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Kirisiw

Funkciya tusinigin biz zamanagoy ilimnin tiykargl tusinigi dep aytiwimiz
shart bolmasa kerek desekte boladi. Ol bizge fizikaliq shamalardin bir-birine
baylanisin uyretiwge mumkinshilik beredi. Sonii ushinda hazirgi waqitta
matematikani, fizikani, texnikani ham tabiyat ilimlerin uyretiw funkciya
tusinigisiz koz aldimizga keltire almaymiz. Bul jagday orta mekteptin elementar
matematika kursinda da funkciyani uyretiw haqqinda talim kirgizilgen.

Matematika sabaginda oqiwshilarga, matematikani oqitiw processinde
funkciyalardin gasiyetlerin gollaniw jardeminde tenlemeler ham tensizliklerdi
sheshiw qgabiletin rawajlandiriw ham on1 bekkemlew jollari, sonday-aq, olardi
keyingi algan bilimlerin anh tdrde, turmis maselelerin sheshiwde tabish
qgollaniw ushin konlikpe ham uqiplihglarin payda etiw, bul matematikaliq
biliminin tiykargi waziypalarina aylaniwi lazim. Matematikani oqitiwda tiykargi
magsetlerdin biri, oqiwshilardin funkciyalardin qasiyetlerin qollanmiw
jardeminde tenlemeler  ham tensizliklerdi sheshiwdi uyretiw  arqal,
oqiwshilardin qabiletin ham qizigiwshiligin rawajlandiriw bolip esaplanadi.
Demek, matematikan1 oqitiw processinde oqiwshilarga funkciyalardin
qasiyetlerin gollaniw jardeminde tenlemeler ham tensizliklerdi sheshiwdi
uyretiw ~ ham on1 dameliyatta qollamiw Kkonlikpesin  ham uqipliliglarin
rawajlandiriwdi  6z-ishine aliwshi1 metodikaliqg qollanba islep shigiw, bul en
aktual maselelerden biri bolip esaplanadi.

Solay etip, bul pitkeriw ganigelik jumisinda, tefilemeler ham tensizliklerdi,
olardin ishinde qatnasiwshi funkciyalardin qgasiyetlerin gollaniw jardeminde
sheshiwdi uyretiw ham rawajlandiriwshi, on1 bekkemlew jollarina baylanish
metodika keltirilgen.



I BAP. ULIWMA ORTA BILIM BERIW MEKTEPLERINDE FUNKCIYALAR
HAQQINDA ULIWMA TUSINIKLER

1-§. Funkciya tusiniginin qisqasha rawajlaniw1 tariyxi

Algebra - haripli anlatpalarga tiykarlanadi . Al algebradag haripler jiy turde,
gandayda bir kdplikke tiyisli erikli sandi anlatadi . Bunnan, algebradag: haripti
gandayda bir kopliktegi sanlardi juwrip Otetugin 6zgeriwshi shama dep
tusinemiz. dz-ara baylanisqan shamalar , misal, algebraliq tenlik jardeminde ,
funkciyani anaqlayda.

Funkciya tusinigi-real haqiyqatliq penen tikkeley baylanisqan
fundamentalliq matematikaliq tusiniklerdin biri. Onda real dunyanin
ozgergishligi ham hareketliligi (dinamikaligl), real ob’ektlerdin ham
qubilislardin 6z- ara shartleskenligi aniq kdrinedi. Funkciya tusiniginde real
dunyanin qubilislarinin sheksiz turli- tarliligi malim darejede sawlelenedi.
Matematikanin evolyuciyasi procesinde funkciya tusinigi (ham ogan saykes
aniqlamalar yaki tariplewler) malim o6zgerislerge dushar boldi. Misali, uzaq
waqit dawaminda (funkciya matematikaliq formulanin tutqini boldi). L. Eyler
funkciya degende har bir analitikaliq anlatpani tdsindi. [limnin rawajlaniwinin
malim dawirine deyin ganaatlandirarliq bolgan bul aniqlama tusinik kélemin
jasalma sheklep gana qoymay (funkciya beriliw usillarinin biri menen
tenlestirildi), har qiyli qarama- qarsiliqlarga da alip keldi. Dara jagdayda,
funkciyani eki analitikaliq anlatpa jArdeminde beriwge ruxsat etilmedi. Misaly,

{sin x, x<0,

lgx, x>0
korinisindegi funkciya boliw1 mumkin emes edi.

Aiyemgi zamanlarda aq, funkcional baylanislar adamlardifi turmisinda kép
ushirasgan. Misali, 6nermenchiler gansha kép 6nim tayarlasa, payda da sonsha
kop bolatugimi tusinikli. Keyinirek, ogan uqgsas keri proporcionalliq baylanisti
hasil etiwshi turmis maselelerin tisiniwge hareket qilgan. Usinin menen birlikte
geometriyallq denelerdin kolemlerinin, betinin maydaninii, olardin
Olshemlerine baylanishi ekenligin teksergen. Vavilonda bunday baylanislar,
sanlar tablicas1 turinde korsetilgen. Misali, sannin kvadrati, kub1 ham keri
sanlardi tabiw tablicalar1 duzilgen. Greciyada kobirek teoriyallg matematikaga
itibar berilip, logikaliq juwmagqglar arqal natiyjeler shigariwga hareket qilgan.
Olar dongelekte geometriyaliq baylanislardi teksergen, biraqta zardar natiyjege
erise almagan.

Astronomiyadag izertlewshiler trigonometriyaliq funkciyalardin kelip
shigiwina tiykar saldi. Bizin eramizga shekemgi III-II asirlerde berilgen
uzinhqgtag dogani tartip turiwshi xordalar tablicas1 duzilgen. On1 grek alimi
Klavdiy Ptolomey 100-178 jillarda dawam ettirip, sinuslar tablicasin duzip
shigadu.

Indiya ham arab matematikleri trinogometriyaliq funkciyalardi shenberge
jurgizilgen kesindilerdin uzinhglarn turinde korip shigti. Indiya matematigi
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Ariabxata I (shama menen 476-550) tiykargi trigonometriyaliq birdeylikti,
sinus, kosinus ham tangens ushin formulalard: keltirip shigaradi. Shigis alimlari
bolsa trigonometriyaliq funkciyalardin manislerin interpolyaciyalaw jardeminde
esaplaw mumkinligin kdrsetti. Misali, Abu Rayxan al’ Beruniy 6zinin «Kanuni
Masudiy» (1037) shigarmasinda sinuslar hdm tangensler tablicasin, olardan
paydalaniwdi ham kvadratliq interpolyaciyalaw qagiydalarin bayan etti. Sonday
aq bul interpolyaciyalaw qagiydalarin astronomiyadagi barliq tablicalar ushin
gollanmiw mumkinshiligin aytip 6tedi. Al bul bolsa, onin funkciyalardin uliwma
nizamliligin tabiwga hareket qilganligin kérsetedi.

Uliwma alganda daslepki trigonometriyallq shamalar Indiyada payda
bolgan. Olar daslep sinus, soniinan {aylandirilgan} sinus 1-sosa shamasin
kiritken. IV-V asirlerde indiya matematiklerininn shigarmalarinda sinus, kosinus
ham «aylandirilgan» sinus (sinus-versus) lar ushirasadi, biraqta olar tek gana
suyir muyeshler ushin garalgan. Esaplawlarda bolsa tek gana tuwr1r muyeshli
ushmuyeshlikler garalgan. Bunnan tisqar1 tiykargl birdeylikti, ayirim
sina=cos(90%-a) turindegi keltiriw formulalarin birlgen.

Keyinirek Al’-Xorezmiydin zamanlas1 Axmad ibn Abdulla al’-Mavraziy al’-
Xosib al’-Xabash (764-874) gnomanika (quyash saatlar1 haqqindagi taliymat
yagniy jerge tik gqagilgan agash (gnomon) bolip waqit agash sayasi uzinligi ham
bagit1 boyinsha aniglangan) maseleleri menen shugillanip, saya uzinligi U din
gnomon uzinhg L gepatit qatnast quyash biyikligine baylanish turde
ozgertetuginligin esapqga alip, bul saya uzinlhiginin ¢=19,29.. manislerine saykes
keliwshi manislerin tabadi. Solay etip olar birinshi bolip tangens ham
kotangensti tuwr1 muyeshliktin  tareplerinin qatnasi tdrinde kiritedi ham
sinuslar, tangensler, kotangensler tablicalarin duzedi.

XII asirde arab shigarmalarin latin tiline awdarganda tangens ham kotangens
funkciyalar1 «tuwr1 saya» ham «keri saya» dep atala baslagan. «Tangens» ham
«sekans» atamalar1 (1583) Daniyalig matematik astronom Tomas Fink (1561-
1656) Kkiritilgen, al «kotangens» ham «Kosekans» atamalari Edmon Yunter
(1581-1626) 1620 jildan baslap qollana baslagan.

Orta asirlerde birinshi bolip funkciya tusinigin francuz matematigi Nikola
Orem (Oresm) (1323-1382), kesindi uzinliginda korsetti yagniy baylanislar tek
gana san jaginan emes hatteki sipat jaganan da Ozgeriske iye ekenligin ham
bolshek korsetkishli darejeli funkciya tisiniginin kelip shigiwina 6z ulesin qostu.
Bul kesindilerdi bazi bir tuwn sizigqa perpendikuloyar qilip qoyip shigsa onda
olardin aqirlar1 baz1 bir tuwn sizigti aniglaydi. Bul funkcional baylanislardin
birinshi grafiginin suwretleniwi edi. Sonday-aq ol grafiklerdi klasslarga
ajiratiwga hareket qildi: tegis, tegis-tegis emes.

XVI-XVIII asirlerde astronomiya pani kashli rawajlandi. Bul bolsa hareketti
uyreniw ham oni izertlew usillarin islep shigiw zarurligin keltirip shigardi. Usi
tiykarda matematikaga 6zgeriwshi shamalar tusinigi kiritildi. Om1 birinshi bolip
francuz matematigi R.Dekart (1596-1650) kirgizdi. Ol tuwr s1ziqh koordinatalar



usilin islep shiqti, sonin menen birge 6zgeriwshi shama ham funkciya tusinigin
kirgizdi.

XVII asirdin aqirinda nemec matematigi Gotfrid Vil'gelm Leybnic (1646-
1716) ham onin shakirtleri funkciya atamasin qollana basladi. Olar funkciya
(latinsha - funktus-orinlaw) atamasin birinshi ret isletti. Shveycariyaliq
matematik logan Bernulli (1667-1748) funkciyaga témendegishe aniglama
beredi: Ozgeriwshi shamanmini funkciyasi dep gandayda bir usil menen bul
6zgeriwshi shamadan ham turaqglilardan hasil qilingan shamaga aytiladu.

Belgili anglichan matematigi ham fizigi Isaak Nyuton (1643-1727) funkciya
tusinigin rawajlandiriw boyinsha kop jumislar isledi. Ol funkciya ornina ordinata
atamasin gollangan, usi tiykarda differencial hdm integral esabin ham mexanika
nizamlarin jaratgan.

Leonard Eyler (1707-1783) kompleks 6zgeriwshi funkciyalardi Kkiritedi,
trigonometriyaliq ham korsetkishli funkciyalar arasindagi gatnaslardi tabadi. Ol
birinshi ret trigonometriyallq funkciyalar teoriyasin toliq bayan etedi,
korsetkishli ham logarifmlik funkciyalar qasiyetlerin teren tyrenedi.

XIX asirdin basinda funkciya tusiniginin tomendegi aniqlamasi payda boldi:
x 0zgeriwshi shamasinin har bir manisine u 6zgeriwshi shamasinin tek bir gana
aniq manisi sadykes kelse, onda u shamasi x 6zgeriwshi shamasinin funkciyasi
delinedi. Bul aniglama uliwma bolip 6z ishine juda kép funkciyalardi aladi.

XIX asirdin ekinshi yariminan baslap funkciyanin aniglamasindagi
«0zgeriwshi shama» sdzine guman menen qaray basladi. Bul 6zgeriwshi shama
tusinigi tek gana matematika emes ol basqa turdegi narseler boliw1 mamkinligi
ham de aniglamadagr saykeslik tusinigi sanlar arasindag saykeslikti
anlatatuginhg tusinile basladi. Sonliqtan, eger funkciyanin analitikaliq anlatpa
menen beriliwinen bas tarcaq, ol jagdayda narseler arasindag: saykeslikti garaw
mumkinshiligi aniq bolip qald.

Képlikler teoriyasinin payda boliwi menen om duziwshiler Nemec
matematigi Georg Kantor (1845-1918) ham nemec alimi Rixard Yumus Vil’gelm
Dedekind (1831-1916) funkciya tusiniginin uliwmalasqan tdri-sawlelendiriwge
aniglama berdi: X ham U koéplikleri berilgen bolsin. Egerde X kopliginin har
ganday x elementine U kopliginde ogan saykes u element korsetilgen bolsa, onda
X kopliginin U kopligine f sawleleniwi berilgen delinedi. Bunda x elementi u
elementinin obrazi dep ataladi. Bul tusiniktin Kiritiliwi keri funkciya (quramali)
funkciya tusiniklerin aydinlastiriwga mumkinshilik beredi.

Sawlelendiriw tusinigi de jeterlishe uliwma bolip galmadi. Sebebi turmista
X kopligindegi har bir x elementine U képliginde bir tek gana bir element saykes
keletugin koplikler menen bir gatarda quramali baylanislarga iye bolgan
kopliklerdi de ushiraiw mumkin. Yagniy har ganday xeX elementine U
kopliginen bir element emes, ol baz1 bir elementlerdin malim bir bdlegi saykes
keliwi mumkin. Bunday jagdaylardi da 6z ishine aliw ushin binarliq saykeslik
tusinigi kiritildi.



XX asirdin basinda funkciyalardi dyreniw ushin matematikanin taza tarawi
- funkcional analiz payda boldi. Bul pande funkcional izbe-izlikler siziglardan
turatugin koplikler tyrenildi.

Funkciyanin aniglamasin rus matematigi N.l.Lobachevskiy (1792-1856)
ham nemec matematigi L.Direxlenin(1805-1859) jumislarinda kériwge boladi.
N.L.LLobachevskiy Kazan universitetinin professor1 ham rektori bolgan. Biz onin
geometriya oblasindag: islegen ahimiyetli miyneti ushin ulli matematik dep
ataymiz. Ol taza geometriya jarattl. Bul geometriya hazirgi waqitta 6zinin ati
menen ataladi. Biraqta, N.I. Lobachevskiydi tek geometriya qiziqtirgan joq.
Sonday-aq, metematikaliq analizgede  aytarliqtay ulesin qosti. Funkciya
degenimiz ne degen sorawga juwap bere otirip ,08an tdmendegishe aniglamani
beredi: bul uliuma tusinikti talap etedi, x tin funkciyas1 dep sol sand1 aytamiz,
har bir x ushin manis beriledi ham x penen birgelikte astelikte 6zgeredi.
Funkciyanin manisi analitikaliq anlatpada beriliwi mumkin yamasa sanlar
turinde tajiriybe arqali beriledi ham olardan birewi saylanip aliw1 natiyjesinde
yamasa baylanis bar boliw1 ham belgisiz bolip qaliw1 mtimkin.

Teoriyaliq kéz qarastan, baylanislardin bar boliwi, tek sol maganada jol
qoyiladi, sandi birewi ekinshisinen keyin, o0z-ara baylanasta , berilgen
maglwmatlardin tiykarinda birgelikte gabil ecin.

Koordinatalar sistemasi funkuciyani grafik turinde anlatiwga mumkinshilik
berdi-siziq tarinde . Braqta, kerisinshe, koordinat sistemasinda anlatilgan siziq,
qandayda bir funkciyanin grafigi boliw1 mumkin. Biraqta oni uyreniw saykes
funkciyanin 6zin izertlewge alip keletugin bolsa. Biz usinday jol menen tuwrini,
parabolani uyrendik ham keyinnirek basqada siziglardi iyrenemiz .

Francuz matematigi ham filosofi R.Dekart (1596-1650) brinshi martebe
geometriyaliq sorawlardi izertlegende koordinatalar metodin qollangan. Bul
taza ilimnin payda boliwina alip keldi -analitikaliq geometriya. Misali, s1zigh
tenlemelerdi grafikaliq usilda sheshiw analitikaliq geometriyaga tiyisli.

«Koordinatalar» sdzi eki latin so6zinen quralgan: so(sum)- «birgelikte»
ham ardinatus- «tartiplengen», «aniqlangan» degendi bildiredi. Demek,
koodinatalar tegisliktegi nogatin jaylasiwin bildiretugin belgili birliktegi san.

Hazirgi waqitta funkciya tusiniginin aniglamasinin bir neshe variantlari bar.
Dara jagdayda, funkciya tusinigi daslepki (aniqlanbaytugin) matematikaliq
tusinik sipatinda beriliwi de mumkin ([1]). Ekinshi variantta sdwlelendiriw
tusinigi daslepki tusinik sanaladi, al funkciya dep bir sanl kdplikti ekinshisine
sawlelendiriw tusiniledi ([2]). Funkciya tusinigin kdpliklerdin elementleri
arasinda ornatilgan ayrigsha qatnas sipatinda da beriwge boladi. Funkciya
kopliklerdin elementleri arasindagi bazibir sdykeslik sipatinda da aniglaniwi
mumKin.

Mektep bagdarlamasina funkciya tasiniginin Kkiritilgenine salistirmali
garaganda onsha kop waqit bolgan joq. Matematikaliq bilimlendiriwdegi bul
gademge bul tusiniktin matematika- ilimdegi ham matematikan1 oqitiwdagi



jetekshi roline isenim menen garagan belgili pedagog- matematik F. Kleynnin
(1849-1925 ) ideyalar1 ahmiyetli tasirin korsetti.

N. Burbakidin izertlewlerinin tiykargi yadrosin duzetugin matematikaliq
ilimnin bir putinlik ideyasin funkciya tusinigin putkil matematikanin orayliq
tusinigi dep sanagan F. Kleyn aytgan edi: «Hazirgi zaman matematikasinda
ganday tusinik tstem boladi? Albette, bul funkciya tdsinigi. Funkciyalard:
izertlew putkil jogar1 matematikanin maqgsetin duzedi dep aytiwga boladi; har
qiyh faktorlar arasindagi funkcionalliq baylanisti aniglaw ameliy matematikanin
wazlypasina kiredi» ([3]).

Ham jane: (Funkciya haqqindag tusinik orta mektep kursinda tiykargi,
basshi rol’di oynaw1 kerek. Bul tusinikti oqiwshilar juda erte ugip aliw1 kerek
ham ol algebrani ham geometriyan1 oqitiwdin ishine kirip ketiwi lazim)([3]).

F.Kleynnin koéz qarast boyinsha har qanday ilimiy bilim oqiwshilar
tarepinen korsetpelikten paydalanbay 6zlestiriliwi mumkin emes. Sonligtan
funkciya tdsinigin geometriyaliq obrazlar jardeminde tusindiriw, F. Kleynnin
pikiri boyinsha, mektepte matematikani oqitiwda maqsetke juda muwapiq
boladi. (Geometriyalliq formadag funkciya tuisinigi mektep matematikaliq
bilimlendiriwinin jan1 boliw1 kerek) ([4]).

Teoriyalig-kdpliklik koncepciyaga tiykarlangan matematika boyinsha
harekettegi mektep bagdarlamasi hamme tiykargi matematikaliq tusiniklerdi,
sonin ishinde funkciya tdsinigin de, ken tusindiriwge mumkinshilik beredi.
Bunnan tisqari, teoriyaliq- kopliklik usil om jeterli darejedegi qatalligta
bayanlawga mumkinshilik beredi.

2-§. Uhwma orta bilim beriw mekteplerinde funkciyalardi
uyretiwdin uliwma sxemasi

Ozgeriwshi ham turagh mugdarlar. Téabiyatta, pan ham texnikanin
barshe bagdarlarinda har turli mugdarlardi (uzinlig, maydan, waqit, massa ham
t.b.) ushratamiz. Bunday mugdarlar sharayatqa qarap turli manislerdi qabil
etiwi mumkin. Maselen, har ganday uUshmuyeshliktin muyeshleri qosindisi
hardayim 180° qa ten bolsa, ushmuyeshlikler perimetri bolsa (olardin tarepleri
uzinligina qarap) tdrlishe boladi. Bunnan ushmuyeshlik muyeshleri qosindisi
turaqgh mugdar, ushmuyeshlik perimetri bolsa o6zgeriwshi mugdar ekeni
korinedi. Natiyjede eki turli — o6zgeriwshi hamde turagh mugdarlarga dus
kelemiz.

Ozgeriwshi mugdarlar x, y, z ham tagi basqa haripler menen belgilenedi.

Eger 0zgeriwshi mugdardin qabil etetugin manisleri kopligi belgili bolsa,
0zgeriwshi berilgen delinedi (maselen, "barshe on sanlar kopligi 6zgeriwshi
mugdar sipatinda alingan shenber radiusi r din qabil etetugin manisleri képligi
boladi).

Tajiriybe korsetkendey, uliwma orta bilim beriw mekteplerinde konkret
funkciyalardi uyretiwdi témendegi metodikallq sxema boyinsha otkeriw
paydal:



1. Berilgen funkciyaga alip keletugin jagdaylardi (yaki mdselelerdi)
garaw. Uyreniwdin bul basqishinda oqiwshilar dmeliyat talabi hdm teoriyani
bunnan bilay da rawajlandirniw zaruarligi boyinsha berilgen funkciyani
izertlewdin maqgsetke muwapiqligina isenim arttiriwi kerek.

2. Berilgen funkciyanin aniqlamasin beriw, funkciyani formula menen
jaziw, bul formulaga kiretugin parametrlerdi izertlew. EkKi x ham y
ozgeriwshilerin qarayiq. x 6zgeriwshinin gabil etetugin manisleri kopligi X, y
6zgeriwshinin qabil etetugin manisler kopligi Y haqiyqiy sanlar képliklerinen
ibarat bolsin.

Aniqlama 1. Eger X koplikten alingan har bir x sanga qandayda bir f
gagiyda yaki nizamga gore Y kopliktin bir y sani sdykes qoyilgan bolsa, onda X
koplikte funkciya aniglangan (berilgen) delinedi.

Bunda X koplik funkciyanin aniglamiw (beriliw) oblasti, Y képlik bolsa
funkciyanin ézgeriw oblasti, x— funkciya argumenti, ol bolsa x tin funkciyasi
delinedi. f har bir x gqa bir y ti saykes qoyiwshi qagiydani bildiredi.

Keltirilgen aniglamadagi x, y ham f birlestirilip, y 6zgeriwshi x tin funkciyasi
deliniwi ¥ = f (%)

tarizde jazilad1 ham «igrek ten ef iks» dep oqiladi.

Eger har bir
x (x eX) ga basqa qagiydaga gore bir y(y €
V) saykes koylsa, tabiiyki basga funkciya payda boladi,ham oni, maselen,y =

@(x)
koriniste jaziw mumkin.

Uyreniwdin bul basqishinda oqiwshilar berilgen funkciya, on1 basqa
funkciyalardan ajiratip turatugin xarakterli qasiyetleri haqqinda aniq
tusiniklerge iye boladi.

3. Oqiwshilardi funkciyanin beriliw usillart menen tanistiriw.

Funkciya aniglamasindagi har bir x qa bir y ti saykes qoyiwshi qagiyda turli
usilda: analitikaliq, tablica, grafikaliq ham basqa usillarda boliw1 mamkin.

1) Analitikaliq usil. Bul usilda, kébinese x hdm y 6zgeriwshiler arasindagi
baylanis formulalar argali boladi. Bunda argument x tin manisine gore y tin
manisi qosiw, ayiriw, kobeytiw, boliw ham basqa ameller jardeminde tabilada.

2) Tablica usili. Bul usilda x penen y 6zgeriwshiler arasindagi baylanis
tablica Kkorinisinde boladi. Maselen, kun dawaminda hawa temperaturasi
guzetkenimizde,

t, waqitta hawa temperaturasi T;, t, waqitta hawa temperaturasi7, ham h. t.
bolsin. Natiyjede tomendegi tablica payda boladi:

t — waqt ty | ty | ta | ty | o | t,
T—temperatura| T; | T, T; T, T,

3) Bul tablica t waqit penen hawa temperaturasi T arasindagi baylanisti
anlatadi, bunda t — argument, T bolsa t nin funkciyasi boladi.
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4) Grafikaliq usil. Bul usilda x ham y 6zgeriwshiler arasindagi baylanis
tegisliktegi qandayda bir iymek siziq arqali boladi. Maselen, tegislikte 11-
sizilmada suwretlengen iymek s1z1q berilgen bolsin.

Bul basqishta oqiwshilar izertlenetugin funkciyanin beriliw usillar1 menen,
sonday-aq, grafikaliq taspirlewdi, berilgen grafigi boyinsha funkciyam grafikaliq
usilda berilgen basqa funkciyalardan ayiriwdi, parametrlerdin funkciyanin
grafikaliq taspirleniw xarakterine tasirin aniqlawdi yrenedi.

4. Funkciyam tiykargi qdsiyetlerin izertlew: aniglamiw oblasti ham
manisler koépligi, 6siwi ham kemiwi, belgisin saqglaytugin araliglari, nol’leri,
ekstremumlari, jupligr yaki taqlign (yamasa bul gasiyetlerge iye emesligi),
periodliligl, shegaralanganhgi, uzliksizligi.

Funkciyanin aniqlaniw oblasti ham manisleri kopligi.

Aniqlama 2. Erikli 6zgeriwshi x tin qabil etiwi miamkin bolgan manisleri
kopligi u funkciyanin aniglamiw oblasti dep ataladi ham oni D(u) penen
belgileydi. Eriksiz 6zgeriwshi u tin gabil etetugin manisler kopligi funkciyanin
manisleri kopligi(6zgeriw oblasti) dep ataladi ham oni1 E(u) penen belgileydi.

Egerde funkciya gandayda bir formula menen berilgen bolsa ham onin
aniglaniw oblast1 kérsetilmese, onda erikli 6zgeriwshi x tin bul formula
maganaga iye bolatugin barliq manisleri kopligi funkciyanin aniglamiw oblasti
ekenligi nazerde tutilgan boladu.

Ayirim funkciyalardin manisleri képligin tabiwda u=f{x) funkciyalardin
Ozgeriw oblasti

fx)=a
tenleme sheshimge iye bolatugin a nin a€ R bolgan barliq manisler koplikleri
biriktirilmesinen ibarat ekenliginen paydalaniw qolayl.

Funkciyanin beriliwi degende argumenttin manisleri boyinsha funkciyanin
sakes manislerini ganday tabiwdi kérsetiw tusiniledi.

Funkciyanin nolleri. Argument x tii funkciyanin manisin nolge
tenlestiretugin, f(x)=0 manisleri funkciyanin nolleri dep ataladh.

Shegaralangan funkciyalar. Qandayda bir X képlikte f(x) funkciya

berilgen bolsin.
Aniqlama 3. Eger sonday turagh M san bar bolsa, ¥x € X ushin

fx)=M
tensizlik orinlansa, onda f(x) funkciya X koplikte jogaridan shegaralangan

funkciya delinedi.
Aniqlama 4. Eger sonday turaqli m san bar bolip ¥x € X ushin

f(x)=m
bolsa, onda f(x) funkciya X koplikte tdbmennen shegaralangan. funkciya
delinedi.
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Aniqglama 5. Eger
f(x) funkciya X koplikte de jogaridan, ham todmennen shegaralangan funkciyva
X

ushin

m=f(x) =M
tensizlik orinlansa, onda f(x) funkciya X Kkoplikte shegaralangan funkciya
delinedi.

Jup ham taq funkciyalar. Qandayda bir X haqiyqiy sanlar képligin qarayig.
Eger Vx € X ushin —x € X bolsa, onda X koplik O noqatga salistirganda
simmetriyaliq koplik delinedi.

Aytayiq O nogatqa salistirganda simmetriyaliq bolgan X koéplikte vy = f(x)
funkciya berilgen bolsin.

Aniqlama 6. Eger qalegen xeX ushin

f)=fx) (2)
tenglik orinlansa, f(x) jup finksiya delinedi.

Aniqlama 7. Eger qalegen x € X ushin

f(=x) = —f(0) (3)
tenglik orinlansa, f(x) taq funkciya delinedi.

Jup funkciyamin grafigi ordinata kosherine salistirganda simmetriyali
jaylasqan boladu.

Taq funkciyanin grafigi koordinata basina salistirganda simmetriyali
jaylasgan bolad.

Ko6z aldimizga keltireyik f(x) ham g(x) funkciyalardin har biri O noqatqa
salistirganda simmetriyali bolgan X kdplikte aniglangan bolsin.

10. Eger f(x) ham g(x) funkciyalar jup funkciyalar bolsa, onda

FO) + g0, FE)—g (), F G + g (), E 1 (@) % 0)

2°. Eger f(x) ham g (x) funkciyalar taq funkciyalar bolsa, onda
fx)+gx), f(x)—gx),

fx

funkciyalar taq bolad;,
fx)+g(x),

funkciyalar bolsa jup boladi.
Monoton funkciyalar. y = f(x) funkciya X koplikte aniglangan bolsin.

Aniglama 8. Eger argument x tin X kodplikten alingan qalegen
x; ham x, manisleri ushin x; < x, boliwinan

Fx) < fOe) ((Flxp) < (x2))
tensizlik orinli ekenligi kelip shigsa, onda f(x) funkciya X koplikte Osiwshi
(kemeyiwshi) funkciya delinedi.

(x)
E](g(ﬂim
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Aniglama 9. Eger argument x tin X koéplikten alingan qalegen

x, ham x, manisleri ushin x; < x, ekenliginen
fQe) > fxz) (Flx) = (x2))

tensizlik orinli ekenligi kelip shigsa, onda f(x) funkciya X koéplikte kemeyiwshi
(0speytugin) funkciya delinedi.
Osiwshi hamde kemeyiwshi funkciyalar monoton funkciyalar delinedi.1

Aytayliq f(x) ham g(x) funkciyalar X koplikte 6siwshi (kemeyiwshi) bolip,
C turaqli san bolsin. Onda:
1°. f(x) + C funkciya 6siwshi (kemeyiwshi) boladi.
2°.C = 0 bolganda C - f(x) funkciya 6siwshi boladi,
C < 0 bolganda C - f(x) funkciya kemeyiwshi boladu.
3°. f(x) + g(x) funkciya 6siwshi (kemeyiwshi) boladh.

Dawirli funkciyalar. y =— f(x) funkciya X képlikte aniglangan bolsin.
Aniqlama 10. Eger sonday turaqli T(T # @) san bar bolsa, galegen x € X ushin
1. x—TeX; x+TeX
2. f(x + T)=f(x)
bolsa, onda f(x) dawirli funkciya delinedi.Bundag T san f(x) funkciyanin
dawiri delinedi.
Aytayiq T — qalegen
(T + 0)patinsan bolsin: T = m(m=+1,%£2,43,...).0Ondaqalegen x €
( — 9%, —|—-:::-O)
ushin
x—T€E(—o,+0).x+T € (— oo, +o0)
bolip,
fx+T)={&+T}={}=f(x)
boladi. Demek berilgen funkciya dawirli funkciya, onin dawiri T = m bolad.
1°. Eger f(x) dawirli funkciya bolip, onin dawiri T ga (T # 0) ten bolsa,
I,=nT(n=x1,£2,4£3,...)
sanlar da sol funkciyanin dawiri boladi.
2°. Eger
T; ham T, sanlar f(x) funkciyamn dawiri bolsa,onda T, + (T, + T, #
0)hamdeT; — T,(T; # T5) sanlarda f (x)
funkciyanin dawiri bolad1.
3°. Eger
f(x) ham g(x) dawirli funkciyalar bolip, olardifi har birinii dawiri T bolsa (T -
0)

onda

)
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fO) + g0, f0) —g(),f(x)- Q(_IJ,;EE (g(x) #0)

funkciyalar da dawirli funkciyalar bolip, T san olardin da dawiri boladu.

5. Funkciyanin uyrenilgen qadsiyetlerinen har qiyli mdselelerdi, dara
jagdayda, tenlemelerdi ham tensizliklerdi sheshiwde paydalaniw.

Bul basqish izertlenetugin funkciya menen baylanish tiykarg: tusiniklerdi
ham teoriyaliq qagiydalardi bekkemlew, sonday- aq, saykes uqipliliglardi ham
konlikpelerdi galiplestiriw basqishi.

Bul metodikaliq sxema galegen funkciyani izertlew ushin ayrigsha bir joba-
bagdarlama boladi. Materialdin mazmuni ham oqitiw ameliyati ogan saykes
duzetiwler kirgizetugim1 tusinikli berilgen metodikallg sxema ayirim
funkciyalardi izertlegende (yaki oqitiwdin geypara basqishinda) jane de
maydalap aniglamiw1 yaki kerisinshe, joqarida atalgan basqishlardin ayirimlari
uliwma bolmaw1 mumkin. Bul sxemadan en dahmiyetli awisiwlar, onin daslepki
eki punktin iske asirganda boliw1 mtimkin.

Endi biz kelesi bapta funkciyanin uyrenilgen gasiyetlerinen har qiyh
maselelerdi yaginiy tenlemelerdi ham tensizliklerdi sheshiwde gollamwdi
qaraymiz

I1 BAP. FUNKCIYALARDIN BAZi BIR QASIYETLERIN QOLLANiW
JARDEMINDE TENLEMELER HAM TENSIZLIKLERDI ShEShIW

1-§. Ozgeriwshinin gabil qiliwi1 mimkin bolgan manisleri képligin
gollamiw
Geyde ozgeriwshinin qabil qiliwi mamkin bolgan manisleri kopligin biliw,
tenlemenin(yamasa tensizliktin) sheshimi joq ekenligin dalillewge, al geyde
tenlemenin(yamasa tensizliktin) o6zgeriwshinin qabil qiiwi mamkin bolgan
manisleri kopliginen sandi qoyiw argali sheshimin tabiwga mumkinshilik
beredi. Endi bugan misallar keltiremiz.

Misal1 1. Tenlemeni
\3—x =log.(x—3).
sheshin.

Sheshimi. Bul tenlemenin 6zgeriwshinin qabil qiliw1 mumkin bolgan manisleri
kopligin 3-x > 0 hdm x—3 > 0 shartin qanaatlandiriwsh1 barhq x lardan ibarat.
Bul bizge bos kopliki beredi. Demek tenleme sheshimge iye emes.

Juwabi: sheshimi joq.

Misali 2. Tenlemeni

\/\sin X| :Q/—\sin x| +tox )

sheshin.
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Sheshimi. Bul tenlemenin 6zgeriwshinin qabil qiliwi mimkin bolgan manisleri
kopligi, |S|n X| >0, - |S|n X| >0, X # > +7n,neZ  shartin bir wagqitta

qanaatlandiniwshi barliq x lardan ibarat yaginiy x=zk,keZ. Bul x tih
manislerin (1) tefnlemege qoysaq, onin on ham shep tarepleri 0 ge teni. Al bul
bolsa, barliq x = 7zk, k € Z, onmin sheshimler bolatugini bildiredi.

Juwabi: x=rk,k eZ.

Misali 3. Tensizlikti

1-x2 +§x* —1< 2" ~log, L+ X*). (2)

sheshin.

Sheshimi. Bul tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiliw1 mimkin bolgan manisleri
kopligi, 1- x> >0, x*—~1>0, shartin bir waqitta qanaatlandiriwshi barliq x lardan
ibarat. (2) tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiiwi mumkin bolgan manisleri
kopligi, eki x1 =1 ham x2 = -1 sanlardan ibarat. x: = 1 manisti (2) ge qoysaq,
onda onin shep tarepi Otge ten, al on tarepi 2 — logz2=1 ten, yaginlyy x1 =1
manisi (2) tensizliktin sheshimi boldi. x2 = —1 manisti (2) tensizlikke qoysaq,
x2 = —1, onin sheimi emes, sebebi (2) tensizliktin shep tarepi 0, al on tarepi
27" —log,2=-1/2 ten.

Juwabi: x = 1.

Misali 4. Tensizlikti

log, X < /1-x*. (3)
sheshin.

Sheshimi. Bul tenlemenin 6zgeriwshinin qabil qiliw1 mumkin bolgan manisleri
kopligi, 0 < x <1 shartin qanaatlandiriwshi barliq x lardan ibarat. Tusinikli, x =
1 manisi (3) tensizliktin sheshimi bold1. x ushin

0 < x < 1 araliqtan logs x < 0 alamiz, al \/1— x* >0. Bunnan kelip shigad,

0 <x <1 araligtagi barliq x lar (3) tensizliktin sheshimi bolad1. Juwabi: 0 < x < 1.
Misali 5. Tensizlikti

Ix+3+49-x <43, (4)

sheshin.

Sheshimi. Bul (4) tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiiw1i mumkin bolgan
manisleri képligi, —-3<x<9 araliqtag barliq x lar. Bul képlikti -3<x<0 ham
O0<x<9 eki araligga bdlemiz. x ushin -3<x<0 araliqtan

m >0, (‘/ﬁ > (‘/5 = \/5 iye bolamiz. Bunnan, bul
\/m >0, (‘/ﬁ > (‘/5 = \/5 araligta (4) tensizliktin sheshimge iye emesligi
kelip shigadi.

Meyli x tin manisleri 0 <X <9 araliqqa tiyisli bolsin. Onda Jx+3>+3  ham

{9—-x>0 . Bunnan kelip shigadi, x+3+%9—x> J3 bul araliqgtada (4)
tensizlik sheshimge iye emes.
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Solay etip, (4) tensizlik sheshimge iye emes.
Juwabi: sheshimi joqg.
Eskertiw.
1. Tenlemeni sheshiwde, 6zgeriwshinin qabil qiliwi mimkin bolgan manisleri
kopligi tabiw shart emes. Geyde saldarga 6tiw apiwayi, hdm keyin tabilgan
korenlerin tekseriw jetkilikli boladi.
2. Tensizliktin sheshiwde, 6zgeriwshinin qabil qiliwi mimkin bolgan manisleri
kopligi tabiw shart emes, al tensizlikti sheshiwde ogan ten kushli tensizlikler
sistemasina 6tiw kerek, bunda sistemanin tensizlikleriniin birewi sheshimge iye
emes yamasa onin sheshimin biliw, tensizlikler sistemasin sheshiwge jardem
beredi.
Misali 6. Tensizlikti

log, (2" +1—x?) > log, (2" +1—x) +1. (5)
sheshin.
Sheshimi. Bul tensizliktin 6zgeriwshinin gabil qiliwi mimkin bolgan manisleri

kopligin tabiw jenil emes yaginiy apiway1 masele emes. Sonin ushin basqgasha jol
tutamiz. (5) tensizlik tdmendegi tensizlikler sistemasina ten kushli

2*+1-x*>0
241 x>0 (6)
2 +1-x*>2(2" +1-X).

Bul sistemanin ashinshi tensizligi x2 — 2x + 1 < 0 sheshimge iye emes. Bunnan
kelip shigadi, (6) tensizlikler sistemasi sheshimge iye emes. Demek, (5) tensizlik
sheshimge iye emes.

Juwabi: sheshimi jog.

Misali 7. Tensizlikti

Jsinx < f1-|x|+sinx. (7)
sheshin.

Sheshimi. Bul tensizliktin 6zgeriwshinin gabil qiliwi mimkin bolgan manisleri
kopligin tabiw quramili masele. Sonliqtan, basqasha jol tutamiz. (7) tensizlik
tomendegi tensizlikler sistemasina ten kushli
sinx >0,
1—|x|+sinx>0, (8)
sinx <1-|x|+sinx.
Bul sistemanin ushinshi tensizligi — 1 < x < 1 araliqta barliq x lar ushin
sheshimge iye. (8) sistemanin birinshi tensizligi, bul araliqtin barliginda x ushin
orinl1 emes, al tek 0 < x < 1 araliq x ushin orinli. 0 < x < 1 araliqtin barhg x
ushin ekinshi tensizlik orinli. Bunnan kelip shigadi, (8) sistemaninn sheshimler
kopligi 0 < x <1 boladu.
Juwabi: 0 < x< 1.
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2-§. Funkciyanin shegaralanganhigin qollamiw

Tenllemeler ham tensizliklerdi sheshiwde, qandayda bir koplikte
funkciyanin tdmennen ham jogaridan shegaralanmiw gasiyeti ulken rol oynaydi.

Misali, egerde barliq x lar ushin qandayda bir M koplikte, f{x) > A ham g(x)
< A tensizligi orinli bolsa, bunda A gandayda bir san, onda M koplikte f(x) = g(x)
tenleme ham f{x) < g(x) tensizlik sheshimge iye emes. Korinip turipti, A saninin
orinin jiy nol oynaydi. Bul jagdayda M kopliginde f{x) ham g(x) funkciyalardin
belgisin saglaw1 haqqinda aytilad:.

Misali 8. Telemneni

sin(x® +2x+1) = x* + 2x + 3.
sheshin.
Sheshimi. Qalegen x haqiyqiy san1 ushin
Sin( +2x+1) <1, X*+2x+3=(x+1)*+2>2.
iye bolamiz.

Qalegen x haqiyqily sani ushin, tenlemenin shep tarepi birden asip
ketpeytuginligi sebepli, al on tarepi hamme waqit ekiden kishi emes, onda
berilgen tennleme sheshimge iye emes.

Juwabi: sheshimi joq.

Misali 9. Telemneni

x* —x—sinzx=0. 9)
sheshin.

Sheshimi. Koérinip tuript;, x = 0, x = 1, x = —1 manisleri (9) tenlemenin
sheshimleri boladi. (9) tenlemenin qalgan korenlerin tabiw ushin, f{x) =
X3 —x—sinzx funkciyanin taghiginan, onin sheshimlerinx>0,x #1  oblastinda
tabiw jetkilikli. Sebebi, eger x,>0 bolsa onin sheshimi boladi, onda (—=x,) ham

sheshimi boladu.

x>0, x #1 koplikti eki araligga bolemiz: (0; 1) ham (L, +). (9) tenlemeni
x* —x—sinzx turinde jazamiz. (0; 1) arahqta funkciya g(x) = x3 — x tek teris
manislarda gabil etedi. Sebebi, x3 < x, al funkciya h(x) = sinzX tek on manislerdi

gabil etedi. Bunnan kelip shigadi, (9) tenleme bul araliqgta sheshimge iye emes.
Meyli x manisleri (1, + o) araligqa tiyisli bolsin. x tin bunday har bir

manisleri ushin, funkciya g(x) = x3 — x on manislerdi qabil etedji, al h(x)=Sinzx
funkciya har tarli belgidegi manislerdi qabil etedi, sonin menen birge (1; 2]
araligta h{x) = sinzx funkciya on emes. Bunnan Kkelip shigadi, (1;2] araliqta (9)
tenleme sheshimge iye emes.

Egerde x > 2 bolsa, onda | sinzx| < 1, x3 — x — x(x2 — 1) > 2:3 = 6,
demek bul (2; +) araliqta (9) tefilemenin sheshimi joqligin bildiredi.

Solay etip, tek x = 0, x =1 ham x = — 1 bular berilgen tefilemenin
sheshimi boladu.
Juwabi: x1=0,x2=1,x3=-1.
Misali 10. Tensizlikti
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— <2 (10)
1+ X
sheshin.
Sheshimi. (10) tensizliktin x 6zgeriwshinin qabil gqiliwi mimkin bolgan
manisleri képligin, tek x = — 1 den basqa, barliq haqiyqy sanlar. Ozgeriwshinin

gabil qiliw1 mimkin bolgan manisleri képligin —o<x<-1, -1<Xx<0, 0 < X<+
ush kdplikke bolemiz ham (10) tensizlikti bul araliqtin har birinde qaraymiz.

Meyli —oo < X <—1. Bulardin har biri ushin x tin manisi g(x) =]1'_—X <0, al flx) = 2%
+ X
> 0. Bunnan kelip shigadi, bul barliq x lar (10) tensizliktin sheshimi boladu.
Meyli —1<x<0. Bulardag1 x tin har bir manisi ushin g(x) = 1—12—X <1, al fx)
+ X

=2x<1. Bunnan, bulardan x hesh birewide, (10) tensizliktin sheshimi
bolamaydi.

0 < X <+o0. Bulardag1 x tin har bir manisi ushin g(x) ==1- 12—X <1, al f{x) = 2x>
+ X

1. Bunnan, barliq bul x manisleri (10) tensizliktin sheshimi boladi.
Juwabi: —o < X< -1, 0<X<+0o0.

Misali 11. Terlemeni
27zsinX:|X—7r/2|. 11)
sheshin.
Sheshimi. |X -zl 2| —|X +rl 2| lardi f(x) arqali belgileymiz. Absolyut
shamanin aniglamasinan kelip shigadi, Xx<—-7z/2 bolganda f(X)=7, -7 /2<x<
712 bolganda f(x) = -2x ham x>-z/2 bolganda f(x)=-x. Sonhqtan, eger

X<—mz/2bolsa, onda (11) tenlemeni 27zSinXx =7 turinde jaziw mamkin yaginiy
sinx = %2 tdrinde jaziw mumKin.

Bul tenleme Xx=(-1)"7z/6+ zn,neZ sheshimge iye. x tin bul manislerinin
ishinen, Xx<—7x/2 shartin tek x=(-1)"z/6+7zn,n=-1-2,.... qanaatlandiradi.
Eger x>7x/2 bolsa, onda (11) tenlemeni 27sinx=—zturinde jazaw mumkKin
yagnly sinx = —1/2. Bul tenleme X=(-1)""7/6+7zm, meZ sheshimlerge iye.

X tin bul manislerinen x X>7l2 shartin ganaatlandaraiwshi tek
X=(=D)""7/6+7zm,m =1, 2,...
(-7 /2, 7/12) arahqtan x t1 qaraymiz. Bul araligta (11) tenlemeni
27sin X =—2X tdrinde jazaiw mimkin yaginiy
sinx=—2. (12)
T

koriniste.
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Tusinikli, x = 0 manisi (12) tenilemenin sheshimi boladi. Demek, berilgen
tenlemeninde sheshimi. (12) tenlemenin basqa sheshimleri, (-z/2; 7/2)

araligta joq ekenligin dalilleymiz.
X#0 ushin (12) tenleme

tenlemege ten kushli.
Xxe(-z/12;0)u(0;7/2) galegen manisi ushin funkciya f(x):—smx tek on
X
manisti qabil etedi. Sonligtan (12) tenleme (-z/2;0)u(0;7/2) koplikte
sheshimge iye emes.
Juwabi:x =0, X=(D"7/6+zn,n==-1-2,..; Xx=(-D)""7/6+7zm, m=1,2,..
Misali 12. Tenllemeni

Sin® X+ ———=c05" X+ — (13)
CoS X SIn° X
sheshin.
Sheshimi. Meyli x, berilgen (13) tenlemenin sheshimi,
—C0S° X :L7—sin5x0 (14)

cos’ X, ° sin’x,
tenlik orinli ham |cosxo| < 1 ham | sinxo| < 1 tensizlikler orinli. Tensizliktin
durishiliginan, (14) tenliktin shep tarepinin sonday belgige iye ekenligin alamiz

ham - yaginly cos Xo ta sonday belgige iye. Biraq, sinx, ham cosx, (14)

cos’ X,
tenlikti qanaatlandiradi, onda olar birdey belgige iye.
(14) tenlikti v vide
cos’ X, Sin" X, (sin® x, —cos® x;) =cos’ x, —sin" x,  (15)
turinde jazamiz.
Kébeytiwdin qisqartilgan formulasinan paydalansaq

a2I+1 _ b2|+l — (a _ b)(aZI _ a2I—l + .+ b2|)
(15) tenlikti
sinx, —cosx,) f (x,) =0 16)
turinde jazamiz. Bunda
f (%,) = (Sinx,c0sX,)" (sin” X, +5sin® X, COS X, +...+C0OS" X, ) +
+(sin® x, +5in° X, COS X, + ...+ C€0S°® X, ).
Sebebi, sinx, ham cosx, birdey belgige iye, onda f(x,) > 0. Sonhqtan, (16)

tenlikten kelip shigadi, (13) tenlemenin galegen sheshimi ushin, sinx, = cosxo

tenlik duris. Solay etip, (13) tefilemenin qalegen sheshimi
Sin X = COS X @7

tenlemeni qanaatlandiradi.
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Korinip turipty, (17 tenlemenin galegen sheshimi, (13) terilemenin sheshimi
boladi. ‘unnan kelip shigadi, (13) tefleme (17) tenlemege ten kushli. (17)
tenlemenin sheshimi x=7/4+kz,neZ boladl. Tek olar, olar gana (13)

tenlemenin sheshimi boladu.
Juwabi: Xx=rl4+kr,neZ

Eskertiw. Usigan uqsas, misal 12 dagi

. on 1 y 1
sin®" X+ ————=c0s""" X+ ——
cos®™ ' x sin®™* x

bolatuginin dalillew mumkin. Bunda n,m-qalegen natural san, sinx=cosx ten
kushli tenlemeni ham keyin bunnan apiway bolgan tefilemeni.

3-§. Funkciyanin monotonlhgin qollamw

Funkciyanin monotonliq qasiyetin qollanip tenlleme ham tensizliklerdi
sheshiw, tomendegi tastiyglawga tiykarlanadi.

1. Meyli T aralhqta f{x) — uzliksiz ham gatan monotonliq funkciya, onda
f(x) = S tenileme, unda S — berilgen turakli(konstanta), T araliqta, birden artiq
bolmagan sheshimge iye boliw1 mumKkin.

2. Meyli T araliqta f (x) ham g(x) — uzliksiz funkciyalar, us1 araliqta f{x)
qatan 6siwshi, al g(x) qatan kemeywshi, onda f{x) = g(x) tefileme T araliqta
birden artiq bolmagan sheshimge iye boliw1 mumkin.

Atap otemiz, T araliq sipatinda (—oo; + ) sheksiz araliq,

(8 +x), (-o; a), [a;+),(—;b] aralglar, kesidiler, intervallarhdm yarim
intervallar boliw1 mumkin.

Misali 13. Tenllemni

X-2X23 ~ B4 (18)

sheshin.

Sheshimi.Korinip turipti, X<0 (18) tenlemenin sheshimi bolmaydi. Sebebi,
x- 22+ <0, x> 0 ushin funkciya u = x-2**?*® Gzliksiz ham gatan 6siwshi. Bul
x lar ushin, eki uzliksiz qatan on 6siwshi funkciyalardin f =x ham g= X +2x:3
kobeymesindey.

Demek, x > 0 oblastinda funkciya u = x-2*>* berilgen bir nogatta, har
biri 6zinin manisin qabil etedi. Jenil koriwge bolad;, x = 1 manisi (18)
tenlemenin sheshimi. Bunnan, onin bul birden bir koreni bolad.

Juwabi: x = 1.
Misali 14. Tensizlikti

2°+3 +4" <3 (19)
sheshin.

Sheshimi. u = 2%, u = Z¥, u = 4x funkciyalardan har biri, x kdsherinde uzliksiz
ham qatan 6siwshi. Demek sonda-aq, berilgen u = 2* + 3* + 4x funkciyaninda.
Jenil kériwge boladi, x = 0 bolganda u = 2* + 3% + 4x funkciya 3 manisti gabil
etedi.Uzliksizlik ham gatan monotonliginan, bul funkciya x > 0 bolganda 2* + 3x
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+ 4x > 3, al x < 0 bolganda 2* + 3% + 4x < 3 alamiz. Bunnan, (19) tensizliktin
sheshimi, barliq x<0.

Juwabi: —0o < x<0.

Misali 15. Tenllemeni

18— x —/8x—2=2. (20)

sheshin.

Sheshimi. Bul (20) tenlemenin dzgeriwshinin qabil qiliw1 mumkin bolgan
manisleri kopligin 2<x<18 araliq boladi. Bul (20) tenlemenin 6zgeriwshinin
gabil giwi muimkin bolgan manisleri kopliginde, f(x)=-Yx-2 ham
g(x) =/18—x funkciyalar uzliksiz hdm gatan kemeywshi, bunnan, Gzliksiz hdm
kemeywshi funkciya h(x) ==418—x —&/x—2.

Sonligtan h(x) funkciya 6zinin har bir manisin, tek bir nogatta gabil etedi.
h(2) = 2 bolsa, onda x = 2 berilgen tenlemenin birdtn bir koreni boladu.

Juwabi: x = 2.
Misali 16. Tensizlikti

§x +2x¢ +log,(x+2) —1—-x < 4 (21)

sheshin.

Sheshimi. Bul (21) tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiliwi mimkin bolgan
manisleri képligin  0<x <1 araliq boladi. Bul tensizliktin 6zgeriwshinin gabil
qiliw1 mimkin bolgan manisleri képliginde f(x)= §x +2x° + log, (X +2) —v1-X
funkciya, uzlkisiz ham gatan 6siwshi. Sebebi f (1) = 4, onda [0; 1) képligindegi, x
barliqg manisleri, berilgen tensizlikti.

Juwabi: 0<x<1..

Misali 17. Teilemeni

log, (x—1+1) + Y (x-1)* =2. (22)

sheshin.

log,(x—1+1) +(x-1)* =2, (22)

Sheshimi. (22) tenlemeni

log, (x -1 +1) =2 -/ (x-1)*
turinde jazamiz.

flx) =logz(|Jx — 1| + 1) ham g(x) =—3/(x—1)* + 2 funkciyalard1 qaraymiz. f{x)
funkciya (—oo; 1] araligta kemeywshi ham [1; + «) araliqgta 6siwshi. Funkciya
g(x) bolsa [1; + ©) kemeyiwshi hdm (— o ; 1] araligta 6siwshi. Sebebi [1; + »)
araligta funkciya f{x) 6sedi, al funkciya g(x) kemeyedi, onda bul araliqta f{x) =
g(x) tenleme birewden kop bolgan sheshimge iye. Bunday korennin x = 2 sani
ekenligin, jenil tekseriwge boladi. Sebebi, (—oo; 1] arahqta funkciya f(x)
kemeyedi, al funkciya g(x) dsedi, onda bul araligta f{x) = g(x) tenlemenin
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koreni birewden artiq emes. Jenil kériwge boladi, bunday sannin x = 0
bolatuginligin. Solay etip, (22) berilgen tenleme eki x1= 0, x2 = 2 korenge iye.
Juwabi: x1= 0, x2 = 2.

Misali 18. Tensizlikti

§2—x>x+x-1. (23)
sheshin.
Sheshimi. Bul (23) tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiliwi mimkin bolgan
manisleri kopligi barliq x ushin —/2<x< J2 araligta boladi. —/2<x<0

araliqtagl x barliq manisi berilgen (23) tenisizlik ushin sheshimi boladi. Sebebi,
sonday har bir x ushin f(x)={/2—-x* funkciyamni teris emesligine iye bolamiz,
al funkciya g(x) =x3 +x - 1 teris.

(23) tensizlikti (0; \/ﬂ araliginda qaraymiz. Bul araliqgta g(x) funkciya
uzliksiz ham gatan o6siwshi bolganhigl sebepli, al funkciya f{x) uzliksiz ham

qatan kemeyiwshi, onda, eger f(x) = g(x) tenleme bul araliqta korenge iye, onda
ol birden bir boladi. Jenil kériwge boladi, bul koren x = 1 sanu.

(0; 1) araliqtagn har bir x ushm  f(x)=32-x* >1 iye bolamiz, al
g(x) =X’ +x-1>1. Sonlqtan, bul araligtag har bir x, (23) berilgen tensizliktin

sheshimi boladi. Hair dayim x iz ushin (l; \/5] araliqtagi har bir x ushin, aniq

f(x)=¥2-x*<1,al g(x) = x3 + x — 1 > 1 iye bolamiz. Sonhqtan, bunday x
manisleri, (23) berilgen tensizlikti qanaatlandirmaydi.

Solay etip, [—«/E; 1) araligtag1 x barliq manisleri, (23) berilgen tensizlikti

ganaatlandiradi.

Juwabi: —\/E <x<l1.
Misali 19. Tenleme gansha haqiyqiy korenge iye.

ax® +bx+c=0. (24)

Eger aham b sanlari birdey belgige iye bolsa?.

Sheshimi. a ham b sanlari birdey belgige iye bolganlag sebepli b/a > 0,
qalegen x ushin ham x% + b/a# 0. s = 0 ham ab > 0 bolganda kérinip turipty,
(24) tenleme birden bir x =0 korenge iye. Meyli s # 0. Berilgen teilemeni

X= b (25)

turinde jazamiz.
f(x)= ﬁ funkciya har bir X € (—o0; +) ushin, on manisti qabil etedi ham
X" +D/a

(—oo; 0] araliqta uzliksiz ham qatan 6siwshi ham [0; +c ) araliqta uzliksiz ham
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qatan kemeyiwshi. Eger a/s > 0 bolsa, al funkciya g(x) = —EX barlig —» <x<
C

+o san kosherinde Uzliksiz hdAm gatan kemeyiwshi ham X € (—o0; 0) ushin tek
on manislerdi qabil etedi. Al xe(0;+00) ushin tek teris manislerdi. Sonliqtan,
(25) tefileme (—; 0) araliqta birden bir korenge iye. Eger a/s < 0 bolsa, onda

g(x)= —Ex funkciya Gzliksiz hAm — o < x < +o baliq san késherinde gatan
C

O0siwshi ham xe(0;+w) wushin barliq on manislerdi qabil etedi ham
X € (—oo; 0) ushin teris manislerdi. Sonligtan, (25) tenleme (0;+ ) araliqta

birden bir sheshimge iye.
Juwabi: birden bir koren.

4-§. Funkciyanin grafiklerinen qollamiw

Tenlemelerdi yamasa tensizliklerdi sheshiwde, geyde grafiklerdin on ham
shep tareplerinin eskizin qaraw paydali. Onda bul grafiklerdin eskizi, sanl
kosherde qanday kopliklerge béliwge bolatuginin tdsiniwge jardem beredi.
Bunda har birinde, tenlemnin(tensizliktin) sheshimi aniq bolad1.

Diqqat qoyamiz, grafiklerdin eskizinleri, tek sheshimdi tabiwga jardem
bersin. Biraq, grafikten juwapti jaziwga bolmaydj, ele oni tiykarlaw kerek.

Misali 20. Tensizlikti

V1-x* <§5-x (26)

sheshin.

Sheshimi. Bul (26) tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiliw1 mamkin bolgan
manisleri képligi, [—1,1] araliqtag barliq x lar. f(x)=+1-x* ham g(x) = §5—x
funkciyalardin grafiklerinin eskizi 1-s1zilmada korsetilgen

YA

V5

1- s1zilma

Sizlmadan, barliq x lar ushin ham tensizliktin 6zgeriwshinin qabil qiliwi
mumkin bolgan manisleri képliginen barliq x lar ushin, (26) orinli. Buni
dalilleymiz. Har bir x €e[—1; 1] ushin 0< f(Xx) <1 iye blamiz, al sonda har bir x
ushm , 8B6-x=¥4>1 iye bolamiz. Demek, x € [—1; 1] har biri ushin
f(x)<1<g(x) iyemiz. Bunnan, [—1,1] araligtagi balq x (26) tensizliktin
sheshimi boladu.

Juwabi: -1<x<1..
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Misali 21. Tenlemeni
X2 +2X +3=+/4—Xx? (27)
sheshin.

Sheshimi. Bul (27) teflemenin 6zgeriwshinin qabil qiliwi mamkin bolgan
manisleri képligi barligq x ushin —2<x<2 araliqta boladi. f{x) = x2 + 2x + 3 hdm

g(X) =v4 - x* funkciyalardin grafiklerininn eskizi 2- sizilmada koérsetilgen.

Provedem pryamuyu u = 2 tuwrini jurgizemi. Sizilmadan kelip shigadi, f(x)
funkciyanin grafigi, bul tuwridan témeninde jatadi, al g(x) funkciyanin grafigi
joqarisinda jalasqan. Bul jagdayda, bul grafikler u = 2 tuwriga, har turli
noqatlarda urinada.

Bunnan kelip shigadi, tenilemenin sheshimge iye emesligi. Buni dalillemiz.

Har bir x € [—2; 2] ushin v4—-x*<2,al x2+2x+3 == (x+ 1)2+ 2 >2 iye
bolamiz. f{x) = 2 bolganda tek x = —1 ushin, al g(x) = 2 tek x = 0 ushin. Bul
son1 bildiredi, (27) teflemene sheshimge iye emes.

Juwabi: sheshimi joq.

y=x2+21'+3

A(-1,2)
y=2
+
|
|
I v = V4a—r?
|
l >
-2 -1 0 2 x
2-s1zllma

Misali 22. Tenlemeni

X>+X=3x-7 (28).
sheshin.

Sheshimi: f{x) = x> + x ham g(x) =3/x—7 funkciyalardin grafiklerinin
eskizi 3-si1zilmada korsetilgen. Buni jenil tekseriwge boladi, (—1; —2) nogati
f(x) ham g(x) funkciyalardin grafiklerinin kesisiw nogati boladi yaginiy x = —1
manisi (28) tenlemenin sheshimi boladu.
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3-s1zilma

u = x — 1 tuwrini jurgizemiz. Sizilmadan korinedi, bul tuwr1 u = f{x) ham u =
g(x) funkciyalardin grafiklerinin arasinda jalasqan. Bul baqlaw, (28) tenlemeni
sheshiminin joghgin dalillewge jardemlesedi. Buni ushin, (—1; + ) araliqtagi
barliq x lar ushin x5 + x > x — 1 hdm X-1>3x—7 tensizliktin durishgmn
dalilleymiz, al (-o0; - 1) aralhqtag barliq x ushin Jx—7 >x-1 hdm x5+x< x-1
tensizliktin durishgin dalilleymiz.

Korinip tuript;, x5+ x >x — 1 tenisizlik ? > — 1 ushin durispa, al x> +x<x—1
tensizlik x < — 1 ushin.. Ix—7 > x—1 tensizlikti sheshemiz. Bul tensizlik x —
7 > (x — 1)3tensizlikke ten kushli ham oni
(x+1)[(x—2)2+2]<0.

turinde jaziw mumKkin.

Bul tensizlitin barliq sheshimleri x < — 1 boladi. D4l usinday, 3/x-7 >x-1
tesizliktin barliq sheshimleri x > -1 bolatuginin kéretiwge boladi.

Solay etip, talap etilgen tastiyglaw dalillendi ham (28) terileme birden bir x
= — 1 korenge iye.

Juwabi: x = -1.

Misali 23. Tensizlikti

6 >1+—Iogz(2+x)

2x+1 X

(29)

sheshin.

Sheshimi. Bul (29) tensizliktin 6zgeriwshinin qgabil qiliwi mimkin bolgan
manisleri koépligi  barliq x ushin, qanaatlandiniwshi sharti x > —2,
X#-1/2,x#0 aralhqta boladi yaginiy -2 < x <-1/2, -1/2 <x<0, 0<x< +o Ush
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araligtan araliqgtan turadi. (29) tensizlikti bul araliglardin har birinde
qaraymiz. Atap Otemiz, —2 <x<0, x=-1/2
oblastinda, ol

4x -1

X_
log, (2 +Xx) > 30
9,(2+x) ol (30)
tensizlikke ten kushli.
Al, x>0 oblastinda
4x -1
log,(2+ x) < 31
9,(2+x) il (31)

tensizlikke ten kushli.
f(x) = log,(2+x) him g(x) =21
2X+1

sizilmada Kkorsetilgen. Sizilmadan Kkorinip turipti, (-2; -1/2) araliqta
f(X)>g(x)d(x) > f(x) ham (—1/2; 0) i (0; +o0) araliqta f(x) > g(x). Sonligtan
(31) tensizlik sheshimge iye emes, al (30) tensizlik (—1/2,0) araliqtag1 barliq x
ushin sheshimge iye.

funkciyalardin grafiklerinin eskizi  4-

I AY
f

y= log, (2+1)

-———— -

2

4-S1zilma
Buni dalilleymiz.
a) Meyli — 2 < x < —1/2. (29) tensizlik, bul araligtagi (30) tensizlikke ten
kashli. Jenil kériw muamkin, bul intervadin har bir x ushin, tomendegi tensizlik
orinl.

log,(2+X) < Iogzg<1,

4x—1_2 3

=2- > 2.
2x+1 2x+1
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Bunnan Kkelip shigadi (30) tensizlik, sonin menen birge (29) tensizlik -2<x <
-1/2 intervalda sheshimge ie emes.
b) Meyli —1/2 <x<0.0nda (29) tensizlikte (30) tensizlikke ten kushli. Bul
intervaldagi har bir x ushin

Iogz(2+—x)>Iogz(2—~%):logzgc>0,

4x -1
2x+1
Bunnan kelip shigadi, (30) tensizlik, sonin menen birge berilgen (29)
tensizliktin -2<x < -1/2 intervalda sheshimge iye bolmaydi
v) Meli x > 0. Bul koplikte berilgen tensizlik, (31) tensizlikke ten kashli. Kérinip
turipty, bul képlikten, galegen x ushin
4x -1 3
=2- <
2X+1 2x+1
1<log,(2+ Xx).

<0.

2,

tensizlik orinl.

Bunnan kelip shigadi: 1) (31) tensizlik bunday koéplikte sheshimge iye
emes, qay wagqitta logz(x + 2) > 2 bolganda yaginiy (31) tensizlik 2 < x < +o0
koplikte sheshimge iye emes; 2) (31) tensizlik bunday koplikte sheshimge iye

emes, qay wagqitta lSl.bolganda. Qaralip atirgan jagdayda x > 0 esapqa

alsaq, (31) tensizlik 0 < x <1 koplikte sheshimge iye emes. Endi 1 < x < 2
intervalga tiyisli (31) tensizliktin sheshimin tabiw qaldi. Bul intervalda
log,(2+x) >log, 3,
4x-1 5_ 3
2x+1 2x+1

>2—§:Z.
5 5

Endi
log,3>7/5. (32)
sanli tensizliktin durshigin kérsetemiz.
Hakiyqattanda, Z5 > 27 bolsa, onda 3 > 27/5, bunnan ham Kkoérinedi (32)
tensizlik duris. Solay etip, 1 < x <2 intervalda
4x -1

log,(2+x)>1log,3>7/5> .
d,(2+x) > log, i1

iye bolamiz.

Demek, (31) tensizlik 1 < x < 2 intervalda sheshimge iye emes. Juwmagq
shigarsaq, berilgen tensizliktin sheshimi —1/2 < x < 0 interval ekenligin alamiz.
Juwabi: -1/2 <x <0,
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5-§. Baz1 bir tefnlemelerdi ham tensizliklerdi sistemaga Keltirip sheshiwde,
funkciyanin shegaralanganliginan qollamw

1. Tenlemeler sistemasina keltiriw.

Meyli
fi(@)+ f@) + -+ filz) =0, ey
@)+ ()i + -+ [fe(z)| =0 (2)
koérnisindegi tenlemeler berilgen bolsin. Bul kérnistegi tenlemelerdi
filz) =0,
: (3)
fk(:z:) = (.

ten kushli tenlemeler sistemasina keltiremiz.
Misali 1. Tenlemeni

2t 4547 4+ 42%.2° -~ 22°+1=0. (4)
sheshin.
Sheshimi. ( 4) tenleni
(2% +2:27)2 +(2° — 1) = 0, (5)
koérnisinde jazamiz. Bunnan kérinedi, (5) tenlleme
2" —-1=0, (6)
2422 =0.

tenlemeler sistemasina ten kuashli.

Bul sistemanin birinshi tenlemesi, birden bir x=0 sheshimge iye. Al bul
sheshim (6) sistemanin ekinshi tenlemesini ganaatlandirmaydi. Demek, (6)
sistema sheshimge iye emes.

Juwabi: sheshimi joq

Misali 2. Tenlemeni

:c?——6;c+9+\/logf/7(:cr"—4:c+4):0. (7)

sheshin.
Sheshimi. (7) tenlemeni

e — 3| + |10g1/7(x2 — 4z 4+ 4)| = 0.
kornisinde jazamiz. Bul

x—3=0,
{ }og1/7(x2 —4r+4)=0. (8)

tenlemeler sistemasina ten kushli. Bul sistemanin birinshi tenlemesi x=3
sheshimine iye. Tekseriw soni koérsetedi, bul san (8) sistemanin, ekinshi
tenlemesininde sheshimi boladi. Demek, x=3 manisi (7)brilgen tenlemeninde
sheshimi boladu.
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Juwabi: x=3.

Atap otemiz, (3) sistemaga, basqada bir gatar tenilemeler keltiriledi. Bugan
misallar keltiremiz.
Misali 3. Tenllemeni

logy (14 V2% + 22) +logy(1 + 2%) = 0. (9)

sheshin.
Sheshimi. Qalegen x ushin

log,, (1 + Vrt+ zz) 2 0,
logs(1 + 22) > 0.
tensizlik orinli. Sonin ushin, (9) tenleme

log, (1 +Vzt+ :132) =0,
log,(1+2?) =0,

tenlemeler sistemasina ten kushli. Bul sistema birden bir x=0 sheshimge iye.
Juwabi: x=0.

2. Tensizliklerler sistemasina keltiriw.
Meyli

fiz)+ fi(z) + -+ fi2) > 0, (10)
i@+ | fa(z)|+ -+ | falz)| >0 (11)

kornisindegi tensizlikler berilgen bolsin. Bul kornistegi tensizliklerdi

fi(z) =0,
: (12)
falz) = 0.

ten Kkushli tenlemeler sistemasina Kkeltiremiz. Bunda, (11) ham (12)
tensizliklerdin o6zgeriwshilerinin gabil qiliwi mimkin bolgan manisleri kopligi
barlig x ushin, tek (12) tenlemeler sistemasinin sheshiminen basqasi, berilgen
tensizliklerdin sheshimi boladu.

Misali 4. Tensizlikti

(logoz —1)2 + (2 — 2)* > 0. (13)

sheshin.

Sheshimi. Ozgeriwshinin qabil qiiwi mimkin bolgan maénisleri kopligi
barliq x>0 boladi. Bul (13) tensizliktin shimin tabiw ushin, (12) sitemanin
sheshimin, berilgen tensizliktin, 6zgeriwshilerinin qabil giliw1 mimkin bolgan
manisleri kopliginen shigarip taslaw kerek. Berilgen tensizlikti, ogan ten kushli
bolgan

logo,z — 1 =0,
r—2=0.
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tenlemeler sistemasi menen almastiramiz. Bul sistema birden bir x=2 sheshimge
iye. Demek, (13) tensizliktin shimin tabiw ushin, omin 6zgeriwshilerinin qabil
qiliwi mimkKin bolgan manisleri képliginen x=2 manisti shigarip taslaw kerek.
Juwabi: 0<x<2; 2<x<+o,

Misali 5. Tensizlikti

2

z _“2)2>0. (14)

|sin®x —sin® 2| + <1+:c2

sheshin.
Sheshimi. (14) tensizlikti
-7

—7 | >0

|sin® z —sin® z| + '

kornisinde jazamiz. Qalegen x ushin
z? — 72

. - 4
sin“z —sin x| =0

tensizlik orinli. Sonliqtan, (14) tensizlik bir waqitta témendegi tenlikti
ganaatlandiriwshi x lar ushin orinlanbayda,
4:1::0, z o =0,
14 z2
yaginly x=7 ham x=-7. Bunnan, berilgen (14) tenlemenin sheshimleri x=7
ham x=- 7 lardan basqa barliq x lar boladu.
Juwabl: - ©<X<-T;-T<X< T; T<X<+®0,
Atap 6temiz, geyde (12) sistemaga basqada tensizlikler keltiriledi.
Misali 6. Tensizlikti

2 “ 4
i[l—cos4 (a: :xﬂ')+2 -=f _1>0. (15)

2

sin“ z — sin

sheshin.

Sheshimi. (15) tensizlikti hdm 1-x*>0 shartin  ganaatlandiriwshi
0zgeriwshinin qabil qiliw1 mimkin bolgan manisleri kopligi, barliq x lar boladi
yaginly 6Ozgeriwshinin gabil qiliwi mumkin bolgan manisleri kopligi
barliq x € [-1; 1]. Ozgeriwshinifi gabil qiliw1 miimkin bolgan manisleri képligi,

2
(/l—cos“ (:c :xﬂ') >0, 2vVI=*'_1>0.

tensizlik ushin orinl.
Sonligtan, (15) tensizlik O6zgeriwshinin gabil qiliwi madmkin bolgan

manisleri kopliginen, tek
2
/1 — cos? (:c :x#) =0,

gVi-zt _ 1 — .
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tenlemeler sistemasin ganaatlandiriwshi barlig x lardin basqalar1 ushin. Bul
sistemanin ekinshi tenlemesinin sheshimleri x1=1 ham x;=-1. Bulardan, birinshi
tenlemeni, tek x2=-1. Solay etip, berilgen (15) tensizliktin sheshimleri, barliq x
lar ushin -1<x <1 .
Juwabr: -1<x <1 .
3.Funkciyanin shegaralanganhgin qollaniw. Egerde
f(z) = g(2) (16)
tenlemeni sheshiwde, qandayda bir M képlikten, barliq x lar ushin f{x)< Aham
g(x)> A orinli boliwin korsete alsaq, onda M koplikte (16) tefileme
f(:L‘) = A’ 7

{ g(z) = A. (17)
tenlemeler sistemasina ten kushli boladi.
Misali 7. Tenlikti

42 4+ 42+ 17 = 2
r2—xr+1
sheshin.
Sheshimi. Bul tenlikti
(z+l)2+4“ ’ (18)
)y
2 4

turinde jazamiz. Kérinip turipti, Qalegen baliq haqiyqiy x lar ushin

g@)=<x+%)?+4>¢ f(z) =

iye bolamiz
Bunnan, (18) tenleme

1 2

— 4 =4,
(r+2) +

1 2+3_3
Ty 41

tenlemeler sistemasina ten kushli boladi. Bul teflemeler sistemasi sheshimge
iye emes. Sonligtan, berilgen tenlemede sheshimge iye emes.

Juwabi: sheshim joq

Misali 8. Tenlikti

cos’(zsinz) =1 +log2 Va2 + 2 + 1. (19)

sheshin.
Sheshimi. . Bul (19) tenliktin 6zgeriwshinin qabil qiliwi mumkin bolgan
manisleri kopligi barliq haqiyqiy x boladi. Qalegen x ushin

31



cos’(zsinz) <1, 1+logivVz2+z+12 1.

iye bolamiz. Bunnan, (19) tenleme
cos’(zsinz) = 1
log2Ve2 +z+1=0.

tenlemeler sistemasina ten kashli boladi. (20) tenilemeler sistemasinin, ekinshi
tenlemesinin sheshimleri x1=0 ham x;=-1 boladi. Bul manislerden, birinshi
tenlemeni tek x1=0 qanaatlandiradi. Bunnan, berilgen tenlemenin birden bir
sheshimi x1=0 bolad1.

Juwabi: x1=0.

Misali 9. Tenlikti

(20)

cos' z +sin’z = 1. (21)
sheshin.
Sheshimi. cos*x +sin’ x =1 bolganliqtan, onda (21) tefilemeni
cos’ z +sin® r = cos’ ¢ + sin’ z
yamasa
cos? ¢(cos® z — 1) = sin? z(1 — sin® z). (22)

kornisinde jaziwga boladu.
Qélegen haqiyqiy qalegen x ushin sin®x >0 boganliqtan,
cos’z >0, cos®z—1<0, 1 ~sin®z 2 0
Bolsa, onda (22) tenleme
cos?z(cos® x — 1) = 0,
2 3 v (23)
sin®z(1 —sin®z) = 0.

tenlemeler sistemasina ten kushli boladi. (23) tenlemeler sistemasi

{ cosz =0, { sinz = 0, (24)

sinz = 1, cosz = 1.
(24) tenlemeler sistemasinmin, birinshi tenlemesinin sheshimleri x=
% + 27k, k € Z. Al, ekinshi tefilemenin sheshimi x=27zm, m e Z boladi. Bul barliq
sheshimler berilgen teflemeni qanaatlandiradi. Juwabi: x1=0.

Juwabr:x=2zm, meZ; %+2m<, KkeZ.
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JUWMAQLAW

Bizge malim, uliwma orta bilim beriw mekteplerinde, akedemiyaliq licey
ham kasip-oner kolledjlerinde matematika sabaginda funkciyalardin
qasiyetlerin qollaniw jardeminde tenlemeler ham tensizliklerdi sheshiw
gabiletin rawajlandiriw ham onm1 bekkemlew jollari, sonday-aq, olardi keyingi
algan bilimlerin anh tarde, turmis maselelerin sheshiwde tabishi gollanmiw ushin
konlikpe ham uqiplihiglarin  payda etiw- bul matematikanin tiykargi
maselelerinin biri bolip esaplanadi. Sol sebepli, bul jumistin tiykargr magseti,
oqiwshilarga funkciyalardin gasiyetlerin qollamiw jardeminde tenlemeler ham
tensizliklerdi sheshiwdi tyretiw ham rawajlandiriwshi, oni1 bekkemlew jollarina
baylanishh metodikaliq qollanba islep shigiw bolip esaplanadi. Sonin ushinda,
bunda tdmendegi jumislar islendi:

- uliwma orta bilim beriw mekteplerinde funkciyalar hagqinda uliwma
tusinikler maselesi qaralip, bunda funkciya tusiniginin rawajlaniwinin qisqasha
tariyx1 yaginiy bizin dawirimizge shekemgi funkciya tisiniginin rawajlaniwi
boyinsha tariyxiy maglumatlar; uliwma orta bilim beriw mekteplerinde
funkciyalardi uyretiwdin uliwma sxemas: Kkeltirilgen, bunda funkciyalard:
uyretiwdin metodikaliq sxema ham funkciyanin ayrenilgen qgasiyetlerinen har
qiyll maselelerdi, dara jagdayda, tenlemelerdi ham tensizliklerdi sheshiwde
gollaniw kérsetilgen.

- funkciyalardin bazi bir gasiyetlerin qollaniw jardeminde tefilemeler ham
tensizliklerdi sheshiw maselesi qaralip, buda O6zgeriwshinin qabil qiliwi
mumkin bolgan manisleri képligin qollaniw boyinsha  misallar sheshiwdi
uyretiwdin metodikas1 Kkeltirilgen; funkciyanin shegaralanganligin qollamw
yaginly tenlemeler ham tensizliklerdi sheshiwde, qandayda bir koplikte
funkciyanin tomennen ham joqaridan shegaralamiw qasiyeti, jiy ulken rol
oynaytugini ham ogan baylanish aniq misallardin sheshimleri; funkciyanin
monotonligin gollamiwi, misallar jardeminde tusindirilgen; funkciyanin
grafiklerinen qollaniw1 yaginiy onin tenlemeler ham tensizliklerdi sheshiwge
arnalgan tastiyglawlarga tiykarlanatugini ham olar jardeminde misallardin
sheshimleri; baz1 bir tenlemelerdi ham tensizliklerdi sistemaga Kkeltirip
sheshiwge arnalgan bolip, bunda funkciyanin shegaralanganliginan qollamw
jardeminde sistemaga keltiriw boyinsha har tarli xarakterdegi misallardin
sheshiliwleri berilgen.

Uliwmalastirip aytqanimizda, bul jumis mazimuni boyinsha metodikaliq
xarakterge iye bolip, oni us1 bagdardagi shugillamiwshilar ushin metodikaliq
qural iretinde paydalaniwina boladi
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