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Курсатйичлн функций

Трансцсндент функцияларникг эиг 
куп учрайдиган баъзи куринишлари,. 
биринчи иавбатда ку рсаткичдаг 
функцияллр* купгикатад^и^отларгз 
йул очади.

Л.Эйлер

I -  f .  К У Р С А Т К . И Ч Л »  Ф У Й К 1 Ш Я Й И И Т  Х О С С А Л А Р й  В А  

У Н  И Н Г  Г Р А Ф И Г й

Алгебра курс ада хаки кий курсаишчл» даража каралган эдн. 
Дарэжанинг асосий хоссадарин» эслатиб утамиэ. г г> 0 , Ь >  О, х, 
Xi в з  хг — истаага» хак.мцш соилар, булсда. У холда

d ‘a“ =  a ' 'x\ (1)

^ = а я ~х\ (2)
аХз

{d ') x‘=>c£‘x\ (3)
(ab)x =  ахЬх, (4)

( т К -
(5)

<^>о, (6)

1, ,с >0  булса„ ах>  I. (Г)

Бунда» ташкари,. алгебра курсид.г § — х%, у= *хг, у  — -у х ,

v Э й л е р .  Л е о ш ф Д  (1 .707— 1783) —• математик,, мехзлшсч. ф изик в л  астроном, 
Петербург Ф а й л а р  А к а д е м и 'яс ининг академщ-и. Я .  Э б л с р н н я г  ил м ни иш лари  
ф анларкинг матем атик у с у л л а р н я  к у л л а ш  м ум кин  б у л га н  

^та а ллукли д и р .



у = х 3 ва хоказо функциялар, яъни у =  х г даражали функциялар 
каралган эди, бунда г  — берилган сон, х  — узгарувчи.

Амалиётда, шунингдек, г/ =  2х, у — 3х, у  — ^ , у =  ( у )  ва

хоказо функциялардан, яъни у = а х куринишдаги функциядан хам 
фойдаланилади, бу ерда а — берилган сон, х  — узгарувчи. Бундай 
функциялар курсаткичли функциялар деб аталади, Уларнинг 
бундай аталиши курсаткичли функциянинг аргументи даражанинг 
курсаткичи, даражанинг асоси эса берилган сон булиши билан 
тушунтирилади.

I Курсаткичли функция деб у — ах функцияга айтилади, бунда 
а — берилган сок, а >  0, аф I.

Курсаткичли функция цуйидаги хоссаларга эга:
1) Курсаткичли функциянинг ани^ланиш соуаси барча 

хакикий сонлар туплами R.

Бу хосса ах даражанинг (бунда а > 0 )  барча x ^ R  учун 
аникланганлигидан келиб чикади.

2) Курсаткичли функциянинг к,ийматлари туплами барча 
мусбат сонлар туплами.

Бунга ишонч хосил килиш учун ах — Ь (бунда а > 0, аф 
=^1) тенглама булганда илдизларга эга эмаслигини,
исталган 6 > 0  да эса илдизга эга эканини курсатиш керак. Агар

0 булса, даражанинг (6) хоссасига кура бу тенглама илдизга 
эга эмас. Бу тенгдаманинг исталган 6 > 0  да илдизга эга булиши 
олий математика курсида исботланади. Бу исталган у ~ Ь  
(бунда Ь > 0 )  турри чизивдинг курсаткичли функция графиги 
билан кесншишини англатади.

3) у =  йх курсаткичли функция а >  1 булганда барча 
хакикий сонлар тупламида усувчи булади, 0 < а < 1  булганда 
эса камаювчи булади.

О а >  1 ва X i> X i  булсин. у (х г)> у {Х \ ), яъни a‘2> c f ‘ булиши- 
ни курсатамиз.

X t > X i булгани учун лг2 — x\>Q  булади ва даражанинг
* - I  а2(7) хоссасига кура а 2 ' >  f, яъни ——;>  1 га эга буламиз. Бунда

а 1
а '>  0 эканини хисобга олсак, ни хосил киламиз.

0 <  а <  I ва Х2 ~>Х\ булсин. у(хг) < у (Х \ ), яъни аг' < я ' ‘ були- 
шини курсатамиз.

0 < а < 1  булгани у ч у н — > 1  булади ва шунинг учун
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i - p лсм -- р;!С.м

(~У>(̂~У - ЯЪШ! бундан a'’< a r’. ©
y =  2x Da y — ( y j  Фуи-КЦияларнинг графикларини куриб утил-

гап хоссалардан фойдаланган холда уларга тег шили бир нечта 
нукталар буйича ясаймиз (1- ва 2- расмлар).

у =  2* функциянинг графиги (0; 1) нуктадан утишини в а Ох 
увидан, юк о̂рида жойлашганлигини таъквдлаб утамиз. Агар л:<  
< 0  булса ва камайса, у х,олда график Ох укига жадал якднлаша- 
ди (лекии уни кесиб утмайди); агар х > 0  булса ва усса, у х.олда 
график юкорига жадал кутарилади. Агар а >  \ булса, исталган 
у —а1 функциянинг графиги худди шундай курннишга эга булади 
(3- раем).

у — ( y j  функциянинг графиги %ам (0; 1} нуктадан утади ва Ох 

увидан юк,орида жойлашган. Агар х > 0  булса оа усса, у холда
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график Ох у.кнга жадал як'инлашади (уии кссиб утмайдн); агар 
х < 0  булса ва камайса, у халда график кжорига ж ада.-] 
кутариладн. Лгар 0 < а < 1  булса, исталган у =  а* фуикцияшшг 
графиги худдн шуидаи куринишга эга булади (4 -раем).

Курсаткичли функция купннча турлн физик жараёнларни 
тавсифлашда кулланилади. Масалан, радиоактив емирилиш ушбу

m ( 0 = m 0( } ) 7 (8)

формула билан ифадаланади, бунда m(t) ва т а — радноактнв 
модданинг мос равишда t вакт моментидагя ва бошланрич £ =  
=  0 вакт моментндаги массаси, Т  — ярим емирилиш даври (модда 
дастлабки микдорининг иккн марта камайишигача утган вакт 
оралиги).

Хаво босимияинг кутарилиш баландлигига борлик. равишда 
узгариши, чулгамга узгармас кучланишни улангандаги узиндук- 
ция токи ва хоказолар курсаткичли функция ёрдамида ифодалана- 
ди.

1 - м а с а л а. З1 =  27 тенгламанн ечинг.
Д  2 7 > 0  булганлиги учун курсаткичли функциянинг хоссасига 

кура берилган тенглама илдизга эга. Илднзлардан бири х  =  
=  3 булади, чупки З3 =  27. Бошка илдизлар йук, чункн у — 3х 
функция бутун сонлар укида усади па шушшг учун х >  3 да 3 * >  
> 2 7  ва х < 3  да 3 -'< 2 7  (5 -раем). Д



2 -м а с а л а *. Плутонийнинг ярим емириляш даври 140 сутка- 
га тенг. Агар плутонийнинг бошлангич массаси 8 г га тенг булса,
10 йилдан кейин канча плутоиий колади?

Д  {8) формуладан фойдаланамиз. Бу касалада f == Ю Х 
Х 3 8 5  {бир ййлда 365 кун бор деб хисоблаймиз), Г = 1 4 0 .

Хисоблашларни МК-54 микрокалькуляторида куйида-

ги программа буйича бажарамиз:

В Т 1  14 \ ± ]  0.5 @365 X 1,1345092-10“

Ж  а в о б. 10 йилдан кейин тахшшак 1,13-10 7 г плутоний 
«.олади. Д

■ j.

М а ш к. л а р ' ’** Г-. •

1. Функциянинг графигшш ясанг: У =  2) у =  (у ^ -

2. у =  У  функциянинг графигидан фойдалаинб, куйидаги сонлар- 
нинг такрибий кийматларини топинг:

2
1) У З ; 2) Зг ; 3) - L ;  4) З " 15.

3. Функциянинг графипнш схематик равишда тасвирланг:

1) у =  0,4\ 2) у ^ ( л ! 2 ) ‘- 3} (■— )'; 4) J ,=  ( V 3 ) '.

4. (Орзаки.) Курсаткичлн функциянинг усиш ёкн камайиш хосса- 
сидан фойдаЛаииб, сонларни таккосланг:

1) 1,73 ва 1; 2) 0,32 ва 1; 3) 3,2|Г> ва 3,210;

4} 0,2“ 3 ва 0,2~2; 5) ва ( у ) 14; 6) Зл ва 31н

5. Функциялар графиклари кесишиш нукталарининг координа- 
таларшш топинг:

1 ) у =  2х ва г/ == 8; 2 ) у =  3 ' ва У = у '.  

г! V

6. (Орзаки.) Тенгламани ечинг:

1) 2) 7* =  49; 3) ( | ) Г= У З ;  4) ( i - J - V f .

7. (Огзаки). Функция усувчими ёкн камаювчими экашши аник- 
ланг:

I)  у =  0 .3 - ';  2) 3) у = 1 . 3 - !':  4) 0.7- 31



8. Функцияяинг графигини ясанг:

1) у — 3х —-2; 2) # = ( у ) ‘+3; 3) у — 2х + 4) у =  3 ^ 2

9- У =  2* ва у =  У  функцияларнинг графиклари ордштаталар

укига нисбатан сим метрик экаиини исботланг.
10*. Функциянинг графигини ясанг:

1) у = 2 ]*>; 2) J / = (| )W ; 3) £/=)зг — 2|; 4) у =  2 - 3'.

I I * * .  Радиоактив емирилишда моддаиинг микдори блр .сутка 
давомида икки марта камаяди. 1,5 суткадан кейин 250т модда- 
нииг канчаси колади? 3,5 суткадан кейин-чи? Хисоблашларяи 
микрокалькуляторда бажаринг.

1 2 * * . Бир урмон участкасида 4-105 м3 Sfo4 тайёрлаш мумкин. 
Дарахтларнинг йиллик ^сиши 4 % . 5 йилдан кейин бу 
участкада канча ёгоч тайёрлаш мумкин? Хисоблашларни 
микрокалькуляторда бажаринг.

2-5 . К У Р С А Т К И Ч Л И  Т Е Н Г Л А М А  ВА  Т Е Н Г С И З Л И К Л А Р

Курсаткичли тенглама ва тенгсизликларга, яъии номаълум 
даража курсаткичида иштирок этадиган тенглама ва тенгейзлик- 
ларга дойр бир нечта мисол караймиз.

I.  Тенглама

Курсаткичли тенгламаларни ечши к$пинча
ах= а ь

куринишдаги тенгламаларни ечишга келтирилади, бунда а >  О, 
а-Ф 1, х  — номаълум. Бу тенглама биргина х =  Ь илдизга эга, чункн, 
куйидаги теорема уринлидир.

Те о р е м а . Агар а >  0, аф 1 ва о? = а '1 б\?лса, у хол
ла х, — х->.

О .Vi = Х 2 тенглик бажарилмайди, яьни Х\ < х 2 ёки Х\ >  хп деб 
фараз кнлайлик. Масалаи, х\<х%  булсии. У холда агар а>- 
> 1  булса, у — ах курсаткичли функция усади ва шунинг учун 
(£' < а "  тенгсизлик бажарилиши керак; агар 0 < а < 1  булса, 
функция камаяди ва а" > а Т) тенгсизлик бажарилиши керак. 

Иккала х,олда х,ам а "'= а х‘ шартга зид нагижа х,осил булди. @
1- мае ал а. 4 -2х— 1 тенгламани ечинг.
д  Тенгламани 2х+2= 2 °  куринишда ёзамиз, бундандг+2 =  0.
Ж  а в о б. х =  — 2. А.
2-м ас ал а. 23*-З* =  576 тенгламани ечинг.



д  2®*= (23) * = 8 * , 576 =  242 булгани учун тенгламани 8ДГ-3Л'=  
==242 ёки 2 4 *= 2 4 2 куринишда ёзиш мумкин. Бундан х ~ 2 .

Ж  а в об. х ~ 2 .  _ Д
3 -м а с а ла . 3*+1— 2-3*_ 2 = 2 5  тенгламани ечинг.
Д  Тенгламанинг унг кисмида умумий купайтувчи Зх - г  ни 

наведан ташкврига чикариб, 3*~2(33--2 )  = 2 5 ; 3i - 2 *2 5 = 2 5  ни 
х,оснл кнламиз, бундан 3J:_2 =  1; х — 2 =  0; х — 2.

Ж  а в о б . x ~ 2 .J ^
4 -и а с а л а . 3х =  7* тенгламани ечинг.

з*Д  7ХФ 0  булгани учун тенгламани ~ = 1  куринишда ёзиш 

мумкин, бундан =  I ,  х  =  0.

Ж а в о б . лг=0. Д
5- м а с а л а . 3- 2*+| +  2 -5*~ г = 5 * + 2 * ~ 2 тенгламани ечинг.
Д  Тенгламани 3 ‘2r+ I ~ 2 г - 2 = 5 * — 2-5*~2 куринишда ёзамиз,

бундан 2*“ г (3 -23 — 1) =  5*~2{32— 2), 2 * -2-23 =  5 * -2-23, ( | - J =

=  1, х — 2 =  0.
Ж а в о б . ж— 2. Д
6- м ас ал а . 9* — 4-3* — 4 5 = 0  тенгламани ечинг.
д  3 * = *  алмаштириш билан берилган тенглама t2— 4t —

— 4 5 = 0  квадрат тенгламага келтирялади. Бу тенгламани ечиб, 
унинг нлдгаларини топамиз: U =  9, /г = — 5, бундан Зг = 9 ;  
3* =  — 5. 3 * = 9  тенглама х = 2  илдазга эга, Зх=  — 5 тенглама эса 
илдизга эга эмас, чунки курсаткичли функция манфий киймат 
кабул шлиши мумкин эмас.

Ж а в о б . х = 2 .  Д

2. Тенгсизлик.

Курсаткичли тенгсизликларни ечиш купинча ах> а ь ёки ах с  а 
куринишдаги тенгсизликларни ечишга келтирилади. Бу тенгсиз- 
ликлар курсатшзчли функциянинг усиш ёки- камайиш хоссаси 
ёрдамида ечилади.

7-м асала. 3х< 8 !  тенгсизликни ечинг.
Д  Тенгсизликни З^ с З4 куринишда ёзамиз. 3 >  I  булгани учун 

у~ & *  функция з?сувчидир. Демак, х < 4  да 3 * < 3 4 тенгсизлик 
бажарилади. х ^ 4 да эса 3 *^ 3 4 тенгсизлик бажарилади. Шундай 
килиб, 3 * < 3 4 тенгсизлик * < 4  да т^рри, х ^ 4  да зса нотугри 
тенгсизлик булади, яъни' 3 *< 8 1  тенгсизлик х < 4  булганда ва 
факат шундагина бажарилади.

Ж а в о б . ж 4. Д
8- м асал а . ( ± J > ^ 8  тенгсизликни ечинг.

А  Тенгсизликни
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куршшшда ёзамиз. ( j f J ~  кама- 

б^лгани учун
ч

* <

ювчи функция
3_

' 2 '

Ж  а в о б . х <  Т '
9- м ас а л а . 16*~f-4r - - 2 > 0  тенг- 

сизликни ечинг.
д  4* =  / белгилащ киритамиз, 

у холда /2+ f — 2 > 0  квадрат тенг- 
сизликни хосил киламиз. Бу тенгсиз
лик /<; —2 да ва ( > 1  да бажарила- 
ди. t — 4* булгани учун иккита теиг- 
сизликка эга буламиз: 4 * <  — 2,
>  1. Бириичи тенгсизлик ечкмга эга 
эмас, чунки барча да 4‘ >  
> 0 .  Иккннчи тенгсизликни 4* >
>  4° куринишда ёзиш мумкин, бун
да н jc >  0-

Ж а в о б . х > 0 .  Д

10-м асала * .  ( y J ~ x ~ Т  

тенгламани график усулда ечинг.

Л  у- '(IJ
циялзрнинг графикларини ясаймиз {б-раем).

Расмдан бу функцияларнинг графиклари х я г ! абсцкссали 
нуктада кесишиши куриниб турибдц. Текшириш х =  I- берилган 
тенгламанинг илдизи эканини курсатади:

ва 1 ——=(ij-r
Бошка илднзлар йук. эканини курсатамиз. / / = ^ y j камаювчи 

2функция, у =  х — у  эса усувчи функция. Демак, х >  1 да биринчн

функциянинг кийматлари у  дан кичик, иккинчисининг кийматла-
1рн эса у

кииматлари 
1

дан катта; х <  1 да, аксинча, биринчи функциянинг
I дан катта, иккинчисининг кииматлари эса

~  дан кичик. Геометрик иуктаи назардан (6 -раем) бу мазкур

скцияларнинг графиклари х >  1 ва х <  ! да «узоклашишини» ва 
:1инг учун -х^  1 да кесишиш нукталарига эга була олмаслигнни 
латади. А
Бу масаланинг ечилишидан, хусусан, ^у^ >  х — у  тенгенз-
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ликшшг х <  i да, 

бажарилиши келиб чикишнни таъкидлаб утамиз.

3. Тенгламалар системалари

П - мае ал а. Тенгламалар системасшш ечинг: 
x -f-2  у — — 1,

4*+!,,=  lG.

Д  Бу системаии урнига куйиш усулн билан ечамиз:

*  =  — 2у — 1; 4~S!,- ' +/ =  42.

бундан— 2у— 1 + # 2 =  2, у2 — 2у— 3 =  0, у |=3, у г =  — 1. х  н т г ‘ 
кийматларини топамнз:

*1 =  — 2 - 3 - 1  =  — 7, jc2= — 2 - (  — I )  — 1 =  1.
Ж а в о б . ( - 7 ;  3), (1; - 1 ) .  Д
12 *- м а с а л а . Тенгламалар системасшш ечинг:

Г 3 "+ ' — 2 Х==5;

\ 4* — 6>3* +  2 =  0.

д  2х— и, У =  v белгилашлар кнритамиз. У холда систем а 
куйидагича ёзиладн:

Зо — м =  5, 

и — G'J -|-2=0.

Бу системаии урнига куйиш усули билан ечамиз:

u = 3 v  — 5, (За — 5 )2 — 6у +  2 =  0,

9&г — 36о +  27 =  0, у2 — 4у +  3 =  0, Vi — l ,  1*2 =  3. и пинг кийматлл- 
рини топам из: щ =  — 2, к 2 =  4. Кабул кнлинган белгилашлар! а' 
кайтамнз:

1) 2С= — 2, 3?= 1 . Бу тенгламалардан блринчиси илднзга эга 
булмагани учуй бу холда системанинг ечими йук.

2) 2 ' =  4, З*' =  3, бундан х — 2, у — I.
Ж а в о б . (2; .1). Д

М а ш к, л а р

Тенгламани ечинг (13— 18):
13. 1)’ 4 * - ‘ =  1; 2) 0,33г~ 2= 1 ;

3) 2 * - г 1**; 4) =  ( ! ) " '

тенгсизликнннг эса jc> : на

11



14. I)  27- =  i ;  2) 4 0 0 - - ^  3) ( ± J _ 25; 4) ( i j - i

15. 1) 3 -У  =  81; 2) 2 -4х =  64]

3) 3*+г_-3‘-2 =  1; 4) 0,5x+T-0,5l - 2‘ =  2-,
5) 0,6x+3 =  0,62x- s; 6) e ^ - ^ 6 1' 2' .

16. 1) 32x~ l +  32х =  108; 2) 23x+2 — 23jr~ 2= 3 0 ;
3) 2x+1- f 2 x- '  +  2x= 2 8 ; 4) 3X~ ‘ — 3̂  +  3^+1 = 6 3 .

17,3) 5X =  8X; 2) 3) 3x =  52x; 4) 4' =  3r .

18. 1) 9* — 4 -3 x +  3 =  0; 2) 1 6 " -  1 7 -4 "+  16й=0;
3) 25х — 6 • 5х +  5 =  0; 4) 64х — 8r - 5 6  =  0.

19. Тенгсизликни ечинг:

1) 3 - > 9 ;  2) 3) ( I ) ' < 2 ;

4 ) 4 » < i  5) 2“ > i  6) ( | p < f

20. Тенгламалар системасини ечинг:

f 2 * - y = l ,  Г * - У = 2:

^  | 6>+» =  25; ^  |3'’+!'= y -

Тенгламани ечинг (21—28):

21. 1) 3,J+X- 12= 1 ;  2) 2г’- 7х+10= 1 ;
x-1 I 1

3) 2 '~ “ ==4; 4) 0,5Т = 4 * :?Г.

22. 1) 0,3‘,- x’+x- l =  l ;  2) ^ 2y)_ I,~ 2" +3= l ;

3) 5 . = =  5 ,1 д/5ТГ; 4) I00 t’- , =  101- 5x.

23. 1) 1 0 '= V l0 0 ;  2) 10е =  У ш ТО 0 ; 3) 225^’- 24 =  15;

4) ip*— ..1 5) ( A/T 0 ) ‘ =  10,;’- X; 6) 100r!“ 1 =  10'~Sx. 
уюооо

24. l )  =  2) 5°''I - ( y ) _ °'t№= 5' ’:

3) ( t ) V - I ’ ( t )  l =  ( y J '■ 4) 0,7V*+Tf. o,7~2 =  0,7 ' ,x.

25. 1) 7X — 7x~ l = 6 ; 2) З2* - 1 +  32* - 2- 3 2* - 4= 315 ;

3) 53x +  3-53x- 2= 1 4 0 ; 4) г 14-' + 3 - 2 ' - ' - 5 - 2' +  6 =  0.

12



26.1) Г ~ г =  39~‘ ; 2) У ~ 3 =  3’- ' ;
г+2 л — 3

3) з  ' =  5 '+2; 4) 4 2 =  32(*~3'.
27. 1 ) 3Х+ Ч З '  =  71+ Ч 5 - 7 Х;

2) 3*+ '1 +  3 -5*+3 =  5-‘+ , +  3,г+3;
3) 2t~ :c -\-73~ х =  7*~х -\-2ъ~ х •11;
4) 2г+1 +  2дг~ 1— 3*~' =  3 '~ 2 — 2*~3 +  2-3't_3.

28. 1) 8- 4* —6 -2*-j- ] = 0 ; 2) (| -J +  ( | - J - 6 = 0 ;

3) 133l+1 — 13' — 12 =  0; 4) 32t+1 — 1 0 -3 '+ 3  =  0;
5) 2 ic +  8 - 2' — 6 - =  0; 6) 53' + l+ 3 4 -5 2* — 7 -5 ' =  0. 

Тенгсизликни ечянг (29—31):

29. 1) 5т- ! < л / 5 ;  2) Зт > 9 ;  3) Зх’~1> 1 ;

4) 2— < 4 ;  5) 6) ( 2 L ) T 4 i

30. I)  3,+ 2 +  3"- !  < 2 8 ; 2) 2r“ '+ 2 * +3;> 17;
3) 22' - ;1+ 2 2' “ 2+ 2 ?' - 3> 4 4 8 ; 4) 53l+i — 53дг~ ? <  624.

31. 1) 9' — 3' — 6 >  0; 2) 4* — 25 <  12;
3) 52*+ ‘ + 4 - 5 ‘ — 1 > 0 ; 4) 3 -9 r +  11-3 *<  4.

32. Тенгламани график усулда ечинг:

I)  ( i j = x + i ;  2)

3) ^ = — x — ~\ 4) 3, =  П — x.

33 *. Тенгсизликни график усулда ечинг:

1) ( | ) > * + 1 ;  2)

3) 2:-< 9 .-y je ; 4} 3 * > - | * — |-.

34 *. Тенгламани график усулда ечинг:

1) 2* =  3 — 2 х —ж2; 2) 3~х= ^ х ;

3> (т)’—* 4> (т)'-*-'-
35. Тенгламалар системасини ечинг:

( 5х — S' =  100, J 2 ' — 9-3* =  7,

1} \ б'-1 +  5'-1 = 3 0 ; {  2* • 3* =  -|- •

3G *. х  нинг кандай кийматларида 2Х~\2Х~ 4 ва 2х-2  сонлар 
йигиндиси чексиз камаювчи 6,5; 3,25; 1,625; ... геометрнк 
прогрессиянинг йигиндисига тенг булади?
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Г{
f 37 * Тенгламани ечинг:

1) з2̂ +б_2*+3; 2) 5х~2 =  42х“ 4;

3) г '- З '^ З б * ’ ; 4) 9“  у7=т=-~. ■< '

38 * *. Тенгсизликни ечинг:

1) 0, 4х — 2)  25-0,042'> 0 Д ^ а _ ,) ; 
J ,  3 )  _ £ _ * *  ,  4 , ( L J - 3 2 . ( 0 -  < 0 .

5 ! БОБГА ДО И Р МАШКЛАР

■ 39. Сонларни таккосланг:

|  ! )  4~ ^  еа 4“  v=; 2) 2 vJ и а 2,7 ;

КГ 3> ( т Г  »  4> ( t J  "  (1 Г -

40. Сонни бир билан таккосланг:

3 1) 2 - V»; 2) ( | ) VJ; - 3 ) r ( f ) vr 2; 4) ( | ) f  *.

#! 41. (Огзаки.) Функция усувчн ёки камаювчн буладими: 

l f  1) £/=0.78'; 2) у =  1,69";

3) У =  ( у )  *; 4 ) У =  4 *?

;■ 42. дге[ — 1; 2J булганда функциянинг киймати к.андай ораликда 
;i ётади: t) у = 5 х, 2) £Г=5~*?

Тенгламани ечинг (43—45):

! 43. 1) 2) =

;Н  3 ) б” — ’> - 1 ; t #  4 ) =  f
'■ 44. 1) 2ХЧ-2Т- 3 =  18; 2У У - f  4-Зх+' =  13;
- з) г - з ^ + ' - б - з ' - ' - з ^ э ;
{ 4) б '+1+ 3 - 5 1- , - 6 . 5 г + т = 0 .

45. 1) 52х- 5 * - 6 0 0  =  0;
2) 9 * - 3 *  — 6 =  0;
3) 3 ' + 9 ' - ‘ - 8 1 0 = 0 ;
4) 4* - f  2х +1 — 80 =  0.

46. Тенгсизликни ечинг:

Г) 3*~ 2> 9 ;  2) 5 ^ <  '

3) 0.7^+* < 0 ,7 * ; 4) g - J
25 ’

1 Y? _ l_ 
81
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47. Тенгламани график усулда ечмнг:

I)  2 - * = З х + 1 0 ;  2) ^ _ '  =  2ж +  5-

УЗИИГИЗНИ ТЕКШИРИВ КУРИНГ!

1. Функциянинг схематик графигини ясанг: 
' I  V

у — Ь*.

2. Сонларни таккосланг:

(тГ ва (тГ- ва *-м-
3. Тенгламани ечинг:

3Jt+1 =  271-1;
0,2,J+4x~s =  1; 2Х+3 — 12; 4 -2 гх — 5 -2 '- f  ! = 0 .

4. Тенгсизликни ечинг:

7Х~ 2>  49; (0,5)"2- г > р

48. </=2х функциянинг х  нинг натурал кийматларидагн кийматлл- 
ри кетма-кетлиги геометрик прогрессия ташки л этиши ии , 
исботланг. ;

49. Ташкилот биринчи йили а сум даромадга эга эди. Кейингн .чар • 
бир йилда даромадр %  г<а орта борди. я-йилдан «ей и и ташка- ; 
лотнинг даромади кандай булади? •

50. Функциянинг графигини ясанг: .:

1) у =  S '— 1; 2) у = З ' - 1; ;

з) f / = ( l j +2- 2; 4) у = ? ~ х + з- \

Тенгламани ечинг (51—53): s

s i .  1) o.6' - ( - f - ) T ,2= ( - ^ - ) 3; 2 ) 16 ' \ G
2

52. 1) 2-33х- ‘ + 2 7 ' ^ Э ' - ' + г - З 2" - ' ;
2) 2 V*+2_ 2 V '+ ' — ]2 +  2^х

3) 22-Э * - ' - - i~ 3 x+3+r^~3x+2 =  4;
3 ■j

4) 5 .4 x- I - l 6 x -f0 ,25  - 22x+2 +  7 =  0.

i s



53. 1) 2х+, +  2х+2 =  5х+1 +  3 .5 х;
2) 52x- 7 x - 5 2x- 17 +  7". 17 =  0;
3) 2'2~ ' — 3’г2 =  3'2_! — 2^+2;

4) 3 - 4 '+ i~ 9 r+2= 6 - 4 ,f+ 1 — 1 .9 *+ '.2
54. Тенгсизликни ечинг;

х-3

1) 8 ,4“2+t <  1; 2) 2*! -5*г <  10_3(10'>- * ) 2;

3) « Ь £ ± 1 < 8 . ; 4) >
3*4-5 Зх + 1- 1

55. Тенгламалар систсмасини ечинг:

( Т ~ я =  128,
5) I  / I  v - 2» + i_  I _ 2)

— 8 ’

Г2*-5?=10, 

15“ — 2t =  3.
. ш

56 *. Функциянинг графигини ясанг;

1 ) (/ =  2t+ w ; 2) (/=  |3И— 3 |.

57 *. Тенгламани ечинг:
О 2х+0’5 £_

1) 5 • 0,ОУ; 2) 4 • 3* — 9 • 2V =  5 • З2 -22;

3) 2■ 4х — 3• К Г — 5-25х = 0 ;  4) 4 -9‘ +  12' — 3 - 16*=0.

58 *. Тенгсизликни ечинг:

1) 3|х- 2|< 9 ;  2) 4|х+1|> 1 6 ;

3) 2|х_2|> 4 |х+11; 4) 5 |х+<|! < 2 5 |х|.

(6



3 - § . Л О Г А Р И Ф М Л А Р

1-масала. лг4= 8 1  генгламанинг мусбат илдизини топинг.
Д  Арифметик илдизнинг таърифига кура куйидагига эга 

буламиз:

2-м а с а л а . 3*=81 тенгламани ечинг,
Д  Берилган тенгламани бундай ёзамиз: 3 *= 3 4, бундан

1- масалада номаълум даражанинг асосидир, 2- масалада 
номаълум даража курсаткичидир.

2-масалани ечиш усули тенгламанинг чап ва унг кисмларини 
айни бир 3 асосли даража куринишида ифодалай олишдан иборат. 
Лекин, масалан, 3*==80 тенгламани шундай усул билан ечиш 
мумкин эмас. Бирок,, сиз бу тенглама илдизга эга эканини биласиз. 
Бундай тенгламаларни еча олиш учун соннинг логарифма 
тушунчаси киритилади.

2-§ да а ?=Ь  (бунда а > 0, аф 5, 6 > 0 )  тенглама биргина 
илдизга эга зкани айтилган эди. Бу илдиз Ь сонининг a acocra

Л а п л а с  П ь е р  С им о н  (1 7 4 9 — 1 8 2 7 ) — Ф р а н ц у з  м а гё м а ти Ги ’ ф цзигм ва  
астрономи, ф ранцуз Ф а н л а р  А к а д е м и яе и н и н г а д ь ю н к т и л Б у в ж  Ф р а т е ^ з 'И ц ^ г р б и -  
д а и  с у н г т а ъ л и м  систем асиян ка йта  т а ш ки  л  этиш да. bk этдй. У н н н г
и зл а и и ш л а р и н и н г  м у к и м  Й ^ н а ли ш и  —  м атем атика, осмон ^ e ^ H in tk c i i  ва м атем атик  
ф нзикадир . Э к т и м о л л а р  н а за р и яс и н н н г я р а т у в ч и л а р и ^ ^ м р й '^ л г ^ г я .

x = \ f  81 = 3 .  А

х— 4. А



кура логарифми деб аталади ва logab кабн белгиланади. Маса
лан, 'З1 =  81 тенгламанинг илдизи 4 сонидир, яъни log381= 4.

Шундай кнлиб, Ь мусбат соннинг а асосга *фра 
логарифми деб Ь сонни хосил килиш учун а (бунда а >  О, 
аф 1 ) сонни кутариш керак булган даража к^рсаткнчига 
вйтилади.

Масалан, Iog28= 3 , чунки 23 =  8; log3y =  — 2, чунки 3 ~ г = у  

fogr7 = l ,  чуакн 7! =  7; lo g < l= 0 , чунки 4 °= 1 .

Логарифмнинг таърифини к,иск,ача бундай ёзиш мумкин:

Бу тенглик Ь >  0, а>  0, а ф 1 булганда уринлидир. У одатда асосий 
логарифмик айният деб аталади. 3

Масалан, 41се,5 =  5; ( у )  2 = 3; 13 4 = у -

Асоснй логарифмик айният ёрдамида, масалан, х =  
=  logaSO киймат 3х =  80 тенгламанинг илдизи эканини курсатиш
мумкин. Хдкикатан хам, 31о8з8° =  80.

Соннинг логарифмини топиш амали логарифмлаш амали деб 
аталади.

3 -масала. log64l 28 ни хисобланг.
Д  loget12 8 = х белгилаш киритамиз. Логарифмнинг таърифи- 

га кура: 6 4 *=  128. 64 =  2°, 128 =  27 булгани учун 26* = 2 7, бундан
6*  =  7, х = -~ -О

Ж а в о б .  log64l28 =  -g- Д

4-масала. 3“ 2log3S ни адсобланг.
Д  Даражанинг хоссаси ва асосий логарифмик айниятдан 

фойдаланиб, куйндагини топамиз:
3-2ЮЬ5= < 3 1ое35) _ 2==5_ г==^  д

5-масала. loga(l — х ) = 2  тенгламани ечинг.
Д  Логарифмнингтаърифига кура 32=  1 —х, бундан х =  — 8. д

х_ I
6-м а с а л а *  х  пинг ка н дай кийматларида togs — -- мавжуд 

булади?
Д  Логарифмнинг асоси 5 > 0  .ва 5 Ф  1 булгани учун берилган

х_ \
логарифм —----- >  0 булганда ва факат шундагина мавжуд булади.«ь — X J

Бу тенгсизликни ечиб, 1 < х < 2  эканини топамиз. А
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М а ш ц л а р

Хисобланг (59— 66):
59. 1) iog2I 6; 2) log264; 3) log22;

4) log2l ;  5) lo g jy ; 6) log jy .

CO. !) log327; 2) log38 l ;  3) log33;

4) logsl; 5) logsy; 6) !ogj— .

61- I)  l o g , 2) iogi 4; 3) log0.50,125;
- 3 2  '

4) logo.sy; 5 ) logo.s i ;  6) logL \ / 2 .

62. 1) log5625; 2) ]og6216; 3) log4— ; 4) log5̂ .

63. 1) log^l25; 2) log,_27; 3) log,— ; 4) logj_36.
5 3 7  6

lo fi,6

64. 1 ) з'°Вз'8; 2) 5'°E5ie; ' 3) IQ10*10*; 4) ( y )  r .
eiog! 2 i

65. 1) З5'°гз2; 2) ( j ' j  г ; 3) 0,32!°е“3°; 4) 7**°“**

66. 1) 8he2S; 2) 9loSi‘2; 3) 1б'°е‘7; 4) 0,125'°^'.
67. Тенгламани ечинг:

1) !og6*=3; 2) log5̂ = 4; 3) log2(5 —x) = 3 ;
4} log3(*  +  2 ) = 3 ;  5) togi_(# "2") ~  2,

4.
6) iogL { 0 ,5 + * ) =  — I-

6

Кнсобланг (68—70):

68. 1) !og24V2 ; 2) log3- y ^ ; 3) lo g o *-^ -: 4) log7\ J ^  .

69. 1) 9Mo&s; 2) 3)
— 4 Jog ,5  1 +  2]og j 3

4) 27 r ; 5) Ю3_1ое‘“5; 6) ( y )  r .
70. 1) iog2log381; 2) log3ipg28; 3) 21og27logiol000;

4) ylogaIog28; 5) log4logi6256 +  log4y ,2 ;

. 6) 3iog2iog4I6 - f  iog-, 2.



Ифода х  Ашг кандай киймагларида маънога эга булишини 
аникланг (71—72): ;
71. 1) Iog3(12 — * ) ;  2) log2( x — 12);

6
3 )  ! o g j _ ( - x ) ;  

7 2 *. 1) log6( 4 9 - x 2);

4) log,
2 x - l

2) log?(x2- f  6 ); 3) log3(2 — x  — x 2)\
4) logs(j: + 2 x  +  7); 5) log3 2.t-f 4 . 

x  —  3
6) log6

4 — x 
3 js + 5  '

Тенгламани ечинг (73— 74):
73. 1) 2х =  5; 2) 1.2х =  4; 3) 42*+3 =  5; 4) 7, - !х =  2. 
7 4 * . 1) 72х +  7* — 12 =  0; 2) 9 r - 3 ' - 1 2  =  0;

3) 8Г+* — 82л_| = 3 0 ; 4) ( i - J _ 5 ^ J  +  6 =  0.

4-§. Л О ГА Р И Ф М Н И Н Г  ХО ССАЛАРИ

Логарифмлар иштнрок этган ифодаларни алмаштиришда, 
х.исоблашларда ва тенгламаларни ечишда купинча логарифмлар- 
нинг турли хоссаларидан фойдаланилади. Булардан асосийларини 
куриб чика.миз.

а > 0 ,  а ф  I ,  6 > 0 ,  с > 0 ,  г  — исталган хакикий сон 
булсин. У холда куйидаги формулалзр уринли:

loga(bc) =  l0ga& +  l0gnC,
log a~ =  Iogc6 — log„C, 

l0ga6r = r lo g a6.

О Асосий логарифмик аиниятга кура:
log., b t

a ~ b ,
]°SaC

( 1 ) 
(2)
(3)

(4)

(5)

1) (4) ва (5) тенглнкларнн узаро купайтириб, куйида- 
гига эга буламиз:

а =Ьс,

бундан логарифмнннг таърифига кура loga6 +  logac =  logQ(6c). 
( i )  формула исботланди.

2) (4) тенгликци (5) га булиб, куйидагига эга буламиз:
а1о£аЬ ~ 1огас_Ь

бундан логарифмнннг таърифига К}фа' (2) формула келиб 
чикади.

3) a°s“l> — Ь асосий логарифмик айшштни г курсаткичли дара-
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жага кутариб, куйидагига эга буламиз:

‘ ’Ji
бундан логарифмнинг таърифига кура (3) формула келиб 
чикади. @

( 1) — {3) формулаларни куллашга дойр мисоллар келтирамиз:
1) log618 +  tog62 =  log636 =  2;
2) togi248— !o g ij4 = !o g t2I2 =  1;
3 ) J??!4.- _  lpg.i4 _  7

|og34r  - f 10^ 4

М а с а л а . 1од5у З  —y fo g 5i2 -H o g s50  ни хисобланг.

Д ( I)  — (3) формулаларни куллаб,_куйидагини топамиз: 
log з V'3 ~  512 +  tog 650 =  log 6- ^ f ^ =  log ,2 5 = 2 . Д

М а ш  «.л ap
Хисобланг (75— 80):

75. I)  log io5+iog i02; 2) Iog108 +  logi0l25;
3) log132 + Io g i2?2; 4) !og36 - f  !og3-|.

70. 1) log215 — log^|-; 2) log575— !og53;

3) logL54 — log^2; 4) loga-^-— loga32.
3 3

77. 1 ) log,35V l6 5 ;  2) log,, \ jT2 l ;

3) log, V 24 3 ; 4) lo g * - ^ .
т  V 128

78. 1) logs 12— logs 1 5 +  !ogg20;
2 ) log9l5+!ogs 18-—5og9!0;
3) y log736 — log7i4  — 31og7\ /2 l;

4) 2!og, 6— 5-logi 400+3!og2 ^ 45 .
a 1 3 3

tcg.,8 logc27
79. 1) - r - ^ r ;  2) g5 •

log31(i ’ logs9 ’
log53 6 - lo g s 12 Sog78

3)  v,:„ a -— ’• 4)iog=9 '  lag?15— log730 ‘



!o g 22-i —  — io g a7 2  lo g 7 14 —  -^ - lo g ,5 S

-SO. I )  - --------- f ---------; 2) ------------- i _ ------ .
l°g 31 8 - y lo g 372 !og63 0 - y lo g 6 iSO

1 #
lo g ,4 + lo g 2 y iO _  3 to g ,2 - y lo g 764 f

'  log220 +  3log22 ’ , 1 , •62 S2 41og^+ylog5S7

"81. x  ни унинг берилган логарифнн буйнча топинг (а:>0, Ь > 0 ) :
1) logiX— 4Iog3aН -7iog3£>;
2 ) log6« = 21og5G — 31ogs&.' j -  ‘ »

8 2 * . Хисобланг: 'V  Л

1 ) 36,ОЕб5-|~ 10,_ l°ei<l2 — 8'os<3;

2) <81~ r ’V  - f  25,аг,м3* . 49las’2.

8 3 s *. Агар a > 0 , аф 1, b > 0, р=#0 булса, у холда 
loga,6 =  y !o g 0& булишини исботланг.

Шу формуладан фойдаланиб, куйидагини хисобланг:
1 ) !og362 — y !o g ,3 ;

Т  v;"U'
2) 2!og253 0-flo g 026.

5 - 5. У Н Л И  8 А  Н А Т У Р  А Л  Л О Г А Р И Ф А Ы 1 А Р

Сонларнинг логарифмлари учун махсус /жадааллар (лога-- 
рифмлар жадваллари) тузилган. Логарифмлар микрокалькулятор 
ёрдамнда хам хисобланади. Иккала холда хам факат унли ёки 
натурал логарифмлар топилади.

Соннинг унли логарифмы деб шу соннннг 19 асосга кура 
логарифмнга айтилади аа logioS уриига Ig 6 ёзилади.

Соннинг натурал логарифма деб, шу соннинг е асосга 
кура логарифмнга айтилади, бу ерда е — киймата такри- 
бан 2,7 га тенг иррационал сон. Бунда loge6 Урнига In Ь 
ёзилади.

е иррационал сон математикада ва унинг татбикларида мухим 
роль уйнайди. е сонини йигинди сифатида куйидагича ифодалаш
мумкин:

1 , 1 ,  1 1е = 1  +

е сонини микрокалькулягорда щсоблаш куйидаги программа 
буйича бажарилади:

1 [ T J  [ ? ]  2,7182818.
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\gb ва Inb ни микрокалькулятор да хисоблащ мос равишда 
куйндаги программалар буйича бажарилади:

Ъ lg ва !п.

Масалан, Ig l3  ни хисоблаеак, 13| F  
Кпламиз. In 13 ни хисоблаб,

f ln l 2,5649493

S,t 139433 ни хосил

13

ни хосил киламиз.
С<шлар«ивг ист ал гая асосга курз лагарифмларини топиш учун 

уларнииг факзт унл» ёки факзт натурал лотарнфшгари кийматла- 
рини билиш етарли эжа». Буйияг учун бкр асосга к^ра лога- 
рифмдан бошка асосга кура логарифмга утиш формуласидая 
фойдаланилади:

bg„6 =
log,*
ioa-я’

бу орда & > О, а > 0, аФ  i ,  с > 0, сф 1.
( 1) формулаиинг уринли эканини исботлаймих
О * Асосий логарифм»* айният ни ёзамиз: dOSJ> ~ b .

иккала кнсмитш г  эеосгз кура лога рифил а-ймиз:
Унинг

io^a'0̂  =  logfi .

Даражанинг логарифми хоссасидаи фойдаланиб, куйидагини 
топамиз:

Ioga&-logca =  !ogv6, бундан loge& = >°gcfr 
lo g £a ■

(1) формуладан с— 10 ва с — е да унли ва натурал лога- 
рифмларгз утиш ф©рмулэларм келиб чикада:

Ф ios.b  - . м
I ’ga

log.fr = I n i

\па * (2)

I мае ал а. МК-54 м икр ок алькул ятор и ёрдамида iog380 ни 
Кисобланг.

Д  1) Унл» логарифмлар ёрдамида:

80 F  jig . 3 ;F ig Ч- : 3,988927.

2) Натурал логарифмлар ёрдамида:

8® [ О  Е Й  3 0  Qn] \±\  3,9886928.
Ж а в о б .  Iog380«3,99. Д
Бир асосга кура логарифмдан бошка асосга кура логарифмга 

У'ГИШ формуласидан баъзан тенгламаларпи ечишда фойдаланила
ди-
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0
2 - масала.  b g jx - f lo g ^ — y  тенгламани ечинг.

А  Утиш формуласига кура
iog2*  log2*

1 3Шунйнг учун тенглама Iog^r-f-y4og2* = y  к^ринишга эга булади,

бундан \og2X — !, х = 2 .  Д
3- масала *. Жамгарма банкндаги а сумга тенг икки фонзли 

омонат я  йилдан кейин а ( 1 ,02) "  га, уч фоизли омонат эса 0(1,03)" 
га тенг булади. Неча Йялдаа кейин хар кайсн омонат нккн нарта 
ортади?

Л  1} Биринчи омонат учун 2a = a (i,02 )'\  бундан (1,02)я = 2 ,  
и =  logb022 . Хдсоблашларни M R -54 да амалга оширамиз:

2 In 5,02 In 36,002788.

2 ) йккинчи омонат учун n =  logj,032 ва хисоблаш программа- 
си куйидагича:__

‘ В  1,03 В И Ш  23.4497^ ,

Ж а в о б .  Биринчи омонат 6 f§ m s  тешннан 36 йялдан кейин, 
иккинчи омонат б^йича эса таяминан 23.S йилдан кейин.

Маш ця ар
Микрокалькулятор ёрдамида хисобланг (84—85):

84. I)  tg23; 2) ig7; 3) tg0,37; 4) lg j ,

85. 1) ln 8 l;  2) 1л2; 3} In0,17; 4) ln -y

88. Берилган логарифмни уали логарифм оркали ифодаланг за 
микрокалькулятор да 0,01 гача аниклик билан хисобланг:
1) iog725; 2) logs8; 3) ioggOJQ; 4) logons! ,13.

87. Берилган логарифмни иатурал логарифм оркадн ифодаланг 
ва микрокальхуляторда ОДУГ гача анкклик билан хисобланг:
i)  log75; 2) log8l5 ; 3) log0,7&; 4){ogi,i 0,23.

Тенгламани ечинг (88—89):
88. 1) logsx =  21ags3+ 41og2s2; 2) Iog jjf=9iogs78— 31og34;

3) log2* — 21og^x =  9; 4) loga*2 4- log =  3;
2

5) lo g sx-f Sog«^=8; 6) !og4Jf— SogieJf^y.

24

1) lo g !* — 91og8x =  4; 2) log^x — 15lQg27je + 6 = Q ;

3) log -f-51og — 1 ,5 = 0 ; 4) 16k>g25x-j~3!og4; t— 1 = 0 .



90*. Хисобланг (микрокалькулятордан фойдаланманг): 

»  *  ( * * * + & ) « ■ •
2)оп-> 3 logo? 8
logl9 '  log34 ‘

tt l* * . Янги шахарчада истикомат килувчн адолишшг сони йилига 
8 %  ортади. Неча йилдан кейин ахолн сони икки марта ор- 
тади?

1)2**. Пори'енли насоснинг бир марта х.аракатланиши билан 
идишдаги мавжуд хавонинг ! , 2 %  и чикиб кетади. Насос 
иеча марта харакатлангандак кейин идишдаги хаво дастлаб-
ки массасинияг — кисми кол ад и?

ю
ОН**. МК-54 мик р окая ь к ул я т  ор и да г  сонининг такрибий кдйма- 

тиии 6^ 2 + | + ^ + y | T + , . .  +  — i 7— -+■■■■ формула

буйича: 1) п =  7; 2) п — 8; 3) л =  9; 4) л = 1 0  булганда 
хисобланг.

0 1

6-§. Л О ГА Р И Ф М И К  Ф У Н К Ц И Я  8А 
У Н И Н Г  ГР А Ф И ГИ

Математикада ва унинг татбикларнда кулинча «/= 
=  loga*  логарифмик функция учрайди, бу ерда а — 
бернлган сон, а >  0,' а=й=!.
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Логарифмик функция к,уйидаги хоссаларга эга:
1) Логарифмик функциянинг аницланиш со^аси — барча 

мусбат сонлар туплами.

Бу логарифмнннг таърифидан келиб чикади, чунки !oga*  ифода 
факат х > 0  да маънога эга.

2) Логарифмик функциянинг кийматлар туплами— барча 
хакикий сонлар туплами R.

Бу исталган хакикий h сон учун шундай мусбат х  сон мавжуд 
булиб, унинг учун lognx =  6 б^лишидан, яъни iog*x=*i> тенглама 
илдизга эга эканидан келиб чикадн. Бундай илдиз мав-жуд ва у х ~
— а.ьга тенг, чунки logааь — Ь.

3) logaX логарифмик функция * > 0  оралиада a rap д >  
> 1  булса, усувчн, агар 0 < о < 1  булса, камаювчидир.

О а >  ! булсин. Arap х$ >  х> >  0 булса, у холда у {х 2) >  у [х i ), 
яъни iogaXi >  logaXi булидтки исботлаймиз. Асосий логарифмик 
айниятдан фойдаланиб Х\ шартни бундай ёзиш мумкин: 

Бу тенгсизликдан а >  I асосли даражанинг хоссаси- 
га кура Jog0x, >  log^, экани келиб чикади.

0 < a < i  булсин. Агар х г >  >  0 б^лса, у холда 
log„X2<  !ogaXi булишини исботлаймиз. х г >  Xi шартНХ 
а°ел  >  а°й°*х к^рикишда ёзиб, logax2<  logax t ни хосил киламиз, 
чунки 0 <  a <  1. ®

4) Агар a >  i булса, у холда г/ =  1 оg-aA: функция х >  1 да 
мусбат к;ийматлар, 0 <С х-С 1 да эса манфцй циймйтлар кабул 
килади. Агар 0 < а <  1 булса, у холда у== log„x функция О с х <  
< 1  да мусбат кийматлар, х > 1  да манфий кийматлар кабул 
килади.

Бу у =  \ogaX функция х  =  i да нолга тенг киймат кабул килиши 
аа х > 0  ораликда, агар а >  J булса, усувчилигидан хамда агар 
О с а с !  булса, камаювчилигидая келиб чикади.

у =  logax  логарифмик функциянинг куриб чикилган хоссала- 
ридан унинг графиги Оу ^к.ида« унгда жойлашганлкги ва а >  
> 1  да 7 - расмдаги курцнишга, 0 < а <  1 да эса 8- расмдаги 
куринишга эга б^лиши келиб чикади.

9 - расмда y=\og3x  функциянинг графиги, 10-расмда эса 
У =  logi х  функциянинг графиги тасвирлвнган.

т
Исталган y~\ogax  логарифмик функциянинг графиги ( I ;

0) нуктадан утишини таъкидлаб утамиз.
Тенгламаларни ечишда к$’пинча куйидагя теорем ада н фонда-



г

\

2
;

I

У  3 9
°ч X

y=logtX

А
10- раем

Т е о р е м а .  Агар logaXi — logax2 булса, у холда х\ — х% 
б^лади, бунда а >  0, аФ  1, X i > 0 ,  Х2> 0.

Ох\ Ф х2 деб фараз килайлик, масалан, x2> x i  булсин. Агар 
и • 1 булса, у холда x 2 > x t тенгензлнкдан log„X2 >  logax i булиши, 
л nip 0 < а <  1 бу:лса, у холда х г >  х\ тенгсизликдан logajf2 <  lago*i 
fiyjiiunii кслиб чикади. Иккала холда хам logaxi =  !ogaX2 шартга 
анд кол юз берди. Демак, x t = х 2. ©

I масала.  tog5(3.x— 2 )= !o g s7  тенгламани ечинг.
Л  Исботланган теоремадан фойдаланиб Ъх — 2 — 7 нн хосил 

нилимиз, бундан З х — 9, дг= 3. Д
• масала. log2 # < 3  тенгсизликни ечинг.

Л  3 — log223 =  iog28 эканидан фойдаланиб, берилган тенгсиз- 
ликпн бундай ёзамиз: log2J f<  log28. y^log^x функция х > 0  да 
шикланган ва усувчи эканидан log:x < Io g 28 тенгсизлик лг> 0  ва 

а - 8 да бажарилади.
Ж  а в об . 0 < х < 8. Д
3 масала. !og, — 2 тенгсизликни ечинг.

~г
А Берилган тенгсизликни бундай ёзамиз: log, log, 9,

т  т
II log ,* функция х ^ О  да аникланган ва камаювчи, шунинг учун

3
гснгсизлнк х > 0  ва х ^ 9  да бажарилади.

Ж  а в об . х ^ 9 .  £
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94. Сопл арии таккосланг:

1) 1о£:г|- ва ,0Кз|-; 2) log, 9 ва log, 17;
з Г

’ 5" v '33) iog,_<? ва log^ji; 4) lo g ,-'--- ва log*—-

М  а ш к, л  а р

95. Куйндаги сон мусбат сонми ёки манфий сопми эканини 
аникланг:
1) !og34,5; 2)log30,45; 3) log.,2с,3; 4) log0.s9,6.

96. Агар
I)  Iog3x =  — 0,3; 2} log, x =  1,7;

T"
3) !g* =  0,2; 4) log2x = l , 3
булса, x  сениии бир билан таккосланг.

97. Функция усувчимн ёки камаювчими эканини аникланг:
1) !/ =  log00T5x; 2} у =  log vj.v; 3) г/= lg.tr; 4) ij= \ n x .

98. Функциянинг графигини ясанг:
1 ) у = \ о & х; 2 ) tj=\ogL x.

99. у =  log2x  функциянинг графиги буйича log23; log20,3; !og25; 
logjOJ ни такрибак топинг.

• J00. Функциянинг графигини схематик равишда тастшрланг:
!) у — igx; 2) у =  \пх; 3) у — log0,-',x; 4)

Тенгсизликни ечинг (101 — 102):
J01. 1) log5A:> log53; 2) log, log; -i-;

3) Ig x<  lg4; 4) ln x > ln 0 ,5 .
102. 1) [og3x < 2; 2) log04jc > 2 ;

3) logL j r >  16; 4) log,4x < 2 .
2

S03. Тенгламани ечинг:
1) log3( 5 x ~ l )  =  2; 2 ) lo g s {3 .r+ I)  = 2 ;
3) log4(2x — 3) =  I ;  4) log7( * - f 3 ) = 2 ;
5) lg (3 x — 1 )= 0 ;  6) lg (2 — 5x) =  1.

204. Функциянинг графигини ясанг:
1 ) </=iog3( x — 1) ; 2) t/= logL ( x +  I) ;

3

3) £/== 1 - f  log3.c; 4) (/ =  logj_x — 1;

5) (/= 1 + lo g 3{ j ; _  j ) ;  6) l/= lo g ^ (x +  1) — 1.
3
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106*. Тенгламани график усулда ечинг:
I)  \ogtx =  — х 1  \ 2) log, jc = 2 x  — 5;

2~

3)logi_ x = 4 r ;  4) log3x = 2  — j * 2.

10G**. Функциянинг графигини ясанг:

>) У =  Mog3Jc|; 2) y=?=JogjU I;
3) */= iog 2 13 — x 1; i ) y =  11 — log2x  |.

107**. y =  log2x  ва г/ =  log, jc функцияларнинг графиклари абс-
т

Циссалар укига нисбатан симметрии эканини курсатинг.

7-§. ТЕ С К А Р И  Ф У Н К Ц И Я

Do бошланрич теэлик билан юкорига тик отилган жисм 
к гсзлигининг t харакат вактига богликдиги v — vo—gt формула 
билан ифодаланиши маълум. Бу формуладан тескари богла- 
пишии — вактнинг тезликка борлнкдигини топиш муыкин:

U q — V  U q  —  V

—- — - t ( v ) ~ --------  функция v(t) — Vo — gt функцияга, v(t)
s

функция эса t(v) функцияга тескари функция деб аталади. Бу 
мисолда t нинг хар бир кийматига v нинг ягока киймати мос 
келишиии ва аксинча, v нинг дар бир кийматига t нинг ягона 
кмимш'и мос келишини таъкидлаб утамиз.

)»дн курсаткичли ва логарифмик функцияларни караймиз. 
/(у) билан курсаткичли функцияни, g (x) билан эса логарифмик 
функциями белгилаймиз:

f(x ) = a *, g (x) =  log0x,

Пуидп а — берилган сон, а >  0, аф L
(I1 // тенгламани х га нисбатан ечамиз. Логарифмнннг

I н нрифига кура x — logay. Бу тенгламада х ва у нинг уринларини
ii 'мнпп’нрнб, у — logax логарифмик функцияга эга буламиз. у =  

|н|•„» функция у =  ах функцияга тескари функция деб аталади. 
\iitp tl ' logoX тенгликдан х  ни топсак, у холда х ~ а е га эга 

Пунлмш, х  ва у  нинг уринларини алмаштириб эса =
' , |" л I кнчли функцияга эга буламиз. у = а *  функция у =  \og„x 
фцнкцинеа тескари функция деб аталади. Шунинг учун f(x )  ва 
ц (х) функциялар узаро тескари функциялар деб аталади.

•Умуман, агар y —f(x )  функция формула билан берилган 
б^лса, у холда тескари функцияни топиш учун } ( х ) — у 
тенгламани х га нисбатан ечиш хамда х ва у ларнинг 
Уринларини алмаштириш керак.

Лгар f(x) —у  тенглама биттадан ортик илдизга эга булса, 
у \олда y —f(x )  функцияга тескари функция мавжуд эмас.
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Масалаи, /(х ) ~ х 2 функцняга те стар» функции ssae-жуд эм ас, 
чунки х2 =  у тенгладаа «стажа» у >  0 учун иекитэг х„2 =  ±  ĵ~y 
нлдизга эга. Агар у — х 2 функция фак.ат дг> 0  ораликда 
караладиган б)?лсэ,. у холда S jf функцияга тескар» функ
ция мавжуд, чунки у ^ О  да х2 тенглама факат битта 
номанфий илдизга эга.

1 - м а с а л а . у — функцияга тескари функциями топинг.

Д  Бу тенгламани х  га нисбатан ечиб, х=2'-\~— га эга була-

миз, х  ни у га ва у ни х  га алмашгирнб, у — 2 -f-— ни хоскл 

килам из. Д

Бу масалада у =  —Ц г функциянинг аникланиш сохаси 2 гах —■ -5
тент бу'даа-аган; хакика® еошгар. туюгакидир-^ унишг цийматдар 
т '̂шгамя зеа 0 га; res®- б.уздазгг» барча «акикий сондар тралам ядер*. 
Б у  функциянтгаг грзфип* f f -  расмда таемгрланган.

у — 2: + у  теекара функция учуа ушшг аникланиш, еохаси 0 га

тенг б;ултига!гаи адкшся* еошгар туилама» кийматлар ту цлами- эса 
Зг trа: теня" йулм-агая- 6-арча' чзквкяй  сон-дар тундами- Тескар'н 
фуккцияиянг гр.афиш 12- расмда таевяриганган.

Ум.уман„ тескари функциянинг аникланиш е&хасв да-гглабки 
j функциянетгг кияматдар т$шгашг бшгзн, тескарк функциянинг 

кийматлар тушгаки зет дастогабкя футдаоишияг аникланиш 
сохасн билан устма-уст тушади.

Агар берилган фуккциага тескари. функция мавжуд булса, 
у холда тескари функциянинг графиги берилган функциянинг 
графигига £/=.* укига нисбатги симметрии булишини курсаташ

| w y n t K r e t ,



° ) S)

to - ,pac м

Узаро тескарй функэдняларминг грэфикларита жисчаяетар 
13- расмда курсатилга-н.

М а’ш хя'а р

108. Бсридгиш функщздепа теска.ря функцияя* >гопин.г:
\).у =  2х— 3; 2 | $/■= — 5д:-)-4;

I  2  , ,  _  Ъ х ~ \3) у = - з * - р  Ц

5;) у =  х3~fj-1» 6) у — X s— S;
7) у = У -  8) t/=1og0.5*.

109. Берилган фушшдяга тсскдри функидакинг аиикланйш -еоад- 
сини ва киикатлдр туплами-ки тоаияг:

ч
l ) y = - 2 j t + l ;  2) у = ^ х - 7 ;  3) y = Jc3 — 1;

4) y = ( x — i ) 3; 5.) •£=—„• б.) .t/= а
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110. Битга расмда берилган функциянинг графигини ва берилган 
функцияга гескари функциянинг графигини ясанг:

1 ) у - Зж— 1 ; 2 ) у = ~ ~ ;

3) у = х 2— 1, бунда лг^О; 4) ( / = ( х ~ 1 ) 2, бунда I.

8-§ . Л О ГА Р И Ф М И К  Т Е Н Г Л А М А Л А Р

I - м а с а л а Ушбу тенгламани ечинг:
i°g 2(■* + 1 )  + log2(JC+3) = 3 . (1)

д  x  шундай сонки, унда ( 1 ) тенглик тугри булади яъни 
х  (1) тенгламанинг илдизи деб фараз килайлик. У халда 
логарифмнинг хоссасига кура ушбу

1og2( x + l )  (х  +  3) = 3  (2 )
тенглик т^рри тенглик булади. Бу тенгликдан логарифмнинг 
таърифига кура куйидагига эга буламиз:

(*+ 1 )(л г  +  3 ) = 8 ,

бундан дг2-j-4jc-}-3 === 8, яъни х 2-}-4х — 5 — 0. Охирги тенглик x i =  
=  1 ёки х г =  — 5 булганда тугри.

Шундай килиб, х  сони ( I )  тенгламанинг илдизи деб фараз 
килиб, биз х  ёки i га, ёки — 5 га тенг булиши мумкин эканини 
курдик.

Бу сонлар (1) тенгламанинг илдизи булиш-булмаслигини 
текширамиз. Берилган тенгламанинг чап кисмига х =  1 ни куйиб, 
log2( I +  1) + lo g 2(t + 3 )  =  log22 + lo g 24 =  1 + 2  =  3 ни хосил к,ила- 
миз, яъни х — 1 киймат ( ! )  тенгламанинг илдизи.

х =  — 5 да лг+1 ва х + 3  сонлар манфий ва шунинг учун
( 1 ) тенгламанинг чап кисми маъкога эга эмас, яъни х =  
=  — 5 берилган тенгламанинг илдизи эмас.

Ж а в о б .  х =  1- Д
х  = — 5 (2 ) тенгламанинг илдизи эканини таъкидлаб утамиз, 

чунки iog2( — 5 + 1 )  ( — 5 +  3) = lo g 28= Io g 223= 3. х = 1  сони 
( 1 } ва (2 ) тенгламаларнинг иккаласининг илдизи экани, х =  
=  — 5 сони эса (1 ) тенгламанинг илдизи эмас,лекин (2) тенглама
нинг илдизи экани келиб чивди. Шундай килиб, ( 1) тенгламадан
(2) тенгламага утишда х — 1 сакланиб копди ва х =  — 5 чет илдиз 
хосил б^лди. Бу хсшда (2) тенглама (1) тенгламанинг натижаси 
дейилади.

Агар биринчи тенгламанинг хдмма илдизлари иккинчи 
тенгламанинг илдизлари булса, у холда иккинчи тенглама 
биринчи тенгламанинг натижаси дейилади.

Дастлабки тенгламанинг натижаси булган тенгламада хар 
доим хам чет илдизлар пайдо булавермайди; мухими факат 
дастлабки тенгламанинг илдизлари йуколмаса бас.
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Купгиаа лолларда, 1-масаладаги каби, тенгламалар бирин- 
кстин берилган тенгламанинг натижаси булувчи, нисбатан 
содда тенгламаларга утиш билан ечилади. Бундай х,олларда 
илдизлар топилгандан сунг уларни гекишриб куриш зарур.

У- м а са ла .  log2( l — х) = 3  — log2(3 — х) тенгламани ечинг. 
д  Логарифмни тенгламанинг унг кисмидан чал кисмнга 

У'гказамиз:
Iog2( I — X) -f lo g 2(3 — х) = 3 ,

бундап
log2( l  — х) (3 — х) = 3 ,

( 1 - х )  ( 3 - х )  = 8.

Бу тенгламани ечиб, х\ =  5, Х| =  — 1 га эга буламиз. х —5 сони 
дастлабки тенгламанинг илдизи эмас, чунки х = 5  да тенгламанинг 
чпп ва ?нг кисмлари маъносини нукотади. Текшириш х =  — 1 сони 
дастлабки тенгламанинг илдизи эканини курсатади. 

Ж а в о б . х =  — 1. Д
3- м а с а л а . Ушбу тенгламани ечинг:

lg (2x5- 4 x - f  1 2 )= lg x + lg ( x - f -3 ) .  (3) 

Д  Логарифмлар хоссасига к$?ра
lg (2x 2 — 4 x - f  12) = !g ( * 2-f-3x), (4)

бумдан
2хг — 4 х +  !2 =  х г +  3х, (5)

х 2 — 7 х +  12 =  0, (6)

Vi 3, х 2 — 4. Текширишлар х  нинг иккала киймати хам дастлабки 
юнгламанинг илдизи эканини курсатади.

Ж  а в о б . x i =  3, Х2 =  4 .j4
Текшириш билан x i = 3  ва х2 — 4 сонлари фак.ат (6) ва

(3) тенгламаларнинг эмас, балки (4) ва (5) тенгламаларнинг хдм 
илдизи аканига ишонч хосил килиш мумкин. Бу барча тенгламалар 
бошка илдизларга эга эмас. Бундай тенгламалар тенг кучли 
тенгламалар деб аталади.

О Айни бир илдизлар тупламига эга булган тенгламалар
I тенг кучли тенгламалар деб аталади.

Хусусан, илдизларга эга булмаган иккита тенглама тенг кучли 
тенгламалардир.

Иккита тенг кучли тенгламадан исталган бири иккинчиси
нинг натижаси эканини таъкидлаймиз.

Сиз алгебра курсида учратган тенгламаларнинг купчилиги 
берилган тенгламадан унга тенг кучли тенгламага утиш ёрдамида
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ечилган эдн. Бир номаълумли биринчи даражали тенгламалар, 
квадрат тенгламалар, курсаткичли тепглакалар шунда'й ечилгаи 
эди.

Тенглама унга тент кучяи тентламата куйидаги алмашти- 
ришлар билаи келтнр-илади:

тенгламанинг исталган зддтги  уяитгг б*р кигмидан ггккинчи 
кисмига ишора-снни карана-к^ршиснга узгартирита билан 
утказиш мумкип.

тенгламанинг иккала к,нсмини айни бир сонга купайтириш 
ёки булиш мумкнн.

Лекин тенглама исталган алмаштиришларда _\ам узига тенг 
кучли тенгламага алмашавсрмайдп. Масалан, -\fx — х —2 тенг-
ламанинг иккала кисмини шадр-атга кутарганда биринчи тенгла- 
манинг натижаси булган, лекин унга тенг кучли булмаган х — {х —
— 2)2 тенглама хосил булади. Шу»инг учун иккиичи тенгламани- 
ечгандач! сутат унинг илдизл.ар-и дэстла’бки тентламанинг илдизлар-и 
буладишг ёки й̂ лкми экянтти текахиряш зарур.

4 - м а с а л а .  log7 ~ l-og>(5x-f-8) тенгламани ечинг.
Д  Логарифм ишорасн остидаги нфодаларпи тенглаб куйкяагн- 

га эга буламиз:
Зл- +  4 =  5л- +  8,

бундан х — — 2. Текшириш билан х — — 2 да дастл’абкя тентлама- 
нинг чап ва унг кисмлари маъяога ага б-улмяслигига ишонч хосил 
килам из.

Ж а в о б .  Илдизлари кук. А
Бу ерда логарифмлар тепглнгидан еонлар тенглнгига утишда 

бу сонларнннг мусбат бултилик. т.алаби хисобга олинмаганлиги 
сабабли чет илдиз пайдо булди.

Логарифмик тенгламаларга дойр кур'ггб утйлган: шгсоялар 
уларни логарифмлар хоссаларидап фойдал аниб еч*гш.г» дастлябки 
тенгламанинг натижаси булувчи тенглама х-осил булткдни 
курсатади. Шушшгучун чет млдизларпи аииклашта пяткой берувчи 
текширишлар ззрур-.

5- маса ла.  Ушбу тенгламани ечинг:
tog? (2х — I ) • log ,х= 21og4 (2х — 1 ). f  7>

Д  Берилган тенгламани алмаштирамиз:
I'Og’-s {2х —• I } • log4x — 2 log4 (2х— 1. )■ =  О, 

log-, (2х — 1 ) -  (log4x — 2> — 0.

Тенгламанинг чал клсмидаги пар бир Еугаа'йтувчтаи нолга 
тенглаб, куйидагнга эга буламиз:

1 ) log4(2;c— 1 ) = 0, бундан 2 х— 1 =  1 ,лГ| =  Г;
2 ) k>g4x — 2 — О, бупдап fe3g4x — 2 , х2 =  Ъ6.
Текширишлар х  нинг иккала дашжати дастлабки тенгламанинг

илднзи эканнни курсатади.
Ж  з  в о б . х  t =  Г., хг — 16. А
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Лгар (7) тенгламанинг иккала кисми log4(2.*— 1 ) ифодага 
О̂ лгшса, у х,олда х ~  \ илдиз йуколншини таъкидлаб утамиз.

Умуман тенгламанинг иккала ^исмини номаълум цатнашган 
ифодага булишда илдиз йук,олиши мумкин. Шунинг учун иккала 
кисми умумнй купайтувчини уз ичига олгаа тенгламллар Сарча 
вддлармпи тенгламанинг бир кисмига утказкш ва купайтувчи- 
лярга ажратиш билан ечиладн,

Тенгламаларни ечишда мух,нми илдизларни нуадтмаслик 
керак, чет илдизлэршшг бор-йуадигина эса текшириш билан 
;>пик.лаш мумкин. Шунинг учун тенгламани алмаштиришда хар 
бнр навбатдаги тенглама алдннги тенгламанинг натижаси 
:>канини кузатиб борпш муадмдяр.

fi- м а с а л а . Тенгламалар сяегемасшш ечинг:
( !og2 X — log2 У — К  
{  4у2 +  £ — 12 =  0.

А  Биринчи тенгламадан к  ни у оргсали ифодалаймиз: 
lo ir j i - =  1ойг2, —=  2, х = 2 у . х =  2у ни системанинг иккинчн 

' у  у
К'игламасига кл/йиб, Ay~Jr 2y — 12=0 га эга буламиз, бундан !/i =

х нинг кийматларини топамиз: = 3 , х г — — 4. Текшириш 
билан ^3; системанищ- ечими экаш&га, ( — 4; — 2) эса чег 

ечим эканига ишонч х.йснл киламиз.

Ж  а в о б . (3; у   ̂• А

М а ш к. л ар

1 1 1 . Бернлтан икки тенгламадан кайси бири бошкасшшнг 
нат.ижаси эканини .аникланг:
1) х — 3 = 0  ва х2— 5а +  6 =  0;

2) _ о  ва зс5 — Зх-|-2=0.

3) logeA--j-loga(* —2) =  I ва \og»x[x~2) =  1;
4) ijc j =  5 ва -\Jx? — 5.

Тенгламани ечинг (.112— 126):
112 . 1 ) logs ( х - 5) + lo g 2( . * + Z ) “ 3;

2) log3(x — 2) - f  !og3(x - !-6^ = 2;
3) Ig f*  +  V 3 )  +  I? ( x ~  V 3 ) - 0 ;
4) ie(-*— i )  +  ig ( j r + 1 ) = o .

113. 1) lg ( * - l ) _ l g ( 2 x - n - ) = lg 2 ;
2) lg ( 3 * - I ) - ! g  (дг-f-5) =  lg 5;
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3) log7 (2х2 — 7x +  6) — log? (x — 2) =  log; x;
4> log3 (x3 — x) — log3* = lo g 33.

114. 1) Ig (*2 +  x — 5) =  lg5jc +  lg-^-;

2) | -lg  (*2 — 4x— l ) = l g 8x — lg 4jr.

115. 1) !og3(5x +  3 ) = l o g 3( 7 x + 5 ) ;
2) \ogL (3 x -\ )= \ o g L (bx +  8).

2  2

116. 1 ) log7 (x — 1 ) !og?jf= log7 jc;
2) log^x logL (3x — 2) = !og^ (Зле — 2);

3 Jt 3

3) Iog2 (3 x +  i)  log3 x =  2 log2 ( 3 x + S ) ;
4) logv-3(  ̂— 2 ) iog5 x =  2 log3 (x — 2).

117. Тенгламалар системасинн ечинг:

j .  i  ^ S x -\ g y = 2 ,  2 nog3 x + l o g 3y =  2 , 
\ x  — 1 Oy =  900; \ x2y — 2y - f  9 =  0.

Тенгламани ечинг ( 1 1 8 — 120):
118. 1) logs x 2 =  0; 2) log4x 2 =  3; 3) log3x 3 =  0; 4) tog4x 3 =  6;

5) lg x 4 +  ig4x  =  2 +  lg * 3; 6) !g x -j-  lg x 2 =  lg 9x.

119. 1) log4(* +  2) (x  +  3 ) + l o g , ^ = 2 ;
X  - j-  О

2) ]og2^ l  +  log3( x - l ) ( A- +  4 ) = 2 ;

3) log3x 2 — log3- ^ r = 3 ;  4) logr^-jp- +  logsx2 =  5.

120. 1 ) 23 'e '  • 5ie * =  1600; 2} 2'°ез*2-5'о6з'  =  400;
o\ I I 2 _. 1 , 2 _; j

4 + ig .c  2 — lg jt ’ ’  5 — lg  jc 1 +  lg . i  ~~

, 12 1 . Тенгламалар тенг кучлими ёки йукмн эканини аниклапг:
1 ) 2х — 7 = 4 x - f 5  ва 2х + 1 2  =  0;
2) U 2 x - \ )  =  ] ва - ^ - = ! ;

О О

3) х2 — 3x-f-2  =  0 ва х2 +  Зх +  2 =  0;
4) ( х — 2)2 =  3 ( х — 2) ва х — 2 =  3;
5) | 2лт-1 1 = 3  ва 2х — 1 = 3 .

122. Тенглакаларни ечмасдан, уларнинг тенг кучлими ёки йукмн 
эканини аникланг:
1) 2 х— 1 = 4  — 1,5х ва 3,5х —5 =  0;
2) х ( х — 1 ) = 2 х + 5  ва х 1— З х — 5 =  0;



3) 23" +| =  2“3 ва 3 * + 1  =  - 3 ;
4) iog3 (x — 1 ) = 2  ва л: — J == Э.

123. Тенгламалар системасини ечинг:

.. f lg * - lg < /  =  7, f log2 х +  у  1ог ,Л  =  4,

0  l i e r + ^ - s ;  2 ) ( , ^ 2/

Тенгламани ечинг (124— 126):
124*. I ) Iog2x — 2 log* 2 =  — 1; 2) log2х  +  log*2 =  2,5;

3) log3 Х +  2 logx 3==3; 4) log3 x — 6 log* 3 =  i.
125**. 1) log / 9 + !o g vJ4 =  2; 2) logx, 16 -  log ̂  7 =  2.

126.***. 1) Ig(6 -5*— 25-20') — lg 25 =  лг;
2) Ig (2 *-f-x -M ) = x  — v Ig5.

9- §. ЛО ГАРИФ М ИК TE H  ГС ИЗЛИ КЛАР

Логарифмик функцияларни урганишда logax < b  ва lognX^b  
К^ринишдаги тенгсизликлар каралган эди. Анча мураккаб 
логарифмик тенгсизликларни ечишга мисоллар келтирамиз. 
Пуидай тенгсизликларни ечишнинг оддий усули улардан нисбатан 
содда тенгсизликларга ёки айнан шу ечимлар тупламига эга 
О^лган тенгсизликлар системасига утишдан иборат.

I - м а с а л а . Ушбу
lg ( * + l } < 2  ( 1 )

тенгсизликни ечинг.
Д  Берилган тенгсизликнинг унг кисми х нинг барча ^ий- 

матларида маънога эга, чап кисми эса х - \ - 1 > 0  да, яъни х >  — 1 
да маънога эта. х > — i оралик ( I)  тенгсизликнинг аницланши 
чцаси деб аталади. 10 а с ос л и логарифмик функция усувчи 
ОУлгаии учун ( I)  тенгсизлик x - j- 1 >  0 шартда х + 1<1 100 булса, 
Гшжарилади (чунки 2 = lg  100). Шундай килиб, (?) тенгсизлик

f * > - 1 .
( х + 1 <  100

тенгсизликлар системасига. тенг кучли, яъни ( 1 ) тенгсизлик ва
(2) система айни бир ечимлар тупламига эга. (2) системшш ечиб,
— 1 < х <  99 ни топамиз. Д

2- м а с а л а . У шбу
log2(x —3 ) -f lo g 2(x — 2) <  1 (3?

тенгсизликни ечинг.
Д  Логарифмик функция аргумеитнннг мусСят *иймзт.!а1.-чд.- 

пникланган, шунинг учун тенгсизликиикг ч <. кисми х — 3 >  0 
х — 2 > 0  да маънога эга.



Демак, бу тенгсизликнинг анпкланиш сохаси j r > 3  ораликдир. 
Логарифмшшг хоссасига кура {3) тенгсизлик х > 3  да

log2(x — 3) (х — 2} <  log22 (4)

тенгсизликка тенг кучлидир. 2. асосли. логарифмик функция усуачя 
функциядир. Шуиииг учун (4) тенгсизлик (х —-3) (х — 2) ^  2 булса, 
х > 3  да бажарилади. Шундай кил и б, дастлабки (3) тенгсизлик 
ушбу •

( ( a - - 3 ) { . v - 2 )  < 2,
{ аг> 3

тенгсизликлар системасига тенг кучлидир.
Бу системаиинг бнринчи тенгснзлигини ечиб, х2 — 5  ̂+  4 ^ 0  ни 

х.осил килам из, бупдан Isg x sS ^ . Бу кесмапи х > 3  оралик билан 
устма-уст куииб, 3 <  х ̂  4 ии хосил кнлам.чз (14- раем). Д

3- м а с а л а * . Ушбу

log, ( г  +  2х — 8) >  - 4  (5)

тенгсизликни ечинг.
Д  Тепгсизликшшг аииклаииш сохаси ушбу

х 2 + 2 х  —  8 > 0

шартдан топилади. (5) тенгсизликни куйидаги -курнкишда йзиш 
мумкии:

lo g jx 2 +  2х -  8) >  lo g j 6.
2 U

Y  асосли логарифмик функция камаювчп функция булгани

сабабли тенгсизликнииг анпкланиш сохасидагп барча х  лар учун 
куиидагига эга буламиз:

* г + 2х - 8 <  JG.

' х 2 -j- 2х  — 8 >• 0,

еки

Шундай килиб, дастлабки (5) тенгсизлик

|V  +  2 * - 8 > 0 ,
( x24-2 jc- 2 4 < 0

х2 +  2х — 8 <  16

тенгсизликлар системасига тенг кучлидир.
Биринчи квадрат тенгсизликни ечиб, х <  —4, х > 2  га эга 

буламиз (1 5 -раем). Иккинчи квадрат тенгсизликни ечиб, — 6^

I  J  4
И - раем
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—А -----------1— ...у
о г * ~в о 4 *

15- рдсм 1G- раса

-6  -k  0 2 4 X

17- раслт

!'а эга буламиз (1 6 -раем). Демак, системанинг иккала 
тенгспзлиги — 6 г^ д '<  — 4 да ва 2 <  х 4 да бир вактда 
бажарилади (17-раем).

Ж а в о б .  — 6 < х <  — 4, 2 <  х <  4. А

М а ш к. л а р

127. Функциянинг аникланиш со.часини топинг:
О f / = l g ( 3 x  — 2); 2) (/= log2{7 — 5х);
3) i /= log1 (x2 — 2); 4) y =  lag7(4 — хг).

Тенгсизликни ечинг (128— 130):

1) lo g s ( x  +  2 )  < 3 ; 2 )  lo g e (4  — 2 x )  >  2;

3 } lo g 3 ( x  + 1) <  - 2 ; 4 )  lo g j
3

{ a— ' l )  >  — 2 ;

5 ) lo g ,  (4  —
5

3-c) >  - 1; 6 )  log*_
3

( 2 - ■5x) <  — 2 .

1) ! g * >  lg 8  +  1; 2 ) l g * > 2 - - l g 4;

3 ) 0
 

CTQ to 1 4> <  I ; 4 ) lo g ,  ( 3 x -
5

- 5 }
5

1) lo g  15 (x  —- 3 )  +  lo g ! : s ( x  — 5 )  <  1;
2 ) lo g .  (x  — 2 )  - f l o g . ( 1 2 - x )  ^  — 2

3 3

131. Функциянинг аниклашшг сохдсиин топинг:
I)  y =  log5(x2 — 4дг +  3);

. 2 ) </=log6y ~ p

Тенгсизликни ечинг (132— 137):

132. 1 ) lo g 5~ ~ > 0 ;  2 )  <  0 ;

ЛО



3) l g ( 3 x - 4 ) < l g ( 2 j r + l ) ;
4) 10^ ( 2*  +  3) >  logi-(.v+ I) .

133. 1) lo g 8 ( j c -  — 4.v +  3) <  I;  2) !og0( j r  — 3 *+ -2 )J s  1;

3) log3(-i'- +  2.r) >  i ; 4) log, (x2 — 2,5.t-f- 7) <  — 1.
T

134. 1) lg(.v2— 8 x + 1 3 ) > 0 ;  2) log 5 * +  7) <  0;

3) lQg,(* 2 +  2;c) < 3 ;  4) 1 o g ^ ( . t - -5 x -6 ) >  — 3.
■2

135. I)  logo.2-1-—- log5 (x — 2) <  logc.23;
2) Ig.v — logo.i ( x — 1) >  logo.,0,5.

136. 1) logo.sA: — 5 logo.2* < — 6;
2 ) logo., x - f  logo.i x > 4 .

137 *. 1) ---- '------ 1----------- <  1;
’  5 - l g . v  T  I - f  lg .r  ’

2) log3{2 — 3~ ' )  < x  +  1 — log34;
3) log^_3{ 4 x + 7 )  > 0;

4) log, . ,  ( V 6 - 2 x ) < 0 .
Sx — lh

■ \ , - f
i l  Б О Б ГЛ  Д О И Р М А Ш К.Л А Р *. . . •

Хисобданг (138— 142): .
138. !) iog,s225; 2) log.,256;

3) l of?3— 4) io g ,^ .  / Д

139. I)  logLC4; 2) log, 8; . 't--
Г  T  .

3) lo g _A ; 4) lo g ^ ;

140. 1) log i11; 2)logr7; 3) log,,,64; 4) log279.
141. 1) (0 ,1) ,c°-3; 2) 10-'**

3) 5~'°8>3; 4) ^ У ' ° ес'-’
■:-V

• • . c ;

142. 1) 41og,3 — - -̂log, 27 — 21og, 6; ■ " & i
т т t . v.o -

2) flgO.OOl +  lg V J000 —f-te

143. Микрокалькулятор срдамида хисобланг:
1) log 8 7; 2) log з 12; 3) logIt3 0,17; 4) log0.38, l
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141. Функциянинг графигини ясанг:
I)  y=Sag4x; 2) y = lo g Lx.

4

Берилган функциялардан кайсилари Усувчи функция, кайси- 
ларя камаювчи функция? х  нинг кандай кийматларида хар 
бир функция мусбат кийматлар, манфий кийматлар, нолга 
ТОНГ киймат кабул килади?
145. Функция усувчими ёки камаювчими эканини аникланг:

■) «/=iogo.2* ; 2 ) у =  logvs* ;

3) y= log^ x; 4) f/ =  log VTx.
e 2

146. Тенгламани график усулда ечинг:
1) logs* =  5 — я; 2) log , х = 3 х .

т
147. Функциянинг аникланиш со^асини топинг:

*) j/ =  log7(5 — 2х);  2) у = log2(x2 — 2х).
Тенгламани ечинг (148— 150):

148. 1) log3( 3 x - l ) = 2 ;  2) IogL { 7 - 8 x )  =  - 2 ;
2

3) 21ogi x  =  logL (2x2— х) ;  4) lg (x 2 — 2) = lg x .
2 2

14». 1) lg (x2 — 2x) =  lg 30 — 1;
2) iog3(2x2 +  x) = io g 36 — log32 ;
3) lg x — 3 i g x  =  4;
4) logfx — 5 log2x +  6 — 0.

150. 1) log2( x —2) +  iog2( x — 3) =  I ;
2) iog3( 5 - x ) + l o g 3{ - ! - x ) = 3 ;
3) lg (x — 2 ) + i g x = ] g  3;
4) b g vir( x — S) + lo g y s(x  +  4) = lo g y j6.

Тенгсизликни ечинг (151 — 153):
151. 1) log2( x — 5) <: 2;

2) Iog3{7 —x) > 1 ;  .
3) log_^(2x+ 1) >  — 2;

2

4) log! (3 — 5 x ) < — 3.
2~

152. 1) log3 (5 — 4x) <  log3 (x — 1);
2) logo.3(2 x + 5 )  >  iog0,3( x +  I) .

153. g  lg (*2 +  2x +  2) <  1;
2) log3(x2+ 7 x — 5} >  1.

41



S3iinnmni ti.kwunii; кгрннп

1. Хисобланг: log5,I25; IgO.Oi;
Г е'3; 321°Sl7; log26 8 - lo g 217.

2. ФункцияЕиинг графкгиик схематик равишда яеаиг:
j/=[ogo,2x; t/=k>g2x.

3. Сонларни таккосланг:
logoi23 ва logo,j2,5; Iog20,7 ва Jog21,2.

4. Тенгламани ечинг:
iogs (3 x -f  1 ) = 2 ;

!'®g3 (х +  2 ) +  k>g3*  — 1 ;
In (x 2 — 6 x 4- 9) =  ln3 +  In (x +  3 ) .

5. Тенгламалжр- еистемаогяп ечиш :
f b i x — Int j=  In3,
( x - 2  y =  5-.

6. Тенгсизлики» ечинг:
1о.цз{х~ I)  < 2 ; !ogj_(2 — x } >  — 1 .

154. Хисобланг:

t) к л - j T ;  2 ) logfvi — r r r .  3) a2- 10*25;
3 y 3  ' 25 у 5

4) 3 j6io8«io+ i . 2k>g.5y 5. +  &kog2Й;

6) log? log2 loga2 16.
155. x  нинг кандай кя-йматларнда теагевзлик TyFpt# булади:

1 ) 1 ogf8 <  1 ogH 0; 2): k»g *~ <  log^ ?

156. Тенгламани график усулда ечинг:
1) log3x =  ~ ; 2) F^ lo g ^ x .

2

Тенгламани ечинг ( 157— 162):
157. 1) 3'* =  10; 2) 23х =  3; 3) 1.3 ^ - г = 3 ;

(
I \5 + 4*

у \  = 1 ,5 ; 5) 16* — 4*+ ' — 14 =  0;

6) г б ' + г - б 1 — 15 =  0.
158. 1) iog3 x  +  log.>x-f- log 27x  =  -^-; 3) log3 x- log2 x = 4  log32;

2) iog3 x  - f  log v,3x +  log^ x == 6; 4) log5 x-logs x = 9  log53.
a42



159. 1) log3(2 — x2) — !og3( — л) = 0 ;
2) ,0S s(x 2— 12) — log5( — x ) = 0;
3) lo g ^ x  —3 + l o g 2y 3 x — 7 = 2 ;
4) lg ( * + 6) — !g-y/2x— 3 = l g 4 .

160. 1) lo g .^ + 4  log i*  +  log 8 * =  13;

2) !Gg0l5(* +  2) — log2(x —3) = i- lo g  , { — 4x — 8).

161. 1) iog^S+log J 2  +  ylog,3== J;

2) ylogj^ — log , 3 — log s28 =  1.

o 10
IG2. I)  iog2—=— =  loga*; 2 ) log, j ^ r  =  teg,Л - 1 _  * r

3) Ig j— - = lg  *; 4) = lg * .

163. Тенгсизликни ечинг:
U  iogvj ( x — 4) + l o g v5( x +  1 ) <  2 ;

2> !og3V2 (*  — 5) +  log.,VJ(x  + 12) <  2 ;
3) log3(8*2 +  x) >  2 +  log3A'24-log3 x ;
4) log2 x + lo g 2(.r —3) >  Iog>4;
5) log i { A :-1 0 ) - lo g L (* +  2 ) > - l ;

5 S '

6) log_L_ ( x +  ID) +  lo g j_ (x  +  4') >  - 2 .
yf vf

164 *. Агар мусбат сойлар кетма-кетлиг» геометрик прогрессия 
булса* у холда уларнинг бир хил асос буйича яогарифмларн 
арифметик прогрессий ташкил эгиизгаии исботланг.

165*. Агар геометрик прогрессия кстма-кет учта хадининг йигкн-. 
диси 62 га, уларнинг унлн логарифмлари йигиндисп 3 та 
тенг булса, шу хадларни топипт.

166*. Функциянинг графигини ясанг:

1 ) у =  -г^ ~ ; 2) у ^ г - .
log_>.t 111.*

Тенгламани ечинг {167— 169): 5
, 2

167**.  1) .х,г° +  9'?< =  С; 2) х * '~ Г * " = т ) У Т 0 .
168** .  1 ) 3 + 2  log, +1 3 =  2 log3( * + i ) ;

2 ) i +  2 log, + ф =  logs (*  +  2 )'.
Н59**.  1 ) log2(2*  — 5)'— legj(2x — 2 ) = 2 - * ;

2) lo g i_*(3  — .<) = l o g 3_ x ( l  — x).
1 7 0 ** . Тенгепзлтога ечттг.

I)  logL (.2r+ - - 4 ' ) > - 2; 2) log,  (6r + l - 3 6 * )  ^ 2 .
1 ■ ;



I I S  Б О Б

Тригонометрий тенглама 
ва тенгсизликлар

Тенгламанинг илдизи шундай сонки, 
буеовнвтенгагмадаги у нв ифодалов- 
«а 5-;йрф екн белга ^рнига щу&нш 
тенглавднш!' барча задяарвнинг 
йу^олишига олив келади.

И. Ньютон

10-§. Т Р И Г О Н О М Е Т Р И К  Ф О РМ УЛ  А Л  А Р (ТА К Р О Р Л А Ш )

Алгебра курсида градусларда ёкв радианларда ифодаланган 
ихтнёрий бурчакнинг синуси> косинуса ва тангенсы каралган эди. 
Уша ернинг уз ид а тригонометрии ифодаларни шакл алмашти- 
ришда фойдаланиладиган асосий формулалар исботланган эди. 
Ш у формулаларни эслатиб утамиз.

1. А с о с и й  т р и г о н о м е т р и и  а й н и я т ;

sm2 cs4-cos2a =  I. (D

2. С и н у с ,  к о с и н у с ,  т а н г е н с  ва к о т а н г е н с  о р а с и - 
д а г и  б о р л а н и ш л а р :

* s in  a , cos a ,  , 8tga — ------- ■, etga=— — , tga-ctga =  L
- cos a  s if l a (2)

Н ь ю т о н  Исаак (1643— 1727} — инглиз математиги. фязиги, механиги, 
астрокоми; хозирги замой механикасининг асосчиси; у немвс математиги Г . Лейб
ниц. илан бир вактда дифференциал в а интеграл хисобинй ишлаб чиккан.
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3. К  У ш и ш ф о р м у л  а «1 а р и :

sin (а +  Р) 
sin (a  — Р ) ; 
cos(a +  p) 
cos (а — Р)

= sin а cos J3 +  cos ct sin 
sin a cos |i — cos а sin (3,
= cos a cos (3 — sin a sin fJ, 
= cos a cos p +  sin a sin p.

(3)

4. И к к н л а н г а н  б у р ч а к  си нус и ва к о с и я у с и  фор
мул ал а р и:

sin 2a =  2sin a cos а , cos 2 a =  cos a — sin a. (4)

5. К с л т н р и ш  фор мул а лари.  
Синус учун:

sin ^~-}-a^ =  cos a, s in  — a j = c o s a ,  

sin (я-4-a.) =  — sin a, s in { : i — a) =  sin a, 
sin ^ y - + a ^ = — cos a, sin a ^ =  — cos

(5)

Косинус учун

COS ( у + а) ~  — sin  a, cos ^ — a j = s i n  a, (G)

cos (n- j -a) =  — cos a, cos(n — a) = — cos a, 

(*+■)■
( x - “)=

cos -f-a  )= s in  a, 

f Зл
COS

Тангенс в а котангенс учун:

*g ( y  +  « ) = — ctga, tg ( j - a )= c tg  a, 

dg ( y + « ) = = - t g  ctg ( y ~ “ ) = {g a-

(7)

Колтириш формулаларипи ёдда саклаш шарт эмас. Улардан 
in I алгак бирини ёзишда кунидагн к^оидаларга асосданиш мумкин:
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| 1 ) 0 < a < y  шартда формуланинг чап кисми кандаа

чЩйР ишорага эга булса, унг кисмига хам шундай ашора 
куйилади.

2) Агар формуланинг чап кисмида бурчак у± о с  ёки 

Зл -  „
-y-zfccs га тенг булса, синус косикусга, тангенс котангенсга

алмашади ва аксиича. Агар бурчак я ± а  га тенг булса, 
алмаштириш юз бермайди.

Масалан, cos 0 г + к )  учун келтириш формуласини шу коида-

лар ёрдамида кандай кнлиб хосил кплиш мумкинлигини курсата- 
миз. Биринчи коида буйича формуланинг унг кисмига « — »
белгисини куйиш керак, чунки агар 0 < a < J -  булса, у холда

- 5 - < ^ - + а < я ,  косинус эса иккинчв чоракда манфийдир. Иккинча
2 2

Коида буйича косинусни синусга алмаштириш керак, демак̂  

со$(-|-+ я ) =  — sina.

6. { — а) б у р ч а к н и н г  с и н у с и ,  к о с и н у с а ,  т а н г е н с а  
-форм у л  ал а ри:

s in{  — a) =  — sina, cos{/ — s )  =casa, t g ( — a) — — tga. (8)

7 . а +  2лл б у р ч а к н и н г  с и н у с и  в а кос и н ус и, a - f  ля ,  
б у р ч а к  н и н  г т а н г е н с  к фор. м у л а л а р и :

sin (ос +  Зля) =  sina, cos(a +  2nfi) =cosa ( 
tg (a -f-л я )  = tg a , n£TL

(9)

(1) — (9) формул ал арии куллашга дойр бир. нечта мисол 
кслтирамиз:

Зт1- м а с а л а. Агар sina =  — 0,8 ва я <  a <  ~  булса, tga ни 

хисобланг.
Д  Аевал cos ани топамиз. (1) формуладан cos2a =  1 — sin2a =  

=  i — ( — 0,8) 2 =  0,36. Учинчн чоракда cos a < 0  булгани учун
с о з « = — Q;6. (2) фор мул ал ар га кура fg а =  ~ = - | -

ни толамиз. Л ,



n г л л.  ̂ - ■ sin3ac0sa 4-cos3as-ina2- м а с а л а. Ифодайй соддалашгирияг: ------- тг—т —т™----- •l  cos a — 1

Д  (1), (3) ва (4) формулалардая фойдалаяиб; куйидагига эга 
Й^ламиз.

s in За cosce - f  cos За s in  а __________sin  (За- f  а)
2 cos* а — 1 2 cos2a — sin'2 а — cos? а

sin  4а 2 s in  2а cos 2а
cos а — зш а cos 2а

41 j

= 2 sin 2а.

3- м a с a л a. sin  ^ ни *.ис°бланг.

Л  (8) ва (9) формулалардан фойдаланиб, куйидагига эга 
б^ламиз:

{  41л \ . 41а • /г- I 5л \ . 5л(■----- q—j =  - s Ш — «  _ s in ( € «  +  — - S i n  -si n
6

Келтириш формулаларнга кура куйидагини топамиз:
5л / л  \ я  I■ sin — — — sin ( я  — у ) =  — Sin — =  —у .

Ж  а в о б. sin 4 1 *  \ J _
9  '

М а ш к. л а р

171. 00°; 45°; 120°; 135°; 270°; 720° бурчакларки радиан улчов- 
ларда ифодалавг.

172. ~ ;  - i ;  —л ; Зл ; --ря бурчакларяя градус улчовларда

ифодаланг.
173. Агар

1) s in a  =  i ;  2} s in a ; = — у ;  3) са5в:==Г;

4) cos a =  0; 5) s i n a =  — I ;  6) cos a =  — —
4

булса, P ( i , 0) нуктани a  бурчакка буришдан х.осил булган 
нукталарни бирлнк айлакада тасвирланг.

174. Х,исобланг:
3 31) sin а, бунда cosa =  —, —я < « < 2 я ;t) 2

2 ) cos а, бунда sin a ~ < л < л ;о Л

3) (g « ,  бунда s-inoe — — — , к С Ж - ^ т ;

4} c lg a , бунда c o s k = — Ц-, я < « С -| э т .1 о 2



875. Arap s i n a = y  ва 0 < а < -| - ; cos[} =  ~  ва 0 < | 5 < у  

булса, sm (a -f-ji)HH  хисобланг.

{76- Агар sincc=-~^- ва булса, sin2a ни хисобланг.

Х.исобланг (177— SF8) :

177. 1) sin 405° — cos 315°; 2) cos 690° — sin 780°;
оч * 11 I 5 a \ 7 , - 73) s in -—л  +■ cos —я ; 4) cos —л +  sin—л.

b о 4 4

178. 1) s i n^— 2) cosy11; 3) t g - j -л;

4) ctg~-ix; 5) cos ( — ®) s 'n ~̂ ~л- 

Ифодани соддалаштиринг (179— 160):
si

1 7 9  1)  s i n ( — « )  +  cos ( я  +  Д)  . g j (W -{-s in  (2 л - f a )

<f-e)1 -J- 2 cos/ ——  a J cos ( — a )
2co s( — a) s in  ( — a) +  I

1 3 0  П  s in  2a s in  2a s in  a — tg a _
1— cos2 a ' 1— s in 2 a ’ cos a — 1 *

cos a — cl? a c, 2 s in 2 a — 1 cos22 a
4 ) ■ ■' 5 ) , ■; 6 )s in  a — 1 s in " a — cos~a 7 l - f e o s 4 a ’

181. Айниятни исботланг:

sin a cos a — 1

3) sin 2a =  2 cos(a — fS);
\ sin  a  cos a J  

.v /  cos a s in  a \ . n n  n • r>\4) ( ----- --------—  j - sm 2 f i=  — 2 s)n(a — P).
\ cos p sm  (3 )

182. Уткир бурчакнинг синуси га тенг. Шу бурчакка кушни 

бурчакнинг косинусини топинг.
9183. Учбурчак бурчагининг косинуси —  га тенг. Учбурчакнинг

шу учидаги берилган бурчагига кушни бурчакнинг синусини 
топинг.
184. Айниятни исботланг:
* ч 1 - 2  i . 2  о\ c o sa -f-s in a  I 4- tg aI )  — ------ sin ct — tg (x =  cos cx; 3) --------- 1--------= — ^ ;

cos a °  cos a — sm a 1 — tg a

1— cos2 a f , I  ctcra— 1 cos a — s in  am ---- r tg c c * c tg a = — ~ ; 4} —--------==---------------■.
* sm a cos a ctg a -г  1 cos a +  s in  a



185** .  Х.исобланг:
1) sin 575°-cos 845°—cos I405°-s in 1675° —

— fg 215°-tg 685 “- t g 2 35°;
- 8 л  , [ In  , 29л , А л  , i . *7 .2) s,nT - ctg-— + cos— • tg - - -+  23л- - , Г- + 7 .

C0S 3 ' s,n 6

3) 4 sin !8°-s in 306°; 4) cosy-cos-y-cos-y-.

186. Соддалаштиринг:

c|g ( y — a) ~ t g { " + “ ) -fsin^-y—
1)

2)

cos ( л  +  a )  

s in  ( л  — a )  + c o s ^ - ~ - c t g ( n  —  a)

187. Ифодаии соддалаштиринг ва унинг сон кийматини топинг: 

— а cos ( 7 л  -j- в )

!) ,шЛ —-- г- бунда а=тя;
c o s l- — a j — sin  (а — я )

2) бунда a = i ,  p =  J L .
l +  clg^yn +  a^fgB

188. Ифодани соддалаштиринг;
. .  cosa — 2sina 2 — cos2a . ov 2cosa +  s in a  2 ~ 3 s in 2a

sina 4- cosa cos2a *sina -j- cosa cos2a * cos( — a ) - f  s in  a
sin(f+2a)

189*. Айниятни исботланг:

1) 2 cos2̂ y + y ^ = l — s ina;

2 ) 2 sin2( y + y ) =  1 +  sin  a;

1— cos 2a , « «v sin  2 a ,3) — r—x------ ctg a =  1; 4) - r - ------ = t g a .
'  sm 2 a “  '  1 +  cos 2ct

100 **. Агар 0 < a < y  ва булса, у х,олда sin (a  +  {5)<

< s in a -fs in f5  булишини исботланг.
191 **. Ифоданинг энг катта ва энг кичик кийматини топинг.

1 ) у  sin 2a +  cos2a;

2) sin2a — sina-cosa.



192**. Айниятни исботланг:

1) sin а ■ sin ( р ~  a)  a ^  =  srrri-y;

2) cos2 а  — sin22 a  =  cos2a  cos 2a —2sin2 a  cos2 a . 

193 *. Ифодаии- соддадаштирикг.

ctg; (a  + f ) c°sg( a —I )

ctg(270° —g) ctgg(3 6 (T - a )  -  1

1)

2 ) I — >g'(«— 180’ ) ctg (!8D ”4 - a )

I t - 1  С И Н У С Л А Р  Й И Р И Н Д И С И  BA А Я И Р М А С И . К ОСИНУСЛ АР 
Й И Р И Н Д К С И  BA А Й Й Р М Д С И

1 - м а с а л а .  Ифодани содда л а штир'шгг:

(sm (a  +  f 2- ) - f  sii.(a  - £ ) )  s in -| ,

Д  Кушиш формуласи ва иккиланган бурчак синус» формула- 
сидан фойдаланиб, куйидагига эга буламиз;

(sin( a + - £ - )  +  s in ( a - - £ - ) )  s i n ^ = ( sin a  cds ^ +
It Y . .  Л

1 Г > а п Т Г =! 

А
Агар синуслар йигиндиси формуласи

+  c o sa  sin;^~4-sin a  cos-^— cos a-sin-

= 2 sin a  cos~ jy s*n7<r = sin a  sin—= —sm a. 6> 2

sin a  +  sin f? =  2 sino . a - f P  a  — С 
2 C0S~2T

дан фойдаланилса, шу масалаш г соддарок счиш мумкин: Шу 
формула ёрдамида куйидагини хосил киламиз:

( s in ( a  +  s in ( a  — i ) )  s in -^ =

=  2 sirt a  cos~-sin~y- =  y s in  a .

Энди (1) формул а ни irr урйнли эка'нин» нсботланмиз.
О а ^ ‘ —х, -^-у^-=у бетгшга'ш киртстамиз. У х;тда- x'-j-y—а ,

х ~ у = Р  ва шунинг учун s in a -f  sin{5 =  sin (* +  г/) -{-sin (jc — г/) == 
=  sin* cosy -J- cos* smy +  sin* cosy — cos^ stny—2sin* cosy — 
=  2 s in - i± f i- c o s ^ - .  m

so



(1) формула билан бир.каторда куйкдаги синуслар ацирмаси 
формуласи, косинуслар йитндиси  ва айирмаси формулаларийан 
х,ам фойдаланилади:

sin a  — sin р =  2 s in -^ -~ co s-^ ~ -.

cos a + cos p = 2co s-^ ^ ~ co s-• 2

cos a ,— cos p =  —2sin -~ £ -sin — - -2, 4b

(2)

(3)

(I)

(3) иа (4) формулалар хам (1) формулаяинг исботланишига 
ухшаш исботланади; (2) формула р ни — р га алмаштириш билан 
( I) формуладан косил килинади (буни щстсщил исботланг).

2- м а с  а л  a. sin 75° +  cos ?5°нв хисобланг.
A s in  75° + cos 75° =  sin 75° + sin 15° =

-15°о  . 7 5 ° + 1 5 °  7 5 ' =  2 sm—— -------COS-
2 2

V2 у з  _  V6

2 sin 45° cos 30°

3- м а с а л a. 2sin a  +  д/3 ни купайтмага алмаштиринг.

Д 2sin cc-f д/3 =2^sin e  +  - y - j= 2 ^ s in  « -j-s in  y ) =

“  « Ч т + т И т - т )  A
4 * - м а е  а л  a . s inoe+ cosa ифоданннг энг кичик киймати

2 га, энг катта киймати эса -^2 га тенг эканиыи исботланг. 
д  Берилган ифодаки купайтмага алмаштирамиз:

sin а  +  cos a  =  sin а  +  sin — а ^ = 2  sin ycos^ a—

=  д/2 cos ( a - f )

Косинускинг энг кичик киймата — 1 га , энг катта киймати эса
I га тенг булгани_учун берилган ифоданияг энг_кичик киймати 
\J:>. • ( — 1) =  — д/2 га, энг катта киймати эса д/2 • 1 =  д/2 га 

тенг. Д
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М а ш к л а р
194. Ифодани соддалаштиринг:

1) S in (■§- +  < * ) + s i n ( - i —  а ) ;

2) co s(| — p ) - c o s ^ + p )

3) sin2̂ - + a ^  — sin2̂ - — а^ ; »

4} cos2^a — cos2^ a - f  -5-\

195. Хисобланг:
! )  cos 105° +  cos 75°; 2) sin 105° — sin 75°;
0 x П л .  5л A, ! 1 л 5л

) COS'T 2 _ + C O S T2_ ; * C0S1 -------COS1 T ;

5) sin^|— s in -^ ; 6} sin 105° + sin 165°.

(96. Купайтмага алмаштиринг:
1) l+ 2 s in a ;  2) 1—2 sin я ;
3) 1 + 2  cos a ;  4) l+ s in a .

197. Айниятни исботланг:
. .  s in a  +  s in 3 a  , „  s in 2 a  +  s in 4 a  ,1 ) --------5----- r—=ior 2 a ; 2) ---- ---- -------- -= c te ra .cos a  +  cos 3 a  '  cos 2 a  — cos 4 a  s

198. Ифодани соддалаштиринг:
j .  2 (cos a  cos 3 a )  ^  1+ sin  a — cos 2 a  — sin 3 a

2 sin 2 a - r  sin 4a  2 sfn2a  +  sin a  -  i

Айниятни исботланг ( 1 9 9 — 2 0 0):

199. j) cos* a — sin4 a  -j- sin 2a  =  ^ 2  cos ^ 2 a—-^Л;

2) cos a  +  cos ^-y- +  a ^ + c o s  ^ — aV = 0.

200. i )  i l n Ja  + s inSa-s inSa = 2 s in R .
cos a  +  1 — 2 s in ' 2 a

0 . ?in  a  4*sin 3 a - f  sin 5 a  +  sin 7a  .Z) ---------------—----------------- -—— ctg a .
cos ct — cos 3 a  +  cos 5 a  — cos / a  °

201. Купайтма куринишида сзипг:
1) cos 22° +  cos 24° +  cos 26° +  cos 28°;

л , л  i 5л2) COS — - f c o s — +COS— .
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'.’02*. t g a  +  tg p s m ( a - f g )
cos a •cos 0

I) tg 267° - f t g  93°; r6 |2

:’(Kf **. Купайтувчиларга ажратинг:

айниятни исботланг ва хисобланг:

2) t g ^ F + t g  7,1
12

1) 1—cos a  +  sin a ;
2) 1—2 cos a-}-cos 2a ;
3) 1 - f s in a —c o s a  — t g a ;
4) 1 -j-sin a + c o s  a  +  tg  a .

I2 -§ . COS x — a  ТЕНГЛАМА

Косинуснинг кийматлари [ — 1; I] ораликда жойлашганлиги, 
н Min — t <  cos a  <  i  экани алгебра курейдан маълум. Шунинг 
учун агар |a | >  1 булса, у холда cos х —а  тенглама илдизга эга 
imho. Масалан, cos х =  — 1,5 тенглама илдизга эга эмас.

I - м а с а л а .  cos х = у  тенгламани ечинг.

Л  cos х  — бирлик айлананинг Р (1 ; 0) нуктани координата 
Йпши атрофида х  бурчакка буриш билан хосил килинган нуктаси
.|Г)<'циссасидир. у  га тенг абсциссага айлананинг иккита нуктаси: 

М\ на М2 эга (18-.расм). 4 -= co s  булгани учун М\ нукта Р(1;2 о

0) нуктадан Х{=~~ бурчэ&ка, шунингдек, я -~ -\ -2 п к ,бунда fe =3
Ь 1, ±  2 , . . .  бурчакларга Йуркш билан хосил килинади. Мг нукта 

/*(1;0) нуктадан х г=  ——- бурчакка, шунингдек, —~ + 2 л к ,  бун-3 3
д.-i k =  db 1, ± 2 , ... бурчакларга буриш бялан хосил килинади. 

Шундай килиб, cos ж =  у  тенгламанинг хамма илдизларини 

л " -\-2nk, х = — — \r2ak, k ^ S  формулалар буйича топиш3 a



мумкин экан. Бу икки формула урнига одатда куйидаги битта 
формуладан фойдаланилади:

х =  ± у + 2 я  k, k£Z. Д

2- м а  с а л а . cos х =  —~  тенгламани ечинг.

Л  у  га тенг абсииссага айлананинг кккита нуктаси: Mi ва Мг 

эга (1 9 -раем) —-^ = c o s-^ - бултеяи учун бурчак * 1= -^ -в а ш у -£ О &
2ч  1нинг учун бурчак х 2= — —. Демак, cosjk= —-г- тенгламанинг<i £

барча илдизлари ни х =  ± - у -  +  2л к, k£Z формула буйича топиш

мумкин.
Шундай килиб, cos * = у  ва co s*  = —у  тенгламаларшшг 

\ар бири чексиз куп илдизга эга. О г^лс^я кесмада бу т ен там  а - 
ларнинг х.ар бири факат битта илдизга эга : xi =  -^-сон cos х=^~3 2

2* ! тенгламанинг илдизи ва х \ ~ —  сон co sаг= — тенгламанинг

илдизи. у  сони - - сонининг арккосинусы деб аталади ва бундай 

ёзилади: arccos4* =  ~  сови аса / — -- \ сонининг арккоси-2 3 3 \  2 /
нуси деб аталади ва бундан ёзилади: arccos

Умуман cos х ~ щ  бунда — тенгладаа
кесмада факат битта илдизга эга. Агар а ^ О  б^лса, у кол да илдиз
[^ ’ т ]  °Раликда жойлашади; агар а < 0  булса, у колда илдиз

^ у ; л^ ораливда жойлашади. Бу илдиз а сонининг арккосинуса

деб аталади  ва arccos а каби белгиланади (20- раем).

Шундай килиб, a  g [— 1, 1J сонининг арккосинуса деб 
косннуси а га тенг булган «<=[0; я ] сонга яйтилади:О

arccos д =  а ,  -бунда c o s a = e  в а  0 < а < я . (I)

V3 а л УЗ
2 - “=Т* ЧуНКИ C0ST = 2

arccos ^ -----чунки c o s - y -= — ^  ва 0 < - у - < я .

М асалан, a r c c o s -^  *=-£-, чунки c o s 4 r -= -~ -ва <  л :2 б -' 6 2 5 ^
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20- раем 21- раем

т

,1 ва 2- масалаларни ечишда килингани каби cosх — а 
(бунда | а | ^  1) тенгламанинг барча илдизлари

х =  rfcarccos <х~\~2лп, п f  Z (2)

формула билан нфодаланишинн курсатиш мумкин.

3- м а с а л а . cos х == —0,75 тенгламани ечинг.
А  (2-) формулага н-ура куйидатини тоаами-з:

х—  rfc arccos ( —0 ,7 5 )-f-2ял, п £Z. А
arccos ( — 0.75) нинг кийматини 21-расмда РОМ  бурчакни 

транспортир бндан улчаш. ёрдамида: такрибан топиш мумкин. 
Лрккоскнуснинг такрибий кийматини шунннгдек махсус ж адвал- 
ллр ёки микрока/йжулятор ёрдамида хам топиш мумкин.

Масалан, arccos .(•—О;75) нннг кийматини МК- 5Ф микрокаль- 
куляторида куйидаги программа буйича хисоблаш мумкин:

0,75 / - / 2,4188583.

Шундай кнлнб, arccos( — 0,75) «*2,42.
I>у холда микрокалькуляторнинг Р-ГРД.-Г улагнчи Р (радиан) 
холатга урнатилган эди.

Агар хисоблашлар градус улчавнда бажарнлеа, у холда 
микрокалькуляторнннг Р-ГРД-Г улагичини Г (градус) холатга 
урпатнш керак. Х,нсоблаш программаси аввалгича колади:

0,75 / « / F cos 1 138.59038.

Шундай кил и в , arccos( —0,75) «  139е.
•1- м а с а л а  *. (4 cos х — 1) (2 cos 2>:+ 1) = 0  тенгламани ечинг.

: ±  arcco s-—|- 2яп, п £ Z.



2) 2 cos 2 * + 1 = 0 , co s2jc= — у ,  2x = ± ~ ~ \ -2 n it,  

x  = ± у + л « ,  n£Z.

Ж а в о б . x — ± a rc c o s4 ~ )~2яя, x =  ±^~\-nn, n£Z. Д4 ' ~.......  ”  ~  3
Исталган a£ [ — 1; 1] учун цуйидаги формула уринли эканини 

исботлаш мумкин:

arccos ( — а) =  к — arccos а. (3)

Бу формула маифий сонлар арккосинуслари кийматларини 
мусбат сонлар арккосинуслари кийматлари оркали ифодалаш 
имконини беради.

М асалан :

arccos

arccos

i  я  2лarccos т =  я - т = — ;

V2 л  Злarccos ==я— — .
2 4 4

(2) формуладан c o s * = a  тенгламанинг а = 0, а = 1 ,  а  —
— — i даги илдизларини куйидаги анча содда формулалар билан 
топиш мумкин экани келиб чикади:

cos x —0 Х =  у  +  ЛЛ,

cos x =  1

cos Д7 =  —  1 х = я + 2 л п ,  n £ Z

(4)

(5)

(6)

5- м а с а л а . cos — =  — 1 тенгламани ечинг.

А  (6 ) формулага кура -^-=л +  2яп, n£ Z  га  эга буламиз, 

бундан х =  Зл +  бля, n£Z. Д

М а ш к л  а р

Хисобланг (204—205):

204. I) arccos 0; 2) arccos I; 3) arccos

Уз \

У г . 
2 ’

4) arccos у ;  5) arccos ( — 6)  arccos ^
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205. i)  2 arccos 0 +  3 arccos 1; 2) 3 arccos ( — 1) —2 arccos 0;
3) 12 arccos-——̂ 3 arccos  ̂—

4) 4 a rcco s^ — y ^  +  6 a rcco s^ — ^~)'

206. Соиларни такхосланг;

1) arccos j  ва a r c cos ^— 2) arccos^ — 

ва arc cos {— t) .
Тенгламани ечинг (207—210):

V2 ‘ I207. 1) c o s x = — ; 2) co sx  =  y ;

3) co sx  = ---- 4) co sx  = ------------------ j=-.£ 2

208. 1) co sx  =  y ;  2) cos x= ~ -;

3) cos x — —0,3; 4) co sx  = —0,2.

209. 1} c o s 4 x = l ;  2) cos 2x — — 1; 3) д//9 cos 4

4) 2 cos y =  д/3 ; 5) cos (x  +  | -W 0 ; 6) cos/2x —- ^ = 0 .

210. 1) cos x-cos 3 x =  sin Зл'-sin x;
2) cos 2x-cos x +  sin 2x-sin x = 0 .

211..Ифода маъиога эгами екп йукмн эканини аннкланг:
1) arccos (д / 6 —3 ) ; 2) arccos ( д/7—2 );

3) arccos (2 — д/10 ) ;  4) arccos (1 — д/5 ) ; ’

5) lg  ^2 arccos С) tg ^3 arccos —j-

Тенгламани ечииг (212—213):
212. 1) cos2 2 х =  1 + s in 2 2х; 2) 4 cos2 х =  3;

3) 2 cos2 х =  1 + 2  sin2x; 4) 2 -^2 cos2 х =  1 +  д/2 .
213. I) { l+ c o s x ) (3  — 2 c o s x )= 0 ;

2) (1 —cos x ) (4 +  3 cos 2x) = 0 ;
3) ( i + 2  cos x) (1 — 3cos x) = 0 ;
4) (1 — 2 cos x) (2 +  3 co sx ) = 0 .

214 *. Теигламaim ечинг:
i \ / о о \ я  о \ x *+■ * 2 л1) arccos {2x — 3) =  у ;  2) arccos—̂ —= - y .
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2 1 5 **. — l ^ a ^ i  буладиган а нинг барча киймэтларида
cos(arccosa) = a  тенглик бажарилишини исботлаир. 
Хисобланг:

I) cos (arccos 0 ,2 ) ; 2) cos (a rc c o s (— —

3) cos (я  +  arccos у 4) sin ( y 4 -  arccos y ^ ;

3
5) sin (arccos 6) tg (arccos —

2 16 * * . О ^ а ^ я  да arccos (cos a )  =  ос эканини исботланг. 
Хисобланг:

!)  5 arccos (cos 2) 3 arccos (cos 2 ) ;

3) arccos (c o s -y -^ ; 4 ) arccos(cos 4).

2 1 7 * .  М икрокалькулятор ёрдамида тенгламани ечинг:
1) cos * =  0,35; 2) cos x = — 0,27.

13-§. sin x = a  ТЕНГЛАМА

М аълумки, сииуснинг кнйматлари [— 1; 1] ораликда ётади, 
яъни — l ^ s i n  a ^  1. Шунинг учу« а и р  1е | >  1 булса, у холда  
siпх =  а  тенглама илдизга эга эмас. М асалан, sinx =  2 тенглама  
илдизга эга эмас.

1 11 - м а с а л  а . sm * = у  тенгламани ечинг.

Д  sin х — бирлик айлаиданида Я (Л; в) .нукт.ан« координата 
боши атрофида х  бурчакка буриш билан хосил кнлинган
иуктасининг ординатаси эканини эслатнб утамиз. — га тенг ор- 

динатага бирлик айлананинг иккнта нуктаси: Л!, ва Af2 эга
I ZX,( 2 2 - раем ), булгани учун Af, н.укта Р( 1 ;  0) иукгани

х\ ~ ~  бурчакка, шунингдек, х  =  у - } - 2 л к, бунда £ = + 1 ,  ± 2 ,  ... 

бурчакларга буриш билан хосил килинадн. Л/2 иукта Я (1;
0) пуктани Х2 =  -у -  бурчакка, шунингдек, x =  ~ --{-2itk  бурчак-

лар га , яъни х =  я — 2 -+  2nk, бунда fe=  -fc'l, ± 2 ,  ... бурчакларга

б ур и т  билан хосил килинадн. Шундай килиб, s in .t =  y  тен гла

манинг барча илдизлари ни куйидаги ф ормулалардан топиш 
мумкин:

■* =  " 4 - 2 як, х =  л  — у  4 - 2як , к £Z.

5,8



22- раем 23- раем

Бу формулалар битта фор мулата бирлаштирилади:

дс== ( — 1 Г у  +  ЯЯ, rt£iT. (1)

Х,акикатан хам, агар  п  жуфт сон, яъни n = 2 k  булса, у холда 
( I )  формуладан х = у + 2 л &  ни, агар  п  ток, сон, яъни n — 2k-\-

-f-1 булса, у холда (1)  формуладан *  =  я  — у  -f- 2л/г и»  хосил 

киламиз.
Ж а s о б . х — ( — 1 )"4- +  я л . п £Z. АО-
»  I2- м а с а л а . sin х =  — у  тенгламани ечинг.

д  —у  га тенг ординатага бирдик айлананинг и к кит а нукгаси:

Mi ва М 2 эга (23- р аем ) ,  бунда х, — — у ,  х2 =  — у .  Демак,

sin х = — j  тенгламашгог барча-- иядизларилн х —• — у  -}- 2nk,

х — —-y-+2rtft ,  k-^Z  формулалар'дтгм гоггиш мумкин.-.

Бу формулалар битта формулага бирлаштирилади:

* = ( - 1 Г ( у ) + * « .  n£Z .  (2)

Х акикатаи  хам, агар п  — 2k булса,.  у х «лда  (2) формула бушма 
х = —у + 2 л й  ни, а гар  п  — 2 k — I булса, у  холда (2) формула

буйича х = —-y--f-2afe ня топамиз.

Ж а в об . х =  ( — 1)" у ^ + л п, n£ Z . А

Шундай килиб, s i n x  —у  ва  sin х== — у  тенгламалардан хар
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Спрн чексиз куп илдизга эга экан. д г ^ у  кссмада бу теиг-

ламаларминг .чар бири факат битта илдизга эга: a ' i = —  сон

I л . isin * —у  тенгламанинг илдизи ва Х\ =  —— сон sin х — — — тенг-

G 2
! л л 1— . — — сопи — — сонининг арксину- 

I

ламанинг илдизи. у  сони — сонининг арксинуси деб аталади ва 

бундай ёзилади: arcsin

си деб аталади  ва бундай ёзилади: arcsin ^— 5 ')==— If

Умуман sin х —а  (бунда — 1г£ Га^ 1) тенглама у

кссмада факат битта илдизга эга. Агар а ^ О  булса, у х,олда илдиз 
£ 0; у  j  ораликда ётади, агар а < 0  булса, у х,олда илдиз

Г- i ;  oj ораликда стади. Бу илдиз а сонининг арксинуси Оси 

аталади оа arcsin а каби белгиланади ( 2 4 - раем).

Шундай килиб, о £ [— 1; 1] сонининг арксинуси деб 

синуси а  га тенг булган "у! y j сонига айтилади:

arcsin  а — а ,  бунда s i n a  =  a  ва — | ~ < а < у .

« г л/2 п  л  д/2М асалан, a rc s in —̂ —- —-, чунки sin ва

arcsin  ) = — у ,  чунки sin ( —у )

С
~ 3 2

V3

(3)

о)
24- раем 25- раем



о
1- ва 2- масалаларни ечишда килингани каби sin х =  а, 

(бунда тенгламанинг илдизлари куйидаги
формула бйлан ифодаланишини курсатиш мумкин:

х = ( — 1)" arcsin  а  +  ля, (4)
О .23 - м а е  ал  a ,  sin лс=— тенгламани ечинг.

2
Д  (4) формул'ага кура х =  {— 1 )"arcsin —-f- л/г, п £Z hh топа

миз. Д
2

arcsin у  нинг кийматини 25- раемдан РОМ бурчакни транс

портир билан улчаш ёрдамида такрибан топиш мумкин.
Арксинуснинг к,ийматини. махсус жадваллар ёрдамида ёки

2микрокалькулятор ёрдамида топиш мумкин. М асалан, arcsin —

нинг кийматини МК- 54 микрокалькуляторида куйидаги програм
ма буйича хисоблаш мумкин:

B f 7,2972769-10~

<• 2 Шундай килиб, a rc s in -—« 0 ,7 3 . Бунда микрокалькуляторнннг
Р-ГРД-Г улагичи Р (раднан) вазиятнга урнатилган.

4 - м а с а л а . *  (3 sin jc— I) (2 sin 2x-j- 1) = 0  тенгламани ечинг.

Д  1) 3 sin jc — 1= 0 , s in j r = y ,  дг= ( — 1)" arcsin у + л я ,  n£Z.

2) 2 sin 2х +  i = 0 , sin 2 x =  —у ,  2jc=  ( — 1)" arcsin y ^ +

+  n n =  ( — l ) “( —у ^ + л я =  {.— l)',+ ly - f  лл ,

* = < - 1  r +,- n r + f - .  л е *

Ж а в о б . x =  { — 1)° arcsin  y - f  nn, x =  ( — 1)" + ' - y  +  ~ -

n£Z. A
Исталган a £[— 1; 1] учун куйидаги формула уринли эканини 

исботлаш мумкин:

~ ' (5)a rc s in (—а) =  —arcsina.
Бу формула манфий сонлар арксинуслари кийматдарини 

мусбат сонлар арксинуслари кийматлари оркали топиш имкошши 
беради.

М асалан:
/ I \ I лarcsin ( —y j =  —arcsin  —— —у

'  л / З  \  ■ >/3  л

k 2 ) =  arcsln  =  3'
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Шуш! тач.кндлаймнзки, (,4.) формуладан s .in .x= « т.еигламанянг 
а —0, .а:=Л, а —— 1 .д а т  илдизларини куйидаги анча соода 
формул алзр билан топиш мумкин .экани келиб чнкади:

sin * = 0 х-щ=-яп, n£Z

sin x =  i х - ~ - + 2 л п n f Z %

sin x — — I x =  —-~ + 2ля, rc£Z

(6)

(?)

(8)

5- м а-с.-а л.а . sin 2х — 1 тенгламани ечинг.
Д  (7) формулага кура 2 x = ~ -j-2 n n , ri£'Z га эга буламиз,

.бундай *=■—+ я я ,  п

М а ш к л  а р

Хисобланг (218—219):

218, 1} arcsin .0; 2) arcsin 1; 3) arcsin У з . 
2 ’

4) arcsin  у ;  5) arcsin  ^— —-J, 6) arcsin

219. 1) .arcsin I —arcsin ( — 1); 2) arcsin~ ^-+ arcsin  ^— ^ l" ) ’

0 4  ■ I , - V33) a rc sm --+ a rc sm

4) arcsin  arcsin ^— у  j

220. Сонларни таккослапг:

1) arcs in -L  ва arcsin ^ 2) arcsin

ва a rc s in ( — i ) .
Тенгламани ечинг (221—224):

V3.221. 1) sin x —

3) sin x =

V2.
2 ’

i
У2 ’

2) -sin 

4) sin;e = —

222. 1) sin x —~ ;4
o ,  . 13) sin x = ---- —;

2) sin * =  -; 

4) sin x =

02



223. 1) s in 3 x = l ;  2) sin.2x =  — 1; 3) T y 2 s in y =  —-1; 

4!) 2-s»n'y=e д/,3-; 5) sin 6‘) sin^2x-|“y^=={}.

224. i ) sin 4x cos 2x =  co.s 4x sin 2x;
2) cos 2x sin 3x =  sin 2x cos 3x.

225. Ифода маънога этими ёки йукдш экагтши. акикланг:
Г) arcsin (д/.5 — 2 ); 2) arcsin (-^/5 —3).;

3.) arcsin -{3— д/ 1.7 ).; 4) aTcsin (2— д/1.0;).;

5;) ig^6 arcsin у ^ ; 6) tg  (2 arcsin

Тенгламани счипг (226—228)'.
226. 1) ! —4 sin x cos x=-0; 2) д/3 + 4  sin x cos x = 0 ;

3:) ! -f-6 sirr— cos у  — 0; 4) 1 —• 8 sin у  cos у  =  0.

227. 1) 1 -)-cos.5x sin 4x= co s 4‘x sin Sx-;
2) 1 — sin x cos 2x =  cos x sin 2x.

228. 1) (2 sin x — 1) (3 sin *4-1.')’—6;.
2) (4 sin x  —3) .(^sin  x-j- l j = 0 ;
3) (2 sin 2x— Г) (sin 4x-{-1) = 0 ;
4) (4 sin Зх — 1) (.2 sin x  +  3) = 0 .

229 *. Тенгламани ечинг:
1) arcsin ( y - ~ 3 ) = y ;

2) arcsin (3 —2x) =  — —.

230 **. — 1 1 да  s in (arcs in a ) = a  экашши исботланг. Х,исоб-
ланг:
I) sin ^arcsin у ^ ;  2) sin ^arcsin ( —

1>
5) cos ^arcsin y j ;  6) t g ’̂ aresin

23! **. —y < « < y  да arcsin (sin а ) —а. эканнни- исботланг. 

Хисобланг:
1) 7 arcsin ^sin y ^ ; 2 ) 4 arcsin  ^sin y ^ ;

3) arcsin ^sin y - ^ ;  4) arcsin (sin 5 ).

232 *. Микрокалькулятор ёрдамида тенгламани енинг:
1) sin х==-в;^5; 2) sin х =  — 0,31.

3) sin +  arc s in 'y^ ; 4) cos ^ y — arcsin



4- §- tg X ~ a  ТЕНГЛАМА

Маълумки, тангенс исталган хаки кий кийматни кабул килиши 
мумкин. Шунинг учун tg  х —а  тенглама а  нинг исталган кийматида 
илдизга эга.

1-м а с  ал  a. tg  х =  ^ 3  тенгламани ечинг.
А  Тангенслари -\/3 га тенг бурчакларни ясаймиз. Букияг учун 

Р  нуктадан РО га перпендикуляр килиб тугря чизик утказамкз 
(26- раем) хам да Р М =  у з  кесмани куямиз, М ва О нукталардан 
тугри чизик утказамиз. Бу тугри чизик бирлик айлкнани иккита 
бир-бирига диаметрал карама-карши булган М i ва Mi нукталарда

уз
РО ~  I —  

Шундай килиб, М\

кееиб утади. Турри бурчакли учбурчак РОМ дан 

=  у з  = tg  х, ни топамиз, бундан х, —у -  

нукта (I , 0) нуктани координаталар боши атрофида бурчак

ка ва, шунингдек, x= ~ --j-2n k  (бунда k — ± \ . ± 2 , ...) бурчак

ларга буриш билан хосил булади.
М2 нукта Р (1 ; 0) нуктани лг2= у 4 - я  бурчакка аа, шунингдек,

х = ~ + я -\ -2 г Л  (бунда & = ± 1 , ± 2 , ...) бурчакларга буришдая 

хосил булади.
Шундай килиб, tg x = -\ j3  тенгламанинг илдизларини х =-5- -f- 

-\-2nk, д г= у + л { 2 й +  i)  ,k £Z формулалардан топиш мумкин.

У‘

у < Г

а ' p(f.o)
j

' V

к.

-V3 м

26- раем 27* раем



Бу формулалар битта формулага бирлаштирилади"

* = у  +  л я , п £Z. А

2 - м а е  а л а .  t g x = — д/3 тенгламани ечинг 
д  Тангенслари— д/3 га тенг булган бурчаклар 27- раемда 

курсатилган, бунда PM J_PO, P M — -\J3 . Тутри бурчакли РОМ

учбурчакдан /LPOM — ̂ r ни, яъни Х\ — —4 - ни forlaMH3- Шундай3 3
килиб, М\ нукта />(1; 0) нуктани координаталар боши атрофида 
л'1 =  —у  бурчакка, ва шунингдек, х — — 2я£ (бунда А =  ± 3 . 

± 2 , ...) бурчакларга буришдан хосил булади. М? нукта Р( 1;
0) нуктани jc = —у + я ( 2 й -j-1), k£Z  бурчакларга буришдан

*осил булади. Шунинг учуй t g x =  — л/З тенгламанинг илдизла- 
рнни

х — —-2-+п/г, n gZ

формуладан топиш мумкин. А
Шундай килиб, tg х — у з  B a t g x = — д/3 тенгламаларнинг

. Л Л g*кар бири чексиз куп илдизларга эга. — интервалда оу

л
тенгламаларнинг х,ар бири факат битта илдизга эга: * ,= — сон 

tg x  =  д/3 тенгламанинг илдизи ва x i ~ — у  сон t g x =  — д/3 

тенгламанинг илдизи. сон д/3 сонининг арктангенса дейилади 

ва бундай ёзилади: arctg-^S  = у .  —у  сони — д/3 соннинг 

арктангенси дейилади ва бундай ёзилади: a rc tg{ —■ д/3 ) =  

Умуман tg *  =  a  тенглама исталган учун —Y <~X<' Y  

ораликда бнтта илдизга эга. Агар а ^ О  булса, илдиз |0; ~  ^

ораликда жойлашган: агар а < 0  булса, ^—у ;  0^ ораликда жой

лашган. Бу илдиз а сонининг арктангенси дейилади ва a rc tga  деб 
белгиланилади (28- раем).

5  Алгебра да  амализ асослари 6 5



0 6)
2в- раем 29- раем

Ш'ундай килиб, сонинипг арктангенса деб,
тангенси а сонига тенг булган а  € ^ ~ ~jf> сонга айти- 
лади.

i r c t g a = a ,  агар tg r e = a  ва —у < а < ~  булса. (1)

М асалаи, a rc ig i 

arc tg  (

4 *
_Л/3

3* ■)= 6 *

чунки lg  =  

чунки tg

ва

ы >
уз
3

" 2 < « <

! - ва 2- масалаларни ечишда кплипганга ухшаш тарзда 
курсатиш мумкин: t g x —a  (бунда a f% ) тенгламанинг 
барча илдизлари

x = a rc tg a -{ -n n , n£Z (2)

формула орк,али ифодаланади.

3- м а с а л а . tg  х ~ 2  тенгламани ечинг.
Д  (2) формуладан дг= arc tg  2-+-пп>, я  £ 2  ни тояамиз-. Д . 
arc tg  2 нинг кийматини 29- раемдан РОМ бурчакни транс

портир ёрдамида улчаб так-рибаи топиш мумкин.
Арктангенснинг та^рибий кийматларини жад'вйллардан ёки 

микрокалькулятор ёрдамида топиш мумкин.
М асалан, a rc tg  2 нинг кийматини МК- 54 да куйидаги 

программа оркали топиш мумкин:
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2 F , t g - 1 1.1071486.

Шундай килиб, arctg  2я* 1,11.
4- м а с а л a *. (tg  .*+• 4) (ctg x — y 3  ) =  б тенгламани ечинг.

A  I) t g *  +  4 =  0, tg  x = ~ 4 ,  x =  a rc tg ( —4) J-rtrt, я£ / .

x иинг бу кийматларида дастлабки тенгламанинг чап кисмида-
I и биринчи кавс нолга айланади, иккинчи eg эса маьносини
йукотмайди, чунки tg x  — —4 тенгликдан c t g x = —— эканлиги

келиб чик.ади. Демак, х нинг топилган кийматлар» дастлабки 
тенгламанинг илдизлари булар экан.

—  у + я п ,  n£Z.

х нинг бу кийматдар.и хам дастлабки тенгламанинг илдизлари 
булар экан, чунки бунда тенгламанинг чап киемндаги иккинчи кавс 
нолга тенг, биринчи к.аас эса маъносинн йукотмайди.

Ж а 800 . x ^ $ r < t g (  —  ■$) - j - л п ,  X f — ^ - ^ - л п ,  p £ Z .  £

Исталган. а учун %уйидага формула тугри эканини пебохлаш 
мумкин.

Бу формула манфнй сонлар аркгангенсларининг кийматларшш 
мусбат сонлар арктангснсларннйнг киймагларн оркалп нфодалаш 
имконини беради.

Масалан,

2) c tgx — у 3 = 0 ,  c t g x = y 3 ,  tgx =  - 7j-, x =  arc tg—у + я л  =

arc tg ( —а) =  —arctg  а. (3)

a rc lg  ( — V3 ) =  — arc!6' V3 = —У:
arc lg  ( — 1) =  — a rc lg  ! =  — ~

М а ш ц л а р

Х,исобланг (233—234):

-233. 1) arctg 0; 2) a r c tg { — f ) ;  8) a r c ig  ^— —-j;

4) arctg y i .

234. I) С arc lg  у з  —4 arcs 

2) 2 arctg 1 +  3 arcsin

.3) 3 a r.clg + 2  arccos ( —
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4) 5 arctg  ( — у з ) —3 arccos ^ ---- ^y-^.

235. Сонларни таккосланг:
1) arctg  ( —3) ва a rc tg  2; 2 ) a r c t g ( —5) aa arctg  0. 

Тенгламаларни ечинг (236—£39):

236. i )  2) t g * = = - y 3 ;  3) tg x — — y j3 ;

4) tg  дс — — I ; 5) t g * = 4 ;  6) tg * =  —5.

237. !) tg2.tr=0; 2) tg3.r= 0; 3) t - f  tg-f<= 0;

4) V 3 + t g f = 0 .

238. I) ( ( g x - i ) { t g x + y 3 ) = 0 ;  2) ( у з  tg * +  1) ( t g * - у з  ) = 0 ; 
3) ( t g j r - 2 ) ( 2 c o s * - r ) = 0 .  4) ( t g r - 4 ,6 ) ( l+ 2 s i iw ) = 0 ;

5) (tg*  +  4)(tgf-|— i ) = 0 ;  6) ( t s f - + l ) ( t g x - l ) = 0 .

239 *. 1) arc tg  ( 5 x -  l ) = f - :  2) arc tg  (3 -б ж )  =

240**. Исталган а  да t g ( a r c t g a ) ~ a  эканлшгшш исботланг.
Хисобланг:

I) tg ( a r c t g 2 . i ) ;  2) tg  (a rc tg  ( —0, 3) ) ;

3) tg  (я  —arctg  7 ) ; 4) c tg  ( y - f a r c t g 6 ^ .

24f **. —y < a < y  да arc tg  ( i g a ) = a  эканлигшш исботланг.

Хисобланг:

I) 3 arc tg  (tg  у ) ;  2) 4 arctg  ( ig  0 ,5);

3) a rc lg ( tg ~ ~ y  4} a rc tg  (tg  i3 ) .

242 *. Микрокалькулятор ёрдамида тенгламани ечинг:
1) t g x  =  9; 2) t g * =  — 7,8.

15-5- ТРИГОНОМЕТРИИ ТЕНГЛАМАЛАРНИ ЕЧИШ-

Олдинги параграфларда энг содда тригонометрии тенгламалар 
sin х — а, cos х = а ,  tg  х =  а иинг плдизлари формулалари згелтириб 
чикарилган эди. Бу тенгламаларга бошка тригонометрии тенгла
малар х.ам келтирилади. Бундай тенгламаларнинг к^пчилигини
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емки! учун тригонометрик ифодаларни алмаштириш формулалари- 
ни к^лланиш талаб килинади Тригонометрик тенгламаларни 
сшшга дойр баъзи бир мнсолларни курайлик.

I. Квадрат тенгламага келтириладига» тенглама
I - м а с а л а . sin2 x +  sin х — 2 — 0 тенгламани ечинг.
Д  Бу тенглама s in  х га нисбатан квадрат тенглама. sin  х ~ у  

деб белгилаб, у2-\-у—2 =  0 тенгламани хосил киламиз. Унинг 
илдизлари 0i =  l ,  е/2 ==—2. Шундай кил и б, дастлабки тенглама- 
,1ииг ечими энг содда s in  х =  1 ва sin х — —2 тенгламаларни ечншга 
келтирилди.

sin лг= 1 тенглама х =  у + 2лл, n£Z  илдизларга эга; s i nx  =  

■—'2 тенглама эса илдизларга эга эмас.
Ж а в о б .  x = y - f  2лп, n£Z. Д.

2 - м а с а л а .  2 cos2 х — 5 s in x - ) - l= 0  тенгламани ечинг.
Д  cos2 х ни 1 —sin 2 х  га алмаштириб, куйидагини топамиз:

2 (1—sin2x) —5 sin x -f- l= Q  ёки sin2x +  5 sin x —3 =  0.

s i n x = y  белгилаш киритиб, 2y2-\-5y—3 =  0 ни хосил киламиз, 
бундан i/i =  — 3, #2 =  ~-

1) sin х =  —3 — тенглама илдизга эга эмас, чунки 1—3 i >  1-
2) s i nx  =  y ,  х =  ( — I)" arcsin -i—̂ лл =  ( — 1)л| -+ ял , n£Z.

Ж а в о б .  ^ = ( - 1 ) "  ^ -+ n n , n£Z.

3- м а с а л а * .  2 sin2 x — cos x — 1 = 0  тенгламани ечинг.
Д  sin2 x =  1 — cos2 x  формуладан фойдаланиб, куйидагини 

хосил киламиз:
2 ( 1—cos2 х ) —cos х — 1 = 0  ёки 2cos2 х -{-cos х — 1= 0. 

cos х — у, 2у2 — у — 1= 0, (/i =  l, г/2= — р

1) c o s x = I ,  х = 2зш, n£Z.
2) c o s x = — i-, х — ± arccos ^— ^ 4 - 2 л п  =  ±  (я  —

— arccos —

Ж а в о б .  х =  2яп, х = + - у - + 2 пп, n£Z. А

4 - м а с а л а .  tg  х — 2 ctg х +  1 =  0 тенгламани ечинг.
Д  c tg x  =  - ^ y  булгани учун тенгламани куйидаги куринишда 

ёзиб олиш мумкяк:
2

2 л п =  +  г̂с— ^ -^ + 2 я л = ± -у —[-2лп, n£Z.



Тснгламаниш иккала кис мня и tg St га купантириб, куйидапнш
онамдз:

tg ' x +  tg л —2 =  0.
=  У~ +  У ~  2 =  0, jf2== —2.

1) t g x = l ,  л-=-?--)-яя, n£Z.

2) tg  ’X — —2, x =  a rc lg  .(— 2 )-f- я л — —arctg  2 -f-л/г, «£ Z .
Шуня кайд киламизки, arap tg  it ==£= О ва >clg хф- 0 булса, 

дастлабки тенгламанинг чап кисми маънога эга булади. Топилган 
илднзлар учун tgx= ^0 ва c ig  хф-0 булгани сабабли, дастлабки 
тенглама tg х - j - tg x —2 =  0 тенгламага тенг кучли.

Ж а л о б .  х =  -^-+яп, х = —arctg  2 + яп, Д.

5- н а с  а л а .  3 cos2 6x-j-8 sin Зх cos я'—4 = 0  тенгламани ечинг. 
д  Ушбу sfn2 (wr-|-cos''6.i- — 1, sin -бх — 2 sin Зх cos Зх формула-5

лардан фойдаланиб, тенгламани узгартирамиз:
3 ( 1 -  sin- &х) + 4  sin 6 х --1  = 0 , "

3 sin" 6х — 4 sin 6х +  1 =  0.

sin 6 х = у  деб белгялаб, Зу~ — 4i/ +  1 = 0  тенгламани оламиз, 
бунда» </i=i, У2 =  ~-

1) s i n 6x = l ,  6х^=~ -\-2 лп . n ^ Z .

2) s in 6 x = —, 6jc=  ( — ! ) ' ' arcsin 4-+я/г, x = — Д — arcsin  b
•j  o  G o

+--6- n* z -

Ж а в о б .  * — a resin у + — n £ Z. A

2. a  sin  х-Ь t e c s  x==c куринишдаги тенгламалар

6- м а с а л а . 2 sin x — 3 cos x =  0 тенгламани ечинг.
Д  Тенгламани cos х га булиб, куйидагини оламиз: 2 tg х — 3 =

=  0, $ g x = y ,  х = а rctg  ~  +  пп, neZ . А

. Бу масала/ш ечишда 2 sin х —cos х = 0  тенгламанинг иккала 
кисми cos х га булинадн. Тенгламани номаълум сон таркибида 
булган ифодаю булганда илдизлар йуколиши мумкинлипши 
эслатиб утамиз. Шунинг учун cos х =  0 тенгламанинг илдизлари 
■ :гнлган тенгламанинг илдизлари булиш-булмаелнгини текшириб 
: . п иш керак. Агар cos х = 0  булса, 2 sin х —cos х = 0  тенгламадан 
: ; х =  0 экани келиб чикади. Бирок, sin дг ва cos х лар sin2x-f- 

vos2 х =  1 тенглик билан богланганлнги сабабли улар бир в акт да 
•■•л. а тенг була олмайди. Демак, a sin x-J-6 cos х =  0 (бунда а ф  0,



Ьф  0)  тенгламани cos х (ёки sin х) га б.улншда тенгламанинг 
и л  д  и зл ар и й у кол м а йди.

7- м а с а л  а . 2 sin x -fc o s  jc =  2 тенгламани ечинг.
д  sin *  =  :> sio ,~ co Sy , co sx  — cos2у —sin2 y  формулалар-

даи фойдаланиб ва тенгламанинг унг кисмини 2 =  2 -  1 =
=  2 яламиз:

Бу тенгламани cos2'у  га булиб, 3 ig 2 у  —4 - t g y + I = 0  ни 

оламнз. t g ~ = y  деб белгилаб, 3у- — 4 у + 1 = 0  тенгламани хосил

8- м а с а л  а *. sin 2х — sin х — cos х — 1 = 0  тенгламани ечинг. 
д  sin 2х  ни sin 2 х =  (sin л  +  cos дг)2—  1 айниятдан фойдаланиб, 

sin х -f~cos х оркали ифодалаймнз. sin x + c o s  x =  t деб белгилай- 
миз, у  холда sin 2x = t-  — 1 ва тенглама t~ — t — 2  =  0 куринншини 
олади, бундай t\ — — 1, t2 — 2.

I) sin jt+ c o s  x — — I, 2  sin у  cos y + c o s s —— sin2 i =

_ 2) sin x +  cos x =  2 тенглама илдизларга эга эмас, чунки 
sin дг ̂  1, cos 1 ва sin лс= I. c o s jc = 1  тенгликлар бир в акт да 
бажарилиши мумкин эмас.

Ж а в о б .  х — л - \ - 2 л п ,  х — — y + 2 ;i/ i, n£Z. Д
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3. Чап пиемиям купайтувчиларга ажратилиб ечиладиган 
тенгламалар

Унг кисми нолга тенг булган купгина тригонометрик тенглама
ларни чап кисмини купайтувчиларга ажратилиб ечилади.

9 - м а с а л а .  sin 2 х — sin х = 0  тенгламани ечинг.
А  Иккиланган бурчак синуси формуласидан фойдаланиб 

тенгламани 2sin x co s  х —sin * = 0  куринишда ёзиб оламиз.
Умумий к5'пайтувчи sin х  ни кавс ташкарисига чикариб, 

куйидагини оламиз:
sin х{2 cos лс—1) = 0 .

1) s in x  =  0, х = я п , n£Z.
2) 2 cos х — 1 = 0 , co sA r= y , * = ± —+ 2 я /t, rc£Z.

Ж а в о б .  х =  лп, л с = ± у 4 - 2 я п, n£Z.

10- м а с а л  а . cos 3 ;c+ sin  5х— 0 тенгламани ечинг.
A  sin а  =  cos а

тенгламани куйидаги куринишда ёзиб оламиз: 

cos 3 x + cos — 5x^ = 0.

Косцнуслар йигиндиси формуласидан фойдаланиб, куйидагини 
хосил киламиз:

2 cos jĉ -cos — -2-^=0.

(
*Т V ^
-j— х \ = 0 , лг— ^-=у-{-л/г, х = = ~4 л +  яд , n£Z;

2) cos ( 4 x - j - ) = 0 ,  4 х — ~ = у + я п ,  х = ~ я  +  -~-, n£Z. 

Ж а в о б .  х —~ л  +  лп, х = - ^ - л + - ^ ,  n£Z. А.
4  l b  4

11 - м а с а л а . sin  7 х +  sin 3 х = 3  cos 2х тенгламани ечинг.
А  Синуслар йириндиеи формуласини кулланиб, тенгламани 

куйидаги куринишда ёзиб оламиз:
2 sin 5;r-cos 2 х = 3  cos 2х ёки

cos 2 х = 0  тенглама je=='f“+ ^ "  илдизларга эга, sin 5x =  y  

тенглама эса илдизга эга эмас.
Ж а в об  . x  =  -5--|-~L п £ Z. А

12- м а с а л а .  cos 3x-cos x = c o s  2х тенгламани ечинг.

2 sin 5x-cos 2х — 3 cos 2 х = 0 ,  cos 2х (sin  5*

 ̂ келтириш формуласидан фойдаланиб.
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д  co s2x= co s(3 x—х) = co s 3*-cos *-J-sin  Зх-sin x 
булгаяи учун, тенглама sin .к-sin 3л:= 0 куринишини олади.

1) sin-t =  0, х —пп, \i£Z;
2) s in 3*  =  0, х =  ^~-, n^Z.

л  n куринишдаги сопл ар х —^~, n£Z  куринишидаги сонлар

ичида борлигини айтиб утамиз, чунки агар п — 3k булса, у холдг 
~ —nk. Демак, илдизларнинг биринчи серияси иккинчисида хаы

мавжуд.
Ж а в о б .  х=Щ~, пег. А
Купинча тригонометрий тенгламани ечишдан хосил булган 

илдизларнинг иккита серияси умумий кисмга эга эканлигини 
эътиборга олиш к.ийин булади. Бундай холларда жавобни иккита 
серия куринишида колдириш мумкин. М асалан, !2 - масаланинг 
жавобини куйидаги куринишда хам ёзиш мумкин эди:

Я П  ^х — пп, п^Ж.

1 3 - м а с а л а * .  (tg  х-\-1) (2 cos — д/3^=0 тенгламани ечинг:

Д  1) t g x + 1  = 0 ,  t g x =  — 1, х — —у + я / г , п^Ж.

х нинг бу кдйматлари дастлабки тенгламанинг илдизлари 
булади, чуяки бунда тенгламанинг чап кисмидаги биринчи кавс 
нолга тенг, иккинчиси эса маъносини йукотмайди.

2) 2 cos-| .-3= 0 , cos у = - ~ ,  j . =  ± f + 2 n n,

^ = ± у + б я я ,  n£Z.

х нинг бу кийматларида дастлабки тенгламанинг чап кисмида- 
ги иккинчи к.авс нолга тенг, биринчи кавс эса ыаънога эга эмас. 
Шунинг учун бу кийматлар дастлабки тенгламанинг илдизлари 
булмайди:

Ж а в о б .  х = ——+ л я , n£Z. А
-  ̂ I

14- м а с а л а * .  6sin2 х + 2  sin2 2 * = 5  тенгламани ечинг.
Д  sin2 д: ни cos 2х оркали ифодалаймнз. cos 2jc= cos2 х —

•—sin2 х булганлиги учун cos 2 х — ( t —sin2 х ) —sin2 х, co s2 x =
=  1 —2 sin2 jc, буцдан sin2 j c = ~ ( l—cos2je). Шунинг учун даст

лабки тенгламани бундай ёзиб олиш мумкин:
3 ( 1 — c o s 2 * ) - f2 ( l— cos22 x )= 5 .  

ёки 2cos22x +  3cos2a' = 0, cos2x(2cos2x+ 3) = 0 .
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1} cos 2 * = 0 , s£ Z ;
3 .

2) cos2x =  — — тенглама илдизларга эга эмас. 

Ж а в об. х = ^ - + ~ >  n£Z. А

М а ш  к, л  а р

Тенгламани ечинг (243—2,63):

243. 1)
* 2 ' sin х — —\ 4 2)

9 1cos x =  —;

3) 2 cos2 х —cos х — ! = 0 ; 4> Ъ sin2x-}- sin x i = 0 ;
5). 2 stn2jc+  sin x — 6 = 6 ; 6); 2 cos2.̂ -| (;osx — Q— 9.

244. 1) 2 cos2* -^  sin x-f- > =  9; 2). 3;cos2̂ —sin.s-— b= 0 ;
3) 4 sin2x — cos x — t =  0; 4). 2 sin2x.-tr 3ycos X .=  Q:

245. 1) tg2x==2; 2) tg x = ctg  x;

3) t g x - f  3 c t g .c = 2 ^ '3 ; 4 i g2x - 3 t g x - ■4 =  0;

5) t g x — %/3 ctg x + 1  =  y 3 ; 6), tg2* —t g x + !  ==0.

246. I) i +  7 cos2x =  3 sin 2x; 2) 3-}-sin 2 x = 4  sin2x;
3) cos 2x4-cos2jf-p s io ^ co s  x = 0
4) 3 cos 2x-J- sin2x +  5, sin x cos x == 0.

247. 1). УЗ cos: x.+ sin x== 0; % cos x —s-in x;

3) sin x =  2 cos x; 4) 2; sm x  +  cos x== 0.'
248. ! ) sin x —cos x = 2-, sin x+ cos-* = h;

3) У 3 sin x-j-cos x = 2 ; 4) sin Зх+ co s 3x =  # •
249. 1) cos x = cos 3x; 2) sin 5x = s in  x;

3) sin 2.v =  cos Эх; 4). Sin Jf-(f cos Зж== 0̂  ,

250. 1) cos 3x — cos 5 x = s in  4jc; 2-) sin 7x—sin лг==; cos 4.x;
3) cos x +  cos 3x =  4 cos 2x; 4) sin2x —cos2x = cos 4x.

251. 1) ( t g x - ^ / 3 )  ( 2 s m - ^ - + t ) = Э;

2) ( l - V 2  cos (1 +  y ' 3 t g i f)' =  0t

3) (2  s ir^ x - f  I) (2 Ig x +  1) — c1;

4) A +  -y2 cos ( * + x ) )  ^8 * ~-3;) == 0,
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252. If) у з  sin х cos -х — sirrx ; 2) 2 sit: t  cos x = cos x;
3) sin 4x +  sin22x =  0; 4) sut ~x ~j— '2 cos2X —0.

253. 1) 2 sm V = I +  -̂ - sin Ax; 2) 2 cos’ 2x —1 = sin 4x;

3) 2 cos2 2x +  3 cos2x = 2 ; 4) (sin x + co s  x )3!= I +  COS V.
254. ■1) -2-sin 2x — 3 (sin x +  cos X) + 2 =  0;

2) sin 2 x + 3  =  3 sin x + 3 COS x;
'3» srn 2*4 -4  (sm x  4"cos x) + 4
4) sin 2x +  5 (cos x  — sin x +  1) = 0-

255. 0 1 l-COS(rt—X:) - f  s in j^ - + 1 r b ° '

2) У 2 cos (x —-j-^=  (sin x +  cos x)1.

256. О 8 sin xcos x cos 2 x =  I;
2» 1 +  cos2x = s ir ,4x_

257. 1) 2 cos2 2x+  3 sin 4x +  4 sin :! 2x =  0;
2) 1 — sin x cos x +  2 cos2x = 0;
3) 2 sin2x — cos "2x =  1;

4) sin22x +  cos”3x =  ‘l + 4 sin X.
258. 1) cos x cos 2x — sin x sin 2x; 2) s in 2 x c o sx  = cos 2x sin x;

3) sin 3x =  sin 2x cosx; 4) cos Sx-cos x = cos 4x.
259 *. 1) 4 sin**— 5 sin xcos x — 6 cos2x — 0;

2) '3 s irr x — 7 stn x cos x 4-2  cos5 *== 0;
3) 1 —4 sin x c o s * + 4  eos*x= 0; 4) l+ s in 2x =  
=  2 sin x cos x.

260 *. ! )  4 s in 3 x + s in 5 x —2 sin xcos 2x=G; 
2) 6 cos 2x sin x + 7  sin 2x — 0.

26 i **. i) sin 'x +  SUi 2X = sin" 3x;
2) sin x (  1 — cos я'( ■ +  cos x{ 1 :—sin x) 2 =

262 ** 1) sin x sin 2x s.’-» 3 x = -j-  sin 4x;

2) sin1 x +  cos'x — stir 2x.i
263 **. I) cos2 x i-'cos" 2x —  cos'  'ix +  cos2 4x;

2) sin6 X +  COt'' x — i
4

f « j § .  ЭНГ С О Д Д Л  Т РИ Ю Н О Л Ч  t P i n n  ТЕН ГС И ЗЛ И КЛ А РН И
Г Ч И Ш 1 А  0 ; - Л  '•<>.' . ,Лг7АР

1-м а с  а л  a. cos х >  ~  теп' еч'ннг.

Д  Косйнуснякг таърифилан с - <%' б :р л ««  а клана нукгз 
нинг абсциссасидир. co sx > * ~  к  . ... с-чиш учун бирлм



айлаианинг кандай иукталари у  дан кагта абсциссага эга экани

ни аниклаш керак.
у  га тенг абсциссага бирлик айлананинг иккита нуктаси: Mi Вс 

М2 эгадир (30-расм).
Mi нукта Р (1 ;0 ) нуктани — i  бурчакка,ва, шунингдек, ““-4 г +О О

+  2 л я (л =  ±  1, ± 2 , ...) бурчакларга буришдан *осил килинади, 
М2 нукта эса i  бурчакка ва шунингдек, -5-+2jm {n= ±  1,

о  3
± 2 , ...) бурчакларга буришдан хосил булади.

Бирлик авлана ёйиниаг M iMi турри чизикдан унгда ётувчи
барча М иукталари у  дан катта абсциссага эга булади. Шундай

кнлиб, cos х  >  у  тенгсизликнинг ечими °Ралик-и-а '

ги барча х  сонларидир.
Берилган. тенгсизликнинг барча ечнмлари —у -j- 2 я п  <  х  <

< у +  2лл, n ^ Z  интерваллар тупламидан иборат. Д

2- м а  с а л а : cos х  ^  у  тенгсизликни ечинг.

д  Бирлик айлана М\ММ2 ёйининг барча нукталари ~  дан

катта булмаган абсциссага эга (31-р аем ). Шунинг учун cos
I тенгсиэдикнинг ечимлари оралйкка тегишли

булган барча х евнлари булади. Берилган тенгсизликнинг барча 
ечимлари у + 2 л п ^ А :^ - у - + 2 я л 1 п£Е  кесмалар туплами-

Дир. А
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3-м а с а л a. sin х тенгсизликни ечинг.

Д  Бирлик айлана MiММ-г ёйининг барча иукталари —— 

дан кичик булмаган ординатага эга (3 2 -раем). Шунинг учун 
s i n x ^ — — тенгсизлпкнинг ечимлари — оралик.ка те-

гишли булгаи барча х сон.тар булади. Берилган тенгсизлик- 
нинг барча ечимлари —--{■  2 я я ^  x ^ ~ j-  +  2 л я , n fZ  кесмалар

О О

тупламидир. А
Айлаианинг AliAfs тугри чизикда® пастда ётувчи барча

1иукталари дан кичик булган ординатага эга экашши

таъкидлаб утамиз (32-раем). Шунинг учун s in x <  — — тенгсиз- 

ликнинг ечимлари барча x g ( — -у-, — —■'j сонлар булади. Бу тенг- 

сизликнинг барча ечимлари ( — ~г—Ь2яя; — ин* 

терваллардир. Д

(-i— 1 ^ ^ ---- --- тенгсизликни ечинг.

V2

4-м а с а л а *. cos

д  - —  !«=(/ деб белгилаймиз. cos у ^  — тенгсизликни

3 i  5 лечиб (33-расм), - j—\ -2п п ^ у^ . ——|-2лп, n£Z  ни топамиз. у — 

=  " — 1 нинг урнига куйиб, -у--{-2ял ^ — 1 ^ - у - + 2 л л  ни

оламиз, бундан ! 1 +- у- - ) - 2ля,  4-{-Зя +  8 л п ^  

х sj; 4-[-5я-|-8лгг, n£Z.

Ж а в о б .  4 +  3л -{-8дл ^ x ^ J  4 -{-5 л-|-8лл, п (jZ. Д,



fti а ш к. д a p 
Тенгсизликни ечинг (264—270):

264. 1)  ̂ У 2C-9S д с ^ - i —; 2)
л ’.4

cos x <  —■1;

3) ^  V3 cos x > -----y - ; 4) ,  V ? cos ----

265. j ) <cos y 3 ; 2) cos л: <  — 2;

3) cos x  ̂  1; 4) cos Jf <  —- 1.

266. 1) sin x > y ; 2)
„ V 2sm x <  —

3) sm -Tr~Y< 4) л-3Sin Л\>-----

267. 1) sin — -ij2 ; .2) sin x > I; 3) sin x ■£; — 1;

268. 1) у  2 cos 2x s j  ;1; 2) 2 sin 3/c >  -  1;

3) sin ( V f 4) cos U  -

269*. 1) c o s ( f + 2 ) > l ; 2) sin ( л _ з ) <

270**. 1) s iirx  +  2 sin x >  0; 2) COS"*— COS x <  0.

i l l  БОБГА ДОИР МЛШКЛЛР 

Ифодани соддалаштиринг (271 — 272) ;
I»  / 1+ cos2 ос . \  i , п \  I / i - i - s i n ' a  , \

2lU  (~ ^ Г а ------ s i n a j y i g a ;  2) ctg a  ------со,  a  J.

sin (■%-+ a ) — c o s  ( t +C£)  sin ( 7 — a ) + - ' o s  {'}—272. [) — i±---- L-----Ц-----Ц 2) — Ai---- L----- 11----A
• sin ( j - г з )  Ь COS ( j  +  « )  sin t t^ -co s  ( “ - « )

273. Айниятни исботланг.

1) 1 - f  tga • tg-^- д-; 2) tg a  -  tg pЬ  O ‘  c o s  a  . c o s  [j ь  о  c o s  K , c o s  p

Хисобланг (274—275):
274. 1) 2 sin ба^.со^ ,-(^-+ 3a) —sin 6a, йунда a ~ y p

2) cos 3a +  2 cos (я  — 3 a ) -sin2( y — 1,5 a), бунда a  =
2 Я

275. t) - V L i£ 2 lZ i ^ l l 5l ; 2 )
1 -2  sin' io 1+8sijl2 ic o s 2 i



276. Айниятни исботланг:
fv  2 sin 2а — sin 4c< . -9 n \  2 c o s 2a- -  sin 1a

 ̂ 2 s in 2 3 + s in  ta  ”  ^  ^  T c o s  2 a - f - s I n T T ~  *  \ T  /

277. Исботланг: 1) sin 35 °-f sin 25° =  cos-5°;
2} cos i 2°- c o s  48° =  sin 18°.

278. Х,нсобланг:
1) 2 arcsin - ^ -  +  3 arcsin (  — y^j;

2) arcsin —:=— 4 arcsin i ;
' V 2

3) arccos ( — 7-^ — arcsin\ 2 /
V'3 . 
2 ’

4) arccos {— i } — arcsin ( — 1);
5) 2 arctg  1 + 3  arctg  ( ----~ J ,

6) 4 arctg  ( — i ) - f 3  arctg  т/З- 

Тенгламани ечинг (279—288):

279. 1) cos (4 — 2x) =  — 2) cos (6 4 3 * )  =  —

3) y 2  cos ( 2 * + 1  = 0 ; 4) 2 cos ( f - 3 * ) -  V 5 = 0

280. I) 2 sin (3x—у )  4  1 = 0; 2) t - s i n  ( y + y )  =  0;

3) 3 4 4  sin ( 2 * 4  1) = 0 ; 4) 5 sin ( 2 * -  1 ) - 2  =  0.
28 !. 1) (1 4  \/2 cos *) ( i  — 4 sin *-cos *) = 0 ;

2) (1 — i/2 co s* ) (1 4 2  sin 2*-cos 2*) = 0 .

282. 1) tg ( 2 * 4 y ) =  — 1; 2) tg

3) V 3 - t g ( * - f ) = 0 ;  4) 1 — tg  ( * 4 y ) = 0 .

283. 1) 2 sin5* 4 s in  * = 0 ; 2) 3 sin2*  — 5 sin *  — 2 =  0;
3) 6 sin2*  —cos *  =  0; 4) 6 ces2* 4  7 cos * —3 =  0.

284. 1) 6 sin2* —cos * 4 6  =  0; 2) 8 cos2*"— 12 sin * 4 7 = 0 .
285. 1} tg2* 4 3 t g *  =  0; _ 2) 2 'tg2* —t'g * —3 = 0 ;

3) tg * — 12 ctg*4 1 =0; 4) tg*4 r ig*= 2.
286. 1) 2 sin 2* =  3 cos* 2*; 2) 4 sin 3 * 4 '5  cos 3x =  0.
287. i )  5 sin * 4 c o s  * = 5 ; 2) 4 sin *4*3  cos * = 6 .
288. 1) sin 3* =  sin 5*; 2> c o s* = c o s3 * ;

3) cos23 * —cos 3* -cos 5 * = 0 ; 4) sin * -s in  5 * — sin25 *= 0 .



289. Тепгсиз/л икни ечинг:

i )  s i n * > — 2) sin X 3) c o s je < -^ - ;

А \  V 24) cos х > -----

УЗИНГКЗНИ ТЕКШПРИВ КУРИНП

1. Ифоданинг кийматнни тонннг:
I c o s  2 а —sin 2а ^ 7-  бунда а = - - л ;cos а  +  cos (0 ,5л-J-а )  5 3 '

sin 75э -4- sin ] 5° / I \ , . \/3----- —--------— ; arccos ( — — )-f-arcsinc o s l5  — co s7d  \ 2 J 2

2. Тенгламани ечинг:
sin Злг-cos x — sin jr-cos 3jc= 1;

2 cossx-J-5 cos л =  3; 
tg  x — 3 ctg  x=0\  
sin 3x — sin * =  0;

2 sin *  +  SJn 2x =  0.

3. Тенгсизликни ечинг:

sin i-'. c o sx < 0 .

290. Ифодани соддалаштиринг: 
1 — cos 4a/ COS 0  ,, sin P ’

\ sin a cos a cos (л — /5-+-a )  *

Айниятни исботланг (291—292):

sin (2a  — Зл) -f 1 cos — h  2a \ __
291. 1) --------------------T----— -̂--------- — == — V 3 ctS 2 a »

2 cos ^ — 2a cos (2a —Зл)

2)  l *in
sin4 (a  — 2,5л) +  cos (а4~2,5л) —1

3)  r 2 c Q S j J a - n ) --------------------- =  c t g * a ;

cos4 (a  — 1,5л) - f  sin (a  +  I .5a) — 1

4)
2 c o s^ ^ — 2 a ^ -  V3 s>n (2,5л —2a) ^  ^  

cos (4,5л - 2ce) +  2 coS 2a  'j

292. 1) - L l ^ ± f 2 i ^ = c t g a ;sm 2a — sin a
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г

ŝ n а  4 - sin—

2) ------------------V -
1 -f- cos a - j- cos ~2~

3 ) f o s j a  + cos g «  4-co5_a-f_l_ _ 2  CQ5 |_ д  cQs

cos a  -f- 2cos2 —— «• 1

2 sin а  — sin За -f sin 5a  __ 2 cos 2oc
cos cc —■ 2 cos 2a 4- cos 3cs a

S T
293. Ифодани соддалаштиринг:

. ,  2 ( с а з  в -fcos За) л» I + s in a
2 sin2tt-|- sin 4a

Хисобланг (2©4—205):
294. 1) cos ^arccos - y -

3) sin ^arccos y ^ ;

5) tg  ^arccos у  J,

295. I) sin (4 ^ rc s in l) ;

a
У  ’

— cos 2a  — sin3st 
2 sin2a  f  sir: a. -  1

2) cos ^arccos 

4) sin ^arccos - y - ) ;

6) tg  ^arccos -y~ )-  

sin ^3 arcsin 

4) cos ( 6 arcsin I ) ;

6 ) tg ^4 a rc sin  ~Y~y

cos 2x +  3  sin 2 x —3. 

2x;

sin2 я+ со в2 2 x — l;
2 cos2 3x +  sin 5x — 1. 

sin 3x  =  3 sin x;

1 cos x -*r  cos2x= 0;

2}

3) cos ^5 arcsin -  g—

5) tg  ^2 arcsin y ) ;

Тенгламани ечинг (2 9 8 —303 ):
296. 1) sin 2 * - j-2  cos 2 x — 1; 2)
297. 1) 3 sin2x -J- sin xcos x — 2 cossx = 0 ;

2) 2 sin2 x -j- 3  sin xcos x — 2 cos2* = 0 .
298. 1) 1 + 2  sin x — sin Й х+2созж ;

2) I + 3 c o s  x =  sin 2 x + 3  sin x.
299. 1) sin ^ с + у ^ + с о з  ^  +  I 4-cos

2) sin ( x — j-^ -J-cos i" )= sin 2x.

300. 1) cos3 x sin x  — sin3 x cos x = y ;

2) sin3*  cos x +  cos3*  sin x = ~ .

301. 1) sin2 x-J-sin2 2 x =  1; 2)

3) sin 4 x = 6  cos2 2 x — 4; 4)

302. 1) sin2* — cos x  cos 3x =  —; 2)

3) 3 cos 2 x — 7 sin x  =  4; 4)
6  Алгебра oa «валяз асослари



5) cos 4x— sin 2 x =  1; ,
6) 5 sin 2x +  4 cos3x — 8cosx==C.

303. 1) sin x +  cos x =  -yj2 sin 7x\
2) sin x-f-stn 2 x + sm  3 x = 0 ;
3} sin x — sin 3 x = s in  2 x — sin 4x;
4) cos x —cos 3x =  cos 2 x —cos 4x.

304**. Агар sin a  +  cos булса,
кииматини топинг.

\ -f-cos 2g 

c t g ~ - t e f
ифоданннг

I - cos^a-  sin4 +

ифода a  га  боглик, эмаслигинк исботланг.
306**. а ,  р ва у лар_ учбурчакнинг йЧки бурчаклари булсин. 

s inJa - j- s in 2§-)-s in sY — 2 coSa cosg сб57=*=2 эканини исбот-
ланг.

Хисобланг (307—308):
1307*. i )  sin (a rcsin  y ^ ; 

3) sin (я  —arcsin

arcsin { — —

arcsm

(-!)>
->

2) sin /

4) sin (rc4

6) cos / у -f-arcsin y \

2) tg  (ft +  a r c t g y ) ;

3) c t g ( y + a r c t g  3^; 4) c t g ( y - a r c t g  2 j.

-arcsin5) cos ( f  

308*. 1) tg  (я  — arctg

Тенгламани ечинг (309—3S3): 
309**. I) Sl- -2j>: = 0 ; 2) Sln 3xsin X

4)
\

sin X

cos 3 . t__q  g .  sin x
cos x ’ sin 5x

3 i0** . 1) sin x sin 5x =  1;
3) c o s x s in 5 x = — 1;

311**. I) 2 cos 3 x = 3  sin x -j-cos x;

0; 3) 

0 ; 6}

cc*> 2x
= 0; 

= 0 .

CO S  X  

C O S  X

cos 7x
2) sin x cos 4x== — 1;
4) sin xcos 3x=== — 1.

2) cos 3x — cos 2x —sin 3x.
312**. 1) sin 2x +  cos 2 x = 2  tg x -f-  1; 2) sin 2 x—cos 2x =  tg x. 
313**. 1) cos2 x +  cos2 2 x = s in 23x;

2) cos2 x + co s2 2x-f-cos2 3 x = y .

314**. а нинг кандай кийматларнда srfl4x-f-c6s4 х =  й тенглама 
илдизларга эга булади? Бу илдизларни топинг.

315**. Тенгсизликни ечинг:
1) 2 cos8х 3}-s in * — 1 < 0 ; 2) 2 sin2 Jc — 5 cos x + 1  >  0.
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I V БО: Б

Тригонометрик функциялар

Мен Сизнингма^олангиз мазмуншш  
тушуна олмадим, чунки у икс ва иг- 
реклар билан жонланткр!!Яшгак.

У. Том сон

17-|. ТРИГОНОМЕТРИК Ф У Н К Ц И Я Л А Р Н И И Г  АНИК.ЛАНИШ СОХ.АСИ 
ВА К К Й М А Т Л А Р  ТУП ЛАМ И

Сиз хзр бир хакикий к совд учун бирдвк айдакада (1;0) нукта- 
1ш х радиан бурчакка бурищдан хосил кидинадиган Оиргкна нукта 
к ос нелишни и бил а? из.

L>y бурчак учун sin х ва cos % аиикланган. Шу билан хар бир 
хакикий х сонга sin х ва  cos х лар мос куйнлган, пъни барча 
хакикий сонлар туплами JR да

у  =  sin х ва t/==cosx 

функциялар аникланган.

Шундай килкб, у  — sin х ва ij~ " cs к функцияларнинг 
аниклаииш сохаси барча хакикий сонлар туплами g  дан  
иборатдир.

{/=~sin х фуцкшшнннг кнцматлар туплачнни трлиш учун у  ни 
х нинг турди едйматларида какдай киймгтлар кабул килиищни 
аниклаш керак, яъни у  нинг кайси кийматлари учун х нинг sin х = у  
буладиган кнйматлари борлигинн аниклаш керак. Маълумки,

Т о м с о н Уильям, Лорд К е л ь в и н  Н 824— 1907) — ;шглиз фнзиги, Лондон 
кмроллик жамнятининг президент». Термодинамика иккпнчн кцнуницинг нфодала- 
рндан Оирини берди, температурашшг абсолют шкалаенн» (Кёльдив шкалаанш) 
так-1 Иф кил да.



sin *  =  а  тенглама, агар ]о| ^  ! булса, илдизларга эга, агар |а|> 1 
булса, илдизларга эга эмас.

Д ем ая, £f=sin х функциянинг кийматлари туплами — 1
1 кесмадир.

Шунинг сингари у = cos х функция кнйматлари туплами
— 1 *£• У ̂  1 кесмадир.

1- м а с а л а. у  — —-----;------- функциянинг аникланиш сохаси-J  Sin Х 4- C O i X  т '
НИ ТОПИНГ.

Д  х  нинг ■ ■ .------- ифода маънога эга булмайдиган кийма-
S1I1 JT-J-COS .V J

тини, яъни х нинг махраж нолга тенг буладиган кийматларини 
топамиз. sin x-f-cos х = 0  тенгламани ечиб, tg х =  — !, л г= —-5- +

-\-лп, n£Z  пи топамиз. Д емак, берилган функциянинг аникланиш 
сохаси барча хФ  —-~-+ля, nQZ кийматлар экан. А

2- м а с а л а. у  — З-^ *in х cos х функциянинг кийматлар тупла- 
мини топинг.
Д  х нинг турли кийматларида у нинг кандай кийматлар кабул 
кила олишини аниклаш, яъни а нинг кандай кийматларида 3 +  
-j-sin  л; cos х = а  тенглама илдизларга эга булишини топиш керак. 
Иккиланган бурчак синуси формуласиии кулланиб, тенгламани
бундай ёзамиз: З +  у  sin 2х — а, бундан sin 2х =  2а — 6. Бу тенгла-

ма 12а —6 i ^  ! ,  яъни — 2а — 6 ^  1 булганда илдизларга эга, 
бундан 2 а ^  7, 2,5 3,5. Демак, берилган функциянинг
кийматлар туплами 2 ,5 ^ ^ ^ 3 ,5  кесмадан иборат. Д

у — tg x  функция г/=  fg х =  формула оркали аникланади. 

Бу функция х нинг cos х ф  0 буладиган кийматларида аникланган. 
Маълумки, д г = у + я я ,  п£Е  да c o sx = 0 .

Д емак, у =  tg x  функциянинг аникланиш сохаси х ф ~  +

4 -пп, n£Z  сонлар тупламидир.
ig x  =  a  тенглама а нинг исталган хакикий кийматида 

илдизларга эга б^лганлиги учун y = t g x  функциянинг киймат
лар туплами барча хакикий сонлар туплами R булади.

y  =  sin х, y = c o s  х, у — tg x  функциялар тригонометрии функ- 
циялар дейилади.

3- м а с а л а. у =  sin Зх-f-tg 2х функциянинг аникланиш соха- 
сини топинг.

Д  sin 3jc+tg2A: ифода х  нинг кандай кийматларида маънога 
эга эканлигини аниклаш керак. sin 3jc ифода х нинг исталган
84



киймагларида, tg 2 x  ифода эса 2я=5£ у + л л ,  n£Z, яъни хФ ~ -\- 

Т'» Да маънога эга. Цемак, берилган функциянинг

шшкланиш сохаси х ^ - —- ^ —1-, хакикий сонлар тупламидан 

иборат. Д
4 - м а е  а л  а* .  у = 3  sin аг+4 cos х функциянинг кийматлар 

тупламини топинг.
Д 3 sin x -j-4  cos х = а  функция а  нинг кан дай кийматларнда

илдизга эга эканини аницлаймиз. Тенгламани д/32 +  42 = 5  га 

буламиз: 4-sin  x -f4 -c o s  х —-̂ -. Q <-~< 1 булганидан, биринчи5 о о

чорак (о  <  а  <  у ^  да шунаай а  бурчак топиладики, бунда

<-osa =  -5- (бу a  =  arccos-g- б§фчак) булади. У долда sin2a  =

- - I — cos2a  =  l — бундан sin a  =  у ,  чунки 0 < а < у

Тснглама куйидаги куринишни олади: sin х cos a  +  cos х sin а  =  
=  яъни sin ( jc + a ) = ~ .  Агар — яъни — а ^ 5  

булса, бу тенглама илдизларга эга.

Ж а в о б .  5. Д

М а ® к. л  а  р

316. Функцияларнинг аникланиш соадсини топинг:
1) f/=sia2je; 2) у = c o s y  3) (/ = c o sy ;

4) у — s i n 5) y = s in i/ x ;  6) y = c o s

317. Функцияларнинг кийматлар тупламини топинг:
1) У =  1 +  sin х; 2) z/= 1 — cos х;
3) f/ = 2 s in jr+ 3 ; 4) i / = l — 4co s2x ;

5) t/=sin 2x cos 2x  +  2 ; 6) i / = y  sin jccos x — 1.

318. Функцияларнинг аникланиш сохасшш топинг:

1) У — —-— ; 2) у = - 2 ; 3) y  =  tg 4 - ;  4 ) У — *g 5х.'  а  cos х ’  а  sin х '  а  s  3 '  э  ь
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Функцияларнинг аникланиш ссвдсини топинг (3 19 —320):

3 !9 . 1) # =  т/sinxH- 1 ; 2) j/= ъ/cosx— 1 ; 3) у =  -\/2cosx—1;

4) У= V 1—2sin x ; 5) </=?gsinjf; 6) г/= Incosx.

320. 1) у = - - '-  , ; 2) у =  2
2 sin'jr —sin д: ' ~ cos2 л:—sin2*

3) г/ = ------- 4) у-. 1'   ̂ cm г—. cm Яу  ̂ ^Sifi х — sin Ъх 1

321. Функциянинг кийматлар тупламини топинг:
1) у — 2 sin3 ж—cos 2*; -2) у  =  1 — 8 cos2*  sin2* ;

3) 4) j/=  10—9 sin2 Зх;

5) y ==1 — 2 icos x\; &) d/=sin x + s in  ( x + i ) .

322*. y = 3  cos 2 x — 4 sin2.t функциянинг энг катта ва  энг кичиц
кийматлариии топинг.

323**. у =  s i n * —5 cos х функциянинг кийматлар тупламини то
пинг.

324**. у  — 10 cos2 х — 6 sin jccos *  +  2 Sin2*  функциянинг кийматлар 
тупламини топинг.

!8-§. ТРИГОНО.'ЛЕТРЯК ФУНКЦИЯЛАРНИНГ ЖУФТЛЙГЙ, 
ТОКЛИГЙ ВП ДАБРИ Ш Ш ГЙ

Сиз биласизки, *  нинг исталган кийматлари учун sin.( —х) =  
=  — sin х, cos ( —х) =  cos х  тенгликлар T^Fpn.

* ^ 
Д ем ак ,,#= sin х — ток, функция, у — cos х эса жуфт функция. 

Шунингдек, ^ =  i g x  функциянинг аникланиш сохасидаги 
исталган *  кийматда tg  ( —а)  =  — tgx тенглик туррн булганлигн 
учун y  =  tg х 'ток; функципдир.

1- м а с а л а. у =  2 + sin x  cos функциянинг жуфт ёки

ток эканини аникланг.
Д  Келтириш формулаларидан фойдаланиб, берилган функция- 

ни куйидагича ёзиб ояамиз: tf= 2-f-sin 2x. Бундан эса у ( —х) — 
=  2 -J- sin2 {— х) =  2 - f  {— sin х ) 3 =  2 +  sin2 х = у  (* ) , яъни берилгак 
функция жуфт функция экан. Д

х нинг исталган киймати учун sin (x-f- 2л) =  sin х, cos (лг-f
4 -2я )  =  cosx тенгликлар т>?грилигн маълум.

Бу тенгликлардаи куринадики, аргумент 2л га узгаргандг 
синус ва косинуснинг кийматлари даврий такрорланади. Бунда» 
функциялар даври 2л булган даврий функциялар дейилади.
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Агар шундай Т:Ф 0 сон мавж уд булсаки, y —j(x )  функция- 
нинг аникланиш сохасидагн исталган х  учун f ( x — T) = f(x )  =

: Т) тбнглик бажарилса, [(х) даврий функция деб 
атцлади.

Т сон f(x) функциянинг даври дейилади.

By таърифдан куринадики, агар х  сон f{х) функциянинг 
имикланиш сохасига тегишли булса, у  холда /сонлар ва,
умуман, п.£2 сонлар адм шу, даврий. функциянинг
иниманиш сох ас ига тегишли ва f(x-{-Tn) ~ f{ x ) ,  n^ Z  булади.

2л сони y = c o s x  функциянинг энг кичик мусбат даври 
эканини курсагамиз.
О Т >  0 косинусшшг даври булсин, яъни исталган х  унун 

cos (‘* 4  7')'== cos х тенглик бажарилади. ла=0 деб, cos Т— \ ни 
цосил киламиз. Бундан эса Т — 2лк, k £ Z. Т >  0 булганидан 
Т куйидаги 2л, 4л, 6 л , ... кийматларни кабул кила олади ва-шунинг 
учун унинг даври 2л дан кичик булиши мумкин эмас. @

у — sin х функциянинг энг кичик мусбат даври %ам 2л га тенг 
эканини нсботлаш мумкин.

2Л
2- м а с а л a. f(x ) = s in  Зх функциянинг -у -  даврли даврий

(функция эканини исботланг.
A  Arap-f(jc) функция барча сонлар; укида аиикланган булса, 

унинг 7? даврли даврий1 функция эканлигига ишовч хосил килиш 
учун исталган х да / (х +  Т) — f(x^  тенгликшгаг тугрилигини 
курсатиш к«фоя. Берилган функция барча д: £ $  ларда аникланган
на / (х +"^з~)=  sin 3 ^а'-j-- у - )=  sin (Зх-{-2л) = s in  3 x = f(x ) .  Д

tg х функция л даврли даврий функция эканини курсатамиз. 
Агар х бу функциянинг аникланиш сохасига тегишли булса, яъни
*•/- * -| :гя, rt-.g-Z; у  Хгрлда келтириш формулаларидан куйидагини 

хосил киламиз:

tg ( х - л )  =  — tg {л —*)== — ( —tg A -)= tg * , tg ( x + n ) = t g x .

Шундай килиб, tg  (х — л ) — tg  Ar=tg (х +  л ).
Демак, л  сони tgjc функциянинг даври.

я  сони tg  х функциянинг энг кичик мусбат даври эканини 
курсатамиз.

О Т — тангенсшшг даври булсин, у  холда tg {х-\- Т) =  tg  х, 
'бундан х —0 да

tg  Г =  О, Т = к л , k\Z:
ни оламиз.
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У4 У*

о л о X

У

34- раем

X

Энг кичик бутун мусбат k сон 1 га тенг булганлиги учун я  сони 
tg  х  функциянинг энг кичик мусбат давридир. Ц

3- м а с а л а  . { g y  функциянинг Зя даврли даврий функция 

эканини исботланг.

булгани сабабли, t g y  функция Зл даврли даврий функция 

булади. ^
Даврий функциялар ёрдамида купгина физик жараёнлар 

(маятникнинг тебраниши, сайё^аларнинг айланиши, ^згарувчан 
ток ва хоказолар) таърифланади. 34-расмда баъзи даврий 
функцияларнинг графиклари тасвирланган. Соя турри чизирининг 
узунликлари даврга тенг булган, барча кетма-кет келган кесмала- 
рида даврий функциянинг графиги айни бир хил куринишга эга 
булади.

Берилган функцияларнинг жуфт ёки ток эканлигини аникланг 
(325—326):

325. 1) у = cos Зх; 2) у  =  2 sin 4лг; 3) t / = t g f 2 дг;

М а ш к л а р

4)  y = x c o s -~ ; 5) t/ = x s in j:; 6) у — 2 sin2 jc.

3 26 . 1) t/=sJn jc-J- аг;

2} y = co s ( x —y ) — x*;

3) t/==3—cos (y + J ir^ s m  (л —jf);

sin x  , о . ! 4- cos x5) У—~ — |-sin x-cos x; 6) t/=jtr ^ ----
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327. Берилган функция даври 2я булган даврий функция эканини 
исботланг:
1) y = c o s x — I; 2) * / = s in x + l; 3) y  =  3sinx ;

4) 5) i/=sin ^x—~ y  6) y = c o s  ( x + - y - ) .

328. Берилган функция даври T булган даврий функция экаминн 
исботланг, бунда:
1) у = sin 2х, Т— л\ 2) у  — c o s Т— 4л;

3) J/= tg 2х, T = y ’’ 4> y = s in - j - ,  Т = -|-л.

329. Берилган функция жуфт ёки ток эканлигини анивданг:
, ,  1 —co s*  у  sin1 х  cos 2 je —  з?1) u=~---------- ; 2) y =  ~ri------г-?  3) М=----- :------- ;I -J- cos x i 4- cos 2x  sm x

4) » =  —~*~S!n-2jf; 5) y — 3C0S:r; 6) y = x  I sin л: I sin3 x .
COS X

Функциянинг энг кичик мусбат даврики топинг (330—3 3 !) :  
3 3 0 * .!)  у = cos|-x; 2) j/ =  sin-|-x; 3) y = l g j ;

4) у — i sin x |.
3 3 1 ** . 1) # = sin  x -j-cos x; 2) y —s in x - j- tg x .
3 3 2 * * . f(x)  функция барча сон TyFpa чизигида аникланган

булсин. Куйидагиларня исботланг:
3) [(х) + f ( — х) — жуфт функция;
2 ) fW ) —f ( —x) — ток функция.
Бу функциялардан фойдаланиб, f(x )  функцияни жуфт ва ток
функциялар куринишда ифодаланг.

19-§. у =  COS X  ФУНКЦИЯ, УНИНГ ХОССАЛАРИ ВА ГРАФИГИ

у —cos х функция бутун сон тутри чизигида аникланган ва 
унинг кийматлар туплами [ — 1; 1] кесма булншини эслатиб утамиз. 
Демак, бу функциянинг графиги у — — 1 ва у =  1 г угри чизиклар 
о р а ли тд а  жойлашган.

у =  cos х функция 2л даврли даврий функция булганидан, 
унинг графигини узунлиги 2л га  тенг булган бирор ораликда, 
масалан, — л ^ х г ^  л ораликда ясаш кифоядир, у холда танланган 
кесмани 2ля, n£Z  га силжитиб х,осил килинган ораликларда хам 
график худди ушандай булади.

у ~  co sx  жуфт функциядир. Шунинг учун унинг графиги, Оу 
укка  нисбатан симметрик. —л ^ х ^ л  ораликдаги графккни ясаш 
учун графикни О ^ х ^ л  ораликда ясаш, кейин эса уни Оу 
укка  нисбатан симметрик акслантириш кифоя.

Функциянинг графигини ясаш дан олдин у —co sx  функция
нинг О ^ х г^ л  кесмада камайишини курсатамиз.
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O' • Х акикатан *ам , P(.U 0); нуктанж координаталад бощидан 
соат милига карши 0 дан л  бурчакка буришда. н.уктанннг 
абсциссаси, яъни cosx 1 дан — 1 гана камаяди. 1IJунике учун, агар 

булса, у х.олда cos xi >  cos х2 булади (3 5 -раем). 
Бу эса у== cos х- функциянинг [0; л] кесмада камайишини 
билдиради. @

у.— с os х  функциянинг О ^ х -^ я  кесмада камайиш хоссдсидан 
фойдаланиб ва графикка тегишли бяр нечта нукталарни топиб, бу 
кесмада функциянинг графигини ясаимиз (<36- раем)»

у = cos х  функциянинг жуфтлик хоссасидан фойдаланиб, 
[0; л] кесмада ясалган графикни Оу, у к. ка нисбатан симметрии акс 
эттирамиз ва бу функциянинг графигини [ —л;  я ] кесмада хосил 
килаыиз (37-расм ).

y==cos,x функция;2л,даврли даврий. функция, ва унилг графиги 
узунлиги даврга тенг булган [-—л-; л] кесмада ясалди, шу сабабли 
унн бутун сон турри чизига буйлаб 2я, 4л га ва хоказо унгга, —2л,
— 4л га ва хоказо чапга ва умуман 2ля, n£Z га суриб давом 
эттирамиз (3 8 -раем).

Шундай килиб, г/— cos х функциянинг графиги. унинг бир 
кисмини [0; л] кесмада ясалишидан бутун сон ту.грн чизиЕида



геометрик равишда ясалдн. Шуннпг учун тг= со з*  функциянинг 
хоссаларини Су функциянинг [0; л] хссмадагн хоссаларнга таяниб 
топиш мумкин. М асалан, у — cos х фупкцйя [ — л; 0 j-кесмада усади, 
чунки е/ [0; я ] кесмада камаяди са жуфт фупкциядир. y = c o s x  
функциянинг асосий хоссаларшш саяаб'.утамиз:

! )  Анщланиш сохаси — барча хакикий-сонлар туплами .R.
2 ) К,ийматлар туплами —  [ — 1; 1] кесма.
3) //=cos* функция 2я  даврли даврий функция.
4) у — cos х — жуфт функция.
5) у — co s*  функция:
— 0 га тенг цийматни х —---{-пп, n£Z  да кабул килади;

— i га тенгэнгкатта кийматни х —2пп, п.£Ела кабул килади;
— ( — !)  га тенг энг кичик кийматни х =  л -f-2ля, n£Z  Да кабул 

килади;
— мусбат цийматларни — у ; у  j  интервалда ва бу ннтер-

вални 2лп, п = ±  1, ± 2 ,... ларга силжитишдан хосил булади
ган интервалларда кабул килади;
— манфий цийматларни 0 - ;  интервалда ва бу иктер-

вални 2я/г, п =  ±  ! , ± 2 ,... ларга силжитишдан х,осил булади
ган интервалларда кабул килади.

6) у =  cos дс функция:
•— [л; 2я] кесмада ва бу кесмани 2яя , п = ± 1 ,  ± 2 ,... ларга 

силжитишдан хосил буладиган кесмаларда tjcadu-,
—[0; л] кесм ада -ва  бу кесмани 2пп, «==±1, ± 2 ,.. ларга 

силжитишдан хосил буладиган кесмаларда камаяди.

1 - м а с а л а .  cos х — —у  тенгламанинг — 2л кесмага 

тегишли булган барча илдизларини топинг.
Д  Берилган кесмада у — co s*  ва у = — j  функцияларнштг 

графикларини ясаймиз (3 9 -раем ). Бу графиклар х\, Хг, д'з 
абсциссалари cos х — — -■ тенгламанинг илдизлари буладиган

учта нуктада кесишади.
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[0; я ]  кесмада c o s x — — ~  тенгламанинг илдизи х, ~

— arccos ( — :т )= ~1Г~ сони булади. Расмдан куринадяки, х-> ва х, 

нукталар 0у  укка  нисбатан симметрик, яъни х —х ,=  —
Од *4

ха.мда х3= х 2-}-2я = — ~—|-2л= -^-.
тгг -  2л 2я 4л .Ж а в о б .  х , = у ,  х2= ---- —, х3 = — - А

2- м а с а л а .  cos х >  — тенгламанинг — я ^ ж ^  2л кесмага

тсгншлн барча ечпмларини топинг.
д  3 9 -расмдан куринадики, у  —cosx  функциянинг графиги

оралнкларда у — — — функция графи-

гидап юкорида ётади.

Ж а в о б .  —-у-< А'<~3—. L< * <  2л- А

М а ш к. л а  р
cos х  функциянинг графигидан фойдаланиб машкдарни 

бажаринг (333—3 3 S ):
333. (О гзакн.) х нинг [0; Зя] кесмага тегишли булган кандай 

к.нйматларида ,у =  cos х  функция:
1) 0; I ; — 1 га тенг кдйматларни;
2) мусбат кинматларни;
3) манфий кийматларни кабул килишини аншсланг.

334. (Огзаки.) y = c o s x  функциянинг куйидаги кесмаларда усиш 
ёкн камайишини аникланг:
!)  [Зл; 4л]; 2) [ —,2л; —я];

3) [2л; - f  ]; 4) Of.

5) [1; 3]; 6) [ - 2 ;  - 1 ] .

335. Берилган кесмани шундай икки кесмага ажратингкн, 
уларнинг бирида y  =  co sx  функция уссин, иккинчисида эса
камайсин:

1) f  2) [ - f ;  f ] ;

3) [0; 4) [ я ; f ) .

336. у —cos х функциянинг усиш ва камайиш хоссасидан фойдала- 
ниб, сонларнп таккосланг;
, ч я  8л 8д 10я1) cos — ва cos ——; 2) cos —  ва cos —у—;
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3) c o s ( - ^ )  ва co s(—J - ) ;  4>.cos ( —- у  )  ва cos

5) cos i ва cos 3; 6) c o s ^  ва cos 9.

337. Тенгламаларнинг [0; Зя] кесмага тегиИ^лн булган барча 
илдизларини топинг:
1) cos х =  2) cos х =

3) co sx  = — ^ т ; 4) cos .« =  — у

338. Тенгсязликларнинг [0; Зя] кесмага- тегишли булган барча 
ечиыларини топинг:
1) cos х ^ ~ \  2) c o s jc > —у ;

3) c e s jf<  — у - ;  4) co sje<  - у - ‘.

339. Келтириш формулаларидан синусни косинус оркали ифода- 
лаб, сондарни таккосланг:

S) сое — ва sin 2) sin ~  ва cosо о / /
л > 5л • 5л л \ • Зл Зл3) cos —  ва sm -г - ; 4) sm —  ва cos -тг~;о о 5 f

5) cos ~  ва sin -77-; 6} cos ~  ва sin 4тг- •о 14 о 1и

340. Тенгламанинг — у < $ л :< -у -  ораликка тегишли буладиган 

барча илдизларини топинг:

I) co s2j t = y ;  2) c o s 3 ;t= -y - .

34 !. Тенгсизликнинг — у ^ я ^ - у -  ораликка тегишли буладиган

барча ечимларини топинг:
I) co s2jc < —< 2) c o s 3 jt> -~

342 *. Функциянинг графигини ясанг ва укинг хоссаларини 
аникланг:
1) у =  1 -}-cas х\ 2) у = c o s * —2;
3) #=cos2at; 4) у= З со эх .

S43 *. Агар х: 1) | у ; я  j ;  2) (-у -; ораликка тегишли бул

са, у — cosx функциянинг кийматлар тупламини топинг.

314 *. Функцияларнинг графигини ясанг:
J) у — I cos х 1 ; 2) у = 3 — 2cos ( х — ! ) .
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20- S* J (f=  s i n  X  Ф УНКЦИИ, у н р г -  Х О С С 4Д А РЙ  BA ГРАФЙГИ.

у  =  sin x функция бутун сонлар укида аникланган, ток. ва 
2л даврли даврий фуикцияднр. Унинг графигини у — cos х функция 
графигини ясзщ;усули ка£ж, масалан, [0; я ] кесмада бощлащ усули 
билан ясаш мумкин. Лекин куйидаги формуладаи фойдаланиш
осонрокдир:

Бу формула у  =~= sin х функциянинг графигини y ^ x o s  х

функциянинг графигидан Ох уки буйлаб унгга —. кадар силжи-

тиш билан хосил килиш мумкин эканини курсатади (40- раем).

(/=sin х функциянинг графиги 41- раемда тасвирланган.
</ =  sin х функциянинг графиги булган эгри чизик, синусоида деб 

аталади.
у  =  sin х функция графиги у —cos х функциянинг графигини 

енлжитиш билан косил килингани учун j/ =  sin.v функциянинг 
хоссаларини y =  cosx функциянинг хоссаларидан х,осил килиш 
мумкин.

у =  sin х функциянинг асосий хоссаларини санаб у там из:

1) Аникланиш сохаси — барча адк.чк.ий сопл ар туплами
2) Кийматлар туплам и— [ — 5; 1 j кеемз.
3) у  =р sin х функция даэрч 2д булган даврий функция.
4) у — sin х — ток; функция.
5) г/ =  sinjc функция:
— 0 га тенг кийматни х — ли, п (_Z да кабул килади;

—у~ 
X

40- pacNf

ч

41- Ьас.м
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— 1 га тенг энг катта к^ийматни х = ~  -\-2лп, n£.Z да кабул 

килади;
— ( — 1) га тенг энг кичик к;ийматни х — —~~\-2яп, n£Z  да 

кабул килади;
— мусбат щийматларни (0; л ) интервалда ва бу интервални 
2лп, п — ±  I, ± 2,... кадар силжитиш билап хосил буладиган

имтервалларда кабул килади;
— манфий кийматларни (л, 2л) интервалда ва бу интервални 

2яп, п =  +  1, ± 2,... кадар силжитиш билан хосил буладиган 
интервалларда кабул килади.

6) у =  sin х  функция:
— [ —Y : у !  кесмада ва бу кесмани 2лп, п = ±  1, ± 2,... кадар

силжитиш билан хосил буладиган кесмадарда усади ; 
т «Зл-— Нг; кесмада ва бу кесмани 2яп, п =  ± 1 , ± 2,... кадар 

силжитиш билан хосил буладиган кес.маларда камаяди.

1-м а с  а л  a .  sin х —— тенгламанинг — 2я  кесмага 

тегишли барча илдизларини топинг.
Д  £/=sinjf ва У~~7[ функцияларнинг берилган кесмадаги 

графнкларини ясаймиз (42- раем ). Бу графиклар абсциссалари 
sin х = - -  тенгламанинг илдизлари булган иккита нуктада кесища-

ди. Г — —; -5-1 кесмада теЯглама xi =  arcsin 4- = 4~ илдизга эга. L 2 2 J 2 S

Иккинчи илдиз Х2 =  я — чунки sin (я  — sin 4--Ь 6 \ Ь / о

Ж а в о б .  X j= y , Х2 = ~ - .  А

2- м г с а л а . sin х < -~  тенгсизликнинг —л 2л кесмага 

тегишли барча ечимларини топинг.
42- раемдан у — sin.tr функциянинг графиги I —л; ва
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2 л ]  ораликларда У— j -  функциянинг графигкдан пастда 

ётиши к^риниб турнбди.
Ж а в о б .  — ~ < х ^  2я. £&

О О

М а ш  ц л  а в

£/=sin jc функциянинг графигидан фойдаланиб, машадарни 
баж арияг (345—350):
345. (О гзаки.) х нинг [0; Зя] кесмага тегишли кандай кийматлари- 

да  y — sinx функция:
1) 0 га; I га ; — ! га  тенг кийматларни;
2) мусбат кийматларни;
3) манфий кийматларни кабул килишини аникланг.

348. (О г з а т ). Аникланг, y  — sinx функция берилган ораликда 
усадими ёки камаядими:
1) И г ;  f - ] ;  2) ( f ;  л )  3) ( ~ я ;  - f )

4 t - f - ; t2; 4]; 6) <6; 7 ) '
347. Берилган кесмани шундай иккнта кесмага булингки, y — sinx 

функция уларнинг бирада уссин, иккинчисида эса камайснн.
1) [0; л]; 2) [ i ;  2 л ] ; 3) [ - л ;  0]; 4) { - 2 п ;  - л ] .

348. у — sin* функциянинг усиш ёки камайиш хоссасидан фойдала
ниб, сонларни таккосланг:
, 4 . 7 л  1 Зге 0 \ . 13л * 11я1) sm —  ва sm 2) sm ^ у -  ва sm - j - ■;

3) sin ( —•̂ - )  ва sifl ( ~ " Т ') ; sin (  — Т " )  ва sin ( ~ 1 г ) ;
5) sin 3 ва sin 4; -6) sin 7 ва sin 6.

349. Тенгламанинг [0; Зл] кесмага тегишли барча илдизларини 
топинг:
. .  V3 о, ■ V21) sin 2) sm

. V2 . ,  V33) sm х — ---- ; 4) sm Jr— ---------— •

350. Тенгсизликнинг [0; Зл] кесмага тегишли барча ечимларини 
топинг:

1) s i n j O y ;  2) s i n x ^ — -̂;

3) s i n j r > ——; 4) sin х < ---- ----



351. Косинусни келтириш формуласи буйича синус оркали
ифодалаб, сонларни такхосланг:
, х л л rtv - 9л 9лi ) sm — ва cos —; 2) sin —  ва cos — ;

л \ • л 5 л *ч « л Зл3) sin— ва cos — ; 4) sm — ва cos — -.5 14 8 10
Зл352. Тенгламанинг — — ̂ х ^ л  ораликка тегишли барча илдиз- 

ларини топинг:
I) s in2x=  — 2) s in 3 x = —

Зл353. Тенгсизликнинг — я  ораликка тегишли барча ечим- 

ларини топинг:
1) sin 2х ̂ 2) s in 3 x < :-y - .

354. Функциянинг графигини ясанг ва унинг хоссаларини аник,- 
ланг:
[)  г/= 1 —-sin дг; 2) у —2 - J-sinx ;
3) y = s in 3 x ; 4) у — 2sin х. .

355*. Агар х: 1) J^-; teJ;  2) Г-̂ р-; ораликка тегишли бул

са, у =  sin х функвданинг кийматлар тупламини топинг.
356 **. Функциянинг графигини ясанг:

1) у =  sin | х ]; 2) у — I sin х | .
S57 *. Узгарувчан элекгр токининг кучи вактга боглик функция 

булиб, /=y4sin (ю/ +  ф) формула билан ифодаланади, бунда 
А — тебраниш амплитудаси, ip бошлангич фаза, со — частота. 
Агар
1) А = 2 ,  со =  1, «р =  у ;

2 )  А = *  1, о > = 2 ,  < р = -|

б^лса, бу функциянинг графигини ясанг.

21- f . y = t g  X  ФУНКЦИЯ, УНИНГ ХОССАЛАРИ ВА ГРАФИГИ 

i/ = tg x  функциянинг х ф ^ А 1-ля, n£Z  да аникланганлигини, 

ток ва я  даврли даврий функция эканини эслатиб утамиз. Шунинг 
учун унинг графигини [0; ораликда ясаш етарли. Кейин у  ни 

координаталар бошига нисбатан симметрии, равишда акслантириб, 
" f s y j  интервалдаги графиги %осил цилинади. Ва них,оят,

y — ig x  функциянинг даврийлигидан фойдаланиб, унинг бутун 
аникланиш соуасидаги графиги ясалади.
7  Алгебра ва анализ асослари 9 7
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43- раем 44- раем
y  =  tg x  функциянинг ĵ O; y j  ораликдаги графигини ясаш-

дан олдин унинг бу ораликда усиишни курсатамиз.

sin Xj . sixj jCt
о *  ( ) < * !< * i < у  булсшь tg.X1;<.tgX2, ЯЪНИ < — J -

эканлнз-к-нураатаммз;
Щ артга кура, <  х?,<  бунда** - йг=-»т.ж функциянинг

хоссаларига кура O ^ s in  Х\ < .sia-jt2.. га, y — cos л: функциянинг 
хоссаларига кура эса co s л-] > c o s jc 2>  0 ;га эм . буламиз;. бундай
О с —— < —— .

С05ШС$?_ COS *2

siriJCt <C s in  X2 ra  

s in * ,. sin-*,

Т € н гси зл и кл а р н и  к у п а ж & р и б ,

cos x.
j. iû  ’ 2

<C-~—г~ га эга буламиз.
COS x .y

y = t g x  функциянинг- 0< .х.< .-2 ораликда усиши- хоссаеидан

фойдалзниб.вахрафлкка тегишли бир нечта нуктани топиб, уни шу 
ораликда ясай'миз (ФЗ- раем*).

у  *= ig  х  функциянинг тавднк хоссаеидан ф ойдаланиб;, £ 0; 

ораликда! ясаяган  граф ики» коордннагаяар; бошняа! киебатан5 
ахсяаятлрамва;: бу. функция»мня. ^ у  интярвалдаги; график 

гмш; х м  ил; кк латя-из’ (,4А- р-аелф
■£«=:±}~£ да; y,—ig-X функция аииклаамаганлкгиии.; эсяатиб

утамнз- Amp- х <  j  булса. ва х у  га.я^шлашеауу'колда-вш дс I га

ж-



45- раем

якинлашади. cos х эса мусбат лолича-кдалнб.'О га иитнладн. Бунда 
■ ~ ~ = tgx  каср чеке из усади ва шунннг учун y = i  gx функциянинг

графиги\ х — ^  вертикал тугри чизщца щинлашади. Ш укга

j/хшаш х нннг — ~  дан катта ва — га .якдшлашувчн манфий

ж •фудаяакиидаг-’г.рлфнгя «х*=—~  вертикал

чазиш а адяаиш вади. 
у ~  tg х функциянинг графигини йутуч яшЩАанши с.о$аеида 

ясаш га-утамиз. ^== tg  х функция зх даврли да&рий функциядир.
Д емак,: бу функциянинг г-рафигн-унинг 'Г— —^' чштервадаати

графигидан (чН--„расм) абсдаесалгр у я я  Суйлаб ял , n£Z  цадар 
силжитиш л ар бил аи лоси л луышнади .(45- р е е м ).

"Шупдай килиб, y=tg'JC ‘фуакцияннйг бутун графиги унинг
|̂ 0; у^ о р али вд а  ясалган кнемидан геометрак шакл алмаштириш-

л%>"ёрдамида ясаладк.
Шунинг учун у~ Щ  х функциянинг хоссаларнни унинг
т )  °Р'ЛЛЯ¥-Даги ‘хоссалариг.а суянган халда -олиш мумкин.

Масалан, y =  t g x  функция ( —у ;  ^  интервалда усади, чунки бу

функция ^ -^вр али вда усади ва такдщр.

у — tgx функциянинг асосий хоссаларини- санаб утамиз:

1) Анщланиш со%аси. — хф ~ -{-яп:,п  £Z булган  барча 

хакикий сонлар туплами.
2) Кийматлар туплами — барча х,ак,икий сонлар туплами R.
3) 4f==ig* функция — даври я  булган даврий функция.



4) у — ig x  функция — ток, функция.
5) У =  tg * функция:
— О га тенг кийматни х =  пп, rt£Z Да;'
— мусбат к;ийматларни

(яп;

интервалларда; '■
-— манфий диамат лари

f  —у + Я Я , ЯП̂ , п £ 2

интервалларда кабул килади.
6) у — t g x  функция

( —у + я я ,  у + я я ^ ,  n£Z  

интервалларда §сади.

1 - м а с а л а .  tgx == 2 тенгламанинг —n ^ *= S ^ -y - кесмага те

гишли барча илдизларини топинг.
A  y ~ t g x  ва у  — 2 функцкяларнинг берилган кесмадаги 

графикларики ясаймиз (46- а раем). Бу графиклар Х\, хг, хз 
абсциссалари ig  х =  2 тенгламанинг илдизлари булган учта
нуктада кееншади.  ̂— у ;  y j  интервалда тенглама х : — arc tg  2

илдизга эга. у =  tg  jf функция я. даврли даврий функция булгани 
учун *2 =  arc tg  2 + я , Хз =  arctg  2 — я.

Ж а в о б .  Х| = a rc ig 2 , Хг — arclg2 я, хз =  arc tg  2 — я.
2 - м а с а л а .  t g * ^  2 тенгсизликиинг —я ^ х ^ т у -  кесмага

тегишл* барча ечимларини топинг.
А  46- а раемда у — t g x  функциянинг графиги [ —я;  х3|,

46- а раем

m



4 6 -б раем

xt J ва х2 ̂ ораликларда (/=2т<?рри чизккдан юкорида
ётмаслиги куриниб турибдн. Ж а в о б . —л ̂  х —л + arctg 2,
— у < * <  arctg 2, y < x < n  +  arctg 2. А

3- м а с а л a. tgx >  1 тенгсизликни ечинг. 
д  y —t g  х ва у —1 функцияларнинг графикларини ясаймиз 

(46-6 раем). Расмдан куриниб турибдики, у =  tg x  функциянинг
графиги ораликда, шунингдек, уни л, 2л, Зя, —я, —2я га



ва х.к. силлситнш Ciwaif хйеил' килиаган враликяарда у =  1 тугри 
чизнкдан кжарида ётадИ:

Ж а в о б . у 4 - я / г < * < у + я я ,  tt$Z. Д

Тригонометрик функцияяар математика, физика ва техвикада 
кенг кулланиладц. Масадан; тор тобраниш», маятник тебраниши, 
узгарувчан-ток занжиридаги кучланиш каСц к^ппша жараёнлар 
г/== ̂ sin (омт+ф) формула билан бериладнга» функция оркалн 
тавсифланади. Бундай жараёнлад гармоник, тевранишлар, уларни 
ифодаловчи функциял-ар эса гармоникалар (грекча harmoitikoS — 
улчовдош сузидан) деб аталади. у  =  Аsin (cajs +  qp) функциянинг 
графиги t/ =  sin х функциянинг графигидан уншкоордината уздари 
буйлаб сик.иш ёки чузиш ва Ох уки б у ила б силжитиш билай х,осил 
килинади. Одатда гармоник тебрашгш вактнинг функциясидир: 
у — Asm (ш/-}-ср), бу орда А — тебраниш амплитудаси, ш — 
тсбраниш частотасн, <р — тсбранишнинг бошлангач фазаси,
— —• тебраниш даар»,0>

М а ш к. л а р

У—igx  функциянинг графигидан фойдаланиб, машкларни 
бажаринг (-358—363):
358. (Огзаки.) у — tgx функция х нинг — 2я-«ралякдаги 

кандай кийматларида:
1) 0 га тенг киймаТ;
2) мусбат кийматдар;
3) манфий кийматлар кабул килншини аникланг.

359. (Огзаки.) y=*=tgx функция

') [Ь т) *> 3> (-* т>">
ораликда усувчи' функциями ёкийукми эканини аникланг.

360. у =  tgx  функцйянияЕ ^Сааш хоссйшгда»фойдаланйб, сонлар- 
нн таккосланг:
1) tg  — ва lg  у ;  2) t g  7|  - аа tg -~ ;

3) tg  ( — £ -) ва tg  f ~ ~ )  4) tg  ( - f ) a a  tg ( - f ) ;

5) ig  2 ва tg3; 6) tg 1 ва tg 1,5.
301. Тенгламанинг ( —я; 2n) о^аяикка тегишли барча илдизлари- 

ни топинг:
1) tg  х =  1; 2) I f * — -^3; 3) tg х— — ^3;  4) i g x = ^ i .

362. Тенгсизликнилг ( —я*, 2я) ораликка тегишли барча ечимла- 
ршш топинг:

1) t g x ^ l ;  2) l g*< 3 )  tg * <  — 1; 4) tgx >  — -^3- 

m  -



363. Тенгсизликни ечинг: _
1) tg .x<\;  _ 2 )1  g O V 5;

3) t g x < - - ^ V  4) tg x >  —I.

364. Тенгламанинг [0; Зя] •вралнк.к.а тегишли барча иядязлариви 
топинг:
Г) fg x = 3 ; 2) l g x =  —2.

365. Тенгсизликни ечинг:
!) tg x > 4 ; 2) tg .*<  5; 3) t g <  — 4; 4) t g x ^ —5.

366. Теигсизликнинг [0; Зл] ораяикка тегишли барча ечимларикн 
топинг:
[■) Ля 3; 2 )  ig x < 4 ;  3) tg -xsj —4; 4) t g x >  —3.

367. Тенгламанинг л ]оралшчка тегишли барча илдизлари- 
ни топинг:
f) tg 2 х = у З ;  2) lg  3.v= — I.

368. Теигсизликнинг / — я]  ораликда тегишли барча ечимла- 
ршш топинг: V 2 s _
1) lg 2 x <  1; 2) tg3 jc<  — -у/3.

369 *. Функциянинг графигини ясанг ва унинг хоссаларини 
аникланг:
1) « = t g ( * + y ) ;  2) y = \g х — 2;

3) у —y tg  х; 4) !/={g-|.

370 *. ’Агар х
И [ - V  f )  2) (-Т-; 3) <0; л ) ; 4) [ f ;  -^ )о р ал и к
ка тегишли булса, у холда y = i g x  фуякципнипг кяйматлар 
тупдздани топинг.

371 * *. Функциянинг графипшн ясанг:
1) i/==tg |х | ; 2 ) y = \ t g x \ ;  3) r/ =  c ig x ; 4) у ~ - ~

372 * *. Тенгсизликни ечинг:
1) tg2 х <  1; 2) tg2x> .3;
3) c t g O  — S; 4) c t g x > y 3 .

IV БОБГА ДОИР МАШ КЛАР

373. Функциянинг аникланиш еохасини топинг 
1) у =  s in x - j - c o s x ;  2) y  =  sin x - f - tg x ;
3) y « in  х ; 4) у='-\/co sx :

-2л: . a v'. ... cos jc

— sin  X
r - s  - X X  AvS ) — -7- ; o ) t j =7  ̂ 2sm x — 1



374. Функциянинг кийматлар тупламини топинг:
I) у = 1  — 2sin\r; 2) */=2cos! x — 1;
3) у  — 3 — 2sin '.г; 4) f/ =  2cos2x +  5;
5) 4 =  cos Зх-sin * — sin3xcosx +  4;
6) ij =  cos 2xcosx-f- sin 2xcos x — 3.

375. Берилган функция жуфтми ёки токми эканини аникланг:
*) У — £ + C O S.V ; 2) г/ =  х’ — sin х;
3) г/= ( ! — хг) cosx; 4) i j=  (1 +  sin x)sinx.

376. Функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг:
1) у  — cos7x; 2) i/ =  s irry .

377. Тенгламанинг {0; Зл] ораликка тегишли барча илдизларини 
топинг:
1) 2cos х + y'3 = 0; 2) л/3 —sin х~  sin х;
3) 3 f g x = y 3 ;  4) cos х +  1=0.

378. Тенгсизликнинг { — 2я; —я] ораликка тегишли барча ечимла- 
ринн топинг:
)) ! + 2 cosjc^ 0; 2) 1 — 2 s i n x < 0 ;
3} 2 - f t g x > 0 ;  4) l - 2 t g x < 0 .

379. Тенгламани график усулда ечинг:
I) cosa' =  x~; 2) s i n x =  1 — х.

УЗИНГИЗНИ ТЕШИРИБ К.УРИНП

1. у =  tg 4х функциянинг аниклашии сохдсини топинг. Бу 
функция жуфт функция буладимн?

2. y= s in x ;  у  — соsx функцияларнинг графикларинн [ —я; 
2л] кесмада схематик равишда ясанг. х нинг кандай 
кийматларнда у (х )  =  I, г/(х)= — !, у (х ) =  0, у (х )> 0 ,  
у (х ) .<  0 булади, функция усади, функция камаяди?

3. у  — tgx функция графигини {— |-л; ~] кесмада схематик

равишда ясанг. х нинг кандай кийматларнда tgx= 0 , 
tg x < 0 , tg x > 0  булади?

4. tg x ^  — 1 тенгсизликни ечинг.

380. Функциянинг аникланиш сохасини топинг:
П < / = t g ( 2 * + y ) ;  2 г/= д/lg х.

3 8 !. Функциянинг эиг катта ва энг кичик кийматини топинг:
1) (/ =  cos 11 х — sin *х\ 2) у =  sin +  sin —



3) y = i —2 I sin Зх | ; 4) i/=sin2x —2cos22x.
382. Берилган функция жуфтми ёки токми эканини аникланг:

1) £/=sin x-j-tg  дг; 2) */= sm xtgx;
3) i/=cos jr-f- I sin x I ;4 ) у  =  sin* | cos x |.

383. Функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг:
1) у =  2sin (2х+1); 2) y = 3 t g ~ ( x +  1).

384. Тенгламани график усулда ечикг:
1) cos х =  | х | ; 2) sin х =  — | x - f  1 | .

385. Функциянинг нолларини топинг:
1) j/=sin2x~f-sinx; 2) у = cos2x —cosx;
3) i/ =  cos4x—cos 2*+ sinx ;
4) x/=cosx — cos2x—sin3x\

386*. x нинг y = l ,5 - 2 s m 2y  функция мусбат кийматлар кабул

киладиган барча кийматларини топинг.
387*. х нинг y = t g  2х—1 функция манфий кийматлар кабул 

киладиган барча кийматларини топинг.
388 **. Функциянинг графигини ясанг:

1) y  =  2sin ( у + у )  2;

2) */= jCos (2х —
3) y =  sin x - f  S sin x j ;
4) у — co sx =  д/сов2дг .

389 **. Функциянинг кийматлар тупламини топинг:
])  ^ = 1 2 s in x — Scosx;
2) £/=cos2x — sin x.

390 **. Тенгсизликни ечинг:
1) s in x& icosx; , - :
2) tg x > s in  x.

• X СИНФ АЛГЕБРА BA АНАЛИЗ АСОСЛАРИ КУР С ИНИ ТАКРОРЛАШ 
УЧУН МАШКЛАР

391.- Функциянинг асосий хоссаларнни аникланг ва унинг графиги
ни ясанг:
1) j/ =  3‘ +  1; 2} y = ( ± - J - 3 ;

3) '/ = lo g2(x + I ) ;  4) t/= logL( x - l ) .
3

392. Сонлар!iи таккослакг:
L L L

1) 2,5? ва 2,50,5; 2) 0 ,23 ва 0,2Ц;

3) log3J л/Ш ва loga.,3; 4) log0.3y  ва iogo.3|-.
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393. Ушбу холатда а  со н яО < Ж  ! ёкя а >  1 ораликлардап кайси 
бирйгэ тегишли булади:
1) а°’ >  1 ; 2 ) <2- 1 -3>  1 ;
3) а~3 ' <  1; 4) drJ- <  !;
5) loga0 ,2 >  0; 6) iogal ,3 > 0 ;
7) 10̂ 2,4 < 0 ;  8) ioga0 ,4 < 0 ?  »

Тенгламани ечинг (394—397):

394. 1} 2,43~2л =  2,43л~г; 2) =

3> 3 '+ ,“ Т 5 ; 4> ч ! г - ( 1 Г

»«• ■> (тИтГ-£ » V?-V?-2№
3) 2г-5г =  0,1 (Шг~*)2; 4) ( 1- L J . ( A _ J  =  1.

39в. 1) 5Х+1 +  5r -j- 1 =  155; 2) 32jt- 2 - 3 2" ’ - 2 - З ь,- 2 =  I;
3} Г - 7 ' - 1 = 6; 4) 3 - ! +  3 '=  10.

397. 1) З2* — Зг =  72; 2) 4х~ 2 г+,=48.
Тенгсизликни ечинг (398—399):

398. I) 2 ,5 '- '> 2 ,5 ~ 3х; 2) О,13г~4> 0 ,1 3 3-";

3 ) Щ = < ( т Г ' : ^ 3 - « > V 3 -
39§; 1) 0,043<- 2> 5 2' г; 2) в*"5 <  0,125^;

3) 5'>+3х+'-ъ< 5у/5 ; 4) 0,21' - 6j:+7>  1.

Хисобланг (400—4 01):
400. 1) log27729; 2) !og9729; 3) log ,729;

4) l°g|_y; 5) l o g ^ ;  6>

401. I) lo g j_ y 64 ; 2) log8log,iog216; 3) 2,оя'!6;

4) з Ч  ’ 5 ) 2 5 - ‘̂ ; 6) 64адойШ

Тенгламани ечинг (402—4G3):
402. 1) 5 log2x =  3 [og2JC+6; 2) 5 fogsJc — 3 log39 =  2 logs*; 

3) (log2.<)2 —3 1o g zj;4-2==i0; 4) (!og3x )2-J-5— 2 log3.r3.
403. 1) lo g i(* 4 - l) -4 - lo g j(x 4 -3 )  =  1;

2) i g ( l — 3 x )— i g ( * + 5 ) = lg 5 ;

m



3) ta x + l
4) 5ogjV3it — 6 — lo g j^ x  — 3 = ! .

Тенгсизликни ечинг (404—405):
404. I) log, (5a—I )> 0 ;

T
2) log5(3x — 1} С  1;
3) Iogo.s (1 + 2 jc) >  — 1;
4) !og3( l  —2x) <  — 1.

405. 1) Ioge,5(jfs — Sjc4-6) >  — i;
2) log^x'2 — 4 i - f 3 ) <  1;
3) Iogo.s (3x — 4) <  logo,5 ( a  — 2) ;
4) iogo.s( 4 — лг) >  loga/2 — loga ^ x  -

406. Тенгламани график усулда ечинг;
1) 0,5' =  2 x - f -1; 2) 2 r =

4) log: x =  4a3; 5} 2'-

407. Хисобланг:

: 3 — x ;

- log,,.;*;

О-

3) logJx = 4 — x; 

C) ( y j - lo g b ^ -

1} 2 arctg 1—3 arcsin

2) 8 arccos — j-C arctg y 3 ;

-6 arccos (-1)
4) 12 arctg ( — y 3  ) -f-4 arccos ^----

Тенгламани ечинг (408—414 ) :
I408. 1) sin 2x- 2) cos 3x = J ± -  2 '

3) 3 co sx —2 =  0; 4) 2 tgjX-j-5 — 0.
■409. i ) 3 sin 2 a  -f-.2 sin x— 8== 0;

2) 3 cos ~x — 5 cos x— 12 =  0;
3) y S l g x  —2 +  y S c t g r ,
4) 3  tg\i — 4 tgA-|-5 =  Q.

^10. 1) (3 — 4 sinx) (3 -f*4 cosa) — 0;
2) (2 -j- 5 sin x) (3 — 5 cos .v) — 0;
3) ( i g x - 5 )  (ig .v +  У 3 )= 0 ;
4} (tg jc-J-3) (tg x + l )  =  0,

411. 1) sin 2a =  3sin xcos’ x;
3) cos2x -(-cosj a  =  0;

412.  () cos x -f- cos 2a =  0;
3) sin 3x +  sin a — 2sin 2a;

2) sin 4a =  sin 2a;- 
4) з!а2ж=*=соАг.
2) cos ^ —cos 3лг«0;
4) s in x - f s ia  2 x + si«  За



m .  I) 2cos x-f-sin x = 0 ; 2 ) ginx-f- y 3 c o sx = 0;

3) у з  sin x cos * = 0 ; 4) ^ 2  cos x -2 s in  x =  0.
414. I ) sin *x— cos4x +  2cos2x = cos 2x;

2) cos4x — sin4x — sin x= 2cosax;
3} sin4x —2sin2x — sinx= cos4x;
4) 2sin*x—cos4x =  1 — sin4x.

4IS* Йфодани соддалаштнринг:

1) ; 2) (sin os +  cos a ) 2 +  (sin a —cos a ) 2;
'  ctgoc-f-ctg^ '  4 7 4

sin^~—f-a ĵ — cos^~-f-«^ sina + 2sin^—

s in ^ ~ - f - a ^ 4 - c o s ^ -^ + a ^  2cos^-~— a ^ — tJ 3 cos a

/  3 . 3 f  
9 <> § cos—a  — sm—a  1

r-, i — 4 s in a c o s “a  \ 4 4 /
2л " *  ̂ 4 '

c o s 2 a  . J - s i n | «

l?,6. Синус ёки косккуснинг графнгидан фойдаланиб, тенглама
нинг [ —я ; Зл] ораликка тегишли барча илдизларини топинг:
1\ I 04 V®1) cos х = ——; 2) sin х = ---- .

417. Функциянинг аникланиш сох,асйяи топинг:
1) у =2*-f l g ( 6  —Зх); 2) j? =  3~* — 21п (2х -{- 4);

3) 4) * « « * £ ,

418. Функциянинг графигини ясанг:
I) у =  2я- ' - 3 ;  2) s?=log2( * - f 2 ) - f 3 ;
3) # = 3sm x—2; 4) §>=2-f-cos2x.

41®. Функциянинг жуфтми ёки токми эканини аникланг: 
! )  у~Т-\-2~х\ . 2) y —Zx —3~*;

3) « - t a g f *  4)' у -  I t a i i f  -1

Тенгламани ечинг (420—422):

423. 1) 4 V2r'"‘ =  6 4 . 2 ^ “ 4; 2) Д/4
3) 7 .4 i i ~ 9-14J? +  2-49t" =  0;
4) 5"M -f3 -4 r+3= 4 I+4-f4 -5 )t+5.

у 2 ;



1) I°gv(2+  У* +  3 ) =  1; 2) l o g ^ x 1 — 2x =  — Y

3) y b g 3(.t ;-2 ) = log  зЛ/ х + ! — lo g 32;

4) j i o g i U ' - b  1) =  l o g 3 V x + 4 — 21og 3 V2.

422. 1) xl+Ie' =  !0x; 2) ^ = 1 0 0 * ;
3) 4 1 + lff * —6 ' 2 ‘  —  2- 3“ + 'e *2 = 0 ;

log , *
4) 51 + 'ог<,: +  0,2-5 r  = 5,2 ;

5) iog2C 1 7 - 2 ') + lo g , ( 2 '+ b ) = 8 ;
6) log3 (3 +  2*) log_, (5 — 2‘ ) =  4. 

Тенгсизликни ечинг (423—425):

423. 1) 3,3^+0r<  1; 2)
5*+I 1

3) 16l : : : r - 6 4 r (0,25)-'2> 0 ;

4) 8 ,4 ''+c' +" <  1;
5) - 2 Ь ( у ^ +’ +  2 > 0 ;

6) 34- 3' - 3 5 ^ y J _3‘ -f 6 ^ 0 .

424. 1) (jc2 — 4 )!o g wx > 0 ; 2) {3x— 1) iogj * >  0;

3) T^T77< 0 ; 4) ( i - ^ ) l o g 3* < 0   ̂ <
: Г  ..

425. 1) х|+,е‘ <0„!~ г; , 2) л/7^- <  IGx;
; 3) a + 3 >  log j (26-1-3*) ; 4) 3 - x <  ^ , ( 2 0  + 5’ ). 

Тенгламалар системасини ечинг f426—427):
г <у+и_и  f 2“s = 77,

428. 1) ( ' ‘ 2) { ,
} 1з3““*=27; 3r ~2* = 7:

3)
f 3f-2' =  576, 4 H g x  + l g y ^ i ,
U° g  ^ , ( y - x ) = 4 \  ' f  1000.

« 7 .  I) | l° ® ''“ IOg-1' “ 0' 3) (  
\ / - 5 i/  +  4 =  0; I

J _____1 2 .
x у  15 *

log3x +  !og3i/ =  1 +  logjS;

f 3T • 2s =  972, ( ^  +  ̂ = 1 6 ,
2) | ,Л _ о . 1log = 2'- I log2Ac +  21og2y= 3 .
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428. Сон кандай бутуи сонлар орасида жойлашган:
1) lg 50; 2) "log 210?

Хисобланг (429—43 J) :

429. I) log4 s in ? ; 2) loglt>lg^-;

3 i. 3) iog3 sin--я ; 4}log2cos—л; ,,

5) Iog2sin|—  logj_tg|-;
2

6) !og31 — log^lg-j- Iog5cos0.

430. I) ctg (arctg -уЗ ); 2) c tg (a r c tg l) ;  3) sm (arc tg (— -y'3) )  ;

4) sinfarctg-4=-\ 5) cos (.arctg I); C) cos(arctp-(-—л/3 ) ) .
Ч Л! 3 /

431. I) cos-^6 arccos 2) cos ^3 arccos-i-^;

3) sin^4 arccos 4) sin .(5-arcccs 0);

5) tg (2 arccos 6) tg ^3 arccos—

Тенгламани ечннг (432—4381) :

432. 1) 4sin^  +  sm52 j;= 2 ; Я)

433. 1) д/3<3!й2з: —eas2Sjc=!= 2)
434. 1) t g ^ +  tg2* —>2 = 0 ;  2)
435. 1) sinx4-sin2x =  cos;e-}-'2cos?x;

2 ) 2cos2x ~  ^ 5 (c o sx —sin*).

436. 1) 2 —-lg2x— ■ c°sf* ;J ь  l-f^rn2jc
cos2.f ,2) т------ r—= eos x тНП x.' I — sin2*

437. ! )  4 s in 2x —8 sin x cos x - f  '10 cos2 x —3;
2) 3sin lx — fein vscqs «  4- 5 cos2 x — 2;
3) 2sin x cos x  -f-Ь cosa sc— 4;
4) 3sin2 x~ 2  sm x eo s x=s= I.

438. 1) cos x sin% ;= eos Эх sin 7x;
2) sin x cos bx ~  sjn 9x cos 3x;
3) sinxsinSx  — —;

4) cosx cos3.v=~r.

rro

. a -X ... ЛгХ <5 
БЩ -3- +  COS

биях ̂ (-hScos*'— 6.
1 —cos x = tg x —sm x.



i;ll> Iсигсизликнннг [ —3ft; л ]' ораликда жой/.ашган барча 
счимларини тригонометрии функцияларнинг графикларидак 
фойдаланиб топинг:
I) 2cosjc— у 3 < 0 ;  2) y 2 s in x + 1 ^ 0 ;
:i) V 3 + t g x < Q ;  4) 3tgx — 2 > 0 .

410. Функция жуфтми ёки токм и эканини аникланг:
1). у  =  хэш'л;; 2) y = x lcos2x:
3) y =  r-j-sirjjr.; 4) у =  A' +  cosx.

441. Даврий функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг:
I) </•= gqs3Lv; 2) !/ =  siriy;

3) (/ =  tg5x; 4) y=siru?++gJC.
412. Функциянинг энг катта ва энг кичик кинматини топинг:

I) (/= sin2x— -у/3cos2x; 2) у  — 2cos2x -j- siri2jtr.
443. Тенгламани график усулда ечинг:

I) cos х = 3 х — 1; 2) sin х =  0,5д^;
3) cos х =  \Jx; 4) cosjc=a-2.

44*1. Функциянинг графигини ясанг:
1) у  — \ cosx  | ; 2) у*= | s-inx,]
3) ?/= | |g.t | ; 4) y=sin.\

Ифодани соддалаштпринр (445—447*).:
я л -  , . co s4 а  — cos2cc I -Ь co sa  +  со?2сс +  cos3ac-445. 1) — — —:-------; 2) ------------ ------- ------------

S in 3 a S ii ia  c o s a - f  2cos~a — 1

44 (i. 1)
4 —4sin~a—sin 2 a  lg"®-—*g?2a.v

]J  V- — cos-v— sin*  _ ^  | 4 -COSX + sim -+ tgr
smx — cosx suix-j-cosx

418 *. Хнссблаиг:
j  ̂ 3>in~ a  -f  12sinacosa -f cos2«  tga. 2;

sin“a 4-sinctcosa — 2cos“a  
ON sin a-co sa  . 3 ‘
2) — --------—  c l g a = —.

sjn a  — cos a

Анкиятнн исботланг (448^—450):
3 — 2sln?6t;- Г—fjrct..41!) V I)
l - j - 6i;i2a  i-H gce

i -J- sim2s;2) t g ( f + a ) cos&a-
оч I — sin2a  i о/л. . \
3> i T s a  ~ d 6 % + “ > 

4) =
4sirracos‘ a  4tg a



450 *. 1) 1 +cosAr + cos2* +  cos3je=4cosy-cos**cos__*;

2) 4sinj: • s in ^ y— x^- s in ^ y+  x^= sin3x;

3) cosycos-y-cos-y-==y; 4) cos3* еозб* c o s l 2 * = f f £ .

45! Функциянинг аник.ланиш сох.асини топинг:
1) у== V iogc.s(^— Sjc+7) ; 2) у =  V iogbjfx2 — 9) ;

3) у =  д/°го.?7 ^ у ;  4) j=-y/i°go.4( * —д?) •

452 **. — 1 < дг<  1 да sin (arccos.*) — s j  I —х3, cos(arcsifur) =
-у I —jc булишини исботланг. Хисобланг:

1) cos^arcsiny^ ; 2) sin^arccos^— П^))*
453 *’ . — 1 да arcsinx+ arccosr= C  (бунда С — ^згар- 

. мае) булишини исботланг; С ни топинг.
Тенгламани ечинг (454—456):

451**. 1) 1(ГЛ'+ 1 6 с“г'  =  10;
2) (У З  + у 8 ) '+ < у З -  >/ 8 )'= 3 4 .

455 **. 1) tg  Jc +  ctg 2A:==2ctg4x;

2) — — =  т/2 (sinjc +  cosje). 
si,,(x- f )

456 -  1) ^ 7+ ^ = - ^ ;  2) tg a r+ c tg r-e c o s* *
457 **. Тенгламалар системасини ечинг:

(2* -8-» = 2 -^ 2 , ( о ^  ьад,
1) I 1 1 2) { у  '\ !og9y + 0 ,5  =yIog39«/; \ ==х̂ 'х-

458 **. Тенгсизликни ечинг:
1) дУ*-з1е*+1 >  Ю00; 2) 3,*г+* < 3 |(р,*+*—2;

3) 4‘ + ‘2х~4, 2; 4) - 7 '~ - < 2 ;
jc - 1 г * - ' - 1 - t -  j

5) 3sin*> 2cosJx; 6) sin2jr+ 2 s in v > О.

459 * * . Функция граф.чгаяикг эскизиик шгашн:
1) //=arcsinx; 2) //—antosA:



22- §. ХОСЙЛА

1-м а с ал  а . Метро станциясада тормоз белгисидан биринчи 
вагоннинг тухташигача булган масофа 80 м га тенг. Агар метро 
поезда тормоз белгисидан кейвн 1,6м/с2 текис секинланувчая 
тезланиш билан харака? кдаса, у холда метро поезди бу белгига 
кандай тезлик билан "каяитни керак?

д  Масалана ечиш уч^н паезднннг тормоз белгисидан ^тиш 
моментндаги тезлнгинн, яънн щ  вш т  коментидаги оний тезлигиии

а?топиш керак. Тормоз йу-ли 5 = - — формула билан хисобланади,

бунда а  — тезланиш, t — тормоаланнш вакти. Мазкур холда 
s= 80 , а = !,6 , шунинг учщ  Ш =в,8^, бундан t=Kic. о —at 
формуладан оний тезлинни тепамиэ: v — 1 , 6 - 10 =  16, яъни v — 
=  16м/с. Д

Купчилик амалий масалаларнинг ечимн оний тезликка боглик. 
Масалан, вишкадан сакраётган соортчининг c jb  остига ботиш 
чукурлиги унинг сувга кандай тезлнк балан шунгишига боглик, 
сунънй й^лдошнинг берилган орбнтага чикишй унинг учирилиш 
тезлигига боглнк. Оний тезлнкнн тшишда харакатнинг кичик вакт 
оралигидаги ^ртача тезлигидан фойдаланилади. Харакатнинг

Гильберт Давид (1862—1943)— немис математиги. Гильбертшшг ишлари 
мат"41 зтикачинг к^пгина б^лимлари (сонлар назарияси, математик мантик, 
дифференциал ва интеграл адсоб, математик физика ва бошк-)нинг ривожланкши* 
га к ;.'\а Тзъсир курсатди.

V БО Б

К о с и л а  
в а  у н и н г  к у л л а и и л и ш и

Хар ^айда ивсоннинг уз дунё^арапш 
бор. Бу дуне^араха чексиз кичиккача 
торайса, у  ^олда у ну^тага айланади. 
Мана шу з^олда инсон уз ну^таи на- 
зари борлигнни айтади.

Д.Гильберт

IJ3



уртача ва оний тезликларм § заро  к;андай богланганлыгини
курайлик.

Нукта тугри чнзик б у ила б харакат кнлаётган ва харака? 
бошлаигандан t а а о  у-тгавда s ( t )  щ я  утган> булсин, яънк  яЩ 
функция берилган булсин.

Б и pop t вакт моментнпн тайинлаймиз ва t дан t-\-k гача ваад 
оралигини. караймиз, бунда h — кичик сон. Нукта t дая. i-j- h  гача 
вакт оралт-пда

s(t-\-h) —s{l)
га тевг й'у.т утган..

Н укта хэракатининг шу вакт оралигидаги уртача тезлигы 
кунчдагш ня-ебатга тенг:

s ( l  +  h) - s ( 0
= ------- I--------•

Ф иалка курсядан маълумки, h камайиш ибнлаж бу ниебат i вакт  
м ом етш даги  оний тсзл-wt деб аталувчи ва v( t )  каб’п бел г ял-аиу ач и 
бнрор сонга якннлаш ади. г>(/) сони бу нисбатнинг 6. колга 
интклгандаги лимита деб аталади ва куйидагича сайда®*;'

B(/)==Hn,£li±a=£l£L.
>1

Бу тенглик нисбатни »(/) оний тезликнинг такри-

бий киймати сифатнда к а р а т  к у .м к т  эканини ангдатади. Агар 
/г ка мая б ори б7, нолта интилса* у холда якммлашнш хатоси 
исталтанча кичик булади яън» у хам нал г»' шстнлэдп.

М агадан, агар s (/ )— 3(2' булса, у  хайда
Щ1+н£-Ъ? Ш+Я?

% * =  — ■— = — >------- ---— ~=6/+ ЗА-

Агар A-vO 5улса;, у хояд» 6*+ЗА“-*-6Д яъни- v ( i )  — 6А 

— —— - дагсбат айвр-мали ниебат, унинг- h-+Q дага линит-м
эса- s ( i)  ф д ж ц ж ж т г  ^осшиасш деб аталади ва- s$t). кай» 
белгнланади (укнлиши: «эс-штрих те»).

Ум-ума», [(я)! функция. бармф- орояимбда т т е я а я г ш  булнб,
. ж — шу оаалшшвпг »уктае» ва h #  (^шундай. сои; буленик», *-J- /* 

ц а»  берияга» врааинка хееишли будсиж У халда
. l i f d l i L--LL*1. айкрмали аисб-атшшг даги лимита (:агар-бу

лимит мавжуд'булса) /(лг) функциянинг х нуцтадяги. хоаиаси .  
дх-б аталади ва [{:<), каби белгиланади.'^килмша«эф ;щ;фих
i i h C S .} , .  -

. m



(I) формул ада ft (бунда h Ф  0} соня мусбат дам. ъ-анфий ком 
С\лншн мумкин эканини ва бунда лг-f-A сопи }(х) функция 
яннкаанган ораликка тегишли булиши зарур экаяинн тлъкндлай- 
мнз.

Агар /(.v) функция .г нукт ада хосилага »га булса, у х,аяда бу 
функция tug иу-^тада дифференциалланувчи функция  деб аталади. 
Агар f (x)  функцея бирор оралшашнг кар бир луктасида коенлага 
зга булса, у холда бу функция шу  орали^йа %осилага эга, деб 
айтиладя. Х,осилани топиш амали дифференциаллаш амали деб 
аталади.

2-м а с а  л а .  [(х) =  х2 функциянинг хоенлаенни тоенкг.
д  Айирмали писбатни тузамиз:

1(Х+A)-f(jf) (x + h)2- * 1 2-r/i-f/г2 , ,,-------- ----------« ---------------- --- --------- =  2 * + A

Агар /i-3-О булса, 2x-\-h-+-2x булади, шунннг учун 
^  h) = 2х . Демак, (х2) '^ 2 х . АЛ—О П й-»0

3- ы а с а л а . f (x)  =х3 функциянинг косиласинн тошшг.
А  Аваал ушбу ейирманн теаамиз: [ (x- j - h ) —/(<*) =  (.v +  Л)3 —

— X1, *  X3 +  3j^/!-f-3jcAS “f  А3 —. Я3-=а=& {Здг +  &ГЙ+/Г )-
Эндн айирмали нисбатни тузамиз:

7<лг+л) — ffx> _  *;з/+з*а+аг) ,_3 t3 , 2xh j t,? 
ft ft

Агар Л—л-0 булса, ft2-*-0 sa  %хк-^й булади, шукйнг учти 3jr-f- 
-1 2,xk + !r~^x~. Демак, lim ^ 3 / ,  яъни (л*)''—

M  «
=  3.г. д

4-м ас  а л а .  / (ж )= С  функднянннг кесилаеннн топнпг, бунда 
С — берилган сои.

f(* + f t W ( 4  _ _ С - С  __Q 
^  Л ft

Айирмали нисбат нсталган /г=/=0 да нолга тенг булгани, яъни 
унинг кнймати А-»-О да узгармагани учук бу ннсбатнинг лямити 
кам нолга тенг булади. Шундай кдииб, у з гарм ас соннинг %осиласи 
нолга тенг: (C) f —0. Ц,

5-м а с  ал  а . /(*) —kx + b чизицли функциянинг хосияасинн 
топинг.

„ l(x + h ) - ! (x )  k(jc+Ji)+b~tkx+b)д  h _  _ _ _ _ _  „  л _ д .

Айирмали «нсбат исталган к ф й  да fe га тенг булгани учун бу 
писбатнинг лимити хам Л-И) да ft га тенг булади. Демак, 
(fcjr+6)'= fe.,4

Ушбу
( k x + b y ^ k



формулани куллаб масалан, куйидагиларга эга буламиз: (Зх-f- 
+  7 ) ' =  3; ( - 2 x 4 - 1 ) '= - 2 ;  (5х)' =  5, ( * ) '= ! .

Лимитлар назариясини урганиш урта мактаб дастурига 
кирмайди. Шунинг учун биз айирмали нисбатнинг лимити ва унинг 
хоссаларянннг катъий гаърифини карамаймиз. Шу сабабли урта 
мактаб математика курсида хосилалар учун баъзи формулалар 
катъий исботланмайди ёки умуман исботсиз кабул килинади.

Энг содда функцияларнинг хосилаларини топишда биз кургаз- 
малн тасаввурлзрдан фойдаланамиз. Масалан, биз агар 

булса, у холда 5/г-»0, к г->-0, 5 —ЗЛ->-5 ва х.к. булиши 
уз-узидан тушунарли, деб хисоблаймиз.

М а ш к.л а р
460. Хосиланинг таърифидан фойдаланиб, f ' (х) ни топинг:

1) /{*) =  3* + 2; 2) /(*) =  5х+ 7 ;
3) f ( x ) — Зх2 —-5х; 4) f (x)  =  - Зх2+2.

461. {kx-\-b)' =  к формуладан фойдаланиб, функциянинг хосил а- 
сини топинг:
1) !(х)=2х\ 2) /<*)= Ах;
3) /(д:) =  - 7 * + 5 ;  4) Цх) =  - 5 х - 7 .

462. Нукта s{/) =  l-j-3/ конун буйича харакат килмокда. Хара- 
катиинг 1) t=\  дан / =  4 гача;
2) / =  0,8 дан t —l гача .вакт оралиридаги уртача тезлигини 
топинг.

463. Агар
1) 5 (0  =2/+.1; 2) s ( 0  = 2 -3 /
булса, нукта харакатининг оний тезлигини топинг.

.464. Харакат конуни s</)=0,25/ +  2 формула билан берилган. 
Куйидагини топинг:
1) харакатнинг / =  4 дан t —8 гача уртача тезлигини;
2) харакатнийг /=-4 ва /==8 моментдаги тезлигйнн.

465. Агар нукта харакатининг s(/) конуни
1) s ( 0 = } / 2; : 2) s ( 0 = 5 ^
формула билан берилган булса, унинг харакатининг оний 
тезлигини топинг.

466. s ( 0  = /г-(-2 конун буйича харакат килаётган жисмнинг
1) /== 5; 2) /=10 ■ '
вакт моментидаги тезлигини аникланг.

23- {.ДА РАЖ АЛ И ФУНКЦИЯНИНГ Х.ОСИЛАСИ

1-м а с а л a — ~  эканинн исботланг.

A f ( x ) = \  хфО  булсин. У холда
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r ,  I и< 11«л 1 ! * - { x + h )  . *
f { x  +  h )  f ( x ) x + h  x (x + k ) x  (x +  h ) * ’

f [x +  h ) - f ( x )  _  1
h (x-\-h)x

Arap h~*-0 булса, у  холда x+h-^x  ва шунннг учун касрнинг 
махражи х га интилади. Демак, f ' (x) =  — U  Бунда агар х > 0X
булса, у холда x ± h > 0  булади, ага'р £ < 0  булса, у холда х +  
-j-A <0 булади деб фараз килинади.

^ ' = —- j -  формула хфО  да уриили. 

2 - м а с а л а .  {т , /я) ' =— эканини исботланг.
* v ’  г у *

д  1{х) — ^~х, х > 0, х +  Л > 0 булсин. Айирмали нисбатни 
тузамиз:

f ( x + h ) - H x )  _  y r + f t - y i
Л h

Сурат ва махражни ^х  йигнндига купайтирамиз.
Куйидагига эга буламиз:

f (x+ ft)  —}(х) _  ( V^r-f h — у ? )  ( У * ^ Л  +  V - t ) __
h h ( ^ x  +  h +  Vjc )

_  ( * + f t ) - x _  _  h _  _  I

ft( V *-M -f V*) ft<yi+I+V*> V*+a + V*'
Агар Л—*-0 булса, у холда -\fx-\-h ифода У * га интилади, шу- 
нинг учун охирги каернннг махражи 2^jx га интилади. Демак,

f W - r 5 r
Шундай килнб,

< V ? ) ' = ^ r  -

формула х > 0  да урннлн. ^
Шундай килиб, бу за  бундан ещщкги пзраграфда хосил а учун 

куйидаги формулалар хосил щгливда:

* "  ~ T c f ' ^ W ^ T 7 ( y :) ; ~йх; *

ф - Щ т У — т  W - т р  «> 0

Охирги туртта формула р — 2; 3; —1; — учун дара-

жалй функция хосиласинннг формулаларидир. Уларни куйидагича 
ёзиш мумкин:

J _  J ___ 1



24-5- ДИФФЕРЕНЦИАЛЛАШ К.ОИДАЛАРИ

Хоснлани хисоблаётганда куйидаги дифференциаллаш коида- 
лари фойдалидир.

т 1. fJuFunduHUHa .госиласи  jfосилалар йигикдисига тенг:
( 1)

Хосиланинг бу хоссаси бятафсил бундай ифодаланади: агар f (x)  
ва £(лс) функцияларнинг хар бири хосилага эга булса, у холла 
уларнинг йигиндиси хам хосилага эга булади ва (1) формула 
уринлидир.

О *  /(х) - j - g (x)  =F(x)  белгилаш киригамиз. У холда F{jc +  
+  h}~ F ( x ) = f ( x + h ) — } ( x ) + g ( x + h ) - g { x ) .  Шунинг учун 
айирмали нисбат куйидагига тенг:

F(x +  A) — F { x ) _ f ( x  +  h ) —f(x)  I g(x  +  b ) —g(x)
■ h Л

h—»-0 да унг томондаги биринчи каср f  (х) га тенг лимитга, иккинчи 
каср эса g ' (x )  га тенг лимитга эга. Шунинг учун чап к,исми F'(x) =  
=  f ' (x)  + g '(x )  га тенг лимитга эга, яъни ( ! )  тенглик уринли. ф

Бир неча функция йигиндисининг ^осиласи б у  функциялар 
$осилалари йигиндисига тенг эканлиги, айирманинг %осиласи 
%осилалар айирмасига тенг эканлиги шунга ухшаш исботлана- 
ди.

1 - м а с а л  jk  Функцияйнкг Хосиласинн топинг.
1) Цх)=х>—х4+ х - 3 ;
2 )

A  i)  П * )  =  ( * * ) '- < * * ) '+ < * ) '- ( 3 ) ' =  Зх2- 2 х+ 1.
2) f ' (x)  -  (*2) ' -  ( * - ) '= ! * * »

О 2. Узгармас купайтувчини %осила белгисидан ташк,ари- 
га  чищариш мумкин:

'  (2 )( c f ( x ) ) '=c f ' ( x ) ,

О * c f ( x ) =F( x )  белгилаш киритамиз, у холда
F[X+ h l - F ( x )  _  cf(x +  h)r~cf(x)  _  f ( x + h )  — Цх)

бундан h-+0 да F' (x )=c f ' ( x )  га эга буламиз. @
2-м а с а л  а . Агар f (x)  =  — 3*3-f  7х— 17 булса, / '(—2} 

Хисобланг.
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Д /'(х) =  ( 1 * * ) '- ( З х > ) '+ ( 7 х ) '- ( 1 7 ) '  =  

= ± (л? ) ' - 3 (х*)' +  7 (* )' = | * < _ 9л-’ +  7;

Г ( — 2) = ~ ( —2 )’ — 9( —2)2-f-7- -9.

Купайтманннг ва булинманинг хосиласи формудаларини 
исботсиз келтирамиз.

О
3. Купайтманинг уосиласи :

{fix) •£ (* )) ' —П * ) •£<*)+/(*) •£'(*)• ( 3 )

3 - м а с а л а .  Агар f(x) =  3х2 —5, g(x)  =  2х +  7 булса, (3) фор- 
муланииг уринли эканини текширинг.

Д  (3) формуланинг чап кисмида ( f ( x ) - g ( х ) ) '—{(Зх2 — 
- 5 )  (2х +  7 ) ) '=  (6ж3-4-21лг2— Ю х -3 5 ) '=  18х2+ 4 2 х -  10 га эга 
буламиз.

(3) формуланинг унг кисмида /'(х) - g (x)  + / (х ) -g'{x) — 
•'= (Зх2 —5 ) '.  (2 х + 7 ) +  (Зх2 —5) • (2х +  7 ) ' =  6х(2* +  7) +  (Зх2-
— 5)2=  18x2-f-42x — 10 га эга буламиз. Д

4- м ас  а л а . х нинг f (x)  =  (х — l ) 9(x -f  2 )6 функция хосиласи- 
иинг киймати 0 га тенг буладиган кийматларини топинг.

Д  (3) формулага кура /'(х) = 9 (х — l ) 8(x-}-2)e +  6(x — 
- 1 ) 9(х +  2 )5 =  3 ( х - 1 ) 8(х +  2 )5(3х + 6 +  2 x - 2 )= = 3 ( x - i ) 8(x4-
-J-2)5(5x4•4} га зга буламиз.

3{х— l ) 8{x +  2 )s (5x -f 4) = 0  тенгламани ечиб, Xi= 1, Хг— —2, 
jta = —0,8 б ул ган да/ '(х )= 0  булишини топамиз. Д

4. Булинманинг %осиласы:

/и*) у .. _ Г.(*)-гМ-/М-Йг)
и т ) 1Г(х)

(4>.

5- м а с а л а .  F( x )■■■ функциянинг Хосиласшш топинг.

.* Д  х3= /(х ), x2-f  1 = g ( x )  белгилаш киритамиз. (4) формулага 
кура куйидагнни топамиз:

[У ^ ̂ _: '{х2 - j-1 )—X? - b i ) '  3 x2 (x" -j- 1) — x '2x Ч з /
(^+ D 2 

6 -м ас а  л a . x нинг f ( x ) : -  1 функция досиласининг

Киймати: l)  мусбат; 2) манфий буладиган кийматларини топинг.



А (4) формулага кура {' (х) = , 2х -  га эга буламиз.
( * + 3)2 . ,

_ох
1) — —; г> 0 тенгсизликни ечиб, топамиз х<  0 да f'-(x) > 0 ;<Х + 3)2

___9 д.

2) — —- <  0 тенгсизликни ечиб топамиз, х ;> О да / '(х )<  
(х-л-г)1

< 0 . А
М а ш к, л а р 

Функциянинг хосиласини топинг (478—480):
478. 1) хг+х; 2) х2—х; 3) 3jt;. 4) — 17х2;

5) — 4х3; 6) 0 ,5^ ; 7) 13л2+  26; 8) 8лг — IG.
479. 1) Ъхг— 5х+ 6 ; 2) 5.г +  6х.—7; 3) х4+ 2 г ;

4) Х^-Зх2; 5) х3 -j- ох; 6) — 2з?+-18х;
7) 2xJ — Зх-’ +  6х +  1; 8) —Зх! + 2хг — х — 5.

480. Т) / + - ! - ;  2 ) S ? + ~ b  3 ) 2 \/х — ф ;  4 ) 3 д/х +  7 .

481. Лгар.
1) Д х } = а ~ -2 * + 1 ; 2 ) f ( x ) ^ j i * - 2 x ;
3) /<дг) =  — 4) / (х )= х?+ х+ -1
'б^лса, f'{0) ва /'(2) и и тонин г.

[ j i§zS f'(3) иа ./'■(!) ни топинг.
1) /(Г) = -‘- ь 4 г ;  2) f ( x ) = V J + | +  1;х X х

3) 4) / ( x ) = J - - x 'h

Я  I) /(х) = а" - 2 х; 2)/(х) =  -~х2 +  Зх+ 1;
3) /(лг) == 2J«?Ч-Злг — 1 2jc— 3; 4) Цх) =  * ! + 2х2- 7 .* +  1;

' 5) / (х) = Зх4 — 4а3 — 12л?; 6) f(x ) = ;ss +  4x3- 8 x 2- 5 .  
х нинг f (x)  функция \осиласининг киймати 0 га тенг 
буладиган кийматдарини топинг.

484. Функциянинг х.осиласинн топинг:
1) (х— 2)~-xi; 2) (х‘ — х){х?-у-х);

3) {х +  2) - ^ Jx ;  4) (х — 1)т/х.
485. /'(1) ни топинг:

* I) f (x)  — (х — I)6(2 —х)7; 2) f (x)=' (2x— 1)5(1 +  х )4;
3) :Цх) =  ^ 2 ^ х - { 3 —2х)ь\ 4} f{x) = { 5 х - 4 )6- v'3x—2 .



48в. х  нннг кандан. кшШатларкда; $== (х —3)5(2 4 '5 *)'1 функция 
хосиласннниг киййати 0 га- тенг булади?

487; Фуякийякпнг адсаяасита тояинг:

п  *-+*3+х. -9V V i± £ ± L  ) ж+1. • *)■" х_  [ '
488. f ' ( J ) ни тоаинг:

■ ч / w - i r b  2 ) « * ) - т ^

31 к * > - ё Ь  4> « * > = т й г -

Функциянинг х,оеяласина топинг (489—492):
489.
, ,  *‘  + /  +  «1 m  Jt’  +  ̂ + l®  r>v r V * + * *  +  3-, лч jc v 'J  - f  3 r+  i 8 
I )  j  ,  2 ) .  — у  , 3}  - j -  , 4 )  —

490. I.) (jc +  2> J ; 2)

3) (^ +~к)’; 4) Cv;+ikX'v;“ik}
491. 1) ( 2 x - 3 ) s ( 3 x 4  2x4-1); 2) ( x - ! ) 4'(x -f  l ) 7;

3} +  2 { З х - 1 }4; 4} V 2x +  5 • -  3)3.
«Qrt * \ 2** —3*-^1  ̂ Q\ - г '2* " i .

> x + i  ’ 3 2 x -+ l ’

3) - ^ + —; 4) 2~ x' 1 V*1 - /  * ’ V* 2—* ’
■193. x кикг гсаядай ккйматларида. функциянинг х;осиласн мусбат 

киййатлар- вабу^ княишкяи айик.л®иг:
1) Я ж) = х4 - 4 х2+  1; 2}/(х) =  3*4- 4 x i - I 2 /  +  3;
3 )  Цх) =  ( х+2)2^ х ;  4} / ( X )  =  ( j c  — 3 )  ^ х .

494. х нинг цандай вдйматлармда функциянинг х,осилася маяфий 
кийматлар кабул килашини аникланг:
1) {5—Зх)4(Зх— I)3; 2) (2х- -  3)2(3 — 2х)3;

3) -г— -; 4)1 — 2х ' I —Зж
495. Жисмншг у к, атрофида бурилиш буртаги t аактга боглик, 

равишда ф{7) —0 , 5 1 0 , 2  копун буйита уагарадн.
Жнем айланншишмг / — 20с вакт моментидаги §урча.к 
тезлягнни {рад/с ларда) топает:

4®§*. Массаей т ~ S ®* булган жасм т^Грй ч'ажи, 6J& ie& s= »t — 
—j - j - f 2 (бунда 5 метрларда*/ секундларда улчанаДн) конун
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буйича харакатланмокда. Жисмнинг адракат бошлангак-
2

дан 10 с дан кейинги ——  кинегик энергиясини топинг. >
497**. Узунляги 25 см булган ингичка бир жинслимас стерженнинг 

массасн (г ларда) m — 2L2-\- 31 (бунда I — стерженнинг 
унинг бошидан бощлаб хисобланган узунлиги) конун 
буйича таксимланган. 1) Стержень бошидан 3 см масофада- 
ги нукта да- 2) стержень охиридаги нуктада чизикли 
зичликни топинг.

498**. f (x)  =  -yjx1 — 5*-j-6 функциянинг х < 2  даги ва х > 3  даги 
х.осилаларини топинг.

25- J. БАЪЗИ ЭЛЕМЕКТАР ФУНКЦИЯЛАРНИНГ Х.ОСИЛАЛАРИ

Элемснтар функция  деб даражали, курсаткичли, логарифмик 
ва тригонометрии функцияларга, шунингдек, уларнинг турли 
комбинацияларига айтилади. Купчилик амалий масалаларни' 
ечишда купинча шундай функцияларнинг хосилаларини топишга^. 
тутри келади.

Масалан, узгарувчан ток занжиридаги кучланиш 1/(1)—'' 
=j4sin (tof +  ф) формула билан ифодаланади; 1(1) ток кучини 
топиш учун U' (0  х.осиланитопа билиш керак, чунки f ( t )  — U'(t).

I. Курсаткичли функциянинг х.оснласн

/(x)==a* (бунда, а > 0, а ф  1) курсаткичли функция бутун 
сонлар укида аникланган ва унинг х.ар бир нуктасида хосилага 
эга. Исталган курсаткичли функцияни куйидаги формула буйича 
е асосли курсаткичли функция оркали ифодалаш мумкин:.

(1)

чунки ertna=  (е’"0)1= а г. Олий математика курсида ех функция 
ушбу ажойиб хоссага эга эканлиги исботланади: унинг хосиласи 
яна е* га тенг, яъни

Яна
(e/U!+b) '  =  kel“+b (3)

эканини хам исботлаш мумкин.
Масалан, (е3‘ +1) , =  3^1+|; (e-!!x- y =  — 2сг2,-\
i - м а с а л а .  а* (буида а < 0 , а 1) функциянинг хосиласинв 

топинг.
А  (1) ва (3) формулалардан фойдаланиб,

(<?)' — (€^па)''=1па-е^1п‘> =  {па'Я' эканини топамиз. ^
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Шундай к.илиб.

О ( c f ) '  =  с?Хаа. ( 4 )

Масалан, (3, ) , =  У1пЗ, (0,7‘ ) '  =  0,7г1п0,7.

2*. Логарифмик функциянинг хосиласи

Исталган а >  О, а ф  1 асосли loga* логарифмик функцияни 
ушбу

1 о ь * ~ £ -  (5)

Угиш формуласи ёрдамида е  асосли логарифмик функция оркали 
ифодалаш мумкин.

\пх функциянинг хосиласи куйидаги формула билан ифодала- 
иади

О (1гиг)'=—, х>  О

Шунингдек, куйидаги формула хам уринли:
к

Масалан, (!п (4х — 3) ) '

(tn(A*-f Ь))'--
4

kx+b
(1п(1 — 2 х)У-

( 6 )

(7)

4jc — 3 ’  '  '  "  i - 2 *  2 х — I
2 -м ас  а л а . logoX (бунда й >  0, а ф  1) функциянинг хосиласи- 

ни топинг.
Д (5) ва (6) формулалардан фойдаланиб, куйидагини 

топамиз:

Шундай килиб,

_ j_
jriaa

о
Масалан,

(loga*)'= х\па (8)

(!og3x ) ' = 1
х In3 ’

1
х }п 10 *

3. Тригонометрий функцияларнинг хосилалари

Синуснииг хосиласи формуласини кандай келтириб чикариш 
мумкинлигини курсатамиз.

j (x)  =  sin х белгилаш киритамиз ва айирмали нисбатни 
тузамиз:



f(x +  k\ — f u )  sin{x +  A) — siru- 
ft — "

Лгар Л-*0 булса, у холда * +  у->-;е ва cos (* + у  ) -*-cosjc.
. ft 5Ш-

О да —-•----- *-i булишини исботлаш мумкин. Бунга микрокаль-
Т

кулятор ёрдамида ' кургазмали • ишонч хосил кшгаш .-тйумкин.
. /!• -Sift--

Масалан, к — 0,5; 0,1; 0,01; 0,001 да —-—• каср мос равишда

куйидаги кийматлар Fin кабул килади:
0,9896158; 0,99958336; 0,9999954; 0,99999994.

Шундай килиб, (sinx) ' — cosx,
■ (<osjr)'= —sinx эканира-чшуни ухшаш 'ншонч хосил килнш 

мумкин.
Шундай кнл иб.-ч^ушдаги формулалар v̂ -рянлн:

(sin x ),£= cos .г, (cos х)' =  — sin х. J (9)

Шунингдек, куйидаги формулалар хам уринли:

(S!H Щх-г^Ф)) о) , (10)
(cos.(fejc + 6) ) '=  —ftsin(fex-j-6).

Масалан, sin ^~х—1-^ =™-oas-^ijc— i,^ , cos(3— Ax)—
=  — ( —4)s i n( 3— 4x) =i4sinf3^4Ar).

3- м а е  а л  a .  Igx функдияникг хоенлзеини топинг. 
д  Булинмавннг дифференциали кондасидан ва (9) формула- 

лзрдан фойдаланиб, куйидасяни топамиз:
• , , / Sin.IT \ ,  (sinx l'cosx— sirurfcosj:)'

<‘g*> =  t e r )  = ----------- г * ----------- ---

cos?*



i Дифференцкаллаш койдаларя . ва х.осилалар учун формуяа- 
jiripiiiuir масалалар ечишга.л^уЛланилиши

Якунин жадвални келтирзмиз: •

U ( x ) +g ( x ) ) ' = f ' ( x )  Ц- g ' (х), (ic f ( x ) ) '  =  c f ' (x) ,  
U(х)g  (X) ) ' =  (* )« (* )  +f (x ) g ' ( x ) ;

(Л ± .)
U W  )
• /U) _  f'(*)gW  —f(x)g'{*) 

/ (*)
1

( a f ) '~ a x\na, (lo g ,* )' =  7 ^ - .  

(sinx) ;= C O S J f , (co sx )'=  — sinx.

4 - м а с а л а .  Фуикцкянииг хосиласини топинг:
П Я х) —*sin(2x-}-i) — 3cos ( l  5— х) \
2) f (x )= e~ 3‘s i n(^r—1)й.

3) /wHfr
Д 1) /'(a) = 2 cos(2a + L L -^ 3sin (l —a ); ,
2) /'(ж) =  — 3 e r3'sHi'{Sjr^~$l) +  5e_ ^'cos(Sis — I);

3). /4 * ) = ^ --------- --------== ~̂ v a
(*+ 0 x(x+i)-

5 ' м а с а л а *  x нинг f (x) = x 2— 2'nx функция хосиласинииг 
.ийматлари нолга тенг буладиган^ мусбат, манфйй буладиган 
.ийматларини топинг.

Д Хосилани топамиз: f'ix)  =  2х— -= -2-—■~-1—.X! X..
( а2 — 21па) '  =  2а — тенг лик а: нинг тен ш ш кки н п лккал а .кп см и

аънога эга буладиган киймахларида, яъни.. х > 0  да уршли; 
паники таъкидлаймиз.

ифода а, 2 — ±  I да 0 га тен г,. — 1 < jc < 0. ва, х>
>1 ораликларда мусбат, х с —1 в а . 0< х < 1  ораливдарда 
анфит х >,0  булгани |учун факат дг= I .'да /'(jc) = 0  булади; х>
> 1 ,дд ,/ '(х )> .0; ,0-<je<r.l да / '(*)

Mr а ш к л а р ,

Функциянинг хосиласинн тояинг-(499—507):
Э9. 1) e ' + l ;  2)f а2;

3) е2̂ - ;  4) ■ в' 3' .
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500. I) e u+t +  2xs\ 2) e r ~ '~ ^ x ~ l
3) еол+г+  1 . 4) e '~*+x - 3

V* ’
501. 1) 2 * + ^ ; 2) У - x - - ;

3) e2* —л:; 4) е?*-{-2х1.
502. 1) 0,5' +  <?“; 2) З ' - е 1’ ;

3) е?~’ +\/х; 4) * * - '+ 4 ,
л:

503. 1) 2 In ж +  У ; 2) 31пдг—2";

3) lo g ,£ + J- ; 4) 3x-3- l o g 3x.

504. 1) sin x -j- x2; 2) cos x— I;
3) cos x + eK\ 4) s i nx — 2?.

505. J) s in (2x— 1); 2) co s(x -f2 );
3) co s{ l— x);  4) sin (3—x ).

506. i)  cos(-|~  I)+«>*; 2) s in ^ f-H -S )* ? ;

3) i-sin  2x+ J 2 x ;  4) 3t^s 4x—~ .
v 2x

507. 1) c-°y~; 2) 3) in x-cos Злг; 4) logj-c-sin 2x.

508. f (x)  функция хоскласининг x0 нуктадаги кийматини топинг:

1) f  ( jc)  =  ег’!~4 -f- 2 In дг, x0 =  2;

2) / ( х ) = ^ - г -1 п  <3jc~ I). *0 =  1-;

3) /(*) =2* — log,*, * o = l;
4) /(*) « l o g ^ x —3\ j%=1.

509. -v нинг кандай кийматларида f (x)  функция х,осиласннинг 
киймати 0 га тенг булишини аникланг:

1) /(*) =лг — cos дг; 2) /(*) = у *  — sin дг,

3) f (x)  —2 In (* +  3 ) - х ;  *)•/(*) « 1 л  { *+ 1 )~ 2 х ;
5) /(д:) — х2 2х— 12 In х; 6) f (x)  — й*—8 In х.

510. х нинг кандай кийматларида /(х) функция х,оснласининг 
киймати мусбат булишини аникланг:

1) f{x) = ?  — x\ 2) f ( x ) = x l n 2 —2‘;
3) 4) / ( х ) = е ' . у * .



3

Функциянинг хосиласини топшгг (511—515):

КМ. I) +  2) • у ~ - 2 1 п - _5л;

( -  г 2 —/с

3) 2е~' ~~3 cos — 4) Зе 1 — 2 s i n - ^ .

х— 2
512.  1) 5 s m ^ ± i - 4 Д / ~ ^ ;  2) д / ^ - З с о з ^ 3

3-5г . .--------- *-<
1 5 в ~

fU+2)33)6' У ^ + ; 4)2V
513. 1) 0,5'• cos 2дг; 2) 5 ^ х - е~ х;

3) In (1 — З х)-sin лг; 4) e5- 2*-cos(3 — 2*).

1 +  COS X  .  „ , У З л :
0,5x

514.  1) 2)  3) 4)
3* i 1 ’ co$2x —5 sin 3*4-7

515. 1) i= £ ^ -, 2)
' x ’  ln2-x

r, v sin x — cos x , .  I — sin 2x3)  ; 4) —-------------,
'  X  S J f l X —  COS X

516. x нинг к,андай кийматларида f (x)  функция хосиласининг 
киймати 0 га тенг булишини аникланг:
1) /(х) = 5  (sin ж —cos я) -f- "\/2 cos 5jc;
2) /(*) == ! — 5 cos 2x-f-2(sin х —cos я) —2x.

517*. f (x)  функциянинг кийматлари налга тенг буладиган 
нукталарда унинг хосиласининг кийматларини топинг:
1) f {x )=(P ‘ \n{2x— \)\
2) f (x)  =  51п£ г £РМ.

sin X
518*. Агар /(лг) = xsin  2лг, .х =  я булса, f ' (x) + /(х) + 2  ни 

хисобланг.
519. л: нинг Дх) функция хосиласининг кийматлари 0 га тенг, 

мусбат, манфий буладиган кийматларини топинг:
1) f {х) ~х  — In х\ 2) f (x)=xIn х;
3) f  (х) = х? In х-, 4) f (x)  =  r* — 3 in х.
526** . ln(*2 — 5x~f-6) функциянинг х < 2  даги ва jc> 3 даги 

хосйласини топинг.

26-§. Х.ОСИЛАНИНГ ГЕОМЕТРИК МАЪНОСН

y —kx-\~b чнзикли функциянинг графиги т^гри чизик (47-расм) 
булишини эслатиб утамиз. k = t g a  сони т$рри чи зщ нин г бурчак  
коэффициенты, а  бурчак эса шу п/рри чизик; билан Ох уци орасида- 
ги бурчак д е б  аталади.
9 Алгебра ва анализ асослари 129



4 7 - раем

Агар k > 0  булса, у холда 0 < а < :-^  булади (47-а, раем);

бу холда y  — kx-j-b функция усади ва тугри чизик, юцорига  
йуналган  деб аталади.

Агар k < 0  булса, у холда —у < а < 0  булади (47-6,

| раем); бу холда y=kx-{- Ь функция камаяди ва тугри чизик, 
j пастга йуналган деб айтилади.

Д ифференцналлаиувчн у ~ ! ( х )  функция хоенлаешшнг гео- 
кет-рик маъноеини аниадашанз.

А ва N нукталар y = f ( x )  функциянинг графигига тегишли 
бу.псин (48- раем). Агар А «укта  кузгалмас, N нукта эса график 
буйлаб харакатланиб, А кук/гага якинлашеа, у холда AN тугри 
чизик бирор АВ лимит тугри чизикка якинлашади <48- раем)- Бу 
АВ тугри чизик у =/'(.¥) функцияга А нук,тада утказилган уранма 
деб аталади.

х бд х: +  А лар А ва N иукталарнинг абсдиесалари булсин 
{49- раем), у холда уларнинг ординаталарн}(х) ва /(x-\-h) га теиг
булади. АСЫ учбурчакдап (49 -раем) t g ^ L C A N ёкн

tg Z. C A N ( i )
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г
I ;i я л буламиз. Агар х сони тайинланган ва А-»-0 булса, у холда 
А нукта кузгалмас, N нукта эса график буйлаб харакагланиб, 
А иуктага интилади. Бунда AN тугри чизик АВ уринмага интилади, 
('.AN бурчак а  бурчакка интилади ва шунинг учун (1) формула- 
пннг чап каем и tg a  га интилади. (1) формуланинг унг кисми 
/< >-0 да f ' (х) га интилади. Шундай килиб, (1) формуладан Л-+-0 да 
куйилагига эга буламиз:

( 2 )е Шундай килиб, хосиланинг геометрии маъноси куйида- 
гича: функция хосиласининг нуктадаги киймати функция 
графигига шу нуктада утказилган уринманинг бурчак 
коэффициентига тенг.

1 - м а с а л а .  y~s\n х функция графигига (0;0) нуктада ^тка- 
зилган уринма билан Ох уки орасидаги бурчакни топинг.

д  у = sin дг эгри чизикка (0;0) нуктада утказилган уринманинг 
бурчак коэффициентини, яъни х =  0 да шу функция хосиласининг 
кийматини топамиз.

f (x)  — sin х функциянинг хоснласи f ' (x) =  cos х. (2) формулага 
кура tga= / '(0 ) = cos0=  1 га эга буламиз, бундан a = a rc tg l =
=  i  (50 -раем). А

Бу хосса у = sin А' функциянинг графигини ясаш учун фойдали 
эканини таъкидлаб утамиз: (0;0) нуктада синусоида у  — х Tyfpn 
чизикка уринади (5 0 -раем).

2-м а с а л а . У  =  х параболага ( i ; l )  нуктада утказилган 
уринма билан Ох уки орасидаги бурчакни топинг ва бу уринманинг 
тенгламасини ёзинг.

Д f ( x) = x2 функциянинг хосилаеи 2х г а . тенг: f ' ( x ) =  2х.
(2) формулага кура tg a = / '( l )  = 2 - 1 —2 эканини топамиз, бундан 
a  =  arctg2 (51 -раем).

Энди у= и?  параболага А (1; 1) нуктада утказилган /15 
уринманинг тенгламасини топамиз. Агар y*=kx-\-b шу АВ турри 
чизикнинг тенгламаси булса, у холда ft =  tg a  =  2; яъни уринманинг 
тенгламаеи у~2х-\-Ь куринишга эга булади. Бу тенгламага (1;
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52- раем 53- раем

1) нуктанинг координаталарини к^йиб, 1 = 2-1  -\-Ь га эга буламиз, 
5ундан Ь=  — !. Демак, у —2дг— 1 — изланаётган уринманккг 
'енгламаси. Д

2-масалада килингани каби днфференаиалланувчи y ~ f {x )  
функцияга (.*<,; /(■*<>)) нуктада утказилган уринманинг тенглама-
сини келтириб чнкарамиз (52-расм).

Агар у  =  kx-\-b — изланаётган тенглама б^лса, у холда (2) фор- 
мулага кура к =  t g a  — f ' (х )̂ ни топамиз, яъни уринманинг тенгла-
маси y = f ' (x 0)x-\-b куринишга эга булади. Бу тенгламага нук- 
танинг (л%; ) координаталарини к^йиб, f (%)  — -Ь Ь 
га эга буламиз, бундан b = f ( x о)—ГСхо)**- Шундай килиб, урин
манинг тенгламаси: y —}/{xo)x^- f (xo) —f ( x 0)xa ёки

3-м а с а л а . у —cos х функция графигига х0—-~ абсцисеаЛй 

нуктада утказилган уринманинг тенгламасини топинг.
А / (* )— cos х функциянинг ва унинг хосиласининг х$ — ~  нук-

уринма 53- раемда тасвирланган.
4 *-м а с а л а. у —х2 параболага х0 абсциссали нуктада утка

y = } M + f ' M ( x —Хо). ( 3 )

тадаги кийматлари куйидагига тенг: f (x0) = cos i6 2
f ' (x0) — — sin-2-= — (3) формуладан фойдаланиб, уринманинг

\/3 1 , я , - изланаетган тенгламасини тузамиз: у=~~------€КИ

зилган уринма Ох укини -у-нуктада кесиб утишини курсатинг.
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Д f ( х}—х2 булсин, у Х.ОЛДЯ f ' (x) = 2х, fix,,) -=£, ва [’ {х0} =■■■■ 
= 2х0.
(3) формула буйича уринманинг теигламасини топамиз:

(/ =  ̂ +  2х0(х — х,1) =2хцх — а*.

Бу уринманинг абсциссалар уки билан кесашша нуктаскк;
топамиз. 2хох—х2о= 0  теиглккдан х—~̂~ эканини топамиз. Д

Бу ердан у = х 2 параболага хо збсциссали Л пук т ада й i пази *■■■:. • 
уринмани энг с о д д а  геометрик ясаш. у  с у  ли келий «>ч.аяа:. Л hv кт;

х0
ва абсциссалар укининг —  нуктаси ориалк }7>;;':к п ,-рц ч а-с
параболага Л кукгада уринади {54-расл,').

Параболага утказилган уринмани ясаб, уняиг F фолусичи 
мумкин. Фокус деб ёрурлик манбаини уцдаи ".арча.:->й';.1( 6а;.*-.■ 
нурларнинг параболик кузгудан параболаиялг скчм: -;н-я 
параллел равишда кайтадиган килиб жойлаата-и .у ь : ...is бу'лгы 
нуктага айтилишинн эслатиб утамиз. / фокусам *со:и уч у  к О*; 
^кига параллел Лб тугри чизикни ва урин мл билан Л ? гугря чизиь 
хосил килган бурчакка тенг бурчак хосил кклу’г ■ .-4F тугри 
чизикни ясаш керак (55 -раем).

М а ш к. л а  р

52!. Агар у=£лг +  & турри чизик. (лг0; уа) нукта оркалч >ю'ч чэ С/- 
уки билан сс бурчак хосил к,илсз.. & ва Ь змлг кийматчи.. 
топинг:

1} а= ~ -. *<,=2, — 3; 2) а  =  ̂ ,  у., — -’ :

3) а = ——, *, =  1, 1/о =  1; 4) а = ——. — — 1,



522. y  = f (x)  функция графигига х0 абсциссали нуктада утка
зилган уринманинг бурчак коэффициент™ топинг:

1) f ( x ) = x >, ль— 1; 2) /{jc)=sinjc,

3) / (.v )= lnx , ль=1; 4) f ( x ) = e x, ^  — In 3.

523. y = f ( x )  функция графигига Хо абсциссали нуктада утка
зилган уринма билан Ох уки орасидаги бурчакни топинг:

О / (* )«■ i-*3, 0̂ =  1; 2) /< *}= -. * « 1 ;о л;

3} Ц х ) = 2 ф ,  *0 =  3; 4) /(ж) , ^  =  3;
V *

Зх+ 1

5) 1 ( х ) =е  2 , лг0 =  0; 6) /(*)= 1п (2х+1) ,  л̂  =  2.

524. y  =  f ( x ) функция графигига х0 абсциссали нуктада утка
зилган уринманинг тенгламасини ёзинг:
I) f ( x ) —j?-f x + 1 .  ль == I ; 2) f ( x ) = x  — Зле2, j^ =  2;

3) *„ =  3; 4) f ( x ) = ~ -  * > = -2 ;

5) f ( x ) = s i n x ,  x0= ~ ;  6) /(x)=e-', ль =  0;

7) /(a) — In Л', *b= I; 8) f (x)  — л/х, ^  — 1.

525. ;/ =  /{*) функция графигига д: =  0 абсциссали нуктада 
утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг:

1) /{а) = а —2^/Т+Т; 2) / (.г )= х + —L -;
'  А - р  i

3) /(.v) =  е2' +  sin jt; 4) f{x) =  sin 2x — in (x +  5).

526. y  =  f (x)  функция графигига .v =  0 абсциссали нуктЗда 
утказилган уринма билан Оу  уки орасидаги бурчакни топинг:
1) }(х) =  ДГ-|-е-л:; й) l ( x ) = c a s x ;

3) /Ч-v) =  Л" +  sin х; 4) /■ (а-) =  у .г  +  1 +  е г.
527 *. Функцияларнинг графиклари кандай бурчак осткда кесиши- 

шади {эгри чизик,ларп\\пг кесишиш кукталаридаги улар 
орасидаги  бурчак  деб бу эгри чизикларга шу нуктада 
утказилган уринмалар орасидаги бурчакка айтилади):
1) у  — 8—х ва у  = 4'\[х-{-4-,
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3) £/=ln(l-f-x) ва £/ =  1п(1— х) ,  • '
4) у —е? ' ва у=е~*  ?

528 *. Берилган икки функциянинг графиклари бнтта умумий 
нуктага ва бу нуктада умумий уринмага эга эканлигшга 
курсатинг; шу уринманинг тенгламасини ёзннг:
1) у  — х4 ва t/ =  x6-|-2x2;
2) у  — х4 ва у  — £ — Зх2;
3) у —(х-\-2)2 в а ’ у  =  2 — х2;
4) у —x(2-f-x) ва у = х ( 2  — х).

529*. у=}(х)  функция графигининг шундай нукталарини то- 
пингкй, бу нукталарда шу графикка утказилган уринма у  =  
~kx TyfpH чизик.к.а параллел бу'лсин:
1) fix: ) = *  +  е - \  f t = f ;  2) /(x) =  y 3 F M ,  * = f -

3) f ( x ) =  sin 2x, ft =  2; 4) f(x)  =  x +  sin x, £ =  0.

530 * *. г/=— -у функция графигига кайси нукталарда утказилган

уринмалар Ох уки билан га тенг бурчак хосил килади?

531** . f (x) —х3-— х — 1 ва g (x ) = 3х2 — 4x -f i эгри чнзикларга 
утказилган уринмалар параллел буладиган нукталарни 
топинг. Шу уринмаларнинг тенг.памаларини ёзинг.

V БОБГА ДОИР МАШК.ЛАР 

Функциянинг хосиласини топинг (532—536):
532. 1) 2х, - х3 +  Зх+ 4; 2) -  х5 + 2дг3 -  Зх2 -  1 ;

3) б\/х+~", 4) — 8-^х; 5) (2х +  3)8;

♦ ............................................ .... 36) ( 4 - З х )7; 7) у З х - 2 ;  8)
■\/ 1 — 4х

з  
533. 1) е? — sin х; 2) co sx — in х; 3) s i nx— ^/х;

4) 6х4 - 9 ё \  5) - + 4 ^ ;  6) Р-+4-1ПХ.

534. I) sin 5х cos(2х — 3 ); 2) (Гх — \п Зх;

3 ) 4 i n ( x - 3 ) - l n ( l - 2 x ) ;  4) 6sin-y— е1- 3*.

535. I) x2 cosx; 2) х3 in х; 3) 5хё\
4) х sin 2х; 5) e,_Isin х; 6) ё  cos х.

536. 1) 4 ^ ;  2) 3) 4)/+ 2 *3+1 *+1
135



ЕЛ?, х Н4'чг /(.vs функция хосиласииинг киймати нолга тенг, мус
бат, маифий буладиган кийматларини топинг:
! )  / ( x ) = 2 t 3— л-2; 2) Д х )  =  — 3 ^ + 2 / +  4;

3) / (а ) =  х5 — 5л3 — 20х ; 4) Д х )  =  ( х + 3 ) 3( х — 4 )2;

5} /(*>=“ Г : 6) / (x )= x2 +  f

53S. /(дг) функция хосиласининг хо абсциссали нуктадаги кийма- 
тнвн топинг:

*) / (x )= co sx s in  х, -«0=-^-; 2) f  (х) =^1п х, х0 =  1;

3) Д х ) = - ^ Ч  4) ^ = 0 .sin X 4 / ч I _|_г *

539. Функция графигига хо абсциссали нуктада утказилган 
уринманинг тенгламасини ёзинг:
i )  — х2 — 2х, Хо =  3; 2) 1/ =  л3 +  Здг, х0= 3;

3) г/ =  sin х, лг0 — —; 4) # = c o s x ,  ^  =

540. Жисмнинг харакат конуни s ( l )  ==0,5/2-j-3^-|-2 формула 
билан берилган (s — метр хисобида, t — секунд хисобида). 
4с да жисм кандай йул утган? Шу вакт моментидаги хара
кат тезлиги кандай?

УЗИНГИЗНИ ТЕКШИРИБ КУРИНГ1

1. / (х) =  Зх3 +  4х— 1 функция хосиласининг х =  3 нуктадаги
кийматини топинг.

2. Функциянинг хосиласини топинг:

—-f-2-\/х —<?\ (Зх—5)4; 3sin2x-cosx ; ~ — ■- 
1  * 4 - 5

3. y =  cos3x функция графигига x0 =  -g-абсциссали нуктада

утказилган уринманинг бурчак коэффициентини топинг.
4 ”3 14. у  = х —2 х + 3 функция графигига х0 =  — абсциссали

нуктада утказилган уринма билан Ох у к, и орасидаги 
бурчакни топинг.

Функциянинг хосиласини топинг (541—542):
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1) У—coss3a:; 2) y = s i n T ;

3) y = sin x-cos x-\-x; 4 ) (x3-}- l )co s  2-t;

5 ) y = ( * + l )  V Jt2; 6) y =

>«*s

TTк
»■>

1) y —
1—cos 2x 
1 -f- cos 2x ’ 2) y =

У *+.4 .
4x ’

3) y =
X

y i + i : 4 ) У -
sin x-f-cos x 
sm дг—cos x

Б43. х нинг f (x)  функция хосиласининг киймати нолга тенг, 
мусбат, манфий буладиган кийматларини топинг:
I) f ( x )= 2 ‘ +  2~x; 2) f ( x ) = ^ - 2 x \п 3;
3) f ( x ) —x-{-\п2х; 4) f (x)  = х+ 1п (2 х+  I);
5) / ( * ) = 6 x - * y J ;  6) /(лО = = (х+ 1)У*+ Т-Злг.

544. Агар f (x)  =jc3-}-3х2-\-ах булса, а  нинг х нинг барча хакикий 
кийматларида f ' {x ) ^  0 буладиган барча кийматларини 
топинг.

545. Агар f (х) = ах3~~6х2—х булса, а  нинг х нинг барча хакикий 
кийматларида / '(* )< ;О буладиган барча кийматларини 
топинг.

546. а  нинг /'(*) = 0  тенглама хакикий илдизларга эга булмайди- 
ган барча кийматларини топинг, бунда:

1) /■(х)=а*2- - Ь  2) f ( x ) —ax+j - ;X Х
3) }(х) — ах* -j-Зх2+  6jc; 4) f{x) =  л3-j-6.V2 +  ал:.

547. а  нинг [ ' (х) <  0 тенгсизлик хакикий ечимларга эга булмайди- 
ган барча кийматларини топинг, бунда:
1) f{x)=zax?+x>— I; 2) f ( x ) = x ’ +  a ^  +  3;

3) /(at) =  (* +  а) y l ;  4) f (x)  =  * + f -

548. Функцияларнинг графиклари кандай бурчак остида кесиша- 
ди:
1) y ~2 ^ j x  ва у —2 у б —х ;
2) У2л +  1 ва (/= !?

549. Функция графигига хо абсциссали нуктада утказилган 
уринманинг тенгламасини ёзинг:

1) у  =  2 s in y , 2) y=2~* — 2~lx, Xq = 2;

3) y ~ j ~ ,  Xq =  2; 4) y = x + \ n x , x^=e.
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550*. y ~ Y Jt3~~T*2 ФУНКЦЙЯ графигига у  — Qx тугри чизикка
параллел равишда утказилган уринмаларнинг тенглама- 

*■ * ларини топинг.
651 *. TyFpH чизик У—~  гиперболага (1; 4} нуктада уринади. Шу

уринма ва координата уклари билан чегараланган учбур- 
чакнинг юзини топинг.

5 5 2** . Тугри чизик У~— (бунда k > 0 )  гипербол ага 'хо абсцис
сали нуктада уринади.
1) Шу уринма ва координата уклари билан чегараланган 
учбурчакнинг юз и уриниш иуктасининг вазиятига боглик. 
эмаслигиви исботланг, шу юзни топинг.

k2) Шу уринма (л%; — ) ва (2jc0; 0) нукталар оркали утиши
ло

ни исботланг.



V I БО Б  

Х,осиланинг кулланилиши

Назария амалиётсиз жонсиз ёки бе- 
ма^сулдир: амалиёт назариясяз бул- 
майди ёки з^алокатлидир. Назариа 
учунбилим, амалиёт учун, бунингус- 
тига яяа у^ув керак.

А.Н.Кршюв

27-§. ФУНКЦИЯНИНГ УСИШН ОА (САМАЯИШИ

Х,ссила функцияларна текшкряшда, яъви функцияларнинг 
турли хоссалариин ургаиишда кенг цуллаиидадн. Масалан, хосила1 
ёрдамида функциянинг усиш ва камайиш оралнкларшга, унинг энг 
катта за энг кичик кийматларини топиш мумкин.

Х,осиланинг функциянинг у с  им ва камайиш ора.гиюшршш  
гопишда к,улланилишини куриб чикамиз.

Бирор ораликда у —1(х) функция хосиласининг кийматлари 
мусбат, яъни { ' ( х )>0  булсин. У холда бу функцияга берилган 
ораликнинг хар бир нуктаеида утказилган уринманинг i g a - f ' ( x )  
бурчак коэффициенти мусбат булади; бу функцияга утказилган 
уринма кжорига йуналганлигинн ва щунинг учун функция графиги 
бу ораликда «кутарилишшш», яъни f (x)  функция ус ни: и ни 
англатади (56- pac;w).

Агар бирор ораликда f ' (x)  < 0  булса, у холда у —{{х) функция 
графигига утказилган уринманинг i g z  — f ' (x) бурчак коэффици
енти манфий булади. Бу функция графигига утказилган уринма
нинг пастга йуналганлигинн ва шунннг учун функция графиги бу, 
ораликда «тушишини», яъни }(х) функция камайишини англатади 
(57- раем).

К р и л о в  Алексей Николаевич (1363—1945)—рус математиги, механлги, 
ксмасози, академик. Асосий излаиишлар» кема назарияси, к.урнлиш механикаси, 
диффереициал теигламалао назарняси ва фан тарихига тааллукли.
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i

56* раем 57- раем

# Шундай килиб, агар оралккда f'(x } > 0  булса, у х.олда 
f{x) функция шу оралккда усади.

Агар оралиеда f'(x) СО булса, f{x) функция т у  
ораликда камаяди.

Бу тасдиккинг катъий исботи мактаб математика курси 
доярасига кирмайди.

!- м а с а л а . f(x) = х -\—  функциянинг х >  -1 ораликда усиши- 
чв х

ни исботланг. *
\ _1

Д  Хосилани топамиз: f ' (х) =  1 -----— -—. Агар х >  I
х гг

3?-\булса, у  холда — 5— > 0, яъни х >  1 да j'(x) > 0  булади ва 
дг

шунинг учун берилган функция х >  {ораликда усади. А
Функциянинг усиш ва камайнш оралнклари купинча ш\ 

функциянинг монотонлик оралиХ/Лари деб аталади.
2-м а с а л  а . f(x) =  х3 — Зх2 функциянинг монотонлик интервал- 

ларини топинг,
Д  Хосилани топамиз: f'(x) = 3 х 2— 6х. f'(x) > 0  тенгсизликни, 

яъни Зле2 —6 х >  0 тенгсизликни ечиб, усиш ораликларшш топамиз:

У

О
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( 0, х>2.  / '(* )<  О тенгсизликни, 
in.ни Лх! — 6л:<0 тенгсизликни ечиб, 
иаммйиш оралипши топамиз: 0 <
- х  < 2. А

г/ -Xs ~Зх2 функциянинг графиги 
(Ж рлсмда тасвирланган. Бу расмдан 
ц к' — Зх2 функция факат х -<0 ва 
л »2 ораликлардагина эмас, балки 
.» О па х ^ 2  ораликларда х.ам 
Усиши; факат 0 < х < 2  ораЗшкдаги- 
иа эмас, балки 2 'ораликда
х,ам камайиши куриниб турибди.

М а ш к л а р

58- раем

■553. f (x) функция х >  1 ораликда усишини, х-<0 ва 0 <
< х <1  ораликларда камайишини исботланг.

Функциянинг vcnui ва камайиш интервалларини топиш 
(554-558):
554. 1) у —х?—х\ 2) у=5х? — Зх—1;

3) у~Хг -\-2х; 4) £/ =  х2-j - l 2x—100.
555. 1) у  =  х? — Зх] 2) у = х* — 2х!;

3) у~2х3— Зх2 — З б л с 40;
4) у ~ х 3—6лг-}-9.

556. 1) у ;
х +  2 *

3) У— — л[х-

557. 1) у --
Л- + 3

3) y= (x - l )< ?* -  
558*. 1) у  =  х~  sin 2х

2) у- 1 + f.
4) у =  1 +  3 -\Jx-5 .

2} y s s l * - * ±( * - J L ,

4) у  =  х-е~3\
2) у  =  Зх +  2 cos Зх.

55? **. а нинг кандай кийматларнда функция бутун сонлар тугри, 
чизигида усади:
1) у-- -ах;  2) у  —ах — sin х?
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28- §. ФУНКЦИЯНИНГ ЭКСТРЕМУМЛАРИ

5 8 -расмда у = х г — 3хг функциянинг графиги таснирлаш ан. 
х—0 нуктанинг атрофини, яъни  ш у нущтани у з  ичига алган бирор' 
интервални караймиз. Расмдан куриниб турганидек, ж= 0 нукта*' 
нинг шундай атрофи мавжудки, шу атрофда х3 — Зх функция'энг 
катта кийматня х—0 нуктада кабул килади. Масалан, функция 
( — 1; 1) интервалда 0 га тенг энг катта кийматни х=Ошух.гада 
кабул килади. х—0 нукта бу функциянинг максимум нук,таси деб 
аталади.

Шунга ухшаш, х—2 нукта х3—Зх2 функциянинг минимум 
нущтаси деб аталади, чунки функциянинг бу нуктадаги киймати 
унинг х = 2  нуктанинг бирор атрофига, масалан, (1,5;‘2,5) атрофга 
тегишли исталган нуктасидаги кийматидан катта эмас.

Агар хо нуктанинг шундай атрофи мавжуд булсаки, бу 
атрофга тегишли барча х лар учун

/(•*■) < / (*о)
тенгсизлик бажарилса, хо нукта f{x) функциянинг макси
мум нук,таси деб аталади.

Масалан, хо =  0 нукта f ( x ) ~  1—х2 функциянинг максимум 
пуктаси булади, чунки /( 0 ) =1 ва х нинг барча кийматларида 
;{х)^ .  I тенгсизлик уринли (59-расм).

Агар хо нуктанинг шундай атрофи мавжуд булсаки, бу 
атрофга тегишли барча х лар учун

/ (* )> / (*о)
тенгсизлик бажарилса, хо нукта f (x)  функциянинг мини
мум нук,таси де& аталади.

Масалан, х0 — 2 нукта f (x)  = 3-j- (х — 2 )2 функциянинг мини
мум нуктаси булади, чунки f (2)  =  3 ва барча х ларда f ( x )>  

(60- раем).
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61- раем 62- раем

Хо нуктанинг бирор атрофида аникланган ва шу нуктада 
хосилага эга булган f (x)  функцияни караймиз.

Агар хо дифференциалланувчи f (x)  функциянинг 
экстремум нуктаси булса, у холда f' (*о) =  0 булади.

Бу тасдик Ферма теоремаси деб аталади *.
Ферма теоремаси кургазмали геометрик маънога эга: экстре

мум куцтасида уринма абсциссалар рцига параллел булади ■. а 
шунинг учун унинг f'(xa) бурчак коэффициента нолга-тенг булади. 
(61- раем).

Масалан, [ (х) =  1 — лг функция (59 -раем) хо= 0  нуктада 
макса'мумга эга, унинг досилася f'{x) =  —2x, f ' ( 0 ) —0. f (x)  =
— (х—2 )s +  3 функция Хо—2 нуктада минимумга эга (60- рас?.!), 
Г (* )= 2 (л - -2 ) ,  f ( 2 )= 0 .

Агар /'(х0)=О булса, у холда бу хо нукта f{x) функциянинг 
албатта экстремум нуктаси булади деб тасдиклашга етарлн 
змаелнгшш таъкидлаб утамиз.

Масалан, агар [{х} =  х3 булса, у холда f '(0 ) = 0. Бирок х— 
= 0  нукта экстремум нуктаси эмас, чунки х3 функция бутун сонлар 
укида усади (62- раем).

Шундай килиб, дифференциалланувчи функциянинг экстремум 
нукталарини Г(~) — 0 тенгламанинг илдизлари орасидан излаш 
керак, бирок, хар доим хам бу тенгламанинг илдизи экстремум 
нуктаси булавермайди. Функциянинг хосидаси нолга тенг булади
ган нукдалар стационар ну^талар деб аталади.

Шундай кклиб, ха нукта экстремум нуктаси булиши учун унинг 
стационар нукта булиши зарурдир.

Стационар нукта экстремум нуктаси будишлигининг етарлплик 
шартини келтирамиз. Бу шарт бажарилгапда стационар нукта 
функциянинг максимум ёки минимум нуктасн булади.

Ферма Пьер (1 GO 1 —1665)— француз математиги, сонлар назарняси ва 
математик анализнинг асосчидаридан бири.
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о

fU f(x)<0
I

X о X
64- раем

Агар хосила стационар нукталардан чапда мусбат, 
унгда эса манфий булса, яъни бу нуктадан утишда хосила 
ишорасини « + »  дан «—» га aЛiMaштиpca, у холда бу 
стационар нукта максимум нуктаси булади (63-расм).

Хакикатан, бу холда стационар нуктадан чапда функция 
Усади, унгда эса камаяди, яъни берилган нукта максимум 
нуктасидир.

Агар стационар нуктадан утишда хосила ишорасинн 
«—» дан « + »  га узгартирса, у холда бу стационар нукта 
минимум нуктаси булади {64-раем).

Агар стационар нуктадан утишда хосила ишорасини 
узгартирмаса, яъни стационар нуктанинг чап ва унг 
томонларида хосила мусбат ёки манфий булса, у холда бу 
нукта экстремум нуктаси булмайди.

1 - м а с а л а . f (x)  =  х4 — 4л:3 функциянинг экстремум нуктасини 
топинг.

А Хосилани топамиз: f ' ( x ) — 4х3—12х2 =  4х2(х — 3). Стацио
нар нукталарни топамиз: 4j t (x—3) = 0 , Х\= 0, к% =  3.

Интерваллар усули билан [' (х) =4х2(х—3) хосила л > 3  да 
мусбат, х < 0  да ва 0 < с 3 да манфий эканини аниклаймиз.

дг, = 0  нуктадан утишда хосиланинг ншораси узгармаганлиги 
учун бу нукта экстремум нуктаси булмайди.

х2 — 3 нуктадан утишда хосила
ишорасини «—» дан «-+-» га 
узгартиради. Шунинг учун х? =  
==3 минимум нуктасидир. А

у ~ х '  — 4х3 функция графиги- 
нинг эскизи 65- раемда тасвирлан- 
ган.

г/ =  х4— 4*3

2- м а с  а л a. f (x)  —х*—х функ
циянинг экстремум нукталарини 
ва функциянинг шу нукталардаги 
кийматларини топкнг.

д  Хосила куйидагига тенг:
/'(*) =  Зх2- 1  =

65- раем
Хосилани нолга тенглаб, иккита 
стационар нуктани топамиз:



Xl —___L . ва х2= - ~ .  x, = -----*-j j  нуктадан утишда х,осила ишо-
Iрасини « - f » дан «—» га узгартиради, шунинг учун х, =  —  

максимум нуктаси. х̂  =  ~4у нуктадан Утишда х.осила ишорасини
V

«—» дан «+ »  га узгартиради, шунинг учун х2= — минимуму л
нуктасидир.

Функциянинг максимум нуктасидаги киймати — уз" )”

га, минимум нуктасидаги киймати —-~ j j  га

тенг. Д
М а ш к л а р

560. Функциянинг стационар нукталарини топинг:

3) у = i + J L  2) г/ =  2х3 — 15^-h36jc;

3) у = е ‘‘ —2ё! ', 4) £/= sin х — cos х.
561. Функциянинг экстремум нукталарини топинг:

1) у = 2Х2 —20*+ 1; 2) «/ =  3л* +  36*—1;
, 5 4 . JT3) а = т + т ; 4)

562. Функция экстремум нукталарини ва унинг шу нукталардагя 
кийматларини топинг:
1) у —х>— Зле2; 2) у= х <‘ — 8лг + 3 ;
3) у = х -{-sin а:; 4) у = 2  c o s  х-{-х.

563. Функциянинг экстремум нукталарини топинг:

5) У=х-{- у з —х ; 2) t/= (x— 1) ’ ;
3) у  = х — sin 2л:; 4) </=cos Зх —Зх

564 *. Функциянинг экстремум нукталарини ва унинг шу нукта- 
лардаги кийматларини топинг:

1) У - 2) у = ^ 4 - ;(3 -х )2 (дг-1)2

3) у = ( х — IJe3*; 4) y= sin  x -{ -ysin 2*.

565** . y —(x-{- l)"e~x, n £N (n — натурал сон) функцияни 
экстремумга текширинг.
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29- §. Х .ОСИЛАНИНГ Ф У Н К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  Г Р А Ф И К Л А Р И Н И  
Я С А Ш Д А  К У Л Л А Н И Л И Ш Н

Агар функция графиги бирор ораликда узлуксиз чизикни; яъни 
калам учини когоз варагидан кутармай утказиш (чизиш) мумкин 
булган чнзнкни ифодаласа, у халда бу функция ш у  ораликда  
у зл ук си з  функция  деб аталади (66- раем). Шунингдек, узлуксиз 
булмаган функциялар хам мавжуд. Масалан, 67- раемда [а; 
с] аа [с; b] ораликларда узлуксиз булган, лекин х—с  нуктада 
узилган ва шунинг учун бутун [a; 6] кесмада узлуксиз булмаган 
функциянинг графиги тасвирланган. Мактаб математика курсида 
урганиладиган барча функциялар Узлари аннклаиган кар бир 
ораликда узлуксиздир.

Агар функция бирор ораликда хосилага эга булса, у холда
бу функция шу ораликда узлуксиз булишини таъкид лаб ^тамиз.

Тескари тасдищ нотугри. Ораликда узлуксиз булган функция 
шу ораликнинг баъзи нукталарида хосилага эга булмаслиги 
мумкин. Масалан, y=\lagzx\ функция jk> 0 ораликда узлуксиз, 
лекин х=1  нуктада хосилага эга эмас, чунки бу нуктада 
функциянинг графиги уринмага эга эмас (68- раем).

Хосила ёрдамида графикларни я саш га  утамиз.
1- м а с а л а . f{x) —x3—2x2-j -x функциянинг графигини ясанг.
А  Бу функция барча х£М да аникланган. Хосила ёрдамида бу 

функциянинг монотонлик ораликларини ва унинг экстремум 
нукталарини топамиз. Хосила куйидагига тенг: f'  (х) =  3х2 —4jc +  
+  1. Стационар нукталарни топамиз: Sx2— 4х-\-1 = 0 , бундан 

1 .
■*1= 3-1 *2= 1.

Хосиланинг ишорасини аннклаш учун Зх2 — 4*4-1 учхадни 
купайтузчиларга ажратамиз: f ' ( x ) = o ( x — |-)(jc—1).

Хосила х <  у  ва лг> 1 ораликларда мусбат; демак, бу ора

ликларда функция усади.

У

О /
/

66- раем 67- paCiM 68- раем

146



- i-< jc < l да х,осила манфий; демак, бу интервалда функция 

камаяди.
хх =  ~  нукта максимум нуктаси булади, чунки бу нуктадаь

чапда функция усади, унг да эса камаяди. Функциянинг бу нукта- 
даги киймати куйидагига тенг: — 2^“ ^ + у = -^ - .

Х2 — 1 нукта минимум нуктаси булади, чунки бу нуктадан чапда 
функция камаяди, унгда эса усади; унинг минимум нуктасидаги 
киймати 0 га тенг: /(1) ==0.

Текшириш натижаларини куйидаги жадвалда езамиз:

X Jc< 3_
1
г 5~< х <  1 I х >  1

г м + 0 - 0 +

т
4
57 0

<с »» белги функциянинг усишини, «'— белги эса функциянинг 
камайишини англатади.

Графикни ясашда одатда графикнинг координата уклари билан 
кесишиш иукталари топилади. , f(0) = 0 булган и учун график 
координаталар бошидан утади. }{х)=0 тенгламани ечиб, гра
фикнинг абсциссалар уки билан кесишиш нукталарини топамиз:

х * -2 х 2 + х=0, дг(дгг—2а:+ I) = 0, х (х ~ 1 )2 = 0,
бундан х — 0, х—1.

Графикни янада аникрок ясаш учун функциянинг яна иккита

( 1 \ 9 
--- 2*)= --- S~’

Текшириш натижаларидан фойдаланиб, у —х3 — 2х2-\-х функ-
- циянинг графигини ясаймиз (69 -раем). Д

У -

я -----------

S T i  '  '

69- раем 70- раем

147



Функция графигини ясаш учун одатда дастлаб бу функциянинг 
хоссаларини унинг хосиласи ёрдамида т.ахминан 1-масалани 
ечгандаги каби схемада текширилади.

Функциянинг хоссаларини текширишда:
1) унинг аникланиш сохасиик:
2) хосиласшш;
3) стационар нукталарини;
4) усиш ва камайиш ораликларини;
5) экстремум нукталарини ва функциянинг шу нукталарда- 

ги кийматларини топиш фойдали.
Текшириш натижаларини жадвал курянишида ёзиш кулак. 

Кейин жадвалдан фойдаланиб, функциянинг графиги ясалади. 
Графикни янада аникрок ясаш учун, одатда, унинг координата 
уклари билан кесишиш нукталари ва графикнинг иложи булса, 
яна бир нечта нуктаси топилади.

2 - м а с а л а .  f ( x ) — \—-jx*— х? функциянинг графигини ясанг.

д  1) Аникланиш сохаси — барча хакикий сонлар туплами R.
2) //(х) =  - 5 дг- 5 . г, =  - 5 дг(1 + л:3).
3) — *(1 +  х3)  = 0  тенгламани ечиб, xt — — 1 ва х г= 0  стацио

нар нукталарни топамиз.
4) Хосила — 1 с х < 0  шгтервалда мусбат, демак, бу интервал- 

да'функция усади. х <  —I ва х > 0  ораликларда хосила манфий, 
демак, бу ораликларда функция камаяди.

5) х\~ — I стационар нукта минимум нуктаси булади, чунки 
бу нуктадан утишда хосила ишорасини «—» дан «+ »  га 
узгартиради; /{— 1) == — 0,5. хг—0 нукта — максимум нуктаси, 
чунки бу нуктадан утишда хосила ишорасини «+ »  дан «—■» га 
узгартиради; /(0) <= 1.

Жадвал тузамнз:

X х <  — 1 - 1 — 1 < x < 0 0 х >  0

Г[Х) - 0 + 0 -

/(*> - 0 , 5 1

Текшириш натижаларидан фойдаланиб, у — 1 функ

циянинг графигини ясаймиз (70- раем). Д
5у — 1—~2 ~ — функциянинг графиги бу функциянинг баъзи

Хоссаларини текшириш ёрдамида ясалди. График буйича Су 
функциянинг яна бошка хоссаларини хам аниклаш мумкин.
14Я



Масалан, 70- расмдан I — - j*2 — Xs —0 тенглама учта турли илдиз

га эга эканлиги куриниб турибди.

Жуфт (ток,) функциянинг графигини ясаш учун унинг 
хос<;а;:арини текшириш ва графигини х > 0  да ясаш, сукгра 
графикни ординаталар укига (координаталар бошига) нисба- 
тан симметрик акслантнриш етарлидир. Мисол келтирамиз.

3- м а с а л а . f (x)  = х+ ~ - функциянинг графигини ясанг:

Д  1) аникланиш сохаси: хфО;
2) берилган функция ток функция, чунки

/( — лг) =  — — (х+ ~ ) =  — f(x).  Шунинг учун дастлаб бу
функцияни текширамнз ва  унинг графигини х > 0  да ясаймиз;

3) /-(.4 =

4) функция ж>ОорабШвда битта *=2стационар нуктага эга;
5} хосила х >  2 ораликда мусбат, демак, функция бу ораликда 

усади. Хосила 0 < ^ < 2  интервалда манфий, демак, функция бу 
интервалда камаяди;

6) х=2  нукта минимум нуктаси булади, чунки бу нукта оркали 
утишда хосила ишорасини «—» дан «+ »  га узгарткради. 

Жадаал тузамиз:

X 0< х < 2 2 2

г м - 0 +

/<*) 4 И
Функциянинг яна иккита нуктадаги кийматини топамиз: /( I) =  

= 5 , /(4) = 5.
4

Текшириш натижаларидан фойдаланиб, у  —х -{-— функция-
кииг х > 0  даги графигини ясаймиз. Бу функциянинг х < 0  даги 
графигини координаталар бошига нисбатан симметрик аксланти- 
риш ёрдамида ясаймиз (71 -раем) Д,

Функциянинг графигини ясашга дойр масалаларни ечишда 
ёзувни кискартириш каксадида жадвалнн тузишгача булган 
Куприна мулохазаларни orзаки бажариш мумкин.

Баъзи масалаларда функцияни бутун аникланиш сохасида 
эмас, балки бирор ораликда текшириш талаб этйлади.

4- м а е  ал  а . }(х) =  1 -\-2х2—х4 функциянинг графигини [ — I;
2] кесмада ясанг.

д  Хосилани топамиз: f ' (х) = 4 *± 4 х 3=4.*;{1 +  х) (1 — х).
149



71-раем 72-расы

Ж о." на л тузамнз: . '

.  I - .
j
■[ — 1 < х < 0 0 G <  j t  <  1 1 I <  х <  2 2
1

У  ( х )  1 0
1 1

0 + 0 — - 2 4

1 Нх) j 2 I
L .  ' ..........J .  .... ..

1 2 - 7

Бу жадвалдан фойдаланиб, у — 1 4-2Х2 — х4 функциянинг гра-
фчгйнн [—i; 2] кесмада ясаймиз (72 -раем). Д

М а ш к. я а р

Функциянинг графигини ясанг (568—567):
5GS. 1) у —х1 — З .г-f-4; 2) «/=2 +  3 * - ^ ;

3} £,= — лг’ -М-*2 — 4дг; 4) # =  .s3-}-6-t2 -f-Эд:. 
bV. ]) у= -_ -х '+  8 ^ - 1 6 ;  2) у =  ̂ - 2 /  +  2;

3) 4) у =  6 ^ - 4 / .

5CS. !)  у =  л3 — Зх' -f  2 функциянинг графигини [ —1; 3] кесмада
ясанг;
2) у —х4 — 10-t2-j-9 функциянинг графигини [—3; 3j кесмада
ясанг.
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Функциянинг графигини ясанг (569—571):
569. j)  г/==2 +5.К3 — Зл̂ ; 2) г / = 3 ^ -5 ^ ;

3) y~ 4 x i — 5xt ; 4) jp=— Xs -  f x 3 +  2*.

570. 1) у  = 3х +  ̂ - ,

3) г/ =  *4—7=-; 

57! * 1) ^ =  7 ^ ;

3) У

572**. у  = -~ -1
(jc— 1)

___4

функциянинг графигини ясанг. ------- —3 =  С

тенглама С нинг турли кийматларида нечта хакикий нл- 
дизга эга?
30- §. Ф У Н К Ц И Я Н И Н Г  ЭНГ КАТТА ВА ЭНГ КИЧИК КИЙМ АТИ

! .  Амалиётда купинча функциянинг кесмада  кабул киладиган 
барча кийматлари орасидан энг катта ёки энг кичик кийматини 
топиш талаб этиладиган масадаларни ечишга тугри келади.

Масалан, f (х) =  1 + 2х2—х4 функциянинг [— i; 2] кесмадаги 
графигини караймиз. Бу график олдинги параграфда ясалган эди 
(72- раем).

Расмдан куриниб турганидек, бу ораликдагк 2 га тенг энг катта 
кийматни функция иккита нуктада: х=  — 1 ва х=  1 да кабул 
килади; — 7 га тенг энг кичик кийматни функция х — 2 нуктада 
кабул килади.

х= 0  нукта f (x)  =  i -j-2x2—я4 функциянинг минимум нуктаси 
булади. Бу куйидагини англатади: х=0  нуктанинг шундай атрофи,
масалан, ( — J ’ i  )  интеРвал мавжудки, функция бу атрофдаги энг
кичик кийматини x = Q да кабул килади. Лекин катта ораликда, 
масалан, j— I; 2\ кесмада функция энг кичик кийматини минимум 
нуктасида эмас, балки кесманинг охирида кабул килади.

Шундай килиб, функциянинг кесмадаги энг кичик кийматини 
топиш учун унинг минимум нукталаридаги кийматлари билан 
кесманинг охирларидаги кийматларини таккослаш керак.

Умуман f (x)  функция [cf; b\ кесмада узлуксиз ва кесманинг х,ар 
бир ички нуктасида хосил ага эга булсин.

Функциянинг [а; 6] кесмадаги энг катта ва энг кичик 
Кийматини топиш учун:

() функциянинг кесманинг охирларидаги кийматларини, 
яъни f ( a)  ва f ( b )  сонларни топиш;

2) унинг (а; Ь) интервалга тегишли стационар нукталардагн 
кийматларини топиш;
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3) топилгйн кийматлар орасидан энг каттасини ва энг 
кичигини таклаш керак.

1 - м а с а л а . f (x)  —дг3 функциянинг 2| кесмадаги 

энг катта ва энг кичик кдйматинн топинг.

Л  *> ^ 1 ) = 6 Г'

2) Зл5 — 3 =  0, *, =  1, *2= - 1 .

2^ интервалга битта стационар нукта xi—l,  тегишли* 
/(1) =  4.

3) б у , 9—- ва 4 сонлари ораеида энг каттаси 9 у , энг кичи- 
ги 4.

Ж а в о б .  Функциянинг энг катта киймати 9 у  га, энг кичик 
киймати 4 га тенг. Д

2-м  а с а л а .  f ( x ) —x-\-— функциянинг [2; 4] кесмадаги энг 

катта в а энг кичик кийматини топинг.
Д  1) /<2) =2,9, /(4) =4,25.
2) =  1 - ^ = 0 ,  *, =  - 1 ,  х, — 1.

(2; 4) интервалда стационар нукта й^к-
3) 2,5 ва 4,25 сонлари ораеида энг каттаск 4,25, энг кичиги 2,5. 
Ж а в о б :  Функциянинг энг катта киймати 4,25, энг кичик

киймати 2,5 га тенг. £
2. Баъзи ыасалаларни ечишда купинча функциянийг кесмадаги 

эмас, балка интереалдаги  эяг катта ёки энг кичик кийматини 
топишга тугри келади.

Амалий масалаларда одатда f ( z )  функция берилган ннтервал- 
да факат битта стационар йуктага: ёка максимум нуктзгига, ёки 
минимум яуктасига эга охлади. Бундай цолларда шу берилган 
ораликдаги энг катта кииматини функция максимум нуктасида 
Кабул килади (73- раем}, берилган ораликдаги энг кичик 
кийматини эса минимум нуктасада кабул килади (t4-pacvQ.

3- м а с а л а . 36 сонини йигиндиси энг кичик оул^йган  
ихтиёрий иккита мусбат соннинг купайтмаси куринишидаJmhht.

д  Бирин^н купайтувчи х га тенг булсин, у хсхлда иккинчи
купайтувчи -у- га тенг булади. Бу сонларнинг йигиндиси 

36х-\—— га тенг. Масала шартига к?ра х — мусбат сон. Шундай 

килиб, масала х нинг шундай кийматини топншга келтирилдики, бу
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кийматда j (x)=x-\----- функция узинииг х > 0  интервалдаги энг
кичик кийматини кабул килсин.

Х,осилани топамиз: f'{x) — l — .
X X

Стационар нукталар xt =  6 ва Xt= —6 булади. х>  0 интервал
да факат битта * = 6  стационар нукта бор. х—6 нуктадан утишда 
косила ишорасини «—» дан «+ »га  узгартиради ва шунинг учун
х —6 минимум нуктаси. Демак, f ( x ) —x-\-~- функция х > 0  ия-

тервалдаги энг кичик кийматини х—6 нуктада кабул килади (бу 
киймат куйидагига тенг: г (6) =  12).

Ж а в о б .  36= 6-6 . А
3 * . Функциянинг энг катта ва энг.кичик кийматини тогшшга 

дойр баъзи масалаларии ечишда куйидаги тасдикдан фойдаланиш 
маъкулдир.

Агар f (x)  функциянинг бирор ораликдагн киймати но- 
манфий булса, у холда бу функция ва (/(*)}" функция (бунда 
п — натурал сон) энг катта (энг кичик) кийматини айни бир 
нуктада кабул килади.

4 * - м а с а л а  . R радиусли айланага ички чизилган барча тугри 
туртбурчаклар орасидан энг катта юзга эга булган тугри 
туртбурчакни топинг.

А  Тугри туртбурчакни топиш дегани 
бу унинг улчамларини, яъни унинг то- 
монлари узунликларини топиш демакдир.
ABCD тугри туртбурчак R радиусли 
,'1Йланага ички чизилган булсин 
(75-расм). АВ~х  белгилаш киригамиз.
А ЛВС дан Пифагор теоремасига кура 
НС— -\j4If —х* булишини топамиз. Тугри 
туртбурчакнинг юзи куйидагига тенг:

S(x) =x^j4K? — Jt2, бунда 0 <  x<2R.
к  „ 75- раемМасала х нинг шундай кинматини
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•гопишга келтирилдихи, бу кийматда S (х) функция узининг 0 <  
< C X < 2 R  интервалдаги энг катта кийматини кабул килади.

0 < x < 2 R  интервалда S ( x ) > 0 булгани учун 5{х) ва f ( x)  =  
=  (S (jc ))2 функциялар узларининг бу интервалдаги энг катта 
кийматларини айни бир нуктада кабул килади.

Ш ундай килиб, масала х  нинг шундай кийматини топишга 
келтирилдики, бу кийматда f ( x ) — x 1(AR2—x2) — i R 2xi — x‘t функ
ция узининг 0 < x < 2 R  интервалдаги энг катта кийматини кабул 
килсин.

Хосиланн топамиз:
у  (л:> =  8R2x ~ A x z =  i x { R ^ 2 + x ) { R ^ j 2 - x ) .

0 < x < 2 R  интервалда ф акат битта x — R~\f2 стационар ну
кта — максимум нуктаси бор. Демак, f ( x )  функция (ва демак, 
S (jr) функция х.ам) энг катта кийматни x — R ^ 2 да кабул кила
ди.

Шундай килиб, изланаётган тугри туртбурчакниаг бир томсни 
R tJ 2 га тенг, иккинчн томони эса ~\J4R1 — ( R ^ 2 ) 2 =  R ^ 2  га 
тенг, яъни изланаётган тугри туртбурчак томони R^J2 га тенг 
булган квадрат булиб, унинг юзи 2R 2 га тенг. Д

М а ш к, л а р

573. f (x)  — 2х3 -\-Зх2— 36х функциянинг 1) {—4; 3] кесмадаги;
2) [—2; i ] кесмадаги энг катта ва энг кичик кийматини 
топинг.

574. 1) f ( x )  = х ‘> — &с2+ 5  функциянинг [—3; 2] кесмадаги;
2) /(* )  функциянинг [—2; —0,5] кесмадаги;

3) f ( x )  = j r — -\Jх  функциянинг {0; 4] кесмадаги;

4) } {х )  =  sinx-|-cosj: функциянинг [л; — ■] кесмадаги энг 

катта ва энг кичик кийматини топинг.
575. 1) f ( x )  = ^ 2 +  - т “ функциянинг х >  0 интервалдаги;

2) / ( * ) = —— х 1 функциянинг х < 0  интервалдаги энг катта

(ёки энг кичик) кийматини топинг.
576. 50 сонини кубларининг йириндиси энг кичик буладиган иккн 

соннинг йириндиси куринишида ёзинг.
577. 625 сонини шундай иккита мусбат соннинг купайтмаси 

куринишида ёзингки, бу сонлар квадратларининг йигиндисн 
энг кичик булсин.

578. Периметри р булган барча тугри туртбурчаклар орасидан юзи 
энг катта буладиган турря туртбурчакни топинг.
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579. Юзи 9 см2 га тенг булган барча тугри туртбурчаклар 
орасидан периметри энг кичик буладиган тугри туртбурчакни 
топинг.

580. Ушбу
1) /(* ) =  Injr—лс функциянинг f-p  3] кесмадаги;

2) f ( x )  = х - \ - е ~ х функциянинг [— I; 2] кесмадаги;
3) f (*) = 2 s in x + c o s2 jt  функциянинг [0; 2п] кесмадаги;
4) /(•*) = 2 co sjc—cos2.k функциянинг [0; я] кесмадаги энг 
катта ва энг кичик кийматини топинг.

581. Ушбу _
1) 3^/х  — х у *  функциянинг х >  0 ораликдаги;
2) Зх — 2x^Jx  функциянинг х > 0  ораликдаги энг катта кий
матини топинг.

582. Ушбу
!) е  — Ъх функциянинг ( — !; 1) интервалдаги;
2) -^+1пл: функциянинг (0; 2) интервалдаги энг кичик

кийматини топинг.
583 *. Ушбу

4   

1) х т /5 — х  функциянинг (0; 5) интервалдаги;

2) x-\ j4 — х  функциянинг (0; 4) интервалдаги энг катта 
кийматини топинг.

53-1 *. Томони а  булган квадрат картондан тугри туртбурчэк 
шаклидаги усти очик. кути ксаш керак. Бунда квадратнииг 
четларини киркиб ва хосил булган четларни буклаш керак 
(76 -раем ). Кутининг хажми энг катта булиши учун унинг 
баландлиги кандай булиши керак?

585 *. Тенг ёнли учбурчаклар томони о булган квадратга шундай 
ташки чизилганки, квадратнннг бир томони учбурчакнинг

В

77- раем
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асосида ётади {77- раем), В К — х  белгилаш киритиб, х нинг 
учбурчакнинг гози энг,кичик буладиган кийматини топинг. 

5 8 8 * * . Иккита учи Ох  укида ва бошка иккита учи у  =  3 — х2 
параболада ётадига» барча тугри туртбурчаклар орасидаи 
юзи энг катта буладиган тугри туртбурчакни танлаб олкнг. 
Шу н>эни топинг.

5 8 7 * * . у  — х 2 параболада А ( 2; 0,5) нуктага энг якин нуктани 
топинг.

588 * *. Эни бир хил учта тахтадан нов ясалмокда. Нов ён 
деворларининг асосга огиш бурчаклари кандай булганда 
нов куидаланг кесимининг юзи энг катта булади?

VI БОБГА ДО И Р МАШК.ЛАР

589. Функциянинг усиш ва камайиш ораликларини топинг:

1) у =  2х34-3*2- 2 ;  2-) t ,= f x 3 - x 2- 4 x + 5 ;

3) 4)

590. Функциянинг стационар нукталарини топинг:
1) у = х 4- 4*3 — 8.*г+ 1 ;  2) у  =  4х4- 2x2 +  3;

3) у  =  ~ - 1—у-; 4) t/=cos2.K +2cosx.

59!. Функциянинг экстремум нукталарини топинг:
I ) у  =  х3— 4х2; 2) у — Зх* — 4 х .

592. Функциянинг экстремум нукталарини ва унинг чукта- 
лардаги кийматларини топинг:
1) у  == х5 — 2г.5л:2 +  3; 2) у  =  0,2хъ~ 4 х 2- 3 .

593. Функциянинг'графигини ясанг:
5) ^  =  у + 3 * 2; 2) у = ~ ^ + х \

594. 1) у = 3 г 2 — 6* 4 -5  функциянинг графигини [0; 3} кесмада;
2) ( / = —х4— ~х г ——x2-f-2 функциянинг графигини [—2;

4 3 2
4] кесм ада'ясанг.

595.. 1) / (х) =  x:i — 6х2 + '9  функциянинг [—2; 2] кесмадаги;
2} f {x )  =  л:3 +  6х2-|гЭх функциянинг {—4; 0) кесмадаги;
3) f { x )  — х* — 2х24 - 3  функциянинг (—4; 3] кесмадаги;
4 ) f  (х) — х4 — 8х2 5 функциянинг [—3; 2] кесмадаги энг 
катта ва энг кичик кийматини топинг.

596. Берилган периметрли барча тугри туртбурчаклар орасида 
квадрат энг кичик диагокадга эга булишини исботланг.

597. р  периметрли барча тенг ёнли-учбурчаклар орасида энг катта 
юзга эга буладиган учбурчакни топинг.

598. Асосида квадрат ётувчида тула сиртининг юзи 600 см2 га тенг 
барча тугри бурчакли параллелепипедлар орасидан энг катта 
х,а^кмли. параллелепипёдни топинг.



У З И Н Г И З Н И  Т Е К Ш И Р И Б  К У Р Н Н П

1. у — 6х — 2jc3 функциянинг усиш ва камайиш интерваллари- 
ни топинг:

х  32. у  — у + у  функциянинг экстремум нукталарини топинг.

3. Функциянинг графигини ясанг: у — 2хл — J; у — х3 —
— Зх.

4. у = х - \ -  ~  функциянинг [1; 5] кесмадаги энг катта аа энг

кичик кийматини топинг.
5. Тугри бурчакли параллелепипед асосининг периметра 8 м, 

баландлиги 3 м. Параллелепипеднинг хажми энг катта 
булиши учун унинг асосининг томонлари кандай узунликда 
булиши керак?

699. у =  1,8л:5 — 2 y * 3+  7х - { - 12,5 функция узининг бутун аникла

ниш сохасида усишини исботланг.
600. у = х (  1 - \ - 2 ^ х )  функция узининг бутун аникланиш сохасида 

усишини исботланг.
601. Функциянинг экстремум нукталарини топинг:

1) у  =  х\пх\ 2) у  =  хех\

3) У =  

Фуни

») У

16
•; 4) у--

25
* — 3 х — \ '  ' '  3 7 — х 

602. Функциянинг графигини ясанг: 
2

лг — 4

3) у = ( х -  1 )3( х + 2 ) ;

2) у = - * = — ;' v jc2- f 4 ’
4) ,V= x (a: - 1 ) 3.

603. I) /(дг) =  2sim: +  sin2* функциянинг [0; ~ л ]  кесмадаги;

2) f {x)  =2cosx-j-sin2 jf функциянинг [0; л] кесмадаги энг 
катта ва энг кичик кийматини топинг.

604. Жисм s ( ^ ) = 6 f 2— t3 конун буйича харакатланмокда. Жисм- 
нинг энг катта тезлиги канча?

605. Бир катети ва гипотенузасининг йигиндиси I га тенг булган 
барча тугри бурчакли учбурчаклар орасидан юзи энг катта 
булган учбурчакни топинг.

606 *. Радиусн R  булган ярим доирага томонларидан бири шу
ярим доиранинг диаметрида ётувчи барча ички чизилган 
тугри туртбурчаклар орасидан юзи энг катта буладиган тугри 
туртбурчакни танланг. Шу юзни топинг.

607 *. Юк автомобилинннг очик кузови сиртининг юзи 2S булган
тугри бурчакли параллелепипед куринишига эга. Кузовнинг
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*■
78- раем

хажми энг катта, буйшшнг энига нисбати эса ~  га тенг 

булиши учун унинг буйи ва эни кандай булиши керак?
у} _ V  1.0

60S'* *: функциянинг экстремум нукталарияи топинг.

609. Функциянинг графигини ясанг:
Г) у  =  (х2 — Г) д / х + Т ; 2), у —  i г | • \ (  1 +  З х ;
3) y — x t -er~x', 4) у==х3-е ~ х.

6 1 0 * * . Горизонтал текисликда ётган юкни’уага куйилган к ^  
билан урнидан силжитиш керак (7 8 -раем). Агар to- 
ишкаланиш кучи к га тенг булса, кучнинг катталиг*» 
булиши учун бу куч билан текислик ораеида х^' ..^ан
бурчак- к,андай булиши кераклигини аник-



Интеграл

Математикашшг ^ар бир со^аск, у 
хар канча абстракт булса ^ам, бари- 
бир качоилардир борли^ олам 
кодисаларнга ^улллнилади.

11. И.Лобачееский

эО Ш Л Д Н Р И Ч  ФУНКЦИЯ

VII Б О-Б

Нуктанинг tC-Fpii чкзик Оуйлаб харакатиш  курайлик. Харакат 
бошлангандан уггая i вакт ичида нукта s ( t )  йул утган булсин. 
У холда о (0  оний тезлнк si . '}  функциянинг хосиласига тенг, яъни
v(.<)

Амалиётда тсскари масала хам учрайди: нуктанинг v [ t )  
Харакат тезлиги берилган, унинг босиб утган s ( t )  Йулини топинг, 
яъни шундай s ( t )  функцияни топиш керакки, унинг хосиласи v(l) 
га тенг булсин. s ' [ t ]  = v ( t )  булган бундай s(^) функцияни v ( t )  
функциянинг боимангич функциями де'йилади.

Масалан, агар v { t ) — at  (бунда а  — берилган сон) булса,
у холда s ( t )  функция o ( t )  функциянинг бошлаприч функци- 

яси булади, чунки s ' ( 0  =  f ^ - ' ) = a (  =  v ( i ) .

Бирор сг ализ-даги барча .г лар учун F'(x)-*=f(x) булса, 
F{.::) функция ту  ораликда /(х )  функциянинг:бошлантч  
функция си д-Дпладм.

М асалан, F(x)  — sin ’; Функция f ( x ) ~ c o s x  функциянинг бош-
х4лаигач функция си булади, чунки (s in x ) ' =  cosx; F(x )  = — функ-

Л обачевсклй Н и колай  Иванович. (1792— 1 8 5 6 )— рус математнги, ноевклид 
геометрия -асоечне я, фазана иг табнати хаки д а т  Тушунчада тунгариш  килган.
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ция f ( x)  =  х 3 функциянинг бошлангич функцияси булади, чунки

бир f ( x ) = x 2 функциянинг бошлангич функциялари булишинн 
исботланг. ,

=  x 2= f ( x ) .

2) />,(*) = у + 1 .  / У < * ) = ( £ + 1 ) '  =  ( у ) '+ ( 1 ) '= * г= / ( * ) .

3) F3( x ) = ^ - 4 ,  F3' < * ) = ( y - 4 ) W  ==/(*). А

хг функциянинг бошлангич функцияси булади. Бу хулоса узгармас 
соннинг хосиласи нолга тенглигидан келиб чикади. Бу мисол 
берилган функция учун унинг бошлангич функцияси бир цийматли 
аницланмаслигини  курсатади.

F i(-t) ва Ft(x)  айни бир f ( x )  функциянинг бошлангич 
функциялари булсин. У холда F ' i ( x ) = f ( x )  в a  Fi (x )  — f ( x ) .  
Уларнинг g ( x )  = F ( ( х) — F2(x)  айирмасининг хосиласи нолга тенг, 
чунки g ' { x )  = F \ ( x )  — F'2{x ) = / ( * )  - / ( * )  =  0.

Агар бирор ораликда g ' ( x )  = 0  булса, у холда бу ораликнинг 
Хар бир нуктасидаги y — g ( x )  функция графигига утказилган 
уринма Ох  укига параллел булади. Шунинг учун y = g { x )  функция 
графиги Ох  укига параллел тугри чизик, яъни g ( x )  — C  булади, 
бунда С  — бирор узгармас. g ( x ) = C ,  g ( x )  = F t ( x )  — F2(x)  тенг- 
ликлардан куринадики, F t (х) = F 2(x)  + С .

Ш ундай килиб, F ( x ) функция f

функциянинг барча бошлангич функциялари куйидаги кури- 
нишда ёзилади: F ( a' ) - J - C ,  бунда С  — ихтиёрий узгармас.

1-м  а с а л  а. у ,  у + 1 .  — 4 функцияларнинг хаммаси айни

Xs I *Д  1) F \ { x ) = — деб белгилаймиз, у холда Fl' ( x ) =  3*—
О  3

х 3Умуман хар кандай у + С  (бунда С — узгармас сон) функция

функциянинг бошлангич функцияси

79- раем

у
Берилган f ( x ) функция барча бош

лангич функциялариникг графикларини 
курайлик. Агар F(x)  функция f ( x ) 
функциянинг бошлангич функциялари- 
дан бири булса, у холда бу функциянинг 
исталган бошлангич функцияси F(x )  га 
С  узгармаенн кушиш билан хосил 
килинади: F(x )  +  С. у  =  F(x )  -f- С функ
циянинг графиги y = F ( x )  функция 
графигини Оу  ук буйлаб силжитишдан 
хосил килинади (79 -раем ). С  ни 
танлаш  билан бошлангич функция 
графигини берилган нукта оркали
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утишига эришкш мумкин.
2- м а с а л  а- ! (х )  — х функция учун графиги (2; 5) нукта оркали 

утадиган бошлангнч функцияни топинг.
д  f ( x ) = x  нинг барча бошлангнч функциялари F(x)  = у  +  С  

формуладан топилади, чунки F ' ( x ) = x .  Шундай С  сонини
уЗ

топамизки, у —- - { - С  функциянинг графиги (2; 5) нуктадак утсин.

22х —2, у  — 5 ларни куйиб, 5 - —-ЬС ни косил киламиз, бундан 

С — 3. Демак, F ( x ) = ~ - \ - 3. А

л *  +  1
3 - м а с а л а .  Исталган х.акикий р ф  — 1 сон учун F{x)  — —ру-

функция х > 0  ораликда f ( x ) —xp функция учун бошлангнч 
функция эканини исбот.панг.

Д  (хр+1) ' ~ ( р - \ - 1 ) х 1’ булгани учун ( р + т )  ~  ^  * — °Р+ 1
булади.

i - 2 + !

М асалан, р- функциянинг бошлангнч функцияси

= —— га тенг; функциянинг бошлангнч функцияси

i+i
х" 2 /—

-j------= y x \ x га тенг.
1 Г +  1

М а  ш к л  а р
6 S1. F (x) функция бутун сон укяда /(х )  функциянинг бош ланпм 

функцияси эканини курсатинг:

1) 2) F ( X ) = ^ + l ,  /<х}=х<;

J3) F ( x ) = x 3 +  2, / ( x) =  3x?; 4) F ( x ) = | - + 3 ,  f ( x ) = 2 x :

612. F{x)  функция x > 0  да /{x) функциянинг бошлангнч 
функцияси эканини курсатинг:

1) F(x)  /(х )  =  - 4 ;  2) F ( * ) = p + 3 ,  / ( * ) » - £ ;

3) F(x)  =  l +  ^ jx,  4) F (x) =  V x , /(* )  = ----- 3L -.
* V ■* 3 *

613. 3- масаладаги тасдякдан фойдаланиб, берилган функциянинг
барча бошланрич функцияларини топинг.

1
1} я2; 2) х3;' 3) д."3; 4) х т
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614. f ( x)  функция учун графиги М  нукта оркали утадиган 
бошлангич функцияни топинг:
1) } ( х ) = х 2, М (  1; 2) 2) / ( * ) = * ,  М ( -  1; 3);

3) /(а-) = р г . М(1;  1); 4) f ( x ) = ^ / x ,  М ( 9; 10).

615. F (х)  функция бутун сонли тугри чизигида f(x)  функциянинг 
бошлангич функцияси булишини курсатинг:

1) F(x)  =  3<?\ f ( x)  = е т; 2 )  F ( х )  =  1 - f  s i n 2 x ,  f  ( х )  —
— 2cos2x.

32-§. БОШ ЛАНГИЧ ФУНКЦИЯЛАРНИ ТОПИШ КОИДАЛАРИ

Берилган функциянинг хосиласини топиш амали дифференци- 
аллаш  деб аталишини эслатиб утамиз. Берилган функция учун 
бошлангич функцияни топишдан иборат тескари амал интеграл- 
л а м  дейиладн (латинча un teg rare  — тиклаш ).

Баъзи функциялар учун бошлангич функциялар жадвалини 
хосилалар ж адвалидан фойдаланиб тузиш мумкин. М асалан, 
{ c o g x ) '= — sin* эканини билган холда ( — cosx)/ =  sinx ни хосил 
килам из, бундан эса siiur функциянинг барча бошлангич функция- 
лари ушбу куринишда ёзилади: —cosx +  С, бунда С — узгармас.

Бошлангич функциялар жадвалиин келтирамиз:

Фуикимя Бош лангич
•фу!!КЦЯПСП

j / .  P -А - I
1 1

■ f-— -!-Су - -  1

т.-, А-> 0 I n * -  С

i G* -j- С

siji.v --  trcs.v с

cos;; 3in.v-r С

р-£  — 1, (hx +  b )p м  , c  
it '-.P +  1)

fix -4- 01
i l n ( / i . r + * )  +  C k

e*‘ * \  k ^ O L ^ x + ь ^ с
k

я5л y i .  k=£Q —- -  cos (kx  - f  b) 
k

c<>s ( kx  -}- i ) , k=£ 0 — sin b)

If,я



[

Шуни таъклдлаймизки, курилган мисолларда ва кейинчалик 
\ам  бирор ораликда F(x)  функция f ( x)  функциянинг бошлангнч 
функцияси булиши учун иккала F(x)  ва f (х)  функциялар шу 
ораликда аникланган булиши керак.

Масалан, ——— функциянинг 2 х —4 > 0  буладиган ораликда-

ги, яъни х > 2  ораликдаги бошлангнч функцияси —! п (2д- — 4 )

функция булади.
Шунингдек, интеграллаш коидаларини диффсренциаллаш 

коидаси ёрдамида х,ам топиш мумкин, Куйидаги интеграллаш 
коидаларини келтирамиз:

F(x)  ва G(x) — бирор ораликда мос равишда f(x) в а 
g (x )  функцияларнииг бошлангич функциялари б\'лс*ш. 
Унда:

1) F ( x ) ± G ( x )  функция f ( x)  z tg (x )  функциянинг 
бошлангнч функцияси булади;

2) a -F (x )  функция a - f (x )  функциянинг бошлангнч 
функцияси булади.

1 - м а с а л а .  f (х) == х2-f-Зсоэх  функциянинг бошлангнч фупх- 
цияларидан бирини топинг.

Д  Интеграллаш коидаларидан хамда р  — 2  да х’’ ва cosx учун 
бошлангич функциялар жадвалидан фойдаланиб, берилган функ
циянинг бошлангнч функцияларидан бирини топамиз:

F(x )  = y + 3 s i r u \  Д

2- м а с  ал  a. e l ~ x— 4sin(2.x +  3) функциянинг барча бошлангич 
функцияларини топинг.
д  Бошлангич функциялар жадвалидан топамиз: е '“ г функ
циянинг бошлангич функцияларидан бири — е ' ~ х функция, 
sin{2x-j-3) функциянинг бошлангич функцияларидан бири
— ^-cos(2x-j-3) функция булади. Интеграллаш коидалари буйича

берилган функциянинг бошлангич функцияларидан бирини топа
миз: — e ,_A:-(-2cos(2jc-J-3).

Ж а в о б :  — e1 -*4-2cos(2*-|-3 ) -{-С.

М а  ш к л  а р

Функциянинг бошлангич функцияларидан бирини топинг 
(6 1 6 -6 1 8 ):

616. 1) 2х5 — Зхг; 2) 5 х * + 2 х 3\

4) 7 - 7 ; 5) y / x + 2 \ / x ;

7) 3x3 +  2 x - t ;  8) 6х2 — 4х +  3.
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3) - г + 4 ;

6) 4^1 х  —6 tJ x ;



6(7. 1) 3 cos x  — 4 sin x; 2) 5 sin x +  2 cos x;
3) ex —  2 cos x; 4) 3e* —  sin jc;

5) 5 — e~*-j-3 cos x; 6) 1-f-3ex — 4cosx;

7) 6 i / x  — ~ - \ - 3 e x; 8) - 1 = - + - - 2e~’.
v X  - j  X  X

618. 1) (x +  1 )4; 2) (x — 2 )3; 3) - J —-; 4) — 3-
V -t-2 ' V ^ + 3 ’

5) —!-4cos(x-f-2); 6) — y —2 sin (x — 1).

619. Функциянинг барча бошлангич функвдяларини топинг:
1) sin (2*  +  3 ); 2) cos(3x +  4);

3) Cos ( | ~ l ) ;  4) s i n ( ~ + 5 ) ;
x+ I 15) e 2 ; 6) е “ ~ ъ; 7) 8)

2x  ’ Зх  — I

620. j ( x )  функция учун графиги Л? нуктадан утадиган бошланрич 
функцияни топинг:
1) Ц х ) = 2 х  +  3. М О ;  2); 2) / ( х ) = 4 х - 1 ,  М { - 1 ;  3 );

3) / ( x )= s in 2 x ,  М(?~; 5^; 4) / ( х ) —cos3x, /W(0; 0).

Функциянинг бошлангич функцияларидан бирини топинг 
(622 — 624):

621, 1) е2' — cos Зх; 2) е' +  sin2x;
2*+ 1 Эх— £

3) 2 s i n |—  5в + г; 4) 3 c o S y + 2 e '~ r ;

5) д Д  — 3cos (6х — 1); 6) - * ф  4 -4 s in (4 x + 2 ) ;

7> ^  ! ^ А °7> з , ^ - , + Т Г 7 -  *__1 ^ — *  * ? у З л - f - l  2 х  — 5

622. S) +  * ; 2) бЛ’~ ^ ^ ; 2 ;

3) (1 +  2х) (х — 3); 4) (2х—-3) (2 +  Зх).

623. 1) (2х-|- 1) ~sjx; 2)  (Зх— 2) у /х ;  3) 4)
л/х 4х

®24. 1) sin х- cos х;
2) sin х cos Зл — cos х sin Зх.

625*. у  — 2sin 5х +  2cos у  функциянинг х = - у  да 0 га тенг к.ий- 

матни кабул киладиган бошлангич функциясини топинг.



626 * *. Функциянинг бошлангич функцияларидан бирини топинг:
i) —- —; 2) 3) cos2x; 4) sin3*- cosSr.

a  — 3  '  x " +  jc —  2

33- 5. ЭГРИ ЧИЗИК.ЛИ ТРАПЕЦИЯ н и н г  ю з и  
ВА ИНТЕГРАЛ

80- расмда тасвирланган фигурани курайлик. Бу фигура 
куйидан Ох  укдаги [а; Ь\ кесма билан, юкоридан мусбат киймат 
кабул киладиган y = s f ( x )  узлуксиз функциянинг графиги билан, ён 
томонлардан эса х — а  ва х — Ь тугри чизицларнинг кесмалари 
бнлан чегараланган. Бундай фигурани эгри чизикли трапеция 
дейилади. [а; 6] кесмани эса эгри чизикли трапециянинг асослари  
дейялади.

Эгри чизикли трапециянинг S юзини f ( x)  функциянинг 
бошланпгч функцияси ёрдамида кандай хисоблаш мумкинлигини 
аниклаймиз.

[а; х] асосли эгри чизикли трапециянинг юзини S (x )  деб 
белгилаймкз (8 1 -раем ), .бунда х  — [а; Ь\ кесмадаги исталган 
нукта: х = а  булганда [а; х] кесма нуктага айланади, шунинг учун 
S ( a ) = 0 ;  х — Ь да S ( b ) = S .

S (x )  ни f i x )  функциянинг бошлангич функцияси  булишини, 
яъни S '( x ) = f ( x )  эканини курсатамиз.

О  S { jc + A )— S(x) айирмачи курайлик, бунда А >  0 (А < 0 х о л  
х;ам худди шундай курилади). Бу айирма асоси [х; x-j-h]  булган 
эгри чизикли трапециянинг юз иг а тенг (82- раем ). Агар А сон кичик 
булса, у 'холда бу юз такрибан f { x ) - h  га тенг, яъни 5(х-}-/г) — 
= S ( * ) * K x ) .A

Демак, А—»-0 да бу такрибий тенгликнинг

чап кисми хосиланинг таърифига кура S ' (х)  га интилади, 
якинлашнш хатолиги эса /г—>-0 да исталганча кичик була боради. 
Шунинг учун fc-*-Q да S'{x )  — f (x )  тенглик -хосил булади. Бу эса 
S { х) нинг f ( x)  функциянинг бошлангич функцияси эканини 
билдирадн. ф  -

Исталган бошка F(x )  бошлангич функция S (x )  дан узгармас 
сонга фарк килади, яъни .

F ( x ) = S { x ) + C .  (I)
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Бу тенгликдан х —а  да F (a) =^S[a)  -J-С  ни оламиз. 5 ( a )  =  
=  0 булга ни учун C =  F(a )  ва (1) тенгликни куйидагича ёзиш 
мумкин:

S (x )  =  F{x)  — F ( a ).
Бундан х =  Ь да

S ( b ) = F ( b ) - F ( a )

ни топамиз.

Демак, эгри чизикли трапециянинг юзини (80- раем) 
куйидаги формула оркали хиеоблаш мумкин:

S = F . ( b )  —F(a ) , (2 )
бунда F(x)  —-берилган /( .t)  функциянинг исталган бошлангич 

j функцияси.

Шундай килиб, эгри чизикли трапециянинг юзини хисоблаш 
[ (х) функциянинг F{x)  бошлангич функциясшш топишга, яъни 
f (х) функцияни интеграллашга келтирилади.

F ( b ) — F(a)  айирма f ( x )  функциянинг [а; Ь] кесмадаги
Ь

интегралы дейилади ва бундай белгиланади: \ f ( x )d x  (уки-
а

лиши: «а дан b гача интеграл эф икс дэ икс»), яъни

(3 )\ f ( x )d x  =  f ( b ) - F ( a ) .

(■3) формулани дифференциал ва интеграл хисоб асосчилари 
ш арафига Ньютон. — Лейбниц формуласи  деб аталади.

(2) ва (3) формуладан куйидагини оламиз

S  =  \ f ( x )d x . (4 )

I 'M  а с  а л  а. 8 3 -расмда тасвирланган эгри чизикли трапеция
нинг юзини топинг.

3
Д  (4) формуладан S — \x^dx ни топамиз. Бу интегрални

I
(3) Ньютон — Лейбниц формуласи ёрдамида *исоблаймиз. j ( x )  =

JcГ*=  х2 функциянинг бошлангич функцияларидан бири F(x)  =  —О

фупкциядир. Шунинг учун S = \ x 2dx  =  F(3)  — F( l )  =  ^ =
f  3  «5

2
=  8~- (кв. бирлик). Д,

(3) ва (4) формулалар 1(х)  функция [а; 6] кесма ичида мусбат,
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1 j  X

83- р&см 84- раем

кссманинг бирор охирида ёки иккала охирида эса нолга тенг 
булган  холда хам уринлидир.

2- м а с а л а .  84- раемда тасвирланган эгри чкзикли трапеция- 
нинг юзшш топинг.

д  F(х) ~  — cosx  функция f ( x ) ~ s i n x  функция учун бош
лангич функциядир. (3), (4) формулалардан куй'идагини хосил 
килзмиз:

я

S =  ^sin xdx — F( i t )  — F (0) =  ( —с о б л )  — ( —cosO) =
о

1 -f 1 = 2  (ка. бирлик). &

Интеграл тарихан эгри чизиклар билан чегараланган фигура-  
ларнинг юзини,  хусусан эгри чизикли трапециянинг юзини 
д;исоблаш муносабати билан келиб чик,к,ан. 85- раемда тасвирлан
ган эгри чизикли трапециями курайлик. Бу раемда трапециянинг 
асоси булгая [а; £>] кесма хи х% ..., i нукталар билан п та кесмага 
(тенг булиши шарт эмас) булинган.

Бу нукталардан вертикал тугри чизиклар утказилган. Биринчи 
[jco; :.Xi] кес.мада ихтиёрий С| нукта танланган ва бу кссмада 
баландлиги f ( c i ) булган тугри туртбурчак ясалган; иккинчи [х\\ 
хг] кесмада с? нукта танланган ва бу кесмада баландлиги } ( с2)

85- раем
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булган тугри туртбурчак ясалган ва хоказо. Берилган эгри 
чизикли трапециянинг юзи такрибан ясалган тугри туртбурчаклар 
юзлари йигиндисига тенг:

5 „  =  / ( с , )  Д д : |  + / ( с 2) AJT2 +  • • ■ + / :(Сп) А * л ,  ( 5 )

бунда ДХ | — берилган кесманинг узунлиги, яъни A x i — x i — хо, 
А Х 2 = Х 2— xi ва хоказо. Шундай килиб, эгри чизикли трапеция
нинг S  юзини такрибан (5) формула оркали хисоблйш мумкин, 
яъни S « S „ .

(5) йигиндини / (х) функциянинг [а; 6] кесмадаги интеграл 
duFunducu дейилади. Бунда / ( х) функция [а; Ь] кесмада узлуксиз ва 
исталган кийматни (мусбат, манфий ва нолга тенг) кабул кила 
олади деб тахмин киламиз. Агар ге—»- <х ва булиниш кесмалари 
узунликлари нолга интилса, у холда S„ интеграл йигинди бирор 
сонга интилади, ана шу сонни f ( x)  функциянинг [а; Ь\ кесмадаги

ь
интеграли дейилади ва \ j ( x ) d x  куринишда белгиланади. Бунда 

хам Н ью тон— Лейбниц формуласи тугри.
М а ш к ,л  а р

627. Куйидаги чизиклар билан чегараланган эгри чизикли 
трапецияни тасвирланг:
1) у =  ( х — 1)2 функция графиги, Ох уки ва х = 2  тугри 

чизик:
2) ( /= 2 х  — х2 функция графиги ва Ох уки;

2
3) у  =  — функция графиги, Ох  ук ва х — 1, х — 4 тугри чи

зиклар;
4) у =  -\Jx функция графиги, Ох  уки ва х —4 тугри чизик.

628. х — а, х — Ь тугри чизиклар, Ох уки ва y —f ( x )  функция 
графиги билан чегараланган эгри чизикли трапециянинг 
юзини топинг:
1) а  =  2, Ь =  4, f ( x)  =  х3;
2 ) а =  3, 6 =  4, / ( х ) = = х 2',
3) а — - 2 ,  fc =  l ,  /(* )  = X t + 1;
4) а — О, 6 = 2 ,  f ( x ) =  * 3- f  I;

5) а =  f ( x ) = s in x ’-

6) а = Ь  =  О, f ( x ) = c o s  х.
629. Ох  уки ва ушбу парабола билан чегараланган фигуранинг 

юзини топинг:
1) г/ =  4 - х 2; 2) y = \ - f \
3) у  =  — х2 +  Зх — 2; 4) у =  — х  +  4х — 3.

630. х — а, х — Ь тугри чизиклар, Ох уки ва y  =  f (x)  функция 
графиги билан чегараланган фигуранинг юзини топинг:
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I) u = l ,  b ~  8, f ( x )  =  \ j x ;  2)  a — 4, 6 = 9 ,  / ( x) — ^jx.
631. x — b тутри чизик, Ox уки ва y = f ( x )  функция графиги билан 

чегараланган фигуранинг юзини топинг:
1) 6 =  2, /{*) =  5х — х2, 5; 2) 6 = 3 ,  / ( jc) = * 2- f  2х;
3) 6 = 1 ,  f ( x ) = e x-  1; 4) 6 =  2, /(ж) =  1 - 1 .

34- §. ИНТЕГРАЛ ЛАРН И Х.ИСОБЛАШ

Интегралларни интеграл йигиндилар ёрдамида так^рибан 
%исоблаш мумкин.  Интегрални бундай такрибий хисоблаш усули 
жуда катта ва узундак-узок хисоблашлар килишни талаб килади. 
Бу усуддан f ( x )  ф^шкциянинг бошлангич функциясини топишнинг 
иложи б^лмаган холларда фойдаланиладн ва хисоблашларда 
махсус программалар тузилиб, одатда ЭХ.М дан фойдаланиладн. 
Агарда бошлангич функция маълум булса, Ньютон — Лейбниц 
формуласидан фойдаланиб, интегрални знак  хисоблаш мумкин.

Интегралларни бошлангич функциялар жадвали ва интеграл- 
лаш коидалари ёрдамида Ньютон — Лейбниц формуласидан 
фойдаланиб, хдсаблаш га оид мисоллар келтирзмиз. 

t
1 -м а е  а л  а.  ̂ ( х — \ ) d x  интегрални хисобланг.

о
А  х — 1 функциянинг бошлангич функцияларидан бири

2 ' 2 2 
- — дг булади. Шунинг учун |  { х — l ) d x = ^ — 1^— (—— 0 ^ =

=  =  А
2 2 ®
Интегралларни хисоблашда куййдагича белгилашлар киритиш 

кулайдйр:

F ( b ) - F ( a ) = F { x )  | ‘ .

У холда Ньютон — Лейбниц формулаенни куйидаги куринишда 
езнщ мумкин:

 ̂ \ ( x ) d x = F ( x )  \
а

а

2 - м а с а л а .  Y sin х dx  интегрални хисобланг.



v 3 - м а с а л а .  |  —^=L==-djc интегрални адсобланг.

л S -уВТТ*“ 1 <2*+9Г*л=-<г«+3)<' ’ =
— J — i

1 1
=  (2- 3 +  3 ) ^ — (2 - ( — 1) -J- 3)г =  3 — i =  2. Д

я
4- м а с а л а.  ̂ cos ( 2 х - \ - ^  dx  интегрални адсобланг.

2~

Д  ]  cos (2 * -f  f )  dx  =  \ s m ( 2 x  +  f )  | ̂ = ! ( s i n  ( 2я + 1 ) ~  
г  И

3
5 - м а с а л  a*. -\Jx-{-1 dx  интегрални адсобланг.

О
3 3

Д  1 d x =   ̂(х +  I — 1) ^ х +  1 d x ~
о о

f  «  | ((j, +  3 ) ^ _ ( x + i ) ^ )£f x = ( | - ( x + i ) r —| ( г + 1 ) г )

- ( f 3 2 - | - 8 ) ~ ( f - | - ) = 7 i i - .

М а ш и л а р

”*! Интегрални 

1

адсобланг (6 3 2 —6 3 9 ):

а г 3
632. 1)

0
3

2)
0
2

3 ) |  3x2dx; 
— 1 
7

4) |  2xdx;

№4
2 я

- 5 )
2
е'

6) $ р Л с
1

7) J y l r f x ;  
i

In2

8)

633. I) 5 >
1
л

2) Sе Ч х ' 0
Л

3) |  cos х dx;
-я
0

4)  ̂ sin-x^x;
— 2л

5)  ̂ sin 2х dx;
— 2я

6)  ̂ cos Зх dx.
— Зл
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634. 1)  ̂ ( 2 x - 3 ) d x ;  2)  ̂ ( S - A x ) d x -
— 3 —2 
2 1 
$ ( l - 3 x * ) d x ;  4)  ̂ ( * '+ 1  )dx;

-  I ~l 
- 1  2

\  (6x2+ 2 x - 1 0 )dx;  6) ^ (3x2- 4 x  +  5)dx.  
- 2  0

4 __ 9

^ ( x  — 3 ^ x ) d x )  2) ^ 2 x -----~=^dx\
0  J

2 3

 ̂<?*dx; 4 )  ̂2<?x dx.

635.

6 3 6 .  1

037. 1

638.

£ x { x + 3 ) ( 2 x - l ) d x ;  2) f (* +  I) (xs - 2 ) d x ;
-2  - I

к х + т ) йх' 4> \ K [ ~ i ) dx-
i  - 2

[ ~ ^ / л 2)
J yj  ? ^

4) f - 4 =j \3jc-fi J \ x  + 20 2
2 J

...................................1 ’

cfx.

(j cos^3x — -j- j  dx; 4)  ̂sin ( 2 x -f- — 'Jdx,
—  0 
4

n T
639**. 1)  ̂ sin2xdx; 2}  ̂sin x  cos x dx\

— a 0

T я

3)  ̂ (cos2* — s\n2x )d x\  4)  ̂ (sin4Jc-fcos4Jc)c/;r,
о 0
3 4

5) ^x2^ J x + l d x ;  6)  ̂- ~ " ~ -dx.



040*®. { (Ь — 4 x ) d x ^ 6  — 5b тенгсизлик бажариладиган барча

b >  £ сонларни топинг.

35- §. ЮЗЛАРНИ ИНТЕГРАЛЛАР ЁРДАМИДА 
ХИСОБЛАШ

1- м а с а л а. Ох  уки, *  =  — 1, х =  2 тугри чизиклар ва у = 9 — 
—х г парабола билан чегараланган эгри чизикли трапециянинг 
юзини хисобланг.

А  У— 9 —х 2 функция графигини ясаймиз ва Серилган трапе- 
цияни тасвирлаймиз {86- раем).

2 - м а с а л а .  у —х г, у — 2 х —х2 параболалар ва Ох  уки бнлан 
чегараланган фигуранинг юзини топинг.

Д  у = х г, у = 2 х —х 2 функцияларнинг графикларини ясаймиз 
ва х 2 — 2 х — X s  тенгламадан бу графикларнинг кесишиш нукталари 
абсциссаларини топамиз. Бу тенгламанинг илдизлари xi = 0 ,  ж2=  
=  1. Берилган фигура 87- расмда тасвирланган. Расмдан куриниб 
турибдики, бу фигура иккита эгри чизикли трапециядан тузилган.

2

И зланаётган S юз 5 =  |  {9 — х2)d x  интегралга тенг.
—  1

Ньютон — Лейбниц формуласидан топамиз:

1 УI

86- раем 87- раем
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- pac.v 89- раем

Демак, изланаётган юз бу трапецияларнинг юзлари йириндиси* 
га тенг:

1 2
5 =  y * d x +  J ( 2 * - * V *  =  y  e +  =  L А

3- м а с а л а .  Ох укининг Jy-; -y -J  кесмаси ва у = cosx  функ

циянинг бу кесмадаги графиги билан чегараланган фигуранинг 
S юзини топинг.

Д  Курамизки, бу фигуранинг юзи Ох укк,а нисбатан бу 
фигурага симметрик фигуранинг юзига тенг (8 8 -раем), яъни Ох
укининг -у -J кесмаси билан ва у — — cos л функциянинг

[ у : ~Т"] кесмадаги графиги билан чегараланган фигуранинг 

юзига тенг. Бу кесмада — cosx^  0 ва шунинг учун
Зл
2

S  — |  ( — cos x ) d x = ( — sin х}

2~

=  ( — sin-y-) — ( — sin - |- )= 2 . А

Умуман, агар fa; Ь] кесмада f ( x)  <  0 булса (89- раем), у холда 
эгри чизикли трапециянинг 5  юзи 

ь
S  =  — f ( x ) ) d x  га тенг булади.

a
4 - м а с а л а .  у = х 2-{-1 парабола 

ва у —х +  З тугри чизик билан чега
раланган фигуранинг S  юзини то
пинг.

д  « /= ^ + 1  ва £/== дг 3 функция
ларнинг графикларини ясаймиз. х2 +
- j - l = x + 3  тенгламадан бу график- 
лар кесишадиган нукталарнинг абс- 
циссаларини топамиз. Бу тенглама 
* , =  — 1, X2 — 2 илдизларга эга. Б е 
рилган функцияларнинг графиклари би
лан чегараланган фигура 90- расмда
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•тасвирланган. Бу расмдан куринадики, изланаётган юзни биринчи- 
си кжоридан y  — x - j -З  тугри чизик, иккинчиси эса у = jc2 +
4-1 парабола ёйи билан чегараланган *амда [ — 1; 2] кесмага 
тираладиган иккита трапеция Sj ва 5г юзларининг айирмаси 
сифатида топиш мумкин.Д

Бошлангич функциялар хоссасндан фойдаланиб, S  ни бнтта 
интеграл куринишнда ёзиш мумкин:

Умуман, 91- раемда тасвирланган фигуранинг юзи куйидагн-

Бу формула f 2(x)  > / i  (х) шартни каноатлантирадиган f x (х) ва 
/г(х ) (исталган ишорали кийматларни кабул киладиган) узлуксиз 
функциялар учун тугридир.

5 - м а е  а л  а. у — зс  ва г/ =  2хг — 1 параболалар билан чегара
ланган фигуранинг S  юзини тояикг.

Д  Берилган фигурани ясаймиз (9 2 -раем) ва jc2= 2 jc2— 1

2 2

булгани учун
2 2

S — S ] — S i =   ̂ ( х 4 -3 )dx  —  ̂ (.tr-f-l)d*.
-1 — I

2  2

S =  J ((JC4-3) — (jf* +  l ) )d x -=  J (■*4-2—x2) d x —
—  1 - 1

г а тенг:
b

( 1)
а



тенгламадан параболалар кесишишадиган нукталарнинг абсцис- 
саларини топамиз.

Бу тенглама jci,2= ± I  илдизларга эга. (1). формуладак 
фойдаланамиз. Бунда / 1(х) — 2х2— 1, рг{х) —х 2.

641. 93- расмда эгри чизикли трапециялар тасвярланган. Улар-i 
нинг хар биршшнг юзларини топинг.

Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигураларнинг 
юзларини топинг (642—65!):

642. 1) у — ( х + 1 )2 парабола, у  — I —х  тугри чизик ва Ох  уки;
2) у — 4 —х2 парабола, у  =  x Jr 2 тугри чизик ва Ох  уки;
3) у — Ах—х 2 парабола, у  =  4 — х тугри чизик ва Ох уки;
4) у — Зх2 парабола, у = !,о х 4-4,5 тугри чизик ва Ох  уки.

643. 1) у  — -yjx, и =  ( х — 2 ) 2 функциялар графиклари ва Ох уки;
2) у — х*, у = 2 х — хг функциялар графиклари ва Ох уки.

644. I) у — х2- f o x  парабола ва Ох  \'ки;
2) у = х г — 4.v-f-3 парабола ва Ох  уки.

645. 1} у — х2-*- 1 парабола ва у = Ъ —х  тугри чизик;
2) у = ( х + 2 ) 2 парабола ва у —х - j-2 тугри чизик;
3) y — -'Jx функция графиги.ва у —х 1 парабола;
4) у — функция графиги ва у —х  тугри чизик.

S — |  (х2— (2х2— I) ) d x =   ̂ ) dx  =

М аш  к л а р



(>46. 1) y  =  &x2, u = ( x —3) ( at— 4) параболалар ва Ох  уки;
2) г/ =  4 — дг, —2 ) 2 параболалар ва Од: уки.

647. 1) у = ъ \ п х  функция графиги, Ох  ^кидаги [0; я] кесма х.амда
(0; 0) ва  1 ^ нукталардан утувчи турри чизик.;

2) y  =  smx,  у = cosx  функциялар графиклари ва Ох  укдаги 
|Ъ; кесма.

648. 1) у  — &х — хг парабола ва у — хr-f-4 тугри чизик;
2) i/ =  4 — х2 парабола ва у = х - \ - 2 тугри чизик.

649. !) г /= 2  — х2 парабола ва у — — х  турри чизик;
2) у =  I турри чизик, О у  уки ва y  =  slnx функциянинг

булгандаги графиги.

650 *. 1) у =  — jc2-J-4дг — 3 парабола хамда (1; 0) sa  (0; —3} нук
талардан утувчи тугри чизик;
2) У ~ — хг парабола ва у = —2 турри чизик;
3) у =  1 —х2 ва у = х 2— 1 параболалар;
4) у = х 3 функция графиги х.ам”,а у — 1 ба х = — 2 турри 
чизиклар.

6 5 1 * * . 1) у —*2+  10 парабола ва бу параболага (О; 1) нуктада 
утказилган уринмалар;
2) у = ~ ~  гипербола, д := 1  турри чизик ва У —~  эгри чи*

зикка а' = 2 абсциссали нуктадаги уринма.
6 5 2 * * . Фигура у  =  х2 1, у =  0, дг=0. я = 1  чизиклар билан 

чегараланган. у — х 2-\-1 функция графигида шундай (ха. 
уо} нуктани топингки, ундан бу функция графигига утказил 
гаи уринма фигурадан энг катта юзли трапеция ажратсин

36- §. ХОСИЛА ВА ИНТЕГРАЛ НИНГ АМАЛИЁТ МАСАЛАЛАРИНИ 
ЕЧИШДАГИ ТАТБИК.И

1. Энг содда дифференциал тенгламалар

Шу вактга кадар номаълумлар сонлар булиб келган тенглама- 
лар  курилар эди. М атематика ва унинг татбикларида номаълум 
урнида функциялар катнаш адиган тенгламаларни куришга тугри 
келади. М асалан, берилган v ( t )  тезлик буйича s ( t )  йулни топиш 
масаласи s' (J) =  v (i) тенгламани ечишга олиб келинади, бунда 
v  (/) — берилган функция, s { t )  эса изланаётган функция.

М асалан, агар р ( / ) = 3 — 47 булса, у холда s ( 0  пи топиш учун 
s { t )  ==3— At тенгламани ечиш керак.

Бу тенглама номаълум функцияни! г хосиласини уз ичига 
олган. Бундай тенгламалар дифференциал тенгламалар деб 
■аталади.

1-м  а с  а л  а. у ' = х ~ f-1 дифференциал тенгламани ечинг. 
д  Хосидаси х~т~ 1 га тенг булган у ( х )  функцияни топиш, яъни
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функциянинг бошлангич функциясини топиш талаб этил- 
мокда. Бошлангич функцияларни топиш коидаларидан куйидаги- 
ни оламиз:

У = у + х  +  С,

бунда С — ихтиёрий узгармас сон. Д
Дифференциал тенгламанинг еними узгармасгача ани^ликда 

бир щийматлимас ашщланади.  Одатда дифференциал тснгламага 
бу узгармас аникланадиган ш артлар кушилади.

2 - м а с а л а .  у '  =  cosx  дифференциал тенгламанинг г/(0) =  
—2 шартни каноатлантирувчи у ( х )  ечимини топинг.

Д  Бу тенгламанинг барча ечимлари ,у (х)  = sm x ' +  C формула 
билан ёзилади. у ( 0} = 2  шартдан sin 0-{-С =  2 ни топамиз, бундан 
С = 2 .

Ж а в о б .  y — 2-\-sinx.
Физика, биология, техника ва бош ка фанларнинг купчиляк 

амалий масалаларини ечиш
y '  =  ky,  (1)

бунда k — берилган сон, дифференциал тенгламани ечишга 
келтирилади. Бу тенгламанинг ечимлари

y ^ C - c k* (2)

функциялар булади, бунда С  — куй ил гам аник, масаланинг 
шартлари билан аникланиладиган узгармас сон.

М асалан, t  вакт моментидаги бактерияларнинг купайиш 
тезлиги m'( t )  бактериялар массаси m ( t )  билан куйидаги тенглама 
оркали борланган:

rn'(t) = k m ( i ) ,

бунда k  — бактерияларнинг турига ва теищи шарт-шароитларга
б о р л и к , булган мусбат сон. Бу тенгламанинг ечимлари куйидаги 
функциялар булади:

m l t )  =  СеР.

С  узгармасни, масалан, £ = 0  маментда бактериялар массаси 
пг маълум деган ш артдан топиш мумкин. Унда т ( 0 )  = п г 0 — 
=  'Сек’а ~ С ,  шунинг учун

m(t )  — тйеы.

(1) тенгламани кулланшгашшшнг бир мисоли моддаларнинг 
радиоактив парчаланиши хакидаги масаладир. Агар m'( t )  
берилган t вакт моментидаги радиоактив парчалаииш тезлиги 
булса, у холда

m'( t )  — — k m ( t ) ,

бунда к  — модданинг радиоактивлигига боглик булган узгармас 
сон. Бу тенгламанинг ечимлари
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т  ( t ) =  Се и

функциялар булади.
Агар t  вакт моментида масса та га тенг булса, у холда С — та 

ва шунинг учун
m ( t ) = m o e ~ kt. (3)

Шуни айтиб утамизки, амалиётда радиоактив модданинг 
парчаланиш тезлиги ярим парчаланиш даври билан, яъни 
дастлабки модданинг ярми парчаланадиган вакт оралири билан 
характерланади.

Т — ярим парчаланиш даври булсин, у холда (3) тенгликдан
t = T  да - '^~=т0е~ кТ ни оламиз, бундан &=-!уЧ 

Шунинг учун (3) формула бундай ёзилади:

m ( t )  — mo-2 т.

2. Гармоник тебранишлар
Амалиётда купинча даврий такрорланадиган ж араёнлар 

учрайди, масалан, маятник, тор, пружина ва хоказоларнинг 
тебранма харакати; узгарувчан ток, магнит майдон ва хоказо 
билан борлкк. булган жараёнлар. Купгина бундай масалаларни 
ечиш ушбу дифференциал тенгламани ечишга келтирилади:

у " = - а > 2у,  (4)
бунда ы — берилган мусбат сон, у = у ( х ) ,  у"  =  ( у ' ( х ) )' .  ( у ' ( х ) ) '  
функцияни у ( х )  функциянинг иккинчи ^осиласи дейилади ва у" (х)  
ёки цискача у"  курияишда белгиланклади. (4) тенгламанинг 
ечимлари

у ( х ) = С isin (со*+ С 2) (5)

функцнялардяр, бунда Си Сг — куйилган аник масаланннг 
ш артлари билан аникланадиган ^згармас сонлар. (4) тенглама 
гармоник тебранишларникг дифференциал тенгламаси деб атала
ди, {5) тенглик эса гармоник тебраниииар тенгламаси дейилади.

М асалан, агар y ( t )  — эркин тебранаётган тор нуктасининг 
I вак.т моментида мувозанат холатидан четлашиши булса, у холда

y { t )  = J4sm{w^-f-q)),

бунда А  — тебраниш амплитудаси, <ц — частота, ф — бошлангич 
фаза.

Гармоник тебраниш графиги синусоида  булади.

3. Бошлангич функция ва интегралнинг кулланилишига 
дойр мисоллар

3- м а с а л а. Баландлиги 5 м га, асосининг радиуси эса 0,8 м га 
тенг булган цилиндрик бак  сув билан тулдирилган (94- раем). Бак
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тубидаги доиравий жумракнинг радиу- 
си О, S м га тенг булса, бак ичидаги сув 
канча вакт ичида окиб чикиб кетади?

Д  Бакникг баландлигини Н,  унинг 
асоси радиусини R,  жумракнинг радиу- 
синн г деб белгилаймиз (узунликни 
метрларда, вактни эса секундларда 
улчаймиз).

Суюкликнинг окиб ЧИК.ИЩ тезлиги 
v  суюкликнинг баландлиги х  га боглик 
булади ва ушбу Бернулли формуласи 
билан хисобланидади

v - a - \ j 2 g x ,  (6)

бунда g = 9 , 8, а  — суюкликнинг хоссасига боглик булган коэффи
циент; сув учун а = 0 ,6 .  Шунинг учун бакдаги сув камайгани сари 
окиб чикиш тезлиги хам камаяди (доимий эмас).

t ( x)  — баландлиги х,  асосининг радиуси R  ва жумрагини.чг 
радиуси г  булган уша бакдан сувнинг окиб чикишига кетадиган 
вакт булсин (9 4 -раем). t \ = t ( x - \ - h )  — t (x)  вакт ичида сувнинг 
окиб чикиш тезлиги доимий ва (6) формула билан ифодаланилади
деб, t (x  +  h ) — i(x) айирмали нисбатни такрибан топамиз.

/ 1 вакт ичида бакдан окиб чиккан сувнинг хажми баландлиги 
h, асосининг радиуси R  булган цилиндрнинг хажмига, яъни nR2h га 
тенг. Иккинчи томондан бу х,ажм асоси бак тубидаги жумракдан 
иборат, баландлиги эса сувнинг оким тезлиги v нинг t\ вактга 
купайтирилганига тенг булган цилиндрнинг хаж мига, яъни nr2vt[ 
га тенг. Демак, nR*h—n r2v t i. Бундан, (6) формулани эътиборга 
олиб ва t i^=t ( t - {-h)  — t ( x )  деб, топамиз:

t ( x + h ) - l ( x )  _  R1 I 
h r2a\l2g V*’

бунда якинлашиш хатолиги h-*-0 да нолга интилади. Демак,
R2 1h - y 0 да куйидаги тенглик топилади: t ' (х) = ~ , — т=-— -=s бундан

г с  -у 2g V Л-
г»2

эса t ( x)  = - •2 у *  + С .r}o^2g
Агар х = 0  (бакда сув йук) булса, у холда ^ { 0 )= 0  булади, 

шунинг учун С = 0 .  х  — Н д а  изланаётган вактня топамиз:

Ar V i '
М асалада берилган маълумотлардан фойдаланиб, хисоблаймиз:

(0,8)2 • ук>

t (H)

/(5 ) =

Ж а в о б :  108 с. Д

(0,l)2-0,6. V9.8 : 108.
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4 - м а с а л а .  Агар пружинани
0,01 м сикиш учун 10 Н куч керак 
булса, пружинани 0,08 м сикиш учун 
кетадиган F  кучнинг ишини хисоб
ланг.

д  Гук конунига асосан F куч 
пружинанинг чузилиши ёки сикили- 
шига пропсуционал, яъни F — kx, 
бунда х  — чузкш ёки с.икиш кагтали- 
ги (м хисобида), k — доимий. М аса
ла шартидан k ни топамиз. х =  
=  0,01 м б^лганда куч F —
=  10 Н булгани учун fe = — =  1000.

Демак, F (дг) — k x — 1000 х.
Жисм а  нуктадан Ь нукта га 

кучгандаги F (х)  кучнинг баж арган 
иши

ь
А =  ^F(x )dx

га тенг.
М асалада берилган маълумот- 

лардан фойдаланиб, топамиз:
0,08

А =   ̂ № 0 x d x  =
О

2 0.08
=  1000^-1 = 3 ,2  (Ж ). А

1 О

М а ш к л а р

653. Ж исм v ( t )  (м /с) тезлик билан тугри чизикли \ар ак ат  
килмокда. Ж исмнинг t  — t l дан t ~ t 2 гача булган вакт 
орал и гида босиб утган йулини хисобланг:
1) i/(f) = 3 / 2+ 1 ,  Г ,= 0 . /2 =  4;
2) v { ( )  =  2t2 +  t, /, =  1, тЧ>=3.

654. Тугри чизикли харакат килаётган жисмнинг тезлиги v ( t )  =  
= 4 t  — t  га тенг. Жисмнинг харакат бошлангандан то 
тухтагунгача утган йулини хисобланг;

655. Дифференциал тенгламани ечинг:

1) f,' =  3 - 4 x ;  2) у ' =  6*2- 8 х + 1 ;
3) у ' =  Зе2*; 4) у '  — 4cos 2х;
5) у'  =  3 s in x ;  6) у '  =  cos х — sin х.
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656. Дифференциал тенгламанинг берилган шартни каноатланти- 
радиган ечимини топинг:
\ )  у ' — sin X, ^ (0 ) = 0 ;
2) у ' —2  cos х, у ( л ) ' — I;
3) у , = 3 х 2+ 4 х — 1, г/(1) =  - 2 ;
4) у ' = 2 - { - 2 х — Зх?, у ( — 1) = 2 ;
5) у '= е * . </(!) =  1;
6) у ' = е ~ х, у ( 0 ) = 2.

657. i/=C iC os еа д :+ C2sino)je функция С,  ва С2 нинг исталган 
кийматларида у" -}-со2у = 0  дифференциал тенгламанинг ечи- 
ми эканлигини курсатинг.

658. Массаси 1 г га- тенг радий 10 йилдан кейин 0,999 г гача 
камайди. Неча йилдан кейин радийнинг массаси 0,5 г гача 
камаяди?

659. "Агар 2Н куч пружинани J см кисса, пружинани 3 см кисищ 
учун сарф килиш керак булган наши хисобланг.

660. Агар ЗН куч пружннани i см га ч^зса, пружинани 8 см ч\з;'и . 
учун сарф килиниши керак булган ишни х,исобланг.

VII БОБГА. ДОИР М А ДВДАР

661. f ( x )  функция учун графиги М  нуктадан утувчи бош лат 
функцияни топинг:

1) f ( x ) = c o s  х,  М (0; —2); 2) f { x ) — sin х, М ( — я;

3) / ( * ) = - Ц  Л1(4; 5 ); 4) Ц х ) = ё ,  М (0; 2) :
V х

5) /{лг) =  3x2+ l ,  М ( I; - 2 ) ;  6) / ( * )  = 2 - 2 * ,  Л*(2; М

662. Интегрални хисобланг:
2 г з

i )  t  2dx; 2) С (3 —x)dx;  3) j  (jr2 —2*).•/■:
-1 —2 I
i s 2

4)  ̂ ( 2x— 3x2)dx;  5} |  \ j x d x ;  6) ^ ;

7)  ̂sin x dx; 8) ^ cos x  dx.

663. Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 
топинг:



3 )  У =  х \  у =  2 — х;
4) у  — 2х2, у — 0,5х - \ -1,5;
5) у =  s ] x ,  х =  — 8, х — — 1, y — i);

6) £/==—, д т = - 3 ,  х = - 1 ,  ^ = 0 .

ЯЗИН ГИЗНИ ТЕКШИРИВ К У Р И В П

1. F (x) = е гж4-х3 —co sx  функция бутун сон турри чизирвда 
f ( x)  =  2ez‘ +  3x2- t - s inx  функция учун бошлангич функция 
булишини курсатинг.

2. } (х)  =  3x2-f2 x  — 3 функция учун графиги A f(l; —2) нук
тадан утувчи бошлангич функцияни топинг.

3. Хисобланг:

i * т я
 ̂3x3dx;   ̂ |  cos х dx; ^ sin 2х dx.

1 2  0 «_
I 2
[ 4. Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 

топинг: а) г /= х 2-{-х—6 парабола ва Ох  уки; б) у  — х2-1-1 
па г/ =  0 функциялар графиги.

Интегрални хисобланг (684—865):

1) ^ (5.x4 — 8x*)dx;  
0

2)  ̂ (6x^—5x)dx;
— i

3)
Л
f1Jг

у *  ( а - у )  <<*: 4)

3 6
5) s -\Jx- \-1 £fx; 6)  ̂ ■\]2x — 3 dx .

0 2

1) 5У  cos (x + 7 ) djt:

T
2) J - y s i n ( x - | ) d x ;

0 0
3 3

3) S 3 sin (Зх — 6) dx; 4)  ̂ 8 cos (4x — 12) dx.

Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг гозкни 
топинг (666—667):

666. 1) у  — ~ , у — Ах, х — 1, у  =  0; 2) у ~ ' \ ,  у  — х, х  — 2, у  — 0;
Х XГ

3) У — Х*-]-1, у — х + \ ' ,  4) # =  /  +  2, y = 2 x - f 2 .
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667. 1) у — х 1 — 6лг+9, у  — х2 +  4х  -f- 4, у = 0 ;
2) у  — хг +  I, у ~ 3  — х2;
3) У — х2, у  — 2 t /2 x ;
4) y = ^ x ,  f/ =  V 4 —1 З-v, х /= 0 .

668*. !) у — х 2— 2.<+2 парабола, параболанинг Ог/ укн била;; 
кесишган иуктасидан шу параболага утказилган уринма 
па х = 1  тугри чизик билан чегараланган фигуранинг юзи
ни) топинг.

42) у = — гипербола, унга х — 2 абсцисс-алп нуктадан утгаи

уринма ва у  — 0, х — 6 тугри чизиклар билан чегараланган 
фигуранинг юзини топинг.

669**. Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 
топинг:
1) у  — х3—Зх1 — 9 jc+ 1 , х — 0, у — 6, хС О ;
2) у —х4 — 2дг-{-5, у — 1, х = 0 ,  х = 1 .

670**. k нинг кандай кий.чатида у = х ! -\-рх {бунда р  — берилган 
сон) парабола ва y = k x - \ - 1 тугри чизик билан чегаралан
ган фигуранинг юзи энг кичик булади?

XI СИНФ АЛГЕБРА ВА АНАЛИЗ АСОСЛАРЙ 
КУРСИНИ ТАКРОРЛАШ УЧУН МАШКЛАР

671. f(x)  функция хосиласининг хо нуктадаги кийматини топинг:

! )  f ( x )  = . * ? — -y + x ,

2) / «  = 4 + 0 ,5 * - ’ - 1 ,  * = { - ;

3) / ( * ) = - 7 + - т - * ,  * = - 2 ;
■* X

4) f ( x)  =  х~3 — —{- Здг, ^  =  3;

5) / ( * ) = х 2 1л(2— jc) , дго 1;

6) у —х3ех, x o = — 1;
7) f ( x ) ^ ~  x0= l ;

672. f ( x)  функциянинг хосиласи 0 буладиган x  нинг кийматларини 
топинг:
1 ) /М  = s in  2 х — х:
2) /(* ) = c o s  2х +  2х;
3) /(ж) =  (2л;— 1)^;
4) /(* ) =  (I — З х )а.
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673. Агар f ( x)  — (2 x — 3\  (Зх2- И )  булса, у холда / '( 1 )  =  
— ( ' ( 0) булишини 'курсатинг.

674. f ( x )  = х 3— 1,5jc2 — 1 8 х =  у з  функциянинг хосилаон манфий
буладиган х  нинг кийматларини топинг.

675. Хо абсциссали нуктада y —f{x )  функция графигига уринма
нинг бурчак коэффициентини топинг:
1) f (х ) ~ sin х -J-cosх,  .*ь=-^-;

2) / ( * ) — cos3*.
676. хо абсциссали нуктада у — f i x )  функция графигига уринма 

билан Ох  уки орасидаги бурчакни топинг:

1) ! ( х ) = - \ — т/х, Хо =  1;
4х

2) / ( * )  = 2 д : y j x ,  Xo= y -
677. ха абсциссали нуктада y —f { x ) функция графигига уринма

нинг текгламасини ёзинг:

'  4* У ?* 4 ’

2) f { x ) = 2 x 4- x 2 +  4 , *0=  — 1.
678. у — f( x )  функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг:

1) f ( x )  = 4 х3+ 6 х 2; 2) f { x ) =  Зх2- 2 х 3;

3) / { х ) = у х 3— х; 4 ) / ( Х) = х * + у х г.
679. Функциянинг энг катта ва э нг кичик кийматларини топинг:

1) [ — 1; 4] кесмада y f =  yjjc-j-5 нинг;

2) [1; 2] кесмада г/ =  х?— нинг;

3} {0; -|“] кесмада у = 3  sin х - j -4 c o s х  нинг;

4)- ГО; у ]  кесмада y  — s m x + 2 y ] 2  cos х  иинг;

5) [0,5; 4] кссмада у — In х ~ х  нинг;
6 ) [— 1; 1] кесмада-( /= 2 *  е2* нинг;
7) [О; кесмада у —хг-^б — Зд? нинг;

8) [0; 1] кесмада y = x y j l —х1 нинг.
680. Цилиндр у к кесимининг периметри 6 дм. Цилиндр асосининг 

радиуси кандай булганда унинг хажми энг катта булади?
681. Агар Т5?ла сирти юзи 54 я см2 булган цилиндр асосининг 

радиуси 2 см дан кичикмас ва 4 см дан каттамаслиги маълум
булса, унинг мумкин булган энг катта хажмини топинг.

682. S A B C  муятазам пирамиданинг 5  учидан S O  баландлик 
утказилган. Агар S O - f ^ C = 9  ва 8 шартларда
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пирамидаиинг х,ажми энг катта булса, пирамида асослари 
томонини топинг. _

683. Мунтазам тугри туртбурчакли призмада диагонали 2 -у/3 га 
тенг. Призманинг баландлиги кандай булганда унинг х,ажми 
энг катта булади? 2

684. [ (х) = x ~ 2 +  cos х  функция учун графиги М  (0,5я; — —)

нуктадан утадиган бошлангич функцияни топинг.
685. Хисобланг:

л 3 1
I) ^ s in x d x ;  2)  ̂ cos х dx; 3)  ̂ (х2 +  2л:+  3) dx;

т <г
2 2е 3

4) J (х-’ - б х  +  в) dx; 5) ^ ( i + y ) r f x ;  6) ij ( x -2 +  l ) d x ;

7> s т а г  ^  8> \ 2 -dx.
5  — 4х

а
686. Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 

топинг:
1) j/ =  4x—х2, (/ =  5, х =  0, х = 3 ;
2) у — х 2— 2x-f-3, х — \, х — 2, у — \;

3) * /= А  е / = - * 2 +  4 х + 1 ;

4) у = х 2 — 2x-f-8, у — 6, х —  — 1, х = 3;
5) г /=  sin х, « /= 0 , х — ~ ,  х = л ;

J-* \  л  Л
6) у — COS  X ,  у  =  0, X — ----б“>'*’=='б‘-

687. Туппончадан узилган ук кжорига 360 м /с тсзлик билан отилиб
чикди. t =  10с вакт моментида ук,нинг тезлигини топинг ва 
5гкнинг канча вакт юкоркга кутарилишини аникланг. Укнинг 
харакат тенгламаси h — vat — 4,9/2.

688. Рилдирак шундай айлакадики, унинг бурилищ бурчаги 
вактнинг кубига тугри пропорционал. Рилдиракнинг бирин- 
чи айланиши 2 с да булди. Айланиш бошлангандан 4 с ут-

1 гандаги гилдиракнинг бурчак тезлигини аникланг. 
Функциянинг хосиласини топинг (689—691):

689. 1) у = / +  2х-- х + 3 . 2) y = 1 0 jt-_ r _ 5jt.-o.4+ 10 ;c_0.i.;
X

3 бхV х
3) у = х ^ х - ^ х ;  4)

З х 2 - 2 х + 1  2л-2-З л г 4 -1 .
690. 1) у  =  — — -----; 2) У =  — 2^ П — '



In A '- f  1 A 4 4 In X
3) y =  -  ; 4)

691. 1) y — (2x-f-1)2- л/х — J ; 2) y==x? • т /  (лг+ 1 )2 ;
3) t / =  sin 2 x -co s За-; 4) y  — x-  cos 2x.

692. * нинг f ( x )  — ( x — 1) (л‘ — 2) ( x — 3) функциянинг х.осилас.а
— 1 га тенг буладиган кийматларини тогшнг.

693. / '(2 )  соннинг ишорасини аникланг, бунда:

1) /{*) =<?3- 2jt 2) f ( x ) = - ? ~ .
е

694. f  (х) — функция берилган. / '( 0 ) ,  / ' ^ 0  ни топинг.

695. Агар /( х )  —х* +  х !. - { -ху '3 ,  g ( x )  = х  у ’З  -f-1 булса, х  нинг
/ '  (.>;} -'С g ' ( x )  буладиган кийматларини топинг.

6S6. у  — х3 — лг-J- i функция гргфигишшг Оу  уки билан кесишиы 
нуктасида унга утказилган уринманинг бурчак коэффициен- 
тини топинг.

697. у  =  2 ординагали нуктада у=^3 х3 — \ функциянинг графиги
га утказилган уринманинг бурчак козффицнснтини топинг.

698. у = А х  — 3 тугри чизик. у  — 6 — 2x- j -x2 парабола учун уринма 
булади. Уриниш нуктасининг координаталарини адсобланг.

699. Шундай нукталарни топингки, бу нукталарда у —4х3 — +
+  6 x -j-l функция графигига утказилган уринмалар абсцис
салар укига параллел булсин.

700. у  =  3х2- \ - l x - \-1 параболада шундай нуктани топингки, бу 
нуктада параболага утказилган уринма абсциссалар ук.и
билан — бурчак хосил килсин.

701. y —f( x )  функциянинг графигига х0 абсциссали нуктада ут- 
казклган- уринманинг теигламасини ёзинг:

i) { { х ) = х \ п 2 х ,  Xq =*0,5; 2) f (x)  — 2~х, *b =  1;

I 3) / ( x ) = ~ ,  x0 = y ;  4) f (x)  = r )e1- ' ,  * ь = 1 .

702. Функциянинг монотонлик ораликдарини топинг:
, ,  *2+ l  n, / - 11) у = - ~ ~ ; 2) y = —

X~ —  1 x

Функциянинг экстремум нукталарнни топнпг (703—704):
703. 1) у = ( х - - 1 ) 3 ( д г - 2 ) 2; 2) у  =  4 +  ( 6 - х ) \

704. i)  2) у  =

705. Функциянинг берилган ораликдаги энг катта ва энг кичик 
кийматларини топинг:
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1) у — 2 sin x-f-sm  2x, [0;

2) у  =  2 sin x-f- cos 2x, [0; y j .

700. Функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг:

1) у  — — Зх +  9;2) y =  y X 3+Jc2 — Зх — 9;

3) х/ =  у х 4—2x2- f у ;  4) у = — х  ̂+  бх2 — 9;

707. 1/ =  х2+ р х -)-<7 квадрат функция х = 5  да 1 га тенг минимум- 
га эга булиши учун р  ва q коэффициентлар кандай булиши 
керак?

708, Ясопчиси 20 дм булган конуснинг нажми энг катта булиши 
учун унинг баландлиги кандай булиши керак?

70S. Лгар цилиндрнинг хажми V га тенг булса, унинг сирти кандай 
энг кичик юзга эга булади?

710. R радиусли шарга ички чизилган ва сн сирти энг катта юзга 
эга булган цилиндр асосининг радиуоиии топинг.

/ I I .  R радиусли шарга ички чизилган энг катта хажмли цилиндр- 
пинг баландлигини топинг.

VIU. R радиусли шарга ички чизилган максимал хажмли конус-
11 инг баландлигини топинг.

71 К*. Берилган V хажмли конусга пирамида «чкн чизилган Сулнб, 
унинг асосида учидаги бурчаги а  га тенг булган тенг ёили 
учбурчак ётади. а  нинг кандай кийматида пнрамяданинг 
Хажми энг катта булади?

714. I (х) — cos 4х функция учун F (х) бошлангич функцияни
(—— ) =  — 1 шартида топинг.

/II». Функциянинг бошлангич функциясинн ТОПИНГ'

/III. Хисобланг:
Я 9

1)
О 2

3) lj (1 — 2 sin2 х) dx; 4)
У

б

2 3
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7 i7 . Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини
топинг:

2) У —  У -f — 1 . 1 / ^ 3  — х, у ~ 0 ;

2)  и — — х' ^- бх — 2, у = х ~  — 2 х~ - 4 ;

3) ^ j  =  - г 1, г /=  1; 4) У = — \ ,  У =  ̂ ,  £ /=  у--

7!8*. Ь нинг / ( х ‘ — s in  2х — 8 (6  +  2) cos х — (4£>2-f- 16&-|-6)х 
функция буту (с сон тугри чизигкда камаювчи буладиган, 
шу билан бирса стационар нукталарга эга булмайдигаи 
барча кийматлар пни топинг.

719*. х  нинг шуя.чаа кийматларини топингки, абсциссаси шу кий- 
мат.чардгн нСораг булган кукталарда j /= 3 c o s 5 x  ва 
у — 5cos 3x4 -2  функциялар графикларига утказилган урин
малар параллел булсин.

У2 ^
720*. А (2; — нукта оркали у — — -Vx2 параболага ^тказид-

гая уриима, абсциссалар укини В нуктада, ординаталар укини 
эса С нуктада кесиб утади. ВОС учбурчакка ички чизилган 
айлаианинг радиусини топипс (О — коордянаталар боши).

| 9
721**. у  — — ~  гиперболдга А (3; —-4) иуктадан I уринма утка

зилган. /  т^рри чизикка ва йбсниссаяар укига уринувчи ва 
мзркази ординаталар укида булган айлаианинг радиусини 
топинг.

722**. Кемадаги сигналим денгиздэ i миля масофадан фаркдаш 
мумкин. Жанубга томон соатнга 3 миля тезлик билан сузиб 
кетаётган Л  кема бу вакт i-арбга караб соатига 4 миля тез- 
лик билан фгиб  кетаётган В кемадая 5 миля гарб томонида 
булади. Кемалар сигнал кабул килиш мумкин булган масо- 
фада була рладилармв?

723**. г/ =  0 ,5 х 2— 2 * + 2  ггарабола ва унга А О; у )  ва В {4;2)

нукг<зларда утказилган уринмалар билан чегараланган 
фшурлипнг ЮЗИНИ ТОП'ИНГ.

724**. функция графипца а абсциссали (бунда

\  С я <  2) нуктадап, бу графикка уринма утказилган. •

а нинг'бу уринма,- Ох уки в а д — 3 тугри чизик. билан чега- 
ралангаи учбурчакнлнг юзи энг кичик буладиган кийматини 
тонинг ва бу экг кичик юани хисобланг.

725**. ;/ =  sin х  эгри чизик, у ~ 0 ,  <-'~у тугри чизик

лар билам чсгаралднгаи фигура берилган. (0; 0) нукта ор- 
клдп утказиладнган тугри чизик бу фигурани тенг юзли ик- 
хчта фигурага булиши учуй у Ох ук билан кандай бурчак 
лткид килишн лозим?
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Масапа ечиш куникмаси — сувда су 
зит,  ёки чакгида учкщ, ёхуд фор- 
тспьяно чалиш каби амалий сакъат- 
дир: унга танланган намунаяарга 
так,лид кнлиш ва доимо машц к>илиш 
билан ^ргаииш мумкин.

Д.Пойа

Алгебра курении 
к кун ий такрорлаш учун 

машклар

I. Сонлар ва алгебраик алмаштиришлар (726—779).
Тенгламалар (?80—8!9).

Л. Тенгсизликлар {820—845).
4, Тенглама ва тенгсизликлар системалари 

(М б—852).
!>. Матнли масалалар (853—872).
(> Функциялар ва графиклар (873—923).
У. Аралаш толшириклар ( 9 2 4—929).
)!. Битириш нмтихонларида тавсия этилган масалалар 

(930—933).

1. Сонлар ва алгебраик алмаштиришлар 

/УО. Л.2 нинг 2,5% ни топинг.
/' / / .  Агар соннинг 42 % и 12,6 ни ташкил этса, шу сонни топинг. 
Г.'Н. 1,3 сони 39 нинг неча процентини (фоизини) ташкил этзди? 
/XII, 46,6 сони П,65 нинг неча продентинн ташкил этади?
I'M), 175 % и 78,75 ни ташкил киладиган сонни топинг.
/.II. 7,5 нинг 180 % ни топинг.

Пойа Дьердь (1887— 1985) —• америкалик математик, Венгрияда тугидган. 
А* «н nil ишлнншлари эхтимодлар назарияси, математик физика, сонлар назарияси* 
t ■» ш аллуми. Замонавий эвристика (психология фашшинг ижодий фикрлаш 
► •«мунингллрини урганадигац булими) нинг асосчиси.
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732. Мол нинг нархи дастлаб 24 % , кейин эса яна янги нархнинг
50 %  ига арзонлаштирилди. Мол нархининг умумий арзок- 
лаштирилиш фоизини толннг.

733. Куйма таркибида 18 кг рух, 6 кг калай ва 36 кг мне бор. К,уй-
ма таркибий кисмларининг фоизлари кандай?

734. Малнииг бахоси ва уни ташиш харажатлари 394 сум 20 
тийинни ташкил этади, бунда ташиш хараж атлари мол ба- 
хосишшг 8 % ини ташкил этади. Молнинг бахоси уни ташиш 
харажатларини хисобламагавда канчага тенг?

735. Пирамиданинг баландлиги 5 см га тенг, унинг асосининг 
юза эса 4 см2 га тенг. Агар пирамида асосининг юзи хам, 
баландлиги хам 10 % га орттирилса, бу пирамиданинг 
хажми неча фоизга ортади?

736. Бир сонни 72 га булинса, 68 га тенг ко л дик коладн. Агар шу
сонни 12 га булинса, кандай колдик коладн?

737. Икки соннинг йигиндиси 1100 га тенг. Агар бу сонльрдан 
бирининг 6 % и иккинчисининг 5 % ига тенг булса, улардан 
энг каттасини топинг.

738. Ж ам гарм а банки бир йилдан кам булмаган омонат буйича 
йилига 3 %  кушимча пул тулайди. Омонатчи ж амгарма 
банкига 600 сум пул куйди. У омонат куйганидан кейинги 
иккинчи йилнинг охирида канча пул олади? Омонат куй
ганидан кейинги учинчи йилнинг охирида-чи?

739. Оддий омонат буйича жамгарма банки йилига 2 %  кушимча
пул тулайди. Омонатчи банкка 500 сум куйди, бир ойдан 
кейин хисобидан 100 сум ояди. 100 сум олган кунидал 
йилнинг охиригача унинг хисобида канча пул йигилади?
Хисобланг (740—741).

-улл 5 ,48+ 8 ,02  . оч 20,88:18 +  45:0.36.
f  П  Q"7 _1_ Я 7 7 \  .*} 7 0  *{7,97 +  8,77) :3,72 ’ '  19,59+11,95 ’

3) 23,276:2 ,3 ,-3 ,6- (17,2.0,125 +  0,005:0,1) + 6 ,25-3 ,2 ;
4 ) 9 ,2 5 -1 ,0 4 -  (6 ,372:0 ,6+  1,125-0,8): 1,2 +  0,16-6,25.

741. 1)

2 )

( ^ f + 7 r 2 2 + 1 f 9 T + M : , T > 3 T

ч-
( 4 + 2т Ь -4 ) -

2 • ~ 4 . .  1 У_1__30Д _
15 28

•48Т
/ 5------± . _ L \ .
V 5 5 22 /

3) (0 ,6 4 5 :0 ,3 -1  (4 :6 ,2 5 -  1 : 5 + у .  1,9б);

4) ( у -  0,375):0,125 +  ( - |— j f j :  (0,358 -  0,108).

742. Пропорциянииг номаълум хадини топинг:

1) 1 0 : | = * : l | ;  2) а-:0,75 =  9 - Ь M i-
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4

■() °'3 _  9 - 4J * — ]'45в
х  1 15 1,05 '

3
Хисобланг (743—745):

I
71:». I) (625 < •75°-5 - 8 ,7 ° )  - ^ Ь - И ^ ;

2) [ - 1 5 ^ — 2 . 7‘ .49‘ ) ( ( ~ )  ^ + 4 5 2 ) ~ 1 8 3 V 5 -
\1 2 5  3 /

/ J- AV'S _
(,2V2J ; 2) (2 V ) V3. 2 - 3;744. I)

3) ( 3‘ ~  VJ y +  v'J- 4) ( 5 v ^  +  V^y V5 — VS’.

/■IB. I) logs т/2 ; 2) io g V2- i - ;

3 )  52 + K -  ; 4 )  ( У З Г 10̂ ;

5) iogJT9- + l o g e V36 ; 6) i6W!oB‘ 10+'.
уз

/10. Соплардан кайсн бирн катта:
S’o^S -f- log-, 9 loĝ y J +los ,•

I) у 8 ми, 2 a ; 2) У 5 ми, 9
___  ?C£.,3 -#- leg -L_

3 )  У 18 m u, 4  ‘ !1 ;

3 , -----  /  1 \ l!>e^2 — -i-ieg IKs
4) у  18 Mil, ( - j  ■ ?

( и,!д.члаштиринг (747—74S):
2 V W 2

74 У. i) ^ ; 2)

Vs V?
/  У эу з  \

VV-vi/ _ _

3) 3 Д / f  У20 + 3  УТ80 - 4  у  - f

■1) \ '0  — у 5 v  5 -f  V2 v '6 — V - 

/
5 )  ( / « — « ) •  y ~ — о------ Г Т *  m > n > 0 , f c > 0 ;

(5) л/ 6г +  26 у  2 + 2  + V 6г- 2 6  у 2 +  2,  6 >  У2 .

У4.Ч. 1) -у/ал (9с? — 6 а + 1 ) ;  2) д /6 5 (464 +  462 +  1) ;

3) -■- ?~7=--+7 —Ц=-. бунда а >  0, а # ! ;I — л/ <2 I -f- •у а

4) —■■■‘I— — —, бунда а >  0, 6 >  0, а Ф Ь .
;i V Л — byja
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749. Касрнинг махражини иррационалликдан кугкаринг:

2 ) 1 Г ’ 3>-7Р  4> ^
5 _ Г'Ч 3 _ J2 _ Q Л 8

j ■ у т ^ у 1 '; °> " v s T W ; } ^ д т + Т з " '
750. Касрнинг суратини иррационалликдан куткаринг:

»  # ■  2 > # •  _  «  ¥ ■ ■

А\ 3 у'6 ■ с\ V8 -  V5 . CV V7 -  V5 
’ 6 ’ ' 3 ■ ; 2

751. Сонни оддий каср куринишида ёзинг:
!) 0 ,(4 ); 2) 2 (7 ); 3) 0 ,(2 !) ; 4) 1,(36); 5) 0 ,3(5); 
6; 0 ,21(3).

752. Куйидаги сонларни даврий унли каср куринишида ёзинг:

1) 2) 2 ± ;  3) | ;  4) Ь ±

753. 1) Иккита мусбат иррационал. соннинг йигиндиси рацио- 
нал сон булиши мумкинми?
2) Иккита иррационал соннинг купайтмаси рационал сон 
булиши мумкинми?
3) Тенг булмаган  иккита мусбат иррационал соннинг йирин- 
лпенни улурнинг купайтмасига  булгандаги  булинма рацио- 
нал сон булиши мумкинми?

754. Агар а  ва b натурал сонлар ва дj ab  рационал сои булса,

у холда ~ \ j \  *ам рационал сон булишини, агар -\jab ир

рационал сон булса, у холда VI хам иррационал сон

булишини исботланг.
755. а — рационал сон, Ь — иррационал сон, шу билан бирга бун

да а ф О  булсин, а-{-Ь, а -b,  у ,  - — иррационал спнлар
булишини исботланг.

756. Ораликдар умумий нуктага эгами:
1) [1; 3 у 2 4-"- \/7  1 ва [ 3 ^ 3 + 4 ;  15];
2) [0; у  2 7 - f  у< ;; ,>а ( у 48 -  1 ; 10);
3) 12; 2 у  5 +  2 -у 6 ) вд (3- у 2 +  у  22 ; 11);

4 )  [1;  1 +  у З ]  в а  (   ̂J -  : 4 ) ?

757. 0 < a < L b  булсин. Сон укида;
1| -2—— нук<;: |а: 6] кесманинг уртаси булишини.

с . а —ь
ц  —-—  н у к 1 а 1 •- ь: а}) к есм ан и н г  у р таси  о \  чн нп<и;



95- раем 96- раем

3) —~ а- нук.та [ — а; Ь] кесманинг уртаск булишини;

4} — нукта [ — ft; — «1 кесманинг уртаси булишини;

5) (бунда с > 0 )  нукта {а; Ь] кесманинг нчида
I -f- С

ётишини исботланг.
758. 1) Тенг томонли учбурчакка ички чизилган доиранинг диа

метра х ни хисобланг, бунда а —6 с я (95-расм).
2) 96-расмда тасвирлаиган тановар (заготовка) нинг t> 
бурчагкни хисобланг, бунда а — 4 см.

759. Жарликнинг эни I ни 97-раемда келтирилган маълумотлзр 
асосида хисобланг.

760. Куприкнинг узунлигини 98-расмда келтирилган маълумотлйр
асосида хисобланг.

761. Тригонометрик функциялардан биринннг берилган киймати 
буйича колган барча тригонометрик функцияларнинг сон
кийматларини топинг ( 0 < с с < у ) :

1) cos а  =  0,8; 2) s in a = - ^ - ;

3) t g a  =  2,4; 4) c l g « = ^ - .

762. Х,нсобланг:
I ) arccos ^ cos 2) sin ^arcsin

97- раем

13 А л г е б р а  в а  анализ а с о с л а р и

98- раем
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3) cos ^arcsin 4) c tg (a rc tg 2 ) ;

5) sin (2 arcsin — 6) tg  (2arctg  3).
763. Хисобланг:

d g a + tg a  6 tg  <■ 
c lg e  — t g a  J b  5

r>4 s in a  — c o s a  -  „  , 22) — -------- , бунда t g a  — —;
sm a  -+• cos a  & 5
sis a -c o s  a  ^  . 33) —̂■, бунда t g a  — •

4  ’

!

764. i)

4) sin a -c o s  a , бунда sin a + c o s  a  =  
Соддалаштиринг (764—769):

<? +  3 a +2  1 0  —  2  a .

c ? - 2 5  °  +  2

2) 2b+x  i  b +  2 ' 
1 &г +  26 —3 * + ! 6 — 3 '

a +  23 ) (2аг — a — 3 . 2a —3 \  
a2 +  5a +  5 ’ “  — 2 / ’ 

/ о  , 1 \ .  862- f  Sb-j-2 26 +  1
'  {  ' b ) '  **_46 * ь ■

2)

3) t t 4

4)

766. 1)

2}

2 a1’
c2— 1 a3 — a3 - f a 2 - f a  — S a4 — I*

1  ̂ -2a  1 2 _
a2 +  5a-f-6 a2 +  4a +  3 (o -f  l ) J - f  a - f  £ <J +  3 '

I 1 , 1
4 +  4 y a  2 —2a 4 — i ^ J a ’ 
a y g + a -  V2 — 1

а  У 2 - 2 -  V 2 + 2a '

787 1) /  ° +  Vgd Уа& +  ь2 \  2 Va3ft +  V.
~sJt?-\-.ab +*> J

ab°
2ab

h  \ ~ 5 / J ____i  1 \  i  2  ( a ^ ?  4 - S  2

( V« +  V* )32) (l/a + Vb)~*(i+i)
3)

\ a , + a 26'‘ 6* +  e* /

t

y b '
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2 ) (9а — 2 5 g ~ 1 а  +  7 + ! 0 а ~ '  V* 

3aT - S o ~ T  аТ + 2 а ~ Т  )
4 3 1 2 2 1 3

л 5 г, 5~ „ 5 . 4  . JTlT5 v л — а о — а b -j- а о
2 / 4_ i_ i_ iL £_ *

а 5 - 2а 5й 5 + а 5г>5

2) 2- ( б 2 + 1 8 6  + 8 1  )05;/ ___3j/i

9 V* Vb VJ

о s Q — J a -J- a 4 , «3) —----- j------ --------a4 + 1 ;

4)

o* + a 4 a 2 +  1

( л ^ з Х  ( v д з  v ) 4

(V̂4)3 (V°v*)
770. Купайтувчиларга ажратииг:

I) i + c o s a  +  s in a ;  2) 1— cos a —sin a ;
3) 3 — 4 sin2 a ; 4) 1—4 cos2 a.

778. Агар а  +  р + -у = л б у л с а , у х,олда куйидагиларни исботланг

1) sin a  +  sin J3 — sin v =  4 s i n s i n c o s

2) sin 2a +  sin 2fS +  sin 2^ =  4 sin a  - sin p • sin y.
Ифодани соддалаштиринг (772— 774):

772. 1) 2 sin ( у — sin a;  2)
2 lg —- 

а 2

l + t g 2y

l - t f f -  2 c t g |
3)  f ;  4)

^ -tg 2 у  Ч -cig21-

5)  —----- Ц  6) sin 2a 
J -f cos 2ce '



F
} 77 3 . 1)

1-4 -cos 2a  _ 
2 cos a  *

fc-'
3 )

sin a  - f  s ia  § .

f  '■
cos a  4 - cos Э *

5 )
sin a  4- sin 3a -f- sin 5a

P
cos a  4- cos 3a  - f  cos 5a  *

£г

2) {g g —sin a . 
ig  « -f- sin a  ’

c o s2 (c t-f  p) — co s2 (q

6)

sin 2|J 
2 sin 2a  4- sin 4a 
2 sin 2 a — sin 4a  '

774. 1)1 — sin 3 a ^ — cos s sin 2-j-;

1 4 - sin 2a  , 22)  5------------- —------ I-cos a;/  5 \  
cos ( 2a  —2л) • ctg  f a  ——  я  J

t 3) cos2 ( a  +  2p) -f-sin2 (a  — 2j5) — t;
4) sin2 { a + 2 p ) + s i n 2 ( a - 2 p ) - l .

|  Айниятни исботланг (775—779):

) 775. 1) sin ^ - +  a ) ==_^ ~  (sin a  +  cos a ) ;

f ‘ 2) cos {cos a  — sin a ) ;

|  3) sin sin ^a — у з  cos a ;

4) cos ^ - ~ b a ^ + cos — a ^ =  y 3  cos a.

776. 1) -----------------=  siri a ;
a  a

tg y + c t g y
ctg- a  — ter a  n2) _ s ------ s—  =  co s2 a .
c t g a  +  t g a

777. 1) {I +  cos a ) - t g y = s i n  a;

2) 1 -f- sin a  =  2 cos2 y ) ;

3) 1 — sin a  — 2 sin2

* _  2 sin
t .  4) V ;i  •! t g a  = ( i~ )

778: J) 1 — tg2 a  =

cos a
cos 2a

л ,  t , о —cos 2a2) l - c t g 2 «  =  —— -----■.

v#<
p

5.!

779. 1 -f-cos cc +  cos 2cc =  4 cos a -c o s  ^ - j - y ^ ‘COS —
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2. Тенгламалар

780. Тенгламани ечинг:

* ± 1 « 2 — 2}
'О 15 ' ’ 3 6

Злг— 16 . . А- + 6  х  +  з
3) ^ Ц - 1 = -  , ---------J5-.12 4 g

4) A ( x - 7 ) - 3 x - ^ ^ i - = - { x  +  ̂ )

781. а  нинг кандай кийматида а ( х —3)  + 8 = 1 3  ( х + 2 )  тенглама
0 га тенг илдизга зга булади?

782. b нинг кандай кийматида 1— 6 (х +  4) =  2- (* — 8) тенглама
1 га тенг илдизга эга булади?

Тенгламани ечинг (783—794):

783. I ) * £ +  1) -  (х +  2)  (х +  З) +  9 = х ( х  +  4)  -  (* +  5) (* +  2);
2) 2 (* + 3 )  (jc-f- 1) + 8 =  (2jc +  1) (jt+ 5 ) .

784. , ) - ^ + | 5 1 = 4 ;  2) ^ - , e * ± i L

5) _J?______ ?_A\ 5 . 2 _ 11
<■ x  +  3 x - 3  X2 _ V  > x - 2  + Л —  4 ”  * * _ < * + „ ■

785. 1) (a — b) x  =  a 2 +  (a +  6) x;
2) < A r= a +  6 +  f>2x.

786. 1) x2 — 2* — 15 =  0; 2) 3x2 +  4 x - 4 = 0 ;  3) 7*2 +  4 x = 0 ;
4) I2*2 —4x =  0; 5) 2*2~ . x = l ;  6) 4x-— 100 =  0.

I 2 7x ПЧ n  10 **
787. 1) 4 - = Т Г “ 1: 2)

1 1 r 1
3) (x — 3) ( x - 2 )  =  6 (jc —3); 4) x?------— b y  —0-

I x2 +  !2 7x
788. 1) * — ! = — -  2)'  x - 3  * - 3 ’

* 1 *____o- 4)  ____2 =  2 x + i -3 ) +  * _ i  — U- 3.V-1 3 * + l

™ ;2>
79,. 1) x - 4 + 1 = 0 ;  2) - ^ - - ^ + 4  =  0.

792. i) / - 7 / + 12 =  0; 2) x4- 11 /  +  3 0 = 0 ;

197



:П хА — 1 Злг2 —(-36 =  0; 4) 2*4 — 5** +  2 =  0;
5) х — 2 у *  =  15; 6) 4 - \ / х + х  —5 =  0.

793. 1) 2лг~2 +  4х“ 1 +  3 =  0;
2) (х2- х ) 2+ 1 2  =  8 ( х 2 - х ) ;

3> ( ^ r 1 J - 3 ('f T L) + 2 = 0 :
Зх2 5х

( х - 1 ) 2
9 <?

4) Т ^ Г - ^ Г - 2  =  0.

794. 1) А2 - З а х - & 2-+ -? |1 = 0 ; 2) .к2 +  а х - 6 2+ 4 = = 0 ;

оч JC . 2 r  t 5 , . 2 *  лг 5а2
3) “ 77Г +  -П Т- =  -771Г-^Г ; 4 )Ж — * х  +  ь 4 ( / _ f c 2) ’ 2* — а  2 х + а  4л2 — а2 ’

7Э5. ал'2 +  {)х +  с учхад кандай шартда икких.аднинг квадрати б$- 
лади?

796. ах2 +  £х  +  д =  0 тенгламанинг илдизлари, агар а Ф О  булса, 
узаро тескари сонлар булишини исботланг.

Тенгламани ечинг (797—798):
797. 1) !2x- 1 CO I *4 2) |х  +  6] = 2х;

3)
I X

1 T “
5 J _^ j , 4) 2х — 7 = \ х ~ 4 \ .

798. 1) 1 6 - 2xj = 3 x +  1; 2) 2 [ х — 2] =  |х | —  1;

3 ) ) o x - - 1 ]  +  14 — j c j  = 5; 4) I А— 1 1

1 Х + 1  1 '
—  х —  1.

799. I x;■ —  3x —  6 ! = 2 x  тенгл аманинг энг кичик илдизини топинг.
800. ! а-2 — 8 х  +  5| = 2 х  тенгламанинг энг катта рационал клдизи- 

ни топинг.
Тенгламани ечинг (801—808):

80t. I) л1'2х +  7 = х  +  2; 2) х = 2 - ^ 2 х —5;
3) -\J2х +  3 — у х + Т  = 1 ;  4) tJ x  +  2 =  3;

5) 4 = 1 = =  6) - 1 = ^ = л 1 ± _ L .
• ул +  9  ̂ '  2 -V *  V 2

802. 1) 3t-7 =  81; 2) 2‘2-5i+6-5 =  т/2 ;

3) кг Ч т П  4>
803. 1) 9s* — 9“ _ , = 8 ;  2) 214-4 — 2* =  120;

3) 4— ' _ ( ± J - '  +  ^ p - ==208; 4) 4Jr- 4 I~ 1 +  4*-2 =  52.

804. 1) 52лг+5. 73*+1 = 3 5 v!Si+6>;

2) (0 ,2 ) '! .52l+2 =  ( i J .



895. 1) 2 I g x  — Ig 5 =  5~f 3 ig 2; ■
2) l - l g 2  =  y ( l g l g x - f y l g 3 j ;

3) l g { y + x ) = l g y - l g J r ;

4) 2 ig  ж = — ig  ■ ~ p '-  . ;

808. 1) logs (2x  — 18) + \ a &  ( x - 9 )  = S ;  ■- .i:
2) lĝ  (■* +  19) — !g (.*+ 1) =  1. ;/# > '

807.1) 'Sloesj:J~ 8 .S i°fe;' +  5 =  0; =: ■

2} 25feE3l- 4 - 5 !°w + 1 - 1 2 5 ;  '•
3) !ogj (x +  3} — log4 ( x — i)  ~ 2  — log, 8;

4) !g 1 0 + | I g  (271 +  3 ^ ) - 2 .  ■■

8®S. 1) Ig (3е- 2 — 2) = 0 ;  2) =  10; '

3) 10; 4) x'osr3l =  9x;

5) — 1 =  10 ( I - * " 18*); 6) x v* =

8S8. Агар m, n ва k хакикий сонлар булса, {x ~ m ) ( x - n ) - k 1 
тенгламакннгнлдиздарй соф мавх,ум сон булиши мумкшши? 

81®. Тенгламани ечинг {г  — комплекс сон):
1) г2 +  2 г + 5 = 0 ;  2) ^ - 6 2 + 1 0 = 0 ;
3) 9я2 —6z + 10 =  0; 4) 4z2+  16z + 17 = 0 ;
5) z + 4 £ + 19 =  0; 6) z2- 2 z  +  3 =  0.

Тенгламани ечинг (811—819):
811. 1) sin 2 х = 3  cos х; 2) sin 4x =  cos4 х — sin'1 дг;

3) 2 cos2 х  — 1 4 sin Ax'
4) 2 cos 2x-{-2 cos x-sin  x =  cos x;
5) sin 2x-j-2 sin x —3 cos x =  3;
6) 2 cos x  +  cos 2x =  2 sin x.

812. 1) sin3 x  -{- cos3 x  =  0; _  2) 2 sin2x - f  sin2 2x =  2;
3) 8 sin x-cos 2x-cos x =  ;
4) 4 sin x -cos x»cos 2x =  cos 4x;
5) 2 sin2 x +  3 sin2 2x =  Q.

813. 1) sin3 x-cos x-f-cos3 x -sin  x =  cos 2x;
2) cos2 x + ?  sin2 x =  8 cos x -sin x;
3) 9 sin at-cos x + 5  sin2x =  7;
4) 2 - |-co s2x :j-3  sin x-cos x =  sin2 x.

814. 1) sin 5x  =  sin 3x; 2) cos 6x -f- cos 2x =  0;
3) sin 3x -f- cos 7x =  0; 4) s in x -j-co s5 x .

815. 1) sin ^ x + ^ + s i n  (*  +  - y ) — 2 sin |- ;
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2) sin ( x - f  y ) + c o s  д/2 ;

3) sin x +  sin 5x  =  sin 3x;
4) cos 7x  — cos 3 x — 3 sin 5x.

816.  1) 5-j-sin  2 x = 5  (sin  x +  cos x);
2) sin 2x =  ( i / 2  — 1) (1 + s in  x-j-cos x ) ;
3) 5-f- sin x-f-2 sin x -cos x = c o s  x;
4} 2 - f 2  cos x =  3 sin ^"cos x + 2  sin x.

817. 1) sin x +  sin 2x-J-sin З х -f-sin 4 x = 0 ;
2) cos x + c o s  2x-f-cos 3 x + c o s  4 x = 0 .

818. I) tg2 3 x —4 sin2 3x =  0; 2) sin x - tg  x = c o s  x +  tg  x;

3) Ct g x ( c t g x + - L ) = ! ;  4) 4 c tg 2 * = 5 - - l r ;

5) c tg x -j— *— — 2; 6) sin x -c tg  3 x = c o s  5x.'  b  ‘ 1- f c o s x  6
819. 1) tg  2x =  3 tg  x; 2) ctg 2x =  2 ctg x;

3) tg  ( x - f y )  +  tg  ( x — f - ) = 2 ;  4) tg  (2x +  I ) - c t g  ( x + l )  =  !

3. Тенгсизликлар

Тенгсизликни ечинг {820— 821):
820. 1) x - f - 8 >  4 — Зх; 2) За: -f 1 - 2 ( 3 + * )  < 4 х + 1;

тч x-t-4  _ . . ,  2х— 5 ^3) —j — < х — 1; 4) —Гу - < х .

821. 1) 1,5х +  3 < 4 х  +  0,6; 2) i £ = ± - 9 > x -  2г~ 37 •
4 3

3 )  i o * _ * E r L <  4 )  Z ^ £ _ 1 ± ^ L > 0 ;

5) 1 ^ L- 1 ^ < 2 ;  6) i t p l - £ ± 1 > 2.

822. Kacp x  нинг кандай кийматларида мусбат булади:
2 х — I _ 2х— 1 _ оч 2 1 д г -5 . З - Н х .

'  7 • '  3 * - 2 ’ ■' 6 - З х  ’ '  4 1

^  с \  Зх-f-10 _ х-}-2 8 — х
„ л ,  . ' )  -с—1Г>- 5 ’ 40 — х  ’ 5 — 4х ’ 6 +  Зх

823. Каср х  нинг кандай кийматларида манфий булади:
.х 11 х — 23 _ л . 3 2х т лч 4х-4-9 .

’ 7 ’ > Зх — 2 ’ '  2х—5 ’
. .  10— 4х сч 6 —5х 10
4 ) 5) — З- S  6 >9* +  2 ’ ’ х2 ' ’ - 4 х * - 1

824. Тенгсизликни ечинг:

п  3* + 2 ^-о- 9} 41 3  ̂ —5—  > —•
л - 1  < А  г )  х - 3 < 4 ,  2х-}- 3 3 '
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4) —~ г < 1 ;  5) —~ r < -— 6) - £ - - < 4 .х —4 x — l х — 4 х-{-3

825.  Квадрат тенгсизликни ечинг:
1) jr — Зх—4 > 0; 2) л^—6 * > 8 я —45;
3) л2—8 * + 7 <  0; 4) 4*-{-21 — х2> 0 ;
5) 2 6 - 1 1 * - х ? < 0 ;  6) Зх2- 2 х  +  7 >  0;

7) Зх2+ 4 х - 4 > 0 ;  8) - у ^  +  х - 5 > 0 ;

9) Sjc2 — 2jc — I <  0; 10) бх2 +  7лг< 0.

Тенгсизликни ечинг (826—827):

826. I) 4 = 2 -< 0 ;  2) (2 ^ 4 -3 ) (ЛГ+4)3 > 0 .
хГ — 4

827. 1) ,a t~ 6 < 0 ;  2) ~ - 5 - > 0 ;  3 ) ' <  0;
г ^ + б х - З  х? ± 5 х —'1 4  6 - 2х

4) - < 0 ; 5 ) / t ^ + i -с О ; 6) ^ - ~ e > 0 .
j^ - f4 je -f2  х? — 5 х — 6 X — 2 х — 3

828. Ig (л^+в-е-Ь 15) ифода х  н и н г  кандай кийматларида маъно- 
га эга эмас?

829. (т — 1) х2 — 2 ( о т + 1) x - f m — 3 = 0  тенглама т  нинг кан
дай энг кичик бутун кийматида иккита турли хакикий ил
дизга эга булади?

830. (т — 7) х*-\-2  (яг — 7) x - f  3 = 0  тенглама т  нинг кандай бу
тун кийматларида хакикий илдизларга эга эмас?

1 ^ + 3
831. —5------------- ифода х  нинг кандай энг катта бутун кийма-

/ - 9 Х + 1 4

тида манфий киймат кабул килади?
х2_х_Q

832.  — ифода х  нинг кандай энг кичик бутун кий-
— 7 —  1C

матида мусбат киймат кабул килади?
Тенгсизликни ечинг (833—841):

2) | х - 3 , 4 |  > 0 ,6 ;  3) | * - 7 i > 2 ;
5) \2х  — 3 | < х ;  6) | 4 —х |> - с ;

833. О U - 31 < 6 ;
4) \2х - -31 < 0 .5 ;
7) ! ^ - - 7 * + 1 2 | < 6 ;
9) 12л2- jc- 1 | > 5 ;

834. 1) 2 - + ? < ± ;  2)

3) 1; 4)
^81  '
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« - !  з -
835. !) 3,+ l -9 2) У * 1 +  3 * - '<  10.

2

830. I) ‘F - Q ’- ' + V ' -2~*> Ъ2;
2) 2,+2~ 2 ’,+3 +  51- 2> Э 1 + |+ 2 х-и .

837. I) з ' ^ ^ с ^ - ;  2) s ' ^ ^ - ^ + 3'5) > ±
У 5

838. I) log, ( 2 - х )  <  logs (2x +  5); 2) log1 (jc*- 2 )  >  -  1.
3

839. 1) 41оем»(3- ад < 2 ;  2 ) —  < 0 ;

3) V 12 JC < y ; 4) *ogi:r < l o g 1 (2x +  6 ) + 2 .
2  2

840. 1) logL/ i o S i ~ ± ^ ^  0; 2) logL(Iog4( ^ - S ) ) > t ) ;

3) log„(x +  27) — log„(16 — 2x) <  log, *.

841. 1) cos {— 3 x ) > - ^ - ;  2) cos ^ 2 j t - | - } < - i - ;

3 ) 2 s m ( f - f ) c o s ( ^ + i ) > J l .
842. Тенгсизликни график ёрдамида ечинг:

1) sin лг> 2) sin д :>  —-ji

3) tg  x — 3 ^ 0 ;  4) c o s x > ~ .

Тенгсизликни исботланг (843—845):

843. I) а Ь < ^ ± £ . ;

2) -jj’6 - >  (~ 2 ^ " )3’ бУнда a > °>  &> 0 .  a¥=fr.
844. 1) (a  +  6) ( a 6 + 1) > 4 a & , бунда a > 0 ,  6 > G ;

2) a* +  &a?b2 +  4 ab  (a5+ 6 2) , бунда a=?^&.
845. 1) 4 - + ± - f - i - ^ 3 ,  бунда a > 0 ,  6 > 0 ,  c > G ;b e d

2) 2 a 2 +  62 +  c2> 2 a  (6 +  c);
3) a 2-fa b 4 -fc 2 +  2a — 2 £ - f 4 > 0 ;
4) 3 (1 ^  (1 - f - a - f a 2) 2, бунда a > 0 .

4. Тенглама ва  тенгсизликлар системалара 

Тенгламалар системасики ечинг (846—847):

846. 1) f 3* - 2^ 5- 2) {  5 х ~ 7^
(бл: +  2у =  7-, \б х  +  5г/=  17;
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( Здг— Ъу— 1 = 0 ,  
[ jK +  3y — 5 = 0 ;

| 2 х  у — 13.= 0, 
> \  * +  2у + 1 = 0 .

847. 1)

3)

!
* = 2  

9л—у

х — 3;

- 2у  =  3,

2)

4)

~ + £  5.Т  2

’ х—у х —у 
2

Ю;

х + у  , х—у . 
2 5

*+У * ~ g . 
4 3

= 10,

=6,

=0.

Снстеманинг х.акик.ий ечимларяни топинг (848—850):

848.
■ м

4 ) {

849. ” {
«{

859. “ 1
со

2)

5)

' х у — Г&,
3)

6)

f ^ + x - J - i /  — 6, 
у — х = 3 ;

(JL _ jL -_  2 . 
у. : * ,8* 
л ? + г = 2 0 ;  
л2 =  13д: +  4(/, 
£/2 =  4 x -fI3 y ;

2}

hi ! >;у= - 30-( х - г / = П ;
х2— у2 — 13, 

х —у  — U 

Г * ' З у =  —5,
I  7х +  3 у = 2 3 .

f f + 7 = 3 i

f 3 / + ^ - 4 x = 4 0 ,  
12хг + йг +  3 х = 5 2 .

* + ff= 2 0 v
лгу =  96;

Гх2+ 2 ^ = 9 6 ,  

\  г — 2у-

2)

4)

851. Снстеманинг энг катта ва энг-кичик бутун ечимларини то
пинг:

2х  — 3 З х +  5

1

2 1 6  
2х —8 4 —Зх

о  I о

< 3 -

< 2 х -

х -f  4 
2 ~ ’ 

х + 2

§52. Тенгсизликлар системасини ечинг: 

5  (1 — 2х) >  12—
2.

I)
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■ х + 1  __ y-f-2 ^ г  —3 | х — 4

5. Матнлй масалалар

853. Йуловчи юкорига х,аракатсиз эскалаторда 3 мин да, харакат-
ланаётган эскалаторда 45 с да кутарилади. Эскалатор юко- 
рига унда харакатсиз турган йуловчи билан бирга канча 
вактда кутарилади?

854. Теплоход икки пристан оралигидаги масофани дарё о к и м й  
буйича 7 соат, ок.имга карши 9 соатда утади. Агар оким- 
нинг тезлиги 2 км /соат булса, пристанлар орасидаги 
масофани аникланг.

855. П ароход маълум масофани 2,25 суткада утиши керак эди, 
лекии у хар бир соатда мулжалдагидан 2,5 км куп йул 
$ттанл«ги ва шунинг учун мулжалланган масофани 2 сут- 
кяла Фтгянлиги маълум б^лли. Пароход канча масофани 
утиши керак эди?

856. Бир ишчи маълум ишни 24 кунда баж аради, иккинчн ишчи шу
ишни 48 кунда б аж ара  опади. Агар иккала ишчи биргалик- 
да иш ласа, бу иш неча кунда бажарилади?

857. Бассейн иккита кувур билан 7,5 соатда тулдирилади. Би
ринчи кувурнинг ёлгиз узи бассейкнк иккинчи кувурнинг ёл- 
гиз Узи т^лдирганидак 8 соат тезрок т^лдиради. Биринчи 
кувурнинг алохида узи бассейнни неча соатда тулдира 
оладн?

858. Хосилни йигищтириб олишда умумий майдони 174 га булган
ер дан 4556 ц бахори бурдой хосили олинди, бунда чул ер- 
ларида бир гектаридан 30 ц дан, калган ерларда эса бир 
гектаридан 22 ц хосил олинди. Неча гектар чул ерлари уз- 
лаш тирилган?

859. Икки соннинг айирмаси уларнинг купайтмаси билан 1:24 
каби нисбатда, бу сонлар й и р и н д и с и  эса уларнинг айирма- 
сидан 5 марта катта. Ш у сонларни топинг.

860. Учта каеряинг суратлари I га тенг. Бу касрларнинг й и р и н 
д и с и  I га тенг. Биринчи ва иккинчи касрлар орасидаги 
айирма учинчи касрга тенг. Д астлабкн \ иккита касрнинг 
й и р и н д и с и  учинчи касрдан 5 марта катта. Шу касрларни то
пинг.

861. Иш чилар бригадаси маълум муддатда 360 та буюм тайёр- 
лаш и керак эди. Кунлик вазифани 9 та буюм ошиги билан 
баж арнб, бригада муддатидан бир кун олдин режа топши- 
рикларини 5 % га ошириб бажарди. Агар бригада шундай 
мехнат унумдорлигя билан ишлашда давом этса, белгилан- 
ган муддатгача нечта буюм тайёрлайди?

862. Катер дарё лричалидан дарё б^йлаб пастга 36 км сузгандан
кейин харакат бошланишидан 10 соат олдин окизиб юбо-
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рилган ссшга етиб олди. Агар катер сол билан бир вакт- 
да жунаганда эди, у 30 км юриб оркасига кайтганда, солни 
пристандан !0  км масофада учратган булар эди. Катернинг 
уз тезлигини топинг.

863. Иккита ташкилот театрга чнятадар сотиб олди. Биринчи 
ташкилот чипталарга 30 су .̂Йарфлади, 5 та чипта кам'-сотиб 
о л г а н  ва хар бир чиптага биринчи ташкилотга К а р а г а н д а  
30 тийин кам тулаган иккинчи ташкилот эса чиаталар учун 
18 сум тулади. Х.ар кайси ташкилот нечта театр чяптаси 
сотиб олган?

864. Пристандан даре окими буйлаб сол окизклди, шу пристан
дан 5 соату 20 мин дан сунг солнинг оркасидан моторли 
кайик жунади, у 17 км сузиб солга етиб олди. Агар моторли 
кайикнинг оким буйлаб тезлиги солнинг тезлигидан 
48 км/соат ортик экани маълум булса, солнинг тезлиги 
канча?

865. Х.осилни йириштириб олишда икки участканинг хар биридан
210 ц дан бурдой хосили олинди. Биринчи участкаит^ 
майдони иккинчи участканинг майдонидак 0,5 га кичик. 
Агар биринчи участкадаги бурдой хосили иккинчи участ- 
кадагидан хар бир гектарига 1 ц ортик булса, хар кайси 
участканинг хар бир гектаридан неча центнердан бурдой 
хосили олинган?

866. Уйдан мактабгача булган масофа 700 м га тенг. Агар укув-
чининг кадами 20 см узун булган акаси ундан 400 кадам 
кам босса, укувчи уйдан мактабгача неча кадам босади?

867. Геометрик прогрессиянинг кетма-кет хадлари булган турт- 
та сондан учинчи сон биринчи сондан 9 тага, иккинчи сон 
эса туртинчи сондан 18 тага ортик булса, шу турттала 
сонни топинг.

868. Агар арифметик прогрессия дастлабки учта хадининг йш-ин-
диси нолга, дастлабки туртта хадининг йириндиси эса 1 га 
тенг булса, шу прогрессиянинг дастлабки ун иккита хади
нинг й и р и н д и с и н и  топинг.

869. Туртта сондан дастлабки учтаси геометрик прогрессиянинг 
кетма-кет учта хади, охирги учтаси эса арифметик прог
рессиянинг хадлари булишини билган холда шу туртта сон
ни топинг. Биринчи ва туртинчи соннинг й и р и н д и с и  16 га 
тенг, иккинчи ва учинчи соннинг й и р и н д и с и  эса 12 га тенг.

870. Геометрик прогрессия дастлабки бещта хадининг йиринди
си 62 га тенг. Унинг бешинчи, саккизинчи ва ун биринчи 
хади арифметик прогрессиянинг мос равишда биринчи, ик
кинчи ва унинчи хадлари булиши маълум. Геометрик прог
рессиянинг биринчи хадики топинг.

871. Арифметик прогрессиянинг бешинчи ва олтинчи хадлари ку-
пайтмаси унинг биринчи ва иккинчи хадлари купайтмаси- 
дан 33 марта катта. Агар прогрессиянинг барча хадлари 
мусбат экани маълум булса, прогрессиянинг бешинчи хади 
иккинчи хадидан неча марта катта?
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S72. Юзи 12 см2 булган учбурчакда томонларнинг урталари кес- 
малар билан туташтирилди, янги носил булган учбурчакда 
худди шундай йул билан яна янги учбурчак хосил килинди 
ва х- к. Шундай усул билан ясаладиган барча учбурчаклар 
юзларннинг йигиндисини топинг.

б. Функциялар ва графиклар

873. </= — у х  +  6 чизикли функциянинг графиги ( — 2; 3) нукта

оркали утади. Ь нн топинг.
874. y — kx+ З  чизикли функциянинг графиги ( — 1; 4) нукта 

оркали утади. k нн топинг.
875. Агар y = k x -± b  чизикли функциянинг графиги Л ва В  нук- 

талар оркали утса, k ва Ь коэффициентларви топинг:
1) А { - ! ;  - 2 ) ,  В  (3; 2 ); 2) А (2; 1), В  ( i ;  2 );
3) А (4; 2), В  ( — 4; — 3); 4) А ( - 2 ;  - 2 ) , В  (3; — 2).

876. А ( — 3; 2) нуктадан В  {-—2; 2) ва С (3; 0) нукталар оркали
утувчи тугри чизикка параллел турри чизик утади. График- 
лари мазкур турри чизиклар булган чизикли функцияларни 
ифодаловчи формулаларни ёзинг.

877. А нукта х + у = 1  тугри чизикка тегишлими ёки йукми

эканини аникланг:
1) А ( - 1 ;  4 ); 2) А (0; 3); 3) А <1; 0); 4) А

з
878. Чизикли функция у = — — х-\-2 формула билан 

ган.
!)  Функция графигининг координата уклари билан кесн- 
шиш нукталари Л ва В  нукталарни топинг;
2) А В  кесманинг узунлигшш топинг;

3
3) координаталар бошидан у — — — *  +  2 тугри чизиккача

4

булган масофани топинг.
879. х нинг у = 3 х — 1 функция графиги: I)  Ох укидан юкорида;

2) Ох укидан хуйида жойлашадиган кийматларини топинг.
880. х  нинг у — —2х -\-1 функциянинг кийматлари: I ) мусбат;

2) манфий буладиган кийматларини топинг.
8 S !. х нинг у =  2х— 1 функциянинг графиги у = З х  — 2 функция

нинг графигидан пастда ётадигаи кийматларини топинг. 
8S2. х нинг у =  ( У З  —-2) х — У 3 функциянинг графиги у ~

— {1 +  у з ) x-j-2  ^ 3  функциянинг графигидан юкорида ёта
диган кийматларини топинг.

883. у — 2х— 3 функциянинг усишини исботланг.
884. у — — у з  х — 3 функциянинг камайишини исботланг.
885. Куйидаги функцияларнинг графиклари кесишншадими ёки 

йукми эканини аникланг:

берил-
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1) у — Зх—-2 ва £/ =  З х + 1 ;
2) у — Зх — 2 ва (/ =  5x4 -1 ;
3) у — Зх — 2 ва у — &х — 4.

886. Функцияларнинг графигини ясанг:
1) у — 2— \х\;
2) у — !2 — А' 1; 3) (/=  12— х| +  и - 3 | .
Берилган функцияларнинг х,ар бирининг графиги у — 3 
тугри чизик билан кесишиш-кесишишмаслигини аникланг. 
Кесишишадиган холларда кесишиш нукталари координата- 
ларини топинг.

887. у —х? — 2х— 3 функция берилган.
I)  унинг графигини ясанг ва х  иинг у (х) <  0 буладиган 
кийматларини топинг;
2} бу функциянинг { ! ;  4] ораликда уеишняи исботланг;
3} х нинг функция энг кичик киймат кабул «.иладиган 
кийматини топинг;
4) х нинг у —х2— 2х — 3 функциянинг графиги у = — 2х-{ 1 
функциянинг графигидан юкорида ётадиган кийматини 
топинг;
Б) у = х 2 — 2х—3 параболага абсциссаси 2 га тевг булган 
нуктада утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.

888. у =  — 2х2 - f  Зх -j- 2 функция берилган.
1) унинг графигини ясанг ва х нинг у (х) <  0 буладиган 
кийматларини топинг;
2) у — — 2хг -\-Зх-\-2 функциянинг [ i ;  2] ораликда кама- 
йишини исботланг;
3) х нинг функция энг катта киймат кабул киладиган 
кийматини топинг;
4) х нинг у — — 2х2 +  Зх-{-2 функциянинг графиги у —Зх-j-2 
функциянинг графигидан пастда ётаднган кийматларини 
топинг;
5) у ~  — 2х* +  Зх +  2 параболага ординатаси 3 га тенг 
б^лгаи нуктада утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.

889. Функцияларнинг графиклари кесишишадими ёки йукми 
эканини аникланг:
1) у —х2 ва у —хг +  6; 2) у — ~  ва у — 4 ( х + 1 ) ;

3) 2/=у * 2 ва У = ~ -,  4) у = 2 х — 1 ва y =  -j.

890. Функцияни жуфт ва токликка оид текширинг:

1) у =  2х2 — 1; 2) у = х — Х>\
0  4 Я 1 А \ s k i  х3) у = х ? - т ; 4) у = - т ~.

891. Функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг:
1} у =  cos 2) у =  2 sin 0,6 х.
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I)  y = — x 4 +  4 r2 —5; 2) y = x 3-A x .
893. Агар у (1) = 0  ва у ( 4 ) = 0  булса, у — ах1-^ Ьх — 4 функция

нинг энг катта (энг кичик) кийматини топинг.
894. Квадрат функция графигининг координата уклари билан ке

сишиш нукталарини топинг:
1) у — 2 х — 5л- j- 6;
2) у = 2 х г — 5x4 -6 ;
3) у — 4*2 -j- 12д: +  9.

895. Агар у ( — 2) = 1 5 , у (3) = 0 ,  у (0) =  — 3 булса, у — ах2 +
+  Ьх -f-c функциянинг графигини ясанг.

896. y=~\J25 — ж2 функциянинг графигини ясанг. График буйича 
функциянинг монотонлик ораликларини курсатинг. Берил
ган функциянинг графиги Оу укига нисбатан симметрия 
эканини исботланг.

897. у = —1 —  функциянинг графигини ясанг. ух — 2 г т  ' »  * _  2
функция 2 ва х > 2  ораликларда камайишини исботланг.

5
Кандай нуктада £/=— -^- функциянинг графиги ордината

лар укнни кесиб утади?
Функциянинг аникланиш соадсини топинг (898—899):

898. l ) ' { / = lg  ( 2 - х ) -  V  л г+ 2 ; 2) y = *lg (х> +  2 х -  15);

з> »“  У Ш -  « > » -  V ,ob^ '

8 М ' '> " " " f e т й г - ;  2) 4 . - ) g ( t - l e ( j ’ - 5 « + 6 ) ) :

3) Д / / - i ' V n  ’ 4) «д г-31-1
Функциянинг кийматлар тупламнни топинг (900—9 0 !): 

900. 1) у — jc2-f-б л г 3; 2) у = — 2х* -f-8je— I;

901.

3) у =  ё  +  1; 4) у = 2 + ^ .

1) y =  0,5 +  sin — ~ у ,  2) у — cos2x-

3) у =  2 sin х — 3 cos х; 4) у =  0,5 cos х +  sin  х.
902. Ох уки билан у — хъ— у? — 7х-\-& функция графигига М  (2;

— 4) нуктада утказилган уринма орасидаги бурчакни то
пинг.

903. у — х2~е~~* функция графигига ж = 1  абсциссали нуктада 
утказилгйн уринманинг Ох ^ки билан хосил кил га н бурчагн 
тангенсини топинг.

904. Ох уки билан j/=-|-cos З̂лс— функция графигига
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x = y  абсциссали нуктада утказилган уринма орасидаги 

бурчакни топинг.
уЗ [ I

905. I  (х) = — функция графигига унинг Ох уки билан ке-

сишиш нуктасида утказилган уринманинг тенгламасини 
ёзинг

906. f  (х) =  tJ x? 1 функция графигига х = 4  абсциссали нуктада
утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.

907. / (х) — х2 (2х —3) — 12 (Зх — 2) функциянинг — 3 <  6 
кесмацаги энг катта ва энг кичик кийматини топинг

3
908. f  (х) —  2 In3 х — 9 in2 х +  12 In х функциянинг е ' <  

кесмадаги энг катта ва энг кичик кийматини топинг.
909. у = х 2 парабол ада шундай нукта топингки, ундан А (2;

~ )  нуктагача булган масофа энг кичик булсин.

910. Координата текислигида А (3; — 1} ва D (4; — 1) нукталар 
берилган AD кесма асосларидан бири булувчи, бошка 
асосининг учлари [ — 1 ; 1] кесмада, берилган у — 1 —х2 
парабола ёйида ётувчи трапецияларни караймиз. Бу трапе- 
циялар орасидан энг катта юзга эга булган трапеция тан- 
ланган. шу юзни топинг.

911. Координата текислигида К  (3; 6 } нукта берилган. Икки учи
Оу укига нисбатан симметрик хамда [ — 1; 1] кесмада берил
ган у —Ах2 парабола ёйида ётувчи, К  нукта эса томонлари- 
дан бирининг уртаси булган учбурчакларни караймиЗ; 
Шу учбурчаклар орасидан юзи энг катта булган учбурчак- 
ни танланган. Шу юзни топинг.

912. Ук кесимининг периметри р га тенг булган барча цилиндр- 
лар орасидан хажми энг катта булган цилиндрни танлаб 
олинган. Шу х,ажмни топинг.

913. R радиусли сферанинг ичига жойлаштириш мумкин булган 
барча цилиндрлар орасидан энг катта хажмга эга булган 
цилиндрни топинг.

914. Берилган хажмли консерва тунука банкаси цилиндр шакли-
га эга булиши керак. Асосининг диаметри билан баландли
ги орасидаги нисбат кандай булганда энг кам тунука сарф 
булади?

9S5. R радиусли сферага ички чизилган барча учбурчакли 
мунтазам призмалар орасидан хажми энг катта булган 
призма танлаб олинган. Шу призманинг хажмини топинг.

916. Асосининг радиуси R ва баландлиги Н  булган конусга ич
ки чизилган барча цилиндрлар орасидан хажми энг катта 
булган цилиндрни топинг.

917. Функциянинг экстремумини топинг:
1) / (*) =д :3 +  3*2—9х +  4; 2) f  (х) — х* — 2xs +  5.
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918. у - х 3 — Ъх-{-2 функцияни хосила ёрдамида текширинг ва 
унинг графигини ясанг. Графикка утказилган уринмалар 
Ох укига параллел буладиган нуцталарнн топинг.

8 !9. у = х 3—Бх2 —х + 5  функцияни хосила ёрдамида текширинг 
ва унинг графигини ясааг. Шу функция графигига абс
циссаси 4 га тенг булган нуктада утказилган уринманинг 
тенгламасини ёзинг.

920. Функцияни хосила ёрдамида текширинг ва унинг графигини
ясанг:

1) У = - ^ - + * ? ;  2) у = х * —2х* — 3.
Куйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 
хисобланг (821—923):

921. !) y — ^fx, г/= 2, х —9; 2) у = 4 х —хг, х — 1, х = 2 ,  у = 0 ;
3 ) у —4 — Xs, у —2хг —8; 4) у —*? +  3, у —х +  Ь\
5) у — -\Jx, у — £\ 6 ) у —2-^х, 6 — г/ =  0, *  =  0.

922. ]) у = 9  — х2, у — (х— I ) 2 — 4; 2) у — (х— 2 )2, у = 4  — х;

3) у —х~\ I —д2, * > 0 ;  4) у —х1, у — \jx.

923. 1) у  —  cosx, х у =  0; 2) #=sin-~-, у— ^ х ,  х ~ л ;

3) y =  cosx, y ~ x - j- l ,  у = 0 ;
4) у = 3', х — — 1, х — 1, у =  0.

7. Аралаш топшириклар

924- I) sin 2x-f cos 2х-f- i = 0  тенгламани ечинг.
2) 0,5х -1 <  2~°'s* тенгсизликни ечинг.
3) Хисобланг: 5- j( f  ~|<>Е1ю25.

4) f  ( х ) — 4-х3 функция учун графиги (1; —0,5) нукта-О
дан утувчи бошлангич функцияни топинг. Бошлангич функ
циянинг х —2 нуктадаги кийматини хисобланг.
5) Агар айирилувчи камаювчн квадратининг иккилангани- 
га тенг булса, камаювчи кандай булганда айирма энг кат
та булади?

825. I) siti2x 4-0,5 sin 2х— 1 тенгламани ечинг.
2 ) 0 ,6  +81> 1  тенгсизликни ечинг.
3) Хисобланг: юа-5|ое<ш+|
4) / (х) —2^1 х функция учун графиги (4; 10) нуктадан 
утувчи бошлангич функцияни топинг. Бошлангич функция-

3
Иинг х =  у 9  булгандаги кийматини топинг.



5) Агар иккинчи купайтувчн биринчи к^пайгувчидан 3 бир- 
лик кичик булса, биринчи купайтувчининг кандай кийма- 
тида купайтма энг кичик булади?

926. 1) sin x = tg  у  тенгламани ечинг.

2 ) log, л:-flog  , ( х + 1) <  log, (2x-j-6 ) тенгсизликни
2~ Т  Т

ечинг.
3 ) у = 3 х 2 — 1 2 x - f Н  функциянинг х > 2  ^сишини исбот
ланг.
4) у — — Зх2—х — 1, х — — 1 ва у =  — 15 чизиклар билан 
чегараланган фигуранинг юзини хисобланг.
5) Ифодани соддалаштиринг:

927. 1) sin x =  ctg ~  тенгламани ечинг.

2 ) log2 х -f- Iog2 (2х —- l)< Io g 2 (2х + 2) тенгсизликни ечинг.
3) у— —2х2 +  4х —7 функциянинг х > \  да камайишини 
исботланг.
4) у = х 2—4^4-8, х =  — 1, х = 4 , у = 3 чизиклар билан че
гараланган фигуранинг юзини хисобланг.
5) Ифодани соддалаштиринг:

(
4 а  — 9 а ~ '  | а - 4  +  З а ~ '  \ 2 

2аГ - З а  Г  аТ - а  1 /

928. 1) Автомашина шохкучада 150 км ва тошкучада 50 км юрди, 
бунда унинг тошкучадаги тезлиги шохкучадаги тезлигидан 
20 км/соатга кичик булди. Агар шохкучадаги ва тошкуча
даги х,аракатланиш вактлари айни бир хил булса, автома
шина тошкучада кандай тезлик билан харакатланган?

2 . 9 cos а 4- cos а — sm а ,2)  —------------------—  ифодани соддалаштиринг.
I  +  cos а -Ь cos 2а +  cos За

3) Sg т/х—3 +  lg у 2х — 3 + I= lg 3 0  тенгламани ечинг.
4) у—4 —X2, у — 2х — х2, x =  G чизиклар билан чегаралаи- 
ган фигуранинг юзинн топинг.

j j  5) Агар j  (х) — 16 In х —2x“ булса, х нинг /'(х) > 0  булади
ган кийматларини топинг.

929. 1) Моторли кайик дарё окими буйлаб пастга 91 км суздн 
ва турт соат дам олгандан сунг оркасига кайгди, бунда у 
бутун й^лга бир сутка сарфлади. Агар кайикнипг уз тез- 
лиги f 0 км/соатга тенг булса, дарё окимининг тезлиги 
канча?
n . sin2 2а- f  4 sin4 а .
2 )  5— 1-------;— ифодани соддалаштиринг.

4 — sin 2ос — 4 sin а
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3) 8х +  18 '— 2-27* =  0 тенгламани ечинг.
4) у — х2 — 4, у — х2— 6лг-|-8 ва х = 0  чизиклар билан чега
раланган фигуранинг юзини топинг.
5) Агар / {дс) =дг2 — 2 In х булса, л: нинг /' (я) <  0 буладиган 
кийматларини топинг.

8. Битириш нмтихонларида тавсия зтилган масалалар

930. 1) 0,5 (tg75°— ctg 75°) ифодани соддалаштиринг.
iog3 {2х-±-3)

2) 1о£зл; = -----;---- ------ тенгламани ечинг.
’  6 3  lo g 3 9

3) 2-0,52х_1< 0 ,2 5 1~ 3х-тенгсизликни ечинг.
4) у — х2 — 2 х + 1  функция графиги ва координата укларн. 
билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.
5) M ABCD  мунтазам пирамидада баландлик МО — 2, 
Z. МАО =  45°. Агар бошка пирамиданинг учи О нуктада 
булиб, асоси M ABCD  пирамиданинг ABCD  асосига парал
лел текислик билан кесими булса, энг катта. \ажмга эга 
булган шу пирамиданинг баландлигини топинг.

931. 1) cos ( — 2 a) +cos { 1,5л +  2 а ) -tg а ифодани соддалаш
тиринг.

2 У *  +  52 )— = = = —*——— тенгламани ечинг.
УЗ — л: *  +  3

3) Тенгсизликни ечинг ва унинг бирор-бир иккита ечимини 
топинг: logo.5 (х— 1 ) >  — 2.
4) у =  0;5х2 — 2х +  6 функция графиги, шу функция графи
гига дго =  3 абсциссали нуктада утказилган уринма ва х = 1  
тугри чизик билан чегараланган фигуранинг юзини хдсоб- 
ланг.
5} M ABCD  пирамиданинг асоси ABCD  квадратдан иборат, 
МА кирраси асос текислигига перпендикуляр, МС =  5-^2 ,
0 <  6 С <  5д/2, СВМ  учбурчакнинг энг катта юзини топинг.

932. 1) 2 s in 2 x =  I —- (2— cos х) 2 тенгламани ечинг.
2) log2 х -(-Tog2 (*  — 2 ) < 3  тенгсизликни ечинг.
3) у = ~ ,  х — 1, дг= 10, у — 0 чизиклар билан чегаралан

ган фигура д: =  3 тугри чизик. билан икки кисмга булинади. 
Хосил булган фигуралардан кайси бири катта юзга эга 
булишини аникланг.
4) -^289 — х2 = х 2 — 49 тенгламани ечинг.
5) Тугри призманинг асоси тен{• ёнли тугри бурчаклн 
учбурчакдан иборат, унинг катта ён ёгннинг периметри 
24 см га тенг. Призманинг хажми энг катта булиши учуй 
унинг асосининг томонлари кандай узунликларга эга були
ши керак?
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2) y =  ]og0,s (3 —‘2 дг) функция бутун аникланиш сохасида 
усишини исботланг. ?>.
3) sin х >  0 ,5 -у/2 тенгсизликни ечинг. [ — я ; я ]  кесмага те
гишли битта ечимни курсатинг.

g
4) у —~ , х = 4 ,  у = х -{-2  чизиклар билан чегараланган

фигуранинг юзини хисобланг. In 2 яа0,69 экани маълум.
5) Т^ртбурчакли мунтазам пнрамиданинг апофемаси 
2 ̂ 3  га тенг, баландлиги эса [1; 3] кесмага тегишли истал-
ган кийматни кабул килади. Пирамиданинг энг катта хаж- 
мини топинг.

933. 1) 32 i+ l+ 3 2' + s =-g- тенгламани ечинг.



СИНФ ДАН ТА Ш К А Р В . И Ш ЛАР УЧУЙ  МАСАЛАЛАР

934. Тенгламани ечинг: > •

! )  У г ? - 6 Ь г - Н  +  ' 4 'Ш г Ю чг+л2 = 8 ;

2) V > + 4 x - f 4  -  ^/х3— б х+Э  = 6 ;

3) \ / ( 8 - х ) 2 -  У  ( 8 - * )  (2 7 + х )  +  \ f W T x f  = 7 ;

4) V § ^  +  = 5 .

935. Тасднкнн исботланг: агар бутун ai, аг, —, <2п коэффнциентли 
x °+ a i a2 j^ - 2+ ...+ O a _ i jt+ a «= Q  тентана 
булган рационал илдизга эга булса, у холда бу илдиз

тенгламанинг чап кисмини х — хо га «устун» килиб б^лишда 
(л — 1) - даражали купхад хосил булади. Ш у тасдик пан 
фойдаланиб, тенгламани ечинг:

937. у = х 3— 6 ^ +  П  х — 6 функциянинг графиги Ох укнни абс- 
циссаси бутун сонлар болтан нуцталарда кесадикга?

938. 2х?Ц-тх2+ п х - {-1 2 = 0  тенглама «5 =  1, х з = — 2 клдизлар- 
га эга. Щ у тенгламанинг учинчи ияднзинн тш га г.

939 . Тенгламалар системаенни ечинг, хамда у а  ва Ь  параметр- 
ларнинг кандай кийматларнда ечимга эга булишини аяик- 
ланг:

I ,  Туряа таш Еащ »

бутун сон булади, бунда —  хам бутун~сон ва аатижада

I)  s in  х - f  cos Х— — 1; 2) д/3 sk i Jt+CQS -^2;
3) 5 sin  jc + c o s  Х — 5-, 4) 4 sin x-f-3cos jc =6.

1)
log, x + lo g , y = Y ’ 

x + y = a + c ? - . logs x+ lo g j, у = 2 .



j  х ^ = у .

940. Тенгламалар сиетемаоинй 'ечинг:

1 ^ = / ;и  -2)

» { • ” " ?  vl7 = *  ■( sinx==2 sin у, ■ cos я  х  — sin Щ = у \

[ т/2 s in x  =  sinw, -f cos х -sin  у = 4 -,
5) I V_ _  6) j У 2

{ д/2 c o sx =  V 3  cos «/; [ s in 2* +  sin 2y =  0.

941. —f  ~ ^ ~ 4ж~ 4- ;> о  генгсюлнкни ечинг.
лг+6дг +5*—12

942. Тенгсизликни ечинг:
!) у / 2 х - 5 < л / 5 х  +  4 ;  2) y 3 * - 2  > jc - 2 ;

3) V & c + Il > *  +  3; 4) y je + 3  > x +  I ;

5) y 2 jc - 7 <  V 6 jc+ 13; 6) д / З - *  <  д / З х - 5 . 

Функциянинг графигини ясанг (943—945):

943. 1) 2) y = j ~ ;

3) »>2дг — 3 ’ '  э  2 - U I  '

9 4 4 - *> y ° - ( ; - : . ) V - 3 )  > 2 )

y = = ~in7'‘ y ~  x ( x + 2 )  •

945. I)  #=log2 sin x; 2) y — ~\jcosx;

3) y = ^ t g x ;  4) j/^ s in 2*.
946. Айниятни исботланг:

1) iogj a-log£rf- iogrf c =  lo'gj a;
2) log0i.v _..(1(iX = - ^ - ----------- ■■■------ -------j—

■ + ~ — + -  +  -log *  iog^X log I

2. Олин укув юртларига кириш имтвдонларкда 
тавсия этилган масалалар

Тенгламани ечиаг (947—952);
9 4 7 .1 ) tJ x +  3 - tJ2x - 1  = - у а г — 2 ;



849. 1) i  +  log! (5 — x) =  log? 4 • log J ;
2) 1 +  logx {4 — x) — lags 3 • log*5;
3) (log, (2 *4 -9) +  1) feg,+2 2 =  1;
4) (iog9 ( 7 ~ x ) 4 - l )  log3- * 3 = l .

850. 1) cos 3x — sin 6 x - f s in  2 x— cos 7x =  G;
2) cos 3x— s in 6 x — cos 7x—  2 sin  2x— 0, x£|0; я];
3) cos x +  cos 2x 4- cos Зя =  0;

4) cos3x  — 3 cos2*4-co s x — 2 cos ( y + 7 " ) ' sln

5) s in 2 * 4 - cos2 Зх— 1; 6) ctg x  4 - sin 2x— ctg3x. 

951. 1) sj 5 sin  x4-cos 2x 4 -2  cos jc = 0 ;
2) \/2— 3 cos 2x =  -\fsin x ;
3) sin x -f-cos x = V ! + t g * ;
4) -y/5 sin 2x— 2 = s in  x — cos x.

953. cos лс-f- (1 4-cos x) tg2^ —• 1 = 0  тенгламанинг tg x > 0  тенг
сизликни каноатлантирувчн барча илдизларини топинг.

— У  2x4-24) > 0  тенгсизликни каноатлантирувчн барча 
илдизларини топинг.

cos2 ( * + f )

954. sin 4 х  +  sin 4 (x + — sm. 2 25 л 
l , n  —

тенгламанинг Ig (x

интервалдаги энг катта илдизини топинг.



Тенгламалар системасини ечинг (956—958)

(7 - !Г  +  6 у = 2 ,  
U - 2 ‘+1- 5 j/ = 9  3;

з) ( * + * + , - з .
I  4jc-f- 4̂  =  32;

4. f 10 (*/ — *) — *4= 9 ,

I  +  л1у — 2х =  V 2 ..

V-* +  ~\Jx +  2y =  д/2 ;

3} f27-32x_!, +  3^ =  4 д/3,
1 Ig — 4.r) = 2  lg  ( 2 + 2 x — y ) — \gy;

4) f 8 - 2 - ^ + y  =  3 y 2 ,

I  Ig (JC +  4*/) = 2  lg (2 — д: — 2t/) — Igx. 

Тенгсизликни ечинг (959—9 6 !) :

960. 1) ( i . y ,- fc+ ? < i ;

2) 5х — 3l + l > 2  (S '-1 — З *-2);

f/4 + 19 =  20 ( x + tf).



4) logj ( (x  +  2) ( x + 4 ) )  + lo g L  (x +  2) < y  Iogvj7.
__________  3

961. 1) logL  ( 1 + x - t/ ^ - 4 ) <  0;
2

2) у 2 +  log^9 • IogL  x <  2;
Г , " -: 3

3) log±_ ( I - 1 6 / ) > 0 ;
3

4)  L_----- ---------------1----------< G .
logj ( 3 - 2 x )  4 - lo g 5 < 3 -2 x )

962. y — — 2х3 +  Зх2+  12 r + 5  функциянинг { — 2; 1] кесмадаги 
энг катта ва энг кичик кийматларини топинг.

963. ^ = 3 ^ 3  sin х- sin  2х функциянинг -|-J кесмадаги энг

катта кийматини топинг.
964. у^=24х — cos 12х — 3sin 8х функциянинг [ — кесмадаги

энг катта ва энг кичик кийматини топинг.

965. у — 1 функциянинг энг кичик кийматини топинг.

966. y =  cosnx функция графигига х = ~  ва х =  у  абсциссали
нукталарда Утказилган уринмаларнинг кесишиш нуктаси 
координаталарини топинг. 

х34-1967. у = ^ —3-— функция графигига утказилган цгундай уринма
ларнинг тенгламаларини ёзингки, улар̂  координата укларн 
билан 1/2 юзли учбурчакни чегаралаб турсин,

968. у — (х — I } 2, I  функций графигига утказилган урин
ма ва координата укдари билан чегараланган учбурчак- 
нинг юзи энг кичик булиши учун шу уринманн функция 
графигининг кандай нуктасида утказиш керак?

969. у = 2 х 2-З х - {-8  параболада шундай нукталарни топингки, 
параболага шу нукталарда утказилган уринмалар коорди- 
наталар бошидан утсин.

970. к нинг кандай кийматида у — х2-{-2х — 3 парабола билан 
y =  kx-\- i  T^Fpn чизик орасида ётувчи фигуранинг юзи энг 
кичик булади?

971. y — x2 +  px-j-t7 парабола у = 2 х  — 3 тугри чизикни 1 абсцис
сали нуктада кесиб утади. р ва q нинг кандай кийматларида 
параболанинг учидан Ох укигача булган масофа энг ки
чик булади? Ш у масофани топинг.

972. у =  4Х — Х2 парабола ва унга М  6^ нуктадйн утувчн 

уринма билан чегараланган фигуранинг юзини топинг:

v  3) iogi
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973. х нйнг г/= 6  cos2 x-j-6 sin x — 2 функция энг катта киймат 
кабул киладиган барча кийматларини хопинг.

974. а нинг у = х 2-\- (а -\-4)х-\-2а-{-3  функциянинг [0; 2] кесма
даги энг кичик киймати — 4 га тенг буладиган барча 
кийматларини топинг.

975. а книг у = 4 х ? — Аах-{-а2^-2а~г 2 квадратик функциянинг 
{0; 2] кесмадаги энг кичик киймати 3 га тенг буладиган 
барча кийматларини топинг.

979. а параметрнинг у — 43^+8  ах— а ва у —Аазс2— 8 * - fa — 2 
парабол ал арнинг учларн у — — 5 тугри чизикдан бир томок- 
да ёгадиган барча кийматларини топинг.

077, у =  -~Ззс*-^8х—9 ва I 3 функциялар график- 
ларидаги энг якин нукталар орасидаги масофаии топинг.

078. Агар геоиетрик прогрессиянинг дастлабки учта хадининг 
йириндиси ва купайтмаси мос равишда 63 ва 1728 га 
тенг булса, унинг биринчи хадини ва махражини топинг.



А Л ГЕБРА  ВА АНАЛИЗ АСОСЛАРИ КУРСИ БУЙИЧА  
К.ИСК.АЧА НАЗАРИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Соннинг арксинуси, арккосинуси ва арктакгексн а, —
tC 1 сонининг арксинуси (arcsin а каби белгиланадн) — шундай а,
—4 г ^ а ^="|“ сонки. унинг сияуси а га тенг; arcsin( — а) =  —

— arcsina.

Масалан, arcsin arcsin — arcsin у =

а, — 1 ^  а 1, сонининг арккосинуси (arccos а каби белгила
надн) — шундай « ,  сонки, унинг косинуси а га тенг; 
arccos ( — а) =  я — arccos а.

. ,  V3 л / I \ 1 2лМасалан: arccos— arccos ( — ; г ) = я — arccos— ==— .2 О с. /  * О

a, a сонининг арктангенси (arctg я  каби белгиланади) 
шундай а, — ~  <  а <  — сонки, унинг тангенси а га тенг;

arctg ( — а) — — arctg а.
Масалан, arctg д/3 «=—•, агс*£ ( — 1) =  — arctg i  =  — ~ ,

Энг содда тригонометрик тенгламаларнинг илдизлари форму- 
лалари:

sin х — а, ]а К  I ;  х — ( — l ) rt arcsin а +  ял, n £ Z ;  
cos х —а, | а | ^  1; х =  ±  arccos а + 2 я я , п £ Z ;  

tg х = а , a £ R ;  J£ =  arctg а-\-яп, п £ 2 .

Дифференциал тенглама — номаълум функциянинг хосиласи- 
ни уз ичига олган тенглама. Масалан,

У' — % , У " ~  ш2у = 0 .

Дифференциал тенгламанинг ечими бир кийматдимас аникла- 
кадн. Масалан, у' — 2х — 0 дифференциал тенгламанинг ечими у — 
= х 2-\-С функциялар булади, бу ерда С  — ихтиёрий сон.

Ечимнинг ягона булишлиги учун кушимча шартлар берилади. 
Масалан, гармоник тебрайишнинг у" -)-а>2у —0 дифференциал 
тенгламаси ечими ягона булишлиги учун тебраняшнинг А амплиту- 
даси ва <р бошлангич фазасинй бериш етарли, у холда гармоник 
тсбранишнинг у —A sin  (a>i-f-<p) тенгламаси бир кийматли аникла- 
нади.
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y — f(x)  функциянинг [a; b] кесмадаги ннтеграли ( | f  (х )  dx
а

каби белгиланади)— f(c i)h  xt + /(С 2)Д^г +  —+/(с„)Д  хп интег
рал йигиндининг [лгд_ t ; xt ] кесмалардан энг каттаси нолга кнтала- 
ди деган шартдаги лнмити. Бу ерда а ~ х о < xt < . . . < х п- , < х „  =  Ь, 
A t= X k—xk- u  ск£{хь-1\ XiJ.

Ньютон — Лейбйиц формуласи:
Ь
\ f ( x ) d x = F ( b ) - F ( a ) .
о

бу зрда F(x )  каралаётган f(x )  функциянинг [а; Ь] кесмадаги 
бошлангич функцияси.

Асоси [а; 6], юкоридан мусбат киймат кабул килувчи f(x) 
функциянинг графиги билан чегараланган эгри чизищли трапеция
нинг юзи куйидагига тенг:

Ь
s  =  $ /(*) dx.

а

х мусбат соннинг а, а > 0  асосга кура логарифми (logs* каби 
белгиланади) шу х ни хосил килиш учун а с они ни кутариш 
керак булган даража курсаткичи, яъни а '^  — х.

Масалан, log327 =  3, lo g ,4 -= 2 t i 0g3- i - = — 2, 3lofo' — 4.
F  9

Логарифмлаш — соннинг логарифмини топиш амали. 
Логарифмларнинг хоссалари (а >  0, аф I ,  х >  О, Х\ >  0, х2>  О, 

n £ R ) :
1- loga (*1 Хг)  —  logo X 1 +  logo X 2-

Xf
2- Iog«— =log<,x, — log„x2.

X 2

3. logaX,’=  plogaX.
4. Агар log,, x, =  logaXi, « > 0, аф\ булса, у холда xt = x 2. 
Соннинг у иди логарифми — шу соннинг 10 асосга кура

логарифми, lg а каби белгиланади.
Соннинг натурал логарифми — шу соннинг е асосга кура 

логарифми, k i а каби белгиланади. 
е сони — иррационал сон, е «2 ,718 .
Бир асосга к^ра логарифмдан бошка асосга кура логарифмга 

утиш формуласи:

i°g* *



Масалан, х2— 5х +  6 =  0 ва (х—2 )(х  — 3 ) = 0  тенгламалар 
тенг кучли тенгламалардир; iog2x = 3  ва 2х —- i 6 =  0 тенгламалар 
хам тенг кучли тенгламалардир.

Агар тенгламанинг илдизлари туплами берилган тенгламанинг 
барча илдизларини уз ичига олса, бу тенглама берилган
тенгламанинг натижаси деб аталади. _____

Масалан, x1-f-x— 6 =  0 тенглама т/6—х —х  тенгламанинг 
натижасвдир.

Иккита тенглама улардак хар бири иккинчисининг натижаси 
булганда ва факат шундагина тенг кучли булади. 

Тригонометрик ф©рмул&аар.
Асосий тригонометрик айният:

sin2 га. -f- cos2 о =  1.
Тангенс, котангенс, синус ва косинус орасидаги богланишлар:

tg a -c tg a  — l,
, sin а  , cos а.
tg  а  — --------- , ctg а — ~ ------ .

cos а а sm а

К,ушиш формулалари:
sin  (а +  Р) = s in  а cos (5 + cos а sin {5, 
sin (cs — P) =  sin a cos p — cos a sin p, 
cos (а -f-p) =cos a cos p — sin a sin p, 
cos (а — P) =  cos a cos p -f- sin a sin p. 

tg ( a - f  p) = - is a ± t g i_
'  1 - t g a t g f J ’

P> 1 + tg  я  tg p

Иккиланган. бурчак формулалари:
sin  2a =  2 sin a cos a, cos 2a= cos2 a  — sin2 a,

to- 2 c c = - l ^ -  
1 — tg2 a. *

Синуслар ва косинуслар йигиндиси %амда айирмасини купайi  
мага алмаштириш формулалари:

sin се -j- sin j i —-2 sin cos ,

- n о * а —Й a -J- Вsin a — sin Э =  2 s in —— cos—

« о о а + р  л а —Вcos a -f- cos f3= 2  cos —~ ~  cos

о • а+Э . а — Эcosa — c o sp = — 2 s m — s m —
- > »  .V® & . * >  ■*

Келтириш формулалари куйидаги коидалар буйича хосил 
килинади:

224



1. 0 < а < ~  шартда формуланинг унг кясмига чап кисма

кандай ишорали булса, уша ишора куйилади.
2. Агар формуланинг чап кисмида бурчак у ± «  ёки ± а

га тенг булса, у х,олда синус косинусга, тангенс котангенсга 
алмаштирнлади ва аксинча. Агар бурчак я +cz га тенг булса, 
алмаштириш бажарилмайди.

Масалан, sin — cos a, cos (л — а) =  — co_s ое.

Тригонометрик функциялар —у — sin х, у = cosx, y = tg x ,  у — 
— ctg* функциялар.

Тригонометрик функцияларнинг хоссалари
у =  sin х функция

1. Аникланиш сохаси— барча хакикий сонлар туплами R.
2. Кийматлар туплами— [ — 1; 1] кесма.
3. Дазрий функция,энг кичик мусбат даври 2 я  га'тенг, яъни 

sin (х -}- 2л) =  sin х.
4. Ток. функция: sin ( — х) — — sin х.
5. 1 га тенг энг катта кийматни х=~~\-2лп, n £ Z  да кабул

килади; — 1 га тенг энг кичик кийматни x — ~ ~ Jc2na, n £ Z  да

кабул килади: нолга тенг кийматни х = я п ,  п £ Z  да кабул килади, 
мусбат кийматларни (2пп; n-j-2 iw ), r t£ Z  интервалда, манфий 
кнйматларнн ( —л + 2 я я ,  2лп), п £ Z интервалларда кабул килади.

6. £ — i-|_2jEre; n £ Z  ораликларда усувчи,

(у-| -2ля; -у ^ + 2 л я^ , « £ Z  ораликларда камаювчи.

у = cos х функция

1. Аникланиш сохаси— барча хакикий сонлар туплами М.
2. Кийматлар туплами [ — 1; IJ кесма.
3. Даврий функция, энг, кичик мусбат даври 2л га тенг.
4. Жуфт функция.
5. I га тенг энг катта кийматни * = 2 я я ,  п £ 2  да кабул килади; 

— ! га тенг энг кичик кийматни л = я-| -2ла , п £ 2 д а  кабул килади;
нолга тенг кийматни x = y - f - я я > да кабул килади; мусбат 

кийматларни (  — {-2ял;  у - п£Ж  интервалларда; ман

фий кнйматларнн ( -~ + 2 я п ; -y-4 -2 iw ^, интервалларда

кабул кнлади.
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6. [— я  +  2 яя ; 2лл], ораликларда усувчи; [2лп; я + 2 я л ] ,  
я £ £  ораликларда камаювчи функция.

| /= fg x функция

1. Аникланиш сохаси y-f-jtfe, feg-2 дан гашкари барча ха-

кикнй сонлар туплами.
2. Кдаматлар туплами — барча хакикий сонлар туплами 1?.
3. Даврий функция, энг кичик мусбат даври я  га тенг.
4. То к  функция.
5. Нолга тенг кийматни х =  пп, n £ Z  да кабул килади; мусбат 

кийматларни (лп; у  +  п£2Г интервалларда; манфий киймат-

ларни Г —у + л п ;  ял^, r t £ Z  интервалларда кабул килади.

6. у + я п ;  у + я я ^ ,  п £ Z  интервалларда усувчи функция.

Жуфт функция — ^зининг аникланиш сохасидаги хар бир 
х  учун

/ ( — •*) = / ( * )

хоссага эга f(x ) функция.
Масалан, f(x ) = х 2. f(x )  =co s х — жуфт функцияларднр. 
Функциянинг экстремумн.
Функциянинг усиши ва камайиши. Агар ораликда {'(х )  >  

> 0  б^лса, у холда f(x )  функция шу ораликда усади. Агар 
ораликда / '{х ) < 0  булса, у холда f(x )  функция шу оралккда 
камаяди.

f{x )  функциянинг максимум нуктаси — шундай ха нуктаки, хо 
нуктанинг бирор атрофидаги барча х  лар учун [(х) ^ f(x o )  
тенгсизлик бажарилади.

/ (* ) функциянинг минимум нуктаси — шундай хо нуктаки, хо 
иуктанинг бирор атрофидаги барча х  лар учун f(x ) ^ f(x o )  
тенгсизлик бажарилади.

Функциянинг экстремум нуктаси — максимум ёки минимум 
нуктаси.

Функциянинг стационар нуктаси — функциянинг хосиласи 
нолга тенг буладиган нукта.

Ферма георемаси (экстремумнинг зарурий шарти). Агар хо 
нуктада дифференциалланувчн / (х) функция шу нуктада экстре- 
мумга эга булса, у холда f '(x a) — 0.

Экстремумнинг етарлилик шарти, Агар ха стационар нуктадан 
утишда функциянинг хосиласи ишорасини « - f -»  дан < — > га 
узгартирса,у холда хо нукта бу функциянинг максимум нуктаск 
булади, агар хосила ишорасини «  — » дан « +  »  га f'aragjspca,
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у холда хо нукта минимум нуктаси булади.
Функциянинг кесмадаги энг катта ва энг кичик к,иймати.ии 

топиш учун бу функциянинг экстремум нукталаридаги ва 
кесманинг охирларидаги кийматларини топиш ва шундан кейин 
улар орасидан энг катта ва энг кичик кийматларни танлаш керах.



Ж АВОБЛАР ВА КУРСАТМАЛАР

X СИНФ

5. 2) X =  -  1; 4) х  =  — 2. И . 88.4 г; 22,1 г. !2. 4,87-105 м3. 13. 2),.* =  |-; 4) х  =

2
=  - у .  И . 2) *  =  — 0,5; 4) *  =  4. tS. 2) аг =  2,5: 4) *  =  9; 6) * = 0 .4 .  16. 2 ) * = 1 ;

4) х — 3. 17.2) х =  0; 4) х = 0 .  18. 2) * t =  0 ,* s= 2 ;  4) *  =  1- 19.2) * < 2 ;  4) * <  - 0 ,5 ;

6) х ^ З .  20. 2) <0; - 2 ) ;  ( - 1 ;  - 3 ) .  21. 2) *1 =  2, * 2= 5 ;  4) *  =  у -  22. 2) х, =

=  1, * 2= — 3; 4) * ,= 0 ,5 ,  х , =  - 3 .  23. 2) * = 0 ,8 ; 4) дг= — I ; 6) *, =  0,5. х»«= 
=  — 3. 24. 2) XI = 0 ,3 . *? =  — 0,2; 4) * = 4 .  2S. 2) у =  3; 4) *  =  2. 20. 2) *  =  3; 
4) *  =  3. 27. 2) * = - 3 ;  4) * = 4 .  28. 2) * = - 1 ;  4) * , =  !, * 2= - 1 ;  6) *  =  
=  — 1.29. 2) * >  4; 4) * <  2, * >  2; 6) 1 < х < 2 .  30. 2) х >  ! ;  4) * <  1. 3). 2) х < 2 ;  
4) х <  — 1. 35. 2) (3; —2). 36. *  =  4. 37. 2) *  =  2; 4) *= 3 ,2 5 . 38. 2) - 2 < * < 1 ; 4 )

- у < * < 2 .  39. 2) 2 VJ> 2 ' - 7; 4) 40. 2) ( y ) V3<  *: 4)

( t ) VS _ 3 >  Ь  42' 2) 0 ,0 4 < (/ < 5 . 43. 2) *  =  - 2 ;  4) * i =  3, * г =  - ! .  44. 2) *  =  0;

4) * — 2. 45.2) x =  1; 4) * = 3 .4 6 .2 )  * <  — J; 4) — 2 < x < 2 .  49. a [l + 0 .0 lp ) " ~ '. S I .  
2) *  =  24. 52. 2) *  =  9; 4) *  =  1. 53. 2) *  =  0; 4) x = - 0 , 5 .  54. 2) - 3 < * < 1 ;  
4) - 1 < * <  1. 55. 2) (1;1). 57. 2) * = 4 ;  4) * =  1. 58. 2) * <  - 3 .  * >  f; 4) x <

<  - l y ,  x~> 4. 59. 2) 6; 4) fl; 6) - 3 .  60. 2) 4; 4) 0; 6) - I .  61. 2) - 2 ;  4) I ;

6) — y .6 2 .2 ) 3 ;4 )  — 2.63.2) — 3; 4) — 2.64.2) ! 6; 4) 6. 65. 2) 64; 4) 3. 66. 2) 144;

4) 1. 67. 2) *= 6 2 5 ; 4) *  =  25; 6) *  =  5,5. 68. t) -1 ,5 ;  4) - 1 — . 69. 2> -  —  ;
3 4

4) 512; 6) i ~ .  70. 2) I ;  4) - L  6) 2. 71. 2) * >  12; 4) * > 0 ,5 .  72. 2) * <  - 3 ;  * >  2;
/  О

4) * — исталган хакикий сон; 6) — -^ -< * < 4 .  7 3 .2 ) *  =  logi.;r4; 4) х =

=  y ( l - l o g 7 2). 74. 2) * =  log34; 4) * , =  - 1 ,  x==!og, 2. 75. 2) 3; 4) 2. 76. 2) 2;
T

4) - 3 -  77. 2) -f-; 4) 78. 2) 1,5; 4) - 4 .  79. 2) 1,5; 4) - 3 .  80. 2) 1—  :
o b 3
a2

4) 0. 81. 2) * «= — . 82. 1) 3; 2) If t  83. 2) !. 84. 2) 0,845; 4) —0,176. 86. 2) 0,693; 
6

4) —0,154. 86. 2) 1,29; 4) -0 ,4 2 . 87. 2) 1.3; 4) -  15.42. 88. 2) x = 8 ;  4) дг=3;

6) * = 2 .  89. 2) * i =  9, *а — 27 ; 4) * г =  у 2. 90, 2) 1; 4) 0,5'. 91. 9 йил.
4

92. 3052 карта. 9S. 2) 2,7182788; 4) 2,7182819. 94. 2) log j 9 >  log, 17; 4)
T  T

iog2- ~ ~ >  log2— 95.  2) log30 ,4 5 <  0; 4) k>go.s9,6< 0. 96. 2) * <  1; 4) x>  1. 10S. 2) 
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, j L j  4) t> 0 ,5 .  102. 2) 0 < х < 0.16; 4) x> 0 ,1 6 . 103. 2) x = 8; 4) x =  4t> 
fl

1.) j t «  -1 ,6 .  108. 2) j r =  — 4) у  =  6) y =  1/7+ 3 ; 8) =  (0.5)*.
5 о

111. 2) Иккинчиси; 4) Хар иккксидан бири — бошкасннинг натижасидир
112. 2) * = J ;  4) x  =  2. 113. 2) Илдизи Лук; 4) л =  2. 114. 2) *  =  5. (15. 2) Илдизи 
liyit. НО. 2) х =  1; 4) ДГ1 =  3, х 2= 5 .  117. 2) ( I ;  9). 118. 2) * ,.2= ± 8; 4) jc= 16; 
II) *»»3 . 119. 2) х = 3 ;  4) лп =  4, * 2= - 8. 120. 2) *  =  9; 4) *, =  100, х 2 =

1000. 121. 2) Ха: 4) йук.; 122. 2) Ха. 4) йук: 123. 2) ^8; 124. 2) х , = 4

X , . ,  V2; 3) *1 =  3. *2 =  9; 4) * ,= 2 7 . *г =  у  125. 2) *  =  у .  126. 2) дт= - 4

127.2) х < ~ ;  4) ~ 2 < х < 2 .  128. 2) х < - 3 0 ;  4) К х < 1 0 ;  6) х <  — 005б

I2f>. 2) * > 2 5 ;  4) ~ < х < 3 - гз°- 2> 2 < * < 3 ,  И < * < ! 2 .  131. 2)

2
— —<  х с  1. 132. 2) х У  7; 4} Ечими йук. 133. 2) х ^  — 1, х ^  4; 4) х с  — 0,5, х~> 3. 

134. 2) * < 2 ,  х~> 3; 4) — 2 <  лт< — I ,  6 < х <  7. 135. 2) * > 2 .  136. 2) 0 < * < 0 ,1 .  

х >  10000. 137. 2) log3y <  х <  Iog3y .  х <  log32; 4) * < —у — —. у <  л <  у у

13». 2) 4; 4) —3. 139. 2) - 4 ;  4) 6. 140. 2) 1; 4) 141. 2) - L  4) 4. 142. 2)
3 4

• 2.2. 143.2) 2,26; 4) — 1,73. 145. 2) Усувчя; 4) камаювчи. 147.2} * < 0 ,  * > 2 .  148.

2) *= -| -; 4) * = 2 .  149. 2) л = Н ,  * 2=  — 1~; 4) х, =  4, *2 =  8. 150. 2) д т= — 4; 
8 2

4) * = 2 .  151. 2) х < 1 0 ;  4) * <  — 1. 152. 2) Ечими йук.. 153. 2) * < —8. * >  

>  I.  154. 2) —4,5; 4) 36; 6) 2. 155. 2) 0 <  t <  1. 157. 2) x =  y lo g 23; 4) х  =

■ «"-(lo g , 1,5— 5); б) х  — logs?. 158. 2) л := 2 7 ; 4) л  =  27, х2 =  — -. 159. 2) х —
4 s' 27

■* —4; 4) дг«=з14, *а =  6. 160. 2) Илдизи йук. 161.2) х — 4,5. 162. 2) *3 =  2, дг2 =  5; 
4) илдизи йук. 1вЗ. 2) 5 < Г * ^  6; 4) * >  4; 6) — 4 < х <  — 3. 165. 2; 10; 50 ёки 50; 10;
2. 187. 2) х, =  10. л:3 =  0Д. 168. 2) * (= 2 3 , ** =  - 1 ,8 .  169. 2) * = 2 -  V 2 - *70.2)

* < 0 .  log65 < * <  1. 171. 4 -: 4л. (72. 90°; 30°; 150°; 630“; 540“
3 4 3 4 2

495”. 174. 2) — 1 ;  4) 175. -Ц -. 177. 2) 0; 4) 0. 178. 2 ) ----- 4) - 1 ;  6»
5 5 65 2

. 179. 2) —------!------- 180. 2) tga; 4) ctg a; 6) 0,5. 182. — 183. ~
2 sm a— cosa 6 s  17 41

lflG.2) 0; 3) — 1. К у р с а тм а : берилган ифодани куйидаги куринншда ёзинг:
. . | »п пео 4 5 т1 8 0-соз180-со536<’— Ism lo  -созЗо =  —-------------------—--------------■, кеиин иккилакган бурчак синусит

COSIO

формуласидан фойдаланинг. 4) К у р с а тм а : берилган ифодани куйидаги
о

. я  л 2я  4я
sm-y-cosy<;os-^--cos—y ~

куринишда ё зи н г:--------------------------- ------ -— кейин нккиланган бурчак синусу
. я

S i l l y

формуласядая фойдаланинг,
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186. 2) — I. 187. 2) у з . 188. 2) ~ 4 - tg 2 a . 191. 2) ,J * ? . 193. 2) f.
2 4 4

194. 2) V2sinp; 4) sin2a. 195. 2) 0; 4 ) -----196. 2) -

~ f  )Ws(TF+i ) : 4) 2sK t +f ) CTS( f ~ i } ' 98- 2) 2 slna- 201- 2>
2 V3 sin~^- sin^p 202. 2) 0. 203. 2) 2 cosa(cosa — 1). 4) (sina+coscO X

• а£4 О

X ( , + ' i r } 204- 2)Ч): 4) T ; 6>^ Г ' 205‘ 2) 2л: 4)8л' zoe- 2) arccos( —! " ) <

<arccos( — !) .  207. 2) j r = ± 4 r - f 2 n n ,  n f Z ]  4) * =  ± —- + 2 » « ,  n f Z .  208. 2)
3 4

* =  ± a rc c o s~ +  2im, ngZ; 4) x — ±arccos{ — 0,2) + 2 iw , n g Z 209. 2) ж =  -5-4 - я я ,  

n (;Z ; 4) x =  z t~ + G n n ,  n £ Z ;6) JC «»4 r-+ -^ r- . n 6Z.210.2)JC=-^—t-лп, n £ Z  211. 

2) xa; 4) йук; 6) ка. 212. 2) лг= |-лл, n f Z ;  4) * =  ± -^ -+ я л , п €^- г ! ®'о 8

2) х — 2яп, n g Z; 4) х =  ± у - ( - 2 л п .  х =  ±  arccos^— 2яя, n £ Z . 214. 2) jr=?r

=  - 2 ,5 .  215. 2 ) — 4) у ;  6) Л  216. 2) 6; 4) 2 л -4 .  217. 2) jtss ±  1,84+2ял,

n iZ .  218. 2) 4) 6) — 5-. 219. 2) 0; 4) 220. 2) a rcsinf
z o o  i  \ 4 /

> a rc s in (— I) .  221. 2) x =  (-—1)”- - - + ял, 4) дт= ( — 1)я+ ,~-г-$~5m, n £ g .
4 о

2 л/5
222. 2) х =  ( — l ) narcsin— - f  ял , n£Z;  4) х (  — 1) "arcsin—1- —

7 3

a £Z- 223. 2) x = - - 2 - + Я Я ,  n f Z ;  4) * =  < -  1 ) " -^ -+ 2 я л , n £ Z ; 6)
4 3

* =  - - ^ + - y - ,  « 6Z  224. 2) х = л я ,  r .g Z  225. 2) Xa, 4) йук; 6) йук. 226. 2) *=»

=  ( — 1>"+ 1у + - ~ ,  п е г ;  4) ( - |)”- | - a r c s in - y - f n g Z -  228. 2) дт=

= { — i ) " + l-p ~f лп, * = (  — 1) " arcsin 4 -+ Я Л , ng Z; 4) x =  ( — l) '~ r a!'cs in 4 -+  
Ь 4 3 4

+  4г~- n g Z  229. 2) 6 +  V 2  ̂ 230 2) _  1 4) _  1 . е) 1 23, 2) 2; 4) 5 -
3 4 5 3 3

- — 2л. 232. 2) * S B ( - t ) * + , .0 ,3 2 -f jw , n £ Z . 233. 2) — — ; 4) — . 234. 2) 0; 4)
4  3

— -pp. 235. 2) arctg( — 5) <  arctgO. 236. 2) n(_Z\ 4) x =  — —  +
!■<£ 3 4

fTft
-f- я я ,  « g Z ;  6) x — — arc igS+nn, n £ Z . 237. 2) я £ £  238. 2) x  =

*= -? -+ ял , *  =  — -т г+ я л , n £ Z :  4) x =  arctg4,5 +  jM , j r =  ( — 1^'У-5- =  я «О 6

л е г ;  6) Х —4 -+ Я Я ,  л gZ. 23®. 2) 240. 2) -0 ,3 ;  4) - 6. 241. 2) 2; 4) 13—4 D
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• 4л. 242. 2) х х  -  1.44 +  ля, n£Z. 243. 2) х - 4) х— ■ -  h 2к1К

(— 1} л— + л л , n £ Z ;
О

6) илднзя и у к.. 244. 2 '
2 2 т

+  2дя. д:= ( — l)"a rcsin—  +  ля, r . { Z :  4) J f = ± - ~ —S 2ля, я  £ Z  24S. 2) 

х =  ~ + п  £Z\ 4) х = — ~-\-лп, jc=afdg4 +  :« i,  я  £ Z ; С) илдизв

Аук, 24в. 2) х = — ^ -+пп, х =  arctg3 +  ля, n £ Z ; 4) л:= arctg3-f ля.

*  =  .—arclg— + я я .  n £ Z .  247. 2) *  =  ля. n£Z, 4) * =  — arclg— +  я я . n £Z. 
2 4 ^

248. 2) x =  -J—}-2ля, x =  2пл, « £ Z ;  4) *  — 4 — ^—■, n^Z. 249. 2) .v2 i - •> *•
я  ял  „  .. я  Зя , яа _ 0 г». л яп

” eZ: 4) * = Т +ЯЯ’ ' “ Т ' + ' Г -  n£Z- 2о0- 2) ' “ Т + Т  • 

* = ( ~ t r 1 T + i r ’ " €Z; 4) х = | '+ ' Х ’лег- 25(- 2) Х= ' Т + “" ' * = ± : !  +
-{-8ял, /i^Z; 4) л:= ardg3-f-ля, дг=2л, л £ £  252- 2) *  =  — лл,  лг= { — l ) n-~ - f  л/г,

n^Z, t) х =  ~ + ж п , х = — — -i-лп, п е г. 253. 2) x ^ - ^ r  +  ~ ,  n.cZ\ 4} х =,
* 1о 4

=  —■-+ л л , х =  ( — 1 )"-^ -+ ял , rt£Z. 254. 2) д: =  ~ -+ 2 л я , х =  2ля, « £ Z ;  4) х =

=  л-{-2ля, д г ь = 2 л л ,  r>£Z. 255. 2) х — —- ~ f  яя , лг =  -^-+2лл, дг=2ля, n £ Z

256. 2) jr= -| ~ f  ля, n g z  257. 2) ияднзи йук.. 4)х =  ля, я £ £  258.2)* =  лл; 4) х =

« = -~ .  л PZ- 259. 2} i  =  arctg2-MR, x=a rc tg -'- +  n,i, я  £Z ; 4) илдизи йук. 260. 2)

х =  4л, .*=  d:arccos-J—\~2лп, n £Z . 261. 2) х — — — -f  sin, x  — — -7—-b
3 4 4

+  ( — l)*aresin 2 ~ ^ - + я п ,  n £ Z . 262. 2) * = -^ -+  , Л £Z . 263. 2 ) *  =  
У 2  4 2

J= T '+ - ? " .  я  £Z. 264. 2} -^ -+ 2 л я < х < -!“ - f 2ля, h £ Z ; 4) +  2 я я  <  
4 2 0 b 4

< -^--£-2лл, n £ Z . 265. ечими йук; 4) дг =  я  +  2лл, n f Z .  266. 2) 4
4 4

-f- 2ля <  x  <  -~ J - 2лл, n g Z; 4) — +  2 л п <  x <  4 ^ -+  2ля, n £ Z . 267. 2) ечкми

й?к$. <) * = - £ - + 2ля, n £ Z . 268. 2) - J L + i 2 ! L < * < l£ - + i2 2 - .  n £ Z ; 4 )2 яп «  
/ 10 О l О о

<  x ̂  -{-2яя , n£Z- 2b\k 2) 12 — Зл. +-8ля <  x <  12 — л +  8ля. n £ Z . 270-

~ * ~ 4 ~ 2 л л < л :< у +  2лл, л £ £  271. 2) 2sina. 272. 2) — ctfra 274. 

'275. 2) 278. 2 ) 4) 6) 0. 279. 2) « - - 2 ± i -  +  ~ -  . v



" € Z : 2 8 0 . 2 ) х = у + 4 л я , л € г ;  4) *  =  у + ( - l) * ^ rc s in -| -+  

■ ̂ - ,n ( : Z .2 8 l. 2 ) x = ± - ^ - + 2 n n ,x =  ~ ~ + ~ - , n ( , Z ' ,  282. 2) х  =  6-Z

4 )x= -| ^ —f-л я , л f г .  283. 2) x =  { — 1)” + 'arcsm-5-4-ля, я  £2; 4 ) х =  4 -arccos-^- +  
28 3 3

У  39 — 3
+  2 л л , 284. 2 )  л: =  ( —  1 ) "  a rcsin  — —̂ ----------- М л ,  / i £ £ .  285. 2 ) ж —

= — ~ - +  л я ,  х  =  a rc tg l ,5 -f-  я л ,  r t£Z ;  4 )  - я л ,  n £ Z .  286 . 2) х =
4 4

= ---- —arctg— п С Z . 287. 2) Илдизи йук. 288. 2) *  =  n g Z ;4 )
3  4 3

х  =  -5^-, х  =  -22-, х  =  — +  — n £ Z  289. 2) — ^ - + 2 л я <  х <  -^ -+2ля, n £ Z ;4 )
5 2 6 3 4 4

2 л я < х < — + 2 л « ,  я 6 Z  290. 4 sin2a. 293. 2) 2sina. 294. 2) 4~; 4)
4 4 !

6) 1. 295. 2) 0; 4) — I;  6) 0. 296. 2) лг*=-|-+ля, х  =  arctg— +  яп, n £ Z .  297. 2)
I

' *=«arc lg—- + я я ,  x = - a r c ( g2 +  яп , ng Z. 298. 2) * = -2 -+ n n , n f Z .  299. 2> x =
I

=  я я , л г = ± 4 -+ 2 л л .я е г .  300. 2) x = ( _ I ) « J L + i2 L ,  „ g jr  3 0 I. 2)
4 12 2

* = ± 4 г + я п ,  n £ Z  4) х = -5 -+ 2 л л .  X — — n £ Z .  302. 2} х  =  ля. n £ Z .
i 'J £ ZZ \ 1

4) ял, x  =  ± - ^ - + 2 л я ,  л £ £  6) х  =  -£ -(-л я, x  =  ( — 1 )"4 г  +  л л < я  €
 ̂ «5 2  о

303. 2) x  =  ~ .  x = + - ^ + 2 л я .  * £ Z ;  4) х  =  2ля, x  =  Ц -+  r tgZ. 304.* о Ь 5

-----■ 307. 2) - у ;  4) — у ;  6) - - L .  308. 2) ~  4) 2. 309. 2)

•*= ± - 5- .+ «я . f lg Z ; 4) х =  ± -^ -+ л л ;  6) илдизи йук. 310. 2) х  =  — — +  2ля; 4)
• о b 2

илдизи йук. З П . 2) х =  — -7 -+ Л Я . х = 2 л я ,  х  =  — -2-4-2ля, х = — +
4  2  4

+  ( — l ) “arcsii]-— -+ л я ,  я £ 2 . 312. 2 )x  =  - j - + - ip  я ^ г  313. 2) х = ± - 2 -  +  л я  ,

■Г =  ^"Н— J~. n^ Z. 314. —  <  и <  1, х =  ± -^-arccos (4 а — 3) + ~ ~ .  л 6Z- 315. 2)

-~ -+ 2 л я < х < -5 ^ -4 -2 л л , л е г .  316. 2) х £ Я ; 4) х ^  0; 6) х <  — l . x >  1. 317. 2) 

< » < 2 ;  4) — 3 < ^ < 5 ;  6) — 1 ,2 5 < у <  — 0,75. 318. 2 ) х ч * я я ,  n ^ Z ; 4) 

" € Z .  319. 2) х ~  Зля, л £ Z', А) - ^ - + 2 л я < х < - 5 - + 2 л я .  n £ Z ;

6> - | - + 2 л л < х < у + 2 л л ,  n e Z. 320. 2) п & \  4) лл

п £Z.JJ2 I. 2) -  1 1; 4) 1 < у $  10; 6) -  у З  ^3 . 322. 5 ua - 5 .  323.
-  Y 26 <  д/26. 224. 1 11. 325. 2) Ток; 4) ток; G) жуфт. 326. 2} Жуфт хам
эмас, ток хам эмас; 4) жуфт; б) жуфт. 329. 2) Жуфт; 4) ток; 6) жуфт. 330. 2)
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у - :  4) я . 33J. 2) 2л. 335. 2) | - у ;  o j  jo ; у ] ;  4) [ — я; О], [ в ;  y j

336. 2) c o s-y -<  cos-y^-; 4) cos^— - у - ^ <  cos^— -у -^ ; 6) cos4^< cos5. 337. 2)

J L  I l L  J i .  4) i i -  i i L  -Z iL  338. 2 ) в < х < - ^ .  4)
4 4 4 3  3 3 3 3 3

— < x <  - i2 5 -< je ^ 3 n . 3S9. 2) s i i i^ -<  c o sy, 4) s in -^ -> c o S “ , 6)
6 6 6 * * 9 0

л . Зя „. я  я  . И я  13л 23к 25л „
cos_ > s m _ .  340. 2) — у ;  - j y  ~ J J -! - j j " .  I T -  J 2 ~ .

- Т Г < ' < 1 '  *> - # < » < - #  •

« •  *> t t -  t ]  [ t -  * * }  * ' [ - *  - 7 - }  [ - T  - " }  ” » ■>
s ini y - > s i n - — ч 4) s ln ( — 5 L j > d n ( — y - )  6 } s in 7 > s in 6 .  349. 2)

JL, i i i ;  4 } — ; — . 350. 2) 0 <
4 '  4 '  4 ’ 4 3 3 4 4 4

- л р < х < 3 л ;  4) - y - < x < ~ .  351. 2) s in y - > c o s - y - ;  4) s in y < c o s -| y . 352.

£ Н я  Юл 5л - 4п ^
д Г : _  9 ; 9 ; 9 ’ 9 ‘

Зл П я  Юл 5л
— г < * < - — ‘ •< х < — г*

- у - < * < я .  355. 2) — Ш -

< < g ( - y ) :  6} tg i< tgi,5. aei. 2) - ^ Ь .

2я 
9 ’

7я 
9 :

8л 
9 ‘ 353. 2)

я 2я 7лг  ---
9 9 ’ 9 < 9 ’

4) tĝ ' - - V *
г  8 g 9 * , s  /

я 4я 4 , - f
. Зл

з : з ; ' Т *  ’
7л „„„ _  5л я  л л  7л Зл ^  ■

— . «6*. 2) - » < « < - — . ~ Т <ДС<Т -  ” 2”  4)

~ я < х <  - у ,  - у < х < у  - у < х < - у - ,  - у - < х < 2 л .  363. 2) у  +  я л - 5  

< х < у + я л ,  л е г ;  4) — - ~ f  я п < х <  у + я л ,  л £ £  334. 2) — a rc)g2+*,

— afc1g2 +  2n, — arcig2-)-3n. 365 .2 ) — y - f - лл <  x <  arctg5+H«, n £ Z ; 4)

— a rd g 5 -) -n rt< x < y -t -n n , *1 g Z  366. 2) @ < x <  arctg4, y < x  <  arci g4 -j-- я,

- y - <  x <  arclg4-f 2п, - у - < х < 3 л ;  4 ) 0 < j r < y ,  — arctg3 +  n < x < - y -  .

—a rc tg З -f -2 я < x < -y - , — a rc tg 3 + 3 n < x < 3 n . 367. 2) — — ; — y ;  y ,  y |  ; 

11л „„„ я  4л я  л я  2л я  _ _  5л
Т Г  368- 2> - 2 ^ ' < “ “5^ - б - <ДГ<- у  Т < Х < " Г ’ Т ^ Т *

• ~ - < х < л .  370. 2) у >  1; 4) у£Ц.  372. 2) — -5- +  л « < х <  — arctg3 + ял ,

a rd g 3 - fw i< x <  у +  яп, п £ 2 ; 4 )  ял  <  х <  —-+ л л , л g Z  373. 2) х э б у + п л
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1

n £ Z ;4 )  —  у + 2 я л ,  у + 2 я я ,  n £ Z ; 6) хт£  ял, x=^ (-■ l ) ”y  + я  л , « g if .

874. 2) - l s S s r ^ l ;  4) 5 < £ < 7 ;  6) - 4 s J j r < - 2 .  375. 2) Ток; 4) жуфт

2 л. 7яхам эмас, ток. лам эмас. 37s .  2) 14л. 377. 2)
3 ' 3 • 3 ’

8 я  _ 

3 '

4) л; Зл. 378. 2) ~ ~ ~ <  Х <  4) arctg™— 2 л < д г< 4 р -  380. .2) я я <  
О О Z.

< х < у + я л ,  n g £  381. 2) —  ва 4) 1 - 2 .  382. 2) Жуфт,

4 )  t q k ,  3S3. 2 )  4 л .  3 8 5 .  2 )  x = y - f  я л ,  х — 2 л п, n £ Z ;  4 )  х = - ~ ^ ,  х  =  у  +  « « ,

х = - у + 2 я п ,  ngz. 386. - | Ц - 2 л л < х < - ^ - + 2 л л ,  nez. 3S7. | ч - - у - <

Я  . Я Л

< * < Т + Т ’
389. 2) — i < 0 < — . 3S0. 2) я г е < х < у + я я ,  n g Z. 382. 2)

<0,2)3 >  (0 ,2 ) ';  4) iogo.34 - <  logcu-f-. 3S3. 2) 0 < а < 1 ;  4) G c a < l;  6) а >  ! ;  
£) 4

8) а > 1 . 394. 2) х = 1 ;  4) х = - ~  335. 2) х =  9; 4) х = 0 .  396. 2) х = 1 ;О

4) ж =  0. 397. 2) х = 3 .  398. 2) х < 3 ;  4} х <  — 399. 2) * < 1 ;  4) 3 -  У ?  • <
8

< * < 3 +  т/2. 400. 2) 3; 4) — 1; 6) - 3 .  401. 2) 0; 4) 6) 1O0Q. 402. 2) x = 2 S ;
У

4) i i = 3 ,  Х2— 243. 403. 2) х =  — 3; 4) иддизи йук, 404. 2) у < х < 2 ; '4 | : 

у < * < у . 4 0 5 . 2 )  — 1 < х <  1 , 3 < х < 5 ; 4 )  1 < х < 2 ,  3 <  ж < 4. 407.2) 4я; 4) - а .

408. 2) х  =  ± у +  Я £Ж 4); х =  — arctg2,5-fnn, n £ Z . 409,-2) Илднзи й£к;

2 3
4) влдизи. йук. 410. 2) х =  ( — l ) ' ’+ ,arcsin— + я я ,  х =  ± arccos—-+ 2 я л  л gZ; 4)

5 5
х — — ~ + im .  х — — arc1g3+  лл, n £ Z . 411. 2) , х = ± у + я л ,  n £ £ , 4)

х = у + л л ,  * = a rc t g y - f  ял , n £ Z .  412. 2) *  =  - y " .  n ^z - 4) * = ‘У '

* = ± - у - + 2 л л ,  n g Z . 413. 2) х = - у + я л ,  n g Z; 4) х = у + я л ,  я gZ. 414. 2) 

* = - у + 2 л л ,  n g Z ; 4) * = у + ^ р  « 6 2 .  415. 2) 2; 4) ~ y 3 c tg a ;6 )  1.416.2)

- - у - ;  - у ;  - у - ;  - у - .  417. 2) х >  - 2 ;  4) х ^  2л +  4лл, и gZ. 419.2) Ток.; 4) жуфт. 

52ft 2).JCi =  1.5, jr2=  —0.5; 4) jtr= —3. 421. 2) х ,=  — I, г 2= 3 , 4) * = 0 . 422. 2) х ,=  !00. 

г г =  0,1; 4) x, =  l .  X i = ~ ;  6) * = 0 .  423. 2) x g R, 4) х < 3 ;  6) x < l - y l o g 35 .

'<24. 2) 0 < J C < -i- . x >  ]; 4) 0 < x <  1, дг> I. 425. 2) —L = - < x <  10. 420. 2) {4;
43 у  10

I ) ;  4) (10; 1000), (1000; 10). 427 .2) (5; 2); 4) ( У 8 ;  \<S}. 428. 2) 3 <  

< Io g 2 lO < « . 429; 2) 0; 4) - i ;  6) 0. 430. 2) I ;  4) y ,  6) y .  431. 2) - 1 ;  4) 1; 
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6) — I. 432. 2) * =  ±  ”  I- -3? ? , n £ Z .  433. 2) * = у + 2 я л ,  * = 2  arcf'g-jy +  2лп, 

n £ Z . 434. 2) * = 2 л я ,  x = ™ - f  ля, л £ 2 . 435. 2) л г= -^ -+ ля, x =  ̂ - +  2ля.

er
n g Z. 436. 2) x =  — - ~ f  л п , х = — у 4 -2 я я ,л г= 2 я я ,я  J Z . 437. 2)

л t ±  ~ ЛЛ*«= -£ -+  */z,* =  arcfg3-bjm, 4) * =  arctg-------------f-лл , 438. 2) ,

x = i + ® L  „ € / ;  4) x = - i + i £ - .  * =  ± i + « B .  « e z  439. 2) _ З л ^ х < - Н 5 - .
8  4  v  '  4  Z  о  4

— —»;g;* ^  — -2 -< ж < л ; 4) ardtg-?— З я < х <  arctg-^— 2 n < x <
4 4  ̂ J Z v

— arctg-?- — л < * <  — arctg-~< j r < 440.  2) Жуфт; 4) жуфт хам
2 3 l  о £

мае, ток хам эмас. 44 j .  2) 10я; 4) 2л. 442. I)  3 ва —2. 445. 2) 2 coSo. 446. 2)

cttra ctg За. 447. 2) 14------— - 448: 2)1^-. 451. 1 ) 2 < х < 3 ;  2) — У 1 0 < * <  — 3'<
COSX (

» < i <  У ТО ; 3 ) Х > 1 ;  4) 0 < J C <  1. 452. 2) 453. С = у .  454. 1) *  =

± - ~ + - y - . * g Z ; 2 )  *г«= 4, Хг — — 4. 455. 2) * = у + * « ,  (“  1)‘“ + ~

1

« е г  456. 2) * = — - + * " .  x = ( - i y + ' ^ - + ~ - -, n t z  457. 2) (7 {,<,fc'oft2)3;

J_ '
^(108.106,2) ^  438 2) t > 001; 4) дгf /?; 6) 2 л я < х <  л - f  2ля, n £ Z .

X I  СНИФ

460. 2) f ’M - 5 ;  4) / ' ( * ) = - 6* . 461. 2) / '(* )  =  4; 4) / '(* )  =  - 5 .  462. 2) 
o№ =  3. 463. 2) ti(/) =  - 3 .  454. 2) о (4) =0,25, «-(8) =0,25. 463. 2) t>(0 =  10i.
466. 23 c r(t0)= 20 . 457. 2) 7xe; 4) 13*,J. 468. 2) - 3 * “ 4; 4) - 7 * -8 . 469. 2)

_  2

'Г -г 3 ; 4) y f jc ' ' 3 470. 2 ) ----- 4) ; 6 ) --------------~ . 4 7 ( . 2 )  - 1 5 ( 5 *  +JO * f v3/ - ’ ч/“т '*  3 V *  4* л/*
2 ) -* ;  4) —2 0 (2 -5 * )  3; 5) 2500-c3. 472. 2 ) -------:------------ —; 4) У 5- -; 473. 2)

4 V (7 —3 x)J 3 y ?

“  2f ; 4) 7 iF ; 6) Гб-' 474' 2) (3 — 2jc}~* 4) r  ................. ’ 6)
V  (3 -J -4 x )5

— ------------ 4 ■ —  ■. 475. 2) x  =  ~  476. 4-- 477. 2) 8x - f  12. 478. 2) 2 x - l ;
3(1 —5л:) ( у  I — 2 x)7 27 4
4) -34дт;б) 1,5jc!; 8) 16*. 479. 2) 10дг +  6; 4) Б*’ -  6.1; G) - 6 л 2+ 1 8 ; 8) -  9х2 4*

- I .  480. 2) Зх»--%■ 4) + — -i----- , 488. 2) /'(0 )  =  — 2. /4 2 )  =  Ц&
* 2 V?  2 V >

4) Г  (О) — 1, / '(2) = 5 .  482. 2) f ' {3 ) = - ^ ~ ± - ,  Г О ) - - у :  О
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/ ' ( 3 ) = - ^ ^ - .  Г (1 )  =  3- 483. 2) * =  1,5; 4} дг, =  I,  * г =  — 6) * ,  =  0.

'Э*-__  J
Х2— 1, * j =  - 4 .  484. 2) -бх4— 4х3 +  З г ’ - 2 * ;  4) —  485. 2) 192; 4> 31,5. 480.

2 y x

*1 =  3, га = - 0 , 4 ,  x3 = ' - j p  *87. 2) -̂ 7 * "  '  ■ “588. 2} 1; 4)

- £ >  - » *■+• ~ f - *> « 21 41 X &
«0 !. 2) ( * - l ) a( x + ! ) ° ( l l * ~ 3 ) ;  4) 1 1 ? *7  3^ 10l ± - iL ,  492. 2) ^ ! ± ^ £ ± _ L .

3 ^ ( 2 * + l) 7 (2JC+1)

4 ) * * ^ 2) -  ~ 4> ■ 4S3’ 2 ) — 1 < * < 0 ,  x > 2 ;  4) * >  1. 4S4. 2) *=* 1,5; 
2x-\/x (2 — x)

4) * > 0 ,5 .  495. 3,5 рад/с. 496. 902.5 Ж . 497. 2) 103 r /см. 498.
2* __5 _____

г г  ------. = -Лч К ^ р с а тм а : берилган формулами х >  3 да \/х— 2 * л / х - -3
2 V ( х — 2) ( х — 3) 4

куринишда, х <  2 да эса л/2 — х  * -\/3~лг куринишда ёзиб олинг. 499. 2) е*-\-2х

1 1 1 ?
4) — З^~3х 4 -— у=̂ . 50S). 2) - ^ г - _ L _ ;  4) - е » - * 3 * - \  501. 2) З Ч п * *  

2 у х  2 2 у х — 1

+  2 *_3; 4) 3e*4-'4*. 592. 2} ЗПпЗ— 2е!,Г; 4) — е3~ ' — i - .  503. 2) -5— 2r ln2; 4)
X х

—9 х ~ * ------ -Ц - . 504. 2) —sin *; 4) cosx— 2*ln2. 505. 2) —sm {*-f-2 ); 4} — cos(3 —.я?! По

- х ) .  50в. 2) -Lcos^ -| -+3^ +24n2; 4) -1 2 s in 4 *  4 - ^ r -  507. 2)

3^(ln3 si'nx— C0S£)__ 4 —j!— ..s it l2 x 2 io g jX -c o s2 r. 508. 1) 0; 4) — -*-------3!n3.
sin^jt xm 3  ln2

S09. 1) x =  ± — + 2 n n . n e Z ; 4) j t =  - 0 ,5 ;  6) * = 4 .  510. 2) x r< 0, 4) x > 0 .  511. 2) 

-----------1------4) 512. 2) -----------Щ -------------- - +
2 V® ®* 2 -6 *  ' 2 4 - '  3(2—x) ^2~—~F

«—4
+  вй^Ц-?-; 4 ) ------------ - f  - ....... - e  5 - S IS . 2) ( t - 2 * ) e- ' ;  4)

3 - Г  2 y *
2(*+2) V (*+ 2 )3

2e3-*f.(s in (a -a c ) - c o s ( 3 - 2 * ) ) .  5 .4. 2) J * *  . 4)
2 V *  ( 3 * + 1 )

52 i(2 In 5  м пЗ*^  14 In 5 3 cos 3*) * / ^ „ 2  _ - L - _  2 ' + lo g ,x\  4)
fs in S r-J -7 )2 Щ  in2 n e /

s i r n t - f  cosx. S IS .  2) *=•— -4-2rat, x= 2 n n ,  n fg .  517. 2) 2. 5 i8 . 2 + 2 * . 61». 2)

{sinSr-f 7)г
«5

да f w = 0 ,  да f  (jc) > 0 ,  0 < * <  e_ l  да f ' ( x ) <  0; 4) * = » ! да

№ ) “ 0. г > 1 * в № 1 > » ,  0 < * < 1  да № ) < « ■  520.

К р р с а т н а :  берндган фунхпвянэ * > 3  да in(x— 3 ) + l n ( x — 2} куринишда, 
x c г  as 8сэ_ Ьзф— х) +  Ь>{2—x) куринишда ёзяб ояинг. 521. 2) J, f r= 5 :
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4) k = ---- b— — 1------------ 522. 2) 4) 3. 523. 2) ~ j ;  4) - - у ,  б)

arctgy. 524. 2) y = -  1 U + 1 2 ; 4) у  =  y j f + y ;  6) y  =  x + l ;  8) j/ =  y t + y  

825. 2) !; 4) 526. 2) 0; 4) y .  527. 2) y ,  4) y .  528. 2) 0 =  0; 4) ? = 2 * . 

529. 2) (1; 2); 4) (л +  2ял; л +  2лп). ng Z. 530. (3; 5), ^1; - y j . 5 3 1 .  (,1 ;~1). 

y=^2x — 3; (1; 0), y = 2 x - 2 .  532. 2) - 5 x ’ +  6Jt2- 6 j : ;  4 ) ---- ^ -----— -  ; 6 )

—2 1 (4 -3 x )6: 8) ------------ -- ----------. 533. 2) - s i n * ---- ^  4) 24*а-  9<?'; 61— - i— |-
(1 ~  Ax) -%/1 — 4x ‘ x x\

+  ~ 5 М . 2 ) 2 е г ' — 4) 4cos— f  3e1~ 3jr. 535. 2) j^ ( l+ 3  lu x ): 4) sin2jt +  
2x x 3

-f- 2xcos2x\ 6) e* ( c o sjt  — sin#). 536, 2) —~ — — r 4} —— *  — ■ — , 537. j r = 0  ва
(x3+ l ) 2 x ( \ - x ) 2

4 4 '4
~  Да / '(*) = 0 , 0 <  x <  —  да f '( x )  >  0, * < 0  ва дг> —  да f '( x )  < 0 ;  4) 4,

х =  — 3 оа х =  {,2 да /'(jc) — О̂ х С  — 3, — 3 < х <  i,2  валг;> 4 да / '(* )  >  О, I ,2 <  j r <  
< 4  да / '( х ) < 0 ;  6) дг= I да f ' ( x ) = 0 ,  х >  I да / '{* )  >  0, *< 0 _ в а  0 < * < J  да

Г ( х ) <  0. 538. 2) г ; 4) 0,5. 539. 2) у = 3 0 х - 5 4 ;  4) < /= -----^ *  +  Т + ~ б “ "

540. х (4 )= 2 2  м, 0(4) = 7  м/с. 541. 2) y s in x ;  4) 3r*cos2;t -  2 (*s +  l)s in 2x; 6) 

, X ------+  4*3 f y l^ T .  542. 2 ) ---------1 + j .  4) — 1 ---- 543. 2) x =  0 да
s V ^  8 / V* +  4 Sln2" - ‘

/ ' (  j t ) = 0 ,  j t > 0  д а  / ' ( д т ) > 0 .  J r <  О  д а  / ' ( j r ) < 0 ;  4 )  * >  — у  д а  / ' ( * ) >  0;  6 )  д: =  

«=3 д а  / ' ( д г )  = 0 ,  * >  3 д а  / ' (j c) > 0 , - 1  < х <  3 д а  / ' ( * )  < 0.  544.  а >  1. 545.  д <

< -  12. 546. 2) я < 0 ;  4) в >  12. 547. 2) 0 0 ;  4) а < 0 . 548. 2) ~  549.4

2) < / = - 4 - 1п2-*  +  - ^ + - Г 1л2; 4 ) ? = ( ! + « - ' ) * •  550. у =  Ьх +  ~ ,  </ =  6 .v -54 . 8 16 4 6
651. 8 кв. бирлик. 552. 2k ко. бирлик. 554. 2) х > 0 ,3  ораликда усади, х <  
< 0 ,3  ораликда камаяди; 4) дг> — 6 ораликда усади, х <  — 6 ораликда камаяди.
655. 2) — 1 <  х< . О ва х >  I ораликларда усади, х <  — I ва Ос дг<  ! ораликларда 
камаяди; 4) х < 0  ва х >  4 ораликларда усади, 0 < Л < 4  интервалда камаяди.
656. 2) х <  0 ва х >  0 ораликларда камаяди; 4} * >  5 ораликда усади. 557. 2) 0 <

< х < 3 , 2  интервалда J-сади, * < 0  ва * > 3 , 2  ораликларда камаяди; 4) х < -i-

I 7л , 2кп
ораликда усади, х > - — ораликда камаяди. 558. 2 ) -----— ——— < х <

3 18 3

<"77Г~Ь~ Т '<  t t£ Z  ии?ервалларда >сади. 559. 2) L  56®. 2) x j= 2 ,  *2 = 3 ; 4) 
18 3

—i - f  /Igz. 561. 2) х =  — 6 — максимум нуктаси; 4) — 8 — максимум
4

*уитаси,х =  8 — минимум нуктаси. 562. 2) х = 0 ~  максимум нуктаси, J (0) = 3 , х ~
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=  — 2 ва лг=2— минимум вуктадари. # (—-2) =  у{2) — — 13; 4) х = —  -f- 2 пп. ,
6

n f Z — максимум иукталари, у (-5- + 2 л л ) =  -i/З 2лл, п £ / ; *  =  -—  -f
о б  6

4- 2лп — минимум иукталари, у 2зш^=== — -у'З +  2лл, n £ Z . 563. 2)

Экстремум иукталари йук; 4) экстремум иукталари йук. 564. 2) х * = — \ — 
максимум нуктаси, у{~~ 1 )= 0 ,2 5 ; х  =  0 ва х — 4 — минимум иукталари,

у { 0 ) ~  0Т #(4) =  10-j-; 4 ) х  =  ̂ ~\-2лп, n £ Z — максимум иукталари*

/ л  \ 3 V3 я  я
у — ( ~ - f  2 ял  \ =  — - — ■; х ~  — - +  2лл, n £ Z  — минимум иукталари, у ( — —  +

3 V 3
-\-2яа) = — ——— ■. 565. Агар п —  то к сон булса, уида * = п —- 3 —  максимум

нуктаси; агар п —  жуфт сон булса, уида x ~ n ~  ! — максимум нуктаси, х== — ! —
4 4

минимум нуктаси. 572. с < — , с >  4 да битта илдиз, с— ~  с ~  1, с ~  4 да иккита

4
илдиз; — <  с<  1, 1 < с < 4  да учта  илдиз. К  у р с а т  м а: функцияни умумий

техшлришга кушимчё- ра&ишда функциянинг кийматини I сони бклан таккослант. 
573. 2) Э-нг катта к-иумат 68 га тенг, энг кичнк киймат —  31 га тенг. 574. 2) Энг катта 
киймат —  2 га тенг, энг кичик киймат —  2,5 га тенг; 4) энг катта ккимат — ! га тенг, 
энг кичик киймат — -\j2 га тенг. 575. 2) Энг катта киймат — 3 га тенг.

576. 25 +  25. 577. 25*25. 578. ~  томонли квадрат. 579. 3 см томонли квадрат.

580. 2) Энг катта киймат 2 -f -£ ~ 2 га тенг, эиг кичик киймат I га тенг; 4) энг катта
кнймат 1,5 га те^г, энг кичик киймат —3 га тенг. 583. 2) 1. §32. 2} I.  5S3. 2) 3. 584.
а 2

585. х ~ а .  586. 4. 587. (1; 1). 5 Ж  — я . 589. 2) х <  — 1 ва х >  2 ораликларда
о 3
усади, — I  < .д г< -2  интервалда камаяда; 4) х <  3 ва д г> 3  ораликларда камаяди. 

590. 2) х\ = 0 ;  JC2.3— ± 0 ,5 ;  4) х  — л.п, х — я £ £ .  591. 2) х — I —  мини

мум нуктаси. 592. 2) д г = 0 — максимум нуктаси, уф) =  — 3; х  — 2— минимум 
нуктаси, у { 2) — — 12,6. 595. 2 ) Энг катта киймат 0 га тенг, эиг кичик киймат — 4 та 
тенг; 4 ) энг катта киймат 14 га тенг, энг кичик киймат— 11 га тенг. 597. Томонк

булган тенг томонли учбурчак, 598. К.ирраси 10 см лн куб. 6 0 !. 2) х =  — I  —

минимум нуктася; 4) х — — 3 — максимум нуктаси, х — 4,5 — минимум нуктаси.
3 л/З 3 /3  

64Й1 2) Энг катта кий&ати— - —  га тевг, энг кичик кяймати------- га тенг.

604. 12. 6й5. —  ва —^=- катетлар, —  гипотенуза. 606. Я 2. 607. 2

;VS-
/ I  21

Т  ва 7Гкатстлар' т
6Й8. х =  — у 2— максимум нуктаси, х ~  — минимум нуктаси. 6(0.

х* -  J  Ч 9 -  -
arctgfc 6ГЗ. 2) ——}-С; 4) 2 л /х + С . 6S4. 2) — + у ;  4) y x V - t - 8 .  6!S . 2)

- г 4 ! ч _  _
j:  +  — 4 } -------— Slruc; 6) Ъх -\jx — 4 л ^ х ;  8) 2.v5— 2дгг +3дг. 617. 2) 2sirur —

~5cosjc; 4 )3 e *+ c o sr: 6) х  +  3е’ ~* 4sinx; 8) g V *  + 3 In r - f  2е~*. 618.2*
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1.(Л—2)<; 4) y V ( i+ 3 ) ! ; 6) 31n<x-'3bf2cas(x-I). S IS . 2) y s ln (3*+ 4) -f 

C. 4) — 4 cos(-|~f5^+C;S) C;8) ~4n (3x— 1) +  C. S20. 2) 2x*-x; 4)

-^я'пЗдс. 621. 2) 4e‘ — 4< o s 2дг, 3) — lOcos-^-— |тз 3 ; 4) 2 Is in -^ ~ f-| « 1 ; 6)3 2 о Z i о

2X^ X -с о .(4 * + а ) ;в )  | - V 3 S ? + T - | * i - ( 2 * - 5 ) .  622. 2) +  4*  - 4>
3 т/5 3 v 2 ' '  10

2x3 — J -x 2 — 6x. 623. 2) ^-ysr— ty/x; 4) ^-j-x — 3^2 -Jx. 624 2) -^-cos2x.

v 2 1 1
625. 6sm—-------- cos5jc —2,8. 626. 2) ln ( jr - f  2); 4) — cos2or---- — cos8*. G28. 2)

2 5 4 16

12-i-; 4) 6; 6) 4 -. 829. 2) ^  4) I - i ,  630. 2) 12-|-. 631. 2) 18. 632. 2) 9; 4) 5; 6) 
3 2• 3 o' ~ v

8) 2. 833. 2) 1; 4) 2; 6) 0. 634. 2) 11; 4) 2-f-; 6) 10. 635. 2) 68; 4) e‘ -  
8 3

— e* «S3. 2) — — ; 4 ) 5. 637. 2) 4 V3; 4) 8. 638. 2) — ln2,5; 4) 0,5. 639. 1) n; 
12 3

2) 0,5; 3) 0.5; 4) 5) 1 6 - ^ ;  6) I,5 + ln 2 . 640. 6 =  2. 64 5. 1) 8-f-; 2) 1-|-; 3)
4 105 3 о

21n4. 642. 2) 6-—-; 4) 4. 643. 2) 41-. 644. 2) l^ -. 645. 2) 4 -; 4) 4 "- М 6- О 8. 647.6 12 3 _  5 о

8) 2 -  V2- 648. 2) 4,5. 649.2) ~ 1. 650. 2) 4) 6.75. 651. 1) 18; 2)

ln2 — 652. (0,5; 1,75). 653. 2) 21-|*[. 654. 10— м. 655. 2) » =  2x3- 4 x 2 +  x - f  С; 

4) £/ =  2sin2x +  C; 6) y — s in x4 -cosjc +  C. 656. 2) # ==2sku-f 1; 4) y =  2x-\-x*— x3-f-

+  2; 6) y = 3 - e ~ * .  658. ,i0 l " ° j f  ^  6927 Siui. 659. 0,09 Ж . 660. 0,96 Ж . 6S I. 2) 
ln0,999

—COSX— 1; 4) « * + 1 ; 6) 2x — x * + 3 . 662. 2) 12; 4) - 2 ;  6) -§S 8) 2. 663. 2)8 &
; 4) 1-Щ -; 6) 664. 2) 0; 4) - 3 ;  6) 8 y .  665. 2) — 4) 2sml2. 666. 2) 1; 4)

l-;p  687. 2) 2-f-; 4) -f-. 668. 1) - b  2) 41n3 -  2. 669. 1) 1,75; 2) 3-^-. 670. k =  p.
3 i i  У o i5

67!. 2) 4 -; 4) з4 -; 6) — ; 8) — 2. 672 . 2 ) х = -^ -+ я я .  n £ Z ; 4) x = 4 - - 6 74. - 2 <  
«$• У e 4 3

< x < 3 .  675. 2) - 3 .  676. 2> 677. 2) //== — 6 *— I.  679. 2) 3,5 ва 0; 4) 3 ва 1; 

6) 2e~ ва — —; 8) 0,5 ва 0. SS®. 1 дм. 6&2. 54д css3. 682. б. «Ч?$3.. 2. @84. 

s in x — ?— 1. 685. 2) ~  4) 6) 2^-; 8) 1пЗ. 686. 2) 1 4= 4) * 4 ;  6) 1.
X & о о о о

3
687. v (10) — 262 м/с, / « 3 7  с. 688. 12д. 689. 2) - 5 *  2 +  2 r - M  — 2 * -1 ’2; 4)

в Д  6Э0. 2) 4) -------4 _  2) ; 4) С6з2г_
(2х + 1 )  х(1 - f  1йх) З У * + 1

2»



— y s £ * < 0 .  696. — I.  697. 9. 698. (3; 9). 699. { I ;  2), (0.5; 2,25). 700. ( - 1 ;

— 3). 701. 2) y =  0,5(X 4-1m — xln 2); 4) y — 2x — I .  702. 2) x < 0  ва ж > 0  оралнк- 
ларда усади. 703. 2) x  — 6 — минимум нуктаси. 704. 2) x = Q— минимум нуктаси,.

2
x =  — 2—— максимум нуктаси. 705. 2) 1,5 ва 1. 707. p = — 10, 9 =  26. 708.

-2 jc s in Z f .  G®2. j r = 2 .  093. 2) f ' (  2 ) > 0 .  684. f ( 0 ) = 4 ,  / '^ r | = 3 ( 7 + 4  УЗ ). 685.

4Я20 УЗ 3<----3 R 2ff
—  J —  ДМ. 709. 3 V 2ягГ. 701. —7=-. 711. —jL ,  7 1 2 .—

«э V 2  У З  ^

714. J -(2 s in 4 jr~ 9 ) . 715. ~ ln { 4 ^ — I)  -f-C. 716.2) 11,25 4) 
o 4

71 S.

2 -  V3
: 6)

5.54-71n2- 717. 2) 2 y  4) ln2. 718. b >  УЗ - 1 ,  b <  - 3 -  УЗ . 719. x= w e ;

у. = -f- ~ —. л £ 7 . 721. 3 ёки 12. 722. Йук, чукки кемалар орасодаги энг кнчнк
о 4

масофа 48 минутдан кейне 3 миляга тенг буладн. 723. 4 2 5 = 4 .

725. arctg-^-.
я

Алгебра курении нкуний такрорлаш учун машадар

725. 0,08. 727. 30. 728. З у % .  729. 400%. 730. 45. 731. 13,5. 732. 62% . 733. 30% , 

10%, 60% . 734. 365 с?м. 735. 121 % . 786. 8. 737. 600. 73S. 636 сум 54 тийин, 655 сум

154 тийин. 739. 408 с$и 85 тяйин. Т49. 2) 4; 4) 1,02. 745. 2) 4) 2. 742. 2) 0,5;
15

4) 20,8. 743. 2) 1083. 744. 2) 64; 4) 25. 745. 2) — 10; 4) у ;  6) 160. 746. 2)

1Иккинчи; 4) биринчи. 747. 2) У З ; 4) О; 6) 2£>. 748. 2) ]6|-(2ft5+ ! ) ;  4)

- I . 749. 2) 2 s/5; 4) €) 3 (У б  -  У 5 ) ;  8) У Т Г -  УЗ. 750. 2) - L r - ;  4)
Y  £29 2а у  5

13
6 >  V 7  +  V s

751. 2) 2-
16

и Г  6) ~  752. 2) 2,(1 У; 4 ) 5,(18). 753.

2) Х к  756. 2) Ха; 4) ха. 758. 1) 2 У З  «3,46см; 2) 2arcsm— д=68,5°. 759.16
1201^36° ж  87 м. 760. 130(tg 22°+$g44°)«178 м. 76!. 2) coscs =  — . tg a = -^ s

J 3 12:
24 24 7 Я Ч

<) . since= — , cosa =  — . 762. 2) 0,5; 4) 0,5; 6) 763. 2) — у  ;

<> - Т - » * >  ^  «  &  «•  •> ^  < > » »  7Г- - ■
S I _ 12 ------

4) ~~Т=-------7г* 768 2> !6fl2- 769- 2 > - б у * ;  4) V a " 2 .̂ 770. 2)<2# y & -f' V®

2 У 2 4) 4sin^cz - j - ~ — . 772. 2) sina; 4) smoc;

2Ш>



6) tga. 77S. 2) tg2-  ̂', 4} —sin2<x; 6) ctg’a. 774. 2) —sin’a; 4) — cos2acos4p. 

78». 2) *  =  3; 4) x = 8 .  761. a =  —6. 782. 6 =  3. 783. 2) x  =  3. 784. 2) x  =  -1 ,2 5 ; 

4) « = - 1 ;  6) « = 5 . 785. 2) x = — Ц - .  786. 2) x , =  - 2 .  x 2 =  — ; 4) x, =  0. лг2 =  -|-;
{2 — О о . О

; 6) *,.2=  ± 5 .  787. 2) * i = 2, x2=  10; 4) X i= -| "- *2 =  ̂ -. 788.2) x = 4 ;4 )  x= 3 .7 89 .
О <v

__ I _ i_  /̂3
2) Илдизи й^к, 790. 2) x = 2 .  791. 2} x l2  = ------- - --------. 792. 2) x { i  =  ±  a/5,

Xj,4=  4) Jt|j2=  ±  V 2. x34 =  ± - “ -; 6) x = l .  793. 2) Х | .г= ± 2 , x j=  — I,  

x 4 =  3; 4} « , =  2. *2=0,25. 794. 2) x12=  - y ± 6 ;  4) x ,= a ,  x2=  — 2,5a. 795. 

a > 0 . b2~4ac. 797. 2) x = 6 ;  4) х = з | - .  798. 2) * , « 3 ,  х г =-|-; 4) x = l .  799.
d O’

x = 3 .  800. x = 5 .  S 0 I. 2) Илдизи в }к : ' 4) x 1 =  2, х г=  — I ;  6) Xi =  0, xs = 2 , 

jf3 =  ~ -  802. 2) x i =  3, хг =  2; 4) x, =  3, x2=  -  t. 803. 2) x = 3 ;  4) x = 3 .  804.2) x, =■ 

=  4, * 2=  —2. 805. 2) x= 2 5 V 5 j 4) x =  V^- 806. 2) Xi =  l ,  x 3 =  9. 807. 2) x = 9 ;  

4) x = 1 8 . 808. 2) x i =  0 ,0 l, х г= 1 0 0 ; 4) х, =  -| -.х г= 9 ; 6) Xi =  1, x2 =  4. 809. Йук.

810- 2) 2 , j = 3 ± i ;  4) - 2 ± "  6 ) z , . a= i 8 S I .  2 ) . x = ~ + ~ .
A  4 2

« € £  4 , „ g Z ; 6) х = | н - « я .

812. 1) x  =  -| + ™ , n e z;  4) x = ^ L . +  - ~ .  « 6 2 . 813. 2)

х =  -~ ( -л я .  x = a rc tg - i- - fя я , n £ fr, 4 ) .Илдизи kJk, 814. 2) x = - 5 - + - ^ - ,4 7 4 z

«e £  4> 8,s- 2) •с=-|-2пл.

4) x = - “ , n £ Z .  816. 2) x= J i-f-2 itn , x = — |—f-2;tn, x = — -f2«re, n g Z; 4) x  =  

=  л - f  2rui, x = - 2 ~ f  2яп, x = ~ +  ( — I ) " arcsin^ -у^ -Ь я я , n £ Z .  8 !7 . 2)x =  y + n n ,

,  я е г .  818. 2) x = ( ~ i ) ' ,+ ,4 ~ f « .  « £ &  4) X = * < ~ i r + Iarcein4~{-
5 5 4г a

2лгг, б) х= = -г-+ лп , x = ^ - - п£Ж. 61®. 2) Илдизи йук. 4) х  — лп, £, 1а и
n £ Z .  820. 2) х >  - 2 ;  4) х >  1. 821. 2) х >  58; 4) х < 0 ,1 ;  6) х >  5. 822. 2) х < 0 ,5 . 

х > 4) х < ~ ;  6) — 3-g-< х <  40; 8) — 2 < д г<  8. 828. 2) х < - ~ ,  х > 4) 

2 5 4
* <  — —. х > у ;  6) х < 2 — . 824. 2) — 1 6 < х < 3 ;  4) х < 4 ;  х > 6 ;  6) х <  —3, 

х >  -2 ,5 .  825. 2) х < 5 ,  х > 9 ;  4) - 3 < х < 7 ;  6) х^ Я ; 8) ечими йук; 10) - ! , 4 <  

< * < 0 .  820.2) х > — 4.827.2) - 7 < х <  2, х >  5: 4) х <  - 2 - л/2, - 2 + V ? < x <
<  I;  6) х <  — 4, — 1 <  х < 2 ,  х > 3 .  828. — 5 <  х=£ — 3. 82Э. т = 2 .  830. m = 8 , т  =  
- 9 .  831. х = &  832. х = - 1 .  833. 2) л < 2 ,8 ,  х >  4: 4) 1 .25-С х<  1.75; 6) х < 2 ;
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8) х <  — 2, 1 <  * < 2 ,  х >  5; 10) —— < х <  — 1 <  х <  J  V 73 ^
о * 3 о

2) —■ I < дг<5; 4) — 1 ,5 < *< 0 .Э . 835. 2) х <  1 S38. 2) Ечимн й$к.
837. 2) * <  1, х > 3 .  838. 2) -  У 5 < * <  — \/2, л/2 < x*Z т/5.
839. 2) 1 < л :< 2 ;  4) х >  3. 840. 2) — 3 < л г<  — ^/6, V 6 < * < 3 .

841. 2) лл < * <  —— (-яп, n £ Z ,  842. 2) —arcsin-^—f-2 я л < х <  arcsin-^- 4- £ • о 4 4

- f  j i  +  2im, n£Z\  4) arccos~- +  2.1Л< jc<arccos™-[-2лп, n £ Z . 846. 2) (2; 1); 
«5 3

4) {5; —3). 847. 2) ( -1 2 0 0 ; 500); 4) (7; 2). 848. 2) (—8; - 2 ) ,  (8; 2);

4) (3; 4). (4; 3); 6) (8; 4), ( - 8 ;  -4 ) .  S49. 2) (7; 6); 4) (2; 3), ^ -9 ; 2aJ-^.

850. 2) (3; 1), ( - 3 ;  - 1 ) ;  4) (3; 5), (3; - 5 ) .  851.2; 12. 852. 2) *> ^ .'8 5 3 . 1 мин. 
854. 126 км. 855. Ю80 km. 856. 16 кун. 857. 12 соат. 858. 91 га. 859. 8; 12. 830.

V  ■ ^32 та деталь. 862. 15 км/соат. 863. 25 ва 20 та чипта ёки 20 ва 15 та 2. о о
чипта. 864. 3 км/соат. 865. 21 ц, 20 п.. 866. 1400 Кадам. 867. 3; —6; 12;

—24. S68. 27. 889. 1; 3; 9; 15 ёки 16; 8; 4; 0. 870. 2 ёкн Е2-|-. 871. 3 марта.

872. 16 см2. 873. — 2. 874. * = - 1 .  875. 2 ) А = - 1 ,  Ь =  3; 4 )4  =  0, 4 = - 2 .

876. у ~ - | *  +  ±  у =  - I - X  +  I - .  877. 2) Пук.; 4) *а. 878. 2 )-з4 -. 879. 2) 
о о о о  3

Х < ~ -  880. 2) jc>  0,5. 881. х >  1. 882. х <  -  уЗ . 885. 2) Ха. 886. 2) ( - 1 ;  3), (5;

3). 887. 4) * <  - 2 ,  х > 2 .  888. 4) дг-^О. 889. 2) Ха; 4) ха. 890. 2) Ток; 4) жуфт.

891. 2) 893. 2,25. 894. 2) (0; 2 ), (2; 0 ), <0,5; 0). 898. 2) х < - 5 ,  х >  3 ;4 )

<  - 7 ,  * > 6 .  899. 2) у ( 5 -  У 4 Т ) < л :< 2 ,  3 < x < - i - ( 5  +  V 4 U : 4) 3 < * < 3 - ^ - .

900. 2) Э< 7 ; 4) у ^ 2 .  901. 2) -  1- -2 -<  1- i  4) -  у Т Ж / Г 2 5 .

902. — . 903. 904. 905. у °= х + Л . 986. у = * 3 х - 3. 907. 132; —57. 908. 9;я 4

4. 909. (1; I) .  910. -Ц-. 911. 2. 912. 913. г =  Я  Д =  « -^ = -. 914. /? =

2/? 2# Н
— Н . 915.— 916. г = —— . 817. 2) *  =  0 минимум нуктаси, x  =  0t4 —

•у 3 о 3
2

максимум нуктаси. 918. ( I ; Q ),{— 1; 4). 21®.у — Тх — 43. 923. 2)3-—; 4) 4,5; 6) 18. 

922. 2)4.5; 4 ) -^ -. 923. 2) - 2 ;  4) 924, 1) х =  у + л л ,  х =  — +

пп, л е г ;  2) х > 2 ;  3) 100; 4) у j !  5) ° '25- 925 >> *  =  y + ™ .
3

*  =  ^ -+ л п , п е г ;  2) —4 <  0; 3) 160; 4) - i * *  З у .  5) 1,5. 926. 1) * =

«= 2яя; л т= — + я я ,  « g Z ; 2) * < 3 ;  4) 31,5; 5) V °  927. 1) * = я + 2 я л .
2 v л — V ®
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2 I
” I iui, r ic Z ; 2) 0 .5 <  x <  2; 4) I 6y  S) 9a. 928. 1) 30 км/соат; 2) :

1| . I Г., 1) 1; 5) 0 < * < 2 .  929. 1 км/соэт; 2) 3) *  =  0; 4) 12; 5) 0 < * <
cos a

I ll.HI. I)  y/3; 2) * = 3 ;  3) * > 0 ,5 ;  4) у ;  5) 1. 931. I)  1: 2) * = - ! ;  

I) I x • !>; 4) 1— ; 5) 12.5. 932. 1) x =  2;m, n £ Z ;  2) 2 < * < 4 ;  3) унгдаги; 

«) * i,i ± 8; 5) 4 V2 cm. 8 си. 833. I)  *  =  - 1 ,5 ;  2) ~ + 2 i u i < x < ~  - f  2 л » ,

л < * , 4) IO -81n 2«4 ,48 ; 5) 2 iy .  934. 1) - 5 ; £ * < 3 ;  2) * ^  3; 3) *, =  0, хг - -

10. К  У p с а т м а: у — 8 — х белгилаш киратинг; г — /̂27 -\-х, бундан t/*-}- 
| 11 35 ( I) .  Дастлабки тенгламани бундай ёзинг: у2 — yz-\-z2~ 7  (2). (1) тенгла- 

мдии (2) га б^либ, г — 5 (3) га эга буламкз. (2) ва (3) тенгламалар системасини 
<'чмб, у нинг кийматини топинг ва кейнн кирнтилган белгилашлардан фойдаланинг; 
4 ) дг, .73. * 2=  - 8 .  935.1) дг =  3; 2) ± 2 ,  дга =  3; 3) лп= -  I.  дг2 =  3; 4) х, =  -

1, *а*“ 4, Хз.4 =  ± * V 2. 936. i )  л:= л 2лл, дг= — ~ + 2 я я »  «6 ^ ; 2)#== =Ь~р-

I !)—|-2лл, rz£Z; 3) х  — —I- 2лл, д: =  2arctg-^—Ь 2ял, 4) илднзи йук.. 937.
‘I -U 3

* 1 -1 ,  *2 — 2, *3 =  3. 938. лгз — 3. 839. 1) Агар а > 0  ва аф\ булса, (а, а‘), 
(и*, u); a ra p  а <  —  1 ва а Ф  —  2 б^лса, ( —а— 1); (а- f - l ) 2), ( (а + 1 ) ! ; — а —

I)  940. I)  (1; I ) ,  ( j - .  - J - ) ;  2) (1; 1), (2; 4); 3) ( у + ™ :  - ^ - + л л ) -  

Ж / ,  4) у + л ;  у + я ^ ,  n g Z; 5) ^ у + 2 л л ;  у + 2 я * ^ ,  ^ - у  +  2 л л ;

"  | 2л*^ , ^ ~ ~ + 2лл; - у - + 2л *^ . -у ~ | -2ля; —-у + 2л * у ,

«) ( ( ' - l ) ‘ y + ™ ;  ( - 1) * у + л £  +  лп^, у ± у + - у - + 2л*^  .

« г г ,  * е г .  94!. х с  — 4, — 3 < * < — 2. — J < ж <  1, * > 2 .  842. !) * > 2 ,5 ;  2)

<  * < 6 :  3) —2 <  х <  1; 4} - 3 < * < 1 ; 5 )  2 < * < 3 .  947. 1) * =  1; 2) *  =  0.5; 3).1

* .. ' ; 4) *  =  4-. 948. 1) * = 0 ,5 ;  2) *  =  2; 3) * ,= 2 ,  * 2= 3 2 ; 4) *= 1 .5 ; 5) * , =
7 •)

ty 5 ,*»— 2; 6 )*= 4 .9 4 9 . 1 ) * = 4 ; 2 ) * = 3 ;3 ) * = 8 ;  4 ) * = - 9 .  950. 1 ) * = - у у * = -

Л̂П охп я  л ял  ,2л , _ - 4 1  л .0 2)0, — , л; 3 )д :=— 4 -— .# =  dh— + 2 лл. л 67; 4) у + л л ,  х= ,

2дл, л £ Z ; 5 )х =  - ^ ,  n £ Z ; 6 ) x = ~ - f  з т ,  л £ Z . 9S1 .1}х==-^-~|-2лл, « £ Z ;  2 )х  =4 - 2  6

( I)  ■- f  лл, л £ Z; 3) * = 2 л л ,  * = i - f  2 л л ,* =  —-7 —(-ля, » £ Z ;  4 ) * = — +  
(5 4 4 1-

Snn, *■ ?--+  (2л +  1)я. / г£ £  952. 1) *  =  -i-^ ( — I) "a rc sm y +  л л ^ , n £ Z ; 2)

V n e z . 953. * = y +  (2я +  1) я . n £ Z . 954. *  =  лл,
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j r - - у + я п ,  л е г .  955. * = у .  958. I)  (1; 2), ^ - 4 ; y ^ ;  2) (2; 1), ( - 2 ;

- 1 ) .  (2; - I ) ,  ( - 2 ;  1); 3) (1; 2). ( - 1 ;  6) ( т/2 ; 4 -  У 2). ( - -  У 2 ; 4 + .у 5  ) ;  
4) ( I ;  2; 3). (1; 5; 0). <3; 2; - 1 ) ,  (3; 5; - 2 ) .  957. 1) (1; log3 2); 2) (3; - 9 ) ;
3) ( - 1 7 ;  log; 10); 4} (1 :2 ) . ( - 1 ;  0J.958. I)  (2; 10), (10; 2); 2) (О; 1), (2; - 1 ) ;  3)

( - W ' T + V 5 >  ( l - v i - . - J y ) .  ( f + v b

-----'959. 1) — 1c jc < 0 .  2 < jt< 4;2) - 2 < x <  — i , j t > - l ; 3 )  - 8 < x < 8 ;

4) 1 <  x <  5. 960. I ) * <  — y ,  > 2 ;  2) i > 3 ;  3) - t < * < 0 ;  4) - 2 < * <

< 3 .  9 6 1 .  1 )  * < 2 ;  2 ) ; 4 - .  * >  1 ; 3 )  — ~ < x < 0 ,  0 <  * <
•j  4  o

4 ) —  3 1 1 < J «  — 1 1 ,  1 < x <  1 ,5 .  9 6 2 .  18  в а  — 2 . 9 6 3 .  4 .  9 6 4 .  4 я  +
з у з

-4 л-зу з
^25

1/5
968.

-  1. 9 6 5 .  ± - .  9 6 6 .  +  - i j .  9 6 7 .  „ - х +  1,

^ у ,  у  у  9 6 9 .  ( — 2 ;  2 2 ) ,  ( 2 ;  1 0 ) .  9 7 0 .  к  =  2 . 9 7 1 .  р = . - 2 ,  9  =  0 ,  d  =  

- = 1 .  9 7 2 .  2 ,2 5 .  9 7 3 .  * = ( - 1 )  ” у + л я ,  n e Z .  9 7 4 .  а = - 3 , 5 .  9 7 5 . 0 = 1 - ^ 2 .

____  5  _

а  =  5  +  У Ю .  9 7 6 .  а <  — 4 , — — ■ < о < 0 .  9 7 7 .  2 у 5 .  9 7 8 .  й ,  =  3 .  ? = 4  ё к и  &, =  4 8 ,

« “ Т
Узингнзни текшириб куринг!

I  боб.
!)  99-расмга каракг.

; г> ( т ) “ >  (*•)“ >
■ 3 )  *  =  2 ;  X i  =  1 , * 2 =  — 5 ;  1 ; х ,  =  0 ,  х 2 =  — 2 .
■?4) * > 4 ;  — 2 < х < 2 .

.I I  боб.
1) 3; —2; 13; 49; 2.
2) 100- расмга каранг.
3) lo g o .i<  logo.225; log20 ,7 <  log2l,2.
4 )  x  =  8 ;  x = *  1 ; x i  — 0 ,  x 2 = 9 .



I>) 6 )  I  < д г <  1 0 ; - 3 < х < 2 .

I I I  боб.
I ) I ; \/5; л.

V) .* “••[•лп, n^Z\ х — ±^ ~~+2лл, n£Z\ х = ± -^ -+ л Л ,  n £ Z .

I) -}-2лл<  дг< tt£Z , -^-4*2л л с х < -^ л -\ -2 я п , n £ Z .

IV  боб.

I)  х~/ " - ( 1 + 2 я ) . r ig / ; йук.О

.') х  — да siruc= Г ;  ж = 0 .2я  да c o s j : = 1 ;  х = — у я  да s iru r=  — 1 ; х —  — 

н ди cosx =  — I;  * = 0 .  я , 2 я  да s iru r= 0 ; х =  — у я  да c osx=0; 0 <  х <  /.

Л» ll(U > 0 , — — <*<-2-. у г < ж < 2 я  да cosx> 0; — я < х < 0 , я < х < 2 п  д.

я я  3 „  .  я п
M iu -v fl; — я < х <  — . ;— 2“< ж < ^  c o s*< 0 ; усади: — - - < * <  —

|| п - ;*< 2 я  да sime; — я < х < 0 , я< дг< 2я да cos*; камаяди: - к

* 5"' У <Ж<Т*  Да sin*‘ 0<ж<я Аа COSJt-
:i) лг™ — я. 0 да tgjr=0; — я < х <  — у ,  0<*<-2- да tg*> 0; —-|-л< - 

— я, —•—< ! <  0 д а tgz=«0.

■1J — ■ - +  яге х  <С ——f- W8, й £ Z£B

V боб.
I)  8G;

V) — ~ - ( — 7-=— / ;  12(3*— 5)®; 6cos2*cos*— 3s in 2xsinx; -^Ц- ...V
г  i r  г-Г



3 ) k =  - 3 .  

4 , а = - у

V I боб.
1) — 1 < x <  1 да уйдй, x <  — l , x > l  да каиаядк.
2) (— 3; —2) иакснку1Мгуктася; (3; 2) метпгауи нуктаси.
3) 101-расмга карайг.

4
4) !/{Г>) —5— энг катта киймат, у (2) = 4  эвг котик кнймат5
5) 2 м. ^

?

ч j

О X

V I I  б о б .

2 ) f  < * ) = . * * • + Зх-1.
3) и 4 - ; - Ь  I ;  - 1 -

101- раем

4,1 а) 20—  кв. блрлня; б) 36.ка. бирлик.
6



СУХ.БАТ
• Ф А Н -ТЕХ Н И К А  ТА Р А КК .Й ЁТИ  ВА М А ТЕМ А ТИ КА *.

Динримизнинг уз ига хос хусусиятл ар идан бири математик 
усулллр па электрон хисоблаш машиналарининг инсон фаодияти- 
нинг ггурли сохаларида кенг кулланилишидан иборат. «ЭХМ * 
ниш низ к$яди», «Конструктор муаллифдошн» — бу каби сарлав- 

коз ирги кунда газета сахифаларида тез-тез учраб турадк. 
I ' i i i i ,  техника, халк хужалигини математикалаштиришнинг гуркн- 
I п т  жарйёаи эллигинчи йилларда ЗХ.М пайдо булнб, ж ад ал 
шкомнллаштирилгандан сунг бошланди. У  математик усуллар ва 
шеоблаш техникасидан фойдаланиш билан борлик, катор масала- 
шрци з?э ичига алган замонавий амалий математиканинг 
мпклланишига сышб келди.

Математика энг кадииин фаалардда биридир. У кишилик 
илмннтининг илк даврларида амалий эхтиёждар натижасида 
шйдо б^лди. Курилищ, ер майдонинивг юзщш улчащ, навигация, 
подо хисоб-китобларн,. давлатни боощарищ ищлари арифметик 
.исоблаадларий бажарнш кунщемаларани ва маълум тедметрик 
шлкмларни талаб этди. Кейинчалик математика илмий билймлар 
мумий комллексищщг таркибий кисми сифзтида к^гьи|„мацтавдй 
шп?ема асосида ривожлднди- Рабиатщунослик, техника, одамлзр- 
ннг хамма амалий фаолиятлдри эхтиёжлари доимо математика 
лднга янгидаи-янги масалалар куйди ва унинг ривожланишига 
ургки булди. Уз наабахида махемат.икадзги жараёнлар математик 
сулларни анча санарали килди, унинг к^лланилиш сохасини 
сшайтирди ва шу билан умумий фан-техника ривожланишига 
мной берди.

Математиканинг инсон фаолиятшшнг турли сохаларида ва 
/рлн даврлардаги ахамияти турлича булган. У тарихан вужудга 
слгпн па унга иккита омчл жиддий таъсир курсатган: математик 
ипаратнинг ривожланиш даражаси ва урганилаётган объект 
лцндаги билимларнинг етилиш даражаси, унинг жуда мухим 
)Моиларш)и ва хоссаларини математик тушунчалар ва тенглама-
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лар тилнда ифодалаш имконияти ёки хозирги математика тили 
билан айтганда ^рганилаётган объектнинг «математик модели»н« 
яратиш имконияти.

Баъзн Соддалаштиришлар ва идеаллаштиришга асосланган 
математик модель объектнинг айнан Узи змас, балки такрибий 
аксидир. Бирок, реал объектни унга мос келувчи модель билан ал- 
маштириш натижасида бу объектни урганишни математик масала 
сифатида ифодалаш ва тахлил учун объектнинг конкрет табиатига 
боРлик, булмаган универсал математик апнаратдан фойдаланиш 
имконияти пайдо булади. Математика далиллар ва кузатишлар ку
да мини ягона тарзда ифодалаш, уларни аник микдорий тахлил 
кили in, объект турли шароитда ^зини кандай тута олишини олдин- 
дан айтиш, яъни утказиладиган кузатиш натижаларини олдин- 
дан айтиш (прогноз килиш) имконини беради- Ахир олдиндан 
айтиш кийин масала ва узини окловчи олдиндан айтишлар истал
ган фаннинг узига хос фахрланиш предметидир.

Математик моделни курнш ва текширишнинг мураккаблиги 
урганилаётган объектнинг мураккаблигига боглик. Математик 
моделлар механика, физика ва астрономияга, яъни материя 
харакатининг нисбатан анча содда шаклини J-рганувчн фавларга 
илгаритдан ва муваффацият билан к^лланилиб келинди. Матема
тика аник фанлар туркумига кирувчи бу фанларнинг тили б^либ 
колди. Математика шунингдек техникада хам мухим роль уйнади. 
Ш у билан як,ин вактларгача математик моделларнянг кенг 
кулланилиш сохаси адогага егган эди. ЭХМ нинг пайдо булиши 
билан вазият тубдан узгарди. Бунга сабаб куйидагилардан ибо- 
рат. Математикада ечимларинн изланаётган катталикларни берил- 
ган маълумотлар билан борловчи формулалар куринишида ифо
далаш мумкин будмайдиган масалалар тез-тез учраб туради. 
Бундай масалалар ошкор куринишда ечилмайдиган масалалар 
деб айтилади. Уларни ечиш учун изланаётган жавобга якинла- 
шувчи бирор чексиз жараённи топишга харакат килинади. Агар 
бундай жараён курсатилган булса, у холда уларни маълум кадам- 
гача бажариб, кейин хисаблашларни тухтатиш билан (уларни 
чексиз давом зттириш мумкин эмас) биз масаланинг такрибий 
ечимини хосил киламиз. Бу иш хнсоблашларни катъий белгилан- 
ган коидалар системасини бажариш билан боглик б^либ, бу 
снстемаси жараённннг характери билан берилади ва алгоритм 
деб аталади.

Математик масалаларни ечишга бундай ендашиш ЭХМ нинг 
пайдо булишига кадар хам маълум эди, лекин катта хисоблашлар- 
нинг хаддан зиёд узундан-узоклиги туфайли жуда камдан-кам 
кулланилар эди. Лаверье стол устида «перо учи билан» янги 
сайёра (Нептун) нинг траекториясини Уран сайёрасининг бошка
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сайёралар таъсири остида уз орбитасидан четга чикиши буйича 
х,нсоблаб «очганда» бир умр фан тарихида коладиган илмий 
кахрамонлик курсатган эди. Лекин купгина холларда тадкикотчи- 
лар кагта хисоблашлардан кочишга интиладилар. Шунинг учун 
жавобини формула куринишида косил килиш мумкин булмаган 
мураккаб математик моделлар ёки умуман к.аралмас, ёки кушимча 
формулалар ёрдамида соддалаштирилар эди. Моделларнинг 
соддалаштирилиши унинг урганилаётган объектга мос ^елишлик 
даражасини пасайтирар, объектни текшириш натижаларининг 
аниклигини камайтирар, ва демак, клзикарлилигини камайтирар, 
бяьзида эса хатоликларга хам олиб к ел ар эди.

'Гажрибали кисобчи бир арифметик амални бажариш учун и и/ 
сменасида уртача ярим минут вакт сарфлайди. Замонавий ЭХМ 
бир секундда миллион операцияни бажаради. Шундай килиб, 
киска вак,т ичида, чамаси 30 йилда, ЭХ.М туфайли хисоблашларни 
бажариш тезлнги тахминан 100 миллион марта ортди. Бундай 
сакраш бутун инсоният тарихида инсон фаолиятининг хеч бир 
сохасида булмаган.

Сонли усулларнинг ЭХМ базасида кулланилиши мукаммал 
тахлил килишга йул куювчи математик масалалар синфини 
бирданига жиддий равишда кенгайтирди. Энди тадкикотчига 
бирор объектнинг математик моделини куришда жавобни ошкор 
х ,о л д а  х.осил килиш максадида илгари зарур булган соддалашти- 
ришга интилиш шарт эмас. Унинг диккати биринчи навбатда 

' урганилаётган объектнинг узига хос энг мухим хусусиятларини 
т^гри хисобга олиш ва уларни математик моделларда акс 
эттиришга каратилган булиши керак. Модель курилгандан' сунг 
мос математик масалаларни ечиш алгоритмини ишлаб чикИш ва 
уни ЭХМ да амалга ошириш вазифаси куйилади. Шундай килиб, 
ЭХМ математиканинг изланишлар усули еифатида кулланили- 
шига ёндашишни ^згартирди. Улар математикада вужудга келган 
купгина йуналишларни аниклаш ва катор янги йуналишларни 
ривожлантиришга сабаб булди.

Хозирги кунда ЭХМ 'фан-техника тараккиётини белгиловчи 
омиллардан биридир. Уларнинг кулланилиши халк хужалигининг 
стакчи йуналишларини ривожлантиришни тездвигйфишга имкон 
борадн, мураккаб системаларни лойихалаштиршв, уЛарни яратиш 
на ишлаб чикаришга жорий этиш муддатларннв к&скартиришда 
ннгидан-янги имкониятлар очади, ишлаб чинариш— тёхнологик 
жарасиларнинг оптимал режкмларини танлашни таъминлайди, 
бошкпришни такомиллаштириш ва мехнат унумдорлигини оши- 
риш учун шароит яратади. Агар одатда машиналар ишлаб 
чицариш жараёнида инсоннинг жисмоиий функдияларини уз зим- 
мпсига олса, уни кучайтирса, ЭХМ инсоНларга акдий фаолиятда
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ёрдам беради, уни акдли килади. Улар фанни жамиятимизяинг 
бевосита ишлаб чикарувчи кучига айлантирувчи мухнм омиллар- 
дан биридир. ЭХМсиз биз замонамизнинг купгина йирик илмнй 
техник лойихаларини (космик тадкикотлар, атом энергетикасн, 
товушдак тез авиация ва ш. к.) ривожлантира олмаган булар 
эдик.

ЭХМ туфайли нафанат табиий ва техника фанларвни, балки 
ижтимоий фанларнн х.ам математикалаштиришнинг интенсив 
жараёни бормокда. Математик моделларни иктисодиётда кулла- 
ниш мухим ахамият касб этди. Математик моделлаштирнш химия, 
геология, биология, медицина (тиббиёт), психология, лингвистика- 
да кенг кулланила бошланди. ЭХМ дан самарали фойдаланиш 
билан очиладиган улкан имкошштларни амалга оширишга 
лаёкатли булган гокори мадакали кадрларни тайёрлашга катта 
эътибор берилмокда. Купгина университетлар ва инстигутларда 
амалий ва хисоблаш математикаси кафедр алари ташкил этилган.

Академик А. Н-. Тихонов, 
профессор Д. П . Костомаров
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