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SOZ BOSHI

Ushbu darslik matematika va amaliy matematika bakalavr
talabalar uchun matematika o‘gitish metodikasi kursining dasturi
asosida yozilgan. Darslikda matematik ta'limning magsadi, mazmuni,
formasi, metodlari va uning vositalarini matematika darslariga tadbiq
gilish qgonuniyatlari psixologik, pedagogik va didaktik nugtai-
nazardan bayon gilingan. Matematik ta'limni isloh qilish, Kadrlar
tayyorlash milliy dasturi va uzluksiz ta'limni amalga oshirish
masalalari ham bayon etilgan.

Ma'lumki, matematika fani mavjud moddiy dunyodagi
narsalaming fazoviy formalari va ular orasidagi miqdoriy muno-
sabatlami o'rganish jarayonida «ilmiy izlanish» metodlaridan
foydalanadi. Shuning uchun ham ushbu darslikda ilmiy izlanish
metodlaridan kuzatish va tajriba,- tagqoslash, analiz va sintez,
umumlashtirish, abstraktlashtirish va konkretlashtirishlami mate-
matika darslarida go‘llanishi ilmiy-metodik jihatidan tushuntirishga
harakat qilingan. Matematikani o‘qitish jarayonida fikrlash
formalarini paydo gilish metodikasi ham yoritilgan, ya'ni hissiy bilish
(sezgi, idrok, tasawur) bilan mantigiy bilish (tushuncha, hukm,
xulosa) orasidagi mantiqiy bog‘lanishlar ochib berilgan. Matematik
tushuncha va uni o‘quvchilar ongida shakllantirish metodikasi,
matematik hukm va uning turiari boMmish aksioma, postulat va
teoremalarni o‘quvchilarga o‘rgatish metodikalari yoritilgan. Mate-
matik xulosa va uning induktiv, deduktiv hamda analogik turlarini
dars jarayonidagi tadbiglari ko‘rsatilgan. Matematika fanini o‘qitish-
dagi didaktik prinsiplaming turlarini o‘rgatishga alohida ahamiyat
berilgan.



Darslikda yangi pedagogik texnologiya asosida o°‘gitishning
an‘anaviy va noan‘anaviy metodlaridan: ma'ruza, suhbat, mustaqil ish,
evristik va muammoli ta'lim metodlarini dars jarayonida
go‘llanilishiga katta ahamiyat berilgan. Matematika darsi, uning
tuzilishi va uni tashkil gilish metodikasi, matematika darsining
turlari, darsga tayyorgarlik va uning tahlili matematika darsiga
go‘yilgan talablar ochib berilgan. Darslikda yana son tushunchasini
kiritish va uni kengaytirish, ular ustida to‘rt amalni bajarish,
maktabdagi ayniy shakl almashtirishlami o‘rgatish, maktab
matematika kursidagi tenglama turlari, tenglamalar sistemasi hamda
parametrik usulda berilgan tenglamalarni yechish metodikalari ham
ko‘rsatilgan. Darslik oxirida masala va uning turlarini yechish
metodikasi ham ko‘rsatilgan. Har bir bob tugagandan keyin o*quvchi
talabalar uchun shu bob mavzularining mazmunini ochib beruvchi
mantiqiy ketma-ketlikka ega boigan savollar sistemasi, hamda
tayanch iboralar keltirilgan.

Ushbu darslik hagida gimmatli fikrlarini bildirgan 0 ‘zbe-
kiston fanlar akademiyasining akademigi professor Sh.K,Far-
monovga, pedagogika fanlari doktori, proffessor J.lIkromovga,
professor N.G‘aybullayev va professor M.Tojiyevlarga hamda
darslikni o‘gib chigib o‘zlarini gimmatli fikrlarini bildirgan fizika-
matematika fanlar nomzodi, Toshkent Milliy universitetining dotsenti
Mashrabjon Mamatovga samimiy minnatdorehiligimni bildiraman.

Muallif.



I-BOB
UMUMTA’LIM MAKTABLARTOA MATEMATIKA
O'QITISH MASALALAEL

I-8. Matematika o‘gitish metodikasi predmeti.

Matematika so‘zi qadimgi grekcha - mathsma so‘zidan olingan
bo‘lib, unbg ma’nosi «fanlami bilish» demakdir. Matematika
farming o‘rganadigan narsasi (ob’ekti) materiyadagi mavjud narsa-
laming fazoviy formalari va ular orasidagi migdoriy munosabatlardan
iborat. Hozirgi davrda matematika fani shartli ravishda ikkiga
ajraladi.

1) elementar matematika, 2) oliy matematika.

Elementar matematika ham mustagil mazmunga ega bo‘lgan
fan bo‘lib, u oliy matematikaning turli tarmoqlaridan, ya’ni nazariy
arifinetikadan, sonlar nazariyasidan, oliy algebradan, matematik
analizdan va geometriyaning mantigiy kursidan olingan elementar
ma’lumotlar asosiga qurilgandir.

Oliy matematika fani esa real olamning fazoviy formalari va
ular orasidagi miqdoriy munosabatlami to‘la hamda chuqur aks
ettiruvchi matematik gonuniyatlami topish bilan shu go“‘Hanadi.

Elementar matematika fani maktab matematika kursining aso-
sini tashkil giladi. Maktab matematika kursininng magsadi o‘quv-
chilarga ulaming psixologik xususiyatlarini hisobga olgan holda
matematik bilimlar sistemasi ma’lum usulda (metodika) orgali o ‘quv-
chilarga etkaziladi. (Metodika so‘zi grekcha so‘z bo'lib, «yo‘1» d§gan
ma’noni beradi). Matematika metodikasi pedagogika va didaktika
fanining asosiy bo‘limlaridan biri bo‘lib, jamiyatimiz tarag-giyoti
darajasida ta’lim magsadlariga mos keluvchi matematikani o‘gitish,
o‘rganish gonuniyatlarini o‘rganadigan mustagil fandir. Matematika
metodikasi ta’lim jarayoni bilan bog‘lig bo‘lgan quyidagi uch
savolgajavob beradi:

1. Nima uchun matematikani o‘rganish kerak?

2. Matematikadan nimalami o‘rganis’h kerak?

3. Matematikani ganday o‘rganish kerak?



Matematika metodikasi hagidagi tushuncha birinchi bo‘lib
shveysariyalik pedagog - matematik G.Pestalotsining 1803 yilda
yozgan «Sonni ko'rgazmali o'rganish» asarida bayon gilingan. XVII
asming birinchi yarmidan boshlab matematika o‘gitish metodikasiga
doir masalalar bilan rus olimlaridan akademik S.E.Gurev (T760-18I3),
XVIII asrning birinchi va ikkinchi yarmidan esa N.l.Lobachevskiy
(r792-1856), I.N.Ulyanov (1831-1886). L.N.Tolstoy (1828-1910) va
atogli metodist-matematik S.l.Shoxor-Trotskiy (1853-1923), A.N.Ost-
rogradskiy va boshqalar shug‘ullandilar va ular matematika faniga
ilmiy nugtai-nazardan qarab, uning progressiv asoslarini ishlab
chigdilar. Masalan, A.N.Ostrogradskiy «Ong kuzatishdan keyin
paydo bo‘ladi, ong real, mavjud olamga asoslangan» deb yozgan edi.
Geometriya metodikasidan materiallar (Materiali po metodike
geometrii, 1884 yil, 8-bet.).

Keyinchalik matematika o‘gitish metodikasining turli yo'na-
lishlari bilan N.A.lzvolskiy, V.M.Bradis, S.E.Lyapin, 1.K.Andronov,
N.AiGlagoleva, l.Ya.Dempman, A.N.Barsukov, S.LNovoselov,
A.Ya.Xinchin, N.F.Chetveruxin, A.N.Kolmogorov, A.LMarku-
shevich, A.l.Fetisov va boshqalar shug'ullandilar.

1970 yildan boshlab maktab matematika kursining mazmuni
yangi dastur asosida o'zgartirildi, natijada uni o'gitish metodikasi
ham ishlab chiqgildi. Hozirgi dastur asosida o‘gitilayotgan maktab
matematika fanining metodikasi bilan professorlardan V.M.Kolyagin,
J.Ikromov, R.S.Cherkasov, P.M.Erdniev, N.G‘aybullaev, T.To'la-
ganov, A.Abdugodirov va boshga metodist olimlar shug'ullan-
mogdalar. Matematika o'gitish metodikasi pedagogika institut-
larining I11-1V kurslarida o‘ti'adi. U o'zining tuzilishi xususiyatiga
ko ‘ra shartli ravishda uchga boMinadi:

1. Matematika o'gitishning umumiy metodikasi. Qu bo‘lim-
da matematika fanining magsadi, mazmuni, formasi, metodlari va
uning vositalarining metodik sistemasi, pedagogika, psixologiya
gonunlari hamda didaktik prinsiplar asosida ochib beriladi.

2. Matematika o'gitishning maxsus metodikasi. Bu boMimda
matematika o'gitish umumiy metodikasining qonun va qoidalarining
anig mavzu materiailariga tadbiq qgilish yo4lari ko:rsatiiadi.



3. Matematika o‘gitishmng aniq metodikasi.

Bu bo‘lim ikki gismdan iborat:

1 Umumiy metodikariing xususiy masalalari;

2. Maxsus metodikaning xususiy masalalari.

Masalan, VI sinfda matematika darslarini rejalashtirish va uni
o‘tkazish metodikasi deyilsa, bu umumiy metodikaning xususiy
masalasi bo'lib hisoblanadi.

2-8. Q‘rta umumta’iim maktablarida matematika o‘qgitishning
magsadi

0 ‘rta makt“blarda matematika o‘gitishning magsadi quyidagi
uch omil bilan belgilanadi:

1. Matematika o‘gitishning umumta’limiy magsadi.

2. Matematika o ‘gitishning tarbiyaviy magsadi.

3. Matematika o'gitishning amaliy magsadi.

Matematika o‘gitishning umumta’limiy magsadi o‘z oldiga
quyidagi vazifalami qo‘yadi:

a) 0 ‘quvchilarga ma’lum bir dastur asosida matematik bilimlar
tizimini berish. Bu bilimlar tizimi matematika fani to‘g‘risida
o'quvchilarga etarli darajada ma’lumot berishi, ulami matematika
fanining yugori bo‘limlarini o'rganishga tayyorlashi kerak. Bundan
tashqari, dastur asosida o‘quvchilar o‘gish jarayonida olgan bilim-
larining ishonchli ekanligini tekshira bilishga o'rganishlari, ya’ni
isbotlash va nazorat gilishning asosiy metodlarini egallashlari kerak.

b) 0 ‘guvchilaming og'zaki va yozma matematik bilimlarini
tarkib toptirish.

Matematikani o'rganish o‘quvchilaming o‘z ona tillarida
xatosiz so'zlash, o‘z fikrini aniq, ravshan va lo'nda qilib bayon eta
bilish malakalarini o'zlashtirishlariga yordam berishi kerak. Bu
degan so‘z o'quvchilaming har bir matematik qoidani 0‘z ona
tillarida to‘g‘ri gapira olishlariga erishish hamda ulami ana shu
goidaning matematik ifodasini formulalar yordamida to'g'ri yoza
olish gobiliyatlarini atroflicha shakllantirish demakdir®

v) 0 ‘quvchilami matematik gonuniyatlar asosida real hagigat-
lami bilishga o'rgatish. Bu yerda o‘quvchilarga real olamda >'wz



beradigan eng sodda hodisalardan tortib to murakkab hodisalargacha
hammasining fazoviy formalari va ular orasidagi migdoriy munosa-
batlami tushunishga imkon beradigan hajmda bilimlar berish ko‘zda
tutiladi.

Bunday bilimlar berish orgali esa o‘quvchilaming fazoviy
tasawer qilishlari shakllanadi hamda mantiqiy tafakkur gilishlari
yahada rivojlanadi.

Materastika o*qitlshning tarbiyaviy magsadi o0‘z oldiga
quyidagilami go‘yadi:

a) 0 ‘quvchilarda ilmiy dunycqatsshni shakllantirish. Bu g‘oya
bilish nazariyasi asosida araalga oshiriladi.

b) 0 ‘quYchilarda matsimttikani o‘rgamsh.ga bo'lgan qgiziqish-
larni tarbiyalash.

Bizga ma’lumki, matematika darslarida o‘quvchilar o‘gishning
dastlabki  kimlaridanog mustaqil ravishda xulosa chigarishga
o‘rganadilar. Ular avvalo kazatishlar natijasida, so'ngra esa mantiqiy
tafakkut qilish natijasida xulosa chiqgatadrlar. Ana shu chigarilgan
xulcsalar matematik qofiuniyailar bilan tasdiglanadi.

Matematika o'gituvchisining vazifasi o‘quvchilarda mustaqil
mantiqiy fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish bilan birga ularda
matematikaning gonuniyatlarini o‘rganishga bo‘lgan gizigishlarini
tarbiyalashdan iboratdir.

v) 0 ‘quvchilarda matematik tafakkumi va matematik madani-
yatni shakllantirish. Matematika darslarida o‘rganiladigan har bir
matematik xulosa gat’iylikni talab giladi, bu esa o‘z navbatida juda
ko‘p matematik tushuncha va qonuniyatlar bilan ifodalanadi.
0 “‘quvchilar ana shu gonuniyatlarni bosgichma-bosgich o‘rganishlari
davomida ularning mantiqiy tafakkur gilishlari rivojlanadi, mate-
matik xulosa chigarish madaniyatlari shakllanadi. 0 ‘quvchilami biror
matematik gonuniyatni ifoda gilmogchi bo‘lgan fikrlami simvolik
iilda to'g'ri ifodalay olishlaii va aksincha simvolik tilda ifoda
gilingan matematik qonuniyatni 0°z ona tillarida ifoda gila olishlariga
o ‘rgatish orqgali ularda matematik madaniyat shakllantiriladi.

3. Matematika o ‘gitishning amaliy magsadi oz oldiga quyid
vazifalami qc‘yadi:



a) Matematika kursida olingan nazariy bilimlami, kundalik
hayotda uchraydigan elementar masalalami yechishga tadbiq gila
plishga o‘rgatish. Bunda aspsan p‘quvchilarda nazariy bilimlami
amaliyotga bog‘lay olish imkpniyatlarini tarkib toptirish, ularda turli
sonlar va matematik ifodalar ustida amallar bajarish malakalarini
shakllantirish va ulami mustahkamlash uchun maxsus tuzilgan
amaliy masalalami hal gilishga o ‘rgatiladi.

b) Matematikani o'gitishda texnik vosita va ko'rgazmali
qurollardan fpydalanish malakalarini shakllantirish. Bunda o‘quvchi-
laming matematika darslarida texnika vositalaridan, matematik
ko‘rgazmali qurollar, jadvallar va hisoblash vpsitalaridan foydalana
olish malakalari tarkib toptiriladi.

v) 0 ‘quvchilami mustagil ravishda matematik bilimlami
egallashga o‘rgatish. Bunda aspsan o‘quvchilami o‘quv darslikla-
ridan va ilmiy-ommaviy matematik Kkitoblardan mustagil o‘gib
o ‘rganish malakalarini shakllantirishdan iboratdir.

3-8. Matematika o‘gitish metodikasining boshqa fanlar bilan
alogasi.

Bizga ma’lumki, matematika o‘qitish metodikasi fani pedago-
gika fanining ma’lum bir bo‘limi bo‘lib, u matematika fanini o“qitish
goidalarini o‘rganish bilan shug‘ullanadi. Matematika o‘gitish
metodikasi matematika fanini o‘gitish qgonuniyatlarini o0°‘rganish
jarayonida pedagogika, mantiqg, psixologiya, matematika, lingvistika
va falsafa fanlari bilan uzviy alogada bo‘ladi. Boshgacha aytganda,
maktabda matematika o'gitish muammolari mantiq, psixologiya,
pedagogika, matematika va falsafa fanlari bilan uzviy bog‘liqda hal
gilinadi. Matematika o‘gitish metodikasining metodologik asosi
bilish nazariyasiga asoslangandir.

Matematika metodikasi fani matematik ta’limning magsadi,
mazmuni, formasi, uslubi va uning vositalarini dars jarayoniga
tadbigiy qonuniyatlarini o‘rganib keladi. Matematika fani fizika.
chizmachilik, kimyo va astronomiya fanlari bilan ham uzviy alogada
bo‘ladi. Matematika fanuiiug bosliga fanlar bilau uzviy aiogasi
quyidagi ikki }o‘l bilan amalga oshiriladi:



1) Matematika tizimining butunligini buzmagan holda o‘gishni
fanlaming dasturlarini moslashtirish.

2) Boshga fanlarda matematika qonunlarini, formulalarini
teoremalami o‘rganish bilan bog‘lig bo‘lgan materiallardan mate-
matika kursida foydalanish.

Hozirgi vaqtda matematika dasturini boshga fanlar bilan
moslashtirish masalasi ancha muvaffaqgiyatli hal gilingan. Masalan,
funksiyalar va ulami grafik tasvirlash haqida fizikada foydalani-
ladigan ba’zi ma’lumotlami o'quvchilar VII sinfdan boshlab o‘rgana
boshlaydilar. V111 sinfda beriladigan geometrik yasashlarga doir ko‘p
bilimlar chizmachilik fani uchun boy material bo‘ladi, chizmachi-
likning vazifasi bu bilimlami turli chizmachilik ishlarini bajartirish
yo‘li bilan puxtalashdan iboratdir.

Matematika darslarida boshga fanlardan foydalanish masalasini
dasturda aniq ko‘rsatish qiyin, buni o‘gituvchining o‘zi amalga
oshiradi, ya’ni o'quv materialini rejalashtirishda va darsga tayyorla-
msh vagtida e’tiborga olishi kerak. Masalan, tenglamalami o'rganish
davrida fizik miqgdorlar orasidagi bog‘lanishlami aks ettiradigan
tenglamalami, ya’ni issiglik balansi tenglamasi, issiglikdan chizigli
kengayish tenglamasi va shunga o°‘xshash tenglamalami ham
yechtirishi mumkin. Dastuming foiz, proporsiya va boshga boblarini
o‘rganishda ximiya va fizika masalalaridan foydalanish ma’quldir
(aralashmalar, quymalar va shunga o‘xshashlar), masalan: 1) 20% li
eritma hosil gilish uchun eritiladigan moddadan 240 g suvga gancha
solish kerak? 2) 5% li 400 g eritmani gaynatib, 200 g ga keltirildi.
Endi eritmaning o‘tkirligi gancha bo‘ladi?

Qo‘shni fanlarga doir materiallardan matematika darslarida
foydalanish fanlararo uzviy alogadorlikni yanada mustahkamlaydi.

4-8. Ta’limni Lloh gtlinishi.

0 ‘zbekiston Respublikasi mustagillikka erishgach maktab
ta’limigajuda ham katta e’tibor berildi. Jumladan 1997 yil 29 avgust
kuni 0 ‘zbekiston oliy majlisining IX sessiyasida ta’lim to‘g‘risidagi
gonunga asoslagan kadrlar tavvorlash milliy dasturi gabul gilindi,



Bu gabul gilingan gonunga ko‘ra uzluksiz ta’lim tizimining
faoliyati davlat ta’lim standartlari asosida, 0‘z ichiga quyidagi ta’lim
turlarini oladi.

Maktabgacha ta’lim, boshlang‘ich ta’lim, umumiy o‘rta ta’lim,
o‘rta maxsus kasb-hunar ta’limi, oliy ta’lim, oliy o‘quv yurtidan
keyingi ta’lim, kadrlar malakasini oshirish va ulami gayta tayyorlash,
maktabdan tashqari ta’lim.

Kadrlar tayyorlash milliy modelining o0'ziga xo0s xususiyati
mustaqil ravishdagi to‘qqiz yillik umumiy o‘rta ta’lim hamda uch
yillik o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’liminijoriy etishdan iboratdir.

Bu esa umumiy ta’lim dasturlaridan o‘rta maxsus, kasb-hunar
ta’limi dasturlariga izchil o‘tilishini ta’minlaydi. Umumiy ta’lim
dasturlari: maktabgacha ta’lim, boshlang‘ich ta’lim (I-1V sinflar),
umumiy o‘rta ta’lim (V-IX sinflar), o‘rta maxsus va kasb-hunar
ta’limini garrirab oladi.

Maktabgacha ta’lim bola sog'lom, har tomonlama kamol topib
shakllanishini ta’minlaydi, unda o‘gishga intilish xissini uyg‘otadi,
uni muntazam bilim olishga tayyorlaydi. Maktabgacha ta’lim bola
olti-etti yoshga etguncha davlat va nodavlat makgabgacha tarbiya,
bolalar muassasalarida hamda oilalarda amalga oshiriladi.

Umumiy o‘rta ta’lim I-IX sinflar o‘gishidan iborat bo‘lgan
majburiy ta’limdir. Ta’limni bu turi boshlang‘ich sinfni (I-1V sinflar)
gamrab oladi hamda o‘quvchilaming fikrlashlari bo‘yicha muntazam
bilim olishlarini, o'giiv-ilmiy va umummadaniy bilimlami, milliy
umumbashariy qadriyatlarga asoslangan ma’naviy-ahlogiy fazilat-
lami, mehnat ko‘nikmalarini, hamda kasb tanlashni shakllantiradi.
Umumiy o‘rta ta’lim tugallanganidan keyin ta’lim fanlari va ular
bo‘yicha olingan baholar ko‘rsatilgan hamda davlat tomonidan
tasdiglangan namunadagi attestat beriladi.

0 ‘rta maxsus, kash-hunar ta’limi umumiy o‘rta ta’lim negizida
o‘gqish muddati uch yil bo'lgan majburiy bo‘lgan uzluksiz ta’lim
tizimining turidir. o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi yo*nalishi akade-
mik litsey yoki kasb-hunar kolleji o‘quvchilar tomonidan ixtiyoriy
tanlanadi.

Akaaemik iitsey aaviat ta’iim stanaartiariga muvofiq o'rta
maxsus ta’lim beradi. 0 ‘quvchilami imkoniyatlari va gizigishlarini



hisobga olgan holda ulaming jadal intelektual rivojlanishi chuqur,
sohalashtirilgan, kasbga yo‘naltirilgari ta’lim olishini ta’minlaydi.

Kasb-hunar kolleji tegishli davlat ta’lim standartlari darajasida
0‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi beradi, bunda o‘quvchilaming kasb
hunarga moyilligi, bilim va ko‘nikmalami chuqur rivojlantirish,
tanlab olgan kasb-hunar bo*yicha bir yoki bir necha ixtisosni egallash
imkonini beradi.

Oliy ta’lim o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi negiziga asosla-
nadi hamda ikki bosgichga ega.

1 Bakalavriat - mutaxassisliklar yo‘nalishi bo‘yicha fun
mental va amaliy bilim beradigan, ta’lim muddati kamida to‘rt yil
bo‘lgan tayanch oliy ta’limdir. Bakalavrlik dasturi tugagandan so‘ng
bitiruvchilarga davlat attestatsiyasi yakunlariga binoan kasb bo‘yicha
«bakalavr» darajasi beriladi.

Magistratura - anig mutaxassislik bo‘yicha fundamental va
amaliy bilim beradigan bakalavr negizidagi ta’lim muddati kamida
ikki yij bo‘lgan oliy ta’limdir. Magistr darajasini beradigan davlat
malaka attestatsiyasi magistrlik dasturining nihoyasidir.

Magistrlarga davlat tomonidan tasdiglangan namunadagi, kasb-
hunar faoliyati bilan shug‘ullanish huqugini beradigan diplom
beriladi.

Oliy o‘guv yurtidan keyingi ta’limni oliy o‘quv yurtlarida,
ilmiy tadgiqot muassasalarida aspirantura, doktorantura, mustagqil
tadgiqotchi  ko‘rinishlaridagi bosgichlar asosida davom ettirish
mumkin. Oliy o‘quv yurtidan keyingi ta’lim bosgichlari dissertatsiya
himoyasi bilan yakunlanadi. Yakuniy daylat attestatsiyalarining
natijasiga ko‘ra tegishli ravishda fan nomzodi va fan doktori ilmiy
darajasi berilib, davlat tomonidan tasdiglangan namunadagi
diplomlar beriladi.

Kadrlar malakasini oshirish va gayta tayyorlash mutaxassis-
liklaming kasb bilimlari va ko‘nikmalarini yangilash hamda chuqur-
lashtirishga garatilgan. Kadrlar malakasini oshirish va gayta tay-
yorlash ta’lim muassasalaridagi o'gish natijalariga ko‘ra davlat
tomonidan tasdiglangan namunadagi guvohnoma va' sertifikat
topshiriladi.
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10.
11.
12.
13.

I-BOBNITAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR.

Matematika o‘gitish metodikasi fani nimani o'rgatadi va
ganday savollargajavob beradi?

Umumiy metodika bilan xususiy metodikaning fargi nimadan
iborat?

Matematika fanini o‘gitishdagi umumta’limiy magsad
nimalardan iborat?

Matematikani o‘qgitishdagi tarbiyaviy va amaliy magsadlami
aytib bering.

Matematika o'gitish metodikasi fani qaysi fanlar bilan uzviy
alogada bo‘ladi?

Ta’limto*g‘risidagi qonun gachon gabul gilingan?

Kadrlar tayyorlash milliy dasturi gachon gabul gilingan?
Kadrlar tayyorlash milliy dasturi necha bosgichdan iborat?
Uzluksiz ta’limning ma’nosini aytib bering.

Maktabgacha ta’lim nima?

Boshlang‘ich ta’lim nechanchi sinflami o0z ichiga oladi?
O'rta umumiy ta’limga nechanchi sinflar kiradi?

Akademik litsey bilan kasb-hunar kollejlarinmg farqi

nimalardan iborat?

14.
15.
16.
17.

Oliy ta’lim necha bosgichdan iborat?

Oliy ta’limning bakalavriat yo'nalishini tushuntirib bering.
Oliy ta’limning magistratura yo‘nalishini tushuntiring.
Oliy ta’limdan keyingi ta’limlarni aytib bering.

I-BOB UCHUN TAYANCHIBORALAR

Matematika, metodika, umumiy metodika, xususiy metodika,

umumta’limiy maqgsad, tarbiyaviy magsad, amaliy magsad, ta’lim
hagidagi qonun, kadrlar tayyorlash milliy dasturi, sifat bosgichi,
uzluksiz ta’lim, maktabgacha ta’lim, boshlang‘ich ta’lim, o'rta
umumiy ta’lim, akademik litsey, kasb-hunar kolleji, oliy ta’lim,
bakalavr, magistr, aspirantura, doktarantura, malaka oshirish.



J I BOB
MATEMATIKA DARSLARIDA BILISHNING TURLARI
VA XULOSA CHIQARISH METODLARI

I-8. Matematik tushuncha

Biz ta’lim deyilganda o'gituvchi bilan o'quvchilar orasidagi
ongli va magsadga tomon yo‘naltirilgan bilishga doir faoliyatni
tushunamiz. Har ganday ta’lim o0z oldiga ikkita magsadni qo'yadi.

1) 0 ‘quvchilarga dastur asosida o‘rganilishi lozim bo'lgan
zarur bilimlar sistemasini berish.

2) Matematik bilimlami berish orgali o‘quvchjlaming mantigiy
fikrlash gobiliyatlarini shakllantirish.

Ta’limjarayonidagi ana shu ikki magsad amalga oshishi uchun
o'gituvchi har bir o'rgatilayotgan tushunchani psixologik, pedagogik
U didaktik qonuniyatlar asosida tushuntirishi kerak. Buning nati-
jasida o'quvchilar ongida bilish deb ataluvchi psixologik jarayon
hosil bo'ladi.

Bizga falsafa kursidan ma’lumki, bilish jarayoni «jonli musho-
hadadan abstrakt tafakkurga va undan amaliyotga demakdir». Bun-
dan ko'rinadiki bilish jarayoni tafakkur gilishga bog'liq ekan. «Ta-
fakkur - inson ongida ob’ektiv olamning aktiv aks etishi demakdir»
(Yu.M.Kolyagin. «Matematika o'gitish metodikasi, M., 1980 v,
57-bet).

Psixologik nugtai nazardan garaganda bilish jarayoni ikki xil
bo'ladi:

1) Hissiy bilish (sezgi, idrok va tasawur).

Insonning hissiy bilishi uning sezgi va tasavvurlarida o'z
ifodasini topadi. Inson sezgi a’zolari vositasida real dunyo bilan
o'zaro alogada bo'ladi. Bilish jarayonida sezgilar bilan birga idrok
ham ishtirok etadi. Sezgilar natijasida ob’ektiv olamning sub’ektiv
obrazi hosil bo'ladi, ana shu sub’ektiv obrazning inson ongida
butunicha aks etishi idrok deb ataladi.

Tashqi olamdagi narsa va hodisalar inson miya po'stlog'ida
sezish va idrok qgilish orgali ma’lum bir iz goldiradi. Oradan ma’lum
bir vaat o'tgach, ana shu izlar iadallashishi va biror narsa yoki



hodisaning sub’ektiv obrazi sifatida gayta tiklanishi mumkin. Ana
shu ob’ektiv olamning sub’ektiv obrazining ma’lum vaqgt o‘tgandan
keyin gayta tiklanish jarayoni tasawur deb ataladi.

2) Mantiqiy bilish (tushuncha, hukm va xulosa).

Har ganday mantiqiy bilish hissiy bilish orgali amalga oshadi,
shuning uchun ham hap bir o‘rganilayotgan matematik ob’ektdagi
narsalar seziladi, abstrakt nugtai nazardan idrok va tasawur gilinadi,
so‘ngra ana shu o'rganilayotgan ob’ektdagi narsa to‘g‘risida ma’lum
bir matematik tushuncha hosil boiadi.

T a * r i f. Matematik ob®ktdagi narsalarning asosiy
xossalarini ales ettiruvchi tafakkur formasiga matematik tushuncha
deyiladi.

Har bir matematik tushuncha o‘zimng ikki tomoni, ya’ni
mazmuni va hajmi bilan xarakterlanadi.

T a “r i f. Tushunchaning mazmuni deb, ana shu tushunchani
ifodalovchi asosiy, xossalar to plamiga aytiladi.

Masalan, to‘g‘ri to‘rtburchak tushunchasini olaylik. To*g‘ri
to‘rtburchak tushunchasining mazmuni quyidagi asosiy xossalar
to‘plamidan iboratdir:

1) To‘g‘ri to‘rtburchak diagonali uni ikkita uchburchakka
ajratadi.

2) Ichki garama-garshi burchaklarining yig“indisi 180° ga teng.

3) Diagonallari bir nuqgtada kesishadi va shu nugtada teng
ikkiga bo‘linadi.

T a * r i f. Tushunchaning hajmi deb, ana shu tushunchaga
kirgan barcha ob ektlar to plamiga aytiladi.

Masalan, to‘rtburchak tushunchasining hajmi shu to‘rtburchak
tushunchasiga kirgan barcha to‘rtburchak turlaridan, ya’ni parallelo-
gramm, kvadrat, romb va trapetsiyadan iborat bo‘ladi. Bundan to‘rt-
burchak tushunchasining hajmi tomonlari uzunliklarining kattaligi
turlicha bo lgciv b;:rcha katta-kicuik toMbuic'uaklar tashkil gilishi
ko‘rinadi.

Bizga hajm jihatidan keng va mazmun jihatidan tor boMgan
tushunchani jins tushunchasi, aksincha esa hajmi tor va mazmuni
keng boMgan tushunchani tu* tushunchasi deb jriuntilishi psixologiya
fanidan ma’lum.



1-mis o 1 Akslantirish tushunchasini playlik. Bu tushun-
chadan ikkita, ya’ni gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish tushun-
chalari kelib chigadi. Bu yerda akslantirish tushunchasi gaytuvchi va
gaytmaydigan akslantirish tushunchalariga nisbatan jins tushunchasi,
gaytuvchi va qaytmaydigan akslantirishlar esa akslantirish
tushunchasiga nisbatan tur tushunchalari bo‘ladi. Bu mulohazalardan
jins tushunchasi tur tushunchalariga nisbatan hajm jihatidan keng va
mazmun jihatidan tor tushuncha ekani ko ‘rinadi.

2 - mis ol Ko‘pburchak tushunchasini playlik. Bu tushun-
chadan ikkita gabariq va botiq ko‘pburchak tushunchalari kelib
chigadi. Ko‘pburchak tushunchasi bu tushunchalariga nisbatan jins
tushunchasi deb yuritiladi, chunki uning hajmi gabarig va botiq
ko‘pburchaklar hajmlaridan kattadir. gabariq va botiq ko'pburchaklar
esa ko‘pburchak tushunchasiga nisbatan tur tushunchalari deb
yyritiladi, chunki ulardan hap birining hajmi ko‘pburchak tushun-
cha'sining hajmidan kichik, ammo mazmunlari ko‘pburchak tushun-
chasining mazmunidan katta.

2-8. Matematik tushunchalarni ta’riflash metodikasi.

Har bir fanda bo‘lgani kabi matematika fanida ham ta’rifla-
nadigan va ta’riflanmaydigan tushunchalar mavjud.

Maktab matematika kursida, shartli ravishda, ta’riflanmaydigan
eng sodda tushunchalar gabul gilinadi. Jumladan, arifmetika kursida
son tushunchasi va qo‘shish amali, geometriya kursida esa tekislik,
nugta, masofa va to‘g‘ri chiziq tushunchalari ta’riflanmaydigan
tushunchalardir. Bu tushunchalar yordamida boshga matematik
tushunchalar ta’riflanadi.

Ta’rif degan so‘zning ma’nosi shundan iboratki, bunda garala-
yotgan tushunchalarni boshqalaridan farglashga, fanga kiritilgan
yangi termin mazmunini oydinlashtirishga imkon beruvchi mantiqiy
usul tushuniladi.

Tushunchaning ta’rifi ta’riflanuvchi tushuncha bilan ta’riflov-
chi tushunchalar orasidagi munosabatdan hosil bo‘ladi,

Tushunchaning ta’rifi mglizcha definitsiya (definite) so‘zidar.
oiingan bo‘lib, «chegara» degan yoki «biror narsaning oxiri» degan



ma’noni bildiradi. Professor J.Ikromov o°‘zining «Maktab mate-
matika tili» nomli kitobida tushunchalaming ta’rifini quyidagi
turlarga ajratadi:

1) Real ta’rif. Bunda qaralayotgan tushunchaning shu
gruppadagi tushunchalardan farqi ko'rsatib beriladi. Bunda ta’rif-
lovchi va ta’riflanuvchi tushunchalar hajmlarining teng bo‘lishi
muhim rol o‘ynaydi. Masalan: «Aylana deb tekislikning biror nuqta-
sidan masofasi berilgan ma”ofedan katta boimagan masofada
yotuvchi nugtalar to‘plamiga aytiladi». Bu yerda ta’riflanuvchi
tushun-cha aylana tushunchasidir, ta’riflovchi tushunchalar esa
tekislik, nugta, masofa tushunchalaridir,

2) KlassiSkatslon ta’rif. Bunda ta’riflanayotgan tushuncha-
ningjias tushunchasi va uning turjihatidaa fargi ko‘rsatilgari bo‘ladi.
Masalan, «kvadrat - barcha tomonlari teng bo'lgan to‘g‘ri to‘rtbur-
chakdir». Bu ta’rifda «to‘g‘ri to‘rtburchak» tushunchasi «kvadrat»-
ning jins tushunchasi, «barcha temoiilari teng» esa tur jihatidan
fargini ifoda giladi.

3) Gecetik ta’rif yoki induktiv ta’rif. Bunda asosan
tushunchaning hosilbolish jarayoni kofisatiladi. Boshgacha qilib
aytganda, tushunchaning hosil bo‘lish jarayonmi ko‘rsatuvchi ta’rif
genetik ta’rif deyiladi.

Bizga psixologiya kursidan ma’lumki, genetika so‘zi grekcha
genesis so'zidan olingan bo‘lib «kelib chigish» yoki «LLanba» degan
ma’noni bildiradi.

Masalan: 1) To‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti
atrofida aylanishidan hosil boMgan jismni konus deyiladi.

2) To‘g‘ri burchakli trapetsiyaning balandligj atrofidan
aylanishidan hosil bo'lgan jismni kesik konus deyiladi.

3) Doiraning diametri atrofida aylanishidan hosil bo*lgan jism
shar deyiladi.

Yugoviuagilatdan, koVinadiki, tushunchalarni ta’rifiashda har
bir tushunchaning mazmuni beriladi, bu degan so‘z tushunchaning
asosiy alomatlari yoki muhim belgilarini sanab ko‘rsatish demakdir.
Dcmak, ta’rifda fagat ta’riflanadigan tushunchani boshga turdagi
iushunchaiardan ajratib tiiradagan mijhim hpi®’i*rioina ifodalanadi.
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Maktab matematika kursida tushunchalaming ta’rifi ikki usul bilan
tuziladi:

1) Berilgan tushunchaning hajmiga kiruvchi barcha ob’ektlar
to‘plamiga asoslaniladi. Masalan, tekislikning (masofalami o‘zgart-
magan holda) 0‘z-o0‘ziga akslanishi siljitish deyiladi. Bu yerda o°‘q
va markaziy simmetriya, parallel ko'chirish va nugta atrofida burish
tushunchalari siljitish tushunchasining ob’ektiga kiruvchi tushun-
chalardir.

2) Berilgan tushunchalaming aniglovchi alomatlar to‘plamiga
asoslaniladi. Bunday ta’rifni tuzishda tushunchaning barcha muhim
alomatlari sanab o‘tilmaydi, ammo ular tushunchaning mazmunini
ochib berish uchun etarli bo‘lishi kerak. Masalan, parallelogramm-
ning muhim alomatlari quyidagilardan iborat:

a) to‘rtburchak;

b) garama-qarshi tomonlari 0‘zaro teng va parallel;

v) diagonallari kesishish nugtasida teng ikkiga boiinadi;

g) garama-qarshi burchaklari teng;

Parallelogrammni ta’rifkshda a) va b) alomatlar orgali
quyidagi ta’rifni tuzish mumkin:

«Qarama-garshi tomonlari o‘zaro parallel va teng boflgan
to‘rtburchak parallelogramm deyiladix».

Endi a) va v) alomatlar orgali ta’rif tuzaylik: «diagonallari
kesishib, kesishish nugtasida teng ikkiga bo‘linuvchi to‘rtburchak
parallelogramm deyiladix».

Aytilganlardan ma’lum bo‘ladiki, tushunchani ta’riflashda
tanlanadigan muhim alomatlar soni etarlicha bo‘lgandagina
ta’riflanayotgan tushuncha haqgidagi ta’rifto‘g‘ri chigadi.

3-8. Matematik tushunchalarni kiritish metodikasi

Maktab matematika kursida matematik tushunchalar ikki xil
usulda kiritiladi:

1) Aniq - induktiv metod. Bunda o‘quvchilar awal o‘qgi
chining topshiriglarini bajargan holda o ‘rganilayotgan tushunchaning
umumiy xossalarini aniglaydUar so‘ngra o'gituvchi rahbarligida



ta’rifni mustaqil holda tuzishga harakat giladilar. Yangi tushuncha
kiritishning bu yo‘li aynigsa quyi sinflarda o'z samarasini beradi.
Bundan tashgari anig induktiv yo‘l orgali tushunchalarni
kiritish jarayonida muammoli vaziyatlar hosil bo'ladi, buning nati-
jasida o'quvchilarda mustaqil fikrlash gobiliyatlari shakllanadi. Fik-
rimizning dalili sifatida 6-sinfda o'rgatiladigan «parallel to*g‘ri chi-
ziglar» tushunchasini anig-induktiv. metod orqali Kiritish usulini

ko'rib o'taylik.
0 ‘rganish Tushuncha
jarayonining shakllanishining O'rganilayotgan
bosgichlari psixologik tushunchaning aniq modeli
bosqichlari
1Parallel to‘g‘ri chi- Sezish va idrok Chizg'ichning ikki qir-
ziglar tushunchasiga qgilish g'og'idagi chiziglar. Dos-
mos keluvchi misol- kaning garama-garshi to-
lami kundalik hayo- monlaridagi chiziglar
timizdan olish
2. Ana shu tushun- Idrok gilishdan 1) To‘g‘ri chiziglaming
chani ifodalovchi tasawurga o'tish  gorizontal joylashishi
asosiy va  asosiy (asosiy bo'Imagan xossa)
bo'Imagan  xossala-
rini aniglash
2) Bu to‘g‘ri chiziglar
o‘zaro bir xil uzoglikda
joylashgan (asosiy xossa)
3) To‘g‘ri chiziglar umu-
miy nuqgtaga ega emas
(asosiy xossa)
4) To‘g‘ri chiziglami ikki
tomonga cheksiz davom
ettirish mumkin  (asosiy
bo'Imagan xossa)
3. Agar mavjud Ustma-ust tushuvchi to‘g‘ri
bo'lsa, by chiziglar ham bir-biridan
tushunchaning muhim bir xil masofada joylashgan
holatlami ham bo'ladi (masofa giymati 0
garaladi. gateng)
4. Parallel so'zining Parallel so'zi grekcha so'z
mazmuni paraielos bo'lifc, yonxna-

yon  boruvchi  degan



5 Parallel
chiziglar
sining asosiy xossasini gilisliga 0'tish
ajratish va uni

to'g'ri lasawumaa

ta’riflash

6. Parallel to'g'ri Tushunchaning
chiziglar  tushuneha- hosil bo'lishi
sini aniq misollarda

ko'rsatish

7. Parrallel to'g'ri Tushunchani
chiziglarni  simvolik o'zlashtirish
belgilash .

tushuncha- hosii

ma’nobd bildiradi

1) Bir-biridan bir xil
uzoglikdagi . masofada
turuvchi to'g'ri  chiziglar
jufti parallel to‘g‘ri
chiziglar deyiladi (aniq
bo'Imagan ta’rif, chunki
biror burchakning
tomonlari ham shu burchak
bisselctrisasiga nisbatan bir
xil uzoglikda joylashgan
bo'ladi) It

2) Parallel to‘g‘ri chiziglar
umumiy  nugtaga ega
bo'lmaydi (to'la bo'lmagan
ta’rif, chunki,
kesishmaydigan to'g'ri
chiziglar umiuniy nuqtaga
ega bo'lmaydi).

3) Ta “rif. Birtekislikda
yotib umumiy nugtaga ega
bo'Imagan yoki ustma-ust
tushuvchi ikki to'g'ri chiziq
parallel to'g'ri chiziglar
deyiladi.

1) O'gituvchi sinf xona-
sining o'zaro parallel bo'lr
gan girralarni ko'rsatadi.

2) Kubning modelini ko'r-
satib, uning mos girra-
laridan o'zaro ayqgash bo'l-
gan to'g'ri chiziglarni ko'r-
satadi. Agar bizga a va b
to'g'ri chiziglar berilgan
bo'lib, ular o'zaro parallel
bo'lsa, uni biz  a\\b kabi
belgilaymiz.



4-8, Matematiktushunchlalarni Kiritishning
abstrakt-deduktiv metodi.

Bunda o‘rganiladigan matematik tushuncha uchun ta’rif tayyor
ko‘rinishda oldindan anig misol va masalalar yordamida tushun-
tirilmasdan Kiritiladi.  Masalan, 7-sinfda o‘tiladigan to‘la kvadrat
tenglama tushunchasi abstrakt-deduktiv metod orgali kiritiladi.

1. Kvadrat tenglama tushuncghasiga ta’rif beriladi.

Ta‘“rif.ax2+bx+c-0 ko'rinishidagi tenglamalar to‘la
kvadrat tenglama deyiladi. Bu yerda jt - o‘zgaruvchi, a, b, c-
ixtiyoriy o‘zgarmas sonlar, a > 1

2) Kvadrat tenglamaning xususiy hollari ko‘rib chigiladi. B
jadval tarzida bunday ifodalash mumkin.

To‘la kvadrat tenglama

3. Hosil qgilingan keltirilgan va chala kvadrat tenglamalarga
anig misollar keltiriladi. Masalan,
212- 3x- 4 =0, x2- 5x- 6 =0,
X2+ 5x=0To?+ 7x - 0, 5=0,...
4. Kvadrat tengiama tadbigiga doir nayotiy misollar Keltirish

t2
kerak. Masalan, S -9 formula fizika kursidan bizga ma’lum, bu

tenglamani yechish gf-2s=0 ko‘rinishidagi chala kvadrat tenglama
holiga keltirib, so‘ngra yechiladi.

5. Kvadrat tenglamaning ildizlarini hisoblash formulasini
keltirib chiqgarish.

1 -Usul.ox2+ gc + < = 0 tenglama ildizlari topilsin. Bun
uchun quyidagi ayniy almashtirishlami bajaramiz:



ax2+bx +c =a X2+b—x+i =a x2+§._b Xh_c
a

a a 2a

—a x2+p byg bro M2 . C
2a 4a 4a a
2\
= a X2+9___]g_x+ b 4 ac
2a 4a 4a 2
2
—a x2+ 62- 4ac 0; aogo
2a 4a2
62-4ac
X+ -
2a 47
b , b -4ac b+Jb -4ac
X* 0 = + = .
° 2a 2a 2a
_-b +nlb*~-4aé X2__-b-yjb2-4ac
’ 2a 2a
2-nsul
ax2+fox+c =0

ax2+ 6x =-c | *4a,
4ax2+ 4abx =-Yac | + b2
4ax?2 + dafox + br = b2- 4ac,
(2ax + 6)2=B2- 4ac;
2ax, 2+ 2= +n/62-4ac

-b+\b2-4ac
T2 = 2a
m+sb2-4ac
2a

X, :-b-y/b2-4 ac
2a
Agar ax2+fox+c=0 da a=1 bo‘lsa, x*+fox+c” ko‘rinishdagi
keltirilgan kvadrat tenglama hosil bo‘iib, uning yechimlari
quyidagicha bo‘ladi:



Agar b=p; c=q desak, x2+px+q=0 bo‘ladi, uning
yechimlari

Xt=——+n" -qg vax2 £ — g bo‘ladi.
1 2 V4 2 2 14
3-usul. X2+px +q-0 (@))
b2=q; lab =p desak,
i-* £ ’ * =
bulami (1) ga go-ysak, u quyidagi ko ‘riniShni oladi.
X2+ 2abx +b2=10 2
(2) ga ctx2ni go‘shsak va ayirsak x1+2abx+b2+alk 2-crx2=0
bo‘ladi, alx1+2abx+b2~ aXi+x2=0 yoki (axr+i)2<22+x2=0
belgilashga ko‘ra b- +Jq; a=%-~= edi, shuning uchun
2"jq
p)(—B P x2#02=0;
44

(px +2qg)2- p2x2jrAgx2 =0;

px +2q ~ £x*jp2-4q;



29 _2-(-4)
~pt4pr-Ag 3+n/9+16 35’

B -8
X2 =- -1
8
2-misol j—51—6 =0;
p=-5; q=-6
2q 2 (-6) 12
M7 ptnlp2-4q 5+V25+24 517
12
*j=- 12 -1 XZ:L]-Z:B;
3-misol 2x2 5=0 bo‘lsa, (2x*=5)
2 :>X1 =+]J-
2 2 Vi
4-iniso 1 2X* ~ 3x = 0 bo‘lsa, [*(2x - 3) = 0]
o
3 bo‘ladi.
272,
5-misol. 2*3=0bodsa, x1, = 0bo‘ladi.

5-8. Matematik hukm.

Matematik hukm mantiqiy bilish formalaridan bin bo‘lib, unga
quyidagicha ta’rif berilgan: «Tushunchalar asosida hosil gilingan
matematik fikrni tasdiglash yoki inker gilishga matematik hukm
deyiladi». Bu ta’rifdan ko‘rinadiki, hukmning xarakterli xossasi
aytilgan matematik fikrning to‘g‘riligmi tasdiglash yoki noto‘g*-
riligini inkor gilishdan iborat ekan.

Matematik tushunchalami tasdiglash ma’nosidagi hukmga
quyidagicha misollar keltirish mumkin:

1. Paralellogrammning garama-garshi tomonlari o‘zaro parallel
va teng. >

2. Har ganday turdagi uchburchak uchta uchga ega,

3. Uchburchak ichki burchakiaming yig‘indisi 180° ga teng.



4. Ko‘pburchak ichki burchaklarining yig‘indisi 2d(n-2) ga
teng.

Matematik tushunchalarni inkor gilish ma’nosidagi hukmlarga
quyidagi misollami keltirish mumkin: :

i Har ganday uchburchakda ikki tomon uzunliklarmi
yig'indisi uchinchi tomon uzunligidan kichik emas,

' 2. Piramidadagi uch yoqgli burchaklaming yig‘indisi hech
gachon o‘zgarmas son bo‘la olmaydi.

3. Har ganday to‘rtburchakda ichki burchaklar yig‘indisi 3€
dan katta emas.

Bundan kelib chigadiki, har ganday matematik gap ham
matematik hukm bo‘la olmas ekan. Masalan, «ABCD to ‘rtburchak
paralellogramm bo‘la oladimi?» «Ixtiyoriy uchburchak ichki
burchaklarining yig‘indisi 180° ga teng bo‘la oladimi?». Keltirilgan
ikkala misolda ham inkor va tasdiq ma’nosi yo‘q, shuning uchun ular
matematik hukmga misol boia olmaydi.

Matematik hukm uch xil bo‘ladi:

1. Birlik hukm. 2. Xususiy hukm. 3. Umumiy hukm.

Matematikani o'gitish jarayonida yuqgoridagi hukmlaming
uchala turi uzviy alogada bo‘ladi. Boshgacha qilib aytganda, birlik
hukmning natijasi sifatida xususiy hukm hosil gilinadi, xususiy
hukmning natijasi sifatida esa umumiy hukm hosil gilinadi.
Fikrlarimizning dalili sifatida quyidagi misolni ko'raylik. 1) Birlik
hukmlar:

a) Aylana to‘g‘ri chiziqg bilan fagat ikki nugtada kesishadi.

b) Ellips to'g'ri chiziq bilan fagat ikki nugtada kesishadi.

v) Giperbolato‘g‘ri chiziq bilan fagat ikki nugtada kesishadi.

g) Parabola to‘g‘ri chiziq bilan fagat ikki nugtada kesishadi.

2) Xususiy hukm: "Aylana, ellips, giperbola va parabolalar
ikkinchi tartibli egri chiziglar hosil giiadi”. Yuqoridagi birlik va
xususiy hukmlarga asoslanib, quyidagi umumiy hukmni hosil
gilamiz.

3) Umumiy hukm: "lkkinchi tartibli egri chiziglar to‘g‘ri chiziq
bilan fagat ikki nuqtada kesishadi".



6-8. Matematik xulosa

Matematik xulosa ham mantiqiy tafakkur gilish shakllaridan
biri. Matematik xiiosaga bunday ta’rif berilgan:

«lkkita gat'y hukmdan hosil gilingan uchinchi nat‘javiy
hukntga xulosa deyiladi».

M i s o 1t-Hukm: to‘rtburchakning diagonali uni ilMtita
uchburchakka ajratdi.

2-Hukm: Ha bir uchburchak ichki burchaklarining yig*ind.si
180°gateng.

3-Hukm: Denak, to‘rtburchak ichki burchaklarining yig'indis
360° ga teng (xuloa boiadi),

Maktab mafematika kursida xulosalaming uchta turi, ya’ni
induktiv, deduktivva analogik xulosalar o‘rganiladi.

T a * rif. iyrimyokixususuy Ta lumotlarga tayanib umumiy
xulosa chigarishri induksiya deyiladi.

Induksiya ich xil bo‘ladi: chala induksiya, to*h induksiya va
matematik indulsiya. Chala induksiya metodi orgali chigarilgan
xulosa ko‘pgina hollarda to‘g‘ri, ammo ayrim hollarda noto‘g‘ri
boiadi.

I - m is o . Fermaning mashhur teoremasi bo'yicha (22 -
ko‘rinishdagi soriar n = [0,1,2,3,4, ..] boigaada 3, 5, 17, 257,
65537, ... kabi cub sonlardan iborat edi. Shming uchun Ferma

umumiy holda (. +1) ko‘rinishdagi barcha sonlar n ning ixtiyoriy

giymatlarida harr tub sonlar bo‘ladi, deb umumiy xulosa chigargan.
XVIII asrda L.Eier Ferma teoremasini tekshirib, uning gonuniyati:
n- 5 bo‘lganda luzilishini, ya’ni hosil boigan son murakkab son
bo‘lishini aniglagan:

(22>+1) -4294967297 = 641-6700417.
Bu degan so‘z (22 +1) ifoda 641 ga bo‘linadi, btmdan

(2% +1) tubson bo‘Imay, balki murakkab son ekanligj kelib chigadi.
Demak, chali induksiya metodi orgali Fermaning Vn e N boiganda



(22 +1) kofrinishdagi sonlar tub bo‘ladi, degan xulosasi noto‘g‘ri
ekan.

Induksiya metodi orgali xulosa chigarish esa biror matematik
gonuniyat uch hoi uchun o‘rinli boMganidan n - hoi uchun o‘rinli deb

gabul gilinadi.
I-misol:
+ yigindisini hisoblang
S =— :1,
1 12 2
S 1__1 13 +14 2
2 1-2 2-3 6 6 3
S=_1 1| 1 =6+2+1_9 3

3“1-2+2-3+3-4~ 12 12 4

Bu uchta xususiy yig‘indiga asoslanib, umumiy xulosani
yozamiz:
S,, = n
n+1
Maktab algebra kursida daraja va logarifinlar xossalari
o‘tilgandan so‘ng ana shu xossalarga asoslanib o‘quvchilar induktiv
xulosa chigarish yordamida daraja va logarifmlarning umumlashgan
xossasini chigarishlari mumkin.
2-misoi.
a’l-a*l=ar+T
all-a’>-are=arn-Hrs
a’lea -a"3-a’ = a”l¥’l+at+a*

am-a 2-a b .

3-misol

g gL K



Igfo #)=IgX]+lgX2 agar xi>0 J1 xZ>0 bo‘lsa,
Igfri v2-x"lgx] +lgx2-ilgxi agar xj>0, X:>0, x3>0 bo‘Isa,
IN(xi W2 "% X4)=lgxi+lgx2+Igpc3+igx4 agar (xi v2vaxt)>0 bo‘lsa,

lg(xiv2*3- * » ) +igx2+lgx3+... Hgx,,agar  2*3*. x»)>Q
bo‘lsa.

Matematik induksiya metodi. Bu metodda biror matematik
gonuniyat n = 1 hoi uchun o‘rtnli bo'lsa, uni n K hoi uchun o‘rinli
deb gabul qilib, so‘ngra n=k + 1 hoi uchun o‘rinli ekanligini
ko‘rsatiladi.

. _ _nin+l) ., ..

1-misol S=l+2+3+.+9 = ——" yig‘mdining o‘rinli

ekanligini matematik induksiya metodi orgali ko‘rsatilsin, bunda
neN

1 Agarn = 1bo‘lsa, S, =— =1
2. Agarn —k bo‘lsa, Sk=1+2+3+...+K - 5
3. Agar n=k+1boisa,
SH=1+2+3+.. . +£+(&+t1)= + -ekanligini
isbotlaymiz.
Isboti.
Demak, 5,=1+2+3+..+n = — + yig‘indisi hisoblash

formulasi to‘g‘ri ekan.
B misbfousd 24%4 % 42 _'./'.(f.‘.'f._lzs_(z_'f'_i_l eNn T

1 Agarn - 1hd'Isa, §1=220 202200 =g



2. Agar n = £bo‘lsa, Sk=£fti?)é?£12l.
3. Agar n~k+) bo‘lsa,
SkH=12+22+32+...+(E+1)2=(k +)(k +2" 2k +3>
6

bo‘lishligini isbotlang.
Isboti.

=5, +(*+)= = SitFfii +i) +({E+]2 =
6

Irni til
= T[k(Zk +1) +6(k +1)] = % -[1k2+ 7£ + 6)

2{k + IX* + Ze{k + -
2) _ (k+D)(k +2)(2k +3)

6 6
3-misoL3t13+23+33+..4/r3= — A
1 Agarn = 1boisa, A =1.
9 ﬂgar n = Hbo Isa, 3* = k2 (KA:T})_Z: 1.

3. Agar n-k+ 1bo4sa,
Sk=13+23+334...k3+(k +1)3=ft-1 +
4

bo'lishligini isbotlang.
Isboti.

M=st+(kt+l) = +(AHI=*+1F Lt

C(E+1)4* +4fcHd) = (K+1Y (K +2)
4 4



AK
I-Chizma.

Teor {un a Qabarig n bwchak ichki burchaklarining
yig ‘indisi 180° (n-2) ga teng.

Bu teoremani matematik induksiya metodi bilan ishotlang. (i-
chizma).

1 n=3bo’iganda X3= 180°.

2, n = K bo‘lganda 5"=180°(A:-2) bo‘ladi.

v Agar n - k uchun<S*=180° (k-2) bo‘lca, n =k + luchun
- 380° [(a:+1)-2] bo‘lishini isbotlang.

Bu holni isbot qilish uchun (k + 1) burchakli gavariq
ko‘pburchakni olamiz, A\Ak diagonal berilgan ko‘pburchakni k
burchakli gavariq AiA-zAi.-A* ko‘pburchakka va AWAKAK+H
uchburchakka ajratadi, u holda Sk+i-S"+S" tenglik o‘rinli bo‘ladi:

$84-180 °(£~2)+180°=180°[(£~2)+1]=180°[(E+1) - 2].

Demak, teorema har ganday gavariq n burchak uchun ham
o‘rinli ekan.

4 -miso 1 Quyidagi tengsizlikni matematik induksiya met
bilan isbotlang:
11 1 [_I—
B t— +..+g4=>y
VI n/2 Vn

fsboti.n=1 bo‘lganda 1= 1tenglik o‘rinli.

n=2bo‘lganda 1+ > 42 tengsizlik o‘rinli.



Endi faraz qgilaylik, berilgan tengsizlik n - k uchun o‘rinli,

1 1 I
ya’ni >n/k bo‘lsin, uning n=k+I hoi uchun o‘rinli
VI V2 sk
ekanini ko‘rsatamiz:
1 1 —r

— 4-- :+,..H————j:H——-:l> kT
VI V2 4k 4 W

Bu tengsizlikni kuchaytirish uchun + 0‘miga
VI V2 4Kk

4k ni qo‘yamiz, u holda 4k +—yl;L:|r>4k+1 (1) bo‘ladi. Bu
4K +

tengsizlikni o‘rinli ekanini ko‘rsatsak, berilgan tengsizlik isbotlangan
bo‘ladi.
(1) ning har ikki tomoni kvadratga ko'taramiz, u holda

Tl 1 2 K 4,
k+1 4k+1

24k K

4k +1 k+1

tengsizlik hosil bo‘ladi. Bu tengsizlikni har ikkala tomonini

ga boMsak, 2>J~~ tengsizlik k ning k-\ dan boshqga

giymatlaridan o‘rinli, shuning uchun

—%9 H—%H ...4—%r>y)_ﬁ "
n

VI V2 4
tengsizlik n ning hap ganday giymatida ham o‘rinli.
5 -misol(2n- 1)!>n! tengsizlikni matematik induks

metodi bilan ishotlang.
I sboti. Bizgama’lumki. (2n-1)! = I*3*5\..*(2n-I)
1 n= 1bo‘lganda 1= 1tenglik o‘rinli.
n- 2 bo‘lganda 3 > 2 sonti tengsizlik hosil bo‘ladi.



2. Endi berilgan tengsizlik n - k hoi uchun o‘rinli, ya’ni (2k-
D! >k! deb, faraz gilaylik, buningn - K + 1hoi uchun o‘rinli ekanini
kc/rsatamiz: ‘

{[2(k+ 1)-1]">(k+ DI} ->(2k+ 1)!>(k+1)!
(2k~1)!>k! tengsizlikni har ikki iomonini k+1 ga ko‘paytiramiz: u
holda

KI(k+D)<(2k-D!(k+1)<(2k-1)i(2k+T)=(2k+1)! ifoda hosil
bo‘ladi. Bundan esa (k+1)!<(2k + 1)!. Shuning uchun tengsizlik n
ning har ganday giymatlarida o ‘rinli.

Tengsizliklarni isbotlang:

1 1),
K2j

2 i1l 27~1< 1
246 In n/an+1

T a ‘rif. Unumiy Ta lumotlarga tayanib ayrim yoki xususiy
xulosa chiqgarish deduksiya deyiladi.

Misollar 1. x*3x—4=0 tenglamaning diskriminantini hisoblab,
uning yechimlari borligini ko'rsating. D~9+16=25. D>0. Bizga
ma’lumki, kvadrat tenglamani yechish hagidagi qoidaga ko‘ra uning
diskriminanti musbat bo‘lsa, u ikkita haqgigiy har xil yechimga ega
edi, shuning uchun j23x-4=0 tenglama ham ikkitaX\ = 4vax2=-1
yechimlarga ega.

2. /81 0,09 ifodaning giymatini hisoblang. Bu ifodaning

giymatini hisoblash uchun maktab algebra kursidan umumiy
gonuniyatni 0'z ichiga oluvchi quyidagi teoremadan foydalanamiz.
Teorema.a>0 vab>0bo ‘lganda 4ath = Va *4b bo 1adi.
Shuning uchun quyidagi xulosani hosil giiamiz.
V810,09 =V81[1 09 =90,3=2,7
"3, Maktab geometriya kursida kosinuslar teoremasining
analitik ifodasi bundav:
c2~cr+b2 lab ’cosc (1)
Agar (1) da ¢=90° bo‘lsa, c0s90°=0, shuning A'chun c2£T +tf
(2) bo'ladi. Bizga ma'iumki, (2) Pifagor teoremasini ifodasidir.



Xulosa chigarish metodlaridan yana bin bu analogiyadir.

T a ‘rif. O'xshashlikka asoslanib xulosa chigarish analogiya
deyiladi.

Analogiya bo‘yicha xulosa chigarishni sxematik ravishda
quyidagicha tasvirlash murnkin: F figuraa, b, c, d,... xossalarga ega.
F\ figuraesaa, b, c,... xossalarga ega bo‘lsa, u holda F\ figura ham d
xossaga ega bo'lishi mumkin.

Fikrimizning dalili sifatida quyidagi tengsizlikni isbot gilaylik.

Har ganday tetraedr uchun ~('AB|+|BC|+|AC|)<|SA!+|SB|+|SC|

tengsizlik o‘rinli.

Bizga ma’lumki, fazodagi tetraedr figurasi tekislikda
uchburchak figurasiga analogik figuradir, shuning uchun hap ganday
uchburchak uchun o‘rinli bo‘lgan quyidagi xossadan foydalanamiz.

Har ganday uchburchakda ikki tomon uzunligining yig“indisi
uchinchi tomon uzunligidan kattadir (2 chizma):

|AB| + |BCj > |AC|
B

Agar uchburchak uchun o‘rinli bo‘lgan ana shu xossani unga
analogik boMgan figura tetraedrga tadbiq gilsak, quyidagi tengsizlik
hosil bo‘ladi (3 chizma):

|[BCHSB|+1SC t=>- (JAB| + |BC| + |AC|) < |SA| + |SB] + |SC]|
[ncmM&NMN+~CY 2 S



7-8. Matematik hukmning turlari

Maktab matematika kursida matematik hukmning asosiy turlari
quyidagilardan iborat: aksioma; postulat; teorema.

Aksioma grekcha axioma so‘zidan olingan bo‘lib, uning
lug'aviy ma’nosi "obro‘ga ega bo‘lgan gap" demakdir. Shuning
uchun ham aksiomaga maktab matematika kursida quvidagicha ta’rif
berilgan:

«Isbotsiz gabul qilinadigan matematik hukm aksioma
deyiladi».

Aksioma asosan eng sodda geometrik figura yoki sodda
matematik gonuniyatlaming asosiy xossalarini ifodalovchi hukmdir.
Masalan, maktab geometriya kursida o‘rganish uchun gabul gilingan
aksiomalami garaylik:

1. «Tekislikda yotuvchi ixtiyoriy bir nugtadan shu tekislikdagi
tog ri chiziggaparallel boiganfagat bitta to'g'ri chiziq o'tkazish
TTWKT».

2. «Tekislikdagi har ganday ikki nugtadan fagat bitta to'g'ri
chiziq o tkazish mumkiny.

Bizga ma’lumki, matematika fani aksiomalar sistemasi asosida
qurilgandir. Matematika fanining mantiqiy asosda qurilishini yaratish
uchun aksiomalaming bo‘lishligi hagida fikr Gretsiyada bundan ming
j'iil avval paydo bo‘lgan edi. XIX asming oxiri va XX asming
boshlarida matematika fanining turli bo‘iimlarida aksiomalar chuqur
o‘rganildi va rivojlantirildi.

Matematika kursidagi aksiomalar sistemasi asosan quyidagi
uchta talabga javob berishi kerak.

1. Aksioma sistemasi ziddiyatsiz bo‘iishi kerak. Bu degan so‘z,
biror aksiomadan chiqgarilgan natija shu aksioma yordamida hosil
gilingan boshga natijaga yoki boshga aksiomadan chiqarilgan
xulosaga zid kelmasligi kerak.

2. Aksiomalar sistemasi mustaqil bo‘lishi kerak, ya’ni hech bir
aksioma ikkinchi bir aksiomadan kelib chigadigan bo‘Imasligi kerak.

3. Aksiomalar sistemasi shu fanga oid istalgan bir yangi
tushunchani isbot etish uchun etarli bo‘lishi kerak, ya’ni biror mate-
matik jumlani isbotiashda hech gachon o0‘z-o‘zidan tushunilishiga



yoki tajribaga tayanilmaydi, bu matematik jumla boshga teoremalar
bilan, oxirida aksiomalar bilan asoslanishi kerak boMadi.

Maktab geometriya kursida quyidagi aksiomalar sistemasi
mavjud.

1.Tegishlilik aksiomasi:

a) har gahday to*g‘ri chiziq nuqtalar to*plamidan iboratdir.

b) har ganday ikki nugtadan bitta va fagat bitta to‘g‘ri chiziq
0 ‘tkazish mumkin.

V) har ganday to‘g‘ri chizigni olmaylik, shu to*g‘ri chizigga
tegishli bo‘lgan va tegishli bo‘Imagan nugtalar mavjud.

2. Masofa aksiomasi:

a) har bir kesmaning uzunligi shu kesmaning har ganday
nugtasi ajratgan masofalar uzunliklarining yig'indisiga teng: b) A
nugtadan B nugtagacha bo‘lgan masofa B nugtadan A nugtagacha
bo‘lgan masofagateng: \AB\ = \BA\.

V) Ixtiyoriy uchta A, B, C nugta uchun A dan C gacha bo‘lgan
masofa A dan B gacha va B dan C gacha bo‘lgan masofalar
yig“indisidan katta emas: |AC|<|AB|+|BC|

3. Tartib aksiomasi:

a) To‘g‘ri chizigdagi uchta nugtadan bittasi va fagat bittasi
golgan ikkitasi orasida yotadi.

b) To‘gri chiziq tekislikni ikki yarim tekislikka ajratadi.

4. Harakat aksiomasi:

a) Agar \AB\ masofa musbat boMib, u \A\B\\ masofaga t
bo‘lsa, A nugtani Ai nugta va B nugtani Bi nugtaga akslantiruvchi
fagat ikkita siljitish mumkin.

5.Paraiellik aksiomasi:

Berilgan nugtadan to‘g‘ri chizigga bitta va faqat bitta parallel
to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin.

8-8. Postulat.
"Postulat™ so‘zi lotincha so‘z bo‘lib, uning lug‘aviy ma’nosi

"talabni belgilovchi” demakdir. Postulat - bu ma’lum bir talab yoki
shartiami ifodaiovchi matematik hukm boiib, bundagi talab va



shartlami  ba’zi bir tushuncha yoki. tushunchalar orasidagi
munosabatiar orgali ganoatlantiradi.

I-misol. Evklidning "Negizlar" kitobida paraleilik aksiomasi
"beshinchi postulat” deb atalgan. gadimgi matematiklar ana shu
paraleilik aksiomasini XIX acr boshlarigacha isbotlashga urinib
keldilar. Bu urinishlar har doim muvaffaqiyatsizlik bilan tugadi.
Paraleilik aksiomasini to‘g‘riligi hech kimda shubha tug‘dirmasa-da,
uni mavjud aksiomalarning va ilgari isbot gilingan geometrik
faktlaming asosi uchun gabul gilish mumkin emasmikan, ya’ni u
0‘zicha teoremadan iborat emasmikan, degan savol barcha
matematiklarni giziqgtirar edi. Parallel to‘g‘ri chiziglar aksiomasini
teskarisidan faraz qilish usuli bilan, ya’ni nugta orgali berilgan to‘g‘ri
chizigga parallel bir nechta to‘g‘ri chiziq o'tkazish mumkin, deb
gabul qilib isbotlashga urinishlar matematik qonuniyatlarga zid
boigan holatlami keltirib chiqgarishi kerak edi, ammo bunday bo‘l-
madi. Buyuk rus matematigi N.LLobachevskiy va undan bexabar
holda venger matematigi Ya. Boya nuqgta orgali berilgan to‘g‘ri
chiziqga parallel bir necha to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin, degan
farazni qgabul qilib, boshga "noevklid geometriya™ni qurish
mumkinligini isbot gildilar, Lobachevskiy geometriyasi ana shunday
dunyoga keldi.

2 -m iso 1 Munosabatiar ekvivatentligini ta’rifi ham quyic
uchta postulat orgali ifodalanadi:
1)munosabatrefleksivbo‘lishi kerak: Yae. A:a ——>a

2) munosabat simmetrik bo‘lishi kerak:

3) munosabat tranzitiv bo'lishi kerak:

9-8. Teorema va uning turlari.

Teorema so‘zi grekcha so‘z bo‘lib, uning lug‘aviy ma’nosi
"garab chigaman" yoki «o‘ylab ko'raman» demakdir. shuning uchun



ham maktab matematika kursida teoremaga quyidagicha ta’rif
berilgan:

"Isbotlashni ialab etadigan matematik hukm teorema deyiladi.

Maktab matematika kursida teoremalaming quyidagi turlari
mavjuddir:

1 To‘g‘ri teorema.

2. Teskari teorema.

3. To‘g‘ri teoremaga garama-garshi teorema.

4. Teskari teoremaga garama-garshi teorema.

To‘g‘ri va unga nisbatan teskari bo‘lgan teorema
tushunchalarini  o‘quvchilar ongida shakllantirishni - VI sinf
geometriya kursining birinchi darslaridan boshlab amalga oshirish
kerak. Masalan, quyidagi ikkita tushunchani olib garaylik.

1. Bu figura parallelogrammdir

2. Bu figura to‘rtburchakdir.

Berilgan bu ikkala hukm o‘zaro bog‘ligdir. Boshgacha qilib
aytganda, birinchisining hagigatligidan ikkinchining hagiqgatligi kelib
chigadi, ammo ikkinchisining mavjudligidan  birinchisining
hagiqatligi har doim ham kelib chigavermaydi. Agar bu bog‘lanishni
simvolik ravishda yozadigan bo‘lsak u quyidagicha bo'ladi:

paralellogramm =>  to‘rtburchak

Bu yerda biz paralellogramlar sinfini to‘rtburchaklar sinfiga
kiritdik. Yuqgoridagidek bog‘lanishlar geometriya kursining birinchi
darslaridan boshlab tekshirayotgan matematik hukmlarning ichki
0‘zaro bog‘lanishini ochib beradi. Masalan, "Ichki almashinuvchi
burchaklar o‘zaro teng" degan hukmni simvolik holda quyidagicha
yozish mumkin:

Ichki almashinuvchi burchaklar => Teng burchaklar

Bu erga agar ichki almashinuvchi burchaklar mavjud bo‘lsa, u
holda ular teng boiadi, degan fikmi tasdiglayapmiz. Agar yo'nalish
teskari tomonga qo‘yilsa, bunday mulohaza hosil bo‘ladi: "Agar bur-
chaklar teng bo‘lsa, u holda ular ichki almashinuvchi burchaklardir".
Agar biz teoremadagi shart va xulosaning o‘zaro bog‘ligligini "agar",
"u holda" so‘zlari bilan bog‘lasak, bunda o'quvchilar teoremaning
sharti, natijasi va ular orasidagi bog‘lanish hagida chuqurroq tasav-
vurga ega bo‘ladilar. Masalan, agar bir uchburchakm ikki tomoni



ikkinchi uchburchakning ikki tomoniga mos ravishda teng bo‘lsa,
bunday uchburchaklar teng bo‘ladi. Bu aytilgan teoremaning
shartidan lining xulosasi kelib chigmaydi, ammo uning xuiosasidan
sharti har doim kelib chigadi. Shiming uchun uni simvolik ravishda
bunday yozish mumkin:
Bir uchburchakning ikki tomoni
ikkinchi uchburchakning ikki tomoniga
mos ravishda teng bo‘lsa

Maktab geometriya kursida shunday teoremalar borki, ulaming
shartidan xulosasining to‘g‘riligi va aksincha, xuiosasidan shartining
to‘g‘riligi kelib chigadi. Masalan:

1 Agar to‘g‘ri chiziq burchak bissektrisasi bo‘lsa, u beril
burchakni teng ikkiga bo‘ladi.

Bunga teskari bo'lgan teorema ham o‘rinlidir: "Agar to‘g‘ri
chiziqg burchakni teng ikkiga bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq shu
burchakning bissektrisasidir’. Bu aytilganlami simvolik ravishda
bundayyozish mumkin:

Agar tq‘g‘ri chizig burchak <= Burchak teng ikkiga,
bissektrisasi bo‘lsa = bo‘linadi

Bundan ko‘rinadiki, teorema shartining mavjudligidan uning
xulosasining haqiqiyligi kelib chigsa va aksincha, uning xulosasining
mavjudligidan hagiqatligi kelib chigsa, teoremaning shart va
xulosalarida gatnashayotgan "agar” va "u holda" bog‘lovchilarining
o‘rinlari o‘zgaradi.

Agar biz shartli ravishda berilgan teoremani to‘g‘ri teorema
desak, bu teoremadagi shart va xulosalarning o ‘rinlarini almashtirish
natijasida hosil gilingarx teoremani teskari teorema deb ataymiz.

Endi to‘g‘ri va teskari teoremalaming berilishi hamda ulami
isbotlash uslubiyatini ko‘rib chigaylik.

. To“g‘ri teorema: "Agar uchburchakning biror
tomoni katta bo‘lsa, u holda ana shu katta tomon garshisida katta
burchak yotadi".



C D B Berilgan: AABC,'BC > AB-
Icbot gilish kerak: Z A>ZC

I sboti ABC uchburchakning

BC tomonida AB tomonga teng

A BD-AB kesmani o‘Ichab, ana shu

4-Chizma. D nugtani A ntigta bilan birlash-

tiramiz (4-chizma), natijada ABD

teng yonli Uchburchak hosil

bo'ladi. ABD uchburchak teng yonli bo‘lgani uchun ZBAD-ZBDA.

BDA burchak ADC burchakning tashqi burchagi bo‘lgani uchun

ZBAD="C+"DAC bo‘ladi, bundan "BAD >"C ekani kelib chigadi.

Bu yerdagi BAD burchak A burchakning bir gismi xolos. Shuning
uchun ZA >ZC.

Teskari teorema: "Agar uchburchakning biror burchagi katta
bo‘lsa, n holda ana shu katta burchak garshisida katta iomon
yotadi”’

Berilgan: AABC, ZA >ZC.

Isbot qilish kerak: BC >AB.

Isboti. 1)ABC uchburchakning AB tomoni hech gachon BC
tomonidan katta bo‘la olmaydi, chunki to4y‘ri teoremada biz Kkatta
tomon qarshisida katta burchak yotadi, deb isbot gildik, aks holda
ZC>ZA ligi kelib chigadi, bu esa teorema shartiga ziddir.

C

5-Chizma. 6-Chizma.



2) AB tomon BC tomonga teng ham bo‘la olmaydi, chunki
ZABC teng yoni emas, agar teng yonli bo‘lganda edi ZC>ZA
tenglik o‘rinli bolib, bu ham teorema shartiga zid bo‘lar edi.

3) Agar ABtomon BC tomondan katta boimasa yoki unga teng
bo'Imasa, u holdaZ2C> AB ligi kelib chigadi.

2. To‘g‘ri teorema. Agar uchburchakning tomonlari te
bo ‘Isa, u holda butomonlar garshisida teng burchaklaryotadi

Berilgan: JIABC, AC =CB.

Isbot qilish kerak: ZA =ZB.

I sboti. ABC asosi AB bo‘lgan teng yonli uchburchak bo‘lsin.
ZA-ZB ekanligiri isbotlaymiz. Uchburchaklar tengligini birinchi
alomatiga ko‘ra CAB burchak CBA burchakka teng bo‘ladi, chunki
CA=CB va ZC=ZC. Bu uchburchaklaming tengligidan: ZA=ZB.

Teskari teorema. Agar uchburchakning burchaklari o'zaro
teng bo 1sa, n holia bu burchaklar garshisida teng tomonlar yotadi

chizma).

Berilgan: ZABC, ZA ~ ZC.

Isbot qilish kerak: BC - AB.

Isboti 1)BC tomon AB tomondan katta bo‘la olmaydi, aks
holda awalgi isbot gilingan teoremaga ko‘ra ZA>Z C boiar edi, bu
esa teorema shartiga ziddir.

2) BC tomon AB tomondan kichik ham bo‘la olmaydi, :
holda awalgi isbot gilingan teoremaga ko‘ra ZC >ZA bo‘lar edi, bu
esa teorema shartiga ziddir. Demak, BC = AB.

4. To‘g‘ri teorema. Agar
‘4 uchburchak tofQ ¥i burchakli
bolib, uning bir burchagi 30°
bo'lsa, n holda 30° li burchak
C qarshisidagi katet gipotenuza-
ningyarmiga teng bo 1adi.
| (7-chizma).
I Berniliganaia ABC
burchak  to‘g'ri burchakli,
7-Cliizma. ZB=30°



Isbot qgilish kerak: AC AB

Isboti. AC katetni davom ettirib, CD=AC kesmani qo'yib, D
nugtani B nugta bilan birlashtiramiz. U holda ABCD-ABCA tenglik
hosil bo‘ladi, chunki ZD=zA va 0° boiganligi uchun ABD
uchburchakning A va D burchaklari 60° ‘dan, ZABD-60° AD teng

tomonli uchbur-chakdir. Chizmadan AC ~"~; AD-AB, shuning

uchun AC- AB

Teskari teorema. Agar
to'g'ri burchakli uchburchakning
kateti gipotenuzaning yarmiga
teng bo'lsa, u holda shu katet
garshisidagi burchak 30° ga teng
bo 'ladi (8- chizma).

Berilgar: AABC
to‘g‘ri burchakli,

AC 1 AB.

Isbot qilish kerak:,/ABC = 30°

Isboti. AC katetni davom ettirib CD=AC ni go‘yamiz, u
holda AD = 2AC bo‘ladi, bundan AD-AB, ekani kelib chigadi. B va
D nugtalami birlashtirsak, ABCD=ABCA bo‘ladi, chunki bulaming
ikkita kateti va uiar orasidagi burchaklari o*?aro teng.

ABCD-ABCA ekamdan AD~AB ga, ZABC”~ZDSC u holda
AD-AB va DB~AB bulardan LABD icng tomonli ekanligini kelib
chigadi, u hoidp /ABD=60°, ZABC=zZDBC, bu burchaklar
yig‘indisi ZABjj ni hosil giladi, shuning uchun ZABC”bSf.

4. To"'ri teoreraa. Agar to Ttburchak to g i burchakli bo 1sa,
1 hoida urging diagnallari o zaro teng bo 1adi (9-chizma).



Berilgan: ABCD - tc”\g'ri to‘rtburchak.

Isbot qilish kerak: AC =BD

Isboti. ABD va DCA to‘g‘ri burchakli uchburchaklarda AD
umumiy, BA va DC tomonlari esa o‘zaro teng, chunki
parallellogrammning qgarama-garshi tomonlari o'zaro tengdir.
Shuning uchun AABD-ADCA bo‘ladi, bundan AC-BD ekanligi kelib
chigadi.

Teskari teorema. Agar paralelogrammning diagonallari o za.ro
teng bo 1sa, n holda bu parallelogramm to § i to rtburchakdir (10 -
chizma),

B C

10-Chizma.

Berilgan: ABCD - parallelogramm, AC =BD.

Isbot qilish kerak: ABCDto‘g‘rito ‘rtburchak.

Isboti.ABD va DCA uchburchaklardan quyidagi tengliklami
yoza olamiz: AB-BC, AD - umumiy va AC=BD. Shuning uchun
AABD-ADCA bo‘ladi, u holda ZBAD=ZCDA bo‘ladi. Bundan
tashgari ichki bir tomonli  burchaklar bo‘lgaBligi uchun
ZBAD+ZCDA-2d. Bulardan ZBAD~ZCAD=d ekani kelib chigadi.
Demak ABCD to*g‘r? to‘rtburchak ekan.



5. To'g'ri teorema. Agar to'g'ri, burchakli uchburchakn
gipotenuzasi va uning katetlariga o'zaro o'xshash ko'pburchaklar
yasalsa, n holda gipotenuzagayasalgan ko'pburchakningyuzi uning
katetlariga yasalgan ko'pburchaklar yuzlarining yig'indisiga teng
bo'ladi. (11 - chizma).

Berilgan:  AABC, ZC~90°. AB=c, BC=a, AC=b,
ABDE3coANMKCccCLHTB, ABDE3n8J-Sa ANMKCto3u=Sh
CLHTBio3u=Sa

Isbot gqilish kerak: Sc=Sa+Sh

I sboti. 7-sinfda o'xshash ko'pburchaklar yuzlarining nisbati
mavzusi o'tiladi, ana shu mavzuda quyidagi teorema bor. "Agar
ikkita ko pburchak o 'zaro o kshash bo'lsa, ular yuzlarining nisbati
mos tomonlori kvadratlccrining nisbatiga teng". Shunga asosan
quyidagi nisbatni tuzishimiz mumkin:

fC 12N
(ANMKCcoABDE3) => =>sA-c2=sc-b2 (@]
KSc C,
'Sa _a?2) 2 2

(CLHTB<nABDE3)=> 5~ ~ ¢2'\=*sa'c ~sc-am ()

Q) va (2) lami o'zaro xadlab qo'shsak;
fcc3+sy =S,c2+SJ2)=*[c2fe +Ss)=S«(a! +62)]
c2- a2+b2bo'lgani uchun Sa+Sh=Sc bo'ladi.

Teskari teorema. Agar uchburchak bir tomoniga yasalgan
ko'pburchakning yuzi uning qolgan ikkita tomoniga yasalgan
ko'pburchaklar yuzlarining yig'indisiga teng bo'lsa, n holda bu
uchburchak to g 'ri burchaklidir.

Berilgan: AABC, Sa+ Sb=Sc

Isbot qilish kerak: AABCttfgn burchakli.

I sb ot i. Teorema shartiga ko'ra Sa+Sb- Scbho'lgani uchun

FAN
(ANMKC<xABDE3):>Ij :\h ):>sb—c2=sc—b2. @)
C_

fLHiBaoABDEY) [ 2F'=ss,ci=s-a\ )



Sa+ Sb - S cshuriing uchun: n2+ b2 = c2 Bizga ma’lumki, bu tenglik
Pifagor teoremasining ifodasidir. Pifagor teoremasi to‘g‘ri burchakli
uchburchaklar uchun o‘rinli bo‘lar edi.

Shuning uchun A ABC to‘g‘ri burchaklidir.

6. To‘g‘ri teorema. Agar har ganday uchburchakda i
burchak bissektrisasi o'tkazilsa, n holda bu bissektrisa garshisida
yotgan tomonni qolgan ikki tomonga nisbatan proporsional
bo 1aklarga bo 1adi (12-chizma).

11-Chizma '12-Chizma

Berilgan: V J14BC, BD - bissektrisa, ZABD - ZDBC.
Isbot gilish kerak:

\AB\_\AD\
|JSC| |DC
I s b ot i. Bu teoremani isbot gilish uchun uchburchaki
[AB] tomonini E nugtada kesguncha {CEV/[BD] ni o‘tkazamiz,
natijada ZAEC va [BDVAEC] lami hosil gildik. Agar burchakning



tomonlari parallel to‘g‘ri chiziglar bilan kesilsa, proporsional
bo'laklarga bo‘linadi. Shunga ko'ra:

JBE\ |DC| }

Endi [BL, m ji?cj L 1?ng ekanligini'ko‘rsatsak, izlanayotgan
proporsiya hosil gilgan bo‘lamiz. Buning ucbun AliCE ning teng
yonli ekanligini ko‘rsatish kifoya. Chizmadan ZABD= ZJIEC
parallel to‘g‘ri chiziglardagi moc burchaklar bo‘lgani uchun
ZBCEz ZDBC bo‘ladi, chunki parallel to‘g‘ri chiziglardagi ichki
almashinuvchi burchaklar bo‘!gani uchun

ZE =ZB )
ZBCE s ZDBCJ
Shuning uchun (1) quyidagi ko‘rinishda oladi:
\AB\JAD \
\BC\ jDC\

Teskari teorema. Agar uchburchakning biror
uchidan uning garshisidagi tomonga tushirilgan kesma shu tomon
kesmalarini golgan ikki tomonga nisbatan proporsional ho 1aklarga
bo 4sa, v holda bu kesma shu burchak bissektrisasidir.

Agar biz to‘g‘ri teoremaning shartini p va uning xuiosasini q
desak, u holda yuqoridagi teorema turlari uchun quyidagi simvolik
ifodalar o‘rinlidir:

\)p =>q (to‘g‘ri teorema); 2) q =>p (teskari teorema);

3) p — 4 (to‘gri teoremaga garama-garshi teorema);

4) q ~> p (teskari teoremaga garama-garshi teorema).

Quyidagi teoremani to‘g‘ri teorema deb olib, unga nisbatan
yugoridagi teoremaning turlarini qo‘llasak, bunday teoremalar hosil
bo‘ladi:

1) Agar to rtburchak paralellogramm bo1sa, uning diagonali
kesishish nugtasida teng ikkiga bo linadi, ya nip~>q.

2) Agar to rtburchanning diagonallari kesishish nugtasida teng
ikkiga bo 1ima, u holda bu tofrtburchak paralellogrammdir, ya i

YEPY

=> (ZE ~ 2C) => [BE] =\BC\



3) Agar to rtburchak paralellogramm bo imasa, uning
diagonallari kesishish nugtasida teng ikkiga bo finmaydi, ya hi p

=> fAm .

4) Agar to'rtburchakning diogonali kesishib, teng ikkiga
bo 1inmasa, v holda bunday to rtburchakparalelogramm emas, ya hi
4 ~>P-

Bu misoldan ko‘rinadiki, agar to‘g‘ri teoremani shart va
xulosalarga ajratish mumkin bo‘lsa, u holda ana shu to‘g‘ri
teoremaga  teskari, garama-garshi hamda to‘g‘ri teoremadan
hosil gilingan teskari teoremaga garama-garshi teoremalami hosil
gilish mumkin.

10-8. Teoremalarni isbotlash metodlari.

T a 1r i f, Isbotlash - deduktiv xulosa chigarish zanjiri,
demakdir.

Har ganday isbotlash jarayoni quyidagi uch gismni 0‘z ichiga
oladi:

1 Teoremaning bayoni - isbot talab etiladigan holat.

2. Argumentlar - teoremani isbotlash jarayonida ishlatilgan
matematik hukmlar.

3. Isbotlash - deduktiv xulosa chigarish orgali teorema
xulosasida topish talab gilingan noma’lumni uning shartlari hamda
awaldan ma’lum bo‘lgan argumentlardan foydalanib keltirib
chiqarish.

Teoremani isbotlashga kirish va uni isbotlash jarayonida
o‘gituvchi yordamida o‘quvchilar quyidagi mantigiy ketma-ketlikka
ega bo‘lgan bosgichlami bajarishiari kerak:

1) Teoremaning sharti va uning xulosasi nimadan iborat
ekanligini to‘latushunib olishlari kerak.

2) Ana shu teoremani shart va xulosasida gatnashayotgan har
bir matematik tushunchaning ma’nosini bilishlari kerak.

3) Teoremaning shart va xulosa gismlarini matematik simvollar
orgali ifodalashlari kerak.



4) Teoremaning shartida gatnashayotgan ma’lum parametrlar
teorema xulosasidagi noma’lumni aniglay oladimi yoki yo‘gmi
ekanligini biiishlari kerak.

5) Teoremani isbotlash jarayonida teoremadagi shartlardan
teorema xulosasining to‘g‘riligrai ko‘rsatuvchi natijalar keltirib
chiqarishi kerak.

6) Teoremani isbotlash jarayonidagi mantigiy mulohazalarda
teoremaning shartidan toia foydalanishlari kerak.

7) Teorema ishot gilib bo'lingach, isbotlashda qo‘Jlanilgan
metodni ko‘zdan kechirish va imkoni bo‘lsa, isbotlashning boshga
usullarini gidirib topish kerak.

Maktab matematika kursidagi teoremalami isbotlash ikki
usulda amalga oshiriladi.

1) Bevosita isbotiash usuli (to‘g‘ri isbotlash usuli);

2) Bilvosita isbotlash usuli (teskarisidan faraz qgilish usuli);

Bevosita isbotlash usuli jarayonida teoremaning shartida
gatnashayotgan ma’lum va parametrlardan hamda awaldan ma’lum
bo‘lgan aksioma, ta’rif va teoremalardan foydalangan holda mantiqiy
mulohaza yuritib, teorema xulosasida talab gilingan noma’lumlami
topiladi. Teoremalami bunday isbotlash analiz va sintez orgali
amalga oshiriladi.

T a *“ r i f. Nomalumlardan Ta’lumlarga tomonga izlash
metodi analiz deyiladi.

Psixologik olimlar analiz metodini quyidagicha ta’riflaydilar:

analiz - bu butunlardan bo 1aklarga tomon izlash demakdir.

T a “ r i f. Malumlardan nomalumlarga tomon izlash
metodiga sintez deyiladi.

Psixologik nugtai-nazardan sintez metodi bo‘laklardan
butunlarga tomon izlash metodi demakdir.

Fikrimiz dalili sifatida quyidagi teoremalami analiz va sintez
metodlari orgali isbotlaymiz.

1-teorema. V nugtada kesishuvchi CD va £,Fto‘g‘ri

chiziglar a tekislikda yotadi va CB ~ BD, EB - BF. a
tekislikda yotmaydigan A nuqta AE=EF va AC=AD tengliklami
ganoatlantiradigan qilib taniansa, AB to‘g‘ri chiziq a tekislikka
perpendikulyar bo‘ladi (13 - chizma).



13-Chizma.

Berilgan: - a tekislik, (CD)A (EF)=B,
(CB=BD)A (EB"BF), (AE=AF)A(AC=AD).

Isbot qilish kerak:AB La.

' I sboti Buteoremani analizmetodi bilan isbotlaymiz.

1. ABla ekanligini isbot qgilish uchun AB+ CD va AB+EF
ekanligini isbot gilish etarli.

2. AB1CD ekanligini isbot gilish uchun ZABC=ZABD
ekanligini isbot qilish etarli.

3. Bu burchaklarning tengligini isbot qilish uchun
AABC=AABD ekanligini isbot gilish etarli, lekin BC=BD, AC=AD,
AB =AB shuning uchun AABC = AABD.

4. AB -L EF ekanligini isbot gilish uchun ZABE=ZABF
ekanligini isbot qilish etarli.

5. Bu burchaklarning tengligini isbot qilish uchun
AABE=AABF ekanligini isbot gilish etarli, iekin BE=BF, AE=AF,
AB=AB, shuning uchun M.BE-AABF, bundan ABLa ekanligi kelib
chigadi.

Isbotning sintez usuli

1 AABE = AABF. 2. ZABE = ZABF.

3 AABC=AABD. 4. ZABC =ZABD. ,

5 (2)va(4)gakoraAB 1 CDvaAB 1 EF.

6. (5) gako‘rani? £ a



2 - 1le o r c raa. Agar bir uchburchakning ikki tomoni ikkincl
uchburchakning ikki tomoniga oZzaro teng boba, v holda bu
tomorilar orasidagi burchak gaysi uchburchakda katta bofisa, shu
burchak garshisida katta tomonyotadi (14 - chizma).

B

A=Ai OC.
14-Chizma.

Berilgan: AABC va AA\B\C\, AB-AiBi, AC-AiCj,
ZBAOZBIiAXCx.

Isbot gilish kerak: BOB] Ct.

Isbotning analiz metodi, 1-usu 1

A\B\C\ uchburchakni ABC uchburchak ustiga teng tomonini
moslab siljitamiz, natijada AC~-A\C\ bo‘ladi. ZBAB\ dan AO
bissektrisani o0°‘tkazamiz, u holda AOAB=AOAB\ hosil bo'ladi,

bundan BO0=B]0 ekani kelib chigadi, AOB\C dan quyidagi
tengsizliklarni yoza olamiz:

OC + OB, >B,0. OC + OB>B-C. BC >B\C\.
2-usul. (15 - chizma)

B

<Z

15-Chizma
Berilgan: AABC Ba AA\B\C\. AB=A\B\, AC=A\C\.
Ishot gilish kerak: BC > B\C\.
| s b ot i. AAB\C\ uchburchakning ABC uchburchak uctic
shunday qo'yayiikki, natijada AC=A\C\ bo'isin.



1. BC>B]C\ ni isbot gilish uchun oldin gachon bir kesma
ikkinchi kesmaga nisbatan uzun bo‘ladi, degan savolga javob
berishimiz kerak.

2. BC va B\C\ kesmalami taqgoslash uchun AiB\C\
uchburchakni ABC uchburchak ustiga siljitish natijasida hosil
gilingan BB\C uchburchak tomonlarini o*zaro taggoslash etarli.

3. Qanday shart bajarilganda uchburchakning bir tomoni uning
ikkinchi tomonidan katta bo‘ladi (katta burchak garshisida katta
tomon yotadi)?

4. BCBi uchburchakning BC tomoni BB\C burchak garshisida
va CB\ tomoni esa B\BC burchak qarshisida yotadi. BC>B\C\
bo‘lishi uchun ZCBB] <ZCBB ekanligini ko‘rsatish kifoya.

5. ABABYy teng yonli, chunki teorema shartiga ko‘ra AB=ABX
edi, shuning uchun ZABB"ZABXxB"Zi.

ZBBXC=Z\ +ZABXC ZCBB\ = 1-ZABC.

Z 1+ZABX>Z1-ZABC.

ZBB\C >B\BC bundan BC > B\Ci bo‘ladi.

B Bj B

Isbotning sintez usuli (16 - chizma)

1 AB=ABh 2 ZABB"ZABMB=Zi.

3. ZAB\B+Z4>ZAB\B -Z3. 4. ZCBX >CBBh

5. Katta burchak garshisida katta tomon yotadi, shuning uc
BOBICi bo‘iadi.



3-teorema. Uchburchak ichki burchaklarining yig‘indisi 180°
ga teng.

Berilgan: AABC.

Isbot gilish kerak: ZI+Z2+Z72$=\%0° (17- chizma).

Isbotning analiz metodi.

1. Uchburchakning B uchidan AC tomonga parallel gilib DK ni
0‘tkazamiz, natijada Z5+Z2+Z4-\Ne® li yoyiq burchakni hosil
gilamiz.

2.Z 5=Z71, chunki DK \AC, bu yerda AB kesuvchi.

3. Z 4—Z 3, chunki DK |jAC, bu yerda CB kesuvchi.

4.2ZS+724+2722 = 180°

5 (2) va(3) largako‘ra-"1 +Z2 + Z3 = 180°.

Isbotning sintez metodi:

1. DKm AB ga parallel go‘yib o'tkazamiz, ya’ni DK\\AB.

2.Z A - ZZ, chunki DK \\AC, bu yerda BC kesuvchi.

3.Z 5 =27 1, chunki DK 1AC, bu yerda AB kesuvchi.

4.725 +722 +Z4 =2dyoyiq burchak.

5 (2)va(3) largako‘razS. +22 +273 =2d

Endi quyidagi teoremani isbotlash bosgichlari asosida
isbotlaymiz:

Teorema. Agara r ABC uchbukchakning tomonlari va
p umng yarim perimetri bo i1sa, n holda bu uchburchakning yuzi

S=yjp(p~a)(p- b)(p- c) gateng bo ladi.
1 Teoremaning sharti: "agar a, b, ¢ ABC uchburchakning tomonlari
va R uning yarim perimetri bo‘lsa”, teoremaning xulosasi: "u holda

bu uchburchakning yim S - p{'p- a)(p- b)(p-c) ga teng
bo'ladi".

2. Teoremaning shart va xulosa gismlarida uchburchak,
uchburchakning tomonlari, uning perimetri va yarim perimetri hamda
uning yuzi kabi tushunchalar gatnashayapti (18-chizma).

3.Berilgan: AABC, AB=c, BC=a AC=D,



A
17-Chizma

4. Teorema shartida berilgan uchburchak, uning tomonlari,
yarim perimetri kabi tushunchalar uning xulosasida talab

gilinayotgan S ~ Vp(p —o){p - b)(p- ¢) nomaTumni topish uchun
etarlidir.

55 Teoremaning isbot i O ABS da

CA-b, AB-c, BC=a debolamiz.

Chizmadan:
S \abc ~ zﬁf,ra (1)
18 - chizma.
AADC % =sine =>h, -b -sine @)

(2) ni (1) ga qo‘ysak:
S = —ab esine = —yj(ab)2sin2c = — (ab)2(l- cos2c) =

=~"{abf -{abcosc)2 ~—Jab2~(|a|| 6|cosc)2 =



|«||6]cosc ifoda a va b vektorlaming skalyar ko*paytmasidir.

AABCm=>c =a-b bo‘ladi, bu ifodaning har ikki tomonin
kvadratga ko ‘tarsak,

c2=a2+hb7-2a2bh2.

*2-72  a2+b2-c?2
Cib - ——tmmmmiees (4)

(4) ni (3) ga qo‘ysak:

n iab2 Ifa2+b2-c2>

S=. lav.V tIl ]
~4 4y

ab  a24b2-c2
2 4

2ab-a2-b2+c2®6 2ab+a2+b2-c2»

-(a~bY (a+b)2—i

a+b+c~2a a+b+c-2b a+b+c-2c a+b+c
I

=Jp(p-a)(p- b)(p- ).

6. Teoremani isbotlashda vektor, vektorlami qo‘shish, skalya
ko‘paytma va uchburchakning yuzi kabi tushunchalar asosidi
mantigiy mulohaza yuritib, teorema shartida berilgan uchburchakninj
tomonlari perimetri va yarim perimetri kabi tushunchalardan to*1
foydalanib teoremaning isboti keltirib chigarildi.

7. Qaralgan teoremani yuqoridagidan fargli usul bilan han
isbot gilish mumkin (19-chizma)



A b C

19-Chizma
Isbotning ikkinchi usuli.

Berilgan: AABC, AB-c, BC-a, AC~b, p - —m=~~>
Isbot qgilish kerak:

s - bl p~a)(P~b)(P~c)
| sboti AABC ning yuzi uning tomonlari va ular orasid
burchagjga ko ‘ra bunday ifodalanadi:

S8abc ~
2 S

sina = —
be

Kosinuslar teoremasiga ko‘ra: 02=62+c2- 2be icosa, bundan

)

cosor=t_i£b_r£_ (2); sin2a +cos2a =1. (3)
2be

(1) va (2) lami (3) ga go‘ysak:
psV (b2+c2-a2”
| bed 2be

=1

4S2 (b2+c2-a2)\
b2c2 4b2c?2
16S2+(b2+c2~a2f -4 brcr,



gi _4bx2-ip2+c2-a A '2bct+b2+c2-d~bc-b2-c 2+aa
16 - 16

Jjb+c)2-aAc?-(b-c)2
16
‘atb+c b+c-a d+b-c a+c-b
2 2 2

s=4p{p-atp -b\p-c\

Bilvosita isbotlash wusuli (teskaridan faraz gilish
orgali isbotlash usuli).

T a “ r i f. Teoremaning xulosasidagi no malumlarni topish
unga zid bo'lgan jumlani inkor gilish orgali amalga oshirilgan
bo ‘1sa, uni bilvosita isbotlash usuli deyiladi.

Yugoridagi ta’rifdan ko'rinadiki, isbotlashning bilvosita
usulida biz oldin teorema tasdiglagan fikrga garama-garshi fikmi
to‘gri deb faraz qgilamiz: shundan keyin aksiomalar va oldin
isbotlangan teoremalarga asoslanib mulohazalar yuritish yoii bilan
teorema shartiga zid keladigan yoki biror aksiomaga yoki ilgari
isbotlangan biror teoremaga zid keladigan xulosaga kelamiz. Shunga
ko‘ra farazimiz noto‘g‘ri bo‘ladi. Natijada teoremadagi yoki berilgan
masaladagi da’vo to‘g ‘ri degan xulosaga kelamiz.

Bilvosita isbotlash ikki xil usul bilan amalga oshiriladi:

1) Apagogik usul.

2) Ajratish usul.

Apagogik usul ko‘pincha teskarisidan faraz qgilish metodi deb
ham yuritiladi. Quyidagi teoremani apagogik - teskarisidan faraz
qgilish usuli bilan isbot gilaylik.

1-teorem a To‘g‘ri chizigning har bir nugtasidan unga
perpendikulyar to*g‘ri chiziq o ‘tkazish mumkin va faqgat bitta.

Isboti. Faraz qilaylik, a - berilgan to‘g‘ri chizig, A unda
berilgan nugta bo'lsin. a to‘g‘ri chizigning boshlang‘ich nugtasi A
boMgan yarim to‘g‘ri chiziglaridan birini a\ bilan belgilaymiz, a\
yarim to‘gfi chizigdan boshlab 90° ga teng (a\ib\) burchakni
go'yamiz. U holda b\ numi 0z ichiga olgan to‘g‘ri chiziq a to*g‘ri
chizigga perpendikulyar boMadi. Faraz gilaylik, A nugtadan o‘tib a

=p(p-a)ip-b){p-c).



to‘g‘ri chiziqga perpendiKuiyar bo‘lgan boshga to‘g‘ri chiziq mavjud
bo‘lsin. Bu to‘g‘ri chizigning b\ nur bilan bir tekislikda yotuvchi
yarim to‘g‘ri chizig'ini sj bilan belgilaymiz. Har biri 90° ga teng
(aib\) va (aiC{) burchaklar a\ yarim to‘g‘ri chizigdan boshlab bitta
yarim tekislikka go‘yilgan. Ammo berilgan yarim tekislikka a\ yarim
to‘g‘ri chizigdan boshlab 90° ga teng bitta burchak go‘yish mumkin.
Shu sababli A nugta orgali o‘tib a to‘g‘ri chizigga perpendikulyar
bo‘lgan boshga to‘g‘ri chizigning mavjudligi mumkin emas. Shu
bilanlteorema isbotlandi. Endi quyidagi masalani ham teskarisidan
faraz qgilish metodi bilan isbotlaymiz.

1 - masala. a va/Jkesishuvchi tekisliklar berilgan. a tekislikda
yotuvchi A nugta orgali a va d\ to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilgan. [3
tekislikda a va a to‘g‘ri chiziglarga moc ravishda parallel bo‘lgan
to‘g‘ri chiziglar mavjud emasligini isbot qiling.

Isboti. p tekislikda shunday B nugta mavjudki, bu nugtadan
o‘tuvchi b va b\ to‘g‘ri chiziglar moc ravishda a va a} to‘g‘ri
chiziglarga parallel bo‘lgan deylik. U holda tekisliklarning parallellik
alomatiga ko‘ra a[V3 bo‘lishi kerak. Bu esa masala shartiga zid.
Demak, P tekislikda a va a\ to‘g‘ri chiziglarga mos ravishda parallel
bo‘lgan tekisliklar mavjud. Ajratish metodi bilan isbotlashda tezis
mazkur masala yuzasidan gilinadigan mumkin bo‘lgan barcha
farazlardan bin bo'ladi. Fikrimizning dalili sifatida quyidagi
masalani ajratish metodi orgali yechamiz.

2 - masala. a va b uchrashmas to*g‘ri chiziglar berilgan. J va B
nuqtalar a to‘g‘ri chiziada: C va D nuqtalar b to‘g‘ri chiziqda yotadi.



C va BD to‘g‘ri chiziglaming o'zaro vaziyatini aniglang (21
chizma).

| s.b ot i. Ma’lumki, fazodagi ikki to‘g‘ri chizig quyidagi |
holatdar birini egallaydi:

AC\BD. 2. ACnBD. 3. AC va BD to'g'ri chiziglar
uchrashmas.

1 Faraz gilaylik, AC\BD bo'lsin, u holda bu to'g'ri chiziglar a
va b uchrashmas to'g'ri chiziglar ham etadigan birgina tekislikni
aniglaydi. Bu esa masala shartiga zid.

2. ACnBD bo‘lsin, u holda bu ikki kesishuvchi to'g'ri
chiziglar a va b uchrashmas to'g'ri b chiziglar ham yotadigan birgina
tekislikni aniglaydi. Bu ham masala shartiga zid. Demak AC va BD
to'g'ri chiziglar uchrashmas to'g'ri chiziglardir.

2-teoreraa. To'g'ri chizigdan tashgaridagi nugtadan shu
to'g'ri chizigga parallel to'g'ri chiziq o'tkazish mumkin va fagat
bitta.

Isbot i a- berilgan to'g'ri chizig va A bu to‘g‘ri chizigda
yotmagan nugta bo‘lsin. a - to'g'ri chiziq vaA nuqta orgali s tekislik
o‘tkazamiz. a tekislikda A nugtadan a to‘g‘ri chizigga parallel a\
to‘g‘ri chizigni o‘tkazamiz. a ga parallel bo'lgan ai to‘g‘ri chizigning
yagona ekanini isbotlaymiz. Teskarisidan faraz gilaylik, A nugtadan
o‘tadigan va a to‘g‘ri chizigga parallel boshga a2 to‘g‘ri chiziq
mavjud boMsin, a, a\ to‘g‘ri chiziglar orgali a2 tekislikni o'tkazish
mumkin. a2tekislik a to‘g‘ri chiziq va A nugta orgali o‘tadi, u holda
to‘g‘ri chiziq va unda yotmaydigan nuqta orqgali bitta va fagat bitta
tekislik o'tkazish  mumkin" degan teoremaga ko‘ra y a tekislik
bilan ustma-ust tushadi. Endi parallel to‘g‘ri chiziglar aksiomasiga
ko'ra a\, a2 to'g'ri chiziglar ustma-ust tushadi. Shu bilan teorema
isbot bo'ldi.



I1-8. Teoremalami zaruriy va etarli shartlari

T a “r if Agar q mulohazadan p mulohazaning to g filigi
kelib chigsa, ya'ni g->p boba, u holda p mulohaza q mulohaza
uchun zaruriy shart bo 1ib, @ mulohaza esa p mulohaza uchun etarli
shart deyiladi.

1-miso l Agar natural son juft bo'lsa, u holda u 6 soniga
bo‘linadi.

Bu teoremada natural son 6 ga bo‘linishligi uchun uning juft
bo‘lishligi zaruriy shart bo‘lib, etarli shart bo‘la olmaydi, chunki har
ganday juft son ham 6 ga bo‘linavermaydi.

2 -miso 1l Agarnatural son 6 ga boiinsa, u holda u juft
bo‘ladi.

Bu teoremada natural son juft bo‘lishligi uchun uning 6 ga
boiinishi etarli shart bo‘lib, zaruriy shart bo‘la olmaydi, chunki 6 ga
bo‘linmaydiganjuft sonlar ham mavjuddir.

3 -mis o lAgar natural sonjuft bo‘lsa, u holda u 2 soniga
bo‘lii*adi.

Bu teoremada natural son 2 ga bo‘linishi uchun uning juft
bo‘lishi zarur va etarlidir, chunki hap ganday juft natural son 2 ga
bo‘linadi.

4 - mis o1l Har ganday natural son 2 ga boUinsa, u holda
bunday sonjuft bo‘ladi.

Bu teoremada natural son juft bo‘lishi uchun uning 2 ga

bo‘linishi zarur va etarlidir.
1-1leorema. [a b] kesmada aniglangan va uzluksiz bo‘lgan
b

y=fix) funksiyaning J1‘f(x)dx aniq integrali mavjud boMishi uchun
lim (S-s)=0 bo‘lishligi zarur va etarlidir.
b
Isbotining zarurligi. ~f(x)dx aniq integral mavjud bo‘lganda
lim (S-s)=0 ekanligini isbotlaymiz. Aniq integral mavjud bo‘lishligi
uchun ta’rifga ko‘ra, !Ai‘ipoa% boiadi. Limit ta’rifiga ko‘ra:
\a~ |lj <syoki~s<or-1<s,1-s<a<l+B Q)



Bizga ma’lumki, 5 - integral yig‘indi Darbuning quyi va yuqori
yig‘indilarining orasida yotar edi, shuning uchun
s<a<S$§ 2
bo‘ladi. (1) va (2) laming birlashtirib quyidagi tengsizliklami
tuzamiz:
l-e<s<tr<S~™ 1+8 . (3)
(3) tengsizlikda quyidagi tengsizliklami ajratib olish mumkin:
M-g<sn ~ l-s<sN rl-s<e - My-/1g<n
J+e>S§, H-S >-e/ K~I<Ef;

flims = /vy

A—0

| ,IAL*%SRLDOS :>(/-/-0):>Iﬂ|_r>no(5-s)=0.
\Y

lims
A0
\ /
Teoremaning zaruriy gismi isbotlandi.

(o}

Isbotning etarligi. lim (S-s)=0 boiganda jf(x)dx bo‘lishligini

chekli 1

Darbuning

quyi  vig'indisi  monoton  o‘suvchi  bo‘lib, yugoridan

chegaralangandir, bundan tashqari u 0‘zining aniq yuqori chegarasiga

ham egadir, ya’ni: sup{s}=I*

Xuddi shuningdek, Darbuning yugori yig‘indisi 0°‘zining quyi
chegarasiga ega, ya’ni; inf {S} =I*

Aniq yugori va quyi chegaralaming ta’riflariga ko‘ra s<f Ba

S>1* bo'ladi. Bu ikkala tengsizliklami birlashtirsak, s< 1*< I*<S

Ammo I;im)(s-s)=0 bo‘lgani uchun lim (1* -1 *)~0

Gy - =0 =Yp/ U= @
(2) ga ko‘ra (1) quyidagi ko‘rinishni oladi:
s<i<$S (3)
Bizga ma’lumki, lim (S-s)=0, bundan tashgari s < a < S (4)

h.r_)z‘w vjcbnn (Y}V&k Q&I} laroa T = | f(rV/r <ubp bilan

teoremaning etarli gismi isbot bo'idi.



2-teorema. Ikkito'g'ri chiziq o'zaro parallel bo'lishi
uchun ulami kesib o'tuvchi uchinchi to’'g'ri chiziq hosil gilgan mos
burchaklari o 'zaro teng bo ‘lishi zarur va etarlidir (22 - chizma).

Zarurlikning isbot i Faraz gilaylikp vaqto'g'ri
chiziglar o'zaro parallel bo'lsin, / esap va g lami kesuvchi to'g'ri
chizig,bo'lsin, u holla biz Z2=Z4 ekanini isbot gilishimiz kerak. p va
q to'g'ri chiziglarda C va D nuqtalami olamiz. O nugta A va B
nuqgtalarga nisbatan simmetriya markazi desak, u holda quyidagi
munosabatlar o'rinli bo'ladi:

1) [AO] -» [BO]. 2) [AC] -» [BD], 3) Z4-» Z /AC.

Chizmada Z2-Z1AC chunki ular vertikal burchaklardir.
Shuning uchun Z 2- Z 4 ekani kelib chigadi. !

Etarlilikning isboti. Faraz gilaylik, 1 p vaq
to'g'ri chiziglarni kesib o'tuvchi to'g'ri chiziq, Z2=24 bo'lsin. U
holdap || q ekanligini isbot gilishimiz kerak. pnl = A, q r\l = B.
Faraz gilaylik. p va a to'g'ri chiziglar o'zaro parallel ho'lmasin, u
holda png=C. U holda Z2 ABC uchburchakning tashqi burchagi
bo'ladi. Bundan Z2>ZB=274 ekanligi kelib chigadi, bu esa yuqorida
qo'yilgan Z2=274 shartga ziddir, demak, g\\p ekan.

@

3-teorema. ot+o2+0”...+ant ...~'"Mai{i=\,°0) (1)
ii; =

(@) musbat hadli gaior yaqinlash_uvchi bo'lishi uchun xus
yig'indilarning {A,,} ketma-ketligi chegoralangan bo'lishi zarury a
etarlidir.



Zaruriylikning isboti (1) mushat hadli gator
yaginlashyvchi bo‘lganda xususiy yig‘indilaming {An} ketma-ketligi
chegaralangan ekanligini ko‘rsatsak, teoremaning zaruriy gismini
isbotlagan bo‘lamiz. (1) musbat hadli qator yaginlashuvchi

P
bo‘lganligi uchun Y a, =A chekli son bo‘ladi, bundan limA,,=A
=i "X
(yoki sup{A,,}=A) bo‘ladi. Limitning ta’rifiga ko‘ra Iim}A,, = A
boigani uchun Vs>0 olinganda ham shunday natural N sonni topish
mumkinki, n>N bo‘lganda A, - A| < s tengsizlik o‘rinli bo‘ladi,
bundan:
~s<A, ~A<s

A-e<Xn<A+e 2

By (2) tengsizlik f{An} ketma-ketlikning n> N nomerli hamma
elementlari uchun bajariladi. (2) tengsizlikdan ko‘rinadiki, {An}
ketma-ketlik n>N dan boshlab (As, A+s) oraligga joylashgan
bo‘lar ekan. Bu degan so‘z {An} ketma-ketlik chegaralangan
deganidir.

Etarlikning isbot i {A,} ketma-ketlikchegaralangan
bo‘lganda (1) musbat hadli gatoming yaginlashuvchi ekanligini
isbotlaymiz. {A,,j - 0‘zgaruvchi:

1) monoton o‘suvchi

2) yugoridan chegaralangan bo‘lganligi uchun monoton
0°zgaruvchining limiti hagidagi teoremaga ko‘ra u chekli limitga ega
boiadi, ya’ni IvrrbA,, = A chekli son bo‘ladi, shuning uchun gator

yaginlashuvchi bo‘lishining ta’rifiga ko‘ra (1) musbat hadii gator
yaginlashuvchi bo‘ladi.

Shunday teoremalar borki, ular uchun zaruriy shart bajariladi,
lekin etarli shart doim ham bajarilmaydi. Fikrimizning dalili sifatida
quyidagi teoremani ko ‘rib chigaylik.

Teorema.
®

ax+a2+at+..+a,+..=Y]s, (1)



gator yaginlashuvchi bo‘lsa, uning umumiy hadi a,, 0, ya’ni II_E}rcnoa,,

= OI 4 »
I s b oti (1) gator teorema shartiga ko‘ra yaginlashu
bo‘lganligi uchun «i+a2+«3+ A chekli son bo‘ladi.
an~A ~™"nl
lima,, =limA,,-limAn,=A- A=0
Iinba =0.

Bundan ko‘rinadiki, gator yaginlashuvchi bo‘lsa, uning n -
hadining n~>co dagi limiti 0 ga teng bo‘lar ekan, bu shart gator
yaqinlashuvchi boiishligi zaruriy sharti bo‘la olmaydi. Bu degan
S0z n -> mda n - hadining limiti 0 ga teng bo‘lgan har bir gator
yaginlashuvchi bo‘lavermaydi.

l1-misol ! +|—-|I-—+ +i+ ot =\9)iqatomi garmonik
, 12 3 n A
gator deb ataladi, bu gatoming n - hadi an- — bo‘lib, n — <da 0
n
ga intiladi-yu, lekin gatoming o ‘zi uzoglashuvchidir.
Isboti
-1+ -1+ . +i+ = 1+ibf-1+1 +
1 2 3 n 2,13

+(\_}_;+_1+~n +fi+—1+-l-+—1+_l+—1+ — €—-

Uu 6 7 SJ 19 10 11 12 13 14 15 16)

A SN AP I L N

1,1,1,1,1 .1 1,1

1 1 oo =

M6 16 16 16 16 16 16 16

—-dplady gv14dy 4=
2 2 2

Demak, bu gator uzoalashuvchi



gatoming n - hadi n -> coda 0 ga intiladi, ammo gatoming o°‘zi
uzoglashuvchi gatordir. Bunda ham gator yaginlashuvchi bo‘lishining
zaruriy sharti bajariHb, uning etarli sharti bajarilmaydi.

11-BOBNITAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Bilish deb ganday psixologik jarayonga aytiladi?
2. Tafakkur tushunchasini ta’rifini aytib bering.
3. Sezgi deb nimaga aytiladi?
4. ldrok va tasavvur tushunchalarini ta’riflang?
5. Matematik tushunchaga ta’rifbering.
6. Tushunchaning mazmunini ta’riflang?
7. Tushunchanning hajmi deganda nimani tushunasiz?
8. Tushunchaning jinsi va uning turi deganda nimani
tushunasiz?
9. Ta’rifso‘zini lug'aviy ma’nosini aytib bering.
10. Real, klassifikatsion va genetik ta’riflarini aytib bering.
11. Matematik tushunchalar ganday metodlar yordamida
Kiritiladi?
12.  Matematik hukm tushunchasiga ta’rif bering.
13.  Matematik xulosa deb nimaga aytiladi?
14.  Matematik xulosa turlarini aytib bering.
15.  Matematik induksiya metodini tushuntiring?
16. Teoremaning ganday turlari bor?
17.  Teoremani isbotlash deganda nimani tushunasiz?
18. Isbotni ganday turlari bor?
19. Teoremalami zaruriy va etarli shartlarini ayting.
20. Geron formulasini isbotlang.



I1-BOB UCHUN TAYANCIIIBORALAR.

Bilish, tafakkur, hissiy bilish, mantigiy bilish, sezgi, idrok,
tasawur, tushuncha, tushunchaning mazmuni, tushunchaning hajmi,
tushunchaning jinsi, ta’rif, genetik ta’rif, matematik tushuncha,
matematik hukm, matematik xulosa, induksiya, deduksiya, teorema,
analogiya, zaruriy va etarli shart, perimetr, analiz va sintez metodlari,
to‘g‘ri teorema, teskari teorema, postulat, aksioma, gabariq va botiq
ko‘pburchak.



111 BOB.
MAKTAB MATEMATIKA KURSIDA TA’LIM METODLARI.

1-§8. Matematik ta’lim metodlari

Metod so‘zi grekcha so‘z bo‘lib, "yo‘l ko‘rsatish” demakdir.
"Ta’lim metodi” tushunchasi esa hozirgi zamon metodika va
didaktika fanlaridagi asosiy tushunchalardan biridir, ammo bu
tushuncha yaqgin vaqgtlarga gadar turli metodik adabiyotlarda turli
mazmunda qo‘llanib kelinar edi. X1X asrga gadar bo‘lgan metodik
adabiyotlarda "metod" tushunchasi matematika Kkursining asosiy
mazmunini bayon giluvchi mavzuning tavsifisi sifatida ishlatiladi.
Masalan, "Sonlarni o'rganish metodi”, "Geometrik figuralami
o‘rganish metodi" vahokazo.

Hozirgi zamon didaktikasida, jumladan, matematika o‘qgitish
metodikasi fanida ta’lim metodining muammolari umumiy holda hal
gilingan bo‘lib, u 0*zining quyidagi ikki tomoni bilan xarakterlanadi:

a) o‘gitish (o*gituvchining faoliyati);

b) o‘rganish (o‘quvchilaming ongli bilish faoliyati).

Ta’lim jarayoni o‘gitish va o'rganishdan iborat bo‘ladigan
bo‘lsa, u holda o‘qgitish (o‘guvchilaming bilish faoliyatlarini
boshqarish va tekshirishga doir axborot turlari, usul va vositalari),
o'rganish (o‘quv materialini o'quvchilar tomonidan o‘zlashtirishning
turlari, usul va vositalari) o°zining quyidagi metodlari orgali amalga
oshiriladi. 0 ‘gitish va o‘rganish metodlari o‘zaro bir-biri bilan uzviy
alogadorlikda bo‘lib, maktabda o‘qgitish jarayonini amalga oshiradi.
Maktab matematika kursida ta’lim metodlarini quyidagicha
klassifikatsiyalash mumkin.

1 llmiy izlanish metodlari (kuzatish, tajriba, tagqoslash, analiz
va sintez, umumlashtirish, abstraksiyalash va klassifikatsiyalash).

2. 0 ‘gitish metodlari (evristik metod, proglammalashtirilgan
ta’lim metodi, muammoli ta’lim metodi, ma’ruza va suhbat
metodlari).

3. Xulosa chigarish metodlari (induksiya, deduksiya va
analogiya).



2-8. Matematika o‘gitishdagi iimiy izlanish metodlari.

Bizga ma’lumki, matematika fanini o'rganadigan ob’ekti
materiyadagi narsalarning fazoviy shakllafi va ular orasidagi
miqgdoriy munosabatlardan iboratdir. Ana shu shakllar orasidagi
miqdoriy munosabatlami aniglash jarayonida matematiklar izla-
nishning ilmiy metodlaridan vosita sifatida foydalanadilar. Matema-
tikadagi izlanishning ilmiy metodlari bir vagtning o‘zida matema-
tikani o'gitishdagi ilmiy izlanish metodlari vazifasini ham bajaradi.
0 ‘gitishdagi ilmiy izlanish metodlari quyidagilardan iboratdir,

I. Tajriba va kuzatish; 2. Taqgbslash; 3. Analiz va sintez;
4. Umumlashtirish; 5. Abstraksiyalash; 6. Aniglashtirish; 7. Klas-
sifikatsiyalash.

3-8. Tajriba va kuzatish metodi.

T a ‘ r i f. Matematik ob ektdagi narsalarning xossalari va
ularning o zaro munosabatlarini belgilovchi metod kuzatish deyiladi.

Misel. 1V-V sinfo‘quvchilariga bir necha figurani ko ‘rsatib, bu
figuralar ichidan offfy simmetriyasiga ega boigan geometrik
figuralami ajrating deb buyursak, o‘quvchilar barcha figuralami
ko‘rib chigib quyidagicha xulosaga kelishlari mumkin. Figuralar
ichida o‘zidan biror o‘qga nisbatan ikki gismga ajragan figuralar
boisa hamda ulami ana shu 0‘q bo‘yicha buklaganda gismlar ustma-
ust tushsa® bunday figuralar simmetrik figuralar bo‘ladi. Ammo
boshqga figuralarda o‘zlarini teng ikkiga bo‘luvchi to‘g‘ri chiziglar
bo‘Imasligi mumkin. U holda bunday figuralar nosimmetrik figuralar
bo‘ladi. Biz figuralardagi bunday xossa va ular orasidagi
munosabatlami kuzatish orgali figuralami simmetrik va nosimmetrik
figuralarga ajratdik.

T a “r i f. Matematik ob’ektdagi narsalarning xossalari va
ular orasidagi migdoriy munosabatlami suniy ravishda bo'lak
(gism)larga ajratishyoki ulami birlashtirish tajriba metodi deyiladi.

M is o 1 o‘quvchilarga natural sonlami tub ko‘paytuvchilarga
ajratishni o'rgatiladi;

1=1,2=2-1; 3=3-1; 4 = 4*1; 5= 5*1;...



0 ‘quvchilarda ixtiyoriy  natural sonlami misolda
ko‘rsatilganidek, tub ko‘paytuvchilarga ajratish jarayonida tajriba
hosil bo‘lib, ular natural sonlar to‘plamida tub va murakkab sonlar
mavjud ekanligini tushunib etadilar. Murakkab natural sonlami ham
tub ko‘paytuvchilarga ajralishini, ammo ularning ko ‘paytuvchiiari
kamida uchta va undan ortig bo'lishini tajriba orqgali tekshirib
ko‘radilar.

Masalan: 4=2-2-1; 6 = 3-2-1; 25 = 5-5-1; 36 = 3-3-2-2-1,

Kuzatish va tajriba natijasida tub va murakkab sonlami gonun
va goidalari o‘quvchilarga tushuntiriladi.

4-8. Taqqoslash metodi.

T a “r if. O rganilayotgan matematik ob tktdagi narsalarning
o'xshash vafargli tomonlarini aniglovchi metod tagqoslash metodi
deyiladi.

Taqgqoslash metodi ham ilmiy izlanish metodlaridan biridir.
Taqqgoslash metodini matematika darslarida o‘rganilayotgan mavzu
materiallariga tadbiq gilishda quyidagi prinsiplarga amal gilihadi:

1) tagqoslanayotgan matematik tushunchalar bir jinsli bo‘lishi
kerak;

2) tagqqoslash  o‘rganilayotgan matematik  ob’ektdagi
narsalarning asosiy xossalariga nisbatan bo‘lishi kerak.

1 - m is o 1 Uchburchak figurasi bilan to‘rtburchak figu
taggoslaganda ulaming o‘xshash tomonlari: uchlari, burchaklari;
ulaming o‘zaro fargli tomonlari:

a) uchburchakda uchta uch va uchta tomon;

b) to‘rtburchakda to‘rtta uch va to‘rtta tomondan iboratligi
aniglanadi.

Bu misolda tagqoslashning ikkala prinsipi ham bajarildi, ya’ni
uchburchak va to‘rtburchak figuralari bir jinsli tushunchalar bo‘lib,
ikkalasi ham ko‘pburchakning xususiy hollaridir hamda taggoslash
metodi ikkala figuraning asosiy xossalariga nisbatan amalga
oshirildi.



2 -m is o Il 8-sinfalgebra kursida arifmetik progressiyz
hadini hisoblash formulasini keltirib chigarish ham tagqoslash metodi
orgali amalga oshiriladi.

T a “ r i f. Ikkinchi hadidan boshlab o zidan awalgi har bir
hadiga biror o'zgarmas son qo'shilishidan hosil boiadigan
sonlar ketma-ketligi arifmetikprogressiya deyiladi,

Faraz qilaylik, au g2 sv, ... an— ko‘rinishdagi sonlar ketma-
ketligi berilgan bo‘lsin. d - o‘zgarmas son bo‘lsin, u holda ta’rifga
ko‘ra:

a2~a\ +d (1)
B=«+d 2
(1) va(2) dan:
as=a\l+d+d=a\+2d (3)
Xuddi shuningdek,
aj=«+d=al+2?+d=a\+3d 4)

(3) va (4) laming o°‘zaro taqgoslash hamda induksiya metodini
tadbiq qilish natijasida arifmetik progressiya n - hadini hisoblash
formulas! keltirib chigariladi:

an=a,i+d=a\+(n-2)d+d=ai+(n-\)d

5-8. Analiz va sintez metodi.

Ta “rif. Nomalumlardan Talumlarga tomon izlash metodi
analiz deyiladi.

Analiz metodi orqgali fikrlashda o‘quvchi quyidagi savolga
javob berishi kerak: "lzlanayotgan nomalumni topish uchun nima-
larhi bilish kerak?' Analiz metodini psixologlar bunday ta 'riflay-
dilar:  "butmlardan bo 9aklarga tomon izlash metodi analiz
deyiladi®'.

Fikrlashning analiz usulida har bir gadamning o0‘z asosi bor
bo‘ladi, ya’ni har bir bosgich bizga ilgaridan ma’lum bo‘lgan qoida-
larga asoslanadi. Fikrlarimizning dalili sifatida quyidagi teoremani
analiz metodi bilan isbot gilamiz.

Teorema. Aylana tashgarisidagi nugtadan aylanagc.
kesuvchi va urinma o tkazilsa, kesuvchi kesmalarning ko'paytmasi
urinmaning kvadratiga teng (23 - chizma).



Berilgan: teoremada berilgan barcha shartlami LL, xulosani esa
X bilan belgilaylik.

LLI: JAC] - urinma;

C - urinish nugasi;

[AD] - kesuvchi;

[AB] - uning tashqi gismi.

Isbot qilish kerak: AC2=|AD| * |AB|.

Isboti. Bu teoremani isbotlash uchun bizga oldindan ma’lum
boigan matematik faktlar kerak bo‘ladi, biz ulami gisgacha ® bilan

belgilasak, teoremani shart va xulosalarini quyidagicha yozish
mumkin:

Isbotlash natijasida hosil gilinadigan AC2 = |AD||AB| natijani
yana quyidagicha yozishimiz mumkin:

MAC\ \AB\/+- ?
=>X.

\AD\ LC|,
Endi bizning magsadimiz shart va ma’lum faktlar asosida
\AC\ \AB

\AD| \AC|

proporsiyaning o‘zidan ko‘rinib turibdi, agar biz AC va A.D lami bir
uchburchak tomonlari desak, u holda AC va AB lami ikkinchi
uchburchak tomonlari deb olamiz. U holda AACD va A ABC lami
hosil qgilish kerak bo‘ladi. Buning uchun B va C hamda C va D
nugtalami o‘zaro birlashtirish kifoya. U holda;

Ww aniglashdan iborat. Bu savolga javob

[(a/,®),(~cB»MBC) >

Endi esa bu uchburchaklaming o*xshashliklari bizga
noma’lumdir va’ni:



L, ®,=>MCOcobABC.

Bu yerda ikki uchburchak o‘xshash bo‘lishi uchun ganday
shartlar bajarilishi kerak, degan savol tug‘iladi, bunga quyidagicha
javob berish mumkin:

[(LLU,®), ZA =ZA, ZACB = ZADC }k{MCDcoMBC).
Bu mulohazalardan esa quyidagi savollar kelib chigadi:

1) (1U,00=>ZA =ZA. 2)(U/,0)izACB = ZADC.
Bu savollarga esa quyidagichajavob berish mumkin:
1) har ganday burchak 0'z-0ziga teng.
2) Aylanaga ichki chiziigan burchaklar hagidagi teoremaga
ko‘ra yoki ushbu burchaklarni o/Ichash orgali ha3 gilish mumkin.

Yuqoridagi isbotni sxema orgaifbunday ifodalash mumkin:

L .ch-~X
r/fe i
\aC) _irV
htmJ
n=n
Wi \AC\
=>(AACD«>AABC)
(N1,®),1 —A, ACB = ADC]=>(AAC£hoAABC)
(W, ®)=>(A = A) (LU, ®)=>(ACB = ADC)

Teorema. Ikkisonyig'indhming ~'rta arifmetigi shu
sonlar o rta geometrigidan kichik erna
ath' —
— —>7ab
2



Isboti.

a+t bﬁzn[ab

a- 2-sfab+b> 0

(Ja-JbftQ
M i s o 1 Quyidagi tenglama analiz metodi bilan yechilsin:
1g2(* +1) =2
lg(*-3)

Bu tenglamaning yechimini topishning o‘zi noma’lumdan
ma’lumga tomon izlanish demakdir. Bu tenglamax > 3 va x @ larda
ma’noga egadir.

fe2(x+ 1)=21g(x-3), xX2-8+7=0
lg2(x+1)=1g(x-3)2 *1=7
2(x+1)=(x-3)2 x2=1

2X + 2 —X2—6x+ 9

Bu yerda x>3 bo'lgani uchun x21 yechim bo‘la olmaydi,
shuning uchun x\ = 7 yagona yechimdir.

T a * r i f. Malumlardan noma lumlarga tomon izlash metodi
sintez deyiladi.

Sintez metodida fikrlashning bir bosqgichidan ikkinchi
bosgichiga o'tish go'yoki ko'r-ko'rona bo'ladi, bu o'tishlar
o'quvchiga noanigroq bo'ladi.

Sintez metodida biz berilganlarga asoslanib nimalami topa
olamiz, degan savolga javob beramiz. Yugoridagi teoremani sintez
metodi orqali isbot gilaylik.

Berilgan: W: [AC] - urinma; C - urinish nuqtasi; [AD] -
kesuvchi; [AB] - uning tashqi gismi.

Isbot qilish kerak: (LLl. ®) (X:AC2= |AD| |ABJ).

Biz isbotning sintez metodini quyidagi sxema orgali chizib
ko'ramiz:



2-teorema. IkkisonyigIndisining o 'rta arifmetigi shu sonlarni
0 rta geometrigidan kichik emas.

V(a,6)>0

Isboti.
(mfa-4b)2>0

(4af-24aS~(4bf>0
a-l4ab +b>0

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, analiz sintez metodiga nisbatan
ancha qulay metod ekan, chunki fcunda o'quvchilar 0z muiohazalarni
mustaqil ravishda asoslab isbotlashga doir misoi va masalalami
yecbishlariga yordam bcradi. Umuman olganda, analiz va sintez
mslodlari bir-biridan ajralmaydigan metodlardir. Masalan, teoremani
analiz yo‘li bilan isbot gilsak, uni sintez metodi orqgali tushuntiramiz,
chunki bu metod ancha ixcham va magsadga tomon tezrog olib



keladigan metoddir. Fikrlarimizning dalili sifatida quyidagi misolni
ham sintez metodi orgali yechamiz.

Misol. ] = 7 va X - 1 yechimlarni ganoatlashtiruvchi
logarifmik tenglama tuzilsin. Bu yerda quyilgan savolning o°zi
ma’lumdan noma’lumga tomon izlashni talab gilyapti, shuning uchun
bu savolga sintez metodi orgali javob beriladi. Bu yerdagi bajarilishi
kerak bo‘lgan matematik jarayon ildizdan tenglamaga tomon olib
boriladi.

1) Xi-7 va x2=I yechimlarni ganoatlantiruvchi tenglam
quyidagicha tuzish mumkin:

(x-7X*-1) =0Q
+7=0

Ayniy almashtirish bajarish bilan quyidagi tenglamani hosil
gilamiz:

j@2-6;c-2>c+ 9-2 =0, 1g2(x+l)
2X + 2 =x2- 6x + 9, -3) ~
2x + 2 = (x~ 3)2

fe(2(x+1)) =2 -1g(x-3)\:1g(x-3)t0.

Biz sintez metodi yordamida ma’lum bo‘lgan jci=7 va X-I

ildizlami ganoatlantiruvchi =2 Kko‘rinishdagi noma’lun
Ig(x-3)
tenglamani hosil gildik.

6-8. Umumlashtirish metodi.

Umumlashtirish tushunchasi ham matematika o‘qgitishdagi
ilmiy izlanish metodlaridan biri bo'lib hisoblanadi. Umumlashtirisi
usulini ahamiyatini atogli olim A.N.Kondakov quyidagicla
ta’riflaydi.

"Umumlashtirish shunday mantigiy usulki, uning vositasi
orgali birlik fikrlashlardan umumiy fikrlashlarga o‘tiladi".

Maktab matematika kursida umumlashtirish tushuncbsi
Muyidagicha tadbiq gilinadi:

1. Matematik tushunchalami umumlashtirish;



2. Teoremaiami isbotlashda umumlashtirish;

3. Misol va masalalami yechishda umumlashtirish;

Endi umumlashtirish tadbiglarini alohida-alohida ko4ib
chigamiz.

1. Matematik tushunchalarni umumlashtirish

Ta’rif. Matematik ob ektdagi narsalarning asosiy xossalarini
aks eptiruvchi tafakkur shakli matematik tushuncha deyiladi.

Har bir matematik tushuncha o‘zining ikki tomoni bilan
xarakterlanadi:

a) tushunchaning mazmuni;

b) tushunchaning hajmi.

Ta’rif. Tushunchaning mazmuni deb, ana shu tushunchani
ifodalovchi asosiy xossalaming to plamiga aytiladi.

Masalan, to‘rtburchak tushunchasini olaylik. To‘rtburchak
tushunchasining mazmuni quyidagi asosiy xossalar to'plamidan
iborat:

4 1) to‘rtburchakning diagonali uni ikkita uchburchakka ajratadi.

2) ichki garama-garshi burchaklarning yig‘indisi 180° ga teng.

3) diagonallari bir nugtada kesishadi va shu nugtada ikkita
bo‘lakka bo'linadi.

Ta’rif. Tushunchaning hajmi deb ana shu tushunchaga kirgan
barcha ob ektlar to plamiga aytiladi.

Masalan, to‘rtburchak tushunchasining hajmi to‘rtburchak
tushunchasiga kirgan barcha to‘rtburchak turlaridan, ya’ni:
parallelogramm, kvadrat, romb va trapetsiyadan iborat. Bundan
ko‘rinadiki.  to‘rtburchak tushunchasining hajmini  tomonlari
uzunliklarining miqdori turlicha bo‘lgan barcha katta va kichik
to‘rtburchaklar tashkil gilar ekan. Hajm jihatidan keng, mazmun
jihatidan esa tor bo‘lgan tushunchani jins tushunchasi va aksincha
hajini tor, mazmuni esa keng bo‘lgan tushunchani tur tushunchasi
deb wyuritiladi. Masalan, akslayntirish tushunchasini olaylik. Bu
tushunchadan gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish tushunchalari
kelib chigadi.

Bu yerda akslantirish tushunchasi gaytuvchi va gaytmaydigan
akslantirish tushunchalariga nisbatan jins tushunchasi, gaytuvchi va
gaytmaydigan akslantirish tushunchalari akslantirish tushunchasiga



nisbatan tur tushunchalari bo‘ladi. Yuqoridagi mulohazalardan
ko'rinadiki, jins tushunchasi tur tushunchalariga nisbatan umumiy
boigan tushuncha ekan. Shuning uchun ham tushunchani
umumlashtirishga quyidagicha ta’rif berilgan: 'Tur tushunchalaridan
jins tushunchalariga o fish tushunchani .umumlashtirish deyiladi*".
Umumlashtirish jarayonida, o'rganilayotgan tushunchalar orasida
umumiy xarakterli mosliklar o‘rnatiHor umumiy fikrlashlarga o ‘tiladi.
Yuqoridagi mulohazalardan ko'rinib ,,turibdiki, umumlashtirish
jarayonida umumlashtirilgan tushunchaning hajmi ortib, mazmuni
torayar ekan.

Misol. Qaytuvchi akslantirish4ug8hunchasining hajmi B boisin,
uning mazmuni a bo'lsin. Akslantirjsh tushunchasining hajmi H
bo'lsin, uning mazmuni esa *bo'lsin. Tushunchani umumlashtirishga
berilgan ta’rifga ko'ra quyidagi munosabat o'rinli bo'ladi: (B ¢ H)
=> (a > [3). Bu yerda B - gaytaruvchi akslantirishning hajmiga
bi’ektiv akslantirish kiradi. H - akslantirishning hijmtga esa barcha
akslantirishlar  kiradi. Shuning uchungaytuvchi akslantirish
tushunchasi akslantirish tushunchasining gismi bo'lyapti. Boshgacha
aytganda, akslantirish tushunchasi qaytuvchi va gaytmaydigan
akslantirish tushunchalarining umumlashgan holi ekan.

Endi uning mazmuniga kelsak, bu yerda gaytuvchi akslantirish
deganda biz fagat shu akslantirishning xpssalarigina o'rganamiz.
Demak, biz o'rganadigan tushunchaning, mazmuni anig. Endi
akslantirish  tushunchasini olsak, bu yerda biz o'rganadigan
tushunchaning  mazmum  noaniqrog,  chunki  akslantirish
tushunchasidan ikkita, ya’ni gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish
tushunchalari kelib chigadi. Bulardan ko'rimb turibdiki, gaytuvchi
akslantirish tushunchasining mazmuni akslantirish tushunchasining

mazmunidan katta ekan, ya’ni: a> [
2. Teoremalarni isbotlgdhda umumlashtirish

Teoremalarrii umumlashtirish jarayonida o'quvchilar uning
shart va xulosa gisminivipi'zarOi.ajrati hamda ular orasidagi
u'xshash va farg tomonlarini analiz gilishlari lozimdir, ,

Analiz qilish quyidagi bosgichlar orgali amalga oshiriladi:



1) teoremaaa gatnashayotgan xossalarrii asosiy va asosiy

bo‘Imagan xossalar gruppasiga ajratiladi;
2) teoremani umumlashtirish uchun uning shartida

gatnashayotgan asosiy xossalardan gaysi birini  mazmunini

0‘zgartirish kerakligi aniglanadi;
3) teorema umumlashgan holda isbot gilinadi.
D a

V 24-Chizma.

Teorema. Agar bir to g Ti chiziqda bir necha kongurent kesma
ajratilsa va ulaming uchlaridan ikkinchi to g Ti chizigni kesuvchi
o'zaro parallel tog Ti chiziglar o tkazilsa, ular ikkinchi to'g'ri
chizigda o zaro kongurent kesmalar ajratadi (24*chizma).

Berilgan:
[AB]"[CD] a,
[ab\*{cd\
[an,Wes,]rifcc, In[w ]
Isbot qilish kerak:

Ishoti. Bu teoremani isbotlashda uchburchaklar kongurentligini
alomatidan foydalanish magsadga muvofigdir. Chizmadan:

[nBMn.aMcaHc.qa]
AA\EB\ = AC[HD\ bir tomoni va unga yopishgan burchaklariga

ko‘ra, natijada:
[A45,]=[C,A]66.



Fales teoremasida asosan ikki shart bor: 1) a to‘g‘ri chiziqda
konguruent kesmalar ajratilsin, 2) kesmalaming uchlaridan b to‘gri
chizigni kesuvchi parallel to'g‘ri chiziglar o‘tkazilsin. Faraz gilaylik,
ato‘g‘ri chizigda konguruent kesmalar emas, balki ixtiyoriy kesmalar
ajrataylik, u holda teoremaning mazmuni quyidagicha bo‘ladi: "Agar
bir to‘g‘ri chiziqda bir necha ixtiyoriy kesma ajratilsa va ulaming
uchlaridan ikkinchi to‘g‘ri chizigni kesuvthi o‘zaro parallel to‘g‘ri
chiziglar o‘tkazilsa, ular ikkinchi to‘g‘ri chizigda ham ixtiyoriy
kesmalar ajratadi”.

Berilgan:

M nM ea; [",]da

Isbot qilish kerak:

I sboti: chizmadan (25-chizma):

(M FBjooACIHDY =>||/‘\3.CJ.| = ? Cﬁl )
[4£]I["A([CAIn[CI>1)=> [cZ))=>
=> ([4£]=(|")a (e = [c/4))

25-Chizma.

9“1 ivix/Niijivuagi §/]-1X\W\i va i~ Zn m mita lo4 Iﬁkrfj va

CD lami go'ysak:



" H M
lce| vy,n, -

(3) tenglik proporsional kesmalar hagidagi teoremaning
natijasidir. Demak, proporsional kesmalar hagidagi teorema Fales
teoremasining umumlashgan holi ekan.

3. Masalalarni yechishda umumlashtirish

Bizga ma’lumid, maktab geometriya kursi deduktiv asosda
mantiqgiy qurilgan faadir. Shuning uchun ham maktab matematika
kursidagi barcha amaliy materiallar o ‘quvchilaming mantiqiy fikrlash
qobiliyatlarini  har tomonlama shakllantirishga garatilgandir.
O‘quvchilaming mattigiy fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish esa
matematikada yechihdigan amaliy mavzu materiallariga o ‘gitishning
ilmiy izlanish metoilarini izchillik bilan tadbigq gilish lozimligini
tagazo etadi. Ana shunday metodlardan biri umumlashtirish usulidir.

1 -miso 1Berilgan ikki kesmaga o‘rta proporsional bo‘l
kesmani yasash qoidasiga asoslanib, bir-biriga teng bo'Imagan
ixtiyoriy ikki musbat sonning o‘rta arifmetigi shu sonlaming o‘rta
geometrigidan kattason ekanligini isbot giling.

Berilgan: avabsonlar;a>0,b>0,a ®b.

Isbot qilish kerak: 212>kl

Isboti.
a+b rT

a+b-2-jab >0,

(Wa-n/bJ >0 demak - 4ab

I. Faraz qgilaylik, berilgan sonlar uchta boisin. Berilgan: a, b, c
- sonlar; a>0, b>0, c>0, a #b &c.



Isbot gilish kerak: - - - - - - >\fabc
Ishoti. Farazqilaylik, a~x’ b ~y >c = z >bo‘lsin, uholda
V. */_ \jx3y X 3j =» (t3+y3423>\jx3y X3 -3)=>
=>(x3+y3+23> 3xyzj=>(x3+y3+23- 3xyz>0) @
Agar biz (1) tengsizlikni o‘rinli bo'lishini ko‘rsatsak,
---J +C>ifabc ekanligini ko‘rsatgan bo‘lamiz.
[(x3+y3+2z3~3xyz)>0]=>[(x+y +2)3- 3(x+y +2z)x
X (xy +xz +yz)] > 0 >[(jc + y+z) x
x{x2+y2+z2- xy+xz +yz)[>0 (2)
(2) dagi birinchi ko*paytuvchi musbat, shuning uchun biz

ikkinchi ko'paytuvchini musbat ekanligini ko'rsatsak, (1) tengsizlikni
musbat ekanligini ko‘rsatgan boiamiz;

(X2+y2+22~Xy+Xz+yz)=~(2X2+2y2+222~2Xy-2X2-2yz)=>

+{x~y?+(y-zf]>a (©)

(3) tengsizlik doimo berilishiga ko‘ra musbatdir, agar x-y-z
bo‘lsa, (3) tengsizlik nolga teng bo‘ladi, bu holda (1) tengsizlik
tenglikga aylanadi.

Demak, "3 AN akc tengsizlik o rinli ckan.

Il. Faraz qgilaylik, berilgan sonlar to‘rtta bo‘lsin.
Berilgan: a, b,c,d- sonlar;a>0,b>0,¢>0,d > 0;

Isbot qilish kerak: > ijabcd

Isboti. - - - >-Jab gaasosan



a+b c+d

Soo4 s G+6+C+fI?" ] [C+</]
fadfCH, al2 d2

a+b > -Jab. c+d >4cd. 4

bo‘lgani uchun bularni (4) ga qo'ysak:

+b +c+d
arbrerd ., gap-acd  ATPTCHA L iabed

Demak, a+b Z c+d A" angn tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.

Endi yuqoridagi tengsizlikni har ganday n uchun o‘rinli deb,
matematik induksiya metodi orgali umumlashgan (n + 1) hoi uchun
ishdt gilamiz:

n o "Nihl+a2+a2+. +a,

un+l — n

al+a2+a3+... +an+g,1

-1
<Vi=K+e, e>0 posip

+
n+l
f

N :"»fCiIIIiE N,, N + .]I-If

\ n+ n+

Jil 8

(N,Jw+| N. +.j- =nArr'+(»+hemNo;, ~ + ... T

n+l) n+ |

S (0 N 0 NN, 8= M
({n,\] " adVv>,)=s.(y,, I’'Mv>, D=2

=>N,,+1> M ala2—a,,H.



K, ai+a2+as3+—+#,, +ct, H
n+1

2-misol. C nuqgta [AB] kesmani teng ikkiga bo‘ladi. O ixtiyoriy

N N * %

nugta. OC vektomi OJl=a, OB-b vektorlar orgali ifodalang

(26-chizma).

Demal > N aja2...am

26-Chizma

Berilgan: [AB], OA =a, OB =b,
N__ % ]‘I

AC
=1 =>\AC\=\CB .

CB

Topish kerak: OC - ?
[ » \

A .
Yechish:  shartga ko'ra: C: 1  bo'lgani  uchun

CB

\AC\:%\AB\ (1) bo'ladi. Chizmadan: AC va AB vektorlarning
yo'naliihlari bir xil bo'lgani uchun
AC =0C-0A, )

AB =0OB-0A, (3
(2) va (3) lami (1) ga qo‘ysak:

-Rb



OC- Wl =~\OB- 0OAj, 0C="~0B+0A

1= 1> > 1/» >
<9C=-0B+-0A, OC=—b+a
2 2 2

Endi shu kesmani ikkita C va D nugtalar yordamida teng uch
bo‘lakka boMaylik. O ixtiyoriy nugta. OC va AD vektorlami

OA=a, OB=b

vektorlar orgali ifodalang (27-chizma).

Berilgan: [AB\ OA=4a, OB =b, AC ~~"AB
Topish kerak: OC =7?

. A
Yechish: shartga ko‘ra: c AC = -3A B 1)
AB

AB va AC vektorlaming yo‘nalishlari bir xil bo‘lganligi
uchun

AC =0C-0A, )

AB -OB~OAt 3)



(2) va (3) lami (1) ga qo'ysak:

OC-OA =~0B-Ll
OC =-0B +toA,
3 3

OC =~(0B+20A \

1
3

Endi shu [AB] kesmani C, D, E, ... nugtalar yordamida teng n ta
bo'lakka bo‘laylik. O - tekislikning ixtiyoriy hugtasi bo'lsin (28-

0C=- b+2a

chizma). OC wvektorni OA =a, 0J3=b vektorlar orqgali
ifodalang.

28-Chizma.

AC\ 1

Berilgan: [AB\, OA =a, 05 =6,
ABI wu

Topish kerak: OC ~ ?
ACl 1

Yechish: shartga ko‘ra:
AB| 1

AC va "5 vektorlaming yo*nalishlari bir xil bo'lganligi
uchunt

AC =MT-M4 n\



7-8. Abstraksiyalash metodi

0 “gitish jarayonidagi ilmiy izlanish metodlaridan biri bu
abstraksiyalashdir. Abstraksiyalash - o'rganilayotgan ob’ektdagi
narsalarning muhim belgilarini, sifat yoki xususiyatlarini fikran
ajratib olib ana shu belgi, sifat yoki xususiyatlami mustaqil fikr
ob’ektiga aylantirishdan iborat tafakkur operatsiyasidir.

1-miso 10 ‘gituvchi abstraksiyalash metodini o'quvchilarga
3*5=15 misol orqgali tushuntirishi magsadga muvofig. Bizga

ma’lumki, bu oddiy matematik tenglikdir, ammo u ob’ektiv olamdagi
ma’lum bir gonuniyatlami aks ettiradi. Agar biz 3*5=15 tenglikka
ma’lum bir shartlami

go‘ysak, u holda bu tenglik quyidagi gonuniyatlami ifodalaydi:

Agar biz 3 sonini galamlaming soni, 5 sonini har bir galamning
giymati desak, u holda 15 soni jami galamlaming giymatini (gancha
turishini) ifodalaydi.

Agar biz 3 sonini odamning piyoda yurgan vaqti, 5 soni uning
bir soatdagi tezligi desak. u holda 15 soni piyoda odamning 3 soat
ichida bosib o‘tgan yo‘lini ifodalaydi.

2 - mis ol Biz fizika kursida jismning harakat tezligi
tushunchasini v,=vO+at formula bilan, metall sterjen uzunligini
gizdirilgandagi  o‘zgarishini Ix=10+at formula bilan, chizigli
funksiyaning burchak koeffitsientli formulasini esa f(x) =ax+b
bilan ifodalaymiz. Agar biz bu formulalarga diqgat bidan garasak,
vt=vO+at va ix=i0rat formuia'lar / (x) -ax +b chizigli funksiya

formuiasming fizikada yozilishi ekanligini ko"ramiz.



Yuqoridagi misollardan ko'rinib turibdiki, abstraksiyalash
usulida narsalarning aniq holatidan uzoglashib, ulaming muhim
belgilari hagidagina gap boradi, narsalarning turli ko‘rinishlari
bo‘yicha fikr yuritilmaydi. 0 ‘quvchilarga abstraksiyalash metodini
o‘rgatish ulaming narsa va hodisalami muhim belgilarini ajrata
olishlari hamda ilmiy tushunchalami o‘zlashtirishlari uchun katta
ahamiyatga egadir.

8-8. Aniglashtirish metodi

0 ‘rganilayotgan ob’ektdagi narsalarning xossalarini  bir

tomonlama xususiv holda fikrlash aniglashtirish deyiladi.
1-misola2- b2=(a- b)ia + b) bu formulani aniq hollar
uchun quyidagicha qo‘Hash mumkin:

n/812- 632 = V(8.- 63X81+ 63) = VI8 144 = 12 8/2 «

« 36-1.144 w50,9.
2 - miso 1l Bizga ma’lumki, kosinuslar teoremasini

c2=a2+b2-labcosC
formula bilan ifodalaymiz: Agar C = 90° bo‘lsa, cos 90° = 0, u holda
c2 =92+ b2- Pifagor teoremasi kelib chigadi.

9-8. Klassifikatsiyalash metodi.

T a “r i f. Jins tushunchalaridan tur tushunchalariga p tish
klassifikatsiyalash deyiladi.

Klassifikatsiyalash jarayonida o‘quvchilar (muhim yoki
0‘xshash) belgiga asoslangan holda, ulami bir sinfga birlashtirishga
harakat giladilar, ya’ni ulami o “xshash, umumiy va fargli tomonlarini
garab bir-biridan ajratadilar, buning natijasida ular tushunchalami
klassifikatsiya giladilar.

Masalan, ko'pburchak tushunchasini  klassifikatsiyalash
quyidagicha amalga oshiriladi:



10-8. Evristik ta’lim metodi.

"Evristika" degan so‘zriing ma’nosi savol-javobga asosan
topaman demakdir. Evristik metod bilan o‘gitish maktabdarda
asosan, XI1X asr boshlaridan boshlab qo‘llanila boshlandi.

Atogli  pedagog-matematik  S.l1.Shoxor-Trotskiy — 0°zining
"Geometriya na zadachax™ nomli kitobida bunday yozadi:
"Geometrik mashg‘ulotlar o'quvchilarga gizigarli boiishi uchun, bu
mashg‘ulotlardagi har bir masaia yoki topshirig so‘zma-so‘z quruq
yodlash uchun emas, balki ulaming agliy faoliyatlarini ishga
soladigan  xarakterda bo‘lishi kerak. (Shoxor-Trotskiy S.I.
"Geometriya na zadachax" M., 1908 y. 14-bet).

Amerikalik olim D.roya ofzining "Kak reshat zadachu” nomli
kitobida evristik ta’lim metodini bunday tushuntiradi: "Evristikaning
maqgsadi - yangiliklarga olib boruvchi metod va qoidalami izlash
demakdir”. U evristik metod mohiyatini quyidagidek izchillikda
tuzilgan reja orgali amalga oshirishni tavsiya giladi:

1. Masalaning qo‘yilishini tushunish.

2. Masalani yechish rejasini tuzish.

3. Tuzilgan rejasini amalga oshirish.

4. Orgaga nazar tashlash (hosil gilingan yechimni tekshirish).



Bu rejani amalga oshirish jarayonida o'quvchilar quyidagi
savollargajavob topadilar:

1 Masalada nima noma’lum? "

2. Masalada nimalar ma’lum?

3. Masalaning sharti nimalardan iborat?

4. llgari shunga o'xshash masala yechilganmi?

5. Agar shunga o‘xshash masala yechilgan bo‘lsa, undan
foydalanib go‘yilayotgan masalani yecha olamizmi?

Albatta, yuqoridagi reja-sxema o ‘quvchilaming ijodiy fikrlash
faoliyatlarini shakllantiradi, ammo bu reja - sxema o‘quvchilammg
ijodiy gobiliyatlarini shakllantiruvchi birdan-bir yo‘l bo‘la olmaydi.

Matematik-metodist V.V.Repev evristik metod orgali
o‘gitishni bunday ta’riflaydi: "Bu metodning mohiyati shundan
iboratki, o‘gituvchi tomonidan sinf o‘quvchilari uchun o‘tiladigan
mavzu materialming mazmuni muammo kilib go‘yiladi, so‘ngra
magsadga tomon yo‘naltiruvchi savollar sistemasini o‘quvchilarga
berish orgali qo‘yilgan muammoni hal qilinadi. (Penbes B. B.
"O6wasa metoanka matematukun”, M., 1958 i1., 149-6eT). .

Endi yuqorida aytilgan fikrlarning dalili sifatida quyidagi
tenglama va masalani evristik ta’lim metodi bilan yechib ko‘rsatamiz.

1 Ushbu [x2 3x-9] =~5 - tenglama evristik metod
yechilsin.

Bu tenglamani evristik metod bilan yechishda o'gituvchi bilan
o‘quvchilar orasidagi suhbatni keltiramiz, bu ta’lim jarayonidagi
evristik metod mohiyatini ochib beradi:

0 ‘gituvchi. ~ - 3 x 95 tenglamani ganday yechiladi?

0 ‘quvchi. Bu tenglamani yechish uchun uning x2-3x-9- -5 va
-X2+j?x+9=-5 tenglamalar ko ‘rinishida yozib olamiz.

0 ‘gituvchi: xI-3x~9~5 va -x2+Jx+9=-5 tenglamalami
ganday qoidaga asoslanib yozdingiz?

Agar bizga |al soni berilgan bo‘lsa, u quyidagiga teng edi:

\a\ =

0 ‘gitilvehi. Xc*sh, u holda hosil gilingan tenglamalar ganday
vechiladi?

bi



O‘quvchi

X2-3x -9 =-5,
Xx2-3X -9 +5=0,
X2-3x -4 =0.

0 ‘gituvchi. r23x-4=0 tenglamani qaysi formuladan
foydalanib yechamiz?
0 ‘quvchi. xr-3x-4=0 tenglama x2 + px + q = 0 ko‘rinishga
keladi, bu keltirilgan kvadrat tenglamadir.
0 ‘gituvchi. Km aytadi, x;+px+q=0 tenglamaning umumiy
yechimi ganday bo ‘laredi?
0 ‘quvchi. yr+px+q=0 tenglamaning yechimi
~3
—— g bo‘laredi.
4

0 ‘gituvchi. x23x-4=0 tenglamani bu formulaga ganday qilib
qo‘yamiz?

0 ‘quvchi. x23x-4=0 tenglamadap ~ 3 va q=-A ga teng, biz
Olami umumiy yechimga qo‘ysak, berilgan tenglamaning yechimini
topgan bo‘lamiz:

x2=—333— d=84
’ 2 14 2 vi4

0 ‘gituvchi. -x2+ 3x+ 9 —5 tenglama ganday yechiladi?

0 *‘quvchi. -x2+ 3x+9 +5=0

0 ‘gituvchi. Endi nima gilamiz?

0 *quvchi. o*xshashhadlarini ixchamlaymiz: -x2+3x+14=0

0 ‘gituvchi. Noma’llum x oldidan manfiy ishorani musbat
gilish uchun nima gilamiz

0 ‘quvchi.  Tengiikni har ikkala tomonini (-1) ga
ko‘paytiramiz:

-X 2+3x +14 =0-(-1), x2-3x-14 =0.

Bu tenglama ham yugoridagi kabi yechiladi:

80



I1. Endi quyidagi masalani evristik metod bilan yechamiz.

Masala. Oralaridagi masofa 60 km bo‘lgan A nugtadan B
nugtaga bir vaqtda ikki velosipedchi jo‘nadi. Ular bir vagtda B
punktga kelishlari kerak edi. Birinchi velosipedchi esa har. soatda 2
km kam yurgani uchun bir soat kech keldi. Har bir velosipedchi
soatiga necha km yurgan?

0 ‘gituvchi. Masalaning shartlari ganday? Unda nimalar
berilgan? Masala shartida ganday kattaliklar gatnashayapti?

0 ‘quvchilar. A va B punktlar orasidagi masofa 60 km ekani
berilgan. Velosipedchilaming tezliklari orasidagi hamda ana shu
masofalarini bosib o‘tishlari uchun ketgan vaqtlar orasidagi farglar
berilgan. Bu masala shartida harakat, masofa va vaqt kabi kattaliklar
berilgan.

0 ‘gituvchi. Masalada nimani topish kerak?

0 ‘quvchilar. Masalada har qaysi velosipedchining tezligini
topish so'ralmogda.

0 ‘gituvchi. Biz tezliklarni topish uchun ganday formulalardan
foydalanamiz?

0 ‘quvchilar. Bizga fizika kursidan ma’lum bo‘lgan S=v-t,

S .
V_t formulalardan foydalanamiz.

0 ‘gituvchi. Masalani shartiga ko‘ra nimani 1 bilan
belgilaymiz?

0 ‘quvchilar. x km/soatni A punktdan B puntkga borayotgan
velosipedchining tezligi deb olamiz.

0 “gituvchi. Agar biz birinchi velosipedchini tezligini x desak,
ikkinchi velosipedchini tezligini ana shu noma'lum orqgali ifodalay
olasizmi?

0 *quvchilar. Ha, (x-2) km/soat ikkinchi velosipedchining
tezligi bo‘ladi.

0 ‘gituvchi. A punktdan B punktgacha masofani birinchi
ikkinchi velosipedchilar gancha vaqgtda bosib o ‘tgan?

eruchh'i/Iar.-B-Q--soatda, va _50 . soatda.

X X —2



0 ‘gituvchi. Bu velosipedchilaming 60 km.li masofani
o‘tishlari uchun ketgan vagtlami ganday tenglash mumkin?

0 ‘quvchilar.

1= — tenglama orqali.
X

0 *qgituvchi.Butenglamani ganday yechamiz?
0 ‘quvchilar. Tenglama yechishning umumiy qoidasiga ko‘ra:

60* +120-60* =x2~2x,
x2-2%x -120-0,
jau = 1+VI +120 = 1+ 11.
X =\2kmlcpaT,
X =10km! coam.

11-§. Matematika darslarida muammoli ta’lim.

Umumta’lim maktablari jamiyatning ijtimoiy-igtisodiy va
madaniy hayotdagi muhim o'zgarishlarga hamisha 0z munosabatini
bildirib keldi. Jamiyat taragqiyotining har bir davri uchun ta’lim
nazariyasi rivojining ma’lum bir mazmuni mos keladi. Boshgacha
gilib aytganda, jamiyat taragqiyotining har bir bosgichiga mos
ravishda o'gitish dasturlarining mazmuni, tarbiya prinsiplari, o‘quv-
tarbiya jarayonini tashkil qgilishning forma va metodlari hamda ta’lim
muddatlari mos keladi. Pedagogika kursidan ma’lumki, ta’lim
metodini aniglashtirish jarayoni o*quvchi bilan o*gituvchining o‘zaro
munosabatlari prinsipidan kelib chigadi, bunda 0 ‘gituvchi o‘quv-
chilarga bilimlami bayon qtlishi, ana shu bilimlarga enshishdagi
o‘quvchilaming shaxsiy faoliyatlarini uyushtirishi hamda tushun-
tiriladigan mavzu materialini o‘gituvchining o°zi ganday bayon gilish
nuqtai-nazaridan yondashiladi.

Og‘zaki ko‘rsatmalik ta’lim jarayonida o‘quvchilar o‘gituv-
chining tushuntirishi orgali bilimlami ongli ravishda o‘zlashtiradilar
hamda ulami amalda qo‘llash malakalari hosil bo‘ladi.

Asta-sekin umumta’lim maktablarining mazmuni tubdan
o'zgartiriidi; ya'ni ta’limni maktabning magsad va vazifalariga mos
keladigan yangi, ancha takomillashgan izohli-illyustrativ metodi



vujudga keltirildi. 1zohli-iUyustrativ ta’limda o‘rganilayotgan ob’ekt
mohiyati izohlanadi, hayotiy faktlar bilan bogianadi hamda o‘qgituv-
chining ana shu o‘rganilayotgan ob’ektga nisbatan ko'rsatadigan
misol va xilma-xil ko'rgazmali qurollari orgali tasdiglovchi xulosasi
bilan yakunlanadi.

Izohli-illyustrativ ta’limda o‘gituvchi faktlami o‘zi bayon gilib
beradi, 0‘zi ulami tahlil giladi va yangi tushunchalaming mohiyatini
tushuntiradi, ya’ni teorema, qoida va gonunlami o‘zi ta’riflaydi.

Izohli-illyustrativ ta’lim metodi umumta’limiy maktablarimiz-
da go‘llanish darajasiga nisbatan an’anaga aylandi va hozirda ham
go'llanilmoqgda. Hozirgi zamon ilmiy-texnika revolyusiyasi davrida
izohli-illyustrativ ta’lim metodi o‘quvchilaming fikrlash gobiliyatini
etarli darajada rivojlantira olmaydi, ulami o°‘rganilayotgan mavzu
materialini puxta bilishlariga bo‘lgan ehtiyojlarini ganoatlantira
olmaydi hamda fanga bo‘lgan qizigishlarini yuqori darajada
shakllantira olmaydi. Shuning uchun ham 1960 yilning boshlaridan
boshlab, maktablarimizda ta’lim jarayonini jadallashtirish g‘oyasi
keng tarqgalib, ta’limning yangi metodi - muammoli ta’lim metodi
vujudga kela boshladi.

Ta’lim metodlarining turini aniglash o‘quv jarayonini tashkil
qgilish prmsiplarini o'zigagina emas, balki agliy faoliyat xarakteriga
ham bogMiqdir, bu esa 0°‘z navbatida fikrlashning reproduktiv va
produktiv turlarini o‘zaro qo‘shib olib borish bilan belgilanadi.
Izohli-illyustrativ ta’lim jarayonida barcha bilimlar, ko‘nikmalar va
malakalar o‘zlashtirishning reproduktiv metodi asosida amalga
oshiriladi, ya’ni o‘quvchilar fanning tayyor natijalarini, tayyor fao-
liyat usullarini o‘zlashtiradilar, bu esa ularda xotira va reproduktiv
fikrlash malakalarini shakllantiradi. Fagatgina produktiv ijodiy fikr-
lash malakalari o‘rganilgan nazariy mavzu materialiga bog‘liq bo‘l-
gan masala yoki misollami yechish davomida egallanadi, xolos.
Birok reproduktiv fikrlash natijasida to‘plangan ma’lum hajmdagi
bilim va malakalar o‘quvchilaming mustaqil bilish va ijodiy
qgobiliyatlarini rivojlantirish uchun etarli bo‘Imaydi. Shuning uchun
ham ta’limni jadallashtirish g‘oyasini turli yo*nalishlari turli olimlar
(M.A.Bankov, M.A.Danilov, M.Maxmutov, Yu.K.Babanskiv va
boshqgaiar) tomonidan eksperiment qilinib ko‘rildi va nazariy
jihatidan isbotlandi.



0 ‘tkazilgart eksperiment va kuzatishlar natijasida ta’lim
jarayonida o‘quvchilaming bilish faoliyatlarini jadallashtirish hamda
ulaming intellektual imkoniyatlaridan yugori darajada foydalanish
umumiy gonuniyatlari ishlab chigildi. Bu gonuniyatlar quyidagilar-
daniborat:

1. 0 ‘rganilayotgan mavzu materiallari yuzasidan muammoli
savollar sistemasini tuzish.

2. Tuzilgan muammoli savollar sistemasi aoosida suhbat
metodi orgali tushuntiriladigan mavzu materialini o‘rgatish va uning
tub mohiyatini ochib berish.

3. Muammoli savollar asosida izlanish xarakteridagi o‘quv
vazifalarini go‘yish.

Yugoridagi bosgichlar asosida o‘quv materiali tushuntirilganda
o‘quvchilar o‘zlari darrov tushunib etmaydigan fakt va tushun-
chalarga duch keladilar, natijada o‘rganilayotgan mavzu materiali
bilan o*quvchilar orasida muammoli vaziyat hosil bo‘ladi.

T a “ rif 0 ‘rganilayotgan ob’kt (bilishga doir nazariy
matehal yoki masala) bilan o rganuvchi sub &kt (o quvchi) orasidagi
0 zaro harakatlarning o ziga xos bo 1gan turiga muammoli vaziyat
deyiladi.

Muammoli vaziyat - bu o‘quvchilami o‘rganilayotgan mavzu
materialidagi fakt va tushunchalaming qanday hosil bo‘lishini
bilmaslikdan ham ana shu mavzu materialining tub mohiyatini olib
beruvchi matematik tushuncha, aksioma va teoremalami 0 ‘rgani-
layotgan mavzu materialiga tadbiq gila olmaslik paytida vujudga
keladigan intellektual giynalishdir.

Muammoli vaziyatning roli va ahamiyatini anialash o*‘auvchi-
laming tez fikrlash faoliyatini psixoiogik, pedagogik gonuniyatlarini
hisobga olish asosida o‘quv jarayonini gayta qurish muammoli
ta’limning asosiy g‘oyasini belgilab beradi. Muammoli ta’limda
bilimning deyarli katta gismi o‘quvchilarga tayyor holda berilmaydi,
balki o‘quvchilar tomonidan muammoli vaziyatlami mustaqil xal gila
bilish faoliyati jarayonida egallab olinadi.

T a “ r i f, Muammoli vaziyatlami hal gilish asosida hosil

rilimrerivii /7/ri'p Ta**/trram? o . . wh.n il *
4 8j ui TeyAnniitiftK sirt tu in ti 6pw tivui.



Yuqoridagi mulohazalardan muammoli ta’lim nazariyasi
o‘quvchi intellektual imkoniyatlarini ochib beruvchi rivojlantiruvchi
xarakterdagi ta’lim tashkil kilishning psixologik, pedagogik yoMlari
va usullarini tushuntiradigan ta’lim jarayoni ekanligi ko ‘rinadi.

Muammoli ta’limda o‘gituvchi faoliyati shundan iboratki, u
zarur hollarda eng murakkab tushunchalar mazmunini tushuntira
borib o‘rganilayotgan mavzu materiali bilan 0°‘quvchilar orasida
muntazam ravishda muammoli vaziyatlar vujudga keltiradi, 0‘quv-
chilami faktlardan xabardor giladi, natijada o‘quvchilar bu faktlami
analiz qilish asosida mustaqil ravishda xulosa chigaradilar va umum-
lashtiradilar, tushuncha, goida va teoremalami o‘gituvchi yordamida
aniglab ifoda gilinishx yoki ma’lum bilimlami yangi vaziyatlarda
go‘llanishini o'rganadilar, natijada o'quvchilarda agliy operatsiya va
bilimlami amaliyotda qo‘llanish malakalari shakllanadi.

Maktab matematika kursida o‘rganiladigan nazariy mavzu
materiallari masala va misollami ulaming mazmuniga ko‘ra
muammoli va muammoli boimagan turlarga ajratish mumkin.

Agar o‘rganilayotgan mavzu materialidagi masala va misollar-
ni yechish jarayoni o‘quvchilar uchun yangi matematik tushuncha,
fakt va qoidalami oz ichiga olgan bo‘lib, awalgi usul bilan yechish
mumkin bo‘lmasa-yu, yechishning yangi usullari talab etilsa, u holda
bunday masala yoki misol mazmunan muammolidir, aksincha,
shunday masala yoki misollar o‘gituvchi tomonidan o‘quvchilarga
yechish uchun berilishi mumkinki, bunday masala va misollar
o‘quvchilar uchun muammoli bo‘lmay qoladi, chunki ular masala va
misol yechilishining yangi usullarini mustaqil izlanmasdan, o‘qituv-
chining tushuntirishiga garab o‘zlashtirib oladilar, berilgan masala
yoki misol fagatgina koeffitsientlari bilan awalgilaridan farq
giladigan darajada bo‘ladi.

1-misol. Masalan, boshlang‘ich sinf o'quvchilariga quyidagi
misollami berish mumkin:

6+2x3=24
6+2x3=12

Mazmuniga ko'ra bu masala muammoli bo‘ladi, chunki bir xil
toifaaagi ikkita misoi hap xii natijaga ega bo‘lyapti. Bas, shunday
ekan, misollami yechish usullari ham har xii bo'lishi kerak.



0 ‘quvchilarga esa faqgatgina bitta ketma-ket hisoblash usuli ma’lum,
xolos. Ikkinchi usuli esa ular uchun noma’lumdir. Mana shu yerda
muammoli vaziyat hosil bo‘ladi. Yuqoridagi go‘yilgan misollaming
ikkinchi sinfdagi yuqori o'zlashtiruvchi o'quvchilar tomonidan
yechilishi mumkin. Agar o‘gituvchi dastlab o*quvchilarga bir xil
miqdorlardan tuzilgan misollarni turlicha usullar bilan yechish
namunalarini ko‘rsatgan bo'lsa edi, ular bu misollarni namunadan
foydalanib yecha oladilar, natijada bu misollarni yechish jarayoni
hech ganday muammoli vaziyatni hosil gilmaydi.

2 - mis ol Agar o‘gituvchi a™+bx+c-0 to‘la kvadrat

~b+nlb2-4ac

tenglamanmg umumiy xI12 S yechimmi topib, unga
a

doir 5x2+7x+2=0 misolni ko‘rsatgandan so‘ng, o°‘quvchilarga
6x2+5x+\=0 tenglamani yechinglar desa, bu holat o‘quvchilar uchun
muammoli vaziyatni hosil gilmaydi, chunki ular uchun bu misolni
yechishga andaza bor. 0 ‘quvchilar bu misolni yechish jaraydnida
hech ganday yangi matematik gonun yoki goidani ishlatmasdan
awalgi misoldagi koeffitsientlar o‘rniga yangilarini qo‘yadilar,
xolos, bunda o ‘quvchilarning fikrlash gobiliyatlari shakllarimaydi.

3 -mis ol 0-‘gituvchi kvadrat tenglama mavzusini o‘tib
boiganidan  keyin bikvadrat tenglamani o‘tish jarayonida
quyidagicha muammoli vaziyatlami hosil gilishi mumkin.

0 ‘gituvchi: 6x4+5x2+1=0 tenglamani ganday tenglama deb
aytamiz?

0 ‘quvchilar: 4 - darajali tenglama deyiladi.

0 ‘gituvchi: to‘g‘ri, shunday deyish ham mumkin, ammo
matematikada shu ko‘rinishdagi tenglamalarni bikvadrat tenglama
deyiladi va uning umumiy Kurinishi ax4+bx2+c~0 kabi bo'ladi.
Xo'*sh, bu ko‘rinishdagi tenglamani ganday yechish mumkin?

0 ‘quvchilar: Biz bunday tenglamalarni yechmaganmiz.

Mana shu yerda o‘rganilayotgan mavzu materiali bilan
o'quvchilar orasida bilishga doir muammoli vaziyat hosil bo‘ladi.

0 ‘gituvchi: x2=y deb belgilasak, xAni ganday belgilaymiz?

0 ‘quvchilar: mulohaza wuritish, ilgari oHilganlari eslash
orqaii xA=j? deb belgiiash to‘g‘ri ekanligiga ishonch hosil giladilar.



0 ‘gituvchi: Bu tenglamani hozirgi belgilashlarga ko‘ra ganday
ko‘rinishda yozish mumkin?

0 ‘quvchidar: 6y2 5y + 1=0.

0 ‘gituvchi: bu hosil gilingan tenglamani ganday tenglama
deyiladi?

0 ‘quvchilar: to‘la kvadrat tenglama deyiladi.

0 ‘gituvchi: bu tenglamani ganday yechamiz?

0 ‘quvchilar: to‘la kvadrat tenglama umumiy yechimini topish
formulasiga qo‘yib topamiz:

_5+V25-24 _5+11
%2 - 2-6 12 Yy 2 yr 3’
0 ‘gituvchi: biz hozir tenglamani yechib, gaysi
noma’lumni topdik?

0 ‘quvchilar: noma’lumy ni topdik.

0 ‘gituvchi: nimani topish so'ralgan edi?

0 ‘quvchilar: x ni topish so‘ralgan edi.

0 ‘gituvchi: x ni ganday topamiz?

Mana shu yerdagi noma’lum jc ni topish jarayoni ham
ko*pchilik o*quvchilar uchun muammoli vaziyatni hosil giladi.

0 ‘quvchilar noma’lum x ni o“zlari topishlari mumkin, bo‘shroq
o'quvchilarga 0°‘gituvchi yordamlashadi:

Demak, tenglama 4-darajali bo‘lgani uchun biz 4 ta yechimini
topdik. Bu misolni yechib bo‘linganidan keyin  axA+bxl+c~0
bikvadrat tenglamaning umumiy yechimini o‘gituvchi rahbarligida
o‘quvchilaming o'zlari topa oladilar:

X2=y, AX.
ay’ +by+c =0,

—b +'Jb2—4ac i~ 1) 4. ~4ac
N2~ 0, ’ 12~

ocC



y2= 2a

Shunday qilib, muammoli savol, muammoli masala - o‘quv
muammosining turli shaklda ifodalaiishi bo‘lib, bularning go‘llanishi
muammoli vaziyat va o‘quvchilarring izlanish faoliyatining yuzaga
kelishiga olib keladi.

3 -m i s o LKosinuslar teoremasini o‘rganish uchun o‘gituv
oldin o‘quvchilar bilan birgalikds to‘g‘ri burchakli uchburchakning
elementlaridan birortasini topishga doir bo‘lgan masalalardan

yechadi.

1 - masala. ABC to‘g‘ri burchakli uchburchakda ZA =9
|5C|=15 sm va \AB\=9 sm bo‘lsa, \AC| - tomonining uzunligi topilsin
(29-chizma). C

B A
29-chizma.

Berilgan: AABC, ZA=90° |5C}=15 sm va \AB\=9 sm.

Topish kerak: |ACj - ?

Yechish. Pifagor teoramesiga ko‘ra: \BCf'-\ABf+\ACf">
\AC\=+4p C2- AB2 =>\AC\=*J225-81 = VI44 =12.
\AC\=12 sm.

2-masala. AABC da Z4=30°, ZB=90°, \AB\=2 sm,

[*"C|=~n/3 sm bo‘lsa, \BC\ - ning uzunligini toping (30-chizma).



30-chizma.

Berilgan: AABC da Z4=30°, 90°, \AB\=2 sm,
Mg=|V3 sm

Topish kerak: BC - ?
Yechish. Chizmadan:

AMBE "ABEC, _ =BCS BE. AB=1 m,
AE BE w2 .
. larl 2
73 1’ "1n

Yechilgan bu masalalar muhokama gilingandan keyin o ‘quv-
chilar oldiga quyidagicha muammoli savol qo‘yish mumkin. Agar
ixtiyoriy uchburchakning ikki tomoni va ular orasidagi burchagi
berilgan bo‘lsa, uning uchinchi tomonini topish mumkinmi? Bu
muammoli savolga javob topish bizni Kkosinuslar teoremasini
o‘rganishga olib keladi.

12-8. Matematika darslarida dasturlashtirilgan ta’lim.

Dasturlashtirilgan ta’lim jarayonida o‘quvchilar o‘gituvchi
tomonidan maxsus tayyorlangan didaktik vositalar yordami bilan
mustagqil ravishda yangi bilimlami o‘zlashtiradilar. O ‘quv materialini
dasturlashtirish maktab matematika kursida chizigli va tarmogli
bo‘lib, ular ta’lim jarayonida mashinali va mashinasiz amalga
oshiriladi.

uasiuuasiiurugan w ixm Lcww o quvchilamiiig gisman esga
tushirish va gisman yangi bilimlami o‘zlashtirish faoliyatlarini



amalga oshiruvchi sistemadan iboratdir. Mashinasiz
dasturlashtirilgan  topshiriglarni  qoilash quyidagicha amalga
oshiriladi. 0 “‘gituvchi tomonidan beriladigan har bir topshirigq bo‘lak-
bo‘lak bo‘lgan kadr elementlaridan iborat bo‘lib, har bitta kadr
element o‘rganiladigan mavzu materialining bir gqismini hosil gilib, u
savollar va javoblar yoki yangi bilimlar bayoni hamda mashglar
tarzida ifodalanadi. Mavzu materialiga doir kadrlar tuzishda eng keng
targalgan yo‘l javoblar tanlab olinadigan usuldir:

a) berilgan savolga tayyor javob olinadigan goida va xulosa
tarzidagi axborotlardan iborat kadrlar;

b) javoblaming to‘g‘riligini nazorat gilish uchun zarur bo‘lgan
kadrlar.

1-misol. Logarifmik funksiya:

y =loggpc,a @Lx>0,a>0
funksiya logarifmik funksiya deyiladi

Misoly =logix;y =logilx;y =logi IX; ..
Logarifmik funksiyaning aniglanish sohasi - R+

Misollar:
1y = log3-J5x logarifmik funksiya bo‘la oladimi?

2.y =logsx;y = logy-3x);y = Iog4x
J: Ha.
3:y = logsx;y = log4j .

3. Logarifmik funksiyaning aniglanish sohasi ganday?

J: I+,

Mashinali dasturlashtirilgan ta’lim topshiriglari elektron
hisoblash mashinalarida amalga oshiriladi. Qo‘yiigan matematik
masalalar elektron hisoblash mashinalari yordamida quyidagi
bosqiehlar orgali yechiladi.

f1; Masatamng quyiiishi - bu ishni matematik amalga oshiradi.



, 2. Quyilgan masala yechimini dasturlashtirish - bu ishni
maxsus tayyorgarlikda o‘tgan dasturchi bajaradi.

3. Tuzilgan  dastumi  berilgan raa’lumotlarga ko
kartalashtirish.

Bu yerda go'yilgan matematik masala yoki misolni yechish
uchun dastur tuzish juda ko‘p mehnat talab etadi. Dastur tuzuvchi
berilgan masalani  arifmetik amallar tartibidagi  elementar
masalalaming yig‘indisi ko‘rinishiga keltirib oladi, so‘ngra unga
nisbatan dastur tuzadi. Faraz qilaylik, bizni elektron hisoblash
mashinamiz quyidagi kodlardan iborat bo‘lgan komandani
tushunadigan boMsin. :

No Komanda Operatsiyalar kodi Belgilanishi
1 Qo*shish 01 atb=R
2 ayirish 02 a-b =R
3 ko‘paytirish 03 axb =R
4 bo‘lish 04, a:b~R
5 to'xtatish 017 To'xta

= -a-)-(---a- funksiya uchun dastur tuzilsin. Bu kasr chizigli

funksiya uchun quyidagicha dastur tuzish mumkin:

a-b=>R
R —b=s> surat
c-x=>R
R +d =>maxraj
surat:maxraj =y
to’xtash



Elektron  hisoblash  mashmasida chizigli ~ funksiyada
gatnashayotgan barcha koeffitsientlar orasidagi arifmetik amallar
uchun quyidagi yacheyka va adreslar ajratilgan bo‘Isin:

a-1001 x —1005 y - 2000
b - 1002 -0512
c- 1003 -0513
d - 1004 -0514

Komanda Yacheyka Kod Adres  Adres Adres

ax=>R 0060 03 1001 1005 0512
R-b-> surat 0061 02 0512 1002 0513
cx =>R 0062 03 1003 1005 0512
R+d= > maxraj 0063 01 0512 1004 0514
surat: maxraj =>y 0064 04 0513 0514 2000
to Xtash 0065 17 0000 0000 0000

Yugoridagilardan ko‘rinadiki, har bir elektron hisoblash
mashinasi uchun alohida ishchi dasturlari tuzish kerak bo‘ladi,
bundan tashgari har bir mashinaning tili har xil bo'ladi. Ana shulami
hisobga olib mashinalar uchun algoritmik til ishlab chigiladi, bunda
asosan qo‘yilgan masala uchun algoritmik tilda dastur tuziladi, bu
tuzilgan dastur mashinaga qo‘yilganda u algoritmik tilni o‘z tiliga
0‘tkazib masala yechimini hal giladi. "Algol-60" elektron hisoblash
mashinasida keltirilgan kvadrat tenglamani yechish uchun tuzilgan
algoritmik til dasturini ko‘rib chigaylik.

Dasturlashtirilgan ta’limda o‘rgatuvchi quriimalar keng
go‘llanilishi tufayli bu ta’lim metodi istigbolga ega, ammo barcha
o‘quv materiallarini dasturlashtirilgan xarakterda o‘tish magsadga
muvofiq emas. Dasturlashtirilgan ta’limda o‘quvchilar bilan
0‘gituvchi orasida deyarli og‘zaki aloga bo‘lmaydi. 0 ‘quvchilaming
matematik nutqi umuman rivojlanmaydi, shuning uchun ham mavzu
materiallarini har xil metodlar yordamida o‘quvchilarga o‘rgatish
magsadga muvofiqdir.
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8.
9.

Algoritmik tilda yozilishi Analitik yozuv usuli

Haqiqgiylarp,q, xhx% D P,q,xh X2,D
Ishga tushirish (p,q) P.q
D:ptl-Axq D-?-Aq

Agar D*0 bo‘lsa, Mi ga o‘tish .Agar D?0  bo‘lsg,
kerak, aks holda xj ~X2~(-p)/2) xX\=X2~p/2 bo‘lmaydi.
Mi :agar D<0 bo‘lsa, u holda M2 Agar D<0 bo‘lsa, x\\a

ga o ‘tish kerak. x4 yechimlar haqiqgiy
X]=(-p+D't0,5)/2 sonlarda mavjud emas,
x2=(-p-Dt0O,5)/2 u holda D>0 holini

garaymiz, bunda
ig-{-p+-/b)/2 va
X2-(-p+4d )2
bo‘ladi.

Chigish: Xulosa (xh-xj) X va xt yechimlar
topildi.

[11-BOBNITAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR.

Matematik ta’iim metodlari ganday metodlarni 0‘z ichiga
oladi?

IImiy izlanish metodlarining turlarini aytib bering.

Tajriba va kuzatish metodini tushuntiring.

Taqgqoslash metodini aytib bering.

Analiz va sintez metodlarini ta’riflang.

Umumlashtirish metodini ta’riflang va uni matematika
darslariga tadbigini tushuntirib bering.

Tushunchani umumlashtirish deb nimaga aytiladi?
Teoremalami umumlashtirishni tushuntirib bering.

Misol va masalalami umumlashtirish ganday amalga
oshiriladi?

10. Abstraksiyalash metodini tushuntirib bering.

11. Aniglashtirish metodi deganda nimani tushunasiz?
12. Klassifikatsiyalasli metodini aytib bering.

13. Qanday ta’lim metodiga evristik ta’lim deyiladi?



14. Muammoli vaziyat deb nimaga aytiladi?

5. Muammoli ta’lim deganda nimani tushunaisiz?

16. Dasturlashtirilgan ta’limni tushuntirib bering.

17. Sonlar ketma-ketligi deb ganday to‘plamga aytiladi?

18. Qanday sonlar ketma-Kketligi arifinetik progressiya deyiladi?

[11-BOB UCHUN TAYANCHIBORALAR

Ta’lim metodi, ilmiy-izlanish metodi, tajriba metodi, kuzatish
metodi, taqqoslash metodi, analiz metodi, sintez metodi,
umumlashtirish metodi,  tushunchani umumlashtirish, teoremani
umumlashtirish, misollarni umumlashtirish masalalami
umumlashtirish, abstraksiyalash metodi, klassifikatsiyalash metodi,
evristik ta’lim, muammoli ta’lim, dasturlashtirilgan ta’lim, sonlar
ketma-ketligi, arifinetik progressiya, o‘gituvchining faoliyati,
o‘quvchilaming faoliyati.



IV BOB.
O*QIIVCHILARISING MATEMATIK TAFAKKURLARNI

SHAKLLANTIRISH METODIKASI.

I-8. Matematik ta’lim jarayonida masalaning roli va o‘rni.

Matematik ta’lim jarayonida masalalardan foydalanish gadim
zamonlardan beri qo‘llanib kelinayotir. Shuning uchun ham
matematika darslarida matematik masalaning roli va uhing o‘mi
hagida gap borganda quyidagi uch bosgichni ko‘zda tutish maqsadga
muvofiqdir. L

1. Matematika fanining nazariy gismlarini o‘rganish matematlk
masalalami yechish magsadida amalga oshiriladi.

2. Matematika fanini o‘rgatish matematik masalalami yechish
bilan birgalikda olib boriladi.

3. Matematikani o‘rganish masala yoki misollar yechish orgali
amalga oshiriladi.

Aytilganlardan ko‘rinadiki, jamiyat rivojlanishimng har bir
bosgichida masalaning roli va uning o'rniga har xil baho berib
kelingan.

1966 vyili xalgaro matematiklar simpoziumida matematik
masala va misollami yechish o‘quvchilaming fagatgina matematik
faoliyatlarini shakllantiribgina golmay, balki ana shu fanga doir
bilimlami o‘zlashtirish va uni amaliyotga tadbiq gilishga ham xizmat
giladi, deyiladi.

Aytilgan har bir bosgichni
aniq mavzu materiallari asosida
ko‘rib chigamiz.

1 Darsda "lkki t

-* yig'indisming  sinusi**  nomli

X mavzuni o‘quvchilarga tushun-

tirsak, ular chigarilgan natijaviy

formuladan foydalanib mavzu

71l materialiga ~ doir  misollami
yecha oiadiiar (“i-cmzma).



Berilgan: C - aylana, [AB]_!0OB, OA~R=1 ZEOB-oc,
ZBOA=P ZDOA=a+p
Ishot gilish kerak: sin(«r+$ ? (31-chizma)

Isboti: AOAD => AD sin(a + J3)
OA

OA = 1bo‘lgani uchun sin(a+P) - AD=CD+CA (1)
Chizmadan: CD = EB, chunki bular o‘zaro paralell to‘g‘ri
chiziglar orasidagi kesmalar

AQBE fZZ: sma’ => (EB - OB sina) )

AOAB=> OAzcoop\=${pB=OAc<3?0)=>{OB-co'q3) ©)

(3) ni (2) gaqo‘ysak EB =sina *cos/?. (4)
ace  ASzcosa” (AC=ABcosa).  (5)
,AB
. 'AB .
AOAB => oA [?J =>(AB =05 sinp). (6)

(6) ni (5) ga qo‘ysak:

AC - cosa-sin/ @)

(4) va (7) lami (1) ga qo’ysak,

sin(a+p) =sina -cos/?4sina ecosp boiadi.

Misol:

sin 75° =sin(30° +45°)=sin30° -c0s45° +c0s30° -sin45° =
n2 Y3 nl2 =VvV2(1+Vv3)

~2*2+2"2 ~ 4

Demak, sin 75‘9 = YZ(x;- n3)

Hisoblang: sinl35°="? cosl50°=7...

2. Matematik tushunchalami o°‘rganish matematik misol va
masalalami yechish bilan birgalikda o!ib boriladi, chunki c'gituvchi
yangi o‘rganiiadigan matematik tushunchaning ta’rifini bergandan

~104~



keyin uning analitik ifodasini yozadi. Masalan </=6, a/l1 ko'ri-
nishdagi tenglamaga ko'rsatkichli tenglama deyiladi deb ta’riflan-
gandan so‘ng, quyidagi ko‘rinishdagi ko‘rsatkichli tenglamani
ifodalovchi misollarni ko'rsatish mumkin: Yy - 27; 2* = 16; 5* =
125;...

0 ‘gituvchi cf=b ko‘rinishdagi tenglamaning yechimini
geometrik nugtai-nazardan ko‘rsatib berishi magsadga muvofiqdir.
0 “‘gituvchi o‘quvchilarga, agar koordinatalar tekisHgida ikki fimksiya
grafigi o‘zaro kesishsa, ular kesishish nuqtasining absiscasi ana shu
funksiyalami tenglash natijasida hosil gilingan tenglamaning yechimi
bo‘lishini takrorlagandan so‘ng d=b tenglamani ham y~c? Ba y=b
ko‘rinishlarda yozib, ulaming har binning grafigini chizib, bu
grafiklarning kesishish nuqgtasining absissasini x=logaE deb belgilash
gabul gilinganligini tushuntirishi lozim. Bundan ko'rinadiki, rf=b
tenglamaning yechimi x=logab bo‘lar ekan. (3*=27) -> x = log327 =
log3B83=31logRB = 3.

Ko'rsatkichli tenglamalaming barchasi ayniy algebraik almash-
tirishlar yordamida soddalashtirilib, <f~b ko‘rinishga Kkeltiriladi,
so‘ngra bundan, x noma’lum x=logab ko&inishda topiladi.

I-misol.
5,-1+ 5x2 + 5%3 =155?

5X-31 = 155-125.
5 -31 = 31-5-53,
'=54,

X =4,
2-misol.

47+16 =10-2"



-2

—y desak,
/--10>"+16=0.
b 2=-5+>/25"16=5%3
N=8;j2=2.
) 2
2 A =23 2) 27 =2
m/x-2=1
je2=1
*2 =3.
m X4
4) Al 4.8.
3. Hozirgi davrda masala yoki misollar yechish or

matematik ta’lim jarayonini olib borishning metodik usul va
vositalari ishlab chigilgan va bu usullar hagida ko'pgina ilmiy
metodik va didaktik adabiyotlarda bayon gilingan. Matematik
tushunchani masala yoki misollar yordamida Kiritish va uning tub
mohiyatini o'quvchilarga tushuntirish murakkab bo‘lgan pedagogik
jarayondir. Shuning uchun ham bir maktab o‘qgituvchisi dars
jarayonida ishlatiladigan masalani tanlash yoki uni tuzishdajuda ham
ehtiyot bo‘lImog‘i lozimdir. Tuzilgan masalalami dars jarayonida
go‘ilanish ana shu o‘quvchilarning o'zlashtirish qobiliyatlarini
hisobga olgan holda bo'lishi kerak. Har bir dars jarayonida
ishlatiladigan masala yoki misol darsning magsadiga mos Kelishi
kerak.



Agar darsda o‘gituvchi o‘quvchilarga biror yangi matematik
tushunchani o‘rgatmogchi bo‘lsa, tuziladigan masala yoki misol ana
shu tushuncha mohiyatini ochib beruvchi xarakterda bo‘lishi kerak.

Masalan y-cf, a/1 ko‘rsatkichli funksiyaning grafigi nomli

Ijy
mavzuni o ‘tishdan oldin o‘gituvchiy=2xy= — ,y=3* kabi xususiy

holdagi ko‘rsatkichli funksiyalarga doir bo‘lgan misollarning
grafiklarini Dekart koordinatalar sistemasida o'quvchilar bilan savol-
javob asosida chizib ko'rsatish magsadga muvofigdir.

a ning xususiy giymatiga nisbatan chizilgan grafiklardan
o'quvchilar o‘gituvchi bilan birgalikda y=cf ko‘rinishdagi funk-
siyaning grafigi va uning xossalari hagida umumiy xulosalami
keltirib chigara oladilar. Bu yerda darsni tushuntirish metodikasi
xususiylikdan umumiylikka tomon bo‘lib, bunda o*quvchilar har bir
tushunchani mohiyatini anglab etadilar.

2. Matematika o‘gitishda masalalarning
bajaradigan funksiyalari.

Hozirgi zamon didaktikasida A.D.Semushin, K.l.Neshkov va
Yu.M.Kolyagin, J.Ikromov, T.To‘laganov va N.G‘aybullaev kabi
metodist matematiklar matematika kursidagi masala va rnisollaming
bajaradigan funksiyasini quyidagicha turlarga ajratishadi:

1 Masalaning ta’limiy funksiyasi.

2. Masalaning tarbiyaviy funksiyasi.

3. Masalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi funksiyasi.
4. Masalaning tekshiruv xarakterdagi funksiyasi.

Masalaning matematika darsi jarayonida bajaradigan funksiya-
larini alohida-alohida ko‘rib chigamiz.

1 Masalaning ta’limiy funksiyasi asosan maktab matema
kursida o'rganilgan nazariy ma’lumot, matematik tushuncha,
aksioma, teorema va matematik xulosalar, gonun-goidalaming aniq
masala yoki misollarga tadbiqgi natijasida o*quvchilarda mustahkam
matematik bilim va malakalar hosil gilish orgali amalga oshiriladi.

0 ‘gituvchi ikki burchak yig'indisi va ayirmasining sinusi
tecremasini o‘tib bc‘!ganidan keyirx, ana shu mavzu materia‘irsi



o‘quvchilar ongida mustahkamlash uchun quyidagicha misollami
yechish mumkin.
1- ?i isol Ayniyatni isbotlang:

sm a+— +sin a- — =V3sim«.
vV 6J 6J
Bu yerda o'gituvchi o‘quvchilarga ayniyat tushunchasining
mohiyatini takrorlab berishi lozim.
N L Tt T
sma+— +sin a-~- =sInor cos—+cosa sm—+
vV 6] K 6] 6 6

y/4 .om . ft
+smor*cosE-:osa -smgz 2sincr -cosgz

=2sina -E = >f3sina.

2-misolAyniyatni isbotlang:

sin(or+/? *

Sinorss?) _ oo of

cosorcos/?

sin(lor +P) _ sinacos/?+cosasin/?
cosa -cos/? cosa-cosP

sina-cos/? cosa-smp
cosaecosP cosP ecosP tga +tgP
-tga +tgP-
cosa-cosp 1
cosa-cosp

Maktab matematika kursidagi masala yoki misollami yechish
o'quvchilarda matematik maiaka va ko'nikmaiami shakllantiribgina
golmay, balki olingan nazariy bilimlami amaliyotga tadbig qgila
olishini ham ko'rsatadi. Agar o'gituvchi kvadrat tenglama mavzusini
0'tib uni, mustahkamlash jarayonida kvadrat tenglamaga keltirila-
digan masalalami yechib ko'rsatsa, o'quvchilami ana shu mavzu
materiali yuzasidan bilimlari mustahkamlanadi hamda kvadrat teng-
lama .tushunchasining tadbiqi hagidagi fikr o'quvchilar ongida
shakllanadi.



1 -m a s a 1a Sport formasi sotib olish uchun
komandaning har biriga 84 so‘mdan pul ajratildi. Komandalardan
birining olgan har bir formasi ikkinchi komandaning olgan
formasidan 2 so‘m arzon bo‘lgani uchun u bitta ortiq sport formasi
oldi. Har bir komanda nechtadan sport formasi olgan?

x - birinchi komanda olgan bitta formanirig narxi,

(x - 2) - ikkinchi komanda olgan bitta formaning narxi,

84 L .
— - birinchi komanda olgan formalar soni,

--§-4§--- ikkinchi komanda olgan formalar soni.
X - u

1-masala. Balandligi h va asosining uzunligi a ga teng
bo‘lgan to‘g‘ri burchakli uchburchakning Ox o‘gi atrofida
aylanishidan hosil bo‘lgan to‘g‘ri doiraviy konusning hajmi
hisoblansin (32-chizma).

Berilgan: OB =h, AB ~a
Topish kerak: V =?

Yechish. y =7r j vy 2dx.
a

Chizmadan:

y =0OA =tga-Xx - ":]—x,



bo‘lgani uchjjn V = —Sn.

Masala shartida ikki; komanda olgan formalarning narxi arzon
bo‘lgani uchun u birinchi komandaga garaganda bitta ortiq forma
olgani aytilgan. Shu asosda biz sport formalarining soniga nisbatan
quyidagi tenglamani tuzishimiz mumkin

84 1=84
X -2 X
J4_ 84 1
X-2 X
84jc- 84x +168 = x2—2x
x2-2%x-168 -0

xu =1xVI1+169=1+13.

J. 1) 8 _ 6 dona. I-komanda olgan formalarning soni.

2) 84 = 7 dona. | - komanda olgan formalarning soni.

2 -masa la. Oralaridagi masofa 60 km bo‘lgan A punktdan
B punktga avtobus jo ‘nadi. 20 minutdan keyin uning ketidan engil
mashina jo‘nadi. Engil mashinaning tezligi avtobus tezligidan 20
km/s ortig. Agar avtobus B punktga engil mashinadan 10 minut keyin
kelgan bo‘lsa, avtobusning tezligini toping?

3 - masa la Motorli gayiq to“xtovsiz ogim bo‘yicha 8 km

so‘ng ogimga garshi 16 km yurdi. U barcha yo‘lga 14—soat vaqt sarf

gildi. Agar qayigning turg‘un suvdagi tezligi 20 km/s bo‘lsa,
ogimning teziigini toping?



Agar o‘gituvchi geometriya darsida konusning hajmi
mavzusirii o‘tib, unga doir misollarni integral tushunchasidan
foydalanib yechib ko‘rsatsa o‘quvchilar algebra bilan geometriya
fanlari orasidagi mantigiy bog‘lanishni ko‘radilar hamda ularda
fazoviy tasavvur gilish faoliyati yanada shakllanadi.

2. Masalaning tarbiyaviy funksiyasi o*quvchilarda
dunyogarashni shakllantiradi hamda ulami mehnatga muhabbat
ruhida tarbiyalaydi. Bizga ma’lumki, matematika fanining
o‘rganadigan ob’ekti materiyadagi narsalarning fazoviy formalari va
ular orasidagi migdoriy munosabatlami o‘rganishdan iboratdir. Bas,
shunday ekan, fazoviy forma bilan migdoriy munosabatlar orasidagi
bog‘lanish analitik ifodalangan formula bilan yoziladi.

Ana shu formulani kundalik hayotimizdagi elementar
masalalami yechishga tadbiqi o‘quvchilarda ilmiy dunyoqarashni
shakllantiradi. Albatta o‘gituvchi bu yerda bilish nazariyasiga
asoslangan bo‘lishi kerak. "Jonli mushohadadan abstrakt tafakkurga
va undan amaliyotga borish kerak™.

0 ‘gituvchi matematika darsida yechiladigan masalalar orgali
o'quvchilami mehnatga muhabbat ruhida tarbiyalashi lozim. Buning
uchun o‘gituvchi halol va sifatli mehnatni ulug'laydigan masalalami
tanlashi kerak bo‘ladi. ,

1-masala. Ikki ishchi ma’lum muddatda 120 ta detal
tayyorlashi kerak edi. Ishchilardan. biri ikkinchisiga garaganda
soatiga 2 tadan ortiq detal tayyorlab tppshirigni 5 soat oldin bajardi.
Har bir ishchi soatiga nechtadan detal tayyorlagan?

x - birinchi ishchi ishlagan vaqti, (

(x - 5) - ikkinchi ishchi ishlagan vagti.

120 birinchi ishchi tayyorlagan detallar soni,
X

" :-1—2—2 ikkinchi ishchi tayyorlagan detallar soni.
. X-
Yugoridagilarga asoslanib quyidagi tenglamani tuzishimiz
mumkin.
120 _ 120 ~

X T x-5



X-5 X

120jc- 120x + 600 ~2x2- 10x,
2x2- 10 x-600 =0 yoki
jc2-5x -300 =0,

H +300.1 +*
4 2 2

*2=-15.

Bulardan 1-ishchi 20 sot ikkinchisi esa 15 soat ishlaganligi
kelib chigadi.

120

20

120

= 6 ta 1-ishchining I soatda tayyorlagan detallar soni.

= 8 ta 2-ishchining | soatda tayyorlagan detallar soni.

Masalani yechib bo‘Randan keyin o‘gituvchi masala
mohiyatini quyidagi tartibda tishuntirishi mumkin. Agar biror kishi
biror topshirilgan ishni ortig‘i bilan bajarsa, uning mehnat unumi
ortib, unga to‘laydigan haq han ortib boradi. Bu esa o‘quvchilami
halol mehnatga muhabbat ruhida tarbiyalaydi.

2 - m a s a la. Ishchihr brigadasi ma’lum muddatda rej
muvofiq 250 ta detal tayyorlasilari kerak edi. Kuniga normadagidan
5 tadan ortiqcha detal tayyorlmib muddatidan bir kun ilgari 270 ta
detal tayyorlandi. Brigada necla kun ishlagan?

3. Masalaning rivojlantiruvchi - xarakterdagi  funksiy
o‘quvchilarni mantiqgiy tafakkur gilish faoliyatlarini shakllantiradi.
Bizga psixologiya kursidar ma’lumki. 0 ‘quvchilaming mantigiy
tafakkur gilish faoliyatlari tjfakkur operatsiyalari (tagqqoslash, analiz
- sintez, umumlashtirish, anglashtirish, abstraksiyalash va klassifika-
tsiyalash) orgali amalga oshiriladi. Maktab matematika kursidagi
masalaning rivojlantiruvch xarakterdagi funksiyasi* o*quvchilarni
matematika o‘gitish metodikasining metodlaridan masala yoki mi-
soiiami yechish jarayonida to‘g‘ri foydalanish malakalarini rivojlan-



tiribgina golmay, balki ulami biror matematik hukm va xulosalar
to‘g‘risida aniq fikr yuritish imkoniyatlarini shakllantiradi hamda
masalalar yechish qobiliyatlarini rivojlantiradi.
4. Masalaning tekshiruv xarakterdagi funksiyasi 0‘z ich
quyidagilami oladi:
1) 0 “‘quvchilaming nazariy olgan bilimlari darajasi;
2) 0 ‘guvchilaming nazariy olgan bilimlarini amaliy
xarakterdagi misol va masalalar yechishga tadbiq qgilishi;
3) matematik hukmlardan xulosalar chiqgarish darajalari;
4) 0 ‘quvchilaming matematik tafakkur qobiliyatlarini
rivojlanish darajasi.
Endi bitta masala olib, ana shu masala yordamida yugorida
aytib o‘tilgan funksiyalaming bajarilishini ko‘rib chigamiz.
Masala. Radiusi r ga teng bo‘lgan doiraning yuzi integral
yordamida hisoblansin (33-chizma).
Berilgan: S- aylana. OA =r.
Topish kerak:S=?

A Yechish. x2+y2= R2 aylana

7"*  tenglamasidan y =+4r ~x
ni yozib olarniz. Yuzalami
integral yordamida hisoblash

.0
33-Chizma. formulasi S = M(x)dx  edi.
b
Shuning uchun
R _
S =4 jV-K2 ~ x 2dx (@)
0

X =Rsint, x=Q 1=0,

T
dx = Rcostdt, x =R, 's/m=

Bu almashtirishlami (1) ga qo‘ysak, u quyidagi ko‘rinishni



L |
S = 4JvR2- R2sin21 «Xcosfcfr - 4Ji?2v| - sin21costdt =
a 0

r r c

+
~ 4R2Jcos/cosfcH = 4R2Jcos2tdt = 4r2 | T €521y

0

=427 = 4R ( = 4R2 —= TcR2.

\2 2 b jo 2 2 2 2) 4
S =jrtf2

1) Bu masalani yechish jarayonida o‘quvchilarda integral
yordamida yuzalami hisoblash mumkin, degan tushuncha shaklla-
nadi, bu esa ana shu masalani yechishdagi asosiy ta’limiy funksiya
txjMib hisoblanadi.

2) Bu masalaning tarbiyaviy funksiyasi esa shundan iboratki,
o‘quvchilarda bu masalani yechishga bo‘lgan gizigish shakllanadi,
chunki ular integral yordamisiz doiraning yuzi nimaga teng ekanini
biladilar, integral yordamida hisoblaganda ham uning yuzi S-nR2
ekanini kelib chigishi o‘quvchilami shu fanga bo‘lgan hamda uning
turli metodlariga bo‘lgan gizigishlarini orttiradi.

3) Bu masalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi funksiyasi esa
masalaning yechish jarayonida hosil bo4gan muammolami hal
gilishning matematik gonuniyatlarini o‘rgatadi, o‘quvchilarda mate-
matik tafakkumi shakllantiradi.

4) Bu masalaning amaliy ahamiyati esa shundaki, bunda
o‘quvchilaming masalani yechish imkoniyatiga garab ulaming olgan
nazariy bilimlarining darajasi aniglanadi.

3-8. Matematika darslarida ko‘phad!arni ko‘paytuvchilarga
ajratish metodikasi.

Maktab matematika kursida ko'phadlami ko‘paytuvchilarga
ajratish asosan quyidagi metodlar orgali amalga oshiriladi:

1) umumiy Kko‘paytuvchini qavsdan tashgariga chiqgarish
metodi;



2) gruppalash metodi;

3) berilgan ko‘phadga qgisga ko‘paytirish formulalarini tadbiq
qgilish metodi.

4) berilgan ko‘phadga go‘shimcha hadlarni kiritish metodi;

5) berilgan ko'phadni matematik formulalar yordamida ayniy
almashtirib ko ‘paytyvchilapga ajratish metodi;-

6) berilgan ko‘phadni ildizlariga ko‘ra ko‘paytuvchilarga
ajratish metodi;

7) noma’lum koeffitsientlar orgali ko'paytuvchilarga ajratish
metodi.

I-misol. d +}?+<?-3abc ko‘phad ko‘paytuvchilarga ajratilsin.

Berilgan ko‘phad o‘quvchilar bilan birgalikda ko‘rib chigiladi,
unga nisbatan bunday mulohaza yuritish mumkin, berilgan
ko‘phadda umumiy ko‘paytuvchi yo‘q, ko‘phadda gatnashayotgan
to‘rtala xadni har ganday gruppalaganda ham biror natija olib
bo‘lmaydi, shuning uchun bu ko‘phadga yordamchi hadlarni Kiritish
orgali uning ko‘rinishini o°‘zgartirib, gisqa ko‘paytirish formulasidan
foydalanib, ayniy almashtirish natijasida ko‘paytuvchilarga ajratish
mumkin: .

d +b3+c3-3abc=d+b3+c3+3c?b-3a& -3db-3aff-3abc-
a3+3a2 +3ab2+b3+c3-3ad-3ab2-3abc =

=(a+bf +c3-3ab(a+b+c)=
= (at+b+cjfct+b)2-{a+}j)c+cl\-3al{a+b+c) =
={at+b+cjta+bj -(<a+b)c+c2-3ab\=
={a+b+cMal+2ab+b2- ac-bc +c2-3ab)-
=(a+b +cMha2+b2+c2-ab-ac- be)
a3+63+c3-3abc-(a+b+c™a2+b2+c2-ab-ac-bc). (1)

Ko‘phadni ko‘paytuvchilarga ajratish natijasida quyidagicha
xulosalar chigarish mumkin:



a) az+b"+<r-ab-ac-bc>0 ifoda (a-b)2+(b-cf+(c-a
tengsizligidan kelib chigadi, agar biz a>Q, b20, desak, u holda

c?+b3+c33abc>0 bo'ladi, bundan a -+ "3 +C >abc kelib chigadi.
b) agar biz a3=x, bi=y, ¢3=z desak,
> \fxyz 2

tengsizlikni hosil gilamiz. Bu degan so'z uchta sonning o'rta
arifmetigi ulaming o‘rta geometrigidan kichik emas, deganidir;

v) faraz qilaylik, x, y, 1z, sonlari to'g'ri burchakli
parallepipedning uchta o'lchovi bo'lsin. U holda xyz = V (3)
parallipipedning hajmini beradi. Agar biz x+y+z-E (4) deb belgilab,

(3) va (4) ni (2) ga gqo'ysak, ~ >\jv (5) bo'ladi. Demak, to'g'ri

burchakli parallipiped hajmi uning uchta tomoni o'lchovlari
yig'mdisini uchdan biridan katta emas ekan.

2 -miso lx4- 8x + 63 ko'phadni ko'paytuvchilarga ajrat

Berilgan ko'phadni faqgatgina yordamchi hadlami Kiritish
metodi  yoki  noma’lum  koeffitsientlar ~ metodi  orgali
ko'paytuvchilarga ajratish mumkin.

1 x4- 8x + 63 ko'phadni yordamchi hadlami kiritish me
orgali ko'paytuvchilarga ajrataylik (34-chizma).

X48X+63 =x4+ 160?-\6X28x+64-1 =i
=(x4+ 16x+64)-(1 6x2+8x+1)=(x2+8)2 (4x+ 1) 2-
=(x2+8+4AX+1)(X2+8-4x-1)= (X 24X+9)(X24X+7).

Demak’

X4- 8Xx + 63 ~ (X2* 4x + 9)(x2- 4x + 7)

Hosil gilingan kvadrat uchxad ildizlarini tekshirib ko'ramiz,
agar u ikkita haqiqiy ildizlarga ega bo'lsa, ulaming har birining yana
ko'paytuvchilarga ajratish mumkin, aks holda esa shunday
goldiriladi. x4 - 8x + 63 ko'phadning ildizlarini tekshirib ko'raylik.
Ushbu ko'phadniy - x4 vay = 8x- 63 ko'rinishda yozib, ulaming
grafiklarini chizamiz (34 - chizma).



34-chizma.

Chizmadan ko‘rindiki, bu funksiyalarning grafiklari kesish-
maydi, shuning uchun ham bu ko‘phad haqigiy har xil yechimlarga
ega boimaydi. Bu ko'phad hagigiy har xil yechimlarga ega
bo‘lmagani uchun chizigli ko‘paytuvchilarga ajralmaydi, shuning
uchun bu ko‘phad ikkita ikkinchi darajali ko‘paytuvchilarga ajraladi
xolos.

X4- 8x+63=(x2+ax+bfx2+px +q) Q)
X4-8x +63 -{x2+ax +bhjx2+px +<?)=

X4+ X3P +x2q +axr+apx2+agx +bx2+bpx+bq ~
~x4+x3(a+p)+x2(q+ap+b)+x(aq +bp)+bg;

a+p =0, a=-p, 64

ag +bp =-8, b+q=a2, b+q

Aq+bi 0,V 2'\& 6 (b-qf

a =0, - - = 8§,

prb™d a-(6-7) bq = 63,

bg - 63, bq = 63,
fb+gX6-q)2=64  f(b+q)(&+q)2- Abg ]= 64
bq = 63 \bg =63

A \(b +q%b +qf -252 ]= 64
\ bq —63

agar b+q~z desak:
2(z7~257)=64,



Bu tenglama 64 sonining bo'luvchilaridan bin bo‘ladi, uning
bo‘luvchilari esa 1, 2, 3, 4, 8, 32, 64. Bulami berilgan tenglamaga
qo'yib, tekshirish natijasida 16 soni uning ildizi ekanini topamiz.
Demak, z=16

\b+q=16 ib=\6-q

\ bg=63  \bgq=63 "’

q(16-q) =63,

-q 2+\6q = 63,

g2-\6q +63=0,

ql2 =8+V64—63 =8+

A ~% <h=7-

£=17, 62=9.

a «:---E-;-- = ----8---: -4,

b-q 7-9
al -41
a= ___8___ = ___@__:' 4
9-7

a2=4,

p=-a shuning uchun pi =4; p2= -4. Bu koeffitsientlami (1) ga
qo‘ysak:
X4- 8%+ 64 =(X2- 4X+7"x2+4x +9)

3-misol. x2+ 2xy + 2yz - z2ko*phad ko'paytuvchilarga
ajratilsm.

Bu ko'phadni ko'paytuvchilarga ajratishda gruppalash
metodidan foydalanamiz:

X2+2xXy +2yz-22=(X2-2z 2)+(2xy +2zy) =

(X- 2)(x+2)+ 2y(x +z) —x+z\x -z +2j)

4 -misol x4+ x32+ y4 ko'phad ko'paytuvchila
ajratilsin.

Bu ko'phadni ko'paytuvchilarga ajratishda yorn&uwuctu liadlanu
kiritish metodidan foydalanamiz:



X4+ X2 2+y4=x4+XY2+y4+X32~X3 2=
(X4+2x22+y4)-x 2= (x2+y2] -x § 2=
= (X2+Y -Xy IX2+y2+Xxy)

5-misol. fi2+ b2 ifoda ikki had ko‘paytuvchilarga ajratilsin.
1-usul:

a2+b2+lab - lab =(a2+2ab+b2)- lab =
=(a+Db)2- lab ={a+b)1- ¢\jlab)2=
=(a+b- -yjlab)(a+b+flab).

2-usul: a2+b2=a2-(jbt)2~(a-bt)(a + bt).

6-misolad+ bdikki had kopaytuvchilarga ajratilsin.
l-usul.

ad+bd+lad2- ladb2=ad4+2aV +bd-lad2=
= (a2+M12)2- (Jlabf = (a2+62- 4lab)(a2+62+Sab).
2-usul. (ad4+bd)=(a2)2-(b2if =(a2-b 2)(a2+b2i).
7-misolx4+ 4x+ 15ko‘phadkopaytuvchilarga ajratilsin.
X4-4X +15=x4+8x2+16-8x2-4x -1 =
= (X4+8x2+16)-(8x2+4x+1) = (x2+4)2-
-(n/8x2+4x +1)2=(x2+4-n/8x2+4x +1)x

X(X2+4+n/8x2+4x +1).

4-8. Matematika darslarida didaktik prinsiplar.

Bizga ma’lumki, didaktik prinsiplar ta’lim nazariyasining
asosini tashkil qiladi. Shuning uchun ham o‘quv materialini
tushuntirish metodlarini tanlashda ta’lim nazariyasi tomonidan ishlab
chigilgan quyidagi didaktik prinsiplarga amal gilish kerak:

1 IImiylik prinsipi. Bu prinsipning mohiyati shundan ibora
maktab matematika kursida o‘tiladigan hap bir mavzu materiali
nazariy jihatdan isbotlangan, ya’ni awalgi o'rilgan miatematik



tushuncha, aksioma va.teoremalargja asoslangan holda bayon gilinishi
lozim. lImiylik prinsipi matematika darsining har bir gadamida kerak
bo‘ladi, masalan, o‘gituvchi o‘quvchiiarga m2+ 1tenglamani yeching
desa, go‘yilgan bu savol to‘la ilmiy asosga ega bo‘lmaydi, chunki
o‘quvchilar bu tenglamani haqiqiy sonlar to‘plamiga nisbatan
yechadigan bo'lsalar, u yechimga ega emas, agar ular bu tenglamani
kompleks sonlar to‘plamiga nisbatan yechadigan bo‘lsalar, u ikkita
har xil yechimga ega boMadi. Shuning uchun ham matematika
darslarida ilmiylik prinsipi quyidagi talablargajavob berishi kerak:

1) o‘rganilayotgan har bir matematik tushuncha, ta’rif, aksioma
va teoremalar bayon gilinishi jihatidan sodda va aniq ifodalangan
boMishi kerak;

2) matematika darslarida o‘rganiladigan har bir mavzu mate-
rialiga nisbatan o*‘quvchilami tanqidiy qarashga o ‘rgatish hamda ular-
ni ana shu nugtai-nazardan ilmiy fikrlash qobiliyatlarini shakllan-
tirish. *

Ana shu nuqgtai-nazardan ilmiylik prinsipi maktab matematika
kursida o‘rganiladigan faktlami ular fanda ganday yoritiladigan
bo‘lsa, shunga moslab yoritishni talab etadi.

2. Ko‘rsatmalilik prinsipi. Ko‘rsatmalilik prinsipi o‘quvchilar
tafakkurining aniglikdan abstraktlikka garab rivojlanish xususiyat-
lariga bog‘ligdir. Matematikani o‘gitishdan asosiy magsad mantigiy
tafakkumi rivojlantirishdan iboratdir, bircqg matematikani o°‘qgitish
aniq fakt va obrazlardan ajralmasdir, aksincha, har ganday masalani
o‘rganishni shu aniq fakt va obrazlarni tekshirishdan boshlash kerak
bo'ladi.

Ko‘rsatmalilik ilmiy bilishlarga gizigishni oshiradi, o‘quv
materialini o‘zlashtirishni osonlashtiradi va matematik bilimlarni
mustahkam bo‘Hshiga yordamlashadi.

3. Onglilik prinsipi. C~lilik prinsipi o‘gquvchilami o‘quv
materialini ongli ravishda o4lashtirishga, ya’ni ulami turli faktlami
tushuna bilishga hamda bu faktlar orasidagi bog‘lanishlami; va qonu-
niyatlami ocha bilishga o‘rgatishdan iboratdir. Matematikani o‘qgi-
tishda bu prinsipning muhimligi shundan iboratki, matematikadan
oiinadigan biiimiar fagat ongii ravishda o ziashtiriigandagina
o‘quvchilar migdoriy munosabatlammg xaraktermi, matematik flgura



va ulaming o°‘zaro joylanish xususiyatlarini bilib oladilar. Agar
onglilik prinsipi mavzu materialini o‘zlashtirish jarayonida buzilsa,
o‘quvchilaming oladigan bilimlari yuzaki>bilim bo‘lib goladi. O ‘quv-
chilardagi yuzaki bilimlami quyidagi hollarda ko‘rishimiz mumkin:

1 Agar biror o‘quvchiga funksiyaning grafigini chiz
aytilsa, u koordinata tekisligida ana shu grafikning umumiy ko‘rini-
shini chizish mumkin, ammo funksiyaning argument giymatlariga
mos giymatlami topib bera olmasligi mumkin.

2. 0 ‘quvchi migdorlaming absolyut giymati ta’rifini bi
yu, ammo uni |[x] = 5 tenglamaga yoki |x|<5 tengsizlikka tadbiqg gila
olmasligi mumkin.

4. Aktivlik prinsipi. Bu prinsipning mohiyati i shundan
iboratki, bunda maktab matematika kursidagi ta’Hmning har bir
bosgichi rivojlantiruvchi xarakterdagi ta’lim asosiga qurilgan bo“lishi
kerak, bu esa o‘quvchilaming aktiv fikrlash faoliyatlarini shakllanti-
rishga xizmat giladi. Matematika darslarida o‘quvchilaming aktiv
fikrlash faoliyatlarisiz bilimlami ongli ravishda o°‘zlashtirishlariga
erishib bo'Imaydi, shuning uchun ham hozirgi zamon maktab mate-
matika kursining asosiy magsadi o ‘quvchilami matematika darslarida
aktiv fikrlash faoliyatlarini shakllantirishdan iboratdir.

0 ‘gquvchilaming matematika darslarida aktiv, ongli fikrlash
faoliyatlarini hosil gilish uchun mavzu materialini dare jarayonida
muammoli vaziyatlar hosil gilish asosida o‘tish magsadga muvo-
flgdlr.

5. NttB o'aiaahUriah prinalpt. Puxta o'zlashtirish prinsipi
IHIMMtNt ALlWWMBMHN! puxta o'xlashtirlshga erishishda aynigsa
klttl itMmlytlgi «gadlr, Mutcmntik tushunchalar o'zaro shunday
bpUmpsabl m~jburty minimumning biror gisminigina bilmagan
Uigdifda ham o’quvchllar o'/ bilimluridan turmushda foydalana
nimay qoladllar. Matemntikada hisoblash, algebraik ifodalami ayniy
almanhtlplnh, geomctrik figuralami tasvirlash malakalarini puxta
cgillaahning ahamiyati kattadir. Aynigqsa matematikada boshga
ftnlaritagign gnrnganda ham, dastuming biror gismini yaxshi o‘zlash-
lirmaMian va malakani yaxshi mustahkamlamasdan turib muvaf-
(hglyat hilitn oldingu siijish mumkin emas. Yuqoridagilardan ko‘jrina-



diki, o‘guvchilaming matematika fanidan oladigan bilimlari puxta
boiishi uchun quyidagi shartlami bajarilishi zarur.

1. 0 ‘quvchilammg matematikaga gizigishlarini shakllantirish.

2. Tushuntirilgan mavzu materialini o‘quvchilarniiig mantigiy
asosda o ‘zlashtirishlariga erishish.

3. Matematika darslari davomida o‘quvchilaming mantiqiy
fikrlash faoliyatlarini hosil gilib borish.

6. Sistemalik prinsipi. Matematika darslarida sistemalik
prinsipi shundan iboratki. bunda o‘qgitishni shu fanning siStemasiga
moslab olib borish talab etiladi.

I'Y-BOBNITAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR.

1. Matematik tafakkur deganda nimani tushunasiz?

2. Matematika darslarida masalaning rolini tushuntirib bering.

3. Masalaning ta’limiy funksiyasi nimalardan iborat bo‘ladi?

4. Masalaning tarbiyaviy funksiyasichi?

b Masalaning rivojlantiruvchi funksiyasini aytib bering.

6. Masalani tekshiruv xarakterdagi funksiyasini tushuntirib
bering.

7. 0 ‘quvchilaming matematik gobiliyatlari ganday

shaklantiriladi?
8: Matematik hukmning ganday turlari mavjud?
9. Matematik hukmlar ganday tushunchalar ko‘rinishida ifoda
gilinadi?
10. Birhad deb ganday ifodaga aytiladi?
11. Ko ‘phad tushunchasini aytib bering.
12. Ko‘phadlami qanday usullar yordamida ko‘pavtuvchilarga
ajratiladi?
13. Ko‘paytuvchilarga ajratishning gruppalash metodiga misol
keltiring.
14. Qo‘shimcha hadlar kiritish orgali ko‘phad ganday qilib
ko‘paltuvchilarga ajratiladi?
15. Ko‘phadni ildizlariga ko‘ra ko‘paytuvchilarga ajratilishini
tushuntirib bering.
1 Ko pbsdrii nCjiiw lulu koeffitsient'ar orgali kG'paytuvcuilarga
ajratish ganday amalga oshiriladi?



17. Matematika darslarida didaktik prinsiplar va ulami
materrtatika darslariga tadbigini tushuntirib bering.

IV-BOB UCHUN TAYANCHIBORALAR
Matematik  tafakkur, ~masala, masalaning tarbiyaviy
funksiyasi, masalaning ta’limiy funksiyasi, matematik qobiliyat,
matematik hukm, birhad tushunchasi, ko‘phad tushunchasi,
ko‘paytuvchilarga ajratish, gruppalash metodi, ko‘phad ildizlari,
didaktik prinsiplar, no’malum koefifitsient, geometrik figura, absolyut
giymat tushunchasi, koordinata tekisligi, algebraik ifoda.



V-BOB.

MATEMATIK TA’LIMNI TASHKIL ILISH METODIKASI
—_ — HCAVBABRIg— — —a—

I-8. Matematika darsining tuzilishi va uni tashkil gilish
metodikasi

Bizga pedagogika kursidan ma’lumki, dars maktablarda olib
boriladigan o‘quv-tarbiyaviy jarayonning asosidir. Shuhing uchun
ham dars jarayonida o‘tiladigan mavzu mazmunini umumta’limiy,
tarbiyaviy, rivojlantiruvchi va amaliy xarakterdagi tomonlari ochib
beriladi. Kadrlar tayyorlash milliy dasturini gabul gilinganidan keyin
maktablarimizda o‘tiladigan har bir dars vazirlar mahkamasi tomo-
nidan ishlab chigilgan, ta’lim standartlari asosida olib borilishligi
aytib o‘tilgan. Har bir dars o‘quv tarbiyaviy jarayondir. Shuning
uchun ham har bir darsda o‘quv-tarbiyaviy jarayonining magsadi,
mazJnuni, shakli, metodlari va uning vositalari orasidagi o‘zaro
alogalar mazmunan ochib beriladi. Agar biz metodika nugtai-nazar-
dan matematika darsining tuzilishiga nazar tashlaydigan bo‘lsak,
unda quyidagi didaktik magsadlar amalga oshiriladi. Darsning boshi-
da o‘quvchilar bilimi tekshiriladi. Bu tekshirish savol-javob asosida
yoki didaktik targatma materiallar asosida oHkaziladi. Bunda gaysi
o‘quvchining awalgi o‘tilgan mavzu mazmunini ganday o°‘zlashtir-
gani va ganday giyinchilikka uchragani hamda ana shu mavzu
materiali yuzasidan o‘quvchilaming olgan bilimi va ko‘nikmalari
tekshiriladi. O ‘quvchilaming bergan javoblari o‘gituvchi tomonidan
izohlab baholanadi. Shundan keyin darsning asosiy maqsadi yangi
mavzu o‘quvchilarga tushuntiriladi va uni mustahkamlash uchun
o'quvcniiar bilan birgaiikda misol yoki masaialar yechiladi. Bundan
tashqgari ana shu mavzu mazmunini ganday darajada o‘quvchilar
o‘zlashtirganliklarini bilish uchun o‘gituvchi tomonidan o‘quvchi-
larga nazariy va amaliy xarakterdagi savollar ham berib boriladi.
Bundan keyin uyga vazifa berish va uni bajarish yuzasidan zarur
ko‘rsatmalar beriladi. Yuqoridagi aytib o‘tilgan bosgichlardan ko ‘ri-
nadiki, matematika darsiga tayyorgarlik ko‘rish o‘gituvchidan
o‘rganiladigan mavzuning magsadi va uning mazmuni nimalardan
iborat ekanligini anigiashdan iboratdir. Har bir o‘gituvchi ertaga
o‘tadigan matematika darsida ganday o'quv-metodik jarayonni
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amalga oshiraman degan savolga javob izlashdan boshlashi kerak.
45-minutlik dars vagtini tagsimlashda yangi materialni o‘quvchilarga
tushuntirishga va uni mustahkamlash yuzasidan misol va masalalar
ycchishga ko‘prog vaqgtni ajratish zarur. Ko‘p hollarda maktab
o'qituvchilari ko‘proq vagtrii uy vazifasini tekshirishga sarf qilib,
yungi mavzu mazmunini bayon gilish va uni mustahkamlash vaqgtini
gisqartirishga olib keladilar. Bu usuldan qochish kerak#. chunki
dursning asosiy maqgsadi yangi mavzu mazmunini o‘quvchilarga
tushuntirish va uni mustahkamlashdan iboratdir. Fikrlarimiz dalili
sifatida «Bikvadrait tenglama ildizlarini topish» mavzusini o‘rgatish
metodikasini ko‘rib ehigaylik.
1 Darsning maqgsadi. Bikvadrat tenglama va uning ildizlarini
topishni o ‘rgatish.
2. Oldingi darsda o4ilgan mavzu materialini  O‘quvchilar
tomonidan takrorlash uchun savollar.
a) ax2+bx+c- 0 va x2+px+q =0 ko‘rinishdagi ifodaiar
ganday tenglamalar deyiladi?
b) y =ax2+bx + ¢ kvadrat uchhaddan to‘la kvadratga ajratish
uchun ganday ayniy almashtirishlami bajarish kerak?
€) X2- 3 x-4 =0 tenglamani yeching.
3. Yangi mavzu mazmuni bilan tanishtirish.
0 ‘gituvchi: 6x4+5x2+1 =0 tenglamani ganday tenglama deb
ataymiz?
()‘quvchilar: 4-darajali tenglama deyiladi.
0 “‘gituvchi: To‘g‘ri, shunday deyish ham mumkin, ammo matema-
tikada shu korinishdagi tenglamalarni bikvadrat tenglama deyiladi
va uning umumiy ko‘rinishi ax4+bx2+c =0 kabi bo‘Jadi. Xo*sh
bunday tenglamani ganday yechish mumkin?
0 *quvchilar: Biz bunday tenglamalarni yechmaganmiz.
() “gituvchi: Agar x2=y deb belgilasak, x4 ni ganday belgilaymiz?
O'quvchilar: Mulohaza yurtish, ilgari o‘tganlarini eslash orqali
x4 -y 2 deb belgilaymiz deb aytadilar.

O'qituvchi: Yugoridagi belgilashlarga ko'ra ax4+bx2+c =0
tenglumu ganday ko'rinishni oladi?



0 ‘quvchilar: ay2+by+c =0 bu tenglama kvadrat tenglamadir.
Bunday tenglamani yechishni bilamiz.

0 ‘gituvchi: 6x4+5x2+1 =0 tenglamani x1- y belgilash orgali
ganday tenglamaga keltiramiz?

0 ‘quvchilar: 6y2+5” + 1= 0 to‘la kvadrat tenglama ko ‘rinishiga.
0 ‘gituvchi: Bunday tenglamani yechishni bilamizmi?

0 ‘quvchi: Bilamiz, .y, :2—; y2=3— bu tenglama yechimlari

bo'ladi.

O'qituvchi: Bizdan ganday noma’lumni topish so'ralgan edi?
0 ‘quvchilar: Noma’lum x-topishni.

O'qgituvchi: x~ni ganday topamiz?

0 ‘quvchilar: x2=y tenglikdan x2=— bo'ladi, bundan

=

(‘A2=i~j1~\ x2= tenglikdan esa, X34 =+ -Ar

4. O'tilgan mavzu mazmunini mustahkamlash uchun
9x4+5x2-4; jcd- 7x2+12 =0 va hokazoga o'xshash misollami

o'quvchilar bilan birgalikda yechish magsadga muvofiqdir.

5. Uyga vazifa berish. 401, 402 misollami yechib kelinglar.
(Algebra darsligi, Sh.Alimov va boshqalar, T. 2004 yil). Agar uyga
vazifa berish ishi to'g'ri tashkil etilsa, ular o'quvchilaming bilim-
larini mustahkamlaydi, mustagil ishlash malakasini shakllantiradi,
matematika fanini o'rganishda chidamlilik va tirishgoglik malaka-
larini tarbiyalaydi. Uyga berilgan har bir topshirig ko'pchilik
o'quvchilaming kuchi etadigan, o'quvchilar vazifaning ma’nosini va
ganday bajarish kerakligini tushuna oladigan darajada bo'lishi kerak.
Topshirigning og'ir engilligi o'quvchining sinfda o'tilgan materialni
o'zlashtirishi va uni tushunishi bilan uzviy bog'ligdir, shuning uchun
ham o'gituvchi uy vazifasini belgilashda o'quvchilaming uni
bajarishga tayyor yoki tayyor emasligini nazarda tutishi lozimdir.
Berilgan vazifalargina qo'yilgan magsadga ya’ni o'quvchilami
o'tilgan mavzular mazmunini puxta o'zlashtirishlariga olib keladi.



2-8. Matematika darsining turlari

1. Yangi mavzu mazmuni bilan tanishtirish.

2. Yangi mavzuni mustahkamlash.

3. 0 ‘quvchilaming bilimtarini, ko'nikma va malakalarini
tekshirish.

4. 0 ‘gquv materiallarini takrorlash va umumlashtirish.

Matematikadan 45-minutlik dars o‘tilgan mavzuni o*‘quvchi-
lardan so‘rash yangi mavzuni bayon qilish, uni mustahkamlash,
o‘quvchilaming bilim, ko‘nikma va malakalarini tekshirish kabi
gismlarga ajratish, o‘tiladigan har bir darsni didaktik magsad va
mazmunini tushunarli boiishini ta’minlaydi.

Maktab matematika darslarida yangi mavzu mazmunini
tushuntirish asosan uch xil usulda olib boriladi. Ular ma’ruza, suhbat
va mustaqil ishdir.

Hozirgi yangi pedagogik texnologiyani mohiyati ham suhbat
metodi orgali yangi mavzu mazmuni ochib berishdan iboratdir.
Bunda mavzu mazmunini o‘quvchining o‘zi bayon qiladi, lekin
mantiqiy mulohazalar vaqtida va turli hisoblashlami bajarishda
o'gituvchi o'quvchilarga mavzu mazmunini ochib beruvchi mantigiy
ketma-ketlikka ega bo‘lgan savollar tizimi orgali murojaat giladi,
o‘quvchilar ana shu savollarga javob berish orgali mavzu mazmunini
chuqurrog o‘zlashtirib oladilar.

Shu usulda o‘tkaziladigan darsning bir gismini misol qilib
ko‘rsatamiz.

Bir necha qo‘shiluvchilar yig‘indisining kvadrati formulasini
kcltirib chigarish o‘tilmpqda.

0 ‘gituvchi: Ikki son yig‘indisining kvadrati to‘g‘risidagi
ifodani esingizga keltiring. Nosir sen ayt men doskaga yozaman.

0 ‘gquvchi: Doskaga (a+hbf = a2+ 2ab + b2 ifoda yoziladi.

0 ‘gituvchi: Endi (a+b +c)2 ning ganday ifodalanishini
imiglaylik.

Agar biz ikkita go‘shiluvchi yig‘indisi kvadratining ifodasini
biludigan bo‘lsak, uchta go‘shiluvchi yig‘indisi kvadratini ifodasini
ehignrishni ganday boshlashimiz mumkin?



0 ‘gituvchi: Shu uch son yig‘indisini ikki son yig‘indisi
shaklida yozib olish kerak, masalan: [(a+ 6)+c]2.

0 ‘gituvchi: Bu yozilgan yig'indmi kvadratga ko‘taring,
mumkin bo'lgan xamma sodalashtirishlami bajaring. Karim, senda
natija nima chiqdi, o‘qgib ber va hosil bo‘lgan ifodani aytib tur, men
doskaga yozib qo‘yay.

Karim aytib turadi, o‘gituvchi yozadi.

0 ‘gituvchi: Shu xilda muloxaza qilib, to‘rtta go'shiluvchi
yig'indisini kvadratga ko'taring: (a +b+c+ k)2. Raxim, ganday
muloxaza qilganingni, ganday shakl o‘zgartirishlami  bajarish
kerakiigini aytib ber, natijani yana men doskaga yozay.

Rahim to‘rt hadni qganday qilib kvadratga ko‘tarish
kerakligini so'zlab beradi.

0 ‘gituvchi: Ko‘rib chiggan xamma misollarimizda hosil
bo‘lgan ifodalarni diggat bilan ko'rib chiginglarchi, bulardan
ko“*had kvadratini xosil qilish qoidasini chigarish mumkin
emasmficin? Nosir, nima paygading* ayt-chi?

Nosir so'zlab beradi va goidani aytadi.

0 “gituvchi. To‘g‘ri. Ammo biz fagat bir necha misol
natijalarigagina suyanib xulosa chigardik, shuning uchun uning
to‘g‘riligidan shubxalanish, demak, uni isbot gilishni talab etish xam
o‘rinli bo‘lar edi. Uning isboti bilan siz VI sinfda tanishasiz, hozir u
sizga og‘irlik giladi. Siz chigargan xulosa to‘g‘ri va biz bundan keyin
undan foydalanadigan bo‘lamiz. Bu qoidani yana bir marta aytib
chigaylik...

Ba’zan biron teoremani isbot gilishdagi, yoki biron formulani
keltirib chigarishdagi ishni butun sinfyana ham mustaqgilroq bajaradi,
ammo bu holda ham o‘gituvchi rahbarlik giladi. Bunda o'quvchilarga
0‘z rejasini isbotlash metodini yoki mulohazalarini taklif etishga
keng imkoniyat beriladi. Shu bilan birga, o‘gituvchi ba’zan
yordamchi savollar tashlaydi, ko‘rsatmalar beradi, ayrim o‘quvchilar
0‘z mulohazalarida xatoga yo‘l qo‘ygunday bo‘tea, tushuntirib
beradi. Biroq bu yo‘l juda ko‘p vagt oladi, chunki o‘quvchilaming
turU-tuman takliflari ulami asosiy masaladan chetga chigaradi.



tenglama va masalani suhbat metodi bilan yechib ko‘rsataylik.

1 Ushbu |x2- 3x- 9 1=-5 -tenglama suhbat metod
yechilsin.
Bu tenglamani suhbat metod bilan a o‘gituvchi bilan

O‘quvchilar orasidagi suhbatni keltiramiz, bu ta’lim jarayonidagi
suhbat metod mohiyatini ochib beradi:

0 ‘gituvchi: |x2- 3x- 9 1=-5 tenglamani ganday yechiladi?

0 ‘quvchi: Bu tenglamani yechish uchun uning x2-3x-9 =-5 va
- X2+3x+9=-5 tenglamalar ko‘rinishida yozib olamiz.

0 ‘gituvchi: x2- 3x-9=-5 va - x2+3x+9=-5 tenglamalami
ganday goidaga asoslanib yozdingiz?

0 ‘quvchi: Agar bizga |a | soni berilgan bo‘lsa, u quyidagiga teng

0 “‘gituvchi: Xo‘sh, u holda hosil gilingan tenglamalar ganday
yechiladi?

0 ‘quvchi:

x2- 3x-9 =-5,

M2-3x-9 +5=0,

x2-3x-4 =0

O'gituvchi: a2-3x-4 =0 tenglamani gaysi formuladan
foydalanib yechamiz?

0 ‘quvchi: x2- 3x- 4=0 tenglama x2+px +q =0 ko‘rinishga
keladi, bu keltirilgan kvadrat tenglamadir.

O'gituvchi: Kim aytadi, x2+px +q-0 tenglamaning umumiy
yeehimi ganday bo‘lar edi?

O ‘quvchi:  x2+px +q =0 tenglamaning umumiy yeehimi



0 ‘qgituvchi: x2- 3x- 4 =0 tenglamani bu formulaga ganday qilib
go'yamiz?

0 ‘quvchi: x2- 3x-4 =0 tenglamada p =-3 va q =-4 ga teng,
biz ulami umumiy yechimga qo‘ysak, berilgan tenglamaning
yechimini topgan bo‘lamiz:

—t —

2 2
0 ‘gituvchi: -x 2+3x+9 = -5 tenglama ganday yechiladi?
0 ‘quvchi: - x2+3x+9+5=0
0 ‘qituvchi: Endi nima gilamiz?
0 ‘quvchi: 0 xshash hadlarini ixchamlaymiz: - x 2+3x +14 =0
0 ‘gituvchi: Noma’lum x oldidagi manfiy ishorani musbat gilsh
uchun nima gilamiz?
Otquvchi: Tenglikni har ikkala tomonini (~1) ga ko‘paytiramiz:
-Xx2+3x+14=Qg -(-1), x2-3x-14=0
Bu tenglama ham yuqoridagi kabi yechiladi:

3 9 3
xI2=-+J-+14=-4
2 2 V4 2 2 2
3+ 1/65, 3-Y65

2

Sinfda yangi materialni o°‘rganishda go‘llaniladigan usullar-
dan yana biri bu o'quvchilaming mustaqil ishlaridir. O ‘quvchilaming
mustaqil ishlarida misol va masalalar yechishni mashq qiiis'h,
teorema isbotlarini turli xil usullarda bajarish (agar imkoni bo‘lsa),
mavzu mazmuniga garab natijaviy formulalami chigarish va unga
doir misollar yoki masalalami tadbiq gilish kabi o*‘quv metodik ishlar
amalga oshiriladi. Masalan, o‘gituvchi to‘la kvadrat tenglamasi va
uning ildizlarini topish mavzusi o'tilgandan keyin, keWrilgari kvadrat
tenglama va uning yechimlarini topishni mustaqil ish sifatida berishi
mumkin, Bunda o‘gituvchi o4uvchilami kvadrat tenglama va uning
yechimlari mavzusining mazmunini ochib beruvchi mantigiy ketma-



ketlikga ega bo'lgan savollar tuzishi bilan o‘quvchilami yo‘naltirib
turishi magsadga muvoflgdir. O “gitiivchi har bir 6‘quvchini go‘yilgan
topshirig mazmunini ochishdagi xato va kamchiliklarini to‘g‘rilab
borishi lozihi boPladi. shundagina mustaqil ishlash usuli orgali
o‘quvchilar bilimini chuqurlashtirish mumkin bo‘ladi.

Matematika darslarida ma’ruza, metodidan ham foydalanib
darslar o‘tiladi. Bu holda o‘gituvchi o‘quvchilami mulohazada
ishtirok etdirmasdan, mavzu mazmunini yolg‘iz o‘zi bayon etadi. Shu
bilan birga bayon etilayotgan mavzu mazmunidan nimani yozib olish,
ganday chizmani chizib olish, doskadan nimalami ko‘chirib yozish
kerakligi o‘quvchilarga aytib beriladi.

O ‘gituvchi nazariy materialnigina emas, balki masalalami
yechilishini ham o°‘zi bajarishi, hamda mantigiy mulohazalami o‘zi
aytishi va barcha chizmalami chizish va yozuvlami yozishni ham o°“zi
bajarishi mumkin. Bunda o‘gituvchining mavzu mazmunini bayon
gilish usuli o*‘quvchilar uchun namuna bo'lishi, o‘quvchilar ham o‘z
fikrlarini o‘gituvchilardek bayon etishga intiladigan bo‘lishi kerak.
0 “‘gituvchilaming nutqi savodli, mulohaza va isbotlari etarli darajada
asoslangan bo‘lishi hamda nutgi ravon bo‘lishi kerak. Agar darsda
goMlanilgan metodlar o‘quvchilarda gizigish tug‘dirgan, ular dig-
gatini jalb gilgan boisa, o‘quvchilar mavzudagi asosiy mulohazalami
to‘g‘ri takrorlab bera olgan boMsalar, demakki, O‘gituvchi mavzu
mazmunini yoritishda qo‘llangan metodidan qanoat hosil qilishi
mumekin.

0 ‘tilgan mavzuni mustahkamlash deganda biz asosan o‘quv
materialini nazariy ma’lumotlarini takrorlash hamda o‘quvchilami
o‘tilgan mavzu materiallari yuzasidan malaka va ko‘nikmalarini
shakllantirish uchun misol, masalalar yechish orgali o‘tilgan
darslarini takrorlab mustahkamlashni tushunamiz. O ‘tilgan materialni
takrorlash ilgari olingan bilimlami yangilashga, o‘tilgan mavzu
mazmuniga umumiyroq nuqtai-nazardan garashga yordam beradi.

0 ‘tilgan mavzu mazmunini mustahkamlashda asosan quyida-
gilarga e’tibor berish kerak. '



L Yangi mavzu mazmunida ishlatilgan asosiy tushun-
chalami  o‘<?uvchilar tomonidan o °‘zlashtirilganlik
darajasi.

Y2 Yangi mavsudagi teorema yoki uning isbotini
o‘quvchilar tomonidan aytib berilishi darajasi.

3. Yangi mavzuJa o‘rganilgan teorema va formulalardan
misol, masaklar yechishda o‘quvchilaming foydalana
olish darajasi.

4, 0 ‘quvchilamiig yangi mavzu mazmunini kundalik
hayotda uchrtydigan elementar niuammolarga tadbiq
gilish darajasi

O ‘quvchilami bilirr, ko‘nikma va malakalarini tekshirish
o‘tilgan materiallar yuzasidm og‘zaki so‘rash yoki yozma ish olish
usuli bilan aniglanadi.

Bunday tekshirish darslarini o‘tkazish o‘gituvchi tomonidan
bifvhafta oldin e’lon gilihb, o‘quvchilarga og‘zaki so‘raladigan
mavzu materiallari va ular asosida o‘gituvchi tomonidan tuzilgan
savollar ketma-ketligi beriladi

Agar tekshiruv darsi jozma ish orgali o‘tkaziladigan bo‘lsa,
bunda ham yozma ish variantiia tushadigan misol va masalalar gaysi
mavzularga taallugligi o‘gitmchi tomonidan bir hafta oldin aytib
go'yiladi.

0 ‘quv materialini takroilash va umumlashtirish.

Maktab matematika danlarida biror bob o‘tib bo‘lingandan
keyin ana shu bob mavzu materallarini umumlashtirish xarakteridagi
takrorlash, umumlashtirish darskri o ‘tkaziladi.

O ‘tilgan materiallami takrorlash-umumlashtirish darslari
ilgari olingan bilimlami yangiksliga, ulami ma’lum bir tizimga
solishga va o‘tilgan materialga uraumiyrog nuqtai-nazardan garashga
yordam beradi. Maktab matematika darslarida takrorlash-umumlash-
tirish darslarini quyidagi turlarga ajratish mumkin.

1 O‘quv yili boshidagi takrorlash-umumlashtirish.

2. Kundalik takrorlash. ‘

3. Tematik takrorlash-umumlashtirish darsi.

4. Yakuniy takrorlash-umumiashtirish darsi.



Har bir takrorlash darsini 0‘z 0o‘mi va magsadi bordir. 0 ‘quv vyili
boshidagi takrorlash darsida o‘gituvchi awalgi sinfda o‘tilgan asosiy
mavzu materiallarining mazmunini hamda bu mavzularda ishlatilgan
asosiy matematik tushunchalami o‘gituvchining o°‘zi takrorlab
imkoniyati boricha umumlashtirib beradi. Matematika fanini o°zi
shunday fanki, o‘gituvchining o‘zi har bir darsda yangi mavzuning
mazmunini tushuntirish jarayonida ilgari o‘tilgan mavzular mazmuni
va ulardagi matematik tushunchalardan foydalanib dars o‘tadi.
Bunday takrorlashni kundalik takrorlash darsi deb yuritiladi.

Matematikadan biror bob mavzu materiallari o‘tib
bo‘linganidan keyin alohida takrorlash-umumlashtirish darslari
o‘tkaziladi. Bunday takrorlashni tematik takrorlash-umumlashtirish
darsi deyiladi. Tematik takrorlash-umulashtirish darsi boMishidan
oldin o‘gituvchi takrorlanadigan bob mavzu materiallarini 0z ichiga
oluvchi  mantiqiy ketma-ketlikka ega bo‘lgan  savollami
o‘guvchilarga bir hafta ilgari berib qo‘yishi va ana shu savollar
asosida tematik takrorlash darsi bo'lishini aytib go‘yishi lozim. Ana
shu berilgan savollar asosida o‘quvchilar bo‘ladigan tematik
takrorlash darsiga oldindan tayyorgarlik ko‘radilar. Bunday
takrorlash darsini o‘gituvchi savol javob usuli orgali o‘tkazadi.
O ‘gituvchi rahbarligida o‘quvchilar mavzulaming ketma-ketligi va
ularda gatnashayotgan matematik tushunchalar orasidagi rriantigiy
bogianishlami tushunib etadilar. Natijada o‘quvchilaming ana shu
bob mavzu materiallari yuzasidan olgan bilimlari mantigiy ketma-
ketlikka ega bo‘ladi va umumlashadi.

TJquv yili oxirida ham reja asosida takrorlash darsi ajratilgan
boiadi, bunday takrorlashni yakuniy takrorlash darsi deb yuritiladi.
Yakuniy takrorlash darsida o‘quv yili davomida o‘tilgan har bir bob
mavzu materiallari takrorlab umumlashtirib boriladi.

Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsining muvaffagiyatli
o'tishi uchun o‘quv vyili boshidagi, kundalik, tematik takrorlash
<b.rs'ari vagtida o‘tkazilgan bo‘lishi kerak. Yakuniy takrorlash-



umumlashtirish darsi orgali o‘quvchilamixig yil davomida plgan
bilimlari umumlashtiriladi va sistemalashtiriladi.:

I Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsini hamma o'gituv-
chilar ham metodik jihatdan tashkil gilmaydilar. Biz bir necha
maktabda o‘tkazilgan yakuniy takrorlash-umumlashtirish darslarini
kuzatdik, ular o'quv materiallarini umumlashtirish va ’sistemdlash-
tirish o‘miga ba’zi maktablarda o‘quvchilami doskaga chigarib
go‘yib, ulardan o‘tilgan o‘quv materiallarini so‘rash, ba’zilarida esa
bir necha misol yoki masala yechish bilan cheklanishdi.

Ko‘pchilik o‘gituvchilar yakuniy takrorlash-umumlashtirish
darsini o‘tkazishda quyidagi kamchiliklarga yo*‘l go‘yadilar:

1. Takrorlash-umumlashtirish darsi uchun fagat o‘quv vyili
oxirida soat ajratib uni o ‘tkazadilar.

2. Takrorlash-umumlashtirish darsi uchun material tanlashga
befarq garaydilar.

3. Takrorlash-umumlashtirish darsini o‘tkazish metodikasini

4  to‘g‘ri tanlay olmaydilar.

4 ' Takrorlash-umumlashtirish darsi uchun material yuzasidan
savollar va mashglar sistemasini tuzmaydilar.

O ‘gituvchi  yakuniy  takrorlash-umumlashtirish  darsi
bo‘lishidan bir necha kun awal shu darsda gaysi materiallarni ganday
usullar bilan takrorlash va umumlashtirishini hamda ularga doir
ganday masalalami  yechish  kerakligini  aniglab, so‘ngra
o‘quvchilarga shu mavzular bo‘yicha tuzilgan savollar va mashqglar
sistemasini berishi ular shu o‘gituvchi ko‘rsatmasiga asosan yakuniy
takrorlash-umumlashtirish darsiga tayyorgarlik ko‘rishlari kerak.
0 ‘gituvchi yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsini uyushtirishdan
oldin quyidagilarga e’tibor berishi kerak: v

1 Takrorlash-umumlashtirish darsining materiali o0°‘sha
kursni umumlashtiruvchi xarakterda boMishi kerak.
2. Shu darsda o‘tish uchun ajratilgan material bo‘yicha

savollar sistemasi tuzilgan bo‘lishi kerak.



3. Takrorlash-umumlashtirish  darsida  ishlanadigan
mashqlar sistemasi tuzilgan bo'lishi kerak.

4. Tuzilgan savollar va mashglar sistemasi takrorla-
nayotgan materialni sistemalashtiruvchi va umum-
lashtiruvchi xarakterda bo'lishi kerak.

5. Takrorlash-umumlashtirish darsini o'tkazish meto-
dikasiga e’tibor berish kerak.

O'gituvchi yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsi uchun
mavzulami awaldan rejalashtirishi kerak. Yakuniy takrorlash-umum-
lashtirish darsi o'gituvchining umumiy ma’ruzasi yoki o'quvchi-
laming shu mavzuga doir tayyorlangan ma’ruzalarini eshitish orgali
o'tkaziladi. Dars oxirida o'gituvchi takrorlash-umumlashtiruvchi
darsida faol gatnashgan o'quvchilami rag'batlantiradi. faol gatnash-
magan o'quvchilami ogohlantiradi, so'ngra o'tilgan mavzu
materialini umumlashtiradi va sistemalashtiradi.

Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsi bo'lishidan 5-6 kun
oldin takrorlanadigan mavzular o'quvchilarga beriladi. O'quvchilar
esa o'gituvchining ko'rsatmasiga asosan belgilangan Kkitoblardan
foydalanib, takrorlash-umumlashtirish darsiga ma’ruzalar tayyor-
laydilar. Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darslarini bunday
uyushtirish orgali har bir o'quvchini mustaqil ishga o'rgatiladi.

Mavzulami yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsi rejasiga
bob yoki kursni o0z ichiga oladigan materiallardan tanlanadi.

Masalan, VIII sinfda «Ko'pburchaklaming yuzlari» nomli
bobga quyidagicha reja tuzish mumkin.

1 Geometrik figuraning yuzi deganda nimani tushunasiz?

2. Nima uchun qobarig va botiq ko'pburchaklar
ko ‘pburchakning xususiy holi bo‘lishini tushuntiring.

3. Uchburchak, to‘rtburchak va trapetsiyaning yuzlari
ganday hisoblanadi.

4. Nima uchun parallelogramm qobarig to'rtburchakning
xususiy holi bo'ladi?
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17.
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20.

5. Nima uchun trapetsiya yuzini hisoblash formulalari
uchburchak, to‘iij>urchak yuzlarini hisoblash formula-
larining umumlashgan holi bo‘ladi?

SAVOLLAR

Kesma deb nimaga aytiladi?

Siniq chiziq deb nimaga aytiladi?

Qanday geometrik flgurani ko‘pburchak deyiladi?

Qanday ko‘pburchak qobariq ko “f)tttfchak deyiladi?

Qanday ko‘pburchak botiq deyiladi?

To‘rtburchak deb nimaga aytiladi? ’ N
Parallelogramm deb ganday to ‘rtburchakni aytiladi?

To‘g‘ri to‘rtburchak deb qanday geometrik figuraga aytiladi?
Trapetsiya nima?

. Rombnima?

. Kvadrat nima?

*412.
13.
14.
15.

Qanday geometrik flgurani uchburchak deyiladi?
Jichburchak tomonlariga ko ‘ra nepha turli bo‘ladi?
Uchburchak burchaklariga ko‘ra necha turli bo‘ladi?
Uchburchakning tomonlari bilan burchaklari orasida ganday
bog‘lanish bor?

Qobariq ko‘pburchak ichki burchaklari yig‘indisi necha
gradusga teng?

Parallelogrammning yuzi nimaga teng?

Uchburchakning yuzichi?

Trapetsiyaning yuzi ganday o'lchanadi?

Rombning yuzi nimaga teng?

Bu savollar tizimi asosida o‘guvchilar uylarida mustaqil

tayyorlanadilar, buning natijasida ular o‘quvchilarda kitob bilan
ishlash malakasi hamda mavzu mazmunlarini mustagil o‘zlashtirish
malakalari shakllanadi.



3-8. Matematika darsiga tayyorgarlik va darsning tahlili

Matematika o‘gituvchisi darsga tayyorgariik ko'rishni o‘quv
yili boshida o‘ziga ajratilgan sinf dasturiga ko'ra yillik ba’zan yarim
yillik ish rejasini tuzishdari boshlaydi. Bundan tashgari har bir
matematika darsi uchun alohida ish rejasini tuzadi. Matematikaga
doir ish rejada har bir mavzuning asosiy savollari, bu savollarni o'tish
uchun ajratilgan soatlar va o'tilish muddati ko‘rsatilgan bo'lishi
kerak. Matematikadan tuzilgan ish rejada har bir mavzuni o'tish
uchun ganday ko'rgazmali qurollardan foydalanish va ganday amaliy
xarakterdagi misol va masalalami yechish ham ko'rsatilgan bo'lishi
maqsadga muvofiqdir. Matematikadan tuzilgan ish rejani maktabdagi
o'quv metodika hay’ati muhokama giladi va maktab direktori
tomonidan tasdiglangan u rasmiy hujjatga aylanadi va ana shu
tasdiglangan reja asosida o'gituvchi matematika darsini har bir
mavzusini o'tadi, maktab rahbariyati ham ana shu tasdiglangan ish
reja asosida o'gituvchini o'quv faoliyatini tekshiradi. O'gituvchi har
bir dars uchun mavzu yuzasidan ish rejani tuzishda quyidagilarga
ahamiyat berish kerak bo'ladi.

1. Mavzu va uning shu darsda o'rganiladigan qismi ko'rsatiladi.

2. Uy vazifasi ganday tekshiriladi?

3. Qaysi o'quvchilardan so'raladi?

4. Sinfdagi o'quvchilar uchun ganday mustaqil ishlar beriladi va
ganday vaqgtda beriladi?

5. Yangi mavzu bayoni ko'rsatiladi, o'quvchilarga ganday
metod orgali tushuntirilishi va qaysi erlarini yozishligi
belgiianadi?

6. O'tilgan yangi mavzuni mustahkamlash uchun beriladigan
savollar yoki misol va masalalar yozib go'yiladi.

7. Uyga beriladigan vazifa, mavzu paragrafi, misol va masala
nomerlari hamda o'quvchilarga beriladigan ko'rsatmalar
yozib go'yiladi. O'gituvchi har bir dars oxirida o'quvchilar
bilan birgalikda bugungi idarsni yakunlashi va o'quvchilar
bilimini tekshirishi lozim. O'gituvchi har bir darsning
mazmunini yaxshi o'yiab rejaiasntirsagina o&uvcniiar
chuqur matematik bilimga ega bo'ladilar.



Matematikadan ish rejani quyidagi ke’rinishda tuzish magsadga muvofiqdir

Mavzular va uning mazmuni Takrorlash

Kvadrat tenglama.

a) Kvadrat tenglamaga ta’rif
b) Kvadrat uchhaddan to’la
kvadrat ajratish

v) Diskrimmant tushunchasi

va uning Tenglama ta’rifi,

Z)=0, Db>0,D<0 Tenglikdagi
bo’lgandagi hollari ishoralami
g) Kvadrat tenglamani 0'zgartirish

geometrik ma’nosini ochib
berish

d) Kvadrat tenglama
yechimmi misollarga tadbiq
gilish,

Soatlar

. Mustagil ishlar
muddati g

Kvadrat
tenglamaning
ildizlari
formulasi tadbiqi
asosida misollar
yechish
kitoblardan
misollar
keltiriladi.

Sentyabr
1-5

Eslatma

Geometrik
tasvirini
chizib
ko’rsatish.



Har bir mavzu uchun yuqoridagi kabi aniglik asosida ish
rejasi tuziladi va asosiy darslikdan tashgari go‘shimcha adabiyotlar
ro‘yxati ham o‘gituvchi tomonidan o'quvchilarga berilishi magsadga
muvofiqdir.

Matematika darsining tahlili.

Bizga ma’lumki, har bir dars quyidagi bosgichlardan iborat
edi.

1. O‘tilgan darsni o‘guvchilardan so‘rash va uni mustah-
kamlash.
2. Yangi mavzuni o‘gituvchi tomonidan tushuntirish va uni
mustahkamlash.
3. Uyga vazifa berish.
Ana shu asosiy uch bosgichni amalga oshirishda o ‘gituvchini ilmiy-
metodik faoliyati maydalab mantigiy tahlil gilinadi.

1. 0O ‘tilgan darsni o*quvchilardan so‘rash paytida, o‘gituvchi
tomonidan o‘quvchilarga mavzu yuzasidan berilgan
savollar to‘g‘ri bo‘ldimi yoki yo‘gmi?

2. Doskaga chiggan o‘quvchilarga savollar to‘g‘ri berildimi,
go‘shimcha savollarchi?

3. Ulami bilimlarini baholashda o‘gituvchi reyting mezo-
niga rioya qildimi, o‘quvchilami javoblari o‘gituvchi
tomonidan tahlil gilindimi?

4. 0 ‘tilgan mavzuni o‘quvchilardan so‘rash  uchun
o‘gituvchi ortigcha vaqt sarf gilmadimi?

5. Targatma materialni yechib bo‘lgan o‘quvchilar bilimini
ganday baholandi?

6. O -‘gituvchi o‘zi avyalgi mavzu mazmunini va o‘quvchilar
javoblarini gisgacha tahlil gilib yakunladimi?

7. Yangi mavzuni mazmunini ochib berishda ilmiy-metodik
xatoga yo‘lqo‘ymadimi?

8. Yangi mavzuni ga,nday metod bilan tushuntirdi?

9. Yangi mavzuni mustahkamlashga ganday e’tibor berdi?

10. Yangi mavzuni geometrik ma’nosini ko‘rsatib bera
oldimi?

IL Uyga berilgan vazifalardan namuna ko ‘rsatdimi?

12. 45-minutlik vagtni to‘g#i tagsimladimi?



13.0 ‘gituvchi mavzu mazmunini tushuntirishda o°‘zini
ganday tutdi?
14. UqituvChi  yangi  mavzuni  tushuntirishda  sinf
o0 ‘guvchilanm<)‘ziga gafita oldimi?
15. O ‘gituvchi o*quvchilamishaxsiyatiga tegmadimi?
16. Darsni tahlilidan so‘ng 3‘gituvchiga beriladigan o‘quv,
ilmiy, metodik va tarbiyaviy maslahatlar.
Har bir matematika darsini tahlil gilish yuqoridagi savollarga
javbb topish orgali amalga oshfrilishi maqgsadga muvofigdir.
Shundagina darsning tahlili samaralibo‘ladi.

4-8. Matematika darsiga go‘yilgan talablar

Matematika darsining tahlil shuni ko'rsatadiki, darsning
magsadi shu darsning tuzilish strukturasini va ana shu darsda
bo‘ladigan barcha bosgichlarning o‘zaro mantiqiy munosabatlarini

1 maicniatika darsiga go‘yilacigan birinchi talab bu uning
maqgsadga tomon yo‘naltirilganligidir. Maqgsadga tomon
yo‘naltirilganlik deganda biz darsning magsadida go‘yilgan
mavzu mazmunini tushuntirish orqgali o*quvchilami mantigiy
fikrlash gobiliyatlarini shakUmtirish hamda ulami aqliy va
ma’naviy tarbiyalashni tushunaniz.

2. Matematika darsiga go‘yilgan ikkinchi talab bu dars va uning
mazmunini ratsional tagsimla&dir. Dars va uning turlarini
to‘gri tagsimlash hamda matematika darsida o‘quvchilaming
mavzu mazmunini yaxshi o‘zlashtirishlari orgali matematik,
umumintellektual va o‘quv faoliyatiga nisbatan bilim,
ko*‘nikma hamda tafakkur gilishfaoliyatlari shakllanadi.

3. Matematika darsiga go‘yilgan uchinchi talab bu darsni
o‘tkazishdagi o‘quv, tarbiya metodi va vositalarini tanlashdan
iboratdir; Matematika darslaridao‘quv, tarbiya usullarini tan-
lash katta ahamiyatga egadir. Matematika o ‘gituvchisi mavzu
mazmuniga qarab tushuntirish, ilmiy izlanish va xulosa
chigarish metodlaridan gaysilarini qoTlans# o*‘quvchiiar



mavzu mazmunini yaxshirog o‘zlashtirishlarini aniglab olishi
lozim, shundagina dars samarali bo'ladi.

4. Matematika darsiga go‘yilgan to‘rtinchi talab bu darsni
o‘tkazishda o‘quvchilaming bilishga doir bo‘lgan faoliyat-
larini shakllantirish uchun o‘quv jarayonini har xil usullarda
tashkil gilishdir. O ‘gituvchi darsda o‘tiladigan mavzu maz-
muniga garab O‘quvchilar faoliyatlarini oldindan belgilashi
kerak bo‘ladi. Agar darsda yangi mavzu o ‘tiladigan bo‘Isa,
unda o‘gituvchining o‘zi mavzu mazmunini ma’ruza yoki
suhbat usullari orgali o‘quvchilarga tushuntiradi. Agar dars-
dagi mavzu awalgi o‘tilgan mavzuga doir misol yoki masala
yechish bo‘lsa, unda mustaqil ishlash yoki yakka tartibda
topshiriglar berish usullaridan foydalanish mumkin. Buning
natijasida sinfdagi o‘quvchilar o‘zlarining intellektual qobi-
liyatlari orgali mavzu mazmunini u nazariy yoki amaliy
xarakterda bo‘lsin yaxshi o‘zlashtiradilar.

5-8. O‘quvchilarning bilimlarini tekshirish

«ljroni tekshirish»ning to‘g‘ri yo‘lga qo‘yilishi har ganday
ish sohasida katta ahamiyatga ega bo‘lgani singari, o‘qgitish ishlarida
ham g'oyat katta ahamiyatga egadir. U, o‘gituvchiga o‘quvchilarda
mas’uliyat tuyg‘usini tarbiyalashga, o‘quvchilaming bilimlaridagi
kamchiliklami o0‘z vaqgtida aniglab olishga, o0‘z ishini to‘g‘ri
baholashga imkon beradi.

O ‘quvchilaming bilimlarini  tekshirish ishi muntazam
ravishda, ya’ni har kuni olib borilishi kerak. Dastawa! yangi
materialni bayon etgandan keyin uning gay darajada tushunilganligini
tekshirib olish lozim. Darsning asosiy magsadi o‘tiladigan mavzu
mazmunini o‘quvchilarga tushuntirish ekanini, o‘quvchilar bilimni
asosan darsda olishlari kerakligini esda tutib, o‘gituvchi o‘zining shu
magsadga erishgan yoki erishmaganligini har bir darsda O‘tilgan
mavzu mazmunini asosiy erlarini o'quvchilardan so‘rash orgali
tekshirib borishi zarur.

O'quvchilaming o'ziashtirish aarajasini turii yoTlar bilan
tekshirish mumkin, ya’ni biron formulani chigarish yoki biron
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teoremani isbotlashdagi asosiy mulohazalami o‘quvchi tomonidan
bajarish, ilgaridan tayyorlab go‘yilgan mavzu mazmuniga doir
savollarni o‘quvchilarga berish, olingan nazariy xulosalami masala
yoki misollar yechishga tatbig qila olish qobiliyatlarini aniglab
bilishdan iboratdir.

Bulaming hammasi o‘quvchilaming o‘zlashtirish natijalarini
aniglashga va shu bilan birga o‘tilgan materialni mustahkamlashga
yordam beradi.

Yozma uy vazifalarining bajarilgan-bajarilmaganligini
tekshirish ishi ko‘pincha sinfni «aylanib chigib» o‘quvchilarning
daftarlarini ko‘rish yoMi bilan bajariladi. Bu yo‘l vazifaning
bajarilganligini aniglashga imkon beradi, ishning sifatini esa bu yo‘l
bilan aniglabolish giyin.

Uy vazifasini tekshirish uchun aylanma daftar tutish ijobiy
natija beradi, chunki vazifasi tekshirilgan daftar o0°‘quvchiga
berilganda ular daftardagi o‘gituvchi tomonidan go‘yilgan baholami
va izehlami ko‘rib berilgan topshiriglar bo‘yicha ganday bilimga ega
ekanliklarini bilib oladilar. O ‘gituvchi uy vazifalar natijasini reyting
mezoni bo'yicha ballar asosida baholashi shart.

Bundan tashgari doskaga ayrim o‘quvchilami chigarib,
o‘tilgan mavzuga doir o‘gituvchi aytgan masala yoki misolning
yechilishini so‘rash orgali ham aniglanadi.

Har bir masala yoki misolning yechilishini mufassal bir
0 quvchining o‘zi oxiriga etkazishi shart emas. Berilgan vazifa
yuzasidan eng muhim savollarni ilgaridan tayyorlab qo‘yib,
tekshirishni ana shu reja bo‘yicha olib borish mumkin.

Masala va misollaming yechilishini tekshirganda bir
masalaning bir necha xil yechilish variantlarini aniglash, hisoblashga
doir misollarda esa go‘llanilgan turlicha yechish usullarini ko‘rsatish
va ular ichidan yechishning eng ma’qul usullarini aniglab olish kerak.



Har kuni hamma o‘quvchilaming daftarlarini tekshirib
chigish mumkin emas, ammo bu ishni heeh bo‘Imaganda tanlab olish
yo‘li bilan gilish kerak. Har bir darsning oxirida 8-10 o'quvchining
daftarini olish yo‘li bilan bir oyda har bir o*quvchining dafitarini
aqgalli uch marotaba ko‘zdan kechirish kerak. Bu holda o‘quvchining
ikki hafta davomida bajargan hamma ishlarini tekshirib chigishga
ulguriladi. Bunda tekshirilgan dafitarlarda ko'rsatilgan xatolami
o‘quvchilarga albatta tuzattirish kerak, shu holdagina tekshirish
ishlari magsadga muvofiq bo‘ladi.

Bunday tekshirganda bajarilgan ishning to‘g‘riligini,
topshirigning to‘la bajarilishini va ishning chiroyli, ozoda va bagtartib
bajarilishini e’tiborga olib turib, uy vazifalarini bajarishga alohida
reyting mezonlari asosida baho go‘yish kerak.

Daftarlami  tekshirib  borish  o‘gituvchiga O‘quvchilar
tomonidan berilgan vazifalami bo‘sh o‘zlashtirilgan joylarini,
misollami yechishdagi o‘quvchilami yo‘l go‘ygan xatoliklarini
aniglab olishga va o‘z vaqgtida ulami to‘g‘rilab olish choralarini
ko‘rishga imkon beradi.

0 ‘quvchilar bilimini tekshirishning yana yo‘llaridan biri bu
ulardan og‘zaki so‘rashdir. Buning uchun avvalo o‘gituvchi
tomonidan mavzu mazmunini ochib beradigan mantiqiy ketma-
ketlikka ega bo‘lgan ta’riflar, qoidalar, murakkab bo‘lmagan
xulosalar va teoremalaming isbotini tushuntirib berishni talab
etadigan savollar tizimi tuziladi. Savol sinf o‘quvchilariga berilib,
javobini o‘ylashga bir necha dagiga vaqt beriladi. So‘ngra bir
o‘quvchidan so‘raladi. Uning javobini baholashda butun sinf ishtirok
etadi (to‘g‘ri, noto‘g‘ri, etarli darajada mukammal, javob asosli yo
asosli emas va hokazo); javobga qo‘shimcha qiluvchilarga yoki
xatoni tuzatuvchilarga ham so‘z beriladi.

Javoblar reyting asosida baholanadi, birog sinf jumaliga
yczilmaydi, uch-to‘rt marts sfill Xlljcyda tuub berilgan javoblarga
o’gituvchi tomonidan umumiy ball qo‘yilib, bu ball sinfjumaliga va



o‘quvchining kundalik daftariga yozib qo‘yiladi. Bu holda o ‘gituvchi
berilgan savol va olingan javoblami maxsus yuritilgan reyting
daftariga yozib boradi.

Masalan, B sinfda «Sonlaming bo‘linishi» mavzusidan keyin
shunday savollami tuzib olish mumkin:

1) Sonning (masalan, 84 ning) hamma bo‘luvchilari ganday
topiladi?

2) Berilgan sonlaming (12, 18 ning) umumiy bo‘luvchisi deb
ganday songa aytiladi va unday sonlar nechta bo‘ladi?

3) Berilgan sonlaming (masalan, 24 bilan 36 ning) eng katta
umumiy boiuvchisi deb ganday songa aytiladi va u ganday topiladi?
4) Qanday son berilgan sonlaming (masalan, 12 va 9 ning)

umumiy boTinuvchisi deb ataladi va bunday sonlardan nechtasini
topish mumkin?
5) Qanday son berilgan sonlaming (masalan, 14 va 21 ning) eng
kicfajk umumiy bo‘linuvchisi deb ataladi va u ganday topiladi?
6) 4 ga bo'linish belgisi, uni tushuntirib bering.
7) Biron son ganday shartda 15 ga bo‘linadi?
8 Yig‘indi juft son bo‘lishi uchun qo‘shiluvchilaming har biri
juft son bo‘lishi zarurmi? Misollar keltiring.
Maktab tajribasida doskaga chigarib so‘rashning turli yo‘llari
go‘llaniladi. Doskaga bir o‘quvchini chigarib biron xulosa
chigartirish, teoremani isbotlash yoki masala yechdirish kuproq
go‘llaniladi, sinfdagi boshga o‘quvchilar esa doskaga chigaan
0°‘quvchining javobini eshitib turadilar. Bu holda javob beruvchi 0‘z
javobini bemalol, to‘la o‘ylab olish, uni bayon etishga tayyorlanib
olish imkoniyatidan mahrum bo‘ladi, chunki unga o‘gituvchi ham
garab turadi, o‘quvchilar ham o‘zlarining chidamsizlik qarashlari
bilan uni bezovta giladi, shoshiltiradi.

O ‘gituvchi, darsni  ish rejasini tuzgan vagtidayoq,
sc‘ramoqch; bc‘lgan o‘.quvchilami belgilab qc‘ysatva ulaming her



biriga navbatdagi va takrorlanadigan material yuZasidan so'raladigan
2-3 ta savolni ham aniglab go‘yishi kerak bo‘ladi.

Doskaga 1-2 o'quvchi chigarilgaHda ulaming har biriga
berilgan savolga javob tayyorlash kerak bo”lib'gqolganda doskada
chizma chizish, javobni bog‘lanishli qilib aytib berishni
osonlashtiradigan yozuvlami gisgacha yozib qo‘yishga imkon
beriladi. .

Bu O‘quvchilar javob tayyorlagunlaricha o‘gituvchi qolgan
o‘quvchilar bilan suhbat asosida savol-javob gilib, og‘zaki masalalar
yechdirishi, ta’riflami, teoremalami aytilishini, sodda hulosalar
chigarish kabilami so‘rab turishi lozim bo“ladi.

Ba’zilar, o‘gituvchining sinf bilan giladigan suhbatidan ikki
o‘guvchini bo‘lsa ham ajratib go‘yish zararli deb, bu xil so‘rashga
e’tiroz bildiradilar. Ammo, chigarilgan o‘quvchilaming tayyorlanish
vagtida butun sinfhi zerikib kutib o‘tirishga majbur gilishdan ko‘ra,
ikki o‘quvchini bu xil suhbatdan mahrum qilish yaxshiroq. Doskaga
chigarib o*quvchilar javobini eshitish ham yaxshi natija beradi.

Doskaga chagirilganlaming javobini eshitishga kelganda ish
boshgacha; ulaming javoblarini butun sinf o‘quvchilari eshitishi
kerak. Sinf o‘quvchilarini bu vaqtda doskadagi o‘quvchilar
javoblarini eshitishga jalb gilish kerak. Chagirilgan o‘quvchilar javob
bergandan keyin boshga o‘quvchilarga qo‘shimcha qilishga,
tuzatishlar berishga, o‘z fikrlarini aytishga imkon beriladi. Bu
savolga to‘la va to‘g‘ri javob olingandari -keyin o‘gituvchi shu
o0°‘guvchining o‘ziga endi uzoq tayyorlanishni talab etmaydigan va
ilgaridan belgilab go‘yilgan savollarini berishi mumkin.

Ba’zi o‘guvchilaming javob beruvchi o‘quvchiga shu
mavzuga doir go‘shimcha savollar berishiga yo‘l go‘yiladi. Bu,
o‘quvchilami shu mavzuga doir hamma materialni Xotirlashga
majbur qiladi. Ammo o‘quvchilami miihim savollar berishga
o‘rgatish lozim, buning uchun esa o‘gituvchi mavzuni o°‘rganish
vagtida o‘rganiladigan materialning end kerakli va muhim
tomonlarini ajratib ko‘rsata bilishi kerak bo‘ladi.

Har holda, so‘rash wusulidan gat’i nazar, o‘gituvchi,
birinchidan, so‘raladigan materialni ilgaridan belgilab go‘yishi,
savollaming qay tarzda berilishini puxta o‘ylashi, masala



yediffishmin& yoki isbotning qanday borishi kerakligini ham
oldindan o‘yhb qo‘yishi lozimdir. Shundagina o‘tilgan mavzu
bo‘yicha o‘quvcjilarni olgan bilimlari sifatli bo‘ladi.

O ‘quvchiar bilimini tekshirishni yana bir usuli bu o“gituvchi
tomonidan o‘tila)otgan mavzuga va takrorlashga doir savollar
yozilgan Kkartochkilami oldindan tayyorlab qgo‘yishdir. Bunday
kartochkalar doskaga chiqgarilgan 2-3 o‘quvchiga beriladi va
tayyorgarlik (javobti o‘ylash? doskada kerakli yozuvlami yozish)
uchun 8-10 minut va<t ko ‘rsatiladi.

Ular tayyoranayotganda o‘gituvchi sinf bilan suhbat
o‘tkazadi yoki butunsinfga kichikina mustagil ish beradi. Doskaga
chigarilgan o‘quvclilar o‘z javoblarini to‘la bayon etganda
o‘guvchilar qulog soadi va ularga har bir savolning javobidan keyin
go‘shimcha qilishga imkon beriladi. O ‘gituvchi o‘quvchilaming
javoblarini reyting aosida ballar bilan baholab boradi.

So'rash usuliganday bo'lishidan gat’i nazar, unga nisbatan
ba’zi majburiy tala>lar qo‘yishga to‘g‘ri keladi. Bu talablar
*quyidagilardan iboratiir.

a) ma’lum magsadri ko‘zda tutish kerak. Bu magsad ba’zi
o‘quVchilarga anig bolmasligi mumkin, ammo o‘gituvchi uni ochig-
oydin tasawur qilishi diart;

b) mavzuning asosiy «oidalarini takrorlashga va mustahkamlashga
yordam berishi hamla teoremalar, o‘rganilgan gonunlar va
bajariladigan shakl o‘zjartirishlar orasidagi bog‘lanishni aniglashga,
fazoviy tasavvurlami kmgaytirishga, mantiqiy fikrlashni o‘stitishga,
oz fikrini to‘g‘ri va chiioyli nutq bilan bayon etishga yordam berishi
kerak;

v) berilgan savolni tezlit biian o‘gib olish va gisqa, aniq javob bera
olish qobiliyatini o*quvchilarda tarbiyalashi kerak;

g) teorema yo gonunlaning aytilishiga o‘tkir diggat eta bilishga,
javobning, yozuvlaming Ta chizmalarning to‘g‘riligini va tugalligini
baholay bilishga, go‘shimcha va tuzatishlar bera bilishga o‘rgatishi
kerak;

d) so‘rashda o‘gituvchi beradigan savollar oz vaqt talab giladigan,
ravon, mazmunli be‘iishi sbart. *



Yozma tekshirish ishlari (yozma ish, test nazorat ishlari)
gisga vagtga - 10-12 minutga mo‘ljallab, ba’zilar esa ko‘proq vaqtga
- 1-2 soatga mo'ljallab berilishi mumkin. Qisga,vagtga mo‘ljallangan
yozma ishlami darsning ikkinchi yarmida berish qulayroq va bunda
ko‘prog o'quvchilaming har xil hisoblashlami tez bajara olishlarini
tekshirish, ayniy shakl o‘zgartirishlami bajara bilishini tayyor
tenglamalami tez yecha bilishini, geometrik figuralaming xossalarini
aytib bera olishlarini tekshirishlar ko ‘zda tutilgan bo'lishi kerak.

V-BOBNI TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR.

1. Matematika darsining tuzilishini gapirib bering.

2. Matematika darsini tashkil gilish ganday amalga oshiriladi?

3. Yangi mavzuni tushuntirish ganday usullar, bilan amalga
oshiriladi?

4. Yangi mavzu mustahkamlash deganda;nimani tushunasiz?

5. 0 ‘guvchilaming bilimlarini tekshirish ganday usullar orgali
amalga oshiriladi?

6. O ‘quv materialini takrorlash turlarini aytib bering.

7. Yakuniy takrorlash bilan tematik takrorlashni farglarini aytib
bering.

8. 0 ‘gituvchini matematika darsiga tayyorgarlik ko‘rishini aytib
bering.

9. Matematika darsiga qo‘yilgan talablami aytib bering.

10. Matematika darsining tahlilini tushuntiring.

11. O “‘quvchilar bilimlarini tekshirish usullarini aytib bering.

12. Yozma ish deganda nimani tushunasiz?

TAYANCH IBCRALAR.

Matematika darsi, darsning tuzilishi, yangi mavzu, darsni
mustahkamlash, takrorlash turlari, darsga tayyorgarlik, ishchi reja,
matematika dasturi, darsga qo‘yilgan talab, dars tahlili, bilimlami
tekshirish, yozma ish, reyting nazorati.



VI BOB,
SON TUSHUNCHALARINI KERITISH, UNI KENGAYTIRISH
VA SONLAR liSTIDA AMALLAR BAJARISH METODIKASL

I-8. Natural son tushunchasini kiritish va ular
ustida amallar bajarish metodikasi.

* 't Eramizdan awalgi asrlarda yashagan insonlar tirikchilik uchun
hatf) xil qushlar, Kiyiklar va boshga jonivorlami ovlash bilan kun
kcchirganlar. Ana shu ovlangan kiyiklami, umuman olganda
jonivorlar sonini dastlab go‘l va oyoq barmoglari bilan ko‘rsatib
tushuntirishga odatlanganfar. Agar ovlangan jonivorlar soni ikkala
go‘l barmoglari sonidan ko‘p bo‘lsa, ulami hisoblash uchun oyoq
barmogqlaridan ham foydalanganlar. Vaqt c‘tishi bilan kishilaming
ongi ham ana shu davrga nisbatan shakllanaborgan, Har xil xofjalik
ishlarini ~ bajarish  jarayonidagi  hisoblaiga oyog va qoi
barmoglarining soni javob berolmay qolgan, natijada ular hisoblash
ishlarini bajarishda tayogchalardan foydalanganlar. Ana shu go‘l va
hyoq barmoglari hamda ishlatilgan tayogchalami sanash natijasida
bir, ijcki, uch, to‘rt va hokazo sonlar hosil gilingan. Masalan, bitta
qush, ikkita kiyik, uchta yo‘lbars va hokazo. Yugoridagi muloha-
zalardan ko'rinadiki, son - bu odamlar sanash mtijasida narsalarning
migdoriy qiymatlarini ifoda qiluvchi tushuncha ekan. Sonlar
ragamlar bilan belgilanadi, bizning sanoq sistema o‘nlik sistema
boMganligi uchun u to‘qgizta giymatli va bitta giymatsiz ragam bilan
belgilanadi: 0,1, 2, 3,4,5, 7, 89.

Matematika kursida 1, 2, 3, ... gatomi natural sonlar gatori,
deb ataladi. Natural sonlar to'plami quyidagi xossaiarga ega:

1. Natural sonlar to‘plamining birinchi elemeati 1 gateng.

2. Natural sonlar to‘plamida ixtiyoriy natural sondan keyin
keladigan va undan bitta ortiq bo‘lgan birgina natural son mavjuddir.

3. Natural sonlar to‘plamida 1 sonidan boshga har bir natural
sondan bitta kam bo‘lgan va bu sondan oldin keladigan birgina
natural son mavjuddir.



Boshlang'ich sinf matematika kursida natural sonlar to‘plami
hagidagi eng sodda tushunchalar o'quvchilarda shakllantiriladi. 1V
sinfda esa koordinata tekisligi va nur tushunchalari kiritijganidan
keyin natural sonlar to‘plamining geometrik tasviri ko'rsatiladi.

Har bir natural songa koordinata nraiing bitta nuqtasi mos
kelishini o'gituvchi ko'rgazmali qurollatv yo~d 1/a iiishuntirishi
lozim. Shundan keyin o'quvchilarga natural sonlami og'zaki va
yozma nomerlash ishlari o'rgatiladi, Buning natijasida o'quvchilar
natural sonlami o'qish va yozishni o'rganadilar.

1. Sanash vaqgtida birinchi o'nta sonning har biriga alohida nom
beriladi.

2. Sanoq birliklari gruppalarga shupday birlashtiriladiki,
buning natijasida bir xil o'nta birligidan yangi ikkinchi xona birligi,
ikkinchi xonaning o'nta birligidan yangi uchinchi, sanoq birligi va
hokazolar tuziladi.

3. Ikkinchi xonadan boshlab har bir xona birligi shu xonadan
bevosita quyi xonaning o'nta birligidan tuzilgani uchun bizning
sanog sistemamiz o'nlik sanoq sistemasi deb ataladi. 10 soni esa
sanoq sistemasining asosi deb ataladi.

4. Turli xonalardan iborat bo'lgan sonlaming har uchtasining
birliklarini birlashtirib  sinflar tuziladi. Dastlabki to'rtta xona
birliklariga alohida nomlar beriladi, ya’ni bulardan to'rtinchi xona
birligi ming, ikkinchi sinfbirligi deb garaladi va undan xuddi asosiy
birliklardan tuzilgan kabi, navbatdagi birliklar tuziladi. Ikkinchi
sinfning mingta birligi,uchinchi sinfning birligi - millionni tashkil
etadi va hokazo.

5. Sonlami yozish uchun 10 ta ragam ishlatiladi, noldan boshqga
hamma ragamlar giymatli ragamlar hisoblanadi.

6. Qiymatli ragamlaming giymati ulaming sondagi o'raiga
garab o'zgaradi. Bundan keyin o'gituvchi o'quvchilarga natural
sonlami qo‘shish-,.ya ayrishni hamda ko'paytirish va bo'lishni
kundalik hayotda uchraydigan misollar asosida o'rgatishi magsadga
muvofiqdir.

Masalan, Odiljon 35 ta ko'chat ekdi, Qobiljon esa 30 ta ko“chat
ckdi. Ulaming ikkalasi birgalikda necha to'p kc'chat eldshgan? 30 +
35=65ta |,



Ikkita natural sonni go‘shish natijasida yangi bir natural son
hosil bo'ldi, uni shu sonlaming yig‘indisi deyiladi. 30 va 35 sonlari
go Shiluvchilar, 65 soni vyig'indi deb ataladi. Shu fikrlar
o‘quvchilarga o‘rgatiladi, so‘ngra qo‘shish amaliga ta’rif beriladi.

T a “ r i f. Ikki sonningyig ‘indismi topish amaliga go‘shish
deb ataladi.

Natural sonlami qo‘shish yana quyidagicha usul bilan
tushuntirilishi mumkin.

1, 2,3, 4,5 6,7 8 9, 10, 11, .. natural sonlar to‘plan
doskaga yozib, unda 4 sonini belgilaymiz, so‘ngra ana shu 4 sonidan
unga garab 6 ta sonini sanaymiz, natijada 10 soni hosil bo‘ladi.
Demak 4-6=10 bo‘lar ekan. 6+4=10 boiishini ham yuqoridagidek
tushuntirish mumkin. 1, 2, 3.4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 ... natural sonlar
to‘plamida 6 sonini belgilab, undan o‘ngga qarab 4 ta sonni
sanaymiz, natijada 10 soni hosil bo‘ladi, demak, bundan quyidagi
xulosa kelib chigadi a + b = b + a. Bu tenglikdan go‘shish amaliga
nisbatan quyidagi qoidani ifoda qgilish mumkin.

\' Q o i d a QoShuvchilarning o‘mi almashgdni bilan
yig ‘indining giymati o'zgarmaydi,ya’nia + b =b + a.

Biz go‘shiluvchilar sonini uchta olganimizda ham yuqoridagi
goida o‘rinli boiib, (a+b)+c=(a+c)+b tenglik hosil bo‘ladi, bu esa
go‘shish amaliga nisbatan gruppalash goidasini ifodalaydi.

Endi natural sonlami ayirishni garaymiz. Natural sonlarda
ayirish amalini o‘rgatish uchun quyidagidek masalalami garash
mumkin. Tagsimchada 20 dona konfet bor edi. Fozil shu konfetdan 6
donasini eb go‘ydi. Tarelkada necha dona konfet qoldi? Bu masalani
yechish uchun biz shunday noma’lum x sonini topishimiz kerakki,
bunda 6 + x = 20 tenglik o‘rinli bo‘lishi kerak. Bu hosil gilingan
tenglikni o‘giydigan bo‘lsak, birinchi qo‘shiluvchi va vyig'indi
ma’lum bo‘lib, ikkinchi go‘shiluvchi esa noma’lumdir.

Q oida. Qoshiluvchilardan biri va yig'indi ma’lum
bo'lganda ikkinchi qo Shiluvchi nomalum sonni topish amaliga
ayirish deb ataladi.

x-20- 6. x = 14,
Agar biz umumiy noida a + x = b desak, bundanx = b-a nosii

[T
bt 1aul.



bu yerdax - ayirma, b - kamayuvchi, a - ayiriluvchi deb yuritiladi.

Ayirish amalini o'quvchilarga yana quyidagicha tushuntirish
mumkin. Masalan, 20 sonidan 6 sonini ayirish kerak bo‘Isin. Buning
uchun 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,17, 18, 19, 20,
21 ... natural sonlar gatorini doskaga yozib, 20 soiiini belgijaymiz va
undan chapga garab oltita sonni belgilaymiz, natijada 14 soni hosil
bo‘ladi, bu degan so‘z 20 - 6 = 14 deganidir deb o‘quvchilarga
tushuntiramiz. Bu yerda 20 soni kamayuvchi, 6 soni ayiriluvchi, 14-
soni esa ayirma deb ataladi.

Masala. 5 ta tokchaning har biriga 16 ta donadan kitob terilgan
bo ‘Isa, hammasi bo‘lib gancha kitob terilgan?

Bu masalani yechish uchun qo‘shish amalidan bunday
foydalanamiz. 16+16+16+16+16=80 yoki bu tenglikni 16-5=80
ko‘rinishda ham yozish mumkin: bunda javoblaming bir xil
bo‘lganligini O‘gituvchi o‘quvchilarga tushuntirishi lozim. Bu yerda
16 va 5 sonlari ko paytuvchilar, 80 soni esa ko paytma deb yuritiladi.

T a “r i f. Qo‘shiluvchilari o‘zaro teng bo‘lgan sonlaming
yig‘indisini topish amaliga ko‘paytirish deyiladi va u bunday
yoziladi:

ata+a+..ta=ac°b=c
b
a va 6 sonlari ko paytuvchilar, c esa ko paytma deb yuritiladi.

Yugoridagi ma’lumotlardan keyin ko‘paytirish amaliga
nisbatan o‘rinli bo‘lgan quyidagi uch gonunni ko ‘rsatish lozim.

1 Ko‘paytirish amaliga nisbatan o‘rin almashtirish
(komutativlik) gonuni o ‘rinli.

a "b- cbho‘lsa, b 'a = c bo‘ladi.
2. Ko‘paytirisn amaliga nisbatan targatish  (distributiviik)
gonuni o‘rinli.
a(b +c)=ab + ac
Bu gonunni bunday tushuntirish mumkin.
(b+c)-a=§\b+c)1+(b+c)+Q}+c)+...+(b+c) =ab +ac
a

3. Ko‘paytirish amaliga nisbatan gruppalash (assotsiativ)
gonuni o‘rinli (a'b) ec=a {b x), bu tenglikni quyidagicha tushuntirish
mumkin,



(a-b)c =a+a+t'.+ta+'at+.a+a+ &a-(b-c)
N B T [ CRES ..

Bu tenglikni quyidagicha izohlash mumkin. Har bir gatorda b
tadan go‘shiluvchi bx boiib har bir go'shiluvchi a ga teng, ya’ni
(br) -adeb yozish mumkin.

4. Omborga 5 yashikda 625 kg olma keltiridi. Har yashil
necha kilogrammdan olma bo‘lgan? Bu masalani yechish uchun biz
shunday x sonini topishimiz kerakki, x=625 ; 5 bo‘lsin. Bunday son
125 bo‘ladi. ' *

Ana shu 125 sonini hosil gilish uchun bo‘lishni, ya’ni x=625:5
attialni bajariladi, bu amal bo‘lish deb yuritiladi.

T a “ r if. Kopayuvchi sonlardan biri va ko'paytma son
Ta’lum bo ‘1ganda, ikkinchi ko payuvchi sonni topish amaliga bo ‘lish
deyiladi va. u quyidagicha yoziladi a"x=c, x-c:a, x - bo‘linma, c -
bo'limxvchi, a - bo‘luvchi deb yuritiladi. Yuqoridagi misolda esa 625
- bg‘linuvchi, 5 - bo‘luvchi, x - bo‘linma deb ataladi.

4 Har ganday natural sonni O soniga bo‘lish mumkin emas
chunki &vc=c tenglikni ganoatlantiradigan x sonini topish mumkin
emas. Demak, x=x:0 tenglikning bo‘lishi mumkin emas.

Bizga ma’lumki, qo‘shish amaliga nisbatan garama-garshi
amal ayirishni va bu ko‘paytirishga nisbatan teskari amal bo‘lishni
guyidagi sxema orgali ko‘rsatish ham mumkin:

35-Chizma

Nx=8
J

,oN 5-4 =20 *
x-4r=2Db 5-y =20



Bu sxemani jadval tarzida ham berish mumkin.

U =
To‘g‘ri amallar garama-garshi amal
go‘shish Ayirish.
_q > 1.8:-3*5
3+5=8 2. 86 =3
ko‘paytirish Teskari amal bo‘lish
— 1.20:4 =5
Sx4 =20 2.20:5=4

2-8. Natural sonlar to‘plamini kengaytirish.

Bu mavzuni tushuntirish jarayonida o‘gituvchi o‘quvchilarga
koordinata nurining har bir nuqgtasiga bittadan natural son mos
kelmasligini, ya’ni koordinata nuridagi nuqtalar to'plamini ortib
golishini ko‘rgazmali asosda tushuntirishi lozimdir. Bu mulohazaga
ko‘ra natural sonlar to‘plamini yanada kengaytirish va natijada yangi
sonlar to‘plamini hosil gilish ehtiyoji zarur ekanligini o ‘gituvchi yana
bir marta o‘guvchilarga tushuntirishi lozim. Bundan tashqari
o‘gituvchi natural sonlar to‘plamida har doim qo‘shish va
ko‘paytirish amallarini bajarish mumkin, ammo ayirish va bo‘lish
amallarini har doim ham bajarish mumkin emasligini misollar
yordamida ko‘rsatish kerak.

Masalan, 5 + 3 = 8, 2*7 = 14. Buyerda hosil gilingan 8
yig‘indi va ko‘paytma 14 sonlar natural sonlar to‘plamida mavjuddir,
ammo 3 -5 ayirmada chigadigan - 2 soni natural sonlar to‘plamida
mavjud emas, bu natural son'ar to‘plamida har doim ham ayirish
amalini bajarish mumkin emas degan so‘zdjr. Umuman olganda
natural sonlar tofplamida X + M = P ko‘rinishdagi tenglama P=M
bo‘lgan holda yechimga ega emas. X+M=P tenglama yechimi X = P
* M P <M bo‘lganda ham otrinli bo‘lishi uchun 0 soni va barcha
butun manfiy sonlar to‘plami, ,degan tushuncha kerakdir, shuning
uchun ham natural sonlar to ‘pl3ininii kengaj™irish orgali boshga yangi
sonlar to ‘plamini hosil gilish g‘oyasi kelib chigadi.



3-8. Butun sonlar va ular bilan to‘rt amalni bajarish metodikasi

5 - sinfda "Koordinata to'g'ri chizig'i" nomli mavzu o'til

ana shu mavzuni o'tish uchun sanoq boshi degan tushuncha Kiritilgan
bo‘lib, shu sanoq boshi ncmli nugtani O (nol) soni bilan belgilangan.

0 so'zi lotincha naltse - so‘zidan olingan bo‘lib "hech gan

giymatga ega bo'lmagan” degan ma’noni bildiradi. Nol soni natural
sonlar to'plamiga kinraydigan giymatsiz son hisoblanadi.
Matematikadan bo‘sh to'plam tushunchasini ham 0 soni bilan
ifodalanadi.

To‘g‘ri chiziqdagi satoq boshi deb ataluvchi 0 nugtadan unga
1, 2, 3 sonlari, chapga esa <, -2, -3, ... sonlami yozish va chapdagi
spnlami "minus bir", "mirus ikki", "minus uch" ... deb o'gishga
kelishilgan. O soni to‘g‘ri ciizigda musbat va manfiy sonlami ajratib
turadi. O sonidan o°‘ng tononidagi natural sonlami butun musbat
sonlar, chap tomondagi sorlami esa butun manfiy sonlar deb ataladi.
Yuqoridagi mulohazalaiga ko‘ra butun sonlar to'plamiga
quyidagicha ta’rif berish aumkin. ?

T4a “ r i f. Barciia natural, butun manfiy va nol sonlari
birgalikda butun sonlar tc'plami deyiladi (35-chizma),

111 1.1 1t J 1 |
4 -32-1 0 1 2 3 4 5
35-Chizma.

Bu yerda natural sonlarga nisbatan garama-qarshi sonlar barcha
butun manfiy sonlardr, masalan, 1 va - 1, 2 va -2, 3 va -3,
garama-qgarshi sonlar tarcha butun manfiy sonlardir;

Butun sonlar tc'plamida fagatgina O soniga nisbatan garama-
garshi bo'lgan son yo'qdir:

0=0+0

Maktab matenatika kursida manfiy son tushunchasi
kiritilganidan keyin sinning moduli; tushunchasi ham Kiritiladi.

T a “ rif. Musbat sonning mpduli o ziga teng

\a\ ~a. |5 =5



teng.

|-a| = a. j-5] = 5.
Butun sonlar bilan to‘rt amalning bajarilishini ko‘rib chigaylik.
1. Butun sonlar bilan qo‘shfsh amali quyidagicha bajaril

masalan 3 soniga 2 sonini gqo‘shaylik (36-chizma).

NI
4 -3-2 -1 0 1 2 3 4 5
36-Chizma.

54 -3 -2-10 12 3 45
37-Chizma.

Butt;n sonlar gatorida 3 sonini belgilab, undan o‘ngga garab
ikkita sonni sanaymiz. Natijada 5 soni hosil bo‘ladi, demak, 3+2=15

2. -2 soniga -3 sonini qo‘shing (37-chizma).

Butun sonlar to‘plamidan -2 sonini belgilab, undan chapga
garab uchta sonni sanaymiz, natijada -5 soni hosil bo‘ladi, demak, (~
2)+(-3)=-5

Qoida.

Bir xil ishoradagi butun sonlami o zapo qo Shish uchun
ularning modullarini o'zaro qoshib vyig'indi son oldiga
qo shiluvchilar oldidagi ishora qo yiladi.

Masalan. 5+4=+(5+4)=+9=9

(3)+(*)=-3+2)=-5

3. 4 soniga -2 sonini go‘shing. Buning uchun butun sonlar
gatorida 4 sonini belgilab, undan chapga garab ikkita sonni sanaymiz,
hosil bo'lgan son izlanayotgan son bo‘ladi (38-chizma)

1

~No*wui/-iua.



Q o i d a. Ishoralan har xil bo 1gan butun sonlami o zaro
go”*htph uchun ulaming fcaitasim modulidtin kichtgini ayirib, katta
son ishorasi qo Yiladi.

1)5+(-3)=5—3=+2=2

2) (-8)+ 3=-(8-3) =-5.

Bu yerda |8 > 3, shuning uchunyig‘indi son manfiy bo'ladi.
I. O ‘zaro garamargarshi sonlar yig‘indisi esa nolga teng.
a+(-a) =0
Masalan, 5+(5=0

1. Butun sonlar ustida ayiiish amali quyidagicha bajariladi. Bir
butun sondan ikkinchi butun sonni ayirish uchun kamayuvchiga
ayiriluvchiga garama-qgarshi sonri go‘shish kerak, ya’ni (a~b)+b=a.

1)25-9=16; 2)-15-3)=-15 +(-30) =-45;

3)-12-(-13) =-12+13 =1

1. Har xil ishorali ikkita butun sonni ko‘paytirish uchun bu
sonlaming modulini ko‘paytirish va hosil bo‘lgan son oldiga "minus"
ishorasini go‘yish kerak:

a(~b) =-(ab) =-ab, 2-(-3)=-(2-3)=-6,
2. lkkita butun manfiy conni c‘zaro ko'paytirish uchun ulaming
modullarini o‘zaro ko‘paytirish ksrak:

(-a)-(-b) = a-h
(-5)(-3)= 53=15.
3. Agar ko‘paytuvchilardai biri nolga teng bo‘lsa, u hi
ko‘paytma nolga teng bo‘ladi:
a*=0's3=0
IV. Butun sonlami bo‘lish amali quyidagicha bajariladi.
1 Butun manfiy sonni manfiy conga bo‘lish uc

bo‘linuvchining modulirii bo‘luvchining moduliga bo‘lish kerak:
(-8) e (~b) = N1 ¢ \~b\ =a : b;
(-81):(-3) = |-81|:|-3| =81 :3=27
r 2. Hap xil ishorali ikkita butun sonni o‘zaro bo‘lish uchun
bo‘linuvchining modulini bo‘lurchining moduliga bo‘lish va hosil
bo‘lgan sonning oldiga "minus" ishorasini qo‘yish kerak:

(-or):b=\a\:b=- . (-15) :3=1-151:3=-5



3. Nolni nolga teng bo‘lmagan har ganday butun songa
bo ‘lishda nol soni hosil bo‘ladi:
0;a=0
4. Ixtiyoriy butun sonni nol soniga bo‘lish mumkin emas:
a : 0 = ma’nosizlik

4-8. Kasr son tushunchasini Kiritish va uni o‘rgatish metodikasi

Butun sonlar to‘plamida har doim qo‘shish, ayirish, ko‘pay-
tirish amallarini bajarish o‘rinlidir, lekin bo‘lish amali har doim
bajarilavermaydi. Chunki bir butun sonni ikkinchi butun songa
bo“lganda har doim bo‘linmada butun son hosil bo*lavermayda.

Masalan, 7:2 = 3.5, 94 = 24—, ... Bu yerda hosil gilingan

1
bo'Immadagi 3,5; 2--, ... sonlari butun sonlar to‘plamida mavjud

emas. Umuman olganda mvc=n, m?Q ko‘rinishdagi tenglamaning
yechimi butun sonlar to'plamida har doim mavjud emas, bu tenglama

har doim x = — ko‘rinishdagi yechimga ega bo‘lishi uchun kasr
m

tushunchasini kiritish orgali butun sonlar to‘plamini kengaytirib,
unga barcha manfiy va musbat kasr sonlami qo‘shish kerak. Bu

degan so‘z j- —,0,—> ko‘rinishdagi ratsional sonlar to‘plamini
I a 9

hosil qilish kerak deganidir. Shundagina mx=n  ko‘rinishdagi

tenglamalar har doim yechimga ega bo‘ladi. Bu yerda r va q lar

natural sonlardir. Yuqoridagi mulohazalarga ko‘ra ratsional songa

quyidagicha ta’rif berish mumkin: — ko'rinishdagi gisqarmas
q
kasrga ratsional son deyiladi.

Endi kasr tushunchasini Kkiritish uchun foydalaniladigan
misollarni ko‘rib o ‘taylik.

Agar bir metr uzunlikdagi yog'ochni o'zaro teng ikki bo‘lakga
bo‘linsa, u noiaa bodiaklaming har binning uzunligi ana shu yog‘och



uzunligining yarmiga teng bo‘ladi va uni ~ kabi yoziladi. Agar ana

shu bir metr uzunlikdagi yog‘ochni o‘zaro teng uch bo‘lakka
bo‘linsa, u holda bo'laklardan har birining uzuningi shu yog'och

uzunligining uchdan biriga teng bo‘ladi va uni — kabi yoziladi.

Xuddishuningdek,l— 11
4 5 6

Agar bir metr uzunlikdagi yog‘ochni teng uch boMakka bo‘lib,

undan ikki gismini oladigan bo‘lsak, olingan uzunligini 2— kabi

yoziladi.
Agar ana shu yog‘ochni to‘rt bo‘lakga bo‘lib, undan uch

gismmi olsak, olingan gism uzunligini j—kabi ifodalanadi. Yuqorida

gilingan mulohazalarga asoslanib kasr tushunchasining ta’rifini
quyidagicha berish mumkin.

T a “ r i f. Butun sonning o'zaro teng bo‘lgan ma’lum bir
ulushi, shu sonning kasri deyiladi.

. 112 3 . o .

Yugorida —, — —, — kasr sonlami hosil qildik. Berilgan
narsalami yoki butun sonni gancha teng gismga bo‘linganligini
ko‘rsatuvchi sonni kasming maxraji, shunday gismdan nechtasi
olinganligini ko‘rsatuvchi sonni kasming surati deyiladi. Maxraj kasr
chizig‘ining ostida, surat esa kasr chizig'ining ustiga yoziladi.

Umumiy holda kasmi — ko‘rinishda ifodalanadi. Bunda r -
q

kasrning surati, q - kasming maxraji deb yuritiladi. — ko‘rinishdagi

kasrlarga garama-qarshi kasrlami-— ko‘rinishda ifodalanadi.
q



Koordinata o‘gida ko‘rinishdagi kasrlar nol sonidan
g

chapda joylashgan bo‘ladi. Biz butun sonlar to‘plamini kengaytirish

orqali va — ko‘rinishdagi kasrlarni hosil gildik. Natijada
qg : q =

koordinata o‘gida 0, JL} ko‘rinishdagi sonlar to‘plami hosil
A 4

bo‘ldi.
Bunday to‘plam ratsional sonlar toplami deb ataladi. Agar

ratsional sonlar to‘plamidagi va — kasrlaming maxrajlari q = 1
4 4

desak, bizga ma’lum bo‘lgan butun sonlar to‘plami hosil bo‘ladi.
Bundan ko‘rinadiki, butun sonlar ratsional sonlar to‘plamining
xususiy bir holi ekan. Ratsional sonlar to‘plami bilan koordinata
to‘g‘ri chizig‘i nugtalari orasida o'zaro bir giymatli moslik o‘matish
mumkinmi, degan savol tug‘ilishi tabiiydir. Bu savolga quyidagicha
javob berishimiz mumkin, aksincha, har bir nuqtaga bittadan
ratsional soni mos keltirish mumkin emas.

Kasrlar uch xil bo‘ladi:

1. To‘g‘ri kasrlar. 2. Noto‘g ‘ri kasrlar. 3.0 nli kasrlar.

1. Agar kasming surati uning maxrajidan kichik bo‘lsa, bunday
kasrlarni io g ‘ri kasrlar deyiladi.

Masalan; — —, —....
2 4

6
2. Agar kasming surati uning maxrajidan katta bo‘Isa, bunday
kasrlarni noto‘g ‘ri kasrlar deyiladi. Masalan, —, l 1—7

3. Agar kasming maxraji bir va nol sonlaridan iborat bo‘lsa,
bunday kasrlarni o ‘nli kasrlar deyiladi.
Masalan, —=0,1; -~—=0,01; ....
10 100
Kasr tushunchasi Kkiritilganidan kevin kasrlaming tengHgi
Cushunchasi kiritiladi. Bu tushunchani o‘quvchilarga quyidagicha
tushuntirish mumkin.



Faraz qgilaylik, bizga bir metr uzunlikdagi kesma be-rilgan
bo‘lsin. Agar shu kesmani teng ikkiga boMsak, har bir kesmaning

uzunligi ~ kabi kasr bilan ifodalanadi. Endibo*‘Hngan hap bir

kesmani yana ikkiga boMsak har bir kesma-ning uzunligi — kasr
“rs W'l . 4

bilan ifodalanadi. Ana shu teng to‘rtga bo‘lingan kesmalardan

ikkitasining uzunligi i kasr bilan ifodalanadi. Bu esa butun

kesma uzunligining teng ikkiga bo‘lgandagi 1- kasr bilan

12 4

ifodalangan qiymatiga tengdir. Shuning uchun 2—=4

oo Il

1 2
Bundan ko ‘rinadiki, > va e kasrlaming giymatlari teng bo‘lib,

ula«™i ifoda gilish har xildir.

0 “‘quvchilarga kasrlaming tengligi tushunchasini
tushuntirllganidan so‘ng kasming quyidagi xossalarini ifoda qilish
mumKkin.

1-iossa. Agar kasming surat va maxrajini bir xil songa

ko‘paytirilsa, kasrning giymati o‘zgarmaydi.

q n
)] %531,12:21, 4
5 52 10
2)2=*1=11- 3)1=1=1 4 _4 4-25 100
7 7 4-~28 ~1 14 4 4-25 100*
M -i ossa. Agar kasming surat va maxrajini bir xil songa
bo‘linsa, kasming giymati o°‘zgarmaydi. P-n_P_ py yerdan > 1
q:n q
bo‘lishi kerak.

4 4 1 »415 3-5 5



I *x o s s a. Agar kasming surat va maxrajidagi sonlar
umumiy bo‘luvchilarga ega bo‘lmasa, u holda bunday kasr gisgarmas

54 17
kasr boladi. Masalan gisgarmas kasrlardir, chunki 5 va

7,4 va 5,17 va 19 sonlari o0‘zaro umumiy bo‘luvchilarga ega emas.
5-8. Kasrlarni taggoslash

1. Kasrlarni o‘zaro taggoslash uchun berilgan kasrlarni o‘zaro
bir xil maxrajli kasrlar holiga keltirish kerak, so‘ngra ulardan gaysi
birining surati katta bo‘lsa, o -sha kasming giymati katta bo'ladi.

2 35 15 2-4 8 _15> 8

fMasafan: 3 va —; - V7 S = =,
4 5 45 20 5-4 20 20 20

) 3_2 . . ) -
shuning uchun 4—> R Bu yerda kasming surati va uning maxrajini

bir xil songa ko‘paytirilsa, kasming giymati o‘zgarmaydi degan
xossadan foydalandik.

2. Suratlari bir xil va maxrajlari har xil bo‘lgan kasrlardan
gaysi birining maxraji katta bo‘lsa, o‘sha kasr kichik bo‘ladi. Qaysi
birining maxraji kichik bo‘lsa, 0‘sha kasr katta bo‘ladi.

Masalan: i va i lar uchun i>i )
15 21 15 21

6-8. Kasrlarni qo‘shish

Faraz gilaylik, bizga AB kesma berilgan bo'isin, biz uni teng
1
ettiga bo‘laylik, ulardan ACZY_' CD=7—, AD:7— boisin, u holda

AD kesmaning giymati AC va CD kesmalar uzunliklarining
yig‘indisiga teng boiadi, ya’ni AD=AC+CD. Shu bilan birga

13 4 Sy . .
—+—=—m Yugoridagi mulohazaga kb‘ra quyidagi qoidani

3



I. Maxrajlari bir xil bo‘lgan kasrlarni go'shish uchun ulaming

suratlarini o‘zaroqo‘shib, maxrajlaridan bittasini yozish kifoya.
1L+ - P+r 3 1.3+1 4
g q q 5+5~ 5 5-

Il. Maxrajlari har xil bo‘lgan kasrlarni go‘shish uchun ulami
eng kichik umumiy maxrajga Keltirib, bir xil maxrajli kasrlarni
go‘shish goidasidan foydalanib, qo‘shish kifoya:

) 1 1=21 35 14 15 _ 14+15_29.

5+7_5-7+7-5“35+3_ 35 ~35°

2) 3 1_3-6 14 g A 18+4 22 11

4+6~4-6+6-4 '24+24 24 24 12

Umumiy holatda esa Pyr_Ps, ra ps+rq

g s 0gs s-q sq

Ill. Yig'indida butun son chigadigan Kkasrlarni go‘shish

guyidagicha amalga oshiriladi:
3 1 3+1 4 .

1) et - F == 1,

. 4 4 4 4

X117 1+7 8

2)

8+8~ 8 ~8~"
3 2 1=2 201 2+2 4
) 4 2~4+2-2 4 4
IV. Butun sonni kasrga go“shish

1) 3+—=3—
2 2
2) 3+_1:3_+_1§-_2 6+1:_:3_;
2 12 1-2 2 2
V. Aralash sonni kasrga go‘shish
1 3.1 _,. (3 —02 ogh =
+ =3+‘\m -= ! =3+ =4+-=4-
R R PRV IR it *
V1. Aralash sonni aralash songa go'shish:
_ 1.1 _ 1-2 13
23T @I gt IS )

O



Qo‘shish gonunlari.

L Kasr go‘shiluvchilarning o‘mi almashgani bilan yigin
kasr sonning giymati o‘zgarmaydi:

ab_a+b_b+a_DbJa

a9 49 a g g

Misol:

3 1 =3+lel+3 1 3

545~ 5 5 ~5+5

2. Kasr sonlarda qo‘shish amaliga nisbatan gruppalash gont
o'rmlidir.

a,b ,c a b,c

4 94 a4 44 ka 4

Isboti:
fa B4c _a+bic_(a+fe)tc_c+(b+a) _a b+c_a b,c
9 9 ¢ 4 d g q 9 9 4 g u

Misol:

1,3.2 11,2 3 1+2 373 3=3v5 3-7 15+21 36

iy Bl Fhouf Sl B

1 5°1 \1 1)+5~ 7 +5_7+5”7-5+5-7“ 3 ~ 35
7-8. Kasrlarni ayirish.

1) Faraz gilaylik, bizga AB kesma berilgan boiib, u tenc
boiakka boiingan bo‘lsin.

Ulardan AC=— CD=—, AD=— larga teng boisin. CD
7 7 7

4 1
kesmaning qiymati CD=AD-AC boiadi, u holda — = 3—tenglik

O‘rinli.



2) Karim ikki mashinadagi yukni * soatda tushirdi. U birinchi

mashinadagi' yukni — soatda tushirib bo‘ldi. Karim ikkinchi

3

mashinadagi yukni necha soatda tushirgan? 2, Topilgan

natijani  to‘g‘riligini tekshirish qo‘shish amali orgali amalga
oshiriladi:
2 3 2+3 5
1T+7~ 7 ~1

Endi kasrlarni ayirish uchun chiqarilgan quyidagi qoidalami
Ko ‘rib chigamiz:

1 Maxrajlari bir xil bo'lgan kasrlarni ayirish uchun ularn
suratlarini o zaro ayirib, maxrajlardan bittasini maxraj qilib yozish
kifoya.

3 1_3~1_2. 3_4-3_1].
% 5 5~ 5 ~5’ 7 1~ 1 7’

,2. Maxrajlari har xil bo‘lgan kasrlarni ayirish uchun ulami eng
kichik umumiy maxrajga keltirib, bir xil maxrajli kasrlarni ayirish
goidasidan foydalaniladi:

3 2 3-7 24 _21-8 13

4 T7~4-7 7-4" 28 ~28

Umumiy holda:

p r_p-s r-q/ps-rq

q S Q-S s*q sq

I11. Butun sondan kasmi ayirish:

2 4 2 43 2 12 2 12-2 10
1 3 13 3 3 3
2-usul 4—2 =3+ =3+ 3% =34
.3 3-
IV. Kasrdan butun sonni ayirish:
3y~ f2-7 3~ f\4 3} 14-3 n
Vv B/I | lﬂz ﬁ1l \ 7< TJI L n W

1-usul. 4

oo,:—\ w
|
wl



V. Butun sondan aralash sonni ayirish:

5.2 =4— 2—=(4-2)+ r5 /i —o4 5-4 1-5
4 5 4 U' 4y .5-4" 4-5
:2+?’ = 2-3.
20 20 4 4
V1. Aralash sondan butun sonni ayirish:
\
1) 3]-2 =(3-2)+1~r0 =1l+x =1+
4. 4
2) 15-8 7 =13
4 4 14 1-4 4 ~4 4
VII. 1sonidan kasr sonni ayirish:

3_4-3 _1
4 14 14 4~ 4 4
VIII. 1sonidan aralash sonni ayirish:

1 -usul.
r
=31- (3-1)+\2-o 2+_2 .2
1_1 7_1*2 7 2-7
2 -usul. 1_3é:_1_2_ =1_2 5 :2ﬂ'_2£'
8-8. Kasrlarni ko‘paytirish.
L Kasrni butun songa ko‘paytirish uchun shu butun sor

kasming suratiga ko *paytirish kifoya:

2> 2M)=1+£.11.
17 17 17 9 9 9

Ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra il 3, 2—-(-4) ifodalami quyidagicha

yozish mumkin:

\\ 5 9g=5,5 m5r5+s5+s5 =15-
Y 17+ 17+ 17 17 17’



2,2,2,2) 8

9 9 9 9j 9
2. Aralash sonni butun songa ko ‘paytirish uchun aralash sol

noto‘g‘ri kasrga aylantirib, butun sonni uning suratiga ko‘paytirish
kifoya:

|
,.a) 21.3.2+xti.3-1.3.7 .12.7i
2 2 2 2 2 2
b) 2--3=2-+2-+2-=6+f-+- +-| =
2 2 2 2 {2 2 2
= +f_1_j-__]:-_|-__1/\:g+3_:7]_-. l
vV 2 ] 2 2 -

2. a) 31(-2)= - T- -(-2)=I-(-2)=4_-5-£~2) =

_ = =-11- -7!
4 2-2~ 2~ 2
3 3 3 .
C ) 332y =-33 =33, (L4831 0 Ty3 431
4 4 4 < 4, | 4 4j
Vo+313
v 4] 2
3. Kasmi kasrga ko‘paytirish uchun ulaming suratlar

suratlariga va maxrajlarini maxrajlariga ko ‘paytirish kifoya:

p s ps

qr qr

Misoi:

~2 5 2-5 10 72 7-2 14

79 79 63 2 5 11-5 55

4. Aralash sonlami o‘zaro ko‘paytirish uchun ulaming t
birini  noto‘g‘ri  kasrga aylantirib, suratlarini suratlariga va
maxrajlarini maxrajlariga o‘zaro ko‘paytirish kifoya:

1 2 722 7-22 154 4
1) 242 =".2%- = =10—



3 “2 3 2 3-2 6 ‘"6
Kasrlarni ko‘paytirish o‘rin almashtirish, gruppalash va
tagsimot gonunlariga bo‘ysunadi.

L Kasrlarni  ko‘paytirishda ko‘paytuvchilaming o
almashgani bilan ko‘paytmaning giymati o'zgarmaydi:
2 4 24 8
1
37 37 2’
2) 4 2 4 2 _
7*3 ~7*3~21I'
2. Kasrlarni ko‘paytirishda ulami gruppalab ko‘paytiril

ko ‘paytmaning giymati o ‘zgarmaydi:
1n3 M2-413 8 3 24
D 3*5 7.43-5)J7 15 7 105
2) ,32'4 32014 6 4 6-4 24
J Bb) 5 \1-b) 5 21 5 21-5 105
3. Kasrlarni ko‘paytirishda ularga tagsimot gonunini tadl
gllirtsa, ko ‘paytmaning giymati o ‘zgarmaydi:
£ _(a+b)p__aptbp

~c Jq cd cd

Misol.

i\ f4>32"4 (4+3)4 4-4+3-4 16+12 28

, {9 J's" 95 7 o5 ~ 45 ~45°

2) 11**) 2.1<Fb2)'2 7-2+2-2 14+4 18
til J3~ 113 113 11-3 33’

9-8. Kasrlarni bo‘lish.

3-ilnl" matematika kursida kasrlarni bo‘lish mavzusi o ‘tiladi.
M 1w butun sonlar mavzusidan ma’lumki, ikkita butun sonni o‘zaro
boMlih uchun blrinchisini ikkinchi sonning teskarisiga ko'paytirish
kenk edi, XuJddi sliuningdck, ikki kasr sonni ham o‘zaro boMish
uchun hirmchi kusmi ikkinchi kasming teskarisiga ko‘paytirish



kerak, ya’ni: -13:2—= L3 iS.Bu aoidani auvidagi masala orqali
273 27 2

o‘quvchilarga tushuntirish magsadga muvofigdir.:’;

Ye ch i sh. Noma’lum sonni x bilan belgilasak, u holda masala
shartini quyidagicha yozish mumkin: ~ x =30, chunki sonning

bo‘lagi ko‘paytirish amali yordamida topiladi. Bu tenglik bunday

izlanayotgan son 35 ekan.
Masala. Futbol maydoni yuzining j—qismi 0‘yin o0‘ynash

uchun tayyor holga keltirildi. Bu 960 m2 ni tashkil giladi. Futbol
maydonning yuzi kancha?
Ye ch i sh. Futbol maydonning yuzini x bilan belgilasak,

4—x = 960 tenglik o'rinli boiadi. x ni topish uchun tenglamaning

ikkala gismini j—ga boiish kerak. Demak, x=960: i—: 960- 2—:
320-4 = 1280 m2

Futbol maydonining yuzi 1280 m2ekan.

Berilgan kasming giymati <o‘yicha sonning o‘zini topishda
ham sonning kasmi topishdek, turli hollami ko‘rib o‘tish magsadga
muvofigdir. Sonni kasrga bo‘lish ta’rifi butun sonlami boiish
ta’rifidek ifodalanadi. Bu goidani o‘guvchilarga alohida ta’kidlab
tushuntirish magsadga muvofigdir. Shundan keyin kasrlarni bo‘lishga
doir quyidagi hollami ko‘rib chiqish foydalidir.

1 Kasmi butun songa bo‘lish uchun kasmi oz holicha, bu
sonni esa teskari yozib, ulami o‘zaro ko‘paytirish kifoya:



7 74 7-4 28

2. Aralash sonni butun songa bo‘lish uchun aralash sonni
noto‘g‘ri kasrga aylantirib, so‘ngra bo‘lish kasmi butun songa
bo‘lishdek bajariladi:

7 7 .7 4 28
3. Butun sonni aralash songa bo‘lish uchun butun sonni 0‘z
holicha yozib aralash sonni noto‘g‘ri kasrga aylantirib, ulami
o‘zaro ko‘paytirish kerak. >
4:1-=4:—=4-—=— =2—=2—
5 5 8 8 8 2
4. Aralash sonni aralash songa 'bo‘lish uchun ulaming hap
birini noto‘g‘ri kasrlarga aylantirib, so‘ngra bo‘lishni ikki kasmi
0°‘zaro bo‘lish qoidasiga ko‘ra bajariladi:
23>32=13.23 13 7 13-7 91
5 7 5 7 5 23 5-23 115

10-8. O *nli kasrlar va ular bilan to‘rt amalni
bajarish metodikasi.

0 ‘nli kasr tushunchasi XV asrda Samarqgandlik olim Ali
Qushchi tomonidan Kkiritilgan. U o'zining 1427 vyilda yozgan
"Hisobot san’atiga kalit", "Arifinetika kaliti" nomli kitobida o‘nli
kasr tushunchasidan foydalangan.

T a ‘rii.Maxraji o nyoki uningdarajalaridan iborat bo'lgan
kasr o nli kasr deyiladi.

o‘nli kasrlarni bunday belgilash gabul gilingan:
<O — — =0,00i —=0ft — =0, 2,15=2— ...
10 100 1000 10 1000 100

O‘nli kasrlarni maxrajsiz yozilganda verguldan o‘ngdagi
birinchi xonadagi. ragam o‘ndan birlami, ikkinchi xonadagilari esa
yu/dan birlami va hokazolami bildiradi. Masalan, 6,732 o‘nli kasrda



verguldan keyingi sonlami turgan o‘miga garab kasr ko‘rinishda
quyidagichaifodalashmumkin: —e JL ; _?
10’ 100’ ‘IOOO

O *nli kasrlar uchun quyidagi qoidater o ‘rinlidir:

1. Har bir onli kasr o‘zidan oldingi o'nli kasrga nisbatan o‘n
martakattadir. Masalan, 0,001 =-~—; 0,0l1=—__; 0l=—

1000 100 10

2. O'nli kasrlaming maxrajlari 10 ning butun ko‘rsatkichli
darajalaridan, suratlari esa bir xonali sonlardan iborat kasrlaming
yigindisi shaklda ifodalash mumkin.

I1-8. 0 “nli kasrlarni gqo‘shish va ayirish.

Bu mavzu materialini bayon qilishdan oldin o‘gituvchi
o‘quvchilarga maxrajlari har xil bo‘lgan oddiy kasrlarni umumiy
maxrajlarga keltirib qo‘shish va ayirish hagidagi tushunchani
mispllar yordamida ko‘rsatishi, so‘ngra o‘nli kasrlarni go‘shish va
ayirish haqidagi nazariy va amaliy bilimlami berishi magsadga
muvofiqdir.

, 1-Qoid a. O'nlikasrlarni go'shish uchun bir xil xonalari
0 zdro butun sonlar kabi go shilib, yig'indida kasrlardagi vergulning
tagiga to §'ri keltirib butun gismi ajratiladi.

Misol. 25,382 "

, + 7,200

= | 32,582

2-Qoida. O nli kasrlarni ayirish uchun kamayuvchining tagiga
ayirluvchining verguliga io‘g rilab, o'rin giymati bir xil bo‘gan
ragamlar bir-birini ostiga yozib ayriladi, so ngra ayirmani butun
gismi vergul bilan ajratiladi.
Misol 1) 14473 2) 27,100 3) 27,1-3,235="?
r . - 5,040 -3,236° -

9,233 23,864

O ‘nli kasrlarni ayirish jarayonida quyidagi foliar boiish:
mumkin: ayiriluvchidagi kasr xonalarining soni kamayuvchidagi kasr



xonelaridan ko*p, kamayuvchi va ayiriluvchi o‘nli kasrlardagi kasr
xonalari soni bir xil, butun sondan o‘nii kasrni ayirish, o‘nli kasrdan
butun sonni ayirish. O ‘gituvchi bu hollaming har biriga misollar
ko‘rsatishi kerak.

12-8. 0 ‘nli kasrlarni ko‘paytirish.

O ‘nli kasrlarni o‘zaro ko‘paytmshni oddiy kasrlarni ko‘pay-
tirish goidasiga asoslangan holda tushuntirishi lozim, chunki o‘quv-
chilar o*nli kasrlarni oddiy kasrlarga aylantirish qoidasini biladilar.

Misol:

12 32 12 32-12 _ 384
32012 =3-202 32 12 _ 32712 _ 384 _p.g,

10 100 10 100 10-100 1000
Ko‘paytma kasming maxrajida nechta nol bo‘lIsa, uni maxrajsiz
yoziladigan o‘nli kasrga aylantirganda shuncha kasr xoriasi bo‘lishini
o‘guvchilarga tushuntirish lozim.
384

,32-°12" W =0'384
2) 2,7-13=2—-1— = — =-N =11 =351
10 lO 10 10 10 10 lOO

Ko‘rib  o‘tilgan misollar asosida quyidagi qoidalar
tushuntiriladi.

1 - Qo id a. 0nli kasrlarni o zaro kopaytirish ucl
ularning suratlarini suratlariga va maxrajlarini maxrajlariga
ko'paytirib, ko'paytuvchi bilan kopayuvchida jami nechta kasr
xonasi bo ‘Isa, ko paytmada shuncha xona ajratiladl (Bu gap oddiy
kasr shakdda yozilgan o‘nli kasr hagida aytilgan.)

Masalan,
4 25 34 25
3,4¢0,25 =3— =0,85
10 100 10 100
2 *Q o i d a 0 nli kasrlarni ozaro kopaytirish uct

ularning verguliga e tibor bermay, butun sonlar kabi ko'paytirib,
ht 'payuvchi va ko paytwchida hammasi nechta kasr xonasi bo ‘sa,



W*payitmaning o ‘ng tomonidan boshlab sanab shuncha ragamni
vergulbilan ajratib go'yiladi.

1) 3,021 2) 7,124

x 2,51 x 3,213

3021 21372

+ 15105 + 7124
* 6042 14248
7,58271 21372

22,889412

O‘nli  kasrlarni o‘zaro  ko'paytirishda  ko‘paytirishning
ko‘payuvchidagi yig'indisiga nisbatan targatish qonunini qo'lla-
nishga asoslangan mulohazalami ham olib borish foydali, buni quyi-
dagicha sxcma orgali ham ko‘rsatish mumkin. Masalan, 2,37 ni 2 ta
birlik, 3 ta o'ndan bir, 7 ta yuzdan biming yig‘indisi shaklda yozish
mumkin. Yig‘indini biror songa ko'paytirish uchun har bir gqo'shiluv-
cfeini shu songa ko'paytirish va hosil bo‘lgan ko'paytmalami
go'shish, ya’ni 2 birlikni 9 ga, 3 ta o‘ndan bimi 9 ga, 7 ta yuzdan
bimi 9 ga ko‘paytirib, ko‘paytmalami o‘zaro go‘shish kifoya.

23729 Belpapy gty Ly L 1L 0 0 41 41 (0-g,
\% 10 10 10 100 100 100 100 100 100 10Q0
POt ey D10 9 0 9 4 9 9, 9 2133, 21,33
10 10 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100

O‘nli kasrlarni 10 ning butun ko'rsatkichli darajalariga
kp‘paytirishni alohida ko'rib o‘tish lozim, ya’ni o'nli kasmi 10 ga,
100 ga, 1000 ga va hokazolarga ko‘paytirish uchun bu kasrda
vergulni 1, 2, 3, ... ragam o°‘ngga surish kerak. 0 ‘nli kasrlarni 0,1,
0,01, 0,001 ga va hokazolarga ko‘paytirish uchun bu kasrlarda
vergulni 1,2, 3,... ragam chapga surish kifoya.

Masalan: 1) 3,7%100=3,70-100 = 370. Bu misolni quyidagicha
tushuntirish mumkin: 3,7 ni 100 ga ko‘paytirish uchun, goidaga
ko‘ra, 3,7 Sonidagi vergulni o‘ngga garab ikki xona surish kerak edi,
ammo bizda verguidan keyin bitta son bor, xolos. Shuning uchun 7
sonidan keyin bitta nol go‘yamiz. (Bu yerda o'gituvchi o'quvchilarga




3,7 soni 3,70 soniga”eng ekanligini tushuntirish va kasr holga keltirib
ko'rsatish magsadga muvofiqgdir.)

1) 45,76-0,J=4,576. Bu misolni quyidagicha tushuntirish
mumkin. Buning uchun 4576 sonini 1 soniga ko‘paytirib hosil
boigan ko'paytmada o‘ngdan chapga garab uchta ragamni - ikkala
ko‘paytuvchida ular nechta bo‘lsa, shuncha ragamni vergul bilan
ajratamiz. Shunday mulohaza yuritib, 45,76 ni 0,01 ga ko‘paytirishda
45,76 sonidan vergulni ikki ragam chapga surish kerakligini
ko'rsatamiz.

Masalan: 45,76*0,01 =0,4576

13-8. 0 ‘nli kasrlarni bo(lish

O ‘nli kasrlarni boiish mavzusida quyidagi uch hoi ko‘rib
o'tiladi: 1) o‘nli kasmi butun songa boiish. O ‘nli kasmi butun songa
boiish butun sonlami boiishga o‘xshash bajariladi, bunda qoldiglar
borgan sari kichikrog ulushlarga maydalanib boradi. Masalan,

0,6:4=0,60:4 =0,15.

1 - Q o ida. Onlikasrlarni butun songa bo lish uchun, bu
gism bo 'luvchiga etadigan bo ‘Isa, butunini kasr xona almashguncha
bo 1ib, so'ngra boTmmada vergul go'yib bofishni davom ettirish
kifoya.

Misol:

1) 25,232 4 25232 4000
6,308 2400 6,308

- 12320

. 120fQ.
3200

* 3200

0 0
Yugoridagi misol va qoidalami tushuntirish jarayonida
o'gituvchi o‘quvchilarga boiish amalining ta’rifini va uni bajarish
goidalarini takrorlash; lozim.



2) Butun sonni o‘nli kasrga bo‘lish. Bu holni ham o'gitu
o‘quvchilarga misol yordamida tushuntirishi kerak. Masalan: 51 :
0,17=7
Bu misolni yechishni oddiy kasrlarni bo‘lish qoidasi asosida bajarib
ko‘rsatadi.

Misol:

®51:0,17 =5 11:002 (51-100): 17 =5100:17 = 300

Bu mulohazalarga ko‘ra quyidagi goidani ifodalash mumkin.

Q oida . Butun sonni onli kasrga bo 1ish uchun
bo 1uvchidagi o nli kasrni butun songa aylantirish kerak. Buning
uchun bo fuvchining vergul oxiriga suriladi va necha xona surilgan
bo‘lsa, bo 'luvchining o'ng tomoniga shuncha nol go yiladi hamda
butun sonni butun songa bo 1ish kabi bajariladi.

M,isol:
351:2,7=3510:27=130
25:6,25=2500:625=4

) 0 “nli kasrni o‘nli kasrga bo‘lish. Bu holda ham o‘gituvchi
o‘quvchilarga kasrni kasrga bo‘lishning umumiy goidasim takrorlab,
so‘ngra o‘nli .kasrlarni oddiy kasrlar holiga keltirib, kasrlarni o‘zaro
bo'lish usulidek ko ‘rsatishi magsadga muvofiqdir.

Masalan:

8513,7=— 1— =— =— :37=85,1:37=23
100 10 100-37 10

Bu misolni yana bunday yechib ko ‘rsatish ham mumkin:
8,51:3,7=8,51: =(851+10): 37 =85,1:37 =23

Yuqoridagi misollardan ko‘rinadiki, o‘nli kasrni o‘nli kasrga
boiish uchun bo‘luvchida gancha kasr xonasi bo‘lsa, bo‘linuvchi va
bo‘luvchidagi vergullarni shuncha xona o‘ng tomonga so‘ramiz,
natijada bo‘luvchi butun songa aylanadi.

Buning natijasida bo'linuvchi va bo‘luvchi bir xil marta ortgani
uchun bo‘linma o‘zgarmaydi.



14-8. Oddiy kasrnicheksiz davriy kasrga aylantirish

2,73 0 “nli kasr berilgan bo‘lsin. Agar kasming o°‘ng tomoni-
dagi gismiga istalgancha nollar yozib qo‘yilsa, uning giymati o ‘zgar-
maydi. 2,73=2,730=2,7300=...=2,7300...0. Shuningdek 2,73 kasmi
cheksiz ko‘p nollari bo‘lgan o‘nli kasr ko‘rimshida yozish mumkin.
Masalan, 2,73 =2,73000... . Bu yerda verguldan keyin Cheksiz ko‘p
o ‘nli xonalar mavjud. Bunday o°‘nli kasr cheksiz o ‘nli kasr deyiladi.

Istalgan .oddiy kasrni cheksiz o‘lin kaSr ko'rmishida yozish
mumkin. Masalan, 3/14 sonini olib, uning suratini maxrajiga bo‘lib
ketma-ket o‘nli xonalami hosil gilamiz. Bunda istalgan natural sonni
barcha o‘nli xonalari nolga teng boigan cheksiz o‘nli kasr ko‘rini-
shida yozish mumkinligini gayd qilib o‘tamiz.

Masalan, 3 = 3,00000....

~3,00000000. 14

-2S 0,214285714...
20

L4-
60

X
40

28
Shunday qilib, 3/14 ='6,214285714 ...

Bo'lish davomida chiggan barcha goldiglami ketma-ket yozib
chigamiz: 2, 6, 4, 12/8, 10, 2, 6 .. .Bu qoldiglami barchasi
bo'luvchidan, ya’ni 14 sonidan kichik. Bu bo‘lishning qaysidir
gismida ilgari uchragan qoldig yana albatta uchrashi kerakligini
bildiradi. Bizda ettinchi gadamda 2 qoldiq hosil bo‘lib, u birinchi
giulumda paydo bo‘lgan edi. Bundan tashgari ilgari uchragan goldiq
paydo bo'lgan zaxotiyoq undan keyingi goldiglar ular avyal ganday
tMrtlbda bo'lsa, shunday tartibda takrorlanadilar. Bizning misolimizda
7 goldigdan so'ng 6 goldig, undan keyin 4, undan keyin 12 keladi va
bnkn/n  v«’ni biz gcldiglamir.,g quyidagi ketma-ketligini hosii
gllumi/; 2. 6. 4, 12, 8, 10, 2,6,4,12, 8, 10,.... Davriy takrorlanuvchi



goidiglar gruppasi mos ravishda sonning o‘nli yozuvidagi davriy
takrorianuvchi ~ ragamlar  gruppasiga olib  keladi, ya’ni
3/14=0,2142857142857142857.... Sonning o‘nli yozuvida verguldan
keyingi ketma-ket takrorlanib keluvchi bunday ragamlar gruppasi
davr deb ataladi, 0z yozuvida ana shunday davrga ega boigan chekli
o‘nli kasr davriy kasr deyiladi. Qisgalik uchun davmi bir marta gavs
ichiga olib yozish gabul gilingan:

0,214285714285714285714.,=0,2(142857). Agar davr
verguldan keyin boshlansa, bunday kasr sofdavriy kasr deyiladi, agar
vergul va davr orasida boshga o‘nli xonalar boisa, kasr aralash
davriy kasr deyiladi. Masalan, 2,(23)=2,2323232323... - sof davriy
kasr,, 0,2(142857) - aralash davriy kasr, 2,73=2,73000000... = 2,73(0)
aralash davriy kasrdir.

15-8. Cheksiz davriy o‘nli kasrni oddiy kasrga aylantirish

Cheksiz o‘nli kasrni 10, 100, 1000 va hokazo ko‘paytirish
uchun chekli o‘nli kasr holatidagi kabi vergulni bir, ikki, uch va
hokazO xona o°‘ngga surish kifoya. Masalan, 0,1(23)-100=
=0,123232323...-100=12, 32323232.. =12,(32). Davriy o‘nli kasmi
oddiy kasrga aylantirishni quyidagi misollar orgali ko‘rib chigaylik.

1. Sonni oddiy kasrga aylantiring: a) 0,(13); b) 2,(273); v)
0,2(54); g) 3,254 (9).

Yechish: a) x-0,13=0,131313... boisin. Sof davriy kasr x
ni shunday songa ko‘paytiramizki, natijada vergul kasr davri gadar
o°‘ngga suriladi. Davrda ikkita ragam boigani uchun vergulni o‘ng
tomonga ikki xona surish kerak, buning uchun esa x sonni 100 ga
ko‘paytirish etarli, u holda 100-x=0,131313... 100=13,13131313-... =
=13,(13) 100jc-jc=13,(13)-0,(13). Demak, 99x=13, bu yerdan

13

B) *=2,(273) boisin. Bu sof davriy kasming davrida uchta
ragam bor. x ni 1000 ga ko‘paytirib, 1000jc=2273,(273) ni hosil
gilamiz. Xuddi yuqgoridagiga o ‘xshash topamiz: ¥



1000x-x=2273,(273)-2, (273), 999x=2271, bundan
2271-757 o1

” 999 ~ 333 ~ 333
V) x=0,2(54)bo‘Isin. Bu aralash davriy kasrda vergulni o‘ng
tomonga shunday suramizki, natijada sof davriy kasr hosil bo‘lIsin.
Buning uchun x ni 10 ga ko‘paytirib go'yish kifoya. 10x=2,(54) ni
hosil gilamiz.
y=2,(54) bo‘lsin va yuqoridagilarga o‘xshash bu sof davriy
kasrni oddiy kasrga aylantiramiz. y=2,(54) bundan 1007=254(54),

oc9 28 28
100y-_y=254(54)-2,54, 99°=252, y=— =~ demak, 10x=— ,
99 11 U

Hun8an x = --28.=_11
11*10 55

G) *=3,254(9) deb 1000x=3254(9) ni hosil gilamiz.y - I000x
belgilashni  kiritamiz, u holda >>=3254,(9), bu vyerdan |0y-

3255 51
y=32549(9}-3254(9); y=3255, 1000x=3255, X = =3—
1000 200

Endi quyidagiga e’tibor beramiz. -31-2%3: 3,255 = 3,255(0)

chekli o‘nli kasr yoki davrida nol bo‘lgan cheksiz kasrni hosil
gilamiz.

Demak, 3,254(9)=3,255(0). Bu hoi davrida to‘ggiz bo‘lgan
istalgan kasr ko‘rinishida yozish mumkin. Buning uchun davr
oldidagi o‘nli ragamni bir birlikka ortirish kifoya. Masalan,
0,45(9)=0,46(0); 14,(9) = 15,(0).

16-8. Irratsional soa tushunchasini kiritish metodikasi

0 ‘quvclplar VII sinfda birinchi marta irratsional son
lusliunchasi bilan tanishadilar. O ‘gituvchi bu mavzuni tushuntirish-
diin oldin o‘guvchilarga kvadrat ildiz va arifmetik ildiz tushun-
ehnhirini tushuntirishi, so‘ngra irratsional son tushunchasini quyidagi
tmwalnni ycchish orqali kiritishi lozim.



Masala: Katetlari bir birlikka teng boigan to‘g‘ri burchakli
uchburchakning gipotenuzasi topilsin. (39 - chizma).

Berilgan: AABC, Z C=90 CB=AC-~1
Topish kerak: AB=?

Yechish. Pifagor teoremasiga ko‘ra:
AE?=AC2+CB?, A& =12+124=2

A C

39-chizma.

Masalaning yechimini quyidagicha o ‘gish mumkin. Shunday
AB soni topilsinki, uni kvadratga ko‘tarilganda 2 soni hosil bo‘lsin.
Bunday AB son ratsional sonlar to‘plamida mavjud emas. A
nugtadan AB ga perpendikulyar AA\=I katetni o‘tkazib, uning Ai
nugtasini B nuqta bilan birlashtirib, AjB ning giymatini hisoblaymiz:
AIB2=AB2+12, AxB1l-2+1=b; A\B2-b soni ham ratsional sonlar
maydonida mavjud emas. Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, ratsional
soplar to‘plamida mavjud boimagan yana gandaydir sonlar to‘plami
ham mavjud ekan, ya’ni: AE?=2; A\B2=3,...

AYugoridagi mulohazalarga ko‘ra AB2-2, AjB273,...
ko'rinishdagi sonlami ratsional bo 1magan yoki irratsional sonlar

deb ataldi va ulami AB=n/2, AxB=4b, .. kabi belgilash gabul
gilingan.

Ta’rif: — kasr ko‘rinishida tasvirlab boimaydigan sonlar
4

irratsional sonlar deyiladi. (p, q) eN

Bu yerda o‘quvchilarga yana shu narsani tushuntirish kerakki,
har ganday ratsional sonni cheksiz davriy o'nli kasr koVmishda
ifodalash mumkin, irratsional sonni cheksiz davriy o‘nli kasr
ko‘rimshida ifodalab boimaydi, bunga quyidagi misollarni ko‘rsatish
mumkin.

L V? =2,360679.... bu yerdagi n/5 irratsional son ch

davriy boimagan o ‘nli kasr ko‘rinishida ifodalanayapti.



2. W2 = 1,41- bu yerdagi /2 irratsional son ta’rifini
quyidagicha berish mumkin.

Ta’rif. Cheksiz davriy o'nli kasr ko'rinishida ifodalab
bo ‘Imaydigan dohlarni Wdistorial sonlar deb ataladi.

Teorema: Kvadrati 2 ga teng bo'lgan ratsional son mavjud
emas.

Bu teoremaning isbotini teskarisidari faraz gilish yo'li bilan
isbotlaymiz, chunki 3%2<27 butun sonlar to'plamida Ukvadrati 2 ga
teng bo'lgan son mavjud emas.

Isboti. Faraz gilaylik, — ko‘rinishidagi gisgarmas kasr
q
mavjud bo'lsin, r va q - natural sonlar. Faraz gilaylik, kvadrati 2 ga
n2
teng bo'lgan ratsional son mavjud bo'lsin, ya’ni: — =2, bu
.qJ

yerda p2=2q2 bu yerda r ning ham ikkiga bo'linishi kelib chigadi.
Agar r-2n bo‘lsa, 4n~2qg2 2n=q1 bo'ladi, bundan # ning ham juft

son ekanligi kelib chigadi. Farazimizga ko'ra R. kasmi gisgarmas

kasr degan edik, ishotning natijasida esa Zkasr gisgaruvchi kasr
A

bo'lib chiqyapti, bunday garama - garshilik farazimizning noto'g'ri
ekanligini tasdiqlab, teorema to'g'ri ekanligini ko'rsatadi.
Yugoridagi ta’rif va isbot gilingan teoremalardan ko'rinadiki
kvadrati 2, 3, 5, 7, 10, 11 larga teng bo'ladigan ratsional son mavjud
emas ekan, biz ta’rifga ko'ra bulami irratsional sonlar deb atadik.

Bunday irratsional sonlami n/2,>/3,-\/5, - kabi belgilash qabul
gilingan. Ularga garama - garshi bo'lgan sonlar ham irratsional
sonlar bo'lib, ular -y[2,~y[3,-y[5,- kabi belgilanadi. O'gituvchi bu
yerda o'quvchilarga shuni eslatishi kerakki, irratsional sonlarga
kvadrati berilgan musbat songa teng bo'lgan sonni topish
masalasigina olibkelmaydi. Masalan, aylana uzunligming diametriga
disbatini ifodalovchi k sonini oddiy kasr ko'rinishida tasviriash
mumkin emas, u 11311 irrsion&l sondir.



17-8. Haqigiy sonlar.

Ratsional va irratsional sonlar birgalikda hagigiy sonlar
to‘plamini hosil giladi. Har bir haqgigiy songa koordinata to‘g‘ri
chizigning yagona nugtasi mos keladi. Haqgigiy sonlar to‘plami son
to‘g‘ri chizig‘i deb ham ataladi. Son to‘g‘ri chizig'ining geometrik
modeli koordinata to‘g‘ri chizig‘idan iboratdir. O ‘gituvchi haqiqgiy
sonlaming geometrik tasvirini ko‘rsatganidan keyin savol - javob
metodi orgali haqigiy sonlami taqgoslashni va ulaming natijasi
sifatida hosil gilinadigan sonli tengsizlik hamda ulaming xbssalarini
bayon qilishi magsadga muvofigdir.

Haqiqgiy sonlami taqgoslash masalasi quyidagi ikkita ta'rif
asosida hal gilinadi.

Ta'rif. a sonidan b sonini ayirganda ayirma musbat bo ‘Isa,
nholda a soni b sonidan katta deyiladi va v quyidagichayoziladi. a-
b>0 bundan a>b ekanini ko rinadi.

Ta’rif. a sonidan b sonini ayirganda ayirma manfiy bo‘lsa, n
holda a soni b sonidan kichik deyiladi va 1 bunday yoziladi: a-b<0,
bundan a<b ekani ko ‘rinadi.

Bu yerdagi a>b va a<b ifodalar sonli tengsizliklar deyiladi.

Sonli tengsizliklar xossalari:

1 agara> 6bo‘lsa, b<a bo‘ladi.

2. agara> bya b<c bo‘lsa, u holda a<c bo‘ladi.

3. agara>b bo‘lsa, a+c > b+c bo‘ladi.

4. agara>6 va ¢ musbat son bo‘lsa, u holda ac>bc

; bboti: ac-bc ayirmani hosil gilamiz. ac-bc=c(a-b) shartga
ko‘ra ¢ musbat son va a>b bo‘lgarii uchun a-b musbat son. Ikkita
musbat sonning ko‘paytmasi musbat sondir, demak c(a-b)>0.
shunday qilib, ac-bc>0. bundan: ac>bc.

5. Agar a>b va ¢ manfiy son bo‘lsa, u holda ac<bc
bo‘ladi. Agar tengsizlikning har ikkila tomoni bir xil manfiy songa
ko‘paytirilsa, tengsizlikning ishorasi garama —garshiga o‘zgaradi.

6. agar a>b v&c>d bo‘lsa, u holda a+c>fe+J bo'ladi.

7. Agara>b>0 bo'lsa,uholda —< —boiadi.
a



8. Agar a>b>0 bo‘lsa, istalgan n natural’'son uchun
tengsizlik o'rinli boiadi.
Sonli oraliglar va ulaming tasviri.
Tengsizliklar

Oraliglar turi Belgilanish yordamida yozilishi.
Interval (ab) - a<x<b
Kesma [a;b] afkc<b
Yarim interval a<x<b
Yarim interval [a;b) a<x<b
Nur [a;+00) xX>a
Nur (r bl x<b
Ochiq nur (a;+00) X>a
Ochig nur (-°°b) x<b

Haqigiy sonning moduli va uning xossalari. Hagigiy son a
ning moduli deb, agar a>0 bo‘lsa, bu sonning o‘ziga, agar a<0
boisa, uning garama-garshi songa aytiladi. a sonning moduli ¥N\kabi
belgilanadi. Shunday qilib:

agar a>0 bo'lsa, a,

lar a< 0 bo'lsa, —a

. . X-3>0, x>3
masalan, jx-3]=x-3, chunki agar
[x-3<0, x<3

Geometrik nugtai nazardan N ifoda koordinata to‘g‘ri
chizig‘ida a nugtadan 0 nugtagacha boigan masofani bildiradi.
Modullaming xossalari:



18-8 Hagqiqiy sonlar ustida amallar bajarish goidalari.

Bir xil ishorali ikkita sonning yig'indisi o‘sha ishorali
yig‘indi songa tengdir. Bunday yigfindming modulini topish uchun
go‘shiluvchilar yig'indisini topish kerak.

Masalan, (+12yH+8=+20, (- 12)+(-8)-~20.

Turli ishorali ikkita sonning Yyig'indisi katta bp'lgan
go‘shiluvchining ishorasi bilan bir xil ishorali sondir, bu yig‘indming
giymatini topish uchun katta sondan kichik sonni ayirish va ayirma
oldiga katta son ishorasini qo‘yish kerak.

Masalan: -

(12)+(- 8=+(12 - 8)=4, (-12H+8)— (12-8)" 4.

Bir sondan ikkinchisini ayirish uchun kamayuvchiga
ayiriluvchiga garama-qarshi bo‘lgan sonni qo4shish kerak.

Masalan, 12 - (- 8)-12+8=20, 12- (+8=12- 8=4.

Bir xil ishorali ikki sonning ko‘paytmasi (bo‘linmasi) musbat,
har xil ishorali ikki sonning ko‘paytmasi manfiy, bo‘linmasi ham
mgnfiy bo'lgan sondir. Ko'paytmaning (boMinmaning) topish uchun
berHgan sonlaming o‘zaro ko‘paytirish (bo‘lish) kerak.

Masalan, (- 12)(- 8=+12-8-96, (-24):(+3)=-24:3=-8.

Arifmetik amallami xossalari.

1 a+b=b+a 6. (ab)c=a(bc)

2. (a+b)+c=a+(b+c) 7. a(b+c)=ab+ac

3 a+0=a 8 a\a

4. <2+H—)=0 o = a*0
a

5. ab=ba

19-8 Arifmetik kvadrat ildiz tushunchasini Kiritish.

VI sinfalgebra kursida «arifmetik kvadrat ildiz» tushunchasi
kiritiladi. Agar bizga x2=16 tenglama berilgan bo‘lsa, bu tenglamani
O‘quvchilar ko‘paytuvchilarga ajratish orqgali yechishni biladilar,
ya’'ni:

(x2=16)"[(jc2-16)=0]z"Ix 2=72)=0]=>

{x-A)(x+4)] =0=2(xi AYNE2=—4)



Demak, x2=16 tenglamaning yechimlari xt=4 va x2=-4
sonlaridan iborat ekan. Yugoridagi miilohazalarga ko‘ra quyidagi
goidani chigarish mumkin: x2=16 tenglamaning ildizlari, ya’ni
kvadrati 16 ga teng bo‘lgan sonlar 16 sonining kvadrat ildizlari
deyiladi. (-4)2=16 bundan 42=16 bo‘lgani uchun -4 va 4 sonlari
X2-)6 tenglamaning kvadrat ildizlaridir.

Ta’rif. a sonining kvadrat ildizi deb kvadrati a songa teng
boigan songa aytiladi.

Kvadrat ildiz tushunchasidan tashqari arifmetik kvadrat ildiz
tushunchasi ham bo‘lib, uni quyidagicha tushuntirish mumkin: jcl=4
va j@2=-4 lar x2=16 tenglamada ikkita ildiz bo‘lib, ulardan Xj=4
yechimi musbatdir. Bunday musbat yoki nomanfiy yechim ana shu
tenglamaning arifmetik kvadrat ildizi deyiladi. Bu tushuncha
umumiy holda esa quyidagicha ta’riflanadi.

Ta’rif. a sonining arifinetik kvadrat ildizi deb kvadrati a ga

teng boigan nomanfiy songa aytiladi vau n/a kabi belgiiahadlL

20-8. Arifmetik to‘rt amalga doir misollar yechish metodikasi.

172—170! +3—
1-misol.— 6----3— 12 29 L
0,8-0,25 12
1)
_ : _E , 10-4+5_ 1n_ 11
17217043 = (172-170+3) H = - j +— =5+20HD0_g, 1151l
6 3 2 ( 3)_'{6 é »r 12 12 12
8 25 4 1 _1
2) 08-025="" -
10 100~5 4 5
1 1 71 7
3) 5— :—= Ag=35_59f
125 12 12 12
f 7 5A
407r-3871:10,9 + '
v 30 12 8 30011
2-misol. =700

0,008



Yechish:

°7 5 14-25 , 74-25_,4
1) 40"--3£/-=(40-3%$+ =2+ =1+ =1
30 1 V30 12) 60 60 , 6

49 109 109 10$ ;10 1

2)1— :109 =
60 60 10 60 109 6

7 7 _105-28 _ 77
8 30~ 120 120

0. Tz
120 “11 12011 “ 6
, 17 8 4
6+6 6 3’
6 14n N .3 04
3 35 5

28 28
7) = 10,008 = 5 *125 = 28«25 = 700;

’

1
3-tmSol. 1— ;2,7+2,7:1,35+ 0,4:2- 42-1— =3
20 2 40
yechish.
1
Di2. 27 =27, *
20 20 10 2010 20%27 2°

3B 27 7 27 27 27 20

2) 2,7:1,35:2—:I— e L
10 100 10 20 10 20 10 27
3) —-+2=2-
2 2
1 25 22 4
4)0,4:2-=-:- =—-—-=—
2 52 55 25
8-3 5
40 40 15 40
6)+ .3l =i-.25=i
25 8 25 8 2
1.1

Q



yechish

4 135 4*135 12
7 5_7 9_ 7-3_21,
12 9" 12.5~4-5 20

BH7- — -1— e— =— — -
' 20~ 10 20~10 21 _ 21’
5[1 5 1j1 5 6+4-5_5.
' 43 12~243 12~ 12 ~12
7 3 5 136-35 101 117
21 12" 84 ~84*“ 84

5-misol. (6,79:0,7 +0,3) = 250

3 100 3 4 3 4 2 8

21 63 _84-63_21
8 32" 32 ~32



M 5-17-13 85-13 72 _ 9

5) A O(W —
80 * 2zJ 8 10000 80 400~ 80 _ 10000 ~—400_ 50’
9 9 1 9

6) V 5071 200*
9. 9 _=09.200
8 200 8 9

100 10 100 7 10

9) 22+03=2] +2 =™ =10;
10 10 10 10

10) 25-10 = 250.
VI-BOBNI TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Natural sonlar to‘plamini tushuntirib bering.

Butun sonlar to‘plamiga misollar keltiring.

Ratsional sonlar to‘plamini ta’riflang.

Hagqiqgiy sonlar to‘plamini tushuntirib bering.

Sonning moduli deganda nimani tushunasiz?

Qo*shish amalini tushuntirib bering.

Ayirish amalini ta’riflang.

Ko'paytirish amalini ta’rifiang.

Boiish amalini ta’riflang.

10. Kasr son deganda ganday sonni tushunasiz?

11. Kasr sonlar ustida to‘rt amal bajarish metodikasini aytib bering.

12. Kasrlarni tagqoslash ganday amalga oshiriladi?

13. Qanday kasr o‘nli kasr deyiiadi?

14. 0 ‘nli kasrlarni go‘shish va ayirish ganday bajariladi?

15.0 ‘nli kasrlarni ko‘paytirish va bo‘lish ganday bajariladi?

16. Oddiy kasr ganday qilib cheksiz davriy o‘nli kasrga
aylantiriladi?

17. Cheksiz davriy o‘nli kasr ganday qilib oddiy kasrga
aylantiriladi?

18. Irratsional son tushunchasini tushuntirib bering.

19. Sonli tengsizlik xossalarini aytib bering. .

- 186-
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20. Sonli oraliglar deganda nimani tushunasiz?
21. Arifinetik kvadrat ildiz tushunchasini tushuntirib bering.
22. Kvadrat ildiz tushunchasi deganda ganday son tushuniladi?

VI-BOB UCHUN TAYANCHIBQRALAR
Natural son, butun son, ratsional son, irratsional son, haqigiy
son, sonning moduli, to‘rt amal tushunchasi, kasr son, kasrlarni
tagqoslash, kasrlarni  go‘shish, kasrlarni ayirish, kasrlarni

ko‘paytirish, kasrlarni bo‘lish, omli kasr, cheksiz davriy o‘nli kasr,
kvadrat ildiz, arifinetik kvadrat ildiz, sonli oraliglar, sonli tengsizlik.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

3y 8+8,



12 37-9:2 |
16 5 5 R
1 17 _gn 3
3 4
AM 12 +0104104\4560_ 42] j-3
5 54 J 3 15
* ’ j— 18-
7 004 - *e3
140" —138> 1B
g. 0 126 j. 50
0,002
95" 932724+ 0373
90 0 1B 4 j. 23,865
0,2
2| - 6-1-51 m35+0111
10, v 6 27 4 j- 599,3
0,02
68— —66— 16—+ 45
11 30 18 40 X . 3815
. j
004 64
201-1,965): (1,2-0,045)  1:0,25 .
1o, (@A-1.965):( ) i 6
0,00325:0,013 1,6-0,625'
13 17i-87r5-H}fnl:~ +30 J- 560
Vv Z niy >y
/- 15
14. ~0375j:~j-(0358-(U08) e

15. (10,5+2,04 - 0,1)-(6,25+0,2 +0,8 :0,64) j. 533
2——2— 17
16. 7 314

(3— +4,3751:9-
Vv 12 J 9



181- ,11_A .26~

6 14 15 7
58 -56; 1:08+2-0225
18, B ol g !
. 280
45
6-4- [003  0,3-Alil
19, 20372 ., j. 10
3265 M+ 188+2 20
20 25 80
( N
20. 4 1% 07 +0,695:1,39- j-5

015 3 15 225" 23

21. ——+0,228: 1521- 1453662 0305 :012 j. 10
3 3 -0,095
6,2:0,31-- 09 ]02+015 :0,02 )
22. j. 1320
2+ 4 0,22: 0,11—1
11 J 3B
L :
?3 6.1_ 08 i 5 1, 2 05 j. 1
:j- 084
0 4 46
04. 6-
1 1 1+22-10
24. (7-6,35): 65+99 j. 20
1,2:36 +1,2:0,25- 1—]
24
%+01+15 Lj :B- +0,1-1 1'513'2'52 3
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2 :1,1+3— Fzg +45 1-0375

3.5
25-04-31"7 275-15
f 1
13,75+9- 12 6,8-3-
7. | 6. -27-2
1 6
10,3-8 3——3—1-56
73 6
04+ 5-0,8—=(-5:2—
28, 8 2
L4 go-26-2 23t
8 i 3
0125-025+1—-25 r.n
29, __________ 191:0,5.

(0-233)+096+16 U0
8,8077 ag -1
20-[2$2:(133B-03-+000[2,004 32
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VN -BOB.
MAKTABDA AYNIY SHAKL ALMASHTIRISHLARNI
0 ‘RGATISH METODIKASI

I-8. Ayniy shakl almashtirishlar.

Algebraik ifodalami ayniy almashtirishlar maktab matematika
kursida muhim o'rin egallaydi va VI-XI sinflarning dastur
materiallarini o‘rganish jarayonida qo‘llaniladi. Maktab matematika
kursida sonlar va harflar bilan belgilangan algebraik ifodalami
go'shish, ayirish, ko'paytirish va bo'lish, darajaga ko'tarish, ildiz
chigarish va logarifmlash kabi amallar bajariladi. Bu amallami
bajarish jarayonida ana shu algebraik ifodalaming migdoriy
giymatlarini saglab, ulami turliko'rinishlardayozishga to'g'ri keladi.

T a * r i f. Algebraik ifodaning miqdoriy giymatini
o'zgarmasdan bir shakldan ikkinchi bir shaklga o'zgartirib yozish
ayniy almashtirish deyiladi.

Maktab matematika kursida ayniyat degan tushuncha
o'rganiladi, so'ngra ayniy almashtirish degan tushuncha kiritiladi.

Ta'rif. Tarkibidagi xarflarni har ganday giymatlarida ham
to'g'ri bofloveradigan ikki algebraik ifodaning tengligi ayniyat
deyiladi.

Masalan, E:g’;|1=x2+x +1 tenglik ayniyatdir, chunki

X —
tenglikda gatnashayotgan noma’lum X ning ixtiyoriy giymatlarida
tenglikning chap tomoni uning o'ng tomoniga har doim teng chigadi.
6-sinfda o'rganiladigan gisqa ko'paytirish formulalari ham ayniy
tengliklardir:

D(axb)2=a2+2ab +b2

2) (axb)3=a3=+x3ad +3ab2+63;

3) a3+b3=(axb)(a2+ab+b2);

4) a2—b2 - (a - b){a+b).

Yugoridagi ta’rif va misollardan ko'rinadiki, ayniyat arifmetik
amailar qommiarining harfiy ifodalangan shakli ekan, Ayniy



shakl almashtirishlarda algebraik ifodalarni solishtirish, ular ustida
amallar bajarish uchun ifodalardagi birhad va ko‘phadlaming shaklini
0‘zgartirish kabi ishlami bajarish ko‘zda tutiladi. Maktab matematika
kursidagi ayniy shakl almashtirishlami shartli ravishda quyidagicha
ketma-ketlik asosida ifodalash mumkin:

1 Butun ifodalarni ayniy almashtirish.

2. Kasr ifodalarni ayniy almashtirish.

3. Irratsional ifodalarni ayniy almashtirish.

4. Trigonometrik ifodalarni ayniy almashtirish.

Har gaysi almashtirishni ko‘rib chigarriiz.

1 Butun ifodalarni ayniy almashtirish. Ayniyat va ayi
almashtirish tushunchalari VI sinfdan boshlab kiritiladi, lekin | sinf
matematika darslaridayoq ayniy almashtirishlar bajariladi. Masalan
3+2=5 ifodaning yig‘indisini hisoblash 3+(I+1)=(3+1)+I=4+I=5
kabi ayniy almashtirish yordamida bajariladi. IV-V sinflarda sonlar
ustida murakkabroq ayniy almashtirishlar bajariladi. Masalan:
52=5¢ 10+2=5¢5*2+2=25*2+2; 35=3*10+5= =3*5*2+5=6*5+5. Bu mi-
sollarda bajarilgan ishlar o‘quvchilariga ayniy almashtirish deb o‘rga—
tilmasada lekin aslida sonlar ustida ayniy almashtirish bajariladi.

Bizga ma’lumki, ratsional algebraik ifodalar arifmetik to‘rt
amal hamda darajaga ko‘tarish amallari asosida tuziladi. Agar
algebraik ifoda qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish va darajaga ko‘tarish
amallari asosida tuzilgan bodsa, u holda bunday ifodalar butun
ifodalar deyiladi. Masalan:

1) 5f(2>7-3y);
2) (x+yHy-x);
3 (2x+5) (7 - 3x);
4) (c+5)(c2-3c +5);

Butun ifodalarni ayniy almashtirishdagi asosiy vazifa berilgan
matematik ifodani ko‘phadlarni imkoniyati boricha algebraik amallar
yordamida standart shaklidagi birhadlar ko‘rinishiga keltirib
soddaiashtirishdan iboratdir. Shu yerda o‘gituvchi o‘quvchilarga



o'xshash hadlar, birhad va ko‘phad tushunchalarini tushuntirish
hamda ularga misollar ko‘rsatishi lozim.

Har ganday algebraik ifoda birhad va ko‘phadlardan iborat
bo'ladi.

T a * r i f. Kopaytirish va darajgga ko‘tarish amallari
yordamida tuzilgan ifodalarni birhad deviladi.

Masalan: 5y, y xyaZ...

Birhadlami ham standart shakllarga keltirish misollar
yordamida tushuntiriladi. Masalan: 6x4y birhad sodda holga
keltirilsin. Bu misolga biz ko‘paytirish, o‘rin almashtirish va
gruppalash gonunlarini goMlasak, 6x—4y=24xy bo‘ladi.

T a ‘ r i f: Bir necha birhadlarning yigHndisidan iborat
boYean ifoda ko*nhad deviladi.

3
Masalan: 1) 5xX2y +"Y 2

2) I3adb +702a +ga2b

Yuqorida ta’rif va misollardan ko‘rinadiki, birhad
ko‘phadning xususiy holi ekan.

T a ‘ r i f: Kophadning o‘zaro koeffetsientlari bilangina
farq qgiladigan yoki butun koeffetsientli bo‘lgan hadlari o’xshash
hadlar deyiladi O %xshash hadlarni arifinetik amallar yordamida
birhad ko‘rinishida ifodalashni ixchamlash deyiladi

Masalan:

D) 20y +4zt-12y2x -3tz =20y2X-12y2X) +(4zt - 3tz) = 8y X +zt
2 r W +Vod-\dat$-7$cd=Q4ct& Nt H3,200-2,500) +Qrcd

Butun ifodalarni ayniy almashtirishda belgilangan ko‘phadlar
birhiullarga, birhadlar esa standart shaklga keltiriladi. Bu ishlami
W«rblklh o‘gituvchi o‘quvchilami bir xil hadlardan iborat
ko'plmdlami standart shaklga keltirishdan boshlashi kerak.

llodnlami soddalashtiring:

I viXxix-X"3=3x



N

XAEXAXHXHXZ(XHX)+H(X+HXAX) =2X+3X=5X;
(1,232’ (-5X)H-7X)—{-2X)(3XD =-6X3-7TX+6X3F=-7X
4. (5x2/-14x3-81"2+(3x3-7x23/+9ayA=5x2>-143-8x"2+3x3-
-y Yy+Oxyl~ 23/-11x3+xy?2
Shundan keyin gisqa ko‘paytirish formulalari yordamida
soddalashtiriladigan misollami ko‘rsatish lozim.
1) (2x+3y)2+(4y-5X)2-4x2+12xy+9y2+16y2-40Xy+25x7=
=29x2-28xy+25yz .
2) (xy+4y?-(Exy-3y)3=(xy)3+3(xy)rdy-+3xy(4y)2+(4y)r -
- [(2xy)3-3(2xyf3y+3-2xy(3y)2-(3yf]=
=XY+ 12X %/3+480y3+64y3-8XY + 36X -54xY!+ 27 /=
——7x3/3+48x3/3-6Xy3—60E+91>3.
4) Ifoda soddalashtirilsin: (a-b+c-tdf+ (a >b-c+d)2
1-usul: (a-b+c+d)2+(a+b-c+d)2=[(a+d)-(b-c)]2+H[ (a+d)+
+Hb-0)]2=(a+d)2-2(a-+d)(b-c)+(b-c)2+(a+df+2(a+d)(b-c)+
+(b-cf=2[(a+d)2 Hb—)].
2-usul: (@-b+c+d)2=A deb (at+b-c+d)2=B deb belgilasak,
A2+B2hosil bo‘ladi. A2+B2ni ayniy almashtirish orgali quyidagicha
yozish mumkin: A2+B2=(A+B)2-2AB, bularga asosan
(a-b+c+d)2+(a+b-c+df=(a-b+c+d+a+b-c+df-2(a-
-b+c+d)(@a+b-c+d)=(2a+2d)2- 2(a-b+c+d) (a+b~c+d)=
=4(a+df-2[(a+df-(b—-c)"2[(a+d)2+Hb—<)2].

w

2-8. Kasr ifodalarni ayniy almashtirish

Vil sinf algebra kursidan boshlab kasr ratsional ifodz
ayniy almashtirish bajariladi.

T a ‘ ri f: Agar algebraik ifoda go ‘shish, ayrish, ko paytirish
va bo lish amallariyordamida sonlar va o zgaruvchilardan tuzilgan
bo ‘Isa, nholda bunday ifodani kasr ratsional ifoda deyiladi.

Masajla Y2-1. x2-3x-4 X +5

n:=—=; == S e
Yy X +4 X(X - 2)
Kasr ratsional ifodalarni ayniy almashtirish jarayonida ana
shu ifoda qatnashayotgan noma’lum sonlaming gabul giladigan
giymatiarini aniglash lozim.



Ta’rif: Kasr ratsional ifodadagi o zgaruvchilarning Ta nhoga
ega bofladigan qiymatlari o ‘zgaruvchilarning gabul giladigan
giymatlari deyiladi.

Masalan, ———+  —— Kkasr ratsional ifodadagi x va y
4 xy 4xy

laming gabul qgiladigan giymatlari x=0, va y=0 dan boshga barcha

son giymatlardan iboratdir. Agar X va y 0‘zgaruvchilardan biri nol

giymatini gabul gilsa, kasming maxraji nol bo‘lib, 0‘zining ma’nosini

yo‘qgotadi, chunki har ganday sonni nolga bo‘lish mumkin emas.

Kasr ratsional ifodalarni ayniy almashtirishdagi asosiy vazifa
berilgan ifodaning surat va maxrajlarida turgan ko‘phadlarni ayniy
almashtirishlar bilan bir hadlar ko‘rinishiga keltirishdan iboratdir.

Kasr ratsional ifodalarni ayniy almashtirishdan oldin
o‘gituvchi kasr va ular ustida bajariladigan to‘rt amalga doir sonli
misollardan namunalar ko‘rsatib, so‘ngra esa harfiy ifodalar
gatnashgan kasrlar ustida bajariladigan ayniy alxnashtirishlami
ko‘rsatishi magsadga muvofigdir.

2 1 25 1-3_ 10+3_ 13

1oa) S4== 24 0= 20 2

3 5 35 53 15 15
b) x iY-x‘c |]y'a=xc+Ya.
a ¢ a-c c-a ca
%4 1 49 17 36 7 36-7 29
2.a)--——-=
7 9 7-9 9-7 63 63 63 63
a ¢_a-d c-d_ad-cb

b)
~b~~d~~b"d~71}~ db -
3\ 3 5-35 n c_ac
' 6*4_67_ 8’ b'd~bd’
A 7 28 7 36_ 4 A c _ad_ad
' 9'36" 928 ~4_ ' ~b'-d~T~c~JV

Yugorida o‘xshash misollami ko‘rsatgandan so‘ng o‘qituvchi
yana bir ayniy almashtirishning mazmunini quyidagicha tushuntirishi
lozim. Har ganday ayniy almashtirishning magsadi misol yoki
masaiani yechish uchun beriigart matematik ifodani eng sodda yoki
qulay holatga keltirib nisobiashaan iboratdir.



1-misol. — — = —-————-1~—" —ifodani soddalashtiring.
a+3 a +5a a +3a

Yechish:

_ (a-5)(a +5) a _a-5
(a +3) a(a +5) a+3

2) _a+5 _a-5 a+5 _ (a-5)a_ a+5
a+3 a2+3a a+3 a(@a+3) (a+3)a a(a+3)
_a2-5a-a-5_a2-6a-5

a(a+3) a(a +3)
2-misol. ( +" X ifodani  sodda-
X =50 X +5xy X +y
laghtiring.
Yechish:

N Bx +y + Bx-y  Bx+y + 06Xx-y
x2-5xy Xx2+5xy x(x-5>0 x(x +5")
(Bx +y)(x +5y) t (5x - _y)x-5")
X(x - 5y)(x +5y)  x(x +5j)(x - 5y)
_ 5x2+xy +.25xy +5y2+5x2 - Xy - 25xy +5y2 _
X(X +5>)(x-5>"
10x2+ 10/
X(X +5y)(x-5}>)’
2) 0 *2+ "2 X2-25y2 =
X(X +5_ y)(x -57) X2+y?2

10(x2+y2) (x-5))(x +5™) 10
X(X +5Vv)(X - 5v) X2+y?2, X



Yechish:
1) m-n_ 3m+n 3n+tm _m-n_, 3£n_tﬂ+ 3n+m

mn mn-m2 mn-n2 mn m(m-ri) n(m—n)

_ (m=-n)(m-n) H3m+n)n+Bn+mm m -2mn+n2+bTn-+nr+3mn+m2

mtim-n) mr(m-ri)
_2m2+4mn+2n2  2(m+n)2
mtim-n) mtim-n)
2(m+n)2 2m+2n _ 2(m-+n)2 mn _m -+n
mn(m-n) mn mn(m-n) 2(m-+n) m-n
m-+n 2m m-+n  2m m-+n-2m
3) +—— = =
m-n nN-m m-n m-n m-n
n-m m-n
-1
m-n m-n
A-misol. (a2-b2-c2+2bc): 2 27 itodani soddalash-
a+b+c
tiring.
Yechish:
+
@2-1° —c?+2be): 210" C—[a% (b-c)2f 2 *P-¢
a+nd+ a+b+c
a+b-c
=(a-b +c)(a+b-c):
a+b+c
=(a-b +c)(a+b+c)=(a+c)2-b2
. 2 . l 3 _6 - Fl
5-raisol. —Bo0 7 %— z-mm e (x+——x— —) ifodani
a -Ax 2x +6x-ax-3a X-2
soddalashtiring
Yechish:
n X+§)_(__6 X + g)f:_)_ =X+3
X -2 X-2

fG~.



2)

2Xr+6x-ax-3a %ox(X +3) - a(x +3)
1
3 +3)
(2x-a)(x +3) 2 x—a
2a 1 2a 1
3

2a-a-2x _ a-2x 1
(@a-2x)(a+2x) (a-2x)(a+2x) a+2x

2a

mx+3)=

1

a7-Ax2 2x-a al-4x2 a-2x (a-2x)(a+2x) a-2x

MUSTAQIL YECIHSH UCHUN MISOLLAR.

1. @x+l I—|1—)' @x-—fxi !

2. (a2+2a+l)(—=—+ 1 !
a+1l a2-1 a-TI

3, -9y L_Hh+
"3x 2

12n
2 . 3a+2S
4. |- (g
(a—2 a+2)(a 4 )
5. (/ -4 +3
( )(y+2 y - 2)
§. (a+b--2205.(2=0 DBy
a-fo a+6 a
2
7. (M+1-—---- (M —
M+ ()
8 a—2p> 1 2N (x+2y)2
. X + 27 je2 - 4y2 (2j - jo)3
2a 4a‘
9. (

J -2x

X2- 2Xy

2ab - 4a2
2a+Db



a-1 1-3a +a a2-1

Za+(a-1) a3-1 a-1 1-a
a +1
J* (a2+a +1)(a2-1)
3 3 2X |
11. ( ).(X—=27) il
X+1 X +1 X -X+1 X +1
4b lab 2a
12. (a+Ib-i————- cla-———-—- At
( —2b)( a+2b) J a-2b
13 a2-b2-c2+2pe 2 TP7C i aftblee®
a-+b+c
5x2 -15x}> 3xy +9y2 5 3,
14, (N 95 _ (YT . Y
X -9y X” +6xy +9y y X X +3)y
4a -6ac 6ac+9c2 . 6a-+9c 3
15C - J
4a -6ac+9c 4a +6ac+9c 4a +9c 2a—3c
- 2 2
j.x
X +Yy X-y
N\ -la2 1
17. (a- +D:(1--" ) J a
I-a 1-a
18. a6+ ab a+b—a—b J* i
a+b a-b a-b
Y ~xy )
- -X>'+y2)-
19 (K2+xy y2) X=-Y X+
1 1 4a2+4ab +b2
—+m
(a-bf 4dal-bl (2a+b)l 16a
a
+ (2a-b)2
4 ( 1 1 I}

e (C 2)2 (c+2)2”(c-2)2 c2-4



2a 2a3+10a2V f c w-~-30"
5+

a +5a+25 5-a a -125 a-5
25
J_a +5a+25
23, 1+ L5
ax -2a X +X- 2ax-2a 3+Xx a
24 x-1 x4-2x +1 2
| X2-x-6 3x2-4x-15 3x2+lIx+10 J° (x 3XX- 1)2
o5 a2 a-XxX _ X I a-Xx X i a%
" ex(atx) 2a+2X a -x  3x  6a+6x 'b6x(a +x)
2N a-x fa+l x(Ra+) X A a +ax-+a
2a+2 \a+x Xx2—a2 a +x 2(a+h(x +a)
X +1 1 X-yY y—X X~y
27. oJ- XC )
y X Xy X -y X -y-yXx (X+7) (x+y)
) 1 aZb 1 - 1 ] ab
W  -bl) a2+b ;(ab+b2) %Ga2+ab)
a2-b2
29, L) vy P 1,
u?2 CI{CZ+C|)\C2 !Q)yl*)’Q r b2+d azm2 "
30 Z _i+ = \Y p2 i P
a p p+q Y op p+q
N\
| .2
1 ! md b P a +ab
a+b a-b b a

(a +2ab+b")



33.

36.

37.

38.

39

n —+an
n y
rggj_10+ 130—a+30

-—-3
3a-1| I-3a a

3x+2) 2x —-x-10
208+H2+xH) ax' H2+x-I)

1-al

1-—a2
4

jc +1 2(x+1)

n 1+a

3a3+8&2—3a J7 12(2a +5)(a+3)

a-2

3 . X+2
2(x-1) 2-

R A 7 X+l

2y-X X2-XYy-2\2
(a+2)2-a2
4al -4

a +a-2
antl - 2an
1
—
a(a-b){a-c)
2s2(b+c)2 —2 2a(ft +¢)" - |
an2-a3-2a2-a arc-a{nc-c)

a-c a3-c3 ( c

"a2+ac+c2 adb-bc? | a-c

40.

(a-x)2
ax j L ax

(@X-ax2{(@a+x)2-ax]-[(a-x)2+ax] a ] ax J

X2y AXy+HX

al-a

+4 (ab-X a.
j( 9 2 at+x -

N (2y-X)Qx1+y+2)
at+?2

J— a_n+l

1 1

|| o4 —
b(b-a)(b-c) e(c-a)(c-fe) «be

j [2a(6+c)" +
2n+a+1)

1+cn c(i+c)-a 1

be + a-—+c
ax
3(x—2)

2(x+3)
a-x



(b+c-a).

3-8. Irratsional ifodalarni ayniy almashtirish.

Agar berilgan matematik ifodada irratsional ifoda gatnashgan
bo‘lsa, ayniy almashtirishlar orqali irratsional ifodani ratsional ifoda
ko‘rinishga keltiriladi va u hisoblanadi. Irratsional ifoda bu ildiz-
lardan yoki butun son boimagan ratsional ko‘rsatkichli darajadan
tashkil topgan algebraik ifodadir. Shuning uchun irratsional ifodaga
quyidagicha ta’rif berilgan.

T a “ r i f. Agar berilgan algebraik ifodada ildiz chigarish
amali gatnashsa, bunday ifoda irratsional ifoda deyiladi.

Irratsional ifodalarni ayniy almashtirish orqali ratsional ifoda
ko‘rinishiga keltirish uchun asosan ildiz ostida gatnashayotgan birhad
yoki ko‘phadni ildiz ostidan chigarish, imkoniyati boricha maxrajni
irratsionallikdan qutqarish, noma’lum o‘zgaruvchilar kiritish orgali
berilgan irratsional ifodani ratsional ifoda ko‘rinishiga keltirish kabi
ishlar gilinadi.

Bundan tashgari o‘quvchilarga sonning arifmetik ildizi va
uning kvadrat ildizi hamda irratsional ifodalaming xossalari kabi
iushunchalar tushuntirib c‘tilib, so‘ngra quyidagi ko‘rinishdagi
misollami yechish magsadga muvofiqdir.



l1-misol. -T=1— — m- =eni hisoblang.
n/5-n/3  n/3-n/5

Yechish.
1 1, 1 1 2 2(S+fij 25+HS) Kk 1
S-I3NBAB\BABAB\B\BNG s3  \5H

2_misol na 3ot /!

2 4
v

;- nw ). ifodani soddalashti-

ring.
Yechish.
1) >/g |3an/a® nfad nfa” 3anfada nfada

/Va (Sa3va_aZva_ 2/at3adnja-an/a_ Jva f, 4.3 o\

2 4 4a 4 4 v 7

2) -"~(2+3a3-a):(-n/a) =-—2+3a2-a).

3-misol. n/? +an/9a - —nfa* ifodani soddalashtiring.
a
Yechish.
n/?+an/9 - —n/? = an/a +3an/a - an/a = 3an/a.
a
3
4-misol. =2—N\]J@2-2ab +b2Na2-b2)(a +b) - - - - -
a-6 L a+bf
ifodani soddalashtiring.
Yechish.

—  p/(a2-2ab +h2)(a2-b2)(a+b) —--—-
«-b Ll a +by



=-"(a-b)\ a-b)a+b)a+b) =

Wa +b)7
=—— (a-b)-lj(a +b)2-fl ~ -=a(a3-b3).
a“e6 L a+b)2
+ —_—
5-misol. Xnix yrl[x_ J)I(y (X -y)+ ifodani
yfx+Jy J ‘ 4Ax +4y
soddalashtiring.
Yechish.
+ + ~
B xdxeyax o WX Hynlx - Ixy-ax=Jay-ly
VX +yjy VX+VA
_ xsX+Yrvx - Xgly - Yn/x - x(nx - nly)
X +"Ny X +nly
, X(4x-"y) X(VXx-Jy) 1 _ X
b X 2y A x+2jy{jx+]jy) _ X+2,[xy+2y
y=x+* f +1 +VT = (nC+~r
1 Kasrli irratsional ifodalaming maxrajlarini berilishiga gal

irratsionallikdan quyidagicha chiqariladi.

Va +4b ko‘rinishlarda berilgan bo‘lsa, ulaming o‘zaro

ko‘paytmasi (4a +4b)(4a-4b)=a-b bo‘ladi. Agar irratsional
. A A

ifodalar 4=— -m va -=— ko‘rinishlarda berilgan bo‘lsa,

N yG—yb
ulaming maxrajlari irratsionallikdan quyidagicha chigariladi:



n A nYa-n/p) A(4a-4b\
0 TW ~ a-b ' aéal
a>0,b>0,a®b boisa.
A _ {-4a +b\ Nn/n+n/6)
> Tr*"p'4Ur'bwtfir av ’' ar
a> 0, b>0, bo‘lsa.
1-misol.
1 _ n/3-n/2) _n/3-n/2_ p; p;
N +n/2~(n/3+n/2)(n/3-")~ 3-2 ~V3 V2

2-misol.
S 504 +VIT) 54+YnN) 1| any
4-nTT (A-ATT)@E+T7TT) 16-11
2. Agar irratsional ifodalar —= —A— = va A
\[a=\|b V ? £Vob+Vb~"

ko‘rinishlarda berilgan bo‘lsa, ulaming irratsionallikdan quyidagicha
chigariladi.

A

a+b

~ A AIffir\lab+tfi?) _AMa*+\[ab+4lf)

D -
VS- o  (ifc-lIb'frj+ Ifri+ w)
ifa2 +\jab ~\[[2 [Kfa +X[ab + 4b7
alll - 14 )

aoo.
a-b @



Misollar:

1 "25+VIO +¥4 _ 125 +\fl0+2/4 .
Vs-4| —tys-MI|I/125 +V10 +L)
12 12(ys —y3)

V36 +VI8 +W (V6 -V31/36 +V18 +V9)

= = 4V« - 4V3 = 4V3(V2 -1)
6—3

3. Agar irratsional ifoda -7=— pr va —p=—— p= ko‘rinishlarda
dAa-0db da+db
berilgan bo‘lsa, ulaming maxrajlari irratsionallikdan quyidagicha
chigariladi:

n _ n +..+ +# N1
A™-B fa anA +"anb+ ... +"abn'2 +dbr)
- a{$[cT + +— +ntirl +nn"17)

a -ft
n -N 6 +.A(-1FMdfN +H T 2% )

ﬂla.+4b~{/\+ LLIll\aA_ A\ $_+(_]r AV A= (L-l [ 2¢ T)
_AANT'=N b 4 (12N T 2+ (-12¢ 1)

a+&
Misollar.
n 4 An/5T +n/5M+n/52-32 +~T 3 +n6lN)...
3 W 4/3" 5-3

=2("625 V375 Y225 +V135 +

2) 1 =VF-VF*-byYy3r-Y?
w3+n/2 32
4. Agar irratsional ifoda —p—— = —-=ko‘rinishda berilgan
nfa+yb +n/c

bo‘lsa, uning maxraji irratsionallikdan quyidagicha chigaHladi:



n(4a +4b -4c) a+b-c- l4ab)
a+b-c+2-Jab [@+b-c)+24ab)jja+b-c)- 24ab)]
- +4b ~4c){p +b -c -2'Jab)
(@a+b-c)2-4ab
a>0, b>0, c>o0, (@a+b+c)2-Aab'm.
A

5. Agar ifoda berilgan bo‘lsa, uning
4a +4b +4c +4d

maxtraji irratsionallikdan quyidagicha chigariladi, agar ab=cd bo‘Isa,
A _ A[4a+4b ~[4c+4d)\
IN+Ab+4~c+4d  PNIAHTOH- 47+ 4d) J|Vat+4b) irMc+4d
_ A@uva+4b)~ {fc +\VN)]
a+b-c-d
a>0, b>0, ¢c>0, d>0, a+b®c+d.
6. —jZ—% — p- ifoda berilgan bo‘lsa, uning maxraji
Va +Mb +Mc
irratsonallikdan quyidagicha chiqariladi. Buning uchun quyidagi
ayniyatlardan foydalanamiz:
(X +y +2"X2+Yy2+2722-Xy -XZ -Yyz)=x3+y3+z3-3XyzZ.
Agar X =4a,y =4b,z =4c desak,
(Ma+4b +4cfpla2 +NI? +4c* -4ab -4ac -4bc)~ a +Ho+c +bdabc.
Bu hosil gilingan natijani
(a +b +c)2+3(a +b +cfjabc +9\f(abc)2
ga ko‘paytirsak, ya’'ni
+b+c)—3Nldc (a+b+cf +b(a+b+cfjabc+3\(abc)2

:(n‘]—</ <vy —O[mbr\’f
4 Ycsil gilaiTiiz. Demak,



Na+Nb+/l[c
ANN W +V 7 - Yab - yfac - Kfbe)

_ ANMC? + N2 +NF - \Jab - \fac - 4bc)(a+b +cf +
(a +b +c- \labo)[(a +b +c)2+3(a +b +Cc)\Jabc +
+3(a +b +c)Mabc +9\j(abc)2
+9\l(abcf]
ANa2 +Yc~ifab —ifac -\[bc\a+b+cf +
(a+b+cf - 27abc
+b(@a+b +cfjabc +9\|j(@bc)7

agar NJa+Nb+Nc* 0,{a+b +cf ®2labc boisa.
7, Murakkab ildiz formulasi quyidagichadir:

— nr la+4a2—s8 _a-472 B

p— i]]— -

Masalan:

. n jM J n-YITo=" =+
\Y 2 \Y 2
2y , U & -4
\Y/ 2 \ 2, 2
1-misol. miH+2. : ifodani soddalashtiring.
a Y —abJ
Yechish.

4ab+1J-~ "[ab



- - o — - & ~ N +—— =
= -Jab--Job +2 - =0 ~ Lo + - ifeb
=\h+ 2jti2-Ja2+1 =eb+ 20 \A+ X

2-misol. A=px(7 +4n/3) ml76x -4 ijb:

ifodani
soddalashtiring.

Yechish. Agar x>0 bb‘lsa, 8x(7 +4n/3)>0,6x >0 va
2X>0; 7+4n/3 =7 +21/12 =(V3+2)2 uhplda

A=tf8x(S+2)2 —4jbc=(2U, *+ 2)p4bch-2) =

="q<3-4) =-2V[c;

3—misol. al+ a 1-a Vil
JI+a—+dl-a Al- -1+a>vVv,a a,
ifodani soddalashtiring.
Yechish.
JI+a 1
NM+at+yjla jl—az2Hj(l=)2 |, a ay
Ml+a VlI-o0 VTv-i i Vw-i Vir-i

Vi+a+Vil-a <JIbGHjl—a a a a A2

4-misol. AN +a +dl -a) :(Al-a +1) ifodani soddalash-

tiring.
Yechish.
D) Xl+a+n/l-a =(1+a) 2+I\-a= J——+I\-a= y+ jr
"l+a /l+a
2 i—-a”"b0 -eV + | +1:1_H7“_«2
aw Al-a

|+-JI-a2 1+d1—a2 1wrl-a2 AW

vil+ia VI L +a 1+1-az



5-misol. ifodani soddalashtiring.

47+47 47-47

Yechish. I-usul.
ada-HAb ada-thb 47-47 AT-47
A7+47 47-47 A47+47 47-47

A7-47+47+47=247

ll-usul.
ad4a-b4db ada-bdb _
A7+ 47 +47-41tf~
__(ad4a -b4db)CA47 -47)+ (@4a-b47)(47+47)

47 -47
_(@4a-bab)(47-47+47+47) T
ad~a—bdb <Q
fa AbAc 4b

da 4b 4a th 4a 4b 4a 4b
Yechish.

D. (a15+b K)(a]ﬁb I9=a8-b s

1 1 1 1
2). (a8 b8)(|/|8+£ 8)=a 4-6 4
1 1 n n 1 1 11
3. (fIr 7r+Tirfa4+b N =a 2~b*
11 1 1
4). (a'2-f8d2Xa 2+b 2)=a4 -b"1

5. (a-1- r x +] =(a-1-6-Xa



MUSTARQIL YECHISH UCIIUN MISOLLAR.

VI+x e VI-X

-(X +yll-x2)
H1+X—sN— VI+x +n/x-1 X
a-4a -4 a-4a2-4 a-4a2-4 2a
a+Va2-4 a-+4a2+4 a+Va2-4 . a—+n/T-4*

——I-i.
Vy+i-~ n/d-i+Vy
Var+Var+Ha
Ya-4b R a-b
/ 73/~T

3by 2762 N anl27anb6 agar b>0, a>0 bo'/sa.

agar adb bo'lsa

(X2 +7 2)2 ~(4xy) 2 . X+j;
(VX+D(X2 -Vx)a V* +1
(X +VX +XVX) 1 J- VT/AT
a-1 Va+Va -aZ+1 i Va
f I Va+l
ad+a
= () 1
Bl + (I-x2) 2-1 2\l-:
2 2
X+J
Y I S j. Jy-Jx
4x+Jy J (i/xy-x Ixy+x Jxy
. 1+=x2
n/7-2 \&Y 7—!—_%_ r 4 X

narr—Jr V/yj Iv 1



12

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

NAT -4a 1+v?) fo2
- |+

-D+ —
y 1-Va 4a -=a a (vr+i)2
i
(a+6)2-4a-b a-471>2
va-+b+/ii-b b

i
L atV7T? 3a2+2
a2(a2+62) 2+4a+b2eT @

2(a2+b2)
J a(a2+6) 2+
c+Vc2-4+2 c-yc2-4+2 )
—— +—~—p==-2cC. j. -C
c—47—4+2 c*2+47-4
vl
241 (3
a az2-1 +1 Je a
A+a2+l
Z 2 N
2a+ 477 4-+ i 1 .4 + i )
va-l i a@z-
x2+2+47 r X2+2-4x2-4 W ..
- ——— r==. >2 J. X
+2- 47 1 x2+2+47-4
+* +[): x*0,xp 1l
jc2-n 1 x* - X X-1
J.a'+ab +b".
Il +a Il -a
VY—a ~yY7a 1
i 0.
I +a Il-a a

1r 7' Vl+a



4-8. Trigonometrik ifodalarni ayniy
almashtirish

Maktab matematika kursining trigonometriya bo‘limida juda
ko'p ayniy munosabatlar, jumladan, quyidagi munosabatlar
o‘rganiladi:

1 Trigonometrik fimksiyalaming birini ikkinchisi orqali ifoda-
laydigan ayniy almashtirishlar.

2. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirishdagi ayniy almash-
tirishlar.

3. Trigonometrik ayniyatlami isbotlashdagi ayniy almash-
tirishlar.

4. Trigonometrik tenglamalami yechishdagi ayniy almash-
tirishlar.

Yugoridagilardan ko‘rinadiki, trigonometriya kursida ayniy
almashtirishlar muhim o‘rinni egallaydi. IX sinf geometriya kursida
trigonometrik funksiyalarga ta'’rif berilganidan so‘ng, to‘rtta
trigonometrik funksiyalami o‘zaro bog‘lovchi quyidagi uchta ayniyat
o‘rganiladi:

1. cos2a-+sin2a=1;

}' _ sina
. tga==--";
cosa
H A~ \1- . .
sina

Bu ayniyatlami keltirib chigarish maktab geometriya kursida
Imtufsil bayon qilingan. Bu ayniyatdardan yana quyidagi uchta
wyniyat keltirib chiqariladi:

1 tga-ctga=1 2.——15—=1+tg?a; 3.—_]5—=1+ctgga.

cos a sin a

Yugoridagi ayniyatlar trigonometrik ifodalarni hisoblashda
bu|nnbkan ayniy shakl almashtirishlarda eng ko‘p ishlatiladigan
ayniyntlar bo‘lib hisoblanadi. 0 ‘qgituvchi o‘quvchilarga ildizli ifoda-
Ivr vistida bajariladigan trigonometrik ayniy shakl almashtirishlami

N J«rUhgti nioliida e’tibor berish lozim. Masalan, *JI Q0S8 <X ifodani



O'quvchilarga VI-cos2a =sina va V1-cos2a =-sina
tengliklaming. majiosini  tushuntirish  lozim, Bu yerda

fdl-cos2a =sina giymat | chorakdagi, Nl1- cos2a = -sina esalll
chorakdagi giymat ekanligini geometrik nuqtai nazaridan ko‘rsatib
tushuntirish magsadga muvofig. Bundan tashgari a ning anig son

giymatlarida ham bu ifodalarni hisoblash lozim. Masalan, « -t

r - N
bo‘lganda sin—=—  shuning uchun sfl-cos2a =— , ammo
3 2’ .2
-sma =sm Demak, /7l -cos2a = xsina ekan.
3) 2

0 ‘quvchilar ayniy shakl almashtirishlami yaxshi
o‘zlashtirishlari uchun birinchidan trigonometrik funksiyalar ta’rifini,
‘ulardan birini ikkinchisi orqali ifodalovchi va asosiy ayniyatlar kabi
formulalami bilishlariga, ikkinchidan esa ana shu formulalarni
trigonometrik ifoda berilishiga garab tadbiq gila olish malakalariga
bog‘liqdir. Maktab matematika kursidagi trigonometrik ayniy shakl
almashtirishlami og‘zaki bajarishga o'quvchilami o‘rgatish ularda
mantigiy matematik tafakkumi shakllantiradi. O ‘qituvchi biror trigo-
nometrik ifodaning shaklini almashtirishni bajarishdan oldin o'quv-
chilarga eng sodda bo‘lgan og‘zaki trigonometrik mashglardan namu-
nalami doskaga yozib, o‘quvchilardan tezrog og‘zaki soddalash-
tirishni bajarishlarini talab gilishi o'quvchilami trigonometrik ayniyat
va formulalami esda doimo saglashlariga imkon yaratadi.

Masalan,

1- cos2a; 1-sin2ar; (I-cosar)(l +cosar);

tga. 1. foa.m oosor

ctga ctga ctga tga
Bundan keyin o‘qituvchi murakkabrok trigonometrik almashti-

rishlami ko*rsatishi magsadga muvofiqdir.

Sma-tga-cosa;

AHT



1-misol. (I-sina)(l +sinor)-cos2« ifodani soddalashtiring.
1-usul.

(I-sin®)(I+sina) -cos2a = 1-sin2a-cos2a =
=l-(lI-co”a)-cos2a=I-1+cos2a-co”a =0.
2-usul.
(I - sinorXl+sina)- cos2a = 1-sin2a - cos2a =
=Il-(sin2«r+cos2ar)=1-1=0; -
2-misol. s_fnflf_—tggs_dfz(_—_ln ifodani soddalashtiring.
sin x+cos x—1
sindx +cos4x -1 _ (sin2*)2+cos4x -1 _ (I - cos2x)2+cos4x -1 _
sin6x +cosbx -1 (sin2x)3+cos6x -1  (I-c0s2x)3+cos6x -1
1-2cos2x +cqgsdx +cosdx -1_____ 2C0OS2X(Ccos2X —-1i) 2
I-3c0s2x +3cos4x-cosb6x +cos6x-1  3cos2x(cos2x-1) 3
3-miso IEC_)S-@—_L—D “Fcos(a-p) Ly ctga aymyatm isbotlang.
sin(a +J3)+sm(a-p)
cos{a+P) +cos(a-P) _
sin(a +P) +sin(a - /?)
_ cosa cosp—~ sina sin/? +cosa cos/? +sinasmp _
sina cosP +cosasinP +sincecosp - cosocsin p
_ lcosacosP _ cosar _

= ——————— —=-——-=ctga.
2sina cos/? sina

4 -misol. -———— -———- soddalashtiring.
I+sec/? +sec2/?

1+cosp +cos2p _ 1+cosp +cos2p _ 1+cosp +cos2P
l+secp +sec2p j+ 1 +__ cos2P +cosp +1
cosp cos2p cos2P

(I +cosp +c0s2/?)cOS2P _ 2a
H COS a2

2n 1.4+
cos"p —rcosp f I



Yugoridagilardan ko‘rinadiki, trigonometriya kursida ayniy
almashtirishlar muhim o'rin egallaydi. O ‘quvchilar trigonometrik
ayniy shakl almashtirishlami yaxshi o‘zlashtirishlari uchun birinchi-
dan, trigonometrik funksiyalami birini ikkinchisi orqali ifodalovchi

,v$ asosiy.ajwyat kabi ikkinchidan esa shu formulalami
trigonometrik ifodani berilishiga garab tadbiq gila olish malakalariga
bog‘ligdir. Trigonometrik ayniy shakl almashtirishlami bajarish
uchun quyidagi formulalami bilishlari kerak:

1 Asosiy trigonometrik ayniyatlar:

ma

Dsin2a +cos2a =1, 2)tga = S a qal(z« +l) ,nez;
cosa

3 ctga=G™a ,(a £m); 4)seca=——. ot"@a+]) n& 2\
sina cosa

1
5) coseca (a* 7m), neZ.
sma
Bu ayniyatlardan kelib chiqadigan formulalar quyidagilardir:

) tgamtga=1 1ca*%nd' ne Z.

2) |+tg2a =sec?a, a*—QZn +\, neZ.

3) 1+4ctga =cosecza, (a™\ neZ
1-misol. Ayniyatni isbotlang.

n
cos2a(tga +2)(2tga +1)- 5sina cosa =2, a d—(2n+1)

Isboti:
cos2a (tga +2)(2tga +1) - 5sina cosa =
ana VvV 2sin<a .
=cos a +2 -+1 -5sina cosa =
cosa N cosa y

2sin2a +4sina cosa +2cos2a +sina cosa - 5sina cosa =

= 2(sin2a +cos2a\= 2.



n

i

£1+sin a)?tga +ctga)(1-sina) = ctga.i/a;'d)?,ne z
Isboti.

(I+sinctytga +ctga)(1- sina) = (I+sina f— & +08J (I-sina)=
wosa sma/

sina scosa sina scosa
Il. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining trigonol
funksiyalari.
) sin(ax/?)=sinacos/?*cosasin/?

2) cos(a=/?)=cosa cos/?+sina sin/?

3) g(axp )=J~S L
\=+tga-tgf

a,p,axp” ﬂ—(2n +l),ne Z

ctga mtgfi +1
) @ " O @pa+npTne).
ctga =ctgj5
1-misol. cos15° ni hisoblang.
Hisoblash.

cosl5° = cos(45° -30°) = cos45° cos30° +sin45° sin30° =

=Nn21. d =1YB+S )*09659
2 2 2 2 4V

2-misol. sin15° ni hisoblang .
Hisoblash.

sin 15° =sin(450- 300) = sin45°ccs300-c0s45°sin30° =

*M .1 XK £ =+£Y6-4 r)
2 2 2 2 4V
Xuddi shuningdek, tg\5°-2-4b, Ygl5°=2+n/3,

neclY' n/6-n/2 larmi hisoblash mumkin.



3-misol. t2d tg P.. =tg(a+PX{tga-p) ayniyatni isbotlang.
1-tga-tgdp e

tga-tgd tga+tgP tga-tgp
\-tga-tgp \-tga-tgP 1l-+tga-tgp

=tg(a +p)tg(a -P).

4-misol. sin(a+P) 'sm(a-p)=sm2a-sind ayniyatni isbotlang.
Isboti  sS\n<<z+P)-sm&-P)—(sinacosp-+cosasmP)(Sinacos,p—-coxtsmP)=
—sirfacoip-sin2pcoi «=sin2«(l-sin2p~s\rt /11 -sin2a) =
=sinZar-sin2orsirf 5-sin2P+siif «sin2p = sir? «—-sin2/,

Keltirish formulalari:

v

D sin(ﬂ—ia =cosa, sin(;r+a)=+sina,;

NcboTn.

2) sin +a = -cosor, sin(2" xa) = =sina;

rn .
3) cos *a =+sinar, cos(“*a)=-co0sa;
-

4) cos »-#xaj =4smcc, cos(2;rxa) =cosa;

5) tg jxa”j=+ctga, tg(K#a) ==*tga;

n AN
6) ctg =*a =+tga, ctg(n=*xa)==*ctga,

IV. Ikkiilangan va ucniangan burchakning trigonometrik
funksiyalari:

D) sin2a=2sinacosa; 2) cos2a=cos2a -sin2a;
2tga
1-tgaa

ctg a-1|
2ctea

3) tg2a= 2a,a d)n—(z« +Hh«eZ

31 3-m



1 -3tg2a ft

7) tg3a= 2a,a +1),neZ
3tga -tg&
3tga -tg&
8) ctg3a-— 9 g aqom, nez
1-3tgza 3
B) sinZa = 12C0S2¢. My o2, = LFCosar.
154 .3 3sina-sin3or 3 cos3a+3cosa
sma=--————-———— ; 12) cos a - —————- =
w4 .. 4 =
I-misol. sma'sin(600- a)sin(600+G"="sin3a  ayniyatni
isbotlang.
Isboti  sinor—si"CP -a)-sin@CP +a) =sina(sirf 6CP—sin2;aL)—sin&'-E szan
4 y

:=(3sina—4sirf «)=-sin3a.
4 ;4

. 1 . .
2-misol.  cosa—-cos(60°—d) *cos(60°+«)=—cos3a ayniyatni

isbotlang.

3-misol. tgaig{600-a) ig(60°+a)=tg3 a ayniyatni isbotlang.
Bu ayniyatlardan foydalanib, quyidagi trigonometrik ifodalarni
osonlikcha hisoblash mumkin:

a) sin20° sin40° «sinSO0= —sin3 «20u= —sin60° = 1—=— = 2r.
4’ 42 ” 8’

0) coslO0-cos50°-cos70° =-c0s30° =—8 ;
4

«)  lgba-tghd° ~"66° =/gI8°.



. ) . . cos3a+3cosa
Isboti sin3acos3a +sin3acos3a =sin3a -

3sina-sin3a 3, . . .
+cos3a: (sin3acosa +sina cos3a) = —sin4a.

5-misol. cosa-cos2a*cosdaifodani soddalashtiring.

Yechish. Berilgan ifodani sina ga ko‘paytiramiz hamda
bo‘lamiz.

—sin2 a-catlia-cos4a
cosa «cod2a «cosda -sma 2

sina sma
11, .
1(dginga -cosaa” i sin8a) .
212 J 22U Jj sin&

sina sma 8sina

AN
6-misol. tgda~secda=—————————— ayniyatni isbotlang.
sin 2a +cos 2a

V. Yarim argumentning trigonometrik funksiyalari

. a 1-cosa a 1+cosa
) sin- 2) cos-
a l1-cosa
3) ; [@Pnn+1), neZ\
g2 1+cosa
a 1+cosa
4)
C,S2 1-cosa
4 a sina 1-cosa
5) tg- = ; [a*m,nezZ\
2 1+cosa sma
a 1+cosa sma

6) ctg—- ———-— —————— N\a“m,neZ\



I-misol. tg7°3Q"' ni hisoblang.
Yechish.

. 1-1(V2+V2)
?97°30'= 1-CfJO0 —— i

i(Ve-VlI
4( )
_ @-n/6+n/2%/6+41) 4n/6 +4n/2 - 4n/3-8 :
V6 - w K+ a) - 4
=n/6-n/3 +/2 - 2.
_I=-/g25° Y3 .
2-misol. — = — - = — - ni isbotlang.
| +/g215° ~ 2
1- cos30°
Isbotii. — " J5 =— I+co0s30l=co0s300="3_
I +fg 15 1-cos30 2
S — -5
| +cos30
V1. Trigonometrik funksiyalar ko‘paytmasini yig‘in

keltirish formulalari:

1) sinacos/? ="[sin(a +/?) +sin(a-/?)];
2) cosorcosy6 = ~~[cos(dr +y6) +cos(or- P)\

3) sinorsin/? = *[cos(or-/?)-cos(ar +/?)}

Misol. Gosa+cos{a+2j3)-t...+co$,(@a+nj3) ifodani soddalash-
tiring.

Yechish. Berilgan ifodani sin— ¢ ko‘paytiramh va bo‘lamiz.

1

shP

2

siny cosa +siny cos(a +(}) +siny cos(or +2fi) +



+... +s\n—cos(a +rift) sma+- -sma- EP] +
2sin—

+sm aH—I—P—l— sm a+E) +sm a+5]cI esm a- M
v 21 2] 2,
foan 5/6 ]

+sm & + -sm a+| +sm a-+ -sm a-—+
\ \ 2y 2)

" on+l " on-l
+sm a+- +-

P

2n +I
sm a+- P -sma

SM-

L | r sm D—"'—]p%os o+
. -+

— ;rZSmD—— B-cos a+£B 2 H N\ 2,

shmP 2 ( 2 SM%

VII. Trigonometrik funksiyalar yig‘indisi va ayirmasining

formulalari:

1) sina +sin/?=2sin - —- <C0S ;
2 2

2) sincir—sinpn: ismg—_—!s——cos—a”- B

B B
3} cosa +cos/? = 2cos?-j-1§----cos---é--- ;

4) cos<- cos/?=2sin sin :

5) tea+tvB= sin(ar+p) a.e*—%Zn—Y).aneZ\
cosa-cosp " J



6) tga-tgj3=-mfa 4 a,p*—&Zn—\),neZ
cosa-cosp [

7) ctga+ctgfi= Sm™ +
sum esm/?

8 ctga-ctgP~™"SizM .,
sinor-sin/?
1-misol.
cosa +cosp +cosy +cos{a +p +y)—
. a+B a -+ B+
= 4cos—— <:os——y cos——y ayniyatni isbotlang.

Isboti.
cosor +cosP +cosy +cos(or +p +y) =

=2c o s™~cos”"+2cos”™ "+ te .cosz Z z/
2 2 2 2

a+pf a— a-+p +2y4
200s- P cos——z—-p—hcos P y

=2cos”2cos ?-£t?.-P +2r .cosa-ft-a-p-Ir =
2 4 4
. a+ a+ P+
=4cos..... Ecos———ycos —y—.
2 2
2-misol. Agar a +P +y =n bo'lsa, sirfa+sirf/?+sirfr-2=
=2cos#cos/?cos/ tenglikning o‘rinli ekanligini isbotlang.

Isboti. Shartgako‘ra y=n-a-P uholda
sirfcH-sin2fi+sirt y-2=svrf a+sut /7+sing;r-(«r+/?)]-2=
-sirfa+sin2p+s\vt(aHp")~2-

_l-cos2a "l -cos2P ~l-cos2(qgr+/?)
2 + 2 + 2

= [cos2a +c0s2/? +cos2(a +P) +1]=



= ~~[cos(a+p) cos(a-/?) +2CVE (#+/?)]=

= -cos(a+/?)[cos(a - p) +cos(a+0)\=

=—2cos(<ar+fi) cosacos/3= -2cosOr+Yy)cosacosft -

— 2cosarcos/?cos;'.
VILI. Trigonometrik funksiyalarni yarim argumentning tange
orqgali ifodalash:
21g2
1) sina= B [adp n(2n +1N\ne 2\
1+g 2
I-tg
2) cosa=--———-— — [@Pn@2n+IYm e 2\
1&
1+,9 2
a
2tg—~ a n .
3 tga=---—- a,™ £—(2H +ll-5,|/| e’z
|-
(9 5

5-8 Trigonometrik ifodalarni soddalashtirishga
doir misollar yechish metodikasi.

1-misoL (1 -sina)(l +sina) - cos2a ifodani soddalashtiring.
Yechish. I-usul.
(I-sma)(I-bsiaa)-cp”® a=l-sin2a-ccia=Il-(I-cos? a)-cos2a =
=|-1+cos2a-co”a=I|-1+cos2a-co”a=0.
M-usul. (1-sina)( +sina) - cos2a =
= 1-sin2a - cos2or = 1- (sin2a +cos2a) =1-1=0.

2 misol. sin * + - x—~ ifodani soddalashtiring.
sin X +cos x -1



sm x+cos x-1 (sin x) +cos x-1_ '

Yechish. — ————-————""-- r —_—
sin x+cos x-1 (sin x) +cos x-1
(I-cois2x)2+cos4x - | _ 1-2C0OS2x+cosd4x+cos4x-1

(1-cos2x)3+cosbx -1 1-3c0os2X +3c0s4X — CosbX +Cos6X -1

_2cos2x(corx-1) 2
3cos2x(cos2-1) 3

3 misol —-fa*—-®sxl| . ifodani soddalashtiring.
1+sin x-cos X

Yechish.
I-(sinx-cosx)2 _ 1-sin2x +2sinXCosX — COS2X _
1+sin2X-c0s2X Sin2xX +co0s2X +Sin2Xx-c0s2x

|- (sin2x +c0s2xX) +2SiNXCOSX  2SiNXCOSX  COSX _

2sin2x I 2sin2x srnx
1 1 sin2x
4-misol. =———— -—————-— ifodani soddalashtiring.
COS X Ctg X tg X
Yechish.
1 1 sin2x 1 sin2x  sin2xcos2x
cos2x ctg2x tg2x cos2X cos2x sin2x
sin2x 2 |-sin2x-cos4x C0s2X-C0s4x
COS2X CO0S2X COS2x COS2X
cos2x(l-cos2x) . 2
————— =~ X.
cos X
.. , [cos(-a) +sin(-a)]2-1 ..., ., .. ..., . ..
B-misol. [co r(——z————(——)-]————lfodanl soddalashtiring.

cos (-a)+sin (-a)-1
[cos(-a) +sin(-a)]2-1 _ (cosa- sina)2-1 _
cos2(-a) +sin2(-a) -1 cos2a -sin2a -1
cos2a - 2cosasina +sin2a -1 -2cosasina
= ctga.

nnN\g,



6-misol. 1+sina+cosa ifodani ko‘paytma shakliga keltiring.
Yechish. 1+sina +cosa = (L+cosa) +sina =

2« . a a af a _.a
=2c0s —+2sm—cos— - 2Cc0S— /¢0S— +Sin— =
2 2 2 2 2

2
a f ( a} a )
2cos sin 90°—"~ +sm- = 2c0s—-2sin45°
vV Vv 2j 2
n nn
*cos 45° = 2512 cos—-ecos 45°- -
2 v 2y

7-fflisol. /3 -2sinor ifodani ayniy almashtirish orqgali
ko‘paytma shakliga keltiring.

Yechish. -j3—2sma =2 S__ sina |- 2(sin60° -sina )=
2

= 4sin 30°- £ *COS

. ., Sinor+2sin3« +sinba . . .
8-misoi. ---------—-—-——————  [todam soddalashtirmg.
sin3a+2sin5a+sinla
. sina+2sin3a+sin5a  (sinor+sin5a)+2sin3a
Yechish. ) ] ) )
sin3a+2sin5a+sin7a (sin3a+sm7«)+2sin5a
_ 2sin3acos2a +2sin3a _ 2sin3a(cos2a +1) _ sin3a

2sin5acos2a +2sin5a 2sin5a(cos2a +l) sinba

9-misoL  1- cos BN -cos —-+sin ifodani
2 J 4 2

soddalashtiring.
AN

. a 2a . 2a ,a
Yechish. 1-cos =~ -3n -cos Z+sm Z:I—cos -3n

2a , 2a
cos — sin — = 1+cos? COSE= 1

ifodani soddalashtiring.



Yechish.
sindor+cosA«\(sir*or+cosl#)2 - 2sin2acos2a = | - 2sm2a-cos2a,
= 1- 2sin2a ecos2a,
sin6a +cosba = (sin2a +cos2a j - 3sinda scos2a -
- 3sin2c*ecosda = 1- 3sin2a cos2or(sin2a +cos2a) =
= 1-3sin2or-cos2ar,
sinda +cos4a - sin6a - cos6a - sin2a cos2a -
1- 2sin2a cos2a - (I - 3sin2a cos2a) — sin2arcos2a =

= |-2sin2orcos2ar-| +3sin2a:cos2a-sin2acos2a = 0.

lI-misol. a-sindiL +sind  +sin4  +sind17L ifodani
16 16 16 16
hisoblang.
2
Yechish. A= (sTnZi fs'm’-lﬂ-r + shzs—ﬂ_)z_._fs'mzlA
I 163 | 16J 16j v  16j
) In\2
M cos™ M cos® 4 i-cos— |+ 1-cos "
8 8J

4—% cosn— hcosEl+cos§n +cos|_n +
X 8 8 8 8

+ co’gﬂ+CII$zq oof— +cod PN
8 8 8 8 2

11 n H1
X2j 2cos”*cos-"+2cos—cos” 4+cos—+cos— +
1 2 8 42 4 4

2 2
+m85_n+cosl_n =1+'n = ,1.
4 a4, 222

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.
1 . /H~ /nO\

. 1 * ifodani soddalashtiring. T -2
sin60 +sin(-30J)



10.

11.

12.
13.
14.

tg(-4S0)-ctg4s®

[cos(-a) - sin(-or)]2

ifodani soddalashtiring. Jg 1
1- 2sin(-a) *cos(-a)
cos(-a) sin(-or) ifodani soddalashtiring.
| +2sin (-a) |- 2cos (-a)
] 1
- sma +cos#
QUYIDAGIIFODALARNIHISOBLANG:
4-2tg45°+tg60° 2+nf3
3sin90° - 4 cos60° +4c/gas®”
2 4
A-tg“—+ctg — 112
35> h-cos’—+clg’ 153
2 3 4
» 2 2 ( A 3
sin— COS— i——1.
L 43 A~ 6 1 ej KWH; !

sin2;r +cos4;r +/g2;r x*1

T )
eft>— hcos"cn— hsecD T X 2.

2 2

Tt 3
a25mE+2abcosn—b23m2—n. /. (a-b)2

10/g2;r+ 3cos§—#—4fg;r—55in~g;r. y. b5

4sin90° +3co0s720° -3sin630° +5c0s900°. y. 5.
5/g540° +2c0s1170° +4sin990° - 3cos540°. j.- 1.
1007°g2990° +25t9254Q°-3c0s2900, j. -3.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25 .

26 .
27 .

28 .

29.

tg900° -sin(-1095°)+cos(-1460°). j. A5.

sin(-1125°) +cos2(-900°) +/£1710° j.

c0s20° +c0s40° +cos60° +... +cosl60° +cosI80°.

. 14K 229X 2bK . 2-n3
sin +coseCc———-— tg— o] ———— .
4 4 ] 2
5+sin30° cos60° - t x
' 9 17
a+bcos 2K —sinf 4(a +b)

cos)K+ s'm)K tgxK T N
WEOSZ TSI T dfim +n)

q x ' J'2m(n -
mn-mtg--ctg— gl Y

(sin (p+cos g>Y +(sin (p — cos *?)2. j.2.

1+ COs P + cosgP .. 2
_____ ——— Y+-. j.cos p.
1+sec P +sec P

o« .
s 22 4+ s 2L cos 2 oos 22 )L
2 2
1 cos22ar .
—+ ) . J.sec22a.
cos ec22a -1 1-sin2a
2
— "N~ —+sin 2p. j.cos 2P.

‘43g P
(I —cos 2X)ptg 2x - 1. j:- sin 2X.
cos 4X - sin 4X +sin 2X. j. cos 2X.
1-sin 42a - cos 42a
2sin 42a
2P)g2P -sec2 . y.-cos 2p.

+1le j- 1



30.

3L

32.
33.

34

35.

36.

37

38.

39’
40.

41

47

43.

C0S2—C0 sec2— +sin2—ecosec2—. j. COsec2—.
2 2 2 2

2
cosa cosa 2
A - 2ctga. j. O
l1-cosa 1+cosa
| +2sin2x-cos2x N .
—_ A CoS2jC j. SmM2X.

cos2,c+sin2x
{tgxc-sin2a)ctg2a +cos2a. j. 1

~S-m—2§:—sm—2-2+ctgza +cos’P +sﬁz|:§]. j. cosec p.

/cosecda-ctgda . 1
______ ~~—-"coseca |

Ysm a +2cos a sma

cosec?2a -1 . ok
- T - _ /. ©0sec”a
N

ms22a -sin2a +sin22a .
Bm3te—ecoms 341

S sina-cosa 7. -1.

cosa-sina J

o tga. j. sec a.
sin23a - cos23a

—f A i —si
cadan 6~(%FP§ glIP- jm-sin2p.
sina(l +tga) +cosa(l +ctga) j.coseca +seca.

coseCa-sma seca-cosa.

R s

V3sina - 2sin(30° +a)
sin(«-,8)-2cosgsm” W a+ p)_
cos(a - P) - 2cosacosp

cos(a-P)cos(a +P)-sin(a+P)sm(a-P)



45,
T _ h tga-
2sin ma m2sina
v* J
\ (n
sl Dva com —cod M+ «Jsma

aqg 14 i1
Cos-
A
47. Siecp)sinx-p) j. sinar-sinp:
sinar+sin/?
f tga+tgP 2 . . .
+sinda+cosd«+2sin2acoia j. sec2(a+0)
1-tgec-tgp
49, cos2ar-sin2a+ coi(a~P) V. 2c/gft
cosa-cosP-cos(pc~P)
50 tg(25° +a) +?g(650- a) §
'~ 1-1tg(650—a)tg (250+a ) -
sin(ar-/?) .
51. j. cosa.
(tga-tgp) sin — -ft
V2
1—cos2 2
52. t—ﬁ +tgopetgep - sec (o
1-sin (

53. (tga +ctga)' - (tga - ctgocf = 4.

cosa +cf§3

54. = | +sina.

COosa—-coseca
Vn-BOBNI TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1 Ayniy shakl almashtirish deb nimaga aytiladi?
2. Ayniyat tushunchasini ta’riflab bering.



Birhad deb nimaga aytiladi?

Ko‘phad deganda nimani tushunasiz?

0 ‘xshash hadni ta’riflab bering.

Ixchamlash deganda nimani tushunasiz?

Qanday ifodaga kasr ratsional ifoda deyiladi?

Irratsional ifodani ta’riflab bering.

Trigonometrik ifodalardagi ayniy almashtirishiar ganday

bajariladi?

10. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining sinusi nimaga teng?

11. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining kosinusi nimaga teng?

12. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining tangensi nimaga teng?

13. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining kotangensi nimaga teng?

14. Asosiy trigonometrik ayniyatlami yozib bering.

15. Ikkilangan va uchlangan trigonometrik funksiyalami tushuntirib
bering.

16. Yarim argumentni trigonometrik funksiyalari deganda nimani
tushunasiz?

17. Trigonometrik funksiyalar ko‘paytmasini yig‘indiga ganday
keltiriladi?

18. Trigonometrik  funksiyalar  yig‘indisi va  ayirmasining
ko‘paytmaga ganday keltiriladi?

19. Trigonometrik funksiyalami yarim argumentli tangensi orgali
ganday ifodalanadi?

20. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirish deganda nimani

tushunasiz?

©C® N kWw

VII-BOB UCHUN TAYANIBORALAR

Ayniyat tushunchasi, birhad, ko‘phad, o0o‘xshash had,
ixchamlash, kasr ratsional ifoda, irratsional ifoda, trigonometrik
ifoda, ikki burchak yig‘indisining sinusi, kosinusi, tangensi,
kotangensi, ikki burchak ayirmasining sinusi, kosinusi,, tangensi va
kotangensi, trigonometrik ayniyat, ikkilangan trigonometrik
funksiyalar.



Vil BOB.
TENGLAMALARNI O‘RGANISH METODIKASI.

I-8. Tenglama tushunchasini kiritish metodikasi.

Tenglama tushunchasi maktab matematika kursida konkret-
induktiv metod orgali kiritiladi. O ‘quvchilar IV Sinfgacha natural
sonlar ustida ta'rifsiz to‘rt amalni bajarishni o‘rganadilar, so‘ngra
o‘quvchilarga qo‘shish, ayirish, boiish amallarida gatnashayotgan
komponentlardan ikkitasi maium boiganda nomaium gatnasha-
yotgan komponentni topish o‘rganiladi. Bunda ana shu topilishi kerak
boigan komponentni harf bilan belgilanadi. Masalan, ganday songa
4 ni go‘shsak, 7 soni hosil boiadi? (X +4 = ?). Qanday sondan 8 ni
ayirsak, 10 soni hosil boiadi? (x-8=10?). Qanday sonni 5 ga
boisak, 7 soni hosil boiadi? (X : 51 7?), 18 soni ganday songa
boimsa, 3 soni hosil boiadi? (18:x=37?). Shu xildagi savollar asosida

ifoda gatnasligan to‘rt amalga doir tengliklami hosil gilishimiz
mumkin. O ‘quvchilar X + 4 = 7 tenglikdagi nomaium X sonini
topishni ayirish mavzusidan biladilar, ya’ni "nomaium qgo‘shiluv-
chini topish uchun yigindidan maium go‘shiluvchini ayirish kerak"
degan qoidaga ko‘ra berilgan X +4 = 7 tenglikdagi nomaium sonni
quyidagicha topadilar: x=7-4=3. Ana shu fikrlami o‘quvchilarga
tushuntirib, so‘ngra x+4=7 tenglik matematika kursida tenglama deb
atalishini, soiigra unga berilgan quyidagi ta’rifni keltirish mumkin.

TaVif. Nomalum son gatnashgan tenglik tenglama deyiladi.

X+4=7;X-5=9; 12-X=6,27;X=9;X/8-7 ....

Tenglama deb garalayotgan tengliklarda noma’lum sonlar X, v,
z. ... harflar bilan belgilanadi. Tenglamani yechish degan so‘z uning
hamma ildizlarini topish dexnakdir, boshqgacha qilib aytganda,
noma’iumning tenglamani chap gismini uning o‘ng gismiga teng
giladigan giymatni topish tenglamani yechish deb ataladi. Masalan,
jc+4=7 tenglama, x=3 soni uning ildizidir, chunki tenglamaning
ildizigina berilgan tenglikni to‘g‘ri tenglikka aylantira oladi.

T a‘ r i f. Nomaium sonning topttgan giymati berilgan
tenglamaningyechimiyoki ildizi deyiladi.



Bundan ko‘rinadiki, noma’lumning tenglamani ikkala gismini
sonjihatidan teng giladigan giymati tenglamaning ildizi yoki yechimi
bo‘lar ekan. Demak, x=3 yechim bo‘lgani uchun 3+4=7 bo‘ladi.
IV sinf o‘quvchilariga bir noma’lumli tenglaftialami yechish uchun
quyidagi qoida o‘rgatiladi:

1 Agar berilgan tenglamada nomaium son kamayuvichi boisa,
u quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Noma’lum kamayuvchini topish,
uchun ayriluvchi bilan ayirmani ko'shish kerak. Umumiy holda
X-b -c boisa, x=b+c bo‘ladi.

2. Agar berilgan tenglamada noma’lum son ayiriluvchi bo‘lsa,
u quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Noma’lum ayiriluvchini topish
uchun kamayuvchidan ayirmani ayirish kerak. Umumiy holda:
a-Xx”"c boisa, Xx=a-c boiadil

3. Agar berilgan tenglamada noma’lum son ko‘payuvchilardan
biri bo‘lsa, u quyidagi goidaga ko‘ra topiladi. Nomalum
ko payuvchini topish uchun ko paytmani Ta’lum ko payuvchiga
bo flish kerak. Umumiy holda: a "X- ¢ boisa. x-c:a boiadi.

4. Agar berilgan tenglamada noma’lum son bo‘luvchi bo‘lsa, u
holda u quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Nomalum boluvchini
topish uchun bo linuvchini bo linmaga bo ‘lish kerak. Umumiy holda
a :X =c boisa,x=a:c boiadi.

5. Agar berilgan tenglamada noma’lum son bo‘linuvchi boisa,
u quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Nomallum bo finuvchini topish
uchun bo linmaga bofluvchini kopaytirish kerak. Umumiy holda
X:a =c boisa,x =a ec boiadi.

6. V sinf matematika kursida manfiy sonlami ayirish mavzusi
o'‘tiladi, bunda berilgan yig‘indi va qo‘shiluvchilardan biriga ko'ra
ikkinchi qo‘shiluvchi topiladi. Masalan, x+(-5)=12 tenglik berilgan
boisin. X ni topish uchun tenglikni hap ikki gismiga 5 sonni qo‘sha—
miz,, r+(-5)+5=12+5, x=I7. Eundagi J7 soni 12 va -5 sonlarining
ayirmasidir, ya'ni 12—5)—2+5-17. Javobning to‘g‘riligini go‘shish
amalic orgali tekshiriladi: 17+(-5)=12. Agar x+(-5)=12 tenglikka
IV sinfdagi berilgan tenglama ta’riflni gbilasak, x+(-5)=12 tenglik
tenglama boiib hisoblanadi. Bu yerdagi x=17 soni esa jc+(-5)=12
tenglamaning ildizi boiadi. Yuaoridagi yechish bosgichlariga ko‘w
X+a=0 yoki —-x+a=0 ko‘rinishdagi tenglamalami yechish qoidasini



chigarish mumkin. x+a=b yoki -x+a=b ko'rinishdagi har ganday

tenglamani yechish uchun ulaming chap va o'ng gismlariga birgina —

a sonini go'shish kifoya. (x+a=b)=> [x+a-a=b-a) => (x=b-a);
(-x+a-b) => (-x+a-a"b-a)=> (-x=b-a) => (x=ct-h).

Misollar: Nj>+9=-5 2)x-3=r-17.
y+9-9=-5-9 X-3+3— 17+3
j'— 14 x=-14.
N4-(28-%x)=15 Tekshirish:
4-15=28-x .4-(2,8-0,3) = 15
-28+25=28-2,8-x 15=15

X=-03 ->x=0,3.

Shu misollardan keyin tenglama tuzishga olib keladigan
masalalami yechish foydali bo'ladi.

1-masala. Savatdabir necha qo'zigorin bor edi. Unga yana
27 ta qo‘zigorin solinganidan keyin qo‘ziqorinlar 75 ta bo‘ldi.
Savatda nechta qo‘zigorin bo'lgan?

Ye ch i sh. Savatdagi bor qo'ziqorinlar sonini x bilan
belgilaymiz. U holda shartga muvofiq x+27-75 tenglamani tuzamiz.

Tenglamani yechish uchun bunday mulohaza yuritamiz: teng-
likdagi noma’lum qo'shiluvchini topish uchun yig'indidan ma’lum
go'shiluvchini ayirish kifoya, ya’ni x=75-27=48 (ta). Tenglama
yechimini to'g'ri yoki noto'g'ri ekanligini bilish uchun tuzilgan
tenglamadagi noma’lum x o'miga 48 sonini qo'yib, uni hisoblaymiz.
Agar tenglamaning chap gismida ham 75 chigsa u to'g'ri yechilgan
bo'ladi. 48+27=75, 75=75. Demak, yechim to'g'ri ekan.

2-m a sa la. O'quvchida 81 tiyin bor edi. U bir necha tiyinga
konfet oiai, snundan keyin unda 63 tiyin qoiai. Konfet gancha tiyin
turadi?

Matematika fanida tenglik tushunchasi tagqoslash tushunchasi
orgali quyidagicha tushuntiriladi: o'rganilayotgan matematik ob’ekt-
dagi narsalaming o'zaro o'xshash va fargli tomonlarini fikran anig-
lash tagqoslash deyiladi. Ana shu o'rganilayotgan narsalaming o'x-
shash yoki fargli tomonlarini tagqoslaganda bir xil son giymatiga ega
bo'lsa, u holda bu narsalar son jihatidan teng deb garaladi, u teng-
lik (=) ishorasi bilan belgilanadi. Agar a va b sonlar o'zaro teng
bo'lsa, u a=b kabi belgilanadi, agar ular teng bo'lmasa, a"b kabi



83 ,3+5*4,... kabi yoziladi.

Matematika kursida tengliklar ikki xil bodadi, ayniyat va
tenglama.

T a * ri f. Tarkibidagi noma’lum sonlaringyo 7 go 'yiladigan
har ganday. giymatlarida ikkali gismi bir xil son giymatlarini gabul
giladigan tenglik ayniyat deyiladi. Masalan,

X2- 1= (x= Dc+ 1);

X3-/ 2 2 1 11
-— —=* HXY+Y , ——=
X-Yy X -1 x+1 %\
i) je24=(x—2) 4pc+l) tenglikni olaylik, X ning ixtiyo

giymatlarida tenglikning chap tomoni o‘ng tomoniga teng chigadi.
Masalan,

X = 2 boisin, 22-1=(2-1) (2+1), bundan 3=3

X = 5boisin, 524=(5-1)(5 + 1), bundan 24 = 24

2) J- 2 LN tenglikni olaylik, bu yerda eng avvalo
x2-1 x+| x—1

bu tenglikdagi nomaiumlaming yoi qo‘yiladigan giymatlarini

aniglash lozim. Bu tenglikda boiishi kerak, aks holda kasming

maxraji nolga teng boiib, u ma’noga ega boimay qgoladi. Shuning
uchun ' berilgan xarflaming yoi qo'yiladigan qiymatlariga
quyidagicha ta’'rif berilgan.

T a * r i f. Tenglik tarkibiga kiruvchi harflaming shu
tenglikning 0‘ng va chap gismi ma’noga ega boiadigan giymatlari bu
harflaming yoi go‘yiladigan qiymatlari deyiladi. Yuqoridagi

tenglamada yoi quyiladigan giymatlar x 1 lardan boshga barcha
haqiqiy sonlardir. Masalan,
2bo | 1 11 111
agarx=zbolsa 4 =591 313
11 111

agarx = 3 boisa,
32-1 3+13- 4 2 8

Endi matematika kursida shunday tengliklar ham borki,
ulaming ikkala gismi harfning bir xil yoi go‘yiladigan giymatlarida
curii son giymatlarini gabui giladi. Masalan: x+5=7, ‘2x - 7 = 8.



Bu ko‘rinishdagi tengliklami tenglamalar deb ataladi, tenglama
biror berilgan tenglikni ikkala qismi noma’lum harfhing yo‘l
go'yiladigan giymatlarida bir xil son giymatlar gabul qilishini
aniglash masalasini o'rganuvchi tenglik boiib hisoblanadi. V sinfda
4x=2x+16 ko'rinishdagi tenglamani yechish o'rganiladi. Bunday
tenglamalami yechish uchun tenglikning har ikkala tomoniga -2x
ifodani go'shamiz. 4x=+(-2x)=2x+(-2Xx)+16, 4x-2x=2X-2x+\6. Bu
ifodaning tengligini quyidagicha tushuntirish mumkin. Tarozining
har ikkala pallasidan o'zaro teng bo'lgan miqdordagi narsalami olib
tashlaymiz, u holda 2x=16 tenglik hosil bo'ladi, bundan x=8 soni
kelib chigadi, x=8 soni 4x=2x+16 tenglamaning yeehimi yoki ildizi
bo'ladi.

Bir noma’lumga nisbatan ikki tenglamadan birining har bir
ildizi ikkinchi tenglamaning ham ildizi bo'lsa, ikkinchi tenglamaning
har bir ildizi esa shu bilan birga birinchi tenglamaning ham ildizi
bo'lsa, bu ikki tenglama teng kuchli (ekvivalent) tenglamalar
deyiladi. Masalan, 2x+5=7 va x-1=0 tenglamalar teng kuchli
tenglamalardir, chunki ulaming ikkalasining ham ildizi x=1 sonidan
iboratdir. Bundan tashqari ildizlari mavjud bo'Imagan tenglamalar
ham teng kuchlidir. Masalan, x2=-3 va x2+2=-5 va hokazo. Teng
kuchli  tenglamalaming quyidagi xossalarini  o'quvchilarga
tushuntirish magsadga muvofigdir.

1 -X 0 s s a. Agar tenglamaning ikkala gismi noldan far
biror songa ko paytirilsa yoki bo linsa, berilgan tenglamaga teng
kuchli tenglash hosil bo 1adi.

Masalan, 15x-5=25, bu tenglamaning har ikki tomonini 5
wmiga bo'lsak, 3x-I=5 tenglama hosi! bo'ladi, bu tenglama oldingi
Icnglamaga teng kuchli bo'lgan tenglamadir.

Masalan: 12x-7=2x+13. 12x-2x=13+7, 10x =20, x=2.

2-8. Chiziqgli tenglamalar.

Maktab matematika kursida chizigli tenglama tushunchasini
kiritish abstrakt—deduktiv usul orgali amalga oshiriladi, chunki bu
Irii*Iniiiu uchun avvalo ta'rir beriladi, solngra tenglamaning umumiy
Ko*rinishi wu uni yeehish usullari hamda grafigi o'rganilaai.



Ta’rif. Agar tenglamaning chap va o‘ng gismlari, noma’lum
0 zgaruvchiga nisbatan chiziglifunksiyalardan iborat bo ‘Isa, bunday
tenglama chizigli tenglama deyiladi.

Chizigli tenglama umumiy holda ax+b-cx+d ko'rinishda
ifodalanadi. Bu yerda a, b, ¢, d - berilgan ma’lum sonlar, x esa
noma’lum son. Bu ko‘rinishdagi tenglamalami yechish quyidagicha
amal oshiriladi.

ax+b=cx+d. (2, ax-cx=d-b, x(@a-c)=d-b, xX~—— (2
a-c

1 Agar a*c bo‘lsa, (1) tenglama (2) ko' rlnlshdagl bitta
yechimga ega boiadi. s N

2. Agar a-c-0. d-b?0 boisa. (1) tenglama 0-xd-b
ko‘rinnshni oladi, bunday tenglama x ning hech bir giymatida o*‘rinli
boimaydi. Demak, bu holda tenglama yechimga ega emas.

3. Agar a-c=0 va d-b=0 boisa, (1) tenglama 0-x0
ko‘rimshni oladi, bu tenglik x ning barcha kiymatlarida o‘rinli,
shuning* uchun (1) tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi.
Boshgacha' gilib aytganda, Hap ganday son uning yechimi
boiaveradi.

1-mi so 1 a+x"cfx-1tenglamani x ga nisbatan yeching.
Ye ch i sh. a+i-cPx-X, at\=x@2-N); at\=x@—\){a+])

1 Agar a * +1 boisa, tenglama x = | yechimga ega.

2. Agar a=i boisa, tenglama Otr = 1 ko‘rinishni oladi, bu
holda u yechimga ega emas.

3. Agar a— 1 beisa, tenglama -2x=I, X = 5 ko‘rinishni

oladi, bu holda u tenglama yechimga ega.
2 -m i s o 1 3-ax=x-b tenglamani X ga nisbatan yeching.
3 -miso 1axb=\-+xtenglamani X ga nisbatan yeching.



3-8 Parametrik usulda berilgan kasr -ratsional
tenglamalami yechish.

Parametrik usuldagi tenglamalami yechish degan so‘z teng-
lamada gatnashayotgan parametrlaming yo'l qo‘yiladigan barcha
giymatlariga mos keluvchi ildizlami topish demakdir.

Misol. —— =— — tenglama yechilsin.

Bu tenglama ma’noga ega bo'lishi uchun ax-A?Q va 9x-a?Q
bo'lishi kerak. Tenglamaning har ikkala tomonini (ax-4)i9x-a) ga
ko'paytirsak 45x—ax=5a-4 tenglama hosil bo'ladi, bundan:

45x-ax=5a-4, x(45-a)=5a-4. @
Endi biz a ning ganday giymatlarida 9x-a=0 ga ax—4=0 tengliklar
a 4
o'rinli bo'lishini topamiz. x=5 va x=—, a # 0. Bu giymatlami (1)
a
tenglamaga qo'ysak, a ga nisbatan kvadrat tenglama hosil bo'ladi:

1 3 (45- a)=5cbr 4. 2) - (45 -a)=5a-4
a

45a - a2= 45a- 36, 180-4a=5a2- 4a

a2= 36, a = +6. a2=36, a- 6.

Agar parametr a==%6 giymatni gabul qgilsa, berilgan tenglama
maxraji nolga teng bo'lib, u ma’noga ega bo'Imaydi, shu sababli
(45-a)x=5a-4. (1) tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli
bo'lganligi uchun, shartga ko'ra, bu tenglamani quyidagicha
yechamiz: 1 a) Agar 45-a”0 bo'lsa, a * 45 bo'ladi. Bu holda (1)
tengiama bitta yechimga ega bo'ladi.

b) Agar 45-a=0 bo'lsa, (1) tenglama 04=221 bo'ladi, bu hol-

da tenglama yechimga ega emas. Javob: x = a *45 va a==x6.
45-a

2. Agar a = 45 bo'lsa, tenglama yechimga ega emas.
3. Agar a=%S bo'lsa, tenglama ma’noga ega bo'lmaydi.

2-misol — — +—2 A tenglama yechilsin.
2n+nx X —2X X -4X

Javob: 1)agarn=-4 bo'lsa, x=8; 2) agar n— 2 bo'lsa, x=4;
3) agar u— 1bo'lsa, x=I; 4) agar n=1bo'lsa, x=3.



3-misol. ——y4y— -— = 1+ — tenglama yechilsin.
x—1 x—b b

*2b
Javob: X\—b+ \ X2= —— b*0 b&1
1

Agar b— 1boisa, x=0. Agar 6=1 boisa, x=2.

4-8. Noma’lum absolyut miqgdor belgisi ostida qatnashgan
tenglamalarni yechish metodikasi

Absolyut miqdor ta’rifiga ko‘ra x sonining absolyut miqdori
quyidagicha aniglanadi:

x, agar x>0 bo'lsa,
agar x<0 bo’'lsa,
0, agar x=0 bo'lsa.

Masalan. H=5, 2 = 2;...

T a ‘ rif. Agar tenglamadagi noma’lum soni absolyut giymati
belgisi bilan kelsa, bunday tenglama absolyut miqgdor belgisi ostidagi
tenglama deyiladi.

Masalan, |3x-1] =4. |2x- 1] = |5x-7], 15x-7] = 13
Bu ko'rinishdagi tenglamalarni quyidagi usullar bilan yechiladi. *

1-misol. |5x—7] = 13.

Yechish.1-usul

1) 5*-7 =13, 2) 5x-7 =-13,
5x = 13+ 7, Bx=-13+7,
5x = 20, 5x = -6,
X = 4,
5 5’

Tekshirish. 20-7=13, 13=13. Demak, x=4, x=~6/5 sonlari
berilgan tenglamaning ildizlari boiadi.

2 - u s u 1 (Grafik usuli): y =5x-7 funksiya grafigini chizar
ulaming kesishish nugtasining absissasi berilgan tenglamaning
yechimi boiadi (40-chizma).



X01123456—1 2 -3 4

y 7j2 3 8 13 18 23 12 17 22 27

Buning uchun y=\5x-7\ funksiyaning grafigini yasaymiz. Bu
grafikning m o‘gidan yuqorida yotgan gismini o'zgarishsiz
goldiramiz. Uning uchun 5x-7>0, shu sababli |5*-7|=5x-7 boiadi.
Bu grafikning absissalar o‘gidan pastga yetgan gismiga shu o'gga
nisbatan simmetrik akslantiramiz. Bu holda 5x-7<0 boiadi, ya'ni
51—~ j=—bjc—). Natijada_y=5.r-7 funksiya grafigi y = 13 chiziq bilan
ikki nugtada kesishadi, kesishish nugtalaming absissalari x=4 va

x=-1-j nuqgtalardan iborat boiadi, ana shu nugtalar |5*-7]=-i3

tenglamaning yechimi boiadi.
3 - usul (oraliglar metodi). Absolyut migdor belgisi ostidagi

7 7
Bbr—71lifoda x=— da nolga aylanadi. Sonlar to‘g‘ri chizigida x = —
5 5

7\ 1 '
nuqgtani belgilab, bu nugtadan chapda (—00;- va o'ngda (—;oo

olingan giymatlarga ko'‘ra 15x-7j ifodani absolyut migdor belgisiz
quyidagicha yozish mumkin:

~5x + ly birinchi ~°0;— oraliqda,
\ §
(v~

5.x-7, ikkinchi ora’*y”a.



Bularga ko‘ra tenglamani
mumkin:

quyidagi ikki ko‘rinishda yozish

1 -5x+7=13, 2) 5x-7 =13
—5jc= 13 —7, 5x = 13+7,
- 5x = 6, 5jC: 20,
6 .1 * =4,
je=— -=-1—,
5 5
2-misol |x- 11- 21 - 9
Yechish.
1) m7x-1 =21-9x, 2) 7x-1=-(21-9x),
X +9x =21 + 1, M1 =9x 21
16x = 22, O9x-7x=21-1,
*=22 =M, x-11. 2x =20, x=10.
16 8 8
Tekshirish.
1 - -
) 1 :ZL—QIL 77 -8 168 -99
8 8 8 8

1
Demak, x = — soni berilgan tenglama yechimi ekan.
8

3-misol. jje-1j+jx+11=2 tenglama yechilsin. Bu tenglamada x -
1=0 vax+1=0, demak, ular x=1 va x— 1 yechimlarga ega boiadi.
Sonlar to‘g‘ri chizig'ida x=1 va x=-1 nuqtalarni belgilaymiz, bu
holda sonlar to‘g‘ri chizigi uchta oraligga ajraladi. Birinchi oraliq (-
0o, -1), ikkinchi oraliq [-1,11 uchinchi oraliq (I,00) dan iboratdir. Jx-
1] va |x+l] ifodalaming har birini hosil gilingan oraliglarda absolyut
miqdor belgisiz quyidagicha yozish mumkin;

1) agar x-SH boisa, !x-I]+]|x+I]=2 tenglama
boiadi, bundan-2x"=2 yoki x ~ | yechimga ega boiamiz;

2) agar -l1<x<l| boisa, [x-I]+]x+l]=2 tenglama -x+I|+x+1=2
boiadi, bundan 2x~2 yoki x -1 boiadi. Demak, x— 1 va x-1
yechimlarga ega boiadi.

4-miso 1.2x25x-3 [x2] =0tenglama yechilsin.
1) agar x<2 boisa, 2x25x-3|x-2( tenglama 2x25x+3x-6=0 yoki

-X+1-x-1=2

x2x—3=0ko'rinishnioladi,uniyechsak x,» -+ J I+ 3 =-+— .
Uu 2 \d ' 2~ 2"

AA



1+-713 I-Vn e e
yam X, = --------- va X2= — — yechimlar hosil gilmadi.

1+ /T3 . .
Bunda: X = yechim garalayotgan sohada yetmaydi,

) l+v 13 ) ) _
shuning uchun x2 = (-00,2) oralig uchun yechim bo'ladi;

2) agar x>2 bo'lsa, berilgan tenglamadan 2x25x-3x+6=0
bo'ladi yoki ushbu x24x+3=0 ko'rinishni oladi, uni yechsak, xi=I
va X2=3 yechimlarga ega bo'lamiz. Bundagi xi=l yechim
garalayotgan oraliqda yotmaydi, shuning uchun (2,00) oralig uchun
yechim xr=3 bo'ladi. Demak. 2x25x-3]x-2]=0 tenglamaning

yeehimi Xj = 1-~"-, x2= 3 bo'ladi.

5-8. Kvadrat tenglama tushunchasini kiritish metodikasi.

Kvadrat tenglama tushunchasi VIl sinfda o‘tiladi. Bu terna
materialini o'tishdan bir necha kun oldin o‘gituvchi go‘shimcha
vazifa sifatida o'quvchilarga kvadrat uchhaddan to‘la kvadrat ajratish

mavzusini o‘rganib kelishlarini vazifa qilib berilishi kerak.
\

y = ax2+bx+c = a X2+EX+i =a X +2— X+-
a aj 2a  t

—al 23D b2 b3 en

4a a;

*dac
—a x+- ax+— --
2a 4a2 2a) 4a
Misol.
f > N

2X2+4x - 3=2 X2+ 2xnm X2+ 2X +1-—-- 1



Kvadrat uchhaddan toia kvadrat.ajratishni tushuntirilganidan
so‘ng kvadrat tenglama tushunchasini abstrakt-deduktiv usul orgali
kiritiladi.

T a'rif ax2xbx+c=0 (1) ko rinishdagi tenglama kvadrat
tenglama deyiladi, bu yerda a, b, c berilgan sonlar, a?Q, x
noma’lum sondir.

Bu tenglamaning ildizlarini topish uchun tenglikning chap
tomonida turgan kvadrat uchhaddan toia kvadrat ajratamiz, ya'ni

b2-4ac 1 r b/12 b -4ac
0 yoki  XH--—- (2
2aj 4a \Y; 2a 4a2
(2) tenglama (1) tenglamaga teng kuchli tenglamadir. {2)
.. . . b 2-wac L
haqigiy yechimga ega boiishi uchun ------ — >0 bo'lishi kerak.
4a'’

Bu yerdagi b2 4ac (1) ning diskriminanti deyiladi vau D=b2 4ac
kabi belgilanadi.

J) Agar diskriminant D=b2-4ac>0 bo'lsa, (1) tenglama ikkita
haqiqiy har xil yechimga ega boiadi. Bu yechimni (2) tenglamadan
topa olamiz:

X = b . Ib2—4ac , b sgb2-4ac -bxt4b2-4ac

h 2a ’V da 2a 2a 2a ,
-b +4b2-4 ac -b-«Jb2-4ac

X — - ;o Xx2- - ;

2a 2a
2) Agar diskriminant D=b24ac<0 boisa, (1) tenglama haqiqiy
sonlar to'plamida yechimga ega emas.
3) Agar diskriminant D=b2-4ac=0 boica, (1) bitta haqiqiy

b
yechimga ega boiadi: xl =x2- --——- .

Maktab matematika kursida toia kvadrat tenglama
koeffitsientlariga maium shartlar qo‘'yish orqgali chala kvadrat
tenglamalar hosil gilamiz.

Agarda (1) 6=0 va c=0 boisa, cof+bx+c-0 tenglama ax2=0
ko‘rmishni oladi, uning yechimi x=Q. boigan x;=x2=0 boiadi. Agar
6=0 boisa, a~+bx+c-0 tenglama an”+c—O ko'rinishni oladi, uni



LY Cc . Cc Cc .
yechsak, x~ =— bo'ladi, agar —<0 bo'lsa, - —>0 boiadi,
a a a

bunda axr+c=0 tenglama haqiqiy sonlar to‘plamida yechimga ega
bo'ladi, yani gl2=+~~- Agar —> 0 bo'lsa, ax2rc=0 tenglama

haqiqiy sonlar to‘plamida yechimga ega emas.
3) Agar c=0 bo'lsa, axr+bx&c-0 tenglama ax2+b
ko'rinishrii oladi, uni yechsak

Xi~ o0
(ox2+fo)=0 => x(ax+b)=0 => b yechimlarni hosil
*2 — e
a

gilamiz.

ax2+bx+c”0 ko'rinishdagi tenglama ildizlarini yana quyidagi
usul bilan ham hisoblash mumkin. Berilgan tenglamani ax2+bx=-c
ko'rinishda ifodalab, uning har ikkala tomonini 4a ga ko'paytiramiz,
natijada 4aX2+4abx=-4ac tenglik hosil bo'ladi. Hosil bo'lgan
tenglikning har ikki tomoniga b2 ni qo'shamiz: 4alc2+4abx+b2=b2-
4ac bundan: (2ax+b)2=b2-4ac.

Agar D=b24ac>0 bo'lsa, bu tenglikning har ikki tomonidan
arifmetik kvadrat ildiz chigarish mumkin:

(2ax+b)=yb2-4 ac .
Bunda ikki hoi bo'lish mumkin:

1) agar 2ax+b<0 bo'lsa, -{2ax+b)~4b2-4ac,
-b-4b2-4ac
2) agar 2ax+n>0 bo'lsa,

2ax+b-4b2-4 ac,

-b+4b2- 4ac
X2=-
2a
Shunday qilib, diskriminant Z)=624<?c>0 bo'lsa, ter.glarr
ikkita haqiqiy har xil yechiinga ega bo'ladi.



Kvadrat tenglama ildizlarini uning diskriminantiga ko‘ra
tekshirishni quyidagi jadval orqali tushuntirilsa, o‘quvchilaming
mantiqiy fikrlash qobiliyatlari ortadi:

Agar c>0 b<Oboisa, ikkala ildiz musbat,
D=b~4ac>0 ) . oy .
boisa, 6>0,bo’ Isa, ikkala ildiz manfiy.
c<Oboisa, 4 isa, ikiala ildiz musbat,
ikkala ildiz har . . . .
. . b>0 boisa, ikkala ildiz manfiy.
xil boiadi
wx= 0 b>0 bo'‘lsa, ildizlardan biri nolga
= - b teng, ikkinchisi esa manfiy boiadi,
r: X2=---- b<O boisa, ildizlardan biri nolga
&  teng, ikkinchisi esa musbat boiadi.
b>0 boisa, ikkala ildiz manfiy
D=6-4ac=0 boladl, -
b<0 boisa, ikkala ildiz musbat
boiadi.

Agar ax2+bx+c=0 tenglamada a=1 bo‘lsa, hosil boigan
x2+bx+c=0 tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi. Har
ganday toia kvadrat tenglamaning har ikkala tomonini a ga boiish
orgali uni keltirilgan kvadrat tenglama ko' rinishiga keltirish mumkin;

i fa c b c
ax2+bx+c=0boisa, x2+ —x+—=0, agar —~p, —- q desak, u
a a a g

holda x2+bx+qg-0O tenglama keltirilgan kvadrat tenglamaning
umumiy ko' rinishi boiadi.
. - P Mp2 .
Bu tenglamaning yechimi x12=-7" =+ PZ_ g formula bilan
ifodalanadi.
Misollar: 1) 3x25x+2=0, a=b, b— 5 c¢=2. Toia kvadrat
tenglama yechimi formulasiga ko‘ra



6 6 6 6 3
2) 3x25x+2=0 tenglamaning har ikki tomonini 3 ga boisa

, 5 2
X x+—=0 boiadi. Bu tenglamaning ildizlarini keltirilgan

kvadrat tenglama formulasidan foydalanib topamiz:

5 2
P =~ 4=+
z> +3.
e - L, 25_2
36 3
25-24 =5+ |
+ —
36 2~2
5+1 6 5-1 4 2
X = —————=- = I’ X2 =m
1 6 6 6 3

6-8. Viyet teoremasi.

Viyet teoremasi ham matematik tushunchalami Kkiritishning
konkret induktiv usuli orqali kiritiladi, chunki bu teoremani bayon
gilishdan oldin teorema xulosasiga olib keladigan quyidagi
ko'rinishdagi tushuntirish ishlari bilan shug'ullaniladi. Agar
x?+px+q=0 Kkeltirilgan kvadrat tenglama diskriminanti manfiy

boimasa, uning ildizlari X 2 i Va Xy = - —a
boiaredi.

Bu Xi va xX2 yechimlarni 0‘zaro go‘shsak,
o+ X2 —m |-2 =-p, ko'paytirsak



tengliklami hosil gilamiz. Bularga ko‘ra teoremani quyidagicha
ifodalash mumkin.

Teorema.' Ajgar keltirilgan kvadrat tenglama hagqiqiy ildizlarga
ega boisa, bu ildizlarning yig ‘indisi garama-qgarshi ishora bilan
olingan x oldidagi koeffitsientga, ulaming ko'paytmasi esa shu
tenglamaning ozodxadiga teng bo ‘ladi.

Misol. x23x+2=0 tenglamani Viyet teoremasi asosida
tekshiring.
f3V Ig m .1 .
Yechish. D= - - =J- >0 shuning
uJ V4 V4

X 3 .
uchun -‘ 1 2 bo‘ladi. Agar berilgan tenglamani yechsak,

X, oX2= 2
1
x12:3—/ig— 2= 31 —, bundan*1=2, x2- | ekani topiladi. Demak,
2 V4 2 2

+X2=2+ 1= 3 xiex2=2*1=2.
Bundan tashgari bu sistemani yechsak, noma’lumlaming biriga
nisbatan berilgan tenglama hosil bo' ladi:

\x n +x' =3xN {4 = 3X2- 2)=>xl ~3x?+2-0.
1 *lJd2—2

Xuddi shuningdek Xi noma’lumga nisbatan yechish ham
mumkin.

7-8. Kvadrat tenglamaga keltirib yechiladigan tenglamalar

1 ax™Mbx2+c=0 (1) tenglama bikvadrat tenglama deyiladi.
yerda a, b va c berilgan sonlar bo‘lib, a*0 dir. Agar (1) da x2»
desak, a2?+bz+c-0 (2) ko'rinishdagi kvadrat tenglama hosil bo‘ladi.

. . . -b +NJb2-4 ac
Bu tenglamani z ga nisbatan yechamiz: z, = va

-b-4b2-4ac



yoki a<0Q, ¢c<0, b24ac>0, b>0) bo'lsa, (1) ko'rinishdagi kvadrat
tenglama quyidagi ko'rinishdagi to'rtta yechimga ega bo'ladi:

l-b-jb 2 mac mb+ JIJb2-4ac
2a R 2a
1-miso 1x4- 3x2- 4 = 0tenglama yechilsin.
Agar x2=z deb belgilasak, tenglama z23z~4==0 ko'rinishni oladi. Bu

tenglamaning yeehimi z\=4 va 2=-1 bo'lib x\,r~1 bo'ladi,

x34=+n/— yeehimi esa haqiqiy sonlar to'plamida mavjud emas.
2-misol2x45x2+3=0. a-2, b=-5¢c=3
Yechish. Agar x2=z desak, berilgan tenglama 2z25z+3=0
ko'rinishni oladi. Bunda D=b24ac~25-24ml>0:
5141 , =_3 ol
4 & 2

ZI2* '
V4

12 +/\I; XA =+S ==1.

Yechimni formulalardan foydalanib topish mumkin:

A G- of
5-n/25-4-3-2
m N - 4
Maktab matematika kursida o'zaro teskari noma'Jum ifodalarni

0'z ichiga olgan tenglamalar ham kvadrat tenglamaga keltirib
yechiladi. Fikrimizning dalili auvidagi tenglamani yechaylik:

( * V r*+ ngp |
LR
IHh 1 x ) 2
Bu ko'rinishdagi tenglamalami yechish jarayonida o'gituvchi
eng avvalo noma’lum o'zgaruvchining yo'l go'yiladigan giymatlari
sohasini aniglash lozimligini o'quvchilarga tushuntirishi kerak. Bu
tenglamadagi o'zgaruvchining yo'l qo'yiladigan giymatlari sohasi

f 7 Q * -
fxu __ bo'lib, z

z



r:v 1 3 s
o‘zgaruvchiga ko‘ra berilgan tenglama 2- —- — yoki 2r-3z-2-Q
. z 2

ko'rinishni oladi. Bu tenglamadan: zx= , z2=2

2 1
1) bo‘lganda j — — bo'ladi, bundan
1 2 U+l

1
AN +J L~ tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglama hagiqiy sonlar

x+1 V 2
to'plamida yechimga ega emas.

2) T = 2 boiganda =2 boiadi, bundan yoki
X +1,

= +42 tenglamalar hosil gilamiz.

X+1
=g =V2j =>(X=4lx +/1)=~ (X - 42x = V2)=
=>[x(l - V2) = V5]=> fx = r M21+Y2) N
) T 425 0 av2av))
w2+ 2
*=- X, --2-42

/

B) I'"=-42r"rx=-4r~""{x+4bc=~421j-
X+1 J

| +42) =-42\
=l +42) 1+V2] | (1+42)0-42)



3. To'‘rtinchi darajali axA+bxi+cx1+dx+c=0 ko'rinishdagi
tenglamalarni ham toia kvadrat ajratish yoii bilan kvadrat tenglama
ko'rinishiga keltirib yechiladi.

Misol. x46x3+9j2 4x2+12x+3=0 tenglamani yeching.

Yechish. x4+6x3+9x24x2+ 12x+3 =(x2+3x)24(x2+3x)+3 =0

X2+3x=z desak, tenglama /7-47+3=0 ko'rinishni oladi. Bundan
A - lvaz2 = 3

1) zi=\ boiganda”~+37=1 yokix2+3x - 1=0 boiadi.
3 (9 . ~_ 3 M3_ -3x<JI3
X =— + n—+1 = e T e ;
u 2 V4 2 2 2

2) z2=3 boiganda x2+3x=3 yoki x2+3x-3 =0
boiadi.

3 [9 ~ 3’\11/21 3x~21
*34 = — 4+ J - +3 = oot el = i
’ 2 2 2 2
T -3+xVI3 -3+n/21
Javob: jou = --—-------- rva XHA = -

4. Agar a,x"+a,.j*"'I+...+0i*+a tenglamada koeffitsientlaming
arFao, ar.i=ah a,.2-a2 ... tengliklari o‘rinli boisa, bunday
tenglama gaytma tenglama deyiladi. Qaytma tenglamalar ham ayniy
almashtirishlar bajarish orgali kvadrat tenglama ko‘rinishiga keltirib
yechiladi.

Misol. 2*4+3*316j+3*+2=0 tenglamani yeching.

Yechish. Berilgan tenglamani har ikkala tomonini x2* ga

L 3 2 . / 1
boiamiz. 2x2+3x-16+—+ — =0 yoki 2x2+ +3 x+~ -16=0.

X X2 v X2 V x)
1 iy L
Agar X+—=12 desak, X+—= =2z boiadi, bunda:
* \ X)
x2+ -~ =z2- 2. Bu belgilashlarga asosan berilgan tenglama

quyidagi ko‘nnishn! oladi:
2(z22)+3z-16=0 yoki 2z2+32-20=0,



bundan

-3+ //9+ 4% 2+ 2 - 3+1
n—3 o 0 -3 3y Zi—5? ook A
u 4 4 2 2
iy 5 1 5 . ,
1) Agar Zj =— bo'lsa, x +—=— yoki 2x - 5x+2 =0,
2 X 2
5+n/25-16 _ 5+3 1
bundan x,u7 i =i X —2, x2—7,

2) agar Z2=-4 bo'lsa, x+—=-4 yoki x2+4x+I=0 bo'ladi,
X

bundan xi — 2+ /3 va Xr=-2-n/3 .

Jav o b: xi=2, x2=—, x34=-2 + /3
2 ’
5. ax4+bx3rcx2+dx+e=0 (al), 670) ko'rinishdagi tenglar
ham qgaytma tenglama ko‘rinishiga keltirib yechiladi. Berilgan

. 2 e
tenglamani  x ga bolsak, a x +-—j 4 bfx-t—<Q +c=0
n (CORARN bx)

bo'ladi. Agar x+~ =1t desak, fx +— =112 bo'ladi, bundan
bx \Y bx

r

x1l+ ~=e-L -, agar =~ Dbo'lsa,
b x b a b dc b x b

yoki at2+bt +c--——=0 ko'rinishdagi kvadrat tenglama hosil
v ooor b

bo'ladi. Demak* ax4+bx3+cx2+dx+e”~0 tenglamada tenglik
a b2

bajarilsa, bu tenglama ham gaytma tenglama kabi kvadrat tenglamaga
keltirib yechilar ekan.
Misol. 2x42 Ix3+74x21 05x+50=0.

Yechish; a=2, e=50, d=105 6=21. Shartga ko'ra - 72
a b2

Y eeeernns e 50 flO5V . .
oonNsni Kerak eai, shunmg ucnun — = j YOKL 23=25 tenglik



o‘rinli boiadi. Bu tenglikning har ikkala tomonini x2*) ga boisak,

(
105
oxn2ix+74- ~ 0+ 20 B » 1251 511D i7a0 Agar

X X % X~ j vV x)
5 25 . . .
X+—=/ desak, x2+— =1t2-10 tenglik hosil boiadi, u holda

X X
tenglama 2f221M~54=0 ko' rinishni oladi.

9
Bundan t\"— va /2=6 yechimlarni hosil gilamiz.

.9 . 5 9 .
1) Agar *i=— boisa, x+ —=— yoki 2nr-9x+10=0 bundan
2 X 2

xi=2 vax2f”™ yechimlarni topamiz.

2) agar /2=6 boisa, x+ —=6 yoki x26x+5=0, bundan x3=1 va
X

x4=5 yechimlarni topamiz. Javob. xi=2, x2= ~ * x3=I, x4=5.

6. (x+a)(x+b)(x+c)(x+d)=m ko'rinishdagi tenglama
maium bir shart va ayniy almashtirishlami bajarish orqali kvadrat
tenglama ko' rinishiga keltirib yechiladi. Agar bu berilgan tenglamada
a+b~c+d yoki a+c=b+d yoki a+d=b+c tengliklar o‘rinli boisa, bu
tenglama ham kvadrat tenglama ko' rinishiga keltirib yechiladi.

Misol. (x+2)(x-3)(x+ I)(x+6)=-96.

0=2, b— 3, c=I, d=6. Shartga ko‘ra a+c=b+d edi, shuning
uchun 2+1=-3+6, bunga ko‘ra berilgan tenglamani quyidagicha
guruhlaymiz:[(x+2)(x+D)][(x—3)[x+6)j=-96;(x2+3x+2)(x2+3x-18)=

-96. x2+3x=/ desak, (f+2)”~—-18—96 tenglik o‘rinli boiadi,
bundan tenglama hosil boiadi. Bu tenglamaning yechimi t\=6 va
/1 10 boiadi.

1) agar t\ =6 boisa, x2+3x=6 yoki x2+3x-6=0, bundan

-3xV9 +24 -3+n/33.
Al - 2 2
2) agar 72=10 boisa, x2+3x=10 yoki x2+3x-10=0 boiadi.



-3+V9+40 -3%7

XN~ o4n ‘L i “ Smo—~A X3~ D; Xa 2m

2 2
Javob: *i 2~ ~ - *3—5 *4-2-
, 1 ' 2 1
7. (x+ird+(x+b)4*= ko'rinishdagi tenglama han x=/_ a-fc
2

almashtirish orqgali bikvadrat tenglama ko'rinishiga keltrib yechiladi.

X+a=t+m . . ]
Agar desak,; bu sistemadagi englamalami
X+b-t —m

(p n
o‘zaro hadma-had ayirsak, a-b=2m, m:---2--- bo‘Mi, u holda
x+a=t+ —— yoki jc=/-fl— boiadi. U holda berilgin tenglama
f i\4 ,\4
quyidagi ko‘rinishni oladi: ?YE\;I +1(* _i’b 1=c
Bundan:
A ar erzﬁs’%.:.*?f 43RS, faby,
2 8 16
43N +&2( N _ 4M )1+M T =
2 4 8 16
< +12131— | +2( =c
2 J {2) 2

Bu tenglamani bikvadrat tenglamani yechish isuli bo‘yicha
yecha olamiz. Masalan, (x+6)4+(x+4)4=82 tenpama berilgan
boisin.

Bu tenglamada x=t-~-Zz~-=t-5 almashtirisfcii bajaramiz, u

2
holda berilgan tenglama ko'rinishi quyidagicha bo'adi:
(/+1)a+(/-1)4*82.
r+4ti+6t2+4t+ 1+ (44t3+6f24 f+ 1=82



ft=y desak, y26y-40=0, yi=4, y2-10.

1) agar ft=4 boisa, t\,2=32;

2) agar ft=—10 boisa, haqiqiy sonlar to‘plamida yechim
mavjud emas.

Xi=f—-5=2-5—3 X2=t-5-2-57=7.

ax bx ..
8. Agar tenglama — =-------—-- +— r-——--—- — =c ko'rinish-

pXx +nx+qg pX +mx+q

da berilgan boisa, unda px+ ~-=t almashtirish bajariladi. Agar
X

tenglamada c¢=0 boisa, xi=0 boiib qolgan yechimlarni x
0‘zgaruvchiga nisbatan kvadrat tenglamaga keltirib topiladi. Agar
CrO boisa, x?0 boiib, bu holda berilgan tenglamaning surat va
maxrajini X ga boiamiz:

a b
T — -C
. , pX~I‘|+8 pX-tW+-q
X X
Bunda px+——t desak, t o‘zgaruvchiga nisbatan kvadrat
X
tenglama hosil boiadi: -+——=c . Bu yerda t*-n, 1¢®-T dir.

t+n t+m
Bularga ko'ra tenglamaning ko'rinishi quyidagicha boiadi:
cft+(mc+nc—a-b)t+mnc-am—-bn=0

. 9r nr .
Misol. - - = 6 tenglama yechilsin.
2X2-5x+3 2x2+x +3

Yechish. Tenglamaning chap tomonida turgan qo‘shiluv-

chilaming surat va maxrajlarini X ga boisak,
3

! 3 ~  tenglik hosil boiadi. 2x+ —=1t desak,

3 3
2x—5 —  2x+1' )
X X
2 13 Do : o
------- 1--—--—-=6 tenglik hosil boiadi, (bu yerda te -5 va t"A
t-5 /+1

boiishi kerak):

n
2"~ 3t+11-0, bundan tj, ti~
z



yechimlari hagiqiy sonlar to'plamida mavjud emas.

2) agar bo'lsa, 2x+ —=— yoki 4x21Ix+6=0 bo'ladi,
i-2 x 2

3
bundan xi=-- va x2=2 yechimlar topiladi.
3
Javob:xi=" ,*2-2.

8-8. Irratsional tenglamalami yechish

Irratsional son tushunchasi maktab matematika kursining
VIl sinfida o'tiladi. O'quv go'llanmasida irratsional tenglamaga
ta’'rif berib, uni yechish usullari ko'rsatilgan. O'quv go'llanmasidagi
ta'rif quyidagicha ifodalanadi.

T a' r i f. "Noma’lumlari ildiz ishorasi ostida bo'lgan
tenglamalar irratsional tenglamalar deyiladi".

Bu ta'rifni kengroq ma’noda quyidagicha ham berish mumkin.
"Noma’lumlari ildiz ishorasi ostida yoki kasr ko'rsatkichli daraja
belgisi ostida bo'lgan tenglama irratsional tenglama deyiladi”.

Masalan, ~4-5x =6 x2-7 =0
V2x+8 +Vx+5=7, yjl-Ix~-x2=x-1

\Jx-a +\jx-b vahokazo.

Maktab matematika kursida fagatgina kvadrat ildizlami o'z
ichiga olgan irratsional tenglamalami yechish o'rgatiladi. Shuning
uchun ham bu mavzu materialini o'tish jarayonida o'gituvchi
o'quvchiiarga sonning kvadrat ildizi va uning acifmetik ildizi degan
tushunchalarni takrorlab tushuntirish lozim, chunki biz msktab
algebra kursida fagat manfiy bo'lmagan sonlardan ildiz cliigarishni

o'rgatamiz. V--3,J - 7 lar hagigiy sonlar maydonida

ma’'noga ega emas. Biz musbat sonning kvadrat ildizi deganda uning
arifmetik ildizini, ya’'ni uning musbat giymatlarini tushunamiz.



Masalan, n/9=+3 bo'ladi, ammo -3 soni arifinetik ildiz boia
olmaydi, 3 soni esa 9 sonning arifmetik ildizidir.

Irratsional tenglamaning yechishdan awal uning aniglanish
sohasini topish lozim.

1-misol /3x-6+yjl+x =2 tenglamaning aniglanish
sohasi topilsin. !

Yechish. 3x-6>0 va I+x>0 bu tengsizliklardan: x>2 va x>-1I.
Demak, bu tenglamaning aniglanish sohasi x*2 boiadi. Hagigatdan
ham, bu tenglama yechilsa, uning ildizi 2 ga teng yoki undan katta
son chiqgishi uning aniglanish sohasidan ko‘rinadi.

2 -miso 1l na/x—1-/3-x =-Ix+ 2 tenglamaning
aniglanish sohasi topilsin. x-120, 3x=>0, x+2>0 bu tengsizliklardan
x>|, x<3, x>-2. Bularga ko‘ra tenglamaning aniglanish sohasi ]<x<3
boiadi, bu degan so‘z tenglama ildizi 1 soni bilan 3 soni orasida
boiadi, deganidir.

Irratsional tenglamalar ayniy shakl almashtirishlar orgali
ratsional tenglama ko'rinishiga keltiriladi. Irratsional tenglamalarni
yechish uchun eng ko'p ishlatiladigan shakl almashtirish berilgan
tenglikning har ikkala tomonini bir xil darajaga ko‘tarish va

VTW 4 & ) = 4f(x)g(x), kabi usullardir.
Sg(*) VsS(x)

Bunday shakl almashtirishlami bajarish jarayonida yechilayotgan

tenglama uchun chet ildiz hosil boiishi mumkin, chunki bu ayniy

tengliklaming o‘ng tomonlarining aniglanish sohasi chapga

garaganda kengroqdir.

Teorema. Agar f(x)=g(x) (1) tenglamaning har ikkala gismini
kvadratga ko 'tarilsa, berilgan tenglama uchun chet ildiz hosil
bo 1adi, bu chet ildizJ(x)=—g{x) tenglamaning ildizidir.

Isboti. Agar (1) tenglamaning har ikkala tomonini kvadratga
ko‘tarsak, [O0*)]2=["(x)]2yoki [/(X)]2[g-(xX)]2=0. Bu degan so‘z
\f{x}-[g(x)][AX)+"(x)] =0 deganidir. Bunda quyidagi ikki hoi boiishi
mumkin: 1) agar/(x)-g(x)=0 boisa™/(x)+g(x)*0 u holda f{x)=g(x)
boiadi; 2) agar Xx)+g(x)=0 boisa, f(x}-g(x)A) u holda X*)=-g(x)
boiadi. Demak, hosil boiadigan chet ildiz yoki [/TX)]2[g(x)]2=0.
tenglamaning ildizi boiadi.



Misol. 4x=7 tenglama berilgan boisin. Bu tenglamaning har
ikkala tomonini kvadratga ko‘tarsak, i6xz=49 bo‘ladi. Bundan (16x2
49=0) =>(4x-7)(4jc+7)=0.

7 3
1) agar 4x-7=0 boisa, 4x+7ptObundan x= —= 1—
4 4
. . 7 3
2) agar 4jc+7=0 boisa, 4x-77°0 bundanx=— = -1--
4 4
3 r 7n
Bunda x =-1— chet ildizdir, hagigatda ham 4 =7
3 - - - -
bundan -7=7, bu x=-1— yechim tenglamani ganoatlantirmaydi

deganidir. Bu chet ildiz 4x=7 tenglamaning har ikkala tomonini
kvadratga ko‘tarish natijasida hosil boiadi. Maktab matematika
kursida irratsional tenglamalami yechish quyidagi ikkita usul orgali
amalga oshiriladi:

1) irratsional tenglamaning har ikkala tomonini bir xil daraja
ko'tarish;

*. 2) yangi o‘zgaruvchilar kiritish usuli;

‘Irratsional tenglamalaming ikkala tomonini bir xil darajaga

ko‘tarisllusuli quyidagi ketma-ketlik asosida amalga oshiriladi:

a) berilgan irratsional tenglama y77(x ) = "jg(X) ko'rinishga
keltiriladi;

b) bu tenglamaning ikkala tomoni n darajaga ko‘tariladi;

v) hosil boiganXx)=g(x) ratsional tenglama hosil boiadi;

g) natijadaJ(X)=g(X) ratsional tenglama yechiladi va tekshirish
orqgali chet ildiz aniglanadi.

1-miso 1 n/3™+ 4 = x tenglama yechilsin.

Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz: x20 va

"4

3x+4>0, bundan X>— .

3
I-usul. Har ikkala tomonini kvadratga ko'tarsak,
[(W3X+4)2=x21=>[3x+ 4 = X2). Bundan x23x-4=0 tenglamani
hosil gilamiz. Uning .yechimlarl x;=4 va xz~1, Xj— 1 yechim



ni3x+ 4 =x tenglama uchun chet ildizdir, chunki u tenglamani
ganoatlantirmaydi. *

2-usul. [(n/3x+4)2=x2] => (3x+4") =>

{[x2(3jct4)]=:0} => (X - /3X+4)(x+V3x+4)=0

1) Agar x-/3x+4=0 bo'lsa,*x+1/3x+4 ™0 bo'ladi,
bundan x = V3x + 4 berilgan tenglama hosil bo'ladi, buning yeehimi
X = 4 bo'ladi.

2) Agar x+>/3x+4=0 bo'lsa, x-n/3x+4 ¢+ 0 bo'ladi,
bundan x = -n/3x+ 4 bo'ladi, buning yeehimi x=-1 dir.

Demak, V3x+4 =x tenglamaning har ikkala tomonini
kvadratga ko' tarish natijasida x— 1 chet ildiz hosil bo'ladi, x=4 esa
uning hagiqiy yeehimi bo'ladi.

Irratsional tenglamalami yangi o'zgaruvchilar kiritish usuli
bilan ham yechiladi.

2-misol u{x~5)2-\JIx-5 - 6 tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi (-oo, 00). Agar
Vx-5 =y deb belgilasak, tenglama y f-y-6=0 ko'rinishga keladi.
Bu tenglama y{=3 va y2=-2 yechimlarga ega. Bunga ko'ra
(V ~ =3)=>(Vxr 5)5=35 x-5=243; x=248. =
tenglama aniglanish sohasiga tegisfili bo'lgan ildizga ega. Demak,
Xt=248, X2— 27 tenglamaning yeehimi bo'lar ekan.

3-misol. Vx+4+Vx+ 20 =8 tenglama yechilsin.

Yechish. 1 Aniglanish sohasini topamiz. x+420 va x+20>0.
buiardan x>—4 va x>-20 bo'iadi. Bundan x>-4 giymat olinadi.

2. Berilgan tenglamaning har ikkala tomonini kvadre
ko'taramiz:

(VAT4 W X +20)2= 82,
X + 4+ 2sjX 44 VX + 20 + X + 30 —64.
2% + 2/x+ 4 -Vjc+ 20 = 40. ,



(X + 4X*+ 20)=400- 40*+ x2

x2424x + 80 = 400- 40X + X 2,

64x = 320, x =5,

Bu tenglamani yanaquyidagi usul bilan ham yechish mumkin:

(VX +4+VT+20)2=8, [(Vx+4+Vx+20)2- 82) =0]=>

=[(n/Xx+4+Vx+20)-8][(Vx+4+Vx+20)+8]=0
1) VXx+ 4 +Vx+ 20 =8, buning yechimi x=5
2) Vx+4 + Vx+ 20 = “8, butenglama yechimga ega emas.
4-miso 1l V2*+3 =a, parametrik ko‘rinishdagi irratsional
tenglama yechilsin. Bu yerda tenglamaning aniglanish sohasiga
nisbatan a>0 shartni qo‘yish etarli boiadi. (n/2x+ 3)2= a2,

1 1 . g2—3 . ; s .
2x+3-cr, bundan 2x~a ~3 yokix=—-— yechim hosil boiadi.
Tekshirish. 43 a=a

5-misol. VX2+4x+4 +Vx2-10x + 25 =10 irratsional
tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamati V(*+2)r+V(x-5)2=10 vyoki
| x+2]+]x-5j=10 ko' rmishga keltirib, so' ngra yechamiz.

a) agar x<— 2 boisa, -x- 2-x+5=10, bundan -2x=7 yoki
X— 3,5

b) agar -27:<5 boisa, x42-x+5=10, yoki 7=10, bu holda
tenglama yechimga ega emas.

v) agarx>5 boisa, x+2+x-5=10, bundan 2x=13 yoki x=6,5.
Jav ob. x— 3,5 vax=6,5

6-misol. VI-4x +2=Vx -6x+9 tenglamaniyeching.
Yechish. Bu tenglamani VI-4x +2="/(x-3)2 ko'‘rinishda

yozib olamiz, u holda: n/1-4x +2=|x-3(. Bu tenglamaning



aniglanish sohasi 1-4x>0 yoki x<— bo'‘ladi. Aniglanish sohasi

X <i bo'lgani uchun n/1-4x + 2 = 3 - jc. bo'ladi.
4

(M- 4x +2=1- x) =>(1-4x=1- 2x+ x2 =>
= (x2+2x=0)=> (Xj =-2 Ba x2=0)
Tekshirish. (-2) +2=pn/(-2)2- 6(-2)+9; 5=5

7-misol. i-1= n-1 4-3J- tenglama yechilsin.
X V Xy X

Yechish. 1) Bu tenglamaning aniglanish sohasini topamiz,

- —<1 boiadi.
X
2) Berilgan tenglamaning har ikkala tomonini kvadratga
o2 1 11 T . L
ko‘tarib,------ -=—n/4-1T1 tenglamani hosil gilamiz.

X X XV X
3) Bu tenglamaning har ikkala tomonini yana kvadratga
4 4 1 4 7 8 4
ko‘tarsak, — +— =— — 1 yoki “— — j-
X X X X X X X
4) Oxirgi tenglamani yechamiz: 8x34x2=0; 4x32-x) = 0
a) Agar 4x3= 0 boisa, 2-x "0, bundanxu j3=0
b) Agar 2 -x = 0 boisa, 4X370, bundan x4 = 2

=0

Tekshirish. 1-1= i-1 4-1 ———
2 V 2V 4 2 2
Javob. x=2
8-misol. /x2—8x+ 7 +2n/x2-18x+17 = 2n/x2—32x+ 31

tenglamani yeching.
Yechish. 1 Bu ko'rinishdagi tenglamalarni yechish uchun ildiz

ostidagi ifodalarni ko' paytuvchilarga ajratamiz:



2. Aniglanish sohasini topamiz:
"(x-1X*-7)>0, , E1
e(X -IX* -17)> 0, bulardan j
(x-1X*-31)>0,
3. Tenglama ko' rinishini quyidagicha yczib olamiz:
yjx- 1-9x-7 +2yjx-\ 7 =27i-1j-~ ] x-31)

yoki  JIx-1j~fx -7] +27Mfx 7] -2~ x -31j)=0 bundan
a) Yx-1]=0)=>(ac, =1);
b) J\x -7] +2™|x -17] -2”|x -3 1=0,

agar x<I bo'lsa, tenglamani n/7-x +2n/17-x-2n/31-x =0 ko'ri-

nishda yozib olish mumkin. Bundan: -JI —x+2n1/17-x=2n/31-x
4. Hosil gilingan tenglamaning har ikkala tomoni kvadratga
ko'tarib ixchamlasak, 15X2- 482x - 497=( tenglama hosil bo'ladi,

. . 497 o 497
uni yechsak, xi= -1 va X2=~5,z5~ yechimlai topiladi, ammo x2=- 15

yechim berilgan tenglamaning x<I aniglaiish sohasida yotmaydi,

shuning uchun bu hoi uchun yechim x— 1 bo'ladi. Agar x>31bo'lsa,

tenglama n/”"7+2n/x-17-2n/x-31 =0 ko'rinishni  oladi,
bunday tenglamani yechishni bilamiz.
Javob: X] — 1vax2=1

9-misol. + 45 - \1x-16 = 1 irratsioml tenglama yechilsin.

Yechish. 1-usul. vx+45=m, \Ix-16=v deb belgilasak,
bulardan x+45=m3 va x-16=v3 hamda u-v=. bo'ladi. Bulardan

............ I\u3—v 3=61,
I m-v=1
(u-v)(u2+uv+v2) =61, u2+uv+v2=61, mav+]
(v+1)2+(v+1)v+v2=61, 3v2+3v-60=0; v4v-20=0;
-1+ VI+80 -1+ 9
vu =-
2 2
4 X =\3—45 = —10)

-262-



x2~v2+16 = 43+16 = 64+ 16 = 80;
2-usul. Tenglamaning,ikkala tomonini kubga ko'taramiz:
(Vx+45- Vx-16)3= 13yoki
X+45-x+16-3V(x +45)(x-16)(Vx +45-3/(x-16) =1
61-37(x +45)(x-16) =1, bundan N(x+45)(x-16) = 20,

(x+45)(x-16)=8000, x2+29x-8720=0. Bu tenglamani yechsak,
X]~109 va X2=80 yechimlar kelib chigadi.

10-misol. V2-x = 1- n/x-1 tenglama yechilsin.
Yechish. \il-x =u va w/x-l =v desak, u holda n3=2-x,
2 ) M/3+v3=1 )
v=x—4, v+ u=1v>0. Bu tengliklardan sistemani
[ VtM=1
hosil gilib uni yechamiz.
v—1—W wur+ t?-2u =0; u(u2+ n- 2) =0, bundan
wj=0; bR=-2;bB=1 V=1 v2=3; v3=0.
Bularga asosan:
) V2-jc =0, 2) y2-—X=-2, 3 V2-x =1
2-x=0, 2—X—I\8, o 2—x=1
X,=2. x, = 10. x3=lI.
Javob. Xj=2; x2=10; x3=1.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.
1+ n/2x-2 = x. y. 3.
2. VA-x+/5Tx =3. y. X, =4: x2=-5

H

3. nl2x+1=2n/x-nilx-3. . X = 4.

5 a+x+/a-x =4Ix. j. X =-a; X2=a
6. nix-3 +n/x+18=x . X=7

7. VX + 4+ /20+x =8 y. x =5
8. nf3x+4+n/x-4=2n/x Y- X=4



9 Ix+yfx+1I'l Fyjx—4x+11=4. [/ X =5

10. WIS -x +n/3-x = 6. X - -1
11. I+ VI+xn/x2-24 =x y. X =7
12. WV3X+ 7 -n/x+1 = 2. j. X]=-1;X2=3.

13. VI + Vx~+ VI - Vx" =

2.
14 . n/x+ 6 - a/x +1=1. ,/. X = 3.
9-8. Parametrli irratsional tenglamalarni yechish

I-misol. n/x-1-x ~a tenglamayechilsin.
Yechish. Berilgan tenglamani quyidagicha yozib olamiz:
X-1-VX~T +1-a=0 (1)
Agar bu tenglamada n/x-1 =y desak, x-1 = y1boiadi, u
holda tenglamani quyidagicha yozisfi mumkin:

y2-y +l-a =0 ya=~z" -(1-a) =

=1+ fl~4+4a |+ 44a- 3 _
2 Vv 4 2 2

1+ n/4a- 3 A 1- W/4<3- 3

. EH-- m 3 .
(1) tenglama fagat a>~ boigandagina, yechimga ega
boiadi, ya'ni:
)
2
VATIi=IxNE I, ' . (3)
(2) tenglama \~-fya-2 >0 boiganida yechimga ega boiadi. (2)
3
va (3) ni yechsak, Z<o<| tengsizlik hosil boiadi, u holda tenglama

quyidagi koYinishdagi ikkita hagiqgiy har xil yechimga ega boiadi:



X2 =

Agar a>1 bo'‘lsa, tenglama v =2 ~ 1— 1. yechimga
2

3
ega bo'ladi, agar a<— bo'lsa, tenglama yechimga ega bo'lmaydi.
4

2 -misol. n/3x-2 +Vx + 2 = atenglamayechilsin.
Yechish: Bu tenglamaning aniglanish sohasi

r3x-270, X>~, 2
[x+2>0
xf-2* 1**

bo'ladi, u holda berilgan tenglama a, > 2— bo'lgandagina yechimga

. 25/6 .
ega bo'ladi, agar a< bo'lsa, yechimga ega emas:

W/3x-2=a-n//XxX+2 (n
3x -2

a2 —2unn/x +2 +xX +2,

2X-4 = a2-2a-Jx + 2,

2X +4 +2ajx +2—al1—-8=0,

2 (X +2)+ 2#/X +2 —ar —8 = 0.
ugar V*+2=y desak, 2yr+2ay-a2- 8=0 yoki
y' ilay - (a2+8)= 0, bundan

-atyja2+2a2+16 -a +n/3a2+16
ar" 2 " 2

e — 322 416
bix + 2 = S 2T ; 3)



a>— —da (3) tenglama yechimga ega emas, (4) tenglama esa

2n2+4- aba2+16 ) ..
=m yechimga ega boiadi.

X
3-misol. n/x2- ax+ 2 = x—1 tenglama yechilsin.
[x-1 >0, \x>1
Yechish: <
[x2-ax +2=(x-If | (a-2)x = 1.
Agar a=2 boisa, sistema yechimga ega emas, agar a ® 2
X>1
boisa 1 hosil boiadi, u holda ------ >1yoki 2<a<3
X = --=--= a-2
a-2
boiadi.
. 1
J Agar 2<a<3 boisa, X = ,agar
a-2
a< 2, a> 3bo'lsa tenglama yechimga ega emas.
4 -misol. ~"Ja-ja + x = x tenglama yechilsin.
Yechish.
x> 0, X >0, x>0, x > 0,
a+x>0, =-x>-a, =>e X > -Qa, =>mx > -a,
a-yfa+x>0 a>"a + x a2>a+x X<a -a.

Tenglamaning aniglanish sohasi, agar a> 1 boisa,

O <x<a2-a boiadi. a-Ja +x=x2yoki Va+x=c*-x2bu

tenglama a -x 2>0 boigandagina yechimga ega, shuning uchun
a+ x=a2-2ax2+jcdyoki a2~{2x2+1)b + (x4-x)=0

2X2+1xN/(2x2+1)2-4x2+4X%
a’l,Z 2



-1+n/4n-3
tenglama a’-x SO shartucﬁlunx: ----------------

5 - misol. \fa+ x +\Ja-x = \[2a tenglamayechilsin.
Yechish. Bu tenglamani yechish uchun uning har ikki
tomonini uchinchi darajaga ko'taramiz:
atx+a-x +31/a2-x"fya +x+Va-x)= 2a.

2a+ 3\la2-x 2-\[2a = 23,

NJa2-x 2- ~ =0

\fa —x2 =0; az2-x2=0; XP>2=*a.
6-misol. o/@a+ x)2+ 4p/(a- x)2 = 5\ja2- x2tenglama

ycchilsin.
Yechish. Tenglamaning har ikkala tomonini U{a~xf ga

ho'lamiz, buyerda x * a,

2
3||E+£  44=EP X

a-xj \o-x’
3=El'i'X a+X
a-x a-x

t2-5t+4=0 f,=4; f2=I.

Hatl - g4 68 = 630; x, = _6636@; 2)axx-1 yo=§@

a-X a-Xx
7 -misol. \V«+ Wx +\ja-n/x= L1, tenglama yechils
Yechish. Bu tenglamaning har ikki tomonini
{4 1hf -a 3+3ad+3ab2+b2= a3+b3+3ab(a+ b) formula

bo’yicha kubga ko*taramiz:

a+mx+a-Jx +3\ja2-x-(\ja + /X + g/a~n/x"= h.

7 ) [ 7= (7 .
ya +yix +*a~n/x = ~t> bo'lgam uchun



\la2-x = a2-x =N ,b ¢ O bo'lsa,
34b 27b

276
8-misol. Ma-x +\Jb-x =\la+ b-2x tenglama yechilsin.
Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi:
a-x> 0,
<b- x>0,
a+6-2x>0.
Endi Va-x =t \Ib-x =2z belgilash kiritamiz, u

holda tA+z4=a+b-2x=(a-x)+(b-x). Bulami tenglamaga

qgi'yamiz: t+z - \ltd+ z4,
(f+2z)4=14+ z4,
/4 + 4*%3z + 67222+ 4fe3+ z4=*4+ z4
fe(272+ 3tz+ 2z2) f O;
1) tx=0, zI=0; (a-x =0)=>xx=a;
(b- x=0)=>X =b;
2) 2/2+3tz+2z2=0 tenglama yechilsa, qolgan
yechimlar hosil bo' ladi.
a-x ib + x

9 - Misoi. «Jj — ———=2
jb+x Va-x

Yechish. Bu tenglamaning yo'‘l quyiladigan giymatlar sohasi

x ifl va x~-6. Bundan tashgan, AX s d'va 2158 Adar
6+ X a-x

bo‘lsa, a-x>0 va 6+x>0 yoki a-x<0 va b+x<0 bo'ladi, bulardan
x<a va x>-6 lar bo'ladi.



a-Xx

=Z7" desak, z+—=21=>(22- 2z+1=0),
oo Zr=21= )
z2R=1; —a—l:-—)f~l;a-x =pP+x yoki x= a-b
b+Xx
Tekshirish:
a-b a-b
a" > 2 ath 2t 1=
a. &b a+6 \a+b ~
2
™ |
10 - misol. (jc- a)4x - (c+a)db =b{jx - 4b) teng

ycchilsin. 1 ;

Yechish, Tenglamaning chap tomonidagi ifodaning
gavslarini ochib va o‘ng tomonidagi ifodani qarama - garshi ishora
bilan chap tomonga o'tkazib quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

X4x - adx - x4b - adb-b{x - 4b)=o,
x(Vx - 4b\-aiMx + 4b)~b(4x - 4b)=o,
(/x - 4bjx - b)- a{4x + 4b)= o0,

(x - 4b) (/c+ 4b)-a{4x + 4b) =0,

{4x+4b)NJIx - 4b) -aj =0,

ViXx + 4b €0 Dpoisa, {4x- 4b)- a=0. boiadi bundan

(Jx - 4b) =a hosil boiadi.
1 Agar a<0 bo'lsa, bu tenglama yechimga ega emas.
2 Agar aQ, b>0 boisa, 4x-4b =x4a,4x = 4b t4a
bb'ladi, xx2 = (4b = 4ay
Agar 6=0 vaa>0 boisa, xi=0,x2=a yechimlar boiadi.

II-misol. ab24x - Aab4ab *2Vxm* = (a~by4x, T® n

Itnglamani yeching.
Ycchish. Bu yerda ab>0. Agar a~0 yoki 6=0 boisa,

Ipnglnmii  («- bY4X - 0 boiadi, bu holda tenglama bitta x=0
Yul]linH tMii hn'biHi Berilgan tenglarr.ada ab>0 va x+ 0 deb,

Itt*Hk nitij*. bar ikki tomonini

norr\



adbfx™~" - Aabjab e =(a- bf
hosil bo‘ladi. Agar Fvixmn _ y*Q (jesai@ quyidagi kvadrat
tenglama hosil bo'ladi:
ab2y2- Aab-Jaby-(a-bf =0;
_ 2abjabxM"a®3+adbdAa-b)2 2abjabrabj4ab+(a-bf _
2,2

n 2
ao en

2-Jabzj(a+bf J2Jabx(a+b)

ab ab
a+b+2-Jab a+b- 2Jab
=0 ="'
y! ab n ab
Agar _y>0 bo‘lib, a>0 va 6>0 bo'lsa,
(-J’\+Jb)2 ! N2 . .
Vi = a l+b 2 . Agar j»>0 bo'lib, «<<0 va b<0
K , \%
A tn
bo'lsa, v a+Jnb (-a) 2+(-£) 2 y=2>Xnmn
Jab v /
4m
bo‘lgani uchun * = g 2+p 2 (-.)-! +{-b)-,
. Ja+x Ja+x JX -
12-Misol. "+ * b tenglama yechilsin.
a X

Yechish. Bu yerda ne N bo'lib, x>0, a+x>0,
a®0, bd0. x ®0O Tenglamaning chap tomonidagi "la + x ni
gavsdan chigaramiz:

n+l
a+x 4x_ " H+xl a

Ja+X uy— I=— ,JU+x+
a x) b ax ~b \ x J b

Bu tenglikning chap tomoni rtoldan katta, shuning uchun o‘ng tomoni

ham noldan katta bo'ladi, ya’'ni ~)O.



1) Nunr</ *0, —>1 bo'lsa, a>b>0 boiadi.
b

2) AgHrr/* O, =-< 1boisa, 0>a>b boiadi.
h

liu holda (1) yechim n ningjuft hollari uchun o‘rinli boiadi.
MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.
Quyidagi tenglamalami yeching.
. Vv 3=x-a, J agarl 2,75<a<3 boisa,

x "(2a+ 1+ n/4n-11) agara>3 boisa, x-~(2a + 1+ n/da-11)

?, >N a -b-x. J; agar b> a boisa, x -—(26+1-V4i-4a+l);

W b- a yechimga ega emas.

\x=7- ax + 3a =2~x J: agar -4<a<4 boisa, x = — —- a<-4,
t a-4

4 boisa, yechimga ega emas.
4 JIx-4 1n/x+7 =a J; agar 0>3 boisa, x=302+U -

layjla7+18; agar a<3boisa, yechimga ega emas.



5 yflx-1 +VXx-2 =a. J;agar0,54b <a<4b bo'lsa, x-3a2-
1+ 2asiza —3 agar a>43 boisa, x=3az\+2a42a3—3; agar

0<0,546 boisa, yechimga ega emas.

6.42x2- 2ax+1 =jc-2. J; agar a> — boisa, X=a-2+4a2-4a+7;
4

9
agara<— boisa, yechimga ega emas.

7.4ix-a =a-.2x J; agar a> 0 boisa, ng{’\a+ 3- VSa+p);

agar a<0 boisa yechimga ega emas.

8.Vx-1+Vi—x- a J; agar 41 <a<2 boisa,
X=(2+ V4ii2- a4j:2; agar ar<4 |, a>2 boisa, yechimga ega
emas

'D'i X I-2ax45-4a n[).
9.x+yj1-x =a J;agarx12=; - , a>V2boisa,

yephimga ega emas.

10 - 8. Irratsional tenglamalar sistemasini yechish.

1 - misol. Tenglamalar sistemasi yechilsin:

4i + =
yly 6
X¥y =13
Yechish. Sistemadagi VX +4y = 64*y tenlamaning har

ikki tomonini kvadiat ko'tarib, ayniy almashtirishlami bajarish orgali
ratsional tenglamalar sistemasini hosil gilamiz;

— 25
x+y+24xy:~xy
36



— 25
i uchun 13 + 22~xy =-—xy bo'ladi.
x+y=13 . boiga;
vgar dcy. ~t desak, 25/272f-468=0 boMadi,
25.W -72yxy-"68-=0.
ildizlami hosil gilamiz. n[xy ~6 boisa, xy =
bundan/; =6 va/2= —2!

36 boMadi: Jjc+ N1 3
{ xy=36
X = 13y, (1.3~y)y=36; ,":
bu sistemani yechamiz™ ~ [w 13 5
f—+J-—-- 36=—+—
g// f 2 1 4 2 2
/1=4, *2=9.
J 7i=9, y2=4, /
) P+xzZz=J1- o
X i Yx- v X -j tenglama yechilsin.
2-misol. _
xy

0 bo'lsa, ikki ho] bo'lishi mumkin:
Yechish. i+ ~ /

n . [? vy2 12
, 1 holdax +j - — — =0
a)">0,;;>0, x>y \(x~y) X -y
Fommmmn -12=0. Endi Jxf- ¥y = tdesak,
yoki xV -V 2?21/ 1 ﬁ__l A -
r-t-12 "%

huning uchun -fx2-y 1-4, bundan x ¥ 16
NN- 4 ©2=-3 s"
bo'ladi. Shuning uch (Y+y2=16,

| ny =15

hocii bo‘ladi. B« tenglamani yecLuo,
misional tenglama sis”j hosil gilamiz.
v t5.y-+3 yechimlanf



' b) x<0, ~<0 va x<y bo'lsa, tenglama quyidagi ko‘rinishda
yoziladi:

' 12
X+ V- J =0,
(x-y) X -y
X2-y 2+y/x2-y 2-12 =0,
Ox2-y2=1 t2+t- 12 =0,
tI2 = — NN 12 = + —y =3, t2=-4

yjx2-y 2=3 yoki x2-y 2=9.
Natijada
(x2-y 2=9,
| xy=15.
sistemani hosil gilamiz. Bu sistemani yechib,

yechimlar hosil gilamiz.

3-imsol. Tenglamalar sistemasini yeching:

mx2 +y2+"2xy =8n/2,

<
4X + 4y = 4.

Yechish. Sistemadagi ikkinchi tenglamaning har ikkala
tomonini kvadratga ko‘taramiz: x +y + I"fxy = 16 (1) hosii bo‘iadi.
Sistemadagi birinchi tenglamaning har ikki
ko‘paytiramiz:

X2 +y2) + 2/ N = 16 2)
(2) dan (1) ni ayiramiz:

tomonini 42 ga



J2(x2+y2=x +Yy,
2(x2+y2) =x2+ 2xy+yl,
X2-2xy +y2=0, (x-y)2=0, x=y.
Sistemadagi ikkinchi tenglamadagi x o‘miga u ni qo'ysak,
2nly~4, nly~2, bundan y=4 bo‘ladi. J x —y = 4.
4 -inisol Sistemani yeching:
fyl +5x +ij5-y =3,
5x -y =11
Yechish: Agar V1+ 5* = n va \j5-y =v desak;
Jw+v =3

bo’ladi.
m4+ v4=17.

m+vA=(m2+v22- 2mV = [(n + v)2- 2w]2=2mV = 17,
u + v = 3 boigani uchun (mv)218mv+32=0 bundan uv=2 va uv=16
boiadi. Bu yechimlarga ko'ra quyidagi tenglamalar sistemasini hosil

gilamiz:
fw+v =3
a) \uv= 9

Bu sistemani yechsak, quyidagi yechimlar hosil boiadi: w=\, v=2,
w2, v2=1

fw+v =3
b)  Jw=hd
bu tenglamalar sistemasini yechsak, u haqgigiy yechimga ega emas.
Bu yechimlarga ko‘ra quyidagi tenglamalar sistemasini hosil gilamiz:

ijl+5x =2, jl+5x=-16, fxj=3,x2=0,
A5 y=1. 15->>=1 NIn=4 N =-1.

yechimlami hosil gilamiz.



IXy + yNIX2-y 2 X+y , \X-y

14
f 3
X-yX
tog 7
. X+y X —V =--—--- r
Yechish. =n, 2 ~v desak, \x ~Y = 2uyv,
X=u2+v2, y=u2-v2 bo‘ladi, bularga ko‘ra

[2(w4 - v4) + 2wv(m2- v2) = 14(m+ v),
bo'ladi. Sistemadagi

[w3+v3=9.
birinchi tenglamaning har ikkala tomonini wt+vtO ga bo‘lamiz.

[u3+v3=9 . 3 ? . . .
s 3 Buni yechsak, n =8 va v =1 yechimlar hosil bo*ladi.
In”-v~ =
X+y
=2, \x+y = 8,
U holda yoki
1 [x -y - 2

bundan x=5 va m=3 yechimlar hosil bo'ladi.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.

1 Sistemani yeching:
X2+ xyjxy2 = 208
y2+y\1~"2=-T 3,
J xI1=8, y1=21, xr=-8, y2=27,
*3 =8> y3=-21, *4= y4=-27.



2. Sistemani yeching:
h~Ax2~y2=x+ 9y,
(n4+2x2y + y2+ x = 21:3+ 2xy +y + 506.

J: x|l —5,yr=3;

25 - 48n/6 _ 21(5-48Y6)
*2" 29 A 292
3. Sistemani yeching:
_ 17 * '=5; y' =4;
> — -— . x2=-5, =-4;
EBX-A"X7-y 2 X+7"x2-y2 J X,=15, y3=- 12
X(X+y) + "Xr+xy+4=52 ,N=15
4. Sistemani yeching:
'"VH77W ZH Z-5z%vi j" =4y=3
5-V7

j8+2/=118.

I1-§. Ko'rsatkichli tenglama.

Ko'rsatkichli tenglama tushunchasini tushuntirishdan oldin
o‘qgituvchi o‘quvchilarga daraja, ko‘rsatkichli funksiya va ulaming
xossalari hagidagi ma’lumotlami takrorlashi, so'ngra ko'rsatkichli
funksiyaning ta’'rifmi berish lozim.

T a' r i f. Daraja ko ‘rsatkichida noma ’lum miqdor gatnashgan
tenglamalar ko rsatkichli tenglamalar deyiladi. Masalan, Y=2x/,

506 -1 =0,732V49 va hokazo. d=h tenglama maktab matemati-
ka kursidagi eng sodda ko‘rsatkichli tenglamadir. Bu yerda a va b
berilgan musbat sonlar bo‘lib, a®1 a>0 bo'‘lishi kerak. x esa no-
ma’ lum miqdordir. c?=b tenglama bitta yechimga egadir. Har ganday
ko‘rsatkichli tenglama ayniy almashtirishlami bajarish orgali algeb-
raik yoki cf=b ko'rinishdagi sodda hotga keltirib yechimlari topiladi.



asoslanadi:

1 Agar o‘zaro ikkita teng darajaning asoslari teng boisa,
ulaming daraja ko' rsatkichlari ham o‘zaro teng boiadi.

Masalan, agar d" = cP boisa, m=n boiadi, albatta bu yerda
adOvaa® 1 a>0 boiishi kerak.

2. Agar o‘zaro teng darajaning ko‘rsatkichlari teng boisa, u
holda ulaming asoslari ham teng boiadi, ya’'ni (f=b mboisa, u holda
a = b boiadi. Maktab matematika kursidagi ko'rsatkichli tenglamalar
asoslarini tenglash, kvadrat tenglamaga keltirish, logarifmlash, ya’ni
o‘zgaruvchini Kkiritish va gruppalash usullari bilan yechiladi. Bu
usuilami quyidagi misollar orgali ko‘rib chigaylik.

1-misol. 36* = — tenglamani yeching.

216
Yechish. Bu tenglama asoslarini tenglash yoii orgali yechiladi:

(36* = 216'), (62=6'3 => (2x =-3) => (x =- 1)

Usfabu tenglamani logarifmlash usuli bilan ham yechish

mumkin. Logarifm ta'rifiga ko'ra: x:Iog36f2::LI'64 bundan

jo=-/<36216= —1/0g@16=—>, chunki /0°6216=3.

2-misol. 6”-6"-600"M0 tenglama yechilsin. Bu tenglama yangi
o‘zgaruvchi kiritish usuli orgali kvadrat tenglamaga keltirib
yechiladi. Agar y-5x desak, berilgan tenglama y*-y-600=0
ko‘rinishni oladi.

1 Al 1 49
Y12=2+V4+600=2+T ; 71=25" y2=24

Bx =y yoki 5*=25, 5*=52 x=2

Javob: x = 2

3-misol. 3*21+ 3*21 = 270 tenglamani yeching.

Yechish. 3*' -3+ 3* -:-3 =270, 32=y desak, 3y+:13’\:270



yoki ~-y =270, bundany=81, 3x =81 yoki 3™ = 34 bundan x2=4

vaxi =2, X2 =-2

4 - misol. *35 +7X- 35=0 tenglamani yeching. Bu
tenglama gruppalash usuli bilan yechiladi:

51-35 = 7(1- 35, 5~=T, *=0

5-misol. + N5 —2Mo" =10 tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamani yechishda "5+2\/6" +75-276" =1

ekanligidan foydalanamiz. Agar (v5+21/6 j =y desak, u holda

si5- 2-To ) =— bo'ladi. bu belgilashlarga ko‘ra tenglama
' Yy
guyidagicha ko'rinishni oladi. y + —= O, bundan y2\ 0 y+1=0
Yy
yoki yi =5—2 4-6 ya y2=5+2n/6 ildizlarga ega bo'lamiz.

a) f/5+2/61 =5- 2n[6 bo'lsin, uholda

G+2s )1=—— =(5+2V6)~', bundan - =-1, x,=-2;
5+ 2v/6 2

X

bM/5+21/6J =5+2/6 bo'lsin,u holda(5 + 2n/6)2 = (5 + 2n/6)],

bundan 2—: 1, Xi=2;

Javob: x = -2 vax = 2

6 - misol. 100*= 300 tenglama yechilsin.

Yechish.. Tenglikning ikkala tomonini 10 asosga ko‘ra
logarifmlaymiz. x/gl00=/g300.

Bizga ma’lumki, /gl00=2. Bu yerda /g300=/g(100-3)=
-/gl00+/g3=2+/g3 kabi ayniy almashtirishlar bajaramiz. Bu



almashtirishlarga ko‘ra berilgan tenglama x-2=—2+Ig3 ko'rinishni

. 2+1g3 193
ofadi. Bundan: x = = 2° = 1492
7-misol 32> 4 2X— =1
]
Yechish. Bu tenglamani quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:
2 612~"1-1 =0
2x- — =y deb belgilasak, u holda
23x - ?ﬁ(
2 ' 2
=2 T 2024 5 =] 2¢- - 2 —— +6 -ytf +6;
T 1x) 2X

boiadi. Bu almashtirishlarga ko'ra berilgan tenglama o‘zgaruvchi u
ga nisbatan quyidagi ko'rinishni oladi: y(yl+6)-6y-1 =0 yoki >3-1,

2
y=\.2x- — =1, bundan 22¢2*-2=0 boiadi. Agar 2%/ desak, u

holda tenglama t-t-2=0 ko'rinishni oladi. Uning yechimlari t]=2,
fe— 1boiadi. U holda 2*=2 yoki x=I, 2*— 1 tenglama yechimga ega
emas.

Javob: x=1

MUSTAQIL YECHISH 'JCHUN MISOLLAR.

Quyidagi tenglamalarni yeching:
1 5%I+ 36xA-6 *5*+10=0



3

5- 7 +\5,
6. 7-2x=5-3x j:j™N1gZzIM b5
1g3-1g2
7. 5 7x 52.17+7x*17=0 J:x=0
\5*
8. 9X= 1 Jx=0
243
9. (0,4)lg™ = (6,25)2[c Jjc = 105 x2= 10
10. X'g2'Hg'+8 = — -——-mm— - - J*i=1*2= 1
1 1 100
wx+1l /ITT+1
1. 2-14 -~ 12r 1 Jx=1
12. 26X+1- 50*2=81 IJN=4 N=4-N1
Ig3

12-8. Logarifmik tenglamalar.

Maktab matematika kursida logariftnik tenglamaga ta'rif berib,
s0'ngra uni yechish usullari ko' rsatiladi.

T a' r i f. Nomalum miqgdor logarifm belgisi ostida
gatnashgan tenglamalar logarifmik tenglamalar deyiladi.

Masalan, Igx=3-1g5, Igx=Ig2, llg~fx =/g(15-2jt) va hokazo.
Logarifmik tenglama sham ko' rsatkichli tenglama singari transsendsnt
tenglama turiga kiradi. logjc”b tenglama eng sodda logariftiik
tenglamadir. Bu yerda a, b lar ma’ lum sonlar, x noma’ lum sondir. Bu
ko‘rinishdagi tenglama x=ab bitta yechimga ega bo'ladi,

Logarifmik tenglamaning yechish jarayonida o°qituvchi
o'quvchilarga logarifmik funksiya va uning xossalari hagidagi ma’ ki-
motlami takrorlab berish lozim. Aynigsa, o’qgituychi ko‘paytmanhg

Ig(a-b)=lga+lgb, kasmine Ig-=lga-lgb va darajaning Iga"=rigb
~b

iogarifmlari hamda iogarifmlaming bir asosidan boshga ascsiga



o‘tish logab= c- formulasi va goidalarini imkoniyat boricha
logca

isboti bilan tushuntirib berishi magsadga muvofigdir, chunki
logarifinik tenglamalami yechish jarayonida ana shu qoidalardan
foydalaniladi. Logarifmik tenglamalami yechish jarayonida
ko‘pincha IgA=I1gB bo‘lsa, A=B bo‘ladi degan qoidaga amal gilamiz.
Ayrim hollarda O‘quvchilar 1gA+IgB-lgC tenglikdan ham A +B -C
bo‘ladi degan noto'g‘ri xulosaga keladilar. Mana shunday
xatoliklaming oldini olish uchun o*gituvchi yuqgoridagi tengliklarni
aniqg misollar yordamida ko‘rsatib berishi lozim. Masalan.
/95+/99=/g45. Bu tenglikdan yuqoridagi xato mulohazaga ko‘ra
5+9=45 Dbo'lishi kerak, bunda 14745. Bundan ko‘rinadiki,
IgA+IgB-lgC danA+B=C deb yozish katta xatolikka olib kelar ekan.
Demak, 1gA+IgB-lgC bo'lsa, ikki son ko'paytmasining logarifmi
goidasiga ko‘ra Ig(A'B)~IgC, bo‘ladi, bundan A B~C ekanligi
ko'rsatish kifoya. /95+/99=/g45, /9(5*9)=/045. 45=45.
I°’ggfcx)=logag(x) tenglamani yechish uchun fix)=g(x) tenglamani
yechish kerak va topilgan yechimlar ichidan Ox)>0, g(x)>0
tengsizliklami ganoatkntiradiganlarini tanlab olinadi. /(x)=g(x)
tenglamaning qolgan ildizlari esa logJ[x)~logag(x) tenglama uchun
chet ildiz bo‘ladi. Har ganday logarifmik tenglama ayniy
almashtirishlar yordamida uni loggfix)=logag(x) ko‘rinishga keltirib,
J(x)=g(x) tenglamani jechish orgali va yangi o‘zgaruvchi kiritish
orgali yechiladi. Logarifmik tenglamalami yechishni uning anigla-
nish sohasini topishdanboshlash lozim.
1-misol logjc=b tenglama yechilsin.
Yechish. Agar a>0va a ® 1bo'lsa, x = abbo'ladi.

. lg2x -
2-misoL — —-—-—-—- = 2 tenglama yechilsin.

Ig(4x-15)
Yechish. Ig2x ninganiglanish sohasi nir>0 bo*ladi. 7g(4x-15) ning

aniglanish sohasi 4x-15>0, bundan x> -~ bo'ladi. Bundan tashgari

4x-15?0 yoki x»4 bo'lishi kerak, bularga asosl.anib tenglamaning



aniglanish sohasi x>3— va x?4 bo'ladi. Tenglamani yechish uchun
quyidagicha ayniy almashtirish bajaramiz:

Ig2x=2\g(4x-\5), lg2x=1g(4x~\5)2  2x=16x21 20x+225 yoki

72 9 1
16x -122x+225=0, bundan x, = J J ~ 2 ~ " 2*yechim tenglamaning

aniglanish sohasida yotadi, shuning uchun x, = 4-~ yechim bo‘ladi.

3 -misollog2lgx+2Jlgx +1)-log2(-Jlgx +1)=1 tengla

yechilsin.
Yechish. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchining gabul giladigan

giymatlari sohasi x>| bo‘ladi. Berilgan tenglamani potensirlasak,
lgx +2JIlgx +1 o — r—
——————————————————— = 2 yoki g/lgx +1=2, /lgx =1 bundanx=10.

4 -miso 1xyHge 100 tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamadagi nomaiumning gabul giladigan
giymatlar sohasi x>0 dir. Tenglikning har ikkala tomonini 10 asosga
ko‘ra logarifmlaymiz:  Igx-(\+Igx)=Ig] 00

Agar Igx=t desak, /#100=2 bo'ladi. U holda (1+/)/=2 yoki
I2+t"2==0, bundan U=\, t%=-2. Igx=\, bundan x =10, Igx=-2,

bundan x=—— Javob. xi=10, x2= ~
100 100

5-misol.lgV5x-4 + IgVx+| = 2+1g0,18tenglama yechilsin
Yechish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi 5x-4>0 va x+1 >0

bo‘lishi kerak, bundan x>i boiadi. Tenglamani potensirlasak:
45x-4 -4x+ 1=100-0,18 vyoki *JSx-4 -Vx+1=18. Bunda
5x2+x-328=0, bundan X | =-~ va xr=8, xj=—-j1 boigani uchun
yechim boiolmaydi. Javob. x=8.

6-misolL J_ig2r=1_Ib>- tenglamani yeching.
12 6 3 4



Yechish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi x>0. Agar Igx=y

desak, JNy?2 Y*+3y~-4=0 bundan y\=I va yi=-A, U

holda Igx— yokix=10. Igx--4 yokix="-.

Javobh.Xi=10,X = --
104

7-misol logsx + logxs = 2,5
Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi x>0 va x/1. Bu
tenglamada logarifm asoslarini bir xilga keltirish kerak. Buning

uchun logeb= — formuladan foydalanamiz:
log, a
logx5= log55 1
log5X log5Xx

Bu almashtirishlarga ko'ra tenglama quyidagi ko'‘rinishni oladi:

log"x-i— + =25, agar logsx=y desak, y+1 =25 vyoki
log5x Yy

N
y-72 , 5y+1=0. Uni yechsak, yy=2 \ay2:~1. Bularga ko‘ra log$x=2,
bundan x=25 va log$x=~ , bundan x = V5 .

Javob: xi = 25, X2 = 4s

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.
Quyidagi tenglamalami yeching:

1=1gx-3 - Ig5 J: £ = 200
2. 100/9x20 = 10000 J:x =80
3 1g(0,5 + x) = 1g2- Igx J: X —

4

4. lg(x+6)~2~~1g(2x-3) - /g25 J.x, 14,x2-6



5 1 + 1 =1 J; x =/10

6 e .. 1...... —3 J;x =9 x vT041
5-41g(x+1) 1+Ig(x +1)
* . N x=
7.X* - % x Xy
8. xlga2 = 1000 J:x=——,x=10
1000
9.x - HO-05** J: VIOOOO
10. /0g3X + /ogcX = logx] 5 J:;x=5
11. log\(PC + logsX + log=2X =7 J:x =16
12. /0g3*3 = log3 x f J:x=1
13. log,—x =4 J: X=——
256
M4 logn (2™ +6)=2 J:x = 16
1
15. 10g3@ + 43+ X))= *p—7" x= 3
°gn 2
16. MoV 2x elog2x = -1 J:x = T
1? Ig(x+4)-1g(x-3
g(x+4)-1g(x-3) Jx=4
1g200-1g25
18. logbX+log@x + logh,x = 1,75 J:x~b
r Ig2x+5)-lgx 1
J:x - —
2+ 1glo0 4 '8
20. log3{l + log2l + log4(l +logj x)]} =0 J:x = |
2
21. log/ix + logA =2 J:x =4
22. log4™x +log3x-logj x=8 J: 9
?
23. /ogfx + log29 - 2%)+4] =1 J:x- 0
24. log7log4log3(x-7) =0 J:x=7-, x=16
9

25. + 6logxz = 5 J; X=27



13-8. Parametrli logarifmik va ko' rsatkichli tenglamalami
yechish

Parametrli logarifmik va ko'rsatkichli tenglamalami yechish
parametrsiz shunday tenglamalardan ana shu parametmi ganoatlan-
tiruvchi tenglama yechimini uning yoi go'yiladigan giymatlari
ichidan izlash bilan farq giladi.

1-misollogga+ 4a+ x) = -———-- tenglama yechilsin.
log* a
Yechish. Bu tenglamani yechish uchun avvalo uning paramet-
rini ganoatlantiruvchi yo'l go'yiladigan giymatlar sohanini topamiz:
x>0,x* 1, a>0, a*1l logga+ Vfl+X )-logx2
Potensirlash qoidasiga ko'ra a+Ja + x =x2 Ja + x =x*a, bu
yerda x2>a tenglikning har ikki tomonini kvadratga ko'tarsak,
a+x=xA2ax2+c?, az2(2x2+1a+(x4 x)=0 bu tenglamani yechsak,
2x2+1+(2x + 1) . . o 2 2
= 5 hosil bo ladi: ai=xr+x+I va a =10 -x.
Zi=x2+x+] tenglamaning yeehimi yo'l qo'yiladigan qiymatlar
sohasida yotmaydi, x2a >0, x>0 bo'lgani uchun a - x2-x tenglamani
yechamiz: x2x-a=0, bundan

1, fl 1~ ll+4a I1+xV4da+l
42 2 14' 2 V 4 2
Bulardan: x, = *+ xX2=-—— Bu yechimiardan
j-=1i— tenglamaning yo'l qo'yiladigan giymatlar sohasida-
2 e

yotadi, shuning uchun uyechim bo'ladi.

Bu berilgan tenglamaning logarifm xossalari va potensirlashga
ko'ra a=4a+ x =x2 ko'rinishda yozib olamiz. Bu tenglamaning
har ikki tomoniga x ni qo'shamiz.



a+ x+ nfa+x =X2+.

agar bla+ x =b desak, b2+ b = x2+ x hosil boiadi. Bundan
(i2-b2+(x -b) =0Q
(X - b)(x +b)+ (x - fe)=0,
(X - b\x +b+1) =0;
x+b+\?i) boigani uchun x-Z)=0 boiadi, b ning o'miga

/n+x niqo'ysak, x-sja + x =0 yoki x2x-a=0 boiadi. Biz bu
tenglamani yechishni yuqorida ko‘rib o' tdik.
£ a i

2-misol. a2+b2= m(ab)x tenglama yechilsin.
Yechish. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchining yoi qo‘yiladigan
giymati xA)

a) a'b>0 boisin, u holda tenglamaning ikkala tomonidagi
i

ifodalarni (a-b)x gaboiamiz.

+ = m, (m>0)

Agar — =t desak, t+- =m, bundan P-tm+1=0 boiadi.
b) t

Bu tenglamani yechamiz:

mz+ ylm2-4 (aV _m+*4m2- 4 ny
2 B UN ~2 "
Bu yerda m22 boiadi.
a) m>2 boisin, bu hoida (1) ning har ikki tomonini 10 asos

ko'ra logarifmlaymiz:
-Xlg% =lg(»»+4m2- 4 )-1g2,
————————— lgo-1gA----- ~ 6)
| g —4>—Ig2
b) m -2 boisin, uholda (1) quyidagi ko‘rinishni oladi:



bundan: © =1 ax=bx;a~b *0 boiishi kerak.
\bj
2) a «b - 0Oboisin.
a) a=b-0 boisa, berilgan tenglamaning yechimi boigan barcha
sonlar.
b) a -0, 6*0 yoki a*0, 6=0 boisa, tenglama yechimga ega emas.
J: 1) Agarm > 2, a ~0, b *0, a &b boisa,
T Iga-lgb
lgim+ n/12-4)-1g2
2) Agara) m = 2, a = b #0 boisa, x - ixtiyoriy son.
b) 0=6=0, x?0 - ixtiyoriy son
_ 1+a"V  1a o
3-misol + = 1 tenglama yechilsin.
2a 2a

Yechish. Bu tenglamadagi a parametming yoi qo'yiladigan
giymatlari sohasi O<a<l boiadi. Tenglamaning har ikki tomonini

— —  ®O0 gabo lamiz:

2a )
1-a 2y 2a 2a l-a 2
+ =1 ®sMmz, --——- — = C0SZ,
1+ a2 1+ a2 1+ a2 1+ a2
(cosz)x+ (sinz)x = 1 (1)

(1) tenglikning chap tomonida turgan ifodaning yoi qo‘yiladigan
Tt
giymatlar sohasi Q<z< — boiadi, bu oraligday(jc)-(sinz);t+(cosz)t

funksiya monoton kamayuvchidir. x=2 da Ax)=1 boiadi, shuning
uchun x~2 bu tenglamaning yechimi boiadi.

. a ®ax+4 -
4-misol. ax = 1tenglama yechilsin.

4alx-4ax+4
Yechish: Bu tenglama ma'noga ega boiishi uchun

VA _aax+ 4 = wjlax~ 2y =] ax- 2% Oboiishi kerak.



A) agar cf >2 boisa, </-</+2=1 tenglama yechimga ega emas.
B) agar O<<f<2 bo'lsa, 2d*=3; xr=loga~ yechim hosil bo'ladi.
5-misol. 2log* 6-Slog, Ax2+141oglPPbx = 0 tenglama
yechilsin.

Yechish. x>0, x¢ -~ va b> 0, agar log=y desak,
b

3+49-S 3+1 1 ., .
2/-3jh-1= 0 b0 2=-——-——=— ; yx=1, y2=-, logc6=1

bundan x, = b, log"b=— bundan x2-4b
2

2 a
6-misol. —Igx =1+ --—-—, a~0 tenglama yechilsin.
a lgx

Yechish.

2 2

—Ilg2x =\gx+a; —Ilg2x-lgx-a-0;
a a

IgX =y; 2y2-ay-a2=o0,
at+Va2+8a2 ax3a
f = — e e — 7 —

yi~a> Yr=-~

\gx=a, x=10a; Igx = , Xx=102

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.

I-misol.210g* a + log”™ a + 3log®&ta 0, a* I, a> 0 teng-

lama yechilsin.



2-misol. 1°é34 = logg’s5 ™ -j, a>0, a* | tenglama
logd +2) loga(x + 2)

yechilsin. ji o x=2—.
mH/bl . 184+a~a)=1+~ = ~ , a>0, «*1 teng-
lgx 10goX
I . 2(a+ 4
lama yechilsin. iox= X @4
a +4

14-8. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar sistemasini
yechish.
) \dx+y =5 ) ) o
1-misol. < tenglamalar sistemasi yechilsin.
[(jc+ jO-2x = 100
Yechish. Sistemadagi birinchi tenglamaning har ikki tomonini x
darajaga ko'taramiz:

{x+y = Bx,
{(x+y)-2x=100.
(5X-2X= 100) => (10" = 102 => (x = 2).

(2+y =523=$y=25-2 = 23. X:ix =2 y=23
Xy = 243
2-misol.
1024 TX
| W Vv

Yechish. Sistemadagi ikkinchi tenglamaning har ikki tomonini
y darajaga ko'taramiz.

Xy = 243, Xy = 243,



[xy = 243, Xy = 243,

=> e Y —¥y<
f
1024 =27 woazyy ~ 221
13 bl

Y _ 243,
\xy = 243,  jof" =243, [jc=3,

[24=10 =>b =5 [j = 5.

v
3-misol Y - X, tenglamalar sistemasi yechilsin.

/= * 2
Sistemadagi birinchi tenglamaning har ikki tomonini 2y
darajaga, ikkinchi tenglamani esa y darajaga ko' taramiz:

Y2K=X 2 3

?y _ v2y = >y ’225-: y”:z%//_' y bO‘ ISa’ 2X = -by, X = "y, X ning
y =x
bu topilgan giymatini sistemadagi ikkinchi tenglamaga qo‘yamiz:
/ n n / p\
. 27
YI?=° V3 X2 - 0, g J3=-

. 9.5 +j.2x+ty =457, . .
4-misolJ 5 sistemani yeching.
[6-5*-14-2*~ =-890
Yechish. 5x=a, 2”y~b desak,
f 9a+ Ib = 457, Jo=1I

16+i1-146 = -890 => 1" = 64,

(5*=1)=(5*=5°M*=0); 2v=64=26 y=*6.
J:x=0, y=6

sistemani yeching.

4 N v—y



Yechish.
X-Y

X-y X-y
tx+y =dxy 12

(2xy-3 2 =3-2xy)=> (3 2 =3)=>
X+y= 3-2*y

X -
Y _1 =>[(ac-y) = 2]=>(x = 2+Yy)
/
\x+y =3-22=12, (2x = 14)=>(x =7);
[ X-y=2
fy =x - 2=>y =5,
| X =7.
J:x~7, y=5.
/2Y -2*
6-misol. « (nr= NEY sistemani yeching.
log2(x+y) +log2x ->0 =4
Yechish.
3XZL 2 =32x N =2Y0X, \X-y = 4y-2X,
jogi(x+})x ~y)=4  (X+y)x-y)"\6 I x ¥
j' 3x=5/ X=-y, X=~y
2-/=16 J “Hos °
x2-7= X2-y 1=16 y2->5=16
5

3
16/=144 \y2=9 n 2=%3.

jrX[ =5; y|=3, x2=-5 y2—3
7-3x+1-6 -3 _JH=9,
7-misol. 2 3%+ 3>k J+ = 27, sistemani yechi

lg(x +y +2z) - 31gx = \%yz+ 192



Yechish. Agar 3x+l=y, y +zx+l=v desak, berilgan sistemadagi
birinchi ikki tenglama quyidagi ko‘mishni oladi:
f7u~6v =9,
[2u+v =27
Bu sistemani yechsak, y=9, v=9 yechimlarga ega boiamiz.
Bu yechimlarga ko'ra jc=1, y+z-x=2 yoki y+z=3 tengliklami hosil
gilamiz. Bu topilganlarga ko‘ra sistemadagi uchinchi tenglama
quyidagi ko‘rinishni oladi:
Ig(3+1) - 31gl=lgyz+/g2,
194 - \g2=\gyz,
Ig2=Igyz; 2=yz
Bularga ko'ra quyidagi tenglamalar sistemasini hosil gilamiz:
y+z=3, f y,=l, y2=2,

bundan <
yz - 2 [z1=2, z2-=I,

[*i=h Yi1=1 zi=2,
(*2~" y2-~ z2~b

lg(x2+>>2) = Igl3+I, . R
sistemani yeching.

8-misol. J
[lg(x +j)-1g(x -_y) =31g2
Yechish. Bu tenglamalar sistemasidagi o‘zgaruvchining yoi
guyiladigan giymatlar sohasi x+j>0 va x-g~O boiadi.
Potensirlash qoidasiga ko‘ra tenglama sistemasi quyidagi
ko' rinishni oladi;
x2+y2=130

n =8
X~y
Sistemadagi ikkinchi tenglamadan y ni topamiz:
. 7 '
Nniy-=8x-8y yoki 9y=7x, Y~~x.

Hu giymatni birinchi tenglamaga qo‘yamiz:



X2+ — x2=130,
81

81x2+ 49x2=130*81,
130n:2 = 130-81, x2 =81,

y:..9:7
9

j:x"N9, y=7.
8 . flg(x-j/)-21g2 =1-1g(x+y) . . .
-misol. < sistemani yeching.
[ Ilgx —Hg3=I1g7dg3»
Yechish. Tenglamalar sistemasidagi nomaiumlaming yo‘l
quyiladigan giymatlar sohasi x>0, >>>0, x>y.

W.X-Y)+1g0 +y) =1g4 +1gl0,  f(x+y)(x- y) = 40

{ lgx+1gj =1g7 + 1g3. xy-21 n
[x2-/=407?
{ Xv=21.

Bu sistemani yechsak. Quyidagi yechimni hosil gilamiz:
X=7;.Y=b.

2
log2 YUy +1_ 2
10-misol. 4 sitemani yeching.
log8xlog2(y + 1)’ =J
Yechish. x>0, y>0 boiishi kerak. Ikki son ko'paytmasining
logarifmi goidasiga ko' ra sistemani quyidagicha yozish mumkin:

N +1

210g2x + log. 2, 210g2x + ~ log2(y + 1)- log22 = 2,

1 4 1 4
-log2x «210g2Cv+1) = j -log2x-210g20 + 1) = -

Agar logZ=u, log2(y,Jr)=v deb belgilasak, u holda tenglama
sistemasi quyidagi ko'rinishni oladi:



uv = 2 ! v2 =4
1) (log2x = 1)=>(x = 2).
2) [log20'+1) =2]=>(y +1 = 4) =>(y = 3).
3) ( log2= 2 (x = >/2).
v 2)
4) [log2(y +1) = 4]=>(y +1 = 16) => (y = 15).
X, =2, "N =3
x2=n/2 32=15,

. Jig2x + lg2y = 51g2a2 . . .
11-misol. s sistemani yeching.
[ xy =3
Yechish. x>0, y>0 va «>0. Sistemadagi ikkinchi
tenglamaning quyidagicha yozib olamiz: Igx+Igy=2Ig[a].
Agar Igx=w va lgy=v desak, sistemani quyidagi ko'rinishni
oladi:
(V+v2=101g2a
[ u+v=2lga

Sistemadagi ikkinchi tenglamaga ko'‘ra quyidagi tengliklami yoza
olamiz:

v = 3lglg) = Igx, =- lglal = 1gy.
. 13 1 1 I3
jixx=\a\, y,=F7, X2=n y2=\ .
A\ A
Bu tengiiklardan x =\a . y = bo'ladi.

log2X+ log4y + log4z = 2,

log9x + log3y + loggz = 2, sistemani yeching.



Yechish. x>0, y>0, z>0 bo'lishi kerak. Berilgan sistemaga
bir asosdan boshga asosga o'tish va potensirlash qoidalarini qo'llash
orgali uni quyidagicha yoza olamiz:

x2z =16,
xyz = 81,
xyz2=256.

Bu hosil gilingan sistemaning chap va o‘ng tomonlarini o'zaro
ko'paytirsak, {xyzf=244 yoki xyz=24 hosil bo'ladi. Bunga ko'ra

2 27 32 . . o
== y=—, z=— yechimlami gosil gilamiz.
3 @ 8
log, x(I+logny) = 4,
13-misol. sistemani yeching.
2logdx2— log, y4 10
Y

Yechish. Berilgan tenglamadagi no’malumlaming gabul
gilidigan giymatlari to'plami x>0 vay>0 bo'lishi kerak.
Sistemadagi birinchi tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
log”™x 1

log3x = 1 + logxy = -
log 3 log" 3 log3x

1+ Jog*y = 4mMogx3  éan logxx+ \ogxy = 4logr3,

logl (xy) = logJ34, Xy=34
Sistemadagi ikkinchi tenglamada quyidagicha \ogy?X2=z belgilashni
kiritamiz:

3 . -
6z\-— =10 yoki Ilz -20z+3=0,

2z
3 1
z, = —, Z-,:—_
1 2 6
3N Ix~y , xI=27.

(*=7),
I*v=81 Y- 3



MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.

(3% ax+y =1, % =0 y,=1
\32@'3)&2&/:]2 J'x2=1, y2:01
[2.9* +9X=5x-5y, . 1. 1
< JiIX=—, y=—
[2-37-5~=3-9X%, 2
(3x-yY+y=4, 5 i
_L j\x-— y=—.
m xty =1 x 2-\%xy + 3y2 4 4

fX-2xy+1+3y-22¢dy =2,
[2x-22¢y + By-8xty = 1

i— r— j: 3 1
43x=3W-~y. Xz=-m Yr=
\\orx+\oNy=2,
. jix=abl y=-t2.
llo&x-log,j;=4. 7 ... . " b
O+log,>)log2x=3 xt=2, Si~4
log~(yV)-0,5109"/=2. J'x2=26 y2= 1
v 27
x-log2ylogl4=~(ba4-2), . { J
4 - jix=2\ y=2s.
logy4-log”™x=2.
llog, xy+410g,(x-j)=5, . =4, j, =2.

[ x2+y2=2Q A x2=2, j;2=4.



n Uog"x+j”n0O 3—/5 —1+ /5

J-X=-—"N~ , y=— —
(1<>&fly-*)=1 J
2. { Vv ~ =31g2x-1g2y, >1=4,
1g20>-3x)-lgx-Igy = O. X2=2" Yr=2

15-8. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalarni grafik usulda
yechish.

1-misol. 2*+1 -x-2M =0 tenglama grafik usulda yechilsin.

Yechish. Tenglamaning chap tomonida berilgan
y=2*t" -n-2/31=0 funksiyaning grafigini chizish murakkabdir, shu-
ning uchun bu tenglamani quyidagacha yozib olamiz: 2*+l-.x-2*=1.

Bu tenglamaning har ikki tomonini 2xp0 ga bo‘lamiz. natijada
2-x=2" hosil bo‘ladi. y-2-x va y=2~x funksiyalarning grafiklarini
(41-chizma) koordinata tekisligida chizsak, ulaming kesishish
nugtalarining absissalari berilgan tenglamaning yechimi boiadi.

J:Xi~2, *2=1,7.

41-chizma.
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2-misol. 31og2(x+2)+2x-3=0 tenglama grafik usulda yechilsin.
Yechish. Berilgan tenglamaning 31og2(x+2)=3-2x: ko'rmishida
yozib olib, tenglikning har ikki tomonida turgan y=31og3x+2) va
y=3-2x funksiyalaming grafiklarini koordinata tekisligida yasaymiz
(42-chizma). Bu grafiklar kesishish nugtasining absissasi berilgan
tenglamaning yeehimi bo'ladi. J: x=0.
3-misol. Ig[ic]-2 —5=0 tenglama grafik usulda yechilsin.
Yechish. Berilgan tenglamani quyidagicha yozib olamiz:
Igx=j?-5. y=Igx va _y=x25 funksiyalarini koordinata tekisligida
grafiklarini yasaymiz (43 chizma).

v o>

v-y
42-chizma. 43-chizma.
Bu grafiklar kesishish nuqgtalarining absissasi berilgan
tenglamaning yeehimi boiadi.
Jxj = n/5, X2 —-n/5 .
4 - misol. Xx- 5/g(3 - x) = 0 tenglama grafik usulda yechilsin.

\>=519g(3-A-)

-
Prd

44-chizma,
-299-



Yechish. berilgan tenglamani j>=2~* vay=519(3-Jt) ko'rinishda
yozib, ulaming grafiklarini koordinata tekisligida yasaymiz. Bu
grafiklar kesishish nugtalarining absissasi berilgan tenglamaning
yechimi boiadi (44-chizma).

J:xi— 1,5. X2=1,9.
f xy+x-2=0,
5 - misol. « tenglamalar sistemasi grafik
\x-log2(y+1)=0 e
usulda yechilsin.

Yechish. Berilgan tenglamalar sistemasini quyidagi ko‘rinishda

yozib olamiz:

Ixy -2 e =——
Xy -2 -X , ; —_———
y y Yy —=N_
log2(>+1) =x
|log2( ) y +1=2 y =2x-1
y = — - 1va 2x- | funksiyalaming grafiklarini koordinata
X

tekisligida chizamiz (45-chizma).

V S
ly=24

A

e 1 y

45-chizma.

Ulaming kesishish nugtalarining absissasi tenglamaning
yechimi boiadi.



16-8. Trigonometrik tenglamalar.

1 sinx=a tenglamada \a\<i bo'‘lsa, ux=(-l)*arcsina+7ik, |
yechimga ega bo'ladi. Xususiy holda

a) agar sinx = O bo‘lsa, X ~ 9K ke Z;

. m
b) agar sinx - 1bo‘lsa, +291K, Ke Z;

T
v) agarsmX = -1 bo'lsa, X = —+2sK ke Z;

g) agar sinZ = abo'lsa, X = iarcsin4a + sk ke Z;
Misol. 2sin = x + n/3 = 0 tenglama yechilsin.

Yechish:

2sM( K1 x4 =0 <> sm—+x =— — 0o
u J 4 J 2

- +x=(-1)* arcsin(—F| ) +XK 0

I 2J
= +nk o
2. cosx~a tenglamada Ja]<l bo'lsa, u x=tarccos<2+2sk, ke

yechimga ega bo'ladi. Xususiy holda:

. A
a)agarcosjc=0bo‘lsa, x = —+9k Ke Z;

b) agar cosx = 1bo'lsa, x —251k ke Z;

v) agar cosx = -1 bo'lsa, x = a +29K, ke Z;

g) agar cosX = a bo'lsa, x = tarccos4a +ak,ke Z;
(2 1}

Misol. cosl —x ----<

V3 2)

1 = 0 tenglama yechilsin.



cos —X— -1=0 o —x-—_ =— 0
, u 2] 2_
1 T 3 3
< X =- + - <> X = —+ -
4 2 .
3. tgx=a tenglama x - arctg a+nk, ke Z yechimga ega boiad

Xususiy holda
a) agar tgx = Oboisa, jc = v, ke Z;

n
b) agar tgx = 1boisa, jc = — + sK keZ;
4

ft
v) agar tgx = -1 boisa, jc = + 5K, ke Z;

g) agar tg*x=a boisa, x=tarctg 4a +sK ke Z

Misol. 3tg23x -1 = 0 tenglama yechilsin.

Yechish.
V. 3x=i 3X = zarctg-7=+ kn <>
\Y -V V3
FI 7t

0 3Xx=*—vkn mOjx=+— +—Kl<=>Ix=— (6k+1)

| 6 1 18 3 I 18
4. ctgx = atenglama x = arcctg a + 7k, kK € Z yechimga e

boiadi.

T
a) agar ctgx = 0 boisa, x = E gK, K e Z;

7t

b) agar c/gx = 1boisa, jc= — + a9k, ke Z;
. t

v) agar ctgx = -1 boisa, jc = --—-+ 5K, Ke Z;
4

g) agar ctg™x = a boisa, X = tarcctg 4a + K kKe Z



Yechish.

Y
A
ctg* 2x~ =3 0 ctg 2x-~ Uxtn/3 <
\ 3J

A
<> 2x—"j = tarcctgdb + nk <> 2x=F—+ -—hlJlk <>
6 3 )

A A AK

¢>x:i—Iz+—6—+—2 Ke z

Matematika kursida har ganday trigonometrik tenglamalar
ayniy almashtirishlarni bajarish orqgali sodalashtirib, sinx=dr, cosx=a,
tgx-a, ctgx-a ko'rinishdagi eng sodda trigonometrik tenglamalarga
keltiriladi.

Trigonometrik tenglamalar quyidagi metodlar yordamida
yechiladi.

1 Ko'paytuvchilarga keltirish usuli.

1 - misol. sin2x -- cos2x sin2x tenglama yechilsin.

Yechish. sin2x - cos2x sin2x = 0, sin2x(l-cosx) =0

e
1) Agar I-cosx”0 boiib, sin2x=0 boisa,x=—wu, weZboiadi.

2) Agar sin2x™O boiib, I-cosx-0 boisa, cosx=l, x=2m, nez
boiadi.

2 - misol. sin3x - sinx = 0 tenglama yechilsin.

Yechish. sin3x- sinx = 2sinx cos 2x = 0

1) Agar cos2x 5*0 boiib, sinx=0 boisa, x=m, ne Z

2) Agar sinx?0 boiib, cos2x=0 boisa, x:% I—7—1271 , oeZ
boiadi.

3-misol. cosX+cos2Z2x+cos2B3x=1,5 tenglama yechilsin.

. 2 | + cos2x
Yechish. cos x formulaga ko‘ra

I+cos2x |+cosd4x |+cosbx 3N
-t iy W R

| il



<=>[2c0s4xc0s2x+ cos4dx = O]<=>cos4x(cos2x+ 1)=0.

X X7t
1) Agar 2cos2x+1?0 bo'lib, cos4x=0 bo'lsa,x~§ + -Z-, ne.zZ;

2) Agar cosd4x?0 bo'lib, 2cos2x+I=0 bo'lsa, cos2x=-i,

2T T r.
2X= e Y271 ;X=— + 7101, N&Z.

3 3

I1. O'zgaruvchilarni kiritish usuli.

1-miso1l2cos=3 sinx tenglama yechilsin.
Yechish. (2cosX - 3 sinx=0)<"H3sinx - 2(I-sinX) = 0
<=>(3sinx - 2 + 2 sinx =0).

Agar sinx =y desak,

2y2+3y-2 =0, Y\-\> Yr=~r

1.
smx = — e0 (x = X + pkn/ K ez.
2 6

2-miso 1lcos2x—5 sinx - 3 =0 terglama yechilsin.
Yechish. cos2x=I-2sinX formulaga ko'ra
(I-2sinX-5sinx-3=0) <= (2sinZ+5sinx+2=0) o sinx=>- desak,

2/ + 5y+ 2=0,yi =-2,y2=
1) sinx =-2 tenglama yechimga egaemas.

2) fsinx = [x=(- hkarcsinf- —) + xk .ke z;
\Y 2j v K 2) i

X= (-I)*+1—6 + 7rfcfcez

I11. Birjinsli tenglamalami yechish

1-misol. 2smZX-sinxcosx-cosX=0 tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglama sinus va kcinus funksiyalariga nisbatan
birjinslidir. Tenglamalaming har ikki bmonini cosX”0 ga bo'lsak,



2tE£x - tgx -1 =0 hosil boiadi. Bundan tgx=1va tgx =

1) Agar tgx=1boisa, X:I+F|K, ke Z;
4

2) Agar tgx = 5 boisa, x = -al’Cth+F|K, K e Z boiadi.

2-misol. cosX+3sinX+2 /3 sinxcosx=3 tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamani ayniy almashtirishlar bajarish orgali
birj insli ko'rinishga keltiramiz.

€c0s2x + 3sin2x + 2n/3sinx cosjc = 3(sSin2x + cos2x),
€c0S2x + 3sin2x + 2/3sinxcosx-3sin2x-3co0s2x =0
2co0s2x-2n/3 sinxcosx = 0,

2cosx(cos x - >/3sinx) = 0.

1) Agarcosx-n/3 sinxO boiib, cosx=0 boisa,x="~+k7T, keZ;
2) Agar cos x?0 boiib, cosx-V3sin x=0 boisa, tgx=-,
V3

X =—+Kn, Ke Z;

IV. asm x+6cosx = ¢ ko‘rinishdagi tenglamani yeching.

I-usul, Bu tenglamani yechish uchun tg—=t almashtirish

2fc§ -t ff
bajaramiz. Bizga maiumki, sinx = -------—,  COSX = -------- —,

edi, shunga ko‘ra berilgan tenglama quyidagi ko' rinishni oladi:



Z2at  blX-MN
-+ -— « C

1+t2' \+t2
2at+b~b? =c+cf, (b+c)t2—2at+(c~b)=0,

o atd4a2+b2-c 2
c+b

atdal+b2
X~2arctg- 20K ksz, a2+b2>c mb~-c.

c+b

Agar b~~c boisa, kvadrat tenglama chizigli tenglamaga
almashadi:
b b
2at+2b~Q, t=— ,x = -2arctg—+2kn, ke Z
a a

2-usul. Tenglamaning har ikkala tomonini ya2+b2
boiamiz:

a . b c
Si COSJC-
@'I'bé e _\m:l'bz d4az+b2
\2 \2

a
=1 Ba <1

4a2+b?2 \4a2+b2y Ma2+b2

<]

a2+b2

Agar =cosgp va - = sinw desak, berilgan
Va2+b2 4a2+b2

tenglama  sinx-cos” +cosx-sin$> = ko‘rinishni  oladi,

4a2+b2

bundan sin(x+") boiadi. g=arctg—; agar (?+b2> c2
4a2~+b2 a
boisa,



x —(-1)* arcsin =- 'm® rik- arctg—, fce z.
Ja2+b2 a

I-misol. 3cosx + 4sinx = 5tenglama yechilsin.

Yechish. V32+42=\/25 bo'lgani uchun tenglamaning har

3 4
ikki tomonini 5 ga bo‘lamiz: —COSX + —sinx = ],
5 5
2, (4\ 3 4
+(— = 1, shuning uchun - =sinks va —= costp boiadi,
51 7SI 5m 5

bundan sm<p -cosx+cosp sin x=I1 tenglamani hosil gilamiz yoki
sin(x+")=1 bo'ladi:

X+Q1:?+2kn, X:~2~+2K'I'I'-<p, kez,
. 3 Tt .3
g>- arcsin —, X —-—arcsin —+ 2kn, Ke Z.
5 2 5
2-usul. Agar sinx = ------— | va COSX = ------—- —, ekanligini
I+ I +fc28
| 2 n
nazarda tutib, tg-~~y desak, 3-----~ -+ 4 -=5, vyoki
2 1+y 1+y

3-3/+8_y=5+5/ yoki 4y24y+|=0 bundan Y=~ yechim hosil
bo'ladi:



MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLAR.

Trigonometrik tenglamalarniyeching.

1 /gx+sinx?gx =0 j'-n=a

2. 2sinx-3cosx = 6. jix 60.

3 sin2x - (1 + Tj3)smxcosx +y!3cos2x = 0.
j :E bMs, arctg”™+nn

4. sin2x-4sin Xcos x + 3cos2x = 0.

e g R
y.-~+nn, arctgi + nn.

5. n/3sin2x-4sin xcos X + V3 cos2x = 0.

n .
I — vnn, —+ K.
3 6
A - 2 g 2 PO _-5-n/3
. SM"X+ 3c0S X-NSmMXCOSX = --=-- 2—----.
1.2 \ka
6
7 ; . —7+-\/53
7. 7cos x—7sin.2x=2. jrx~cwcfg- 7
2 - - b
8 —= -1 jix =(*1) = +br, kez.
3V2sinx-| 4
° j:0
— =3-<gx :
/9gx-2 9 )
. . &
10. (I-2sinx)smx=2cos2x-I Ji X=2KA~ e

11. sindx + cos4x-2sin2x +sin22x =0

j :x:—z—-arcsin f2-’\2)+—2



13.

15.

16.

17.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

1
j i x=— (4 ,)Alarcsin —+ kn
4 4

sin4x + cos4x = cos4x /. —n

2

itk—35° + ( - | / darcsin 10

(sinx+cosx)n/2 =/gx+c/gx J: X=2Kkn+—
4
sSiN3x-sinX+c0s3XcosX = — J: X= 7&+—

8 6
sinx+sin3x+sin7x=3 Jx=n
*g7x+rg3x=0 J: X=—

1o
71
1+sinx+cosx=0 J'.x\=27tk-~, X2-9(2n+1)

. 29 2fc+ |
sindX+cosIx=— cos42x J;x:—8— T
\tgx+ctgx\ = ~ J: x=aE
13sinx-12cosx+13sin3x=0 J:x= —2

» 7tk Kn , N1 KN
14+2c0S2Xx+2c0s4X+2c0s6Xx==0 j:x=— + — ;X =+ — b—
4 2 3 3
cos&+cos4(x - — )= - J: X=- (2&+1).
4 4
7t
2sin2x+sinx+cosx=1 J:xi =2kKn, X2:2K$|+—2

BK
3sinx+sin(x + — ) =I-3sinxcosx J: (2E+t) n, keZ

“n/n



27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

41.

42.

3-cosX-3sinx=0 J. —2+2KF|, keZ

3 * A
COoS jc+4sin 2 *c0S 2 cosjc=0 J: —+2kn, keZ
COS2X-SiN2X=- — J+—+ —k kez
2 6 2
sin3<+23in12—cosz—:0 IN\nk,keZ
. X 1. N
S|rf>x cosz---25|n2xsm—2=0 J: sk kezZ
X X ] 1
2 /g2xsin —cos—sinx+/g2x=0 Ji—sk kez
4 /09— /r
------ tg3x = —————- J:-~ +—Kk,kez
2 3X 3 18 3
2tgx n 4
[ r— t-2fg2x=3 J — ~—
1-tg 8 2
4sirik+ sin2x=2 J ~(2k+1), kez
4
tgx+—) +tg(x- —) =2 IN—+—k kez
4 4 8 2

1
—(sind+cos&)=sinxcosjc- sinxcosX  J: — Z)KK, kez
2

4siar+sin2xr=0 J: 9k keZ

5 3
COS2X+2Cc0SX = — J: +arccos —+2 sk keZ

4 4

£ fa
0,5+cosx=co0s22 J+—+2 ak keZ
siiu+cosxc/g- — /3 J. +2 sk, kezZ

n

. XX . '
(sin—- cos—2-sinr=0 J (-1)*~ keZ



Parametrli trigonometrik tenglamani yechish parametrlaming
mumkin boigan har bir giymatlari sistemasi uchun berilgan
tenglamaning hamma yechimlari to‘plamini aniglash demakdir.
Parametrik ko'rinishdagi trigonometrik tenglamalarni yechish
quyidagi ketma-ketliklar asosida amalga oshiriladi.

1 Parametrlaming mumkin boigan har bit giymatlari

sistemasi uchun yechimlar sonini aniglash.

2. Hosil gilingan parametrli yechim formulalarini topish.

3. Tenglamani parametrlar asosidagi giymatlar sistemasini

aniglash.

. . . a -
1-misol. sin(a+x)+sinx=cos— tenglama yechilsin.

Yechish. Berilgan tenglamaning chap tomonida turgan
ifodaga trigonometrik funksiyalar yigindisini ko‘paytmaga keltirish
formulasini tadbiq qilsak, u quyidagi ko' rinishni oladi:

a

sz(a t jcosa cos
7Oy
Bu tenglamada quyidagi ikki hoi boiishi mumkin.

1 Agar cos(i w0, ad(2n +\)n boisa, u holda

tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

23i.n(—+x§': 1
X = - —2-+(-\)k—6-+ kn, keZz.

2. Agar a=(2n+\)>k boisa, u holda cosE: 0 boiadi. Bu
holda ham tenglik o'rinli boiadi:
-—+(-1)k—+ kn, a ¢ ((2n+1)n,
N x=\ 2 6

[- ixtiyoriy son, a=(2n+\)k



1- cos2x+2a - 2acos2x=1,
2acos22x+cos2x -2a=0,

(cos2*),-T»W | + I<i«L ; (cos2x)r-'-'"K~»
4a 4a
a) cos2x=" i~ + |1~ -, 1+16J>0, I 1t ~1+16m2 (<7
4a 4a

-1+V 1 +16a2<4a,
1+16aXx402+8a+1,
12a2 8a<0; a(l2a-8)<0
1) a=0, 12a-8"0,

2 2
2N a*G, 12a-8=0, a=—, bundan a<— boiadi.

4 3 3
g])’l gx_-l-nl\ +16a2 ~  —1—/l1+16a2
COS2X = Nt ¥1,
4a 4a

tengsizlik a ning hech ganday giymatlarida bajarilmaydi. Agar a=0

. m
boisa sr'nzx -1 =X| 2=+—+kn, keZ.

4

ml + sll + 16a2

J: ad0daxi 2= rccos
-2—6\ 4a

a=0 da X34-+ — +kn. keZ.

[ ] 4

3-misol. cosx+sinx=a tenglama yechilsin.

Yechish. cosx+sinx:n/2005[x-z]; agar Ja]J<gv2 boisa, bu

tenglama yechimga ega boiadi. Agar Ja]<v2 Dboisa,

st 1 a _, L .oonro Vs )
X = —+ arccos-7= -T.KH, agar lal> boisa. yechim yo'q,
4 <2



4-misol. sin2x+3cos2x=a tenglama yechilsin.

Yechish. 2sim>cosx+3cosX-3sinx=a>
2tgx+3-3tgX=a(l+tg ),
tgx(a+3)-2lgx+(a-3)=0,

1 Ju a+3

) i+JTo— 2
Agar Ja]<v10 boisa, xx= arctg— ---------—- +Kkn, KeZ.
a+3
Agar o— 3 boisa, sin2x+3cos2x— 3 boiadi.
2sinxcosx+3cosX+3cosX-3— 3,
2sinxcosx+6cosx=0,

cosx(sinx+3cosx)=0,
. 7t
1) cosx=0, sinx+3cosx?tO, x\=—+kn, keZ;

2) cosx™O, sinx+3cosx=0, x2=arctg(-3)+A: " keZ.

. i+VTo— 2
J Agar Ja]<VTo (a®-3) boisa, x = arctg— -------—-—--—- + kn,
a+ 3

ke Z , agar (a®-3) boisa, x="~+kn, keZ; agar \a\>-J\0 boisa,

tenglama yechimga ega emas.
5-misol. siné<+cos6=a(sin4k+cos4) tenglama yechilsin.

Yechish. sinnx+cosnx:(sin5x+cosox)0-23inoxcosox:
=l-2sinXcos,
SiNBK+c0 SBX=(SiN2X+Ccosxx) 3 3 SiNKc0oszX-3 Sin'™x«cos4x)=
I-3sinXcos,
1-3 sinxcosZX=a(l-2sinXcosX),
1-3 sinXcosX=0-2asinXcosX,

2 2 a—I .2n 1 a—lI
SmM XC0S X = ——-—--—- ,  Sm 2x=4-

2a-3 2a-3



Agar bu yerda 0<4- <1 bo'lsa, tenglama ma’'noga ega
bo‘ladi. Bu tengsizlikni yechsak, —<a<\ bo'ladi. Agar o=— bo‘lsa,
I-3sin xcosZx=— 3sinZcos x hosil bo'ladi, bundan 1:-2— tenglik

hosil bo’ ladi, buning bo' lishi mumkin emas.

. o-lI kn
Agar —<a<| bo'lsa, x = + —arcsin
2 2 \2a-3

1 .
Agar a< — va a>\ bo'lsa, yechim yo‘qg.
i . bx . . X .
6-misol. sin— + sinx = wsin— tenglama yechilsin.
. . . X . X ‘
Yechish. sin X+- = sinxcos—+ cosx sin—, bunga ko'ra
N X . X . X 3
sinx smxcosz— cosxsmz--msm—zz ,
sinx | +cos: +sin—(cosx-m) =0.

s'm% 20052—+ 4cos 7 \-m =0,

X
1) sin—=0, x=2ksa, kszZ',

2) 4cos2—+ 2cos—-(1 + m) =0,

X -1+nl15+ 1-4
COS—= ———-mmo— — -
4

X -1xj5 +m-4 s t
a) COS—= --——-"mm ———mm——- , bu yerda quyidagi shartlar bajanhshi



5+ Am > Q

-1+n/5~+4T

Bu tengsizliklami yechsak, 4 <m <5 hosil bo'ladi. Bu shartga

ko'ra
— 1+ /54 4m
X = *2arccos + Arokr keZ;
X 1 -45 + Am
0) COS—= —-————mmmmmmm o .
2 4
Buni yechsak,
-1 +/75+ Am , 5
X = £2arccos------------------ \-Akn, k&Z, — <m< 1
4 ' 4

J-Agar----<m< 1 bo‘lsa, A=2kn, keZ
A

o1+ /5+ 4m
X23 =+2arccos- + Aka, k&Z, Agar \<m<5
bo‘lsa, xi=2kn, keZ

— 1+ n/5+ Am
X2 - *2arccos + Akn, ke Z,
Agar m>5, m< — boisa, Xx=2kk keZ.

A

7-misol. asin2x+6sin 2x-— +4a2+b2sin6x=0

tenglamani yeching.
Yechish. Bizga ma’lumki, flsinx+6cosx=y4sin(x+").



shartlardan kelib chigadi: sin">=—, cos<p=—, <p=arctg—. Shuning
A A a
uchun sin(2x-ff)-sm6x=0, sin— ~ cos -0;

a) sin =0, 4x+<p=(-1) karcsin0°+2 sK,

\ t b
ﬂx:-<p+2nk, X Ak arctg—.

2 4 a
b) cos———=0, — ——=arccos0°+2;z£, %Xx-(pn+21K.
2 2 .
2E+1 m 1 .
J: X= - n+—arctg—, keZ
8 8 a

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.

1-misoL  secx+cosecx+secxcosecx=a, (a?Q) tenglama
yechilsin.

a+2
J: Agar <1 bo'lsa,
an/2

— +(-1) arcsin— =r + Tk keZ
4 an/2

2-misol. tg(a+x)lg(a-x)-1-2cos2x tenglama yechilsin.

, 1 -cosazxs/cos32a+4cos2a
J x=7tk + —arccos ------ - 2 , keZ.




Tarkibida trigonometrik funksiyalar gatnashgan bir necha
tenglama trigonometrik tenglamalar sistemasini hosil qiladi. Trigo-
nometrik tenglamalar sistemasini yechish tenglamadagi no’malum-
laming shu tenglamalar sistemasini ganoatlantiradigan giymatlarini
topish demakdir. Ikki nomaTumli ikkita tenglama sistemasining
yechimi deb, nomaTumlaming ikkala tenglamani ham ganoatlan-
tiradigan juft giymatlariga aytiladi.

71

X+Y 4 tenglamalar sistemasi yechilsin.

tgx + tgy = \
Yechish.
71 m 1 tgX(tgX-\) _ Q
_ s = X
y=4-X I + tgx
71
a) tgx=1 x=—+kKrT, Yy =~kn, KeZ

7
b) tgx=0,x=krmr, y=-—Krt, keZ.
4

X X, = Mk
X, =7tk +
J 11 4 x

2= —- Ke Z
Yl = -nkK, y e

cos(x+y) 1

2-Misol.. COSX-y) tenglamalar sistemasi yechilsin.

smx-sin>'= -
Yechish:
. . X + -
COSXCOS_y-sinxsin”® 1 cosxcosy 3 |
cosxcosy +sinxsiny 9 1 o!

COSXCOSV —



1 1
COSXCOSV = —+ —
3 9
1 11
cosxcosy = —+ N+ —C0osSxcosy,
8 10
—COSXCOSV = —
9 27
COSXCOSy m COSXCOSYy - sSmxsmy =
12 12-.
+m
3
sinxsiny = COSXCOSy + sinxsiny = 4
cCos(X+y)m 12 X +y = Ik n * arccos
cos(X—y) =— X -y = 2K2T* arccos
1 1 3
=nk{+k2zt arccos— + arccos—
12 4
N 3-n/iool
=nlk + )+ —arccos-—-----—--—--—- .
vi 2 2 48
1 3
y = 7t{fkx-k 1) =+ | arccos----- arccos—
12 4
.. , 1 3+ V1001
= mk, - k?)* —arccos------------
vili 2 2
. fsinx + siny = a . . L
3-Misol. | 2b Tenglamalar sistemasi yechilsin.
Yechish:
X + X X —
Zsm---zy—cos---zy—- a 25m6cos—2y—: a,

vily 0.-



a

cos*-Y - _ x -y = 2 kn-2% arccos-
2sinb 2sinb
a
y = — arccos + KN, X=— +arccos— +km, keZ.
2 sinb 2 sinb

1) agar b = 0, a&0 bo'lsa, sistema yechimga ega emas.
a
2) agarb # 0, < 1 bo'lsa, sistema yechimga ega.
2sinb
3) agar 6=0, a=0 bo'Isa, sistema cheksiz ko'p yechimga ega.

sinx + sinj; = 1,

4-Misol. 4 A tenglamalar sistemasi yechilsin.
X + y = —
Yechish. sinx + sinj; = 2sin - cos———, shuning uchun
X - X -
cos————y—: 1 Y =t arccos 1+ 2kn,
71 71
X+y X+y-
Yy
X -y = 4ksa* 2arccos],
+ T
X+y = —

7t T
(2x = 4nktarccosl+ —) => (x =2kn+*— ke Z.
Y 3 6



) sinx-siny= coarc” ) o )
5-misolJ tenglamalar sistemasini yeching.
(cosx+cosy=secx

Yeching.
SMx —SiNy = COSeCcX = -—-
sinx
COSX + cos™y = scCX:
COSX
in2x~sin.ysinx = 1
0)

0S2X + cosSxcos,y = 1

sistemadagi tenglamalami o‘zaroqo‘shsak,

SiN2x + cos2x + cos(X + .y) = 2 yoki

cos(x4y) = -1; X+y =1+ 2K
hosil bo‘ladi. (1) sistemadagi tenglamalami o‘zaro ayirsak quyidagi
tenglik hosil boiadi.

COS2jc - SIN2X ~ COSX COSY - SINXCOSy

yokKi

COsS 2X = cos(X +vy), cos2x - cos(x+ =0,
C0s2*- cos(X-y) = =

. 3X4-y . X-y
=-2sm sm--n--= 0.
2 2

1 sinfoz— =0, 3x+y =2K2n.
. X—V
2) sin--—=0, x-y-7k X

\X+y = 7+ 25K] X = n(K2-Ky)-

IBX+y = 2K/ bn



COS2X + cos2y = —, ) o )
4 tenglamalar sistemasini yeching.

X +y = 150°
Yechish:
1 I+cos2x Il+cos2v 1
COS2/T+ COS2y + —= —
4’ => 2 2 4
X+y = 150° X+y =150°

1
COS 2X + COS 2y = 7 2, 2cos(x+y)cos(x-y) =-—

x+y = 150° x+y = 150°
cos150°cos(x- y) = — =F-& costx- yii=- 3f=>
/3
cos(x-y) = (X - y) = +arccos— + 2iok=>

X
X-y =+t—+2ka, keZ
6
X +y = 150°, JXx = 180°E£ + 15° + 75°,
x-y =30°+3604 [y=75°-1804-15°

SX Y ghex-Y 1

co
7-misol. 2=~ 2" tenglama sistemasini yeching.
COSXCOSY =
Yechish.
X+y X-y 1
COS---->—C0S--—-—=—,  COSX+Ccosy =1,
2 2 2

1
COSXCOSYy = —
COSXCOSY =



cos*+cosy=1

1
COS* = 4cosy
4cosy

=> [4c0s2y - 4cosy + 1= 0]
2+VAT4 J
r 2'

r
Cosy—£ =y ~+ 2K, keZ.

1 1 1 1

4cosy 4cos- 4-- 2
1 n
cosx=— => X=x—+2kn , ke Z
2J 3
it .
J: X =y =+—+ 2fer ieZ.
3
. smxsmy = ) o o
8-misol. 4 tenglamalar sistemasini yechilsin.
tgx = 3ctgy

i smxXxsm v = —,
Yechish. SINXsmy =— )
sinx _ ™ cosy

tgx = 3ctgy
Cos X smv
smxsmy = —, smxsmy = —,
4
smxsmy 1
=3 COSXCOSY = —.
COSXCOSYy

Bu sistemadagi tenglamalarni o‘zaro hadlab qo‘shamiz:



smjcsmy = —, sinxsmy = —, m2 3
:osmTx==—
4
X-y = xX=y
sinx=+° " X=+—+2kn , k&Z.

n
J: x=y=+—+2kn, keZ.
3

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR.

Tenglamalar sistemasini yeching.

n/3-1
smxsmy =
n/3+1 )
COSXCOSYy - J: x=45° y =15
sin>:siny =
cosx:cosy = n/0/ j: X=060° y = 45°,
sinx = V2siny,
tgx = 43tgy. j: x=45°, y =30
1
sSmx + cosy = —,
: 1 _
sin2x + cos2y = j: x=0° y =60°.



T

X-Y =-,
o}
smxcos.y = 0,75 i x=%y . E
3 6
X+ Y= —-T71
7. 3
. 1 51 A
sinxsm v = —, /. X=-—, y=—.
2 12 4

19 - §. Masaialarni tenglama tuzish bilan yechish metodikasi

Masala - bu kundalik hayotimizda uchraydigan vaziyatlaming
tabiiy tildagi ifodasidir. Masala asosan uch gismdan iborat bo’ladi.

1. Masalaning sharti - o‘rganilayotgan vaziyatni xar
lovchi ma’'lum va no'malum miqdoriy giymatlar hamda ular
orasidagi miqdoriy munosabatiar hagidagi ma’ lumot demakdir.

2 . Masalaning talabi - masala shartidagi migdoriy mt
batlarga nimani topish kerakligini ifodalash demakdir.
3. Masalaning operatori - masala talabini bajarish

shartdagi miqdoriy munosabatlarga nisbatan bajariladigan amallar
yig'indisi.

Tenglama tuzish orgali masala yechish, masala talabida
so‘ralgan migdorni imkoniyati boricha biror harf bilan belgilash,
masala shartida gatnashayotgan boshga migdorlami belgilangan harf
orgali ifodalash, masala shartida ko‘rsatil-gan miqdoriy munosa-
batlami, amallaming mantigan to'g‘ri ketma-ketligi orgali ifodalay-
digan tengiama tuzish va uni yechish orgali masalaning talabini
bajarish demakdir.

Masaialarni tenglama tuzish orqali yechishni quyidagi ketma-
ketlik asosida olib borish magsadga muvofiqdir.

1. Masala talabida so‘ralgan migdorni, ya'ni noma’
miqdorni harfbilan belgilash.

2 . Bu harfyordamida boshga no’ malumlami ifodalash.

3. Masala shartini ganoatlantiruvchi tenglama tuzish,

4. Tenglamani yechish.



5. Tenglama yechimini masala sharti bo'yicha tekshirish.
Maktab matematika kursida tenglama tuzish orqgali yechila-
digan masalalar ko'pincha uchta har xil migdorlami o‘zaro bog'liglik
munosabatlari asosida beriladi. Chunonchi:
I) Tezlik, vagt va masofa.
2) Narsaning giymati, soni va jami bahosi.
3) Mehnat unumdorligi, vaqt va ishning hajmi.
4) Yonilg‘ining sarf gilish normasi, transportning harakat
vaqti yoki masofasi va yonilg‘ining migdori.
5) Jismning mustahkamligi, hajmi va Uning og‘irligi.
6) Ekin maydoni, hosildorlik va yig‘ilgan hosildorlik
miqdori.
7) Quvurni o‘tkazish imkoniyati, vagti va quvurdan
0'tayotgan moddalaming aralashma miqdori.
8) Bir mashinaning yuk ko'tarishi, mashinalar soni va
keltirilgan yuklaming og‘irligi.
9) Suyuglikning zichligi, chigarish chuqurligi va bosimi.
10) Tokning kuchi, uchastka zanjirining qarshiligi va
uchastkadagi kuchlanishning pasayishi.
1) Kuch, masofava ish.
12) Quwat, vaqtva ish.
13) Kuch, elkaning uzunligi va quwat momenti.

Masalalami tenglama tuzib yechishda no’malum migdorlami
turlicha belgilash, ya’ni asosiy migdor gilib noma’lumlardan istalgan
birini olish mumkin. Asosiy qilib olinadigan va harf bilan
belgilanadigan noma’ lumni tanlash ixtiyoriy boMishi mumkin.

Noma’'lum migdomi tanlashga garab tuziladigan tenglama har
xil bo'ladi, ammo masalaning yechimi bir xil bo‘ladi. Fikrimizning
dalili sifatida quyidagi masalani turlicha usul bilan yechib ko' raylik.

1 -ma s a la. Ikki idishga 1480 litr suv sig'adi. Birinc
idishga ikkinchi idishga gqaraganda 760 litr suv ko‘p sig‘'sa, har qaysi
idishga necha litr suv sig‘adi?

Yechish. 1 - usul.

1 Belgilash: jg - ikkinchi idishdagi suv bo‘lsin, u holda
(ic + 760) - birinchi idishdagi suv bo'!adi.

2. Taqgoslanuvchi miqgdorlar: | va Il idishdagi suvlaming
miqdori XAva (x+760)f.



3. Tenglama tuzish: jc+ x + 760 = 1480.

4. Tenglamani yechish. 2jc+760=1480, 2x"~1480-760, 2x=720.
§=720:2=360 litr. Bu ikkinchi idishdagi suv jc=360+760=1120 litr,
birinchi idishdagi suv.

5. Tekshirish. 360 + 360 + 760 = 1480. 1480 = 1480.

- usul. Belgilash. xi - birinchi idishdagi suv bo‘lsa, u holc
(x - 760)i ikkinchi idishdagi suv bo'ladi.

2. Taqqoslanuvchi migdorlar. 1 va Il idishdagi suvlaming
miqgdori.

3. Tenglama tuzish. x + x - 760=1480.

4. Tenglamani yechish. 2x-760=1480,2x=1480+760=2240.

jt=2240:2=1120 litr, birinchi idishdagi suv, x=1 120-760 = 360
litr, bu ikkinchi idishdagi suv.

5. Tenglamani tekshirish.

jctje760=1480, 1120+360=1480, 1480=1480.

111 - usul. 1 Belgilash. Faraz qgilaylik, birinchi idishga x 1suv
sig‘sin, ikkinchi idishga esa_y 1suv sig‘sin.

2. Taqqoslanadigan miqdorlar. Birinchi va ikkinchi idishlardagi
suv-miqgdorlari va ulaming o‘zaro farqi.

(x + 7 = 1480,
3. Tenglama tuzish. <
& [x-760 = j>
. . . fx+y = 1480,
4. Sistemani yechish. i ->
[ jc-760 = j>
fx+ jo 760= 1480, _ J 2x = 1240, 'x = 1120,
{ Jc-760 =Y. 1x-760 = > {~ =360
5. Tekshirish. 1120 + 360 = 1480, 1480 = 1480
1120 - 760 = 360, 360 = 360

2-masala. Bitta daftar va bitta bloknot hamda bitta galam
uchun 2,2 so'm to‘landi. Qalam daftarga garaganda to‘ rt marta arzon,
bloknot esa daftarga qgaraganda 0,4 so'm gimmat. Har gaysi
buyumning narxini toping.

1 Belgilashlar. Bloknotning narxini jc so‘m deb olamiz, u holda
daftaming narxi (x-0,4) so'm, galamning narxi (x-0,4):4 so‘m.

2. Taqgoslanadigan miqgdorlar. Bloknot, daftar, galam narxlari
va narxlar orasidagi munosabat.



3. Tenglama tuzish. x + (x-0,4) * (x-0,4):4 = 2,2.

4. Tenglamani yechish. 9x-2=8,8 9x=10,8 x=I,2 so'm
bloknoming narxi, x-0,4=1,2-0,4=0,8 so'm daftarning narxi,
(x-0,4):4 = 0,8:4 = 0,2 so‘m galamning narxi.

5. Tekshirish. 1,2+0,8+0,2=2,2 2,2=2,2.

Il - usul. Belgilashlar. Daftarning narxini x so‘'m deb olamiz, u
holda bloknotning narxi (x+0,4) so‘m, galamning narxi esa (X : 4)
so‘'mbo’ladi.

2. Tenglama tuzish va uni yechish.

X+x+0,4+x : 4=2,2, 9x+1,6=8,8; 9x=7,2;

x=0,8 so'm, x+0,4=1,2 so'm, x:4=0,2so0'm.

Il - usul. 1 Belgilashlar. Qalamning narxini x so‘'m deb
olamiz, u holda daftarning narxi 4x so‘m boiadi. Bloknoming narxi
esa 4x+0,4 so‘'m. Tenglama tuzish va yechish.

X+4xX+4x+0,4=2,2; 9x+0,4=2,2. 9x=1,8;

x = 0,2 so'm; 4-0,2=0,8 so'm; 4x+0,4 = 4-0,2+0,4=1,2 so'm

Yuqoridagi belgilashlar hap xil boisa ham javob bir xil
chigadi. Qalam narxi 0,2 so'm, daftar narxi 0,8 so‘'m, bloknot narxi
I,2s0'm.

3-masala. Bir sabzovot omborida 21 t ikkinchida 18 t
kartoshka bor edi. Birinchi omborga kuniga 9 tonnadan, ikkinchisiga
12 tonnadan kartoshka keltirilsa, necha kundan keyin birinchi
ombordagi kartoshka ikkinchisidan 1,2 marta kam boiadi?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar x deb kartoshka tashilgan kunlar sonini
belgilasak, u holda birinchi omborga 9x tonna, ikkinchi omborga esa
12x tonna kartoshka keltirilgan boiadi. Birinchi ombordagi jami
kartoshka (21+9x) t, ikkinchi ombordagi jami kartoshka (18+12x) t
boiadi.

2. Taqqoslanadigan miqdorlar. (21+9x) tva (18+12x) t

3. Tenglama tuzish. 1,2(21+9x)=18+12x

4. Tenglamani yechish. N (21+9x)=18+12x

126+54X= 90+60Xx,
6Xx = 36. X = 6 kun.

5. Tekshirish. |(21+54)=18+12- 6; 90=90.



4-masala. Tomosha zali 100 ta elektr lampochka bilan
yoritiladi. Bir katta lampochkaning bir hafta davomida yonishi 15
tiyinga, kichik lampochkaning yonishi esa 10 tiyinga tushadi. Agar
zalni bir hafta yoritish 13,50 so‘mga tushsa, zalga nechta katta
lampochka va kichik lampochka o'matilgan?

Yechish.

1 Belgilashlar. Faraz gilaylik, x dona katta vay dona kichik
lampochkalar bo'lsin, u holda katta va kichik lampochkalaming har

birini haftada yonish puli 100 va 100 so‘mdan bo'ladi.

2. Taggoslanuvchi migdorlar. va
r 100 100

3. Tenglama tuzish.

x+y =100
3 1 27
0°°07 772
4. Tenglamani yechish.
X+Y ~100 N x +>)z=100 \3x + 3y = 300

3 1 27 =>\

X+ y. S \3x+2y=270 [3x+2y = 270
20 10 Y [ y

- kichik lampochkalar soni
- katta lampochkalar soni

5. Tekshirish

30+ 70 = 100 30+ 70= 100
3 1 27 27 27

-2°7O +T0—302—2- ) )

5-masala. Kotlovan gazish uchun ikkita ekskavator ishga
solindi, | ekskavator soatiga Il ekskavatorga garaganda 40 kub m
ortiq tuprog oladi. | ekskavator 16 soat, 1l ekskavator 24 soat ishladi.
Shu vaqt ichida ikkala ekskavatorda 8640 kub. m tuprog gazib olindi.
Har gaysi ekskavator soatiga necha kub metr tuproqg olgan?
Yechish.
1  Belgilashlar. Agar | ekskavator soatda x kub metr tuproq gaziydi

desak, u noiaa Il ekskavator (x-40) kub metr tuproq qgaziydi. |
loo



ekskavatoming 16 soatdagi gazigan tuprogi 16x, Il ekskavatoming
24 soatda gazigan tuprogi 24(x~40) bo'ladi.

2. Taqgoslanadigan miqgdorlar. 16xva 24 (x-40)

3. Tenglama tuzish. 16x+24 (x-40)=8640.

4. Tenglamani yechish. 16x+24x-960=8640. 40x-9600, x-240

kub metr - | ekskavatorchining | soatda qazigan tuprogi.
X-40=240-40=200 kub metr, Il ekskavatoming 1 soat gazigan
tuprog‘i.

5. Tekshirish. 16-240+24-200=8640, 8640=8640.

6-masala. Ikki traktor birgalikda ishlab bir maydonni 6 soatda
haydab boiadi. Agar | traktorchining yolgiz o‘zi ishlasa, bu
maydonni |l traktorchiga nisbatan 5 soat tez haydab boiadi. Bu
maydonni har gaysi traktorchining yolgiz o‘zi necha soatda haydab
boiadi?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar I-traktoming yemi haydash uchun
sarflagan vaqtini x soat desak, u holda Il-traktorning yemi haydash
uchun sarflagan vaqti (x + 5) soat boiadi.

—- | - traktoming 1 soatdagi ishi.
1
———————— Il - traktoming 1 soatdagi ishi.

2. Taqgoslanadigan miqdorlar. —va
X X+5

3. Tenglama tuzish, —+ —i— - —
X X+5 6

4. Tenglamani yechish.
1 1 _ 1
X X+5 6

6(x+5)+ 6x=x2+5x, x2-7x-30=0

x=10 soat - birinchi traktoming yemi hayday oladigan vaqti.



x=15 soat - kkinchi traktoming yemi hayday oladigan vaqti.
5. Tekshirish

10 15 30 30 6
M - wusul. Isrilgan masalani tenglamalar sistemasini tuzish
orgali yechish quyiiagicha bajariladi.
1 Belgilash. Fare qilaylik, 1 - traktor yer maydonini x soatda,
Il - traktor yer may>oniniy soatda haydab boisin, y holda I-traktor-

ning bir soatdagi isK —, ll-traktoming bir soatdagi ishi — boiadi.
X y

2. Taqgoslanivchi migdorlar. Birinchi traktoming ish soati —

X
bilan ikkinchi traktming ish soati — hamda ular orasidagi vaqtning
farqi.

3. Tenglamair sistemasini tuzish.
fl. 1 1

X Yy 6

X-jv =5

4. Sistemanr/echish.

y2-7y-30 =0,
=>(6y+(5+y)=5y+y2=>

X=5+y

yi = 10 kunx=5+10=15 kun,y2=-3 chet ildiz.
5. Tekshiris.



7-masala. Turist paraxodda 72 km suzdi, paraxodda o'tgan
yo'lidan 25% ortig masofani avtomashinada yurdi. Avtomobil tezligi
paraxod tezligidan soatiga 21 km ortiq. Turist avtomobilda paraxodda
yurganiga garaganda 1 soat kam yurgan bo' Isa, avtomobilning tezligi
gancha?

Yechish.

1 Belgilashlar. x paraxodning tezligi bo‘lsa, u holda (x+21) -

72
avtomobilning tezligi bo'ladi. — - paraxodda sarf gilingan vaqt,
X

90
- avtomobilda sarf gilingan vaqt.
X+21
72 90
2. Taggoslanuvchi migdorlar. — va
X X+ 21
3. Tenglama tuzish. — ----=1
X X+21
. ., 12 90
4. Tenglamani yechish.-----------—-- =1
X X+ 21

72(x + 21) - 90x = x2+ 21x
X2+ 21x- 72x+ 90x - 1512 =0
X2+ 39x- 1512 = 0

v -39+ n/1521+ 471512 _-39 +87
¥ 2 2
x=24 km/s paraxod tezligi, x=45 k7/s, avtomobil tezligi.
72 90
24 45

Tekshirish: 24 <45 = 24 <45,
8-masala. Teplovoz ma’'lum vaqt ichida 325 km masofosani

=1, 72-45-90-24 = 24-45

o'tish kerak, shu yo'lning — gismini o'tgandan keyin u 24 minut

ushlanib goldi. Keyin muddatida manzilga etib borish uchun tez’igini
soatiga 10 km oshirdi. Teplovozning tezligini toping?

Yechish.

Belgilash. Agar teplovozning dastlabki tezligi x ks desrtk, u
holda (x+10) km/s uning keyingi tezligi bo' ladi.



l-ll

195
keyingi masofani bosib o‘tish uchun ketgan vaqt.

x+ 10
130 . . . .
awalgi, masofani bosib o‘tish uchun ketgan vaqt.
X
L 130 195 325
2. Taggoslanuvchi migdorlar.--—-; -------- va------
x x+10 X

i3.1—‘I'engl’ama %uszh.—l—?’—gJ——}?—?— + 2 = _325
X X+ 10 5 X
4. Tenglama yechish.

130 «5(x +10) + 5195x + 2(x* + 10x) = 5(x +10) *325,
650x + 6500 + 975 + 2x2+ 20X - 1625x -16250 = 0
2x2+ 20x- 9750=0, x2+10x-4875=0

Xj2=-5+/25+ 4875 = -5 + n/4900 = -5 = 70

Xi=65 km/s, awalgi tezlik,
X2— 75 km/s, chet ildiz,
X+10=75 ks keyingi tezlik

5. Tekshirish.

130 195 2 325 30+39+6 75

—— + —= , =5 — =5 5=5
65 75 5 65 15 15

9-masala. Tomonlari 12 m va 10 m bo‘lgan to'rtburchak

shakldagi maydon o‘rtasiga chetlari
masofada yotadigan va yuzi 8 m2ga teng boigan gulxona ajratish
kerak. Gulxonaning cheti maydon chetidan ganday masofada yotishi

kerak?

Yechish.

1 Belgilashlar. Oraligdagi masofani x m desak, u holda 12-2x

gulxonaning bo'yi va 10-2x uning eni boiadi.

2. Taqgoslanuvchi migdorlar. Gulxonaning bo'yi 12-2x, uning

eni 10-2x va gulxonaning yuzi 8 m2.

3. Tenglama tuzish. (12 - 2x)(10 - 2x) =8.
4. Tenglamani yechish.
120-24x - 20x + 4X2= 8

maydon chetlaridan bir xil



Xwj i zp r™ tji i
2 2 V4 2 2
xi =7; *2- 4
x = 4 m oraligdagi masofa.
5. Tekshirish.
1)(12- 2-7-(10-27)=8; 2)(12- 8)(10- 8) =18
(-2) =(-4) - 8; 4-2 =8
8=8 8=8

10-masala. 160 km masofani avtomashina 3 soatda bosib
o‘tadi. Yoining 75% asfalt gilingan, qgolgan gismiga esa tosh
yotgizilgan. Mashinaning tosh yo‘ldagi tezligi asfalt yoidagi
tezligiga garaganda 20 km/s kam boisa, u asfalt yoida ganday tezlik
bilan yurgan?
Yechish.
1 Belgilashlar. Agar mashinaning asfalt yoidagi tezligim
ic km/s desak, u holda uning tosh yoidagi tezligi Ge-20) km/s boiadi.

-——- -- mashinaning asfalt yoini bosib o‘tish uchun sarflagan vaqti.

40
--------- mashinaning tosh yoini bosib o‘tish uchun sarflagan vaqti.

2. Taqqoslanadigan miqdorlar. va "
X x-20
., 120 ~ 40
3. :l:englama fuzish. ==+ T2 =3
X x-20

4. Tenglamani yechish.

120x - 2400 + 40jc = 3x2- 60X,
3x2-220x + 2400 = O,

_ 110+V12100- 7200 _ 11074900 110+70

12 3 3 3
X = 60 kmv/s, mashinaning asfalt yoidagi tezligi.
X-20=60-20=40 km/s, mashinaning tosh yoidagi tezligi.




~ + — =3; 2+1=3; 3=3
60 4

11-masala. Rejada belgilangan muddatda hosilni yig‘ib olish
uchun xo‘jalik ikkita brigada ajratdi. 400 gektarli uchastkada ishlagan
birinchi brigada topshirigni muddatidan ikki kun oldin bajardi.
Ikkinchi brigada esa 900 gektarli uchastkada ishlab, topshirigni
muddatidan 2 kun keyin bajirdi. Agar birinchi brigada ikkinchi
brigada necha kun ishlagan bo'lsa, shuncha kun, ikkinchi brigada
necha kun birinchi brigada ishhgan bo‘lsa, shuncha kun ishlaganda
edi, ikkala brigada teng migdorda hosil yig‘ar edi. Reja bo'yicha
hosil necha kunda yig'ib olinishni va har gaysi brigadaning kundalik
ish unumini toping?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar rejadabelgilangan muddatni x kun desak,
u holda (jc-2) kun birinchi brigadaning hosilni yig‘ib olish uchun sarf
gilgan vagqti, jc+2 kun esa ikkimhi brigadaning sarf gilgan vagqti

bo-' ladi. . birinchi brigadaniig bir kunlik ishi, ~— - ikkinchi
X-2 X+ 2
brigadaning bir kunlik ishi.
2. Tagqoslanadigan migdorlai: -fl-q(-)-v a 9%
X-2 X+2
N [ ]
3. Tengfama tuzish: -499-(f+2) = --99-9-(x'-2)
X -2 X+2
4. Tenglamani yechish:
400(x + 2f = 900(x - i f 30jc- 20x=40 + 60
20(jc+ 2) = 30(jc- 2) 10jc= 100,
20x+ 40 = 30n-60 x = 100; 10 = 10

x=10 - rejada belgilangan tun. x=8 - birinchi brigadaning
ishlagan kuni, x=12 - ikkinchi brigdani ishlagan kuni.
5. Tekshirish. AV

12 = *8 600 = 600
8 12

12-masala. Ordlari 24 kmbo‘lgan A va B punktlardan ikki
avtomobil bir vagtda bir-biriga garab yo‘lga chiqdi. A punktdan
kelayotgan avtomobil uchrashuvdan 16 minut keyin B punktga etib



keldi, ikkinchi avtomobil esa A punktga 4 minutdan keyin keldi.
Avtomobillaming tezliklarini toping?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar A puktdan chiggan avtomobil
uchrashguncha x km yoi yurgan desak, u holda B punkdan chiggan
avtomobil 24-x km yoi yurgan bo'ladi. 15x B dan chiggan
avtomobilning tezligi.

15-(24-x , . - -
----- (- —-----)- A - dan chiggan avtomobilning tezligi.

2. Taqgoslanadigan miqdorlar: -------------- va -------- -

uchrashguncha ketgan vagtlar.

3. Tenglama tuzish: ————— = — ——
15-(24-x) 15x
Tenglamani yechish; 60x2=15(24-x)2 2x = 24 - X,
4x1=(24-x)2 3x=24; x=8

x=8 km A dan chiggan avtomobilning uchrashguncha bosib
o‘tgan yoii.

x=16 km B chiggan avtomobilning uchrashguncha bosib
o‘tgan yo'li.

60 km/s A dan chiggan avtomobilning tezligi.

120 km/s B dan chiggan avtomobilning tezligi.

5 Tekshirish:

13-masala. Hovuzga ikki krandan suv keladi. Oldin birinchi
kran ochib qo'yildi, u ikkinchi kranning yolgiz o‘zi ishlaganda
hovuzni gancha vaqgtda to'ldirsa, shu vaqtning uchdan biricha vaqt
ochiq turdi. So‘ngra, ikkinchi kran birinchi kran yolg‘iz o‘zi hovuzni
gancha vaqtda toidirsa, shu vaqtning uchdan biricha ochiq turdi.

13
Shundan keyin hovuzning — gismi suvga toidi. Agar ikkala kran
18

baravar turganda hovuz 3 soat-u, 36 minutda to‘lsa, hovuzn:'
to‘ldirish uchun har gaysi kranning yolgiz o‘ziga gancha vaqt keral:
boiishi hisoblansin.

Yechish.

1 Belgilashlar. Birinchi kran hovuzni x soatda, ikkinchi krar
soatda toiuiiadi ueylik, u holda birinchi kran bir soatda hovuzmnij;



— qgismini toidiradi, masalaning shartiga ko‘ra birinchi kran —y
X

1
soat ochiq turdi, demak, birinchi krandan kelgan suv hovuzning - 7
X
1 -
ok
gismini toidiradi. Ikkinchi kran hovuzning — gismini toidirishi
Yy
ham shuyo'* 1bilan topiladi.
2. Taggoslanadigan miqdorlar: — va ——
3y 3 X
3. Tenglama tuzish:
1* 1y =13
3y +3x~1S"
1L
X y 18
4. Tenglamani yechish.
—=7 desak, —= 6 z 2~13z+ 6~0
X 3 3z 18

13+V169-144 13%5

A2=" 1 12

7\ ~- | | :_L Yy ¥+ i]': S \Y;
x y 18 X 18
ih’|§_y, 5:5_ y=09; =-J =--9=6
2 18 2 18 3 3
Kranlaming biri hovuzni 9 soatda,

ikkinchisi 6 soatda
toidiradi.
14-masala. Sof spirt toidirilgan bakdan undagi spirtning bir
gismini quyib olindi va uning o'miga shuncha suv quyib go'yildi.
So'ngra bakdan yana o‘shancha litr aralashma quyib olindi, shundan



keyin bakda 49 litr sof spirt goldi. Bakning sig'imi 64 1 Bakdan
birinchi safar gancha va ikkinchi safar gancha spirt quyib olingan?
Yechish.
1 Belgilashlar. Agar birinchi safar x 1 spirt quyib olingan

. 64 —x
bo'lsa, bakda (64-n;) 1spirt goladi, ikkinchi safar -------- x 1 sof

4t
spirt quyib olindi, u holda bakda 64-n --—----—-- x 1sof spirt
64

goladi.

64-x
2. Taggoslanadigan miqdorlar: (64 -x) 1vai — - x 1

1 ,

3. Tenglama tuzish: — (64 - x) =49
64

4. Tenglamani yechish:

— -B42- — -64-2x+— x2=49
64 64 64

x2-128x+960=0

X, 2= 64+ n/4096-960 = 64 + 56;
xi =8/ x2- 110/

spirt quyib olingan.
5. Tekshirish:

— (64- 82=49, — ®662=49, 49=49
644 n 6

15-masala. Mashinistka o‘ziga topshirilgan ishni har kuni
belgilangan normadan 2 bet ortiq bossa, ishni muddatidan 3 kun
ilgari tugatadi. Agar normadan 4 betdan ortiqg bossa muddatidan 5
kun ilgari tugatadi. U necha bet ko'‘chirishi va gancha vaqtda
ko'chirishi kerak?

Yechish.

1. Belgilashlar. Agar mashinistkaning bir kunlik riomiasirii x
bet, ishni tamomlash muddatini y kun desak, u holda jami ish xy bet



boiadi. (x+2) mashinistkaning normadan ortig bosgan bir kunlik
betlarsoni.
(y=3) mashinistkaning ishni muddatidan ilgari tamomlash kuni.
(nr+4) mashinistkaning nonnadan ortiq bosgan bir kuxilik betlar
soni.
(y-5) mashinistkaning ishni muddatidan ilgari tamomlash kuni.
2. Taqqoslanadigan miqgdorlar: x+2, y -3, x+4, y-5, va xy.

f(x+2)-("-3) =xy,
3. Tenglama tuzish: {'(A 2) 5)
+4)- —5)=

4. Tenglamani yechish: Sistemadagi birinchi tenglamadan
ikkinchi tenglamani ayirsak, quyidagi tenglik hosil boiadi:
Xy- 3x+ 2y- 6+ 5x- xy- Ay+ 20=0,
2jc-2>>+ 14=0, x—y —7.
Bu giymatni sistemadagi birinchi tenglamaga qo‘ysak,
quyidagi tenglik hosil boiadi:
(y-5)(y~3) = (y-7)y
y*~ 8y + 15 =y* ~7y, y - 15kun x - 8bet
J: Mashinkada bosiladigan ish 120 bet ekan.
5. Tekshirish:
J@B8+2)-(15-3) = 15-8, fl20 = 120
{(8 +4)-(15-5) =15-8 _> [120=120

16-masala. Ikki ishchiga bir gancha bir xil detallar tayyorlash
topshirildi. Birinchi ishchi 7 soat, ikkinchisi 4 soat ishlagandan keyin

butun ishning — gismini tamomlangani ma’'lum boidi. Ular
9

birgalikda yana 4 soat ishlagandan keyin butun ishni ~ gismi
18

golganini aniglashdi. Bu ishni har qaysi ishchi yolgiz o‘zi ishlasa,
necha soatda tamomlar edi?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar birinchi ishchi ishni yolg‘iz 0‘zi x soa
ikkinchi ishchi u soatda tamomlay oladi desak, u holda birinchi ishchi

bir soatda ishning — - gismini, ikkinchisi esa — qismini
X | my



tamomlaydi. birinchi ishchining 7 soatdagi bajargan ishi,

4*— - ikkinchi ishchining 4 soatda bajargan ishi,
Yy

2. Taqgoslanadigan migdorlar: —, —, 7 1 val
3. Tenglama tuzish:
7--+4--=-
X y 9
/!

1,0

X Y)
4. Tenglamani yechish:

1 1=1
X y 9
4 4__7_
X+y 18

Sistemadagi birinchi tenglamadan ikkinchisini ayiramiz:
Z 1 =1__L 1-2. X-is ¢
X x 9 18 x 18
Bu giymatni sistemadagi birinchi tenglamaga qo‘yamiz:
71+1=1 1=1 7.L 4=3
18 y 9" y 9 18 vy 18
3y=4+18;, vy = 24 soat.
5. Tekshirish:
L1 28+ 12
18+ 24 72
17-masala. Paraxodga ko'tarma kran bilan yuk ortildi. Oldin
tjnvwati bir xil bo‘lgan 4 ta kran ishladi. Ular 2 soat ishlageadan
keyin ularga yana kamroq quwatga ega bo‘lgan 2 ta ko'tarma kran
go’shildi va shundan keyin yuk ortish 3 soatda tamom bo'ldi. Agar

ImmTta kran baravariga ishga tushirilsa, yuk ortish 4,5 soatda tugar
rdi Agar bitta kuchli kran yolg‘iz o'zi ishlatilsa, yuk ortishni necha

N Or.



soatda tamomlash mumkin boiar edi? Bitta kuchsiz kran yolg'iz o'zi
ishlasa, ishni necha soatda tamornlar edi?

Yechish.

1 Belgilashlar. Katta quwatga ega bo'lgan kran x soatda yukni
ortsin. Kichik quwatga ega bo'lgan kran u soatda ortsin, u holda

birinchi kran ja’mi ishning — gismini bir soatda bajaradi. Kichik
X
gquwatga ega bo'lgan kran esa bir soatda ishning — gismini bajaradi.

Yy
2. Taqgoslanadigan miqdorlar: To'rtta katta kranning 5

soatdagi ishi 4*5*— va ikkita kichik kranning b'2'— soatdagi ishi
X y

hamda ulaming 4,5 soatdagi ishlari 4-5-— va 3'2' —
X y
3. Tenglama tuzish:

4-5-—+3-2-—=1

X y
4-4,5-—+2-4,5-—=1
X y
4. Tenglamani yechish:

2

_O 6. 7 50,18_4
Xy X y

B 9 |, 36+ 18=2
— +—=12

X Y X y

24
1 - tenglamadan 2-tenglamani ayirsak, — =1 hosil bo'ladi,
X

bundan x = 24;



5. Tef(sh'ir.ié(h:go +—6 =1, i+ 1. 1 !L: Y
24 36 6 6

18-masala. Elektrostansiya qurilishda g‘isht teruvchilar
brigadasi ma’lum vagtda 120 ming dona g'‘isht terish kerak edi.
Brigada ishni muddatidan 4 kun ilgari tamomladi. Agar brigada
norma bo'yicha 4 kunda gancha gisht terishi kerak boisa, 3 kunda
shundan 5 ming dona ortiq gisht tergani maium boisa, har kungi
gisht terish normasi gancha boigan va brigada hagigatda kuniga
ganchadan gisht tergan?

Yechish.

1 Belgilashlar. Bir kunda teriladigan normadagi gisht x ming
dona boisin, hagigatda esa u ming donadan gisht terilgan boisa,

—- norma bo'yicha teriladigan kun, — - hagigatda terilgandagi sarf
X
gilingan kun.
2. Taqqosl’anatlj-igan miqdor'lar:-l-%p,-%-z-q, 3y va 4x.
X N

3. Tenglama tuzish:

120 120=

m X y
3y —4x—b5

4. Tenglamani yechish:
120 120 ,  307-30x=x
X y 5+ 4x
3y-4x=5 3

5+ 4x
30 -~ mB0x=Xx

30(5 + 4x)-90x = 5x + 4X2
150 + 120x-90x =5x+ 4X2



25+ V625 + 2400 25+55

8
- . 5+40 45 .
jo =10ming dona,yi = — — = — =15 ming dona.
5. Tekshirish:
120 12 .
120 120_ . 12-8=4" 4=4
10 15

19-masala. Quwatlari turlicha bo'lgan ikki traktor birga ishlab
xo'jalik erini 8 kunda haydab tamomladi. Dastlab dalaning yarmini
bir traktor yolg'iz o'zi haydab, keyin ikkala traktor birga ishlasa,
hamma ish 10 kunda tugar edi. Dalani har qaysi traktor yolg'iz o‘zi
necha kunda hayday olar edi?

Yechish. 1 Belgilashlar. Birinchi traktor bilan butun dalani x
kunda, ikkinchi traktor bilan u kunda haydash mumkin bo'lsa, u

holda birinchi traktor bir kunda — gism emi haydasa, ikkinchi
X

traktof bir kunda — qism emi haydaydi. Shartga ko'ra birinchi
Yy

traktor dalani yarmini haydagani uchun X bo'ladi.

. . 11 X
2. Taggoslanadigan miqdorlar: x,y, —, — va —.

X Yy 2
3. Tenglama tuzish:

f8y+ 8x = xy,
4. Tenglamani yechish:
[ x =12;
8y + 8 «12= 12y, 4y =96, y = 24.
Demak, birinchi traktor bilan dalani 12 kunda, ikkinchi traktor
bilan esa 24 kunda haydash mumkin.
20-masala. Ikki ayol bozorga 100 dona tuxum olib kelishdi.
Ikkala ayol tuxumlarni turli narx biian sotib, baro'’bar migdorda pul



to‘lashdi. Agar birinchi ayoldagi tuxumlar ikkinchisidagicha boisa, u
7,2 so'mlik tuxum sotgan boiar edi, agar ikkinchi ayoldagi tuxumlar
birinchisidagicha boisa, u 3,2 so'mlik tuxum sotgan boiar edi. Har
gaysi ayol bozorga nechta dona tuxum oborgan?

Yechish. 1. Belgilashlar. Birinchi ayolda x dona, ikkinchi
ayolday dona tuxum boisa, uholda masala shartiga

72 72
ko'ra birinchi ayol tuxumning bir donasini — so'mdan sotib, —Xx

Yy Yy
so'm pul to‘plagan boiadi. Xuddi shuningdek, ikkinchi ayolga ham

32
-~—y so‘m pul tushgan boiadi.

. . 72 32
2. Taqgoslanadigan miqgdorlar: x, y, —'xva -*—y
y X
x+y =100
3. Tenglama tuzish: 3,2 7,2
J— y -
X y
4. Tenglamani yechish:
/N2
x /\X/\
3,2y 2= 7,2x2 71, =+- 2,
vy 320 vy, ny T
=— ; x=100-v, 7 57 = 300,
Y) 2 100-y 2
y —60 dona x =40 dona
5. Tekshirish:
60+ 40 = 100 flOO = 100
=
148=4,8

140 60

21-masala. Aravaning oldingi gildiragi 18 m masofada,
keyingi gildirakdan 10 marta ortiq aylanadi. Agar oldingi gildirak
ayianasini 6 dm orttirib, keyingi gildirak aylanasi 6 dm k miaytirilsa,
shuncha masofada oldingi gildirak keyingisidan 4 ta ort g aylanadi.
Har gaysi gildirak aylanaslning uzunligini toping.



Yechish. 1. B e 1gi l1ash lar. Oldingi ¢'ildirakning aylanasi
x dm, keyingi g‘ildirakning aylanasiy dm bo‘lsin.

oldingi g‘ildirakning bir marta aylanishi.

X
- keyingi g'ildirakning bir marta aylanishi.
Yy
180 R, . . o
- oldingi g‘ildirakning ortirilgandan keyingi bir marta
X+ 6
aylanishi.
180 P, . . . o
- keyingi g'ildirakning kamaytirilganidan keyingi bir
y -6

marta aylanishi.

!j 180 180 180 180
2. Taggoslanadigan migdorlar: va

3. Tenglama tuzish:

180 180 10
X y
180 180
X+6 y-6

4. Tenglamani yechish:
1%y-18x=xy,
45(y - 6)- 45(x + 6)= (x + B)(y - 6),
45y - 270 - 45x - 270 = xy- 6x + 6y- 36,
39y - 39x- 504 = 18\y- 18x,
21j-21x-504 =0,
y-x-24 =0, y = x+ 24.
18(x + 24) - 18x = (x + 24)x
18x + 332 - 18x = x2+ 24X X2+ 24x- 332 =0
Xi,2 =-12 +V144 + 332 =-12 + 24

=12; X2 —36

Xi=12 dm oldinti g‘ildirak, y=36 dm g‘ildirak aylanasi
uzunligi.



180 180

12 36

22-masala. Bir gotishmada 1:2 nisbatda ikki xil metall bor.
Ikkinchi gotishmada esa shu metallar 2:3 kabi nisbatda. Tarkibida
o'sha metallar 17:27 kabi nisbatda bo‘lgan uchinchi bir gotishma
hosil gilish uchun shu gotishmalaming har biridan gancha gism olish
kerak?

Yechish.

1 Belgilashlar. Uchinchi gotishmada birinchi gotishmaning x
gismi va ikkinchi gotishmaning y qismi bo'lsin, ya'ni birinchi
gotishmaning x kilogramiga ikkinchi qotishmaning u kilogrami
to'g'ri kelsin. U holda (x+y) kilogramm uchinchi gotishmada birinchi

1 2 2 3
metaldan gx +gy va ikkinchi metaldan gx + gy kg bo'ladi.

. . 1 2 2 3
2. Taqgoslanadigan migdorlar: —x + —y va —Xx + —y
3. Tenglama tuzish:
f1 2 /2 3"

—X + —V =17:27

3 5 J X+5y
4. Tenglamani yechish:

5x+ 6y 10x+ 9y

=17:27
15

§X 16
Sx+6y L y 17
10x+9y 27’ 10—+ 9 27

\Y%

en x
<A %74 10—+9
y -1y )
i 35x 1
v 27y 27 21y 3 y 3 35 y 55
ing 9 gismiga, ;lVicuebl
aism olish kerak.



23-masala. Ikki ishchining ikkinchisi birinchisidan 1,5 kun
keyin ishga tushib, ular bir ishni 7 kunda tamomlay oladilat. Agar bu
ishni hap gaysi ishchi yolg‘iz o‘zi ishlasa, birinchi ishchi ikkinchisiga
garaganda 3 kun ortiq ishlashiga to'g‘ri keladi. Har gaysi ishchi
yolg‘iz 0‘zi bu ishni necha kunda tamomlaydi?

Yechish.

1. B e 1gi lash lar. Agar ikkinchi ishchi butun ishni x kunda
tamomlasa, birinchi ishchi x+3 kunda tamomlaydi. Birinchi ishchi 7

7
kun ishlab, butun ishning ------ gismini, ikkinchi ishchi 55 kun
X+3
. 1> .
ishlab, butun ishni — gismini tamomlaydi.
X
. . 7 55
2. Taqqoslanadigan miqdorlar;------ va —
X+3 X

3. Tenglama tuzish:
7 +M _,
X+3
4. Tenglamani yechish:
7x+ 55x + 16,5 = x2+ 3,
x2-9,5x- 16,5 = Q,
x2 19X 33_0 .
2x2-19x-33 =0,
__ 19+ n/361+ 264 _ 19425
M A A

3
Xi = 11, X2 = ---2--chetildiz

J: birinchi ishchi ishni 14 kunda, ikkinchi ishchi 11 kunda
tamomlaydi.



MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR.

1-masala. Velosipedchi 30 km yoi vyurishi kerak edi.
Velosipedchi tayinlangan vagtdan 3 minut kech yoiga chiqib, 1 kim/s
ortiq tezlik bilan yurdi va boradigan joyiga o'z vaqtida etib keldi.
Velosipedchining tezligini toping?
J: 25 km/s.
2-masala. Ikki stansiya orasidagi masofa 96 km. Bu masofani
birinchi poezd ikkinchi poezddan 40 minut tez o‘tadi. Birinchi
poezdning tezligi ikkinchi poezdning tczligidan 12 knm/s ortiq boisa,
ikkala poezdning tezligini toping?
J: Birinchi poezd tezligi 48 kim/s,
ikkinchi poezd tezligi 36 kimv/s.
3-masala. Ikki yoiovchi bir vagtda bir-biriga qgarab A va B
shaharlardan yoiga chiqdi. Birinchi yoiovchi ikkinchisidan bir
soatda 2 knm/s ortiq yoi bosadi va u ikkinchi yoiovchi A shaharga
bormasdan bir soat oldin B shaharga etib boradi. A va B shaharlar
orasidagi masofa 24 km. Har qaysi yoiovchi bir soatda necha
kilometr yoi bosadi?
J 6km va 8km.
4-masala. A va B shaharlar orasidagi masofa 200 km. A
shahardan B shahargacha bir-biriga garab bir vagtda ikkita avtomobil
yoiga chiqdi. Birinchi avtomobil ikkinchi;avtomobilga garaganda 20
km tez yurdi va ikkinchi avtomobilga garaganda 50 minut oldin etib
keldi. Har gaysi avtomobilning tezligini toping?
J: 80 kimv/s va 60 kimvs.
5-masala. Ikki pristan orasidagi masofa 60 km. Motorli gayiq
bu masofani ogim bo‘yicha ogimga garshi suzganidan ketgan vaqtga
garaganda 50 minut tez suzib o‘tadi. Agar daryo ogimining tezligi
soatiga 3 km boisa, motorli gayigning tezligini toping?
J 21 kmv/s.
6-masala. Ikki pristan orasidagi masofa 154 km. Bu
pristanlaming birinchisidan ikkinchisiga garab paraxod yoiga chiqdi.
Paraxod ikkinchi pristanga borib, 45 minut to‘xtab turdi va yana
yoiga chiggan joyiga 18,75 soatdan keyin qaytib keldi. Agar
paraxodning turg‘un suvdagi tezligi soatiga 18 km boif a, daryo
ogimining tezligini toping?



7-masala. Paxta terimida birinchi brigada 6 soat ishladi,
shundan so‘ng yana bir brigada kelib qgo‘shildi. Ikki brigada
birgalikda topshirigni 4 soatda tugatishdi. Agar birinchi brigada
berilgan uchastkadagi hosilni bir o‘zi terib olishi uchun ikkinchi
brigada yolg‘iz o‘zi ishlaganiga garaganda 3 soat ortig vaqt talab
gilinsa, har gaysi brigadaning yolgiz o‘zi uchastkadagi hosilni necha
soatda yig'ib oladi?
J: birinchi brigada 15 kunda, ikkinchi brigada 12 kunda.
8-masala. Ikkita stanok birgalikda 9 soat-u 36 minutda ishni
tugallaydi. Agar bitta stanok o‘zi ishlasa, butun ishni bajarish uchun
ikkinchiga garaganda 8 soat ortiq vaqt talab giladi. Har bir stanok
alohida ishlaganda butun ishni necha soatda tugallaydi?
J: 16 soat, 24 soat.
9-masala. lkki gisht teruvchi ma’lum bir ishni birgalikda
ishlab 4 soatda bajaradi. Agar, ishchi yolg‘iz o'zi ishlasa va ishning
yarmini bajarsa, so'ngra ikkinchi ishchi ishning golgan yarmini
bajarsa u holda butun ishni bajarish uchun ularga 9 soat kerak
boiadi. Butun ishni har bir ishchi gancha vaqtda bajaradi?
J: 12 kun va 6 kun.
Ib-masala. Ikki payvandchi malum bir ishni birgalikda ishlab
4 kunda ttigata oladilar. Agar bulardan biri yolgiz o‘zi 3 kun
ishlagandan keyin, ikkinchisi kelib qo‘shilsa, ular birgalikda top-
shirigni 5 kunda bajaradilar. Payvandchilaming har biri topshirigni
necha kunda bajaradi?
J: 6 kunva 12 kun.
11-masala. 300 ishchini jo‘natish uchun bir necha avtobus
chagirilgan edi, ammo belgilanganidan ikkita avtobus karn keldi,
shuning uchun har gaysi avtobusga moijallanganidan 5 kishi ortiq
o‘tqizildi. Ishchilami jo'natish uchun nechta avtobus chagirilgan edi?
J: 12ta
12-masala. Tez yurar poezd passajir poezdiga garaganda
soatiga 10 km ortig yuradi, Tez yurar poezdning 210 km ni oiishi
uchun ketkazgan vaqti passajir poezdining 240 km ni o‘tishi uchun
ketgan vaqgtdan bir soat kam boisa, tez yurar poezdning tezligini
toping?
J: tez yurar poezd tezligi 70 kmv/s,
13-masala. Tajriba uchastkasida ekilganiga garaganda 14 kg
don ortiq yigib olindi. Yigib olingan donni yana ekildi va birinchi
galdagi olingan hosil gancha boisa, shuncha marta hosil olindi.



hammasi bo'lib 128 kg don yigib olindi. Tajriba uchastkasiga
birinchi galda gancha don ekilgan?
J: 98 kg.
14-masala. Suvogchilar bilan bo'yoqchilar brigadasi bir uyni
remont qildilar. Suvoqchilar soni bo'yoqchilarga garaganda bittaga
ortig. Har gaysi brigada 150 so‘mdan oldi. Agar har bir bo'yoqchi bir
suvoqchi olgan pulni olganda edi, suvoqchilar brigadasi bo‘'yoqchilar
brigadasiga garaganda 67,5 so'm ortig olgan bo'lardi, Suvoqchilar
gancha bo'lgan va bo'yogchilar gancha bo'lgan? *
J: 5ta suvoqchi, 4 tabo'yoqchi.
15-masala. Ikki pristan orasidagi masofa daryo bo'yicha 50
km. Katerda bu masofani biridan ikkinchisiga borib, u yerda 30
minut to'xtab yana birinchisiga gaytib kelishi uchun 5 soat vaqt sarf
gilindi. Daryo ogimining tezligi 2,5 km bo'lsa, kateming turg'un
suvdagi tezligini toping?
J: 22,5 kmvs.
16-masala. Ikki avtomashina birgalikda ishlab ma’lum yukni
15 soatda tashib bo'ladi, Birinchi avtomobil ikkinchisidan 6 soat kam
ishlab yukning 40% ni tashidi, golgan yukni 2-avtomobil tashigan
bo'lsa, har gqaysi avtomobil necha soat ishlagan?
J: 30 soat, 36 soat.
17-masala. Ikki ishchi bir nechtadan detal tayyorlashi kerak
edi. Birinchi ishchi bajargan ishi uchun 48 so'm, birinchi ishchidan 6
ta kam detal tayyorlagan ikkinchi ishchi esa 27 so'm oldi. Agar
birinchi ishchi tayyorlaganicha detalni ikkinchi ishchi tayyorlaganida
edi, ular bir xilda pul olgan bo'lar edilar. Ishchilar ganchadan detal
tayyorlashgan?
J: Birinchi ishchi 24 ta,
ikkinchi ishchi 18 ta detal yasagan.
18-masaia. Oralaridagi masofa 900 km bo'lgan ikki
stansiyadan bir-biriga garab ikki poezd yoiga chiqdi. Bu poezdlar
yo'Ini o'rtasida uchrashishi kerak edi. Agar bu poezdlardan birining
tezligi ikkinchisidan 5 km/soat ortiq bo'lsa u belgilangan masofaga
ikkinchisidan bir soat oldin keladi. Har bir poezdning tezligini
toping?
J: 45 kmv/soat birinchi poezd tezligi,
50 kmv/soat ikkinchi poezd tezligi.
19-masala. Avtomashina 160 km kesik yo'Ini 3 soatda o'tadi.
Bu masofani 75% asfaltlangan bo'lib, golgan gismi tosh yo'ldan
iborat. Agar mashinaning asfalt yo'lidagi tezligi tosh yo'lidagi



tezligidan soatiga.SO km ortiq boisa, mashiiia asfalt yoida ganday .
tezlik bilan yurgan?
J: 60 kmv/soat asfalt yo'ldagi tezlik.
20-masala. Uch idishga suv quyilgan. Agar bir idishdagi
suvning 1/3 gismini ikkinchi idishga quyib, so'ngra ikkinchi idishda
boigan suvning 1/4 gismini uchinchi idishga quyib, nihoyat uchinchi
idishda boigan suvning 1/10 gismini birinchi idishga quyilsa, har bir
idishda 9 litrdan suv boiadi. Har gaysi idishda gancha suv bor edi?
J: 121,81.71.
21-masala. Oralaridagi masofa 650 km boigan ikki shahardan
ikki poezd bir-biriga garab yoiga chiqdi. Agar poezdlar bir vagtda
jo‘nab ketgan boisa, 10 soatdan keyin uchrashadi. Agar ikkinchi
poezd birinchidan 4 soatu 20 minut oldin yoiga chigsa,. birinchi
poezd yoiga chigganidan 8 soat keyin uchrashadi. Har qaysi
poezdning o'‘rtacha tezligi topilsin.
J: 35 km/soat birinchi poezd tezligi.
30 kmv/soat ikkinchi poezd tezligi.
22-masala. Ikki shahar orasidagi masofa daryo yoii bilan 80
km. Paraxod bu yoini bir boshidan ikkinchi boshiga 9 soat-u 20
miniitda borib keladi. Daryo ogimining tezligini soatiga 4 km deb
hisoblab,paraxodning turg'un suvdagi tezligini toping.
J: 20 km/s.passajir poezd tezligi 60 knv/s.

\
VIII-BOBNI TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1 Tenglama tushunchasigata'rifbering. n

2 Tenglama ildizi deganda nimani tushunasiz? n

3 Qanday tenglik ayniyat deyiladi?

4 Qanday tenglamachizigli tenglama deyiladi?

5 Parametrik kasr mtsionai tengiamam tushuntirib bering.

6 Absolyut miqdor belgisi gatnashgan tenglamani tushuntirib
bering.

7 Kvadrat uchhaddan toia kvadrat ajratib bering.

8. Toia va keltirilgan kvadrat tenglamalami fargini aytib
bering.

9. Kvadrat tenglama ildizlari ganday topiladi?

10. Viet teoremasini aytib bering.

11. Kvadrat tenglamaga Kkeltirib yechiladigan ienglairialami
turlarini ko‘rsating.



12
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

24,
25.

26.
27.

Qanday tenglama irratsional tenglama deyiladi?

Parametrli irratsional tenglama ganday yechilishini ko‘rsatib
bering.

Irratsional tenglamalar sistemasi ganday yechiladi?

Qanday tenglama ko' rsatkichli tenglama deyiladi?

Logarifmik tenglamani ta'riflang?

Qanday tenglama parametrli ko' rsatkich!i tenglama deyiladi
Qanday tenglama parmetrli logarifinik tenglama deyiladi?
Ko'rsatkichli tenglamalar sistemasi ganday yechiladi?
Logarifinik tenglamalar sistemasi ganday yechiladi?
Ko'‘rsatkichli va logarifmik tenglamalarni grafik usulda
yechilishini ko' rsatib bering.

Qanday tenglamalar trigonometrik tenglama deyiladi?
Parmetrik tenglamalar sistemasini yechish usullarini ko‘rsatib
bering.

Trigonometrik tenglamalar sistemasini yechish usullarini
ko'rsatib bering.

Masala tushunchasining mazmunini aytib bering.

Masalaning sharti deganda nimani tushunasiz?

Masalaning xulosasi degandachi?

28.Masalalarda ko‘proq ganday miqdorlaming o‘zaro bogiiglik
munosabatlari boMishini aytib bering.

VIII-BOB UCHUN TAYANCH IBORALAR.

Tenglik, tenglama, ayniyat, chizigli tenglama, parametrli

tenglama, kasr chizigli tenglama, absolyut migdor, kvadrat uchhad,
to‘la kvadrat, kvadrat tenglama, ildiz tushunchasi, Viet teoremasi,
irratsional tenglama, tenglamalar sistemasi, ko'rsatkichli tenglama,
logarifmik tenglama, parametrli ko‘rsatkichli va logarifinik tengla-

malar,

trigonometrik tenglamalar sistemasi, masala, masala sharti,

masala xulosasi.
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