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KIRISIW

Rawajlanip baratirgan zaman talabina say oOsip kiyatirgan jas awladti 6z
betinshe oylawga ham bazar ekonomikasi shariyatinda kadrlar basekesine shidam
bere alatuginday etip tarbiyalaw maselesi alga qoyilgan. Sonligtan mektepler ham orta
arnawlt oqiw orinlarinda matematika sabaqlarinda oqiwshilardi sipatli oqitiw ham
olarga teren bilim beriw uqibma iye bolgan oqitiwshilardi tayarlaw bugingi kannin
tiykargi talab1 bolip esaplanadi.

Mektep ham orta arnawli oqiw orinlar1 matematika kurslarinda tenlemeler ham
olard1 sheshiw tlsinigine baylanisli materiallar kiritilgen ham bul materiallar joqari
oqiw ormlarinda terenlestirip rawajlandirilada.

Pitkeriw ganiygelik jumis1 mektep ham orta arnawl oqiw ormlarmda otiletigin
matematika kursinda oqiwshilarda tenlemelerdi sheshiwge arnalgan bilim ham
kénlikpelerin galiplestiriwge ham olardi tenlemelerge baylanisli méselelerdi sheshiw
usillarm Gyretiwge qaratilgan.

Temanin aktualligi: Mektep ham orta arnawli oqiw ormnlarinda tenlemelerd:
sheshiwge baylanisli materiallar berilip biraq olarda tiykarian apiway1 usillarga itibar
qaratilgan. Tenleme ham olardi sheshiw usillarin oqitiw matematikanin en ahmiyetli
maselelerinin  biri bolip esaplanadi. Tenlemelerdi sheshiwdin manisin teren
ozlestiriwdi oqitiwda mektep hdm orta arnawlhi oqiw orinlarinda quramali hamde
standart emes tenlemelerdi sheshiwge arnalgan temalardi oqitiwda tlken

qiyinshiliglardi payda etedi. Bul temanin aktualligin belgileydi.

Pitkeriw ganigelik jumisinin mazmuni: Pitkeriw ganiygelik jumist tiykarg eki
baptan, kirisiw hdm juwmaqlaw bélimleri, paydalanilgan adebiyatlar diziminen ibarat.

Jumistin birinshi babi tenlemeler haqqindagi tiykargi magliwmatlardan ibarat bolip,
tenlemeler ham olardin gasiyetleri, tenlemelerdi sheshiwdin adettegi usillar1 ham
algebraliq tenlemelerdi sheshiw haqqmnda magliwmatlar berilgen ham bulardin

oqitihiw usillart islep shigilip tiyisli korsetpeler berilgen.
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Jumistin ekinshi babinda tenlemelerdi sheshiwde belgisizlerdi almastiriw usillarin
oqitiwga arnalgan bolip, 1-§ te bolshek racional tenlemelerdi sheshiw, 2-§ te
irracional tenlemelerd1 sheshiwge arnalgan materiallar berilip, tiyisli misallar menen
bekkemlengen ham sonin menen birge sabaq islenbesi islep shigilgan. Jumistin
aqirinda juwmaqlaw ham adebiyatlar dizimi berilgen.

Pitkeriw qanigelik jumisimin magseti : Bul jumisinda tenlemelerdi sheshiw

......

izlewdi magset etip qoyilgan.

Pitkeriw qanigelik jumisimin obiekti ham mashqalasi : Bul jumista tenlemeler
ham olard1 sheshiwge baylanisli bolgan materialardi tartipke keltiriw , olarga tiyisli
shim@giwlar toplaw ham olardi oqiwshilarga jetkeriw talap etiledi. Har bir toparda
oqiwshilardin jiynalgan shimigiwlardin keminde 80% in 6zlestirip aliw mashqalalari

bar ekenligi anigland.

Pitkeriw qanigelik jumisinin predmeti: Bul jumistin predmeti, tiykarinan

tomendegilerinen ibarat:

......

- Apiwayi tenlemelerd: sheshiw usillari.

- Tenlemelerdi sheshiwdin belgisizlerin almastiriw usillari.



1-§. Tenlemeler tusinigi ham olardi sheshiwdin adettegi usillari.
1. Tenlemeler haqqinda tasinikler.

Meyli eki funkciya berilgen bolsin: Aniglaniw oblasti P kopligi bolgan y=f(x)
funkciyasi ham aniglaniw oblasti L kopligi bolgan y=g(x) funkciyasi.Meyli M bul
funkciyalardmn aniglaniw oblastlarinin kesispesi bolsin: M= PNL.

Meyli masele berilsin: M oblastindagi f(a) = g(a) sanli tensizligi orinlanatugin barliq
a sanlardi tabin. Bunday jagdayda bir belgisizli f(x)=g(x) tenlemeni sheshiw maseleai
qoyilgan yamasa bir belgisizli f(x)=g(x) tenleme berilgen dep ataladi. Kobinese
quagasha “ f(x)=g(x) tenleme” dep aytad:.

Tenlemenin manislerinin bar boliw oblast1 dep y = f{x) ham y=g(x) funkciyalardin
aniqlaniw oblastlarinin uliwmaliq bolegine (kesilispesine) aytamiz.

Eger f(x)=g(x) tenlemenin bar boliw oblastindagi a sanin tenlemedegi belgisiz x tin
ornina qoyganda f(a) = g(a) duris sanl tenlik kelip shigsa, onda a sanmna berilgen
tenlemenin sheshimi (koreni) dep atalad.

Tenlemeni f(x) = g(x) sheshiw- bul demek onin barliq korenlerinin kopligin tabiw
boladi. Bul koplik bos koplik boliwida mimkin, bul eki jagdayda boladi:

a) eger f(x)=g(x) tenlemenin bar boliw oblast1 bos kdplik bolsa b) eger f(x)=g(x)
tenlemenin bar boliw oblasti M bos emes koplik bolsa, onda hesh bir €M san1 ushin
f(@)=g(a) tenligi ormlanbaydi.

Eger f(x)=g(x) tenlemenin barliq korenlerinifi kopligi  x; X, .... x}, sanlardan tursa,
onda tenleme tek k korenge iye dep aytiladi, yagniy onin barliq korenlerinin kopligi
{xl, Xy .. .xk} boladi. Eger f(x)=g(x) tenlemenin barliq korenlerinin kopligi tek bir
san x; bolsa, onda tenleme birden bir jalgiz x; korenge iye dep ataladi.

Meyli eki f(x)=g(x) ham p(x)=g(x) tenleme berilgen bolsin.Eger birinshi tenlemenin
qalegen koreni ekinshi tenlemenin de koreni bolsa, onda ekinshi tefilemege birinshi
tenlemenin saldar1 dep ataladi. Eger f(x)=g(x) tenlemenin sheshimleri kopligi M, al

p(x)=g(x) tenlemenin sheshimleri kopligi M, bolsa, onda M; € M, boladi.
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Eger birinshi tenlemenin qalegen koreni ekinshi tenlemenin koreni bolip ham
kerisinshe ekinshi teflemenin qalegen koreni birinshi teflemenif de koreni bolsa
onda bul eki tenlemege ten kashli (ekvihamlent) tenlemeler dep ataladi.Bul jagdayda
M; = M, boladi. Bunnan eki sheshimge iye bolmagan tenlemelerge de ten kashli dep
aytiwga boladi. Sebebi M; = M, = @ boladi.

Eger bir tenleme ogan ten kushli bolgan ekinshi tenleme menen almastirilsa, onda
bugan ten kushli otiw dep ataladi.

Ten ktshli tenlemelerdin qasiyetleri:

1) f(x)=g(x) ham f{x)— g(x) =0 tehlemekeri ten kushli boladi.

2) Qalegen a€R ushin f(x)=g(x) ham f(x) +@ =g(x)+a tenlemeleri ten kushli boladi.
3) Qélegen a0, a€ER san1 ushin f(x)=g(x) ham af(x) = ag(x) tenlemeleri ten kushli
bolad1.

4) Eger qalegen x€R ushm g(x)=¢(x) birdeylik bolsa, onda f{x)=g(x) ham f(x)=@(x)

tenlemeleri tenkashli boladi.

5) Qélegen a>0 , a#1 ushin f{x)=g(x) ham a/® = a9 tenlemeleri ten kushli
bolad:.

Meyli y = f{x) tiykargi elementar funkciya, b bazibir haqiyqiy san bolsin. Bul
jagdayda f(x) = b tenlemege apiwayi tenleme dep ataladi.

Bir 6zgeriwshili 4 (x) ham B (x) anlatpalardan dazilgen

4 (x) =B (x) (1)
tenlik bir ozgeriwshili tenleme, x tin oni duris sanli tenlikke aylandiriwshi har qanday
manisi bolsa bul tenlemenin sheshimi (koreni) dep ataladi.
Bir 6zgeriwshili tenleme sheshimge iye bolmasligi, bir yamasa bir neshe korenge iye

boliwi, yamasa sheksiz kop korenlerge iye boliwi mamkin.



Miaselen, x> + 4 = 0 tenleme sheshimge iye emes, x + 4 = 0 tefileme bir (x = -4)
sheshimge iye, (x + 1)(x -2)(x + 3) = 0 tenleme Gsh (x = -1, x = 2, x = -3) sheshimge
iye hdm aqirinda, 0 - x = 0 tenleme sheksiz kop sheshimge iye boladi.

Tenlemeni sheshiw onin barliq korenleri kopligin tabiw degen s6z. Eger

Ai(x) = Bj(x) tenlemenin sheshimleri kopligi A>(x) = B»(x) tenlemenin sheshimleri
kopligine ten bolsa, olar ten kushli tenlemeler delinedi. Bunnan, sheshimge iye
bolmagan har ganday sonday bir 6zgeriwshili tenlemelerdin ten kushli ekenligi kelip
shigadi.

I-misal. x* - 5x + 6 = 0 ham (x - 2)(x - 3) = 0 tealemeler ten kushli tealemeler
ekenligin korsetemiz.

x* - 5x + 6 =khamdrat tenleme x,= -2, x,= -3 korenlerge iye. Onin sheshimler kopligi
X ={2; 3} nan ibarat. (x - 2)(x - 3) =0 tenleme ham x,;= -2, x,= -3 korenlerge iye.

Bul sebepli onin sheshimleri kopligi X, ={2; 3} nan ibarat. Bunnan X; = X, ge iye

bolamiz. Demek, berilgen tenlemeler ten kushli boladi.

4 -2 y y , . y
2-musal. x’-5x+6=0him X—3 = 0 tenlemeler ten kushli tenlemeler emes.

x Ozgeriwshinin A(x) anlatpa maniske iye bolatigin barliq manisleri kopligi A4(x)
anlatpanin aniglaniw oblastin (bar boliw oblastin) payda etedi. A(x) ham B (x)
anlatpalar aniqlaniw oblastlarinin uliwma boélegi A(x) = B (x) tenlemenin aniglaniw
oblasti (x ozgeriwshinin aniq manisleri oblasti) dep ataladi.

Tenglamanin sheshimler kopligi onin aniglaniw oblastinnin ules kopligi bolip, ogan
ten boliwi shart emes.

Maselen, m = 0 tenlemenin sheshimler kopligi hdm, aniglaniw oblasti ham
{1} koplikten ibarat, biraq x* - 5x + 6 = 0 tealemenin (1- misalga qaran) sheshimler
kopligi {2; 3} nen, aniqglaniw oblasti bolsa R = (-00, +00) nan ibarat boladi.

Endi tenlemelerdin ten kushliligi haqqindagi bazi teoremalardi keltiremiz.



1- teorema. Eger C(x) anlatpa barliqg x€X da aniglangan bolsa, A(x) + C(x) =B(x) +
C(x) (2) ham (1) tenlemeler ten kushli boladi, bul jerda X — (1) tenlemenin aniglaniw
oblasti.

Dalilew. o sani (1) tenlemenin koéreni bolsin. Bul jagdayda 4(a) = B(a) shin sanli
tenlik payda boladi. Ekinshi tarepten, oc€ X ekenliginen C (o) sani bar ham bugan
kére A(a) + C (o) = B (a) +C (o) ham shin tenlik. Demek, x = a sani (2)
tenlemeninde koreni. (2) nin har bir koreni (1) ushinda kéren boliwi bul siyaqli
korsetiledi.

Teoremadan koérinedi A(x) = B(x) tenlemeni ogan ten kushli bolgan f(x) = 0
korinistegi tenleme menen almastiriw mamkin.

2- teorema. Eger C(x) anlatpa barliq x € X manislerde nolden parqli manisler qabil
qilsa, (1) tenleme A(x)C(x) = B(x)C(x) tenlemege ten kushli boladi, bul jerda X — (1)
tenlemenin aniglaniw oblasti.

Bul teorema 1- teorema siyaqli dallilenedi: 4(a) = B (a) tenlikten A(a)C (o) =

B (a)C (a) tenlik kelip shigadi, keyingi tenlikten bolsa C (a) # 0 bolganinan

A(a) = B () tenlik payda boladi. Kébeytiriwde (demek, boliwde de ) C (x) # 0 boliwi
kerek. Bunday jagdayda, shet korenleri payda boliwi mamkin.

Tengleme eki bolegine x #in ayrim manislerinde sanli maniske iye bdélmaytigin
anlatpa qosilsa yamasa eki ules bunday anlatpaga kobeytirilse, koren jogaliwi
muamkin.

3-musal. 2x + D +3) +x° = (x —3)(* +3) +x° ham 2x + 1 = x — 3 tehlemeler
ten kashli, sebebi R képlikte x> + 3 kébeytiwshi nolden parqli, x> qosiliwshi bolsa
barliq R da aniqlangan.

4-masal. % = —4 ham x - 2 = - 4 tenlemeler ten kushli emes, sebebi x =-2 da

birinshi tenleme maniske iye emes, Ekinshi tenleme bolsa méaniske iye ham duris sanli

tenlikke aylanadi. x - 2 = - 4 tenlemenin jalgiz koreni.



Eger tenlemenin eki bdlegi x - 3 ge bolinse, ogan ten kushli bolmagan x + 3 =1
tenleme payda boladi. Sebebi, onin tek bir, yagniy x = -2 kéreni bar. Bul jerde,
tenlemeni 6zgeriwshili anlatpaga boliw natiyjesi, berilgen tenlemenin
x = 3 nan ibarat koreni jogalganin koremiz.

2. Tenlemelerdi sheshiwdin adettegi usillari.
Biz mektep matematika kursinan ayrim apiwayi tenlemelerdi, kvadrat tenlemeni
sheshiwdi bilemiz. Bul 6rinda uliwma jagdayda ken qollanilatugin kobeytiwshilerge
ajratiw hdm taza dozgariwshi kiritiw usillarin aytip étemiz.
Teorema. P(x) = Pi(x) x ... x P,(x) ham Pyx), 1 < k< n, X koplikte aniglangan
bolsin. Bul jagdayda P(x) = 0 tenlemenin har ganday x € X koreni Py(x) =0, 1 <k <
n tenlemelarden keminde birinin koreni boladi (ham kerisinshe).
Dalilew. a€ X sani P (x) = 0 tenlemenin korenlerinen biri bolsin. P (a) = 0 yamasa
Pi(a) s ‘P,(a) = 0 (1). Kobeyme nolge ten boliwi ushin kopaytiwshilerden
keminde biri nolge ten boliwi, yagniy a sani Py(x) = 0, 1 <k < n, tenlemelerden
keminde birinin koéreni boliwi kerek. Kerisinshe, eger o sani Py(x) = 0 tenlemelerden
birinin koreni bolsa, yagniy Pi(x) kobeytiwshilerden biri nolge aylantirsa, (1) degi
kobeymea nolge aylanadi. Teorema délilendi.

1-masal. P (x) = (3x + 1)(3x - 1)(2x + 5) = 0 tenlemeni sheshin.

5 /4
, X3 = =2 korenlerge

oS I

Sheshiw. Berilgen tenleme saykes rawishte x; = -g , Xp=
iye bolgan 3x + 1 =0, 3x-1=0, 2x + 5= 0 tenlemelerge ajiraladi. 1- teoremaga kore

{— g ; g ;= g} koplik berilgen tenlemenin sheshimi boladi.
2-musal. x”* - 9x° +20=0 tefilemeni sheshin.

Bul bikvadrat tefileme dep ataliwshi ax® + bx* +¢ = 0 (a # 0) tefilemenin jeke jagdayi.
Bunday kérinistegi tenlemelerdi sheshiw ushin Xt = y almastiriwdi orinlaw kerek.

Bul almastiriw berilgen teflemeni y* -9y + 20 = 0 kvadrat tefileme iye alip keledi. Biz
berilgen tenlemeni kobeytiwshilerge ajratiw usili menen sheshemiz.

Sheshiw. Tenlemenin shep bolegin kobeytiwshilerge ajiratamiz:
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xtoox? 420 = (x* - 47 ) — (5x%-20) = x2(x%2 —4) —5(x% —4) = (x2 —4)(x% —
5)=(x—-2)(x+2)(x—V5)x—V5)=0
Endi x-2=0,x+2=0,x-+V5 =0, x ++5 =0 tefilemelerdi sheship, berilgen
tenleme sheshimlerin tabamiz:

{2; =2; —V/5; V5}.
3-musal. x*- 4x°-10x*+37x-14=0 tefilemeni sheshin.
Sheshin. Tenlemenin shep tarepinde 4 — darejeli kopagzali turipti oni kvadrat
uchagzali kobeymesi turinde anlatiwga hareket gilamiz:
x* 45105243 7x-14= (XP+px+q)(P+bx+e).

Shep ham on tareplerde turgan kopagzalilardin saykes koeffitsiyentlerin tenlestiremiz:

p+b=4
c+q+pb=-10
pc = qgb = 37

qgc = —14

Bul sistemanin bazi bir putin ménisli sheshimin tawamiz. gc = -14 dan ¢ hdm c lar 14
din boliwshileri ekenin koriw qiyin emes. Demek, olar ushin +1, £2, £7, +14 lardi
sinap koriw kerek.

pb =3
—14p + b =37

sistemani beredi. Bul sistemadan b ushin b* -37b - 42 = 0 tefileme payda boladi. Bul

Eger g = 1 bolsa, ¢ = -14 boladi. Ekinshi hdm tshinshi tenlemeler {

tenleme bolsa sheshimge iye emes.

Sonin ushin, g = 1 da sistema putin sheshimge iye emes.

Eger g = 2 bolsa, ¢ = -7 ge iye bolamiz. Bul jagdayda sistema g =2,¢c=-7,b=1,p
=-5 lardan duzilgen putin sheshimge iye boladi.

Sonday qilip,

x* 4 10x*+37x-14= (x* - 5x +2)(x* +x - 7).
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Demek, berilgen tenleme x*- 5x + 2 =0 ham x* + x — 7 = 0 tefilemelerge ajiraladi.

5+v17 —1+v29
2 2

Bul tenlemelerdi sheship, berilgen tenlemeninde sheshimleri bolatugin

sanlardi tabamiz.
4-musal. (x> +x +4)” + 3x(x* +x +4) + 2x* = 0 tefilemeni sheshin.
Sheshiliwi. Shep tarepti y = x> + x + 4 ga qarata kvadrat Gshagzali sipatinda qgarap,
kobeytiwshilerge ajiratamiz:
¥+ 3xy + 2x% = (3+x)(+2x).
Bunnan (x> + 2x + 4)( x> + 3x + 4) = 0 tenleme payda boladi. Aqirgi tefileme
sheshimge iye emes. Demek, berilgen tenlemede sheshimge iye emes.
S-musal. (x° - 3x + 1)(x% +3x + 2)(x* - 9x + 20)=-30
tenlemeni sheshin.
Sheshiw. ( x* + 3x + 2)( xX* - 9x + 20) = (x+1)(x+2)(x-4)(x-5) = [(x+1)(x-4)]
[(x+2)(x-5)] = (X* - 3x - 4)( x¥* - 3x - 10) bolgani ushin berilgen tefilemeni
tomendegishe jazip aliw mimkin:
(x> -3x+1) (x> -3x-4)(x* -3x-10)=0
Bul tefilemede y = x* - 3x almastiriw arqali taza 6zgeriwshi y ni kiritemiz:
(y+D)(y-4)y-10)=-30.
Bul tefilemeden y; =5, y, =4 + /30, y; =4 -+/30 lardi tawip, tomendegi Gsh
kvadrat tenlemege iye bolamiz:
X -3x+5=0, X -3x+4+30=0, x* -3x+4-30=0.
Bul tenlemelerdi sheshsek, berilgen tenlemenin barliq korenleri payda boladi:

3+v29 3+4/254+44v30 3++4/25-4+/30
2 2 > 2

6-musal. x*-2v2x* —x +2-4/2=0 tehlemeni sheshin.

Sheshiw. V2 = a dep, x*- 2ax* — x + a* -a = 0 tealemeni payda qilamiz. Bul

tenlemeni a ga qarata kvadrat tenleme sipatinda garap, onin a = X -x,a =x"+x+1

korenlerin tabamiz. @ = /2 bolgani ushin tomendegi tenlemelerge iye bolamiz:
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¥ —x=+/2. PHx+1=+2.

Bul tenlemeler berilgen tenlemenin barliq korenlerini aniglaw imkanin beredi:

M 14V 1+4v2 s = 1+y4v2-3
1,2 = > 34 — >
4x 5x 3 , . .,
7-misal. = = — = tenlemeni sheshin.
xZ+x+3 x2—5x+3 2

Sheshiw. x = 0 sani tenlemenin sheshimi emes. Bul sebepli berilgen tenleme

tomendegi tenlemege ten kushli:

4 B 5 3
3., 3 . 2
x+-+1  x+— 5
y=x+ 3 almastiriw alsaq, . 2= 2 = 23 tenleme payda boladi. Bul tenleme
x y+1 y—5 2
y; = —5, y, = 3 kdrenlerge iye bolgani ushin berilgen tenleme
3 3

X +—= -5, x+-—=3
X X
tenlemeler jiynagina ten kashli. Olardi sheship, berilgen tenlemenin koérenlerin

tabamiz:

—5+v13
2

X12 =

12



2-§. Algebralq tenlemelerdi sheshiw

Eger tenleme berilgen bolsa

F(f(x))=0 (D)

Onda y = f(x) belgisizdi almastiriw1 déslep

F(y)=0 (D

tenlemege kiritilip, al keyninen (II) tardegi tenlemenin barliq sheshimleri tabilgannan

son

yl’yz’..- ’yn’..-

ler tenlemeler jiynagima kiritiledi

f(X) = ylif(x) = y2;"';f(x) =Yn,"" (IH)

Bul usil juda jagsi belgili, sonligtan,bul bolimde tiykarman (I) tarde jazilmagan

tenlemelerdin har quyli dara jagdaylarin qaraymiz.
1. Tenlemenin darejesin paseytiriw.

Ayirim algebraliq tenlemeler ondagi bazibir kopagzalini bir harip penen almastiriw
arqali darejesi berilgen tenlemenin darejesinen kishi bolgan ham sheshiliwi ansat

bolgan algebraliq tenlemege keltiriliwi mamkin.
1-misal. Tenlemeni sheshin.
(x> +x+2)(x*+x+3)=6 (1)

Sheshiw. x? + x + 2 = t belgileymiz, onda (1) tenlemeni t(t+ 1) =6 jaziwga
boladi.Keyngi tenleme t; =2 hdm t, = —3 korenine iye.Demek,(1) tenleme
x2+x+2 =2 him x? + x + 2 = —3 tenlemeler jiynagma ten kushli boladi. Bul

jiynaqtin  birinshi tenlemesi x; = 0,x, = —1 sheshimge 1iye boladi. Ekinshi
13



-1+v21 -1-v21

tenlemenin sheshimi x3 = S X = boladi. (1) tenlemenin sheshimi
X1, X, X3 hdm x, ler boladu.
Juwabr: x; = 0,x, = —1, x3 = _Hzm,m = —1—2x/ﬁ-
2-misal. Tenlemeni sheshin.
(6x +7)?Bx+4Hx+1) =1 (2)

Sheshiw.Tenlemenin eki tdrepin 12 ge kobeytip hdm 6x + 6 = z arqali belgilep
(z + 1)%(z + 2)z = 12 tenlemege iye bolamiz.Bul tefilemeni bilay jazip

(z2+2z+1)(z%+22) =12 (3)

him z2+2z=u arqali belgilep (3) tenlemeni (u+ 1)u =12 tarde qayta
jazamiz.Keyingi tenleme u;=3 hdm u,=-—4 korenlerge iye. Sonliqtan,(3) tenleme
z? +2z =3 ham z%?+ 2z = —4 eki tenlemenin jiynagma teh kuashli boladi.Bul
jiynaqtin sheshimi z; = —3 ham z, = 1 boladi, yagniy (2) tenleme mina tenlemeler

jiynagna ten kushli:

6x +6 =—-3ham 6x +6 =1 4)
(4) iynaqtin sheshimi x; = — % ham x, = — % bolip, ol (2) tenlemenin sheshimi bolip
esaplanadi.
3 5
Juwab1: x; = =5, X2 =

14



2. (x + @)* + (x + B)* = ¢ tirdegi tenlemeler.
Bunday turdegi
x+a)*+x+p)*=c ()
bunda a, f ham ¢ —berilgen sanlar, tehlemeni

_ (xt+a)+(x+p)
2

belgisizdi 6zgertiw arqali bikvadrat tenlemege keltiriwge boladi, yagniy mina
y=x+2F.

3-misal.Tenlemeni sheshin.

(x + 1)* + (x + 3)* = 82 (6)

Sheshiw. y = w belgilew kiritemiz, yagntyy y = x+ 1 yamasa x =y — 1

Ozgeriwshi almastiramiz.Bul jagdayda (6) teflemeni (y —2)*+ (v +2)* =82

tirinde qayta jaziwga boladi, yamasa (a + b)* = a* + 4a3b + 6a?b? + 4ab® + b*

formulasin qollanip mina tarde

2y* +48y%2 +2-16 = 82 (7)
Kvadrat z2 + 24z — 25 = 0 tenlemenin korenleri z; = 1 ham z, = —25 bolgani
ushin (7) tefilemenin sheshimi y? = 1 ham y? = —25 tenlemeler jiynaginifi sheshimi

boladi.Bul jiynaq eki y; =1 hdm y, = —1 sheshimge iye. Demek (6) tenlemenin

sheshimi x; = 0 hdm x, = —2 bolad.

Juwab1:x; =0, x, =-2
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3.x—a)(x - B)(x —y)(x — &) = A turindegi tenlemeler.
Bunday turdegi
x—a)x-p)x-y)x—-6) =A (8)
bunda a, ,y,8 hamde A sanlaria < f <y <dham B —a = & — y bolip

x—at+tx—-f+x—-y+x—90
B 2

y

belgilewi arqali bikvadrat tenlemege alip kelinedi.
4-misal.Tenlemeni sheshin.

x+Dx+2)(x+4)(x+5)=10 9)
Sheshiw. Belgisizdi 6zgertemiz

x+1+x+2+x+3+x+4+x+5
y:
4

yagniy y = x + 3 yamasa x = y — 3. Bul jagdayda (9) tenleme (y —2)(y — D) (y +
1) (y + 2) = 10 turge keledi, yagniy minaday

P -H*-1) =10 (10)

(10) bikvadrat tenleme eki y; = —vV6 ham y, = /6 korenge iye. Demek (9)
tenlemede eki korenge iye x; = —vV6 —3 x, =6 — 3.

Juwabi. x; = —V6 -3 x, =V/6—3.
4. (ax?® + byx + ¢)(ax? + byx + ¢) = Ax? tiirdegi tenlemeler
Bunday turdegi

(ax? + byx + ¢)(ax? + byx + ¢) = Ax? (11)
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bunda ¢ # 0 hdm A # 0 bolip tenleme x = 0 korennine iye emes, sonliqtan (11)

tenilemenin eki tarepin x2 bolip ogan ten kushli bolgan tenlemege iye bolamiz.
(ax+§+b1)(ax +§+b2)—A =0,
bul tehleme y = ax + ibelgisizdi almastirgannan keyin kvadrat tenleme turinde
jazilip, on1 sheshiw qiymshiliq tuwdirmaydi.
S5-musal. Tenlemeni sheshin.
(x% 4+ x + 2)(x? + 2x + 2) = 2x? (12)

Sheshiw. (12) tenlemenif x = 0 sheshimi bolmagani ushm on1 x? bolip ogan ten

kushli bolgan tenlemege iye bolamiz.

2 2
(x+1+—)(x+2+—)=2
X X

Keyiny = x + % 6zgeriwshi kiritiw arqali (y + 1)(y + 2) = 2 tenilemege iye
bolamiz, bul y; = 0 hdm y, = —3 korenine iye. Demek berilgen (12) tenleme mina
tenlemeler jiynagina ten kashli
x+2=0 him x +2= -3
X X
Bul jiynaq x; = —1 ham x, = —2 eki korenge i1ye boladi.
Juwabl x1 == _1 ) xz == _2

Eskertiw. Mima tardegi
ax*+ px3 +yx?+6x+1=0
bunda % = \/% ham a - 4 > 0 bolgan tenlemeni (11) targe keltiriwge boladi, sonin

menen birge ¢ > 0, 1 > 0 dep esaplap mina turgede keltiriwge bolad.
17



(Vax? +7) (W+§—ax+ﬁ) = (—y + 2van)x?

5.(x —a)(x — B)(x — y)(x — 8) = Ax? turdegi tenlemeler.
Bunday turdegi
(x—a)(x = B)(x —Y)(x = ) = Ax? (13)

bunda a, B,y, 6 hdmde A sanlar1 aff = yd # 0 bolip tenlemendegi gasirmalardin
birinshisin ekinshisine, al tshinshisin tortinshisine kobeytip bilay qayta jaziwga

bolad:.
(x —x(a+p)+ap)(x?—x(y +8) +y8) = Ax?

yagniy (13) tenleme endi (11) tenleme tarinde jazildi ham oni sheshiwdi jogaridagi

(11) tenlemeni sheshken s1yaqli jargiziwge bolada.
6-misal. Tenlemeni sheshin.
(x —2)(x = D(x —8)(x — 4) = 7x? (14)
Sheshiw. (14) tenleme (13) tenleme tarinde, sonligtan on1 bilay jaziwga boladi.
[(x = 2)(x = D][(x — D(x - 8)] = 7x
yamasa mina tarde
(x? —6x +8)(x2 —9x + 8) = 7x?

Bul tefilemenin sheshimi x = 0 emes, sonligtan onin eki tarepin x? bdlip berilgen
tenlemege ten kushli bolgan tenlemege keltiremiz (x -6+ E) (x -9+ E) =17.

Keyin 6zgeriwshini x + % = y almastirip (y — 6)(y — 9) = 7 kvadrat tenlemege

18



. 15+V37 15—/37
keltirip y; = .

ham y, = > korenlerin tabamiz. Demek berilgen (14)

tenleme mina tenlemeler jiynagina ten kashli bolad.

8 15+ V37 8 15 —+37
x+—-—=——— him x+—=—————
X 2 X 2

Bul jiynaqtin birinshi tenlemesinin sheshimi

15 ++/37 15 +37\°
—2 t /7= ) 3

2

x1=

15 ++/37 j<15+@>2
—  — |\7 =7 ) —32

x2= 2

boladi. Bul jiynaqtin ekinshi tefilemesi sheshimge iye emes. Solay etip berilgen

tenleme x; hdm x, korenlerge iye.

Juwabi.

15 ++/37 ++/30V37 + 134
- A

X1

15+ /37 —/30V37 + 134
B 4

X2

6. a(cx? + pyx + q)* + b(cx? + p,x + q)* = Ax? tarindegi tenilemeler
Bunda tardegi 7

a(cx? + pix + @)% + b(cx? + p,x + q)? = Ax? (15)
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bunda a, b,c,q,A sanlariq # 0,A # 0,c # 0,a # 0,b # 0 bolip, tenleme x = 0
korenge iye emes, sonliqtan (15) tenlemenin eki tarepin x2 bolip ogan ten kushli

bolgan tenlemege alip kelemiz.

a(cx+%+p1)2+b(cx+%+p2)2=A

bul tenlemenin belgisizin y = cx + % ozgertiw arqali on1 sheshiw qiymnshiliq
tuwdirmaydi kvadrat tefileme tirinde qayta jazamiz.
7-musal. Tenlemeni sheshin.

3(x2+2x —1)?+2(x>+3x—1)24+5x2=0 (16)

Sheshiw. x = 0 sani (16) tenlemenin sheshimi bolmaganliqtan onin eki tarepin x? qa

bolip (16) tenlemege ten kashli bolgan tenlemeni payda etemiz.
3( +2—1f—2( +3—%2+5—0 17
X " X " = (17)
Bul tenlemede x — % = y 6zgeriwshisin almastirip gayta jazamiz.

3(y+2)2-2(y+3)2+5=0 (18)

(18) kvadrat tenleme eki y; = 1 hdm y, = —1 korenge iye. Sonligtan (17) tenleme

mina tenlemeler jiynagina ten kashli boladi.

x—-=1ham x—-=—1 (19)

X X

Bul tenlemeler jiynagi tort korenge iye

_-1-V5 _ 145 15 _1+/5

X X, = X
2 2 2 3 2’ 4 2

X1

Bul korenler (16) tenlemenin sheshimi bolada.
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-1-5 _ —1+V5 15 _1+V5
2 ,y X2 = 2 ! X3 = , Xg = 2

Juwabi. x; =

7. P(x) = 0,bunda P(x) = P(a — x), turindegi tenlemeler.
Meyli P(x) kopagzalist minanday qgasiyetke iye bolsin:
Bazi bir belgilengen a sani ushin P(x) = P(a — x) birdeylikli tenlik bolsin. Bul
jagdayda P(x) képagzalisi jup bolganda P(x) = Q [(x — %)2] birdeylik tenligi duris
bolatugin Q (y) kdpagzalisi bar bolatuginin kérsetiwge boladi.
Sonligtan P(x) = 0 tenlemesin bul jagdayda darejesi P(x) = 0 tenlemsi darejesinen
kishi bolgan Q(y) = 0 tarinde gayta jaziwga boladi, bunda = (x — %)2 :
Bunday tenlemlerdi sheshiw ushin bilayinsha is tutamiz:
Daslep belgisizdi x =y + % Ozgertiw arqali darejesi P(x) =0 tenlemenin
darejesindey 2k darejeli algebraliq tenlemge iye bolamiz, biraq ol tek jup darejeli y

lerden turadi. Keyin belgisizdi t = y? ézgertiw arqali endi k dérejeli algebraliq

tenlemege keltiremiz.
8-musal. Tenlemeni sheshin.
x8+(2—-x)8—48(x —1)2(x? —2x +2)? = 32(x —4)* =32 (20)
Sheshiw. Kopagzalini qaraymiz
P(x)=x8+(2—-x)8—48(x — 1)?(x?> — 2x + 2)?> — 32(x — 4)* - 32.

P(2 —x) = P(x) bolganligtan (20) tenleme qaralip atirgan tenleme turi boladi.

Belgisizdi y = x — 1 yamasa x = y + 1 6zgertiw arqali (20) tenlemeni bilay jazamiz

[((v + D2]* + [(y — 1)?]* —48y2(y* + 1)* —=32y* —=32=0  (21)
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bunda (y + 1)?2 =y%2+ 1+ 2yal (y —1)? = y?2 + 1 — 2y bolganligtan bul
anlatpalardi (21) tenlemenin sol tarepine ormlarma qoyip ham tortinshi darejeni mina

formula arqali aship
(a + b)* = a* + 4a®b + 6a?b? + 4ab3 + b*
(21) tenlemeni bilayinsha qayta jazamiz.
*+1D*=16 (22)

(22) tenleme eki y; = —1 ham y, = 1 korenge iye. Demek berilgen tenleme de

x1 = 0 ham x, = 2 eki korenge iye bolad1.

Juwabi. x; = 0, x, = 2.

22



II-bap. Tenlemelerdi sheshiwde belgisizlerdi almastiriw usillarin oqitiw.
1-§. Racional bolshek tenlemelerdi sheshiw
Mina

H(x)
@

(1

bunda H(x) ham Q(x) — kopagzalilar, tardegi tenlemege bolshek racional tenleme

dep ataladi.

H(x) = 0 tenlemesinin korenlerin tawgannan keyin, onin qaysilar1 Q(x) = 0
tenlemenin korenleri emesligin tekseriw kerek boladi. Tek sol korenler gana (1)

turdegi tenlemenin sheshimleri boladi.
I.Apiwayllasqan tenlemeler.

Belgisizdi almastiriw jardeminde bolshek racional tenlemeler kobinese algabraliq

tenlemelerge yamasa dpiwayiraq racional tenlemelerge alip kelinedi.
1-masal. Tenlemeni sheshin.

xZ+1  2x+3 _ 29

2x+3  x2+1 10 (1
. X%4+1 . . , Ce 129
Sheshiw. - anlatpan1 y arqali belgilep berilgen tefilemeni bilay jazamiz y + > 1o

. Bul tenlemenin y = 0 sheshimi emes sonlhqtan ol 10y% — 29y + 10 = 0 tenlemege
ten kushli boladi. Bul tenlemenin sheshimi y; = 5/2 ham y, = 2/5 boladi. Demek

(1) tenleme tenlemeler jiynagina ten kashli:

2x+3 2 m 23" 5 2)
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Bul tenlemelerdin birinshisi barliq x # —3/2 kopliginde
2x2 —10x —13 =0 3)

Tenlemge ten kushli, al ekinshi tenlemesi

5x2—4x—-1=0 (4)
tenlemege ten kashli boladi. (3) tenlemenin sheshimleri x; = 5+;/5_1 ham x, = 5_;/5_1

boladi. (4) tenlemenin sheshimi x;3 = 1 hdm x, = —1/5 boladi. Demek (1)

tenlemenin sheshimi x4, x,, x3, x4, sanlar1 boladu.

5+V51 _ 5—51

x_
2 2727

Juwab1. x; = ,x3=1,x4,=-1/5

2-misal. Tenlemeni sheshin.

Cefo10(2-9) )

; 3 x
Sheshiw. g — % anlatpasin u arqali belgileymiz ham (5) tenlemeni bilay jazamiz.
2u> —10u+8 =0 (6)

(6) tenleme eki u; = 2 ham u, = 4/3 korenge iye. Sonligtan (5) tehleme mina

tenlemeler jiynagma ten kishli boladi.

4
x

&l

bul jiynaqtin birinshi tenlemesi x; = 3+;/2_1 ham x, = 3_2 22 sheshimge iye. Ekinshi
tenleme x3 = —2 ham x, = 6 sheshimine iye boladi. Demek berilgen (5) tenlemenin

sheshimi x4, x5, X3, x4 sanlar1 boladi.

3+v21 3—21
Juwabi1. x; = X2 = , X3 =—2,X,=6
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B4 %2 4.4 5 — A tardegi tehlemeler.

°x+Bl x+B; X+Pm
Bunday turdegi
a; a Am
x+B, t x+f, et X+Bm =4 (7)

tenlemesi a;, 4, §; sanlarma bazi bir shartler qoyilganda tomendegishe sheshiliwi
mumkin. (7) tenlemenin agzalarin ekewden toparlarga ajiratip ham har bir jupti qosip
aliminda tek sanli kobeyiwshiler arqali 6zgeshe bolgan , al boliminde birdey eki
agzaga iye Ush agzalilar arqali birinshi ham nolinshi darejeli x lardan turatigin
kopagzalini payda etemiz. Bul jagdayda 6zgeriwshilerdi almastirgannan keyin kelip
shiggan tenleme (7) turdegi biraq az sandagi qosiliwshiga iye bolgan tenlemege
yamasa birewi birinshi darejeli, al ekinshisi (7) tardegi biraq az sandagi qosiliwshiga

iye bolgan eki tenlemeler jiynagina ten kashli boladi.

2-misal. Tenlemeni sheshin.

SR ST R S — (8)

X x+1 x+2 x+3 x+4

Sheshiw. (8) tenlemenin sol tarepindegi bolegin birinshini aqirgi agza menen, al
ekinshisin aqirgidan alding1 agza menen toparlarga ajiratip (8) tenlemeni bilay

jazamiz.

1, 1 1 1 1
(; + x+4) + (x+1 t x+3) t x+2 =0 (9)
Har bir gawsirmadagi qosiliwshilardi qosip (9) tefilemeni bilay jazamiz

2(x+2) 2(x+2) 1
x2+4x  x%2+4x+3  x+2

=0 (10)

(10) tenlemenin x = —2 sheshimi bolmaganliqtan, on1 2(x + 2) ge bolip (10) ga ten

kushli bolgan mina tenlemege iye bolamiz.
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1 1 1

x2+4x  x2+4x+3  2(x%2+4x+4) - (11)
Belgisizdi x? + 4x = u 6zgertip (11) tefilemeni qayta jazamiz
1.1 1 (12)

u  u+3 2(u+4)_

Solay etip sol tarepi bes qosiliwshiga iye bolgan (8) tenleme usinday tirdegi biraq sol
tarepinde ush qosiliwshiga iye bolgan (12) tenlemege keltirildi. (12) tehlemenin sol

tarepindegi barliq agzalarm qosip bilay jazamiz

5u24+25u+24
2u(u+3)(u+4) 0 (13)

—25+v145

Bolshektin alimm 5u? + 25u + 24 = 0 tenleme trinde jazip u; = n ham
Uy = %0145 korenlerin tabamiz. Bul sanlardin hesh gaysis1 (13) tenlemenin sol

tarepindegi racional funkciyanin b6limin nolge aylandirmaydi. Demek (13) tenleme
bul eki korenge iye, sonligtan berilgen (8) tenleme mina tenlemeler jiynagina ten

kushli boladi.

—25+y/145 , -25—/145
x% +4x = ——— ham  x% 4+ 4x = —— .
10 10
Bul jiynaqtin birinshi tenlemesinin sheshimi
15+V145 |, 15+V145
x1 = -2 + 10 ham xz = -2 — 10 )

al ekinshi tenlemesinin sheshimi

X3 = —2 4+ /15—1\/0145 ham X, = 9 /15—1\/014-5

boladi. Sonligtan berilgen tenleme x,, x5, X3, x, sheshimlerge iye boladi.
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15+v145 15++v145

Juwab1. x; = =2 + , Xy =—2-— ,
10 10
15-/145 15-/145
X3 =—2+ , X4 =—2-—
10 10
ajx+a ax+a a,x+a , . ,
=1 2= 24 ...+ 2% — D tirdegi tenlemeler.
x+bq x+b, x+b,,
Bunday turdegi
aijx+a ax+a anx+a
1 1 2 2 .. + n n — D (14)
X+bq x+b, X+bpy

tenlemeler a;, b;, a; ham D sanlarma bazi bir shartler qoyilganda bilayinsha
sheshiwge boladi: Tenlemedegi har bir bolshektin putin bolegin ajiratiw kerek, yagniy

(14) tenleme tomendegi tenleme menen almastiriladi.

B1 B2 Bn
X+bq ta+ X+b, + + n + X+bpy =D

a, +

b

keyin (7) targe keltirilip alding1 punktte aytip 6tilgen usil menen sheshiledi.

4-masal. Tenlemeni sheshin.

4 —4 -8 -8 8
x+ _I_x _x-8 «x __8 (15)
x-1  x+1 x-2 x+2 3
Sheshiw. (15) tenlemeni bilay jazamiz
1+ 1o——qp 20 108
x—1 x+1 = x—2 x+2 3

yamasa mina tirde jazamiz

5 5 10 10 8
(o) Rl e abee) Ik (16)
(16) tenlemeni gawsirmalardagi qosiliwshilardi qosip qayta jazamiz
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= 4= (17)

x2-1 x2-4 3

Keyin x? = u belgisizdi almastirip (17) ni mma tarde jazamiz

1_0_4_0_|_§=0 (18)

u-2 u—4 3
(18) tenlemenin sol tarepindegi agzalardi qosip bilayinsha qayta jazamiz

4u?-65+16
(u—1)(u-4)

0 (19)
(19) tenleme u; = 16 ham u, = 1/4 eki korenge iye ekenin ansat koremiz. Demek
berilgen (15) tenleme tért korenge iye boladi:

X1 =4,x,=—4, x3=1/2hamx, = —1/2

Juwabt. x; =4,x, = —4, x3=1/2,x, =—1/2

aix+bq a;x+b, a,x+b,

- - * > =A turdegi tenlemeler.
P1x°+q1x+ry  p2Xx°+qrx+71; PnX“+qux+ry

Bunday turdegi tenlemeler

aix+bq a,x+b, anX+bn

> -~ > =A (20
P1X%+qix+1r1  DPax?+qrx+1; PnXx?+qnx+ry
bunda a; , b; ,p; , q; ,7; ham A sanlarma bazibir shartler qoyilganda bilay sheshiwge
boladi: (20) tenlemenin sol tarepindegi bolsheklerdin har gaysisin dpiway1 bolshekler

qosindisina jiklep (albette, eger bul mimkin bolsa),

aix+bi _ Ai N Bi
pix2+qx+r, x+p0 x+y;

(20) tenlemeni (7) targe keltirip, keyin, payda bolgan tenlemenin agzalarin qolayli
toparlarga ajiratip, on1 joqaridagi 2-punkttegi tariplengen usil menen sheshiwge

bolad:.
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5-misal. Tenlemeni sheshin.

x+1 xX+6 xX+2 xX+5
2 + 2 = 2 + 2 (21)
X“+2x x“+12x+35 x“+4x+3 xX“+10x+24

Sheshiw. x2+2x =x(x+2), x>+ 12x+35=(x+5)(x +7), x> +4x+3 =
(x + 1)(x + 3) ,ham x2 + 10x + 24 = (x + 4)(x + 6) bolganligtan, (21)
tenlemede har bir bolshektin alimin 2 ge kdbeytip hAm 2(x + 1) = x + x + 2,
2c+6)=x+7+x+52x+2)=x+1+x+3,2(x+5)=x+4+x+6

Ekenligin bayqasaq, onda (21) tenlemeni bilay jaziwga bolad1

=4 — ¢ 22)

(22) tenleme (7) tardegi tenleme boladi. Bul tenlemede qosiliwshilardi qayta

toparlarga ajiratip on1 gqayta jazamiz.

1+ 1 N 1 N 1 _ 1 N 1 N 1 N 1
(x x+7) (x+2 x+5)_(x+1 x+6) (x+3 x+4)

yamasa mina tarde

2x+7 2x+7 2x+7 2x+7
= (23)
xX%2+7x  x%+47x+10  x%+47x+6 = x2+7x+12
(23) tenleme tomendegi tenlemeler jiynagima ten kashli boladi.
2x+7=0
ham
1 1 1 1
= + (24)

x24+7x  x247x+10  x247x+6 = x2+7x+12

Jiwnaqtin ekinshi tenlemesin sheshiw ushin belgisizdi x + 7x + 6 = z almastiramz.

Bul jagdayda ol bilay qayta jaziladu.
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1 1 1 1

Z—6+Z+4=Z+Z+6

yamasa

222 _ 2246 _ g 55
(z—6)(z+4) z(z+6) (23)

(25) tenlemenin sol tarepindegi barliq agzalardi qosip, on1 bilay qayta jazamiz.

z2+6z+18 _
z(z+4)(z+6)(z—6)

0 (26)

Mina z2 + 6z + 18 = 0 tefleme korenge iye emes, sonliqtan (26) tefileme de

korenge iye emes boladi.

(24) tenlemeler jiwnaginin birinshi tenlemeai jalgiz x = —7/2 korenge iye.Bul koren
jiwnaqtagi ekinshi tenlemenin bar boliw oblastina kirgenlikten, (24) jiwnaqtin jalgiz

koreni bolip, al demek berilgen tenlemenin de koreni bolad.
Juwab1: x =-7/2.

a;x2+bix+c1 | azx*+byx+c; apx®+bpx+c,

aix+p4 azx+f, a,x+fn

= A tirdegi tenleme.

Bunday turdegi tenleme

a; x> +bx+c; a,x*>+by,x+c, N a,x? + b,x + ¢,
a1 x + f4 a,x + f, anx + fn

(27)

Bunda a;, b;, ¢;, a;, B; ham A sanlarina qoyilgan bazi bir shartlerde, onin sol

tarepindegi qosiliwshilardi

a;x% + bix + ¢ B;
=it St
ax + ﬂi ax + ﬁi
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tarde anlatilgannan keyin (7) tenleme tarine alip keliniwshi mamkin.
6-musal. Tenlemeni sheshin.

2 +x+1 x242x+2 x*243x+3 x2+4x+4_

x+1 T x+2 x+3 x+4

(28)

Sheshiw. Teflemeni bilay qayda jazamiz.

+ . +x + - > * =0
el T xy2 Y T x43 Y T xra
yamasa
1 N 2 3 4 0
x+1 x+2 x+3 x+4

(29)

turde jazamiz. Solay etip (28) tenleme (7) tardegi tenlemege keltirildi. Endi birinshi
agza menen aqirgi agazani, al ekinshi menen Gshinshi agzani toparlarga bolip (29)

tenlememni bilay qayta jazamiz.

—3x X _0
x2+5x+4 x2+5x+6

Bul tenleme mina tenlemeler jiynagina ten kashli boladi.

1
x=0 him ——— + =0 (30)
x24+5x+4  x2+45x+6

Jiynaqtin keyingi tenlemesin bilay jaziwga boladi.

2x% 4+ 10x + 11 _ 0
x+Dx+4)x+2)(x+3)
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53 am X, =%§, boladi. x = 0 sam1 (30)

Bul tenlemenin sheshimi x; =
jiynaqtin ekinshi tenlemesinin bar boliw oblastina kirgenlikten, (30) jiynaq tush

korenge iye boladi. x; = #, Xy = #, x3 = 0.

Bulardin barlig1 berilgen tenlemenin sheshimleri bolip esaplanadi.

—-5-v3 —-5-v3
Juwab1. x; = X2 =, X3 = 0
Aix Agx ” . ,
. —————+ .-+ ——— = B tirdegi tenlemeler.
ax?+byx+c ax?+bpx+c

Bunday turdegi tenleme

Aix Agx
2—1 e = B 31
ax“+bix+c ax“+bgx+c

bunda a;, ¢, b; hdAm A sanlarina baz1 bir sharetler qoyilganda, ax + 5 = y belgisizdi
almastirganda mina targe keltiriwge boladi.

Aq Ay
4ot —
y+b1 y+bk

7--musal. Tenlemeni sheshin.

4x 3x _ 1 (32)
4x%2-8x+7 4x%2-10x+7

Sheshiw. x = 0 san1 (32) tenlemenin sheshimi bolmaganliqtan onin sol tarepindegi

har bir bolshegininin alimin ham bolimin x qa bolip on1 bilay jazamiz

4 3
4x—8+L  4x—10+Z
X X

=1 (33)
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Bunda 4x + 5 = y 6zgeriwshini almastirip tefilemeni bilay jazamiz

+ =1 (34)

(34) tenelemenin sheshimi y; = 6 hdm y, = 9 boladi. Sonligtan (33) tenleme

tenlemeler jiynagma ten kishli boladi.
7 . 7
4x +- =16 ham 4x+-=9 (35)

Bul jiynaqtin birinshi tenlemesinin korenleri x; = 1/2 hdm x, = 7/2 boladi.

Ekinshi tenelemesi sheshimge iye emes. Demek, (35) jiynaq ham berilgen tenleme eki

x; hdm x, korenge iye.

. 1 7
Juwabi. X1 = z,xz = E
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2-§. Irracional tenlemeler.

1. Vax + b + Vecx + d = f(x) tirdegi tenlemeler.

Bunday turdegi tenlemede

Vax + b +Vex +d = f(x) (1)

bunda a, b, ¢, d sanlarina ham f(x) funkciyasina bazi bir sharetler qoyilganda oni
bilay sheshiwge boladi: (1) tenelemenin eki tarepin kvadratqa koterip onin saldari

bolatugin mina tenelemege iye bolamiz.

2/ (ax + b)(cx + d) = f2(x) — (ax + b + cx + d) (2)

Eger f2(x) — (ax + b+ cx + d) = (ax + b)(cx + d) + A , bunda A baz1 bir san

bolsa, onda belgisizdi y = /(ax + b)(cx + d) almastiriw arqali (2) tenlemeni bilay

jaziwga boladu.
y2—=2y+A=0 3)

Eger (3) tenleme y; ham y, sheshimge iye bolsa (y; = y,jagdayida) , onda mina

tenlemeler jiynagi (1) tenlemenin saldari boladi
(ax + b)(cx + d) = y?, (ax + b)(cx + d) = y?2.

Bunin koérenlerin tawip bulardin qaysilart (1) tenelemenin korenleri bolatiginin
tekseriw kerek. Egerde (3) teneleme koremge iye bolmasa, onda (1) teneleme de

sheshimdge iye bolmaydi.

Eger (1) tenlemeni sheshkende saldarlarga kelmesek, onda har bir etapta ten kashli
otiwdi qadagalaw kerek ekenligin atap 6temiz. Janede ayirim jagdayda usinday usil

jardeminde mina turdegi tenlemeler sheshiliwi mimkin.

Vax +b —Vex +d = f(x) (4)
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Endi (1) ham (4) trdegi tenlemelerdi saykes saldarlarga ham ten kushli tenlemelerge

otiw arqali sheshiwge musallar keltiremiz.

1-muasal. Tenlemeni sheshin.

Vx+1-vV12—x =+vV—x2 + 11x — 23 (5)

Sheshiw. (5) tenelemenin eki tarepin kvadratqa kéterip berilgen tenlemenin saldar

boladtiigin mina tenelemege iye bolamiz.

13 —2V—x2 + 11x + 12 = —x? + 11x — 23 (6)

bunda belgisizdi V—x2 + 11x + 12 = y almastirtw arqali (6) tenlemeni 13 — 2y =
y? — 35 tarinde jazamiz. Bul kvadrat tenlemenin sheshimi y; = 6 ham y, = —8

boladi. Sonligtan mina tenlemeler jiynagi (5) tenlemenin saldari boladi.

J=x2+11x+12 =6 hdm —x2 + 11x + 12 = -8

Jiynaqtin ekinshi tenlemesi sheshimge iye emes. Birinshi tefilemesi x; = 3 ham

X, = 8 sheshimlerge iye boladi.

Tekseriw. x = 8 berilgen tenlemenin sheshimi ekenligin, al x = 3 onm sheshimi

emesligin korsetedi. Demek berilgen tenleme tek bir x = 8 koérenge iye.
Juwab1. x = 8

2-misal. Tenlemeni sheshin.

Vx+7—-vV9 —x =vV—x%+ 2x + 63 (7)

Sheshiw. Tefilemenin bar boliw oblast1 bir waqitta x + 7 > 0,9 — x > 0, —x? +
2x + 63 = 0 shartlerin ganaatlandirtwshi barliq x lardan turadi yagniy bar boliw
oblastt —7 < x < 9 araligi boladi. Bar boliw oblastman x + 7 < 9 — x shartin

qanaatlandiriwshi barliq x lar, yagniy —7 < x < 1 araliqtagi x ushin (7) tenlemenin
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sol tarepi teris boladi, al on tarepi teris emes boladi, demek bul x lardin hesh biri

tenlemenin sheshimi boliw miumkin emes.

Meyli x € [1; 9] bolsin. Bunday x lar ushin (7) tenelemenin eki tarepi teris emes

bolad1 ham sonligtan ol us1 képlikte mina tenlemege ten kushli boladi.

2
16 — 2v/—x% + 2x + 63 = (V—x% + 2x + 63) (8)

Bunda belgisizdi V—x2 + 2x + 63 = u belgisizdi almastirip (8) di bilay
jazamiz. u? + 2u — 16 = 0. Bul tenlemenin sheshimi u; = —1 + V17 hdm

u, = —1 —+/17 boladi. Demek (8) tenleme mina jiynaqqa ten kushli boladi.

J=x2+2z+63=-1-+17

ham )

J—x2+2z4+63=—-1++17

Bul jiynaqtin birinshi tenlemesi sheshimge iye emes. Ekinshisi x € [1; 9] ushin

—x? + 2x + 63 = 18 — 24/17 tenlemege ten kiishli boladi hdm ol x; = 1 +

46 + 2v17 ham x, = 1 —+/46 4+ 2+/17 korenlerge iye. Bul tabilgan sanlardan tek

x; san1 1 < x < 9 araligina tisedi. Demek tek x; berilgen tenlemenin koreni.

Juwab1. x = 1+ 46 + 2V17
2.a—x+Vx—b=d turdegi tenlemeler.

Bunday turdegi tenleme

Va—x+Vx—-b=d (10)

bunda a, b, d — berilgen sanlar, a > b,d > 0 bolip, on1 bilayisha sheshiwge boladi.
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1. Tenlemenin eki tarepin kvadratqa koterip (10) nin saldar1 bolgan tenlemege iye

bolamiz.

Vva—x++vVx—b=d?-23(a—x)(x —b) (11)

2.(11) tenlemenin eki tarepin kvadratqa koterip (11) din saldar1 bolgan tenlemege iye

bolamiz.

a-b+2J@-0@-b) =[d> -2 @a-0x-b] (12)

3.Bunda y = y/(a — x)(x — b) belgisizli almastiriw arqal1 (12) tenlemeni mina tarde

jazamiz.
a—b+2y% = (d? — 2y)? (13)

(13) tenlemesi y ke qarata kvadrat tenleme boladi. Eger ol eki y; hdm y, korenge iye

bolsa, onda (10) tenlemenin saldari bolatigin mina tenlemeler jiynagina iye bolamiz.
(@a—x)(x—b)=yf  ham (a—x)(x—b) =y;

Bul kvadrat tenlemelerdi x qa gqarata sheship ham tabilgan korenlerdin (10)
tenlemenin koreni bolatuginin tekseriw kerek. Eger (13) tenileme bir y, sheshimge iye
bolsa onda (10) tefilemenin saldari bolatigin (a — x)(x — b) = y§ teneleme kelip
shigadi. Bul tenlemeni sheship tabilgan korenler (10) tenlemenin koreni bolataginin
tekseriw kerek. En aqirinda, eger (13) tenleme sheshimge iye bolmasa, onda (10)

tenleme de sheshimge iye emes boladi.

Usi styaqli
Va—x—-Vx—-b=d (14)
trdegi tenlemeler de sheshiletiginin aytip 6temiz.
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3-musal. Tenlemeni sheshin.

N7-x+Yx+15=4

(15)
Sheshiw. (15) eki tarepin kvadratqa koterip onin saldari bolgan tenlemege iye
bolamiz.
N7 —x+Yx+15=16-2¢/(17-x) (x+15) (16)
Eger (16) tenlemeni kvadratqa kotersek, onda onin saldar1 bolgan tenleme kelip
shigadi
112-324/(17 - x) (x+15) +,J(17 - x) (x +15) =0 (17)

Belgisizdi §J(17—x)(x+15) =u almastirip (17) tehlemeni > ~32u+112 =0 tirde qayta
jazamiz. Bul tenlemenin sheshimi u, =4 hdm u, = 28boladi. Demek berilgen (15)

tenlemenin saldar1 bolatagin tenlemeler jiynagina iye bolamiz.

NT—x+Yx+15=4 NT—x+4x+15=28

ham

(18)
Bul jiynaqtin birinshi tenlemesi jalgiz x; = 1 sheshimge iye, al ekinshi tenlemesi
sheshimge iye emes.

Tekseriw. x = 1 sannin berilgen tefilemenin sheshimi ekenin korsetedi.

Juwabr. x =1

Baz1 bir jagdaylarda tabilgan korenlerdi tekseriw qiymnshiliq tuwdiradi, sonliqgtan (10)
trdegi tenlemeni sheshiwdin jane bir ten kushli tarlendiriwlerge tiykarlangan usilin

keltirip otemiz.
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1. (10) tenlemenin bar boliw oblastin tabamiz. Meyli ol b < x < a aralig1 bolsin

2. Bar boliw araliginda (10) tenlemenin eki tarepi teris emes boladi, sonligtan (10) di
kvadratqa kotergennen keyin ogan bar boliw oblastinda ten ktshli bolgan tenlemege

iye bolamiz, yagniy

\/a—x+\/x—b=d2—2‘\‘/(a—x)(x—b) (19)

3. (19) teneleme b < x < a oblastinda mina tenlemege ten kushli boladi

(\/a—x+\/x—b)2:[d2—2‘\‘/(a—x)(x—b)}2 (20)

Haqiygatinda da kvadratqa kotergende tenlemenin korenleri jogalmaydi, sonligtan
(19) tenlemenin galegen sheshimi (20) tenlemenin de sheshimi boladi. (20)
tenlemenin galegen sheshimi yaki (19) tenlemenin sheshimi, yaki mina tenlemenin

sheshimi boladi.

x/a—x+x/x—b:—[d2—2‘\‘/(a—x)(x—b)}2 (21)
(21) tenlemeni mina tarde jazamiz
(Ya=x-45=b) =-a° (22)

Bunda d # 0 bolgan1 ushin (22) tenleme sheshimge iye emes, sebebi bar boliw
oblastinda oninsol tarepi teris emes, al on tarepi teris. Demek (20) tenlemenin galegen

sheshimi (19) tenlemenin de sheshimi boladi.

Solay etip (20) tenleme onin bar boliw oblastinda (10) tenlemege ten kushli
boladu.

4. y=4/(a—x)(x-b) belgilep alip (20) n1 qayta jazamiz.
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a-b+2y* =(d*-2y) (23)

(23) tenleme y ke qarata kvadrat tenleme. Eger ol eki y; hdm y, (y; = y,boliw1
mukin) korenge iye bolsa, onda bar boliw oblastinda berilgen tenlemege ten kushli
bolgan tenelemege iye bolamiz. Eger (23) tenleme sheshimge iye bolmasa, onda (10)

tenleme de sheshimge iye bolmayda.

4-masal. Tenlemeni sheshin.

17 -x+3Yx+15=3 (25)

Sheshiw. Tenlemenin bar boliw oblasti —15 < x < 17 araligi boladi. Bar boliw
oblastinda (25) tenlemenin eki tarepide teris emes boladi, sonliqtan kvadratga
kotergennen keyin bar boliw oblastinda berilgen tenlemege ten kushli bolgan

tenlemege iye bolamiz.

V17 —x ++Vx +15 =9 — 23/(17 — x)(x + 15) (26)

Mina tenleme

W17 —x +Vx +15)% = (9 — 2/ (17 — x) (x + 15))? (27)

Ozinif bar boliw oblastinda (26) tenlemege ten kiishli boladi. Bun1 bilay jazamiz.

32 +2/(17 —x)(x + 15) = (9 — 2/ (17 — x)(x + 15))? (28)

Bunda 1/ (17 — x)(x + 15) = z belgilew arqah (28) di qayta jazamiz.

2z —36z+49 =0
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Bul tenlemenin sheshimi z; = boladi. Demek bar

18+v226 ., 18-v226
ham 2z, = .

boliw oblastinda berilgen tenlemege ten kushli bolgan tenlemeler jiynagma iye

bolamiz
V(A7 —x)(x +15) = 18+T\/ZT6

ham (29)
V(A7 —x)(x +15) = 18_7\/276

Bul jiynaqtin birinshi tenlemesi sheshimge iye emes, al ekinshisi eki korenge iye

18 — 226\
X, =1+ |256—(—22°

2

18 — 226\
X, =1+ [256—— 2222

2

Bul eki koren de berilgen tenlemenin bar boliw oblastina kiredi hdm sonligtan onin

korenleri boladu.

Juwabi.

2

18 — V226\ "
X =1+ [256 - (———

18 — 226\
X =1+ |256—(——22°

Eskertiw. {/a — f(x) £ /f (x) — b = d tirdegi tenleme belgisizdi y = f (x)
almastiriw arqali (10) tirdegi yamasa (14) tardegi tenlemege keltriledi.
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3-§.Sabagq islenbe
Tema: Tenlemelerdi sheshiwde belgisizlerdi almastiriw
Sabagq tari: bilimlerdi kompleks qollaniw ham kénlikpelerdi jetilistiriw.
Sabaqtin magseti:

didaktirahq: oqiwshilardin tenlemelerdi sheshiwde belgisizlerdi almastiriw usili

boyinsha bilimlerin terenilestiriw ham keneytiw;

rawajlandinnw: oqiwshilardin tefilemelerdi sheshiw wusillarn  duris tanlaw,

uliwmalastiriw uqibin rawajlandiriw;
tarbiyahq: oqiwshilardi bilimlerin standart emes jagdaylarda qollaniwga tayarlaw.
Sabaqtin barisi:

I. Sholkemlestiriw waqti

Oqiwshilardin tayarligin aniqlaw.

II. Bilimlerdi aktuyallastiriw

Aktuallastiriw etap1 6zinshe bahalawga tiykarlangan tekseriw jumislar1 formasinda

Otkeriledi. Rawajlandiriw xarakterdegi ham usi sabaqta tapsirmalardi ormlawga

kerek bolgan oylaw aktivligin talap etetugin tapsirmalar beriledi.

Tekseriw jumisi
1. Témendegi tenlemelerden algebraliq tirlendiriwler jaArdeminde kvadrat tenlemege
keltiriwge bolatugin tenlemelerdi tanlan:
AVx+1=x-2; b)(x—-4Hx-3Nx-2)(x—-1) =24, v)3¥x=

3
x2—4x+1

x—2; g)log,x?=1; d)4+6-9*=5-6% e)
J)

2. Tanlangan tenlemelerdin qaysilarinda belgisizdi almastiriw orin alganimn korsetin.

= 3 — 4x;

- — x?=3— 4x
x“—4x+1
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3. Belgisizdi almastirgan1 aniq ham aniq emes almastirtw bolgan jane bir tekli

tenlemerdi korsetin.

Bul tenlemelerdi sheshiw arqali tdmendegilerdi orinlaw kerekligi haqqindagi juwmaq
jasaladi: algebraliq turlendiriwler; kvadrat tenlemenmn koérenlerin bar boliwin
analizlew; korsetkishli tenlemelerdin manisler oblastin aniglaw ham korenler
tekseriw. Yagniy oqiwshilar tenlemeni sheshiwde duris usildi izlew ham keleshekte

paydalaniwga bolatugin konlikpelerge iye boladi.
III. Taza temanin bayani.

Oqiwshilardin tenlemelerdi sheshiwde algan bilim, uqip ham kénlikpelerin

ameliyatta qollamw.
Oqiwshilarga berilgen temanin sorawlar1 boyinsha dazilgen qagazlar tarqatiladi.
Bul qagazlarda beelgili maselerdi magset etip qoyilgan bes oqiw elementi kiritilgen.

Oqiw elementleri jazilgan qagaz tapsirma

Ne
Oqiw materialin
oqIW Tapsirma korsetilgen oqiw elementi
, uyreniwge korsetpeler
elementi

Magseti: Algebraliq tenlemerdi anig
belgili almastiriw arqali sheshiwde bilim, Oqiwshilardin
uqip ham konlikpelerin ultwmalastiriw konspektleri
ham tartiplestiriw.
OE-1 , _
Tenlemeni sheshin:

a)(x + 100)% — 2004(x + 100) — 2005 = 0;

b) (x? —x)? =3(x2—x)+2=0;

v) 3-(57)° -

2x-3
x+1

44x—-66
x+1

+7=0;
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3 22
g) 5 - ¥*=3— 4x.

1) Sheshiwdi tekseriw.

2) Kvadrat tenleme korenlerge iye boliw

ushin  koeficientleri qanday bolhiw

kerekligin jaziw

OE-2 Magseti: Algebraliq tenlemerdi anig
belgili almastiriw arqall sheshiwde bilim,
uqip ham konlikpelerin uliwmalastiriw
ham tartiplestiriw.

1) Tenlemeni sheshin:
a) (x* —2x)? —2(x—1)2—1=0;
JE R T
(r+6)(x=1)  (r++2)(x+3)
C)(x — D(x—-3)(x—2)(x—1) = 24.
2) Sheshiwdi tekseriw.
3) Usindat turdegi tenleme duzin.

OE-3 Magseti: Bir tekli tenlemerdi sheshiwde
bilim, uqip ham konlikpelerin
ultwmalastiriw ham tartiplestiriw.

1) Tenlemeni sheshin:

a)2%* — 5+ 2% - 346 3%¥ =(;

b) 2*-6- 9*=5- 6*

v) (x+5)* -13x% (x+5)* +36x* = 0.
2) Sheshiwdi tekseriw.

3) Usindat turdegi tenleme duzin.

OE-4 Temani ozlestiriw darejesin belgilew:

Tomen — 3 ten kop emes tenleme sheshiw;

orta —7 den kop emes tenleme sheshiw;
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joqar1—11 den az emes tenleme sheshiw

Juwmaqglawshi tekseriw: Tenlemelerdi  sheshiwge

OE-5 1) Har tirden 2 den az emes tenlemeler | arnalgan  adebiyatlardan
bolgan maseleler bank toplamin | paydalaniw
duziw.

2) Har toparga alingan materiallardan
prezentatsiya duziw ham
juwmagqlawsh1 sabaqta: «Tenlemerdi

sheshiw» temasida bayanat tayarlaw

IVv. ny tapsirmasi

Uy tapsirmasi juwmagqlawshi qadagalawdan aldin 6tilgenlerdi takirarlaw.
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JUWMAQLAW

Bul pitkeriw génigelik jumisinda hazirgi waqitta mektepler hdm orta arnawli oqiw
orinlarinda tenlemeler ham olardi sheshiw usillarina baylanisli bir gatar usmislar
keltirilgen .

Tenlemeler tasinigi daslep mektep kursinda kiritilip tenlemelerdi sheshiw
uyrenilgen jana materiallarga baylanishi parallel tarde alip barilip izbe-iz rawajlanip
ham keneytilip bariladi.Al orta arnawli oqiw orinlarinda bolsa tenlemeler ham olard1
sheshiw usillar1 tiykarinan otiletigin funkciyalardin aniqlamalarman baslap olardin
qasiyetlerine baylanistirilip izbe-iz Gyreniledi.

Jumista us1 aytip 6tilgen jagdaylar esapga alinip tenlemeler ham olardi sheshiwge
baylanisli bolgan tasiniklerdi kiriniw, olardi oqitiw usillar1 ken tarde aship
berilgen.Bunda tenlemelerdin har quyhl tarleri keltirilip olardin belgisizin almastiriw
arqali sheshiliw usillarina jeterli darejede materiyallar berilgen. Sonin menen birge
tenlemelerdi sheshiwde oqiwshilarga burinnan belgili bolgan aniqlama ham
funkciyalardin qasiyetleri jardeminde sheshiw usillarin oqitiwga kobirek kewil
bolingen.

Algebraliq tenlemelerdi sheshiwde kopagzali ham onin gasiyetlerinen paydalanilip
sheshiwdi ansatlastiriwshi usillar keltirilgen. Ayirim standart emes tenlemelerdi
sheshiwge de kewil bolingtn. Asirese ekiden jogari bolgan tenilemelerdi sheshiwde
olardin har quyl turleri qaralip belgisizin almastiriwdin har qiyli formulalari keltirilip
olar arqali sheshiwdi ansatlastirigsht qolayli usillarina baylanisli misallar islengen
ham tiyisli usmislar berilgen.

Pitkeriw ganiygelik jumisin mektep ham orta arnawli oqiw orinlari oqiwshilart ham
oqitiwshilar1 ushin sabaq procesinde tenlemelerdi sheshige arnalgan misallar isleyde,
sonin menen birge joqart oqiw orinlarina kiriw ushin test sinaqlaria tayarlaniwda

metodikaliq qollanba retinde paydalaniwga boladi.
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