[l — BOB. SON TUSHUNCHASINI KEHGAYTIRISH.
3.1. BUTUN SONLAR.

3.1.1. Butun romanfiy sonlar. Manfiy senlarning kiritilishi. Butun s enlarning
geometrik int erpr etatsiyasi.

1.Butun nemanfiy sonlar. a va b natural snlar vaa+b=c yig‘indi berilgan
bo'lsin. Bu yig‘indi uchun 1)c>a vac>b; 2) har bir go‘shiluvchi, yig‘indi bilan
ikkinchi go‘shiluvchiorasidagi ayirmageanhg, ya'nib=c—-a vaa=c-b

«0» oni bo'sh to‘lpamlar sinfiningzarakeristikasi sifatida kiritilgan bo'lib
«a» natural sn esa bo‘shmas to‘lpamlar sinfiningarakeristikasi bo‘lganligi
uchuna+0=a ekanligini tushunish giyin emas. Yigindida drirqo‘shiluvchini
topish gidasini go‘shiluvchilardan biri ¢l bo‘lgan holda garab,0=a—-a ni hosil
gilamiz. Shunday qilib, «0» osini ikkita teng nning ayirmasi eb garash
mumkin.

Nol sonini natural snlar to‘plamiga go‘shib, butunamanfiy sonlar to‘plami
deb ataladigan yangiosli to‘plam hosil gilamiz. Bu kengaytirilgan to‘plamZ,
bilan kelgilanadi va quyidagicha yoziladi

Z,= {01,234,....n,...}

Nol soni bilan amallar bajarish cgdalarini, ushbu dngliklar ko‘rinishida
yozish mumkin:a+0=a (tarifga ko‘ra),0+a =a;

a-0=a; al0=0, Ola=0
agara#z0 bo‘lsa,0:a=0

Nolga bo‘lishni abhida garaymiz. Nldan farglia son berilgan bo‘lsin, ya'ni
az0 a:0 bo'linma mavjud bo‘lsin éb faraz gilaylik; uni borgali belgilaylik. U
holda a:0=b ga ega bo‘lamiz, bundan esa quyidagilkchigadi; a=0[b yoki
a=0 bu esa shartga ziddir.ebak, a:0 bo‘linmaning mavjudligi hagida qgilgan
farazimiz mto‘g‘ri. Shunday qilib, mlga bo‘lish mavjud emas.

Nolni natural snlar to‘plamiga qo‘shish natijasidaors tushunchasini
dastlabki kengaytirish amalgashirildi.

2.Manfiy sonlarning Kkiritilishi. Nol sonini kiritilishi natijasida ¢ng sonlarni
ayirish mumkin bo‘ldi. Katta enni kichik ssndan ayirish mumkin bo‘lishi uchun
sonlar to‘plamini yangi snlar kiritish yo'li bilan kengaytirilgan.

To'g‘ri chizigni olib, unda yo‘nalish,0 boshlang‘ich nugta va masshtab
birligini olamiz. Boshlang‘ich

+ + + + + + + + + + -
-5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
34-chizma

nuqgtaga 0 @nini mos go‘yamiz. Bshlang‘ich nugtadan o‘ngtnonda bir, ikki,
uch va h.k. masshtab birligi mdada pylashgan nuqtalarga 1,2,3,... natural
sonlarni nbs go‘yamiz, bshlang‘ich nugtadan chaprionda bir, ikki, uch va h.k.
birlik masofada pylashgan nuqtalarga -1, -2, -3 ... sieflari bilan kelgilanadigan
yangi nlarni nos go‘yamiz. Bu snlar butun manfiy enlar ccb ataladi.
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Sonlar kelgilangan bu to‘g‘ri chiziq sn o‘gi deb ataladi. O‘qning sétka bilan
ko‘rsatilgan yo‘nalishi musbat yo‘nalish, garamagarshi yo‘nalishi esa manfiy
yo‘nalish &b ataladi. Natural gnlar $sn o‘gida lshlang‘ich nuqtadan musbat
yo‘nalishda go‘yiladi, shuning uchun ularni musbatun snlar ccb ataladi.

Butun romanfiy snlar to‘plami bilan butun manfiy emlar to‘plamining
birlashmasi yangiali to‘plamni hosil giladi, bu to‘plam butun alar to‘plami
deb ataladi vaZ simwli bilan belgilanadi va quyidagicha yoziladi.

Z={..—-4,-3-2-1,0,1 23 4,.}

Yuqoridagi 34-chizma butunoslar to‘plamining gometrik interpretatsiyasini
tashkil etadi. Chizmadan ko‘rinadiki, har bir butasnga sn o‘gida aniq nugta
mos keladi, lekin son o'‘qgining har bir nugtasiga ham butwnsmos kelavermaydi.

3. Natural sonlar to‘plamini butun s onlar to‘plamiga k engaytirilishini

ikkinchi talgini.

0- simwli bilan belgilanadigan ol soni va manfiy butun enlar quyidagicha
kiritiladi: a) istalgann- natural sn va 0- snining yig‘indisi n sndir.

n+0=n
b) istalgann natural snga shunday yaga — n - manfiy butun sn mos keladiki,
N va n sonlarning yig‘indisi rolga tng.
n+(-n)=0
— N soni N songa gqarama-qgarshes deb aytiladi. — N soniga garama — garshors
N sonidir; —(-n) =n.

Natural sonlar to plamiga yangb’ektlarni — rol sonini va manfiy butun
sonlarni kiritish natijasida &sil bo‘lgan to‘plamni butun anlar to‘plami cyiladi.
Butun snlar to‘plamidagi naturalanlar musbat butunoslar ccb ataladi. Barcha
butun snlar to‘plami Z bilan kelgilanadi. Butun snlar to‘plami tartiblangan
to‘plamdir, ya'ni istalgan ikkita m va n butunordar uchun quyidagi
murosabatlardan biri va fagat biri o‘rinlidir.

m=n yokim<n yokin<m

Butun snlar ustida arifmatik amallarni bajarishdamldin sonning noduli

to'g'risida tushuncha dramiz. n snining abslyut giymati (yoki moduli) deb |n

bilan kelgilanadigan va ushbuogda bo‘yicha hisblanadigan enga aytiladi;
n sonining abslyut giymati musbat n @lar uchun ham manfiy noslar
uchun ham musbat bo‘lib fagat n=0 bo‘lgandagioga tng.

3.1.2 Butun snlar ustida amallar.
1. Qo'shish.Butun snlarni go‘shishda quyidagi ikkidiga e’tibor berish
lozim.
a) qo‘shiluvchilar biil ishorali;
b) go‘shiluvchilar turli iskrali.
1-ta'rif. Bir xil ishorali ikki butun ®nning yig‘indisi ctb, shunday isérali,
moduli esa qo‘shiluvchilar wdullarining yig‘indisiga ¢ng bo‘lgan butun enga
aytiladi.
Turli ishorali va turli nodulli ikki butun ssnning yig‘indisi ccb, noduli
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go‘shiluvchilar modullari ayirmasiga dng, istorasi esa mduli katta bo‘lgan
go‘shiluvchi istorasi bilan birxil bo‘lgan ssnga aytiladi; Ikkita garama-garshi
sonning yig‘indisi rolga tng, ya’nia+(-a) =0

Masalan,

(+8) + (+13)=+21, (-12)+(-11)=-23,

(+8)+(-13)=-5, (-8)+(+13)=+5, (8)+(-8)=0.

Natural snlar to‘plamidagi qo‘shish @punlari (o‘rin  almashtirish,
gruppalash) butun sonlar to plami uchun ham o‘ridlindan tashqari butunrdar
to‘plamida go‘shish minotonlik gqonuniga bo‘ysunadi.

Yig‘indining monotonlik gonuni:

Agar a>b bo'lsa, u blda a+c>b+c ning saglanishini migdlarda
tekshirib ko‘ramiz. Hagigatan, ham - # -9 ftengsizlikdan quyidagilar &ib
chiqgadi:

(-7)+(11p(-9)+(+11)

(-7)+0> (-9)+0, (-7)+(-3)> (-9)+(-3)

Natural snlar to‘plamida yig‘indi har bir go‘shiluvchidanotdno katta. Butun
sonlar to‘plamida yig‘indi bu cbklanishdarnoli.

Ikkita butun snning yig‘indisi: a) har bir go‘shiluvchidan katto‘lishi
mumkin; b) bir go‘shiluvchidan katta va ikkinchism kichik bo‘lishi mumkin. v)
har bir go‘shiluvchidan kichik bo‘lishi mumkin; gjo‘shiluvchilardan birigaehg
bo‘lishi mumkin.

2.Ko‘paytirish .

2-ta’rif. Ikki butun ®nning ko‘paytmasi eb, noduli ko‘paytuvchilar
modullari ko‘paytmasigaeing va ko‘paytuvchilar bikil ishorali bo‘lsa, plus ishra
bilan olingan, ko‘paytuvchilar turli istrali bo‘lsa, minus isbra bilanolinadigan
songa aytiladi; agar ko‘paytuvchilardan birolga tng bo‘lsa, ko‘paytma siga
teng.

Masalan,
(+3) [{+8)=24; (-3)[{-8)=24; (-3)A(8)=-24;
(+3) [(-8)=-24
bulardan esa |am=|db| kelib chigadi, ya'ni ko‘paytmaning odul

ko‘paytuvchilar nedullari ko‘paytmasigaeing.

Butun snlarni ko‘paytirish uchun o‘rin almashtirish, gpglash va taqgsiot
gonunlari o‘rinli. Bu gnunlarni o‘rinli ekanligini lkavosita misllar yordamida
ko‘rsatish mumkin.

2[3=312; (-2)[(9) =) [(-2); (-2 [(-3) =(-39) [(-2)

[(-8)[(-4)]L(+3) = (-5 [[(-4) [(+3)]

[(+5) [(-8)] [(-3) = (+5) l[(-4) [(-3)]

Butun snlar to‘plamida mnotonlik gonuni natural enlar to‘plamidagi
monotonlik gonunidan kngaytirilgan shaklda bo‘ladi, ya’ni aga>b vam >0
bo‘lsa, u blda amr>bmr, agara>b va m<O0 bo‘lsa, u blda amr<bm.
Shunday qilib, natural oslar uchun mnotonlik gonuni butun snlar uchun
monotonlik gonuniningxususiy llidir.

Natural enlar to‘plamidan butun ohlar to‘plamiga o‘tiiganda
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ko‘paytirishning ma’msi o‘zgaradi. Hagigatang natural snni 6 ga ko'paytirish
a sonni 6 martaorttirish demakdir.

Natural ko‘rsatkichli darajaga ko‘tarish.

Darajaga ko'tarish amalining naturaloasuchun iédalangan ta'rifi istalgan
butun ass uchun ham saglanadi.

Masalan,

(-4)°=(-4) ((-4) (1-4)=-64

(-2)°= (-2) I-2) ((-2) O-2) I-2) [{-2)=64

Ishoralar gpidasi:
a>0vaa<0daa’ >0;
a>0daa’" >0

Butun snlar to‘plamida to‘g‘ri amallar (qo‘shish, ko‘paysh va darajaga
ko‘tarish) cimo bir giymatli bajariladi, bu dgishli goidalardan bvosita kelib
chigadi.
3.Ayirish.

Ayirish amalining ta’rifi natural enlar uchun ayirish amali cidasiga
o‘xshash.

3-tarif: a va b butun snlarning ayirmasi eb, shundayx butun snga
aytiladiki, uni b songa qo‘shgandaa soni hosil bo‘ladi. Shu sababli agar
a—b=Xx bo'lsa, ubldax+b=a

Ayirish goidasi ta'rifini ayirma ta'rifi, butun snlarni qo‘shish gidasi va
go‘shishning gruppalashoguniga asslanib leltirib chigaramiz. a va b butun
sonlar ayirmasini dpish talab gilinayotgan bo’lsin. I1zlanayotgan ayamx orgali
belgilaymiz.

Ayirma ta’rifiga ko‘ra

Xx+b=a

Bu tenglikning ikkala gismiga -b ni qo‘shib x+b+(-b) =a+(-b) ni
hosil gilamiz. Yig‘indining gruppalaskossasini qo‘llanib, quyidaginopamiz:

x+[b+(-b)] =a+(-b)

b+ (—b) =0 bo‘lganligi uchunx =a+ (-b) yoki a—b=a+(b) so‘nggi
tenglik butun snlarni ayirish @idasini ifodalaydi va bunday ta'riflanadi: bir butun
sondan ikkinchi butun enni ayirish uchun ayiriluvchiga garama — garsbmrs
kamayuvchiga go‘shishekak.

Bundan butun @nlarni ayirish qo‘shishga dltirilishi kelib chigadi. Butun
sonlar to‘plamida qgo‘shish bir giymatli bajarilganican butun snlar to‘plamida
ayirish amali ham bir giymatli bajarilishiekb chigadi.

Shuni ta’kidlash krakki, manfiy snlar kiritilishi bilan kichik ndan katta
sonni ayirish mumkin bo‘ladi.

Masalan, (+4)-(+7)=(+4)+(-7)=-3

(-4)-(+7)=(-4)+(-7)=-11

4. Bo'lish.

Butun snlar to‘plamida bo‘lish amali naturaloslar to‘plamidagi kabi
aniglanadi. Butunslarni bo'lish gidasini bo‘linmaning ta’rifi va butunamlarni
ko‘paytirish gpidasiga asslanib lkeltirib chigaramiz.
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a butun snni noldan farglib butun snga bo‘lishdan chigadigan bo‘linmani
topish talab qgilingan bo‘lsin. Izlanayotgan bo‘linma bilan kelgilaymiz va
bunday yozamiz:a:b = X. Natural snlarni bo‘lishdagi bo‘linmaning ta'rifiga
ko‘ra b[x =a. Bu tnglikdan ko‘rishosonki, agara va b turli ishorali bo‘lsa, u

holda x bo‘linma manfiydir. Bu ¢énglikning o'zidan yanab|[|X| = |a| bo'lishi kelib
chigadi, bunda agag| son |b| ga karrali bo'lsa|X =|al: b| bo'ladi. Shunday gilib,

bir butun snni noldan farqli ikkinchi butun enga bo‘lish uchun bo‘linuvchining
modulini  bo‘luvchining noduliga bo‘lish va agar bo‘linuvchi va bo‘luvchi bl
ishorali bo‘lsa, hsil bo‘lgan bo‘linmani «+» isbra bilanolish, agar bo‘linuvchi va
bo‘luvchi turli ishorali bo‘lsa, bo‘linmani «-» isbra bilan olish etarlidir; agar
bo'linuvchi nolga teng bo‘lsa, u hlda bo‘linma ham olga tng.

Bundan klib chigadiki, butun enlar to‘plamida bo‘linma faqat
bo‘linuvchining noduli bo‘luvchining noduliga karrali bo‘lganda mavjud ekan.
Bu har gandayxtiyoriy ikkita butun sn uchun bo‘lish amali bajarilmasligini
ko‘rsatadi. Bu esaosli to‘plamni yanada é&ngaytirishni, ya’'ni yangi enlarni
kiritishni talab etadi.

O‘z-0zini nazorat qgilish uchun sawllar
Butun romanfiy snlar ceganda gandayoslarni tushunasiz?
Manfiy sonlarning Kiritilishini tushuntiring
Butun snlarning gometrik interpretatsiyasini tushuntiring
Butun snlarni go‘shish va ko‘paytirishagdalarini keltiring.
Butun snlarni ayirish va bo'lish ta’riflarini kltirib tushuntirib kering.
Sonning noduli deganda nimani tushunasiz.

oGk wNE
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3.2. MUSBAT RATSIONAL SONLAR
3.2.1. Musbat ratsonal sonlar to‘plami.

1. Kesmalarni o‘lchash.
Son tushanchasini éagaytirish mazmuninochishdanoldin, o‘lchanuvchi
kattaliklar va oflclov birliklari orasidagi lbg‘lanishni aniglash dzim. Buning
uchun ksmalarni o‘lchashni garaymiz.

Aytaylik a kesma a;,a,,...,a, kesmalar birlashmasidan tashkibpgan
bo'lib, ularni hkech bir ikkitasi ichki nuqtalarga ega bo‘lmasinegknalar uchlari

umumiy bo‘lishi mumkin). (35- chizma)

il
_a—"‘-"‘-\-\_

Iallazlael a4l ajl
35-chizma
U holda a kesmani a;,a,,...,a, kesmalarni yig‘indisi dyiladi va
tubandagi ko‘rinishda yoziladi:

a=a+a,+a,+..+a yoki a:Zn:ak

Biror € kesmani tanlab, uni birlik ésma yoki uzunlik o‘lclv birligi
deymiz. Agar a kesmani har birie kesmaga kngruent bo‘lgann ta bo‘lakchaga
ajratish mumkin bo‘lsa, udida a kesma € kesmaga karrali yoki é&shgachan
soni @ kesmaning € oflchov biriligidagi giymati cyiladi va m,(a) kabi
belgilanadi.

Agar € o‘lchov birligi sifatida gabul gilingan bo‘lsan,(a) o‘rniga m (a)

yoziladi. m(a) = n bo‘lsa, unia L nle ko'rinishida yozish mumkin, ya’ni a
kesma€ kesmaga kngruentn ta kesmadan tashkibpganini bildiradi.

Kesma o‘Iclovi ikkita hossaga ega: additivlik va multiplakativlik.

1) Additivlik xossasi:

Agar a=b+c bo'lib, bundab va ¢ kesmalar uzunliklari naturaloslar bilan
ifodalangan bo‘lsa, udida a kesma uzunligi ksmalar bo‘laklari uzunliklari
yig‘indisiga teng bo‘ladi:

m(a) = m(b) +m(c) (1)
bu additivlik hossasi. (additivliik so‘zi dtincha additio - so‘zidanolingan
bizningcha go‘shishajan ma’ni beradi.)

2) Multiplakativlik xossasi.

Uzunlik o‘lchov birligini biridan ikkinchisiga o‘tishning umumiltolini qaraylik.
Aytaylik, e,e, dann marta katta bo‘lsin, ya'’ng L ne,: (n - natural sn). Agar
a kesmani e o‘lchov birligida o‘lchaganda bar k soni hosil bo‘lsa (ya'ni
alL kle) shua kesmanie, o‘lchov birligida o‘lchasakn soni hosil bo‘ladi (ya'ni

al (kneg). Hagigatan hama kesma € kesmaga kngruent bo‘lgank ta
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kesmadan tashkilopadi. Bundak ta kesmalarning har bire, kesmaga kngrent.
Demak a kesmae, kesmaga kngruent bo‘lgarkn kesmadan tashkibpadi, ya'ni
al (kne,
Bulardana C ke va e L ne, bo'lishidank(ne,) = (kn)e, ekanligi kelib chigadi.
a kesmaning e o‘lchov birligidagi uzunligini m(a), e, o‘lchov birligidagi
uzunligini m,(a) bilan kelgilaymiz. U holda m,(a) =k, m,(a) =kn.

e kesmaninge, o‘lchov birligidagi uzunligini n ga tngligini hisobga olsak
(ya’ni my(e) =n; m,(a) =kn) tubandagi mussabatga ega bo‘lamiz.

m,(a) = my(a)m,(e; ) (2)
(2) - dan quyidagtossa klib chigadi.
Agar a kesmae, kesmaga karralie, kesma esa, kesmaga karrali bo‘lsa, uolda
a kesmae, kesmaga karrali bo'ladi va (2gnglik bajariladi.

Bu xossaga multiplakativlik xossasi dyiladi. (multiplakativ so‘zi étincha
"multiplicatio” - so‘zidanolingan bo‘lib, bizningcha ko‘paytirishegian ma’mni
beradi).

2.Kasr tushunchasini kiritilishi.

Matematikaning amaliyotga ko‘pgina tadbiqi ikkitacssy masalaga ya'ni
kattaliklarni o‘lchash va cakli to‘plamlar ekmentlari sonini hisoblashga dir
masalalargalib keladi. To‘plamlar etmentlari sonini sanash naturabslar bilan
ifodalanadi.

Lekin hamma vaqt ham o‘lchanadigan kattalikni butan sarta oflclov birligi
orgali ifodalab bo‘lmagan. Bu esa naturahk&rdan loshga snlarni ham kiritishga
ya'ni sonlar tushunchasini dagaytirishgaolib kelgan. Ma’lumki, matmatika
kursida natural, butun, ratsial, irratsbnal, haqgigiy va &mpleks snlar
to‘plamlari bilan ish ko'riladi. 8nlarning turli to‘plamlari orasidagi o‘zas
bog‘lanishlarixususida tattalamiz.

Son tushunchasiningekigayishi jarayonidagi dastlabki to‘plany Bo‘ldi. Biz
buni oldingi mavzuda ko'rib o'tdik. Juda gadim zamarda payd bo‘lgan natural
son tushunchasi ko‘p asrlar dawida kengaydi va umumlashtirildi. Kattaliklarni
(migdorlarni) yanada anigq o‘lchashga bo‘lgan talab musbat kassnlar
tushunchasigaolib keldi. Manfiy sonlar tushunchasining payd bo‘lishi
tenglamalarni echish va nazariy izlanishlar bilanodplig. Nol avval nning
yo‘qligini bildirgan bo‘lsa, manfiy enlarning kiritilishi bilan butun enlar to‘plami
Z da hamda ratsnal nlar to‘plami Q dadng huqugli snga aylandi.

Bizning eramizgacha V asrda Pitmgmaktabida musbat ratsial sonlar
kesmalar uzunliklarini aniq o‘lchash uchuetarli emasligi aniglangan vaekinroq
bu muamm hal gilingandan &yin irratsional nlar paya bo‘ldi, XVI asrda esa
o‘nli kasrlarning kiritilishi bilan haqigiy enlarga gadam qo'yildi. Haqgigiyosining
gat'iy ta'rifi, haqgigiy sonlar to‘plamixossalarining asslanishi XIX asrda drildi.
Haqiqiy snlar tushunchasioslar gavrining oxirgisi emas. 8n tushunchasining
kengayishi jarayonini davm ettirish mumkin va u dawn etadi. O‘quvchilarning

kasr snlar bilan dastlabki tanishuviobhlang‘ich sinflarda dshlanadi. Kyinchalik
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o‘rta sinflarda kasr anlar tushunchasi aniglashtiriladi vaerigaytiriladi.
Shuning uchun dshlang‘ich sinf o‘gituvchisi kasr va ratgial nlar ta'rifini,
ratsonal nlar ustida amallar bajarishigasini va bu amallarapunlarini bilishi
zarur, shuningek, ratsbnal va hagqigiy enlar to‘plamlari bilan natural anlar
to‘plamining o‘zao bog'ligligini ko‘ra bilishi kerak. Bu lshlang‘ich va o'rta
sinflarda matmatikani ktma-ket o‘rganish uchun zarurdir.

Kasrlarning payd bo‘lishi tarixi kattaliklarni o‘lchash bilan &g'lig.
Masalan, ksma uzunligini o‘lchashda kasrlar ganday pald‘lishini aniglaymiz.
a kesmaolamiz. Uning uzunligini dpish uchun ksma uzunligning birligi sifatida
e ni olamiz. (36-chizma).

O‘Ichashdaa kesmaning uzunligi 4 dan katta,dkin 5e dan kichikligi opildi.
Shuning uchun uni naturabrs bilan ¢ uzunlik birligida) ifodalab bo‘lmaydi.
Ammo e kesmani har birie; ga tng bo‘lgan to‘rtta ¢ng gismga bo‘lsake
kesmanig uzunligi 4, bo‘ladi. Agar dastlabki uzunlik birlige ga gaytsak, unda
kesma e kesmaning to‘rtdan bir gismigaeng kesmalarning 18 tasidan dlat
bo‘ladi, ,

a €,

36-chizma.
ya'ni a ksmaning uzunligi hagida gapirar ekanmiz, ikkitaunakt ssn - 18 va 4
sonlari ustida amallar bajarishga majbur bo‘lamiz. nBay vaziyatda dsma

uzunligini %e ko‘rinishida yozishga,lj8 belgini esa kasr eb aytishga klishib

olamiz.

Kasr tushunchasi umumiy ko‘rinishda bunday teanfhdi: a ksma vae
birlik kesma lerilgan bo‘lsa, bunda kesma har bire; ga tng bo‘lgann ta kesma
yig‘indisi. Agar a kesma har birie; ga £ng m ta kesmadan tuzilgan bo‘lsa, uning

uzunligi me ko‘rinishida bo'lishi mumkin.m belgi kasr ayiladi, bundam va n
n n

-natural snlar, bu klgi bunday o‘qiladi: <1 danm »
Tanlabolingan ¢, kesmae kesmaning to‘rtdan bir gismidir.a kesmaga

butun sn marta go'yiladigare kesmaning bunday ulushidamdhqga ulishini, ya’'ni
e kesmaning sakkizdan bir gismini ham tanlash mumkindaua ksma 36 ta

shunday ksmadan ibrat bo‘lib, uning uzunligi%6e ga tng bo‘ladi. e kesmaning
o‘n oltidan bir gisminiolish mumkin, unda adsma 72 ta shunday&madan ibrat
bo'lib, uning uzunligi I—:e bo‘ladi. Bu jarayonni ctksiz dawm ettirsak, a

kesmaning uzunligi turli kasrlarning eksiz to‘plami bilan ibdalanishi mumkin:
18 36 72,

4°8'16"
Umuman, agare uzunlik birligida a kesmaning uzunligim kasr bilan
n

137



ifodalansa, uxitiyoriy m_: kasr bilan ibdalanadi, bund& -natural sn.
n

Bundan ko‘rinadiki, birxil uzunlikdagi kasr brilgan o‘lchov birligida turli xil
ko‘rinishdagi kasrlar bilan éfdalanishi mumkin.,

Ta'rf : e uzunlik birligida bitta ksmaning uzunligini ddalovchi kasrlar ¢ng
kasrlar ayiladi.

Agar—IO valkasrlar tng bo‘lsa, bunday yoziladig = é

n
18 36 L : . N
Masalan: Zva ry kasrlar € uzunlik birligida bitta ksmaning uzunligini

ifodalaydi, @mak, 18 :%.
4 8
Berilgan kasrlarningdngligi yoki teng emasligini quyidagiebrema aniglab
beradi.

Teorema: Ep vaé kasrlar ¢ng bo‘lishi uchun pg=nt bo'lishi zarur va
etarlidir.
t
Isboti: 1) P va— kasrlarningdngligidan pg = nt ekanligini ko‘rsatamiz.
n
P _ pq t _tn
Har gandayg natural sn uchun—=-—, har ganday n naturabrs uchun— = —
n ng g gn
‘ : p t : - pg _ tn : : L
bo‘lgani uchun = va — kasrlarning ¢ngligidan — = — tenglik kelib chigadi,
n q ng gn

bundan o'z navbatidg@g = nt tenglik kelib chigadi

2) pq=nt:>E=% ni ko‘rsatamiz. pg=nt to‘g‘ri tennglikning ikkala gismini

ng natural snga bo‘Isak,Io—q=n—t to‘g'ri tenglikning hosil gilamiz. Amno

ng ng
p_q:B’n_tzl_ Demak’_pzl
ng nng q n g

Yugorida garalgan faktlardan kasrningosly xossasi klib chigadi: agar
berilgan kasrning surat va meaji bir xil natural snga ko‘paytirilsa, bo‘linsa,
berilgan kasrgadng kasr bsil bo‘ladi. Kasrlarni gisqartirish va kasrlarnir kil
maxrajga kltirish shuxossaga asslangan.

Kasrlarni gisgartirish — dsilgan kasrni ungaeng, kkin surati va maraji
undan kichik bo‘lgan kasrga almashtirishdir.

Agar kasrning surat va maji bir paytda fagat 1 ga bo‘linsa, kasr gisgarmas

kasr ctyiladi. I\/Iasalang gisgarmas kastr.

Kasrni gisqartirish natijasidedatda ungaeng gisqarmas kasrniohil qgilish
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uchun frilgan kasrning surat va majini ularning eng katta umumiy
bo‘luvchisiga bo'lish krak.

Masalan:%g kasrni gisqgartirish uchum(35,40) ni topamiz, D(3540) =5. Endi

35ni5gava40ni5ga bo‘Iib,j—§=g ni hosil qilamiz.g - gisgarmas kastr.

Agar P va t kasrlar fagat va faqgat bittaeema uzunligini ibdalasa, ekvivaht

n
kasrlar éyiladi.

3.2.2 Musbat ratsional sonlar.

Ma’lumki bitta kesmaga ckksiz ko p ekvivadnt kasrlar ms keladi. Shuning
uchun ekvivaint kasrlar to‘plamiga musbat raieal snlar ctyiladi. Boshgacha
aytganda, agaogani kasr ko‘rinishida yozish mumkin bo‘lsa, bundayga musbat
ratsonal sn ceyiladi.

Umuman, musbat ratgial n — bu ¢ng kasrlar to‘plami, bu to‘plamga
tegishli har bir kasr shuosining yozuvidir.

Masalan{ig),@,d'—o,...} to‘plam bior ratsonal nni ifodalaydi. Bunda
4 8 16 32
%%)2—2 va h.k kasrlar esa sharming turli yozuvidir.
{32,2’&1, ..... 3n } to‘plam loshga musbat ratsial ©nni aniglaydi.
510 20 40 5n
Yugorida kerilgan ta'rifiga ko'ra, bizﬁp yozuvga qarab% bu kasr yoki%
kasr ko‘rinishidagi yozilgan musbat ratsal ©n deymiz. Ko‘pincha gisga bunday

deyiladi: «musbat ratshal n P berilgan». Bu @gani musbat ratshal n va
n

kasr tushunchasi aynan kit degani emas. Bular turli tushunchalardikih jumla
gisqa bo‘lishi uchungina shundaygyidadi.

g yozuv nimani anglatadi? JaMar bunday bo‘lishi mumkin: «Bu kasr»,
«Bu musbat ratshal nning yozuvi».

! -musbat ratsinal N deyish mumkinmi? Mumkin, fagat gapni gisgartish

maksadida shundayyish mumkin.
Biror musbat ratsinal nning barcha yozuvlarorasidan gisqgarmas kasr
ajratiladi, ya’'ni surat va maajini eng kichik umumiy bo‘luvchisi 1 gang bo‘lgan

kasr ajratibolinadi. Masalan, ratsnal >nni anigbvchi {§§1_2£1} kasrlar
4816 12

139



orasidag kasr gisgarmas kasrdir. Bu esa quyidagidmagaolib keladi.

Teorema: Har ganday musbat raisial sn uchun shu @ning yozuvi
bo‘lgan bitta va fagat bitta gisgarmas kasr mavj(teorema iskoti talabalarga
mustagil ish sifatidadyiladi).

Natural snlar to‘plamini musbat ratsnal snlar to‘plamiga to‘ldiruvchi
sonlar kasr snlar cyiladi.

O‘z- o‘zini nazorat gilish uchun sawllar

=

O‘lchanuvchi kattaliklar va o'lcbv birliklari  orasidagi lbglanishni
aniglashda é&smalarni o‘lchashning amiyatini tushuntirib lering.

Kesma o‘Iclovi xossalarini sanang va tushuntiring.

Son tushunchasinidngaytirish zarurligini aytib &ring.

Kasrlarning payd bo'lishi va kasr tushunchasiga ta’riérng.

Kasrlar tng bo'lishi hagidagidoremani aytib lering.

Kasrlarni gisgartirish éganda nimani tushunasiz?

Musbat ratsinal kasrga ta'rif bring.

Har ganday musbat ratsial n uchun bitta va fagat bitta gisgarmas kasr
mavjudligi hagidagidoremani islotlab bering.

ONOOhAWN

3.2.3. MUSBAT RATSIONAL SONLAR USTIDA AMALLAR

1. Musbat ratsinal ssnlarni go‘shish va ayirish. Qo‘shishningssalari

Biz Q, to‘plamda qo‘shish va ayirish amallarini garaymiz.

1) Qo'shish Qo'shish amalini aniglash uchun dastlab tubandagdigni
to‘g‘riligini ko‘rsatamiz.
a,b0Q, sonlarni birxil maxrajga ega bo‘lgan kasrlar shaklidadilash mumkin.

Hagigatan hama sonini _p, b sonini t ko‘rinishda lerilgan bo‘lsa, u bida bu

n q
kasrlarni birxil maxrajga ega bo‘lga Eg va % kasrlar ko‘rinishida iddalash
mumkin.
P ya t kasrlarni ularga ekvivaht bo‘lgan bir xil maxrajli kasrlar bilan

n q
almashtirishga kasrlarni umumiy grajga keltirish deyiladi.

P va t ikki kasrning umumiy merajini topish nsa q sonlarning eng kichik

n q
umumiy karralisiK (n,q) ni topish ccmakdir.

Agar k =K(n;q) bo‘lsa, u blda k=nl=gl* bundan esag kasr pII _pl
n
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1 1

kasrlarga% kasr esa;? = t? kasrlarga ekvivaht.

Misol: i—; vag kasrlarni eng kichik umumiy maajini topish uchun

K(15; 6)ni topamiz.
K (15,6) =30. Demak eng kichik umumiy maaj 30 sniga tng.

Demak 1 va2 kasrlarni2 ya 2110 kasrlarga almashtiramiz, yar%— va >
15 6 1502 605 30
kasrlarni losil gilamiz.
. : . t
Aytaylik a va b musbat ratsinal nlar nos ravishda va = kasrlar
n n

ko‘rinishida kerilgan bo‘lsin.
Ta'nf . Agar a,bQ, musbat ratenal snlar bo‘lsa, u blda a va b

sonlarning yig‘indisi b —— pr kasr bilan ibdalangan enga aytiladi.
n

_p+£ :p_-i-t
n n n @
Agar a va b musbat ratsinal nlar turli marajli kasrlar bilan ibdalangan
bo'lsa, bu kasrlar eng kichik umumiy w®rajga keltiriladi va (1) opida buyicha
go‘shiladi.

11 5 22 25 47
Masalan—+—-—=—+—=—

15 6 30 30 30

Endi musbat ratshal snlarni kesmalar bo‘yicha qo‘shishni garaymiz.

a,b,c kesmalar lrilgan bo‘lib, c =a+b va tanlabolingan uzunlik birligi € da
a= ge, b= ge bo‘lsin. (37-chizma).

[#)
——_—— T
Iel T T T T T
—
i
€

37-chizma.

U holda, yani ¢ kesma uzunligi %5 soni  bilan ifodalanadi, bu

c=a+b=ge+%e=7el+9el=(7+9)el=16el=1—:e sonni g vag sonlarining

yig‘indisi sifatida garash mumkin.
Agar a,b0Q, musbat ratsenal nlarni ifodalovchi kasrlarning ikkitasi yoki

bittasi roto‘g‘ri kasr bo‘lsa, (ya’ni% noto‘g‘ri kasr bo‘lsin (p=n).) u folda p n
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ga karrali bo‘lsa, ublda 2 - kasr natural@ning yozuvi bo‘ladi.

n
16

Misol: 7=4;
Agar p n ga karrali bo‘lmasa, p #u n ga oldigli bo‘lamiz: p=ng+r,
bundar <n

E kasrdap o'rnigang+r ni go‘'yamiz va (1) gidani go‘llaymiz.

E:—nq-'-r :M+L:q+i;

n n n n n

Bunga mto‘g‘ri kasrdan butun gismni ajratiskeylladi.
Qo‘shishningrossalart

a) Qo'shish amali kmmutativlik xossasiga ega, ya'na,b[1Q, uchun
a+tb=b+a
P

. . . t .
Hagigatan hana vab musbat ratsinal snlari — va — kasrlar ko‘rinishida
n n

berilgan bo‘lsa, u blda a+b musbat ratsinal ni pT+t kasr ko‘rinishida,b + a

musbat ratsinal ni esaH—Io ko‘rinishida ifodalanadi. p+t=t+ p bo‘lgani
n
uchuna+b=b+a

b) Qo'shish amali asssiativ, ya'nia+(b+c)=(a+b)+c.

: : . : t I
Hagigatan hama,b va ¢ musbat ratsinal ssnlari mos rawshdaE ,— 6a — kasrlar

n, n n
ko‘rinishida kerilgan bo‘lsa, u hlda a+(b+c) soni b+ ({t+]) kasr ko‘rinishida,
n

(p+t)+]
n
pt({t+1)=(p+t)+l (Natural snlar xossasiga ko‘ra) bo‘lganligi sababli

at(b+c)=(a+tb)+c
v) Qo‘shish amali gisqaruvchan, ya'ait c=b+c dana=b kelib chigadi.
Natural snlar to‘plamidagi kabiQ, da ">" mumsabati assimatrik, tranzitiv va

(a+b) +c soni esa kasr ko'rinishida ibdalanadi.

chizigli. Kattalik murpsabati quyidagicha: agarvab sonilari teng marajli E va

% kasrlar bilan ibdalangan bo‘lsa, udida fagat va fagap >t bo‘lgandaa>b

bo‘ladi. Agara va b SOnIaariE va% kasrlar bilan ibdalangan bo‘lsa, udida
fagat va fagatpg>nt bo‘lganda a>b bo‘ladi. BundanQ, to‘plamda tartib
murosabati mavjudligi klib chigadi.

2) Ayirish. Aytaylik a,b0Q, va a>b bo‘lsin. U tolda go‘shish ta'rifiga
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asan shundag 1Q, mavjudkia=Db+c tenglik o‘rinli bo‘ladi. Tenglik uchunc
sonini bir giymatli aniglanishini ko‘rsatamiz. Haqitgan ham, faraz gilaylik
a=b+d bo'lsin, bundad 0Q, ;

U holda b+c=b+d tenglikga ega bo‘lamiz.Q, to‘plamda gisgaruvchanlik
xossasiga ko‘rac=d bo'ladi. Bu esac sonining bir giymatli aniglanganini
ko‘rsatadi.

Agar Q, to‘plamdac soni mavjud bo‘liba =b+ ¢ tenglik o‘rinli bo‘lsa, u tolda ¢
soniga a va b sonlarining ayirmasi eyiladi va a —b ko‘rinishida kelgilanadi.

Agar a va b sonlari P val kasr ko‘rinishida ibdalansaa —b ayirma—_t kasr

n n n
ko‘rinishida bo‘ladi.

. p t T ‘ : pg-tn
Agar a va b sonlari " vaa kasr ko‘rinishida bo‘lsaa —b ayirma nq

ko'rinishida ifodalanadi. BundaE va% kasrlar umumiy merajga leltiriladi.
- 5 3_25-9_16_4
Misol; — - = =2~ “=""=_".
12 20 60 60 15

kasr

3) Musbat ratsional sonlarni ko‘paytirish va bo‘lish.
Aytaylik, a kesma e, birlik kesmae, kesma esee, birlik kesma bilan o‘lchangan
bo‘lsa, u hlda al]%el,el =%ez bo‘ladi, ya'ninal peg; gg Lte,;

U holda (ng)a L (pg)e, (pa)e L (pt)e,, shuning uchun(ng)a Ll (pt)e,. Bu esaa
pt

kesmaning e, birlik kesmaga nisbatan uzunligirﬁ kasr bilan ibdalanishini

ko'‘rsatadi lpshgacha aytgandam,(a )on n%: kasr bilan i®dalanadi, ya'ni
_ bt
a)=—.
my(a) =

Ammo shartga ko‘ram,(a) =%; m,(e,) =%:

Kesmalarni  o'lchashni  multiplakativlik xossasi m,(a)=m(a)[m,(e )

bajarilishi talab qilinsa% :E G% tenglik bajarilishi bzim.
Ta'rif. Agar musbat ratsnal S)nlar—s va% kasrlar bilan ibdalangan bo‘lsa, u

holda ularning ko‘paytmasir% kasr bilan ibdalangan en bo‘ladi.
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=P 1)

ng nq

(kasrni kasrga ko‘paytirishoidasi maktabda tubandagicha ta'riflanadi: kasrrarga
ko‘paytirish natijasi shunday kasrgaengki, u kasrning surati ko‘payyuvchi
kasrlarning suratidagioslar ko‘paytmasidan, maaji esa ko‘payyuvchi kasrlarning
maxrajlari ko‘paytmasidan ibrat).
Musbat ratsinal nlarni ko‘paytirish kmmutativlik, asstsiativlik, gisgaruvchanlik
xossalariga bo‘ysunadi. Shunindgdmusbat ratsinal nlarni ko‘paytirish qo‘shishga
nisbatan tagsint gonuniga bo‘ysunadi.

Ta'rif: 1kki a va b ratsbnal nning bo‘linmasi db shundayc songa
aytiladiki, uning uchura =bc bo‘ladi.

ke

Biz a va b sonlarining bo‘linmasi ta'rifini kerdik. Agar a=£,b=l bo‘lsa,
n q
bo‘linma gandaydpiladi? c=— P9 son shu bo‘linma ekanligini ko‘rsatamiz. Bo‘linma
n
ta’'rifiga ko‘ra a= bc=l 9
g nt

Musbat ratsinal nlarning ko‘paytirishning (1) gjJdasini va ko‘paytirish gnunlarini

go‘llab, shakl almashtirishlar bajaramlem t(pq)_(tq)p P
g nt qg(nt) (tgn n

Shunday qilib, ikki musbat ratsial nning bo‘linmasi: —:—=-—(2)

formula buyichadpiladi.
Hosil bo‘lgan brmula itiyoriy musbat ratsinal snlar uchun bo‘linma
mavjudligini ko‘rsatadi, ya'ni natural oslar to‘plamida har oim ham bajarib

bo‘lavermaydigan bo‘lish amallarin@, to‘plamda har dim bajarib bo‘ladi.

Shuni eslatamlzklE kasr yozuvidagi chiziq digisini bo‘lish amalining blgisi
n

deb garash mumkin. Hagigatdan, ikkifa va n natural snni olamiz va (2) gida
buyicha ularning bo‘linmasinbpamiz:

_Pp. p

p:n= T I_ p:n. Aksincha, agarn bo‘lgani uchun har ganday musbat ratsil

sonni ikki natural snning bo‘linmasi db garash mumkin. Shuni aytisherkkki,
“ratsional ©n" termini lotincha ratio so‘zdandiib chiggan bo‘lib, tarjimasi "nisbat
(bo‘linma) ni anglatadi.

3.2.4. Musbat ratsonal sonlar to‘plamining tartiblanganligi.
Agar ratshnal nlar tng kasrlar bilan gdalangan bo'‘lsa, ulaeng bo‘ladi.

Masalan, agar ratsbnal n g (a=§) kasr bilan,b ratsbnal n g (b=g) kasr
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bilan ifodalangan bo‘lsa, udida a =b bo‘ladi, chunkig :g.

a vab ratsbnal nlardan qaysi biri kichik (katta) ekanligini gandaiyish mumkin?
Ta'rif: a vab - musbat ratsnal nlar bo‘lsin. Agar shundag ratsbnal
son mavjud bo'lib, undaa+c=b bo'lsa, @« soni b sondan kichik (a<b) yoki b

soni a dan katta(b >a) deb aytiladi.

Bu ta’rif musbat ratsinal onlar to‘plamida ayirma mavjud bo‘lishinig zarur

vaetarli shartini ibdalashga imén yaratadi.
a va b musbat ratsinal ssnlarning ayirmasi mavjud bo‘lishi uchum< a bo'lishi

zarur vaetarlidir.

Bu shartning istti natural snlar to‘plamida ayirma mavjud bo‘lishi
hagidagi ¢oremaning islotiga oxshaydi.

"Kichik" munosabatining EKltirib chigarilgan ta'rifidan bu mussabatni
o‘rgatishning amaliy usullarini chigarish mumkin.

Agar a=m,b=—Io bo‘lsa,m< p bo‘lganda va fagat shunde<b bo’‘ladi.

n n

_m . _ P, . ‘ Nari

Agara=—, b=-" bo‘lsa, mc<np bo‘lganda va fagat shunde<b bo'‘ladi.

n q

Haqgigatdan ham, m va P kasrlarni umumiy meajga kltiramiz:
n q

m_mp.p_pn

;—=-—. Natijada Rkrilgan kasrlarni tageslash ularning suratlarini
n ng g gn
tagpslashga Htiriladi: agar mc > pn bo‘lsa,a>b; agarmc< pn bo‘lsa,a<b.

Masalan, aga|a=g,b=i—; bo‘lsa, a>b, chunki 7[13=91 8[11=88 va

8[11<7113. Bunday aniglangan "kichik" mwsabati tranzitiv va antisimetrik

ekanligini, ya’ni "kichik" mumsabati musbat ratgsial snlar to‘plamida tartib
murosabati ekanini, bu to‘plamning o‘zi tartiblangan‘ptam ekanini ko‘rsatish
mumkin. Shuni eslatib o‘tamizki, musbat ratsal snlar to‘plamidagi tartib
murosabati natural glar to‘plamidagi tartib mussabatidan farglikossalarga ega.
Ma'lumki, N to‘plam disket - natural snlar orasida lbshqga natural glar yo‘g.

Musbat ratsinal nlar to‘plamida: 1) eng kichiko® yo‘q; 2) itiyoriy ikkita musbat

ratsbnal snningorasidaQ, to‘plamining chkeksiz ko‘p sni bor.
Q, to‘plamda eng kichik @¢n yo'qligini isbotlaymiz. Faraz qilaylik a Q,

to‘plamdagi eng kichik @ bo’lsin. a sonini m kasr ko‘rinishida ibdalash mumkin,
n

u hlda —— soni U sonidan kichik boladi, yani —— <™ chunki
n+1 n n+l n
(mr<mr+m). Demak, farazimiz nto‘g‘ri. Musbat ratsbnal nlar to‘plamida

eng kichik sn yo‘q.
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Ikkinchi xossani mislda ko‘rsatamiz.% dan katta vag dan kichik ratsinal sn

mavjudmi? Mavjud. Buning uchureblgan ssnlarning o‘rta arifnetigini topishetarli:
(1 + E) 2= 1
3 3 2

1 1 2 1 2
Shunday qilib,— <—<—. = bilan — ningorasida yotgan® yana
yq 3553 3 3 go yotg y

topiladimi? Ha, unidpish uchun% va% sonlarning o‘rta arifratigini topishetarli:

(1 +1) D= i Shunday qilib,l < i < l < Z Bu jarayonni dawm ettirish
3 2 12 3 12 2 3

mumkin: Q, to‘plamdaolingan itiyoriy ikki son orasida shu to‘plamda yotadigan
cheksiz ko'p on bor. Q, to‘plamning buxossasi zichlikkossasi dyiladi.

3.2.5. Musbat ratsonal sonlar nazariyasining
aksiomatik qurish.

Biz musbat ratsnhal nlar va uning ustida bajariladigan amallarebmigpetrik
nugtai nazardan, ya’niekmalarni o‘lchash masalalaridaelik chigib anigladik.

Ammo musbat ratsinal onlar fagat ksmalarni uzunliklarini o‘lchash uchun
emas, balki massa, yuza, hajm wsshgalarni olchash uchun ham zarur. Bu esa
musbat ratsinal nlar nazariyasini yaratishni talab giladi. Buninghun bu
sonlarni gamatlantiruvchi aksimalarni ko‘rsatistetarlik.

Q. da qo‘shishxossalarini va natural omlar to‘plamida ko‘paytirishni
(na=ata+ . . . +a; n marta)odabvchi aksbmalar sisitmasi yordamida Q
to‘plamni aniglaymiz. Bu aksimalar sistmasi quyidagicha;

1. Q. to‘plam N natural enlar to‘plamiga ega.

2. Q. to‘plamda qo‘shish amali aniglangan bo'lib, u @‘plamdagi ktiyoriy
ikkita a va b snlar uchun shu to‘plamda a va bnfarining yig‘indisi ctb
ataluvchi a + banini qo‘yadi. N to‘plamostida gqo‘shish amali N to‘plamda
aniglangan go‘shish amali bilan lsit.

Q. da aniglangan qo‘shish amalirkmutativ, asstsiativ va gisgaruvchan .

Ixtiyoriy allQ. son uchun shunday natural p va onkri topiladiki, bular

uchun na = p o'rinli

5. Ixtiyoriy natural p va nanlari uchun shunday@. soni topiladi. Bunda na =

P
6. Agar na =nb bo'lsa, uwldaa=">b

B W

Bu aksomalar sistmasi ziddiyatsiz bo‘lib, Qto‘plamni va undagi qo‘shish
amalini aniglaydi (ziddiyatsizligini isitini keltirmadik).
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O‘z- o‘zini nazorat gilish uchun sawllar

1. Musbat ratsinal snlarni go'‘shish va ayrishni milar yordamida
tushuntiring. Qo‘shishningossalarini sanab, tushuntirilering.

2. Musbat ratsinal snlarni ko'‘paytirish va bo'lishni ta'riffang va nudlar
yordamida tushuntiribdrsing.

3. Musbat ratsinal snlar to‘plamining tartiblanganganligini tushuntign

4. a vab musbat ratsinal nlari o‘rtasidaa sonidanb sonini kichik bo‘lishi
ta’rifini K eltiring.

5. Musbat ratsinal nlar to‘plamida eng kichika yo'qligi va ikkita musbat
ratsbnal onlar o‘rtasida cbksiz ko‘p ratenal snlar mavjudligini isltlang.

6. Musbat ratsinal nlar nazariyasining aksiomatik qurishni tushungrin

3.3. O'NLI KASRLAR

3.3.1. O'nli kasrlar.
Musbat ratsional sonlarning o‘nli
kasr ko‘rinishidagi yozuvi.

Bizga ma’lumki kasr enlarning payd bo‘lishi kattalikning bir birligidan ikkinchi
birligiga o‘tishdir, kasr maraji berilgan kattalik birligi rechta ulushga bo‘linishini
ko‘rsatadi. Hzirgi paytda dyarlik barcha mamlakatlardealgan birliklar sisemasi
ishlatiladi. Bu sistmada o‘nli sanq sistmasidan déydalanilganligi uchun
kattaliklarning yangi birliklari brilganlarni 10, 100, 1000 va he# marta
kamaytirish bilan bsil gilinadi. Masalan, 1 dm=10 sm; 1 sm=100 mmkni=1000
m=10000 dm; 1 kg= 1000 g va h.k. Shuning uchuraldan maraji 10 ning

darajalari bo‘lgan kasrlar ya’m'l% (bunda m, n-natural snlar) katta ahamiyatga

ega. Bunday kasrlarni o‘nli kasrlagydladi. O'nli kasrlardan farqli ravishdam
n

ko‘rinishdagi kasrlanddiy kasrlar dyiladi.
362

02

Sonning o‘nli kasr ko‘rinishidagi yozuvining madsini aniglaymiz.

kasrniolamiz va quyidagi shakl almashtirishlar bajaramiz:
4362‘)2: 410° +3|Zloz +6010+2 :4mo+3+2+£2_

10 10 10 1@
410+ 3 yig‘indi 43 sonining yozuvidir,1—60 +% yig'indi esa 4362

02

sonining kasr
gismining yozuvidir. Bunday kasr gismini wrajsiz yozish gabul gilingan, bunda

kasr gismi butun gismidarexgul bilan ajratiladi:4362: 4362.

02

Umumiy folda qaraylik. Kasr suratining o‘nli sag sistmasidagi yozuvi
m=m,...m, ko'rinishga, bshgacha yozganda =m_ [10 +...+ m, ko‘rinishga ega
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bo‘lsin. U lolda daraja ustidagi amallarni bajarisbidpsiga ko‘ra <k bo‘lganda)
quyidagiga ega bo‘lamiz.
m _m [0 +..+m10"+m 10" +..+m, _
10° 10°

=m 10" +...+m +%+...+ﬂg... @
10 10

mKlo""n +...+m, - natural snini M bilan kelgilaymiz. (1) o‘nli kasrni quyidagicha

belgilash gabul gilinganM , m,_;...m,. shunday qilib;

% kasrni yozishdam sonini

o‘nli yozuvdagi keyingi n ta ragami ergul bilan ajratiladi. Masalan%z1= 621

Ma’lumki, o‘nli kasrlarni taqgslash ular ustida amallar bajarishgaltikiladi.
Masalan, 0,456:<0,457Z, chunki snlarning o‘nli va yuzli ulushlarieng bo‘lgani
bilan, birinchi ®nning mingli ulushi ikkinchi snnikidan kichik (6 <7).

O'nli kasrlarni taggslash va ular ustida amallar bajaristbn bo‘lgani uchun

qguyidagi sawl kelib chigadi: m(m,n [ON) ko‘rinishdagi har ganday kasrni ham o‘nli
n

kasr ko‘rinishida yozish mumkinmi?
Bunga quyidagidorema jawb beradi

Teorema: 1 gisgarmas kasr o'nli kasrgaeng bo'lishi uchun bu kasr
n

maxrajining tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasida fagatva 5 sonlari bo‘lishi zarur va
etarlidir. (biz uni isltsiz gabul gilamiz):

Masalan,% kasrni o‘nli kasr ko‘rinishida yozish mumkin, chdrnu gisgarmas
va marajining tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasP va 5 sonlaridangina ibrat:
250=2 [5°, 1—75kasrni o‘nli kasr ko'‘rinishida yozib bo‘lImaydi, umy marajining

tub ko'paytuvchilarga yoyilmasida soni bor: 15=3[5
O'nli kasrlar orasida 0,01 kasr ajralib turadi va undan ko‘myidalaniladi, U

protsent deb ataladi val1l% deb belgilanadi. Amalda kattaliklarning gismlari

protsentlar bilan ibdalanadi. Masalanovarning naxi 20% arzonlashtirildi. Agar
shakarkamish tarkibida 15% shakar bo‘lsa, 10 t afgdmishda gancha shakanrd
0,15[10r =1,51r. Demak, 10t ning 15% i 1,5t ni tashkil gilar ekan.

Endi o'nli kasrlar ustida amallarini bajarish atgmlarini keltiramiz.

Ikkita o‘nli kasrni go‘shish (ayirish) atgitmi:

1) Ikkita o‘nli kasrda ¥rguldan kyingi o‘nli belgilar sonini tenglashtirish krak,
agar o‘nli kasrning bittasida o‘nliekgilar soni kam bo‘lsa, uning o‘ngotmoniga
bir gancha allar yozish bilan ¢nglashtiriladi;

2) Hosil qgilingan o'nli kasrda srgullarni tashlab, &sil bo‘lgan natural enlar
go‘shiladi (ayiriladi);

3) Natijada hsil bo‘lgan yig‘indi (ayirma) snda go‘shiluvchilarning (kamayuvchi
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va ayriluvchida) gaysi birida o‘nli digilar ko‘p bo‘lsa, shuncha onli dbgini

vergul bilan ajratish &rak.

Masalan: 3, 12 va 2, 1536 o‘nli kasrlarni qo‘shuggayiring.

a) 3,12 + 2,1536= 3,1200+2,1536=5,2736.

b) 3,12 - 2,1536= 3,1200 - 2,1536=0,9664.

O'nli kasrlarni ko‘paytirish algritmi:

1) Ikkita o‘nli kasrdagi ergullar tashlab yudriladi;

2) Hosil bo‘lgan ikkita natural en natural snlarni ko‘paytirish @idasiga assan
ko‘paytiriladi;

3) Ko‘paytmada bsil bo‘lgan natural enning o‘ngidan chapiga qarab, ikkita o‘nli
kasrda wrguldan kyin gancha ragam bo‘lsa, shuncha ragam sanaligul/
go'yiladi.

Masalan: 2,1%3,17=6,8155.

IKki o*nli kasrni bo'lish algritmi:

1) Ikkita o‘nli kasrning wrguldan kyingi ragamlar sni tenglashtiriladi, agar
bittasida ragamlarosi kam bo‘lsa, o‘nli kasroxirgi ragamini lketiga rollar
yozib to‘lg‘iziladi;

2) Hosil bo‘lgan o'nli kasrlarning srgullari tashlab yubriladi;

3) Ikkita natural snlarni bo‘lish gidasiga assan bo‘linadi.

Masalan: 40,625:12,5=40625:12500=3,25

3.3.2. Cleksiz davriy o'nli kasrlar.

% kasrni olib qaraylik, bu kasrni akkli o‘nli kasr ko‘rinishida yozib

bo‘lmaydi. 1 ni 3 ga bo'lish jarayoni eksiz dawm etadi. Shu sabab% kasr

cheksiz o‘nli kasr hisblanadi. Bundan tashgari 1 ni 3 ga bo‘lganda, ya'ni

:—13=0,333... bo‘linmada ragamlar tatrlanadi. Agar biz bo‘linmada bir gancha

ragamlarni tashlab ywibsak, u blda% dan kattaenga ega bo‘lamiz.

Har ganday ctkli o'nli kasrni ham o‘nli kasrni o‘ngamoniga rollar yozish
bilan ckeksiz o‘nli kasr ko‘rinishida yozish mumekin.
Masalan 0,16=0,1600...0...

Bulardan ko‘rinadiki, har bir musbat raieal 5nni cheksiz o‘nli kasr ko‘rinishida
yozish mumkin ekan.

Bunda hvsil gilingan cleksiz o‘nli kasrlarni davriy o‘nli kasrlareyiladi.

Masalan:l—?’:l soni 0,272727... 27...% oni 0,1454545...45... eksiz davriy o'nli

kasrlarni ibdalaydi. Bu davriy o‘nli kasrlar gisgacha 0,(27),L@5) ko‘rinishida

yoziladi, gavs ichidagi alar chkeksiz davriy o‘nli kasrdagi takrlanuvchi bir xil

ragamlar guruhini bildiradi va daveh ataladi.
Davriy kasrlar ikkixil bo‘ladi:

Sof davriy kasrlar - ulardaargul bilan davrorasida lashga o‘nlixonalar yo‘q.

Masalan 0,(3), 0,(27), 0,(85472), ...
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Aralash davriy o‘nli kasrlar - ulardargul va daviorasida loshga o‘nlixonalar lor.
3,15(44), 0,1(45), ...

Quyidagicha sad tug‘iladi. Har ganday qisqarmasrr:—1 kasrni davriy o‘nli kasr
ko‘rinishida ifodalab bo‘ladimi?

Teorema. Agar% kasr gisqarmas va majining yoyilmasida2 va 5 dan

fargli boshga tub ko‘paytuvchi bo‘Isar.Hn kasr clksiz davriy o‘nli kasr ko‘rinishida

ifodalanadi.

Isboti. Maxraj yoyilmasida2 va 5 dan fargli lbshqga tub ko‘paytuvchi bo‘lgani
uchunm ni n ga bo'lish jarayoni akksizdir. Bundan tashgam ni n ga bo‘lganda
n dan kichik gldiglar ya'ni 1,23,...n—-1 sonlar opladi. Turli goldiglar to‘plami
chekli bo‘lgani uchun, gaysidir gadamdareykn biror goldig takrorlanadi, bu esa

bo‘linma xonalarining takerlanishiga olib keladi. Demak, % sonini ifodalovchi

cheksiz o‘nli kasr albatta davriy bo‘lar ekan.

Isbhotlangan ¢oremadanxulosa lklib chigadi: ktiyoriy musbat ratsinal snni
chekli o'nli kasr orgali yoki cleksiz davriy o‘nli kastorqgali ifodalash mumekin.

Agar ckekli o‘nli kasrni davri O ga tng cheksiz kasr db hisoblash klishilsa,
buni gisgacha shunday yozish mumkin. Masalg82 = 7,82(0) . Bunday klishilish

ixtiyorly musbat ratsinal snni cheksiz davriy o‘nli kasr ko‘rinishida yozishga
imkon beradi. Shuningek ixtiyoriy musbat chksiz davriy o‘nli kasrni bisr musbat
ratsbnal ssn shaklida ibdalash mumkin.

M musbat ratsinal snni cheksiz davriy o‘nli kasr ko‘rinishida yozish uchun
n

surat m ni maraj n ga bo'lish krak. Clkeksiz davriy o‘nli kasroddiy kasr
ko‘rinishiga quyidagichadtiriladi.

Cheksiz davriy o‘nli kasr0,(14) berilgan bo‘lsin, ya’ni 0,14141-... . Unga nos
ratsonal nni a orgali kelgilaymiz, u tvlda a =0,14141-.... Bu tenglikning ikkala
tomonini 10C ga ko‘paytiramiz:
10Ca =14141<.. yoki 10Ca=14+0,1414..=14+a

10Ca =14+ a tenglamaniechamiz:a = % Bu kasr gisgarmas.

Umuman, sf davriy cheksiz o'nli kasr shundagddiy kasrgadngki, uning surati
davrga ¢ng, maraji esa kasr davridaenhta ragam bo‘lsa, shuncha to‘qgizdaoréd.

Aralash davriy kasr0,5(41), ya'ni 0,5414... berilgan bo‘lsin. Unga ros
ratsonal nni a orqali kelgilaymiz, u lolda a=0,5414.... . Bu englikning ikkala
gismini 10 ga ko‘paytirib,10a =5,4141... sof davriy kasrni lasil gilamiz. Keyingi
o‘zgartirishlar yugridagicek bajariladi. x=5,4141... deymiz. Bu englikni ikkala
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gismini 10C ga ko‘paytiramiz:10Cx =5414141... yoki 100x =541+ 0,4141... Bu

tenglikni ikkala gismiga 5 ni qo‘shamizi0Cx+5=541+5,4141...; x=5,4141]

bo‘lgani uchun10Cx+5=541+x tenglamani bsil gilamiz, bundanx=54919_5 ,

X ning bu giymatinilCa = 5,4141... tenglikka go‘yamiz:
541-5 _541-5 536
, bundana = =
99C
Umuman, butun gismD bo‘lgan aralash davriy kasr shundagidiy kasrga
tengki, uning surati ikkinchi davrgacha yozilgasngdan birinchi davrgacha yozilgan
sonning ayirmasidan, maaji esa davrdadathta ragam bo‘lsa, shuncha to‘qgizdan va
birinchi davrgachagthta ragam bo‘lsa, shunchaldan ilorat.
O‘z- o‘zini nazorat gilish uchun sawllar

1. O'nli kasga ta'rif kering.

2. Musbat ratsinal snlarning o‘nli kasr ko‘rinishidagi yozuvini yozib
ko‘rsating.
Qisgarmas kasrni o'nli kasrga aylantirishda zaruvg etarli shartlar
to‘g‘risidagi teoremani aytib isbtlab kering.
O'nli kasrlar ustida amallar bajarishning algoriémhi aytib tering.
Cheksiz davriy o‘nli kasrlarni misllar yordamida tushuntiring.
Sof va aralash davriy o‘nli kaslarni mikar yordamida tushuntiring.
Kasrni cleksiz davriy o‘nli kasr ko‘rinishida ddalash shartlarini aytib
bering.
Cheksiz davriy o'nli kasrnioddiy kasrga aylantirishni miflar yordamida
tushuntiring.

10a =

W

No oA

oo
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3.4. MUSBAT HAQIQIY SONLAR

3.4.1. O‘Ichovdosh bo‘lImagan kesmalar.
Musbat ratsinal nlar yordamida u yoki bu kattaliklarni istalgan @irk
darajasida o‘lchash mumkin. Anentbunday aniglikda o‘lchashni hamma vagt ham
bajarib bo‘Imaydi.

Masalan, bisr OA kesmani% aniglikda o‘lchash talab qgilinsin. Buni biz

quyidagicha o‘lchaymizOA kesmani O nugtasidanA nugtasiga garab uzunligi

T bilan ifodalanuvchi ksmalarni pylashtirib chigamiz. Amm bunda quyidagi
hollar bo‘lishi mumkin. Bshqgacha aytganda shunday musitmasoni mavjudki,

buning uchunl% uzunlik OA kesmadan kam,T—;l uzunlik OA kesmadarortiq

bo'ladi.

Shunday qilibOA kesma uzunligilrgn va m(;:l sonlari orasida bo‘ladi.

Xuddi shunday &l jismlarni o‘lchashda ham ro'ydadi, ya'ni jism o‘lchashda

og'irlik % gacha aniglikda bo‘lishi mumkin.

Bundan ko‘rinadiki, m va m+1
Q" 10"

ratsbnal snlari OA kesmani uzunligini

tagribiy, ya'niortig‘i yoki kami bilan ifodalaydi va uOA kesmaning uzunligini
aniq ifodalaydimi?. Bu sasdga ayrim hllarda ratsonal nlar bilan clkgaralanib
javob berib bo‘Imaydi.

Shunday ksmalar mavjudki, ularni uzunliklarini ratgial snlar yordamida
ifodalab bo‘lmaydi. Bunday demalarni mavjud bo'‘lishini quyidagiedremada
ko‘rish mumkin.

Teorema: Kvadratning diganali uningdmonlari bilan o‘lchovdosh emas.

Isboti: aytaylik kvadratningdmoni 1 ga ¢ng bo‘lsin. Faraz qilaylikABCLC
kvadratning AC dioganali uning dmoni bilan o‘lchovdosh bo‘lsin va uning

uzunligi qisqarmasE kasr bilan ibdalansin. U hlda Pifagr teoremasiga assan
\AB{Z +\BC\2 =\AC\2 tenglikga ega bo‘lamiz.
2

Boshgacha aytganda12+12=% tenglikga ega bo‘lamiz, bundan esa

p? =2¢? tenglik kelib chigadi. Demak, p? - juft son, u holda p ham juft (chunki
toq sonni kvadrati juft sn bo‘lmaydi). Shunday qilib,p=2p,. Bundan esa

Ap? =297, bundan es@?” ni juft sonligi kelib chigadi vaq - juft son.
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Demak p va glar juft son bo'lib, bizni P kasr gisgarmas kasreghn

farazimizga zid. Bu zidlik esa, kvadratningmonini o‘lchov birligi sifatida
tanlasak, kvadrat diagali uzunligini ratstnal sn orqgali ifodalab bo‘lmasligini,
ya'ni kvadratning diganali uningdmoni bilan o‘lchovdosh emasligini ko‘rsatadi.

Shu sabablixtiyoriy kesmani o‘lchash natijasinioa bilan ifodalash uchun
Q, musbat ratsinal nlar to‘plamini yangi snlar bilan to‘ldirib kengaytirish
kerak.

Bu holda hosil bo‘lgan yangi snlar to‘plami musbat hagiqgiyoslar to‘plami
deyiladi va R, bilan kelgilanadi.

Bundan ko'rinadiki, har bir musbat rateal ©n R, ga egishli bo‘ladi, ya'ni
Q, OR,; R, da go‘shish va ko‘paytirish amallari musbat ratsil >nlar to‘plami
Q, dagictk aniglanib, R, da kesmalarni o‘lchash ham additivlik va multiplakat&vli
xossalariga ega bo‘ladi.

3.4.2. Musbat haqiqiy snlar va cheksiz o‘nli kasrlar.

Biz ixtiyoriy kesmani o‘lchash natijasini eksiz o‘nli kasrlar bilan
ifodalanishini ko‘rsatamiz (umuman, davriy bo‘lmaganliokasrlar ko‘rinishida
ifodalanishini). Aytaylik, bizga kesma vae birlik kesma lerilgan bo‘lsin. U lda
a kesma birlik ¢ kesmadan kichik yoki shunday birnsoni topiladiki
nle<a(n+21)e tengsizlik o‘rinli bo‘ladi, buerda n - natural sn (agar ac dan
kichik bo‘lsa, n=0 bo‘ladi) bo‘lib, bunga a é&ma uzunligining butun gismi
deyiladi.

Agar a L ne bo‘lsa, a ksma uzunligi n natural sn bilan ifodalanadi. Aks blda
alne+a;, buerdaa <e, U holda 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 giymatlardan birisini gabul

giluvchi shundayn, soni topiladiki, a, kesma uchunf—aes a < nllgle tengsizlik

orinli  bo‘ladi, bundan esa (n+1—n(1])esne+a1<(n+n1;l)e. Demak

(ng)<a<(nl+0le. (bu erda n,n, lar o'nli kasr, masalan: 5,4 bo'lishi
mumkin).

O‘lchashda yugridagickk jarayonni daem ettirib, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
giymatlardan birini gqabul giluvchin,,n,....,n, sonlariga ega bo‘lamiz. Bundan esa
a kesmaning xtiyoriy k bo'lagi (n,nn,...n.)e kesmadan katta

Bundan ko‘rinadiki, a &mani o‘lchash jarayonini eksiz o‘nli kasrlar
shaklida ibdalash mumkin.

Agar cleksiz o'nli kasrda wrguldan kyin bir gancha ragamlarniobgirib,
golganlari tashlab yudrilsa n,n,....n, soni hosil bo‘ladi va u a ksma uzunligini
kami bilan ibdalaydi, agar ¢jdirilgan ragamlarnioxirgisiga 1 qo‘shilsa, adsma

153



uzunligi ortig‘i bilan olinadi. Shu sababli biz aekma uzunligin,nn,...n, kasr
bilan ifodalanadi dymiz, ya'ni m(a) =n,mn, ...n
Misol. m(a) =5,275%...
Ixtiyoriy n uchun quyidagiengsizlik o‘rinliligi aniq
1
n,n [h,..n <m(a) <n,n,n,..n, +W
Kesmalarni o‘lchashdaxirgi ragamlari faqat atksiz 9 liklardan ilorat kasr

hosil bo‘lmaydi, Masalan, 0,399..9.. chunki istalgasoni quyidagi ¢ngsizliklarni
garpatlantirmaydi.

0,3<x<04
039< x< 040

039..9<x<0,400..0
Agar bu tngsizliklarni o‘rniga
0,3<x<0/4

039< x< 040

039..9<x<0,400.0
tengsizliklarni yozsak bu engsizliklarni 0,4 sni qarpatlantiradi. Shu sababli
0,399...9..=0,3(9) o'nli kasr 0,48ining oshgacha yozuvi hiblanadi. Umuman,
agar ckkli o'nli kasrni oxirgi ragamini 1 ga kamaytirilsa va uningtiga fagat 9
ragamlar ktma-ketligi yozilsa, u llda kerilgan crekli o'nli kasrga tng cleksiz
o‘nli kasr hosil bo‘ladi.
0,323=0,32299...9
6,7 =6,69...9

Biz har bir lkesmaga ckksiz o'nli kasrni  nes go'ydik. Demak lkeyingi
ragamlari ktma-ket 9 ragamlari bilan tugallangan eifsiz o‘nli kasrga uzunligi
shu kasr bilan ddalanuvchi ksma mavjud.

Tarif: 0,0 ...0dan farqgi, kyingi ragamlari ktma-ket 9 ragamlari bilan

tugamagan alksiz o'nli kasrlar to‘plami musbat haqiqgiysar to‘plami cyiladi
va R, bilan lelgilanadi.

Har bir musbatx haqigiy &ni uchun uning tagribiy giymatini ko‘rsatish
mumkin. Agar x=n,n;,n,..n, ... cheksiz o‘nli kasrda werguldan kyin kta

ragamini @ldirib golganlarini tashlab yulrsak, ya'nix, =n,n;,n,...n, bu sn X
sonini kami bilan% aniglikdaolingan taqribiy giymati bo‘ladi. Agar bunga

1 ni go'shsak, u dida X, =n,n,n,..n, +1i soni X sonini ortig‘i bilan

10% QX
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% aniglikdagi giymati bo'ladi,

Agar n, ragami 9 dan fargli bo‘lsan,ga 1 ni go‘shish bilanxi hosil
bo‘ladi.
Masalan,x = 3,8236¢... u holda
x=3823 X =3824
bulardan ko‘rinadiki, sttiyoriy musbat hagigiyX soni uchun quyidagiengsizlik
o'rinli.
X, < X< X

3.4.3.R, to‘plamda tartib mun osabati.

Ikkita X =m,m,m,,..Mm... va y=n,n,n,..n.... musbat haqigiy «hlari
berilgan bo‘lsin. Agar m<n yoki shunday birk soni uchun m=n da
m=n,m =n,...m_ =n._, bolib, m <n  bolsa, X soni y sonidan kichik
deyiladi.

R, to‘plamda «<» muesabati gattig chizigl tartiblangan, ya’ni u assietnk,
tranzitiv. Shuning uchux # yda x<y yoki y<x.
R, to‘plamdaQ, to‘plamdagi@k eng kichik va eng katta &hent yo‘q. Bundan
tashqgari R, to‘plamdagi ktiyoriy ikkita son o‘rtasida chksiz ko‘p ratsonal n
yotadi.R, to‘plamdagi tartib muosabatini assiy xossalaridan biri uzluksizlik
xossasidir. BuxossagaQ, to‘plam ega emasR, ning ixtiyoriy to‘plam osti
to‘plamlari onli to‘plamlar ceyiladi. Masalan,N,Q, .

Agar tiyoriy xOX va yOdY lar uchunx<c<y o'rinli bo‘lsa, ¢ soni

X vaY sonli to‘plamlarni bo‘ladi ayiladi.
Bunga assanR, to‘plamni uzluksizligi quyidagicha ta'riflanadi.

Agar X sonli to‘plam Y sonli to‘plamning chap dmoniga pylashgan bo‘lsa, u
holda albatta bu to‘plamlarni bo‘luvchi bittars topiladi.
Masalan,[25| va|7:11] kesmalarniolsak, u klda [25] kesmasi 6 snidan chapda,

[711] kesmasi esa 6osidan o‘ngdadylashadi. 6 sni [25] va[711] kesmalarini
bo‘ladi. Doiraning yuzi unga tashqi chizilgan ko‘pburchaklazglarining to‘plami
ichki chizilgan ko‘pburchaklar yuzalari to‘plamlaribo‘ladi.

3.4.4.R, da qo‘shish, ko‘paytirish, ayirish va bo'lish.
Bizga R, to‘plamdan X=m,m,m,,..Mm... va y=n,n,n,..n, ... sonlari
berilgan bo‘lsin.
U holda ixtiyoriy k soni uchun x, <x<x., VY, <y<Y, tengsizliklarga
ega bo‘lamiz. ‘engsizliklardan x+y soni x, +y, sonidan kichik, emasligi
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X, + Y, sonidan katta emasligi ko‘rinadi.

1-Ta'rif . X va Yy musbat hagiqiy elarni yigindisi ya'ni X+Yy deb,
{x. +v} va{x +y,} to'plamlarni bo'luvchi snga aytiladi. Bux, va y, lar X
va y sonlarini kami bilan, X, va Yy, lar esaX va Yy sonlarining ortigi bilan
olingan taqgribiy giymatidir.

R, to‘plamda go‘shish amalidtmutativ, asstsiativ va gisqaruvchan. Agar
X <YV bo'lsa, ktiyoriy z[IR, uchunx+2z<y+z o'rinli, R, dagi itiyoriy X
va Yy lar uchunx = X + Yy tenglik bajarilmaydi.
R, da ko‘paytirish amali ham ywgdagiga okshash aniglanadi.

2-Ta'rif: Musbat hagigiyxvay sonlarning ko‘paytmasi eb, {Xk [yk} va

{xﬁ Eyﬁ} to‘plamlarni bo‘luvchi snga aytiladi.
R, da ko‘paytirish amali dmmutativ, asstsiativ va qisqaruvchan. Ko‘paytirish
amali qo‘shish amaliga nisbatan distributiv. dnisko‘paytirish amaliga nisbatan
neytral, ya'ni all R, bo‘lsa, u bldalla =a.
3-Ta'rif: R, da Ktiyoriy ikkita a sab sonlari uchuna>b shartda, shunday
cOR, topiladiki, a=b+c bajariladi. Bundac soniga a va b sonlarining
ayirmasi @yiladi va a—b ko‘rinishda yoziladi.
R, to‘plamda ayirish amali go‘shish amaligeskari amal ekanligi o‘z-
o‘zidan ravshan. Agax >y bo'lsa,
(X+y)-y=X
(x-y)+y=x
4-Ta'rif: R, dagi Kktiyoriy ikkita x va y sonlari uchun, shunday R,
topiladiki, x =yz o'rinli bo‘ladi. Bu holda z soniga xni y ga bo‘linmasi dyiladi
va Xx:y ko'rinishida klgilanadi. R,da bo‘lish amali ko‘paytirish amaligadkari
amal bo‘lgani uchun
(xy):y=x
(x:y) Ly =x

lar bajariladi.

3.4.5. Musbat hagigiy snlar to‘plamining aksi omatikasi.

Biz yugorida musbat haqgiqgiyomlarni creksiz o'nli kasrlar shaklida éidalash
mumkinligini aytgan edik. Amm bu musbat haqigiyoflarning yozishning bir
ko'rinishi xalos. Musbat haqiqiy omlarni ckeksiz ikkilik, cheksiz uchlik, vax.k.
kasrlar ko'rinishida ham yozish mumkin. Masalan,stvat haqiqgiy enini cheksiz
uchlik kasr ko‘rinishida yozsak, uning tarkibidal(® ragamlari gatnashib, 021,
01210112... ko'rinishda bo‘lishi mumkin. Musbatgigdy sonlarni uning yozilishi
shakliga bg‘lamasdan, hammasini gaatlantiruvchi aksimalarni shakllantirish

156



lozim. Shunday aksmalar sistmasidan biri qo‘shish amatiossalariga asslangan

bo'lib, unda ta’riffanmaydigan tushuncha qilib 1 ga'shish amali hisblanadi. Bu

tushunchalar quyidagi aksnalar sistmasini ganatlantirishi bzim:

1. NOR,

2. Qo'shish amaliR, to‘plamdagi ktiyoriy (a;b) juftlikga shu to‘plamdagia +b

sonini mos qo‘yadi.

3. R, to‘plamda ktiyoriy ava b lar uchunR, da go‘shish amalidmmutativ:

atb=b+a

4. R, dagi itiyoriy (a;b Ba C) lar uchunR, da go‘shish amali astsiativ:
(a+b)+c=a+(b+c)

5.Agara,b0R,, uloldaa+b#a

6. Agar a,bOR, bo'lib a#b bo‘lsa, uxolda shundayc IR, soni topiladiki

b=a+c murosabat o‘rinli bo‘ladi;
7. Ixtiyoriy allR, va ixtiyoriy natural n soni uchun, shunday yaga bOR, soni

topiladiki, a soni uchuna=b+b+...+b (n marta) munsabat o‘rinli bo‘ladi.
1) - 7) aksbmalar R, to‘plamda tartib muesabatini kiritishga yo'l go‘'yadi.
Boshgacha aytganl&, to‘plamda shunday bie soni topildiki, buning uchun

fagat va fagab = a + ¢ musbat o'rinli bo‘lgandagina a<b bo‘ladi. Bundashgari
uzluksizlik aksbmasi bajarilishidzim.

8. AgarX sonlar to‘plamiY sonlar to‘plamidan chapda yotsa (ya’'stiyoriy
xOX, ydY lar uchunx<y), u lolda X 6a Y to‘plamlarni bo‘luvchiallR, soni
mavjud (ya'nixX ea yY sonlari uchunx<a<y tengsizlik o‘rinli).

Bu aksomalar sistmasi yordamidaR, to‘plamdagi ckksiz o‘nli kasr
ko‘rinishidagi ktiyoriy son R, to‘plamda qo‘shish amalini aniglashini hgilish
mumkin.

O‘z- o‘zini nazorat qilish uchun sawllar

1. O‘lchovdosh bo‘lImagan &smalarni o’lchash hagida tushunckériy.

2. Kvadratning dioganali uning tasnlari bilan o‘lchovdosh emasligi to‘g‘risidagi
teoremani ishtlang.

3. Musbat haqiqgiy enlarga ta'rif lering.

4. Musbat hagigiy enlar to‘plamining tartiblanganligini tushuntiring.

5. Musbat hagigiy snlar to‘plamida arifmatik amallar bajarishini  ta’riflarini
keltiring.

6. Musbat haqiqiy enlar to‘plamining aksimatikasini kltiring.

3.5. HAQIQIY SONLAR TO‘PLAMI.

3.5.1. Musbat va manfiy snlar.

Musbat haqiqgiy enlar yordamida o‘lchash natijasi bo‘lgaxtiyoriy skalyar
miqdorlarni ifodalash mumkin: uzunlik, yuza, hajm, massa w& Ammo
amaliyotda bu kattaliklarni o‘lchash natijasinigieanas, bu kattaliklar ganchaga
o‘zgarishini ko‘rsatishga to g'ri #&adi. Kattaliklar esa o0z navbatida o'sishi yoki
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kamayishi yoki o‘zgarmasdan olishi mumkin. Shu sababli kattaliklarni
o‘zgarishini ko‘rsatish uchun musbat hagigiynkgr to‘plamini kengaytirishga,
ya'ni boshga snlarni go‘shishga zaruriyat tug‘ilgarR, sonlar to‘plamiga O (al)
va manfiy snlar go'shilib kengaytiriigan. Buning uchurR, to‘plam olinib, bu
to‘plamning har bir X soniga —X (minus X) deb ataluvchi yangi e nos
go‘yilgan. Masalan: 3@liga — 3, 7 va 8mlariga —7 va -8 va.k.

— X ko‘rinishidagi (bundax ] R,) songa manfiy sn ckyilib, ularni to‘plami
R_ deb kelgilangan.
R.,,R va{0} to'plamlari birlashtirilib hagigiy snlar to‘plami cyiladi
va R bilan lelgilanadi.
Shunday qilib
R=R, OR 0O{0}
bunda R,,R_ 6z {0} to'plamlari o‘zao jufti-jufti bilan kesishmaydi, bshgacha

aytganda bittag ham musbat, ham manfiy yoki musbat wabo‘la olmaydi.
Agar kattalik dastlabx giymatni gabul gilsa va (bundg Yy [1R) x<y bo‘lganda,

kattalikni o‘zgarishi musbay — x son bo‘ladi.
Agar x>y bo‘lsa, kattalik o‘zgarishi manfiy- (x — y) soni bo‘ladi. Musbat

va manfiy snlar garama-garshi yo nalgan nurlar bilan tasvatin O sni esa
ikkita nurni boshi hisblanadi. x ea — x sonlari koordinata to g'ri chizigida sam

boshi hiblangan 0 nuqgtaga nisbatan siatrik joylashadi. (38-chizma)
— ~+

-
-

) 0
38-chizma
Koordinata to'g‘ri chizigida sam boshidan X sonini ifodalovchi nugtagacha

bo‘lgan masfa X sonini moduli deyiladi va|X bilan kelgilanadi.

Shunday qilib,
X agar x>0bolsa,
X =4-xagarx<0 bolsa,
0 agar x=0bolsa
Misol: [8=8  |-7=7, 0=0;

Aytaylik, X[OR, soni allR soniga o‘zgargandayR, soniga o‘tsin. U
holda a haqigiy ®nga musbat hagiqgiyoslar juftligi (x;y)mos keladi. Masalan; 2
soniga (7;9) juftligi nos keladi, chunki 7 sni 9 soniga o‘tadi. (9;7) juftligiga — 2
soni mos keladi, chunki 9 snidan 7 sniga o‘tishga -2 eni mos keladi.

Bitta haqiqiy snga cleksiz juftliklar mos keladi. Masalan: 3 @higa (1;4),

(3:6), (12;3++/2),.... vaxk. — 3 sniga esa (4;1), (6;3)(3++/2;+/2), vax.k.
(X; Yy) 8a (X,;Y,) juftliklari bitta a soniga nos kelishi uchun fagat va faqat
X +Y,=X,+Yy, murpsabat o‘rinli bo'lishi zarur.x, +y, =X, +y, murposabat
bajarilsa, (X;;y;) va (X,;Y,) juftliklar ekvivalent deyiladi. (x;y;) (X;Y,)
murosabati efleksivlik, simmetriklik va tranzitivlik xossalariga ega. Shu sababli
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R, to‘plam ekvivaént juftliklar sinflariga bo‘linadi.
Har bir (x;y) juftlikni sonlar nurida lshi x va oxiri y bo‘lgan

yo naltirilgan kesmalar bilan tasvirlash mumkin.

Ekvivalent juftliklarga bir xil uzunlik va bir xil yo nalishga ega bo‘lgan
kesmalar nos keladi va ular ekvivalnt kesmalar dyiladi. Bundan esa hagiqiy
sonlar ekvivaknt yo naltirilgan ksmalar sinfini tavsirlaydi €/ish mumkin.

3.5.2. Haqigiy snlarni qo‘shish va ayirish.

Aytaylik biror xOR, soni dastlaba keyinchalik esab soniga o‘zgartirilsin.
a va b haqiqgiy snlarning yig‘indisi &b natijaviy o‘zgarishga aytiladi. Masalan,
15 snini dastlab 3 &yinchalik 7 ga o‘zgartirsak, 1%si dastlab 18 &yinchalik esa
25 bo'ladi. emak 15 snini 25 qilish uchun 3+7=10sga o‘zgartirish krak.

Qarama-qgarshi hagqigiyoslarning yig‘indisi rolga tng. Umumanolganda
haqigiy snlarni go‘shish qidasi tubandagicha. Bikil ishoraga ega bo‘lgan
haqiqgiy snlarni go‘shganda shu iskali haqigiy ®n hosil bo‘ladi va u snning
moduli go‘shiluvchi snlar nodullarining yig‘indisiga éng. Qarama-qarshi ishal
haqgiqgiy snlarni go‘shgandadsil bo‘lgan nning noduli, go‘shiluvchilar noduli
kattasidan rmduli kichigini ayirmasiga, istrasi esa qo‘shiluvchilardan qaysi
birining moduli katta bo‘lsa, shuagining istorasi bilan birxil bo‘ladi.

Hagigiy ssnga mlni go‘shish bilan sn o‘zgarmaydi.

Haqgigiy snlarni go‘shish kmmutativlik, asstsiativlik va gisgaruvchanlik
xossalariga ega. Bu ta'riflardaiR to‘plamda mlning reytral ekment ekanligi
ko‘rinadi.

R to‘plamda ayirish amali qo‘shish amaligskari amal sanaladRto‘plamda har
bir b songa garama-garshb-son mavjud bo'lib b+ (-b) =0

Geometrik nuqgtai nazardan ayirmeb nugtadan a nugtaga bruvchi
kesmaning uzunligigaehg, ya'nija-1b.

R to‘plamda tartib mueosabati o‘rinli. Agara—b ayirma musbat bo‘lsa,
a>Db bo'ladi.

Tartib murpsabati to‘plamda assktrik va tranzitiv bo‘lgani uchun, tartib
murosabati gattiq tartiblangan lislanadi.
Shu sabablR to‘plamdaa=Db, a>b, b>a murpsabatlardan biri o‘rinli.

3.5.3. Hagigiy snlar to‘plamida ko‘paytirish va bo'lish.

X va y sonlarni ko‘paytmasi eb, shundayz soniga aytiladiki, bu snning
moduli ko‘payyuvchilar nodullarining ko‘paytmasiga ehg, ya'ni |2=|X(]y,
ishorasi esa ko‘paytuvchilar ishalari bir xil bo‘lsa, musbat, aks dida manfiy
bo‘ladi. Ixtiyoriy x soni uchunx[0=0[x=0.

Ko‘paytirish amali R to‘plamda kmmutativ, asstsiativ va qo‘shishga
nisbatan distributivkossalarga ega. Qisgaruvchankkssasiga ega emas, chunki
zx=2zy danx =Yy deb xulosa chigarib bo‘lmaydi, agax =0; bo‘lsa x#y, ammo
2#0 bo'lsa,zx=2zy danx =Yy kelib chigadi.

Shunday qilib ko‘paytirishnisidan fargli #nlar uchun gisgartirish mumekin.
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Agar x soni noldan fargli ®n bo‘lsa, u blda ixtiyoriy yOOR soni uchun
shundayz soni topiladiki, x = yz murosabat o‘rinli bo‘ladi. Buerda 2z soniga x
sonini y soniga bo‘linmasi dyiladi va x:y ko‘rinishda klgilanadi. Shunday qilib
R to‘plamda mldan lmshqga ktiyoriy songa bo'‘lish aniglangan.

O‘z- o‘zini nazorat qilish uchun sawllar

1. Hagiqiy nlarni qo‘shish va ayrishini tushuntiring.
2. Haqigly sonlar to‘plamida ko‘paytirish va bo'‘lishni tushuntig.
3. Hagiqiy sonlar ustidagi amallarningossalarini aytib bering.

3.6. DNLARNI YA XLITLASH. MIKR OKALKULYATOR
YORDAMIDA HIS OBLASH.

3.6.1. $nlarni yaxlitlash va ular ustida amallar

1. Tagribiy hisoblashlar.

Tagribiy ®n, onlarni yalitlash. Har kimning ko‘rish gbiliyati harxil, biror
uzunlikni o‘lchaganda o‘labv lentasining qattiq yoki bo‘shottilishiga ko‘ra
o‘lchash natijalari turlicha, bular esa migtarning o‘lchov natijalarning dimo
taqribiy ekanligini ko‘rsatadi. Sanash yo'li bildnsoblash natijasi dimo tagribiy
bo‘lavermaydi, ba’zan aniq, ba’zan tagribiy bo‘ladi. Maaa| bir ko‘ldagi baliglar
soni 173200 dna ckyilsa, baliglar sni bir donaga aniglikda sanalmagani aniq
ko'‘rinib turadi. Demak, baliglarning eni taqribiy. Agar sinfdagi o‘quvchilarosi
26 cksak, bu anig sanalgarydladi. Sonning yu®ri xonalarida bir yoki bir acha
ragam @ldirib, kichik xonalarini o‘chirib, o‘rniga wllar go'yishni ylitlash
deyiladi. Yugoridagi ko‘ldagi baliglar sni yaxlittashga misl bo‘la oladi. Berilgan
sonni kerilgan shartga ko‘ra yditlash uchun u &rilgan ssnda o chiriladigan ragam
5 dan katta yoki 5 gag bo‘lsa, undamldingi xona ragamiga bir qo‘shiladi va
o‘chirilgan ragam o‘rniga a1 yoziladi. Agar o‘chiriladigan ragam 5 dan kichik
bo‘lsa, to‘g‘ridan-to‘g‘ri tashlanib, uning o‘rnigaol yoziladi.

Misol. Quyidagi &nlarni yuzgacha aniglikda yozing:
1) 32546:.=32550(

2) 257240=257200

Agar tashlanadigan ragam fagat 5 ning o‘ziginaibp‘indan kyin hech
ganday ragamdimasa, u hlda undan yugri xona ragamiga qaraladi, agar u ragam
tog bo‘lsa 1 qo‘shilib, juft bo‘lsa, o‘zdlicha oladi. Haligi 5 ragami o‘rniga ¢l
yoziladi.

Misol. Quyidagi snlarni o‘ngacha aniglikda yozing:
345=340
335=340
Agar nning tashlangarona ragami yaxlitlangandareingisi 5 bo‘lib, u 5 ning
o‘zini ham yana ysitlash kerak bo‘lsa va u 9rtig‘i yoki kami bilan olinganligi
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ma’lum bo‘lsa, u hlda ortig‘i bilan olingan 5 ningoldidagi xona ragamiga 1
go‘shiladi va 5 o‘rniga ol go'yiladi. Kami bilan olingan bo‘lsa,oldidagi xona
o‘zgarishsiz glib 5 o‘rniga rol yoziladi.

Misol. Quyidagi snlarni 2000 gacha aniqglikda yozing:
1) 83467=83500= 83000
2) 83524=83500= 84000

Sonlarni ylitlagandan kyin hosil bo‘lgan n berilgan nning tagribiy
giymati hisblanadi. Tagribiy natijani yozganda anigliknsing ohirgi ragamida
ko‘rsatiladi: uningohirgi ragamidagina kichkinaatlik bo‘lib, boshga hamma
ragamlar ishnchli bo'lishi kerak. Buning uchun isinchli va islonchsiz ragamlar
tushunchasini kiritamiz.

Taqgribly snning gaysixonadagi ragami yarimdan kaxatolikka ega bo‘lsa,
u xona va undan yuqgi xonalardagi hamma ragamlar dichli deyiladi: agar
gaysixona ragaminingkatbligi yarimdanortiq bo‘lsa, u ragam va undarghlab
o‘ng tomondagi hamma ragamlar ishchsiz ragamlareyiladi.

Misol. Tomorkaning rimetrini ruletka bilan 7 marta o‘lchaganimizda
guyidagi natijalarni brdi:
—10122m; 10135m; 10C,88x; 10(,56M;

101,2; 9998wm; 10131

Bularning arifnetik o‘rtasi:
1022w +101354+10@B8u+10pB6n+1012%+10118u+101B3 1 _
7

=10 ) =101

Demak, 10In ning bosh ragami bo‘lgan 10 isimchli, keyingi ragami 1 esa
ishonchsizdir. Buerda gap ishnchli va istonchsiz ragamlar hagidatayotir, ya'ni
tomorgani recha marta o‘lchasak hamodh ragamlar esa o‘zgarmayotir. Shu
sababli 10 isbnchli ragam, undanelingi ikkita ragam esa isimchsiz ragamlar
bo‘ladi. Masalan, 1 ragaminilib garaylik. Bu ragamda birmunchatolik bor, bu
xablik 1 ga nisbatan 0,5 dan kam bo'lisherék. Ba’zi tvllarda ohirgi ragamdagi
xablik 0,5 dan ortib ketsa, bu blda bundan birxona yu@rigi ragam ham
iIshonchsiz bo‘ladi.

Tagribiy nlar ustida amallarni garaymiz;

1. Qo'shish Bir necha taqribiy snlarni qo‘shganda bu go‘shiluvchilarning
birontasida yo‘q bo‘lganxonalarga garab yig‘indi natijasining o‘ngrhonidan
yaxlitlash cpidasiga assan nos tartibdaxonalarolib tashlanadi va ularning o‘rniga
nollar yoziladi.

Misol: Shirkat xo’jaligining 3700 ga (100 efstargacha aniqlik bilangriga
paxta, 260 ga (100e«ktargacha aniqlik bilangriga pichan ekilgan. 58 gai turar
joydan itorat. Shirkatko jaligining umumiyeri gancha?

3700
+ 260
58
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4018=4000 ga.

Demak, bu go‘shiluvchilardan eng ko‘p anigmasiaga ega bo‘lgani 3700,
boshqgalariniki unikidan kam. Shuning uchun natijaningirgi ikki xonasini
yaxlitlab, nollar bilan almashtiramiz.

2. Ayirish. Taqribiy snlarni ayirish ham tagribiy alarni go‘shishdk
bajariladi. Masalan, shirkat xo‘jaligining 2450 gaga bug‘dy ekilgan. Uning 836
gektari balvrda ekilgan, glgani kuzda ekilgan. Kuzda qganchaiga bug‘chy
ekilgan (2450 o‘ngacha aniqglikadingan)?

2450 _
836
1614=1610(ga)

3. Ko'paytirish Tagribiy nlarni ko paytirganda ko paytuvchilarning gaysi
biri eng kam aniq ragamga ega bo‘lsa , natijadshaning ragamlari ogi
saglanadi. Natijani anigk hisoblash krak bo‘lsa, hisblash davridagi natijalarda
bir xonaortiq olish mumkin. Lekin oxirgi natijadaolingan ko shimchaona tashlab
yuboriladi.

Misol: Maktab sprt zalining bo'yi 17 m 74 sm, eni esa 9 m 63 sntay.
Maktab sprt zalining yuzini bping.

Echish: 1774 snX 963 sm= 1708362(kv.sr®)170 0000 kv.sm= 170 kv.m.
O'lchaganda dnta tarang yoki bo'sh bo'lib, boyi va enidagi ikrlxonalari
ishonchsiz bo‘lishi  mumkin. Shuning uchun bo’yidagi71vagami ishnchli,
enidagi 96 ragami isimchli deb, natijada ham yditlash yo'li bilan 17 ragamini
goldirib, boshga ragamlarni tashlab yerlamiz. Agar hisblash natijasi bir echa
amallar bilan klib chigadigan bo‘lsa, uni anigg hisoblash uchunoraligdagi
amallar natijasida, yugidagi ko‘rsatilgan qgidada aytilganidk bitta ragamortiq
olish kerak. Lekin bu ragam natijalarda hisga olinmaydi. Masalan, yueridagi
ko‘rsatilgan zalning balandligi 9 m 26 sm bo‘lsajing hajmini bpish uchun
assining yuzi 1774 smX 963 sm =1710000 kv.sm niopamiz: bunda bitta
ragamni, ya’ni 1 ni go‘shimcha gilibldik. Endi uni balandligiga ko‘paytiramiz. U
uch ragamli-yu,dkin bir go‘shimcha ragamni hibgaolmaymiz.
1710000kv.smX 926sm=1583460000 kub smi600 000 000 kub sm=1600 kub
m.

4. Bo'lish. Tagribiy snlarni bo‘lish amali tagribiy enlarni ko‘paytirishak
bajariladi. Bunda bo‘luvchi va bo'‘linuvchilarningagsi birida aniq ragamoai
kam bo‘lsa, bo‘linmada shuncha aniqg ragam saqglanadi.

Masalan, aytaylik bo‘luvchi va bo'linuvchilardan risiing olti ragami,
ikkinchisining uch ragami aniq bo‘lsa, bo‘linmahta anig ragamli qgilimlinadi.
Shuning uchun ham bo‘linmadagi uch ragamdagingi goldiq bo‘luvchining
yarmidanortiq bo‘lsa, u uchinchi ragamga bir qo‘shiser&k, agar yarmidan kam
bo‘lsa, uchta ragamni o‘zgarishsialdjrish kerak.

Misol: 23456<:31C= 757

162



234564 | 310

2170 | 75665
_ 1756

1550

2064
1860

_ 2040

1860

_1800
1550
25

Masala ishlash vaqgtida bo‘lishda ham ko‘paytirishgashash anigig
hisoblash maqgsadida vaqgtincha bo‘linmada bir ragam hyoisha olish kerak.
(Qo'‘shimchaolingan raganoxirgi natijada e'titbrgaolinmaydi). Taqgribiy snlarni
ko‘paytirish va bo‘lishda &mponentlarning biri anig en, biri taqribiy n bo‘lsa,
natija tagribiy snlarning anig ragamiga garab aniglanadi. Ananrnsng ragamiga
garalmaydi. Tagribiy anlarni ko‘paytirish va bo‘lishda dmponentlardan birining
bosh ragamlari 1,2,3; natijaning$éh ragami 9,8,7 bo‘libdtsa, natijani yuqridagi
goidadan, bir ragam kamlib hisoblash krak. Shu bilan birga ko‘p ragamloisni
kam ragamli snga bo‘lish uchun o‘sha bo‘luvchining aniq ragajancha bo'lsa,
bo‘linuvchini ham shuncha ragamgacha bo'liplggnlariga wllar go‘yamiz.
Bunda qgancha ah go'yamiz, @gan sawl tug‘iladi. Ma’lumki, bo‘linmaning
ragamlari sni bo‘linuvchi bilan bo‘luvchining ragamlarioslarining ayirmasiga
teng yoki undan bittartiq bo‘ladi. Qaysi vaqtdaehg bo‘ladi? Qaysi vaqtda bitta
ortig bo‘ladi?

Agar bo'lishni shlashda bo‘luvchi gancha ragamli bo‘lsa, bo'linbining
ham shuncha ragami ungetarli bo‘lmasa, unda bo‘linmaning raganmons
bo'linuvchi bilan bo‘luvchining ragamoglarining ayirmasidan bittartiq bo‘ladi.
Agar o'sha birinchi bo‘lishda bo‘luvchining ragamoniga nos (ieng) bo‘lgan
bo'linuvchining losh ragami eni etmasa, tag‘in bir ragam go‘shiladigan bo‘lsa, u
holda bo‘linmaning ragamiai bo‘linuvi bilan bo‘luvchining ragamialarining
ayirmasigadng bo‘ladi.

2. Taqribiy sonlarning absoelyut va nisbiy
xatolari.
Aniqg son bilan taqribiy snning fargini abslyut xato deyiladi.
Misol: 9C,3=9C; bunda 90,3-aniq o®:
90 - tagribiyen, 90,3 - 90 = 0,3 - ablyut xalb.
Absolyut xatoning aniq snga bo‘lgan nisbatini nisbiykato deyiladi.

Berilgan mislda nisbiyxato 03 atn
g y 903 g g

Absolyut va nisbiyxatolar quyidagixossalarga ega.

l-xossa Bir necha tagribiy snlar vyigindisining abslyut xatosi
go‘shiluvchilar abslyut xatlarining yig‘indisiga ¢ng.

2-xossa |kki tagribiy sn ayirmasining ahkdyut xatosi bu snlarning
ikkalasi hamortig‘i bilan yoki ikkalasi ham kami bilanlingan bo‘lsa, shu tagribiy
sonlar abslyut xatolari ayirmasigadng bo‘ladi.
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3-xossa Biri kami bilan, ikkinchisiortig‘i bilan olingan ikkita taqribiy sn
ayirmasining ahsyut xatosi kamayuvchi va ayriluvchining adigut xatolari
yig‘indisiga tng.

4-xossa Ikki tagribly sn ko‘paytmasining aledyut xatosi har gaysi en
aniqg giymatini ikkinchi snning abslyut xatosiga ko‘paytirish natijalarining va
ikkala sn abslyut xatolari ko‘paytmasining yig‘indisigaeng.

5-xossa. Taqribiy nni biror aniq #nga bo‘lishdan chiggan bo‘linmaning
abslyut xatosi bo'linuvchining abslyut xatosini bo‘luvchiga bo‘lishdan chiggan
bo‘linmaga éng.

6-xossa Tagribiy snlarni bo‘lishda bo‘linmaning eng katta nisbxatosi
bo'linuvchi va bo‘luvchining eng katta nisbiatolari yig‘indisiga eng.

Xossalardan bittasini ishtini  keltiramiz, (lboshga xossalarni isbtini
talabalarni mustagil bajarishigaldiramiz).

Ikkinchi xossani isbti:
A va Blar taqgribiy snlar:
a va b lar nos ravishda ularning taqribiy giymatlam; va £ lar nos ravishda
taqgribiy snlarning abslyut xatolari bo‘lsin. Agar A - kamayuvchi,B- ayriluvchi
(ikkalasi hanortig‘i yoki kami bilanolingan) Ikkinchixossa shartiga ko‘ra
A-B ayirmaning absyut xatosi, @ — £ ga ortig‘i bilan olinganda) yokifS —a
ga eng (kami bilanolinganda) bo‘lishini isbtlash lerak.
| - hol. A va B ortig‘i bilan olingan taqribiy snlar bo‘lsin, u llda;
A=a+a
B=b+p
Qo'shish va ayirislkossalariga ko‘ra:

A-B=(a+a)-(b+pB)=a+a-b-p=(a-b)+(a-p)

lI-hol. A va B kami bilanolingan taqribiy snlar bo‘lsin, u lolda

A=a-a

B=b-p
go‘shish va ayiriskxossalariga ko'ra:

A-B=(a-a)-(b-p)=a-a-b+p=(a-b)+(B-a);

3.6.2. Mikrokalkulyator yordamida hisoblash

Insonniyat juda gadim zaemdan buyon o'z wmhnatlarini yengillashtirish
imkonini beruvchi mashina va exanizmlar yaratib &ganlar. Mashinalar buga,
paxta, piyoz, shli kabilarni ekish, o‘rish, drish, yanchish kabi ishlarni bajarib
kishilarni nehnatlarini osonlashtirilishi uchun hizmat qiladi. Agliy amnat
murakkab vaog‘ir bo‘lib, uni yengillashtirish hisb mashinalari zimmasiga
yuklatiladi. 1951 yilda birinchi KM ishga tushdi.

Mashina 5-6xonali sonlar ustida skundiga 50 amal bajarar edi. Bu ongi
amal bajarishezligidan 1500 barbar ortigdir. Zanonaviy EXM lar hisoblashlarni
yugori malakali magmatiklardan 100 millyard martaez bajaradi. Xatto hisob
mashinalariotilgan raleta trasktoriyasini hisblab, uchish yo nalishini to‘g‘irlab
turish imkoniyatiga ega.

Biz boshlangich sinf o‘quvchilarini kundalikayotimizning turli shalarida
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ishlatayotgan mikrelektronika ekmentlaridan yasalgan juda kichik bis
mashinalari bilan tanishtiramiz. O*quvchi qo‘ligaibchi marta mikokalkulyaborni
olar ekanoldin uni tokka ulab ajratish, ragamlarni kiritish va ekrarszdlash kabi
elementar ko‘nikmaga ega bo‘lishi zarur. Bunda albattdtab kalkulyatorni
tugmachalari ibdalangan plakat yoki diagitiv bo‘lsa tushuntirish ishlari
ko‘ngildagickk o‘tadi.

O*quvchilarni maktablar uchun chigarilgan MKSH-2kmukalkulyatori bilan
tanishtirish magsadga mefiq, chunki bu kalkulyator ko‘pchilik maktablarda
mavjuddir. Hisblashlarni bajargandaraliq natijalarni daftarga yozib 1-2 ta
misolni o‘quvchilar bilan birga dskada gchib borish magsadga muofik.

Hisoblashni bajarishdaetarli malakaga ega bo‘lgunchaldin dasturini
daftarga yozib, so‘ng o‘sha bo‘yicha ishlash, maata ishlashga o‘rganish vaqtini
tezlashtiradi hamda o‘quvchilarda izchil algmlash bajaradigan xtiyoriy
harakatini ¢jalash ko‘nikmasini shakllantiradi.

Sinf bilan birga quyidagi ko‘rinishdagi mikarni yechish tavsiya etiladi.
5+4=9 4+17=21

Misol natijasi barcha o‘quvchida htil chiggach mustagil ishga quyidagilar tavsiya
gilinadi.

1. Ifodalarni hisblang natijani javbga taqgslang.

a) 6,35 -3,5+18,43

Dastur. 6,35 -3,5 + 18,43=

Jawb: 21,28

b) 32792 - 712:401+405

Dastur. 32792 - 712 : 401+405=

Jawb: 485

V) 6848 + 128+288

Dastur. 6848 +128+288=

Jawb: 7264

) 0,873+ 4127

J 32

Dastur (0,873 + 4,1237) : 32=

Jawb: 0,15625

Bu misllarni yechishda hisblashlarni uzluksiz bajarishni o‘quvckis giladi.
Ya'ni ikkinchi amal Kklavishi lbsilganda ikkinchi amaldagi natija chigishni
kuzatadi. Buni o‘quvchilarga quyidagi mida tushuntirish mumkin.
5+4 mislida ko‘raylik.
5+4-, 5+4+, 5+4:, 5x4larni bajarganda natija kil chigadi. Ya'ni birinchi
amal kiritilgandan kyin amal = vazifasini o‘tashi kuzatiladi.

Quyidagi misl yugoridagi ko‘rinishni umumlashtiradi.
5+4 - X2
Dastur. a) 5+4=-3x2=
javob: 12
Dastur. b) 5+4-82=
javob: 12.

Ko'rinib turibdiki har ikkala llda ham jawb bir xil. Uzluksiz hisblash
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malakasini egallash uchunrdarni konstruksiyalash o‘yinini taklif gilamiz. Bunda
mikrokalkulyatorda hisblab lerilgan koshlang‘ich snga ktiyoriy sonlarni
go‘shib, ayirib yoki bo'lib, ko‘paytirib oxirgi son topiladi.

Masalan: Qo‘shish va ayirish amallari yordamidasdi®idan 125 snini hosil
giling. 125 snini 2,3,4 yurishdadsil gilib bo‘ladimi?
Mikrokalkulyatorlarga 8 ta ragamlos sig‘ib, shundamwrtigchasi yalitlanadi.
Sodda misllarni yechishda tubandagi jadvaldasytlalaning.
ifoda Dastur

Mikrokalkulyatorlarda hisblash malakasinobshirish yo‘llaridan bir unda
gizigarli misollarni birgalikdaechishdir. Buning uchun ‘@& o‘yla" o'yinini taklif
gilishimiz mumkin. Masalan, o‘qituvchi: Ikktonali onni o‘ylang. Uni mashinaga
kiriting. 19 ga ko‘paytiring, natijaga 43 ni go'siy yana 3 ga ko‘paytiring.
Natijadan 129 ni ayiring va 57 ga bo‘ling. Ekrandfglagan sningizni o‘qging.
Agar barcha amallar to‘g‘ri bajarilsa, ekranda lar o‘quvchini o‘ylagan eni
chigadi.

To'rt arifmetik amalni bajarish malakasiniokil gilish uchun tubandagi
misollarni yechish tavsiya gilanadi.
1.Natijani tkshiring.

175+455= 196 285= 121314:112=

675-792= 675641= 194175:155=

97566612-8788= 64 18H21275=

17181620-253040= 1516BH252627=

2.Amallarni bajaring.

a) 17+18= b) 689-17= %8S 0)9999:11=
8720+17541= 751-579= X1F 1718:17=

3. A=1867—-b formuladaA ni giymatlarini bping
b=: 642178t 941 1767
A:
4. Amallarni bajaring.
a) 6,75+7589,42 b) 72,2-44,732
27,1 - 14,789
54,003 - 16,49
15,14 - 14,379

O‘z- o‘zini nazorat gilish uchun sawllar
Sonlarni yaxlitlashni tushuntiring.
Taqribiy sonlar ustida amallar bajarishni mlkar yordamida tushuntiring.
Tagribiy ®nlarning absolut va nisbiyatolariga ta'rif bering.
Absolyut va nisbiyxatolar xossalarini ayting .
Mikrokalkulyator tuzilishi va ishlash jarayoni to‘g‘rék gapirib bring.
Mikrokalkulyator yordamida miglar yechib ko‘rsating.

o0k whE
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3.7. KOMPL EKS SONLAR.
3.7.1. Kompleks son
Ixtiyoriy ko‘rinishdagi algbraik tnglamalarni ychishda haqgigiy anlar
to‘plami yetarli emas. Hagigatan hamoerdar to‘plamida diskriminanti manfiy
bo‘lgan kvadratdnglama ychimga ega emas.
Masalan: x*+1=0

Bu qiyinchilikdan qutulish magsadidaokipleks snlar to‘plami kiritiladi.
Bu to‘plamga hagqiqiy enlar to‘plami to‘plamosti sifatida kiradi. Kkmpleks sonlar
to'plami C bilan klgilanadi. D<0; x*+1=0 tenglama ychimi kompleks snlar
to‘plamida lor deb, ya'ni i =+/-1 bilan kelgilanuvchi mavhum birlik kiritamiz. Bu
mavhum birlik yugridagi tnglamani ychimi bo‘ladi, ya'ni i*+1=0; i°=-1.
Shunday qilib, biz haqgigiyoslar to‘plamini bi mavhum snlar bilan to‘ldiramiz.
Haqiqgiy a sonini mavhumbi soniga qo‘shishdana+bi kompleks snini hosil
gilamiz.

Ta'rif: a+bi ifodaga kmpleks n ceyiladi. (Bundaa, b haqiqgiy snlar,i -
esa mavhum birlika - kompleks snining hagiqiy,bi - esa mavhum gismlari. Agar
a,+bi va aytb,i kompleks snlarida a;=a,; b;=b, bo‘lsa, ular ¢ng ceyiladi.
Odatda lompleks son bitta z harf bilan klgilanadi.

z=a+bi kompleks nni hagigiy va mavhum gismiofga tng bo‘lsa, ya'ni
a=o vab=o bo‘lsa u mlga tng bo‘ladi.

Mavhum qismlar bilan farq qiluvchz=a+bi va z=a-bi kompleks snlar
go‘shma dyiladi. Haqgigiy va mavhum gismlarning isfalari bilan farq qgiluvchi
ikkita z=a+bi va z;=-a-bi kompleks nlar garama-garshi oknpleks snlar
deyiladi.

1. Kompleks anning geometrik tasviri.

R={O;r; T} koordinatalar sistmasida abssissalar o‘gige=a+bi kompleks
sonning hagqiqgiy gisma ni, ordinatalar o‘giga esa mavhum gisminieffitsienti b
ni joylashtirsak, dkislikda (a;b) nugtaga ega bo‘lamiz. Shu nugtabi kompleks
sonni geometrik tasviri ceb gabul gilinadi.Odatda buz nugta @yiladi. Shunday
qgilib, tekislikning har bir nuqtasi bitta dmpleks snni ifodalaydi. Bbshqacha
aytganda, dkislik nuqtalari bilan kmpleks Y
sonlar to‘plami o‘rtasida o‘zar bir giymatli ®=
moslik o‘rnatiladi. Ox o‘gida kompleks
sonni haqigiy qismi ¢ylashgani uchun
haqiqiy o'q, ordinatalari o‘gida mavhum - 1 ,
gismga ¢gishli son joylashgani uchun :
mavhum o‘q, xOy tekisligini ozi esa L
kompleks tekislik deyiladi.

Kompleks tkislik z bilan kelgilanadi.
(39-chizma)

(39-chizma)
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2. Kompleks anning trig onometrik shakli

z=x+yi ko‘rinishdagi sn algbraik ko‘rinishdagi kmpleks n ceyiladi.
Kompleks snni trigonometrik shaklini hosil  qilish uchun 39-chizmadan
foydalanamiz.
Shakldan:
X=rcosg; y=rsing (1)
bundar - kompleks sni z - sonini tasvirlagan ektorning uzunligini ibdalaydi va
unga z sonning noduli, ¢ - burchakni esa ning argunanti deyiladi.

(D)= |4=[x+yi[=r=yx?+y? 2)
Argument bir giymatli aniglanmay, balk?/z go‘shiluvchi gadar aniglikda
aniglanadi, bunda k - butuors
Argumentning barcha giymatlariorasidan 0<g¢<2m tengsizliklarni
garvatlantiruvchi bittasini  tanlaymiz. Bu giymatogh giymat dyiladi va
tubandagichadigilanadi. ¢ = arcz
(1) tengliklarni hisobgaolib, kompleks snni quyidagicha sdalash mumkin:
()= z=x+Yyi=r(cosg +ising) (3)
y

arctg=, agar x>0;y>0 bolsa
X

y

bu erda r =/’ + yz; ¢ =argz=< 7+ arctg;, agar x<0 bolsa

27T+ arctg%,agar x>0,y<0bolsa
(3) ga lompleks snning trigopnometrik shakli ctyiladi.
1-Misol. Kompleks ssnning noduli 3 ga argurenti ¢:§ ga tng bo'lsa,

uning hagigiy va mavhum gismlaririging.
(1) formuladan

N
N

x:rcos¢:300377::3 =

V2

. L TT
=rsing =3sin— =3—
y ¢ 4 2

2-Misol. z=i kompleks snning argunantini toping.x=0; y=1; r=1; ¢=g

3-Misol. Qo‘shma va qgarama-qgarshi komplekslarni chizmada tasvirlang
va izohlang.

Shakldan ko‘rinadiki, go‘shma oknpleks snlar bir xil modulga ega va
abslyut giymatlari bo‘yicha ¢éng argumntlarga ega bo‘lib, hagigiy o‘gga
simmetrik bo‘lgan nuqgtalar bilan tasvirlanadi, garamasia kompleks snlar
koordinatalar lbshiga nisbatan simgtrik nuqtalar bilan tasvirlanadi (40-chizma).
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40-chizma.

4-Misol. z=1-i kompleks nini trigonometrik shaklda ibdalang
X = :L y= —]_; r = \/E

tgg = -1 ¢ = 2m—arctg(l) = 2;1—Z m

n_in
4

Shunday qilib,z= \/E(cos%z+ i sin%). Endi kompleks snlar to‘plamining

ba'zi bir to‘plam ostilarini ifodalovchi
murosabatlarni gometrik nuqtai nazardan
ko'rib o‘taylik.

a) |[4=2 bu mumsabat kmpleks
tekisligida markazi kordinata loshida radiusi
2 ga tng bo‘lgan aylananing nugqtalarir

ifodalaydi.
b) 2<|4<3 murpsabat esa markaz

koordinatalar loshida pylashib ichki radiusi 2
va 3 ga ¢ng bo‘lgan knsentrik joylashgan
aylanalar bilan cégaralanganxalga ichidagi
nugtalar to‘plamini ibdalaydi (41 - chizma).

&
=
Sl = ’ |

41-chizma.

V) arctgz:% murpsabatga é&mpleks tkisligida koordinata loshidan 38

burchakostida chiquvchi nurdagi nuqgtalar to‘plambmkeladi.

) %sargzsg murpsabatga esaoknpleks tkisligidagi koordinata lshidan

45 va 60 burchakostida chiquvchi nurlar bilan ebaralangan nugtalar to‘plami
hamda nurlar ustida yotuvchi nugtalar to‘plami Kiréd2 - chizma).
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42-chizma
O‘z- o‘zini nazorat gilish uchun sawllar
1. Kompleks onga ta'rif kering.
2. Kompleks soni geometrik tasvilang.
3. Kompleks nni trigonometrik ko‘rinishga leltiring (misollar yordamida
ko‘rsating).

3.7.2. KOMPL EKS SONLAR USTIDA AMALLAR.
1) Qo'shish. zz=a +hi va zp =ay +byi

kompleks nlarning yig‘indisi b, 18
z1tzn=(agtan +(by+hy)i  tenglik  bilan

aniglanuvchi snga aytiladi. Kmpleks snlarni L ;’ /
go‘shish  ktorlarni go‘shish  érmulasidan ey
vektorlar bilan ifodalangan &mpleks snlarni ’ =2
go‘shish @idasi bo'yicha bajarilishi ko‘rinadi. L *
(43 - chizma)

Misol: z=2+5i va z=-1-3i kompleks snlarni 43-chizma

yig‘indisini toping.
7,+2,=(2+51)+(-1-3i)=(2-1)+i(5-3)=1+2i
2) Ayirish. _ z;=a,+b,i vaz=a,+b, kompleks snlarni ayirmasi db, shunday
kompleks snga aytiladiki, unga ayriluvchi dmpleks snni qgo‘shganda
kamayuvchi kmpleks s5n ho-sil bo‘ladi.
z1- Z=(a,tb1i)-(ax+bl)=(a-a)+i(b1-by)

Ikkita kompleks N _ g
ayirmasini noduli shu snlarni AN
kompleks ~ nlar  tkisligida //J N
tasvirbvchi nuqtalar orasidagi - ¥
masfaga tng (44-chizma). 2z, N }_ #*

Misol: z=6+5i va z,=4-2i a ‘i':'m *
kompleks snlarni ayirmasini
toping. : z=6+5i va z=4-2i; z;-

Z,=(6+5i1)-(4-2i)=(6- TN PU S
4)+i(5+2)=2+7i |21 2|—\J‘(1 2)° + (1 —r2) 44-qy3Ma
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3) Kompleks sonlarni ko‘paytirish. z=a;+bi va z=a,+b, kompleks
sonlarning ko‘paytmasi eb, i°=-1 ekanligini hisbga olgan hlda kompleks
sonlarni ko‘paytmasi ikkita ko‘phad ko‘paytmasi shiald ko‘paytirishdan bsil
bo‘lgan kompleks snga aytiladi.

z1lzo=ailaz —bilby + (azbo —ashy)i
z; va 2z kompleks snlar trigpnometrik ko‘rinishda lerilgan bo‘lsa, ya’'ni
z1=r1(cosp, +ising;) va Zz=r2(cos¢2+isin¢2) u holda ularning ko‘paytmasi

Z57.=1.1,(cos@ + @) +isin(@ +@ ) bo'ladi.
Misol: zl=2(cosg+ising) va zz=x/§(003%+isin%) kompleks snlarni

ko‘paytmasini dping.

Yechish.
2, [z, =22 co{i’ " ’—’j +i sin(i—T +’—Tj = 2@(0057—7 +i sinZ—Tj =22
3 6 3 6 2 2
4) Kompleks sonlarni bo'lish. Kompleks snlarni bo‘lish amali

ko‘paytirish amaliga dskari amal sifatida aniglanadi. oBhgacha aytganda

z[zp =7 bolsa, z soni z;=x;+iy, uning z,=xp+iy, kompleks ®nga

bo'linmasi cyiladi.

z=2L polinmasini bpish uchun kasrning surat va snajini z, ning go‘shmasi
4,

7, ga ko‘paytiramiz.

2 12, xle+y1y2+i X2Y17X1Yo.

z= 5 bundanz = 5 > > 2

242 X21* Y2 X2tY;

Agar kompleks snlar trigonometrik ko‘rinishda [erilgan bo'lsa, ya'ni
z1=r1(cosg, +ising,) va Z,= 1 ,(cosp_+ising ) u holda
7. _ ri(cos@ +ising) r,(cosg +ising )lcosp, -ising)

Z r,(cosp,*ising) r.(cos@,+sin'@,)

= lcosp, - ) +ising, -4 )

Shunday qilib, %z{—l[(cos@l—@) +isin(¢l—¢2)] ya'ni kompleks snlarni

2

bo‘lishda bo‘linuvchining mduli bo‘luvchining noduliga bo‘linadi, argurentlari
esa ayriladi.

Misol: 7, = J3+i ni 7,=-3-3 ga bo'ling.
a) alg:braik; b) trigophometrik ko‘rinishda bo‘ling.

Yechish:
a) 2= J3+i _ (\f3+i)[-3+3) _-3/3-3+(/3-3)i _
7, -3-3 (-3-3)-3+3) 9+9 B
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_-33+1V3-Di] _-+3-1, @—1i

18 6 6
o T
cos— +isin—
z _ 2( 6 6) 7T SIT

& [cos(; - +isin(’ -] =
Z, 3\/_(00%+|sm5f) 3\/_

?[cos( —) +isin(- 13:)] = 35_((:031372 —isinllﬁ) =
=? cosQT+—)—|S|n(7T —)]—%( coslﬁzﬂsm—)—

_ 2 I NP S N
—ﬁ[ﬂ cosg )+|S|n( )]

2 2 1402
— cos— E:os— sin— sm + sm— E:os— cos— [$in— —-—
mtﬂ( 2 3 ) ( 3 2 3 )] 3ﬁ[( > 2

fsf (£J§ 1( \F3+1+if3—1_
2

PRE) 25) 6 6
5) Darajaga ko‘tarish. Kompleks snlarni ko‘paytirish @idasidan darajaga
ko‘tarish idasi lklib chigadi. z=r(cos¢ +ising) kompleks =n uchun

n—natural bo‘lgandaz™ =" (cosng +isinng). Bu formulani Muavr drmulasi
deyiladi. Muavr formulasini tadbiq gilishda

=1 jHHLzj j+2=_1 %*3=— po'lishini e'tiborgaolishimiz kerak.
Misol: (<1+i)> ni hisoblang.

z=-1+i= \/E(coss%7 +i sing—n)
zZ= (—1+i)5 = (\/E)6 EECOSBZ]TH smj 4\f(co§59’3— +isin5 ﬁj

= 472(cosp 750 +ising7EY) = 4V2[cos7 20 - 45°) +isin(72¢° - 45%)] =
=4/2(cos45 -isin45) = M[I |f] 4-4i = 4(1-i);

6) Kompleks sandan ildiz chigarish. Ildiz chigarish amali darajaga ko‘tarish
amaliga ¢skari amal. Kkmpleks nningn — darajali ildiz¥z deb, shunday z* -

kompleks snga aytiladiki,z* ningn — darajasi z@niga tngdir, ya’'ni (ZD)n =Z
Aytaylik, z=r(cosg +isin ¢)va 7= p(cosf +isind) bo'lsin.

Muavr formulasiga assan r(cosp +ising) = p"(cosnd +isinné ) bundan
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r=p"\n8=¢+27 p vaé nitopamiz.
Bu erda « - istalgan butun @&, &r - arifmetik ildiz. Demak,

0r (cosp +ising) =Vt (cos? "X +isin? 2. puerdak =01..n-1
n n

Misol: 1 ning ildizlarini ping.
Yechish: sonni trigonometrik  ko‘rinishda yozamiz. z=1 bo'lib,

z=1=cos0+isin0 bo‘ladi.

{’/1 = @coso+ isin0 = cosz?m+ [ sinz?m.

k=0, z =co0+isin0=1

k=1 7, =cos>" +isin2" = cos72 +isin72 = 0,309+ 0,951
5 5
K=2,2= COS%T+ i sin% =cosl44 +isinl44 =-0,809+ 0,587
6n . . 67 _
k,=3, 2, = cos? +i sm? =c0s216' +isin216 =-0,809- 0,587

K=4z = COSSE]T+ i sin%? =c0s288 +isin288 =-0,309+ 0,951

O‘z- o‘zini nazorat qilish uchun sawllar

1. Kompleks sonlar ustida amallar bajarishni milkar yordamida tushuntiring.
2. Kompleks ssnni darajaga ko‘tarish va ildiz chiqarisériulalarini keltirib

chigaring.
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