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SOZ BOSHI

{ubfil ctilayotgan  o*quv  go‘llanmadan universitetlar va  institutlar

ematika o*qitish metodikasi" bakalavr yo'nalishlari talabalari,

natematika o*gituvchisilari foydalanishlari mumkin. O*quv

b b ka o*gitish usullari keltirilgan.

Huzlrpl jtda maktab o‘quv dasturlari va darsliklari tez-tez o‘zgarib

in biz biron bir darslikka asoslanmadik. Shuningdek, har bir

s shisning v

Wil o'quy materiallarini tagdim etishga va o°qitishning uslubiy  xossalariga

el @'

algebra va tahlil asoslari. geometriva kabilarni maktabda
jihatlarini ko'rib chiga olmaymiz va biz uni to‘liq yoritdik,

i

S B iy b olman

wla. maktab dasturidagi fanlar, ma’lum bir mavzu, uning

kiritilishi nazariyasi va tavsifida juda ko'p o‘ziga

ishlar, maxsus turlari va ularni hal qilishning turli usullari

el 1a masalalarni bitta kitobda yoritib bo‘Imaydi va kerak emas.

jak matematika o‘qituvchisi doimiy

1 ijodkor, bo*

Clinkd ofgltuvehi har ¢
ol e

ematika kursining har ganday mavzusini o*qitish uchun maxsus

; o L
ar uchun mo'ljallangan darsliklarda, “Fizika.

fIulibii o'quy qo‘llanmani tayyorlashda sinfda va maktabda o'gitiladigan
P s Tugmidan gat’iy nazar, o‘quychilaming bu fanni o*zlashtirishlari uchun

a b e i va metodik yo‘nalishlari bo‘yicha yagona uslubiy

ni magsad qilganmiz.

syt shakdia



"Sonli to*plamlar”, "Tenglamani o‘rganish", "Tenglamalar va tengsizliklar",
“Funksiya", "Hosila, differensial va integrallar” hamda boshga mavzularni o-qitish
bo‘yicha tavsiyalar, metodik ko‘rsatmalar mavjud.

Maktab matematikasi kursiga asesiy tushuncha va metodik ko*rsatmalarni
Kiritishning turli imkoniyatlari, yondashuvlar va metodik tadqgiqotlar, uning
mazmuni va maktab kursida tagdim etish tartibi, o'qitishning o‘ziga xos

xususiyatlari umumiy tahlil ¢

jilinadi. Ba’zi mavzulami ogitishda umumiy
metodologik tavsiyalarni  boshga mavzularni o‘rganishda  hisobga olinishi
mumkin.

Masalan, "Tengsizliklarni yechish" mavzusini o°qitishda "Tenglamalarni
yechish" mavzusini o‘qitish uslubiyotidan ma’lum ma'noda foydalanish mumkin.
O*quvchilarning mumkin bo‘lgan xatolarining oldini olish, muammolarni hal

qilishning turli usullarini topish. ularing qizigishla

i oshirish va boshqalar.
Bo‘lajak matematika  o*qituvchisi  didaktikani. o'quv  nazariyasini,
pedagogika, psixologivani o‘zlashtirish bilan bir qatorda makiab matematikasi
kursining o*quv materiallarini chuqur bilishi va ularning nazariy asoslarini puxta
egallashi kerak. Shuning uchun. maktabda o*qituvchilar uchun qiyin bo‘lgan ba’zi
tushunchalar va amallar. masalan, oddiy kasrlar bilan arifmetik amallari b jarish.,
matnli masalalarni tenglamalar tuzish orqali yechish. matematik ifodalarni,
tenglamalarni  o°zgartirish, ekvivalent tenglamalar va tengsizliklar, modul

yordamida berilgan tenglamalar va tengsizliklarni yechish, funksiyalar grafiklarini

chizish. trigonometrik tenglamalar va tengsizliklarni yechish va boshqalarga
e’tibor garatilgan.

Matematika o*qitishning umumiy usullarida ko‘rib chigilgan matematik
tushunchalarni, teoremalarni isbotlash va muammoni hal qilish usullarini yaxshi
biladigan o*qituvchi har bir mavzu bo‘yicha tushunchalar, teoremalarni isbotlash
va muammolarni yechishda tizimli ravishda ishlay oladi.

Har ganday matematik tushunchani shakllantirish, teoremalarni ishotlash.

o‘quvchilarni taqqoslash, o‘xshashliklarni topish, tahlil qilish. birlashtirish,

h kabilar ustida fike yuritish faqat harakatlar

aihishbinish, umumlashti

fiinfudpn imuvoliq amalga oshirilganda samarali bo*ladi.

Hhuning uchun o*quvchilar va yosh o'qituychilarga mustaqil ishlash usu

Wit nehun quyidagi maslaxatlarni tavsiya etamiz:

() maktab o‘quv dasturidan mavzuning umumiy mazmunini va uning
fistlurn, gaysi sinfda, necha soat, gancha miqdorda bo*lishini bilib oling;

. _ ._,,_
ab darsligidagi mavzu tavsifining mazmunini o*qish;

1avzu bo"yicha barcha tuchunchalarni konspekt qilish;

1i o‘qituvchilar uchun mavzuni o‘gitishga qanday tavsiyalar
shea olish:

i) mavzuni organishga mos yozuvlar, qoidalar. gonunlar.  teorema,
sh:

kdagi muammolarni yechish modellarini, berilgan misollarni

tegishli materiallar bilan soli ish. gaysi biri samaralirog

/) mavzuni  o'qitish  metodikasi  bo‘yicha boshga darsliklar  va

ning qgiyosiy tahlilini o‘tkazish.

vitlardagt ma’lumot
flulibi  o'quv  go'llanma matematika o'qitish metodikasi  (umumiy

davomi bo‘lib, unda matematika o‘qitishning xususiy metodikasi,

1 va sonlar nazariyasi, analiz asoslari mavzularini oqitish

i

. Geometriya fani mavzularini o*qitish metodikasi 3-gismda

Pt mat ljallangan,

Oy nada ba'zi ma’lum kamchiliklar bo°lishi mumkin. Ular
4 'z fike-mulohazalarini bildireanlar uchun oldindan oz minnatdorligi-

i Bl 2,

Mualliflar
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FBOB. MAKTABDA SONLAR TO'PLAMLARINI O°RGANISIH

Li-§ Maktab matematikasida son hagida

tushuncha berish usulbari

I

1. Maktab matematikasida son hagida tushunchalarni berish usullari.
2. Natural sonlami organish. el

3. Natural son tushunchasi va uning qo*llanilishi.

L. Maktab matematikasida son hagida tushunchalarni berish usullari
Maktab matematika kursida sonlarni o*qitish quyidagi tizim orgali amalga
oshiriladi: natural sonlar. butun sonlar, musbat sonlar, kasr sonlar, manfiy sonlar,
ratsional sonlar, irratsional sonlar va hagiqiy sonlar to*plami. Sonlar tizimining

bunday kengayishi matematikada son tushunchasining tarixiy rivojlanishi bilan bir

Shuni ta’kidlash kerakki, matematikada kasr sonlar manlly sonlarga
qaraganda ancha oldin paydo bo‘lgan.

Matematik fanlar sonlar rivojlanishining boshga tizimini qabul qildilar:

NecZe @< R. Bu son tushunchasi rivojlanishining mantigiv tuzilishi deb ataladi.

Uning tarixiy tizimdan fargi shundaki, manfiy sonlar avval kiritiladi. Shuning
uchun ushbu tizimda butun sonlar natural sonlardan keyin o‘rganiladi. 7
to’plamning xossalari Q to*plamnikiga qaraganda oddiyroq.

Maktab matematika kursining tarixiy tuzilish yo‘lidan borishining asosiy
sababi shundaki. kasrlar inson hayotiy tajribasi bilan bog‘liq bo‘lib, o‘quvchilarga
manfly sonlar tushunchasini tushuntirishdan ko‘ra kasrlar tushunchasini
tushuntirish osonroq.

Maktab kursida ba’zi sonli to*plamlarni o°qitish konsentratsiyalangan tarzda

tasvirlangan. Shuning uchun maktabda sonli to*plamlarni o*qitish yuqorida aytib

ing tarixiy va mantiqiy tuzilishidan ko‘ra

il konsepsiyasi rivojlanis
sl babirogdir,

turli bosgichlarda sonlarni o‘gitish ularning ba’zilari

lalgin qilishga bog‘liq. Masalan, ratsional sonlar shakli

e

y kasrlar sifatida ko‘rib chigiladi. Bu o'nli va oddiy kasrlar

alilbidan o'qitilishi - kerak bo'lgan muayyan uslubly muammolarni keltirib
e

Hunh o' plamlarni o*gitishning turli xil usullari ham ularni o-qitishda aks
sl Mavijud o'quy dasturida hagigiy sonlarni erta kiritish taklif etiladi. O°rta

sonlar nazariyasini shakllantirish juda qiyin. Biroq. ushbu

nsosiy tushunchalari va ma’lumotlari o*quvchilarga erta yoshdanoq

11 mumkin.

Lol e adu tanisht

Ml maktabda sonli to*plamning kengayishi quyidagi to'rt shartga

il berndi. A totplam B ni o'rnatish uchun kengaytirilgan. deb faraz gilaylik,

weyin

n # to*plamining qism to*plami bo-lishi kerak;

amda bajarilgan barcha amallar B to‘plamda ham bajarilishi
(] il

1) 1 10*plamda bajarib bo*Imaydigan amallar 3 toplamda bajarilishi kerak:
[y # to‘plam yugoridagi (1-3) shartlarni qanoa lantiradigan barcha

eng kichigi bo‘lishi kerak.

i ___,:____._ 1]

ada sonli to‘plamni qurishning ikki yo‘li mavjud: aksiomatik va

Maktab o‘quv dasturida ikkala yondashuvning ham elementlari

v Son maktab matematikasida bo*lgani kabi matematikada ham eng asosty

. Son tushunchasi birinchi sinfdan oxirgi sinfgacha doimiy

il

1 va ishlatiladigan yagona tushunchadir.

sinflarda  o*quvchilar natural sonlar hagida ntuitiv

o ho‘ladilar va arifimetikadagi qosshish, ayirish, ko“paytirish va

Lt




bo‘lish kabi amallarni qo*llash ko‘nikmalarini rivojlantiradilar. To‘rt arifimetik

amal yordamida amaliy muammolarni hal qilishni o‘rganadilar. Ammo bu yerda

natural son atamasi aytib o‘tilgan va tushunti Imagan. Asosan. boshlang‘ich
maktabda manfiy bo‘lmagan butun senlar to‘plami ko‘rib chigiladi. ammo by
[agat son sifatida tushuniladi.

Butun maktab matematika kursini o'qitishda "son nima?" degan savolga

to'g'ri asosli javob berishning iloji yo'q. "Son" atamasi maktab matematikasi

kursida son tushunchasining kengayishi munosabati bilan ko‘rib chigilgan sonlar
to'plamining har ganday elementini anglatadi. Masalan, boshlang‘ich sinf
o‘quvchilari uchun "son" atamasi natural son va nolni anglatadi, beshinchi sinf
o*quvchilari uchun sonning nomi natural son, nol. oddiy va o‘nli kasrlar, oltinchi
sinfda - ratsional. keyin esa - haqiqiy sonlar ma nosini anglatadi.

Maktabda butun sonlarni. ratsional, haqigiy sonlarni aniglash natural sonlar
tushunchasiga asoslanadi. Natural son tushunchasi o'z shakllantirilmaydi, u fagat
tushuntiriladi.

Maktab matematika kursini  sonlar to‘plamining mantiqiy (nazariy)
tuzilishiga asoslangan holda tuzish har doim ham mumkin emas. Sonlar to*plamini
kengaytirishning  mantiqiy tuzilishi matematik fanning ichki talablarini
gondirishga asoslangan. Bu har doim ham o'quvchilarning yoshi va bilim
darajasiga mos kelmaydi. Shu sababli, maktabda sonlar tizimini kengaytirish
masalasini ko‘tarishda, sonlarning kelib chigishi va tarixiy rivojlanishini hisobga
olish kerak.

Maktab matematika kursida sonlar tizimini kengaytirishning mumkin
bo*lgan usullarini ko‘rib chigaylik:

Avval natural sonlar, so‘ngra musbat kasrlar va kasrlar, manfiy sonlar,
ratsional sonlar, haqiqiy sonlar o‘rganiladi.

O'tgan asrning etmishinchi yillariga qadar sonlar tizimi ushbu tartibda

o'rganilgan. Hozirgi maktab o*quy rejasi ham xuddi shunday.

73

! Nutural sondan so‘ng darhol o'nli kasrlarni  o'rganishga o’tish

plishbintimogda (Ammo o'nli kasr mavzulariga o‘tishdan oldin, oddiy kasr

i bir xil mahrajga keltirish ko'rib chigiladi va kasrlarni

s v |

Bipitinh wehun oldindan tayyorgarlik ko'rib chiqgiladi). Keyin, barcha ratsional
ailin ' plami bo*yicha amaliyotlar o*rganiladi.

(Iuhbu tartibda sonli to‘plamlarni o‘rganish o‘tgan asring 70-yillaridan

O AT

gisqacha tanishtircandan so’ng, garama-qarshi sonlar

sonla

{, yi'ni asta-sekin "ikki yo*nalishda kengayadigan" butun sonlar to*plami

. avval -10 dan +10 gacha. keyin -100 dan +100 gacha va

. butun sonlar to‘plami cheksiz deyiladi. Butun sonlarni

mida o*quvchilar xatto oddiy kasrlarni ham o‘rgana boshlaydilar,

o‘rganib bo‘lgandan keyingina ular ratsional sonlar

mn  sonlar
atishga o‘tadilar. Ushbu tartibda sonli tizimni o‘qitish mantiqiy
1 bo'lsa ham, maktab amaliyotida keng targalgan emas.

ning yosh

la sonli to‘plamni yaratish va ularni o°qitish o*quvch

il hisobga olgan holda o'quv dasturining mazmuniga bog'liq

ti lnili Shua b ea, o'qituvchi sonlarni o*gitish jarayonida quyidagi nazariy

ammolarni hisobga olishi kerak:

I Sonlar to*plamini qanday kiritish kerak va uning elementlari ganday?

Y\

li to*plamning elementlari o‘rtasida qanday bog'ligliklar mavjud va

iladi?

to*plamda qanday amallar bajariladi, ular qanday kiritiladi, uning

lar orgali ganday muammolar hal gilinadi?

. ——
I Ushbu amaliyotlarga ganday qonunlar qo®llaniladi?
2. Natural senlarni o'rganish

sonlarni o'rganish (natural sonlarni o‘qish va yozish), natural

- arifmetik amallar (qo‘shish, ayirish, ko paytirish va

xossalari.

T __.“ 1




Ushbu mavzular boshlang®ich sinfda o*gitiladi. Ular boshlang‘ich sinfda
matematika o*qitish metodikasi fanida tasvirlangan.

Boshlang*ich sinfni bitiruvchilari ko'p xonali sonlarni yozish va o‘qish
qobiliyatiga, ko‘p xonali sonlar ustida og'zaki yoki yozma amallardan erkin
foydalanish qobiliyatiga, amallar tartibini to*g'ri qo‘llash qobiliyatlariga ega
bo‘lishlari kerak.

5-sinfda natural son tushunchasi umumiashti

di va tizimlashtiriladi,
natural sonlarning bo‘linish alomatlari, bo‘linuvchi va tub ko‘paytuvchilar, eng
katta umumiy bo‘luvchi, eng kichik umumiy karrali, asosiy va kompozit sonlar,
o°zaro tub sonlar, natural sonlarni goldigsiz bo‘linish alomatlarini tasniflash, 2, 5,
10, 3 va 9 ga bo‘linish alomatlari kabilar o'rganiladi.

5-sinfda matematikani o‘gitish va o‘*quv materiallarini tagdim etishda
induktiv usul afzal bo‘ladi. Bundan tashqari, ushbu kursni o‘qitishda deduktiv
usul qo‘llaniladi: ba’zi tushunchalar aniglanadi; belgilar, qoidalar, gonunlar,

xossalar va boshqalar o*rganiladi. Teoremalar shaklida tuzilgan yangi qoidalarning

to'g'riligi ma’lum tamoyillar  va tushunchalarga murojaat gilish  orqali
ta’minlanishi kerak. Shuning uchun ushbu sinfda matematika darsini o*gitishning
asosiy usuli - induktiv usulga ustunlik berilib. dedukijv usulga bosgichma-bosqgich
o'tiladi.
3. Natural son tushunchasi va uning qo*llanilishi
Boshlang‘ich sinflarda ob’ektlarni hisoblash, masofa voki uzunlikni
o'lchash, massa, vaqtni hisoblash va boshgalarda son tushunchasidan

foydalaniladi. 1,2,3.4,... kabi sonlar natural sonlar tushuniladi.

Natural son tushunchasining birinchi izohi oddiy amaliy yondashuv asosida
5-sinfda berilgan. Hisoblashda natural sonlar ishlatiladi. Keyin, narsalamni
hisoblashda ishlatiladigan son natural son deb ataladi. Ushbu jumlaning shakli
ta’rifga o'xshash bo‘lsa-da, ammo uni ta’rif sifatida ko‘rib bo*lmaydi. Bunday
tushuntirish natural sonning barcha mumkin bo‘lgan holatlarini to'liq qamrab

olmaydi. Natural son nafagat hisoblashda, balki o‘lchov va amallarda ham

[{4]

I mumkin. Hisablash paytida ko‘rinmaydigan bitta son mavjud - nol. Nol

ishda vujudga keladi, masalan, 3-3=0. Nol soni natural son

S (0 rbiy Yevropa maktablarida nol soni natural sondir. Mavjud bo‘lmagan

1a teng deb garaladi).

sonni o‘nta raqamlar yordamida yozish mumkin. Bu

e qanday natu

0,1.2,3,4,5,6.7.8,9. Natural sonlarni o‘qishni va yozishni

la son razryadida nol ham bo‘lishini yodda tutish kerak.
U'quvchilardan natural son tushunchasini bilish uchun "Qanday sonlar

¢ deyiladi?" yoki "Natural son nima?" Kabi mm<c:m::.mc#mm:_sm_w

", "musbat

et winns, Buning o*riga: "ketma-ket kelgan musbat sonlarni yoz

vsi son boshlanadi, musbat butun sonlar oxiri bormi?", "Bitta

( butun sonlami yozing" va hokazo savol va topshiriglar berishingiz

i boshlang‘ich sinf bitiruvchilari ko'p xonali sonlami o°qish va
la ular ustida to°rt arifmetik amallarni bajarishga tayyor bo"ladilar.
1, beshinchi sinfda o*quvchilar olgan bilimlarini gayta ko‘rib chigish
kerak. Beshinchi sinf matematika kursi boshlang‘ich va o‘rta
idagi uzluksizlikni ta’'minlaydi.

da "Natural sonlar va ular ustida amallar" mavzusini o‘rganishning

aniinly magsadi o*quvchilar tomonidan boshlang‘ich maktabda olgan hisoblash

il 1 va ko*nikmalarini mustahkamlash va takomillashtirishdir.

ifmetik materiallarni o‘qitish jarayonida quyidagi masalalarga

atish lozim:

| Ko*p sonli natural sonlarni o*qgish va yozishni bilish.

) Natural sonlar ustida amallarni bilish.

| To'rt arifmetik amallarni xatosiz bajarish.

I Fo'rt  arifmetik amallar aralashmasi yordamida ifodalangan

I yecha olish.

! v

r gatnashgan misollardagi amallar tartibini bilish.

Ll




1. Maktab matematika kursini sonlar to‘plamining qanday tuzilishiga
asoslangan holda tuzish kerak?

2. Maktabda sonli ﬁo._u_ms:: yaratish va ularni o‘qitish o‘quvchilarning
@m:gw.w xzmzw_u_m:m:.m:m Em.ovmm.v_m.w.m holda .Smwrm:mswm? e i

3. Beoshlang‘ich sinflarda ob’ektlarni hisoblash, masofa yoki uzunlikni
o‘lchash, massa, vagtni hisoblash va boshqalarda nimadan ?wa&wazm&u

4. Har ganday natural sonni nima yordamida yozish mumkin?

5. 3-sinfda arifmetik materiallarni o‘qitish jarayonida ganday masalalarga

alohida e’tibor garatish lozim?

i o rpanish

REJA:

1. Natural sonlarni tagqoslash.

2. Natural sonlarni qo*shish va ayirish.

3. Natural sonlarni ko‘paytirish va bo‘lish.
4. Natural sonlarning bo*linishi.

5. Tub va murakkab sonlar.

6. Natural sonlarning bo‘linish alomatlari.

{. Nataral soniarni taqqoslash
Boshlang'ich sinflarda o*quvchilarga ma’lum bo‘lgan eng kichik son — 0,

natural sonlarning eng kichigi esa 1 deb garaladi. Hisoblashda 1 soni avval

shl

di. 1 sonidan kevin 2. keyin 3 va hokazo. Ikkita musbat butun sonning

gl Biel avval qatnashsa u keyingilaridan kichikroqdir. Bundan ayon bo‘ladiki,

Bk g i ragamli son har qanday ko*p xonali sondan kichik bo*ladi.

| a qilib aytganda, har qanday ko'p xonali son bir xonali sondan
Futtnrogeie, Masalan, 5 <87. 37> 9. 8 <323. 10230> 9.

I 15h jarayonining o°zi va uni yozish natijalaridan kelib chigqan holda,

v ikki xonali son uch xonali sondan kichik, uch xonali son to‘rt xonali

Lk i

va hokazo. Shunga o‘xshaydigan misollarni keltirish mumkin: 61<
L, 5241 524, 1000 <10000.
{Lo'p xonali sonlarni ko'p xonali sonlar bilan tagqoslashda ham hisoblash

{uyviedn amal gilinadi; onlar, yuzlar, minglar, o‘'n minglar va hokazo xonali

agi ko'p xonali sonlarni taqqoslash kerak: 8610 va 7921. Ltti ming

1 oldin keladi: 8610=7921.

ndi 26489 va 26491 sonlarini tagqoslaymiz. O‘n minglardagi sonlar,

i va yuzlar xonasidagi sonlar bir xil. Shuning uchun bu sonlarni taqqoslash

kit 89 va 91 sonlaridan gaysi biri kattaroq ckanligini aniglash kifoya. Bu sonlar

da 8<9 bo*lganligi uchun 89<91. Shunday qilib, 26489<26491.

ilkita musbat butun sonlarni taqqoslash uchun o‘quvchi quyidagilarni

qaysi ikkita musbat butun sonning chap tomonidagi birinchi soni

( bo'lsa, bu son kattaroq bo‘ladi. Agar bu sonlar teng bo‘lsa, u holda

i lkeyingi raqamlar tagqoslanadi. Agar sonlardagi barcha ragamlar bir xil

sonlar tengdir.

IR BT

[Loordinata o‘qida kichikroq son katta sonning chap tomonida yotadi.
£ uvehi koordinata o*qida o‘ngdagi sonlar chapdagi sonlardan katta ekanligini

Ftiuh k

2. Natural sonlarni qo*shish va ayirish

1o ich sinfda o*quvchilar natural sonlar ustida amallarni bajarish va

uulibi amallardan  foydalangan  holda misol va masalalarni  yechishning

yaxshi bilishadi. Shuning uchun bu muammolami 3-sinfda takrorlash

il




qiyin emas. Buni oddiy matnli masalarni hal gilish, masalaning qanday hal
qilinishini o‘rganish, qo'shish, ayirish, ko*paytirish, bo‘lish va hokazolarni
bajarish orqali amalga oshirish mumkin. Ularning ma’nosini o*quvchi tushunishi
yoki tushunmasliklarini ko*rish oson.

S-sinfdagi muammo aritmetik amallarni aniglashdir. Matematikada natural
sonlarni qo‘shish usuli aksiomatik aniqlanadi. Bu, albatta, o‘quvchining  bilim
darajasiga mos kelmaydi.

5-sinfda natural sonni qo‘shish ma’nosi intiutiv ravishda ochiladi. O‘quvchi
uchun uning tarkibiy qismiari (qo*shiluvchilar, yig*indilar) ni to*g*ri aniglay olish
kifoya giladi, muammolarni yechish orgali go*shimcha misollar keltiradi.

Quyidagi masalani ko‘raylik. Bir idish ichida 5 ta olma. ikkinchisida 3 ta
olma bor. Bularning barchasi bitta katta idishga solingan. Katta idishda nechta
olma bor?

Bl :

muammoni hal gilish uchun 3 ni 5 ga go‘shish kerakligini

O*quvel

osonlikcha aniglaydilar:
o HF=g

Ogituvchi: Bunday muammolarni hal gilishda qo*shish amali quyidagicha
amalga oshiriladi: 5 + 3 ifoda 5 va 3 sonlarining yig‘indisi, § soni esa bu sonlarni
qo'shish natijasidir. "Qoshish natijasi" atamasi "yig‘indi" deb ham ataladi.

O‘quvchi bir element va boshqa buyumlar to‘plamining kombinatsiyasi
ulaming sonlarini go*shish orqali hal gilinishi mumkin bo*lgan muammo sifatida
tushuniladi.

Bir sonni boshqasiga qo‘shish uchun birinchi son ko‘p senli birliklarga

ko*payadi (ikkinchi ulagich soni), chunki ikkinchi sonda birliklar mavjud. Ya'ni 5
soniga 3 ni qo'shish 3 birlikni 5 ga 3 marta qo*shish demakdir-
S+3=53+1+1+1=6+1+1=7+1=8§
Shuning uchun qo‘shimcha amal shuningdek berilgan sonni ikkinchi
ulagichning soniga ko*paytirish tushuniladi.

Umuman olganda, qo‘shish usuli quyidagicha yoziladi:

4

ath=c

Honlarni qocshish qo'shish qonunlariga asoslanadi. Qo‘shishning o°rin

il qonuni

at+tbd =bta

tivlik gonuni
atb+tc (a+b)rec=at+bt+c) f(atc)th

ing uchun A4, B, € aholi punktlarining masofalari ma’lum bo‘lsa,

indisini eng samarali usulda ganday topish kerakligi muammosi
iy o bo'ladi,
iv materialining tagdimoti paytida @ b, ¢ o'zgaruvchilar tomonidan

vatlarni nol soni uchun, shu jumladan natural sonlar uchun amal

(atO=»0+a)
Oxir-ogibat, qo‘shish amalini samarali ravishda bajarish uchun gqancha

(i b ity r va mashglar bajarilmasin, qo‘shish qonunlari to'gri  amalga

i kerak.

i bir

il migdorlarni, jumladan, uzunligni uzunlikka, yuzini yuziga,

il massaga qo‘shish mumkinligi aynigsa ta’kidlangan.

r qanday natural sonni ragamlar boyicha tasniflanishi mumkinligi esga

son tarkibiy ragamlarining vig‘indisi sitatida yoziladi. Masalan,

7629 = 7000 + 600 + 20 + 9.
451 va 635 sonlarining vig‘indisini toping. Buning uchun har bir sonning

i toifalarga ajratamiz.

trlohiy k
451+ 635 = (400 + 30 + 1) + (600 + 30 + 5) = (go‘shimchani qo‘shish va
1 qonunlariga muvotiq) = (600 + 400} + (30 + 30) + (5 + 1) = 1000 +

O 1086. Bu esa natural sonlarga "ustunlar" qo‘shish qoidasini

. Ayirish amalini bajarishda qo*shish amalidan foydalaniladi.

I'n'kidlash kerakki, agar kamayuvchi ayriluvchidan kichik bo‘lsa, natural

. P -

i mumkin emas. Masalan, siz 3-5 orasidagi fargni topa




olmaysiz. Aslida. agar bu sonlar o‘rtasida farq bor deb aytsak va uni x harfi bilan
belgilasak, u 3-5 =x, 3 =35 + x bo*ladi.

3=5+x tenglamani natural sonlar to‘plamida vechish mumkin emas.

Ayirish amali quyidagi xossalarga cga:
1) kamayuvchi va ayriluvehi bir xil songa ko*paytirilsa, ayirma ham shu songa
ko‘payadi, ya'ni agar ¢ - & = ¢ bo*lsa. u holda fan)-(bnj)=cn
2) kamayuvchi va ayriluvchiga bir xil son qo°sxilsa, ayirma o‘zgarmaydi, ya'ni
agar

a~b =cbo'lsa,uholdafat n)-(b+n)=c.

Ushbu xossani quyidagicha ifodalash mumkin:

13-5=(13+42)-(5+2)=(13-2)-(5-2)=8
2) Ikkala [argning vig‘indisini topish uchun kamayuvexilar yig‘indisidan th

ayriluvexilar yig‘indisi ayriladi:
fa-¢) r{c-d) f(atc)-(c+d |
3. Natural sonlarni ko*paytirish va bo‘lish

I dan katta natural sonlarni kopaytirish bir nechta

xil sonlarning
vigiindisi sifatida aniqlanadi: b ta @ sonlar yigindisi @ va b sonlarining
ko*paytmasi deyiladi va a - 5 - ¢ bilan belgilanadi,

Agara - b = ¢ bo'lsa. a va b ko*paytuvchilar, b ifoda yvoki ¢ ko‘payltirish

si deb ataladi. (Ba'zan "multiplikatsiva" atamasi "multiplikatsiya natijasi"
atamasi o'rniga ishlatiladi).

Natural  sonlarni  ko‘paytirish  ta’rifi  biron  bir joyda  bevosita
go‘llanilmaydi. Shu bilan birga. ushbu ta rif natural sonni bir va nolga ko‘paytirish
ma’nosini tushuntirish uchun ham kerak: sonning o°zi shunday go*shib olinmaydi,
agar qo'shiluvchilar soni birga teng bo‘lsa, u holda go‘shish natijasi shu songa
teng boladi, @ ta | sonining yig‘indisi « ga teng bo‘ladi.

a-l=a=[-a;
0 sonini nol komponentlarning vig*indisi sifatida talgin gilish mumkin emas

a-0=0-0-a
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(0 ___;___.

wh - ha

).

ing guruxlash gonuni),

(ko'paytirishning o'rin almashtirish qont

ube o (abje  afbe) = (ac)h (ko*paytiri

(i 1 hje ae + be (qo‘shishga nisbatan tagsimot qonuni),

it - W ac — be (ayirishga nisbatan tagsimot qonuni)

ich sinflarda natural sonlarni ko‘paytirish bilan tanish

Fguve il

o nanint b soniga bo‘lish bu shunday x sonini topishki, x sonini & soniga
Loyt panda ¢ soni hosil bo‘ladi, ya™ni
a:b=x, b'x=a
nuvchi, A soni bo'luvchi, x bo‘linma deb ataladi, Ba'zida u

yoki "bo’linish" deb ham ataladi.

chi nolga teng bo‘lgan holatga alohida e’tibor berilishi kerak.

¢, 00 pa bo‘lish masalasini ko'rib chigish magsadga muvofiq. Masalan,

L0 L' bo'yicha x sonini topishimiz kerakki, 0 ni gandaydir songa ko*paytmasi
L teng bo'lishi kerak. 0 ning har ganday songa ko'paytmasi 5 ga teng bo-lishi

i5. Shuning uchun, bu holda bo*lunmani topish mumkin emas, ya'ni 3

il 0 g bo'lish  mumkin emas. 5 o‘rniga noldan boshga har ganday sonni

bu fikr to'g”

nolni nolga bo°lish hagida o*ylab ko‘raylik. 0 ni 0 ga bo‘lish x sonini
ipinhin anglatadi. Ammo nol bilan har ganday sonning ko‘haytnmasi 0 ga teng,.

), biz bo‘lish givmati uchun aniq sonni ololmaymiz. Bunday holda,

anmagan va 0 ni 0 ga bo‘lishning ma’nosi yo*q.
Xulosa, Hech ganday sonni nolga bo‘lish mumkin emas. Nolga bo*lmang!

4. Natural sonlarning bo'linishi

il sonlarming  bo‘linishi"  mavzusini  o‘gitishning  asosiy
1 1 1 1 gt samelaa g 1
wal sonlar to*g risidagi bilimlami-kenzaytrish—har—ganday—natuca

O'ZBEKISTON RESPUB __.A%,w_ OLIY TA'LIM,
Wit natural songa ko*paytirishga teskari dmal detw bisphlashrgohiligaticagea
CHIRCHIQ DAVLAT PEDAGOGIKA UNIVERSITETI
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bo'lish va oddiy kastlar mavzusini o'rganish uchun zarur bo‘lgan bilimlar

11 yaratishdir.
Sonlar nazariyasining asoslari sonlarning  bo’linishi mavzusida ko‘rib

chigiladi: natural sonlarning bo’linish belgilari, berilgan sonlarning eng katta

umumiy bo*luvchisi va eng Kichik umumiy karralisini topish.
Sonlarning bo‘linishi mavzusini o°qitish ftartibi darsliklarda har xil ko‘rib

chigiladi. Ba'zi bir darsliklarda natural sonlarning bo‘linishi oddiy kasrlar

mavzusiga kiradi. oddiy kasrlar va natural sonlarning bo‘linishi o'rtasidagi vagin
alogani ta’minlaydi. Ushbu tizim 0°quvchilarga ikkita sonning eng katta umumiy
bo‘luvchisi kasrning ulushini va kasrni gisqartirish amali uchun va umumiy
ko*paytuvchini qavsdan tashgariga chigarish uchun kerakligini tushunishga imkon
beradi. Ba’zi darsliklarda natural sonlar mavzusining davomi sifatida natural
sonlarning bo'linishi ko*zda tutilgan. Bu esa natural sonlarni va ularning

xossalarini tizimli ravishda o‘zlashtirishga imkon beradi.

Orquvchilar tomonidan sonlarning bo‘lini mavzusida o‘zlashtiradigan
birinchi tushuncha bu bo‘linuvehi va natural sonlarni  tub ko*paytuvchilarga

ajratishdir.  Nat

I sonlarni tub Ko*paytuvchilarga ajratish  tushunchasini
o'zlashtirish o*quvchilar uchun katia givinchiliklarga olib kelmaydi. Buning
sababi.  multiplikatsiva  tushunchasi boshlang‘ich  maktabda ko*pgina

muammoiarni  hal

h  jarayonida, berilean sonni ko*paytuvchi songa
ko*paytirish kabi shakllanadi. Endi har ganday natural sonni tub ko‘paytuvchilarga
ajratish uchun 1,234.5,. . ga ajratish va berilgan sonnj ko*paytma shaklda yozib
olish kifoya.

Natural sonni berilgan songa bolish natijasi ikki xil bo*ladi: berilgan son
boluvchiga qoldigsiz  yoki qoldiqli bo‘linadi. Tkkala holatda ham bitta sonni
boshqasiga bo*lish amalga oshiriladi. 21 ni 6 ga bo'lganda, 6 boluvchi va 3 qoldiq
deyiladi. 6 soni 21 sonining bo‘luvchisi deb nomlanmaydi, 6 soni 21 sonining
to*ligsiz bo*linuvchisi deb ataladi. Agar p sonini g soniga bo*lganga bo*linma ».

goldig r bo‘lsa, u holda goldigli bo*lish

p=qgntr

Buyerdar =g

1,3,7,21 sonlariga qoldigsiz bo*linadi. Butun son beriigan musbat

Dbl vzl

ool

chisi  bo‘lishi yoki bo‘lmasligini aniglash uchun bo‘lish

PREREER Wi

son berilgan sonning bo'linuvchisi bo‘lsa, o‘quvchilarga

O L T TR A T [
uvchi ekanligini eslatib turadi. Masalan. 48 ning

Bt e bo

bo*linuvchisi 48 ning ham bo*linuvchisi bo‘ladi.

B ivelil
1 apy b . H B ' 1l= nsm
Hindiny  qoidalarni ko‘rsatgandan  so'ng, sonning  bo°linuvchilar

i 1 1 sy - s e H & H :M
i taklif ctiladi. Har ganday natural sonning bo‘luvchilari

M wehon, bu sonni 1,2.3... sonlariga bo‘lish yo'li bilan, bu bo‘linadigan

o' [gpuncha tartibda bajariladi. Keyin bo*linadigan sonlar va qoldigsiz

_.___

i |

B tnvehitae bo*linavehilari topiladi.

. . 14 .
Musilin, 32 sonining boluvchilarini topaylik. 32 sonini 1,2,3,4,... sonlarig

L' tav il
4 =32 - 32 ning bo*luvchilari 1 va 32;
122 =16 - 32 ning bo‘luvchilari 2 va 16;
{20110 (qoldig2) -3 soni 32 sonining bo*luvchisi emas:
FILEE ] - 32 ning bo*luvchilari 4 va §;
L5 = 6 (goldig 2) - 5 soni 32 sonining bo‘luvchisi emas:
L6 5 (qoldig 2) - 6 soni 32 sonining bo‘luvchisi emas.

i holda, 32 soni 6 ga va 5 ga bo‘linmaydi. Keyin 32 sonining

i wei cme
ih 1,2.4.8,16,32 sonlari ckanligi va 32 soni 1,2.4.8,16.32 sonlariga

Y ?__.__

i ho'linishi aytiladi.

k., sonning tub bo‘luvchilari va sonni tub ko‘paytuvchilarga

o'rtasidagi  munosabatlarning mohiyatini ochib  berish juda

deatinhy, b

m bir son berilgan sonning bo‘luvchisi bo‘lsa, demak, berilgan

uvchiga ko*paytuvchidir.

g a2l bo!
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Sonning tub ko'paytuvchilarini topish uchun bir nechta mashglarni

bajargandan so'ng, o‘quvchilarga vazifa sifatida bir nechta natural sonlar uchun

jadval tuzish va ularning bo‘luvchilarini topishni vazifa sifatida berish mumkin,

L
i
A
o
~J
=]
=)
=

son | 2

ko'paytuv- | 1| 1.2]1, | L2, | L, 1,23, | 1. ] L24 | 1.3, 1,2.5.10

l
=
A1
-
~1
=
Nl

chilari

s0n 11 12 13 14 15 16 17

ko‘paytuvchi 101 ]1.234.6.12 ] 1.1311.2.7.14 | 135,15 | 1,248, 16| L.17

son 18 19 20 21 22 23

ﬁrc.vm%ﬂ;ﬁr:ml 1.2.3.6.9.18 | 1.19 | 1.2.4.5.10.20 | 1.3.7.21 | 1,2,11.22 1.23

O*quvchilar ushbu jadvalni davom ettiris i mumkin. Bunday vazifani

bajarish o’quvchilarda katta giziqish uygotadi. shuningdek. keyingi  darsda

sonlarni tub va murakkab sonlar, sonlarning bo‘linishi va tub ko*paytuvchilarg

ajratish kabi boshqa tushunchalarni rivojlantirish uchun zarur bo‘lgan materi

bo'lib xizmat qiladi.
5. Tub va murakkab senlar

Jadvaldan o‘quvchilar natural sonlarni bo‘luvchilari soniga ko'ra ikki
guruhga bo‘lish mumkinligini payqadilar: bi inchi guruhdagi sonlarda fagat ikkita
bo‘luvchi bor. ulardan biri 1, ikkinchisi esa shu sonning o°zi; ikkinchi guruhga
ikkitadan ortiq bo‘luvchiga ega sonlar kiradi.

Faqat 1 ga va o‘ziga bo'linadigan sonlar tub sonlar deb nomlan-gan natural
sonlardir.

2.3.5,7.11.13,17.19.23.,29, ... — tub sonlardir. Ikkitadan ortiq bo‘luvchiga ega

sonlar murakkab sonlar deb ataladi. O‘quvchilarga “Jadvalda tub sonlarni

gatorga. ikkinchi gatorga murakkab sonlarni yozing va ularning nima uchun
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ik tub son

Ll bal sontar ekanligini aniglang. Bunda ikki soninig eng ki

i ondda tuting” kabi topshiriglami berish mumkin.

ueil  sonlarning  bo‘linish  belgilarini - ko'rib chiggandan so‘ng,

haqida ma’lumot berish foydali bo‘ladi, bu birinchi sonlar

Fiabind st

s eng qadimgi va sodda usuli bo‘lib, unda tub sonlar qatori

1-3

P tuzist

T T - azaldan matematiklarni gizigtirib kelgan.

6. Natural sonlarning bo*linish alomatiari

| sonlarning bo‘linish alomatlari” mavzusiga o‘tishdan oldin,

borini mavzuga jalb gilish uchun suhbat o*tkaziladi. Sonni

(1] -._..—.

fnligietpn bo'linishini bilish uchun, birinchisini ikkinchisiga bo‘lish orqali

bajardik. Matematikada natural son boshgasiga bo‘linishini yoki

Lo Tty o

iuligini bilib olishga imkon beradigan qoidalar mavijud. Bunday qoidalar

Sitlainl bolinish alomatlari deb ataladi. Maktabda asosan natural sonning 2 .3, 5,

0,10 g ot linish alomatlari o rganiladi.

\yvialo, bo'linish belgilari  hisobga olinadi. Yigindining bo-lini-shini

iv usul bilan amalga oshiriladi. 48 + 64 + 96 ning har biri 16 ga

winlanhy i

b Hmdt wa ing yig'indisi 208 ham 16 ga bo‘linadi. Bir nechta bunday

b chiggandan keyin qoida quyidagicha shakllantiriladi:

iluvchilarning har biri gandaydir songa bo'linadigan bo‘lsa, bu

A i o’
yig‘indi

Atimo, qo‘shiluvchilarning har biri qandaydir songa bo‘linmasa, vig-indisi

am shu songa bo‘linadi.

il nann bo'linmaydi deb o'ylamaslik kerak. Masalan, 37 + 19 yig'indi (56) 4 gz
(i linndl, ammo  qo‘shiluvchilarning birortasi ham 4 ga bo‘linmaydi. Bu
el vazivatni yuzaga keltiradi.

I misollarni ko‘rib chiggandan so‘ng, o*quvchilar o'z qoidalarini

vehi songa bo'linsa, yig'indisi

Fk Han

iwi mumkin: Agar har bir qo‘sxi




bo‘linsa, u holda ko‘paytma ham shu songa bo‘linadi. Masalan, 125x37x49x55

sonlar ko*paytmasi 5 ga bo‘linadi, chunki kamida bitta ko' paytuvchi - 125 va 55

sonlari 5 ga qoldigsiz bo‘linadi. Ushbu ko'paytmadagi 49 soni 7 ga qoldigsiz

bo°linganligi sababli, ko‘paytma ham 7 ga bo‘linadi. Yig“indi va ko*paytmaning

bo'linish belgilari natural sonlarning 2 .3, 5, 9 va 10 ga bo'linishini asoslash

uchun zarurdir. Yig‘indi va ke‘paytmaning bo‘linish belgilarini shakllantirishda
o‘quvchilar intuitiv ravishda kon’yunktiv yoki dizyunktiv mantigiy fikrlashning
ma’nesini tushunishga kirishadilar.

Ular o‘zlari tuzgan jadvalni yoki o‘gituvchi tomonidan tavsiya etilgan

n tugasa. natural son 2

misollarni ko‘rib chiqib, 0, 2. 4, 6, 8, ya’ni jult sonlar bil
ga bo'linishini ko‘radilar.

2 ga bo'linish alomati. Agar natural sonning oxirgi ragami 2 ga bo‘linsa, u
holda bu son 2 ga bo*linadi (Agar natural son juft son bolsa, u 2 ga bo‘linadi).

Ushbu jumlaning to*g‘riligini ta’'minlash uchun uch yoki to‘rt xonali sonni
olishni va sonni xona birliklari shaklida yozishni topshiriq shaklida berish
lozim. 10 va 100 sonlari 2 ga bo‘linadi, shuning uchun @ - 100, 5 - 10 lar 2 ga
bo‘linadi va bizning dastlabki taxminimiz bo‘yicha ¢ soni ham 2 ga bo‘linadi.

Binobarin, ¢ = - 100 + 5-10 + 2 yig‘indi ham 2 ga qoldigsiz bo‘linadi. Demak.

juft ragam bilan tugaydigan natural son 2 ga bo"linadi.

Shunday qilib, fikrlash — bu o‘quvchilarda matematikaning dedukltiv
mohiyatini tushunishga birinchi tayyorgarligi bo‘ladi. Bunda teskari mulohaza
ham to‘g'ri: Agar natural son 2 ga bo‘linsa, demak, sonning oxirgi raqami 2 ga

bo‘linadi.

Natural sonning 2 ga bo*linish alomatini o‘rganayotganda o*quvchilar shuni

bilishlari kerakki, agar natural sonning oxirgi raqami 2 bo'lsa, u juft son va agar u
juft son bo‘lsa, uning oxirgi raqami 2 ga qoldiqsiz bo‘linadi. Bu sonning juft son
bo*lishi uchun zarur va to*g‘ri shartdir: natural son juft bo*lishi uchun uning oxirgi

raqami juft bo‘lishi zarur va to‘g'ri.

hazalar yordamida natural sonning 5 va 10 ga bo‘linish

Aokt i lantiriladi.

h alomati. Agar natural sonning oxirgi ragami 0 yoki 5 bilan

Wit I3
Ve (0 ok 5 bo‘lsa), u holda bu son 5 ga qoldigsiz bo‘linadi.

inish belgisi. Agar natural sonning oxirgi ragami 0 bo*lsa, u holda

N

Bk s 10 pne qoldigsiz bo*linadi.

| Matural sonlarni tagqoslashni o‘rgatish nimalarga asoslanadi?

sonlarni ko‘paytirish va bo‘lish, ularning xossalari ganday

ral sonlarning bo*linishini izohlang.
{, Tub va murakkab sonlarni o*qitishga misol keltiring.

%, Mautural sonlarning bo‘linish alomatlarini izohlang.

{.3. Natural sealarni tub sonlar Ko'paytmasi

sifatida tasniflash, ERUK va ERKUDB

Y2

|, Natural sonni tub sonlar ko*paytmasi sifatida tasniflash.

| ', kichik umumiy karrali va eng katta umumiy bo‘luvchi.

tida tasniflash

I, Natural sonni tub sonfar ko payimasi s

1 alomatlaridan keyin natural sonlamni ko'paytuvchilarga ajratish

1"

atish zarurligini namoyish gilish

ilt. Natural sonlarni ko*paytuvchilarga a

masalalarni keltirish mumkin: to‘rtburchaklar eni va bo'yini

peomet
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to‘rtburchak yuzi berilgan helda, to‘rtburchakli parallelepiped hajmi berilgan
holda uning uch o‘lchovini topish masalalarni yechish yo'li bilan amalga

iladi.

To‘rtburchakning yuzi 15 ga teng bo‘lsa, uning eni I, bo‘yi 15 ga, yoki eni
3 va bo'yi 3 bo"lishi mumkin. Keyin 15 sonini

15=1-15=3-5
kabi ifodalash mumkin.

Muammolarni yechishda, agar son tub son bo‘lsa, uni ikkita sonning
ko‘paytmasi sifatida bitta usulda yozish mumkin (masalan, 17 = 1 - 17) va agar u
murakkab son bo‘lsa, u bir necha usulda ikki sonning ko‘paytmasi sifatida
yozilishi mumkin (30 = 1:30 = 2'5 = 310 = 5-6). O*quvchilar bularni tasniflash
mumkinligini bilishlari kerak.

O‘quvchilar har qanday natural sonni ko‘paytuvchilarga ajratish, tez
ko‘paytirishni o‘rgatadi. Masalan, 24 - 25 =4 - 6-25=6- (4 25) =6 100 = 600;
375-16=3-125-2-8=(3-2)-(8- 125) =6 1000 = 6000.

Murakkab sonlarni tub sonlar ko‘paytmasi shaklida tasniflashga asosiy
e’tibor qaratiladi va murakkab sonlarni tub sonlar ko*paytmasiga ajratish usullari
o‘rgatiladi.

Natural sonlarni tub sonlar ko'paytmasi sifatida tasniflash ikki, uch va
hokazo sonlaming eng katta umumiy bo‘luvchisini yoki eng kichik umunmiy
karralisini topishda qo*llaniladi.

Agar natural son tub son bo'lsa, u tub sonlar ko*paytmasiga faqat bitta yo'l
bilan tasniflanadi: 1 soni va bu sonning o'zi.

Murakkab sonni tub ko‘paytuvchilarga ajratish uchun u tub  sonlarga
bo‘lgunga qadar sonni ketma-ket ikkita sonning ko‘paytmasi sifatida yozishni

davom cttiradi:
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Nl sonlarni tb sonlar ko*paytmasi sifatida tasniflashning yana bir yo'li

s e

S04 | 2 315 13
252 | 2 105 | 3
126 | 2 353 |5
6313 7 7
N3 |
7
|
04 =2 2-2-3-3.7=2%-32-7; 315=3-3-5°7=35-7

i ko‘paytuvchiga ajratish uchun ushbu ikki usuldan ham

L tushunchalari "Eng kichik umumiy karrali” ("EKUK"} va "Eng

L iy botluvehi” ("EKUB™) dir. EKUK. EKUB tushunchalarini joriy etish

A gt ga oshiriladi:

‘1 voziladi;

Janadi va ularni tub ko*paytuvcl

o sonning umumiy ko*paytuvchilari yoziladi;

i kichigi

I} fkkita sonning umumiy ko'paytuvchilaridan daraja ko‘rsatki

el

Hepilgan o 1l sonning berilgan ko‘paytmalari orasidagi eng kichik

fiindiit Bitun son eng kichik umumiy karrali deyiladi.

natural sonlarni tub ko'paytuvchilarga ajratish orqali EKUK ni

ladi. Ikki sonning EKUKni topishga misol keltiramiz.
Misol, 504 va 305 ning eng kichik umumiy karralisini toping.

)78 =2 3-335=2-3" "7

KUK (504, 360) = 2*- 3% 7 =1512.

U ni topish quyidagi tartibda amalga osh

0]




1) ikkita son tanlanadi va ularning tub ko‘paytuvchilari yoziladi;
23 ikkala sonning umumiy bo*luvchilarini turlarga ajratiladi:
3) Ikkala sonning umumiy bo*linuvchilarining eng kattasi olinadi.

Berilgan natural sonlarning bo‘luvchilari ichida eng kattasi eng katta

umumiy bo‘luvchi deb ataladi. Berilgan natural sonlarni tub ko'paytuncx
alratish orqali EKUB ni topish usuli o‘rgatiladi

Bir nechta sonlarning eng katta umumiy bo‘luvchisini topish uchun. bu
sonlar b ko‘paytuvchilarga ajratiladi, ushbu sonlarning barchasiga xos bo‘lgan
asosiy ko‘paytuvchilarning eng kichik ko‘rsatkichini olamiz va ularni bir-biriga
ko*paytiramiz.

Misol. 540 va 630 ning eng katta umumiy bo*luvchi (EKUB (540.630)) sini
toping.

O¢gituvchi uchun o'quvchilarga ikkita sonning EKUB ni topishning oddiy
usullarini o*rgatish ortigcha emas.

1. Agar @ va b sonlar o'zaro tub sonlar bo'lsa (EKUB (a, b)=1). ularning
EKUB si bu sonlarning ko*paytmasidir.

Masalan, EKUB (3;17) = 83; EKUB(4;7) =28.

2. Ikki sondan biri ikkinchisiga bo‘linsa, u holda bu son bu sonlarning
EKUB si bo‘ladi. Masalan, EKUB (4; 28) = 28, EKUB (44; 11) = 44.

3.Umumiy holda ikki son EKUB ni topish.
Masalan, EKUB(8; 6) ni topish kerak bo’lsin.

8:2=16, 6-2=12

8-3=24., 6-3=18

8 4=32., 6-4=24

Demak EKUB (8: 6)=24.

26
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I 11kl sondan biri ikkinchisiga bo‘linsa, u holda bu sonlarning EKUB si

T

i UK, EKUB tushunchalarini joriy ectish qanday tartibda amalga

\ \. 1.4-8. Oddiv kasrlarni o' rgatish uslubiyoti
c— | e

——  s—

I, Oxlilly kasr tavsilotlarini o*rganish.

! Oldiy kasr tushunchasi bilan tanishish.
|, Oddiy kasrning xossalarini o‘rgatish.

1, Odldiy _:_m:m:::m turlarini o,_.mmﬁ._mr..

A K 1l umumiy mahrajga keltirish.

arni taggoslash.

1. Oddiy kasr tavsilotlarini o‘rganish

lar bilan birinchi tanishish boshlang‘ich sinfda natural sonlarni

ravishda amalga oshiriladi. O*quvchilarga sonning qismini

ulushini topishda masalalar yechishlari uchun hayotiy misollar
wrollardan foydalanish mumkin.
i tizimli o‘rganish S-sinfdan boshlanadi. Birinchidan. oddiy kasrlar

amallar, so‘ngra o‘nli kasrlar mavzusi o‘rganiladi. O'nli kasrlarni

ol

a7




oddiy kasrlar bilan tagqoslash yangi sonlar emas. Ular allagachon o*quvchilarga
tanish. Sonnig 10 dan biri. 100 dan biri, 1000 dan biri va boshqalar oddiy

kasrlarning bir ko‘rinishi yoki boshqacha yozilishidir. Matematik hisoblar va

amaliy hisob-kitoblarda o°nli kasrlardan foydalanish quiayroqdir. Oddiy kasrlar
amaliy hisoblashlarda o'nli kasrlarga qaraganda kamroq qo‘llaniladi. Kompyuter
faqgat o*nlik kasrlar bilan ishlaydi.

Shu munosabat bilan matematika ogitish metodikasida oddiy kasrlar va

o'nli kasrlari o‘qitish tartibi to*g‘risida savol tug‘iladi. Ushbu muammoni hal
gilishning mumkin bo*lgan usullarini ko‘rib chigaylik:

1) birinchi oddiy kasrlar, keyin o"nli kasrlar o*rganiladi (an’anaviy usul);

2) birinchi onli kasrlar, keyin oddiy kasrlar o‘rganiladi;

3) oddiy kasrlar va musbat kasrlarni o‘rgatish kombinatsiyalashgan holda
olib boriladi.

Zamonaviy maktab o‘quv dasturi avval oddiy kasrlar, keyin foizlar va

nisbatlar, keyin o‘nli kasrlarni o‘rgatishni ko‘zda tutadi. N.Ya. Vi enkinning

"Matematika-5" darsligida, birinchi navbatda oddiy kasr tushunchasi kiritilgan.
Keyin kasrlarni taqqoslash, kasrlarni teng kasrlarga bo‘lish usullari organiladi.
Keyin o'nli kasrlarga o‘tish va ularga qo*llaniladigan to‘rt amal ko'rib chiqiladi.
O'nli kasrlarni o'qish 3-sinfda boshlanadi va keyin, 6-sinfda ular oddiy kasrlarni
o‘rganishga qaytadilar: har qanday kasrlarni tagqoslashga va ular ustida arifimetik
amallarni bajarishga o‘rgatiladi. Foiz tushunchasi o‘nli kasr tushunchasi bilan
parallel ravishda o‘rganiladi. Foiz o*nli kasrlar shaklida yoziladi:
1% =0,01; 15% = 0,15 va boshqalar.
2. Oddiy kasr tushunchasi bilan tanishish
Ulushning asosiy tushunchasi oddiy kasrdir. Uni quyidagicha tanishtirish
mumkin: 4 ta teng bo‘lakka bo‘lingan olma tasviri ko‘rib chigiladi. Ulardan biri
bilta tagsimchaga, qolgan uchtasi boshqa tagsimchaga joylashtirilgan va shunday
deyiladi: "Birinchi tagsimchada to'rtdan bir olma, ikkinchisida esa to‘rtdan uch

olma bor, ya'ni: 1- tagsimchada 1/4 olma, 2-tagsimchada 3/4 gism olma bor.

1

L]

i so‘ng, bunday sonlar oddiy kasr sonlar deb atalishiga e’tibor garatiladi.

/4 sondagi 3 soni kasr surati, 4 soni esa uning mahraji deb ataladi. Mahraj

ietning (narsaning) nechta qismga teng bo‘lishini va sur’at shu gismdan

linishini anglatadi. Sur’at kasr chizig®i ustida va uning ostiga mahraj

fi. Shunga o‘xshash tushuntirishlar boshqa misollar bilan takrorlanadi.

no'rniga  (sakkiz, olti, o'n ikki) ga bo‘lingan to‘rtni (tilim, to‘rtburchaklar,
kvadratlar shaklida bo‘lingan holda) olish mumkin.

bu metodikaga ko'ra, oddiy kasr tushunchasini kiritishning uslubiy

quyidagicha:

1) narsani teng qismlarga bo‘lish, jumladan vuqoridagi holatda 4 gismga
B lishg
2) "to*rtdan bir", "to‘rtdan uch gism" atamalarini yetkazish;
1
3y -,

3 P
S g yvozuvlarni joriy etish;

4y "oddiy kas", "kasr", "butunning bir gismi" atamalari nimani anglatadi?

5) o‘quvchilarga kasrlarga doir boshga misollar keltiring, o°qing va yozing

lcabi topshiriglar berish mumkin.

Kasr sonlarni o°qitish uslubiyotining eng muhim elementi o*quvchilarni

1i kiritish zarurligiga ishontirishdir. O*quvchilarni ishontirishning bir

VN s

wiuli, bunday kasr sonlar kerakligiga, kasrlarni yozishda juda foydali ekanligini

hi

tunhuntivishdir. Kasrlarni kiritish zararati o'quvchilarga quyidagicha tushun

natural sonlar to‘plamida 2 soni 3 ga bo‘linmaydi. Ammo natural

adi. Natural sonlar

mi bo'lish har doim kasrlar tomonidan amalga oshi

kasrlar bilan to‘ldiriladi. Keling, 2 ni 3 ga qanday bo‘lish natijasini

hir'rib chigaylik. Faraz qilaylik, 2 ta olma 3 ta o*quvchiga teng tagsimlanadi. Buni
funduy amalga oshirish mumkin? Har bir olmani 3 ta teng gismga ajrating. Keyin

ardan birl 1/3 kasr bilan ifodalanadi. Agar har bir o*quvchiga

bo‘lsa, unda 2 ta olma 3 ta o‘quvchiga teng ravishda tagsimlanadi.

. Xulosa

o

Shunday qilib, har bir o*quvchi 2/3 bo‘lak olma oladi, ya'nmi 2:3 =
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shuki, endi 2 natural sonni 3 natural songa bo‘lish mumkin, bo'linish natijasi
natural son emas, balki kasrdir.

Kasrlarni kiritishning yana bir usuli bu migdorlarni o‘lchashdir. Masalan,
uzunligi | sm dan kam kesma santimetrda o‘lchanadi deylik, O‘lchov paytida
o'quvchilar kesma uzunligi | sm dan kam bo‘lishini payqashadi. Bu yerda
millimetrlarni (Imm=0,1sm) ishlatish yaxshirog-dir. Aytaylik, kesma uzunligi 9
mm. Buni santimetrlardagi uzunligi 0,9 sm ekanligini ko‘rsatadi. Berilgan kesma
uzunligi kasrlarda santimetr bilan ifodalanganligini ko‘rish mumkin. Shuning
uchun turli uzunlikdagi predmetlar uzunligini o*lchash uchun kasr sonlar kerak
bo’ladi.

3. Oddiy kasr xossalarini o‘reatish

Oddiy kasrni ikkita musbat butun sonning bo‘linmasi sifatida ko‘rib
chigqandan so'ng, oddiy kasrning xossalari o‘rganiladi.

O‘qgituvchi doskada doira chizadi va doirani to'rt teng gismga ajratadi,
uning bir gismi 1/4 oddiy kasr shaklida yoziladi. Bunda ulush oddiy kasrda
yozilgan. Ushbu doiraning qolgan gismi bo‘yalgan bo‘lsin. Endi biz ushbu

gismlarning har birini ikkita teng gismga ajratsak. doiraning bo‘yalgan ulushi

sakkisdan olti ulushga teng bo‘ladi. Keyin doiraning bo‘yalgan gqismlarini
ifodalovchi kasr sonlari va tavsilotlari bir xil ekanligi aniq bo‘ladi. Ushbu jarayon
teskari ko‘rib chiqiladi va ularning teng ekanligi ko‘rsatiladi. Shuning uchun

3 = 12 24 .
—=-=—="—__ vyoki
4 w H& wn_ n

w1 | ba

Kasrning sur’at va mahrajini bir xil butun songa ko*paytirish yoki bo'lish
kasrning giymatini o‘zgartirmaydi. Bu xossadan kasrni qisqartirish uchun
foydalaniladi. Kasrlarni gisqgartirish bo‘yicha ishlar faqat kasr sur’ati va mahraji
o*zaro tub sonlar bo*lgunga qadar davom ettiriladi. Shuni ta’kidlash kerakki, kasr

sur’ati va mahraji o°zaro tub sonlar bo*lgan kasrlar gisqartirilmaydigan kasrlardir.

4. Oddiy kasrlar turlarini o*reatish
Oddiy kasrlarning xususiy hollari bo*lgan to‘g'ri kasrlar, noto g'ri kasrlarni

ik

fushuntirish uchun sur’at va mahrajdagi sonlar bir-biridan katta va ki

igi misollar bilan izohlanadi. Shuningdek, butun sonlar va to‘*gri kasrlardan

iborat bo*lgan sonlar aralash kasr sonlar deyiladi.

Noto‘g'ri kasmi aralash kasr son shaklida yozish va aksincha, aralash kasr
yordamida notog'ri kasr sonni yozish qoidalari mavjudligini o‘quvchilarga
izohlash kerak. Noto‘g‘ri kasr aralash son sifatida ifodalanadi. O*quvchilarga

fushunarli bo‘lishi uchun noto*g‘ri kasrning sur'ati bo‘linuvchiga, kasr mahraji

bo*luvchi, bo‘linma - aralash sonning butun gismiga tengligi va qoldiq aralash
sonning sur'ati bo‘lishi, kasr mahraji o‘zgarmasligi aytiladi. Noto‘g‘ri kasrlarni

aralash kasr sonlar ko‘rinishida aniqlash uchun kasr sur’atini mahrajiga bolish

sarur ekan.
lkki kasr bir xil mahrajli bo‘lsa, ular tagqoslanganda, sur’atga bog'lig
ckanligi aniq ko‘rsatiladi: agar ular bir xil sur’atlarga ega bo‘lsalar, u holda bu
kasrlar teng, sur’ati katta kasr esa katta kasr bo*ladi.
5. Kasrlarni umumiy mahrajga keltirish
Kasrlarni tagqoslash, qo‘shish va ayirish uchun turli mahrajli kasrlarni bir

h uchun ular

xil mahrajga keltirish kerak. Kasrlarni bir xil mahrajga kelti
mahrajlarining eng kichik umumiy karralisi topiladi.

M va m‘_ ushbu kasrlarning mahrajlari 12 va 8 sonlaridan iborat. 12

3 12
va 8 ning eng kichik umumiy karralisi 24 dir. Unda 24 soni bu kasrlarning
mahrajlari uchun eng kichik umumiy karrali bo‘ladi. Bir xil eng kichik umumiy
karrali mahraj bilan kasrlarni yozish uchun har bir kasrning qo‘shimcha omillarini

h

loping: 24: 12 = 2; 24: 8 = 3. Endi berilgan kasrlarni bir xil kasrga (24) kelti
tichun kasrlarning asosiy xossalaridan foydalangan holda mahirajini ham, sur’atini

ham bir xil songa ko'paytiramiz. Keyin uni
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ko‘rinishda yoza olamiz.
6. Rasrlarni tagqosiash

Turli mahrajga cga kasrlarni solishtirish uchun ular umumiy mahrajga

ish bilan tagqoslanadi.

Misol.

1| =

2
va mwmmx,_mzj tagqoslang.

Uni yechish uchun o‘quvchilar uchun savol: 1 ta olmani teng ikkiga
bo‘lgandagi ko*progmi? Yoki 2 ta olmani 3 kishiga bo‘lgandami? Savolga javob
topish uchun ikkala kasr mahrajlarini umumiy mahrajga keltiramiz:

1 1x3 2x2 4

T ax3 P37 3xz &

2 2x3

ol

So‘ngra kasrlarining mahrajlari tengligi uchun ularning sur’atlarini solishtirish

4
e
m\_

[t IR Y]

natijasida 3<4 ni hosil gilamiz ,shu sababli,
Aralash kasr sonlarni taqqoslash uchun birinchi navbatda kasrlarni butun

ing

L ; 1 .4 .
gismi taqqoslanadi. masalan, ww,\,,ww. chunki 8=3. agar aralash Kasi

butun qismlari teng bo*lsa, solishtirish kasr gisming Kattaligiga bog'liq bo'ladi.

s
7

Masalan, me\,h , chunki

wd

[~
U1|
QU

0|

G 4
7 T

o)
n

, chunki

e IR

Ba’zida kasrlar quyidagicha taqqoslanadi: w >
5:7>9:3.
Kasrlarni shu tarzda taqqoslash qobiliyati kasrlarni gisgartirish mavzusida qayta

takrorlanadi.

[

1. Oddiy kasrlarni o‘rganish uslubiyoti hagida nimalar bilasiz?:

2. Oddiy kasr tushunchasi bilan tanishish qanday amalga oshiriladi?
3. Oddiy kasming xossalarini o‘rgatish qanday tartibda olib boriladi?
4, Oddiy kasrlaming turlarini o‘rgatishni so‘zlab bering.
5. Kasrlarni umumiy mahrajga keltirishga misol keltiring.

6. Kasrlarni taqgoslashni o‘rgatish uslubiyoti hagida nimalar bilasiz?

1.5-§, Oddiy kasrlarni qosshish va ayirish

REJA:

1. Oddiy kasrlarni qo‘shish.

2. Oddiy kasrlarni ayirish.

3. Oddiy kasrlarni ko‘paytirish.
4. Oddiy kasrlarni bo‘lish.

I. Oddiy kasrlarni go‘shish
Oddiy kasrlarni go*shish bir xil mahrajli kasrlarni qo‘shishni o‘rganishdan

1adi. Buning uchun algebra va geometriya fanlari o‘rtasidagi fanlararo

qadan foydalanish, ya'ni kasrlarni, wlushlarni o‘rgatishni geometrik usulda

i

ko'rsatish mumkin. Doskaga ABCD to‘rtburchakni chizing va 9 ta teng bo‘lakka
bo'ling. Agar bitta o‘quvchiga 2 bo‘lakni bir xil rangga, 5 bo‘lakni boshqa

o'quvchi 2-xil rangga bo‘yab qo‘ysa va sinfdan jami necha kasr bo‘yalganligini

1sak, o°quvchilar 7 bo‘lak rangli ekanligini aytadilar:
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Kasrlarni go*shishni ragamlarda yozish, hartlar bilan yozish mumkin:

a b a+h

pigr Bt PN

non n

Ushbu hisob-kitoblardan so‘ng o‘quvchilar mahrajlari bir xil kasrlarni
go*shish uchun o*zlarining qoidalarini tuzadilar.

Mahrajlari turli kasrlarni qo*shish uchun mahrajlarining eng kichik umumiy
karralisi topilib. ular umumiy mahrajga keltiriladi, so‘ngra bir xil mahraj i
kasrlarni qo‘shish qoidasiga ko‘ra kasrlar qo‘sxiladi. Masalan,
1
4

~1| ke

Yig'indini topish uchun berilgan kasrlar mahrajlarining eng kichik umumiy

karralis

topish kerak. EKUK (7.4) = 28. Binobarin, birinchi kasr sur’at va
mahraji 4 ga, ikkinchi kasr sur’at va mahraji 7 ga ko*paytiriladi:
2x4 1x7 8 : 7 15
7x4 4x7 28 28 28
Bu kabi qator misollar o*quvchilarga yechish uchun beriladi. Aralash kasr
sonni butun songa qo‘shishda ham kasrning butun gismiga butun sonni qo‘shish
to*g'ri ekanligini izohlab, quyidagicha misollarni keltirish mumkin:

S

3
T+4>=(T+4)+ 2 :
( 6 6

o

yoki gisqacha

) 5
=112
?Lm 6

Aralash kasr sonlarning butun gismi natural sonlar bo‘lganligi sababli,
aralash kasr sonlarni qo‘sxilishi natural sonlarni qoshish va turli kasrlarni
go‘shishdan iboratdir.

Bundan tashqari. aralash kasr sonlarming butun gismini alohida-alohida, kasr

xossalari

gismlarini alohida-alohida go‘shish uchun qo’shishning o'rnatilgan
go‘llaniladi. Masalan.
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2. Oddiy kasrlarni ayirish
Oddiy kasrlarni ayirish amalini tushuntirishda ko‘rgazmalilik tamoyilini
amalga oshirish uchun uzunliklari oddiy kasrlar yordamida ifodalangan kesma

uzunliklarini solishtirish magsadga muvolig:

7 3
IB=L: AC=2; CB=AB- AC;
AB=2; AC=3: C i
cp=1_3-2_1 (p_1.
8 8 8 2 2

UUshbu masala vecexilgandan so‘ng mahrajlari bir xil bo‘lgan oddiy kasrlarni

hga doir misollar keltirilsa. mavzu o*quvchilarga tushunarli bo‘ladi.

5 4 5-4_1 7
————— =" 2y ——
9 9 9 9 VG

2 _7-2_5_1, 8 5 85 3 1
15 15 15 37
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Keyingi bosqich mahrajlari turlicha bo‘lgan kasrlarni ayirish ularni

(V5]

(o‘shishga analogik ravishda olib borilishi o*rgatiladi:

35 Ty 15 14 _15-14 1
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Bir nechta misollar keltirishni o‘rgangandan so‘ng, har xil mahrajlarga ega
kasrlar sonini ayirish qoidalari shakllantiriladi. Ammo o*gituvchi aniq ma’noda
tushunib, qoidalarni takrorlashi kerak.

Endi natural sondan kasrni ayirishning ikkita usulini ko‘rib chiqamiz.
Birinchi usulda berilgan musbat butun son noto‘g'ri kasr sifatida yozilgan bo*lsa,
ikkkinchi usulda aralash son sifatida yoziladi.

Masalan,

| sl

I-usul: Llpuﬁl HEH&H»W

11 1 11 I

—
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2-usul; 4-

Turli aralash kasr sonlarni ayirish uchun: avvaloe ularning butun gismlari

ayriladi, so‘ngra ularning mahrajlari uchun eng kichik umumiy karrali son topish

va kasrlarni bir xil mahrajea keltirish va ayirish amali bajariladi:

7 _ 2 T e 2 79 o, T-6 ]
4. 5214+ L |5+ 2 |=(14=5)+ - -—=|=9+——=95.
145-53 TfL 343 (14-5)+ =~ S0-9z

_ Qisgacha

___ 3,

_ T ol T 8 el - S T

L el e -9 0k A —5 =9 =9

' | Ec mm E.o mc wo. voki 1 5 3 9 5

Aralash Kkasrlarni ish jarayonida birinchi kasrdan 2-sini ayirishni

i bajarishda giyinchilik tug‘ilsa, u holda ayriluvchidagi butun gismdan bir sonini

I kasr ko‘rinishda yozish mumkin:

1 2 3 14 21 3 14 24 14
18— —5- =18 —=5—=|17+—+-—|-5—=17T—-5—=
7 3 21 21 21 21 21 21 21
_ 24 14) 10 10
=(17=5)+| ———|=12+—=12—
21 21 21 21
yoki
3 7 J ; 5
! 2 3.4 21+3 14 o (24 14Y 10 10
-5 =185 -5 .= s = (17| o =12 =12
D TR TR TR IR T_ T N T
qisqacha
3 7
N ‘2 3-14 (21+3)-14 24-14 10
BT T o T e B i
185 -5 =5 =y 21 21
I. Aralash sonni natural sondan ayirish uchun natural sonni aralash

songa aylantirish va aralash sonni aralash sondan ajratish lozim.

1-misol.

Qisqgacha:

2. Aralash sondan musbat butun sonni ayirishda. kamayuvchining butun
qismidan musbat sonni ayirish va kasr gismini olish yo'li bilan yoziladi.

4
2-misol. MIwHk,m+My|uHﬁmlmW+wnm._.mnmm
Qisqacha: xMIm Hmm.

3. Aralash kasr sondan kasrni ikki xil usul bilan ayirish mumkin.

I-hol. Kamayivchi aralash kasr sonning kasr gismi ayriluvchi kasrdan katta

ho'lsin.
4
Saedkel  DBL Lt Z i ~10lt
2° 3 12 4
Oisqacha: 10— 2 jol1=8 193 1ol
MR 45T 3 1 2 3

2-hol. Kamayuvchi aralash kasr sonning kasr gismi ayriluvchining kasr

an kichik bo’lganda ayirish amali quyidagicha bajariladi:

4-misol.
42 33 g 9 (12 8%y 9 (, 20y 9 . (20 9
4 = =4— - =3+ 4= |-==3+=|-==3 55
3 4 12 12 12 _m_ 12 _& 12 12 12
J & I B
=34+ =3—,
12712
4 3in
= f2 33 8-9 _20-9 Il
sgacha: 4 S e L=
Qisqac T 4 W T B

Shuning uchun, bu holda kamayayotgan aralash kasr sonni noto’g'ri kasrga
aylantirish va uni noto®g'ri kasr shaklida yozish kerak.
3. Oddiy kasrlarni ke*paytirish
To*rtburchakning yuzini topish uchun ko‘paytirish amalga oshirilganligi

qababli, kasrlarning ko*payishi to‘rtburchakning yusini topish bilan izohlanishi

, . . .4 .
mumkin. To‘rtburchakning eni - dm va bo'yi

=2

dm bo‘lsin. Undan

| e

fovadratchalarni kesish uchun uning enini § gismga va bo‘yini 3 gismga bo’lish

kerak. Shunda o*quvchilar kesilgan to*rtburchakning 15 katakchadan iboratligini

D ERERERERERETETETEEN——————————



1
va bir katakchaning yuzi —

dm? ekanligini biladilar. Aniglanishicha.

15
- - 8§ 2 Pt S s - 5 .
to'rtburchakning yuzi — dm® ga teng. Ya'ni bu kasrlar ko‘paytiriladi. Endi
15

o'quvchilarga qo‘shimcha savollar berib, ulami oddiy kasrlarni kopaytirish

qoidalai

i umumlashtirishga olib kelish mumkin.

a a-C

h'd b-d

Izoh: O‘gituvchi goidalammi o‘guvchilarga maxsus ritmda ovoz chiqarib
aytib berishi kerak. Keyin u harflar bilan yozilishi kerak. O*quvchilarga oddiy
kasrlarni ko*paytirish fagat qisqartirilgandan so‘ng va kasrlar gisqartirilmagan
shaklida yozilgandan keyingina samarali bo‘lishi eslatib o°tiladi.

Misol uchun.

| =2
1o

2
:

Led| T2

LAi b
whl b
-
h

t=a|
Lad
hbd

Natural sonni oddiy kasrga ko‘paytirishga urg'u beriladi. Natural sonni

3

oddiy kasrga ko*paytirganda, natural son mahraji 1 ga teng bo*lgan noto g'ri kasr
shaklida yoziladi va kasrni kasrga ko*paytirish qoidasiga ko'ra ko*paytiriladi.
Shunday gilib, fagat kasr sur’ati natural songa ko*paytiriladi va kasr mahraji

o-zgarishsiz qoladi, degan xulosaga kelish mumkin:

i g i Fgp= 0
" b b T b’
Masalan:
.35 35 15 a5l s 8 15wl
¥e T T g W YTy

Aralash kasr sonlarni ko‘paytirishni tushuntirganda, oddiy kasrlarni
ko'paytirish qoidasi fagat aralash kasr son noto'g'ri kasrga aylantirilgandan
kevingina qo*llanilishi ta’kidlab o*tiladi. Masalan:

719 a4
20 577207 4.
3 m_.w_

2 5
- 65="+-
3 3

L b

Shuni ta’kidlash kerakki, ko*paytirish qoidasini qo‘llash uchun mashglarni

ayolganda. oddiy kasrlarni asta-sekin gisqartirish tavsiya etiladi. Masalan:
73 19x3, 19 3
1— Y —=—= —e 1—
12 4 12,x4 16 16
Keyinchalik kasrlarni  ko‘paytirishda o‘zaro almashish, yig'ish va
tagsimlash bajarilganligi aniq misollarda ko*rib chiqish orgali namoyon bo*ladi.

4. Oddiy kasrlarni bolish

Oddiy kasrni oddiy kasrga bo‘lish natijasi noma’lum kasr bo‘lsin. Masalan

b9
4710

bo‘linma x kasr bo‘lsin:

8. 9.
— il ——=X

4 10

Biz bilamizki, bo lunuvchi bo‘livehi va bo‘linmaning ko*paytmasiga teng,

3 y : T .. 10
.&.lM. Bu tenglamani yechish uchun tenglikning ikki tomonini

5
ko*paytiramiz:
) ld 3.1
1079 409
Bundan
=3, 1o
T4 09
Oxirgl ifodadan, bo‘lishni bajarish uchun birinchi kasr o'z holida goladi,
ikk kasrning sur’at va mahraji almashtirib yoziladi-
3.9 310 15 s
4°10 4 9. 23 6
Aralash kasr sonlarni bo*lish uchun ularni noto*g‘ri kasrga aylantirish kerak.
Masalan:
22 28 1718 3
3Z:4—= =] ==
5 15 §-68 4
Ty
Qisqacha




@NH
3

.
12 37
Quyidagi misolni keltirish magsadga muvofig:

_17 68 _17'.18°

248 3.
57715 515 5,68, 4’

Kasrni butun songa va butun sonni kasrga bo*lishda butun sonni mahraji 1

ga teng noto‘g'ri kasr deb garash mumkin. Masalan,

.,,m 53 54 20 2
Ddi—m—=—== ..|”|”9|a
4 14 3 3 3
qisqacha
5:3 54 20 32
4 3 3 3
gl B X1 3 ]
7777179 79 21
Qisqacha
3.5 3 _1
7977573

Bu misollarni o'tishda innovatsiyalardan, ijodkorlikdan foydala-nish zarur.
chunki didaktika inson ongiga progressiv ta'sir qiladi va u sezilmaydi, lekin

o*quvchining fikrlash tizimini faollashtiradi.

wHBn save

Lo Viustahka

1. Oddiy kasrlarni qo‘shishni o‘rgatishda nimalarga ¢’tibor berish kerak?
2. Oddiy kasrlarni ayirishga misol keltiring.
3. Oddiy kasrlarni ko*paytirishni ko‘rgazmali izohlang.

4. Oddiy kasrlarni bo‘lishni qanday tushuntirilsa maqsadga muvofiq?

H}

1.6-§. Ornli kasrlarnt o'gl vt

1. O‘nli kasrlar tushunchasi bilan tanishish.

{ o8 ]

Ocnli kasrlarni go*shish va ayirish.

3. O°‘nli kasrlarni ko*paytirish va bo‘lish.

1. O nli kasriar tushunchasi bilan tanishish

Kasrlarning mahrajlari 10, 100, 1000 va 10 ning darajalari bo‘isa, bu kasr

darning mahrajlarisiz yozishingiz mumkin. Buning uchun dastlab

butun gismi, keyin vergul va kasrning o‘nli gismi hagida tushuncha

17
10 10 100 10000

= 0,0017.

Bunday tushuntirish  berilgandan  so'ng  individual holatlar  bilan

van  induktiv  fikrlash usulidan  foydalanib. o‘quvchilarga o'nli

lasrlarni yozishga va o*qgishga o*rgatiladi (to*qqizdan uch kasri, besh yuzdan yuz

a clti va boshqalar).
To*g'ri kasrni o*nli kasr shaklida yozganda kasrdagi nol soni o*nli kasrdan
keyin gancha son bo*lishi kerakligi tushuntiriladi.

. 9 7
Misol, 3 =309 — =0 i
lisol 100 3,09, 1000 007

kasr oxirida nolni olib tashlash yoki qo‘shish uning giymatini

rmaydi, deyiladi.

Masalan, 2.31 =2.310 = 2.3100.

7.180 o*nli kasrning kasr qismida o‘ndan 1 , yuzdan 8 , mingdan 9 kabi

(ismlarpa cga. Shuningdek kasming mahrajlari 2 va 5 ga teng bo’lgan oddiy

i 0'nli kasrlarga aylantirish mumkinligiga misollar keltiriladi:
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1 1 x5 5 3
|”N|r. ”N|”Um T—=7
2 2x5 10 5

2

O*quvchilar foizni o‘nli kasr shaklida yozish mumkinligi hagida bilishlari
kerak:

=L 72007 29%=_ .29-2 _029
Te=rpg 1 =00 =g~ =Y

2. O¢nli kasrlarni go‘shish va ay

sh
O*nli kasrlar o‘nli tizimda yozilgan sonlar bo‘lganligi sababli, ularni
qo*shish natural sonlarni qo‘shish bilan analogik tarzda amalga oshiriladi va

kasrlarning vergullariga ¢’tibor garatish o‘nli kasrlami qoshish uchun zaruriy

shartdir. Keyin bir xil toifalarni, bir xil ulushlarni bir-biriga ustunlar shaklida
qo*shish mumkin bo'ladi. So'ngra o'nli kasrlar go‘sxiladi. ya’ni. ustunlardagi
natural sonlar qo‘sxiladi. Yig‘indi-dagi kasrlarda vergul berilgan kasrlarda vergul
ostiga qo'vilishi kerak. O‘nli kasrlarni qo‘shish usulining asoslanishi o‘nli

kasrlarni oddiy kasrlar shaklida yozish orqali, yigindilami o°nli kasrlarga

aylantirish orgali amalga oshiriladi.

: 25 30 55

Misol. 5254163=525+1630=5"+16"—"_=21_""-=21,55.
Tl T T R T

525

. . " 16,30

Sh : lib, :
unday qilib, 3155

O‘nli kasrlarni go‘shganda ham qo‘shiluvchilarning o‘rinlarini  ozaro
almashinish xossalari U&m:_m%._ Ushbu xossalardan foydalanib, o*nli  kasrlarni
osonlikcha qo‘shish mumkinligi aytiladi.

Misol. (23 +581)+6.7=(23+6.7)+35.81 =9+581 = 1481,

O'nli kasrlarni ayirishda, o‘nli kasrlarni qo‘shishda bolgani kabi vergul

to*g ridan-to“g ri vergul ostida yozilishi kerak, so‘ngra kasr sonlar kasr gismidagi

ragamlar son tenglashtiriladi va  kasrlari kasrning eng past (eng kichik)
gismidan yugqori qismga garab borish yo*li bilan amalga oshiriladi.

1-misol. 18.45-9,76 = 8,69, ya'ni

15,45
9.76

8,69
ni oddiy kasrlar yordamida ko rsatib beriladi:

45 76 o145 76 o 69
PR, § A ._._uu — e L
100 100 =100 100 100~

Agar kamayuvchi natural son bo‘lsa, u holda natural sondan keyin vergul

, kerakli miqdordagi nol yoziladi va ayirish amalga oshiriladi.

isol.  67-45.63 =21.37
Iagigatdan ham

_ 63 100 ._ 63 37
67450 wpei W s B 5521 piay
? 100 ~ %700 100 = *'100 =2

3. Onli kasrkarni Ko*pavtirish va ho'lish

O'nhi kasrlarni o*nli kasrlarga ko‘paytirishni to*rtburchak yuzini topish b

i mumkin. O‘lchov bir

lari o°rtasidagi munosabatdan foydalanib,

h (1 sm=10 mm).

ladi, kevin yana

minyda

|

rish va oddiy kasr yordamida hisoblash mumkin bo*ladi.

la. Eni 87 sm, bo‘yi 5.3 sm bo‘lgan to‘rtburchakning yuzini

ih quyidagicha amalga oshiriladi:

8.7 sm =87 mm: 5.3 sm=33 mm, bu yverda
§=87sm 53 sm=87 mm - 53 mm =4611 mm?.

3 : 1 )
4611 mm™ = n:.:?_. =46 _ R 1 W Y
100 10

Ushbu o‘nli kasrlarni ko'payishi oddiy kasrlarning kopayishi orgali
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8.7
5.3
261
" 435
deTi

>

Xuddi shunday 3,13 - 6,2 =31,806.

Demak, o‘nli kasrlarni ko‘paytirish natural sonlami ko'paytirish kabi
bajariladi. Shu bilan birga, o*quvchilar ko' paytmadagi kasrning verguldan keyingi
raqamlari soni ko*paytuvchilardagi verguldan keyingi ragamlari sonlari yig'indisi
teng bo*lishiga e'tibor qaratishlari kerak.

O'nli  kasrlarni  ko‘paytirish  qoidalarini  umumlashtirgandan  so‘ng,
o‘quvchilarning mavzuni tushunish darajalari tekshiriladi va baholanadi.

O‘nli kasrlarni o‘nli kasrlarga bo‘lganda, bo‘lishning asosiy xossaidan
foydalanib, bolinuvchi va bo‘luvchini butun songa aylantirish uchun uni (10
.100, va hokazo) ga ko‘paytiriladi, bunda bo‘luvchi butun son bo‘lishi kerak va
sonlarni bo‘lish qoidalariga rioya gilinishi lozim.

Masalan: 274,56:85,8=2745.6: 858=3.2.

Demak o°nli kasrlarni bo*lish uchun:

1) bo‘luvchi - o'nli kasrdagi verguldan keyingi ragamlar soni miqdorida

vergulni surish, ya’ni bo*luvchini butun son bo'lishini ta’minlash va bo‘linuvchini

shuncha marta orttirilishi kerak;

2) So‘ngra bo‘lishni amalga oshirish kerak. Misol keltiramiz:

1) 5.1: 0,17 =510: 17 = 30;

2) 6,3:0,1 =63:1 =63;

3) 6.3:0.01 =630:1 = 630.

Onli kasrlarni 0,15 0,01; 0.001; ... larga bo'lish ularni 10, 100, 1000, ...

larga ko'paytirishga teng Kuchli bo‘lishi hagida o‘quvchilar xulosa chigara

oladilar.

EEL

1. O*nli kasrlarni qo‘shishning o°ziga xos tomonlarini tushuntiring.
2, O*nli kasrlarni ayirishda nimalarga e’tibor beriladi?
4, O°nli kasrlarmni ko*paytirishga misol keltiring.

4, O*nli kasrlarni bo'lish usulini ko*rsating.

1.7-8. Manfiy sonlarni o rganish metodikasi

/-

I.  Manfiy son hagida tushuncha

w4 Musbat va manfiy sonlar ustida amallarni o*gitish metodikasi.

1. Manfiy sonfar hagida tushuncha

fiy sonlarni kiritishda yuzaga keladigan birinchi uslubiy masala

1i vangi sonlarni kiritish kerakligiga ishontirishdir. Bu tegishli hayotiy

tanlash orgali amalga oshiriladi:

1) Daromad va kamomadni farglash uchun.

2) Ob-havodagi issig va sovuqni farglash uchun.

}) Tepalikka chigish voki pastlikka tushishni farglash uchun.
4) O‘ngga yoki chapga yurishni farglash uchun.

Yuqoridagi holatlarning har biri uchun o*quvchilar misollar keltirishlari

\. So‘nera chapdan o‘ngga chiziq chizib, O nugta belgilanadi, birlik

b tanlanadi. Bu chizigdagi © nugta o'ng tomonida O nuqgtadan 6 birlik

fa uzoqlikdagi 4 nugtani, O nugta o'ng tomonida 5.5 birlik masofa
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uzoglikdagi B nuqtani, O nugta chap tomonida O nuqtadan 2 birlik uzoglikda

joylashgan C nugtani. O nugta chap tomonida 7.3 masofadagi K nugtani belgilang.

win

Natijada. o‘quvchilar "koordinata chizig'i" tushunchasini gabul g

ga layyor
bo*ladilar. O*quvchilarga "boshlang‘ich nugta”, "chizigning musbat yo‘nalishi",
"chizigning manfly yo'nalishi" atamalarini tushuntirish kerak.

" belgisi bilan va manfiy yo‘nalishni "-

Agar biz musbat yo‘nalishni
belgisi bilan belgilasak, yugoridagi muammoda A4 nuqtaning holati +6, B
nugtaning holati +5.5, C nuglaning holati -2, K nugtaning holati csa —7.3 soni

bilan, O nuqtasi esa @ soni bilan aniglanadi. 0, +6, +3.5 sonlari allagachon
ma’lum, -2, -7.5 - bu yangi sonlar. +6. + 3.3, ... sonlari musbat sonlar deb ataladi
{ular "+" belgisisiz belgilanishi mumkin). -2, -7.5. ... - manf{iy sonlar deyiladi.
Musbat va manfiy sonlar va 0 soni chiziqdagi nuqtaning o*rnini to*liq aniglashi
mumkin.

O*quvchilar nafagat yangi sonlarni kiritish zarurligini, balki ularning
ma’nosini ham tushunishlari muhimdir. Buning uchun chiziqdagi nuqgtalar orqali
o‘qish, musbat va manfiy sonlarni belgilash uchun mashqlarni bajarish foydalidir,

Misollar. "+" va "-" belgilaridan foydalanib, quyidagi jumlalarni gisgacha
yozing:

1) yarim tunda havo harorati 00" dan 4 darajagacha, kunduzi noldan 10
daraja yugori edi;

2) toshqin paytida daryodagi suv darajasi belgidan noldan 1.9 m yuqori
bo‘lgan va toshgin qaytishi paytida belgidan noldan 1,9 m past bo*lgan;

3) tarozining o‘qi noldan o‘ngga 4,5 ga burildi; zo'ngra chapga 2,5 ga

Teskari topshiriglarni bajarish ham foydalidir.

Omborchi ombordagi jurnalga quyidagi yozuvlarni yozdi: "Tong" jamoasi
+23.3 tonna; l-oshxona - 2.5 tonna; "G alaba" jamoasi +32 tonna; 2-oshxona - 3
tonna; 5-sonli meva do‘koni - 6 tonna. Ushbu eslatmalarni gqanday o'qiy olasiz va

tushunasiz?

2o Mushat va manfiy sonlar ustida amallarni o*qitish metodikasi
Musbat va manfiy sonlarga amallarni qanday go‘llashni ko‘rib chiqamiz.

i va  manfiy sonlarga nisbatan qo‘llaniladigan qoidalar muhim

1i yechish bilan izohlanadi (masalan, haroratni aniglash to‘g‘risidagi

Misol tarigasida musbat va manfiy sonlarni qo‘shish qoidasini joriy

dinlining  metodologik  sxemasini keltiramiz (bunga induktiv umumlashtirish

Y= 44 P =1

3} E’tibor bering: har bir son moduli va ishorasi bilan belgilanadi.

Vg’ 1z moduli va ishorasini qanday aniglash mumkin?
R (E3)= (A2 F 3D =452 4 (-3) == (2] +]3])=-5
A3 =R A3 |2 =F 2 (-3) = (-3 |- 2 )=~ L.

4) Ko'p xenali sonlar va qarama-qarshi sonlar uchun ham shu goidalar

5) Yozma mashglarni to*lig bajarib, ushbu qoidani tasdiglang.
0) Hisoblash natijasi to*g risica xulosa yozing.

ndi musbat va manfiy sonlarni ko‘paytirishning metodik sxemasini

1) Quyidagi masalani ko‘rsatish mumkin: "Havo harorati # kun davomida
hir kuni a darajaga qarab o‘zgargan. Agar;
Ma 2b=3:bla=-2b-3c)a=2b=3dya -2 b--3bo'lsa, b

n keyin havo harorati qanday o*zgaradi?

a) & kundan keyin havo harorati 6 darajaga ortadi, deb o‘ylayman;

b) Ma’nosi: bu holda & kundan keyin havo harorati 6 darajaga kamayadi deb

an, chunki kuniga 2 gradusdan kamaymoqda;
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¢) Ma’nosi: bu holda # kundan keyin havo harorati 6 darajaga kamayadi deb
o‘ylayman,

d) A=—3 ga teng bo‘lganda havo harorati -2 darajaga o'zgargan degani
nimani anglatadi?

Demak bu masalani yechish uchun musbat va manfiy sonlarni ganday
ko‘paytirishni bilish kerak. Boshqa holatlar uchun masalaning  yechimi

nadi:

quyidagicha belg
Topilgan ko‘paytmani matematik usulda ganday topish kerak;
-musbat va manfiy sonlarni ko‘paytirish goidalarini shakllantirish;
-ko*paytma ishorasi va uning modulini ganday aniglash mumkin?
-gisqartirilgan hisoblashga o‘tish bosgichma-bosqich amalga oshiriladi.
Musbat va manfiy sonlar mavzusini o‘rganish natijasida o°quvchilar
quyidagi goidalarni bilishlari kerak:
1. Bir xil ishorali sonlarni go‘shish uchun ularning moduli go'sxiladi,
yig‘indisi umumiy ishora bilan olinadi.
Masalan: 6 + 7 =13, -6 + (- 7) =- 3.
3. Turli xil ishoraga ega bo‘lgan sonlarni qo’shish uchun moduli katta
bo‘lgan sondan kichik modulli son ayriladi va katta modulli son ishorasi qo‘yiladi.
Misol. -9+ 15=6; -17+3=-14: 9-5=4; 9-18 = -9,

Musbat va manfiy sonlarni ko‘paytirish va bo‘lishda quyidagi goidalar

hisobga olinadi:
1. Ikki musbat sonning (ikkita manfiy sonning) ko‘paytmasi
(bo‘linmasi) musbat sondir:
&) ()= () () =+
() )=+ =)=+

Misol. 7 - 8 =56, (-7)%(-8) =36.

2. Ikki xil ishorali sonlarni ko‘paytirish va bo‘lishda quyidagi qoidalarga

ﬁ (-): (1) =-
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amal gilinadi:

IR =- ]

| .Manfiy sonlarni kiritishda ganday uslubiy masalalar yuzaga keladi?

2. Musbat va manfiy sonlarga amallar qanday qo*llaniladi?

3. Musbat va manfiy sonlar qanday ko‘paytiriladi?

4. Musbat va manfiy sonlar mavzusini o‘rganish ucun o°quvchilar ganday
irni bilishlari kerak?

4. Musbat va manfiy sonlami ko‘paytirish va bo‘lishda ganday qoidalar

Iobpa olinadi?

i. 8-8. Ratsional sonlarni o*rgatish

I. Son tushunchasi va uning kengaytmalari.

2. Ratsional son ta’rifi.

t. Son tushunchasi va uning kengayvtmalari
Son tushunchasi o*rta maktab va oily ta’limda o‘qitiladigan matematikaning
wsosiy tushunchalaridan biridir. Ma’lumki, son tushunchasi odamlarning amaliy

elittyojlaridan, jumiadan predmet va narsalarni hisoblash yoki o‘lchash natijasida

prydo bo'ldi. Insoniyat madaniyat eshiklarini ochishni boshlaganda. avvalambor.

ilardan foydalanishni o‘rgangan. Bu sonlar; 1, 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8,
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9.10,11,.... Alohida narsalarni hisoblash natijasida paydo bo‘lgan bu sonlar

qaatining eng muhim  yutuglaridan biridir. Bu sonlar nafagat

insoniyal mada
narsalarni sanash uchun zarur. balki ular atrofimizdagi turli tabiat hodisalarini
o‘rganishda juda katta rol o‘ynaydi. Natural sonlarni boshqa sonlardan ajratish
uchun ularni maxsus belgilar bilan vozish kerak. Ushbu belgilar sonlar to*plamlari
deb nomlanadi.

Natural sonlar to‘plami odatda N={1.2,3,...} bilan belgilanadi. Agar

natural sonni bir yoki bir necha marotaba ko'paytirsangiz va natural sonlarga
qo‘shsangiz ham natija natural son bo‘ladi. Endi ushbu amallarning xossa va
qonunlarini (@, b va ¢ ma’lum sonlar) ko‘raylik:

1. a + b =5+ a — qoshishning o‘rin almashish qonunidir, ya’ni
qo*shiluvchilar o'ri almashtirilganda yig'indi o‘zgarmaydi.

2. ab = ba — bu ko‘paytmaning o‘rin almashish qonunidir, ya’ni
ko‘paytuvchilarni o'rni almashsa, ko‘paytma o zgarmaydi.

3. fa + b) +c=a+ (bt c)— buqosxilish qonunidir, ya'ni ikkita
sonning yig“indisiga uchinchi sonni qo*shish uchun siz birinchi songa ikkinchi va
uchinchi sonlarning yig-indisini go‘shishingiz mumkin.

4. fa-b)-c=a- (b c)

3. fa +b)-c a-c+ b-c — qo'shishga nisbatan ko‘paytirishning

tagsimot gonunidir, ya'ni yig'indini songa ko‘paytirish uchun har bir
qo’sxiluvchining ko*paytmalarini alohida-alohida qo®shishingiz mumkin.

Ushbu beshia gonun asosiy arifmetik qonunlar deb nomlanadi. Ushbu
gonunlar sodda ko'rinishga ega bo‘lsa-da, ular juda ko‘p ma’noga ega.

Natural sonlarni o*lchamda taggoslash mumkin. Agar m va # natural sonlar
bo‘lsa, ulardan biri ikkinchisidan kattaroq bo‘lishi mumkin. Shunday qilib, 25 soni
15 sonidan katta. Agar m va # larni ayirmasini p desak, agar p musbat bo‘lsa, u
holda m soni # sonidan katta bo*ladi: n<m. aks holda esa n>=m.

Shuni ta’kidlash kerakki, natural sonlar to*plamidagi ayirish amali, bo‘lish

amali natijasida har doim ham natural son hosil bo‘lavermaydi.

30

ar ayirish amz

doimo bajarilishi uchun butun son tushunchasini

Bu butun sonlar, jumladan manfiy sonlami kiritish orgali amalga

J

li. Butun sonlarni hosil qilish uchun natural sonlarga -1, -2, -3 ..., -n. ..

lnr va nol go‘sxiladi va bu sonlar butun son deb ataladi. Shunday qilib, m—n
nyirmani doimo hisoblash mumkin bo'ladi.
Butun sonlar to*plami: Z= {0; 1:2; ... } dcb belgilanadi.
Bu to*plam elementlari uchun
—a+(-h)=—a-b=-b-a,
a+(-by=a-b=-b+a,

—a-(h+c)y=—a-b—a-c,
a+0=a,
a-0=0.

. Natural sonlar toplami ham, butun sonlar to‘plami ham cheksiz,

yiu'ni bu toplamlardagi sonlarning oxiri yo*q. Shuncha ko'p bo*lishiga qaramay

ar chtiyoji uchun ular kamlik giladi. Inson hayotida sonlardan foydalanadi.

n, yer uchastkasining yuzini, binoning hajmini, harakatlanuvchi jismning

va tezlanishini. elektr toki va kuchlanish migdorini va boshqalarni

hisoblash kerak bo‘ladi. Ushbu miqdorlarni o*Ichash uchun ularning har biri uchun
oy o‘lchov birligi (standart) tanlanadi.
Misol uchun. uzunlikning o‘lchov birliklari — metr, santimetr, millimetr,

ron va hokazo, vazn o’lchov birliklari — kg. gramm, va hokazo. Demak.

metrning yuzdan bir qismi ekanligi, millimetr metrning mingdan bir

i ckanligi, gramm kilogrammning mingdan biri ckanligini bilib oldik. Misol

tehun, bir jism uzunligi 25 sm bo‘lsin, u metrning yuzgan 25 qismiga yoki

i bir gismiga tengdir:

i 25
25sm=—um=

-m
100 4

agar m ma’lum giymati, uning ikkinchi bir o‘lchov

Shunday qilib,

idagi n ga nisbati kasr son bo‘lsa, u holda migdor giymatini ifodalovchi




songa arifmetikada kasr yoki nisbat deyiladi. Ushbu kasr ba’zan n:m shak
yoziladi,
2. Ratsional son ta'vifi
Ta'rif. Natural va butun sonlar, musbat va manfiy kasr sonlar va nol
ratsional sonlar to*plami deyiladi va u quyidagicha belgilanadi:
|

J

Buyerda pe Z, g€ N ckanligi o'quvchilarga tushur

adi. Shuningdek.
q ilarga 1 ni 3 ga bolishdan hosil bo‘lgan  kasr son ratsional son

ekanligidan, uning o*nli kasr ko‘rinishi

| —

voki

29

—— = 0,26363 ... = 0,2(563)

110 :
ni izohlash natijasida davriy o‘nli kasr tushunchasi va davr tushunchasi o*rgatilishi
kerak. Bunda sof davriy, aralash davriy o'nli kasrlar va ulami oddiy kasrlarga
aylantirish goidalari o*rgatilishi lozim.

Raisional sonlarni sonlar o*qidagi tasviri o*quvchilar uchun katta yangilik

bo‘lmaydi, chunki ular bu o*q bilan avval ham tanishganlar (1-rasm).

} _ t 1 1 t t t t _ T T
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
4.5 22
a
I-rasm.
; .on . . ’
Har ganday ratsional sonni —- (butun sonning natural songa nisbati) kasr
m

(nisbat) sifatida yozish mumkin. Bu yerda s butun son, s csa natural son.

4 ; 5 19
Masalan: 6= _Jmh 08-—: -08 . 9P
3 3 =

wh
-
-]

n
(2}

Hisoblashda berilgan ratsional son uchun uning gisqartirib bo‘lmaydigan

1akli olinadi.

2-rasmda natural sonlar to‘plami (N} butun sonlar to*plami (7} ning gism
fo'plami va butun sonlar to‘plami ratsional sonlar to*plami (O} ning gism to*plami

vlanligi ko'rsatilgan: Ne Zc Q.

2-rasm.

Ratsional sonlarni cheksiz davriy o'nli kasr sonlar kabi yozish keyinchalik

ratsional  sonlarni  ko‘rib  chiqish ko‘zda tutilgan.  Ratsional

qartirilmaydigan kasr shaklida berilgan bo‘lsa, kasrning mahraji tarkibiga

b, u chekli o*nli kasr, cheksiz o nli kasr deb hisoblanadi. Agar oddiy kasrning

mahrajida ko*paytuvchi sifatida 2 va 5 dan boshqa sonlar bo‘Imasa, u chekli kasr
iilutida yoki oddiy kasr sifatida voziladi.

. 1 = 3 2

Misol: i | T s e

i 5 =05 5 =0.75;

Agar oddiy kasrning mahrajida 2 yoki 5 dan boshga sonlar bo‘lsa, u o‘nli

2

=04.

Ln

rda yoziladi (davriv, davriy emas).

o 7 6 1
Misol. —=0,1(6); L= b ;o
isol. & =0.1(6); 13=04(6): 17 =0,(54); 5 =0,(1)-

Bu yerda cheksiz davrga ega bo‘lmagan o'nli kasrga irratsional son

devill

. Irratsional va ratsional sonlar haqiqiy sonlar to‘plamini tashkil etadi.

Haqiqiy sonlar to*plamini R deb belgilash mumkin.




1. Son tushunchasi va uning kengaytmalari haqida gapirib bering.
2. Natural sonlar to‘plamida ganday amallarni doimo bajarib bo‘lmaydi?
3. Butun sonlar to*plamida qanday amallarni doimo bajarib bo*lmaydi?

4. Ratsional son, uning turlarini sanab bering.

1.9-8. Prratsional sonlarni kiritish usullari

1. Hagqiqiy sonlarni kiritish.

2. Irrasional sonlarni kiritishning ehtiyojlari.

1. Hagigiyv sonlarni Kiritish

Matematikada hagigiy sonlarni kiritish (yaratish) ning turli
mavijud (Dedekind usuli. Veyershtrass belgisi, Kantor aksiomasi va boshgalar).
Birog, bu usullarning barchasi murakkab. Matematika chuqurlashtirib o‘tiladigan
sinflar uchun hagiqiy sonlarni hosil gilishning gat’iy usullari ham mavjud, ammo
ular o‘rta maktab o*quvchilari uchun giyinroq. Bundan tashqari. cheksiz davrsiz

onli kasrlar shaklidagi sonlarga asoslangan haqigiy sonlar tushunchasi ham 6-sinl

o*quvchilari uchun tushunarli bo‘lmaydi. Hagqiqiy sonlarni erta o‘rganish

o‘quvchilarning sonlar to*g'risida tizimli bilimlarini shakllantirishni tezlashtiradi.

batafsil am: hisob-kitoblarni ta'minlaydi, hisob-kitob ishlarining ba’zi

muammolarini aniq tasvirlash-ga imkon beradi va hokazo.

Amaliy hisoblar uchun ratsional sonlar to*plami to*g*ri. Irratsional sonlarni
birinchi navbatda matematikaning ichki ehtivojlari uchun zarurdir.

an, ular quyidagi muammolarni vechishda kuzatiladi;

1. 2 soni kvadrat ildizining qiymatini topish.
2 . .
2. x° — 2 =0 tenglamani yechish.
3 Kvadrat diagonalini unig tomonlari orqali ifodalash.
4. Kvadratning yuzi 3 ga teng bo‘lganda uning tomonlarini topish.

Son o*qidagi har bir nuqtaga to*g'ri keladigan ratsional sonni topish.

L

O‘rta maktabda irratsional sonni kiritishning quyidagi usullari mavjud:
I} Irratsional sonni cheksiz davrsiz o'nli kasr ko‘rinishida kiritish

( Weyershtrass tomonidan);

2) Dedekind usuli orqali irratsional sonni kiri

3) Kantor aksiomasi bilan kirish;

4) Quyidagi teoremani ko‘rib chigish orqali Kiritish:

Teorema. Ratsional sonlarning ichida kvadrati ikkiga teng bo*lgan ratsional
ton yo'q.

Har bir ratsional son chekli yoki cheksiz davrga ega botlgan o*nli kasr

iklida yoziladi. /2 son bunday kasrlarda yozilmagan. Masalan. bu songa yaqin

bo'lgan ratsional sonlarni yozaylik;
i e
(1,4)7= 1,96 <2 =(15)?~ 225;
(1.41)72= 19881 =2 <(1.42)? = 2.0264:
(1414)2 = 1.999396 <2 <(1,415) 7 = 2.002225:
(1.4142)7  1.9999164 <2 <(1.4143) % = 200024449:

[1shbu

rayonni cheksiz davom ettirish mumkin.

V2 soniga yaqin bo‘lgan ratsional sonlar ketma-ketligi chekisiz onli

w ckanligiga e'tibor bering. Davrsiz cheksiz o'nli kasr shaklida yozilishi

bo‘lgan sonlarga irratsional sonlar deyiladi. Misol uchun,

A
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)\M, axw B e\_ﬂ — Irratsional  sonlardir. I

gor  teoremasi
-
J ks ] - - . % - .
VA Hz\w, .. drratsional  sonlarni geometrik  ravishda  ifodalash  uchun
ishlatiladi.

42 son geometrik ravishda sonlar qatorida quyidagicha

ifodalanadi (3-rasm):

-3

-2 v

J-rasm.
Ratsional va irratsional sonning sonlar o‘qiga joylashishini quyidagi
misolda ko‘rib chigish foydalidir: Faraz gilaylik, sonlar satridagi har bir ratsional

‘

son ko'k chiroq bilan, har bir irratsional son gizil chiroq bilan ko*rsatilgan bo*Isin.
Agar siz ko'k chirogni yogsangiz, u holda koordinata o*qining ba’zi nuqtalari
"ko'k" bilan bo‘yalgan bo'ladi. Agar biz faqat gizil chiroglami yoqgsak, sonlar
qatori "gizil" ga aylanadi. Agar biz barcha yoritgichlarni (ko'k va gizil ranglarni)
yogsak, u holda sonlar qatori "qizil" rangga bo‘yalgan bo‘ladi. Ushbu tajriba

nimani ko‘rsatmoqda? Shunga o‘xshash taqqoslashda, masalan, quyidagini

keltirish mumkin

2=2.0000. .. 3=3,0000...

2 3

2,0 241 3.0 3.1
2.00 2.01 3.00 3.01
2.000 2,001 3,000 3.001
2.0000 2.0001 3.0000 3.0001

.

2.00000 2.00001 3,00000 3.00001

2.000000 2,000001 3.000000 3.000001
2,0000000 2.0000001 3.0000000  3.0000001
1. Irratsional sonlarni Kiritishaing ehtivojlari

Ratsional sonlar to‘plamida sonlar qanchalik yaqin bo‘lishidan qat’iy nazar,
ular o’rtasida "boshliq" mavjud, bu "bo‘shliq" ni to‘ldirish kerak, buning uchun

sional sonlar tushunchasi kiritiladi va ratsional sonlar to*plamidagi

"bo*shliglar" yopiladi.
Haqiqiy sonlarga arifmetik amallarni go-llash usulini ko‘rib chigaylik.
Aksariyat darsliklarda irratsional sonlar cheksiz davrlarsiz o‘nli kasr
shaklida aniqlanadi (Veyershtrassga ko‘ra). Keyin quyidagi savollar tug'iladi:

__n

*ksiz davrsiz o°nli kasrlarda qanday amallar bajariladi?", "Cheksiz davrsiz

o'nli kasr sonlari go‘shish, ayirish, ko*paytirish va bo‘lish mumkinmi? "Buning
iloji yo'gligini tushunish oson. Chekli kasrlar kiritilganda, ularning nozikligi

hisobga olinadi. Shuning uchun ular oxiridan qo‘sxiladi: avval eng kichik

rning birliklari qo‘sxiladi, eng oxirida eng katta sonlarning birliklari
(o*sxiladi.

Qo'shish amalini teskari tartibda bajarish mumkin emas. chunki o‘nli
lizimdagi bitta sonning o*nta birligi keyingi sonning bitta birligini tashkil qiladi.
Quyidagi muammo tug'iladi: ikki cheksiz davrsiz o'nli kasrlarning

yig'indisi nimaga teng? Cheksiz davrsiz o‘nli kasrlarga qo‘llaniladigan arifmetik

llarning ma’nosini tushuntirish oson emas. Ularning geometrik ma’no

untirish oson. Uzunliklari )\M )\w ikkita mavjud segmentlar (tegishli to*g ri

:hakli uchburchaklarning gipotenuzalari kabi) asta-sekin bitta chiziq bo‘ylab

ilishi mumkin. Natijada uzunliklarning yig‘indisi vZ + 3 ga teng bo‘lgan

irratsional son hosil bo‘ladi. Siz tomonlari J\M)\w bo*lan to‘rtburchak

chizishingiz mumkin. Ushbu to‘rtburchakning yuzi V2x3 botladi. Ushbu




muhokamalarning uslubiy magsadi nima? Ularni iloji boricha aniglaylik. Ma’lum
bo*lgan 2 va 3 sonlarini olib, ularni quyidagi yangi qoida bo‘yicha qoshamiz: Bu

cheksiz davrsiz o*nli kasr shaklida ilodalaylik: 2 = 2.00000 . 3 = 3.0000

sonla

Berilgan sonlarning ortig'i va kami bilan yaqinlashishlarini ko'rib chigamiz.

Ularni go*shamiz: 2 + 3 ning yig-indisi quyidagi ajoyib xossalarga ega ckanligini
ko‘rish eson bo‘ladi:

3£2+3<5,
5,0<2+43<5.2,
500<2+3<5,02,
5,000=2+3<5,002,
5,0000<243<5,0002,
5,00000<2 +3<5,00002.

bu tengsizliklardan 2 + 3 yig* idisining butun qismi 5 ga teng va har bir
verguldan keyin berilgan ragami 0 ga teng. Ushbu qo‘shimcha usul. har qanday
ikki davrsiz o‘nli kasrlarni qo‘shish uchun ishlatilishi mumkin. Ikkita hagiqgiy

sonni ko‘paytirish jarayoni xuddi shu tarzda amalga oshiriladi. Ayirish va bo‘lish

0’z navbatida qo‘shish va ko*paytirishga teskari amal sifatida bajarilishi mumkin.

Bundan hagqigiv sonlarni taqqoslash  x, < x < x, qoidadan kelib chigadi.

1. Aksariyat darsliklarda irratsional sonlar qanday aniglanadi?

2. Ratsional mo_.;wﬂm:m ichida kvadrati ikkiga teng bo‘lgan ratsional son
bormi?

3. O°rta maktabda irratsional sonni kiritishning qanday usullari mavjud?

4. Hagqiqiy sonlarni kiritish uslubiyolini izohlang.

3. Irratsional sonlarni kiritishning ehtiyojlari haqgida nimalar bilasiz?

o nacaas - e — e e

E16-§. Taqribiy hisob-Kitoblarni agitish

usullari

. Tagribiy hisob-kitoblar haqida tushuncha.
2. Tagqribiy hisob-kitoblarni o“itish uslubiyoti.

Maktab matematika kursida amaliy orientatsivani "Tagribiy hisoblash
muvzusi®oshiradi. Milliy iqtisodiyotda va maktab amaliyotida elektron hisoblash

yaxlitlash masalasini qo‘yadi. Demak

alari  kiritilganligi  sonla

‘matika o‘gituvchisi sonlarni yaxlitlash goidalarini o*quvchilarga o‘rgatishi

K. Bunda sonlar yaxlitlanayotganda quyidagi sxemaga amal qilish kerak:
Agar son qaysi bir razryadga yaxlitlanayotgan bo‘lsa, bu razryaddan keyingi

nga e’tibor qaratiladi: agar bu ragam 0,1,2.3.4 ragamlaridan biri bolsa,

tazryaddagi ragam o*zgarishsiz qoladi: agar bu ragam 5,6,7,8.9 ragamlaridan biri

« razryaddagi raqamga bir qo*sxiladi. Masalan,

I8785 minglargacha yaxlitlansa. 18785 = 19000.
18785 yuzliklargacha yaxlitlansa, 18785 =~ 18800.

~

15489 butun songacha yaxlitlansa, 15489 ]

L]

125,671 kasr soni o‘ndan birgacha vaxlitlanganda 125,671% 125,7 bo‘ladi.
Muhandislik va boshqa hisoblash ishlarida o*nli kasrlamni qo‘llash magsadga
6

Misol uchun, mnokmn: ekanligi

Muvo I bilamiz. Ammo tagribiy

hisol = 0.54 deb olinadi. Tagribiy hisoblarda laqribiy sonlarni qo‘shish

6
11

1 quyidagi muammolarni o'z ichiga oladi.

l-misol. x =3.614 y=1,56.



3614
+
1567
5174
1.56 komponentining minginchi razryadidagi son noma’lum, shuning uchun

indining minginchi razryadidagi son ham shubhali. Shuning uchun yig*indini

5.17 deb olamiz. Binobarin, x+ y=35.17
2-misol. x = 5,895 va y =36 larning farqini toping
5.895

3,677

2.295°

3.6 sonidagi verguldan keyingi ikkita honadagi sonlar noma’lum. Shuning
uchun bular orasidagi farg shubhali bo*lganligi uchun ayirishni verguldan keyingi
o‘nliklargasha yaxlitlash zarur:

x—v=23,
Sonlarni ko*paytirish amalini bajarish uchun ham e’tiborli bo‘lish kerak.
I-misol.Ikki x =2.963; v =0,7 sonlarning ko‘paytmasini topish:
2.963-0,7=20741: x-v=2;

Kopaytma bitta songa ega bo-lishi uchun vyaxlitlanadi, chunki

multiplikatorda minimal son bitta bo'ladi.

2-misol. x=9837. y=17.

9.837:1.,7=5,786...; x:y=358.

1. Maktab matematikasida tarixiy rivojlanish va matematik fanlar
jarayonida sonlar to‘plamlarini kengaytirishdagi o‘xshashlik va farglar nimada?

2. Maktabda sonli to‘plamlarning kengaytmasini = qanoatlantiradigan
sharilarni aytib bering.

3. Maktabda son tushunchasi nima?

60

4. Makiab matematikasi kursida sonlar to‘plamlarni kengaytirishning
mumkin bo‘lgan variantlarini ko‘rib chiqing.
5. Natural sonlar tushunchasi qaysi sinflarda va qaysi tarkibda o‘qitiladi?
6. O‘quvchilarga natural sonlarning ma’nosini qanday tushuntirish mumkin?
7. Boshlang‘ich sinfda natural son tushunchasini o‘rganish natijasida
ulingan bilimlarni nomlang.
8. 5-sinfda "Natural sonlar-va ulaming xossalari" mavzusini o‘rganishning
wiosiy magsadini aytib bering.
9. Natural sonlami tagqoslashni namoyish eting.
5. 5-sinfda natural sonlarni qo‘shish masalasini ganday umumlashtirish
k?

11. Qo‘shish qonunlarini nomlang va uni izohlang.

12. Ko‘p xonali natural sonni yozing. Son razryadiarini kiritishni o‘rgatish
itchun undan ganday foydalanish kerak?

13. Natural sonlarni qanday ayirishni aniqlang. Kamayuvchining xossalari
(anday?

14. Natural sonlarmni ko‘paytirish va bo‘lish usullarini qanday aniglash

nkin? Ularga qanday qonunlar yoki goidalar go‘llaniladi?

15. "Natural sonlarning bo‘linish alomatlari" mavzusini o*gitishning asosiy
maqsadi nima? Qanday qilib bu mavzu darsliklarda yoritilishi mumkin?

16. Natural sonning tub bo‘luvchiari tushunchasini ganday aniglash
mumkin? i : =

17. Qanday sonlar tub yoki murakkab deb ataladi?

18. "Natural sonlarning bo‘linish alomatlari" mavzusini  o‘tishda
o‘quvchilarga qanday turtki berish kerak?

19. Natural sonlar yig‘indisi va ko‘paytmasining bo‘linishi tushunchalarini
qanday o‘rgatish mumkin?

20. Natural sonlaring yig*indisi va ko‘paytmasini izohlang.

21.2 .3,5,9, 10 ga bolinish alomatlarini qanday o‘rganish mumkin?
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22. Natural sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratish zarurligini ganday
tushuntirish mumkin?

23. Natural sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratishni ganday o‘rgatish
kerak?

24. Eng kichik umumiy karrali va eng katta umumiy bo'luvchi
tushunchalarini qanday kiritishni ko‘rsating.

25.Eng kichik umumiy karrali va eng katta umumiy bo‘luvchi nima? -

26. Oddiy kasrlar tushunchasining kiritilishi hagida gapirib bering. Oddiy
kasr tushunchasini kiritish zarurligini izohlang.

27. Oddiy kasrning xossalari qanday?

28. Oddiy kasrlar turlarini ayting va misollar keltiring.

29. Oddiy kasrlarni gqanday taggoslash mumkin?

.wo. Oddiy kasrlarni qo‘shishni o*rgatish uchun misollar keltiring.

31. Oddiy kasrlarning gisqarishini qanday izohiash mumkin?

32. Oddiy kasrlarni ko‘paytirishni qanday o‘rgatish kerak?

33. Oddiy kasrlarni ayirish va kasrlarga bo‘lishni o‘rgatish usullarini
namoyish eting.

34. O‘nli kasr tushunchasini qanday kiritish mumkin?

36. O‘nli kasrni o‘n soniga qanday ko*paytirish kerak?

37. Oddiy kasrlarni o‘nli kasrlarga aylantishni qanday o‘rgatish kerak?

38. Manfiy sonlar tushunchasini kiritish zarurligini tushuntiring.

39. Qanday misollar musbat va manfiy mos_m?:_ﬂm ma’nosini ochib beradi?

40. Musbat va manfiy sonlami qo‘shish va ayirish goidalariga misollar
keltiring.

41. Musbat va manfiy mo”.._._.mqa ko‘paytirish va bo‘linishini ganday o‘rganish
kerak? i . : .

42. Natural sonni butun sonlar to‘plamiga rm:mmﬁm:mrinm izohi nima?

43. Ratsional songa qanday o‘tish kerak?
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44, Ratsional son tushunchasi gaysi sinfda va ganday kiritiladi?
45, Maktab darsliklaridagi "Ratsional sonlar" mavzusini tahlil giling.

46, Hagiqiy sonlar tushunchasini 6-sinfdan boshlab kiritishning sabablari

47. Matematikada irratsional sonlar tushunchasining paydo bo‘lishiga nima
nhily bo‘ldi?

A8. Maktab matematikasi kursida irratsional sonlar tushunchasini -kiritish-
inlkoniyvatlari ganday?

49, "Barcha ratsional sonlarning ichida kvadratlari ikkiga teng bo‘lgan
tipional son yo‘q" teoremasini isbotlang.

50. Hagiqiy sonlarda qanday amallar bajariladi? Misollar ko‘rsating..

51. Tagribiy hisob-kitoblar gaysi sinflarda, qanday sabablarga Ko‘ra joriy

52. Taqribiy sonlar nima, u qanday yaxlitlanadi?
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I BOB. MATEMATIK AYNIY ALMASHTIRISHLARNI O°QITISH
USLUBIYOTI

2.1. Avniy almashtirishlar

1. Ayniy almashtirishga ehtiyoj to‘g‘risida umuniy ma’lumot.
2. Ifodalar.
3. Ifedaning mumkin bo‘lgan giymatlari sohasi.

4. Shakl almashtirish, uni o‘zgartirish usullari.

L. Avaiy almashtirishga ehtivoj to*g ristda umumiy ma’lumot
Ayniy almashtirish maktab matematikasining asosiy tarkibiy-uslubiy
yo‘nalishlaridan biridir. Har bir matematik masalani analitik usulda yechish ba’zi
mutanosib o‘zgarishlarni amalga oshirishni talab qiladi. Tenglama o‘zgarishlari

algebra va matematik tahlil davomida o°rganiladi. O‘rta maktab matematika

kursining eng dolzarb masalalaridan  biri bu matematik ifodalarni  ayniv

almashtirish madanivatini shakllantirishdir. O‘quvchi matematik ifodalarning

to‘g'ri o‘zgarishi natijasida analitik ifodani oddiy ifodaga almashtirishga, ayniy
almashtirish ketma-ketligida aniqlanish sohasidagi o‘zgarishlarni boshqarishga,
o‘zgarishlarni tez va xatosiz bajarishga va hokazo ko*nikmalarni egallaydi.
O‘quvchilarning mutanosib ozgarishlarni amalga oshirish qobiliyati.
madaniyati matematik ob’cktlar (sonlar, birhadlar, ko‘phadlar, vektorlar va

boshqalar) bo*yicha amallarning xossalari va ularni amalga oshirish algoritmi

to*grisidagi bilimlari asosida rivojlanadi. Ayniy almashtirishlarni bajarmasdan
matematikada gadam tashlash mumkin emas.
Algebrani o'qitish jarayonida ayniy almashtirish — bu bitta analitik ifodani

unga teng keladigan wva shakli jihatidan farq qiladigan boshga ifoda bilan
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sh. Matematik ifodalarning  ayniy almashtirish konvertatsiyasining

Aoty tushunchasi "ifoda™, "tenglama” dir.

2. ifodalar

iematikada sonlarni, kasrlarni va irratsional sonlarni go‘shish, ayirish,

liy'paytirish, bo‘lish, darajaga ko*tarish, sonlarni logarifimini topish, trigonometrik

fhitksiyalarning qiymatlarini topish kabi gator amallar bajariladi. [fodalar sonlar

an belgilanadi.

Matematik amallar orqgali sonlar yoki harflarni bog‘laydigan yozuvga

ik voki analitik ifoda deyiladi. Biz matematik ifodani gisqacha ifoda deb

iluymiz, Algebraik amallarda gatnashgan son va harflar ifoda hosil giladi. Agar

ligat sonlar bilan ish olib borilsa, masalaning mohivatini topishga arifmetik ifoda

ieyiladi. Algebraik ifodalar ratsional va irratsional ifodalarga bo‘li-nadi. Agar

* butun darajali ifodalarni qo-shish, ayirish, ko‘paytirish, bo‘lishni o'z

olgan bo°lsa, bu ifodalar ratsional ifodalar deb, sonning ildizini topish

bo'yicha amallar ushbu amallar bilan birga bajarilgan bo‘lsa, bu ifoda irratsional

tHodn deb ataladi.
ratsional ifodalar.

Masalan, 4x + #%_ 3, —,

3
I il b
VT =1 2xWx, vex? oesa

ratstonal 1lodalardir.

Agar algebraik amallardan tashqari. ifoda shuningdek irratsional darajali

4, sonning logarifmini va trigonometrik funksiyalarning qiymatlarini topish

wmallarini o'z ichiga olsa, transsendent (algebraik bo‘lmagan) ifoda deyiladi.

. J.ﬁ‘i;_
——, xsinx, log,x+3, “—
5 fgx -1

" transsendent ifodalardir. Ifodalar butun va kasrlarga bo‘linadi. Mahrajda

‘uvehi gatnashgan ifoda kass

ifoda deyiladi.




X' =27 lgx+1 a*-1 2sinx

=y BX —, ———, — -kasrliifodava
x° lg x Va cos2x
| r+3

2 I:N, tu ¥t~ 2x - butun ifodalardir.
2 4

3. Mfodaning mumkin bo'lgan givmatiari sohasi

Ifodaning sonli giymati - bu berilgan harflarni harflar qabul gila oladigan
sonlar bilan almashtirish orqali bajariladigan amallardir. Ifoda tarkibidagi harflar.
ya'ni ifodani tashkil ctuvchi harflarning qiymatlari ifodaning mumkin bo‘lgan
giymatlari deyiladi. Ifodadagi barcha harflarning mumkin bo*lgan qiymatlari
mumkin bo'lgan giymatlar sohasi yoki ifodalarning aniglash sohasi deyiladi.
Keyinchalik haqiqiy sonlarda harflarming mumkin bo‘lgan giymatlarini ko‘rib
chigamiz.

Masalan, logarifmik funksiyada qatnashgan x fagat musbat sonlarni qabul
giladi va uning boshga funksiyalardan asosiy farqi musbat sonlardan boshqa
sonlarni qabul gila olmasligidir, xatto x nolga teng bo*lishi mumkin emas: x = 0.

[fodada noma’lumning mumkin bo‘lgan qiymatlari  diapazoni ham
masalaning shartlariga bog‘liq. Agar harf geometrik shaklning o‘lchamini aks
ettirsa, uning mumkin bo‘lgan giymati faqat musbat sonlar va agar harf
ob’ektlarning sonini ko‘rsatsa, u fagat natural sonlar bo*lishi mumkin.

Misol. lfodalarning aniglanish sohasini toping.

5 ]..- -
a) |wa by X2 —4; ¢) Vx+1-log(x 1)
X—
d) /sin x _.m-oor.lmu e) _.nl..l._wr.“ k) JF
a—b x +1

Yeshish: a) kasr mahraji x —3 # 0 nolga teng emas, shuning uchun x # 3.
Binobarin. ifodaning aniglanish sohasi: x € (—o0;3) U (3; +oo).

2

b) Tldiz ostidagi ifoda manfiy emas x° —4 = 0.Ammo bu tengsizlik

x <=2; x =2 tengsizliklarga teng kuchli.

6

Ifodaning aniglanish sohasi: x € (—oo; INM U EM +o0),
¢') Ushbu ifodaning mumkin bo‘lgan qiymatlari

ﬁ. +1=20

x—12>0

(T2 r bilan ifodalanadi.

- X = -1
Yechim: :
x =1
Bundan tashqari x > 1. shu sababli, ifodaning aniglanish sohasi:

(1 o),

¢)Sinx + cosx — 2 = 0 bo'lishi kerak. Lekin

W8]

._ 3
v Ve i . i —
sinx +cosx = 2 — —-sinx + Mmmmk Z2V2 = mEAM +x) =2

i_ = 1 bo'lganhigi uchun. ifodaning mumkin bo‘lgan giymatla

‘i @, ya’ni bo*sh to*plamdir.

e AT ; : _
) —, ifoda fagat a # b holdagina ma’noga ega bo‘ladi.
d—-h

2 . - . . 4 2 . 5 .
¢) ¥° + 1 ifoda x ning ixtiyoriy giymatida ham nolga teng cmas. Shuning
tichun, bu ifodaganing mumkin bo‘lgan aniglanish oraligl x € (—oo; +on).
4. Shakl almashtirish. uni o zgartirish usullari

ikkita ifoda teng belgi bilan bog'langan bo‘lsa, u tenglik deyiladi.

ning har ikki tomonidagi harflarning mumkin bo‘lgan qiymatlari bu

fonglikning mumkin bo‘lgan giymatlari oralig*i voki aniglash sohasi hisoblanadi.

1, lenglamani aniglanish sohasini topish kerak bo‘lsin:

b) sinx = tgx e)v3 +x =vV2 —x

Yeshish. a) Tenglikning chap tomoni x ning barcha qiymatlari uchun, o‘ng

ni csa nol bo'lmagan barcha hagigiy qiymatlar uchun aniglanadi. Berilgan




X € (—m;0) U (0; +o0)
b) Uning aniglanish sohasi: x = .\M (2k+1), kelZ

¢) Tenglik ma'noga ega bo*lishi uchun
3+4x20,
2—-x20
tengsizliklar, yoki —3<x<2 o‘rinli bo'lishi kerak. Aniglanish sohasi
x€[-3;2]

Tenglikning chap va o‘ng tomonidagi ifodalar teng ifodalar deyiladi.
Matematik ifodani uning ekvivalent ifodalari bilan almashtirish uning o‘zgarishi
deb ataladi.

Masalan, (x +2)(x —2) va x> — 4 ifodalar x ning har ganday
giymatida tengdir.

a‘ -1
a—1
tenglik esa- bu @ ning birdan tashgari barcha qiymatlarida tengdir.
Aytaylik. x, y vaz o'zgaruvchilar berilgan bo*lsin. Ular uchun quyidagilar o*rinli:
1. Agar x=y va y=z bo‘lsa u holda x- - bo'ladi.
2. Agarx = y bo'lsa,uholda x £z = ¥ + z bo'ladi.

3. Agarx = ¥ bo'lsa,u holda X X 2 = y X Z boladi.

Az £ 0) bo'ladi.

LI

y
4. Agar X = ¥ bo'lsa, u holda "

Oddiy tenglamalarga xos arifmetik amallarning xossalari:
ha+b=5+a

2@+ by +c=a+ (b + 0

dyfa+b)-¢c -a-c+bh-c
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Sy(a-h) e =a-h-c).

atida oli

(a+ by =a®+ 2ab+ h?

isqa ko*paytirish formulalarini ham tengliklar si
a’—b*=(a—Db)(a+bh)
a®+b* =(atb)(a®Fab + b?),
Maktab  darsliklarida "tenglik" tushunchasi hing  turli  xil  ta’riflari
o Haniladi:
I') o*zgaruvchining har qanday qiymatida amal giladigan tenglikka tenglama
duviludi;
2) o'zgaruvchining barcha mumkin bo‘lgan giymatlarida to*g'ri bo'lgan
tonglikka tenglama deyiladi;
§) berilgan to*plamga mos keladigan o’zgaruvehining har ganday giymatida
I "1 bo*lgan tenglikka bu to*plamdagi tenglama deyiladi.

I-turdagi tenglama ta’rifi faqat ratsional ifodali tenglamalar uchun o'rinli,

ammo - kasrlar va ildizlar gatnashgan tenglamalar  bu  holatda tenglama

L' lolmaydi.

ek_‘.a.,d HA/\WT va H;\MQNH X lar 2-ta'rifning x20 qiymatlari uchun ekviva-

=X tenglama ushbu tenglik ta’rifini qonigtirmaydi, chunki x ning
inanfy giymatlarida tenglamaning o'ng va chap tomonlarining mumkin bo‘lgan
iflymatlari teng bo*lishi mumkin emas.

V'rifga ko'ra, tenglama bu o*zgaruvchining ushbu to*plamning har ganday

uchun hagigiy deb hisoblanadigan tenglama. Ushbu to*plam tenglamaning
¢hap va o'ng qismidagi ifodalarning umumiy aniglanish sohasidagina teng bo‘la
ulidi,

Odatda, tenglik ta'rifi to'g'ridan-to'g'ri ifodalaming ekvivalentligini

fibotlash uchun ishlatilmaydi va ular teng emasligini ko‘rsatish uchun itodalarni

1qulay.
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Ayniy almashtirishning giymati shundaki, u berilgan ifodani unga o°xshash
boshqa ifoda bilan. uchinchi o‘xshash ifoda bilan almashtiradi va hokazo
almashtirishga imkon beradi. Boshqacha aytganda, u o'tish Xossasiga ega: agar A
B gateng bo'lsa, B esa C ga teng bo‘lsa, u holda A C ga tengdir.

I-turdagi tenglikni aniglashning ogibatlari 2 va 3-tipdagi ta’riflar ekanligini
ko'rish qiyin emas. Qarama-qarshi xulosa har doim ham o‘rinli emas. Bu shuni
ko‘rsatadiki, ta’riflar bir-birini inkor etmaydi. Algebraik ifodalarga nisbatan
qo‘llaniladigan amallarning ikkita mumkin bo‘lgan talgini mavjud.

Birinchi izoh mavhum algebraning garashlarini aks ettiradi. Muayyan
algebraik amalni bajarish uchun berilgan ifodalar o*rtasida mos keladigan ishorani

qo‘yish kifoya giladi. Agar amallar ifodalar orasida Jjoylashtirilgan bo‘lsa, amal

bajarilgan deb hisoblanadi. Agar keyingi ekvivalent o*zgarishlar amalga osh
hosil bo*lgan yig*indisi (ayirmasi, ko‘paytmasi, bo"linmasi) transformatsiya emas,
balki yozma yig'indi (ayirma, ko*paytma, bo‘linma) ning o*zgarishini ko*rsatadi.

O*zgarish algebraik qonunlarni rasmiy qo‘llash orqali amalga oshiriladi.

Ikkinchi izoh funksional tahlil nuqtai-nazarni aks ettiradi. bunda ikki

polinomni  "+" belgisi bilan rasmiy birlashtirish (bu ifodaga  kiritilgan
o‘zgaruvchining barcha gqiymatlarida) yyto‘g‘ri emas. Shu sababli. birinchi
talginga  ko'ra, “Ikkita ifodaning yig‘indisini (farqini, ko‘paytmasini,
bo’linimasini) topish" ga doir misollar juda kam uchraydi. Algebra darsliklarida
quyidagi mashglar uchraydi:

1. Hisoblang: 1.6 (-0,2);

2. 7(x-y) formuladagi ayirishni ko‘paytirishga nisbatan gur
foydalangan holda ckvivalent ifodaga aylantiring;

3. Qavslarni oching: x + (a-b ) - (¢ + d);

4. lfodani soddallashtiring: 64- (14 + 7x);

5. O'xshash ifodalarni soddalashtiring: (x-1) + (12-7.5x) va hokazo. Ba’zan
quyidagi mashglar topshiriladi:

17x-13y + 8 va 20x + 6y
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| Ayniy almashtirishga ehtiyoj to*g risida nimalar bilasiz?

2. Matematik ifodalarga nimalar kiradi?

3. Ifodaning mumkin coh“m_mm n_QBm:m: sohasi nm:aw« .o_wmm:_m&.,..u. .
4. Shakl almashtirish, uni o‘zgartirish usullari oz ichiga nimalarni oladi?
5. Maktab darsliklarida "tenglik" tushunchasining qanday ta’riflari

ij0 ' llaniladi?

\% 2.2-§. Ratsional ifodali tengliklarni o‘rganish
R —
RIJA:

I. Algebraik kasrlar va algebraik kasrlar ustida amallarni o‘rgatish

iyoti.
2. Algebraik kasrlarni soddalashtirishga oid misollar.
I. Algebraik kasrlar va algebraik N.Q.,.,._,Mx rustida x::.:u.u ....._.._,..c;,w.u:m__
ustubivoti

[foda sur’at va mahrajida x o*zgaruvchili polinomlar gatnashgan ifodalar

i ratsional ifodalar yoki algebraik kasrlar deyiladi. P(x) va Qfx) polinomlar

Plx) . . .
kabi yoziladi. bu yerda Qgx) #0. Masalan,

Qr
2
XT 41 x+y 3 20y
xE-1 ! -y e e

al ifodalardir. Ularning barchasida mahrajdagi ifoda noldan farqli bo'lishi

mu
lerak. o va er lar teng bo'lishi uchun @ = 0, Q, # 0 bo‘lganda Q, P = (P,
1
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borlishi zarur. Agar  sur’atni ham, mahrajni ham nolga aylanmaydigan bir il
ifodaga ko‘paytirilsa yoki bo'linsa, kasrning qiymati o'zgarmaydi, ya'ni

P_NxP P _ PN

@ NxQ Q0 g

Kasrlarni qo‘shish va ayirishda ularning umumiy mahrajini topish kerak.
Kasrlar bo‘yicha amallarga quyidagi goidalar qo*llaniladi:
7 P g P+Q P Q P-¢

H.|+|..”|“N‘|||.I.|

N N N N N N

in_ P Q PxQ P Q PxM
. 2. —x—= A=
N ._S NM ..ﬂ __fm 2_ XQ

% ﬁ n ~Uz ﬁ == Q_J

s Sam BT e

Q Q Q p

2. Algebraik Kasrlarni soddalashtivishga oid misollar
I-misol. Amallarni bajaring:
a—-1 a*+3ala—1)—1 —4q 4a’

a: X - —
2 2a? + 2a a’+1—2a @*-1

Bu misolni yechish uchun avvalo ifodadagi mahrajdagi ifodalarning 0 dan
fargli bo*lishi kerakligiga e'tiber qaratamiz:
a-1#0, a+a=#0, a°-1=0, a’—2a+1=0

Oxirgi tengliklardan a#*1l,a+0 ni hosil gilamiz. Endi har bir amalni

alohida-alohida bajaramiz:

a—1 2 2a
1) a: =l W=
2 a—=1 a—1
N a*+3ala-1)-1 L. I (@®+3ala-1)-1)x(—4a)
2) 2a+2a a’+1-2a 2ala +1){a-1)°2

—2(a-1)(@ +ta+1+3a) -2(a*+4a+1)

_ (a+ 1)a—1)2 {a+1)(a-1)

B —2(a-Wa” +a+1 +3a) _ Hmﬁam +4a+1)
(a+)(a—1)° (a+D(a-1)

2a -2{a*+4a+1) 4a?
a—1 (a+1)a-1) a?-1
2ala + 1)+ 2(a® + 4a + 1} — 4a?

a” —1

26" +2a+2a+8a+2-4a7  10a+2

a’-1 at—1

i hosil gilamiz.

.ﬂu ¥ Iu.n
#+ - o
—yiy—z) y—zl{y—x) tz—xliz—y)

2-misol. Ifodani soddalashtiring: o

Yechish. Kasrlarning umumiy mahraji: (x — y){(y — z)(z — x)

x*z—x) \ ~(z —x)y*
=PG-2(z-x) r-20 -x)(z-x)
S
(z-x)z-y)(x—y)

Sur’atlarni soddalashtiramiz:

Xz-x)+y (x—2)+22(y —x) =

.4NT i.«v+‘<u?lnv+ NNO\_ -x)= IHMC_ = mv+u@u izt -x =

2

= ik-q = mu._.HC\,M = MJI %NO\ == mvH Q = u%f P + Xy +zx — \-NLH
(v =2)alz =)= Mz =)= (v = 2)z = x)x - »)

=20z —x)x-y) _
=)y —2)z—x)

3-misol. Ifodani soddalashtiring:

Demak,

L.

: 1 2 *@=3y
.\AQva y S— a - 1 u (a 3) +_N_n.wq
a”  +3a+2 a +4da+3 a® +5a+6 2
Yeshish. Biz kasr mahrajlarni ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

a* +ua+wuaM+Q+mﬁ+wna?+:+m?+:H?._-_xn.vmv

a’ +AQ+uHAQ+_XQ+uv, a’ +5a+6=(u+ 2)a +3).

Qavslarni umumiy mahrajga keltirib, biz quyidagilarni amalga oshirishimiz
mumkin.




2

a+3+2a(@+2)+a+l) a’-6a+9+12a

@ = a1 2Ma+3) 2
o) Nam+mm-.+a m.am+on.¢”Ml m?.m.vun._‘mu M.ﬁm+umn
(a+1)a+2)a+3) 2 (a® +3a+2)a+3) 2
um‘la_lméfwawuw‘
(a+3)

va a#—l, a#-2, a#-3 bo‘lganda .\«.ADVH 2 bo‘ladi.

4-misol, Agar @a+h+c =0 bo'lsa, a +b* + ¢ =3abe ni ishotlang.

Yechish. a+b+c =0 dan @ =—b—c kelib chiqadi. Keyin
a’ +b° + 03 =(-b-cf +8’ +¢° =—b+cf +b* +3 =
=B 307 4357 )b+ P = (352 1366 )= 3bclb +-¢).
b + ¢ = —a ekanligini hisobga olsak.
& +b + ¢ =3abe.
ni hosil gilamiz.
S-misol. Agar a# 0, b#0, ¢#0vaa+b+c=0 bo'lsa,

a-bhb b—c c-a & a b
+ + - o =9
¢ a h a-b b-¢c c—ua

ekanini isbotlang.

Yechish. [kkinchi qavsdagi birinchi kasrga birinchi gqavsni ko'paytiramiz:

C a b a—>b a b Ja-b
b’ —bet+ac—a® ¢ nﬁnlbveﬁnulwmg c
=]l+— - =1+ - . =
ab a—bh ab a—b
(a—bNc—(a+b)y ¢ fog
=+ =l+—(c—(a+h
K abh a—b Ew? aen

Shart bo‘yicha ¢ + b = —¢.

Fi?
Shuning uchun 1+ =€ hosil bo‘ladi.
ab
Xuddi shunday. agar birinchi qavsdagi ifoda ikkinchi qavsdagi ikkinchi
2 2
kisrga ~+wh@ va uchinchi kasrga ko‘paytiramiz: _+.ma.--
a (&)

Biz natijalarni qo‘shamiz.

2 2 2 2 2 2 3 3 3
_*.M.W.I+M+1Mn~|+m+.whﬂw+w n.|+.nu|+mu| “u+ﬁ.+ﬁ|§.
ab be ca ab  bc ac abe

Va Qu +m.um +nuH 3abc (4-musol)dan

3 3,03 )
s et ) 2dabe

abe abe
il hosil gilamiz.
) [ m n a b ¢
6-misol. Agar —+-—+—=1 va —+ — + = =0 bo‘lsa.
a b ¢ [l m n
omt
et = =1 ckanligini isbotlang.
bt ¢
Yechish:
2 1 32 2
\_m_ﬁ.lluuﬁkhu olm S Lon m PT%FFEH
a b ¢ \a b ¢ ab ac boe ab ac  be
M a
Sp_pl mn WKT&H almon
a b c\n m | a b ¢

7-misol. ax +by + ¢z =0 bo‘lganda

. ax® + by + ¢z?
he(y —z)* +ca(z - x)* + ab(x - y)P

ni soddalashtiring.

Yechish: Kasr mahrajini soddalashtiramiz:




>

bely— Num +ca(z - iu +ab{x - EM =hey? - 2bcyz
t+acz® —2acxz + acx® + abx? - 2abxy + aby
= n?‘«.w +by- v+ i@.u +ez? T Qmﬁu

+hez” +
N -
4+ &.zm vl 2bcyz —2acxz — 2abxy =
= n?s\u + @.MH\T iﬁ.u +ez? T Qﬁn.u.u + ENJI 2bcyz — 2acxz - 2abxy =
-2acxz —2abxy=(a+bh+ h.%akm +hy’ + n.muyl (ax+hy+ mw%.
Misolning shartiga ko‘ra, ax+by+cz=
(a+b+ mx@.\u

= =0, shuning uchun oxirgi natija
3
+hy? +cz w

[. Arifmetik ildiz.
ga teng bo‘ladi va ushbu ifodani berilgan kasrning mahrajiga qo*yib,

2 2
ax® + by™ +cz

2. Ratsional darajaning xossalari,

3.Irrasional ifodalar va ularni o‘zgarishiga misollar.
I. Arifmetik ildiz
i e |_ . Aytaylik, a haqiqiy son, » esa | dan katta musbat butun son bo*lsin
(a+b+ mvﬁ?«.m +bhy? + nmu; a+b+c .
' =a i
ni hosil gilamiz. kdan x ni topaylik
8-misol. Tenglikni isbotlang:
H - _ . H M
T L R L T N ¥ =5,
oy P M YRy (s R P s oy _
Yechish. Bu  kasr .ﬂﬁmﬁ.ﬂ =) XH = NVC\, = Nv #0  bajarilmasa  ifoda
ma’noga ega bo*lmaydi. Umumiy mahrajga keltirib

= —5 gateng bo‘ladi.
3

HH.C, - nw - Hn? = uv + .,.._\ﬁ? i g
.Qwﬁ,p. - .f.x‘x - NXH = Nv

Agar a =

Agar (1)da @ =25, n=2 desak, x> =25 va bu tenglama ildizlari ikkita
X5
ni hosil gilamiz va

bitta son x

=2 bo'ladi. Agar a = ~16,

n=4 desak, x’
{janoatlantiradigan haqigiy son yo'q deb aytamiz.
Y—z=y+x—x—z=(x—z)—(x— y)ekanligidan

%NQR == Nv = ? 2 _\d — .«NAH - Nv + uo\.?. — _i -

=235 bo'lsa. tenglama x° = 32 ko‘rinishda bo‘lib. uning

—16 tenglikni
Ushbu misollar shuni ko“rsatadiki, # jult son >0 bo‘lsa, masalaning ikkita

(onmi yoki manfiy sonmi, baribir bitta yechim bor.
kelib chiqadi. Agar shunday bo‘lsa,

i bor va agar a <0 bo‘lsa, yechim yo'q, agar n toq son bo‘lsa, @ musbat
(x-yAx—z}y-2) _ 1
xyz(x—yNx —z)y—z)

shuni isbotlash kerak edi.

Agar (1) tenglamani ganoatlantiruvchi x qiymatlari bo‘lsa, u sonni X = @\D

b. uni @ sonining r-darajali ildizi deyiladi (Bundan tashqari. "ildiz" atamasi

1 "radikal” atamasini ishlatishingiz mumkin).

Agara haqigiy son, n  birdan katta bo‘lgan natural son bo'lsa, (1)
lenplamaning
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musbat yechimi borligini isbotlaymiz. Agar ildiz musbat sonda
i,

s va topilgan ildiz ham musbat son bo‘lsa, bunday ildiz arifmetik ildiz deb
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Arifmetik ildizlar quyidagi xossalarga ega:
1", 1kki son ko*paytmasining arifmetik ildizi. xuddi shu sonlarning arifmetik

ildizlari ko'paytmasiga tengdir. Ya’ni,

h_m.____ﬁ...wv ol ﬂ______DA. mu.u z__b_____zmuk — E\QE ﬂ___mv_‘.. .

2%  Bo‘linmaning har qanday darajadagi arifmetik ildizi arifmetik

ildizlarning nisbatiga teng:
" - : =
Vo Wb p* nlpk

3% Har qanday darajadagi arifmetik ildizdan natural darajali arifmetik ildiz

\M Va a™ |ﬁas

olish mumkin:

ﬁﬂ\m w\: - __A.____,MHEW ﬁ____.n___p. " _ ﬁ\DTz.
49 p- darajali arifmetik ildizdan m-darajali ildizini topish uchun, ildizlaming

ko‘rsatkichlari m va n sonlar ko*paytiriladi va ildiz ostidagi ifoda o*zgarmaydi:

- F ,
a m\b HE@Q éﬂ__ah n:ﬁﬂ.

5% Arifmetik ildiz darajasini ildiz ostidagi ifoda darajasiga ko*paytirish yoki

bolish ildizning giymatini o*zgartirmaydi:

Va="Fa"; ¥a*" ="a".
Arifmetik ildizning bu xossalari ildiz ostidagi ifoda manfiy bo‘lmagan
holatlar uchundir, Masalan, AT\M% o‘rniga ze& _ 5 deb olish mumkin emas
. chunki

| f
A3 Iui =a/5—./3

(3-57 =
Umuman olganda, 7= 2k bo‘lganda, quyidagi tenglik to*g‘ri bo*ladi:

la, agar az0.

Yat o] =

J,l_u, agar a={.
Xuddi shunday, agar # juft, a <0, b <0 bo‘lganda.

ab ="a- b
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yozish noto*g ri. chunki Mg = u% 3 M&E o‘rinlidir.

2. Ratsional darajaning xossalari

¢ mushat hagiqiy sonning har ganday ratsinoal , _ * darajasi (bu yerda m —
n

n son, n — natural son) deb " =% songa aytiladi. U quyidagi xossalarga

i

I. Agar ¢ # 0 bo‘lsa, u holda a¥=1.

2. Agar g>0 bo'lsa,uholda 4 7 = —_.

3. Agar @ >0, b>0, va agar p va g sonlari ratsional sonlar bo‘lsa, u
holda

73
a.aP .49 =Pt m.ﬁat%uana.o. hlﬁ.
hP

O | &

P
7.(a-b) =aP -bP 3. m_ml _ A
(e}

3. Irrasional ifodalar va ularni o*zgarishiga oid misollar

Aytaylik, ™ (m va »n butun sonlar) va nisbat irratsional son, ya'ni
i

nodavriy cheksiz o*nli kasr bo‘lsin.

Masalan, ., mmmo_ ¢=M, )\w sonlar irratsional sonlardir.

O*zgaruvchining ildizini topish yoki o‘zgaruvchini eksponenta-tsiva qilish
ho'yicha amallami o'z ichiga olgan algebraik ifodalarga irratsional ifodalar
deyiladi.

Bunday ifodalarni  soddalashtirish mumkin. Irratsional  ifodalarning

0’ zparishi odatda musbat sonlar to‘plamida amalga oshiriladi.

I-misol. lfodani soddalashtiring:
(V75 +Jag)-300) 6 Wiﬂlm
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Yechish: Birinchidan. har bir ildizni alohida-alohida soddalashtiramiz:

V75 =253 =543; a8 =163 =4453;

&OLSWLD&: wmu_&m gzu/\ﬂwui@.
V3 V33 3

Ularni o'rniga qo‘ysak:
(75 + %I&J:ST/\W V12 Tﬂ = (53 + 43 -1043) %

<243 23 +3)=—3-3=

2-misol. Ifodani soddalashtiring:

. - - { = FEm=—=—
¢N+¢9Qw+gm+auam+am+gm+¢ gmlgm+¢m+au
Yechish: Birinchi navbatda so‘nggi ikki ildiz ostidagi ifodalar bir-biriga

bog‘lig bo‘lganligi sababli, ularni ro,nmﬁim_ﬁmz boshlash yaxshirogdir.
J2 42+ 2143 2= 2445 = %t —(22 e B =

H/____MH.MIQ_ )\‘blz_m /\\u.f.z_b.

Bu natijani ikkinchi ko*paytuvchiga ko*paytiramiz:

Jza Be Belpd e -t ={1-4.
J2+3 23 =J4-3 =1 ni hosil giladimiz.
3-misol.  §/(2—/5)" ifodani soddalashtiring:

Yechish: Daraja ko*rsatkichlarini kamaytiramiz:

Q_AMI /\va H/\,_N‘I..E

Bu yerda 2 —+/5 <0 ckanligidan =—(2-+5)=45-2. masalaning
yechimi

@57 = o= =@ %) =52
bo‘ladi.

4-misol. Nb +4/2:83-242 =1 tenglikni ishotlang.
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Yechish: Hdizni ko*paytirish uchun uning darajalarini tenglashtiramiz.

V142 —§a v =1s 2022 =434 242

yoki
.ﬁ\u .._...wﬂ@wl 34D %9 —4-2 =1 ni hosil gilamiz.

5-misol. v19—8+/3 ni soddalashtiring:

Yechish: Bu misoini yechishda murakkab ildiz formulalaridan foydalanish

mumkin

_ .
fa+\a*-8

VA + VB= g :

—— |a+vaT-B [a-vATF
a_ble.,.mné ,m = =

Bu misolda A=19, B=64x3=192. Demak,

J19-813 _

e T

19+419°—-192

e . T

6=y 157 —1562 19+4 361 192 194y 168 [19+13 Telww o
- s > S - - (ﬂ — = [—— =¥ G —
iy = = i /‘ =

V3=4-43
Bu misolni ikkinchi usulda yechamiz:
V19-83 =3-25-4+16 =5 -4 =[\3 -4 =45

Chunki 3 -4 <0, ya'ni T@ |.i =—(/3-4)=4-.3

6-misol. Soddalashtiring: 4/x(7 +4v/3) - V2vx — V3x
Yeshish:

100 =457 +43) -4 (2Vx —33)? =4x(7 + 43)(Tx—43x) =

=4/x°(49-48) = Vx.
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Oxirgi ifodada modul kerak emas. chunki berilgan ifoda fagat x 2 0 holda
ildiz mavjud bo*ladi.
7-misol. Ifodani soddalashtiring:
Jx? +8x+16 +x? ~10x +25
Yechish: [fodani gisqacha \.TQ deb belgilaylik:

() =Ax+ 4 +J(x—5) =|x+4+|x—5]

bo'ladi. Ifoda x; =—4, x, =5 da nolga teng. Shung uchun ildiz osti ma’noga

ega bo'lishi AI oo; — m:“ ﬂl 4 mvu @W + oov. oraliglardan iborat.

3 ta intervalning har birini alohida ko'*rib chigamiz. Shuning uchun. birinchi
Al 00; — n: oraligda, yani x<—4 da x+4<0, x-5<0. wva
_k +A_ = Ifn + m; _H — m_ = I? 1mv bo‘ladi, u holda berilgan ifoda
\T& =—x—4—x+5=1-2x ko‘rinishda bo‘ladi. Ikkinchi oralig —I 4;5)
da, ya'ni —4<x<5 da x+4>0, x—5<0 va
T + mi =x+4, _H = m_ =—(x— 5)=35—x bo'lib, shuning uchun berilgan
ifoda  f(x)=x+4+5-x=9 ko'rinishga ega bo'lib chigadi. Uchinchi
oraliqda, ya'ni x > 5 bo‘lganda, berilgan ifoda \A\L =x+4+x-5=2x-1
ko‘rinishga ega bo*ladi.

Shunday qilib, masalaning yechimi:

1—2x,agar —o < x < 4

VxZ 4+ 8x+ 16 +Wx? — 10x + 25 = Qagar —4<x<5
2x—1l,agarb < x < +w

10-misol. Irratsionallikdan quigaring:
H||
Y9+33+2

Yechish: 1-usul:

_ Va-1 A3

1
VorB3r2 [ Bt VBt (-0+(B-1)

Vi-1 B2-33+1 (B3-19-33+1) -Y9+33+1

Y3+1 332 3341 341 2

Jousul. Ushbu muammoni hal gilish uchun quyidagi belgilashlardan

fydalonamiz: .Q@ =X, N\w =y, Z=2va
X" - ,..\.w +z°0 — 3xyz = T. +y+ Nu?m + ,vm D Xyi=qz— .v.mv

_ _ Yg1+39+4-V27-283-243 _-9+33+1
i = 3 =—

Yo +33+2 9+3+8-3393/3-2 2

«

N Mustahkamlash uchun savollar

I Arifmetik ildiz tushunchasi hagida nimalar bilasiz?
2. Ratsional darajaning xossalari qanday o‘rgatiladi?
A, Irrasional ifodalar va ularni o‘zgarishiga misollar Keltiring.

4. Arifmetik ildizlar qanday xossalarga ega?




e e

2.4 Kotrsatkichli va logarifmik funksivalar va ulurning

xossalarint o'reanish

REJA:

1. Ko‘rsatkichli funksiya.
2. Logarifmik funksiya va uning xossalari.

3. Logarifmik ifodalarga doir misollar yechish metodikasi.

1. Ko'rsatkichili funksiva

Agar ifoda tarkibidagi o‘zgaruvchi transsendent funksiya bilan ifodalangan
bo'lsa, bunday ifoda transsendent deb ataladi. Masalan, cksponent. logarifmik.
trigonometrik, teskari trigonometrik funksiyalar transsendent funksiyalardir.

Agar birga teng bo‘lmagan musbat haqiqiy son a berilgan bo‘lsa, haqiqiy
sonlar to‘plamidan olingan x ning har bir giymati uchun @ ning bitta giymati
to*g’ri keladi. Shuning uchun, y = a" ko*rsatkichli funksiya berilgan deyiladi. U
a > 1 bo‘lganda quyidagi xossalarga ega:

a) funksiya aniglanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to‘plamidir. Ular
orasida: x>0 @ >1; x=0 bo'lganda a* =1; x<0 bolsa. a* <1
bo‘ladi;

b) funksiya giymatlari to‘plami haqiqiy musbat sonlardir: mo, + oov

¢) funksiya juft ham, toq ham emas. Chunki @~ #—a"; ¢~ # g*;

5 o x X
d) funksiya monoton, ya'ni X; <X, daa ' <a ?.

v =a" funksiya xossalari 0 <a <1 bo‘lganda 2-3 xossalari saglanib

goladi, ammo d) xossa o*zgaradi, u monoton kamayuvchi bo‘ladi.
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2. Logarifmik funksiva va uning vossalari

1wsil gilish uchun D? >0, az : sonini ko*tarish kerak bo*lgan

it ¢ asosga ko'ra N sonidan olingan logarifm deyiladi va uni log, N kabi

g, N

holgilanadi. Ta'rifga ko'ra @ =N bo'ladi. Asosi 10 ga teng bo*lgan

mga o'nli logarifm deyiladi. Uni quyidagicha log;y N deb belgilash

(un. Ba'zan u Ig N deb ham belgilanadi.
Logariimik funksiya quyidagi xossalarga cga:

I a>0, a#ldalog, N mavjudva N >0 bo‘ladi:
2. a>lva N>1 da 198 2_jcmwm_.. U< N <l da logarifm mantiy

<.

[ T, Misol uchun, log, 7> 0 va log,

L3 |

I Asosi 0<a <1 vaN >1 bo'lganda, logarifm manfiy, 0 < N <1

: _ . 1 ;
fin musbat. Misol uchun, log, 3 < 0. log, — >0 bo'ladi.

2
2 2

4. Asoslari teng va N, =N, bo'lsa, logarifmlari teng bo'ladi:

log, NV, =log, N,.
5 a>1 da katta sonning logarifmi katta bo‘ladi: N, > N, da,
i N, > log, N, . Masalan, bg,7>log, 6.

6. 0 <a <1 da katta sonning logarifmi kichik bo‘ladi: N =N, da,

by, NV, < log, N, Masalan, log, ,3>lg, , 6.
7 a asosga ko'ra a ning logarifmi birga teng: log , a =1.

8. a asosga ko'ra | ning logarifimi 0 ga tengdir: log,, 1 =0
B= —Omn X

il loparifimik funksiya deb nomlanadi. Bu verda a — birdan fagrli musbat son.

I oparimning ta'rifi bo'yicha x = a” deb vozish mumkin,
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Logarifmning asosiy formulalari quyidagicha (@, b, X, v — musbat sonlar.
a # 1

1 log,(x-y)=log, x +log,, v.

X
2. log, — =log, x-log, y.
%
1
PS?WHIE?&.
4. log, x* =klog,x, keR,
1
s.log , x=—log,x, ack
“ o

i
log,. b
7. log, b= o azl, e#l, a=0, =0, ¢>0.
log,. a
8. _omawuk.sﬂrwﬂrav?@ve.
log, a

Ko‘rsatkichli. logarifmik funksiyalar bilan ifodalarni ko'rib chigilayotgan
to‘plamda unga teng keladigan boshqa ifodalar bilan almashtirishga cksponent,
logarifmik ifodalarni ekvivalent almashtirish deyiladi.

3. Logarifmik ifodalarga doir misollar vechish metodikasi

l-misol. [og. 25, log, 8, log, 2 logarifmlar giymatlarini toping.

2
Yeshish.
1) logs 25 ning giymatini x desak , ya'ni logs 25 = x
Logarifmni aniqlash orgali ushbu tenglamani 5% =25 bilan yechib, x =2

ni hosil gilamiz, chunki log; 25 =2

2) log, 8 =-3 _ chunki > =8.

3 logy 2 = & chunki 42 =2,

2

I |-t

; l %
2-misol. 1) _meu w#wu 2) _ﬁ:m_é_.M Quﬂhf 3) _omwg?.fga
a v
3

logirifimlarning giymatlarini toping.

5 e o 4
Yechish: 1) Aytaylik. Homm} 3 = x uholda J\m -
uw,.. 243 3 243
I 4
| 2=l 25 =5 275" _a-5 4 25
Bundan tashqari [ 377 -3 | =377.3°> =37 T _ 5 2
5 4
Nhunday qilib, 1ge. - s Hm
2o g

3

e . -

i 33 3

2) _:m.m\ ; @ Na* = x desak, T,:nmw e
a”

Bhunday qilib, Homm,ﬂm nmm\m =57
a

1) log Jiowof ? + EJ, =X desak. bundan

?? ._.Sm% =(a+b)';(a ._.S.mw =(a+b)', M|& =4, x=6.

_ L
r—_.f_: _Cmﬂ.____,m.‘.}.vm A.m + &v Ha‘

Jemisol. fodaning giymatini toping.

1 2+2loa

" I
1) 10>-°85 9y |. 5. 349 2

’7




Yechish: Muammoni hal gilish uchun logarifmning asosiy xossalaridan ,_____:__:::x 2 = log, x, {,“_ommolrue (x,)va q_o s 2log, 3=1log,

_ foydalaniladi:

| log. ¥, = /Tog;2(102,3)% = |—— - (log.3)? = /Tog,3
“ | “: Hlem_mmH_Ou.HolmﬁmH_C.MA_OEM.EMW\NH_Cw.mtmﬂ_goﬂ&b. 2w A Q z v \log:3 2 u Y 2
| 25 -
3 Shuning uchun X; = x5 va 2vleg23 _ gylega Xy —x; = 0.
2420g | 6 2 2hog 6 g 6
l - | | X 1{{1 - 1 - 36
Ny = I = - - 3 = — 3 =—-6"=—=4. - . i i rum__mn_.wﬂ.r[rl
3 3 3 9ll3 9 9 J-misol. log., an= 1 o tenglikni isbotlang.
1 1 1 Yechish: Tenglikning chap tomonini soddalashtiramiz:
_Dm 7 2-— _CM 49 64 i = vo.m 49 64 o . e
5 49 2 =49%¢72 49 2 = 72b87 A@_@s iT = 1 ]
2 log,, an=log, a+log,, —=
| i 4 4 1 _c._u ?u log br
| =AM S 1 1 1 1
: + =— - =
. . o log.b +log,n  log,b+log,n 1 , 1 ~ 1
4-misol. lg2 =g bo'lsa. 1g 25 ni toping. logya "Tog,a logyn
Yechish: 1g25 = 1g5% = 21g5 biz 2 ni 10 orqali ifodalaymiz. Keyin esa logalog,,a log;n

= -+
log,a +logya 1+ Eae:

2gs5=2 % =2lg10-1g 2) = 2(1-a). rb_.i._:ﬁ;n +logya(log,alog,n) + log,nlog,a + log,nlog, a
(logpa + log,a)(1 + log,n)
va [225=2(1-a) bo'ladi. log,a(log,a + log,a) + log,n(log,a +log, a)
(log,a + log,a)(1l + log,n) N

3-misol. log,12=a bo'lsa log, 18 nimaga teng?

Yechish- {log,.a + log,a)(log,a + log,n) _logya +logyn
© (logya +log,a)(1+logyn) 1 +log,n
og, 18=hg;(9-2) =log, 9+ log, 2= 2log, 3+ bg, 2=2 +log,, 2. ( ga)(1 +logyn) o8
Bu yerda log  a - log yn = log ,a. formuladan fovdalandik.
Shunday gilib, log,12=abo‘lganda log,2 nimaga teng ekanligini aniglashni
iz H-misol. —lg log N,____ﬁ nimaga teng?
ko‘ramiz. Endi biz 2 ni 12 va 3 bilan ifodalaymiz: 2=V4=_[-Z va
- Yechish: —log,logs v wnm = x bo'lsin. Keyin logarifmning ta'rifi bo*yicha:
12 1 1
log, 2 =log, 5 um:omu_wLomuaumaé. . ~log ,log €||
+ i I
Emm:wumiom‘iufwnf:u% = .uIJNr.m ni hosil gilamiz. o'ladi
! bg, va' ~1lg?, va' -1 A st
2 o ~ c|..,l = ] 3 501, - = 5 t L
6-misol. 2V _ 3ioe? fargni toping. = bg,.(a’ - T)log Ya’ -1 sodaaishinng
Yechish: 2% = =X, .uxw belgilash kiritamiz. Ularning har birini 2

asos bo‘yicha logarifmlaymiz:
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1
) ; ~ log, b
Yechish: Bu yerda biz log ,, h=log, " =—=%— formuladan
o

i

foydalanamiz. Keyin
4
log Ja?-1= ~log,Va© -1,

_om (a? I_vl_omﬁﬁa |Cm|5maz\r|||~.

ga ega bo‘lamiz. Shuning uchun

a’~llogl va'~1 log LT: sma

g, va'—1log, va —1

bog ,(a’ ~T)log ,-Va

bo*ladi.

|
10-misol. bog;2-log,3-log,4-log, 5-log, 6-log, 7= 3 tenglikni isbotlang.

Yechish:
g N=log ,blog N formulaga asosan

1 1
log, 2-log, uluc,*ubmlw_ﬁmwunﬂ, log dbog, 5=log, 4 jog.6-log,7=hbg,6 bo'lar
edi. Keyin
Emww._om._w._cmmn_._omom._cmqo.fqunw_oma&._omgmn
_ L gw 12 il Bk
Imamzn«lm_cmﬁm s uﬁm“mlu S

Mustahkamlash uchun savolar

1. Ko*rsatkichli funksiyani o‘rgatish usullari qanday?
2. Logarifmik funksiya va uning xossalarini o‘ziga xXosligi nimalarda

ko‘rinadi?
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3. Logarifmik ifodalarga doir misollar yechish metodikasida qanday
formulalardan foydalaniladi?
4. Logarifmik ifodalarni soddalashtirishda foydalaniladigan asosiy

lutmulalarni ko‘rsatib bering.

2.5-§. Orria maktabda tenglamali

lﬁm almashtirishlarni o*rgatish
RIWA:

I.  Ekvivalent o‘zgarishlar.
2. Tenglamali - transformatsiyani o‘gitishda ong prinsipini amalga

unhirish,

- Ekvivalent o'zgarishiar
Tenglama va tenglamani almashtirish konsepsivalari asosan maktab
mitematikasining 6-sinfidan boshlab kiritilgan. Ammo o‘quvchilar boshlang*ich

innltabdan sonli. ifodali oddiy tenglamalar bilan tanishadilar. Xatto birinchi

ayoq 5 va 2 sonlarining yig'indisini ularni quyidagicha almashtirish orqali
lopish mumkin:
SH2=5+(1+D=(+D+1=6+1=
Boshlang'ich matematikada arifmetik amallarni bajarish barcha holatlarda
simli o'zgarishlarni talab qiladi. Arifmetik amallarning xossalari tenglamalar
k' rinishida yoziladi. Ular quyidagi tenglamalardan iborat:
b=bta ab ba (a+b)c=ac i be.
Ushbu arifmetik  amallarning  qonuniyatlari  dastlab  tenglama deb

finmlanmagan, ammo ular sonli ifodalarning ma’nosini  hisoblashda keng

i riladi. O*quvchilar ongli ravishda qabul qilishlari va o*gituvchining yordami
il alardan foydalanishlari kerak.
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6-sinfda tenglama tushunchasi quyidagicha izohlanadi: Agar tenglamani

o‘ng va chap tomonlaridagi ifoda tarkibiga kirgan harflarning har bir mos

keladigan qiymati uchun teng bo'lsa, bu ifodalar tenglama deb ataladi.

Tenglamani vechayotganda almashtiris amalga oshirayotganda, biz arilmetik
amallarni bajarish va ularning xossalaridan foydalanish orgali yangi ifoda olamir
va olingan vangi ifoda dastlabki ifoda bilan teng bo*ladi.

Br+6
2

=4x+3

Masalan: a(b+8)=ab+8a.
Ogituvchi tenglik tushunchasini boshgacha talqin gilishi mumkin, Masalan.
avval ikkita ifodalarning tengligi tushunchasini aniglaymiz: "Ikkita ifoda teng

givmalga ega bo‘lsa, ular teng deyiladi."Shunda biz tenglama tushunchasini

tenglik orgali shakllantiris iz mumkin. "Agar tenglikning chap va o‘ng qismlari

bir-biriga teng bolsa, u tenglama deyiladi."Endi ekvivalent o‘zgarishni

aniglaymiz: Bir ifodani unga teng keladigan boshga ifoda bilan almashtirish
ckvivalent transformatsiva deb nomlanadi.
Yugqori sinflarda tenglik va tenglamani o‘zgartirish tushunchalari boshqacha

anadi: Tenglik bu unga kirgan harflarning barcha mumkin bo*lgan

tarzda be
qiymatlari uchun amal giladigan tenglikdir. Harfning mumkin bo*lgan giymatlari

sh  ckvivalent

to'plamidagi bitta ifodani ekvivalent ifoda bilan almasht
transformatsiya deb ataladi.

O*quvchilar ushbu ta'riflarni o zlashtirishlari kerak. O“quvchilar tenglikka
o‘tishda harflarning mumkin bo‘lgan giymatlari to*plamini hisobga olishlari kerak.
Harflarning mumkin bo*lgan ma’nolari quyidagi misol bilan oson izohlanadi:

a _a

b b
Ushbu tenglamaning o‘ng va chap kasrlari bir xil bo'lsa ham, ular teng
bo‘tolmaydi. Bu tenglamani "5 harfini gabul qilinishi mumkin bo‘lmagan qiymati

nol, chunki 0 ga bo'lish mumkin emas, barcha noldan fargli giymatlarda u o‘rinli.
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Harflarning mumkin bo*lgan ma’nolari tushunchasi turli xil matematik

(i w va ularga turli xil yondashuvlar go‘llanilishi tufayli asta-sekin

inldan

fgacha kengayib boradi.
Ikkala ifodaning tengligini isbotlashda, o‘quvchiga ifodani mutanosib
a o'zgartirishi amalda qo‘llanilmasligini tushuntirish muhimdir. Yuqorida
rizdek, agar ikkita qiymat, agar ularning giymatlari teng bo‘lsa, tengdir.
4 mos keladigan giymatlarning soni cheksiz katta. Shu sababli. ikkita
» tengligini cheksiz kop marta tekshirish mumkin emas. Bu hagigatni
i'yjuvchilar hisobga olishlari kerak.

Barcha matematika darsliklarida tenglikni isbotlaydigan mashglar mavjud.

0 tenglik tenglik emasligini isbotlaydigan hech ganday mashq yo‘q.

englamali ifoda ta’rifidan bunday mashglarda samarali foydala-nish

imimkin, Tenglamaning tengsizligini isbotlash uchun ikkita ifoda ichidagi harflar
fiimkin bo‘lgan qiymatlarining kamida bittasida teng emasligini ko‘rsatish

Kitoyn. Ba'zan, qanday o‘zgarishlar Kiritmasligi-mizdan qat’iy nazar, tenglama

sligi mumkin. Bunday holda, o‘ylashimiz kerak: tenglik tenglik

i~

ligi mumkin. Shuni ta’kidlash kerakki, berilgan tenglik tenglama emas.

t uchun harflaming tegishli va mumkin bo‘lgan qiymatlarini tanlaymiz, bu

ning o‘ng va chap tomonlari teng emas. Bu dalil berilgan tenglikning

i emasligidan dalolat beradi. Masalan,

sinfa+ ff)=sina+sin B

Aniqlanish sohasi ma'lum: ./ har ganday son (burchak). Bu tenglik « =0

0 va a=0; f=45" va bir @ =45", =0 juft giymatlarda berilgan tenglikni

M

adi, bu yerda @ =45" va g=45" lar tenglikni ganoatlantirmaydi

i{1#/2), O'quvchi ifedalarni mutanosib o'zgartirishning ma’nosi bu ifodaga

t amallarning ta’rifi va xossalaridan to‘g‘ri foydalanish ckanligini

i kerak. Ko‘pgina o°quvchilar tenglikni o‘zgarishlaming ma’nosini

maydi. Ular har ganday ayniy almashtirishda olingan yangi ifoda va

I itoda barcha mumkin bo‘lgan giymatlarda bir xil givmatga ega ekanligini
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tushunmaydilar. O*quvchi bilimidagi bu kamchilik. matematik tushunchalar va
ularning xossalarini. shuningdek, ularning ramziy ifodalarini tushunmasliklari
bilan bog‘liq. Masalan, logaritmik ifodani almashtirishda xatolar yuzaga keladi.

log,,

;. i . s b i 3
chunki logarifmning ta’rifi a = b va xossalarini tushunmaydi.

-y 5 loglsb _ g log, b
Misol. Tenglikni isbotlang: & =

Uni isbotlash uchun biz tenglamaning chap tomonini olamiz va o*ng tomoni
hosil bolguncha uni teng ravishda aylantiramiz. Quyidagi hollarda berilgan

tenglik b= 0, hvaa= 0 orinli bo‘ladi.

a log=a b - AQ log, b v_cm__ h _ mu_cwf h

Bu yerda biz daraja va logarifm ta’rifi xossalaridan foydalandik.

Bundan tashqari, o*quvchilar mutanosib o‘zgarishlarni, masalan, gavslarni

ochish, o°‘xshash hadlarni ixchamlashtiri

., kasrlarni qisqgartirish, kasrlarni

umumiy mahrajga keltish va hokazolar hagida b

hadi. Bu tegishli amallarning
ta'riti va xossalarining natijasi ekanligini tushunishlari kerak.

_ A = B tenglikni quyidagi yo‘llar bilan isbotlash mumkin:

_ 1} A formulani B formulasiga o*zgartirish orqali;

2) A formulasini olish uchun B formulasini o*zgartirish orgali;

3} A va B formula har ikkalasini bir xil ifodaga o*zgartirish orqali;

4) A - B=0 ekanligini isbotlash orgali:

5) m”ﬁ ekanligini ko“rsatish orgali.

Sonli tenglikka misol. Tenglikni isbotlang: 757" = 45'" . 53¢
t-usul. Tenglikning o*ng qismini oling va uni chap tomoniga aylantiring:
! Lfmwo 7 muo oo mw 5 @mwo % m.wo i muo 5 @wo = mmo i mmo . mpm. mmo, D»o g

. Mmho 4 ﬁ.mnv:u.. Opa e Nmuo i Nmuo i ﬁ.ﬁ.munuwo = Mmuo. wma = wmuo.

2-usul. Chap tomonni oling va undan o°ng tomonini  hosil

gilmaguningizgacha uni soddalashtiring:
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-i_ _

7520 -(3.25)70 ~320.2520 320 5520 _320 520 520 _
.IQMO,m_D.mwQHAmMQ.mwO
Vit u boshga usullar bilan isbotlanishi mumkin,

Ba'zan sonlarni teng ravishda almashtirish uchun ularni ekvivalent ifoda

almashtirish yaxshirogdir. Masalan, quyidagi ifoda bilan almashtirish
in:
.\mma = m,w ; Mmumo 55 wua. Mmum = wmo . Am 3 mv._...o — wmo . mmc. mmo 2

— Ou.w . mmo . mwo — &.mmo ,mmc

hokazo.

Tengdan-tengga o*tish sinfdan-sinfga o‘tgan sari murakkablashadi. Xususiy

halda, arifimetik ildiz tushunchasini o‘rganib chiggandan so‘ng, quyidagi tenglik

k' rib chigiladi z\.au H_H . bu o*quvchilar tushunishi uchun giyin.

Arifimetik ildiz tushunchasi, amalni ildizga qo‘llash o*quvchi uchun givin
inaterialdir, uni fagat ko‘pgina mashqglami bajargan o‘gquvchilar tushunadilar
wilos,

Berilgan tenglama to‘g"ri bo‘lishi uchun o‘zgaruvchining mumkin bo‘lgan

ini topish kerak.

DYG-3) =Vx-3 3 jn»ﬁ&w
4) gnfai/\m

Oxirgisi fagat x—v2>0=>x> 42 tengsizlik holatida tengdir. Va

2) V(x+3) = |x#3

i tenglama x ning barcha giyvmatlari uchun orinli va hokazo.
"Xato qayerda" mashglari o‘quvchilar tomonidan ildizli ifodalarni

wmda xatolarni tuzatishda muhim rol o*ynaydi. Bunday mashglar har bir

i'gituvehi tomonidan barcha mavzularda ularning ehtiyojlaripa qarab tuzilgan.

i fiziolog, akademik Pavlov ta’kidlaganidek: "Xatoni to‘g‘ri tushunish

iyotning kalitidir". Bu haqda taniqli aforizm mavjud: "xato bilan oqish".

Musalan.
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L. 8=4 tengsizlikning ikkala tomonini 5 asos bilan logarifmlaymiz:

log,8>log, 4

} a

Endi biz ushbu logarifmning qiymatlarini topamiz: -3>-2. Xato gaerda’

Ushbu misoldagi xatolarni aniqlashda asosi birdan kichik, ammo logarifim ostidagi

ifoda birdan katta bo*lgan logarifmik funksiyaning kamayib boruvchi xossasini

AM + .r____.w

I~

ongli ravishda tushunishga imkon beradi.
m.a_ﬁwmnﬁ\?&ﬂ%ﬁ%ua :,\wl
A TG 3T1 )= 252 -
JG-47brB) -4V 12

«Tenglik-tenglik» larining ketma-ketligida qaverida xato bor?

J -

Agar ¢'tibor bergan bo‘lsangiz, /\N +43 >0va w__,ﬁa\u =2 <0, chunki.
ildiz ostidagi ifoda manfiy. Yakuniy natija esa § J3+2>0 bo'ldi. Xo‘sh, xato
qayerda ketdi?

Bunday xatolarni tuzatish mashglarini bajargandan so‘ng, o'quvch

matematik amallar va tushunchalarni chuqurroq tushunishni rivojlantiraditar,
O‘rta maktab matematika dasturida o*quvchilar har bir mavzuni o‘rganishi
bilan ularning tenglik hagida bilimlari oshadi. Umuman olganda, matematikani
tenglikli o*zgarishlar deb aytish mubolaga emas.
Vaziyatga qarab, mutanosib o‘zgarishning magsadi masalasini hal qilish

uchun qulayroq bo‘lishiga o*quvchilar e'tiborini jalb gilish kerak.

Masalan, X~ + ¥ =2 ifoda qiymatini toping.
a) X¥—y=>5 berilgan bo'lsin. Bunday holda ifodani quyidagicha
o‘zgartirish qulay.

Xty —2xy= ? — ,L =5 =725

h) x+ vy =T va xy=10 berilgan bo'lsin. Buni quyidagi tarzda yechish

X4yt =2xy=(x+y) —4xy=7"—-4-10=49-40=9.

O*quvchilarga quyidagi talablarga amal qgilishni o‘rgatish kerak: agar

n ifoda muammoni hal qilish uchun mos bo‘lmasa, muammoni

lalashtirish uchun o‘zgartirishlar kiritilishi kerak. Ba’zan bu hol yuz berishi

fiinkin: Muammoning yechimini topish uchun uni soddalashtirish emas, balki

ifodani murakkab o‘zgartirish zarur. Masalan,

ax’ +bx+e=0

I tenglamani yechish formulasini keltirib chiqarish uchun kvadrat uch-

n to‘la kvadratni ajratamiz:

Ushbu formulani matematikada va matematikadan foydalanadigan barcha
bilim tizimlarida ko'rib chiqilayotgan masalani hal qgilish uchun eng sodda yoki

lay shaklga aylantiradi. Boshqacha aytganda, ifoda o*zgartiriladi.

Maktab matematikasi kursida tenglamali transformatsiva alohida o‘rin

Tenglama  almashtirishlari tenglamalar va tengsizliklarni  yechishda,

arni  o‘rganishda, formulalarni  umumlashtirishda,  teoremalarni

shda va boshqa ko‘plab holatlarda go‘llaniladi. Shuni ta’kidlash kerakki,

li transformatsiya maktab matematikasi kursining eng muhim uslubiy

aridan biri bo*lib, u birinchi sinfdan boshlab doimiy ravishda o‘qitiladi.
Tenglamali  o*zgarishlarning  xilma-xilligi  o*quvchilarga ular ganday

ishlashlari kerakligini tushunishni giyinlashtiradi. Ba’zi hollarda

iijuvehilar bir polinomni "kamaytirish” uchun bir nechta ko*paytuvchilarning

bilan  almashtirishadi, ba’zi hollarda ular bir nechta

yluvchilarning ko'paytmalarini bitta polinom bilan almashtirishadi. Ba'zi

da “"Hathj=—a-b" belgisi qavslar tashqarisica qo‘yiladi, ba’zi
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mashqlarda aksincha —a-b = —fa+h) o‘matiladi. Bitta konversiyalashda kas

yig'indisi bitta kasr bilan almashtiriladi va ba’zi bir kasrlarda berilgan kasr bir
nechta kasrlar yig“indisi sifatida tasniflanadi. Bu shuni ko*rsatadiki, o‘quvchilarga
tenglamani konvertatsiya qilish magsadini tushuntirish ta’limning eng muhim
qismiaridan biridir. Matematikani o*gitish metodologivasida ushbu muammoning
muhimligini A.N.Xinchin ta’kidlagan.

Tenglamali konvertatsiya magsadlariga ba’zi bir misollar keltiramiz:

1. 3, 45x-3,45y=3.45¢x-y) mohiyati migdoriy baholashni yengil-lashtirish
talab gilinsin. Agar x va y ning sonli qiymatlarini 3,45x-3, 43y ga go‘yish bo‘lsa,
buning uchun x va y ning giymatlarini 3,43 (- ¥ ga qo'yish qulay. Bundan ayon
bo*ladiki, ushbu tenglamali o*zgarishlarni amalga oshirish kerak.

2. Agar

Gx+y)P —(x-p)
xy

x va y qiymatlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri almashtirish orqali ifoda giymatini topsak.
unda yettita amalni bajarishimiz kerak. Lining 4 ga teng ckanligini ko'rsatish
uchun

(r+y)P —(e=p)° _

MEVLA AT g
xy
Qisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalanish kerak. Bu uzoq hisoblash
ishlaridan qutqaradi.

3. fgx?= 2 tenglamani yechganda fgx = = Igli) yoki 2lgx = 2 kahj

modifikatsiya qilinadi. Ushbu ikkita o'zgarishlardan qaysi biri samarali-roq?

ida

Albatta, birinchisi, chunki ikkinchisida ildizlardan biri yo‘qoladi. Ikkine
lgx ? = 2/g x| ekanligini hisobga olinmaydi.
x'x?-2x4+2 - (x-1){x’-2) tenglamani yechish uchun
Xl 2x42=0
tenglamani hal gilish oson.
4.99°-1 ni topish uchun gisqa ko*paytirish formulasini quyidagicha qo‘lash

muwmkin:  99°%-1 = (99 + 1)(99-1}  bu samarali usul.
08

I 1

8] Quyidagi sonli ifodaning — % _ giymatini topish uchun

B-V2 V2443

i konversiyani amalga oshirish samarali boladi {mahrajlarni qo‘shmasiga

L1 ugw+cm+¢m|awumam.
3=z P+ 1 1

. 3x—1 : ;s
6. f(x)= .0 m funksiya  grafigini  chizish  uchun  quyidagi
Xi—
inadilikatsiyani amalga oshirish zarur:
3x-1 2
N &
/) x—1 : x—1

1. /()= n-l funksiyani quyidagi shaklga o*zgartirizish orqali funksiyani
n

1 oson bo'ladi:

soy=""1 1

n 1
o Penglamali transformatsiyani o*qitishda ong printsipini amalga oshirish
O'quvchilar tenglamali transformatsiyani o'rganishda xato qilishiga yo'l

K uchun transformatsiyaning "qismi" bo‘lgan oddiy o‘zgarishlami

iYL
Ehtigur va ongli ravishda egallashga erishishlari kerak.
Masalan, o*quvchilar
-fa+bh)=-a-h

ishganda, ular chapdan o‘ngga o‘qish va yozishni bilishlari kerak va

~a-bh - -(at b

u belgilarning ma’nolari bir-biridan farq giladi: birinchisi qavslarni "-"

bilan ochganda o‘zgarishni anglatadi, ikkinchisi qavslar tashqarisidagj "-"

lib tashlashni anglatadi. Tenglamalami taqqoslash
-fa+b)=-(a+h) va -a-b =-(a+ b)

ima to'girisida qo'shimcha ma’lumot beradigan oddiy tenglamaning

Biomhaa turlari mavjud.
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~fa +b) =-a-b, ~fa-b) =-a+ b,

~a-b —-fa+ b -a+b -fa-b),
-f-a-b) =a+ b, -{~atb)-a-b,
atb=-f-a-b) a-b=-f(-a+b)=(ba)

O'quvchilar uchun ayniy shakl almashtirishlarni  ongli  ravishda
o'zlashtirishning yana bir usuli bu tenglik va sonli tengliklar o‘rtasidagi
o*xshashlikdan foydalanishdir.

Masalan. - fa + &) ~ - a - b quyidagi sonli ifodalarning tengligini ko*rsatadi:

-(5+3)=-3-3, -(1.2+4)=-124
va hoshqalar.

Masalan, - (a1 b) =-a—b quyidagicha isbotlanishi mumkin:

sfavb) =l -fatb)=—t-a+ (1 b)=-a+(-b =-a-h

Bu tenglikdan: —x=—/-x dan bu usul bo‘yicha

-f x=-xvax+ (-p) =x—y
Tenglik ishlatiladi.

3 Tenglamalar o’quvchilar gizigishini oshirish vositasi sifatida

Har ganday ta’lim turida o‘quvchilar gizigishlarini  oshirish_doirasida
darslarda  ko'proq o‘quvchilarni  faollashtirish, ilk rivojlantirish  bo‘yicha
o'qituvchi  tenglama va  ayniy  almashtirishlar  elementlaridan  unumli
toydalanishlari kerak.

ax+ay—x—vy
2a—-2

usullarni ko*rib chigaylik:

Misol. kasrni gisqgartiring. Buning uchun bir nechta

1y ‘Erey-x—y ax+y)-(x+y) (x+p)(a-l) x+y.

20-2 2(a—1) 2a-1) g
g Figexoy sa-D-ga)) (@-D(E+5) rep
2a-2 AHa—-1) 2Aa—1) 2
o0

0 Mustablamlash uchun savollar

I, Ekvivalent o‘zgarishlar deganda nimani tushunasiz?

2. Tenglamali transformatsiyani o°qitishda ong prinsipini amalga oshirish

aytib bering.
1. O'quvchilar .&NEEE:W qanday oshirish mumkin?
4, Matematika ogitish metodologiyasida qaysi muammo muhimroq

s,

2.6-4 Avniy shakl almashtirishlarni o'qitish

, r
——— T

metodikasi

RI

.58

1. Ayniy shakl almashtirishlar mavzularini o‘tishda o‘quvchilar yo'l

i yadian xatoliklar.

2 Ayniy shakl almashtirishni joriy etish usullari.

Avily shald almashtirishiar mavzularini o°tishda o quvchilar yo*l go‘vadigan

xatoliklar

v

vondashuvlar o‘quvchilarning xato gilishiga yo‘l go‘ymaslik

el «

n. Ammo. bu ish ganchalik yaxshi bajarilmasin. o*quvchilar

I dan |

non xatolarga yo'l qo‘yilmogda. Ular xatolarni tuzatish bilan

i bejiz emas. Kuzatish va xatolarni tuzatish o*quvchilarning o*zini-

NI

(rishining asosidir. Keling, ushbu ba’zi yondashuvlarni amaliy misollar

ildi ko'rib chigaylik.

Minol, ,\:ql.&m/mM+ _orm@.@ ifoda qiymatini toping.
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Aytaylik, doskada o*quvchi yozishni boshlaydi:

J62-42v2519-642=.
ko‘rinishidan, u yozishni boshlaganda xatoga yo'l gqo'ygan — o'quvchi sonli
ifodani to*g'ri yozmagan: 67 o‘rniga 62 va barobar ishorasini ildiz ostiga yozgan.
Ishning boshidayoq qilingan xatolar tez-tez uchraydi. Ulardan halos bo‘lish uchun
o*quvchining e'tiborini hali ham qaratilmaganligidan dalolat beradi. Agar bu xato
darhol  paygalmasa, darsning  bir qismi behuda  ketadi. Shuning  uchun
oqituvchining o‘quv jarayonini boshqarishdagi birinchi qadami doskada misol
yoki masala ishlaydigan o*quvchining har bir harakatlarini digqat bilan kuzatib
borishdir, Shu bilan birga o'qituvchi sinfdagi boshqa o‘quvchilarni e’tiborsiz
qoldirmasligi kerak: "Doskada ifoda to"g’ri yozilganmi?" O‘quvchiga oz vaqtida

eslatma berish kifoya. Xatoni tuzatgandan so*ng, o*quvchi

(i JF A+ 2-B [a-JiZ_3g
B ey

murakkab radikal formuladan foydalanib, quyidagi yozuvlarni kiritadi:

G lar s iaufaaql 3528 gmw.,ﬁmu 3528 _

Bunday holda, u birdaniga ikkita xatoga yo'l qo‘yadi. Xm:o_a::zp biri

murakkab radikal formulasini noto* g'ri ishlatish bilan bog*lig:
Ildizlar o‘rtasida amal “4+™ emas “—** bo‘lishi kerak, ikkinchidan o*quvchi B
o‘rniga VB ni qo'ygan: VB =423, 8-427 « %

Yana xato shundaki, o‘quvchi faqat birinchi ildizni o'zgartirgan va

ikkinchisini unutgan. gﬂa =321

Keyin o‘quvchi avval birinchi ildizning, keyin ikkinchi ildizning ma’nosini
topmoqchi bo*ldi. U quyidagi yozuvni kiritadi:

. 7-3J2+3J2-1=6

Bu yerda o quvchi yana formuladan to*g'ri foydalana olmadi: ifodaning

o'ng tomonida kvadrat ildizlarning yigiindisi emas. balki farq yozilishi kerak.
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I luzatgandan va kerakli hisob-kitoblarni amalga oshirilgandan so‘ng,

inchi ildiz 7-3 V2 ga teng ekanligini aniglaydi.

2. Ikkinchi ildiz quyidagicha hisoblanadi;

N6z = =343 1

I Natijada: 7-3J2+3J2-1-6.

Nato giluvehi o*quvchi formulani asosiy xususiyatlarini tubdan tahlil qildi.

vl x

wa yo'l qoymaydi. Xatoga yo'l go'ymaslikning bir usuli mashqglami

uchun murakkab radikal formulasini

==

Yivhishdan oldin ishni yengi

i 1 yozish kerak, shunda u har doim o‘quvchilar ko*z vldida bo*ladi.

llarni standart ko'rinishga keltirishda uchraydigan xatoliklar;
1) ko*paytirishni bajaring: - 6ax® X 9bx? ni o*quvchi— 54abx® kabi

I mumking

') (3x %) darajani bajaringda o*quvchi 3x° debyozadi;
1) (m 't n)? niochishda o*quvchi m’ 117 deb yozadi;

m;,|mv S o W _memn
kasrni gisqartirib o'quvehi - silatida yozadi:
____\_ﬁw y IJ 1159 4 b

S} o'quvehi a..Iu ..mlmm._u. amalni bajarishda = 4 & 4= M&

6 6 o

kabi yozgan:

= 12a _y* : .
f1) o'quychi 1284 nisumma —=—+- - =2+ y shaklida oldi;

(a-by

b-a) formulani soddalashtirib, o*quvchi uni -1 ga teng ekanligini
(Hhr—a)

/)

") ,\ E::Em:_:w aritmetik ildizini topishda o‘quvchi uni
v bdeb yozadi:

Yx+4=2 tenglamani yeching topshirig*ini o*quvchi uni quyidagicha

vivpdl Yy o1l 2:
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1) mEAMIQV ni soddalashtirgandan so‘ng o*quvchi uni ﬁ_emm-nas 2a
teng ekanligini avtadi.
Xo'sh, oquvchi ganday xatolarga yo*l qo‘ydi? Xatoni o*quvchilarga ganday
tushuntirish kerak?
2. Ayniy shakl atmashtirishai joriy etish usuliari
Yangi dasturga ko‘ra, o‘quvchilar birinchi marta S-sinfda tenglik
tushunchasi bilan tanishadilar.

Birinchidan, so‘zma-so‘z iboralar tushunchasidan so'ng, so‘zma-so‘z

iboral: yozishda quyidagi goidalar va shartlarni hisobga olish kerak.
I. Agar ikkita ko*paytuvchidan biri son bo'lsa, u koeffitsiyent deb ataladi va

ko*paytmaning oldida harf yoziladi. Koeffitsivent va harf ko'paytuvchisi o*rtasida

(&) kopaytirish ishorasini qo*ymaslik ham mumkin. Masalan, 7x; 3y, — v, 0,7y

1 | —

2. Hart ifodasida harf ko‘paytuvchilari orasiga ko‘payish ishorasi
|
qo‘yilmaydi. Masalan, mn; 0, 3xy; ME_R..

3. Harflardan iborat bo*linma kasr shaklida yoziladi. 5

..
. X 3  ab  4da

Misol uchun, =, — == =

y o omn' ¢’ b+c

4. Qavslar harflarni ifodalash bo‘yicha operatsiyalarni bajarishda alohida
0'rin tutadi. Masalan. 9-fa + b) va 9-a + b ifodalari bir xil emas.

[fodani kasr bilan berilganligi sababli, sonni nolga bo‘lish mumkin emasligi,
ifodaning ma’nosi bo‘lishi uchun kasrning mahraj gismi nolga teng bo‘lmasligi
kerak. Ushbu shartning bajarilishidan boshlab harfli ifodadagi harflarning sonli
qiymatlari hagida tushuncha hosil bo‘ladi. Ifodadagi harllarning sonli giymatlari
turlicha bo*lganligi sababli undagi harf o*zgaruvchan deb nomlanadi va harf bilan

ifodalangan narsa o‘zgaruvchi bilan ifodalanadi, Masalan. M ifoda x#0 dan
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L i . .
fishigari barcha giymatlarni gabul gila oladi. —= 3 ifodadagi a giymatlari a=3
&=
hosh

il

barcha giymatlarni qabul gila oladi.

G-sinfda birhadlarning ifodasi. ayniy shakl almashtirish tushuncha-lari

Lititiladi. Ushbu konsepsiyalarni real induktiv usuiga asoslangan holda korib

ulike

I Ekvivalent iboralarni kiritish quyidagi vazifadan boshlanadi: 2x+3x° va

X 2y b 3¥? S
-0.4 032 -0.32
-0.1 -0.17 -0.005

0 0 0
0.1 0.23 (.005

| 3 5

2 16 40

Ko'rish mumkinki, 2x+3x” va 5x 7 ifodalarning givmatlari x ning ba'zi

ida I, ammo boshqa giymatlarda farq giladi.

) 7x 'ex va 6x? ifodalarni x 0; /: -w...-_ ga leng giymatlarining jadvali

a to*ldiriladi:

X X0 -x 6>
0 0 0
| [¢] 6

b & 5

7 49 19

K -6 6

val asosida quyidagi xulosa chiqariladi: 7x ¥ -x va 6x ifodalarning

2 harcha giymatlarida teng emas.
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4

Al 3(y + 3)va 3y + 13 ifodalami ko'rib chiqing.

Aytaylik, y=0; [:;-5; 4 bo'lsin. To‘gridan-to’g'ri hisob bilan y ning
ko‘rsatilgan giymatlarida berilgan ikki ifoda teng ekanligiga ishonch hosil gilish
mumkin. Demak 5 ¢y + 3) va 3y + /5 ifodalar mos ravishda teng bo‘ladi. Bunday
ifodalar ekvivalent ifodalar deyiladi.

Yugorida aytilganlarni mustahkamlash uchun mashglar:

1) p+25va2s+ p ifodalar ekvivalent ifodalardir

2)  ¢fe-3) va -3¢ ifodalar ekvivalent ifodalardir.

Analitik ifodani unga teng keladigan, ammo shakli turlicha bo‘lgan ifoda
bilan almashtirishga ekvivalent transformatsiya deyiladi.

1. (4x + 3) -3x + 2 = (dx-3x}+53+2=x+7.

(4x + 3) -3x + 2 vax + 7 ifodalar ekvivalent ifodalardir, masa

1, Gmw—ﬁ

x=1713bolsa, (4x +3) 3x + 2=(4x},3+3))-3x[3+2=(32+35)-39
+2=83vax+7=13+7 &3

I1.5.2x x2x3 =(3,2x2x 3)x =312x

Ko‘paytirish  usulining o‘zaro o‘rin  almashtirish xossasi  yordamida
soddalashtirildi.

I1I. Ko'paytirish amalining targatish xususiyatidan foydalanishga __ misol

keltiramiz: 5 [ ¥ —8 u_‘« -5

815 8
IV. Umumiy mahraj topishga teskari amaldan foydalanishga misol:
Oyt 5 Oy 2
9+5_9x 5 g2
A 3 | 2

V. Qisqartirish xossalaridan foydalanishga misol:
Bab 3
oo, 2 =5k
da 2y
qavslar ochilganda va o*xshash hadlar soddalashtirilganda:
a) gavs oldida "+" ishorasi bo‘lsa, gavsni ochishda gavs ichidagi ifoda

o zgarmaydi.
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Misol. Ha +(2 + 6a-3b) = 4a + 2 + 6a-3b = [fla + 2-3h.

Iy) agar gavs oldida "-" ishorasi qo‘yilgan bo*lsa, u holda gavslarni ochganda

idagi ifodalar ishoralari qarama-qarshi ishoraga o*zgartiriladi.
Misol. 3a- (4b-a+9) = Ja-4b + a-9 = 4a-4h-9.
2. Agar harfiy ifodalarda umumiy ko‘paytuvchilar bo*lsa, umumiy

yluvehi gavs tashqarisiga chiqariladi.

Misol. 3ab-6ac = Jarh-2c¢).
n) agar qavslar oldida umumiy "+" ishorasi bilan bo‘lsa, qavs ichidagi
iiilalar oz ishorasi bilan qoladi.

by

- umumiy ko‘paytuvchi "-" ishorasi bilan bo‘lsa, qavslar ichidagi

Hidu 1 ama-qgarshi ishora bilan almashtiriladi.

Misollar.
Yo Sa-7h-H4c =3 + (3a-Th-4c); 6a + Th-49c = 6a + 7 (b-Tc);
Vol Ja-7h-dc =5 - (- 3a+ Th + dc); x-2xy + Ix —-x (-1 + 2y-3).

4 Nega matematik ayniy shakl almashtirishlar o‘rgatiladi?
2. Ayniy shakl almashtirish nima?

4, Matematik ifoda deb nimaga aytiladi?

1, Ratsional, irratsional ifodalarga misollar _8:53.@

5. Qanday ifodalar butun sonlar, kasrlar deb ataladi?

6, [fodaning mumkin bo‘lgan qiymatlari sohasini ganday topish

e Vx + 1 X logs(x — 1) ning aniqlanish sohasini toping.
+1

ning aniglanish sohasini Sv_...sm.. .

0. Agar@+ b +c =0bo'lsa,a® + b® + ¢ = 3abe niisbotlang.

17



1 1 1
10. Isbotlang: t : + =

- B ok G - s s :
sly—yix—z) yly—ak{y-z) zlz—yiz—x Voavz)

11. Arifmetik ildiz nima? Arifmetik ildizning xossalarini aytib bering.

12. §/(2—-~/5) ni soddalashtiring.

1

1w 35/ 4 £ ; A
1 o - 3 lo la+b)
17.0) g 5155 2) logy 7 @ Va'; 3 muﬂ;u% )
logarifmlarning giymatlarini toping.

18. 1) 107282, 2= 3 ifodalarning giymatini teping.

2

19. log,12 e ga teng bo‘lsa, log; 18 nimaga teng?

log 7 ~|w_om% 04

20. Hisoblang: 49 % .
s ”mH.O.n._Eo:W_. qaysi sinfdan ..mmﬁk.mm.mw_ m_:._mwwaﬂ..wmr..Em..w.ﬁ._.zn.r.mmm bilan
tanishadilar? sih -
: 1 T
22.8>4 lengsizlikning ikkala tomonidan 3 asosli_ logarifm olamiz:
log 1 8>log, 4 Endi biz ushbu logarifmlarning a@:._m:maz..m H_.u.tm:dm.m_ -3> -2
Xato gaerda?

23.Ayniy shakl .m_Bmmxm_.mmr tushunchasini o‘rgatish magsadi haqida
gapiring. : ”. . = B S : :
24. O‘quvchilarni ayniy shakl almashtirish tushunchasi bilan ishlaganlarida

xatolarga yo'l go‘ymaslik uchun nima nw:wm kerak?

25, Ayniy shakl almashtirish tushunchasini o‘gitishda o‘quvchilarning
i)\ tifishlarini oshirish uchun ko‘riladigan choralarni ko‘rsating.

26, Maktab o‘quvchilari ayniy shakl almashtirish tushunchasiga oid misollar
youlpanda yo©l go‘yadigan xatolariga misollar keltiring.

27. Tenglik tushunchasini birinchi marta qanday kiritish kerak?

28, Ildiz tushunchalarini o{mmamram. 85@ shakl almashtirish tushunchasi

lihrinehi kiritilishi hagida gapirib bering- -
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111 BOB. TENGLAMA VA TENGSIZLIK TUSHUNCHALARINI

OQITISH USULLARI

3.1-§ Maktabdagi tenglamalarni yechish

nsullari

REJA:
1.  Maktabdagi tenglamalarni yechish haqida umumiy ma’lumot.
2. Maktabdagi tenglamalarni yechishning umumiy usullari.
3. Tenglamalarni ko‘paytuvchilarga ajratish usuli bilan yechish usuli.

4. Tenglamalarni yechish uchun yangi o‘zgaruvchini kiritish usuli.

Eramizgacha 3000 villarda qadimgi grek papiruslarida, eramizga-cha 2000
yillarda qadimgi Vavilon taxtachalarida, ecramizgacha 3 asrda Diofant ishlarida.
ayniqsa IX-XV asrlarda Muxammad Muso al-Xorazmiy asarlarida. Umar
Xayyom, Ibn Sino kabi ko‘plab buyuk allomalaring ilmiy meroslarida
tenglamalar o°rganilgan.

Tenglama tushunchasi  algebraning  yetakchi  tushunchalaridan  biri
bo‘lganligi uchun bu tushuncha maktab matematika kursida uch yo‘nalishda
o‘gitiladi.

I-yo‘nalish. Tadbigiy yo'nalish;

2-yo*nalish. Nazariy-matematik yo‘nalish;

3-yo‘nalish. Matematika kursining qolgan bo‘limlari bilan aloqalarni
o‘rnatish yo‘nalishi:

a) Sonlar 0°qi bilan bog'lash;

b) Funksiyalar bilan bog‘lash;

¢) Ayniy almashtirishlar bilan bog'lash;

d) Turli algoritmlar bilan bog*lash.

Maktabda erta yoshdan boshlab tenglamalar va tengsizliklar hamda ularning

sistemalarini o*gitish an’anasi mavjud. Ushbu an’ana zamonaviy dasturlarda ham
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o

i topgan. Maktab matematika kursida tenglama tushunchasi asosan 3

u'eoak
hoehgichda o‘reatiladi:
I bosqich (propedevtik)

a) 1-4 sinflar: Tenglamalar haqida elementar tushunchalar berish.

mani yeshishning asosiy usuli no‘malum komponentani topish (intuitiv-
aimilly bosgich)

by  5-6 sinflar: Tenglamani o'z tarkibida noma’lum son (o‘zgaruvchi)

1 tenglik sifatida garaladi. Chizigli tenglamalar yecxiladi, matnli

- uchun tenglamalar tuziladi.
Il bosgich

) 7-sinf:

imaning aniq ta’rifi beriladi;

naning xossalari nazariy jihatdan asoslanadi;

i yechish jarayoni deduktiv asoslanadi;

r sistemasi yeexiladi:
by 8-sinf:

izlik tushunchasi kiritiladi:

tenglama va tengsizliklar;

al tenglama va tengsizliklar:
¢y 9-sinf:

lenglama va uning ildizlari:

va tortinchi darajali tenglamalar;

ruvchili tenglama va uning grafigi;

vV zparuvehi

ikkinchi darajali tenglamalar sistemasi
11 bosqich (yakunlovchi)

10-11 sinflar:

ik tenglama;

e e



Ko‘rsatkichli tenglama, tengsizlik va ularning sistemalari;
Logarifmik tenglama va tengsizlik, ularning sistemalari;
Ratsional tenglama va tengsizlik, ularning sistemalari;
Irratsional tenglama va tengsizlik, ularning sistemalari o*qitiladi.

Tenglamalar haqida nazariy ma’lumotlarni tagdim etish maktab algebra
kursining boshqa mavzularining mazmuni va tartibiga qarab amalga oshiriladi:
hagiqiy ildizli tenglamalar, ifodalar va funksiyalarning muvozanatli o*zgarishi,
matematik tahlilning boshlanishi.

O‘rta maktabda ularning turiga qarab, tenglamalar va tengsizliklarni

tavsiflash uchun turli xil ko‘rsatmalar mavjud va ba’zida tenglamalar va
tengsizliklarni parallel ravishda o‘rgatish bo‘yicha takliflar mavjud.
Tenglamaning quyidagi ta’riflari metodik adabiyotlarda keltirilgan.
I. Tenglama, bu ikki algebraik ifoda harflarining har ganday giyvmatida bir
xil migdordagi qiymatni qabul giladigan tenglikdir.
2. Bitta noma’lumli tenglama quyidagicha yoziladi:
Jx) =g (x).

navbatda ffx) va ¢ (x) funksivalar aniglanish doirasiga tushsa.

nct

Agar xysoni
ikkinchidan, agar quyidagi tengiik

SCen) = o (xa)
o'rinli bo°lsa, xy soni tenglamaning ildizi deb nomlanadi. Tenglamani yechish
uning barcha ildizlarini topishni anglatadi.

3. Bir o*zgaruvchili tenglamada | ta o‘zgaruvchi bo‘lib, ushbu o*zgaruvchi
orgali tenglama bir o*zgaruvchili tenglama deyiladi. Tenglamadagi o‘zgaruvchi
odatda noma’lum miqdor deyiladi.

4. Noma'lum qatnashgan tenglikka tenglama deyiladi.

2. Maktabdagi tenglamalarni yvechishning umumiy usullari

O‘rta maktabda tenglamalar mavzusi bilan bog'liq quyidagi asosiy

masalalar ko rib chigiladi.
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Bir yoki bir nechta noma’lum gatnashgan tenglikka tenglama deyiladi. Bitta
yoki n ta o' zgaruvchi qatnashgan tenglama odatda quyidagicha voziladi:
Jix) = 0; fixy, x5 . x) =0
S(x) yoki fixyxs ... x,) funksiyalar aniglanish sohasi tenglamaning mumkin

lio'lgan qiymatlari sohasi deviladi.

lan: ¥x—2 =+3—x tenglamaning mumkin bo‘lgan giymatlari sohasi:

Vi3],

Tenglamaning ildizlari berilgan tenglamani to‘g‘ri sonli tenglikka

adigan giymatlaridir.
Masalan: x° — 4 = Q tenglamaning ildizlari x;=-2, x;=2. Ular tenglama

i topilganligini anglatadi. x% 4+ 4 = 0 tenglamaning yechimi yo'q va
g g £ Y ¥Yoq

y
g ildizlari yoq.

ar qanday murakkab tenglamani chizigli yoki kvadratik tenglamaga yoki

irratsional, trigonometrik. ko‘rsatkichli, logarifmik tenglamalardan biriga

1 mumkin.

Ratsional. irratsional, ko‘rsatkichli va boshga tenglamalarning ayrim

ini yechishning mustaqil usullari mavjud bo‘lsa ham, barcha tenglamalarni

mning uchta keng targalgan umumiy usullari mavjud:

1) Tenglamani ayniy shakl almashtirish orqali yechish usuli:
2) Tenglamani yechish uchun yangi noma’lumni Kiritish usuli;
1) Tenglamani yechishning funksional-grafik usuli.
4. Tenglamalarai kopaytuvchilarga ajratish usuli bitan vechish usuli
Aytaylik, f(x) 0 tenglamani yechish kerak bo‘lsin. bu yerda

Jx) = L]0

f{x) =0 tenglamani oddiy tenglamalar sistemasi bilan almashtirish mumkin:
fiv) =t flx) =0; fi{x)=0.
Keyin u tenglamalarning ildizlari topiladi. Shuning uchun f{x) - tenglamani

n tenglamaning chap tomonini ko‘paytuvchilarga ajratish kerak.




i 4 i gl . .
o 3-misol. X" +2x" +5x" +4x—5=0 tenglamani yeching.

Maktab matematikasi kursida ffx} funksivani ko‘paytuvchilarga

quyidagi usullari o'rganiladi: Yechish: 5x? = x2 + 4x? ni tenglamaning chap tomoniga qo‘ygandan
[) Qavslar ichidagi umumiy ko*paytuvchilarni guruhlash va ajratish: 40'ng, biz umumiylarini gavslar bo‘yicha guruhlaymiz:
—" e ‘s . sl _ 5 5
2) Qisqa ko*payish formulalaridan foydalanish, masalan, PR A IR TED R Y T e
a?—Db*=(a—Db)(a+D) = (x2+x)? +4(x* +x) -5

2 ; N— g _ 2 .. .
3) Kvadrat uchhadni ko*paytuvchilarga ajratish Endi x= + x = y almashti amalga oshirsak. biz

ax’ vhx+e=alx—x ) x—x,) y2+4y—5

rat uchhadni olamiz. Kvadrat uchhadning ildizlari v, = 1,1, = =5

Bu yerda X;,X; lar kvadrat uchhadning ildizlari.
U holda

]

I-misol. X' —3x—2 =0 tenglamani yeching.
yl+dy-5=(y—1)(y+5
Yechish. -3x ni —3x = —x — 2 kabi yozamiz.U holda ‘ d (y+5)
hio'ladi. Bundan

xtr2x3 a5yl 4 dx—5=(x'+x—1){x"+x+5)=0
x(xT =1 =2(x+1)=0;

(x+1){x" —x-2)=0.

il bo‘ladi. Har bir ko*paytuvchini alohida-alohida nolga tenglaymiz:

X +x—1=0, X 4+x+5=0
Lo Hl=thxi==1s
i tenglamaning ildizlari

2. x*-x-1=0.keyin x»=-1,x;=2.

Javob: -1; 2. 4 = U_.J_.ﬁ g o h
. _ 2 : 2
-misol. Tenglamani yeching: x'(x* =7)" =36x=0. e T v -
Zinisel. Tenglamani yeching: £ ) = [lkinchi tenglamani haqigiy sonlar to‘plamida yechimi yo'q.
Umumiy ko'paytuvchi qavsdan tashqariga chiqariladi va o‘ng tomonini -,
gisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalanib, Javob::- 2 . 5 A
x3(x? = 7)) —36x = x(x(x? - 7)7 - 36) Ratsional ko*paytmalarni butun son koeffitsiyentlari bilan tasniflashda
= x(x(x? = 7) = 6)(x(x* = 7) +J3 fi linuvehilarni hisobga oladigan maxsus usul mavjud.
= x((; o T 3} e Ty + -8 3 P Jcase
u,T,\ﬂ BB X+l Teorema. Agar p(x) butun koeffitsiyentli ko‘phad bo’lib uning ildizi

=x(x¥3+1—-Tx—7E3-1-7x+7)

=x{x+10x—1x? —x—6)(x°+ x —6)
= x{x + 1){x — 1}x = 3){x + 2} x+ 3)(x—2) Ushbu teoremaga asoslanib, tenglamalarni ko‘paytuvchilarga ajratish

I l9t, u holda ildiz ko*phad ozod hadining bo*luvchilaridir.

¥
foydalanib, p(x)=6 butun son koeffitsiyentli tenglama quyidagi tartibda
Yani, x(x+1)(x-1) (x-3) (x+2)x +3) (x-2)=0)

Bundan x, =0,x, = —Lx, =Lx, =3,x = -2,x ==3,x =2 [. p (x) ko‘phadning barcha £ bo*luvchilari yoziladi.

3.

Javob: 0; +1, £2;
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2. Bo'linuvchilardan p(x) ko paytmaning ildizi bo*lgan son tanlanadi.
3. kta ko‘paytma ko*paytuvchilar bo*yicha tasniflanadi.

4. P(x)=0 tenglama g(x) =7 pa aylantiriladi, avval g¢x) 0, so‘ngra P’ (x)
tenglama hal gilinadi.

4-misol. 6x° +13x° —9x—12=0 tenglamani veching.

Yechish. Ozod hadni barcha ko*paytuvchilarini topamiz, ya'ni

A2 FREFR S A6 12

I. p(x,) ni topish uchun x  larning qiymatlarini ketma-ket go‘yib

hisoblaymiz:
py=6+13-19-12 £ 0
=)= 6413419 1220:
M2y =48+52-38-12 =0
pl=21=—48+52+38-12 = ():
p3)y=162+117-57-1220:
=3 =162 4117 +37-12=10.
Demak. x - -3.
2. Berilgan tenglamaning o°ng tomonidan (x+3) ko‘payuvchini
ajratamiz:
p(x)=6x3 +13x2 —19x —12 = (6% +18x2) + (—5%x2 —15x) +(~—4x —12) =

= 6x2(x +3) = 5xX(x +3)—4(x +3) = (x +3)(6x2 —5x —4).
3. Berilgan tenglama quyidagi shaklda
(x+3)(6x2 —5x—4)=0
yoziladi, bundan (x +3)=0;  6x2 —5x—4=0.
Birinchi tenglikdan x,=-3, ikkinchisidan Xy = JWE@

natijani olamiz.

W |

|
Javob: Mw
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Yechimni topishda ko‘phadni (xt3) ga bo'lish orqali ham tasniflash

in edi.

+. Teaglamalarni yechish vehun vangi o*zgaruvchini kiritish asuli

Agar fix) -0 tenglamani pfg(x))=0 tlenglama shaklda ifodalash mumbkin
ho‘lsa, u holda w=g(x) o‘zgaruvchi kiritiladi va p(1)=0 tenglama hosil boladi,
Apar Plu=0 tenglama ildizlari Uy, U bo‘lib, u
) =u,, g(x) =u,,..,g(x) =u, tenglamalar yechimlarini topishga keltiriladi.

Yangi o‘zgaruvchini kiritish tenglamani yechishni ancha osonlash-tiradi.

Shu sababli, tenglamani yechish uchun yangi o‘zgaruvchini tanlash qobiliyati

ktab o*quvchilarining matematik madaniyatining muhim gismidir.

Tenglamani yechish uchun o‘quvchilarga uni zudlik bilan o‘zgartirishga
thosxiltirmaslik kerak, balki masalani hal gilishni osonlashtirish uchun qanday
yangi o‘zgaruvchilar kiritilishi mumkinligi hagida o'ylash kerak. Agar yangi
0'zparuvchini  kiritish  tenglama shartidan darhol aniq bo‘lmasa, yangi
0'zgaruvchini kiritish imkoniyatiga qanday o‘zgartirishlar kiritish mumkinligini
ko'rib chiqish kerak.

Shu sababli, yangi o‘zgaruvchining kiritilishi tenglamani yechishning

ida yoki ba'zi o'zgartirishlardan so‘ng paydo bolishi mumkin va ba’zida

bitta emas, ikkita yangi o‘zgaruvchini kiritish kerak bo*ladi.

I-misol. Tenglamani yeching:

Va2 —x 42 +4x? —x+7 =v2x2 —2x 4 21.
Yeshish. Quyidagi shaklda o‘zgaruvchini almashtiramiz:

~

=y

y+2+ Jy+ 7= 2y + 21

(Wy+2+y+7?=Jay+al

y+2+2J(p+ Dy +7+y+7=2y+21

2+ Dy +7=21-9
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Yeshish. Tenglamani yechish uchun yangi noma'lumni qanday Kiritish

P +9y+14 = 6;
¥y +14 =36;
Y +9y-22=0

kligi ma’lum emas. Birog, bunday tenglamalar o'z nomlariga ega. O‘rtadagi

boshlab teng urzoglikdagi koeffitsiyentlari teng bolgan tenglamalar

(takroriy) tenglamalar  deyiladi. Berilgan tenglama  simmetrik

_ w=2y,=-11L
adir, uni x* ga bo‘lamiz:
Endi x'—x=2; x’—x=-1 tenglamalarni yechish goladi. Birinchi 2ypd o f.+c|m+ 2 0,
XX
tenglamaning ildizlari x, =2, x, = -1, ikkinchi tenglamaning esa ildizi yo'q.

i va oxirgi hadlarni, ikkinchi va to‘rtinchi hadlarni guruhlaymiz:
Javob: 2:-1.

1 1
PR oy 5 AT . 5 2 : 2y — PRl VT o
Fa'kidlash mumkinki. tenglamani vechish uchun X~ —X+2=y kabi B 2 FERET .& =
o‘zgartirish kiritish ham mumkin edi. | .
g i o'zgaruvchi kiritamiz: Y+~ =y va ¥ +—5=) bo‘ladi. Yuqoridagi
2-misol. g~ x" +log, 10x-7=0 tenglamani yeching. # t

: : sy . : ; L. ushbu tenglamaga keladi:
Yeshish. Tenglamadagi tarkibiy gismlarni alohida-alohida o zgartiramiz:

s 3 i 1 . 200 =2) =Ty +9=0 yoki 2" =Ty +5=0
lo"x" =(lgx")y =3lgx) =91g" x; : .

log,  10x=—lg Oy = —(lgx+lg10) = —lg x—1.
) y=hy, =

1= 1t

Uning ildizlari:

E 1l = - a0 adaoicha veyveer laddi - ) . . . R . . . R
Berilgan tenglama quyidagicha yoziladi: Indi tenglamani quyidagicha yozishimiz mumkin:

Yle'x—lg v -8=0 L 15
x+—=I; x4—= =,
. 3 2
lg x = y deb belgilasak: ’ *
lavob: 2 “
9y —y—-8=0 =
. . 8 3. Tenglamalarni vechishning funksional-grafik usuli
deb yozish mumkin. Bundan v, =Ly, = 5 ,. ® ? .

[‘unksional-grafik usul bilan f(x)=g(x) tenglamani yechish uchun:
Endi biz quyidagt ikkita tenglamani vechamiz: X i }
5 1)y fixy, y=gix) funksiyalar grafiklari chiziladi:
ey =1k = g 1) prafiklarning kesishish nuqtasi topiladi.

iklarning kesishish nugtasining abssissasi tenglamaning ildizidir.

Oxirgidan x, =10;x, =10 ", . ) , .
Rlegidas. & V- f(x) va y=g(x) funksivalarning grafiklari kesishmasa, tenglama

Javob: 10 10 [ topilmaydi.

. ; s . . u usul tenglamaning ildizlarini aniq yvoki taxminiy anigqlashga imkon
3-misol. 2x"' = 7x" +9x7 = Tx+2 =0 tenglamani yeching. =

bbaii,




Agar oraligda y =f(x ) vay = g(x) funksiyalardan biri o'suvchi va ikkinchis
kamayuvchi bo‘lsa, f(x)=g(x)tenglama bu intervalda bitta ildizga ega (I-rasm. )
yoki ildizi yo'q (1-rasm. b). .

I-misol. x’ —x—2=0 tenglamaning yeching.

El

Yeshish. Berilgan tenglamani x* = x +2 deb yozamiz.

1. y=x'va y=x +2 grafiklarini chizamiz:
2. Ushbu grafiklarning kesishish nugtalari (<15 1). (2: 4) (2-rasm).
& &
~ & bl
1
1 ——

I-rasm.

¥

/

2-rasm

Javobh: 1; 2.

2-misol. x' —8x+63=0 tenglamani yeching.
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Yeshish. Tenglamani yechish uchun tenglamani ikkita funksiya sifatida
visile v pex! ova y-8x-63 funksiyalarning grafigini hech bo'lmaganda sxema

ssak. ular kesishmasligini ko®rishimiz mumkin (3-rasm).

i yich
ar biror oraliqda y- f(x) va y=g(x) funksiyalardan biri 0°ssa, ikkinchisi
yuvchi bo‘lsa va tenglamaning bitta ildizini aniqlasak, tenglama to'liq

1 bo*ladi, chunki, bu tenglamaning yagona ildizidir.

&

; . . 3y 7
j-misol, Tenglamani yeching: | Q 2+ 2

Yechish: x=1 tenglamaning bitta ildizi ekanligini aniglash giyin emas.
3 7 < ; ; — . . I : e i
v ﬁL f o funksiva kamayuvchi funksiya. v =2 funksiya o'suvchi

. 1-funksiya kamayib bormoqgda va 2-funksiya o‘sib bormogda, shuning

dihun tenglamaning x=1 dan boshqa ildizlari yo'q.
Javob: x=1.
Agar biror intervaldagi y - f(x) funksiyaning maksimal giymati A bo'lsa, va

i u(x) funksivaning minimal giymati ham A ga teng bo‘lsa, bu intervalda f(x) =

‘odalanadi.

tenglamalar sistemasi orga

{ fix)= A
u(x) bo'ladi. U ﬁ::

glx)=A4




4-misol. V2 + sin’4x = sinx — cosx tenglamani yeching.

2 4sin” 4x

Yechish: fix) = boIsin, u holda f{x)> 2

g(x)=sinx +cosx desak,

'8 T
fx)=+2 F,ﬁ:xanomx =2| sin veos T —cosxsin = =/Zsin R
g NE) 2 4 4

Bundan  gpx)< V2.
\-hﬁm: = Ymax

ekanligidan f(x)=g(x) tenglamaning vechimi

2+sin T dr =42,

[fo=v2. . |¥°*°
yokid _ ¢ oy
\—%ainzw. c‘_Mm_:h.«llgnc_u.
4
ga teng kuchli. Tenglamalardan birinchisini vechamiz:
i mm
smadx =0, dx=m, x=—.
4
; s T 7 F 3 3z i Sl i
Ikkinchisini yechib sm| x I,w"u_. x=2 =Dk, x =" 424k ni hosi gilamiz.
4 4 2 4
3
Javob: M\q+w§,.

6. Lkvivalent tenglamalar
Tenglamalarni  yechishda turli xil o‘zgarishlar amalga oshiriladi va
oldingisiga nisbalan soddalashtiriladi. Ekvivalent tenglamalar tushun-chasi ketma-

ket o‘zgarishlar natijasida yakuniy tenglamaning yechimlari berilgan

tenglamaning ildizlari ekanligini anglatadi. Yot ildizlar qayerdan kelib chigqar

voki tenglama ildizlarining yo*qolishi nima sabablar natijasida yuzaga keladi”

degan savollar tug'ilishi asoslidir, Qanday tenglamalar ekvivalent deyviladi,
tenglamalar ekvivalent o‘zgarishlar, ganday hollarda ular ekvivalent emas, buni
ganday bilish mumkin, bu masalalarni o*quvchilar ongli ravishda o*zlashtirishlari

kerak.
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ik konversiya tushunchasi maktab matematikasi kursida o*quvchilar

ichaga muhtoj belib, u ma’lum tajribaga ega bo‘lganda asta-sekin

fity etiladi. O*quyvchi matematik tilda har gqanday yangi atamaning paydo bo‘lishi

tug‘ilganda ki shini tushunishi kerak.

Chizigli tenglamalar va kvadrat tenglamalarni o*rganayotganda ekvivalent

“va ekvivalent transformatsiyalar hagida savol tug'ilmaydi. Ekvivalent

sformatsiya mavjud bo‘lmagan-ligi sababli, ekvivalent tenglama

aliining kiritishga hojat vo‘q.

Alpebraik funksiyalarni o‘rganish bilan bog‘liq holda, masalan. ratsional

gl a mahrajdagi ifodadan xalos bo‘lganda tashqi ildizlar paydo bo‘ladi.

irinchi marta ekvivalent tenglama atamasi kiritiladi. Bu yerda

lenglamalar  tushunchasini kiritishga  chtiyoj tug'iladi va tajriba

IWir xil ildizga ega bo'lgan ikkita tenglama o'zaro ekvivalent tenglama

diy i Agar bitta tenglamaning har bir ildizi ikkinchi tenglamani qanoatlantirsa

kkinchi tenglamaning har ganday ildizi birinchi tenglamani ham

u holda ular ekvivalent yoki ckvivalent tenglamalar deyiladi.
, ildizlarga ega bo‘lmagan barcha tenglamalar bir-biriga ckvivalentdir.

yidagi tenglamalar ekvivalentdir:

I, v2=0va2* =4,

v=2 va Jx=-1.

[1{(x)=g(x) tenglamaning har bir ildizi, f,(x)=g.(x} tenglamaning

i dldizlari botlsa, bu tenglamalar aynan teng (englamalar deviladi.

\ iy = 0 tenglamani
(x2=Bxy(x*+5)=0

' . . e} .
liwmn bilan teng kuchli deb ko‘rsatish uchun x< — 8x = 0 tenglamaning har

B iz




tenglama ildizi bo*lishiga ishonch hosil qilish kerak.

Agar ikkita tenglamadan biri ikkinchisining natijasi bo‘lsa va aksincha
bo‘lsa, u holda bu ikkila tenglama tengdir.

Bir tenglamadan ikkinchisiga mos keladigan o*zgarishni ko‘rib chiqish talab
qilinsin.

Quyidagi uchta teoremani qanoatlantiradigan transformatsiyani amalga
oshirayotganda, har safar bitta tenglamadan ikkinchisiga o‘tish sinonimik

o‘zgarishdir.

I-teorema. Agar tenglamadagi ifodalardan biri tenglamaning bir tomonid
ikkinchi tomoniga teskari ishora bilan olib o‘tilsa, natijada olingan tenglanma

berilgan tenglamaga tengdir.

2-teorcma. Agar tenglamaning ikkala tomonini bir xil asos bo'vicha
darajaga kotarilsa, natijada olingan tenglama berilgan tenglamaga teng bo‘ladi.

3-teorema. Agar «’'" =a*""' bo'lsa (bu yerda a=0. @+ 1 ). u holda u

Sx) =g
tenglamaga tengdir.

Ushbu teoremalar qo‘llanilganda. chetki ildiz hosil bo‘lmaydi va ildi
yo'qolmaydi. Shuningdek, quyidagi teoremalar fagat ma’lum shartlar bajarilganda
ishlaydi, ya'ni ularni qo*llashda ehtiyotkorlik talab etiladi.

4-tecorema. Agar fix)=gfx) tenglama ikkala tomoniga h(x) ko*paytirilib,
berilgan tenglamaning hamma joyida amal giladigan va u biron bir Joyida nolgu
aylanmaydigan qiymat bo‘lsa, u holda

F00h(x) = g(x) h ()
tenglama paydo bo‘ladi.

Ushbu teorema bilan ishlashda hx) funksiya tenglamaning har ikki
tomoniga ko*paytiriladi:

c

1) berilgan tenglamaning aniglanish sohasidagi ma’nosi o‘zgarmasa:

2) berilgan tenglama aniglanish sohasida nolga teng bo*Imasa.
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cmani quyidagicha sharhlash mumkin: tenglama har ikki tomonini

li ko*paytuvchiga ko'paytirilsa, u holda tenglamaga teng kuchli

veleorema. Agar fx)=g(x) tenglamaning aniglanish sohasi manfiy bo‘lmasa,

ing ikkala tomonini ham bir xil darajaga ko‘tarishdan so'ng hosil

ima berilgan tenglamaga tengdir:

(r) = (g(x)
/) g(x) tenglamaning ikkala tomonini juft darajaga ko‘tarish uchun
AIVEE0, i) = 0 shartlar tenglamaning aniglanish sohasida bajarilishi kerak.

(i f{x)=0 va g(x)>0, shuningdek a=0a%1 bo‘lsa, u holda

i J G0 g, g(x) tenglama fix) - gx) tenglamaga teng kuchlidir.

I teoremaga ko'ra, log, fix)=lg, g(x) (a>0a=xl) tenglamadan

E=xt

[f(x)=0
q

|2t} >0 tengsizliklar sistemasi o‘rinli
glx) >

J gy tenglamaga o‘tish uchun

L i kerak.,

cheklovlaridan

Jjarayonida  4.5.6-teoremaning

tenglamani vechish

ilishini tekshirmasdan faqat tcoremaning natijalaridan foydalansak,

n salbly ogibatlarni olamiz. Buning asosiy sababi — berilgan

& aniglanish sohasini topishdir.

Apar tenglamani yechishning ma’lum bir bosqichida biz tenglaman

I tomonini ba'zi bir ifodaga ko‘paytirsak (albatta, bu ifoda tenglamaning
uillanish sohasida ma’noga ega bo'lishi kerak) voki tenglamaning har ikki

a oshirish yoki logarifmni tenglamaning har ikki tomonida

almashtirishlarni  bajarsak, unda barcha topilgan ildizlarni

kerak.,

hgacha qilib aytganda, agar tenglamani o‘zgartirish jarayonining

i lum bir bosqichida tenglama aniglanish sohasining kengayishi sodir bo‘lgan

B, unda barcha topilgan ildizlami tekshirish kerak.
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Tenglama aniglanish sohasini kengaytirish uchun maktab matematika kursi
darajasida qanday o‘zgarishlarni amalga oshirish mumkin degan savo! tug‘iladi.

Tenglama aniqglanish sohasini kengaytirishning uchta usuli mavjud:

I. Agar tenglamaning mahrajida gfx) bo'lsa, unda tenglamaning har ikki
tomonini gx)7 ifodasi bilan ko’paytirish yoki kasrning mahrajini olib tashlash
yo'li bilan amalga oshiriladi.

2. Logarifmni "tushirish” yoli bilan. Xuddi shu asosda logarifm belgisi
ostidagi tenglamadan logarifimsiz tenglamaga o‘tish uning aniqlanish sohasini
kengaytiradi. Buning sababi. logarifim ostidagi ifodalar musbatliligidadir.

3. n jult sonlar uchun A_c_.\.n\,.w,‘_n.:.i formuladan foydalanish. Aslida,

AJ___EHLP ning aniqlanish sohasi f{x) >0 tengzlik bilan beriladi. Agar A,__.\_.n.:.un. ifoda

Sfix) ifodasi bilan almashtirilsa, ffx) ning aniglanish sohasidagi cheklov olib

tashlanadi, ya'ni aniglanish sohasi kengayadi. Tenglamaning ildizini teksh
ikki usulda amalga oshiriladi:

1) Berilgan tenglamadagi barcha ildizlamni tekshirganda, tenglamani
ganoatlantiradiganlari (to*g‘ri sonli tenglikka aylantiradi-ganlari) tenglamaning
ildizlari sifatida olinadi. qanoatlantirmaydiganlar esa chet ildizlardir.

2) Topilgan ildizlarning berilgan tenglama aniglanish sohasiga tegishliligi

tekshiriladi. Agar ildiz aniqlanish sohasiga tegishli bo‘lsa, u berilgan tenglamani

ldizidir, agar ildiz aniglanish schasiga tegishli bo‘lmasa, u chet ildizdir.
Aniglanish sohasidagi tenglamaning ildizlarini tckshirish usuli. Bitla

tenglamadan ikkinchisiga o‘tishda fagat o‘ziga xos bo‘lgan o'zgarishlar aniglanish
sohasini kengaytirishdan tashqari bo‘lmagan taqdirdagina samarali boladi. By
logarifmik tenglamalarni yechishda to*g*ridir.

Masalan, irratsional tenglamalarni yechish murakkabdir: tenglamaning
topilgan ildizlarini aniglanish sohasiga tegishli bo‘lsa ham, ularda chet ildizlar

bo‘lishi mumkin.
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Endi tenglamaning  ildizlari  yo*qolgan  holatlami qaraylik. Maktab

kursi doirasida tenglama ildizining yo*qolishining asosan ikkita sababi

I} tenglik ikkala tomoni bir xil A(x) ga bo*lgan holda (4 (x)+ 0 ):
') bitta tenglamadan ikkinchisiga o'tish paytida tenglama aniglanish

iklashishi hisobiga ildiz yo*qoladi.

I holning kamchiliklarini tuzatish giyin emas: agar ifoda nolga teng

il oldindan ma’lum bo‘lmasa, uni tenglamaning ikkala tomoniga bo‘lish

O'quvchilarni f{x)h{x) = g(x}h(x) tenglamani vechishda

Slyx)— g(x}h(x) =0,

‘_;.En._‘.n.ilaﬁ.ﬂ._,ﬁﬂo Lo hlx)=0 L f(x)—plx)=0

ga o'rgatish kerak.

lkkinchi vaziyat murakkab. Bu yerda tenglamani vechish jarayonida

1 noto*g°ri qo*llash natijasida ildizlarning yo*qolishi ro'y beradi:

) = 2unlog, _,‘.,C_v_ yozish o‘rniga

bog, (/1)) =2nlog, f(x) deb xato qgiladilar.

Ao o, f(0g(x) = log | £(x)] +log,,

g(x)| yozish orniga

Iy, /(g = log, f(x)+log, g(x) deb xato giladilar.
Lo reoeiey = __ﬂﬂl.m:uc‘% l{x)| yozish o‘rniga

R

/g =4 fi0ygx deb xato giladilar.

Frigonometrik  tenglamalarni  yechishda ildizlarning yo'qolishiga olib

mometrik formulalar mavjud.

tenglamaning chap tomonidagi funksiyaning aniglanish sohasi

Com hetlse,o'ng tomonidagi funksiyaning aniqlanish sohasi 1gx#0, ya’ni;

SOy s T e, natijada, ildizni yotqotib qotyish mumkin.




2rgx

2 - ¥
2. 1g2x = '"%€°%  tenglamaning chap tomoni uchun aniglanish sohasi:

T Fiv

5 7 T W i 4 ’
cos2x » 0, ya'ni 2x= St yokix = M+ i bo‘ladi. Tenglamaning o‘ng tomoni
&

. , . ; B xooam : T
uchun aniglanish sohasi: rg’x » 1L, ya'nix » " + 5 yana cosx =0 yoki x # 5t

qiymatlarini tekshirish zarur.

- gy +tga . .
3. fg{x+a)=-2" tenglamani yeching.

| —textgor

Tenglamaning chap tomonini o‘ng tomonga almashtirishda

X# M +m cheklash mavjud.

X s x 5 i
4 tgo = tenglamani yeshing.
2 l+4cosx

§ s | —cosx N .
+nm,ya'nl, x# 7+ 2m va ———— uchun x+ m va aniq
sin x

+

X
g5 uchun

b | =
ra |

sohasida x= = qo‘shimcha cheklash bo*ladi. Ushbu formulaga o*xshash

("

y . w_.:p.
o — = e —_—
22 1 +cosx

formulasidan foydalanilganda aniglanish sohasida hech qanday cheklash yo'q.

Tenglamaning chap va o‘ng tomonlarini aniglanish sohalari bir xil: X
= T+ 2.
X X
2tg 5 - =
sSnXxX=——=— cosXx= 2
> I+t " I+t
g ’ g5

Bunday almashtirishlar bilan yecxilgan tenglamaning x = 7 + 27 ildizlari
yo‘golishi mumkin. Ushbu qiymatlarni asl tenglamaga qo‘yish orqali tekshirish
kerak. Chunki ildiz yo‘qolishi mumkin.

Misol. sinx —cosx = 1 tenglamani veching.

Yeshish: Tenglamani yechish uchun

Ry + X
Nhu....w _Im—wu S
sinx=— 2 ,COSY = 2
_.E:. l41g®

o 2 o
il S

qo*llaniladi. _q%m - u almashtirish bajaramiz, ya'ni uning aniqlanish

T

e S P yatnix o« T+ 2m

&

I 0 zparuvehilar yordamida tenglama

i 1 -

v t+u’

keladi. Oxirgi tenglama yechimi #=1. ya'ni

X X T
g—=1. —=Zam, x="y7m
2 2 2

4

an tenglama x= 77 + 27om  qiymatlarni ham ganoatlantiradi.

1 ildizlari yo*qolishi ayniy almastinsga bog'liq.

T

v > +2m . X = 74 2mm.

3.2-§ Tenglamalar yechishni

e YT o'rganish

REUJA:

I, Chizigli tenglamalarni yechish.

! Ikkita noma’lumli ikkita chiziqgli tenglamalar sistemasi.
I, Kvadrat uchhaddan Hm..,:.ﬁ_ kvadrat ajratish.

i

(sional tenglamalar,

L. Chizighi tenglamalarai vechish

Chizighi - tenglamani  yechish  elementar  matematikani o*qitishdan
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Quyidagi chizigli tenglamaning yechimi boshlang’ich maktabda korib

chigil
Tex=10; x3=10+5: x(17-10)=70; x:2 + 10=30

va boshgalar. Tenglamaning ildizi avval noma’lum o‘rniga sonni tanlab. unt

go‘yish orgali topiladi. Keyin, tenglamaning ildizini topish uchun arifme
amallarning tarkibiy qismlari va natijalari o‘rtasidagi bog'liglik asosida topish
o‘rgatiladi. Masalan, birinchi tenglamani yechishda o°quvchilar shunday deb

indidan ayirihimiv

o‘ylashadi: “Noma’lumni aniqlash uchun biz ma’lumni yig®
kerak: x= 10-7, x=3".

Tenglamalar bilan tanishish golgan tushunchalarga uzviy ravishda ama

oshiriladi. Masalan, quyidagi masalani ko'rib chigaylik: “Noma’lum songa 3

qo'sxilsa. 8 hosil bo‘ladi. Noma’lum sonni toping. "U quyidagicha
umumlashtiriladi: 7+ 3 = 8. So‘roq belgisini harf bilan almashtirish va sonni
tanlash usuli bilan aniglanadi. Noma’lum sonni x bilan belgilash va quyidagicha
vozish mumkinligi aytiladi: x+3 = 8.

Boshlang‘ich sinflarda tengsizliklarni o‘rgatish ham tanlab hal qilinadi.
ko*pincha cheklanmagan miqdordagi tengsizhik yechimlari topiladi.

alari va tarkibiy

3-5 sinfda tenglamalar, shuningdek, arifmetik amallar
gismlari o‘rtasidagi bog'liglik bilan hal gilinadi, ko'pincha dastlabki ifodalar
soddalashtiriladi. Masalan,

13899 +x=27106 + 13899.

O*quvchilar  4x+4x=424 ko'paytirishning qo‘shish  usuliga nisbatan
mutanosiblik gonunidan foydalanadi: 15¢-8¢=714 va hokazo tenglamalarni
yechadi. O*nli kasrlar mavzularini o‘tishda quyidagi tenglamalar vecxiladi:

8.6- (x+2.75) = 1.85;
x+2.8=3.72+033;
45, 7x+0.3x-2.4 = 89.6.
Ushbu tenglamalarning yechimi ham arifmetik amallar natijalari va ularning

xossalariga asoslanadi.

130

-sinfda musbat va manfiy sonlarni o‘gitishda chizigli tenglamalarning

munalari, ba’zi chizigli tenglamalar kombinatsiyalari ko‘rib chigiladi.

i sonlarni aniglashga asoslanib, quyidagi tenglamalar -x=607. a=-

04 yechimlari  aniglanadi.  |x]=5: [5{=20: [ =0: [B=—3  tenglamalarning

yeuhimlari esa modulning ta’rifi asosida topiladi. 6-sinfda "ochiladigan qavslar"

elkvivalent o°zgarishi bilan tanishgandan so‘ng,

7.2-(6,2-x) = 2.2;
-5+ (a-25)=-4

i yechish usuli ofrgatiladi. Ifoda nolga teng bo‘lish shartini

ndan so‘ng, quyidagi tenglamalar qaraladi:

Hx-5)=0 , (3x-6)2,4=0; (x+3)(x+4)=0

qalar. O‘quvchilarni tenglamalarni yechish usuli bilan tanishtirishning

viigl hosgichi tarkibiy gismlarni tenglamaning bir tomonidan boshqasiga

it'thazish qoidasidir. Ushbu goida asosida ular quyidagi tenglamani yechadilar:

K eyin (6-sinf oxirida yoki 7-sinf) chizigli tenglamani yechish bilan boglig

il lumotlar, bilimlar sistemalashtiriladi. Ba'zi darsliklarda birinchi darajali

wlar va chizigli tenglamalar o‘rtasidagi farq ko‘rib chigiladi. Birinchi

il tenglama chizigli tenglamaning xususiy holi deyiladi.

Odatda, chizigli tenglama ax+b -0 bilan ifodalanadi, bu yerda @ noma’lum

| koeffitsiyent, b esa ozod had deyiladi. Noma’lum qatnashgan chizigli

1i yechishning xususiy hollarini ko rsatish samarali bo‘ladi:

1% a=00 2% a=20 b=0. 3% a=0 b=0.

O‘quvchilarga tenglamani yechishning bir necha usullarini o‘rgatish

frivil

Masalan, -x=0,5 tenglamani quyidagi yo'llar bilan yechish mumkin:
[} avval ushbu tenglamani quyidagicha yozamiz: 0-x= 0.5. Ma’lum bo*lgan

fuie) viv noma'lum o'rtasidagi bog liglik asosida biz quyidagini topamiz:
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x= 00,5, x= -0.5;

2) qarama-qarshi sonlarning ta'rifiga ko'ra, noma'lum x soni 0.5 son
garama-qarshi. Shuning uchun x= -0.5.
3) gqarama-qarshi sonlarni ko*paytirish
(=x)(-1)=0.5(-1)
x= 5.

Matematikani  o*qitishning psixologik jihatlaridan biri  vangi o‘quv

materialini o‘rgatish sabablarini asoslashdir. Matematika o‘gitish metodikas
teskari tushuncha mavjud. Ushbu tushunchani tushuntirib beraylik. Biz x, y va -
o zgaruvchilar hagida gaplashamiz, bu yerda x va y o*zgaruvchilarning givmatlari

berilgan va - — istalgan o‘zgaruvchi. Endi quyidagi masalani ko'rib chigamiz,

3

masalan, x va = o‘zgaruvchilar bo'lsin, y qidirilayotgan o‘zgaruvchi bo*

O‘zgaruvchilar o'rtasidagi munosabatlar doimiy bo‘lib golsin. Bu ikki masa

teskari masalalar deb ataladi. Teskari masalalarni hal gilish uchun trli xil
tenglamalar qo’llaniladi. Shu sababli, teskari masalalarni yechish va qurish vangi
tenglamalarni asoslash uchun foydali uslubiy asosdir. Misollar keltiramiz:

[

1) 5 songa qandaydir bir son qo‘shsangiz, songa teskari sonni hosil gilasiz.

Bu son qaysi?
2) Har ganday musbat songa 1.5 ni qo‘shsangiz, birinchi songa teskari son
hosil bo*ladi. Bu sonni toping.

3) Dastlab omborda — tonna yog* bor edi. Bir vangi yog® tushirilgandan

ul | e

so‘ng, bu zahiradagi jami yog'ning miqdoriga teskari son hosil bo‘ldi. Omborga
necha tonna yog* keltirildi?
4) Omborda ma’lum miqdordagi yog® bor edi. Omborga 1.5 tonna yangi

yog

vetkazib berilgandan so‘ng, ularning migdori birinchi sonning teskari
qiymatida aks ettirildi. Boshida qancha yog® bor edi?

Birinchi masalaning yechimi quyidagi chizigli tenglamaga keltiriladi:
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L - =
Fki 2, keyin x= 1.5.

; s e i o »
inchi masalaning yechimini topish uchun x+15=- tenglama yoki
X

x*+15x—1=

tenglama tuziladi.Bundan tashqari, ular bu masalani yeshishlari uchun

ax?+bx+ec=20

glamani yechish usullarini bilishlari zarur.

l'englamalarni yechish usullarining soni ortib borar ekan, o*quvchilar ularni

wi givinlashmoqda. Shu munosabat bilan tenglamani yechish usullarini

il uchun maxsus vazifalarni ko'rib chiqish foydalidir. Bunday vazifalarni

hlf osgichda bajarish samarali bo*ladi:

I) faqat berilgan tenglama uchun yechim yo‘llarini ko'rsating;

1) tenglamani yeching.

da tenglamalar va tengsizliklar turlicha tasvirlangan.

bilan belgilangan noma’lum (o‘zgaruvchi) ni o'z ichiga olgan

(i likka tenglama deyiladi.

n. Sx+ 8 =18: 6x+7=-3; 3(x+7) = 15. Bunday tenglamalar bitta

ili yoki bitta o‘zgaruvchili tenglama deyiladi.
l'englamaning o‘ng va chap tomonlari bor. Misol uchun, 4x+7=19
fuijlimada 4x + 7 tenglamani chap tomonida va 19 tenglamaning o'ng tomonidadir

wdagi algebraik ifodalarning har birining atamasi bor 4x: 7; 19 tenglama

fluvchilari, bu yerda 4x — noma’lum qo'sxiluvehi, 7. 19 — ma’lum

uvehi,

ma bilan bog‘liq misollar va masalalami yechishda harfda berilgan

fti' lum yoki ofzgaruvchining senli giymatini topamiz.

yani tenglikka aylantiradigan noma’lumning yoki o‘zgaruvchining

iyt tenglamaning ildizi deb nomlanadi.

vani yechish uning ildizini topish yoki uning ildizi yo'qligini

ikdir. Tenglamalarni yechishda ba’zida bir xil ildizlarga ega bo‘lgan
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tenglamalar mavjud. Xuddi shu ildizga ega bo‘lgan tenglamalar ekvivalent

tenglamalar deyiladi. Masalan. 3x=15 va 3x-x=25x4 (englamalar 2x 10

tenglamaga ckvivalentdir. Chunki ularning ildizlari bir xil: x= 5. E’tibor beri

ba'zida tenglamaning ildizi bo‘lmaydi. Ildizi bo‘lmagan tenglamalar ham
ekvivalent tenglamalardir.

Tenglamalarni  ckvivalentiga  aylantirishda  quyidagi  xossalardan
foydalaniladi:

1. Tenglamaning ikkala tomoniga bir xil son yoki harf ifodasini qo’shish
(ayirish) da tenglama ckvivalent tenglamaga aylanadi.

2. Tenglamadagi  tarkibiy  gismlarini  garama-garshi  tomonga

o‘zgartircanda va uni tenglamaning bir tomonidan boshgasiga o‘tkazganda,
tenglamaga ekvivalent tenglama hosil bo*ladi.

3. Tenglamaning ikkala tomoni songa ko*paytirilsa yoki noldan boshqa
songa bo‘lganda tenglama ekvivalent tenglamaga aylanadi.

Bitta o‘zgaruvchiga ega ax- b tenglamani yechishning xususiy hollari
quyidagicha boladi:

I. Agar ¢'0 bo'lsa. tenglama fagat bitta ildizga ega: x &
a

Masalan. 4 (x+3)-15 = 2x+7.
4x-2x=7 + 15-12,
2x= 10,

A
==

Siun=$

X

2. Agar a=0, #'0 bo*lsa, tenglama ildizga ega emas.

Masalan. Jx-2 (x+6) =x+17,
3x-2x-12 =x+17,
x-x=17 +12,
0-x= 29,

Bu tenglama ildizga ega emas.

3. Agar ¢=0. h=0 boclsa, tenglama ildizi cheksiz ko*p.
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Masalan, Tx-3(2x-3) = 15 +x.

Tx-6x+ 15=15 +x,

lenglamaning ildizi har qanday son, ya'ni cheksiz ko*p ildizga cga.
2. 1kki noma’lumli ikkita chizigli tenglamalar sistemasi

lIkkita noma’lumli ikkita tenglamalar sistemasi tushunchasini o°gitish

iga to‘xtalamiz. Bu konsepsiyaning erta kiritilishi tufayli induktiv usul bilan
izohlanadi.
Ikki o‘zgaruvchili tenglamalar sistemasi tushunchasini o*gitishning quyidagi

ubiy sxemasi taklif etiladi:

1) Matnli masala ko‘rib chigiladi: "lkkita savatda 12 kg olma bor, birinchi

itda ikkinchi savatdagiga garaganda 2 kg ko‘prog olma. Har bir savatda necha

kp dan olma bor?"

Yechish. Avvalo x va y o‘zgaruvchilami kiritamiz: birinchi savatda x kg

olma va ikkinchisida esa y kg olma bo‘lsin. Ikkala savatdagi olma 12 kg, ya'ni 2 ta
wivilga x +y=12 olma bo'r. Birinchi savatda ikkinchisiga garaganda 2 kg ko‘proq

sl bor. shuning uchun x-y=2. Masalani hal qilish uchun ushbu yozilgan

rning ikkalasini ham ganoatlantiradigan x va y qiymatlarni topish kerak.

[kkita noma’lum bo*lgan ikkita tenglamalar sistemasi va sistema yechimlari

mchasi kiritiladi: Agar x+y=12 va x-y=2 tenglamalarning har birini to‘g'ri

funglikka aylantiradigan yechimlarni topish kerak bo‘lsa, unda berilgan

- lenglamalar sistemasini hosil gilgan deyiladi. Tenglamalar sistemasi

. . . X+ y= _M.
vslar bilan belgilanadi: |

x—y=2

[

w tenglamalarning  har  birini  to*g'ri  tenglikka aylantiradigan

foiin lumlarning giymatlari juftliklari tenglamalar sistemasining yechimi deyiladi.




gan konsepsiya aniqlandi. Bitta versiya: "x=2, y=10 sonlarining ikkita

olamiz. Bu sonlar jufii birinchi tenglamaning yechimi be‘ladi, ammo

ikkinchi tenglamaning yechimi bo‘lmaydi. x = 7. 3 = 5 son g vana hir

yana bir juftligini olamiz va

i jultligi sistema vechimi

shu savollarga javob beramiz. Nimaga x=7, y=5 sonl

ckanligini tushuntiring. Matnli masala javobi aytiladi.
Ish natijasi: ikkita noma’lum bo‘lgan ikkita tenglamalar sistemasi berilgan
_ masalaning yechimini topishga imkon beradi. O‘quvchilarga topshiriq sifatida
boshqa tenglamalar sistemasini ko‘rib chiqing va ularni tanlab yoki grafik asosida
yeching kabi topshiriglarni berish mumkin.
ax + by = ¢ shaklidagi tenglama ikkita o*zgaruvchiga ega chizigli tenglama.
bu yerda a, b, ¢ sonlar, x va y o*zgaruvchilar.
Masalan, 8x+4y= 48 ikkita o*zgaruvchili chizigli tenglamani vechaylik.
Biz bitta 0°zgaruvchini boshgasi bilan ifodalaymiz:
dy=48-8x yo'ki y= 12-2x.
O*quvchilar x ga har xil sonli qiymatlarni berishlari mumkin:
Agar x=0. y =12-2:0, =12, ya'ni (0:12);
Agarx=2,y=12-2-2, y=8. yva'ni(2:8);
agar x=-3. y=12-2-(-3). y= 18. ya'ni (-3; 18).
Shunday qilib. x o‘zgaruvchiga ba’zi sonli giymatlarni tayinlash va v
o*zgaruvchining tegishli sonli giymatini topish mumkin ekan.
Quyidagi qaysi fikrlar to‘gri?
1) ikki o*zgaruvchili bitta chizigli tenglamaning bitta yechimi mavijud:
2) Ikki o*zgaruvchi bitta chizigli tenglama cheksiz ko*p yec imga ¢ga.
O*quvchilar ikki o*zgaruvehili bitta chizigli tenglama cheksiz ko'p vechimi

bor degan xulosaga kelishadi.

Ikkita o‘zgaruvchili chizigli tenglamalarning yechimi gavslar ic

Joylashtirilgan. birinchi o‘rinda x givmati, ikkinchi o‘rinda ¥ giymati yo'ziladi.

A ikkita ozgaruvehili bitta chizigli tenglamaning yechimlari ikkinchisiga

‘him bo*lsa, bunday tenglamalar ckvivalent tenglamalar deyiladi.

Masalan, 4x+3)y=12 tenglama 3y=12-4x tenglamaga ekvivalent tenglamadir.
I 'tibor bering, ikki o*zgaruvchili yechimlari mavjud bo‘lmagan tenglamalar ham
ahvivalentdir.

O‘quvchilarga ikki o‘zgaruvchili chizigli tenglamalarning xossalari bitta
0'zparuvehiga ega bolgan tenglamaning xossalari bilan bir xil ckanligini
' kidlab, ekvivalent transformatsiyalarning xususiyatlarini takrorlash foydalidir.

tlan, Yx+3y= 34,

I-xossadan foydalanib, 3p= 54-9x tenglamani olamiz.

2- xossadan foydalanib y= 18-3x ni hosil qilamiz.

ax by e tenglamaning grafigi to'g'ri chiziq. Chunki ax+by=c tenglama
kvl e chizigli funksiyaning bir ko‘rinishi, xususiy holidir. likki o‘zgaruvchili
(v by e funksiya grafigi xususiy hollari:

I-hol. ax+by=c tenglamada a; b0 ¢ 1.

g grafigi to*g ri chiziq bo*ladi. Misol uchun,

3x+dy=12
KT o zgaruvchili chizigli tenglama grafigini yasash uchun abssissa va ordinata
a'ijlarini kesib o*tadigan nuqtalarni topamiz. Agar x = 0 bo‘lsa, ¥ -3 vay=0 bo‘lsa,
Loy yacni, A¢0;3) va B(4;0)nuqtalar grafikka tegishli bo*ladi (4- rasm).

2-hol. ax tbhy=c tenglamada x yoki y lardan bittasining koeffitsiyenti nolga

foig bolsin: A=0 bo'sin, ya’ni 2x+0-y=6: 2x=6 yoki x=3. Tenglamaning grafigini

k't chiqaylik. Tenglamani yechamiz: y ning har ganday qiymatida ham x= 3.

Uiing prafigi Oy o*giga parallel £(3;0) bo‘ladi (5-rasm).

a ~0: b0 bo'lsa, y=m grafigi 0x o‘qiga parallel (o; m) nugtadan

i
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‘ad

=5
)

4-rasm. S-rasm.

3-hol. y =0 bo‘lsa. — Ox 0°qi; x=0 bo‘lsa, — Oy 0*qi

4-hol. Ikki o*zgaruvchili ikkita chizigli tenglama sistemasidagi tenglamalar
grafiklari uch xil holatda joylashgan. Shuning uchun ikkita o*zgaruvchili chizigli
tenglamalar sistemasi:

1) yagona yechimga cga;

2) yechimga ega emas;

3) cheksiz ko'p yechimga ega bo*ladi.

1).Tenglamalar sistemasi yagona yechimga ega.

%&wlTN..»HM.'YM T‘“ — ._.\ﬂ..

Masalan,
_Hlv_HM m y=x—2

tenglamalar sistemasida nechta yechim borligini bilib olamiz.
y=4-0.5x va yp=x-2 tenglamalarning grafiklari bo‘lgan chiziglar ¢4:2)
nuqtada  kesishadi. (4:2) — bu berilgan juftlik  tenglamalar sistemasining
yechimidir,
2). Tenglamalar sistemasining umumiy yechimlari yo*q. Masalan,
[y=05x+2,
|y=0.5x-1.
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tenglamadagi x koeffitsiyentlari bir xil bo‘lganligi sababli ularning

i parallel chiziglardir. Keyin y = 0.5x + 2 tenglamaning grafigi va y=0.5x-
I tenplama grafigi bilan kesishmaydi. Shuning uchun. bu holda b ilgan
fenglamalar sistemasining yechimlari yo'q.
1) Tenglamalar sistemasini cheksiz ko‘p yechimlari mavjud. Masalan,
—2x+3y=6, -5 —2x+3y=6,
—4x+6y=12  |-2x+3y=6
Bunday holda, sistemadagi ikkita tenglamaning grafiklari bir-biri bilan

1-yst tushadi va bitta chizig hosil giladi. Shuning uchun berilgan tenglamalar

st cheksiz ko'p yechimlarga ega.

O'quvchilarga mavzuni tushuntirgandan so‘ng, tenglamalar sistemasini

Ik usulda yechishda, agar sistemadagi tenglamalar grafiklari kesishgan bo‘lsa,

Bitta yechim bor, agar ular parallel bo'lsa, yechimlar yo'q, agar ular ustma-ust

cheksiz ko*p yechim bor, degan xulosaga kelishlari mumkin.

Ikki o‘zgaruvchili chizigli tenglamalar sistemasini almashtirish orqali

vizohlanadi. Masalan,

2x+y=11, T_ =11-2x,
|Y
5x-2y=5,  |5x=2(11-2x)=5,
Sx=2(11-2x)=5; 5x—22+4x=5; 9x=27: x=3.
va y=11-2-3, v=5
Juvob: (3:3).

malar  sistemasini  ckvivalent tenglamaga almashtirish  ikkita

/chili tenglamalar  sistemasini  qoshib yechishni tushuntirish uchun

li. Ikkita o*zgaruvchili tenglamalar sistemasini qo‘shib yechishda uch xil

vislynt id.

Tenglamalar sistemasidagi o‘zgaruvchilardan birining

b i teng, ammo qarama-qarshi ishorali. Bu holda. ikki tenglama

lan.

NN Hidi, v
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A_m‘«|m‘<um, !Lm_anmnr 'l
Br+2y=19, [3x+2r=19 ()

tenglamalar sistemasida 1-tenglamadan 8x=24_ yoki x =3 ni boshqa (ikkinchi)
tenglamaga qo'yib, bir o*zgaruvchili tenglama hosil gilamiz:
3x+2y=19; 3-3+2v=19; 2y=10; y=5.
Javob: (3: 3).
2-hol. Tenglamalar sistemasidagi o‘zgaruvchilardan birining
koefTitsiyentlari tengdir. Masalan,
Tx+2p=13,
3x+2y=9,
tenglamalar  sistemasini  yechish uchun sistemadagi tenglamalardan fagat
bittasining ikkala tomonini -1 ga ko*paytirish, sistemadagi tenglamalarni qo'shish
yoki tenglamalarni biridan boshqasini ayirish kerak. Keyin berilgan tenglamalar
sistemasi ekvivalent tenglamalar sistemasiga aylantiriladi:

Iﬁ.«#m% - _ 5 voki Lﬂ«.+m& =13,
[(3x+2y=9 -~ [-3x-2y=-9

4x=4: ya’ni x=1 hosil bo‘ladi, topilgan x ning qiymatini tenglamaga qo‘yib:
714+ 2= 13;2p=6; v=3
ni hosil gilamiz.
Javob: (1: 3).
3-hol. Tenglamalar sistemasidagi o‘zgaruvchilarning koeftitsiyvent-lari teng

emas. Masalan,

4x+7y=15
3x+5y=11.

O*zgaruvchilardan bittasining koeffitsiventlari garama-qarshi sonlar bo'li
uchun tenglamalaming ikkala tomonini songa ko‘paytirib, ulardagi o‘zgaruvchilar
oldidagi  koeffitsiyentlarmi  tenglab  olamiz.  tenglamalar sislemasidagi

tenglamalarni quyidagicha qo‘shamiz:
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dx+7p=15] x3 [ 12x+21y=45,
. — -+ -
3x+S5p=11 pe(-4) |—12x—20y=-44

y=L
12642 1y=45; 125+ 21 - 1 =45; 12x= 24, x= 2.
Javob: (2;

3. Kvadrat uebhaddan to'liq kvadrat

ajratish

; N 2
ax? +bxtc=axt+ 24 € HQHM.TP,....@[_,T.H +m||~H
a da, 2a |2a] a 4a? |
4 1
bV dac—b> _ { bV b _dac
Sy el [ S W I R o e
2a 4a \ yL da

Yuqoridagi ishlar bajarilgandan so*ng kvadrat tenglama va uning

mlari haqida tushunchalar beriladi:

@ +bx+c=0, a#0

l. Diskriminant D = b? — 4ac > 0 bo'lsa. kvadrat tenglama ikkita

izpa ega bo'ladi:

—b+Ab? —dac

2. D = b? — 4ac = 0 bo'lsa, kvadrat tenglama ikkita o‘zaro teng
ildizpa ega:
X =x= J%&.w
3. D =D0% —4ac < 0 bo'lsa, kvadrat tenglamaning haqigiy ildizlari
ho' lmaydi.

Kvadrat tenglamaning ildizlari uchun formula:

“.&uT.c:&m —4dac g

2 ) o —PE
ax’ +bx+c=0; x, = a :
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+ %IQN ax? + x4+ c=0;

To‘lig bo'lmagan kvadrat tenglama

| ax® +bx=0, b£0.

Bu tenglama har doim ikki ildizga ega boladi:
(ax+b)-x=0= b

a) Agar a va ¢ sonlar bir xil bo'lsa, tenglamaning ildizi yo'q;
b) Agar a va c qarama-garshi sonlar bo‘lsa, tenglamaning ikkita ildizi bor:

e =]-€ . —_|[.c¢
1 a’ ’

2 a
2. ax* =0 tenglama birgina ildizga ega; x; = 0.
Viyet teoremasi
l. 5 + px+¢ =0 keltirilgan kvadrat tenglama uchun Viyet teoremasi
quyidagicha:
xt+x,=—p,
XX, =q.
bu yerda x; va x; keltirilgan kvadrat tenglamaning ildizlari.
2. Agar x;va x>— kvadrat tenglama ax® +bx+c¢ =0 ning ildizlari bolsa, u
X +x, = IW,
holda . 4 tengliklar bajariladi.

XXy =—.
_u.n

Viet teoremasining teskari tomoni. Agar x; va x;sonlari uchun

h c
X = e XXy =
i = M =
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a'rinli bo'lsa, u holda ular ax® +bx+¢=0 kvadral tenglamaning ildizlari

by Icli,
Kvadrat tenglamaga keltiriladigan tenglamar
o () +bf (x) +e =0
feiplamani ¢ = f(x) almashtirish orgali ushbu tenglamani kvadrat tenglamaga
leltieish mumkin:
S(x)=¢,
f(x)=t,.

4. rratsional tenglamalar

at* +ht+e=0=

Noma’lumlari radikallar ishorasi ostida bo‘lgan tenglamalarga irratsional

fvnplamalar deyiladi. O‘rta maktabda irratsional tenglamani o‘rganish natijasida

ilir quyidagi turlarga bo‘linadi:

o S =g(x),
L) =gx) = ! F)z0

g(x)=0
()20
2 f(0) = g(0) = {g(x) 20,
=g
=0,
L) g =04 f(x) =0
gx)=0

1) =) < f(x)=g(x)
Iitutnional tenglamalarni maktab matematika kursida o*rganishda ularni yechish

asomn ikki xil usul bilan amalga oshiriladi. Birinchi usulda radikallardan qutilish,

kel usul o zgaruvehini almashtirishdir. Bu usullardan har birini o*quvchilarga

Hinlint

va ularga doir misollar yechish zarur,

5. Wo'rsatkichli tenglamatarni yechish




Ko'rsatkichli  tenglamalarni  o‘rta  maktabda o‘zlashtirish jarayonida o

2
o*quvchilar quyidagi giyinchiliklarga uchraydilar: R kw
PreR b =acs| "’
ko‘rsatkichli tenglamalarni yechishning algoritmini bilmaslik; :J:;
ko‘rsatkichli tenglamalarni yechishda bajarilgan  almashtirish  berilgan * b) :

boshlang*ich tenglamaga ekvivalent emaslig

b yerda 4y va s lar art? + ft+y =0 kvadrat tenglamaning ildizl:

ko‘rsatkichli tenglamalarni yechishda yangi o‘zgaruvchi orgali javob yozib.

eski o*zgaruvchiga qaytishni esdan chiqarish. SOy GO (o rtising,
y 73 ; mEm s o . el . O @+ B0 1 e=0,ceR (ab=)
Bu kabi kamchiliklarni oldini olish uchun ko‘rsatkichli tenglamalarni att+ct+ =0

yechishda quyidagi metodlardan foydalanish maqsadga mufofiq: . , . . . )
. - . I'englamani yeching: [-4"+2"* —150| = 150
a) daraja ko*rsatkichiarini tenglash usuli;

b) yangi o‘zgaruvchini kiritish usuli;

¢) umumiy ko*paytuvchini gavsdan tashqariga chiqarish usuli; 4= >0
d) funksional-grafik usuli. 2150 =150 & H‘H +32 =150 =150 - i’ |.4m,‘+u:oncﬁv %]
Ko‘rsatkic tenglamalarni yechish o*quvchilarda igish uyg otadi. ~C+3U-130=-150 |1 -32r=0 [=32-x=5
Ularni yechish jarayonida o*quvchilarning bilimlari sistemalashtiriladi, g livob: v -5
vechimni topish mantigiy fikrlashla rivojlantiradi. aqliy va ijodiy 0. Logarifmik tenglamatarni yechish usollari

Mukta

qobiliyatlarini o*sishiga yordam beradi. Buning uchun o‘qutuvexilar har bir darsni kursida logarifmik tenglamalarning quyidagi ko‘rinishlari ko‘rib

tushunarli qilib, ko*rgazmali qurollardan, slaydlar namoyishini qo‘llagan holda

o'tishlari magsadga mufofiq. ¢ T‘TQ >0
e o | log, /() =b;a>0,a% 1<
Quyidagi oddiy ko‘rsatkichli  tenglamalarni o‘rta maktab matematika . —.\CLHQHT

kursida o‘rganiladi: |
log, A=b,A>0 x=4% x#1

La’® =g g>0, azls f(x)=b
2./ =1, a>0, azle f(x)=0; . W sl b#0 bo'lganda tenglamaning faqat bitta ildizi bor: x = \?
by @1 b=1 bo‘lganda logarifim ta’rifi buziladi va yechim yo'q:
X
3. /(@) =0 t=a*>0, a- L bh#0vaa#l, h=0bo'lsa. tenglamani ildizi yo*q.
/(=0
. i i anum X
Pa.ki”b, a>0, a#l, b>0o f(x)=log,b; / og, %) 0, a>0, Qﬂ_ﬂvg £()=0

8 Q,._u.).:+h.@a.©.y+w_n_b:ch a#0,
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h.u_om.ah A
J@)=0
f(x)>0
5. _oma f(x)=log g(x)<1g(x)>0
Sx)=gx)
f(x)>0

A A0 (8]
glx)" g(x) >0

J(x)=g(x)

P\A_omﬁ A)=0,a>0=

6. _omb: A=log

f(x)>0

A g(x)>0
7. _omﬂ.: f(x)=h s 21

f(x)=g(x)

7. Modulli tenglamalarai yechish usuliari

Maktab matematika kursida noma’lum giymati modul ishorasi ostida

bolgan quyidagi tenglamalar mavjud:
[(x=0
f(x)=g(x)
x<0

| /(%) = g(x)

[f(0)=0
J(x)=g(x)
Ff(xy<0

= f(x) = g(x)

L) = g(x) &

2]f()=gx)

3./ =g () = (g(x)?

)= —F ()= () <0;
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5. /() = ()& f(x)20;

: 0|/ G H A+ £, ()] = 2(x)

_\_A: =), .\HAS = P..;\:O& =0  tenglamalarning ildizlari  quyidagicha

AN, <. < x, bo'lsin. Tenglamani

L«ma_lﬁ_ <XEX .., X2x

dirtlarda alohida-alohida  yeching.

fonglnmalarga ba’zi misollar keltiramiz:

Nuol. %IN

=9
Yechish
1 2 0fd=x)  [fxz0 [
oSk {x~3)x-2)
i _9 g
xt -9 | Hx=3)x+3) 7
veali(=-x)" | fx<0 :
sy e6 Ww+wXH+NU|J
e - =2 S e SRV |
=iy L A»\.TuuAHl.wv |
lwvob: @

M2, Pp-6x=d-2x

Yechish:
i,
xel
] 2
1ooxz=0 ]
X==—— R
J-bx=4-2x 4 A=
] = _ =
Joty<0 e Gm
Hy 3=4-2x 2
B
X=—
| %55

17
Javoh: {—=:
4 8

Nodo et 3 |=x 2 a6,
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2 i

Ushbulardan  foydalanib

x =i}
x#3 =0
klmnw?+gd Ahnlm

z B
r=( <0
r+2=2(x-3) Aknw
x#-3

modulli




Yechish:

—x-3=x"+x-6

x+3<0

T+wuau+klm

x+3=0
218 =3

x < =3

x= %3

x = -3

Javob: x=3; x=-3.

—x-3=x'+x-6
x < =3

Mh+wnk~+kla

x> -3

[f(x)] = g{x) =)l = g() tenglamani quyidagicha hal gilish mumkin:

glx)20
[/ (x) = glx}= 4] Flx)=glx)
Sx)=-glx)
Ned N|&+u _At=3r
= x+2 6
Yechish:
21-5x 21
4NO HA.ml ﬂhm
,_X+7_21-5¢ 12x+24-6x-42-(21-5x)x+2) _ o . B
t+2 6 6(x+2) X —x-12=0
g AFT_Se-21 _~a+w&|ma|aulﬁkamia+mvuo 5x—17x—24=0
x+2 6 6(x+2)
«m.u.lm
5
X, =-3
x, =4
o 174769
AT10
Ty
17 -/769
Javob: §—34 ———
10
NoS. _k{ |m&+u_n (
_.»\ +wH+N_
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Yechish:
X =3x+2 -1
x4+ 3x+2
¥ =3x+2 B
x +3x+2

Javob: 0

Noo,  |x+d]-2/=1
_M+L_INH—
Jrrd-2=-1

lavob: 1-7:5-3-1}

x-2
a1

.«+:
.ﬂ+m__

No 7,

=2

x+2 Ax-1 x+2

(6! —4-2¢2 +2)x* ~a-2¢*-2)
(1Y (x+2)

x=2=0 |[2,=22
=6 x=2
xel e

A =2 X2 =2

Jwvob: x = +42
Nishi

Yechish:

e .2 deai)

2x” +4 —p |x#-lLx=z2
xf o dxe2 3
p vt +4 0
| — e
X 4+3x+2

x+4=3 x=-1
_M+n—_“w, Hufnwﬂlu. x==7

e+ =1"{x+4=1"|x=-3
x+d4=-1 |x=-5

() -+ (=) =0

=0

x—l4—xl| =4+2x
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Javob: x =10

NeO. 3lx+2[+x3x—-1]+x+2=0

le+2l=xl3x—1l+x+2=0

Yechish:
x<=2
x=—2 )
4 ] 6= |-25x<
2F — ..H
At —
3
12 x<—2 x<-=2
1) = : =3
|m¢.+5|.a_"..w».l:_..,.+u.nc S —x-4=0 |x=U9
142
%mma_nw |um_aAw
2) 3 = 3 Zhax==]
3G+ 2)-2Bx=1)+x+2=0 |3 +5x+8=0 | 8
T3
1 | _ 1
Xz - X = P —
3) 3 =>4 3 = 3
3(x+2)+xBr—1)+x+2=0 [3x7 +3x+8=0 T..&

Javob: x=-1

3.3-8. Masalalarni yechish uchun

by

tenglamalarni tuzish usuilari

1. Matnli masalalarini hal gilish usullari.

2. Tenglamalarni tuzish usullari.

Matnli masalalarni hal qilish o‘quvchilarning fikrlash gob yat-larini

Mirish. funksional bog‘lanish g‘oyalarini chuqur anglash, hisoblash

aniyatining o‘sishi uchun qulay shart-sharoitlar yaratadi. Bunday masalalarni

qilish natijasida o*quvchilar haqiqiy ob’ektlar va hodisalarni modellashtirish

atlarini hosil giladi va bu qobiliyat-larini rivojlantiradi.

5.9 sinflar uchun matematika kursida matnli masalalarni hal gilishning
(lkita asosiy usuli mavjud: arifmetik va algebraik. Arifmetik usul kerakli
miqdordagi qiymatlarni to*g'ridan-to*g'ri sonli ifoda (sonli formula) yaratib,

soblash orqali aniglanadi. Algebraik usul tenglamalarni va ularning

ni yechishda foydalanishga asoslangan.

Tenglamalarni tuzish orqali  masalalarni hal qilish maktabdagi algebra

ng asosiy masalalaridan biridir. O*quvchilar bitta noma’lum bilan birinchi

li tenglamalarni yechish texnikasini osonlikcha o‘zlashtiradilar, ammo

fan ma’lumki, o‘quvchilarga masalalarni. shu jumladan tenglamalarni
{ii714h orqali masalalarni yechish giyin. Bunga asosiy sabab quyidagicha:

[foshlang‘ich sinf o*quvchilari masalalardagi miqdorlar  o‘rtasidagi

atni  tushunish, ulardan masalalarni  hal qilishda foydalanish
li'iiikmalariga ega emaslar. Shuning uchun. yugori sinflarda masalaning

i to‘liq tushunish va tahlil gilishga giynaladilar.

Dasturga ko‘ra, o‘quvchilar 5-sinfdan boshlab tenglamalarni yechishlari

Ammo. maktab amaliyoti bilan solishtirganda. o*quvchilar tenglamalarga




misollar keltirsalar ham, kamroq matnli masalalarni keltirib chigaradilar va ba 'z
o*qituvchilar xatto matnli masalalarni hal gilishga to*g*richa e'tibor bermaydilar.

llg*or o'qgituvchilarning tajribasi shuni ko‘rsatadiki, masalalarni yechish
uchun tenglamalarni tuzish quyidagi bosqichlarga bo*linadi:

1. Masala shartlarini tahlil gilish.

2. Noma'lumlarni aniglash, ma’lumlar va noma’lumlar o‘rtasidapi
bog*lanishni topish.

3. Tenglama tuzish.

4. Tenglamani yechish.

whn

Tenglama yechimlarini o*reanish va tekshirish.

6. Masala shartlariga yechimlari mosligini teksh

7. Masalaning javobini vozish.

Masalani yeshish uchun tenglama tuzish Jarayonining bosgichlari har birini
o‘rgatish, o*quvchilar uchun turli treninglarni amalga oshirish zarur.

Endi masalani yechish uchun tenglama tuzishning bosgichlarini garab
chigaylik.

1. Masala shartlarini tahlil gilish. O‘quvchilar tenglama tuzishdan oldin
masalani o‘rgatish, ya'ni masalaning asosiy shartlarini o‘rganishlari — noma’lum
qaysi, ma’lum qaysi, ular o‘rtasidagi bog'liglikni tahlil qila bilishlari, aytish
imkoniyatiga ega bo'lishlari zarur. Masalaning shartlarini to‘liq anglamasdan,
tasavvur gilmasdan masalani yechush mumkin emas.

2. O‘quvchilarning  aksariyati  masala  shartida bayon  gilingun
ma’lumotlarni to‘la tushunmaydi, ularni taqdim eta olmaydi, ma’lumlar va
noma’lumlar o‘rtasidagi bog'lanishni ko‘rmaydilar. Bunday o'quvchilarning
masalani hal qilish bo'yicha bilimlari yuzaki va rasmiydir. Shuning uchun.
o'qituvchi oldida turgan vazifa bu darajada bo‘lgan o*quvchilar bilan ko‘p
mashqlar, masalalarni osondan qiyinga qarab borish tamoyiliga ko‘ra ish olib
borishdir. O*quvchilar birinchi savolga quyidagicha javob berishlari kerak:

ma’lum miqdorni va uning qivmatini bilishlari kerak.

Noma’lum miqdorlardan qaysi biri x harfi bilan belgilanishi kerakligini

shlari va boshqa noma’lum miqdorlarni masala shartida ma’lum bo*lgan

tar bilan ifodalashlari zarur. Quyidagi uchta holatlardan biri noma’lum
(tymatni harf bilan belgilashda, ya'ni qaysi giymat noma’lum giymat sifatida
(abul gilinishi kerakligini belgilashda ro‘y beradi.

a) masala shartlari bo‘yicha qidirilayotgan miqdor (masalada izlanayotgan
imiqdor) noma’lum migdor uchun olinadi;

b) masala shartlari  bo‘yicha gidirilayotgan bir nechta noma’lum
(jtymatlardan biri (masalaning savollaridan biri) noma’lum miqdor deb olinadi;
b) noma’lum giymat uchun masalada bo'lmagan boshqa giymat olinadi.
I-topshiriq. "Ma'lum gektar yerni haydashga 14 kun rejalashtirilgan edi.

I'raktorchi kunlik rejani 20 gektarga ko'p haydaganligi uchun ishni o‘n kunda

ardi. Traktorchi kunlik rejada qancha gektar yer haydashi kerak edi va u kuniga

gektar yer haydagan™?
O°quvchilar  masala shartini  o°qishlari, mazmuni bo‘yicha masalani

i kerak:

I Masalada ganday shartlar qayd etilgan?
2. Ushbu giymatlarning qaysi biri o*zgaradi va qaysi biri 0*zgarmaydi?
3, Masalada qaysi ma’lum va qaysi migdorlar noma’lum?

Quyidagi ma’lumotlar bizga ma’lum: 14 kunda tasdiglangan rejani amalga

1, amaldagi vagt 10 kun, 20 gcktar - bu amaldagi kunlik me’yor va

lushtirilgan kunlik me’yor o°rtasidagi farq. O‘quychilar darhol javob berishga
iflynaladilar. Shuning uchun, masala shartiga mos tenglama tuzish kerak. Ular

1y lardan iborat;

I. Masala shartlarini takrorlang.
2. Ikki migdorni nomlang va ulardan birining giymatini topish uchun gaysi
usuldan  foydalanish mumkinligini aniglang, buning uchun  masala

tidan foydalaning.

L
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Ushbu masala shartidan jami yer maydoni noma’lum, uni x orqali

X
Maydon 14 kunda haydalishi kerak edi. u holda kuniga 1o Yert

X .
bo‘yicha haydalishi kerak edi. Amalda esa kuniga o, rer haydaldi. Sha

ko‘ra u 20 gektarga ko*p. Demak. quyidagi tenglama hosil bo*ladi;

X

Z120=
14

o’
Hosil bo*lgan tenglamani yechish uchun 14 va 10 sonlariga umumiy mahraj

70 eka

idan foydalanib
Sx +20=7x

sodda tenglamani hosil gilamiz va uni yechib, yer maydoni x=700 ekanligini. rcja
bo‘yicha kuniga 700:14=30 gertar, amalda esa 700:10=70 geklar ver
haydalganligini topamiz.

3. Topilganlar masala shartini qanoatlantirishiga ishonch hosil gilamiz.

2-lopshiriq. "Kema ikki pristan o'rtasida oqim bo‘yicha 4 soat va ogimga
qarshi 3 soat suzdi. Daryo ogimining tezligi soatiga 2 km. Ikkala pristan orasidagi
masofani toping.

i ganoatlantiradigan tenglamani tuzish va

O°quvchilarga masala shar
yechishning ikkinchi bosgichini o°zlashtirishga yordam berish uchun avval
quyidagi mashgqlarni bajarish yaxshi bo‘ladi.

Ma’lumki, masalani yechush uchun noma’lun migdor kemaning tezligi va
uni x bilan belgilasak, kema oqim bo-yicha harakatlanganda uning tezligiga oqim
tezligi qo'sxilganligi uchun uni x+2 deb, ogimga qarshi esa x-2 deb olamiz va

masala shartidan fovdalanib

5(x—2) =4(x+2)
tenglamani hosil gilamiz. Uni yechib

5(x—2) =4(x+2)

S5x —10=4x+8
5x —4x=10+8

1534

x =18

(it topamiz, ya'ni kema tezligi 18 km/s ekanligini topdik. Endi ikki pristan

masofani topamiz: 3(18-2)=80 (km). Olingan natija masala shartini

(unoatlantirishini tekshiramiz:

Oqi bo‘yicl k = = 4 i

gim bo‘yicha kema =—= soal va o a

1 y P 04 ogimg,

i an A . .

ey = e = 5 soat suzdi. Bu esa masala shartiga mos. Demak, masala to‘g'ri
. ]

Javob: 80 km.

Quyidagi mashqlar ham juda foydalidir,

a) Bitta maktabda x ta o*quvchilar bor, ikkinehi maktabda o*quvchilar soni
Iieinehi maktabdagi o*quvchilar sonidan 4 taga ortiq. maktabda gancha o*quvchi

borligini ganday topish mumkin? Agar ikkinchi maktabda o*quvchilar soni

i maktab o*quvchilarining soniga teng bo‘lsa, nima bo‘ladi? Ushbu ikki

nivolni

voblari o*rtasidagi farq qanday bo*lishi kerak?

b) x ga teng bir soat narhi 20% ga kamaytirildi. Soat gancha turadi?
¢) jamoa bitta yer uchastkasidan x kg bug‘doy olgan. Keyingi vili

fexnik tadbirlar amalga oshirilganidan so‘ng bug*doy vetishtirish 30 foizga

-Keyingi yilda jamoa necha tonna bug*doy yig*ib olgan?
d) Xodim 12 soat ichida tayinlangan ishni bajargan. Bir soat ichida u gancha

bajargan? 8-soatdachi?

¢) Agar aravaning g'ildiragi x metrda 5 marta aylansa, aylananing uzunligi

! Agar giildirak 18 marta aylansa nima bo*ladi?

i) Shaharda x odam bor. Agar shahar aholisi har yili 10 foizga ko'payib
hutnyotgan bo*lsa, bir yilda shaharda gancha odam bo‘lishi kerak?

Mashqlarning mazmuni qisqa doskaga yoziladi.Bunday mashgqlar sinfda
bi'p vagt talab gilmaydi. Shuning uchun uni o*gituvchi osongina tushunushi va

{1 tartibiga garab har qanday joyda amalga oshirilishi mumkin, Bizning
u'p yillik maktab tajribamiz bilan tagqosiaganda, bunday mashglar ganchalik
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ko'p bajarilsa, o‘quvchilar tezrog tenglamalarni yechishni o‘rganadilar va
tushunadilar. Bunday o*quvchilarning bilimi puxta va sifatli bo‘ladi.

Shu bilan birga. tajribali o*qituvchilar darsga tayyorgarlik ko‘rish, yangi
mavzuni tushuntirish yoki masala berish kabi nafagat hozirgi mavzuni, balki

kelajakdagi mavzularni va xatto kelajak darslari uchun mavzularni  ham

hea

birlashtirganligini ta’kidlash kerak. O*quvchilarni mavzularni tezda o*zlashti
tayyorlaydi. Maktabdagi ish tajribasida va turli xil o‘quv qo*llanmalarida quyidagi
holat kuzatiladi. Hozirgi vaqtda o‘qituvchilar  matnli masalalami (qisqasi:

noma’lum miqdorlar, ma’lum miqdorlar va ular o‘rtasidagi bog‘lanishni aniglash)

uchun masala shartining gisqa yozuvi usulidan foydalanadi. Albatta, masala
yozuvning qaysi shaklidan foydalanishda emas. balki o‘quvchilar (ganday
yozmasin) to*g'ri va sifatli yozishni tushunishi muhim. Biz har bir o‘gituvchiga
masala sharti va yechimini yozish orqali tushuntirib beramiz va ushbu bosgichda
qaysi yozuv turini tanlashni o*qituvchilarga qoldiramiz.

3-topshiriq. “Bir guruh o*quvchilar gayigqa o‘tirib, 4 soatdan keyin gaytib
kelish uchun daryoga tushib ketishdi. Daryo ogimining tezligi soatiga 2 km.
qayigning turg‘un suvdagi tezligi soatiga 8 km. Agar o*quvchilar qaytib kelishdan
oldin ikki soat davomida girg*oqda tursalar, ular qancha masofa suzgan?

idagi masala. Unda qayigning yo'li, vaqti va tezligi

Yo'l harakati to‘e g

haqgida aytilgan. Qayigning tezligi ogim bo‘ylab 10 km/soat, daryo ogimiga garshi
tezligi 6 km/soat va ogimga qarshi suzganda vaqt o'zgaradi va masofa
o‘zgarmaydi. Masalada aytilishicha. qayiqning yo‘nalishi va vaqti noma’lum.
uning tezligi ma’lum.
Ushbu masalani uchta noma’lum miqdordagi ifodalarni ishlatib, yechamiz:
-usul.

1) Qayiq daryoda jami x km suzdi.

2) daryoda ogim bo‘ylab suzish vaqti

o2 3 L .
3) daryo ogimiga qarshi suzish vagti - soat.

6

156

2 soat o‘quvchilar daryo bo‘yida dam oldilar, yo*lga fagat 2 soat ajratildi:

X X
10 6
2-usul. Masala shartiga asosan ushbu jadvalni tuzamiz
yo'l Tezlik vaqt
(km) (soatiga)
Daryo ogimi
X
bo‘yicha X 10 10
Suzayolganda
daryoning
. . %
oqimiga qarshi X 6 6
suzganda

Jadval tuzgandan keyin quyidagilarga e’tibor beramiz: Safar atigi 2 soat

om elganligi sababli:

Odatda, masala shartidan jadval tuzish juda kamdan-kam hollarda

li. jadval shaklida yozish masala yechishga o‘rgatishning dastlabki

hlarida foydalidir.
3. Tenglamalarni tuzish usullari
Masala mazmunini hisobga olgan holda ma’lumlar va noma’lumlar

idagi munosabatlarni aniqlash zarur. Masalan,

a4) Bir maktabdagi o*quvchilar soni x ga teng bo‘lsin, ikkiinsi maktabdagi

o'guvehilari soni esa (x+60) bolsin va uchinchi maktabdagi o*quvchilar soni esa
{v+45) pa teng bo*Isin. Uchchala maktabdagi o*quvchilar soni nechta?
b) Birinchi kun do‘kon x kg un, ikkinchi kun 2x kg. uchinchi kun (2x-40) kg

i sotdi, Masalani qanday davom ettirish kerak? (Uch kunda qancha un sotilgan?)




1

5 soal suzdi, Masalani davom

¢} Kater ogim bo‘ylab va ogimga qarshi 14

? {(Motorli gayigq oqim bo‘ylab suzgan vaqti va ogimga qarshi suzgun

i solishtiring).

d) Uchburchak ichki burchaklari x, x—20", 2x. Masalani davom cttiri

(Uchburchak ichki burchaklarini toping).
2. Ikkita migdor bir xil narsani ifoda etsa ular tengdir (Masalan, paroxod bir
pristandan 2-pristanga borib gaytsa, masofa 2 pristan orasidagi masofa teng.).
4-topshiriq. Mashina ishlab chigaruvehi zavod topshirigni 15 kunda
bajarishni rejalashtirgan edi. Biroq zavod rejani 2 kun avval bajardi va 6 ta
mashinani rejadan tashqari ishlab chigardi. Zavod hammasi bo‘lib qancha mashina

ishlab chigargan?

Masalani veshish uchun o*quvchilar bilan birgalikda quyidagicha fiklavmiz:
1) Rejaga muvofiq, zavodda jami x ta mashinalar ishlab chiqarilishi kerak

di.

)

X

.I mashina ishlab chigarishi kerak edi.

2) Rejaga ko'ra, bir kunda zavod

6
13

Ly

3) Aslida. zavod bir kunda =

mashina ishlab chigardi.Masala shartiga

ko'ra, zavod har kuni rejadan tashqari ikkita avtomobil ishlab chiqaradi. Shuning
uchun, quyidagi uch xil tenglama tuzish mumkin:

.~.+o.||.w..nw... .a+mlm X W+m|.«+a

13 15 13 57 15 13

Tenglama tuzilgandan keyin u tenglamani hal gilish zarur. Tenglamalarni

vechgandan so‘ng, o*quvchilar barcha javoblar bir xil ekanligini ko‘radilar (x

150).
Birog. o°quvchilar tenglama tuzishda “marta ortig” va “ga ortiq”
tushunchalarini ajratishda xatolarga yo'l go‘yadilar. Bunday xatoliklarni oldini

shi kerak. Masalan, m soni # sonidan 6 marta ko pni

olish uchun mashglar |

.‘5 . ‘ .
:_ ,.cr_ hﬂnxh _:Hg\w_ﬁ:: ifodalansa, m soni n sonidan 6 ga ko'p esa

M -n=06, m=n+6; m-=6=nkahi tengliklar bilan ifodalanadi.

O*quvchilarga bu kabi masalalar mustaqil yechish uchun beriladi. Masalan:

S=loy

iq. Bir qopda 60 kg, ikkinchisida esa 80 kg shakar bor. Ikkinchi

birinchisiga qaraganda 3 barobar ko‘proq shakar olindi va birinchi qopda

isidagidan 2 barobar ko*p shakar goldi. Har bir gopdan necha kilogramm

Har bir qopda qancha shakar borligi ma’lum, ammo har bir qopdan gancha

1 olinganligi ma’lum emas.

Ag

nchi gopdan olingan shakami x kg desak, ikkinchi gopdan olingan

ki 3x kg bo‘ladi. So‘ngra birinchi qopdagi shakar (60-x) kg. ikkinchisida (80-

Ix) kar qoladi.

Masala shartiga ko‘ra, birinchi qopdagi shakar ikkinchisiga garaganda 2
barobar ko*p ekanligidan quyidagi tenglamani hosil gilamiz:
60-x= 2 (80-3x)

O-topshirig. Temir va misning birgalikdagi ogirligi 373 g va temir hajmi

i hajmidan 5 sm? ko*progq. Temirning solishtirma og'irligi 7.8 g/sm’. misning

1 ogtirligi 8.9 g/sm” ga teng. Har bir bo*lakning hajmini toping.

Ma’lumki, p = dV. Masalada temir va misning solishtirma ogirligi ma’lum

2i sababli. ularning hajmi x bilan belgilanadi va ogtirliklari esa

ha ifodalanadi.

Hajmi (sm’) Ogrirligi (gramm )
Bir parcha temir x 7.8x
B3ir parcha mis x-5 8.9 (x-3) \_

lkki qism birgalikda 373 gramm og‘irlikda bo‘lganligi sababli quyidagi

hosil gilamiz:

7.8x+8.9 (x-3) = 373
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7-topshiriq. Dengiz suvi yuzasida bir katta muz bor edi. Uning suv
yuzasidagi gismining hajmi 2000 m’. dengiz suvining solishtirma og'irligi  1.03
g/sm' va muzning solishtirma og'irligi 0.9 ofsm’ bo'lsa, muzning kattaligi
qanday”

Agar barcha muz hajmini x »® desak. u holda muzning suv ichidagi

(ko‘rinmay turgan qismi} hajmi (x-2000) . ogrirligh (x-2000)x 1,03, barcha muz

ogirligh esaxx0.9 ga teng.

Arximed qonuniga ko‘ra: Suyuqlikka tik tashlangan jism o‘zining
solishtirma og‘irligiga teng migqdordagi suyiglikni idishdan chiqarib tashlaydi.
Shuning uchun, gquyidagi tenglamani hosil gilamiz:

(x-2000)x 1,03 = 0.9x

8-topshiriq. Ikki idishda har temperaturali suv bor. Agar birinchi

idishdan 240 gramm suv va ikkinchi idishdan 260 gramm suv olib aralashtirilsa.
aralashmaning harorati 52° bo‘ladi. Agar birinchi idishdan 180 gramm va ikkinchi
idishdan 120 gramm suv olib aralashtirilsa. uning temperaturasi 46" pa teng

botladi. Har bir idishdagi suvning temperaturasini toping.

Bu kabi masalalarda duch keladigan miqdorfarda suv litrda, ogirlik (m).

harorat (1) va issiglik migdori (Q) deb garaladi. Fizikadan ma’lumki, ular

o‘zaro bog'ligligi QO =mt formula bilan ifodalanadi va suvning o‘ziga xos issiq
| gateng. Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

+"_ birinchi idishdagi suvning temperaturasi:

- ikkinchi idishdagi suvning temperaturasi;

240x kal - birinchi idishdagi suvning issiglik migdori:

260y kal - ikkinchi idishdagi suvning issiglik migdori;

(240 + 260) 32 kal. - aralashmaning issiglik migdori.

Shunday qilib, birinchi tenglama quyidagicha bo®ladi:

240x4260y= 500x52.

Endi biz sistemaning ikkinchi tenglamasini tuzamiz:
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1 80x kal - birinchi idishda idishdagi suvning issiglik migdori:
120y kal - ikkinchi idishda idishdagi suvning issiglik migdori;

(180 + 120) 46 kal. - aralashmadagi issiglik migdori.

1ichi tenglama quyidagicha bo’ladi:
180x+120y= 300x40

Vit Le valar sistemasini tuzamiz:

240x+ 260y = 206000,
[180x 4120y =13800.

Boshga masalani ko'rib chiqaylik.
9-topshiriq. Aravaning old giildiragi orqa g'ildirakka garaganda 15 marta
ko'proq aylanadi. Old g'ildirakning usunligi 2.5m. orqa g'ildirak-ning usunligi

et 4 m. Har bir gildirak necha marta aylanadi va arava qancha masofani bosib

Bunda hisob-kitoblarda uchraydigan qiymatlar quyidagilardan iborat:

ling yurgan masofasi (5). g'ildirak uezunligi (C) va aylanishlar soni (a).

g 0°zaro munosabati quyidagi formula bilan ifodalanadi:

S =Cxn,yani € = M "= il :
i £

Masalada ikkita savol mavjud bo‘leanligi sababli, belgilashning ikki xil

Ii mavjud va ikkita turli xil tenglamalar tuziladi.
a) Oldingi g*ildirak aylanishlar sonini x bilan belgilasak:
1) Orqa g'ildirakning aylanishlar soni — x-15 bo‘ladi.
2) Old g*ildirak tomonidan bosib o tilgan masofa 2,5 x km.
3) orqa g'ildirakning bosib o*tgan masofasi — (x-15)=4 km.

Ol

1gi va orqa g'ildiraklar bosib o‘tgan yollar teng ckanligidan, quyidagi

1ani hosil qilamiz:

2.5x=(x-15)x4

Ikkinchi usul bilan tenglama tuzamiz:

by agar yo*lni x bilan belgilasak:
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xm - arava bosib o*tgan masofa.

—- old g'ildirakning aylanishlari soni.
5% g ay

X
—-orga

3 ‘ildirakning aylanishlari soni.

Masala shartiga ko‘ra old g'ildirakning aylanishlari soni orqa g* kning
aylanishlari sonidan 15 ga ortiqg degan masala shartiga binoan quyidapi
tenglamani hosil gilamiz:

X

==
Il
1

25

10-topshirig. Avtomobil shahar va qishloq o‘rtasida soatiga 60 km tezl

harakatlanib ketdi. U qaytayotganda yo‘lning 75% ni shu tezlik bilan va go

vo'lda soatiga 40 km tezlik bilan yurdi. Qaytishda shahardan gishlogga bori

qaraganda 10 daqiqa ko*proq vaqt sarfladi. Shahar va gishloq orasidagi mas

toping.
Bu yerda — bu masalada hisob avtomobil, vaqt va tezlik hagida bormogqda

Shu bilan birga. masalada foizlar mavjud bo‘lganligi sababli, o‘quvchilarpa

foizlarning asosiy masalalarini takrorlashni va berilgan sonning foizini topi
eslatish kerak.

Misol uchun, sonning p% ini aniglash uchun avval uning 1% ni topib vu
keyin p% ini topish kerak. Quyidagilar ma’lum:

x km — bu shahardan qishloqgacha bo‘lgan masofa;

a,mu — bu masofani bosib o*tish vaqti.
x-75_3x - ‘
100 = 4 KM - gaytib kelgan yo'l .
3x

4 I8

60 240 ~ ouvad!

Hiw HW km — qolgan yo*l.
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X
.A. X 3 1 ot = =
—— - yo'‘lning qolgan gqismiga ketgan vaqt.

40 16

Mashina gaytib kelganida (gishlogdan shahargacha ketgan vagt 10
il M soat bo'lganligi sababli):
)

240 160 60 6

Bu yerda o‘quvchilarning e’tiborini avtomobilning tezligi soatlarda, vagt

(urqi dagigalarda berilganligiga qaratishga to'gri keladi. Bunday holda, ular

i ham bir xil o*Ichov bilan ifodalash kerakligini o*quvchilar bilishlari kerak.

'lumki, bunday holatda o‘quvchilar turli xil o‘lchovlar tomonidan

igini sezmasdan xato gilishadi.

Birinchi darajali tenglamalar sistemasini tuzishga oid masalalar gatorida

rimcha ma’lumotsiz Kiritilishi mumkin bo*lgan bir gator masalalar mavjud.

ibda matematika o‘qitish tajribasidan ma’lumki, o°quvchilar ushbu

ni hal gilishda giynalishadi va ba’zan ularni hal gila olmaydilar. Shunday

u xatolardan gqanday qutulish kerakligini ko'rsatamiz.

I 1-topshirig. Parohod oqim bo‘ylab 100 km va ogimga qarshi 64 km suzdi,

b 9 soat davom etdi. Ikkinchi holatda, u ogimga garshi 80 km va oqim bo“ylab,

linm 80 km masofani shu vaqt davomida suzib o'tdi. Parohodning turgun suvdagi
tuzligini va darvoning tezligini toping.
Harakat hagida masala bo‘lgani kabi, parohodning yo‘nalishi, gancha vaqt

vit uning tezligi hagida ma'lumot beradi. Parohod ogayotgan suvda bo’lgani

n, agar biz uning suvdagi tezligini va daryoning tezligini aniglasak, uning

i ogim boylab va ogimga qarshi hollarini alohida garab chigishimiz kerak.
"irohodning yo'nalishi masalada ma’lum, shuning uchun tenglama tuzish uchun
uidi uning vagtini aniglash kerak bo*ladi.

Agar biz parohodning turg‘un suvdagi tezligini x km/soat va daryoning

iy km/soat deb belgilasak, unda parohodning ogim bo‘yicha tezligi (x+y)
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km/soat. ogimga qarshi tezligi (x-y) km/soat ga teng bo*ladi. Parohod ja'mi 9 soal
suzganligidan

100 64

Y4y x—y

tenglama hosil bo‘ladi. Ikkinchi holda. agar biz parohodning ogim bo‘yicha

E soal. ogimga qarshi E soat yurganini va yo'lga ja'mi 9 soul
‘,...Tg‘-u, 8 jmea qars x—y yurg g ] 501
sarflagani obga olsak, quyidagi tenglama hosil bolac

|mw©| +E == @

Xty x-—y

Agar ushbu tenglamalarini umumilashtirsak, ikki noma’lumli  ikk

tenglamalar sistemasi hosil bo*ladi. O*quvchilar hali ham bunday ishlami baj

olmaydilar. Shuning uchun bunday qo‘shimcha noaniqliklar birinchi tartit
tenglamalar sistemaiga keltiriladi. Shunday qilib, quyidagi ikki noma’lumli

tenglamalar sistemasi xosul bo‘ladi:

100 , 64 _g
x+y x—y
B0 . B0 g
xX+y x—uy
Hosil gilingan tenglamalar sistemasini yechish uchun
I
—=Y —— =V
x+v x—y

Noma'lumlarni kiritsak, # va v bilan belgilasak, birinchi darajali ikkita tenglamani

hosil gilami
,__ 00 +64v =9,
|80u +80v=9.

Uni hib

e
4]
2

_ 1
200716

va x.y o‘zgaruvchilarga qaytamiz:
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L.
X4y 20

o=

X—yp

il bo'ladi. Shuning uchun
T +y=2
lx-y=16
Keyin x=18, y=2, ya'ni parohodning turg‘un suvdagi tezligi soatiga 18 km.
diryo oqgimining tezligi esa 2 km/soat ekanini aniglaymiz.
lenglama  tuzishda o*quvchilar c'tiborini masala  bayonida ishlatilgan
i lumotlarga jalb qilish kerak. Har qanday masalada keraksiz ma’lumotlar

iga alohida e’tibor berish kerak, agar ma’lumot ishlatilmasa, u masala

i berilmaydi va agar u masala shartida berilsa. undan foydalanish kerak.

lenglama tuzilgandan so‘ng, o*quvchilar uchun uni hal gilish odatda giyin

. Shuning uchun, tenglamalarni tuzishda masalalarni hal gilishning 4-

{IAEY

o‘xtamasdan, keyingi bosgichga o*tamiz.
5. Tenglamaning yechimini o‘rganish
Sonli- ma’lumotlar bilan masalaning yechimini o‘rganish bu tenglamaning

(il qiymat) topilgan ildizi masalani ganoatlantiradimi yoki  yogligini

dir. Bu ish asosan og‘zaki amalga oshiriladi.

M

. agar biz yuqoridagi 3-topshirigni olsak. o‘quvchilar quyidagicha

Ll n

ari kerak: "Zavod rejaga muvofiq ishlab chigaradigan mashinalar soni

at butun son bo*lishi kerak (natural sonlar). Shuning uchun, Jjavob (150
} masala shartlariga mos keladi. O*quvchilarga avtoulovlar soni kasr

kerakligi hagida ogohlantiriladi.

ni har doim amalga oshirilishi kerak. Axir, bu yugori sinflarda

Ienplamalarni o*rganishga tayyorgarlikdir va o*quvchilarni masalaning javoblariga

Jitliy qarashga o‘rgatadi.

lani tekshirish. Tenglamani qurish uchun masalaning yechimini

bilan  yakunlanishi ma’lum. Ba'zi o°qgituvchilar tenglamani
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tekshirishdan qochadilar. bu albatta noto*g‘ri. Taqdim ectilgan masa

vechimini tekshirish kerak. Masalani tckshirishning bir necha yo'li mavj

Masala oz shartlari bo'yicha yoki masalani tahlil qilish orgali tekshi
mumkin. Teskari masalalar, berilgan masaladagi ma’lumotlarning hajmiga garab.
har xil shakllantirilishi mumkin. Buning uchun, masalada berilgan har qanday son

noma’lum va topilgan son ma’lum son deb hisoblanadi, yangi masala tuziladi va u

gayta hisoblab chigiladi deb faraz gilinadi. Buning uchun, yuqorida 4-masal

teskari masala tuzamiz.

Masalada topilgan 150 ta mashina ma’lum va taxmin gilingan kunlar soni (2
kun) noma’lum deb faraz qilsak, quyidagi masala hosil bo‘ladi: «Zavod avtomobil
uchun buyurtmani rejaga muvofiq I3 kun ichida bajarishi kerak edi. Birog, zavod
muddatidan bir necha kun oldin rejani bajargan va yana 6 ta avtomobil ishlab
chigargan, chunki zavod har kuni rejadan tashqari 2 ta avtomobil ishlah
chigargan. Agar zavod 150 ta mashina ishlab chigarishi kerak bo‘lsa, u necha kun
avval rejani muddatidan oldin bajaradi? ”

Yechish: 1) Zavod kuniga rejaga muvoliq gancha mashina ishlab chigarishi
kerak edi? 150 mash.: 15 = 10 mash.

2) Zavod aslida bir kunda gancha mashina ishlab chiqargan?

{1} mash. + 2 mash. = /2 mash.

3) Zavod rejani aslida necha kunda bajargan?

{130 + 6) mash.: 12 mash.=13 {kun).

4) Zavod necha kunda rejani muddatidan oldin bajardi?

15 kun-13 kun = 2 kun.

i

Masaladani yechgandan so‘ng, o‘quvchilar topilgan son (2 kun) noma

ekanligini ko‘rishadi. Shuning uchun, tenglamani qurish uchun berilgan savo
javob ham to*g‘ri (150 ta mashina).
Agar ushbu masalada biz rejaga muvotiq (15 kun) bajarilish muddatini

ko‘rsatmasak, unda masala quyidagicha tuzilishi mumkin:

K13

"Rejaga ko‘ra, zavod bir necha kun ichida mashinalarni ishlab chigarish
hi'yicha buyurtmani bajarishi kerak edi. Ammo zavod 13 kun ichida rejani bajardi

Vit ¥

i 6 ta mashina ishlab chiqardi, chunki zavod har kuni rejadan tashgari 2 ta
iivtomobil ishlab chiqaradi, Agar zavod jami 150 ta mashina ishlab chigargan
Biiy'Isa, buyurtmani reja bo'yicha necha kunda bajarishi kerak edi?

Yechish:

I) Zavod aslida kuniga gancha mashina ishlab chiqaradi?

(150 + 6) mash.: 13 = 12 mash.

2) Rejaga muvoliq zavod kuniga gancha mashina ishlab chigarishi kerak
vy

12 mash. - 2 mash.= 10 mash.

§) Rejaga muvolig, zaved buyurtmani necha kun bajarishi kerak edi?

150 mash.: 10 mash.= 15 (kun).

Bunday masalada berilgan har ganday son noma’lum bo‘lishi mumkin va

i masalani yaratish orqali topilishi mumkin.
Albatta, tenglamani tuzish masalasini teskari hisoblash orqgali tekshirish

v uzoq vaqt talab etiladi. Biroq bu o‘quvchilarga masalalami hal gilishni

iga yordam beradi. Shuning uchun o‘quvchilar bunday yondashuvni
Bilighlari kerak. Sinfda ko'p vaqt sarflamaslik uchun bunday topshiriglarni

r__._

a uyda bajarishlari kerak va sinfda uni fagat yaxshi o*gigan o*quvchilarga

lii

tldrning shartlariga qarab tekshiriladi. Bu, albatta, o*quvchilar uchun vangilikdir.

Misnalan, o*quvchilar yuqoridagi 4-topshirigni tekshirishlari kerak. Rejaga ko'ra

i 150 ta mashina ishlab chigariladi. Shuning uchun, u kuniga 10 ta

ilab chiqarishi kerak (150: 15 = 10). Aslida zavod 12 mashina ishlab

winday qilib, har kuni 2 ta rejadan tashqari mashina (12-10 = 2) ishlab

Shuning uchun topilgan son (150 ta mashina) masalaning shartini

adi. Endi o*quvchilarga to'liq tenglamani qanday yozishni ke‘rsatamiz.
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12-topshirig. Har kuni soat 12 da kater kemasi darvoda A pristandan /f
pristanga o°tadi. Kater A4 pristandan £ pristanga soatiga 12 km tezlikda yurdi. U /8
pristan oldida 2,5 soat davomida to‘xtaydi va keyin orqaga gaytadi, to*xtamasdan

da barcha yo'lni bosib o‘tib, o‘sha kuni soat 19" da .

soatiga 15 km tez
pristanga keladi. 4 dan B gacha bo*lgan masofani toping,
Yechish: Agar biz ikki pristan orasidagi masofani x desak. A dan 5 gacl

bo‘lgan masofada kemaning suzish vaqti * soat, qaytish vaqti esa soatni

12

tashkil giladi.
Kema yo‘lga 4,5 soat sarf etgan (19 soat-12 soat-2.5 soat = 4,5 soat) ligidan
quyidagi tenglamani tuzish mumkin:

|m+_W1Lu x=30.

Ish og'zaki ravishda amalga oshiriladi. Yo'l butun yoki kasr (aralash) son
bo‘lishi mumkin, ammo hisob-kitoblarga ko‘ra, u musbat son bo‘lishi kerak.
Shuning uchun, javob masalaning shartini ganoatlantiradi.

Tekshirish. Agar ikki pristan orasidagi masofa 30 km bo’lsa, unda A4 dan 3
gacha bo‘lgan sayoxat vaqti 2.5 soatni (30: 12 = 2.5), yurish vagti esa 2 soatni
tashkil giladi (30: 15 = 2). Keyin yo'lga ketgan vaqt

2.5 soat + 2 soat = 4.5 soal.
Shuning uchun (30 km) natija masala shartlariga to‘lig mos keladi.

Javob:Ikki pristan orasidagi masofa 30 km bo*lgan.

mustahka

1. Maktabda tenglamalarni muntazam o‘qitish @mwm_ sinfdan boshlanadi?

2! ﬁosm_mﬁ:m nima?

3. %m:mmmam::_m EE:E: bo‘lgan giymatlari sohasini ganday topish
mumkin?

4,  Tenglamaning ildizi nimada?
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5, Tenglamani yechishning umumiy usullarini aytib bering.
6, Jx—=2=+3—x tenglamaning. x o‘zgaruvchi qabul gilishi mumkin

Iy ljsan qiymatlari oralig®ini toping.

7. Tenglamani ko‘paytirish orqali yechishning ma’nosini tushuntiring.

8. x' —3x-2 =0 tenglamani yeching.

9

: 6x* +13x" ~9x—12 =0 tenglamani yeching.

). Yangi o‘zgaruvchi kiritish orgali tenglamalarni u\oormm_ﬂa:m mohiyati

1. lg’x' +bg,;10x~7=0 tenglamani yeching:

12. Tenglamani yeching: 25° ~7x* +9x° ~Tx+2=0

13, Funksional-grafik usulda tenglamani ganday yechish kerak?
14, Tenglamani yeching: [lx+4/-2/=1

15, Qanday tenglamalar ekvivalent deyiladi?
6. Qanday hollarda begona ildiz paydo bo‘ladi?

7. Qanday holatda bitta tenglamadan m_a_a:n.zmmw.um mos keladigan

siya mavjud?

I8. Tenglamalarni o‘zgartirishda aniglanish mcrmmm% kengayish holatini

Tenglamalarni  o‘zgartirganda aniglanish sohasini qaysi holatda

mkinligini tushuntiring.

20, Qaysi holda S:m_m_sm:_sm :a_mwm: yo‘qoladi?

2. Bost H_mzeﬂ_rr sinfda tenglamalarni ganday hal a.:ur kerak?

22, 5-sinfda chizigli tenglamani qanday yechish kerak?

23, Chizigli tenglamalarni yechish mavzusini mwm“nam_mmrsimr hagida

(h bering.

24, Ikkita noma’lumli ikki tenglamalar sistemasi tushunchasini qanday

ah mumkin?
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25, Ikkita noma’lumli ikki chizigli tenglamalar sistemasini yechishning
grafik usuliga misol keltiring.

26. Ikkita noma’lumli ikki chizigli tenglamalar sistemasini yechish
usullari ganday? Misollar keltiring.

27. Kvadrat uchadning butun sonli yechimlarini topishga misollar
keltiring. = -

28.  Kvadrat tenglamalar turlari va ularni yechish-usullarini yozing.

29. Irrasional tenglamalarni yechish uchun formulalar ..v.éwmsm. Miso! bilan
tushuntiring.

30. Ko‘rsatkichli tenglamalarni yechish uchun formulalar yozing. Misol
bilan tushuntiring.

31. rommﬂw_..ﬁ:mw tenglamalami yechish uchun formulalar yozing. Misol
bilan tushuntiring.

f)=0

S =g(x)
[fn<0
-0 =8
formulaning to‘g‘riligini ko‘rsating.

33. _\.mkvi =—f(x) <> f(x) <0 formulani isbotlang.

20 =g <

34.  Matnli masalalarni yechishning ahamiyati nimada?

35. ?.nmwam:_ﬂ matn}i masalalarini yechishning Em,zo& nima?

36. Matn bilan bog'liq masalalarni algebraik ﬁmwmaw.nm.:.n_m% hal qilish
kerak? . . : .

37. Tenglamalarni tuzish orqali masalalarni yechish bosgichlarini aytib
bering. . : . : i

38. Masala matnidagi giymatlar o‘rtasidagi bog'liglikni aniglash uchun
ganday mashqlar bajariladi? : .

39. awe.m.mw ko‘ra, ekish 14 kun ichida mawwmm oshirilishi kerak edi.

Ishlab chiqarish jamoasi ekish tezligini kuniga 20 gektarga oshirdi va o‘n kun

{uhida ekishni tugatdi. Ishlab chigarish jamoasi har kuni necha gektar yerga ekin
¢ledli va jami necha gektar yerga ekdi”?. Masalaning mazmunini o‘qib bo‘lgach,

ity savollarga javob berish kerak?

40. Qiymatlar orasidagi o‘sish, kamayish, ko‘paytirish va boshqalar
u'1tasidagi bog‘liglikni o°zlashtirish uchun ganday mashglar mavjud?

41. Noma’lum giymatni topish uchun qanday shartlar mavjud?

42, - Matnli masalalarni yechish uchun- tenglamalar tuzishga tayyorgarlik-
jnrnyonida ganday mashglar bajariladi? : . ;

43. Paroxod ogim c.o.,.v,_mw. 100 km va ogimga qarshi 64 km yurdi va bu 9
w0t davom etdi. Ikkinchi holatda, bu vaqt ichida u oqim bo‘ylab 80 km va oqimga
(jrshi ham 80 km masofani bosib o‘tdi. Paroxodning turg‘un suvdagi tezligini va
diryo ogimining Hmm,:mmi toping. .

44. Matnli masala yechimini qanday tekshirish mumkin?
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[V BOB. TENGSIZLIK TUSHUNCHASINI O’QITISH USULLARI

4.1-8, Tengsiziiklarni otgitishning umumiy masalalan

RIJA:

2

—

Tengsizlikka oid tushunchalar. ;
Tengsizliklar mavzusini o*qitishning asosty magsadi.

Bitta o‘zgaruvchili tengsizlikni hal qilish usullari.

ol

4. Tengsizliklarning ckvivalentli gi tushunchasi.

1. Tengsizlikka oid tush unchalar
Maktabda tengsizliklar va ularning sistemalari bir necha bosgichlarda
o'rganiladi: sonli tengsizliklar, bitta noma’lum gatnashgan chizigli tengsizliklar va

chizigli tengsizliklar sistemalari, ikkinchi darajali tengsizliklar va tengsizliklar

sistemalari. ratsional tengsizliklar va tengsizliklar sistemalari. tengsizlikla

intervallar usuli bilan hal gilish, ko‘rsatkichli va logarifmik tengsizliklari
yechimlari kabilar ko'rib chigiladi.

Tengsizliklar hagida nazariy ma’lumotlar maktahda algebra kursi
mavzularining mazmuni va tartibiga. hagigiy sonlar, ifodalar va funksiyalarga.
mutanosib o‘zgarishlarga, matematik tahlilning boshlanishiga garab amalga
oshiriladi.

Tengsizlikka oid quyidagi tushunchalar o*rta maktabda ko'rib chiqiladi.

Tengsizlik deb quyidagi turdagi ifodalarga aytiladi:

a=b, a=b, a=b, a<h.

bu yerda, a va b sonlar yoki sonli iboralar yoki funksiyalardir. "<" yoki ">" teng-
sizliklar gat’ly tengsizliklar va "*" va "£° tengsizliklar gat’iy bo‘lmagan

tengsizliklar deyiladi. Tengsizliklar ikki turga bo‘linadi: sonli yoki o'zgaruvchili

tengsizliklar. Masalan:

T
[

1. 5 <10 - sonli tengsizlik,

2. 2x>3-bir o*zgaruvchili tengsizlik.

3, 2x<5p- ikki o*zgaruvchili tengsizlik.

Tengsizlikning yechimlari - bu tengsizlikdagi  o‘zgaruvchining  barcha

la  berilgan  tengsizlikni  togri  tengsizlikka aylantiruvchi

ivchining qiymatlari.

T'engsizliklarni quyidagicha sinflash mumk

M O'zgaruvchi gatnashgan tengsizlik

noalgebraik tengsizlik

alpebraik tengsizlik ‘_
L -
= ko'rsatkichli logarifmik

fiatsional irratsional

tenesizlik tengsizlik

_ trigonometrik

kasrli

_ kgl _ T.cnj_m_m_m

-

k g yugori darajali

zlikni yechish uning barcha yechimlarini topish yoki yechimlar yo‘qligini

i anglatadi. Masalan;
1.x?+5>0<x€ER;
2.x2 -4 <4 o xe[-2;2]

Ix2<cDxED.
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2. Vengsizliklar mavzusini o*qitishning asosiy magsadi

Tengsizliklar mavzusini o*qitishning asosiy magsadi tengsizlik-lami hal
qilishni o°rganish yoki tengsizliklarni isbotlashdir. Tengsiziiklarni hal gilish ushbu
tengsizliklarning yechimlarini ifoda etish gobiliyatini talab giladi. Shuning uchun.
birinchi navbatda, biz o*quvchilarni tengsizliklar yechimini koordinata chizigtida
ifodalash gobiliyatiga ¢'tibor qaratamiz.

1) 2=x=7 tengsizlikning yechimlarini ko'rib chiging. Bunday tengsizlik ikki

tomonlama tengsi

l-rasm.

Berilgan tengsizlikning  yechimlari  2<x<7. koordinatalar chizigtida
koordinatalari 2 va 7 bo‘lgan nuqtalar orasidagi nuqtalarning koordinatalariga
to'g'ri keladi (1-rasm). Bu "2 dan 7 gacha" sonlar oralig'i yoki "oraliq” deb

nomlanadi. Belg

ishi: (2: 7). O*qilishi: 2 dan 7 gacha.
2<x<7 tengsizlik bu qat’iy tengsizlikdir, uning yechimlari koordinatalari 2
va 7 bo‘lgan nugtalarni o'z ichiga olmaydi. Uni chizishda koordinata chizig'i
(nuqta) bo‘ylab rasmdagi kabi belgilanadi.

2) Qat’iy bo‘lmagan -4<x<3 tengsizlikni sonlar o‘qida ko'rib chigamiz.
Qat’iy bo‘lmagan tengsizliklarning yechimi sonlar oraligtini  ko‘rsatadigan
sonlari o'z ichiga oladi (2-rasm). Bunday son oralig'i "scgment" deb nomlanadi.
Belgilanishi: [-4:3]. O-qilishi: "-4 dan 3 gacha bo‘lgan interval, shu jumladan -4

-

va 3 sonlari ham bu segmentga kiradi

- Koordinatalar chizig*ida sonlar gator

yechim rasmdagi kabi ifodalanadi.

3) -2=x<4 tengsizlikning yechimlari to‘plami 3-rasmda ko-rsatilgandek

atalar chizig'ida yotadi. Berilgan lengsi

kning yechimlari 4 ni emas,
balki -2 ni o'z ichiga oladi. Bunday holda, sonlar oralig'i "varim oralig" deb

fiomlanadi. Berilgan tengsi

kning yechimlari sonli interval bilan belgilanadi [-

). O'qish: "-2 dan 4 gacha".

3-rasm.

4} x=8 tengsizlikning vechimlari to‘plami  4-rasmda ko‘rsatilgandek

koordinata chizig*i bo‘ylab chizilgan.

4-rasm.
Ve B tengsizligi gat’ly  bo‘lmagan tengsizlikdir, uning yechimlari koordinata
(hizig'ida 8 nuqtasidan boshlangan nur bilan ifodalanadi. Bunday sonli oralig
" deb nomlanadi. Belgilanishi: [8; +oo). O'qish: "8 dan cheksizlikkacha, shu
jumladan 8 ham".
5) x5 tengsizlikning yechimlari diapazonini ko‘raylik. x <3 tengsizlikning

yechimlari to‘plamini koordinata chizig*ida 5-rasmda ko‘rsatilgan,

S-rasm.

Berilgan  tengsizlik  yechimlari minus  cheksiz (-%) dan 5 gacha

ho'lpan sonlarni o‘z ichiga oladi. 5 soni tengsizlik yechimiga kirmaydi. Shuning

1 bunday diapazon “ochiq nur" deb nomlanadi. Tengsizlikning sonli




intervallardagi yechimlarini belgilash: (-oo; 5). O'qish: "minus cheksizlikdan 5

gacha bo‘lgan sonlar oralig™i".

6) ~w<y<+m tengsizlikni yechimi bu barcha haqiqiy sonlardir. Haqi
sonlar to*plami koordinata chizig'i bo*ylab barcha nuqtalar bilan ifodalanadi.
lzoh: (-w:+ «). O'qish: "minus cheksizlikdan plyus cheksizlikgacha bo'lgan

sonlar”.

Ikkita sonli intervallarni bir-biri bilan "kesishadi", kesishma bo*sh to*plam

ilish" dir.

voki "go’s»

[kki sonli to*plamlarning kesishishi
Masalan. [-2: 4] oraliq va [1; 6] oraligning umumiy gismi [1: 4] bo‘ladi. (6-

rasm).

6-rasm.

Bunday holda, [-2:4] va [1:6] intervallar kesishadi. U quyidagicha

belgilanadi: [-2:4]~ [1:6] = [1:4].

Ba'zi sonli intervallar kesishmaydi. Masalan, [-4:1] va [3:7] inter
kesishmaydi (7-rasm) yoki ularning umumiy sonli intervallari yo“q. Agar shunday

bo‘lsa. [-4;1] va |3;7] intervallarning kesishishi "bo*sh” to*plamdir.

T-rasm.

Tengsizliklar sistemasining yechimini topish uchun to'plamlarning
kesishishidan foydalaniladi.

Ikki son oralig*ining kombinatsiyasi.

[-2:6] intervalning har bir soni [-2:3] va [1:6] intervallarning biriga yoki

ikkalasiga to*g'ri keladi (8-rasm).

8-rasm.

Bunday holda [-2:6] oraliq [-2;3] va [1;6] "qo‘sxilish" deb nomlanadi.
Ishoralanishi: [-2:3]w [1:6] = |- 2:6].
Tengsizliklar yechimini topish uchun to‘plamlarning kombinatsiyasi kerak.

3. Bitta o*zgaruvchili tengsiziikni bal qilish usullari

O‘rta maktabda bitta o‘zgaruvchili tengsizlikni hal qilishning quyidagi

3

nsosiy usullari go*llaniladi:
1. Tengsizlikni grafik usul bilan yechish;
2. Tengsizlikni ayniy almashtirish orgali hal gilish;
3. Tengsizlikni intervallar usuli bilan yechish.
4. Tengsizliklarning ekvivalentligi tushunchasi
Tengsizlikni yechishda tenglik tushunchasi muhim ahamiyatga ega. Agar X

fo'plamga mos keladigan birinchi tengsizlikning har bir yechimi ikkinchisining

ni bolsa va aksincha, X to‘plamga mos keladigan ikkinchi tengsizlikning

i X to*plamdagi tengsizliklarning birinchisining yoki hech birining yechimi
by lmasa, bu

f1(x) = g.(x) (Yvafr(x) > g:(x)(2)
ikki tengsizlik X to‘plamda ckvivalent deyiladi. Shuning uchun agar ushbu

lengsizliklarning yechimlari to‘plami bir xil bo‘lsa, ular ekvivalent deb ataladi.

IVitta tengsizlikni mos keladigan tengsizlikka almasht

ladi va u <= kabi belgilanadi.

sh sinonim transformatsiva

Masalan:

lLx"=1 < |x|<|1.

L]

V4x +5 =2 va 4x+5 < 4 tengsizliklar ekvivalent emas, chunki

i 4x + 5 < 0 bo‘lsa, birinchi tengsizlikning yechimi yo‘q, ikkinchisining esa

imi bor: x < -—.
hf

177




=3

Ba'zi adabiyotlarda ekvivalent tengsizliklarni aniglashning yana bir usuli

mavjud.

Agar bir tengsizlikning barcha yechimlari boshga tengsizlikning

yvechimlari bo‘lsa, unda birinchi tengsizlik ikkinchi tengsizlikning n
deyiladi.
U (1)=(2) deb yoziladi, bu yerda "=" mantigiy implikatsiva yoki ogibal

kka olib keladi”

degan ma’'noni anglatadi. (1)=={2): "{1) tengsizlik (2) tengsi
deb o‘giladi.

(1y va (2) tengsizliklar ekvivalent tengsizliklar  deyiladi, agar (1)
tengsizlikning vechimi (2) ning yechimi bo‘lsa va agar (2} tengsizlikning yechimi
(1) tengsizlikning yechimi bo‘lsa yoki ikkala tengsizlikning yechimlari mavjud
bo‘lmasa.

Tenglamalarning ckvivalentligi quvidagicha umumlashtiriladi:

horasi.

(1) ¢ (2). bu yerda " <" — bu mantigiy ekvivalentlik
Tengsizliklarni hal gilish uchun tengsizlikka ekvivalent o‘zgarishlar amalga
oshiriladi.

iklarning asosiy xossalari quyidagilardan iborat:

Ekvivalent tengsi

L. f(x)< g(x) va g(x) > [(x) tengsizliklar o*zaro ekvinvalent.

2. f(x)<g(x)va f(xy—g(x) <0 tengsizliklar o*zaro ekvinvalent.

3. Agar @(x) lunksiya f(x)<g(x) tengsizlikning aniglanish sohasida
aniglangan bo‘lsa, u holda J(x) < g(x) tengsizlik va
J(xX)+e(x) < g(x)+ @(x) tengsizlikka ekvinvalent.

[shot: @ soni f(x) < g(x) tengsizlikning qandaydir bir yechimi bo‘lsin.

va'ni, f(a)<g(a) (3).

EEndi tengsizlikning ikkala tomoniga @{@) sonini go‘shamiz. Tengsizlik

ning xususiyatlariga ko‘ra o*zgarmaydi:

fla)+opla)< gla)+@la) (4)

sonli tengsiz

(4) tengsizik @ sonining  f(x)+@(x) < g(x) +@(x) tengsizlik yechimi

=

ligini bildiradi.
Endi b soni f(x)+@(x) < g(x) +@(x) tengsizlikning vechimi bo'lsin;
S(B)+p(b) < g(b) + p(b) (35)
bu tengsizlikning ikkala tomoniga — @(5) sonini qo*shamiz:

S D)+ p(h)—p(b) < g(b) + p(b) — p(b)

Keyin
f(b)<g®) (6)

bo‘ladi. (6) tengsizlik x =bsonning f(x)<g(x) tengsizlikning yechimi

gini ko*rsatadi. Shunday qilib. tengsizliklar bir-biriga o*zaro ekvivalent.

4. Agar f(x) > @(x)tengsizlikning ikkala tomonida tengsizlik aniglanish

aniglangan  ushbu  w(x)>0 funksiyaga ko‘paytirsak, u berilgan

zlikka ekvivalent bo*ladi:

S (x) > playp(x).

5. Agar f(x) > @(x) tengsizlikning ikkala tomoniga ham ushbu tengsizlik

i

ida aniglangan y#(x) <0 funksiyani ko'paytirsak, u berilgan tengsizlikka

vhvivalent bo*ladi:

SOy (x) < @) (x)
J(x) o . n . .
6. AJ >0 va f(x)- (x)=0 tengsizliklar o‘zaro ekvivalent bo*ladi.
@(x
7.’ 5 g?Xy, J(x)>@(x) lar a ning (l:+90) dagi har ganday

atida ekvivalent bo‘ladi.

8. a/ ) 5 g3, f(xX)<@(x) lar @ ning (0.1) orasidagi har

1y qiymatida ozaro ekvivalent bo‘ladi.

9. Agar A to'plamda_f(x),¢(x) funksiyalar manfiy bo‘Imasa, u holda
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F()>x) va ()" > (@) (neN) tengsizliklar ozaro

ckvivalent boladi.

0. 201 7(x) < 24fp(x)  va f(x)<@(x)  tengsizliklar  o'zaro

ekvivalent bo‘ladi.

't m.w:. e Gm: (x) va § \;‘3_ < _%APV_ tengsizliklar o‘zaro ekvivalent
bo*ladi.

sh uchun savoliar

1.  Tengsizlikka oid tushunchalarni sanab bering.

2 Tengsizliklar mavzusini o‘qitishning asosiy magsadi.

3 Bitta o*zgaruvchili tengsizlikni hal qilish- usullari nechta?
ulini aytib
.a.

Bitta o*zgaruvchili tengsizlikni hal gilishning birinchi us

bering. S T
5 Bitta o‘zgaruvchili tengsizlikni hat gilishning ikkinchi usulini ay
bering. . Gt
6 Bitta o‘zgaruvchili tengsizlikni hal gilishning uchinchi - usulini a)
bering.

£.2-§. Tenpsizliklarni hal gilishai o rganish

RETA:

1. Bitta noma’lumli chizigli tengsizlik.
2. Bir noma’lumli chizigli tengsizliklar sistemasi.

3. Ikki o‘zgaruvchili chizigli tengsizliklarni o‘rganish.

(i)

L. Bitta noma’lumli chizigli tengsizlik

Yangi dasturga ko'ra, o*quvchilar

tengsizliklarni hal gilishga sistemali

hda kirish 6-sinfdan boshlanadi.

Masalan, Sx—2<8; x~5>0; 3x+5521—x: %nwﬁ -

hilta o*zgaruvchili tengsizliklardir.

ax>b yoki ax<h shaklidagi  tengsizliklar  bitta o'zgaruvchili  chizigli

len

ik deyiladi. Bu yerda @, b — qandaydir sonlar, x o*zgaruvchi.

Bir o‘zgaruvchili chizigli tengsizliklarni yechish, bu tengsizlikni  sonli

likka aylantiradigan sonli to‘plamni topishdir. Tengsizlikni yechish uning
barcha yechimlarini topish yoki yechimlar yo'qligini isbotlash demakdir. Bir xil
yechimlarga  ega  tengsizliklar  ekvivalent tengsizliklar deyiladi. Yechimsiz
tengsizliklar ham teng tengsizliklardir.

Tengsizliklarni yechishda

ekvivalent  tengsizlikka

aylantirishdan foydalaniladi.

Tengsizliklar ekvivalent tengsizlikka aylantiriladi, 2 gar:

1) tengsizlikning bir gismidan ikkinchi qismiga garama-qarshi ishora bilan
olib o‘tilsa;

2} tengsizlikning ikkala tomonini bitta musbat songa ko'paytirilsa yoki
noldan farghi songa bo‘linsa;

Bitta o*zgaruvchili tengsizliklami yechish uchun:

1) agar tengsizlikda qavs bo‘lsa, qavslarni ochish va tengsizlikda kasrlar

bo‘lsa, tengsizlikning ikkala tomonini kasrning mahrajini umumiy m

jga
ko‘paytirish;

2) tengsizlikning noma’lum a’zolarini tengsizlikning chap qismida bo‘lsa,
ularni tengsizlikning o‘ng gismiga teskari ishora bilan olib o°tish kerak;

3) tengsizlikdagi o*xshash hadlar ixchamiasht

adi;
4) tengsizlikning ikkala tomonini noma'lum oldidagi koeffitsiyentga (agar

u nelga teng bo‘lmasa) bo*linadi:

e —— I e R —————— _ o



5) tengsizlikning yechimi topiladi va kerak bolganda uni sonli diapazoni
belgilanadi.

Bunday [ikr-mulohazalardan so'ng, chizigli tengsizlik uchun yechim
axtarilad.

ax>h tengsizlikda:

1) Agar =) bo*lsa, tengsizlikning yechimi mavjud: x > 5 Uni QJ+ o0 i
A

kabi ham yozish mumkin. Tengsizlik yechimlari to‘plami koordinata

chizig'ida ochiq nur shaklida berilgan (9-rasm).

SLLIISS LS SIS LSS LSS S
h J

a
9-rasm

; b : b
2) agar @< 0 bo'lsa, tengsiziikning yechimi mavjud x < = Unt | = =

kabi yozish mumkin. Tengsizlik yechimlari to‘plami koordinata chizig'ida ochiq

nur shaklida berilgan (10-rasm).

OO .

b 10-rasm.

a

3ya-0Ovab=0 bo'lsa, #f xx=b tengsizlikgning yechimi bo*lmay-
di. Chunki  soni har ganday musbat sondan katta emas.
4) a=0vab <. xx = btengsizlik xning har ganday giymatida ham

o‘rinli boladi, Chunki har ganday manfiy son 0 gan kichik ( & =@ ). Shuning

uchun, tengsizlik yechimi ﬁluo“ +8v bo‘ladi.

2. Bir noma’tumbi chizighi tengsizliklar sistemasi
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Noma'lum qatnashgan tengsizliklami yechish tushunchasini kiritish uchun

masalani hal qilish magsadga muvofiq bo*lishi mumkin.

I-masala. Asqar 3 chizg®ich sotib olish uchun 21 ming so*mdan kam pul

i

i. Agar chizg‘ichning narxi 2 mingga arsonlashtirilsa, u 9 mingdan ko*prog

1 lnydi, Cl

“ichning boshlangich narxi gancha?

Yechish: x — chizg‘ichning boshlang‘ich narxi. Masala sharti bo*yicha:
3(x—2)>9,

x—2>3
x>5.

Jx<2l;

hosil bo*ladi.
x<7

1

an x — giymatlarini sonlar o'gida tasvirlaymiz ( 11-rasm).

SOOI o
” \VWW\\\ 7

11-rasm

nday qilib, berilgan tengsizlik yechimi

S<x<T.
J3x<21
13(x-2)>9

klar sistemasining yechimlari (5:7) oraliqda joylashgan.
Masala shartini  ushbu oraliqdagi  butun son ganoatlanti-radi. Shuning

el

hning boshlang‘ich narxi x = 6 ming so‘m ekan.
Javobh: 6

Shuning uchun bitta o*zgaruvchili chizigli teng

liklar sistemasini vechish

ichun berilgan  tengsizliklami  to‘g‘ri  sonli tengsizlikka o‘zgartiradigan

i'gparuvehining qiymatlari to*plamini topish kerak.
3. 1Kk o*zgaruvehili chizigli tengsizliklarni a‘rganish
Ikki  ozgaruvchili tengsizlikni to'g'ri  tengsizlikka o‘zgartiradigan

uvch

ning  giymatlari uning yechimidir. Ikkita o‘zgaruvchili chizigli




iklarning har bir yechimi koordinata tekisligidagi bitta nugtaga to'gri

. 2x+y-5=0 tengsizlikning yechimini toping.

2x+y-5=0tengsizlik y=-2x+3

tengsizlikka ckvivalent. Tekislikdagi koordinatz

sistemasida  p=-2x+35 tengsizlik tekislikning y=-2x+35 to'g'ri chiziq bilan

ajratilgan yvarim tekislikdir (12-rasm).

y=-2x+5chiziq tepasid yvarim  tekislikda  joylashgan nuqt:

olamiz. Masalan. 4 (6;4). bu yerdax =6; y =4 giymatlarini y=-2x+35 tengsizlikka

qo'yib: 4>-2+6+5 ni topamiz, tengsizlikning to‘g'riligini tekshiramiz: 4--
7. Shuning uchun koordinatalari (6;4) bo*lgan A1(6:4) nugta y -
2x +3 tengsizlikning yvechimidir.

Xulosa:

vuqorida

v=-2x+5 tengsizlikning  yechimlari y=2x+3 to'g‘ri
joylashgan nuqtalarning koordinatalarini ifodalovehi sonlar juftlaridir.

2. Endi 2x+y-3<0 tengsizlikning yechimini topaylik. 2x+y -3<0  ten

y=-2x+5 tengsizlikka ekvivalent va uning geometrik tasviri  ochiq v

tekisliklik bo*ladi ( 13-rasm).

Masalan. koordinatalari (2;-4) bo‘lgan B (2:-4) nuqta koordinatalari y =-
2 x +5 tengsizlikning yechimi bo‘ladimi? Tekshiramiz: -4 <=2 « 2 + 5, -4 |
to‘g ri tengsizlik hosil bo*ldi.

4. 2 x -3>0 tengsizlikning yechimini topaylik. 2x -3=0 tengsizlik 2x >3
tengsizlikka ekvivalent. Agar 2x >3 bo‘lsa, uholda x>1.5 tengsizlikka cga
bo‘lamiz.

5. 2x-3<0 tengsizlikning yechimlari koordinata tekisligidagi Oy o°c

parallel bo'lganx= 1.5 to‘g'ri chizigning chap tomonidagi ochiq y:

tekislikdagi nugtalardir (13-rasm).

Ikki o zgaruvchili chizigli tengsizliklar sistemasining yechimi sistemadagi

barcha tengsizliklarga xosdir. Shu sababli. tengsizliklar sistemasining yechimini
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fopish uchun sistemadagi barcha tengsizliklarning yechimlari to‘plamini bitta

Ji i i topish

uta  tekisligida  ifodalash  va ularning  umumiy  yechimi
lerak, Masalan,

[yzx-2,

|y<—0,5x+2

zliklar sistemasining yechimlari to‘plamini koordinata tekisligida ifodalaylik

b _—
\\.\.\\\.\\\.\ .\\
L —]

\&\

\\\\\\\\\H\\\\ |
\\\\\ >

et e

15-rasm

y=x-2 .

e

Py
N ] F=es :
4 pe

-
.
\ | ....a:.
L

16-rasm

e
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v=x-2 tengsizlik y-x-2 chizigning yugorisidagi nuqta koordinatalari bo‘lgan

sonlarning juftlari y=x-2 tengsizlikning yechimlari to‘plami va y = —0,5x+2

tengsizlik yechimlari to*plami y = —0,5x + 2 chizig pastki gismida joylashgan
ochiq yarim tekislikdagi nugtalarning koordinatalari bo‘lgan sonlar

juftlaridir.

[y>x-2,

|y<—0.5x+2

tengsizliklar sistemasining yechimlari to‘plamiga bu ikkita tengsizlikning har
birining yechimlariga ko‘rsatilgan tekisliklarning  kesishish nuqtalarining
koordinatalari bo*lgan sonlar juftlari kiradi.Agar tengsizliklar sistemasidagi har bir
tenglamaning yechimlarini 0°z ichiga olgan yarim tekisliklar kesishmasa, unda
tengsizliklar sistemasining yechimi yo'q. Masalan,

y>-x+2,

y<—x—2

tengsizliklar sistemain ing  yechimlari  yo'q, chunki y > —x+2 tengsiz

nine vechimi v =—x—2 chizigning yu ori varmida. V < —x— 2tengsizlikning
gy gning yuqort 3 3 g L

v =—x—2chizigning pastki yarmida yotadi (17-rasm).

vechimi esa

\ w=—&-2 -
\ _—

17-rasm

Koordinata tekisliklari tengsizliklar sistemasidagi yechimlar to‘plamlari

Jesishimaydi (umumiy gism yo'q). Bunday tengsizliklar sistemasining yechimlari

ah to'plamdir.

Javob: E.

&

[, Bitta noma’lumli chizigli tengsizlik nima?
2. 1kki o‘zgaruvchili chizigli tengsizliklarni o‘rganish qanday olib boriladi?
3. Bitta o‘zgaruvchili tengsizlikni hal gilish usullarini ayting.

4. Punksiya grafiklarini yasashda nimalarga e’tibor berish kerak?

4.3-8. Ofrta makiabda ofrganiladigan tengsiziikning

anasiy tuiar

|, Chizigli tengsizliklarni hal gilish yo*llari.
0, Kvadrat tengsizliklamni yechish usullari -
}. Tengsizliklami intervallar usuli bilan yechish usuli.

4, h

n ratsional tengsizliklarni yechish usuli.
4, Ratsional tengsizliklar sistemasini intervallar usuli bilan yechish.
1. Chizigli tengsizliklarni hal gilish yo*llari
ax +b>0, ax+b>0, ax+b<0, ax+b=0 ko'rinishdagi tengsizlik-lar

il noma'lumli tengsizliklar deyiladi. Bu tengsizliklarning yechimlari quyidagicha

ax+b=>0. ax+b=0. ax+b<0, ax+b=0.

z
l.a>0, ax+b>0 < xm__lmiooﬂ



;b
2.a<0 ax +h > { Ikmhlluibv“
el

b =0, O-x+b >0 & xeR

i
o
Il

=

4.a=0, b =0, 0-x+0=>0 >xe0®

2. Wyvadrat tengsizliklarni vechish vo‘iari

ax+hx+e=0;  a’+bxte=0; ax’thxte=0: ax’tbx+e<0 ko't

tengsizliklar kvadrat tengsizliklar deyiladi.Bu kabi kvadrat tengsizliklarning

yechimi x* ning koeffitsiyenti ¢ ning ishorasiga va D-b’-4ac diskriminantga

bog‘lig bo‘ladi. Agar <@ bo‘lsa, u holda tengsizlikning ikkala tomonini (-1) ga
)

ko*paytiriladi va tengsizlikni qarama-qarshisiga almashtiriladi. Masalan, -2x* +3x-

6<0 0 222 -3x + 60
l. Agara>= 0,0 = 0 bo'lsa, u holda
ax? +bx+c>0 & xe(—o;x,)U(x,+%) yoki

K, .
voki x<x;x>x,

HVRM A {Vr\ -

(o

axl+bx+c<0 o xe@

2. Agara> 0, < 0 bo'lsa, u holda
ax’ +bx+c >0 & xe(—o00); /5
D
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3. Tengsizliklarni intervallar usuli bilan vechish
[(X)><0=(x—a)-(x—a,)...(x—a,)><0, @, e N, i=123...n

X €(a;)0. Ulay; +2): f(x)>0,
Ke(-oya)u.la, sa, ) f(x)<O0,
Intervalli usulning ma’nosi nima?
V- /ftx) tunksiyani qandaydir ko‘paytuvchilar ko'paytmasi shaklida yozish
mumkin bo*lsin. Masalan, fix)=(x-3)(x+35)(x-1) sifatida berilgan bo*lsin. x ning

wydir giymatlarida bu funksiva musbat. gandaydir qiyvmatlarida esa manfiy

i gabul giladi. Bu ganday aniglanadi? Buning uchun avval funksiya nolga

fong bo‘lgan x ning qiymatlarini topamiz: Sonlar o‘gida biz funksivaning

(ldizlarini belgilaymiz. Ushbu sonlar son o*qini bir necha itervallarga ajratadi. Har

[y

e

a) x=3

x—3 =0,
X+5>20,-{-3)x+5)x—-1)>0
¥x—1>40,

J(x)> 0, shuning uchun ushbu intervaldagi funksivaning ishorasi (+)
3
b) 1<x=3
x—-3<0,
x=1>0 —-x-3}{x-1Dx+5)<0
x+5>0
Ushbu intervalda ffx)-<0.

¢} S<x<l
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e B, i SIS
¥—1=<0, S {x—-3x—1)x—-5)=>0
x+5>0D

Ushbu intervalda fix)=0.

QC_ x<-5 Ql

Shunday gilib,
x—-3<0,
x—1<0, - flx)<0
x+5<0.
Funksiya ishorasi o‘zgartirildi. Quyidagi xulosaga olib keldi, bu oddiy
kuzatish natijasi: qarama-qarshi ishoralar navbatlashib keladi.
Ushbu ketma-ketlikdan foydalanib, murakkab tengsizliklar tezda hal
qilinishi mumkin. Quyidagi miselni ko'rib chigaylik.
fix) = (x + 25)(x -2)(x-5)x+1).
Masalan. ff x j<(0 bo*lgan vaziyvatni aniglashimiz Kkerak. Oldingi misolda
bo*lgani kabi, intervallarni ko‘rib chigishimiz va ushbu intervalda funksiyaning
ishoralarini  aniqlashimiz  mumkin edi. ammo biz  buni  boshqacha

gilamiz. Funksiyaning barcha ko‘paytuvchi

fida x ning koeflitsiyentlari musbal
sondir (ko‘rib chiqilayotgan misolda u 1 ga teng). Bu shuni anglatadiki. funksiya
eng o‘ng oraligda musbat giymatga ega. Agar funksiya ildizdan o‘tish paytida
ishorani o‘zgartirsa, tengsizlikni intuitiv ravishda yechish uchun quyidagi
amallarni bajarish kerak:

a) funksiyani kanonik ko‘paytuvchilarga ajratish (bu holda x ning barcha
koeftitsiyentlari musbat ekanligiga ishonch hosil giling);

b ) funksiyaning barcha ildizlarinl toping va ularni sonlar o'qida o'sish

tartibida joylashtiring;
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¢ ) funksiyaning ishorasini o‘ta o‘ng diapazonda aniglang va ishora (egri
¢hizig yoki to'lqin kabi) ni almashtiring, bunda funksiya ishorasi intervallarda
ildizdan o'tib ketganda o'zgaradi;

Nul. Tengsizlikni yeching: (x+2,3)(x-2)(x-3)x+1} <0)

Tengsizlikning chap tomoni ko'paytuvchilardan iborat va o zgaruvchining

ha koeffitsiyentlari musbatdir. Avval biz ildizlarni topamiz:

¥ +25=0
x—2=0
¥x—h=140
x+1=20
Ty = —2,5
x=2
x=5

~x = —1

Ularni son o°qida belgilaymiz:

~2,5 -1 2 5

+ + + 3 X By

1 chiziq bilan intervallarni ajratamiz va o‘ng yugori intervalga + ni.

iga esa — ni navbati bilan qo*yamiz:

o < x

-25<x=-1; 2<x <5 oraliglarda fx)<0  bo‘ladi.

1 tengsizlik gat’iy tengsizlik bo‘lganligi sababli, biz sonlar o‘qidagi
(lervallar chetki nugtalarini belgilamaymiz:
(-2,5;-HU(2;5)

Ne2. Tengsizlikni yeching: (x12,3)(x-2)(x-3)(x+1) = 0

TENES N2 s
T Rl =

(-25-1]u25]

Javob:

Ne3.(x+1)(x-3)(2x+1){x-7){x~-2)x>0niycching.
191



Biz ildizlarni topamiz, ularni sonlar o‘gida belgilaymiz va sonlar o qgining,

tepasidagi to*lginning qismiga mos keladigan intervallarni

yvozamiz. Quyidagi intervallarni olish mumkin:

r shaklida yozamiz:
1 _
mlghlm.ucﬁimno u(2;3)u(7;+

Javobni intervall

[ 1 Javob:
Ned. Tengsizlikni yeching:
(x+273)3x-D(x+4)(x-2)(x+1) <= 0

J(x)=<<0 bo“lganligi sababli, intervallarni manfiy ishora bilan ishoralaymiz va

ularni javob sifatida yozamiz.

k—\p\\myum |W =+
Y I

| e

x< -4 -=x-0-243) 1A3<x<2
lavob:  (—co: licﬁ.lw. Imvcﬁm ¥)
, . ! rH 3

No5. Tengsizlikni veching: (x+23)Gx-1)(x+4)(x-2)(x+ 1} =0
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4. Butun ratsional tengsiziiklarni yechish

Butun ratsional tengsizlik bu algebraik tengsizlikning quyidagi turi

ladi:

¥ -1
axX"+ax" +. ta, x+ta,><0, (4)

maktabda butun ratsional tengsizlikning xususiy hollari, ya'ni kvadratik,

1

hikvadratik tengsizliklar o‘rganiladi.
iklarni hal gilish uchun

Odatda interval usuli butun sonli ratsional tengs

adi. Buning  uchun  (4)  tengsizlikning chap  tomoni  chizigli

ko' paytuvchilarga ajratiladi.
ay(x—a)) (x—a,)-...-(x—a,)><0,
Keyin bu tengsizlikni hal gilish uchun interval usuli qo*llaniladi.
Nel Tengsizlikni yeching: (x° — 3x — 4)x > 0

Ushbu misolga intervallar usulini qo‘llash uchun tengsizlikning chap

nonidagi ifodani ko'paytuvchilarga ajratish kerak.

ax® + bx + ¢ = a(x — x,)(x — x,), buyerda x; vax; ildizlar.

f = —1
? — 3x — 4 uchhadni ko*paytuvchilarga ajrataylik:

m.«IA‘
X

X

¥ =3x—4=(x-4Dx+1)

(z —4)(x+ 1)z > 0.

Javob: (-1; 0) (4;+w)

Ne2. Tengsizlikni yeching:
(X*-NE*-4 <o,

(x+3)x =3){x+2)(x—2)<0

Javob: (-3:-2)w(2; 3)



&

Ne3. Tengsizlikni yeching:
(x2+5x—6)x"+2v—-8) >0
Uni ko*paytuvchilarga ajratamiz;
(x? +5x—-6)=(x+6)(x —1)va
(x2+2x—8)=(x+4)(x—2)
(x +6)(x —Dx+4)(x—2) >0

=(z+4)(z-2), (z+6)(r—1)(z+4)(z-2) >0. .

Javob:  (~0-6) w-4:1) w(2;+w)

Ned. Tengsizlikni yeching:
(x +5)(x —3)

x+ 2

=0

Ushbu  intervallar  usuli  fraksion-ratsional  tengsizliklarda  ham
go‘llaniladi. Aslida  funksiya  ishorasining  o‘zgarishi  ko‘paytma  yoki

bo‘linganligiga bog‘lig emas.

huning uchun

Javob: (-3:-2) w (3:tm)

No5. Tengsizlikni yeching:

X2 i
QMNVQ|$|

Ushbu hisoblashda farq bor: Tengsizlik mahrajining va sur’atining ildizi

tengsizlikning yechimi hisoblanadi, chunki tengsizlik gat'iy emas.
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Javob: AIN“ Nw U mmh +8u

No6. Tengsizlikni yeching:
{x +3}x - 4)x

{(x +1)(x +2) =0

Javob: (—oo;=3JU(=2;-1) U [0;4]
Ne7. Tengsizlikni yeching:
(x -2 {x+1)x-3)<0

Ushbu misolda x=2 tengsizlikning ildizi ikki karralidir. Shuning uchun, bu

iugladan o‘tganda ifodaning ishorasi o‘zgarmaydi. Anigrog qilish uchun biz

izlarni kvadrat bilan ishoralaymiz.

Juvob: (—1;2)u{2;3)

8. Tengsizlikni yeching:

lavob: (1;5) v (=2}

N9, Tengsizlikni yeching:
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(2 — 3M(x7 —16)
- - — : =0
(x7 — 1¥(x2 - 9)
Yechish:
x4+ 2%-3 = 0; Tmnllﬂw x? L2y -3 = C\,m,wwﬁ.kl 1)

G +3)0r - Dx - 4)(x + 4) v
{r+ D - D+ 3)(x Jﬂ =

Qat’iy bo‘lmagan tengsizlik uchun agar x = gsur’atning ham. mahrajning
ham ildizi bo‘lsa, u yechim oraligiiga Kkiritilmaydi. Ushbu masalada bunday

ildizlar mavjud va ular 2 ta: x=1: x=3.

Javob: (-cop- 4] U (-1:1) U (1:3) U [4:+ o)

Nol0. Tengsizlikni yeching:

4 —x?

S <0
(x+ 7)x —

Ushbu misoldagi x ning barcha koelfitsiyentlari ham mushat sonlar
emas. Bu shuni anglatadiki. biz hozirgacha gilganimizdek. oraliq usulidan

foydalana olmayvmiz. Standart usuldan foydalanib. tengsizlik-ning ikkala tomonini

(-1) ga ko‘paytiramiz. Bunday holda tengsizlik ishorasi o‘zgarishini yodda
tuting. Tengsizlikni kanonik holga keltiraylik:

(2-x)2+x) (x - 2)(2+x)

(x + x . (x +7)x

Javohb: ﬁ.ln.oh. -7Jul-2;0)u [2: +oo),
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Biz ushbu misolni boshgacha tarzda yechishimiz mumkin. Aslida bu shuni
anglatadiki, funksiya oxirgi o‘ng oraligqda manfiy giymatlarni oladi, bu yerda

Ishoralar bo*linishi pastki o*ngdan boshlanishi kerak.

Javob: (—o0; =7} U [=2;0) U [2; 1)

Nel 1. Tengsizlikni yeching:

Javob: (—on: -3ju (0;4]

Nel2. Tengsizlikni yeching:
(4-7x)(x" +2) ’
(x —3)(x+2) ~

Yechish: x? + 2 > 0 ifoda har ganday x uchun musbat giymatni oladi.

berilgan tengsizlikni  uning  ekvivalent tengsizligi  bilan

4—-T7x

(x = 3)(x+2)

Javob: (—o0; —=2) U ﬁw, 3)

Nel3. Ten
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(x?+3x +7)x
(3x — C.Q +4)

Agary = ax® + bx + ¢ uchun HM V\ w

=0

shart qondirilsa. har gqanday ¥

uchun y= 0 bo*ladi. Demak, ax? + bx + ¢=0.

Bu misolda, D = 32 — 28 < 0, ya'ni Fﬂﬂn MHM mo

U holda. har ganday x larda x? + 3x + 7 = 0 bo‘ladi.

(x? +3x+7)x x
—_————— 20 » —————— 2>
(3x — 1)(x + 4) (3x—1)(x+4)
1
Javob: (—4;0] U (5; +o0)
Nold. Tengsizlikni yeching:
2+3x—2x7 0
(x*—16)x
Yechish:
2x2-3x-2=0
3+\V9+16
M2 mT
xi=2 x27-1/2
5 1
-2x7 +3x4+2=-2(x—2) T +mv
. 1 . 1
~2(xr = 2)(x +3) —2(x = 2)(x +3)
e =

(rF—8)(x2 + 4)x O+ 2)(x - 2)x
Har ganday x larda x>+ 4>0. Tengsizlikning shakliga garab, biz quyidagi

turdagi intervalni quramiz:
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Javob: (—w; =2) U [— : ;0)

2
Nel5, Tengsizlikni yeching:
x® -1
—
x%+1

0

Yechish:
x2)¥ =1
oS
(x?) +1
a’-b’=fa-b)fa’ +ab+b’)
& .mu.__HﬁQ+mC ﬂhuuﬁ@ ._....wm_\_'
formulalardan foydalanamiz:
(x? = 1x*+x2+1)
=
2+ 1 xr—x2+ 1)

0

Bu tengsizlikdagi barcha x uchun
x*+x2+1 >0 (chunkix* =0, x? =0, 1=0) barcha x lar uchun

s

VU p 1 = 0vaxt+x? 41 >0.0xirgi tengsizlikda x? = ¢ belgilash kiritamiz

a=1>0

/i barcha ¢ laruchun t2 — t + 1 > 0, chunki
v barcha ar uchun +1= chunki anlwﬂo

Demak, berilgan tengsizlik x2 — 1 = 0 tengsizlikka ekvivalentdir.

(x—D{x+1)=0

Javob: (—eo;—1) U [1; +o0)

Nol6. Tengsizlikni yeching:
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O‘ng tomoni nolga teng bo‘lmagan tengsizliklarni biz avval o'ng tomonni
chapga olib o*tamiz. Uni umumiy mahrajga keltiramiz. Shu tarzda kasr-ratsional
tengsizlikni hosil gilamiz va uni yechish uchun intervallar usulidan foydalanamiz:

21
x—"1
21—4(x—1)

= 0;

—4=10;

x—1

21 —4x — 4
—_— =0
x-1

25 —4x
=, . -

xr—1

1
Javob: (1;6 Mv

Ne 17. Tengsizlikni yveching:
5 3

x+2 x-—3

L 3
Yechish: = =0
x+2 =3
5(x—3) - 3(x +2)
(x+2)(x—-3)
Sx—15-3x-6
(x+2){x-3)
2x — 21

= {;

= {;

= (.

(x +2)(x - 3)

Jasioh: (—o0r—2) 0 {3;10,5)
Nol8. Tengsizlikni yeching:

2{H}

=0

.«Lluklalwu,.walm

N| || H"&\ .
X? - 3x—4=0 Fu|iirwa|guﬁ|&?+:

2 - - ¥y =3 .
¥ +x—-6=0 ﬁknm s X+ ax—6=(x+6)(x-2)
2(x*+x—6)—3(x*—3x —4)
(x? =3x —4) (x> + x - 6)

v
o

Zx? +2x—12—-3x2 4+ 95y + 12
(x—4)x+Dx-2)(x+3)

v
=

—x? 4+ 11x

NH —A)(x + (- 2)(x + w

%
o

—x(x —11)
{x —=4)(x + 1){xr — 2)(x + 3)

IV
<

Javob: (=3;-1)U[0;2) U (4;11]

Nel9. Tengsizlikni yeching:

3-—x i 23—x)
(x+2)x—-1) 2x2-x -1

1 2
g s
( xvmh.qg.rmv?l 1) NNNI..,.r,LAo

2x?—x—1-2(x+2)(x-1)
“wl
B D —x—D =%

B-x)2x° —x—-1-2x*-2x+4)

Q+m5|a.mﬁ|$?+w =
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(3 - x)(3 - 3x) _

S0
(x+2)(c—1) 20— D) (x +5)
Hx-3)(xr-1) 5

2(x+ 2)(x — 1)? Ax + Wu -

WL
Z

Javob: AIMH 7= Wv U (1;3]

No20. Tengsizlikni yeching:

xt—2x¥2 -8 x*—16
<

x—3 x+3

Yechish: X202 8=( x4 )X+ 2)= (-2 ) x + 2 )+ 2);
(x? = 4)(x?+2) QN+AXRN|@VAO,
x—3 B X+ 3 -
x*+2 x*+4
NI,»|I-. .
Cm uﬁklm H+wvmo‘

(?+2Mx+3) = (x -3 (x%+ 4)

+2)(x-2)- =0
rele=2 (x—3)(x+3)
(r+2)(x —2)(x® +3x% + 2x + 6 —x3 + 3x% — 4x + 12) i .
= }
(x =3}x +3) o
(x +2)(x —2)(6x% - 2x + 18) " . ;
= 0.
(x —3)(x +3) = _
Sur’atdagi 3-gavsdagi x lar uchun
a=6=0 )
’ 107 <0
e ey n
4

o'rinli bo*lganligidan 6x° — 2x + 18 > 0 o'rinlidir, uni hisobga olmaymiz:

(x+2)(x~-2)

=0

(x+3)(x—3) "

Javab: (=3;-2] U [2;3)

No21. Tengsizlikni yeching:

2 3 5
T i —
¥ xr
Yuehish: Wuf qu 3 0
oL A= iy
2 -3x —5x°
2 =
X
3 2
3-3x—-5x"= —5(x + STIM
2
5x°-3x-2=0
—3+9+40
Xy = ;
10
X1
2
i =—
5
—5{x+ 1) T, =~ MV
X

Javob: (—o0; =1} U monm

No22. Tengsizlikni yeching:




t—1 3t—1
3t —4t+1 = 9
3P4+ =31 -1)
3P+ =1

Birinchi kasrning sur’atini chizigli ko*paytuvchilarga ajratamiz. Shunday
qilib, avval tengsizlikning chap tomonini soddalashtiraylik:

2xi-3x+ 1=

3+49-8 3+1
X125 — T
% p. 2EaE—3 2l heet
-1 i 3 = ; P
1 ’ 3
e
2 t—1 3t—1
= ;
2x7-3x+1=(2x-1)(x-1) (3t-1(t-1) 9
G.«ICQHS. 4 %xﬁ
- INHIM 3t—1 9
b4
5 2 s 4 2
b S Csfe
2x — 1 Q = =0
¥ £ i 3t—1 :
] tiz 1
(2y — 12 —4
: <0 (3—3t+1H3+3t—1)
x—=1 | =0
=1 3t—1 _
t=1
(2x —1+2}2x—1-2)
Zr -l _ (8- 3030
=1 3t—1
o] |
mMN4uwﬁNH|w,
M =~ <0 T_Tuxwxmiks
ﬂ 3x? —
x? =1
-0,5 0,5 i,5
- 4 —3x°
= B
3x°—1
L xZ=1

T AT,

x

Javob: (—oo; —05ju{05; 1)u(1; 15]

Ne 23. Tengsizlikni yeching:
xt—1 3x—1

mplwxm._.lp.l g

0*zgaruvchini almashtirish usulidan foydalanib x* = t belgilash kiritamiz
va oldingi misolda bo‘lgani kabi tengsizlikning chap tomonini gisqartiramiz:
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5. Ratsional tengsizliklar sistemasini intervallar usuli bilan yechish
Nel. Sistemani yeshing:
x+4 4-3x 1

N —— T —

2 4 6
3x?+Tx—6=0
Yechish: Birinchi tengsizlikni 12 ga ko*paytiramiz:
f+4 4-3x 1

T2 T4 g|x12

3x 4+ Tx—6<=0

2-tengsizlikni tenglamaga aylantirib, chizigli ko*paytuvchilarga ajratamiz:

2
3 2 7 6 0 |NW~._. H.HM
4+ Jix—-6=4U X{2 = i’
v 6 x=-3
x+4 4-3x 1 12
||||||A|~
2 4 6
324+ Tx—6<0

30+ 7x-6-10
-7 £11 %=
6 x=-=3
6(x+4)-3(4—-3x)<2
2
wﬁ.«llw x+3)=0;
g (x+3)
15x4+10<0
_,w?tmvﬁx.rmv.nm
S -

X132 =

Javob: [—3;— WV

2. Tengsizliklar sistemasini yeching:

06

. @ < - .
Yechish: o2 < g2 o “ 181 dan foydalanamiz

a>~|Bl
2x+7)+ Bx + 1)(x - 5)

2(x - 5) =

ﬁ 5—-x<12

0
5—x NIIN

3x? —14x — 5 + 2x + 14
2{x —5)

{x =3
<7

=0

3x*F =128 49 0
2x-5)

3=x=7
Javob: (5; 77y U {3}
b, ‘l'engsizliklar sistemasini yeching.
*ﬁkm +3x 4+ 2Mx? £ 3x +4) < 48
(x2 —2xMx? = 2x+5) = 24
Bizv? +3x+2 =t almashtirishni birinchi tengsizlikka, x* — 2x = z
ilinashtivishni ikkinchi tengsiziikka qollaymiz.
"_TQ +2) =48
z{z +5) < 24
mm +2t—48<0
72 +5z—-24<0
M? +8)t—-6)=0
(z+8)z—-3)=<0
Mm =1=0
D<0
”QN +3x4+10){x? +3x -4) <0
(¥ = 2x +8Mx?—2x—-3) =0




JSEED

?4&@? 1) <0
(r—3)x+1)<0

Javob: (-1:1)
4. Tengsizliklar sistemasini yeching:
x*—5x + 11 7

+ =0
xZ—x—-2 x+1

NHNIH&.H._..mi 3x—8
x?—4x+3  x-3

¢ {x=2}x+1)
Yechish: | 2xt—1ax+e—(3x-8)(x-1)

IV

0

(x—3Mx—1)

bt 0 S ¢

(x—2)(x+ 1)
Zx —14x+6-3x2 4+ 11x—8

(x=3)x+ 1)

=0

x2+2x -3
—— <9
(x-2)x+1)
i
(x = 3)x + 1)

_ﬁ.« +3(x—1) oy

(x =2} x+ 1)~

ﬁlﬁk+ Q?..rmu_.vo
(x—3¥x+1) —

1. Chizigli tengsizliklarni hal qilishga misol keltiring.

2. Kvadrat tengsizliklarni yechish usullarini sanab bering,

3. ._‘anmmmwu._ﬁm.:mw .Eﬁmwe.m:m_‘ usuli bilan yechish algoritmini keltiring.

4. Butun ratsional tengsizliklarni wma_ﬂmwmm.m nimalarga e’tibor berish kerak?
3. Ratsional tengsizliklar sistemaini intervallar usuli bilan yechishga misol

keltiving,
6. 1kki o Nmm_.:éw:_ chizigli quzm__x_m:d_ o‘rganishda yangi ﬁmmmmom_w

lexnologiyalarni nm:nmw qo‘llash mumkin?

4.4-8. Ba'zi tengsiziiklarni vechish usullari

VA

[
I. Modulli ratsional tengsizliklarni yechish usullari.
2. Irrasional tengsizliklarni hal qilish yollari.
3. Ko'rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari.
4. Asosida ham, daraja ko‘satkichida ham o‘zgaruvchi _.uom_.wms..ﬁozmmﬁ:w_mr
5. Logarifimik tengsizliklarni hal gilish yo*llari.
6. Modul belgisi bilan berilgan tengsizliklamni yechish,

Quvidagi modul qatnashgan tengsizliklami ko‘rib chigaylik.
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I-misol. Tengsizlikni yeching:

<2

lei
2x + 1

x¥-3 . . . _ .
_ < 2 ni tengsizliklar sistemalari bilan almashtiramiz:

Yechich:
2x+1
x¥-3 <2
2x+1 2 1
Lt Javob: —ISh IHMV u Hm“ +oo)
Zatl
x-3ax=2 _ 0 3x-5 _ i 2-misol. Modul gatnashgan tengsizlikni yeching:
. . 2841 : P B X7 — x| - 12
uni soddalashtiramiz: : yoki 40 i DTS By
PSR e 21 50 —
2x+1 2x¥1
. i o :
1 Yechish: ———— = 2x  tengsizlikni unga ekvivalent bo‘lgan
x-3
X #F —%
Sistemadagi |-tengsizlikdan 5 5 lengsizliklar sistemalari bilan almashtiramiz:
3 x =0
x2—x—12
_ 3 - —_— = 2x
¥-3
m. wo " x <0
—= —= X Ar-12
2 2 % = 2x
X
P — 1 Birinchi sistemani soddalashtiramiz va x? + x — 12 = {x + @umk -3
2-tengsizlikdan HN (x4+4)(x=3)
= i sistemaga qo'yib, ———— = 2x tengsizlikni (x — 3) ga qisqartiramiz:
o
+ = 4 . ¥x=0
O R 1 ,
5 —_— = 2x
. (@] ks x—3
|W M x=<0
2 5 x4+ 4=2x
X+ 3
x=0
2 x <0
va e o i = 24 . ﬁs
T SAXTly L4

fnr kelib chigadi. Oxirgilardan




ni hosil gilamiz.

Javob: (-o0:3)

2. Irrasional tengsiziildarni hal gilish
Ma'lumki noma’lumlari radikallar belgisi ostida bo‘lgan tengsizliklarga
irratsional tengsizlik deyiladi. Ularni yechish o‘quvchilardan ma'lum bilim,
ko'nikma va malakalarni talab giladi. Avvalo o'quvchilarga irratsional

tengsizliklarni yechishda zarur bo‘ladigan quyidagi formulalami berish, ularning
mohiyatini tushuntirish kerak bo*ladi.

flx)y=0
L@ < WagldmeN = gx) =0
fx) < g(x)
2 u:J..nm.g - uzr;“_.h_ﬁku.z EN & Hﬁ\.«g <= g(x)
flxy=0
3FR) <gx) meN &y o =0
(x) < g¥(x)

4. f () <g(x), neN < f(x)<g™(x)
f(x)=0,
g(x)<0.
2(x)20,
Fx)>g*(x).
0. Y f(x)>g(x), ne N o [f(x)<g?™(x).

Misollar.

5.3 f(x)>g(x), neN <

I. Tengsizlikni yeching: 6 —x =3x—4
Yechish:

6-xz0 r-6=0
Vb—x <3x -4 = 3x-4=10 =e3x—-4>0 =
6—x<(3x-4y 9x" —23x+10=0
w0 s
=X — =ix=4/3 =
A
5

9(x—)x-2)0 X< *¥>2
9
Javob: (2; 6]

2. Tengsizlikni yeching: vx? —3x—10>8 — x
Yechish:

B-—x=0
= X -3x-10=0
X =3x—10=8-x =5
§-x=0
X 23x-10>(8—x)°
x—8=0 x=8
(x+2Kx-35)=0 x<-2x25
=

x-8=0 %m?
X —3x—10>64-16x+ x>0 x>74/13

7
= - = X< +oo-



Javob: y = AW.M. o)

-

3. Tengsizlikni yeching:

|&|m|_hmc
hll

Yechish: Berilgan tengsizlikning aniglanish sohasini topamiz:

N s -3=x<2
b-x—x" =0 X 4+x—-6=0
. =4 =ix#E—] =3
x =120 X =10 _
x#l
xel=3-u(=L)u(L2].
x=-3x=2 y=-3
6—x—x° x#-Lxy=1 r=2
— <0< = =
X =] 6—x—x >0 Icx<?2
v —1<0 =l<x<l

= v e -3 u(=L)w 2}

Izoh. Odatda, o'quvchilar ushbu tengsizlikni (yoki shunga o‘xshash
tengsizliklarni) hal qilishda x=-3 vax=2 ildizlarni javob sifatida olmaydilar.
tengsizlik yechimidan tashqarida goldiradilar.

4. Tengsizlikni yeching: vVx? —6x <8+ 2x

Yechish: Aniglanish sohasi:

r—— %w._.qw,,\,,o x>—4
Jx' —6x <84 2x e &9, i
~ P_6x<(8+2x)°  |x%—6x<64+32x+4x]
— %.«V..b T,Vlh
= 32 = ~32 =
3x7 1 38x+64 =0 TQ+N:M+|;;.¢c Tmﬁ...su. ~ (=2, 4a)
A <

= xe(-2+x)
Endi aniglanish sohasini hisobga olgan holda
= x € (—2:0]W[6;+00)

ni hosil gilamiz.

Javob: {—2: olu [6; +o0).

Ba’zi hollarda irratsional tengsizlikdagi irratsional funksiyani o*zgaruvchini

almashtirish orqali ratsional tengsizlikka keltirish mumkin. Quyidagi misolni
ko*raylik.

5. Tengsizlikni yeching: —9%x +/x +1820

Yechish:  D(f):x20.y=%x, y>0

~9y+37 +1820_ [17 —9y+1820  [y<3.v26 [y>6
. oo =
y=0 y=0 v=0 O<y=3

DA»..HMM 0=x=<8]

Hv Hvom.AMmr_aN_mom
&\MNG HN_MOO

Javob: [0;81] U [ 1296; + o).
3. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni vechish usullari
Korsatkichli tengsizliklari yechish usullarini tushuntirishda ham kerakli
(uyidagi formulalarni  keltiramiz
ﬁ a>l,

| ol 80 o | )>g).
ﬁc <a<l,
f(x)<g(x

%nv_
oSO g | ) <gl).

#@AQAM
LL70)> gy

3. Quyidagi turdagi ko‘rsatkichli tengsizlik

Q:

mx +k mx +k,
-a V4gp-a

L.ta, 2™ s g

s
[




gavslar tashqarisida umumiy kopaytuvchini (&™) chiqarish yo'li  bilan  hal
gilinadi.
[t=a*>0,
|f(t) ><0.
5.2">b, a>,b>0 < f(x)>logy b

4 fla¥)><0 <

a"'sh <a<), b>0e fx)<lg, b

6. Quyidagi turdagi ko'rsatkichli tengsizlik:
a-al® +m&.\.€ L.w.n\m‘: ><0, a=fl,yek, b2 =ac
a yoki ¢/ ifodaga bo'lish orgali yechiladi.
7. a-a'™+ B-b" 4y ><0, a#0, f,yeR,ab=1 <
peapta,
.ﬂv 2
\a-t*+pn+f><0.
Yuqoridagi formulalarni tatbiq etishga doir misollar keltiramiz.
1. P N o IR tengsizlikni yeching,
Yechish: 2" =1 deb helgilash kiritamiz.
T_ -0 f=0

, o= | o lapcd—
120 -70-420 7 |20 e -1 <0

0<2 <422 <P 3-x<2x>-2
Javob: X =(-2:4x)
Ushbu misolni umumlashtirish sifatida quyidagi tengsizlikni keltiramiz:
Aa** +B-a* +¢ <0, buyerda 4#0,a>0,a=1.
tengsizlikni hal qilish uchun a" =1t almashtirish bajarib. quyidagi tengsizlikni
hosil gilamiz:

1>0

att +ht+e=0

at® + bt + ¢ kvadrat uchhadning D = b" — 4ac diskriminanti ishora-siga

qurab quyidagi holatlar yuzaga kelishi mumkin:

I. Agar D<0 va ¢<0 bo‘lsa, tengsizlik har ganday / uchun to‘g'ri

bo‘ladi. Shuning uchun. tengsizlik yechimi : (-o0;+o0)

2.Agar D <0vaa>0 bo'lsall= X =a.
3.Agar D=0 va kvadratik uchhadning ildizlari {; <7, bo‘lsa, u holda

a) Agara <0 var, =0 bo‘lsa, uholda = X = (—oo,+0)

b) Agar @ <0, ¢ <0. va r,20 bo‘lsa, u holda =a’ )

¢)a<0 vaty =0 bo‘lsa =

d) a>0 va 1, <0 bo'lsa, = X =2

g)a>0vat £0,65 >0 uchun = a* <p,

e)a>0va f >0 uchun=1 <a' <6, =

=
(e
i

o ‘Qb.i + h.&bi +w..n..31 = 0 shaklida tengsizliklar, bu yerda —

e+ 0, B,y lar haqgigiy sonlar. — f(x) har qanday funksiya va a. b, ¢ asoslar

quyidagi shartlarni ganoatlantiradi:

b* = ac, ya'ni asoslar geometrik progressiyaning uchta hadi bo*lsin.

14 holni quyidagi misolda ko‘ramiz.

Misol. Tengsizlikni yeching:
377 437-140° £26-20%
Yechish:  3-49% +37-1407 —26-4007 <0

b yerda a=49,h=140,¢ = 400 = 140” = 49400, 19600 = 19600.

Ya'ni daraja asoslari geometrik progressiyaning nechta hadi ekan.




|
7 140 20
| b =49,b, =140, b, =400 = g == = =

Yani hadlari 5% =ac  shartni gancatlantiradi. Bu  sonlar  geometrik
progressiyani hosil giladi. degan ma’noni anglatadi.
s - . . . - .« "y -
Il Oxirgi tengsizlikning ikkala tomonini 400" ga bo*lamiz:

I 3y 3T (L) =26 <0
_ Gog) 3T (G —20=0.

(Ly* =d belgilash kiritsak:
20
342 4374 —26<0, D=37"+4-3-26 =1369+312=1681

oA&mmUﬁWﬁmwu‘awﬁm
3 20 3

|~

| ko

=

: 2
Javob: X =[log w.+8v

20
a-a’ N+ B-pM Ly 20
shakldagi tengsizliklar. bu yerda — & # 0, 8.7 har qanday haqiqiy sonlar. @ va b
sonlar musbat o*zaro teskari sonlar, ya'ni @ -5 =1. Bu tengsizlikni ycchish uchun

a’" = ¢ almashtirish bajariladi. Masalan,

Yechish:
FiG VBB JoB 1,
Ja-J15 Ja- 15 Ja-dis
. — r—— —
/\n— + /___ﬁ_m - /____& - d:m == 4 - )\_m e e ek
Vd + 415

_ ;
+—>8 S
A in) = gsn=s it wt® Sl

a0 a=>0
s (== aﬁ&?:&+$wvaU_.a > 44415
a>0 ?AaAAlzmw
Keyin
(J4+J15) =44 15 (4 aﬁmym > 4415
f i R =5
Oﬂﬁe___h+e____mu._.hnl __._m ” ¥ P
(4 +J15)2 <4 +415)
X
TVH %«VN 2<x<+4w
= =
EM ’ HMA -2 | —oo < x <=2,
MAI_

Javab: X = (—o0;—2) U (2;+00).
4. Asosida ham, daraja ko'satkichida ham o*zgaruvcehi bo'lgan
tengsizliklar
0<fix)<l.
@{x}y<0.

Jlxy=1,
o{x) > (.

D or s 1s e s fwP =

? < flx) <1,

1 e0>0,
flxy=1,
p(x) <0

D AOPY <= (£ <[fof =

.ww _..\.n.a.:%.l <a

whakldagi tengsizlikning aniglanish sohasi topilgandan keyin ikkala tomonidan

fm olish usuli bilan hal gilinadi. Agar logarifmning asosi e>1 bo‘lsa,
it holda tengsizlikning ma’nosi saglanib goladi, agar logarifmning asosi 0 <o <1

B [sa, tengsizlik belgisi ma’nosi teskarisiga o zgaradi. Masalan,
29




3x-5

Misol. Tengsizlikni yeching: (3—X) 3-xr <]

Yechish:
[(0<3-x<1
3x-5
35 3x-3 u« >0
B-x)3* <1=>(3-x) 3 <@3-0"= ! =
3-x>1
m.«lmno
L13—x
| it 2 .
5 2<x<3
dx—HNx-3)<l 3
3 —<x<3 "
&3 3 2oyl
% =lx<2 = 3
s -2 X< —
HVm x>3 3
(x—-Wx-3)>0 5
w ..4.ﬂw
x#0 -

5
Javob: X = (- wu U(2;:3)

3. Logarifmik tengsizliklarni hal gilish

Logarifmik tengsizliklami hal gilishda quyidagi formulalardan foydalaniladi:

a=l,
f(x)=0,
g(x)>0,
f(x) > g(x).
O<a<l,
f(x)>0,
g(x)=0,
f(x)<g(x).

1. log, f(x)=>log, g{x) =

a1
S(x)y=0.
g(x)=0,

2 log, f(x) < log, g(x) < | f(x) < g(x).
0=a<l,
Sx)=0,
g{x) =0,
/(%) = g(x).

a>l,
fx)>1,
O<a<l,
0< fx)<l.

3 log, fix)>0=

a=l,

oA.\AiAam,

O<a<l,

f(x)> ak.

dlog, f(x)<k <

{=log, x,
F()><0.

f()>1,
g(x)>1.
0< f(x)<l,
O<g(x)<l.

5 f(log,x)><0<

0. log, ., g(x)>0 <

J(x)>1,
0<g(x)<l.
0< F(x)<l,
g(x)>1.

1. log, ., g(x)<0 =

Endi yuqoridagi formulalarni misollarga tatbiglarini ko'rib chiqamiz:
Misol. Tengsizlikni yeching:




logs logy log; log, (2x—1)>0
2
" r=3
Yechish: ¥-3>0
i I
0 = 3x+1>0 = \,.V|m
logslog, log; log; (2x—1) > 0= log, logy log, (2x—1) > 5 T —— ] )
— ¥ x2S
2 2
| Hmm
2x-1< Ivm_
log;log, (2x-1) > 4 = log, (2x—1)> 3> HN =% Javob: X =[5:+o0)
2 2 2x-1>0
. _amm.« _omm
vel o8 Ne2-“Yengsizlikni yeching: 6 ~° +x "0 <12
el ™ |77 1 1 g
= = —<x< -+2
2x>1 % W 2 2 Yechish:
2

Fuﬁm..ﬂ _ka los -
6 07 1y T6 <25 (60867 )brex | ogex o
Javob: >\Hmwhw+m|xuv‘ ( ) X <12=

G ; i . log g x log g x log g x logg x
Logarifmik funksiyalar xossalarini qo‘llash va potensirlash usulidan X +x L1205 B0 2T =862 <

foydalanishni bevosita misollarda ko‘rsatamiz.

r>0,x#1 %z x>0.x#1
<] a2 = ;
Nol. ._,C_._M.me:WBm %On_&ﬂ_m” HWM|WWA .ﬂ|uw .u..—|ﬁm_m.mu.ﬂ f: _:T-.T X- Hom@ X< _Omm m _Om@ | ﬂuc M_OM&HL_: ::ﬁum@ X = meﬁ—
Ycchish: .
x>0,x#1 2 Uy Hma.n_
x=3>0 = =31 =46 '
| —1=log,x <1 —<x<6
HMmlmmﬁklwvalm_m@kJrCU Jx+1>0 = 6 l<x<6
m..__ﬁuﬁn_le = —O__,_./__M.HIT_ Javob: \NH—H,—WCQJQH
6
|J c |1w 3 |J
N2 x-3>0 x~3>0 Ne3. Tengsizlikni yeching: log, 2-log,, 2-log, 4x > 1
=4{3x+1>0 =3x+1>0 =<3x+1>0 = _
Yechish:
SVax+1<10x-3)  [V3x+1<2(x-3)  |3x+1<4(x-3)> |
Hvo»aﬂ_‘xﬂﬁ
log, 2-log,, 2-log, 4x > 1= - =
I
logy2 10833 yos xsq

log, x log, 2x

[
[
[




_ r T
” avohﬂ_iﬂﬂw Hvohﬂ_,aﬂw dsrtn sl
_ 2 2 @(x)>0
. i
| _logy Atlogyx S i S »1, log,x=ua o(x) < g(x)
. log, x(log, 2+log, x) log, x(1+log, x) 3. 10g v 9(x) > log 1) g(X) = x>
. X
_ g(x) >0
|
[ X x)
i " a # {-1,0} | o(x) > g(x
I |N+Q|V.—”v Eul_vcum. Q|,.\JO|||V i o
afl+a) a{l+a) all +a) ala+1)a"-2)<0 r 0< f(x)<l
._ # {~1,0 x)>0
| a#{ ) . HVAJ\MADRLVCBAQA/\S §(x)
a(a+1)(a+~2)a—-2)<0 @(x) > g(x)
4 log g olx) <logpy glx)=|
Shunday qilib. fx)>1
A“_ . @(x)>0
x#zi{=; .
2 I S 1 | lp(x) < g(x)
|RMMA_OWMRA|HU NA__M 2

Bu formulalarni misollarga qo‘llaymiz.

_ 0<log. x <2 [<x<2¥? 5
No d. Tenglamani yeching: log, —— 2 -2.
| . Mw.iM..H
_ svoli: ool -La Mgl
| Javob: X |:m,w,LCT.M @ . 3 5 5 i
n Yechish: log, ——2log, x " = log, ——zlog, —
_ Endi quyidagi formulalar va uaming tatbiglarini ko'rib chigamiz 8—2x 8—2x x°
%Dr\r.\.mku;\; fo<x<l
0<@(x)=<l * 3 |
1. _O X >0= [ r— ..Mri.u..
m.b\iﬁﬁ u \ﬁ.\ﬁavvm Wi, 3 g §-2x x
8-2x x>,
L) > o
:mlw.,. T
%A.\,Q <1
@(x)>1 D<x<l
2. log o @(x)<0= _am\«m_ J« f<x<l
%F\C&V_ G b I mlum >0 =ix-4<0 ssch
0<p(x)<l 4 ] |4rq .4
.wmu _.MHINV@ uﬁ‘ﬂlwwﬁ‘ﬁl__'M;\«rm:N@
x-8
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; el
=1 x> F
3 I =3t 4 2x-8 =23 Wx+)x-4)=0=
o il 3
8-2x «x 2rx-8 CER
4
me‘ﬂﬁh

Javob: X = BNCCHMKC

6. Modual belgisi bilan berilgan tengsizliklarni vechish

Modul belgisi bilan berilgan tengsizliklarni yechish uchun quyidagi

formulalarga asoslanamiz:
< g{x)

=0

Li(lxD < glx) = 0= TAHW
@AI.& < glx)

et i)

Modul orgali berilgan tengsizliklarni yechishning 2-asosiy formulasi:

Flx) < g(x) flx) < g(x)
Zf()] < glx) = *lmm‘i <g(x),T *HCL >—g(x).
R flx)=<a flx}<a
f(x)l < a ﬁMJAi <a .ﬂrnmi = —a,

i = gt { £ 7 90

1-misol. Tengsizlikni yeching: [8x - 5] = 11
Yechish: -11<8x-5<I1, ya'ni -6<8x<16 va 0,75<x=2

2-misol.  Tengsizlikni yeching: |5 — 2x| < 3

Yechish: 320 bo‘lganligi  sababli.  biz tengsizlikdan -3<5-2x

tengsizlikni olamiz. Bundan l<x<4
Javob: (1; 4)

3-misol. Tengsizlikni yeching: |5 — 2x| = 3

3

Yechish: 2-misolga garama-qarshi bo‘lgan tengsizlik mavjud bo‘lgani

uchun. ushbu ikki tengsizlikning vechimlari bir-birini to*ldiradi. Ya'ni

226

Javob: (—eo; 1] U [4; +0)
d-misol. Tengsizlikni yeching: x? + 5{x| — 24 = 0.

Yechish: Tengsizlikni modulning xossalari bo'yicha yechamiz:

Mkw +5x —24 =0,
x =0,
mkm —5r—24 =0,
x< 0.
Birinchi sistemaning yechimi x=3 va ikkinchi sistemaning yechimi
-3 yoki

/. .
N W O >

3
Javob: (—oo; =3} U (3; +o0).

el

S-misol. Tengsizlikni yeching: [2x + 1] = 5
Yechish:

2y +1 =35, ﬁmxv% x =2,
2y < —6, lxy <« —3.

2x+ 1555 [ 2T >S5 5y

Javob: (—oo; —3) U (2; 1en).

6-misol. Tengsizlikni veching: {5x — 4| = —6.

Yechish: Har qanday haqigiy son tengsizlikning yechimi bo*ladi:
—oo < x < +on,

7-musol. Tengsizlikni yeching: |x% — 5x| < 6.

Yechish:

e e Tfm»l\ua 0, MC.+ 1)(x—6) <0,

¥ -5x+6>0 Wx—-2)x-3)>0

Javob: x € (—1;2) U (3;6) [3].




8-misol. Tengsizlikni yeching: |x? +4x + 3| > x +3
— x?P+4x +3 =0+ 3, B ﬁku.fh:]_.wv.«._.wh
xP+4dx+3<-(x+3) ¥’ +4r+3<-x-3
% x%4+3x =0, ﬁ xix +3) =0,
x?45x+6<0 Ux+3)x+2)<0
l Javob: x € (—oo; =3)U (=3;-2) U {0; +0).
9-misol. Tengsizlikni yeching: |x? — 2x — 8] » 2x.
Yechish:

2 i
> X“—2x—-8 > 2x, x°—4x—8 =0,
¥ —2x—8 VNHU—J = . -
! ! X —2x—8<—-2x x-—8<=20

[x-(2-2v3)]- [x—(2+2v3)] 0. [x<2-2vBux>2+2/3,

& (r—2vD)(x+247) <0.

—2VZ < x < 2V2.
Ushbu —2W2 <2293 2VZ <2+ 243 tengsizliklar to'g'ri
ekanligini  ko‘rish  giyin  emas. Shunday  gilib.  tengsizliklar  soni

ko*paymogda.Ularni birlashtirish orqali yozilishi mumkin.

Javob: mloﬁ_ Nqﬂv u Am +2V3; +8v.

-1
10-misol. Tengsizlikni yeching: , : =2
X =
Yechish:
2 —l<x<l,
Nw\lu - 2x MMH+_ <0, i
gl > N.ﬁ =1 PN wmava
.N.MM_HlM <2 2x MMHIm =9 i
e - SIEN T
i 2
- 1+411
Javob: %T:CT_“:C:“%,

12-misol. Tengsizlikni yeching: |x2 — 3x + 2| < 2x — x?

Yechish;

Id
[
oo

I-usul .Ushbu tengsizlik quyidagi tengsizliklar sistemasiga keltiriladi.

* x2-3x+2=0 M x2—3x+2<0
x?2 —3x+2<2x—x* ~(x?—3x+2) < 2x— x*

Agar birinchi sistemasini yechsak,

M (x - 1)x—-2)=0

undan 05=<x=1
2(x —2)(x - 05) <0

ni hosil gilamiz.

e O

0.5 l 2
Ikkinchi sistemani yechamiz:

HGT:GTNVAO

oxirgidan 1 < x <2
x <2

kelib chigadi.

TR KL o———

1 2

Tengsizliklar sistemalarining yechimlarini birlashtirish orqali

05<x<2
oraligni topamiz.
I1 usul. Berilgan tengsizlik
2x—x2>0 o —2)< 0

¥ —3x+2<2x—x? yoki 42(x —2)(x —05) <0
T-3x+2>—(2x—x?) x <2

lenpsizliklar sistemalarini hosil gilamiz. So'ngra 0,5 < x < 2 ni topamiz.

/LI II121007 1 7 X
AN UTVR RN 2

0 0.5 2

1 usul. Berilgan tengsizlik

M 2 —x° >0
(X2 = 3x+2)% < (2x —x2)2

L]



tengsizliklar sistemasiga keltiriladi. Ushbu sistemani soddalashtirib 15-misol. Tengsizlikni yeching: [x? —x — 1} < x — 1,

* . .i&.gl &i=H ; Yechish:
(X" =3x+2) - (2x—x*)? <0
. ) 0<ux <2
ga kelamiz. Uni yechish uchun T.N “x-l<x—1_ jx7-2x<0, xx—2)<0, x =2
- SO T 2 = |..__1N| i __WMH.; ﬁ - .\.1.
x(x—2) <0 X x—1>1—-x X 2=0 ? ,v?.ﬂev B
(2 =3x+2) - Qr—x))((x? - 3xr+2) + (2x—x") <0
dan 05 < x < 2 kelib chiqadi. P
— x =2
13-misol. Tengsizlikni yeching: [x2 — 2x — 3| <3x -3 x < -2
Yechish: Javob: X € T&MH Nu.
> -
2 Ll — = :
b —2x -3l < 3x —3= _ < P A = 16-nmusol. Tengsizlikni yeching: |x + 8] < 3x — 1.
x*—2x—3>—(3x—3)
Tklm».lwn.,malw‘lhkn!m\,_\nuo‘ { x{x-5)<09, «VM
x2—2x-3>3-3x Wlit+x-6>0 x+3)x-2)>0" Yechish: )} x+8 < 3x— 1, 2x > 9, ’ 2 w,vw.
Ble+8>-3x+1" |4x=>-7" 7o 77 2
x> -—
4
0<x <=5, )\\\\\Omxﬁﬂﬂﬂ
TA&. Ty Ve ©
X =2 9
Javob: | St
Javob: {(2:5). 2
[4-misol. Interval (-3;5) yechimi bo‘ladigan modul belgili  tengsizlik 17-misol. Tengsizlikni yeching: x* —[5x = 3] —x < 2
ﬂ.:Nmﬁm. Yechish:
Yechish: Albatta talaba bu muammoni hal qila olmasligi mumkin. O*ylab Sx—3]>x?—x-2
ko‘radiva |x — a] < b ni hal qilish algoritmini yozadi. ushbu tengsizlikni quyidagicha yozamiz:
—b<x—-a<b= -bt+a<x<bhb+ta —mk|wvam|a|m_: T~|mx+HAo]
Sx—3<2+x—x* W?+4x~-5<0
Shart boyicha —3 < r<5 = =
) ; H TJNLmAxA.mW VI y (=53 +2v2)
Demak. qgidirilayotgan tengsizlik ﬂf = = Ma - “ni o EEE
4 8 b+a=5 gy BN

Javob: x € Hlmh 34+ NAMU.
lx =11 <4 shakida bo‘ladi. ; TR
18-misol. Tengsizlikni yeching:
Javob: |x - 1] < 4

X7+ A4S+ x2 4+ 2x -3l < x7 +4x5 —x? —2x + 3.

Yechish:
230
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”\ ¥ At P 2x -3 <X + 45— 22— 2x 13
5

<l
T AxT e x?+2x 3> (T +4x5 — x2 _ 2x 4+ 3), T\«VL.. W
g 3x< -5 3
, x*+2x-3<0, (-3<x<l, o T Pegrersg, T L i 9B,
w_.Omﬁ & 5 lbﬁx . J..D.n,p\nr 1. w». .,vl.m
¥ (x"+4)>0 x =0 Z x< !
Javobh: 0 < x < 1
Javab: ﬁloo__ uv U Am +o0).
19-misol. Tengsizlikni yeching: __». — 1] - m_ =2 3
Yechish:
o Mustahkamiash uehun savoliar
m x—1=90, M e
x—1-5]=<2 lx—6l=2
:».iilm_m 1 !

H|Hﬂo‘u M Rﬂr u
«I x-1)-5| < —(xr+4)[ =2 1. Modulli ratsional tengsizliklar yechish usullariga misol keltiring.

¥ 1 %=1, 2. Irratsional tengsizliklarni hal gilishda nimalarga ¢’tibor berish kerak?
M\ - mmvm m.m * M M 3. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari gachon qo‘llaniladi?
e r=1 Tlrx<1, 4. Asosida ham daraja ko‘satkichida  ham ~o‘zgaruvchi  bo‘lgan
—{x+4)=2, X = -6, . e e
i O e lengsizliklarni yechish &moﬁﬁé aytib bering.
Lo R . 5 homN:md_w tengsizliklarni rm_ qilish usullarini mws_u bering.
Hlm ¥ _2 yoki

6. Modul belgisi bilan woz_mm: ‘tengsizliklarni u\mow_mg_sm o‘ziga xos

4=x=8 x-6<x<-2-x€[-6-2]ul4:8]. xaéméw:mz:_ sanab bering.

Javob: x € [-6; -2} U [4;8].

20-misol. _HI [2x — m: = 2 tengsizlikni yeching.

Yechish: 4.5-8. O'rta maktabda tengsizlikni
_k —I2x - w__ isbotlashning asosiy usullari
5 MHI_NHIm_VN. ﬁ!_mklm_v‘mrk.l
Tle—2x -3l <27 |—2x -3 < 2 -~
Reia
1. Tengsizlikni isbotlashga oid masatalar
—(2x=-3)=2- = S sk e : =
| ﬁ @WM " Vx\ e Iki —!Nm.ﬂwm.wwn,vmm .M.k ) m.. Hog@a&.?ﬁ mmvomm\mwmim. ”.,.v_.Ewn:.w :mwr iy |
=BIF —ap—3ygp=p = ﬁlm\« +3<-2-x 7 3. Tengsizliklarni matematik induksiva usuli bilan ishotlash
—(2x - 3) Vlﬁimlku —2x+3>2+x

4. Tengsizliklaring geometrik ishotlash usullari

13
[
[
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1. Tengsizlikni ishotlashga oid masalalar
a=h lengsizligini isbotlash o‘rniga a-b =1 tengsizlikni berilgan
tengsizlikning barcha mumkin bo*lgan qiymatlari uchun isbotlash kifoya.
I-misol. a = 0,5 = 0 o'rinli bo‘lganda

ﬁ.__nT...G —
——=vab
m

tengsizlik o'rini ekanligini ko'rsatish kerak.

Isbot: Quyidagi
a+b
2

—vab =0

fargni ko*rib chigamiz. Uni quyidagicha o’ zgartirish mumkin:

a+b — a—-2vab+b (Va-vb)®
—— —vab = =
2 2 2

va (ya — vb)? = 0 boladi. Shuning uchun,

a+b S
—vab =9
2
2 atb G L
bo‘ladi. Bu csa = = vab ekanligini bildiradi.
2-misol. Tengsizlikni ishotlang:
FLP 0.b > 0)
—4+—22 (a>0,b>
b a (
Isbot. Quyidagi
a b 5
—_— + _—
b a

fargni ko'rib chigamiz. Shubhasiz, uni quyidagicha yozish mumkin:

a b a’—2ab+ b (a—b)*
— 4 —— 2= =
b a ab ab
Keyin ( a - b= 0 va ab>0 ekanligidan,
a b @ b
S Pt H B S
g 2=0 yoki w+m|N

bo*ladi. Tengsizlik isbotlandi.
234
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2. Tengsiziikani isbotlashning sintetik usuli
Tengsizlikni isbotlash uchun sintetik usul ham keng go‘llaniladi. Ushbu
usulning asosiy g'oyasi berilgan tengsizlikni to‘g'riligi allagachon isbotlangan
yoki shubhali bo‘lmagan tengsizlikni (berilgan tengsizlikning to‘g riligi
ishotlangan) o zgartirish orqali olishdir. Ba’zi misollarni ko'rib chiqaylik.
I-masala. To'g'ri burchakli uchburchak gipotenuzasining kubi katetlari
kublari yig‘indisidan katta.
Isbot. To*g*ri burchakli uchburchak gipotenuzasini ¢ bilan, katetlarini a, o
kabi belgilaymiz.Ma'lumki,
c=a, ¢=b
fengsizliklar o‘rinli. Bu tengsizliklarni avval & va so*ng &7 ga ko*paytirib, so‘ng
bu tengsizliklami qo*shamiz:
cx(a®+b*)>a’+ b3
Iifagor teoremasiga ko‘ra, ¢? = a® + D? bo‘lganligi sababli. oxirgi tengsizlikni
quyidagicha yozilishi mumkin:
= a’ s+ b

isbotlandi.

Tengsizli
2-misol. Tengsizlikni isbotlang:
a+b+czvab+Vbe +vVac (a=0, b=0  ¢=0)

Ishot.avad,  bhvac, avacsonlarining o‘rta  arifmetigi ularning

o'rta peometrigidan kichik emasligidan foydalanib:
a+b=2Vab b+c=2Vbc , a+c=2vac
Ni hosil gilamiz. Bu tengsizliklarni go‘shsak,
a+b+b+c+a+c=2Vab+ 2Vhe + 2Vac
Bundan
2(a+b +¢) = 2(Nab + Vbc + Jac)

..-._._a__

rs
L
wh



(a+b+c)=(ab+ Vb + aa|3
kelib chigadi.
3. Tengsizliklarni matematik induksiva usuli bilan ishotlash

Matematik  masalalarni  vechish  va  teoremalarni, turli  tasdiglarni
isbotlashning yaxshi samara beradigan usullaridan biri matematik induksiyva
usulidir. Bu usul ayniyatlarni ishotlashda ham, natural sonlarning bo‘linish
alomatlarini  isbotlashda ham. tengsizliklarni isbotlashda ham, rekkurent
ko‘rinishda berilgan ketma-ketlikning s-hadi uchun formulani isbotlashda ham

keng go‘llaniladi.

Natural sonlarning bo-linish alomatlarini isbotlashga doir ba’zi misollarni
ko‘rib chiqaylik.

orly noda 122770 4 117 ning 133 ga golgigsiz

l-masala. Ix
bo‘linishini isbotlang.

2-masala. Ixtivoriy n da  (a + 1)*"' 4 g™ ning a2 +a + 1 ga
qolgigsiz bo‘linishini isbhotlang.

3-masala. Ixtiyoriy # da 11" + 4" + 50n ning ....77 raqamlari bilan

Emmmr_::mcozmzm.
1 n+ . . -
4-masala. Ixtiyoriy =0 da 2° +1 ning 377t soniga qoldigsiz
bo‘linishini ishotlang.

S-masala. Ixtiyoriy »#= 0 da x, = 5422 .29 ning 61 ga qoldigsiz

n ..Tn_
bo*linishini isbotlang.

Bu masalalarning hammasini matematik induksiya usulidan foydalanib
isbotlash mumkin. I-masala 2-masalaning a- 11 bo‘lgan xususiy holidir. a ning
boshqa giymatlarida ham 2-masalaning boshqga qgizigarli xususiy hollarini masala
sifatida o*quvchilarga topshiriq sifatida berish mumkin. Masalan. 2-masalaning
=8 bo*lgan xususiy holini quyidagi masala sifatida berish mumkin:

6-masala. 9271 + 8" ning 73 ga qolqigsiz bo*linishini isbotlang.

RRT

Shuningdek. 3-masaladan quyidagi masalani hosil gilish mumkin.
7-masala. Ixtiyoriy # da 11" + 47" + 50n-77 ning 100 ga goldigsiz

bo‘linishi

i isbotlang.
Endi 4-masalani yechish usulini ko‘rsataylik. Buning uchun matematik

induksiya usulining mohiyati bian o‘quvchilarni tanishtirish kerak.

by

Ma’lumki matematik induksiya bilan biror tasdigning to‘g‘riligini

tckshirish uchun quyidagi bosqichlarda ish olib boriladi:

I. Tasdigning #=0 yoki n=1 da o*rinli ekanliligi ko‘rsatiladi;

2. Tasdigning #=2 ., »=3 va hokazo qiymatlarida o‘rinli ekanligi
ko*rsatiladi;
3. Tasdigni #=k da o‘rinli deb faraz qilib, uning #=k+1 da o‘rinli ekanligi
ishotlanadi.
Agar yuqoridagi shartlar o'rinli bo‘lsa, u holda tasdiq ixtiyoriy » da o*rinlidir.
4-masalani yugoridagi algoritm yordamida tekshiraylik:

1. Tasdigning »n=0 yoki n=1 da o'rinli ekanliligi ko‘rsatami

0

2% +1 =3 soni 3! = 3 ga qoldigsiz bo'linadi;

.
27 + 1 = 9soni 31" = 9 ga qoldigsiz bo*linadi;

g1 ko‘rsatamiz:

2. Tasdigning #=2, #=3 qiymatlarida o‘rinli ekanl

277+ 1 =513 soni 3°%* = 27 ga qoldigsiz bo*linadi;
3
277 41 = 134217729 soni 33*! — 81 ga qoldigsiz bo‘linadi.

3. Tasdigni n=k o'rinli deb faraz qilamiz, ya'ni aytaylik
23 .41 soni 35! ga qoldigsiz bo'linsin. Tasdiqning n=k+1 da
o'rinli
ekanligini isbotlaylik:
P P =

=@ + (28" - 28" 1 1),




Farazga kora 27" + 1 soni 3%*' ga qoldigsiz bo'linganligidan oxirgi
ifoda ham 3% ga qoldigsiz bo*linadi. Demak, ixtiyoriy n da o*rinlidir.

I:ndi 5-masala yechimini garaylik.

1. Tasdigning #=1 voki #=2 da o'rinli ekanligini ko‘rsatamiz:

va’ni tasdiq o°rinli.
2 Tasdigning #=3 . n=4 da o‘rinli ekanliligi ko*rsatamiz:

x; = 5422..29 = 542229:61 = 8889

3

B ]

¥s = 5422..29 = 5422229:61 = 88889
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3. Tasdigni #=k da o‘rinli deb faraz gilamiz, ya'ni aytaylik
X =5422..29 soni 61 ga goldigsiz bo‘linsin. Tasdigning #=k+1 da o’rinli

kta
ekanligini isbotlaylik:

Xy =5422..29 =5422..229=5422..290 ~ 61

l+ita K ta k ta

Kamayuvchi farazga ko'ra, ayiriluvchi esa bo‘luvchiga tengligi tufayli ayirma
ham 61 ga qoldigsiz bo‘linadi. Demak, tasdiq ixtiyoriy » da o‘rinli.

l-masala. n =3 da 2" = 2n + 1 tengsizlikni isbotlang.

Isbot. # =3 bo‘lganda, berilgan tengsizlik to*g'ri. chunki 8>7. Faraz gilaylik.
ushbu tengsizlik #=k da to*g*ri bo‘lsin, ya'ni

28 = 2k +1
o‘rinli bo*lsin. Bu tengsizlikni n=k+1 uchun to‘g'ri bo‘lishini ko‘rsataylik , ya'ni
2 S 2k + 1) +1=2k+3

tengsizlik  to-g'riligini  ko‘rsatamiz.Biz  oxirgi tengsizlikning to‘g'riligini

isbotlashda

28 > 2k + 1

.

lengsizlikning tosg riligidan foydalanamiz.
2"x2>2x@Rk+1)=4k+2=0Ck+3)+ 2k - 1)
Keyin & >3 dan (24 -1)=0 to*griligi kelib chigadi, ulardan
28> 2k +1
tengsizlikning o‘rinli ekani kelib chiqadi.
3-masala. x = —1 uchun har ganday natural # soni uchun
(l+x"=21+nx
ning o‘rinli ckanligini isbotlang.
Isbot. Darhagigat, # = 1 uchun tengsizlik (1) orinli.
Endi (1) tengsizlik # = &£ uchun to‘g'ri deb faraz gilib, ya'ni
(1+x)" =1+ kx
deb, uning 7 = &+ 1 da to*griligini isbotlashimiz kerak, ya'ni quyidagi tengsizlik
(1+x)"* =1+ (k+1)x

ini ko‘rsataylik. Buning uchun

o'rinlil

(1+x)*21+kx
Keyin (14 x) = (1 + x)(1 + kx)
yoki
(1+x)"" =1+ (k+ Dx +kx?
bo‘ladi. Oxirgi tengsizlikda kx?>0 va
{1+ x)"

I

1+ nx

tengsizning o'rinlil ekani isbotlandi.
4. Tengsizliklarni geometrik isbotlash usullari
a+b

— = vab tengsizlikni isbotlang.

I -masala.

Isbol. Bu tengsizlikni avval analitik usul bilan isbotlagan edik. Geometrik
wsulda isbotlash uchun diametri @ va b kesmalaming yig'indisiga teng bo’lgan

nylanani  garaymiz va diametrning D nuqtasidan  diametrga  perpendikulyar
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12 aylana bilan kesishish nuqtasini € orgali

chigaramiz va perpendikulyar
belgilaymiz. A BC ucburchak hosil bo*ladi (18-rasm),
Keyin aylanada joylashgan nuqtadan diametrga tushirilgan perpendikulyar

diametr kesmalarining o‘rta proporsionali bo*lganligi uchun,

€D = vAD X DB = Vab bo'ladi va €O = 40 = 0B = n% .

X

A

1 8-rasm

OCD uchburchakda gipotenuza katetlardan  uzun ckanidan CO=>CD. Shuning

uchun
a+b

&

= \ab .

Shunday qilib, berilgan tengsizlikning asosliligi isbotlandi.

Bobnt mustahkamlash uchun savollar

Maktab matematikasida tengsizlik mavzusini oqitish tartibi qanday?

[

Tengsizlik nima?

Tengsizlikni isbotlash va tengsizlikni yechish o‘rtasidagi farq nima?

Bow o

Tengsizlik va uning yechimlarini tushuntiring.

5,
6. Tengsizliklarni yechishning eng keng tarqalgan usullari qanday?
240

Sonli tengsizliklarni yechishga misollar keltiring.

7 Ekvivalent tengsizliklar qanday aniglanadi?

8. Sinonimik konvertatsiya qanday holatda mumkin?

9.  Qanday hollarda tengsizlikning yechimi bo‘lmaydi?

10. Bir o‘zgaruvchili chizigli tengsizlik tushunchasini ganday kiritish
mumkin? : : ; .. .

i1. Bir o‘zgaruvehili chizigli tengsizliklar sistemasi tushunchasini kiritish
hagida-nima:bilasiz? - iemmia i i e ehuins s

12:  Noma’lumi bo‘lgan tengsizliklar sistemasini hal nm:mrmw;.mé::.sq
usullari qanday?

13. To'liq kvadrat tengsizliklarni qanday u.no_:mr mumkin?

14. Umumiy holda to‘liq bo‘lmagan kvadrat tengsizliklarni yechish
ma’nosini tushuntiring. ; - |

5. Tengsizliklarni intervallar wusuli bilan  yechishning ma’nosini
tushuntiring.

16, Tengsizlikni yeching: (x + 25)(x —2)(x =5)(x +1) <= 0

17 . Tengsizlikni yeching:

(x +5)(x—3)
r+2

>0

18. Darsliklarda "Sonli tengsizlik" mavzusini taqdim etish tartibi qanday?
19. Sonli tengsizlikning xossalari qanday? =

20 - .Tengsizlikni mmg:mwm usullarini aytib bering.

21. Tengsizlikni isbotlang: &

a+b+cz~ab+be+Jac (@=0,6>0,¢>0)




V BOB. FlL

KSIYALARINI O‘QITISH METODIKASI

S8 Matematikani 0°g

shdu funksiva va funksional

bog lanish tushunchalarining roli

RETA:
1. Funksiya yoki funksional bog*lanish tushunchasi.
2. Maktab darsliklarida funksiya tushunchasi.

3. Funksiya tushunchasini kiritishning umumiy uslubiy sxemasi.

t. Funksiya yvoki funksional bog'lanish tushunchasi
Matematikadagi asosiy g'oyalardan biri miqdorlar ortasidagi o‘zaro
bog-liglikdir. Bu  funksiya yoki funksional bog lanish tushunchasi bilan
berilgan. Maktab matematikasida funksiya yoki funksional bog'lanish tushunchasi

asosly tushunchalardan biridir. Funksional

tushunchasi
matematikaning  asosiy  tushunchasidir, shuning wuchun o°rta maktab
bitiruvchilarining tayyorgarligi ko‘pincha ushbu muhim tushunchaga qanchalik

kuchli va to‘liq ko*nikib golganligi bilan o*lchanadi.

Shu bilan birga, funksional bog’lanish tushunchasi turli hodisalar va
jarayonlarni o‘rganish uchun boshqa fanlarda keng qo'llaniladi. Funksional
bog‘liglik fizika, biologiya, kimyo, informatika kabi fanlarda aynigsa muhimdir,
chunki bu fanlarda hodisalar o‘rtasidagi bog‘liglik o‘rganiladi.

Matematika odatda "anig" fan sifatida garaladi, bu aniq fan tabiiy fanlarga
oid materiallarga ehtiyoj sezadi. Ammo matematikani chuqur o‘zlashtirish uchun
har ganday fandan. shu jumladan fizika materiallarida matematikadan keng
foydalanish kerak. Chunki:

matematikadan olingan bilimlarni birlashtirish. matematika darslarida
materiallardan to‘g'ri foydalangan holda matematik qoidalar va tushunchalarni

aniglashtirish va ishlab chigish imkoniyati mavjud;
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matematikada fizik hodisalar va gonuniyatlarni inobatga olgan holda,

matematik  tushunchalar mavhumdan realga o°tadi, shu bilan o‘quvchilar

umumlashtirishga imkon beradigan tushuncha-larni o' zlashtirishlarini

iradi;

Hodisalarni o‘rganishda u matematikaga yangi vazifalarni qo‘vadi. ularni

iatik fikrlashning yangi usullarini topishga majbur giladi. Masalan: statistik

I tahlil, maydonga yondashuv va boshqalar.

shni o°rgatish-ning ba’zi

I'a ro bog ligliklar asosida funksional bog’l

metodistlar A.Yusupova, M.Barakaev va boshqalar-ning asarlarida

intlgan.
A.Tojiev algebra darslarida funksional bog‘liglik tushunchalarini o‘rganish

kx va  y=k/x funksiyalarini  kinematik  jarayonlar uchun

pan. Funksiya  parametrlariga  qarab, moddiy  hodisalar  xossalarini

intiladi. Shuningdek, ushbu funksiyani fizikada qo‘llashda

atik tushunchalardan ba'zi farglar mavjudligi gayd etilgan.

Junksional bog‘lanish va uning xossalarini maktabda arafik o‘zgarishlarni
fyal qilish, turli amaliy muammolarni hal qilish usullarini ko'rib chigish magsadga
muvoligdir. Ko*p villik tajribalar funksional bogliglik konsepsiyasiga asoslangan

ro muammolari hal gilish orqali o*quvchilar tomonidan matematika va

fizika bo‘yicha olgan bilimlarining sifati yuqori bo‘lishini korsatdi.
Ko*p yillik pedagogik ish tajribasi natijalaridan, maktab matematika va
{izikn fanining o‘quv dasturidan kelib chigib aytish mumkinki, funksional

va tegishli tushunchalarni egallash ushbu uslubty muammoning to g ri

i bilan bevosita bogligdir.

I'unksional boglanish tushunchasini o‘zlashtirish uchun o quvchilar uchun
surur bo*lgan konseptual bazani yaratish kerak. Ular:

moddiy hayotdagi hodisalarning o°zaro bog'ligligi tushunchasi:

o'zaro alogalarni;

-uvchi tushunchast;




miqdorlar o"rtasidagi munosabatni o*rnatish usullarini bilishlari kerak.

Ushbularni varatgandan keyingina funksiya va boshqa tegishli
tushunchalar to’plami  ko'rib chigiladi. Funksional bog*lanish tuchun-chasini
o'rgatishga tayyorlash uch bosgichga bo‘linadi:

Birinchi  bosqich - tayyorgarlik bosgichi. U boshlang®ich  sinflardan
boshlanadi va beshinchi sinfda konseptual bazani yaratish bilan tugaydi.

Ikkinchi ~ bosgich-  7-sinf  (6-sinf) da  boshlanadi va uning
magsadi funksiya tushunchasini kiritirishdir,

Uchinchi bosgich - 9-sinfdan boshlanadi. Uning asosiy maqgsadi funksional
bog*lanishning turli xususiv hollarini ko‘rib chigish va ularni ishlatish bo*lib.
o'quvchilarda bu tushunchani paydo qilish va rivojlantirish yo'llarini tagdim
ctishdir.

Zamonaviy maktablarda qo‘llaniladigan matematikaning o'quv dasturida
ushbu bosqichlarni muvaffagiyatli amalga oshirish uchun to'liq imkoniyat
mavjud. O*quvchilar  ko‘z o‘ngida funksional bog-lanish  tushunchasining
to*g’ri shakllanishi va keyingi rivojlanishi matematika va boshqa fanlarning
tizimli ~ bog‘ligligiga bog‘liq. Ushbu mulogot samarali bo‘lishi uchun turli
fan o*qituvchilari quyidagi ko‘rsatmalarga amal qilishlari kerak:

faniarni  o‘qitishda har bir funksional bog‘liqlikni o‘rganish vaqtini
muvofiglashtirish;

funksional bog‘lanishni belgilaydigan tushunchalar. ta'riflar, atamalar,
formulalarga bo*lgan talablarni o‘zaro muvofiglash-tirish:

funksional bog‘lanishning har bir individual turi uchun vazifalar
to*plamining mazmuni va hajmini, qiyinchilik darajasini, tayinlangan Jjoyni o‘zaro

aniglash.

fanlar bo‘yicha ham funksional bog‘lanish bilan bog® q

rivojlanishining uzluksizligini ta’minlash.
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7-9-sinflar darsliklari va o*quv dasturlarini tahlil qilib, oqituvchilar va
o'quvchilar  o'rtasida  o'tkazilgan so‘rovnomalar natijalariga ko‘ra o‘quv
(nrayonida kamchiliklar mavjudligi kuzatil-mogda. Ular;

funksional bog‘lanishning 7-9 sinflarida vaqtni to*g'ri darajada emasligi.
tizimli ravishda o*qitilmasligi;

matematik darsliklarda funksional bog'liglikni o‘zlashtirishga imkon

ran amaliy topshiriglardan to‘liq fovdalanmaslik;

fanlarni o‘rganishda funksional bog‘lanish xossalaridan hodisalar va

ni tahlil gilishda ishlatilmasligi;
o‘quvchilarning funksional bog'liglik bo‘yicha bilim darajasini oshirish

in algebra va tabiiy fan o‘gituvchilari o‘rtasida yagin hamkorlikning

Vi

funksional bog*lanish bilan bog'lig tushunchalarni aniglash va belgilashda

‘rtasida izchillik yo-qligi;

dars jarayonida o quvchilar bilan funksional bog*liglikni ozlashtirish uchun

shni yaxshilashga

ko‘p ish olib borilganiga qaramay, konsepsivani tush

lo'p e’tibor berilmaydi,

Pedagogik va psixologik tadqigotlar natijalariga ko'ra quyidagi didaktik

ning funksional bog‘lanish bo‘yicha

(larni hisobga olgan holda o‘quvcl

dr:

bilim, ko'nikma va malakalarini rivojlantirish tavsiya etiladi.
I. Sinfda funksional boglanishni o‘rganishni oldindan rejalashtirilgan

Lol bilan tanishish.

2. O*qgituvchi o*quvchilarning funksional bog‘lanishni o‘rganish jarayonida

Jarayonlarining barcha turlarini tog‘ri tashkil etishi va boshgarishi

3. Funksional bog'lanishning fan ichidagi va fanlararo tushunchalar bilan

igini muntazam namoyish qilish.

4. Funksional bog‘lanish xossalarini. funksiva frafigiga oid og'zaki va




5. Funksional  bog‘lanish  bilan bog'lig tushunchalarni  o‘rganishda

izchillikka rioya gilish. Buning uchun muntazam ravishda darslarni

ih.

umumlashtirishni rejalashti

6. Funksional bog‘lanishni o‘zlashtirish jarayonida vizual, og‘zaki va

amaliy alogalar muvozanatini ta’minlash.
Yugqoridagi didaktik shartlarni

hisobga olgan holda, o‘quvchilarning

funksional bog‘lanish haqgidagi tushunchalar vaxshilash uchun quyidagi

tadbirlarni muntazam ravishda rejalashtirish mumkin:

. Matematikada va tabiiy lanlarda yangi mavzuni talqin gilishda

fanlararo alogaga asoslangan funksional bog-liglikni o*zlashtirishga
imkon beradigan qo‘shimcha materiallardan tizimli foydalanish.

2. Muayyan mavzuni ko‘rib chiqishda algebra wva fizikani
integratsiyalashgan holda o‘qitish. Bunday holda, ikkita fan o‘gituvchisi

vida materialni

birgalikda dars rejasini ishlab chiqishadi. Ikki soat  dars i
o‘rgatish yaxshirogdir.

3. Fizikaviy, kimyoviy, biologik va boshqa |

lardagi masalalarni funksiya
tushunchasidan foydalanib yechish.

2. Malktab darsliklarida funksiya tushunchasi
tushuncha-

Matematikaning tushunchalaridan  biri

sidir. Maktab

asosiy funksiya

o‘quv dasturida bu masalaga katta e’tibor beriladi. Ushbu
tushunchani o°quvchilar tomonidan chuqur egallashlari ularning matematik
bilimlari darajasini ko‘rsatadi.

5-sinf matematikasida o‘zgaruvchili ifodalarni o‘rganish bu funksiyani
o‘rganishga tayyorgarlikdir. "Funksiya" atamasi bu yerga kiritilmagan, ammo.
ushbu konsepsiyani rasmlashtirish yil davomida muntazam ravishda amalga
oshiriladi. Funksiya tushunchasining rasmlanishi o‘zgaruvchilar bilan arifmetik
tushunchalarini

beradi. 5-sinfda  funksional

6-sinfda

masalalarni  yechishda yordam

rasmlantirish  bo‘yicha boshlangan ishlar funksiva tushunchasini

tanishtirishga imkon beradi, funksiya tushunchasining mazmuni aniglanadi va
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ta’rif beriladi. Funksiyalari berish usullari (jadval, grafik, analitik) ko‘rib

y-kx va y-k'x funksiyalari o'rganiladi. Ularning jadvallari tuziladi. 7-sinfda

o'quvchilar y=ax? vay=ax’ funksiyalarning grafiklari bilan tanishadilar.

8-sinfda funksiva tushunchasi yanada davom ecttiriladi. Masalan, butun

tirag

mi o‘gitilayotganda  y=ax"". y=ax? rasmidagi funksiyalar grafiklari,
kvadrat ildizlarni o*gitishshda y = /x funksiya  grafigi, kvadrat tenglamalarni

sanda kvadrat uchhadlarning grafiklari o°rgatiladi.

9-sin{ algebra kursida funksiyalarni o‘rganish davom etadi. U berilgan
lunksiyaga teskari funksiya tushunchasini o*z ichiga oladi, 8-sinf geometriyasida
yiny va cosx funksiyalarining oddiy xossalari o‘rganiladi. fgx funksiyasi sinx/cosx

onometrik funksiyalar asosan 10-sinfda

ikki funksiya nisbati sifatida kiritiladi. T

itiladi.

“Algebra va matematik analiz asoslari” kursida funksiya tushunchasi va

0, xossalari, turlari, berilish usullari, funksiya grafiklari o*reaniladi. Funksiva

umumiy tushunchasi, o'shish va kamayish oraliqlari, funksiya nollari, funksiya

shlar yordamida funksiyalar

ari, oddiy almasht

muksimal va minimal giymatl

1i chizishni o*rganish kabilar kiritilgan.

¢ nugtada va

Funksiyaning chegaralanganligi tushunchasi, funksiyani

ntda uzluksizligi. ularning xossalari, funksiyaning boshqa xossalari bilan

o

o‘rganishda  hosiladan  foydalanishni

»  chigadilar, funksiyalarni

dilar. Boshlang'ich funksiya. anigmas va aniq integral. egri chizigli

tsiya yuzi, n-darajali ildizli, ratsional ko‘rsatkichli daraja, ko‘rsatkichli va

ing xossalari bilan tanishib chigadilar. Irratsional

nik funksiyalar va ul

malarni. ko‘rsatkichli, logarifmik tenglamalar va tengsizliklar, ularning

uistemalarini  yechishda funksiya tushunchasini qo‘llash, shuningdek tekis

ing yuzalarini integral orgali topishni o‘rganadi.

[t
3. Funksiva tushunchasini kiritishning umumiy uslubiy sxemasi
Maktab kursida o‘rganiladigan funksiya tushunchasiga quyidagilar kiradi:
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sonli funksiya;

funksiyaning aniglanish va o*zgarish sohalari;

funksiyani berilish usullari:

funksiyaning grafigi;

funksiyaning o*sish va kamayish oraliglari;

funksiyalarning tengligi;

argument va tunksiyaning orttirmalari;

funksivaning davriyligi;

teskari funksiya va murakkab funksiya.

Funksiya tushunchasini kiritishi ikki yo*l bilan amalga oshirilishi mumkin:
L. Real-amaliy kirish usulini joriy etish.

Bu quyidagi sxema bo‘yicha amalga oshiriladi:

1} funksiyani o*rganish bilan bogliq tegishli masalalarni ko‘rib chigish;
2y tajriba  materiallari  asosida funksiyaning  matematik  ta'rifini

rasmiylashtirish (formulani tasd ash):

3) funksiya giymatlari jadvalini tuzish va "nugtalar” yordamida funksiya
grafigini chizish:

4) funksiya giymatlari jadvaliga muvofiq uning asosiy xossalarini o‘rganish:

5) ko'rib chigilayotgan funksiyaning xossalarini qo‘llash uchun misollar va
mashglarni bajarish.

Ushbu sxemaning o°ziga xos xususiyati funksiyalarni o‘rganish vizual-
geometrik usulga asoslanganidadir, funksiyalarni analitik usullar bilan o‘rganish
kam qo‘llaniladi. Funksiyalami vizual-geometrik  va analitik  usullar bilan
o'rganish o°rtasidagi bog'liglik o*quv materialini tagdim etishning qat’iy
darajasini  aniglaydi. Funksiyani  qgat’iy o'qitish  darajasi uning tahliliy
tadgiqotlarining rolini asta-sckin kuchaytirish orgali amalga
oshiriladi. Funksiyalarni o‘rganishda vizual-geometrik va analitik usullarning

uyg'unligi  funksiyalarni  o*gitishning asosiy usullaridan  biridir. Funksiya

natlari jadvalini  yaratishda uni hisoblash uchun mikrokalkulyatordan

vish foydalidir.

. Funksiva  tushunchasini abstraki-deduktiv usulda kiritish. Analitik

ar yordamida funksiyalarni o‘rganish ahamiyati ortib borayotganligi sababli

yugori sinflarda funksiyalarni o*qgitish sxemasini quyidagicha kiritish mumkin:
1) a) funksiya ta’rifini rasmiylashtirish;
b) tegishli masalalarni ko‘rib chigish.

2) funksiya xossalarini tahliliy o‘rganish;

tl

3} a) analitik tadqiqotlar natijalari asosida funksiyva grafigini chi

b) funksiyani to‘laroq aniglash uchun funksiyaning "xulg-atvor"

larini topish:
¢) funksiyaning grafigini chizish;
4) o‘rganilgan funksiyaning xossalarini amalda qo‘llash uchun misollar va

shqlarni bajarish, mos muammoni ko‘rib chigish,

Vizualizatsiya har doim ham har ganday matematik gonunlarga rioya

limizga imkon bermaydi. Misol uchun, koordinatalar sistemasida

2

Y =% PR =it
kabi funksiyalar grafiklarini chizish. Funksiya grafigini chizishda quyidagi
xossalarini o*rganish magsadga muvofiq bo'ladi:

1) f(x) = @(x) tenglamaning x, ildizi Jix) va@(x)) funksiya-lar

klarining kesishish nugtasining abssissasi bo‘ladi;

2} fix) =0, ffx)=0 tengsizlikning yechimlari ffx)=0 tenglamani ifodalovchi

chizigda yotuvehi nuqtalaridan  yuqoridagi (f{x)=0) nugtalardir, fix)=0

i ffx)=0 [unksiya grafigining ostidagi nugtalaridir.
3) fix)>g(x) tengsizlikning yechimlari ffx) funksiya grafigi g(x) funksiva

1 ustki qismi bo‘lgan nuqtalar abssissalaridir:

4)  funksiyaning grafigi o‘ngga siljiganida, u yuqoriga ko‘tarilsa, bu

ng o*suvchi ekanligini anglatadi ;
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5) juft funksiyaning grafigi ordinata o‘qiga nisbatan simmetrik va toq

funksiyaning grafigi koordinata boshiga nisbatan simmetrikdir;

6) teskari funksiyalar grafiklari y=x chizigqa nisbatan simmet-rikdir;

7) g(x)=ffx) +C funksiya grafigi f{x) funksiya grafigini ordinata o'qida ¢’

birlikka parallel ko*chirish orqali hosil gilinadi;
8) gfx) ~kfix) funksiya grafigi f{x) funksiya grafigini & marta sigish yoki
cho'zish bilan hosil qilinadi. gfx)=f{x-c) funksiya grafigi f{x) funksiya

grafigini abssissa ogida ¢ birlik parallel ko‘chirish bilan hosil gilish mumkin.

O*quvchilarning grafik tuchunchasini  rivojlantirishga quyidagi mashqlar
ta’sir giladi: “Quyidagi vaziyatlami aks ettiruvehi bir nechta grafiklarni chizing:

1} 2 som fix)=g(x) tenglamaning ildizi;

2) f{x)=0 tengsizlik yechimlarini aniglash:

3) fix) <0 tengsizlik yechimlarini aniglash;

4) fix), g(x). hix) funksiyalar 2 = x < 5 segmentda o°sadi;

5} juft funksiyalarni ko‘rsating.

O*quvchilarda funksiya grafigi bo‘vicha bilim, ko*nikma va malakalarini
rivojlantirishning eng yaxshi usullaridan biri bu ikki funksiya grafiklarining nishiv
o‘rnini aniglashga doir misollarni, masqlarni hal qilishdir (funksiya umumiy
nuqtalarga ega bo‘ladimi, qancha kesishish nuqtasi bor, bu funksiyalarning qaysi

birining grafigi boshgasidan yuqori (pastrog) joylashgan va hokazo).

Bunday topshiriglarga quyidagi misollarni berish mumkin:

Dy=xvay=x%

2)y = x? vay = | chiziglar;

3) ¥ =2x +3 va x=3;

4y =x*vay = x?—-11 funksiyalar grafiklari o‘zaro joylashishini
tasvirlab berish kabi topshirigar.

Yangi dasturga ko‘ra, o°quvchilar birinchi marta 6-sinfda funksiya

tushunchasi  bilan  tanishadilar. Sh.Alimovning  "Matematika- 6" darsligi-da
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"I'unksiya tushunchasi. Funksiyaning formulali namoyishi quyidagi masalalarni
o‘z ichiga oladi:

funksiya rasmiga ko'ra funksional bog'lanishni yozish:

funksiyalarni yozish va o*qish;

funksiyaning aniglanish sohasi. giymatlar sohasi:

formuladan foydalanib mashqlarni bajarish.

Mavzuning mazmuni quyidagicha:

Texnikada, hayotda ko'plab migdorlar o‘zaro bog‘liq ravishda
o*zgaradi. Misol uchun. mahsulotni 1 kilogrammi 25 pul birigi bo‘lsa, u holda bu
bog‘lanish C=25x formula bilan ifodalanadi. Bu yerda x - mahsulot og-irligi (kg
da). € =23x formulada x va C - o*zgaruvchilar; x - argument; C esa x ga bog‘liq

bo*lgan o*zgaruvchi -funksiya. Umuman olganda funksional bog*liglikni y=fix)

belgilanadi. Masalan, y =3x+1 funksiyada x =4 bo‘lsa, y =13 bo*ladi: / (4)

Argumentning qiymati ham, funksiyva qiymati ham sonlar
bilan berilgan funksiyaga sonli funksiya deyiladi. Biz sonli funksiyani ko‘rib
chigamiz va uni umumiy nom bilan funksiya deb ataymiz.

Erkli o‘zgaruvchi x qabul giladigan qiymatlar to‘plami-ga funksiyaning
aniglanish sohasi deyiladi.

Erksiz  o'zgaruvchi y qabul qiladigan o'zgaruvchining giymatia-
ri funksiyaning giymatlari sohasi deyiladi.

Funksiya giymatlari to*plamiga funksiya qiymatlari diapazo-ni deyiladi.

I-misol. y =2x +3 funksiyaning  -50)x 112 oraligda qabul giladigan
qiymatlarini topaylik. Sonli tengsizliklar xossasiga ko‘ra:

S5 xI2:-10112x 4;-7 1 12x+3 [17.

Shuning uchun, y =2x +3 funksiya uchun argument gqiymatlari -5 1x | 2

sohada bo'lsa, uning qiymatlari [-7; 7] oralig*ida bo*ladi.

Chizigli funksiya formulasini  matematik mazmunini o‘quvchilarga

tushuntirish uchun unga doir masalalarni ishlab chigish kerak.

[
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I-topshirig. 4 stansiyadan  chiggan ~ poyezd 4 stansiyadan 160 km
masofadagi B stansivada turibdi. Agar poezd keyingi stansiyagacha 70 km/soat
tezlik bilan yursa, posezd f soatda ./ stansiyadan qancha masofada bo*ladi?

Yechish: Bosib o°tilgan yolni S bilan belgilasak, u holda:

5=160+70¢ bo'ladi. bu yerda S -funksiya, ¢ =0, { -argument. Agar

S = yi160 =/;70 =k:t = x desak. u holda bu bog*lanish
y=hx+/ formula kabi yoziladi.

y kx+f- chizigli funksiya. y-funksiya: x-argument. k. hval- lar
qandaydir sonlar.

Agar /=0 bo‘lsa. chizigli funksiya y = kx formula bilan yoziladi.

¥ = kx funksiya to*g'ri proporsionallik deyiladi.

Agar k=0 bo‘lsa, chizigli funksiya y=/formula bilan beriladi. y-/
funksiva doimiy funksiya deb ataladi.

y=kx+I funksiyaning grafigi to*g'ri chizigdir. Agar & 0. /7 0 bo’l-sa, bu

funksiya grafigi koordinata o*qlarini, yani abssissalar va o‘rdinatalar o*qini kesib

o‘tadi. Grafik ordinatalar o‘qini (0.0 nugtada kesib
o‘tadi. Chunki y=kx +1 funksiyvada x =0 bo‘lsa: y=k0O+/f
{ s s
y=I.y=kx+/ chizig abssissalar ogini x = = da kesadi, chunki ordinatasi y = 0
i

bo'lsa, 0 =kx + Lkx =-lva x = |M.

. i i 5
funksiya abssissalar o‘gini mlmhs nugtada kesib

o'tadi. Chizigli funksiya grafigi to'g'ri chizig ekanligidan uni chizish uchun 2 ta

nuqtasini topish kifoya. Birinchi nuqta sifatida (0:/) ikkinchi nuqta sifatida

h . . . ‘ . .
ﬁ-. s ov :Etm:_%ox;mmEV,_EEUE.HU.Q:_Evmz.:w..

Misol uchun, y=2x+ 3 funksiya grafigini chizaylik Buning uchun jadval
tuzamiz. jadvalga asosan

unksiya grafigi bo‘lgan to*g‘ri chizigni chizamiz:

I-rasm

e -1

lad

1) y=kxtichizigli  funksiya formulasida:/= 0 va k=1 bo‘lsa
V- kx funksiyato‘g'ri  proportsionallik  deb  ataladi. Bunda x =0 bo'lsa, y=0
bo*ladi. Binobarin, barcha y=kx funksivalar grafiklari 0(0:0) nuqta-dan o‘tadi.

2} Ushbu xulosadan so‘ng y=kx funksiyaning grafigini chizish uchun O (0;
) nuqtadan tashqari ikkinchi nugtani topish kifoya va ikkita nuqta orgali to‘g'ri

ch

chizish kerak. Ikkinchi nuqta har qanday givmatni x ga berish va ¥ ning mos
qiymatini  hisoblash orqali  topiladi. y=kx funksiyani tuzish uchun bir nechta
mashglar bajariladi.

So'ngra o'quvchi y-kx funksiya grafigini qurishda darslikda muallif
(omonidan  taqdim  etilgan  y=kx+/ funksiyasi grafigini  ko‘rish  bilan
¢heklanmasdan, balki mustagil funksiva grafigini yasay oladilar,

1) y= kx to*g'ri proporsionallik grafigi & >0 bo‘lganda I va Il choraklardan
oladi.

2) Agar y= kx + [ chizigli funksiyada &= 0;/ >0 bo‘lsa, y=/ chizigli funksiya
bssissalar o‘qiga parallel u (0:/) nuqgtadan o‘tadi (3-rasm).

y=kx funksiya grafigi yordamida y=fx+/ funksiya grafigini yasash uchun
parallel ko*chirishdan foydalanish mumkin.

Misol.  y=05x+2 va y=-x+3 funksiyalarning grafiklarini  bitta

koordinatalar sistemasida chizaylik (5-rasm).
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=k A=4

yr=—0 355 yr=—3: A==3

2-rasm 3-rasm

D54 s

':“I‘\

4-rasm

y =0.5x+2vay=x+3 funksiyalarning grafiklari .1(2:3) nugtada Kkesishadi.
va'ni argumentning x=2 giymatida bu funksiyalar teng giymatlarni gabul giladi
voki aksincha. 0,5x+2 = -x+3 bo‘lsin. Bu tenglikni yechsak, 1,5x=3 yoki x=2 hosil
bo‘ladi. Argumentning bu giymatida funksiyalar y =0.5x+2=0,5%2+2=3 va y=-
x+5=-2+3=3 teng giymatlar gabul giladi.

Endi  y=(2/3)xt2 wva y=(2/3)x-1 [funksiyalarning grafiklarini  bitta

koordinatalar sistemasida chizaylik (6-rasm). Ular o*zaro parallel bo*ladi
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w0 5542

~4 0 2 5 -3 1.5
! E

-2 0 6 S
5-rasm 6- rasm

Bu w'g'ri chiziglarning parallel ini tekshiraylik. Buning uchun
ularning kesishish nugqtasini topish uchun ularning tenglamalarini tenglaymiz:
(2/3)x+2 =(2/3)x-1 yoki (2/3)x-(2/3)x=-1-2 yoki 0=-4

Ya'ni ularning umumiy nugtalari yo'q.

Mustahkamlash uchun savollar

sh tushunchasi ganday kiritiladi?

. Funksiya yoki funksional bog*lani
« Funksiya tushunchasini Kiritishga sabablarni ko‘rsating.
Kiritiladi?

-— =

. Maktab mma.c..wmm:.n_w funksiya tushunchasi qanday

. Funksiya tushunchasini Kiritishning umumiy uslubiy sxemasi oz ichiga
nimalarni oladi? | _
5. lunksiya .n.cmrzsnwmmma mc%.ﬁx?noa:ﬁ? usulda kiritishda nimalarga e’tibor

beriladi?




6. Funksiyalarni vizual-geometrik va analitik usullar bilan o‘rganish o‘rtasida

ganday bog'liglik bor ?

3.2-8. Ha'zi elementar funksivalarni o*gitish

metodikasi

1.Chizigli funksiyalarni o‘gitish metodikasi

2. Kvadratik funksiyalarni o‘rganish.

3. y = ax® funksiyaning xossalari va grafigi.
k

a_w.n?:_Gd_m..cnm:mmnmmmmamxomw&mz.
X # 3

5. y = \x funksiya va uning grafigi.

1. Chizigli funksiyaga keladigan masalalar korib chigiladi:

1) "Piyoda bir punktdan ikkinchisiga 5 km/soat tezlik bilan bormoqgga. Agar
punktlar orasidagi masofa 10 km bo‘lsa, piyoda 7 soatdan keyin ikkinchi punktdan
gancha masofada bo‘lishi § = 10-5¢ formul bilan aniglanadi.

an daftar uchun 3 pul birligi va | ta galam

2) "O*quvchi har bir sotib ol
uchun 35 pul birligi to‘ladi. Sotib olish narxi daftarlarning soniga bog'liq. Agar
sotib olingan daftarlarning sonini x ga va sotib olishga to*langan pulni y desak. u
holda y=3x +35. bu verda x - natural son.

Turli  hodisalarni ifoda  etuvchi S =10-5t vay =3x+35  formulalarni
matematik tuzilmalari bir xil. ular odatda y= kx+# formulasi bilan ifodalanadi (bu
verda x funksivaning argumenti; ¥ — o‘zgaruvchi yoki funksiya; kva b —ba’zi
sonlar). Bu funksiya chizigli {unksiya deb ataladi. Keyin chizigli funksiyaning

ta'rifi beriladi:

funksiya deb ataladi (bu

y=kx+b formula rasmida berilgan funksiya chizigli

yerda x erkli o‘zgaruvchi: £ va b sonlar).

Chizigli funksiyaning xususiy hollari: y = kxva y = b .

Chiziqli  funksiyaning  xossalarini  o'rgatishdan  oldin o‘quvchilar-
2a "funksiya xossalari” so‘zining ma’nosini tushuntirish kerak. Bu ularga quyidagi
iboralarni  magsadli  ravishda tushunishga imkon beradi. Funksiyadagi x
o0'zgaruvchi o'zgarganda y o‘zgaruvchining unga bog-lig ravishda o'zgarishi

(osishi,  kamayishi. musbhat  qivmatlar gabul  gilishi va  hokazo)ni

anglatadi. Masalan, 1-masala uchun x ning qabul giladigan giymatlari 0 < x < 2
bo'lsa; 2-masalada  y  o'zgaruvchi 0= y < 10 oraligda  o‘zgaradi;
3) x o‘zgaruvchining harbir qiymati chun y o‘zgaruvchining bitta giymatiga to*g‘ri
keladi.

Chizigli funksiyaning xossalari uning graligi bilan tavsiflanadi. Shunday
qilib. y =0.5x-2 funksiya ko'rib chigiladi:

uning giymatlari jadvali tuziladi:

ushbu jadvaldan foydalanib keltirilgan nuqtalar koordinata tekisligida
chiziladi;

keyin nuqtalar bitta chiziqda yotishi ko‘rsatiladi. y=0.5x-2  chizigli
funksiyaning grafigi to*g*ri chi /iq ekanligi aniglanadi.

Umumiy bayon quyidagicha: chizigli funksiyaning  grafigi  to*g'ri
chizigdir. Ushbu xulosa boshqa chizigli funksiyalarning grafiklarini chizish bilan
tasdiglanadi: y =1,5x -1, y=-x-1, y=3x -1, y=2x +1. Bu funksiyalarning grafiklari-
ni chizish uchun bir nechta nuqgtalardan ham tfoydalanish mumkin.

Chizigli funksiyadagi & va & larning ahamiyatini ko‘rsatish kerak.
k va b sonlarining koordinata tekis igidagi chizigli funksiya grafigiga ta’sirini

aniqlas

i maqgsad qgilaylik. Buning uchun 3=0,5x+1 va ¥y =0.5x-3 chizigli
lunksiyalarni olamiz. Ularning grafiklarini bitta koordinata tekis ligida chizamiz

(8-rasm}.
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8-rasm.

8-rasm shuni ko‘rsatadiki, ushbu ikki funksiyaning grafiklari bir-biriga
parallel. Buni isbotlash mumkin. Biz bu dalillarga garshi chigamiz. Aytaylik.
ushbu funksivalar grafiklari A¢m, n) nuqtada kesishsin. Ushbu ikki funksiyaning
ikkalasi uchun quyidagi xulosa chigariladi: agar x=m bo’lsa. u holda y=n.

Shuning uchun quyidagi tenglamalar 0.5m+1=#nva 0.5m -3= nbo'lishi
kerak. Ammo 0.5 m +1 [ln va 03 m-3 lln Ushbu qgarama-qarshilik  shuni
ko‘rsatadiki, berilgan funksiyalarning grafiklari 0°zaro
parallel. Parallel chiziglarning xossalariga ko'ra. ular abssissalar o*qi bilan bir xil
burchak hosil giladi. Ushbu tuzilgan funksivalar grafigiklgarini ko‘rib chiqilgan
chizigli funksiyalar bilan tagqoslasak. biz quyidagi ikkita gonuniyatni kuzatamiz:

1) agar chizigli funksiyalar formulasida & har xil giymatlarni gabul gilsa. u
holda bu funksiyalarning grafiklari kesishadi;

agar £ lar teng bo‘lsa, unda berilgan chizigli funksiyalarning grafiklari
parallel bo*ladi.

2Y agar k chizigli funksiyalar formulasida teng bo‘lsa, u holda funksiyalar
grafiklari abssissalar 0°qi bilan teng burchakda kesishadi;

agar k£ har xil giymatlarni qgabul gilsa, u holda [unksiyalar grafiklari

abssissalar o‘qi bilan har xil burchaklarda kesishadi.

Shunday qilib, & soni va funksiya grafigining abssissaga cgilish burchagi
o'rtasida bog'liglik mavjud. Shuning uchun & soni y=kx+b chizigning burchak
koelTitsiyenti deb nomlanadi.

Keyin b sonining geometrik ma’nosi tushuntiriladi: chizigli funksiyaning

grafigi (0:h) nuqtada ordinatalar o'qi bilan kesishadi. Ox o'qini qaysi nugtada
kesishishini topish uchun y=0, ya’ni kx+b=0 tenglama vechiladi. Bu chizigli

funksiyada abssissalar 0*qi bilan kesishish nuqtasi mavjud: x = — o

Demak, chizigli funksiyaning grafigini chizish uchun uning abssissa va
ordinata oqlari bilan kesishish nugtalarini topish va shu ikki nuqgta orqali to'g‘ri
chiziq o*tkazish kifoya giladi.

Chiziqli funksiyaning xossalarini chuqurrog ko'rib chiqishning asosi gralik
yondashuvdir:

I} funksiya graligini chizish;

2) funksiyaning aniglanish sohasini topish;

3) funksiya ortib borayotganligini, kamayganligini yoki doimiy-ligini
aniglash;

5) funksiyaning nollarini topish;

5) funksiya juft. toq yoki umumiy tarsda ekanligini aniglash;

0) funksiyaning xarakterli nuqtalarini topish (masalan, koordinata o‘qglari
bilan kesishish nuqtalari).

Ushbu sxemadan y=0,5x +1 funksiyasini o*rganish uchun foydalanamiz.

[.A4(0:1) va B(-2:0) nuqtalar orqali y =0,5x+1 funksiya grafigini chizamiz
(8-rasm).

2. y=05x+1 formulada x har qanday qiyvmatlarni gabul qila
oladi. Shuning uchun berilgan funksiyaning  aniglanish  sohasi o*quvchilarga
ma'lum  bo‘lgan  barcha  hagiqiy  sonlar to‘plamidir. ¥’ o‘zgaruvchi

ham funksiyaning grafigiga asosan biron bir giymatga ega bo‘lganligi sababli,

berilgan funksiyaning giymatlar diapazoni barcha haqiqiy sonlar to‘plamidir.




3. Grafigi ordinata o'qiga simmetrik bo‘lgan funksiya juft funksiya deb

ataladi. Misol uchun. y = b funksiya juft. chunki uning grafigi ordinata ogiga

nisbatan simmetrik bo‘ladi. y = 0.5 x +1 funksiya juft emas. chunki uning graf
ordinata o‘qiga simmetrik emas. Grafigi koordinata boshiga nisbatan simmetrik

= kx shunday toq funksiya. y=0.5x +1

bo*lgan funksiva toq funksiva deb ataladi.
funksiya grafigi koordinata boshiga nisbatan simmetrik emas, shuning uchun. y =
0.5 x +1 funksiya juft ham emas. tog ham emas.

4. Funksivaning xarakterli nuqtalarini ko‘rsatamiz: agar x = -2 bo’lsa, u
holda y = 0. va x = 0 bo‘lsa, u holda y = 1. Koordinatalari (-2; 0) va {0:1) bo'lgan
nugtalar funksiya grafigiga tegishli bo*ladi.

Endi funksiyani o‘rganishni grafik usulda davom ettirish mumkin. Buning
uchun funksiyaning xossalarini grafik jihatdan o‘rganadigan ma’lumotlar bilan
maxsus tayyorlangan jadvaldan foydalanish mumkin.

Grafik yondashuv yordamida o*quvchilar funksiyalarni o‘rganish bilan
bog'liq ba'zi bilimlarga ega bo‘ladilar. Shuni ta'kidlash kerakki, 0"z navbatida
grafik yondashuv har doim ham funksiyaning ba'zi xossalarini aniq aniglashga
imkon bermaydi. Funksiyani o‘rganishning eng aniq usuli bu tenglamalar va
tengsizliklar, mutanosib o‘zgarishlarga asoslangan analitik yondashuvdir. Chizigh
funksiyalarni analitik usullar  bilan o‘rganish yuqori sinfdagi chizigli
funksiyalarning xossalarini yakuniy ko‘rib chigishda foydalidir.

Chizigli funksiyaning xarakterli xossalarini qat’iy ravishda ko'rib chigish
mumkin: chizigli funksiyaning o'sishi uning argumentining  o‘sishiga

Afix)

Ax

mutanosibdir. chizigli funksivaning nishati  burchak koeffitsient A

ga teng. Bu yerda
Ax=xs —x; flx) =kx, +b, fQ) =k, +Db
bo‘lsin. U holda
Af(x) = F() = f(x,) = kxo + b~ (kxy + D) = k(x2 — x1)
Keyin
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Af(x) k(x—x1) ke dx 5
Ax  Ax  Ax

Bu xossa faqat chizigli funksivaga xos. shuning uchun uni chizigli
funksiyaning xarakterli xossai deyiladi.

Funksiyani tahliliy o'rganish sxemasi quyidagicha:

1) funksiyani aniglanish va givmatlar sohalarini topish;

2) funksiyaning ortib boruvchi va kamayib boruvchi, doimiy giymatlarni

oladigan intervallarini topish:

Af(x) .
agar IMFL = 0 bo‘lsa, ' (x) funksiya o'suveni;
Afix) : : :
agar = — < 0 bo‘lsa, f(x) funksiya kamayuvchi;
agar —— = 0 bo'lsa, f(x) funksiva qiymatlari doimiy bo’ladi;

3) [(x) =0 tenglamani yechib. funksiyaning nollarini topamiz:

4 [(x)=0 va fix) <0 tengsizliklarni yechib, funksiyaning ishoralari bo‘yicha

larini aniglaymiz:

5) funksivani juft yoki toq ekanligini aniglashni o‘rganish uchun (birinchi
holda f(-x) = (x) tenglik o‘rinli bo*lishi, 2-holda funksiya aniqlanish sohasida
f(~x)=- f(x) tenglik o‘rinli bo*lishi kerak), uchinchi holda ikkala tenglik ham o‘rinli
bo'lmaydi;

6) f(x) funksivaning xarakterli giymatlari topiladi.

2. kvadratik fanksivalarni o*reganish

Kvadrat funksiyani tizimli o‘rganishdan oldin quyidagi masalalar ko'rib
chiqiladi. Ular quyidagilardan iborat:

kvadrat ildizni topish;

arifimetik kvadrat ildizning xossalari;

kvadrat tenglamalar va ularni yechish usullari;

funksiyalar va ularning xossalari (qiymatlari va diapazoni, grafiklari, o‘sish

v kamayish oraliglari, funksiya noliari).
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Ta'rif y = ax? + bx + ¢ (bu yerda x erkli o‘zgaruvchi, ab va ¢
sonlar, @ % 0} formula bilan berilishi mumkin bo‘lgan funksiya kvadratik
funksiva deb ataladi.

Kvadrat funksiyani o‘rganish, ya’ni  uning grafigini chizish orqali
xossalarini aniglash bosqichma-bosgich amalga oshiriladi.

y = ax? funksiva xossalari odatda quyidagicha o‘rganiladi:

1. y = ax? funksiyasining grafigi a (a = 0)ning har
ganday giymatida parabola bo‘ladi ( 9-rasm). @ = 0 da parabola yoylari
yugoriga. @ < 0 bo'lganda esa pastga yo'naltiriladi. Parabolaning uchi 0(0:0)
nuqtada joylashgan.

2. a > 0 da, ya'ni funksiyaning grafigi Ox o‘gidan yuqori yarim tekislikda
va a < 0 bo'lsa, funksiyaning grafigi Ox o*qining pastki yarmida bo*ladi.

3.y = ax? funksivaning gratigi Oy o'qiga nisbatan simmetrikdir.

4. a>0 bo‘lganda, y = ax? funksiva (- w; 0) oraliqda kamayadi va
(0; +o) intervalda o‘sadi. a=0 bo‘lganda, y = ax®  funksiva (- ©:0) oraligqda
o‘sadi va (0;+e0) intervalda kamayadi.

5. a=0 bo'lganda funksiya qiymatlari sohasi barcha hagiqiy manlfiy
bo‘Imagan sonlar, ya’'ni ¥ € [0; +92) bo'lsa, <0 bo‘lganda, funksiya giymatlari
sohasi barcha haqiqiy musbat bo‘lmagan sonlar, ya'ni ¥ € [—<0; 0) bo‘ladi.

6. Agar a>0 bo‘lsa, funksiyaning minimal qiymati x=f nugtada bo‘ladi va
uning katta giymati yo'q. Agar a<0 bo'lsa, funksiyaning maksimal giymati x-
nuqtada bo*ladi va minimal giymati yo'q.

7.a>1 bo‘lganda y = ax? funksiya grafigini ¥ = x? funksiya grafigini a

marta kengaytirish orqali, 0 < a@ < 1 bo‘lganda y = ax® funksiva grafigini

y = x? funksiva grafigini @ marta sigish orqali hosil qilish mumkin.

y = ax® funksiyaning xossalari va parabolik egri chiziglarga oid misollar

iboloid oynalar, avtomobil faralari, yorug'lik chiroglari, teleskoplar. ko*prik

i va boshgalar) uchun masalalar vechiladi.

Kvadrat funksiyani o*rganish, ya'ni grafik chizish orqali xossalarni aniglash
bosgichma-bosgich amalga oshiriladi.

v = ax® +n vay =alx — :Su funksiyalarning grafiklari.

Ushbu funksiyalarning grafiklarini qurishda quyidagi qoidalarga rioya

. y= ax® +n funksiya grafigini yasash uchun y = ax® funksiya

figini Oy o*qi bo*yicha n birlikka (#=0) yugoriga va (n <0) da quyiga parallel

ko*chirish bilan amalga oshiriladi (10-rasm).
2.y =alx — Evm funksiya grafigi ¥y = ax® funksiya grafigini  Ox o'qi

bo'ylab m  birlikka (m>0 bo‘lganda o‘ngga va m<0 da chapga) parallel

iladi (1 1-rasm). g d
" bt
(7 >0)
.n (m>o (m>o
£ £ £
0 " 9] > >
0
I-rasm 11-rasm 12-rasm
3.y =a(x —m)® +n funksiyagrafigini  hosil  gqilish  uchun

y = ax* funksiyaning grafigini ikki Ox o°qi bo*ylab m birlikka (m=0 bo‘lsa

o‘ngga) va Oy o‘qi bo'vlab » (#=0 bo‘lsa yugoriga ) ko‘chirish

yo'li bilan olinadi. (12-rasm).
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Dastur bo'yicha birinchi navbatday = x? vay = qx? funksivalari.
so'ngray = ax’ + bx + ¢ funksiyalari bo‘yicha mashg‘u-lotlar o*tkaziladi.
y=ax*+bx+c funksiyani o‘rganishda analitik yondashuvning ahamiyati
ortadi. Birog. bu usul grafik yondashuvni inkor ctmavdi. ular o‘zaro bir-birini
to*Idiradi.

"Kvadrat funksiya grafigi" mavzusini o‘rganish quyidagi muammoni hal

gilish bilan boshlanishi mumkin:

y=0,5x> - 8x + 35

funksiyaning grafigi nimani aniglaydi?. O‘quvchilardan funksiva grafigidagi bir
nechta  nuqtalarning  koordinatalarini  topishni  so‘rashlari  mumkin. Odatda
o‘quvchilar  x  o'zgaruychining quyidagi 0,1,2,... qiymatlarini  berishni

boshlaydilar. Tegishli jadval quyidagicha yoziladi:

X 0 1 2

¥ 35 295 21 £

Ushbu  giymatlar bo‘yicha funksiya graligini qurish  qgiyin ekanligini
payqgaydilar. Bu funksiya grafigini qurish uchun: y = 05x" —8x + 35 kvadrat
uchhadni y = 0,5(x — 8)2 + 3 kabi yozamiz. O'quvchilarga funksiva x =8 da
yminimal qivmatiga ega. ya'ni y=3 bolishini va shuy nugtaga vaqin bo‘lgan
nugtalarda funksiya qiymatlari topiladi: x=7 va x=9 : x=6 va x=10 va boshgalar
uchun jadval tuziladi

ﬁ x 5 6 7 8 9 10 I

- )

; v 7.5 5 B 3 3.5 3 7.5

O*quvchilar bu jadvalni tahlil qilib. unga ko‘ra, bu parabolaga tegishli, deb
hulosa  chigaradilar  (13-rasm). Parabola  andozasi orgaliy = 0,5(x — 8)*
funksiyaning grafigi y= 0,5x? funksiya grafigining uchini O(0:0) nuqtadan (3:8)
nuqtaga ko“chirish  va parabolani parallel ravishda ko‘chirish orgali olish
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mumkinligini  bildiradi. Demak ~ y = ax® + bx + ¢ kvadrat funksiya

ko'

shida berilgan bo‘Isa, uning gfafigini chizish uchun berilgan funksiya
y=a{x—-m) +n

ko'rinishga keltiriladi, bu yerda

b b2 -tac
m= - . h=——
Za da
Masalan, y = —2x? + 12x — 19 kvadratik funksiya berilgan bo‘lsin. Uni
¥y = alx —m)? + n ko‘rinishda vo‘zaylik. Bu misolda

(t 2, b=12,c= -19 ekanligidan

12 Eu|_%xm|wvx?@|

=——— =3, n= -1
m 1 A.XA‘|NV

Kvadratik funksiya ko‘rinishi ¥ = —2(x —3) — 1. U holda bu
funksiya grafigini yasash uchun y = —2x7 funksiyva grafigi uchini  O(0:0)

adi. Demak y = ax? + bx + ¢

tadan (3:-1) nugtaga parallel ko‘ch

ya grafigini hosil gilish uchun y = ax° funksiva grafigini ikki marta

lel ko'shirish kerak, ya'ni avval Ox o°qi bo'ylab, so*ngra esa Oy 0°qi bo'ylab

lel ko*shiriladi. Shunda funksiya grafigining uchi x m, v—=r koordinatali

ga ko*chadi. Bu holda quyidagilarni yodda tutish kerak:

i) Oy o'giga parallel bo'lgan x=m to‘g'ri chiziq parabolaning simmetriya
0'qi bo‘ladi;

b) @ > 0 bo‘lganda parabola tarmoglari vugoriga, @ < 0 bo*lganda parabola

1oglari pastga yo*naltirilgan bo*ladi;
¢) a >0 bo'lganda funksiya (—co; ——) oraligda kamayadi va
2a

b : b ;
A HSV oraligda o‘sadi. @ < 0 bo‘lganda funksiya (—co; ——) oraligda
da

2a’

) oraliqda kamayadi.
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y=ax*+bx+c funksiya grafigini chizishning eng oddiy usuli — bu
xarakterli nuqtalarni topish va ular  orgali uni chizish. Bunday nugtalarga
quyidagilar kiradi:

I) Funksiya grafigining abssissalar o*qi bilan kesishish nuqtalari:

(x1:0), (x2:0); bu yerdaxivax: lar ax° + by +¢ =0 —tenglamaning,

ildizlari;

2) Ordinata o’qini kesishish nugtasi x -0 bo‘lganda y=c¢ bo‘ladigan (0: ¢)

nugta;
5 2 2 i b b —aac. i
3)y = ax® + bx + ¢ parabolaning uchi (- e I|ﬂv yoki
(=5 — L)) et bocladi
——v({—— a adi;
5o+ YU~ ) nuqtada bo'ladi;
b

4) Parabola Oy o*qini (0;c) nuqgtada  kesadi va y to‘gri chizig

2a

parabolaning simmetriya o*qi bo‘ladi.

1% -Agar a=0 bo‘lsa, u holda

- - ——

e e e e e ———

13-rasm
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2 a-f bolsa, u holda

o/

e
o

o

14-rasm.

Masala: ¥y = 2x% + 8x + 2 funksiya grafigini uning xossalaridan
loydalanib chizing:

a)x =-2:-0.5; 1,2 bo‘lganda y ning giymatlarini toping;

b)y=-4:-1; 1.7 bo‘lganda x ning giymatlarini toping;

¢) ¥= 0, y <0 bo'ladigan argument giymatlarini toping;

¢) funksiyaning nollarini. o‘sish va kamayish intervallari va minimal
{llymatini toping.

Kvadrat  funksiyalar  kvadrat  tenglamalarni.  ikkinchi darajadagi
tengsizliklarni va ikkinchi darajali bitta o‘zgaruvchili tengsizliklarni vechishda
keng qo*llaniladi.

3. Y= ax® funksiyaniga xossalari va grafigi

g i ,:,w

13-rasm.
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y = ax? funksiva grafigi chiziladi va uning quyidagi xossalari yoziladi (13-

rasm).

1. a (a+0) ning har qanday giyvmatlarida V= ax? funksiya
ning grafigi koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik bo‘ladi va uni kubik
parabola deb ataladi (13-rasm).

2. a=0 bo‘lganda funksivaning grafigi 1 va Ill choraklarda (a), a0
bo‘iganda funksiyvaning grafigi IT va IV choraklarda (#) yotadi.

3. Funksiyaning aniglanish va giymatlari sohalari barcha haqiqiy sonlar
to‘plamidan iborat bo'ladi, ya’ni x € mloﬁgu.w\ € {—ow; o).

k
4 ¥ = . funksiva, uning  grafigi va xossalari

e

Tarif:iy = — ko‘rinishdagi formula bilan berilishi mumkin bo*lgan
X

funksiva teskari proporsional funksiya deb nomlanadi, bu yerda x erkli
o‘zgaruvchi, &£ — nolga teng bo‘lmagan son. Ushbu funksiya quyidagi xossalarga
ﬂm.m—”

I. Funksiyaning aniglanish sohasi (- o0:0) U (0: oo) oralig'ida yotadi.

2. Funksiyaning giymatlari sohasi (- oo; 0) U (0; =) oralig®ida yotadi.

3. Funksiyaning grafigi koordinatalar boshiga nisbatan simmetrikdir (16-rasm),
ya'ni k=0 bo‘lganda u [ va I koordinatalar choraklarida (@ ), k=0 bo‘lganda esa u
Il va IV choraklarda (b) yotadi.

ur L

i
v

L |

) e
i
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1. k>0 bo‘lsa, funksiva oz aniglanish sohasida kamayuvchi va k<0 bo‘lganda,
funksiya o°z aniglanish sohasida o*suvchi boladi.

Quyidagi masalalar yuqoridagi tushunchalami mustahkamlaydi va malaka
ko*nikmalarini rivojlantiradi.

6
1-topshiriq. ¥ = —— formulasi bilan berilgan funksiya grafigini

jadvaldan foydalanib chizing:

@) lunksiya musbat giymatlarni. manfiy qiymatlarni qabul qiladigan
oraliglarni aniglang;

by x ning -3: 3, 1, 12 ga mos keladigan giymatlarida y ning giymatlarini
loping;

b)(2:-3); (2: 3% (0.5: -12) nuqtalar grafikka tegishli ekanligini ko'rsating.

2-topshirig. Agar A (-2:4) nuqla teskari proporsionallik grafigiga to‘g'ri

hi ma’lum bo‘lsa, funksivaning analitik ifodasini vozing.

3. ¥y = v x funksiva va uning grafigi

¥y = vx funksiyaga ta’rif berilmaydi, uning grafigi jadval yordamida

funksivaning grafigi parabolaning bir tarmog‘i bo‘ladi ( 17-

) o4
rasm).

3 [ RS T T T e :
g [ruesiag ; ;
bl m
0 1 4

(1]

17- rasm
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y=x funksiyaning xossalari:

L. Funksiyaning aniqglanish sohasi nomanfiy sonlar (X = 0) dir, qiymatlari
sohasi ham nomanfiy sonlar (¥ = 0 ).

2. Agar x=0 bo'lsa, u holda y=0. demak funksiyaning grafigi koordinatalar
boshidan o‘tadi.

3. Agarx>0 bo'lsa, u holda y>0, grafik koordinata tekisligining birinchi
choragiga to‘g"ri keladi.

4. Funksiyaning katta giymati argumentning katta giymatiga to*g‘ri keladi,
ya'ni funksiya (0; w) oralig‘ida o‘suvchi.

¥y=x% va y=+x funksiyalarning grafiklari y=x to‘g'ri chizigqqa

nisbatan simmetrik ekanligini unutmang.

Mustahkamlash uchun savellar

1.Chizigli funksiyalarni o‘qitish metodikasining o‘ziga xos xususiyatlarini
aytib bering.

2. Kvadratik ?swﬁw&wim o‘rganishda tadbiqiy ~masalalar qanday

no“:w:.mmmwm....\..."...

3.y = ax® funksiyaning xossalari va grafigini izohlang.

4. y = — funksiya, uning grafigi va xossalariga misollar keltiring.

5. ¥y= QM funksiya mnmmmmmmnwﬁﬁm.

5.3-8. Ba'zi funksiyalarni o*qitish usullari

REJA:

1.Trigonometrik funksiyalar ta’riflarini o*qitish metodikasi.

I. Trigonometrik funksiyalar ta’riflarini o‘qgitish metodikasi
Dasturda trigonometrik funksiyalar hagida ma’lumot berish quyidagi ketma-
ketlikda amalga oshiriladi. Birinchidan. sinus, kosinus, tangens va kotangens
aniglanadi. bu quyidagicha izohlanadi. Faraz qilaylik, markazi O nuqtada bo‘lgan
birlik aylana berilgan bo'lib, uning OA radiusi soat strelkasiga qarshi
aylantirilganda A nuqta B nugtaga a burchak hosil gilib o*tadi (18-rasm).

&
¥

Bix,y}

18- rasm
B3 nuqta ordinatasining radius uzunligiga nisbati a burchakning sinusi deyiladi
. ¥
stna = —
A __ﬂ VQ
B nuqta abssissasining radius uzunligiga nisbati o burchakning kosinusi

x
deyiladi (cosa = Wﬁ



B nuqta ordinatasining abssissa uzunligiga nisbati « burchakning tangensi

deyiladi ( tga = 2;

X

B nuqta abssissasining ordinata  uzunligiga nisbati @ burchakning
kotangensi deyiladi (ctga = WV

Shunda ko‘ra Stnao, cosar, tga va ctga lar faqat @ burchakka bog'lig.
ya'ni « burchakning mumkin bo*lgan har bir giymati uchun Sina, cosea . £ge va
ctg« laming  bitta giymatiga to‘g'ri keladi. Shuning uchun sinus, kosinus,
tangens va kotangens  burchak funksiyasi vazifasini bajaradi. Ular trigonometrik
funksiyalar deb ataladi. Shuning uchun asosiy trigonometrik funksivalar: Sine,
cosa. tga va ctge. Trigonometrik funksiyalarning  grafiklari  19-rasmda
keltirilgan,

Trigonometrik funksiyalarning xossalarini ko‘rib chigishdan oldin har
qanday funksiyani tavsiflovchi quyidagi ta'riflar esga olinadi.

I-tarif. Agar  f-x)=flx) tenglik biron-bir oraligda orinli bo‘lsa, u holda
v=flx) funksiya juft funksiya deb nomlanadi. Juft funksivaning grafigi ordinata
o‘giga nisbatan simmetrikdir.

2-ta'rif. Agar f(-x)=- flx)tenglik biron-bir oraligda o‘rinli bo‘lsa, u holda
y=flx) funksiya tog funksiya deb nomlanadi. Toq funksiyaning grafigi koordinata
boshiga nisbatan simmetrikdir.

3-ta’rif. Agar funksiya aniglangan sohadan olingan har gqanday x uchun
flx)y=flx+T)=f(x—T) tengliklar o‘rinli bo‘lsa, u holda y=f(x) funksiyaga
davriy funksiya deyiladi.

4-ta’rif: Agar X, nuqgtaning biror oraligdagi barcha nugtalar uchun
Fix) = fxe)(f(x) = f{xp))orinli bo'lsa, uholda Xy nuqta funksiyaning

minimal (maksimal) nugta (umumiy nom bilan - ekstremum nuqtalari) deyiladi.

e

Y=

W

B D e S
¥

2
T
e
[
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19-rasm



Ushbu ta'riflar  asosida  trigonometrik

umumlashtirilishi va 1-jadvalda ko*rsatilishi mumkin.

funksiyalarning

2.

xossalari

[-jadval

Trigonometrik funksiyalarning asosty xossalarini o*rgatish

Ne

Funksiya-
ning
xossalari

Funksivalar

sinx COSX tgx

ctgx

Aniglanish
sohasi

i T u
R —=— 4 A —4 TH
R ( 5 5

(mn; m+ mn)

Oivmatlar
sohasi

[-1:1] R

R

Juft yoki
togligi

tog juli e

tog

Eng kichik
musbat davr

2

Ciralikni Ox
o°qi bilan
kesishish
nugtalari

mn T
+ h

ERE

=+ @n
Z

6

Grafikni Oy
o°qi bilan
kesishish

nugtalar

(0; 0)
(0: 0} (0.1}

mavjud emas

Musbat
qiymatlar
qabul
qiladigan
orahglar

br T hlﬁ L/
; : (nn; > + mh)

(2an, m+2m) | (--+2m 7+ )
“

T
(mn; M + )

Manfiy
qiymatlar
qabul
giladigan
oraliglar

-+ 20n; h_q 3 N ( n + ;)
— g — +an e 5
2mn) 2 2 2

T )
——+an,mn
( 2

o°sish
interval-
lari

{—m + mn; T T
(—=+mn;—

+ mn
2mn) 2 2 )

Bo'lmaydi

Kamayish
oraliglan

T 51
mm —tmn. 5

[2mn;
- Zn) Bo'lmaydi
T+ 2mn)

[mn; m + mn)

Minimum nugtatari =

| A

+2mn |7+ 2an Bo'lmaydi

i

Bo'lmayvdi
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12 H,c.:_‘mm&‘m:_.:m = -1 Bolmayds Bo lmaydi
Minimumlan 2
: P W ™
1 Funksiyaning _:m.rw:s:_: ~ 1 2mn 27n BTG Bo'Imaydi
nuglaglar 2 -
14 Funksiya maxi mumlar 1 1 Bo'lmaydi Bo'lmaydi
Trigonometrik  funksiyalarning xossalarini o‘rgangandan so‘ng, bilta

burchakning trigonometrik  funksiyalari o‘rtasidagi munosabatiarga e’tibor
beriladi:
il sinx COSY
sin“x+cosix=1; tgx=""— seltgri= :
LOSY Sinx
1
tgxctgx = 1;1+tg°x = ——
,Q .Q fQ CO5“ X

Qo'shish, ayirish va ko‘paytirish formulalari umumlashtirilib,

trigonometrik misol va masalalamni yechishda qo*llaniladi.

3. Ko*rsatkichli funksipalarni o*rganish

turli

y=a* (a>0,a # 1) formula bilan berilgan funksiva asosi « ga

teng bo‘lgan ko‘rsatkichli funksiya deyiladi. Ko‘rsatkichli funksiya a>1 bo‘lgan

holda funksivaning grafigi 20-rasmda, o<a<l] bo*lgan

funksiyaning grafigi 21-rasmda berilgan. Grafiklardan ko‘rinib turibdiki .

holda

a1

bo*lganda funks*; o*suvchi va 0<a<1 bo‘lganda funksi-~ “amayuvchi bo‘ladi.

w W Iy
a>1 .
— Hu /....]I N
0 a
20-rasm 21-rasm

Ko'rsatkichli funksiva quyidagi asosiy xossalarga ega:

1. Aniqlanish sohasi haqiqiy sonlar to*plamidan iborat - R.
% Qiymatlar sohasi R , barcha musbat hagiqiy sonlar to*plamidir.
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3. a> 1 bo'lsa, funksiva R da o‘sadi, 0<a<l bo‘lsa, funksiva R.
to*plamida kamavadi.
Ko'rsatkichli  funksiyaning xossalari  ko'rsatkichli  tenglamalar  va

tengsizliklarni yechishda qo*llaniladi.

I-misol: 67+ 4+ 35 x 6*7! = 71 tenglamani yeching.
Yechish: Uni yvechish uchun
Yt = g2l = g2601 = 36 % 61 desak,
36X 6™ +35x6% ! =71 x6"!
hosil bo*ladi. Oxirgi tenglikdan
7l ert=g1 650 = 5, 5 =0

shuning uchun x —1 =0, x =1

2-misol:  0,5773% < 4 tengsizlikni yeching.

Yechish: 5773% < 4nj 0,57-3* < 0,52 kabi yozamiz,

Ko'rsatkichli funksiya y=(,5" kamayuvchi. chunki uning asosi birdan
kichik. Demak. berilgan tengsizlik 7-3x>-2 tengsizlikka teng kuchli, demak x<3.

Javobi: (- o 3)

4. Logarifmik funksivalarni o qitish usullari

Ma'lumki ¥ = log,x formula bilan berilgan funksiya asosi ¢ ga teng
bo‘lgan logarifmik funksiya deyiladi. Logarifmik funksiyaning grafigi a1
bo*lganda 22-rasmda wva 0<a<l bo‘lganda 23-rasmda berilgan. Logarifmik
funksiya a>1 bo*lganda o‘sadi va 0<a< | bo'lganda kamayadi.

Logarifmik funksiyaning asosiy xossalari quyidagilardan iborat;

1. Logarifmik funksiyaning aniglanish sohasi R.,ya'ni barcha musbat
haqigiy sonlar to*plamidir.

2. Logarifmik funksiva qiymatlari diapazoni barcha haqiqiy sonlar

to*plamidir.
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3. Logarifmik funksiyaning aniglanish sohasi R, da asos a>1 bo‘lganda

o‘sadi, 0 <a< 1 bolsa kamayadi.

Logarifmik funksiyaning xossalari logarifmik tenglamalar va tengsizliklarni
yechishda keng qo‘llaniladi.
Misol. Tenglamani yeching: log,(x? + 4x + 3) = 0.
Logarifm ta'rifidan x° + 4x + 3 = 27 kelib chigadi. Demak
¥ +4x-5=0

Binobarin,. x;=1vax:=-5. Javob:x;=1.x=-5.

wt W

a>1

o
T

&}
e
¥
o
+

22-rasm 23—rasm
5. Darajali funksiva
¥ =x% formula bilan berilgan funksiya darajali funksiya deb ataladi
(bunda daraja ko‘rsatkishi @ pateng). Darajali funksiyaning grafigi 24-rasmda

O<a<1 bo'lganda, @ >1 va a<0 bo‘lgan hollar alohida keltirilgan.

E’tibor bering:

I a=1 da darajali funksiya y=x kabi bo‘ladi. Bu chizigli funksiya.

2. ¢=2 da darajali funksiya y=x’ kabi bo‘ladi. Bu tanish kvadratik funksiya.
Biz uning xossalari bilan tanishgan edik.

3.a=3 da darajali funksiya y=x" kabi bo‘ladi. Bu kubik parabola.

Ushbu funksiyaning xossalari bilan tanishdik.




yr 4 i
a>1 Osa<1
1| / : 1
x : &
0 1 0 1
24-rasm.
Darajali funksiyanir vossalarini ta'kidlash mumkin:
. @>0vax=0 daham funksiya aniglangan, chunki, 0% = 0. a soni

butun bo‘lganda darajali funksiya x<0 uchun ham aniglangan. Bu funksiya @ soni

juft bo‘lganda juft funksiya, « soni toq bo’lganda toq funksiya bo‘ladi. Shuning

uchun funksiyani o*zgarish sohasi (0; «) dan iborat.

2i a>0 bo'lganda darajali funksiya {0;o0) oralig'ida o°sadi.

3.4-8. Modu! bilan berifean funhsivalarning

grafiklari

1. Modul ta’rifi.
2. Modul bilan berilgan ba’zi funksiyalarning grafiklari.
—3, Maktabda modul bilan berilgan funksiyani o‘qgitish usullari.
1. Modul ta’vifi

Modul — lotinchadan olingan so‘z bo'lib, "migdor" degan ma’noni
bildiradi. Ba’zi  hollarda u  "modul" o‘rniga mutlaq giymatdeb  ham
ataladi. Modul-ning ramzi 1841 yilda nemis matematigi Karl Veyershtrass (1815-
1897) tomonidan kiritilgan.

Ta’rif.  « soni musbat bo‘lganda @ ga teng bo‘ladigan, a soni manfiy

bo‘lganda -a gateng bo‘ladigan songa @ sonining moduli deb ataladi, ya’ni
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a, a=0
_n_lﬂla. a<0’

y=1f0ly = fUxD.y = If(

x|} funksivalarning  grafiklarini  chizish

mumkin.

1.y = |f(x)] funksiyaning aniglanish sohasi y = f(x) funksiya
aniglanish sohasiga mos kelishi aniq. Agar ba’zi x larda |f(x) | =/ (x} . ba’zi x
larda | f(x) | =-f(x) bo‘lsa va bu ikki funksivaning ordinatalari bir-biriga to*g‘ri
keladi, ya'ni grafiklarda umumiy nuqta mavjud. Modul ta’rifi bo‘yicha
v=|ftx) | funksiya grafigi y=ffx) funksiya grafigini y<0 bo‘lganda Ox o°qiga
simmetrik gilib o*zgartiriladi.

2. Modul bilan berilgan funksiyvalarning grafiklari

a)y = |x — 1] funksiya grafigini chizish uchun y = x — 1 [unksiya
grafigini Ox o‘qidan quyida joylashgan gismini Ox o‘qiga nisbatan simmetrik

ko‘chirish kerak (23-rasm).

yope-i

2.y = f(lx]) grafigini chizish uchun X 2 0 uchun [x] = x ekanligini
esga olamiz, ya’ni x = 0 uchun f(|x]) = f(x) bo‘ladi. Demak bu funksiya
praligi Oy o*qiga nisbatan simmetrik bo‘ladi.

¥y = ﬂm_«_u funksiyaning grafigini chizish uchun




g= Flixl) o kao

£(x) x <0
FCo

lar bir xil.

by ¥ = [log-{x — 3)| funksiva  grafigi ~ 26-rasmda  keltirilgan.

fog, (x -3 .

=

20-rasm

2)y = f(lx]) funksiya grafigini chizish uchun, ya'ni X = 0 uchun
lx] = x. tenglikning  to‘g'riligini eslaymiz, yani f(1x]) = f{x)} bo'ladi.
Shuning uchun tekislikning Oy o‘qi bilan chegaralangan o°ng varmida joylashgan
funksiyaning nuqtalari ham funksivaga mos keladi. Shuning uchun. grafik Oy
o'giga simmetrik bo‘ladi.

a)y = |x| — 1 funksiyaning grafigini  chizish  uchun y =x — 1
funksiyaning grafigiga asoslanamiz. ¥ = X — 1 funksiyaning grafigini chizamiz.
O<gning chap gismidagi bo‘lagini olib tashlaymiz va uni 0'q o°ng tomoniga
simmetrik tarzda nusxa olamiz. Natijada Y = |x| — 1funksiyaning grafigi hosil

boladi (27-rasm).

=]y -1

27-rasm (0.-1) /

b) ¥ = log,|x — 3lfunksiva grafigi 28-rasmda keltirilgan.

%H_omwixl; %.H_omw?!&

28-rasm.
L. &
kY = Ty funksiya grafigini chizing.
Yechish:
1) Berilgan funksiyaning aniglanish sohasi
(—o0; 1)U (—1;1) U (1; +oo). = —1lvax=1 to'gri -chiziglar

vertikal asimptotalar bo*ladi.

2)  2) Berilgan funksiva juft (y{-x) = y{x}). shuning uchun
x€[0; 1] U (1; +o0) da funksiva grafigini chizish kifoya giladi, so'ng olingan
gralikni Oy o°qi bo'yicha simmetrik ko‘chiramiz.

3) harqanday X € D(y) uchun y = 0,3(0) = —1.

4) 0 < x <1 day<0vax>1daesay>0.

0<x, <x, <1

1 1
X, X5 lar uchun  —— =
X;—1 Xzp=1

. bu (l;+w) oraligda funksiva kamayuvchi

ckanligini ko'rsatadi.
5)¥(05) = —2;  y(2) = 1 bo'ladi. Ushbu funksiyaning grafigi 29-

rasmda keltirilgan.
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! 29-rasm
bl
|
il |l 1
| y=x In_._L +3
-
.
i
“ = AT 3

30-rasm
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y = x% — 4|x| + 3 funksiyaning grafigi 30-rasmda keltirilgan.

3y = 1f(x])] funksiya grafigini  chizish  uchun y = f{x) funk-
siyaning grafigidan ¥ = f(|x|}funksiyaning grafigica o‘tish kerak va
bundan y = [f{|x])| funksiyaning grafigiga o*tamiz.

dyy = |x? — 4|x| + 3] funksiya grafigi 3 l-rasmda keltirilgan.

Vi = 4]+ u_

31-rasm

By = Lo [ 2S00 1| fafx) | o+ | fufx) | Tunksiva grafigi
(uyidagi tartibda chiziladi:

1) modul belgisi ostida ifodalarning nolga teng bo‘lgan x givmatlarini
topish;

2} topilgan giymatlari sonlar o*qgida belgilash;

3) har bir son oralig*ida funksiyaning grafigi alohida-alohida chiziladi.

Nel. y = |x| — [x + 1| + 3|x + 2] funksiyaning grafigini chizish kerak
(32-rasm). Berilgan funksiyada har bir modul ichidagi ifodalammi 0 ga
tenglashtivish orgali x  ning giymatlarini topamiz. 1) x=0. 2) x+1=0_,x--1 3)
x 1250, x=-2
Ular sonlar o*gini to°rtta intervalga bo‘ladi:

(=000-2).[-2:-1]. (- 1:0) , [0:+00] .

I-intervalda modullarni ochamiz:

(-x)-(-x-1)-3(x+2)=—x+x+1-3x-6
= =3x — by Xe(—o3;2)




2-intervalda modullarni ochamiz:
(—x)—(—x—1D+3x+2)=—x+x+1+3x+6
=3x+7; xe[-2;—-1])
3-intervalda modullarni ochamiz:
(—0)—(x+1)+3x+2)=—x—-x—-1+3x+6
=x+5; xe(—1;0)
4-intervalda modullarni ochamiz:

X)—(x+1D)+3x+2)=x—x—-1+4+3x+6
=3x+5; xe[0; +wx)

aY y=3x+5
B Y=X+5
y=-3x- y=3x+7
a il s
No2. y = [2x — 1+ x| =13+ x]+2x—1 funksiva gr

chizing.
Yechish: modul nol qiyvmatlarni gqabul giladigan x ning qiymatlarini
1

topamiz: ¥ = —=3;x = 0;x = o

Bu sonlamni sonlar o‘gida belgilaylik. Har bir intervalda modullarni
ochaylik.
1-intervalda modullarni ochamiz:

—2x 1)+ (—x)—(-3—-x)+2x—-1
= =2x+1-x+3+r+2x—1=3; xe(—o;—3]

2-intervalda modullarni ochamiz:

“

Cx-1D+(-x)—-(3+ x}+2x—-1)
=-2x+1—-—x—-3—x+2xr -1
= —2x—3; xe(—2;0])

3-intervalda modullarni ochamiz:

x—D+x)-B+x)+2x—-1 )
==2x+ 1 +x—=3-x4+2e=1==3; x(0;0,5D

4-intervalda modullarni ochamiz:

Re—D+x)-B+x)+2x—-1 )
=2x—14+x—3—-—x4+2x—-1

=4x - 5; xe(0,5;0)
Koordinatalar sistemasida olingan funksivalarni tegishli intervallarda

chizamiz (33-rasm).

=2 A3+ 2+ 251

33-rasm
Ned. [x] +]¥| = 3 tenglamaning grafigini chizamiz.

Yechish: Birinchi usul. Sonning moduli ta’rifiga asoslangan holda:

x=0 x=0
ayy ¥y=20 by ¥y=0
+y=3 X —y =3
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X <0
o) y=0

il 34-rdsm.

| hosil  bo'ladi. Uni bir necha wusulda

¥yl =3-

chizish mumkin. Ushbu tenglamaning grafigi quyidagi ketma-ketlikda chizilishi

mumkin.
¥ = 3 — x(34a-rasm)

.v\ F

“ Ikkinchi usul - Berilgan tenglikda |x| ni 0°ng tomonga olib o‘tsak:

34a-rasm. 34b-rasm.

Hlyl=3- x| 34b-rasm).

3. Maktabda modul bilan berilgan funksivani oqgitish usullari

O'rta maktab matematikasida modul belgisi bilan funksiyani o'rganishga,

giynaladi.
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tuzishga kam e’tibor beriladi. Shuning uchun o*quvchilar ulami qurishda

O'quvchilar birinchi marta  6-sinf matematikasida sonli modul bilan
uchrashadi. Keyin 9-sinfgacha bu hagda hech narsa aytilmaydi va 10-sinf algebra
vimatematik analiz asoslari kursida bunday funksiyalar grafigini chizish uchun oz
sonli topshiriglar beriladi.

Shuning uchun analitik formulada modul belgisi bilan funksiyalar grafigini
chizish ko‘nikmalarini 7-8 sinf o‘quvchilariga matematikadan yoki fakultativ
darslarida o‘rgatish mumkin.

“Chizigli funksiya™ va “To‘g ri proporsionallik” mavzularini o‘rgangandan
s0'ng o'quvchilar ¥y = 2|x]

kabi funksiya grafigini chizishlari mumkin (35-

fasm).  Buning uchun  birinchi  navbatda o‘quvchilar y = 2x to'gri

proporsionallik  funksiya grafigini chizishlari kerak va keyin o‘quvchilar modul

xossalarini - eslab olib, ¥ = 2lx|  funksiya grafigini x =20 ,x < 0 hollar
uchun alohida-alohida  chiziladi, keyin quyidagi savollarga javob berib,

hiriktirilgan grafiklarni tagqoslaymiz.

y = 2|x| funksivax 2 0 ,x < 0 uchun qanday qiymatlar
olinadi?
y=2xva y=2ix| funksiyaning grafiklari o‘rtasidagi o*xshashlik va

larglar qanday?
¥ = 2|x| funksiya grafigini ¥ = 2x funksiyaning grafigidan hosil gilish
mumkinmi?

y=2% ¥y = 2|x]

X322 0-110 1 {2 |3 x |32 0-100 (1 12 |3
v|-6f-4]-2]0

(]
E=N
=]

O‘quvchilarga ¥y = 2|x| lfunksiyaning

avvaly = 2x

gini  chizish  uchun
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ud

funksiyaning grafigini chizishingiz mumkin, so‘ngra grafik o‘ng gismini
o'zgarishsiz  qoldirishingiz mumkin vax o°qi  (x<0)chap gismini esa o'ng
gismidan simmetrik qilib olishingiz mumkin. Tanlash uchun juda ko‘p masalalar
mavjud va iqtidorli o‘quvchilar funksiya grafigini vasash bo‘yicha olingan
natijalardan foydalanib,
v=lx+1], y=|2x +1] funksiyalar grafiklarini chizishlari mumkin (36-

rasm).

36-rasm.
8-sinfda o‘quvchilar teskari proporsional funksivalar grafiklari bilan

tanishadi va  grafik  chizish  mahoratini  rivojlantiradi. Igtidorli

4 -4

o‘quvchilar uchun y = _H_émw = =

funksiyalarning grafiklarini  chizishni

topshiriq sifatida berish mumkin (37-rasm).
9-sinf algebra kursida “Funksiya. Aniglanish va o‘zgarish sohalari®
mavzusini o'rganishda o*quvchilar funksiya grafigi, uning aniglanish va o‘zgarish

sohalari bilan tanishadilar.
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EENEEEEEE

37-rasm.
Topshiriglar:
x| -3:bpy=

a)y = x + 3| funksiyalaring grafiklarini chizing

(38-rasm).

38-rasm.

To'ligsiz kvadrat funksiyaning grafigini o‘zlashtirishda olingan bilimlari

modul bilan berilgan funksiyaning grafiklarini chizishda go‘llash mumkin, ya'ni

y = |x| — 3 funksiya grafigini chizish uchun y = |x| funksivaning grafigini

Oy o'qi bo‘ylab uch birlikka pastga tushiriladi va y = |x + 3|
lunksivaning grafigini chizish uchun esa ¥ = |x| funksiyaning graligini Ox o*qi
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bo‘ylab uch birlikka chapga surish orqali olish mumkin . Shundan so'ng = siz
igtidorli o‘quvchilarga ¥ = x| +n,y = [x —m| shakldagi funksiyalar

grafiklarini chizishni topshiriq sifatida berish mumkin (39-rasm).

m =0

39-rasm
Shunday qilib. ¥ = |x —m| funksiyaning grafigini ¥ =X —m
funksiyaning grafigi yordamida chizilishi mumkin, uning abssissa o*qidan yuqori
gismi o‘zgarishsiz goladi va uning abssissa o‘qi ostidagi gismi simmetrik tarzda
ko‘chiriladi.
Qobiliyatli o‘quvchilar kvadrat funksiyalarni tuzish bo‘yicha o'z

malakalarini oshirib, quyidagi funksiyalami chizishga harakat gilishlari mumkin:

chizish uchun

y=|x*-1]. Bu funksiyaning orafigir
avval y = x? — 1 funksiyaning grafigini chizish kifoya qiladi va (-1:1)
intervalda grafikning abssissa o‘qidan  pastki qismini  Ox o‘qiga nisbatan
simmetrik tarzda yuqoriga ko‘chiramiz, qolganlari o‘zgarishsiz qoldiriladi.

Tanlash uchun juda ko‘p o°xshash masalalar mavjud, ammo ularni
bajarganingizdan so‘ng, o*quvchilar bilan Yy = [f(x}] shakldagi topshiriglarni
bajarish to‘g risida xulosa chiqarish kerak.

Keyin ¥ = \QHC argumenti modul ostida bo‘lgan funksiyaning grafigini

chizishni o‘rgatish zarurati tug'iladi. ¥ = _\.A_H_u_ ko‘rinishdagi analitik ifoda

h

ham, argument ham modul belgisi ostida olingan funksiyalar grafiklarini chi
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bilan olingan bilimlarni to*ldirilishi kerak. O‘quvchilarga quyidagi lunksiyaning
prafiklarini chizishni topshirish kerak (40-rasm):

a)y = |x| b y=lxl—1 ; x| -1

40-rasm

o‘quvchilar tomonidan @} va b) osonlikcha bajariladi. ammo ¢} dagi funksiya
grafigini chizishda avvalo ¥ = f(lx]) ning grafigini  chizamiz, so‘ng uni
bitta 0‘qqa parallel ravishda pastga siljitamiz va oxirida  o‘qning pastki gismini
ifodalaymiz.

Yakuniy ¥ = |f(ix])| funksiyaning grafigini chizish uchun avval
y = f(lx]) funksiyaning grafigini chizamiz, so'ngra abssissa o'qi ustidagi
grafikning gismini o°zgarishsiz goldiramiz va uning ostidagi qismi Ox o°qqa
nisbatan simmetrik ko‘chiramiz. Grafiklar bilan ishlash o°quvchilarning sonli
modullar to‘g'risidagi bilimlarini mustahkamlaydi va ularga oid masalalarni
o‘rganishda, ulamni tuzishda bilim va ko*nikmalarni rivojlantiradi.

10-sinfda bu ishni davom ettirish kerak, chunki o‘quvchilar funksiyaning

xossalari va uni o‘rganish bilan yanada to‘laroq tanishadi. 10-sinfda trigonometrik
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funkstyalar va ularning grafikia

i o‘rganishga ko'p vaql ajratiladi. Bu yerda
quyidagi misollarni taklif gilish mumkin.

:anom_icm%H“momi funksiyalarning grafiklarini chizish
Yechish:

I a ¥y = mom_\.,; va Qummlku = €0Sx . Shuning uchun berilgan
funksiyaning

grafigi ¥ = €osx funksiyaning grafigi bilan bir xil.

b) COSX 2 0 uchun Y = €05x . Shuning uchun €0SX = 0 funksiya-
ning grafigi ¥ = €0Sx  funksiyaning grafigi bilan bir xil. €0SX < 0  uchun
Y = —C€0SX bo'ladi, ya'ni abssissa o'gi ostidagi funksiya grafigining gismi

ushbu 0°qqa nisbatan simmetrik tarzda yuqori yarim tekislikda joylashtiriladi (41-
rasm).

— i — | " } ~
—6.28 = 7] “il4 - 1.57 4] 1.57 R B 4.71 G128
—_
5
41-rasm.
2)y = sin|x| vay = |sinx] funksiyalarning grafiklarini chizamiz.
Yechish: y =

sinlx| funksiya grafigini chizish uchun x>0 larda bu funksiya
grafigi ¥ = Sinx funksiya grafigi kabi boladi. Birinchi navbatda. bu funksiya

I

"

grafigini Ox o°qi (42-rasm) yugqori qismi chiziladi. keyin Ox o‘gining quyi qismi
bu 0°qqa nisbatan simmetrik ko*chiriladi.

——
-10-9 -8 -

————— |
726 =5 rd:a sy

[}
[
et
et
=

|
56 7 8 9 10

42-rasm

3) ¥ = sinx + |sinx|funksiyaning grafigini chizing (43-rasm).

m__:“.i..rT ﬂ.i_ ..« f } :

43-rasm.
“Funksiya va uning grafigi" mavzusidagi yangi materialni o‘rganishda
grafiklarning turlari  hagidagi bilimlar chuqurlashtiriladi. funksiva grafigi

tushunchasi umumlashtiriladi. Buning uchun ¥ = |f(x)|vay = f(|x])
funksiyalar grafiklarini qarab chigamiz.
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a)y = |f(x)| funksiyaning grafigini chizishda y = f(x) funksiva grafigidan
foydalaniladi. Bunda Ox o‘qining yuqori gismida ularning grafiklari bir xil
bo‘ladi. Ox o'gining quyi qismidagi funksiya grafigi Ox o‘qiga simmetrik

ko*chiriladi (46-rasm).

Wy:

=

\ x

46-rasm,
b) ¥y = f(lx]) funksiya grafigini chizish uchun ¥ = f(x) funksiva
grafigidan foydalaniladi. X = 0 giymatlarda ular ustma-ust tushadi va x < 0

giymatlarda esa funksiya grafigi Oy o*qqa nisbatan simmetrik ko‘chiriladi (47-

rasmy.

v

47-rasm.

Trigonometrik funksiyalarni o‘rganishda qo‘shimcha vazifa sifatida eng yaxshi

ozlashtiradigan o*quvchilarga
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= ST

a T
y=2 IE.:_HJ_.W
funksiyaning grafigini chizish to‘pshirilishi mumkin.
Yechish: l-usul. Avvalo ¥y = —sin|x| funksiya grafigini chizamiz.
Biz funksiyaning grafigini abssissalar o'qiga +M ga, ordinatalar o‘qi bo‘ylab esa

-2 ga suramiz (48-rasm).
2-usul. Funksiya grafigida ikkita tarmog bor va ularning tenglamalari
turlicha.

1) Agar X +

Wy

= 0.yani x = Iwm bo'lsa, u holda funksiya

] T
Yy =2 —sin{x +-)
3
kabi bo‘ladi.
T . m s i
2) Agar X + = & 0.ya’ni X <0 — = bo‘lsa, u holda funksiya

wnmlﬁsml?.wwvHm+m5mk+wv

kabi bo*ladi.
Funksiyaning aniglanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to*plamidan iborat,

Masala shartidan funksiyaning gqiymatlari oralig’ini aniglaymiz;

-1 ﬂmlmm.:_\.(fmm_ =1
3

s
IH+NMI§.3_&+M_MH+N

1=y <3
Grafikning koordinata o‘qlaridan biri abssissalar o'qi  bilan kesishish
nuqtasini topamiz : X = I.W vy = —sin|0] + 2 Ai.w V2.

Shuningdek o*quvchilarga
y =arcsinlx], y=arcsin|x —1], ¥ = arccos|x], y =

arctglx|




kabi funksiyalar grafiklarini chizishni topshiriq qilib berish mumkin, ammo
topshirigni ushbu mavzuni eng yaxshi o‘zlashtirgan va mavzuga qiziqqan
o‘quvchilar bajarishlari mumkin.

Bunday  funksiyalarning grafiklarini  yasashni  o‘rgangandan  so‘ng
ko“rsatkichli va logarifmik funksiyalarning grafiklarini chizishga o*tish mumkin.

T

1

'
-
-
o
w
P 5

1.. Maktab matematikasi kursida funksiya —tushunchasining ro‘lini aytib

bering.
2. Funksional bog*lanish konsepsiyasini shakllantirish uchun ganday tizim

zarur?

Ll

O*quvchilarning funksional bog‘lanish hagidagi Em_Eznrm_mg:_
rivojlantirish uchun muntazam _.wi.wm.gm ganday ishlarni bajarish kerak?

4. Maktabda funksiya ﬂ:m._._:zo_.._mmmi o‘qitish H.mnw_um ganday?

5. Maktabda ganday funksiyalar o‘rganiladi?
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6. Funksiya tushunchasini mavhum-deduktiv usulda kiritish sxemasi
qanday?

7. Funksiya tushunchasining kiritilishi maktab darsligida qanday
tasvirlangan?

8.  Chiziqli funksiyaga olib keladigan qanday masalalar bor?

9.  Chiziqli funksiyaning xossalari uning grafigi bilan tavsiflanganligini

TS Y O SR R S
10.  O‘quvchilami chizigli funksiyaning grafigini chizishga qanday
o‘rgatish kerak? .
11.  Chizigli m::wmqm:m analitik usulda ganday o‘rganish kerak?
12 Maktabda kvadrat funksiyani o‘qitish tartibi qanday?
13. y=ax® +bx+c¢ ni Kiritishni ganday  amalga oshirish
mumkin?
4. y=-2x*+12x-19 m.cm.ww_wm grafigini chizing.
15,y = |x — 1| funksiya grafigini chizishni qanday o‘rgatish kerak?
16. y =logylx — 3| funksiya grafigini chizish hagida tushuncha

bering.

.H”.. _funksiya grafigini qanday chizish mumkin?

18.  y = |x* — 4|x| + 3| funksiya grafigini chizing.

19.

=
Il

Xl = |x + 1]+ 3]x+ 2| funksiya grafigini ~ chizishni

tushuntiring.

20.  y=12x=1|+ |x]| +3|x+ 2l funksiya mBmmm:m chizing.
21. Kmﬁmc._zmﬁgma_&a kursida .anc_ belgisi bilan _.,mw.xmwm grafigini
chizishni tahlil qiling. : G
22 y=sinlx] funksiya grafigini chizing.
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VI BOB. KETMA-KETLHCLARNI O QITISH USULLARI
6.1-§. Sonli ketma-ketliklarni o gitish

usullari

RiJA:
1. Sonli ketma-ketliklar.

2. Progressiyalarni o'qitish usullari,
3. Arifmetik progressiyani o‘rganish.
4. Geometrik w%manm&..ww:m onﬁuwrcmc:m:
1. Sanli ketma-ketliklar
Ma'lumki maktab matematika kursida sonli ketma-ketliklar ikki xil usul
bilan kiritiladi:
a) Algebraik usulda, ya’ni harfiy ifodalar yordamida kiritish;
b} Funksional usulda, ya’ni ketma-ketlikni natural sonlar to‘plamida
aniglangan funksiya sifatida garash.
Maktab matematika kursida sonli ketma-ketliklar funksiyalar kabi to‘rt xil
usul bilan beriladi:
1. n-hadi formulasi orqali
so‘z bilan ifodalash orqali

rekkurent formulalar bilan

2
3
4

grafik usul bilan,

Ketma-ketliklar  maktab matematika  kursida bir nechta bosqgichda
o‘rganiladi.

I-bosqich (intuitiv-amaliy bosgich).

a) boshlang’ich sinflarda natural sonlar gatori

b) juli sonlar ketma-ketligi

¢) tog sonlar ketma-ketligi:

5-8 sinflar
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a) sonlarning kvadratlari ketma-ketligi, sonlarning kublari ketma-ketligi
va hokazo.

b) 0.1 aniglikda. 0.01 aniglikda taqribiy sonlar ketma-ketligi va hokazo.

2-hosgich. (asosiy bosgich).

9-sinf. Ketma-ketlik tushunchasi bilan, uni berish usullari bilan.  ketma-
ketlikning hususiy holi bo‘lgan progressiyalar bilan, progressiyalarning tatbiglari
bilan tanishadilar.

3-bosgich. (vakunlovchi bosgich).

10-sinf. Ketma-ketlik tushunchasi hagida tasavvurga ega bo‘ladi. Ketma-
ketlik tushunchasining geometrik, fizik. iqtisodiy va boshqa masalalarga

tatbiglarini o‘rganadi.

Ketma-ketlik  tushunchasini  shakllantirish  quyidagi bosqichlarda amalga
oshiriladi:

1. Ketma-ketlik tushunchasiga olib keluvchi masalalar.

2. Sonli ketma-ketlik tushunchasi bilan bog'lig bo‘lgan terminologiyani
kiritish.
3. Ketma-ketlik tushunchasiga oid misolar keltirish.

Bu mavzuni tushuntirishda ham ko‘rgazmalilik prinsipiga rioya qilish,

masalan Pifagor sonlarini misol sifatida kelti

e’
- - .
A A AN
i Ve . N L e LRG0
2. Progressiyalarai o-qitish usullari
O*rta maktab matematika kursida progressiyalar tuchunchasi muhim o°rin
egallaydi. Progressiyalar tuchunchasini quyidagi sxemada tushuntirish maqsadga
muvofiq:

1. Progressiva tushunchasiga olib keluvchi masalalar:

on

2. Progressiva tushunchasiga ta’rif berish va u bilan bog'liq bo‘lgan
terminologiyani kiritish;

3. Progressiyaga xos bo‘lgan xususiyatlarni keltirish;

4. Progressiva xususiy hollari (arifmetik , gecomertik) ni o*rganish;

A

. Progressivalarni (  va ¢ ga bog'liq) ozgarishini tadgiq etish;
6. Progressiva umumiy hadi formulasini keltirib chiqarish;
7. Progressiva birinchi # ta hadi yig‘indisi uchun formulani keltirib
chigarish;
8. Ketma-ketlik tushunchasiga oid misollar keltirish va ularni yechish;
9. Progressiyva tushunchasiga oid bilimlarni  umumlashtirish  va
sistemalashtirish:
10. Davlat ta’lim standartlarida qo'vilgan talablarga muvofiq progressiya
tushunchasiga oid bilim, ko*nikma va malakalarni nazorat gilish.
Usgbu sxemaga asoslanamiz:
1. Progressiya tushunchasiga olib keluvehi masalalar,
a) Ishchi 1-qatorga 3 ta plitka, 2-qatorga 5 ta plitka. 3-gatorga 7 ta plitka
yotgisgan bo*lsa, u 10-qatorga nechta plitka yotqizadi?
b) Qulay muhitda 1 ta bakteriya | minutda 2 barobar ko'paysa, 7 minutdan
so‘ng ular soni nechta bo‘ladi?
Progressiya  tushunchasiga ta’rif berish va u  bilan bog-lig bo‘lgan
terminologiyani kiritish.
Ta’rif. Natural sonlar to'plamida anigangan funksiyaga sonlar ketma-

ketligi deyiladi.

Masalan:
1.2, 3. ..., (natural sonlar ketma-ketligi):
2,4.6.....2n, .. (juft sonlarning ketma-ketligi);

1,3.5.....2n +1. ... (toq sonlar ketma-ketligi);

2,3,5.7. 11,13, . (tub sonlar ketma-ketligi).
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Ketma-ketlik a'zolari ketma-ketlik hadlari deb ataladi. Matematikada

sonlar ketma-ketligi odatda quyidagicha yoziladi:
ap; 7 Sy is (1)
ay ketma-ketlikning umumiy hadi yoki n-hadi deyiladi.

O°quvchilarga ketma-ketliklarning o'suvchi yoki kamayuvchi bo*lishini,
ketma-ketlikni berish uchun uning umumiy hadini berish to‘g‘ri bo‘lishini
tushuntirish kerak. Masalan. juft sonlar ketma-ketligini uning #-hadi yordamida
a,=2n shaklda berish mumkin. Shuningdek, ketma-ketliklar rekurrent formulalar

yordamida ham beriladi. Bu yerda o‘quvchilarga rekurrent formula haqida ham

tushuncha berilishi zarur. Rekurrent formula deganda gandaydir hadidan boshlab
ketma-ketlikning hadini o‘zidan avval kelgan had bilan bog'lovchi formulani
tushunamiz. (lotincha recurro — qaytish degan ma’noni anglatadi).

Masalan: a; = 3 vn:+wnmzw

U quyidagicha voziladi:

3.9.81, ..
Endi arifmetik progressiva bilan tanishamiz.
3. Arifmetik progressivani o' rpanish

Ta’rif. [kkinchi hadidan boshlab har bir hadi o‘zidan oldingi haddan bir xil
songa ortiq bo*lgan sonlar ketma-ketligiga arifmetik progressiva deyiladi.

Boshgacha so‘z bilan aytganda, har qanday natural # soni uchun |

@ =a; +(n—1)d
tenglik o‘rinli bo‘lsa, u holda (@,,) ketma-ketlik arifmetik progressiya deb ataladi.
Bu yerda d = a,, — @, _, ga arifmetik progressivaning ayirmasi deyiladi. Agar
d>0 bo'lsa, arifmetik progressiya o‘suvchi va agar &<0 bo‘lganda, arifmetik
progressiya kamayuvchi deyiladi. Arifmetik progressiya quyidagicha aniglanadi:
Ay, 0y, e, Ay, ... yoki @y = Gy +d.
Arifmetik progressiyani aniqlanishi boyicha

a, = a, +d,

a, =a; +{(n—1)d
Demak. arifmetik progressiyaning #-hadi uchun formula quyidagicha:

G, =a; +(n—1)d

Bu formula matematik induksiya usuli bilan isbotlanadi.
Arilmetik progressiya #-hadini boshqacha ko‘rinishda quyidagi
a, =dn+ (a, — d)

formula shaklida yozish mumkin. Shuningdek,
i, =kn+5b
formula ham kerak boladi. @,, = kn + b formula bilan berilgan (a,, ) ketma-
ketlik ham arifmetik progressiya bo*ladi { bu yerda & va & - gandaydir sonlar).
Shuning uchun, arifmetik progressiyani natural sonlar to*plamida
aniglangan funksiya sifatida ko*rish mumkin.

Faqat arifmetik progressiya uchun xos bo‘lgan xossalari quyidagicha

Arifmetik progressiyani tarifi bo'yicha

Apyy = Gy +d, Ap—y = 0y — d

Bundan

Gn—1+an+q

2

Gy = ,n = 1.

kelib chigadi, ya'ni uning hadi ikki go‘shni hadlarining arifmetik o‘rtacha
giymatiga teng bo‘ladi. Agar arifmetik progressiva birinchi hadi a; va arifmetik
progressiyaning farqi & ma’lum bo‘lsa, uning qelgan hadlarini

L d

kurent formula yordamida olish mumkin.
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Arifmetik progressiya birinchi # ta hadining yig“indisi quyidagi formula Geometrik progressiyaning ta'rifiga ko'ra:
bilan aniglanadi: by,

b,ow = b, Xq, by_y=—
Dp.TDz n+i mn ! n—1 Q

ni hosil gilamiz. Oxirgi ikki tenglikdan esa
uni quyidagi formula bilan ham yozish mumkin: b2
n
2a, +d(n—-1)
= n
2
4. Geometrik progressivani o*gitish usuliari

Ta’rif. Ikkinchi hadidan boshlab, har bir hadi o‘zidan avvalgi hadni noldan

= muzrp X _w:+u gL L
Sy kelib chiqadi.
Agar geometrik progressiyaning hadlari musbat bo‘lsa, unda ikkinchi

hadidan boshlab har bir hadi har ikki qo'shni hadlarining geometrik

fargli bir xil songa ko*paytirishdan hosil bo‘lgan sonlar ketma-ketligiga geometrik o'rtacha qiymatiga teng: - Dy = b1 X Dy

progressiya deyiladi. Geometrik progressiva quyidagicha belgilanadi:
Boshqacha avtganda, har ganday # natural son uchun b, # 0 va by, b, .., bz,
_ b, = b, X g shartlar bajarilsa. bu ketma-ketlikka geometrik progressiya (b,) geometrik progressiya berilgan bo‘lsin. Uning birinchi n ta hadi
_ deyiladi. Bu yerda g qandaydir son bo’lib. uni geometrik progressiyaning mahraji yig‘indisini S, kabi belgilaymiz:
| deb ataladi vau Sy = by + b+ 4Dy,
q= bnts Agar bu tenglikni ikkala tomononi ¢ ga ko"paytirsak:
by S,q =b,q + bog+ -+ b,q hosil bo'ladi.
kabi aniglanadi.
i aniglanadi A
{ Matematik induksiya usuli bilan geometrik progressiyaning m- b = b
_ =h -q,
_ hadi quyidagi formula bilan aniglanishi ko‘rsatilgan: w H .
_ by=by-q=(b-9)-qg=b-q".
_ MHN = mu._. X Qg 2 5
_ by=bs-q=(b-q")-q=b-q".
_ by=b,xq=(b xq)xq=Db xq*.
_ @P”@wxa HANVPVAQNVXQ”@HXQm. m-u_z”mu._.ﬁ____._<
_ s R : larni hisobga olsak:
Wi o n—1
bn = buxq $u@ = by +bs -+ by +bag

7 Bu formula to*g‘riligini matematik induksiya usuli isbotladi. kelib chigadi. Ulardan esa

| lq] = 1 bolsa, geometrik progressiya o'suvchi va |g| < 1 da geometrik Spq = Sp=(by +by+ 4 by+b,q) —(by +by++Dby)
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B = =

ni keltirib chigaramiz ¢ # 1 desak. u holda 0.(5) = G555 _ = M|o+ MJWm . Hcmoa e {.MW g
G boq—by  byq" - 1) 5 o s
5 - e o oo 10 _5 10
mw = m Q = m. IO.m i O.OmnTD_OQUJ.A = |u| MOIX 3 |m
1~ H ’

formulasi hosil bo*ladi,
lql <1 da cheksiz kamayuvchi  geometrik progressiyaning yigindisi Endi sof davrida & ta ragam bo'lgan davriy o'nli kasmni oddiy
kasrga aylantiraylik. Buning uchun biz uni quyidagicha yozamiz:

quyidagicha aniglanadi:
N MyMamgaMy e g, Jmamamg.amg
Oxﬂz _ Hu WHQ: o .F. &H _ @pﬁwz mm_. .WHQ: D. Cxw Manig .:uﬁr..v = Lok + T S |pc:‘1
i = = = —_—
% q—1 g—1 1—g 1—qg 1—g¢g Bu tenglikning o‘ng tomonidagi ifodada
£ g g
lgl <1 van = wda g™ - 0 ni hisobga olsak: a, = .z:Em:w_w__,E va ¢ = —
1ok 1p¥
§ 1
E desak, uni  cheksiz kamayuvchi geometrik progressiva sifatida ko'rib chigish
—= 0 ¥ £ P q
I-q mumkin. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya yvigtindisi formulasidan
hosil bo*ladi. Demak n — <o da: 0, Tw::? My = sz_mﬁw;ﬂw + Ewiudm._.:;f:._.
R 10 LO2E
b
§ = . MMyt
) 1= q 1otk
Shunday  qilib. cheksiz ~ kamayuvchi  geometrik progressiyaning £ My
yig'indisi yuqoridagi formula bilan aniqlanar ckan. _,:MW 1ok—y
Cheksiz kamayuvchi geometrik progressivaning vig'indisi formulasidan 10k — | = 999 9 i BHGEEEBIE
davriy o‘nli kasrlarni oddiy kasrlarga aylantirish uchun foydalanish mumkin. i oo
pH My 0,
0.(5) sof davriy o°nli kasr sonini quyidagicha yozish mumkinligi ma’lum: 0,(mymym, .my) = 999 9
0,(5) = 0,555 > > il ? kanligi kelib chigad
i =0, S —— e —— 1 to*g*ri ekanligi kelib chigadi.
77710 100 ¢ 1000 107 B & 9
=0,5+005+0,005+ - Binobarin. sof davriy o'nli kasmi oddiy kasrga aylantirishda cheksiz

Buni cheksiz kamayuvchi geometrik progressivaning vigtindisi sifatida ko‘rib kamayuvchi geometrik progressivadan foydalanish mumkin ckan. Endi aralash

.. . TS o 5 . .. davriy o'nli kasmi oddiy kasrga aylantiraylik. Misol uchun, davrida & ta
chigish  mumkin.  bunda birinchi hadi @, = o - brogressiya  mahraji
2 ragamlarni va davrdan oldin | ta ragami bor kasrni oddiy kasrga aylantirish kerak
F - - -
qg = e deb olinadi: bo'lsin.
_ Mumpma.my PPy B PiPaelp
0,mymyms .m{pps ..pp) = o SR e SR
PabaBy .,
pohtk+i 7
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Bu tenglikning o°ng tomonidagi yig‘indida ikkinchi qo‘shiluvchidan boshlangan
qo’shiluvchilar cheksiz kamayuvehi geometrik progressiyani tashkil etganliklari

uchun cheksiz kamayuvehi geometrik progressiva yig‘indisi formulasiga ko‘ra

PPz -
mym.ms ... my %
O.mymomy om(pyps o pp) = |_w|[ + B, =
10 L1
10%
MMMy Ly pps oy X108
= — + .
101 10%4 x (10% — 1)
My s L m; PLbs o P
C + -
10! 10! x (10% — 1)

Shu sababli, aralash davriy o‘nli kasrlarda davrdagi ragamlar va davrdan
oldingi raqamlar o‘rtasidagi farqqa teng, kasr mahrajidagi nollar soni davrdagi

ragamlar soniga teng. Masalan:

153 -15 138 69 23

0,15 = . = = —
@) 900 900 450 150

Bohai mustabkamiash uchun savollar

1. Sonlar _ﬂmﬁam._mw_“__ gi nima?

M‘_ondmr_&: _W_E..,_.: @o:ms :m::E.H rmeam mi__u _uo_,_s m
3. Qaysi mo:ﬁm_mmm rekkurent hoﬂsmwm n_a.s ladi?
4. Maktab Emﬁdﬁ_wm aw.,m_mzmm m:m—uow_r Uamwmmmhwm Emwcun:mmﬁ_
qanday kiritish mumkin?
i 5 >:ws§_nﬁnom3ww€m=5w ta’rifini ..m..u&nm.

6. >a.m:mm_.ﬂ.._.u.mcm_.mmmmwmrmzm xossalari ﬁm:n_mw..v

7. Arifmetik progressiyaning to‘rtinchi hadi uchun mo_.m::wwnm. yozing

8. Matematik ”._.:n:wm.@m yordamida arifmetik progressiyaning n-hadi

formulasini isbotlang. L e
9. ?.mwﬂasx _uamamm_wmnam 9::&: mta sm&_ yig‘indisi qaysi formula

bo‘yicha aniglanadi?

308

10.  Geometrik progressiya nima?
1. Geometrik progressiyaning mahraji nima?
12.  Geometrik progressiyaning xossalarini ayting.

13. Geometrik progressiyaning » -hadi uchun formulani wom.m.nm.

14 Geometrik vBm%&QE::m birinchi » 5 hadlari Sm;:a.% ~uchun

formu lani v\om_:m

- 15. - Cheksiz. wﬁmmuéc chi mnoam:_w progressiya nima? -
.5.. O:nw_m_w rmﬁmwcdn:_ geometrik naomwmqumgzm w_m En:m_ cr:cz

Hc_Ec_mE yozing. e, : : Wiy
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VII BOB. DIFFERENSIAL VA INTEGRAL HISOB KERSI
ELEMENTLARINI O*QITISH USULLARI

Matematik analiz elementlari har doim ham maktab matematika kursiga
kiritilmagan. Keyingi yillarda ta’lim sohasidagi o°zgarishlar natijasida hosila va
integral tushunchalari maktab matematika dasturlariga kiritildi. Ko'p hollarda
funksiyaning hosilasi va funksiyadan olingan integral tushunchalarini o*rta maktab
o‘quvchilariga o‘qitishda ma’lum qiyinchiliklarga uchraymiz. Bu tushunchalarni
o'qitishning  turli zamonaviy usullarini topish va ularni go*llash matematika fani

o'qituvchisi oldida turgan fazifalardan biridir. Iosila mavzusini o‘qitishdan

ko‘riladigan magqsadlarga o'quvchilaming mantigiv  fikrlash qobiliyatlarini
rivojlantirish, hayotdagi boshqa [fanlardagi muammolarni vechishda  hosilani
qo‘llash, hosila yordamida turlj bog*lanishlarni o‘rganish, by sohaga oid maxsus
adabiyotlarni o*qiy olishni orgatishdan iboratdir, Hosila mavzusini o‘rganishdan
olingan bilim, ko‘nikma va malakalar aynigsa geometriya, fizika, informatika va
boshqa fanlarni o*rganishda qo‘l keladi. Asosiy elementar funksiyalarni o‘rganish,
ularning grafiklarini chizishda hosila tushunchasi ahamiyatini anglashlarida ularga
yordam  berish kerak. Odatda hosila tushunchasini ~ kiritishning ~ turli
usullari mavjuddir. Akademik AN.Kolmogorov g oyasiga ko'ra. hosilani funksiya
orttirmalari yordamida Kkiritishni taklif etgan bo‘lsa, M.I.Bashmakov hosila
tushunchasini kiritishda hosilaning geometrik, mexanik ma’nolari yordamida
kiritishni taklif etgan. A.G.Mordkovich esa sonly ketma-ketlik limiti yordamida

hosila tushunchasini kiritgan.

ER L]

T.4-§. Hosilani o gitish usullari

REJA:
I. Hosilani kiritish metodikasi.

2. Funksiyani o‘rganishga hosilaning tatbigi. .~~~

1. Hosilani kiritish metodikasi

Sh.A.Alimovning “Algebra va matematik analiz asoslari™ darsligi “Hosila
va uning geometrik ma’nosi” deb nomlangan VIl bobida hosila quyidagi tartibda
o‘rganiladi:

1. Hosila.

2. Darajali funksiya hosilasi.

3. Hosila olish qoidalari.

4. Ba'zi elementar funksiyalar hosilalari.

5. Hosilaning geometrik ma’nosi.

Hosilani  kiritish metodikasi. Hosilani  kiritishda bu tushunchaning
ahamiyati, hosilaning keng tatbiglarini tushuntirish zarur. Kop matematik
tushunchalar kabi bu tushunchani ham o'quvchilarning  ko‘pchiligi  qiyin
tushuncha, keraksiz tushuncha, degan vanglish fikrdalar. Bu tushunchaning
kerakligini. bu tushuncha juda ko'p tatbiglarga ega ekanligini ularga singdirish
Zarur.

Hosila tushunchasini kiritishda ko‘rgazmalilik prinsipidan foydalangan
holda oniy tezlik so‘ngra to‘g*ri chizigli harakat o‘rganiladi. Bu jarajonda funksiva
grafigiga o‘tkazilgan urinma tushunchasi zarurligi ugqtiriladi. Shunday gqilib,
o‘quvchilarda bu tushunchani o‘rganishga motivatsiya uyg*otiladi.

Hosila tushunchasi fanlararo alogani namoyon ectishga juda qulay. Avval
o'quvchilarga fizika fanidagi o*rtacha tezlik, oniy tezlik, tekis tezlanuvchan tezlik

tushunchalari eslatiladi.




Shiningdek, quyidagi masalalarni ko“rish mumkin: isitilayotgan metall truba
uzunligini o*zgartirish jarayonini ko‘rib chiging. Ushbu jarayon bir tekis emas:
birinchi navbatda truba uzunligi biroz o'zgaradi, issiglik ko‘payishi bilan truba
uzunligi tez isishni boshlaydi. Quyidagi misol: suyuqlik idishning pastki gismidagi
teshikdan oqib  chigadi  deylik. Ogayotgan  suyuglikning tezligi quyidagicha
o‘zgaradi: wvaqt o‘tishi bilan u pasaya boshlaydi. Agar bitta hujayrali
organizmlarning bo‘linishi jarayonini olsak, uning tezligi wvaqt o°tgan sari tez
o'sadi.

Jarayonning o‘zgarish tezligini aniglash ushbu jarayonni bosh-qarish

zarurligini anglatadi. Ushbu muammolarning har birini hal gilishda biz o‘rtacha

tezlikni topish muammosiga duch kelamiz. Uni quyidagicha amalga oshirish
mumkin. Faraz qilaylik tekis tezlanuvchan harakat § = Nha.wm berilgan bolsin.

Aytaylik. vaqgtning / momentida harakatlanuvchi jism M nugtada, vaqgtning
momentida harakatlanuvchi jism M; nugtada bo’lsin. M nuqtadagi jismning
tezligini topish talab qilingan bo‘lsin. At = t; — t vaql oralig'idagi o‘rtacha
tezlikni topaylik. Buning uchun yo-l orttirmasi MM, - OM-OM (1-rasm) ni vagt
ortirmasiga nisbatini topamiz, u o‘rtacha tezlikni ifodalavdi:

oM, — OM

(@) M M,
1-rasm
Ammo OM, ¢ vaqt davomida jismning O nuqtadan M, nugtagacha bosib

o‘tgan masofasidir, ya'ni
1
.w...w ]
2

OM esa ¢ vaqt davomida jismning O nuqtadan M nuqtagacha bosib o‘tgan

J(t + At)?

masofasidir, ya'ni

A2

s =2jt2
|M\‘ :

U holda bosib o*tilgan masefaning orttirmasi:
it 5 . . 5
As = Zj(t +At) - jt? = Lj(2tar + At?)
va o‘rtacha tezlik:

5
As Nliumwbh.n_. At 1
ar A JtEpH

Vo

O‘rtacha tezlik AT vaqt o*zgarishi bilan o*zgaradi.Vaqt oralig'i At gancha kichik
bo‘lsa, o'rtacha tezlik 1 vaqtdagi tezlikdan shuncha kam larq giladi:
v= p_mmw Th - WH.E,V = jt
Bu masalani korib chiqqandan keyin egri chizigqa o'tkazilgan urinma
masalasini ko‘ramiz. Avvalo urinma haqida o*quvchilarga ma'lumot berish kerak.
Urinma tenglamasini tuzish uchun uning burchak koeffitsiyentini topish kerak.
Buning uchun y = qx?

egri chiziqga M(x:y) nugtada o‘tkasilgan urinma

masalasini ko'raylik. Kesuvchining Ox o‘qi bilan hosil qilgan burchagi B bosin,

ya'ni
4 _ b."...u“_.
tgh = p (2-rasm)
Q;
n..—.e«_
@] N ~2_ X
2-rasm.
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Ammo Ax =MP,PM; = N\M, — NP=NM, - N M, nuqtaning

a4

ordinatasi ¥, = a{x + Ax)” . M nuqtaning ordinatasi y; = ax*. Demak

a(x + Ax)? —ax?
tgh =— Ax

= a(2x + Ax) = 2ax + alx

Ax nolga intilganda B burchak a burchakka intiladi va

tgee = 2ax.

x? parabolaga A#(3;1,8) nugqtada o‘tkazigan urinma burchak

| e

Masala. ¥y =

koeffitsiventi topilsin. Bu paraboladagi (3:5) nuqtani olamiz va bu nuqtada
parabolaga kesuvchi o°tkazamiz. Uning burchak koefTitsiyenti
5—-18

§ie 3

tgh = =16 ,f =58

M nugtani parabola bo‘yicha siljitamiz va bu nugtalarda o‘tkazilgan burchak

koeffitsiyentlari bo‘yicha jadval tuzamiz:

Xn Vu tgB = Yn — Yo i |
X, — Xo
5 5 1.6 587
4 3.2 1.4 549287
13 2.45 1.3 52026°
3.1 1.922 1,22 50°40°
3.01 1.81202 1.202 50015 |
3.001 1.8012002 1.2002 50012
B [ ! .
3 1.8 1.2 50012°
L
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Jadvaldan ko'rinib turibdiki, M nugta M, (3:1.8) nugtaga intilganda
Yo = Yo
tgf = ———
Xn — X
[,2 ga f burchak esa 50"12° ga intilmogda.
Bunday mashqglardan so'ng y = ax* parabola ixtiyoriy nuglasida

o‘tkazilgan urinmaning burchak koeffitsiyentini aniglash mumkinligi kelib
chiqadi.
Hosilaga olib keluvchi masalalar o‘rganilgandan keyin hosila olish

bosgichlari. hosila olish qoidalari, ba’zi elementar funksiyalar hosilalari keltiriladi.

2. Funksivani o*rganishga hosilaning tatbiqi
"Funksiya hosilasi" va "Bir nuqtadagi funksiya hosilasi" o‘rtasidagi farq
tushuntiriladi. x,nugtada berilgan  funksiva  hosilasining  giymati  sondir,
funksiya hosilasi esa funksiya.
Maktab matematika kursida hosilani hisoblash, geometriya, fizika. kabi

qator fanlarda funksiyalarni o‘rganishda keng qo‘llaniladi. Ushbu mavzu

o*quvchilarning dialektik nuqtai-nazarini, aniq materialni shakllantiradi.

O-quvchilarning ushbu mavzu bo‘yicha funksiyalarni o‘rganish bo‘yicha

bilimlari tizimlashtirilgan, funksiyalarni o‘rganishning umumiy sxemasi batafsil
ko‘rib chigilgan.

O'quvchilarga  analitik  funksiyani tekshirishning foydali tomonini
tushuntirish juda muhim: funksiyani nugta bilan chizish usuli har doim ham qulay
emas va xatto bir nechta nuqtalarni topish va funksiyani chizish ham uning shakli
va o°zgarishi hagida aniq ma’lumot bermaydi.

Hosiladan fovdalanish, funksivaning monotonlik intervallarini topish va
ekstremumni o‘rganish esa ko‘p nuqtalami topish, funksiya grafigini noto*g-ri
chizishdan saqglaydi. Hosila funksiya grafigini anigrog topishga, funksiyaning
erafik turini to‘g'ri tushunishga imkon beradi. Bunday hollarda funksiyani
o‘rganish va chizish uchun reja yoki sxema tuzish kerak:

1) funksiyaning aniglash sohasini topish;
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2) funksiyaning giymatlari sohasini topish;

3) funksiya grafigini koordinata o*qlari bilan kesishish nuqtalarini topish;

4) funksiva hosilasini topish;

5) funksiyaning o*sish va kamayish oraiqlarini aniglash;

6) funksiyaning ekstremal nugqtalarini va shu nuqtalardagi qiyvmatlarini
topish.

Berilgan funksiyaning hosilasini  hisoblab chigqandan wva  ckstremal
nugtalarni topgandan so'ng, o‘rganish natijalari to*g‘risidagi ma’lumotlarni
maxsus jadvalga kiritish foydali bo*ladi.

Misel. \T; =x? - 3x funksiva uchun quyidagicha jadval (tuzish

mumkin:
X (-o05-1) -1 (-1: 1) l (1;20)
) i 0 - 0 +
2 -2
K min

Endi hosila yordamida funksiyani tekshiramiz va uning grafigini chizamiz.
1-misol.

i G
funksiyani to’la tekshiring va grafigini chizing.

Yechish: Sxema bo‘yicha ish olib boramiz.

1. Funksiya aniganish sohasi xe€(—o0; o)

x (-oi-1) a1 e | o o:0 | (1:00)
75 5 0 + 0 - 0 +
fix) / ! \ 2 / M \
min rrax min
| |
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7.2-§. Integralni o*qitish metodikasi

RETA:
1. Integral tushunchasining kelib chigish tarixi.
2. Integral tushunchasini kiritishdagi S.cms,:.so._mﬁ
3. “Integral va uning tatbiqlari” bo‘limini o‘gitish metodikasi.
4. Nyuton-Leybnits formulasi. :

1. Integral tushunchasining kelib chigish tarixi

Integralning kelib chiqgishi va rivojlanishi amaliy muammolarni hal gilish
bilan chambarchas bog‘liq bo‘lgan matematik tushunchalar sirasiga kirib, mazkur
tushuncha va uning asosida yaratilgan usul bugungi kunda insoniyatning ilmiy va
amaliy faoliyatining turli sohalarida. Jumladan fizika, kimyo. biologiya,
igtisodiyot, texnik fanlar va boshqalarda qo’llanilib kelinmogqda.

“Integral va uning tatbiglari” bo*limi maktab o'quv dasturiga o*tgan asrning
60-yillarning  oxiri, 70-yillari boshida o‘tkazilgan ta’lim islohotlari {Sobig
shorolar davrida) munosabati bilan kiritilgan. Oradan ancha yillar o‘tsa-da,
maktab matematika kursida mazkur bo*limni o'qitish ko‘p munozaralarga sabab
bo'lib kelmoqda. U o‘rta maktab matematika kursining eng giyin bo‘limlaridan
biri hisoblanib, olimlar o‘rta maktabda uni samarali o'qitish bo‘yicha uning

nazariy va didaktik tuzilishiga, mavzulari o°qitish metodlari va vositalariga oid

Juda ko*plab tadgiqotlarni amalga oshirishdi.

Shunday bo‘lsa-da, izlanishlar va tajriba shuni ko‘rsatadiki, ushbu mavzuni
o‘qitishda shunday sharoitda ham juda ko'plab muammolar mavjud. Chunki,
mazkur mavzu bo‘yicha o‘rganiladigan Juda ko‘p ma’lumotlar rasmiy xarakterga
ega  bo‘lib, integral  tushunchasini  shakllantirishda yuzaga keladigan
muammolarni hal qilish uchun o*quvchilarda to’g*ri ko‘nikmalar rivojlanmagan.

Mazkur muammo va giyinchiliklarning asosiy sabablari quyidagilardan

iborat:
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uni o*reanishga xizmat giluvchi ko*pgina tushunchalarning mavhumligi;
ta’riflarining mantigiy tuzilishining murakkabligi:
to'la tushunish va o*zlashtirish uchun ajratilgan vaqining to‘g'ri emasligi va
hokaxo.
Shuning uchun “Integral va uning tatbiglari” modulini samarali o*gitish

uchun;

dastlab uni o°qitish maqsadlarini to*g’ri belgilab olish bilan bog'lig
muammolarni hal gilish:

nazariy va didaktik materiallar hamda uslubiy materiallar tarkibini to*g'ri
tanlash muhim hisoblanadi.

"Integral va uning tatbiglari" bobini samarali o°gitishga xizmat qiladigan

lardan iborat: didaktikakaning ilmiylik, uzluksizlik.

asosiy omillar quyidag
oddiydan murakkabga, nazariya bilan amaliyotning bog‘ligligi kabi tamoyillari va
uni taqdim etishning eng qulay yo‘llarini  o‘zida mujassam etgan nazariy
materialni  tanlash kerak. To'g'ri makitab matematika  kursida ““Integral”
tushunchasini o‘rganishda ilmiylik tamoyilini to'la amalga oshirib bo*Imaydi,
chunki unda o‘quvchilar isbotlashi uchun zarur bo-lgan matematik formulalar,
qoidalar va teoremalar yo'q. Lekin o‘quv mashg ulotlari (dars) jarayonida:

o‘quvchilarda integratsiya jarayoni va uning gonunlari hagida to'g'ri
tushunchani shakllantirish kerak;

o quvchilarga nazariy materialni tagdim etishning eng qulay va samarali
metodini tanlash:

nazariy materiallarni tagdim etishda sinfning va har bir o*quvchining
individual, psixologik va yoshga bogliq xususiyatlarini. ularning fikrlash
qgobiliyatini, matematik tayyorgarligining umumiy darajasini hisobga olish;

masala va topshiriglar tizimi asosiy tushunchalar, formulalar va ularning
xususiyatlarini:  o°zlashtirish uchun eng qulay sharoitlarni varatadigan,
o*quvchilarda tanqidiy fikrlash va tahlil gilish qobiliyatini rivojlantirishga

vo*naltirilgan bo-lishi (Bunga erishishda amaliy mazmundagi masala va misollar,

tadgigot qgilishga va isbotlashga doir topshiriglardan foydalanish kozlangan
magqsadga erishishda muhim hisoblanadi);

o‘rganilayotgan nazariy materiallarni anglangan holda tushunib yetishlariga
erishish uchun tushunish va yod olish, turli modellar, chizmalar. diagrammalar,
grafiklar, jadvallar, zamonaviy ta’lim vositalaridan foydalanish kerak.

Ta’lim samaradorligi va amaliy yo'nalishini oshirishda amaliy hamda
tatbiqiy mazmundagi masalalar muhim o‘rin tutadi. Bunday mazmundagi

masalalar o‘quvchilarga matematik metodlarning boshqa fanlarni, xususan kimyo,

fizika, biologiya kabi fanlarni o‘rganishda muhim ekanlig ko‘rsatishda asosiy
o‘rin tutadi.

2. lategral tushunchasini kiritishdagi muammolar

Maktab matematika kursida  integral tushunchasi bilan o‘quvchilarni
tanishtirishda uning ta’rifi abstrakt ko‘rinishda kiritiladi.  Shuning uchun
o‘gituvchi oldida turgan asosiy muammo bu:

yangi matematik atamalar va ularning ta’riflarini  konkret ko‘rinishda
ifodalash;

bunda fizik modullardan foydalanish:

mazkur bosqichda o*qituvchi tomonidan darsga tayyorgarlik davrida tanlab
olingan masala va misolalardan to‘g'ri va orinli foydalana olishi o quv
materiallarini puxta o*zlashtirishlarida muhim o‘rin tutadi.

Maktab matematika kursida “Integral va uning tatbiglari” bo’limini
o‘rganish:

o‘quvchining fikrlashiga dialektik ta’sir ko rsatadi;

rivojlanayotgan fan sifatida matematika haqidagi groyalarni shakllantirishga
yordam beradi;

o‘quvchilarga  boshlang‘ich matematika  kursidan  olgan  bilimlarini
umumlashtirishda va bundan keyin matematikani chuqur o‘rganishi uchun

imkoniyatlari oshiradi.
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Shunisi e’tiborga molikki, vuqoridagilarning barchasi hozirgi kunda har bir

ma’lumotli shaxs uchun zarur bo‘lgan va ta’limni medernizatsiya gilishning
ijtimoiy talablariga javob beradigan fikrlash fazilatarini shakllantirishga yordam
beradi. Ammo. maktab amalivoti shuni ko‘rsatadiki, o‘rta maktabda ushbu
bo'limni o‘gitishda juda ko‘plab qiyinchilik o'z yechimini kutmogqda. Bu
giyinchiliklaming asosiy sababi mazkur bobda o‘raganiladigan tushunchalar
abstraksiyasining yuqori darajasi, ularning ta’riflarining murakkab mantigiy

tuzilishi va ularni o‘rganish uchun vagt byudjetining yetishmasligi.

Shuning uchun ham, o‘quvchilar integral tushunchasi to“grisida yaxlit
tasavvurga ega bo‘lmagan holda mazkur modul boyicha tarqoq, ko'p hollarda
o‘zaro bog‘lig bo‘lmagan ma’lumotlar bilan chegaralanib golmogda. Bu esa
ularning matematik madaniyatining rivojlanishiga to*sqinlik gilmoqda.

Integral tushunchasi matematikadagi asosiy tushunchalardan biri bo'lib,
ushbu modulni  o‘rganish bilan “Matematik analiz'ning maktab kursi
yvakunlanadi.

Mazkur bo‘limni o*rganish orgali o*quvchilar:

differensial hisoblar bilan birgalikda integral maktab kursini mantigiy
muvofiglashtiradi;

boshqa fanlarni organish uchun matematikaning ahamiyatini ochib beradi;

dialektik

maktab o‘quvchilari o'rtasida materialistik  dunyoqaras
shakllantirishga yordam beradi;

fizika va geometriyaning ba’zi muammolarini o‘rganishga yordam beradi;

bo‘limni to‘g'ri darajada o‘zlashtirish butun maktab matematika kursning
ilmiy darajasini ko'rsatadi:

uni fanning hozirgi holatiga moslashtirishga yordam beradi:

maktab  bitiruvchilarining  matematik  madaniyatini  shakllanishi ~ va
rivojlanishini ta’minlaydi.

Umumiy o‘rta ta’lim matematika kursida “Integral va uning tatbiglari”

modulini o*qitishning ta’limiy maqsadlari quyidagilardan iborat:

amal

siva differensialini topish amaliga nisbatan teskari amal bo‘lgan

bilan o*quvchilarni tanishtirish;

amaliy mazmundagi  geometrik  masalalarni  yechishda integral
usullarint go*lanilishi bilan o*quvchilarni tanishtirish;
qator masalalar yechimida vangi yechish usulini  kiritish  (xususan

alarning yuzalari va hajmlarini topishda);

matematik modellarning universalligini ko‘rsatish;

matematika yordamida tatbigiy masalalarni yechish bosqichlarini namoyish
elish kabilarni o'z ichiga oladi.

Mazkur modulni o‘rganishning tarbivaviy va rivojlantiruvchi magsadi esa
quyidagilarni o*z ichiga oladi, ya'ni mazkur mavzuni o‘rganish:

o°quvchilarda matematika va uning tabiati haqida, matematik abstraksiyaning

mohiyati va kelib chigishi haqida tasavvurle rivojlantiradi;

matematikaning fanlar tizimidagi o*rni;

matematik modellashtirishning ilmiy bilish va amaliyotdagi o*rni hamda ro*li
haqidagi tushunchalarini kengaytiradi.

Ma’lumki, dastur bo‘yicha “Integral va uning tatbiglari™ modulini
o‘rganishdan oldin “Hosila va uning tatbiqlari” meduli o‘rganiladi. Bunday
tartibda o*rganish:

birinchidan, differensiallash va integrallash amallari orasidagi bog*lanishni
o*quvchilar anglangan holda tushunishlari;

o*quvchilarni funksiyaning differensial va integral hisobi metodining asosiv
g oyalari bilan tanishtirish, ya'ni agar funksiya ma’lum bo‘lsa, argumentning
o‘zgarishi bilan funksiyaning unga mos kelgan o‘zgarishini aniglash va aksincha,
funksiyani lokal o‘zgarishini bilgan holda (ma’lum boshlang‘ich shartlarda)
funksiyani o‘zini topish yoki funksiyalar sinfini topish mumkinligi to*g‘risida
anglangan bilimlar hosil gilishdan iborat.

ikkinchidan,

ning

hosila  va integral matematik

an:

as0siy
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iga erishis




hosila va integral bir tomondan olamdagi ko‘plab jarayonlarni ifodalovehi til
sifatida namoyon bo‘lsa, ikkinchi tomondan u bu hodisa va jarayonlarni
o‘rganuvchi instrument sanaladi.

3. “ntegral va uning tathiglari™ bo*limini o*qitish metodilkasi

“Integral va uning tatbiglari” modulini o'rganishda uning mazmunini ikki
qismga bo‘lib o‘rganish magsadga muvofig hisoblanadi:

I. Boshlang‘ich funksiya. 2. Integral.

Boshlang®ich  funksiya tushunchasini o‘reanishda dastlab  bu
tushunchaning ta’rifi. uning xossalari hamda  integralning geometrik
ma’nosini o‘rganish magsadga muvofiq hisoblanadi. Bu yerda shuni alohida
ta’kidlash joizki, maktab matematika kursida mazkur mavzuni o‘rganishda
o‘quvchilarda boshlang‘ich funksiyani topish ko‘nikmalarini hosil qilish
asosiy magsad hisoblanmaydi. Shuning uchun ham mavzuni o‘rganishda
foydalaniladigan ~ misol va masalalar murakkab bo‘lmasligi magsadga
muvofiq hisoblanadi (umumiy o‘rta ta'lim matematika fani bo‘yicha ishlab
chigilgan dasturlar butun ko‘rsatkichli, darajali hamda sinus va kosinus
funksiyalari uchun boshlang*ich funksiyalami topa olishni o‘rgatish-ni ko*zda
tutadi).

Maktabda o‘rganiladigan “Integral” tushunchasi bilan: “Egri chizigli
trapetsiya yuzini hisoblash™, “integralni tagribiy hisoblash™ tushunchalari va
Nyuton-Leybnits formulasi uzviy bog‘langan bo‘lib, bunda integralni turli
masalalarni yechishga tatbiglariga doir misol va masalalar yechishda asosan
egri chiziqli trapetsiya yuzini hisoblash garaladi. Shuningdek, aylanish
Jismlarining hajmi, jumladan shar va uning bo‘laklari hajmini topish uchun
umumiy formulalarida integral tushunchasidan foydalanish berilgan. Ammo.
Jismning hajmini topishga doir masalalar geometriya kursida alohida

o‘rganiladi.

Umuman, bu mavzuni o‘rganishda asosty  e’tibor:  birinchidan,
boshlang*ich funksiyalami topishga va integrallarni hisoblashga, ikkinchidan,
cgri chizigli trapetsiya yuzini hisoblashga garatiladi.

Izoh. Yana bir karra shuni alohida ta'kidlab o‘tish joizki, maktab
matematika kursi o'quvchilarda integrallash ko*nikmalarini hosil qgilishni
nazarda tutmaydi, balki fagat o‘quvchilarni berilgan funksiyaning murakkab
bo‘lmagan integrallari bilan tanishtirishni va hosilaga qarama-qarshi amal
ckanligini ko‘rsatib berishni nazarda tutadi.

O'qituvchi  “Integral va uning tatbiglari” mavzusi bo'vicha o'quv
malteriallarini tahlil qilgan holda quyidagi bir nechta amaliy vazifalarni
o‘quvchilarga ajratib ko*rsatishi kerak:

I) “Integral va uning tatbiglari” mavzusini o‘rganishning asosiy vazifalari
nimalardan iborat?

Bu savolga javob o'rta maktab kursida mavzuni o*qitish magsadlaridan
kelib chiggan holda aniglanib, u quyidagilardan iborat bo‘ladi:

boshlang‘ich funksiya va integral tushunchalarini kiritish;

o‘quvchilarni  boshlang*ich funksiyaning asosiy xossalari  va
boshlang®ich funksiyani topish qoidalari bilan tanishtirish;

integrallash amali ma’nosini ochib berish, ya'ni bu amal berilgan

nksiya differensialini topish amaliga teskari amal ekanligini asoslash;

masalalar tiplarini ajratish (egri chizigli trapetsiya yuzini topish, jism
hajmini topish, fizik masalalar):

integral hisob usuli qanday tatbiq etilishini ko*rsatish.

Bunda masala yoki misolni yechish bosgichlariga ham e’tibor qaratiladi.
Bu jarayonlarning barchasini matematik modellashtirish - deb garash mumkin.
2) “Boshlang*ich funksiya va integral™ mavzusini o'tishda asosiy nazariy

malerial nimalardan iborat bo‘lishi kerak?

Bu material quyidagilarni o'z ichiga olgan bo‘lishi kerak:




boshlang’ich funksiya tushunchasi, boshlang'ich funksiyaning asosiy
xossalari;
funksiya integrali tushunchasi;

boshlang®ich funksiya va aniq integral tushunchalari orasidagi bog*lanish,

Nyuton-Leybnits formulas

Nyutona-Leybnits formulasi berilgan funksiyaning aniq integra-lini
hisoblovchi apparat sifatida.

3) “Boshlang‘ich funksiva va integral” mavzusini o‘tishning asosiy
xususiyatlari nimalardan iborat?

Mazkur savolga javob berishda, o*quvchilarga:

“Boshlangich funksiya va integral” mavzuning tub mohiyatini;

kiritiladigan yangi tushunchalar va ular orasidagi bog"lanish-larni;

kiritiladigan yangi tushunchalar va avvaldan ma’lum bo’lgan
tushunchalar orasidagi uzviylikni ochib berish va hokazo.

Yuqoridagilarga erishishda, albatta o'qituvchi tomonidan mavzuni qay
tarzda bayon etish hamda bayon etishning turli variantlarini oldindan tahlil
gilish muhim hisoblanadi. Bunda hal etilishi zarur bo‘lgan savollarga
javoblami mavzu materiallariga asoslangan holda o‘gituvchi tomonidan puxta
ishlab chigilishi muhim hisoblanadi.

4) Boshlang‘ich funksiya tushunchasi, boshlang‘ich funksiyaning asosiy
xossalari.

Bunda mavzuga tegishli bo‘lgan o‘quv materialini bayon qilishni
quyidagi tarzda rejalashtirish magsadga muvofigdir:

a) Yangi tushuncha va uning xossalarini kiritishda o*quvchilar faolligini
ta’minlash. Bunga erishish uchun asosiy e’tiborni quyidagi ikkita o‘zaro
teskari masalaga:

1) agar yo'l o‘zgarishining qonuniyati ma’lum bo‘lsa, wvaqtning aniq

momentidagi erkin tushayotgan jismning tezligi va tezlanishini topish.

2) gandaydir funksiyaning hosilasi ma’lum bo*lsa, shu hosilasiga ko'ra

noma’lum funksiyani topish. Mazkur masalalarni hal etish orgali o*quvchi

uchun yangi bo*lgan amal — integrallash amali kiritiladi.

b) Integrallash amali, ya'ni  berilgan hosilasiga ko‘ra noma’lum
funksiyani topish quyidagilar bilan uzviy bog‘langan bo‘ladi:

boshlang‘ich funksiya tushunchasi;

boshlang®ich funksiyaning xossalari;

boshlangtich funksiyani topish qoidalari.

Yuqoridagi mazmundagi masalalar deduktiv kiritiladi va bunda asosiy
tushunchani kiritishning illyustrativ shaklidan foydalanish va uning xossalari
yordamida konkret misollar qaralishi mavzuni samarali o‘zlashtirilishi uchun
asos bo‘lib xizmat qiladi.

Bunda o‘quvchilar tomonidan mazkur mavzuni to‘*g'ri darajada
o‘zlashtirishlariga erishish uchun quyidagi ko‘rinishdagi topshiriglar berish
magsadga muvoliq:

“pr

‘a f funksiya uchun berilgan oraligda boshlangich funksiya
bo*lishini isbotlang™;
“Berilgan oraliqda  berilgan funksiya uchun boshlang'ich funksiyani

toping™; “Berilgan funksiya uchun shunday boshlang‘ich funksiya topingki. uning

grafigi berilgan nuqtadan o°tsin™ va hokazo.

Mazkur mavzuni samarali o‘qitishda o‘gituvchidan quyidagilar talab
ctiladi:

1)  Nazariy va amaliy jihatdan tayyorgarlik ko‘rishi kerak, ya'ni u
mavzuni o‘rganishni ganday tashkil etish magsadga muvofig?

2)  Uni o'rganishda oldindan o‘rganilgan qaysi  materiallardan
foydalanish magsadga muvofig?
3)  Mavzu bo‘yicha darsni tashkil etishda ganday ta’lim metodlaridan
[oydalanish magsadga muvofig?

4y  Qanday ta’lim vesitalaridan foydalanish magsadga muvoliq?
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5)  Qanday pedagogik texnologiyalardan foydalanish kerak? — kabi
savollarga javob aniglanishi va hokazo.

Masalan. mazkur mavzuni samarali o‘rgatishda funksiyalar uchun hosilalar

jadvali, hosilaning geometrik va fizik ma’nosi, differensiallash qoidalari kabilarni
dars jarayonida gayta esga tushirish hamda nazariy va amaliy ahamiyatga ega
bo‘lgan masalalardan.  shuningdek, boshlang‘ich funksiya va uning asosiy
xossalarini o‘rganishdan oldin  konkret masalalardan foydalanish samarali
o*qitishda muhim orin tutadi.

Endi nazariy va amaliy ahamiyatga ega bo'lgan masalalardan namunalar
keltirib o*tamiz.

I-masala. Jism to'g'ri chiziq bo*vlab ¥ = 2€ (ezlik bilan harakatlanmoqda.
Vagtega bog‘liq ravishda yo‘l formulasini toping.

2-masala. Urinmaning burchak koeffitsiyenti w.mwv =g bo‘lgan egri
chiziq tenglamasini tuzing.

Bunday mazmundagi masalalarni yechishda o*quvchilarning e’tiborini
funksiyaning hosilasi ma’lum, lekin funksiyaning o°zi noma’lum bo‘lishiga
qaratish kerak.

Birinchi masalada hosilasi 2/ ga teng bo‘lgan funksiyani topish kerak,

h talab etiladi.

ikkinchi masalada esa hosilasi 3x* ga teng bo‘lgan funksiyani to

Bu ikki masala yechimini tahlil gilish natijasida quyidagi xulosalarga kelish
mumkin: masala vechimi — hosilasi ma’lum bo‘lgan va hosilasiga ko‘ra
funksiyaning o‘zini topish hisoblanib, bunday masala shartini ganoatlantiruvchi
funksiyalar cheksiz ko®p.

Shunday  qilib, yuqoridagilar  yordamida  boshlang®ich  funksiya
tushunchasini kiritish uchun, integrallash amalining differensiallash amaliga
teskari amal ekanligi to‘g‘risida xulosa chiqarishga. boshlangich funksiyaning
asosiy xossalarini ifodalovehi teoremani shakllantirishga va ularni isbotlashga

asos bo‘lib xizmat giladi.

Shundan so‘ng o*quvchilar ¢’tiborini F{x) 1 yozuvga garatish, yva'ni C
doimiy sonning ixtivoriy qiymat qabul qila olishi va masala shartiga mos
keladigan  konkret € ning giymati mavjudligini esda saglash kerak ekanligini
uqtirish talab etiladi.

. . 2 - - . .
Yuqoridagi 1-masala uchun S(f) = % + € funksiyani, 2-masala uchun

esa F(x)= x>+ € funksiyani olish mumkin. ( Bu yerda § - ixtivoriy

o'zgarmas son).

Ushbu masalalar yechimi xususiy hollarda ganday bo‘lishini va ular bir
giymatli bolishini o*quvchilarga ko‘rsatish muhim hisoblanadi. Bunda berilgan
masalalar boshlang®ich shartlarini boshlangich funksiyani topishga keltiriladi.
Mazkur masalalarni yechish jarayonida o'quvchilar berilgan funksiva uchun
konkret boshlang®ich funksiyani topish mumkinligiga ishonch hosil giladilar(bu
kabi masalalar amaliyotda ko*p uchrashini eslatish va namunalar keltirish muhim).

Yuqoridagilardan tashqari mazkur tipdagi masalalar boshlang'ich funksiya
asosiy xossasining geometrik ma’nosini hamda differensival-lash va intcgrallash
o'rtasidagi bogliglikni ochib berish imkoniyatini varatadi.

Masalan, uchinchi qoidani Kiritish. Agar Flx) funksiya f{x) funksiva
uchun boshlang‘ich funksiya bo‘lsa (bunda & {k =0) va b - o’zgarmas son),
u holda WthC,\ + D) funksiva  f(kx + b) funk-siya uchun boshlang‘ich

lunksiya bo*ladi.

Mazkur qoidani kiritishdan oldin  o‘quvchilar  bilan  hamkorlikda

§inx; sinbx; sinbx + 2,cosx; cos5x; cos5x + 2 ko‘rinishdagi funk-

" hosilalarini topishga doir misollar yechish magsadga muvofig.

Bu misollar yechimlarining tahlilini, integrallash goidalari yordamida

boshlang'ich funksiyani topish va ularni isbotlashni o*quvchilarga mustagil ish

silatida topshirig gilib berish mumkin.



Umuman, integral tushunchasini kiritishni quyidagi tartibda amalga oshirish
magsadga muvofig hisoblanadi:

a) Egri chizigli trapetsiva hagida ma’lumot berish.

by Egri chiziqli trapetsiya yuzi hagida ma’lumot berish.

s} Egri chizigli trapetsiva yuzini integral vigiindilar ketma-ketligi sifatida
qarashni tushuntirish.

d) Nyuton-Leybnits formulasini keltirib chiqarish (buning uchun ko‘rgazmali
qurollardan foydalanish magsadga muvotiq).

Nazariy —materiallami  o‘rganishda quyidagi turdagi: egri chizigli
trapetsiyaning yuzini topish va integralni hisoblashga doir masalalarni berish
ko*zlangan maqsadga erishishda asosiy ro‘l o*ynaydi.

[zoh. Ma’lumki, nafaqat egri chizigqli trapetsiyaning yuzini topish masalasi,
shuningdek, kuchning bajargan ishi. berilgan vagt oralig‘ida o‘tkazgichning
ko*ndalang kesimidan o‘tadigan elektr migdori haqidagi masalalar ham integral
tushunchasiga olib keladi.

4. Nyuton-Levbaits formulasi

“Integral™ tushunchasini kiritish va uni hisoblash, o*quvchilarga integral va
uning geometrik ma'nosini  chuqur tushunish usullari bo‘yicha yaratilgan o*quy
qo‘llanmalar tahlili quyidagi xulosalarni chigarish imkonini beradi:

Nyuton-Leybnits formulasi integralning eng ko‘p qo‘llaniladigan xossalarini
isbotlash imkenini beradi. Bu esa o‘quvchilarga integral va uning geometrik
ma’nosini  yanada yaxshi tushunish imkonini beradi. Quyidagi misollar ya'ni
tengliklarni isbotlashga tavsiya etish mumkin:

a) Agar f funksiva [a;b] kesmada boshlang®ich funksiyaga ega bo'lsa, u
b b )
holda .ﬁq cf(x)dx=c¢ ._\n \m»u dx (bunda ¢ — o'zgarmas son) bo*ladi;

b) Agar S va / funksiyalar [a:5] kesmada boshlang®ich funksiyalarga ega

bo‘lsa, u holda

_W fi(0)Ef; (dx = .ﬂ fi (x}dx + h,e > (x)dx.

Bunday misollarni yechish jarayonida o*quvchi

differensiallash va integrallash amallari o‘rtasidagi;

“hosila™, “boshlang'ich funksiya™ va “integral” tushunchalari o‘rtasidagi
alogalarni anglangan holda tushunib yetad;.

Eslatma. O‘qgituvchi darslarni tashkil etishni  rejalashtirish va unga
tayyorgarlik davrida amaliy mazmundagi masala va misollarni tanlashi hamda
ularni ganday usulda yechish samarali bo‘lishiga aniqlik kiritishi kerak. Shuni

ta’kidlash joizki, “aniq integral” wva “boshlang‘ich funksiya™ tushune

orasidagi bog'lanishni to‘g ri darajada anglab yetishlariga e

hish uchun asosiy
¢’tiborni integralning geometrik ma’nosiga qaratish zarur. Chunki, integralr ing
geometrik ma'nosidan foydalanilsa, integrallarni oson hisoblash imkonivatiga ega
bo‘linadi. Demak, yugoridagilardan ko‘rinadiki:

I. Maktab matematika kursida integral hisob usullarini o*quvchilarga to‘lig

ari bilan

o'rgatishni maqsad qilib qo‘yilmaydi. O‘quvchilar integrallash us
tanishtirish, integral hisobni masalalar yvechishga illyustrativ ravishda qo*llashga
o‘rgatish to*g'ri.

2. Mavzuning magsadlariga erishish uchun, aynigsa  rivojlantiruvchi
maqsadlariga erishishi uchun yassi figuralarning  yuzini topish masalalariga
¢’tibor qaratish zarur.

3. “Boshlang®ich funksiya va integral” mavzusiga dars rejasi va dars loyihasi
tuzishda quyidagilarga ¢’tibor garatish zarur:

har bir darsning magsad va konkret vazifalarini ifodalash;

mavzuni o‘rganish uchun o‘quv (ham nazariy, ham amaliy) materiallarini
to*g*ri tanlash;

fan ichidagi aloqani ifodalovchi aniq masalalarni tanlash, ya'ni o‘tiladigan
yangi mavzu bilan oldindan o‘rganib bo‘lingan mavzular orasidagi bog‘liglikni
ta’minlashga erishish;

fanlararo alogani ta’minlashga erishishi talab etiladi.
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“Integral va uning tatbiglari™ mavzusini o‘rganishni yuqorida keltirilgan
tavsiyalar asosida tashkil etish mazkur mavzuni anglangan holda tushunish
imkonyatlarini oshiradi va kelgusida matematikani chuqurroq o‘rganishga
bo‘lgan intilishlami rag*batlantiradi.

Boshlang‘ich funksiyani o*gitishning uslubiy sxemasi quyidagicha:

1) o'zaro teskari operatsiyalarga misollar ko‘rib chigish;

2) differensiatsiya usuliga teskari usul sifatida integralni kiritish va

integratsiya usuli natijasida boshlang‘ich funksiyani ko*rib chiqish;

3) quyidagi turdagi mashqlarni  bajaring:  F{x) funksiyva boshga
Ax) funksiyaning  boshlang®ich funksivasi ekanligini namoyish gilish. #x)
funksiya uchun boshlang‘ich /{x) funksiyani topishda muammolarni hal gilish;

4) o'quvchilarni  boshlang‘ich funksiyaning asosiy xossalari  bilan
tanishtirish;

5) boshlang*ich funksiyalar jadvalini tzish;

6) o'quvchilami  boshlang’ich funksiyalami topish qoidal
tanishtirish;

7) boshlang®ich funksiya yordamida masalalarni hal qilish.

Boshlang®ich funksiya tushunchasi bilan tanishtirish uchun o*quvchilarga
tanish bo‘lgan o°zaro teskari amallarga oid misollar ko‘rib chigiladi. Qo*shish
usuli ikkita berilgan ragamlaming yig‘indisidan iborat bo‘lgan uchinchi ragamni
topishga imkon beradi: 2+3=5. Agar bitta qo*shiluvchi va yig‘indi ma’lum bo‘lsa
va ikkinchi boshlang'ich noma’lum bo‘lsa, unda ikkinchi boshlang‘ichni topish
mumkin: 5-2=3; ya'ni ayirish operatsiyasini bajarish  to°g‘ri. Shunday qilib,
ayirish amali qo*shish amalining teskari usuli hisoblanadi. Ushbu misolda teskari
yondashuv bir xil natijaga olib keladi. Bu har doim ham o‘rinli emas.

Masalan, agar biz 3 sonini kvadratga ko‘tarsak, 9 ni olamiz. Endi 9
gandaydir son xning kvadrati bo‘lsin x’=9. Unda x nimaga teng? Bu savolga
javob berish uchun, teskari usulni. kvadrat ildizni topish usulini bajaramiz. Shu

o

zida ikkita qiymat mavjud: 3 va -3.

bilan birga 9 sonining kvadrat i

330

FFarglash usulini davom ettiraylik. F{x) = x3 funksiyasidan hosila olsak.
f(x) = F'(x) = 3x? bo'ladi, bu esa F(x) = x?3 funksiyaning f{x) = 3x?
lunksiyaga boshlang*ich funksiyasi ckanligini ko‘ramiz.

Flx) = 2* 1, F{x) =%° -2 . F(x) = x3 4 31 ...
funksiyalar ham f(x) = 3x2 funksiya uchun boshlang‘ich  funksiya
hisoblanadi. Bunday funksiyalami topish integrallash amali deyiladi.

Ta'rif. Agar berilgan oraligdagi barcha x uchun F'(x) = f(x) tenglik
orinli bo‘lsa, u holda ushbu intervaldagi F funksiya f funksiva uchun
boshlang®ich funksiya deb ataladi.

Yugqoridagi misolda berilganidek, berilgan f(x) funksiya uchun cheksiz
ko'p boshlang‘ich funksiyalarni topishimiz mumkin.

Egri chizigli trapetsiyaning yuzini topish haqidagi teorema bu mavzuni
o‘rganishda eng muhimdir. Faraz qilaylik, S funksiva [a; E segmentdagi uzluksiz
va manfiy bo‘Imagan funksiya, S esa egri chizigli trapetsiya bilan chegaralangan
to‘rtburchak yuzi (5-rasm) bo‘lsin. F funksiya kesmadagi f funksiya uchun
boshlang®ich funksiya bo*lsin. U holda

S=F(b) - F{a)
bo‘ladi.
Teoremani gisqacha yozaylik:
S =F(b) — F(a).
Bu teorema Nyuton-Leibniz teoremasi deb ataladi.
Bunga olib keladigan tayyorgarlik masalalari hisobga olgan holda integral

tushunchasidan boshlash foydalidir.
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1.  Maktabda differensial va integrallarni o‘qitish asoslari qanday?.

2. Maktab matematika kursiga boshlang‘ich funksiya va integrallarni
T i e nm:&&% AR e s
3. O‘rta maktabda differensial tushunchasini o‘qitish tartibi qanday?

4.  Maktab darsliklarida hosila tushunchasini kiritish usullarini tahiil

5. Zmﬂmamzxmmw differensial va integral tushunchasi nima?

6. Nega maktab matematikasida integral tushunchasini kiritishda
chegaralar aniq ishlatilmaydi?

7. Hosila tushunchasi qanday tartibda kiritiladi?

8. Orttirma tushunchasini aniglang.

9. "Funksiya hosilasi" va "Nuqtadagi funksiya hosilasi" o‘rtasidagi farq
nima?

10. Maktab darsliklarida hosilani taqribiy hisob-kitoblarda go‘llash

11.  Egri chiziqqa o*tkazilgan urinma burchak koeffitsiyentini izohlang.

12. Maktab matematika kursida hosulani fizikada go‘llash hagida gapirib
bering. .

13.  Maktab matematikasini o‘gitish jarayonida hosilani funksiyalarni
o‘rganishda qo‘llash uchun qanday teoremalardan foydalaniladi?

14.  Maktab matematika kursida funksiyalarni o‘rganishda uning
hosilasini qollash sxemasi qanday?

15. y= x> — 3x funksiya va uning grafigi hagida nimalarni bilasiz.

16. Tezlikni hisoblash orqali hosila tushunchasiga qanday kelinadi?

17. Boshlang®ich funksiyani o‘gitishning uslubiy sxemasi ganday?
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18. Boshlang‘ich funksiyani kiritish uchun o‘quvchilarga tanish bo‘lgan
hosila tushunchasidan foydalanishning o‘zaro ta’sirlarning qaysi misollari ko‘rib
chigilgan?

19. Boshlang‘ich funksiya tushunchasi ganday aniglanadi?

20. Egri chizigli trapetsiyaning yuzini topishga oid teoremaga qanday
tayyorgarlik ko‘rish kerak? . :

21.-Begri chiziqli trapetsiyaning yuziga oid teoremani isbotlang 22. Integral
tushunchasini kiritishda qanday uslubiy sxema bo‘lishi mumkin?

23. Integral tushunchasiga olib keladigan qanday tayyvorgarlik masalalari
yechiladi?

24. Egri chizigli trapetsiyaning yuzi va uning integral tushunchasi bilan

bog‘ligligi ganday?

VI BOB. TRIGONOMETRYA ELEMENTLARINI O‘QITISH

8.1-§. Trigonometriva elementlarini o' reanishning

birinchi bosgichi

1. Trigonometrik funksiyalar.

2. 0° dan 180° gacha burchaklarning sinusi, wommucwm.. tangensi va
kotangensi.

3. Haqiqiy argumentning trigonometrik funksiyalarini o*qitish.

4. Burchaklar va yoylarni o‘lchashni o‘rganish.

5. Ba’zi burchaklarning trigonometrik funksiyalari giymatlari.

6. Keltirish formulalari.

1. Trigenometrik funksivalar

Trigonometrik  funksiyalar birinchi transsendent funksiyalar bo'lib
hisoblanadi. Ular nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Birinchidan ular planimetrik
va stereometrik masalalarni yechishda qulay apparat bo‘lsa, ikkinchidan ular
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funksiyalarning muhim xossalarini (jufi-togligi. davriyligi. chegaralanganligi.
monotonligini) ko'rgazmali, sodda ifoda etuvchidir. Matematikada trigonometrik
funksiyalar ko'pincha analitik jihatdan aniglanadi: dargjali qatorlar bo‘yicha,

differensial tenglamaning yechimi sifatida, integral sifatida aniglanishi mumkin.

Trigonometrik funksiyalar geometrik usullar bilan ham aniglanadi. Maktab

matematikasida trigonometrik funksivalarni sodda, tushunarli va vizual aniglanishi

tufayli geometrik usul qo‘llani-ladi. Maktab matematikasi kursida trigonometriva

Il

elementlarini  tavsif-lashning  turli usu mavjud. Ular  koordinata
sistemasidan, vektorlardan, geometrik o*zgarishlardan toydalanishga asoslangan.

Trigonometriyani  o‘rganishning uslubiy sxemasi sifatida quyidagilar
olinadi:

I) birinchi navbatda to'g'ri burchakli uchburchakning o‘tkir burchagi
trigonometrik funksivalari aniglanadi;

2) kiritilgan tushunchalar 0°dan 180° gacha umumlashtiriladi;

3) trigonometrik funksiyalar har qanday kattalik va haqiqgiy sonlar uchun
aniglanadi.

Shuningdek. metodik adabiyotlarda qisqacha metodologik sxema mavjud
bo*lib, u darhol trigonometrik funksiyalarni 2 punktdan boshlaydi.

Mavjud maktab o'quv rejasi va darsliklari yugoridagi sxemaga
asoslanadi. Dastlabki ikki bosgich geometriya. uchinchi bosqichda algebra va
matematik tahlil asoslarini o*qitish jarayonida ko*rib chigiladi.

Trigonometrik funksiyalar — bu algebra kursida emas. balki geometrik

Jjihatdan aniglangan va geometriya kursida o*qi iladigan yagona funksiva.

Geometriva uchun trigonometrik funksivalarning "umumiy funksional

i, jufi-togligi va

xossalari" (aniglanish sohasi. giymatlar sohasi, davriyl
boshqalar) juda muhim emas, ammo ularning geomelriyaning amaliy tomoni

(to

g'ri uchburchaklar yechimi, ba’zi trigonometrik tenglamalarni qo‘llash,

kosinuslar va sinuslar teoremalari. har gqanday uchburchakni yechish va

boshgalar. Shu  sababli. A.V.Pogorelovning 7-11 sinflar uchun eecometriva
L= L= bl -

darsligida "trigonometrik funksiyalar" atamasi mavjud emas, buning o‘rniga

"burchak kosinusi", "burchak sinusi", "burchak tangensi” iboralari ishlatilgan.

A.V.Pogorelov darsligida sinus. kosinus va tangens har ganday burchakning
trigonometrik funksiyalari emas, balki "to‘g‘ri burchakli uchburchakning o‘tkir
burchaklari" uchun belgilangan. Misol uchun, burchak kosinusi sifatida to*g'ri
burchakli  uchburchak burchagiga yopishgan katet uzunligining gipotenuza
uzunligiga nisbatidir. To‘g‘ri burchakli uchburchak o‘tkir burchagining kosinusi
quyidagicha belgilanadi: cosA. U nega kerak?

Uning zarurligini o‘quvchilarga quyidagicha tushuntirish mumkin: Ta’rifga
asosan cos37” ning qiymatini topaylik. Topshirigni bir nechta o‘quvchilar mustagil
ravishda bajaradilar. Cos37 “ning qiymatini topish uchun har bir o*quvchi o‘tkir
burchagi 37° teng bo*lgan to*g*ri burchakli uchburchak chizadilar. 37° burchakka
yopishgan tomon va gipotenuzani o°lchaydi, so‘ngra 37° burchakka yopishgan
lomonning gipotenuzaga nisbatini topadi. Olingan son cos37° ning qivmatidir .

Har bir o‘quvchi to'g‘ri burchakli uchburchakni chizadi. burchakka
yopishgan tomonning uzunligi va gipotenuzaning qivmatlarini oladi.

Shunday qilib, gidirilayotgan munosabatlar har bir o‘quvchi uchun har xil

bo‘lishi mumkinmi? Agarto‘g*ri  burchakli uchburchakdan boshqa to‘g‘ri

burchakli uchburchakka o'tish paytida cos37 12 giymati o‘zgargan bo‘lsa .
unda matematikada bu tushuncha ahamiyatsiz bo‘lar edi.
O‘tkir burchakning kosinusi to*gri burchakli uchburchakni tanlashga

bog*lig emasligini, u fagat burchakning kattaligiga bog*li ligini anglatadi.
gq g ] 2 ga nog-hiqhg g

2. 0" dan 180" gacha burchaklarning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi

0° dan 180° gacha burchaklarning sinusi, kosinusi, tangensi va boshqalari

turlicha aniglanadi. Ushbu trigonometrik funks arning giymatlarini topish
uchun hisoblash ishlarini bajarish kerak. A.V.Pogorelov darsligida shunday
deyilgan: "lgari sinus, kosinus va tangensning qiymatlari faqat o‘tkir burchak
uchun aniglangan. Endi ularni 0°dan 180° gacha bo‘lgan har qanday burchak

uchun aniglaymiz.
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Markazi sonlar o°gining boshida va radiusi R bo’lgan aylana olamiz (1-

rasm).

Aytaylik. A nuqtaning koordinatalari x va y bo‘lsin. Iburchak trigonometrik
funksiyalarini A nugtaning koordinatalari yordamida quvidagicha aniglanadi:
¥ X

.«
sina == COS@t = — Jctgae = — .
R R v

= N

Endi bu formulalardan foydalanib burchakning har qanday qiymatida, ya’ni

0% dan 180" gacha bo‘lgan giymatlari uchun bu trigonometrik funksivalar

givmatlarini topish mumkin {tg! 1=90" burhak uchun aniglanm
3. Haqigiy argumentning trigonometrik funksiyvalarini o*qitish
Algebra va matematik tahlil asoslarini o'rganish jarayonida trigonometrik

funksiyalarni o*qitishning oxirgi bosqichi o*tkaziladi. Bularga quyidagilar kiradi:

1) burchaklarning radian o°lchovlarini kiritish, burchaklarni  gradus
o‘lchovlaridan radian o'lchovlariga o*tkazish va aksincha;

2) 360 "dan katta burchaklarni chizish;

3) musbat va manfiy gradusli burchaklarni ko*rsatish;

4) ushbu burchaklarning gradus olchovidan radian olchoviga o'tish
{musbat va manfly ishorali sonlar):

S5)sina |, cosa . tge (trigonometrik funksiyalarni shakllanishiga funksional

yondashuv, ularning aniglanish va o*zgarish sohalarini, funksiya grafigini chizish,

monotonlik oraliglarini aniglash;
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5) ma’lum formulalarni takrorlash, cos( a + 4 )=cos e cos f-sine sing (ikkita
argumentlar vig‘indisi uchun formula va boshqgalar), trigonometrik formulalardan
stereometrik masalalarni hal gilishda foydalanish.

4. Burchaklar va yovlarni o-lchashni o*rganish

Maktabda

igonometriyani o‘gitishda eng qiyin mavzulardan biri bu
burchak va yoylarni o*Ichashdir.

Ushbu masalani o*quvchilarga quyidagicha tushuntirish kerak:

Burchaklarni oflchash tushunchasi geometriyadan ma’lum. Burchaklarni
o‘lchash uchun o‘lchov birligi sifatida ma’lum bir burchak ishlatiladi, uning
yordamida keyingi barcha burchaklar o*lchanadi.

Har qanday burchak o*lchov birligi sifatida olinishi mumkin.

360

Olchov birligi sifatida to*lig aylananing gismi olinib, u o‘lchov

gradusi deb ataladi. Amalda burchak kopincha graduslarda olchanadi. Yugori
aniglikdagi hisoblagichlar uchun gradus 60 ta teng gismga bo‘linadi — uni minut
deb; minutlar 60 ta teng qismga bo‘linadi — ular sekund deb ataladi.

Ba'zan geometriyada olchov birligi sifatida to*g'ri burchak olinadi va
burchaklarni uning yordamida oflchanadi.

Muhandislikda burchaklarni o‘lchash birligi sifatida ko‘pincha bitta to‘lig
aylanish olinadi.

Mashina g*ildiragi yoki samolyot pervanelining aylanishi odatda aylanishlar

soni bilan o‘lchanadi. Artilleriyada burchaklarni o‘lchash birligi sifatida to‘lig

S a0
7 i 3 - . 360 ] 2 4 E =
aylananing oo dismi, ya'ni P 6% olinadi. Burchaklarni anigroq o‘lchash
{ 6
CQ
- " - - - F 4
uchun uni 100 ta teng gismga bo‘linadi. <30 = 3'36" wva u burchak o‘lchash

asbobining bo‘linmasi deb ataladi.
Matematikada soat yo'nalishiga teskari vo'nalishda o‘lchangan burchaklar
musbat, soat yo‘nalishi bo‘yicha o‘lchangan burchaklar esa manfiy deb

hisoblanadi.




Amalda bunga qo‘shimcha ravishda radian deb nomlangan burchaklarni
o°lchash birligi ham go*llaniladi.

Burchakning radian o‘lchovi — marka

v burchakda joylashgan yoy
uzunligining doira radiusiga nisbati va radian burchagi aylananing radiusiga teng

bo*lgan yoyga mos keladigan markaziy burchakdir. 2-rasmda | radianga teng

burchak ko‘rsatilgan.

2-rasm
Shunday qilib, burchaklarni radian bilan o°lchashda yoy uzunligi radiusga
teng to‘g'ri markaziy burchak o'lchov birligi qilib olingan. Bu burchakka radian
deyiladi.
Radian va gradus o‘lchovlari o*rtasidagi bog‘liglikni aniglaylik.

Buning uchun dastlab 360° gateng aylanaga to‘g'ri keladigan radianni

topamiz. 360°% = m~ - =27 Endi  A°burchakka mos radian burchagini
aniqlash uchun quyidagi proporsivani tuzamiz:

360° 2m

A° a

Proporsiyani yechib: a = HMM ni hosil gilamiz. Oxirgi formuladan

fovdalanib 4% ning o‘rniga 30%,45% 60°90% 180°, 270°,360° lamni

qo'yib ularning radian o*Ichovlarini topamiz:

- o m i ey
30°=—x30°=-,90°= x 90° = -
180 &6 18¢ 2
- s - b G— b1 . 3
45° = — X 45% == 270% = - —x 270%=—
180 4 180 2
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~ x60°=Z2, 360°=

180 3 180

T

60° = x 360° = 2m.

Bu formulalardan foydalanib radian o‘lchovlardan gradus o‘lchovlarga
o‘tish mumkin. Shuningdek 1 radianni necha gradusga teng ekanligini topamiz:

180°

1rad = % 57,295% = 57°17745"

T

5. Ba'zi burchakiarning trigonometrik funksivalari givmatiari

Trigonometrik formulani soddalashtirishda, tenglamaning to‘g‘riligini
isbotlash, tenglamalar va boshqa masalalarni yechishda ba’zi burchaklarning
trigonometrik funksiyalari qiymatlarini bilish kerak bo‘ladi. Endi bu giymatlar
nima uchun teng ekanligini bilib olaylik.
Radiusi R ga teng aylanada O4A radiusni & burchakka burish orgali uning
vaziyati OB radius bo‘ladi (3-rasm). Keyin BOC uchburchakda:
8L

sinag = o ,COST =

=[S

Ma’lum burchaklarning trigonometrik funksiyalari qiymatlarii

topish
uchun biz bir xil argument bilan trigonometrik funksiyalar o'rtasidagi bog'liglikni
ko-rsatadigan formulalardan foydalanamiz.

1) Agar «=0bo'lsa, u holda BC =0,0C =0A =R bo'ladi.

Demak,
BC
sing*=22=-2_¢.
R R
cos0® = o 1
R R
- sin0? 0 ;
I8 = o500 1
a0 cos0® 1
ct ML L N N
g sin0" 0

2) Agar burchak « =30%bo‘lsa, u holda 30 burchak qarshisidagi

katel gipotenuzaning yarmiga teng ekanligidan, ya’'ni




Demak.

c0s30% =1 — 5in°30

| -

R
sin3gf=—=21
R

ia n 0
a 5134 ¥a

cos30" ¥4 v

cos30°

ctg30® = ——— =-
2 sin30°

2) Bundan tashqari, agar burchak 45”ga teng bo‘lsa, u holda BOC

uchburchak teng yonli bo*ladi: BC=0C. Demak,

3 8C ac BC X
sind5% = — | c0s45°% = — = — | 5in45° = cops45°
R R R

sinds® 4 cos45°
Ma'lumki, £g45% =——=1, tg45°=——=1 bo‘ladi.

g cosas? g sinas®

ros45% = ! = — 1 = P] = <|N

Vv1+ H.,m__uk v+l W2 2

VZ

sin45® = cos45s

Endi 60", 90", 1807 wva 360°li burchaklar uchun trigonometrik
funksiyalarning giymatlarini quyidagi usullar yordamida topamiz:
V3

sin60? = sin(2 x 30%) = 25in30%cos30% = 2 x m X —=

1wl

B2
. —_ 5 V3, Ly
cos60Y = cos{2 x 30%) = cos?30Y — sin”30° = AMVN —~ mmw.\
& A 1
4 4 2
..olﬂ.zmomIMI.__I 6o E o % AR
tge0™ = cos60® = =wB cugel)” = tge0® 3 3
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c0590° = cos(2 x 45%) = ¢c0s5245° — sin245° =

5) sin90° = sin(2 x 45%) = 25in45%0545° = 2 x

td |
|

[

6) Yuqoridagilardagi kabi
sin180° = sin(2 x 90°) = 25in90%c0s90° = 2 x 1 x 0 = 0:

c0s180° = cos(2 x 90°) = c0s?90° — 5in90° =0 -1 = —1

sinign? o 5
T =" = _ ctg180° = — =

cosigo? -1 tgigeod

tg180° =
7}
sin270°% = sin(90° + 180°%) = sin90°c0s180° + sin180%¢0s90° —
—1+0=-1

c0s270% = cos(90° + 180°) =
c0s90°%cos180° — sin180%in90° =0 -0 = 0

sinz270Y —1 cosz70" L4
tg270° = ——=— =0, ¢ e
g cos2700 o : ﬂbwwo sin2709 -1 0,

8)
.sin360° = sin(2 x 180°) = 25in180°¢0s180° = 2x 0 x (—1) = 0

c0s360° = cos(2 x 180°) = cos?180° — 5in180° = (—1)? — 0°

. - D
tg360° =220 _ 2 - 0o=_1 _
g cos3sn? 1 U ehg350 tg3en® o5
i Funksiya o argument
T ' g am 7
o | T olx | 2|5 |n |
e |2 | 3|2 2
sin « 1 2 3
o | = | Y2 [ V3| o 0
2 2 2
cos & 3 i2 1
I S N I O AT _
2 2 2
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cty « V3 N S I O IO I -

Yugoridagilarni birlik doirada ifodalaymiz:

4-rasm.

=0 a=30"

a=180"=x  ,_s90 =" @=360" = 2x
)

R

l

!

fit
N[N

5—rasm.

Keltirish formulalari
Ba’zan berilgan trigonometrik ifodalarming giymatini minimallashtirish yoki

hisoblashlarda gisgartirish formulalarini ishlatish, trigonometrik tengliklarning

to*g'riligini isbotlash. trigonometrik tengsizlik va tenglamalarni yechish kerak
bo'ladi.

O°quvchilar ushbu mavzuni ongli ravishda o‘zlashtirishi uchun

trigonometrik funksiyalar va ularning ishoralari, osish va kamayi h intervallari.
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ba’zi burchaklarning trigonometrik funksiyalari va qo‘shimcha teoremalarning

ta’riflari takrorlanadi.

T

tao,rta,—ta,2fxa bo*lgan

3

(7%}

Argumentlari -,

K [y

trigonometrik funksiyalarni argumenti @ ga teng funksiyalar bilan ifodalash

tirish formulalari deb nomlanishini bilamiz.

ke
1. Keltirish formulalarining birinchi guruhi trigonometrik funksivalaring

Juft va toq ekanligini aniglashga imkon beradi, ya'ni kosinus funksiya jufi va

sinus. tangens va kotangents funksiyalar esa toq funksivalardir:
cos(—x) = cosx ,sin(—x) = —sinx, tg(-x) = —tgx,
ctg(—x) = —ctgx

Misollar:
T &2 V3
Oovﬁlﬂv = ﬁOmAMV |w 3
g e 1
sin{——) =—sini{ -] =—=
A Du m,m...u 2
T Ty 1
.nm_\l. = —1{g ﬂl. e
\ G.v waOv V3
T T —
nmmﬁlwu = —ctg hmv = =3
T
2. zxa (90° + «) burchaklar uchun keltirish formulalari quyidagicha
aniglanadi:

. T i iT >
sin A\||QJ = o8 ,s1n ﬁ.\|+ QU = cosa ,
N 4 zN s

bid

o - .
..mOmAH - D«v = Siha ,CoS AH i Qv — —S5Ind.

_rwm = Qu = ctga tg ﬁm + au = —ctga.
reis m
ctg ﬁm — au =tga ,ctg mw + .\& = —tga

Bu keltirish formulalaridan quyidagi hulosalarni chiqaramiz:

L
o
e




bo‘lsin. U holda

R

Ikki burchar yig‘indisi H ga teng bo‘sin, ya'ni @ + f§ =

quyidagi tengliklar o*rinli:
cosf = sina, cose = sinfl.
Isbot. Bu tengliklarni isbotlash uchun ikki argument ayirmasining kosinusi
formulasidan foydalanamiz:
i m Lo T
cosfl = cos mm = aw = coscosa + sin~sina.
Shunga o‘xshash

T n T
COSH = COS AI - mu = cos —cosf + sin=sinf

2 2 2

hosil bo*ladi.
re .
cos—=90,sinh— =1
2 2
formulalarning to*g‘riligi kelib chiqadi. Uni to*g'ri burchakli uchburchakka ko‘ra

olamiz (7-rasm).

A
wf2-0 C
b
. B
c T f
7-rasm
¥ ¥
w |//§ M
R
w.- 2 w.__ w.- Z
L e
- 9| « « X K x
R
N
8-rasm 9—rasm
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a
cosa = —
v, ¢ ) b
Ya'ni: i p — Sin T — nv = cosa
sin hl — Qv = =
2 ¢
] b
sine = M Am .
= cos{l——a )=
i % 5 Sing
cos AJ — nv = —
2 c

i

T o : 5 ) P

;T (90% + ) burchaklarga keltirish formulalarini isbotlash uchun ikki
burchak yig“indisi sinusi, kosinusi formulalaridan foydalanamiz. 8-rasmda esa
ularning geometrik isbotlari keltirilgan.

- .ﬂ.m . NH Hﬂ y
sin ﬁw + QU = sin  cose +co s sina = cosa

8-rasmdagi M(x;y) nuqtasining koordinatalarini X = cosa , ¥ = sina desak. u
holda Mx:y) nuqtasining koordinatalari

X = Smmw +a),y= mmsmw + @)

bo*ladi va
5 ko w
sin mm + Qv = cosa, cos Aw + Qv = —sina
Misollar.
§in120° = sin(90° + 309) = c0s30° = % 3
1
c0s120° = c0s(90° + 30°) = —sin30% = .
tg120° =tg(90° + 30°) = —ctg30° = —V3
4 o 0 (4] /.__H.M
ctgl120® = ctg(90° + 30%) = —tg30° = -3
3. 7+ (180% £ @) burchaklar uchun  keltirish formulalari
quyidagicha:
sin{r —a) =sine . sin(m +a) = —sina.
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cos{it — ) = —cose . cos(m + a) = —cosa,
tgln —a) = —tga . tglm+a) =tga.
ctg(nm — ) = —ctga . ctg(m+a) = ctga
Ushbu formulalarning to*g‘riligini isbotlash uchun  ikki burcharlarni
_ qo'shish va ayirish uchun sinus va kosinus teoremalari yordamida. analitik voki

trigonometrik birlik aylana yordamida yoki geometrik usulda ham isbotlash

mumkin (9-rasm).

Masalan:
cos{m + @) = cosacosa — sinsine = —cosa
ACOMK WH cosa,
AONP : :_.w. = cos(m + a) - cos{m + a) = —cosa
AOMK : w = sina,
AONP : Iw =sin(m + a) - sin( + @) = —sina
Misollar:  sin150° = sin(180° — 30°) = sin30° = -
. V3
' c05150Y = cos(180% — 30%) = —co0s30° = =g
V3
tg150° = tg(180° — 30°) = —tg30° = =
ctg150% = ctg(180° — 30°) = —ctg30° = —V3
4. w + @ (270" + «) burchaklar uchun keltirish  formulalari
quyidagicha:
. 3 i am ; _
sin AW - nv = —cosa , sin mﬂ + Qv = —Ccosc
3 v R .
cos AW - Qu = —sina, cos mﬂ + Qv = sina
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o

tg Awm = Qv =ctgo, tg AW + Qv = —cltga

ctg AW = Qv = tga , ctg m% + Qv = —tga

Ushbu formulalarning to*g riligini kosinus va sinuslar uchun qo‘shish va
ayirish teoremalari, analitik usulda yoki 10-rasm yordamida geometrik ravishda

ishotlash mumkin.

Masalan:
. /3 . 3m 3m
sin m| + Qv = SN ——C€050 + oS — sina = —cosu
2 2 2
AOMK : wn cosa, %
ey g i T
AONP Iw = m:ﬂm% +a) - E:ﬂw +«a) = —cosa
AOMK : MH sine,
: 3
AONP : Iwunomhmuwa — BMAMMLI«V = sina
Misollar:
I ) = El o /..___w
$in240 = sin(270° = 30") = —cos30° = ==
; ; . " 1
c0s240 = cos(270" — 30") = —sin30° = ~3
tg240° = t9(270" - 30") = ctg30" = \3
ctg240 = ctg(270° - 30") = tg30° = &
5: 2m +a (3607 + a) burchaklar uchun  keltirish formulalari
quyidagicha:
sin(2m — a) = —sine . sin(2r + «) = —sina,

cos(2m — a) = coser . cos(2m + a) = cosa.
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tg2r —a) = —tga . tgQu+a) =tga,
ctg(2r —a) = —ctga , ctg(2m +a) = ctga
Ushbu formulalarning to*g‘riligini isbotlash uchun ikki burchaklarni
qo'shish va ayirish uchun sinus va kosinus teoremalari yordamida, analitik yoki
trigonometrik birlik aylana yordamida yoki geometrik usulda ham isbotlash

mumkin (1 1-rasm).

o

10-rasm 1 1-rasm.
Masalan:
sin{2r + «) = sin2ncosa — cos2using = sina

%

AOMK ,.mH COSQ,
AONP : w =cos(2n —a)” - cos(2m — @) = cosa
AOMK W, = sina,
AONP IW =sin(2m — «) — sin(2mr — a) = —sina
V3

Misollar:  sin300° = sin(360° — 60°) = —sin60" = -2

. ¢ %
cos300" = cos(360° — 60°) = —cos60” = =
tg300° = tg(360° — 60°7) = —tg60" = —\/3

e ] & @ /.____.w
ctg300 = ctg(360° —60 ) = —ctg60" = — T
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Keltirish formulalarini ishlatishda quyidagi qoidaga amal qilish mumkin.
Qoidalar. Agar a burchakni gorizontal diametrdan
boshlab —c; T + @, 2 £ @ burchaklarga burilsa. unda:

tenglikning ikkala tomonidagi funksiyalarning nomlari bir xil bo*ladi;

Ty o
T,

agar burchak vertikal diametrdan T + a burchaklarga burilsa,

[T V]

2
unda tenglikning ikkala tomonidagi funksiyalarning nomlari ikki xil bo‘ladi (sinus
kosinusga, tangens kotangensga o*tadi va hokazo).

Tenglikning o'ng  tomonidagi trigonometrik funks va oldidagi belgini
aniglash uchun burchakni o‘tkir burchak sifatida ko‘rib chiging va tenglikning

chap tomonidagi izlanayotgan belgini aniglang.

Yuqoridagi keltirish formulalari quyidagi jadval shaklida yozilishi mumkin:

Funk t argument
e T ® T—a |m+a |37 ST
Mlb. M.WD. |,u__I|D. el

= - 2 2T —
sint | costt | cos@ | sin@® | -sint | ~cos@ | -cos @ | - sin
COSE | sin€ | -sint@ | -cos @ | —cost | -sina sin 0 cos €t
gt | ctga | —ctga | -tga fga ctga | -ctga | - tgua
clgt tga | -tga | -ctge | ctga tga -tga | -ctga

ahkamiash uchuan savollar

1. Trigonometrik funksiyalar qanday kiritiladi?
2. 0° dan 180° gacha burchaklarning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi

(anday aniqlanadi?
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3. Haqiqiy argumentning trigonometrik funksiyalarini o‘qitishda nimalarga
e’tibor berish kerak?

4. Burchaklar va yoylarni o‘lchash qanday o‘rganiladi?

5. Ba’zi burchaklarning trigonometrik funksiyalari qiymatlarini topish
usullarini aytib bering.

6. Keltirish formulalarini keltirib chigaring.

8.2-5. Oddiy trigonometrik tenglamalarni

o'rganish

REJA:
1. Oddiy trigonometrik tenglamalar.
2. Trigonometrik tenglamalarni yechishning asosiy usullari.
1. Oddiy trigconometrik tenglamalar
O‘zgaruvchilari  trigonometrik  funksiyalar belgisi  ostida  berilgan

lamalarga  trigonometrik  tenglamalar  deyiladi. Tenglamani qondiradigan

o‘zgaruvchilar qiymatlari trigonometrik tenglamaning yechimlari

hisoblanadi. Trigonometrik  tenglamalar  sistemasining  yechimi x va ¥ ikkita
noma’lum trigonometrik

bo*lgan har bir tenglamani

qanoatlantiradigan (x;y) jultlikning giymatini topishdir. fx;y) juliliklar
sistemaning yechimi deyiladi.
Trigonometrik  tenglamalar va ularming  sistemalarini yechish  uchun

noma’lumning mumkin bo‘lgan giymatlari to‘plamini aniqlash kerak. Aniglanish

sohasi sinx va cosx funksiyalari uchun x ning har ganday haqiqiy giymatlaridir,

ammo, fgx va cigx funksiyalari uchun  unday emas. rgx funksiyvasi uchun

T - - - - .
aniglanish sohasi ¥ # —+ 0, n € Z vy cigx funksiyasi uchun aniglanish sohasi

=
X # NN € Z bo'ladi. Bundan tashqgari. aniglanish sohasini topish uchun
trigonometrik funksiyalarni kasr mahrajida, ildiz belgisi ostida, logaritmik

funksiyaning argumentlarida va hokazolarda bo‘lsa, kerakli shartlar asosida
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aniglanish sohasini topish mumkin. Holatlar hisobga olinishi kerak. Odatda, har
qanday trigonometrik tenglamani  yechishda ularni oddiy trigonometrik
tenglamalar deb nomlangan quyidagi

sinx = m, CosX = m,

tgx = m, clgx = m

tenglamalarga aylantiriladi va song
ular yechiladi (bu yerda 1 - be ilgan son).
Bu kabi trigonometrik tenglamaning yechimi  deb trigonometrik

tenglamani  m ning  barcha qiymatlarida te:

amani to'g'ri tenglikka
aylantiradigan x o‘zgaruvchining qiymatiariga aytiladi. Endi ushbu tenglamalarni
yechish usullarini ko*rib chigamiz.
l.sinx - mtenglama  berilgan, bunda [m| <1 yani —1<m<1.
Tenglama yechimlari birlik trigonometrik doirada Oy o°giga nisbatan simmetrik
va ordinatalan m ga teng bo'lgan 4 va 8 nuqtalar abssissalaridir (12-rasm), 4
nuqlaning abssissalari m + 2kw keZ kabi. B nugtaga mos keladigan x lar
T — arcsinm + 2km, keZ shaklida yozilgan bo‘lishi mumkin.
Shunday gilib,
Y= M arcsinm + 2k o arcsinm + 2km (13
T —arcsinm + 2k —arcsinm + (2k + 1)
Ushbu umumiy yechimni bitta formulada umumlashtirish mumkin:
X ={(-1)"arcsinm + ni ; neZ
Agar n juft son bo‘lsa, ya’ni n=2k bo‘lsa. u holda (1) formulaning birinchi
satri, n toq son bo‘lsa, ya'ni n=2k+1 bo‘lsa, ikkinchi satri bo‘ladi.

Ushbu tenglamani yechishda quyidagi xususiy hollar ro‘y berishi mumkin.

. Agarm--1bo'lsa, unda sinx = —1_u holda

x = Iw + 2nw , nez;
2 Agarm =0  Sinx = 0bo‘lsa, uholda x = ni, neZ
3. Agarm =1 bo‘lsa, unda sinx = 1 bo‘lsa, u holda
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x = -z + 2nm ,neZ
2
Agar [m] > 1 bo*lsa. unda tenglamaning yechimi yo‘q.
4. sinx=-m(0<m=<1) bo'lsa, unda tenglamaning
sechimi:

x = (=1)""tarcsin m + nir:nez

lkki argumentning sinuslari tengligi quyidagi formula bilan aniglanadi:

(sinf = sing) —

f+o=Qk+ Dn, kez
f—@ = 2nm, ne?

2.c08x = mn shaklidagi tenglamani yechish kerak
bo'lsin. Agar [m| < 1 ya'ni —1 < m < 1 bo'lsa tenglama yechimga ega.
Uning yechimlari abssissa 0°qiga nisbatan simmetrik bo*ladi:

Arecosm va-aroecosm (13- rasm ).
A nugtaning abssissasi
arccosm + 2k  keZ
sifatida yozilishi mumkin. 2 nugtaning abssissasi
—arccosm + 2k  keZ.

Shuning uchun ushbu tenglamaning umumiy yechimj quyidagi formula

an ifodalanadi:

Tarccosm + 2kn  keZ
Bu tenglamaning xususiy hollar ining yechimlari quyidagicha aniglanadi:
1) m= —1;c08x = —1 ho'lsa, uning yechimi:
X =7+ 2nmr,neZ ;

2) m=0;cosx =0 bo'lsa, uning yechimi

T
X =—+nm,neZ
2

3) m = 1;cosx =1 bo‘lsa, uning yechimi:
X = 2nim ,nez
4) Im| = 1;cosx = m bo'lsa, uning yechimi vo‘q.
3 cosx=-—m(0<m<1) bo‘lsa uning yechimi:
x = +(m — arccosm) + 2nm,n € Z,
3.1g x =m tenglamani yeching.

g=]

Uzunligi T gateng bo'lgan, ya'ni tangensning davriga teng bo‘lgan
(= S ) intervalda m ga mos bo‘lgan yagona arctgm  bor. Topilgan ildizga

birlik aylana diametridagi qarama-qarshi ikki
nugla { B va ) bolishi mumkin (14 -rasm). Barcha mumkin bolgan
ildizlarni quyidagi formulada umum|lashtiramiz:
X =arctgm+ nm,neZ
Bu yeshimning xususiy hollari quyidagicha aniglanadi:

m
ym=-1; tgx=-1; MH,-M+§T nezs ;

ym=0; tgx=0; x =nm, nez;

1, x=~+nm,neZ;

3ym=1; tgx

Sl |

4 tgx = —m ; x= —arctgm + ni ,nez :

5) (tgf =tge) : f(—¢) = nm, neZ.

4. crgx = m tenglamani veching.

Uzunligi 7 gateng bo‘lgan, ya'ni kotangens funksiyaning davriga teng
bo‘lgan (0; 1) intervalda m ga mos bo‘lgan yagona arcctgm bor. Topilgan

ildizga birlik aylana diametridagi garama-



qarshi ikki nuqta (B va €y bo*lishi mumkin(13-rasm).  Barcha mumkin bo‘lgan

ildizlarni quyidagi formulada umumlash-tiramiz:
X =arcetgm ~n on 2

Oxirgi formulaning xususiy hollarida ushbu tenglamaning umumiy yechimlari

quyidagicha aniglanadi:

3
ym=—1; ctgx=-1,; x= o nm,nez ;
s s
N m=0; ctgx=0; x ==+ nr nez;
. T
3ym=1; tgx=1; HHM + N, nez
4) ctgx = —m; x =it — arcetgm + N L, nez

5y {ctgf = ctge) : f(—@) = nm, neZ.

2. Trigonometrik tenglamalarni yechishning asosiy usullari
Har ganday trigonometrik tenglamani  yechishning universal usuli
yo'q. Masala va nisollar turlarining ko‘pligi bunday yondashuvlarni aniqlashga
imkon bermaydi. Birog, har bir trigonometrik tenglamaning o‘zgarishi natijasida
ing bir necha yoli

uni  oddiy  trigonometrik  tenglamapga  keltiri
mavjud. Amaliyotda eng keng tarqalgan ba’zi usullar quyida keltirilgan.
Misol. sin2x + cos2x = 0 tenglamani yeching.

Bu tenglamani hal qilishni bir necha yo'li bo‘lishi mumkin.

a) cos2x = Oning yechimi berilgan tenglamaning yechimi emasligi
sababli, tenglamaning ikkala tomonini ham cos2x ga bo'lish
mumkin . Keyin tg2x + 1 = 0 yoki tg2x = —1 bo‘ladi. Bundan,

i T 5 T nm
2x = ——+nm,nez, yokix = ——+ — ., nez
4 B 2
yvechimni topamiz.
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b) sinZx = cos(—~ — 2x) tenglikdan foydalanib, so'ngra trigonometrik

funksiyalar yig'indisini ko'paytmaga aylantirish formulasi yordamida yechilishi
mumkin, Bu boshqa misollarni hal etishda maxsus usul bo‘ladi.
c) sinZx = 2sinxcos 2x = 08 x — sin’x formulalarid:
: SXx ,C0SZ2x = 08~ x — 5in*x lormulalaridan
foydalanish bu tenglamani
2sinxcosx + cos*x —sinx =0

ko‘rinishda yozish mumkin. Bu tenglikning ikkala tomonini cos?x # 0 ga

bo*lamiz:
2tgx +1—tgx =10
vatgx = y belgilash kiritsak,

y? —2y —1=10, uniyechib

v e

yi=1—=v2 ,y. =1—+2 _ nihosil gilamiz.
Ya'ni
X, = ﬁ:.i_m? = a.Mv +nr neZ, x, = QZ,H..QT + /._,\Mu +nm,nezZ

d) Bu tenglama yordamchi burchak joriy etish yo'li bilan hal qilinishi

V2

mumkin. Buning uchun tenglamaning ikkala tomonini — songa ko*paytiramiz:
2
. _wnﬂ . Mlﬁ
sin— X sin2x + cos— X cos2x = 0
4 4
Uni yig'indi formulasiga qo*ysak:
; T
cos ?k — Iv =0
4
Oxirgi tenglikdan
Fig T ™ T 3 ni
2x ——=-+nm2x=—-+-+nr.x=—+—, neZ hosil
4 2 4z 8 2

bo‘ladi.
Shuni ta’kidlash kerakki, oxirgi tenglama nafaqat kosinusga, balki sinusga

ham o*zgarishi mumkin.



big . . AT .
cos X sindx + sin_ X cos2x =0 yoki

T,
sin hma + L =0
4
Oxirgidan
T i
2x+—-=nm,2x = —~ + nm,
4 4
by nn
==ty nez
8 2

hosil bo*ladi.

Agar asinx + bcosx = ¢ Ko'rinishdagi tenglamani yechimini tipish

talab gilingan bo'lsa va a’ + b = ¢

d

shart bajarilsa. u holga tenglama

yechimga ega bo'ladi. Bu yechimni topish uchun tenglamani ikkala tomonini

¥

va‘ + b gabo‘lami

a s b C
= SINXY + ——= C08X = —/——.
,auL|cH /.ue+w_r »Mﬂﬂu

b e
Va?+ b7

vas + b?
ckanligidan qavs ichidagilardan birini Sin@ bilan belgilashimiz mumkin

bo‘lganligi sababli. boshqgasini €S bilan belgilashimiz mumkin, va'ni

-
COS@SINX + Singcosy = ———
i z 2
va‘t + b?
oxirgidan
. 3 ﬂlJ
sin{x + @) = ——.
va‘ 4+ b?
Hosil bo‘lgan tenglama yechimga ega bolishi uchun
c
— =1
va® + b?

shart bajarilishi kerak, yani @”°+b% = ¢? shartlarda tenglamaning vechimini
j Y g g2 ¥

quyidagicha topamiz:

. ¥ . c o
¢ +x = (—1)"arcsin—=—= + nnm, nez.
vactb-

Bu yerdan ¢ ning giymatini aniglaymiz:

sin a
m._mwe = i —

cosg B

o
PP = E.mnqw

Shunday gilib, boshlang®ich tenglamaning umumiy yechimini quyidagicha
yozish mumkin:

b ¢
X = —arctg—+ (—=1)" arcsin———+ nm, neZ
PR

p g

va? + b2
¢) Yuqoridagi usullar  bilan  yechib  bo‘Imaydigan tenglamalar
mavjud. Bunday holda universal usuldan foydalanish kerak. Bunday hollarda

quyidagi lormulalarni ishlatish foydalidir.

[¥]

I
|
ot
&
o

~
(s
e
I
|
|
a |t
~
~+
o
<
I

)
b |l |

|n........ .,.‘...O.m.&\”
H+m.mrﬂ

i
+
=
o

Yuqorida yechilgan tenglamada@ = b = 1 vac = 0 bo*lgan holda uni
yechamiz:

NQW 1 —tg?

1

HJTQZW 1+ tg?

ST ISR
I
=
)
o+

Bu yerda  tangens ikkinchi darajada qatnashmoqda. Bu kabi tenglamani

yechish yo*llari keyingi paragrafda keltirilgan.
3. Yangi o*zgaruvchini Kiritish orqali yechiludigan tenglamatar

I-misol. Tenglamani yeching: 2sin®3x — 5s8in3x + 4 =0

Yechish:  Sin3x =y  o‘zgaruvchini  Kiritishsh  mumkin. U holda
1 lenglama

y?—5y+4=0,

ko'rinishga keladi, uni yechib ¥, = 1,¥>, = 1 ni topamiz. Demak, sin3x=1 va

sin3x=4, Birinchi tenglamaning umumiy yechimi;



X=—-4—, nez.
6 3
sin3x=4 ning vechimi yoq.
T 2an
Javob: x = — + 5 nez.
(=]

Endi
a(sinx + cosx) + bsin2x = ¢

ko'rinishdagi tenglamani yechish uchun SINX + COSX =t ulmashtirish
bajaramiz.

Ba'zi hollarda Sinx * cosx =t  almashtirish magsadga  mufofig

bo'ladi. Misal keltiramiz.

Z-misol. Tenglamani yeching: Sinx — cosx = 1 — sin2x

Yechish: sinx — cosx =t belgilash kiritamiz va uni kvadratga ko‘tarib,

1 — 2sinx cosx = t2

vaSinZx = 2sinxcosx ekanligini esga olsak. berilgan tenglama

tt—1)=0 ko'rinishga keladi. Uni yechib ¢, = 0, t, =0 ni hosil
gilamiz. Bundan

2 5 T £
1) sinx — cosx =0, sinx = cosx Jdgxy =1.x, = L TR nez.
2)sinx — cosx = 1

Bu tenglamani yechishning bir nechta usullari bor. Ulardan birini qo*llash

uchun tenglikning ikkala tomonini kvadratga oshiramiz:

1 —2sinxcosx =1 ,—sin2x = 4
Kk
2x = km, x,= 1 JkeZ.

Shunday qilib, berilgan tenglamaning umumiy yechimlari quyidagilardan iborat:

i3 JKEeZ.

2

Javob: x = Hq + nm, nez ;
4. Trigonometrik funksivala rning xossalaridan foydalasib vechiladigan
tenglamalar

Ba’zi trigonometrik tenglamalarni yechishda quyidagi holatlarga e’tibor
berish kerak. Buning uchun kosinuzlar, sinuslar, tangens va kotangenslarning
tengligi uchun zarur va to*g*ri shartlardan foydalaniladi:

[ +@ = 2kn keZ;

(cosf = cosg) & ? — @ = 2nm, neZ

G e =2k+ D keZ,
(sinf = sing) « M gl i

B f —@ = nm nez:;
(tgf =tgy) I“ 6E i de?

—w =k keZ;
(ctgf = ctge) < Mqﬁ MH ke keZ

Bu formulalardan foydalanib, trigonometrik tenglamani yechishga misollar
keltiramiz,

I-misol. Tenglamani yeching: $inSx = cos2x

Yechish:
" -~ —5x+ 2x = 2kn
cos ﬁu = mkv = (052X = y
2 - —5x—2x=2nnm
T 2k
—s {Dx=-— 3 JkeZ:
=]
: i 2km
2y x =— = keZ
14 7
2km T 2k T
Javob: x; = — +- keZ; 2o =—-"—31 L keZ
3 6 7 14

2-misol. Tenglamani yeching:  tg3x = tgx
Yechish: Tkki argument tangensining tengligi shartidan foydalanamiz:
3x —x =kn
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Bundan x = — JkeZ. Agar k juft son bo'lsa, va'ni & 2n bo‘lsa, u holda

X =nn bo'ladivalg3x =0 vatgx = 0.

Kevin tg3x = tgx

bo*ladi . Shunday qilib, berilgan tlenglamaning

yechimi x = ni, néZ  formuladan aniglanadi.

Javoh: nit, neZ

Agar tenglamada noma’lumning turli xil trigonometrik funksiyalari
qatnashsa. unda bu funksivalarning barchasi bitta funksiya bilan ifodalanishi
mumkin va tenglamada tegishli almashtirishni amalga oshirish orgali faqat bitta
funksiya gatnashgan noma’fum shakliga yozish mumkin.

Radikallar tenglamada ishtirok etgan bo‘lsa, radikalning tenglamaga
kiritilmasligi uchun ularni (agar mumkin bo"lsa) almashtirish tavsiva etiladi.

3-misol. Quyidagi tenglamani yechng:

2c0s%x + 3sinxy = 0

"

Yechish:  cos“x = 1 — sin’x almashtirish bajaramiz
2(1 —sin’x) + 3sinx = 0
voki
2 — 2sin*x +3sinx =0
yoki

2s5in‘x —3sinx -2 =20

bo*ladi. Uni yechib, sinx = —= _ sinx = 2 ni hosil qilamiz.

1|

Birinchi tenglamaning umumiy vechimi:
. 1 LT
x = (—1)"arcsin Alm +nr = (—1)""1 e + ni, neZ.

Ikkinchi tenglamaning yechishi voq.

360

Bu yerda agar biz sinx = V1 —cos’x tenglikdan foydalansak.

radikal tenglamani olamiz. Shuning uchun. ushbu tenglamani hal gilganda. sinusni

kosinus orgali emas, balki sinus orgali ifoda etish yaxshiroqdir.
; 1
,_5._53._»\”A_Imuxmwnm_z AI |v .__r:m..:m.m_

2

4-misol. Ushbu tenglamani yeching:

sinx +cosx =1 (n

Yechish:  Agarbiz cosx = +vV1 — sin’x tenglikdan foydalansak.
+ Vo o ot
sinx TV1 —sinx =1 vyoki

EV1 —sin’x = 1 — sinx tenglamani
hosil gilamiz.
Endi bu tenglama ikki gismini kvadratga ko*taramiz va soddalashtiramiz:
sinx — sinx = 0
bundan sinx = 1 va sinx = 0 tenglamalar hosil bo‘ladi. Ularni vechib:

T
=

L |

+ 2km keZ vax = 2nm,neZ i hosil gilamiz

Tekshirish: Birinchi yechimlar to"plami tenglamani

ganoatlantiradi:sin AH - Nmﬁqv = 1,cos ﬁm + Nr.,qu = 0.

o
2 £

Ikkinchi yechimlar to*plami uchun

1, agarn juftho'lsa:

sinnit=0 . cosnr = (—1)" = 1.8 toa bo'l
—1, agar n teq bo'lsa

n = 2k bo‘lganda yechim tenglamani ganoatlantiradi.

n = 2k + 1 bo‘lganda ikkinchi yechimlar to*plami tenglamani ganoatlantiradi,

Tenglamani umumiy vechimi:

R Eag 2nm,neZ vax = 2km keZ

2

.Jt -
Javob: x =4+ 2Znm, neZ vax = 2k, keZ.



Agar tenglamaning chap tomoniga barcha tarkibiy qismlardan nusha

ko‘chirgandan so'ng, uni ko‘paytuvchilarga ajratish mumkin bo'‘lsa, unda

ama chap tomoni nolga teng bo‘ladi. Keyin ushbu ko'paytuvchilarning har
birini alohida hal qilish va barcha topilgan yechimlarni bitta to‘plamga
birlashtirish kerak.

5-misol.  sin3x - cos3x = sinx tenglamani yeching.

Yechish: Tenglamaning chap tomonidagi ifodani o'ng tomonga  olib
o'tamiz va ularni ko*paytuvchilarga ajratamiz, so‘ngra quyidagi tenglamalar hosil
bo*ladi:

(sin5x — sinx) — cos3x = Q, 25in2xco83x — cos3x = 0
cos3x(2sin2x — 1) = 0,
tenglama chap tomonidagi ko*paytuvchilarning har birini nolga tenglay-miz:

2sin2x — 1 = 0 yoki €0s3x =0.

Avval gavs ichini yechamiz:

. 1 o n
sin2x =—;2x = {(-1)"—+— .nezZ
2 12 2
Ikkinchi tenglamani yechamiz:
) T T ok
3x=—+kn,x=—-+— keZ
2 6 2
Berilgan tenglamaning umumiy yechimi ikkita serivadan iborat:
T ko - 2k + B
x=(-1)"—+—, neZ,x = ———u, keZ
12 2 6
g km 2k4+1
Javab: x = A.I.C:N S e neZ x = |mim‘_rmm

Agar biron bir noma’lum giymatlarda ke*paytuvchilarning kamida bittasi
nolga aylansa, boshqalari esa hech be‘lmaganda ma’nosini yo'qotsa, u holda
tenglama yechimini yo‘qotadi’ noma’lumning bunday qiymatlari berilgan
tenglamaning yechimi bo‘lolmaydi.

6-misol. SINZxtgx=0 tenglamani yeching.

RIO

Yechish: Agar berilgan tenglamaning chap gismidagi ko*paytuvchilarni

nolga tenglasak. quyidagi tenglamalar hosil bo‘ladi: sin2x = 0 va fgx = 0

Ularni yechimini topamiz:

Ikkinchi ko'paytuvchini nolga tenglab, tgx = 0 vauni yechib, x = ki, keZ
ni hosil gilamiz:

Ikkinchi ko*paytuvchi ¥ = — + kit = (2k + Cw nez

1
2
qiymatlarda ma’noga ega emas. Shuning uchun berilgan tenglamaning umumiy

yechimi: x = km, keZ.

Javob: x = ki, keZ.

Ba’zi trigonometrik tenglamalar  yechimlarini topishda  trigonometrik

funksiyalarni tangens funksiyasining yarim burchagi bilan ifodalash kerak boladi.

Ushbu usul ba’zan ratsional usul yordamida trigonometrik

tenglamalarni yechimini topish deb a

Ratsionalizatsiya usulining ma'nosi  shundaki, yordamchi noma’lum
o‘zgaruvchi vagtincha Kiritiladi, shuning uchun almashtirishdan keyin ushbu
yordamchi uchun ratsional tenglamani hosil gilish kerak.

Misol sifatida quyidagi tenglamani yechamiz:

asinx + bcosx =c¢  bunda @ = 0,h # 0,c = 0

. 5 : x e = X
Yechish: cosx, sinx  larni ﬂrovw orqali ifodalaymizva £ = g -

belgilash kiritamiz:

[X]

[

1
r+
s
00| e
-

|

s
(]
-
s}
1]
d
-

COSx = —

ta

1 |

+
T
5}
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O‘zgarishdan keyin tenglama quyidagi shaklni

£

oladi: — =0 tenglikni (1 4+ t7) (bu ifoda ¢ ning ixtiyoriy

qiymatida 0 ga teng emas) ga ko’ paytirib,

2 (b+c)—-2at +c—b

Il
o

kelib chiqadi. Agar & % ¢ bo'lsa, u holda

P e ———
aEvas+bs4os

M. e o
b+

bo‘ladi.
Agar a’?+bh? =c? bo‘lsa, t ning giymati haqiqiydir.
Agar b -c bo‘'lsa, unda tenglama birinchi darajali tenglamaga aylanadi,

undan quyidagini topamiz:

D |

ﬁnﬂbwﬂlwwwna.ngml v+r.m (5)

Yani x = (2k + Unm, keZ .

Endi hulosa chigaramiz

1) Agar a®+ b? < ¢” bo'lsa, unda tenglama ycchimlarini topib
bo‘Imaydi.

D Agara’ + b > ¢, c# —bbo'lsa:

tal +b7 el "
¥ = N_“E 3 _#_qu keZ
bte
3)  Agar ¢ = —b bo'lsa, unda tenglamani ikki xil yechimlari mavjud:
x = (2k + 1), keZ va x = 2arctg ml wu + 2ni, nez
4 " X =3
7-misol. Tenglamani yeching: wﬁmm +ctgx = -

X
Yechish: cfgx va sinx larni £g ~ bilan itodalaymiz:

b

boladi. Agar £g — = t deb belgilash kiritsak:

glf.NmTl,u
\,wm.._. ...|||[

2t 2t
—4 % 0. demak bu (englama yechimga ega emas.
Javob: L

8-misol. sin®x + sinx — 2cos?

x = 0 tenglamani yeching.
Yechish: Tenglikning ikki tomonini cos?x # 0 ga bo'lamiz va quyidagi
tenglamani hosil qilamiz:
tgix +tgx —2=10

Ushbu tenglama 7gx ga nisbatan kvadrat tenglamadir. Uni yechib:

-1+£Vi+8 1+3

t oy i = =
(tghoa > 3

Endi tenglama ikki ildizi tgx = =2 ,tgx = 1.
Birinchi tenglamaning umumiy yechimi: x = —arctg2 + nm, eZ;

tenglamaning umumiy yechimi x = = + ki keZ bo'ladi.
4

Fra
Javob: = —arctg? + nlkkinchi m, eZ . x= 2 thr kel

9-misol. 3sin®x + 2sinxcosx = 2 tenglamani yeching.

Yechish: sinx + cos®x =1 ni hisobga  olib tenglamani quyidagi

[da yozamiz




3sin“x + 2sinxcosx = 2(sin’x + cos X} yoki
+ 2sinxcosxy — 2cos°x =0

sin?
# 0 ga bo‘lamiz:

Uni yechish uchun tenglamaning ikkala tomonini cos®x
tg°x + 2tgx = 2 dan

tgx = -1%V3 ,x =arctg(-1+ V3) + nm, nez

Javob: x = E.mﬁmml.m + (N_mu + nm, nez .
5C0sX = 6 tenglamani yeching.

10-misol. 4sinx +
Yechish: Berilgan tenglamaning ikkala gismini kvadratga ko*taramiz

(4sinx + 5cosx)?

165inx + 40sinxcosx + 25c0s2x = 36
Bundan esa
) 36
16tg x + 40tgx + 25 = .
£ L
voki
16tg°x + 40tgx + 25 = 36(1 + tg°x)

LIni soddalashtirib
20tg x —40tgx + 11 =0

Oxirgi tenglamani tangensga nisbatan yechib
20+ V400 -220 204180 10+ 3V5

tg) . =
(g 20 20

10 I«w ) . .
— = ni ,neZ nihosil gilamiz

va X = arctg———

10+34y5
Javob:  x = arctg o 4+ nm  neZ
Ba'zi tenglamalar irigonometrik funksiyalar vig'indisini ko paytmaga

keltirish orqali yechiladi. Bu formulalar quyidagilardan iborat
a- m

: . a+f
sina + sinfl = 2sin—cos ——

=
i
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._mu a+ff

sina — sinf =
Q.Tm -5
2cos cos JIM

+5 m
2
sin{fa + sinfa +
) cotga * otgf = |ﬁ |v
singsing

tga £tgh = Memamomm

cosa + cosfi

cosa — cosfl = me:T

Ba’zi misollarni ko‘rib chiqaylik
ll-misol. cos2x + cosd4x = 2cos3x tenglamani yeching

Yechish:
2 g b a—p
- cosfl = 2cos — d mcm|.|ﬁ
2 2

cosa +

1)=10 Bundan

formulani qo‘llab:
2cos3xcosx = 2c0s3x, cos3x{cosx -

H noonm
1} cos3x = 0, X =4 nmx =— 4+ — neZ;
2 G 3
2)cosx —1 =0,co5x = 1,x = 2kn, keZ
Javob: x = m )onez; 2k keZ

[2-misol. sinX + sin3x = 25in2x tenglamani yeching
foydalanib

nﬂ+.% a—f ..
cos —— [ormuladan

Yechish:  sina + sinff = 2sin 3
berilgan tenglamani quyidagicha yozish mumk
2sin2xcosx = 2sin2x, sin2x(cosx —1) =0
Bundan
. nmw
) sin2x =0,2x = nir ,x = — . neZ
2) cosx — 1 =0 ,cosx = 1, 2kn keZ
nmw p
x =2kn kezZ

Javob: x = H.:mm\.
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1. Oddiy trigonometrik tenglamalarga qanday tenglamalar kiradi? _ _ _ _
2 ﬁ_mgo:ﬁ”:_«. _hmmsbﬁmmﬁ_ wmow_mws_sm mmo!w usullarini. .N.No:_mm.m. o : ok -\ -n2 0 3n/2 2n
4 %E:N + mnomx m..ﬁum_mnﬁa u&nE;m..
sllie. - 1G-rasm.
5. sinx + sinx — 2605 = 0 tenglamani yeching. ;
Eing sodda trigonometrik tengsizliklarni ko*rib chigamiz:
sinxy =, Sinx = q, sinx < q, sinx < a

Trigonometrik tengsizliklar yechimga ega bolishini o*rganaylik. Birinchi
8.3-§. Trigonometrik tengsizliklarni vechish

tengsizlik yechimga ega bo*lishi uchun |a] < 1 1 < q < 1 shart bajarilishi

| kerak.
REIA: Sinx @ > aresing + 2nT < x < @ — arcsing + Z2nm, neZ (17-rasm)
N o T liklar. .
R ek « = arcsina; f =1 — arcsina
2. Modul qatnashgan tengsizliklar.
L Sinx < @ o — — aresing + 2nr < x < aresing + Znm, nel.
1. Trigonometrik tengsizlikiar
Tarkibida trigonometrik funksiyalar bo‘lgan tengsizliklarga trigonometrik ﬁ
y
tengsizliklar deb ataladi. Masalan, (L
T _ F\‘.I,l/l a N
1) tg®x =0 tengsizlik x = = + ni ,neZ dan boshga barcha x larda \ /

A
g T T - —>
o*rinli. :\ 0-\ -2 floil 5, 3L Jo ¢
2y |sinx] < 1 tengsizlik barcha x larda o*rinli.

’ 1 n T s N
3) sinx = - tengsizlik W + 2ni; - N:i N€Z larda o'rinli.
2

[7-rasm.
4)cosx < 0 tengsizlik * + 2nm; =+ Nzl ,NEZ larda o'rinli

Bu tenglasizliklarning xususiy hollarini qarab chigamiz:




a=—-1,sinxy < —1

bu tengsizlikning yechimi yo'q.

a=1, sinyx<1

1

ikning yechimi x # —+ 2nm, neZ

bu tengs

t |

sinx < —1

£

bu tengsizlikning yechimi x = — 4+ 2nm, neZ

~

Sinx = 1
bu tengsizlikning yechimi xeR

siny < -1
bu tengsizlikning yechimi x = m. + 2nm, neZ

Misol. Tengsizlikni yeching:

1 V3

—< sint £ —

5 >

Yechish: Tengsizlikni gralik usulda yechish uchun

14 =5int

A
\_\\\ \\L/a

- /2 0n top & & 3n/2

22-rasm.

v3

y = w:f = ——,¥ = Sinx funksiyalar grafiklarini chizamiz (22-rasm).

Funksiya grafigi berilgan tengsizlik  yechimini yozish imkonini  beradi,

ya'ni tengsizlik yechimi &; <<t < t3 va ity <t <t, oraliglarda bo‘lishini

ko*rsatadi. Endi bu nugtalar koordinatalarini topaylik:

_ 1 o
sint =— t=(=1Y"—+ ni,neZ .
2 6
e - - . T W__..ﬁ g - - - .
T'engsizlikning — 55 | segmentda hal gilish samarali bo‘ladi. Funksiya

graligi berilgan tengsizlik yechimi
m b2
—-<t<f vat, <t <—

-

P4 2

oraliglarda bo*lishini ko‘rsatadi. Endi bu nugtalar koordinatalarini topaylik.Buning

uchun
1
cost = -
2
tenglamani yechamiz.
T & 7
t=%—+2nm neZ.
3
’ T b . . s e
Bu yechimda #=0 bo'lgandat; = — =, ¢, == bolib. berilean tengsizlikning
3 3 7 £
yechimi quyidagicha bo*ladi:
Javob: ﬁlw + 2Zniw; — w +2nm) v w,u + 2nm; “H + 2nm), neZ

2. Medul qatnashgan tengsizlikiar
I-misol. Modul gatnashgan tengsizlikni yeching:
1

|sint] < —
2

[ =

Yechish: Bu tengsizlik -wm sint < - qo'sh tengsizlikka tengkuchli.

Tengsizlikni grafik usulida hal gilamiz. Funksiya grafigidan ko‘rinadiki, be ilgan

tengsi

~

=
A
~
[
o

w

valy, £t <t,

oraliglarda vechimga cea.
b gacg

(7Y
-~



. 1 ; 1 . ; !
sint = —- va  Sint == tenglamalarni vechib  fivar,  lami
topish mumkin:
i - b
b=(D"=+nmneZ; t = ("' Z 4 k. kez
t &
Modulli tengsizlik yechimi ordinataar 0°qiga simmetrik ekanligidan,
T i
TohRT =t < -+, neZ
6 G

yechimni hosil gilamiz.

2-misol. Tengs likni yeching: [tgx] = 1

Yechish: Berilgan tengsizlik quyidagi tengsizliklarga mos keladi:
tgrx =1

:‘.QM-— =] e Mmb:\ -

Bu shartni danoatlantiradigan x larni topish uchun birlik aylanaga murojaat

elamiz. So'ngra,
i

T
J.+w~_.__.~._ﬂ.k_ﬁ.|r.w|:___i_
4 2

ni hosil gilamiz.

.ﬁ‘ -
oo ox o= — M + NI, ez
48

[

T bi ; b T -
lavob: (- +nm;—+ nryu (=< +nm—= +nmynez
4 2 2

e

3-misol. Tengsizlikni yeching: _ﬁm_mi <1
Yechish: Ushbu tengsizlik quyidagi qo‘sh tengsizlikka mos keladi:

letgx] < 1o —1 < crgx < 1

Bu shartni qanoatlantiradigan x larni topish uchun birlik aylanaga murojaal

etamiz. So*ngra
T 3 i
THENT <X < — Longonel
hﬁ mﬂ

kelib chigadi,

A7

m 3 - -
Javoh: mM + ==+ nm), neZ

r

Mustahkamlush uchun savollu

1. Maktabda trigonometrik funksiyalar ganday tartibda o'gitiladi?
2. Burchaklar va yoylarni o*Ichashni qanday o‘rgatishni Em:nzmzzm.

3. Trigonometrik funksiyalarning qiymatlarini ganday topish mumkin?

- €0530° = ww.”wbmou =2 1ctg30’ = 3 ekanligini

I

4. sin30" =

DJle

qanday tushuntirish magsadga mufofig? o :
5 cinige= 0; cos180" = o1 tg180 =0 ctg180° = —oo ekanligi
n_m_,._.mmw o‘rgatiladi? ; ; ..
= Gsin(a) = —sina; cos(~«) = cosa: m.m. (—a) =
~tga;ctg(—a) = —ctga
mrmn:m.m:m ganday mmwoﬂ_mm:.gz:._rmz.w
7. m £ (90" +«) - burchaklar uchun-  keltirish  formulalarini
umumiashtiring, o :
g 7T+ a (180" £ «) burchaklar uchun keltirish formulalari ganday?
9. Keltirish formulalaridan foydalanganda  ganday shartlarga  rioya

qilinadi?



10.

11.
chigaribng.

L2

16.
17.

18.
19.

20.

21.

22

2o el
24.

.wGw#nEH =

simx = m tenglamani yechish formulasini keltirib chiqaring.

cosx=m shakldagi  tenglamani  yechish formulasini  keltirib

sin2x + cos2x = 9 tenglamani ganday yechish mumkin?
2sin’3x + 5sin3x + 4 = 0 tenglamani yeching.
sindx -cos3x = sinx tenglamani yeching.

3. Hm:.m_mzmma wanE:m‘..

5

3sim’x + 2sinxcosx = 2 tenglamani w.ncrmsm..

coshxecosy = cosdx tenglamani yeching.
Cc082x + cosdx = 2cos3x tenglamani yeching.

2

; oy . :
1—sinx = sin“(-— Mu tenglamani yeching.
& —reke

¢0s — + cos2x = 2 tenglamani yeching

Tengsizlikni yeching: cosZx =

Tengsizlikni yeching: |tgx| =1

Tengsizlikni yeching: :wi =1
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IX BOB. KOMBINATORIKA ELEMENTLARINI O QITISH
METOBDIKASI

9.1-§. Kombinatorika elementlarini o*gitish

1. Qisqacha tarixiy ma’lumotlar, 2

2. Maktab matematika Kursida uchraydigan kombinatorika masalalari.
3. Kombinatorika masalalarini yechishga o‘rgatish metodikasi.
L. Qisqacha tarixiy ma’lumotiar

Matematika va uning tatbiglarida turlicha to*plamlar va  bu to plamlar

elementlari o rlasidagi turlicha alogalarni o'rganishga to'gri keladi. Bunga

o'xshash masalalarda ob’ektlaring adi.

turli kombinatsivalari bilan ish ko'
Matematikaning bu kabi masalalarni o*reanadigan bo'li ica kombinatorika deb

ataladi. Kombinatorika va uni

g elementlari trli sohalarda keng go-lHaniladi.

ib. u

Kombinatorika  —  matematikaning  bir  bo‘limi  bo

narsa  wva

predmetlarning o't

almashtirishlart va kombinatsivalm

i, shuningdck
kombinatorika barsha mumkin bo*lgan variantlarini korib chigishni o rganadi.

Kombinatorika XVII asrda vujudaa kelean. Uzog vagt davomida kombinatorika

matematikaning  bo*

ari hilan

1 bo'lib sanalmagan. Kombinatorika masala

ovchilar o-ljal ovlayoteanlarida, harbiylar 0z taktikalarini

rejalashtirayotganlarida, ishchilar 0*z instrumentlarini qo°llashda foydalanganiar.

Shuningdek ¢

farli kombinatorik masalalar ham keng tarqulgan. Kombinatorika
bo‘vicha birinchi tadqigotlarni italivalik olimlar Dj.Kardano, N.Tarta’lye (1499-

1557). G.Galiley (1364-1642),

suz ofimi B.Paskal (1623-1662) kabilar olib
bo‘rganlar. G.Leybnits birinchi marta kembinatorikani matematikaning mustagil

bo‘limi sifatida o*rgangan va u 1666 vilda “Kombinatorika san’ati hagida” nomli

i yozgan va bu asarida birinchi marta “kombinatorika™ terminini ishlatgan.



e

i qizigarli masalalar may,

Matematika kursida ko*ngilochar tabia
matematik fokuslar, gugurt muammolari Jumboq. kombinatorial masalalar va

va albatta. darsdan tashqari

boshgalar. Ularni asosiy kursning barcha mavzulari

mashg‘ulotlarda  sinchkovlik  bilan o’rganishgan. Maktab  o‘quvchilarinine
£=] = =

h. ularning matematik qobiliyatini rivojlantirish.

matematikaga gizigishini osh
o'quv jarayonida tezkor topshiriglar, hazil vazifalar, matematik nayranglar,

didaktik o‘yinlar, she’rlar, ertaklar, topishmoglar va boshqalarni ishlatmasdan

mumkin emas. Matematika  darslarida ogilona o‘yinlar Kkatla pedagogik
ahamiyatga cga.

O*quv jarayonida maktab o'quvchilarining tafakkurini rivojlantirish uchun
katta imkoniyatlar matematikaga xosdir, ammo ular o‘z-o‘zidan amalga
oshirilmaydi, lekin professional uslubiy yechimni talab qiladi. ya'ni matematik
qobilivatlarni rivojlantirish bo‘yicha mashg‘ulotlarni tashkil etish magqsadga

mi ki

sh

muvoliq. Shuning uchun matematika ku siga kombinatorial masalal

Juda muhim va dolzarbdir.

‘ojlantirish uchun hagiqiy shart-sharoitiami

Matematika mantiqiy fikrlashni
ta’'minlaydi. Kombinatorikaviy masalalarni matematika kursiga kiritish intuitjv,

fazoviy, konstruktiv, ramziy tafakkurning rivojlanishiga, o°quvchilaming

matematik  qobiliyatlarini ‘ojlantirish-ga, shuningdek, yosh o*quvchilarga
qizigishni tarbiyalashga ta’sir qiladi. Kombinatorik masalalar o*quvchilarni amaliy
hayot muammolarini hal qilishga tayyorlash. bu vaziyatda:

eng yaxshi qaror qabul gilishga o*rgatish uchun katta imkoniyatlarga ega;

o'quvchilarning boshlang*ich tadqiqotlari va ijodiy faoliyatini tashkil etish;

shga

i

aqliy faolivatni faollashtirish va intellekiual qobilivatlarni shakllar
xizmat qiladi.
Psixologik, pedagogik va metodik adabiyotlar tahlili asosida kombinatorika

larini

bo*limining nazariy asoslari va matematika darslarida kombinatorika masa

yechishda ijodiy vondashish, maktab matematika  darslarida  kombinatorika

masalalarini yechish metodikasi bo‘yicha taniqli o'qituvchilarning tajribasidan
namuna olishni tavsiva etamiz.

Yuqoridagi fikrlarga asoslanib, biz matematik ta’limni rivojlantirish ta’lim va
rivojlanishning organik birlashuvini o‘z ichiga olishini, bunda ta’lim 0‘z-0°zidan
cmas, balki holatlarning rivojlanish shartidir, Bunday mashg ulotlar bilan maktab
o‘quvchilari mustagil ravishda bilimga ega bo‘ladilar. harakatlar usulla; bilan
tanishadilar, o‘zlari bilgan muammolarni hal qilish usullarini qayta varatadilar va
yangilarini kashf etadilar.

Afsuski, aksariyat hollarda o'gituvchi bolalaming tafakkurini cheklash,
layyor stereotiplarga muvofiq fikrlash istagi bilan kurashishga majbur.
O*quvchilar agliy muammoni hai qilishning faqgat bitta usulini takrorlaydilar. bir
nechta yechimlarning imkoniyatlarini ko‘rmaydilar, samarasiz usullarni qanday

o'zgartirish Kerakligini bilishmaydi. Psixologlar intellcktual faoliyatning bunday

xususiyatlarini turli xil vazifalarni hal gilish uchun tayyor shablonlarni i hlatish
natijalari bilan bog lashadi. Bunday ta’limning rivojlanayotgan bolaga ta'siri
ahamiyatsizdir.

Muammolarni  kombinatorik yechish usullari  bo‘vicha olib borilgan
tadgiqotlar tahlili bizga quyidagi jihatlarni ajratishga imkon berdi: o*qitishning
rivojlanish usullari kombinatorika masalalarini hal gilish uchun tayyor sxemalarni
topshirishga asoslanmagan, balki o'quvchilarni  samarali ijodiy  fikrlashni

shakllantirishni ta’'minlaydigan bunday faoliyatni tashkil etishga asoslangan

bo'lib, turli xil narsalarni hisobga oladigan nostandart masalalarni ha qilishga
yordam beradi. Vaziyatga qarab ob’ekining belgilarini ajrata olishni o‘rgatadi.
Psixologik va pedagogik adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, o‘gituvchilar
va psixologlar o*quv vazifasi nafagat o‘quvchilarni o‘rganilayotgan narsalarni
tushunishga, balki ular o'rtasidagi alogalar tizimini yaratishga olib kelishi kerak,
degan fikrga qo°shiladilar va shu bilan o'quv mashg ulotlarini nafagat yuqori
intellektual salohiyatli, rivojlanayotgan bolalar bilan ishlashda ishlatilishi mumkin,

shuningdek, o*rtacha aql darajasidagi bolalar bilan ham olib borilishi shart.




O*quvchilarni ijodiy yondashuvni talab qiladigan vazifalarda, ularni amalga

oshirishning muvaffagiyati o*gituvchining ma’lum yordami bilan ta’minlanadi,

chunki o‘quv jarayonida o‘quvchil 1ing haqiqiy ijodiy faoliyati va ijodi biroz
boshqacha. Shuningdek, o*quv jarayonini rivojlantirishda qo‘llaniladigan ba'zi
vazifalarning muvaffagiyatli bajarilishiga o*qituvchining ma’lum bir metodik
yordami qo‘l keladi, chunki o*quv Jarayenida o‘quvchilarning haqigiy ijodiy

faoliyati va ijodi bir-biridan farq giladi. Shuningdek. mashg‘ulotlarni olib borish

shi ula

mg

Jaravonida ishlatiladigan ba’zi masalalarning muvaffagiyatli baja g

o'yin shakli bilan ta’minlanadi.

iy hodisalamni. shu

Rivojlanish vazi ining muvalfagivati kuchli  hiss

Jumladan "aqliy quvench" deb ataladigan tuyg‘ularni keltirib chiqaradi. Qayta-
gayla takrorlangan muvaffagivat va u bilan bog'liq ijobiy his-tuyg'ular o*quv va

xursandchilik” ni

bilim faoliyati uchun yangi motivni shakllantiradi — "a

kutish.

Matematik ta’limni rivojlantirish samaradorligini oshirish omillaridan biri bu
qanday vazifalarni hal gilish kerakligi, ularning didaktik imkeniyatlari ganday va
ular bilan ishlash metodikasi ganchalik samarali ekanligi bilan bog‘liq. Shu
ma'noda bir emas, balki bir nechta yechimlarni topishga imkon beradigan
masalalar e’tiborga loyiqdir. Bu turli xil vechimlar-javoblarning mavjudligi va
ularni gidirishni anglatadi. Ushbu masalalarning o‘ziga xos xususivati shundaki,
ularning yechimlari odatdagi sxema doirasiga mos kelmaydi. Bunday masalalar
bolalarmi bitta yechimning qat’iy doirasi bilan cheklamaydi, aksincha ularda
izlanish wva fikr vuritish uchun imkoniyatlar eshigini ochadi. Kombinator
masalalarining  murakkabligi shundan iboratki. uni hal gqilishda barcha
(kombinatsiyani takrorlamasdan) holatlar ko‘rib chigilganiga to‘la ishonch hosil
giladigan faqat konstruktiv qidiruv tizimini tanlash kerak.

Matematika mashg ulotlarida to*plangan tajriba o’quvchining muammoga
bo*lgan qiziqishini, uni hal qilish istagini va shu jumladan nostandart masala. uni

shablondan uzoglashishiga yordam beradi. anig vaziyatlar va sharoitlarni har

178

tomonlama tahlil gilishga o‘rgatadi, giyin vazifalarni hal qilish uchun “vesita"
beradi.

Maktab matematika kursida kombinatorika masalal: vechishda tizimli

metodologiyaning  samaradorligini eksperimental o‘rganish yuzaga kelgan
muammolarni hal gilishda yaxshi natijalarni ko"rsatadi.

Shunday qilib. kombinatorika muammolarini hal qilish uchun ishlarni tashkil

qgilishda metodik usullardan foydalanish bo‘yicha quyidagi tavsiyalarni berishga
imkon berdi: harakatlar usullari "tayyor shaklda" berilmaydi va bolalar o‘zlari
kashfiyot gilib, tajriba orttirishadi. Diggat markazda — kombinatorik masalani
yechishda tasodifiy qidiruv variantlardan o‘tish va keyin o‘gituvchi yordamida
tizimli faolivat  olib borishdir. Ushbu uslubiyot amalivotda bir necha bor
isbotlangan va kombinatorika masalalariga matematik formulalarni qo‘llash

zarurligi to*g'risida xulosalar chi ariladi, eng muhimi, ular ushbu fan bo‘yicha
& = 1 th

o'quv  yutuglari sonining ko*payishiga, maktab o‘quvchil

ting  matematik
tafakkurining umumiy rivojlanishiga ta’sir giladi.

Kuzatish, taqqoslash, umumlashtirish Kkabi aqliy operatsiyalar-dan
foydalanish bilan bog‘liq muammolarni hal qilishning turli xil usullarini
berishimiz mumkinligini ta’kidlaymiz, shuning uchun albatta kombinatorika
masalalari o‘quvchilarni rivojlantirish uchun yaxshi vositadir. O*qituvchi
uchun faqat yechish usulini mahorat bilan bajarish to*g'ri emas. Shuningdek. u
yechilgan masala bo‘yicha quyidagi savollarga javob berishga qodir:

"Barcha variantlar ko‘rib chiqilganmi?":

boshqgacha qilib aytganda, kombinatorika masalalarining xususiyat-lari va
ularni hal gilish usullari o*gituvchidan ma’lum bir matematik tayyorgarlikni talab

jiladi.

Avvalo, u kombinatorikaning asosiy qoidalarini bilishi kerak. Bundan

tashqari, u ba’zi kombinatsion birikm 1 va ularning sonini hisoblash
qoidalari hagida aniq ma’lumotga ega bo'lishi kerak. Ushbu bil mlarga asoslanib,

o‘gituvchi vosh o'quvchilarga taklif gilingan kombinatorika masalalarini nafagat
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tez va to'g'ri hal qilishga. balki ulami bolalarning tayyorgarlik darajasini hisobga

olgan holda tuzishga va bolalar yo'l qo'yishi mumkin bo‘lean xatola

tushuntirish-ga qodir bo'lishi kerak.

Shunday qilib, maktab o°qgituvchisi oldida turgan eng muhim vazifalardan
biri o*quvchining mustagil fikrlash, mantigiy o‘ylashni rivojlantirish bo‘lib, u
bolalarga mantiqqa bog‘liq bo*lgan xulosalar chiqarish, dalillar, bayonotlar berish
imkonini beradi: 0z xulosalarini asoslash va oxir-oqibat mustaqil ravishda bilim
olishga o‘rgatadi.

2. Maktab matematika kursida uchraydigan kombinatorik masalalar

Endi maktab matematika kursida uchravdigan kombinatorik

kerib chigamiz.

f. Maktab oshxonasida birinchi ovgatza  bo'rsh.  sho rva. stavani, ikkinchi

ovqatga esa givmali makaron, baligli kartoshka. tovugh gurunch. uchunchi iga esa

fardan necha il turda

-

choy yoki kompotni o mumkin. Yuqgorida nomlang

tushlik o lish mumkin?

Yechishe - T-usul. Barcha mumkin  bo'lean  variantlami  jadval ko‘rinis]

Yo' zamiz:

1

choy(ch) givmali makaron (q.m) | haligli kartoshka ( (b.k) | tovu

kompot (k)

unch (Lu}

=]

borsh (b)

Sho‘rva(sh)

bit.gzeh/ bitgik

b:g.m:ch/ b;gq.m:k b:b.kich/ b;bk;

Sh:k.m;ch/ Sh:k.m:k Sh:b.k:ch/sh;b.k:k Sh:t.g:ch/shit.g:k

M:k.m:ch/m:b.k:k M:t.gich/m:t.g:k

astava(m) m;k.m:ch/m:k.m:k

2-usul. Imkoniyatar daraxtidan lovdalanamiz.
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choy

_

Bo'rsh |_

~ 5ho'rva lﬁ Mastava Mastava

)
]

gigivmzli makaron
baligl kartoshka
tovugli gurunch
baligh kartoshka
tovugli gurunch
qiymali makaron
baligli kartoshka
tovuali surunch
giymali makaron
baliali kartoshka
tovygli gurunch
qigiymali makaren
baligli kartoshka
tovuali eurunch
aivmali makaran
baliali kartashka
tovuali gurunch

L

i

[

[L aigivmali makaron

[
|
[
u
{
|
[

L

— A —_— A,

I-rasm.
3-usul. Ko paytirish qoidasidan foydalanib topamiz: 3x3x2=18.
2-masala. Gulnoraga tugilgan kunida 4 ta qog‘irchoq, 2 ta koptok, 5 ta shar

sovg'a gilishdi. Gulnoraning onasi bu sovg‘alami katta qutuga solib qo‘ydi.

3

Gulnora 1 ta go'girchoq, 1 ta ko‘ptok. 1 ta sharni necha xil usul bilan oli
mumkin?
Yechish: T-usul. Qog'irchogni g orqali. koptokni £ orgali va sharni sk orqali

belgilaymiz va barcha mumkin bo‘lgan variantlarni yozamiz:

KI-QI-Sh1,  KI-QI-Sh2.  KI1-Q1-Sh3,  KI-Q1-Shd.  KI-QI-Shs.
KI-Q2-Sh1,  KI-Q2-Sh2.  KI1-Q2-Sh3,  KI1-Q2-Shd.  KI1-Q2-Shs.
KI-Q3-8hl.  KI1-Q3-Sh2.  KI-Q3-Sh3.  KI-Q3-Shd.  KI-Q3-Shs.

K1-Q4-Shi.
K2-Q1-Shl.

K 1-Q4-Sh2.
K2-Q1-Sh2.

K 1-Q4-Sh3,
K2-Q1-8h3

K1-Q4-5h4,
K2-0Q1-Sh4,

K 1-Q4-Sh5
K2-Q1-Shs,

K2-Q2-Shi.  K2-Q2-Sh2.  K2-Q2-Sh3.  K2-Q2-Shd,  K2-Q2-Shs,
K2-Q3-Shl,  K2-Q3-Sh2,  K2-Q3-Sh3.  K2-Q3-Shd,  K2-Q3-Shs,
K2-Q4-Shi,  K2-Q4-8h2,  K2-Q4-Sh3.  K2-Qd-Shd,  K2-Q4-Shs

Javoh: 40 ta variant.

2-usul. Ko'paytirish qoidasini go‘llab: 2x4x5= 40 nj topamiz.
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Javob: 40 ta variant. 545-masala. 4 ta turli xatni 4 ta turli konvertga necha xil usulda joylash

3-masala. 0, 2,3, 6, 7.9 raqamlaridan nechta ikki xonali Juft son tizish mumkin? mumkin?
l-usul. Barcha mumkin bo‘lgan variantlarni tanlaymiz. Buning uchun jadval Yechish: Jadvaldagi 1-son xat nomerini, 2-son esa konvert nomerini
tuzamiz: bildiradi.
ola2ls i 1 12 13 14
2120(22] 26 i 21 22 23 24
3]30]32] 36 B 31 32 33 34
6|60|62| 66 41 42 43 44
7170(72| 76
Jadvaldan ko‘rinadiki, 4 ta turli xatni 4 ta turli konvertga 16 xil usulda joylash
919092 96 .
M mumkin ekan.

2-usul. O‘nliklar xonasiga 2:3:6:7; 9 ragamlarini qo‘ya olamiz. Birliklar Xonasiga 2-usul I
R 1-xat

esa bu son juft bo‘lishini ta’minlovchi 0;2:6 raqamlarini qo‘ya olamiz. Demak,
o‘nliklar xonasiga ragam qo‘yish 5 ta imkoniyat va birliklar xonasi uchun 3 ta

imkoniyat bor. Demak, ko*paytirish qoidasiga ko‘ra: 5>3=15 ta ikki xonali juft ﬁ 1-konvert ;N._a?mn w

3-konvert 4-konvert

son hosil gilish mumkin ekan. 4
Sh.A.Alimov, O.R.Xolmuhamedov, M.A Mirzaahmedovlarning “Algebra” . H

7-sinf uchun darsligi (qayta ishlangan va to‘ldirilgan S-nashri O qituvchi*

nashriyot-matbaa ijodiy uyi Toshkent - 2017) darsligida quyidagi masalalar

_Aoal_mmz. H_._E_.Emz _ﬁm.xnzqm:q 3-konvert 4-konvert

547-masala. Doskada 12 ta ot, 8 ta fe’l va 7 ta sifat yozilgan. Gap tuzish

uchun har bir so‘z turkumidan bittadan olish kerak. Buni necha xil usul bilan 3t

amalga oshirish mumkin?

Yechish: Demak, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra: 12x8x7=672 «xil usul bilan

doskada yozilgan 12 ta ot, 8 ta fe’l va 7 ta sifatdan har bir so‘z turkumidan ﬁ I-kanvert

2-konvert _ 3-konvert : 4-konvert _

bittadan olib gap tuzish mumkin.




1-konvert ﬁmkro:c_m_.ﬁ w 3-konvert E

2-rasm.

2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 4 ta xatni 4 ta konvertga 16 xil usulda joylash
mumkin.
3-usul. I-xatni 4 ta konvertga, 2-xatni 4 ta konvertga, 3-xatni 4 ta konvertga,
4-xatni 4 1a konvertga joylash mumkin. Demak, 16 xil usul.

546-masala. 5 nafar o‘quvchidan 2 nafarini ,Bilimlar bellashuvi* da
qatnashish uchun tanlab olish kerak. Buni necha xil usulda bajarish mumkin?

Yechish: 1-usul. Bu masalani yechish uchun guruxlash

i n!
Chp =——r
k'{n—k)
formulasidan foydalanamiz. Masala shartiga ko‘ra #=5, k=2 bo*lganligidan
5! IX2X3x4X%5
C2=————=—— """ """ _qp
T21(5-2) 1x2x1x2x3

5 nafar o*quvchidan 2 nafarini ,Bilimlar bellashuvi“ da gatnashish uchun 10 xil

usul bilan tanlab olish mumkin.

2-usul. Oquvchilarni 1;2;3;4;5 ragamlar bilan belgilaylik. Ikkitadan qilib

12; 13; 14; 15 —4ta
23;24; 25 —3ta
34; 35 —2ta

45 —1ta

olish mumkin ekan. 5 nafar o‘quvchidan 2 nafarini »~Bilimlar bellashuvi* da

qatnashish uchun 10 xil usul bilan tanlab olish mumkin degan xulosaga kelamiz.
nta:l-, 2- .. n-ofringantaa ,a, .. ,a clementlarni bir o‘ringa

bittadan qilib joylashtirish ai, as, ... , @, elementlardan tuzilgan o‘rin almashtirish

deyiladi. # ta elementdan tuzilgan o‘rin almashtirishlar soni P, bilan belgilanadi.
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Yugqoridagi misolda elementlar soni 3 ta edi, » = 3 va P3= 3-2:1= 3! ekanini
ko‘rdik. Quyidagi masalalarni esa o‘quvchilarga mustagil yechishga tavsiya etish
mumkin:

I-masala. Matematika to‘garagida faol gatnashuvchi 10 ta o‘quvchidan 4
tasini Xalgaro matematika olimpiadasiga yuborish uchun ularni necha xil usulda
tanlasa bo‘ladi?

A) 210; B) 200; C) 40; D) 104.

2-masala. Bir o‘quvchida gizigarli matematikaga oid 7 ta kitob, ikkinchi
o'quvchida esa 9 ta badiiy kitob bor. Ular necha xii usul bilan birining bitta
kitobini ikkinchisining bitta kitobiga ayirboshlashlari mumkin?

A) 63; B) 49; C) 81; D) 126.

3-masala. Otabekning tug‘ilgan kuniga uni tabriklash uchun 9 ta do‘sti
keldi. Otabek ularning hammasi bilan do‘stlari ham o‘zaro qo‘l berib ko‘rishishdi.
Jami qo‘l berib ko‘rishishlar soni nechta?

Bu kabi masalalarni yechishda o‘qutuvchi a‘rinlashtirish, o‘miga qo‘yish va
guruxlashda qachon qaysi formulani qo‘llashga e’tiborni qaratishi, har bir masala

shartiga ko‘ra formulani tanlay bilishni o'quvchilarga o‘rgatishi kerak.
3. Kombinatorika masalalarini yechishga o‘rgatish metodikasi

Matematika fanida va uning tatbiglarida ko‘p hollarda turli to‘plamlar va
ularning to‘plam ostilari bilan ish ko‘rishga to‘gri keladi. Bu to‘plamlar va
ularning to‘plam ostilari sonini aniglash zaruriyati tug‘iladi. Amaliyotda maobil
alogalar uchun kommunikatsiyalarning optimal sonini, genetik  kodlarni
aniqlashda, lingvistik masalalarni yechishda, boshqarishning avtomatik tizimida,
shuningdek extimollar nazariyasi va matematik statistikaning ko‘plab masalalarini
yechishda bu kabi kombinatorika formulalarini qo‘llash zarurdir,

Kombinatorika — predmetlarni o‘rnini almashtirish va kombinatsiya-larini
tuzish bilan shugullanuvchi matematikaning bir bo‘limidir. U XII asrda paydo

bo*lgan, u vagtlarda uni matematika fanlari sifatida garamaganlar.
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Kombinatorika masalalarining o‘quvchilar fikrlashini rivojlanti-ruvchi
imkoniyatlari juda katta. Bundan tashqari kombinatorika masalalarini yechishga
o‘rgatish jarayonida o‘quvchida masala haqgidagi, bu masala yechimi haqidagi
bilimlari kengayadi, u hayotiy masala va muammolarni yechishga tayyorlanadi,
muayyan sharoitda optimal yechimni gabul qilishni o‘rganadi, elementar tadqiqot
va ijodiy ishlar gilishga o‘rganadi.

Kombinatorika masalalarini yechish jarayonida o‘quvchilar avvalo mumkin
bo‘lgan wvariantlarni xaotik ravishda tanlaydilar, so‘ngra to‘g‘ri  yechimni
sistematik to‘g‘ri tanlay oladigan bo‘ladilar.

6-7-8 sinflarda kombinatorika masalalarini yechishga o‘rgatishni uch
bosqichga bo‘lish mumkin:

1. Tayyorgarlik bosqichi.

2. Yechimida mumkin bo‘lgan variantlari soni katta bo‘lmagan masalalarni
yechish bosgichi.

3. Grafik vositalar bilan ishlash bosgichi.

Tayyorgarlik bosqichida kombinatorika masalalarini yechish uchun zarur
bo‘ladigan fikriy operatsiya (analiz, sintez, solishtirish) larni mukammallashtirish
ustida ish olib boriladi. Bunda solishtirish elementlar soniga nisbatan, tarkibiga
nisbatan, ob’ektdagi elementlar joylashish tartibiga nisbatan ham olib borilishi
mumkin.

Masalan, quyidagi topshiriglar berilishi mumkin:

1. Tushurilib qoldirilgan sonlarni toping:
1)24, 21, 19, 18, 15, 13, ., . 7.6 (12, 9)
2) 1,4,9, 16, ..., ....., 49,64, 81,100 (25, 36)
3) 16,17,15, 18, 14, 19, (13, 40)
4) 259 (2+4):2=3
475 (7+5):2=6
3672(9+5)2=7
5) 12(56) 16{12+16)x2=56

17 21 21+17=2=76
2. Masalani yeching. Zamira 86 sonini yozdi, so‘ngra hech qanday arifmetik
amal bajarmasdan bu sonni 12 ga oshirdi. U buni qanday amalga oshirdi? (uni
aylantirdi 98).

Ikkinchi bosgichda esa kombinatorik masalalardagi turli xil variantlarni
topishni o‘rganadilar. Bunda avvalo variantlar soni katta bo‘lmagan hollar
qaraladi. Qanday qilib o‘quvchilamni xaotik ravishda variantlarni sanashdan
tizimli tanlovga o‘tishlarini tashkil etish mumkin?

Buning uchun quyidagi masalalami taklif etish mumkin. Ali, Vali va Soli
tezyurar poyezdda ketmoqda. Ular zerikarli bo‘Imasligi uchun poyezd har safar
to*xtaganda o‘tirgan o‘rindiglarini almashtirishga qaror qildilar. Agar ular 8
to‘xtash joyidan o‘tadigan bo‘lsalar, har safar ular turlicha holatlarda
bo‘ladilarmi?

Bu masalani yechish uchun o‘quvchilar barcha variantlarni yozib chiqdilar.
6 ta variantni ko‘rib chigganlaridan so‘ng, yana yangi variant axtardilar, ammo
topa olmadilar, Bu holda ular nega 7-variantni topa olmadilar, degan savol
tug‘iladi. So‘ngra o‘quvchilar topilgan variantlar tahlil qilinadi va variantlar soni
6 tadan ko*p bo‘lmasligini aniqlaydilar:

A) Ali, Vali , Soli B) Ali, Soli, Vali S) Vali, Ali, Soli

D) Vali, Soli, Ali. E) Soli, Ali, Vali , YO) Soli, Vali, Ali.

Shuningdek o‘quvchilarga quyidagicha masalani taklif etish mumkin:

“Tekislikda to‘rtta bir xil kvadratdan bu kvadratlarning tomonlari
urinadigan nechta figura yasash mumkin?”

Yechish:



Bu masalani yechish jarayonida o‘quvchilar mumkin bo‘igan turli xil
variantlarni o°z ko‘zlari bilan ko‘radilar. Bu masalani yechib bo‘lgandan so‘ng
murakkablik darajasi turlicha bo‘lgan quyidagi masalalar taklif etilishi mumkin.

l.  Kombinatorika  masalalarini  yechishda  o‘quvchilar  ba’zi
giyinchiliklarga duch keladi. Bu gqiyinchiliklar birlashmalarni  tuzish, bu
birlashmalarning  bir-biridan farqlarini aniqlash jarayonida duch keladi.
Kombinatorik birlashmalarni tuzishda ularni gandaydir belgilar bilan belgilash va
bu birlashmalarni yozib chigish zaruriyati tug‘iladi. Bunda shartli belgilashlardan
foydalanish mumkin. Shuningdek birlashmalarni tuzishda graflardan  va
jadvallardan foydalanish yaxshi natija beradi. Bu kombinatorik masalalarni
yechishning uchinchi bosqich — grafik vositalar bilan ishlash bosqichidir.

“4, 5 va 9 ragamlardan nechta ikki xonali son tuzish mumkin?” degan

masalani yechish uchun quyidagi jadvalni tuzish mumkin:
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birlik 4 5 7 4

o nli
4 44 45 47
5 54 55 57
7 74 75

Yoki quyidagi jadvallarni tuzish mumkin:

b
L1 [
O | O | OO

o 7 i
b ba ho bu bi
k ka ko ku ki
I la lo i li
m ma mo mu mi

Shuningdek, bu kabi jadvallami to‘ldirish yo‘llarini o‘rganish uchun
quyidagicha topshiriq berish mumkin: 57, 75, 44, 47, 55,7747 sonlari uchun
yuqoridagi kabi jadval tuzing. Yoki quyidagi jadval to‘g ri tuzilganmi :

oat——ou_____ _ . 3

birlik




F 7 71 37 [_

O‘quvchilar bu kabi jadvallarni tuza olganlaridan so‘ng kombinatorika

masalalarini ushbu jadvallardan foydalangan holda yechishlari mumkin, Bu
Jjadvallarni  to‘ldirishga o‘quvchilarning  ko‘p vaqtlari ketmasligi uchun
o‘qituvchilar tomonidan quyidagi ko‘rinishdagi jadval blankalarini avvaldan

tayyorlanib o‘quvchilarga tagdim etishlari mumkin:

] — .3 [ ] [ ]

—

[—==—1

Shuningdek, kombinatorika masalalarini yechishda graflardan ham
foydalanish mumkin. Quyidagi masala berilgan bo‘lsin: 1,2,3,4 ragamlaridan
foydalanib nechta ikki xonali son tuzish mumkin 9

Ushbu masalani yechish quyidagi orientirlangan grafdan ham foydalanish

mumkin:

2-masala. Likopchada 4 xil konfetlar bor. Agar har bir bola 2 tadan konfet
olgan bo‘lsa va har bir boladagi konfetlar turlicha bo‘lsa, nechta bola konfet
olgan?

3-masala. 30, 25, 17 va 9 sonlaridan nechta ayirma tuzish mumkin, ular
orasida nechtasi bir-biriga teng bo‘ladi?

4-masala. To'rtta dugona telefon orqali bir martadan gaplashgan bo‘lsalar,

Ja’mi nechta telefon orqali gaplashganlar?
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S-masala. O‘quvchida qizil va zangori rangli gog‘ozlar bor. U bu
qog‘ozlardan aylana, kvadrat va uchburchaklami katta o‘lchamda va kichik
o‘lchamda yasamogqda. U necha xil variantda figuralar hosil giladi?

6-masala. Sherlok Xolms seyfni ochishi kerak, buning uchun esa u seyf
kodini topishi kerak. Agar kod uch xonali son va u 400 dan kattava 1,2, 3, va 4
raqamlaridan tuzilgan bo‘lsa, uni toping.

Kombinatorika masalalarini yechish metodikasi va bu bolimni o‘qitish
metodikasi ushbu mavzulamni o‘tishda matematika o‘qituvchi-siga yordam bo*ladi,
degan umid bildiramiz.

Har bir kombinatorikd masalalarini yechishda o‘quvchilar formula

tanlashga giynaladi. Bunday hollarda ushbu jadval yordam beradi.

1-jadval
Kombinatsiva turlari N
Kombinatorika ‘Fo'plamlar nazariyasi «filiday Formula
«tilidan
&k  clementdan 1| k-elementli to‘plamdan  m

1 | elementli o‘rin- | elementli, ya’ni uzunligi
lashtirishlar (ele-|m ga teng bo‘lgan kortejlar Ar=pn
mentlar takroran | (bunda elementlar tartibi
qatnashishlari muhim, elementlar takroran
mumkin ) qatnashishlari mumkin)

k  elementdan  ¢| k-clementli to‘plamdan m ele-

2 | elementli o'rin- | mentli ,ya’ni uzunligi m ga teng [ ._ K
lashtirishlar (ele- | bo‘lgan kortejlar {bunda -
mentlar takroran | elementlar  tartibi muhim,
gatnashmaydilar) elementlar takroran qatnash-

maydilar)
| & elementdan 7 ele- n elementli, ya’ni uzunligi
| —
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%)

mentli o‘rin almash-

L

takroran qatnashadi)

elementlar takroran qatnashadi)

n ga teng bo‘lgan kortejlar
tirishlar (elementlar | (bunda  elementlar  tartibi
takroran qatnashish- | muhim, elementlar takroran
lari mumkin) qatnashishlari mumkin)
k clementdan k ele- | k elementdan & elementli o‘rin
4 | mentli o‘rin almash- | almashtirishlar (elementlar
tirishlar (elementlar | tartibi muhim) Ri=kt
takroran  gatnash-
maydi)
k elementdan m |k elementli to‘plamdan  m
5 | elementli gurux- | elementli to‘plam ostilar B k!
lashlar  (elementlar | (elementlar  tartibi muhim
takroran  gatnash- | emas)
maydi)
s elementdan m|n  elementli to‘plamdan  m
6 | elementli gurux- | clementli to‘plam ostilar | CF =CT _,
lashlar  (elementlar | (elementlar tartibi muhim emas,

O‘rin almashtirishlar — bu # elementli tanlanma (kombinatsiyalar), bo‘lib,
ular bir-biridan elementlar tartibi bilan farqlanadi. O‘rin almashtirishlar soni A5

deb belgilanadi vau
R.=n! (1)

formula bilan hisoblanadi. Bu verda #! birdan # gacha bo‘lgan natural sonlar

ko‘paytmasiga teng:
n=1x2x3. xn
L. Ikki elementli to‘plamdan nechta o‘rin almashtirishlar tuzish mumkin?
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Ry=21=2,
Hagiqatdan ham: (a,4), (b,a).

Uch eclementli to‘plamdan nechta o‘rin almashtirishlar tuzish mumkin?

degan savolga javob:
R3=31=6:
(a.b.c), (acb), (bac), (bea), (ca b), (c,b,a).
2. 5 ta kitobni kitob polkaga necha xil usul bilan qo‘yish mumkin?

Javob: Rs=5!=120.

Agar n ta elementdan turli o‘rin almashtirishlar olinsa va bunda 1-element
m marta takrorlansa, 2-clement n, marta takrorlansa, k-element - #, marta
takrorlansa va n;+n:+ ... +m=n o‘rinli bo‘lsa, u holda bu kabi o‘rin almashtirishlar

elementlari takrorlanadigan o‘rin almashtirishlar deb ataladi vau

!
\u._?::mf:vb.,.vn T _ (2)

mlngtep !
formula bilan hisoblanadi.

I-masala. 8 raqami 3 marta, 7 va 9 raqamlari bir martadan takrorlansa,
7.8,9 ragamlardan nechta 5 xonali son tuzish mumkin?

Yechish: Har bir besh xonali son boshqalaridan ragamlarining tartibi bilan
farqlansa va m=1, =3, a n=1 o‘rinli bo‘lsa, masala yechimini topish uchun (3)

formuladan foydalansak

ni hosil gilamiz.
2-masala. Kartochkalarda M,AT.EMA,T,LK,A harflari yozilgan. Bu

kartochkalardan foydalanib nechta 10 ta harfli turlicha «so‘z»lar tuzish mumkin

3

(bu yerda «so‘z» deganda harflarning turlicha ketma-ketligi tushuniladi)?
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Yechish: Ikkita M harfini o‘rin almashtirishlari soni R>=2 ta, uchta A
harfining o‘rin almashtirishlar soni R3=31=6, ikkita T harfini o‘rin almashtirishlari
soni R,=2 ta va natijaviy javob

!
P(2.32)= o

= Sl =151200 ta so zga _.ﬂﬂm. bo*ladi.

3-masala. 10-sinf o‘quvchilari 10 ta turli fanlami o‘rganadi. Agar dushanba
kuni 5 soat dars rejalashtirilgan bo‘lsa, bu kungi dars jadvalini necha xil usul
bilan tuzish mumkin?

Yechish: Dars jadvalini 10 elementdan 5 tadan ofrinlashtirish kabi qarash
mumkin:

i !
A u|_.o..|uﬁo_o.m.u_onucmé.
(10—3)!

4-masala. 9 ta mutaxassisdan 4 ta turli davlatlarga jo‘natish uchun 4
nomzodni necha xil usulda tanlash mumkin?

Yechish:

o 1
A = 9! —=9.8-7-6 =3024.
(9—ay

Yuqoridagi jadvalga ko‘ra £ elementdan ¢ elementli o‘rinlashti-rishlar

(elementlar takroran qatnashishlari mumkin} soni

formula bo*yicha topiladi.

Masala.. 10-sinf o‘quvchilari orasida “Eng aqlli”, “Eng tezkor”, “Eng
dovyurak " va “Eng ixtirochi” nominatsiyalari bo‘yicha konkurs o‘tkazildi. Har bir
nominatsiyaga sovgalar belgilangan bo‘lsa, bu nominatsiyalarni taqsimlashlar
umumiy soni nechta?

Yechish: Har bir qatnashchi 4 ta nominatsiya bir nechtasini olish imkoniyati

bo*lganligi uchun, bu masalani yechishda (6) formulani qo*l-laymiz :

Avs =15 = 50625.

Masala. 3,4,5 raqamlaridan foydalanib, nechta 6 xonali son tuzish mumkin?
Yechish:

A =3° =79,

Bu masalani ko*paytirish qoidasini qo‘llab ham topish mumkin. Har bir

o‘rindagi raqamni 3 xil usulda tanlash mumkin, ya’'ni
3-3-3.3-3.3=729

hosil bo‘ladi.
Jadvalga ko‘ra melementli to‘plamdan m elementli to‘plam ostilar
(elementlar tartibi muhim emas) soni

Gre—_ B __ .

ol (n-m)!

formula bilan hisoblanadi.

Masala. 35 ta o'quvchidan 3 ta navbatchini necha xil usulda tan-lash
mumkin?

Yechish: Bunda tanlab olingan 3 navbatchida tartib muhim emas va

guruhlashlar formulasiga asosan:

1
clL= T 6545
u__am-&_

ga teng.

«36 tadan 5 tan sportlotoda barcha variantlar soni

: !
o M =376992.
5-311

Jadvalga asosan: #clementdan m clementli guruhiashlar (elementlar takroran

qatnashadi) soni

greitn-Bloe gy

R T

(e}
=
s



formula bilan hisoblanadi.

Masala. {a, a}, {a b}, {a, c}, {b, b}, {b, ¢}, {c, e} — 3element {a b, ¢}

dan ikkidan (elementlar takroran qatnashadi) guruhlashlar soni 6 ga teng ckan.

Masala. Qandolatchilik do‘konida 5 xil turdagi shirinliklar bo‘lsa, bu

do‘kondan 4 ta shirinlikni necha xil usulda tanlash mumkin?

Yechish: 4 ta shirinlikni tanlashda ba’zi shirinliklar takroran olinishi
mumkin ekanligidan
oro s
T (5-1y

tanlashlarning umumiy soni.

3-masala. 1, 2, 3, 4, 5 raqamlaridan ragamlar kamayadigan tartibda
bo*‘ladigan nechta son tuzish mumkin?
Yechish: Bu masalani yechishda avvalo 5 raqamdan bitta, ikkita, uchta,

to’rita va beshta guruhlashlar sonini topamiz:

_y ; — 1 +5-1)!
WS- o o @esom oS
1 G-1)! 2-(5-1)0 31-(5-1)!

- +5—1) —
craGEom g4 T _GeSD
VTR

va qo‘shish qoidasiga ko‘ra:
5+15+35+70+126=251

ni topish mumkin.

Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, ko‘pchilik o‘quvchilar guruhlash va
o‘rinlashtirishlarni chalkashtiradi. Bunday xatoliklarga yo‘l qo*ymasliklari uchun
guruhlash va orinlashtirishlar o*rtasidagi umumiylik va farglarni ko‘rsatish kerak.
Ular ofrtasidagi umumiylik quyidagilardan iborar:

Guruhlash va o‘rinlashtirishlar — bu n-elementli to‘plamdan m elementlj

to*plam ostilari soni.
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Ular o‘rtasidagi farq: o‘rinlashtirishlarda elementlar tartibi muhim
guruhlashtirishlarda elementlar tartibi muhim emas.

2-jadval

Guruhlashlar O‘rinlashtirishlar

Agar 6 ta odam qo‘l berib so‘rashsa, Agar 6 ta odam oz fotokartochkalari

Jja’mi go‘l berishlar sonini hisoblashda hilan oizaro  almashsalar, jo'mi

o‘zaro almashlar sonini hisoblashda

i = i [
{Dilshod, Anvar}={Anvar, Dilshod} {Dilshod, Anvar }[7{Anvar, Dilshod }
bitta, demak tartib muhim emas: ; -

— tartib muhim:

.2 6! 6-5

Ci=r =15 o 6
(6-2)12!

L.
2 T 62!

=5-6=30

5 ta o‘quvchidan 3 ta o‘quvchini,
5 ta o‘quvchidan 3 ta navbatchini]ya’ni guruh sardori, “Yoshlar kelajagi
necha xil usulda tanlash mumkin? yetakchisi”ni va sport yetakchisini

. . necha xil usulda tanlash mumkin?
Bu yerda tartib muhim emas:

Bu yerda tartib muhim:

3 -..F||Wm
=305 2

; 5!

A= " _3.4.9-4p
T (5-3)1
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