( ^  + 2a)

A) sinor В) ctgor С) -tgor D) -ctgcr

13. у = 2 —cosx qiymatlar sohasini toping.

A) [1; 3] В) (1; 3) C) (0; 2) D) [0; 2]

14. sin4 x + cos4 x = cos4л: tenglamani yeching.

A) В) ^  C) m  D) 2m

15. 2sin2x-7sinx+ 3>0 tengsizlikni yeching.

A) (J^-+2nm\n +яп) В)(^- + 2лп;^+2лп) С) ( + 2яп;^г+2тгп) 
6 6 6 6 6

D) ^+ 2ягг ,‘Щ-+2лп
6 6
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JAVOBLAR VA KO'RSATMALAR

I BOB. BUTUN SONLAR VA KOMBINATORIKA

3-§. Sanoq sistemalari 

87. 1100.88. 10011. 89. 11010 90. 1000,101. 91. 110,100.92. 1001,1001.93. 

1110,10. 94. 100. 95. 1001. 96. 101,01. 97. 10110,10. 98. 1100.01. 99. 

100,011 100.1010,11. 101.10 1101,11. 102.10,1101. 103.1111.104.11110.

105. 10101. 106. 10001111. 107. 1001100,01. 108. 1001,01011 109. 

111100,0011.110. 11001,011.111. 11000110,111.112. 110.113. 110 114. 11.

115. 101 116. 11,01. 117. 1,0001. 118. 1001000. 119. 11111.120.100100

131. *  = -1 132. x = l. 133. *  = 1 111(1010?) 134.

*,=110,1 jc2 =1010, *3 =1101,1 *4 =10001 *5 =10100,1.135. *  = 110 .

136. * = -10101. 137.1(l01q). 138. *  = 100.139. х = - 1--1^ 1-0-̂ 01 .

141. *  = ±‘9110001 .142.* = 100.

143. S, =101, S2 = 111, Sj =1001, S4 =1011, S5 =1101

144. S, =1011, S2 =10001, S3 =10111, S4 =11101, S5 =100011.

147. S, =111, S2 =1001, S3 =1011, S4 = 1101, S5 = 1111.

148. S, = 110,1 S2 = 1010, S3 = 1101,1, S4 = 10001, S5 = 10100,1.

149. S, =111,1 S2 = 1100,1, S3=101, S4 = 10001,1, S5 = 1101.

150. S, =1000,01, S2 = 101,10, S3 = 110,11, S4 = 1000, S5= 1001,01

151 T F  ' 152- 1111' 153 1111,1 • 154 101 • 155‘ n ?o01 '

156.100,1 157.1100,01 158.1000,01

159. S„ =110000km, Suo = 1100000km, Sim  =11110000km.

160. S = 10000Um. 161. 1050207.162. 143205 = 2002203, 12103(1?)

163. 16537 = 222034, 24(101?). 178. 5||. 179.74^1 180. 4 | || .
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Ш -  т  2W  ш . 184. 3 ^ 1 .  
729 125

185. 4
47.

187. 2
114
1000

188.
. 442̂ 1

^ lo o j-
189. 74

13
100 190.

А
35

108

13
100

186. 2

191.

114
1000

, 521 ' 
1000

192.
6467
10000А

234

1000 

202.

193.
(n 224 'I fy 142 fi 201 1

["1000y
. 194.

{ ‘ \m\
. 195.

)

3
1000

v /5

196.

.197. 1-i. 198.

f 2 ) 
5— 

13
203.

Л

Г2 1П
60

231 

30

204.

А
. 199.

',53_
'500

ГГ14П
440

200. l 2i
40

. 201.
123 1 

32—  
400

205. 1
П
20 206.

(65)
70

/5

207.

1,123 . 208. 0,3115. 209. 0,53 75 . 210. 0,00(213 1 2)4 . 211. 3,426 . 212. 0,22136 . 

213. 0,83, . 214. 0,4, . 215. 10,37 . 216. 0,65 . 217. 1,23 . 218. 2,1(2)? . 219. 

4,2(3)5 . 220. 0,26 . 221. (0,(23))  ̂. 222. 3,16 . 223. 2,0123 . 224. 0,36|4 . 225. 

(i6 ,1(25))к . 226. 17,788 .

4-§. Kombinatorika elementlari

227. а) 24; b) 28. 228. 9 106. 229. 103-2б3=1757600. 230. 0 ‘g‘il bolalar 27/25

marta ко‘р. 231. а) 9 -104 • 2; b) 9 10s - 56; с) 9 109-9 • 9!. 232. а) 9 -102; Ь)

9 • 107- 2; с) 54. 233. З7. 234. 38. 235. 50 ta juftlikdan hammasida ayol kishi

bo‘lishi mumkin emas. 236. Hammasi bo‘lib n ta jamoa bo‘lsa, xar bir jamoa 0 ta

dan n tagacha o‘yin o‘ynagan. Lekin bittasi n ta, ikkinchisi 0 ta o‘yin o‘ynagan jamoa

mavjud emas. 237. Induksiya metodi bilan isbotlaymiz. Agar 1 dan 2n - 2 (n >3)

gacha /7+1 ta turli son olingan boMsa, u holda ulardan shunday uchta sonni ajratib

olish mumkinki, ulardan ikkitasining yig‘indisi uchinchisiga teng bo'ladi. n=3

bo‘lganda bu tasdiqning o‘rinli ekani ravshan. Bu tasdiqni n=k uchun o‘rinIi deb

hisoblab, n=k + 1 uchun isbotlaymiz. Agar tanlangan к + H a son 1 dan 2k-2 gacha

oraliqqa tegishli bo‘Isa, u holda induksiyaning farazi 0 ‘rinli bo'ladi. Agar aksincha

bo‘lsa, u holda albatta 2k - 1 va 2k sonlar tanlanishi kerak. Boshqa к ta tanlangan

sonlar 1 dan 2k-2 gacha oraliqda yotadi. Bu oraliqni (1, 2k-2), (2, 2k- 3),..., (Л-1,
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к) juftliklarga ajratib, ulardan bin tanlangan sonlardan iborat ekanligini hosil qilamiz. 

Ulaming yig'indisi 2k - 1 ga teng. Agar 1002 sonini 1001 bilan almashtirilsa, 

yuqoridagi mulohaza 0 ‘rinli emas. Masalan, 1000, 1001, ..., 2000 sonlar tizimida 

ikkitasining yig‘indisi uchinchisiga teng bo‘ladigan uchta sonni ajratib olish mumkin 

emas.

238. 17!. 239. 28-6! • 1111111.240. S* 241. 2 • S,70 +1 S,60. 242. S’ -S,5 

243. a) 26; b) 51. 244. n = 2a + 1 ni qarang. 245. b) S% — к . 246. Ко 'rsatma. 

Bunday sonlar 9876543210 dan 6 ta raqamni tanlab olish bilan hosil qilinadi. 

Javob:Slp. 247. a) S ^ ;  b) Sl002 . 249. n =  2fc -  1. 250. a) 35; b) 0; c) 2 " .

251. a) tenglikning chap qismida: r ta element dan m ta elementni tanlash, keyin 

tan langan m tadan yana к tasini tanlash usullari coni. Tenglikning o‘ng qismida: r ta 

eiementdan к ta elementni, qolgan elementlardan yana m-k tasini tanlaymiz.

252. x= 2, у = 3, n = 5. 253. m = 3, n = 2. 254. S^,, • 4(V3)64 . 255. 65210+1;

256. a) 5; b) 8; c) 5; d)3.

5-§. Birinchi darajali aniqmas tenglamalami yechish

257. [1;9], 258. [0;2,15]. 259. [-2;1,30,20], 260. [0; 1,4,3,2]. 261. [-3;1,1,2] 262. 

[2;2,3,1], 263. [1;4,2,1,7]. 264. [1;1,2,1,2,1,2]. 272. Yechim yo’q. 273. 

x = 13 + 44/, >’ = -70-237/. 274. x = 9 + 29t, y = -\l-55t . 275. 

* = 7  + 8/, y--2 — 3 t. 276. *  = 1 + 5/, y = \-2t

II bob. Ayniy shakl almashtirishlar. Ayniyatlar va tengsizliklarni isbotlash 

l-§. Ratsional ifodalar

1.0,1. 2. A t L  . 3. 1. 4 . — . 5. -  ?4-- ■ . 6. 20. 7. 2jc — 1. 8. jc>3 da 
b-2a xy 5y-2x

(x2 +ДГ + 1); x<3, x =a I da -(x2 +x + l ) . 9. x>-2  da —y "- ;  x<-2 da 10.

a > 3 v a a < 0 d a —i - ; 0 < o < 3 d a — 11. 12.
a + 2 a+2 a + 1

a < 0 da ; 0 < a < l ,  a^^-da --- — т ;̂ a>  1 da — 13. X + ̂
1-3a ’ ’ 3 (a - l) (3 a- l) ’ a - 1 ' x2(x-\)2 .
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14.x<-lda 2, — 1 < jc< 1 da f-- ;x> l daO 15. a<-lda-l;
2x -1

-l<a<l, a*0 da. 2+aj_a_ a j ^  v<lda-y-l;
аъ + а

-\<y<\ da.y + 1; y> 1 da 2_y2 + j>-l 17. x<-ldax-2; -l<x<lda.

* +4; l<x<2 da -(x+2); x>2 dax+218. ^ i l .  I9.x<-1 da —̂  
x-2 n jc — 1

- l<x<Odar^-; 05x< lda—i-r; x > l d a ^ 7. 20.
1-x x+1 x+1 x-y

|(х;у)б & 1у*хл уф Щ  21. д̂ +5 R/jo, -̂ 3, ^2 j . 22. p.

23. i ( x  + y + z) {(x ,.y,z)e /?3/x *_y v> '* zv z*x J .

24. J(x,y,z)e /?3/z *x - y A Z *- x - j/ j 26. а + 6 + с 27. 1 . 28. x3 + y3

__  у4 _l_ 1
29. -V  30. 0. 31. 0.

X + X + 1

2-§. Irratsional ifodalarni ayniy shakl almashtirish

(90-2ч/30)(%/5+ r/6-V7) r , .л S (y f6  + l)
37. i------- ---------- 1 38. |I^/27(^/3-l| . 39. — i----

40. 41 1 + ̂ 2 42. Щ -Уг. 49. 2. 50. -1 agar
О

- (V T ^+ i)
0 < a < 1, ---5---  ̂agar - l< a< 0 . 51. 1. 52. 2a. 53. 2.

54. x agar --- =->0,-x agar --- T<0. 55 .--- . 56.-1.
x +2a2 x -2a a

57. 4p-J4p2-\ 58. —  . 59. 1. 60. ^4^-
v xy 2
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61. О< jc< 1 d a — x> 1 da —  62. 0 < x < 9  da 3-2Vx; x>9 da -3 63. 
*-лг xi -x

x2 +1 . 64. ---1=—  65. *< 0  da -2*2+2*~ 3; 0<x<2 da
*-V2jt + l .  * x

x>2  da — 2~2x+3 66. jc < —1 da-^± l; - lc x c O d a  ^ ; x > 0 r f a  ^ 4  
л: jc —I x-1 x + 1

67. 0 < m < I  da J l- m - Jm ;  i < m < l  da %/m - Vl - m

лв о 2- jc. х2+2д:+8 . n , x2+2x+868. x<-2 da ,  ; -2<x<0 d a --- ---- ;x > 0 d a ---=---
2 2x 2x

3-§. Ko’rsatkichli va logarifmik ifodalarni ayniy shakl almashtirishlar

69. — .70. - - -. l\.a ~2b + X .72. — 73. -I8 ..74. {0}
1-а 3 9 2 2 3 + 2a 1 5

nr *  fO < a< l, , f a > l ,, . ,-1 \a> 1 , , fO < a < l

7S- А8аг |0< 6< 1  |б>1 b° l8" da l ° ! ; agar ( » < 6 < ! и {б>1

boMganda -2(log0b + log. a). 77. log06. 79. 0. 80. -1. 81. 82. -j-?—  .83. 
V 7 ^9 vl25

24. 84. 1 .85. 0. 86. 0. 87. 0+3 . 88. ^ - a )  g9 Ъа-Ъ+5 9Q o+l
3 2(a+l) 3+a a-fe+1 2 a+b

log ab . 96. £ ,oga* .97. A g a r0 < a < l bo’lsa - a, agar a > 1 bo’lsa a -2 98. Agar

1

l<a<b bo’ lsa 2, agar l<b<a bo’lsa 2 loga b 99. 0.100. ОС =  1 .

II1-BOB. ALGEBRAIK TENGLAMA VA TENGSIZLIKLAR

l-§. Ratsional tenglamalar. Teng kuchli tenglamalar

1. Ha. 2. Yo’q. 3. Ha 4. Ha. 5. Yo’q. 6 . Ha. 7. Ha. 8 . Yo’q. 9. Ha. 10. Yo’q. 11. Yo’q

12 . Ha. 13. {1;-1 }. 14. {2 ;-2 }. 1 5 . 0 . 16. |VTO-4;->/TO-4;-4} 17. (-2 ;!). 18.

l;i;3|  19. {0;1}.20. {-1;2}. 21. {-5;3}. 22. {4.5;5.5}. 23. .  24. {1; -i}. 25. 

{1;2;2.5;5} 26. {-4; -3; 3}. 27. j-1-Тб; -1+&; -i&; W5j. 28.
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1+î ;  1-ь/з|. 30. (-3; 1; -1-W3; -1+ь/з}. 31. {1 32. { -1;

-I-}. 33. {-1;9; }.34. {-2;-1;0;1} 35. {1;2}. 36. [j0;-|}-37. 38.

* = -5.39. {-3;3} 40. | lA jj. 41. {5} 42. | j | J  . 44. | | J  . 50. {б;-2;3;±^2Т}.

2-§. Qaytma tenglamalar

53. {—1;1; /;-/}. 55. /; L- Jb i-  Z ^ t i - I ^ i . 5 6 .  {-2; 3; -l}.

57‘ |“ 5 ; 1 + ,'^ ; l- /> /3 j. 61. ^—2; I ;  | ;3 j. 62. (±/;0;2;4 ). 63. 

-1; 2; -3 + z'VJ; -3-i>/3

64. 2; -2; .65. 2;3;5- ± М ;Ц ^ .  66. -1;1 + VI0; 1-VTO

67. 2;i; 1 +W 6 .1-2/V6 6g (_6;1;-5±739/[| fig 11,9.10±/Ч/7 
2 5 5 . |̂ 2 |j 2 ’2’ 2

70. -3;-5;-4±/4/7 71. 72. 73. 2 ; 1 ; 1 * ^ . 74.
2 3 4 2 2

2;l ;d i ^ 0 5  . 75. 2;6.= 3 W 3 9  76> 3W 5.-1±/V3 ?7> 2;_ 1;=3±Vi7 

78. 79. [з;| ;- | ] . 80. . 81. -l;3; i  . 82.

{0; 1; -1; -20}. 83. 1 ; 2 ; ^ ^ I  . 84. Ш  . 85. 1} 86. {-1;-1.5} . 87. 0  . 88.
6

{-13}.

3-§. Modul qatnashgan tenglamalar

89. {-1.5}. 90. {0.1;—1}. 91. {1} . 92. | l| ;2 l ; 3 i ; 2 l j  . 93. {5}. 94.

96. [—3;-2]u[2;3]. 100. f| Ij. 101. 102. {-8;2}. 103. !--4; 0; 2; 2 ^ J
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106. {*<-2vx>2}. 107.(1}. 108. j l j ; 2 l ; 3 i ; 2 l j .  109.(-oo;Zj. 110. {-1} 

.111. - 5 ; i .  112. l±>/2. 113. -3;3. 114. {—3;—2;0;1}. 115. [2;oo). 116. ~ y ;0  

.117. | ; 1 . 118. -1 . 119. [-3;-2]u[2;3]. 120. 0 .  121. H ;-2. 122. [0;1].123.3 , 3 . 

126.

129.

3;3,

-2-3-
’ 3

" !} •  127' { ^ 1- ^}-  128- {5b

4-§. Modul qatnasbgan tengsizliklar 

. 130. (-oo;l)U(7;oo). 131. (-oo;l]U[3;oo). 132. (2;3)U(3;°o).133.

. 134. (-cxd;-2)U(-2;-1)U(-1;0). 135. [-2 + ̂ ; l ) l l ( l ; 4 ]  .136.

■ 137. [-1;0)U(0;1]. 138. 139. j^-oo;-|ju(2;oo) 140.

(-oo;-2.5)U(-1.5;0.5)(J(0.5;1.5)U(2.5;oo). 141.
11-V57.11+V57

.142.

(-oo;l)U(2;oo). 143. и 2 i;oo l. 144. (-00;2]. 145. (-oo;-16)u(6;oo).146.

[1.5;2.5]. 147. (-°o;-4)U(-4;2)U(6;°o). 148. (4.5;oo). 149.(-«);l]U[1.5;oo)

.150. (0;0.4). 151. -00: •

152.
2 ’

1.—1+л/ГТ 

’ 2

и

. 153. (-oo;-2]U[-l;o°)-

154. (-a>;-4]U[l;oo). 155. (-0,5; 2,75). 156. (1;3). 157. (-oo;-0.5)U(0;4).

158.
I ’3

. 159. (-oo;2]vj[4;qo) . 160. (-oo;1.75)u(2.5;oo).
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161. (6;6),

5-§. Tenglamalar sistemasi

Г-3+375.-3-375 ) Г-3-Зл/5.-3+Зл/5'
162.

166.
4 V 48 ’ 4 V 48 f  4 \ 48 ’ 4 V 48V / V

Нл J V ,

170. ( 2 5 ; 9 ) ; ^ ; i l j .  171. (l;3),(-l;-3),(3;l),(-3;-l). 172. (2;l),(-2;-l). 173.

;4 j. 174. (l;l;l),(-2;-2;-2). 175. (2;2). 176. (3;5),(5;3). 178.

(4;2),(-4;-2). 178. (l-,-l;2),(l;2;-l),(-l;l;2),(-l;l;2),(2;l;-l),(2;-l;l). 179. 

(2;1),(-1;2),(-2;1),(1;-2).180.(1;1).181. (3;-2),(-3;2). 182. (9;12), (-12;-9) 

183. (2;1), (1;2), (0;—3), (—3;0), (—2;l), (1;—2). 184. (-1;-3), (3;1). 185. 

(3;4), (4;3), (б + >/29; 6-Т29);(б- V29; 6 + >/29). 186. (l;4), (4;1);

f-5-V4l.-5+V4l

1+ /—• 1- /—•— |- 
''З ’З *’

188.

187(0;0;0), (l;2;l), (2;l;l),

(l;0;0), (0;1;0), (0;0;12). 189.

|V 6- l;iV6- l;V6- l\  Г-|7б-1;- 1 V6-1;-7б-1
3 " 2

7-§. Kasr ratsional va yuqori darajali tengsizliklar 

190. ( - ; l ) u ( | ; 5 ) o ( ’ ;4). 193. ' ]u(0 ;«). 194.

(-oo;-l)u(-l;2]. 195. (^ ;7]u (- l;0 )u (0 ;l]u (3 ;°o ). 196.
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200.( ^ o;2)u [3,5;4)u [7;oo).197.

^-2;-|ju(-l;l)u(5;oo). 201. (^o;_4)u ^-3;-|ju(-2;-l)u(0;«) 202. j^;8j. 

203. (-2;0)u(6;°o). 204. (-1;2)205. (-oo;-6]u[-2;oo). 206. (-°o;l).207. [—l;l]

. 208. (-oo;-4]u
1-V13.1+V13

u [4;oo). 209.
2 ’  2

210. (-oo;-3)u(2-,/6;3|u(2 + n/6 ;oo) .  211

-3;
l-x/41

- 2;

4

-1-V5

KJ 0;1+чДТ
{3}-и

. 212.

-oo;|lufLoo). 213. (-3;-2)u(-l;l). 214. f- l ';4 | . 215. 0 . 216.

(-оо;-2)и[Ьз]и(3;4). 217. (-oo;-l]u[3;4], 218. (-oo;-3)u(-2;-l)u(0;oo).

219.
'V  4

l;i
2 j. 

5 ’ 3
220. {-3}u

- l;- Iju ^0 ;Iju (2 ;o o ). 222. (-»;-3)u -21 ;2 jw (2;«,). 223.

-2;|juj^2i;ooj. 224. (-^o;-2)u(-l;l)u(3;oo). 225. 3I ;4 ju (5 ;» ) .  226.

7-§. Irratsional tenglama va tenglamalar sistemasi

227. x = 3 228. x = 7. 229. x = 9. 230. {l}. 231. x, =6, x2 =-2 . 232. л = 12

.233. x = 2 234. x, = 0, x2= - l.  235. x = l .  236. x = 3. 237. x, =-6, x2 =-5,5 

238. x = 64. 239. x = 5. 240. jc, =1, x ,2 = - l± 2 / . 241. - 2 ;y .  242. 1;2. 243.-

4;4. 244. 1024. 245. 9 + f ^ .  246. 1. 247. 1. 248. 0. 249. 1. 250. 5. 251. -4;4.
4

252. 0  . 254. ±1;±-\/б . 255.0. 256. 0  . 257. -1;4. 258. [2;+oo). 259. 2. 260.4.
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I

261. -3. Ш. f 263.0;-2 264.
1C

|(-5;-3),(3;1),^лДо-1;—-Ло- i

f, Л:
Л ГзЛ.ч/з! 

4 ’ 4

f 9 7 '

’U ’ 2,
К
J

265.

-))
266.

268. (3;1). 269.

. 272. (3;4,5) 273.

|(l;27),(27;l)j.274. (16;1).275. (5;4). 276. (-4;5;3).

8-§. Irratsional tengsizliklar

211. Ц (7  + ,/Гз);2)и[3;+оо).278. (-cc;-l]uf8^;+co j. 279. [5;б).

280. f l ; lA j .2 8 1 . (—l;0)u[l;oo).282. [2,6;4).283.(-1;3).

284. (-oo;-2)u[20,5;°o) 285. (-9;4). 286. (-2 ;- l]u  

287. [-2;0)u(0;2], 288. (5;oo). 2 8 9 . fi;+oo\ 290. (5;oo)

2 _1 
3 ’ 3]'

291. f ^ ; +00]- 292. JC<|; 4 < x < l .  293. x>4 . 294. - 3 < x < l.

295. 0< x <3.296. x < 2 j2 - 4 . 297. x<0; x>4 ,5 . 298. l< x < ~ ^ .

299. 2 < x < 8. 300. ^-301. x<-2, 0<x<l, x> l. 303. ]u(3;°o). 304.

.1 + V5
i; u 1+J5.

2 ’
. 305. f 2I1, 306. 11;4 M  I- 307.

№
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9-§. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar

311. l-^lg(l+ Vn); -1 + Jllg(l+Vn)j312. {10}.313. {0;5}.

314. |lj.315. {21g3+0,51g7}.316. x, =3; *2 = - i .  317.x = ±I. 

318. = 1000; x, =0,1. 319. x, = x2 = 3/2.320. x = -2.

321. x,2 = 1 ±^1 + log2+̂  10. 322. {—3;l}. 323. *  = - | . 324. jc = log3 ^  . 325.
4

JC = 3.326. {—l ; l j . 327. x = 0.328. j0;log,53}.329.

330. x = 0 . 331. {9;2}. 332. {7;-l}. 333. i| log32±Jlog32-41og3^

334 (2-1-loe 2> 335 v-0 336 [ /g!9-/g3 . Ig3-lgl3 } 
334. (A 1 10g52>. 335. * -0 .  336. j /gl9+/g3_ /g37’/g l 9+/g3-/g37 j  ’

337. {3}. 338. х = 2 + л/3 . 339. {8}. 340. {2}. 341. {16}. 343. S .  344. j -щ  

345. x = l. 346. x = 29. 347. x = 9. 348. x = -2.

349. xt=9 x2=± . 350. jc = 1̂10. 351. л:, =0,1; jc2 = 100; дг3 = VTo . 352. x=l 353.

jt = 4. 354. x = 4 .355. * = -100. 356. * = 41.357. x = -.
9

358. 3+-| ^ |. 359. {10; 105} .360. ,/626.361. x = ±. 362. {l;2}.

10-§. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar sistemasi



369. {(1;1),(4;2)}. 370. {(1;1),(2;4),(-2;4)}. 371. {(16;-28),(1;2)}. 372.

373> {(1;2),(2;1)}. 374. [1;64j , (8;2). 375. (9;7). 376.

к. /

{(2;32),(32;2)}.377. 378. (7;3). 379. (17;9). 380. (2;б).

385.

З’З / '  '|/

381. {(125;4),(625;3)}. 382. ((3;27),(27;3)). 383. (5,5; 2,5). 384.

389-(2;6)-
QT+i IS- i 

2 '1 2

390. (12;10),(—10;—12). 391. (10;4),(4;10). 392. [ ^ ; M [ l 0 0 0 ; - I j .  393.

11-§. Ko‘rsatkichli va logarifmik tengsizlik

394. (-4»;- 2 )u f- | ;- ll . 395. (0;°o). 396. (-l;l)u(2;+oo). 397. (~<»;2) . 398.

(—2;2). 399. (-1;1).400. (-oo;l).401. j^-oo;lju(l;+oo). 402. [0;4).403. [“ 5 ’0 ]-

404. -oo;-2 . 405. (-oo;-log35 )u (- l;- lo g32).

406. (0;log32)u[\l;ooj. 407. [^ log56;log65 j .  408. jo ;lju (2 ;-K o).

409. (-oo;0). 410. (0;l). 411. 0 < x < 2  . 412. S < x < , j 3  . 413. 0<x<4414. 

0?Sx<0,5. 415. x > 2 .416. -3<х<-л/б. 417. 0 < x < 2 .

418. - l< x < - - j= . 419. - 2 < x :£ - l;- i< x < 0 . 420. (-oo;14). 421. (3;-но). 422.

-2 ;| j. 423. (2;oo). 424. (2;°o).

425. (-oo;0]u[2;3)u(3 ;3 ,5)u(4 ;<»).426. Ц .  427. [log57;2],
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428. (- l;0 )u (l;2 ' . 429.
(- *¥ ]

. 430. (l;l,04)u(26;oo)

431. (-oo;-2)u(6 ;°oj. 432. (1;3) . 433. 2;coj. 434. ^log5(V2+l);log53j

^log5(^+l);log53 .436. {- № v
_2H 2,

>/121. 437. -°°;2^ju^3;coj

(4;6 ),V22. 439. ( 2; . ) . 440. (0;0,75),(l,25;2).

(-oo;0)u(l;2)u(2;3)u(4;oo) .442. 443. j4 l°eo's0’2;aoj.

444. [0;I],(1;2),(3;6) .445. (V2;-l),(l;V2). 446. f- l l ;- l] u (4 ;5 ) .

447. (2;3). 448. j o ; l j u ( l ; 2). 449. ^ I ; l j u ( 2;°o). 450. (n/3 ;9 )u (81;oo) . 451. 

(-oo;-0,5]u[0,5;oo). 452. (-2 ;- l)u (- l;0 )u (2 ;ao ). 453. (l;4). 454. (20;oo) .

0 ; i  M  3;
.10

455.
3) \

12-§. Parametr qatnashgan tenglama va tengsizliklar

456. a = 1. 457. jo ;| ju | ^ ;5 j .  458. ae(4 ,5 ;5). 459. a e ^ | ; l j  460. Z> = -15,5.

461./7 = 1. 462. a  = ±3 . 463. p  = —6, p  — 3. 464. c = j .  465. Agar a E (- 00 ;0) 

bo‘Isa, ildizlarga ega emas; a = 0 bo‘lsa, 2 ta diz; ae (0 ;8 ) bo‘lsa, 4 ta ildiz; a  = 8 

bo‘lsa, 3 ta ildiz; ae(8 ;+ oo j bo‘lsa, 2 ta ildiz. 466. a  = ~6. 467. <2 = 0 . 468.

469.ae

ae

- 8-4 
8’3

• m

;a=y^,a = -4;-3,-l,l,3yoki 3,1,-1,-3. 

-,а=-Ц.,а = -1; -2,-1,0,1,2 yoki 2,1,0,-1-2. 470.

a = -8;x, = -4;JCj = 2 ; jc3 = —1. 471. a = -2;x = 1. 472. a = 0;x = | . 473. a = \
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i 1 / 3  
boMganda, x ~ ~ 2  a >  ̂ boMganda, x = _ 2  + y ~ 4 ‘ a < ~^ boMganda,

0, a = -3 bo‘lganda, x = 1. - 3 < a < -2 boMganda, x12 = ^  a>-2

,  ( * ,  2+Vo+3 
boMganda, x12 = ---^--- •

475. as (-oo;0)u(0;l) boMganda, 0, a = 0 boMganda, x = 0 ae [1;+°°) boMganda,

x = 2a-\-4^a -Ч 4 7 j # oe (_«,.()) ae(-oo;0) boMganda, 0, a  = 0 boMganda, 

x — 0 , ae(0;l) ae(0;l) as (0;l) boMganda, 0, as [1;-hx>) boMganda,

x - ^ a - 1)2. 477. <3<2 boMganda, 0. a > 2  boMganda. x = ̂ + *Ja-1. 478.

a < 0  boMganda, 0, a > 0  boMganda, x = ——L t _ ? £ iL .  4 7 9 . Ixtiyoriy a uchun 

xl = -63-a,x2- l- a  . 480. a < ^  boMganda, х = 12-2а+4л/8-За. у < а < ^ .

_____  o 20 8
boMganda, x12 = 12-2a±4V8-3a. a = j  boMganda, x = ̂ - . a > y  . boMganda,

0  481. a i -5 boMganda, 0 ,  a>-5  boMganda, х = (а+2)(а+8), 482.

i 1
a < - 1 boMganda, , - 1 < а< 0  boMganda, x = , 0 < а< 1  boMganda, 0 ,

1 1
a>  1 boMganda, x = . 483. a < 0  boMganda, 0 ,  a > 0  boMganda,

x = ̂ .  484. a+b = 0 boMganda, 0 ,  a+ b#0  boMganda, x- a-J *  . 485. Agar 

a < - 1 boMsa, yechim yo‘q; agar - 1 < я < 0  boMsa, x= log 2 (a+ l) agar a > 0 

boMsa, x, = log2(a+ l);x 2 = log2 a . 486. Agar a<0 boMsa, yechim yo‘q; agar 

0< а< 1  boMsa, x|2  = a+2±2Va; agar a>. 0 boMsa, x = a+2 + 2 j a . 487. Agar 

a <  0 boMsa, yechim У°‘ч; а8ат 0 < a < l  boMsa, 

x12 =-l±\J\-yfa; x3 - - l + yjl + y/a agar a = 1 boMsa, yechim yo‘q; agar а>1
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bo‘lsa, x = -\+-Jl+7a 488. Agar a < 0; a = 1 bo‘lsa, yechim yo‘q; agar

0 < a < l ; a > l  bo‘lsa, x = —̂ . 489. ae[0;2] .

490. a s -;3
5

^{5} 491. HE 492.

xe(-oo;-4)^j(0;+<x>). a  = 0: хе(-оо;-4)о(0;1)о(1;+а>) 493. Agar

a  = 10 bo'lsa, x<8; a<10 ; boMsa, x< ^- ; x > a>10 ; boMsa,
5 20a—2a

Y6a^~5a <X < ~̂ T' Ag81 a  = l, a = -3, a  = 3bo‘ lsa, yechim yo‘q; agar

- 3 < x < l boMsa. x > ^ ^  agar a<-3\ 1 <a<3; a>3  boMsa, x < ^ \  495.
a - 3 a-3

|x|>-U 496. Agar a = 0,bo‘lsa, yechim mavjud emas; agar a * 0 boMsa, 

—IЙ  < x <; |cr| .497. Agar a<0  bo‘lsa, yechim mavjud emas; agar 0 < a < l boMsa,
v 5

l-2s[a<x<l+ 2ja  agar a > l  boMsa, -a<x<l+2sfa498. Agar a<-2  boMsa, 

|x|<l; agar |or|<2 bo‘lsa, —1<j c<— ~  a8ar 2 < a < j5  boisa,

2a л/5 T ^ j a + J T T  a g a r a > ^/5 bo‘lsa, yechim mavjud emas. 4 9 9 .
5a 5a

4- a
Agar a < 4  boMsa, X >  ; agar a = 4 bo‘lsa, X ^O  agar a > 4  bo‘lsa, 

X > a - 4  500. Agar a<5bo ‘lsa, JC>5-a; agar a = 5 boMsa, agar a> 5

boMsa, X > -y^ 501. Agar 0 < a < l  bo‘lsa, X < - loga (a+2); agar a = 1 boMsa,

X eR  agar a > l  bo‘lsa, X > - lo g a (a+2) 502. Agar a < 0  bo‘lsa, X eR  agar 

a > 0 boMsa, xe|-oo;-log4(a - l)Ju ^- lo g 4 a;+oo^ 503. Agar a < 0 boMsa,

|-oo;-log2(- a - l) j;  agar a = 0 bo‘lsa, yechim yo‘q; agar a > 0  bo‘lsa, 504.xs
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agar

-4<я<—2—3<—2-4<a<-2bo‘lsa, X€ ; agar a=— 2 

; agar akO

l0g3(_f);+0°

xe ̂ -co;-jog2(a-2)^ Agar a<4bo‘lsa, xe ̂ -oo;log.,

i o g 5 ^ ; log5(- f

bo‘lsa, yechim yo‘q; agar -2<a<0 bo‘Isa, X €  

bo‘lsa, xe |-oo;log5̂ i ^  ) 505. Agar a^-lbo‘lsa, xe
5 J

; agar

xe
l 0 g 3 (“f  );+C° bo‘lsa, xe -»;log3

a+1

l0g2( " f ) H
-Н» ; agar

a = ~2

xe -oo

bo‘lsa,

3

Agar ~ ^< a <  0 bo'lsa,

;log3b ) j '  L"’ °J з ’ у “ -1 л ■ j

A garO <a< l boisa,xe^a;J/^j; agar a > lb o ‘lsa,xe ^0 ;iju (a ;-K »); 507. Agar 

0 < a < l  bo‘lsa, xe |l+Vl+a;+<»); agar a > lb o ‘lsa, xe ̂ 2;l+>/l+a); 508. 

Agara<-8 bo‘lsa, yechim yo‘q; agar - 8< a< - 3  bo‘lsa, xe

agar a =-2 bo‘lsa, yechim yo‘q; agar
. 6 1

agar-3 < a <-2 bo‘lsa,xe 

a>-2 boMsa,xe

13-§. Parametr qatnashgan tenglama va tengsizliklar sistemasi

509. a*-2 .510. ж-5-4л/2;а>0 511.a>4 512. я £- 3 ;а> |
4 * t

513. a<l,a = 2 514. a = = 1;я= 3. 515. a = i .  516. a = -l;a = 0.
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517.(0;a),(o;0),ae/f . 518. a < 0 d a 0 , a ^ O  da (9a2;a2) . 519. a<\ d a a > l 

24!

520. a S - 2 ,a ^ O . 521. - 6 < a< - 5 ;a  = -2;a = - l .  522.da M L . M
4 ’ 4

я = -т= boMganda, jc = 3—i/6, у=—3—yj6~,, 
v2

a-~
V3

72
boMganda,

x = 3+V6;у=-3+4б, - 4 < a < - 2 - 3 < a< - 2  a = - l ,  boMganda, x = 3;_y=0, 

a  = l bo‘lganda, x = 0;_y = -3. 523. a < - l  bo'lganda, 0; - l< a < 0  boMganda,

- a < x < - j  <3 = 0; boMganda,* > 0 ;0 < a < l  boMganda, x>-a; a> 1 boMganda,

a > l .  524. a<-3 boMganda, a+3 <x<0 ; a = -3 boMganda, 0; - 3< a< - 2  

boMganda, 0<x<a+3;—2<a<0 boM ganda,0<x< l;0<a< l; boMganda, 

a<x< 1; a = 1 boMganda, 0; a > l  boMganda, l< x < a  525. Agara-6<1

(a-b)2-2(a+b)+l
boMsa, yechim mavjud emas; agara-6> l boMsa,X =  ̂  =  ̂ --- -— ^ --- -—

526.a = —6 527.a> —1 528.ae(-oo;-4]u[4;+oo).. 529. a e

IV bob. Trigonometrik funksiyalar va ular orasidagi munosabatlar

l-§. Haqiqiy argumentli tigonometrik funksiyalar

23 4л/б 41
1. 1-d .2. 0.96.3. ±7r .4.4 5. 6. -144 . 7.-4r 8.— 9.*  O O  ,1 'Ч 'З  Л  Л  *7 0  /1

32 23 44

11. -
cosa

12. 13 .^-s ina  14. sin235 15. ctg6a 16. 7.
V2„;

17.2 agar 2/r£ < x < n +2 лк\k e Z  j , - 2 agar 2лк < x < 2 л+2лк (к e Z)

18. 2 s in a . 1 9 .-cos2acoSy . 20. Щ ^-. l\.tg2a  22. 3U1̂  . 23.cos4a 24.
sin 2a

T T '

c/g4a. 25.?g4a.26. 1. 27. cos(40+2 a j . 28. s in4a . 29. 8V3. 30.2|cosec2a| 

.31. 1.
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Yig'indini ko'paytmaga keltirishga oid misollar

78.a)2sin 55°cos25° A)2sin25°cos55°79.

a)2cos61,5°cos 13,5° b ) - 2sin52,5°sin22,5° 80. a)2sinlcos4,6)-2sinxsin4x 

81. a)>/2cos^-2xj,6)-2sin3sinx.

8*. 0 )2 -  Д  83. fc)2cos50° 84. a ) J L b ) ^

85. a) 1 - 2 cos 100° 6)^sin 70° 86. a)^(cos/? - cosa),

л/2 cos f^ - a ]  >/2sinf^-al
b)\+tga-=---- -̂---s i-tga =---- —---‘ 88. a)0 , 6)0
7 6 cosa cosa

89. a)4cos70sinl8°cos360 6)4sin7°sinl8°cosl80 90. sinl0 91. С0~УдсГ

,5. ^  b)1^  
cos La  £ 1

a)-2 ,/2cos|s in (|- J), b)2V2sin|sin(|-^) 97. s in j^+ a jc o s j^- a ]

Ba’zi trigonometrik yig‘indi va ko‘paytmalarni hisoblash

„8 . „ ) ! = % § . .  119. f . 121- 122. • 124.

q ^ l z l  b ) 4 l ^  v )2-^ 2-1) ■ 125. q ) r 2- 2  6)f3-3f . 126.2. 127.

_ J _ . 128. 129. . 130. 4  . 131. - , ■' -- . 134.
2 - Л  26 87 2 ^ 2 - Л  4
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ll-§. Teskari trigonometrik funksiyalar va ularning asosiy xossalari, grafigi

157. 33
'56

158. -4^. 159.

163. 875
81

164. 56
65

165 0. 166. | .

V.BOB. Trigonometrik tenglamalar va tengsizliklar. Trigonometrik tenglamalar

va tengsizliklar sistemasi 

!*§• Trigonometrik tenglamalar va ularni yechish usullari

l .  ( _ 1Г ' £ + 2 ™  w e Z  . 2 .  £ + f ™  n e Z  3  0  4  _ | + ^  n e Z  5

±~+2лп, n e Z .  6. nn, n e Z .  7. ± *+ 2nn, n e Z .  8. nrr,-±nn, n e Z  9. 
J 0 2

J +^ Y ’ л е 2 -10- 2лп’ j+ 2™, n e Z .  11. ±2-+— , n e Z .  12. ±—+nn, n e Z .
6 2 6

13. arctg—+(-0" arcs in ~ —-vnn, n e Z  14. Ц-+(-1)" arcsin— + nn, n e Z  15. 
1 ‘б 6 8

—+2nn, n e Z . 16. -j-+arctg-^-^+тгп, n e Z . 17.
18 2

2.7ГА7 Jt Я" ry

—~— ;- - + 2 7 tn ,— + irn, w e Z .
3 2 4

18. n e Z  19. 2Л-Л, ^+*7!, +2^/i, n e Z . 20. — ; 1 -+™, / te Z .
1 4 2л- 2 6

21' f +? ’ " e Z - 22’ T +^ ’ * e4w+1> n eZ .2 3 . n e Z .  24. 0 . 25.

7T 7ГП 7t 71П rn /г 2тГ/7 7Г

^ +1 ^ ’ ^  + T ’ " 6 Z - 26. T + ^ ,  „ e Z . 27. ±у+ят7, n e Z .  28.

7T_
~6

—+2пп,(-\)"—+2пп, n e Z .  32. orc'g(-i±^) + ̂ « , n e Z .  33.

(-О-^+ял, n 6 Z . 29. nn, n e Z . 30. ±^+яи, n e Z . 31.
6

£  + ^ +m,n e Z . 3 4 .1 - ^+ ™  I  + ̂ +™  „ eZ 
24 24 3 36 3 * 2 40 4 ’
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35. - ,- + л п ,п е Ъ .  36. — , ±— + 2лп, n e Z .  37.
3 2 2 3

%+ЯП, (- l)"y5 + ™ , 38. a r c tg ^ ^ +лп, n eZ .39 . 0 .

40. (-1Г-+Я-И, ие Z . 41. ± ^+ 2 ttw , w e Z . 42. 0; £ ;  ж.
6 3 8 4 2 8 4

43. —+2/гл, л = ±1, ±2 (-1)"—+лп, п = ± 1,±2,±3. 44. ±^-+2;гл, we Z
2 6 2.

45. ;г + 2ят1, (_i)" —+2лп, ne Z .  46. (-1)“ —+яи, n e Z .  47. —+лп, n e Z .
2 6 4

48. f +™, «е Z 49. |±^+ 2|", яе Z

50. ^-^-+2л"«, ne  z | u | - ^ - + 2 ^ « ,  пе = (-1 f j +яп, пе

, 1 V2T-3 ̂  7
. 52. ±—arccos— ^— +лп, ne Z.51. |2лп, ne Zju|—̂ +лп, ne Z 

53. [2л+4яп, ne Z}uj(-l)"2;r + 4;i7J, «eZj. 54. л

55. 0. 57. {2лп, не Z}vj!j-^+2?r«, ие z j .

|-у+2л-и,ие z|u{arcsin(75-2)+2^«ju!|-:̂ +2лп,пе Z

58.

59. 1^ + 2тгя, ne zl. 60. !(-^+2я'я, ne
2

2-§. Teskari trigonometrik funksiyalar qatnashgan tenglamalar

61.-/g|. 62.{ —2;— 1}. 63.0.64.(0}. 65. {1}. 66.^-^j.76.{2}.68.

6 9 .Ш . 70. -111 71.4. 72. sini- 73. ts^-  74.
i ;i ;- ¥ ;2r;}-69-l2}- ж И г ;1|г 7 lA 72- sin2 73- tg~ r74- “ T

75. 4  76. 0 77. 0.78. 0 79. i  80. 4= 81. 0 82. 83.-4= 84. 2 85.
3 2 ^ / 3  2 V5

^ (5 - 2 7 2 )-  86. V2 87. 1 va —i  88. Д=
6 75
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89. ^ +xk,keZ.

3-§. Trigonometrik tenglamalar sistemasi

90.x = ±^+^-+лп; у = ±^+Щ- + лп, ne  Z

91.x =±^+^г+лп; у = ± ^-^+ лп , n e Z  92.
6 6 6 6

^  + яп, -~ + 7rn j^arctg~  + Kn, arc tg j + xnj, neZ .

93/ ,  =(-D"f-+*«; х2=(-1)л+1|+л-я,

=±^у+2яп, у2=±^+2лп, neZ

*i=T  + ;r" ’ ^2 — ~~~y ли, y.=arctgl + 2nn, y7=-arctg2 + 2;rn,

94 3v
z\=-%--arc‘g2-?r(k + n), z2= ~  + arctg2-7r(k + n), n&Z.

9S- {л;-2л+2лп), neZ . 96.

+ лп, -§-лп\ и1-£ + лп, —

~^ + лп,-^-лп\,пе& f j  + 2лп; ^  + 2лп), {Ц-+2лп; Ц- + 2лп

97- Тт + 2лп.; ^+2^/ij, ^^+2я-и; ~̂- + 2лпj 

[■§- + 2л-«; ^  + 2л-«1, Г“̂  + 2лт?; Щ-+2лп\;
98.

~ ^  + 2лп; ~~^+2лп^, {̂ -Щ- + 2лп; - ^-  + 2лп^, п е Z.

" .  1^+4ли; 4лпj, ^4лп; ±^+4лп ,̂ n e Z .

Ш .{^+ л{п+к); ^+ я(п-к)У (—̂ +л(п+к); — Me -

101. ^аг+я’А:; — a  — + ^  — /? — лк^ bunda

а  = a rc tg ^b ^Z , р  - arctg
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(2яп;я + 2яп), (я + 2яп;-?-+2яп\ (^+2яп;^г+2яп\

Ш . V ч Л л
[2*-+2яп^+2лп} (-1+2яп;Щ-+2яп} [^-+2яп~+2яп} ne Z.

103. (2/ги; л+2яп), ne Z. 104.

(й +™ ’ ~ 5+7Г4  ( " f +жи* f '+ ™ ))пе z -

105.x=75° ±180%, >>=600±180%, ке Z.

106.x = 30° ± 1804 ,^  = 60° ±180%, t e Z .  107. 

x = ± j+ xk , у = ±^+як, jfceZ.108.x = 2Jt + ± у = ̂ -2к, ке Z.109.

х, + У, = j+ * .  * ,= - !+ * ,  .У, = - j+ * .  A e Z -

4-§. Trigonometrik tengsizliklar 

110 .arctg3+ ^n<x<y+ 2^«, ne Z. 111

Щ--1 + 2лп<x<-^r-—\+2яп, ne Z. 112-
6 6

—я — arcsin—+2яп< x< 2яп+arcsin-jL arcsin^■+2я,и<дг<я' — arcsin—+2яп, ne 2
4 4 3 j

113.

я  + 2лп<х<Щ-+2лп, arcsin-^p-—^ + 2 я п < х < ^- —arcsin—̂ —+2лп, ne Z. 

„ 4 . 0 . 1 1 5 x ne Z.

116. яп<х<^-+яп, ne Z  117.
4

0; arccos lj • 118‘

fjjc/argsini + 2;r/j<x<;r —argsini+2/r«, ne Z. 

П 9 ^- ^+ 2 л п < х< ?у + 2 яп , ne Z. 

12oJ|x/argtg2+^r«<x<y+^-«, яе Z .j
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\2l.\xlл п < х < ^ -+ т , neZ.J

122. ^х!\-Щ-+2лп<х<\—̂ +271П, neZ.

123. \х!\-Щ-+лп<х<\л-л + лп, n e Z .l 124. К/[^-+2лп/ neZ\.

125. |jc/—̂ + л п<х<nr^<j\xl^+лп<х<^+лп, neZ

х/лп<х<^+лп, n e Z .j 127.|дг/—^-+2лп<х<^+2лп, ne Z.126.

128.\х/-^~- + 2лп<х<-^- + 2лп и  \ х / - ~ + 2лп < х < - ^  + 2лп\',пе2>

т . , 2лп], ,{ ,л ,  2лп _ _ Мл , 2лп\ г~

+~ Г \ х /2 +— <х<-1г+— \; neZ  ш -

у +лп<х<л+2лп; n eZ  131. neZ

132. ~Y2 +~^'<X<Y2 +~Y'‘> пе% Ш .^  + лп<х<агсХе(\)+лп; weZ

134. -?~ + 2лп<х<~ + 2лп; ~ + 2лп<х< ~ +  2лп, neZ

135. - ^  + 2лп<,х<2лп; ^-+2лп<х<л+2лп, neZ
о 3

136. ^  + 2лп < х < + 2лп\ ~^ + 2 л п < х < ~  +2лп, neZ

, , ,  л 2лп _ „ л , 2;rw л , 2л"л , , 2лп ™
“ ТО 5 30 5 io  ” 5”  10 Т -' ” S Z '

138.~~ + яп <х<яи ; ^  + яп<х<^-  + ягг, ^+лп<х<Щ-+яп, neZ .
о 2 о о о

139. у+2я-«<д:<у+2л-я, «eZ .
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Test variantlari javoblari

1-variant

l.A  2.B З.С 4.B 5.A 6.A 7.B 8.A 9.B 10.B 11.С 12.A 13.C 14.A 15.A

2-variant

l.A  2.A З.С 4.A 5.A 6.A 7.C 8.A 9.A 10.C 11.A 12.B 13.B 14.A 15.A

3-variant

l.A  2.A 3.D 4.C 5.A 6.A 7.A 8.A 9.A 10.A l l.C  12.C 13.C 14.A 15.A

4-variant

l.A 2.А З.А 4.A 5.A 6.A 7.A 8.A 9.A 10.B 1 l.A  12.A 13.C 14.A 15.A

5-variant

l.A 2.A З.А 4.A 5.A 6.A 7.C 8.A 9.A 10.A 1 l.A  12.B 13.B 14.D 15.D

6-variant

l.A  2.A 3.A 4.A 5.A 6.A 7.D 8.C 9.A 10.D ll.B  12.B 13.D 14.A 15.A

7-variant

l.A  2.A3.A4.C5.A  6.A 7.D 8.B 9.A lO.C l l .D  12.D 13.A 14.B 15.A

8-variant

l.A 2.A З.А 4.A 5.A 6.A 7.D 8.B 9.C 10.B 1 l.A 12.B 13.C 14.D 15.A

9-variant

1.A2.B 3.A 4.A5.A6.A7.C 8.C 9.B 10.B l l .A  12.D 13.C 14.D 15.B

10-variant

l.A 2.B З.А 4.B 5.A 6.A 7.A 8.D 9.A lO.C 1 l.A  12.B 13.B 14.A 15.C

11-variant

l.A 2.B3.A4.A5.B 6.B 7.A 8.C 9.B lO.C l l .A  12.A 13.A 14.A 15.C

12-variant

l.A  2.C 3.D 4.A 5.D 6.B 7.C 8.A 9.C 10.A 1 l.A  12.C 13.A 14.A 15.C
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