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So‘zboshi

Aziz o ‘quvchi! Shuni yaxshi bilingki, Siz 0 ‘zbekistonning ko‘rar 
ko'zi, kelajagisiz! Fan cho‘qqilarini zabt etishingizda mazkur 
qo‘llanma Sizga beminnat ko‘makchi bo‘lishiga ishonamiz.

Bilamizki, oliy o ‘quv yurtlariga kirish imtihonlari test sinovlari 
asosida o ‘tkaziladi. Bu sinovlar iqtidorli va yetuk bilimga ega 
bo‘lgan yoshlami yurtimizdagi nufuzli o ‘quv maskanlariga o ‘qish- 
ga kirish imkoniyatlarini kafolatlaydi. Sir emaski, ko ‘pgina oliy- 
gohlaming kirish imtihonida matematika yetakchi fan sanaladi. 
0 ‘z kelajagining poydevorini qurayotgan yoshlar uchun bu farrni 
chuqur o'rganish muhim.

Q o‘lingizdagi qo ilanm a 5 ta nashrlardan iborat qismlarga 
ajratilgan bo‘lib, u oliy o ‘quv yurtlarining kirish imtihonlariga 
tayyorlanayotgan abituriyentlar va mustaqil o ‘rganuvchilar uchun 
m oijallab tuzilgan.

1-qismda -Arifm etik hisoblash va soddalashtirishlar;
2-qismda -  Algebraik ratsional va irratsional ifodalar hamda 

soddalashtirishlar;
3-qismda -  Logarifmik va trigonometrik ifodalarni hisoblash 

hamda soddalashtirishlar;
4-qismda -  Tenglamalar;
5-qismda -  Tengsizliklarni yechish usullari va funksiyalar 

haqida.
Yodgor va Erkin Sharifboyevlaming mazkur «Elementar ma­

tematika» to ‘plamlarini boshqa qo‘llanmalardan asosiy farqi 
shundaki, to‘plam nazariy qoidalar bilan cheklanibgina qolmay, 
olgan bilim va malakalaringizni amalda qanday qoilashingizni 
ham to ‘la yoritib bera oladi. Qo‘llanmada bir qator qulayliklar 
mavjud. Har bir mavzu matematik atama, ta ’rif-u tavsiflar bilan 
yoritilib, shu mavzuga doir bir qancha misol va masalalar, bundan 
tashqari, ulami yechish usullari ham keltirilgan. 0 ‘quvchilaming 
bilimlarini mustahkamlash zaruriyati inobatga olinib, mavzu so‘n- 
gida mustaqil bajarish uchun mashqlar ham berilgan. Har bir 
mashqdan so‘ng ishlash uchun joy qoldirilgani foydalanuvchiga 
yana bir qulaylik. Kitob so‘ngida keltirilgan test namunalari 
orqali abituriyentlar oliy o‘quv yurtlarining kirish imtihonlariga 
tayyorgarlik darajasini tekshirib ko‘rishi, lozim bo‘lganda ayrim 
mavzularga qaytishi mumkin.

0 ‘ylaymizki, ushbu qoilanm a oliy o‘quv yurtlariga kirishga 
hozirlik ko‘rayotgan abituriyentlarga test sinovlariga tayyorla- 
nishlariga tayanch manba b o iib  xizmat qiladi.

Ilm cho‘qqilari sari qadam tashlayotganingizda Sizlarga omad 
hamroh bo ism !
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TENGLAMALAR HAQIDA 
TUSHUNCHA

Ф 1-MAVZU. TENGLIK, AYNIYAT VA 
TENGLAMA

1.1. Ikki ifodaning barobar (=) belgisi bilan bog'langanligi (yozilishi) 
tenglik deyiladi.

Masalan:
1 7 -9  = 32:4; a(x + b) = ax + ab;3xJ- 2(x -  4) = 5x -  8 kabi. Tenglik 

to‘g‘ri tenglik bo‘lishi mumkin; masalan: 1 9 -9  = 5 -2; noto‘g‘ri boiishi 
mumkin, masalan: x2 + 4 = x1 -  1; yoki tenglik tenglamadagi harflaming 
ba’zi bir qiymatlaridagina o‘rinli bo‘lishi mumkin. Masalan: л2 -  5x = 6 
tenglikxningfaqatx = 6 vax = -  1 qiymatlaridagina o‘rinli bo‘lib, boshqa 
qiymatlarda о‘rinli emas.

Tenglikda qatnashgan ifodalar tengttk hadlari deyiladi. Tenglik 
hadlarini tenglik belgisining bir tomonidan ikkinchi tomoniga teskari 
ishora bilan о ‘tkazish mumkin.

Masalan:
A -C  + 4 = 6 -  8 niA=Z> + C -1 2  deb yoki A - C - b  = -  12 shu kabi 

A - C - b  + 12 = 0 yozish mumkin.
Tenglikdagi ba‘zi bir munosabatlar:

1) a = b bo‘lsa b = a;
2) a = b va b = с bo‘lsa, a = с bo'ladi;
3) a = b bo‘lsa,

(с Ф 0 uchun) a ± с = b ± с; ac = be; — = — bo‘ladi.

1.2. Agar tenglik ifodada qatnashgan harflarning mumkin bo'lgan 
barcha qiymatlarida о ‘rinli bo ‘Isa, bunday tenglik avnivat deyiladi va (=) 
belgisi bilan birlashtiriladi.

Masalan:
5(x -  2) + 20 = 5x + 10; 2[3 -  4x(x + 1)] = 2x(x -  4) -  10x2 + 6; 

a(a -  3b) = a[2 -  (3b -  a) ] -  2a; (a + b)2= a1 + 2ab + b2
1.3. Agar tenglik ifodada qatnashgan harflarning ba‘zi bir qiy­

matlaridagina о ‘rinli bo ‘Isa, bunday tenglik tenelama deyiladi.

bo‘ladi.



Masalan:
2x -  8 = 0

bu tenglama, chunki yolg‘iz x = 4 qiymatidagina tenglik o'rinli bo'ladi. 
(2 * 4 -  8 = 0, 0 = 0) o‘zgaruvchi x  ning boshqa qiymatlarida 2x -  8 = 0 
tenglik o‘rinli bo'lmaydi. Shu kabi x2 = 3x + 4 ham tenglama, chunki x = 4 
va x = -  1 dagina to‘g‘ri tenglik saqlanadi.

Tenglamadagi noma 'lumning (o ‘zgamvchi harfning) tenglikni qanoat- 
lantiradigan ya ’ni uni ayniyatga aylantiradigan (to'g'ri tenglik hosil 
qiladigan) son qiymatlari tenglama vechimlari yoki ildizlari deyiladi. Bu 
ildizlarni aniqlash tenglamani yechish deyiladi.

Tenglamaning ikkala tomoniga bir xil sonni qo‘shish, ayirish, noldan 
farqli songa ko'paytirib, bo'lish mumkin, lekin o‘zgaruvchili ifodaga 
ko'paytirib, boiish mumkin emas.

Masalan:
2x2 = 4x + 3 0 tenglikning ikki tomonini 0,5 ga ко ‘paytirsak, x2 = 2x + 15 

hosil bo'ladi, bu tenglama bilan boshlang'ich berilgan tenglama ildizlari 
x = 5 vax = -3 ,  5/x— 2 = 13 tenglamani olsak bu tenglamaning ildizi x = 3. 
Agar tenglamaning ikki tomonini (x -  2) ga ko‘paytirib soddalashtirsak, 
x1 -  5x = -  6 tenglamaga kelinadi, bu tenglama ildizlari x -  3 va x = 2 
bo‘lib, x = 2 esa berilgan boshlang'ich tenglama ildizi emas, bunday ildizni 
tenglamaning chet ildizi deyiladi. Agar (x -  3)2 = 2(x -  3) tenglamaning 
ikki tomonini (x -  3) ga boisak, x -  3 = 2 yoki x = 5 yechim olamiz, 
boshlang‘ich tenglamada esa ildizlari x = 3 va x = 5 boiib bitta x = 3 ildizi 
yo'qoldi.

Tenglama ildizlari bitta, bir nechta, cheksiz ko‘p boiishi yoki umuman 
ildizga ega boimasligi mumkin.

Masalan:
1) 2x ~ 3 = x + 5 tenglama bitta x = 8 ildizga ega;
2)x3 = 3x2 + 4x tenglama esa x = 0, л = -  1 va x = 4 uchta yechimga ega;
3) 3(x -  2) + 1 = 3x + 2 tenglama x ning hech bir qiymatida to‘g‘ri 

tenglikka aylanmaydi. Demak tenglama yechimga ega emas.
4) 4(x + 2) -  5 = 2(3x -  1) -  (2x -  5) tenglama cheksiz ko‘p yechimga 

ega. Chunki x o'zgamvchining o‘miga ixtiyoriy son qo'ysak, to‘g‘ri 
tenglik hosil bo'ladi.

Tenglamada ikkita va undan ko‘p o‘zgaruvchi boisa, bunday teng­
lamalar cheksiz ko‘p yechimga ega bo'ladi. Bunday tenglamalar mexanik 
va geometrik ma’noga ega.

Masalan:
ax + by + с = 0 ikki o‘zgaruvchili tenglama tekislikdagi to‘e ‘ri 

chizianing umumiv tenelamasi deviladi. Xususiy holda 2x -  3>< + 4 = 0

( o ; | ) . ( -  2;0, v , (.;2) kabi juf.

yechimi bo‘lib, tenglamani qanoatlantiruvchi bunday juft qiymatlar o'rni 
berilgan tenglamaning geometrik tasviri to‘g‘ri chiziqni beradi.

Tenglamalar
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1-chizma
Yanax2 +y2 + 6 y -2 x -6  = 0 tenglamani qanoatlantiruvchi tekislikdagi 

nuqtalaming o‘mi markazi (1; -  3) nuqtada va radiusi R = 4 boigan 
aylanani ifodalaydi.

2-chizma
Tenglama yechimi noma’lumlar olishi mumkin bo‘lgan qiymatlari 

qanday sohada tenglama tekshirilishiga bogiiq.
Masalan:
x3 -  x2 = 6x tenglama natural sonlar sohasida bitta x = 3 yechimga 

ega. Agar tenglama Z to'plamda ( ya’ni butun sonlar to'plamida) qarasak, 
x — — 2 , x = 0 va x = 3 yechimlarga ega. x2 -  5 = 0 tenglama ratsional 
sonlar sohasida yechimga ega emas, irratsional sonlar sohasida x = ±%/5 
yechimlarga ega. Agar 2x3 + x2 + to + 4 = 0 tenglamani ratsional sonlar 
sohasida qaralsa, faqat x = -0,5 yechimga ega, agar bu tenglamani 
kompleks sonlar to‘plamida qaralsa,x  = -0 ,5  vax = 2i, x = - 2 i  ildizlarga 
ega bo‘ladi.

1.4. Agar ikkita tenglamaning barcha ildizlari soni bir xil va qiymati 
o'zaro teng bo‘Isa, и holda bu ikki tenglama tens kuchli (ekvivalent) 
tenelantalar deyiladi.

Masalan:
1)1 Ix -  4 = 6x + 21 va 2(1 + 3x) = Ix -  2(x -  3,5) tenglamalar teng 

kuchli, chunki yolg‘iz x = 5 tenglamalarni ayniyatga aylantiradi.
2) x2 = 4x + 5 tenglama bilan x2- l x +  10 = 0 tenglamalar teng kuchli 

emas, chunki tenglama ildizlari soni bir xil ikkita boigani bilan, qiymatlari 
o‘zaro teng emas Birinchi tenglama ildizlari

x = 5vax = - l
boisa, ikkinchi tenglamada

x = 5 va x = 2.
Berilgan tenglamaga biror о zgarmas sonni ikki tomoniga qo ‘shish 

va ayirish bilan yoki tenglamaning ikki tomonini nolga teng bo ‘Imagan
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songa ко ‘paytirish bilan, shu kabi tenglamaning hadlarini bir tomondan 
ikkinchi tomonga о ‘tkazish bilan hosil qilingan tenglamalar o‘zaro tenq 
kuchli tenelamalar deyiladi.

Tenglamada o‘xshash hadlarga nisbatan soddalashtirish amallarini 
bajarganda ham teng kuchli tenglama hosil boiadi. Shu kabi tenglamaning 
ikki tomoniga shu tenglamaning aniqlanish sohasida bo‘lgan bir xil 
ifodalami qo'shishda ham teng kuchli tenglamalar hosil bo‘ladi. Ya’ni 
f(x) = <p(x) tenglama bilan f(x) + g(x) = <p(x) + g(x) tenglamalar teng kuchli.

Tenglama yechimi tenglamaning aniqlanish sohasida, ya’ni tenglamada 
qatnashgan o‘zgaruvchilaming tenglamani ma’noga ega qiladigan barcha 
qiymatlari sohasida boiishi kerak. Bu tenglamada qatnashgan ifodalaming 
ko‘rinishiga bogiiq.

Masalan: 
x  1

------= 3h--------- tenglamamosravishdax=lyax=-2damavjudemas,
x -1  2 + x  r

bu tenglamaning aniqlanish sohasi x e j -  со; —2 [ u j  — 2; 1 [u j  1; +oo [.
Shunday qilib tenglama yechimga ega, yoki yechimi mavjud emasligini 

ко ‘rsatish, mavjud bo ‘Isayechimlarini aniqlab berish tenglamani vechish 
deyiladi.

Tenglama yechimlar to‘plamini aniqlashda ko‘p hollarda bu teng- 
lamaga, ya’ni teng kuchli tenglamaga keltiriladi, bunda quyidagi tasdiqlar 
о‘rinli:

1) /(*) = 4>(x) tenglama bilan f(x) -  <p(x) = 0 yoki <p(x) -  f(x) = 0 
tenglamalar teng kuchli.

2) Ixtiyoriy a € R (а ф 0) son uchun f(x) = <p(x) tenglama va 
f(x) ± a  = (p(x) ± a, af(x) = a<p(x) tenglamalar teng kuchli.

3) Ixtiyoriy a > 0 son uchun }(x) = <p(x) va am  = a<pM teng kuchli
4) Biror D sohada f(x) > 5, <p(x) > 0 bo‘lsa, u holda f(x) = <p(x) 

tenglama bilan [/(x)]" = [^(x)]" tenglamalar (n&N) teng kuchli.
5) Agar g(x) funksiya, f(x) = <p(x) tenglama aniqlanish sohasida 

ma’noga ega va hech bir nuqtasida nolga teng bo‘lmasa, /(x) = (p(x) va 
/(x)g(x) = (p(x)g(x), tenglamalar teng kuchli.

Shu kabi tasdiqlarga amal qilgan holda yechimlari topilsa, u holda 
tenglamaning yechimlarini tekshirish shart emas.

Boshqa hollarda tenglamaning yechimlari ichida chet ildiz hosil bo‘- 
lishi yoki biror yechim yo'qolishidan qutulish uchun topilgan yechimlami 
tekshirish kerak. Tekshirishning ikkita asosiy usuli bor:

1) Topilgan yechimlaming har birini berilgan tenglamaga qo‘yish;
2) Soddalashtirishning hamma qadamlarda hosil bo‘lgan tenglama 

berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama ekanligiga ishonch hosil qilish
bilan; Masalan: l )x 2 +3x +V xTT = Vx + l - 2  tenglamani yechish 
uchun o‘ng tomonidagi hadlarini chap tomoniga o'tkazsak, x2 + 3x + 2 = 0 
tenglama hosil bo‘lib yechimlari x = - 2 v a x  = -  1, bunda x = -  2 
boshlang‘ich tenglamaga yechim emas.
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3) (х -  4)2 = 2(х -  4) tenglamani yechishda tenglamani ——  ga
x - 4

ko'paytirsak, x -  4 = 2 yoki x = 6 yechim hosil boiadi. Boshlangich teng-
\

lamani soddalashtirsakx2 -  lOx + 24 = 0 boiib yechimlari x = 6 vax = 4. 
Demak, x  = 4 yechim yo‘qolgan.

tenglamada о ‘zgaruvchining transendentfunksiyalari qatnashsa, 
bunday tenglamalar transendent tenelamalar deyiladi.

Masalan: 3',+ ]) = 0,(3); log22 x + 3 log2 jc = 4; 2 cosx -  sinlr = 2 kabi. 
Bir o‘zgaruvchili tenglamalami yechishni eng sodda tenglamalardan 

boshlaymiz.
Tenglama yechimlarini aniqlash metodlarini o‘rganish bilan chega- 

ralanganimiz uchun, quyidagi temalami qaytarib eslab, bilib olishimiz 
kerak boiadi, chunki har bir tenglamani yechishda bu tenglamalar juda 
kerak boiadi.

1. Ratsional sonlar, ratsional sonlardagi bogianishlar, amallami 
bajarish tartibi, ifodalami hisoblash kabi.

2. Algebraik ifodalar, algebraik ifodalarda amallar bajarish, 
ko‘phadni ko'paytuvchilarga ajratish, ko'phadlarda amallar. Ratsional va 
irratsional algebraik ifoda qiymatini aniqlash kabi.

3. Trigonometrik ko‘rsatkichli va logarifmik funksiyalar va undagi 
asosiy bogianishlar, munosabatlar, trigonometrik va logarifmik ifodalami 
soddalashtirish ifoda qiymatlarini aniqlash kabi.

4. Tenglamada qatnashgan elementar funksiyalarning aniqlanish 
sohasini eslash kerak, bunda:

1. Ko'pxad ko‘rinishidagi у  = a,x" + a2 x("~11 + ... + a(n t)x + an 
funksiyaning aniqlanish sohasi X e  R, yani D {x : x e  ( -  oo; + oo) }.

Masalan:
y  = x4-5 x 3 + x2-6 x  + 9 funkiya aniqlash sohasi D{x : x s  (-oo; + qo)  }.

2. Kasr algebraik у  = ———. funksiyada maxraj nol boimasligi
cp(x)

va funksiya mavjud boiishi kerak.
Masalan:

x 2 + 5x + 6 — x + 5
У = 4 • da D{x : x e  ( -  со; + oo) }. У = ^2 _ 4 x _ 5 funk­

siyada aniqlanish sohada x2 -  4x -  5 Ф 0.

3. У = у1ф(х ) + irratsional funksiyada:

3.1. Ildiz ko‘rsatkichi к = 2n juft boigan У ~ 2V^(-*) irratsional 

funksiyada ildiz ostidagi funksiya <p 1 (x) mavjud va p 1 (x) > 0 boiishi kerak.
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Masalan:
Зх+1

У = 4: 2х2 — 4х + 9

i f  Л -  Зх +  1
da (Р[\ Х) 2х 2 - 4  + 9 funksiya haqiqiy sonlar to'plamida

(X e Rda) mavjud boiib, irratsional y  funksiyaning aniqlash
3x +1sohasida---------------- > 0 shart bajarilishi kerak.

2x 2 - 4 x  + 9

3.2. Ildizko'rsatkichk= 2n + 1 bo‘lgan У = 2"л[М(*) funksiyaaniq-

lanish sohasida, ildiz ostidagi (p\(x) funksiya mavjudligi talab qilinadi. 
Masalan:

J x 2 +5x + 6 ,
^ r 7 7 T - da

„ л / .л  x2+5x + 6
^  x2+1 funksiya X e R  da mavjud bo'lganligi uchun

berilgan irratsional funksiyaning aniqlanish sohasi D {x : x  e  ( -  oo; + oo) }.

x 2 + 5x -1y =  5
2x + 4

irratsional funksiyaning aniqlanish sohasida 2x + 4 f  0 talab qilinadi.
4. Ko‘rsatkichli у  = аф> funksiya aniqlanish sohasida <p{x) funk-

siyaning mavjudligi talab qilinadi. Masalan: У - 1 — I funksiya

aniqlanish sohasida 2x -  1 > 0 boiishi talab qilinadi.
5. Logarifmiky = log jp(x) (a > 0, а Ф 1)
Funksiya aniqlash sohasida ф(х) mavjud va tp(x) > 0 boiishi talab 

qilinadi.
Masalan:

, 3x + l 
7  = 1 g -  2 7 4x +1
funksiyada 3x + 1 > 0 boiish talab qilinadi.

x 2 — 2x + 5
у  = log, —r-----------  funksiya aniqlash sohasida x2 + 2x -  3 Ф 0 va

x  + 2x -  3
x 22 x  +  5

—----------- > 0 bo‘lishi talab qilinadi.
x  + 2 x - 3



6. у  = sinp(x) yoki у  = cosf/)(x) fimksiyalarda (p(x) ning mavjudligi 
talab qilinadi.

Masalan:
у  = sin(x2 -  4x + 5) funksiya aniqlanish sohasi D{x : x e  ( -  oo; + oo) } . 

4x + l
у  -  cos ——— funksiya aniqlanish sohasida х + 2ф() talab qilinadi.

n
7. у  = ig<p{x) funksiyada ^  ~  + к л ,  J e Z  talab qilinsa,

у  = ctg(p{x) funksiyada rp(x) Ф knr, k&Z  talab qilinadi. Masalan:
i яг i Зтг k?t

У = tg\ 2x H—  funksiya aniqlash sohasida x  Ф----- 1----- , k e Z  talab
\  5 у 20 2

qilinadi.
8. у = arcsinf/i(jc) yoki у  = arccosp(x) funksiyalarda \tp(x)\ < 1 talab 

qilinadi.
Masalan:

2x  3 3
у  = arcsin —  funksiyada — — < x  < — talab qilinadi.

9. у = arctgp(.v) yoki_y= arcctgp(x) fimksiyalarida ?>(x) funksiyaning
mavjudligi talab qilinadi.

Masalan:
2xу  = arctg —----  funksiya aniqlash sohasi D{x : x  e  ( -  oo; + oo)}

x  +1

у  = arcctg'Jx + l funksiyada x + 1 > 0 bo‘lish talab qilinadi.
10. Agar tenglama elementar fonksiyalaming algebraik yig‘indisi 

ko‘rinishda bo‘lsa, tenglama mavjudlik sohasi, har bir funksiya aniqlanish 
sohasining umumiy qismidan iborat bo‘ladi. Masalan: у  = ln(x -  3)+
+ \ J l - x  ifoda birinchi funksiya aniqlanish sohasi x  -  3 > 0, ikkinchi 
qo‘shiluvchidagi funksiyaning aniqlanish sohasi 2 -  x > 0 bo‘lib, bu 
sohalaming umumiy qisimi 1 6 ] -  oo; 2]П]3; + oo[, demak berilgan

i——  4
fonksiyalaming aniqlanish sohasi x e  0 .  у  = i j x - l + —= =  daqo‘shi-

y jx - 1
luvchi fonksiyalaming aniqlanish sohasi mosravishdax- 1 >0 v a3 -x > 0 . 
U holda berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi

sin 2x
x& [1; + oo[fl] -  oo;3[l;3[. Shu kabi У = ------ j - ------г funksiyaning

log2( 4 x - l )
aniqlanish sohasida 4x -  1 Ф 1 va Ax -  1 > 0 bo‘lishi kerak, yani D{x : x Ф
0,5, x>  0,25}.
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Eslatma. Elemental- funksiyalar mavjud bo‘ladigan argumentning 
qiymatlar to‘plamini (funksiyaning aniqlanish sohasini) aniqlash, 
tengsizliklar temasidan keyin beriladi.

Quyidagi funksiyalarning aniqlanish sohasini eslang.
,,------ i------ 2 x - l  I 3x

1. y  = i / x - l + V l - x ,  2. У= - i ... ....... 7, 3.

Tenglamalar

2x -  3x +1 ' V x +1

x - 1  , 2 4
4. У = J - -----7, 5.У = log, ——  , 6. У = cos —— , 7.y=arcsin(3x+1)

\ 2 x +1 x  z  x  I

Misol:
(2x -  l)(x + 5)(x2 -  5) = 0,( 1); (2x -  l)(x + 5) = 0 (2);
(x2 + 5) = 0 (3); 2x2 + 8 = 0 (4); 9x2 = 25 (5); 3x2 = 5 (6)
(l)va (2) ratsional sonlar to‘plamida teng kuchli,
(3) va (4) esa haqiqiy sonlar to'plamida teng kuchli,
(5) va (6) tenglamalar esa o‘zaro teng kuchli emas, sababi yechimlar 

soni bir xil bo ‘lganligi bilan qiymatlari har xil.
a ning qanday qiymatlarida quyidagi juft tenglamalar teng kuchli 

tenglamalar boiadi.
1) Ix  + 3 = 12 bilan 2x + 3 = 12(3a -  0,5) -  6 tenglama
2) 4 -  3x = 5 tenglama bilan -  (3x -  4) = 3a -  8 tenglama
A Birinchi misoldagi ikkinchi tenglama chap tomoni birinchi tenglama 

chap tomoniga teng. Endi o‘ng tomonlarini tenglashtirsak, masala hal 
boiadi.

12 = 12(3a -  0,5) - 6  yoki 12 = 36a - 6 - 6  dan a = 0,(6) da tenglamalar 
teng kuchli boiadi.

Ikkinchi misoldagi ikkinchi tenglamani
-  3x + 4 = 3a -  8 deb yozish mumkin, u holda berilgan tenglamalar

13
teng kuchli boiishi uchun 5 = 3a -  8 yoki a = — boiishi kerak:. Javob:

a = 4,(3)
Misol:

2 ^ - - l^ - ( 4 x - l )  = 3 (0 ,2 5 --0 ,5 x )-3 ^ 1 ^ 'X - lJ  tenglik ayni- 

yatmi?
Yechish: 0 ‘ng va chap tomonlarini soddalashtiramiz,
о 15 15
— — 6x + — == — —  x ----x + 3 yoki — - 6x = — - 6x, demak
4 2 4 2 2 4 4

ifoda ayniyatekan.
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о 2-MAVZU. CHIZIQLI (BIRINCHI 
TARTIBLI) BIR NOMA’LUMLI 

TENGLAMALAR

2.1. Noma ’lum о ‘zgaruvchi birinchi darajada qatnashgan: 
ax = b, (1)афО,а,Ь&Я 

tenglamaga chiziali (voki birinchi tartibli) bir noma’lumli tenglama 
deyiladi. (1) chiziqli bir noma’lumli tenglamaning eng sodda (kanonik) 
yoki normal ко ‘rinishi bo ‘lib, bunda a va b  ixtiyoriy та ’lum sonlar, x-no- 
ma ’lum о ‘zgaruvchi, b-ozod had, a esa noma’lum oldidapi koeffisivent 
deyiladi.

(1) ко ‘rinishidagi chiziqli tenglamada:
1) Agar а Ф 0, boisa, tenglama yagona

x  = b : a (2)
yechimga ega;

2) a > 0, b > 0 yoki a < 0, b < 0 boisa, tenglama yechimi musbat 
boiadi;

3) a > 0, b < 0 yoki a < 0, b > 0 boisa tenglama yechimi manfiy 
boiadi;

4) Agar аф 0,чаЬ  = 0 boisa, tenglama faqat x = 0 yechimga ega;
5) Agar a = 0, va b Ф 0 boisa, tenglama yechimga ega emas;
6) Agar a = 0 va b = 0 boisa, tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega 

boiadi. ( Ya’ni ixtiyoriy son tenglama ildizi boiadi.)
Tenglama ildizi topilsin:
1) -  4x = -  2

_2
► (2) formuladan foydalanamiz: x  = ( -2 )  : ( -4 )  = —  = 0,5 M

2) 0,5x —1— = 0
4

► Tenglamada ozod hadni o‘ng tomonda yozib, ozod had va koef- 
fisiyentlami oddiy kasrga keltirib, (2) formuladan foydalanamiz:

1 7- 7 1 7-2  7
— x = — dan x  = — : — — —— = — = 3,5
2 4 4 2 4-1 2

3) -1,(6) -1,25.x
► Oldingi misoldagi kabi amallar bajaramiz
,2 5  ,6  , . 5 5
1—— x = - l — yoki — x = —— bo‘lib tenglama yechimi
100 9 4 3

5 5 5*4
3 4 3*5

Sodda (kanonik) ko'rinishdagi chiziqli tenglamaga keltirish mumkin 
boigan tenglamalami ko‘rib chiqamiz.
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2.2. Quyidagi chiziqli tenglamani
ax + c = d, (3) (а Ф 0) 

normal ko'rinishga keltirish uchun (ildizini topish uchun) ozod hadlami 
tenglamaning bir tomoniga yozib olamiz. 

ax — d - c ,  bunda:
1) а Ф 0 va с Ф d da tenglama yechimi x = (d -c )  : a.
2) Agar афО,с = d boisa, tenglama x = 0 yechimga ega;
3) Agar a = 0 ,c ф d  boisa, tenglama yechimga ega emas.
4) Agar a = 0 , с = d boisa, tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega. 
Misollar:
Tenglama yechimi topilsin:

1) 0,5x + 2-̂ - = - l ,2

Oldin o‘nli va aralash kasrlami oddiy kasrda' yozib, ozod hadlarda
1 9 6

amal bajarsak, tenglama normal ko‘rinishga keladi. 2 X + 4 ~ _ ^

1 6  9 1 69
dan — x  = --------- yoki — x  = --------- berilgan tenglama ildizi

2 5 4 2 20

* = - —  = -6 ,9
10

2) Agar 

- l | * - 2 , ( 3 )  = 2,25

tenglama yechimi x boisa, 4x nimaga teng.
5 1 9Oldingi misoldagi kabi amallar bajarsak, ——x — 2 — = — dan

——x  — —  bo iib, tenglamaning berilgan shartdagi yechimi x -  — 11.
3 12

3) 3 ,2 -1 — = -1,5* tenglamaning chapdagi amallami bajarsak, 

39 3
—  = -  — * bo iib, tenglama yechimi jc = — 1,3.

2.3.
ax + d= cx, (4) (аф с)

Tenglamada o‘zgaruvchi qatnashgan hadlarni tenglamaning bir tomo- 
nida yozsak, tenglama kanonik d = c x -a x  ko‘rinishga kelinadi.

(4) ko‘rishidagi tenglamada:
1) а Ф с da tenglama birdan-bir x -. d : (c -  a) yechimga ega;
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I 'h 'm cttlu r  m a tcm a tika  ( I V  q is m )

2) а Ф с va d Ф 0 da bitta x = 0 yechimga ega;
3 ) a = с va d Ф 0 da tenglama yechimga ega emas;
4) a = с va d = 0 da tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega.
Misollar:
Tenglama ildizi topilsin.
1) 4x + 2 8 = -2 x
Yechish: 4x qo‘shiluvchini ishorasini o'zgartirib tenglamaning o‘ng 

qismiga o'tkazib, soddalashtirsak, tenglama kanonik ko‘rinishga kelinadi. 
28 =■— 2x -  4x => — 6x = 28 dan x = 28 : ( -  6) = -  4,(6)

2) 2,5 + 1 —x = l,5x 
4

Yechish: Ozod had va koeffisiyentlarini oddiy kasrda yozib, oldingi 
misoldagi kabi amallar bajaramiz.

25 5 15
-------- 1------X  =  — X  :
10 4 10

5 1 
2 4

■ tenglama yechimi x = 10.

3) 3 x - 2 - x  = 0,1(6)

Tenglamaning chap tomonidagi amalni bajarsak, tenglama kanonik

ko'rinishga kelinadi. 3x-
8 1
— x = —. U holda tenglama yechimi x = 0,5 . 
3 6

2.4. Bir noma ’lumli chiziqli tenglamaning ax + b = cx + d (5) umumiy 
ко‘rinishidagi tenglama yechimini aniqlashda o'zgaruvchi hadlarni 
tenglamining bir tomonida, ozod hadlarni ikkinchi tomonida yozsak, 
tenglama kanonik ко ‘rinishea keladi.

ax ~ cx = d -  b, bu tenglamada:
1) а Ф с va d Ф b, bu tenglama bitta yechimga ega: x = (d -  b) : (a -  c)
2) а Ф с va d = b boisa, tenglama x = 0 yechimga ega.
3) a = с va d Ф b bo‘lsa tenglama yechimga ega emas;
4) a = с va d= b da tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega;
Misollar:
Tenglama yechimi topilsin.

1) 4,75x + l
1

= 2 ,5 - 2  —x 
3

Oldin o‘nli va aralash kasrlarni oddiy kasr ko‘rinishida yozib, keyin 
o‘zgaruvchi qo‘shiluvchilami tenglamaning bir tomonida, ozod hadlarini 
tenglamaning ikkinchi tomonida yozib soddalashtirsak, tenglama kanonik 
ko'rinishga kelinadi.
. 75 5 25 84 ---- x + — = -------- x-
100 4 10 3

. 3 8 5 5
■ 4 — + - x  = ------ :

4 3 2 4
19 8 895x = — =>— x = 

3 4 12

bo‘lib berilgan tenglama yechimi x = — : — , x = —
4 12 89
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2) 3,185* + 2 | = ' 2 , ( 6 ) - l | *

Tenglama ozod hadlari bir biriga teng bo‘lgani uchun tenglama ye­
chimi nolga teng.

3) 2(3(2-x )-5 (2 x  + l ) )  = 4x-(2(x + 5 )-4 )
Oldin qavslami ochib soddalashtirib olamiz.
2(6 -  3x -  Юх -  5) = 4x -  (2x + 10 -  4) yoki 2(1 -  13x) = 4x -  (2x + 6) 

yoki 2 -  26x = 4x -  2x -  6 noma’lum qatnashgan ifodalami tenglamaning 
bir tomonida, ozod hadlami ikkinchi tomonida yozib tenglama yechimi 
topiladi.

2
—26x — 2x = —6 — 2 =5> —28x = —8 dan x = —

7 
3

« л т 1 —+ 0,5*5 x -0 ,2  _  4
4 "  5

Tenglamani yechishda a : b = с : d proporsiyaning a ■ d = b ■ с xos- 
sasidan foydalanamiz:

5 (5x - 0 , 2) = 4[ — + 0,5x J qavslami ochib soddalashtiramiz:

2 5 x - l  = 7 + 2x=>23x = 8 dan x = —-
23 

9 x - 0 ,7  5x^1,5  7 x - l , l  5 (0 ,4 - 2 x )
4 7 _ 3 6

Tenglamani maxrajidagi sonlaming eng kichik umumiy boiinuv- 
chisiga EKUK(4,7,6) = 84 ko‘paytiramiz. Keyin qavslami ochib ifoda 
soddalashtiriladi.

2 1 ^ 9 x - ^ j - 1 2 ( 5 x - l , 5 )  = 28^7x- |^- j -14-5(0 ,4x-2x)  => 189x-

-14,7 -  60x + 18 = 196x -  30,8 -  28 + 140x yoki 129x + 3,3 = 336x-
-  58,8 soddalashtirsak, -  207x = -  62,1 boiib, berilgan tenglama yechimi 
x = 0,3

x x x  x x 7) -  + — + —  + —  + —  = 10 
; 3 15 35 63 99

Noma’lumlar oldidagi koeffisiyentlami hisoblaymiz.
1 1  1 1 1  1 1 ^

-------1--------------1-------------- 1-------------- 1----------- — --------- 1-------

3 15 35 63 99 3 2 v
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lama — x = 10 ko'rinishida bo iib, yechimx = 22.
11

8) ( 2 x - 0 , 5 ) ^ x  + 2 ^ j | v 5 x - 2 ^ j  = 0

Bu ko‘rinishdagi tenglama yechimini aniqlashda qavslar ochilmaydi. 
Har qaysi ko‘paytuvchilami nolga tenglab yechimlar topiladi. (Sababi 
ko'paytmali ifoda nolga teng boiishi uchun kamida bittasi nolga teng 
boiishi yetarli edi). Demak, berilgan tenglama quyidagi uchta tenglamaga 
ekvivalent boiadi:

1) 2 x -  0,5 = 0 dan x = 0,25;
1 2

2) l - x  + 2 —= 0 dan ikkinchi yechimX = - 2;

3) Uchinchi yechim 1,5x -  2 — = 0 dan x = 1,5
4

Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimlari x  = 0,25 x = -  2; 
x = 1,5 ekan.

2.5. Tenglamada noma’lum sonni bildiruvchi harfiardan boshqa 
biron ma’lum sonlardan iborat bo'lgan harflar ham qatnashsa, bunday 
tenglama harfiv tenglama deyiladi. Tenglama shu ma’lum harflarga 
nisbatan yechiladi.

Tenglamada nomaium x topilsin:
3x a 2 x  + ai) _ _ -  = — -------а, (а Ф0)
a 2 2 a

Tenglamaning ikki tomonini 2a ga ko'paytiramiz:
6x -  a1 = 2x + a -  2a1 => 4x = a -  a2 bo iib, tenglama yechimi

x = -a - a 2

2) a(b — x) + 2x(a + b) = b(2x + За), (а Ф 0)
Qavs ochib soddalashtiriladi: 

ab -  ax + 2ax + 2bx = 2bx + 3ab dan ax = 2ab bo iib, bundan x = 2b



Tenglamalar

О 3-MAVZU. MODULLI 
TENGLAMALAR

Noma ’lum о ‘zgaruvchi modul belgisi ichida qatnashgan tenglamaga 
modulli tenglama f(x)\ = g(x) deyiladi.

Modulli tenglama
[ f ( x )  = y ( x )  [ ~ f ( x )  = y ( x )

1 f { x )  — 0 1 / ( x) <0
tenglamalarga teng kuchli bo‘ladi.

3.1. Bir noma’lumli chiziqli modulli tenglamani o'rganishdan bosh- 
laymiz.

Chiziqli bir noma’lumli modulli tenglama yechimini aniqlash usul- 
laridan bittasi oraliqlar usuli. Bunda modul ta’rifidan foydalanamiz:

. . f a, a > 0
h h

[-a,  a < 0
|5| = 5, | — 12| — — ( — 12) = 12 va |a |> 0  

kabi asosiy xossalaridan foydalanamiz.
Misol:
Quyidagi ifodani x > 2 da modulsiz yozing:
1) \x -  2| + |x| + 5 x -  3
Ta’rifdan foydalanamiz, x > 2 da (x -  2) + x + 5x -  3 = 7x -  5
2) Ifoda modulsiz yozilsin:

11 — x\ + \x -  3| + \x + 2\ + 5
Har bir modulli qo'shiluvchi nol boiadigan nuqtalar yordamida son 

o‘qini oraliqlarga boiib tekshiramiz. Bu qiymatlarx=  l ,x  = 3 vax  = - 2  
boiganligi uchun son o‘qini 4 qismga bo‘lamiz:

( -  °o; -  2),( -  2; 1),(1; 3) va (3; oo) oraliqlarga boiib ifoda ifoda 
ishorasi tekshiriladi va modulsiz yoziladi:

a) x < -  2 da: -  oo < x < -2  oraliqda (1 -  x) ifoda musbat, (x -  3) ifoda 
manfiy, (x + 2) ifoda ham manfiy berilgan ifoda modulsiz quyidagicha 
yoziladi:

( l - x ) - ( x - 3 ) - ( x  + 2) + 5 = l -  x - x  + 3 - x - 2  + 5=  -3 x  + 7;
b) -  2 < x < 1 da:
(1 - x ) - ( x - 3 )  + (x + 2) + 5 = 1 - x - x  + 3 + x + 2 + 5 = - x  + 11;
v) 1 < x < 3 da:
- ( l - x ) - ( x - 3 )  + (x + 2) + 5=  - l + x - x  + 3+  x + 2 + 5=  x + 9
g) x > 3 da:
- ( l - x )  + (x -3 )  + (x + 2) + 5=  - l + x  + x -  3+  x + 2 + 5 = 3x + 3
3) Agar a < b < с boisa \a -  b\ + |c -  b\ -  \a + c\ ifodani soddalashtiring.

0 > b> a bo‘lganligi uchun a -b <  0, shu sababli | a -  b\= -(a -  b). Shu kabi
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О > с > b uchun c — b >0, u holda \c-b \ = c - b .  Demak |а -  Ь\ + \ c - b \ -
-  \а + с\ = -(а — Ь) + с — b + (а + с) = 2с.

Tenglama yechimi topilsin:
1) |2.y 3| = 4
Tenglamadagi \2x -  3| ifoda x = 1,5 da nol boiadi. U holda son o‘qini 

( -oo; 1,5) va (1,5; oo) oraliqlarga ajratib tenglamani tekshiramiz:
a) x < 1,5 da: ya’ni ( -  oo; 1,5) oraliqda (2x -  3) ifoda manfiy, 

tenglamani -  (2x -  3) = 4, deb yozish mumkin, bundan 2x = 1 x = -  0,5 
yechimni olamiz.

b) x > 1,5 da
Ya’ni (1,5; oo) da ( 2 x 3) ifoda musbat, demak tenglamani yozish 

mumkin.
2x -  3 = 4 yoki bundan x = 3,5. Demak, berilgan tenglamaning ye- 

chimlari x = -  0,5 va x = 3,5 ekan.
2) |3x -  5| = -  2 tenglamani yeching.
Tenglama yechimga ega emas, chunki ifoda moduli manfiy boiishi 

(\a\ > 0 edi) mumkin emas.
3) |2x + 3| = 6 + 5x tenglamani yeching.
Tenglamani ( -  <x>; -  1,5) va ( -  l,5;oo) oraliqlarda tekshiramiz:

9
a )x < -  1,5 da-(2x + 3) = 6 + 5x bundan -  7x -  9 yoki x  = —~  boiib,

9
bu tenglama yechimi emas, chunki----> — 1,5

7
b) x > -  1,5 da 2x + 3 = 6 + 5x boiib, bundan -  3x = 3 yoki 

x =■ -  1 { -  1 > -  1,5) tenglama yechimi.
4) |x| — |x — 2| = 2
Bu tenglamada birinchi qoshiluvchi x = 0 da, ikkinchi qo‘shiluvchi 

x = 2 da nolga teng. Demak, tenglamani ( -  oo; 0), (0; 2) va (2; + oo) 
oraliqlarda tekshiramiz.

a) x < 0 da: -  x -  ( -  (x -  2))  = 2 ko‘rinishda boiib, qavs ochilsa, 
- x  + x -  2 = 2 yoki 0 * x = 4 boiib, bu oraliqda yechim mavjud emas.

b) 0 < x < 2 da: x  -  ( -  (x -  2) ) = 2 boiib, bundan x + x -  2 = 2 
yoki 2x = 4, x = 2 yechim hosil boiadi.

c) x > 2 da: x -  (x -  2) = 2 yoki 0 * x = 0, cheksiz ko‘p yechimga 
ega. Demak, tenglama uchun [2; + со) oraliqdagi barcha qiymatlar yechim 
boiadi.

5) |x -3 | + |x + 2 |- |x - 4 |  = 3
Berilgan tenglamani ( -  со; -  2), ( -  2; 3), (3; 4) va (4; oo) oraliqlarda 

tekshiramiz.
a) x < -  2, da tenglama:

-  (x -  3) -  (x + 2) + (x -  4) = 3
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Ko‘rinishda bo‘lib, qavs ochilib, soddalshtirilsa, x = -  6 yechimni 
olamiz.

b) -  2 < x < 3 da:
-  (x -  3) + (x + 2) + (x -  4) = 3, soddalashtirilsa, x = 2 yechim.
c) 3 < x < 4 da esa:

(x -  3) + (x + 2) + (x -  4) = 3,
8

qavs ochilsa, 3x = 8 bo‘lib, x  = — bu son qaralayotgan sohaga tegishli

emas, shu sababli bu sohada tenglama yechimi emas.
d) x> 4  da: (x -3 ) + (x + 2 )- (x -4 )  = 3 danx-3  + x + 2 - x  + 4 = 3, 

x = 0 bu ham tenglamaga yechim emas. Tenglama yechimlari
x = - 6 vax = 2 .

6) |x + 3| = |(1- 1 2 - *|)| I  !
Tenglamani birinchi qadamda ( -  со; -  3), ( -  3; 2) va (2; oo) oraliqda 

qaraymiz, sababi \x + 31 va |2 -  x\ ifodalar mos ravishda ( -  3) va 2 ga teng.
a) x < -  3 da tenglama:
-  (x + 3) = |1 -  (2 -  x) \ yoki -  (x + 3) = | -  1 + x|, x < -  3 ni hisobga 

olsak, -  x -  3 ==;- ( -  1 + x) dan 0 * x = 4, yechim mavjud emas.
b) -  3 <x< 2 oraliqda x + 3 = |1 -  (2-x)\ yokix + 3 = | -  1 +x| boiib, 

oraliqni ( -  3;1) va (1;2) ga ajratib qaraymiz:
b2) l< x < 2 d a :x  + 3=  - l + x ,  0 * x  = - 4  yechim mavjud emas,
c) x > 2 d a:x  + 3 = |1 - ( - ( 2 - x ) ) |  danx + 3 = |3 - x | , yanaoraliqni 

ikkiga boiamiz. (2; 3)va (3; oo) deb :
c ,)2< x< 3  oraliqdax + 3 = (3 -x )bo iib , 2x = 0,x = 0 sonko‘rsatilgan 

oraliqda emas, demakx = 0 yechim emas.
c2) x > 3 da: x + 3 = -  (3 -  x) dan 0 * x = — 6 yechim mavjud emas. 
Berilgan tenglama yechimi x = -  1.
7) |5 -2xj = |3x- 5|

Tenglamani ( -oo; — f —; — |,v a  ( —; °° | oraliqdatekshiramiz.
I; 3 )  U  2 )  12  

5
a) x  < — da: 5 -  2x = -  (3x -  5) dan x = 0 tenglama yechimi.

3

b) — < x  < — oraliqda: 5 -  2x = 3x -  5 boiib, -  5x = -  10 yoki
3 2

x = 2 yechimni olamiz.

c) x  > — da: -  (5 -  2x) = 3x -  5 -  x = 0 oraliqda emas. Berilgan
2

tenglama yechimlari x = 0 va x = 2
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Ekm entar matematika ( IV  qism )

©
4-MAVZU. CHIZIQLI TENGLAMAGA 

KELADIGAN KASR RATSIONAL 
TENGLAMALAR

Ко ‘phadning ко ‘phadga nisbati aleebraik ratsional kasr deyiladi. 
Algebraik ratsional kasr qatnashgan tenglama esa aleebraik ratsional 
kasr tenelama bo ‘lib, bu ко ‘rinishdagi tenglamalarni yechishda alohida 
e ’tibor talab qilinadi.

P (x )
P(x) va Q(x) chiziqli funksiyalar bo'lsin. U holda, ifodaga

Q \x )
chiziali ratsional kasr deyiladi. Chiziqli ratsional kasr qatnashgan teng­
lamaga kasr chiziqli ratsional tenelama deyiladi. Kasr chiziqli tenglama 
yechimini topishni xususiy ко ‘rinishdan boshlaymiz.

P(x)
4 1 • 7 u i  =  0 - ( 1 )Q{x)
Tenglama yechimini aniqlashda Q(x) Ф 0 deb, P(x) = 0 tenglama 

yechiladi.
Misol.
Tenglama yechimi topilsin.

3 ( x - l ) - 2 ( l  + 0,5x)

I F 51 2 x - 5  "
Kasr chiziqli tenglama yechimini aniqlashda maxrajdagi ifoda nol 

bo‘lmasligini talab qilamiz, ya’ni 2 х - 5 ф 0 => хф2,5  deb, suratini nolga 
tenglaymiz:

3(x -  1) -  2(1 + 0,5x) = 0, chap tomonini soddalashtirib yechiladi, 
bunda x = 2,5 boiib, bu son qo‘yilgan shartga qarama-qarshi, shu sababli 
bu chet ildiz boiib, tenglama yechimga ega emas.

l - ( 2 x - 0 ,8 )  + 0,5x 
2) _ 4    =  o 

0,(3) + 2x
1 '

Oldin 0,(3) + 2x Ф 0 talab qilamiz, yoki Х Ф - —. Suratini nolga
6

tenglashtirib yechamiz: l^ -(2x - 0,8) + 0,5 = 0, bundan 2,5x -  1 +

+ 0,5x = 0 boiib, x = — tenglama yechimi.
3 

P(x)
4.2. —у-?- = A, (2) (ЛеЛуЛф  0) kasr chiziqli tenglamada Q(x) Ф 0

c>(-v)
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shartida P(x) ='A * Q(x) tenglamani kanonik ko‘rinishdagi tenglamaga 
keltirish mumkin.

Misol.
Tenglama yechimi topilsin:

3 - 4 x  
1) £ _ ! £ ,=  2 . 

x
Tenglama yechimini aniqlashda x Ф 0 deb, tenglamaning ikki tomonini 

x ga ko‘paytiramiz: 3 -  4x = 2x dan x = 0,5 tenglama yechimi hosil boiadi.

2| 1 , 5 - 2 —x l  
2) —  - —-  = 2,5 

3 x - 2

,  11
2----------------------------------------------------------------------- 5 

3x -  2 Ф 0 yoki x Ф — shartida, tenglamani yechamiz: ----- - — = — .
3 3x -  2 2

Endi proporsiya xossasidan foydalanamiz: 2 1 3 —— x ] = 5 (3 x - 2 )

Tenglamalar

soddalashtirsak, tenglama yechimi x = — ni hosil qilamiz.

0 ,5 (x -4 )
3) з— - = 0,1(6)

0,1(6) = — ni hisobga olib хф  0 deb, tenglamani 3x ga ko'paytirsak:
6 ч

0,5 (x -  4) = — * 3x dan 0 * x = 2, demak, tenglama yechimga ega emas
6

ekan.

V 8 l(0 ,(3 ))6 x
4)

Davriy o‘nli kasmi 0,(3) = — ko'rinishda yozib va ildiz darajalarini

kasr ko‘rinishida yozish mumkinligidan foydalanib, proporsiya ko‘ri- 
nishdagi tenglamani yechimi

4 I I

x = 33 -3~6 -3-33 -33 -32 = 3 ° = 1 ko‘rinishdaboiadi.
4.3. Umumiy ко 'rinishdagi kasr ratsional tenglama yechimini aniq­

lashda, maxrajda qatnashgan ifodalarning nol bo 'Imasligini talab 
qilib, ya ’ni tenglamaning aniqlanish sohasi topilib, keyin ratsional kasr
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ifodalarda amallar bajarish {3} qoidasidan foydalanib, ifoda soddalash- 
tirib olinadi, keyin yechim topiladi.

Misol.
Tenglama yechilsin.

2 . x  — 2
1) — 7  +  3 = ------

x -1  1 - x
Tenglama aniqlanish sohasi ] -  oo; 1 [ и  ] 1; oo[. x ф 1 deb, tenglamaning 

ikki tomonini (x -  1) ga ko'paytiramiz:
2 + 3(x -  1) = -  (x -  2) qavs ochib soddalashtirilsa, tenglama 4x = 3 

kanonik ko'rinishga kelinadi, bundan tenglama yechimi x = 0,75
7 3(x —3)2 )  1— —----- - = 2 yechimini aniqlashda 3x -  2 Ф 0 yoki

3 x - 2  3 x - 2
2

x Ф — deb, 3x -  2 umumiy maxrajda birinchi bosqich amali bajariladi.
3

^ + ^ (x = 2 , proporsiyadan -  3x = -  2 yoki x  = — bu son sharti- 
3 x - 2  3

mizga qarama-qarshi boiganligi uchun tenglamaga chet ildiz, demak, 
tenglama yechimga ega emas.

Javob: x £ 0  .
5 4 x - 3  7

3x 2 ( x2 - x) x (4x - 4 )
Maxrajdagi ifodalar 3x, 2x(x-- 1) va4x(x- 1) ko‘rinishida boiib, x^O, 

x Ф 1 shartlar qo‘yiladi.
Berilgan ifoda uchun umumiy maxraj 12x(x -  1). Birinchi bosqich 

amalini bajaramiz:
5 * 4 ( x - l ) - 6 ( 4 x - 3 )  7*3 ... . . . . .------ ^ ^ -------- - = ----- ;------- tenglikning ikki tomonini

12x ( x - l )  12x ( x - l )
12x(x -  1) ga ko'paytiramiz:

20(x -  1) -  6(4x -  3) = 21 soddalashtirsak, -  4x = 23 boiib, tenglama 
yechimix = -5,75.

12x x - 3  3 + x
4)  r- = ----------------

9 - x  3 + x  x - 3  
Qisqa ko‘paytirish formulasiga asosan 

x2 -  9 = (x -  3)(x + 3), demak, tenglamani yechishda x ф 3 va 
x Ф -  3 ni talab qilamiz. Bu ifodada birinchi bosqich amallami bajarib 

12x + (x -  3)(x — 3) -  (3 + x)(x + 3) = 0 
hosil boigan ifodani soddalashtirsak,

12x + x2- 6x + 9 -  9 - 6 x - x 2 = 0 
yoki 0 * x = 0 tenglama o‘zgaruvchining x = 3 v a x  = - 3  dan boshqa
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ixtiyoriy qiymatlarda yechimga ega, ya’ni * e  ( -  oo; -  3) u  ( -  3;3)U  
(3;oo).

5)
x  — 2
x + 1

x  — 2 
l + x

Tenglamani ( -  oo; -  1),( -  1 ;2) va (2;a>) oraliqlarda qaraymiz. Tenglama 
x = 2 da nolga aylanadi, x = - l  esa tenglamadagi funksiya uzilish nuqtasi.

Absolyut qiymat xossasidan foydalanib, tenglamaning ko'rsatilgan 
oraliqlardagi yechimini qidiramiz:

1) x< -  1 da: — X — 2 
x + 1

x — 2 
l + x

, danx - 2 - x - 2  yoki 0 * x = 0,

demak ( -  oo; -  1) oraliqdagi ixtiyoriy sonlar tenglama yechimi ekan. 

2) 
yechim.

. x + 2 ) x -  2
2) -  1 < x < 2 da: ----- — = ----- boiib, -  x + 2 = * -  2, * = 2

x +1 I l+ x

x  — 2 x — 2
3) x > 2 da: ------ = -------  dan 0 * * = 0, ya’ni (2;oo) dagi ixtiyoriy

x +1 l+ x  
sonlar tenglama yechimi.

Javob: * < -1 va * > 2.

ф  1-, 2-, 3-, 4-MAVZULAR MASHQLARI
Tengliklar ayniyatmi:
1• 1) X —(4 - 2x) + ( i x - 1) == 2(:ix - 4);

.) ъ - [ 6* - (5* - 3 )] = 3(2X —1)+ 5*;

3) 2(5,3x -  0,8) -  0,5(1,6 -  4,2*) = 2* -  1,2 (5x -  0,3);

4 ) l ^ - 2 ^ ( 3 x  + l)  = 3 ^ l - x  + 2 
3

4 2 — 
3.

' 7..1) 0,5 6*

. 
1 _ г - i >*) = 3[(6* - 5 )+ :2(3--x)] J

2) 3[x-  4(1 -  3x) ] = 6(6* - 3 ) - 3 ( - 2 -*);
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3) 2(0,7x -  2,1) -  (1 -  4x) = 1,8(3* -  1) -  3,4;

Elementar matematika ( I V  qism)

3 , 1 , 1 J ,  3 4) — x - 1  —( 2 - 3 x )  = 1 —+ 2 1 —x - 1  
’ A 2 7 4 I 4

Berilgan tenglamalaming qaysi juftliklari x&R  o'zaro teng kuchli 
tenglamalar bo‘ladi:

x  — 2 3x 4- 2
3. 1) 4x + 6 = 0 va 1 -  x = 0, 2 )--------1-----------1-6 = 0 va x -  4 = 0,5

6 2

3) x + l,25x = 1—x + l - x  v ax -0 ,5  = 0,5 —x. 
4

4. 1) 47 -  [3x -  (9 -  5x) = 0  va 41 + 3(2 -x )  = 4x;

2) 12x- [15 -  (6x -  9) ] = 12 va 9(x- 4) = 9 (-x );

3) 2[ -  2 -  (x -  4) ] = x + 3 va 0,5[x -  2(4 -  2,5x) ] = 2(0,5 - x).

a ning qanday qiymatlarida berilgan tenglamalar xaqiqiy sonlar to‘p- 
lamida teng kuchli tenglamalar boiadi.

5. 1) 2 -  3x = 6 va -  3x + 4 = 2a+  1,

2) 2x + 5 = 7 va 7(0,5a + 4) = 5 + 2x.

6. 1) 4x -  3 = 10 va (0,75 + 2,5a)(3 -  4x) = 5;

2) 2x + 5 = 6 va 2(7a -  2 + x) = 0,5.



a soni tenglamaning ildizi boiadimi:
7. 1) 12 -  2(2x -  9) = 4(9 + x) + 6(3-x ), a = -  12;

2) 0,2(1,7 -  3x) = 2x -  2(0,2x + 0,5), a = -  3.

8. 1) 3(3x -  5) -  2(8 + 3x) = -  3x, a = 3;

2) 0,6 + 0,5(x -  2) = 0,25(2 + Ax), a = -  1,8.

Tenglama yechimi topilsin
9. 1) 6 -  2x = 0 2) 0,5дг = 0 3)0,lx = 4.

10. l)2 (3 )x - 1,4 = 0 ,2) 2 ,4 x - 2 — = 0 .
4

11.1) - 2 ,2x + 2 — = 0 ,2)1 ,(3)x = 2,(6), 3) l - - 3 , 2 x  = 0-
4 5

12. 1) 0,(6)x -  0,(2) = 0, 2) 3x -  2,25 = 0, 3) 2 -  x +11 = 0.
4

1 1 213. 1) 3x + 1,2 = 4, 2) 2 -  = l ,5 x -3 ,4 , 3) 1 —  2 - x  = -2 .
5 4 5

2 1 114.1)0,8x+3 = l,2, 2) 2 —- 0 ,7 x - l ,5  = 0, 3) -2 ,25 + 1 - x  = - 2 - .
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Elementar matematika ( I V  qism)

1 2
15. \ ) l x -  1.2 = 9.v.2) 2,4  + l ,6x = -1  —x, 3) 2 - - l , ( 6 ) x  = 2,4x.

1 3
16.1) 2 ,5 x - 5  = 2 —x, 2) l,(3)x = 60 + x, 3) 2 ,2 5 x - l  — = l,(6)x.

17. 1) 5 — 2( — 2x) = 4x + 7, 2 )3 x -1 0  = 5 x -4  • ( -2 ) .

18. 1) 4 + 3( -x )  = x ( -  3) - 2 ( - 2 ) ,  2) 2 -  l,2x = 2,(3)- 1 -  x,
4

3) 0,(3)x-2 ,4 =  1,1(6)+ l,2x.

19. 1) (0,5x + 1,2) -  3(1,2 -  l,5x) = 0,3(16x -  1) + (10,5x + 0,6)

2) 3 ^ - ^ ( 3 x  + 2) = - ^ ( 5 x  + l ) - 2 ( 0 ,2 x - l ) .

20. 1) 0,7(x -  3) -  0,5(1 -  4x) = 0,9(3x -  1) + 0,1;

2) | ( x  + 2 ) - l , 4 f l | x - 3 , ( 3 )  | = 0 ,l(x  + l)

21. 1) (x -  2)(x -  3) -  (x -  l)(x -  4) = 0;

2)( X  + l)(x + 2) - ( x + 3)(x + 4) = 1
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22. 1) 12x2-(4x -3 )(3x  + l) = -2 ;

Tenglamalar

2) (4x -  3)(3 + Ax) -  2x(8x -  1) = 0;

3) 2x -  (x -  2)(2 + x) = 5 -  (x -  l)2.

„ , x + 2 3 x -5  „ 3 x - l  2 x - 5  4 x - l  
2 3 .1 )------ = ------- 2 ) --------------12 = ■

5 4 3 5

.. 2 - 5 x  6 x - 4  4x + 0,5 x - 0 , 8  x + 0,23) 6 ---------- = 2x + --------- ; 4 ) ---------L_ + ------ L_ + ------ — = 0.
3 5 12 8 6

2 x - l  4 - x  , x - 3  
24. l )  x = l +  ; 

3 2 6

5 x - 4  3 x - 2  2 x - l  
2 4  1 H = 3 x -2 ;*■> i  £ т

x - 0 ,5  x - 0 ,2 5  x -0 ,1 2 5
3)  — + ------ -—  + — —------= 0;

3(1,2 - x )  5 + 7x _  9x + 0,2 4 ( l3 x - 0 ,6 )  
4) 10 4 20 5
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Tenglama ildizlar yig‘indisi topilsin
25. \)x(2x -  l)(3,5x + 2) = 0; 2) (x -  0,5)(l,2x + 3)(2x -  1) = 0.

Elemental matematika ( IV  q ism )

26. 1) (jc + 0,5)(2x -  3)(2 -  x) = 0;

2) j\ | -5 x j (2 x  + l)^ -2 ,5  + 2 -ix j  = 0.

0, -  3 va 2 sonlaming qaysi biri quyidagi tenglama yechimlari boiadi.
27. 1) 2(1,7 -  0,3x) = 2 x -  0,2(2x + 5);

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

28. 1) (2x -  1)(1 + 0,(3)x)(0,45x -  0,9) = 0;

2) l,5(3x + 6) -  2(3,1 -  l,55x) = 4(1,8x + 0,7).

Tenglik o'rinli boiadigan, o'zgaruvchilarning biror qiymati topilsin.
29. 1) 2x+ ly  + 14 +xy = 0; 2) 5x + 6 y -x y  = 30.

30. 1) 4x -  3у  + xy=  12; 2) 2x2 + 3x + 5y -  16 = 2xy.

x o‘zgaruvchiga nisbatan tenglama yechilsin
31. 1) 2ab(x — 3) -  2b(a + x) = 2a(3b -  4bx);

2) 3a(2x -  2b) -  b(ax -  4a) = ab(x + 2).
--------;---------------------------------

32. 1) b(2a -  2x) + x(ab -  4) = 5(2b -  abx) -  4x;
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Tenglamada qatnashgan a parametming tenglama yechimiga ta’siri 
qanday.

33. 1) 4x + 16 = a(a-x); 2) a2 x = 4x.

34. 1) 3x -  b = 3a + ax; 2)a + 4x = a2x - 2 .

Ifodani modulsiz yozing
35. |3 — 2jc| — | —дс| x + 5| + 3.

36. \2 + x \- x - 4 \  -  Ъх\ -  4.

11 + \x -  2\ ni x < 2 da

38. \x\ ■ 1 -  x\ + 2\x -  2| ni 1 < x < 2 da

Tengliklar ayniyatmi
39. 1) |a2 + 4| = 4 + a2; 2) \a + b\ = \b\ + 4

40. 1) \a + 4 = 4 + a; 2) a -  b\ = \b -  a\.

Ifoda xar doim yechimga egami:
41. l) |9 x -5 | =a; 2)|x2- 6 ] = - 3 .

42. 1) |2x•+ a\ = 0,4; 2)x = |ax + 1|.

Tenglama yechimlari topilsin
43. 1) | -  0,3x| = 0; 2) |0,5x| = -  2; 3) \2x = 0,5.



44.) 1-1,(6)4=5; 2 )j0,4x| = 1; 3)

I Iriiiciiliir m utem a lika  ( I V  q is m )

5*| = 0,(5).

Ifodaning eng kichik va eng katta butun qiymatlari topilsin.
45 .1) |x -2 | + 3 ning [ — 4; 1] da; 2) 3 -x | - 2  ning -  5;5],

416. ) x --|4 -x | ninj? [ -  5;3 da 2) 6 - x + 3| n ng - 7 ;4].

— L
Tenglamalarni yeching.
47. 1) |3 -  1,5.vi = 2,5; 2) |2 + 2x| = 6; x  0,(6) | = 0,(3).

48. 1) |0,2x- 2| = 3,6; 2) |4x + 1 = 5; 3) 11,1(6) -x | = 0,75.

49. 1) 2 -  \x + 1| = 1,5; 2) |2 -x | = 2 + 3x.

50. l) |x  + 3 + 3,(3) = 2; 2) 5 x - l |  = 9 - l l x

Tenglamalaming barcha yechimlari topilsin.
51. l ) |x - l |  + |x + 1 = 2; 2) |x + 3| + |x -  5| = 20; 3) -  0,2|x =10.

52. 1) |x + 3 + \x -  5 = 4; 2) |3x -  8| -  \3x -  2| = 6. 3) -  0,5|x| = -  2.

53. 1) |( x - |4 -x | )| -2 x  = 4; 2) x -  4| -  |2x -  3| = 2 -  |3x -  2|.

54. 1m ~2>1 = 5 - 3x| +- \x + 2| 2) (1 - |2 -x| >1- x + 3|.

>5.0 <a < Ъ< с bo‘Isa b + a \- |c - a\ + |ft--c|

Ifodani soddalashtiring.
56. a > b > с > 0, \a -  b + \c -  a - 16 -  c\,
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Ifodani soddalashtiring.
57. Agar a< b< c<  0 boisa | a + b -  | a - с - \c - b \

Ifodani soddalashtiring.
58. 0 > a > p  > <p boisa. \a -  q>\ + \f! -  q>\ -  \(p -  a \a+p\

Ifodani soddalashtiring
59. Agar 1) a = -  3 va b = 1 boisa, 2 ) a = - 4 v a b  = - l  boisa, 

koordinata to‘g‘ri chizigida |a -  b\ ga mos kesmani ko'rsating.

60. Agar a > 0 boisa, | a - b ■ |6| ifodaning qiymati nimaga teng.

Tenglamalaming yechimi topilsin.
2 x - \  6 - x  2 (x  + 3 )-1 ,5 (4 jc -5 )

6i. l) = R ------ '-± -------------§ = 0.
6 8 1,2x + 2

62. 1)
»  +  2 3 , - 5

5 4
2 ) =  0 .

3 — X + 2 
4

(»3.1
3 

) -
(x --4) + 5

X
; 2

3^
—

--1
12 =

2x - 5 4.K - ]

2x + l 5 - 4 x  4 - 5 x  3x + 20 l l - 2 x
6 4 .1 )--------+ ---------= 6; 2) 12----------- = - -------- + - ----- — .

x - 3  3 —x 7 2 5
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2x x  + l 5 _  2 - x  x  + l 3 ( 3 x - l )
6 5 .1 ) ------  + -------- — —  = 3,5; 2 ) ----- ---------- = — Г -

x  — 1 1 — x 2 — 2x x  + 3 3 - x  x  - 9

Elementar matematika ( I V  qism )

4(9 + x) x + 3 _  x3 
66Л) 5x2 - 4 5  + 5x2 -1 5 x  _  x 2 +3x ’

^  x  + l ^  6 1 _  2x - l  
2 - 2 x 2 x  + l 2 x - 2  x 2 - I



5-MAVZU. DETERMINANT

5.1. Ikkinchli tartibli determinant:
a b 
d  с

, qiymati

a b 
d  с

- a  c - b - d ,  (1) formuladan topiladi. Bu yerda a, b, c, d -

determinant elementlari deyiladi. 
Misol.
Hisoblang:

-4  5 
3 61) = ( -4 )  • 6 -  3 • 5 = -39.

2) Tenglama yechilsin:
~3x
5

= 3.

(1) formuladan foydalanamiz: 1 • 5 — 2 - ( — 3jc) =  3 yoki 6x = - 2  
boiib, tenglama yechimi x  = — 0,(3).

5.2. Uchinchi tartibli determinant

au «12 «13

Uchinchi tartibli determinant: Д = «21 «2 2 «2 3

«31 «3 2 «33

qiymati: A — au «2 2 «23
4

«21 «23 «21 « 2 2— an +  «13
«3 2 «33 «31 «33 «31 « 3 2

(2 )

formuladan aniqlanadi, Bu yerda , masalan: a21 -  ikkinchi y o i birinchi 
ustun elementi, a3l -  esa uchinchi y o i birinchi ustun elementi deyiladi va 
hakozo.

Uchinchi tartibli determinantni uchburchaklar sxemasi shaklidan foy- 
dalanib, quyidagicha hisoblash ham mumkin:

Bunda ko'rsatilgan chiziqlardagi elementlar o‘zaro ko'paytma deb 
tushunish kerak, chap tomondagi sxemada uchta ko‘paytma o‘z ishoralari 
bilan qo‘shiladi, o‘ng tomondagi sxemada bu uchta yigindi teskari 
ishorada olinadi.
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Misol.
Determinant qiymati topilsin.

2 - 3  0 
A = 5 4 I

1 -2  6

. Birinchi usulda hisoblasak,

Д = 2'
4
-2

-(-3). +  0 - = 2-(24 + 2) + 3 -(30-l)-

+0 = 2-26 + 3-29 = 139.
Ikkinchi usulda hisoblasak, Д = 2 • 4 • 6 + ( — 3) • 1 • 1 + 0 - 5 -  

• ( - 2 ) - ( 0 - 4 - l  + l -  ( - 2 ) - 2  + 5 ’ ( - 3 ) - 6 )  = 4 8 - 3  + 0 - ( 0 - 4  -  90) = 
= 45 + 94= 139.

Determinantda asosiy xossalaridan bittasi, agar determinantda biror 
yo i (ustun) elementlari nol bo‘lsa, yoki biror yo‘1 (ustun) elementlari 
boshqa y o i (ustun) mos elementlariga proporsional boisa, bu determinant 
qiymati nol boiadi.

Misol.
Determinant qiymati topilsin.

2 0 -9 2 -1 5
A = 7 0 13 , B = 3 7 12

-24 0 16 -4 2 -10

Ikkinchi ustun elementlari nol boiganligi uchun A determinant qiymati 
nolga teng. В determinantda birinchi y o i elementini ( -  2) ga ko‘paytirsak, 
uchinchi yo i mos elementlari hosil boiadi, ya’ni birinchi y o i elementlari 
uchinchi yo i mos elementlariga proporsional ekan, u holda determinant 
xossasidan В determinant qiymati ham nolga teng boiadi.



6-MAVZU. CHIZIQLI TENGLAMALAR 
SISTEMASI

Chiziqli tenglamalar sistemasi yechimini aniqlashning bir nechta usuli 
mavjud boiib, ulardan eng sodda va ma’quli determinantlar yordamida 
(ya’ni, Kramer usuli) aniqlash, chunki:

1) Bu metod yordamida tenglama va nomaiumlar soni n ta (n e  TV) 
boiganda ham qoilash mumkin;

2) Sistema yechimi mavjudmi yoki yechim mavjud emasmi, bunga 
to ia  javob beradi;

3) Sistema yechimi mavjud boisa, buyechimlami topish formulasi 
berilgan.

Bu usulni n = 2 va n = 3 da ko'rsatamiz, n ixtiyoriy natural sonda 
yechimni aniqlash shu kabi boiib, (1) to ia  yoritilgan.

6.1. Ikki nomaiumli chiziqli ikkita bir jinsli boimagan tenglamalar 
sistemasi

avx  + bxy -  
[a2x  + b2y  = c2 (1) 

ко ‘rinishda bo iib, bu yerda av bx,a2,b2-  koeffisiyentlar, c{, c2 -  ozod hadlar 
R to‘plamda berilgan maium sonlar, x vay noma’lum o‘zgaruvchilar.

Sistema yechimi deb, bir juft (x0; j 0) ga aytiladiki, x = x0, у  -  y0 da 
sistemadagi har ikki tenglama ayniyatga aylanishi kerak.

Masalan:
x - 2 y  = 5 

[ 7 x - 3 y  = 13.

Sistema uchun (1; -  2) yechim. Haqiqatdan ham x = l , j y  = - 2 d a
1 — 2 (—2) = 5 [1  + 4 = 5

7 • 1 — 3 ■ (—2) = 13 y°kl [7 + 6 = 13 
tenglikka aylanadi.

Agar bu sistemaga (7;1) juftlik yechim deb qarasak, x = 1, у

Har ikki tenglama to‘g‘ri

da:
7 - 2 - 1  = 5

dan
5 = 5

boiib, birinchi tenglama to‘g‘ri
[ 7 - 7 - 3 - 1  = 13 [46 = 13 

tenglikka aylandi, lekin ikkinchi tenglamada tenglik bajarilmadi, demak, 
(7;1) tenglamalar sistemasi uchun yechim emas.

(1) Tenglamalar sistemasi yechimini Kramer usulida aniqlashda 
koeffisiyentlardan quyidagi determinantlami yozib olamiz.

(2)
a\ c, Z>, a. c.

, Ax = II£ 1 1
a2 b2 C2 2̂ a2 C2
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Kramer qoidasi

Agarda:
1) Д Ф 0 bo‘lsa, sistema birdan bir (yagona) yechimga ega va bu 

Ay

Elementar matematika ( I V  qism)

Ax
yechim x  = — , у (3) formuladan topiladi.

2) Д = 0 boiib, Дх va Ay lardan kamida bittasi nolga teng boimasa, 
u holda (1) sistema yechimi mavjud emas.

3) Д = 0 va Дх = Ay = 0 boisa, (1) sistema cheksiz ko‘p yechimga
ega.

Misol.
Tenglamalar sistemasini yechilsin. 

x - 2 y  = 5 
[7x-3>- = 13‘

(2) Ko‘rinishidagi determinantlami hisoblab olamiz.

= -1 5  + 26 =11

1)

1 -2 5 -2
= -3  + 14 = 11, Ax =

7 -3 13 -3

1 5
7 13

Aj = 

lasiga asosan x

= 1 3 -3 5  = -22 . Tenglama yechimi (3) Kramer formu-

-22Ax _  11 _  i x _  Ay
T _ I T “  ’ x _  A 11

■ = -2.

Sistema yechimi x = 1, у = -  2 ekan, ya’ni (1; -  2) 
[ 2 x - y  = \

2) [4x-2_y = 3.

Oldingi misoldagi kabi hisoblashlami bajaramiz:

2 -1 1 -1 2 1
A = = 0, Ax = = 1 *  0; Ay =

4 -2 3 -2 4 3
=  2 * 0

Kramer qoidasiga asosan, tenglamalar sistemasining yechimi mavjud 
emas. Javob: 0  .

3)

0 ,5 x -0 ,(3 )y  = 1̂

x —  у  = 2,8
3

(3) ko'rinishdagi determinantlami hisoblaymiz:
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А =
1 л

з.

= 0; Ах =

7 1
5 3
14 2
5 3

= 0, Ау =

7
5
14
5

=  0

Sistema cheksiz ко‘р yechimga ega. Bu yechimlarni aniqlashda,
2

sistemadan ixtiyoriy bitta tenglamani olamiz: 0,5x —ОДЗ]^ = 1 —,

2 14
tenglikni x o‘zgamvchiga nisbatan yozib olamiz: x  = —y  + ~ ,  у

o'zgaruvchiga bogiiq holda x topiladi.
Masalan:

y=  0 dax  = 2,S;y = 3 da.v = 4.8: 3 dax = 0,8;...
14 va 3 kabi yechimlarni hosil qilamiz.

Bunda tenglama koeffimayetlar R to‘plamda ma’lum sonlar
6.2. Uch noma’lumli uchta birinchi tartibli (chiziqli) tenglamalar siste- 

masini qaraylik
axx  + bxy  + cxz  = d\

< a2x + b2y  + c2z = d2; (4) 
аъх + Ъъу  + c3z = d3

Bunda:
Oj, bv с]S a2, b2, c2, ay bv c%, dv dp d} e R -  berilgan sonlar. x ,y , z -  

noma’lum o'zgaruvchilar. »
Sistema yechimini topishda yana Kramer usulidan foydalanamiz.

Quyidagi determinantlami yozib olamiz: A :
bx
b2 c2

dx 4 C) a, dr 9t bi
Ax =' d^ b2 C2 , Ay = a2 d2 c2 , Az = a2 h

d3 h c3 a3 d, C3 a3 h dy
■ (5)

Agarda:
1) А Ф 0 boisa, sistema birdan-bir yechimga ega, bu yechimlar

x  = —  y——  z = —  (6) formulada topiladi.
A A ’ A '

2) Agar A = 0 boiib, Ax, Aу yoki Az lardan kamida bittasi nolga 
teng boimasa, u holda (4) sistema yechimga ega emas.
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3) Agar Д = 0 boiib, Дх = Ду = Дг == 0 boisa,
(4) sistema cheksiz ko‘p yechimga ega.
Misol:
Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin:

4x + 3y + z  = - 9  

x - 4 y  + z  = 4 .

2x + у  + 3z = 1
Tenglamalar sistemasi yechimini topishda
(5) determinantlami hisoblaymiz:

4 3 1
-48  + 6 + 1 - ( - 8  + 4 + 9) = -41 — 5 = -46,

1)

Д =

Дх ■

1 -4  1
2 1 3

-9  3
4 у  

1 1

4 3
1 -4
2 1

= 92; Ay =

-92.

: 46;

x = -

(6) formulaga asosan, sistema yechimlari: 
Дх- 92 __ _  Ау _  46 _ 
д ” " - 4 б Г  ’ ^  ~ A ~ -4 6  ~ 

-З х  + у  -  2z = 1
1 lx  + у + 4z  = 0; 

x  + 2 y - z  = 3 

Bu sistemada:

!■ z = AE = Z ^  = 2
’ Z Д -4 6

i)

AX =

-3 1 - 2
= 11 1 4

1 2 -1

1 1 -2

0 1 4 = 9
3 2 -1

= (3 + 4 - 4 4 )  —( - 2 - 2 4 - l l )  = - 37  + 37 = 0

= 9 * 0  Kramer qoidasiga asosan sistema yechimga

ega emas.
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Tenglamalar

2)

х - Ъ у  + l z  = 2 

- х  + y - 2 z  — —2. 
Зх -  2 у  + 6z = 6

Bu tenglamalar sistemasida:
1 -3  2 

A = -1  1 

3 - 2  6

•V ■ . . .  л

— 6 + 18 + 4 - ( 6 + 4 + 18) — 0,

Ax :

Az =

2 -3  
-2 1 
6 -2

1 -3
-1 1
3 -2

2
-2
6

2
-2
-6

0.

Щ!
2

-2

-6
=  0

Kramer qoidasiga ko‘ra, tenglamalar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga 
ega. Sistema yechimlar to‘plamini aniqlash uchun ixtiyoriy erkli ikkita 
tenglamani olamiz:

x - 3 y  + 2z = 2 
[ - x  + у  -  2z -  - 2

Bu sistemada bitta o‘zgaruvchini erkli qilib

sistemani z o‘zgaruvchiga nisbatan yechamiz: A :

x - 3 у = 2 - 2z  
-x  + у  = - 2  + 2z  ’

1 -3  
-1 1

Ay  =

2 - 2  z -3  
- 2  + 2z 1 

1 2 - 2z 
-1  - 2  + 2z

: 2 - 2 z - 6  + 6z = 4 z - 4 ,

-2 + 2z + 2 —2z = 0

U holda sistema yechimlar to‘plami:
A x 4 z - 4 „ „  Ay 0

x = —  = --------= 2 — 2z, v = —  = —  = 0 bundan x = 2 -  2z,
A -2  A -2

у  = 0 hosil boiadi.
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lih'liiriiliir matematika (IV qism)

О
7-MAVZU, CHIZIQLI BIR JINSLI 

BO‘LGAN TENGLAMALAR 
SISTEMASI

7.1. Uch noma’lumli chiziqli bir jinsli boigan uchta tenglamalar
axx  + bxy  + cxz  = 0 

sistemasi: ■ a2x + b2y  + c2z  = 0 (l) 
а^х + Ьгу  + c3z = 0

berilgan bo'lsin. Bunda: Koffentiyentlar R to'plamda berilgan sonlar. x,y, 
z -  noma’lum o'zgaruvchilar.

я, bx c,
Agar sistemada asosiy determinant A = a2 b2 c2 , Д ̂  0 boisa, u

аз h  сз 
holda (1) sistema faqat x = у  = z yechimga ega.

Agar asosiy determinant Д = 0 boisa, u holda (1) sistema cheksiz ko‘p 
yechimga ega bo‘ladi. Buyechimlar to‘plamini aniqlashda mustaqil bo‘lgan

alx  + bly  + clz  = Q
ikkita tenglamani sistemadan olamiz, masalan:

sistema yechimlar to'plami
X У z

A <h c1 «1 b l

Ь2 C2 a2 c2 аг b2

a2x  + b2y  + czz = 0

(2)

proporsiyadan topiladi.
Misol:
Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin: 

x  + у  ~ 3 z  = 0 
4 x - 2 y  + z  = 0. 
x  + 3y + 2z = 0

1)

Sistema asosiy determinantini hisoblaymiz: 

-3
A =

1 1 
4 - 2  1 
1 3 2

= - 4  + l - 3 6 - ( 6  + 3 + 8) = -3 9 -1 7  = -Д 5 6 * 0

Kramer qoidasiga asosan sistema x =y = z = 0 yechimga ega.
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2)

х  + 2 у  — Az = О 
2 x - y  + 2z = 0 . 
3x + 3 y - 6 z  = 0

Sistema asosiy determinantini hisoblaymiz:
1 2 - 4

A = -1 2 = (6 + 1 2 -2 4 ) - (1 2  + 6 - 2 4 )  = 0

Demak, sistema cheksiz ko‘p yechimga ega. Bu yechimlar to'plamini
\x  + 2 y  -  Az = 0

tenglamalami olamiz,aniqlashda, sistemadan mustaqil j ^ + ^

(2) formulaga asosan
= 0

x У z
2 -4 1 —4 1 2

-1  2 2 2 2 -1

= к bu proporsiyadan

2 -4 1 -4 1 2
x  = k = 0, y = - k и о li

-1  2 2 2 2 -1
= -5k .

Sistema yechimlar to'plamini x = 0 , y ~ -  10k, z  = - 5 k  .
7.2. Chiziqli bir jinsli boigan tenglamalar sistemasida noma’lumlar 

soni, tenglamalar sonidan ko‘p bo‘lsin.
a ^ + b ^  + ̂ z  = 0 

[a2x + b2y  + c2z  = 0 
Bu tenglamalar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega boiib, bu 

yechimlar to‘plami (2) formuladan topiladi:

(4)

Agar determinantlar bir vaqtda nol boisa, (3) sistema cheksiz ko‘p 
yechimlar to'plamini aniqlashda mustaqil bitta tenglamani olamiz, 

Masalan:
al x + b1y  + cl z = 0 tenglikda ikkita o'zgaruvchiga ixtiyoriy qiymatlar 

berilib, uchinchi о‘zgaruvchi topiladi.
Misol.
Tenglamalar sistemasi barcha yechimlari to‘plami topilsin:

j2 x  + 3yA-z = 0 
^  \ x — 2 y - z  = 0

b, с. a i c, flj bj
x  = к , У = ~k

1 1 , z  = k
b2 c2 a2 C2 a2 b2
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Bu sistemada

2 1 
1 -1

2 3
= - 3f Аз = i  _2 = ~ 7 (4)

formulaga asosan sistemaning yechimlar to'plami: x  = kAt = -  k, 
у  = - kA2 = 3k; z = kA, = ~ lk ko'rinishdabo‘ladi.

J x  + 3 y - z  = 0 
^  [2x + бу -  2z = 0 
Tenglamalar sistemasida

3 -1 1 -1 1 3
A, =

IIr

<3оII II<оII1 6 -2 2 -2 '  j 2 6

Ko'rsatilgan metodga asosan cheksiz yechimlar to'plamini, mustaqil 
bitta tenglama olinadi: x  + 3y -  z = 0 dan z = x  + 3y ko‘rinishdagi yechimlar 
to'plamiga ega boiamiz, haqiqatdan ham x = 0, у  >= 0 da z = 0; x = 3, 
y = - l d a z  = 0;x = 2,^ = - l  d a z = - 1;... (0; 0; 0) (3 ;- l; 0) v a (2 ;- l; -1) 
kabi yechimlar to‘plami. Tekshirish x = 2 ,y  = - l ,  z = -  1 ni tenglamalar

bu jufllar tenglama yechimi ekan.
7.3. Chiziqli bir jinsli bo‘lgan tenglamalar sistemasida noma’lumlar 

soni tenglamalar sonidan kam boisin:

sistemasiga qo‘ysak,

^ x  + fyy + Cj = 0 
a2x  + b2y  + c2 = 0 (5) 

a3x  + b3y  + c3 = 0

sistemada asosiy determinantni

ai k  ci 
olamiz: A = a2 b2 c2 , (6) 

a} b

Agarda:
1) Д Ф 0 boisa, (5) sistema birgalikda emas;
2) Д = 0 boisa, sistema yechimlarini aniqlashda

almashtirishni (5) sistemaga qo‘yamiz:
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Tenglamalar

filjM +  b{V + C\t = 0

a2u  +  b2v  +  c2t =  0 (8) 

аъи + Ьъм + c3? = 0

(8) sistema yechimlari yordamida (7) dan (5) sistema yechimlari 
aniqlanadi. Agar bu sistemadagi asosiy determinant qiymati nol boisa, 
sistema birgalikda boiadi, asosiy determinant qiymati nolga teng 
boimasa, bu tenglamalar sistemasi birgalikda emas.

Misol.
Tenglamalar sistemasini yechilsin.

2 x -3 _ y -6  = 0 
1). j 3x + y - 9  = 0 

x + 4 y - 3  = 0

Sistemadagi determinantni hisoblaymiz:
2 -3  - 6

A = 1 - 9  
4 -3

= - 6  + 2 1 - 1 2 -  ( - 6  -  72 + 27) = 0.

u
! 5

t
- — almashtirish bajarib, asosiy determinantniU holda x  ■ 

hisoblaymiz:

Demak sistema birgalikda boiib, sistema yechimlar to‘plamini 
aniqlash uchun sistemadan mustaqil ikkita tenglamalami olamiz:

2m -  3v -  6t = 0 2 -3 - 6
3m + v -9 ?  = 0 ; A = 3 1 - 9
и + 4v -  3t = 0 1 4 -3

2u -  3v -  6t = 0
bu sistemadan Д, = 

Зм + v -  9  ̂= 0 1
-3 - 6  
1 - 9

= 33,

a 2 = = 0, A 3 — 1
=  11

(2) formulaga asosan sistema yechimlari и = kAt = 33k, v = -  M 2 = 0 
t = M 3 =11 к ko‘rinishda boiadi. U holda boshlang‘ich berilgan sistema

и 33 к  v 
yechimlari x  = — = ----- = 3,у  = — = и.

I l k t
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8-MAVZU. PARAMETRLI CHIZIQLI 
TENGLAMA VA 

TENGLAMALAR SISTEMASI

Tenglamada noma ’lum о ‘zgaruvchidan boshqa noma ’lum sonni ifo- 
dalovchi harflar ham qatnashsa, bunday tenglamaga parametrli (harfiv) 
tenelama deyiladi.

Ko‘p hollarda tenglama parametrga nisbatan yechiladi. Bu para- 
metrlaming qatnashishi geometrik va mexanik ma’noga ega.

Masalan:
2x -  ay + 5 = 0, ikki noma’lumli tenglama, tekislikdagi to‘g‘ri 

chiziqni ifoda qiladi, ya’ni tenglama cheksiz yechimlar o‘mi to‘g‘ri chiziq 
nuqtalarini ifoda qiladi.

Misol.
1) a parametr qanday bo‘lganda berilgan nuqtalarini to‘g‘ri chiziq 

A(2; -  1) nuqtadan o‘tadi.
Masala yechimi:
► x = 2 ,y - - 1 qiymatni to ‘g‘ri chiziq tenglamasigaqo‘yib, a -topiladi:
2 - 2 - a - ( - l )  + 5 = 0 dan a •= -  9. Demak a = -  9 da to‘g‘ri chiziq 

A(2; 1) nuqtadan o‘tadi M
2) у + bx -  3 = 0 va 4x -  2y + 1 = 0 to‘g‘ri chiziqlar b -  parametr 

qanday boiganda o‘zaro kesishadi.
bx + у  = 3

► Masala yechimini topish: sistema yechimini
[ 4 x - 2 y  = -1

yagonaligini aniqlash bilan ekvivalent. Kramer qoidasiga asosan, sistema 
asosiy determinanti nol boimasligi kerak. 

b 1
A = 2 ^  0 Уок' -  26 -  4 Ф 0 dan b Ф -  2 da berilgan to‘g‘ri

chiziqlar kesishadi. <
Shu kabi masalalami ko‘p keltirish mumkin, Misollar bilan oydin- 

lashtiramiz.
2 -3

3) a ning qanday qiymatlarida
4 a

ifoda qiymati nolga teng

boiadi.
► Yechish: Ikkinchi tartibli determinantni hisoblash formulasidan

2 - 3  
= 0 2a + 12 = 0 => a = - 6. -4foydalanamiz: 4 a

4) a va b qanday boiganda tenglama 2ax —5 = 4 x + b bitta 
yechimga ega boiadi.
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(а  + b) х  + За -  b = 4 <=> ■

► Yechish: Tenglamani parametrlarga nisbatan yechib olamiz. 2ax -  
b ■+■ 5-  4x = b + 5 dan x  = -------- , berilgan tenglama а Ф 2 va ixtiyoriy b da

2 a - 4
yagona yechimga ega.

_  , . . . .  З х - b  4bx + 5 ,5) b parametr qanday boiganda, --------= ----------- tenglama
2 4

yechimi nol boiadi.
Yechish: oldingi misoldagi kabi amallar bajaramiz: 2(3% -  b) = 4bx + 5

5 + 2 b
dan x  = — — ; tenglama ft ^  1,5 va 6 = -  2,5 da nol yechimga ega 

boiadi.
4 a b

6) ^ va /_> 1 am i ng qanday q i у matlari da ————---- — = ----- + ---- -
I X I *3 I (X 1) X 1 X "I* 3

tenglik ayniyat boiadi.
Yechish: хф ~ Ъ ,хф \ deb ifodada birinchi bosqich amalini bajaramiz:
4 = a(x + 3) + b(x - 1) yoki 4 = ax + 3a + b x -b  noma’lum koeffisiyentlar 

metodidan foydalanamiz:
[ a  + 6 = 0 |  a = —b ib = - 1 
[З а -6  = 4 = > [-З Ь -Ь  = 4 =>{ a = l '

7) a va b parametrlaming 4(x -  a) = ax + b tenglama yechimiga 
ta’siri qanday?

Tenglamani x ga nisbatan yechim yozsak, x  = — —— boiadi. Bunda:
ч 4 - a

4 -LA A U 4a + z>a) а Ф 4 da yechim x  = ------— ;
4 - a

b) a = 4  ̂va b ф -  16 da tenglama yechimi mavjud emas.
c) a = 4 va 6 = -  16 da tenglama cheksiz ко ‘ p yechimga ega bo iadi.

l - b x8) a = -------
bx + 1

Yechish: Tenglamaning x ga nisbatan yechimini aniqlashda tenglikni 
shakl almashtirib yozamiz:

b(a + \)x = 1 -  a
Agar:
1) b -  0 va a = 1 boisa, har qanday jc da tenglik o‘rinli boiadi, 

ya’ni x&R;
2) Ь = 0уааф  1 (yoki a=-l)dayechim  mavjud emas, ya’n ix e  0 ;

3) Ь ф 0 \а а ф - 1 й а х  = ———  yechimga ega;
b(a +1)
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■I) /) 7̂ 0 va a = 1 da (a ^  -  1) x = 0 yechim;
5) b = 0 (yoki a = - l ) v a a = l d a  cheksiz ko‘p yechimga ega.

<я + 1
9) - 3b ifoda b = -  0,5 va a ning biror qiymatida 3,5 ga teng,

a ning shu qiymatida va b = 0,41(6) qiymatida berilgan algebraik ifoda 
qiymati nimaga teng?

Yechish: Masalaning birinchi sharti a ni topishda ■ '..— 3-f ——l = —
2 V 2 f  2

tenglikka kelinadi, bu tenglama yechimi a = 3. Endi ikkinchi shartdan 

foydalanishda 0,41(6) = ^  ni hisobga olsak, ifoda qiymati

3 + 1 5  ,  5 3--------3 -----= 2 -----= — ga teng ekan.
2 12 4 4

10) a ning qanday qiymatlarida a -  0,2ax = x -  5 tenglama cheksiz 
ko‘p yechimga ega boiadi.

Yechish: Tenglamani parametrga nisbatan yozib olamiz:
a + 5

( -  0,2(3 - l ) x  = - 5 - a  dan x  = ----------  , chiziqli tenglama yechimini
0,2a + l

5 da tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega

11) Agar

aniqlash qoidasiga asosan a 
bo'ladi.

j a x - 3 y  = 3 
\bx + 2 у  = 5

Tenglama yechimi x = 3, у  = 1 boisa, a va b ning qiymati topilsin.
Yechish: x ~ 3. v = 1 yechimlar sistemasidagi tenglamalarga qo‘yib, a

[ 3 a - 3  = 3 \a  = 2 
va b topiladi: <, _. _ _ dan

3b + 2 = 5 b = 1
12) a ning qanday qiymatlarida determinantning satrlari proporsional

2 - 1 4
boiadi: 3 -2  

a 2
0

Yechish: Ikkita satr yoki ustun elementlari proporsional boisa, de­
terminant qiymati nol boiishi kerak edi:

2 - 1 4
0 = - 2  0 

2 -8
= 32 + 0 + 24 + 8a -  0 -  24 dan 8a + 32 = 0
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13) b ning qanday qiymatida

Demak, a = -  4 da birinchi va uchinchi satr elementlari proporsional 
boiadi.

[бу — (б + Ь)х = —2
2 bx - 3 y  = 3 - b

sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi. Bu yechimlar to'plamini 
ko‘rsating.

-(6 + b ) x + 6 y  = - 2  
2 b x - 3 y  = 3 — b 

- 6 - b  6 
2b -3

Yechish: Berilgan 

qoidasini tatbiq qilamiz: A

tenglamalar 

tr to'plamini

sistemaga Kramer 

= 0 boiish kerak shartidan

18 + 36 -  126 = 0 boiib, b = 2. b = 2 da yordamchi determinantlar ham
-  -  -  -2

nol boiishi kerak, tekshiramiz: A*
-2  6 
1 -3

=  О, A v =
1

=  0

Demak, b = 2 da sistema cheksiz ko‘p yechimga ega. Bu yechimlar 
to‘plamini aniqlash uchun sistemadan bittasini olamiz:

4 14x — 3у  — 1 dan у = — x —  , demak yechimlar to‘plami x = k,
3 3

4 ,
y  = —k — \ k&R ko'rinishda boiadi.

3

14) a ning qanday qiymatida
2x  -  у  = a 
x  + 3y = 5

Sistema yechimlari

2 -1
=  7, A =

a  -1
= 3 a + 5, A =

2 a

и 0 1 0

1 3 ? X 5 3 ’ У 1 5

uchunx +y = 1 tenglik o‘rinli boiadi.
15) a parametrga nisbatan sistema yechimini aniqlab bering.

A =

Kraemer formulasidan
Ax 3a + 5 10 - a  

X ~ ~ A ~  7 ’ У ~ 1 '
„  , , „ , , . j 3a + 5 1 0 - a  „  , . . Endi shartdan foydalanamiz 1 = x + у  = ——-----1---- ——  lfodasim

soddalashtirsak 7 = За + 5 + 1 0 - я  dan a = — 4. A
5x + 2y  + z = l\,

16) a ning qanday qiymatida 2x-_y + 3z = 14, tenglamalar 
a x - 3 y  + 5z = 32.

sistemasi yagona yechimga ega boiadi.
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► Tenglamalar sistemasida asosiy determinant qiymati nolga teng 
boimasa, sistema yagona yechimga ega boiadi

5 2 1
A = 2 - 1 3  

a -  3 5
-25 + 6 a - 6  + a + 45 — 2 0 ^ 0  dan la  -  6 Ф 0

demak, а Ф — da sistema yagona yechimga ega boiadi A

17) a ning qanday qiymatida

sistemasi yechimga ega boimaydi.
► Kramer qoidasini tadbiq qilamiz. 
Asosiy deferminantni hisoblaymiz

x  -  2 у  + 4z = 4,

2 x  + y  + z  = —2, tenglamalar 
4x — 5y + 2z = 3.

1 -2 a
Д = 2 1 1

4 -5 2
= 2 -  8 - 1 0 a -  4a + 5 + 8 = 0 , dan a = 0,5

Endi yordamchi deferminantlami hisoblaymiz a = 0,5 da
4 -2  0,5

= -2  1 1 
3 - 5  2

= 8 - 6  + 5 - 4 , 5  + 2 0 - 8  = 3 3 -1 8 ,5  = 1 4 , 5 ^ 0

Demak, berilgan tenglamalar sistemasi a = 0,5 da yechimga ega bo i­
maydi. <

5-, 6-, 7-, 8-MAVZULAR MASHQLARI

Determinantlaming qiymatini toping

5 4 -2 4 -12 4 5 -3
67. 1)

-3  2 , 2) 2 -3 0 ,3) 12 -9 23

5 4 1 0 0 0

7 - 3  5 4 8 12 2 a 1 - a

5 2 1 , 2) 2 3 4 , 3) a2 2 a

5 - 1 3 3 4 5 a - 3 a2
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69. a qanday boiganda determinanning mos y o i elementlari pro-
2 -5  1

porsional boiadi. 3 4 7 
6 a  3

70. a qanday boiganda determinanning mos ustun elementlari pro-
12 a 9

porsional boiadi. 4 0
-3,5 11

71. a ning qanday qiymatlarida tenglik o‘rinli boiadi.
2 a  3 - 4  

0 5 1 

- 4  1 7

va д2 =

1 0 3

2 a  5 

-4  7 9

da A , = A 2

72. a ning qanday qiymatlarida Л 1 determinant A 2 determinantga 
ekvivalent boiadi

2  a  5 

1 3 6 

0 4 - 2

bilan д п =
1 3 2 

0 4 - 1  

a  7 5



I > 111 i и i i<i I iti yi 1111 In 111.

/I
* 4

2x 5
1 5 2 - 2

-1 1
3 1 -6

= 0-

74.
3x 4 2

2 3
1 0 -1 + 3

X 0
X -1 -3

+  6 =  0 -

Chiziqli tenglamalar sistemasini yeching:

f 2x  +  y  =  2

75Л)и - , - з ;2)
0 , 3 x - i j  = l J  2x  +  3 y  =  l

r  c ; } 1 -4 JC- 6 j ;  = -1 4 '
- 6 x  +  5 y  =  - 1 9  1 y

[Зх + 4у = 18 Г 2 x - y  =  3 J" Зд :-5у  = 0 
[ 2x  +  5 y  =  \ 9 ’ 2) Ь - 0 , 5 у  = 1 ;3) [ 2 5 j - 1 5 x  = 0

77. 1)

x - 2 y  +  3 z  = 6,
2x + 3у  -  4z = 20, 2) 
3 x -2 _ y -5 z  = 6.

x -  2 у  — z = 2, 
5x —10y —5z = 10, 
3x — 6 y  — 3 z  = 6.

78.1)

2 x - y  +  3 z  = 14,
10x + 4_y + 2z = 22, 2) 
7 x - 3 y  +  5 z  = 32.

2x -  у  + z = 1, 
3x + 2y — z = 3, 

4x-2_y+  2z = 2.
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Tenglamalar

3)

2x  +  y - z  =  1, 

5 x - 3 y  +  2 z  = 3, 
4 x  +  2 y - 2 z  =  5.

Chiziqli bir jinsli bo‘lgan tenglamalar sistemasi yechimi topilsin.
f 2x  -  у  =  0, f Зх +  у  = 0,

79' |4 x - 3 y  = 0. 2 ) |2 x - 4 j; = 0.

80. 1)
З х -0 ,5  у  = 0,

1 2) 
4x + l —у = 0.

4

0 ,5x+  0 ,(3 )y  = 0, 
—6x — 4 у  =  0.

81.1)

3x + 2y + 5z = 0,

2x + 3 y - 2 z  = 0, 2) 
x + y  +  z  =  0.

3 x - y  +  6 z  = 1, 

x  +  3 y  +  2 z  =  0, 

- x - 4 y  — 2 z  =  0.

82.1)
2x  +  3 y  +  2 z  =  0, 

x  + y - z  =  0, 2) 

3 x - 2 y  +  4 z  =  0.

- x  + 2 у  -  z  =  0, 
Зх -  у  +  2 z  =  0,. 

2 x - 4 y  + 2z = 0.

Chiziqli bir jinsli boigan tenglamalar sistemasi yechimlar to‘plami 
topilsin.

Г Зх + у  -  z = 0, f x -  2v + 3z = 0,
83. 1) \  2) I

[2x + y  — 4z = 0. [—2x + 4 y  -  6z = 0.
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fx - 3 y  + 2z = О, I 2x +  6 y - z  =  0,

1'li‘ilirnliir liuitcniiilika ( I V  q ism )

«4. I) <1 2) , 
2x  +  y - 4 z  = 0. [ x  +  3 y - 0 , 5 z  = 0.

85. 1)

l x - 3 y  +  5 = 0, 
5x + 2jv + l  = 0, 2) 

2 x - j  + 3 = 0.

x  -  2 y  + 3 = 0, 

Ъх +  y - 4  =  0, 

2 x - A y  +  6 =  0.

86. 1)

3x + 2 y + 2 = 0, 
x - 5 j - 8  = 0, 2) 
4x + 2 y + 1 = 0.

x + 2_y + 3 = 0, 

2x + 3_y+ 4 = 0, 
3x + 4>> + 5 = 0.

Parametrli chiziqli tenglama yechimlar to‘plamini ko‘rsating.
87. 1) ax -  2b = x, 2) 2ax + a = 3 b - b x .

88. 1)5x -  b = 2ax, 2) ( 4 -  a ) x - b  = 2 a - 5 x .

a ning qanday qiymatida yechim mavjud emas.
x + 3у  -  2z = 5, 

89. { x - 2 y  + 0,5z = 3, 
2x + ay  + z = 6.

90. a ning qanday qiymatlarida tenglamalar sistemasida x = 0 boiadi. 
x - 3  у  =  2,

5x  +  4 y  +  z  =  1, 

x - 2 y  +  6 z = a .
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Tenglam alar

91. a ning qanday qiymatlarida sistema yagona yechimga ega boiadi. 
4x + 3 у + az =  - 9 ,  

x - 4 y  + z  =  1,

2x + y  + 3z =  1.

92. a va b parametrlaming qanday qiymatlarida sistema yagona 
yechimga ega:

2x + 3 y - 4 z  =  b,

• a x - 2 y  - 5 z  =  6, 

a x - 2 y  =  3z =  6.

a ning qanday qiymatlarida sitema birgalikda boiadi, bu yechimlar 
aniqlansin

x  +  3y  — 5 — 0,

93. < x  + a y +  3,5 =  0, v 
2 x - 6 y  +  l  = 0.

94.
2x + ay + 4 =  0, 

x  + 3 y - 5  =  0, 

3x + ay + 2 = 0.

95. a qanday boiganda a x - y  + 4 = 0 to‘g‘ri chiziq /1(3; -  2) nuqtadan 
o‘tadi.



‘•(I ,i |mi inncti' qanday boiganda 2x + ay -  6 = 0, to‘g‘ri chiziq
A( L;4 nil |lud an с Час i.

1
97. a va b parametrlar qanday boigada 2x + ay = 3 va bx -  4y + 1 = 0 

to‘g‘ri chiziqlar A (l;l) nuqtada kesishadi.

98. a parametr qanday bo‘lganda2x-a y - 1 = 0 va2x  + 4y = -  5 to‘g‘ri 
chiziqlar bitta nuqtada kesishadi.

99. a qanday boiganda 2x -  3y = 1 va 4x + ay = 2 to‘g‘ri ustma-ust 
tushadi.

100. a parametr qanday boiganda 3x -  3 = 0 va ax: -  2y = 6 to‘g‘ri 
chiziqlar kesishmaydi.

f 3x -  2у  =  - 2
101 . a ning qanday qiymatlarida ■{

[x + 4 y - a  =  0
i— |_ _ _ i— — — — — — — — —|— — 1—

Sistema yechimlari uchun 2 x - y  =  2 tenglik o‘rinli boiadi.
102. a ning qanday qiymatlarida 

2 x -  y - a  =  0 

3y  + 2x + 5 =  0

Sistema yechimlari uchun x -  3y -  2 = 0 tenglik o‘rinli boiadi.



Tenglam alar

О 9-MAVZU. BIR NOMA’LUM IKKINCHI 
TARTIBLI (KVADRAT) TENGLAMA

ax2 + bx + с = 0 (1) (а Ф 0) 
ко ‘rinishdagi tenglamaga bir noma’lum ikkichi tartibli (kvadrat) 
tenglama deviladi.

Bu yerda a, 6, с e  i? ixtiyoriy berilgan sonlar boiib, a va b nomaium 
oldidagi koeffisentlar, c-ozod had deyiladi. x-nomaium o‘zgaruvchi.

(1) Tenglamada а Ф 0 boiib, b yoki с lardan kamida bittasi nol 
boisa, bu tenglama chala kadrat tenglama deyiladi. Oldin chala kvadrat 
tenglamani o'rganamiz.

9.1. (1) tenglamada с = 0 boisa, tenglama
ax2 + bx = 0. (2)

ko'rinishida boiib, yechimini aniqlashda gruppalaymiz x(ax + b) = 0 teng­
lama x = 0 va ax + b = 0 ikkita tenglamaga teng kuchli boiadi.

18) Tenglama yechimi topilsin:
1. 2x2 + 3jc =  0,
► x ni qavsdan tashqariga chiqarsak, tenglama ikkita x = 0 va 2x + 

+ 3=0 tenglamalarga teng kuchli boiib, berilgan tenglama yechimlari = 0, 
x2 = -  1,5. M

2. 1,2x -  2,(6) x1 = 0,
► Koeffisetlami oddiy kasr ko‘rinishga keltirib, oldingi misol kabi 

amallar bajaramiz:

f 6 8 "l Ax -------x  = 0, dan tenglama yechimlari = 0 va x, = 0,45. -4
\5 3 J

9.2. (1) tenglamada 6 = 0 boisa, tenglama
'  ax2 + с = 0, (3)

ko'rinishda boiib, tenglamada a ■ с > 0 boisa, tenglama haqiqiy yechimga 
ega emas, yani j 6 0 .  Agar a ■ с < 0 (a va с har xil ishorali boisa), 
tenglama yechimi

x  = ± . ---- yoki x,
V a V a  V a

ko'rinishda boiadi. Sondan kvadrat ildiz chiqarish usuli [3] da berilgan. 
Eng sodda usul sonni tub ko‘paytuvchilarga ajratish bilan.

Masalan:

V l4 4 = V 4 2 -32 = 4-3 = 12 kabi.
19) Tenglama yechimi topilsin
1. 9 - 4 je2 =  0,
► Koeffisent ishorasi har xil, demak haqiqiy yechim x2 = — dan

4
[9

x  = ±J -  yoki x,=M 5,x2 = - l ,5  <
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0,5** +  2 =  0,
► I onglama koeffisentlari bir xil ishorali boiganligi uchun, tenglama 

haqiqiy yechimi mavjud emas. A
3. x2-  1296 = 0,
► x2 =  1296 tenglama yechimi aniqlashda ozod hadni tub ko‘pay- 

tuvchilarga ajratamiz 1296 = 92 • 42 u holda

x  = +Vl296 =; \/92 -42 = ±9 • 4 boiib xl = 36, x2 = -  36. A
9.3. (1) tenglamada b =  c =  0 boisa, tenglama

a • x2 = 0, (4)
Ko'rinishda boiib, а Ф 0 boigaligi uchun x2 = 0 dan x{ = x2 = 0.
20) Tenglama yechimi topilsin.
9x2 = 0.
► Tenglama yechimlari x2 = 0 dan x, = x2 = 0. A
9.4. (1) tenglamada koeffisentlar va ozod had nol bo'lmasa bu 

tenglamaga to‘la kvadrat deyiladi.
(1) tenglamada a = 1 b o ‘Isa keltirilean kvadrat tenglama 

deyiladi. (1) tenglamada а Ф 1 b o ‘Isa tenglamani a koeffisentga b o ‘lib
2 b с  b с

x  +  — x H----= 0, da p  — ~ ,  <1 = — desak
a  a a  a

x? + px + q =  0, (5) 
keltilgan kvadrat tenglama hosil boiadi.

Toia kvadrat tenglama ildizlari
д  = b2 -  4ac, (6)

Kvadrat tenglama diskriminant ishorasiga bogiiq boiadi.
Agar: 1) Д < 0 boisa, (1) tenglamaning haqiqiy yechimi mavjud emas,
2) Д = 0 boisa, (1) tenglama bitta

x1 = x 2 = — . (7)
2a

(karrali) yechimga ega,
4) Д > 0 boisa, (1) tenglama haqiqiy har xil ikkita

- b  + J A - й - V a
*1 = — t ------, = — - — (8)

2a 2 a
yechimga ega.

Bunda Д = к2 (к Ф 0) boisa, (1) tenglama ratsional yechimlarga ega, 
А ф к 2 boisa u holda (1) tenglama o‘zaro qo'shma irratsional yechimlarga 
ega boiadi.

5) Agarda (1) tenglamada a va с koeffisentlar o‘rini almashtirishda, 
(1) tenglama ildizlari qiymatiga teskari qiymatli ildizlarga ega boigan 
tenglama hosil boiadi.

6) Agar (1) tenglamada b ni teskari ishorali (-b) bilan almashtirilsa, 
(1) tenglama ildizlariga qarama-qarshi ishorali ildizli tenglama hosil 
boiadi.
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21) Tenglama yechilsin
1. 2x2 + 5 x -3  = 0.
► Berilgan tenglama to ia  kvadrat tenglama boiib, bunda a = 2, 

b = 5, с = -  3. Tenglama diskriminantini hisoblaymiz.
Д = b1 -  4ac = 52 -  4 • 2 • ( -  3) = 25 + 24 = 49, 49 soning arifmetik

ildizi л/49 = 7  ga teng. U holda berilgan tenglamaning ildizlari (8) 
formulaga asosan

—b + л/а —5 + 7 —й — л/а —5 — 7
x, = ----------- = --------- = 0,5, x, = ------------ = --------- = -3  -4

2 a  2 -2  2 2a  2 -2
2. x2 -  2x + 5 = 0,
► Bu tenglama diskriminanti
Д - b 2-  4 ас = ( -  2)2 -  4 • 1 • 5 = -  16 < 0, boiganligi uchun, tenglama 

haqiqiy yechimi mavjud emas. A
3. 8 x -x 2-1 6  = 0,
► ButenglamadaA=82-4  •(-1) • (-16)=64-64=0, tenglama ildizlari

b 8
karrali boiib, (7) formulaga asosan xl = x2 = ------- = —-—-— -  =  4. A

2 ■ a  2 - ( - l )
22) k qanday boiganda h r  + 2x - 1 = 0, kvadrat tenglama haqiqiy 

har xil yechimga ega boiadi.
► Berilgan kvadrat tenglama diskriminanti

A = b2 -  4ac = 22 —4 ■ k - ( -  1),
Musbat boiishi kerak, demak 4 + 4k > 0 yoki к > -  1 da haqiqiy har 

xil yechimga ega boiadi.
23) rpv&p qanday boiganda, kvadrat tenglama
2x2 + (px + f) = 0. Bitta ildizi nol ikkinchi ildizi 2 boiadi.
► Kvadrat tenglama ildizini topish qoidasiga ko‘ra /? = 0 boiishi 

kerak. Demak, 2x2 + 2x = 0, x'- (2x + q>) = 0, x{ = 0 birinchi shart bajarildi.

Endi ikkinchi shartdan foydalanamiz 2x + (p =  0 dan x = shartda 

(p
x = x =  2 endi 2 = ---- ш = - 4

2 2 
Javob: <p = -  4, Д = 0
24) Agar (0,5x -  4)(x + 2) = 0 boisa, 4 -  0,5x qanday qiyatlami 

qabul qilishi mumkin.
► Berilgan tenglama ikkita 0,5x -  4 = 0 v a x  + 2 = 0 tenglamalarga 

teng kuchli boiib, yechimlari xx = 8 va x2 = -  2
U holda 4 -  0,5x ifodaning qiymati x = 8 da 4 -  0,5 ■ 8 = 0, x = -  2 da

4 -  0,5 • ( -  2) = 5, demak, qabul qiladigan qiymati 0 yoki 5. A
9.5. Kvadrat tenglama ildizlarinig xossalari:
Xj va x2 keltirilgan (5) kvadrat tenglama ildizlari boisin. (1) to ia

(  b c '  
kvadrat tenglama uchun \ p  =  —, q  = —

V a a
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I Vii-l (oorornasi: Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari uchun:
X, l-X, = - p ,

(9) tenglik о‘rinli boiadi.
xl -x2 =q.

2. ax2 + bx + с + kvadrat uch hadni, chiziqli ko‘paytuvchilar ax2 + 
+bx + с = a(x -  Xj )(x -  x2), (10) ko‘rinishda yozish mumkin, bu yerda x t 
va x2 esa (1) tenglamaning ildizlari.

3. Toia kvadrat ildizlar ayirmasi (kattasidan kichigini ayirmasiga)
Va

x2 - x i = -----
a

25) Quyidagi tenglamani yechmasdan, ildizlar kublarining yigindisi 
topilsin x2 -  5x -  14 = 0,

► Berilgan keltirilgan kvadrat tenglamaning ildizlari x t va x2 boisin, 
Masala shartiga ko‘ra x 3 + x23 ni topish kerak. Viet teoremasidagi (9)

x1 + x2 = 5
formulaga asosan , ^

Qisqa ko‘paytirish formulasidan foydalanamiz
X 3 + X 3 = (x, + x2)(x,2 -  X, X2 + x 2) = (x, + X2 )[(x, + X2 )2 -  3xt X2 
Tenglikdan foydalanamiz:
x 3 + x 3 = 5 • [52 -  3 • ( -  14) ] = 5 • [25+  42] = 335. <
26) Ildizlari 0,5 va ( -  1,(3) ) boigan kvadrat tenglama topilsin.

1 4
► x, = 0,5 = — ,x2 = —1(3) = — — desak, (9) formulaga asosan

dan

1 4 _
2 3 ~
1
2 l  з ]

2 5 2
lami (5) tenglikka qo‘ysak x  + — x ----= 0 ,

6 3
Javob: 6x2 + 5x -  4 = 0. M

27) Bitta ildizi ^  +  |j0<jgan tenglama topilsin.
4

► Kvadrat tenglamaning ildizlari o‘zaro qo‘shma boiadi, u holda (9) 
formuladan

' x. + x ,  = - p
dan

xx-x2 = q
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' л /7+л/б  л/7 — л/б

V У

= “ Л  

л/7 - 7 б л bundan bo‘lib, bu

16
-q.

qiymatlami (5) tenglikka qo‘yib soddalashtirsak 16x~ -  8л/7х + 1 = 0.
28) Agar 0,4 son 5x2 + bx + 2 = 0 tenglamaning bitta ildizi boisa, 

tenglamaning ikkinchi ildizi va tenglama koeffisentlar yigindisi topilsin.
► Tenglama ildizlari хг =  0,4 va x2 boisin, u holda

X,+X2 5 (0,4 + x2 = -0 ,2  b [0,4 + 1 - - 0 ,2 6  b =  - l

0 ,4 -x 2 = 0,4 X2 = 1
->

X2 =  1

Demak tenglamaning ikkinchi yechimi 1, noma’lum koeffisent b = - l  
ekan. U holda tenglama koeffisentlar yigindisi 

a + b + c = 5 -  7 + 2 = 0 ekan.A

29) Kvadrat uchhadni x2 + b x -  ( b j a  + a  j (a > 0, b > 0) chiziqli

ko‘paytuvchilarga ajrating.
► Oldin tenglama ildizlarini a va b parametrlarga nisbatan topamiz:

x  + b x ~ ( b \ f a + a )  ■ 0

A = b 2 + 4-1 -{byfa  + a ) = Zr + 4  b \ [a  + 4 a =  {b  +  2\ [a^

—b — b — 2 \ fa

U holda tenglama ildizlari
—b +  b +  2 л/а r~x, = ----------------- = л/ a  , x2 = ■b-yfa

boiib, berilgan qoidaga asosan

x 2 + b x - [ b \ [ a + a )  = ( x - x j ) ( x - x 2) = (х - л /а  )(x  + 6 + л/я) .A

30) 3 + л/2 son x2 -  6x + 7 = 0 kvadrat tenglama yechim boiadimi 
(tenglamani yechmasdan isbotlang).

I». Xj = 3 + л/2 tenglama yechimi boisa, u holda ikkinchi yechim

x2 = 3 -л /2  boiadi. Chunki koeffisentlar haqiqiy sonlar. Sodda isbotlash
usuli Viet teoremasidan foydalanish.



/ /, inriihii malamatika ( I V  q ism )

2= p  yoki (3 + л/2 )(3 — л/2 j = 7 boiishkerak, haqiqatdan (9 -  2) = 7

7 = 7, demak д ; tenglamaga yechim ekan A

31) x~ —bx — (b a  +a~^ =  0 tenglama ildizlar ayirmasi nimaga 

teng.
► Tenglama diskriminantni hisoblaymiz:
A = ( - b  f  -  ( - 4 ) ( b a  + a 2) =  b 2 +  4ab  + 4a 2 =  {b  +  2a )

Kvadrat tenglama ildizlarining 3 -  xosasiga asosan

x2 - x l =  edi, demak x2 - x ,  =  J ( b  +  2 a f  = b  +  2a A  
a

32) Ushbu 9 x 2 -  6л/5х +  2 =  0 .
tenglama ildizlarining o‘rta proporsional qiymatini toping

► a va b sonlaming o‘rta proporsional qiymati y ja -b  ning arifmetik 
kvadrat tenglama ko‘rinishda

2 2л/5 2 A 2
x ---- -— x + — = 0 yozsak Viet teoremasiga asosan x{ ■ x2 =  — ,

u holda, ildizlaming o‘rta proporsional qiymati

-л /2  gateng. A
3

33) Ushbu x2 + x -  6 = 0, tenglamani yechmasdan, bu tenglama 
ildizlariga teskari va teskari ishorali qiymatli ildizlarga ega boigan 
tenglamani yozing.

► Kvadrat tenglama ildizlarini aniqlash qoidasidagi (7.4. punktda) 4) 
va 5) ga asosan masala shartini qanoatlantiruvchi tenglama 6x2 + x -  1 = 0 
ko‘rinishda boiadi A

9.6. Kvadrat tenglamaning kompleks ildizlari haqida.
Toia kvadrat ax2 + bx + с = 0, (1) (а Ф 0) tenglamada diskriminanti 

A = b 2-  4ac manfiy boisa haqiqiy yechim mavjud emas edi. Lekin mavhum
birlik i = 'J—l (P = -  1) tushunchasidan foydalanib, kompleks ildizlarini 
aniqlash mumkin kompleks son haqida tushuncha ([1],[3]) berilgan. 
Agar kvadrat tenglamaning koeffisentlarni haqiqiy sonlar boisa, u holda 
tenglama kompleks yechimlari o‘zaro qo‘shma ko‘rinishda boiadi. Yani
xi,2 = a ±  P 1 ko‘rinishda bu yerda a j i  e  R. Agar fJ = 0 boisa, tenglama 
haqiqiy yechimga ega boiadi, a =  0 da esa mavhum yechimga ega boiadi. 
Bunday yechimlami misollarda oydinlashtiramiz.

34) Tenglama ildizi topilsin.
1. x2- 2 x  + 5 = 0,
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Tenglam alar

► Tenglamada A = ( -  2)2 -  4 • 1 • 5 = 4 -  20 = -  16, Mavhum birlik

Ko‘rinishdagi qo'shma kompleks yechimlarga ega. <
2. 2x2 +  8 = 0,
► Berilgan chala kvadrat tenglamani x2 =  -  4 deb yozish mumkin,

35) Ildizi 3 + 5i bo‘lgan haqiqiy koeffisantli kvadrat tenglama 
topilsin.

► Berilgan nazariyadan ma’lumki haqiqiy koeffisentli kvad­
rat tenglama kompleks ildizlari o‘zaro qo‘shma boiar edi. Demak 
x, = 3 + 5i boisa x2 = 3 -  5i boiish kerak, tenglamani [x -  (3 -  5/) ] •
• [x-  (3 + 5i) ] = 0 yoki [(x-  3) + 5;'][(x-  3) -  5i] = 0 ko'rinishda qidiramiz. 
Qisqa ko'paytirish formulasiga asosan (x -  3)2 -  (5г)2 = 0, qavs ochib 
soddalashtirsak, qidirgan tenglamani hosil qilamiz

x2 -  6x + 9 -  ( -  25) = 0 yoki x2 -  6x + 34 = 0.
3. x2-  (2 + i)x + 3 + i =  0
► Tenglamani koeffisentlari haqiqiy emas, bu tenglamada
Д = [ -  (2 + г) ]2 -  4 • 1 ■ (3 + г) = 4 + 4i -  1 -  12 -  4i =  - 9 ,  boiib

tushunchasidan V—16 = V—I  • Vl6 = 4i ,

2 2
— 1 ± 2 i boiib x l =  1 + 2i, x2 = 1 2i

bundan tenglama x, = ±л/-4 = ±2/ mavhum ildizga ega boiadi. A

Tenglama ildizlari x t
(2 + / ) + 7 ^ 9  _ ( 2  + /)±Зг

----------= --------------  dan
2 2

x. = 1 — i ,  boiib o‘zaro qo‘shma

emas.
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10-MAVZU. IKKINCHI TARTIBLI

О (KVADRAT) TENGLAMA ILDIZLAR 
ISHORALARINI TENGLAMA 

KOEFFISIENTLARI 
YORD AMIDA ANIQLASH

Toia kvadrat tenglamada
ax2 + bx + с = 0, (1) (а Ф 0) 

a >  0 deb faraz qilishimiz mumkin, agar a < 0 boisa tenglamani 
(-1) ga ko'paytirsak a musbat bo‘lib qoladi. (1) tenglama ildizlari x, va x2 
boisin, musbat ildizlarini x + va manfiy ildizlarini x~deb belgilasak, to ia 
kvadrat tenglama ildizlar ishoralarini quyidagi jadvaldan aniqlab olish 
mumkin.

Tenglama diskriminantini hisoblab olamiz:
A = b2 -  4ac

lilrm cntur matematika ( I V  q ism )

To‘la kvadrat tenglama Chala kvadrat tenglama

Д > 0, a  > 0 Д  = 0, a > 0 a >  0

b>  0 b <  0 , с  =  0 ь = о с=Ь -  0

c> 0 c<0 c>0 . c<0 b> 0 b< 0 й>0 Ь< 0 с> 0 с<0

о 
о

vн" 
h

“

x~,x+ 
jx-1>^+1

x,>0
x > 0 M > M

* 1 ? 2<0 ' r V »

о 
о

II 
V

н 
н'

ХГ °
х > 0

Ф Х\>Х-2 X з II о

1-jadval

© Ushbu 6x2 + 2x -  11 = 0,
Tenglama yechim ildizlar ishorasi qanday.
► Tenglamada
► Д = 22 — 4 - 6-( — 11) = 268 > 0, a = 6 > 0,
£> = 2 > 0, с = -  11 < 0, u holda tenglama yechimlari xar xil ishorali 

boiib, bunda |x~| > |x+|. A  
© Ushbu x2 -  2x + с =  0
Tenglamada С qiymatlari tenglama yechim ishoralariga qanday ta’sir 

qiladi.
► Tenglama diskriminanti
► Д = ( - 2 ) 2- 4 - l - c  = 4 ^ 4 c  boiib bunda:
1) с <  0 da A >0, tenglamada a =  1 > 0, b = - 2 ,  u holda 1-jadvaldan 

ko'rinadiki, tenglama ildizlari har xil ishorali boiadi va |x+ |>|x- 1, a \  >0
2 )0 < C < ld a  Д > 0  uchun tenglamada

a = l > 0 ,  b = - 2 ,  u holda tenglama ikkita ildizlari musbat ishorali,
3) с =1 da A =0, tenglamada a > 0 , b  = - 2 u  holda tenglama ildizlari 

musbat va karrali x{ = xv
4 ) c >  Ida A < 0 uchun tenglama haqiqiy yechimlarga ega emas. <

—  62 —



ф a ning shunday qiymati topilsinki (a -  7)x - a x 2-  9 = 0, tenglama 
karrali manfiy yechimga ega boisin.

► tenglamani ( -  1) ga ko‘paytirib, diskriminantini hisoblaymiz. 
ax2 -  (a -  7)x + 9 = 0, bunda
A = [ -  (a -  7) ]2 -  4 • a ■ 9 = a2 -  14a + 49 -  36a = a2 -  50a + 49. 

karrali yechim hosil boiadi agar A = 0 boisa, demak a2 -  50a + 49 = 0 
tenglama yechimlari ax f  1, a, = 49.

Tenglama ildizlari manfiy boiishi uchun a = Ini olamiz.
Д = 0, a =  1 > 0, b = -  (1 -  7) = 6 > 0, с = 9 > 0, boiib tenglama 

yechimlari x, =  x2 va manfiy. <
9.7. Kvadrat tenglama yechimini topishda qulay usullar.
Ba’zi bir kvadrat tenglamalarni berilgan ko‘rinishiga qarab, (oddiy) 

qulay usulda yechimlarini aniqlash mumkin, bu usullami misollarda ko‘rib 
chiqamiz.

1. To‘g‘ri kelsa qisqa ko‘paytirish formulalaridan foyda-lanish.
► 4x2 -  \2x + 9 = 0,

kvadrat tenglama tenglama chap tomonini
(a -  b f  = a2 -  2ab + b2 formula ko‘rinishda yozish mumkin
4jc2 -  I2x + 9 = (2x -  3)2 = 0 boiib, bundan
2x - 3 = 0 yokix = 1,5. Tenglama karrali 1,5 yechimga ega ekan. A
2. Tenglamada to ia  kvadrat ajratish bilan
[(a ± b)2 = a2 ± 2ab + b2 ] formuladan foydalanib,
Masalan:

IOOjc2 -  160* + 63 = 0 
100x2 -  160x + 63 = (Юх -  8)2 -  1 Kvadrat tenglamaning chap 

tomonidan to ia  kvadrat ko'qnishda boiadi, demak (lOx -  8)2 = 1 dan 
lOx -  8 = ± 1 boiib, kvadrat tenglama ildizlari x1 = 0,9 va x2 = 0,7 
ko‘rinishda boiadi.

3. Tenglamadagi ifodalami qo'shiluvchilarga ajratib, ko‘paytuv- 
chilarga keltirish bilan:

Masalan:
x2-  14x + 45 = 0,

► Tenglamaning chap tomonidagi -14x ni ikkita qo‘shiluvchi ko‘ri- 
nishda yozib, ko‘paytma ko'rinishga keltirish mumkin:

x2 -  14x + 45 = x2 -  5x -  9x + 45 = x(x -  5) -  9(x -  5) = (x -  5)
(x -  9) = 0 boiib, tenglama ikkita (x -  5) = 0 va (x -  9) = 0 tenglamalarga 
teng kuchli boiib yechimlari x, = 5, x2 = 9. 4

4. Viet teoremasidan foydalanish bilan:
Masalan:
2000x2 -  200 lx + 1 = 0 ,
► Tenglama ildizlarini topish sodda yoii Viet teoremasidan foydalanib, 

tenglamani keltirgan kvadrat tenglama ko‘rinishda yozib olamiz.
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Mantiqiy fikr yuritish bilan aniqlash qiyin emas. x l = 1 va x2 = ' 

5. Agar (1) to ia  kvadrat tenglama a + b + с = 0, boisa, (1) tenglamaning
cbitta yechimi 1 ga ikkinchi yechimi x  =  — ga teng boiadi
a

Masalan:
3x2 + 35x-38 = 0,

► Tenglamada a + 6 + с = 3 + 35 -  38 = 0 demak, tenglamaning bitta
с 38

yechimi x = 1, ikkinchi yechimi x, = — = ——
a 3

6. Agar (1) to ia  kvadrat tenglamada
a -  b + с = 0, boisa, (1) tenglamaning bitta yechimi ( -  1) ga ikkinchi 

с
yechim esa x2 = ---- ko‘rinishda boiadi

a
Masalan:
67л:2-  105x- 172 = 0,
► Berilgan tenglama uchun a -  b + с =  67 -■ ( -  105) -  172 = 172 -  

-172 = 0, demak л:] = -1 ,
с _  -172  172 

*2 ~ a ~ 67 ~ 67
7. Toia kvadrat tenglama yani 0‘zgaruvchi kiritib, tenglama yechi­

mini aniqlash mumkin.
Masalan:
(2 x - l)2-1 4 x + 1 3 = 0 ,
► Tenglamada shakl almashtirib

(2x -  l)2 -  7(2x -  1) + 6 = 0, 
ko‘rinishda yozish mumkin, agar 2л: -  1 = у  desak, у 2 - 7 y +  6 = 0 kvadrat 
tenglama ildizlari y ] =  6 , y2 = 1, boiib almashtirish 2x -  1 = 6, va 2x -  1 = 1 
teng kuchli tenglamalardan x, = 3,5 va x2 = 1 berilgan tenglama yechimlari 
hosil boiadi. 4

36) b ning qanday qiymatlarida x2- 2 b x ~ l - b 2, tenglama yechimlari 
(1;5) oraliqda har xil ildizga ega boiadi.
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► Berilgan tenglikda ozod hadni tenglikning chap tomoniga o'tkazib, 
kvadrat tenglama diskriminantini hisoblaymiz:

x2- 2 b x  + b2- l = 0

Д = ( -  2b)2 -  4(b2 - 1 ) = 4b2 -  4b2 + 4 = 4, u holda, x  = —  2 = b  ± 1
2

yoki xl =  b + l , x 2 = b - l  tenglama ildizlari (2;5) oraliqda boiishi uchun b 
parametr (2;4) da o‘zgarishi kerak ekan. <

37) Agar, ushbu 2x2 -  14x + с = 0, tenglamaning bitta ildizi, ikkinchi 
ildizidan 2,5 martta katta boisa, tenglamaning ikkinchi ildizi va с parametr 
topilsin.

► Tenglamani keltirilgan tenglama ko‘rinishida yozib, masala sharti 
va Viet teoremasidan foydalanamiz.

x 2 - 7 x  +  — =  0  boiib I?

Tenglam alar

xl + x 2 = 7  

_ с
x1—x2 = — sistemada uchinchi tenglikni birinchi tenglikka 

5
x, = — x,

1 2 2 
qo‘yamiz:

~ x 2 + x 2 = 7  dan x2 = 2 bu tenglamaning ikkinchi yechimi, endi

sistemaning uchinchi tenglikdan x = - x ,  = — 2 = 5 , bu berilgan
2 2 2

с
tenglamaning yana bitta yechimli boiib, xx -x2 = — dan parameter

topiladi. с = 2xx ■ x, = 2 ■ 2 • 5 = 20.
38) К ning qanday qiymatida x2 + k x + \  = 0 v a . x 2 + x + k = 0 

tenglamalar bitta umumiy haqiqiy yechimga ega boiadi.
► Tenglamalaming umumiy yechimi x =  a boisin. U holda 
a2 + a + к = 0, va a2 + ka + 1 = 0 boiib, birinchi tenglikdan ikkinchi 

tenglikni ayirsak, *(1 -  a) + a -  1 = 0, к Ф 1 da a = 1 boiadi.
a = 1 ni tenglamaga qo‘ysak ,1 + 1 + к =  0 yoki (1 + £ + 1 = 0 )  

tenglikdan к = -  2.
Demak к = -  2 da tenglamalar bir xil bitta haqiqiy x  = 1 yechimga ega 

boiadi. Agar к = 1 desak, tenglamalar x2 + x +  1 =0 boiib, haqiqiy yechim 
mavjud emas, 4

39) Ushbu ax -  20x + с = 0, tenglama bitta 2 yechimga ega boisa, с 
parametrlar topilsin.

__ /ГГ __
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► Vu-l tcoremasidan foydalanamiz, masala shartiga ko‘raXj = x2 = 2,

ekan.
40) К ning qanday qiymatlarda 2x2 + (ax + l)(a — 2) + (x — a -  1) — 0 
Tenglama ildizlari absolyut qiymatlarida 
2X2 + (ax + l)(a — 2) '+ (x -  a -  ) — 0 

tenglama ildizlari absolyut qiymatlari bo‘yicha o‘zaro teng boiadi.
► 1-jadvaldan foydalanamiz \xf + | = \x2 j uchun ax2 + bx + с =  0 

tenglamada b = 0, с <  0 boiishi kerak edi. Tenglamani soddalshtirib olsak 
2x2 + (a1 - 2 a +  l)x -  3 = 0.

b = a1 -  2a + 1, с =  -  3 boiib, b =  0 boiadi a =  1 boisa. Tenglama 
ildizlari |x,+1 = |x2"| boiadi agarda a = 1 boisa. <

® Xj va x2

Birinchi tenglikning ikki tomonini kvadratga ko‘paytirib ikkinchi 
tenglikdan foydalanamiz:

—20 с
holda------- = 2 va — =  4  bu tengliklardan <7 = 5 va с = 20 boiish kerak

2 a  a

2x2- 5 x +  1 = 0

tenglamaning yechimlari boisa, nimaga teng.
Xj x2

► Viet teoremasidan foydalanib yozamiz: 
с

1

4 Xj x2

21

hisoblash mumkin

2
Javob: 10,5



© 11-MAVZU. KVADRAT TENGLAMAGA 
KELINADIGAN RATSIONAL 

TENGLAMALAR HAQIDA
Kvadrat tenglamaga kelinadigan bir o‘zgaruvchili ratsional tenglama- 

larning ba’zi bir ko‘rinishlari haqida:
1) Tenglamaning chap tomonini qavsli ko‘paytmalar, o‘ng tomoni nol 

bo‘lsa qavslar ochilmasdan har biri nolga tenglanadi, berilgan tenglama 
yechimi, shu har qavsli ifodani nolga aylantiruvchi sonlar to‘plamidan 
iborat boiadi.

© Tenglamalar yechimi topilsin.
1) (0,5x + 3,5) • (x -  7) ; (2x2 + 9) = 0,
► Tenglamada har bir qavsni nolga tenglashtiramiz:

0,5x + 3,5 = 0 x =  — l  
x -  7 = 0 dan '* x = 7 

2x2 + 9 = 0 2x2+ 9 =  0 
haqiqiy yechim yo‘q, demak, berilgan tenglamaning yechimlari x, = -  7,
x2 = l <

2) (3x + 1) • (2 -  5x)2 ■ 4x = 0,

► Bu tenglamaga teng kuchli tenglamalar
3x + l -  0 
2 — 5x  = 0 ko'rinishda 

x = 0

1
boiib, tenglama yechimlari xx = 0, x2 =  — — vax3 = 0,4

2) Tenglamada qavsli qo‘shiluvchilar boisa, qavslar ochiladi (kerak 
boisa qisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalaniladi), hamma ifodalar 
bir tomonda yozilib, soddalashtirish bilan sodda kvadratik tenglamaga 
kelinadi.

© Tenglama yechimi aniqlansin.
1 )(3 x -l)(2 x -2 ) = (4 -x )2,
► Tenglamaning chap tomonida qavs ochiladi, o‘ng tomoniga qisqa 

ko‘paytirish formulasini tadbiq qilamiz. 6x2 -  2x -  6x + 2 = 16 -  Sx + x2 
ifodani nolga tenglashtirib yozib, soddalashtirsak berilgan tenglamaga

(l4
ekvivalent 5x2 -1 4  = 0 tenglama hosil boiib, yechimlari x l 2 = ±.

( 4 - x ) 2 x ( 2 - x )  ( x - 3 ) 2 5
2)-I— —— + —--------- = ------- — + -

'  3 6 2 6
► Tenglamaning ikki tomonini 6 ga ko‘paytirib qavslar ochiladi.
2(16 — Sx + x2 ) + 2x -  x2 = 3(x2 -  6x + 9) + 5, qo‘shiluvchilami bir

tomonda yozib, soddalashtiriladi
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г' 14л- 132 Зх2 + 18х -  32 = О yoki -  2х2 + 4х = 0, berilgan tenglama 
bn diala kvadrat tenglamaga kuchli boiib, yechimlari xt = 0 vax2 = 2

3) x(x + 2У -  3(2x2 + 1) = (x -  l)3 <
► Qisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalanib, qavslar ochilib, 

soddalashtiriladi.
x(x2 + 4x + 4) -  6x2 -  3 = x3 -  Зх2 + Зх -  1, yoki x2 + x -  2 = 0,
Bu teng kuchli tenglama ildizlari xt = -  2, x2 = 1A
3. Tenglamada yangi o‘zgaruvchi kiritib, kanonik ko'rinishdagi kvad­

rat tenglamaga keltirish mumkin boigan hoi.
® Tenglama yechimi topilsin.
1) (x2-  8)2 + 4(x2 -  8) -  5 = 0 agar x2 -  8 = y  desak y 2 + 4y -  5 = 0 
Kanonik ko‘rinishdagi kvadrat tenglamaga kelinadi, bu tenglama

yechimlari y 1 = 1 va y 2 = -  5. Bu yordamchi tenglama ildizlarini 
almashtirishga qo‘yib, boshlangich tenglama yechimlari topiladi.

x2=^ + 8 danx2= 1 + 8.boiibx1g 3 ,x 2= -3 , endiy=-5da x2= -5  + 8,
boiib bundan x3 = л/з,х4 = -л/3 A

15 , 22)  ------- = l + y + y  ,
у  +  3 +  у

► Berilgan tenglamada у 2 + у  + 1 = z deb almashtirish bajarsak
15

tenglama------ — z  , ko‘rinishga kelinadi. г  + 2 ф 0  deb tenglamani (z + 2)
z + 2

ga ko‘paytirsak, z2 + 2z -  15 = 0, yordamchi tenglama ildizlari 
Zj = 3, z2 = -  5 U holda bu sonlami almashtirishga qo‘ysak,
1)У2 + У +1 = 3, tenglama ildizlari>•, = -  2, v2 = 1 
2} У2 + У + 1 = ~ 5 da у 2 + у  + 6 = 0 A = -2 3  haqiqiy yechim mavjud 

emas. Demak, berilgan tenglama yechimlari y : = -  2 va y 2 = 1 M

3,f e H 4 b s
► Tenglamani shakl almashtirib yozib olamiz.

" X - -  6 ——- — 5 =  0 , x Ф \, x Ф 0 deb — — = у  almashtirish
X — 1 X ~ X - l

bajarsak, tenglama 6у -------5 = 0 , yoki бу2 -  5y -  6 = 0 ko‘rinishga
У

3 2keladi. (у Ф 0) da. Bu tenglama yechimlari y l =  — va у 2 = ~ ~  bu

sonlami almashtirishga qo‘ysak 
x  3

1)  = — dan 2x = 3x -  3 yoki x = 3
x - l  2
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х _ 2 2
2)  - — dan Зх = -  2x + 2 yoki x  =  — bo‘lib, tenglama

yechimlari xx = 3 ,x2 =  0,4
11.4. Agar tenglamada modulli qo'shiluvchi boisa, u holda tenglama 

yechimini topishda modul xossalari va modulli tenglama yechimini topish 
usullarini ham hisobga olish kerak boiadi.

© Tenglama yechimi topilsin.
1)3Uf-5.v 2 = 0
► Modul xossasida \x2\ = ]x\2 = x2 edi, demak berilgan tenglamani 

3x2 + 5 x -  2 = 0  ko‘rinishdayozish mumkin, bu berilgan kvadrat tenglamaga

teng kuchli boiib, yechimlari x, = -  2, x2 = ^  teng.

2) \ 3 x - x 2 + 5| = -  4,
► Tenglama yechimga ega emas, sababi modulli ifoda manfiy boiishi 

mumkin emas. 4
3) \x2 — 6x + 5| = 12,
► Ifoda moduli manfiy boiishi mumkin emasligini hisobga olsak, 

(chunki - x2+ 6x -  5 = 12, tenglamaning haqiqiy yechimi mavjud emas) 
tenglama quyidagi tenglamaga teng kuchli boiadi. x2 -  6x + 5 = 12 yoki 
x2 -  6x -  7 = 0,

Tenglamaga kelinib tenglama yechimi jc, = - 1 va x2 = 7.
4) 6 x - x 2-  8 = |x -4 |,
► \x -  4| ifoda x = 4 da nol boiadi, tenglama yechimini topishda oraliq 

metodidan foydalanamiz.
1. x < 4 d a 6 x -x 2- 8 - - ( x - 4 ) y o k ix 2-7 x  + 12 = 0buyordamchi 

tenglama yechimlari x -  3 va x  = -4, x f t  4 ko‘rsatilgan oraliqqa tegishli 
emas.

2. x > 4  da 6x — x2 -  8 = x -  4 boiib, x2 -  5x + 4 = 0 tenglama 
yechimi x = 1, x =  4, bu yerda x = 1 ko'rsatilgan oraliada emas. Berilgan 
tenglama yechimlari хг = 3 va x = 4. 4

5) 4 + |x| -  x2 = I*2 + 2 -  3x|
► Modul ichida nomaium o‘zgaruvchilar qatnashgan, tenglamani.
( -  oo; 0),(0; 1),(1; 2) va (2; + со) oraliqlarda qaraymiz:
1)x < 0 dax2 -  3x + 2 = -x-~x2 + 4 sababi (x2 - 3 x  +  2 = (x -  I)(x- 2 )

yoki x2 -  x -  1 = 0 bu tenglama yechimlari x  = boiib x  = --—y—

bu oraliqda emas.
2) 0 < x <  1 da4 + x - x 2 = x2 + 2-3xyok ix2- 2 x -  1 = 0bo iibbu  

tenglama yechimlari x  -  1 ± л/20 < x < 1 oraliqda emas.
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3) 1 < л-< 2 da -  (х2 -  Зх + 2) = х - х 2 + 4 yoki Зх -  2 = х + 4 tenglama 
yechimi х = 3 ko'rsatilgan oraliqda emas.

4) x > 2 da x2 -  3x + 2 = x -  x2 + 4 boiib, bundan x2 -  2x -  1 = 0
yordamchi tenglama yechimi х = 1 + л/2 bunda x = l — л/2 ko‘rsatilgan 
oraliqda yo‘q. Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimlari

1 — л/5
x, = --------  va x-
1 2

11.5. Tenglamada ildizli ifodalar boisa, ildizli qo‘shiluvchilaming 
mavjudligini hisobga olish kerak, bunda topilgan son ildizning mavjudlik 
to‘plamida boiish kerak.

Ф Tenglama yechimi topilsin.
1) 9х + 4л/х- 5  = 0 ,
► Tenglama mavjudlik sohasi (0 + oo) tenglamada Vx boiganligi 

uchun. Tenglamada л/х = у  , almashtirish bajarsak tenglama
9 f  + 4y -  5 = 0,

Ko'rinishdagi kvadrat tenglamaga kelinadi, bu tenglamaning ildizlari
5

У\ =  1 va y 2 = ~

Endi Vx = v dan, berilgan tenglama yechimi topiladi.

1) л/х = - 1 ,  yechimi mavjud emas.
г  5 252.) Vx = — dan x = —  yechimni hosil qilamiz. <

3) Зх - 1 0л/х + 1 + 6 = 0 ^
► Bu tenglamada x + 1 > 0 ni talab qilib, shakl almashtirib yozsak
3(x + l)  —10л/х + 1 + 3 = 0 л/х +1 = у  almashtirish yordamida 

3у 2 -  10y + 3 = 0, kvadrat tenglamaga kelinadi, bu tenglama ildizlari y l = 3
1

va ys = — boiib, almashtirishdan:
2. 3

1) Vx + 1 = 3 dan x + 1 = 9 yoki x, = 8

I------ 1 1 8
2) л/Х + 1 = — dan x + l = — yoki x2 = - — tenglama yechimlari 8



► Tenglamada x2 -  2 > 0 ni talab qilib, tenglamani

x" -  2 -  5 Vx2 —2 + 6  = 0 , ko‘rinishda yozish mumkin. Agar

Vx2 - 2  = j  desak, tenglama kanonik ko‘rinishdagi kvadrat tenglamaga 
kelinadi.

y2 -  5y + 6 = 0 bu tenglama ildizlari y t = 2 va _y2 = 3 boiib, 
almashtirishdan:

1) л/х" - 2  = 2 , dan x2 -  2 = 4 yoki x  = ±л/б

2) Vx2 - 2  = 3 , dan x2 -  2 = 9 yoki x = ±%/TT boiib, berilgan
tenglama yechimlari x = ±л[б va x = ±л/П .

11.6. Ifoda algebraik ratsional kasrlar tengligi ko‘rinishda berilgan 
boisa, noma’lum qatnashgan mahraj nol boiganligini talab qilib, 
proporsiyaning xossasidan foydalanishi mumkin.

® Tenglamalar yechilsin.

x - 4  4 - x
► Oldin x -  4 Ф 0 yoki x # 4 deb, tenglamaning ikki tomonini (x -  4)

ga ko‘paytiramiz.
Зх2 -  14x = -  8 --Эх2 -  14x + 8 = 0

2bu tenglama ildizlari x, = 4 va x2 = — berilgan tenglama uchun x = 4

2
chet ildiz boiib, tenglama yechimi x2 = — boiadi. <

1 -a x  b — x
nn

► Oldin 1 - а х ф 0 , Ь - х ф 0  yoki хфЬ,  deb, proporsiya xossasidan 
foydalanamiz

(a -  x)(b -x)  — (1 ~ ax)( 1 -  Ax),
Qavsni ochib soddalashtiramiz.
ab -  bx -  ax + x2 = 1 -  ax -  bx + abx2 dan (1 -  ab) x2 = 1 -  ab, agar 

ab Ф 1 boisa, x2 = 1 yoki x = ± 1, agar ab =  1 boisa, x2 = 1 yoki x = ± 1, 
agar ab = 1 boisa x e  R. Demak, parametrli tenglamaning yechimlari 
аЬф I dax t = I ,x2 =  -  I; a b =  l А ах фb dan boshqabarcha haqiqat sonlar.

^  3 - 7 x  _  l ,5 -3 ,5 x 2
4 + 2x x + 2
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► tenglama yechimini aniqlashdax + 2 ^ 0  deb <
Tenglamaning ikki tomonini 2(x + 2) ga ko‘paytiramiz 3 -  Ix = 

= 2(1,5 -  3,5л2) soddalashtirsak, Ix1 -  Ix = 0 bo‘lib x, = 0 boiib, x, = 0 va 
x2 = 1 yechimlarni olamiz:

► х ф 2  deb, tenglamani ( x - 2 )  gako'paytiramiz: Ix2 -  l |-x (x -2 )  = 0, 
Noma’ lum modul ichida qatnashganligi uchun, tenglamani ( -  oo; -  1), 

( -  1; 1) va (1; +  qo)  oraliqda qaraymiz:

1 ) x < - 1 dax2- 1- x 2 + 2x = 0boiib  x  = ^  bu oraliqda emas,

2) -  1 < x < 1 da -  (x2 -  1) -  x2 + 2x = 0 yoki -  2x2 + 2x + 1 = 0, bu
1± 73  1 + V3

tenglama yechimlari x  =  — - —  boiib, bunda x  = — - —  ko‘rsatilgan 

oraliqda emas.

bu ko‘rsatilgan (1 + oo) oraliqda emas. Natijada berilgan tenglama yechimi

11.7. Tenglama ratsional algebraik kasrlaming algebrik yigindisi 
ko‘rinishida berilgan boisa, nomaium qatnashgan mahrajlaming nol 
boimasligini hisobga olib, ratsional kasrlar ustida amallar bajarib (bu [3]) 
da to ia ko‘rsatma berilgan), keyin soddalashtirish natijasida tenglamani 
normal ko‘rinishga keltirish mumkin.

® Tenglama yechilsin
4 - x  3 331) ----- + — --------- —  ,
x — \ 1 X l l x - X

► Ratsional kasr tenglama yechimi topishda x - 1 1 ^ 0 ,  x ^ O  deb 
tenglamani nolga tenglab, tenglamadagi kasrlar uchun eng kichik umu­
miy boiinuvchi x(x -  11) ga tenglamaning ikki tomonini ko'paytirib 
soddalashtiramiz x(4 -  x) + 33 + 3(x -  11) = 0, dan 7x -  x2 = 0 yordamchi 
tenglama yechimi x = 0 va x = 7. Bunda x = 0 berilgan tenglama uchun chet 
ildiz, tenglama yechimi x = 7 boiadi. A

„4 6 27 2x  
2 )  1 r 1 — — 1,

l - 2 x  2x + 7 x - 4  x + 4
► Viet teoremasiga asosan (2x2 + 7x -  4) uch hadni (x + 4)(2x -  1) 

ko‘rinishda yozish mumkin, endi (2x2 + 7x -  4) = (x + 4)(2x -  1) Ф 0,

1
4) x > 1 da x2 -  1 -  x2 + 2x = 0 boiib, yana x  = — hosil boiadi,



Tenglam alar 

yaniх ф - 4 ч а . х ф  ^  deb, ten

glamaning ikki tomonini (x + 4)(2x -  1) ga ko‘paytiramiz.
-  6(x + 4) + 27 + 2x(2x -  1) + (x + 4)(2x -  1) = 0 

qavslami ochib soddalashtirsak 6x2 -  x -  1 = 0 hosil boiadi. Bu tenglama

_  1 1 1 yechimlari x\ ~ ~  va x2 -  — — Bunda x  = — berilgan tenglamaga
2 3 2

1
yechim emas, tenglama yechimi x ~  “  <

2x  +  2 x 2 + 2 x  + 4  x 2 -  2x  + 4
3 )  T +  ~ 5-------t------------- t_—,-------5----------- = 0

4 — x  x  + 2x  + 4 x  + 8 x — 2 x  + 4 x  — 8
► Tenglamada mahrajdagi ifodalami ko'paytma ko‘rinishda yozib 

olamiz.
4 - x 2= ( 2 - x ) ( 2 + x ) x 3 + 2x2 + 4x+ 8 =x2 (x + 2) +

+ 4(x + 2) = (x2 + 4)(x + 2), 
x’ -  2x2 + 4x = 8 = jc2 (x -  2) + 4(x -  2) = (x2 + 4)(x -  2),

2x  + 2 x 2 + 2 x  + 4  x 2 -  4 x  + 4
tenglama ( 2 - x ) ( 2  + x )  + | x2 + 4 j (x + 2) + (x2 + 4 ) ( x - 2)

ko‘rinishida boiib, kasr ratsional ifodada eng kichik umumiy boiinuvchi 
(x2 + 4){x + 2)(x -  2), endi x Ф 2 , х  Ф ■ 2 deb tenglamani (x2 + 4)(x + 2) 
(x -  2) ga ko‘paytiramiz -  (x24+ 4)(2x + 4) + (x -  2) (x2 + 2x + 4) + (x + 2) 
(x2 -  2x + 4) = 0 qavslami ochib soddalashtiramiz -  2x2- 8 x - 8  = 0 yoki 
x2 + 4x + 4 = 0 Bu tenglama karrali x t = x2 = -  2 yechimga ega. Lekin 
x = -  2 berilgan tenglamaga yechim emas, demak berilgan tenglama 
yechimga ega emas, ya’ni x e ф <

5 Зх  1
4) — ~------------- 1-...... , н— ------- г  — 0

4х  + 4 х  +  4  1 - х  2 (1_л:)
► Bu ifodada eng kichik umumiy boiinuvchi 4(1 - x 3), sababi qisqa 

ko'paytirish formulasida a3 -  Ьг = (a -  b)(a2 + ab + b2) edi. x Ф 1 deb 
tenglamaning (1 - x 3) ga ko‘paytiramiz

5 ( l-x )  + 3 - 4- x + 2(x2 + x+  1) = 0, 
qavslami ochib soddalashtirsak 2x2 + 9x + 7 = 0 Bu tenglama berilgan 
tenglamaga teng kuchli boiib, yechimlari

Xj = -  1 x2 = -  3,5 4

x - a  x - b  .  „ 
5 )  +  + 2 = 0 , 

x - b  x - a
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► Parametrli tenglama yechimni topishda x ф b va x Ф a deb, 
tenglamani (x -  b)(x -  a) ga ko'paytiramiz

(x -  a)2 + (x -  b)2 + 2(x -  b)(x -  a) = 0,
Qavslami ochib, soddalashtirsak 4x2 -  (4a + 4b)x +  (a + b)2 = 0

a + b
Bu tenlama karrali yechimga ega xl —x2 -  ———

a + b
Demak, agar а ф Ь  boisa berilgan tenglamaning yechimi x  = .. ..

boiadi. Agar a =  - b  boisa tenglama yechimi mavjud emas. <

Q  9-, 10-, 11-MAVZULAR MASHQLARI

2; -  0,5; 0,(3) va 1 — sonlardan qaysilari quyidagi tenglamaning ildizi:
6

103.1) 2л2 -  5.x + 2 = 0,2) 2X2 + 3x -  2 = 0,

3)6x2+ x - \  = 0 ,4 ) 12x2-20x  + 7 = 0 ,5 )2 ^  + 8  = 0.

04. l;2i 0,(3I'­ 0,5 (i--2 . ■

)9д•2- 6x + l l o,:-) о, 5x
/
0,

V
5хч

1>= (),

3) 8 + 2x2 = 0, 4) x2 -  2x + 5 = 0, 5) Зх2 -  2x -  1 = 0.

105. b xaqiqiy sonning qanday qiymatlarida quyidagi tenglamalar
a) kvadrat tenglama b) chiziqli tenglama boiadi:
l ) ( 2 b2- 3 b - 2 ) x 2 + (b2 + 5b + 4 ) x + 5  = 0,



106. Ildizlari ^ 2 ~ л /з | va л/5 boigan ratsional koeffisentli chala 

kvadrat tenglama mavjudmi?

07.
.) ilc

Ildi
lizls

zlar 
iri 2

(nc
va

>1 bo
лЯ

im
bo‘

agar
lgar

i)D
chf

o‘z
ilak

aro
vad

teng 
rat t

bo
eng

lgai
ami

i;
mavju<imi.

koef
(

08.
iser
Jays
)K

Ildizlar 
itli to ia 
>i tengla 
ompleks

i 1) 
kva 
mai 
ild

3 v 
drat 
ar 1 
izga

a (2 
ten 
rat
ega

glar
sion

); 2) 
ia n 
alii

(1
lavj
dizg

“  0 
udn 
aej

va
ii.
;a;2

(3 4 

) irr

-20

atsi

bo

anal

lgai

ildi

l ra

zga

tsiona

ega;

09. 1)л2- i ix + 9 = 0,2 )7x 2 -  5x - 2 = 0,3 )2x2 _( )x+ 13 = 0.

10. 1) 9x2- 30л + 25 = 0,2 ) 2x -  3x2 + 18 == 0, 3)3x2 + 12л + 11= 0

"eng
11.

кш
1)0

;hli
,5x2

tenglam
- 2  = 0

alar
va z

ni к
■ = x

o‘rs
2;2

atin;
)x2

?;(f
-X

laqi 
= 20

qiy son] 
va (x -

arte
4)(x

)‘р1г
- 5

imk
) =

a)
3;

1
) (x + 5K x-5) = 0

4
va (5-1k)(x + 5 f  c);

I1

4)(x - 3 )(x--2) = 0 va
[ x - 2 f  

(x ~

(x

-2)
-3 ) = 0

12. 1)(-K — 1)(.c + 0)-н 10 = 0 va !x + 4)(л - 5 ) = 80,

)(x - 3 )3= 2x(>-2 + 1) va 6 + (2,к + 0 2 == x(x2 + 3),

)(2 IT 1)2 == 4x - 3 va (2 1 x)2 --х(л' + 40 = -  2xa
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( 'liala kvadrat tenglama ildizlari topilsin:
113. 1) 0,5(8x2 ) = 0, 2) ( -  2x)2 = -  16,

3) [ -  0,(2)x]2 = 4, 4) 0,5x2 - 2 x  = 0,

5)
5 x 2 + 9 4 x 2 - 9 = 3 ,6 )(x  + 2)3+ 19 = (x + 3)3

~T-------- 1---- ----1-------- ---- ---- ---- j--—--—
114. 1) 6 -  0,1(6) x2 = 0, 2) [l,(3)x]2 = 0,(1),

3) -  2x2 -  8 = 0, 4) 2x2 + 4x = -  3(x2 -  6x),

5) 3(x2 -  11) + 2(74 -  2x2) = 240,

6) (jc- 3)3 + 2x(5x + 1) = x3- (2v I)2 26.

To‘la kvadrat tenglama yechimlari topilsin:
115. 1) 5x2 + l x  +  2 = 0. 2) 8x2 -  16x + 9 = 0,

3) 3x2- 8 x  + 4 = 0, 4) (3.t -  l)(2x -  2) = (x -  4)2,

5) (Зх -  l)2 • (2x -  2) = (x -  4)2, 6) x2 -  4л/2х + 4 = 0.

116. l)9x2 + 24+ 16 = 0, 2) x2 -  0,1 (6)x -  8,5 = 0,

3) 4 l x 2 - Юх + 8л/2 = 0 , 4) (x-  3)2 -  (x -  4)2 -  (x -  5)2 = x +24,



5) (Зх -  4)2 -  (5х + 2)(2х + 8) = 0, 6) 0,6х2 + 0,8х -  7,'8 = О.
---------------------------------------------------------------------------------------------— ------------------------------------------------------------------- 1-----------------------------------------

Xarfli koeffisentli tenglama yechilsin:

117. 1) ax2 -  (a + l)x + 1 = 0 , 2) H —  = йН—  ,
a  x

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------- 1-------------

3) x2 -  2(a + b)x + 4 ab = 0.

118. 1) x2 -  2 ax + a2 — b2 = 0,

2) abx2 -  (a2 + b2)x + ab =  0, 3) (x -  a)2 + ( b -  x)2 = ( a -  b)2.

Tenglamaning kompleks ildizlari topilsin:
119. 1) 0,5x2 + 4 = 0, 2) x2 + 3x + 5 = 0, 3) x2 -  (2 + i)x + 3 + i = 0.

120. l)x 2-4 x  + 6 = 0, 2) 4x2- 4x + 5 = 0,

3)x2-6 x +  11 =0, 47) x - -  (2 + 3i)x + 1 г — 2 = 0.

Tenglamani eng qulay usulda yeching:
121. l)x 2-8 x +  16 = 0, 2) 4x2 + 12x + 9 = 0,

3) 8x2 + 15x -  23 = 0,4) 10x2 + 53x + 43 = 0,

5) x2 -  32x + 260 = 0, 6) x2 -  281x + 280 = 0.

122. 1) 0,25x2 -  3x + 9 = 0, 2) 0,5x2 -  14x + 98 = 0,
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1

) 3 j  + 9x- 14 = 0, 4)1 lx2+ h\x—25 = 0,

<)9x 2 + 43x + 3̂ l = (), 6) 39()x2 —39 ,x + 1 = 0.

■
Quyidagi tenglamalami yechmay, tenglama ildizlar yig‘indisi va ko‘- 

paytmasini toping:
123. l)5x2+12x + 7 = 0,2)3x2+12x + 11 =0, 3 )0,(6)x2 + 2x -  1 = 0.

124. l)4x2-  112x + 55 = 0,

2) 73х2 - 1 2 х - 7 л /з = 0 ,3 ) 9 х 2-30х  + 25 = 0.

Kvadrat uchxadni chiziqli ko‘paytuvchilarga ajrating:
125. 1) Ix -  x1 -  12, 2) x2 -  84x + 41, 3) 6x2 + 5x -  6.

126. 1) 9x -  10 -  2x2, 2) x1 + (a + 4)x -  (2a2 + a -  3),

3) x2 -  6x + 11, 4) x2 -  8x + 11.

Berilgan tenglamani yechmay, tenglama koeffisentlari yordamida 
uning ildizlari ishorasi qanday boiishini aniqlang:

127. 1) 2 -  20x2 -  3x = 0, 2) 2x2-  13x + 12 = 0,

3) x -  5x2 -  7 = 0, 4) 0,5x2 -  x -  4 = 0.

128. 1) 15x2+ x - 10 = 0,2) 5x2- x - 10 = 0,

3) 4X2 + 18x + 12 = 0, 4) 0,3x2 -  0,5x + 1 = 0 .



Tenglam alar

Modul qatnashgan kvadrat tenglama yechimi topilsin:
129. l ) 2 x 2-3 \ x  = x , 2 )  3x2- 7 x  + 4\ =  3x2- 7 x  + 4,

3) \3x2- 7 x  + 6\ = 7 x - 6 - 3 x 2.

130. 1) x2 -  x\ = x  • \x -  11, 2) \2 - x —x2 = 2 - x - x 2,

3) \3x2 -  7x + 6| = 3x2 -  7x + 6, 4) x2 -  6x + \x -  4| + 8 = 0.

Berilgan ildizlarga asosan ratsional koeffisentli kvadrat tenglamani 
lu/ing:

5
131. 1) -  va ( -  0,5), 2) ( -  0,(3)) va 3, 3) ( -  1 + 3/), 4) 2 -  2i.

132. 1) - -  va ( -  0,8(3)), 2) (a + b) va (a -  b),

3 )(3 - i) , 4) 2 + >/2i . „

Berilgan ildizlarga ko‘ra kvadarat tenglamani tuzing:
133. 1) 4 va ( -  г), 2) -  2 va 1 -  i, 3) 2 I- 3/ va 1 3/.

134. 1) 2 va 1 — л/3 , 2) л/2 va л/б , 3) 2i va 2 -  4i.

a ning qanday qiymatlarida quyidagi ifodalar o‘zaro teng boiadi.
135. 1) a2 + 6 va 3a2 - a ;  2) 2a 2 -  1 va a 2 -  3.

------ ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
136. 1) 3a 2 -  a va 2a 2 -  4a + 4; 2) a2+ a -  3 va 5(a -  2)

_J------- ------- ------- ------- ---- _ | ------- ------- --------------- --------------- ----------------------- --------V
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t t f . a  qanday boiganda 3x2+ (a 2+4a  -  5)x- 4a = 0 tenglama ildizlar 
yig'indisi nol bo‘ladi.

i I iiiiili'iinillliii ( I V  q ism )

138. a qanday boiganda 0,5x 2+ (3a +  l)x + a 2 -  l a  + 12 = 0 tenglama 
ildizlar ko‘paytmasi nol boiadi.

139. a qanday boiganda x2 -  a2 x + За = 0 tenglama x, va x t ildizlarda 
x, + x2 + Xj • x2 ifoda eng kichik qiymatni qabul qiladi

140. a ning qanday qiymatlarida x2 -  4ax -  a2 + 4a =  0, tenglama 
ildizlar ko‘paytmasi eng katta qiymatni qabul qiladi.

141. ax2 + bx + 4 = 0, tenglama koeffisentlari qanday boiganda 
tenglama ildizlari ( -  2) va ( -  0,25) ga teng boiadi.

142. ax 2 + 6x + с = 0, tenglama koeffisentlari qanday boiganda 
tenglama ildizlari 3 va ( -  4) ga teng boiadi.

143. Kasrlami qisqartiring:

1)
3x2 +16x -1 2  2x2 -1 2 x + 20
1 0 -1 3 x -3 x 2 ’ 2) 2/(1 - 3 / )

144. 1)
2x2 + 9x  -  5 , x2 + 2x + 5

4x -1
■, 2) (2 + zji
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■

T  englamalar

Ratsional kasr tenglamalaming yechimi topilsin.

I) 1)
2 x z

x - 2

6 - 7 x  x  +  2  x ( x - 4 )  x - 2  4 ( l + x)
2 - x   ̂x - 2  x 2 - 4  x  +  2 4 — x 2

JO___  x
-  4x -  5 x +1

146. 1)
x +  3 2 x + 3

x  + 4 2 x 2 + l x - 4  \ - 2 x

l + 2x 2 x - l

6 x 2 —Зх 14x2 + 7 x  12л:2 — 3

x+1 1 _  x - 2

4) x3 - 3 x 2 + x - 3  + x4 - l  x3 - 3x2x + 3

Tenglama ildizlar yig‘indisi topilsin:
147. 1) (x + 3,5)(x -  7)(x2 + 9) = 0, 2) (4 - x 2 )(3x -  1)(2 + x) = 0.

148. 1) (x2 -  l)(x -  0,(6) )(1,(3) + x) = 0,

2) (0,5x2 -  2)(x + 1)(3 -  2x) = 0.



\ < 111)' I o'/guruvchi kiritib, kanonik ko‘rinishga keltirib tenglama ildiz- 
l.ii yig'nulisini toping:

49. 1)( 1 4)2| 5 ( I-4 ) + 6 = 0, 2) X24 2x )2- : >(x2+ 2x) - 3 =  0

)2 (x2 + Ix +-1)2- ( x + 1)2 = 1,-4 ) 2
( r

2+-
? ] = 7

1
+ — 

X

\
9 .

150. 1) 2(x2 + 4x)2 + 17(x2 + 4x) + 36 = 0,

2) (x2 - 4 x  +  4)2 + 2(x -  2)2 =  3,

3) (x2 -  5x + I f  1 I (x — 2)(x -  3), 4) x 1 + 3x = ' ■■■■■' ; — .
x  +  3 x - 2

151. 0,(3) x2 -  x  -  0,(4) = 0,1 tenglama ildizlariga qarama-qarshi 
ishorali ildizlarga ega boigan tenglama topilsin.

152.x2 + 2,5x- 1,5 = 0,1 tenglama ildizlariga teskari va teskari ishorali 
qiymat ildizlariga ega boigan tenglamani yozing.

153. Bitta ( -  3) yechimga ega boigan x2 + ax +  с =  0,1 tenglama 
koeffisentlar yig‘indisi topilsin.

154. Agar [0,1 (6)x -  0,(3) ] • (0,3 -  l,5x) = 0 boisa [0,l(6)x -  0,(3)] 
ifoda qanday qiymatlami qabul qiladi.

155. a ning qanday qiymatlarida ax2 -  l ax  + a2 =  9, tenglama ( -  3;7) 
oraliqda har xil ildizlarga ega boiadi.



156. b qanday bo‘lganda 2x2 + 9x + b = 0 tenglama ildizlarida 
|jc |>|x+ boiadi.

157. b qanday boiganda 4x2 + bx + 1 = 0 tenglama karrali musbat 
ildi/ga ega boiadi.

158. a va b qanday boiganda л/2 -ax2 -3 > b x - 2 \ [ 2  =  0 tenglama 
ildi/lari turlicha boiadi.

159. 2bx -  0,5x + a(2b +  0,5a) = 0 tenglama ildizlar ayirmasi nimaga 
long.

160. 0 ,2л/3х2 — л/12х + 0, (3) -  0 х tenglama ildizlaming o‘rta arif- 
metik qiymati nimaga teng.
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Elementar matematika (7V qism)

Ф 12-MAVZU. YUQORI TARTIBLI BIR 
NOMA’LUMLI TENGLAMALAR

Tenglamada qatnashgan noma’him o‘zgaruvchining eng katta daraja- 
si tenglama tartibini beradL Tenglama ildizlari va ildizlar soni teng­
lama tartibiga bogiik. Biz yuqori tartibli tenglamani ba’zi xususiy 
ko'mishlaridan boshlab ko‘rib chiqamiz.

12.1. Agar ax" + b = 0, (1) ( n s N )
tenglamada (а Ф 0,b Ф 0) b o ‘Isa, (1) tenglamaga ikki hadli tenglama 

deyiladi.
(1) Xaqiqiy koeffitsentli tenglama boisa, bu tenglama

n о
x  + — = 0 ga teng kuchli tenglama boiadi. x  =

a
У almashtirish

b bbajarsak (n arifmetik ildiz), tenglama
а а

y n + — = 0 ko‘rinishga 
a

keladi, bunda:

■ > 0 boisa, u holda tenglama/' + 1 = 0 ko‘rinishga kelinadi 

b"

b
1)

а
b

• «  1 а
kelinadi.

< 0 boisa tenglama y n -  1 = 0 ,  ko‘mishga

Xususiy hollar: 
n = 2 da
1) y 2 +  1= 0  yeehimiy = ± i,
2) у 2 -  1 = 0  yechimi e sa j = ± 1 
n = 3 da

: i g f  * $ Щ - Щ  '
Qisqa ko‘paytirish formulasidan foydalansak (>> + 1 )(y2- y  + 1) = 0 bu 

tenglamay + 1 = 0 vay* - y  + 1 = 0
Teng kuchli ikkita tenglamaga ajralib yechimlari:

У Г - Ц  Уг,з = 0,5(1±л/3г).

2) y 3 -  1 = 0 , tenglama y - l = 0 v a y 2 + y + l = 0  tenglamalarga
ekvivalent boiib, yechimlari у = 1, У23 = 0,5(—l + л/Зi) . 

n = 4 da
1) y 4 + 1 = 0 tenglamani (y1 + I)2 -  2y2 = 0 deb yozish mumkin, bu 

tenglamani qisqa ko'paytirish formulasiga asosan:
(jy2 +  лf l y  +  —' J l y  +1 j = 0 

yozish mumkinligidan tenglama yechimlari:

Л .2 = °>5 ( - ^ 2  ± yflij  va Уз,4 = °>5 (л/2 ± J l i j .
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') у  -  1 = 0 tenglamani (у 2 -  1) (у 2 + I)2 = 0 deb yozish mumkin, 
I h i  ii'iif, Inina yechimlari: y l2 = ± 1 , y  - = ± i.

I ч I iyoriy n da (1) tenglama ildizlarini aniqlashda kompleks sonlarda 
tniiilliii bajarlik qoidasidan (bu [1] da to ia ko‘rsatilgan) foydalanamiz. 

Il;ii qanday A sonni A = A(cosp + isin^o) lco‘mishida yozish mumkin. 
Xususiy xolda А е й  vaA > 0 boisa 
A A(cosO + isinO ),
A <: R va A< 0 boisa
A | A|(cos?r + isin;r), deb yozish mumkin. 
x" + В = 0, (n e iV,B e  R);
Ikki hadli tenglama ildizlari

,|пИ ю +  2 к л  . . ю + 2 к л  
'/,+! = \!\B11 cos---------- + i sin ,(2) ( k = 0 , n - l )

n 2
I'ormuladan topiladi.
Tenglama yechimlari topilsin.
I) 3x6 -  192 = 0
► Tenglamani x6 = 64 ko‘mishda yozib olish mumkin, tenglama ye-

i liimlari (2) formulaga asosan:

X,, = л/|б4| cos
0 + 2кк  . . 0 + 2kn \

- + l sin
6 6 

k = 0 da x1 =  у/б4  (cos 0 + / sinO) = 2 ,

J (* = 0,5)

k =  1 da x, = 2 cos —+ z s i n — I = 2

„Г 2 я  . .
k = 2 da x, = 2 cos —  + г s i n —  :з з )
k = 3 da x = 2(cos7r + isinTr) = -  2,

, И  , т .  4л: . : Ш  
k =  4 da x, = 2 cos-^— l-г sin —

3 3

1 ;л/3 — H I ----
v2 2 m

'  i .V i — t- / —
2 2V. У

2 2 Z 

1 V I'.

i

'9 W  rnf 5 л  . . 5яЛ 
k =  5 da xrt = 2 cos----- hi s i n —  = 2

^  3 4  H H J
2) x5 + 243 = 0
► Tenglama ildizlarini topish, ( -  243) dan beshinchi ildiz chiqarish

x -  V -243 ьцап teng bu tenglama ildizlari (2) formulaga
asosan hisoblashda,

-243 = |243|(cosl80° + i «и180°) deb yozish mumkinligidan 
foydalanamiz.
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с/гггггГ 180° + 2к л  . . 180 + 2А-лЛ 
v/( и 7124311 cos------ J------ + l s m -------5------I А: = 0,1,2.3,4 

£ = 0 da 
(  180° 180° ̂  

х1 = 31 cos —- — н i  sin I = 3(cos 36° + i sirih6°), 

k =  1 da 
(  540° 540°^ 

x2 =  31 cos —-— h i sin —-— J = 3(— cos 72° + i sin!2°),

k =  2 da
9

cos-
5 5

/t = 3da

900° 900° 
x3 = 31 cos------ + i s in -------I = 3 (cos 180° + i s i n \80°) = -3 ,

x4 = 3^cos + i sin j  = 3(cos 252° + i s in252° )  =

= -  3(cos72° + i sin72°), -
k =  4 da ,, Щ  ,  j Kb \ ...щ  , . . t

x5 = 3 ^ c o s- ^ ^  + i  sin j  = 3 (cos 325° +  i s in325°)  =

= 3(cos35° + i sin35°) M
3) x3 -  i = 0
► (2) formuladan foydalanish uchun i sonni
i = cos90° + isin90° trigonometrik ko‘mishda yozib olsak, u holda, 

tenglama ildizlari
(  90° + 2кл  . . 90° + 2клЛ  

xk+1 = I cos Я------------- + 1 s m ------ ------ j , к = 0,1,2 formuladan

topiladi.
(  90° 90°Л r  

/c=0da X] = 1 c o s -^ -  + i s i n —̂ -J  = 0,5(л/3 + /),

(  450° 450°^ г
к = 1 da x2 = I cos — — f i sin —y — 1 = 0 ,5(-V3 + i),

k =  2 da
(  810° 810°N

x, = cos--------h i s i n ------ I = cos 270°n +  i s in210°  = - i  -4
3 ^ 3 3

4) x4 - l  + z'V3=0



► Tenglamani x  l =1 — /л/3 ko‘rinishda yozib, ozod hadni trigono­
metrik ko'mishda

1-г'Тз =2 f 1
J

5 n .  . 5яЛ
{ 2  l 2 ) =  2 i

cos —  
« 3

+  i s m —
3  J

yozib olsak, tenglama yechimlari
4/ r f  300°+  0 6 0 °  . . 300° +  *36l_ , 

x*+1 = V 2 I co s-------- --------- + i s in ------------------ : , £ = 0 ,1,2,3

k=  0 da 

x,

k=  1 da

x

\  = ^ 2 ^ c o s ^ -  + / = л/2 (cos 75° + / s/w75°),

^ f c o s 6^0 + /  =  л/2 (cos 165° + z sin\65°) =

= л/2 ( - c o s  15° +  i ш 1 5 ° ) , 

k=  2 da
_ 4/r /  1020° . . 1020'( 1020° . . 1020oN\ 4г-, „ 

I co s- - —- +г sz«— - — 1 = л/2 (cos 255° + /' s/«255°) =

'  2  1 2
= $ 2  ( -  cos 45° -  i sin45°) =  # 2  

/t = 3da
4 /r f  1380° 4 1380°^ ai— / 

x4 = л/21 cos — - —  + г sin — - —  I =  л/2 (cos 345° +  i sin345°) =

= % /2 (c o s l5 ° - /««15°) -4

12.2. Algebraik
axtn + bx? + с = 0, (3) (n e  N) 

tenglamada (n > 2) а Ф 0, b Ф 0 va с Ф 0 bo‘lsa, bu tenglama uch hadli 
tenglama deyiladi.

и = 2 dagi uch hadli tenglamaga
ax4 + bx2 + с = 0, (4) 

bikvadrat tenglama deyiladi
x2=y,  (5)

almashtirishda (4) tenglama7  ga nisbatan kvadrat tenglamaga kelinadi 
ay2 + by + с = 0 bu tenglama yechimlari

—b i ' J b 2 — 4 ac
У\ 2 = ---------------------- bo‘lib, (5) almashtirishga qo‘yib,

2 a
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(4) tenglama yechimlari aniqlanadi:

Agar xp x2, x3, x4 bikvadrat tenglama yechimlari boisa,
с

x +x +x, +x, = 0, xi '*2 ' хз ' x4 -  ~~1 ; 3 4 a

(ax4 + bx2 + c) uch xadni ex4 + bx2 + с = a(x -  x, )(x -  x2 )(x -  x3 ) • 
■ (x -  x4 ), ko'rinishda yozish mumkin.

© Tenglama yechimlari topilsin.
1) x4 -  5x2 -  36 = 0
► Bikvadrat tenglamada x2= y  desak y 1 -  5y — 36 = 0, 

tenglamaga kelinadi, bu tenglama yechimlari y I = — 4 va y 2 =  9. U holda 
berilgan tenglama yechimlari (6)ga asosan:

x12 = Isl/—4  = ±2г; 4 = ±л/9 = ±3 ^

2) 4.V4 -  5x2 -  6 = 0 tenglamaning a) ratsional yechimlari; b) irrat- 
sional yechimlari; c) mavhum yechimlari; d) kompleks yechimlari topilsin.

► x2 = у  almashtirishda tenglama 4y2 -  5>- 6 = 0 tenglamaga ke-
3

linadi, bu tenglama yechimlariy t = 2, У2 u holda (2) formuladan

=  ±0,5л/ з i

Demak tenglamaning:
a) ratsional yechimlari mavjud emas;

b) irratsional yechimlari x{ =  , x2 =  -л/2 ;

c) mavhum yechimlari x3 = 0 ,5л /з/. x4 =  -Q ,5 * j3 i ;
d) kompleks yechimlari mavjud emas. 4
3) (x4 -  3x2 -  4) uchhadni chiziqli ko‘paytuvchiga ajrating.
► Uchhadni tenglama ko‘mishda yozib, ildizlarini topamiz.
x4 -  3x2 -  4 = 0 da x2 = у  desak, y 2 -  3y -  4 = 0 tenglama ildizlari y l =  4, 

y 2 = -  1 , u holda (2) formuladan berilgan tenglama yechimlari
*1,2- = ±л/4 = ±2 , x34 = ± г , boiib berilgan uch had x4 -  3x2 -  4 = 

= (x -  2)(x + 2)(x -  i)(x + i) ko‘rnishdagi ko‘paytuvchilarga ajraladi.-«<

Uch hadli tenglamadax" = y  desak tenglama ay2 + by+  с = 0 tenglamaga 
kelinib >>, va y 2 yechimi topiladi, va (3) ikkita x" = y t va x” = y 7 ikki hadli 
tenglamaga kelinadi, bu tenglamalar yechimi bilan (3) tenglamaning 
barcha 2n yechimi aniqlanadi.
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Masalan: x8 -  82X4 + 8 1 = 0  tenglamada x4 = у  desak у  ga nisbatan 
Kvadrat tenglamaga y 2 -  82у  + 8 1 = 0  kelinadi, bu tenglama yechimlari 
г ( 81 va y 2 = 1, u holda almashtirishdan:

1) x4 = 1 dan x1 = ± 1 yoki
хг = 1 daXj = l , x 2 =  -  l ,x 2= -  1 dax3 = i , x4 = - i .  Shukabi
2) x* =  81 dan x2 =  ± 9 yoki
x1 = 9 da x5 = 3, x6 = -  3, x2 = -  9 da x7 = 3i, x8 = -  Зг.
Berilgan tenglama yechimlari Xj = 1, x2 = -  1, Xj = f, x4 = -  i, x5 = 3, 

v(i : - 3 ,x 7 = 3i, xs = -3r.
12.3. Ushbu (x + a)4 + (x + Z>)4 = с (7)

(a + M
tenglama x =, у  -  -■■■-, (8)

nlmashtirish yordamida bikvadrat tenglamaga kelinadi.
Masalan:

(4 + 6)
(x + 4)4 + (x + 6)4 = 82 tenglamada x  = У ------- У ~ $  al-

mashtirish bajarsak tenglama (у -  l)4 + (y + l )4 = 82 ko‘rinishga keladi, 
qavslami ochib soddalashtirsak, у 4 -  Лу3 + бу2 - 4 y  +  1 + у 4 + 4у* + 6y2 + 
+ 4y + 1 = 82 yoki у 4 + бу2 -  40 = 0,

(2) formulaga asosan yechimlari
I- 6 + 14 „ 1 -6 -1 4  r-r  

У1,2 = --------  = ±2 > Уз,4 = ± y --------  = ± ^ 0 1  ,

u holda berilgan tenglama yechimlari (x = у  -  5 dan)
x, = 2 -  5 = -  3, x2 = 2 -  5 = -  7,

x3 = л/lOi  - 5  = -5  + M , x4 =  —5 — л/ГОг.
12.4. (x + a)(x + b)(x + c)(x + d) = к tenglamada a + b = с + d  (yoki 

a + с = b + d, shu kabi a + d  = b + c), tengliklar bajarilsa, bu tenglamani 
kvadrat tenglamaga keltirish mumkin, buni misolda ko‘rib chiqamiz.

Masalan:
(x -  l)(x + 2)(x -  3)(x -  6) = 16,
► Bu tenglamada - 1 - 3 =  - 4 ,  2 -  6 = -  4 shart bajariladi. U holda 
[(x -  l)(x -  3) ][(x + 2)(x -  6) ] = 16 tenglamada qavslami ochib 

soddalashtirsak, (x2 -  4x + 3)(x2 -  4x -  12) = 16 endi x2 -  4x + 3 = y  desak, 
y(y  -  15) = 16 yoki y 2 -  15>> - 1 6  = 0, ildizlari y t = 16, y 2 = -  1 bo‘lib, 
(x2 -  4x + 3) = у  almashtirishdan

1) x2 -  4x + 3 = 16 yoki x2 -  4x -  13 = 0 ildizlari x12 = 2 ± л/Г7 ;
2) x2 -  4x + 3 = -  1 yoki x2 -  4x + 4 = 0 ildizlari x3 = x4 = 2

Natijada berilgan tenglama yechimlari xl = 2  + Vl7 , x2 = 2 —s/l7 ,

x3. = x4 = 2
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12.5. Uchinchi tartibli (to‘rt hadli) tenglama
ax3 + bx2 + cx + d  = 0, (9) (а Ф 0)

yechimini topishni xususiy holdan boshlaymiz.
12.5.1. d = 0 da tenglama kvadrat tenglamaga kelinadi.
0 = ax3 + bx2 + cx = x(ax2 + bx + c) yoki с = d = 0 da esa 0 = ax3 + 

+ bx2 = x2 (ax + b) ko'mishidagi tenglamaga kelinadi.
12.5.2. Tenglama berilishiga qarab qisqa ko‘paytirish formulalaridan 

foydalanish mumkin:
( + ) Tenglama yechimi topilsin.
1) 8x3 -  12x2 + 6x -  9 = 0
► Tenglamani 0 = (8x3-  12x2 + 6x - l ) - 8  = (2 x - l )3- 8  yoki (Ix-  1)3=

= 8 deb yozish mumkin , bundan 2x - \  — y/S boiib, tenglama yechimi 
x = 1,5 ga teng. A

2) x} -  5x2 + lOx - 8  = 0
► Tenglamani (x3 -  8) -  5x(x -  2) = 0 deb yozsak, qisqa ko'paytirish 

formulasi yordamida ifodani ko'paytma ko'rinishga keltirib olish mumkin 
(x -  2)(x2 + 2x + 4) -  5x(x -  2) = 0 yoki (x -  2)(x2 -  3x + 4) = 0 bu berilgan 
tenglamaga teng kuchli bo'lib, yechimlari x, = 2, x2 = 4, x} = -  1. A

Umumiy holda (9) tenglama yechimlarini aniqlash (12.8) punktdagi 
usulga asosan topiladi.

12.6. To'rtinchi tartibli tenglama.
Butun algebraik to‘rtinchi tartibli

bu tenglamaga (qaytma) simmetrik tenglama deyiladi. Bu tenglama

yechimni topishda tenglamani x2 Ф 0 ga boiib, x  +  — =  у  , almashtirish
x

bajarsak, tenglama у  ga nisbatan kvadrat tenglamaga kelinadi. (11) 
tenglama yechimi

Agar д :,, x2, x3 va x4 (10) tenglama yechimlari boisa, bu ifodani ax4 + 
+ bx3 + cx2 + dx + e = a(x -  xx )(x -  x, )(x -  x3 )(x - x 4 ) ko‘rinishda yozish 
mumkin.

© Tenglama yechimi topilsin 
x4 + 5x3 + 2x2 + 5x + 1 = 0,

axi + bx3 + cx2 + dx + e =  0, (10) 
(а Ф 0)tenglamada a = e , b  = d  boisa, ya’ni

ax* + bx3 + cx2 + bx + e  = 0, (11)

(12)
x l , 2 , 3 , 4  _

Bu yerda t  =
- b ± \ l b 2 -  4ac  + 8a 2

2 a
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► Bu to'rtinchi tartibli qaytma tenglama, tenglamani x2 Г-Ф 0 ga 

boiamiz |^x2 + — ĵ + 5 ^ x  + —j  + 2 = 0 , x-\— = y  almashtirish

f  1 ''| 2 2 2 j -  _ L  -  2 _  9hajarmiz x + — =  у  dan x  +  2 ~ У  boiadi, almashtirishni
V x )  x

tenglamaga qo'ysaky2 -  2 + 5y + 2 = 0,boiib tenglama yechimi y l = 1,
^ = - 5

^x + — = у  j  almashtirishdan berilgan tenglama yechimi topiladi

1) xH—  = 0 , x2 + 1 = 0, dan x ., — ± i
x
1 r  ' -5  ± л/21

2) x + — — - 5 ,  x2 + 5x + 1 = 0, dan x34 —----- ------
x Д  2

Berilgan tenglamaning yechimni birdan (12) formula ydrdamida yo- 
/.ish ham mumkin

Tenglamalar

- 4 a e  + 8a2 -5 ± л /2 5 -4  1-2+.8-1 5±5 
' 2a  "  2-1 Z  ■.<&>?
t. = 0, -  5

t  ± y j r  —4 0 ± -V 0 — 4 ±2z
1) *,= 0 d a x 1 2 = ------ -------= -------- ------= ^ “  = ±Z:

t  i
2) Z2 = -  5 da x3 4 = w— 4 t 2 - 4  - 5 ± л /2 5 - 4  - 5 ± л/21

2 2 2 
yechimlar hosil boidi

Agar (10) tenglamada a = e va b = d  shartlar bajarilmasa

^ = | £ )  { \Ъ ) ( а ф 0 ,Ь ф 0 )

shartni tekshiramiz, bu shart bajarilsa tenglamani x2 Ф 0 ga boiib 
d

x-i---- = у  almashtirishda tenglama у  ga nisbatan kvadrat tenglamaga
bx

kelinadi.
® Tenglama yechimi topilsin.
2x4 + 3x3 -  13x2 -  6x + 8 = 0,
► Tenglamada a = 1, b = 3, c = — 13, d  = -  6, e = 8

bunda — = — = 4 , 1—1 = f — 1 = 4  boiib, — = f —1 shart baja-
a  2

rildi. Tenglamani x2 Ф 0 ga boiamiz:
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2x2 + 3 x - 1 3 - -  + -^- = 0 yoki 2 ^x 2 + - ^ j  + 3 ^ x - - j - 1 3  = 0 ,

2-----2 4 
x ---- = у  almashtirish bajarsak (bundan x  H— — = у  + 4 )

x  x 2
2(y1 + 4) + 3y -  13 = 0 yoki 2у 2 + 3у  -  5 = 0 boiib, tenglama yechimlari

5
у i = 1, у 2 = ----, Almashtirishdan

2 _
1) x —— — i danx2 - x - 2  = 0 tenglama yechimlarix, = -  1, x2 = 2

2 5
2) x ---- = -----dan 2x2 + 5x -  4 = 0 tenglama yechimlari

x 2
-5  + л/57 —5 —л/57 

х з=  4 ’ x4 = -  «

Umumiy ko‘rnishdagi (10) tenglama yechimini aniqlash, keyingi 
punktda umumiy holda ko‘riladi.

12.7. Tenglamada yangi o‘zgaruvchi kiritib, tenglama yechimni aniq­
lash usuli:

0  Tenglama yechimlari topilsin.
1) (x2 -  5x + 6)(x2 -  5x + 4) = 120
► Bu tenglamada x2 — 5x + 4 = y  deb almashtirish bajarsaky(y  + 2)= 

= 120 yoki v2 + 2y -  120 = 0 ga kelinadi, bu tenglama yechimlari 
y x = 10, y 2 = -  12 boiib, berilgan tenglama x2 -  5x + 4 = 10, va 
x2 -  5x + 4 = -  12 tenglamalarga teng kuchli boiib yechimlari:

5 + г'л/39 5-?л/39 .
 ̂ 1 Хл —2 4 2

2)(х2+8)2 + 4х2+ 37 = 0;
► Tenglamani shakl almashtirib,
(x2 -  8)2 + 4(x2 -  8) -  5 = 0 deb yozish mumkin, endi x2 -  8 =y ,  desak, 

у  ga nisbatan y2 + 4y -  5 = 0, tenglamaga kelinib bu tenglama yechimlari 
y x = 1, y 2 = -  5. U holda tenglama teng kuchli ikkita x2 -  8 = 1 va x2 -  8 = 
= -  5 tenglamalarga ajraladi, bu tenglama yechimlari

x, = 3, x2 = -  3 va x3 = л/3 , x4 = —s/3 A

3) x4 + 6x3 + 5x2 — 12x + 3 = 0
► Tenglamaning chap tomoni to ia  kvadrat ajratib yozamiz (x2 + 

+ 3x)2- 4(x2 + 3x) + 3 = 0, endix2 + 3x = y  desaky- 4y + 3 = 0 tenglamaga 
kelinadi bu tenglama yechimlari у- = I, v2 = 3. U holda berilgan tenglama 
teng kuchli ikkita x2 + 3x = 1 va x2 + 3x = 3 tenglama kelinadi.

Elem ental m atem atika ( I V  q ism )
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—з+ лД з
Bunda х2 + Зх -  1 = 0 yechimlari *1,2 —-----~-----  va .v2 + Зх -  3 = О

-3 + V2I
tenglamada yechimlar Х34 = ----- ------

4) (х2 -  2х)2 -  (х -  I)2 + 1 = О
► Bu tenglama yechimini aniqlashda ketma-ket yangi o‘zgaruvchi 

kiritish bilan bajariladi.
x -  1 = y  desak x2 -  2x = у 2 -  1 boiib, tenglama (y2 -  1 )2 -  y 2 + 1 = 0, 

к о ‘rinishga kelinadi, yanaу 2 -1  = t desak t2 - 1=0 chala kvadrat tenglamaga 
kelinadi bu tenglama yechimlari 0, t  = 1 boiib у 2 -  1 = t almashtirishdan
у 1 -  1 = 0 va_y2 -  1 = 1 bundan у  = ± 1, va 2 = ±л/2 .
II holda boshlang'ich tenglama yechimlari x -  1 у almashtirishdan
x, = 2, x2 = 0, x3 = V2 + 1 , x4 =  л/2 — 1 A

12.8. Yuqori tartibli tenglama butun ko‘phad ko‘rinishda boisa, teng­
lama berilishiga qarab ko‘paytuvchilarga ajratish usulidan foydalanamiz. 

© Tenglamalar yechilsin.
1) 9x3 — 18x2 -  x + 2 = 0,
► Tenglama hadlarini gruppalab, ko‘paytuvchilarga keltirish mumkin 

(9x3 -  18x2) -  (x -  2) = 0 dan 9x2 (x -  2) -  (x -  2) = 0 yoki (x -  2)*(9x2 -  1) =
: 0 boiib, berilgan tenglama teng kuchli ikkita x -  2 = 0 va 9x2 -  1 = 0 

tenglama ajralib yechimlari
1 1

* 1  = \  X 2  = 3  ’ Va X 3  = _  3  ' *

2) 2X4 -  6x3 + 6x2 -  2x = 0,
► Tenglamaning chap tomonida 2x ni qavs tashqarisiga chiqarsak, 

qavs ichidagi ifoda ikki ifoda ayirmasining kubini beradi:
2x(x3 -  3x2 + 3x -  1) = 0 yoki 2x(x -  l )3 = 0, berilgan tenglamaga teng 

kuchli boigan bu tenglama yechimlari = 0 va karrali x, = x3 = x4 = 1, 
yechimlami olamiz. A

3) x3 — 2x2 +16 = 0,
► Tenglamada shakl almashtirib yozsak, ifoda ko‘paytma ko‘rinishga 

keladi (x3 + 8) -  2(x2 -  4) = 0 endi qisqa ko‘paytirish formulalaridan 
foydalanmiz (x + 2)(x2 2x + 4) 2(x -  2)(x + 2) = 0, yoki (x + 2)(x2 -  4x+ 
+ 8) = 0, bu ekvivalent tenglama yechimlari x, = -  2, x2 3 = 2 ± 2i. A

4) x5 + 4x3 -  2x4 -  7x2 + 4 = 0,
► Tenglamada -  7x2 = -  8x2 + x2 deb qo‘shiluvchiga ajratib, keyin 

gruppalash yoii bilan, tenglamaning chap tomonini ko‘paytma ko‘rnishga 
keltirish mumkin
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О = х5 + 4х3 -  2х4 -  8х2 + х2 + 4 =  (х5 + 4х3 ) -  (2х4 + 8х2 ) + х2 + 4 = 
= х3 (х2 + 4) -  2х2 (х2 + 4) + (х2 + 4) = (х3 -  2х2 + 1 )* (х2 + 4)

Natijada berilgan tenglama ikkita x2 + 4 = 0 va x3 -  2x2 + 1 = 0  
tenglamalarga ekvivalent boiadi. Birinchi tenglama yechimi 

x№ = ± 2 i.
Ikkinchi tenglamani x3 -  x2 -  x2 + 1 =0, deb, yoki (x -  l)(x2 -  x -  1)= 

= 0, ko‘rinishda yozish mumkinligidan, bu tenglama yechimlari x3 = 1, va

1±л/5
*4,5 -  -—-—  Natijada berilgan tenglama yechimlari x, 2 = ± 2i, x3 = 1,

va x45 =
1±V5

2
5) 2(x2 + 6x + l)2 + 5(x2 + 6x + 1) + 2(x2 + l)2 = 0
► Tenglamaning ikki tomonini (x2 + l)2 ga boiamiz:

{  2 ,  ,Л2
X  +6 x  + l 

v x 2 +l ;

x2 + 6x + 1 . .
+ 5 ----- ---------+ 2 = 0 ,  

x +1

x  + 6x + 1
Agar ----- -------- = у  desak, berilgan tenglama l y 2 + 5^ + 2 = 0

x +1

ko‘rinishda boiib, bu tenglama yechimlari = -  2, y 2 =  ——■

U holda almashtirishdan,
x + 6x +  1 _

a)  z--------= —2 yoki x2 + 2x + 1 = 0 boiib, yechimlari
x +1

x, =x2= -  1,
x2 + 6x + 1 1

b) —- j --------= - — yoki x2 + 4x + 1 = 0 boiib, yechimlari
x +1  2

x3 4 = -2  ± л/3 .
Demak, berilgan tenglama yechimlari:
Xj = x 2 = - l , x 3 = - 2  + л/з,х4 = - 2 - л / з  .
6) x4 + 4x3 + 3x2 + 2x -  1 = 0
► Tenglamani ko'paytma ko‘rinishga keltirish uchun, shakl 

almashtiring yozamiz:
(x4 + 4x3 + 4x2 ) -  x2 + 2x -  1 = 0,qisqa ko'paytirish formulalaridan 

ketma-ket ikki marta foydalansak, ifoda ko‘paytma ko‘rinishga keladi.
(x2 + 2x)2 -  (x -  l)2 = 0 dan (x2 + 2x + x -  l)(x2 + 2x -  x + 1) = 0 

yoki (x2 + 3x -  l)(x2 + x + 1) = 0 boiib, berilgan tenglama yechimlari
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г  I Зх -  1 = 0 tenglamada х12 = -----------Vax2 + х +  1 = 0 yechimlari

—1 ± г'л/з

12.9. Yuqori tartibli tenglama yechimlarini aniqlashda umumiy metod 
quyidagi teorema va ulaming natijalaridan foydalanish.

Teorema 1. Agar (a + pi), (fi J- 0) kompleks son 
и-darajali f n (x) = â x" + a lx"'~' + ..... + an ko‘phadning ildizi bo‘lsa, 

а /Н son ham shu ko‘phadning ildizi boiadi.
Teorema 2. и-darajali f n (x) qo‘phad (x -  a) ko‘rinishdagi ikkihadlar 

vn x2 + px  + q (p2 -  xq <  0) ko‘rinishdagi kvadrat uchhadlar darajalarining 
ko'paytmasidan iborat:

f n (x) = b0(x — af . . . . (x2 + px  + q)m. .. (k,me N)
Teorema 3. (Bezu)
f n (x) =  x" + a t x(n~ 0 + b2 xn~l + .... + bn и-darajali ko‘phadni (x -  a) ga 

lioiganda boiinma Q(x) va qoldiq R(x) boisin, ya’ni 
f„ W = Q(x)(x - a )  + R(x).
U holda и-darajali^ (x) ko'phadni (x -  a) ga boigandagi qoldiq, 

ko'phadning x  = a dagi xususiy qiymatiga teng, ya’ni R(a)=fn (a). Agar 
fn (a) = 0 boisa ko‘phad (x -  a) ga qoldiqsiz boiinadi.

Natiia 1. Agar x = a (a eZ) butun ratsional algebraik и-darajali 
ko'phadning yechimi boisa, u holda ko'phaddagi an ozod had x = a ga 
qoldiqsiz boiinadi.

P PTeorema 4. — qisqarm^s kasr (peZ , ^reiV) boisin. — ratsional son

/ j (x) = fl0x" + a] x""1 + .... + fl< 1 x + a ko'phadning ildizli boiishi 
uchun p  son ozod hadning butun boiuvchilari, q esa bosh koeflitsent a(] 
ning natural boiuvchisi boiishi zarur.

Natiia 2. P e Z  soni/n (x) ko'phadning ildizi boiishi uchun P  son ozod 
had an ning boiuvchi boiishi zarur.

Ko‘phadni ko‘paytuvchilarga ajratishdagi teoremalar tatbiqi [3] ishda 
misollar bilan to ia  oydinlashtirilgan. Eslash uchun bitta misol ko‘ramiz.

® /4 (x) = x4 - 10x3 + 35X2 -  50x + 24 ko'phadni ko‘paytuvchilarga 
ajratishda, ozod hadning butun boiuvchilari ± 1 ,±2 ,±3 ,... sonlari ketma- 
ket funksiyaga qo‘yib teorema 3 dan foydalanamiz.

f 4 (1) = 1 -  10 + 35 -  50 + 24 = 60 -  60,
/ 4 ( -  1) = 1 + 10 + 35 + 50 + 24 = 120 ф 0 

shu kabi hisoblashda / 4 (2) = 0 , /4 ( -  2) Ф 0 ,/4 (3) = 0 , /4 ( -  3) * 0 ,/4 (4) = 0 
ekanligini ko‘rish qiyin emas, demak, f A (x) = (x -  l)(x-  2)(x -  3)(x-  4)

© ip4 (x) — x4 + 2x3 + 4x2 + 3x -  10, ko‘phadni ko'paytuvchilarga 
ajratilsin.
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► Ozod had ( -10)ning butun boiuvchilari ± 1, ± 2, ± 5, ± 10 lami 
birin-ketin r/>4 (x), funksiyadagi x ning o‘rniga qo‘yilganda

4>4 (1) = 0, ?>4 ( '-  1) Ф0,<р4 (2) ф 0, ( - 2 )  = 0, p4(5)^0, 
0>4( -5 )# O ,p 4(lO )^O ,p4(-lO )* O , 

kelib chiqadi, demak x = 1 va x = -  2 ko‘phad ildizlari bo‘lib, ko‘phad 
(x -  l)(x + 2) = x2 + x -  2 ga bo‘iinadi, bo‘lish amalini bajaramiz

X 4 + 2x3 + 4x~ + Зх — 10 X 2 + X- 2

x 4 + x 3 - 2 x 2 X 2 +  X  + 5

x3 + 6 x 2 + 3 x -1 0

x3 + x 2 —2x

5x2 + 5 x -1 0

~ 5 x 2 + 5 x -1 0
0

Natijada berilgan ko‘phad
x4 + 2x3 + 4x2 + 3x -  10 = (x -  l)(x + 2)(x2 + x + 5) ko‘paytuvchilarga 

ajraldi -4
® 2 x 5 + 6x4- l x 3- 2 l x 2- 4 x - \ 2  = 0
1) tenglamaning butun ildizlari, 2) kompleks ildizlari topilsin.
► Tenglamadagi ozod had (-12) ning butun boiuvchilari ± 1, ± 2, ± 3, 

± 6, ± 12 ni ketma-ket tenglamadagi x ning o‘miga qo‘yilganda (-2,) 2 va 
(-3) tenglamani qanoatlantiradi. Demak, tenglamaning butun yechimlari
x, = — 2, x2 = 2, x3 = -  3. Endi tenglamaning kompleks ildizini toppish 
uchun, tenglama chap tomondagi ko‘phadni (x + 2)(x -  2)(x + 3) = x3 +

4 x - 12 ko‘phadga boiamiz

2x5 + 6x4 -  7x3 -  2 lx2 -  4x -12 x3 + 3x2 —4 x -1 2
2x5 + 6x4 -  8x3 -  24x2 2x2 + x

x3 +3x2 - 4 x - 1 2  

x3 +3x2 - 4 x -1 2

Natijada tenglamani ko‘paytma ko‘rnishda yozish mumkin (x -  2) 
(x + 3)(x + 2)(2x2 + 1) = 0 bunda oxirgi ko‘paytma 2x2 + 1 = 0 esa

xi,2 = —ZV 0j5 kompleks ildizga ega boiadi. Demak tenglama x t = -  2,
x2 = 2, x3 = -  3 va *4 5 = isj0,5 ildizlarga ega. -4

® 2x4 -  x3 + 2x2 + 3x -  2 = 0, tenglamaning ratsional ildizlari topilsin.
► Ozod ( -  2) hadning butun boiuvchilari -  1, 1, -  2 va 2. Bosh 

koeffitsent 2 ning natural boiuvchilari 1 va 2. Tenglamaning ratsional
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1 1
ilili/liirini -  2, -  1, —— , — , 1, 2 sonlar orasidan qidiramiz. Bu sonlami

berilgan tenglamaga bevosita qo'yib tekshirish ko‘rsatadiki (- 1) va —

mini tenglamaning ildizlari boiadi, qolgan sonlar esa tenglamaga ildiz
■ inns. Demak tenglamaning ratsional ildizlari (- l)va  0,5 ekati.

® 4x4 + Зх2 -  1 = 0 tenglamaning 1) ratsional ildizlari,
2) kompleks ildizlari topilsin.
► Ozod had ( -  1) ning butun boiuvchilari (- 1), 1. Bosh koeffitsent 4 

ning natural boiuvchilari 1,2 va 4. Tenglamaning ratsional ildizlarini -  1,

0  i 1 1 1 (  i— , ----, — , — va 1 sonlar orasida qidiramiz. Faqat — va —
2 )  4  4  2 \  4 2 V 2

tenglamaning yechimi ekanini aniqlaymiz.
Qolgan yechimlarini aniqlash uchun tenglamani
(  i Y  n  2 1x ----x + — — x -------- ga boiamiz, boisak boiinma x2 + 1
I  2 Д  2 )  4

boiadi. U holda tenglamani
(2x -  \)(2x + l)(x2 + 1) = 0 

koiinishda yozish mumkin, oxirgi ko‘paytma ildizlari ± i. Demak berilgan 
tenglama ± 0,5 ratsional ildizga, ± i kompleks ildizga ega M

® x4 -  3x3 -  x2 + 9x -  6 = 0 tenglamaning haqiqiy ildizlari topilsin.
► Ozod had ( -  6) ning butun boiuvchilari ± 1, ± 2, ± 3 v a ± 6  

dan faqat 1 va 2 tenglama yechimi ekanligini bilish qiyin emas. Qolgan 
yechimini topish uchun tenglamani (x -  l)(x -  2) = x2 -  3x + 2 tenglikdan, 
tenglama (x -  l)(x -  2)(x2 -  3) = 0 ko‘rinishga keladi, bundan x = ±л/з 
tenglama yechimi ekanligi kelib chiqadi.

Javob x, = 1, x2 = 2, *з,4 = . -4 

® x3 + 6x2 -  x — 6 = 0,
► Tenglamadagi ozod had (-6) ning butun boiuvchilaridan (- 6), (-1) 

va 1 tenglama yechimlari boiadi, tenglama uchinchi tartibli boiganligi 
uchun barcha yechimlari xx = -  6, x2 = -  1, x3 = 1 M

® x6 -  2xs + Зх4 -  6x3 -  4x2 + 8x = 0 tenglamaning barcha ildizlari 
topilsin.

► x ni qavsdan chiqarib yozamiz x(x5 -  2x4 + 3x3 -  6x2 -  4x + 8) = 0, 
x = 0 tenglamaga butun yechim. Endi qavs ko‘paytmani nolga tenglaymiz 
x5 -  2x4 + 3x3 -  6x2 -  4x + 8 = 0 teglamadagi ozod had 8 ning ± 1, ± 2, 
± 4 va ± 8 butun boiuvchilari orasidagi ( -  1), 1 va 2 tenglamaning 2 
ratsional ildizlari ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin. Shuning uchun
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ii'ii}',Initialling chap tomonidagi ko'phad (x -  I )(x + l ) ( x ~ 2 ) = x 3 -  2x2- x +
I 2 ga qoldiqsiz boiinadi.

Boiishni bajarsak x5 - 2 x 4 +  Зх3 — 6x2 -  4x + 8 = (x — l)(x + l)(x -  2)- 
■(x2 + 4) = 0 ni hosil qilamiz. (x2 + 4) tenglama ildizlari ± 2i. Natijada 
berilgan tenglamaning barcha ildizlari xx = 0, x2 = -  1, x3 = 1, x4 =  2, va 
x5 6 = ± 2г ekanligi kelib chiqadi.

Eslatma x t, x2,..., xn sonlar har qanday bo ‘ lganda ham shunday и-tartibli 
butun algebraik tenglamani yozish mumkinki bu sonlar shu tenglamaning 
yechimlari boiadi. Bu tenglama (x -  x x )(x -  x2).. .(x -  xn) = 0 ko‘rinishda 
boiishi mumkin.

© Shunday beshinchi tartibli butun algebraik tenglama topilsinki, 
uning ildizlari x = 2, x2 = 3, x3 = 3, x4 = -  i vax5 = i boisin.

► Yuqoridagi tenglikdan foydalanamiz
(x — 2) (x -  3)2 (x + i)(x -  i) = 0 yoki (x -  2)(x2 -  6x + 9)(x2 +  1) = 0 

qavsni ochib soddalashtirsa x5 -  8X4 + 22хъ + 1 Ox2 + 21x+18 = 0 tenglamani 
hosil qilamiz. A

12.10. Ratsional kasr algebraik tenglamalar yechimini aniqlash yu­
qoridagi (11.7) punktdagi kabi aniqlanadi, ratsional algebraik kasrlarda 
amallar bajariladi (bu [3] to ia misollar bilan oydinlashtirilgan) keyin 
soddalashtirilsa, kanonik butun ratsional tenglamaga kelinadi, bunda kasr 
ifoda maxraji nol boimasligini talab qilinadi, chet ildiz foydali boimasligi 
va ildiz yo‘qolmasligiga ahamiyat berish kerak, ya’ni hosil boigan 
tenglamaning teng kuchli boiishligini hisobga olish kerak. Misollarda 
ko‘rib chiqamiz. Oldin ba’zi bir xususiy metodlardan boshlaymiz.

Ko‘mishdagi kasr ratsional algebraik tenglamada yangi o‘zgartirish 
kiritish yordamida kvadrat tenglamaga keltirish mumkin.

12.10.1.
ax bx

а х 2 + / 3 х  +  у  a x 2 + f i x  +  y
=  с , ( с Ф  0)

Bu tenglamani a b
=  с (x Ф 0) ko‘mishda

а.х + р  + ~  а х  + уЗ +  — 
x x

Уyozib, tenglamada у  =  ахЛ—  almashtirish bajariladi.
X

Misol
2x 13x

2 x 2 - 5 x  +  3 2x2 + x  + 3
► Tenglama chap tomondagi kasmi x ga qisqartiramiz

2
-I------------ r- = 6 , 2 x  +  — =  у  desak,

x
X X
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2 - -t——— =  6 , ( у ф 5 у а у ф ~ 1 )
у - 5 у + 1 

Tenglamani (у -  5)(у + 1) ga ko‘paytirsak
2 (у+ 1)+ 13(у -5 ) = 6 0 -5 )(у + 1 )  

il'oda qavs ochib soddalashtirilsa 2уг -  13у + 1 1 = 0  kvadrat tenglamaga 
kelinadi, bu tenglama ildizlari

у , = 1, у 2 = 5,5 boiib ^2x +  — = у  j  ; almashtirishdan:

1) 2x +  — = 1 yoki 2x2- x  + 3 = 0, x, = - ~ ;
x 1,2 4
3

2) 2x + — = 5,5 yoki 4x2 -  1 lx + 6'= 0, x3 = 2, x4 = 0,75 M
x

Shu metodda

ax2 + b x  +  c +  a x 2 + a x  +  c  _  A ax2 + b x  +  c  Ax
2 “ 2 n Vd 9 — z

ax + y x  +  c  ax + p x  +  c  ax + y x  +  c  ax  +[5 x  +  c

(А Ф- 0, a ■ с Ф 0) kabi tenglamalar yechimini aniqlash mumkin.

Misol
x 2 - 1 3 x  +  1 5  x 2 - 1 5 x  +  1 5  1

x 2 - 1 4 x  +  1 5  x 2 - 1 6 x  +  1 5  12

► Tenglama chap tomon kasr surat va maxrajini x Ф 0 ga boiamiz
15 15 X - 1 3  +  —  x - 1 5 + s “ у

-----------“ г ------------- — = ----- x-i------= v deb almashtirish
n  15 15 12 x  X - 1 4  +  —  X - 1 6  +  —

x x
y - 13 y - 1 5  1 

bajarsak ~  ~  — — ~  — ~ ~  у  ф. 14, у  Ф 16 deb tenglamaning ikki

tomonini 12(y -  14)(y -  16) ga ko‘paytiramiz, u holda
12[(v -  13)(y -  16) -  (y -  15)0  -  14) ] = -  (y -  14)(y -  16)

Qavs ochib soddalashtiramiz y 2 -  30y + 200 = 0, bu kvadrat tenglama
Г 15 1yechimlari y, = 20 vaj>2 = 10. Endi almashtirishdan I x + —  = у  j

1) x + — = 20  yoki x2 -  20x + 15 = 0 boiib yechimlari
x

xl 2 =  10 ± л/85 ;
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2) х  + — = 10 yoki х2 -  10х + 15 = 0 tenglama yechimlari
x

хЪ4 = 5 ± л/й) -4

12.10.2. Yangi o‘zgaruvchi k iritish  usuli bilan tenglama yechimini 
topish mumkin.

©  Tenglamalar yechilsin

1 1 8  1 81) —z-------------------z--------------s----------------- - 0
x  + 2x — 3 x  + 2x  +1 x  + 2 x  + 2

► Agar x2 + 2x -  3 = у  desak, tenglama quyidagi ko‘rinishda boiadi

1 18 18
--------------- h --------= 0 endi уф 0,уф -4,уф -5  deb tenglamani y(y + 4)
у  y + 4  y  + 5

(y + 5) ga ko‘paytiramiz (y + 4)(y + 5) -  18y(y + 5) + 1 &y(y + 4) = 0 qavsni 
ochib soddalashtirsak, kvadrat tenglamaga kelinadi

j r  -  9̂  + 20 = 0, bu tenglama ild izla ri yt = 5, y2 = 4. U  holda 
almashtirishdan (x2 + 2x -  3 = y)

a) x2 + 2x -  3 = 5 yoki x2 + 2x -  8 = 0 boiib yechimlari x. = 2, 
x2 = - 4 ,

b) x2 + 2x -  3 = 4 yoki x2 + 2x -  7 = 0 boiib, natijada berilgan 

tenglama ild izla ri x l = 2, x2 = -4 , *3,4 = —1'± 2y[2 -4

3x x 2 + x  -  5 . .
2) - r -----------+  ---------------+ 4 = 0

x  + x - 5  x

x
Agar —z-----------= У deb almashtirish bajarsak, tenglama

x  + x - 5

2у  + — + 4 = 0 (у Ф 0) yoki Зу2 + 4y + 1 = 0 kvadrat tenglama ild izla ri
У

1
yl = -  1 va у 2 — ~ ~  boiib almashtirishdan

Xa)  --- _ i yoki x2 + 2x -  5 = 0 yechimlari
x 2 + x  -  5

: -1  ±  V <6 ,Л1,2

x  1
b) —r-----------= —  yoki x2 + 4x -  5 = 0 yechimlari x3 = 1,

x  + x - 5  3
x 4 =  - 5  <
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,n x 2 -  x  x 2 -  x  + 2 1
2) - I

x  - x +1 x  - x - 2

► Tenglamada x2 -  x -  2 Ф 0 yoki x ф 2, x Ф -  1 deb x2 - x - 2  = y
у + 2 у  + 4

ilmashtirish bajarsak tenglama -------------------= 1 ko‘rnishga keladi
j  + 3 у

(г / 0, у Ф -  3) tenglamani у(у + 3) ga ko'paytirsak, у(у + 2 )- (у + 4) • 
(I' + 3) =у(у + 3) agar qavs ochib soddalashtirsak,у2 + + 12 = 0 boiib, 

Ini lenglamayechimlariy x = - 2 ,  vay2 = -  6. Endi x2- x . - 2  =y  dan:
a) x2 - x -  2 = -  2 yoki x2- x  = 0, yechimlarijc, = 0, x, - 1,

b)x2- x - 2  = - 6  yoki x2 -  x + 4 = 0, yQchimlari x , 4 = * ~
2

12.10.3. Ratsional algebraik kasrlarda amallar bajarish va ratsional 
koi'inishga keltirish qoidasidan foydalanib, tenglama yechimlami aniq- 
Inshni misollarda oydinlashtiramiz 

® Tenglamalami yeching.

l ) - ^ ± 2  —  + — -— - 0
9x + 3x +1 З х - 1  27x - 1

► Maxrajdagi ko‘phadlar uchun umumiy maxraj (27x3 -  1) boiadi, 
chunki 27x3 -  1 = (3x -  l)(9x2 + 3x + 1), endi Зх -  1 Ф 0 deb tenglamani 
(27x3 -  1) ga ko‘paytiramiz (3* -  l)(x  + 3) -  (9x2 + 3x + 1) + 3 = 0, 
qavslami ochib soddalashtirsak 6x2 -  5x + 1 = 0

Bu tenglama ild izla ri x} = -  va x2 = —; lekin berilgan

tenglama nchun chet ild iz. Javob л: = 0,5. <

л\ x  2x + 4 x  4- 2x + 4 2x+ 2 I ) ---------------------------1---------------------------—------ -—  ,
x 3 -  2 x2 + 4x -  8 x 3 + 2 x2 + 4 x  + 8 x 2 -  4

► Maxrajni ko'paytma ko‘mishda yozib olamiz:

x  2x + 4 x  + 2x + 4 2x + 2

Tenglamalar

( x - 2 ) ( x 2 + 4 )  (x + 2 ) ( x2 + 4 )  ( x - 2 ) ( x  + 2)

х - 2 ф0,х  + 2 ф0 deb, tenglamani umumiy maxraj boigan (x -  2)(x + 2) 
(x2 + 4) ga ko‘paytiramiz

(x + 2)(x2 -  2x + 4) + (x -  2)(x2 + 2x + 4) = (2x + 4)(x2 + 4) qavsni ochib, 
soddalashtirsak

x2 + 2x + 4 = 0
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Kvadrat tenglamaga kelinadi, bu tenglamada haqiqiy yechim mavjud 

emas, x l2  =  — 1 ±  z'V3 kompleks ildizga ega.

х - 2 ф0,хф 0 deb, chap tomondagi yig‘indini hisoblab olamiz 

( x - l )2 ( * _ l )2 x 2 ( x - l ) 2 + ( x - l ) ~  ( x - 2)2

/■ /. m nih ir malematika ( IV  q ism )

(x  —2 ) : ( x - 2 )

( x - l ) 2 ( x 2 + x 2 - 4 x  + 4j1 1K - 2x  + l j^2x2 -  4x + 4j

x 2 ( x - 2)2 i(x4 - 4 x 3 + 4 x 2 ji
, endi

( v  +  l ) ( 2 v  +  4)  40
x2 -  2x  = v desak, tenglama --------IX --------- -  =  —  , (у Ф 0) ko‘-

y 9
rinishiga kelinadi. Ifodada qavs ochib soddalashtirilsa, у ga nisbatan 
kvadrat tenglamaga kelinadi -11  y2 + 21у  +18 = 0, tenglama yechimlari

-2 7  ±  л/1521 -2 7  + 39 _  6
Л ,2 = ------ ------------ = ~ _22  1 = 72 ~~ ~ lT

x2 -  2x  = у  almashtirishdan
a) x1 -  2x = 3 yoki x2 -  2x -  3 = 0 yechimlari x, = — 1, x2 = 3,

T 6
b) x  — 2x  = — j- yoki l l x 2 - 22x  + 6 = 0

1 И л/55
yechimlari x3,4 ~  , ,  .11 

x3x + l
4) — 5------- h 1  ,

3x~ -  3 х  + 2 -  х  2x — x  — 1
► har b ir kasming maxrajini ko‘paytma ko‘mishda yozib olish mum­

kin
3x2- 3  = 3 (x -  l)(x  + 1),x + 2 - x 2 = - ( x 2- x - 2 )  = - ( x 2-  1 - x  -  1) = 

= - (x + l) ( x - 2), shukabi 2x2- x - l = x 2- x + x 2-  1 = (x -  l) (2x + 1). 
Demak tenglamani

( x - 2 ) 3x + l
=  0

( x - l ) ( 2 x  + l )  ( x ) ( x  + l )  3 ( x - l ) ( x  + l)  
ko'mishda yozish nmmkin.

Maxrajning eng kichik umumiy bo‘linuvchisi 3(x -  l)(x  + l)(2x + 1) •
• (x -  2) ga tenglamani ko‘paytiramiz, x ^ l , x ^ - l , x ^ - 0 , 5 v a x ^ 2  deb, 
u holda
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()(х + 1 )(х — 2) + Зх(х -  1 )(2х + 1) -  (Зх + 1)(х -  2)(2х + 1) = 0, qavslami 
ochib soddalashtirsak 10х2 - 1 0  = 0 bundan x, = -  1, x2 = 1 bu berilgan 
icnglamaga chet ild iz. Demak tenglamaning yechimi mavjud emas.

Q  12-M AVZU M A SH Q LA R I

Ild izla ri xx ,x 2 ,x }... boigan tenglamani yozing:
161. 1) 1, -  1 va 2, 2) 2i, -  2i  va 3, 3) 0, -  1,2 va 3.

162. 1) 0, -  1, 2 va -  4, 2) 1, — 2 va 2 + i, 2 — i, 3) 0,5, va 1 + i, 1 -  i.

Ikk i hadli tenglamani kompleks sonlar to‘plamida yeching:
163. 1) 0,3x2 + 9 = 0; 2) O^x4 - 8  = 0. 3) x3 + i  = 0.

164. l)0,5x5- 1 6  = 0,2) x 4 — >/3 — г = 0 , 3) 8x3 + 1 = 0.
- I ---------------- 1—--- ------------------------- 1--------— ________ U-___ L—__ I__ I_____—I—____I___

Bikvadrat tenglamani kompleks sonlar to‘plamida yechimini toping:
165. l) x 4- 8 x 2- 9  = 0, 2)9x4-4 0 x 2+ 16 = 0.

166. l )4 x 4-3 7 x 2 + 9 = 0, 2)x4 + 5x2- 3 6  = 0.

Uchhadni chiziqli ko‘paytuvchilarga ajrating:
167. l ) x 4-  10x2 + 25,2)x2-  13x2 + 36.

168. 1) 4X4 — 17X2 + 4, 2)9x4-3 2 x 2-  16.

Yangi o‘zgaruvchi k iritib  tenglama barcha yechimlami aniqlang:
169. l) x 6- 7 x 3- 8  = 0, 2) (x2 + 2x + 1 ) - 6(x2 + 1) + 5 = 0,

3)(x2+ x +  l)(x2+ x  + 2)= 12, 4) , + - Г % " - =  "I»5 •
x  + 2 x  +  3 x  - 5 x  + 3
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170. 1) xs -  l l x 4 +16 = 0, 2) 2(x4 + 6.v+9) -  7(x2 + 3) + 3 = 0,

Elementar matematika ( IV  qism)

3) (x2 -  3x + l)(x2 -  3x + 3) = 3, 4) x 2 +  x  + 1 = — -----------.
x  + x  + 3

—

171. 1) (x -  2)(x + l)(x + 4)(x + 7) = 19,

2) (x2 -  l )2 + 5(x4 -  1) -  6(x2 + l )2 = 0.

172. 1) (x -  l)(x  + 2)(x - 3)(x -  6) = 6, 2) (x + 5)4 + (x + 3)4 = 2.

173. (x2 + 2x -  5)2 + 2CX2 + 2x -  5) = x  + 5.

174. (x2 -  4x + 6)2 -  4(x2 -  4x + 6) = x -  6.

Ko‘paytuvchiIarga ajratish usuli bilan tenglamaning barcha yechim- 
lami toping.

175. 1) 0,(3) x4-2 1  = 0, 2) 8x3 + 21 = 0.

176. 1) 16x4 -  625 = 0, 2) 125x3 + 8 = 0.

177. 1) x4 -  x2 + 6x = 6x3, 2) x3 -  8x2 -  x + 8 = 0.

178. 1) x4 -  4x2 + x + 2 = 0, 2) x3 -  5x + 4 = 0.

179. x3- 8x2 + 40 = 0,



I КО. 2x4 -  х3 + 2х2 + Зх -  2 = 0.

181.(х2-х-2)2 + 9(х-х2) = 0.

182. (х2 + х -  I)2 - 5х(х2 + х -  1) + 4л2 = 0.

Tenglamaning barcha ild izla rin i toping:
183. x4 - Зх3 + x2 + Зх + 1 = 0, 2)2х4-4х3 + 2х2-4х + 2 = 0.

184. 1) 2х2 + Зх3 - 16х2 + Зх + 2 = О,

2) 2х4 - 21х3 + 74Х2 - 105х + 50 = 0.

Tenglamaning ratsional ild izla rin i toping:
185. l)x3-x2-8x + 6 = 0, 2) x4 - x3 + x + 2 = 0.

186. 1) x4 - 7x3 + 14x2 -*7x + 1 = 0,

2) 4x4 + 8x3 - 3x2 - Ix + 3 = 0.

Tenglamaning barcha haqiqiy ild izla rin i toping:
187. 1) 2x3- 7x2 + 2x + 3 = 0, 2 )x4~2x3 -  8x2 + 1 9 x -6  = 0.

188. 1) 2x4 + x3 -  llx2 +x + 2 = 0, 2)x3 + 8x2 + 15x +18 = 0.

Tenglamaning barcha ild izla rin i toping:
189. 1) 4x4 + Зх2 - 1 = 0, 2) 6x4 + 5x3 - 38x2 + 5x + 6 = 0.



190. 1)6x s + 7jc4-3 x3-7 x2 + 6 x  = 0, 2) 2x4 -  x3 + 2x2 + 3x - 2 = 0.

Elemgntar matematika ( IV  q ism )

Berilgan funksiyani chiziqli ko‘paytuvchilarga ajrating:
191. 1 )fix )  = xr' -  2x5 + 3x4 -  6x3 4x2 + 8x,

2)f ix )  = 8*4 + 6x3 -  I3x2- x  + 3.

191. 1) f ix )  = x6 -  x5 + Зх4 -  6a-3 -  4x2 + 8x,

2) f ix )  = 8x4 + 6x3 -  I3x2 - x  + 3.

- U J :
192. 1 )f ix )  = (x2+ 4)2 + 2x2+ 5, 2)xA-2 x 2- 2 1 = 0.

J— J— 1— 1-----1-----
I i .... r ! .... ! i

4 -..1......1.... i

... | | 

— 1— I— I—
Yangi o‘zgaruvchi kiritib  tenglama bareha ild izlam i toping:
193. (x - 2)2 + (x -2)(x+l) + (x +_1 )2 = 0.

194. (x2 -  l)2 + 5(x? - l ) - 6(x2+ l )2 = 0.

195. 2 2 1X H----— X + -  - 4  = 0 -

8x 10 
196. Ш -----------+

x 2 + x  + 3 x 2 - 5 x  + 3
= - 3 .

197.
_ 1 _________ 1 1

c(x + 2 ) (jc + l )2 12
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I It tnvnhir mutcmatika ( IV  q ism )

О 13-M AVZU. IR R A TS IO N A L 
TEN G LA M A LA R

Noma‘lum o'zgaruvchi miqdor hech boimaganda bitta qo‘shiluvchi 
haqida irratsional (ildizda) ko‘rinishda qatnashgan algebraik tenglamaga 
irratsional tenglama deyiladi.

Elementar matematikada irratsional tenglamalar haqiqiy sonlar 
to'piamida qaralib, ild iz ko‘rsatkich ju ft darajali boisa, uning arifmetik 
ild iz i, ild iz ko‘rsatkich toq darajali.boisa uning algebraik ild iz i olinadi.

Irratsional tenglamalar yechimini aniqlashda o‘ziga xos alohidaligi, 
tenglamada qatnashgan irratsional ifodaning mavjud bo iish  sohasini 
belishimiz zarur.

Irratsional ifoda haqida maiumot misollar bilan [3] toia oydinlashtirib 
berilgan.

Irratsional ifoda ^ x)-ild iz ostidagi funktsiya, n-ild iz ko‘r-
satkich) ning mavjudlik sohasi haqida:

1) Agar ild iz ko‘rsatkich (n = 2k) ju ft son boisa, u holda J[x) 
funktsiyaning mavjudligi va J[x) > 0 b o iish i talab qilinadi. Masalan:

i j 2x  — 5 da J{x) — 2x -  5 funksiya x e R da mavjud, xe —; +00.J da

musbat funksiya. Demak berilgan irratsional ifoda aniqlanish sohasi

I-
4x  s t  \ 4x  ----- — da J  (x  j  = ----- — funksiyaning aniqlanish sohasida

X Л~ 2. JC ~h 2
4x

x Ф -  2 b o iish  kerak; ------- > 0 b o iish  sharti, oraliq metodidan
x  + 2

foydalansak x  e ( -  oo; -  2) u  [ 0; + oo) da musbat b o iish i kelib chiqadi. 

I 4x
Demak у  =  . -------  ifodaning aniqlanish sohasi x e ( -  oo; -  2) U  [0; + oo).

V x  +  2

2) Agar ild iz ko‘rsatkich (n = 2k + 1) toq boisa, f ix )  funksiya 

mavjudligi yetarli. Masalan: у  =  \l6 + Зх — x 2 ifoda x  e  ( -  oo; +  oo)

/4 * ~ 7  , ,  , 4 x - l
l x 2 _ 4 lfodada

x = -  2 da mavjud emas, demak berilgan irratsional ifodaning mavjudlik 
sohasi x e ( - o o ; - 2 ) U (  -  2;2) ^  (2; + oo).
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Agar irratsional tenglama bir nechta irratsional ifodadan iborat bo‘lsa, 
ii'iii’lamaning aniqlash sohasi, tenglamada qatnashgan har qaysi irratsional 
ilnda aniqlanish sohalaming birlashmasiga (umumiy qismiga) teng. 
Masalan, tenglamada

[ J Z Y  r y — -------  8
4 —----- , V x + 2x  — 8 ,va\ -  irratsional ifodalar qatnashgan
V x +1 V x _ 3

boisa, tenglamaning aniqlanish sohasi D  = D ^ D 2 ПDy bu yerda D t esa

'[^ 2  j  —--------------------------

V 2 +1 n*n® aniq lash sohasi x > 2; D2 esa л/x  + 2x — 8 ifodaning

aniqlash sohasi x £  ( -  oo;-4] U  [2; + oo) ;

Пг esa ^ х _ з  ning aniqlanish sohasi x(3; + oo) dir. U  holda teng-

Imnaning aniqlanish sohasi x £ (3; + oo) boiadi.
Irratsional tenglamaning yechimi aniqlashda, tenglamaning aniqlanish 

sohasini yozish shart emas, tenglamani biror metod bilan irratsionaldan 
i|iilqarib soddalashtirilganda hosil boigan ratsional tenglama bilan teng 
kuchliligini ko‘rsatish yetarli, yoki undan ham sodda y o i topilgan sonni 
lenglamaga qo‘yib tekshirish kerak boiadi. Bunda quyidagi teoremalami 
Iiisobga olish kerak!

Teorema 1. Agar j\ (x) = /2 (x) tenglamani kvadratga ko‘tarsak hosil 
boigan [/; (x) ]2 = jf 2 (x) ]2 tenglama ild izla ri (x) =/2 (x) va/j (x) = - / 2 (x) 
tenglama ildizlariga teng boiadi.

Teorema 2. Agar j\ (x) = f 2 (x) tenglamani kubga ko‘tarsak hosil 
boigan [fx (x) ]3 = |f 2 (x) ]3 tehglama ild izla ri (x) =/2 (x) tenglama ildiziga 
long boiadi.

Demak berilgan f x (x) = f 2 (x) tenglamani kvadratga (juft darajaga) 
ko‘targanda hosil boigan mumkin

<ft (x) = - / 2(x)hisobiga).
Endiyj (x) = f2 (x) tenglamani kubga (toq darajaga) ko‘targanda hosil 

boigan tenglama berilgan tenglamga teng kuchli (ekvivalent) tenglama 
boiar ekan.



IR R A TS IO N A L TEN G LA M A  Y EC H IM LA R IN I 
TO P ISH  U S U L L A R I 

13.1. Tenglamani mantiqiy mulohazar yuritib  birdan b ir 
yechimini yozish

®  Tenglama yechilsin.
(1) \l2x + 3 + yfS — x =  -3
► Tenglama yechimga ega emas, chunki chap tomonida arifmetik 

ild izla r yig‘ind isi musbat son, o‘ng tomon manfiy son qarama-qarshilik. A

(2) S - y jx 2 - 3x =12 .

► Tenglama -л /x 2 -  3x = 4 yoki s jx 2 - 3 x  = -4  boiib, tenglama 
yechimi mavjud emas. <

(3) Зл/4-х  + -Jx — 9 = 2
► Tenglamada birinchi ifoda x < 4 da, ikkinchi qo‘shiluvchi had 

x > 9 da mavjud bulaming umumiy qismi bo‘sh to‘plam, demak tenglama 
yechimi mavjud emas. 4

(4) 4л/3-х  + 2л/х-3 =  7
► Bu tenglamaning yechimi mavjud emas, chunki tenglamadagi 

birinchi ifoda x < 3 da ikkinchi qo‘shiluvchi had x > 3 da aniqlangan, 
bulaming umumiy qismi x = 3, lekin x = 3 da tenglama 4 • 0 + 2 • 0 = 7,
0 = 7 ko‘rinishda boiib, tenglamaga yechim emas. <

(5) (x - 5 ) (0 ,2 x  + 4 )V 0 ,5 x -2  = 0
► Ko'paytma nolligidan
1) x -  5 = 0, x = 5; 2) 0,2x + 4 = 0, x = -  20;
3) 0,5x -  2 = 0, x = 4; bu qiymatlardan tenglama yechimi x  = 5, va 

x  = 4, x = -  20 esa chet ild iz, chunki tenglama aniqlanish sohasi x > 4. A

I'.lcmcntar matematika ( IV  q ism )

13.2. y j f ( x )  = фр(х)  irratsional tenglama ild izla ri

/ ( x ) ~ 9 ( x ) tenglama yechimlarida qidiriladi.
©  Tenglamani yeching:

(1) ^4x2 -  3 = л/Зх-2  .
► Irratsional tenglama ild izin i 
4x2 -  3 = 3 x -  2 

tenglama yechimlardan qidiramiz, tenglamani
4x2 -  Зх -  1 = 0 deb yozish mumkin bu tenglama yechimi x = 1 va

1
bu sonlar tenglamaga qo‘yib tekshiramiz x = 1 da
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|/1 t 'Уз 2 ,x=  1 yechim, x  = — i  da 4 ' ~ _ 3 = 2

|*n ilnilii oiig tomon ma’noga ega emas, demak berilgan tenglamaning
■ I i l l l l l l x 1. A

i ’) \/3x —4 = л/х2 — 2
► Tenglama ild iz in i 3x -  4 = x2 -  2 yoki x2 -  3x + 2 = 0 tenglama 

.l b 1.11 qidiramiz, bu tenglama ild izla ri x  = 1 va x  = 2. Tekshirish qiyin 
flH ii'i \ 2 tenglama yechimi, x  = 1 tenglamaga yechim emas.

I 2x  ,

V x 2 -3 ~ ~

► jc 9̂  ±л/3 deb tenglamani ^ 2x =  л/х2 — 3 ko‘mishda yozish

Miiiinkin, bu tenglamani x2 - 2x 3 = 0 tenglama yechimlari x = - 1, 
vn \ 3 boiib, bu sonlar berilgan tenglania uchun ham yechim boiadi. <

13.3. Darajaga ko‘tarib, \ //(x ) = 9  (x ) tenglama yechimini aniq- 
liiuh mumkin boigan hoi.

(I) Tenglama yechilsin:

(1) 1 + л/2х + 7 = x  —3

► Berilgan tenglamani 

\[2x  + l  =  x  — 4
in ' i inishda yozib, tenglamaning ik k i tomonini kvadratga ko‘taramiz: 

|л/2х + 7 j  = ( x - 4 )2 dan

2x + 7 = X2 -  8x  + 16 yoki x2 -  lOx + 9 = 0 
Ini tenglama ild izla ri x  = 1 , x = 9. Bundan x = 9 berilgan tenglamaga

yechim boiib x  = 1 da л/2 + 7 =1 — 4 tenglik bajariladi, x = 1 chet ild iz 
boiib, x = 9 berilgan tenglama yechimi. <

(2) \jx3 - 2 x - 3  = x - 1
► Berilgan tenglamaning ik k i tomonini kubga ko‘taramiz:

| V x3 — 2x — 3 j = (x  — l )3 dan x3 -  2x -  3 = x3 -  Зх2 + Зх -  1 yoki

Зх2 -  5x -  2 = 0 boiib, tenglama yechimlari x = 2va x  = — — .

Tekshirish ko‘rsatadiki x = 2va x  =  —^ berilgan tenglama uchun 

yechim boiadi. A

T  englamalar
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(3) ^25 + y fx^ 4  = 2

► Tenglamani x > 4 deb darajaga ko'tarib yozsak 

|>/25 + л / х - 4  j = 2 s yoki

25 + y/x — 4 = 32 yoki л/х —4 = 7 ,tenglikning ikk i tomonini kvad- 
ratga ko'tarsak x -  4 = 49 bundan

x = 53. Te ksh irish x  = 53 da >/25 + л/53— 4 = 2 bundan л/25 + 7 =  2 
boiib 2 = 2 kelib chiqadi. Javob: x  = 53.

(4) л/х-2л/2х  + 3 = 0
► Tenglikni kvadratga ko'tarish bilan
(x -  2)(2x + 3) = 0 tenglamaga kelamiz, bu tenglama ild izla ri x = 2, 

x  = -  1,5. x = -  1,5 da tenglamadagi birinchi ko‘paytma ma’noga ega emas, 
demak berilgan tenglama ild iz i x = 2.

(5) л/х2 - 9  = x 2 -2 1
► Tenglikni kvadratga ko‘tarsak

x2 -  9 = x4 -  42x + 441, 
soddalashtirsak x4 -  43x2 + 450 = 0, x2 = у  almashtirish bajarsak 

y2 -  43y + 450 = 0
kvadrat tenglama hosil boiib, bu tenglama ild izla ri у  = 25 va>>2 = 18. x2 =y  
almashtirishdan x2 = 25 va x2 = 18. Bu sonlardan x2 = 18 chet ild iz chunki 
tenglamaning o‘ng tomoni manfiy boiib  qoladi. x2 = 25 dan x = ± 5. 
Berilgan tenglama ild izla ri x t = 5,'x2 = -  5. -4

13.4. Berilgan irratsional tenglamani darajaga ko'tarib, o‘z navbatida 
qisqa ko'paytirish formulalami tatbiq qilib, tenglamani ratsional tenglama 
ko‘mishga ke ltirish  mumkin boigan metodni misollarda oydinlashtiramiz. 

©  Tenglama yeching:

(1) л / х -3  - л / х - 6  = 1

► Tenglamani л/ x  -3  = 1 + л/х- 6  ko'rinishda yozib, tenglamaning 
ik k i tomonini kvadratga ko‘tarib, qisqa ko‘paytirish formulasidan foy­
dalanamiz:

(y jx  — 3 j  = ( l + Vx~~6 ) dan л/х —6 = 1 yana kvadratga ko‘tarsak

x -  6 = 1 boiib x  = 7, tekshirish x = 7 da л/7 — 3 —л/7 — 6 =1 ,
2 -  1 = 1, tenglik o‘rin li, demak x = 7 berilgan tenglama yechimi. <

(2) л/Зх + 7 — л/х +1 — 2
► Tenglamani

л/ Зх + 7 =  2 + л/х +1 
ko‘rinishda yozib, kvadratga ko‘tarib soddalashtirsak

t 'lcmcntar matematika ( IV  qism)
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х  + 1 =  2а/х"+1 
irratsionallikdan ko‘tarib soddalashtirsak

x2- 2 x - 3  = 0
tenglamaga kelinadi bu tenglama ild izla ri x = -  1 va x = 3, tekshirish 

ko‘rsatadiki bu sonlar tenglama yechimi. <

(3) л/х2 - 2 x  + 3 =  3 -л / х 2 +1
► Tenglikning ik k i tomonini kvadratga ko‘tarib soddalashtirsak

2x + 7 = 6л/х2 +1 
yana irratsional tenglamaga kelinadi, oldingi metodni qoilasak 

32x2- 2 8 x -  13 = 0 
lenglamaga kelinadi bu tenglama ild iz i

7 ±  л/153
Xj 2 = -------------  berilgan tenglamaga ham yechim boiadi. A

16

(4) л/х2 + 4 x  + 4 + л/х2 - 1 0 x  + 25 =10

► Tenglamani \/(x + 2) + i J ( x - 5 )  =  10 ko'rinishda yozish

mumkin bundan |x + 2| + |x -  5| = 10 modulli tenglamani hosil qilamiz. 
Agarda:

1) x < -  2 boisa, u holda tenglama -  (x + 2) -  (x -  5) = 10 ko'­
rinishda boiib bundan x = -  3,5

2) -  2 < x < 5 da x + 2 -  (x -  5) = 10 yoki 7 = 1 0  yechim mavjud 
emas. »

3) x > 5 d a x  + 2 +  x -  5 = 10 boiib yechim x = 6,5.
x = -  3,5 va x = 6,5 ni berilgan tenglamaga qo‘yib tekshirsak yechim 

ekanligi kelib chiqadi. A
(5) л/Зх +1 + л/2х — 1 = л/4 + 5x
► Tenglikning ik k i qismini kvadratga ko‘tarib soddalashtirsak 

^ (3x + l ) ( 2 x - l )  = 2 yoki л/бх2 -  x - l  = 2 bundan 6x2 - x -  5 = 0,

5
bu tenglama ild iz i x = l v a x  = —  .B u  sonlami tenglamaga qo‘yib

6

tekshirishda x = 1 yechim x  =  -  — esa chet ild iz ekanligi ko‘rinadi.
6

Javob: x = 1. A
13.5. Tenglamani yangi o‘zgaruvchi k iritib  yechish usuli:
©  Tenglamaning yechimi topilsin

(1) 2^ ? " + V x - 3  = 0 ,
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► V x = у  deb belgilaymiz, bu holda berilgan tenglama 2y2 + у  -  

-3  = 0 kelinadi bunday l = 1 ,y2——1,5 boiib, almashtirishdan: 1) л/х = 1,

3 r _  3x, = 1; 2) л/х — — — dan — g . Topilgan sonlami tenglamaga
'

qo‘yib tekshirsak ikkala son ham tenglamani qanoatlantirishini ko‘ramiz. 
Javob: Xj = 1, x2 = -  1,5 .

lilcmenlar matematika ( IV  q ism )

(2 > 4 ± - y - r 2 - 5

i x  3 5
► Yangi o‘zgaruvchi . ------ = kiritsak 3_y------ = — yoki бу2-

I x  —1 у  2
3

-  5y -  6 = 0 tenglamaga kelamiz, bu tenglama yechimlari y l =  — ,

2
Vt = ---- boiib, almashtirishdan

3

г  3 X 9
1) .1------ = — dan --------= — yoki 5x = 9, x  = 1,8

x  — 1 2 x - l  4

x  2
2) J ----- - = — — bo‘sh to‘plam. x = 1,8 soni berilgan tenglamani

qanoatlandiradi. Javob: x =  1,8. <

(3) л/2-х -2 + -^ iL--- = 0
л/2 —x  + 3

► x  ̂2 deb, yangi л/2 — x  = o‘zgaruvchi kiritsak, tenglama y3 + 
+ у -  2 = 0, ko‘rinishda boiib, bu tenglama yechimi у  = 1 va у  = - 2. 
Almashtirishdan

1) л/2 —x  = 1 bundan x  = 1, 2) spl — x  = —2 yechim mavjud emas. 
Tekshirishdan ko‘rinadiki x = 1 berilgan tenglama yechimi. •<

13.6. Tenglamani “ifoda qo‘shmasiga ko‘paytirish” usuli bilan ye­
chish.

©  л/Зх2 + 5 x  + 8 - Ь х 2 +  5x + l  =1
► Tenglamani

|л/зх + 5x + 8 — л/Зх2 + 5 x  + l ||7зх2 + 5x + 8 + л/зх2 + 5x + l j  =

= |л/3х2 + 5 x  + 8 + л/зх2 + 5 x  + l  j ko‘rinishda yozib soddalashtirsak
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/ |\/зх2 + 5х + 8 + л/3х2 + 5х + 1 j  ga keladi.

Tcnglamadan V Зх2 + 5 х  + 8 ni topib o‘miga qo'ysak, tenglama

/ I + 2л/3х2 + 5x + l  yoki л/Зх2 + 5x + l  = 3 ko‘rinishga keladi. 
Ilimdan 3x2 + 5x -  8 = 0 kelib chiqadi. Bu tenglama yechimi x = 1 va

2
* 2 — , topilgan sonlar tenglama yechimi bo‘lish in i osongina ko‘rish

mumkin. Berilgan tenglamani 3x2 + 5x = y  deb yechish ham mumkin. M
13.7. Umumlashgan u su l:
© Tenglamani yeching:

(1) л/2х + 19 — x  1
► Tenglamaning ik k i qismini kubga ko‘tarib soddalashtirsak

x3 -  3x2 + x -  20 = 0 
lenglamaga kelinadi, bu tenglamaning bitta yechimi x -  4 boiadi. 
Tenglamaning chap tomonidagi ko‘phadni (x -  4)ga boisak boiinma 
(.v2 + x + 5) ga teng, berilgan tenglama

(x -  4)(x2 + x + 5) = 0 
ko‘paytma ko‘rinishga kelib, ikkinchi ko‘paytma haqiqiy yechimga ega 
emas. Tenglama yechimi x = A. <

(2) л/х + 34 = 1 + л/х — 3

► tenglamani ( л/х + 34 j  =  (̂ 1 + л / х - 3 )  , deb kub formuladan 

foydalansak

x +34 =  1 + 3 lfx --3  + 3yj(x -  3)2 + x - 3  

yoki soddalashtirsak

^ / (x -3 )2 + > / x - 3 - 1 2  = 0

endi У х  — З = j  desak
У + у - 1 2  = 0 

tenglama hosil boiib yechimi >>, = 3, >>2 = -  4. U  holda,

1) л/х —3 = 3 bundan x -  3 = 27, x = 30; 2) л/х — 3 = —4 dan x -  3=
= -  64 yoki x = -  61. Bu sonlami tenglamaga qo‘ysak yechim ekanligi 
ko‘rinadi.

Javob: x, = 30, x2 = -  61. A



I'.la na ila r matematika ( IV  qism)

'■ У deb almashtirish bajarsak jy ga nisbatan
Vx + 2

20y2-9 y  + 1 = 0

tenglamaga kelinadi, bu tenglama yechimi У1 = ~  ’ У2 = J  > enĉ '

almashtirishdan:

1 1 . 3  [1) tt= ----- = ~  dan V x + 2 = 4 boiib bundan x = 8;
l f x + 2  4

1 1 'i I—
2) ~rj=-----= — dan v x  + 2 = 5 yoki x  = 27. Bu 8 va 27 sonlar

l f x  + 2 5
tenglama yechimi ekanligi isbotlash oson. A

( 4 ) ^ ( x - l ) 2 - ^ ( x  + l) 2 = | V x M

41 2 ~"► x2 -  1 -ф. 0 deb tenglamaning ik k i tomonini v x  — 1 ifodaga boisak

( x - 1 )  (x  + l)  3 i * - 1) _
41-------- - — 4 -------- - =  — , endi 4/-------— — у  deb yangi o‘zgaruvchi
\ ( x  + l )  \ ( x - l ) 2 \ ( x  + l)
kiritsak, у ga nisbatan

If- - 3v - 2 = 0  
tenglamaga kelinadi, bu tenglama yechimlari

1
y, = 2 va У2 — ~ ~  , u holda almashtirishdan:

( jc —1) x-1  17
1) 4 ------- f  =  2 y o k i------- =  16 bundan x  = ------ ;

Y ( jc + 1) x  + 1 15

( x ~ l )  1 . 172) .4 7------- г  = ---- yechim mavjud emas. x  = -------- soni teng-
) l (x  + 1) 2 15

lamani qanoatlantiradi.
2

Javob: x  = —1—  . A
15

(5) л/х+л/х -\ jx -\ fx
2yjx + yfx

► Tenglamani shakl almashtirib yozsak,
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Tenglamalar

-yjx-yfx  = ■
Зл/х

- л[х + 4х  dan - 2л/х2 -  x = л/х -  2x
2 y jx + yfx

iIbdaning ikk i qismini kvadratgako‘tarib soddalashtirsak 5x -  4хл/х = 0

25
bu tenglama yechimlari x = 0 va x  = —  . Bu sonlami tenglamaga qo‘yib

16 
25

lekshirsak x = 0 chet ild iz x  = —  esa yechim ekanligi ko‘rinadi. 4
16

(6) 3x2 + 1 5x + 2л/х2 + 5 x  + l  = 2

► Agar л/х2 + 5x +1 = desak tenglama

Зу2 + 2y -  5 = 0 ko‘rinishga keladi. B ii tenglama yechimi у j = 1 va 
5

)>2 = —  , u holda:

14 л/

£

x  + 5x +1 = 1 dan x2 + 5x = 0 yoki x = 0, x = -  5;

2) л/х + 5 x  + l  = -  — yechim mavjud emas. Topilgan 0 va -5  

sonlar berilgan tenglama yechim boiadi. ■<

13-M AVZU M A SH Q LA R I
V

Quyidagi irratsional tenglamalaming haqiqiy sonlar to‘plamida aniq­
lash sohasini ko‘rsating:

203.1) л/х + 1 +5  = 0 ,2) л/2 x - l  = л / 2 - х  ,

3) л/8 + л/5 — x  = 2 ,4 )  л/х — 1 + л/x  + 2 — л/Зх — 5 — 0 .

204. 1) л / х - 6 + л / З - х  = 4 , 2 )  5
х  - З х  + 2

= л/х + 4



г

:

6

Elementar matematika ( IV  q ism ) ;

3) л/ЗХ + 1 + л/9 — X = - -- — ,4 ) л/х + 1 — —Ax . 
л / 9 -х

Tenglamani mantiqiy mulohaza yuritib yeching:

205. 1) л /З х-1 + л М  + х  = - 5  ,2) 8 - V x  + V f  = 10,

3) л / х - 4  + Зл/ l - x  = 4 .

206. 1) л / х -3  + 0 ,5 л / 2 -х  = 5 ,2 )  4 х л /2 х -5  -л/ l - x  = 0  ,

3) y j l -  4 S x  + л/х -  5 = 0,5.

Irratsional tenglamaning yechimlarini toping:

207. 1) V x2 - 2  = ^ 3x + 2 ,2 )  л/бх2 + x  + 5 = л/х2 -  x - l .

x2 + 3  = 3 , 4 )  \ll7 + f x 2

. 1) (x2 - 4 j л/х+Т = 0 , 2 )  21 + л/2х-7  = x ,

■1) Vu c2 + 24 = X + 1,4 ) ^6 + V'x 2 - 3 j = 2 .

, 2) ^/(x + 2 )(x  + 3) -  л/2





i'.temcnlar matematika ( IV  q ism )

О
14-M AVZU. C H IZ IQ L I 

BO ‘LM AG AN IK K I 
NOMA’L U M L I IK K IT A  TEN G LA M A LA R 

S IS TE M A S I

Chiziq li boimagan tenglamalar sistemasi yechimini aniqlashda asosan 
sistema berilishiga qarab, biror metod qoilab b ir noma’lum li tenglamaga 
keltirib, sitema yechimlari topiladi. Metodlami misollarda oydinlashtirib, 
ko‘rib chiqamiz.

14.1. Sistemada bitta tenglama chiziqli boisa, o‘miga qo‘yish usulidan 
foydalanamiz.

®  Tenglamalar sistemasi yechilsin:

1)
2x2 - x y  + 3y2 - l x - \ 2 y  + \ = 0,

x - y  = -1
► Sistemadagi ikkinchi tenglamadanx = y -  1 ni birinchi tenglamaga 

qo‘yib 2(у -  l )2-y (y  -  1) + Ъу1 -  l(y  -  1) -  I2y  + 1 = 0, Soddalashtirilsa
2y2 -  1 ly  + 5 = 0 kelinadi, bundan y x = 5, y2 = 0,5 u holda x = у  1 dan 
Xj = 4, x2 = -  0,5 Javob (4;5) va ( -  0,5;0,5). A

2)

2 x  -  5 2у  -  3 _ 
+  — ---- =  2,

x - 2  у - 1 

3 x - 4 y  = I
► Avval birinchi tenglamadaхф2,уф\ deb umumiy mahraj bersak

(у  -  l)(2x -  5) + (x -  2)(2у  -  3) = 2(x -  2)(y -  1) 
qavs ochib soddalashtirsak 2at -  3x -  5y = -  7, endi hosil boigan 
[ 2 x y - 3 x - 5 y  = -7
■{ ’ . .. sistemada o‘miga qo'yish usulidan foydalanamiz. 
[ 3 x - 4 y  = l

3 x - l
У = --------  deb, birinchi sistemani soddalashtirsak 6x2 -  29x + 33 = 0

4
11 3 x - l

boiib, bundan xx = 3 ,x 2 = —  , u holda у  = —- —  ga asosan

0 9 
У\ = 2>>’2 = g

(\\ 9
Javob: (3;2) va I ~  J ~

xy =  2 ,

2x + 3y = 7

► sistema yechimini topishda 0‘rniga qo'yish usulidan foydalanamiz.
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Tenglamalar

_  2
deb у ni topib I У ~

ii iinlimiaga qo‘yib soddalashtirsak,

I(irinchi tenglamadan x  Ф 0 deb у  ni topib | У  J ikkinchi

3 2
1\ ' Ix  + 6 = 0 ga kelinadi. bundan = 2, x2 = — boiib у  = — dan

' . й  = з

(3  4 
Javob: (2;1) va I

У х  ■ \[y + \[y ■' I *  -  12
xy =  64

► Oldingi misoldagi metodni qoilaymiz:

4)

x — —  Ф 0deb)

.—  I—--------  bundan

V У  V У
1 _1 1 1 

4 • у 6 + 8j  6 = 12 soddalashtirsak у 3 — у 6 +  2 = 0 , endi %[у =  z

ileb olsak kvadrat tenglamaga kelinadi.

z2 -  3z + 2 = 0 bundan z 14= 2, z2 = 1 boiib \[y = z  almashtirishdan

64
y l = l , y 2 = 64 boiib, x  =  —  danx, = 64,x2= 1 

Javob (64; 1) va (1;64).
14.2. Tenglamalar sistemasidagi tenglamalarni o‘zaro qo‘shish yoki 

ayirish bilan soddaroq tenglamaga keltirish mumkin.
®  Tenglamalar sistemasi yechilsin

[2 x - y - x y  =  14 

[x  + 2y  + xy — —1

► Sistemadagi tenglamalarni qo‘shsak (chap tomonini chap tomonga 
o‘ng tomonini o‘ng tomonga) sodda sistemaga kelinadi 

( 2 x -  y - x y  = 14,

3 x  +  y  =  7
o‘miga qo‘yish (y = 7 -  3x) .usuldan foydalansak sistema yechimlari
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Г 2 2
I X  +  V +  X  +  1

(3 ; -2 )v a

2)
j x 2 + j 2 + x + j  = 18 

[ x 2 -  у 2 + x - y  = 6

► Sistemadagi tenglamalarni qo‘shib soddalashtirsak x2 + x -  12 = 0 
bundan x, = -  4 va x2 = 3 topiladi. Topilgan x o'zgaruvchining qiymatlari 
sistemadagi birinchi tenglamaga qo‘shsak

16 +У2- 4  +y = 18 va 9 +У2 + 3 + y = 18 
bunda birinchi tenglamaning yechimlari mos ravishda (-3) va 2; 

ikkinchi tenglamaniki ham (-3) va ikk i bo‘lib, berilgan tenglamalar 
sistemasi yechimi ( -  4; -  3),( -  4;2),(3; -  3) va (3, -  3).

14.3. Tenglamalar sistemasida bittasi yoki ikkitasi ham ko‘paytma 
ko‘rinishida boiib, o‘ng tomoni nol boigan hoi.

Tenglamalar sistemasi yechimlari topilsin:

1)
x 2 + 3 xy + 2 y 2 = 42, 

x y - 5 y  + 4 x - 2 0  = 0.

► Sistemadagi ikkinchi tenglamani ko‘paytma ko‘rinishiga keltirish 
mumkin. 0 = xy + 4x -  5y -  20 = x(y + 4) -  5(y + 4) = (y + 4)(x -  5) berilgan

[x2 + 3 xy + 2 y 2 =  42, 
tenglamaning sistemasi \ ' teng kuchli ikkinchi

[ ( j '  + 4 ) ( x -5 )  = 0,

sodda sistemaga kelinadi

x2 +Ъху + 2 у 2 =42, Jx2 +3xy  + 2 y 2 = 42,
у  + 4 = 0 Va[ x - 5  = 0

o‘miga qo‘yish metodi yordamida tenglamalar sistemasi yechimlari 

topiladi. Bu yechimlar ^6 + V 4 6 ; -4 j ,^ 6 -\ / 4 6 ; -4 j  5;1 va (5; -  8,5) 

ga teng <

2)
J x2 -  xy -  2x -  3 v = 6, 

[ x 2 - 2 x y - 3 y 2 = 0

► sistemadagi ikkinchi tenglamalarni x  ga nisbatan kvadrat tenglama 

2 y ± J l 6 y 2
deb, yechimlarini topsak x l2  = —-------------  yoki Xj = 3y va x2 = -  у

boiadi. Bu tenglama Viet teoremasiga asosan
(x -  3y)(x + y) = 0 deb yozish mumkin. U  holda berilgan tenglamalar 

sistemasi teng kuchli ikkita sistemaga
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[ х - Ъ у  = § [ х  + у  =  О
o'rniga qo‘yish metodidan foydalasak sistema yechimlari

(6 ;2) ( - f ; - l ) ( - 2; 2) va bo'hd,.

3)
4 x2 — Axy + y 2 = 9, 

x 3 + 2x 2y  -  Ax -  8 у  = 0
► Sistemadagi ikkita tenglamani ham ko‘paytma ko‘rinishida yozish 

mumkin.

( 2 x - > ) ( 2 x - y )  = 9 ( . 2 x _ r  = ±}

yoki

(x 2 - 4 ) ( x  + 2>’) = 0
( x - 2 ) ( x  + 2 ) ( x  + 2 у )  = 0

bu sistema teng kuchli oltita sistemaga kelinadi 
j 2 x - y  = 3

1) | x - 2  =  0 yechim>(2;i),

(2 x .-y  =  3
2) { x  + 2 = О УесЫт( - 2 ;- 7 ) ,

Г 2x  -  _y = 3 ( 6  3
3) \x -  2 у  = 0 yethim  ̂5 ’ 5

f 2 x - y  = -3 ,
4) | x  + 2 = 0 yechim ( - 2 ; - 1 ) ,

f 2x -  у  = — 3

5) ( x - 2 = o  уе с Ы т<2;?)

f 2x -  у  = -3 , (  6 3
6) \ ' yechim —

[ x  + 2 j  =  0 i  5 5

Natijada berilgan tenglamalar sistemasi yechimlari
'6  3'\ , „ ( 6 3

14.4. Sistemada tenglamalar chap tomoni x  va у  o‘zgaruvchilarga 
nisbatan b ir jin s li funksiya boiib, o‘ng tomoni o'zgarmas son boisa у  = zx 
almashtirib bajarib, keyin tenglama chap tomonini ikkinchi tenglamaning
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I'ilcmentar matematika ( IV  q ism )

chap tomoniga, o‘ng tomonini o‘ng tomoniga boisak z ga nisbatan teng­
lamaga kelinadi (funksiya x va у o‘zgaruvchilarga nisbatan b ir jin s li 
deyiladi, undagi x va у  ning darajalari va xy ko'paytmaning darajali b ir x il 
boisa).

®  Tenglamalar sistemasi yechimlari topilsin;

\y2 ~ x y  =  -1 2
1)

ч x~ — xy =  28 
Sistemadagi tenglamalaming chap tomoni b ir jin s li 
у  = zx (z Ф 0) almashtirishni bajaramiz:

-12 x 2z ( z - 1) -12
sistemadan ——------ г  — т г  bundan

[ 2 2  2 
Z  X  - X Z ■

x 2 - x 2z  =  28 x2 ( l - z )  28

( z l= l ) z  =  — boiib, sistemaning birinchi tenglamasidan
7

— x ---- X = 12 yechim x, = 7, x. = "- 7, u holda у  = — x  almash-
49 7 1 2 7

tirishdan yt = 3 va y2 = -  3. Tenglamalar sistemasi yechimlari (7; 3) va
( - 7 ; - 3 ) . «

2)
j3 x 2 - x y  + 4 y 2 =14, 

[ 2x 2 -  xy  + 2y 2 = 8

► Sistemadagi tenglamalaming chap tomoni x va у  ga nisbatan bir 
jin s li boiganligi uchun у  = z • x almashtirish bajarsak

t2 (3 —z  + 4 z 2) 14|3x2 — x2z  + 4x2z 2 =14,

2 x 2 - x 2 z  +  2 x 2 z 2

bu sistemadan
x 2 ( 2 - z  +  2 z 2 ]

soddalashtirsak 2z2 + 3z -  2 = 0 Oldingi misol kabi davom ettiriladi.
Sistema yechimini topishda 2-usul. Sistemadagi birinchi tenglamani 

(-4) ga ikkinchi tenglamani 7ga ko'paytirib mos hadlarini o‘zaro qo‘shsak 
2x2 -  3xy ■- 2У2 = 0 yoki (x -  2̂ )(2x + у = 0)

U  holda sistema teng kuchli ikkita sodda sistemaga kelinadi:

x -  2y  =  0 

2x2 - x y  + 2y 2 =  <

2x  + у  = 0, 

2x2 -  xy + 2y 2 ■

0 ‘miga qo'yish usulidan, sistema yechimlari topiladi:

Гл/6 - 2л/б^ f - V 6 2V 6 ^
(2;1), ( - 2; -  1),

1 3 ;  3 J
va

3 ’ 3'ч ; J
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14.5. Noma’lumlarga nisbatan sistema tenglamalari simmetrik boigan 
Inildii (ya’ni tenglamalardagi o‘zgaruvchiiaming o‘rn in i almashtirish bilan 
loiiglama o‘zgarmasa)

Ф Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin:
x + y + xy = 7

x2 + y2 +xy = 13

► Sistema o‘zgaruvchilarga nisbatan simmetrik
f x  + y  = v f 4 + v = 7,

,( ) desaksistema \ , (**)ko ‘rinishgakelinadi.
[ x - y  = u [v —m = 13

f+ *) dan v2 + v -  20 = 0 yechimlari v{ = 4, v2 = -  5 U  holda и = 7 -  v dan 
к, 7 -  4 = 3, г<2 = 7 -  ( -  5) = 12 endi (*) sistemaga qaytsak

x  + y  = 3 [x  + >> = 12 
va

xy = 4 [ xy  =  -5

0 ‘miga qo‘yish usulida yechim topildi. <

2)
\x2 + y 2 + x  + y  = \

x2 + y 2 + xy - 1  

(x + y -  u
► Tenglamalar o‘zgaruvchilarga nisbatan simmetrik -! ' (*)

[ xy = v

\u2 + u -  2v = 8,
desak sistema \ , ko‘rinishga keladi v = u2 -  1 ni birinchi

[ и - v  =  7

tenglamaga qo‘yib soddalshtirsak u2- u -  6 = 0 hosil boiadi, bu tenglama 
yechimlari « j = -  2 va i/2 = 3 u holda v = «2 -  7 dan V! = -  3 va v2 = 2 

Natijada sistema yechimlarini topishda sodda ekvivalent tenglamalar 
sistemasiga kelinadi.

fx + y = 3; [x + y  =  -2 ,
< " va < bu sistemalar o‘miga qo‘yish usulida
[ x - y  = 2 [ x - y  = -  3

yechimlar ( -  3; 1), (1;3), (1;2) va (2;1) kelib chiqadi. <

fx2 + y 2 —xy =  61

3) \ x  + y - ^  = l  {Xy- Q)

► Tenglamalar o‘zgaruvchilarga nisbatan simmetrik

\x + y = l< [m2 -3 v 2 = 61,
j  I—  (*) desak < (**)
Ь lx y = v  [ и - v  = 7
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Chunki x2 + у2- x y  = (x + у)2-  3 xy ga teng. 
(**) sistema yechimlari ux = 13, v( = 6 va u2 = 8 1 U  holda berilgan
sistema sodda teng kuchli ikkita sistemaga kelinadi (*) asosan

x + y  = 13, fx  + y  = S 
va ^

xy =  36 I  xy =  1 

0 ‘miga qo‘yish metodidan foydalanish yechimlari

(4 ;9 ) ,(9 ;4 ) ,(4  + V l 5 , 4 - V l 5 )  va ( 4 - V l 5 ; 4  + Щ  kelib

chiqiladi. A

[ * 4 / = 7  
4) i  ' .

[x y [x  + y )  =  - 2

► Sistemadagi ikkinchi tenglamani 3 ga ko‘paytirib, birinchi teng- 
lamaga qo‘shamizx3 +У3 + 3x2y +  Злу2 = 1 yoki (x +у)г = 1 danx + y =  1,

f x + у =1
u holda sistemali sodda ko‘rinishga \ . kelinadi, bunda

[x y (x  + y )  =  - 2

u = 1
x + y  = u, xy = v desak <{ boiib sistemadan и = 1, v = -  2,

v • и = -2

kuchli sistemaga kelinadi, o‘miga qo‘yish usuldan sistema

almashtirishga asosan berilgan tengliklar sistemasi yechimini topish teng 
x  + y  = 1 

[ x -y  = -  2

yechimlari topiladi (2; - 1) va ( —1;2) <
14.6. Noma’lum modulda qatnashgan tenglamalar sistemasi yechimini 

aniqlashda modul tenglama yechimini aniqlsh metodlarini ham hisobga 
olamiz

®  Tenglamalar sistemasi yechimlari topilsin.
[ 37 + 1x 1 = 7 

1} [2 х  + 2|у-1| = 3

► Sistema yechimlarini quyidagi shartlarda qidiramiz:

a)
x > 0  

y >  1
da sistema

x  + 3y = 7 

2x  + 2y -  2 = 3
ko‘rinishda boiib

1 9
bundan x  = —, у  = —, bu sistema uchun ham yechim. 

4 4

b)
*  < 0 [~ x  + 3y =  7

. da sistema < ko‘rinishida boiib, bundan
У <  1 [ 2 x - 2 y  = 1
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17 15 

■I ’ ' " 4 :
I In sonlar shartga qarama-qarshi boiib, sistema uchun yechim emas,

fx  > 0 \ x  + 3y = l  17
da sistema \ .  . boiib, topilgan x  = —  va

[y  <1  i_.2x -  2 v = l  . 8

13
sonlar shartni bajarmagani uchun chet ild iz.

О

[x  <  0 \—x  +  3y  =  7 1
i l l  { da sistema < dan topilgan x  = —,

[ y >  1 [2 x  + 2y  =  5 8
19 f  1 9̂ 1

sonlar sistema uchun chet ild iz. Javob —: — •*<
V 4 4 )8

2)

z + * _ i = i
У J x y  (x> 0 ,^ > 0 )

[ y ^ y  +  Xyfxy =  78

► Shartdan xy ф 0 dan birinchi tenglamani л[ху  ga ko‘paytirsak,

I Ы  + |x|-7 - J x y  \ x  + У = 7 + *Jxy,
' I—  (̂  > 0,7  > 0) yoki j  

|у ■ Jxy  + хфсу = 78 [ ( *  + у)л/хУ -  78

Ч fx  +  y = w ,  [w = 7 + v
Simmetrik tenglamalar sistemasida i  ,—  (*) desak \[ yjx y = v  [u -v  =  78

o'rniga qo‘yish usulidan foydalanib sistema yechimlari topiladi. v] = 6, 

\>г = -  13 va = 13, u2 = -  6 lekin v = ^fx}’ uchun v2 = -  13 chet ild iz.
[x  + y  =  13

Jxy  = v =  6 yoki xy = 36, u holda (*) dan i  ,  „ o‘miga qo‘yish 
v [ xy = 36

usulidan foydalansak x I = 9 ,x2 = 4 vayt = 4, y2 = 9.
Bu ju ftlik la r tenglama yechimlari ekanligini tekshirish qiyin emas.

Javob: (9;4) va (4;9). A
14.7. Yangi o‘zgaruvchi kiritib , ko‘rsatilgan metodlarinng bittasiga

keltirish mumkin boigan hoi.
Tenglamalar sistemasi yechimlari topilsin:

J , / 2 x - y  + l l  — у/3х + y - 9  = 3  

j^ / 2 x - y  + l l +  ̂ /3x + y - 9  = 3  
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► Berilgan sistemada 2x -  y  + 11 = z, Зх + у -  9 = г almashtii 
bajarsak, sistema soddalashadi

IV 1 1V  1 Лl l
:3,

1 i yoki 

Z 4 + ?4 = 3

z 4 + /4 z 4 - < 4 = 3

Bundan u holda
z I  + Д - З

I  4 4

sistemadagl

tenglamalami o‘zaro qo‘shsak z —= 2 bo‘lib z = 16 va t = 1. Endi

almashtirishdan
(2x - y  + l l  = 16,

sistema yechimlari jc = 3 va у  = 1.
3x + y - 9  = l

Natijada berilgan sistema yechimlari ham (3; 1) ekanligini ishonch 
hosil qilamiz. <

2)

x  у  _ 25 

у  x  12 ’ 

x 2 + y 2 =25 ;

► — — z  almashtirishda sistemadagi birinchi tenglama 
x

4 3
12z2 -  25z + 120 = 0 ko‘rinishga keladi. Bundan z, = —,z n = — u

1 3 2 4
holda berilgan sistema teng kuchli sodda ikkita tenglamalar sistemasiga 
kelinadi.

x 2 + y 2 = 2 5 x 2 + y 2 = 2 5

0 ‘miga qo‘yish metodidan sistema yechimlari topiladi ( ±  3; ±  4) va
( ±  4; ± 3). M

3)
+ У\1~ХУ = 336, 

+ x*Jxy =  112.
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j  x 2 + x z 4 x 2z  =  336,
► г ■ zx almashtirish bajarsak 1 _ r—— birinchi

I x 2z 2 + x\ lx2z  =  112

x 2 ( l  +  zy fz )  336
I.....ini ikkinchi tenglamaga boiamiz , sodda-

[( z 2 +  Jz^ 112

|(iliiliil>  gruppalasak z ' 1 +1
\_

3 z2 -1 = 0 boiib z, = -  1 (chet ild iz)

I 1 2 I---
§,  ̂ , u holda y  =  ~ x , у  + xy jxy  =112  o‘miga qo‘yish usuli

HiiliiinidaXj = 18;c2 = -  18 vay, = 2y2 = - 2  bimdax = -  18 v a j = - 2  chet 
ilill/,, ( 18;2) berilgan sistema yechimi ekanligini tekshirish qiyin emas. -4

14-M AVZU M A SHQ LA M

( liiz iq li boimagan tenglamalar sistemasi yechimlari topilsin:

(x  + y  = 2, \x2 -  4 y 2 = 200,
221. 1) \ о 2)

'  [ * y  = - 8. [ x  + 2y  = 100.

222. 1)
x 2 + y 2 =  10, \x2 -Ъ х у  + у 2 + 2 x  + 3_y = 6,

x  +  y  =  4. 2x - y  = 3.

223.
j x 2 + y 2 + x y  =  21, 

I x  + y - s f x y  = 3 .

224.

5 —  Elementar matematika...
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,

225.
x - y - x  + y = 1, 

x2 - y - x y 2 =30 .

226.
[  x 3 ~ y 3 =  19,

[x 2 y - x y 2 =  6.

227.

x j  _  3 

у  x  2 ’ 

x2 + j/2 =45 .

228.

1 1----- + --------= 2,
x + y x->>

3 4

x + y  X - y
= 7.

229. y fx -y fy  =  2, 
xy =  27.

230.
I  _ jZ  = 1 

\Jy Vx 6’
x - j  =  5.

231.
fx 2 +  j 2 + x + y = 8,

I x2 + y 2 +xy = 7.

130 —



Tenglamalar

ш. xy — x  + y  =  5,

2 xy +  x - y  = 4.

ш .
= 3,(3),

У  X

x 2 - /  =72.

234.
Jx2 - x y  + y 2 = 21, 

[ j 2 - 2 x y  = -1 5 .

235.
J2x -З л у  + 5у = 5, 

[ ( x - y ) ( y - l )  =  0 .

236.
5x

x - y  V 5x

Лу + Х  + у  = 11.

= 21,

237.
[ 2x2 + 2 y 2 =  5xy, 

I 2x + 2y = Зду.



240.
3|x| + 5 y + 9 = 0,

2 х -\ у \ -7  = 0.

241.
|х + Зху -1 8  = 0, 

[ 4 у 2х у - 7  = 0.

242.
х 2 +  у 2 =  13, 

лу = 6 .
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О
15-M AVZU. KO ‘R S A TK IC H  

TEN G LA M A LA R

I >nraja ko‘rsatkichida noma’lum miqdor qatnashgan tenglama ko'rsat- 
! h lili tenglamadcyiladi. Ko'rsatkichli tenglama haqiqiy sonlar to'plamida 
i|(iiilladi.

Ko‘rsatkichli tenglama yechish umumiy metodi elementar mate- 
iiidlikada mavjud emas. Tenglamaning berilish tiplariga qarab metodlar
■ liliililadi, ko‘rsatkichli tenglama o‘ziga teng kuchli boigan ikkita 
iiniksiya tengligi ko‘nnishdagi tenglamagakeltirishmumkinligi haqida va 
hinksiyaxossalari [1], [4]da berilgan. Ko‘rsatkichli tenglama yechimlarini 
lopish usullari

15.1.
cf^= 1 (a > 0,аф 1)

Ko‘rsatkichli tenglama f ix )  = 0 ga teng kuchli.
©  Tenglamalar yechimi topilsin

1) 2x2~5x+6 = 1.
Berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama x1 -  5x + 6 = 0, boiib, 

yuchimlari Xj = 2 va x2 = 3. M

2) = l( t f > 0 )

l - i x  x+\ 5x~4 -------+----+------
► Ild iz xossalaridan foydalanamiz a 2 3 4 =  1 darajada

W  3 4 + *  niiinallami bajarsak a 12 = 1» bundan ---------= 0 berilgan tenglama
x = -  34 yechimga ega. -4 ^

3 )1  [2,(3) F 7”3"2 = 1
S» Berilgan tenglamaga, teng kuchli tenglama 0,27 -  3x2 = 0 tenglama 

ko'rinishida boiib, yechimlari x\ = 0,3, x2 = -  0,3 M
15.2. B ir h il asosga keltirib yechiladigan tenglamalar
2.1. ( fx) = a<p(A (a> 0, а Ф 1)
Ko‘rinishdagi ko‘rsatkichli tenglamaga f ix )  == cp(x) tenglama teng 

kuchli tenglama boiadi.
©  Tenglamalar yechimi topilsin.

1) 3x2~°'5x = л/3
2 I

^ Tenglamani 3X ~0,5x = 3 2 deb yozish mumkin, u holda teng kuchli

2 1 -tenglama x  — 0 ,5x = — bo‘lib, yechimlari 1; x2 = — 0,5 -4
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2)
2-3 & + i

= 1,5

► Tenglamani kasr ko 'rin ish isiz yozish mumkin.

3 ^  =  1 ,5 .6 -3 ^  yoki 3 ^  = з ^ +2

Bu tenglama teng kuchli tenglama '/ x 2 — л/х+ 2 ko‘rinishd;inl 

kvadrat tenglama boiib л/х = 2 Va л/х = -1  yechimlarga ega, bundun

jCj = 8 va x2 = -  1 -4
3) [0,1(6)]*~4- 0,5 = 18

► Bandaydavriyo‘n li kasr 0Д(б) = — gateng,uholda
ix-4

= 36

yoki 64~x = 62 bundan 4 -  x  = 2, berilgan tenglama yechimi x = 2. <

i4-r  _  rxJx-64) 8-^(0,125) з = 2

► Ifodani shakl almashtirib yozamiz 2

* - 1 2

( 2 - )
12-jc

3
2 1 

= 2^X~6)2 .

yoki 23 • 2 2 = 2 x̂ 6̂ 2 bu tenglama teng kuchli tenglama

a x ~ 12 I  c\~
2 ~ ~  ~  ~

Ifodani soddalashtirsak x2 -  16x + 60 = 0 boiib berilgan tenglamaning
yechimlari x t = 6 vax2 = 10 <

15.3.
apw = bip(s) (а Ф b, 0 < а Ф 1,0 < Ь < Ф  1) 

ko‘rinishidagi tenglamaning b<pM yoki (a<pM) ga boisak tenglama

a f W ,
— j =1  ko‘rinishga keladi. 
b )

®  Tenglama yechimi topilsin
1) 3*"1- 23*~7= 129-*,
► 12 ni 12 = 3 • 22 deb yozish mumkinligidan 3*~1 • 23*~7 = 39~* •

• 2 's~2x yoki 3*->-<»-*) = 218- 2*-№-7) boiib, bundan 32*-10 = 225- 5* daraja 
xossasidan foydalanamiz 9х ~s = 32s ~x chunki 32 = 9, 2s = 32. U  holda

9 Г 5 - 12^1 — 1 dan tenglama yechimi x = 5 -4
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■I 0 ,2 -5 -Ч '2 2, = 25, '~4л' 1
► Irni'lamada qo‘shiluvchi hadlarni daraja xossalaridan foydalanib

■52x + 4 x : 52-' _  4Ч  1 bundan 52x \-i 4 V(4 + 1)

4 „ (25  
■hlilnliiHhtirsak 25 -— = 4 -5 bundan 

■5
ta tuiiii x = 1. M

25
berilgan tenglama

I) 9* - 2  2 = 2 x+3,5
■>2*

► Tenglamada 3 asosli ifodani b ir tomonda 2 asosli ifodani ikkinchi 
toiiDiula yozib soddalashtirsak

I
\1x + 3 2x~1 = 2 x+X5 + 2 X+2 dan

32*-1 (3 + 1) = 2*+0'5 (23 + 1)

Ии'ПЬ.З2*-1 • 4 = 2*+0,5 • 9 yoki З2* ' 1̂ 2 = 2*+0,5 2bundan З2х~3 =  2*”^  
uni daraja xossasidan foydalanamiz.

X - -  X - -  ( 9

9 2 = 2  2 dan I -

3X— 
2

= 1

iiii!ijadaberilgantengiamayechimix= 1,5. 4
15.4.

= b<p"̂ (a Ф b, 0 < афЛ,0 <Ьф 1)
Kx>‘rinishdagi tenglama logarifmlash usulidan foydalanib yechimni 

lopish mumkin.
®  Tenglamalar yechimi topilsin.
1) 4V ' • 5~ ' ; :
► Ifodaning ik k i tomonini o‘n asosda logarifmlaymiz (x -  l)lg 4 = 

(3 -  x)lg5 dan xlg4 + xlg5 = 31g5 + lg4 logarifm xossasidan xlg20 =
lg500

lg(125 • 4) boiib, tenglama yechimi x  = —- —- A

2) (0.5) > 3 '-
► 0 ‘n li kasmi oddiy kasrda yozib, daraja xossasidan foydalanamiz

2' ,V 2 dan || j  = 9

Ifodani 3 asosga ko‘ra logarifmlaymiz x  log3 — = log3 logarifm
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xossalaridan jc^logf — l)  = 2 , demak berilgan tenglama yechimi

2

log2- l
3) 25-* = 0,01
► Daraja xossalaridan foydalansak 5~2x= 10" 2 
Ifodani 10 asosda logarifmlaymiz -  2xlg5 = -  21glO yoki xlg5 = 1

tenglama yechimi x = (lg 5)-‘. A
4) Agar lg2 = a boisa 2lv 1 = 52_s da x n i a orqali ifoda qiling.
► Tenglikning ik k i tomonini o‘n asosda logarifmlaymiz

(2x -  l)lg 2 = (2 -  x)lg5

bunda lg 5 = lg ~  = 1 — lg 2 o'miga qo‘ysak (2x -  1) ■ a = (2 - x ) ( l-a )

Bundan soddalashtirib berilgan tenglamaning yechimi topiladi
2 — a

(2a + 1 -  a)x = a + 2 -  2a dan x  = ------- . A
a + 1

15.5. Umumiy ko'paytuvchini qavsdan tashqariga chiqarish usuli bilan 
yechiladigan tenglamalar.

®  Tenglamalar yechimi topilsin.
1) 22x~5 + 22x~7 + г 2*"9 = 42
► Tenglamaning chap tomonida umumiy ko'paytuvchini qavsdan tash­

qariga chiqarib soddalashtiramiz 22x"'>(24 + 22 + 1) = 42 dan 22x 9 • 21 = 42 
yoki 2lx~9 = 2 bo‘lib, berilgan tenglamaning yechimix = 5 A

_  -jl.'Ix q 4 x

2) 9 + - --------—  = 11
3 9

► Ifodadagi qo‘shiluvchilami uch asosli qilib yozamiz
^2^[x ^2^1 x—1 _

Umumiy ko'paytuvchini qavsdan tashqariga chiqarib soddalashtiramiz 

32̂ *~2 ^32 + 3 - l j  =  11 yoki з 2^ - 2 = 1 bundan berilgan tenglama 

yechimi x  = 1 <
_2

3) 2 • 33*-1 + 27* 3 = 9*4  + 2 • 32*4
► Tenglamadagi qo'shiluvchilarni uch asosli qilib yozib olish 

mumkin.
2 . 33*-1 + 33x-2 _  у *-г  _ 2 . 32*-1 = 0 bundan 33*-2(2 ■ 3 + 1) -  З2*”2 (1 + 

+ 2 • 3) = 0, dan 33jr" 2 = 32*-2 boiib, x  = 0 yechim hosil boiadi.
15.6. Yangi nomaium k iritish  usuli bilan yechish mumkin boigan 

holni misollarda oydinlashtiramiz.
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longlamalar yechimi topilsin:
, l1 + — xfj

I)  2 -3  2x = 2 7 -

► lldiz qo‘shiluvchini %/3=3* deb yozish mumkin, u holda
i j_  J_

3* + 6 • 32x -  27 = 0 agar 32x = >' desaky2 + 6y -  27 = 0 tenglama
_ l_

ynthimlari y, = З ,^  = - 9 boiib 7  = 32* dan;

—  —  =  1 —

1) 32x = 3 , yoki 2x x = 0,5 2) 32x = -9  yechim mavjud
•mas.

Javob berilgan tenglama yechimi x = 0,5 M

2) 34^* _  4 . 3^  + 3  = 0 ,
2%/x► Berilgan tenglamada yangi o‘zgaruvchi 3 =  kiritsak, у ga 

iiisbatan kvadrat tenglama hosil boiadi.
y1 -  4y + 3 = 0 dany, = 3, y2 = 1, u holda:

a) 32^  = 3 yoki 2yfx =  lx  = 0,25 ;

b) 32л/* = 12\fx = Ox = 0 
Javob: x, = 0,25, x2 = 0 -4

3) 4x+V^ 2  _  5 . 2, - l+^  = 6

► Tenglamaning ik k i tompnini 2 ga ko‘paytiramiz:

2(x+Jx*-2 ) I j  r. J  2 _ ,
2-2  ' J - 5 -2X+ X̂ " 2 =12  agar 2 V = у  desak,

2 - / - 5 y - 1 2  = 0
3

Tenglama ild izla ri j/, = 4, j 2̂ =  —— boiib, almashtirishdan:

a) 2x+^x2~2 = 4 yoki x  + л/х2 - 2  = 2 irratsional tenglama 
yechimi x = 1,5.

 ̂ 3
b) 2X+ ~2 = ~ ~  daxe 0  U  holda berilgan tenglama yechimi

x = 1,5
4) 25дг+1 + 0,4 = 11,5*

2
► Daraja xossalaridan foydalanib va 0 ,4  = — ni hisobga olsak 

tenglama 125 ■ 521 -  55 • 5* + 2 = 0 ko‘rinishga keladi, bu tenglama
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yochimlarini topishda 5* —y  desak 125y1-  55_y + 2 = 0 hosil boiadi bunda,

55 ± 4 5  1 2 
Д  3025 -  1000 = 2025 boiib, y2 = -----------  dan y, =  —  ,y 2 =  -  :

2 250 1 25 2 5
endi almashtirishdan tenglama yechimlari topiladi.

1 2 
1) 5х = —  danXj=-2,2) 5* =  -  dan xlog5 5 =  log5 2 - lo g 5 5

boiib, bundan xi  = Io8s 2 - 1 . A

15.7.
A1e‘ + A2b, + A 3C x = 0 

Bunda A )( A2, A3 istalgan haqiqiy sonlar a, b va с laming istalgan 
ikkitasining ko'paytmasi uchinchisining kvadratiga teng boisa, tengla­
mani ko‘rsatkichli funksiyalaming bittasiga boiib  yuborsak, kvadrat 
tenglamaga kelinadi.

Tenglamalar yechimlari topilsin.
1) 2 ■ 9* + 3 • 4* -  5 - 6* = 0

9х 2X ■ 3X► Tenglamani 4" ga boisak 2 -------1 -3 -5 ---------- =  0 yoki
4* 4 x

2x

21 2 “5| — | + 3  = 0 bo‘lib 3 Y
= у  desak, 2 f  -  5y + 3 = 0

bundan yt — 1, у 2 — — . U  holda almashtirishdan:

a)

b)

=  l, x  =  0,

=  -  dan x  = 1 javob x : = 0, x2 = 1 -4

3) 27*+12* = 2 -8*

► Tenglamaning ik k i tomonini 8'  ga boisa O Y ’-' ( З лх
2 =  0

agar = у  desak у3 + у  -  2 = 0 tenglamani (у — 1 )(y2 + у  + 2) = 0

deb yozish mumkin, bu tenglamaning haqiqiy yechimi у  =  1. U  
holda almashtirishdan berilgan tenglama yechimi x = 0 boiadi.

3• 49*2 + 7 - 4 *2 -9 -1 4 * 2 = 0
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2
► Tenglamaning ikki tomonini 4 X ga boisak

+ 7 = 0 agar -  = у  desak 2 f -  9y + 7 = 0 bu

/
li иц1ита yechimlari y =  1, у  = — .

11 holda almashtirishdan berilgan tenglamaning yechimlari topiladi:

n)

b)

= 1 dan x1 = 0 xt = 0

7= — dan x2 — 1 x = 1, x  = -  1
2 2 3 .

Berilgan tenglamaning yechimlari x [ = - l , x 2= 0, x3= 1 ■<
15.8. Umumlashgan hoi yoki sun’iy  usullar qoilash bilan tenglama 

yn himini topish mumkin boigan hoi.
Tenglamalar yechimi topilsin.

1)

► Tenglamani yechishda л/2 - л Я - л /2 +  Т з  =1  tenglikdan foy- 

dulanamiz. Bundan - ■ = ^ 2 —v/З , Agar ( V 2 - V 3  ) =y.
л/2 + л/з 1 '

desak у  +  — = 4 yokiy2-4 y +  1 =0  kvadrat tenglama hosil boiadi.
У

Bu tenglamani yechsak У\ — 2 - y j l , y 2 =2 + л/3 .
Endi almashtirishdan topamiz:

a) |-^2-л/з j = 2 - V3 yoki | V 2-V 3  j = ^ 2 - n/з j danx = 2

b) />/2 — у/з j  = 2  +  ̂ 3 yoki [>/2 — л/3 j  = —— ------ j  boiib,
1 X ’ (2 -л/з)

bundan x = — 2. Natijada berilgan tenglama yechimlari x, = 2, x2 = -  2.

2) \/9+2x-\/3 = 6x  + 9 ( x > 0 )

► Tenglamada 3* =  у  almashtirish bajarib, hosil boigany2 + 2 xy -

-  6x -  9 = 0
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I I, h i, nl,и iiiulcmatika ( IV  q ism )

A = 4x2+4(6%+9)=4{x+ 3 )2 u holda tenglamaniy ga nisbatan у echami 
- 2х ± 2 [х  + Ъ)

~2
bunda y 2 = --------------------- dan y{ = 3, y2 = -  2x -  3 almashtirishdan:

a) л/з = 3 dan x = 1 <
I

b) 3* = —2x  -  3 da yechim mavjud emas, chunki ax> 0, javob: x  ~

3) 2Ъ ■ 9х -  6ix~1 + 4^~1 • 34л 2 = 0,
► Darajada xossalaridan foydalanib yozamiz

r l̂x ' ̂ 2x _  _ r^x ' ̂ 3x _j_ 1 _ 24'v 34jt — Q
3 36

Tenglamaning ik k i tomonini 22x • 32v ga boiamiz va 36 ga ko‘paytiramiz
гуЗх ' 'уЗх г*4x ' ^4x

3 6 -1 2 - -—----- г -  +  ̂ ----- -— = 0 agar (6*)=  у desak у2-  12у + 136 = 0
2 • 3 2 -3

boiib, tenglama yechimlariух = у2-  6
Almashtirishdan berilgan tenglama yechimi x = 1 4

4) ^ [0 ,( l) ] 2° -° ’5x + 2 - ^ / F 35 - 2 1

► Har b ir qo‘shiluvchini kasr darajada yozamiz. Bunda 0, ( l)  =  ~  ni

hisobga olamiz
-2(20—0,5*) x-35 x 40 x-35 

3 5 + 2 - 3 5 = 21  yoki 3 5 + 2 -3  5 =21  dan
X  X

3^-3 8 (1 + 2 -3)  = 21 boiib 3 ^ = 3 -3 8 natijada berilgan tenglama 

yechimi x = 45.

5) Ш М Н 16 • л /з^  =  3̂ 6л / ?
к

Y ij fc
► Tenglamani ild iz ko‘rsatkichni kasr darajada yozish = an

_1_

xossasidan va ' j ' f a  =  ahl xossalardan foydalanib yozamiz
J_ A  J L  _?£_ _L JL

23x ._26x . 2 12* -324x = бЗл: _26x
soddaiashtirsak

1 _i ! 1 1 
2х -312 =  2 3* -33* -2 6 

1 "1 1  1 1 

yoki I х -2  Зх -V х = 2 6 - 3 12
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Elementar matematika (IV  qism)

250. 2 • 23 ■ 22x~1 = 512.

251. 52*+1 -  7 • 7* = 25* + T .

252. \52x+4 = 2 i x ■ 5ix~\

253. 3&4 0,5 _ 24х- i = 4Ь - з ь -0 ,5

254. V -4 - yix _1 + 5 ■ Vх + 37 л - 4 = 57.

255. 2л:2-1 _- з * 1 зх2" 1 _ 4-2 *2

256. 8'  •3х- 23(*-i) •з*- = 52.

257. 2х- ■ + i 0,(3>* -1 _ 40,5 с -  2 == 10

2.58. 6 -
X - '.

l X = = 2 .

2.59. ■9х
I

=  з 2Х + 6

260. 3X+1 + З2*^1 = 4 ■ 2T~K

261. л/72х+6 - ^ 49x+2 - 2X+S + 2 - 0 , 25_(1+0,5jc) = о ,
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I l.ni.'iiltir malematika ( IV  qism)

Q
16-M AVZU. LO G A R IFM IK  

TEN G LA M A LA R

Noma’lum o‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida yoki logarifm asosida 
qatnashgan tenglamalarga logarifitnik tenglama deyiladi.

Logarifmik tenglamalarni yechish umumiy metodi elementar matema- 
tikada mavjud emas. Tenglamalarni tiplarga ajratib, yechish usullarini 
ko‘rib chiqamiz. Logarifmik tenglamalar haqiqiy sonlar to'plamida 
qaraladi. Logarifmik tenglamalarni yechish usullari tenglamaning 
tuzilishiga qarab tanlanadi. Bu usullami misollarni yechish yordamida 
ko‘rib chiqamiz. Logarifmik tenglamalarni yechimiga alohida e’tibor 
berish kerak. So'ngra topilgan sonlar tenglamaning aniqlanish sohasiga 
tegishlimi yoki tegishli emasligini aniqlash kerak. Bunda logn f ix )  = b ga 
f ix )  > 0 mavjud bo‘lish i va 0 < а Ф 1 shartlari bajarilishi kerak.

Logarifm haqida to‘la malumot [4] da misollar bilan berilgan.
Logarifmik tenglamalarni yechish usullari:
16.1. Logarifmik shartiga asosan yechiladigan tenglamalar
®  Tenglamalar yechimi topilsin.
1) l°go,(3) ( - 2x) = ~2

3 1
► Logarifm shartiga asosan yozamiz, bunda 0 ,(3 ) = — = — ni

hisobga olib

Tekshirish x  = -  4,5 da 

log , ( -4 ,5  ( -2 ) )  =  logj 32 =  2 lo g i 3 = - 2 log3 3 =  -2  >
3 3 3
Bu son tenglama yechimi ekan.

2) logx л/4 = 0, 1(6)
► Tenglama yechimini topishda

-  1 -  -
л / 4 = 2 3 va 0, 1(6) = — ni hisobga olib, yozamiz 2 3 = x 6 yoki 

6

= —2x  yoki 32 = -  2x dan x -  -  4,5

(
6

f M
2 3 =

V ^ У

bundanx=24= 16.Tekshirish logI6 2 3 = —log24 2 - 2 1, л 1------ log, 2 = —
3 4 62 6

javob x ~-
3)

16.-*
log (3x + 4) = 2
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Tenglamalar

► Logarifm ta’rifiga asosan yozish mumkin.
.1* + 4 = x2 yoki x2 -  3x -  4 = 0 bu tenglama ild izla ri x  = 4 va x  = -  1 

iilkuhirish
a) logY (3.x + 4) ifoda x  -  -  1 asos manfiy ma’noga ega emas.
b) log„ (3 ■ 4 + 4) = log4 16 = log42 = 2 yechim javob: x  = 4 <
16.2. Logarifm xossalaridan foydalanib yechish mumkin boigan teng- 

blinalar:
® Tenglamalar yechimi topilsin:

2 lo g 4 ( — 8 )  =  l o g 3  8 11)

► Bunda logarifrnning a "'ba"  va logaN  — к loga N xossa-
hii idan foydalanib, kanonik ko‘rinishga keltiriladi.

2 2' 

1 
2

- lo g 3 34 dan 2log2*x 8̂ 2 = 41og33 yoki 

log2 { x  — 8) = 2 bo‘libbundanx=24. Bu son berilgan tenglamaning

yechimi ekanligini o‘rniga qo‘yish orqali ishonch hosil q ilish  oson.
Javob: x = 24 *4
2) 2 log]0g2 x 2 — 1
► Tenglamaning ik k i tomonini 2 ga boiamiz

I i
logjog x̂ 2 = — logarifmta’rifigaasosan 2 = (log2 x ) i  yoki logzx=4

l)o iib , berilgan tenglama yechimi x = 16-^

3) log* 81 = 2
7 2

► 0 ‘ng tomondagi qavs ichidagi ifoda maxraji q
Г г

boigan

cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyani beradi.

Ь  2 -V 2 V2 -(2 -V 2 ) V2 -V2 ( ^ - l )
Bu y ig ind i S  -

1 -q V2-1 V 2-1
= 2

demak berilgan tenglama log S l = 2 - 2  logarifm tarifiga ko‘ra 34 = x4 

boiib bundan x = 4, topilgan x = 4 berilgan tenglama yechimi boiadi. <

4) lo g , ^/O^I) =  - 0,1(6)

► Davriy o‘n likasm i 0 ,( l)  = — , 0 ,1(6) = — oddiykasrdayozamiz, 

ild iz ko‘rsatkichni kasr darajada yozib, logarifm ta’rifidan foydalanamiz
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log34 3̂  3-> =  — —/og34 3 = - “  —  logs 3 =  ~ ~  demak x = 81 berilgan

tenglama yechimi ekan. <
5) log? log2 log5 (25 —x) — 0 
► Logarifm ta’rifidan foydalanamiz: 
log3 [log2 log5 (25 -  x)] = 0 dan log2 log5 (25 -  x) = 1 yana shu kabi 

log5 (25 -  x) = 2 dan 25 -  x = 52 yoki x  = 0 ekanligi kelib chiqadi. x = 0 ni 
tenglamaga qo‘yish bilan yechim ekanligini ishonch hosil qilamiz. -4 

16.3. loga <p(t) = loga /(x) (0 < а Ф l,  /(x)>0, <p(x) > 0) ko‘rinishidagi 
tenglamada logarifm xossasi f ix )  = <p(x) dan foydalanamiz.

©  Tenglamalar yechimi topilsin.

Tenglama aniqlanish sohasi x > 0 
► Oldin logarifm xossasidan foydalanamiz
log j x  = log2 (4 x  + 12) yoki 21og2x = log2(4x + 12) dan log, x2 =

= log2 (4x + 12) boiib x2 = 4x + 12 kelib chiqadi.
Bu tenglama ild izla ri x = 6 va x = -  2, bu sonlardan x = -  2 tenglama 

aniqlanish sohasiga tegishli emas. x = 6 tenglamaga yechim ekanligini 
tekshirish qiyin emas.

2) 31gx = 2,51g0,5x
► Tenglamani logarifm xossasidan foydalanib, shakl almashtirib

1) lo g ^ x  = lo g ^ (4 x  + 12)

yoki 2 л и, = 0
/ \

tenglamani ко ‘ paytma ко ‘ rinishida уozish mumkin. x   ̂ л, -1  = 0

V /



lg (x 3 - 5 x 2 +19)
31 s i — —------- —  ̂= 3
3) Ш Ш )

► .1 /  2 va .t /  3 deb (chunki x = 3 da lg(x -  2) nol qiymatni qabul 
i|iladi, kasr mahraji esa nol b o iish i mumkin emas) tenglikni lg(x -  2) ga 
ko'paytirib, logarifm xossasidan foydalanib yozamiz.

lg(x3 -  5x2 + 19) = lg(x -  2)3 yoki x3 -  5x2 + 19 = (x -  2)3
< I isqa ko‘paytirish formulasidan foydalanib soddalashtirsakx2 - 1 2x+27 = 0 
bu tenglama ild izla ri x = 3 va x = 9, x = 3 esa berilgan tenglama uchun chet
i Idiz x = 9 esa berilgan tenglama yechimi. <

4) log4 (x + 12) logv 2 = 1

logA N
► Logarifmdagi loga N  = ------—  formula yordamida

log ba

log, 2 1 1 .
logx 2 = --------- = ----------  tenglik va log k N  =  — loga N  xossa-

log2 x  log2 x  a к
dan foydalanib yozamiz

1 i
log22 (x  + 12)---------- =  1 yoki log2 (x  +  12)2 =  log2 x ( x * l

log2 x
\

deb), bundan ( *  + 12)2 = x  bo‘lib irratsionallikdan qutqarib va sodda-

lashtirilsa x2 -  x -  12 = 0 tenglamaga kelinadi bu tenglama yechimlari 
x = 4 va x  = -  3. Bunda x = -  3 chet ild iz boiib, x  = 4 berilgan tenglama 
yechimi boiadi. M

5) 3(1+2+3+- +8)“V  = 2 7 .x 30
► Tenglamadagi qavs ichidagi y ig ind i arifmetik progressiya boiib

(1 + 8)8
yig ind i ----- ------ = 36 u holda tenglamani soddalashtirishda loga-

rifmning ak,ogaX = x k xossasidan foydalanamiz З361°83* = 2 7 -x 30 dan

x36 = 27 -  x30 yoki x6 = 27 dan x3 = 3 boiib tenglama yechimi x  =  л/3 . <4
16.4. Potensirlash usuli bilan yechiladigan logarifmik tenglamalar. 
Tenglamalar yechimi topilsin.

1) 0 ,5 1 g ( 2 x - l )  + l g V x - 9  =1
► lo g ^  = к logu N  xossadan foydalanamiz, keyin potensirlab, 3-me- 

todni qoilab soddalashtiramiz:

Bunda x  =  0 chet ildiz. x  = —  esa berilgan tenglama yechimi. A
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-  lg (2x  - 1) + - lg (x  - 9) = 1 yoki I  lg(2x -  I)(x-9)=lgl0dan2x2- j

2 14 7
-  19x -  91 =  0 bu tenglama yechimlari .y =  13 va x  = ----------bo‘lib, x  =  — —

chet ild iz, berilgan tenglama yechimi x = 13 4
2) log5 (x + 5) -  log5 (3x + 25) = log5 ( x -  15)- log5 17
► Logarifrnning potensirlash xossasidan foydalansak (x + 5)17 = 

= (x -  15) ■ (3x + 25) qavs ochib soddalashtirsak 3x2 -  31x -  460 = 0
23

tenglamaga kelinadi, bu tenglama yechimlari x  = 20 va x  = — — dan 

23
x  = ------ chet ild iz, x  = 20 esa berilgan tenglama yechimi. <

3) lg2 + lg(4v -2 + 9) = 1 + lg(2*-2 + 1)
► Potensirlash usulidan foydalanishda lglO = 1 ni hisobga olib yo­

zamiz lg2 • (4*~2 + 9) = lg l0.(2*-2 + 1) yoki 2(4*~2 + 9) = 1 0 (2 "2+ 1) 
soddalashtirsak ifoda ko‘rsatkichli tenglamaga kelinadi 22' -20,2' + 64 = 0 
bu tenglama ild izla ri 2X = 16 va 2X = 4 boiib, bundan x ] = 4 va x, = 2. 
Berilgan tenglamaga x = 4 va x2 = 2 yechimligini tekshirish qiyin emas M

4) lg ̂ 5x(l3~x) +11 lg 2 = 11
► Tenglamaning ik k i tomonini llga boiamiz:

—  lg 5 2 + lg 2 = 1 logarifm xossalaridan foydalanib, keyin

3c('i-3—jc)
potensirlash usulidan foydalanamiz lg 5 22 + lg 2 = lg 10 dan

x(13-x)
lg 2  - 5 22 =  lglO yoki 2 .5  22 = io  dan -----—-----= 1, sod­

dalashtirsak x2 -  13x + 22 = 0 bu tenglama ild izla ri x t = 2 va x2 = 11 o‘z 
navbatida berilgan tenglamaning yechimi ham boiadi. <

16.5. Yangi o‘zgaruvchi k iritish  usuli bilan yechiladigan tenglamalar.
Tenglamalar yechimi topilsin.

1) lo g j x 2 -81og2 x  + 3 = 0

► Logarifrnning log* N ” =  nk log* N  xossasiga ko‘ra

4 log2 x  — 8 log2 x  + 3 = 0 tenglamada log2 x = у  almashtirish bajarsak 

4>’2 -  8y + 3 = 0  kvadrat tenglamaga kelinadi, bu tenglama yechimlari

3 1 
y, = — , Vt = — almashtirishdan

2 2



2 ■ '  2

v/N berilgan tenglama yechimi ekanligiga, tekshirib ishonch hosil q ilish 
11*011.

2) 4 log x Зл/З - 5  = 4 log2 л/з
► Ild iz daraja va logarifm xossalaridan foydalanamiz

3 1 ?I log 3 -5  = 4- — log 3 Soddalashtirsak logarifmga nisbatan kvad-
2 4

i ;ii tenglamaga 3 — 6log'x + 5  = 0 kelinadi, bu tenglama yechimlari 

Inc, 3 = 1 va logt 3 = 5 bo‘lib , bundan berilgan tenglama yechimlari x, = 3

vii x2 = л/3 kelib chiqadi.

3) lg2 x  + lgx2 = lg2 -  1

► Agarda lgx = у desak berilgan tenglama y 2 + 2 lg + 1 — lg| = 0  

kvadrat tenglamaga kelinadi, tenglama yechimlari y x = -  1 + lg2 va y2 =

1 -  lg2 boiib, almashtirishdan:

a) lg x = - 1 + lg 2 = -  lg 10 + lg 2 =  lg dan x, = 0,2

b) lgx = -  1 -  lg2 = -  lg20 dan x2 = 0,05 
Javob: x, = 0,2 x2 = 0,05 A
4) [lg( 1 Ox) ] • [lg(0, lx }  ] = lg3 x -  3
► Logarifm xossalaridan foydalanamiz [lgx + l][lg x -  1] = 31gx -  3 

yoki lg2 x -  1 = 31gx -  3 endi lgx = y  deb yangi o‘zgaruvchi kiritsak, у  ga 
nisbatan kvadrat tenglamaga kelinadi y2 -  3y + 2 = 0 bu tenglama ild izla ri 
yx = 1, y2 = 2 u holda almashtirishdan a) lgx = 2 boiib, xx = 100 b) lgx = 1 
dan x2 =10 Bu sonlar berilgan tenglamaga yechim boiadi. A

5) 2 log2 + 1̂ + ~ l ° g3 (л/3 +  27) = 0

► Logarifinning xossalari va ta’rifidan foydalanib tenglamani qu- 
yidagicha yozish mumkin.

1+—

log3 22 + log3 3 2x -  log3 л̂/З + 27 j  = log3 1 potensirlash usulini 

, 1
1+—  J_ }_ 1

qoilasak log3 ^ ------ = log31 yoki 12 • 32x =  3X + 27 32x = у
U / 3 + 2 7

desak у1 -  12у + 21 = 0 boiib, bu tenglama ild iz la ri^  = 3 va y2 = 9.
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U  holda almashtirishdan berilgan tenglama yechimlari x, = 0,5 vn 
x2 = 0,25 olamiz. <3

16.6. Har x il asosli logarifm qatnashgan tenglamalarda 
лг loghN

loga N  = ---------  formula yordamida b ir x il asosli logarifmlargii
log ba

keltiriladi, bunda katta asosli logarifm kichik asosli logarifmga, o‘z- 
garuvchili asosli logarifmni esa o‘zgarmas asosli logarifmga keltirib 
olinadi.

©  Tenglamalar yechimi topilsin:
1) log16 x + log, .r + log, x = 7
► Qo'shiluvchilami ik k i asosli logarifmlarga keltirib olamiz 

l°g 24 x  + l°g 22 x  + log2 x  =  7 , yoki + — + l j  log2 x  = l  bundan

log2x = 4 boiib, berilgan tenglama yechimi x = 24 = 16 <

2) y jlo g 3 x 9 -41o g 9 л/Зх = 1 

Logarifm xossalaridan foydalanib yozamiz

^9 log3 x  -  4 ~  log32 3x = 1 yoki 3^1og3 x  -  log3 3x = 1

£
bundan 3 (log3 х )г -1  -  log3 x  = 1

soddalashtirsak logarifmli ifodaga nisbatan kvadrat tenglama boiadi
I  I

l°g 3 x  — 3(log3 x )2 + 2  = 0, bu tenglama yechimlari 0 °8 з  x ) 2 ~ 1 

J
va (log3 x )2 =  2 boiib, bundan, berilgan tenglama yechimlari x ) = 3, 

x2 = 81 ni olamiz. <

3) yflog~v/5x-log5 x  = - l

► Tenglikning ik k i tomonini kvadratga ko'tarsak

log.,. \l~5x ■ log5 x  =  1 logarifm xossasidan — (logx 5 + 1) log2 x  = 1

Logarifmning logo b ■ logfc a = 1 xossasidan foydalansak logarifmli 
funksiyaga nisbatan kvadrat tenglamaga kelinadi.

log5 x  + log2 x  -  2 = 0 bu tenglama ild izla ri log5 x = 1 va log5 
x = -  2 boiib, bundanx, = 5 ,x2 = 0,04. Bundax  = 5 ni tenglamaga qo'shsak 
tenglamani qanoatlantirmaydi.

x  = 0,04 esa qanoatlantiradi, berilgan tenglama yechimi x = 0,04 <



I 3 1 2 21g6 'I) log3x  + log2x  = — — + 1 
lg 2

► Tenglamaning chap tomonidagi ifodaning har b ir qo‘shiluvchini 
и n iiHOsda logarifmlab yozamiz

3Ig x | 2Ig x 21g6 | t 

lg3 lg 2 lg2

Endi tenglikning ik k i tomonini lg2 ■ lg3 ga ko‘paytirib, keyin sod- 
ilnliwlitiramiz (31g2 + 21g3)lgx = (21g6 + Ig2)lg3 bundan lg6 = lg2 + lg3 
ili'li yozish mumkinligini hisobga olsak (31g2 + 21g3)lgx = (31g2 + 21g3)- 
|ц I dan Igx = lg3 boiib, berilgan tenglama yechimi x  = 3 ga teng boiadi. 

5) l«g3x 3 = log t2 3

► 0 ‘tish formulasidan tenglikning ik k i tomonini uch asosli logarifm
log, 3 log3 3

ku'i'inishda yozib olamiz -----------= ---------- j  dan log 3x = log. yoki
log3 3x l0g3 x

I > x2 bu tenglama yechimlari x t = 0, x? = 3 dan x  = 3 berilgan tenglama 
yechimi boiadi. <

16.7. Noma’lum o‘zgaruvchi daraja va asosda qatnashgan ko‘r- 
iiiitkichli logarifmik tenglamalarning ik k i tomonini logarifmlab yechimi 
lopiladi.

Agarda asos yoki darajada logarifm qatnashgan boisa, u holda teng- 
Inina shu asosda logarifmlanadi, bu usulni misollarda ko‘rib chiqamiz.

®  Tenglamalar yechimi topilsin.
1) (0,01) 2 .
► Tenglamaning ik k i tomonini o‘n asosda logarifmlaymiz.
(3 + Igx)Igx = -  2 lg 0.01 yoki lg2 x  + 31gx 4 = 0 logarifmga nisbatan 

kvadrat tenglama yechimlari Igx = 1 va Igx = -  4 boiib, bundan x x = 1 va 
x2 = 10 " 4 bu tenglamalar yechimlari ekanligini o‘rniga qo‘yish orqali 
ishonch hosil qilamiz.

Javob: x t = 1 va x , = 0,0001 M

2) 3 - x log3;c= x 3’(3)
► Tenglamaning ik k i tomonini uch asosda logarifmlaymiz
, Ю

log j + log , x  ■ Iog3 x  =  - ~ log3 x  soddalashtirsak, logarifmga nisbatan

kvadrat tenglama hosil boiadi 3 log2 x  -1 0  log3 x  + 3 = 0 .

Bu tenglama ild izla ri log3 i  f  3 va log3 x  =  ^ boiib, bundan 

Xj ~ 2 7 ,x2 = л/3 bu qiymatlami tenglamaga qo‘yib tekshirainiz:
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—  —  я
а) 3 • 27 log3 27 =  27 3 yoki 3 ■ 273 = ( з 3) 3 dan Зш = З10 demak 

х = 27 yechim, j

з3
V у

з 3 dan
b) 3-(л/з)10Е3̂  = (л/з)^  yoki 3

10 10 ] 
З 3 = З 3 х  = \/3 ham yechim ekan.

3) 4loĝ + x log4 =8
► Birinchi qo'shiluvchini shakl almashtirib, logarifm xossasidan foy- 

dalanib soddalashtiramiz ]

( 4 4 .  p -  + x " v  = 8  dIn ( ,) '» « .. + / v  = 8  j

yoki -v..’’ =4
Tenglikning ikk i tomonini to‘rt asosda logarifmlaymiz

log4 x  ■ log4 x  = log4 4 boiib 1°§4 x  ~ * bu tenglama yechimi 
1

x, = 4 va x2 = —. Bu x, va x2 sonlar berilgan tenglamaning yechimi

ekanligiga ishonch hosil qilamiz. A 

4) =4

- ► Tenglamani х 1о8лг̂  ^ = 4 deb yozish mumkin. Sababi 

0 "  x )  = lo8 I ^ "  * )= 21o§* C1 -  * )= loS, 0  ~ ХУ
л:2

Logarifm xossasidan (1 -  x)2 = 4 bundan x  = -  1 va x = 3 Bu sonlar
tenglama aniqlanish sohasiga tegishli emas. Tenglama aniqlanish sohasi
x >  0. x : ? H v a l - x > 0  yoki x e (0; 1). Demak tenglama yechimi mavjud emas. A

16.8. Umumlashgan usul. Tenglamalar yechimi topilsin.

1) 4 log25 x  = log5 xĵ 21og5 (л/х + 5 - l) J

► Oldin logarifmning log „ N  = — loga N  xossasidan foydalanib 
a n

,2 Y - T 1 !_____Y _  1 ,„„21°S25 x — J - l°g5 xj  = — logjx deb yozish mumkin u
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logj x^log5 x  -  2 log5 (V x  + 5 -  l)J  =  0 bunda log5 x = 0 yoki 

x = 1, va log5 x  -  2 log5 (л/х + 5 -1  j  = 0 dan 

log5 x  = log5 (V  x  + 5 -1  j  yana logarifm xossasidan

x  = (V x  + 5 - l j  bu ifoda soddalashtirilsa л/х + 5 = 3 boiib

yechim x = 4. 0 ‘miga qo‘yish bilan x=  1 va x = 4 berilgan tenglamaning 
yechimlari ekanligiga ishonch hosil qilamiz. A

2) Xх + I39x~x-  108x^ = 32
► Tenglamaning chap tomonidan umumiy ko‘paytuvchini qavsdan 

lashqariga chiqaramizx_2r(x3* + 139x* -  108) = 32 bundan
x3' - 3 2 x 2l+ 139x*- 108 = 0 

Agar Xх = у desak, tenglama y3 -  32у  + 139>- -  108 = 0 ko‘rinishga 
kcladiy = 1 tenglama yechimi chap tomondagi ko‘p hadni (y -  l)ga boisak 

( y - l ) ( f - 3 1 y ^  108) = 0 
Bu tenglama yechimlari yt = l,y 2 = 27 va y, ~ 4 boiib almashtirishdan 

berilgan tenglama yechimlari x, = 1, x2 = 2 va x3 = 3 ekanligiga ishonch 
hosil q ilish qiyin emas.-^

3) IglO + lg l = f -  —
5 — lgx * l  + lgx

1 2► Logarifm ta’rifdan lglO = l, lg l = 0, u holda ----- ------i-----------=  1
5 - lg x  1 + lgx

lgx Ф 5 va lgx ф -  1 deb, tenglamani (1 + lgx)(5 -  lgx) ga ko‘paytiramiz 
1 + lgx + 2(5 -  lgx) = (5 -  lg x)(l + lgx) 

qavs ochib soddalashtirsak, logarifmga nisbatan kvadrat tenglamaga ke­
linadi lg2 x  -  51gx + 6 = 0 bu tenglama ild izla ri lgx = 3 va lgx = 2 boiib 
bundan x, = 1000 va x2 = 100, bu x, va x2 sonlar berilgan tenglama 
yechimlari ekanligiga ishonch hosil qilamiz. A

4) x  -  log2 x  = logx 2 -  log2 2
► Tenglamani

1°8х + 1°82 x  ~ 1°§2 x + l°8x 2 deb yozamiz.

Agar log2 + log2 x  — у  desak [logr2 + iog2 x  j  = y 2 yoki 

log" 2 + log2 x ~ y l  -  2 boiib, uo‘zgaruvchiganisbatany2 - > ' - 2  = 0



Уi ~ 2,y 2 = — 1
U holda almashtirishdan

a) log2 + log2 X  -  2 , loga N  = formulaga asosan yozamiz
log* a

— + log2 x = 2 yoki log? x -  2 log2 x +1 = 0 t,u tenglama- 
log2 x

yechimi log2 x = 1 dan x = 2

b) log 2 + log, x = — 1 dan -------- + log, x  =  —1 boiib, bundan
log2 x

log2 x + log2 x +  1 =  0 bu kvadrat tenglama haqiqiy yechimi mavjud 
emas. Berilgan tenglama yechimi x = 2 M

5) log(i+,,(x -  0,5) = log(,_05)(x + 1)
► Tenglama aniqlanish sohasi 

x - 0 , 5 > 0

x + 1 > 0
danx > 0 ,5 ,x  Ф l ,5 ,x  Ф 0

x - 0 ,5  Ф1 

x + 1 *  1

Agar logx+ ((x -  0,5) - y  desak, berilgan tenglama 

y  = — yoki y2 = 1 ko‘rinishda boiib , bundan у  = 1 way = -  1 boiadi.
У. ... . .. \  *  ■ :

U holda almashtirishdan
a) log^ + ,(x-0 ,5 )  = 1 danx -  0,5 = x + 1, x e  0

b) log. . * (x -0,5) = -  1 dan x  —0,5 = ------  yoki 2X2+ x - 3 = 0
( ' x  + 1

bu tenglama ildizlari x ,  =  -  1,5 va jc,  =  1 boiib  bu qiymatlardan 
Xj = 1,5 chet ildiz, x2 = 1 esa berilgan tenglama yechimi. M

6) log2 x • log, x • log5 x -  log3 x • log5 x = log, x • log3 x +
- log. x log, x

_  logt N
► 10g a /V -  —  — formulaga asosan tenglamadagi har bir qo‘-

shiluvchini ikki asosli logarifmda yozamiz

log2 x  log2 x  logo x log^x
--------------------- ----------------r —I------------1---------- yoki
l° g 2 3 • log2 5 log2 3 • log2 log2 3 log2 5

log2 x  =  (log2 5 + log2 3 + 1) log? x i = l0g22 
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logarifm xossalaridan foydalanib yozamiz
log2 X  = iog2 30 • logo x

biindan
(log2 x  -  log2 30) • log2 x  = 0

longlama yechimlari:

a) log2 x  = 0, dan log2 x  = 0 boiib  x  = 1
b) log2 x -  log2 30 = 0 dan x = 30. Bu x = 1 va x = 30 berilgan 

lenglamaning yechimlari ekanligiga o'miga qo'yish bilan ishonch hosil 
i|ilamiz. M

7) \ogx b + \ogx^ x 2 -у[в=А

► Tenglamadagi logarifmik qo'shiluvchilami asosiy formulaga 
usosan asosga keltirib olamiz

1
2 + - l o g  x b

log b-\-------—---------= 4 soddalashtirsak log^ b + 2 = 4 bo iib  x2 = b

1+ |  lo g , 6

yoki x  = ±л/б , berilgan tenglama yechimi x  = \[б boiadi. (b > 0 da) <
l

8) 60’5+lo8<>2 = l o g ^ ( x - 2 )

► Tenglamaning aniqlanish sohasi x > 2. Logarifm xossasidan foy­
dalanib, tenglikning chap tomonini shakl almashtirib yozamiz.

1

Tenglam alar

0,5 + log9 2 = log3 л/3 + log3 V2 = log3 л/б = —
T lo§6 6 1

log6 3 log6 9 

u holda tenglamani yozish mumkin.

6>i°g69 = log2 ( x - 2 )3 dan 9 = 31og2 (x -  2) yoki 3 = log2 (x -  2) 
bundan (x -  2) = 23 yoki x = 10 tekshirib ko'rish qiyin emas x = 10 berilgan 
tenglama yechimi. <



о 17-MAVZU. К О 4RSATKICHLI УА 
LOGARIFM IK TENGLAMALAR 

SISTEMASI

Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar sistemasi yechimini topis 
umumiy usuli mavjud emas, sistema yechimini topish tenglamalamin 
berilishiga qarab, tenglamada qatnashgan funksiyalaming xossalari, o‘t 
gan tenglamalar yechimini topish usullaridan foydalanish mumkin, bu 
misollar yechishda oydinlashtiramiz.

© Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin.
[ log4 x  + log4 у  =  1 +  log4 9 

^  |  x  + y  = 20
► Sistemadagi birinchi tenglamani potensirlab yozamiz

Jlog4 xy  =  log4 9 \ xy  =  36
2) i dan

[ x  = 2 0 - у  [x = 2 0 - y

0 ‘rniga qo'yish usulidan foydalansak
y{20 -y )  =36 yokijy2 -  20у  + 36 = 0 Tenglama yechimlari y t = 18, y=  2. 

U holda x-— 20 -  у  dan x = 2,. x = 18 
javob: (2; 18) va (18; 2)

2)
yjx + y  = 2

x  + y - 5X = 100
o‘miga qo‘yish usulidan foydalansak

100 _ 100* „ £ 
f -----= 2 dan -------- = 2 yoki 10х = 10 dan x = 2 bo‘lib siste-
V 5Л 5

maning ikkinchi tenglamasidan (2 + y) • 25 = 100 bundan y  — 2 
javob: (2;2)

f 2X ■ 3y =  24,
3) ■.

[ 2 ^ -3х = 5 4
► Sistemadagi birinchi tenglamani mos ravishda ikkinchi tenglamaga 

ko‘paytirsak 2x+y ■ 3,,+л' = 24 • 54 yoki (6)x+y — 23 ■ 3 • 2 • 33 dan x +y  = 4 
endi birinchi tenglamani mos ravishda ikkinchi tenglamaga boiamiz

r 2 Yv- '■ ( 2  f
2X y-3y x=22-3 2yoki I — I =  1 — j d a n x-y  = 2. Berilgan tenglama

yechimini topish teng kuchli
fx  + y  = 4 
[ x - y =  2

sistemaga kelindi. Bu sistema yechimi (3;1). Tekshirish qiyin emas. (3;1) 
berilgan sistema yechimi boiadi. -4
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Tenglam alar

4)
Ig(x  + j ) - l g ( x - . y )  =  21g2 + lg3  

lg(x2 + y 2 +lo)  = 2 + lg3

► Sistema aniqlanish sohasida potensirlasak
, x + v  , 
lg---- — = lgl2

x  — y j x  + y  = 12( x - y )  
dan 2 2 , л y°ki

lg (x 2 + y 2 + 10j =  lg300 Iх + >’ + 1 0 - 300 

| I \ x - l 3 y  =  0,
I 2 2 290 0 rn^ a 4 °‘yish usulidan foydalansak x = 13, у  = 11

yoi himini olamiz. x = 13 v a y  = 11 qiymatlar berilgan sistema yechimi
■ luinligi o‘miga qo‘yish orqali ishonch hosil qilamiz. A

j _2>°g4 у 2 -  7 7

T)iogT,'lx _  2iogi6y2 _  7

► Logarifm xossalaridan 3log3* -  x ,3 log3^* = л /х , ,

5)

2log4У1 = 2  21082* = y  va 2log|6** = 2 %г 1У

Iiisobga olsak, u holda

= у  va

[ x - y  = l l  

[ л /х  —л /у  =  7
; yoki

lami

4 х + 4 у = и ,  

4 х - 4 у = 7 -
bu

sistema berilgan tenglamalar sistemasiga teng kuchli boiib , sistema 
yechimi (81 ;4) <

r M  = ю о,
6)

|x '  

| lo g v x = 2.

► x > 0, y > 0, хф  l, уф  1 deb, sistamadagi birinchi tenglamani o‘n 
asosda logarifmlaymiz, ikkinchi tenglamani ta’rifdan foydalanib yozamiz 

jlg y -lg x  = 2
| 2 dan lgy ■ lgy2 = 2 yoki lg2y = 1 boiib , yechimlari
L x  = у

y t = 0,1, y2 = 10, u holda x = yL dan:
xx = 0,01, x2 = 100, javob: (0,01;0,1) va ( 100;10). <

'  У - 4 y = \1 ,
7) 30,5x +  2 y  = 1 7
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► Yangi o‘zgaruvchi 3°'5jr = и va 2y = v desak, sistema

m2 - v 2 = 1 7 , f w - v  = l,
dan i , _ o ‘rniga qo‘yish usulidan topar

m + v =  17. [m + v = 17
u = 9, v = 8 U holda almashtirishdan berilgan sistema yechimi topiladi. 

30,5* = x = 4 va 2у = 8 (jan y= 3 . javob: (4;3). A

I I, im'iilar malematika (TV  q ism )

16-, 17-MAVZULARMASHQLARI

Logarifmik tenglamaning aniqlash sohasini topilsin.
271. 1) lg(x + 5) -  lg(x -  15) = lg(3x + 25) -  lgl5,

2) log x (x2 -  x -  2) = 2.

2 7 2 .1) log0jS( 5 x - x2 - 6 ) + 1° g ^ ( 2* - 1) == 4 ,

2) log, (2x2- 5 x - 3 )  = 1,5.

273. 1) log3 (x2 + x -  2) + log3 (3x -  1) = 6,

2) lg V 2 - x  +  lg>/x + 2 = 0,5 .

1 —1 2 2
274. l) lo g05log05log0Sx = 0, 2) ------- =  lg x 4 + 5 .

lgx -  2 lg x

x son nimaga teng.
1 2

275. log2 x =  - l o g 2 a - 2 1 o g 2 6 - j l o g 2 c + 21og2 3 - 2  .

-------— — I-------— -------— — — --------------— — )-— — 1-
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276. fe* = |  lg 32 - lg 64 + lg 5 -  ^  lg 9 -  lg 2 +1

2 7 7 . х  = 921о8з2+41о8812 _ 2 1 0 ()2 188 21§2

2—lgtg— 1+lgcos—
278. x = 10 4 - 1 0 0  3 .

л/9
2 79 .1) x  =  l o g ^  2 л/2  , 2) logx —-  =  - 0 , 6 .

280. 1)1 ° g 34£  x = - 0 ,4  , 2) log* [ 3 -2 л /2 )  =  2 .

a va b ning qanday qiymatlarida tenglik o‘rinli boiadi.
281. \og(2b a)(2a -  b) = \.

282. lo g ^  ( 2a  —b)  = 0 .

Logarifmik tenglama yechimlari topilsin.

283. 2 iog3* „ 5  logs X =  4 0 0

284. 52(l°g5 l + x) - 5 x+lo 85 2 = 2

a.85. log (9--2" ) = low3-*)
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■

Hlementar matematika ( I V  q ism )

286. log3 X3 + log , X 2 =  + 1 
3 2 lg 2

287. log16 x + log4 x + log2 x = 3,51og, 4.

288. log2 (9*~l + 7) -  log2 (3- 1 + 1) = log2 4.

289. 51og2 3 + 21og2 A/ ( x - 2 ) V 8 - l | l o g 2 27 = 1,5.



Tenglam alar

297. loga x -  log 2 x + log 4 x =  0 ,7 5 .

298. (3/gx)!
lg2 *+ 2/gx2 +5 _  j  з

299. log7 log4 log2 (4x  -  3) = 0 .

300. log3 (3*2~ш+28 + 0 ,(2 ))  = log5 0 ,2  ■

301. 41оёл. Зл/З- 5  =  4 log2 л/з ■

302. ^ 'o g l ^ 0,(6)iog3л = 9 з/з

1 33 0 3 . —  = 2 .
3 - Ig x  1 +  Igx

304. 14log72 . x loS74x+) =  j

305. lg3 a2 x1 = 81gax.

306. log8 x +  logg x  + logg x  +■... =  0,5 .

307. log, +3 (x+ 1) = logi+ , (x + 3).

308. log5 y fe x -A  - log5 л/x + l - log5 л/х + 5 = log5 2
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i.lcm tn lar matematika ( I V  q ism )

309. log3x 3 =  log3 3x .

310. ^ l ° g A л/5х ■ log j x  = - l .

Tenglamalar sistemasini yechimi topilsin:

y x 2x- 15 ,311. <1 =1
[ x  +  j/ =  l

312.
)3JC-5J' = 7 5 , 

V  -5X =  75.

313.
[ lo g , j '  4- log v x = 2 , 

[ x 2 - y  = 20 .

314 | 1g ( x _ ^ ) - 21g 2 = l - l g ( x  +  y ) ,

1 fe* ~  lg 3 =  lg 7 -  Igy.

315.
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[log* l°g 2 log* JV =  0, 
320. \ , Q ,

[ log 9 = 1.



\xy = 5x — 4,

I '.lancntar matematika ( I V  q ism )

322.
[log*. .16 =  У-

323.
logx j - l o g v x = - ,  

x + y  = 0,75.

324.
( Щ *  = 2,

y - l [ x  = 20.

325.
= у~Ц ш ,

3Г _

326.
[ 2 logx 2 +  3 logy 2 = 0, 

x3 -  Ay2 = 0.

327.
№  = 2, 

и * = i 6 .

328.
( 3х -2У = 576, 

{ l o g ^ ( y - x )  = 4.
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TRIGONOM ETRIK TENGLAMALAR

Noina’lum o‘zgaruvchi (yoki uning chiziqli funksiya ko‘rinishdagi 
(linliwi) Irigonometrik funksiya belgisi ostida qatnashgan tenglamalarga 
iiHMiiiometrik tenglama deyiladi.

I rigonometrik tenglamani yechish, berilgan tenglamani qanoatlanti-
i.nli|iim barcha burchaklami (yoylami) topish degani, yani shunday bur- 
. hnklnmi topish kerakki, ularni tenglamadagi o‘zgaruvchilarga qo‘yilgan- 
iln icnglama ayniyatga aylanishi kerak.

Trigonometrik tenglama yechimini topishning umumiy metodi mavjud 
. inns. Trigonometrik tenglamaning yechimini tenglama aniqlanish sohasi-
• I i i|i<lirish kerak.

Trigonometrik tenglama yechimini topishning o‘ziga xos tomoni, 
Ii ni'Jama aniqlanish sohasini aniqlangandan keyin, trigonometrik 
iimksiyalaming davriligi, juft-toqligi, chorakdagi ishoralarini hisobga 
iili.sh kerak, asosiy ayniyatlar, formulalar, trigonometrik funksiyalardagi 
Imgianishlar (bular [1] to‘la yoritib berilgan). Trigonometrik ifodalami 
Niiiklalashtirish va hisoblashlar (bular [4] da misollar bilan to ia  yoritib 
ln-i ilgan)ni yaxshi eslash kerak.

Tenglama yechimlarini topish usullarida bu kabi maiumotlardan 
i|!inday foydalanish kerakligini ham yaxshi bilish kerak, aks holda 
noratsional usul boiib , yechimini aniqlash murakkablashishi mumkin, 
void yechim noto‘g‘ri topilishi mumkin. Bu maiumotlardan to‘g‘ri 
Ibydalana olmaslik natijasida chet ildizlar paydo boiishi yoki ba’zi 
iklizlarning yo‘qolishi mumkin. Agar topilgan yechimmi umumlashtirib, 
karrali ildizlami chiqarib soddalashtirib yozishni (bu haqda [4] da misollar 
ko'rsatilgan) bilmasak, topilgan son qiymat ko‘rsatilgan hisobotga to‘g‘ri 
kclmasligi mumkin.

Bunday noaniqliklarni misollarda ko‘rib chiqamiz.
1. Trigonometrik tenglamani yechishda topilgan son qiymatlar 

(englama yechimi ekanligini tekshirishning ikkita usuli mavjud boiib . biri 
topilgan son qiymatni umumiy ko‘rinishi bo‘yicha tekshirish; ikkmdiisi 
son qiymatlami (yechimlarni) tenglama davriy bo'yicha tekshirish.

Masalan:
3 sinx + cos2x Щ 2

Tenglama yechimlari tekshirilsin.
► cos2x = 1 -  2sin2x tenglikdan foydalansak, sinx ga nisbatan 2sm2x -  

-3sinx +1 = 0 kvadrat tenglamaga kelinadi. Bu tenglama yechimfesri
71 71

xk = — + 2k n  va xn = ( - 1)" — \-пк , k.ne. Z  
2 6

ni umumiy ko‘rinish bo‘yicha tekshiramiz:

l)x = x ,d a  cos2 — + 2кл  ! + 3 sin j '-~ + 2кл: = cos(n + 4кл) +
V 2 J  ч 2 )
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Elem entar m atem atika ( I V  q ism )

+3sin — =  c o s t t  + 3-1 = -1  + 3 =  2 yechim.
2 i  

л
2) x = xn ga n = 2m bo isa  xn = — I- 2nm  boiib ,

6

cos2 ( — + 2mn \ + Ъ$т.(л/-  + 2т л \  = cos — + 3sin — = — + 3- — = 2 ,
U  J 6 '  3 6 2 2

agar n = 2/n + 1, m € z b o is a  xn = —— + (2ти + l) ;r  boiib,

cos 2 ~  + (2ти + 1)я +3sinj^-^>g + (2/w + l)^ J  = c o s | - ^ j  +

-  • I Л } л  „ . n  1 - 1
+ 3 sm л -----= cos — + 3 sm — = — + 3 • — =  2

1
3 " 6 2 2

Demak, topilgan son qiymatlar to‘plami, berilgan tenglamaning ye­
chimi ekan.

Endi yechimlami trigonometrik tenglamaning davri bo'yicha tek- 
shiramiz. Tenglamaning davri 2ж ga teng. (Odatda trigonometrik teng- 
lamaning davri sifatida, tenglama tarkibidagi trigonometrik funksiyalar 
eng kichik davri olinadi.) xt va xn yechimlardan uzunligi 2л  ga teng boigan

л  л  5л
( -гг; 7г) oraliqqa tegishli boigan qiymatlar —  ~ r  va —  ni tenglamaga

2 о 6
qo‘yib tekshiramiz:

л  /  к
(xk dan / 2  osindi; xn yechimda n = 2m desak у  olindi,

Л  / ч 5 л
n = 2m + 1 desak x„ = -----+ (2m + l j л  dan—  olindi,

x  = — da cos2- —+ 3 s in — = - 1  + 3-1 = 2 , 
2 2 2

Л  „ Я „ . 7Г 1 ' 1 _
x  = — esa cos2- — + 3 s in — = — + 3- — = 2 . 

6 6 6 2 2

5я  , x  =  —  da cos _
6 6

.  5л . . 5л  7 г \ '  • f2 ------ h 3 sm —  = cos 2 л -----+ 3 sm  я

Я - я  1 „ 1
= cos — + 3 • sm  — =  -  + 3 • -  = 2

3 6 2 2
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Tenglam alar

I )omak, tenglamani yechish natijasida topilgan qiymatlar tenglamaning 
yet-liimlari ekan.-<

2. Trigonometrik tenglamalarda topilgan yechimlarda karrali ye-
i liimlami chiqarib, umumlashtirib sodda ko'rinishda yozish ham katta 
nliamiyatga ega.

sinx • sin2x • sin4x • sin8x = 0,
► Tenglama yechimlari, ko‘paytmaning nolga teng boTish shartidan:

пк 1л  кл  .
хт = тж, хп = ---- ,Xj ——  va xk = ----- , k,l,n,m, e ,Z : yechimlar

2 2 8
(с/plami hosil bo‘ladi.

Bu to'plamlaming hammasini javob deb ko‘rsatish shart emas. xk ye- 
diimda к = 8m desak, xm yechimlar, к = 41 bo‘lsa, xn yechimlar va k  = 2l 
boisa, x, yechimlar hosil boiadi.Shuning uchun berilgan tenglamaning 
|;ivobi deb xk to‘plamining o'zini ko‘rsatish yetarli. <

3. Trigonometrik tenglamani yechish maqsadida biror shakl al- 
inashtirishda hosil boigan tenglamaning aniqlanish sohasi, oldingi 
tenglama aniqlanish sohasining biror qismidan iborat bo isa  (yani 
imiqlanish soha toraya borsa), u holda berilgan tenglamaning ba’zi ildizlari 
yo'qolishi mumkin.

Masalan:
sinx • cosx =  sin2 x tenglama aniqlanish sohasi ( -  oo; +  со).

Agar tenglamaning ikki qismini sin2 x ga boiib , ctgx = 1 tenglamaga 
kelsak, bu tenglamaning aniqlanish sohasi хфккк^-Z yechimlar to‘plami

s x,r = — + кл  
k 4

Shu yechim to'plamlami berilgan tenglama yechimi deb kifoyalansak, 
bu to‘g‘ri emas, chunki shakl almashtirishda berilgan tenglamaning aniq­
lanish sohasi toraydi.

Berilgan tenglamaning ba’zi ildizlari yo'qolgan boiishi mumkin. Bu 
sinx = 0 tenglamaning x = kn,k&Z yechimlari ichida boiishi mumkin. Bu 
umumiy ko‘rinishdagi yechimni berilgan tenglamaga qo‘yib tekshiramiz.

x = xk = кж da sin2for = sinfcr ■ cosfor yoki 0 = 0. Demak sinx = 0 
tenglamaning barcha ildizlari berilgan tenglamaning yo'qolgan ildizlari- 
dan iborat ekan. Shunday qilib, bu tenglamaning yechimlar to‘plami 

Кx, = — \-кл  vax  = rm, k,n e  Z ko‘rinishda boiadi. <!
k 4

4. Trigonometrik tenglamani yechishda bajariladigan shakl almash- 
tirishlar jarayonida berilgan tenglamaning aniqlanish sohasi kengayganda, 
yoki berilgan tenglamaning har ikkala qismini juft darajaga ko'tarish 
usulida yechim topilganda chet ildizlar paydo boiishi mumkin.
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I.h  mentar m atem atika ( I V  q ism )  

Masalan:
sin 2x cos 2x
cos3x sin3x

► Tenglamaning aniqlanish sohasi, topilgan yechimlar —

— (2n + \j , k,n e  Z  lardan farqli sonlar to‘plami boiish kerak.

Tenglamaning ikkala qismini cos3x • sin3x ko‘paytirsak cos5x = 0̂
7Г / \ ~I

tenglama hosil boiib , bundan xm = —  (2m + \) ,rm Z  qiymatni to-

pamiz. Hosil boigan tenglamaning aniqlanish sohasi (-oo; +co) boiib, 
shakl almashtirishda berilgan tenglamaning aniqlanish sohasi kengaydi, 
Shuning uchun chet ildizlar paydo boigan boiishi mumkin. Paydo 
boigan chet ildizlami topilgan qiymatlami berilgan tenglamaning davri 
bo‘yicha tekshiramiz. Berilgan tenglamaning davri 2n ga teng. Topilgan

qiymatlardan ( -  it\ ii) oraliqqa tegishli ( “ va qiymatlami

sin я: cos я  0
qo‘ysak ----- —  = -----—  y°ki — = 1 boiib, bu qiymatlar yechim

c o s—  s in —  ®
2 2

К
emas. Tekshirish natijasida ko'rinadiki х  = + — + 2кл, keZ  qiymatlar

berilgan tenglamaning chet ildizlari M 
Yana bitta misol:

sin3x -  cos3x = 1
► Tenglamaning ikkala qismini kvadratga ko‘tarib soddalashtirsak 

sin6x = 1 tenglama hosil boiadi.
„  n n
Bundan x  =  —  , n e  Z 

6
Shakl almashtirish natijasida hosil boigan tenglama bilan beril­

gan tenglama aniqlanish sohasi (-oo; +oo) boiib  soha o'zgarmadi. 
Tenglamaning ikkala qismini juft darajaga ko‘targanda (ratsional va 
irratsional tenglamalarda ham) teng kuchli tenglama hosil boiavermaydi. 
Shuning uchun topilgan qiymatlami tekshirib ko‘rish kerak. Berilgan

tenglamaning davri ^  ga teng. Topilgan qiymatlardan 

oraliqqa tegishli boiganlarini tekshirsak л = -  1 va n = 0 dagi (~ T/
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mi 0 i|iymatlar sin — - - c o s -----= - 1 - 0  =  1 va sin(O) -  cos(O)

I) 1 = -  1 tenglamani qanoatlantirmaydi.
(  n  2nn  ^ 2nn

I )eraak topilgan qiymatlardan ——Л------- va ——  qiymatlar chetv 6 з ;  6
n  2nn л  2nn

ildizlarbo‘lib, tenglamaning ildizlari xn = — I------- va xk = —4— —  ,
6 3 3 3

ii.keZ.-4
Trigonometrik tenglama yechimlarini topishni tenglamalami punkt- 

litrga ajratib, yechimini topish metodlarini berishga harakat qilamiz.
17.1. Eng sodda (kanonik) trigonometrik tenglamalami ng yechimlarini 

ifodalovchi formulalami eslatib o‘tamiz:
1. sinx = a, a s  R, 0 < a < 1 ga yechim

xn = ( -  1)" arc sina + m ,n ^ Z  ( 1)
-  1 < a < 0 da esaxn = ( -  1)” + 1 arc sina + пж,
sin2x = a, 0 < a < 1 d ax = ± arcsin4 a + r m ,n e Z

_ 7 t
xususiy holda sinx = 0 da xn = пл sinx = 1 ga xn — — + I n n ,n £ Z  

n
sinx = -  1, x„ = ------ 1- 2nn .n e Z

2
\a\ > 1 ga yechim mavjud emas, x e  0  .
2. cosx = a,a& R

0 < a < ld axn = ± arc cose + 2пл, n e Z  (2)
-  1 < a < 0 da xn = ± (n -  arc cos a ) + 2nn
cos2x = a, 0 < a < Ida xn ~  ia rc c o s V a  + nn n&Z  
Xususiy holda ^ 
cosx = 0 da x ; = —  + ляг

cosx = 1 dax = 2пж, n&Zn 7
cosx = -1 dax = ж + 2пж, n e Zn 7

|a| > Ida yechim mavjud emas.
3. tgx = b, b e  R

b > 0 da xn = arc tgb + пж, n e  Z (3) 
b < 0 da xn = ж -  arc ctgb + пж
tg2x = b (0 < b < + oo) da x„ = ±arctgyfb + nn n &Z 
Xususiy hollarda:



Ivmentar matematika ( I V  q ism )

П
tgx = -  1 da x  -  — — + пк

4

4. ctgx = b, b e R  
b > 0 da x = arcctgft + пл (4) 
b < 0 da x = к -  arcctgb + nn
ctg2x = b (0 < b < oo) da xn  =  ±arcctg\[b + rm ,n  e  Z

Xususiy hollarda: ctg x = 0 da x = —  + ляг 

n
ctg x = 1 da xn= —  + пзг, n e  Z 

тс
ctg x = -1 da x = -  —г  + nn °  4

© Tenglamalar yechimi topilsin:

,  .1 . sm x  = —
2

л/3
► 0 < < 1 bo‘lganligi uchun, bu tenglama yechimi

xn = ( - 1 ) "  arcsin  ̂ - + wr =  (-1 )"  у  + rm ,m Z  -4

2. 3 sin x  = —s/l5

► Tenglama yechimga ega emas. Chunki - < — 1. 4
3

V?3. co sx  = ------- 
3

► Ko‘rsatilgan formulaga asosan tenglama yechimi

7+ 2пк neZ  .4x„ ± 7Г -  arccos
. 3 У

. ,  я4 . ?gx =  —

►Bu kanonik tenglama yechimi
л/3 я:

x„ =  -a rc tg ------\-nn = ------ vnn  neZ  A
5 3. 6
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з
► Tenglama yechimi xn = arcctg — + nn.ne Z

6. ctgx =.-12
► a = -  12 < 0 uchunхп = л - arcctgl2 + nn, n<=Z <
17.2. Argumenti chiziqli (ax + b) ko‘rinishda boigan sodda trigo- 

Bometrik tenglamalarda ax + b = у  almashtirish yordamida kanonik 
1, o'l inishga keltirish mumkin.

0  Tenglamalar yechimi topilsin.

1. 2 c o s ^ x - -^ - j- > /3  = 0 ,

(  яЛ  л/3 s. л
► Tenglamani c o s I jc -  — j = —  ко‘rinishda yozib, x - — = y

almashtirish bajarsak, kanonik tenglama yechimidan foydalanish mumkin
/о  1 71 К

y„ = ± a rc co s  —  + 2nn  y°ki x„ = — ± — + 2 n n ,m Z  . 4
2 4 6

. 3x ,
2. s m —  = -1

2
f  3x► Tenglama yechimini (1) formulaga asosan I —  = у  deb

Зх л  n  4nn yozishmumkin--------------- (-2пл  yoki xn ~ ~ ~  + ~
2 2 “  3 3

3. 4

2jc
► (4) Formulaga asosan — —  = arcctg A + п л  boiib , bundan

5arcctg4 5 пл  „
« , = --------5-----------

4. tg2 (0,5x) = -  4
► Tenglama yechimi mavjud emas, chunki tenglikning chap tomoni 

musbat ifoda. <

5. 2 cos2 ^0,5x + ̂  j  = 1,5

Tenglamani COS2 j Q,5x + —1 = — ko‘rinishda yozsak, u holda



1 71 , 3 1 1 7Г- х  + — = ±arccos.  -  +пп  yoki - х  + -  = ± — + пп bunda»
2 8 V 4 2 8 6

п п
х,, = + ----------1-2nn ,m Z -4

3 4
/

2х —— 1 = 126. c?g2

► Ko‘rsatilgan formuladan 2 х -  — = ±arc ctgV l2 + nn  , yoki

, arc ctg2yj3 n nn
x = ± --------2------ + —+ —  , n e Z  M

2 6 2

3 a - 4
7. Ushbu co s2 x  = --------  tenglama a ning nechta bulun qiymatida

5 - a
yechimga ega bo‘ladi.

(  4 l̂► -  1 < cosax ;■< 1 shartidan: a = 0 da I ~  "J I yechim bor, a = -  1

da —j  yechim mavjud emas, a = 1 da j  yechim bor, a = -  2

f  10  ̂ ( 2 }  da I —  I yechim mavjud emas, a = 2 da I — j yechim bor. a = -  3

(  13 1̂ f 5 î da I — —  I yechim yo‘q, a = 3 da I — I yechim mavjud emas, tekshirib

ko‘rish qiyin emas. a ning boshqa butun qiymatlarida yechim mavjud 
emas. Demak a ning uchta butun qiymatida yechim mavjud. -4

17.3. Ikkita bir hil ismli har xil argumentli trigonometrik funksiyalar 
tengligi bilan berilgan tenglamalarda:

sina = sin/?, yechimlari a -  /? = 2 nn va a + /> = (2n + 1 )ж, n e Z  (5) 
cosa = cos/?, da a -  /? = 2mt, va a + ft = 2nn, n e  Z (6)

tga  = tg /3 ^a ,P  Ф ^  + п п \  й а а -/}  = пж, n e Z  (7)

ctga = ctgp(ap /? Ф пж) esa a -  /? = пж, n s Z (  8)
7Z

Shu kabi sina = cos/J da a  — [3 = — + 2nn  va

a + p  =  -  ~  +  2 nn n&Z  (9 )
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® Tenglamalar yechimi topilsin 
I. sinl2x = sin8x
► (5) formulaga asosan 12x -  8x = 2mz

12x + 8x = n +Inn  dan x„ =  —  va xk = ^ ( 2^ + 1) ’” ’^ e  ^  . A

2) ctgl 2x  + ^ - \ - c tg \  x ~  = 0

► (8) formulaga asosan c tg ^ 2x + — J  = c tg ^ x  — — j  yechimi

2x+  j - ^ x - - ^ - j  = wr dan xn = ~{2n — i ) ,n e Z  <

3) sin(3x -  35°) = cos(0,5 + 75°)
► Tenglama yechimi (9) formulaga asosan

3 x - 3 5 ° - ( 0 ,5 x  + 75°) = ^  + 2rm

71
3 x - 3 5 °  + 0 ,5x  + 75° = — — + 2пк  berilgan tenglamaning yechim­

lari
4А:тг 13л:

x = 80° + 144°n, va x t  = --------------- ga teng. n, k e Z  <
7 63

17.4. Bir xil funksiyaga keltirilib yechiladigan tenglamalar. Bunda 
asosiy ayniyatlardan foydalanamiz.

© Tenglamalar yechimi topilsin.

1. ?g-2x - ^ l  +  V 3 ^ g x  =  - 3 ,

Tenglamaning aniqlanish sohasi x Ф —  + nn, n e  Z. tgx -  у  desak

- ( 1+ 7 з ) ^ + 7 з = 0

Tenglama yechimlari y x = л/3 vay2 = 1 boiib , almashtirishdan

Г  71 7Г .1) tgx = V3 dan xn = — + n.7t 2) tgx: = 1 dan xk = — + к л

71 7C i r-iJavob: x„ =  — + П7Г va xk = — + ктг,п,к e  Z . M 
" 3 4

2. 8cos2 x + 6sinx - 3  = 0,
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► Asosiy ayniyat cos2 x + sin2 x = I ga asosan tenglamani 
8(1 -  sin2 x) + 6sinx - 3  = 0 yoki 8sin2 x -  6sinx - 5  = 0, bo iib  bu kvadrat

5 1
tenglama yechimlari sinx = — va sinx = ---- dan

4 2

1) sinx  = — d a x e  0 ,
4

2) sinx = - — da x = ( - l )”+1 arcsin — + пл
2 2

Javob: * „ = ( - 1  r 7  + w , n 6 Z . 4  
6

3. 3ctg4x - lc o s e c 2x = - 5
x e  (0; ж) ga tegishli yechimlar yigindisi topilsin.
► cosec2x = 1 + ctg2 x ayniyatga asosan, tenglama 3ctg4 x -  4ctg2+x + 

+ 1 = 0, ctgx ga nisbatan bikvadrat yenglama boiib , bundan

2 4 + 2
ctg x  = -------, u holda

6
1) ctg2 x = 1 dan (4) formulaga asosan (0; к) oraliqdagi yechimlar

л  Ъл
to plami x, =  — va x , = —  .

1 4 - 4

2 1 12) ctg x  =  — dan ctgx = + —■= bu tenglamaning (0; n) yechim-
3 V 3

л  2л
lari *з = — va xA = —  .

3 4 3

Javob: yechimlar yigindisi x, + x2 + x3 + x4 = 2ж. M
4. 2tgx + ctgx = 3

л
► Tenglamaning aniqlash sohasi x Ф пж va х Ф — + п л ,ж г

tgx ctga = 1 ayniyatdan foydalanamiz 2 tgx + — = 3 , yoki 2tg2 x -  3tgx +
tgx

+ 1 = 0, tenglama yechimlari (tgx), = 1, ( tg x \  = -  ̂ bundan berilgan 

tenglama yechimlari
я  , 1 ,xn — \-пл , xk -  arctg —+ к л  topamiz k,n e  Z A  
4 ^
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1. sin4jc =  —
2

► Tenglamaning yechimlar to‘plami
/  л \ п  (  л \ п  ^4x =  ( - l )  — vmz yoki x „ = ( - 1 )  —  + —  , n e Z  
v 7 6 24 4

'T n  —Bosh qiymati = 24 yoyiga teng <

® Quyidagi tenglamalaming yechimlari to‘plami va yechim bosh
qiymati topilsin.

2. cos(0,5x) = -0 ,5 .
► (2) formulaga asosan tenglamaning yechimlar to‘pi ami

0,5х =  ±^ж — Пу / ^  + 2 пл  yoki xn =  ±  -—  + 4шг , n e  Z tenglama ye-

'T fT ^chimining bosh qiymati AB = —  yoyiga teng.

3. / g y  =  7 з

it Inn
► Tenglamaning aniqlash sohasi x *  — + — и s  z  .

(3) formula asosida tenglamaning yechimlar to'plami

x  =  , « e  Z bo‘lib, tenglamaning bosh yechimi (qiymati)
" 9 3

AB
9 ’ / З ’ з

oraliqda.

17.5. Ko‘paytmaga keltirib yechiladigan tenglamalar. Bunda yuqo- 
rida ko‘rsatilgan metodlar, ifodadagi umumiy ko‘paytmani qavsdan 
tashqariga chiqarish, gruppalash, trigonometriyadagi asosiy munosabatlar, 
karrali argumentlar uchun, yarim argumentlar uchun shu kabi yig‘indini 
ko‘paytmaga keltirish formulalaridan foydalanish mumkin.

© Tenglamalaming umumiy yechimlar to‘plami topilsin
1. cos2 x + sinx • cosx - 1 = 0
► cos2 x + sin2 x = 1 ayniyatdan foydalanib ko‘paytma ko‘rinishiga 

keltirish mumkin, sinxcosx -  (1 -  cos2 x) = 0 bundan sinx(cosx -  sinx) = 0, 
Bu tenglama sinx=0 va cosx -  sinx=0 tenglamalarga teng kuchli bo ‘ lib:

1) sinx = 0 daxn = nn. Trigonometriyadagi sinx — cosx = -J2. sinfx ——
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munosabatdan 0 =  cosx -  sinx = -л /2 sin x - — \ bundan
I 4 ,

sin x -  — 
I  4

^  71 71
=  0 ,yechimlarto‘plami xk -  — = к л  yoki xk = — + к л  .

л
Javob: x = пж, Xu = — Укл к, n £ Z . Ai 4

2. cos5x -  cos3x =■ 0,

► Ayirish cosa -  cos В = - 2  sin °  + ^  ■ sin —— —
2 2

Formulaga asosan - 2  sin .̂л: + ^л:. sjn  ̂ 5.——  = q 
2 2

Bundan
ПЛ

1) sin4x = 0, dan 4x = итт yechimlar to‘plami x„ = - j -  ,

2) sinx = 0, dan хк = кж

п л
Javob: x„ = —  va x. = кж, к,п£ Z. A

4  *

3. sin3x -  2sin2 x + sinx = 0,

► Qo‘shish formulasi sin a  + sin В = 2 sin —— — • cos —— — ga
2 2

asosan 0 = (sin3x + sinx) -  2sin2x=(2 • sin2x ■ cosx: -  2sin2x) = 2sin2x(cosx -
пл

-  1) ko'paytmaga kelindi, bundan: 1) sin2x = 0 bo iib  xn = —  ,

2) cosx = 1 dan xt = 2kn 
п л

Javob: x„ = —  va x, = 2кж, п,к, e  Z. A  
« 2  *

4. 1,5 • s in 2 x -4  cosx • sin3x = 0.
► Karrali argument formulalari
sin2a = 2 sine cosa va sin3a = 3 sina -  4sin3a dan foydalanamiz
0 = 1,5 • 2 sinx ■ cosx -  4 cosx • sin3x = cosx(3 sinx -  4sin3 x) bundan 

_  л
1) cosx = 0 yechimlari xn ~ + nn  0 = 3 sinx -  4sin3x = sin3x dan



тс ктс
Javob: хп = — + п л  va хк =  -у -  к,п е  Z А

5. tg5x +;tg3x = О
sin (а + Р )

► Trigonometrik funksiyalardagi tga  + tg fi = ---------- — — qo‘-
cosa  • cos p

shish formulasidan foydalanamiz. Tenglamaning aniqlanish sohasi.
n ПЛ n nn „

x  Ф — -i------va x Ф — + —  n e  Z ,
10 5 6 3

Tenglama qo‘shish formulaga asosan
sin8x

: 0 ko‘rinishda
co s5 x -co s3 x

boiib, aniqlanish sohada cos 5x Ф 0 va cos3x Ф 0 bimdan sin8x = 0 boiib,
nn

tenglamaning yechimlar to'plami x„ =  — , f ! e Z
8

6. %y[2  • sin x  + 2 sin 2x = л/2 + 2 cos x
► Ikkilangan burchak formulasidan foydalanamiz 2л/2 ■ sin x + 

+4 sin- cos x = л/2 +2 cos x Tenglikning chap tomondagi ifodalami o‘ng 
tomonga o‘tkazib, gruppalasak ko‘paytma ko‘rinishga keladi.

2 c o s x ( l - 2 s in x )  +  A/2 ( l - 2 s in x )  =  0 dan

(ico sx  + л/2 j  • ( l -  2 sin x ) =  0  bo iib

1) 2 со зх  +  л/2 =  0 dan

x  =  ± n  - a r c  cos -
Зтг

+ 2и я  = ±  —  + 2 nn
4

2) 1 - 2  sinx = 0, yechimlar to‘plami

4  = H ) * ^  + for

Зя: „ / l4t  я  ' , _
Javob: x„ = ±  —  + 2илг va xk = ( - l j  — + k n , k , n e Z .  A  

4 6
7. 6cos2 x + 5sin2 x • cosx = lOcosx -  6
► Ifodalami tenglikning bir tomonida yozib, gruppalab olsak, ikki­

langan formuladan foydalanish mumkin boiadi
6(cos2 x + 1) + 5cosx(sin2 x -  2) = 0 yoki 6(cos2 x + 1) +

+ 5cosx(l -  cos2 x -  2) = 0, bundan (cos2 x + 1)(6 -  5 cosx ) = 0 boiib
1) cos2 x + 1 = 0 yechim mavjud emas,
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Demak, berilgan tenglamaning yechimi mavjud emas, ya’ni x e  0  4
8. tg2 x + cos2 x  = 1 + sin2 x

JC
► Tenglamaning aniqlanish sohasi x * — + n n ,n e Z .  

sina
Asosiy ayniyatlar tga  = ------- va sin2 a + cos2 a = 1 asosan tenglama

cosa

2) 6 -  5cosx = 0 da ham yechim mavjud emas, chunki cos x  =  —

ko'paytma ko‘rinishga kelinadi sin2 x
Vcos2 x

— 2 = 0  bundan

1) sin2x = 0, yechimlar to‘plamixa = пл, n&Z

2) — ------- 2 =  0 yoki cos2 x  =  — dan x =  ± — + 2кк
cos2 x  2 4

71Javob: x = m  va = ± — I- 2kn , k,neZ . 4  
" 4

9) cos —  co sx  = 1 
; 2

2 a  1 +  c o s a
► Yarim burchak cos — = -----------  formulaga asosan

c o s—= 2 co s2 — yoki co s—1̂ 1 — 2 cos — j =  0 ko‘paytma ko‘rinishga

kelinib yechimlar to‘plami: 
x

1) c o s—= 0, хп = л  + 2пл,

x  1 2тг
2) c o s— = — da xk = + ----- \ -4kn,n,keZ  4

2 2 3
10) 1 -  cos3x = 0,5sinl,5x

xr ■ . ■ • 2 a  1 - c o s a► Yanm burchak formulasi sin — = -----------  ga asosan
2 2 s

Зх 1 3xtenglamani shakl almashtirib yozamiz 2 sin2 —  = —sin —  dan
2 2 2

. 3x f  Зх Л
sm -----4 sin ---------1 = 0  bo‘lib berilgan tenglama yechimlari
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arc sin — ~,
/-* / f\k 4 , j rj* * = 2 H )  -----------+— ,n ,k e Z  4

0  sin4x = cos(l 80° -  2x)
tenglamaning [ -  30°;60°] oraliqdagi yechimlari topilsin.
► Keltirish formulasiga asosan, tenglamani sin4x = -  cos2x deb 

yozish mumkin, bundan cos2x(2sin2x + 1) = 0 u holda berilgan tenglama 
n>s2x = 0 va sin2x -  -  0,5 tenglamalarga teng kuchli bo‘lib, umumiy 
yechimlari

л  пл  , ,*+1 л  к л г ,х„ = — I------va xi. = ( - l  — + —  ,Ar,neZ bo lib, berilgan
" 4 2  12 2

oraliqdagi yechimlarini aniqlashda n va к ga butun qiymatlami beramiz:
n = 0 da x = -  45°, к = — 1 dax = - 7 5  ° ,k  = 1 d a x =  105°,£ = - 2 d a

x = — 195°
Demak, tenglamaning berilgan oraliqdagi yechimlari x f = 15° va 

x2 = -  45°, x3 = 45° A
0  sin(0,5*r cos6x ) = 1
Tenglamaning, [0°;270°] oraliqdagi yechimlar yig‘indisi topilsin.
► Kanonik ko'rinishdagi tenglama yechimi

0, 5^ c o s6x = — , yoki cos6x = 1, bu tenglama umumiy yechimi 
2

ктг
xk = — , k e Z

3
Berilgan oraliqdagi yechimlar 60°, 120°, 180° va 240° bo‘lib, yechimlar 

yig‘indisi 600°. M
17.6. Sinus va Kosinusga nisbatan bir jinsli tenglamalami yechish n 

darajali to iiq  bir jinsli tenglamada
a0sin" x + a, sin"- 1 x cosx + ... + an cos” x = 0 

(a0 Ф 0 yoki an # 0) 
har bir hadini sin" x(yoki cos” x) ga bo‘lish mumkin, u holda tgx (yoki ctgx) 
ga nisbatan algebraik tenglamaga kelinadi.

a0 = 0 (yoki an = 0) qolgan koeffisientlaming kamida bittasi noldan 
farqli bo‘lsa sinx ning (yoki cosx) yuqori darajasiga bo‘lish mumkin emas, 
aks holda tenglama ildizlaming ba’zi ildizlari yo‘qolishi mumkin, shuning 
uchun aw al sinx ni (yoki cosxni) qavsdan tashqariga chiqarib, keyin 
boiishi amalini bajarish bilan yechish maqsadga muvofiqdir.

Tenglamalar yechimi topilsin:
1) sin2x + 3sinxcosx-4cos2 = 0

—  179 —



► Bu bir jinsli tenglamani cos2 x ф 0 ga boiib , tgx ga nisbatan tg2 x 
+ 3tgx - 4  = 0

Kvadrat tenglama hosil boiadi, bu tenglama yechimi (tgx)t = 1 va 
(tgx)2 = -  4. U holda berilgan tenglama yechimlar to ‘plain i: 

n
1) tg* = 1 da xn -  +  nn  ; 2) tg* = -  4 ga xk = -  arctg4 + kit

k,n e  Z, ko‘rinishda boiadi. A
2) cos4 x = 5 sin4 x -  sin2 2x
► Tenglikni ikkilangan burchak formulasidan foydalanib shakl 

almashtirib yozamiz
cos4 x + 4sin2 x • cos2 x -  5sin4 x = 0 bu bir jinsli tenglama sin4 x iO  ga 

boisak ctg4 x + 4ctg2 x -  5 = 0 bikvadrat tenglama hosil qilamiz ctg2 x=y, 
almashtirishdan2 + 4y -  5 = 0 hosil boigan tenglama ildizlari 1 va ( -  5). 
U holda berilgan tenglama yechimlar to'plami:

1) ctg2 x = 1, (4) formulaga asosan
к

x„ = +arctgl + nn  = ± — + пк

-у /Г
2) ctg2x = -  5 da x e  0  javob: x„ = — + nn

3) sin3 x sin2 x • cosx -  2cos2 x • sinx = 0
► Bu toiiqsiz bir jinsli tenglama boiganligi uchun sinx ni qavsdan 

tashqariga chiqarib yozsak, tenglama ikkita
sinx = 0 va sin2 x -  sinx.cosx -  2cos2 x = 0

Tenglamalarga teng kuchli boiib:
sinx = 0 da xn = nit, n e  z sin2 x -  sinxcosx -  2cos2 x = 0 ni cos2 хф  0 ga 

boisak, tg2 x -  tgx -  2 = 0 boiib, bunda (tgx) = -  1 va (tgx) = 2 u holda:

1) x„ =  — — + к к  ; 2) xm = arctg2 + mn 

к
javob: xn = пж, xk ——— + к к , х т = arctg2 + mn, n,k,m 6 Z 4

4) л /з s in 2 x - 2 cos2 x + 2  = sin2 x
► sin2x = 2sinxcosx va sin2 x + cos2 x = 1 formulalardan foydalanib, 

ko‘paytma ko‘rinishga keltiramiz

2V3sinx.cosx + 2 ^ 1 -  cos2 x j -  s in 2 x  = 0 , bundan

sinx^2A/3cosx + sinxj = 0 u holda:

1) sinx = 0 dan x = nn,7 n 7

2) 2\/3cosx + sinx = 0 bir jinsli tenglama, tenglikning ikki



iiHiioniningcosx#Ogabo‘lamiz ctgx = - 2 \f?> tenglama yechim to‘plami 

^  = л  -  arcctg 2\1з  ̂ j + к л

Javob: xn = ля va xk = k  — arctg(2у/з^ + к л , k , n e Z  M

17.7. Ko‘rib o'tilgan usullami birgalikda ishlanib, yana qo‘shish va 
uyirish formulalari, keltirish formulalari, ko‘paytmani yig‘indiga keltirish, 
darajani pasaytirish kabi formulalardan foydalanib, tenglama yechimini 
lopish.

© Tenglamalar yechimi topilsin.
1) ctg2x -  0,(6)tg4x = tg2x
► Tenglamaning aniqlanish sohasi
x Ф 2пж v aхф п+  2m
Tenglamani asosiy ayniyatidan foydalanib, shakl almashtirib yozamiz

1 2 1 — /о 2 2x  2
--------- tg2x  = — tgAx ; yoki ------- :------=  —tgAx , ikkilangan burchak
Ig2x 3 tg2x  3

2 tgcc 2 2 
Ig2a  =  —----  formulaga asosan -------= —tg4x  dan tg2 4x = 3

1 -  tg2a  (8 4х  3

bo‘lib, (3) formulaga asosan teng kuchli tenglama yechimlar to‘plami 

4x„ = ±arctg-Jb ±  п л  yoki xn = ± ~ ^ + ’~ -  ,n& Z  ga teng M

2) 3 cos (27t - x )  + s in ^ -^ - -x j  = л/з ,

► Tenglamani keltirish formulasiga asosan yozamiz
Г  л/з

3 cos x — cosx = л/3 y0^i cosx = bu tenglama yechimi 

x = ± 30° + 360°n, n& ZA
n 7

3x x
3) 3sinx + cosx = 1 + 2 cos —  cos —

3 2
► Ko'paytmani yig‘indiga keltirish formulasidan foydalanamiz

= [cos 2x +cosx]

u holda 3sinx = 1 + [cos2x + cosx] -  cosx = 1 + cos2x asosiy ayniyatdan 
foydalanamiz cos2x = cos2 x -  sin2 x = (1 -  sin2 x) -  sin2 x = 1 -  2sin2 x 
natijada tenglama sinusga nisbatan kvadrat tenglama boTadi.

3x X 1 3x x ' f  3x хЛ
cos — cos — = — cos -----1--- + cos —

2 2 2 2 2 , V 2 2



kuchli tenglama yechimlari
1 к

1) sinx =  — dan xn = ( - 1)” — + пж,п e Z
2 6

2) sinx = -  2 da yechim mavjud emas, x e  0

Javob: xn = ( - l )" — + п л ,п  s  Z  
6

4) * ( X + f )  + f c ( * - f )  = 2 
Tenglamaning aniqlanish sohasi

Я Зя:
Х Ф — + ПК va x * ----- Ynn

4 4
Yig‘indini ko'paytmaga keltirish formulasiga asosan

Elem entar m atem atika ( I V  q ism )

2sin2 x  + 3simr - 2  = 0 bundan ( s i n x ^  = — , (sinx)2 = -  2 , Teng

. f n  л .sm (x + — + x -----)
________4 4

cos| x + — -cos x  ——
4 J I 4

= 2

endi, ko'paytmani yigindiga keltirish formulasidan

( f  71Л_ 1 яx + — COS X  ------- c o s2x + cos —
I  4 , \  4 y ~~ 2 2 .

1
co s2x

boiib  tenglama tg2x = lga teng kuchli boiib , berilgan tenglama yechimi
к  nn  _

x„ = — I------, n e Z  gateng.-ч
" 8  2

5) sin(x + 250°) + cos600° + cos(x -  200°) = sin870°
► Har bir qo'shiluvchini keltirish formulasidan foydalanib sodda- 

lashtirib olamiz
sin(x + 250°) = sin[270° + (x -  20°) ] = -  cos(x -  20°); 

cos 600° = cos (720° -120°) = cos 120° = cos(90° + 30°) = - s in  30° =

2 ’
cos(x -  200°) = cos[l 80° -  (x -  20°) ] = -  cos(x -  20°); 

sin 870° = sin (720° -150°) = sin 150° = sin (l 80° -  30°) = sin 30° = ^  ;

ifodalami o‘miga qo‘ysak - c o s ( x - 20° ) - ^ - c o s ( x  — 20°) = yoki
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tenglama yechimlar x n = + 2  п к  va x k =

6) tg l5 ° - tg x  = tgl5° • tgx + 1
► ayirmani ko‘paytma keltirish formulasi va asosiy ayniyatlar- 

s in ( l5 ° - x )  sinl5°-,yw x +  l---- i = --------------------- , deb yozish mumkin, yoki
cos 15 °cosx cos 15 ° •cosx

formulasidan sinl5° • sinx + cosl5°cosx = cos( 15° -  x) u holda, tenglama 
bir jinsli sin(15° -x )  = cos(15° -x )  ko‘rinishda boiib , bundan tg(15° -x )=  
= ldan

7Z 7C
15° -  x = — I-k n  , berilgan tenglama yechimi xk = ------ и к л , к e Z

4 6
ko'rinishda boiadi. A

tgx = 1 boiib , berilgan tenglamaning aniqlanish sohadagi yechimi 

X„ = — + П К , П  € Z  .A  
4

8) sin2 2x + sin2 x = 1
► Yarim burchak formulasidan foydalanib, darajani pasaytiramiz

J— c<)S_4x + 1— c o s 2 x  _   ̂ y0ki cos4x:+ cOs2 x = 0 q o ‘shish formulasidan 
2 2

foydalanamiz 2cos3x • cosx = 0 ko‘paytma nol boiishidan

sin ( l 5° -  x ) sin 15° sinx + cos 15° • cosx
, cosx Ф 0 deb, qo‘shish

cos 15°•cosx cos 15°•cosx

7)



I'.L’tih'iUar matemalika ( I V  q ism )

Я ,2) cosx = 0 da хк = — + kn

Bu yechimlami bitta formulada yozish mumkin. 

хд = ^ ( l  + 2 n ) , n e Z  ■<

9) cos4 + sin2 x = 0,75
► Darajani kamaytirish formulalaridan
3 +  4 c o s2 x  + co s4 x  l - c o s 2 x  3 , 3 cos4x  1 3
---------------------------- + --------------=  -  dan -  + ----------+  — =  -

8 2 4 8 8 2 4
soddalashtirsak cos4x = -  1 boiib , berilgan tenglamaning yechimlar

. , . n  nn  _
to plami x„ = — I-----~,n e  Z. A

" 4 2
10) sin3 x -  0,75sinx = 0,25
► Darajani kamaytirish formulasidan
3is7w x -s in 3x  3 . 1 , . . - , , , , ^^ . ------ ------------------sinx  =  — Yoki sin3x = -  1, bu ekvavalent tengla-

4 4 4
In n  n

ma yechimlar to‘plami xn= —- -----— , n e Z  -4
3 6

® Agar cosa, cos2a va cos3a (0 < a < 90°) lar arifmetik progressiya 
tashkil etsa, a burchakning qiymati topilsin.

► Arifmetik progressiya hadlari xossasidan

co sa  +  cos 3 a  .  , , 1 , 
-------------------=  cos 2a  bundan — \2  cos 2a  • c o s a  j = cos 2 a  bu

tenglama cos2a = 0 va cosa =1 tenglamalarga teng kuchli boiib , umumiy 
jc k n

yechimlari x t = — I------vax = 2rm r .k e  Z
k 4 2

U holda shartli qanoatlantiruvchi yechim. x = 45° -4 
л  1У? cos I —  I =  1 tenglamaning nechta butun yechimlari bor.

$ 7C
► Sodda ko‘rinishdagi tenglamaning umumiy yechimi —  = 2kn

x
4

yoki (x  Ф 0 )x  =  — ,k  e Z  
к

К ga butun qiymatlar ± 1, ± 2; ± 4 bersak, tenglama mos ravishda ± 4, 
± 2; ± 1 yani oltita butun qiymat qabul qiladi.
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® cosx + cos2x + cos3x + cos4x + cos5x = 0, 
tenglamaning (0;90°) kesmaga tegishli ildizlari yig‘indisi topilsin.

► Trigonometriyadagi ba’zi bir munosabatlar formulasiga asosan 111;
cos 3x 5jc

cosx +  cos2x +  cos 3x +  cos 4x  + cos 5x = ---------- s in —  u holda
• . x  2 sin —

2
. 5x

berilgan tenglama cos3.x = 0 va sm —  = 0

Tenglamalarga teng kuchli bo‘lib, berilgan tenglamaning yechimlar
tv к л  2yitc

lo'plami xk =  — I------va xn = --------n ,k  e  Z  faqat к = 0 va n = 1 ga
6 3 5

berilgan oraliqdagi yechimlarini olamiz, bu yechimlar yig‘indisi 30° + 72° = 
102°  <

17.8. Yordamchi burchak kiritish usulida, trigonometrik tenglama 
yechimini topish.

asinx + bcosx = с (a2 + b2 Ф 0)

Tenglamaning ikki tomonini r = л/ a2 +  b2' ga bo‘lsak
a . b с с
— sinx + — cosx = — . 
r r r

1 da sin (x  + y )  = — ko'rinishga keladi, 
r

b . b a
bunda у  = arc tg —, yoki sm  у =  — , cos у  — — 

a r r
Ф Tenglamalar yechimi topilsin
1) s in x -  -Jlcosx = 1

► Tenglamani r  = ^1“ + |- л /3  j  = 2  ga boiamiz

1 4 1  1 , j  • n  ^ 3  71 1  u- u . ,— sinx -  —— cosx =  — j bunda sm  — = —  va cos — =  — m hisob olsak
2 2 2 3 2 3 2

7Z 7Г 1sinx ■ co s-----cosxsin — = — ikki burchak ayirmasi formulasiga asosan
3 3 2

sin! x — —■ I =  —- boiib,tenglamayechimi x„ = (-1)" — +—к л ,п е  Z A  
{  3 J 2 \  ’ 6 3

2) 4sinx + 3cosx = 5
►Yordamchi burchak kiritish usulidan foydalanamiz
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I 2~ 2* Ь 3 ■
/• =  V4 + 3  = 5 ,  j  =  arctg — = arctg — u holda tenglamaga teng

a 4

■ f  ЗЛ 5kuchli bo‘lgan sin I x + arctg — I =  — tenglama yechimi

71 3
x„ = — + 2 r m - a r c tg —,n e  Z <" 2  4

3) sinx + cosx = 1 Tenglamaning ( -  360°);0° oraliqdagi yechimi 
topilsin.

► Tenglamani r  =  sjl 2 + 12 = \[2 songa boiamiz.

1 . 1 1—j= sinx + COSX ■ —=  =  —=r 
V2 л/2 V2

Tenglamani shakl almashtirib yozamiz
71 . Л  1

5Ш Х  COS —  +  COSX Л7И —  =  —=
4 4 V2

Ikki burchak yig'indisi formulasiga asosan sin [ x + — ) = -4= bo‘lib,
I  4 J  7 2

berilgan tenglamaning yechimi x„ =  ( -1 )"  +  w r, и e  Z

Berilgan oraliqdagi yechim n = -  1 da bo'ladi

x = — — — — — 7Г =  -210°  javob-270°
4 4

17.9. Agar tenglama bir xil argumentli sinus va kosinus funk- 
siyalarga nisbatan ratsional ko'rinishdagi tenglama boisa, u holda

^ a  , 2 a  2 tg -  1 - t g  -
----- . cos a  = -------------- (*) universal almashtirish usul-s in a  =

1- 2 a
1 + tg -

’ 2 
dan foydalaniladi.

®  Tenglamalar yechimi topilsin
1) 3sinx -  cosx = 1
► Tenglamani yechishda eng sodda usul universal (*) almashtirishdan

foydalanamiz 3 -
2 tg-

= l  tenglamani soddalashtirsak
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X 1 I
lf>- = -  bu tenglamaning yechimlar to‘plami xn = 2 arctg -  -I 2 nil, n > .

2 3 3
Itu almashtirishda ildizlar yo'qolgan boiishi mumkin, sababi bcrilgnu
lenglamaning aniqlanish sohasi ( -  да; +да) boiib , almashtirish natijasidn
Icnglama aniqlanish sohasi xk Ф ж + 2кж, bu yo‘qolgan yechimlarni

X
tg — = 0 ning yechimlarida qidiramiz, tekshirish qiyin emas xk = ж + 2кж 

liam yechim boiadi.

1 „Javob: xn =  2arctg — + In n  ш х к = ж + 2кж, n ,k ,eZ A

2) 5 -  2tg2 x = 2cos2x
► Universal (*) almashtirishdan foydalanamiz

,  „ 2
5 -  2tg x  =  2 -----V -

1 + tgzx

Bu tenglama va berilgan tenglamaning aniqlanish sohasi bir xil 
n

Х Ф — + ПП
2

Hosil boigan tenglamada tg2x= y  deb almashtirishbajarsak 2y2- 5 y -  
- 3  = 0

1
Bu tenglama yechimlari у = 3 va у  = - —.U  holda almashtirishdan:

ч n
1) tg2 x = 3 da (3) formulaga asosan x  = ±  — + nn

2 12) tg x - ~ — bo‘sh to‘plam. Berilgan tenglama yechimi

xn = ^  + nn  va xk = - ~  + kn  n , k e Z  4

3) 2cos2 x  + sinx = 2 + 0,5sin2 x
► Tenglamaning aniqlanish sohasi ( -  со; + да)
Universal almashtirish bajaramiz, yozishning soddaligi uchun 
x

tg — = У deb belgilasak, tenglama

2 .У _ 2 +  2 у  1 - у 2

1 + y 2 1 + y 2 1 + y 2
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Ko‘rinishga keladi, bu tenglamaning aniqlanish sohasi xn Ф ж + 2nn, 
hosil boigan tenglamani soddalashtirsak

(1 - у 2)2 +y(l +y2) = ( 1 + У2)2 + y (l - y 2) yokij'3 - 2y2 = 0, dany2 = 0, 
у  = 2 boiib , belgilangan

1) tg2 — = 0 , da xm = 2пж, 2) tg — = 2 da xt = arctg2 + 2for

Universal almashtirishda aniqlanish soha toraygan natijada ba’zi
x

ildizlar yo‘qolgan boiishi mumkin. Buni co s—= 0 tenglama yechimlari

xn = n + Ъгж da qidiramiz x = ж ni tenglamaga qo‘yib tekshiramiz 
2[cos(7r) ]2 + siiwr = 2 + 0,5 • sin2 • ж dan 2 = 2 demak xn = ж + 2пж ham 
tenglamaningyechimi ekan. Javob:

xn = пж, va xk = 2arctg2 + 2кж, k,n£ Z A
17.10. Yuqorida ko‘rib o‘tilgan metodlar va trigonometrik funk- 

siyalaming ba’zi burchaklardagi qiymatlari, trigonometrik shakl al- 
mashtirishlar, asosiy munosabatlardan foydalanish, ya’ni umumlashgan 
usul.

© Tenglamalaming yechimi topilsin.
1) sin 5x +  cos5x  =  л/2 sin3x,

► Qo'shish formulasi sina  + cosa = л/2 sin a  + - ga asosan

л/2 sin 5x + — = л/ 2 б ш Зх
I 4

n17.5. Punktdagi (5) formulaga asosan $x  + — -  Зх = 2кл
4

5хн----- h3x =  л  + 2кл
4

Berilgan tenglama yechimlari
K _ 3 л  кл  

хп = п л -----xk -  —  + к , п е / ,  <4
Л 34* Ч

2) (sm x  + cosx
' 1

1 + tgx 
-tgx

л  л
► Tenglamaning aniqlanish sohasi — \ -к л ,х Ф — l-к л  asosiy

4 2
■ , • ( • \2 sinx + cosxaymyatlardan foydalanib, tenglamani (^'шх + cos x j  — =  0

cosx — smx
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Tenglam alar

К
Ini tenglikdan ХФ — + к л  shartida soddalashtirsak (sinx + cosx) • [(cos2

v sin2 x) -  1] = 0 bo‘lib, bunga ekvivant tenglamalar cosx + sin* = 0 
vii sin2 x = 0 bo iib  bundan berilgan tenglamaning yechimlar to‘plami

К
xk = -  — + kn  , \ а х п = п л ,п ,к е г  M

3) cos3x = -  2cosx tenglamaning (50°; 120°) intervalga tegishli 
yechimi topilsin.

► Uchlangan burchak formulasiga asosan 4cos3 x -  3cosx + 2cosx = 0, 
boiib, bu tenglama cosx = Ova 4cos2x -  1 =0teng kuchli boiib , yechimlar

71 JC
lo‘plami xk = — + к к  va x = ± - + t e J , » i e Z  tenglamaning berilgan

IX /
intervaldagi yechimlari x =  — va x = 4

4) tg(2x + 1) ctg (x + 1) = 1

► Tenglama x ^ —(2A: + l) va x Ф nn -  1 da mavjud n ,k£Z

tg a ■ ctga = 1 ayniyatdan tg(2x + 1) = tg(x + 1) bu tenglama (7) 
formulaga asosan (2x + 1) -  (x + 1) = for yoki xk=kn,k e  Z yechimga ega. M

t X л/З5) cos [cosx) = —

4 Л
► (2) formulaga asosan cosx = ± — \-2к к ,к  = \ da |cosx|<l

6
л

shart bajariladi, u holda cosx = ± — tenglamaning yechimlar to'plami
6

n 1cos2 x = —  tenglama yechimlar to'plamiga ekvivalent boiadi, (2)
36

К
formulaga asosan xk = ia rcco s — + kn ,k  e  Z yechimlar to‘plami. <

6

6) 5 (1 -  sinx + cosx) = 2sin2x
► Asosiy ayniyatlardan foydalanamiz 5(sin2 x + cos2 x -  sinx + cosx) -

-  4sinx.cosx = 0 shakl almashtirib yozsak 2(sin2 x + cos2 x -  2sinx • cosx) -
-  5(sinx -  cosx) + 3 = 0

Agar у = sinx -  cosx belgilash kiritsak 2y2 -  5>' + 3 = 0  boiib  bundan
3

у  = 1 va у  — — belgilashdan:
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1) sinx -  cosx = 1, asosiy munosabatlardan J 2 sin f x — — | =  1 b 

tenglama yechimi
/  1 \ к  7Г .  7Г 

Xn  =  ( - l ------h K K  H------
k v '  4 4

3
2) л'/'wx -  cosx = — yani asosiy tenglikdan 

■\/2 sinf x — — I = — bo‘lib , yechim mavjud emas.
I  4 j  2

Javob: * » = ( - l ) " ^  + ̂ ( 4 w r + l ) ,» - e Z

sin 2x  cosx _  l

l + c o s2x l +  cosx л/з

► Tenglamaning aniqlanish sohasi

It „ Itx  Ф к  + 2ш , х  Ф — v 2n n ,x  Ф — f-wr 
2 2

, , a  s n̂a  Yarim burchak tg — - -----------  formulasiga asosan va asosiy
2 1 + cosa

ayniyatdan foydalanib yozish mumkin
cosx 1 , . cosx sinx

■ tgx = —j= yoki-- I--  у  ---------  --  -=
I + cosx v 3  1 + cosx cosx yj3

x 1
Yana yarim burchak formulasidan foydalansak tg — = —=  bu ekvi-

2 -v/3
и

valent tenglama yechimi xn =  — + 2пл, n e  Z

5шх + sin 2x + sin 3x
8)  = ctg2x

cosx + cos 2x + cos 3x

tenglamaning intervaWagi yechimi topilsin.

к kn
► Tenglamaning aniqlanish sohasi хФ — +— , к s Z  quyidagi 

tenglikdan foydalanamiz
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. п + 1

sina + sin 2a  + sin.3a + ... + sin na =
sm ------a

2 . na
•sm —

2

cosa +cos 2a + cos4a +... + cosna = ----------
. a  sin —

2
sin lx  . 3x

Я+1

cos 2 a . na
2

x ф 2for va х Ф ------  da soddalashtirilsa ctg2 2x = 1 tenglamaga kelinadi,

hisobga olsak

Javob x = ± — va x  =  ±  —  <
8 8

9) sin6x + cos6x = 1 -  2sin3x
► Tenglamaning aniqlanish sohasi ( -  oo; + со) formulalardan foy- 

dalanish uchun shakl almashtirib yozib olamiz sin2 • 3x + 2sin3x - (1 -
-  cos6x) = 0

Ikkilangan va yarim burchak formulalaridan foydalanamiz 2sin3x ■
• cos3x + 2sin3x -  2sin2 Зх = 0 soddalashtirsak berilgan tenglama 
yechimlari sin3x = 0 va cos3x -  sin3x + 1 = 0 tenglama yechimlariga teng 
kuchli boiadi.

10) (3sin«  + n) ■ (2 sin«  -  1) = 0, tenglamaning eng kichik musbat 
ildizi topilsin.

► ko‘paytma nolligidan:

1) sinnx  = — da yechim mavjud emas, chunki < - 1

dan,

yechim

2)
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■
2 toe

11)  =  0 tenglamaning [ -  л; Зж] oraliqda nechta ildizi bor.
1 -  cosx

К► Tenglamaning aniqlanish sohasi х Ф 2kn va хФ  — vkn
2

Aniqlanish sohada tenglamaga tg = 0 teng kuchli tenglama bo‘lib 
yechimlar to‘plami xk = for lekin xk Ф 2nit shartni hisobga olsak, berilgan 
oraliqda tenglama ildizlar soni (к ning 1,( -  l)va 3 dagi qiymatida) 3 ta. A 

. 4 X 4 X . _
12) sm —+ cos — =  0,5

3 3
► Tenglamaning chap va o‘ng tominiga 2 sin2 — • cos2 —

3 3

t , , (  . 2 x  2 x } 2 1 ^ • 2 X 2 X , . m qo shsak sin -  + cos -  =  -  + 2 sin -  • cos -  yoki
К * 3 j  2 3 3

1 .  . 2 X 2 Xl = -  + 2 sin —-cos —
2 3 3

1 i f  X x V
Shakl almashtirib yozsak — = 2 • — 2 sin — ■ cos —

2 4 ^ 3 3 J

bundan sin2 —  = 1
3

(1) Formulaga asosan tenglamayechimi xn = — (2 и ± 1 ) M

13) To‘g‘ri burchakli uchburchakning a va ft o‘tkir burchaklari 
uchun sin(a — ft) — cosa = 0 tenglik o‘rinli bo‘lsa o‘tkir burchaklaming 
kattasi topilsin.

► Qo‘shish va keltirish formulalaridan foydalanamiz
sina • cosft -  sin/icosa -  cos(90° -  fi) = 0 (a + ft = 90° edi) Yana keltirish 
formulalaridan foydalanamiz sin(90° -  /?)cos/? -  sin/?cos(90° - f i ) -  sinfl = 0 
yoki cos2/! -  sin2/? -  sin/? = 0 asosiy ayniyatdan foydalansak 2sin2/? + sin/? -

-  1 = 0 bu tenglama ildizlari (sin/i), = -  1 va (s in fi^2 =  ~  yechim bosh

qiymatlaridan ^  -  ~  (chet ildiz) P2 = 30° U holda a  = 90° - /? =  90° -  

-30° = 60° Katta o‘tkir burchak 60° ekan. A
i i 7114) sin3x + sin5x = sin4x tenglamaning nechta ildizi |x| < — 

tengsizlikni qanoatlantiradi.

E h m en ta r matematika ( I V  q ism )
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► yig‘indini ko‘paytmaga keltirish formulasidan foydalanamiz 

2sinxcosx = sin4x bu tenglama sin4x = 0 va cosx = — tenglamalarga teng

kn
kuchli bo‘lib, tenglamalarning umumiy yechimlan xk = va

7Гx„ = +  — + 2nn, ne.Z
3

Bu yechimlarda Ы < — shartni qanoatlantiradigan yechimlarini
1 1 2

aniqlashda к ga qiymatlar berib aniqlaymiz:
n  —5л —I k

& = 0 dax = 0 va x = + — ,k  = - \  da x = ------  va x  = ------ ,
3 3 3

n I n  5л
k= Ida x  =  — , x  = —  va x = —  ,

4 3 3

л  —nn -1 3 n
k = -  2 d a -----, ——  va

2 3 3
n  13л- nn  | | n  . .

к = 2 da — , va bo iib  |x| < — shartni qanoatlantiradigan

yechimlar soni 7 ta. <
15) tg(ra:2 + 2nx) = tg(7rxl ) tenglamaning eng katta manfiy ildizini 

toping
► (7) formulaga asosan (roc2 + litx) -  (тсс2) = kn, k & Z yoki umumiy

к
yechim x = — boiib , eng katta manfiy yechim x = -  0,5. A

16) (3x + 6)(x -  2)tgx^ = 0 tenglamaning [ -  3;2] oraliqdagi manfiy 
yechimlar yig‘indisini toping

► Tenglamaning aniqlanish sohasi x  Ф — + k,ke Z  ko‘paytma ifo- 

dada:
1)3x + 6 = 0, x = - 2  2) x - 2  = 0, x = 2
2) tgxn = 0, x = к
Bu berilgan tenglamaga teng kuchli boiganligi uchun yechimlar 

to‘plami x = -  2, x = 2 va x = к [ -  3;2] oraliqdagi manfiy yechimlar x = -  2, 
x = - l v a x  = - 2  bo iib  yechimlar yigindisi -  5 ga teng A

17.11. Transendeniy ko'rinishdagi fimksiyalar qatnashgan trigo- 
nometrik tenglamalar yechimini aniqlashda, tenglamada qatnashgan

7 — Elementar matematika...

Tenglam alar
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funksiyalaming xossalari, asosiy munosabatlar, tegishli formula]ardan 
foydalanib yechish usullarini misollarda oydinlashtiramiz 

© Tenglamalar yechimi topilsin.

1) 2 c o s - =  2* + 2“*
4

► Bu tenglamada co s— < 1 va 2X + 2~x> 2, tenglik o‘rinli bo‘lishi
4

uchun cos — =  1 va 2* + 2 _Jt = 2 boiishi kerak, oxirgi tenglamani 22' -

-  2X+1 + 1 = 0 deb yozish mumkin. Bu tenglama yechimlari karrali 2X = 1 
yechimga ega bundan x  = 0 bu son birinchi tenglamaning ham yechimi 
boiadi. Berilgan tenglama bu ikki tenglamaga teng kuchli boiganligi 
uchun x = 0 tenglama yechimi <

2) (0 ,5)'
cos2x l

^ s in 2 x
=  0,5

Tenglama aniqlanish sohasi ( -  oo; + oo) tenglamani shakl almashtirib

yozamiz 1
2

->2sin2 x

cos2x

■ = — tenglamani 2

tirsak 2 • 2zsln”x - 2 -2cos2x = 2cos2x • 22sin x 
Endi cos2x = 1 -  2sin2x ayniyatni hisobga olsak

l+cos2x+2sin2 x
ga ko‘pay-

4sin2 * ~,2sinz x -2 =  0

2 -21 - 2-2 J -2 s in 2 x = 22.sin  x  ' 2 -̂ 2 sin x yoki bu kvadrat tenglama 

yechimlari | 22sln x j = 2 Va | 22sm x j = —1 hosil qilamizbundan:

? 2 2 1 a) 2 Sln x =  2 bo‘lib, sin x  = — bu tenglama yechimlari

7t  П П
( 1) formulagaasosan xn = ± — I------, n s Z

4 а

b)
',2 sn i ' x -1 tenglama yechimi mavjud emas, berilgan teng-

n nn
lama yechimi x„ -  ± “  + ,n e  Z ч

■ 3x x
3) 21oga c<wx = loga cos— + loga cos — (a > 0 ,a  ^  0)

► Tenglamaning aniqlanish sohasi

—  194 —



3 X jc
logarifm xossasidan logu cos" x  =  loga cos —  - c o s— yoki

cos2 x  = cos —  'C os— ko‘paytmani yig‘indiga keltirish formulasidan

cos2 x  = ^  [cos 2x + cosx] c o s2x = 2 cos2 x - l  asosiy ayniyatga aso-

san tenglama cosx - 1 = 0  bo‘lib bu tenglama yechimi xk = 2for. Berilgan 
tenglama yechimi xt = 4for (к  = 2n) n&Z.A

4) ^ ( S c o s x )  +  3log3 Ve =  9 log9( ls im )

► Tenglamaning aniqlanish sohasi cosx > 0 va sinx > 0 (burchak I cho- 
rakda o‘zgarish kerak). Logarifm xossasidan foydalanib yozamiz.

Yordamchi л/Зсожх + л/б = 3 sinx burchak kiritish usulidan 

foydalanamiz. Tenglamani r -  J ( ^ )  + (~3) = л/12 ga boiam iz

л/з 1 л/2
s in x • ——  — cosx = —̂ - 9 Trigonometric funksiyaning 30° dagi

a/2
qiymatini hisobga olsak sinx • cos 30° — cosx • sin 30° = — - , endi

» 2

qo‘shish formulasidan foydalanamiz s i n ( x - 30°) -  - y  bu kanonik 

tenglama berilgan teng kuchli bo iib  yechimlar to‘plami
_x„ = ----- \-2nn,n  e Z  <

”  12

17.12. Teskari trigonometrik funksiya qatnashgan trigonometrik 
tenglamalarda, teskari funksiya ta’rifi, asosiy tengliklardan foydalanamiz. 

© Tenglamaning yechimi topilsin.

1) a rc s in (2x + 0 ,5 ) = •“

► Teskari funksiya ta’rifidan:

2x + 0,5 = sin ——I dan 2x + — = — — boiib , berilgan tenglama
V 6 J 2 2

yechimi x = -  0,5 A
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2) arctg ( 0 , 4x ) =  —
6

► Teskari funksiya ta’rifidan
.  . 5k  
U, 4x = tg —  , keltirish formulasidan foydalanamiz

6

(  л \  Л 1 1
0 ,4x  = t g \ n -----\ = - t g — '=— r= u holda 0 ,4 x  = — ■= boiib,

V 6 )  6 V3 V3 

5
berilgan tenglama yechimi x  = ------■== M

2v3

3) a rc s in ^ s in *  j  =  — tenglamaning eng kichik ildizi topilsin.

TC
► Teskari funksiya ta’rifidan 2sinx = sin — , bu tenglama yechimi

2
/  TCx „ = ( - l )  — + n7T ,n e Z

TC
Berilgan tenglamaning eng kichik musbat ildizi ga teng. M

4) 2arcctg(x2 -  4x + 4) -  0,5 n = 0 
Tenglama ildizlar yig‘indisi topilsin.

► Tenglamani arcctg  ̂ x 2 -  4x  + 4 j = — , deb yozish mumkin.

Tenglama x2~4x + 4 = 1 tenglamaga teng kuchli bo‘lib ildizlari x t = 3 va 
x2 = 1 U holda berilgan tenglamaning ildizlar yig'indisi x l + x2 = 4. A

5) 2arcsinx • arccosx = ~Ътг

► Agar arc cosx =y almashtirib bajarsak | j |  < — da

K ■ 2 n  З л 2 narcsinx + arccosx = — tenglikni asosan у  —  у  — ~  = 0

_ Злkvadrat tenglamaga kelamiz. Bu tenglama ildizlari У\ — ~  va

n
y2 = -  n bo‘lib, bu sonlaming absolyut qiymati jihatdan —  dan katta

bo‘lganligi uchun,berilgan tenglamaning yechimi mavjud emas.
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6) arctg (x  + З ) - arctg (x  + 2 ) = — tenglamaning eng kichik 

ildizi topilsin.
► Tenglamaning aniqlanish soha ( -  со; + oo) ga tangens tengligida 

yozamiz.

tg [arctg {x + 3) -  arctg (x  +  2 )J  — t g ~  bundan, qo'shish for-

,  t g a - t g p  
mulasi tg (a  -  p  I = ----------------- ga asosan

I + tg a -tg P  

tg [arctg (x  + 3 )] -  tg [arctg (x  + 2 ) ]  _  ^

1 + tg [arctg (x  + 3 )tg  [ arctg (x  + 2),] j

teskari trigonometrik funksiyadagi tg(arctga) = a tenglikka asosan
x  + 3 - ( x  + 2) 1

---- ------- --------—  =  1 —r------------ = 1 bo iib  (x2 + Sx + 7) ifoda nolga
i + (x  + 3 )(x  +  2) x + 5 x  + 7

teng emas. Ifoda soddalashtirilsa x2 + 5x + 6 = 0 bo‘lib ildizlari ( -  2) va 
( -  3). U holda berilgan tenglamaning kichik yechimi x<= -  3 A

7) arcsin2x = 3arcsinx tenglama yechimi topilsin.
► Tenglamaning aniqlanish sohasi |x| < 1 va \2x\ < 1 yoki umum-

lashtirsak \x\ < — .
2

Endi aniqlanish sohada tenglikdan sinuslar tenglikka o'tamiz 
sin(arcsin2x)= sin(3arcsinx) yoki 2x=sin(3arcsinx) karrasi argument sm3x= 

3sina - 4sin3 a formulasiga asosan 2x = 3sin(arcsiiw) - 4sxn? (arcsin*) bu 
tenglikdan 2x = 3x -  4x3 bu tenglama ildizlari x{ = -0 ,5 , л. = 0 vax, =: 0,5. 
Bu qiymatlar berilgan tenglamaning ham yechimlari ekaniigmi o‘miga 
qo'yib ishonish hosil qilish qiyin emas. A

TC
8) arctg (2  +  cosx) -  arctg (1 + cosx) = — tenglama yechimi. 

topilsin.
► Tenglamaning aniqlanish sohasida tangens tenglikka o'tamiz.

tg [arctg  (2  + cosx) -  arctg  ( l  + cosx) j =  tg - -

(2 + cosx ) -  ( l + cosx)
6-Mi.soldagi kabi amal bajaramiz ~—jz ---- ----- r j ----- — ~

I  4" I Z  4” COSX  1(1 ~1~ С j

Soddaiashtirsak, kosinusga nisbatan cos2 x  + 3cosx + 2 -.0, kvadrat
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tenglama boiib , ildizlari (cosx)j = -  1 va (cosx)2 = -  2 bundan berilgan 
tenglama yechimlari topiladi

1) cosx = --1 da xn = ж + Inn, 2) cosx = -  2 da yechim mavjud emas. 
Javob:x = 7Г + 2пж. n&z An
9) arccosx -  arccos( -x) = arccos(x -  1) -  n tenglama yechimi 

topilsin.
> Tenglama aniqlanish sohasi 0 < x < 1. Teskari trigonometrik 

funksiyadagi [ 1 ] arccos( -  x) = ж -  arccosx tenglikka asosan
arccosx -  (к -  arccosx) = arccos(x -  1) yoki 2arccosx = arccos(x -  1) 
Ikkilangan fonnula 2arccosx = arccos(2x2 -  1) 0 < x < 1 ga asosan, 

arccos(2x2 -  1) = arccos(x -  1) tenglikka kelamiz. Bundan 2x2 -  1 = x -  1 
boiib , yechimlari x = 0 va x = 0,5 <

17.13. Tenglamalar sistemasi yechimini topishda har bir tenglamani 
yechish usullari, o‘miga qo‘yish kabi usullardan foydalanganda, teng- 
lamada qatnashgan funksiyalarga tegishli maiumotlaming hammasini 
hisobga olish kerak boiadi.

Ф Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin. 
tgx + tgy = 1,

1) к
x + y  = —

4
Л

► Sistema aniqlanish sohasi x Ф — = k n  va у  Ф — + кк, k  e  Z  .

71
Sistemayechiminio‘rnigaqo‘yishusulidanfoydalanamiz у  = -----x ni

4
sistemadagi biiinchi tenglamaga qo‘yib, qo‘shish formulasidan foydalanib 

tg45° — tzx
yozamiz tgx + ------------- = 1, tgx ф -  1 deb soddalashtirsak tg2 x -

\ + tgA5°tgx
-  tgx = 0 bu tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli bo iib  yechimlari 

к
xk = kn va xn =  — + k n  almashtirishga asosan sistema yechimlari 

x„ -  k it ,x n ^ - y ^  + nn  va y„ = ~ - k n  vayn4 -m r,n ,keZ . 4

i
^sinx+cosy _  j 

l g s i n 2 *+ cos2 у  =  4

► Ko‘rsatkichli funksiya xossalaridan
sin2 x  + cos2 у  = 0,5, 

sinx + cosy =  0
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Ikkinchi tenglamadan sin2x = cos2 у  , bu tenglikni sistemadagi bi-

2 1linchi tenglamaga qo'ysak cos у  = — bo‘lib (2) formulaga asosan

7Cyk = — + к л ,к  e  Z  Shu kabi o‘zgaruvchi x topiladi.

TC
xk = ± — vkn.k e  Z

3)

cosx cosy = —

tgx-tgy = -
bo‘lsa cos(x + y) nimaga teng

и  К
► Sistema aniqlanish sohasi ХФ — + к л ,у Ф — + к л  asosiy ayni-

yatdan foydalanamiz

cosx ■ cosy =  — 

sinx-siny  _  1

cosx ■cosy 4

Soddalashtirilsa sinx ■ siny =  — qo‘shish formulasiga asosan
8

» , \   ̂  ̂ ^ r> n tcos(x +y) = cosx ■ cosy -  sinx ■ siny cos yx + у ) = — — — =  — =  0,375. -4
2 8 8

3)
cosx ■cosy -Л

4

. . л/3 sinx ■ siny — —
4

Sistema yechimi topilsin.
► Sistemadagi tenglamalami mos ravishda qo‘shib, keyin yana

■ . . Яcosx ■ cosy + sinx ■ siny =  —
ayirish amalini bajarsak

c o s ( x - y )  =
formulasiga asosan

cosx ■ cosy -  sinx ■ siny = 0 

£
2  ,

co s (x  +  j )  =  0 
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bundan

topiladi. <

x -  у  = ± — + 2kn

k ,n < = Z  t,o‘lib sistema yechimlari

x + v = — + птс
2

MASHQLAR 

jc nimaga teng.
f\ с  X  7t / \ Я

329.1) 0 ,5arctg—= -----,2 ) a r c c o s ( x - l )  = — .
2 8 v '  2

330. 1) a rc s in (0 ,2 x ) = Щ - , 2) arcctg(2x + 3) = 45°.
6

Tenglama yechimlari topilsin.

331.1) 2 s i n f -  + - l  = ч/з ,2)
12  6 J 1 2 ^

+ 1 = 0

332. 1) ctg  I 2x -  —  I =  - 1 ,2 )  cos[3x -  0,(3) ] = 0,5.

333.1) 2 co s2 f2 x  + j l  = l , 2 )  c?g2 ^ 0 , 5 x - | - j = - V 3  .

2 (  Ъ х -п334.1) 3tg2 (tt-2jc) = 1,2) 0 ,(3 ) sin 1 =  0,25
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Taqqoslash usuli bilan tenglama yechimlari topilsin.

335.1) c o s (0 ,5 x -3 6 0 ° )  =  cos[ 3 , 5 x - y  |,

2) tg(2 10° + 2x) -  tg(80° -  3x) = 0.

336. 1) ctg\ 2x + + tg (90° +  x ) =  0 ,

Tenglama yechimlari topilsin.
337. sinSx • cos3x = sin2x.

338. 1 -  cos (я- + x) = sin ■—

339. co s6x  = 2 s in ^ ~ -  + 2x |.

0. (sir340. ( sin3 x  ■ cosx -  sin- cos3 x j 8 = 4 l .

341. 1 + sin2x = (cos3x + sin3x)2.



I h nii'illar rnalem atika  ( I V  q is m )  

342. cos4 x -  sin4 x = sin2x.

343. 9coS2 X -  9s inx - 5 = 0.

344. sin(2x - -30 5) + COSI 2x н 30° ) = 0.

345. cos 5x + cos7x = CO}(л-i- 6x)•

346. cos 2x + COS6x -I 2sin2x = 1

3547. sin' x • :osl lx = sinx • сosl 3x.

3 00Tf sin 2x - V 3 со s 2 j = .

349. Ushbu 4cos3 x = 3cosx tenglamaning nechta ildizi |x| < —
2

tengsizlikni qanoatlantiradi.

350. c tg (270° + a )  — tg2a  = ------- -----  tenglamaning (30°;90°)
cos2 x

intervalga tegishli yechimi topilsin.

351. 4sin2 • cosx -  4sin • cos2 x + cos3 x = 0.

352. sin2 x + cos4 x = 1 + sin4 x.
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353. tg36° + tg 2x 
tgx-tg36° - 1

= V3 -

354. tg(x + 45°) + tg(x -  45°) = 2.

355. sin f + 2x  j -  tg ( л  -  x) sin 2 x  = t g \ ~ ~ x

356. sin2x = tg2 x(l + cos2x).

357. co s(30° - x )  -  0 , Ssinx = —  cosx .

358. sin я  cos - - I = i tenglama umumiy yechim topilsin.
I  3 .'

I I  л359. Ushbu cos6x + cos4x = cos5x tenglamaning |x| < — tengsizlikni 

qanoatlantiruvchi yechimlar yig‘indisi topilsin.

360. cosx + cos2x + cos3x + cos4x = 0 tenglamaning (0;90°] kesmaga 
tegishli yechimlar yig‘indisi topilsin.

361. (3 c o sK X -T i)[2 s in n x - 'Ib j = 0 tenglamaning eng kichik 

musbat ildizi topilsin.
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Tenglama yechimlari topilsin.
362. sin2x ■ ctgx -  cos2x = tg3x.

363. 2cosx ■ tg 2 — + 3 = 0 .
2

X  1
364. 2sinx ■ sin — 4------------- = 4 sin 0 ,5x .

2 cos0 ,5x

1 cosx — 3
365.  r-----------= 1. Tenglamaning 30° < x < 90° intervalga

2 cos2 (х  + л )  
tegishli yechimi topilsin.

X  X
366. c tg — - tg -  = 2 , tenglamaning 0 < x < 90° mtenalga tegishli 

yechimi topilsin.

4-
367. Uchburchakning a va fi burchaklari orasida 

sin a  + sinp  =  л/2  cos tengiik o 'mili bo'lsa, shu uchburchakning

eng katta burchagini toping.

368. 3sin5x + 4cos5x = 6, tenglamaning [ -  ж, 2n] oraliqdagi rnusbat 
ildizlarini ko‘rsating.

bor.

4 -

369. [0; 2?r] oraliqda sin2x = (cosx -  sinx)2 tenglamaning nechta ildizi

204.



370. ctg  

ildizi bor.

k ( x - l )
= 0 , tenglamaning [ -  1; 5] oraliqda nechta

371. 3sin2 2x + 7cos2x - 3  = 0, tenglamaning ( -  90°,180°) oraliqdagi 
ildizlar yig‘indisi topilsin.

372. (0,5cosrar + n) ■ (sinra: + 1) = 0, teglamaning [ -  2; 6] oraliqda 
nechta ildiz bor.

373.
sin x  + 2sinx 

cos2x
=  0 , tenglamaning [ -  тс; Зя) da nechta ildiz bor.

• 6k374. s m —  = 0 tenglamaning manfiy butun ildizlar yig'indisini
x

toping.

375. (2x + l)(0,5x -  l)sin2roc = 0, tenglamaning [ -  2;3) oraliqdagi 
natural yechimlar yig'indisi topilsin.

— — — — —4 — — — — — — — — — — — — I-— к
. 2

376. 3-1+sm-sm x+-■■ = 0 ,( l)  , tenglamani yeching, eng kichik musbat 
ildizni toping.

377. |tgx + ctgx\ = —j= , tenglamaning eng katta manfiy ildizini 
V3

toping.



378. sin —  =  0 ,  tenglamaning nechta butun yechimi bor. 
x

379. sinx + sin2x + sin3x + sin4x = cosx + cos2x + cos3x + cos4x 
tenglamaning eng kichik musbat ildizi topilsin.

Tenglama yechimlari topilsin.

380. 2■ 4W = 2 - c o s - ,
2

381. 3 ^  =  s i n x .

382. 2 ^  1 = s i n ^ -л/x j  + l .

384. (logsim cosx)2 = 1.

385. (sirw)~s““ -  1 = ctg2 x.

386. log sinx + log . cosx = 2.oC0SX C’sinx

387. 16'"“  =  s,n̂ 4  .

388. 5 -5 sin2jc+cos2x= 0 ,0 4 .
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Tenglam alar

389 5^+ °̂̂ 5cosx = 2 5
-----

290. log. (2* + sinx- 0,5) = x, 0 *
. 

V 
_ < 7Гda

391.9 cosx — (^siiix . ^ 2cosx

Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin. 
sinx + siny  =  1,

392. •
x  + y -

71

I '

f 4  cosx ■ cosy =  3, 

[4sinx ■ siny  =  -1 .

394.

1
t g x - t g y  = -

395.
cosx + cosy

x  + y  = 6 0°

\ s i n x - 2siny  =  0, 

396‘ { =  300°.



/ I'liii'illiil nuilcmalika ( I V  q ism )

397.
x - y -

cos2 x -s in 2 ny  = 0,5.

Tenglama yechimi topilsin.
398. arctg3x -  arctg3“* = 30°.

399. arcctg lx  +  arcctg3x = —
4

400. arccosx -  arccos( -x )  — arccos(x -  1) -  n.

401. arctgx = 2arcctgx.

402. arccos— = 2 a r c tg (x - \)  .

403. arctg (x  + 3) -  arctg (x  + 2) =  — .

404. arcsin2x = 3arcsinx.

я
405. arcsinx -  arccosx =  — 

3
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ц 
п

TEST TOPSHIRIQLAM
(О 'zingizni sinab ко ‘ring)

п

1. a qanday boiganda 2 ,4 a  -1 , (3 ) x =  - 3  — a , tenglama noldan
4

farqli yechimi musbat boiadi?

A) a = 16 B) a < 0  G )a ~ — 12 D )a > 0  Е )я  = -1 ,5
2

2. a va b qanday boiganda 4ax - 1,3b = — b — 1,2ax , tenglama 

noldan farqli yechimi manfiy boiadi?

A ) a > 0 , b  > О В) a > 0, й = 0 C )ab< 0  D )a  = -2,Z> = 3 E )ab> 0
3

3. a va b qanday boiganda \ , 2 a x - A , ( 2 ) b  = 1 — b , tenglama 

noldan farqli yechimi musbat boiadi?

A) ab > 0 B) a < 0, b > 0 C) a > 0, b < 0 
D )a  = 5 ,b  = - 1 0  E )e  = -  10, b = 5

2  ci “I- 3
4 . ----------- 3b ifoda b = 0,(3) va a ning biror qiymatida 0,25ga

2
teng. Endi a ning shu qiymatida va b = 2,1(6) da berilgan ifoda qiymati 
nimaga teng.

A) 1,25 B) -  2,25 C) 1,05 D )- l ,4 5  E) 3,05 

5. a va b qanday boiganda l ^ ( 2 x  — a )  = 0,5aJt + l,2Z> tenglama 

yechimi mavjud emas?



Л),/ 6, b ф \,5  В) а  = -2 ,5 , 6 ^ 7
С )а = - 2 , Ь ф 1  В ) а ф - 6,Ь  = - 4  Е) а = - 6 , Ь ф - 7 , 5
l'englama yechimi topilsin.
,  х  х  х  х  х  5 6. -  +  —  + —  + —  + ■—- =  —

6 12 20  30 4 2  7

А) 2,3 В) 2 С )-0 ,2 5  D) 1,3 Е) 2,5 

, .  Ц  = 2 ,5 :3 ,<3)

А) 1,3 В) 1,5 С) 1,3 D) 1,3 Е) 0,005
8. 5 -  3(х -  2[х -  2(х -  2) ] ) = 2

А) 3 В) 2 С) 1,3 D) 1,2 Е) 1
9. Tenglama yechimi topilsin

3 21

3 “  8

2 - -
2  — л:

3
A) 1 В )- 2  C ) - 3  D) -  E )4

О

10. aqandayboiganda0,(2)y= l,l(6)x + 0,(9)to‘q‘rich iz iq (-6 ; 1) 
nuqtadan o‘tadi.

A) 0,5 B ) l , l  C)0,6 D) 0,(1) E) 0,(3) 
Tenglama yechimi topilsin.

11. ^ 6 4 ^ /2  5
8jc

A) 1,4 B) 0,8 C) 0,25 D)2,5 E) 1,5
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0 ,(2 )(4 х -1 )  
2х + 1

А) 0  В) 0,3 С) 1,4 D) -  0,5 Е ) -  1,6
13. Tenglama yechimlar yig'indisi topilsin.

( 0 ,( 5 ) x - 0 ,( l ) ) ( 0 ,5 x  + l ,5 )^ 2  — - 0 ,2 5 x j  = 0

A) 1,2 B )l,3  C) 2,3 D) 6,2 E) 4,4
Tenglama yechimi topilsin
14. 0,(7): (157 -  900 :x) = 0,(1)

A) 2,7 B )6  C) -  4,6 D) 3,3 E )-2 ,6

15. 2 ,8 :x  =  1 ,(6 ): 2 -

5 3
A) 1,8 B) 1 -  C) 3,4 D) 1 -  E) 4,8

6 7

.  X x X X 
16. 3x4 1 1 1 — 31,5

2 4 8 16

A) 8 B) 4,5 C) -  2,5 D)l,5 E )-2 ,4
17. 0,(1)[(0,5) - 1 + 1][(0,5)~2 + 1][(0,5)-4 + 1] = 0

A) 6 B) 3,5 C) 9 D) 2,5 E) 8
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Elem entar matematika ( I V  q ism )

18. Tenglama yechimi topilsin
0,(3) 0,5 + 2 x 2 -  (x + 2 )(2 x  -  4) ] = 0,1 (6 )x  + 1,3(3)

A) 4,6 B) 7 C) 3, 2 D) -  4,6 E) 3,6
19. Tenglama yechimi topilsin 
3,5x + 2x + 2,5x + 3x + + 5,5x = 6,3

A) 0,5 B) 2,2 C) -  1,5 D) 1,2 E) 0,2
20. a qanday boiganda
0,l(l)x  + 0,(1) = 0,1(6) tenglama yechimi 2 boiadi?

A) 0,6 B) 1,2 C) -  1,4 D) 0,25 E) 1,(3)
21. 1 < x <  3 da |3 x -2 | -  \x + 1| + |x -  3 |.- 2x + 4 ifodani modulsiz 

yozing

A ) x - 2  В) 1 + x C) 2 -  x D ) 2 x - \  E ) l - 2 x
22. Agar a> b> c> d>  0 bo isa \d + b\ -  \a -  c\ + \b -  a\ + \c -  d\ + 

+b -  с ifodani soddalashtiring

A ) b - c  В) a - b  С) c + b D) d + a E) c - d
23. Agar a < b  < с < d < 0 bo isa  \a - c \ - \ a  + b \ - \ c  -  b\ + a -  b 

ifodani soddalashtiring

A) c - b  В) a - с  C) b + с D) с -  a E) a + b
24. |2x-0 ,(2)| = 1,3(3)
Tenglama yechimlar yigindisi topilsin

A) 0,5 B) 0,(2) C) -  0,(7) D) 1,(3) E )-0 ,2
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25. Tenglama yechimlari topilsin }x + 5| -  8 = |x -  3|

A) [ 3; + oo) B ) - 5  C) -  3 va 5 D) -  1 va 3 E) 3
26. Tenglama eng katta manfiy va eng kichik musbot butun
limbu: yig in disi top Ism \\6x -1 5x~3||'== 3

—
A) -  0,5 B) 2 C) 1,5 D) 0 E )-2 ,5
27. |2 — 11 -  M(| = 1 tenglama nechta yechima ega

A) 4 В) 1 C) 3 D) 2 E) 5
28. \x -  2\ + \4 -  x\ = 2
Tenglamaning katta kichik yechimlar yig‘indisi topilsin.

A)0 B )6  C) 2 D) -  1 E) 3
5

29.

topilsin.
3 - M

x\ + 2 tenglamaning haqiqiy yechimlar yig‘indisi

A) 1,5 В) л/5 С )1  + л/5 D) 2 -л /5  E) 2 - л/5
30. \x -  3| + \x + 2| — \x -  4| -  3 tenglama katta ildizi kichik ildizidan 

qanchaga ortiq.

A)2 B)1 C)5 D)8 E)4 
Tenglama yechimi topilsin
31. \2—'x\ + \x + \x + 2\= 1 +x



Elernentar m atem atika ( I V  q ism )

32.
4^x2 - a j 2x  2x

2ax  -  a + 1 -  2x  2x

A) 1,2 В) 1 C) -  1,2 D )2 E) 2,2 

33. a va b qanday bo'lganda ^ X ^  + \

tenglik o'rinli bo'ladi.
6 x (x  + 4 ) 3 (x  + 4) 2x2 + 8 a

A ) a  = 2 ,b  = - 4  B).a = - 2 , 6  = 2 C ) a = l ,f c  = - 4  
D )e  = -2,Z>=1 E) a = — 1, A = - 4 .

 ̂ tenglama yechimlar yig‘in-
6 1 +  x  2 x - l  34. ------+

x + 1 2 - 2 x 2 x2 - l  2 - 2 x
disi topilsin.

A) 0 В) 3 C) 0  D) - 2 E) 2
3 2 2

35. a qanday boiganda 1 -5 a

4 2 1
bo'ladi.

determinant qiymati 11 ga teng

A) 4 B )0  C)3 D ) - 4  E) -  8
1 2 - 4

36. b ning qanday qiymatida 2 - 1  2

b - 3  - 6

: 0 , tenglik o'rinli



37. Tenglama yechimi topilsin.
3 2 0

3x 1
1 X -3 - 3

- 4 2
-2 1 0

4-
A) 0,5 B) 1,5 C)0 D) -  0,5 E)2

(3jc + 4 y  =  18,
38. a qanday boiganda \ _ .  sistema yechimida у = 0

 ̂ +  Ъу — ci
boiadi.

A )- 5  B)2 C) 12 D )-8  E) 10

39. Sistema yechimlar yig‘indisi topilsin

5x +  y - 3 z  =  - z ,  

4x +  Ъу + 2z = 10, 
2 x - 3 y  + z  =  \ l .

A) 4 B)6 C ) - l  D ) - 4  E)3 
x  + 3 y  + 2 z  =  0, 4

40. ‘ x  +  У ~ 3 z  =  0, Sistema yechimlari uchun (2x + y - z)nimaga 
4jc + 2 у  + z  =  0.

teng

A) 2 B ) - l  C ) - 3  D) 0 E ) - 2
2x  +  by +  z  =  5

41. b qanday boiganda ‘ 

yechimga ega boiadi.

4x +  3y  +  2 z  —10 sistema yagona 
5x +  y  — 3z  =  3.



42. a qanday bo‘lganda 4у + Ъх - 2 5  = 0 to‘g‘ri chiziq 5x + ay - 7  = 0 
lo'g'ri chiziq bilan kelishadi.

A )- 2  В) 1 C )3 D) 2 E ) - 3
[2  x  + ay = 8

43. a qanday bo‘lganda S sistema yechimlari uchun 5x -
( У 1

-  у  —7 tenglik o'rinli.

A) 2 B ) - l  C ) - 2  D) -  3 E) 4
|0 , ( 3 ) ( 2 x - 6 ) - 0 , 5 ( x - 2 )  = 2y ,

44. < . . sistema yechimlan 2x -  3у
; 0 ,5 ( 3 x - 6  + y j  =  x

nimaga teng.

A) 8 B )4 C) 12 D ) - 8  E) 0
45. b qanday bo‘lganda bx + Ъу ~ 13 = 0 va 5x -  -  7 = 0 to‘g‘ri 

chiziqlar (2;3) nuqtada kesishadi.

A) + 3 B) 2 C)1 D) 3 E ) - 4
4 x —2 y  + z  =  0,

46. b qanday boiganda • x  + y  + bz — 0, sistema yagona yechimga 
x  + 3 y  + 2 z  =  0

ega.

A) 2 B)1 C ) - 4  D ) - 2  E) -  3
4 7 .1,3(3) x2 -  0,75 = 0, tenglama katta ildizi kichik ildizidan qanchaga 

ortiq

A) 1,5 B) 2 0 3 ,5  D) 1,(3) E) 0,7
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48. Qaysi tenglamalar a) ratsional ildizlarga; b) irratsional iUli/.liiijrn
ega:

3x2 -  13x + 4 = 0, (1); 3x2 -  l&c + 7 = 0, (2);
2x2 -  lOx + 15  = 0, (3); 45л:2 -  108x + 63 = 0, (4); 0,5x2 -  4 = 0,(5); 

17x2 + 58x + 4 1 = 0 , (6), 
ga

A) (2), (3), (5) В) (1), (2), (5) C) (1X4) (6)
D) (1) (5) (3) E) (2) (5) (6) 

ga
A) (1), (5), (3) B) (2) (3) C)(2) (4) (5)
D) (2) (5) E) (5) (3) (6)

1 1
49. x , vax, sonlar 3x2 -2x-~6 = 0, tenglama yechimlari b o 'ls a ---- 1-----

*1 *2
nimaga teng

A) 0,5 B) -  0,(3) C) 1 D) 1,3 E) -  1,5
2 250. x l va x2 sonlar x2 + x -  5 = 0 tenglama yechimlari bo‘lsa x] + x2 

nimaga teng.

A) 9 B) 3,2 C) 1,7 D) -  10 E) 11

Г 1 1 *51. Tenglama yechimi topilsin —+ x + —— r- = —2,d
Vх J 1 + x

A )-1 ,2  B) 0,5 0 - 1 . 5  D) -  1 E) 2,1
52. Yechimlari ( -  3) va (2 ± z) boMgan tenglama topilsin

A )x3- 7 x 2 + x + 15 = 0, B)x3- x 2- 7 x + 15 = 0
C)x3 + 2x2- 3 x +  15 = 0 D )x3- 3 x 2+ 15 = 0, E)2x3 + x2- 7 x  + 5 = 0
53. Yechimlari 0, -  l,lv a  3 bo‘lgan tenglama topilsin



А) х4 -  Зх3 -  х2 + Зх = О В) х4 + х3 — х2 -  5х = О
С)х4- 2 х 3 + 3х2—х = 0 D) X* + 2*3 - х 2 + 5х = О Е)2х4- х 3+х2 + 3 =0
Tenglama haqiqiy yechimlari topilsin
54. x3 -  6x2 + 12x -  10 = 0,

А) л/2 ,2  в) 1 —л/2 С) 2 + л/2 D) ^/2;-0,5 Е) - ^ 2 ^ 5

> . -------------- 1--------------

х + 5  х - 4

А) 1,3 В )- 1 ,6  С) 0  D)2,3 Е) 2,6
56. 4(х — I)4 — 5(х — I)2 — 6 = 0

А) ±2л/2,0,5  В) 1±2л/2 С) 2 ± л /2  D) 1,2,±Зл/2 Е) 2 ^ Ъ , - Л
57. (х2 -  5х + 4)(х2 - 5 х  + 6)=  120.
Tenglama ildizlar yig‘indisi topilsin.

A) 5 В) 6,5 C)5,2 D) 4 E) 4,5
58. Ikki hadli tenglamaning 2x3 + 16 = 0, barcha ildizlari topilsin.

A )-2 ,1 ,6 ;-1 ,2  В) -2 ,± Т З /

С) 2 ± V 2 / ',-2  D) -2 ;1 ± л /з / E) —2,±л/2г 
Tenglama yechimlari topilsin.
59. x4 -  Зх3 + 4x2 -  Зд: + 1 = 0

< ■ r  i i i I I —I---- -r——I----- r  r ---- 1—  i----- 1----- 1—;—r
A) 1; -  2,1;3,4 B )- 2 ;  1,4; -  3,1 C) 2;1; 2,4 D) 1;0,6:-2,1 E) 1
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Tenglama ildizlari yig'indisi topilsin
60. (x + l)4 + (д: + 3)4 = 16

-I--- --------------------------- ------------------------1
A) 3 B) -  4 C)5 D) -  3 E)12

2 161. Tenglama barcha ildizlari topilsin x  -  x  +1 = ------
x - l

A )2 ;± 3 /B) - 0, 5 ± л/з D) 0;±л/2 E) 0;2 ±л /з
62. x8 -  17x4 + 16 = 0 tenglamaning nechta butun yechimi bor

A) 4 B)3 C )6  D) 2 E) 8
63. 1 ,(3) x2 -  2,4(4)x -  3,5(5) = 0 
Tenglama ildizlar ishoralarini aniqlang

A)Xj>0, x2> 0  B )x ,<  0, x2< 0 C) |x+| > |x |
D) |x,+1 = |(x2-) | E) \x+\ < |x"|.
64. a qanday bo‘lganda 16X2 + ax + 1 = 0  tenglama ildizlari karrali va 

musbat boiadi.

A) 4 B) -  8 C) 8 D) ± 2 E) 0
65. a va b qanday bo‘lganda 0,5x2 + bx + a = 0 tenglama bitta ildizi nol 

ikkinchi ildizi manfiy boiadi.

A) = 0, a < 0 B) 6 = 0, a < 0 C)a = 0 ,b < 0  
D) a > 0, b > 0 E) a = 0, b < 0

108x + 63 = 0,66. Xj va x2 sonlar 45x2 
Tenglama yechimlari b o isa  x. - nimaga teng

A) 0,4 B) 1,5 C) 2,4 D) 3,5 E)3
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67. a son qanaday bo‘lganda x2 + 2ax + a2 =-T tenglama ildizlari 
[ -  1;3] oraliqda bo‘ladi.

A) 1,2 B) [1,3] C) [ -  2,0] D) [1,2] E) 2,3
68. a va b qanday boiganda ax2 + bx+  16 = 0 tenglama ildizlari karrali

4 ga teng bo‘ladi.

A) a = 2, b = - 4  B )a = l ,f c  = - 3  C)a = - 2 b  = 8
D) a = - l . b  4 E )a=  1,6 = + 8
69. Ildizlari (2i -  4)bo‘lgan ratsional koeffisientli kvadrat tenglama 

topilsin.

A) 2x2 + 8jc f  17 = 0, B) x2 ~ 8x + 14 = 0
C )x2 + 6x -  13 = 0, D )x2 + 8x + 20 = 0, E )x 2 + 8 x - 2 3  = 0
70. x(x + l)(.v + 2)(x + 3) = 24 tenglama haqiqiy yechimlar yig‘indisi 

topilsin.

A) 4 B)1 C )l,6  D ) - 3  E ) -  5,4
2 k - 9  3x

7l.xnm gqaysi qiym atida-------- kasr ~——  kasrdan ikkitaga ortiq
2 x - 5 2 - 3 x

boiadi.

A) 0,5 B) -  0,25 C) 0,45 D )-0 ,5  E) 1,25 
Г ax  + 2у  =  a,

72. a qanday bo‘lganda < sistema cheksiz ko‘p
! 8x + ay  =  2a

yechimga ega.
+

A )- 2  B )3 C) 4 D) -  3 E) 1
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73. x  va у  o'zgaruvchilar 

yechimi bo‘lsa (x  + 2y) nimaga teng

( l - 2y ) 0, 2 - - - 2y  = 4,
5 sistema

2(1 — y)  — x = 1

A) 1 В) + 3 C) 2 D ) - 2  E) 4
74. Tenglamalar sistemasi yechimi topilsin.

1 | 1 l 2 3 4
1 + 2x  1 - 2  у  ’ 1 + 2 x  1 - 2  у  3

A )x =  1,2;у  = - 0 ,2  B )x = 1,7 = 2,25
C )x  = -  l ,2 ;y  = 0 ,4D )x  = 0 , S , y = l , 2 E ) x = l ; y  = -0 ,25
75. x4 -  4x3 - x 1 + I6x -  12 = 0 tenglamaning butun yechimlari nechta

A) 2 В) 1 C) 3 D) 4 E) mavjud emas.
76. a va b qanday boiganda a(3x2 -  2x -  1) + b{5x?-x  + 5) = 0, teng­

lama qarama-qarshi ishorali ildizlarga ega boiadi.

А) За Ф 0,5b Ф 0 B) 2 a + 6 = 0 С) 3a + 5b Ф 0,2a + b = 0
D) 5Ь + 0 3a = 0, E ) 2 a - b  = 0,3 a -  56 = 0
77. (7x -  20x2 + 6) uch hadni chiziqli ko‘paytma ko‘rinishida yozing

A) 20(2 + 5x)(4 -  Зх) B) (2.x -  5)(3 -  4x)
C) 20(5x + 2)(3x -  4) D) (5x + 2)(3 -  4x) E) 20(5 + 2x)(3 -  4x)
78. a qanday boiganda 2 x 2 + \[24x  + a  = 0 tenglama o'zaro teng 

haqiqiy ildizlarga ega boiadi.

A) 2 ^3  B) 3V2 C) 2 D) л/б E) 3
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79. Qaysi tenglamalar /?-to‘plamda o‘zaro teng kuchli? 
2 x -  3 = 6 —x  va 2x  — 3 + \ l l - x  = 6 + x  + yJl — x  (1) 
5x -  2x2 -  7 = 0 va 0,5x2 + 2 = 0,(2)

1x3 - l  

x 2 + 4
= 0 0,1(6); = 0,(3)

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

2

( x - 2)2 ( x - 3 )

3 ( x - 2 )  +
x 2 +1

= 2 - x  +

( x - 2 ) 

2

= 0 (4)

x 2 +1
va 2{x -  2) = 2 -  x  (5)

A) (1) (3) (4) B) (2) (3) (5) С) (1) (2) (5) D) (2) (3) (4) E) (1) (4) (5) 
80. a qanday boiganda 4 a(x2 + x) = a -  2,5 va x(x - 1 )  + л -1 ,2 5  = 0 

Tenglamalar bir xil sondagi yechimga ega boiadi.

A) a >1,5 B) a = 0,5 C) a < 0 D )a  = -1 ,5  E )a  = 0
„  . . .  0 ,5(3x2 +1 6jc —12) 81. Kasmi qisqartmng ------- — ------------------- L

m - 1 3 x - 3 x 2)(2 x  + 10)
-1

2 1 4
A )x + 6 B) 2(x + 5) C) -----7 D) ----- py E) ------

x  + 6 2 ( x  + 5) x  + 5

82. Tenglama yechimlari topilsin
27 2 x  6— ---------------1-------- _ ----------- j

2jc + 7 x - 4  x  + 4 2 x - l

A )-0 ,5 ; 0,2 B )-0 ,(3 ) C )0,5;l,2 D) 0,1(6) E) 0,(3), 1,2
83. (x + 0,5) (x2 — 9) = (1 + 2x) (x + 3)2

A) -  0,5;3;1,2 B) 0 ,5 ;-9 ,1 ,2
C) -  0,5;2; -  3 D) -  0,5; -  3; -  9 E) -  0,5; -  3;2; -  1,2
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84. х4 -  l(k 3 + 3 5 x2 -  50x.+ 24 = 0

A) 1;2; -  1,5;4 В) 1 ;-2 ,5 ;3 ; -  1,5 C )l;3 ;-2 ,4 ;4
D) 1,2, — 5;3; — 3,5 E) 1;2;3;4
85. Tenglamaning butun yechimlari nechta? x4- x 3 + 2x2 -  x  + 1 = 0

A) 2 B)3 C)mavjudemas D) 4 E)1
R to‘plamda berilgan fimksiyalar aniqlanish sohasining umumiy qis- 

mini yozing

86. V x - 2 , 3
2x + 3 Ц 2 x - l

V x  + 2 ’ x 2 + 4

A)[2;3) B)[2; + oo) C )( -2 ;3 )  D)

2x

;2) E) ( -  4;2)

87. л /0 ,5 х -2 ,  V 4 - x ,  h
x - 4

A) (4; + oo) B ) x ^ 4  C) D) 0  E) [0;4)

A) (1; 3], B) (2; + oo) C )(l;2 )U (2 ; + «>)
D)(l;2) u (2 ,3 )  E ) ( -3 ;2 )  U(2;3)

89.'• д /(0 ,5х)2 - 1 ,  ^ 4 - x \  3
3 - x  

x - 2



А )- 2  В) ( -2 ;2 )  С) (0;2) ° )  Е)

Mantiqiy mulohazalar yuritib qaysi tenglamalar yechimiga ega emas- 
ligini ko'rsating.

s>0. s/б 4 С — л = v 3 ( )

slx-- 4 w - 0, 5x-t-2 == 4--x , (2)

\/o, 2x-- 5 - t-л/-2 - ( ),5л —
*(3 )

V i- 2x + 3l x - 1 = -1, (4)

2 лА.2 _ 9 + ^4 - x 2 _ 1 С )

2x2 - 4 х  +  л/2х2 — 4jc + 12 +18 = 0 ,(6 )

A) (2X3X6) B) (1X4X6) C) (2) (5) (6) D) (2) (6) E) (1) (3) (5) (6) 
Tenglama yechimlari topilsin

91. ^ 2 x - 3 + 2  = - ^ 0 , l ( 6 )  + 0 ,(3 )x

A) 0,(6) B) 0  C) 0,1(1) D) 0,3(3) E) 1(2) 
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А) 0  В) 1,04 С) 1,(6) D) 1,75 Е) 1,2(1)

93. л/5х  + 7 — s/З х  +1 + \ j x  + 3

А )-0 ,(09) В )-0 ,(6 ) С) 1,2 D ) l A  Е) ~

94. (2 - 0 ,5 x 2) , / 0 , ( 3 ) x - 9 = 0 ,

1 1  I 1 1  1 1  1 1  -М . ....U U - U
А) 2;3 В) -  2;2 С )-2 ;3  D) 9 Е) 2;9

95. л/8х + 4 -  л /8 х - 4  =  2 tenglama ildizlar yig'indisi topilsin

A) 1,5 В) 2,5 С) 0 D) -  0,4 Е) 1

96. - 2 х - 3  = х —1 tenglama ildizlar yig'indisi topilsin

A) 1^ В) 1,(6) С )- 0 ,6  D) 1,2 E) 0,(6)

97. tenglama yechimi topilsin yjx \1з3х~^ -  3* \ 1 п х ' =  0,

8 — Elementar matematika...

A) 1,3 В) 0,65 С) 1,6 D) 2,1 Е) 1,(6)
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98. (x + 4)(x  + l) —6 = З л /х ^ ь 5 х  +  2 tenglamalar yechimlar

yig‘indisi topilsin

A )- 5  B) 2 C) 4 D)7 E ) - 3

99. \ l x - \ f x  — y j x - ' f x  =  56 tenglamanechtaildizgaega.

A) 2 B) 0  C)1 D) 3 E) 4 
Tenglama yechimi topilsin.

100. </(3x - 1)0’6 ^ (з Г -1)0’6 ф х  - 1)°’C  = 2

A) 1 B ) l l  C) 4,3 D) 1,3 E) 10

101. 4X - 3* 2 = 2X+0,S - 2 lx^

A) 0,5 B) 2,5 C) 1,2 D) 1,5 E) 0,8 

102. 0 ,25 isinx| = 2 -л/2
_|----------------U----------------------

n  Ъп
A) 0  В) 0 С) у  D) 0,5 E) - g -

A) 12 B) 20 C)16 D) 25 E) 18
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104. х2~л/32 ■ Х~\[А -  х+у!% =  0

А) 4 В) 0  С) 10 D) 6 Е) 8
105. xquyidagi tenglama yechimi bo isa  6 • 152x+4 = 2 • 33x+1 • 54x~4 , 

(2x + 1) nimaga teng

A) 4 B) 9 C) 5 D) 3 E) 2,4
106. 23* - I х 2 = (0 ,2 5 )  ' 1 tenglama yechimi x  boisa, (3x -  2) 

nimaga teng.

A) 0 B)3 C)1 D) -  2 E) 4

107. x quyidagi tenglama х~\]55~Ъх = 0 ,04  yechimi boisa, (2x -  3) 
nimaga teng.

A) -  1 B )0  C) 2 D) 1,4 E) -  1,4

108. Tenglama yechimi topilsin 16 • 3 ' ^ ^  =  0 ,25 • \ [ б ^ ^
[ I - 4 I ____

A) 12 B) 24 C) 9 D) 44 E) 28

I 09* )  •(3’375Г 1 = [°’(4)Г 1

A) 3,4 B) 2,5 C) 5 D) -  3 E) 1,5 

110. 4-3x -9-2* =5-(6)f

A) 2 B) 4 C) 2,5 D) 4,5 E ) - l ,5
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,, \'lx2~x-2 i_ 22 - x |  = |2 - x

111. Tenglama yechimlar yig'indisi topilsin

A) 2 В) -  1 C) 3 D) 1 E) 5 
Tenglama yechimi topilsin

112. lo§x л/о,(1) = -0 ,(6 )

---

A) 9 В) ~  C) 81 D) 15 E) i

1 1 3 .x (lg 5 -l)  = lg (2 * + l)-lg 6

A) 4 B) 10 C) 8 D) 1 E) 2

114. 0 ,5  |^lg 5 + Igx + lg ̂ /оДТ) J = lg Vl~5

1
A) 9 В) 3 C) 10 D) 5 E) -

115. log4 |2  log3 [ l  + log2 (1 + 3 log2 x)]}  = 0,5

A) 4 B) 9 C) 0,5 D) -  E) 2
4

116. logA. 256 =  4
„ K . 2 - J 2. 2 - V 2 1
2 - V 2 + — = — + --------- + ...

л/2 2

ч— — — ---- -------------- --------------
1 1

A) -  B) 2 C) 6 D) 16 E) -
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117. lg(3* + x -  17) = xlg30 - x

A) 10 B) 9 C) 17 D) 27 E) 4
118. Tenglama yechimlar ko‘paytmasi topilsin

log2 6 -  log2 2 = ( lg 2x  -  3 j log3 12

A) 4 B) 5 C) 3 D) 1 E) 6
119. Tenglama yechimlar ko‘paytmasi topilsin x3 41og2 '' = 0 ,5

А) л/8 В) 4 С) 1 D) л/4 E) ^ 5

120. Tenglama yechimi topilsin log4 x +  log4 x + log4 x + . . .  = 1

A) 8 B) 1  C) 2 D) ^  E) 4

121. Quyidagi tenglama log , x -  log2 x 2 = Ig" 3 - 1  yechimlar 
yig‘indisi topilsin

A) 30 B) 33,(3) C) 16 D) 16,(3) E) 3,(3)
122. Tenglama yechimlar ko‘paytmasi topilsin

— ^ * 2— = log2 x4 + 5 (x  > 0, x Ф l) 
log2 x - 21og2 x

A) 8 В) л/4 С) 0,5 D) E)
V о
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Tenglama yechimi topilsin
123. sinx • ctgx + cosx • tgx = 0,

Ш i I I I I I I  M I I I I I X
A)for B) — + 2к п  C) ( - \ ) -  + k n  D) 2кл E) k n  — ^

124. sinx * cosx = sin31°

Elem entar m atem atika ( I V  q ism )

H— — — — — ---- — i——— H—н— — — — — —“

A) 0  В) кл  С) ~  + k n  D) ( -1  f ^  + k n  E) — + 2k n
3 3 6

125. Sin(45° - x )  • Sin(45° + x) = 0,5

__  _• ________________  _________

/  л \ к K  1 , К  71
A) ( -1 )  ~  + k n  в )2 kn C )kn D) ± — + 2 k n  E)  ~  + k n  

o 6 3



128. 2ctg (180°- x )  -  ctg405° -  ctg(360°-x) = 0,

Tenglamalar

A) 180% В) 7~  + k n  C) ( - i f  ~  + 1сл D) 2for E) 135° + 180%' 

• X129. 1 -  cosx = sinx  • sm  —,

А) forВ) ( ~ \ ) к -  + к л  C)2forD) ±~~ + 2 к л  E) ( ! ) *  ;- +  2Аж 
3 3 6

A) 90% — 15° B) 90% + 60° C) ( -1  )k ~  + k n  D) ± y + 2 f o r  E) кж

131. tg5x + tg3x = 0

л  кж л  , kit
А) — + к л  В) - г -  С) — + к л  D) Е) кж

3 3 6 6

132. cos4x • cos2x = cos5x • cosx

JT K7Z , \k 71 К7Г
А) ± -  + к л  B) -  • C) ( -1 )  -  + k n  D) -г-- E) кж

4 3 4 3

—  231 —



Elernentar matematika ( I V  q ism )

133. sin2 2x + sin2 x  = 1

A) ( - l /  — + к п  В) ± — + кл; С ) — + —
V ’ 3 6 6 3

D) ( - 1 )к ~  + к л  E) к л

134. sinx -  4bcosx  = 1

A) ( ~ 1)" ~  + n71 В ) ± ^ -  + к к  C)2wrD)mrE) ( —1)" ^- + —(l —Зи)
3 6 6 3

135. tgx + tg  | ~  + x  | =  ~2

А) — + k n  B) f -1  f -  + k n  C) ± — + 2 k n  D) ± -  + к к  E)for
4 4 6 3

136. sinx • sin7x = sin3x • sin5x

А) ^  + к л  B) (-1  )k ~  + k n  C) D) - j  + 2 к л  E)
к
4

2кж

Tenglamalaming ko'rsatilgan oraliqqa tegishli yechimlarini toping.
137. sinx = sin3x,x e  (0°;90°)

К  К  Зж
A )T ~  B) ~\2 C )T o  D )T T  E)

5k

~12
ж

T
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138. cos6x + sin2 3x = 0, x e  (90°; 180°)

A ) l i  в )  —  o —  D ) ~
4 6 3 10 5

139.4sin2 x + 4sinx -  3 = 0, x e  (90°; 180°)

A) —  В ) —  C ) —  D) —  E) —
4 5 3 6 ;  4

140. sin6x + cos4x = 0,x e  (45°;90)

A) 63° B) 40° C) 65° D) 50° E) 75°

141. 2 t g i ^ - x \  + t g [ ^  + x \  = \, ( 0° ,200°]

A) 75° B) 120° C)180° D) 105° E) 135°
142. Sistema yechimlar yig'indisi (x+y)  nimaga teng

\2 / „ч2j (x - l )  ~ ( x  + 2)~ = 9 y,  

[ ( j - 3 ) 2 - ( y  + 2 ) 2 = 5 x

A )4 B ) - 2 ' 2 C) - 5  D) 2 E) 5

[ з х + У  = 12,
143. Sistemada S ^  ^  (x +>■) ning eng katta qiymatirii toping

A) 4 B ) - 3  C) 5 D) 3 E) 7
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144. [ log^ - 31°bVV =  2>
[ log2 x  =  4 -  log2 у  

Sistema yechimlar ko‘paytmasi nimaga teng

A) 16 B) 8 C )3 D) 4 E) 5
145. Agar

7 4 1.(6),
sfx  — 1 *Jy + 6

5 3
BH-.i

л / х - 7 л/у +  6
= 2, 1(6),

boisa, (у - x )  nimaga teng

A )- 4  B) 10 C ) - 2  D) 8 E) 14

[ ф с + у  = 2 ,
146. Sistema yechimlari x  va у  bo isa  { (3x -  y)

[(x  + j ) - 5 ^  =100
nimaga teng

A) 2 B) 4 C ) - 3  D) 1 E ) - 2  

\ f y = 2,
147. Sistemada |  x ^  Kichik yechimlar ko‘paytmasi nimaga

teng.

A) 1,5 B )3 C) -  0,5 D) 4 E ) - l , 5
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A) (-1 )"  п/  + 2 к к  В) — + к л  С) ±~- + 2 к л

D) (~1)* — + 2 к л  Е )2кж 
6

Tenglama yechimlar yig‘indisi topilsin
152. 27X2 + 99л: -  126 = 0,

Elem entar m atem atika ( I V  q ism )

A )-3 ,(6 ) В )-3 ,(2 ) С )-3 ,6  D) 3,4 Е) 3,65
153. 37x2+ 138х + 101 =0 ,

7 21 1
А )-3 ,2 7  В) - 3 —  С )-3 ,7  D ) - 3 —  Е) —3 - —

37 37 27
154. 0,(9) х2 -  1,(3)х + 0,1(6) =  0
Tenglama ildizlari qiymatiga teskari qiymatli ildizlarga ega boigan

tenglama topilsin.

A) 9x2-  13x +16 = 0 B) x2 -  8x + 6 = 0,
C ) f  -  l,3x+  16 = 0 D) 9xr -  13x + 6 = 0 E)jc2 + 1,3jc- 6 = 0 
155. 0,(6) x2 -  0,5x -  0,(3) = 0
Tenglama ildizlariga qarama-qarshi ishorali boigan tenglama topilsin.

A )6x2- 3 x  + 2 = 0 B) 2x2- 3x + 2 = 0
C) 4x2 + 3x -  2 = 0 D)4x2- 5 x - 3 = 0  E)2x2- 5 x - 2  = 0 
156. Ildizlari x, = 0,1(6) va x2 boigan 6x2 + ax -  2 = 0 tenglamada 

(a + x2 ) nimaga teng.

A) 9 B ) - 1 3  C) -  8 D) 13 Е) 4
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157. Tenglama yechimi topilsin. 2,(6); 1,2x) = -  3,(3)

A) 0,6 B) -  0,4 C)0,(3) D) -  1,(3) E) -  0,(6)
158. a sonining qiymati qanday bo iganda 3x2 -  2x+ я = 0. tenglamaning 

ildizlari musbat ishorali bo'ladi.

1 1 .  1A) a < 3 B) 0 < a < -  C) -  < a < 3  D) a > -  E) 0 < a < 3

159. a sonining qiymati qanday bo‘lganda 2x2 + 4x + a = 0 tenglamaning 
ildizlari manfiy ishorali boiadi

A) -  3 < a < 2 B) a < 2 C ) a < - 2  D ) 0 < a < 2  E) a < 3

160. Agar x berilgan lo g —j= (2x  + 5) =  3log94 tenglama yechimi
V3 ’

boisa (x + 3) nimaga teng.

A) 2,(3) B ) l ,6 C)0,^6) D) -  0,(3) E) 1,3 
2

161. log , (5 - 2x) =  5 l08z5 tenglama yechimi x  bo‘lsa (6 +x)nimaga 

teng.

A) 0,5 B) -  2,5 C) -  3,5 D) 1,5 E ) -  l,5
162. л/2 sin2 x + Cosx  = 0 tenglamaning (0;2тг) oraliqdagi yechimlar 

yig‘indisi topilsin



163. (45°;150°) oraliqda s in j ^ x - y  |-c o s(7 x  +  30°) = 0 teng­

lamaning nechta ildizi bor.

A) 3 ta B) 0  С) 1 ta D) 2 ta E) 5 ta

164. 3ctg{^2x + — j  = л/3 tenglamaning [-90°;150°) oraliqdagi 

yechimlar yig‘indisi topilsin

4 л  2 л  5 л  13л  
А) О В) д ^ 3  D) 12 E) 12

f  r z \
165. log2 I х + cosx ■ = x,  tenglamaning - Л / Л

liqdagi yechimlari topilsin

A)
ТГ /  71 Л  Л  _

В) — C) 
8 4

2 | -  Л )  1
166. tg \ 2 x  + — \ - - ,  tenglamaning [ -  30°;75°) oraliqdagi ye­

chimlar yig'indisi topilsin.

n л  ж л  1л

A)T  ~12  C> 7  ° ) - 9  E ) ~T^



Tenglama yechimlar to‘plamining bosh qiymati topilsin.

167. 0 ,5Sin(), 75x =

2 it Ъп lit
A)7  B)7  C)T  D> 7  E)T

168. ctS (3* +  30°) =  —л/з

2 it л  Зж 2ж 4л:
А )—  В ) —  С ) —  D ) —  Е) —

7 3 2 9 9

2cosx
169. [ -  30°;300°) oraliqdagi l - r g ( 4 5 ° - x )  =  - -------------- teng-

binx  + cosx

lama yechimlar yig'indisi topilsin

A) 75° B) 270° C) 135° D) 105° E) 225°

170.

yechimga ega

. cosx — Jbs inx  =  0  tenglama [ л \— ] oraliqda nechta

A) 2 ta B) 0  С) 1 ta D) 3ta E) 5 ta
A'TT

171. Agar arccos (Ъх -  2 ) = —

Tenglama yechimi x  bo‘lsa (2 -  x)nimaga teng.

3
A )-0 ,5  В) -  C) 0,5 D) -  1,3 E)l,5
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Tenglama yechimi topilsin

172. arctg  (1 + x ) + arctg  ( ! - * )  =  %

Elem entar m atem atika ( I V  q ism )

A) x, = 4 l , x 2 =  -V 2  в )  V3 c )  -V 3

D) *i =  л /з ,х 2 = -л /2  E) -«1 =  -л/ЗД г =  ^

173. arccos ̂  = 2 arc tg(x  -1 )

А) л/3 В) V2 С) л /З -л /2  D) 0,5 E ) -  V2
1 1 тг

174. arctgx  + — raccos —  = —
2 5x 4

1 1 1 2
A) 0,5 B) -  C )±  — D) ± -  E) ~> 4 > 2 > 3 / 3

175. a rc /g  (2  + cosx) -  arctg  ( l  + cosx) =
n

А ) ~  + к л  Ъ ) л ( к + \ ) к £ г  C ) i  + 2 k , i e Z

D) + — + к л  E) + — + 2 к л ,  к  e  Z
3 6

176. tg5x = tgx,

1----------------
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А) — + к л ,  к  e Z  в ) -----£ e Z  С) — + к л ,  k e Z
4 3 3
Зкж кж

D ) — , k e Z  E ) ---- , k s Z
4 4

177.
43x -  3y — -2 6 ,

у Sistema yechimi x va у  bo‘lsa (2x + 3y)
4X - 3 3  = -2 ,

nimaga teng

A) 9 B)3 C ) - 3  D) 6 E ) - 4  

Г 21+21| | ^ )  =32;

[2 log5 ( 2y  -  x  - 12) = log5 ( y - x )  + log 5 ( x  + y ) ;  
Sistema yechimlar yig‘indisi topilsin

178.

A) 20 B)36 C)16 D) 18 E) 22
179. cos8x + 3cos4x = 1, tenglama eng kichik musbat gradus yechimi 

topilsin.

A) 35° B) 20° C) 65° D) 15° E) 45°

180. л/г*2' 2*-10 =-y/33 + v /128 - 1  tenglama ildizlari yig‘indisi
topilsin

A) 5 B ) - 3  C) 2 D) 4 E) -  1
181. cos2x = x  tenglama nechta haqiqiy yechimga ega.

A) lta B) 3ta C) 0  D) 2ta E) 5 ta

—  241 —



Elem entar matematika ( I V  q ism )

182. x + x\ = 4 x  + 5 tenglama yechimi x  bo‘lsa (0,5 -  x )  nimaga teng.

A) 3 B) -  1,5 C) 4,2 D) -  3,5 E) 3,2
183. arccosx = arctgx, tenglama ildizlar ko'paytmasi topilsin.

л/5 л/5 —1 г
А ) —  В) 2 С) —------  D) 1 Е) л/5+1

2 
cos 2л;

184.  т=--------- =  tenglamaning [0, 4лг] oraliqda nechta уе-
0,5л/2 +  S W X

chimi Ьог

А) 1 ta В) 4 ta С) 0  D) 3ta Е) 2ta
С cosx  + со.уу =  - 1, 6,

x +  у  — \ 20° tenglamalar sistemasi ( -  к, Зж) oraliqda

nechta yechimga ega

185.

A) 2ta В) 1 ta C) 0  D) 3ta E) 5ta 

\ l x + 3y = 12 ,
186. •) sistema yechimi j v a y  bo‘lsa (2x  + y) nimaga

2 ^ 3 *  = 18
teng?

A) 3 B) 8 C) 6 D) 2 E) 5 

■ 107r_ n187. sin ------— U, tenglamaning nechta butun yechimi bor

A) 8 ta B) 2 ta С) 1 ta D) 3 ta E) 0
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2 27Г 7Г2188. arc  cos х  — — arccosx + —  = 0, tenglama yechimi x  bo isa

(2 x  -  1) nimaga teng ?

A) 4 =  В) C) л /З - l  D) 0,5 E) л/3 
V2 3

189. Tenglama yechimi topilsin cosx2 = 1
4----1-..:.....И------------------------------------1

A) kn В) ± р л \ к \ ,  k e Z  C ) ~ , k e Z D )  ± J r r \ k \ , k e Z  E) 0

190. 0 ,3x2 -5 л /3 х  + 0 ,8 (3 ) = 0,

Tenglama ildizlarining o‘rta proporsional qiymati topilsin.

2
A) 1,6 B) 1 —; C) 1,4 D) 1,(6) E) 1,(3).

191. x2 -  lax  -  c(2a + с) = 0,(a > 0, с > 0) tenglama ildizlar ayirmasi 
nimaga teng?

A) 2(a + с); В) 2a + с; С) 0,5(a + с) D) a - с  E) a - 2c
192. Ildizi [ -  2(1 + 2i) ] boigan haqiqiy koeffitsientli kvadrat teng­

lama topilsin

A) 2x2 + x+  10 = 0; B )x2 + 4x + 20 = 0;
C)2x2- 3 x -  10 = 0; D) 2x2 -  5x -  4 = 0; Е)л:2- 5 л : - 10 = 0
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Elem entar matematika ( I V  q ism )

193. Agar [ 0 , ( 4 ) x - 0 , 4 ] ‘ 0 , 5 x - l : = 0 bo isa  | 0 , 5 x - l -  |

ifoda qabul qiladigan qiymatlar yig‘indisi topilsin.

A) 2,7; B) -  1,3; C) 2,2 D) 3,5; E )-4 ,8
194. Agar ax2 + 3x -  2 = 0,
Tenglama bitta yechimi 0,5 boisa, tenglama koeffisientlarko‘paytmasi 

topilsin.

A) 6; B ) - 6; C) 8; D ) - 8; E ) -1 2
195. a va b qanday bo'lganda 0,5x2 + lax  + b = 0, tenglama bitta 

yechimi n o l, ikkinchi yechimi musbat boiadi.

A) b < 0, a > 0; B) b > 0, a = 0
C) 6 = 4, я > 0 D) 6 = 0, a < 0, E )Z > = -4 ,a  = 0
196. a va b qanday bo‘lganda lax  -  0,4x2 + 5 b = 0, tenglama ildizlari da 

|Xj" | = \x2 +1 bajariladi

A) a < 0, Z) = 0; B) a = 5; b =10; C) a = 0, b < 0
D) a > 0, b < 0, E) a < 0, b = 0
197. Tenglama yechimi topilsin -sJl + x  + л/l  — x  = 1

A) 0,45; B) 0  ; C )-0 ,35 ; D) 0,25; E) 0,035
198. log2 (3x2 -  x) = 1 tenglamaning у  = 4 2 - 5 x  ftmksiyaning 

aniqlanish sohasidagi yechimi topilsin.

A) 1; B) 0,6; C) 0,75; D )-0 ,(6 ) E )-0 ,4 5
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Tengtam alar

199. 16sm * +16C0S * = 10 , tenglamaning barcha ildizlari topilsin.

7Г к л  , лг , л  
A) x = ± — + — : B) x =  + — + к л  ■ С) x  = — \-кл  

6 2 3 6

К , , 71 7D ) x  = — + к л ;  Е ) х  = ± — + к л
3 4

3 2 j[
200. x log2Jt 1о"2;>г 3 = —, Tenglama ildizlaryig‘indisi topilsin

A) 6; B) 4; C) 7; D )3; E) 2
201 . i 4 l°g7 2 . x iog7 4x+l ± 1

■S 4 3 * 9  5 
A) — ; В) - ;  C) - ;  D) — ; E) — 

14 7 7 14 7

202. Tenglama yechimi topilsinilsin |V t  + 4V3 j' + ^ 7 - 4 л / з  J  =14

T

A )x = 2, x = - 3 ;B ) x  = 3;x = - 2 ;C ) x  = ± 3 D ) x = l ,x  = 3 E )x  = ± 2
203. sinx + sin2x + sin3x + sin4x + sin5x = 0, tenglamaning [0; ж] 

kesmaga tegishli ildizlar yig‘indisini toping

4-
A) 386° B) 426° C) 396° D) 576° E) 528°
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А) 126° В) 108° С) 216° D) 98° Е) 164° 
я

206. Sin

tegishli.

= 0 tenglamaning nechta ildizi [1;3] kesmaga

A) 2 ta B) 0  C) 3 ta D) 1 ta E) 4 ta
207. cos3 x = 0,75 cosx
Tenglamaning (0;90°)dagi eng katta yechim topilsin

A) 50° B) 80° C) 35° D) 65° E) 70°

208. Ushbu (0 ,5Sin n x - K y [ l c o s n x - ^ j b  j =  0 

Tenglamaning eng kichik musbat ildizi topilsin

204. Ushbu Sin3x -  Sin4x + Sin5x = 0 tenglamaning nechta ildizi

НЯ
< — tengsizlikni qanoatlantiradi

Elem entar matematika ( I V  q ism )

A) 7 ta B) 4 ta C) 6 ta D) 3 ta E) 5 ta 

205. cos 6x  — S i n + 4 x j  = 0 , tenglamaning 

tegishli ildizlar yig‘indisi topilsin

0;- kesmaga

A) 0,3 B)0,6 C) 0,25 D) 0,1(6) E) 0,(3)





Elem entar matematika ( I V  q ism )

10.1 102 103 104 105 106 107 108 109 110
D A D С В E А D С В

111 112 113 114 115 116 117 11.8 119 120
D С D A E В С D А С

121 . 122 123 124 125 126 127 128 129 130
В D E A С В D Е С А

131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
D В С E D с Е В D А

141 142 143? 144 145 146 147 148 149 150
С В D A E В С D Е В

151 152; 153 154 155 156 157 158 . 159 160
С A D В С А Е В D с

161 162 163 164 165 166 167 168 169 170
A В D С E А С D В С

171 172; 173 174 175 . ш 177 178 179 ’ 180
E A В D С Е А В D С

181 182 183 184 185 186 187 188 189 190
В A D В С Е А С В D

191 192 193 1.94 195 196 197 198 199 200
A В С E D С В D

201 . 202 203 204 205 206 207 208 ;
E D A В С Е D



MASHQLAR JAVOBLARI

2.1) yo‘q; 2) ha; 3) yo‘q. 4. 1) yo‘q; 2) ha; 3) yo‘q. 6. 1) -  0,5;

2) 0.25. 8. 1) yo‘q; 2) ha. 10. 1) 0,6; 2) — . 12. 1) - ;  2) 0,75;
16 3

3) -  4. 14. 1) -  2,25; 2) 1,(6); 3) 0. 16. 1) 0  ; 2) 180; 3) 3.
18. 1) chek ko‘p; 2) 6,(6); 3) -  17,8(3). 20. 1) 0  ; 2) 8. 22. 1) -  1; 
2) 4,5; 3) chek ko‘p. 24. 1) 0 ;  2) 1; 3) 0,25; 4) 0,2. 26. 1) 3; 
2) 0,8(3). 28. 1) 2 va ( -  3); 2) 0. 30. 1) x = 3 yoki у  = -  3; 2) x = y  = 2.

a + 5 Ъа + Ь
3 2 .1 )  ; 2 ) -0 ,5 . 34. l ) a ^ 3 d a  x  = —------- , a  = 3 , 6 ^ - 9 d a  0 ,

З а - 1  i  — a

я = 3, & = -  9 da x e  Л; 2) я ^  ± 2 da x  = -------; a = 2 da 0  ; a = -  2
a —2

da x e  /?. 36. x < -  2 da 3x -  10; -  2 < x < 0 da; 0 < x < 24 da -  x -  6;

x > 4 da 2 -  3x. 38. 3. 40, 1) yo‘q; 2) ha. 42. 1) ha; 2) yo‘q. 44. 1) ± 3; 
2) ± 2,5. 3) ± 0,(1). 46. 1) -  14 va 2; 2) -  1 va 2. 48. 1) -  8 va 28;

2) -  15 va 1; 3) —  va 1—  . 50. 1) 0 ;  2) 0,625. 52. 1) 0 ;  
12 12

2) X€ ( -  oo;0, 6]; 3) -  4 va 4. 54. 1) -  2 va 1,(6); 2) -  1. 56. 2(a -  b). 
58. -  (p -  a. 60. a > b > 0 da a -  2b; b > a da -  a ; b < 0 da a. 62. 1) 3;
2) 1,(4). 64. 0  . 66. 1) 0,5; 2) 0  . 68. 1) 43; 2) 0; 3) 7a3 + 9a2 - a \  70. -  6.

2 3 к
72. 5 —  . 74.1. 76. l ) x  = 2; v = 3; 2) 0  ; 3) x  -  к , у  =  —  ,

5 - к  3 + 5 к  
x&R. 78. 1) x = 2, jy = -  1; z  = 3. 2) z = к, x  — —- — , y — — .

3) 0  80. 1) x  = у  -  0; 2) x = к, у  = -  1,5k. 82. 1) x = у  = z = 0; 
2) x = 3к, у  = — k, z = — 5k k&z. 84. 1) x = 10к, у  = 8k, z = Ik  k£ z ;

b
2) z = 2(x + 2y). 86. 1) 0  ;2 )x =  l,j? = - 2 .  88. 1) а ф2,5 da x  = -------- ,

5 - 8 a
a = 2,5, b Ф 0 da 0  ; a = 2,5, b = 0 da chek.ko'p.yech. 2) а Ф 9

da x  = - , a ^  9, b ф - Л 8 da 0  , = a = 9 va b = -  18 da chek. 
9 —a

ko‘p.yech. 90. 23,(3). 92. а ф -  1,(3), 6 ei?. 94. a = -  8 da x = 2, 
j  = 1. 96. 2. 98. а ф -  4. 100. -  6. 102 . a = -  1 da. 104. 1) 0,(3); 
2) -  0,5; 3) 2i; 4) 1 -  2i; 5) 1. 106. yo‘q 108. 1) yo‘q; 2) yo‘q. 
110. 1) rats, ildizga ega; 2) kompleks ildizi; 3) irratsional ildizga 
ega. 112. 1) ha; 2) yo‘q; 3) ha; 4) yo‘q. 114. 1) ± 6; 2) ± 0,25; 3) 0  ;
4) 0 va 2,8; 5) ± 5; 6) 0 va ( -  5). 116. l)  x I; = x2 = -  1,,(3); 2) ( .-  2,8(3))
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Elem entar m atem atika ( I V  q ism )

3; 3) V2 va 4л/ 2 ; 4 ) - 3va3; 3) 

a + b; 2)
a b_ 
b ’ a

4) -  3,8; 5) 0, -  0 va -  68; 6) 3 va 4,(3). 118.1) a -  b, 

; 3) a,b. 120. 1) 2 ± i 4 2  ; 2) 0,5 ± i; 3) 3 ±  л/2i ; 4) 2i, 2 + i;

122. 1) 6; 2) 14; 3) 1 va ( -  2,8), 4) 1 va ( -  2,(27) ); 5) -  1

va ( -  3,(7) ); 6) 1
1

390
124. 1) 28, 13,75; 2) 4л/3 , -

3) 3,(3) va 2,(6). 126. 1) (x -  2)(5 -  2x); 2) (x -  a + l)(x + 3 + 2a);

?) ( х - 3 - л / 2 г ) ( х - 3  + л/2г) ; 4) ( х - 4  + л / з ) ( х - 4 - л / з ) .

128. 1) |x~| > |x+|; 2) |х+| > |х"|; 3) х  ", х: 4) х 130. 1) jc = 0
va х = 1; 2)[ -  2;1]; 3) х е Л ; 4). О v a . 4. 132. 1) 24х2 + 38х +
+ 15 = 0; 2) х2 -  2ах + а2 -  Ь2 = 0; 3) х2 -  6х + 10 = 0; 4) х2 -  4х + 6 = 0;

134. 1) х 2 - ( 3 - л/ з ) х  +  2 ( 1 - л/ з ) = 0 ;

- л /2 |1  + л /з |х  + 2л/3 = 0 ;  3) х2 — (2 — 2i)x + 4(2 + i) = 0.2) х'

136. 1) + 4 va 1; 2) 

b = 72. 144. 1)

2 + л/З;
; + 5

2x + l

•i . 138. 3 va 4 da. 140. 2. 142. a = 6,

148. 1) -  0,(6); 2) 0,5 150. 1) -  2; 2) 4;

3) 5; 4) -  6 152. 3x2 + 5x -  2 = 0 154. 2 va ( -  0,3) 156. b < 0 
158. a > 0, b e i?  160. 5. 162. 1) x4 + 3x3 -  6x2 -  8x 0;
2) x4 -  3x3 -  x2 + l3x

(  2л  2л  
164.1) 2 ,2  cos —  ± iS in  —

10 = 0; 3) 2x3 -  5x2 + 6x -  2
л

2) - c o s  — ±iS in

2) cos7°30 + iSin l°30 ) , Щ Sin7°30yicos7°30]

3) -0 ,5 ,0 ,2 5 ( l± W 3 ) . 166. 1) ± 5 ,± 3; 2) ± 2, ± Зг 168. l ) ( x - 2)(x + 2)

(2x -  l)(2x + 1); 2) (x -  2)(x + 2)(3x -  2г)(3х + 2i)

170. 1) ± 1, ± 2, ± /, ± 2i 2) 0 ,± V ^ 5 /; 3) 0,3 va
3±гл/7

4) -  2,1 va

- 1 ±  гл/23 172. 1) -1 ,5 ,2 ± л /2  ; 2) x. = x2 = .-  4, x3,4 =  - 4  ±  л/бг

174. 2,3.

178. П

3 ± г'л/з
176. 1) ± 2,5 va ± 2,5i; 2) -  0,4 va 0,2 {1± Щ

•2 va 0,5 ( l  Щ : 2) 1 va 0,5 ( - 1± Щ 180. 0,5, -  1 va
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0,5±л/7г 1 8 2 . ± l v a — ~  184. 1) 0,5,2 va ( -2 ± > /з )

2) 1,2; 2,5 va 5 186. 1) mavjud emas; 2) 0,5 va ( -  1,5) 188. 1) 0,5; 2 va

0 ,5 ( - 3 ± V 5 ) ; 2 ) - 6 v a  - l  + iS/2 190. 1) 0; -  3; -  0,5;0,(3) va 2 

2 ) -  1; 0,5 va 0 ,5 (-1 ± гЧ /7 ) 192.1) (x  + / V 7 ) ( x - / \ / 7 ) ( x 2 + г \/з )  .

(х 2 - / 7 з ) ; 2) (x  + 2) (x  -  2)^x + г'л/2 ̂ x  -  г'л/2 j  194. 0

196. 0 ,5 ( - 5 ± Т Г з )  , 0 ,5 ( 3 ± 7з7 ) 198. 0 ,5 ( l± V s )  va (2 + V5 )

1
200. ± 3 202. -  4 va 9 204. 1) 0  ; 2) x ф 1, x ф 2; 3) - -  < x < 9 ;

4) x > -  1 206. 1) 0  ; 2) 0  ; 3) 0  208. 1) ( -  1) va 2; 2) 28; 3) 0 va 5
4) ( -  1) va 4; 210. 1) 1; 2) 8 212. 6,(1) 214. 2 216. 6 218. 19 va 84 
220. 1 va ( -  4). 222. 1) (1;3), (3;1); 2) (2;1) (3;3). 224. (4;1). 
226. (3;2) va ( -  2; -  3) 228. (1;0) 230. (9;4) 232. (1;3), ( -  3; -  1).

234. (+Зч/З ; ± л /З ) , ( ± 4 ; ±  5) 236.(5;1), ( “ Ц - у )  238. (2; ± 3),

. ( 4 4  39 ̂  ^ V 3 0
(9 ;± л /2 ) 240. I ■y S - y  I 242. (+  2; ± 3), ( ± 3; ± 2) 244.1) ±  — ;

2) ±0,3 3) 0  246.1) 4 ,2) 8 va 27 248.2 250.3 252.4 254. -  256.2258.-1
7

260. 2 262. 1 264. x = log2 3 -  1 266. x, = 0, x2 = log5 3 268. ± 2 270. 6

272. 1) 2 < x < 3 2) (3; + со) 274. 1) 2) * > *  1>* *  л/К)

1_
276. 8,8 278. 75 280. 1) 32; 2) л /2 - 1  282. a = 0,5(5 + 1) 284. 0 286. 3

1 1  „ l g 3  1
288. x = 1 va x = 2 290. -  va 7  292. 10 va 0,1 294. x  = 2 ~  296. -

2 4 lg6  9

va 9 298. 0,01 va Шо 300. 10 va 3 302. 3 va -  304. —  va -  306. 2
3 14 2

308. 0  310. 0,04 312. (1;2) 314. (7;3) 316. (4;1) 318. (13;8) 320. (3;9) 

322. 4;2 324. (8;10) 326. 328. (2;6) 330. 1) 2,5; 2) -  1
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332. 1) 75° + 90°к,кe  Z; 2) - ( ± л  +6к л + l} ,k  e Z  

234. 1) | l  + ^  + l - /c j /c e Z ;  2) ^ { ± ^  + 2k + Y\k  e  Z

2тг
336. I )* * -  30°AgZ; 2) 40s ( 3 * .- l ) ,— (\ + 3 k ) , k e Z

338. ^ (2 £  + l ) , l 'e Z ,y - ( ± l  + 3£),£ s Z  340. ^ ( 4  + ( - l ) i+l ) ,£  e Z

342. | { 4 * + l ) , * e Z 344. “ (4А'-1).Л e Z  346. ^ -[2k + \ ) , k e Z

348. ~ ( 8A + l ) ; A s Z  350. 45° 352. for, k& Z  354. ^ ( 4 £  + l ) , £  e  Z 
4 о

7V
356. кп ,— + кж,к e Z  358 ф к ± 1), i e Z 360. 129°

362. j ^ ( 4 k  + l ) , k e Z  364. -(4 A : +  l ) , £ e Z  366.45° 368. 0

370. 3 ta 372. 4 ta 374. ( -  12) 376. 30° 378. 8 380. * = 0 382. 1

384. ~  + 2 k n , k e Z  386. - + k n , k e Z  3g8. 0  390. ~T
4 4 6 6

Tt 71
392. x = — + 2к п ,у  = ---- 2kn ,  k e Z

6 6

394. x = 7y ^  + k7i,y = ~ - k n , k e Z

я  , , 7 я  , _
396. х  = -~ + ктг,у = кл :-------, k e Z  398. 0,5 400. x  = 0 vax  = 0,5

2 6

402. V2 404. x = 0 ,x  = “  va jc — -  —
2 2

Elem entar matematika ( I V  q ism )
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