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8-KLASTA I'JYBENILGEN TEMALARDI
TAKIRARLAW

Aziz oqiwshi! Sizge 8-klasta “Algebra’dan algan bilimlerinizdi eske ti-
siriw magqsetinde bir neshe shimigiwlar usinis etemiz.

1. 1) y=2x+3;  2) y=-3x+4; 3)y=4x-1; 4) y=-2x-5
funkciyalarinin grafigin sizin. Grafik qaysi shereklerde jatadi? Grafiktin
Ox ham Oy koésherleri menen kesilisiw noqatlarinin koordinatalarin
aytin.

2. y=kx+b funkciya grafigi 4(0; —7), B(2; 3) noqatlarinan 6tedi. k ham
b n1 tabin.

3. Tuwr siziq 4(0; 5), B (1; 2) nogatlarinan 6tedi. Tuwrt siziqtin tenlemesin
jazin.

4. Tenlemeler sistemasin sheshin:

Tx+4y=209; 2 S5x—4y=13;
Sx+2y=19; 2x—-y=4.

5. 3 at ham 4 siyirga bir kinde 27 kg jem beriledi. Bir kiinde 9 atqa beril-
gen jem 5 suyirga berilgen jemnen 30 kg kop. Bir atqa ham bir siyirga
1 kinde gansha jem beriledi?

6. Kitap ham dapter birgelikte 5 800 swm turadi. Kitap bahasinin 10% i

dapter bahasinin 35% inen 220 swmga qimbat. Kitap ham dapterdin har
qaysist neshe swm turadi?

7. Tensizlikti sheshin:

1) 3(x—4)+5x<2x+3; 2) |5-2x|<3; 3) |3x—-4|=2.
8. Tensizlikler sistemasin sheshin:
1 4(2—-x)>7-5x, %) 2(3—2x)>8—15x,
15-4x<3; 10—x>2.



9.

10.

11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

3x+4 1-x 7x-3 3—-x
— < —

tensizliktin en kishi putin sheshimin tabin.

2 3 2
Esaplan:
1) J121-0,04-289: 2) ,/5%-33; 3) (32 +V8)2.
Apiwaylastirin:
2 7
1) (863 +3v28 —5J112): 247 ; 3) ﬂ+3+\ﬂ—z;
I N

2) (15,12 +§\/270 ~ 230

Tenlemeni sheshin (12-14):

4
4 + el
) 3-45 2-45 4

D|7—x|=-7; 2)|x+6]=x+10; 3) J(x—9)* =x-9.
1) x>~12x+11=0; 2) x*~15x+56=0;
3) 6x2+7x-3=0; 4) 16x*+8x+1=0.
1) x*~10x*+9=0; 2) 10x*+7x*+1=0.

240 km araliqt1 bir avtomobil ekinshisine qaraganda 1 saat tezirek basip
otedi. Eger birinshi avtomobildin tezligi ekinshisinen 20 km/saat artiq
bolsa, harbir avtomobildin tezligin tabin.

1) Eki sannmin ayirmasi 2,5 ke, kvadratlardin ayirmasi bolsa 10 ga ten.
Bul sanlardi tabin.

2) Qosindist 1,4 ke, kvadratlarinih qosindist 1 ge ten bolgan eki sandi
tabin.

x>~8x+3=0 tefilemenif korenleri x, hdm x, bolsa, 1)x{+x3;

2)x +x; 3xtx, txx5; Al —x; ni tabin,

Sandi juzden birge shekem dongeleklen. Dongeleklewdin salistirmali
gateligin tabin.

1) 6,7893; 2) 5,6409; 3) 0,9871; 4) 0,8245.
Sandi standart tarinde jazin:
1) 437,105; | 2)91,352; | 3) 0,000 000 85; | 4) 0,000 079.



I BAP. KVADRAT FUNKCIYA.
KVADRAT TENSIZLIKLER

1-§. KVADRAT FUNKCIYANIN ANIQLAMASI

Siz VIII klasta y = kx + b sizigh funkciya hdm onin grafigi menen
tanisqansiz.

[lim ham texnikanin tirli tarawlarinda kvadrat funkciyalar dep atalatugin
funkciyalar ushiraydi. Misallar keltiremiz.

1) Tarepi x bolgan kvadrattin maydani y = x* formulasi boyinsha
esaplanadi.

2) Eger dene jogariga v tezlik penen atilgan bolsa, onda t waqitta onnan

2
Jer betine shekemgi araliq s= —% +vt+s, formulast menen aniglanadi,

bunda s, — waqittin  t = 0 baslangish waqtindagi deneden Jer betine she-

kemgi bolgan araliq.
Bul misallarda y=ax?+ bx + ¢ tarindegi funkciyalar qaraladi. Birinshi
misalda a=1, b=c=0, o6zgeriwshileri x ham y ler boladi. Ekinshi misalda

a =—§, b=v, c=s,, 0zgeriwshileri ¢+ ham s haripleri menen belgilengen.

0 Aniqlama. y=ax*+bx+c funkciyast kvadrat funkciya dep
ataladi, bunda a, b ham c — berilgen haquyqiy sanlar, a#0, x —
haquyquy ozgeriwshi.

Misali, tomendegi funkciyalar kvadrat funkciyalar boladi:
y =X y=-2x% y=x*-x,

y=x-5x+6, y=—3x2+%x.



1-masele. x = -2, x = 0, x = 3 bolganda
Y(x)=x*-5x+6
funkciyasinin manisin tabin:
A y=2) = (-2 = 5 - (-2)+6 = 20;
»(0) =0*-5-0+6=6;
y(3)=32-53+6=0. A
2-masele. x tin ganday manislerinde y =x*+4x—5 kvadrat funkciyast:
1) 7 ge; 2) -9 ga; 3) -8 ge; 4) 0 ge ten bolgan manisti qabil etedi?
A 1) Shart boyinsha x>+ 4x—5=7. Bul tenlemeni sheship, tomendegige
iye bolamiz:
x? +4x-12 = 0,
Xip= 2-V4+12=-2-4, x,=2, x, =-6.

Demek, y(2) = 7 ham y (-6) = 7.
2) Shart boymsha x> + 4x — 5 = -9, bunnan
A4 +4=0 x+272=0 x=-2

3) Shart boymsha x*> +4x — 5 =8, bunnan x* + 4x + 3 = 0.

Bul tenlemeni sheship, x, =-3, x,=-1 ekenin tabamiz.

4) Shart boymsha x*+4x—5=0, bunnan x =1, x =-5A

Songr jagdayda x tih y = x> + 4x — 5 funkciyas1 0 ge ten, yagniy
¥(1)=0 ham y(-5) = 0 bolgan manisleri tabildi. x tin bunday manisleri
kvadrat funkciyanin nolleri dep ataladi.

3- masele.y=x>-3x funkciyasinin nollerin tabin.
/\ x*~3x=0 tefilemeni sheship, x,=0, x,=3 ekenligin tabamiz. A
Shinigiwlar

1. (Awizeki.) Tomendegi berilgen funkciyalardin qaysilari kvadrat funkciya
bolad1:

1) y =22+ x + 3; )y =37-1;, 3)y=55+1,
4y =x+Tx-1; 5) y = 4x% 6) y = 3x* + 2x?

2. x tin sonday haqiyqiy manislerin tabin, y = x> —x—3 kvadrat funkciyasi:
1) -1 ge; 2) -3 ke; 3) _B ga; 4) -5 ke ten bolgan manisti qabil
etsin. 4



3. x tin qanday haqiyqiy manislerinde y = —4x* + 3x — 1 kvadrat funkciya:
1) -2; 2) -8; 3) -0,5; 4) —1 ge ten manisti qabil etedi?

4. -2; 0; 1; /3 sanlarman qaysilar1 tdmendegi kvadrat funkciyania nolleri
boladi:

1) y=x*+ 2x; 2)y =x*+ x 3y =x*-3;

4) y = 5x* — 4x — 1; 5) y = x*—x; 6)y = x>+ x —2?
5. Kvadrat funkciyanin nollerin tabin:

1)y =x*-x; )y =x*+ 3

3) y = 12x* — 17x +6; 4) y = —6x* + Tx — 2;

5)y =3x* - 5x + 8 6) y =2x* —Tx + 9.

6. Eger y=x"+px+q kvadrat funkciyanmn x, hdm x, nolleri belgili bolsa,
p ham ¢ kooefficientlerin tabin:
1) x, =2, x,=3; 2) x,=-4,x,=1,
3) x,=-1, x,=-2; 4) x, =35, x,=-3.

7. x tin y=x?+2x-3 ham y=2x+1 funkciyalar ten manislerin qabil
etetugin manislerdi tabin.

|
2-§. y = x* FUNKCIYA

y=x? funkciyasin, yagniy a=1, b=c=0 bolgandagr y=ax*+bx+c
kvadrat funkciyasin qaraymiz. Bul funkciyasinin grafigin jasaw ushin onin
manislerinin kestesin dizemiz:
—4 =3 =2 -1 0 1 2 3 4
x? 16 9 4 1 0 1 4 9 16

I =

Y

Kestede korsetilgen noqatlardi jasap ham olardi bir tegis iymek siziq
penen tutastirip, y = x> funkciyasinin grafigin payda etemiz (1-sawret).

0 y = X? funkciyasimin grafigi bolgan iymek siziq parabola dep
ataladi.

y = x? funkciyasinin qasiyetlerin qaraymiz.

1) y=x* funkciyasinin manisi x#0 bolganda on ham x=0 bolganda
nolge ten. Demek, y = x* parabola koordinalar basinan 6tedi, parabolanin

7



1-suwret. 2-suwret.

qalgan noqatlar1 bolsa, abcissalar kosherinen joqarida jatadi. y=x? parabola
abcissalar kosherine (0; 0) nogatinda urmmadi, delinedi.

2) y=x* funkciyanin grafigi ordinatalar késherine salistirmali simmetriyall,
sebebi (—x)*=x% Misali, y(-3)= y(3) = 9 (1-suwret). Solay etip, ordinatalar
kosheri parabolanin simmetriya kosheri boladi. Parabolanin 6z simmetriya
kosheri menen kesilisiw noqati parabolanin tobesi delinedi. y =x* parabolasi
ushin kdoordinatalar basi onin tobesi boladi.

3) x>0 bolganda x tin ulken manisine y tin tlken manisi saykes keledi.
Misali, y(3) > p(2). y = x* funkciyasi x >0 araliginda 6siwshi delinedi
(1-suwret).

x < 0 bolganda x tin ulken manisine y tin kishi manisi saykes keledi.
Misali, y(-2) < y(—4). y = x* funkciyasi x <0 araliginda kemeyiwshi de-
linedi (1-sawret).

Masele. y = x* parabolasi menen y = x + 6 tawrl sizigmin kesilisiw
noqatlariin koordinatalarin tabin.

A\ Kesilisiw nogatlar y=x°,
y=x+t6

sistemasinin sheshimleri boladi.

8



Bul sistemadan x> = x + 6, yagniy x> — x — 6 = 0 di payda etemiz,
bunnan x; = 3, x, = 2. x; ham X, nin manislerin sistemanin tenlemelerinin
birine qoyip, y1 = 9, y» = 4 ti tabamiz.

Juwabi: (3; 9), (-2; 4). A

Parabola texnikada ken kolemde paydalanatugin kdéplegen gasiyetlerge
iye. Misali, parabolanin simmetriya koésherinde parabolanin fokus: dep
atalatugin F' noqat1 bar (2-stwret). Eger bul noqatta jaqtiliq deregi jay-
lasqan bolsa, onda paraboladan sawlelengen barliq jaqtiliq nurlar1 paral-
lel boladi. Bul gasiyetten projektor, lokator ham basqa asbaplar tayarlawda
paydalaniladi.

y = x? parabolasinin fokusi [0; 411] noqati boladi.

Shinigiwlar

8. y=x* funkciyasiin grafigin millimetrli qagazda jasan. Grafik boyinsha:
Hx=208 x=15 x=19;, x=-23; x = -1,5 bolganda y tin
manisin juwiq tabin;

2) eger y =2; y=3; y=4,5; y = 6,5 bolsa, x tin manisin juwiq tabin.

9. y =x? funkciyasinin grafigin jasamastan: 4(2; 6), B (-1; 1), C(12; 144),
D(-3; -9) noqatlarinan qaysilar1 parabolaga tiyisli ekenligin aniglan.

10. (Awizeki.) Ordinata késherine salistirganda  A(3; 9), B(-5; 25), C(4;

15), D(\/§ ; 3) noqatlarina simmetriyali bolgan noqatlardi tabin. Bul
noqatlar y = x* funkciyasinin grafigine tiyisli bolama?
11. (Awizeki.) y=x* funkciyasinin manislerin,

1) x = 2,5 va x=3%; 2) x = 0,4 va x = 0,3;
3) x =02 vax=-01 4)yx =41 vax=-52
bolganda salistirin.

12. y = x* parabolanin:

1) y =25 2) y = 5; Hy=-=x
4)y = 2x; S)y =3 - 2x; 6) y =2x - 1

tuwrt siziq penen kesilisiw noqatlarinin koordinatalarin tabin.



13. 4 noqat1 y = x* parabola menen
1) y = —=x — 6, A(-3; 9); 2) y = 5x6, AQ2; 4)
tuwrt siziqtin kesilisiw noqatt bolama?

14. Tastiyiglaw duris pa: y = x* funkciyast:
1) [1; 4] kesindisinde; 2) (2; 5) intervalda;
3) x > 3 intervalda; 4) [-3; 4] kesindisinde 6sedi.
15. Bir koordinata tegisliginde y = x> parabola menen y = 3 tuwri siziq
sizin. x tin qanday madnislerinde parabolanin noqatlari tuwri sizigtan
jogarida boladi; tomende boladi?
16. x tin ganday manislerinde y = x* funkciyasinin manisi:
1) 9 dan ulken; 2) 25 ten ulken emes; 3) 16 dan kishi emes; 4) 36
dan kishi bolad1?
|

3- §. y = ax’* FUNKCIYA

1-masele. y = 2x* funkciyasinin grafigin sizin.
A y = 2x* funkciyasinin manislerinin kestesin dizemiz:

x =3 -2 1 0 1 2 3

y=2x7 18 8 2 0 2 8 18

Tabilgan toqgatlardi jasaymiz ham olar arqali bir tegis iymek siziq jur-
gizemiz (3-sawret). A

y=2x* ham y=x? funkciyalarmin grafiklerin salistiramiz (3-stwret).
x tin aniq bir manisinde y = 2x* funkciyasinin manisi y = x> funkciyasinin
manisinen 2 marte artiq. Bul y = 2x? funkciyasi grafiginin abcissali nogatinin
ordinatasin 2 marte arttirw menen payda etiw mumkin ekenligin bildiredi.

y=2x* funkciyasimin grafigi y=x funkciyasimin grafigin Ox kosherinen
Oy koésheri boyinsha 2 marte soziw menen payda boladi, delinedi.

2-masele. y= % x> funkciyasinin grafigin jasan.

A y=- x> funkciyasinin madnislerinifi kestesin dizemiz:
2

10



3- suwret. 4- suwret.

x -3 -2 -1 0 1 2 3
y= %xz 45 2 0.5 0 0,5 2 4,5

Tabilgan noqatlard: jasap, olar arqali bir tegis 1ymek siziq jurgizemiz
(4-suwret). A

y=%x2 ham y = x? funkciyalarinin grafiklerin salistiramiz.

y= %xz funkciyasi grafiginin harbir nogatin y = x* funkciyasi grafiginin

dal sonday abcissali nogatinin ordinatasin 2 marte kemeytiw arqali payda
etiw mumkin.

y=%x2 funkciyasimin grafigi y=x* funkciyasimin grafigin Ox koésherin
Oy késheri boyinsha 2 marte gisiw joli menen payda etiledi, delinedi.

3-masele. y = —x? funkciyasinin grafigin jasan.

A y=-x* ham y=x* funkciyalarin salistiramiz. x tin sonday bir manisinde
bul funkciyalardin manislerinin modulleri boyinsha ten hdm garama-qarsi belgige
iye. Demek, y=-x? funkciyasinin grafigin y=x? funkciyasi grafigi Ox késherine
salistirganda simmetriyali korinisinde payda etiw mumkin (5-sawret). A

Usigan ugsas, y =—%x2 funkciyasiin grafigi Ox kosherine salistirganda
y=%x2 funkciyasi grafigine simmetriyali (6-stwret).

11



y
1)
=x2 y—-——x
y=x 5
1
1
0 . 0 X
0
1
y==x y===x
2
S-suwret. 6-suwret.

0 y = ax? funkciyasimin grafigi qalegen a#0 de de parabola dep

12

ataladi. a>0 de parabolanin shaqalari jogariga, al a<0 de bolsa
tomenge bagdarlangan boladi.

1 .
y=ax* parabolamn fokus: |0; 4aJ nogatinda jaylasqanin anlaymiz.

y = ax* funkciyasimin tivkargi qasiyetlerin atap o6temiz, bunda a#0:
1) eger a > 0 bolsa, onda y = ax* funkciyasi x # 0 bolganda on
manislerdi qabil etedi;
eger a < 0 bolsa, onda y = ax? funkciyast x # 0 bolganda teris
manislerdi qabil etedi;

y = ax* funkciyasinin manisi tek x = 0 bolganda gana nolge ten
bolad1.

2) y = ax* parabolasi ordinatalar kdsherine salistirganda simmetriyali
boladi.

3) eger a>0 bolsa, onda y = ax? funkciyasi x > 0 bolganda 6siwshi
hdm x <0 bolganda kemeyiwshi;

eger a<0 bolsa, onda y=ax* funkciyast x > 0 bolganda keme-
yiwshi ham x < 0 bolganda 6siwshi.



17.

18.

19.

y=ax’,a>0

y=ax*,a<0
7-suwret. 8-suwret.

Bul barliq qgasiyetler grafikten aniq korinip tur (7-, 8-stwretler).

Shinigiwlar

Millemetrli qagazda y = 3x? funkciyasinin grafigin jasan. Grafik boyinsha:
1) x = -2,8; —-1,2; 1,5; 2,5 bolsa, x tin manisin esaplan;
2) eger y=9;6;2;8; 1,3 bolsa, x tin manisin juwiq tabin.

(Awizeki.) Parabola shaqalarinin bagdarin aniglan:

1) y = 3x% 2) yzéxz; 3) y = —4x% 4) y=—%x2.

Tomendegi funkciyalardin grafiklarin bir koordinata tegisliginde jasan:
1) y=x> ham y = 3x% 2) y = —x* ham y = -3x%

1 1
3) y = 3x? him Y ~ —3x2; 4) yzgxz ham y=—§x2.

Grafiklerden paydalanip, bul funkciyalardin qaysilart x>0 araliginda
6siwshi ekenligin aniqlan.

20.

Tomendegi funkciyalardin grafiklerinin kesilisiw noqatlariin koordina-
talarin tabin:

1) y=2x* ham y=3x + 2; 2) y=—%x2 ham y=%x—3.

13



21. Funkciya x < 0 araliginda kemeyiwshi funkciya bola ma:
Dy=dk 2 y=-ix Hy=-SA 4 y=—
22, y =-2x* funkciyast:
1) [-4; -2] kesindisinde; 3) (3; 5) intervalinda;
2) [-5; 0] kesindisinde; 4) (-3; 2) iintervalinda;
6siwshi yaki kemeyiwshi boliwin aniglan

2
23. Denenin turaqh tezleniwshi qozgalista basip otken joli s :% formula

menen esaplanadi, bunda s — jol, metrde; a — tezleniw, m/s* ta; ¢t —
waqit sekundlarda olshenedi. Eger dene 8 s ta 96 m joldi basip dtken
bolsa, a tezleniwin tain.

|
4-§. y = ax’ + bx + ¢ FUNKCIYASI

I-masele. y=x* — 2x + 3 funkciyasinin grafigin jasan ham onin y =x2
funkciyas1 grafigi menen salistirin.
A y = x* — 2x + 3 funkciyasinin manislerinin kestesin dizemiz:

x =3 -2 -1 0 1 2 3

y=x*-2x+3 18 11 6 3 2 3 6

Tabilgan nogatlardi jasaymiz ham olar arqali bir tegis iymek siziq jir-
gizemiz (9-suwret).

Grafiklerdi salistirtw ushin toliq kvadratti jiklew usillarinan paydalanip,
y = x* — 2x +3 formulasin tarlendiremiz:

y=x-2x+1+2=(@x-17+2
Daslep y = x> ham y = (x — 1)* funkciyasinin grafiklerin salistiramiz. Eger
(x,; y,) nogati y =x* parabolasinin noqati, yagnity y, = x/ bolsa, onda (x,+ 1; y,)
noqatt y = (x—1)* funkciyasimn grafigine tiyisli, sebebi, ((x,+1)—1)*= x} =y
Demek, y=(x—1)* funkciyasimin grafigi y = x* paraboladan oni bir birlik

onga koshiriw (parallel kdéshiriw) arqali payda etilgen parabola (10-suwret).

14



»t2
Y, 21
y=(x—1) 2
x, x+1 O1 X x,+1 01 X
10-suwret. 11-suwret.
Y y=(x~1)?+2
y=x
2 y=(x— 1y
1
, o 1 Y [2-siwret
9-suwret. :

Endi y = (x — 1)> ham y = (x — 1)> +2 funkciyasinmin grafiklerin
salistiramiz. x tin harbir manisinde y = (x — 1)* +2 funkciyasinin manisi
y = (x — 1)* funkciyasinin manisinen 2 ge artiq. Demek, y = (x — 1)* +2
funkciyasinin grafigi y = (x — 1)? parabolani eki birlik joqariga kdshiriw
arqali payda etilgen parabola bolad1 (11-sawret).

Solay etip, y = x* — 2x + 3 funkciyasinin grafigi y = x* parabolant bir
birlik onga ham eki birlik jogariga koshiriw arqali payda etilgen parabola
(12-sawret). y = x> — 2x + 3 parabolanin simmetriya kosheri ordinatalar
kosherine parallel ham parabolanin tobesi bolgan (1; 2) nogatinan 6tiwshi
tuwri siziq boladi. A

y = alx = x,)* +y, funkciyasimn grafigi y = ax* parabolani:

eger x,> 0 bolsa, abcissalar kosheri boyinsha ofnga qaray x, ge, eger
x,< 0 bolsa, shepke [x |ga koshiriw;

eger y,> 0 bolsa, ordinatalar kosheri boyinsha joqariga y, ga, eger y <0
bolsa, tomenge |y,|¢a koshiriw joli menen payda etiletugin parabola boliwi

usigan ugsas dalillenedi.
15



Qdlegen y=ax*+bx+c kvadrat funkciyani onnan toliq kvadratti jiklew
formulas1 jardeminde

_ b*—dac
4q

X+ —
2a

y=a

yagniy, y = a(x — x,)* +y, tirinde jaziw mimkin, bunda

—(b*-4ac)

b
Yo =750 Yo = ¥(Xp) = PP

Solay etip, y = ax* + bx +c funkciyasimin grafigi y=ax® parabolani
koordinatalar késherleri boylap kdshiriw natiyjesinde payda bolatugin
parabola boladi. y = ax* + bx +c tenligi parabolanin tenlemesi deli-
nedi. y =ax*+bx+c parabola tobesinin (x;y,) koordinatalarin témendegi
formula boyinsha tabiw mumkin:

b 2
Xo =75+ o = y(xg) = axg +bxy +c.

y=ax*+bx+c parabolasinin simmetriya kosheri ordinatalar kdsherine
parallel ham parabolanin tobesinen 6tiwshi tuwri siziq boladi.

y =ax® +bx +¢ parabolanin shaqalari, eger a>0 bolsa, joqariga
bagdarlangan, eger a <0 bolsa, tdmenge bagdarlangan boladi.

2-masele. y=2x>—x—3 parabola tobesinin koordinatalarin tabin.
/\ Parabola tGbesinin abcissasi:

0 24 4
Parabola tobesinin ordinatasi:
2 1 1 1
=axy +bxy+tc=2-———-3=-3—
Yo 0 0 16 4 8"

1. L1
Juwabi: [4, 38]' A

3-masele. Eger parabolanin (-2; 5) noqati1 arqali dtetugin ham
tobesi (—1; 2) noqatinda bolatugini belgili bolsa, parabolanin tefilemesin
jazin.

/\ Parabolanin tobesi (~1; 2) noqatinda bolgani ushin parabolanin
tefilemesin tomendegishe jaziw mumkin.

16



y=alx + 1)y + 2.
Shart boyinsha (-2; 5) noqati parabolaga tiyisli, demek,
5=a(-2 + 1) + 2,

bunnan a = 3.

Solay etip, parabola

y=3(x+ 1)y +2 yamasa y = 3x> + 6x + 5

tenlemesi menen beriledi. A

24

25.

26.

27.

28.

29.

Shinigiwlar
Parabola tobesinin koordinatalarin tabin (24-26):
. (Awizeki.)
Hy=(x-3)>-2; 2) y = (x + 4y + 3;
3) y =5(x + 27 -1, 4) y = -4(x — 1)* + 5.
1) y=x"+4x + 1; Dy=x*—6x-17;
3) y = 2x* — 6x + 11; 4) y = 3x* + 18x — 7.
1)y =x*+2; 2)y =—=x*-5; 3) y = 3x* + 2x;
4) y = -4x* + x; 5) y = 3% + x; 6) y = 2x* — x.
Ox koésherinen sonday noqatti tabin, onnan parabolanii simmetriya

kosheri otetugin bolsin:

)y =x+3; 2)y=(x+23
3) y = 3(x + 2) + 2; 4y =(x-27+2;
S5)y=x+tx+1 6) y = 2x* — 3x + 5.

y=x*—10x parabolanin simmetriya kosheri: 1) (5; 10); 2) (3; -8);
3) (5;0); 4) (-5; 1) nogatinan 6te me?

Parabolanifi koordinatalar koésherleri menen kesilisiw noqatlarinin
koordinatalarin tabin:

)y=x*—3x+2; 2) y=-2x>+3x — |

3) y = 3x* — Ix + 12; 4) y = 3x* — 4x.

30.

2 —

Eger parabolanin (-1; 6) noqati arqali 6tetuginligt ham onin tobesi (1;
2) noqat1 ekenligi belgili bolsa, parabolanin tenlemesin jazin.

Algebra, 9-klass ushin 17



31. (Awizeki.) (1; —6) nogati y=-3x> +4x—7 parabolaga tiyisli bola ma?
(=1; 8) noqat1 she?

32. Eger (-1; 2) noqati: 1) y=kx*+3x—4; 2) y=-2x*+ kx—6 parabolasina
tiyisli bolsa, k£ nin manisin tabin.

33. y=x? parabola 6lshemi jardeminde funkciyanin grafigin jasan:
Dy=&+2%  2)y=@x-3)3% 3 y=x -1
4) y=—x*+1, 5) y=—(x —1)*-3; 6) y=(x+2)*+ 1.

34. y = 2x* parabolasinin ont:
1) Ox kosheri boyinsha 3 birlik on tarepke koshiriw;
2) Oy kosheri boyinsha 4 birlik joqariga kdshiriw;
3) Ox kosheri boyinsha 2 birlik shep tdrepke ham keyin Oy koésheri
boyinsha bir birlik tdmenge kdshiriw;
4) Ox koésheri boymsha 1,5 birlik on tarepke ham keyin Oy kosheri
boyimsha 3,5 birlik joqariga koshiriw natiyjesinde payda bolgan
parabolanin tenlemesin jazin.

5-§. KVADRAT FUNKCIYANIN GRAFIGIN JASAW

l-masala. y=x’—4x+3 funkciyasinin grafigin jasan.
/\ 1. Parabola tébesinifi koordinatalarin esaplaymiz:

)
Vo=2%-4-2+3=—1,
(2; —1) noqatin jasaymiz.

2. (2; —1) noqatlart arqali ordinatalar kdsherine parallel tuwri siziq,
yagnly parabolanin simmetriya késherin jurgizemiz (13-a, stwret).

3. Mina,

X —4x+3=0
tefilemesin sheship, funkciyanin nollerin tabamiz: x =1, x,=3. (I1; 0) ham
(3; 0) nogatlarin jasaymiz (13-b, suwret).

4. Ox koésherinde x = 2 noqatina salistirganda simmetriyali bolgan eki
noqatti, misali, x=0 ham x=4 noqatlarin alamiz. Funkciyanin us1 noqatlardagi
manislerin esaplaymiz: y(0) = y(4) = 3.

(0; 3) ham (4; 3) noqatlarin jasaymiz (13-b, suwret).

18



o o o
a) b) d) 13-suwret.

5. Jasalgan nogqatlar arqali parabolani jurgizemiz (13-d, suwret). A
Bunday sxema boyinsha gdlegen y = ax* + bx +c kvadrat funkciyasinin

grafigin jasawga bolad:

1. x,, y, lerdi xo:—%, Yo = ¥(xy) formulalarinan paydalanip

esaplap, parabolanin (x; y,) tobesi jasaladi.

2. Parabolanin tébesinen ordinatalar kdsherine parallel tuwri siziq
- parabolanin simmetriya kdsheri jurgiziledi.

3. Funkciyanin nolleri (olar bar bolsa) tabiladi ham abcissalar
kdsherinde parabolanin sadykes noqatlart jasaladi.

4. Parabolanin onin koésherine salistirganda simmetriyali bolgan qan-
day da eki noqati jasaladi. Bunifi ushin Ox kosherinde x (x,#0) nogatina
salistirmali simmetriyali bolgan eki noqatti alip ham funkciyanin
saykes manislerin (ménisler birdey) esaplaw kerek. Misali, parabolanin
abcissalart x = 0 ham x = 2x, bolgan noqatlarin (nogatlardifi ordinatalari
¢ ga ten) jasaw mumkin.

5. Jasalgan noqatlar arqali parabola jurgiziledi. Grafikti jane de
anigiraq jasaw ushin parabolanin tagi da bir neshe nogatin tabiw paydal.

2-masele. y=-2x*+12x—19 funkciyasinin grafigin jasan.
/\ 1. Parabola tobesinin koordinatalarin esaplaymiz:

x0=—%=3, Py =—2-32+12:3-19=-1.

(3; —1) noqatin — parabolanin tébesin jasaymiz (14-suwret).
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° ° ° °
=3 y =2x*+12x-19
x=3
14-suwret. 15-suwret.

2. (3; —1) noqat1 arqali parabolanin simmetriyali kosherin otkeremiz
(14-sawret).

3. -2x* + 12x — 19 = 0 tenlemesin sheship, haqiyqiy korenler jogligina
ham sonin ushin parabola Ox kosherin kespewine isenim payda etemiz.

4. Ox kosherinde x = 3 noqatqa salistirganda simmetriyali bolgan eki
noqattr, maselen x = 2 hdm x = 4 noqatlarin alamiz. Funkciyanin bul
noqatlardagi manislerin esaplaymiz:

¥(2) =y = 3.
(2; -3) ham (4; -3) noqatlarin jasaymiz (14-suwret).
5. Jasalgan nogqatlar arqali parabola jurgizemiz (15-stwret). A
3-masala. y = —x* + x + 6 6 funkciyasinin grafigin jasan ham bul
funkciya ganday qasiyetke iye ekenligin aniglan.

A Funkciyanin grafigin jasaw ushin onin nollerin tabamiz: —x*+x+6=0,

bunnan x =-2, x =3. Parabola tobesinin koordinatalarin tdmendegishe
tabiwga boladi:

2 2 2
1 11 1
=y|L|=—-+_+6=6-.
Yo [2] 4 2 4

a=-1 < 0 bolgan1 ushin parabolanin shaqalar1 tomenge bagdarlangan.

Parabolanin jane bir neshe noqatin tabamiz: y(-1)=4, y(0)=6, y(1)=
6, ¥(2) = 4. Parabolani jasaymiz (16-suwret).

Grafik jardeminde —x* +x + 6 funkciyasinin tomendegi gdsiyetlerin payda
etemiz:
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1) x tin qalegen manislerinde funkciyanin

manisleri 62 ge ten yaki onnan kishi;

o o
2) —2<x<3 te funkciyanin manisleri
on, x<-2 de ham x>3 te teris, x=—2 ham
x=3 te nolge ten; ° °
3) funkciya x< 1 araliqta 6siwshi, x > ! 1 -
2 2 X= 5 =
+
araligta kemeyiwshi; k
4) x=1 bolganda funkciya 6L ge ten L
2 4 ° °
bolgan ef Ulken manisti qabil etedi;
16- suwret.

5) funkciyanin grafigi x =% tuwr s1ziqqa
salistirganda simmetriyali. A

. b ;o1 s p
y=ax>+bx+c funkciya x, ). noqatinda en kishi yamasa en
a

ulken manislerdi gabil etedi; bul x, nogati parabola tobesinin abcissasi
boladi.

Funkciyanifi x; noqatindagi manisin y =y(x,) formulasi boyinsha
tabiw mumkin. Eger a > 0 bolsa, onda funkciya en kishi maniske

iye boladi, eger a < 0 bolsa, onda funkciya en ulken mdaniske iye
bolad.

Misali, y = x> — 4x+3 funkciyast x = 2 bolganda —1 ge ten bolgan en
kishi manisin qabil etedi (13-d, stwret); y = — 2x* + 12x — 9 funkciyasi
x =3 bolganda —1 ge ten bolgan en ulken manisin qabil etedi (15-stwret).

4- masele. Eki on sannin qosindist 6 ga ten. Eger olardin kvadratlarinin
qosindist en kishi san bolsa, us1 sanlardi tabin. Bul sanlardin kvadratlarinin
gosindisinin en kishi manisi qanday bolad1?

/\ Birinshi sandi x haribi menen belgileymiz, onda ekinshi san 6 —x,
olardin kvadratlarinin qosindist bolsa x?+ (6 - x)* boladi. Bul anlatpanin
jaziliwin turlendiremiz:
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X2+ (6 —x)P?=x>+36—-12x + x* = 2x* — 12x + 36.

Masele, y=2x*—12x+36 funkciyasinin en kishi manisin tabiwga keltirile-
di. Parabola tdbesinin koordinatasin tabamiz:

R — 1(3)=2.9-12. -
e 3, vo=y(3)=2-9-12-3+36=18.
Demek, x=3 bolganda funkciya 18 ge ten en kishi manisti qabil etedi.
Solay etip, birinshi san 3 ke ten, ekinshi san da 6 — 3=3 ke ten. Bul

sanlardif kvadratlarinin qosindisinin manisi 18 ge ten. A

Shinigiwlar

35. Parabola tobesinin koordinatalarin tabin:
)y=x*—4x-5; 2)y=x*+3x+5
y==x*-2x+5; 4)y=-x*+5x -1

36. Parabolanin koordinata kosherleri menen kesilisiw noqatlarinin
koordinatalarin tabin:
Hy=x*-3x+5; 2) y = -2x* — 8 + 10;
3) y = -2x* + 6 4) y = Tx* + 14.

Funkciyanin grafigin jasan ham grafik boymsha: 1) x tin manisleri on,
teris bolatugin manislerin tabin; 2) funkciyanimn 6siw ham kemeyiw
araliglarin tabin; 3) x tin qanday manislerinde funkciya en ulken yaki
en kishi manislerdi qabil etetuginin aniglan hdm tabin (37-38):

37. 1) y = x* = Tx + 10; )y =-x*+x+2;
3) y=-=x*+6x - 9; 4) y = x* + 4x + 5.
38. 1) y = 4x* + 4x — 3; 2) y=-3x>-2x + 1;
3) y=-2x* +3x + 2; 4) y = 3x* — 8x + 4.

39. Kvadrat funkciyanin berilgen grafigi (17-siwret) boyimsha onin qasi-
yetlerin aniqlan.

40. 15 sanin eki sannin qosindisi turinde sonday etip korsetin, bul sanlardin
kobeymesi en ulkeni bolsin.

22



41.

42.

43.

44.

45.

46.

® a) b) 17-suwret.

Eki sannin qosindist 10 ga ten. Eger bul sanlardin kublarinin qosindisi
en kishi bolsa, onda us1 sanlardi tabin.

Uy diywallar1 qaptalindag tértmuyeshlik formasindagi maydandi Gsh
tarepinen 12 m li panjere menen orap aliw talap etiledi. Maydannin
Olshemleri ganday bolganda onih maydani en tlken boladi?

Ushmiiyeshlikte ultani menen usi ultanga tusirilgen biyikliktin qosindis
14 cm ge ten. Bunday ushmuyeshlik 25 cm? ga ten maydanga iye boliw1
mumkin be?

Grafikti jasamay turip, x tin qanday manisinde funkciya en ulken (en
kishi) maniske iye bolatuginin aniqlan; ust manisti tabin:

1) y=x* - 6x + 13; 2) y =x* - 2x — 4
3) y = —x* + 4x + 3; 4) y = 3x* — 6x + 1.
Eger:

1) parabolanin shaqalari joqariga bagdarlangan, onin tobesinin abcissasi
teris, ordinatasi on bolsa;

parabolanin shaqalar1 tomenge bagdarlangan, onin tobesinin abcissasi
ham ordinatasi teris bolsa, y = ax* + bx + ¢ parabola tenlemesinin
koefficientlerinin belgilerin aniqlan.

5 m biyiklikten oq jaydan 50 m/s tezlik penen joqariga vertikal tarizde

nayza atildi. Nayzanin ¢ sekundtan keyin koterilgen biyikligi, metrlerde
2
h=h(t)=5+ 50z - % formulast menen esaplanadi, bunda g=10 m/sek®.

Nayza neshe sekundtan keyin: 1) en ulken biyiklikke erisedi hdm ol
gqanday biyiklik boladi1? 2) Jerge tusedi?
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6-8§. KVADRAT TENSIZLIK HAM
ONIN SHESHIMI

1- masele. Tuwr tortmuayeshliktin tarepleri 2 ham 3 dm ge ten. Onin
harbir tarepi bir quyli sandagi decimetrlerge sonday etip arttiriladi, natiyjede
tuwrimuyeshliktin maydani 12 dm? tan artiq boladi. Harbir tarep qaytip
Ozgergen?

A Tuwr tortmuyeshliktin harbir tarepi x decimetrge arttirilgan bolsin.
Onda jana tortmuyeshliktin tarepleri (2+x) ham (3+x) decimetrge, onin
maydani bolsa (2+x)(3 + x) kvadrat decimetrge ten boladi. Méselenin sharti
boymsha (2 + x)(3 + x)>12 bunnan x*+ 5x+6>12 yaki x*+5x—6>0.

Bul tensizliktin shep bolimin kobeytiwshilerge jikleymiz:

(x + 6)x — 1) > 0.
Maseleni shart boyinsha, x > 0 bolgant ushin x + 6 > 0.

Tensizliktin eki bélimin x + 6 on sanga bdlip, x — 1>0, yagniy x > 1
di payda etemiz.

Juwabi: Tuwr tértmuayeshliktin harbir tarepi 1 dm den kobirek
arttirllgan. A

x*+ S5x — 6 > 0 tensizliginde x penen belgisiz san belgilengen. Bul
kvadrat tensizlikke misal bola aladi.

0 Eger tensizliktin shep boliminde kvadrat funkciya, al on boli-
minde nol tursa, bunday tensizlik kvadrat tensizlik dep atalad:.

Masali,
2x*—=3x +1 >0, B2+ 4 +5<0

tensizlikleri kvadrat tensizlikler boladi.

Bul belgisizli tensizliktin sheshimi dep, belgisizdin usi tensizlikti duris
sanlt tensizlikke aylandirtwshi manisine aytilatuginin esletip 6temiz.

Tensizlikti sheshiw — onin barliq sheshimlerin tabiw yamasa olardin joq
ekenligin korsetiw degen soz.

2- masele. Tensizlikti sheshin:

x*—5x + 6> 0.
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/A x2—5x+6=0 kvadrat tenlemesi eki turli x,=2, x,=3 korenge iye.
Demek, x*—5x + 6 kvadrat Gsh agzalini kobeytiwshilerge jiklewge boladi:
X*=5x+6=(x-2)(x-3).

Sonin ushin berilgen tensizlikti tdomendegishe jaziwga boladi:
(x—=2)x =3)>0.
Eger eki kobeytiwshi birdey belgige iye bolsa, olardin kobeymesi on
boladi.
1) Eki kobeytiwshi on, yagniy x —2>0 hdm x —3>0 bolgan jagdaydi
garaymiz.
Bul eki tensizlik tomendegi sistemani duzedi:
x—2>0,
{x -3>0.

) . x>2, . )
Sistemani sheship, { 3 ti payda etemiz, bunnan x > 3.
x>

Demek, barliq x > 3 sanlar1 (x — 2)(x — 3) > 0 tensizliginin sheshimleri
boladi.

2) Endi eki kdbeytiwshi teris, yagniy x—2<0 hdm x-3<0 bolgan
jagdaydi garaymiz.

Bul eki tensizlik tdmendegi sistemani duzedi:

x—2<0,
x—3<0.

x<2,
Sistemant sheship, |, 3 ti payda etemiz, bunnan x < 2.

Demek, barliq x<2 sanlar1 (x—2)(x—3)>0 tensizliginin sheshimleri
boladh.

Solay etip, (x—2)(x—3)>0 tensizliginin, demek, berilgen x*—-5x+6>0
tensizliginin de, sheshimleri x<2, sonday-aq, x>3 sanlar1 boladu.

Juwabi: x <2, x > 3.

Uhwma, eger ax’+bx+c=0 kvadrat tenlemesi eki korenge iye
bolsa, onda ax?+bx+c>0 ham ax?+bx+c<0 kvadrat tensizliklerin
sheshiwdi, kvadrat tensizliktin shep bolimin kobeytiwshilerge jiklep,
birinshi darejeli tensizlikler sistemasin sheshiwge keltiriw mimkin.
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3- masele. —3x*— 5x + 2 > 0 tensizligin sheshin.

A Esaplawlardi qolayliraq alip bariw ushin berilgen tensizliktin birinshi
koefficienti on bolgan tensizlikler turinde korsetemiz. Bunin ushin onin eki
bolimin -1 ge kobeytemiz:

3x* + 5x — 2 <0.
3x*+5x—2=0 tenlemesinin korenlerin tabamiz:

_ -5-25+24 _ -5-7
xl,2 - 6 - 6 5
1
X, ==, X, =-2.

3
Kvadrat Gsh agzalini kobeytiwshilerge jiklep, tomendegini payda etemiz:

3[x—§}x+z)<o

Bunnan eki sistemani payda etemiz:
x—1>0, x—1<o0,
3 3
x+2<0; x+2>0.
Birinshi sistemani tomendegishe jaziwga boladi:
1
x> 3
x <=2,
bunnan sistema sheshimlerge iye emesligi korinip tur.
Ekinshi sistemani sheship, tdmendegini tabamiz:

x < %,
x>-=2,
bunnan -2 < x < %
Demek, 3(x- %)(x +2)<0 tensizliginin, yagniy -3x*-5x+2>0
tensizliginin sheshimleri (—2; %) intervaldag1 barliq sanlar boladi.

Juwabri: —2<x<%. A
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47.

48.

49.

Shinigiwlar

(Awizeki.) Tomendegi tefisizliklerden qaysilart kvadrat tensizlik ekenin
korsetin:

1) x*—4>0; 2)x*-3x-5<0; 3)3x + 4 > 0;
4) 4x — 5 < 0; 5) x> -1 <0; 6) x* — 16 > 0.
Tomendegi tensizlikti kvadrat tensizlikke keltirin:

1) x2 < 3x + 4 2) 3 -1 >x;

3) 3x* < x* — 5x + 6; 4) 2x(x + 1) <x + 5.

(Awizeki.) 0; -1; 2 sanlarinan qaysilari

1) x>+ 3x +2 > 0; 2) x* + 35« + 2 >0;

N2 —x—2<0; 4)—x2+x+%<0

tensizliktin sheshimleri boladi?

Tensizlikti sheshin (50-52):

50. 1) (x — 2)(x + 4) > 0; 2) (x — 1)(x — 3) <0

3) (x = 3)x +5) <0 4) (x + T)x +1) > 0.
51. 1) x*— 4<0; 2) x*-9>0; 3) X2 +3x<0; 4) x> -2x>0.
5. 1) x*—3x +2<0; 4) x* + 2x = 3 > 0;

) xr+x-2<0; 5) 2x* + 3x — 2 > 0;

) xP—2x-3>0; 6) 3x> + 2x — 1 > 0.
53. Tensizlikti sheshin:

2 2
1)2@—3 > 0 2)7-(%—xj < 0;
3) 3’ -3 <x*—x; 4) (x — I)(x + 3) > 5.

54.

SS.

Funkciyanin grafigin jasan. Grafik boyinsha funkciya x tin on manisler;
teris manisler; nolge ten manisti qabil etetugin barliq manislerin tabin:
1)y = 2x% 2) y = ~x + 1,53

)y =2x*—x + 2 4) y = 3x> —x — 2.

x, hdm x, sanlar (bunda x <x,) y=ax’+bx +c funkciyasmin nolleri ekeni
belgili. Eger x, san x, ham x, arasinda jatsa, yagniy x <x <x, bolsa,

onda a(axi +bx,+c) <0 tensizliktin ormnlanatugiin dlillen.
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7-§. KVADRAT TENSIZLIKTI KVADRAT FUNKCIYA
JARDEMINDE SHESHIW

Kvadrat funkciya y = ax* + bx + ¢ (bunda a#0) formulasi menen
beriletuginin esletip 6temiz. Sonin ushin kvadrat tensizlikti sheshiw, kvad-
rat funkciyanin nollerin ham kvadrat funkciya on yaki teris manislerdi gabil
etetugin araliglardi tabiwga keltiriledi.

1- masele. Tensizlikti grafik jardeminde sheshin:

2> —x - 1<0.

A y = 2x*— x—1 kvadrat funkciyasinin grafigi — shaqalart joqariga
bagdarlangan parabola.

Bul parabolanin Ox késheri menen kesilisiw noqgatlarin tabamiz. Bunin
ushin 2x2 — x — 1 = 0 kvadrat tenlemeni sheshemiz. Bul tenlemenin ko-
renleri:

114813 _ 1
xl,z - 4 - T?xl 19x2 2"

Demek, parabola Ox kdsherin x = —% ham

x=1 noqatlarinda kesip otedi (18-suwret).
2x*—x—1<0 tensizlikti x tin funkciya
nolge ten bolgan yaki funkciyanin manisleri
teris bolgan manisleri qanaatlandiradi, yagniy
1 x  x tin sonday manisleri bolip, bul manislerde
parabolanin noqatlart Ox kosherinde yaki usi

kdésherden tomende jatadi. 18-suwretten, bul

18-stiwret. manisler [_1.1} kesindidegi barliq sanlar
2,

bolatugimi korinip tur.
Juwabi: —% <x<1. A
Bul funkciyanin grafiginen berilgen tefsizliktin tek belgisi menen

ozgeshelenetugin basqa tensizliklerdi sheshsiwde de paydalaniwga bolad:.
18-stiwrette korinip turganinday:

1) 2x* — x — 1 < 0 tensizliklerinin sheshimleri —% <x<I1, yagnty

(—%; lj intervalindag: barliq sanlar bolads;



2) 2x> — x — 1 > 0 tensizliklerinin sheshimleri x<—% ham x > 1

araligindag1 barliq sanlar boladi.
3) 2x> = x — 1 > 0 tensizliklerinin sheshimleri xS—% ham x >1

araligindag1 barliq sanlar boladi.

2- masele. Tensizlikti sheshin:
4 + 4x + 1 > 0.
A y=4x*+4x+1 funkciyasi grafiginin eskizin sizamiz. Bul parabolanin

shaqalar1 joqariga bagdarlangan 4x*+4x+1=0 tenleme bir x = —%korenge

iye, sonin ushin parabola Ox koésherine (—%;0) nogatinda urmadi. Bul

funkciyanin grafigi 19-suwrette korsetilgen. Berilgen tensizlikti sheshiw ushin
x tin qanday manislerinde funkciyanin manisleri on bolatuginin anigqlaw ker-
ek. Solay etip, 4x*+4x+1>0 tensizlikti parabolanin noqatlart Ox kdsherinen
joqarida jatiwshi x tin manisleri gqanaatlandiradi. 19-stiwretten, bunday man-
isler x=-0,5 ten basqa barliq haqiyqiy sanlar bolatuginligi belgili.

Juwabi: x £ -0,5. A

19-suwrette korinip turganinday:
1) 4x* + 4x + 1 > 0 tensizliginin sheshimi barliq haqiyqiy sanlar bolad;

2) 4x* + 4x + 1 < 0 tensizligi bir x = —% sheshimge iye;

y y
1
0 5
y=4x*+4x+1 2
_3 X
y=-x*tx-1
1 0 X
2 , ,
19-suwret. 20-suwret.
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3) 4x* + 4x + 1 < 0 tensizligi sheshimlerge iye emes.

Eger 4x* + 4x + 1 = (2x + 1)* ekeni itibarga alinsa, bul tensizliklerdi
awizeki sheshiwge boladi.

3-masala. x> + x — 1 < 0 tensizlikti sheshin.

A y=-x* + x — 1 funkciya grafiginin eskizin sizamiz. Bul parabolanin
shaqalar1 tomenge bagdarlangan. —x*+x—1 = 0 tenlemesin haqiyqiy korenleri
joq, sonin ushin parabola Ox kosherin kesip 6tpeydi. Demek, bul parabola
Ox koésherinen tomende jaylasqan (20-stwret). Bul barliq x larda kvad-
rat funkciyanin manisleri teris, yagnty —x*+x—1<0 tensizligi x tin barliq
haqiyqiy manisinde orinlanatuginin bildiredi. A

20-suwretten de —x* + x — 1 < 0 tensizliginin sheshimleri x tin barliq
haqiyqly manisleri boliwi, —x*+ x — 1 > 0 ham —x* +x — 1 > 0 tensizligi
sheshimlerge iye emesligi korinip tur.

Solay etip, kvadrat tensizlikti grafik jardeminde sheshiw ushin:

1) kvadrat funkciyanin birinshi koefficientinin belgisi boyinsha pa-
rabola shaqalarinin bagdarin aniqlaw;

2) tiyisli kvadrat tefilemenin haqiyqy korenlerin tabiw yaki olardin
joq ekenligin aniqlaw;

3) kvadrat funkciyanin Ox kosheri menen kesilisiw nogatlart (eger
olar bar bolsa) yaki urinbadan paydalanip, kvadrat funkciya grafiginin
eskizin jasaw;

4) grafik boyinsha funkciya kerekli manislerdi qabil etetugin
araliglarin aniglaw kerek.

Shinigiwlar

56. y = x>+ x — 6 funkciyasinin grafigin jasan. Grafik boyinsha x tin funk-
ciya on minislerdi; teris manislerdi qabil etetugin manislerin tabin.

57. (Awizeki.) y=ax*+bx+c funkciya grafiginen paydalanip (21-sawret), x
tin qanday manislerinde bul funkciya on maénislerge, teris manislerge,

nolge ten manisti qabil etiwin korsetin.
Kvadrat tensizlikti sheshin (58-62):
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S8.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

a) b) d)

f) g)

1) x> = 3x +2<0;
3) x> +3x -2 <0;

1) 2x* + 7x — 4 < 0;

3) 2x*+x+1>0;

1) x> —6x +9 > 0;

3) 4> —4x + 1 > 0;

1) x> —4x + 6 > 0;

)P+ x+2>0;
5)2x2 = 3x +7<0;

1) 5 —x*>0;

3) -2,1x* + 10,5x < 0;
(Awizeki.) Tensizlikti sheshin:
1) x> + 10 > 0;
Hx-1)Y+1>0;

5 (x+ 1)y -2<0;
Kvadrat tensizlikti sheshin (64—66):
1) 4x* — 9 > 0;

)X —-3x+2>0;

e)

h) 21-suwret.

2) x> —3x — 4> 0;
4) x>+ 3x +4 > 0.

2) 3x> = 5x -2 > 0;
4) 4x* + 3x +1<0.
2) x> — 14x + 49 < 0;
4) 4x* — 20x + 25 < 0.
2) x> + 6x + 10 < 0;
4) x> +3x +5<0;
6) 4x> — 8 + 9 > 0.

2) %+ 7 <0;
4) -3,6x* — 7,2x < 0.

2) ¥ +9<0;
4) (x + 57 + 3 < 0;
6) —(x — 2 — 4 > 0.

2) 9x* — 25 > 0;
4) x> - 3x — 4 <0
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65S.

66.

67.

68.

69.

5) 2x* —4x + 9 < 0; 6) 3x> + 2x + 4 > 0.

1) 2x* — 8x < -8; 2) x* + 12x > -36;

3) 9x* + 25 < 30x; 4) 16x* + 1 > 8x;

5) 2x2 —x > 0; 6) 3x2 + x < 0.

1) x(x + 1) < 2(1 = 2x — %), 2) x2+2<3x—%x2;

3) 6x> +1< 5x—%x2; 4) 2x(x — 1) < 3(x + 1).

x tin funkciya nolden ulken bolmagan manislerin qabil etetugin barliq

manislerin tabin:
1) y=-=x*+6x-09; )y =x*-2x+ 1

R R P
3) y 5 X 3x 42, 4) y X 4x—-12.

1) x* — 2x + ¢ > 0 tensizliktin ¢ > 1 bolgandagi sheshimleri x tin
barliq haqiyqiy manisleri bolatuginin korsetin:
2) x* + 2x + g < 0 tensizlik ¢ > 1 bolganda haqiyqiy sheshimlerge
iye emesligin korsetin.
rdinx*— (2 +rx+4>0 tensizlik x tin barliq haqiyqiy manislerinde
orinlanatugin barliq manislerin tabin.

|

8-§. INTERVALLAR USULI

Tensizlikti sheshiwde kobinese intervallar usili qollaniladi. Bul usildi

misallarda tasindiremiz.

1- masele. x tin ganday manislerinde x* — 4x + 3 kvadrat ush agzah

on manisler, ganday maénislerinde bolsa teris manislerdi qabil etetuginin
aniqlan.
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/A x> — 4x + 3 = 0 tehlemenif korenlerin tabamiz:
x, =1, x, =3
Sonin ushin x* — 4x + 3 = (x — 1)(x — 3).
x =1 ham x = 3 noqatlar (22-suwret) san kdsherin Gsh araliqqa boledi:
x<1;1<x<3; x>3.
“ e N
1 3

vyvVv

22-suwret.



1< x < 3 araliq styaqhh x < 1, x > 3 araliqlar da intervallar delinedi.

San kosheri boyinsha onnan shepke jiljitip, x > 3 intervalda x* —4x + 3=
= (x — 1)(x — 3) Gsh agzali on manislerin qabil etetuginin koremiz, sebebi,
bul jagdayda eki x—1 ham x—3 kdbeytiwshisi de on.

Keyingi 1<x< 3 intervalda bul ush agzali teris manislerdi qabil etedi
ham x = 3 noqat1 arqali dtkende belgisin 6zgertedi. Bul jagday sonin ushin
da bolip otedi, (x—1)(x— 3) kobeymede x=3 noqati1 arqali dtkende x—1
kobeytiwshi belgisin dzgertpeydi, ekinshi x—3 kobeytiwshisi bolsa belgisin
6zgertedi.

x=1 noqat arqali otkende Ush agzali jane belgisin 6zgertedi, sebebi,
(x—1)(x—3) kébeymede birinshi x—1 kobeytiwshi belgisin 6zgertedi, ekinshi
x—3 kobeytiwshisi belgisin 6zgertpeydi.

Demek, san kdsheri boymsha onnan shepke qarap jiljitip bir interval-
dan qonsilas intervalga o&tip barganda (x—1)(x —3) kobeymenin belgileri
almasip baradi.

Solay etip, x> — 4x + 3 kvadrat ush agzalini belgisi haqqindagi masele-
ni tomendegi usil menen sheshiwge boladi.

x? — 4x + 3 = 0 tenlemesinin korenlerin san kosherinde belgiley-
miz: x = 1, x, = 3. Olar san kosherin ush kestege intervalga ajiratad:
(22-stwret). x > 3 intervalda x* — 4x + 3 ush agzalinin on bolatuginin
aniqlap, Gsh agzalinin qalgan intervaldag: belgilerin almasip baratugin
tartipte belgileymiz (23-sawret). 23-suwretten korinip turganinday,
x < 1 ham x > 3 bolganda x*—4x + 3 > 0, 1 < x < 3 bolganda
X —4x + 3 <0. A

=+ N — N ¥
1 3 X

Yv

23-suwret.

Qarap otilgen usil intervallar usili delinedi. Bul usildan kvadrat
tensizliklerdi hdm basqa tensizliklerdi sheshiwde paydalaniladi.

Maselen, 1-maseleni sheshkende biz negizinde x*—4x +3>0 ham
x*—4x+3<0 tensizliklerin intervallar usili menen sheshtik.

3-Algebra, 9-klass ushin 33



2-masele. x* — x < 0 tensizligin sheshin.
A - x kop agzalin1 kobeytiwshilerge jikleymiz:
X¥—x=x(x*-1)=x(x — Dx + 1).
Demek, tensizlikti tomendegishe jaziwga boladi:
(x + Dx(x = 1) < 0.
San kosherinde —1, 0 ham 1 nogatlarin belgileymiz. Bul noqatlar san
kdsherin tort intervalga béledi (24-stuwret):

x<-I,-1<x<0,0<x<1,x>1.
= NN N
9 3 7 X

»  24-suwret.

x > 1 bolganda (x + 1)x(x — 1) kobeymenin barliq kobeytiwshileri on,
sonin ushin x>1 intervalda (x+1)x(x—1) >0 boladi. Qonsi intervalga otiw-
de kobeyme belgisinin almasiwin itibarga alip, harbir interval ushin (x+1)
x(x—1) kébeymenin belgisin tabamiz (25-suwret).

|
J

|

+
\ A

< { X 25-suwret.
Solay etip, tensizliktin sheshimleri x tin x<—1 ham 0<x<1 intervallardagi
barliq manisleri boladi.
Juwabi: x <-1,0<x<1. A
3-masele. (x* — 9)(x + 3)(x — 2) > 0 tensizligin sheshin.
A Berilgen tensizlikti tomendegishe jaziwga boladi:
(x + 3)%(x — 2)(x — 3) > 0. (1)
Barlig x # -3 da (x + 3)*>0 bolgan1 ushin x#-3 te (1) tensizliktin
sheshimlerinin kopligi,
x-2)x=-3)>0 (2)
tensizlik sheshimlerinin kdpligi menen Usti-ustine tusedi.
x = -3 manisi (1) tensizliktin sheshimi bolmaydi, sebebi x=-3 bolganda
tensizliktin shep bolimi 0 ge ten.
(2) tensizlikti intervallar usili menen sheship, x<2, x<3 ti payda etemiz
(26-stwret).
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-3 > 3 X 26-suwret.

x = =3 berilgen tensizliktin sheshimi bola almaytuginin itibarga alip,
soninda natiyjeni tomendegishe jazamiz:

x<-3, 3<x<2 x>3 A
4- masele. Tomendegi tensizlikti sheshin:

2

I, T
x2 2x-3 >0.
x“-3x-4

/\ Bolshektin alimm hdm bélimin kobeytiwshilerge jiklep, tdmendegini
payda etemiz:

(x+3)(x-1)

San kosherinde bolshektin alimi yaki bolimi nolge aylanatugin —3; —1;

1; 4 noqatlarin belgileymiz. Bul noqatlar san tuwrisin bes intervalga béledi

(27-suwret). x>4 bolganda boélshektin alimi ham bolimindegi barliq kobey-
tiwshileri on bolgani ushin bolshek on boladi.

NN YT Y

A Fie

27-suwret.

Bir intervaldan keyingisine otiwde, bolshek belgisin 6zgertedi, sonin
ushin bolshektin belgilerin 27-suwrettegidey etip qoyiwga boladi. x=-3
hdm x=1 manisleri (3) tensizlikti qanaatlandiradi, x=—1 hdm x=4 bolganda
bolsa, bolshek maniske iye emes. Solay etip, berilgen tensizlik tomendegi
sheshimlerge iye.

x<-3, -1<x<1, x>4 A

Shinigiwlar

70. (Awizeki.) x=5 manisi tensizliktin sheshimi bolatuginin koérsetin:

1) (x = Dx —3) >0 2) (x + 2)(x +5)>0;
3) (x - N - 10)>0;  4) (x + Dx — 4) > 0.
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Tensizlikerdi intervallar usili menen sheshin (71-77):

1) (et 2~ 7) > 0; 2) (x + 5)x - 8) < 0;
3) (x-2) x+% <0; 4) (x+5) x—3% > 0.
. 1) x? + 5x >0 | 2) x>~ 9x > 0; 3) 2x2 - x < 0;
4) x>+ 3x < 0; 5) x> +x - 12 <0; 6) x> - 2x — 3 > 0.
) X} - 16x <0 2) 4 — x > 0;
3) (x* = D(x +3) <0 4) (x* — 4)(x - 5) > 0.
1) (x = 5)A(x* - 25) > 0; 2) (x + *(x*— 49) < 0;
3) (x — 3?2 -9) < 0; 4) (x — 4)(x* - 16) > 0.
x=2 3 x—4 . 1,5—)&? 4
'1)E>0’ 2)m<0, 3) S >0,
3,5+x ) 2x+1)(x+2) ) (x-3)(2x+4)
4) — <0; 5)T<O’ 6)T20-
X242x+3 (x+4)? ' Pex 9x2—4
1) (x—2)2 =0 2) 252 —3x+1 20 3) x2-4 >0 4) x—2x7 <0

L) (-5 +6)(x* - 1) >0 2) (x + 2)(x*+ x — 12) > 0;
3) (*-Tx+12)(x*—x+2)<0;  4) (x*-3x—4)(x*-2x—15)<0.

Tensizlikti sheshin (78-80):

2 2 2
x“—x-12 x“—4x-12 x“+3x-10
. > 0: <0; <0;
1) x—1 0; 2) x—2 0; 3) PAx-2 T

2 3y 2 +5x+ 2_8x+

X 3x420; S)x S5x 620; 6)x 8x7§0‘

+x 6 x+3 x—1

2

. 1) L+§>i; 2) X +ﬁ<;x.

x— x  x=2 243y x+ X

x2-7x-8 X2 +7x+10 5x2-3x-2
1) < 0; 2) > 0; 3) X325,

¥ 64 -4 1-x



9- §. FUNKCIYANIN ANiQLANiW OBLASTI

Siz 7-klasta funkciya tlsinigi menen tanisqansiz. Usi tdsinikti esletip
Otemiz.

0 Eger sanlardin bazi bir kopliginen alingan x tin harbir mani-

sine y san1 saykes keltirilgen bolsa, us1 koplikte y(x) funkciyasi
berilgen dep aytiladi. Bunda x erkli ozgeriwshi yaki<argument,
al y erksiz ozgeriwshi yaki funkciya dep ataladi.

Siz y=kx+b sizigh funkciyasi ham y=ax*+bx+c¢ kvadrat funkciyasi
menen tanissiz.

Bul funkciyalar ushin argumenttin manisi qalegen haqiyqiy san boliwi
mumkin.

Endi harbir teris emes x sanma /x sani saykes qoyilatugin funkciyani,
yagnty y=+/x funkciyasin qaraymiz. Bul funkciya ushin argument tek teris
emes manislerdi qabil etiwi mimkin: x>0. Bul jagdayda funkciya barliq

teris emes sanlar koépliginde aniglangan delinedi ham bul koplik y=+x
funkciyasimin aniglaniw oblasti dep ataladi.
Uliwma funkciyanin aniglaniw oblast: dep onin argumenti qabil
etiwi mumkin bolgan barliq manislerinin kopligine aytiladi.

Maselen, y:% formula menen berilgen funkciya x#0 de aniqlangan,

yagniy bul funkciyanin aniqlaniw oblasti — nolden basqa barliq haqiyqry
sanlar kopligi boladi.

Eger funkciya formula menen berilgen bolsa, onda funkciya
argumentinin berilgen formula maganaga iye bolatugin (yagniy,
formulanin on boéleginde turgan anlatpada korsetilgen barliq ameller
ormnlanatugin)barliq manislerinde aniglangan, dep esaplaw qabil etilgen.

Formula menen berilgen funkciyanin aniqlaniw oblastin tabiw —
argumenttin maganaga iye bolatugin barliq manislerin tabiw degendi bil-
diredi.
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1- masele. Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin:

1) y(x)=2x>+3x+5x; 2) y(x)=~x—1;
3) 2= 4) v =42

A 1) 2x*+3x+5 anlatpast x tin galegen manisinde maganaga iye boliwi
ushin funkciya barliq x larda aniglangan.
Juwabi: x — galegen san.

2) Jx—1 anlatpast x—1>0 bolganda maganaga iye, yagniy funkciya
x>1 bolganda aniqlangan.
Juwabi: x>1.

1
3) 71, anlatpasi x+2#0 bolganda maganaga iye, yagniy funkciya x#-2

bo‘lganda aniqglangan.
Juwabi: x#-2.

28-suiwret. 4) 4% anlatpasi %ZO bolganda

maganaga iye. Bul tensizlikti sheship, minagan iye bolamiz (28-stiwret):

x<-2 ham x>2, yagniy funkciya x <—2 ham x >2 bolganda aniqlangan.
Juwabi: x<-2, x>2. A

Funkciyamn grafigi dep, koordinatalar tegisliginin abcissalari,

us1 funkciyanin aniglaniw oblastinan alingan erkli 6zgeriwshinin ma-

nislerine, al ordinatalar1 funkciyanin sdykes manislerine ten bolgan
noqatlar kopligine aytilatuginin esletip otemiz.

Y y y
v
ﬂ//* \\\% //\*\
1 1 1
0 1 X 0 1 x 0 1 X
29-suwret. 30-suwret. 31-suwret.
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Ny ) p
V.
| 3 | S
\//\’\}l
N
0 1 2 X 0 1 2 X
-1
32-suwret. 33-suwret.

2-masele. y=|x| funkciyasinin aniglaniw oblastin tabin ham onin
grafigin jasan.

A Esletip 6temiz:

x, eger x>0 bolsa,
—x, eger x<0 bolsa.

Solay etip, |x|anlatpa qalegen haqiyqiy x ta maganaga iye, yagniy
y=|x|funkciyasinin aniqlaniw oblast1 barliq haqiyqiy sanlar kopliginen
ibarat.

Eger x>0 bolsa, onda |x|=x boladi ham sonligtan da x>0 bolganda
y=|x[funkciyasinin grafigi birinshi koordinata muyeshinin bissektrisas1 boladi
(29-suwret).

Eger x<0 bolsa, onda |x|=-x boladi. Demek, teris x ler ushin
y=|x|funkciyasinin grafigi ekinshi koordinata muyeshinin bissektrisasi boladi
(30-suwret).

y=|x|funkciyasmin grafigi 31-stwrette korsetilgen. A

Qalegen x ushin |-x|=-x. Sonliqtan da y=|x| funkciyasinin grafigi ordi-
natalar kosherine qarata simmetriyali jaylasqan.

3-masele. y=|x—2|—1 funkciyasinin grafigin jasan.

A y=|x—2| funkciyasinin grafigi y=|x|funkciyas: grafiginen on1 Ox
kosheri boyinsha 2 birlik onga koshiriw menen payda etiledi (32-suwret).

y=|x-2|—-1 funkciyasinin grafigin payda etiw ushin y=|x 2| funkciyasinin
grafigin bir birlik tdmenge qaray koshiriw jetkilikli (33-sawret). A
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81.

82.

83.

84.

8s.

86.

40

Shinigiwlar

Funkciya y(x) =x*—4x + 5 formula menen berilgen:

1) ¥(=3), y=1), »0), »(2) ni tabin;
2) eger y(x) = 1, y(x) =5, yx) =10, p(x) = 17 bolsa, x tin mani-
sin tabin;

Funkciya y(x)=’;—j formula menen berilgen:

D =2), 7(0), ¥(3) ¥(3) ti tabin;
2) eger y(x) = -3, y(x) = -2, yx) = 13, y(x) = 19 bolsa, x tin
manisin tabin;

Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin (83-84):

(Awizeki).
1) y=4x>-5x+1; 2) y=2-x-3x% 3) y=222;
4 y=—; 5) y=46-x: 6) y=\| -1
5—x? x+7
2
1) yzz—x; 2) y=\/6x2—7x+10;
X" —2x-3

SR e e S = S O =

Funkciya y(x)=|2—x|—-2 formula menen berilgen:

D) ¥(=3), y=1), y(1), »(3) ti tabin;
2) eger y(x)==2, y(x)=0, p(x)=2, y(x)=4 bolsa, x tin manisin
tabin.

Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin:

= [x=2. —3/l=x .
)y V x+3° 2) y 31+x’

3) y=Yxr-D(x-2)(x-3); 4) yo [xP-4

x+Hl

$ y= D DA 6y,




87. (—2; 1) noqat1 funkciya grafigine tiyisli bola ma:

1) y=3x>+2x+29; 2) y=4-3x|-9;
3) y=r3 4) y=|V2a=x-9-2°
88. Funkciya grafigin jasan:
D) y=h+3[+2; 2) y==Nk; 3) y=2k[+1;
4) y=1-1-x; 5) y=l[+px-2[; 6) y =l +1]—|x.

89. y=ax’+ bx+c funkciyas1 4 (0; 1), B (1; 2), C (%; 1) nuqatlarinan

otedi. 1) a, b, c ti tabin; 2) x tin qanday manislerinde y = 0 boladi?
3) funksiya grafigin sizin.

l
10- §. FUNKSIYANIN OSIW HAM KEMEYIWI

Siz y = x ham y = x* funkciyalar menen tanissiz. Bul funkciyalar darejeli

Sfunkciyanin, yagniy
y=x (1)

(bunda r — berilgen san) funkciyasinin jeke hallarinan ibarat.

r — natural san bolsin, » = n =1, 2, 3, ... deyik. Bul jagdayda natural
korsetkishli darejeli funkciya y = x" di payda etemiz.

Bul funkciya barliq haqiyqry sanlar kopliginde, yagniy san kosherinin
barliq jerinde aniglangan. Adette, barliq haqiyqiy sanlar kopligi R héribi
menen belgilenedi. Solay etip, natural korsetkishli dérejeli funkciya y=x",

xeR ushin aniglangan. Eger (1) de r = —2k, keN bolsa, onda y=x72F = x%

funkciyasi payda boladi. Bul funkciya x tifh nolden basqa barliq ménislerinde

aniglangan. Onmn grafigi Oy kosherine salistirganda simmetriyali boladi. r
= — (2k = 1), keN bolsa, onda y=x"D Z)Czlﬁ funkciyasi kelip shigad.

Onifi qasiyetleri sizge tanis =1 funkciyasimin gasiyetleri siyaqli boladi. p
X

— qusqarmaytugin bolshek bolsin. y = Uxr

ham q — natural sanlar ham r =§
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funksiyasinin anigqlaniw oblasti p ham ¢ min jup — taqligina qaray har qiyli boladu.

Maselen,, y= %/x72 , ¥ = Jx funkciyalar1 erkli xeR de amglangan. y = i‘/)?3

bolsa, x tin teris emes, yagniy x>0 manislerinde aniqlangan.

8-klass “Algebra” kursinan malim bolganinday, harbir irracional sandi
shekli onliq bolshek penen, yagniy racional san menen almastiriwga
boladi. Ameliy islerde irracional sanlar tasirinde ameller, olardi racional
juwiglasiwlari jardeminde orinlanadi. Bul ameller, tenlik ham tensizliklerdin
racional sanlar ushin gasiyetleri irracional sanlar ushin da toliq saqlaniwi
menen Kkiritiledi.

Fis Iy vy Ty .. Tacional sanlar r irracional sannii racional juwiglasiwi
bolsin. Bul jagdayda x on san bolganda x tin racional darejeleri, yagniy x",
X2, ..., X' ... sanlar1 x" darejenin (darejeli sannin) juwiqglasiwlari boladi. Bun-

day aniglangan dareje irracional korsetkishli dareje dep ataladi. Demek, x>0
ushin déreje korsetkishi galegen » bolgan y=x" funkciyasin aniglawga boladi.

Darejeli funkciya x tin (1) formula maganaga iye bolatugin manisleri
ushin aniglangan. Maselen, y=x ham y=x*(r=1 ham r=2) funkciyalarinin

aniglaniw oblasti barliq haqiyqiy sanlar képligi boladi; y=1 (r = 1)
X
funkciyalarinin aniglaniw oblasti nolge ten bolmagan haqiyqiy sanlar kdp-

ligi bolad1; y=+/x (r :%) funkeiyasinin aniglaniw oblasti barliq teris emes

sanlar kopliginen ibarat.

0 Eger argumenttin bazi bir araliqgtan alingan ulken manisine
funkciyanin ulken manisi saykes kelse, yagniy usi araliqqa tiyisli

qalegen x,, x, ushin x >x, tensizliginen y(x,)) > y(x,) tensizligi ke-
lip shigsa, y(x) funkciyas:1 us1 arahqta dsiwshi funkciya delinedi.

Eger baz bir arahqqa tiyisli qalegen x,, x, ushin x>x

tensizliginen y(x,) < y(x,) kelip shigsa, y(x) funkciya us1 arahqta
kemeyiwshi funkciya delinedi.

Misali, y=x funkciyasi sanlar kosherinde dsedi. y=x? funkciyast x>0
araliqta 6sedi, x<0 araliqta kemeyedi.
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y = X" darejeli funkciyanin osiwi yaki kemeyiwi ddreje korsetkishinin
belgisine baylanisii.

0 Eger r>0 bolsa, onda y=x" darejeli funkciya x>0 araliginda
osedi.

O x,>x,>0 bolsm. x,>x, tensizlikti on r dérejege kéterip, x; > x/ di,
yagnty y(x,) > y(x,) di payda etemiz. ®

3
Maselen, y=+/x ham y=x2 funkciyalar x>0 araliginda dsedi. Bul

funkciyalardin grafikleri 34-stwrette korsetilgen. Bul suwrette y=+x
funkciyasimin grafigi 0<x<1 araliqta y=x funkciyasinin grafiginen joqarida,
x>1 araligta bolsa y=x funkciyasinin grafiginen tdmende jatatuginligi kori-
nip tur.

Eger 0<r<I1 bolsa, y =x" funkciyasinin grafigi tap usinday qasiyetke
iye boladu.

3
y=x2 funkciyasmif grafigi 0<x<1 arahqta y=x funkciya grafiginen
tomende, x>1 araliqta bolsa y =x funkciyasinin grafiginen joqarida jatadi.
r>1 bolsa, y—x" funkciyasinin grafigi de tap usinday gésiyetke iye boladi.
Endi »>1 bolgan jagdaydi qarap shigamiz.

0 Eger r<0 bolsa, onda y=x" darejeli funkciya x>0 araliqta

kemeyedi.
Y Y
3
y=x2 5
N
2 y=ix 2
)= 1
: -
1 h Jx
2
-1 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 X
34-suwret. 35-suwret.
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O x, > x, > 0 bolsin. x, > x tefisizlikti on r darejege koterip, shep
ham on tarepleri on bolgan tensizliklerdin gdsiyetine muwapiq x5 > x| di,
yagnty y(x,) < y(x,) payda etemiz. o

_1
Maselen, y= \/,, yagnly y=x 2 funkciya x>0 araliginda kemeyedi.

Bul funkciyanin grafigi 35-sawrette korsetilgen.

3
1- masele. x4 =27 tenlemeni sheshin.

3
A y=x4 funkciya x>0 e amglangan. Sonifi ushin berilgen tefileme tek

teris emes korenlerge gana iye boliwi mumkin. Bunday koérenlerden biri:

4 3

x=273= \/_ )* =3%* =81. Tenlemenin basqa korenleri joq, sebebi j = x4

funkciya x>0 bolganda désedi ham sonligtan da, eger x>81 bolsa, onda

3 3
x4>27 eger x<8l bolsa, onda x4 <27 boladi (36-suwret). A

x"=b (bunda r#0, b>0) tenlemesinin barhulla on x = b% korenge
iye ekenligi, sonin menen birge bul korennin jalgiz birew gana eken-
ligi usigan ugsas dalillenedi. Demek, y=x" (bunda >0) funkciya x>0
bolganda barliq on manislerdi gabil etedi.

3
Bul bolsa, maselen, y=x4 (36-stwret) funkciyanin astelik penen 6si-

wine qaramastan, onin grafigi Ox kdsherinen kem-kem uzaqlasiwi ham y =5

27 y=27

0 81 X 36-suwret.
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tuwrl s1zigin, b nin qanday on san boliwina garamastan kesip dtetuginligin
bildiredi.
2-masele. y=x+% funkciyasmin x>1 araligta 6setuginin dalillen.
A x, > x, > 1 bolsm. y(x,) > y(x,) ekenligin korsetemiz.

(x,) — y(x,) ayirmasin garaymiz:
X X2 -1

ﬂ@)yun‘@+f—u+1><@ X)L

x, > x, x, > 1, x, > 1 bolgant ushin x, = x, >0, xx, > 1, xx, > 0.
Sonin ushin y(x)) — y(x) > 0, yagniy y(x,) > y(x,). A

Shinigiwlar
90. Funkciyanin grafigin jasan ham onin 6siw ham kemeyiw araliglarin
tabin:
1) y=2x+3; 2) y=1-3x; 3) y=x?+2;
4) y=3-x7 5) y=(1-x)} 6) y=(2+x)".
91. (Awizeki). Funkciya x>0 araligta 6se me yaki kemeye me:
3 3
D y=x7; D) y=x i ) y=x 4 y=xP
92. x> 0 bolganda funkciya grafigi eskizin sizin:
3 2 _3 -2
1) y=x2,; 2) y=x3; 3) y=x 2; 4) y=x 3.
93. Tenlemenin on korenin tabin: 1
1 1 -1 -
1) x2=3; 2) x4=2; 3) x 2=3; 4) x *=2;
2 _4 -1 4
5) x¢=32; 6) x 3 =81; 7) x 3=8,; 8) x5 =16.

94. Millimetrli qagazda y = Yx funkciyasinin grafigin sizin. Grafik boyinsha:
1) y = 0,5; 1; 4; 2,5 bolganda x tin manislerin tabin;

2) 41,5:42:4/2,5: 43 manislerin juwiq tarde tabin.
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95. Funkciyalar grafikleri kesilisiw noqatlarinin koordinatalarin tabin:

4 6
1) y=x3 ham y=625; 2) y=x5 ham y=64;

3 7
3) y=x2 him y=216; 4) y=x3 ham y=128.

96. 1) y= x+L funkciyasinih 0<x<1 araligta kemeyiwin dalillen;
X

97.

2) y= 21+1 funkciyasinin x >0 araligta kemeyiwi ham x<0 araliqta
X

osetuginin dalillen;
3) y =x*-3x funkciyasinin x>—1 ham x>1 araliqlarda dsetugini —1<x<1
kesindisinde kemetuginin dalillen;

4) y=x-2x funkciyasimn x>1 araligta ésetugini hiam va 0 <x <1
kesindisinde kemetuginin dalillen.

Funksiya grafigin jasan ham 6siw ham kemeyiw araliqlarin tabin::

Iy y= x+2,eger x <—1bolsa,
x?, eger x >—1bolsa,

B xz,eger x <1 bolsa,
2) y= 2
2—x",eger x> 1 bolsa,

_ [=x—1,eger x <—1 bolsa,
3) Y —x? +1,eger x>— 1 bolsa,

_|x%, eger x <1 bo‘lsa,
4) Y= 2
—x° +2x,eger x> 1 bolsa.

I
| 11-§. FUNKCIYANIN JUPLILiGI HAM TAQLIGI

Siz y = x* ham y = |x| funkciyasimin grafikleri ordinatalar kdsherine

qarata simmetriyali (37 ham 38-suwretler) ekenligin bilesiz. Bunday funk-
ciyalar jup funkciyalar dep ataladi.
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y VA
— 2 //\,*.\
| y=x 14 3
0 1 X 0 1 X
37-suwret. 38-suwret.

0 Eger y(x) funkciyasimin aniqlamw oblastinan alingan qale-
gen x ushin y(-x)=y(x) bolsa, bul funkciya jup funkciya de-
linedi.

Maselen, y=x* ham y=_L funkciyalar1 jup funkciyalar, sebebi galegen
y y x2

x ushin (—x)*=x* ham qgalegen x#0 ushin ( 1)2 =%.
—X X

1- masele. y=x’ funkciyasinin grafigi koordinatalar basina salistirganda
simmetriyali ekenligin dalillen ham grafigin jasan.

A 1) y = x* funkciyasinin aniqlaniw oblastt — barliq haqiyqiy sanlar
kopligi.

2) y = x* funkciyasinin manisleri x>0 bolganda on, x<0 bolganda teris,
x=0 bolganda nolge ten.

O Meyli, (x,; y,) noqati y = x* funkciyasimn grafigine tiyisli, yagniy
Yo =xg bolsin. (x,; y,) noqatina koordinatalar basina salistirganda
simmetriyali bolgan nogat (—x;; —y,) koordinatalarina iye boladi. Bul no-

qat ta y = x° funkciyaniii grafigine tiyisli boladi, sebebi, y, = xé tuwri
tenliktin eki jasawga imkaniyat beredi: daslep grafik y =x>tuwr tenliktin
eki jagin da -1 ge kdbeytip, —o =-x; eki —,=(—x,)’ payda etemiz. @

Bul gasiyet y = x* funkciyasinin grafigin jasawga imkan beredi; das-
lep grafik x > 0 ushin jasaladi, al sofiinan oni1 koordinatalar basina qarata
simmetriyali sawlelentiriledi.

3) y = x* funkciyasi putkil aniglaniw oblasti boyinsha 6sedi. Bul
on korsetkishli darejeli funkciyanin x>0 bolganda 6siw qdasiyetinen
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ham grafiktin koordinatalar basina qarata simmetriyaliliginan kelip
shigadi.

4) x>0 bazi bir manisleri (maselen, x=0, 1, 2, 3) ushin y=x°
funkciyasinin manisleri kestesin dazemiz, x>0 bolganda grafiktin bir bolegin
jasaymiz ham soninan simmetriya jardeminde grafiktin x tin teris manislerine
saykes keliwshi bolegin jasaymiz (39-suwret).

Grafikleri koordinatalar basina qarata simmetriyali bolgan funkciyalar
taq funkciyalar dep ataladi. Solay etip, y=x* — bul taq funkciya.

Eger y(x) funkciyasimin aniqlaw oblastinan alingan qalegen

0 x ushin
y(=x) = —p(x)

bolsa, bul funkciya taq funkciya delinedi.

Maselen, y=x, y=i3 funkciyalar1 taq funkciyalar, sebebi galegen x
X

ushin (=x)* = —x° hdm qalegen x # 0 ushin L =— 1.
(—x) X
Jup ham taq funkciyalardin aniglaniw oblasti koordinatalar basina qa-
rata simmetriyali ekenligin eskertip otemiz.
Juplig yaki taqliq qasiyetlerine iye bolmagan
funkciyalar da bar. Méselen, y=2x+1 funkciyasinin
jup ta, taq ta funkciya emesligin korsetemiz. Eger
bul funkciya jup bolganinda, onda barliq x ushin
2(—x)+ 1 = 2x + 1 tenlik orinlangan bolar edi; bi-
raq, maselen, x=1 bolganda bul tenlik naduris: —1#3.
Eger bul funkciya taq bolganinda, onda barliq x
ushin 2(—x) +1 = —(2x —1) tenlik orinlangan bo-
lar edi; biraq, maselen, x=2 bolganda bul tenlik
naduris: =3 # —5.

2- masele. y= 3x funkciyasinin grafigin jasan.
A 1) Aniglaniw oblasti—barliq haqiyqty sanlar kop-
ligi;
2) funkciya — taq, sebebi, galegen x ushin
I =—3x: 39-suwret.
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3) x > 0 bolganda, funkciya on korsetkishli darejeli funkciyanin qasi-

1
yetine muwapiq o6sedi, sebebi x > 0 bolganda Ux=x3,

4) x > 0 bolganda funkciyanin manisi on; y(0) = 0;

5) grafikke tiyisli bir neshe, maselen, (0; 0), (1; 1), (8; 2) noqatlarin
tawip, x > 0 din manisleri ushin grafiktin bir bolegin jasaymiz ham soninan
simmetriya jardeminde x < 0 ushin grafiktin ekinshi bdlegin jasaymiz
(40-suwret). A

y=%¥x
_3
=3/x
Y 40-suwret.

1
y=3/x funkciyasi barliq x lar ushin, y=x3 funkciyas: bolsa tek x>0
ushin aniglanganin eskertip otemiz.

Shinigiwlar
Funkciyanin taq yaki jup boliwin aniglan (98-99):
98. 1) y=2x% 2) y=3x% 3) y=x*+3; 4) y=x*-2.
99. 1) y=x*  2) y=x7; 3) y=x* +x% 4) y=x> +x°.
100. Funkciya grafiginin eskizin sizin:
D y=st  2) y=x5 3) y=-x*+3; 4) y=Ix.
101. Funkciya jup ta, taq ta emesligin korsetin:
D y=22. 2) y=xtel, 3) y=ail,
102. Funkciyanin taq yaki jup boliwin aniglan:
1) y=x*+2x*+3; 2) y=x>-2x+1,; 3) y=x%+%/§;
4) y=x* + x| 5) y=lxl+x’; 6) y=x-1.
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103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.
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Simmetriyadan paydalanip, jup funkciyanin grafigin jasan:

1) y=x>-2x|+1; 2) y=x*-2x.

Simmetriyadan paydalanip, taq funkciyanin grafigin jasan:

1) y=x[x|—2x; 2) y=x[x|+2x.

Funkciyanin qgasiyetlerin anilqan, onin grafigin jasan:

D y=vx=5; 2) y="x+3;  y=x'+2  4y=l-x}4
Funkciyanin grafigin jasan:

_ xz,eger x>0 bolsa, - x>,eger x>0 bolsa,
1 y= 2) V=

x>, eger x <01 bolsa; x?,eger x <0 bolsa;

_ —x3,eger x <0 bolsa, x*, eger x<1 bolsa,

3 V=i, | I I
—x“,eger x>0 bolsa; —x” +2x, eger x>1 bolsa.

Argumenttin ganday manislerinde funkciyanin manisleri on bolatuginin
aniglan. Osiw ham kemeyiw araliglarin korsetin.
v funkciyasi berilgen:
1) y=x; 2) y=x*; 3) y=x*+x; 4) y=x>-x.
x>0 bolganda y funkciyasinin grafigin jasan. x<0 ushin usi
funkciyalardin harbirinin grafigin jasan, jasalgan grafik: a) jup
funkciyanin; b) taq funkciyanin grafigi bolsin. Payda etilgen harbir
funkeiyani bir formula menen berin.

Funkciya grafiginin simmetriya kosherinin tenlemesin jazin:
1) y=(x+1)% 2) y=x® +1; 3) y=(x—1)*.

Funkciya grafiginin simmetriya oraymin koordinatalarin korsetin:
D) y=x*+1; 2) y=(x+1)% 3) y=x-1.



12-§. DAREJE QATNASQAN TENSIZLIK HAM
TENLEMELER

Darejeli funkciyanin qasiyetlerinen har qiyli tenleme ham tensizliklerdi
sheshiwde paydalaniladi.

1-masele. x*>32 tensizlikti sheshin.

A y=x° funkciyas1 x tin barliq haqiyqiy manislerinde aniqlangan ham
aniglaniw oblastinda 6siwshi funkciya. »(2)=32 bolganligtan x>2 bolganda
y(x) >32 hdm x<2 bolganda y(x)>32.

Juwabi: x>2. A

2-masele. x*<81 tensizligin sheshin.

A y=x* funkciyast x<0 bolganda kemeyedi ham x>0 bolganda o6sedi.
x*<81 tefilemesi eki haqiyqry korenge iye: x,=-3, x,=3. Sonliqtan da
x* < 81 tensizligi x < 0 bolganda —3 < x < 0 sheshimlerine ham x > 0
bolganda 0 < x < 3 sheshimlerine iye (41-stiwret).

Juwabi: -3<x<3. A

3-masele. Funkciyanin grafikleri jardeminde %= x*+1 tehlemesin
sheshin.

Bir koordinatalar tegisliginde y=3 hdm y =x>+1 funkciyalarinin grafi-
gin jasaymiz (42-suwret). *

A x<0 bolganda %=x2+1 tenlemesi korenlerge iye emes, sebebi

%<0 , biraq x>+ 1>0. x>0 bolganda bul tenleme usi funkciyalar kesisiw
noqatinin abcissasina ten bolgan bir gana korenge iye. 42-siwretten bul
korennif x =1,2. ekenligi korinip tur. Tenleme basqa on korenlerge iye emes,

sebebi x>x bolganda =3 funkciyasi kemeyedi, al y=x,+1 funkciyasi
X
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y:x y:x2+1

4]-suwret. 42-suwret.

0sedi. Demek, funkciyalardin grafikleri x> x, bolganda kesilispeydi. Tap usi
sebepke baylamsli, olar 0 < x < x, bolganda kesilispeydi.
Juwabi: x=12. A

4-masele. Tenlemeni sheshin:

V2—x% =x. (1)

A Meyli, x — berilgen tenlemenin koreni bolsin, yagniy x — sonday
san bolip, (1) teflemeni duris tenlikke aylandiradi. Tenlemenin eki jagin da
kvadratqa koterip, minagan iye bolamiz:

2—x*=x2 (2)
Bunnan x*=1, xu:il.

Demek, (1) tenleme korenlerge iye dep boljap, biz bul korenler tek 1
ham -1 boliwi mumkinligin bilip aldig. Endi, bul sanlar (1) tenlemenin
korenleri boliw yaki bolmasligin tekseremiz. x = 1 bolganda (1) tenleme

duris tenlikke aylanadi: 42 —12 =1. Sonligtan da x=1 (1) tefilemenin koreni.
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x=-1 bolganda tenlemenifi shep jagr /2—(-1)> =/1=1 ge ten, al on
jag1 —1 ge ten, yagniy x = —1 (1) tenlemenin koreni bola almaydi.

Juwabi: x=1. A

Qaralgan maselede (1) tenleme onin eki jagin da kvadratqa koteriw jol
menen sheshiledi. Bunda (2) tenleme payda boladi.

(1) tenleme tek bir gana korenge iye: x=1, (2) tenleme eki korenge
iye: x,,=+1, yagmy (1) tenlemeden (2) tenlemege Otiwge jat korenler
dep ataliwshi korenler payda boldi. Sonin ushin da x = —1 bolganda (1)
tefileme 1 = —1 den ibarat naduris tenlikke aylanadi, al bul naduris tenliktin
eki jagin da kvadratqa koteriwge bolsa 1> = (—1)* tan ibarat duris tenlik
payda boldi.

Tenlemenin eki jagin da kvadratqa koteriwde jat korenler
payda boliw1 mumkin.

Tenlemeni onin eki jagin da kvadratqa kéteriw menen sheshiw-
de tekseriw otkeriw kerek.

(1) tenleme — irracional tenlemege misal.
Jane irracional tenlemelerge misallar keltiremiz:

V3-2x=1 x;vx+1=2—-+x-3.

Bir neshe irracional tenlemelerdi sheshiwdi qaraymiz.

5-masele. Teflemesin sheshin: /5—2x=1-x.

/\ Tenlemenin eki jagin da kvadratqa kéteremiz:

5-2x=x*-2x+1
yaki x*=4, bunnan x =2, x,=-2. Tabilgan korenlerdi tekseremiz.

x = 2 bolganda berilgen tenlemenin shep jagr V5—-2-2=1 ge ten, on
jagt 1 — 2 = —1 ge ten. 1 # —1 bolganliqtan x=2 berilgen tenlemenin ko-
reni bola almaydi.

x=-2 bolganda berilgen tenlemenifi shep jagi /S—2.(-2)=3 ke ten,
on jagi 1 —(-2)=3 ke ten. Demek, x=—2 berilgen tefilemenin koreni.

Juwabi: x=-2. A
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6- masele. Tenlemeni sheshin: vx—2+3=0.

/\ Bul teflemeni x—2=-3 tirinde jazip alamiz.

Arifmetikaliq koren teris boliwi mimkin emes, demek, bul tenleme ko-
renlerge iye emes.

Juwabi: korenleri joq. A

7- masele. Tenlemeni sheshin: Vx—1+11-x=4.
/\ Tehlemenin eki jagin kvadratqa koéterip, minagan iye bolamiz:

x—1+2Jx—-1-VJll=-x+11-x=16.

Ugsas agzalarin jiynap, tenlemeni tomendegi turde jazamiz:

2Jx—1-11=x=6 yoki Jx—1-411-x=3.
Aqurg tenlemenin eki jagin da kvadratqa kétereyik:
(x=D(11-x)=9 yoki x2-12x+20=0,
bunnan x =2, x,=10. Tekseriw 2 ham 10 sanlarinan harbiri berilgen

tenlemenin koreni bolatuginin korsetedi.

Juwabi: x =2, x=10. A

8- masele. Tensizlikti sheshin: V5—x<7+x.

A\ Tensizlik x tin —7<x<5 ménislerinde sheshimge iye. Eger, tensizlik
sheshimge iye bolsa, sheshim [-7; 5] kesindige tiyisli boladi. Tensizliktin har
eki bolegin kvadratqa koteremiz ham apiwayilastirilgannan son x*+ 15x+44>0
tensizligine iye bolamiz. Onin sheshimi x<-11, x>—4 ekenligi belgili. Bul
araliglardin [-7; 5] kesindi menen uliwma boélegi [-7;5] yagny, [4; 5]
kesindisi boladi:

Juwabi: —4<x<5. A

Shinigiwlar
110. Tensizlikti sheshin:
1) x">1; 2) x*<27; 3) y*>64; 4) y*<125,
5) x*<16; 6) x*>625; 7) x°<243; 8) x°>64.
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111.1) Eger kvadrattin maydani 361 cm? tan ulken ekenligi belgili bolsa,
onin tarepinin uzinligr qanday boliwr mumkin?
2) Kvadrattin maydani 343 dm® tan ulken ekenligi belgili bolsa, onin
qirt gqanday boliwr mumkin?

112. (Awizeki.) 7 sani tenlemenin koreni bolatuginin kdrsetin:

D Vx=3-2: ¥ -13-V2x-5=3:  3) J2xrll=5.
113. (Awizeki.) Tenlemeni sheshin:

D Vx=3: 2 Jx=7: 3) 2x-1=0; 4 3x+2=0.

Tenlemeni sheshin (114-117):

114.1) Jx+1=2; 2) Jx—1=3; 3) JI-2x=4.
4) J2x—1=3; 5) V3x+1=10; 6) V9-x=4.
115.1) Jx+1=2x-3; 2) Jx-2=3x-6,
3) Vx? +24 = Jx; 4) x? +ax =Td—x.
116.1) Jx+2=x: 2) Bxrd-x: 3) V20-x2 =2x.

4) 0,4—x* =3x; 5) \/4—x=—§; 6) V26— x% =5x.
117.1) yx?=x-8=x-2; 2) Jx’+x—-6=x—1.

118. Tensizlikti sheshin:

1) (x=1)>1; 2) (x+5)*>8; 3) 2x-3)">1;

4) 3x=5)'<1; 5) 3—x)*>256; 6) (4—x)*>8l.
119.Berilgen tenleme ne ushin korenlerge iye emesligin tsindirin:

1) Jx=-8:; 2) Jx+Jx—4=-3;  3) J-2-x>=12;

4) JIx—-x*-63=5; 5) VX2 +7=2; 6) Vx—-2=x.
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120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.
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Tenlemeni sheshin (120-122):

1) Jx2—4x+9=2x-5; 2) Vx?+3x+6=3x+8;

3) 2x=1+x2+5; 4) x+13-4x-4.

) Jx+12=2+x; 2) JA+x+Jx=4.

D) 2x+1+3x+4=3. 2) JAx-3+5x+4=4;
3) x—T-x+17=—4; 4) Jxtd-Jr-1=1.

x tin qanday manislerinde funkciyalar birdey manislerdi qabil etedi:

D y=da+dr,y=419-2x: 2) y=J7+Jx,y=11-Vx ?

Tensizlikti sheshin:

) Vx-2>3; 2) Jx-2<1; 3) V2-x>x;
4) V2-x<x; 5) JSx+11>x+3; 6) Vx+3<x+1.

I Bapgqga tiyisli shinigiwlar
x tin y = 2x* — 5x + 3 kvadrat funkciyasi: 1) 0 ge; 2) 1 ge; 3) 10
ga; 4) —1 ge ten madnislerdi gabil etetugin manislerin tabin.
Tensizlikti sheshin:
1) x* <5 2) x* > 36; 3) x* > 9; 4) x* < 8.
Parabolanin koordinata kosherleri menen kesilisiw noqatlari
koordinatalarin tabin:

)y=x*+x-12; 2) y =—=x*+ 3x + 10;

3) y =8 — 2x + 1; 4) y = Tx* + 4x — 11,

Parabola tobesinin koordinatalarin tabin:

1) y=x*—4x - 5; 2) y=-—x*-2x + 3;
5

3) y=x*-6x + 10; 4)y=x2+x+z.



129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

Funkciyanin grafigin jasan ham grafik boyinsha onin gasiyetlerin
aniqlan:

1) y=x>-5 + 6
3) y = =x* — 6x — &;

2) y =x*+ 10x + 30;
4) y = 2x* — 5x + 2.

Tuwri tortmuyeshliktin perimetri 600 m. Tuwri tértmuyeshliktin
maydani en ulken boliwi ushin onin ultant menen biyikligi qanday
boliw1 kerek?

Eger y = x> + px + ¢ kvadrat funkciyast:

1) x=0 bolganda 2 ge ten manisti, x=1 bolganda 3 ke ten madnisti
qabil este, onda p, g koefficientin tabin;

2) x=0 bolganda 0 ge ten manisti, x=2 bolganda bolsa 6 ga ten
manisti qabil etse, onda p, ¢ koefficietin tabin.

x tin qanday manislerinde funkciyalar ten manislerdi qabil etedi:
Hy=x*+3x+2vay=17—x;

2) y=3x*—6x +3vay = |3x — 3?

Tensizlikti sheshin (133-137):

1) x = 57)x - 72) > 0;
3) (x — 2,53 —x) <0
1) x* > x; 2) x* > 36;

1) 2x*+ 4x + 30 < 0;
3) 4>+ 3x — 1 < 0;

1) x> = 3x + 8 > 0;
3) 2x* = 3x + 5> 0;
5) x>+ 2x +4 <0

D (x=2)-9)>0;

2) (x = 2)(x — 4) > 0;
4) (x —3)4 —x) <0.
D 4 2

2) 2%+ 9x — 4 > 0;
4) 2+ 3x — 2 < 0;

2) x> = 5x + 10 < 0;
4) 3x* —4x + 5 <0;
6) 4x* + 7x — 5> 0.

2) (@ = Dlx—4)<0;

(x+3)(x=5) _, . ~0. 4x°—4x-3 _ .
V= Yameens ) T 20
6) 2x2—3x—2<0; 7 (x+1)(x—4)20; ) 2x+1 <0.

x—1 6x°—T7x-3
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Tensizlikti sheshin (138-139):

138.1) %x—gx2 >1-x; 2) %x(x+1) < (x+1);
3) x(1=x)> 1,5-x; 1) %x - g > x(x—1).
3x°-5:-8 4% +x-3 2+7x—4x%
ot b3 o, 274,
139. 1) 2% -5x-3 2) 5x2—9x—2 3) 32 42x-1 = 0;
2+9x—5x2 P -5x+6 P +8x+7
el - > 0); <0.
Y32 PH5x+6 -2 T
140. Kater 4 saattan kép bolmagan waqit dawaminda darya agis1 boyinsha

141.

142.

143.
144.

145.
146.
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22,5 km juziwi ham keyinge qaytiwi kerek. Eger, darya agisinin tezligi
3 km/saat bolsa, kater suwga salistiréanda ganday tezlik penen juziwi
kerek?

Funkciyalardin grafiklerin bir kordinata sistemasinda jasan ham x tin
ganday manislerinde funkciyanin manisi ekinshisinen tlken (kishi)
bolatuginin aniqlan. Natiyjeni tiyisli tensizlikti sheship, tekserin:

1) y=2x% y=2 - 3x;
2) y=x*-2, y=1 - 2x;
3) y=x>-5x+4, y=7 — 3x;
4) y=3x*-2x+35, y=5x + 3.

Funkciyalar grafiklerinin kesilisiw noqatlarinin koordinatalarin
tabin(142-143):

1) y=x, y=x° 2) y=%,y=2x; 3) y=3x,y:%,
D oy=vxy=ll; 2 y=Yor=1; 3) y=xy=x,
Tensizlikti sheshin:

1) =381, 2) x*>32; 3) x°> 64; 4) <32,

Tenlemeni sheshin (145-146):
1) V3—-x=2; 2) J3x+1=7; 3) V3—-11x=2x.
) V2x=T=x-2; 2) /5x—1+3x* =3x;  3) V2-2x=x+3



147.

148.

Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin:

1) y=x®+x-2; | 2) x=Rx*>+2x-15; | 3) x=V6—x—x%;
2 2
4) y=3x—22-x2;|5) =[x H6x+5 . 6) y= |29
y | y 7 | y 218047
Funkciyanin kdrsetilgen araliqta ¢siwi yaki kemeyiwin aniqlan:

) y=—1 _ x>3 araligta; 2) y=—1 _ x<2 aralqta;
P sy Ty

3) y= Jx+1,x>0 aralgqta; 4) y= Q/lTl ,x <—1 aralgqta.
X

.y = —=x* + 2x + 3 funkciyasimn grafigi jardeminde x tin ganday

. y=1-x* funkciyasimn grafigi boymsha x tin funkciyasi on: teris

. Tensizliklerdi intervallar usilt menen sheshin:

. Funkciyanin aniglaniw oblastin tabin:

. Tenlemeni sheshin:

OZINIZDI TEKSERIP KORIN!

manisinde funkciyanin manisi 3 ke ten bolatuginin tabin.

manislerdi gabil etetugin manislerin tabin.

1) y = 2x* 2) y = -3x* funkciya ganday araliglarda ésedi? Kemiydi?
Bul funkciyanin grafigin jasan.

1) x(x—1)(x+2)>0; 2) (v+1)(2-x)(x-3)<0.

x—l;

) = 2) y=vo-x?:  3) y=iA-2x.

1) Vx-3=35; 2) V3—x—x%=x; 3) y=\/32—x2=x.
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149. Funkciyanin jup yaki taq ekenligin aniqglan:
1) y=x*-3x*+x*-2; 2) y=x-x*+x;

3) y=—1 _+1; 4) y=x"+x+1.

)y 2y )y
150. Tensizlikti sheshin:

1) Bx+1)*>625; 2) Bx*+5x)°<32; 3) (x*-5x)°>216.
151. Tensizlikti sheshin:

1) V2x2+5x—3=x+1; 2) V3x?—4x+2=x+4;
3) Jx+11=1+x; 4) Jx+19=1+x.

152. Tensizlikti sheshin:
Dyx?—8x >3, 2) Jx? -3x<2. 3) Bx—2>x-2;
4)2x+1<x-1; S5)V3—-x>1-x; 6) Vdx—x>>4—x.

I bapqa tiyisli sinaq (test) shinigiwlari

Sinaq shimgiwlardin harbirine 4 ewden “juwap” berilgen. Tort
“juwap’tin tek birewi duris, qalganlari bolsa naduris. Oqiwshilardin sinaq
shimgiwlardi orinlaw yaki basqa talqilawlar jardeminde usi duris juwapti
tabiw (oni bel-gilew) talap etiledi.

1. a mn sonday manisin tabin, ol y =ax* parabola menen y=5x+1 tuwri

sizigtin kesilisiw noqatlarinan birinin abcissast x=1 bolsin.

A) a = 6; B) a = -6; C)a-=4 D) a = 4.
Parabolanin koordinata kdsherleri menen kesilisiw nogqatlarinin
koordinatalarin tabin (2-3):

2.y=x*-2x + 4.

A) (-1; 3); B) (3; 1); C) (1; 3); D) (0; 4).
3.y =6x" - 5x + 1.
1. 1, .1 1. 1, . 0)
A) (ga O)a (Ea 0)5 (05 1)7 B) (_55 0)5 (_55 O)s (la 0)9
1 1 S 1) 1. 1, .
C) (0’ 5)’ (09 E)s (0’ 1)’ D) (55 0)’ (_5’ 0)’ (O’ _1)
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Parabola tobesinin koordinatalarin tabin (4-5):

4.y = x* — 4x.

A) (0; 4); B) (4; 2); O (2, 4); D) (-4; 2).
5.y =x*+6x + 5.

A) (-3; —4); B) (-5; -1); C) (-1, =5); D) (3; 4).

6. Abcissalar kdésherin x = 1 ham x = 2 noqatinda, ordinata kdsherin

bolsa y:% nogatinda kesip Otiwshi parabolanin teflemesin jazif.

1 3 1 1 3 1
A = x* x4 B = x*—Zx+;
)yzx PR )y4x 2515
C)y=x*-3x+2 D) duris juwap berilmegen.

Parabola qays1 shereklerde jaylasqan? (7-8):
7.y =3x> + 5x — 2.

A) 1, 11, IIT; B) 11, III, 1V; C) 1, I, 1V; D) I, 11, 111, 1V;
8.y =-x-6x— 11.
A) I, 1V; B) I, II, III; C) IL 1L 1V; D)1 IL

9. Eki on sannin qosindist 160. Eger sanlardin kublarinin qosindist en
kishi bolsa, usi sanlardi tabin.

A) 95; 65; B) 155; 5; C) 75; 85; D) 80; 80.

10. y = x> — 4x + 3 funksiyasinin en kishi manisin tabin.

A) —1; B) 1; O 7; D) -8.
Tensizlikti sheshin (11-17):
11. 2x*-8<0.
A) -2<x<2; B) —2<x; C) x=2; D) 0<x<4.
12.3x*-9>0.

A x<3; B)x>+3; CO)x<—-3,x>+3 D)x=3.
13.6x2+5x—6>0.

2 3 3 2 3 2
> < = < — = > — =< < —
A) x 3 B) x 3 C)x 5 X >3 D) : X T
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2
14. x“=T7x+10 <

¥ =3x—10 ~
A) 2<x<2; B) 2<x <5; C) x# -2, x#5; D) -2<x<0.
15. —f” > 0.
—x“+6x-8
A) —2<x<3; B) x<-2; -1<x<1, x>3;
C) -1 <x<3; D) x#-2, x#3.
16. x?+6x+5<0 tensizliktin barliq putin sheshimlerinin gosindisin tabin.
A) 10; B) 9; C) -9 D) —10.

17.a nin ganday manislerinde ax*+4x+9a<0 tensizlik x tin barliq ma-
nislerinde ormli bolad1?

A)a<—§; B)a>%; C)a<-1; D)a=>1.

18.a mn qanday manislerinde ax’—8x—2<0 tensizlik x tin barliq ma-
nislerinde ormli bolad1?

A) -8<a<8;  B) a>8; C) a<8; D) a<-8.

19. Funkciyanifi aniglaniw oblastin tabin: y = v—x> +3x—2.
A) 1<x<2; B) 1<x<2; C) x>2, x<1; D) —2<x<-1.

20. Funkciyalardin qaysilar1 jup funkciya?

1)y=x+l; 2) y=x>+xl; 3)y=—3+i; 4)y=x2—%,
X X

A) 1, 2; B) 3, 4; C) 2, 3 D) 1, 4.
21. Funkciyalardin qaysilar1 taq funkciya?

Dy=6x; 2) y=3x; 3)y=dx+7; 4) y=2x3-10.

A) 1, 2; B) 2, 3; C) 3, 4 D) 1, 4.



& Ameliy-usmllgan ham panlerara baylamish maseleler

1-masele. Jenil avtomobil 6zgermeytugin v tezlik penen hareketlenip
kiyatir. Stop sizigina shekem 50 metr qalganda svetofordin jasil sveti dship
jana basladi. Sonnan yarim sekund o6tkennen keyin shofer tormozlawdi
basladi hdm stop sizigina jetpey toqtadi. Jol hareketi qagiydalarinan belgili
bolganinday, v =50 km/saat tezlik penen hareketlenip kiyatirgan avtomobildin
tormozlamw joli S;=23,5 m, bunda tormozlaniw joli dep tormozlaniw
baslaniwdan, toqtaganga shekemgi avtomobil basip oOtken jolga aytiladi.
Avtomobildin svetofor 6ship, janiw1 baslagandagi tezligin bahalan.

A\ Svetofor oship, jana baslaganinan, tormozlaniw baslanaman degenshe,
avtomobil 0,5 v metr araliqti, keyin bolsa fizika kursinan malim bolgan ko’
tormozlaniw jolin basip otedi, bunda

M

Demek, uliwma basip otilgen araliq, 50 km/saat tezliktin metr sekundlar-
da 13,88 m/sek ekenligin esapqa alsaq, 50 metrden aspaw1 kerek ekenliginen

0,50+ 0,120°< 50,
yagniy
0,1202+ 0,50 —50< 0. (1)

/\ Bul tensizlikti sheshiw ushin, daslep 0,120? + 0,50 —50 ush agzalinin
korenlerin tabamiz:

0,120*+ 0,50 - 50 =0,
bunnan
1202+ 500 — 5000 = 0.

Tenlemeni sheshemiz:

_ —50-J50° —4-12(~5000) _ —25(1-/97)

b 212 12 ’
—25(1+/97

( ) ham v

bunnan v =———-"—=

_25(\/97 -1)
12 ’ 12
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Onda, (1) tensizliktin sheshimi v, <v<wv, araliqtag1 sanlardan ibarat boladi.
Biraq, maselenin mazmuninda v>0, demek, bahalanip atirgan tezlik 0<v<o,

25(:/97 1)
12

araligtan sirtqa shigip ketpewi kerek. Yagniy, v< ~18,43 m/sek yaki

66,35 km/saat dan aspaw1 kerek.
Juwabi: tezlik 66,35 km/saattan aspawi kerek. A

2-masele. Bazarda belgili bir tardegi tovarlardan » danasi bar ham
olardin danast p pul birligine satilmaqta dep alayiq. Monitoring, bul
tovarga bolgan talap asqanda, onin bahasi koteriledi ham keltiriletugin
usinday tovarlar san1 n=40p formula boyinsha ésetuginin kdrsetti. Ekinshi
tarepten, bazarga kirip kelip, tutimmwshiga usinis etiletugin tovarlar sani
n O0se baslawi menen onin bahasi keri proporcional tarde tusip bariwi
belgili:

150
n—40

Bazarga kirip kelip atirgan tovarlar sanina qoyilatugin shartti aniglan.

/\ Maselede soralip atirgan shartti aniglaw ushin usinis etilip atirgan

baha ; talapqa baylanisli, baha 4% den tomen bolmaw1 kerek shartinen
—
paydalanamiz:
150 > n '
n—40 40
Bunnan

n*—40n - 6000<0

tensizlikti payda etemiz. Onin sheshimleri —60 <» < 100. Maselenin
mazmuni boyinsha bazarga kirip keletugin tovarlar san1 » natural san ham
ol 100 den aspaw1 kerek.

Juwabi: #<100. A
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3-masele. Siz 18 metrli baginizdif eki x4 18
tarepine 7 metrli tastan trotuar isleyjaqgsiz
(43-suwret). Biraq, Siz bumin ushin 54
kvadrat metrden aspaytugin jerdi gaplap
aliwga jetetugin qarji ajirata alasiz. Bunda
trotuardin eni kobi menen qanday boliwi
kerek?

F—-—

43-suwret.

/\ Maselenin sheshimin tabiw ushin
uliwma maydan (x + 18) - (x +7) kv.m den bagdin maydani 18 -7 =126
ni alip, natiyjede trotuardin maydani 54 kv.m den asraytuginligin esapqa
aliwiniz kerek:

x+18) - (x+7) — 18-7<54. (1)
Bunnan
x*+25x—54<0 ()

kvadrat tensizlikti payda etemiz. x>+25x— 54 kvadrat ush agzalinin korenleri
x,=-27 ham x,=2 bolgan1 ushin (2) tensizliktin sheshimleri 27 <x <2
araliqtag1 sanlardan ibarat boladi. Biraq, maselenin mazmuninda trotuardin
eni x teris san yaki nol bola almaydi. Sonin ushin trotuardin eni 0 <x <2
tensizlikti qanaatlandiriwshi san bola aladi. Demek, trotuardin eni 2 metrden
aspaw1 kerek.

Juwabi: trotuardin eni kébi menen 2 metr. A

Madaseleler

1. Juk mashinasi v turaql tezlik penen hareketlenip kiyatir. Stop sizigina
shekem 50 metr qalganda svetofordin jasil sveti 6ship jana basladi. Son-
nan yarim sekund oOtkennen keyin shofer tormozlawdi basladi hdm stop
sizigina jetpey toqtadi. Jol hareketi qagiydalarinan belgili bolganinday,
v,=50 km/saat tezlik penen hareketlenip kiyatirgan jik mashinasinif
tormozlaniw joli S =28,9 m. Juk mashinasinin  svetofor Oship, janiwi
baslagandag1 v tezligin 0,01 anigliqta bahalan.
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2. Bazarda belgili bir tardegi tovarlardan » danasi bar ham olardin danasi p

pul birligine satilmaqta dep alayiq. Monitoring, bul tovarga bolgan talap
asqanda, onin bahasi koteriledi ham keltiriletugin usinday tovarlar sani
n=60p formula boyinsha 6setuginin kdrsetti. Ekinshi tarepten, bazarga ki-
rip kelip, tutiniwshiga usinis etiletugin tovarlar san1 » 6se baslaw1 menen
onin bahast keri proporcional tirde tsip bariwi belgili:

60
n—40

Bazarga kirip kelip atirgan tovarlar sanina qoyilatugin shartti aniqlan.

3. Kompaniya reklama ushin uliwma x (100 minlarda) swm jumsadi ham

onin natiyjesinde P payda kordi dep alayiq, bunda P(x) =20 + 40x — x*.
Reklamaga qansha pul sariplansa, natiyjede en kép payda koredi?

4. Onim islep shigartwshi kishi karxanamif ayliq paydasi P=250n-n* (mih

swmlarda) model menen korsetiledi dep alayiq, bul jerde n — islep
shigarilatugin ham satilatugin 6nim sani. En kép payda aliw ushin kishi
kérxana ayina gansha onim islep shigariwi ham satiwi kerek?

5. Qubla Amerikanin jawinli togaylarinin birinde siyrek ushirasatugin shibin-
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shirkeydin tari tabildi ham dogerek — atirapti uyreniwshi qanige shibin-
shirkeylerdi qorshalgan territoriyaga 6tkizdi. Otkizilgennen keyin olardin
sani ¢ ayda
P(t) = 45(1 + 0,6¢)(3 + 0,02¢)
nizam boyinsha koébeyip bargan bolsa:
1) t=0 shibin-shirkeyler san1 gansha bolgan?
2) 10 jildan keyin olardin san1 qansha boladi?
3) Qashan olardin san1 549 bolad1?



Tariyxiy maghwmatlar

«Funkciya» sé6zi latinsha «func-
tio» soézinen alingan bolip, ol «amelge
asiriwy, «ormmlaw» degen manini bildire-
di. Funkciyanin déslepki anigqlamalart G.
Leybnis (1646 — 1716), 1. Bernulli (1667—
1748), N.I. Lobachevskiy (1792 —1856)
miynetlerinde berilgen.

Funkciyanin hézirgi aniqlamasin
bilmese de, dyyemgi alimlar shamalar

Abu Rayxan Beruniy arasinda funkcional gatnas boliwi lazim

(973-1048) ekenligin tdsingen.

Tort min jildan buriniraq Bobil alimlar
radius1 7 bolgan dongelektin maydani ushin

shamalap bolsa da S = 3r ? formulasin keltirip shigargan.

Sannin darejesi haqqindagi daslepki magliwmatlar, dyyem-
gi bobilliklerden bizge shekem jetip kelgen dyyemgi jaziwlarda
keltirilgen. Asirese, olarda natural sanlardin kvadratlari, kublarimnif
kesteleri berilgen.

Natural sanlardin kvadratlari, kublarimin kesteleri, logarifmler
kestesi, trigonometiyaliq kesteler, kvadrat korenler kesteleri shama-
lar arasindagi qatnastin (funkciyanin) keste usilinda beriliwi bolip
tabiladu.

Ullr alim Abu Rayxan Beruniy de 6z miynetlerinde funk-
ciya tisiniginen, onin qasiyetlerinen paydalangan. Abu Rayxan
Beruniy belgili «Qonuni Masudiy» miynetinin 6-maqalasinda ar-
gument (erkli 6zgeriwshi) ham funkciyanin (erksiz ¢zgeriwshinin)
6zgeriw araliglari, funkciyanin belgileri, en ulken hdm en kishi
manislerin tariyipleydi.
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I1 BAP. TENLEMELER HAM TENSIZLIKLER
SISTEMALARI

13-§. EKINSHI DAREJELI TENLEME QATNASQAN EN
APIWAYI SISTEMALARDI SHESHIW

1- masele. Tuwri miyeshli tshmuyeshliktin gipotenuzasi 13 sm ge
ten, onin maydani 3 cm?. Ushmuyeshliktin katetlerin tabin.
Ushmiyeshliktin katetleri x ham y santimetrge ten bolsin. Pifagor
teoremast ham tuwri1 muyeshli ishmuyeshliktin maydaninin formulasinan
paydalanip, mésele shartin tdmendegishe jazamiz:

x2+y2 =13,

(1)

1
—xy =3.
5 y
Sistemanin birinshi tenlemesine 4 ke kobeytilgen ekinshi tenlemesin
qosip, tomendegini payda etemiz:
x* +)* + 2xy = 25,

bunnan (x + y)?> = 25 yaki x + y = £5. x ham y ler on sanlar bolgan1 ushin
x+ y =5 boladi. Bul tenlemede y ti x arqali anlatamiz ham (1) sistema
tefilemelerinin birine, méselen, ekinshi tenlemege qoyamiz:

y=5-x, %x(S—x)=3.

Payda bolgan tenlemeni sheshemiz:
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5x—x*=6, x> -5x+6=0, x, =2, x, =3.

Bul maénislerdi y = 5 — x formulaga qoyip, y, = 3, y, = 2 ni tabamiz. Eki
jagdayda da katetlerden biri 2 cm, ekinshisi 3 cm.

Juwabi: 2 cm, 3 cm. A
2- masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:
{x +y =3,
xy = —10.
/\ Viet teoremasina keri teorema boyinsha, x ham y sanlar
z2-3z-10=0

kvadrat tenlemenin korenleri boladi. Bul teilemeni sheship, tomendegige iye
bolamiz: z, =5, z,=-2. Demek, sistemanifi sheshimleri tomendegi sanlar jubi
boladi: x =35, y =-2hamx, =-2,y, =3.
Juwabi: (5; -2), (=2; 9). A
3- masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x% +4xy — 2y =229,
3x—y—-6=0,
/\ Bul sistemani ornina qoyiw usilt menen sheshemiz:
y =3x -6,
x? +4x(3x - 6) —2(3x — 6)> = -29.

Bul tenlemeni apiwayilastirip, tomendegige iye bolamiz: 5x*—48x+43=0,
bunnan x =1, x,=8,6. x tin manisin y =3x—6 formulaga qoyip, y, =-3,
»,= 19,8 ekenin tabamiz.

Juwabr: (1;-3), (8,6; 19,8). A

4- masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:

{xz -y =16,
x—y=2.
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/\ Sistemani birinshi tenlemesin tomendegishe jazamiz:

(x=py)(x+y)=16.
Bugan x—y =2 ni qoyip, x +y =8 di payda etemiz, solay etip,

x+y=8,
xX—y=2.

Bul sisteman1 qoyiw usili menen sheship, x=5, y=3 ekenin tabamiz.

Juwabi: (5; 3). A

Shinigiwlar

153. Eki belgisizge iye birinshi darejeli tenlemeler sistemasin sheshin:

—+ =
%) {x 5y =09,

b 2x -y =3,
2y +x =14,

3) 3x+y+4=0,
4y +8x—-4=0;

3y—2x=-5;

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

Tenlemeler sistemasin sheshin (154-158):

=92_
) {x ¥,

y=x+6,
154. 1) 4
x* =4y =-3;
y—3x=2,
4
) x? -2y =23;

2 4 ) =
155.1){x =2,
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Y+ x=32;

{x=4—%
5)

X ty=4

2 2
2){x xy—y°- =19,

)]

x—y=T7,
xX-y=2,
x- -y =0;



156.

157.

158.

159

160

161

162.

163.

. Tenlemeler sistemasin sheshin (161-163):

x+2y=-3,
y:=2x=3;

x+y=6,

xX—y=3,

~

4+xy=0;

3) {x-l—y:lZ,

xy =11;

+ =
6) {x y=-11,

xy =18.

2 2
3) {x v =24,
x+y=4;

2 2
6){)6 y- =1,

x+ty=T.

=3,
3) {xy

x? +y? =10;

24,2 =
6){)6 v =50,

xy ="1.

. Eki sannin qosindist 18 ge, olardin kébeymesi 65 ke ten. Usi sanlardi

. Eki sannin arifmetikaliq ortas1 20 ga, olardin geometriyaliq ortasi 12 ge
ten. Usi sanlardi tabin.

Poyr=21
3) {x y )
x+ty="7T.
2 2
3) {Zx v =46,
xy =10;
x—y=4,
x oy .
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164. Tuwri tortmuyeshlik formasindagr maydand: 1 km uzinhqtagr diywal
menen orap shigiw kerek. Eger, maydannin beti 6 gektar bolsa, onin boy1
ham eni qanday boliw1 kerek?

14-§. TENLEMELER SISTEMASiN S’HESHIWDIN TURLI
USILLARI

1- masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x+y+2xy =10,
x+y-—2xy=-2.
/\ Sistema tefilemelerin agzama-agza qosip, payda etemiz: 2x+2y=8, bun-

nan y=4—x. Bul tenlikti sistemanin gqalegen, maselen, ekinshi tefilemesine
qoyamiz:

C+d—xo 2x(dn) =2,
4-8x+2x’=-2, 2x’-8x+6=0,
X —4x+3=0, X, = I, x,=3.
y=4-x bolgani ushin, y =3, y=I.
Juwabi: (1;3),(3; 1). A

2- masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x—y* =3,
{xy2 = 28.
/\ Sistemanifi birinshi tefilemesinen y*=x-3. Bul tenlikti sistemanin ekin-
shi tenlemesine qoyamiz:

x(x—3)=28, x*-3x-28=0,
Bunnan x =7, x,=-4.
y*=x-3 bolgan1 ushin y tin manisin tabamiz:
1) Egerde x=7 bolsa, onda y*= 7 — 3, y*=4, bunnan y=2 yaki y=-2;
2) Egerde x=—4 bolsa, onda y*= -4 —3<0, demek, haqiyqiy korenlerge iye
emes.
Juwabi: (7; 2), (7; -2). A
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Soni aytip otiwimiz kerek, egerde birinshi tenlemede x ti y arqali
anlatip, ekinshi tenlemege qoyilsa, bikvadrat tenlemeni sheshiwge alip

keletugin edi.
3-masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x+y=12,
1,13
x y 8
A Egerde, (x; y) — sistemanin sheshimi bolsa, onda x#0 ham y#0.
x+y 3

Sistemanin ekinshi tenlemesin tdmendegishe jazamiz: 4
Xy

Payda bolgan tenlemege x +y =12 manisti qoyamiz: 0 3, bunnan
8

xy
xy =32.
Berilgen sistemani sheshiw tdmendegi sistemani sheshiwge keltiriledi:
x+y=12,
xy =32.

Viet teoremasina keri teorema boyinsha tomendegini payda etemiz: x =4,
v, =8 x=8, y,=4.
Juwabi: (4; 8), (8; 4). A

4- masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:

-y =17,
X’y —xy* =2.

/\ Sistemanin ekinshi telemesin xy(x —y) = 2 turinde jazip alamiz. Bunda
x#0, y#0, ham x —y # 0, ekenligi aniq, bul jagdayda sistemanin birinshi
tefilemesin ekinshi tenlemege bolip, tomendegini payda etemiz:

Xy T
X V- xy2 2’
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(x = +ay + %)
xy(x —y)

7.
2 9
2(x—y)(x* +xy+y*) = Txy,

2x* = Sxy +2y* =0.

Payda bolgan tenlemeni x ge keltirilgen kvadrat tenleme sipatinda qarap,

korenlerin tabamiz:
5y —+4/25y% —16y°

X, = . ,

_5y-3y

Xi2
’ 4

Bunnan x, = 2y yaki x, = %

Sistemanin ekinshi tenlemesine x tin y arqali tabilgan manislerin qoyip,
tomendegini payda etemiz:
1) egerde x= 2y bolsa, onda 4)°*—2)*=2, bunnan )*=1 ham x=2;

3 2
2) egerde x :% bolsa, onda yj_% =2, bunnan y*= -8, y=-2 ham

x=—1.
Juwabi: (2; 1), (-1; -2).

5-masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x?—2xy+4y* =1,
x’ +8y° =35,

Kublar qosindisi formulasin qollanip, sistemanin ekinshi tenlemesin to-
mendegishe jazamiz:

(x +2y)(x* = 2xy +4y*) =35,

Bul tenlemeni sisteamnin birinshi tenlemesine bolip, tabamiz:
x+2y=235.
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Bul tenlemeden 2y ti x arqali anlatamiz: 2y=5—x ham sistemanin ekinshi
tefilemesine qoyamiz:
x*+ (5 —x)*= 35,
x3+ 125 — 75x +15x* —x3= 35,
15x2—-75x +90=0,

X2-5x+6=0,
x =3, x,=2.
Saykes tarde y tin manislerin tabamiz:
1) 2y=5-3, bunnany =1, 2) 2y=5-2, bunnan y, :%'

Juwabi: (3; 1), (2; %).

6-masele. Tenlemeler sistemasin sheshin:

, .. 1 ;e . , .y sy ,
tenlemesii ¢ — - =§ kériniske iye boladi. Bul tenlemenin eki jagin da t ga
t

jikleymiz:

6

5 25 5 13
Bunnan £, = —— [=—+1==—-=, ¢ :3’ f =_2%2
12 144 12 12 a7 2 3

t>0 bolgani ushin \/E =3 yaki L= ~,bunnan x =2y. x ushin bul
y 2 y 4 4

O

tenlikti sistemanin birinshi teflemesine qoyip, payda etemiz: 2 y—y=15,
4

% y =135, y=4, sonin ushin x=9.

Juwabi: (9; 4).
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Shinigiwlar

Tenlemeler sistemasin sheshin (165-175):

—-x+y=1, xy—=2(x+y)=17,
165. 1)1 TS0 22T
xy+x—-y=13; xy+x+y=29.
x—-D(y—-1)=2, x=-2)(y+1) =1,
166. 1) )_(y ) (x=2)(y+1)
x+ty=5; x—y=3.
2x+3y =3, x—y=5,
167 D422 —9y2 = 27, N - Jy=1
x*+y° =34, Xttt =
168. 1){xy—IS 2) xy =12.

169. 2)

2

|

;
1){2x—3y=1, {x + )} =133;

N

|

-

2x* —xy —3y? =3; x+y=7;
; 2x* = 2xy* +x=-9, L +6xy +8yx* =91,
)2y 3x=1; )x+3y—10 0.
x* +y* =10, x?—xy+y* =19,
. 2
170 1){xy 3; )xy—15
x? +dxy + y? =94, xX* —6xy+
3) v+ 4) v+
xy =15; xy =1.
__|__=1 X+y:§
171. Dix y 2)ix-y 2’
xty=4 xy = 80;
x—y=3, x+y=09,
L1 g3 MNiiloygs.
X y X y
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-y=1, 2x*+y=3
172.1)xy )
x’y =18; x’y—1=0;
3)x—y =12, " x> —y* =21,

x? +y? =20; x*+y* =29

173. 1)

X +27y° =54,
174. 1)

{xy +x2y =12;

x?—=3xy+9y*=09;

x+y=41,

175. 1) g+\ﬁ=ﬂ. 2) ¥y =10,
y x 20 Jx + y =4.

15-§.  EKINSHI DAREJELI BIR BELGISIZLI
TENSIZLIKLER SISTEMALARI

x4y =28, {xy2 +x° =10,

1- masele. Tensizlikler sistemasin sheshin:

x> =5x+6>0,
3x+42>0.

/\ Bul tensizliklerden birinshisi kvadrat tensizlik, ekinshisi bola s171q-
I1 tensizlik. Birinshi tensizliktin sheshimleri 6-paragraftagi 2-maselede kor-
setilgendey x<2 hadm x>3 araliglarindagi barliq sanlardan ibarat. Ekinshi

tensizliktin sheshimleri bolsa xZ—l% araliqtagi sanlar boladi. San kosher-
inde birinshi ham ekinshi tensizliktin sheshimlerin tabiwdi korseteyik. Bun-
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da sistemanin eki tefisizligin bir waqittin 6zinde qanaatlandiriwshi sanlar

—1% <x <2 ham x<3 araliglarinan ibarat (44-stiwret).

11 2 3 X
13
44- suwret.
Juwabi: —1%§x<2,x>3. A
2- masele. Tensizlikti sheshin:
e?—x—1|<I.

A Ix*—x—1|<1 tensizlik eki tarepleme tensizlikke ten kashli ekenin bilemiz:
—1<x?x—1<I1.
Bul eki tensizlikten ibarat sistemaga ten kushli:
x-x-1<1,
{xz —x—1>-1.
yaki
{xz -x-2<0,

x2—x>0.

Daslep, birinshi tensizlikti sheshemiz: D=(-1)*-4(-2)=9>0, demak,

— + .. . pe qe1 e
X1 = % =—1,x, = % = 2. Bunnan birinshi tensizlikti qanaatlandiriwshi

sanlar —1<x<2 aralig1 ekenligi kelip shigadi.

Ekinshi tensizlikti sheshemiz: x>-x=x(x—1)>0. Demek, bul tensizliktin
sheshimi x<0 ham x>1 araliqlardag1 barliq sanlar boladi.

Eki tensizliktin sheshimlerin san kosherinde korsetemiz (45-sawret).
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-1 0 1 2 x
45-suwret.

Bunnan sistemanin sheshimi —1<x<0 hdm 1<x<2 araliqlarda jatqan barliq
sanlardan ibarat ekenligi kelip shigadi.
Juwabi: —1<x<0, I<x<2.

3-masele. Funkciyanin aniqlaniw oblastin tabin:

y=+3x? —x—14+J-x.

/\ Kvadrat korende turgan sanlar teris bolmaw1 shart bolgant ushin,
berilgen funkciyanin aniglaniw oblasti tomendegi tensizlikler sistemasinin
sheshiminen ibarat:

3x* —x-1420,
—x2>0.
Daslep, birinshi tensizlikti sheshemiz. 3x*-x—14 kvadrat ush
agzali diskriminanti D=(—1)—4-3(~14)=169, demek, x, =%= 2,
X, = 1+613 = % Sonin ushin ham kvadrat ush agzalinin shaqalari joqariga

bagdarlangani ushin birinshi tensizliktin sheshimleri x < -2 ham x 2 3

araliglarinan ibarat.

Ekinshi tensizlikti -1 ge jiklep, onin sheshimleri x < 0 araliqtan alingan
barliq sanlardan ibarat ekenligin kériwimizge boladi.

Birinshi hdm ekinshi tensizliklerdin sheshimlerin san kdsherinde kor-
setemiz (46-suwret).

ZRRRRK ¥

=Y o

\ 4

7
3
46- suwret.
Bunnan sistemanin sheshimi x < -2 ekenligi kelip shigadi.
Juwabr: x<-2. A
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Shimigiwlar

176. Tensizlikler sistemasin sheshin:

3 3x2+5x-2<0, 2) 3x?+5x-2<0,
4x+9>0; 2x+7<0.
177. Tensizlikti sheshin:
1) |x*— 6x| <27, 2) |x*+ 6x| <27,
3) |x*+ 4x|<12; 4) |x*—4x|<12.

Tensizlikler sistemalarin sheshin (178-181):

¥ +x—-6<0, X+x—-6>0,
) 2)

178. 1
x> +2x+3<0; X+x+6>0.

x> +4x <0,
—x2+x+2>0.

x> +x+20<0,

181. 1) { . 2)

x—=x-2>0;

x2=3x+22>0, X+x—-6<0,
179. 1) 1"
x°=T7x+12>0; X +x-22>0.
—-x2>0, 8x+x? <0,
180. 1) 2)
36 —x*>0; 49 — x* > 0.

182. Funkciyanin aniglaniw oblastin tabin:

1) y=+-x*—6x-8+ éx+2, 2) y=x—x? —J-x> +12x-35,

|16- §. APIWAYI TENSIZLIKLERDI DALILLEW

Tensizliklerdi dalillewdin har tarli usillart bar. Olardan ayirimlarinin
gollaniliwin koérip shigamiz.

l-méasele. Eki ¢ hdm b on sanimin arifmetikaliq ortasi, usi sanlardin
geometriyaliq ortasinan kishi emesligin dalillen:
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a+b2m (1)

2

/A Tensizlikti tikkeley aniqlama boyinsha dalilleymiz, bunda

a+b

—Jab > 0 ekenin dalillew talap etiledi.

Bul tensizliktin shep boéleginin formasin almastirip, tomendegini payda
etemiz:

ath _a+b-2vab _ (Ja—+by
Jab : 20,

2

(1) qatnasta tenlik belgisi tek a=b bolganda gana duris boliwin aytip
temiz. A

2-masele. Eki a ham b on saninin geometriyaliq ortasi, usi sanlardin
gormonikaliq ortasinan kishi emesligin dalillen:

&EZTET @)
-+

a b
/\ Bul tensizlikti aldin dalillengen (1) tensizlikten paydalanip ham alimi
6zgermey bolimi kishileskende, on bdlshek tlkeyiwinen paydalanip dalilley-
miz:

2 2ab ab ab
20 D D ap,
l+l a+b a+tb Jap ab. A
a b 2

3-masele. Har ganday a on san ushin tensizlikti dalillen:

a+l>o (3)

a

/\ Bul tensizlikti kerisinshe pikir juritiw usili menen dalilleymiz. Bunda
(3) tensizlik @ nin geybir on manisinde orinlanbadi dep oylasaq, yagniy

6 — Algebra, 9-klass ushin 81



a+l<2
a
tensizlik orinlt bolsin. Tensizliktin eki tarepin de a kobeytip, tdmendegini pay-
da etemiz:

a’+ 1<2aq,

Yagniy, a>+ 1-2a <0 yaki (a— 1)*<0, bul bolsa naduris tensizlik. Sebebi, har
ganday haqiyqiy sannin kvadrati (yagniy (a— 1)? ta) teris emes. Payda bolgan
garama-qarsiliqtan (3) tensizlik har ganday @ on bolganda duris tensizlik eken-

ligi kelip shigadi. A

4-masele. Bir satiwshi. almalardi qol
tarezide Olshep atir. Qariydar 1 kg alma satip
aldi, keyin jane satiwshidan almalardi ekinshi
martebe Olshegende almalar menen taslardin
ormnlarin almastirip 6lshewdi otinish etti ham
solay etip jane 1 kg alma aldi. Eger tarezi

durislanbagan bolsa, kim ziyan koéredi?

o 47-rasm.
A Aytay1q, tarezinif iyinleri a ham b bolsin

(47-stwret). Stwretten korinip turipti, a # b.
Birinshi martebe dlshegende qartydar x kilogramm alma ald1. Fizika kursinan

malim bolganinday, x-b=1"-a, bunnan x = %. Ekinshi martebe 6lshewde

qariydar y kilogramm alma aldi. Teppe-tenlik shartinen y-a=1-b, bunnan

y= b Solay etip, %+ b kilogramm alma satip alingan.
a a

a ,, b , . . , .
N\ ham — sanlarinin arifmetikaliq ortast hdm geometriyaliq ortast ushin
a

tensizlikten paydalanip, tomendegini payda etemiz:
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183.

184.

185.

186.

187.

188.

189

b
bunnan £+2>2.
b a

Juwabi: satiwshi ziyan kéredi. A

2
+1
L >g
2

2)

Shi

2
b—H6>

nigiwlar

2x
b 3) =<l
’ )fﬁﬂ

Egerde ab > 0 bolsa, tensizlikti dalillen:

a b 1 1
2,250. +h) = +-|> 4.
nEtan g @ofle]

Egerde a >—1, a#0 bolsa, tensizlikti dalillen:

2
+a+
e ratly Ja+l.

4l

lardin gaysi biri ulken?

Tensizlikti dalillen:

(atD(a+2)(a+3)(at 6)>96a%

bunda a >0.

a+4+a
2

Egerde a >0 bolsa, tensizlikti dalillen:

;9>5\/5.

. Egerde a, b, ¢, d lar on sanlar bolsa, onda

atc b+d

tensizlikti dalillen.

2

+2- %>
2

J@+b)c+d)

4)

2x

4x> +9

Qalegen haqiyquy a, b, x larda tensizliklerdin orinli ekenligin dalillen:

<L
6

a>0, b>0 ham a# b bolsa, onda (Va ++b)* hdm 2y2(a +b)Jab
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ac® +b

> 2\/% boliwin

190. Egerde a>0, b>0 hdm c¢>0 bolsa, onda

C

dalillen:

1 1
191. Egerde a >0, b >0 bolsa, onda (a+ b)(— + Zj 2 4 boliwin dalillen:
a

192. Egerde a >0, >0 hdm ¢ >0 bolsa, onda

@ B> e
I+ t+ 21+ 5 |28
bc ac ab

tensizlik orinli boliwin dalillen:

11 bapqa tiyisli shinigiwlar

193. Berilgen tenlemelerdi bir 6zgeriwshi boyinsha kvadrat Gsh agzali tarinde
jazin:
1) 2y*—xy + 3, egerde y=3x + 1;
2) 2xy+3x* =7, egerde x =2y + 1.

194. Tenlemeler sistemasin ornina qoyiw usilt menen sheshin:

xty=-L X =3y =13,
Dy s R
v =1Tx=17, x—y=3.
195. Viet teoremasina keri teoremani qollanip, tefilemeler sistemasin
sheshin:
_|_ = =
0 x+y 10, 2) xy = =30,
xy =21; x+ty=1;
+y=-— +y=
3) x+y=-6, 4 {x y=9,
xy = —16; xy = -10.
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196. 1

197.

198.

199.

200.

201.

Tenlemeler sistemasin sheshin (196-198):

x+y=9;

{xz —y? =18,

{x+y=4,

x? — y* =32;

y=x-35,
4) 2 _ 2
x- =10+ y°.

2 =
%) {xy+x 10,

)Cy-l—y2 =15;

{x+y=8,

x*+y? =16+ 2xy.

3 3 _
2 {x + 3% =26,

x+y=2.

Tenlemeler sistemasin sheshin (199-204):

1) yx+2 _

(x+2)(y=3)=1,

2)

2)

4)

(y-3)x+1)=4,
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- =3+,
202, 1) ¥ TV =26, 2) {x y
x+y=2; X —y =

3 _ —

3) +y° 4) X’ +8y° =16,
xy(x+y) 2 2xy(x +2y) =16.
2x* —3x*y = 36, 3x* —2x*y =24,

203. 1) 2)
3y? —2x%y = -9; 2y* —3x*y = 6.
+y =10, + 5,
204, -0 R
Jx -y =2 )z - Jy=1
205. 1) Eki tanbali san 6zinin sanlarinin qosindisinan Gsh ese tlken. Sanlardin

206.

207.
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qosindisinin kvadrati bolsa, berilgen sannan ush ese ulken. Us1 sandi
tabin.
2) Jup san O6zinin sanlar1 qosindisinan 4 esege ulken. Sanlardin

. 3 .
qosindisinin kvadrati bolsa, berilgen sannan 3 bélegin quraydi. Usi

sand1 tabin.

1) Eki kvadrat tareplerinin qatnasi 5:4. Egerde harbir kvadrattin tarepleri

2 cm ge kemeytilse, onda payda bolgan kvadratlar maydaninin ayirmasi
2,8 cm? ga ten boladi. Berilgen kvadratlardin tareplerin tabin.
2) Tuwri tértmuyeshliktin uzinliginin enine qatnasi 3:2. Egerde olardi 1
cm den arttirsaq, payda bolgan tuwri tértmuyeshliktin maydani birins-
hi tuwri tortmuyeshliktin maydaninan 3 cm? ga tlken boladi. Birinshi
tortmuyeshliktin uzinligr ham enenin tabin.

Tensizlikler sistemasin sheshin:
X +x—6<0, ) X2 +x—6>0,
—2x? +3x+2>0; x?+4x-5<0.
—3x2 —5x+2>0, 2x? -2x+4<0,
3) 2 4 2
—x--3x-22>0; 3x“ -3x—-6<0.



208. 1) Egerde xy =9 ham x > 0 ekeni belgili bolsa, x + y tin ef kishi ménisin
tabin.
2) Egerde ab = 8 ham b > 0 bolsa, onda 2a+b nin en kishi manisin
tabin.

209. Tenlemenin en kishi manisin tabin:

1) 4x+ﬂ,(x>()); z)w’x>o;
25x X
4y* =7y +25 MR |
3) L2 (v > 0); 4 —2—.
yo+1

210. Egerde x+y=10 ham x >0, >0 bolsa, onda xy tin en ulken manisin
tabin.

211. Egerde 2x+y=6 ham x>0, y>0 bolsa, onda xy tin en ulken manisin
tabin.

212. Tensizlikti dalillen:
a+b*+c*>ab+ ac+ be.

IT Bapgqa tiyisli sinaq (test) shimigiwlar

+y =
1. Tenlemeler sistemasin sheshin: {x y =5
xy =4.
A)x=-4, y=-I; B)x=1,y=—4;
O x=4y=-L D) (1;4) va(4; 1).
xty=4,
2. Tenlemeler sistemasin sheshifi:q
x°—y =8.
A)x=3,y=1; B)x=5,y=—1I;
€)x=4y=0 D)x=1,y=3.

3. Eki sannin ayirmast 3 ke, olardin koébeymesi 28 ge ten. Usi sanlardi
tabin.

A)7hdm4;  B)5 him 2; C) 14 ham 2; D) 11 ham 8.
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4. Tuwrt tortmuyeshliktin perimetri 30 m ge, maydani 56 m? ga ten. Onin
biyikligi eninen neshe metrge uzin?

A) 1,2m; B) 1m; C) 2m; D) 2,5m.

5. 60 m araligt1 bir velosipedshi ekinshisine qaraganda 1 saat keshlew basip
otti. Eger birinshi velosipedshinin tezligi ekinshisinin tezliginen 5 km/saa-
tga kem bolsa, harbir velosipedshinin tezligin tabin.

A) 20 km/s, 25 km/s; B) 10 km/h, 15 km/s;
C) 15 km/s, 20 km/s; D) 12 km/h, 17 km/s.

x+ 20y +10xy = 40,

6. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x+ 20y —10xy = =8.

A) (0,6;4) ham (12; 0,2); B) (0,4; 6) ham (0,12; 2);
C) (4; 0,6) ham (12; 0,2); D) (4; 0,2) ham (12; 0,6).
2 _
x—y°=-3,
7. Tenlemeler sistemasin sheshin:
xy* = 54.
A) (6; 4) ham (4; 3); B) (-3; 6) ham (6; -3);
C) (6; 3) ham (3; —6); D) (6; 3) ham (6; -3).
8. Tenlemeler sistemasin sheshin:
x -5y =-20,
E + i =2,
X oy
A) (-10; 5) ham (2; 5); B) (-10; 2) ham (5; 5);
C) (5;-10) ham (-10; 2); D) (5;5) ham (-2; 10).
9. Tenlemeler sistemasin sheshin:

{ﬁ — 64y° = 56,

xty —dxy? = 4.
A) (4 3)va (2 -1y B) (-2 5 ) va (4 1)
C) (4; 1) va (-4, -2); D) (-2;-1) va (2; 1).
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10. Tenlemeler sistemasin sheshin:

x—2_ fy+5 :é
y+5 x=2 6

x—y=12.

A) (-1;12); B) (12;-1); C) (=1;11); D) (11;-1).
11. Tenlemeler sistemasin sheshin:

3x2 +10x -8 <0,
2x+9>0.
A) —4<y<§; B)—4,5<y<§; C)x>-4,5; D) x<§.

12. Tensizliklerdi sheshin: [x*+ x — 1| < 1.
A) 2<x<1, 2<x<3; B)-2<x<-1, 0<x<I;
C)-1<x<0,1<x<2; D)x<-2, x>1.

V2% Ameliy-usmllgan ham panlerara baylanish maseleler

Masele. Eki juk mashinasi birgelikte islep, jukti 6 saatta tasiwi kerek
edi. Ekinshi mashina jumis baslawga kesh qalgani ushin, ol kelemen degenshe
birinshi mashina toliq juktin % bdlegin tasip boldi. Juktin qalgan bolegin tek

ekinshi mashina tasidi hdm sonin ushin jukti tasiwga 12 saat waqit ketti. Jukti
héarbir mashinanin jalgiz 6zi qansha wagqitta tasigan bolar edi?

/\ Juk mashinalari tasiwlart kerek bolgan jukti bir dep alayiq. Toliq jukti
bolek-bolek tasiwi ushin birinshi mashina sarplaytugin waqitti x saat, ekinshi
mashina sarplaytugin waqittt bolsa y saat arqali belgileyik. Onda bir saatta

birinshi mashina juktin — bdlegin, ekinshisi v bdlegin tasigan bolar edi.
X

89



Birgelikte islep, olar bir saatta toliq juktin (l + lj bdlegin tasigan bolar
Xy

edi ham maselenin shartinde berilgendey 6 saatta tasigan bolar edi. Sol sebepli,

[l+1]-6=1.
x oy

. .. .. . . co1 e, 3 . 3

Biraq, negizinde birinshi mashina, juktin 3 bdlegin tasiwga 6z waqtinin 3

bélegin jumsadi, juktin gqalgan bolegin bolsa ekinshi mashina tasidi hdm ogan
2 .. . L

0z waqtinin 3 bdlegin jumsadi. Bul jagdayda toliq jukti tasiwga 12 saat ket-

kenligin esapqa alsaq, ekinshi tenlemeni payda etemiz:

3 2
—x+=-y=12
5 Sy

Masele tomendegi tenlemeler sistemasin sheshiwge keltiriledi:

(1+1].6=1,
Xy

3 2
Sx+Zy=12.
SX 5y

Daslep, sisteman1 apiwayilastirip, keyin oni ornina qoyiw usili menen
sheshemiz:

6x+6y = xy,
3x+2y =60,

3x=60-2y, 120-4y +6y = (20—§y)y,

6O+y=10y—%y2,
bunnan, y*— 27y + 180 =0,

27 729 27 3
= _ |[Z=-180="2-=, y =15, y=12.
Y2 > 4 ) e Y,
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x=-20- % y formuladan paydalanip, tdmendegige iye bolamiz

x, =10, x,=12.
Juwabi1: 10 saat hdm 15 saat — egerde mashinalardin juk kéteriw
imkaniyatlari turlishe bolsa;

12 saat ham 12 saat — egerde mashinalardin juk koteriw imkaniyatlar: bir-
dey bolsa. A

Maseleler

1. 1) Birinshi tamashalaw zalinda 420, ekinshi zalda 480 orinliq bar. Ekinshi
zalda birinshisine qaraganda 5 qatarga kem, biraq harbir qatarda birinshi
zaldag1 harbir gatardan 10 orinliqqa kop. Birinshi zaldin harbir qatarinda
neshe orinliq bar?

2) Quzil zalda 320, kék zalda 360 orinliq bar. Qizil zalda kok zaldagiga
qaraganda 2 qatarga kop, biraq harbir qatarinda kok zaldin harbir
qatarindagiga qaraganda 4 ewden az orinliq bar. Qizil zalda neshe qatar
bar?

2.1) Eki nasos birgelikte 80 m*® koélemli basseyndi toltiradi. Egerde

onimdarligin 15 ese asirgan birinshi nasostin tek 6zi islegende basseyn

toltinwga 2 saat kobirek waqit kerek bolar edi. Egerde tek gana ekin-
shi nasos 6z 6nimdarhigin saatina 1 m* qa kemeytip islegende, basseyndi

toltinwga ketken waqit 3% ese kobirek bolar edi (eki nasos birgelikte isle-

gendegi waqitqa salistirganda). Harbir nasostin onimdarligin tabin.

2) Har turli ganigeliktegi jumisshilardan ibarat eki brigada detallar
tayarlaydi, bunda harbir jumisshi jumis kini dawaminda 2 detal tayarlaydi.
Daslep, tek birinshi brigada islep 32 detal tayarladi. Keyin ekinshi
brigadanin 6zi islep, jane 48 detal tayarladi. Bul jumisshilardin barligina
4 kun waqut ketti. Sonnan keyin birgelikte 6 kan islep, 240 detal tayarladi.
Harbir brigadada neshewden jumisshi bar?
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3. 1)Onimnin yarimi 10 % payda menen, ekinshi yariminin yarimi 20 % payda

menen satildi. Egerde barliq 6nimdi satiwdan tusken uliwma payda 12 % ti
qurasa, onimnin qalgan sheregi neshe procent paydaga satilgan?
2) Sawda firmasi dikanlarga tovardi qosimsha baha menen jetkerip beredi:

3 . , , ,
tovarlardin 3 bolegine 5 % usteme baha qoyip, qalgan tovarlardin yarimina

4 % tusteme baha qoyip satildi. Egerde barliq tovarlarga qoyilgan usteme
baha 7 % ti quraytugin bolsa, qalgan tovarlardin ekinshi yarimina neshe
procent esabinda qanday usteme baha qoyilgan?

4. 1) Eki zattin aralaspasi bar. Egerde bul aralaspaga ekinshi zattan 3 kg

qosilsa, onda onin aralaspadagr mugdar1 procentlerde eki esege kobeye-
di, egerde baslangish aralaspaga birinshi zattan 3 kg qosilsa, onda ekinshi
zattin mugdari procent esabinda eki ese azayadi. Harbir zattin baslangish
aralaspadagi massasin tabin.

2) Eki suyigqliqtin aralaspasi bar. Egerde bul aralaspaga birinshi suyiqligtan
8 litr quyilsa, onda onin aralaspadagi konsentraciyasi eki esege kobeyedi,
egerde baslangish aralaspaga ekinshi suyiqliqtan 8 litr quyilsa, onda birin-
shi suyiqligtin konsentraciyasi bir yarim esege azayadi. Harbir suyiqliqtin
aralaspadagi kolemin tabin.

5. Samolyot 4 ham B ga shekem samal bagitinda ham B dan A ga samal

bagitina qarst uship 6tti, bunda samaldin tezligi 6zgermedi. Basqa waqitta
samolyot us1 jonelis boyinsha reysti samalsiz hawa-rayinda amelge asirdi.
Eki jagdayda da samolyot motorlar1 birdey quwatta isleydi. Qaysi jagdayda
parwazga azlaw waqit ketedi?

6. Eki traktorshi jer maydanin p kunde strip shigadi. Egerde birinshi traktorshi
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maydannin yarimin surse, al keyin ekinshi traktorshi qalgan bolegin surse,
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II1 BAP. TRIGONOMETRIYA
ELEMENTLERI

0 o 0 o

17-§. MUYESHTIN RADIAN OLSHEMI

Meyli, vertikal tuwris1 oray1 O nogatinda hdm radius1 1 ge ten bolgan
shenberge P noqatinda urinsin (48-siwret). Bul
tuwrini basi P noqatinda bolgan san késheri dep, al
jogariga qaragan bagitti on bagit dep esaplaymiz.
San késherinde uzinliq birligi retinde shenberdin
radiusin alamiz. Tuwrinin boyinan bir neshe

nogattr belgileyik: £1, +5, +3, £n (1 —shama
menen 3,14 ke ten ekenin esletip otemiz).
Bul tuwrini1 shenberdin P nogatina bekitilgen
sozilmaytugin jip sipatinda koz aldiga keltirip, oni
shenberge oray baslaymiz. Bunda san tuwrisinin

(kosherinin), maselen, 1, %, —1, =2 koordinatal1
noqatlari, shenberdifi saykes tirde M,, M,, M,, M,
noqatlarinan 6tip, PM, dogasmin uzinhgi 1 ge ten,

PM, dogasimin uzinhigi % ge ten bolad1 ham t.b.

Solay etip, tuwrinin harbir nogatina shen-
berdin qanday da bir nogati sdykes keltiri-
ledi.

48- suwret.
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Tuwrinin koordinatasi 1 ge ten bolgan nogatina
M, nogqati saykes keltirilgenlikten, POM, muyeshin
birlik muyesh dep esaplaw ham us1 muyeshtin dlshemi

menen basqa muyeshlerdi 6lshew tabiyiy boladi.
T

Maselen, POM, muyeshin 5 ge ten, POM, mlyeshin

— 1 ge ten, POM, muyeshin — 2 ge ten dep esaplaw

49- siwret.. kerek. Muyeshlerdi dlshewdin bunday usili matema-

tika ham fizikada ken qollaniladi. Muyeshlerdin

usilayinsha dlsheniwine muyeshlerdin radianlarda élsheniwi dep aytiladi.

POM, muyeshi 1 radianga (1 rad) ten muayeshi dep aytiladi. Shenberdin PM,
dogasinin uzinligr radiusqa ten ekenligin atap otemiz (48-siwret).

Endi galegen R radiusli shefnberdi qaraymiz ham oni uzinligi R ge ten
bolgan PM dogasin hdim POM muyeshin belgileymiz (49-suwret).

0 Uzinhg1 shenberdin radiusina ten bolgan dogaga tirelgen
orayliq muiyesh 1 radian mayesh dep ataladi.

Bunda 1 radian muyesh uzinligt R ge ten bolgan dogani tartip turadi
deymiz.

1 rad muyeshtin gradusliq 6lshemin tabayiq. 180° liq orayliq muyeshti
uzinligt TR (yarim shenber) ge ten bolgan doga keripo turganliqtan, uzinlhigi R
bolgan dogani © ese kishi bolgan muyeshti kerip turadi, yagniy

lrad = [@] .

s

n = 3,14 bolganhqtan 1 rad = 57,3° boladi..
Eger muyesh o radiannan ibarat bolsa, onda onin gradusliq 6lshemi
tomendegige ten boladi:

lrad = [@a] .

T

(1)
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3
1-masele. 1) © rad; 2) % rad; 3) jn rad ga ten muayeshtin gradusliq 6l-
shemin tabin.
A (1) formula boyinsha tomendegilerge iye bolamiz:

180
) 7w rad=180% 2) Zrad=90°; 3). %"rad=[—%“] =135° A

T
1° liq muyeshtin radian élshemin tabamiz. 180° liqg muyesh ... r ga ten
bolganliqtan,

1°=" rad

boladi.
Eger muyesh a gradusqa ten bolsa, onda onin radianliq 6lshemi,

o_ m
o 180ocrad 2

ga ten
2-masele. 1) 45° ga ten muyeshtin; 2) 15° ga ten muyeshtin radian 6l-
shemin tabin.

A\ (2) formula boyinsha témendegilerge iye bolamiz:
o_ T . - T . o_ T . =T
1) 45 180 45 rad i rad ; 2) 15 130 15 rad > rad. A
Maseleler sheshiwde kobirek ushirasatugin muyeshlerdin gradusliq 6lsh-
emin ham olarga saykes radianliq 6lshemin keltiremiz:

Gradus 0 30 45 60 90 180
Radian 0 % % % % 0

Adette, muyeshtin 6lshemi radianlarda berilse, «rad» atamasi tasirip
qaldiriladi.

Muyeshtin radianliq 6lshemi shenber dogalarinin uzinhglarin esaplaw
ushin golayli. 1 rad muyesh uzinligi R radiusqa ten dogani kerip turganliqtan
a radian muyesh

[=oR )
uzinliqtagi dogani kerip turadi.
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3-masele. Qala kurantlarinin minuthq tilinin ushi radiust R = 0,8
m bolgan shenber boylap hareket etedi. Bul minutliq tilinin ush1 15 min
dawaminda ganday jold: basip 6tedi?

A\ Saattin minutliq tili 15 min dawaminda % radianga ten muyeshke

buriladi. (3) formula boyinsha o =§ bolganda minagan iye bolamiz:
3,14

1=§Rz -0,8m~1,3m.

Juwabi: 1,3 m. A

(3) (3) formula shenberi radiust R=1 bolganda juda apiway1 kdriniske iye.
Bul jagdayda doganin uzinligi ust doga menen tartilip turgan orayliq mayeshtin
shamasina ten, yagniy /=a boladi. Radian élsheminin matematika, fizika, mex-
anika ham basqa panlerde qollaniliwinin qolayliligr usinin menen tusindiriledi.

4-masele. Radiust R bolgan dongelek sektor a rad muayeshke iye. Usi
sektordin maydani

S-= 5} a

ge ten ekenligin dalillen, bunda 0< o < .

TER2

A  rad liq dongelek sektordin (yarim dongelek) maydani g ten.

2
Sonligtan 1 rad sektordin maydani m ese kishi, yagniy %:n. Demek, o rad
R2
sektordin maydani 73 ge ten. A

Shimigiwlar
213. Gradusta berilgen muyeshtin radian 6lshemlerin tabin:
1) 40°; 2) 120°; 3) 105°;,  4) 150°;
5) 75°% 6) 32°; 7) 100°; 8) 140°.
214. Radianda berilgen muyeshtin gradus dlshemin tabin:
T T, 2 . 3. .
1) P 2) 5: 3) 5755 4) Zﬂ:a 5) 25
6) 4: 7) 1,5; 8) 0,36; 9) 27"; 10) 4,5.
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215. Sanlardi 0,01 ge shekemgi dallik penen jazin:

3 3
D3 D5m N A im 5

2
216. Sanlardi salistirin:
1) 3 ham 2; 2) 21 hdm 6,7; 3) n hdm 31;
4) 3 ham 4.8; 5) —2 ham -2 ; 6) —2m ham —v10 .

217. (Awizeki.) a) ten tarepli tshmuyeshlik; b) ten gaptalli tawrr muyesh-
li ushmuyeshlik; d) kvadrat; e) duris altt mayeshliktin muayeshlerinin
gradusliq hdm radian 6lshemlerin aniqlan.

218. Eger shenberdin 0,36 m uzinliqtagi dogas1 0,9 rad orayliq muyeshti
tartip tursa, onin radiusin esaplan.

219. Eger shenberdin radiusi 1,5 cm ge ten bolsa, shenberdin uzinligi 3 cm
bolgan dogasi tartip turgan muyeshtin radian 6lshemin tabin.

220. Dongelek sektor dogasi %Tn rad muyeshti tartip turadi. Eger dongelektin

radius1 1 cm ge ten bolsa, sektordin maydanin tabin.

221. Dongelektin radiust 2,5 cm ge ten, al dongelek sektordin maydani
6,25 cm? qa ten. Us1 dongelek sektordin dogasi tartip turgan muyeshin
tabin.

18-§. NOQAT’Ti KOORDINATALAR BASI
ATIRAPINDA BURIW

Alding1 paragrafta san tuwrisinin noqatlari menen shenber noqatlari
ortasinda saykeslik ornatiwdin korgizbeli usilinan paydalandiq. Endi haqiyqiy
sanlar menen shenber noqatlar1 ortasinda shenber noqatlarin buriw jarde-
minde saykeslik ornatiw mumkinligin korsetemiz.

Koordinata tegisliginde radiusi 1 ge ten ham oray1 koordinata basinda
jatgan shenberdi qaraymiz. Ol birlik shenber delinedi. Birlik shenberdin
noqatin koordinata basi atirapinda o radian muayeshke buriw tdsinigin
kiritemiz (bunda o — galegen haqiyqiy san).
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50- suwret. 51- suwret.

L (-1;0)

T

52- suwret. 53- suwret.

l1.Meyli,a >0 bolsin. Nogat birlik shenber boylap P noqatinan saat tili
bagitina qarama-qarst hareket etip, a uzinliqtagi joldi basip 6tti dep aytayiq
(50-stiwret). Joldin song1 noqatin M menen belgileymiz.

Bul jagdayda M noqgati P nogatin koordinata basi atirapinda o radian
muyeshke buriw arqali payda etiledi, dep aytamiz.

2.Meyli, a <0 bolsin. Bul jagdayda o radian miyeshke burtw noqattin
qozgalis hareketi saat tilinin qozgalis bagitinda juzege kelgenligin hdm de no-
qat |ot| uzinhqtag joldi basip otkenligin bildiredi (51-suwret).

0 rad ga buriw noqattin 6z orninda galganligin anlatadi.

Misallar:

1) P(1; 0) noqgatin g rad muyeshke buriwda (0; 1) koordinatalarina iye M
noqati payda etiledi (52-stuwret).

2) P(1; 0) nogatin _g rad muyeshke buriwda N(0; —1) noqat1 payda
etiledi (52-suwret).
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3) P(1; 0) nogatin 3775 rad muyeshke

buriwda K(0; —1) nogati payda etiledi
(53-stwret).

4) P(1; 0) nogatin —t rad muyeshke
buriwda L(-1; 0) noqati payda etiledi
(53-stwret).

Geometriya kursinda 0° tan 180° ga she-
kemgi muyeshler qaralgan. Birlik shenberdin
noqatlarin koordinatalar basi atirapinda
buriwdan paydalanip, 180° tan ulken muye-
shlerdi, sonday-aq teris muyeshlerdi de ga-
raw mumkin. Buriw muyeshin graduslarda
da, radianlarda da beriwge boladi. Misali, P

(1;0) nogatin 37n muyeshke buriw, on1 270°
qa burtwdi anlatadi; —g muyeshke buriw

—90° ga buriwdan ibarat

Bazi bir muyeshlerge buriwdin radian
ham graduslardagi 6lshemlerinin kestesin
keltiremiz (54-stwret).

P(1; 0) noqatin 2w ge, yagniy 360°
qa buriwda noqat alding1 jaylasqan ornina
gaytatuginin atap o6temiz (kestege qaran). Usi
noqattt =21 ge, yagnity —360° qa buriwda, ol
jane alding: halina qaytadi.

Noqatti 21t den ulken muyeshke ham —2n
den kishi muyeshke buriwga tiyisli misallardi

qaraymiz. Misali 97n=2-2n+g muyeshke

buriwda nogat saat tilinin qozgalis1 bagitina

N
/ x| 30°
NIV
yﬂ
/ | 45°
NIV
Yy
A
f n 60°
N
yl\
/1\ . 90°
NVARE
yﬂ
f \ 180°
N
yﬂ
f \ 3. | 270°
N 2
yﬂ
f \ N 360°
|
Yx
/\ . _90°
Nl
Yy
@v -1800
x —-T

54- suwret..
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P(1; 0)

P(1; 0)

55- suwret. 56- suwret

57- suwret.

qarama-qars1 bagitta eki toliq aylanistt hdm jane us1 bagitta % jold1 otedi
(55-suwret).
9

5= 2:2n —g muyeshke buriwda noqat saat tilinin qozgalisi bagitinda

eki toliq aylanisti ham jane us1 bagitta % jold1 basip 6tedi(56-suwret).

P(1; 0) noqgatin 9; muyeshke buriwda % muyeshke burtwdagi noqattin

6zi payda bolatuginin korsetemiz (55-suwret) —9775 muyeshke buriwda —g

muyeshke buriwdag1 noqattin 6zi payda boladi (56-suwret).

Uliwma, eger o=, +2nk (bunda k — putin san) bolsa, onda a muyeshke
burtwda a, mayeshke buriwdagi noqattin 6zi payda boladi.
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Solay etip, harbir a haqiyqiy sanga
birlik shenberdin (1; 0) noqgatin o rad
muyeshke burtw menen payda etiletugin bir
gana noqati sadykes keledi.

Biraq, birlik shenberdin jalgiz gana
bir M noqgatina (P(1; 0) nogatin buriwda
M noqat1 payda etiletugin) sheksiz kop
o+ 2mk haquyqiy sanlar saykes keledi, k£ —
putin san (57-stwret). 59. siwret.
1-masele. P (1; 0) nogatin: 1) 7x; 2)

—5775 muyeshke buriwdan payda bolgan noqattin koordinatalarin tabin.

A 1) 7Tn=n+2n-3 bolgani ushin 7n ge buriwda © ge buriwdag1 nogattin
6zi, yagniy (—1; 0) koordinatali noqgat payda boladi.

5w T

2) =5 =—527 bolganligtan —5775 ge buriwda —g ge buriwdagi

noqattin 6zi, yagniy (0; —1) koordinatali nogat payda bolad:. A

3.1
2-masele. [7, 3 noqatin payda etiw ushin (1;0) noqatin buriw kerek
bolgan barliq muyeshlerdi jazin.

/A NOM tuwr1 muyeshli ushmuyeshliginen (58-stwret) NOM muyeshinin

T

% ga tenligi kelip shigadi, yagniy mumkin bolgan buritw muyeshlerinen biri 5

nogatin payda etiw ushin (1; 0) nogatin buriw kerek

3 1
ga ten. Sonliqtan [%, 3

bolgan barliqg muyeshler bilay anlatiladu: %Jr 27k , bundagi k — galegen putin

san, yagnly k=0; £ 1; £2; ... A
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222.

223.

224.

225S.

226.

227.

Shinmigiwlar
Birlik shenberdin P(1;0) noqatin:
1) 90°; 2) -m; 3) 180°;, 4) %; 5)270° 6)2n
muyeshke buriwdan payda bolgan nogatlardin koordinatalarin tabin.
Birlik shenberde P(1; 0) nuqtin:
D% 2) -1 3) -5 4) G

5) §+2n; 6) —m—2m; 7) " —dn; 8) —§+6n
muyeshke burtw natiyjesinde payda bolgan noqatti belgilen.
P(1; 0) nogatin:

1

D2im  2)22n; 3)-%:; 4)—2757:; 5) 727° 6) 460°

muyeshke buriw natiyjesinde payda bolgan noqat jaylasqan koordinata-
lar sheregin tabin.

P(1; 0) noqatin:

1) 3m; 2) - £) QLS 17
2 2
5) 540°; 6) 810°; 7 =2p: 8) 450°
2

muyeshke buriw natiyjesinde payda bolgan noqattin koordinatalarin
tabin.

1) (-1; 0); 2) (1; 0); 3) (0; 1); 4) (0; —1) noqatlarin payda etiw ushin
P(1;0) nogatin burtw kerek bolgan barliqg muyeshlerdi jazin:
P (1; 0) nogatin belgilen:

1, 2) 275 3)3,16; 4)495; 5)L18.

muyeshke buriw natiyjesinde payda bolgan noqat jaylasqan koordinata-
lar sheregin tabin.

228.

102

Eger:
1) a=6,7r; 2) a=9,8m; 3) a= 4%n;
11
4 a=7n; 5)a=—m; 6) a=""n
3 2 3

bolsa, a =x+2mnk tenligi orinlanatugin x sannin (bul jerde 0<x<2m) hdm
k natural sandi tabinf.



229.

230.

231.

Birlik shenberde P(1;0) noqatin:

T T 21 3n
1) —2m; 2) —J-2my %) 6w 4) -8
5) 4,5m; 6) 5,5m; 7) —6m; 8) —Tn
muyeshke burtwdan payda bolgan noqatti jasan.
P(1; 0) nogatin:
D -Teamk; ) Teamk; o 3) Teomk; 4) -Teomk

muyeshke (bul jerde k£ — pttin san) buriwdan payda bolgan noqattin
koordinatalarin tabin.

(1; 0) nogatin:

1 3 Bl V2 2 V2 V2
1)[‘2? 2]; 2) [2?‘2]; ST o YT
koordinatali nogat payda etiw ushin buriw kerek bolgan barliqg muyesh-
lerdi jazin.

19-§. MUYESHTIN SINUSI, KOSINUSI, TANGENSI
HAM KOTANGENSININ ANIQLAMALARI

Geometriya kursinda graduslarda anlatilgan muyeshtin sinusi, kosinusi

ham tangensi berilgen edi. Bul muyesh 0° tan 180° ga shekemgi araligta
qaralgan. Qalegen muyeshtin sinust ham kosinusi tomendegishe aniglanadi

1-Aniqlama. a miyeshinin sinusi dep (1; 0) nogatin koordi-
nalar bast atirapinda o. miyeshke buriw natiyjesinde payda bolgan
noqattin ordinatasina aytiladi (sino. turinde belgilenedi).
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0 2-anmiqlama. a muyeshtin kosinusi dep (1; 0) nogatin koordi-
natalar basi datirapinda o muyeshke buriw natiyjesinde payda bolgan
noqattin abcissasina aytiladi (cosa turinde belgilenedi).

Bul aniqlamalarda o muyeshi graduslarda, sonday-aq, radianlarda da
anlatiliwi mimkin.

Maselen, (1; 0) nogatin % muyeshke, yagniy 90° ga buriwda (0; 1) nogati
payda etiledi. (0; 1) noqatinin ordinatasi1 1 ge ten, yagniy

sing =sin90° =1;
bul noqattin abcissasi 0 ge ten, yagniy

cos% =¢0s90°=0.

Muyesh 0° tan 180° qa shekemgi araliqta bolgan jagdayda sinus ham
kosinuslardin aniqlamalari geometriya kursinan malim bolgan sinus ham
kosinuslardin aniglamalar1 menen saykes tusetuginin atap dtemiz.

Misali,

sin™ =sin30° =1 cosmt=cos180°=—1.

6 2°
1-masele. sin (—m) ham cos (—m) di tabin.
A (1; 0) noqatin —t muyeshke burganda ol (—1; 0) noqatina 6tedi
(59-suwret). Sonligtan sin (-nt)= 0, cos (—n) = —1.
2- masele. sin 270° hdm cos 270° t1 tabin.
A (1; 0) nogatin 270° muyeshke burganda ol (0; —1) noqatina 6tedi
(60-suwret). Sonligtan cos 270°=0, sin 270°= —1. A

59- suwret. 60- suwret.
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3- masele. sinf=0 tenlemesin sheshin.

A\ sinz=0 tefilemesin sheshiw — bul sinusi
nolge ten bolgan barliq muyeshlerdi tabiw de-
gendi anlatadi.

Birlik shenberde ordinatasi nolge ten bolgan
eki noqat bar: (1; 0) ham (-1; 0) (59-stuwret).
Bul noqatlar (1; 0) nogatin 0, wt, 27, 31 hdm tagi
basqa, sonday-aq, —m, —2m, —3m ham tag1 basqa
muyeshlerge burtw menen payda etiledi.

Demek, t=km bolganda (bunda k£ — galegen
putin san) sin/=0 boladi. A 61- siwret.

Putin sanlar kopligi Z haribi menen belgile-
nedi. k san1 Z ke tiyisli ekenin belgilew ushin keZ jaziwinan paydalanilad:
(,,k san1 Z ke tiyisli” dep oqiladi). Sonligtan 3-mdselenin juwabin bilay jaziw
mumkin:

t =1k, keZ.
4-masele. cost = 0 tenlemesin sheshin.

/\ Birlik shefiberde abcissast nolge ten bolgan eki noqat bar: (0; 1) hdm
(0; —1) (61-suwret).

Bul noqatlar (1; 0) noqatin %,E+n,%+2n ham tag1 basqa, sonday-

[\

T _

aq, )
muyeshlerge burtw menen payda boladi.
Juwabi: t=§+nk, keZ A

m.7—2n him tagl basqa muyeshlerge, yagniy g+kn (bunda keZ)

S5-masele. Tenlemeni sheshin: 1) sinf/=1; 2) cost = 1.
A 1) Birlik shenberdin (0; 1) noqat1 birge ten ordinataga iye. Bul noqat (1;
0) noqatti ng 2nk , keZ muyeshke burtw menen payda etiledi.

2) (1; 0) noqatt1 2km, ke Z miyeshke buriw menen payda etilgen nogattin
abcissasi birge ten boladi.

Juwabr: ¢="+2mk bolganda sint = 1,
2

t=2nk bolganda cost = 1, keZ. A
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0 3-aniqlama. o muyeshinin tangensi dep a muyeshinin sinusinin
onin kosinusina qatnasina aytiladi (tga turinde belgilenedi).
sinot

Solay etip, tga = .

cosa

o
, o sin0 0 T
Maselen, tg0 =——=-=0,tg—
cos0 1 4 cos—

Geyde o muyeshinin kotangensinen de paydalaniladi (ctga tirinde jazilip
. . _ cosa
belgilenedi). Ol ctga = .
c0s270° _ 0

sin270° -1

formulas1 menen aniqlanadi.

Maselen, ctg270°=
tg% 1

sina. ham cosa lar qalegen muyeshler ushin tariplengenligin, al olardinh ma-

nisleri —1 den 1 ge shekemgi araliqta ekenligin atap dtemiz; tgo = SInd ek
cosa

cosat#0 bolgan muyeshler ushin, yagniy o = % + 1k, k € Z ten basqa qalegen
muyeshler ushin aniglangan.

Sinus, kosinus, tangens ham kotangenslerdin kdbirek ushirasatugin
manislerinin kestesin keltiremiz.

T T T T T 3 -
o v 6 4 3 2 P 2T
0% | 300 | @5°) | (60°) | (90°) | (180°) | (270°) | (360°)

1 2 NG}

sinQL 0 E 7 ; 1 0 1 0

NE) V2 1

cosQL 1 7 7 5 0 1 0 1
! Aniq Aniq

tga : E ! \/3 emes L emes 0

Mavjud 1 Aniq Anig
ege emas V3 1 E 0 emes 0 emes
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6-masele. Esaplan:
4sin%+\/§cos%— tg% .
A\ Kesteden paydalanip, tomendegige iye bolamiz:

4sin%+\/§cos%—tgz24%4-\/5-@—1:2,5 A

Sinus, kosinus, tangens ham kotangenslerdin bul kestege kirmegen
muyeshleri ushin ménislerin V.M. Bradistin tort tanbali matematikaliq kes-
telerin, sonday-aq, mikrokalkulyator jardeminde tabiw mumkin.

Eger harbir haqiyqiy x sanina sinx sani saykes qoyilsa, onda
haqiyquy sanlar kopliginde y = sinx funkciyasi berilgen bolad1. y = cosx,
y =tgx ham y = ctgx funkciyalar1 sogan uqsas aniqlanadi. y = cosx

funkciya barliq xe R da aniglangan, y =tgx funkciya x = gﬂtk, keZ
y = ctgx bolsa x# 7k, k € Z bolganda aniglangan. y = sinx ham y = cosx
funkciyalariin grafikleri 62- ham 63-suwretlerde korsetilgen.

y = sinx, y = cosx, y = tgx, y = ctgx funkciyalar1 trigonometriyaliq
funkciyalar dep ataladi.

62 suwret.

63- suwret.
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Shinmigiwlar
232. Esaplan:

1) sm%“ 2) cos%"; 3) tg%n : 4) sin(~90°);

5) cos(-180°); 6) tg[—j]; 7) cos(—135°);  8) sin[—sn].
233. Eger: 4

1) sinoc=l; 2) sinoc=——2; 3) cosa—ﬁ,
2 2 2
4) coso. = —%; 5) sina.=-0,6; 6) coso = ;

bolsa, birlik shenberde a muyeshke saykes keliwshi noqatti korsetin.
Esaplan (234-236):

234, 1) sing+sin37n; 2) sin(—§]+cosg; 3) sint—cosm;

4) sin0—cos2m; 5) sint+sinl,5m; 6) cosO—cos%n.
235. 1) tgn+cosm; 2) tg0°—tg180°; 3) tgm+sinm;

4 —tg2m; in~—cos”: 6) ta *+cta ™ .

) cosmt—tg2m; 5) sin 4 TCos ) tg 1 ctg i
236. 1) 35in%+2cos%—tgg; 2) 5sin%+3tg%—cos%—10tg%;

3 T _ o 2olp ot 4) sinTcosF—ta ™.

)(2tg6 th.cos6 )s1n3cos6 g,

237. Tenlemeni sheshin:
1)2sinx=0; | 2) %cosxzo; | 3)cosx —1=0; | 4)1-sinx=0.

238. (Awizeki.) sina yaki cosa:
1)0,49; 2)-0,875; 3) —2; 4)2-/2; 5)5-1

ge teft boliw1 mimkin be?

239. o nin berilgen manisinde anlatpanin manisin tabin:
2) 0,5coso— \/gsinoc, bunda a.=60°;

1) 2sina +~/2cosa, bunda o = ; :

3) sin3a —cos2a, bunda o = — | 4) COS— +s1n— bunda a = 5
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240. Tenlemeni sheshin:
1) sinx=—1; 2) cosx =—1; 3) sin3x = 0;
4) c0s0,5x=0; 5)cos2x —1=0; 6) 1-cos3x=0.
241. Tenlemeni sheshin:
1) sin(x+m)=-1; 2) sin %(x—l)—O; 3) cos(x+m)= —1;
4) cos2(x +1)-1=0; 5) sin3(x-2)=0; 6) 1—cos3(x—1)=0.

20-§.  SINUS, KOSINUS HAM TANGENSTIN
BELGILERI

1.Sinus ham kosinustin belgileri

Meyli, (1; 0) noqat1 birlik shefiber boyinsha saat tilinin qozgalisina qarama-
qarsi bagitta qozgalista bolsin. Bul jagdayda birinshi sherekte (kvadratta) jay-

lasqan noqatlardin ordinatalar1 ham abcissalar1 on. Sonlqitan, eger 0 <a <g
bolsa, sina.>0 ham cos a>0 bolad1 (64—65-suwretler).

Ekinshi sherekte jaylasqan noqatlar ushin ordinatalar on, al abcis-

salar bolsa teris. Sonliqtan eger g<a <7 bolsa, sina>0, cosa < 0 boladi

(64-65-suwretler). Sogan ugsas, ushinshi sherekte sino <0, cosa <0, al tor-
tinshi sherekte sina < 0, cosa > 0 boladi (64-65-stwretler). Nogqattin shenber
boyinsha bunnan keyingi hareketinde sinus ham kosinuslardin belgileri
nogattin qayst sherekte turganligi menen aniqlanadi.

Sinustin belgileri 64-suwrette, kosinustin belgileri bolsa 65-suwrette
korsetilgen.

64- suwret. 65-suwret.
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Eger (1; 0) noqati saat tilinin qozgalis1 bagitinda hareket etse, bul
jagdayda da sinus hdam kosinustin belgileri noqattin qaysi sherekte
Jjaylasqanligina qarap aniglanadi; bul 64-, 65-suwretlerde korsetilgen.

1- masele. Muyeshtin sinus1 ham kosinuslarinin belgilerin aniqlan.

1) {T"; 2) 745°; 3) _57”.

A 1) 3775 muyeshine birlik shenberdin ekinshi shereginde jaylasqan noqat

saykes keledi. Sonliqtan da sin%’c >0, cos%’r <0.
2) 745°=2-360°+25° bolganhqgtan (1; 0)
noqgatin 745° muyeshke buriwda, bul muayeshke
birinshi sherekte jaylasqan noqat saykes keledi.

Sonligtan da sin745°>0, cos745°>0.
3) -n<—3E<-Z bolganhgr sebepli (1; 0)

"/
noqatin —5% muyeshke burganda, Gshinshi sher-
ekte jaylasgan noqat payda etiledi. Sonin ushin
66- siwret. sin(—s—n) <0, cos(—s—n) <0.A
7 7

2. Tangenstin belgileri

sinal
cosa *
dey belgige iye bolsa, tgo.>0, sino. ham cosa qarama-qarsi belgilerge iye bol-

Aniglamaga muwapiq tgo = Sonligtan da, eger sina hdm cosa bir-

sa, tga <0 boladi. Tangenstin belgileri 66-stiwrette kdrsetilgen.

ctga belgileri tga nin belgileri menen birdey boladi.
2- masele. Muyeshtin tangensinin belgilerin aniqlan:

1) 260°;, 2) 3.
A 1) 180° < 260° < 270° bolganlig1 ushin tg260° > 0.
2) 5 <3<m bolganlig ushin tg3<0. A
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242.

243.

244.

245.

246.

247.

248.

Shinigiwlar

Eger:
) a=%; 2) a=31; 3)a=210°  4) o =-210%
5) a =735 6) o = 848°; 7)a:i5“; 8) o=13r,

bolsa, (1; 0) nogatin a muyeshke buriwda payda bolgan noqat gaysi
sherekte jaylasatuginin aniglan.

Eger:
Da=3t; 2 a=F;  3a=-3n; 4 a=-in
5) a=740°; 6) a=510°% 7) oc=—%“; 8) a=361°
bolsa, sina. saninin belgisin aniqlan.
Eger:
D a=2n; Da=ln;  Ha=-3F;  4a=-Ir;
5) a=290°; 6) a=-150° 7) a= %’t; 8) a=-100°
bolsa, cosa saninin belgisin aniqlan.
Eger:

=5 12 . - _3.. —_5 .
) a=2mn; 2) =2 3) a=—<m; 4) a=—-37;
5) a=190°; 6) a=283°; 7) a=172°; 8) a.=200°
bolsa, tgo. ham ctga sanlarinin belgilerin aniglan.
Eger:
Dr<a<3®; ) F<a<lF  3) In<a<n;
4)2m<a<25m;  5)T<a<m;  6)15t<a<l8n
bolsa, sina, cosa, tga ham ctga sanlarimin belgilerin aniqlan.
Eger:

Da=1; 2)a=3; 3)a=-34; 4)o=-1,3; 5) a=3,14
bolsa, sina, cosa, tga sanlarinin belgilerin aniglan.

0<ac< % bolsin. Sannin belgilerin aniqlan:
. [ m T 3 .
1) sm(—a}; 2) cos(ﬂxj; 3) tg(n—aj; 4)sin(m—a.);
2 2 2
5) cos(a—m); 6) tg(a—m); 7) cos(a—nj ;| 8) ctg(a—nj.
2 2
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249.

250.

251.

252.

253.

254.

Sinus ham kosinuslardin belgileri birdey (har tarli) bolatugin o sannin 0
den 2n ge shekemgi araliqta jaylasqan barliq ménislerin tabin.

Sannin belgisin aniqlan:

i 2T
SIn=—
1) <in 2% qip 3T - 2n . 3 . ST 4 gin ™
)sm3sm—4, 2)cos3cos6, 3)cos3—“’ 4)tg4 sin
4

Anlatpalardin manislerin salistirif:

1) sin0,7 hamsin4; 2)cos 1,3hdmcos?2,3.
Tenlemeni sheshin:

1) sin(Snt+x)=1; 2) cos(x—3m)=0;

.9
3) cos(%wﬁxj:—l; 4) sm(—n+xj=—1,

2
Eger:
1) sina.+cosa=-1,4;  2)sina—cosa=1,4;
3) sina.+cosa=1,4; 4) cosa—sino=1,2

bolsa, o sanina saykes keliwshi noqat qaysi she-

rekte jaylasqan?

(Beruniy maselesi). Tawdmn biyikligi ~= BC ham

o=/ABD muyeshi belgili bolsa, Jerdin radiust R

d1 tabin (67-stwret). 67 suwret.

21-§. BERILGEN BIR MUYESHTIN SINUSI, KOSINUSI
HAM TANGENSI ARASINDAGI QATNASLAR

Sinus penen kosinus arasindagi qatnasti aniglaymiz.
Meyli, birlik shenberdin M (x; y) nogati1 (1; 0) nogatin o« miyeshke burtw

natiyjesinde payda etilgen bolsin (68-stiwret). Sonda sinus hdm kosinustin
aniglamasina muwapigq,

X = cosa, y = sino

boladi.

M noqati birlik shenberge tiyisli, sonligtan da onin (x; y) koordinatalari

x* +y* =1 tenlemesin ganaatlandiradi.
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Demek,

| sin’o + cos?al = 1. (1)

(1) tenlik o nifi qalegen manisinde P(1;0)
orinlanadi ham tiykarg trigonomet-
riyaliq birdeylik dep ataladu.

(1) tenlikten sino. n1 coso arqali
ham kerisinshe, coso ni1 sina arqali
anlattw mamkin:

M(cosa, sina)

68- suwret.

sina, = —/1—cos’a » (2)
cosoL = —/1—sin’aq, - (3)

Bul formulada koren aldindagi belgi formulanin shep jaginda turgan

anlatpanin belgisi menen aniqlanadi.

1-masele. Eger cosa = —% him n<a < 37“ bolsa, sina n1 esaplan.

A (2) formuladan paydalanamiz. 7 < o < 3% bolganligtan sina, <0 boladi,
pay > ganliq

sonin ushin (2) formulada koren aldina ,,— belgisin qoyiw kerek.
1 = — — 2 = — — i = —i . A
sinat = —V1—cos“a = —,/1 55 -
2-masele. Eger sino = % ham —Z <a <0 bolsa, coso ni esaplan.

A —% <a <0 bolganliqgtan cosa>0 boladi ham sonligtan (3) formulada

koren aldina ,,+* belgisin qoyiw kerek.

cosoc=\/1—sin20c=\/1— %.A

1=
9
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Endi tangens penen kotangens arasindagi baylanist: qaraymiz.
Tangens ham kotangenstin aniqlamasi boyinsha:

_ sina __ cosa.
tgo = cosa.’ ctga = sina
Bul tenlikti kobeytip,
tga - ctgo=1 4)

tenligin payda etemiz. (4) tenlikten tgo ni ctgo arqali ham kerisinshe, ctgo n1
tga arqali anlattw mamkin:

= 1

tga=_ L. (5)
_ 1

ctga—tg—a. (6)

(4)—(6) tenlikler o = %k, k € Z bolganda orinl bolad:.

3-masele. Eger tgo = 13 bo‘lsa, bolsa, ctgo n1 esaplan.

A (6) formula boyinsha tabamiz: ctgoo= -1 =L . A
tga 13

4-masele. Eger sina=0,8 ham g< a<m bolsa, tgo n1 esaplan.

A (3) formula boyinsha cosa n1 tabamiz. §< a. <7 bolgani ushin cosa <0
boladi. Sonin ushin

coso = —1—sin’a = —/1-0,64 = —0,6.

_ sina — 08 _ 4
Demek, tgo = S0 063 A

Tiykarg1 trigonometriyaliq birdeylikten ham tangenstifi aniqlamasinan
paydalanip, tangens penen kosinus arasindagi qatnasiqti tabamiz.

A\ cosa # 0 dep boljap, sina + cos?o. = 1 tenliginif eki tarepin de cos’a

I3 ’ . 2 102
ga bolemiz: 0o M7G = 12 , bunnan
cos“a cos~a
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I+iglo= L .| A )
COoS o

Eger cosa # 0 bolsa, yagniy o = Z+mk k€ Z bolsa, (7) formula duris
bolad.

(7) formuladan tangensti kosinus ham kosinusti tangens arqali anlatiw
mumkin.

5-masele. Eger cosa = —% hdm § <o <m bolsa, tgo. n1 esaplan.

A (7) formuladan paydalanip, tomendegige iye bolamiz:

20y = 1 —1= 1 — :E
tgro cos2a ! (73)2 ! 9"

5
Tangens ekinshi sherekte teris, sonliqtan tgo = —% A

6-masele. Eger tga=3 ham n<a < 37“ bolsa, cosa n1 esaplan.
A (7) formuladan tabamiz:
1 -1

2
COS A = =
I+tg2a. 107

n<a< 37“ bolganligtan cosa<0 ham sonligtan cosa = —/0,1 A

Shinigiwlar
255. Eger:
1) cosa = % ham 3713 < <2 bolsa, sino. ham tgo ni;
2) sina. = 0,8 hadm % <a <Tm bolsa, coso. ham tgo ni;
3) cosa = —% ham % <o <7 bolsa, sina, tga. ham ctgo ni;
4) sino = —% ham <o < %ﬁ bolsa, cosa, tgo hdm ctgo ni;
5) tga = %5 him 1< a < 37“ bolsa, sino. hdm coso. ni;

6) ctgo. = —3 ham 37“ <a <27 bolsa, sina hdm cosa. ni esaplan.
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256. Tiykarg trigonometriyaliq birdeylik jardeminde tenlikler bir waqitta
ormlanatuginligin yaki ormlanbaytuginin aniqlan:
1) sina.=1 ham cosa.=1; 2) sina.=0 ham cosa.=-1 ;
3) sina.=—% hdm coso.=—3 ; 4) sino. =1 hdm coso=—-1.
5 5 3 2
257. Tenlikler bir waqitta orinlaniw mamkin be:
. — l . — L . = ﬂ ;) = ; 9
1) sina i ham tgo ok 2) ctga 3 ham cosa 1
258. Meyli, tuwr1 muyeshli tshmuyeshliktin mayeshlerinen biri bolsin. Eger
sing, = @ bolsa, cosa ham tgo n1 tabin.
259. Ten qaptalli tshmuyeshliktin tobesindegi miiyeshinin tangensi 22 teh.

260.

261.

262.

263.

264.
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Us1 ushmuyeshliktin kosinusin tabin.

Eger cos*oa —sin‘o = % bolsa, cosa n1 tabin.

1) sino = % bolsa, cosa n1 tabifi;

2) coso. = —-L bolsa, sina n1 tabin.
J5

tga=2 ekenligi belgili. Afilatpanin manisin tabin:

) ctgottga 2) sino—cosa. . 3) 2sino+3cosal .
ctga—tga ’ sina+cosa ’ 3sino—5cosa ’
4) sinZa+2cos’a 5) 3sino—2cosa . 6) 3sinotcos’a
N 9 . 9 .
sinZa—cos2a. 4sinatcosa 2sin2a—cos2a

sina—i—cosa:% ekenligi belgili. 1) sina cosa; 2) sin’c+cos’a

anlatpalarinin manisin tabin.

Tenlemeni sheshin:

1) 2sinx+sin’x+cos>x=1; 2) sin*x—2=sinx—cosx;

3) 2cos*x— 1 =cosx—2sin’x; 4) 3—cosx=23cos*x + 3sin’x.



|
22-§. TRIGONOMETRIYALIQ BIRDEYLIKLER

1-masele. a#nk, ke Z bolganda

1+ctg’o =1 (1)

sin’a.
tenliginin orinli ekenligin dalillen.

CcosSaL 4
sino, ham sonligtan,

A Kotangenstin aniqlamasina muwapiq ctgo =

1+ CthOL —1+ cos?a — sinfatcos?o — 1 )
sinZol sinZal sinZa

o # Tk, ke Z bolganda sina#0. A

(1) tenlik oo nin mimkin bolgan (barliq rugsat etiletugin) manisleri ushin
orinli, yagniy onin shep ham on tarepleri maganaga iye bolatugin barliq ma-
nisleri ushin duris boladi. Bunday tenlikler birdeylikler dep ataladi ham bun-
day tenliklerdi dalillewge tiyisli maseleler birdeyliklerdi dalillewge tiyisli
maseleler dep aytiladi.

Bunnan bilay birdeyliklerdi dalillewge, eger maselenin shartinde talap
etilmegen bolsa, muyeshlerdin rugsat etiletugin manislerin izlep otirmaymiz.

2-masele. Birdeylikti dalillen: cos’a = (1 — sina)(1 + sina).

A (1 = sina))(1 + sina) = 1 — sin’a = cos?o.. A

coso. — I+sina
l-sina cosa °

3-masele. Birdeylikti dalillen:

/\ Bul birdeylikti dalillew ushin onin shep hdm on tareplerinin ayirmasi
nolge ten bolatuginin kérsetiw jetkilikli:

coso. __ l+sina — COSZQ—(I—Sinza) _ cos?a—cos?o — 0 A
I-sino. ~ €OsQ coso.(1—-sina) coso.(1-sina)

1-3- maselelerdi sheshiwde birdeyliklerdi dalillewdin tomendegi
usillarinan paydalaniladi: on tarepin turlendiriw menen onin shep tarpine
tenligin korsetiw; on ham shep tareplerinin ayirmasi nolge ten bolatuginin kor-

117



setiw. Geyde birdeyliklerdi dalillewde onin of ham shep tareplerin tarlendiriw
menen olard1 bir qiyli anlatpaga keltirgen qolaylr.

. . et 121011 s l—tgza 4 . 4
4-masele. Birdeylikti dalillen: =cos o—sin"a -
2
l+tg=a
_sin’a.
1—t 2 2 2~ _cinl .
A gzoc _ cgsz(x = cososin®a _ 02 ginq .
l+tg20  (48I0°0  cosZa+sinZa

cos?a.
cos*a—sin*o=(cos’a.—sin’a)(cos’a + sin’a) = cos’o — sinaL.

Birdeylik dalillendi, sebebi, onin shep ham on tarepleri cos’a—sin’a ga
ten.

Ry , (s .. 1
5-masele. Anlatpan1 apiwayilastirin: fgatoiga. -
1 — 1 _sinocosa : ‘
= — = = Sin
A fgoFeiga  sina, cosa  gin2g+cos?a SINaLCosa .

cosa sina
Trigonometriyaliq anlatpalardi dpiwayilastiriwga tiyisli maselelerdi
sheshiwde, eger maselenin shartinde talap etilmegen bolsa, muyeshlerdin
qabil etiwi mimkin bolgan rugsat etiletugin manislerin tappaymiz.

Shinigiwlar
265. Birdeylikti dalillen:
1) (I1-cosa)(1+cosa)=sin’a; 2) 2—sin*a.—cos’a=1;
2 2
3) sin“o =t20c; 4) _cos‘o — ¢ ZOL;
l-sinZa g ) 1—cosZa, &
5) 1 +sin*a=1; 6) L +cos’a=1.
1+tg2a l+ctg?a
266. Anlatpani dpiwayilastirin:
1) cosa - tgo—2sina; 2) cosa.—sina - ctga;
3) _sina . 4) cos’o - 5) tgo: - cosa
l+cosa l-sina. sinZq,
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267. Anlatpani apiwayilastirin hdm onif san manisin tabin:

1 M,bundaOL:E; 2) I _1,bundac=
l—cos2a. 6 cosZa

.
3>

3) cos’a +ctg”o +sin’a, bunda o = % ;

4) cos’o+tg*o +sin’a, bunda o = % :
268. Birdeylikti dalillen:
1) (1-sina)(1+tg’a)=1; 2) sin*o(1+ctg’o)—cos’a =sin’cL.

269. o nin barlig mumkin bolgan manislerinde tomendegi anlatpaga birdey
manisti qabil etetuginligin, yagniy o ga garezli emesligin dalillen:

1) (1+tg’a)cos’a; 2) sin*o(1+ctg’a);
2 .2 2 l+tg2(x 2
- + : —t
3) (1 tg o+ — jsm ocos o 4) Trote?a ga,
sin A
270. Birdeylikti dalillen:
1) (1-cos2a)(1 +cos2a) =sin2a; ~ 2) Shel—__ 1
) (1 —=cos2a)(1+cos2a)=sin*2q,; ) cos’c, rsing *
3) cos*a —sin‘a = cos*a —sin’aL;
4) (sin*a.—cos’a)? +2cos’asin’a = sin’a + cos’aL;
5) _sina 4 l+cosau — 2 - 6) sina.  — l+cosa -
l+cosa.  sino.  sino’ l-coso.  sina.
7) Lo+ 1L =1, 8) tg’o.—sin’o=tgasin’a.

I+tg2a  l+ctgla
271. Anlatpani apiwayilastiria ham onif san manisin tabin:

s
3 b
(sina—cosa)? I

2) (1+tg20c)—w,bundaa =%

(sinoi+cosa.)?
sina

—(1+ctg’a), bunda o =
272. Eger sina—cosa.=0,6 bolsa, sinocoso nin manisin tabin.
273. Eger coso.—sina=0,2 bolsa, cos’o.—sin’a nin manisin tabin.
274. Tenlemeni sheshin:
1) 3cos®x — 2sinx = 3 — 3sin’x; | 2) cos — sin’x = 2sinx — 1 — 2sin’x.

119



23-§. o HAM —o MUYESHLERININ SINUSI,
KOSINUSI, TANGENSI HAM KOTANGENSI

Meyli, birdeylik shenberinin M, ham M, nogqatlar1 P(1; 0) noqatin
sdykes tiarde o ham —o muyeshlerge buriw natiyjesinde payda etilgen
bolsin (69-sawret). Onda Ox kosheri M OM, muyeshin tef ekige boledi
hdam sonligtan M, ham M, noqatlar1 Ox kosherine salistirganda simmetriyali
jaylasqan. Bul noqatlardin abcissalar1 birdey, al ordinatalari tek belgileri
menen gana Ozgeshelenedi. M, nogati (cosa; sina) koordinatalarina, M,
noqgati (cos(-a); sin(-a)) koordinatalarina iye. Sonliqtan,

| sin(—o) = —sino, cos(—0L) = cosda. I (1)

Tangenstin anigqlamasinan paydalanip, tdmendegige iye bolamiz:

tg(—(x) _ sin(-a) _ —sino _ _tgal

cos(—o)  cosa

Demek,

| te(—a) = —tga. I (2)

Sogan ugsas,
ctg(—a) = —ctga. (3)

(1) formula o nin gqdlegen manisinde orinli boladi, al (2) formula

o # % + 7k, k € bolganda orinli.

Eger o # nk, keZ bolsa, onda ctg(—a) = —ctga bolatuginligin korsetiw
mumkin.
(1)—(2) formulalar teris mtyeshler ushin
sinus, kosinus ham tangenstin manislerin
tabiwga imkaniyat beredi.

. Maselen:
.\P(l;O) Sin(—%)Z—sin%:_%,
COoSa \/E
T\ — T —
sin(—or) cos(— Z) =cosy =",

—E = — Y = —

69 suwret.
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Shinigiwlar

275. Esaplan:
TN T . 1+tg?(-30°)
1) cos(— g)sm(— §) +ig(=7): Tretg?(—30°)
in(— T _n — Ty +5in? (= T):
3) 2sin( 6)cos( 6)+tg( 3)+s1n ( 4),
4) cos(—m)+ctg(— %) —sin(— % 7)+ctg(— %) :
276. Anlatpan1 apiwayilastirin:
1) tg(—o)cosa + sina; 2) cosa — ctga(—sina.);
cos(—a)+sin(—a) ) L
— —o)+ —o)+
3) oo sinZe 4)tg(—a)ctg(—a) +cos*(—a) + sin“cL.
277. Birdeylikti dlillen: cos*a—sin®a 4 ¢o(_ o) = _
eyl dalien: =) + tg(—oat)cos(—a) = cosa
278. Esaplan::
3—sin2[—%j—cosz(—%j
1) 2COS(_%) ;
2) 2sin (—E) —3ctg (—Ej +7,5tg (—n)+ Leos (—3 nj -
6 4 8 2
279. Apiwayilastirin:
| sin® (—avytcos? (—a) ) 1—(sina+cos(—a))?
) I=sin(—ot)cos(—a.) ’ ) —sin(—o)
|
| 24-8§. QOSIW FORMULALARI

Qosw formulalar: dep cos(a = B) ham sin(a = B) lardi o ham B
muyeshlerinin sinus ham kosinuslar1 arqali anlatiwshi formulaga aytiladi.
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T e o rema. Qalegen oo ham 3 ushin témendegi tenlik duris
boladu:

cos(a + ) = cosacosP — sinasinf. §))

O M, (1; 0) nogatin koordinatalar basi atirapinda o, —f3, o +f radian
muyeshlerge buriw natiyjesinde saykes tarde, M, M, ham M, ., noqatlar1 pay-
da bolatugin bolsin (70-suwret).

Sinus ham kosinustin aniqlamasi boyinsha, bul noqatlar tomendegi
koordinatalarga iye:

M (cosa; sina), Mfl3 (cos(—P); sin(—P)),
M., (cos(a + B); sin(o + B)).

£ MOM, =~ M OM, bolganliqtan MOM,  ham M OM_ ten qaptalls
ushmuyeshlikleri ten ham demek, olardin MM, ham M M, ultanlar1 da ten.
Sonligtan

2 — 2
(A/[oMa+[3) B (M-ﬁMa) :

Geometriya kursinan belgili bolgan eki noqat arasindagi araliq
formulasinan paydalanip, tdmendegige iye bolamiz:

(1—cos(a.+B))*+ (sin(o +B))*=(cos(—P)—cosa)*+ (sin(—p) —sina)*.
23-§ dag1 (1) formuladan paydalanip, bul tenlemeni turlendiremiz:
1 —2cos(a + B) + cos*(a + B) + sin*(a. + B) =
= cos’p — 2cosPcosa + cos’a + sin’f + 2sinPsina + sin’oL.

Tiykarg1 trigonometriyaliq birdeylikten paydalanip, tdmendegige iye

bolamiz:
2—2cos(a+)=2-2cosacosf+2sinasinf,

bundan cos(o.+ B)=cosocosp—sinasinp. @

at+f

1-masele. cos75° t1 esaplan.

A (1) formula boyinsha tabamiz:
c0s75° = cos(45° + 30°) =
= ¢0845°c0830° — sin45°sin30° =

_ BB
2

1 _ 62
2 2 E_T'A

70 suwret.
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(1) formulada B ni —f ga almastirip, tomendegige iye bolamiz:
cos(a — B) = cosacos(—f) — sinasin(—f),
Bunnan
0 cos(a — B) = cosacosf + sinasinf. 2)
2-masele. cosl15° t1 esaplan.
A (2) formulaga muwapiq, tomendegige iye bolamiz:
cos15° = cos(45° — 30°) = cos45°c0s30° + sin45°sin30° =

=QA£+Q.l=7\/6+\/§ . A
2 2 2 2 4

3-masele. Témendegi formulalardi délillen:

cos (E—aj = sin—, sin (E—ocj = cosd. - (3)
2 2
A o =% bolganda (2) formulaga tiykarlanip:

cos (E - Bj = cos g cosP +sin g sinf} = sinf,
2
yagnty

cos (Z—Bj =sinf} )

Bul formulada B n1 o ga almastirip, minagan iye bolamiz:

T .
COS(— - (X] = sima .
2

(4) formulada B= %— o dep oylasaq:
sin (n - oc) = cosOL . A

2
(1)~(4) formulalardan paydalanip, sinus ushin qosiw formulasin keltirip

shigaramiz:

sin(a+P)= cos(z—(owﬁ)j:cos((ﬁ_aj_ﬁjz
2 2

= COs (E — ocj cosf} +sin (E — ocj sinf3 = sin—cosf3 + cos—sinf3 .
2 2
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Solay etip
sin(o. + ) = sinacosP + cosasinf. Q)
(5) formulada B n1 —f ga almastirip, tdmendegige iye bolamiz:
sin(a. — ) = sinacos(—f) + cosasin(—p),
bunnan
0 sin(a — B) = sinacosP — cosasinf. (6)
4-masele. sin210° t1 esaplan.
/\ sin210° = sin(180° + 30°) =

= 5in180°c0s30° + cos180°sin30° = 0.§+(—1)% = —%. A

5-masele. Esaplan:

in 8T cos ™ —sin T cos OF .
Sin 7 COS7 sm7cos 7
A «in 8T T .T 81t_.81t1t_._A
sm7cos——sm—cos——sm ———|=sinmt=0.
7 7 7 7 7
6-masele. Tenlikti dalillen:
_ tgattgp
+B) = .
8 +B) = Cigoiap (7)

_ sin(a+B) _ sinocosP+cosasinf
A tg(o+p) cos(atB)  cosocosP—sinasinf

Bul bolshektin alimi1 ham bolimin cosacosp ga bolip, (7) formulani payda
ctemiz. A

(7) formula esaplawlarda paydali boliw1 mamkin.

Maselen, us1 formula boyinsha tomendeni tabamiz:

o_ o oy _ tgl80°+tg45°
tg225" = tg(180" +457) T-tg18001gd5° 1.
Shinigiwlar

Qosiw formulasi jardeminde esaplan (280-281):
280. 1) cosl135°; 2) cos120°; 3) cos150°; 4) cos240°.
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281.

282.

283.

284.

28S.

286.

1) c0s57°30'c0s27°30" + sin57°30'sin27°30";
2) c0s19°30'c0s25°30" — sin19°30'sin25°30";

3 in LT i I i LITT .
) cos g- COS It — sin Lt sin =5
4 8n +sin3gin L.

) cos<L 7 cosL 7 sin 2L 7 sin 7

1) cos(eraJ, bunda sino.=-L ham 0<oc<g;
3

NE]

T 1 T
2) cos(oc——), bunda cosot=——ham — <o <T.
4 3 2

Anlatpani apiwayilastirin (283-284):

1) cos3acosa — sinasin3a; 2) cosSPcos2f + sinSPsin23;

T St . T ) 5w

3) cos| —+a |cos| ——oa |-sin| —+a |sin| ——a |;
7 14 7 14
T 27 . I . 27

4) cos| —+a |cos| —+a |+sin| —+a |sin]| —+a |
5 5 5 5

1) cos(a+B)+cos (E—aj cos[;—[’)j ;

2) sin(E—ajsin[z—ﬁj—cos(a—ﬁ).
2

2
Qosiw formulalari jardeminde esaplan (285-286):

1) sin73°cos17° + cos73°sin17°;
2) sin73°cos13° — cos73°sin13°;

5T . n ki b n
3) smﬁcosﬁ-i—smicos 1 4) sin /T~ > cos12 sm12 cos 7.

1) sin(a-i—ﬁ), bunda cosa:—%hém n<a<37“;
6

. LY . I3
2) sm(——oc), bunda . sinc. =%' ham %< a<T.
4
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287. Anlatpani apiwayilastirin:
1) sin(a+ )+ sin(—at)cos(—f); 2) cos(—a)sin(—f)—sin(a—f);
3) cos(z—ajsin(ﬁ—ﬁj—sin (a—PB);
2 2
4) sin(a.+B)+sin (E—aj sin (—B)-
2
288. Eger sino = —% , %n <a<2rn him sinp= % , 0<B<Z bolsa,
cos(a +f) ham cos(a — ) n1 esaplan’
289. Eger cosa=0,8, Z <o <m ham sinf = — 1% <Py 3“ bolsa, sin(a.—f3)
n1 esaplan
290. Anlatpani apiwayilastirifi:
1) cos(%n—ocjﬂ:os(oﬁzj. 2) sin(oﬁgnj—sin(z—a)
3 3)° 3 3 ’
) 2cosasinB+sin(a—p) | ) cosocosf—cos(atf)
2cosocosP—cos(a—p) ’ cos(a—pB)—sinasinf
291. Birdeylikti dalillen:
1) sin(a.—B)sin(a + B)=sin*a.—sin’P;
2) cos(a.—P)cos(a+B)=cos’o.—sin’P;
V2cosa— 2cos( cosOL— 2005(”+0L)
= /2t = —/3tga.
3) 2sm[n+ocj \/—Sll’l(). =2 g% 4) 2s1n(oc——) —3sino f &
. 1g29°+tg31° tejgmte T
292. Anlatpan1 apiwayilastirin:1) g 5 g 55 1 - 1
17tg29 tg31 1+thTctgfgn

25-§. QOS MUYESHTIN SINUSI HAM
KOSINUSI

Qosiw formulalarinan paydalanip, qos muyeshtin sinusi ham kosinusi

formulasin keltirip shigaramiz.

126

1) sin20 = sin(a + o) = sinacosa + sinocoso = 2sinolcosa.



Solay etip,
0 sin2o = 2sinocosa. (1)

1-masele. Eger sina = —0,6 hdm n<a < 377‘ bolsa, sin2a n1 esaplan.
A (1) formula boyinsha tabamiz:
sin2a. = 2sinacosa = 2 - (-0,6) - cosa = —1,2cosa..

n<a< 37“ bolgan1 ushin cosa < 0 boladr ham sonligtan:

cosa, = —V1—sin’a = —/1-0,36 = —0,8..
Demek, sin2o.=-1,2 - (-0,8)=0,96. A

2) cos2a = cos(a + o) = cosacosa — sinasino = cos*a — sin’oL.
Solay etip,

0 cos2o = cos’o.— sin’ou 2)
2-masele. Eger cosa = 0,3 bolsa, cos2a n1 esaplan.

A (2) formuladan ham tiykarg: trigonometriyaliq birdeylikten paydalanip,
tomendegige iye bolamiz:
cos2a = cos’a — sin*a = cos’a — (1 — cos’a) =
=2cos?a— 1=2-(0,3%-1=-0,82. A

3-masele. Anlatpani dpiwayilastirifi; SIACOSE
1-2sinZa,
SInOLCoSOL — 2sinocosa _ sin2o _

1-2sin2a.  2(sin2a+cos?o—2sin%a)  2(cosZa—sinZa.)

— sin2a — 1 A
reos2q 2 1820

4-masele. Eger tgo = % bolsa, tg2a n1 esaplan.

A -
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Formulada B = a dep boljap (24-§ qa qaran), tdmendegige iye bolamiz:

_ 2tgo
tg2o =
@ 820~ = P 3)

Eger tga:% bolsa, onda (3) formula boyinsha tomendegige iye

bolamiz:
5.1
tglo = 2 5= 2 A
Hi7
2
Shinigiwlar

Esaplan (293-294):
293. 1) 2sinl5°cos15°; 2) cos*15° —sin*15°;

3) (cos75° — sin75°)% 4) (cos15° + sin15°)%
294. 1) 2sin ®cos ®; 2 2T _gin? T

) 2sin ¥ cos §; ) cos F—sin® %3
2
2 T n)
inTcos®+1- *Z | cos— +sin—

3)sm8c058+4, 4) - o o)
295. Eger:

1) sinazg'hém%<oc<7t; 2) cosoc=—% hdm 7t<—<377r

bolsa, sin2a ni hisoblang.
296. Eger:

1) cosa = % ; 2) sino = —% bolsa, cos2a n1 esaplan.

Anlatpani dpiwayilastirin (297-298):
297. 1) sinocosa; 2) cosoccos(z—oc);

2
3) cosda + sin*2a; 4) sin20 + (sino — cosa)’.
cos2o+l sin2o. . sina. ) 1+cos2a.

298. DW ’ ) 1—cos2a, 3) (sina+cosa )21’ 4) 1-cos2a -
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299. Birdeylikti dalillen:
1) sin2a=(sina+cosa)’*~1;  2) (sina — cosa)* = 1 — sin2a;

3) cos*a — sin*al = cos2a; 4) 2cos’o — cos2a = 1.
300. Eger:
1) sino + cosa = % ;  2)sino—cosa = —%; 3) sino —cosaL = %

bolsa, sin2a n1 esaplan.
301. Birdeylikti dalillen:

1) 1+ cos2a = 2cos’a,; 2) 1 — cos2a. = 2sin’aL.
302. Esaplan:

1) 2cos?15°—1; | 2) 1-2sin22,5°%; | 3) 2COS2%—1; | 4) 1—2sin2%.

303. Anlatpani apiwayilastirin:

—9<in5 0 22 _ 1- 1-cos2a .
1) 1 —2sin*5a; 2) 2cos*3a — 1; 3) sinZcose
20
4y 2005751, 5) 1 + cosda; 6) 1 —2cos?5a.
sin2o
304. Birdeylikti dalillen:
1) cos2a = ctgo.—1; 2) sin2a.—2cosa — —2ctgat ;
sina.cosa+sinZa sino.—sin-o
3) tgau(1+cos2a)=sin2a; 4) % ctga =1,

305. Eger: tga = 0,6 bo‘lsa, tg2a n1 esaplan.

2tg

) 6tg15° 4tg75°
306. Esaplan:1) @; 2) T—tg215° ; 3) 1—tg275° -
8
26-§. KELTIRIW FORMULALARI

Sinus, kosinus, tangens ham kotangenstin manislerinin kesteleri 0° dan 90°

gan shekem (yaki 0 den % ge shekem) muyeshler ushin duziledi. Bul jagday
olardin basqa muyeshler ushin manisleri sttyir miyeshler ushin manislerine
keltiriw menen tasindiriledi.
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1-masele. sin870° ham cos870° t1 esaplan.

A\ 870° = 2-360° + 150°. Sonliqtan da P (1; 0) nogatin koordinatalar basi
atirapinda 870° gqa burganda noqat eki toliq aylanis jasaydir ham jane 150° qa
buriladi, yagniy 150° buriwdagi M noqatinin dal 6zi payda boladi (71-stwret).
Sonligtan sin870°= sin150° cos870° = cos150°.

M noqatina Oy kosherine qarata simmetriyali bolgan M, noqatin jasaymiz

(72-stwret). M ham M, noqatlarinin ordinatalar1 birdey, al abcissalar1 tek

belgileri menen gana 6zgeshelenedi. Sonligtan sinl150° =sin30° = %;
cos150° = ~cos30° = 3.
Juwabi: sin870° =%, cos870° = —%. A
1-maseleni sheshiwde
sin(2:360°+150°)=sin150°, cos(2:360°+150°)=cos150°, (1)
sin(180°—-30°)=sin30°, cos(180°—-30°)=-co0s30° (2)

tenliklerden paydalaniladi.

(1) tenlik duris tenlik, sebebi P(1; 0) noqatin o +2nk, keZ muyeshke
burganda on1 oo muyeshke burgandagi nogattin dal 6zi payda boladi.
Sonliqtan da tomendegi formulalar duris boladi:

0 sin(ao + 27tk) = sina, cos(o + 21k) = cosal, keZ. A3)

71- suwret. 72- suwret.
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Atap aytqanda, k£ = 1 bolganda:

sin(a. + 27) = sina, cos(a + 21) = cosal
tenlikleri orinli boladi.
(2) tenlik

0 sin( — o) = sina, cos(n — o) = — cosa 4)
formulalardin dara jagday1 bolip sanaladi.
sin( — o) = sina formulasin dalilleymiz.
O Sinus ushin qostw formulasin paydalanip, tomendegige iye bolamiz:
sin(T — o) = SINTCOSOL — COSTSINAL =
= 0-cosa. — (— 1)'sina. = sina. o

(4) formulalardin ekinshisi de usigan uqgsas dalillenedi. (4) formulalar
keltiriw formulalari dep ataladi. (3) ham (4) formulalar jardeminde qgale-
gen muyeshtin sinust ham kosinusin esaplawdi, olardin styir muyeshler
ushin manislerin esaplawga keltiriw muamkin.

2-masele. sin930° t1 esaplan.
A (3) formuladan paydalanip, tomendegige iye bolamiz:

sin930° = sin(3-:360° — 150°) = sin(—150°).
sin(—a) = —sinal formulast boyinsha sin(—150°) = —sin150° t1 payda etemiz.

(4) formula boyinsha tomendegige iye bolamiz:

— sin150° = - sin(180° — 30°) = - sin30° = 1.
Juwabi: sin930° = —%. A
3-masele. coslST’t t1 esaplan.
A coslsTnzcos(4n—%)=cos(—%)=cos%=g.A
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Endi galegen muyeshtin tangensin esaplawdi syir mayeshtin tangensin
esaplawga qalay keltiriwge bolatuginin  korsetemiz.

(3) formuladan ham tangenstin aniqlamasinan
tg(a + 27mk) = tga, keZ
tenligi kelip shigadi.
Ust tenlik hdam (4) formuladan paydalanip, tomendegige iye bolamiz:
tg(a + ) =tg(a + m — 2n) = tg(a. — ) = —tg(n —a) =

__sin(m-0) _ _ sinot _
o cos(m—o) © Tcoso tgo..
Sonligtan tomendegi formula orinli boladi:
o tg(a + k) = tgo., keZ. (5)

4-masele. Esaplan: 1) tg%; 2) thT“.

11l _ T — T — = _
A1) tglE = tgdn—T) = tg(-T) = ~tg T = —3.
2) g 13T = Tyt —1. A

) tg = tgBr+ ) =tg k=1

24-§ da (3-masele.)

0 sin(% — L) = cosqL, cos(% — o) = sino

formulalar1 dalillengen edi. Bul formulalar keltiriw formulalar: dep ataladi.
Usi formulalardan paydalanip, sin% = cos%, cos% - sin% n1 payda ete-
miz.

x tin galegen manisi ushin sin(x+2m)=sinx, cos(x+2m)=cosx tenlik-leri
duris bolatugini belgili.
Bul tengliklerden, argument 2n ge 6zgergende sinus hdm kosinustin méan-

isleri periodli takirarlanatuginligr kérinedi. Bunday funkciyalar period: 2x
bolgan periodli funkciyalar dep ataladi
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0 Eger sonday bir 7 # 0 san1 bar bolip, y = f(x) funkciyasinin
aniqlaniw oblastindagi qalegen x ushin

fox—1)=fix) =fix+ 1)
tenligi orinlansa, onda f(x) funkciyasi periodli funkciya dep atalad.
T sam f{x) funkciyasimin period: dep ataladi.

Bul aniqlamadan, eger x san f{x) funkciyasinin aniglaniw oblastina tiy-
isli bolsa, onda x + T, x — T sanlar1 da, uliwma, x + Tn, neZ sanlar1 da us1

periodli funkciyanin aniglaniw oblastina tiyisli ham fix + Tn) = fix), neZ
boladi.

||| 2m san1 y = cosx funkciyasinin en kishi on periodi ekenligin kor-
setemiz.

O T> 0 kosinustif periodi bolsin, yagniy galegen x ushin cos(x+7)=

= cosx tenligi orinlanadi. x = 0 dep, cosT = 1 di payda etemiz. Bunda
T =2nk, keZ. T > 0 bolganlqtan T tomendegi 2n, 4w, 67, ... manislerin

qabil ete aladi hdm sonliqtan da 7 nift manisi 27 den kishi boliw1 mumkin

emes. @

||| y = sinx funkciyasinin en kishi on periodr 2n ge ten ekenin dalillew
mumkin.

Shinmigiwlar
Esaplan (307-310):
307. 1) Sin%n; 2) sinl7m; 3) cos7m; 4) cos%ﬂ:;
5) sin720°; 6) cos540°; 7) sinl2,57; 8) c0s2025°.
308. 1) cos420°; 2) tg570°; 3) sin3630°; 4) ctg960°;
5) sin1367°; 6) tg%n; 7) tg585°; 8) CthTn'
309. 1) cosl50°; 2) sinl35°; 3) cos120°; 4) sin315°.
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310. 1) tg % ; 2) sin 7% ; 3) cos F;

4) sin(—ﬁj; 5) cos(—7—n); 6) tg(—z—nj.
6 3 3

311. Anlatpanin san manisin tabin:
1) c0s630° — sin1470° — ctg1125°;
2) tg1800° — sin495° + c0s945°;

3) sin(~7m) - 2c0s 3% — tg 7%
4) cos(—9m)+2sin [— 49—nj —ctg (_ ﬁj .
6 4
312. Anlatpani apiwayilastirin:

1) cos’(n — a) + sin* (o — 7);
2) cos(m — a)cos(3m — o) — sin(a — m)sin(o — 37).

313. Esaplan:

1) c0s7230° + sin900°; 2) sin300° + tg150°;
3) 2sin6, 5 —+/3sin 197 ; 4) V2cos4, 25— L cos 01
) 3 \/g 6
sin(=6,5m)+tg(-7n) cos(—5409)+sin480°
) cos(—7m)+ctg(~16,257) ° tg405° —ctg330°
314. Anlatpanmi apiwayilastirin:
T
sin(n—a}rsin(n_a) cos(rc—ot)+cos[2—aj
2 . .
D cos(n—a)+sin(2n—oa) ’ 2 sin(n—oc)—sin(g_aj ’
sin(oc—n). tg(m—o1) sinz(n—oc)—ksinz(n—oc]
3) e cos(g—oc) ’ & sin(m—o.) tg(n—o)-

315. Ushmuyeshliktin eki ishki muyeshinin qosindisinia sinusi Gshinshi
muyeshinif sinusina tenligin dalillen.
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316. Birdeylikti dalillen:

1 sin(ﬁﬂx) = cosq. - 2) cos( +0Lj = —sina. ;
2 ’ 2
3 . . (3
3) cos zn—aj = —sina. 4) sin (zn—aj = —CosO. _
317. Tenlemeni sheshin:
1) cos ;E—x) =1, 2) sin(m—x)=1; 3) cos(x—m)=0; ;

4) sin (X_ Zj =1, 5) cos(n—2x)=1; 6) sin (;E”Lx) =0,

27-8§. SINUSLARDIN QOSINDiSI HAM AYIRMASI.
KOSINUSLARDIN QOSINDiSi HAM AYIRMASI.

1-masele. Anlatpani apiwayilastirin:

. . .OT
(sm (oc+n) +sin (oc—n)) sin—
12 12 12

/\ Qosiw formulasi ham qos muyeshtin sinus1 formulasinan paydalanip,
tomendegige iye bolamiz:

sin(oﬁn) + sin((x—n) sin1 =
12 12 12

. T . T . T . T . T
= s1nocos — + cosOsIN — + SINQCOS — — COSOsIn — |SIN — =

12 12 12 12 12
3 no_ T = lging,. A
= 2sinocos = 3 -sin X B = sinosin ¢~ 75ino
Eger sinuslardin qosindisinin formulasi
sino +sinf3 = 2sin TB cos &P P I (1)

dep gollanilsa, bul maseleni apiwayiraq sheshiwge boladi. Bul formula jarde-
minde tdmendegini payda etemiz:
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. ) T
(sm (OHEJ +s1in (a—l)) sin — =
12 12 12

pr— 1 1. 1 _:l
2s1noccos12 sin 5

Endi (1) formulanin orinli ekenin délilleymiz.

sinoL .

O OLTJFB = X,OLT_B = » belgilewlerin kiritemiz. Sondax+y=a, x—y=0
boladi ham sonligtan sina + sinf} = sin(x + ») + sin(x —y) = sinxcosy +

+ cosxsiny + sinxcosy — cosxsiny = 28inxcosy = 25in B cos 2P

2

(1) formula menen bir qatarda témendegi sinuslar aywrmasinin formulast,
kosinuslardin qosindisi ham aywrmasinin formulalarinan da paydalaniladi:

sino —sinP = 2sin TB cos 0c2[3

cosoL + cosf} = ZCOSLB cos 2B
+

cosa, — cosf} = —2sin OLTBsm TB

(3) ham (4) formulalar da (1) formulanin délilleniwine uqsas dalillene-
di; (2) formula B ni —f menen almastiriw arqali (1) formuladan keltirilip

shigariladi (buni ozinizshe ddlillen).

2-masele. sin75° + cos75° t1 esaplan.
A sin75° + cos75° = sin75° + sin15° =

= 2sin

3-masele. 2sino ++/3 kobeymege turlendirin.

2

=4sin(g+zjcos(g—£j. A
2 6 2 6

3
A 2sino + \/5 = Z(Sinoc +£) = 2(sin0c +sin —

)
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4-masele. sino + cosa aflatpasinin en kishi méanisi +2 ge, al en tilken
ménisi /2 ge ten ekenin délillen.
A Berilgen anlatpani kobeymege turlendiremiz:
sino. + cosa = sina. + sin(E — ocj = 2sin— cos (OL - Ej = \/Ecos(a — Ej .
2 4 4 4
Kosinustin en kishi manisi -1 ge, al en tlken manisi 1 ge ten bolganligtan,
berilgen anlatpanin en kishi manisi V2-(-)= -2 ge, al en ulken manisi

V2.1=42 geter’l.A

Shinigiwlar
318. Anlatpan1 apiwayilastirin:
1) sin(% +o)+ sin(% -a); 2) cos(% -B)- cos(% +B);
3) sin’ (GFta)- sin’ (7~ 4) cos®(a— M- cos (o + ).

319. Esaplan:

1) cos105°+cos75°; 2) sin105°—sin75°;
11n 5T . 1lm Sm.
3) cosﬁJrcosE, 4) €O+ — COS 37
in/® _cosE : i °+gi °
5) sin o ~C0S5 s 6) sin105°+sin165° .
320. Kobeymege turlendirin:
1) 1 + 2sina; 2) 1 — 2sinay; 3) 1 + 2cosa,;
4) 1 + sina,; 5) 1 —cosa,; 6) 1 + cosa;

321. Birdeylikti dalillen:

1) sinotsinda — tg20c' 2) sin2otsindol ctgor -
coso.tcos3a ’ cos2a—cosda,

322. Anlatpani dpiwayilastirin:

1) 2(cosatcos3a) | 9} ltsino—cos2o-sin3o
2sin2a+sinda, 2sinZo+sina—1
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Birdeylikti dalillen (323-324):
323. 1) cos*o—sino +sin20 = \/Ecos(Zoc _ EJ :
4

2) cosoc+cos(2—n+0c)+cos(2—n—oc)=0.

3 3

324. 1 sin2o+sinSo—sin3o _ 2sina. ;

cosa+1—2sin2 20

sino+sin3a+sinSo+sin7 o
2 = ctga .

cosa—cos3a+cosSa—cos7a
325. Kobeyme turinde jazin:
1) c0s22°+¢0s24°+¢c0s26°+¢c0s28°; 2) cos E +cos ™ +cos L .

12 4 6
sin(a+f)
326. tgo+tgP = cosa-cosp birdeylikti délillen hdm esaplan:
1) tg267° +1g93%  2) tg fﬂ +tg 3) tg99° + tg81°.
327. Koébeytiwshilerge jiklen:
1) 1 — cosa + sina; 2) 1 —2cosa. + cos2a;
3) 1 + sina — cosa — tga; 4) 1 + sina + cosa + tga.

Il bobga doir mashgqlar

328. O0<a< g bolsin. P(1; 0) noqgatin:

Di-o;|Do-m|3)P-as[HhZ+a:|5)a-5;]6)n-o

muyeshke buriw natiyjesinde payda bolgan noqat qaysi sherekte
jatatuginin aniqlan.

329. Muyeshtin sinust ham kosinusinin manisin tabin:

1) 3n; 2) 4n; 3) 3,5m; 4) 3m;

5) nk, keZ, 6) 2k+1)n, keZ, 7) 2kn, keZ; 8) 6,5m.
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330.

331.

332.

333.

334.

Esaplan:

1) sin3n—cos37“; 2) cosO—cos3n+cos3,5m;

3) sinmk+cos2km, bunda k — butun son;

4) cos @ —sin @ , bunda k — butun son.
Tabin:
1) eger sina = ? ham §< o <7 bolsa, cosa ni;

2) eger cosa = —g hdm n<a < 37” bolsa, tga ni;
3) eger tga = 22 hém 0<a <% bolsa, sino ni;
4) eger ctgo = \/5 ham n<a < 37" bolsa, sina ni.
Birdeylikti dalillen:

1) Ssin’a + tgacosa + Scos’a = 5 + sinay;
2) ctgasina, — 2cos’a — 2sin*a = cosal — 2;

3) 3 =3cos’a; 4) —2 __=5sin’a.
1+tg2a l+ctgZa

Anlatpani dpiwayilastirin:

1) 2sin(—a)cos (E — ocj —2cos(—ot)sin (E - ocj ;
2 2

2) 3sin(m—o)cos (E — ocj +3sin? (E - ocj ;
2 2
3) (I-tg(-))(1-tg(n+a))cos’a;

4) (1+tg2(—a)) (;j

2
I+ctg” (—a)
Anlatpan1 dpiwayilastirin ham onifi san manisin tabin:

(3 . (3
1) sm(—n—oc)Jrsm(—THoc) bunda coso. =L :
2 2 ’ 4’
T 3 . 1
2) cos| =+a |+cos| =m—a |, bunda sina = .
2 2
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335. Esaplan:
1) 2sin75°c0s75°; 2) sinl5°; 3) cos?75° — sin*75°;
4) sin75°; 5) cos75°; 6) sin135°.

OZINIZDI TEKSERIP KORIN!
1. Eger: 1) sina. :% ham 7 <a<m bolsa, cosa, tga, sin2a ni,

2) cosa=-0,6 ham n-<oz<37’t bolsa, sina, ctgo, cos2a ni

esaplan.
2. Anlatpanin manisin tabin:

1) 4cos(—£j — th + 2sin(—£j —COST;
3 4 6
2) cos150%  3) sin%"; 4) tg 53“ ;
3. (Giyosiddin Jamshid al-Koshiy mdselesi.)
sin3a = 3sina — 4sin’a ekenin dalillen.

4. Birdeylikti dalillen.

1) 3 —cos’a —sin*a.=2;  2) 1 —sina.cosa ctga = sin’a.

—sin?

5 2n .,
) cos g g

5. Anlatpan1 dpiwayilastirin:

1) sin(a.—B)— sin(g - ajsin(—B) ; 2)sin’a + cos2ay;

3) tg(m — a)cos(m — o) + sin(4m + o).

336. Anlatpan1 apiwayilastirin:
1) cos? (n—oc)—cosz(g—aj; 2) Zsin(ﬁ—ajcos(ﬁ—aj;
2 2

2sin(n—a)sin(§—aj

3) cos’ (2TE+(7.)—Sin2 (o+2m) . 4)

2005(a+2n)c0s[§—a)

sinz(a—gj—sinz (o—m)
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Esaplan (337-338):

337. 1) sin 42“ 2) tngTn; 3) CthZTn; 4) cos 2}1”
338. 1) cos 23% i 12% : 2) sin 2™ 25“ tgl‘)“
3) 3c0s3660° + sin(—1560°);  4) cos(—945°) + tg1035°.
339. Sanlardi salistirin.
1) sin3 hdm cos4;  2) cosO ham sin5; 3) sinl ham cosl.
340. Sannin belgisin aniglan:
1) sin3,5te3,5;  2) cos5,01sin0,73;  3) thslfs -
4) sinlcos2tg3; 5) sin2cos2; 6) tglcosl.
341. Esaplan:
1) smgcos%ﬂ+sm%ﬂcos§ 2) sin165°; 3) sin105°;
4) sin 1L ; 5) 1-2sin%195%  6) 20052%“—1.
342. Anlatpani apiwayilastirin:
_ _ o sin(-a) | ctgattg(—a) | tg(—a)
1) (I+tg(-a))(l - ctg(-a)) cos(—a) ’ 2) cosomLs.in(—oc)Jr sinot
343. Berilgen: sinazTS hdm Z<a<m. cosa, tga, ctga, sin2a, cosla
lardinh manislerin esaplan.
Anlatpan1 apiwayilastirin (344-346):
344. 1) cos’asina — sin’ocosa; 2) _sinotsin2a
I+cosa+cos2a
345. 1) sin2a—sin2o.cos2o. - 2) 2cos? 20
4cosa. ’ sin4ocosdo+sinda,
3) cos2a+sm20ccos20c 4) (cosoc—sinoc)2
2sin’a-1 ’ sin20.cos20.—cos2a. |
2 2
346. 1) cos"x _ g ) 7) cos‘x .
) L% —sin(m—x): ) Coss+eos(1,5m+x) 3
.2 .2
sin”x : . sin“x _
3) Tt —sin(1,51+x) 3 4) s teos(3m—x).
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347. 1) Eger tgo = —% hédm tgP = 2,4 bolsa, tg(a + ) ni;

2) eger ctga =% ham ctgf} = —1 bolsa, ctg(a + B) n1 esaplan.
348. Anlatpan1 apiwayilastirin:

1) 2sin(E + 20Ljsin(E - Zoc] ;o 2) 2cos(E + 20chos(E - 20() -
4 4 4 4

I1I bapqa tiyisli sinaq (test) shimgiwlari
1. 153° tin radian 6lshemin tabin

A) L B) 129(’)‘; ) 17n; D) 2.

Tm .
20’

2. 0,657 din gradus olshemin tabin.
A) 11,7°;  B) 117°;  C) 116°; D) 118°.

3. Kébeymenin qayst biri teris?

A) cos314°sin147°; B) tg200°ctg201°;
C) co0s163°c0s295°; D) sinl170°ctg250°.
4. Koébeymenin qayst biri on?
A) sin2cos2sinlsinl®; B) tg8°ctg8ctgl0° ctg\/m;
C) sin9°sin9¢0s9°cos9; D) cos10°cos10cos11°cosv/11 .
5. (% %) noqatina tasiw ushin (1; 0) nogatin buriw kerek bolgan barliq
muyeshlerdi tabin:
A) %+2nk,keZ; B) —%+nk,keZ;
C) g+ Tk, keZ; D) 2n + nk, keZ.

6. (1; 0) nogatin 5711 + 27k , keZ muyeshke burtwdan payda bolatugin noqattin
koordinatalarin tabin:
A) (05 1); B) (0;-1); C) (1; 0); D) (-1;0).
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7. Sanlard1 6siw tartibinde jazin:
a =sinl,57; b = cosl,58;
A)a<c<b, B)b<c<a C)c<a<b;

8. Sanlard1 kemeyiw tartibinde jazin:

¢ = sin3.
D) b<a<ec.

a=cos2; b=co0s2° c=sin2; d=sin2°.

A) a>c>d>b; B) d>c>b > a;
C)b>c>d>a; D) ¢>d>b>a.

sin136°-cos46°—sin46° - cos224°
sin110°-cos40°—sin20°-cos50°

A) cos40°; B)O0,5; C)sind4°; D) 2.

10, Esaplafi; Si10°-sin130°—sin100° sin220°
. " §in27°- c0s23°—sin157° - cos153°

9. Esaplan:

A) 1; B) -1; 0) L
11. Esaplan: cos(—225°) + sin675° + tg(—1035°).

A) 1; B)-1; C) V2;
12. sina. = 0,6 bolsa, tg2o n1 tabin. (0 <a< gj

. 3. 7.
A) 3,42; B) 35; C) 5

13. tgo = J5 bolsa, sin2o ni1 tabin.

25, B —é;

¥
57 3

3

A) C)

14. tgo = J7 bolsa, cos2o ni tabin.

4
A)g

4 3
; B) -3; O 3;

D) -3

D) -2

24

D) 5.

D) -7.
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cos(E - ocj
2

15. Apiwayilastirif:

sin(t+a) °
A) —1; B) I; C) 0,5; D) -3.
16. Apiwayilastirin: sin2oc+sin(n—0,)- cosa
sin(z—oc)
2
A) 3sina;  B) %sinoc; C) —sina; D) %cosa.
4
17. tgo =7 bolsa, 24sm & >— N esaplan.
Ssin“a+15cos“a
A) 0,59; B) 0,49; C)-049:  D)0.2.
18. cosa + sino. = % bolsa, sin*ot + cos*a n1 tabin.
2
81 . _(7Y. 49 . 132
) 8 B (1] X ; D) -122.

19. Esaplan: sin 100° - cos440° + sin800° - cos 460°.
A) B B) 1: Q)1 D) 0.

sin3o P cos3al

sinol cosal

A) 4cos2a,; B) —2sinda; C) sinday; D) 2cos2a.

20. Apiwayilastirin:

21. 8x*—6x+1=0 tenlemesinin korenleri sina ham sinf bolip, a, B lar I she-
rekte bolsa, sin(a + ) n1 tabin.

8 ’ 8 ’ 16 ’ 16 '

22. 6x* — 5x + 1 = 0 tenlemesinin korenleri coso. ham cosf bolip, o, Blar |
sherekte bolsa, cos(a + B) ni1 tabin.

A) 24/6-1. B) 1-26 . Q) 246-1. D) 1-2+/6
6 6 7 5
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23. x ti tabia: 2(x ++/2) = cos (g - 2ocj + 2sin (3_7: + ocj -sin (T — o).

2
A 2 BVI; O I D) 242,
24. x* =7x + 12 = 0 tenlemesinin korenleri tgo. ham tgf bolsa, tg(a+p)n1
tabini:
INRE B) - . C) V3 D) -
’ 11° ’ 1

&5 Ameliy-usinilgan ham panlerara baylamish maseleler

Masele. (Beruniy maselesi.) Baglawshi
teniz qaddinen 4,83 km biyikliktegi tawdin
tobesinde turip, okean gorizontina agiw muye-
shi 2,23° ekenin 6lshedi. Jerdin radiusin tabin.

Orta asirlerdin ulli enciklopedistshi
ilimpaz1 Abu Rayxan Muhammed ibn Ahmad
Beruniy (970-1048 j). Jer sharinin radiusin
ulken aniqligta 6lshegen bolip, maselenin
tomende keltirilgen sheshiw usili ogan tiyisli.

A\ Jerdi shar dep oylayiq. r arqali Jerdin 73-stiwret.
radiusin, 4 arqali tawdin tobesin ham H arqali
A nogattan shigqan tuwrisinda jattwshi gorizont noqatin 73-sawrette korsetilgen-
dey etip belgileyik. O noqat Jerdin oray1 hdm B noqat 4 noqatinan shigiwsh A
ga perpendikulyar bolgan gorizontal siziqtin noqatt bolsin. Mtyesh ~AOH ni 6
arqal1 belgileyik.

A noqat teniz gaddinen 4,83 km biyiklikte bolgani ushin O4 = r + 4,83. Bun-
nan tisqari, OH =r. AB sizig A ga perpendikulyar bolgani ushin 2OA4B=90°
ham sonligtan ~OAH=90°—2,23°=87,77°. Jer qaddin suwrettegidey shenber
sipatinda qarasaq, AH bul sheriber uriniwshi him demek, AH ham H 6z ara
perpendikulyar boladi, natiyjede AOHA=90°. ~OAH muyeshler qosindis1180°
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H
bolganhqtan 0 = 180°—90°— 87,77° = 2,23°. Demek, cosGZO— o

, bun-
04 r+4,83

nan =c0s2,23°

r+4,83
Bul tenlemeni » ga salistirmali tirde sheshemiz:
r=(r+4,83)co0s2,23°=> r—rcos2,23°=4,83cos2,23°=>

_ 4.83c0s2,23°
1— cos2,23°°

— 5 —> r=6372,91.

Son1 aytip 6tiwimiz kerek, payda etilgen natiyje Jerdin negizgi ortasha radiusi
6371 km ge juda jaqin.

Juwabi: r=6372,91 km. A

Maseleler

1. Baqlawshi Jer joldasi Jer betinen h(km) araligta
shenber boylap hareket etsin. D joldastan Jer
betinin bagqlaw mumkin bolgan araliginin uzinligi
dep oylayiq(74-suwret).

1) Oraylig muyesh 0 (radianlarda) ham /4 biyiklikti
baylanistiriwshi tenlemeni tabin;

2) baqlaniw1 mimkin bolgan araliqtin d uzinlig
menen 6 baylanistirtwshi tenlemeni tabin;

3) d ham & t1 baylanistiriwshi tenlemeni tabin;

4) egerde d = 4000 km bolsa, Jer joldas1 ganday
biyiklikte boliw1 kerek?

5) egerde Jer joldas1 100 km biyiklikte bolsa, d qanday bolad1?

2. Basketbol sebetinen 5 metr araligta turgan basketbolshinin kdzleri poldan 2
metr biyiklik darejesinde, bunda sebetshe dongelegi poldan 3 metr biyiklikte
jaylasqan(75-sawret). Onin kozlerinen sebetshe dongeleginin orayimna qaray
muyeshi qanday?

74-suwret
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75- suwret

3. Marksheyder ( kanlerdi rejelewshi ham olardan duris paydalaniw boyinsha
qénige) tawdin biyikligin 6lshew magsetinde araliglart 900 metr bolgan
eki nogattan koteriliw muyeshlerin 6lshedi
(76-suwret). Natiyjede birinshi muyesh
47° ham ekinshisi 35° ekenligi aniqlandi.

Egerde teodolit (muyeshti 6lshewshi asbap)
tin biyikligi 2 metr bolsa, tawdin biyikligin
tabin.

4. Volleybol oyminda kéteriliw muyeshi 6 ham
baslangish tezligi v m/sek penen atilgan top

‘}75 sin2(0) formulaga tiykarlanip d 76 suwret.

d=
9

gorizontal araliqqa uship baradi. Egerde
0 = 60° tezlik 12 m/sek bolsa, d n1 tabin (77-suwret).

77 suwret
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2 Tariyxiy mdaseleler

1.

2.

148

Abu Rayxan Beruniy mdaseleleri

Qudiq cilindr formasinda bolip, onin tibi qudiqtin
ernegindegi 4 noqatinan o muyeshi astinda, qudiqtin
diywali dawamindagi B noqatinan  muyeshi astinda
kérinedi (78-suwret). Eger AB=a bolsa, qudiqtin
terenligin tabin.

Berilgeni:
«CAD=a, « ABD =, AB=a.
Tabiw kerek: AC =?

Minara jerdegi A noqatinan o muyesh astinda, al B

noqatinan f muyeshi astinda korinedi (79-suwret). )
Eger AB=a bolsa, minaranin biyikligin tabin. 78- suwret
Berilgeni:

«CAD=a, « ABD =, AB=a.

Tabiw kerek: CD =?

Giyosiddin Jamshid al-Koshiy maselesi:

Qélegen oo muyeshi ushin

sin [450 E] _ |1*sina 79-suwret
2

bolatuginligin dalillen.

Ataqli matematik Abulvafo Muhammed al-Buzjaniy (940-998) mdselesi:

Qalegen o ham B ushin,

sin(o. — ) = \/Sinzoc —sin’asin’p — \/sinzﬁ —sin’osin’p

bolatuginin dalillen.



Tariyxiy magliwmatlar

Matematikanin, atap aytqanda trigono-
metriyanin rawajlaniwina ulli ilimpazlar Mu-
hammed al-Xorezmiy, Ahmad Fargoniy, Abu
Rayxan Beruniy, Mirza Ulugbek, Ali Qusshi,
Giyosiddin Jamshid al-Koshiyler ulken
ules qosqan. Juldizlardin aspan sferasindagi
koordinatalarin aniglaw, planetalardin hareke-
tin baqlaw, Ay ham Quyashtin tutiliwin aldinala
aytip beriw ham basqa ilimiy, dmeliy &h-
miyetke iye maseleler aniq esaplawlardi, bul
esaplawlarga tiykarlangan kesteler duziwdi ta- Mirzo Ulug‘bek
lap etiletugin edi. Mine usinday astronomiyaliq (1394-1449)
(trigonometriyaliq) kesteler Shigista ,,Zij* ler
dep atalgan.

Muhammed al-Xorezmiy, Abu Rayxan Beruniy, Mirza Ulugbek
styaqli ilimpazlardin matematikaliq miynetleri menen birge ,,Zij* leri
de dunyaga tanilgan. Olar latin hdm basqa tillerge awdarma islegen
ham Evropada matematikanin, astronomiyanif rawajlaniwina salmaqli
tasirin tiygizgen.

Beruniydin ,,Qonuni Mdasudiy*“ miynetinde sinuslar kestesi 15
minut araliq penen, tangensler kestesi 1° araliq penen 10* ge she-
kemgi dallikte berilgen. Juda dal ,,Zij” lerden biri Mirza Ulugbektin
LZij“- ,.Ziji Ko rganiy* den ibarat. Bunda sinuslar kestesi 1 minut
araliq penen, tangensler kestesi 0° tan 45° qa shekem 1 minutliq araliq
penen, al 46° tan 90° qa shekem 5 minutliq araliq penen 10* ge she-
kemgi dallikte berilgen.

Giyosiddin Jamshid al-Koshiy ,,Vatar va sinus haqida risola“ sinda
sinl1 t1 Gtirden son 17 tanba dalliginde esaplaydi:

sinl® = 0,017452406437283512...

Shenberdin uzinligl, ogan ishley ham sirtlay sizilgan duris .........
— kopmuyeshliklerdin perimetrlerinin orta arifmetikaliq shamasina
ten dep, n=28 bolganda Jamshid al-Koshiy ,,Aylana haqida risola*
miynetinde 27 ushin tdmendegi natiyjeni aladi.

2m = 6,2831853071795865...
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IV BAP. SANLI IZBE-IZLIKLER.
PROGRESSIYALAR

v
d

28-8§. SANLI IZBE-1ZLIKLER

Kundelikli turmista har turli buyimlardin jaylasiw tartibin korsetiw
ushin olar nomerlep bariladi. Maselen, héarbir koshede jaylasqan uyler
nomerlenedi. Kitapxanada kitap oqiwshilarinin abonementleri nomerlene-
di ham olardi berilgen nomerler tartibinde arnawli kartotekalarga salip
qoyiladi.

Bankte amanatshilardin esap beti nomeri boyinsha ondagi qarjinin
mugdarin koriwge boladi. Meyli, Nel esap betinde a, swm, Ne2 esap betinde
a, swm ham tagi basqa, dep alayiq. Natiyjede

a,a,a,..da,

sanlt izbe-izlikti payda etemiz, bul jerde N- barliq esap betlerinin sani.
Bunda 1 den N ga shekem bolgan harbir natural n sanga a_sani sdykes
etip qoyilgan.

Matematikada sheksiz sanli izbe-izlik Uyreniledi.

Ay, Ay Ayyeey A

a, — sani izbe-izliktin birinshi agzasi, a, — sani izbe-izliktin ekinshi
agzasi, a, — sani izbe-izliktin ushinshi agzasi delinedi ham tagi basqa. a —
sani izbe-izliktin n-( jami ) agzasi dep, natural » sani bolsa, onin nomeri
dep ataladi. Maselen, natural sanlar kvadratlardan ibarat 1, 4, 9, 16, 25, ....,
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n?, (n+1)*, ... sanli izbe-izlik ushin a =1 izbe-izliktin birinshi agzasi; a =n’
izbe-izliktin n-agzasi; a , =(n+1)* sanl izbe-izliktin (n+1)-agzasi.
Sanli izbe-izlikler kdbinese, jami n-agzanin formulasi jardeminde beriledi.

1 1 1 1
= —, ... sanl1

4 _ 1 _ oy .
Méselen, a, = - (n=1, 2, 3, ...) formula jardeminde 1, 503 7

izbe-izlikler berilgen.

1-masele. Sanli izbe-izlik a =n(n—2) formula menen berilgen. Onin ju-
zinshi agzasin esaplan.

A a,,,=100-(100-2)=9800. A

2-masele. Sanli izbe-izlik a =2n + 3 formula menen berilgen. 1) onin
43 ke ten bolgan agzasinin nomerin aniqlan; 2) 50 sani izbe-izliktin agzasi
bolatugini yaki bolmaytuginin aniqlan.

Al) Shart boyinsha 2n+3=43, bunnan n=20.

2) Egerde 50 sani1 izbe-izliktin n- nomerli agzasi bolsa, onda 2n + 3 = 50,
bunnan » = 23,5. Payda bolgan » nin mdanisi natural san bolmagani ushin,
ol izbe-izliktin agzasi bola almaydi. Sonliqtan 50 san1 izbe-izliktin agzasi
emes.

Bazida izbe-izlik sonday formula menen beriledi, bunda onin geybir no-
merinen baslap qalegen agzasin aldingi bir yaki bir neshe agzalar1 jardeminde
esaplawga mumkin boladi. Izbe-izliktin bunday etip beriliw usili rekurrent
(latinsha recuro — qaytiw) usili dep ataladi.

3-masala. Sanli izbe-izlik b = b . + b, rekurrent formula ham b =1,
b, =3 shartler jardeminde berilgen. Bul izbe-izliktin besinshi agzasin
esaplan.

A b=b,+b=3+1=4,
b=b,+b,=4+3=T7.
b=b,+b,=T+4=11.

Juwabi: b =11. A
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349.

350.

351.

352.

353.

354.

355.

356.

152

Shinigiwlar

Natural sanlar kvadratlardan ibarat 1, 4, 9, 16, 25, ..., n%, (n+1)?, ... sanl
izbe-izlik berilgen.

1) Sanli izbe-izliktin Gshinshi, altinshi, n-agzalarin aytin.

2) Sanli izbe-izliktin 4, 25, n?, (n+1)* ge ten bolgan agzalarinin no-
merlerin kdrsetin.

n—agzani formulast menen berilgen izbe-izliktin birinshi ush agzasin
esaplan:

1)a =2n+3; 2)a =2+ 3n; 3)a =100 - 10n%;
4) an=”;2; 5) a, = 6)a =1

n

(Awizeki). Sanli izbe-izlik x =n* formula menen berilgen. Sanli izbe-
izliktin 100; 144; 225 ge ten bolgan agzalarinin nomeri qanday? 48, 49,
169 sanlar1 us1 izbe-izliktin agzalari bola ma?

Izbe-izlik a = n* — 2n — 6 formula menen berilgen.

1) -3; 2)2; 3) 3; 4)9
Sanlar1 izbe-izliktin agzalari bola alama?
)a  =3a +1; 2)a, =5-2a,

rekurrent formula ham a =2 shart penen berilgen izbe-izliktin alding:
tort agzasin tabin.
Sanli izbe-izlik n-agzanin formulasi a = (n — 1) (n + 4) menen berilgen.

Egerde
1) a = 150; 2) a =104 bolsa, n n1 tabin.

a . = ya, rekurrent formula hdm a =256 shart penen berilgen izbe-
izliktin birinshi tort agzasin tabin.
a, =1 shart ham

2
a

Da. = Ja+3; Da =\3"

rekurrent formula menen berilgen izbe-izliktin daslepki alt1 agzasin
jazin.



357. Sanli izbe-izlik a ,=a’ —a,,, rekurrent formula him a,= 2, a,= 3,

1
shart penen berilgen. Izbe-izliktin besinshi agzasin esaplan.

358. n- agzasinin formulasi menen berilgen sanl izbe-izliktin, (n + 1)-, (n + 2)-
ham (n + 5)-, agzalarin jazin:

n+2
1
Da=-5n+4 [2)a=20-10; [3)a=23"" |4)an=7‘[5] |

29-8§. ARIFMETIKALIQ PROGRESSIYA

Tomendegi maseleni garayigq.

Masele. Oqiwshi sinaqtan 6tiwi ushin tayarliq korip, har kini 5 sinaq
maselelerin sheshiwdi jobalastirdi. Har kuni sheshiliwi jobalastirilgan sinaq
maselelerinin san1 qalay 6zgerip baradi?

Jobalastirilgan maseleler sani har kin sayin tomendegishe o6zgerip
baradi:

1-kan 2-kln 3-kin 4-kan...
5 10 15 20 ...
Natiyjede tomendegi izbe-izlikti payda etemiz:
5, 10, 15, 20, 25, ....

a_arqali n-kunde sheshiliwi kerek bolgan barliq maseleler sanin belgile-
yik. Misalt:
a =5, a,=10, a,=15, ...
Payda bolgan

a, a,, a, ..,d

o ot

sanlar1 sanli izbe-izlik dep ataladu.

Bul izbe-izlikte ekinshisinen baslap, onin harbir agzasi alding1 agzaga
birdey 5 saninifi qosilganina ten. Bunday izbe-izlik arifmetikaliq progressiya
dep ataladi.
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Anmiqlama. Eger a,, a,, ..., a , ... sanli izbe-izliginde barliq natu-
ral n ushin
an+] - an + d

(bunda d — qanday da bir san) tenligi orinlansa, izbe-izlik
arifmetikaliq progressiya dep ataladi.

Bul formuladan a , — a = d ekenligi kelip shigadi. d san1 arifmetikaliq
progressiyanin ayirmast dep ataladi.

Misallar.

1) Sanlardin 1, 2, 3, 4 ..., n, ... natural gatar arifmetikaliq progressiyani
duzedi. Bul progressiyanin ayirmast d = 1.

2) Putin teris sanlardin —1, -2, -3, ..., —n, ... izbe-izligi, ayirmasi d = —1
bolgan arifmetikaliq progressiya boladi.

3)3,3,3, ..., 3, ... izbe-izligi ayirmast d=0 bolgan arifmetikaliq progres-
siyadan ibarat.

I-masele. a = 1,5 + 3n formulas1 menen berilgen izbe-izlik arifmetikaliq
progressiya bolatuginin dalillen.

A a . —a ayirmasi barliq n ushin birdey ( n ge garezli emes) ekenligin
korsetiw talap etiledi.

Berilgen izbe-izliktin (n+1)-agzasin jazamiz:

a.=15+3n+1).
Sonligtan
a . —a=15+3mn+1)-(1,5+3n)=3.

Demek, a . - a ayirmasi n ge garezli emes. A

Arifmetikaliq progressiyanin aniqlamasina muwapiq, a . =a, +d,
a_,=a —dbunnan

a, 1ta
a, = n-1 n+1’n>1.

Solay etip, arifmetikaliq progressiyanin ekinshi agzasinan
baslap, harbir agzas1 ogan qonsilas bolgan eki agzanmn
arifmetikaliq ortasina ten. “Arifmetikaliq” progressiya degen
atama da usinin menen tasindiriledi.

Eger a, him d berilgen bolsa, onda arifmetikaliq progressiyanin galgan
agzalarin a . = a + d formulasi boyinsha esaplaw mumkin ekenligin atap
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6temiz. Bunday usil menen progressiyanin birneshe daslepki agzasin esaplaw
quyinshiliq tuwdirmaydi: biraq, maselen a, ushin birqansha esaplawlar talap
etiledi. Adette, bunin ushin n-agza formulasinan paydalaniladi.
Arifmetikaliq progressiyanin aniglamasina muwapiq
a,=a, +d,
a,=a,*+d=a, +2d,
a,=a,+d=a, +3dhimtb.
Uliwma,

0 a =a, +(n-1)d, 1)

sebebi, arifmetikaliq progressiyanin n- agzasi, onin birinshi agzasina d sanin
(n — 1) marte qosiw natiyjesinde payda etiledi.

(1) formula arifmetikaliq progressiyanin n-agzasinin formulasi dep ataladi.

2 -masele. Eger a, = — 6 ham d = 4 bolsa, arifmetikaliq progressiyanin
juzinshi agzasin tabin.

A (1) formula boynsha: a ,=-6 + (100 - 1)-4 = 390. A

3-masele. 99 san1 3,5, 7,9, ... arifmetikaliq progressiyanin agzasi. Usi
agzanin nomerin tabin.

A Meyli, n—izlengen nomer bolsm. a,= 3 ham d = 2 bolganliqtan a =a, +
+ (n — 1)d formulasina muwapiq: 99 =3 + (n — 1) 2. Bunnan 99=3 + 2n — 2;
98 =2n, n =49.

Juwabi: n=49. A

4 -masele. Arifmetikaliq progressiyada a,= 130 ham a,, = 166. n-agzanin
formulasin tabin.

A (1) formuladan paydalanip, tabamiz:
a,=a+7d, a,=a +11d.
a ham a , lerdifi berilgen manislerin ornina qoyip, @, hdm d ga qarata
tenlemeler sistemasin payda etemiz.

a, +7d =130,

a, +11d =166.
Ekinshi tenlemeden birinshi tefilemeni alip, miagan iye bolamiz:

4d =36,d=9.
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Demek, a, =130 - 7d =130 - 63 = 67.

Progressiyanin agzasinin formulasin jazamiz:
a=67+9n-1)=67+9n-9=>58+9n.

Juwabi: a =9n + 38. A

5-masele. Muyeshtin bir tarepine, onin tobesinen baslap ten kesindil-
er ajiratildi. Bul kesindilerdin aqirgi ushlarinan parallel tuwrilar juzgiziledi

(80-stiwret). Usi tuwrilardin muyeshtin tarepleri arasindagi a, a,, a,, ...
kesindilerinin uzinliqlart arifmetikaliq progressiya duzetuginligin dalillen.

A\ Ultanlari a _ ham a bolgan trapeci-
yada onin orta s1z1g1 a, ge tefi. Sonligtan,
a, = an-l-;anﬂ .

Bunnan 2a =a__+a  yamasa
n n—1 n—1

a —d —=a—4a ..
n-1 n n n-1

Izbe-izliktin harbir agzast menen onnan
alding1 agzasinin ayirmasi birdey bolganligtan
bul izbe-izlik arifmetikaliq progressiya boladi.

80-suwret.

Shinigiwlar
359. (Awizeki.) Arifmetikaliq progressiyanin birinshi agzasin ham ayirmasin
aytin:
16, 8§, 10, ..; 27,9, 11, ..
3) 25, 21, 17, ..; 4)-12,-9, -6, ....
360. Eger:

1) a,=2 ham d=35; 2) a,=-3 ham d=2; 3)a,=4 ham d=-1 bolsa
arifmetikaliq progressiyanin aldingi bes agzasin jazin.
361. n-agzasinin formulast menen berilgen tdomendegi izbe-izlik arifmetikaliq
progressiya bolatuginin dalillen.
1)a =3—4n, 2)a, =5+ 2n; 3)a, =3(n+1),
4)a =2(3-n), 5)a =3-5n, 6) a =7+ 3n.
362. Arifmetikaliq progressiyada:
1) egera, =2, d=3bolsa, a nitabif;
2) egera, =3, d=4bolsa, a, nitabin;
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363.

364.

365.
366.

367.

368.

369.

370.

3) egera, = -3, d=-2bolsa, anitabin,
4) egera, = -2, d = -4 bolsa, a, ni tabin.

Arifmetikaliq progressiyanin n-agzasinin formulasin jazin:

1, 6, 11, 16, ..; 2)25, 21, 17,13, ..;

3) -4, -6,-8, —10, ..; 4)1, 4, 9,-14, ...

—22 san1 44, 38, 32, ... arifmetikaliq progressiyasinin agzasi. Us1 sannin
nomerin tabin.

12 san1 —18, —15, —12, ... arifmetikaliq progressiyasinin agzasi bola ma?

—59 san1 1, -5 ... arifmetikaliq progressiyasinin agzasi. Usi sannin no-
merin tabin. -46 sani arifmetikaliq progressiyasinin agzasi bola ma?

Eger arifmetikaliq progressiyada:

Da =7a,=67;, 2)a =-4,a,=0;, 3)a, =8, a, = 64bolsa, onin
ayirmasin tabin.

Arifmetikaliq progressiyanin ayirmast 1,5 ke ten. Eger:
1)a,=12; 2)a,=-4; 3)a,=32,5 bolsa, a nitabin.
Eger arifmetikaliq progressiyada:

1)d=-3, a, =20; 2)a, =-10, a,=-5,5;

3)a,=-1, a,= 17 bolsa, onifi birinshi agzasin tabif.

Eger arifmetikaliq progressiyada:

1)a, =13, a,=22; 2)a,=-1, a,=18;

3)a,= 11, a, =29 bolsa, onifi n-agzasinin formulasin tabifi.

371.

372.

373.

n nin qanday manislerinde 15, 13, 11, ... arifmetikaliq progressiyanin
agzalari teris bolad1?

Arifmetikaliq progressiyada a, = 10, d = 0,5 bolsa, n nifi ganday ma-
nislerinde a_ < 2 tensizligi orinlanadi?

Eger arifmetikaliq progressiyada:
1) a, =126, a,, = 146; 2)a, =64, a,,=-50;
3)a,=-7, a,=3; 4)a,=0,5, a,=-2,5

bolsa, onin togizinshi agzasin hdm ayirmasin tabin.
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30-§. ARIFMETIKALIQ PROGRESSIYANIN
DASLEPKI n AGZASININ QOSINDISi

1-masele. 1 den 100 ge shekemgi barliq natural sanlardi qosindisin tabin.
A\ Bul qosindini eki usil menen jazamiz:

S=1+2+3+..+99+100,

S=100+99+98+ ... +2+ 1.
Bul tenliklerdi agzama-agza qosamiz:

28 =101+101+101+...+101+101
100 ta qo shiluvchi

Sonligtan da 28 = 101-100, bunnan S = 101 - 50 = 5050. A
Endi qalegen
A,y e s Ay e

arifmetikaliq progressiyani qaraymiz S, — usi progressiyanin daslepki n
agzasinin qosindisi bolsin:

S=a +a +..ta  +a.
n 1 2 n-1 n

0 Teorema. Arifmetikaliq progressiyammn daslepki n agzasimn
qosindis1 tdmendegige ten:

S =4, (1)
n 2
O § ni1 eki usil menen jazip alamiz:
S =atat..ta +a,
S =ata +..ta ta,.
Arifmetikaliq progressiyanin aniqlamasina muwapiq, bul tenliklerdi to-
mendegishe jaziw mumkin:
S =a +(a+d)+(a +2d)+..+(a +(n-1)d), (2)
S =a +(a —d+(a —-2d)+..+(a —(n-1)d). (3)
(2) hdm (3) tenliklerdi agzama-agza qosamiz:
28, =(aqy ta,)+(ay +a,)*+..+t(a *a,)
n qosiliwshi

158



Demek, 28 = (a, + a )n, bunnan S, = al;a” n. @

2-masele. Daslepki » natural sannin qosindisin tabin.
/\ Natural sanlardif
1, 2,3,4,5, 6, ..., n, ..

izbe-izligi ayirmast d = 1 bolgan arifmetikaliq progressiyalardan ibarat. a,=1
ham a = n bolganligtan (1) formula boyinsha tdmendegige iye bolamiz:

Sp=1+2+3+..+n=1n

Solay etip,

1+2+3+...+n=”(”2”).A

3-masele. Eger 38 + 35 + 32 + ... + (-7) qosindisinin qosiliwshilari
arifmetikaliq progressiyanin izbe-iz agzalar1 bolsa, us1 qosindini tabin.

/\ Shart boyinsha, a,=38, d=-3, a =-7. Endi a =a,+(n—1)d formulasin
qollanip, —7=38+(n—1)(-3) payda etemiz, bunnan n=16.

S, = & ;an n formulasi boyinsha tdmendegige iye bolamiz:

Sie=""77:16=248 A

4-masele. Qosindisi 153 ke ten boliwi ushin 1 den baslap neshe natural
sanlard1 izbe-iz qosiw kerek?
/\ Natural sanlar qatar1 — ayirmasi d =1 bolgan arifmetikaliq progressiya

boladi. Shartke muwapiq a, = 1, § = 153. Daslepki n agzanii qosindisinifi
formulasin tomendegishe 6zgertemiz:

g - a +ta, o ay+a;+(n-1)d o 2a;+(n-1)d )
n 2 2 2
Berilgenlerden paydalanip, » belgisizine qarata tenleme payda etemiz:
153 = w N,

bunnan,

159



374.

37s.

376.

3717.

378.

379.

380.

160

306=2n+(n—1)n, n*+n-306=0.
Bul tenlemelerdi sheship, tdmendegige iye bolamiz:

_ 1141224 _ _1-35
2 b

B 2

W)
n=-18n,=17.
Qosiliwshilardin sani teris boliwi mimkin emes, sonligtan n = 17. A

Shinigiwlar
Eger arifmetikaliq progressiyada:
1)a =1, a =20, n=50; 3)a,=-1, a =-40, n=20;
2)a,=1, a =200, n=100; 4)a =2, a =100, n=50

bolsa, onin daslepki n agzasinin qosindisin tabin.

2 den 98 ge shekem bolgan barliq natural sanlar qosindisin tabin (98 de
qosindiga kiredi).

1 den 133 ge shekem bolgan barliq natural sanlar qosindisin tabin (133
te qosindiga kiredi).

Eger arifmetikaliq progressiyada:

1)a,=-5, d=0,5; 2) al=%, d=-3; 3)a,=36, d=-2,5
bolsa, onin daslepki on eki agzasinin qosindisin tabin.

1) eger n =11 bolsa, 9; 13; 17; ...;

2) eger n =12 bolsa, —-16; —10; —4; ...

arifmetikaliq progressiyanin déslepki » agzasinin qosindisin tabin.

Eger:

)3+6+9+...+273;  2)90+ 80+ 70+ ...+ (-60)

yqosindisinin qosiliwshilari arifmetikaliq progressiyanin izbe-iz agzalari
bolsa, us1 qosindini tabin.

Barliq eki ham tsh tanbali sanlardin qosindisin tabin.



381.

382.

383.

384.

38s.

386.

387.

388.

Arifmetikaliq progressiya n-agzasinin formulast menen berilgen. Eger:
1)a =3n+5, 2)a =7+ 2n bolsa, S, ditabin.

Qosind1 75 ke ten boliw1 ushin 3 ten baslap neshe natural sandi izbe-iz
qosiw kerek?

Eger arifmetikaliq progressiyada:1)a, = 10,n = 14, §, = 1050; 2)
=23, n=10, §,=902

bolsa, a ham d n1 tabin.

Eger arifmetikaliq progressiyada:

1)a,=21, §=205;]2)a,=92, §,=22;]3) a,,=65, S,,=350 bolsa,
a, ham d n1 tabin.

Imaratlar quriwga arnalgan borenelerdi saqlawda olardi 81-suwrette kor-

setilgendey etip taqlaydi. Eger taglamlardin ultaninda 12 borene turgan
bolsa, harbir taglamda neshe bérene bolad1?

81-suwret.

Arifmetikaliq progressiyada a, + a, = 8. S | di tabifi.

Eger arifmetikaliq progressiyada S,=65 ham S, = 230 bolsa, onin birin-
shi agzasin ham ayirmasin tabin.

Arifmetikaliq progressiya ushin S|, = 3(S, - §,) tenlik orinlanatuginin
dalillen.
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31-§. GEOMETRIYALIQ PROGRESSIYA

Térepi 4 cm bolgan ten tarepli duris ushmuyeshlikti qaraymiz. Tobeleri
berilgen Ushmuyeshliktin tareplerinin ortalarinan ibarat bolgan ishmuyesh-
lik jasaymiz (82-suwret). Ushmuyeshliktin orta siziginin qasiyetine muwapiq
ekinshi tshmuyeshliktin tarepi 2 cm ge ten. Sogan ugsas jasawlardi dawam

1

ettirip, tarepleri 1, %, 7 om ham t.b. bolgan tsh-

muyeshliklerdi payda etemiz. Ust ushmuyeshlikler
tareplerinin uzimliqlarinin izbe-izligin jazamiz:

e
111
47 27 17 29 47 g,
Bul izbe-izlikte, ekinshisinen baslap, onin harbir
agzasi, alding1 agzani birdey % sanga kobeytkenge
82-stiwret. ten. Bunday izbe-izlikler geometriyaliq progressi-

yalar dep ataladi.

0 Aniqlama. Eger

b, b, b, .., b
sanlt izbe-izliginde barlig natural n ushin
b .=bg

n+l

79 occ

tenligi orinlansa, bunday izbe-izlik geometriyaliq progressiya dep
atalady, b ¥ 0, q — nolge ten bolmagan bazi bir san.

ntl _

by
progressiyanin bolimi dep ataladi.

Bul formuladan q ckenligi kelip shigadi. g san1 geometriyalig

Misollar.
1) 2,8, 32,128, ... — bolimi ¢ = 4 bolgan geometriyaliq progressiya;
2) 1, %, g, 2%, ... — bolimi ¢ Z% bolgan geometriyaliq progressiya;
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3) —% , 1,-12, 144, ... — bolimi g = —12 bolgan geometriyaliq progressiya;
47, 7, 7, 7, ...—bolimi g=1 bolgan geometriyaliq progressiya.
1-masele. b, = 7*" formulast menen berilgen izbe-izlik geometriyaliq pro-

gressiya bolatuginin dalillen.

n+

b,

n ler ushin n ge garezli bolmagan birdey sanga tenligin dalillew talap etiledi.

Haqiyqatinda da,

/\ Barliq n lerde b =7 # 0 ekenligin atap 6temiz. L tiyindisi barliq

bn+1 _ 72(n+1) _ 72n+2

bn 72n 72n = 49 s

yagniy % tiyindisi n ge garezli emes. A
Geometriyaliq progressiyanin aniqlamasina muwapiq
— b
bn+1 _bnq9 bn—l — 7’1 9
punnan
b2n+l = bn—l bn+l, n> 1

0 Eger progressiyanin barliq agzalar1 on bolsa, onda
b, = /b, b,.; boladi, yagniy geometriyaliq progressiyanin ek-
inshi agzasinan baslap harbir agzasi, ogan qonsilas bolgan eki

agzanin geometriyaliq ortasina ten. “Geometriyaliq” progressiya
degen atama usmifn menen tusindiriledi.

Eger b, ham ¢ berilgen bolsa, onda geometriyaliq progressiyanifi qalgan
agzalarin b, = b g rekkurent formulas1 boyinsha esaplaw mumkinligin atap
6temiz. Biraq, n ulken bolganda bunday esaplaw kop miynet talap etpeydi.
Adette, n-agzanin formulasman paydalaniladi.

Geometriyaliq progressiyanin anigqlamasina muwapiq

b,=bgq,

b,=bgq=b4q,

b,=b,q=bg vahk.
Uliwma,
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) b,=bg", (1)

sebebi, geometriyaliq progressiyanin n-agzasi, onin birinshi agzasin ¢ sanina
(n-1) marte kobeytiw menen payda etiledi.

(1) formula geometriyaliq progressiyanin n-agzasinin formulasi dep
ataladi.

2-masele. Eger b, = 81 ham q:l bolsa, geometriyaliq progressiyanin
jetinshi agzasin tabin.
A (1) formulaga muwapiq:

7-1 _ 81 _ 1
=81-(}) -5 §.A

3-masele. 486 san1 2, 6, 18, ... geometriyaliq progressiyanin agzasi. Usi
agzasinih nomerin tabin.

A Meyli, n — izlengen nomer bolsin. b, = 2, ¢ = 3 bolganliqtan b, = b g™
formulasina muwapigq:

486 =2 - 31 243 =371 35 =31,

bunnan n—-1=5, n=6. A

4-masele. Geometriyaliq progressiyada 5,=96 ham b =384 n-agzasinif
formulasin tabin.

.A b = b}q”*l‘formulasma muwapiq: b6=b1g5? b,=bgq'. bq ham b, dif
berilgen manislerin orinlarma qoyip, tdmendegini payda etemiz: 96="5 ¢°,
384=b q’. Bul tenliklerdin ekinshisin birinshisine bolemiz:

384 _big’
96 b1q5 ’
bunnan 4=¢? yamasa ¢*=4. Aqurgi tenlikten g=2 yamasa g=-2 ekenin tabamiz.
Progressiyanin birinshi agzasin tabiw ushin 96 = b ¢° tefiliginen
paydalanamiz:

1) g =2 bolsin. Sonda 96 = b,- 2°, 96=1b -32, b =3.
Demek, b, = 3 ham g = 2 bolganda n-agzanin formulasi
b =32
boladu.
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2) g=-2 bolsin. Bul jagdayda 96=0 (-2)°, 96 = b (-32), b=-3.
Demek, b, = -3 ham ¢ =-2 bolganda n-agzanin formulasi
b =-3-(=2)""

boladi.

Juwabi: b =3-2""yamasa b =-3-(-2)"". A

S5-masele. Shenberge kvadrat ishley sizilgan, al kvadratqa ekinshi shenber
ishley s1zilgan. Ekinshi shenberge ekinshi kvadrat ishley sizilgan, al ogan Gshin-
shi shenber ishley sizilgan ham t.b. (83-suwret).
Shenberlerdin radiuslari geometriyaliq progres-
siya duzetuginligin dalillen.

/\ n-sheniberdin radiusi r_bolsin. Sonda Pi-
fagor teoremasina muwapiq

2 2 _ .2
Va1 +rn+l =,

bunnan
2 _ 1.2 ; _ 1
Tar1 = 5 1y > YA 1y = N
Demek, shenberlerdin radiuslarinin iz-

be-izligi bolimi L bolgan geometriyaliq 83-stiwret.

NG
progressiyani dizedi. A

Shinigiwlar

389. (Awizeki.) Tomendegi geometriyaliq progressiyanin birinshi agzast ham
bolimi nege ten:
1)8, 16, 32, ...; 2) —-10, 20, 40, ...;
3)4,2, 1,...; 4)-50, 10, -2, ...7?
390. Eger geometriyaliq progressiyada:
)b =12, q=2; 2)b,=-3, q=-4, 3)b =16, g=-2
bolsa, onin daslepki bes agzasin jazin.

391. n-agzasinin formulasi menen berilgen tomendegi izbe-izlik geometriyaliq
progressiya bolatuginin dalillen:

Db,=3-2%  2b=57% 3)b =3 "7 4)bn=#.
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392.

393.

394.

39s.

Geometriyaliq progressiyada:

1) b, =3 ham g = 10 bolsa, b, ti;

2) b, =4 him ¢ = bolsa, b ni;

3) b, =1 ham g = -2 bolsa, b, ti,

4) b, =-3 ham ¢ =—% bolsa, b, ni esaplan.

Geometriyaliq progressiyanin n-agzasinin formulasin jazin:

1) 4, 12, 36, ..; 2)3, 1, % 3) 4, -1, %,

4) 3, 4, %, ) 5)16,8,4,2, ...; 6)-9, 3, -1, %,
Geometriyaliq progressiyada astinan sizilgan agzanin nomerin tabin:
1)6,12,24,...,192, ..; 2)4,12,36, ...,324, ..;

3) 625, 125, 25, ..., 2%; 4)-1,2,-4,..,128, ....

Eger geometriyaliq progressiyada:

1)b =2, b,=162; 3) b, =128, b =-2;
2)b =3, b,=8l; 4) b, =250, b, =2
bolsa, onin bélimin tabin.

396.

397.

398.

399.

166

2,6, 18, ... geometriyaliq progressiyasi berilgen.

1) us1 progressiyanin segizinshi agzasin esaplan;

2) izbe-izliktin 162 ge ten agzasinin nomerin tabin.

Eger on agzali geometriyaliq progressiyada:

1) by=g, b=81; 2)b=9, b=3; 3)b=3, h =1
bolsa, onin jetinshi agzasin ham bolimin tabin.

Eger geometriyaliq progressiyada:

1)b,=9, b,=20;|2) b,=9, b,=4;|3)b, =320, b, =204,8 bo‘lsa,
bolsa, onin besinshi ham birinshi agzalarin tabin.

Amanatsh1 amanat bankine 2009-j1ldin 4-yanvari kuni 300000 swm pul
qoydi. Eger, amanat banki jilina toplagan qarjinin 30% i mugdarinda



payda berse, amanatshinin puli 2012-jaldin 4- yanvarina barip gqansha
boladi?

400. Tarepi 4 cm bolgan kvadrat berilgen. Onin tareplerinin ortalari, ekinshi
kvadratlardin tobeleri boladi. Ekinshi kvadrattin tareplerinin ortalari,
Gshinshi kvadrattin tobeleri boladi ham t.b. Usi kvadrattin maydanlarinin
izbe-izligi geometriyaliq progressiyani duzetuginin dalillen. Jetinshi
kvadrattin maydanin tabin.

|
32-§. GEOMETRIYALIQ PROGRESSIYANIN DASLEPKI
n AGZASININ QOSINDISI
1-masele. Mina qosindini tabin:

S=1+3+32+33+34+35 (1)
/\ Tenliktin eki tarepin de 3 ke kobeytemiz:
3§=3+32+33+ 3%+ 35+ 36, (2)

(1) ham (2) tenliklerdi tdmendegishe jazip shigamiz:
S=1+3+3*+3+3+3%;
3§=(3 +3*+3*+34+ 3% + 35
Qawsirmalar ishinde turgan anlatpalar birdey. Sonligtan bul tefiliklerdin ekin-
shisinen birinshisin alip, tdmendegige iye bolamiz:

3§-8=3-1, 2§8=3°-1,

Endi, bolimi g #1 bolgan qéalegen b, bg, ..., b,q", ... geometriyaliq
progressiyasin qaraymiz: S — usi geometriyaliq progressiyanin daslepki n
agzasinin qosindist bolsin:

S=b+bgtbg+. . +bg. 3)

0 Teorema. Bolimi q#1 bolgan geometriyaliq progressiyanin
daslepki n agzasinin qosindisi tomendegige ten:

l—gn
Sy =2 @

O (3) tenliktin eki tarepin de ¢ ga kébeytemiz:
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qS =bq+tbqg+bg+..+bgq" (5)

(3) ham (5) tenliklerdi, olardag: birdey qosiliwshilardi ajiratip, jazip
shigamiz:

S =b+(bgt+tbg+..+bqg""),
qS =g+t bg+bg+ .. +bqg")+bg"

Qawsirmalar ishinde turgan anlatpalar ten. Sonligtan bul tenliklerdin birin-
shisinen ekinshisin alip, tdmendegige iye bolamiz:

S —qS =b~-bgq"
Bunnan
SA-9)=b(1-q), s, = ”“%Z) ®
Eger ¢ = 1 bolsa, onda
Sp=btb+..+b=hn, yap S =bn.

n-qosiliwshi

2-masele. 6, 2, %, ... geometriyaliq progressiyanin daslepki bes agzasinin
qosindisin tabin.

. = _1 .
A\ Bul progressiyada b, =6, g = 3 (4) formula boyinsha tabamiz:

L) ol
[ ) e
S\ B 243 :624232&.A

1 2 2-243 27

3 3

3-masele. Bolimi ¢ =% bolgan geometriyaliq progressiyada daslepki alti
agzasinin qosindist 252 ge ten. Usi progressiyanin birinshi agzasin tabin.
A (4) formuladan paydalanip, tomendegige iye bolamiz:

o
20—\ 2°)

1
12
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_ 1 _b-63 _

Bunnan 252 =2, (1 64),252 —5 b =128, A
4-masele. Geometriyaliq progressiyanin daslepki » agzasinin qosindisi
—93 ke ten. Us1 progressiyanin birinshi agzasi —3 ke, al bdlimi 2 ge ten. n di

tabin.

A (4) formuladan paydalanip, tomendegige iye bolamiz:

1-2
Bunnan -31=1-2", 2"=32,25=2" n=5 A
S-masele. 5, 15, 45, ..., 1215, ... — geometriyaliq progressiya. 5 + 15 + 45
+ ... + 1215 qosindisin tabin.
/\ Bul progressiyada b =5, ¢=3, b =1215. Daslepki n agzasinin
gosindisinin formulasin tomendegishe turlendiremiz:

S = b(1-q™) _ b-bq"q _ b -buq _ buq—by
n 1-¢ 1-¢ I-¢ q-1
Maselenin shartinen paydalanip, tdmendegige iye bolamiz:

" 3-1 2
Shinigiwlar
401. Eger geometriyaliq progressiyada:
1)@:%,q=2,n=6; 2)b,=-2, q=%,n=5;
3)b,=1,9=-1, n=4 4) b =-5 ¢=-3,n=5

bolsa, onin daslepki n agzasinin qosindisin tabin.

402. Geometriyaliq progressiyanin daslepki jeti agzasinin qosindisin tabin:

1)5,10,20,..; 2)2,6,18, ...; 3) %, %,1,2,
403. Eger geometriyaliq progressiyada:
1)g=2, §, =635 bolsa, b ham b_ni tabin;

2) g =-2, §,=285bolsa, b ham b ni tabin.
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404.

Eger geometriyaliq progressiyada:
1)S =189,b, =3,9=2;
2)§ =635,b,=5,9=2;
3)S =170,b, =256, g=-
4)8§ =-99,b,=-9,9=-2
bolsa, onin agzalarinin sani » ni tabin.

1.
27

405. Eger geometriyaliq progressiyada:
1)b, =7, ¢g=3, S =847 bolsa, nham b _n1 tabin;
2)b, =8, g=2, § =4088 bolsa, nham b ni tabifi;
3)b,=2, b =1458, S =2186 bolsa, n hiam ¢ ni1 tabif;
4)b, =1, b =2401, § = 2801 bolsa, n ham g n1 tabin.
406. Sanlardin qosindisinin qosiliwshilart geometriyaliq progressiyanin izbe-
iz agzalari bolsa, us1 qosindini tabin:
D1+2+4+ .. +128; 2) 1 +3+9+ ... +243;
3)-1+2-4+..+128; 4)5—15+45—..+405.
407. Eger geometriyaliq progressiyada:
1)b,=15, b,=25; | 2)b,=14, b,=686, | 3)b,=15, b,=375,4>0
bolsa, b ham §, ti tabif.
408. Geometriyaliq progressiyanin n-agzasinin formulast menen berilgen:
1) b =3-2""bolsa, S, tabin;
2) b, = —Z-K%T bolsa, S, tabin.
409. Birdeylikti dalillen:
x-DE"'+x2?+.+1)=x"—-1,
bunda » dareje korsetkishi ham ol 1 den ulken natural san.
410. Geometriyaliq progressiyada:
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1) b, =135, §, =195 bolsa, b ham q di tabin;
2) b, =12, S, =372 bolsa, ¢ ham b, t1 tabin.



411. Geometriyaliq progressiyada:

1) b, =1 ham b, + b, = 90 bolsa, ¢ ni;
2) b,=3 ham b, + b, = 60 bolsa, g ni;
3)b,~b,=15ham b, — b, = 30 bolsa, §,, di;
4) b, — b, =24 ham b, — b, = 624 bolsa, S ti tabifi.
l
33-8§. SHEKSIZ KEMEYIWSHI GEOMETRIYALIQ
PROGRESSIYA

84-stiwrette berilgen kvadratlardi qaraymiz. Birinshi kvadrattin tarepi 1

1
ge ten, ekinshisiniki + > ge, al tshinshisiniki 77 ge ten ham t.b. Solay etip,

kvadrattin tarepinin bolimi 5 bolgan tdmendegi geometriyaliq progressiyani

duzedi:
1 1 1 1
L3, 27T T (1)
Bul kvadratlardin maydanlari bolsa, bolimi % bolgan témendegi
geometriyaliq progressiyani duzedi:
11 1 1
17194_2,4_3,...,F,.... (2)

84-suwretten korinip turganinday, kvadratlardin tarepleri ham olardin
maydanlar1 » nomerinin arttwi menen bargan sayin kemeyip, nolge jaqinlasip
baradi. Sonligtan (1) ham (2) progressiyalar sheksiz kemeyiwshi progressiya-
lar dep ataladi. Bul progressiyalardin bolimleri
birden kishi ekenligin atap dtemiz.

Endi tomendegi geometriyaliq progres-
slyan1 qaraymiz:

’ §’32’_3_3""’3n—_1,..._ (3)
Bul progressiyanin bolimi g = —% ,
— _ 1 1
al, agzalar1 bolsa b =1, b 3 b, 5

b, = —% ham t.b.

84-suwret.
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n nomerinin artiwi menen bul progressiyanin agzalari nolge jaqinlasadi.
(3) progressiya da sheksiz kemeyiwshi progressiya dep ataladi. Onin boliminin
moduli birden kishi ekenligin atap dtemiz:|g|<1.

0 Boliminin moduli birden Kkishi bolgan geometriyaliq progres-
siya sheksiz kemeyiwshi geometriyalq progressiya dep atalad.

1-masele. n-agzasinin p = Si” formulast menen berilgen geometriyaliq
progressiya sheksiz kemeyiwshi progressiya bolatuginin délillen.
, _3 . _3_3 _h_1
/\ Shart boyinsha b, 5> b, =735 bunnan q Rk
bolganligtan berilgen geometriyaliq progressiya sheksiz kemeyiwshi boladi. A

gl <1

85-suwrette tarepi 1 bolgan kvadrat korsetilgen. Onifi yarimin shtrix-
laymiz. Soninan qalgan boleginin yarimin shtrixlaymiz ham t.b. Shtrixlangan
tortmuyeshliklerdin maydanlar1 tomendegi sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq
progressiyant duzedi:

1 11 1 1

Eger usinday jol menen payda etilgen barliq tortmuayeshliklerdi shtrixlap
shigsaq, onda kvadrat putkilley shtrix penen qaplanadi. Barliq shtrixlangan
tortmuyeshliklerdin maydanlarinin qosindist 1 ge ten dep esaplaw tabiyiy,
yagniy:

lylyl 1414 =
2 4 8 16 32 .

Bul tenliktin shep jaginda sheksiz sandagi
qostliwshinin qosindisi bar. Daslepki n qosi-
liwshinin qosindisin qaraymiz:

—1.1_1 1
S, Sty tg et

Geometriyaliq progressiyanin daslepki »

agzasinin qosindisinin formulasina muwapiq:

85-suwret. 2
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n

Eger n sheksiz osip barsa, onda ZL nolge bargan sayin jaqinlasip baradi

(nolge umtiladi). Bul tomendegishe jaziladi:

n—->odal 50
21’!

(oqiliw1: n sheksizlikke umtilganda an nolge umtiladi) yaki
lim L =0
n—o QN

1
211

Uliwma, galegen bir a_izbe-izligi ushin n—o da a — a — 0 bolsa, onda
a_izbe-izligi a sanina umtiladi (a_izbe-izliginin n—oo dagi limiti a ga ten) dep

(oqiliw1: n sheksizlikke umtilganda izbe-izliginin limiti nolge ten).

aytiladi hdAm lim a, = a tirinde jazilad.
n—ow N
n—oo da ZL” — 0 bolganliqtan n—oo da (1 —Ln] — 1, yagniy n—oo da
2

UUNTD D [ T i :
§ —1. Sonligtan da cTatstie T sheksiz qosindist 1 ge ten dep

esaplanadi.
Endi géalegen sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyant qaraymiz:
b,bq,bq,...bqg"", ...,
bunda |g| < 1.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanmin qosindist dep
|| n— o da onin ddslepki n agzasinin qosindist umtilatugin sanga aytiladi.

S = b(1-q")
n 1-¢

formulasinan paydalanamiz. Oni tomendegishe jazamiz:

_ b h oy
Sy E—EQ- 4)

Eger n sheksiz 6sse, |g| <1 bolganligtan ¢”—0. Sonligtan lf—lq-q” de

n—oo da nolge umtiladi. (4) formulada birinshi qosiliwshi n ge baylanisli

b

emes. Demek, n—oo da S_qosindisi 7 sanina umtiladi.
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Solay etip, sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin S
qosindis1 tOmendegige ten:
b
S="1, 5
l-q

Ayirim jagdayda, b, = 1 bolganda, S = IL boladi. Bul tenlik,
—q
adette mina koriniste jaziladi:
Itg+q’ +otg =L
—-q

Bul tenlik ham (5) tenlik tek |g| < 1 bolganda gana orinl bolatuginligin

atap dtemiz.
2-masele. L 1 L 1 gheksiz kemeyiwshi geometriyali
2° 618" 54 z YIWsHl & yald
progressiyanin qosindisin tabin.

A b = %, b, = _% bolganligtan ¢ =2_2 ,S = LS formulas1 boyinsha:
1

1
3 1—¢q

3-masele. Eger b, = -1, ¢ =% bolsa, sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq

progressiyanin qosindisin tabin.
31
/A n =3 bolganda b,= b,q"" formulasin qollansaq, —1=p, (lJ ,
7
~1=p, -ig payda bolad, bunnan b, = —49.

(5) formula boyinsha S qosindisin tabamiz:

S - 576.A
7

4-masele. (5) formuladan paydalanip, a= 0,(15)= 0,151515... heksiz
periodli onliq bdlshekti, apiway1 bolshek turinde jazin.
A Berilgen sheksiz bolshektin juwiq manislerinin tomendegi izbe-izligin

jazamiz:
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a, =0,1515= 100 ' Tog’

=0,151515=1+ 15 + 15
100 1002 100°

Juwiq manislerdi usilayinsha jaziw berilgen periodli bolshekti sheksiz ke-

meyiwshi geometriyaliq progressiyanin qosindisi tirinde suwretlew mumkin-
ligin korsetedi:

412.

413.

414.

415.

15 4 15 15

a=—=+__2

100 100>  100°

(5) formulaga muwapiq:

_ 100 _15_5
o= B _15-5 A
100
Shinigiwlar
Geometriyaliq progressiya sheksiz kemeyiwshi bolatuginin dalillen:
1 . .
1)1,2 7 2) 3290370 3)-81,-27,-9,..;
— R _ . 4 8 : 9 27
4)-16, -8, 4, ...; 5) 3, 2,35g s 6) 8, 6,7, SRR
Eger geometriyaliq progressiyada:
1) b, =40, b,=-20; 2)b,=12, p, =%;
3) b,=-30, b= 15; 4) b, =-9, b, __ﬁ

bolsa, ol sheksiz kemeyiwshi bola ma? Usini aniglan.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyallq progressiyanin qosindisin tabin:

1 1 . .
1) 153 93 LR 2) 6, 369 3)_25, _5, —1, ceey
4) -7,—-1 ,—7,...; 5)128, 64, 2, ...; 6)-81, 27, -9, ....
Eger sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyada:
Dqg=5,b=4: 2) q=-1. b9
1 —_1 —_1
3)q §5 bS_ﬁa 4)q 57 b4 g

bolsa, oni qosindisin tabin.
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416.

417.

418.

419.

420.

176

n-agzasinin formulas1 menen berilgen tomendegi izbe-izlik sheksiz ke-
meyiwshi geometriyaliq progressiya bola ma?

n—1
Db =3-(2y;  2)b =34 3) bn=—2-(—§j :

4 b, - 5.(_3}1_1; )b =-2-(-3y;  6) b, = 8-(—5’1_1.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin qosindisin tabin:

D12,4,4,.5  2)100,-10,1..;  3)98, 28, 8, ...

Eger sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyada:

_ — V2. 3 - 9. —~2 -
Dg=t.6=2.  2)g=B 5 =9 3g=2 p-4
bolsa, onin qosindisin tabin.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin qosindist 150 ge ten.
Eger:

1) g =% bo‘lsa, b, ni; 2) b, =15; 3)b,=15

bolsa, ¢ di tabin.

Qir1 a bolgan kubtin Gstine qirt % bolgan kub qoyildi. Onin Gstine qir1
% bolgan kub qoyildi, soninan onin Ustine qir1 % bolgan kub qoyildi

ham t.b. (86-suwret). Payda bolgan figuranin biyikligin tabin.

us

86-suwret. 87-suwret.



421.

422.

423.

424.

425.

426.

427.

428.

60° 11 muyeshke bir-birine uriniwshi shenberler ishley sizilgan
(87-stiwret). Birinshi shefiberdin radius1 R, ge tefi. Qalgan shefiberlerdin
R, R, .., R, .. radiuslarin tabin ham olardin sheksiz kemeyiwshi
geometriyaliq progressiya duzetuginin korsetin. R, + 2(R, + R, + ...
+ R+ ...) qosindisi birinshi shefiberdin orayinan muyeshtin tobesine
shekemgi araliqqa ten ekenligin dalillen.

Sheksiz periodli onliq bolshekti, apiway1 bolshek tarinde jazin:
1)0,5); 2)0,09); 3)0,(12); 4)0,2(3); 5)0,25(18).

IV bapqa tiyisli shinigiwlar
Arifmetikaliq progressiyanin ayirmasin tabin, onin tortinshi ham besin-
shi agzalarin jazin:

1 42 . 1 1.
1) 4, 4=, 4§, 2) 3,3, 25,

3) 1, 1++/3, 14243, ... 4 J2,J2-3. V26, ...

n-agzasinin a =-2(1-n) formulasi menen berilgen izbe-izlik
arifmetikaliq progressiya bolatuginin dalillen.
Eger arifmetikaliq progressiyada:

_ _1 . — 1 _ 1
1)a =6, d =3 bolsa, a, ni; 2) a = —35, d= -3 bolsa, a

ni; 3)a,=4.8, d=1,2bolsa, a, diesaplan.

Eger arifmetikaliq progressiyada:

a =-1, a,=1; 2)a =3, a,=-3; 3)a,=-2, a,= 6 bolsa, onin
daslepki jigirma agzasinin qosindisin tabin.

Eger arifmetikaliq progressiyada:

1)a,==2, a,=-60, n=10;  2)a =%, a, =253, n=11

bolsa, onin daslepki » agzasinin qosindisin tabin.

Eger:

1)-38 +(-33) + (-28) + ... + 12;

2) 17+ (-14) + (-11) + ... + 13

qosindisinin qosiliwshilari arifmetikaliq progressiyanin izbe-iz agzalari
bolsa, us1 qosindini tabin.

12 — Algebra, 9-klass ushin 177



429.

430.

431.

432.

433.

434.

Geometriyaliq progressiyanini bolimin tabin ham onin tortinshi, besinshi
agzalarin jazin:

D311 2) %_%% 33,3, 1, ..
4) 5, -52,10, ...; 5)16,4,1, .. 6)8,-4,2,...
Geometriyaliq progressiyanin n-agzasi formulasin jazin:

1)-2, 4, -8, .. 2) —%, 1, -2, ..; 3) 27, -9, -3....
Eger geometriyaliq progressiyada:

)b =2, g=2, n=6; 2)b1=%,q=5,n=4;

3)b,=-8, g==, n=35 bolsa, b ditabin.

Eger geometrlyahq progressiyada:

1) b=+, g=-4, n=35; 2)b, =2, qZ—%,nZIO;
3)b1—10,q—1,n—6, 4)b, =5 q9g=-1,n=9

bolsa, onin daslepki n agzasinin qosindisin tabin.

Geometriyaliq progressiyanin daslepki n agzasinin qosindisin tabin:
1) 128, 64, 31, .., n=6; 2) 162, 54, 18, ..,n=175;
2 _& 311 _
Berllgen geometriyahq progressiya sheksiz kemeyiwshi ekenligin
dalillen ham onin qosindisin tabin:
D235 D=L -k DL

1
27 47 % 16 > 7

435.

436.

437.

438.

178

Eger arifmetikaliq progressiyada g, = 2 ham gg = 23 L bolsa, onih
ayirmasin tabin.
Eger arifmetikaliq progressiyada:
1)a =5, a,=15; 2)a,=8, a,=2; 3)a,=18, a,=14
bolsa, onin déslepki bes agzasin jazin.
—10 hdm 5 sanlar1 arasina bir san jazif, natiyjede arifmetikaliq prog-
ressiyanin izbe-iz ush agzasi payda bolsin.
Eger arifmetikaliq progressiyada:
1)a, =28, a,=38, 2)a,=-6, a,=6; 3)a, =10, a =0
bolsa, onin on togizinshi ham birinshi agzalarin tabin.



1. Arifmetikali progressiyada:: 1) a, =2, d=-3; 2)a, =-7, d=12

2. Geometriyaliq progressiyada: 1) b, =4, ¢ = %; 2) b = 1. 4=3 bolsa,

3.1) 1,1 1. 2) 128, 32, 8..., izbe-izligi sheksiz kemeyiwshi

OZINIZDI TEKSERIP KORIN!

bolsa, a,, ham déslepki on agzasinifi qosindisin tabi.

9
p ham daslepki alti agzasinin qosindisin tabifi.
6

s g s 6 9 ey
geometriyaliq progressiya ekenligin délillen ham onin agzalarinin
gosindisin tabin.

439.

440.

x tin qanday minislerinde:

1) 3x, xzi 2x—1;  2)3x% 2, 1lx;  3)x, 1l0x, 25

sanlar1 arifmetikaliq progressiyanin izbe-iz agzalari boladi?
Toémendegi sanlar arifmetikaliq progressiyanin izbe-iz Gsh agzasi
boliwin korsetin:

1) sin(a + B), sinacosP, sin(a — B);

2) cos(a + B), cosacosP, cos(a—P);

3) cos2a, cos’a, 1;  4)sin5a, sin3acos2o, sino.

441.

442.

443.

444.

Qosind1 252 ge ten boliw1 ushin 5 ten baslap neshe izbe-iz taq sandi
qosiw kerek?

Eger arifmetikaliq progressiyada:

1)a, =40, n=20, 8, =-40; 2)a, =1, n=16, §,=-10%;
3)a,=-4,n=11, § =231 bolsa, a_ham d n1 tabin.
Geometriyaliq progressiyada:

1) eger b, = 4 ham ¢ = -1 bolsa, b, di esaplan;

2) eger b, =1 him g = V3 bolsa, b, ni esaplan.

Eger geometriyaliq progressiyada:

1)b,=%, b =16 2)b,=-3, b, =-8l;
1
3)b,=4, b,=1; 4 b,=-%, by =153

bolsa, onin birinshi agzasin tabin.
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445.

446.

447.

448.

449.

450.

451.

4 ham 9 sanlar1 arasina sonday bir on sand1 qoy1f, natiyjede geometriyaliq
progressiyanin izbe-iz Gsh agzasi payda bolsin.

Eger izbe-izliktin n-agzasinin:

1) bn = §rtls 2) bn _ (_4)n+2; 3) bn = ;—2; 4) bn -

3n+3

formulas1 menen berilgen bolsa, ol sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq
progressiya bola ma?

Geometriyaliq progressiyada:

1)b,=-81, §,=162; 2) b, =33, §,= 67,

3) b+ b,= 130, b,—b,=120; 4) b,+b,=68, b,—b,=60

bolsa, ol sheksiz kemeyiwshi ekenligin korsetin.

Dem aliwshi shipakerdin usinisi boyinsha birinshi kiini Quyash nurina
5 minut taplandi, al keyingi har kin sayin taplaniwdi 5 minutqa arttirip

bardi. Eger ol taplaniwdi sarshembi kuninen baslagan bolsa, haptenin
qaysi kuni onin Quyashqga taplaniwi1 40 minutqa ten bolad1?

Eger arifmetikaliq progressiyada a, +a,+a,=15 ham a,-a,"a,= 80 bolsa,
onin birinshi agzasin ham ayirmasin tabin.

Eger arifmetikaliq progressiyada a, + a, + a, = 0 ham a’ +a; +ai =50
onin agzasin ham ayirmasin tabin.

Saat 1 de 1 marte, 2 de 2 marte, ... 12 de 12 marte ses shigarildi. Al

saat tili nawbettegi harbir saattin yarimin kdrsetkende, bir marte ses
shigaradi. Bul saat bir sutka dawaminda neshe marte ses shigaradi?

1V bapqa tiyisli sinaq (test) shinigiwlari

1. Arifmetikaliq progressiyada a, = 3, d=-2. §,,, di tabin.

101

A) 9797, B) —9798; C)-7979; D) -2009.
2. Arifmetikaliq progressiyada d =4, S, =5000 bolsa, a, di tabin.
A) -2; B) 2; C) 100, D) 1250.

3. Arifmetikaliq progressiyada a, = 1, a

=301 bolsa, d di tabin.

101

A) 4; B) 2; C) 3; D) 3,5.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Arifmetikaliq progressiyada a, + a, = 20 bolsa, S, di tabun.

A) 90; B) 110; C) 200; D) 100.

8 ge bolgende 7 qaldiq shigaratugin izbe-izliktin 5-agzasin belgilen.
A) 47, B) 55; C) 39; D) 63.

701 san1 1, 8, 15, 22, ... progressiyanin neshinshi nomerli agzas1?
A) 101; B) 100; C) 102; D) 99.

1002, 999, 996, ... progressiyanin neshinshi nomerli agzasinan baslap,
onin agzalari teris sanlar boladi1?

A) 335; B) 336; C) 337, D) 334.
Arifmetikaliq progressiyada a, + a, = 44, a, — a, = 20 bolsa, a,, di tabif.
A) 507, B) 495; C) 502; D) 595.
Arifmetikaliq progressiyada a, =7, d=5, § =25450 bolsa, ndi tabin.

A) 99; B) 101; C) 10; D) 100.
Arifmetik progressiya a,+a =20 bolsa, S, di tabifi.

A) 260; B) 270; C) 520; D) 130.

1 ham 11 sanlar1 arasinda sonday 99 sandi jaylastirin, natiyjede olar bul
sanlar menen birgelikte arifmetikaliq progressiya payda etsin. Bul progres-
siya ushin S, di tabin.

A) 172%; B) 495; C) 300; D) 178.
Arifmetikaliq progressiyada a, =-20,7, d=1,8 qays1 nomerli agzadan
baslap progressiyanin barliq agzalari on boladi?

A) 18; B) 13; C) 12 D) 15.

7 ge eseli déaslepki neshe natural sand1 qosqanda 385 kelip shigadi?

A) 12; B) 11; C) 10; D) 55.
Geometriyaliq progressiyada b, = 2, ¢ = 3 bolsa, S, di tabin.

A) 1458; B) 729; C) 364; D) 728.

Geometriyaliq progressiyada g = %, § =364 bolsa, b, di tabin.
A) 2422 B) 81; C) 1211; D) 240.
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16. Geometriyaliq progressiyada S, = 10%, Ss = 42%, = % bolsa, ¢ di
tabin
A) 4; B) 2; C)s; D) %

17. Geometriyaliq progressiyada 6 agza bar. Déslepki 3 agzasinin qosindisi
26 $a, keyingi 3 agzasinin qosindisi bolsa 702 ge ten. Progressiya bolimin
tabin.

A) 4; B) 3; 0 1: D) 2./3.
18. Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyada b, = L §=16bolsa,
g di tabin. 4
1. 64 . 63 1
A) L B) & C) 63 D) L.
: . _ 3 _ 4 : .
19. Geometriyaliq progressiyada ¢ 5 b, =2 J3 bolsa, S ti tabin.

A)2+3: B3 X3, poe

5 Ameliy-usmllgan ham panlerara baylanish maseleler

1-masele. Erkin tusip atirgan dene birinshi sekundta 4,9 m, al keyingi
harbir sekundta aldingisina qaraganda 9,8 m ge koplew tasip baradi. Dene
4410 metr biyiklikten gqansha wagqitta jerge tisedi?

/\ Maselenin sharti boyinsha, dene birinshi sekundta a =4,9, ekinshi
sekundta a,=4,9+9,8, ushinshi sekundta a,=a,+9,8=a,+2-9,8 ham tagi
basqga n-sekundta a =a,  +9,8=a +(n-1)9,8 metr tomenge tisedi. Yagniy har-
bir sekundta tasip atirgan araliglar arifmetikaliq progressiyani duzedi. De-
mek, dene n sekundta jerge tusedi dep alsaq, arifmetikaliq progressiyanin »
agzasinin qosindisi formulasina muwapiq

2a, +(n—1)d .
2
2-4,9+(n—-1)-9,8
= . n'
2

Bunnan 4,97*=4410, n*=900, n=30 d1 payda etemiz.

Juwabi: Dene 30 sekundta jerge tusedi. A
182

4410=a,+a, tay+..+a, =




2-masele. Amanatsh1 b swm qarjisin bankke jilina p% ten qoydi hdm »
jil 6tkennen keyin barliq puldi qaytarip aldi. Egerde b=4 000 000, p=8 bolsa,

amanatshi eki jildan keyin gansha pul algan?
A Baslangish qoyilgan garji 5 swm bolsa, bir jildan keyin amanatshinin
qarjist b =b-(1+ %) swm boladi. Keyingi jillar ushin tomendegi variantlardin

biri boliw1 mumkin:

1) Keyingi har jil ushin procent baslangish qarji b swmnan esaplanadi.

Bunda ekinshi jildan keyin b, = b+l+b7p+b7p = b-(l+2pj swm ham tagi
100 100 100

basqa, n-jildan keyin b, = b-(l +1n(i)j swm boladi. Procentti esaplawdin bun-

day usilt dpiwayr procent dep ataladi. Bunda, eger b=4 000 000, p=8, n=2
bolsa, onda 5=4000000, p=8, n=2 bo‘lsa, u holda 5,=4000000-1,16=
= 4640000.

2) Keyingi har jili procent jiynalgan puldan esaplanadi. Eki jildan ke-

2
b1+ 2 |=p. |1+
yin b= (Hlooj b (Hlooj swm ham tagi basqa n jildan keyin

_ P _ P
b,=b,, .[Hloo)_b'(Hlooj boladi. Procentti esaplawdin bunday usili

quramall procent delinedi. Bunda, eger b =4 000000, =8, n=2 bolsa, onda
b,=4 000 000 -1,08>= 4 665 600 swm.

Juwabi: apiway1 procent turinde b, = b-(lJrln(i)) swm; 4 640 000,

quramali procent tirinde b, = b- (1 + pj swm; 4 665600 swm, A
100
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Maseleler

. Erkin tasiwshi dene birinshi sekundta 4,9 m jol basip 6tedi, keyingi harbir
sekundta bolsa, aldingisinan 9,8 m ge kop jol basadi. Tusip atirgan dene
besinshi sekundta qansha jol basip dtedi?

. Cirktin sektorlarinin birinde harbir keyingi qatarda aldingisina qaraganda
orinliglar san1 birewge kop. Egerde

1) birinshi qatarda 8 orinliq, qatarlar 22;

2) birinshi qatarda 10 orinliq, gatarlar 21 bolsa, usi sektorde neshe orin
bar?

. Turistler daryani jagalap 140 km juriwdi rejelestirdi. Birinshi kuni 5 km,
harbir keyingi kuni bolsa, onnan alding: kiinge qaraganda 2 km kobirek
jurgen bolsa, olar sayaxatta neshe kun bolad1?

. Ashitqinin kletkalar1 harbir kletka ekige boliniwi arqali kobeyedi. Eger
baslangish jagdayda 6 kletka bolsa, 10 ret boliniwinen keyin kletkalar sani
neshew bolad1?

. J1l dawaminda zavod xi1zmetkerinin ayliq is haqist har ay birdey mugdarga
kobeytilip barildi. Iyun, iuyl, avgustta algan ayliq is haqilarinin uliwma
mugdart 9 900 000 swm, sentyabr, oktyabr, noyabr ushin alingan is
haqilardin qosindist bolsa 10 350 000 swm boldi. Xizmetkerdin jil
dawaminda algan uliwma is haqisin tabin.

. Hawa vannasin aliw jolt menen emlewde, birinshi kiini emleniw 15 min
dawam etti, keyingi harbir kinde on1 10 min tan kébeytip bariladi. Vanna
aliw kobi menen 1 saat 45 min dawam etiwi ushin korsetilgen tartipte hawa
vannasin aliw neshe kun dawam etedi?

. Elestik top taslanganda jerge urilip, jane joqariga shigqaninda har sapari
biyikligi 80% ke koéterilse, onda 3 metrden taslangan toptin tomenge ham
jogariga basip otken uliwma vertikal araliglar1 qosindisin tabin (88-stwret).
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8 Tariyxiy mdseleler

l. Beruniy mdselesi. Eger agzalar1 on bolgan geometriyaliq

progressiyanifi: agzalarinin sani taq bolsa, onda b;., = b, -b,, ., ;
agzalar jup bolsa, b, b, =b - b, bolatuginmn dalillef.

2. Axmes papirusinan alingan masele (bizin eramizga shekemgi
2000-j1llar). 10 olshem galleni 10 adamga sonday etip ulestirin,

natiyjede bul adamlardin biri menen onnan keyingisi (yaki

aldingisi) algan géllenin parqi % olshemge ten bolsin.

L._!| Tariyxiy maghiwmatlar

“Ayyemgi xaliglardan galgan estelikler” miynetinde Abu
Rayxan Beruniy shaxmat oyininin daslepki oylap tabiliwi
haqqindagi rawiyat penen baylanisli birinshi agzasi b =1 ham
bolimi g=2 bolgan geometriyaliq progressiyanin daslepki 64
agzasiin qosindisin esaplaydi; shaxmat taxtasindagi r-kozgenekke
sdykes sannan 1 san1 alinsa, ayirma r-kozgenekten alding: barliq
koézgeneklerge saykes sanlardin qosindisina ten bolatuginin
korsetedi, yagniy

g-1=1+qg+g¢g+..+qg"!
ekenin dalilleydi.
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V BAP. ITIMALLIQ TEORIYASI
HAM MATEMATIKALIQ
STATISTIKA ELEMENTLERI

34-§ HADIYSELER

[timalliq teoriyast ham matematikaliq statistika kutilmegen hadiyseler
arasindagi baylanislardi, nizamliqlardi uyreniw ham olardan kelip shigatugin
juwmagqlardr dmeliy maseleler sheshiwde qollaniwga arnalgan pan bolip
esaplanadi.

1. Juz beriwi mumkin bolmagan, aniq hadiyse ham kiutilmegen
hadiyseler.

Omirde hadiyse dep, juz beretugin yaki juz bermeytugin erkin proces-
lerge aytiladi. Bunnan tisqari, insanlar tarepinen amelge asirilatugin tajriy-
beler yaki sinaqlar, baglawlar ham o6lshew jumislarinin natiyjeleri de hadiy-
seler bolip esaplanadi. Barliq hadiyselerdi juz beriwi mumkin bolmagan,
aniq bolatugin ham kutilmegen hadiyselerge boliwge boladi.

Juz beriwi mumkin bolmagan hddiyse dep, berilgen sharayatlarda juz
beriwi mimkin bolmagan hadiysege aytiladi. Bularga misallar keltireyik:

1) kéldin suw1 +30°C da muzlaydi;

2) Qaptallart 1 den 6 ga shekem nomerlengen kubikti taslanganda 8 saninin
payda boliw1.

Amniq hddiyse dep, berilgen sharayatlarda, albette juz beriwi aniq bolgan
hadiysege aytiladi. Maselen: 1) qistan keyin bahar keldi; 2) kubikti taslaganda
altidan tlken bolmagan ( 0 den basqa) san tusti.

Kutilmegen hadiyse dep, berilgen sharayatlarda juz beriwi de juz ber-
mewi de mumkin bolgan hadiysege aytiladi. Tomendegi hadiyseler kutilme-
gen hadiyselerge misal bola aladi: 1) 1 den 50 ge shekem natural sanlar
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arasinan tdwekel saylangan san 7 ge bolinedi; 2) taslangan tiyin gerb tarepi
menen tlsedi.

2. Birgelikte juz beriwi mumkin ham birgelikte juz bermeytugin
hadiyseler.

Berilgen shartlerde bir waqutta juz beriwi mimkin bolgan eki hadiyse birge-
likte juz beriwi mumkin delinedi, bir waqittin 6zinde juz bermeytugin hadiy-
seler birgelikte juz bermeytugin hadiyseler delinedi. Maselen, ,,quyash shiqti*
ham ,.kin suwiq® birgelikte boliw1 mumkin hadiyseler, ,,kin batt1* hdm ,.kan
shiqt1* hadiyseleri bolsa birgelikte jiz bermeytugin hadiyseler bolip esaplanadi.
Kubik penen baylanisli tdmendegi hadiyselerdi qarayiq: 1) 3 ochko tusti; 2) 4
ochko tusti; 3) 3 ochkodan kobirek tusti; 4) tsh ke eseli ochko tasti. Bul hadi-
yseler ishinde tdémendegi sh jupliq birgelikte juz beriwi mimkin hadiyseler: 1-
ham 4-(3 sani, 3 ke eseli bolgani1 ushin); 2- ham 3-( 4 ochko 3 ochkodan ulken
bolgani suhin); 3-ham 4-(maselen, 6 ochko). Tomendegiler bolsa, birgelikte
juz bermeytugin hadiyseler: 1-hdm 2-( bir waqittin 6zinde eki turli san tisiwi
mumkin emes); 1- hdm 3-( 3 ochkodan joqari, yagniy 4,5,6 ochkolar1 3 ochko
menen bir waqitta tuse almaydi): 2- ham 4-(4 san1 3 ke eseli emes).

3. Tendey imkaniyatqa iye hadiyseler.

Tomendegishe hadiyseler toparlarina misallardi qarap shigayiq:

Gerb tarepi Cifrli tarepi
89-suwret.

1) tiyindi bir marte taslaganda ,.cifrli tarepinin tasiwi“ ham “gerbli
tarepinin tusiwi* (89-suwret).

2) kubikti bir marte taslaganda ,,1 ochko tusiwi* ,,2 ochkonin tasiwi‘, ...... ,
“6 ochkonin tusiwi®;

3) bir tarepi kok, qalgan tarepleri qizilga boyalgan kubik taslanganda ,,kok
tarepi joqariga qaray tasiwi* ham ,,qizil tarepi joqariga qaray tusiwi;
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4) ishinde 10 aq ham bir qara shar bolgan qutidan bir shar alinganda onin
“aq shar shigiw1” ham “qara shar shigiw1”.

I- ham 2-misallarda hédiyselerdin geybirewinin juz beriwi ushin
hadiyselerdin basqasina qaraganda bir ustinlik bar dep aytiwga bolmaydi
(tiyin ham kubikler tuwr1 bolsa albette). Bunday hadiyseler ten imkaniyatli
hadiyseler dep ataladi.

3- ham 4- misallarda ten imkaniyatli bolmagan hadiyselerge misallar beril-
gen. Rasinda da, boyalgan kubiktin 5 tarepi qizil, bir tarepi gara. Bunda qizil
tarepi tasiwi ushin qara tarepi tisiwine qaraganda imkaniyatlar1 koplew. Sol
styaqli, aq sharlar shigiw imkaniyatlar1 qara shar shigiw imkaniyatlarinan ko-
plew.

Shimigiwlar

Shinigiwlarda shartler ham bul shartlerde juz berip atirgan hadiyseler
berilgen. Harbir hadiyse ushin (awizeki) onin juz beriwi mumkin bolmagan
yaki aniq bolatugin, yaki katilmegen ekenligin aniqlan (452—456):

452. Mekteptegi oqiwshilardan: 1) ekewinin at1 birdey; 2) hAmmesinin boy1
birdey.

453. Algebra sabaqligi tosinnan ashilip, on betindegi ushinshi sz tabildi. Bul
soz: 1) “itimalliq” s6zi; 2)”!” belgisinen baslanadi.

454. IX klass (onda qizlar ham ul balalar da bar) jurnalindagi dizim-
nen dusmaliy bir oqiwshi saylap alindi: 1) ol qiz bala; 2) saylangan
oqiwshinin jasi 16 da; 3) saylangan oqiwshi 15 ayliq; 4) bul oqiwshinin
jast 3 ten ulken

455. Bugin Samargandta barometr normal atmosfera basimin korsetpekte.
Bunda: 1) Samarqandta jasawshi hayaldin qazanindagi suw ¢ = 70°C da
qaynaydi; 2) hawa ray1 -5°C ga tiskende, kolmektegi suw muzladi.

456. EEki oyin kubigi taslanip atir: 1) birinshi kubikte 4 ochko, ekinshisinde
6 ochko tusedi; 2) eki kubikte de tisken ochkolar qosindisi 1 ge ten; 3)
eki kubikte de tusken ochkolar qosindisi 14 ke ten; 4) eki kubiktin har-
birinde 5 ochkodan tusedi; 5) eki kubikte tisken ochko-lar qosindist 12
den ulken emes.
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Berilgen hédiyseler jupliglarinin qaysilart birgelikte juz beriwin,

qaysilari birgelikte juz bermewin kdrsetin (457-459):

457.

458.

459.

460.

461.

462.

463.

464.

Saodat hdm Shuxrat oynagan shashka oyininda: 1) Saodat utti; Shuxrat
utildi; 2) Saodat utildi; Shuxrat utildi.

Kubik taslandi. Onin jogargi tarepi: 1) 5 ochkoni; 3 ochkoni; 2) 1
ochkont; taq ochkoni korsetti.

Domino toplaminan bir domino danasi alindi, onda: 1) sanlarinan biri 4
ten ulken, ekinshisi 6 ga ten; 2) bir san 5 ten kishi emes, ekinshisi 5 ten
ulken emes; 3) sanlardin biri 5, eki san qosindis1 12 ge ten; 4) eki san 4
ten ulken, sanlardin qosindist 9 dan tlken emes.

Tomendegi: 1) “qar jawip atir”’; 2) “aspanda birde bir bult joq”; 3) “Hawa
temperaturas1 +37°C” hadiyselerinen mimkin bolgan barliq jupliglardi
dizip, olar arasinda birgelikte juz beriwi mamkin bolgan ham birgelikte
juz bermeytugin hadiyseler jupliglarin aniqlan.

Toémendegi hadiyseler: 1) “bahar keldi”; 2) “sabaq kestesi boyinsha
bugin 6 sabaq boladi”; 3) “bugin l-yanvar”; 4) “Tashkenttegi hawa
temperaturas1 +40°C” dan jiz beriwi mumkin bolgan barliq jupliglard
dizip, olar arasinda birgelikte juz beriwi mumkin bolgan ham birgelikte
juz bermeytugin hadiyseler jupliglarin aniglan.

Tort shirp1 qutisinin birewinin ishi bos, qalganlarinda shirp1 shopleri bar.
Dusmaliy tirde qutilardan biri ashildi. “Shirp1 qutisinin ishi bos shiqt1”
ham “shirp1 qutisinin ishi bos emes” hadiyseleri tendey imkaniyatqa iye
me?

Kubiktin: 1) 1 tarepi; 2) 2 tarepi jasilga, qalgan tarepleri bolsa, qizilga
boyaldi. “Jasil tarepi tusti” ham “qizil tarepi tasti” hadiyseleri tendey
imkaniyath bola ma?

Birden altiga shekem nomerlengen 6 aq, 6 qizil, 6 kok, 6 sar1 sharlar bir
qaltaga salind1 ham aralastirildi. Qaltadan dusmaliy tarde bir shar alindi.
Tomendegi hadiyseler ten imkaniyatli bola ma: 1) “tanlangan shar aq”
hédm “tanlangan shar kok”; 2) “tanlangan shar nomeri 5 ham “tanlangan
shar nomeri 4”; 3) “tanlangan shar qizil hdm nomeri 2” ham “tanlangan
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shar sar1 ham nomeri 6”; 4) “tanlangan shar qizil” ham “tanlangan
shar qizil emes”; 5) “tanlangan shar nomeri 2 den ulken emes” ham
“tanlangan shar nomeri 2 den tlken”?

|
| 35§ HADIYSENIN ITIMALLIGI

Turmista har tarli hadiyselerge duslasqanda, kopshilik jagdaylarda juz
beriwinin isenimlilik darejesine baha beremiz. Bunda bazi bir hadiyseler
haqqinda “bunday boliwi mumkin emes”, dep aytsaq, basqa bir hadiyseler
haqqinda “bul albette juz beredi” yaki “bul hadiyse juz beriwine isenimim
kashli” yaki “bul hadiyse juz beriwine isenimim az’dep aytamiz. Hadiy-
seler juz beriwinin isenimlilik déarejesin bahalaw itimalliq tusinigi menen
baylanisli.

XVII asirde francuz alimlar1 Blez Paskal (1623-1662) ham Pyer Ferma
(1601-1665) arasinda bir gatar matematikaliq maseleler boyinsha jazisqan
xatlarinda, birinshi ret itimalliq penen baylanisli maselelerdi sheshiwdin
daslepki uliwma jandasiwlar1 qaliplesti. Blez Paskal 1654-jil1 28-oktyabrda
Pyer Fermaga jazgan xatinda tomendegishe oy juwirtadi:

“Oyinsh1 kubikti taslaganda qanday san tusetuginin bilmeydi. Biraq, ol
1,2,3,4,5 ham 6 sanlar1 tendey imkaniyatta tisiwin biledi. Bunnan tisqari,
oyinshi t4jriybe(kubik taslaw) natiyjesinde korsetilgen sanlardan birewinin
tusiwi, bul aniq hédiyse ekenligin de biledi. Egerde biz aniq bolatugin
hadiysenin juz beriw imkaniyatlarin 1 dep qabil etsek, onda us1 sanlardan
birinin, méselen 6(tap usilay basqa sanlardin da)nin shigiwi 6 ese kishi, yagniy

é ge ten bolad1”.

Ol yaki bul hadiysenin natiyjeli jiz beriw imkaniyatin matematikler
hddiysenin itimallig1 dep ataydi ham latinsha probabilitas — itimalliq s6zinin
birinshi harbine sdykes turde P arqali belgiledi.

Egerde 4 arqali oyin kubigi bir ret taslanganda “5 ochko tusti” hadiysesi

belgilense, onda 4 hadiysenin itimalli§1 P(4) arqali belgilenedi, P(4) = %
tirinde jaziladi ham hadiysenin ititmallig1 é_ dep oqiladu.
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1-masele. Birdey kartochkalarga 1 den 20 ga shekem sanlar jazildi (har-
bir kartochkaga birewden san jazildi). Kartochkalar stolga terisi menen qoyildi
ham aralastirildi. Dusmaliy alingan kartochkadagi sannin 7 boliw1 itimalligin
tabin.

/\ Kartochkalar sani 20 dana ham harbir kartochkaga 1 den 20 ga shek-
em sanlar birewden jazilgani ushin tanlaw natiyjesinde 20 ten imkaniyath
héadiyseler juz beriwi mumkin (tajriybe natiyjeleri): 1) 1 sani shiqtt; 2) 2 san1
shigtt; ...; 20) san1 shiqti.

Bunda “geybir san shiqt1” hédiysesi aniq bolatugin hédiyse. Bul aniq

bolatugin hadiysenin itimalligi 1 ge ten ham 4 — “7 san1 shiqt1” hadiysesinin
itimallig1 bolsa 20 ese kishi, yagnty P(4) = 21—0 :
Juwabi: L A
20

Jogarida korip shigilgan elementar hddiyselerden basqa quramaliraq
hadiyselerdi de uyreniwge boladi. Madselen, 1-maseledegi taslangan
kartochkadagi sannin dpiwayi san boliwinin itimalligin tabiw kerek dep
alayiq. 4 — “20 dan kishi bolmagan apiwayr sannin shigiwi” hadiyse-
sin qaraylq. Bul hadiyse 8 tarli jagdayda (natiyjede) juz beredi — yagniy
2,3,5,7,11,13,17,19 apiway1 sanlardin birewi shiqqanda. Bul natiyjeler 4
hadiyse ushin golayliliq tuwdiriwshi imkaniyatlar dep ataladi. Mumkin
bolgan barliq natiyjeler (olar 20) ishinde 8 i qolayliq tuwdiriwshi imkani-
yatlar boladi, sol sebepli 4 hadiysenin itimallig1

Hm:%z

(VRS

Egerde geybir tajriybede n ten imkaniyath, 0z ara jup birge-
likte juz beriwi mumkin emes natiyje bar bolip, olardan m s1 4
hadiyse ushin qolayliq tuwdiriwshi imkaniyatlar bolsa, onda %

qatnas A hddiysenin juz beriw itimallig1 delinedi ham ol tomen-

degishe jazilad:
PM)Z%. (1)
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2-masele. Kubikti bir ret taslaganda, taq sanli ochko shigiwinin
itimalligin tabin.

A 4- “taq sanli ochko shigiw1” hadiysesine qolayliq tuwdiriwshi 3 na-

tiyje (1 din shigiwi, 3 tin shigiwi ham 5 ochkonin shigiwi)si bar bolip, yagniy
m=3. Ten imkaniyatl barliq natiyjeler san1 bolsa n=6, sonin ushin.

Juwabr: 21 A

3-masele. Qutida 6 qizil, 4 kok shar bar. Olardan biri dusmaliy saylanip,
qutidan alindi. Alingan shardin qizil boliw itimalligin tabin.

Téjriybenin 10 imkaniyatli natiyjeleri bar: 1-shar alindi, 2-shar alindu,...,
10-shar alindi, yagniy n =10. Qolayliq tuwdiriwshi natiyjeler sani bolsa
m = 6. Sol sebepli

Juwabr: 2— A

Aniq hadiyse, juz beriwi mumkin emes ham kutilmegen hadiyselerdin
itimalliglarin (1) formulaga tiykarlanip, tdémendegilerdi ayitwga boladi:
Egerde 4 hadiyse aniq juz beretugin hadiyse bolsa, onda barliq natiyjeler,

ogan qolayliq tuwdiriwshi boladi, yagniy m = n. Onda P(A4) = % =1.
Egerde A hédiyse juz beriwi mumkin bolmagan hadiyse bolsa, onda
ogan qolayliq tuwdirtwshi natiyjeler bolmaydi, yagniy m = 0. Demek, bunda
P =2=0.
n

Egerde A héadiyse kuatilmegen hadiyse bolsa, onda ogan qolayliq tuw-
dirtwshi natiyjeler ushin 0 <m <n shart orinlanadi. Sol sebepli, bunday

jagdayda 0 < P(A4) = % <1.
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465.

466.

467.

468.

469.

470.

471.

472.

Shimigiwlar

Tomende keltirilgen juz beriwi mumkin bolgan barliq elementlerden ten
imkaniyath hadiyselerdi sanap 6tin: 1) tiyin taslaw; 2) kubikti taslaw; 3)
tareplerinin reni aq, qizil, sart ham kok bolgan tetraedrti taslaw; 4) gaddi
A, B, C, D, E ham F arqali belgilerin 6 sektorga bdlingen ruletkanin
strelkasin aylandiriw.

Domino oyminin toliq komplektinen bir danasi tawekel saylap alindi.
Bul dananin:

1) 6 hdm 5 sanlart; 2) 0 ham 1 sanlari; 3) birdey sanlar; 4) hér tarli san-
lar shigiw1 itimalligin tabin.

Qutida 4 qizil ham 5 kok shar bar. Tawekel bir shar alindi. Alingan
shardin:
1) quzil; 2) kok; 3) jasil; 4) qizil yaki kék boliwinin itimallig1 ganday?

Qutida 3 kok, 4 sart hdm 5 quzil shar bar. Tawekel bir shar alindi.
Alingan shardin:

1) kék; 2) sari; 3) quzil; 4) kok emes; 5) sar1 emes; 6) qizil emes
boliwinin itimalligr qanday?

Birdey kartochkalarga 1 den 12 ge shekem sanlar jazildi (harbir
kortochkaga birewden san jazildi). Kartochkalar stolga terisi menen
qoyildi ham aralastirildi. Taéwekel alingan kartochkanin:

1) 5; 2) jup; 3) 3 ke eseli; 4) 4 ke eseli; 5) 5 ke boliniwshi;
6) apiwayr san boliwi itimallig1 qanday?

Nigora dostisinin telefon nomerinin aqirg1 eki sanin esten shigardi ham
oni tdwekel terdi. Nigora 6z dostisinin telefonina tusiw itimalligr gan-
day?

Loteriyada 1000 bilet bolip, onnan 30 1 utisli. Bir bilet satip alindi. Satip
alingan bilet:
1) utisli; 2) utis tispew itimalligi qanday?

Talaba imtixanga tayarlaniw barisinda ogan beriletugin 30 bilettin birew-
ine tayarlaniwga tlgermedi. Imtixanda talabaga bilgen bileti tdsiwinin
itimallig1 qanday?
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473. Tiyin 6 ret izbe-iz taslanganda, har sapar1 gerb tarepi menen tusti. Tiyin
jane bir ret taslansa, gerb tarepi tasiwi itimallig1 ganday?
474. 52 lik kartalardan bir karta tdwekel saylap alindi. Bul kartanin
1) quyiq alt; 2) segiz;
3) quz1l tardegi valet; 4) sanli atanagq;
5) taq sanli quyiq boliwinin itimalligi qanday?

36-§ KUTILMEGEN HADIYSENIN SALISTIRMALI
JIYILIGI

[timalliqgtin alding1 paragraflarda berilgen aniqlamasi itimalligtin
klassikalig amqlamas: delinedi. Klassikaliq aniglama sinaq yaki tajriybenin,
aniq otkiziliwin talap etpeydi: al, hadiysenif barliq tef imkaniyatli ham
qolayliq tuwdirtwshi natiyjeleri teoriyaliq jagtan aniglanadi.

Bunday aniqlama boyinsha tajriybenin elementar ten imkaniyatli nétiy-
jeleri san1 shekli ham belgili san menen korsetiledi. Biraq, tdjriybede,
yagniy tabiyattaniwda, ekonomikada, medicinada, islep shigariwda ham
basqa tarawlardagi kutilmegen hadiyseler Gyrenilgende, tez-tez sonday
sinaqglar yaki tajriybeler ushiraydi, bunda olardagi juz beriwi mumkin
bolgan natiyjeler sanin qamtip aliwinin mumkinshiligi bolmagan darejede
kép. Ayirim wagqutlari tajriybelerdi amelde otkizbegenshe, natiyjelerdin ten
imkaniyatli boliwin aniqlaw qiyin yaki uliwma ilaji joq. Méselen, firma
islep shigargan koplegen lampochkalardi tekserip kormegenshe “jaramli”
yaki “jaramsiz” lig1 ten imkaniyatli boliw1 yaki bolmaw1 haqqinda tusinik-
ke iye boliw qiym. Sonin ushin, klassikaliq aniglama menen bir qatarda,
tajriybede itimalliqtin statistikaliq aniqlamasinan da paydalaniladi. Bul
aniqlama menen tanisiw ushin salistirmali jiyilik tusinigin kirgiziw kerek
boladi.

Berilgen tajriybeler ishinde A hddiysenin salistirmali jiyi-
ligi dep, us1 hadiyse juz bergen tajriybeler sanm1 M min otkizilgen
barhq tajriybeler san1 N ga qatnasina aytiladi. Bunda M sam 4
hadiysesinin jiyiligi dep atalada.
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A hadiysenin salistirmali jiyiligi W(A) arqali belgilenedi. Bul jagdayda
aniqlama boyinsha

M
W) =+ (1)

I-masele. Klasta 30 oqiwshi bar. Otkerilgen baglaw jumisiman 6 oqiwshi
5 bahasin aldi. Klasta dtkizilgen baqlaw jumisinan algan ayrigsha bahalardin
salistirmali jiyiligin tabin.

/\ 5 baha aldr” hadiysesi bolsa, bul hadiyse 6 ret juz berdi, yagnty M =6.
Uliwma tajriybeler san1t N=30, sonin ushin

6 1
W(A):%:g

A

Juwabi: l,
5

Francuz izertlewshisi Byuffon (1707-1788) tiyindi 4 040 marte taslap
korgen. Sonnan 2048 marte taslaganinda tiyinnin gerb tarepi tisken. De-

mek, bul jagdayda mina natiyjeler qatarinda gerb tusiwinin salistirmali chas-

totas W (A) = % ~ 0,5069 ga ten. Ingliz matematigi Karl Pirson bolsa, tiy-

indi 24 000 marte taslaganinda, gerb tarepi 12 012 marte tisken. Demek,

tiyin taslawdin bul tajriybelerinde gerb tarepi tusiwinin salistirmali jiyiligi
12012 _ )
W(A) 54000 0,5005 ke ten.

Bul eki jagdaydagi natiyjeni salistirsaq, salistirmali jiyiliklerinin ma-

nisleri, uliwma alganda, aniq tajriybelerge ham olardin sanina qaray dzgeriwi
mumkinligin kériwimizge boladi.

Biraq, katilmegen hadiysenin salistirmali chastotasinin tiykargi gésiyeti
sonnan ibarat, yagniy tdjriybeler san1 artip bargan sayin salistirmali jiyilik
ta turaqlilasip, geybir san atirapinda terbelip turadi eken. Usi san kutilme-
gen hadiysenin statistikaliq itimallig1 supatinda gabil etiledi. Maselen, tiyin
taslanganda, bul san 0,5, yagniy Byuffon tdjriybesindegi de, Pirson tjriybe-
sindegi payda bolgan salistirmali jiyilikler 0,5 ke jida jaqin sanlar bolip shiqgti.
Demek, tiyin taslanganda onin statistikaliq itimallig1 0,5 ke ten.
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Tiyin taslaw tajriybesine uqsas har tarli proceslerdi uyreniw boyinsha
kép sanli tajriybeler izertlewshiler tarepinen otkizilgen ham olardin natiy-
jeleri tiykarinda shveycariyaliq matematik ilimpaz Yakob Bernulli (1654—
1705) ulken sanlar nizamin tusindirip berdi:

Tajriybeler sani ulken bolganda hadiysenin salistirmalt jiyiligi W(A) bul
hadiysenin itimalligy P(A)nan ameliy jaqtan ozgeshelikke iye bolmawi, yagniy
ulken sanli tajriybelerde P(A)=W(A) ekenligi haqqindag dalildi anmiglangan
dep esaplaw mumkin.

2- masele. Bir mamlekette shet elden kelgen turistler menen usi
mamlekettin ishinde sayaxatqa shigqan méamleket puqaralart (ishki
sayaxatshilar1) haqqinda tomendegi magliwmatlar berilgen bolsin:

Turistlerdin uliwma sani
Jillar
Shet elli turistler san1 Ishki turistler

2014 610 623 403 989
2015 746 224 348 953
2016 822 558 316 897
2017 774 262 346 103
2018 811314 351028

Keltirilgen jillarda mamleket ishinde sayaxatqa shiggan mamleket
pugaralari saninin salistirmali jiyiligin tabin.

Mamleket ishinde sayaxatqa shiqgan puqaralar sani:

M=403989+348953+316897+346103+351028=1766970,
shet elli turistler san1 bolsa: 610623 +746224+822558+774262+811314=
=3764981.

Uliwma sayaxatshilar sani: N =1766970+3 764 981=5531951.

Onda,

Juwabi: W=0,3194.
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Shinmigiwlar

475. Kestenin aqirg1 bolegin toltirin:

A hlédiysenlir'l
o o1 o0 salistirmali
Qatar s e IR e B e
sant sani(V) Jiyiligi "
prev-3)
N
1 |Tiyin taslaw 150 (Gl 78
tusiwi
o |Sportshroajaydani 0\ hanaga tiyiw| 182
nishanaga atip atir
3 Kubik taslanip atii 400 4 tasiwi 67

476. Bir galada 920 adamnan jumisqa qalay jetip bariw1 haqqinda soralganda,
olardin: 350 1 mashinada, 420 s1 jameyitlik transportta, 80 i velosipedte,
70 1 piyada baratuginligi belgili bolsa, 1) mashinada; 2) jdmeyitlik trans-
portta; 3) velosipedte; 4) piyada bariwshilar saninif salistirmali jiyiligin
tabin.

477. Tayarlangan 5 000 qatti diskten 70 i jaramsiz bolip shiqti. Jaramsiz
qattt disk shigiwinin salistirmali jiyiligin tawip, oni procentlerde
korsetin

478. Jas basketbolshilar komandasi topti sebetke tusiriw shinigiwlarin 6t-
kizdi. Natiyjeler tomendegi kestede berilgen:

Sebetke taslangan toplar sani (N) 10 50 | 100 [ 250 | 500

Sebetke tusken toplardin jiyiligi (M) 6 32 68 155 | 320

Sebetke tisken toplardin salistirmali
Jjiyiligi (W)

Kestenin aqirgi qatarin toltirin. Toplardin sebetke tisiw itimalligt P nin
manisi haqqinda ne aytiwga boladi (onnan birge shekem anigqligta)?
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|
| 37§  TOSINNANLi SHAMA

Statistika har tarli tosinnanli shamalar haqqindagr magliwmatlardi jiynaw,
gruppalaw, magliwmatlardi kesteler, diagrammalar, grafikler hdm basqa
korinislerde korgizbeli korsetiw ham bul magliwmatlardin analizi menen
shugiwlanatugin pan bolip esaplanadi.

0 Tosinnanli shama dep, baqlawlar yaki tajriybelerdi otkiziw
dawaminda har turli manislerdi tosinnan gabil etiwi mumkin
bolgan olshemge aytiladi. Bunday shamalar olardin manisleri
tosinnan boliwina baylanish dep aytiwimizga belad.

Maéselen, kosmostan mektep sharbagina tisip atirgan kosmik boleksheler
sani, telefon stanciyasina kelip tsip atirgan qonirawlar sani, kesedegi shay
molekulalarimin tezligi, kubikti taslaganda gqanday san shigiwi ham basqalar
tosinnanli shamalarga misal bola aladi.

1-masele. Eki kubik taslandi. Eki kubikten tusetugin ganday ochkolar
qosindisi, en ulken itimalliq penen juz beriwin aniqlawga bola ma?

Harbir qosindinin payda boliw itimalligin tabamiz. Uliwma natiyjeler
sani, bul eki kubik taslangandagi tusiwinen payda bolatugin barliq qosindilar
san1 6 - 6 =36 ga ten. Qosindinin ochkolar kestesin dizemiz:

2- kubik
1-kubik

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12
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Keste jardeminde harbir aniq qosindi ushin qolayliq tuwdiriwshi natiy-
jeler san1 m aniglaymiz:
m,=m =1, m;=m =2, m,=m =3,
m,=my=4, m,=m,=35, m, =0.

Eki kubikti taslaganda ol yaki bul qosindinin payda boliw itimalligin
tomendegi keste turinde kdrsetiwge boladi:

Gl i ) 3 4 5 6 | 71 8| 9| 10f11] 12
qosindisi

Itimalliq 1213 (Aalslefsafa]3]2] L

. 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36
p:_
n

Kesteden ochkolar qosindist 7 boliw1 en tlken itimalliq —% = % ge iye

boliw1 kérinip tur.
Juwabi: en ulken itimalligqa iye bolgan ochkolar qosindis1 7. A
1-maselede eki kubikti taslagandagi ochkolar qosindist — tosinnanli shama.
On1 X arqali belgileyik. Onda X, =2, X =3, .., X, =11, X, =12 sanlar1 X
tosinnanli shamanifi manisleri bolad:. X tifi harbir méanisine saykes keliwshi P,

P,,..., P, P, itimalliglar méanisi tomendegi kestede korsetilgen
X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1| 12
| L (@2 \W3d| A |43 2L
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Bul keste jardeminde, méselen, X shama birdey itimalliq penen qanday
manislerdi gabil etiwin; X shamanin qanday manisi kobirek itimalliq penen
payda boliwin hdm tagi basqa sorawlarga juwapti ansat gana aniqlawga
boladi. Bul keste eki kubikti taslagandagi ochkolar qosindisinan ibarat bolgan
tosinnanli shama X tin itimallig1 boyinsha bélistiriliw kestesi delinedi.
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0 Tosinnanli shama X tin manislerin ham harbir manisti gabil etiw
itimalligin anlatiwshi keste tosinnanli shamalardin itimallig1 boyinsha
bolistiriliw kestesi delinedi.

Itimalliglar boyinsha bolistiriliw kesteleri, itimalliglardi teoriyaliq jaqtan
esaplaw natiyjeleri tiykarinda duziledi.

Ameliyatta, real tajriybeler otkizilgennen keyin, tosmnanli shama-
lar manislerinin jiyilikler yaki salistirmali jiyilikler boyinsha bolistiriliwi
duziledi. Onnan keyin anigiraq boliw1 ushin bolistiriliw kesteleri diagramma
yaki jiyilikler poligoni korinisinde korsetiledi. Maglhiwmatlardi diagramma
ham jiyilikler poligon1 arqali korsetiw menen Siz 8-klass Algebra kursinda
tanistiniz.

2- masele. Kompaniyalarda islewshi xizmetkerler sanin Glyreniw magq-
setinde 36 kompaniyadan, olarda isleytugin xizmetkerler sani boyinsha
magliwmatlar alindi ham olar tdémendegi kestege kirgizildi:

23 30 24 25 30 24
32 33 31 31 25 33
23 30 29 24 33 30
26 29 27 29 26 28
29 30 27 30 28 32
31 27 30 27 33 28

Bul maghwmatlardi 1) jiyilikler (M) hdm salistirmali jiyilikler (W)
boyinsha bolistiriliw kestesi; 2) jiyilikler poligoni jardeminde korsetin.

A 1) Kesteden korinip turganinday, xizmetkerler sanin X arqali belgile-
sek, ol tosinnanl shama boladi. Kesteni Gyrenip, bul tosinnanli shamanih mén-
isleri 23 ten 33 ge shekem manislerdi qabil etiwin koremiz ham usi sanlardi
kestede neshe marte keltirilgenin sanap, jiyilikler boyinsha bdlistiriliw kestesin
duzemiz:

X | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33

M 2 3 2 2 4 3 4 7 3 2 4
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Jiyiliklerdin harbirin kompaniyalar san1t N=36 ga bdlip, salistirmali
jiyilikler boyinsha bdlistiriliw kestesine iye bolamiz:

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

W = 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,11 | 0,08 | 0,11 | 0,19 | 0,08 | 0,06 | 0,11

=X

Bunda barliq jiyilikler qosindist N=36 ham barliq salistirmali jiyilikler
qosindist bolsa 1 ge ten ekenin esletip otemiz.
2) Kompaniyalar xizmetkerleri saninin jiyilikler poligonin 90-suwretten
koriwimizge boladi:
M Jiyilikler poligoni
8

(= )

»
1 I gl |

20 25 30 35

90- stwret.

Geybir shamanin barliq ménisleri qosindisin tabajaq bolsa, L. Eyler
tarepinen kirgizilgen ) belgisinen paydalanamiz. Maselen, egerde M jiyilik M,
M,...,M, ménislerdi qabil etse, onda tomendegishe belgilewden paydalanamiz:

M+ M+ .. +M=3M.

tosinnanli shamanin barlq jiyiliklerinin qosindisi, tajriybeler sant N ga
ten:

Y M=N.

Hér ganday tosinnanli shama ushin onin salistirmali jiyiliklerinif qosindisi
1 ge ten.

YW = Z( ) —1+2 ~ +‘“+T_
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Bul paragrafta korilgen tosinnanli shamalar bir-birinen ajiratilgan ma-
nislerdi qabil etedi. Bunday olshemler diskret (latin tilindegi diskretus —
ajiratilgan, bolingen sozinen) odlshemler dep ataladi.

Egerde tosinnanli shama geybir araliqtagi barliq manislerdi qabil etiwi
mumkin bolsa, onda bunday shama uzliksiz tosinnanli shama dep ataladi.
Uzliksiz tosinnanli shamalarga misal etip hawa temperaturasinia 6zgeriwi,
uyden mektepke shekem bariwga ketetugin waqit, dsip atirgan terektin boyu,
bandirgide kutip turilgan avtobustin keliw waqti ham tag1 basqalardi keltiriwge
boladu.

Uzliksiz tosinnanli shamalar sheksiz kép manislerdi qabil etse de, olardin
aralig1 bolimlerge bolinedi ham tosinanli shamanin harbir bolimge tasiwinin
jiyilikleri (yaki itimalliglari) esaplanadi.

Maselen, oqiwshi 100 kun sport zalina bargani hdm har sapari
shimigiwlarga 1 saat 15 minuttan kop bolmagan waqit ketkenin jazip bargan
bolsin. Onda ketken waqitlardin minutlar (0; 75) araliginda bdliniwin itibarga
alip, bul araliqti, maselen, 5 ke ten waqit araliglarina bdlip, shinigiwlarga
ketken waqitlardin jiyilikler kestesine kirgiziwge boladi:

T (minut) [0; 15) [15;30) [30; 45) [45; 60) [60; 75]

M 1 4 12 20 63

Bunda jiyilikler qosindisin esaplap, ) M =N =100 ekenligin korimizge
boladu.

Bul kestedegi magliwmatlard: jiyilikler gistogrammasi — tekshe tariz-
li forma tarinde korsetiwge boladi (91-sawret). Bunda harbir tekshe tiykari

h uzinliqqa iye bolsa, onda tekshenin biyikligin, %, bul jerde M hdm X
tosimnnanli shamanin saykes araliqtagi jiyiligi. Onda bunday tekshenin beti

% -h =M ge, gistogramma astindagi formanin beti bolsa >, M= N ga ten
boladi.
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M A 63
60 T
40
20
20 T 12
1 4
0 '

> X
[0;15)  [15:30) [30:45)  [45:60) [60:75]

9]-suwret.

Egerde jiyilikler jardeminde salistirmali jiyilikler aniglansa:

T(minut) | [0;15) | [15:30) | [30:45) | [45:60) | [60:75]

= 0,01 0,04 0,12 0,2 0,63

onda olar jardeminde sizilgan tekshe tarizli forma (92-suwret) tosinnanli
shamanin salistirmali jiyilikler boyinsha gistogrammas: delinedi.
Wi

W,= 0,63
0,6 -+
04 -+
W =0,2
02 -+ i
w,=0,12
T w.=0,04
[0,15) [15,30) [30,45) [45,60) [60,75) x
92-suwret.

Salistirmali jiyilikler gistogrammasinin harbir tekshesinin beti W din
sdykes manisine ten boladi. Onda gistogamma astindagi formanin beti birge
ten bolad1 (3, W=1).
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479.

480.

481.

482.

483.

204

Shimigiwlar

1) Apiway1 kubik; 2) eki tarepinde 1 ochko, eki tarepinde 2 ochko,
eki tarepinde 3 ochko belgilengen kubik; 3) tsh tarepinde 1 ochko,
eki tarepinde 2 ochko, bir tarepinde 3 ochko belgilengen kubik; 4) eki
tarepinde 1 ochko, Gsh tarepinde 2 ochko, bir tarepinde 3 ochko belgi-
lengen kubik taslanganda tisetugin “ochkolar san1”—X tosinnanli shama
manislerinin P itimalliqlar1 boyinsha bolistiriliw kestesin dzin.

Stolga eki tiyin taslanip atir. Natiyje “gerb tarepi” tisse shartli tirde 0O
sanlt manis, natiyje “cifrl tarepi” tisse 1 sant manisin beremiz. Tiyinler
tuskende berilgen sanli ménisler qosindisi — X tosinnanlh shamanin P
itimallig1 boyinsha bdlistiriliw kestesin duzin.

Tarepleri 1,2,3,4 sanlart menen belgilengen eki tetraedr bir waqutta stolga
taslanbaqta, bunda tetraedrdin stolga tiyip turgan tarepindegi ochko esap-
qa alinadi. Eki tetraedrdan tusetugin ganday ochkosi: 1) qosindisinin;
2)kobeymesinin en ulken itimalligr menen boliwin aniglawga bola ma?

Eki kubik taslandi. Eki kubikten tusetugin ochkolar kdbeymesinin
itimallig1 boyinsha bolistiriliw kestesin dizin.

Kafenin iyesi tiste awqatlaniwshilarga 6z waqtinda xi1zmet etiw, usi
wagqitta xizmet etiwshilerdin sanin duris belgilew hdm tayarlanatugin
awqatlarga jumsalatugin garejetlerdi duris rejelestiriw magsetinde, onin
kafesinde tuslik awqat jewshilerdin sanin 50 kun dawaminda kestege
jazip bardr:

20 27 23 27 26 18 22 25 26 23

23 25 28 26 23 22 21 19 21 29

30 27 26 30 29 22 18 29 22 26

28 27 29 27 22 29 26 27 21 19

25 29 29 21 18 26 20 24 19 27




484.

48S.

486.

487.

Bul keste jardeminde kafede taslik awqatlaniwshilardin san1 — X
tosinnanli shamanin; 1) jiyilikler (M) hdm salistirmal jiyilikler (W)
boyinsha bolistiriliw kestesin; 2) jiyilikler poligonin duzin.

Jabiq suw basseyinine juziwge kelgen ul hdm qiz balalardin san1 bes ay
dawaminda dizimge alinip, tdmendegi keste duzildi:

Basseynge kelgen balalar
Aylar
Qi1z balalar Ul balalar

Aprel 311 357

May 284 404

Iyun 278 417

Iyul 340 412
Avgust 322 406

Basseynge kelgen ul balalar san1 — X tosinnanli shamanin jiyiligi,
salistirmali jiyiligin tabin ham jiyilikler gistogrammasin duzin.

Manisleri tomendegi telefon nomerlerinde gatnasqan sanlardin X
tosinnanli shamanin jiyilikler boyinsha bolistiriliw kestesin duzin:

1) 916 549 695, 939 749 596, 949 039 391, 913 229 296;

2) 945 539 391, 931 179 396, 913 749 193, 919 149 494.

Tomendegi bolistiriliw kestesinde berilgen X tosinnanli shamanin jiy-
ilikler poligon1 ham salistirmalr jiyilikler poligonin duzin:

1 X 3 5 7 9 11
M 2 4 6 3 1
2) X 6 7 9 10 12
M 5 4 7 3 6

Kestede 9-klasstin 16 ul balalarinin ayaq kiyimlerinin 6lshemleri
jazilgan:

38 38 39 39 39 40 40 41
41 41 41 41 42 42 42 43

9-klass ul balalarinin ayaq kiyiminin dlshemi — X tosinnanli shamanif
jiyilikler boyisha ham salistirmali jiyilikler boyinsha bolistiriliw kes-
telerin duzin.
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38-§. KUTILMEGEN MUGDARLARDIN SANLI
XARAKTERISTIKALARI

Sizler 8-klass “Algebra” kursinin magliwmatlar analizine arnalgan IV
babinda basli toplam, tanlanba, orta manisi, moda, mediana siyaqli tasinikler
menen tanistiniz. Tap usinday tusiniklerdi tosinnanli shamalar ushin da
qollaniwga boladi.

Statistikada magliwmatlar toplami sipatinda tosinnanli shamalardin
sanli manisleri, olardin chastotalarin esapga alip, qaraladi. Bunda tosinnanli
shamalardin barliq manisleri basli toplam dep ataladi. Olardin tanlap alingan
bir bdolimi bolsa tanlanba dep ataladi. Tanlanba reprezentativ tanlanba de-
linedi, egerde tanlanbada tosinnanli shamanin bas toplamdagi ham tek onin
manisleri qatnassa, ondagr manisleri jiyiliklerinin qatnasi bas toplamindagi
styaqli bolsa.

Misali. X tosinnanli shamanin M jiyilikleri boyinsha bdliniwi tomen-
degidey etip berilgen bolsin:

X =3 5 9 11

M 5000 2000 7000 3000

ham bul tosinnanli shamanin barliq ménisleri (itibar berin, olardin san1 17000)
bas toplam dep qabil etilgen bolsin. Témendegishe ush tanlanbani garayiq:

1-keste 2-keste 3-keste
X |35 9 | 11 X |-3]| 9 11 X | 3 5 9 11
M 5 2 7 3 M| 5 7 3 M 5 6 7 3

1-kestede bolistiriliwi berilgen tanlanba reprezentativ tanlanba, sebebi,
onda da -3, 5,9,11 manisler ham tek us1 manisleri qatnasip atir ham bas top-
lamda da bul tanlanbada da jiyilikler qatnasi birdey: 5 000 : 2 000 : 7 000 :
3000=5:2:7:3.

2-kestede bdlistiriliwi berilgen tanlanba reprezentativ tanlanba emes, se-
bebi, onda X tosinnanli shamanin 5 ke ten manisi qatnaspaqta.
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3-kestede bolistiriliwi berilgen tanlanba reprezentativ tanlanba emes, se-
bebi onda jiyilikler gatnasi saqlanbagan: 5 000:2 000:7 000:3 000+£5:6:7:3.

Berilgen magliwmatlardi, yagniy, tosinnanli shamalardin ménislerin bazida
bir san menen anlatiw yaki bahalawga bolatuginlig1 belgili boldi. Bul san beril-
gen maghwmatlar quramindagi sanlar yaki tosinnanli shamalardin manisleri
orayliq tendenciyasinin olshemi dep te ataladi. Orayliq tendenciya 6lshem-
lerine misal etip, moda, mediana hdm ortasha manis siyaqlilardi keltiriwge

boladi.

Tosmnanli shamanin qaralip atirgan tanlanbadagi jiyiliginin en tulken
manisi moda dep ataladi ham M, dep belgilenedi.

Maselen, tanlanba 8,9,2.4,8,6,3 den ibarat bolsa, onda onin modasi 8
ge ten. 5,6,11,3,3,5 tafilanbanin modasi bolsa eki — M,=3, M =5. Egerde
1,3,7,20,6,11 tanlanbani qarasaq, onin modasi joq.

Egerde tanlanba manislerin 6sip bariw tartibinde jazip alsaq, onda
tanlanbani belgilengennin san jaginan tendey ekige boliwshi san mediana
dep ataladi ham M_ etip belgilenedi. Eger tartiplestirilgen tafilanbada beril-
gen sanlar sani taq bolsa, onda mediana olardin ortasinda turgan sanga ten.
Eger tartiplespegen tanlanbada berilgen sanlar sani jup bolsa, onda mediana
ortada turgan eki sannin arifmetikaliq ortasina ten.

1-masele. Tosinnanli shama manisleri tanlanbasinin medianasin tabin:

1) 87 27 07 57 _59 4) 89

2)8, 5 3,4, 7, 2.

A 1) Tanlanba elementlerin 6sip bariw tartibinde jazip shigamiz: -
5,0,2,5,4,8,8. tanlanba elementlerin 6sip bariw tartibinde jazamiz: 2,3,4,5,7,8.
Berilgenler sani taq. 5 saninan shepte ham onda tshewden san bar, yagniy 5
tanlanbanin orta sani, sonin ushin M =5.

2) Berilgen 8, 5, 3, 4, 7, 2 tanlanba elementlerin dsip bariw tartibinde
jazamiz: 2,3,4,5,7,8. Berilgenler sani jup. Tanlanbanin ortasinda turgan sanlar:

4 ham 5, sonifi ushin M, = # =4,5.

Juwabi: 1)5;2)4,5. A
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Tanlanbalard1 Giyreniwde ahmiyetli bolgan jane bir tsinik — tanlanbanin
kenligi tGsinigi menen de Sizler 8-klasta tanistiniz. Tanlanbanin kenligi dep,
tosinnanli shamanin en ulken manisi menen en kishi manisinin ayirmasina
aytiladi ham ol R arqali belgilenedi.

Tanlanbanin kenligi tosinnanli shamanin manislerinin qanshelli jayilmali
ekenligin bildiredi.

Misalh. 21, 27, 22, 8,9, 15, 19, 21 ham 190, 187, 198, 189, 195, 190
tanlanbalardin kenligin salistirin.

1- tanlanbanin en ulken manisi 27, en kishi manisi bolsa 8 ge ten.
Demek, 1- tanlanbamin kenligi R, = 27 — 8 = 19.

2- tanlanbanin en tulken manisi 198, en kishi manisi 186. Natiyjede,
2- tanlanbanin kefiligi R, = 198 — 186 = 12.

Demek, birinshi tanlanbanin manisleri, ekinshi tanlanbadagilarga qarganda
jayilmali tarde jaylasgan.

Tosinnanli shama manislerinin ortasha manisi (yaki arifmetikaliq ortast)
dep, tanlanbadag: barliq sanlar qosindisinin olardin sanina qarata aytiliwin
esletip 6temiz. X tosinnanli shamanin barliq manislerinin ortashast  arqali
belgilenedi.
tosinnanli shama tanlanbasmin ortashasin tabin.

4-keste

)—(:3-3+4-1+5-2+7-1+3'10:9+4+10+7+30:
3+41+2+1+3 10

6.

Juwabi: 6.

[timallig1 boyinsha bdlistiriliwi belgili bolgan tosinnanli shamanin
tanlanbasin tusindiriwshi tusiniklerdin jane biri — bul matematikaliq kutilme
tusinigi bolip esaplanadi.

Eger X tosmnnanli shamanifi X, X, ..., X manislerin qabil etiw
itimalliglari, saykes tarde, P, P, ...P bolsa, onda
E=XP+XP+..+XP (1)

sant X tosinnanli shamanin matimatikaliq kutilmesi dep ataladi.
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Maselen, X tosinnanli shamanif itimalliqlart boyinsha bolistiriliwi tomen-
degishe berilgen bolsin:

X 6 4 7 5

P s i

10 5

1

5

ulo v
|_.

—_
(e}

Onda bul tosinnanli shamanin matematikaliq kutilmesi:

1 1 2 1 1 6+8+12+14+5
=6.—+4.—+3.24+7. 4§, =207 27 *"Y
E6104535755 4,5.
Tosinnanli shamanin manisi menen tanlanbanin ortashasi arasindagi ayirma
ortashasinan shetleniw dep ataladi.
__ Maselen, tosinnanli shamanifi méanisi X =35, ortashasinifi manisi bolsa
= 32 bolsa, onda X nin barliq ortashadan shetleniwi X, —  =35-32=3.
Tanlanbanin barliq manislerinin ortashadan shetleniwlerinin qosindisi
nolge ten bolatuginin kdrsetiw ansat:
X- X~ )+ +X - =X+ +.+X)-n =
X +X,+.+X
=X+ X+ X )—n L2 L =0.

n

Sonin ushin, tosinnanli shamanin manislerin anlatiw ushin ortashadan
shetleniwler qosindisi ornina ortasha shetleniwler kvadratlarinin arifmetikaliq
ortasinan paydalaniladi. Bunday dlshem disperciya (latinsha dispersion —
shashiliw, jayiliw) dep ataladu.

Eger X tosmnanli shama N har tarli manislerdi qabil etse ham onin
ortashasi bolsa, onda onin disperciyasi tomendegi formula jardeminde
tabiladi:

\2 72 2
D:(XI_X) +(X2_§) +"’+(Xn_X) ] (2)

Demek, disperciya — tosinnanli shama manislerinin ortashasinan shetleni-
wler kvadratlarinin arifmetikaliq ortasina ten.

Egerde X tosinnanli shamanifi X, X,..., X, manisleri saykes tarde, M,
M,,..., M_ jiyilikleri menen takirarlansa, onda onin disperciyasin
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12 12 712
D=(X1_X) M +(Xy-X)"My+--+ (X - X) Mk‘ 3)
My +My+--- Mk

formula jardeminde esaplawga boladi, bunda

My +My +---Mk

Maselen, 4-kestedegi tosinnanli shamanin ortashast X =6 ekenligin
aniglagan edik. Endi us1 shamanin disperciyasin esaplayiq:

p- & XM (Xy = XMy e+ (Xk— X)P M,
M1+M2 +"~+Mk

_(3-6)73+@4-6)"1+(5-6)°-2+(7-6)* 1+(10-6)* -3 _

3+1+2+1+3
27+4+2+1+4 2

= 7 8:87:8’2.
10 10

Egerde tosinnanli shamanin geybir dlshem (madselen, santimetr)ge iye
bolsa, onda onin ortashast X ham ortashasinan shetleniwi X — X ham X
mugdar menen birdey 0lshem (santimetr)ge 1ye. Shetleniwlerdin kvadrati ham
disperciyast bolsa, X mugdar 6lsheminin kvadrati (kvadrat santimetr) olsh-
emine iye. Ortashadan shetleniwdi bahalaw ushin X tosinnanli shama menen
birdey 6lshemge iye bolgan 6lshemnen paydalaniw qolayli. Soni ushin, dis-

perciyadan alingan kvadrat koren, yagniy /D nin manislerinen paydalaniladi.
Disperciyadan alingan kvadrat koren ortasha kvadrat shetleniw delinedi

ham ¢ menen belgilenedi, yagnly o= D .

Maselen, 4-kestedegi tosinnanli shamanin disperciyast D=8,2 ekenligin
esaplagan edik. Endi disperciyanin ust manisinen kalkulator jardeminde kvad-
rat korendi alsaq, ortasha kvadrat shetleniwin payda etemiz:

o=+JD = /8,2 =2,86.

Disperciya ham ortasha kvadrat shetleniwdi statistikada tosinnanli
shama manislerinin ortasha manisi atirapinda jayiliwinin dlshemleri dep
te aytadi.
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Shinmigiwlar

wi kestede keltirilgen:

X 8 9 11 15 16
M 21 49 70 35 14

Berilgen bas toplam ushin témendegilerdin qaysilar1 reprezentativ
tanlanba boladi:

1 X 8 9 11 15 16
) M 3 7 10 5 4
X 8 9 15 16

2) M 3 7 5 2
X 8 9 11 15 16
3) M 3 7 10 5 2
X 8 9 11 15 16
4) M 3 7 9 5 2
489. Tanlanbanin modasin tabin:
1)6, 17, 8, 9, 5, 8, 10; 2)20, 11, 7, 5, 9, 11, 3;
3)4,6,8,4,7,6,5; 4)5, 17, 4, 3,17, 2, 5.
49(0. Tanlanbaninh medianasin tabin:
1) 18, 13, 35, 19, 7, 2)25, 16, 14, 21, 22;
3)5, 2,9, 14, 11, 4)y16, 7,13, 9, 15.

491. Tanlanbanin kenligin tabin:

9 3

1)18, 4, 16, -3, 11, 5, 4, -5, 1, 3
19, 5, 6, 7.

2)26, 17, 4, 12, 2, 25, 19,
492, Tanlanbanin ortashasin tabin:

1) 34, -10, 23, —18; 2)-3, 6, 19, -12, 1;

3)0,5, 0,7, 0,4, 0,7, 0,6, 0,4, 4)2,2, 2,3, 2,2, 1,8, 1,8, 2,3.
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493.

494.

495.

)

496.

497.

498.

Tanlanbanin modasi, medianas1 ham ortashasin tabin:
14, -3, 2,0, 3, -2, 2)6,5, 2,4, -5, 0.

Tomendegi kestede jiyilikleri boyinsha bolistiriliwi berilgen. X
tosinnanli shama manisleri tanlanbasinin arifmetikaliq ortasin tabin:

Dl x| 3]0 1 4 )l x| 3|1 5
M | 4 6 5 1 M| 5 6 3
| x| 5] 2 3 4| x | 2 1 2
M | 3 6 2 M| 5 4 3 2

Tomendegi kestede itimalliglar1 boyinsha bolistiriliwi berilgen. X
tosinnanli shama manislerinin matematikaliq katilmesin tabin:

X| 4| =2 0 1 3 ) X | 3|2 0 1 2 4

NE R SEEREREaR
11 11 11 11 11 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

Tanlanbanin disperciyasin tabin.

1)9cm, 11 cm, 8 cm, 10 cm; 2) 18 kg, 16 kg, 15 kg, 19 kg;

3)8s,11s, 8s, 95, 9s; 4)Im, 9m, 4m, 8 m, & m.

Toémendegi kestede jiyilikleri boyinsha bdlistiriliwi berilgen. X
tosinnanli shama manisleri toplaminin disperciyasin tabin.

DX 1]2]3]5 ) | X[2])-1]1[]2]3]4
M|l 2 |13 [3]2 M1 |3 [2]1[2]1

Tanlanba elementlerinin ortasha manisinen ortashadan kvadrat shetleni-

win esaplan:

1)4g, 5g 8¢ 3¢, 5¢g
2)9cm, 12cm, 7cm, 10 cm, 12 cm.

499. Jiyilikleri boyinsha bolistiriliwi berilgen X tosinnanli shamanin ortasha
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kvadrat shetleniwin tabin:

Dix|-1]2]3]s 2) [ X
M{3|2]2]1 M{1]|4]3]2




500.

S01.

502.

503.

504.

505.

506.

507.

508.

V bapqa tiyisli shinigiwlar

(Awizeki). Témendegi tajriybede juz beriwi mimkin bolgan barliq ele-
mentar hadiyselerdi aytin: 1) dusmaliy tarde jildagi aylar at1 aytiladi;
2) eki tiyin taslanip, tusip atirgan tarepleri baqlanadi; 3) geybir 50 den
kishi apiway1 san aytiladi; 4) tawekel turde eki tanbali 3 ke eseli san
aytiladi.

Qutida 4 qara, 5 quzil, 6 kok shar bar. Tawekel qutidan bir shar alindi.
Alingan shar: 1)qara; 2) quzil; 3) kok; 4) qara emes; 5) qizil emes; 6)
kok emes; 7) jasil; 8) yaki qara, yaki qizil, yaki kok boliwinin itimalligin
tabin.

Téwekel 1 den 50 ge shekem bolgan natural san aytildi. Bul sannin: 1) 7;
2) 7 emes; 3) 7 ge eseli; 4) 10 ga eseli; 5) apiway1 san emes; 6) 30 dan
ulken emes ekenliginin itimalligin aniglan.

Stolga kubik penen tiyin taslanbaqta. Bunda 1) kubikte 5, tiyin cifrh
tarepi menen; 2) kubikte shiggan san dpiwayi, tiyin gerb tarepi menen
tusiw itimalligin tabin.

Tanlanbanin kenligi, modasi, medianasi ham ortashasin tabin (504—
507):

1)2, 6, 6, 9, 11;

2)4, 10, 13, 13, 19.

1) _7’ _79 _43 _49 17 33

2)-3, -3, 1, 3, 10, 10.

1)0,13,-5, -6, 14, -1, 11, -1, —=§;

2)5, -9, 14, 9, -5, -2, 0, 14, -5.

1)—4, —14, 13, -6, 9, 14, 0, —6;

2)15, -3, -9, 9, 13, -7, -3, 10.

Tanlanbanin disperciyas1 ham ortasha kvadrat shetleniw aniqlan:
e, 11, 8, 9; 2)9, 12, 8, 14;

3)6, 3, 5, 4, 4 4)4, 3, 2, 2, 6;

5)1, 2, 2, -3, 4; 6)-3, 3, 4, -2, 5.
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509. lJiyilikleri boyinsha bolistiriliwi berilgen Z tosinnanli shamanin
disperciyast ham ortasha kvadrat shetleniwin tabin:

H [z]-1JoJ274 lz]2]1 475
M| 213711 M| 1213

510. Tanlanbalar disperciyalarin salistirin:
4,5, 7,5 9hdme6, 9, 7, 8; 2)-2, 2, 3ham -3, -1, 1, 3, 4.

511. Itimalliq boyinsha bolingen kestesi:
DI X | 2| -1 2 3 )l X | 3|2 0 1 3
P lo02]03[04]0,1 P lo02]02[03]02]0,1

menen berilgen X tosinnanli shamanin matematikaliq kutilmesin tabin.

V bapqa tiyisli sinaq (test) shimgiwlar

1. Birdey kartochkalarga 1 den 15 ke shekem sanlar jazildi (harbir kartochkaga
birewden san jazildi). Kartoshkalar stolga terisi menen qoyildi ham
aralastirildi. Tosinnan alingan kartochkadagi sannin dpiwayr san boliwi
itimalligin tabin.

A) % B) 5; ) & D) <.
2. Qutida 3 aq hdm 7 qgara shar bar. Olardan biri tawekel saylanip qutidan
alindi. Alingan shardin aq boliw itimalligin tabin.
A) 0,5; B)0,7; )03 D) 0,1.
3. Klastagr 27 oqiwshidan 15 i ul bala. Klasqa bir ul bala ham eki qiz bala

kelip qosildi. Bunda ul balalar san1 — X tosinnanli shamanin salistirmali
jiyiligi qanshaga 6zgeredi?

1 . .. 1 .
A) 75 & kobeydi; B) 75 & kemeydi,
2 , .. 2 .
0) 75 & kobeydi; D) I & kemeydi.
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. Tosinnanli shama manisleri tanlanbasinin modas1 menen medianasinin
qosindisin tabin: 10, 4, 2, 7, -3, 6, 10;
A) 14; B) 17, C) 16; D) 13.

. Tosinnanli shama manisleri tanlanbasinin modasi menen medianasinin
kébeymesin tabin: 2, 0, 1, 4, -1, 2.
A) 2; B) 3; C) 0; D) 4.

Tomende jiyilikleri boyinsha bolistiliwi berilgen kesteden X tosinnanli
shama tanlanbasinin ~ oortashasin tabin:

X | -1 0 1 3 5
M| 2 1 3 1 2

A) 1%; B) 1%, o) 14, D) 1.

. X tosinnanli shamanin itimalliqlar boyinsha bolistiliwinin matematikaliq
kutilmesin tabin:

-1 2 7 5 7

1 2 3 2 1

9 9 B 9 9
25 26 . 29, 30
A) Fa B) 9’ C) 9’ D) 9 "

. X tosmnanli shamanin jiyilikleri boyinsha bdlistiliwinin ortasha kvadrat
shetleniwin tabin:

X —1 2 3 5 6
M 1 3 2 2 1

A)1; B) 1,5; C) 2; D) 2,5.

. Xtosmnanli shamanin itimalliglar boyinsha bdlistiliwine qaray disperciyasin
tabini:

X 2 3 5 7
P 0,1 0,5 0,3 0,1

A) 2.9; B) 2,09; C) 2,99; D) 0,29.
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&z Ameliy-usmllgan ham panlerara baylamish maseleler

1-masele. Utish loteriyada 5000 p.b. (pul birligi)de avtomobil, harbiri
250 p.b. nen 4 televizor, harbiri 200 p.b. nen 5 uyali telefon1 oynalmaqta.
Barligi bolip, 7 p.b. nen 1000 bilet satiwga shigarilgan. Bir bilet satip algan lo-
teriya gqatnasiwshisinin utisinin bolistiriliw kestesin dazin ham matematikaliq
kutilmesin esaplan.

/\ X—bir biletke taza tasken utis bolsa, onda onin manisi:

bir de utis shigpasa, 0 -7 =-7;

uyali telefon1 shigsa, 200 — 7 =193;

televizor utqan bolsa, 250 — 7 = 243;

avtomobil utqan bolsa, 5000 — 7 =4993
pul birliginde boladi. 1 000 biletten 990 1na utis shigpaw1 ham utislar san1 5
+4 + 1 =10 ekenligin esapqa alip, itimalliqtin klassikaliq aniqlamasi boyinsha
tomendegige iye bolamiz:

X~- tosimnanli shama
e C . , 990
— 7 manisti gabil etiw itimallig oo 0,990;
.. e 4
193 manisti qabil etiw itimallig . 0,004,
. - Q. 1
243 manisti gabil etiw itimalligi To00 0,001.

e C. 5
4 993 manisti gabil etiw 1t1malhg1% =0,005;

Demek, X — tosinnanli shamanin itimalliglar boyinsha bolistiriliw kestesi
tomendegishe boladi:

X =7 193 243 4993

P 0,990 0,005 0,004 0,001

Bolistiriliw kestesi tiykarinda matematikaliq katilmeni esaplawga boladi:
E=(=7)-0,990 + 193 - 0,005 + 243 - 0,004 + 4 993 - 0,001 =0,
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yagniy, ortasha utis nolge ten. Payda bolgan natiyje, loteriya biletlerin sattwdan
tusken barliq pul utislarga ketiwin bildiredi.

Juwabi: bélistiriliw kestesi:

X =7 193 243 4993

P 0,990 0,005 0,004 0,001

ham matematikaliq kutilmesi £ = 0.A

2-masele. Bir firmaga dilmashliq ornina eki kandidat hareket etpek-
te. Olarga birdey sinaw muddeti belgilendi ham 125 betlik birdey tekstti
awdarmalawga berildi. Olardin héar kuni teksttin neshe betin awdarmalagani
tomendegi kestede berilgen:

Kunlik awdarmalangan betler sani
Hépte kunleri
1-kandidat (X) 2-kandidat (Y)

Duyshembi 24 25
Seyshembi 26 31
Sharshembi 25 27
Piyshembi 23 22
Juma 27 20

Jumis beriwshi kestedegi magliwmatlard: talqilaganda, kandidatlardin
qayst birin jumisqa aliwd1 maqul koredi?

/A Kandidattin harbiri 5 kinde 125 betten awdarma isledi, demek, eki
kandidattin da ortasha miynet 6nimdarlig1 birdey:

X =¥ ="2=25 (bet/kin).

Eki tosinnanli shama X ham Y tin de modasi joq, medianalar1 bolsa bir-
dey (25 ham 25). Kandidatlardan gays1 birin jumisqa aliw maqgsetke muwapiq
eken? Bul jagdayda miynet dnimdarliginin turaqliligin salistiriw arqali amel-
ge asirtwga boladi. Buni bolsa shetleniwlerdegi kvadratlar qosindilarin yaki
disperciyalard1 salistiriw arqalt &melge asiriw mimkin:
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Hapte knleri Tosmnanli shamanin manisi ortasl;_?d:an?s};e;c;emW1 Eilzg:;g:l
X Y X-X Y-Y | X—x» | (y-Y)

Duyshembi 24 25 -1 0 1 0
Seyshembi 26 31 1 6 1 36
Sharshembi 25 27 0 2 0

Piyshembi 23 22 2 =3 4 9
Juma 27 20 2 =5 4 25
Jami 125 125 0 0 10 74

Koérinip turganinday, shetleniw kvadratlarinifi qosindist X ushin 10, ¥ ushin
74, yaki disperciyan1 esaplasaq:

(le)?)z + ()(27)?)2"' Cot (X X’)Z_E

D(X)= 5 5= 2.
Y, - Y+ (Y, Y+ (Y=Y 74
D(Y)=( ) ( )5 ( )=?=14,8.

Demek, X tosinnanli shamanin disperciyast Y tosinnanli shamanin
disperciyasman kishi. Ameliy jaqtan bul natiyje, ekinshi kandidattih miynet
onimdarlig1 turaqli emesligin kdrsetedi: bazi bir kunleri ol imkaniyatlarinan
tolig paydalanbastan isledi, basqa kunleri bolsa imkaniyatlar darejesinen
kobirek paydalanip islewge hareket etti. Bul bolsa, albette, orinlanip atirgan
jumistin sapasina da keri tasirin tiygiziwi mumkin. Korinip turganinday, nati-
yjede jumis beriwshi birinshi kandidatti jumisqa aliwdi maqul kéredi.

Juwabi: jumis beriwshi birinshi kandidatti jumisqa aliwdi maqul kéredi. A

3-masele. Eki mergen nishanaga oq jaydan oq atqanda alatugin
ochkolart — X ham Y tosinnanli shamalardin itimalliglar1 boyinsha bolistiriliw
kestesinen belgili:

1-mergen ushin
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
/™ 0,15 | 0,11 | 0,04 [ 0,05 | 0,04 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,12 | 0,20

2-mergen ushin
Y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P 0,01 | 0,03 | 0,05 [ 0,09 | 0,11 | 0,24 | 0,21 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,02

Mergenlerdin qaysi biri oq jaydan nishanaga jagsiraq atadi?
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A Mergenlerdin gaysi birinin nishanaga tiyetugin ortasha ochkosi kop-
lew bolsa, son1 jaqsi gézlewshi deymiz. Sonin ushin, X ham Y kuatilmegen
matematikaliq kutilmesin esaplaymiz:

EX)=0-0,15+1-0,10+2-0,04+-+9-0,12+10 - 0,20=5,36,
E(Y)=0-0,01+1-0,03+2-0,05++9-0,04 + 10 - 0,02 = 5,36,

yagniy, eki mergennin de nishanaga tiygizgen ochkolar1 ortashasi birdey.
Endi X ham Y lardin disperciya ham ortasha kvadrat shetleniwlerin esap-
lap koreyik:
D(X)=(0-5,36)>- 0,15+ (1 -5,36)*- 0,11 +-+
+ (10 -5,36)*- 0,20 = 13,6,

o(X)=D(X) =3,69;

D(Y) = (0—536)- 0,01 + (1 - 5,36) - 0,03 +--+
+(10 - 5,36)> - 0,02 = 4,17,

o(Y)=(D(Y) =2,04.

Solay etip, nishanaga tiyetugin ochkolardin ortasha manisleri ten
E(X) = E(Y) bolsa da, ekinshi mergen ushin disperciya birinshi mergenge
qaraganda kishilew: D(Y) < D(X), yagniy ekinshi mergennifn nishanaga
tiyetugin ochkolarinin “oray” (E(Y) =5,36) éatirapindagi jayilmasi, birinshi
mergendikine qaraganda kishilew. Basqasha aytqanda, onin natiyjeleri birin-
shi mergennin natiyjelerine qaraganda 5,36 dan uzaqlawga ketip qalmagan.
Demek, ol birinshi mergenge qaraganda jogarilaw natiyjelerge erisiwi ushin
nishanani jaqsilap gézlep, E(Y) di on tarepke (jogarilawga) kdshiriwge hareket
etiwi kerek.

Juwabi: mergenlerdin birinshisi nishanaga jagsilaw atadi. A

4- masele. Jarista futbol komandasi oyimnshilarinin qarsilas komanda
darwazasina kirgizgen toplarinin san1 X tin jiyilikler boyinsha bdlistiriliwi
berilgen:

219



X 0 1 2 3 4
Y 3 3 2 1 1

Barliq kirgizilgen toplar saninin ortasha manisinen ortasha kvadrat shet-
leniwin esaplan.
/A Aldin ortashani esaplaymiz:
o XMy XMy 4t XM
]‘41 —|—M2 +...—|—M5

:O«3+1-3+2~2+3~1+4-1:0+3+4+3+4_14:l 4
343+42+1+1 10 0

Keyingi esaplaw natiyjeleri tomendegi kestede keltirilgen:

X 0 1 2 3 4

M 3 3 2 1 1
XX -1,4 0,4 0,6 1,6 2,6
X-X ) 1,96 0,16 0,36 2,56 6,76
X-XP-M 5,88 0,48 0,72 2,56 6,76

Onda, disperciya ham ortasha kvadrat shetleniw tdmendegishe esaplanadi:

(X = X’ ML+ (X, = XM, o+ (X5 - X)° M
M +M,+-+ M

D=

_5,884+0,48+0,72+2,56+6,76 _ 16,4
10 10

o=~/D=.1,64~1,28.

=1,64,

Juwabi: o =~ 128. A
Shimigiwlar

1. Kop jilliq statistikaliq magliwmatlar tiykarinda 4 perzentli shanaraqlardagi
ul balalar san1 —X tosinnanliq shamanin bdlistiriliw nizami toémendegi
kestede berilgen bolsa, onin matermatikaliq katilmesi hdm disperciyasin
esaplan.
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[ P ] 0055 | 0235 | 0375 | 0,265 | 0,070 |

2. Eki gimnastikashinin sport jarisindagi shigiwi 9 jyuriydin 10 balliq siste-
mada qoygan ballar1 tomendegi kestede berilgen:

Gimnasti- Jyuriydin nomeri ham qoygan ballari
kashinin nomeri 1 P) 3 4 5 6 7 8 9
87188189 |89 8792|8996 88
2 90 191190188 |85(|89(90]90]09,1l

Harbir gimnastikashi algan ballarin, sadykes tirde, X ham Y tosinnanli sha-
malar dep qaralsa, olardin matematikaliq kuatilmesi, disperciyast ham orta-
sha kvadrat shetleniwlerin esaplan ham salistirin.

3. Qariydarlardin ayaq kiyimlerge bolgan talabin uyrenip atirgan talaba, eki
dukanda har kuni satilgan ayaq kiyimler sanin 25 kin dawaminda jazip
bardi. Egerde X| birinshi dikanda, X ekinshi dikanda satilgan ayaq kiyim-
ler san1 bolsa, onda tomendegi kestelerde keltirilgen magliwmatlar boyisha
X, ham X, tosinnanl shamalardii matematikaliq kutilmesi him ortasha
kvadrat shetleniwin esaplan. Alingan natiyjelerdi salistirip, dikanlardagi
ayaq kiyim satiliwin salistirin.

X, 1 2 3 4 5

Y 2 7 7 3
g 1 2 3 6
Y 3 5 4 7

4. Cilindr korinisindegi polattan islengen golashalar partiyasinan alingan
jigirma golasha ultanlar1 d diametrleri eki turli 6lshew asbarlar1 menen
6lshendi. Birinshi dlshew asbabinda (1 mm ge shekem anigliqta) alingan
natiyjeler sheptegi, ekinshisinde alingan natiyjeler bolsa ondagi kestede
keltirilgen:

d 58 | 59 | 60 | 61 | 62 d 59 | 60 | 61 | 62

1 2

M 2 4 8 4 2 M 4 10 4 2

1 2

d, ham d, tosmnanl shamamn disperciyalarin salistirin.

221



9 KLASS “ALGEBRA” KURSIN TAKIRARLAW USHIN
SHINIGIWLAR
512. Funkciyanin grafigin jasan:
Dy=x+6x-9; 2 y=x’-1;  3y=x-12rt+4

4)y =x*+3x-1; 5)y =x*+x; 6)y =x’—x.
513. (Awizeki.) y =ax*+bx + ¢ funkciya grafiginen paydalanip (93-suwret),
onin gasiyetlerin aniglan.

93- suwret.

514. Funkciyanin grafigin jasan ham qasiyetlerin aniqlan:

1) y=-2x*-8x-8§; 2) y=3x*+12x+16;
3) y=2x*—12x+19; 4) y=3+2x—x%
515. Funkciyanin grafigin bir koordinata tegisliginde jasan:
) y=55 him v =14 2) y=3x him y=3x*-2.
Tensizlikti sheshin (516-519):
516. 1) (x=5)(x+3)>0; 2) (x+15)(x+4)<0.
517. 1)x*+3x>0; 2) X2 - x5 <0; 3)x2—16<0;
4) x*-3>0; 5)x*—4x < 0; 6) x>~ 7>0.
518. 1) x*—8x+7>0; 2) x*+ 3x - 54 <0;

1
3) Exz +0,5x-1>0;  4)5x2+9,5x—1<0.
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519.

520.

521.

522.

523.

524.

525.

526.

527.

528.

1) x*—6x+9>0; 2) x2-24x+144<0;

3)%x2—4x+8<0; 4)§x2+4x+1220.

Tensizlikti intervallar usili menen sheshin (520-522):

1) (x+3)(x—4)>0; 2) [x—; (x+0,7) < 0:

3) (x—2,3)(x+3,7)<0; 4) (x+2)(x—1)<0.

1) (x+2)(x—1)>0; 2) (x+2)(x—1)*<0;

3) (x+2)(x—1)>>0; 4) (2—x)(x+3x)*>0.

NE=SY 2 85 g, 3 G2
2+x x=2 X

Trapeciyanin maydant 19,22 cm? den artiq. Onin ortangi sizig1 biyikligi-
nen eki ese ulken. Trapeciyanin orta sizigin ham biyikligin tabin.
Parallelogrammnin tarepi, us1 turepke tasirilgen biyiklikten 2 cm ge artiq.
Eger parallelogrammnin maydani 15 cm? tan artiq bolsa, usi tarepinin
uzinligin tabin.

Tensizlikti intervallar usili menen sheshin:

3x-1 n x=3 >2
3x+1 x+3

D @ +2)(x+3)(x = D(x+4)>0; 2)

Eger x*+px+ ¢ kvadrat ush agzali x=0 bolganda —14 ke ten manisti,
x=-2 bolganda —20 ga ten manisti qabil etse, us1 kvadrat ush agzalinin
p ham g koefficientlerin tabin.

Eger y = x* + px + ¢ parabola:

1) abcissalar kosherin x = —% ham x = —% noqatlarinda kesip otse;

2) abcissalar kosheri menen x = —7 noqatta urinsa;

3) abcissalar kosherin x=2 ordinatalar kdsherin y =—1 noqatinda kesip
Otse, p—q di tabin.

Eger parabola abcissalar kosherin 5 noqatta kesip 6tse ham onin tobesi

[2 %; 10% noqatinda bolsa, us1 parabolanin teflemesin jazin.
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529.

530.

531

532

Teleskoptin (reflektordin) shagilistirtwshi y

aynast kosher kesimi boyinsha parabola

formasina iye (94-suwret). Usi parabolanin

tefilemesin jazin. h

Eger y =ax?*+bx + ¢ kvadrat funkciyanin grafigi:

1) A(-1; 0), B(3; 0) ham C(0; —6) noqatlarinan

otse: 0 rx

2) K(-2;0), L(1;0), M(0; 2) noqatlarinan dtse,

onin koefficientlerin tabin.

. Qélegen teris emes @ ham b sanlar ushin
1) a*+b*< (a+b) 2) @ +b*< (a+b)
tensizliktin duris boliwin dalillen.

. Funkciyanin grafigin jasan:

1) y=¥; 2)y=|x=1J;
3) y=+x" —6x+9; 4) y=+x* +4x+4.

94- suwret.

533. Tenlemenin haqiyqiy korenlerin tabin:

1) x*—|x|-2=0; 2) x*—4|x|+3=0; 3) ¥*—x|=2;

4) x> +x|=1; 5) K*-2]=2; 6) [x*-26|=10.
534. Sanlardi koren belgisi astinan shigarin:

19 4 | 85° 1628

1) 37+ 2) 5= 3) —=, 0; 4)4 ,¥>0.

)73 ) %5 ) 3434° at ) 81y* Y
535. Apiwayilastirin:

1) By20 + 7415 =+/5): V5; 2) @7 -314+356): 37,

3) 2\E+\/3_3\E; 4) 7,12 -7 +0,5V343.
536. Aniglamalardin manislerin salistirin:

537

224

—1/2

\/371/3 /5
1) [? hdm [? ; 2) (24/0,5)"* ham (2./0,5)>%7.
. Anlatpan1 apiwayilastirin:
6/ 3/ —1 4/ .33 3 2
YL x—f/; 3) (16a*) *;  4) Q7h ),
a’ X



538.

539.

540.

541.

542.

543.

544

545

546

547.

548.

. Berilgen: sina = 0,6, sinf = -0,28, 0 < a < g,n <B<

Koren belgisi astinan kobeytiwshini shigarin:

1) \/%Tb, bunda @ < 0,b>0; 2)254%b, bunda a >0, b > 0;
Koébeytiwshini koren belgisi astina alin:

1) x\/g, bunda x > 0; 2) xﬁ, bunda x < 0;

3) —a«/g, bunda a > 0; 4) —a\/g, bunda a < 0.

y= B funkciyasinin grafigine:
X

1) AR5; -5V5); 2) B(=5v2;5v2);  3) C(0,1; 250)
noqati tiyisli boliw1 yaki bolmaytuginin aniglan.

I

y =+/1-2x funkciya grafigine: 1) C yii

3) noqati tiyisli boliw1 yaki bolmaytuginin aniqlan.

D) D[—%;l]; E (-4

Funkciyanin grafigin jasan:
1) y=x>+6x+10; 2) y==x*-Tx—6.

P(1; 0) nogatin: 1) A(0; 1); 2) B) (0; —1); 3) C(-1; 0); 4) D(1; 0) nogatina
Otkeretugin bir neshe buriw muyeshlerin korsetin.

. T T T T, . T L
sin— + cos— — tg— COSZ + smg -tg—

. Esaplan: 1) f[' 3. 2) 4

. T T TN
ctg— — sin—=— cos— ctg— — cos——sin—
6 6 4 4 3 4

. Sannin on yaki teris ekenligin aniglan:

1) sin%sin%ncos%; 2) sinacos(n +a)tgo, 0 < o < g
3n
R
Esaplan: 1) cos(au—B);  2)sin(a+B);  3) cos(a+p).
Kobeytiwshilerge jiklen:

1) sin2a — 2sina; 2) sina +sin%;
3) cosa — sin2a; 4) 1 —sin2a — cos’aL.
a__
2
sina, cosa, tgo 1 esaplan.

% ham sinZ < 0; 2)sinZ = —% ham cos% <0 bolsa

Agar 1) cos > 2

15 — Algebra, 9-klass ushin 225



549.

550.

551.

552.

553.

554.

55S.

556.

557.

558.

226

Eger
1) a,=10, d=6, n=23; 2) 4 =42,d = 5,n=12;
3) a,=0, d=-2, n=T; 4) g =%,d=§,n=18

bolsa, arifmetikaliq progressiyanin »n- agzasin ham déslepki » agzasinin
qosindisin esaplan.

Egera, =2, a =120, n= 20 bolsa, arifmetikaliq progressiyanifi daslepki
n agzasinin qosindisin tabin.

n-agzasi a, = % formula menen berilgen izbe-izlik arifmetikaliq pro-

gressiya bolatuginin esaplan.

Eger geometriyaliq progressiya ushin:
1) b, = 5 ham g = —10 bolsa, b, ti tabin;
2) b, =-5000 hdm g = —10 bolsa, b, di tabin.
Eger:
1)b,=3,9=2, n=5; 2)b,=1, ¢=35, n=4bolsa, geometriyaliq
progressiyanin n-agzasin ham déslepki n agzasinin qosindisin esaplan.
Eger: 1) bl=%, q=2,n=6; 2)b =—=,q=-5, n=>35bolsa, geometriyaliq
progressiyanin daslepki n agzasinin qosmdlsm tabin.
Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanlﬁ qosindisin tabin.
8 1 1
1)6, 4,3, .. 2)5,-1,%5, .. 31, -7 16
Koren belgisi astinan kdbeyiwshini shigarin:
1) V20a*h, bunda a<0, b>0; 2) {/(a—1)*, bunda a<I;
Anlatpani dpiwayilastirin:
1) Y@= bunda a>b; 2) V@=b)’  punda b>a,
a-b a-b ’
Bolimindegi irracionalliqti joq etin:

1. l . 1 .
D% %% Vhwm Yhs



559

560

S61.

562.

563.

564.

565.

566.
567.

568.

569.

. Anlatpan1 apiwayilastirin:

N Jab¥a  d* 4 o Na___Na | b-a
@+ Yap? aF -4 b+ab b-Jab| 2Jab

. Tenlemeni sheshin:

) Jx—2=4; 2)Jx+3=8; 3)2x+1=+x-1.
Anlatpani dpiwayilastirin:

1 tgla ) I+ctg®a ) tga—tgf
l+ctg’o’ ctg?a ctgotctgp’

4) (tga + ctga)’— (tgo — ctga)’;  5) (sina — cosa)? + 2sinocosal.

Tenlemeni sheshin:
1) 1—-cosx—2sin5=0; 2)1+cos2x+2cosx=0.

Birdeylikti dalillen:

tg(a—PB)+tgf  cos(a+P). sin(a+B)+sin(a—P) _
D tg(a+B)—tgB  cos(a—B)’ 2) cos(a+f)+cos(a—P) tga.
Birdeylikti dalillen:
1) 1+sina = 2cos’ I_ g]; 2) 1-sina = 2sin’ I_ g].
4 2 4 2
Arifmetikaliq progressiyada a +a5 = g; aay = %. Progressiyanin

daslepki on jeti agzasinin qosindisin tabin.
Geometriyaliq progressiyada g= 3, S, = 1 820 bolsa, b ham b_ ti tabin.

Sheksiz kemeyiwshi geometriyaliq progressiyanin qosindist g— ge ten,

ekinshi agzasi —% ge ten. Ushinshi agzasin tabin.

Anlatpan1 apiwayilastirin:

D 5+V21;  2)a+4T;  3)J5+246;  4) 8+ 2415.

Eger: 1) tg% =-2,4;2) sin% = % bolsa, sino. hdm cosa n1 esaplan..
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JUWAPLAR

2.2)x,=0,x,=1;4)x tinberilgen funkciyasinin manisi -5 ke tei bolatugin haqiyqiy manisleri joq.

3.2) 3 = 12.x,=1:4)x=0, x, = %.4. 2) 0;4)1.5.2)nolleri jog; 4) x, :%, X, = %;6)nolleri

j00; 6.2)p=3,g=—4;4)p=-2, g=—15.7.x,,=+2.9.B him C.12.2) (N3 ; 5),(—5 ; 5);4) (0;0),

(2;4);6)(1;1).13.2) Awa; 14.2) Awa; 4) yaq; 16. 1) x <-3,x>3;2)-5<x<5;3)x<-4,x>4; 4)
—6<x<6.20.2)(-3;-4.,5),(2; —2). 21. 2)awa; 4) yaq. 22. 1) dsiwshi; 2) kemeyiwshi; 3) dsiwshi;4)

|

osiwshi; de, kemeyiwshi de bolmaydi. 23. 3 m/s%. 26. 2) (0, -5); 4) ( © 76

).27. 2)x=-2;4)x=2;

4
6) x =%.2s. 2)Yoq; 4) yoq.29.2) (1;0), (0,5;0), (0;—1);4)(0;0), (5; 0) . 30.y=x 2x
+3.32.2)k=-10.34. 1) y=2(x -3 2) y=2>+4;3) y=2(x + 2)> = 1;4) y = 2(x —1,5)>+
+3,5. 35. 2) (7%; 1741) . 4) @ %} .36, 2) (1;0), (5:0), (0; 10); 4) (0; 14). 40. 7,5+7,5. 41. 5
hadm 5. 42. Diywalga parallel tarepi 6 m; qalgan tarepleri 3 m den. 43. Yaq. 44. 2) x=1 de y=-5
en kishi manis;4)x=1de y=-2 en kishi ménis.45.1) a>0,5>0, ¢ >0;2) a<0,b>0, ¢<0. 46. 1)

5 s den keyin en tlken biyiklik 130 m ge tefi; 2) (5 +v26)s . 48.2) 3¢~ x — 1 > 0; 4) 2+ x— 5
<0.50.2)3<x<11;4)x<-7,x>-1. 51.2)x<-3, x>3;4)x<0, x>2.52.2)-2<x<1;
Hhx<-3, x>1;6)x<-1, x> %.53. 2) x= % ; 4)x <-4, x>2.56.o0n manisleri x < -3,
x > 2 araliglarda, teris méanisler —3< x <2 intervalda. 58.2) x <—1, ¥ =4 4) -1 <x<4.59. 2)
x< —% , x>2;4)x<-0,25; x > 1. 60. 2) x = 7; 4) sheshimleri joq. 61. 2) sheshimleri joq; 4)
sheshimleri joq; 6) x — qalegen haqiyqiy san. 62. 2) x< N , X> NG ; 4)x<-2; x> 0. 64. 2)
x< —; x> % ; 4) —1 <x <4; 6) x — qalegen haqiyqty san; 65. 2) x — qalegen haqiyquy san, 4)

1 1
x# 756) —3 <x=0.66. 2) sheshimleri joq; 4) 0,5 <x <3.67. 2)x=1;4) x — qalegen

haqiyqiy san. 69. —6 <r <2.71.2) -5 <x <8;4) x<-5, x> 2%' 72.2)x<0,x>09;4)-3
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1 1
<x<0;6)x<-1,x>3.73. 2) -5 <x<<0, x>735;4) 2<x<2,x>5.74.2)-T<x<7,
44 <x<4, x>4.75. 3<x<4;4)-35<x<7;6)2<x<-1, x>3.76.2)x<0,5, x>1;
2 2
4)x<— O<x<%,x>g.77.2)—4<x<—2,x>3;4)—3§x§—1,4§x§5.78.2)x<—2,
2<x<6;4)x<-3,-1<x<2,x>4.79.2) —/15 <x<-3,0<x< /15.80. 1)-8<x<—1:2)
x<-5, x>2; 3) 1<x<—— 81.2)x=2day=1; x=0 hamx=4day=5,x=-1vax=5da
y=10;x=-2vax=6day=17.82.1)p(-2)=-1,3(0)=-5, y[%]:—ll,y(3):4 ;2)x=—% da

y=-3:x=-1day=-2; x=% day:13;x=§ day=19.84.2)x<2,x>5;4)-2< x<3.

85. DN¥(-3)=3,y-)=1»1)=-1,y3)=1;2)x=2day=-2;x=0hamx=4day=0;x=-2
vax=6day=2;x=-4vax=8day=4.86.2)x#—-1;5)-1<x<1,x>4;6)-5<x<1,x>2.

87.2) Awa; 4 awa. . 93.2) x = 16; 4) xZ%;s) x= 273 95.2) x = 32; 4) x = 8. 98. 2)taq; 4)

jup ta, taq ta bolmaydi. 99. 2)taq; 4) taq; 108. 2) x = 0. 109. 2) (=1; 0). 110. 2) x < 3; 4) y<<5;
6) x <-5,x>5.111. 2) Kubti qir1 7 dm den artiq. 114. 2) x =10; 4) x=5.115.2) x=2;4)x =2;
x=-7.116.2)x=4;4)x=02.117. x = l 118, 2)x>-3;4)x<2;6)x<1,x>7.120.2) x=-2;

4)x =1;x,= 3.121. 2) x =2,25. 122. Z)x—l 4)x=5.123.2)x=4.124.2)2<x<3;4) 1 <x <

1

<2;6)x>1.125.2) x, =2, x,= 0,5; 4) x tin bunday manisi joq. 126. 2) x <6, x>6.127.2)(5;

2

0), (-2: 0)., (0: 10): 4) (1: 0), [_%; oj (0:—11). 128.2) (-1 4); 4) (— L 1) 130 150 m ham 150m.

131.2) p=1,¢=0.132. )x, = 1, x,= —5,2)x,=0,x,= I, 21332)x<2x>44)x<3

3
3 3 1
x>4.134.2)x<-6,x>6; 4)—7 <x< 7.135.2)x < 5 ,x>4;4) —2<x< . 136. 2) sheshim-

1
lerge iye emes; 4) sheshimlerge iye emes; 6) sheshimleri joq. 137.2) x <—-1, 1 <x <4;4)x<—35 ,

3
- <x<2;

4<x<7;6)x=>2,— > 4

2
- §x<l.138.2)x§—%,x2—1;4)x: $.139.2) 1 <x< g

4-1 <x5_l,5<x<2 140. 12 kv/h tan kem emes. 142.2) | —_ L. o |, |- L;{2].
i &2 &

%,x2=l'147.2)

143.2) (—1;-1); (1; 1). 144.2) x> 2; 4) x < 2. 145.2) x = 16. 146.2) x; = .
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x—qalegensan; 4)2 <x<11;6)x<-7,-3<x<-1,x>3.148. 2) kemeyedi; 4) kemeyedi. 149. 2)
taq;4) jup ta, taq ta bolmaydi..150. 2) —2 < x < % A5 2)x, =—1, x, =7;4) x = 81. 152.1)
x<-1,x>9;2)-1<x<0,3 <x<4;3) %g x<6;4)x>4.153.2) (4; 1); 4) (0,5; 3). 154.2) (7:
=5), (-4;6);4) (—1;-1), (7;23). 155.2) (4;-3); (17;10); 4) (4; 1), (-1;-4).156.2) (1;7), (75 1);
4) (-2;-5), (=5;-2).157.2) (4;-1); 4) (35 1). 158. 2) (2; 5), (552), (=2;-5), (-5:-2); 4) (1; 5),
(5; 1), (-1;-5), (-5;-1).159. 5 ham 13. 160. 4 ham 36. 161. 2) (7; 1), (-1;7). 163. 1) (4; 1) (-1;
—4): 2) (2; 4), (4;2): 3) (2;2). 164. 300 m, 200 m. 165. 2) (4; 5) hdm (5; 4). 166. 2) (1; —2) ham
(3;0).167.2) (9; 4). 168.2) (3; 4), (4; 3), (-3;—4), (-4;-3).169.2) (2; 5) va(5; 2); 4) (1; 3) ham
(19:-3).170.2) (3;5), (553), (=3;-5), (=5:-3);4) (1;7), (75 1), (=1;-7), (=7;-1).171.2) (20;
4) hédm (-20; —4); 4) (3; 6) ham (6; 3). 172.2) (~1; 1) (1; 1) [ g;z], 2) [g;z] . 4) (=5;-2), (=5;

2), (5;-2).173. 2)(5;1).174.2) (-5; 1), (-3;-5),(3; 5), (5; 3), 175.(1;9) ham (9; 1). 176. 2)
sistema sheshimge iye emes. 177.2)-9 <x <3; 4) -6 <x<2. 178.2. <0 <x<-3 hdm 2 <x <+ o0,
179.-3 <x<-2hdm 1<x<2.180.-7<x <0.181.—1 <x < 0.182.2) @. 194. (-1;—4) va (4; 4);
2)(2;-2) ham (9; 5). 195. 2) (=5; 6) hdm (6; —5); 4) (—1; 10) ham (10; —1). 196. 2) (6;-2); 4) (3,5;
~1,5).197.2) (-2; -3) hdm (2; 3); 4) (2; 6) ham (6; 2). 198. 2) (—1; 3) hdm (3; -1). 199. 2) (-3; 1)
ham(1; 5). 200. 2) (=2; 1)ham (2;1); 4) (-1;4) ham (24; 0,6). 201. 2) (4; NE] ) ham (4; 3 );

4) (=6;-2), (-6;2), (6;-2), (6;2).202.2) (1;—-2) ham (2; —1); 4) (2; 1). 203. 2) [_2 4\1/3; \/;]
5 5
va [_2 4\1/5 : \/E ] .204.2) (4; 1); 4) (100; 4). 205. 2) 24. 206. 2) Boy1 1,2 cm hdm eni 0,8 cm. 207.
5 5

2 5 7
2) 5<x<-3;4) 1 <x<2.208.2)8.209.2)27:4) 1. 213.2) 5 :4) > 1 6) %; 8) 7 -

(6] (6]
720 324
214. 2) 20°; 4) 135°; 6) [] ) [] . 215. 2) 4,71; 4) 2,09. 216. 2) 27 < 6,7;

T 4n

4) 37“<4,g : 6)—37“<—\/E. 218. 0,4 m. 219. 2 rad. 220.%’C cm2 221. 2 rad.
222. 2) (=1; 0); 4) (0; —1); 6) (1; 0). 224. 2) ckinshi sherek; 4) tortinshi sherek;
6) ekinshi sherek; 225. 2) (0; 1); 4) (—1; 0); 6) (0; 1). 226. 2) 2nk, k=0, +1, 42, ..; 4)
§+2nk,k=0,—1,—2,.... 227. 2) ekinshi sherek; 4) tortinshi sherek; 228. 2) x = 1,87,
k=4;4) x=§ﬂ:, k=3:6) x=§ﬂ: k=2.230.2) (0; 1); 4) (0;-1). 231. 2) %+2nk,k:0,il,
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1
;4) 3T =0,+1,42,....232.2) =1 ;4) —1;6)-1;8) = .234.2)—1;4)-1;6)1.
o4) S5 2mk k=0,51,22,..232.2) =05 4) —16)—138) (. 234.2) -1 4) -1 6)

fq

235.2)0; 4)—1.236.2) . 4) —1.237.2) x=§+ﬂ?k,k=0,ﬂ:l,ﬁ:2,...;4) x=§+2nk )

1442

k=0,1,22,...239.2) = 14) T0% . 240.2) x=r +2mk, k=0, £1,42, ..; 4) x=1t + 27k, k=0,
1,42,..36) ¥ =2km,k=0,%1,2, ... 241.2) ¥ =2k~ 1, k=0,£1,22, . 4) x=hkn — 1, k=0,
L1, 42, ..: 6) x=%+1, k=0, +1, +2, ... 242. 2) ekinshi sherek; 4) ekinshi

sherek; 6) ekinshi sherek; 243. 2) on; 4) on; 6) on; 244. 2) teris; 4) teris; 6) on; 245.
2) on; on; 4) teris, teris; 6) teris, teris; 8) on; on; 246. 2) sina < 0, cosa > 0,
tga <0, ctga < 0; 4) sina>0, cosa > 0, tga>0, ctga> 0. 247. 2) sin3>0, cos3 <0,

tg3 < 0; 4) sin(—1,3) < 0, cos(—1,3) > 0, tg(—1,3) < 0. 248. 2) teris; 4) on; 6)on; 8) teris. 249.

Eger 0<a <§ yaki T <a < 3775 bolsa, sina ham cosa belgilerinin saykes keledi; eger

725 <a<m yak1 5 T <o <27 bolsa, sinmt hdm cosn sanlar1 qarama-qars1 belgilerge iye

bolad1.250. 2) teris; 4) on; 251. 2) cos1,3 > c0s2,3. 252.2) x = g +hT . k=0,£1,£2, ;) x=n+

+2km, k=0,%1,£2,  253.2) ekinshi sherek. 254. hcoow 255.2) cosoL = —% > tgo = —% ;

_ V21 _ 2 V21 . . 1 3
4) cosoL = — ,  too = > ctoo = 56) sinoo=——, coso=-——. 256.2
) 5 ST B T > Y Jio Jio )
orinlanadi; 4) orinlanbaydi. 257. 2) orinlanbaydi. 258. cosa. = %, tga = @. 259. % 260.

cosaz—% .261. sino, = — 2 . 262.2) %;4)2. 263. 1) —%; 2) %.264. 1) x =k, k=0,

Js

+1, £2,..; 2) x:—g'*'ZTCk, k=0,+1,42, ..;3)x=2nk, k=0,%1,%2, ...;4) §+nk,k=0,

+1,42,....266. 1) 0; 4) 1 + sina.. 267. 2) 3; 4) 4. 271. 2) f 272. > 273 E 274. 1) x = ntk,
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k=0,%1,42,..;2) x =§+2nk Jk=0,+1,42, ... 275. 2) %;4)—3.276. 2) 2cosa; 4) 2. 278.

4f

2)2.279.2) —2coso. 280.2) —— ;4) —— . 281.2) \f 4)—1. 282.2) =% 283.2) cos3p;

3
4)—1. 284. —sina—sinf. 285.2) % ;4)1.286.2) — # .287.2) —sino.— cosf3; 4) sino— cosp.

3
288. cos(a+f)=""; cos(aa—P)=="289. 2)——. 290.2) 0; 4) tga— tgp. 293. 2) %;
4) % 294. 2) f ;4)—1.295. 2) . 296. 2) == .297.2) fsm2oc 4) 1. 298. 2) 2ctga; 4)

(

1
ctg’a. 300. 2) %.302.2) 779 "y -303.2)cos6a; 4)

305. - .306.2) /3.307.2)0;

:6) V3.

2511’1(1

4)0;6)—1. 308. 2)%;4)%;6) _ﬁ.309.2)ﬁ;4) \/’ .310.2) — L.y

27
5-343
4

N\»—

1314.2) 1;4) ———.317.

311.2) —2 ;4)-1.312. 2) cos20.. 313.2) —%;4) ; :

2) x =T 42k k= 0152, 4) 5 = 7o+ 2k = 0,51, 42, ... 318.2) J2sinp ; 4) sin2a.

319.2)0:4) ¥ ;6) Y6 _320.2) ggin[ % ]cos[—+—] 4) 2sin| =+ %]cos| T~ 2| 322.2)
2 2 12 2 12 2 4
2sina. 325.2) 2\/—sm 4 sm— 326.2)0.327. 2)2cosa(coso—1); 4) (sinot +cosa)- |1+ ]
cosa
328. 2) ushinshi sherek; 4) ekinshi sherek; 6) ekinshi sherek; 329. 2) 0; 1; 4) 1; 0; 6) 0; —1.
330. 2)2;4)—1. 331.2) = 4) -L 333.2) 3; 4) tg’a. 334.2) -1 335.2) \/g 3 4)
. 5 . . \/g 5 \/g . . 5 2 a. o 3 . ) 5
23+ . | S I
————.336.2) sin2a; 4) tg2a.. 337.2) 1;4) —— .338.2) —~=:4) —1——.339.2)
4 J2 2 V2

I 1
cos0 > sin5. 340.2) o 4) . 341.2) V2(3-1) 4y J6-2 1 6) T 342.2) Ging ¥
. T

Js Vs

cosoc=—%; thCZ—?; tga:_T; sin2=—4‘96; cos20t=—é. 344. 2) tgo.
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345.2)

4y _ 1346.2) 1: 4) 1. 347.2) 7. 348. 2) cosda.. 350.2) 5,8, 11: 4) — -
Sln40( cos2a 3

1
0, - 6)-1,-8,-27.352.2) bolady; 4) bolads; 354.2) n=9. 360.2) -3, ~1,1,3,5.362.2) 79;

4) —42.363.2)a, =29 —4n;4) a = 6 — Sn. 364. 12. 365. Awa, n = 11. 366. n = 11, yaq. 367. 2)
0,5.368.2) —13.369.2) —100. 370. 2) a, = 5n = 17.371.n > 9. 372. n < 25.373. 2) a, = =57, d
=7,4) a,=—1,d=—15.374. 30. 375. 60. 376. 2) 10050; 4) 2550. 377. 4850. 378. 4480. 379. 2)

—192. 380. 2) 204. 381. 2) 240. 382. 4905; 494550. 383. 2) 2900. 384. 10. 385. 2) a4 = 15%

d =% . 386. 2) a, = =88, d = 18. 387. 78tosiq. 388. 44. 389. a, =5, d = 4. 392. 2) -3, 12, —48,
1 1 1 n-1 4 n—1

192,-768.394.2) —-:4) . 395.2) b, =3-[§] :4) b, =3-[—5] .396.2) 5; 4) 8. 397.

. 1 - _ f 3 .

2) 3;4) —5.398. b,=2374,n=5. 399. b; =3 q= \/7 .400. b, =6, b = =307 yaki

b,=—6, B, = —30% . 401. 659100 swm. 402.0,25 cm?. 403.2) —%; 4) —Zgif; 6) —400. 404,
2)2186. 405. 2) b =—1,b,=128.406.2) n="7;4)n=>5.407.2) n =9, b, =2048; 4y n =5, q =
7. 408. 2) 364; 4) 305. 409. 2) b_==4802, S, = 800. 410. 2) —1%. 412.2) =5, b, =300 yoki
q=-6,b,=432.413.2) ¢ =2 yaki g =-2;4)S.= 781 yaki S.=521.415. 2) awa; 4) awa; 416.

2)7.2;4) —8%. 417.2) %; 4) % 418.2)  4)away 419.2) 90%. 420.2) 6+44/3. 421.
yaq;

| _ 1 o 1 _ _ _q1.
2) 1.422.2a.423. R, = R .424.2) 13 4) L. 425.2) d a,=2 as=17: 4)

1
2 b
d=-3, a4, = \/5 =9, a5 = \/E -12 . 427. —5%. 428. 2) —1080. 429. 143. 430. 2) —22. 431.

2 g=-1, b =-1, b= A 9 a= 2, b, =-1072, b=20.432. 2) b=0.5-

(-2)71.433.2) b, 125 4342 5, =18 85 . 4)8,=5.435.2)242;4) & 65 .436.2) _4 .437.
5
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2441 438.2)14,11,8,5,2.439. — 3 .440. 2)a,,=0,a,=—108.441.2) x; = 1; 4)x, =—4.
74 2 3

443.14.444.2) a;, = —1%, d=-— 125 . 445.2)27.446.2) —27; 4) —%. 447.6. 448.2) yag; 4)

awa. 450. Sharshembi kini. 451.a =8 d==-3 yokia, =2,d=3.452.a,=5,d=—5 yokia, =5,
d=5.453. 180 ret. 453. 2) Jiiz beriwi mimkin emes. 454. 2)Kutilmegen; 4) aniq hadiyse. 457. 2)

1 3 5
birgelikte juz bermeytugin. 462. ten imkaniyatl emes. 466. 2) 2_8; 4) s 467.2) 5; 4) 1. 468.

nly 3'6 ’ 469.2) —; 4 1'6 > 470.0,01.471.2)0,97. 472 3 473 1'474
)5’)4’)12' ')2’)4’)12' -0,01.471.2)0,97. I L

1 1 7
2)—; 2) —. 476.2) —; 4) — . 477.1,4%. 482. 2) mumkin, 4 ochko. 488. 3 tafilanba. 489. 2)
1377 52 46° 7 92

303
11:4) 5 ham7. 490.2) 21: 4) 13.491.2) 24.492.2) ~5.4: 4) 2,1. 494.2) = 4) . 495.2) 0,1. 496.

2)2.,5 kg2, 4) 6m2. 502. 2) 0,98; 4) 0,1; 6) 0,6. 503. 2) 0,25. 505. 2) 13, -3 va 10, 2 3. 511. 2) —0.5.

516.2) 15 <x<2:4)x<12,x>12.517. 2) 0<x< v/5; 4) x<—+/3; x> +/3. 518.2) 9 <x<6:

1
4)-2<x<0,1;6)x< 3> x=>2.519.2) x=-12;4) x - qdlegen haqiyqty san; 6) sheshimge iye emes.
1
520.2)-0,7<x< 52 2)2<x<1.521.2)x<-2,x=1;4)x < —%, 0<x<2.522.2)-0,5<x<2.

523. Biyiklik 3,1 cm den kop, ortasha sizig1 6, 2 cm den ziyat. 524. 5 cm den artiq. 525.2)x <7,

1<x<2;4)-1<x< %_,x> % 526.p=5,q=—14.527.2) p= 14, g = 49. 528. y = 22> +

+11x—5.529. ¥ = =X’ 530.2) a=—1, b =1, c = 2. 531. Korsetpe. 1) %: A3, §= B,
r

% =’ styaql belgilep hdm 4ABC = 1 tenlikti esapqa alip, berilgen tensizlikti 4° + B> + C* >
> 3A4ABC korinisinde jazin, oni (4 +B + C)(4*> + B* + C* — AB — AC — BC) > 0 Korinisine
turlendirin. (42 + B>+ C?* > AB+AC+BC tensizlik ust 4>+ B>>2A4B, A*+ C*>2A4C, B>+ C*>
> 2BCtensizliklerdi qosiw arqali payda etiledi; 2) arifmetikaliq ortast hdm geometriyaliq ortasi

be %5 9e, %+922a, ab
C

mugdarlarman tiyisli tensizliklerdi qosin: —+5

+250p:3)
a

c
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tensizliktin shep béleginen on bélegin alin ham payda bolgan bélshektin alimin minaday koriniste
jazini(a + b)(a— by + (b+A)b—cl+(atc)a—c); x ,=+2;2)x ,=+1;3) x, =43;3)x =—1,x,
~1-5

1 2x2 %/*
T;5)x1=0,x2’3=i2;6)x|’2=i4x =+6.534.2) 25;4)§.535.2)3— 2

2734

=2;4) X, =

4) 637 .536.2) 20.5) < @J0.5) .537.2) Jx ;4)9h.538.2) Sab /b .539.2) —V3x”

.3
4) V5@ 540.2) Yaq. 541. 2) Yo'q. 544. —1. 545. 2) Teres. 548. 2) ~0,8. 547. 2) 2s1nTacos% .
161

tog = _ 240 B
755 - 180 = — g7 . 549. 2) a,, = 47.5,

. 240
4) sina(sinot — 2cosa). 548. SOl = 359 » COSQL = —

S,=537:4) a, = 11% S,,=108.550. 1220.552.2) b, = 5.553.2) b, = 125, 5, = 156;4) b, = 81,

> P18

3 4
S,=61.554. 157 555.2) 4%; 9)1;6) =2 (1+5). 557.2)-1:4) —%.558.2) M :
2

4) 0,1(5-5)5+/5. 559.2) —%; 4) vJa ++b . 560. 2) x = 61. 561. 2) 562. 2)

COSZ(I

x=stmnx=n+2nneZ. 565. 39%. 566. b, = 5, b, = 405. 567. %.561. 8, 13, 18 yoki

. 120 119
569. = - =___.
e sino 6o cosa T

20,13, 6. 568. 1) ﬁ}ﬁ; 27
2
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«Ozinizdi tekserin korin» tapsirmalariim juwaplari
Ibap. 1.x, =0,x,=2.2. -1 <x <1 bolganda y > 0; x <1 bolganda y< 0; x>1.3. 1) x>0
bolganda funkciya 6sedi; x < 0 bolganda funkciya kemeyedi. 4. 1) x> 1; -2<x<0.5. 1) x # 1;
2)-3<x<3.6.1)x=28;2)x=1.
I bap. 1.1) coso = -3, tea = -4, sin2a = — 24 .2.1)1;2) 3 :3) £;4)_\E :
5 3 25 2 2
5) g . 5. 1) sinacosp; 2) cos’a; 3) 2sina.
_ _ _ 1 —~7 _ 1 _
IV bap. 1. 1) a,,=—25, S,,=—115.2. 1) b, = 5 S5 =75.3.)q= 3-5=15
Ameliy-usmllgan ham panlerara baylanish maselelerdin juwaplari

I bap. 1. Tezlik 60,01 km/saat tan aspaw1 kerek. 2. »<30. 3. 2 mln. 10 m. 4. 125. 5. 1) 135;
2) 17739; 3) = 4,9 ayda.

II bap. 1. 2) 20 qatar. 2. Birinshi brigadirde 8, ekinshisinde 12 jumisshi. 12 ta ishchi. 3. 2)
16%. 4.2) 4 / ham 12 /. 5. Shamalsiz hawa-rayinda.

I11 bap. 1.4)~=335,42 km; 5) =2243,3 km. 2. =11,3°. 3. 1818 m. 4. =12,8 m.
IV bap. 1. 420. 2. 10 km. 3. 3072. 4. 39300000 swm. 5. 27 metr.
V bap. 1. E(X) =26, D(X)=0,9964. 2. E(X) = 8,94, E(Y)= 8,93, D(X)=0,07,

D(Y) = 0,03, G(X) = 0,071, 6(Y) = 0,76. 3. E(X,) = E(X,)=3,36, 6(X,) = 1,47, o(X,) = 1.41. 4.
E(d) =60, D(d)=12, E(d)=60,02, D(d,)=0,76.
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Ijaraga berilgen sabaqhqtin jagdayin korsetiwshi keste

Oqiwshimin Sabaqhqtin Klass Sabaqhqtin Klass
Oqiw , , , qaytip 4
T/n at1 . alingandag | basshisinin , , basshisinin
familiyasi jil jagdayr | qol tanbasi tapsirigandagy qol tanbasi
jagdayr
1.
2.
3.
4.
5.

Sabaqliq ijaraga berilgende ham, oqiw jilimii juwmaginda qaytarip
alinganda joqaridag keste klass basshisi tarepinen tomendegishi

bahalawga muwapiq toltiriladi

Jana

Sabaqgligtin paydalaniwga birinshi berilgendegi jagday1.

Jaqsi

Mugqabasi putin, sabaqligtin tiykargi boéliminen
ajiralmagan. Barliq betleri bar, jirtilmagan, koshpegen,
betlerinde jaziw ham siziwlar joq.

Qanaatlanarhq

Mugqaba jazilgen, bir qansha sizilip, shetleri jelingen,
sabaqliqtin tiykarg1 boliminen ajirliw jagday: bar,
paydalaniwshi tarepinen qanaatlanarliq onlangan. Kosh-
ken betleri qayta onlangan, ayirim betleri sizilgan.

Qanaatlandirmaydi

Mugaba s1zilgan, ol jirtilgan, tiykargi bolimnen

ajiralgan yamasa putkilley joq, ganaatlandirarsizliq
oniangan. Betleri jirtilgan, betleri jetispeydi, sizip, boyap
taslangan, sabaqliqti tiklewge bolmaydi.






