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1-LEKTSIYA
Tema: Matematika paninin predmeti. Matematikanin rawajlaniwinin tiykargi
basqishlari. Algebra paninin payda boliw1 ham rawajlamwi. Koplikler ham
olardin elementleri, koplikler ustinde ameller ham olardin gasiyetleri. Sanh
képlikler, haquqiy sanlar képlikgi, hagigiy sannm moduli, gasiyetleri ham
geometriyalnq anlatihwi. Eyler-Venn diagrammalar.

Reje:
Ko plik tu'sinigi.
Ko plikler u'stinde a'meller ha'm olardin® qa'siyetleri
Sanli ko plikler

Hagiyqiy sanlar ko pligi.
Hagiyqiy sannin’ moduli, ga'siyetleri ha'm geometriyaliq ma’nisi

ok wwbhE

Ko plik tu'sinigi matematikanin™ tiykarg'i tusiniklerinen biri bolip
esaplanadi. Birdey ga siyetke iye bolg an bazi bir ob ektlerdin” jiynag'i ko plik dep
ataladi.

Matematikada ha'r tu'rdegi ko plikler ushirasadi. Misal ushin
tegisliktegi barlig nogatlar ko pligi, barliq ratsional™ sanlar ko pligi,
barliq jup sanlar ko pligi ha'm t.b
Ko plikti payda etip turg'an ob ektler ko pliktin® elementleri dep ataladi. !dette
ko pliklerdi latin alfavitinin® bas ha'rpleri A, V, S, ... menen, al ko'pliktin’
elementlerin kishi a,b,c, . . . ha'rpleri menen belgilew gabil etilgen.

Eger M bazi bir ko plik, al x onin” elementi bolsa, onda x € M ko rinisinde
jaziladi, eger x M ko pliginin™ elementi bolmasa, onda x ¢ M ko rinisinde jasiladi.
Hesh bir elementke iye bolmag an ko plik bos ko plik dep ataladi ha'm ol &
ko rinisinde jaziladi.

Eger A ko pliginin® ha'r bir elementi V ko pliginin® de elementi
bolsa, onda A ko pligi V ko pliginin™ u'les ko pligi delinedi ha'm A c
B ko'riniste belgilenedi. A ha'm & ko plikler A ko pliginin® o zlik
emes u les ko plikleri delinip, A ko pliginin® basqa u'les ko plikleri
onin o zlik u'les ko plikleri dep ataladi.

Misallar.1. A={2,3,4,5} ha'm B={-1,0,2,3,4,5,6,7} bolsa, onda A
ko pligi V ko pliginin® o zlik u'les ko pligi boladi.

2.A={1,3,6,9} ham B={3,4,5,6,7,8,9,10} ko pliklerdin® hesh
biri ekinshisinin™ u'les ko pligi emes.

Eger AcB ha'm Vc A gatnaslar orinli bolsa, onda A ha m V
ko plikleri o'z-ara ten” delinedi ha'm A=V ko'riniste belgilenedi. A
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ha'm V ko pliklerinin® o°z-ara ten emesligi A#B ko riniste
belgileymiz.

A ham V ko pliklerdin® hesh bolmag anda birewine tiyisli
bolg an barliq elementlerden ibarat ko plik A ha'm V ko pliklerdin®
birlespesi dep ataladi ha'm AUB ko riniste belgilenedi.

Misali. A={2,4,6,8,10,12,14} ha'm B={10,11,12,13,14,15,16}
bolsin. Onda AuB={2,4,6,8,10,11,12,13,14,15,16} boladi.

A ham V kad pliklerdin® ekewinede tiyisli barliq elementlerden
ibarat ko plikke bul ko pliklerdin® Kkesilispesi delinedi ha m bul
ko plik AnB ko riniste belgilenedi.

Misallar.1. A={6,8,10,12,14} ha m B={11,12,13,14,15,16,17}
bolsa, onda AnB={12,14}.

2. A ko'pligi 3 ke eseli sanlardan, V ko pligi bolsa 4 ke eseli
sanlardan ibarat bolsa, onda AnB ko pligi 3 ha'm 4 sanlarina uliwma
eseli sanlardan ibarat boladi.

Eger AnB=YJ bolsa, onda A ham V ko plikleri o'z-ara
kesilispeytug'in ko plikler dep ataladi. Misal ushin, barlig ratsional’
sanlar ko' pligi menen barliqg irratsional” sanlar ko pligi o'z-ara
kesilispeytug in ko plikler boladi.

A ko pliginin-  V ko pligine tiyisli bolmag an barliq
elementlerinen ibarat ko plik A ha'm V ko pliklerdin® ayirmasi dep
ataladi ha m A\V ko rinste belgilenedi.

Misallar. 1. A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ha'm
B={2,4,6,8,10,12,14} bolsa, onda A\V={1,3,5,7,9}.

A\V ham WV\A ko pliklerdin® birlespesine A ham V
ko pliklerinin® simmetriyalig ayirmasi delinedi ha m bul ayirma A A B
ko riniste belgilenedi:

A A B=(A\V) U(V\A).

Misallar.1. A={1,2,3,4,5,6,7,8,93 ham B={5,6,7,8,9,10,11,12}

bolsa, onda
A A B={1,2,3,4,10,11,12}.

Birinshi elementi A ko pligine ha'm ekinshi elementi V
ko pligine tiyisli bolg an barlig (a, b) jupliglar ko pligi A ham V
ko pliklerinin® dekart (tuwri) ko beymesi dep ataladi ha m bul
ko'beyme AxV ko'riniste belgilenedi.



X\E ayirma (bul jerde E < X) E ko' pliginin® X ko pligine
salistirg'anda toliqtiriwshisi dep ataladi ham SE ko riniste
belgilenedi.

Misal. X=[-1, 2] ha'm E=(0, 1) bolsa, onda SE=[-1,0] v [1, 2].
Ko plikler ustinde a mellerdin’ ga siyetleri

1. Qa'legen M ko pligi ushin M c M qatnasi orinli.
2. Qa'legen M ko pligi ushin @< M qatnasi orinli.
3. Eger u'sh ko plik ushin M <N, NcS§S, bolsa, onda M < S orinli

boladi.
4. Qa'legen u'sh koplik ushin (MUN)uUS=MU(NUS)
assotsiativlik ga'siyeti orinli. Bul qa'siyet ko pliklerdin®

kesilispesi ushinda orinli.
5. Ko pliklerdin™ birlespesi ha m kesilispesinin® kommutativlik
ga siyeti:
MUN=NUM, MAN=NNM.
6. Ko pliklerdin™ birlespesi ha m kesilispesinin® distributivlik
ga siyeti:
MA(NUS)=(MUN)NA(MUS), MU(NNS)=(MNN)u(MNS)

San matematikanin® tiykarg'i tu'siniklerinin® biri. Ol da'slepki tu sinik
bolip, uzaqg tariyxiy rawajlaniw jolin basip o'tti. Zatlardin® sanaw za rurliginen
natural sanlar toplami payda boldi: N ={1,2,...,n,..}.

Natural sanlar toplamina olarg'a garama-garsi sanlardi ha'm nol" sanin
gosgannan keyin pu kin sanlar ko pligi alindi:

Z={n,.3,-2-10123,...n,.}

Matematikanin® odan a'ri rawajlaniw barisinda ratsional sanlar
0=1{p/q}, p.geZ,q#0 ha'm irratsional (yag'niy ratsional bolmagan) sanlar
tu’sinigi kiritiledi. Ha'rganday ratsional san shekli yamasa sheksiz periodli onliq
bo’Ishek tu'rinde, al irratsional sanlardi sheksiz periodli emes onliq bo'Ishek
tu'rinde jaziliwi mu mkin.

Ratsional sanlar ha'm irratsional sanlar ko pliklerinin birikpesi hagiyqiy
sanlar dep ataladi ha'm ol ko binese R ha'ribi menen belgilenedi.

Bekkemlew ushin sorawlar.
1. Bos ko plikke aniglama berin".
. Ules ko pliktin® aniglamasin ha'm misallar keltirin".
3. Ko pliklerdin® birlespesinin® ha'm ayirmasinin® aniglamasin
aytin".
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4. Ko pliklerdin kesilispesinin™ aniglamasin aytin".

2-LEKTSIYA.
Matematikaliq logikanin tiykarg tasinikleri. Logikaliq Ameller ham
formulalar. Aytimlar esabi. Predikatlar ham kvantorlar. Paradokslar ham
sofizmler. Graflar teoriyasi tiykarlari: graflar tarleri; ushlar, qirralan.
Reje:
1.Matematikali’q logika elementleri.

2.Ayti’mlar ha’m olar u’stinde logikali’q a’meller.
3.Graflar.

Aytimlar matematikaliq logikanin’ tiykarg’i tu’siniklerinin’ birt bolip, ol
shin yamasa jalg’anlig’it bir ma’nisli aniqlanatug’in ga’p bolip esaplanadi.
«Ma’selen, kvadrat tuwri to’rtmu’yeshlik», «2>5» siyaqlh tastiyiqlawlar
aytimlar bolip, birinshi aytim shin, al ekinshi aytim jalg’an aytim bolip
esaplanadi.

Berilgen A aytim shin bolg’anda jalg’an, A aytim jalg’an bolg’anda shin

<

bolatug’in aytim A aytimnin’ bivkarlamwi dep atalad: ha’m 4 A yamasa A
arqali belgilenedi.

A ha'm A aytimlar shin bolip, qalg’an jag’daylarda jalg’an bolatug’in
aytim A ha’m A aytimlardin’ konyuntsivas dep ataladi ha’m A A Ayamasa
A& A ko’rinisinde belgilenedi.

Aha’'m A aytimlar dizyuntsivasi dep, A ha’m A aytimlardin’ ekewi de

jalg’an bolg’anda g’ana jalg’an bolip, galg’an jag’daylarda shin bolatug’in

aytimg’a aytiladi ha’m ol Av A ko’rinisinde belgilenedi.

A ha’m A aytimlar implikatsiyast dep, A aytim shin ha’m A aytim
jalg’an bolg’anda g’ana jalg’an, qalg’an jag’daylarda shin bolatug’in aytimg’a
aytiladi ha’m ol A= A ko’rinisinde belgilenedi.

~ ~

A ha’m A aytimlar ekvivalentsiyasi dep, A ha’m A aytimlardin’ ekewi

de jalg’an yamasa ekewi de shin bolg’anda shin, qalg’an jag’daylarda jalg’an
bolatug’in A< A aytimg’a aytiladi.
Bul a’mellerdin’ shinliq tablitsasi to 'mendegishe:

A A 1A ArAA | AVA | A=A AsA
1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0




(Bul jerde 1-shin, al 0-jalg’an degen mag’anam bildiredi).

0= 2 0, - -3} ko’plikte A(x): "(6-1)6-2)6-3)=0" predikat berilgen
bolsa,

a) A(3), A(2), A(0) A(-1), A(-3) pikirlerdin’ shinliq ma’nisin tabin’.

b) aling’an juwaplarg’a tiykarlanip (Vﬁ € (~)) A(ﬁ) predikat shin boladi

dep tastiyiglaw mu’mkin be?
Sheshiliwi:

a) 4(3):(3-1)(3-2)(3-3)=0=0=0 shimn
A4(2):(2-1)(2-2)(2-3)=0=0=0 shin
A4(0):(0-1)(0-2)(0-3)=—6=-6=0 jalg’an
A(-1):(-1-1)(-1-2)(-1-3)=-24=-24=0 jalg’an
A(-3):(-3-1)(-3-2)(-3-3)=-120=>-120=0 jalg’an bolad.

b) Jogaridag’ilardan, X ko’plikten aling’an ayirim elementler ushin g’ana A(G)

predikat shin bolatug’inlig’1 ko’rinip tur. Sonin’ ushin (Vﬁ € (3) A(ﬁ)
predikat barliq waqit shin bolmaydi.

3-LEKCIYA
Tegislikdegi ham kenisliktegi tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemalari.
Tegislikde, kenislikte eki nogat arasindagi araliq. Tuwr s1ziq ham onin
tenlemeleri. EKi tuwn s1z1q parallelligi ham perpendikulyarhq sharti.

Reje:
1. Tuwri mu’yeshli Dekart koordinatalar sistemasi.
2.EKi tochka arasindag’i araliq.
3.Kesindini berilgen gatnasta bo"liw.
4. Tuwri s1z1iq ha'm onin’ ten'lemeleri.

5. Eki tuwrt sizigtin® parallellik ha'm perpendikulyarliq sha’rtleri.



Matematikanin® geometriyaliq ma'selelerdi algebraliq usillardi paydalanip
sheshetug'in  bo'limi analitikaliq geometriya dep ataladi. Analitikaliq
geometriyanin® tiykarinda koordinatalar usili bolip, oni XVII a'sirde frantsuz
matematigi ha'm filosofi Rene DEKART Kkirgizdi ha'm bul usildi ko plegen
ma’selelerge gollandi. Koordinatalar usili nogatinin™ halin koordinatalar sistemasin
payda etiwshi bazibir siziglarg a salistirmali garawg a tiykarlang an.

Tuwridag'i Dekart koordinatalar sistemasi (n=1 o’lshemli ken'islik E').
Qa’'legen tuwri siziqta baslang'ish O nagati, « —« belgisi menen on’ bag'it ha'm
uzinliq birligi (masshtab) tan’lap alinadi. Payda etilgen bir o’ Ishemli koordinatalar
sistemasi menen hagiyqiy sanlar ko pligi arasinda bir ma nisli sa'ykeslik ornatiw
mu mkin. Qa’legen bir M nogatsinin™ tuwridag'i orinina sa'ykes keliwshi x sani
(1-suwret) onin” koordinatasi dep ataladi ha'm (x) tu’rinde belgilenedi.

M X
O 1 X

1-su wret.
Eki A(x,) ha'm B(x,) nogatlari arasindag’i 4 araliq

d=|x,—x|= (x, —x, ).
Ko o'sherdegi (algebraliq) bag’itlangan kesindinin® shamasi 4B = x, —x,,
bunda A(x,) ha'm B(x,).

Tegisliktegi Dekart koordinatalar sistemasi (n=2 o’Ishemli ken'islik E?).
Tegisliktegi ga'legen O nogati (bul nogat koordinata basi dep ataladi) argali o z-
ara perpendikulyar eki ko sher Ox (abstsissa) ha'm Ou (ordinata) o tkiziledi ha'm
bul ko sherlerde ten"dey masshtab birligi tanlap alinadi. Ox ha'm Ou ko sherleri
jaylasgan tegislik Oxu koordinatalar tegisligi dep ataladi.Tegisliktegi nogatinin’
koordinatalari dep nogatinin® usi tegisliktegi orinin aniglaytug’in sanlar
jubinaNogatinin® shereklerdegi koordinatalarinin® belgileri:

v

X

+

+

U

+

+

Tegisliktegi eki A(x,;y,) ha'm B(x,;y,) nogatlarinin™ arasindag’i d aralig

d=\/(x2 _xl)2 +(y2 _y1)2 '
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Ushlari A4(x,,y,) ha'm B(x,,y,) nogatlarinda bolgan kesindini berilgen A
gatnasta bo’liw, yagniy AN:NB=A ten’ligin ganaatlandiratug’in AV
kesindisinin® N(x,y) nogatsi koordinatalarin

_x1+/1x2
1+ 4

ZJ’1+ly2
1+ 4

formulasi boyinsha tabiw mu'mkin. Dara jag dayda, AV Kkesindisinin®
ortasinin” koordinatalari

X+ X, W+,
X=——=, y="—"=,

2 2

X1 N

Xy Vo

To'beleri 4,(x,,»,), 4,(x,, v, ) 4 (x;,¥5), ..., 4,(x,,»,) nogatlarinda bolgan
du’n’ki ko"pmu’yeshliktin® maydani S:%{ 2, } .

X3 V3

+xn Yn

X1 N

+

To beleri A (o ) Ay (30,3, ) A5 (65, v5) nogatlarinda bolg“an
1x1 »ol
u shmu yeshliktin~ maydani S:i§x2 v, 1| formulasi boyinsha tabiladi.
x3 ¥y 1

U'sh 4, (x, ) 4,(x,,»,), 45(x;,y;) nogatlarinin™ bir tuwrig'a tiyisli boliw
sha'rti

x »n 1
x, y, 11=0.
X3 yy 1

Ken'isliktegi Dekart koordinatalar sistemasi (n=3 o’lshemli ken’islik E?).
Bir O nogatsinda kesilisetug'in ha'm birdey masshtab birligine iye bolg an u'sh
0 z-ara perpendikulyar Ox, Ou ha'm Oz ko’sherleri ken'islikte tuwri mu yeshli
Oxuz Dekart koordinatalar sistemasin aniglaydi. Bunda Ox - abstsissa, Ou -
ordinata ham Oz - applikata ko'sheri dep ataladi. Koordinatalari menen
ken'isliktegi nogat M(x;y;z) tu'rinde jaziladi.Ken'islikti Oxu, Oxz, Ouz
koordinata tegislikleri segiz oktantga bo'ledi. Nogatinin® oktantalardag'i
koordinatalarinin® belgileri:

vV

\Y

Vi

VI

VI

+

+

+

+




U + + - - + + - -

Z + + + + - - - -

n-o'Ishemli Dekart koordinatalar sistemasi (£”). Qa’legen M nogatsin
koordinatalari menen M(x,,x,,...,x,) tu'rinde jaziw mu'mkin. EKi A(a,,a,,....a,)
ha'm B(b,,b,,...,b,) nogatlarinin® arasindagi d araliq

d= \/(bl —aq )2 +(b2 _a2)2 ..t (bn —a, )2
formulasi boyinsha esaplanadi.

Tegislikte Oxu tuwri mu yeshli Dekart koordinatalar sistemasi aniglang an
bolsin. Tegisliktegi figuralardi uliwma F(x,y)=0 tu'rindegi ten’leme menen
analitikalig an’latiw mu mkin, bunda G -berilgen funktsiya.

Tuwri tu'sinigi aniglanbaytug’in matematikanin™ da'slepki tusiniklerinin®
biri, sonligtan og an aniglama jog.

1. Tuwrinin® uliwma ten'lemesi birinshi ta'rtipli eki o'zgeriwshili sizigli
ten’leme:

Ax+By+C=0 (1)
bunda A, V, S - turaglilar. Dara jag daylari:

a) A=0,B=0;By+C=0,y=-C/B - bul Ox ko'sherine parallel tuwri
ten'lemesi;

b) A4=0,B+#0;,C=0;By=0, y=0 - bul Ox ko sherinin" ten"lemesi;

V) A#20,B=0; Ax+C=0,x=-C/A - bul Ou ko sherine parallel tuwri
ten’lemesi;

g) A#0,B=0;C=0; Ax=0, x=0 - bul Ou kosherinin” tenlemesi;

d) C=0; Ax+By =0, y=—A4x/B - bul koordinata basi O(0,0) noqatisi argali
o0 tetug in tuwri ten"lemesi.

2. Tuwrinin® muyeshlik koeffitsientli ten’lemesi. u=kx+b, bunda % =rga-
tuwrinin® mu yeshlik koeffitsienti, « -tuwrinin® Ox ko sherinin™ on™ bag’iti menen
payda etetug in mu’yeshi, b-parametri da slepki ordinata dep ataladi.




3. Tuwrinin® kesindilerdegi ten'lemesi. f+%=1, bunda a ham b

a
parametrleri tuwrinin® sa’ykes Ox ha'm Ou ko sherlerinen kesip etetug’in
kesindilerinin™ uzinliglari

4. Tuwrinin® normal” ten'lemesi. xcos 8+ ysin f— p =0, bunda r-koordinata
basinan tuwrig'a tu'sirilgen perpendikulyar (normaldin’) uzinlig'i, A-usi
perpendikulyardin® Ox ko sheri menen payda etetug'in muyeshi.

Ax+ By +C =0 tu'rindegi ten lemeni normal tu'rdegi tuwri ten"lemesine alip
keliw ushin ol ten’lemenin” eki jag'in da normallastiriwshi ko beytiwshi
M =+———— shamasina ko beytiw za'ru'r, bunda + belgisinen S saltan™ ag za

VA + B?
bbelgisine garama qgarsi tan"lap alinadi.

5. Tuwrilar da'stesinin” ten"lemesi.

A,(x,,,) nogati argali o'tetug’in tuwrilar da’stesinin” ten"lemesi:

y=y =k(x—x)-
Eki A4x+By+C =0, 4,x+B,y+C,=0 tuwrinin® Kesilisiw noqati arqali
0 tetug in tuwrilar da'stesinin” ten"lemesi: a(4,x+ B,y +C, )+ f(4,x+ B,y +C,)=0.
Eger « =1 bolsa, onda da stede ekinshi tuwri bolmaydi.
6. Berilgen noqgatlar argali o tetug’in tuwrilar.
A4,(x,,y,) nogati argili o'tetug’in tuwrilar da'stesin  y—y, =k(x—x,)
ten lemesi menen an’latiladi, bunda & —ga’legen parametr.

4,(x,,»,), B(x,,y,) nogatlari argali tek bir g*ana tuwri o’tkeriw mu*mkin:

YT X4

Vo= Xa—X
Berilgen 4,(x,,y,) nogatinan tuwrig'a shekemgi d araliq:

d—‘ B+ in - ‘_‘Ax1+By1+C‘.
=|x, cos ¥, sin p ——m

7.EKi Ax+By+C, =0, 4,x+B,y+C, =0 tuwrinin' 0°z-ara jaylasiwi.

4, B

7.1. Eger A= _o bolsa, onda bul tuwrilar parallel boladi ha'm

2 2
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_Cl Bl AI_CI
A, |-G, B, A, |4, -C,
X=—= y:7: .
A A A A

8. EKi 4x+B,y+C, =0, 4,x+B,y+C, =0 (Yamasa y=k,x+b,, y=k,x+b,)
tuwrilarinin™ arasindag’i mu yesh

_ A1Bz _AZBI _ kz _kl .
A A, +BB, 1+kk,

gy

Bul formuladan eki tuwrinin;
8.1. 4,/4,=B,/B,; k =k,-parallellik sha’rtin,

8.2. 4,4,=BB,; k =-1/k,-perpendikulyarlig shartin alamiz.

8.3. EKi 4x+By+C =0, 4,x+B,y+C, =0 tuwrilarinin® arasindag'i mu yesh
bissektrisasinin™ ten"lemesi [Ax+ By +C| _ | [Ax+ Boy+ Gyl

A4 + B} A2 +B?

4-LEKCIYA

Ekinshi tartipli iymek siziqtin aniglamasi. Shenber. Ellips. Giperbola.
Parabola. Tegislik ham onin tenlemeleri. Tegislikler arasindagi mayesh. EKi
tegisliktin parallelligi ham perpendikulyarhq shartleri. Nogatan tegislikke
shekem bolgan arahq.

Tegisliktegi ekinshi ta'rtipli siziglar ha'm olardin® kanonikaliq tu'rleri:
Shen'ber. Ellips. Giperbola. Parabola. Olardin® ten'lemesi, qasiyetleri,
elementleri, direktrisalari, diametrleri ha'm urinbalari. U shinshi ha'm joqari
ta rtipli algebralig, transtsent iymeklikler,

Ekinshi ta’rtipli iymek si’zi‘qlar

SHEN’BER
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Ta’rif: Tekislikda markaz deb ataluvchi 2 Y
berilgan My nugtadan bir xil r>0 masofada
turuvchi nugtalar to’plamini aylana deb ataladi.

P tekislik berilgan bo’lib, unda B ={0,i, j} M)
dekart reper o’rnatilgan bo’lsin. My nuqgta B
reperda Mp(a,b) koordinatalarga ega bo’lsin. -1 .
M(x,y) nugta aylananing ixtiyoriy nugtasi bo’lsin. . My
d(M,,M)=r, bunda d — masofa. Kesma Y 7 o

uzunligi formulasidan

d(My,M)=1/(x-a)?+(y—b)? =r
kelib chigadi. Bundan
(x—a)®+(y—h)* =r’ @

ELLIPS
Ta’rif: Xar bir nuqtasidan fokuslar deb ataluvchi berilgan ikki F; va F
nuqtalargacha bo’lgan masofalar yig’indisi berilgan [PQ] kesma uzunligiga teng
bo’lgan tekislikdagi barcha nuqtalar to’plami ellips deb ataladi.
Berilgan kesma uzunligi d(P,Q)=2a va fokuslar orasidagi masofa

d(F,F,)=2c bo’lsin. Ta’rifga ko’ra, d(P,Q)>d(F,F,)=a>c. M — izlangan

nugqtalar to’plamining biror nuqtasi bo’lsin. d(M,F)=r, d(M,F,)=r, belgilash

kiritamiz. r1 va r; ni ellipsning fokal radiuslari deyiladi. Ellips ta’rifiga ko’ra,
n+r,=2a,. (1)

GIPERBOLA
Ta’rif: Har bir nuqtasidan
fokuslar deb ataluvchi berilgan ikki
nuqtagacha bo’lgan masofalar _
ayirmasining  absolyut  qiymati -~~~ T '
berilgan [PQ] kesma  uzunligi
d(P,Q)=2a gat teng bo’lgan -
nuqtalar to’plami  giperbola deb
ataladi.

Fokuslar orasidagi masofani d(F,,F,) =2c deb belgilasak, uchburchakning
ixtiyorty tomoni qolgan ikki tomonining ayirmasi dan katta bo’lgani uchun
d)P,Q)<d(F,F,)=a<c.

Giperboladagi M nuqtaning F; va F, nuqtalargacha masofalari uning fokal
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radiuslari deyiladi va ri va r; bilan belgilanadi, ya’ni
rL=d(F,M), r,=d(F,,M).
rnL—r,|=2a )
PARABOLA

Ta’rif: Har bir nugtasidan fokus deb ataluvchi berilgan nugtagacha va
direktrisa deb ataluvchi berilgan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofa 0’zaro teng
bo’lgan tekislikdagi barcha nuqgtalar to’plamiga parabola deb ataladi.

Parabola fokusini F va direktrisasini s orgali belgi laylik. F fokus s
direktrisaga tegishli emas. d(F,S)=p bo’lsin. F nuqtadan s to’g’ri chiziqgacha

Ta’rifga ko’ra,

perpendikulyar o’tkazamiz va uni absissa o’qi OX uchun olamiz. d(F,N)=p
bo’lib, N €S. FN kesmaning o’rtasi O nugtadan OX ga perpendikulyar ordinata
0’qi OU o’tkazamiz. OXU-dekart reper tashkil etadi. O’rnatilgan dekart reperda

F(%,OJ,N(—;O) koordinatalarga ega. Direktrisaning tenglamasi x:—g.

Fokus F(;,Oj koordinatalarga ega. Parabola ta’rifiga ko’ra
d(F,M)=d(L,M) @

Tegislik ha’m onin” ten'lemeleri. Tegislikler arasindag'1 mu yesh. EKki
tegisliktin® parallellik ha’m perpendikulyarhq sha rtleri.
Ken'islikte Oxuz tuwri mu'yeshli Dekart koordinatalar sistemasi
aniglang’an bolsin. Ken'isliktegi figuralardi uliwma F(x,y,z)=0 tu'rindegi
ten leme menen analitikaliq an"latiw mu mkin, bunda F berilgen funktsiya.

Birinshi ta'rtipli u'sh o'zgeriwshili  sizigli algebralig ten’leme u'sh
o Ishemli kenislikte tegislikti an"latpaydi. Tegisliktin™ uliwma ten’lemesi:
Ax+By+Cz+D=0 (1)

bunda A, B, C, D koeffitsientlerdin® keminde birewi nolden o°zgeshe
ga legen sanlar dep uyg ariladi.

M(x,:v,:2z,) nogatsi argali o'tetug’in ha'm n=4i+Bj+Ck vektorina
perpendikulyar tegislikti  A(x—x,)+B(y—y,)+C(z—z,)=0 ten’lemesi menen
aniglaw mu mkin.

Kesindilerdegi tegisliktin™ ten"lemesi:

X ¥y z

—+=+—-=1
a b c
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bunda a, b, ¢ - tegisliktin® sa’ykes Ox, Ou, Oz ko sherlerinen kesip alg an
kesindilerinin® uzinliglari.

Meyli a, ha'm a, tegislikleri
Ax+By+Cz+D, =0, 4,x+B,y+C,z+D, =0 ten'lemeleri menen berilgen
bolsin. Bul tegisliklerdin® arasindag’i ¢ mu'yesh olarg'a normal », =(4,;B,;C,)
ha'm n, =(4,;B,;C,) vektorlarinin® arasindag’i mu'yesh retinde aniglanadi,
yag niy

Comen, A A, + BB, +C,C,
CoSP=1—= I 2 2 2 2 2 2
n|-|n, \/Al + B +C; \/A2 +B; +C;
Eger normal vektorlari kollinear bolsa, onda olarg'a sa'ykes keliwshi
tegislikler parallel Dboladi A _B_G ha'm eger normal vektorlari
A2 BZ CZ
perpendikulyar bolsa, onda sa'ykes tegislikler de perpendikulyar boladi
A A, +BB,+CC, =0.

M y(x,5,:2,) Nogatsinan Ax+Vu+Sz+D=0 tegisligine shekemgi gashigliq

g |Axy + By, + Czy + D) |
VA* +B*+C*?

Berilgen eki tegisliktin® kesilisiw sizig'i arqili o'tetug’in barliq tegislikler

da'stesinin” ten’lemesi:
a(Ax+By+Cz+D)+ B(Ax+B,y+Cz+D,)=0

bunda o =1 dep alip da’steden ekinshi tegislikti shig arip taslaw mu mkin.

Ken'isliktegi tuwrini birinshi ta'rtipli u'sh o zgeriwshili sizigli algebraliq
ten lemelerdin’ sistemasi menen, yag niy eki tegisliktin® kesilisiw sizig'i sipatinda
an’latiw mu mkin:

Ax+By+Cz+D =0
Ayx+B,y+Cyz+D, =0’
Bul tuwrinin® bag itlawshi vektorin (yag niy tuwrig a yamasa og an parallel

tuwrig a tiyisli vektor) tegisliklerdin® normal vektorlarinin® vektorlig ko beymesi
tu'rinde aniglanadi.

Meyli tuwri M,(x,,y,,z,) nogatsi ha'm s=(/;m;p) bagitlawshi vektori
menen berilgen bolsin. M(x;y;z) - usi tuwrinin® ga’legen bir nogatsi dep
uyg aramiz. Onda, tuwrinin®

vektorlig ten’lemesi r = r, +ts;

parametrlik ten’lemesi x =x, +nt, y =y, + mt; z =z, + pt;

14



n m p
Eki tuwrinin® bir tegislikte jaylasiw sha’rti:

a—a, b—b c—c

. . N - X—X — zZ—Zz
kanonikalig ten"lemesi 0 Y7V _ 2,

n m p |=0.
n m, Py
Tuwri ha’'m tegislik arasindag i mu’yesh:
|An + Bm + Cp|
VA + B> +C*\n? +m’ + p°
parallellik sha'rti: An+Bm+Cp=0;
perpendikulyarlig sha’rti: A4_8_C :
n m p
Bekkemlew ushin sorawlar.
1. Tuwri ha'm tegislik arasindag'i mu yesh.
2. U sh tegisliktin® kesilisiwi jag daylari: bir tuwrida, bir nogatta.
3. Analitikaliq tu'rde berilgen tuwri ha'm tegisliktin® kesilisiw nogatsin
tabiw.

sin @ =

5-LEKCIYA
Funkciya ham omm beriliw usillan, tiykargi elementar funkciyalar,
funksiyalardm jup-taghgi, periodhihg, grafigi.

Funkciya tusinigi

Turaqgli shama dep tek bir ma’nisti qabil etetug'in shamag'a aytamiz.Turaqh
shamalard: latin alfavitinin® da’slepki jazba ha'ripleri menen belgileymiz yag niy
a,b,c,d.... Eger shama bazi1 bir waqitlarda(jag'daylarda) g'ana turaqli bolip galsa,
ont parametr dep ataymiz. Ha'r qiylt san ma'nislerdi qabil etetug'in shamam
0 zgeriwshishamalar dep ataymiz ha'm olardi latin alfavitinin® aqirg’t jazba
ha'ripleri menen belgileymiz yag'ny x, y, z....

Eki X ha'm Y ko'plikleri berilgen bolsin,xe X hamyeY.

Aniglama. X ko pliginin® ha'r bir X(X e X ) elementine bazi bir gag'iyda
yamasa nizam boyinsha Y ko'pliginin® aniq bir y(y eY) elementi sa'ykes qoyilg'an
bolsa, X ko'pliginde funkciya berilgen dep ataladi ha'm ol

y=/(x)
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siyaglibelgilenedi.

BundaXko pligifunkciyanin aniglaniwoblastidepataladi
ha'mD(y)=Xbelgilenedi, alYko pligifunkciyanin®
ma nislerko pligidepataladiha’mE(y)="Y depbelgilenedi,xg a rezsizo zgeriwshiyam
asafunkciyaargumenti,yg a'rezlio zgeriwshiyamasaxo zgeriwshisinin
funkciyasidepatalads, fsa ykeslikgag 1ydani,nizaminko rsetiwshibelgi.

Muisal: X=(-c0;+00) ha'r-birhagqiygiysang aonin’
kvadratinsa'ykesqoyayigqyag niy V = X ? .BulmisaldaD(y)= (-c0;+0),E(y)=[0;+0).

Funkciyalardin® beriliwusillar:

Funkciyabirnesheusildaberiliwimu™mkin:

1. Analitikaliquszl.xo zgeriwshinin™  ha'rbirma’nisinesa ykeskeliwshiy-tin
ma’nislerixo zgeriwshisiustindeanalitikaliga mellerdiorinlawna tiyjesiko rinisidey
ag nmyformulaja rdemindeberiliwineanalitikaliqusildiymiz.

Bulusilmatematikadaa meliyesaplard: islewdeko pushiraydi.

2_
Mzsalz:y:X 2, y=+/2X+8
X

2. Grafikal:qus:l.Bunda y = f (X)funkciya31 tegisliktegi (x,y)

noqatlarko pligigrafigiargalr  beriledi,  xargumentlerdin®  manislerihogattin®
abscissasi, yfunkciyanin® manislerisa ykesnogatordinatasi.

Misalry 4

v

3. Tablicalig wusilda. Bunda x argumentinin® ma’nislerine sa'ykes y
funkciyanin® ma’nisleri tablitsa tu'rinde beriledi.

Misali: Qon'irat-Tashkent jolawshi poezdinin® basip o'tken jolinin® waqitqa
garata 0 zgeriw kestesi:

t(waqit,s) 1 3 6 9 12 15 18
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S(jol,km) 60 180 360 540| 720 900| 1080

4. So'7 benen beriliw usili.

Misalr:Jol haq1 600 sum: f (x)= {600 sum, eger a # b bolsa;

0 sum,eger a="b bolsa.

Funkciyamin® tiykarg'1 qa’siyetleri
1. Jup ha'm taqhg.
Aniglama: Eger VXeX ushin

f(—x)="f(x)

ten"likorinl bolsaf(x)- funkciyajupfunkciyadepataladi.

Misali: Y = X°, Y =|X
(—X)2 — XZ’

Jupfunkciyalardin® grafigiordinateko sherineqgaratasimmetriyal
jaylasganboladi(1-su wret).

» Y = COS Xfunkciyalart jupfunkciyalar, sebebi

x|=Ix

, COS(—X) = COSX

Aniglama: Eger VXeX ushin

f(—x)=—1f(x)

ten likorinh bolsaf(x)- funkciyatagfunkciyadepataladi.

3

Misal: Y = X*, Y =2X, Y =1t0X funkciyalar: tagfunkciyalar, sebebi
(—x)° ==x°, 2(=X) =-2X, tg(—X) = —tgx

Taqgfunkciyanin® grafigikoordinatabasinagaratasimmetriyali
jaylasganboladi(2-su wret).

Jogaridag'1
ekianiglamanin“daten’likleriorinlanbaytug'infunkciyalarjuptaemes,tagtaemesfunkc
iyalardepatalad:  yag'niy Y = f (X) funkciyast  juptaemes,tagtaemesegerde

f(x)

f(—x) = {_f (x) bolsa.
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2. Monoton funkciylar.Meyli y = f (x) funkciya berilgen bolsin.

Aniglama: Amqglaniw oblastinan aling’an
X, € X, X, € X ushin x, <X, bolawenan f (x,) < f(x,)ten'sizligi  kelip  shigsa,
y="f (X)funkciyas1 X araliqta 0 siwshi funkciya dep ataladh.

Aniglama: Amqglaniw oblastinan aling’an
X, € X, X, € X ushin x, <X, bolawenan f (x,) > f (x,)ten’sizligi  kelip  shigsa,
y = f(X)funkciyast X araliqta kemeyiwshi funkciya dep ataladu.

O siwshi ha'm kemeyiwshi funkciyalar monoton funkciyalar dep ataladi.

3. Shegaralang anlig’1i. Baz1 bir X aralig'inda gandayda bir M>0 sani1 bar
bolip, VX € X ushin  f(x)<M, (f(x)>M) ten'sizligi ormnlansa, y= f(x)
funkciyas1 X araligta joqaridanshegaralang an(to'mennen shegaralang an)dep
ataladi. Qarama-gars1 jag'dayda,yag'nty onday M sant bar bolmasa
shegaralanbag”an dep ataladi.

4. Periodliig’1. Egerde bazi bir T=0 ushin xeX,(x+T)e X bolg anda
f(x+T)=f(x) ten'ligi ormli bolsa, y=f(x)funkciyasst T periodga iye
periodlifunkciya dep ataladi.

Funkciyalardin® klassifikatsiyasi

Egerde funkciya on' jag'inda g'a'rezli o'zgeriwshi bolmag'an formula
ja'rdeminde berilse onda ol aniq funkciya dep ataladi.

Keri funkciya.Meyli Y = f(X), ma’'nisler ko'pligi Y bolg'an ham X
ko'pliginde aniglang'an, X g'a'rezsiz o zgeriwshinin® funkciyasi bolsin. f(X): y
bolg’anda, ha'rbir Y €Y ke birden bir x € X t1 sa'ykeslendiremiz. Onda payda
bolg’an x=g¢(y), ma'nisler ko'pligi X bolg'an, Y ko'pliginde aniglang'an keri
funkciya dep ataladi, ha'm on1 x = f **('y) ko rinisinde belgileymiz.

Qa’'legen qatan® monoton funkciya ushin keri funkciya bar bolatug'inlig'in
da'lillewge boladi.

O’zara keri funkciyalardin® grafikleri birinshi ha'm u'shinshi koordinata
mu’yeshlerinin® bissektrisasina simmetriyali bolada.

Quramali funkciya.Meyli y=f(u) ma'nisler oblasti Y bolg'an U
ko'pliginde aniqlang'an U o'zgeriwshisinin' funkciyasi bolip, al o'zgeriwshi U 0z
gezeginde, ma'nisler oblast U bolg'an X ko'pliginde aniglang’an X
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0'zgeriwshisinin® u=g(x) funkciyasi bolsmn. Onda X ko'pliginde berilgen
y=f [gp(x)] funkciyas1 quramali1 funkciya dep ataladi.
Elementar funkciyalar.
Elementar funkciyalar algebraliq ha'm transtsendentlik bolip bo’linedi.

Algebraliq dep argument u'stinen shekli sandag'i algebraliq a'meller
orinlanatug’in funkciyalarg'a aytamiz. Algebraliq funkciyailarg a:

- pu'tin ratsional funkciya (ko'pag’zanin® yamasa polinom):
y=a,X"+ax"" +..+a, X+a;
- boIshek ratsional funkciya-eki ko'p ag'zaliqtin® qatnast;

- irrotsianal funkciya (eger a'meller ishinde argumentten koren shig'ariw
a'meli bar bolsa) funkciyalar jatadi.

Basqga qa'legen algebraliq emes funkciya transtsendentlik boladi, olarg a:
ko rsetkishli, logarifmlik, trigonometriyaliqg, keri trigonometriyaliq funkciyalar
jatadu.

Mektep kursinan belgili tiykarg 1 elementar funkciyalardi keltirip o temiz.

1. Sizigl funkciyalar.
y=kx+b

en ko'p taralg an funkciya bolip esaplanadi. Bul sizigli programmalastiriwda
ko plep qollaniladi.

2. Da'rejeli funkciya.
y=x", n=0,

N nin’ natural ma'nislerinde yag'nty n € N bolg anda bul funkciya barliq
sanlar ko 'sherinde aniqlang an.

3. Ko rsetkishli funkciya.
y=a", Va>0,a=0

Aniglaniw oblasti x e (- oo;+e0), @l ma'nisler ko"pligi y e (0;+0). Eger a>1
bolsa, funkciya monoton o'sedi, egero<a <1 bolsa, monoton kemiydi.
4. Logarifmlik funkciya.

y=Ilog, x, va>0, a=1.
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Bulfunkciyako rsetkishlifunkciyag agaratakerifunkciya. Sonhgtanda

X € (0;400), y € (= oo}+00). Bunin’ grafigi Y = @ funkciyasinin®
grafigimeneny=xtuwrisinagaratasimmetriyali bolad:. Sonmin®
menenbirgega’legen a tiykar ushinlog, 1= 0sha’rtiorinlanad,

sonhigtandaga’legenlogarifmlikfunkutsiyanin® grafigi (1;0) nogatinano tedi.
5. Trigonometriyaliq funkciyalar.
y =sinX, y =C0SX, y =tgx, y = ctgx.

y =sinxha'm Y = COSX funkciyalar1 barliq sanli tuwrida amiqlang'an
ha'm ma'nisleri ko'pligi [-11] aralig't boladi. Yy =tgXfunkciyasix tin’

X :g(Zn +1), ne N ma'nislerinen basqa barliq ma'nislerinde aniglang'an ha'm

aniglaniw oblastinin® ha'r bir intervalinda monoton o'seddi. Tangens ha'm
kotangenslerdin™ ma nisler ko pligi (- oo;+e0) boladi.

y=sinXx, y=tgx, Yy =ctgxfunkciyailaritagha molardin’
grafiklerikoordinatabasinasimmetriya (8, 10, 11-su'wretler). AlY = COSX
funkciyasi jup, sonhgtandaonin™ grafigiOyko sherinesimmetriyali (9-su wret).

y=sinX ha'm Yy =C0SX funkciyalarinin®, period: 2x, al Y =1gX ha'm
y = ctgx funkciyalariin’ periodi 7 ge ten.

6-LEKCIYA
Funkciyanm limiti, limitler hagqinda teoremalar. Funkciyanm uazliksizligi.
Funkciya tuwindisimin amqlamasi, onin geometriyaliq hAm mexanikahq
manisi, differensiallaw. Joqari tartipli tuwindu.

Aniglama 1. (Funktsiyanin® noqgattag’i shegi). Eger y = f(x) funktsiya x=a
nogatinin~ bazi bir do gereginde aniglang'an bolip (x=a nogatinin® o zinde
aniglanbagan boliwi mu'mkin) ga'legen &>0 sani ushin sonday & >0 sani bar
bolip, |x—a|<& ten'sizligin ganaatlandiratug’in barliq x=a noqatlar ushin
|f(x)—4|< ¢ tensizligi orinlansa, onda shekli A sani y= f(x) funktsiyanin® x=a
nogatindag'i (yamasa x —a dag i) shegi dep ataladi.

Eger A sani y = f(x) funktsiyanin® x=a nogatindag’i shegi bolsa, onda ol

lim f(x)=4 yamasa x >a da f(x)— 4

xX—a

tu'rinde belgilenedi.
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Aniglama 2. (Funktsiyanin® sheksizliktegi shegi). Eger y = f(x) funktsiya x
tin" jetkilikli u’lken ma’nislerinde aniglang an bolip, ga'legen &£>0 sani ushin
sonday N>0 sani bar bolip, x| > N ten'sizliin ganaatlandiratug’in barliq x lar ushin

|f(x)-4l<e ten'sizligi orinlansa, onda turagli A sani y=f(x) funktsiyanin’
x — oo dag’i shegi dep ataladi.
Eger A sani y = f(x) funktsiyanin® x — oo dag’i shegi bolsa, onda ol
lim f(x)=4 yamasa x >a da f(x)— 4

xX—a

tu'rinde belgilenedi.
Teorema (Shekke iye funktsiyanin® shegaralang anlig’i). Eger lim f(x)=4 -

shekli san bolsa, onda y=f(x) funktsiya x=a nogattin® bazi-bir do’gereginde
shegaralang an.

Aniglama 3. (Bir ta repleme shekler).

1) Eger y=f(x) funktsiya x=a nogattin® bazi-bir x<a sha'rtin
ganaatlandiratug'in bazi bir do gereginde aniglang’an bolip (x=a nogatinin®
0 zinde aniglanbag an boliwi mu mkin) ga’legen &>0 sani ushin sonday & >0
sani bar bolip, |x—d/ <& ten'sizligin ganaatlandiratug’in barliq x=a noqatlar
ushin |f(x)—4,| <& ten'sizligi orinlansa, onda 4, sani y=f(x) funktsiyanin® x=a
nogatindag'i (yamasa x — a—0 dag i) shep ta repleme shegi dep ataladi.

Eger A sani y= f(x) funktsiyanin® x=a nogatindag’i shep ta'repleme shegi
bolsa, onda ol

lim f(x)= 4, yamasa lim f (x)= 4, yamasa f(a—0)= 4,

xX—a xX—>a—!
x<a

tu'rinde belgilenedi. Eger a=0 bolsa, onda
4, = f(-0)=lim f(x).

2) Eger y=f(x) funktsiya x=a nogatinin® bazibir x>« sha'rtin
aniglanbag an boliwi mu'mkin) ga'legen &>0 sani ushin sonday & >0 sani bar
bolip, |[x—a|<& ten'sizligin ganaatlandiratug’in barliq x=a noqatlar ushin
|f(x)- 4| <& tensizligi orinlansa, onda shekli 4, sani y= f(x) funktsiyanin® x=a
nogatindag'i (yamasa x —a+0 dag'i) on" ta'repleme shegi dep ataladi.

Eger A sani y= f(x) funktsiyanin® x=a nogatindag'i on" ta'repleme shegi
bolsa, onda ol

lim f(x)= 4, yamasa lim f(x)=4, yamasa f(a+0)= 4,

x—a x—a+0
x>a

tu'rinde belgilenedi. Eger a=0 bolsa, onda
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4, = f(+0)=lim £(x).
£ () funktsiyanin® shep ha'm on" ta'repleme shekleri bir ta’repleme shekleri

dep ataladi.

Eger 4, = 4, bolsa, onda f(x) funktsiyasi x=a nogatinda shekke iye. Bug'an
keri uyg arim da orinli. Demek, f(x) funktsiyanin® a nogatindag’i bir ta'repleme
shekleri bar ha’m olar o°z-ara ten" bolsa, yag'niy f(a—0)=f(a+0) bolganda
ha'm tek sonda g ana bul funktsiya a nogatinda shekke iye boladi.

Shekler hagqgindag’i tiykarg'i teoremalar:

1. Shekli sandag'i funktsiyalardin™ algebralig gosindisinin™ shegi qosiliwshi
funktsiyalar sheklerinin™ algebralig gosindisina ten".

2. Shekli sandag’i funktsiyalardin™ ko beymesinin® shegi sol funktsiyalardin®
sheklerinin™ ko’beymesine ten".

2.1. (Saldari). Turagli ko'beyiwshini shek belgisinin® aldina shig ariw
mu-mkKin.

3. Eki funktsiyanin® bo’lindisinin™ shegi, eger bo’limindegi funktsiyanin®
shegi nolden o'zgeshe bolsa, onda sol funktsiyalardin® sheklerinin® bo’lindisine
ten".

4. Eger a nogatinin” bazibir dogeregine tiyisli barlig x lar ushin y = £(x)>0
ha'm girif(x):A (A-shekli san) bolsa, onda 4>0 boladi.

5. Eger a nogatinin® bazibir do'geregine tiyisli barlig x lar ushin
£(x)<(x)< £,(x) ten’sizligi orinlansa, onda lim f£;(x)<lim ¢(x)<lim f,(x) boladi.

Sanli izbe-izlikler.
O’zgeriwshi
X, Xgs Xy yeee X yons (39)
ma’nislerin izbe-iz gabil etsin. Bunday nomerlengen sanlar ko’pligi izbe-izlik dep
ataladi. (39) izbe-izliktin’ du’ziliwi n-ag’za formulasi menen beriledi.

Ma’selen: X, = n+(—1)n bolsin; n=1,23,... dep alsagq,

0,3,2,54,7,... (40)
izbe-izlik payda boladi.

Sheksiz kishi o’zgeriwshi.

Eger ha’r qanday on’ e san o’zegriwshinin’ sonday «, ma’nisi bar bolsa, «
nin’ onnan son’gl ha’r bir ma’nisinin’ absolyut sha’m as1 e den kishi bolsa, «
o’zgeriwshi sheksiz kishi dep ataladi.

Eger o sheksiz kishi bolsa, ol nolge umtiladi dep ataladi ha’m « —0
ko’rinisinde jaziladi.

Sheksiz u’lken o’zgeriwshi.
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Eger ha’r ganday on’ S sani ushin o’zgeriwshinin’ sonday X, ma’nisi bar
bolsa, X tin’ onnan son’g’1 ha’r bir ma’nisinin’ absolyut sha’m as1 S dan u’lken
bolsa, onda X o’zgeriwshi sheksiz u’lken dep ataladi. Bul x— o« ko’rinisinde
jaziladi.

Sonin’ menen birge, eger X tin” X, dan keyingi ma’nisleri 0’z belgilerin
saglasa, onda X —+w© (yamasa X — —) dep jaziladi.

O’zgeriwshinn’ limiti.

Eger A ha’m o’zgeriwshi x arasindag’t ayirma sheksiz kishi sha’m a, yag’'niy
eger x=a+a bolsa, turaqli a o’zgeriwshi x tin’ limiti dep ataladi ha’m limx=a
tu’rinde jaziladi.

Funktsiyanin’ limiti.

Eger Xtin’ a g’a ten’ bolmastan og’an umtiliwinan ha’r dayim f(x) tm’ b
g’a umtiliw1 kelip shigsa, b san f(X) funktsiyanin® X tin’ a g’a umtilg’andag’
limiti dep ataladh.

Bunt |jm f(x)=b ko’rinisinde jazadi.

Limitlerdin’ qa’siyetleri:
1) Turaqgli sha’m anin’ limiti o’zine ten’.

2) lim (u +v)=limu + limv
3) (uev)=limuselimv

i : : . . u limu
4) Eger limu ha'm limv bar bolip, limv =0 bolsa, onda |Im;z T

5) Eger a tochkanin’ qandayda bir a’tirapindag’1 X tin’, balki tek x=a dan

basqa barliq ma’nislerinde f(x) ha’m §0(X) funktsiyalar bir-birine ten’ bolsa ha’m
olardin’ birewi 6 —a da limitke iye bolsa, ekinshiside us1 limitke iye boladi.
A’jaylp limitler.

- SIN X R
L lim =1; lim

x—0 X X—>0 sinx

2. lim 1+ 2] =lim(1+2] = lim @+ —e

n—oo n——o Xx—0

=1.

9. e sam irratsional san bolip, €~2,71828.. Tiykar1 e ge ten’ bolg’an
logorifmler natural logarifmler dep ataladi ha’m log, X=InX ko’rinisinde

belgilenedi.
Onliq logorifm IgXx=M Inx, bunda M =0,43429..
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Funktsiyamn® u zliksizligi. Kesindide u zliksiz funktsiyanin®
ga siyetleri. Quramali ha'm keri funktsiyalardin™ u zliksizligi
Bir argument funktsiyasinin® u ziliksizligi: aniglamalari, bir ta'repleme
uziliksizlik, funktsiyalardin® nogatdag'i ha'm kesindidegi u ziliksizligi. U zliksiz
funktsiyalardin® ga’siyetleri. Tiykarg'i elementar funktsiyalardin® u ziliksizligi.
U zilis nogatlari ha’m olardin™ gasiyetleri.

Meyli y = f(x) funktsiyasi (a;») intervalinda aniglang'an bolsin. Qa’legen
x, €(a;p) nogatsin alamiz, y,=f(x,). Qa'legen xe(a;p) nogatin alamiz.
Ax = x—x, ma’'nisi argumenttin® x, nogattag'i o’simi dep, Ay = f(x, + Axx)- f(x,)
ma nisi funktsiyanin® x, nogattag'i o'simi dep ataladi. Ax ha'm Ay o'simleri
iymek siziqti boylap ha'reketleniwshi nogat koordinatalarinin® o zgeriwi dep
ataladi.

U ziliksiz funktsiyanin® aniglamalari:

1. Eger y=f(x) funktsiyasi x, nogatta ha'm onin" do’gereginde
aniglang’an ha'm lim f(x)= f(x,) tenligi orinlansa, onda y= f(x) funktsiya x,

nogatta uzliksiz dep ataladi.

2. Eger y=f(x) funktsiyasi x, nogatta ha'm onin’ do'gereginde
aniglang an bolip, ga’legen &> 0 ushin sonday >0 bar bolip, |x—x,| <& sha’rtin
ganaatlandiratug in ga'legen x ushin

()= f(xo ) <&

ten’sizligi orinlansa, onda y= f(x) funktsiya x, nogatta u'ziliksiz dep
ataladi.

3. Eger y=f(x) funktsiyasi x, nogatta ha'm onin’ do gereginde
aniglang'an ha'm argumenttin® sheksiz kishi o’simine funktsiyanin® sheksiz kishi
0 simi sa'ykes kelse, yag niy {iir%)Ayzo bolsa, onda y = f(x) funktsiya x, nogatta
uziliksiz dep ataladi.

3. Eger y=f(x) funktsiyasi x, nogatta ha'm onin’ do gereginde
aniglang'an ha'm argumenttin® sheksiz kishi o’simine funktsiyanin® sheksiz kishi
0 simi sa'ykes kelse, yag niy %Ayzo bolsa, onda y = f(x) funktsiya x, nogatta
uziliksiz dep ataladi.

4, Eger y = f(x) funktsiyasi x, nogatta shep ha’m on" jaq shekleri bar ja'ne
olar 0°z-ara ten” bolsa, onda y = f(x) funktsiya x, nogatta u°ziliksiz dep ataladi.

5. (Bir ta'repleme u zliksizlik).
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a) Eger y=f(x) funktsiyasi (a;x,] aralig'inda aniglang’an ha'm
lim f(x)= f(x,) bolsa, onda y= f(x) funktsiya x, nogatta shepten uziliksiz dep

x—x)—0
ataladi.
b) Eger y=f(x) funktsiyasi [x,;») aralig’inda aniglang’an ha'm
lim f(x)= f(x,) bolsa, onda y= f(x) funktsiya x, nogatta on'nan u'ziliksiz dep

x—Xxy+0

ataladi.

6. (Kesindide u ziliksizlik).

a) Eger y = f(x) funktsiyasi (a;b) araligtin® ha'r bir nogatta u“zliksiz bolsa,
onda ol usi araligta u ziliksiz funktsiya dep ataladi.

b) Eger y=f(x) funktsiyasi [a;b] kesindisinin® barliq ishki nogatlarinda
u“zliksiz ha’m onin" shetki nogatlarinda bir ta'repleme u ziliksiz bolsa, onda ol usi
kesindide u ziliksiz funktsiya dep ataladi.

Nogatta u ziliksiz funktsiyalardin® tiykarg i ga siyetleri:

1. Eger y=f(x) ha'm y =g(x) funktsiyalari x, nogatsinda u'ziliksiz bolsa,
onda f(x)xe(x) f(x)-o(x); @(x,)=0 bolg'anda f(x)/¢(x) funktsiyalari da x,
noqatinda u ziliksiz boladi.

2. y=¢(x) funktsiyalari x, nogatsinda u'ziliksiz, y,=¢(x,) ha'm f£(y)
funktsiyasi y, nogatinda uzilikisz bolsa, onda f[p(x)] quramali funktsiyasi x,
noqatinda u ziliksiz boladi.

3. A'piwayi elementar funktsiyalar o zleri aniglang an nogatlarda u zliksiz
boladi.

4. Elementar funktsiyalar o zleri aniglang an nogatlarda u zliksiz boladi.

5. (Belginin® turaglilig'i).

Eger y=f(x) funktsiyasi x, nogatta uziliksiz bolsa, onda usi nogattin®
sonday & >0 do geregi bar bolip, onda funktsiya x, nogattag’i belgisin saglaydi.

Kesindide u zliksiz funktsiyalardin® tiykarg'i ga siyetleri:

1. (Funktsiya shegaralang'anlig'i) Eger y=f(x) funktsiyalari [a;b]
kesindisinde u zliksiz bolsa, onda ol usi kesindide shegaralang an funktsiya boladi,
yag niy sonday turagli m, M sanlari bar bolip, barliq x e[a;5] manisleri ushin
m< f(x)<M ten’sizlikleri orinlanadi.

2. (Funktsiyanin® en” kishi ha'm en” u'lken ma'nisinin” bar boliwi). Eger
y=f(x) funktsiyalari [a;6] kesindisinde u'zliksiz bolsa, onda ol usi kesindide
0°zinin" en’ kishi ha'm en’ u'lken ma’nisine erisedi, yagniy sonday x,, x, [a;b]
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nogatlari bar bolip, barliq x € [a;»] manisleri ushin f(x,)< f(x) ha'm £(x)< f(x,)
ten’sizlikleri orinlanadi.

Bir o' zgeriwshili funktsiyanin® differentsial esabi. Tuwindi tu’sinigine
alip keletug'in ma’seleler. Tuwind1 amqlamasi. Onin® geometriyaliq ha'm
mexanikaliqg ma nisi. Tiykarg'1 elementar funktsiyalardin® tuwindilari

Meyli y = f(x) funktsiyasi (a;») intervalinda aniglang*an bolsin. Qa’legen
Xy, X, +Ax € (@;5) nogatlarin alamiz. y=f(x) funktsiyasinin® f(x,) ha'm
£(x, +Ax) o'simlerin du'zemiz, Ay = f(x, +Ax)— f(x,) % gatnasi argument Ax

ga o zgergendegi funktsiyanin™ ortasha o zgeriwi dep ataladi.
Aniglama. Funktsiya o'simi Ay tin® Ax ga gatnasinin® Ax nolge
umtilg*andag’i shegi y = f(x) funktsiyanin® x, nogatdag'i tuwindisi dep ataladi

ha'm y', f’(xo),Z—y,Zl,y’ «x, belgilerinin® biri menen jaziladi.
X X
£'(x,)= lim Ay _ lim Sy +Ax)— f(x,)
0 Ax—0 Ax  Ax—>0 Ax
Ay

Aniglama. Eger f’(XO):A]imoE:oo bolsa, onda y= f(x) funktsiyasi x,
nogatda sheksiz tuwindig a iye dep ataladi.

Aniglama. Eger f/,(x,)= lim &y shegi bar bolsa, onda y = f(x) funktsiyasi

Ax—>+0 Ax
x, hogatda on” jag tuwindig a iye dep ataladi.

Aniglama. Eger f_’o(xo):mljmog shegi bar bolsa, onda y=f(x)

funktsiyasi x, nogatda shep jaq tuwindig a iye dep ataladi.

Tuwindinin® geometriyaliq mag'inasi: y=f(x) funktsiyasinin® x,
nogatdag’i tuwindisi iymek siziqga x, abstsissali nogatta ju'rgizilgen urinbanin®
Ox ko'sherinin™ on™ bag iti menen payda etken muyeshinin® tangensine ten.

Tuwindinin® mexanikaliq mag inasi. Materialliq noqgattin” tezligi onin
qozg alis nizaminan (joldan) aling an tuwindig a ten".

Eger y=f(x) funktsiya x, nogatinda shekli tuwindig'a iye, yag niy

f'(x,)= AEIBO% shekli san bolsa, onda bul funktsiya usi nogatta tuwindig'a iye

delinedi.
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Eger y = f(x) funktsiya (a,b) intervaldin® ha'r bir nogatinda tuwindig'a iye
bolsa, onda bul funktsiya usi intervalda tuwindiga iye delinedi.

Eger y=f(x) funktsiya [a,b] kesindinin® ha'r bir ishki nogatinda
differentsiallaniwshi ha'm shekli bir ta'repleme £/ (a) ha’m £’,(») tuwindilari bar
bolsa, onda bul funktsiya usi kesindide tuwindig a iye delinedi.

Tuwindig a iye bolg an funktsiyalardin™ ga'siyetleri:

1. Eger y = f(x) funktsiya x, nogatinda differentsiallaniwshi bolsa, onda ol
usi nogatta u zliksiz dep ataladi.

Keri uyg arim uliwma alg anda duris emes: bazi bir nogatta u zliksiz biraq
sol nogatta tuwindig a iye bolmag an funktsiyalar bar.

Misali, |sinx| funktsiyasi x=krz, keZ noqatlarinda; |x| funktsiyasi x=0

nogatinda u zliksiz, birag tuwindig a iye emes. Hagiygatinda da,
x, x>0
y:f(x):|x|= 0, x=0
—x,x<0

funktsiyasi x=0 noqatinda uzliksiz, al x=0 noqgatindag'i shep jag ha'm on"
jag tuwindilari ten” emes: £7(0)=1g135° =—1, £/(0)=1g45"° =1, £'(0)= £.(0),
yag niy bul funktsiya x=0 nogatinda tuwindig a iye emes.

2. Turaglinin™ tuwindisi nolge ten™: C'=0.

3. Eger wu=u(x) ham v=w(x) funktsiyalari x, nogatinda
differentsiallaniwshi bolsa, onda olardin™ algebralig qosindisi, ko beymesi ha'm
bo'lindisi  (bo'limi  nolge ten" bolmag'an jagdayda) usi noqgatta
differentsiallaniwshi boladi:

!

! !
(uiv)' =u'+V'; (u-v)' =u'v+uv' [ZJ S

\% V2

3.1. (Saldari). Turagli ko beytiwshini tuwindi belgisinin® aldina shig ariw
mu"mkKin.

4. (Quramali funktsiya tuwindisi). Eger y=f(u) ham u=¢(x)
differentsiallaniwshi ~ funktsiyalar bolsin. Quramali y=f(x) funktsiyanin®
g a‘rezsiz o zgeriwshi x boyinsha tuwindisi usi funktsiyanin® aralig argument
boyinsha tuwindisinin® aralig argumenttin® g a'rezsiz o zgeriwshi x boyinsha
tuwindisina ko"beymesine ten", yag'niy y. =/ (u)u’(x).

5. (Keri funktsiya tuwindisi). Eger y = f(x) funktsiya x, nogattin’ bazi bir
do’gereginde monotonli, u'zliksiz, differentsiallaniwshi ha'm f(x,)=0 bolsa,
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onda og'an keri x=¢(y) funktsiya y,=f(x,) nogatta differentsiallaniwshi,
yag niy (p'(yo)zl; tuwindig'a iye boladi.
f(xo)

6. (Parametrlik ko'riniste berilgen funktsiya tuwindisi). Eger funktsiya

{x:¢(t) parametrlik ko'rinisinde berilgen bolsa, onda onin™ tuwindisi y' v
y=y(t) tox
formulasi menen tabiladi.

Tuwindilar tablitsasi. Meyli w=u(x) ha'm v=v(x) funktsiyalari
differentsiallaniwshi funktsiyalar bolsin.

1. C'=0, C =const

!

2. (u“) =ou”"'u',a — const 2.1. x'=1,x-argument
1 ' 1 ' 1

22.|—| =—=u' 2.3. Wu) =—=u'
(u) uzu ( u) 2\/;1/1

3. (a“), =a"Ina-u',a—const,a>0,a=0 3.1. (e”) =e" -u', (ex) =e"

4, (uv) =vu" ' +u Inu-v

!

5. (log, u) = u', a—const,a>0(a#0) 5.1. (lnu)’ =lu'
ulna u

6. (sin u)’ =cosu-u' 7. (cosu)’ =—sinu-u'
8. (Igu), = 12 u' Q. (ctgu)' =—— 12 u'

cos” u sin* u
10. (arcsinu)' _ u' 11. (arccosu)' R u'

1-u’ 1-u®
12. (arctgu)' _ ! ~u' 13. (arcctgu)’ __ su'
I+u 1+u
14. (shu), = chu-u'; shu =5 ¢ 15. (chu)' = shu -u'; chu =< Ze_
7-LEKCIYA

Daslepki funkciya. Anig emes integral anmiqlamasi, qasiyetleri. Integrallaw
kestesi. Aniq integral, onin geometriyaliq manisi, qasiyetleri. Nyuton-Leybnic
formulasi. Aniq integraldi esaplaw usillarn. Aniq integraldin qollamhiwlar

Reje:
1. Da'slepki funktsiya.
2. Aniq emes integral, onin’ qa'siyetleri
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3. O'zgeriwshilerdi almastiriw
4. Boleklep integrallaw

Differentsial esaplawdin’ tiykarg’t ma’selesi berilgen funktsiyanin’
differentsialin yaki onin’ tuwindisin tabiwdan ibarat edi. Sonin’ menen bir gatarda
ust ma’selege keri — tuwindis1 boyinsha funktsiyanin’ o’zin tabiw ma’selesi de
qarastiriladi. Tuwindis1 boyimsha funktsiyanin’ o’zin tabiw a’meli integrallaw, al
matematikanin’ us1 ma’sele menen shug’illanatug’in bo’limi integral esaplaw1 dep
ataladi. Integrallaw berilgen tuwindis1 boymsha funktsiyanin’ 0’zin tabiw a’meli
bolip, bunda F!(x)=f(x) bolatug’mn F(X) funktsiyani tabiw tiyis boladi.

Da’slepki funktsiya integral esaplawdin’ tiykarg’i tu’siniklerinen biri
esaplanadi.

Aniglama. Baz1 bir araliqta berilgen F(X) funktsiyas1 ushimn, eger F1(x)=f(X)
ormli bolsa, onda ol usi araliqta berilgen f(x) funktsiyasinin’ da ’slepki funktsiyasi
delinedi.

Misal;, F(x)=x3 funktsiya ushin f(x)=x*4, al F(x)=sinx funktsiyasi ushimn
f(x)=cosx funktsiyas1 da’slepki funktsiyalar boladi. Sebebi (cosx)!=sinx.

Da’slepki funktsiyalar bul funktsiyalar ushin tek birew emesligin ko’riwge
boladi: (cosx+5)'=sinx, (cosx+7)'=sinx, yag’niy ha’r ganday san qosilg’anda da
olar da’slepki funktsiya boladi eken. Sonda da’slepki funktsiyalar san1 sheksiz
ko’p sanda bolatug’imin ko’riwge boladi. F(x)=sinx funktsiyas1 ushin f(x)=cosx+C
da’slepki funktsiyalar ko’pligi boladi, C — turaqli san.

Aniglama. Eger F(x) f(x) funktsiyas1 ushin da’slepki funktsiya bolsa, onda
barliq da’slepki funktsiyalar ko’pligi f(x) funktsiyanin’ aniq emes integrali delinedi
ha’m Jf(x)dx=F(x)+C dep belgilenedi.

Bunda [ — integral belgisi, f(x) — integral astindag’1 funktsiya, f(x)dx —
integral astindag’1 an’latpa, C — integrallaw turaqlis1 delinedi.

Aniq emes integral qa’siyetleri

Teorema. Aniq emes integraldan aling’an differetsial integral astindag’
an’latpag’a, al tuwindis1 integral astindag’1 funktsiyag’a ten’

d(Jf(x)dx)=F(x)dx, (Jf(x)dx)'=f(x)

bolatug’inin ko’rsetiw kerek.

Aniglamasi boyinsha

Jf)dx=F(x)+C, F(x)=f(x).

Onda

(JF0)dx) =(F(x)+C)=F(x)+0=f(x).

d(Jf(x)dx)=(If(x)dx) dx=f(x)dx.

Turagli sand1 integral belgisinen shig’arip jaziwg’a boladi:
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JkF(x)dx=K[f(x)dx.

Shekli sandag’t aniq emes integrallardin’ qosindist qosiliwshilardin® aniq
emes integrallarinin’ qosindisina ten’:

J(F()+g(x)-h(x))dx=[f(x)dx+/g(x)dx—Ih(x)dx.

Integral astindag’1 funktsiyalar ushin F(X), G(X) ha’m H(X) lar sa’ykes halda
da’slepki funktsiyalar bolsa, onda F}(X)=f(x), G(x)=g(x) ha’m H(X)=h(x) ormh
boladi. Onda

[ dx+g(x)dx—Ih(x)dx=(F(x)+C)+(G(x)+C)—(H(x)+C)=F(x)+G(x)-H(x)+C.

Al F(X)+G(x)-H(x) funktsiya f(x)+g(x)-h(x) funktsiyas1 ushin da’slepki
funktsiya bolip tabiladi. Demek [(f(x)+g(X)—-h(x))dx=F(x)+G(x)-H(x)+C. Bunnan
da’llilew kerek bolg’an ten’lik kelip shig’adi.

Aniq emes integral kestesi

1)Idx:x+c; ll)ISIn X:—ctgx+c
a+l
Z)Ix“dx:x +C (a=-1); 12)_[tgxdx=—|n|cosx|+c
+1
3)j—:——+ 13)jctgxdx:ln|sinx|+c
X
4) L P = arctgx+c
I e
S)I%:In(xﬂc 15) Ia d+XX :éarctgi+c
a” a+Xx
6) |a*dx=—+c 16 = I —J+cC
)I Ina )Ia -x* 2a |la—-x
dx .
7)J'exdx:ex+c 17)_[ =arcsinx+c¢
V1-x?
8)Isinxdx:—cosx+c 18)'f\/7_arcsmx+c
a“—x
9)_[cosxdx:sinx+c 19)_[ :In‘x+\/x +a’|+c
\/xzia2
10)_[ —tgx+c
cos’

Integrallaw usillar

Ha’r qanday integraldi esaplaw ushin belgili bir usillardi qollanip, on1 kestege
keltiriw za’ru’r boladi. Sonligtan integrallawdin’ ayirim usillart haqqinda aytip
o’temiz.

Tarqatiw usil

J(FL(X)+2(x)) dx=[F1(x)dx+[F2(x)dx.
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Bunda integral astindag’i an’latpani kestege tikkeley sa’ykes keletug’inday
etip bo’leklep aliwg’a ayirigsha itibar beriliwi tiyis.

O ’zgeriwshilerdi almastiriw usili

Bul usildi misaldi ko’rip o’temiz.

Misal. [x/x—5dx. x-5=2z dep belgilep aliw menen korennen qutiliw
mu’mkin. X-5=72, x=7?+5. dx=2zdz. Bul tabilg’an ma’nislerin ornina qoyip

jazip, tarqatiw usilinan da paydalanip integraldi esaplaymiz.
[ x/x=5dx=](22+5)22202=](22"+102%)dz=2]2"dz+10J22dz=22°/5+102°/3+C=

=2/5(x-5)%2+10/3(x-5)°?+C.

Bo’leklep integrallaw

Ko’beymenin’ differentsialin jazamiz.

d(zv)=zdv+vdz bunnan zdv=d(zv)-vdz.

An’latpani integrallap Jzdv=[d(zv)-Jvdz, Jzdv=(zv)-Jvdz ekenligin jaza alamiz.

Bul son’g’1 formula bo’leklep integrallaw formulasi delinedi.

Bul usil arqali zdv nin’ ornina onnan a’dewir an’sat bolg’an Jvdz integralin
esaplawg’a keltiriledi.

Misal. [xcosxdx

z=x, dv=cosxdx dep bo’leklep alamuz. dz=dx, v=|cosxdx=sinx ekenligin
tabamiz. Sonda berilgen integral

[xcosxdx=xsinx — [cosxdx = xsinx — cosx +C.

Integrallaw esaplawinda berilgen integraldin’ ko’rinisi, quramalilig’t ha’m

ma’selenin’

mazmunina qarap integrallawdin’ basqa usillar1 da qollanilatug’inin esletip
o’temiz

Tema: Aniq integral tu sinigine keltiriletug in ma’seleler. Aniq integral
anmiqlamasi, qa’siyetleri. Integrallamiwshi funktsiyalar klassi. N yuton-
Leybnits formulasi

Reje:
1. Aniq integral tu’sinigine keltiriletug in ma'seleler.
2. Aniq integral aniglamasi, qa’siyetleri.
3. Integrallaniwshi funktsiyalar klasi.
4. N'yuton-Leybnits formulasi

[a,b] ni a=x,<x,<..<x,,<x,=b tochkalar ja’rdeminde n bo'lekke bo lemiz
ha'm ha'r bir [x x.,] segmentte ga’legen &, tochka alamiz (k=0,a’,..,n-a’).
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Eger ha'r bir [x,.x,.,] segmentte f(x) funktsiyani turaqli dep esaplasag, onda
aABD figuranin® maydani juwig tu'rde
S~ f(E0 )03 =% )+ F(E) (X2 =X )+t [ (£ (X, =%, 1) (9)
shamasi menen aniqlanadi.
Endi [a,b] segmenttin” bo lekler sanin ha'r bir segment uzinlig'i ax, - nol ge
umtilatugin etip arttirayig. Onda (g°) an’latpa izlengen maydandi anigiraq beredi.
Bul Kkeltirilgen eki misalda da, du zilgen qosindinin® ma’nisleri sa'ykes turde
o'tilgen jol yamasa iymek sizigli trapetsiyanin® maydanin anig'iraq tu'rde
beretug inin ko'rdik. Bunday gosindilardin® shegi aniq integral tusinigine alip
keledi.
2. Aniq interaldin” aniglamasi.
Aniglama 1. Egerde

a=xy<x;<..<x,;<x,=b  (N€0)
bolatug'in- x,.x,..x, tochkalar berilgen bolsa, onda [a,v] segmenttin bo liniwi
berilgen delinedi. [a,v] segmenttin® bo’liniwin {x, } argali belgileymiz.

Aniglama 2. Egerde {x,} - bo’liniwinin® ha'rbir X, tochkasi x;}
bo liniwinin™ tochkalarinn™ biri x/, penen ustpe - ust tusse, onda [a,v] segmenttin’-
{x;} bo liniwi usi segmenttin’- {x,} bo liniwinin~ maydalaniwi delinedi.

Aniglama 3. Egerde [a.v] segmenttin™- {x;} ha'm- {;} bo liniwinin" barliq
tochkalari usi segmenttin'™- {x,} bo'liniwinin" de tochkalari bolsa ha'm {,}-
bo’liniwi basga tochkalarg'a iye bolmasa, onda {x,}- bo'liniwi {x;} ha'm {x}-
bo liniwlerinin™ qosindisi delinedi.

[a.v] segmenttin® berilgen {x,}- bo’liniwi boyinsha «integral qosindi» dep
atalatug'in sandi duzemiz:

o(xeié )= S f(E ) (x —xy ), bUNda &, - [x,_,.x,] Segmenttin’ bazibir tochkasi.
k=1

Integral qosindi  {x,}] bo’liniwge ha'm [r,,.x,] segmentlerdegi &,
tochkalarinin™ saylap aliniwina baylanisli boladi.
A, =x, —x,_, dep belgilesek, onda integral gosindi tomendegishe jaziladi
O'(kaégk)=élf(§k)4‘xk ) Sk e[xk—]:xk]

A'dette, [x, ,.x,] - dara segment, &, araliq tochkalar dep ataladi.
d=max Ax, Sanin (yag niy en" ulken dara segment uzinlig'in) {x,} bo liniwdin’

I<k<n
diametri dep ataymiz.
Aniglama n'. Egerde ve>0 ushin 3s=s¢¢)>0 tabilip, &, aralig

tochkalardin® saylap aliniwina g a'rezsiz tu'rde « <s sha rtinen
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[I-ol<e
ten'sizlik kelip shigsa, onda | sani o(x.,& ) integral qosindilardin® d nol ge
umtilgandag’i shegi dep ataladi:
I'=Lim o(x;.85)

Aniglama o". Egerde d nol ge umtilg'anda o integral gosindilardin™ shegi |
bar bolsa, onda f(x) funktsiyasi [a,b] segmentte integrallaniwshi (Riman
ma’nisinde) dep ataladi.

| sani f(x) funktsiyadan [a,b] segment boyinsha aling'an aniq integral
delinedi ha'm

b
_[f(x)dx

dep belgilenedi.

a) Meyli f(x) ha'm g(x) funktsiyalar [a,b] segmentte integrallaniwshi bolsin.
Onda f(x)+g(x) funktsiyalari da usi segmentte integrallaniwshi, ja'ne de

b b b
J'[f(x +g(X)])dx = If(x)dx + jg(x)dx

b) Eger f(x)- funktsiyasi [a,b] segmentte integrallaniwshi bolsa, onda c-f(x)
funktsiyasi da (c=c9ns5)- usi segmentte interallaniwshi boladi, ja'ne de

If[c F)lx=c- Zf;‘(x)czx

v) Meyli f(x) ha'm g(x) funktsiyalari [a,b] segmentte integrallaniwshi bolsin.
Onda f(x)-g(x) - funktsiyasi da usi segmentte integrallaniwshi boladi.
g) Meyli f(x) funktsiyasi [a,b] segmentte integrallaniwshi bolsin. Onda bul
funktsiya [a,b] segmentinde jaylasgan ga'legen [c,d] segmentte integrallaniwshi
boladi.

Aniglama boyinsha T_f(x)dx -0 sonday-ag- }jf(x)dx = —T fax  dep gabil etemiz.
a a b

d) Eger f(x) funktsiya [a,c] ha'm [c,b] segmentlerde integrallaniwshi bolsa,
onda f(x) funktsiya [a,b] segmentte integrallaniwshi boladi, ja'ne de

b c b
J'f(x)dx = _[f(x)dx+ If(x)dx

Aniq integraldi esaplaw usillari

1. O zgeriwshini almastiriw.
Meyli x=g(t) funktsiya [m,M] segmentte u zliksiz tuwindig'a iye ha'm
min _ g(t)=a, jJa ne de g(m)=a, g(M)=b bolsin. Eger f(x) funktsiya [a,b] segmentte

te[mM ]

u zliksiz bolsa, onda
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b M
[f(x)dx=[flg(1)] g'x)d1

formula orinli boladi. Bul formula aniq integral belgisi astinda o zgeriwshini
almastiriw formulasi delinedi.
Misallar.

V4

. Dot . . .
a) [*=ax integralin esaplan’,

pcos’ x

a

T
4 oind 4 ot
sin’ x 1g’'x
dxzj g dx
0 ?

6

0 COS X cos X

5=5¢gx dep alamiz. Sonda - 4= 12 dx, X—0 de 50, al x—>% de5—»a’.

cos X

Demek
z 1
4 4 1
| g x de=[t'dt=—t 1
0COS X 0 0

2. Bo'leklep integrallaw.
Meyli 7(x) ha'm v(x) funktsiyalari [a,b] segmentte u zliksiz tuwindilarg'i
iye bolsin. Onda

Tu(x )V'(x)dx=u(x)-v(x)! —Tv(x )-u'(x )dx
formulasi orinli. Bul formula a dette
jzudv= u|! —jzvdu
ko rinisinde jaziladi.
Misallar.

N 2 - = N
a’) [mxax integralin esaplan’.
1

Eger u(x)=inx, dv=dx dep alinsa, onda av='ax v=x bolip jogardag'i formula
X
boyinsha

2 , 2 2
flnxdx:xlnx|1 —jx-—dx:21n2—jdx:2ln2—]
1 JA 1

Bekkemlew ushin sorawlar.

1. Da'slepki funktsiya aniglamasi.

2. Aniq emes integral aniglamasi.

3. Aniq integraldin® geometriyaliq ma’nisi.
4. N'yuton-Leybnits formulasi
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8-LEKCIYA

Kombinatorikanmin tiykargi qagiydalar1 ham formulalari: qostw ham
kobeytiw qagiydalari, orin almastriwlar, ornalastriwlar, birikpeler. Tosinanh
wagquya. Itimalhq tasinigi. Itimalliglard: esaplaw usillarl. Tosinanh shama.
Bolistriw funkciyasi ham mizami tasinigi.

Reje:
Kombinatorika elementleri
Itimalliglar teoriyasinin® tiykarg'i tu'sinikleri
[timalligtin” aniqlamasu.
Bayes formulas1
Tosinnanliq shamalar.

ok wNhE

Kombinatorika elementleri

Itimalliglardi  tuwrnidan-tuwr1  esaplawda  ko'binese = kombinatorika
formulalarinan paydalanilad.

1-Aniglama: Orin almastiriw dep n tu'rli elementlerdin” bir-birinen rek g ana
jaylasiwi1 menen pariqlaniwshi kombinatsiyalarg'a aytiladi. n tu'rli elementlerdin’
ormn almastirtwlar sam1 Pn=n! ge ten’ (nl=1-2-3-...-n).

2-Aniqlama:  Ornalastinwlar n  tu'rli  elementten m nen duzilgen

kombinatsiyalar bolip, olar bir-birinen elementlerdin® qurami, yamasa olardin’
n!

yaki

ta'rtibi menen pariqlanadi. Olardin’ sani Al = (

A" =n(n-1)fn-2)..(n—m+1) formula menen tabilad.

3-Aniglama: Gruppalaw bir-birinen hesh bolmag anda, bir elementi menen
pariglaniwshi n elementten m nen du'zilgen kombinatsiyalar. Olardin® san1
n!

G = m(n—m)

n

ge ten".

3-misal. Akademiyaliq litsey talabalarinin® bir gruppasiinan 3 oqitiwshidan
ibarat komissiya inglis tili pa'ninen imtihan aliw1 kerek. Akademiyaliq litseyde 5
ingilis tili o' qitiwshisi bolsa, komissiyani neshe usil menen du’ziw mu mkin.

Sheshimi: bunda 5 elementten 3 elementli gruppalaw sanin tabamiz, bul C;

formuladan  paydalanamiz

ke ten’. Bunin® ushm Cr=

] |
o8B,
3(B-3p 33
Kombinatorikag a tiyisli misallar keltiremiz.
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4-misal. Toparda 14 talaba bolip, olardin® segizi ag’la talabalar. Dizim
boyinsha ta'wekelge 10 talaba tan'lap alindi. Tan'lap aling anlar ishinde 6 talaba
ag’la talaba boliw itimallig in tabin’.

Sheshimi. Ta'jiriybenin’ barlig mu'mkin bolg'an ten' imkaniyatli elementar
ha'diyseler san1 C;J ke ten'. Bulardin® ishinen C;-C; tan'lap aling'an talabalar

ishinen altaw1 ag’la talabalar ha'diysesi (A) ushin qolayliq tuwdiradi. Sonin™ ushin
8:7-6-5
P(A):C86 -mcg‘ _ 1212 _47:35_60
Cly 14-13-12-11  7.13-11 143
1-2-3-4
5-Misal. Kiril a'lippesinin® 9 ha'ribinen “filologiya” so'zi du'zilgen. Bul
ha'ripler tosattan shashilip ketken ha'm qayta 1qtiyarty ta'rtipte jiynalg'an. Ja'ne
“filologiya” so’zi payda boliw itimallig'in tabmn'.
Sheshimi: A-“filologiya” so'zi payda boldi ha'diysesi. Ten' imkaniyatl
mu mkin bolg'an elementar ha'diyseler san1 n=10! bolip, A ha'diysege qolayliq
jarattwshilar m =21212! boladi. Bul jerde filologiya so'zinde “i” 2 ma'rte,”o” 2

ma’rte, ”/” 2 ma'rte ta'kirarlaniwi esapqa alinadi.
omo_2820 1
n 10" 453600

P(A)

6-Misal. Telefonda nomer terip atirg'an abonent aqirg’it u'sh tsifrin esten
shug arib qoyadir ha'm tek g'ana bul tsifrlar ha'r tu'rli ekenin eslep qalg an halda
olardi ta'wekelge terdi. Kerekli tsifrlar terilgenligi itimallig in tabin’.

Sheshimi: A — u’sh kerekli tsifr terilgenlik ha'diysesi bolsin. Hammesi bolip,
10 tsifrdan 3 den neshe ornalastiriwlar du'ziw mu'mkin bolsa, sonsha, yag niy
A} =10-9-8=720 ret tu'rli tsifrlardi teriw mu'mkin. Sonin" ushin klassikaliq

itimalligqa ko're

5. Itimalliglardi qosiw teoremasi.

Aniglama. A ha'm B ha diyseler gosindisi dep bul ha'diyselerden keminde
bolmag'an A ha'm B ha'diyseler qosindisinin’ itimallig'in garaymiz. P(A) ha'm
P(B) sa'ykes tu'rde olardin’ itimalliglart bolsin.

1-Teorema. EKki birgelikte bolmag'an A ha'm B ha'diyseler qosindisinin’
itimallig'1 sol ha'diyseler itimalliglarinin™ qosindisina ten':

P(A+B) = P(A) + P(B).
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Da’lilleniwi: Ha'diyse itimallig'inin® klassikaliq aniqlamasina ko're, aytayiq,
ta'jiriybeler na‘tiyjesi n elementar ha'diyseler bolip, bulardan m, 1 A ha'diysege,
m, Si bolsa B ha'diyseni ju'z beriwine qolayliq tuwdirsin. Onda

ml m2

P(A)= 'Y P(B)= Y (2)

bolad.

Teorema sha'rtine ko'ra A ha'm B ha’diyseler birgelikte emes. Sog an ko're
ya A ha'diyse, yamasa B ha'diyse ju'z beriwine qolayliq tuwdirtwshi ha'diyseler
san1 m, +m, ge ten'.

Demek A+B ha'diysenin itimallig't P(A+B)="2""2 polads.

n
Eger P(A+B)="Tb : M _ %+% bolsa, onda (2) ge tiykarlanip to'mendegige
iye bolamiz. P(A+B) = P(A) + P(B);
Na'tiyje. A ha diysege gqarama-qars1 A ha'diysenin' itimallig'1
P(A)=1-P(A) 3
ge ten.

7-misal. Qutida 25 shar bar. Olardan 8 1 quzil, 6 w1 aq, 11 1 sar1. Ta'wekeline
aling’an shardin® ren’li shar boliw itimallig’in tabin’. (Ren'li shar shiqiw1 degende
ya qiz1l shar yamasa sar1 shar shig 1w1 tusiniledi).

Sheshimi. Qizil shar shig'iw ha'diysesin A, sar1 shar shig'iw ha'diysesin B

menen belgileyik. Onda itimalligtin™ klassikaliq aniglamasina tiykarlanip P(A)=%

; P(B)=% boladi. A+B ha'diyse ren'li shar shig'iw ha'diysesi A ham B

ha'diyseler birgelikte emes. Sonin® ushin 1-teoremag a ko re P(A+B)=P(A)+P(B);
Demek, izlengen itimalliq: ~ P(A+B) = 8 Q;
25 25 25

2-Teorema. Jup-jubi menen birgalikte bolmag an A Borons A ha diyselar
ushin P(A+A, +..+ A )=P(A)+P(A,)+..+P(A) qatnas ormli.

Eger Ahors Ay g diyseler, ha'diyselerdin’ toliq gruppasin payda etse, onda
P(A)+P(A)+...+P(A)=1 | S ladL

Endi birgelikte bolg'an ha'diyseler ushin qo'siw teoremasin qaraymiz (eki
ha'diyseler).

3-Teorema. Eki birgelike bolg'an A ha'm B ha'diyseden hesh bolmag anda
birewinin' ju'z beriw itimallig'1 ha'diyseler itimalliqlar1 qosindisinan olardin’
birgelikte ju'z beriw ha'diysesi itimallig’ inin" ayirmasina ten" boladx.
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P(A+B) = P(A) + P(B) — P(AB);

Bul teorema ekewden artiq ha'diyseler ushin da orinli. (Teoremani da'lillew
talabalarg'a o'z betinshe jumuis sipatinda tapsiriladi).

8-misal. Eki mergen birewden oq atadi. Birinshi mergennin® nishang'a
tiygiziw (A ha'diyse) itimallig't 0,8 ge, ekinshisiniki (B ha'diyse) 0,9 g'a ten’
bolsa, mergenlerdin® hesh bolmag'anda birewinin® mnishang'a tiygizgenlik
itimallig'1 tabilsin.

Sheshimi. Ma'sele sha'rtine tiykarlanip P(A)=0,8, P(B)=0,9. Birgelikte
bolg an ha'diyseler ushin itimalliqlardi qosiw teoremasina tiykarlanip

P(A+B) = P(A) + P(B) - P(A)-P(B) =0,8+0,9-0,8-0,9 = 1,7-0,72 = 0,98

[timalliqlar  teoriyasi  tosinnanli  qubilislardag’i  (ha'diyselerdegi)
nizamliglardi izertlewshi matematikaliqg ilim bolip tabiladi.

Itimalliglar teoriyasinin® tiykarg'i tu'siniklerinen biri tosinnanli wagqiya
tu’sinigi bolip tabiladi.

Tosinnanli ha diyse (wagiya) degende sinaw yamasa ta jiriybe na’tiyjesinde
ju zege asiwi yaki aspawi mu mkin bolg an ha'r ganday wagiyani tu sinemiz.

Sinaw yamasa ta jiriybe dep aniqg bir sha'rtler kompleksinin™ orinlaniwin
tu sinemiz.

Wagiyanin®™ en” a'piwayi misali sipatinda monetani taslawdin™ na'tiyjesin
garawg a boladi. Bul misalda monetani taslaw sinaw, al onin™ na'tiyjesi waqiya
bolip tabiladi. Bul berilgen sinawda eki waqiya qarastiriladi: «gerb» jag inin’
shig'iwi ha'm «tsifr» jag'inin’ shig iwi.

Ha'r qiyli fizikalig ha'm texnikalig ma'selelerdi ilimiy jagtan izertlegende
tosinnanli qubilislar dep ataliwshi ayrigsha tu'rdegi qubilislar menen ushirasiwg a
tuwra keledi.

Tosinnanli qubilis-bir sinawdi (ta’jiriybeni, eksperimentti) bir neshe ma'rte
ta'kirarlag'anda ha'r eet ha'r giyli o'tetug in qubilis bolip tabiladi.

Misallar:
1.Bir deneni bir neshe ma’rte analitikalig ta'rezide o Ishew.
2.Samolettin” berilgen biyiklikte ushiwi ha'm t.b.

Itimalliglar teoriyasi ha'm matematikaliq statistika basqa matematikaliq
ilimler siyaqli praktikanin® talabinan kelip shiggan ha m rawajlanbagqta.

Sinawg a qoyilatug'in tiykarg'i sha'rt onin® mu mkin bolatug’in na'tiyjesin
ko rsete biliwimizden ibarat. Biz sinawdin™ na’tiyjesin wagiya dep tu sinemiz.

Sinaw ju'rgizilgende mu mkin bolatug'in na’tiyjelerdin™ tek birewi g ana
ju'zege asiwin elementar wagiya deymiz ha'm oni o; arqgali belgileymiz.
Elementar wagiyalar- jiklenbeytug'in wagiyalar, al sinaw na'tiyjesi tek bir g ana
elementar wagiya menen ko rsetiledi.
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Wagqiyalardi latin alfavitinin® bas ha'ripleri A,B,,C,... ha'm t.b. menen
belgideymiz.

Sinawdin® mu mkin bolatug'in na‘tiyjelerinin® ko pligin, yag niy barliq
elementar wagiyalar ko pligin elementar wagiyalar ken'isligi dep ataymiz.

Oni Q={w}={ w1, 02,...} arqali belgileymiz.

MA selen, kubikti bir ma'rte taslag anda jup nomerli ochkolar A={ w,, w4, s}
wagiyasin quraydi.

Biz baglaytug'in waqiyalardi minaday u'sh tu'rge bo'liw mu mkin: Isenimli
wagiyalar, mu mkin emes wagiyalar ha'm tosinnanli wagiyalar.

Isenimli wagiya dep aniq bir S sha'rtler kompleksi (jiynag'i) orinlang anda
SO ZzSiz ju zege asatug’in wagiyag a aytiladi.

Ma’selen +20° temperturada «idistag'i suw suyiq jag'dayinda boladi» degen
isenimli wagiya. Bul jerde normal” atmosfera basimi ha’m suwdin™ temperaturasi S
sha'rtler kompleksin quraydi.

Mu mkin emes wagiya dep S sha'rtler kompleksi orinlang anda hesh wagitta
ju'zege aspaytug in waqiyag a aytiladi.

Ma'selen, joqaridag'i misaldag'i sha'rtlerde «idistag'i suw muz jag dayinda
boladi» degen waqiya mu mkin emes waqiya.

Tosinnanli wagiya dep S sha'rtler kompleksi (jiynag'i) orinlang anda
ju'zege asiwi da ju zege aspawi da mu mkin bolg an waqiyag a aytiladi.

Ma’selen monetani taslag'anda «gerb» jag'inin" shig'iwi-tosinnanli waqiya.

Ha'r bir tosinnanli wagiya, dara jag dayda gerb jag inin" shig iwi ko'p g ana
tosinnanli sebeplerge baylanisli (ma'selen, monetanin® ganday ku'sh penen
taslang anina, monetanin® formasina ha'm t.b.)

Endi wagiyalarga baylanisli bazi bir tu'siniklerdi Kkiriteyik.

Bir neshe wagqiyalar berilgen sinawda wagiyalardin® toliq gruppasin hasil
etedi dep aytiladi, eger de sinaw natiyjesinde bul wagiyalardan en” bolmag anda
birewi sozsiz ju zege assa.

Bir neshshe wagiyalar berilgen sinawda birgeliksiz delinedi, eger de olardin®
ga legen ekewi bir wagitta ju zege aspasa.

Bir neshshe wagiyalar berilgen sinawda ten dey imkaniyatli delinedi, eger de
bul wagiyalardin® hesh biri galg'an basqalarina salistirg’anda ju'zege asiwi
artigmash dep garawg a tiykar bolmasa.

Misallar:
1.Monetani taslag'anda «gerby» yaki «tsifr» kelip shig iwi.
2.Kubikti taslag anda 1,2,3,4,5,6 ochkolarinin™ kelip shig iwi h.t.b.

Wagiyalar u’stinde a meller
Wagiyalar u'stinde  a'meller ko'plikler u'stindegi a meller siyaqgli

aniglanadi.
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1) A ha'm V wagiyalarinin™ qosindisi dep, bul wagiyalardin™ en” keminde birewine
derek bolg an elementar wagiyalardan du'zilgen wagiyalarg a aytiladi. Oni A+V
yamasa AUV arqali belgileydi.

Solay etip, wagiyalardin® qosindisi degende yaki A waqiyasi yaki V
wagjiyasi, yaki A ha'm V ekewi de ju'zege asatug in wagiyani tu sinemiz.
Ma’selen, nishanag'a eki ma'rte oq atilg’an bolip, A wagqiyasi birinshi ma’rte
atganda tiyiwdi, B wagiyasi ekinshi ma’rte atganda tiyiwdi an’latsin. Onda A+B
wagiyasi yaki birinshi ma'rte atqanda, yaki ekinshi ma’rte atganda, yaki ekewinde
de tiyiwdi an’latadi.

Bir neshe wagiyalardin™ qosindisi dep, bul wagiyalardin® en” keminde birewi
ju'zege asatug in waqgiyag a aytiladi.

2) A ha'm V wagiyalarinin® ko’beymesi dep,bir wagittin® 0°zinde ha'm A
ha'm V g'a derek bolg'an elementar wagiyalardan du zilgen wagiyag a aytiladi.
Oni A-V yamasa ANV arqali belgileydi.

Demek, wagiyalardin® ko beymesi degende ha'm A wagiyasi ham B

wagiyasi ekewinin" de bir wagitta ju zege asiwin tu sinemiz.
Ma'selen, yashikte Nel ha'm Ne2 zavodlarda tayarlang'an detallar bolip, A
wagqiyasi standart detaldin® shig'iwin, B wagqiyasi detaldin® Nel zavodta
tayarlang anin bildirse, onda A-V waqiyasi Nel zavodtin' standart detalinin’
shig iwin bildiredi.

Bir neshe wagiyalardin® ko beymesi dep, bul wagiyalardin® barlig inin®
birgelikte ju zege asiwin bildiretug'in wagiyag a aytiladi.

3) A ha'm V wagiyalarinin® ayirmasi dep, A ga derek, al V g'a derek
bolmag an elementar wagiyalardan duzilgen wagiyaga aytiladi.Oni A-V yamasa
A\V arqali belgileydi.

Demek A-V wagiyasi A wagiyasinin® ju zege asip, B wagiyasinin® ju zege
aspawin bildiredi.

Barlig elementar wagiyalar ko pligi yag niy Q wagiyasi isenimli wagiya, al
bir de elementke iye bolmag'an @ bos ko 'pligi mu mkin emes wagiya dep ataladi.

A= Q\A wagiyasi A wagiyasina garama-qarsi wagqiya dep ataladi. A
wagiyasi wagiyasinin® ju zege aspawin bildiredi.

MAselen, eger de A wagiyasi nishanag'a tiyiwdi bildirse, onda A wagqiyasi
nishanag a tiymewdi bildiredi.

Qarama-garsi wagiyalardin™ qosindisi isenimli wagiya, al ko beymesi mu mkin
emes wagiya boladi:
A+ A=Q, A-A=Q.

Eger de A- V=0 bolsa, onda A ha’'m V wagqiyalari birgeliksiz dep ataladi.
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Eger de A wagiyasi ju zege asganda V wagiyasi da S0 zsiz ju zege assa,
onda A nin” ju zege asiwi V nin" ju zege asiwin ta ' miynleydi yamasa V wagqisi A
wagiyasinin” saldari dep ataladi ha’m oni VcA argali belgileydi.

Eger de AcV ha'm VcA bolsa, onda A ha'm V wagiyalari ten” ku'shli
yamasa ekvivalent waqiyalar dep ataladi. Oni A=V dep belgileydi.

Wagiyalardin® qosindisi ha'm ko'beymesinin® aniglamalarinan tikkeley
to'mendegi ten'liklerdin® durislig'i kelip shig adi:

A+A=A
A A=A

Eger ha'm VA bolsa, onda
A+V=A
A- V=V

Aniglama. A wagiyasinin’ itimallig'i dep, A g a derek elementar wagiyalar
saninin’ sinawdag i uliwma elementar wagiyalar sanina gatnasina aytiladi.
Tosinnanli shama dep sinaw na tiyjesinde a welden belgisiz anaw yamasa minaw
ma’nisti gabil etiwi mu mkin bolg an shamag a aytiladi.

Misallar:

1. U sh ma rtebe nishanag a atgandag'i tiyiwler sani;
2. Jan"adan tuwilg an 100 narestenin” ishinde er balalar sani;
3. Bir sutka dawaminda telefon stantsiyasina kelip tu'sken shagiriglar sani.

Bul keltirilgen misallardin™ u'shewinde de tosinnanli shamalarimiz sanap
shig'iwg'a bolatug'in bo'lek-bo’lek ma nislerdi gabil etedi. Bunday tosinnanli
shamalarg a diskret yamasa u zilikli tosinnanli shamalar delinedi.

Basga tu'rdegi tosinnanli shamalar da ushirasadi, ma'selen: 1.Deneni
analitikalig ta'rezide o'lshegendegi qa'telik;2.ushiw apparatinin® berilgen
biyiklikke ko terilgen momenttegi tezligi.

Bunday tosinnanli shamalardin® gabil etiwi mu mkin bolg'an ma’nisleri
bazi-bir araligti toltiradi. Bunday tosinnanli shamalarg'a u zliksiz tosinnanli
shamalar delinedi. Solay etip:

Diskret tosinnanli shama dep, onin™ gabil etiwi mu mkin bolg an ma’nislerin
sanap shig iw yamasa nomerlep shig iw mu mkin bolg an shamaga aytiladi.

U zliksiz tosinnanli shama dep, onin® gabil etiwi mu 'mkin bolg an
ma nisleri bazi bir shekli yamasa sheksiz araligti u zliksiz toltiratug in sh aytiladi.

Tosinnanli shamalardi ... ha'ripleri menen, mu'mkin bolg an ma’nislerin
X1, X2,...;y1, Y2,... ha'ripleri menen belgileymiz. Ma’selen, eger de - u'sh ma'rte
atgandag’i tiyiwler sanin an’latsa, onda onin™ mu mkin bolg an manisleri:

X1=0; X2=1; X3=2; X4=3

boladi.
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Meyli diskret tosinnanli shamasi berilgen bolip, ol X1, Xa,... x,ma nislerden
birewin gabillasin, yag 'niy jup-juptan birgeliksiz wagiyalardin® toliq gruppasin
jasaytug’in: (9.1)

wagiyalarinan birewi ju zege assin. Bul wagiyalardin™ itimalliglarin sa’ykes
indeksli p lar menen belgileyik: P{=x1}=p1, P{=X2}=p2, ..., P{=xn}=pn.

Biregliksiz (9.1) waqiyalari, wagiyalardin tolig gruppasin jasag anligtan

Bul gosindi itimallig tosinnanli shamanin™ ayrim X; ma nisleri boyinsha
ganday da bir jollar mnen bo’listirilip, taratilip turadi.

Tosinnanli shamanin’ bo'listiriw nizami dep tosinnanli shamanin™ ma nisleri
menen olarg a sa ykes itimalliglardi baylanistiriwshi ga dege aytiladi.

Tosinnanli shamag'a usi nizamg'a boysinadi dep ataymiz. Bul nizam
tablitsaliq, grafikalig ha'm analitikalig usillarda beriliwi mu mkin. Tablitsa
usilinda berilgen jag dayda tablitsanin® birinshi qatarina mu mkin bolg an
ma’nisleri, al ekinshi gatarina olardin™ sa'ykes itimalliglari jaziladi:

X1 X2 X3 ... Xn

P P1 P2 ps ] Pn

Bunday tablitsag a tosinnanli shamasinin™ bolistiriw gatari delinedi.

Bo'listiriw gatarin anig’iraq ko'z aldimizg a keltiriw ushin onin™ grafigin
sizg'an golayli boladi: Onin™ ushin abstsissa ko sheri boylap mu mkin bolg an
ma nislerin, ordinata ko sheri boylap sa'ykes itimalliglarin goyip, kelip shiggan
noqatlardi siniq sizig penen tutastiriw kerek.

12-su wret.

Bunday figuraga bo listiriliw ko pmu yeshligi dep ataladi.

Eger bo’listiriliw nizami formula menen berilse, ogan bo listiriliw
nizaminin® analitikalig usilda beriliwi delinedi.

Binomliq bo listiriliw. Bernulli formulasi

Praktikada sinawlar gaytalanip, ta'kirarlanip turadi.

Meyli bir neshshe sinawlar ju'rgizilgen bolip, ha'r bir sinawda A
wagiyasinin® ju zege asiw itimallig'in P(A)=p, ju zege aspawinin  itimallig’in
P(A)=1-p=q dep belgileyik.

Izbe-iz o'tkerilgen eki g a'rezsiz sinawdin™ mu mkin bolg an natiyjelerin ko reyik

(1-tablitsa).
Sinawdin® AA AA | AA | AA
na’tiyjeleri
ftimalliglar p? pq Qp | ¢?
1-tablitsa
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p?+2pg+g*=(p+q)°=1

Sinawlar sani, ma'selen u'shew bolg anda da tap usilayinsha pikir juritip,

jogaridag’ig a ugsas
p*+ 3pq+3pg*+g*=(p+q)°=1
ekenligine iye bolamiz.

Endi ma'seleni uliwma tu'rde aniglawg a boladi.

Eger ha'r bir sinawda wagiyanin® ju zege asig’i turagli ha'm ol p g'a ten’
bolsa, onda g a'rezsiz n sinawlar ju'rgizgende usi wagiyanin® m ma’rte ju'zege
asiw itimallig’i
formulasi menen esaplanadi.

Bul formulag a Bernulli formulasi delinedi.

Ma’'selen eger sinawimiz nishanag'a atiwdan ibarat bolip, A waqisi-
nishanag a tiyiwdi, -nishanag'a tiymewdi an'latsa, onda tosinnanli & shamasi n
ma'rte atqandag'i tiyiwlerdin® sanin bildirip, ol 0,1,2,...,n ma’'nislerdi joqaridag'i
itimalliglar menen gabil etedi degen so z.

Bernulli formulasin keltirip shig ariw ushin n ret g'arezsiz sinawlar
ju'rgizgende A wagiyasinin® da’l m ret ju zege asiwinin® ha'm n-m ret aspawinin
barlig mu mkin bolg an izbe-izligin du zeyik:

Bul izbe-izlik ag'zalarinin® bir-birinen ayirmashilig'i tek ornalasiw
ta'rtibinde g ana bolip tur, sonligtan oni A wagiyasi m ret, A wagqiyasi n-m ret
ta kirarlanip almasadi dep garawg a boladi. Olardin™ sani ge ten" bolg anligtan

Bundag'i Pn(0), Pn(1),..., Pn(n) itimalliglarinin® izbe-izligi binomliq
bolistiriliw dep ataladi.

9-LEKCIYA
Matematikliq modeller ham olardi quriw prinsipleri. Kasiplik faoliyat
tarawinda matematikaliq usillar
ALGORITM TUSINIGI
Algoritm tusinigi fundamental matematikaliq tasiniklerdin biri bolip, matematikanin
«Algoritm teoriyasi» dep ataliwshi boliminin obekti bolip esaplanadi.

Algoritm — bul baz1 bir protsessti aniq suwretlew ham oni orinlaw ushin kérsetpe

bolip esaplanadi.
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«Algoritmy s6zi IX asirde jasagan Orta Aziyali matematik Al-Xorezmiydin atin
Evropa tillerine awdarma etiw natiyjesinde kelip shiqqan. Al-Xorezmiy arifmetikaliq
amellerdi orinlaw qadesin (algoritmin) korsetip bergen.

Bul algoritmler hazirgi waqitta da mektep pratikasinda isletilip kelinbekte.
Algoritmlestiriwdin waziypasi algoritmlerdi daziwge (jaziwga) uyretiwden ibarat bolip,
orinlawsh1 (adam, robot, EEM) algoritmlerdi orinlaw qadesine stiyengen halda bir gana
natiyjege erisiwi lazim. Bul bolsa algoritmlerdi jaziw qadesine bazi bir talaplar qoyadi.

Bular tdbmendegi gasiyetler korinisinde anlatilada.

1" Amiqhq qasiyeti.
Algoritm korsetpeleri bir manili boliw1 zarur. Algoritm orinlanatugin amellerdin
zarur izbe-izligin aniq belgilep beredi. Algoritmnin &amelge asiw protsesi konkret

esapshiga baylanisli bolmaydi.

2° Ulwmaliq qasiyeti.

Algoritmnin baslangish magliwmatlardin ruxsat etilgen qalegen manislerinde
jaramli boliw1 zarur.

3" Natiyjelilik qdsiyeti.

Izlenip atirgan natiyjeni daslepki magliwmatlardifi ruxsat etilgen mdnisleri ushin

shekli sandagi jeterli turde apiway1 adimlardan son aliwi mimkin boliw1 kerek.

Bir neshe ameller keltirip oteyik:

1 y= Tx—4 afnlatpasinin manisin tabin.
5x+3
Ne Amellerdi orimlaw tartibi
1. x t1 7 ge kobeytiw
2. (1) nif natiyjesinen 4 ti aliw
3. x ti 5 ke kobeytiw
4. (3) nin natiyjesine 3 ti qosiw
5. (2) nin natiyjesin (4) tin natiyjesine boliw
yamasa ,
Ne Amellerdi orinlaw tartibi
1. |a:=x*T7
2. |b:=a-4
3. | ci=x%b5
4. |d:=c+3
5. | y:=b:d
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2. Kesindini ten ekige boliw (tsirkul” ham sizigish jardeminde) algoritmi.

Ne Hareketlerdi orinlaw tartibi

Tsirkul’din ushin A tochkaga qoyiw

Tsirkul’din ayaglarin AB ga ten etip ashiw

Shenber jurgiziw

Tsirkul’din ushin g tochkaga qoyiw

Shenber jurgiziw

Shenberdin kesilisiw tochkalarinan tuwri s1ziq jargiziw

N~ wIN =

.| Tuwr1 s1z1g ham kesindinin kesilisiw tochkas: belgilenedi.

3_y=5”, Nez

Ne Amellerdi orinlaw tartibi

1. | Eger m>1 bolsa (4) ke 6tedi, keri jagdayda (2) ge.

2. Eger n = 1 bolsa (5) ke otedi, keri jagdayda (3) ge.

3. | Eger 1 =0 bolsa (6) ga otedi, keri jagdayda (7) ge.

4 | *9 (8) ge otedi

5. | Y=5,(8) ge otedi

6. | Y=1, (8) ge otedi

y— 1
7. 5.5....5
n ret
8. | Tamam

4. Baslawish klass matematika sabaqlarinda témendegi siyaqli dpiway1 algoritmler
gollanamiz: Qosiw algoritmi (onliq sanaq sistemasinda).

1) Ekinshi qosiliwshini qana birlikleri saykes keletugin halda birinshi qosiliwshinin
astina jazamiz.

2) Birliklerdi qosamiz: Eger qosindi 10 nan kishi bolsa, juwapti birlikler qanasina
jazamiz ham keyingi onliq qanaga 6temiz.

3) Eger qosindi 10 nan ulken yamasa ten bolsa, 10 + N styaqli oylap (No — bir

~

ganal1 san) N, di birlikler ganasina jazamiz ham birinshi qosiliwshinin onliglarina 1 di
gosamiz, son onliglar ganasina qosiwga otemiz.
4) Jogaridagint onhiglar menen, son jazlikler menen ham t.b. takirarlaymiz. Barliq
gana birlikleri gosilgannan son tawsamiz.
Tap sol siyagli aliw, kobeytiw ham boliw algoritmlerin dazip shigiwimiz mamkin.
Tapsirmalar:

Y tih ménisin tabiw algoritmin duzin.
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_ x*—4x+6

L.
7X+6
5 :x2—4x+6
2x-1
3 :x2—4x+5
x-1
7x3 +3
4, =
y 2x-1
5 :5x4+3
X—2

6. Onlig sanag sistemasinda aliw algoritmin duazin.

7. Onhq sanag sistemasinda kobeytiw algoritmin dazin.
8. Onliqg sanag sistemasinda boliw algoritmin duzin.

9. 10 gosiliwshinin gosindisin tabiw algoritmin duzin.
10. Kop ganali sanlardi salistiriw algoritmin duzin.

11 — 15. Anlatpanin manisin tabiw algoritmin dazin.

11. ((36:2-14)42-2-14)+20):2

12. ((27-3-21)102:3-33)+140):100

13. (44:2+8)77:11+3):(227+73)

14. (19-2+12):((65-55):2):(27-17)

15. (21:3+23):((42+18):6):(42:14)

16 — 20. Bolsheklerdi uliwma boélimge keltiriw algoritmin duzin.

121 hs 71

846 246
17. S ham 1
33 44
8 ., 21
— ham —
81 486
101, 203
— ham —
744 845
20. > ham 3
77 44
21 — 25. Tenlemelerdi sheshiw algoritmin duzin.

16.

18.

19.

21. (6—3x)-4+2x-1=3(x-5)
22. (5x—12)-8-76=32(x+2)
23. (18—-2x):2+10x=9(3x—2)
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24. (64x+24):8+7=2(x—4)
25. (105+5x):5-7x=10x(2x - 21)

26 — 30. Tensizliklerdi sheshiw algoritmin dazin.
26. (x+3)x-5)2-x)4-x)>0

27. (7-x)15+x)x-9)x+8)>0

28. (x+12)x—-12)(x+19)>0

29. (2x—14)3x—-15)7x-77)<0

30. (6x—18)9x—27)11x+33)-(x+13)<0
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AMELIY SABAQ
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1-Amaliy mashg ulot
To‘plamlar ustida amallar. Eyler-Venn diagrammalari

To’plamlar ustida quyidagi amallarni bajarish mumkin:

1. To’plamlar birlashmasi.

1-ta’rif. A va B ikkitaa ixtiyoriy to’plamlar bo’lsin. Agar C to’plam
faqatgina A va B to’plamlarning elementlaridan tashkil topgan bo’lsa, bunday
to’plam A va B to’plamlarning birlashnasi deyiladi.

To’plamlar birlashmasi U belgi bilan belgilanadi.

Masalan , A={2,4,6} va B={1,3,5,6,7,8,9} to’plamlarning birlashmasi to’plamlar
kesishmasi C= A U B={1,2,3,4,5,6,7,8,9} to’pladan iborat.

To’plamlar kesishmasi

A va B to’plamlar berilgan. Shu ikki to’plam elementlaridan tuzilgan C to’plamga
ularni birlashmasi deyiladi, ya’ni bilan belgilanadi. Shu ikki to’plam umumiy
elementlaridan tuzilgan C to’plamga ularni kesishmasi deyiladi, yani A N B = C
bilan belgilanadi.

To’plamlar ayirmasi

Shu ikki to’plamda A to’plamning B to’plamda yo’q elementlaridan tuzilgan C
to’plamga A to’plamdan B to’plamni ayirmasi deyiladi.C = A/B bilan belgilanadi.

Misol: A — 3 ga bo’linadigan ikki xonali natural sonlar to’plami
B — 5 ga bo’linadigan ikki xonali natural sonlar to’plami

1. Bu to’plamlar birlashmasini topamiz A U B =?

Yechish: A= {12,15,18, 21, 24,27,30...90, 93, 96, 99}

B= {10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, ....90, 95}

A UB= {10, 12, 15, 18, 20, 21, 24, 25, ....95, 96, 99}

2. Yechish: Bu to’plamlar kesishmasini topamiz AN B =?

A={12,15,18,21,24,27,30...90, 93, 96, 99}

B = {10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ...90, 95}

A NB={15,30,45,60...90}

3. Bu to’plamlar ayirmasini topamiz A/B=?

Yechish: A ={12,15,18, 21, 24, 27, 30...90, 93, 96, 99}

B = {10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,...90, 95}

A/B = {12, 18, 21, 24, 27, 33, ...93, 96, 99}

Ikki to’plamning to’g’ri ko’paytmasi quyidagi A va B to’plamlarning to’g’ri
ko’paytmasi deb elementlari bo’yicha tartiblangan (x,y) juftlaridan iborat to’plamga
aytiladi. Bunda birinchi komponenti A to’plamga, ikkinchi komponenti esa B
to’plamdagi elementi A va B to’plamlarning to’g’ri ko’paytmasi A x B kabi yoziladi.

Ta’rifgako’raAxB={x;y/x e A,y € B}
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Masalan A —butun musbat sonlar to’plami, B —natural sonlar to’plami bo’lsin,
ya'ni A={0,1,2,3,...}, B={1,2,3,...}

A x B to’plamning elementlari quyidagilardir:

(0;1), (0;2), (1;2), (1;3), (2;2), (2;2), (2;3) va hokazo

Misol: ruchka fabrikasi quyidagi rangli to’plamni, B orqali esa ruchka qopq’og’i
rangli to’plamni belgilaymiz.

U holda A= B (0oq, qgizil, yashil, sariq) ruchka uchun turli ranglar kaloriti ruyhatini
tuzish mumkin. Korpus ranggi va qopgoqg ranggi A dagi rangni B dagi rang bilan
barcha mumkin bo’lgan usullar buyicha birlashtirib, to’g’ri ko’paytma xosil gilamiz, u
to’g’ri kvadrat yoki Dekart kvadrati deb ataladi va A x B = A? bilan belgilanadi.

Misollardan ko’rinadiki, bu to‘g’ri ko’paytma har bir juftni tartiblangan, qizil
korpusli va oq gopqgoqli ruchka oq korpusli va gizil gopgoqli ruchkadan farq giladi.

Misol: A={2,35} B={2,4,7}
AxB={(22),(24),(27),(3,2),(34), (3,7),(52), (54), (57}

Misah-3 A={a/1<a<5, aecR), B={p/pb/<3 beR}={p/-3<b<3 beR)

bolsa, onda 1) AUB={x/~3<x<5, xeR|

A

2)AnB={x1<x<3, xeR} =3 15777777\.3 5

iy
3) A\B={x/3<x<5, xeR}, 3¢B, onda N LS
3 A\B £

AT,
4) B\A={x,-3<x<1}, 1A demek 1¢B\4 N e

4-Misol: A={X] —é <x< %}, B={X —% < x<2} ko’pliklerinin’ kesispesi, birikpesi

ha’m ayirmasin tabamiz. Bunin® ushin, sanlar ko’sherinde —%, —%, %, 2
nogatlarin belgileymiz
1 7 2 2 1
={x| - <x<— ={x| —=<x<?2 ={x| —=<x<-=},
ANB={X| 1 x 4},AUB {x| 3 x<2} A\ B={x 3 x 4}
5-Misol. A=1{-1,0,1,2,3}, B=1{11,3} Ko’pliklari berilgan.

AUB,ANB,A/B, B/ 4, AAB Ko’pliklarini aniglang.
Yechish.4UB={-1,0,1,23},AnB={-113}, 4/B={0,2},B/ A=,

AAB ={0,2} U D = {0,2}

6-misal. A={4,57} ham B ={-1,2,34}koplikler. Dekart kobeymesin tabin A X
B =?
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A*B ={(4;-1),(4;2), (4;3), (4;4), (5-1), (5:2), (5:3), (5:4), (7;-1), (7:2), (7:3), (7;4)}
(Diagramma Eyler, Venn)

1.

AuB
2.

ANB
3.,

A\B
4,

A

Nazorat savollari:
1. To’plam deb nimaga aytiladi?
2.To’plamlar ustida qanday amallar bajariladi?
3. To’plamlarning birlashmasi va keshishmasi
4. To’plamlarning ayirmasi
Topshiriglar
Quyidagi to’plamning bo’sh to’plam ekanligini isbotlang {x/x >7, x <5}
A=(x/5<x<10), B=(x/xeN,3<x<15), elementlarni toping
Agar A={1,2,3,5,7}, B ={1,2,6,8} bo’lsa, u holda A N B =?
Agar A+ {1,2,3,4,5}, B+ {1,4,5,7} bo’lsau holda A/B=?
5 dan kichik natural sonlar to’plami
2. Sanh koplikler berilgen. AU B, ANB, A\B, B\ A lard:1 tabi, A
ham B kopliklerdin Dekart kobeymesin koordinata tegisliginde suwretlen.
2.1. A={a/-3<a<5, acR}, B=1{b/3<b<6, beR}
2.2. A={a/-2<a<3 aeR}, B={b/l<h<5, beR]
2.3. A={a/-5a<-2, acR}, B={b/-3b<-1 beR}

ok wWwhE
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A={a/-3<a<l, acR}, B={b/-1<b<2 beR}
A=1{aj2<a<5, aeR}, B={o/-4<b<3 beR}
A={a/|a|<3, acR} B={p/0<b<4, beR)
A=laji<a<s, aeR), B={/b|<2 beR}
A
A

——,

a/-5<a<-3, acR}, B={p/-4<h<l beR}
a/l<a<5, acR} B={/4<b<6, beR}
{aj3<a<7, acR}, B={b/l<b<5, beR|
{a/0<a<7, aeR}, B={b/-3<b<2 beR}
{aj-2<a<3 aeR}, B={p/l<b<5, beR|
R, B={2, 4, 6}
(-2, 2,4, B=R
{a/-3<a<4, acR}, B={2 0, 2 4}
{5, 6, 7, B={b/4>2, beR}
I, 5] B=[-3; 3]
{a/ld<2, aeR}, B=R
fa/l|<3, aeR} B=R
R, B={/b|<3 beR}
[-2,2] B={2 3 4}
-2, 2] B=[2; 4]
R, B=[2 4]
{0,246, B={ 3 5
{a/a<3, acR}, B=R
(afa<2, acR} B={/p=3 acR]
4, 6] B=[3 5]
[0; ), B=[4; 21]
29. A=[-100, 10) B=(10; 33]
2.30. A=)0; o], B=]-2; 2]
1. A={1357,9},B={2468  koplikler berilgen. ANB,AUB,A\B,B\A AxB
kopliklerdi tabin.
2. A={-1,56,10}, B ={2,4,6,8} koplikler berilgen. ANB,AUB,A\B,B\ A, AxB
kopliklerdi tabin.
3. A={159},B={2,4,6) koplikler berilgen. ANB,AUB,A\B,B\ A, AxB
kopliklerdi tabin.
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4, A={15910},B={124168}  koplikler berilgen. ANB,AUB,A\B,B\ A, AxB

tabin.

5. A={2,3,4,5} ham B={-1,0,2,3,4,5,6,7} ANB,AUB,A\B,B\A AxB

kopliklerdi tabin.

6. A={2,4,6,8,10,12,14} ham B={10,11,12,13,14,15,16}
ANB,AUB,A\B,B\ A AxB kopliklerdi tabin.

7. A={6,8,10,12,14} ham B={11,12,13,14,15,16,17}
ANB,AUB,A\B,B\ A Ax B kopliklerdi tabin.

8. A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ham B={2,4,6,8,10,12,14}
ANB,AUB,A\B,B\ A AxB kopliklerdi tabin.

9. A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,20,30,40} ham B={2.,4,6,8,10,12,14,16,8}
ANB,AUB,A\B,B\ A AxB kopliklerdi tabin.

10. A={1,2,3,4,5,6,7,8,9} ham B={5,6,7,8,9,10,11,12}
ANB,AUB,A\B,B\ A AxB képliklerdi tabin.

Test savollari
1. Quyidagi to’plamlardan tenglarini toping:
1)A={2,4,6} va B={6,4,2} 2) A={1,2,3} va B={1,11,4}
3)A={{1,2},{2,3} }va B={1,2,3} 4) A ={\256,N81,V16}va b={22324%}
A) 1,4 B) 1,3 C) 2,4

2. 1 dan 100 gacha bo’lgan sonlar orasida 2 ga ham, 5 ga ham
bo’linmaydiganlari nechta ?

A) 35 B) 40 C) 32

3. A- 18 ning hamma natural bo’luvchilari to’plami, B - 24 ning hamma
bo’luvchilari to’plami. A vaB to’plamlar elementlari kesishmasini toping.

A) {1236} B){123} C) {1.2}
4. 30 ta talabadan 20 tasi ingliz tilini, 15 tasi fransuz tilini bilishadi. Shu

talabalardan nechtasi ikkala tilni ham bilishadi ?
A)5 B) 10 C) 15
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2-Amaliy mashg ulot

Mantiqgiy amallar va formulalar. Mulohazalar hisobi. Predikatlar va
kvantorlar. Graflar nazariyasiga oid misollar

“Mulohaza”lar va wularning ustida mantiqiy amallarni o‘rgatadigan
matematikaning bo‘limi matematik mantiq deyiladi. Mulohazalar ustida
bajariladigan mantigiy amallar maxsus belgilar yordamida ifodalanadi.

Bu belgilardan asosiylarini keltiramiz.

1. —> - agar ... bo‘lsa, u holda ... bo‘ladi. E —> F — agar E bo‘lsa, F
bo‘ladi (E dan F kelib chiqadi).

2. <> - teng kuchlilik. E <= F — E va F teng kuchli (E dan F kelib chigadi
va aksincha).

3. v - dizyunksiya (“yoki” amali): E — “6x4=24". F — “6x4=25" bo‘lsa
E v F mulohaza “6x4 ko‘paytma 24 yoki 25 ga teng”.

4. A - konyunksiya (“va” amali): G — “13 soni toq va tubdir” mulo-hazasi
quyidagi ikkita mulohazaning konyunksiyasidir, E — “13 soni toq”, F — “13 doni
tub”. Demak G=E AF.

5. v - ixtiyoriy, barcha, har ganday degan ma’noni anglatadi: Masa-lan, F
to‘plam 3 ga karrali natural sonlar to‘plami, E — barcha natural sonlar to‘plami degan
mulohaza qilsa, u holda F ning barcha elementlari E ning elementlaridir, degan ma’noni
beradi. Bu tasdigni F c E < (VaeF = acE).

6. 3 - “shunday”, “mavjud” degan ma’noni anglatadi. “ E va F
to‘plamlarning  umumiy  elementi mavjud emas” degan tasdiqni
F ¢ E < (Jae F = a¢ E) ko‘rinishida yozish mumkin.

v va 3 belgilar kvantorlar deyiladi. Bu belgilar matematikaga mansub
bo‘lib, mantiqqa aloqador emas.

7. ¥ - mavjud emas ma’nosini anglatadi (inkor etish amalidir). a<0 bo‘lsa, a
=fheR=n’=al.

B{ror E mulohazaning inkori deb E chin bo‘lganda yolg‘on, E yolg‘on
bo‘lganda chin bo‘ladigan yangi mulohazaga aytiladi va E bilan belgilanadi. E —
“5 — murakkab son”, u holda E - “5 — tub son”. Bu yerda E yolg‘on, E chin
mulohazadir.

Har ganday matematik nazariya u yoki bu matematik jumlaning rost yoki
yolg’onligini o’rganadi.

Ta’rif: Rost yoki yolg’onligi bir qiymatli aniglangan darak gapga jumla
(mulohaza) deyiladi.

Ta’rifga ko’ra “0<1”, “2*5=107, “7 — juft son”, “l — tub son” gaplar
mulohaza bo’lib, ulardan birinchisi va ikkinchisi rost, uchinchisi va to’rtinchisi
yolg’on mulohazalardir.

Mulohazalar ustida bajariladigan inkor, kon’yuksiya, dizyunksiya,

implikatsiya, ekvivalensiya amallari mavjud.
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1. Inkor amali.
Ta’rif: p mulohazaning inkori deb p rost bo’lganda yolg’on, p yolg’on bo’lganda

rost bo’ladigan mulohazaga aytiladi.

Inkor amaliga quyidagi rostlik jadvali mos keladi:

P 1P
1 0
0 1

2. Konyuksiya amali.

Ta’rif: p va q mulohazalarning konyuksiyasi deb p va q mulohazalar rost
bo’lganda rost, boshga hollarda yolg’on bo’lgan yangi mulohazaga aytiladi va uni
pAq yoki p&q ko’rinishlarda belgilanadi.

Konyuksiya amaliga “va” bog’lovchisi mos keladi.

Masalan, p: “5-tub son”,

q: “5-toq son”,
pAq: “5-tub va toq son”.
Konyuksiya amaliga quyidagi rostlik jadvali mos keladi:

P Q PAQ
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

3. Dizyunksiya amali.

Ta’rif: p va q mulohazalarning dizyunksiyasi deb p va g mulohazalarning
kamida bittasi rost bo’lganda rost, boshga hollarda yolg’on bo’lgan yangi
mulohazaga aytiladi va u pv q orgali belgilanadi.

Dizyunksiya amaliga “yoki” bog’lovchisi mos keladi.

Masalan, p: “3<4” - rost,

q: “3=4” - yolg’on,
pvq: “3<4”-rost.
Dizyunktsiya amaliga quyidagi rostlik jadvali mos keladi:

P Q pvq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
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4. Implikatsiya amali.

Ta’rif: p va q mulohazalarning implikatsiyasi deb p rost, q yolg’on
bo’lganda yolg’on, boshga hollarda rost bo’lgan yangi mulohazaga aytiladi va uni
p=>q ko’rinishda belgilanadi.

Implikatsiya amaliga “agar ..., bo’lsa, u holda, ... bo’ladi” kabi bog’lovchi
so’zlar mos keladi.

Masalan, p: 7’5*5=25" — rost, q: 76*6=36"
bo’lsa, u holda 6*6=36" bo’ladi — rost.

p=>q implikatsiya quyidagicha o’qiladi: “p dan q kelib chiqadi”, “p bo’lishi
uchun q ning bo’lishi zarur”, “p mulohaza q mulohaza uchun etarli”.

Implikatsiya amaliga quyidagi rostlik jadvali mos keladi:

- rost, p=>q: "Agar 5*5=25

Q

o OoO|F— || T
O |, |O|F

5. Ekvivalensiya amali.

Ta’rif: p va q mulohazalarning ekvivalensiyasi deb p va g larning bir xil
qiymatlarida rost, turli qiymatlarida yolg’on bo’lgan yangi mulohazaga aytiladi va
uni < ko’rinishda belgilanadi.

Masalan, p: “berilgan natural son 3 ga bo’linadi”, q: “berilgan sonning
ragamlar yig’indisi 3 ga bo’linadi”.

p<q: “Berilgan sonning 3 ga bo’linishi uchun uning ragamlari yig’indisi 3
ga bo’linishi zarur va yetarli”.

Ekvivalensiya amaliga quyidagi rostlik jadvali mos keladi:

P Q P=q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1
1-misol. A=B«<(CvA4) formula orgali berilgan mantigiy mulohazaning rostlik

jadvalini tuzing.
Yechish: 4= B << (Cv A) mulohazaning rostlik jadvali quyidagicha bo’ladi:

A

B

C

A=B

A=1B

CVvA

A= B (Cv A)

1

1

1

0

1

1

0
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1 1 1 0 1 1 0
1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1
2-misol. xAyv xvyvx formula orgali berilgan mantigiy mulohazaning rostlik jadvalini
tuzing.
Yechish: Quyidagicha ketma-ketlik hosil gilamiz.
O‘zgaruvchi Oralig mantiqiy formulalar Yechim
X Y X XA Y Xvy Xvy XAYVXVY XAYVXV YV X
0 0 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 0 0 1

3-misol. xvyvxaz formula orgali berilgan mantigiy mulohazaning rostlik jadvalini

tuzing.
Yechish: Quyidagicha ketma-ketlik hosil bo‘ladi.
O‘zgaruvchi Oralig mantigiy formulalar Yechim
X Y Z 9 XV)_/ va X XAZ vav)_(/\z
0 0 0 1 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 0 0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0 0 0 0

4-misol. Masalan: «129 soni 3 ga bo‘linadi, faqat uning raqamlari yig‘indisi 3 ga
bo‘linsa.»
Yechish:a mulohaza — «129 soni 3 ga bo‘linadi».

b mulohaza — «129 sonini ragamlar yig‘indisi 3 ga bo‘linadi».

Ikki mulohaza ham chin bo‘lganligi uchun ekvivalensiya ham chin. Ikkala
mulohaza yolg‘on bo‘lsa, u holda ham ekvivalensiya chin bo‘ladi. Masalan: «127 soni 3
ga bo‘linadi, fagat 127 sonining raqamlar yig‘indisi 3 ga bo‘linsa» - bu holda a va b lar
ikkalasi ham yolg‘on.
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5-Misol Masalan: X = {6;10;15;20;24} to‘plamda A(X): «X juft son», B(X): «X soni 3
ga karrali» predikatlari berilgan bo‘lsin.
Yechish: U holda A(x) va B(X) predikatlar kon’yunksiyasi predikati A(X) A B(X) «X

soni juft va 3 ga karrali». A(X) predikatning chinlik sohasi {6; 10; 20; 24}
B(X) predikatning chinlik sohasi {6; 15; 24} bo‘ladi.
A(X) A B(X) predikatning chinlik sohasi {6; 24} bo*‘ladi.
{6; 24} —to‘plam esa A(X) va B(X) predikatlar chinlik kesishmasidan iborat bo‘ladi.

6-musal . a) |Av B, b)]AAB logikaliq aytimga saykes shinliq kestesin duzin.

A B | ]1A| B | |AVB A B | 1A | ]AAB
1 1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 |0 1 1 1 0| 0 0
0 1 1 0 1 0 1 1 1
0 0 |1 1 1 0 0| 1 0

7-misal. Eger A=5.2= 52", B=«12-jup san» bolsa, a) AAB, b)Av BvIA
c) IAvB,d) [AVBAA,e) (IAvB)A|A amellerin ormlan.

Sheshiliwi. Masele shartine muwapiq: A=0, B=1 maniske iye. Bunnan |A=1
ham

a)AAB=0-1=0, b)AvBvIA=0+1+1=1+1=1, c) JAvB=1+1=1,

d) JAVBAA=1+1.0=1+0=1, e) (IAVBJAIA=(1+1)-1=1-1=1
bolada.

8-misal. Eger Av BAC=ras bolsa, neshe jagdayda orinli bolad1?
Sheshiliwi. Masele shéartine muwapiq 6zgeriwshiler tshew bolganligtan

23 =8 kombinaciya boladi:

A B | C | BAC | Av(BAC)
0 0| 0 0 0
0 0| 1 0 0
0 1| 0 0 0
0 1 | 1 1 1
1 0] o 0 1
1 0| 1 0 1
1 1] o 0 1
1 1 | 1 1 1

9-misal. (AvB)AC=AAC formulani'n’ barli'q naborlardag’i’ ma’nislerin

shi'nli’q kestesi ja’rdeminde esaplan’.

Sheshiliwi. Bul formulani'n’ u’les formulalari’ to’'mendegishe boladi’:
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A B,C, B, AvB, AAC, (Av §)/\C, (Av §)/\C:>A/\C

A B C B AvB AAC (AvB)AC (AvB)AC =
= AAC

1 1 1 0 1 1 1 1

1 1 0 0 1 0 0 1

1 0 1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 1 0 0 1

0 1 1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1

0 0 1 1 1 0 1 0

0 0 0 1 1 0 0 1

10-misal. Ax(Av B) formulasi’ BJ formula ekenligin ko'rsetemiz:
Sheshiliwi.

A| B | B |AVB| (AvB) | AA(AVB)
11110 1 0 0
1001 1 0 0
010 0 1 0
001 1 0 0

11-misal. (AvB)AC = AAC formulani'n’ barli’q naborlardag’i’ ma’nislerin
shi'nli’q kestesi ja’rdeminde esaplan’.
Sheshiliwi. Bul formulani'n” u’les formulalari” to’'mendegishe boladi’:

A B,C, B, AvB, AAC, (Av §)/\C, (Av §)/\C:>A/\C

A| B | C | B | AvB | AAC (AvB)AC (AvB)AC =
= AAC

1|11 0 1 1 1 1

11,010 1 0 0 1

110 |1 1 1 1 1 1

10|01 1 0 0 1

0| 1|1 0 0 0 0 1

O 1,010 0 0 0 1

0] 0|1 1 1 0 1 0

0| 0] 0|1 1 0 0 1

12-misal. A~ (Av B) formulasi” B] formula ekenligin ko’rsetemiz:
Sheshiliwi.
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A | B | B |AVB| (AvB) AA(Av B)
1 |1 0 1 0 0
110 |1 1 0 0
0 1 0 0 1 0
00 |1 1 0 0

13-misol. xAyvxvyvx formula orgali berilgan mantigiy mulohazaning rostlik
jadvalini tuzing.
Yechish: Quyidagicha ketma-ketlik hosil gilamiz.

O‘zgaruvchi Oralig mantiqiy formulalar Yechim
X y X XA Y Xvy Xvy XAYVXVY XAYVXV YV X
0 0 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 0 0 1

14-misol. xvyvxnaz formula orgali berilgan mantigiy mulohazaning rostlik jadvalini

tuzing.
Yechish: Quyidagicha ketma-ketlik hosil bo‘ladi.
O‘zgaruvchi Oralig mantiqiy formulalar Yechim
X Y Z ; X\/YI Xv;/ X XAZ X\/yv)_(/\z
0 0 0 1 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 0 0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0 0 0 0
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3-Amaliy mashg ulot

Tekislikda ikkinchi tartibli egri chizig tenglamalari. Ellips. Giperbola.
Parabola

Aylana.

Markazi (a,b) nuqtada va radiusi R bo’lgan aylana tenglamasi quyidagicha
yoziladi:
2 2 _p2
(x=a)"+(y—-b)*=R" (1)

1-misol. Markazi S(-1;1) nuqtada, radiusi 3 birlik bo’lgan aylana tenglamasini
tuzing.
Echish. SHartga ko’ra aylana markazining koordinatlari a=-Lb=1l,, R=3.
Berilganlarni (1) formulaga qo’yib, aylana tenglamasini tuzamiz.

(x+1)° +(y-1)*=3°

(x+D*+(y-1)*=9

X° +y? —6x+4y—23=0

2-misol. aylananing markazi va radiusi topilsin.

Echish. X%+ y2 —6x+4y-23=0 berilgan tenglamaning chap tomonini to’la
kvadratdan iborat ifodalarga ajratamiz.
(X2 —6x+9)+ (Y2 +4x+4)-13-23=0

(x=3)2+(y+2)2-36=0

(x—=3)? + (y +2)* =6
bu tenglamani (1) tenglama bilan solishtirsak , (3; -2) nugta aylana markazi, radiusi
R =6 bo’ladi.

Ellips

Ta’rif. Ellips deb, xar bir nuqtasidan berilgan ikki F. va Fonugtagacha
(fokuslargacha) masofalarining yig’indisi ™ F2dan katta 0’zgarmas 28 mikdorga

teng nuqtalarning geometrik o’rniga aytiladi.
YA

B1(0:b)
M y)

Al(a;0)
A2(-870 > X

B2(0;-b)
1 — chizma.



Ellipsning kanonik tenglamasi

2,2
LS

+ - =
a’ b? (1)
ko’rinishda bo’lib, ellips koordinat o’qlariga nisbatan simmetrikdir. @ va b
parametrlar mos rABishda katta va kichik ellipsningg yarim o’qlari deyiladi.

a>b po’lsin, u xolda Fi va P2 fokuslar Ox 0’qda bo’lib, koordinatlar boshidan

2 2 —=&< 1
C=va" —b" masofada bo’ladi. @ nisbat ellipsning eksuentrisiteti deyiladi.
Ellipsning M(x.y) nuqtasidan fokuslargacha bo’lgan masofalar (fokal radius -
vektorlar)
r=a-—ex, h =a+&X (2)

formulalar bilan aniglanadi.

Agar a<b bo’lsa, fokuslar Oy o’qda bo’lib,
C

c=vb?-a’® “Tb r=brey o na

1- misol. Katta yarim o’qi a =5 va eksuentrisiteti € =06 bo’lgan xolda
ellipsning kanonik tenglamasini toping.

C
e=—=06
Echish. Shartga ko’ra a

Demak, fokuslar orasidagi masofaning yarmi C=@-0,6=5-06=3 p-154;.

Ellips  kichik yarim o’qining kvadrati b? =a®-c? =25-9=16 bo’lib,
ellipsning izlanayotgan kanonik tenglamasi quyidagicha bo’ladi:

X2 y2

—+-—=1
25 16

2- misol. M(2;3)nuqtadan o’tuvchi, katta yarim o’qi a = 4 bo’lgan ellipsning
kanonik tenglamasini tuzing.
Echish. a = 4 bo’lganda ellipsning kanonik tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega:

2 2
Y
16 b2
bo’ladi. M(2;3)nuqtaning koordinatlari bu tenglamani ganoatlantirishi kerak.
2 [ 2
2_+%:1 )
Demak, 16 b . Bundan B” =12 pj bo’lib va uni yuqoridagi tenglamaga

qo’ysak, ellipsning izlangan kanonik tenglamasini xosil qilamiz:
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2 2

L
16 12
Giperbola

Ta’rif. Giperbola deb shunday nuqtalarning geometrik o’rniga aytiladiki, ularning
xar biridan berilgan ikki F1 va F2 nuqtagacha (fokuslargacha) bo’lgan masofalar

ayirmasining absolyut gqiymati 0’zgarmas 28 (0<2a<FF,) miqgdordan iboratdir.

Giperbolaning kanonik tenglamasi:

2 2
X
X - y_2 ~1
a“ b (1)
1) bo’lib, giperbola koordinat 0’qlariga nisbatan simmetrikdir.
Giperbola OX o’qni uchlar deb ataluvchi A(&0), A2 (=20) ngtalarda kesadi, ©Y

0°qi bilan esa kesishmaydi. @ parametr xaqiqiy yarim 0’q, P esa mABxum yarim
0’q deyiladi.

[42 | 12
c=va"+b parametr koordinatlar boshidan fokusgacha bo’lgan masofani

c
—=&e>1
bildiradi. @ nisbat giperbolaning eksuentrisiteti deyiladi.
b
y:igx 5 5 .. . . . . . . M(X’y)
to’g’ri chiziglar giperbolaning asimptotalari deyiladi.
nugtalardan fokuslargacha bo’lgan masofalar (fokal radius - vektorlar):
rL=lex—a r,=lex+a @)

formulalar orgali aniglanadi.
Agar @=b bo’lsa, giperbola teng tomonli giperbola deb ataladi. Uning

2 2 .2 . o . _ .
tenglamasi X~ ~Y =& asimptotalarining tenglamalari esa Y =*X bo’ladi.
X X

AP A !

a® b’ va b® a giperbolalar qo’shma giperbolalar deyiladi.

13

1-misol. Fokuslari orasidagi masofa 26 ga, eksuentrisiteti esa 12 ga tengligini
bilgan xolda giperbolaning kanonik tenglamasini tuzing.

c 13
E=—=—
Echish. SHartga ko’ra 2¢=26 va @ 12 Demak, giperbolaning katta yarim
26
o’qi a=12 2 ;. C"=a"+b" formulaga ko’ra giperbolaning kichik

yarim 0’qi

b=+c?—a? =13 ~122 =5
bo’ladi. Giperbola tenglamasining ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:
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XZ y2

A a—
144 25
2 — misol. O’qglari koordinat o’qlari bilan ustma—ust tushadigan giperbola
2
Ml(_si_) M. (4:=2 . . . . .. .
2" ya Mo(% )nuqtalar orqali o’tadi. Uning kanonik tenglamasini toping.
Xy
Echish. Giperbolaning kanonik tenglamasini yozamiz: a’> b® . Bu
V2
. M, (=3 —) M., (4;-2) . . i
tenglamani 2 va 2\ nuqtalarning  koordinatlari
ganoatlantiradi. Demak,
2 (\/E)2 2 2
(_3) N 2 -1 4__(_2) =1
a2 b2 va a2 b
1
9 o 16 4
. prim it 2 2
yoKki a~ b va a b

Bundan 8° =8 va b®=4 pj topamiz va uni giperbolaning kanonik tenglamasiga
qo’yamiz xamda quyidagini xosil qilamiz:

Xy
8 4 _
Parabola

Ta’rif. Berilgan nuqtadan (fokusdan) va berilgan to’g’ri chizigdan (direktrisadan)
bir xil uzoqligda bo’lgan nuqtalarning geometrik o’rni parabola deyiladi.
Parabolaning kanonik tenglamasi quyidagi ikki ko’rinishga ega:

2 _
1) y*=2px  Ox 0’qqa nisbatan simmetrik parabola.

2 _
2) X"=2py Oy 0’qqa nisbatan simmetrik parabola.
Xar ikki xolda xam parabolaning uchi, yasni simmetriya o’qida yotuvchi nuqtasi,

F(B;O) x=—P _
koordinatlar boshida bo’ladi. Parabola 2 ~ fokus va 2 direktrisaga ega;
p
r=X+— 2

uning M(.Y) hygtasining fokal radius — vektori 2. X"=2PY parahola
. P P

2" fokus va 2 direktrisaga ega; uning M(x,y) nuqgtasining fokal radius-

yiP

vektori 2 bo’ladi.
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2 _
1-misol. Y~ =6X

fokusini toping.

parabola berilgan. Uning direktrisasi tenglamasini tuzing va

2
Echish. Berilgan tenglamani parabolaning kanonik tenglamasi ¥ =2PX pifan

x=—1

, . 1. 2p=6, p=3 . . . 2
tagqoslab ko’ramizki, . Parabola direktrisasining tenglamasi

P
va fokusi 2 va 0 koordinatlarga ega bo’lganidan, ko’rilayotgan xol uchun
- x=—> FCo
direktrisa tenglamasi 2 vafokus 2 ° bo’ladi.

Tapsirmalar
X? +4y? =16 ; - - - ittt tonile

1. ellips yasalsin, uning fokuslari va eksuentrisiteti topilsin.

2. Agar ellipsning fokuslari orasidagi masofa 8 ga teng bo’lib, kichik yarim o’qi

b=3 bo’lsa, uning kanonik tenglamasi yozilsin.

3. Agar ellipsning katta yarim o’qi 8=6, eksuentrisiteti € =05 bo’lsa, uning

kanonik tenglamasi yozilsin.

4. Ellipsning katta yarim 0’qi @ =9 va Cparametri 4,8 ga teng bo’lsa, uning kichik

yarim 0’qi P va eksuentrisiteti € topilsin.

5. Ellipsning katta yarim o0’qi @=9 va C parametri 4 ga teng bo’lsa, uning kichik

yarim 0’qi P va eksuentrisiteti € topilsin.

6. Ellipsning katta yarim o0’qi @=9 va € parametri 3 ga teng bo’lsa, uning kichik

yarim 0’qi P va eksuentrisiteti € topilsin.

7. Fokuslari OX o’qda yotuvchi ellips koordinat o’qlariga nisbatan simmetrik
3

: E=—
bo’lib, M (~4;+/21) nuqtadan o’tadi va 4 eksuentrisitetga ega. Ellips
tenglamasi yozilsin va M nuqgtaning fokal radiuslari topilsin.

2 2 _
g X" +2y" =18 ellipsning o’qlari orasidagi  burchakni teng ikkiga bo’luvchi

vatar uzunligi topilsin.

9. 9x* +16y” =114 ellipsning eksuentrisitetini toping.
10. Giperbolaning xaqiqiy o’qi 18 ga, fokuslari orasidagi masofa 24 ga teng bo’lsa,
uning kanonik tenglamasini tuzing.

X2 y2

11. 81 16 giperbola tenglamasi berilgan. Giperbolaning xagigiy va mavxum

yarim o’qlarini, fokuslarini, eksmentrisitetini aniglang.
2 2
X~y

12.5 20 B giperbola asimptotalarining tenglamalarini tuzing.
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2 _
13.Y" =12X parabola fokusining koordinatalarini toping va direktrisasining
tenglamasini tuzing.

14.Direktrisasining tenglamasini X=-3 va I:(1;0)bo’lgan parabolaning
tenglamasini tuzing.

4-Amaliy mashg ulot
Fazoda koordinatalar metodi. Fazoda tekislik tenglamalari

Fazoda asosiy masalalar va tekislik tenglamalari.

1. Fazoda ikki nuqta orasidagi masofa, kesmani berilgan nisbatda bo’lish.
Fazoda ikki A va V nuqta berilgan bo’lib, ularning koordinatlari mos
ravishda (x;V;;z) va (X,;Y,;Z,) bo'lsin. Bu A(X;V;;z) va B(X,;Y,;Z,)
nugqtalar orasidagi masofani topish formulasi:

AB = \/(Xz - X1)2 + (yz - y1)2 + (Zz - 21)2 (1)
bo’ladi.
Fazoda  A(x;Y,;z,) va B(X,;Y,;Z,) nuqtalar berilgan bo’lib, ularni

tutashtirish natijasida AB kesmani berilgan lzg nisbatda bo’luvchi

nuqtaning koordinatalari quyidagi
X:x1+/1x2’ y:yl+/1y2’ Z:zl+/122 )
1+4 1+4 1+ 4

formulalar bilan topiladi. Xususan, C(x;y;z) nuqta AB kesmani teng
ikkiga bo’lsa (AC =CB), u xolda é—gzl =1 bo’lib, izlanayotgan C(x;y;z)

nuqtaning X, Y,z koordinatlari

x=20% oy Nt
2 2 2

bo’ladi.

2. Fazoda tekislik tenglamalari.

1) M,(%;Y,;z,) nuqtadan o’tuvchi va N{A;B;C} vektorga perpendikulyar
tekislik tenglamasi.

M (x;y;z) tekislikning ixtiyoriy nuqtasi bo’lsin. U xolda M;M L N va ikki
vektorning perpendikulyarlik shartiga ko'ra

A(x—=x)+B(y-y,)+C(z-2)=0 (4)
2) Tekislikning umumiy tenglamasi quyidagicha yoziladi:
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Ax+By+Cz+D=0 )
N {A;B;C} wvektor (4) yoki (5) tekislikka normal vektor deyiladi.
Ax+ By +Cz + D =0 tenglamaning xususiy xollari:
I. D=0 bo’lganda, Ax+ By +Cz =0 - tekislik koordinatlar boshidan o’tadi.
II. C=0 bo’'lganda, Ax+By+D =0 - tekislik Oz 0’qqa parallel.
III. C=D=0 bo’lganda, AXx+ By =0 - tekislik Oz o’qdan o’tadi.
IV. B=C =0 bo’lganda, Ax+D =0 - tekislik YOz tekislikka parallel.
V. Koordinat tekisliklarining tenglamalari: X=0,y=0va Z=0.

4) Tekislikning koordinata o’qlaridan ajratgan kesmalar bo’yicha
tenglamasi:

X Y,z g (6)

a b c
1-misol. A(2;5;0), B(5112) nuqtalar orasidagi masofa topilsin.
Echish. Bu nugqtalar orasidagi masofani (1) formuladan foydalanib
topamiz:

AB =/(5-2)2 +(1-5)? + (12— 0)? = /3 + (-4)? +12% =169 =13,
2-misol. M(2-3;4) nukta orkali o’tuvchi va n={L-14} vektorga

perpendikulyar tekislik tenglamasi tuzing.
Echish. Ma'lumki, berilgan M,(x,Y,,z;)) nuktadan o0’tib, berilgan

n={A B,C} vektorga perpendikulyar bo’lgan tekislikning tenglamasi
A(x—x)+B(y—Y,)+C(z—1z) =0 ko'rinishga ega. Masala shartidan
X\ =2, Y, =-3; 7, =4
A=1 B=-1 C=4
bularni yuqoridagi tenglamaga qo’yib, izlangan tekislik tenglamasini xosil
kilamiz:
Ix—2)-1-(y+3)+4(z—4)=0=>x—-2-y3+4z-16=0=>x—-y+4z-21=0
3-misol. 2x+3y-5z-30=0 tekislik berilgan. Bu tekislikning koordinat
o’qlari bilan kesishish nuqtalarining koordinatlarini toping.
Echish. Tekislikning berilgan tenglamasini uning koordinat o’qlaridan
kesgan kesmalari bo’yicha tenglamasi ko'rinishiga keltiramiz:
Q+3_y_221 yoki l+l+i=1.
30 30 30 15 10 -6
Demalk, tekislik Ox o’qini (15;0;,0) , Oy o’qini (0;10;0) , Oz o’qini (0;0;-6)
nuqtalarda kesadi.
Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar
1. Berilgen tekisliklar yasalsin:
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1) 5x—2y+3z-10=0; 2)3x+2y-z=0;
3) 3x+2z=6; 4) 2z-7=0

7 M(0-13) ,, M,(135)

N=M,M, vektorga perpendikulyar tekislik tenglamsi yozilsin.
3. M, (0;1;3) va M,(2;4;5) nuqtalardan o’tuvchi va Oxo’qqa parllel tekislik
tenglmasi yozilsin va tekislik yasalsin.
1) 2x+y—-2+6=0; 2)x-y—-z=0; 3) y-2z+8=0;
" 4)2x-5=0; 5) x+z=0
tekisliklar yasalsin.

M

nuqtalar berilgan. ""'1 nuqtadan o’tuvchi va

Tekislikka doir asosiy masalalar

Ikki tekislik orasidagi burchak
NNl:iAA+BBl+CC1 M
NN, NN,
formuladan topiladi, bunda N va N: mos rABishda Ax+By+Cz+D=0
va AX+By+Cz+D, =0 tekisliklarga normal vektorlar.

Parallellik sharti:

CosSp ==+

A_B_C

A B G 2)
Perpendikulyarlik sharti:

AA +BB, +CC, =0 (3)

2. My (Xo: ¥:2,) nuqtadan Ax+By+Cz+D=0 tekislikkacha bo’lgan masofa
|AX, + By, +Czq + D

N @
3. Berilgan ikki tekislikning kesishgan chizig'idan o’tuvchi barcha
tekisliklar dastasining tenglamasi quyidagicha yoziladi:
a(Ax+By+Cz+D)+S(Ax+By+Cz+D,)=0 (5)
@=1 deb olish mumkin, u xolda (5) dastadan berilgan tekisliklardan
ikkinchisini chiqarib tashlagan bo’lamiz.
1-misol. 2x+y=5 x+3z=16 va 5y-z=10 tekisliklarning o’zaro
joylashishini aniglang.
Echish. Bu tekisliklarining kesishishi- kesishishmasligini aniglash uchun
quyidagi sistemaning echimini topamiz:

d
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2X+Yy =5,

X+ 3z =16,
5y -z =10.
Sistemani echish uchun quyidagi determinantlarni tuzamiz va ularni
xisoblaymiz:
21 0
0O 3| 1 3
A=1 0 3 :2‘ JJ—‘ JJ=—30+1:—29
0 5 -0
1 0 2 5 0 2 1 5
Ay=16 0 3/=-29,A, =1 16 3|=-87, A, =1 0 16=-145
5 0 10 - 0 5 10
AX —29_
“A 2t
_ By 87 _
=T 9"
A, -145
A 29

Demak, tekisliklar (1;3;5) nuqtada kesishadi.

2-misol. Berilgan 2x+3y—-z+2=0 va X+y+5z-1=0 tekisliklar orasidagi
burchakni toping.
Echish. Ikki tekislik orasidagi burchak formulasi
AA, + BB, +C,Cyp
JA2 +B2 +C2 /A +BZ +C2
dan foydalanamiz. Berilishga ko'ra:
A =2 B =3 C=-1 A, =1 B,=1 C, =5

CoS @ =

va
bularni yuqoridagi formulaga qo’yamiz:
2-1+3-1-1-5 0

T

Va0l 25 Niavar | =0T e=y
Demalk, berilgan ikki tekislik o’zaro perpendikulyar ekan.
3-misol. M(3;-2;1) nuqtadan 3x+6y-5z+2=0 tekislikkacha bo’lgan masofani
toping.
Echish. Berilishiga ko'ra:

Xo =3, Yo =—2, 5 =1,

A=3, B=6; C=-5 D=2
Bularni (4) formulaga qo’yamiz, u xolda
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_|AXg+By,+Czy+D| [9-12-5+2 6

d = .
\/A2+BZ+C2 J70 J70

Mustagil bajarish uchun topshiriglar
1. Quyidagi tekisliklar orasidagi burchak topilsin.

1) x—2y+2z-8=0; va x+z2-6=0

2) Xx+2z2-6=0; va x+2y—-4=0.
2. (2;2;-2) nuqtadan o’'tuvchi va x—2y-3z=0 tekislikka parallel tekislik
tenglamasi topilsin.
3. (-1,-12) nuqtadan o'tuvchi va x—2y—-3z=0 xamda x+2y—-2z+4=0

tekisliklarga perpendikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.

4. M;(-1,-2;0) va M,(L1;2) nuqtalardan o’tuvchi xamda X+2y+2z—-4=0
tekislikka pependikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.

5. A(4;3,0) nugtadan M,(1;3;0) , M,(4-12) va M,(3,0;1) nuqtalardan
o’tuvchi tekislikkacha bo’lgan masofa topilsin.

6. 4x+3y—-52-8=0 va 4x+3y-5z+12=0 parallel teksiliklar orasidagi

masofa topilsin.
Ko'rsatma. Birinchi tekislikda ixtiyoriy, masalan (2;0;0) nugqta olib, undan

ikkinchi tekislikkacha bo’lgan masofa topilsin.

Fazoda to’g’ri chiziq tenglamalari

1. A(a;b;c) nugtadan o’tuvchi va B{m;n; p} vektorga parallel bo’lgan
to’g'ri chiziq tenglamalari. N (X; y;z) - to’g’ri chizigning ixtiyoriy nuqtasi
bo’lsin. U xolda muﬁ va ikki vektorning parallellik shartiga ko’ra:

(1)

(1) tenglamalar to’g’ri chizigning kanonik tenglamalari deyiladi. ﬁ{m; n; p}

x—a:y—b:z—c
m n p

vektor to’g’ri chizigning yo naltiruvchi vektori deyiladi.
2. (1) tenglamadagi xar bir nisbatni U parametrga tenglab, to’g’ri chiziqning

X =mt+a,
y=nt+Db,
Z=pt+c )

ko’rinishdagi parametrik tenglamalariga ega bo’lamiz.
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3. Ikki nuqtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamalari:
X=X Y=Y -7

Xo=% Yo=Y 24774 (3)
4. To’g'ri chizigning umumiy tenglamasi:

Ax+By+Cz+ D=0,
5. (4) tenglamalardan bir marta Y ni, ikkinchi marta X ni yo’qotib, to'g'ri
chizigning proekmiyalari bo’yicha yozilgan tenglamalariga ega bo’lamiz:

X =mz+ a,}

y=nz+bh.

(®)
(5) tenglamalarni Berilgen
Xx-—a y-b z-0
m n 1
kanonik ko’rinishida yozish mumkin.

1-misol. (1;,4;3) nuqtadan o’tgan va yo'naltiruvchi vektori P{2;3;1} bo’lgan
to’g’ri chiziq tenglamasini tuzing.
Echish. (1) tenglamadan foydalanamiz. Masala shartiga ko’ra:
a=1 b=4,¢c=3 m=2,n=3 p=L
U holda izlanayotgan to’g’ri chiziq tenglamasi quyidagicha bo’ladi:

x-1 y-4 z-3

2 3 1

2-misol. A(-3;1,2) va B(8,-2;5) nuqtalardan o’tuvchi to’g’ri chiziq

tenglamalarini tuzing.

Echish. Berilgan ikki nuqtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamasi (3)

ko’rinishda bo’lib, unga A, B nuqtalarning koordinatlarini qo’ysak,
x+3 y-1 z-2 x+3 y-1 z-2
8+3 —-2-1 5-2 yoki 11 -3 3

to’g’ri chiziq tenglamalariga ega bo’lamiz.

Mustagil bajarish uchun topshiriglar

{X=Z+5 x-3_y-2_2-3

1. 1) W=4722 yq2) 1 2 1 to’g'ri chiziglarning X9 va xOz
topilsin va to’g'ri chiziglar yasalsin.

Ko’rsatma: To’g'ri chizigning tenglamalarida Dz2=0; 2)y=0 geb faraz
qilish kerak.
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X+2y+32-3=0

2. X+y+az-ld= 0} to’g’ri chiziq tenglamalarini:

1) proekiyalari bo"yicha;

2) kanonik ko’rinishda yozilsin.

To'g'ri chizigning koordinat tekisliklaridagi izlari topilsin xamda to’g'ri
chiziq va uning proekmuiyalari yasalsin.

) {7 24 7 3)
3 7=2, Z=X+1 zZ=Y
to’g’ri chiziqlar yasalsin va ularning yo’lantiruvchi vektorlari aniglansin.
4 A(3;-1,4) va B(11,2)

tenglamalari yozilsin.

{2x—y—7:0 {3x—2y+8:0
5. a

nuqtalardan o’tuvchi to’g'ri chizigning

2X—2+5=0 Z = 3X

to’g’ri chiziqlar orasidagi burchak topilsin.

4-8. To’g'ri chiziq va tekislikka doir aralash masalalar
Xx-a_ y-b z-c
m n P

orasidagi burchak:

1.

to’g’ri chiziq bilan Ax+By+Cz+ D=0 tekislik

‘N'ﬁ‘:\Am+ Bn+Cp|

sing = 6
NP ©
Ularning parallellik sharti (NHﬁ) :
Am+Bn+Cp=0. (7)
Perpendikulyarlik sharti:
A B C
—=—=— 8
monp 8)

2. Tekislik bilan to’g’ri chizigning kesishgan nuqtasi. To’g'ri chiziq
tenglamalarini x=mt+a,y=nt+b,z= pt+c parametrik ko'rinishda yozib,
tekislikning Ax+By+Cz+ D=0 tenglamasidagi X;y;z larning o’rniga
ularning t ga nisbatan yozilgan giymatlarini qo’yamiz. Xosil bo’lgan

tenglamadan t

o ni, so'ngra kesishgan nuqta koordinatlari X,,Y,,Z, ni
topamiz.

3. Ikki to’g’ri chizigning bir tekislikda yotish sharti:
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m n p |=0. )
ml I"Il pl
x-1 y-1 z-1

1-misol. Berilgan to’g’ri chiziq va 2x+y-2z-6=0

2 -2
tekislik orasidagi burchakni va ularning kesishish nuqtasini toping.

Echish. To’g'ri chiziq va tekislik orasidagi burchak (6) formula yordamida
aniglanadi. Shuning uchun berilgan A=2,B=1,C=-2, m=1n=2; p=-2
larni bu formulaga qo’yib topamiz:

ing - 2.141-2+(=2)-(-2) 8 _g_

V22 412+ (=2%) |12 + 22 + (-2)? 33

Demak, 6 =arcsin g

Endi ularning kesishish nuqtasini topamiz, uning uchun to’g'ri chiziq
tenglamasini parametrik ko’rinishga keltiramiz:
x-1 y-1 z-1_ x—l_t_ y-1 . z-1

I I ; vt
X=t+1,
y=2t+1 ¢+ (%)
z=-2t+1

Buni tekislik tenglamasiga qo’yamiz:

2(t+1) +2(t+1)—2(-2t+1) -6 =0;
2t+2+2t+1+4t-2-6=0;

8t+3-8=0;
8t =5; t= §
8
t ning bu giymatini (*) ga qo’ymiz:
5 13, 10 9 10 2 1
X==—+l=—; y=—+1l=—; z=—-+1=——=—=
8 8 8 4 8
. P v L - (139, 1
Demalk, berilgan to’g’ri chiziq va tekislikning kesishish nuqtasi (E;Z;_Zj

dan iborat.

2-misol. M(=13;0) nuqtadan o’tib, 2X—y—-22—-4=0 tekislikka
perpendikulyar bo’lgan to’g’ri chiziq tenglamasini tuzing.

Echish. M, (x;V,;z;)) nuqtadan o'tib , Ax+By+Cz+D=0 tekislikka
perpendikulyar to’g’ri chizik tenglamasi
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X=X _¥Y=%_2-74

A B C
formula yordamida aniqlanadi.
Demalk,
Xx+1 y-3 1
2 -1 -2,

Mustagil bajarish uchun topshiriglar

1. y=3x-1 2z=-3x+2 to'gri chiziq bilan 2x+y+z-4=0 tekislik
orasidagi burchak topilsin.
2.x+1:y+1:z—1
2 -1
Xx+1 y+1 z+3
2 -1
3. (-12,-3) nuqtadan o'tuvchi va x=2, y-z=1 to'g’ri chiziqqa

to’g’ri chiziq 2x+y—z=0 tekislikka paralel ekanligi,

to’g’ri chiziq esa shu tekislik ustida yotishi ko’rsatilsin.

perpendikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.
Xx—2 y-3 z+1

1 2 3
tekislikning tenglamasi yozilsin.
x-1 y+1 z+2

to’g’ri chizigdan va (3;4;0) nuqtadan o’tuvchi

5. 1 5 to’g’ri chiziqgdan o’tuvchi va 2x+3y—-z=4 tekislikka
perpendikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.
6. % = yT_l = Z—gl to’g'ri chizigdan o’tuvchi va x+2y+3z-29=0 tekislik

bilan kesishgan nuqtasi topilsin.
7. (3;1,-1) nuqtaning x+2y+3-30=0 tekislikdagi proektsiyasi topilsin.
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5-Amaliy mashg ulot

Funksiya va uning berilish usullari. Elementar funksiyalar va ularning
grafiklari

Asosiy elementar funksiyalar

y=ay+a,x+ax*+-+a, x*1+a,x® ko’rinishdagi funksiya
butun ratsional funksiya deyiladi. Bu yerda a,, a4, a,, ..., a, — 0’zgarmas sonlar,
n esa natural son. Bu funksiya (—oo; +o0) da aniglangan.

y =ax + b (a # 0) ko’rinishdagi funksiya chizigli funksiya deyiladi. Bu
yerda a, b- o’zgarmas sonlar. Bu funksiya (—oo; +o0) da aniglangan.
Funksiyaning grafigi to’g’ri1 chizigdan iborat.

y= ax*+bx+c(a+0) ga kvadratik funksiya deyiladi. Bu yerda
a,b,c - o’zgarmas sonlar. Funksiya (—oo; +o0) da aniglangan. Funksiyaning
grafigi paraboladan iborat.

apx™+a x" +ax" 2+ ta,_1x+a,

y= box™+byx™m 14+byxM=2+4...+ by, _1x+a;y,
ratsional funksiya deyiladi. Bunda a,, a4, a,, .., a, va by, by, by, ..., b, lar
o’zgarmas sonlar, n,m - natural sonlar. Bu funksiya D = (—oo; 400) \
{x: box™ + byx™ 1 + --- + b,,, = 0} da aniglangan.

y =§ (x # 0) teskari proporsional bog’lanishni ifodalovchi funksiya.

Bunda a —o’zgarmas son. Bu funksiya D = (—o0; 0) U(0; 4+o0) da aniglangan.
Funksiya toqg.

ax+

ko’rinishdagi  funksiyaga kasr

b ko’rinishdagi funksiyaga kasr-chiziqli funksiya deyiladi. Bunda

cx+d
a,b,c,d —o’zgarmas sonlar. Funksiya D = (—o0; +00) \{— %} to’plamda

aniglangan. Uni grafigi giperboladan iborat.

y = x% (x =2 0) ko’rinishdagi funksiyaga darajali funksiya deyiladi. Uni
aniglanish sohasi « ga bog’liq. Agar @ > 0 bo’lsa, y = x% funksiya (0; +) da
o’suvchi, ¢ < 0 da kamayuvchi bo’ladi.

y = a* ko’rinishdagi funksiyaga ko’rsatkichli funksiya deyiladi. Bunda x
haqiqiy son, a > 0 va a # 1. Funksiya (—oo; +0) da aniglangan. U a > 1 da
o’suvchi, 0 < a < 1 da kamayuvchi.

y = log,x ko’rinishdagi funksiyaga logarifmik funksiya deyiladi. Bunda
a > 0 va a # 1. Funksiya (0; +o) da aniglangan. U a > 1 da o’suvchi va 0 <
a < 1 da kamayuvchi bo’ladi.

y =sinx, y=cosx, y=1tgx, y=ctgx, y=secx, y=cosecx lar
trigonometrik funksiyalar deb ataladi.

y = sinx hamda y = cosx funksiyalar (—oo; 400) da aniglangan 2 davrli
davriy funksiyalar bo’lib, ixtiyoriy x da —1 < sinx < 1, —1<cosx<1
tengsizliklar o’rinlidir.

tgx, ctgx, secx, cosecx funksiyalar sinx, cosx funksiyalar orqali
quyidagicha ifodalanadi:
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sinx cosx 1 1
tgx = —, ctgx = ——, secx = —, cosecx = —.
CcoSXx sinx CcoSXx sinx . .
y = arcsinx, y = arccosx, y = arctgx, y = arcctgx funksiyalar teskari
trigonometrik funksiyalar deb ataladi.

Masalan: y = arcsinx funksiyaning aniglanish sohasi [—1; 1] kesmadan,
giymatlar sohasi esa [— g; %] dan iborat.

Mavzuga doir yechimlari bilan berilgan topshiriglardan namunalar
l.y= x2x—1 funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechish: Agar maxraj nolga teng bo’lsa, funksiya aniqlanmagan bo’ladi.
Demak, funksiyaning aniglanish sohasida x? — 1 # 0 bo’lishi kerak. Undan x? #
1 yoki x # +1. Shunday qilib, funksiyaning aniglanish sohasi quyidagi uchta
oraliqdan iborat: (—o0; —1); (—1; 1); (1; +o0). Ularni umumlashtirib

D(y) = (—o0; —=1) U (—1; 1) U (1; +o0) ni hosil gilamiz.

2.y = Nrrs i funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechish: Berilgan funksiyaning aniglanish sohasi quyidagi sistemadan
aniglanadi:

x+1=0, x = -1, x=>-1,
{ x—12>0, { x =1, yoki { x > 1,
Vx+1#+vx—1 +1+x—-1, 1+#-1,

dan iborat. Bu yerda 1 # —1 doimo to’g’ridir. Shuning uchun oxirgi sistemaning
yechimi x > 1.

Demak, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi [1; +c0) dan iborat.

3.y = lg(—x?* + 5x — 6) funksiyaning aniglanish sohasi topilsin.

Yechish: Logarifmik funksiyaning aniglanish sohasi hagidagi xossaga
asosan —x?2 + 5x — 6 > 0 bo’lishi kerak. Uni yechamiz: —x2+5x—6 >0,
x?—=5x+6<0, 2<x<3. Demak, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi
(2; 3) oraligdan iborat.

4.y =+/32x-2 4+ 9x — 10 funksiyaning aniglanish sohasi topilsin.

Yechish: Bu funksiya x ning 32*724+9*—10>0 tengsizlikni
ganoatlantiradigan giymatlarida aniglangan. Uni yechamiz:

3272 49X — 10 = 0, 3%¥372 4+ 3% > 10, 3%*«(372+1) =10, 3%  » ?
>10, 3%*>9, 3% >3% 2x>2, x> 1.

Demak, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi [1; +co) dan iborat.

5. y = vsinx + cosx funksiyaning aniglanish sohasi topilsin.

Yechish: Funksiya aniglangan bo’lishi uchun ildiz ostidagi ifoda manfiymas
bo’lishi kerak. Ya’ni Sinx 4+ cosx = 0. Uni yechamiz:
sinx + cosx = 0, cos(% —x)+cosx =0, V2 COS(% —x) =0, cos(% —Xx) =
0.

Bu cosx = a ko’rinishdagi eng sodda trigonometrik tengsizlikdir. Uning
yechimi:
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—>+2mk <% —x <+ 27k dan iborat. Bundan

s 3
—Z+2Tl’k <x ST+2nk
ni hosil gilamiz. Demak, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi [—% +
2ntk; %’T + 2mk] kesmadan iborat.

6. y = arcsin(x — 3) funksiyaning aniglanish sohasi topilsin.

Yechish: y = arcsinx funksiyaning aniglanish sohasidan foydalanamiz.
Berilgan funksiyada x o’rnida x — 3 ifoda turibdi. Demak, -1 <x—-3<1, 2<
x < 4.

Shunday qilib, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi [2;4] kesmadan
iborat.

7.y = arccos(x* — 6x + 8) funksiyaning aniglanish sohasi topilsin.

Yechish: Berilgan funksiyaning aniglanish sohasi
—1<x*—-6x+8<1 qo’sh tengsizlikning yechimidan iborat. Dastlab x? —
6x + 8 = —1 tengsizlikni yechamiz:

a) x2—6x+8=—1, x* —6x+9 =0, (x —3)? =0. Bu tengsizlik x ning
har ganday qiymatlarida o’rinli.

b)x?2—6x+8<1, x2—6x+7<0, 3—V2<x<3++2.

Demak, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi [3—v2; 3++v2] kesmadan
iborat.

8.y= ij , a > 1 funksiyaning juft yoki togligi aniglansin.
Yechish:
*41 l+1 Sl 1+a* 1+a* 1+a*
a ax ax a* a _ _14a — _
y(_x) T ax-1 a9_16—1 o 1‘;x T 1-a* —(a*-1) - a*-1 y(x) X)'

Demak, berilgan funksiya toq.

9.y = cos + tg funksiya davri topilsin.

Yechish: a) cosg = cos%(x + 6m) = cos(%x + 2m) = cos%x; Demak, T;
= 6T.

b) tgg =tg g(x + 5m)= tg(g + )= tgg bo’lganligi uchun T, =5m.

Berilgan funksiyaning davri T; va T, larning, ya’ni 6 va 5m larning eng

Kichik umumiy karralisidan iborat. Ya’ni: EKUK (5m; 6m) = 307,
10. Berilgen y=log .(4-x) funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechish : Iogab son b>0,a>0, a#1 da aniglangani uchun
4-x>0
x>0 gjistemani hosil gilamiz. Uni yechamiz.

x? 21

X<4 _ _
{x¢—1,0,1 Demak, berilgan funksiya
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(-0;-1) u (-1;0) u (0;1)u (1;4) to’plamda ekan .

11. M i s o I. y=+9 —x*funksiyaning aniglanish va o’zgarish (giymatlar)
sohalarini toping.

Y echish.Berilgan funksiya 9-x* >0bo’lganda ma’noga ega.

Bundan x* <9=|x|<3=-3<x<3. Demak, D(y)=[-3:3].

O’zgarish sohasi. 0<9-x*<9gako’ra [0;3], ya'ni E(y)=[0;3].

Asosiy elementar funksiyalarning aniglanish va
o’zgarish (qiymatlari) sohalari.

funksiyalar asosiy elementar funksiyalar deyiladi.

Darajali, ko’rsatkichli, logarifmik, trigonometrik va teskari trigonometrik

Funksiyaning

Funksiyaning o’zgarish

0]

N Funksiya aniglanish sohasi sohasi
L it D(y)-R-(i) | E()-fio O
2 Y=< (k=0) D(y)=(==0)U(0=) | E(y)=(==0)J(0:)
3 y=I D(y)=R E(y)=[0;0)
R,n—toq
4. y=ax"(neN) D(y)=R E(y)=1a>0,n—juft [0;q
[0:0);a<0 (o9
5. y=4x D(y)=[0:) E(y)=[00)
6. y=-"4x D(y)-R E(y)-R
y:ax2+bx+c:a(x—x2)+y0
7 XO=—%;8.¢O D(y):R E(y)z{Ei/if/);;;;OO
0:4azab bunda(x,; y,)
parabola uchi
8. y={x} D(y)=R E(y)=[0:1)




9. y=[x] D(y)=R E(y)=2
10. y=a" D(y)=R E(y)=(0;)
11. y =log, x(0<a#l) D(y)=(0;) E(y)=R
12. y=sin X D(y)=R E(y)=[-11]
13. y = COS X D(y)=R E(y)=[-11]
14, y=1g X D(y):x¢%+7rn E(y)=R
neZ

15. y=ctg x D(y):X;’m E(y)=R
16. y = arcsin x D(y)=[-11] E(y):[—%;%}
17. y = arccos X D(y)=[-11] E(y)=[0;7]
18. y =arctgx D(y)=R E(y):(—%;%)
19. y =arcctgx D(y)=R E(y)=[0;7]

Mustaqil yechish uchun topshiriglar

X—2

1. Berilgen f(x)= funksiyaning aniglanish sohasini toping.

x2 -1
2. Berilgen F(x)= Xz‘?; funksiyaning aniglanish sohasini toping.
X J—
3. Funksiyaning aniglanish sohasini toping. f(x)= X2+21
X —_
- - - - . . - 2X -3
4. Funksiyaning aniglanish sohasini toping. Y= e 2)
5. Agar f(x)=x*-8x+7 bo’lsa, f(4—Jﬁ):?
6.
X 2|1-1]0 12|45
3-x-1
—-3-x+1
7.
y 31110 2 3 4 6
10-2-y
10+2-y

8. Berilgen y=10g,(3-x) funksiyaning aniglanish sohasini toping.
9. Berilgen y=1og,(6-x) funksiyaning aniglanish sohasini toping.
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10. Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohasini toping.

J: (~0-2)U(-2:0)U(0:0) b) y=+/x* -9 +% J:(~o;-3]

2.a) y= ix:z Ji (~0-2)U(-2,2)U(20) b) y= /lxr—:? J: (—o0;-3) U{0} U(3;0)

3.2) y= Xz__?; J: (=0i-2)U(-2:2)U(2;0) b) y= Ei:ggi::g J: [2:3)U(4:5]
4.a) y:jxxj_i1 J: (-1 U(-10) U (Le0) b) y=}—3 + 101__X J:(~o-3)U(310)

5.a)y::((2+_21 J: (o) U(-L)U(Lw) b) y=7T|x—2+ J_ J: [515)

6.2) Y= 3 (=o-)U(-1)U(5=) b) y- (X;(Zx)(fl;X)  (cx0)U[24
T.8) y=272 3 (=a-)U(-EYUL=) b) y- le‘_“xxj“ J(-11)U{2)
8.a) y:\/Em J: (_8;_2)U(_2;oo) b) yzu

X+2 ‘xz—x—42‘

J: (—01-6)U(-6;-5)U[ 6;7)U(7;00)

0.8) y= [ECH) 5 agpUfzaluan) by y Y220

J:[0;1]U[ 2;3)

| ox(x+1) Toa _ _4/ x> —6x-16 2
10.8) y= (x—2)(4-X) J-L0)U(2:4) b) y= x2—12x+11+x2—49

J: (—o0-7)U(-7:-2)U(5:7)U(7:8]U(1L; o0)

M 11. Fuksiyalarning giymatlar sohasini toping.

3 - . _ X Toa

1. Y=""2 Ji(—0;0)U(0;0) 2. Y= J:i[-1:1]
X2 . X2 —4x+8 .

3. y=3- a1 J:[2,83] 4. Y= s J: (14]
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X2 —4x+9

5. y= TTareE J: (15] 6. y=x—1+x-3  J:[2)
7. y=|x+2/+|x+8 I [6;00) 8. y=+x*-2x+10 J: [3;00)
9. y=+3x*-4x+5 J: { 1—31;00) 10. y=+x—-x? J: {O;ﬂ

Ne 12. Agar y= f (x) funksiya berilgan bo’lsa:

b t-(e e[ B us
2 t0-{3eLaeag.i[ L)or s

3. 100=(x-3 205} 1w=7 18
o oo ool a2
). 1(0=(2xs1(2-3),1(-n=2 6

6). 152 ]-x -x-1t(1)=7 -2
O e Y i
o B o
9). 1(0=2Lo(=5.1(s(@)=7 15
10). 1(22)-x x-1.1(0)=7 -5

13. Quyidagi funksiyalar juft yoki toq bo’la oladimi?
1)y =x3—x3; 2)y =x2cosx; 3)y=x2e sin%;

1

x+y
1 2X 42X
9y=x—= 10y ="——-.

Javob: 1) toq; 2) juft; 3) tog; 4) tog; 5) juft ham emas, toq ham emas;
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6) toq; 7) juft; 8) juft; 9) toq; 10) toq.

6-Amaliy mashg ulot
Funksiya limiti. Funksiya uzluksizligi

f (X) funksiya X to’plamda berilgan bo’lib, a nuqta X to’plamning limit
nuqtasi bo’lsin (umuman aytganda a nuqta X to’plamga tegishli bo’lishi shart
emas).

l—ta’rif. Agar b nugtaning har ganday € atrofida doimo a nugtaning shunday ¢
atrofi topilsaki, unda x argumentning ana shu atrofga tegishli istagan giymati uchun f (x)

funksiyaning giymati b nuqtaning € atrofiga tegishli bo’lsa, x o’zgaruvchi a ga intilganda b
son f(X) funksiyaning limiti deyiladi va lim f (X) =b kabi belgilanadi.
X—a

0 o
Funksiya limitini topishda — , o 0-00, 00-00, 1°, 0° kabi anigmasliklarni

«ochiby limitlarni hisoblash limitlar nazariyasining asosiy vazifasidir.

Misollar.

1. lim(3%* +5x* =X +2) [imitni ko’phadning limitini topish qoidasiga

X—1

ko’ra hisoblanadi.

lim(3x® +5x* —x+2)=3-1°+5-1" -1+2=9

x—1

X° +X—2
2. I)('_';gﬁ limitning maxraji x = 2 da noldan farqli bo’lgani uchun

kasr— rasional funksiyaning limitini hisoblash qoidasiga ko’ra topamiz:

x2+x—2_22+2—2_ﬁ_2

lim

x>2 X% =2 2% -2 2

3. Ax —8 limitda bo’luvchining limiti nolga teng:

!(i_l‘)g(4x -8)=0, Demak, bo’linmaning limiti haqidagi xossani qo’llab

bo’lmaydi, chunki 4x — 8 ifoda X — 2 da cheksiz kichik migdordir, unga teskari
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miqdor esa cheksiz katta migdordir. Shuning uchun X — 2 da

4x -8 4x -8

ko’paytma cheksiz katta miqdor, ya’ni le_rjz] Ax_8

= o0

: 1 6X
4. IXILTZI(X—Z VE —8) ifoda X —2 da ikkita cheksiz katta migdorning

ayirmasidan iboratdir. Kasrlarni ayirib, surat va maxraji X —>2 da nolga
intiladigan kasrni hosil gilamiz. Kasrni X—2 ga qgisqartirib, quyidagiga ega

bo’lamiz:
( 16X j_“m (x—2)? B
X—2 X°=8) x2(x=2)(x*+2x+4)
: X—2 2—-2 0
= ||m 5 = = — =
-2 X +2Xx+4 4+4+4 12
X' —2x*+3
24 11 limitni hisoblash uchun kasrning surat va maxrajini

lim

X—>0

5.

. . . . 9 _* 4 ) .
argumentning eng yuqori darajasiga, ya’ni X bo’lamiz:

2.3 [ 2.3
R AL S B B S |
M m—" =1 7,
2"+ 2+— 24—
X o0

Limitlarni hisoblash yo’llari.

Funksiyaning limiti uning argumentining intilgan sonida aniglangan
bo’lishiga bog’liq emas. Amalda esa funksiya limitini topishda bu munosabat katta
ahamiyatga ega.

I. Agar berilgan T (X) funksiya elementar bo’lib, x intilgan son uning
aniqlanish sohasiga tegishli bo’lsa, u holda funksiyaning limiti T (X) ning x

intilgan son qiymatidagi xususiy qiymatiga teng bo’ladi, ya’ni !('_';2 f(x)="f(a),

l1-misol.
. X*—3x+4 4-6+4 , . .
|XI_FLI 1 = 1 =2, chunki elementar funksiya bo’lib,

argument intilgan son uning aniglanish sohasiga kirganligi uchun uning limiti
funksiyaning argumenti intilgan son qiymatidagi xususiy qiymatiga teng.
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Agar funksiyada argument SO ga yoki uning aniglanish sohasiga tegishli
bo’lmagan songa intilsa, bu holda funksiya limitini topishda alohida tekshirish olib
borish kerak bo’ladi.

Yugorida bayon qilingan limitlar xossalariga suyanib, quyidagi ko’p
uchraydigan limitlar topilgan:

. . a
1. limax = 3. lim—=0

X—>00 X—)ooX
0, agar a<l
2 1im2 = 4 lima*=<+w, agar a>1
" x—>-0 X T X0
o, agar a<-1
0, agar |al<1
5. lim> = oo g lima*=<+o, agar O<a<l

X— q T X0

o, agar -l<a<0

. a . +o, agar a>1
6. lim — = +o0 9. limlog, x =
x—>+0 X X0 -, agar O<axl
. a . —oo, agar a>1
7. lim—==o0 10. limlog, x =
x—=>0 X x—>+0 +o, agar O<ax<l

Bu oddiy limitlardan formula tarigasida foydalanish mumkin, ularda
gatnashgan @ > 0 o’zgarmas sondir.

lzox. a<0 po ‘lganda x faqgat butun son giymatlarini gabul gilishi

mumkin, x ning hamma qiymatlari uchun a<0 bo’lganda a’
aniglanmagan.

o0

0
Funksiya limitini topishda 0 o 0-00, o-00, 17, 07 kabi

anigmasliklarni  «ochib» limitlarni hisoblash limitlar nazariyasining asosiy
vazifasidir.

Bunda misollarga qarab, ma’lum algebraik va trigonometrik almashtirishlar
bajarib, so’ngra limitlarni hisoblaymiz.

Il. X —>a yoki X —> o da f(X) funksiya ikki cheksiz kichik migdorning
0
nisbatidan (_j iborat bo’lgan hol.

0
2_ J— —_— u—
X 5x+6:(9j:“m(x 2)(x 3):“mx 2 1
0 x—3 3()(_3) x—3 3 3
84

2_misol lim
£-MISOL e 3x+9



3 misol lim X (oj:“mx(\/Z—H\/ux):

0J2—x—+/2+x \0) x0 2-x-2-x
=—Iim\/2_x+\/2+X =—\/§+2' Bundagi 2—misolda
Xx—0 2 2 ’
ax’ +bx+c=a(x—x)(X—X,) dan foydalanildi, X,, X, lar

ax’ +bx+c =0 kvadrat tenglamaning ildizlaridir;
3-misolda esa kasrning surat va maxrajini (\/ 2—-X++/2+ x) ga ko’paytirib,
maxrajdagi irrasionallikni yo’qotamiz so’ngra x ga gisqartirdik.

sm— sm; 1
4-misol. 1M —( j—llm et

X—> Xx—>0
5

I1l. X — a yoki X > o da f(X) funksiya ikki cheksiz katta migdorning

o0
nisbatidan (;j iborat bo’lgan hol.

5-misol.
5 1 5 1
4 3 2 2—*+72 2——+—
lim 2% fx s :(szlim Xlx =—*2r*=2
X—>00 X" +1 00 X—>00 1+7 14 =
X o0

o0
Bu misolda (gj ko’rinishdagi anigmaslikni ochish uchun surat va

maxrajini noma’lumning eng katta darajasiga bo’ldik.

IV. X—>a yoki X—> o da f(X) funksiya cheksiz kichik va cheksiz
katta miqdorlar ko’ paytmasi (O . OO) dan 1borat bo’lgan hol.
Bu hol ma’lum almashtirishlar yordamida Il yoki 111 holga keladi.

_ o Cosa
6-misol. llmX arcctgx = (co- O)—Ilma ctgar = lim———= =
=0 SINox

arcctgx =« deb belgilasak, X=Clgo ga ega bo’lamiz, bundan

=limcosa -lim =1.1=1

a—0 a—0 S”]a
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V. X—>a yoki X > da f(X) funksiya ikki cheksiz katta migdorlar
ayirmasi (oo — OO) dan iborat bo’lgan hol.

Bu holda funksiyani kasr bilan almashtirilsa, Il yoki Il hollardan biriga
keladi.
or tim X X ) (e 2 lim 2
f=misol. B34 3x+2 > 9x% + 6x° —12X—8
2+ﬂ
= lim 2 _Z2
X—>00 6 12 8 o)
O+ ~— 5 — 35
X X X

VI. X > a yoki X —> oo da f(X) funksiya asosi | ga, ko’rsatkichi 0 ga
intiladigan daraja (1) bo’lgan hol.
Bunday funksiyalarning limitini topishda 2 — ajoyib limitdan foydalaniladi.

8-misol. liml+2x)x =@") =lim+2x)" =e°
VII. Ekvivalent cheksiz kichiklardan foydalanib yechiladigan hol.
o misol “msin2x+arcsin2x—arctgzx_“mﬁ_g
J—mMISsol X—30 3X x—>0 3 X 3
Ekvivalent cheksiz kichik funksiyalar jadvaliga asosan:
sin2x +arcsin® x —arctg®x ~ sin2x ~ 2x
Quyidagi limitlarni hisoblang:
1. limitlarni hisoblang:
2 4 2
i 3 2 o AN . X" —X+6 . X7 —=2X
a) |XI_I’)T2](2X +4X° —X—4): b) IXILQ—XZ —3 c) leig—x
2. limitlarni hisoblang:
Iimx2—5x+6_ o li X°—7x+6 : 2x° —2x* +1
A Taxre ¢ D e e oxas O a1 ax

d) |im(\/xz+8x+3—\/xz+4x+3)-e) Iim(lOsin2x+coszx+ x-1 j
X P 0 3x+2)’

V1+2x —3 . (A+x)" -1

lim li
f) 1t Ix—2 ) » , NEN.
3. Ajoyib limitlardan foydalanib hisoblang:

fim L= COS5X lim X* +5x+4 X_
)T b) R X —3x+7 )
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Targatma materiallar
Berilgan limitlarni hisoblang.

l—-variant.

0 lim x® -8 , Iim3n3+2n—1 2) lim X3 —7x+6
)N x—6 ) 2 ) X Bx 4 2x+8
. 5x?*+13x+6
lim limlv/2x2 +8x +3 —v2x2 + 4x +3
D i Y Hw( )
. 1-co0s2x . 3\
6) lim———— 7) lim 1+—
Xx—0 XSIn X X—>00 X
2—variant.
. “mxz—x—z_ “m‘{/n5+2—‘°{/n2+1_ 2 li x2+2x—3_
) x—-1 X3+1 ! ) n—>oo§/n4+2_:i/n3+1’ ) X1 XZ -1 ’
sin? >
Ux — . 5x3—7x . P . 5
lim . lim———- lim lim(1+2X)x -
) ’Hlx/;—l’ > x> 1-2x° 6) x>0 X2 ' /) X—>oo( ) '
3—-variant.
im0t L 2
) x4 X2 +x—20" ) n>»(0,001n® —100n? +1° ) x>0 \/5—X—\/5+X’
X
o lim Xm0 o 22 L S )Y
)N Zox—3t e ox—a ¢ O T DR )
4—variant.
Xx? —5x+6 . n! : X+1

— lim———- lim :
>3 3x*—9x 2) > (n+1)nl’ 3) x>-1./6x%> +3+3x

im — ey lim— . g fim 1~ C0S8X A lim 1.2 e
x—>2 2X2—9X+10’ ) -0 \J1+3x -1" ) x—0 X2 ’ ) X300 X )

5—variant.
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X} —4x®+7x—6 2x2

li : lim : lim(x® —6x% +5x —1)-
1) x>2 X3 —5X% +2X +8 "’ 2) x—0 \/5—X—\/5+X’ 3) X—)oo( )’
s'nX 3x-7
4 Ilmw- 5 ”m4x3—2x2+5x_ 6 Iim—I 2, 7) lim 1+g X_-
) x—3 X — ! x—0 3X2+7X ! ) x=0  x ) X—>00 X
6-variant.
. X242x . ( 1 12 )
lim : lim — - lim|x —+/ x> —4x |-
D e ax: D i xr2 x+8)0 I Hw( )
. 2X2—Tx+6  A3H2X =X +4 . sin?2x C(x=1\"
) lim—————- 5) lim . . 6) lim——s—: 7) lim —1|
-2 X°=5X+6 " 7 ol 3 -4x+1 x>0 x° e X+4)
7—variant.
. Iim3x2—10x—8_ , Iim\/21+x—5_ , ”mx2+3x—5_
) i ax Tex—6a’ 2 s ¢+ N a1

o lim X* —3X+2 . Iim3x4_2x+1-6 Iimsin?x—sinsx_7 Iim( 2X jz_sx_
)H2«/5—x—«/x+1’ )Hw3x2+2x—5’ )HO Xsinx ' )Hw 2X—-3 ’
8—variant.

. Iim3x2—7x—6_ , Iim\/x+4—3_ ; “m4x2+8x+5_
)R —xe3t DN Vx-1-2" S

. ”m[i_ 2 j'5 Y X33 o tg3xosindx L (4x+3 o
)x—>1 X—1 x>-1)° )x—>3 x>-9 )x—>0 2x° ’ x>0\ 2X —5 ’

9—variant.

. 4x*-5x% +1 . 8x*+4x-5 .
lim———=. lim———=. lim|lv/ x? +3x — x|
DX e 0 e g Y x»w( )

lim(i—x): 3 5 lim 3 +x ; Iiml—sian_ Alim 2X+1 M_
) 1-x*" )H04x2—5x’ )HZ r—4x Ja 2x-1)

10—variant.

. "m3x2—6x—45_ 2 lim X2 42X , .mx—2x2+5x4_
) 38 2x? —3x—35 A3 1 x-10° R 132
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X —27 42 -10x+7 .
lim . lim

2)lim gyl 1002 (0 2)
)st/ﬁ_x’ )5 2x°-3x )% xsinx '’ ) x+1 ’

7-Amaliy mashg ulot
Differensial hisobning asosiy masalalari va metodlari

Funksiyaning hosilasi

1°. Funksiya hosilasining ta’rifi. Aytaylik, y= f(x) funksiya (a,b) da
berilgan bo‘lib, ae(a,b), a+Axe(a,b) bo‘lsin. Ma’lumki, bu funksiyaning a
nuqtadagi orttirmasi
Af (a)=f(a+Ax)-f(a)
AX ga bog‘liq bo‘ladi.
1-ta’rif. Agar Berilgen
. Af(a
lm%
limit mavjud va chekli bo‘lsa, u f (x) funksiyaning a nuqtadagi hosilasi deyiladi

va f'(a), yoki dfd—(:),yom A

. _kabi belgilanadi.

Demak,

/(a)= tim 28) _ i F(ax 9= F(3)
Mx—0  AX Ax—0 AX
Masalan, f(x):x2 funksiyaning a =2 nuqtadagi hosilasi

2_ 2 2_
1(2) = tim ZEAN) 22 i AN =4 G -4

Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0
bo‘ladi.

2°. Hosila hisoblashning sodda qoidalari. Murakkab funksiyaning
hosilasi.

Aytaylik, f(x) va g(x) funksiyalari (a,b) da f'(x) va g'(x) hosilalarga
ega bo‘lsin. U holda

{00480, 100-801), 1(:)-500, 703 (9(3)+0)
funksiyalar ham hosilalarga ega va
D[ F(x)+g(x)] = F'(x)+9'(x),
2 [F(x)=9(x)] = 1'(x)-g'(x).
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3) [1(x)-9(x)] = #'(x)-9(x)+ £ (x)-9'(x).

00| _H00-000=F()-0'(9) (/010
4){ :|_ gZ(X) (g( ) 0)

bo‘ladi.
Misollar. 1. Berilgen
y =X’ +sinx
funksiyaning hosilasi topilsin.
< Yig‘indining hosilasini topamiz qoidasidanfoydalanamiz:
y = (x3 +5sin x)' = (x3)' +(sin x)' =3x% +COSX. >
2. Berilgen

y=vx-¢
funksiyaning hosilasi topilsin.
< Ko‘paytmaning hosilasini topish qoidasidan foydalanamiz:

'
1 1

e
e)_ X =| X*|-e"+X -(e)_ax2 et +x2.e" =

1 1 1
= X2 -ex-(—x‘1+1j:\/§-ex(1+—j. >
2 2X

y=1tgXx, y=ctgx
funksiyalarning hosilalari topilsin.
< Nisbatning hosilasini topish qoidasidan foydalanamiz:
V' =(tg x)' _ ( sin x )' _ (sin x)' -COS X —Zsin x-(cos x)'
COS X COS” X
_ COSX-COSX—sinx-(—sinx) 1

cos? X cos? X

3. Berilgen

. . (cosx) (cosx) -sinx—cosx-(sinx)
(oo [ 222 o (sinx)

sin x sin’ x
—Sin X -Sin X —COS X - COS X 1
= — =—— 2 . D
sin‘ x sin‘ x

Yuqorida, elementar funksiyalar hosilalari uchun topilgan formulalarni jamlab,
quyida jadval sifatida keltiramiz:

1. (c)' =0;
2. (x)' =1;
3. (x” )' =nx"*:
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9. (a*) =a*Ina;
10. (ex)' —e*;
o1
11. (Inx) =—;
(inx) =1
' 1
12. (log, x) ==log,e=———;
xIna
13. (arcsinx) = ;
( ) —
' 1
14. (arccosx) =— .
1-x?
15. (arctg x)' _ 1 ;
1+ %2
' 1
16. (arcctgx) =— :
(arcetg x) 1+ x°
Topshiriglar
1.  sin(2x? + 3) tuwindisin tabin.
2. y=sin(4x — 1) tuwindisin tabin.
cox+1 ,
3. fx)= p— tuw1nd1s1n tabin.
4.  f(x) = Lsm tuwindisin tabin.
5.y = 3sinx + cosx — x) tuwindisin tabin.
6. vy = cos(x?— 3) tuwindisin tabin.
7. f (x) = cosx(1 + sinx) tuwindisin tabin.
8. =1+ Sian)COSZx tuwindisin tabin.
Q. f (x) = tuw1nd1s1n tabin.
10. ln(2x 3) tuwindisin tabin.
11. y = 43 2x + X — 5 tuwindisin tabin.
12. y= Vx — = + x— - 5—3 + 4 tuwindisin tabin.
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3 2 1

13.  y =4x++ 3x3 4+ 4x2 + 3x tuwindisin tabin.

43 _3 42 1 A

14, y=+x 7 to—ot 8 tuwindisin tabin.
x2+1

15. y= tuwindisin tabin.
x2-1

16. y = (x? — 5x + 8)° tuwindisin tabin.
17.  y =3/ (x3 + 1)? tuwindisin tabin.
18. y = x%sin2x tuwindisin tabin.

19.  y = x%V1 — x?2 tuwimndisin tabi.

20. y = 29% tywindisin tabin.

21.  y = Intgx tuwindisin tabin.

x*-8x?
22. = tuwindisin tabin.
2(x%-4)
y = 1 N 1 N 1
23. x  x2 2 tuwindisin esaplan.
=X+——-——~ ' ’
24, Y 2 5y tuwindisin esaplan’.

2
25. Y =X COSX tywindisin esaplan’.

2 o .
26. Y=XSINX tywindisin esaplan’.

1 1
27. Y= 10¢  4x" tuwindisin esaplan’.
B 2 1
28. Y=X- Y 3% tuwindisin esaplan’.

29.  y=@+3x)* tuwindisin esaplan’.
30. Y =XINX tuwindisin esaplan’.

31. Y =In(x* +2X) tuwindisin esaplan’.
1+1Inx

32.Y= tuwindisin esaplan’.

2 1
33.y=Inx Y tuwindisin esaplan’.

2 :
34.Y = X°€" tuwindisin esaplan’.

Tuwindisin tabin.

1y =Xx*(x—4) 15. y =6x* —x° -16
2. y=12x* -8x% -2 16, y = x(12— x?)
3. y=2X+3x" -5 17. y = x*(x =1)°
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4.y =x>+6x*-16 18. Y = X° +3x°
3

5.y =16x° +12x* -5 19. Y=%—2x +3x+1

6 ¥ =(2x+1)(2x-1)’ 2o ¥ = X2 (2= xf =x? (2= x)
7.y=2x>-3x* -4 21, y=x?3+x2

g y=2-3x"-x’ 22. Yy = X +6x? +9x

9.y =x*(x—2) 23 y:X—;—xz—?)x

10, Y =3X=X° z4.y=x2—x—;

11, y = (x+1)*(x -1)* 25, y:X—33+2x

12. Y = 23x% — x° 26,y:X—;+2X2+3X

13. Y = 2-12x* - 8x° 27y = X*(x+ 2¥

14. Y = 2x3 +9x2 +12x 28. Y = x® —12x

8-Amaliy mashg ulot
Integral hisobning asosiy masalalari va metodlari

Anigmas integral tushunchasi
1-Ta’rif. Berilgen F(x)+C ifoda f(x) funksiyaning anigmas integrali

deyiladi va I x)dx kabi belgilanadi:

If(x)dx: F(x)+C.
Bunda j integral belgisi, f(x) integral ostidagi funksiya, f(x)dx esa integral
ostidagi ifoda deyiladi.

no X
1. dex_n+1

2. J[f(x) (x)]dx = f dx+jg

yozilib, u yig‘indining integrali 1ntegrallar ylg‘indisiga teng bo‘lishi qoidasini
ifodalaydi.
3. Agar [ f(x)dx=F(x) bo‘lsa,uholda [kf(x)dx=k-F(x)

bo‘ladi, bunda k — o‘zgarmas son (k = 0).

n+l

+C (n#1) bo‘ladi, chunki n 1 bo‘lganda
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Misollar. 1. Berilgen IXGdX integral topilsin.
X’ . . X\ 1 6 61 1
F(x):7 deyilsa, unda F'(x)= = | =3 7x"=x" bo'ladi. Demak,

,
_[x6dx “X.ic»
7
Asosiy formulalar
Quyidagi eng sodda funksiyaning integrallarini keltiramiz:

1. jdx:jl.dx=x+C, bunda C — o‘zgarmas, chunki, (X+C)':1
bo‘ladi.

e X
2. -[de_n+1

n+l

+C (n#1) bo‘ladi, chunki n=1 bo‘lganda

!

n+1
[X +Cj = X"
n+1

bo‘ladi. Agar n=-1 bo‘lib, x>0 bo‘lganda

J‘%:Inx+c,
X
chunki
(Inx+C)':1;
X
X <0 bo‘lganda
dx
= =In(-x)+C,
. n(—x)+
chunki (In(-x)+C) :ix-(—l) :% bo‘ladi. Umuman,
[ _injy+c.
X
3. jaxdx:a +C (a>0,a=1), chunki (a +Cj=a -Ina:ax
Ina Ina Ina
bo‘ladi.

4, .'exdx:eX +C , chunki (e" +C)' —e*,

5. _.sin xdx = —cosx +C , chunki (—cosx+ C)’ =—(-sinx)=sinx.

6. [cosxdx=sinx+C, chunki (sin x+C)' =COSX.
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7._[ o =arcsinx+C,chunki(arcsinx+C)'= ! :
1-x° 1-x°

8. I ox = arctg x + C, chunki (arctgx+C)': :
1+ x? 1+ x?

9. Isi?\)z(x =—ctgx+C,
dx

J cos’ x
11. 'shxdx=chx+C,

12. [chxdx=shx+C.

10.

=tgx+C,

13. de > =1arctg§+c,
Jx+a° a a
14. .L:arcsin§+c bo‘ladi.

R /XZ _ a2 a
Misollar.1. Berilgen j‘(lox7 +2%° —7)dx integral esaplansin
< Asosiy formulalar hamda integralning xossalaridan foydalanib berilgan
integralni hisoblaymiz:
j(10x7 +2X° — 7)dx = j10x7dx + j2x5dx - j?dx = 1OJ x"dx + 2'[ X dx — 7j dx =

x® NG

210-X42. X Cxvc=2x 4+ v 7xic
8 6 4 3

X' x4 x+1 .
: dx integral esaplansin.
X

2. Berilgen j

< Bu integral quyidagicha hisoblanadi:
4

X' —x3+x+1 x* X x 1
J : dx=J[———5+—5+—5jdx:

X x> X xX° X

:J’(%—%+i4+i5jdx:J&dx—jx‘zdx+Ix‘4dx+Jx‘5dx:

x* X
—2+1 —4+1 -5+1
:In\x\— AT, S +C=In\x\+1—i3—i4+c. >
241 4+1 -5+1 X 3x° 4x

3. Berilgen J.XQ/;dX integral esaplansin.

< Bu integral quyidagisha hisoblanadi:

1+1+1

1 1, n
Idox=jx-x”dx:J'x”ldx:1X +Cc=_1" X*Yx+C . >
H+1+1 2n+1
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Bo‘laklab integrallash usuli
Aytaylik, u=u(x) va v=v(x) funksiyalar uzluksiz u’ va v’ hosilalarga ega
bo‘lsin.
judv =uv — _[vdu (*)
(*) formula bo‘laklab integrallash formulasi deyiladi.

1-musal. I X” sin xdx. integralintabin’.

Sheshiliwi.u = X%, sin xdx = d.9 dep belgileymiz, sonda

du =2xdx. 3= Isin Xdx = —C0os X. Bunnan

sz sin xdx = —x* cos X + Zj X oS XdX., ekinshi qosiliwshi ushin bo'leklep

integrallaw formulasin paydalanamiz:
uU=x, cosxdx=d$ du=dx $=sinx. Demek

fxzsin xdu = —x? cos X + 2(xsin x—jsin xdx) =

= —Xx2C0oS X+ 2XSinX+2cosx+C

Misollar. 1. Berilgen _[xexdx integral esaplansin.

< Buintegralda u=x, dv=e*dx deb, du=dx, v= Iexdx =e"
bo‘lishni topamiz. Bo‘laklab integrallash formulasi ga ko‘ra
Ixexdx =xe* — jexdx
bo‘ladi. Demak,
[xe'dx=xe* —e*+C=€*(x-1)+C. >

2. Berilgen Iln xdx integral esaplansin.

< Buintegralda u=Inx, dv=dx deyilsa, unda du= ldx, V=X
X
bo‘ladi. (1') formuladan foydalanib topamiz:

Ilnxdx:xlnx—_[x~£dx:xlnx—x+C. >
X

3. Berilgen Ixsin xdx integral esaplansin.

< Buintegralda u=x, dv=sinxdx deyilsa, unda du=dx, v= jsin Xdx = —cos X
bo‘ladi. (*) formuladan foydalanib topamiz:

96



jxsinxdx:x-(—cosx)—f(—cosx)-dx:—xcosx+sinx+C. >

4. Berilgen Iarctg xdx integral esaplansin.

< Buintegralda u=arctgx, dv=dx deb olamiz. Unda du:1 ~dx, v=X
+ X
bo‘lib,
1 1.d(1+x%)
arctg xdx = x-arctgx — | - dx=x-arctgx—=| ————=-=
-[ J J J. 1+ X2 J ZI 1+ X2
1
=x-arctgx—=In(1+x*)+C
gx—5In(1+x’)
bo‘ladi. >

S-musal. I xe >dx integralin tabiw kerek.
Sheshiliwi:u =X, d3=e*dxdep belgileymiz ha'm du=dxha'm
1
Idg = Je_ZXdX, 9= _Ee—2x +C tabamiz.

Endi (*) formulan1 gqollanamiz.
J'xe‘zxdx = x(—le2X + Cj —~ J.(—lezx + dex =
2 2
1

= —Exe‘2X + Cx +1(_lj92x -Cx+C, = —lxe‘2X ~-Ze ¥ +C,
2 2\ 2 2 4

Aniq integralni hisoblash

1°. Nyuton-Leybnits formulasi
b

[f(x)dx=d(b)-d(a) 1)

(1) formula Nyuton-Leynits formulasi deyiladi.
(1) tenglikning o‘ng tomonidagi ®(b)—®(a) ayirma

kabi yoziladi:

Demak,
I f(x)dx=®(b)-®(a).

Misollar. Quyida keltirilgan aniq integrallar N'yuton-Leybnits formulasi
yordamida hisoblangan:
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2
2 X].O B 210 110 B 1

‘dx=—"—| == - =-"(1024-1)=102,3

b !X "“10|, T10 10 10 ) !
; 1 1

2 dx =— _11:— 1 _ (%)== 1=1--;
) st oeio) Lot

b
. b . .
3) Jcosxdx:sm x|, =sinb—sina;
a

1
1 1 V4
4) }[1+ " dx = arctg x|, = arctgl—arctg0 =7

3
5-topshirig. I(XS +2x)dx. integral esaplansin.
2

<« Yechilishi: Aniq integralning integralni ikki gismga ajratamiz va Nyuton —
Leybnis formulasidan foydalanib, hisoblaymiz:
3 3 3 43 23
I(x:” + 2x)dx = Ix3dx+_|'2xdx: x] 2
2 2 2 4 2

8 yi9oa8 0t )
4 4 4

2 2

3
6-topshiriq. _[(Xg + ZX)dX- integral esaplansin.
>

<« Yechilishi: Aniq integralning integralni ikki gismga ajratamiz va
Nyuton —Leybnis formulasidan foydalanib, hisoblaymiz:

3 3

4

3 3 3
J@3+2XﬁX=jx%w+j2xdx:§_
2 2 2 4

bo‘ladi. »

G
+_

8l 49428591
4 4 4

2 2

2°. Bo‘laklab integrallash usuli bilan aniq integrallarni hisoblash.

b b
judv = (uv)‘: - Ivdu )
ham yozish mumkin.

2
Misollar. 1. Berilgen jxexdx integral esaplansin.
1

< Buintegralda u=x, dv=e*dx debolamiz. Unda dv=dx, v :Iexdx =g
bo‘lib, (2) formulaga ko‘ra

2 2

2 2 2
jxexdx:x-ex1 —J‘exdx:x-ex1 —ex1
1 1

:2e2—e—(e2—e):e2
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bo‘ladi. >

1
2. Berilgen J arctg xdx integral esaplansin.
0

< Bu integralda u =arctgx, dv=dx deb olib, du= ~dx, v=x

bo‘lishini topamiz. Unda (2) formulaga ko‘ra

L Ld(1+x
jxdxzzz_i (_):z_mﬁ
1+x° 4 2+¢ 1+x 4

1
.f arctg xdx = x - arctg x\tJ —~
0 0

bo‘ladi. >

T

2
3-topshiriq. _[XCOSXdX integralni hisoblang.

«Yechilishi: Berilgan anig integralni bo'laklab integrallash usulida
yechish uchun
X =U va cosxdx=dv
deb belgilaymiz. U holda,
dx=du va v=sinx
bo’ladi. Bularni (6)ga qo yamiz:

cosxdx = dv, }

V= .[cosxdx=sinx

T

X=1U
dx =du

z 2
=X-sin x\g —jsin Xdx =
0

O N | N

XCosSxdx = {

IE'Sinz—O'SinO-FCOSX‘E =2 1+cosZ —cos0=2+0-1="2-1. >
2 2 o 2 2 2 2

T

6
4-topshiriq. IXCOS3XdX integral esaplansin.
0

<« Yechilishi:
5 KU cos3xdx = dv, < T 1 1l
IxcosSxdx: 1 . =| =-sin3x ——J'sm3xdx:— —1| p
0 dx=duv=§sm3x 3 o 3% 9\2

1
5-topshiriq. Ixexdx- integralni hisoblang.
0

b b
b
<« Yechilishi: JUdV: uvj, _I vdu. formulani go’llaymiz:
a a
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e*dx = dv,

V = jexdx =e*

:[xexdx = {;I(x::udu } =[x’} —iexdx =1.¢'-0-¢’ —j:exdx =

_ et _ 0 _
=e—e'| =e-e—e =1.p

9-Amaliy mashg ulot

Kombinatorikaning asosiy qoidalari va formulalariga oid misollar. Tasodifiy
hodisa. Ehtimollik tushunchasi. Ehtimolliklarni hisoblash usullari. Tasodifiy
migdor. Taqgsimot funksiyasi va gonuni tushunchasi

O’rinlashtirishlar. Teorema 1. orinlashtirishlar migdori n elementdan to
m gacha tuzilganlar uchun quyidagiga teng:

A" =n(n-1)(n-2)...[n—(m-1)] (1)
O’rinalmashtirishlar. Teorema 2. m elementlardan tashkil topgan
o0 rinalmashtirishlar soni

P,=1.2-3....m! (2)
ga teng.Bu yerda ! “faktarial” deb o'qiladi.
Gruppalashlar Endi n ta elementdan m tadan tuzilgan gruppalash (guruxlash) lar

soni C." = A" _n(n-1).[n-(m-2]_ n 3)
P, 1-2..m (n—m)m!

formula bilan xisoblanadi.

Takrorlanadigan o’rinlashtrishlar. m elimintli X to’plam elementlaridan
to’zilgan k o’zunlikdagi kortejlar soni m* ga teng ekan. Kombinatorikda bo’nday

kortejlarni m elementdan k tadan takhohlanadigan o’rinlashtirishlar deyiladi va
A =m* deb belgilanadi

Misol. 4 elimintli X={a,b,s,d} to’plamdan nechta uzunligi 2 ga teng kortejlar
to’zish mumkin.

Echish. A:=42=16. Demak, 16 ta kortejlar to’zish mumkin. Bu Kkortejlar
qo’yidagilardan iborat:

(a;2), (a;b), (a;c), (a;d)

(b;a), (b;b), (b;c), (b;d)

(c;a), (c;b), (c;c), (c;d)

(d;a), (d;b), (d;c), (d;d)
Takrorlanmaydigan o’rin almashtirishlar. Masala. m elemintli X to’plamni
necha xil usul bilan tartiblash mumkin?
m elementli X to’plamni P, =m!usul bilan tartiblash mumkin ekan. P, - ni m

elementdan takrorlanmaydigan o’rin almashtrishlar soni deb ataladi.
Misol. 12 ta mexmoni 12 ta stulga necha xil usul bilan o’tirg’izish mumkin.
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Yechish. Bu 12 elementdan takrarlanmaydigan o’rin almashtrishlar sonini topish
masalasi bolib

P,=121=1.2.3.4.5.-6-7-8-9-10-11-12 ga teng.
Takrorlanmaydigan o’rinlashtirishlar. Masala. m elemintli X to’plamdan nechta
tartiblangan k elementli to’plamlar to’zish mumkin?
U A bilan belgilanadi va m elementdan k tadan takrorlanmaydigan

o’rinlashtirishlar soni deb ataladi:

AL =m(m-D)(M-2)...(m-k +1) = m!

(m—Kk)!

A, =P, =ml, ol=1deb gabul gilinadi.
Misol. Auditoriyadagi 30 talabadan 3ta faol talabani necha xil usul bilan tanlash

mumkin.

. 30 1.2....27-28-29-30 . .
Yechish. A} =" e =28-29-30=24360usul bilan tanlash mumkin.
Takroelanmaydigan guruhlashlar. Masala. m elemintli X to’plamning nechta k

elementli qism to’plamlari bor? m elementli X to’plamning k elementli qism

k ] . . .
to’plamlari soni C! =%=( mk')lkl formula bilan hisoblanadi va u m elementdan k
m—K)K!

tadan takrorlanmaydigan guruhlashlar ~ soni diyladi.

Misol. Guruhdagi 30 talabani ko’rikda ishtirok etish uchun 5 talabani necha xil
usul bilan tanlash mumkin?

Echish. Ko’rik ishtirokchilarining tartibi ahamiyatga ega bo’Imagani uchun 30

elementli to’plamning 5 elementli qism to’plamlar soni nechtaligini topamiz:

s _ 300 _1-2.--25.26-27-28-20-30 _ 26-27-28-29-30 _13-9-7-29-6

® 5R5 1.2.3:-4.5.1.2.3---25 1.2-3-4.5

Demak, 5 talabani 144306. usul bilan tanlash mumkin.
1.Takrorlanadigan o’rinlashtirishlar X={X,Xz,...,Xn} to’plam berilgan bo’lsin.
Bu to’plam elementlaridan uzunligi k gat eng bo’lgan m* kortejlar tuzish mumkin:
A =

Buni m elementdan k tadan takrorlanadigan o’rinlashtirishlar diyiladi.
1 - misol. 3 elementli x={1,2,3} to’plam elementlaridan uzunligi ikkiga teng
bo’lgan nechta kortish tuzish mumkin.
Yechish. A? =3? =9 ta kortij tuzish mumkin. Mana ular.

(1:1) (1;2), (1;3)

(2:1) (2;2), (2;3)

(3;1) (3;2);(3;3)
2 - misol. 6 ragamli barcha telifon nomerlar sonini toping.
Yechish. Telifon nomerlar 0 dan 9 gacha bo’lgan o’nta ragamdan tuzilgani uchun
10 elementdan tuzilgan barcha tartiblangan uzunligi 6 ga teng bo’gan kortijlar
sonini topamiz: AS =10° =1000000
2. Takrorlanmaydigan o’rin almashtirishlar. Malumki m elementli X to’plam
elementlarini to’rli usullar bilan tartiblashlarning umumiy soni
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Pm=1-2---m=m! ga temg
1 - misol. 5 ta talabani 5 stulga necha xil usul bilan 0’tqazish mumkin?
Yechish. Masala 5 elementdan 5 tadan takrorlanmaydigan o’rin almashtirishlar
sonini topishga keltiradi. Ps=5!=1.2.3.4.5=120

Demak, ularni 120 xil usul bilan o’tirg’zish mumkin
3. Takrorlanmaydigan o’rinlashtirishlar. m elementli X to’plamdan tuziladigan
barcha tartiblangan n elementli to’plamlar soni

n m!

A" =m(-1)---(m n+1)_m ga teng.

1 - misol. Guruhdagi 25 talabadan tanlovga gatnashish uchun 2 talabani necha xil

usul bilan tanlash mumkin.
Yechish. A% = 29 _1-2---25:24-25_ 5 55-600 usul bilan tanlash mumkin.
23 1.2.---23
2- misol. 8 kishidan sardor, oshpaz, choyxonachi va navbachilardan iborat. 4
Kishini tanlash kerak. Buni necha xil usulda amalga oshirish mumkin?
Yechish. Bu masala 8 keshidan 4 tadan takrorlanmaydigan o’rinlashtirishlar sonini

topishga keltiriladi. Demak, A/ =8-7-6-5=1680 usul bilan 4 kishini tanlash

mumkin.
4. Takrorlanmaydigan guruhlashlar. M elementli X to’plamning k elementli
qism to’plamlari soni

Cn_AQ m!

" P T (m-n)in!

m

formula bo’yicha topiladi.
1 - misol. Kursdagi 20 talabadan ko’pirda ishtirok etish uchun 5 talabani necha xil
usulda tanlah mumkin.
Yechish. Ko’rik ishtirikchilarning tartibga ahamiyatga ega bo’lmagani uchun 20
elementli to’plamning 5 elementli qism to’plamlari soni nechtaligini topamiz:

| .2.3....
s 20 12320 _;47.6.19.4=10704
1851 1.2.3.15:1.2.3:4°5

Demak, 5 talabani 10704 usul bilan tanlash mumkin ekan.
2 - misol. 6 ta har xil rangli galamdan 4 xil rangli galamni necha xil usul bilan

tanlash mumkin.

. 6! 1.2.3-4-5-6
Yechish. Cj =—="—""—"—
241 1.2.1.2-3-4

=5-3=15 xil ucul bilan tanlash mumkin.

1-masala. Fo'tbol bo’yicha musabogaga 18 ta komanda gatnashmogda. Musobaga
g oliblari oltin, kumush va bronza medali bilan mukofatlanadi. Komandalarga
medallar necha xil usul bilan tagsimlanishi mumkin?

Yechish. Masala yechimi (1) formula bilan hisoblanadi.

A} =18-17-16 = 4896

2-masala. Mashg ulotda 12 ta basketbolchi gatnashmoqgda. Trener har xil beshlik
0 yinchilarni nechta usul bilan tuzish mumkin?

Yechish. Masala yechimi (3) formula bilan hisoblanadi
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cs - 1211-10-9-8 __,

1-2-3-4-5
3-masala. Shaxmat taxtasida 8 ta to'ra (rux)ni bir-birini olmaydigan gilib nechta
usul bilan tuzish mumkin?
Yechish. Bunday xilda shaxmat taxtasida gorizontal va vertikal yrinalishda faqat
bittadan to'ra (rux) joylashtarish mumkin. Mumkin bo’lgan joylashtirishlar
(vaziyatlar) 8 elemantdan tuzilgan o rinalmashtirishlardan iborat bo'ladi, ya’ni
P,=1-2-3-4.5.6-7-8=40320

4-Misol. Xorijiy tillar fakulteti ingliz tili yo’nalishining birinchi kursida 10 ta fan
o’qitiladi va har kuni 4 xil dars o’tiladi. Kunlik dars necha usul bilan tagsimlab
qo’yilishi mumkin?

Yechish: Darslarning barcha mumkin bo’lgan kunlik tagsimoti o’n elementdan
to’rttadan olib tuzish mumkin bo’lgan barcha o’rinlashtirishlardan iborat. Uni

Ak = ﬁformuladan foydalanib topamiz. Bizdan = 10, k = 4 bo’lgani uchun
4 100 10! _ 12345678910 _ -, o . _
A1 = (10-4)! 6! 1-2:3-4:5:6 =7-8-9-10 = 5040.
5-Misol.  Butun sonlarning har biri uchta har xil giymatli ragamlar bilan ifoda

qilinadigan bo’lsa, qancha butun son tuzish mumkin?

Yechish: lIzlangan son 9 ta giymatli ragamdan 3 tadan olib tuzilgan
o’rinlashtirishlardan iborat. Ya’ni,

A= =2 =789 =504

Buni Ak =n(n—-1)(n—-2)--[n—(k—1)] formuladan ham topish
mumkin. Unga asosan A3 =9-8-7 = 504.
6 - misol. 3 elementli x={1,2,3} to’plam elementlaridan uzunligi ikkiga teng
bo’lgan nechta kortish tuzish mumkin.

Yechish. A? =32 =9 ta kortij tuzish mumkin. Mana ular.
(1:1) (1,2), (1;3)
(2:1) (2;2), (2;3)
(3:1) (3:2):(3:3)
7 - misol. 6 ragamli barcha telifon nomerlar sonini toping.

Yechish. Telifon nomerlar 0 dan 9 gacha bo’lgan o’nta ragamdan tuzilgani uchun
10 elementdan tuzilgan barcha tartiblangan uzunligi 6 ga teng bo’gan kortijlar
sonini topamiz: A% =10° =1000000

8 - misol. Guruhdagi 25 talabadan tanlovga gatnashish uchun 2 talabani necha xil
usul bilan tanlash mumkin.

2% 1.2..--25-24-25
23 1.2.-23

9- misol. 8 kishidan sardor, oshpaz, choyxonachi va navbachilardan iborat. 4
kishini tanlash kerak. Buni necha xil usulda amalga oshirish mumkin?

Yechish. A% = =24.25=600 usul bilan tanlash mumkin.

103



Yechish. Bu masala 8 keshidan 4 tadan takrorlanmaydigan o’rinlashtirishlar sonini
topishga keltiriladi. Demak, A/ =8-7-6-5=1680 usul bilan 4 Kishini tanlash

mumKin.

10 - misol. Kursdagi 20 talabadan ko’pirda ishtirok etish uchun 5 talabani necha
xil usulda tanlah mumkin.

Yechish. Ko’rik ishtirikchilarning tartibga ahamiyatga ega bo’lmagani uchun 20
elementli to’plamning 5 elementli qism to’plamlari soni nechtaligini topamiz:
5 20 1.2.3----20
Cu= =
155! 1.2-3---15:1.2-3-4-5
Demak;, 5 talabani 10704 usul bilan tanlash mumkin ekan.

11- misol. 6 ta har xil rangli galamdan 4 xil rangli galamni necha xil usul bilan
tanlash mumkin.

. 1 1.2.3.4.5. ) . .
Yechish. C; _ o _1.2:3:4-5-6 =5-3=15 xil ucul bilan tanlash mumkin.
24l 1.2.1.2.3-4

12-Misol. Auditoriyadagi 30 talabadan 3ta faol talabani necha xil usul bilan

tanlash mumkin.

Yechish. A _ 300 _1-2---27-28-29-30 _ 4 99.30 = 24360usul bilan tanlash mumkin,
27! 1.2....27

13-Misol. Guruhdagi 30 talabani ko’rikda ishtirok etish uchun 5 talabani necha xil

usul bilan tanlash mumkin?

Yechish. Ko’rik ishtirokchilarining tartibi ahamiyatga ega bo’lmagani uchun 30

elementli to’plamning 5 elementli gism to’plamlar soni nechtaligini topamiz:

=2.17-6-19-4=10704

s 300 1.2...25.26-27-28-29-30 26-27-28-29-30 13.9-7-29-6
bR 1.2.3:-4.5.1.2.3---25 1.2-3-4.5

Demak, 5 talabani 144306. usul bilan tanlash mumkin.

14-Misol: Sinfdagi 26 o‘quvchidan guruh sardori va proforgini necha xil usul bilan
tanlash mumkin?

=144306

e
Yechish: A, =m«(m—L)«..x(m-n+1)= 7

, 26! :
A, = o 25-26 =650 (usul bilan)

15-Misol: 20 kishilik guruhdan, 4 kishilik nomzodni necha usul bilan saylash
mumkin.

m!
(m—Kk)!k!
4 201 17-18-19-20
164! 1-2-3-4

Yechish: Cf =

= 4845 ta usul
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16-musal. 4 elementli X={a,b,s,d} koplikten neshe uzinlig1 2 ge ten kortejler
daziw miamkin.

Sheshiliwi: A: =42 =16. Demek, 16 kortejler duziw mumkin. Bul kortejler

tomendegilerden ibarat:
(a;a), (a;b), (a;c), (a;d)
(b;a), (b;b), (b;c), (b;d)
(c;a), (c;b), (c;c), (c;d)
(d;a), (d;b), (d;c), (d;d)

17 - musal. 3 elementli x={1,2,3} koplik elementlerinen uzinhig1 ekige ten
bolgan neshe kortej diziw mumkin.

Sheshiliwi: A2 =3? =9 ta kortej duziw mamkin. Olar.
(1;1) (1;2), (1;3)
(2;1) (2:2), (2:3)
(3:1) (3;2):(3:3)

18 - misal. 6 xanal1 barliq telefon nomerler sanin tabin.

Sheshiliwi: Telefon nomerler 0 den 9 ga shekem bolgan on sanlardan
duzilgeni ushin 10 elementten dizilgen barliq tartiplengen uzinligi 6 ga ten bolgan
kortejlar sanin tabammz: A% =10° =1000000

19-musal. 12 miymandi 12 stolga neshe tarli usil menen otirgiziw mumkin.

Sheshiliwi: Bul 12 elementten takirarlanbaytugin orin almastiriwlar sanin
tabiw maselesi bolip

P,=121=1.2.3.4.5.6-7-8-9-10-11-12 ge ten.
Demek, 12! Usil menen miymanlard1 otirgiziw mumkin.
20 - misal. 5 talabani 5 stolga neshe tarli usil menen otirgiziw mamkin?

Sheshiliwi: Masele 5 eclementten 5 ewden takirarlanbaytugin ormn
almastiriwlar sanin tabiwga keltiriledi. Ps=5!=1.2.3-4.5=120

Demek, olardi 120 tirli usil menen otirgiziw mimkin

21-musal. Auditoriyadagi 30 talabadan 3 wi aktiv talabani neshe tarli wusil
menen tanlaw mamkin.
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30 _1-2....27-28-29-30

_ =28-29-30=24360us1l menen tanlaw
27! 1.2.---27

Sheshiliwi: A =

mumkin.
22- musal. Topardagi 25 talabadan tanlawga gatnasiw ushin 2 talabani neshe

tarli usil menen tanlaw mumkin.

Sheshiliwi: A% _29 12252825 _ 5 o560 usil menen tanlaw
23 1.2----23

mumkin.
23- misal. 8 adamnan sardar, aspaz, chayxanashi ham nawbechilerden ibarat.
4 adamd1 tanlaw kerek. Buni neshe tarli usilda amelge asirtw mumkin?

Sheshiliwi: Bul masele 8 adamnan 4 ewden takirarlanbaytugin orinlastiriwlar
sanin tabiwga keltiriledi. Demek, A; =8-7-6-5=1680 usil menen 4 adamdi tanlaw

mumkin.
24-musal. Topardagi 30 talabani korikten otkeriw ushin 5 talabani neshe tarli
usil menen tanlaw mumkin?

Sheshiliwi: Korik qatnasiwshilariin tartibi ahmiyetke iye bolmagani ushin 30
elementli kopliktin 5 elementli ules koplikler san1 neshew ekenin tabamiz:

s 300 1.2.--25.26-27-28-29-30 26-27-28-29-30 13-9-7-29-6

s oo =144306
5125 1.2:3:4:5:1.2-3.-25 1.2:3:4-5

Demek, 5 talabanm1 144306. usil menen tanlaw mamkin.

25 - misal. Kursdagi 20 talabadan konkursga gatnasiw ushin 5 talabani neshe
turli usilda tanlaw mimkin?

Sheshiliwi: Konkurs qatnasiwshilarinin tartibi  ahmiyetke iye bolmagani
ushin 20 elementli kopliktin 5 elementli ules koplikleri san1 neshew ekenligin
tabamiz:

s 20! 1.2.3----20

Cl=—""= =16-17-3-19 =15504
155! 1.2.3..15.1:2-3-4.5

Demek, 5 talaban1 15504 usil menen tanlaw mumkin eken.

26 - musal. 6 har tarli renli qalemnen 4 turli renli qalemdi neshe tarli usil
menen tanlaw mumkin.

. I 1.2.3.4.5. ) , . )
Sheshiliwi: C{ = O 123456 _5 3_15 tarli usil menen tanlaw mamkin.
241 1.2.1.2-3-4
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Tasodifiy hodisa tushunchasi

1-ta’rif. Tayin biror tajribani o‘tkazish natijasida yuz berishi ham, yuz
bermasligi ham mumkin bo‘lgan hodisa shu tajribaga nisbatan tasodifiy hodisa
deyiladi.

Tanga tashlaganda gerbli tomonning tushishi, o‘q uzilganda nishonga tegish,
lotereya biletiga yutug chigishi, soqga tashlaganda 6 ochkoning tushishi va
hokazolar tasodifiy hodisalarga misol bo‘ladi. Tasodifiy hodisalar A, B, S va
hokazolar bilan belgilanadi.

Tajriba natijasida albatta yuz beradigan hodisalar mugarrar hodisalar
deyiladi.

Xuddi shunga o‘xshash tajriba natijasida mutlogo yuz bermaydigan hodisa,
mumKkin bo‘lmagan hodisa deyiladi.

1-misol. Tanga tashlash tajribasini garaymiz. A hodisa gerbli tomonning
tushishi bo‘lsin. P(A) ni aniglang.

Yechish. Tanga bir jinsli va deformasiyalanmagan bo‘lsa tanga tashlashning
ko‘p seriyasida gerbli va raqamli tomonlarning tushishi o‘rtacha bir xil
takrorlanadi. Bundan ko‘rinadiki, A hodisa yuz berishining nisbiy chastotasi p ning

giymatlari % son atrofida tebranadi. Demak, P(A)= =% bo‘ladi.

2-misol. Yashikda 20 ta shar yotibdi: 8 ta og, 12 ta gora. Yashikdan
tavakkaliga bitta shar olindi. Uning qora shar bo‘lishi ehtimoli nimaga teng?

Yechish. Tajriba juda ko‘p marta takrorlansa sharlarning teng imkoniyatli
yekanligini nazarga olsak qora sharning chigish nisbiy chastotasi tagriban
yashikdagi sharlar ichida qora sharlar tashkil giladigan ulushga teng deb hisoblasa

. . 12 12 3

¢ b == - - _>2_ 0,6 .
bo‘ladi, ya'ni p 20 Demak, P(A) 20" E

3-misol. Kub formasidagi o‘yin soqqasi yoqlari 1 dan 6 gacha nomerlangan.
O’yin soqqasi tashlanganda 5 ragami tushishi (A hodisa) ehtimolini toping.

Yechish. Agar soqqa bir jinsli materialdan tayyorlangan bo‘lsa, uning

yoglarining tushishi teng imkoniyatli bo‘ladi va P(A)=% deb hisoblash mumkin.

4-misol. 36 dastali kartadan bitta karta tortib olindi. Chillik turdagi kartaning
kelib chigish ehtimoli ganday?

Yechish. Bunda hammasi bo‘lib 36 mavjud hol bo‘lib, ulardan 9 tasida A
hodisa (chillik chiqishi) ro‘y beradi. Demak, nisbiy chastota p=9/36, ya’ni P(A)=
9 1
36 4°
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5-misol. Berilgan obektga garab to‘pdan bir xil sharoitda 5 ta o‘q uzildi va 2
tasi mo‘ljalga tegdi. A hodisa o‘gqning nishonga tegishi. O’qning nishonga
tegishining nisbiy chastotasi ganday bo‘ladi?

Yechish. u=% bo‘ladi. Chunki bunda 5 ta hol mavjud hol bo‘lib, ulardan 2
tasida A hodisa ro‘y bergan. Demak, P(A)=§ bo‘lishi ravshan.
Klassik ta’rifda A hodisaning ehtimoli
P(4)="
n

tenglik bilan aniqlanadi, bu erda m — tajribaning A hodisaning ro’y berishiga
qulaylik tug’diruvchi elementar natijalar soni, N — sinovning muhim bo’lgan
elementar natijalari jami soni.

1-misol. Yashikda 20 ta shar bo’lib, ular 1 dan 20 gacha nomerlangan.
Yashikdan tavakkaliga bitta shar olindi. Bu sharning nomeri 20 dan katta
bo’Imaslik (A hodisa) ehtimoli ganday?

Yechish. Yashikdagi sharlarning istalganining nomeri 20 dan oshmaydi.
Shuning uchun bu hodisaning ro’y berishiga qulaylik tug’diruvchi hodisalar soni

: . m
va barcha mumkin bo’lgan hollar soni o’zaro teng: m=n=20 va P(4)=—=1. Bu
n

holda A hodisa muqarrar hodisadir.

2-misol. Yashikda 10 ta shar yotibdi: 4 ta oq, 6 ta qora. Yashikdan
tavakkaliga bitta shar olindi. Uning qizil shar bo’lish (A hodisa) ehtimoli ganday?
Yechish. Yashikda qizil shar yo’q, ya’ni m=0, lekin, n=10. Demak,

P(A4) = m_ 0 =0. Bu holda A hodisa mutlaqo yuz bermaydigan hodisadan iborat.
n n

3-misol. Tanga tashlash tajribasini garaymiz. A hodisa gerbli tomonning
tushishi. Tanga deformatsiyalanmagan va bir jinsli materialdan tayyorlangan.
Tanga tashlashning ko’p seriyada gerbli va ragamli tomonlarining tushishi o’rtacha
bir xil takrorlanadi deb kutish mumkin. Buni tanganing ikkala tomoni «Teng
huquqli» (teng imkoniyatli) deb ifodalash mumkin. A hodisa yuz berishining p

nisbiy chastotasi %Son atrofida tebranadi. Shunday qilib, yz% va demak,
P(A)=% bo’ladi.

4-misol. Yashikda 15 ta shar bor: 10 ta og ,5 ta gora. Ushlab ko’rish bilan
ularni farglab bo’Imaydi. Yashikdan tavakkaliga bitta shar olindi. Uning gora shar
bo’lish ehtimolini toping.
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Yechish. Tajriba juda ko’p marta takrorlansa sharlarning «teng
huqugli»ligidan gora sharning chigish (ehtimoli) chastotasi tagriban yashikdagi
sharlar ichida gora sharlar tashkil giladigan «ulush» ga teng bo’ladi deb hisoblash
mumkin, ya’ni E Demak, P(A) =£ :1.

15 15 3

5-misol. 36 ta kartali dastadan bitta karta tortib olindi. Chillik turdagi

kartaning kelib chigish ehtimoli ganday?

Yechish. Bunda hammasi bo’lib 36 ta mavjud hol bo’lib, ulardan 9 tasida A
hodisa (chillik chiqishi) ro’y beradi. Demak, nisbiy chastota u= % bo’lib,

-9 1

3% 4

6-misol. Berilgan ob’ektga garab miltigdan bir sharoitda 5 ta 0’q uzildi va 2
tasi mo’ljalga tegdi. A hodisa o’qning nishonga tegishi. O’qning nishonga
tegishining nisbiy chastotasi qanday bo’ladi?

P(A)

Yechish. Nisbiy chastota yzg bo’ladi. Chunki, bunda 5 ta hol mavjud

bo’lib, ulardan 2 tasida A hodisa ro’y bergan. Bu holda P(A) :g bo’lishi ravshan.

7-misol. Kub formasidagi o’yin soqgasi yoqlari 1 dan 6 gacha nomerlangan.
O’yin soqgasi tashlanganda 5 ragami tushishi (A hodisa) ehtimolini toping.

Yechish. Soqgqga bir jinsli materialdan tayyorlangan deb faraz gilsak, uning

yoglarining tushishi «teng huquqli» bo’ladi va P(A4) = % deb hisoblash mumkin.

8-misol. 21 ta standart va 10 ta nostandart detal solingan Yashikni tashish
vaqtida bitta detal yo’qolgan, birog ganday detal yo’qolgani ma’lum emas.
Yashikni tashishdan keyin tavakkaliga olingan detal standart detal bo’lib chiqdi.
Standart detal yo’qolgan bo’lishi (A hodisa) ehtimolini toping.

Yechish. Olingan standart detal yo’qolmaganligi ravshan. Qolgan 21+10-
1=30 ta detalning istalgan biri yo’qolgan bo’lishi mumkin, shu bilan birga ularning
orasida 21-1=20 ta detal standartdir. Standart detal yo’qolgan bo’lish ehtimoli

20 2
P(A) =—=— gateng.
(4) 30 3 92 teng

9-misol. Ragamlari har xil ikki xonali son o’ylangan. O’ylangan son

tasodifan aytilgan ragamlari har xil ikki xonali son bo’lishi ehtimolini toping.

Yechish. 10 dan 99 gacha sonlar ikki xonali. Ragamlari bir xil ikki xonali
sonlar 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99 lar bo’lib, ular 9 ta. 10 dan 99 gacha 90 ta

son bor. Ragamlari har xil ikki xonali sonlar 90-9=81 ta. Demak, P(A):i

81
bo’ladi.
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10-misol. Texnik nazorat bo’limi tasodifan ajratib olingan 100 ta kitobdan
iborat partiyada 5 ta yaroqsiz Kkitob topdi. Yarogsiz kitoblar chigishi nisbiy
chastotasini toping.

Yechish. Yarogsiz kitoblar chigishi A hodisa bo’lsin. A hodisa nisbiy
chastotasi A hodisa ro’y bergan sinovlar sonining o’tkazilgan sinovlar jami soniga

5
nisbatiga teng: x(4) = — =0,05.
ga teng: u(A) 100

11-misol. Ikkita o’yin soqqasi tashlangan. Soqgalarning yoqlarida tushgan
ochkolar yig’indisi 7 ga teng bo’lish ehtimolini toping.

Yechish. A- hodisa ochkolar soni yig’indisi 7 ga teng hollar soni 6 ta
bo’ladi:

1 6, 6 1, 2 5, 5 2, 3 4, 4 3

Demak, P(A) = % :

12-misol. Tanga ikki marta tashlangan. Hech bo’lmaganda bir marta
«gerbli» tomon tushishining ehtimolini toping.

Yechish. Birinchi tashlaganda «gerb» tushish ehtimoli A; bo’lsin. Bunda
quyidagi hollar kuzatiladi:

10 0L00L00L00

Ko’rinib turibdiki, to’rtta tajribada «gerb» ning hech bo’lmaganda tushishi
uchta holatda kuzatiladi. Demak, hech bo’lmaganda bir marta «gerbli» tomon

tushish (A hodisa) ehtimoli P(A4) = % :

13-misol. Yashikda 12 ta shar yotibdi: 3 ta oq, 4 ta qora va 5 ta qizil sharlar.
Tavakkaliga bitta shar olindi. Uning qora shar chiqishi (A hodisa) ehtimoli
qanday?
Yechish. Bu yerda m=4, n=12, P(4) = m_ 4 = 1 .
n 12 3
14-misol. Yashikda 10 ta shar bor: 6 ta oq va 4 ta qora. Tavakkaliga 2 ta
shar olindi. Ikkala shar ham oq bo’lishi (A hodisa) ehtimoli ganday?

Yechish. Bu masalada mumkin bo’lgan Dbarcha hollar  soni

n:CfO:%:45ta. A hodisaga qulaylik tug’diruvchi hollar soni esa
6-5

m=C?=2"2=15 Demak, P(4)="-2_1
1-2 n 45 3
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15-misol. Karton kartochkalarda A, O, L, M harflar yozilgan. Kartochkalar
aralashtirilib, qgator qilib terildi. OLMA so’zining kelib chigishi (A hodisa)
ehtimoli ganday?

Yechish. To’rtta kartochkani har xil joylashtirish bir-biridan ularning tartibi
bilan farq giladi. Mumkin bo’lgan barcha hollar soni n 4 elementdan o’rin
almashtirishlar soniga teng: n=p,=4!=24. Bu hollar «teng huquqli», birgalikda
bo’lmagan va bir xil imkoniyatli. OLMA so’zining kelib chigishiga qulaylik
tug’diruvchi hollar soni m birga teng. Demak, P(A4) = m :% :

n

16-misol. 2000 loteriya bileti sotilgan. Bunda 1 ta biletga 100000 so’m, 4 ta
biletga 50000 so’m, 10 ta biletga 20000 so’m, 20 ta biletga 10000 so’m, 165 ta
biletga 5000 so’m, 400 ta biletga 1000 so’mdan yutuq chigishi belgilangan golgan
biletlar yutugsiz. Bitta biletga 10000 so’mdan kam bo’lmagan yutuq chigish
ehtimoli ganday?

Yechish. Bu yerda m=1+4+10+20=35, n=2000 chunki, 35 ta biletga 10000
so’mdan yugori yutuglar belgilangan.

Shuning uchun, P(4)=" =3 _0,0175 .

n 2000

17-misol. Yashikda 6 ta oq va 4 ta gora shar yotibdi. A hodisa yashikdan
tavakkaliga olingan 5 ta sharning 3 tasi og va 2 tasi qora shar bo’lishidan iborat.
Bu hodisaning ehtimoli nimaga teng?

Yechish. Sharlarning umumiy soni 10 ga teng. Shuning uchun barcha
mumkin bo’lgan hollar soni n:CfO:lf '29'38'47'56:252; 3 ta og sharni

5% _ 50 usul bilan; 2 ta gora sharni mZ:Cf:%?)=6 usul bilan

ml:CS:

olish mumkin. Sharlarni tanlashning bu ikkala usulini birlashtirib 3 ta oq va 2 ta
gora shar tanlash uchun qulaylik tug’diruvchi hollar soni m=m;-m,=120 tengligini
m_120 10
n 252 21

18-misol. O’yin soqgasi ikki marta tashlandi. Ikkala tashlanganda ham
tushgan ochkolar yig’indisi 8 teng bo’lish ehtimolini toping.

Yechish. Birinchi tashlanganda i ochkoning, ikkinchi tashlanganda esa |
ochkoning tushishini Aj; orqali belgilaymiz. U holda

4,4, 4,
A21A22 " 'AZG

topamiz. Demak, P(A) =
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Ko’rinishdagi 36 ta hodisani 0’yin soqqasini ikki marta tashlashdan iborat
tajribaning elementar natijalari sifatida qarash mumkin. Tushgan ochkolar
yig’indisi 8 ga teng (A hodisa) bo’lishiga qulaylik tug’diruvchi natijalar A7, A,

Ass, Asq dan iborat. Demak, m=4, n=36 bo’lib, P(4) = % = é bo’ladi.

Ehtimollar nazariyasining aksiomalari va ulardan foydalanib ehtimollarni
hisoblash

1. Agar A va B lar birgalikda bo’lmagan hodisalar bo’lsa, ular yig’indisining

ehtimoli shu hodisalar ehtimollarining yig’indisiga teng:
P(A+B)=P(A)+P(B)

Buni oddiy qo’shish aksiomasi deyiladi.

2. Ikkita birgalikda bo’lgan A va B hodisalardan kamida bittasining ro’y
berish ehtimoli bu hodisalarning ehtimollari yig’indisidan ularning birgalikda ro’y
berish ehtimolini ayirish natijasiga teng:

P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB)

3. Ikkita erkli hodisaning birgalikda ro’y berish ehtimoli bu hodisalar

ehtimollarining ko’paytmasiga teng:
P(A-B)=P(A)-P(B)

4. Tkkita bog’liq hodisaning birgalikda ro’y berish ehtimoli ulardan birining

ehtimolini ikkinchisining shartli ehtimoliga ko’paytirilganiga teng:
P(AB)=P(A)P(B/A)
P(AB)=P(B)P(A/B)

5. A hodisaning ro’y bermasligidan iborat hodisa A ga qarama-qarshi hodisa

deyiladi va A bilan belgilanadi. Bunda:

P(A+P( A)=1, P( A)=1-P(A)
6. Biror tajribada A1, Ay . . ., An birgalikda bo’lmagan hodisalardan bittasi

ro’y berishi mumkin bo’lsa, A1, Az . . ., An lar hodisalarning to’liq guruhini tashkil
etadi deyiladi.

1-masala. Yashikda 10 ta oq, 15 ta qora, 20 ta ko’k va 25 ta yashil sharlar
bor. Tavakkaliga bitta shar olindi. Olingan sharning 1) oq, 2) qora, 3) ko’k, 4)
yashil, 5) oq yoki qora, 6) ko’k yoki yashil, 7) oq, qora yoki yashil bo’lish
ehtimolini toping.

Yechish. Barcha sharlarning soni n=10+15+20+25=70.
10 1.

1) Olingan sharning og bo’lish ehtimoli P(O)= "=
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15_3.

2) PQF— =

3) P(K)= % = % ;

4) P(Ya):% = %;

5) P(O+Q)=P(O)+P(Q)=% T % = % ;
6) P(K+Ya)=P(K)+P(Ya)=% + % = % :
7) P(O+Q+K)=1— % = % .

2-masala. A hodisa 0’yin soqgasini tashlash tajribasida 2 ga karrali sonning
tushishi, B hodisa 3 ga Karrali sonning tushishi. A+B hodisa nimani anglatadi. AB
hodisa-chi?

Yechish. A+B (hodisa) yig’indisi A va B hodisalardan hech bo’lmaganda
birining yuz berishidan iborat bo’lgani uchun A+B hodisa 2, 3, 4, 6 sonlardan
birortasining tushishidan iborat bo’ladi.

AB hodisa deb A va B hodislarning birgalikda yuz berishidan iborat hodisa
bo’lgani uchun bizning holda AB hodisa 6 ochko tushishini anglatadi.

3-masala. O’yin soqqgasi tashlandi.Bunda juft sondagi ochko tushish
ehtimoli nimaga teng?

Yechish. A; bilan i-ochkoning tushishini belgilaymiz (i=1, . . . 6). A hodisa
Az, A4, Ag hodisalardan hech bo’lmaganda birining yuz berishidan iborat: A=
Art+Ast+As.

Ay, A4, As hodisalar juft-jufti bilan birgalikda bo’Imagan hodisalardir, u
holda qo’shish aksiomasiga ko’ra

P(A):P(A2+A4+A6):P(A2)+P(A4)+P(AB):1 + 1 + E = § = l
6 6 6 6 2

4-masala. Yashikda 15 ta shar bo’lib, ulardan 5 tasi qizil. Yashikdan
tavakkaliga 3 ta shar olindi. Olingan sharlardan hech bo’lmaganda bittasi qizil
bo’lishi (A hodisa) ehtimolini toping.

Yechish. Olingan uchta sharlardan hech bo’lmaganda bittasi qizil bo’lish
talabi quyidagi uchta birgalikda bo’Imagan hodisadan istalgan biri ro’y berganda
bajariladi: B — bitta shar qizil, ikkitasi boshqa rangda, C — ikkita shar qizil, bittasi
boshqga rangda, D — uchala shar ham qizil. Bizni qiziqtirayotgan A hodisa bu
hodisalarning yig’indisi ko’rinishida yozilishi mumkin:

A=B+C+D
Qo’shish aksiomasiga ko’ra:
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P(A)=P(B)+P(C)+P(D) (1)
B, C, D hodisalarning ehtimollarini topamiz:

1) 15 ta shardan 5 tasi qizil. Tavakkaliga 3 ta shar olingan. Olingan sharlar
ichida ikkitasi qizil bo’lish ehtimolini topamiz. Sinovning mumkin bo’lgan
elementar natijalari 15 shardan 3 ta sharni ajratib olish usullari soniga, ya’ni 15 ta
elementdan 3 tadan tuzish mumkin bo’lgan guruhlashlar soni C35 ga teng.

Bizni qiziqtirayotgan hodisaga (3 ta shar orasida 1 ta qizil shar bor) qulaylik
tug’diruvchi natijalar sonini hisoblaymiz: 5 ta qizil shar orasida 1 ta qizil sharni Cls
usul bilan olish mumkin; bunda qolgan 5-3=2 shar boshqa rangda bo’lishi lozim: 2
ta boshqa rangli sharni esa 15-5=10 ta boshqa rangli sharlar orasidan C?3, usul
bilan olish mumkin. Demak, B hodisaga qulaylik tug’diruvchi natijalar soni

C15'C210 bo’ladi.
Izlanayotgan ehtimol hodisaga qulaylik tug’diruvchi natijalar sonining
barcha elementar natijalar soniga nisbatiga teng:

C,C;  5-10-9 10-9 15-14-13 _ 45
c: 1.2.3-4.5 1.2 '1.2-..-15 91
2) Xuddi yuqoridagidek P(C) ni topamiz:

P(B)=

GGy :C, 20
P(C)= =—
3) P(D) ham xuddi shunday topiladl:
Cc: 2
P(D)= —=>=—

Bularni (1) ga qo’yib topamiz:

45 20 2 67

P T T o

S-masala. Ikkita birgalikda bo’lmagan A; va A; hodisalarning har birining
ro’y berish ehtimoli R; va R, ga teng.

Bu hodisalardan faqat bittasining ro’y berish ehtimolini toping:

Yechish. Hodisalarni quyidagicha belgilaymiz: B, — fagat A; hodisa ro’y
berdi; B, — faqat A, hodisa ro’y berdi.

B:1 hodisaning ro’y berishi A; A hodisaning ro’y berishiga teng kuchli
(birinchi hodisa ro’y berdi va ikkinchi hodisa ro’y hodisa ro’y bermadi), ya’ni
Bi= AiA; B hodisaning ro’y berishi AiA; hodisaning ro’y berishiga teng kuchli
(ikkinchi hodisa ro’y berdi va birinchi hodisa ro’y bermadi), ya’ni B,= AjAo.
Shunday qilib, A; va A, hodisalardan fagat bittasining ro’y berish ehtimolini topish
uchun B; va B; hodisalardan qaysi biri bo’lsa ham birining ro’y berish ehtimolini
topish kifoya. B; va B; hodisalar birgalikda emas, shuning uchun qo’shish
aksiomalarini qo’llash mumkin:

114



P(B:1+B,)=P(B1)+P(B>) (2)

Endi B; va B hodisalarning har birining ehtimolini topish kerak. A; va A;
hodisalar erkli, demak, A; va A, hodisalar, shuningdek, A; va A; hodisalar ham
erkli, shu sababli go’shish (teoremasini) aksiomasini qo’llash mumkin:

P(B1)=P(A1 A2)=P(A1)P( Az)=pi0x

P(B2)=P( A1A2)=P( A1)P(A2)=01p2

(2) formulaga ko’ra A; va A, hodisalardan fagat birining ro’y berish

ehtimoli P(B1+B;)=p101+d1p2

6-masala. Birinchi yashikda 2 ta og va 10 ta qora shar bor. Ikkinchi
yashikda 8 ta oq va 4 ta qora shar bor. Har bir yashikdan bittadan shar olindi. Bu
ikkala shar ham oq bo’lish ehtimoli ganday?

Yechish. A bilan oq sharning birinchi yashikdan, B bilan og sharning
ikkinchi yashikdan chigish hodisalarini belgilaymiz. Bunda A va B lar birgalikda
bo’Imagan, ya’ni erkli hodisalardir. Bu yerda A va B hodisalarning birgalikda yuz
berish hodisasi AB ning ehtimolini topishimiz kerak.

Shartga ko’ra P(A)=% = % P(B):% :g . Ko’paytirish aksiomasiga ko’ra:

12 1
P(AB)=P(A)-P(B)==-===
(AB)=P(A)P(B)=C-3 =7
7-masala. O’yin soqqasi 4 marta tashlandi. Har safar 1 ragami tushishi (A
hodisa) ehtimolini toping.

Yechish. Masalaning ehtimollarini ko’paytirish aksiomasiga asosan Yechish
qulay. 1 ragamining har safar tushish ehtimoli % ga teng. Bu hodisalar 0’zaro erkli

bo’lgani uchun

P(A):P(Al'AZ'AZ'A4):P(A]_)'P(Az)'P(A3)'P(A4):l . 1 . 1 . 1 = L

8-masala. Ikki mergan nishonga garata 0’q uzmoqda. Bitta 0’q uzganda
nishonga tegish ehtimoli birinchi mergan uchun 0,7, ikkinchi mergan uchun 0,8 ga
teng. Bir yo’la o’q uzishda merganlardan fagat bittasining nishonga tekizish
ehtimolini toping.

Yechish. B, —faqat A; hodisa ro’y berdi, B, — fagat A, hodisa ro’y berdi deb
belgilab olamiz. Bunda Bi1=A1 Az, B2= Ai1A; bo’lib, A; Az — birinchi mergan o’qi
nishonga tegdi, ikkinchisiniki tegmadi, A1A, — birinchi merganning 0’qi nishonga
tegmadi, ikkinchisiniki tegdi demakdir. B; va B, hodisalarning har birining
ehtimolini topish kerak. A; va A hodisalar erkli, demak, A; va Ay, shuningdek A;
va A, hodisalar ham erkli. Shu sababli qo’shish aksiomasini qo’llash mumkin:

P(B1)=P(A1 As)=P(A1)P( A2)=0,7-(1-0,8)=0,14
P(B2)=P( A1A2)=P( A1)P(A;)=(1-0,7)-0,8=0,24
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Demak, A; va A hodisalarning fagat bittasining ro’y berish ehtimoli
P(B1+B;)=P(B1)+P(B,)=0,14+0,24=0,38
ga teng.
O9-masala. Avariya ro’y berganligi haqida signal berish uchun ikkita erkli
ishlaydigan signalizator o’rnatilgan. Avariya yuz berganda signalizatorlar ishlay

boshlash ehtimoli birinchisi uchun 0,95 ga, ikkinchisi uchun 0,9 ga teng. Avariya
yuz berganda faqat bitta signalizator ishlay boshlash ehtimolini toping.

Yechish. Avariya yuz berganda birinchi signalizator ishlay boshlash
ehtimoli A, ikkinchi signalizator ishlay boshlashi A; hodisa bo’lsin.

B:1 — faqat A; hodisa ro’y berdi, B, — faqat A, hodisa ro’y berdi deb belgilab
olamiz. Bunda Bi=A; A;, B,= AjA; bo’lib, A; A, — birinchi signalizator
ishladi, AjA, — ikkinchi signalizator ishladi demakdir. P(B1) va P(B;) larni
topishimiz kerak. A; va A, hodisalar erkli, shuningdek, A; va A, hamda A; va A,
hodisalar ham erkli.

P(B1)=P(A1 A,)=P(A1)P( A,)=0,95-(1-0,9)=0,95-0,1=0,095
P(B2)=P( A1A2)=P( A1)P(A2)=(1-0,95)-0,9=0,05-0,9=0,045
P(B,+B;)=P(B;)+P(B2)=0,095+0,045=0,14
Bu esa A; va A hodisalardan fagat bittasining ro’y berish ehtimolidir.
10-masala. O’yin soqqgasi 4 marta tashlandi. Har safar 1 ragami tushish
ehtimolini toping.
Yechish. Masalani ehtimolining Kklassik ta’rifi bo’yicha yechish mumkin.
Biz bu yerda ehtimolarni ko’paytirish aksiomasidan foydalanamiz.

1 ragamining har safar tushish ehtimoli 1 ga teng. 4 ta erkli hodisaning
birgalikda ro’y berish ehtimolini topishimiz kerak. Soggani 4 marta tashlaganda 1
ragami tushish hodisalari A; A, Az A4 bo’lsin.

U holda

P(AY=P(ArAr Ay AJ=P(A)P(A} P(A) PA)= = = 2= L

11-masala. A va B lar gandaydir hodisalar bo’lsin. 4B hodisasini soddaroq
yozing.

Yechish. 4B hodisa A va B hodisalaming birgalikda ro’y berishidan
iborat, ya’ni A hodisa ham B hodisa ham ro’y bermasligini anglatadi. A B

hodisaga qarama-qarshi hodisa AB esa A va B hodisalarinng hech bo’lmaganda

birining ro’y berishidan iborat. Shuning uchun AB ni A+B ko’rinishda yozish
mumkin.

12-masala. Uchta mergan nishonga bittadan 0’q uzdi. Birinchi merganning
nishonga urishi Aj, ikkinchi merganning nishonga urishi A; va uchinchi
merganning nishonga urishi Az bo’lsin. Uchala mergan nishonga urdi hodisasini
formula ko’rinishida yozing.
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Yechishi. Shartga ko’ra A; hodisa ham, A, hodisa ham, A3 hodisa ham ro’y
bergan. Demak, bu hodisalar o’zaro erkli va birgalikda ro’y bergan. Shuning uchun
A1A2A3 hodisa ro’y bergan.

13-masala. Kutubxona stelajida tasodifiy tartibda 15 ta darslik terib
qo’yilgan bo’lib, ulardan 5 tasi muqovalangan. Kutubxonachi ayol tavakkaliga
uchta darslik oldi. Olingan darsliklarning hech bo’lmaganda bittasi muqovali
bo’lish (A hodisa) ehtimolini toping.

Yechish. A hodisa (olingan uchta darslikdan hech bo’lmaganda bittasi

muqovali) va A hodisa (olingan uchta darslikdan hech bo’lmaganda bittasi
mugovali emas) garama-qarshi hodisalardir. Shuning uchun:

P(A)+P( A)=1
(qarama-qgarshi hodisalarning ehtimolari yig’indisi 1 ga teng). Bundan:
P(A)=1-P( A)
A hodisaning ro’y berish ehtimoli
o 10-9-8 15-14.13 10-9-8 24

P( A): 130 — — - _

C, 3 3 15-14-13 91
Endi P(A) ni hisoblaymiz:
— 24 67
P(A)=1-P( A)=1-—=—
(A) (A 91 91

10-Amaliy mashg ulot

Matematik modellar va ularni qurish prinsiplari. Algoritmlar nazariyasi.
Kasbiy faoliyat sohasida matematik usullar

ALGORITM TUSINIiGi

Algoritm tasinigi fundamental matematikaliq tasiniklerdin biri bolip,
matematikanin «Algoritm teoriyasi» dep ataliwshi boliminin obekti bolip
esaplanadi.

Algoritm — bul bazi bir protsessti aniq suwretlew ham oni orinlaw
ushin korsetpe bolip esaplanada.

«Algoritm» s6zi IX asirde jasagan Orta Aziyali matematik Al-
Xorezmiydin atin Evropa tillerine awdarma etiw natiyjesinde kelip shiqqgan.
Al-Xorezmiy arifmetikaliq amellerdi orinlaw géadesin (algoritmin) koérsetip
bergen.

Bul algoritmler hazirgi waqitta da mektep pratikasinda isletilip
kelinbekte. Algoritmlestiriwdin waziypas1 algoritmlerdi duziwge (jaziwga)
uyretiwden ibarat bolip, orinlawshi (adam, robot, EEM) algoritmlerdi orinlaw
qadesine suyengen halda bir gana natiyjege erisiwi lazim. Bul bolsa
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algoritmlerdi jaziw qadesine bazi bir talaplar qoyadi. Bular tomendegi
qasiyetler korinisinde anlatiladi.

1" Amiqhq qasiyeti.

Algoritm korsetpeleri bir ménili boliw1 zarur. Algoritm orinlanatugin
amellerdin zarur izbe-izligin aniq belgilep beredi. Algoritmnin dmelge asiw
protsesi konkret esapshiga baylanisli bolmaydi.

2° Ulvwmaliq qasiyeti.

Algoritmnin baslangish maghiwmatlardin ruxsat etilgen qalegen
manislerinde jaramli boliw1 zarur.

3° Natiyjelilik qasiyeti.

Izlenip atirgan natiyjeni daslepki magliwmatlardin ruxsat etilgen

manisleri ushin shekli sandagi jeterli tirde apiwayi adimlardan son aliwi
mumkin boliw1 kerek.

Bir neshe ameller keltirip oteyik:

_Ix-4 anlatpasinin manisin tabin.
5x+3
Ne Amellerdi orinlaw tartibi

1. x ti 7 ge kdbeytiw

2. (1) nin natiyjesinen 4 ti aliw

3. x t1 5 ke kdbeytiw

4. (3) nin natiyjesine 3 ti qosiw

5. (2) nin natiyjesin (4) tin natiyjesine béliw

yamasa

Ne Amellerdi orinlaw tartibi
1. |a:=x*7
2. |b:i=a-4
3. | c:=x%*5
4, | d:=c+3
5. | y:=b:d

2. Kesindini ten ekige boliw (tsirkul’ ham si1zigish jardeminde) algoritmi.

No Hareketlerdi orinlaw tartibi

1. | Tsirkul’din ushin A tochkaga qoyiw

2. | Tsirkul’din ayaqlarin 4B ga ten etip ashiw
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Shenber jurgiziw

Tsirkul’din ushin B tochkaga qoyiw

Shenber jurgiziw

Shenberdin kesilisiw tochkalarinan tuwri s1z1q jurgiziw

N oo A~ w

Tuwri s1ziq ham kesindinin kesilisiw tochkas: belgilenedi.

3. y=5", nez

Ne Amellerdi orinlaw tartibi

1. | Eger n>1 bolsa (4) ke 6tedi, keri jagdayda (2) ge.

2. |Eger n =1 bolsa (5) ke otedi, keri jagdayda (3) ge.

3. |Eger n =0 bolsa (6) ga 6tedi, keri jagdayda (7) ge.

n ret

5. | Y=, (8) ge otedi

6. | Y=1, (8) ge otedi

y = 1
7. 5.5....5
n ret
8. | Tamam

4. Baslawish klass matematika sabaqlarinda tomendegi siyaqli apiwayi
algoritmler qollanamiz: Qosiw algoritmi (onliq sanaq sistemasinda).

1) Ekinshi qosiliwshini gana birlikleri sdykes keletugin halda birinshi
qosiliwshinin astina jazamiz.

2) Birliklerdi qosamiz: Eger qosindi 10 nan kishi bolsa, juwapti birlikler
qanasina jazamiz ham keyingi onliq ganaga 6temiz.

3) Eger qosind1 10 nan tilken yamasa ten bolsa, 10+ N, styaql1 oylap ( N,

— bir qanal1 san) N. di birlikler qanasina jazamiz ham birinshi qosiliwshinin
onliglarina 1 di qosamiz, son onliglar gqanasina qosiwga 6temiz.

4) Jogandagint onhglar menen, son juzlikler menen ham t.b.
takirarlaymiz. Barliq gana birlikleri gosilgannan son tawsamiz.

Tap sol siyagl aliw, koébeytiw ham boliw algoritmlerin dazip shigiwimiz
mumkin.

Tapsirmalar:
Y tin manisin tabiw algoritmin dbzin.
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_ x?—4x+6 s v x> —4x+6

L. )
7X+6 y 2x-1
3 y_x2—4x+5 4 y_7x3+3 y_5x“+3
' x—1 ' 2x-1 X—2

6. Onliq sanaq sistemasinda aliw algoritmin duzin.

7. Onliq sanaq sistemasinda kobeytiw algoritmin duzin.
8. Onliq sanaq sistemasinda boliw algoritmin dizin.

9. 10 gosiliwshinin qosindisin tabiw algoritmin dazin.
10. Kop ganali sanlardi salistiriw algoritmin dazin.

11 — 15. Anlatpanin manisin tabiw algoritmin duzin.

11. ((36:2-14)42-2-14)+20):2

12. ((27-3-21)102:3-33)+140):100

13. (44:2+8)77:11+3):(227+73)

14. (19-2+12):((65-55):2):(27-17)

15. (21:3+23):((42+18):6):(42:14)

16 — 20. Bolsheklerdi uliwma bélimge keltiriw algoritmin dazin.

121 , , 71 1 , 1 8 , 21
16. — ham — 17. — ham — 18. — ham ——
846 246 33 44 81 486
101 , , 203 5 , 3
19. — ham — 20. — ham —
744 845 77 44

21 — 25. Tenlemelerdi sheshiw algoritmin duzin.

21. (6-3x)-4+2x—1=3(x—5) 22. (5x-12)-8-76=32(x+2)
23. (18-2x):2+10x=9(3x—2) 24. (64x+24):8+7=2(x—4)
25. (105+5x):5—7x =10x(2x - 21)
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Ozbetinshe jumis

Ne Ozbetinshe juns temalari
I1-semestr
1 | Matematika paninin predmeti. Matematikanin pan hdm oqiw predmeti

sipatindagi rawajlaniw basgishlari, har bir basgishqa saykes magseti ham
waztypalari.

2 | Matematika paninin danya madeniyat: ham tarixindagi tutgan ornu.

3 | Aksiomatik metod haqqinda tusinik. Evklid geometriyasi, Evklidtin
“Negizlar” asari.

4 | Kompleks sanlardin geometriyaliq hdm trigonometriyaliq korinisi.

5 | Kvantorlar hagqinda tasinik.

6 | Ekinshi tartipli iymek s1z1q tenlemesin apiwayilastriw,

7 | Ekinshi tartipli sirttin aniqlamasi. Sfera. Ellipsoid. Giperboloid. Paraboloid.

8 | Tiykarg1 elementar funkciyalar, olardin gasiyetleri. Funkciyalardin jup-
taglig1, periodligi, grafigi.

9 | Tuwind1 jardeminde funkciyan: tekseriw ham grafigin jasaw.

10 | Aniq integraldin qollaniliw1.

11 | Mashhur gadimiy maseleler

12 | Fibonachchi sanlari.

13 | Tort boyaw mashqalasi.

14 | Pifagor sanlari. Fermanin ulli teoremas: ham onin dililleniwi

Jami:
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GLOSSARIY
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3. GLOSSARIY

English Qaragalpagsha Pycckuit Izoh

A set Koplik MHOYECTBO To’plam tushunchasi matematikaning
boshlang‘ich tushunchalark bo‘lib, u
ta’rifsiz qabul qilinadi.

An element Koplik elementi | DemeHTHI To‘plamni tashkil giluvchi obyektlar

of a set MHOXKECTBa uning elementlari deyiladi.

The Koplikler ustinde | Omepanus Haz birlashma, kesishma, ayirma amallari

operations on
sets

ameller

MHOXCCTBOM

mavjud.

To contain

Oz ishine alaw.

MMPUHAJIC)KUTD

A to’plam a ni 0’z ichiga oladi <=>
aehA

A subset

Ules koplik

IIOAMHOXXECTBO

Agar 4 to’plamning xar bir elementi
B to’plamning ham elementi bo’lsa,
A to’plam B to’plamning
to’plamostisi deyiladi v4 A< B
yoki Ac B orgali belgilanadi.

The union

Birikpe

o0sgeHeHnE

A va B to’plamlarning kamida biriga
tegishli bo’lgan barcha elementlardan
tashkil topgan AUB to’plam 4 va B
to’plamlarning birlashmasi yoki
yig’indisi deyiladi.

The
difference

Ayirma..

pa3HOCTb

A va B to’plamlarning ayirmasi deb,
A to’plamning B to’plamga kirmagan
barcha elementlardan tashkil topgan
to’plamga aytiladi va 4 \ B yoki A-B
ko’rinishlarda belgilanadi

An empty set

Bos koplik

ITycroe
MHOECTBO

Birorta ham elementga ega
bo’Imagan to’plamga aytiladi va u
& orqali belgilanadi.

Intersection

Kesispe

Ilepeceuenue

A va B to’plamlarning kesishmasi
yoki ko’paytmasi deb, 4 va B
to’plamlarning barcha umumiy, ya’ni
A ga ham, B ga ham tegishli
elementlardan tashkil topgan AN B
to’plamga aytiladi.
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To belong Tiyisli boliq [MpuHaaIeKuT <=>To containe.g aeA
Reflexive | Refleksivlik OTtHo1IeHEN Agar Vx € A uchun xRx bo’lsa, R —
relation qatnasi pednexcuBHOCTH | binar munosabat refleksiv munosabat
deyiladi
Symmetric | Simmetriklik OTtHomIeHne Agar xRy bo’lishidan yRx bo’lishi
relation qatnast CHUMMCTPHHHOCTH | 1 olib chigsa, ya’ni R =R shart
bajarilsa, R-simmetrik munosabat
deyiladi
Linear qisman YuctraHo Agar R- gisman tartib munosabati
ordered set | tartiblangan ynopsioueHHbIi | bo’lsa, (A, R) gisman tartiblangan
to’plam to’plam, R chizigli tartib munosabati
bo’lsa, (A, R) chizigli tartiblangan
to’plam deyiladi.
Completely | Toliq tartiplengen | Ynopsimouennoe | Har  ganday bo’sh  bo’lmagan
ordered set | koplik MHO>KECTBO to’plamostisi minimal elementga ega
chiziqli tartiblangan to’plam to’liq
tartiblangan to’plam deyiladi.
Equivalence | ekvivalentlik OtHomeHne Refleksiv, simmetrik va tranzitiv
relation qatnast SKBUBAJIEHTHOCTH | bo’lgan binar munosabat
ekvivalentlik munosabati deyiladi
Binary Binarliq qatnasi bunapnoe A X B ning ixtiyoriy qism to’plamiga
relation OTHOIIICHHE binary munosabat deyiladi
Inverse of | Keri gatnasi Ob6patHoe Agar R — ikki o’rinli, ya’ni binar
Binary OTHOIIICHUE munosat bo’lsa, u holda
: v R L
Relation {(a,b)/ (b,a)e } munosabat R
munosabatga  teskari  munosabat
deyiladi va R™orqali belgilanadi.
R™ munosabat R ning inversiyasi
deyiladi.
Factorizing a | Koplikti daxTopuzanus A to’plamning bo’sh bo’lmagan
faktorlaw MHOXECTBa to’plamostilaridan tuzilgan

set

B={A, Ja e Q} to’plam berilgan

bo’lsin. Agar B ixtiyoriy ikkita
elementining  kesishmasi  bo’sh
to’plmadan iborat bo’lib, B ning
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barcha elementlarining yig’indisi A
ga teng bo’lsa, u holda B to’plam A
to’plamning bo’laklangani deyiladi.

An ordered

set

tartiblangan

to’plam

YnopsioueHHoe

MHOXECTBO

A to’plamda R - tartib munosabat
berilgan bo’lsin, (A, R) juftlik

tartiblangan to’plam deyiladi.

Composition
of binary

relations

Binar
munosabatlarning
kompozisiyasi

Komnosumusg
OMHAPHBIX
OTHOLIEHUN

P va Q binar munosabatlar bo’sh
bo’lmagan A to’plamda berilgan
bo’lsin. U holda P> Q = {(a,c)| 3
beA, (a,b)eQ A (b,c)eP} to’plam P
va Q munosabatlarning
kompozisiyasi deyiladi.

binar

Unary

relation

Unar munosabat

YHapHoe
OTHOIIICHUE

Bir o’rinli munosabat esa A ning
ixtiyoriy to’plamostisi bo’lar ekan.
Bir munosabat
munosabat deyiladi.

o’rinli unar

Transitivity

relation

Tranzitivlik
munosabat

OrtHoureune
TPAaH3UTHBHOCTH

Agar xRy va yRx bo’lishidan xRz
bo’lishi  kelib
RoR c R shart bajarilsa, R-tranzitiv
munosabat deyiladi;

chigsa,  ya’ni

Equivalent

class

Ekvivalentlik

sinfi

A to’plamda  aniqlangan  R-

ekvivalentlik munosabati berilgan
bo’lsin. Vae€ A uchun a orqali A
to’plamning a ga ekvivalent bo’lgan
barcha elementlarini belgilaymiz va
element

to’plamni  a yaratgan

ekvivalentlik sinfi deb ataymiz.

A subset

Qism to’plam

TlonMHOXECTBO

Agar B to’plamning har bir elementi

Conjunction
of
propositions

Mulohazalarning
kon’yunksiyasi.

Konbronkmus
BBICKa3UBaHUU

A va V  mulohazalar  rost
bo’lgandagina rost bo’lib, golgan
hollarda yolg’on bo’ladigan
mulohaza A va V mulohazalarning
kon’yunksiyasi deyiladi va A A V
yoki A & V ko’rinishda belgilanadi

Disjunction

Mulohazalar

JIM3BIOHKITUS

A va V mulohazalar diz’yunksiyasi
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of diz’yunksiyasi. BBICKa3HBaHHUU deb, A va V  mulohazalarning

propositions ikkalasi ham yolg’on bo’lgandagina
yolg’on, qolgan  hollarda  rost
bo’ladigan A v V mulohazaga
aytiladi.

Implication Aytimlar Wmrutukarus A va V mulohazalar implikasiyasi

of implikasiyasi BBICKa3UBaHHUH deb, A mulohaza rost va V. mulohaza

propositions yolg’on  bo’lgandagina  yolg’on,
golgan hollarda rost bo’ladigan A
— V mulohazaga aytiladi.

Equivalence | Aytimlar DKBUBAJICHIIH A vaV mulohazalar ekvivalensiyasi

of ekvivalensiyasi. | BrICKa3UBaHUH deb, A va V  mulohazalarning

propositions ikkalasi ham yolg’on yoki rost
bo’lganda rost, qolgan hollarda
yolg’on bo’ladigan A <« V
mulohazaga aytiladi

A proposition | Aytim BeickaszuBanue matematik mantiqning asosiy
tushunchalaridan bo’lib, u rost yoki
yolg’onligi bir giymatli
aniqlanadigan darak gapdir.

The converse | Aytimnin biykar1 | Orpunanue Berilgan A mulohaza rost bo’lganda

of a BbICKa3MBaHUU yolg’on, A mulohaza yolg’on

proposition bo’lganda rost bo’ladigan mulohaza
A mulohazaning inkori deyiladi va ]
A yoki A orqali belgilanadi.

Propositions | Aytimlar Anrebpa Mulohazalar to’plamini M harfi bilan

algebras algebrasi BbICKa3HBaHHUH belgilaylik. U holda M to’plam, unda
bajariladigan barcha 1A v, o o
amallar bilan birgalikda mulohazalar
algebrasi deb yuritiladi. Mulohazalar
algebrasini gisgacha MA orqali
belgilaymiz.

A predicate Predikat. Agar biror M to’plamning a

elementi hagida aytilgan tasdiq a
ning o’rniga M ning aniq bitta
elementini qo’ysak mulohaza
aylansa, u holda bunday tasdiglarni
bir o’zgaruvchili mulohazaviy
formula yoki bir o’zgaruvchili
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predikat deb ataymiz.

A null
predicate

Nol predikat.

Hynesoi
npeauKar

Har ganday mulohazaga noll predikat
deb ataladi.

Predicates
with n
variables

n o’zgaruvchili
predikat.

[Ipenukar c
HEU3BECTHOH

n

Agar P(xi,....xn) tasdiq xi,...,Xn
0’zgaruvchilarning yo’l qgo’yilishi
mumkin  bo’lgan  har  ganday
giymatlarida mulohazaga aylansa, n —
0’zgaruvchili  predikat yoki n
0’zgaruvchili mulohazaviy formula
deyiladi. Bu erda n - 0, 1, 2 va
hokazo manfiy bo’lmagan butun
giymatlar gabul giladi

The converse
of a predicate

predikattin inkori

Ortpuiianue
MIPEAUKATOB

M = & to’plamda aniglangan bir
o’rinli P(x) - predikat berilgan
bo’lsin. U holda P(x) - predikatning
inkori deb har ganday x € M element
uchun P(x) - predikat rost bo’lganda
yolg’on bo’ladigan; P(x) yolg’on
bo’lganda rost bo’ladigan |P(x)
predikatga aytiladi.

graph

Graf

rpad

Graf deb, shunday Gi(X,E) ikki
to’plam juftligiga aytiladiki, bunda
X-bo’sh bo’Imagan uchlar to’plami
{X1,,X2, , Xn} bo’lib, E ning
elementlari esa Xning ikki elementli
to’plam ostilaridir, ya’ni E={(x1,x2)}.

Definition

ta’rif

Onpenenenue

muayyan tushuncha yoki terminning
unga xos muhim belgilarini aks
ettiruvchi  gisgacha ifodasi; biron
predmet  yoki  vogeahodisaning
mazmunmohiyatini ochib, tushuntirib
berish

Set

Koplik

MHOXXCCTBA

To‘plam tushunchasi matematikaning
boshlang‘ich tushunchasidir.

Sheme

sXema

cXeMa

(yun. schema — qiyofa, tashqi
ko‘rinish) — 1) muayyan qurilma,
inshoot, mashina va boshgalarning

umumiy muhim tomonlari shartli
belgilar bilan masshtabsiz
ifodalangan  chizma; 2)  biror

narsaning umumiy tasviri, bayoni,
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ifodasi.

line

S1z1q

JIMHUA

geom.ning asosiy tushunchalaridan
biri. To‘g‘ri chiziq geometriyada
boshlang‘ich (ta’riflanmaydigan)
tushuncha deb olinadi.

design

Konstruksiya

Koucrpykuus

(lot. constructs -tuzilish, qurilish) —
1) mashina, inshoot yoki o‘zel va
detallarning tuzilish sxemasi,
shuningdek,  mashina, inshoot,
o‘zellar hamda ularning detallari. K.
da kerakli gism va elementlarining
shakli hamda o‘zaro joylashishi,
ularni  biriktirish usullari, o°zaro
ta’siri va kanday materiallardan
yasalishi hisobga olinadi

intsendent

insindent

HHIUJICHT

Agar x1 va Xlar qandaydir
girraga (Xi , Xj) ga tegishli bo’lsa, u
holda Berilgen qirra xi va X;
“insindent” deyiladi, xi va x; lar esa
qo’shni nuqtalar deyiladi.

Simple graph

Apiway1 graf

MpOCTOH
OOBIKHOBEHHBIH

Agar graf sirtmogsiz  yoki
qirralari karrali bo’lmasa, bunda graf

oddiy graf deyiladi.

Matrix of
graph

Graf matritsasi

Marpuna rpaga

Matritsa ustunlari va qatorlari graf
uchlarini nomerlariga mos keladi,
uning elementi ¢ x1 va X
birlashtiruvchi girralar sonidir

Isomorphism
graphof

Izomorf graflar

N3omopduzm
rpa¢os

graflar  fagat nomerlash  bilan
farqlanadigan bo’lsa, ular chizilishda
farglanib, bu holda matritsa grafni
izomorfizmgacha bo’lgan aniqlikda
belgilaydi deymiz. Bunday graflar
izomorf graflar deyiladi.

Qrafs

Graf yoylari

Hyra rpagos

Orientirli D graf deb, bir juft
D=(X,A) ga aytamiz. Bu yerda X
uchlarning ixtiyoriy to’plami va A —
uchlarning tartiblangan  juftligini
to’plamidir, uchlarning tartiblangan
juftligini “yoylar” deymiz.

partial graph

Qisman graf

YaCTUYHBIN Tpad

Graf  Gy(xo Eo) G(x,E) ning
gisman grafi deb ataladi, agarda u
berilgan grafning barcha uchlariga
ega bo’lib, ammo barcha qirralariga
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balki
qirralariga ega bo’lsa, ya’'ni
x, Eoh €EE

ega  bo’lmasa, qisman

x0=

Planar graph

Planar graf

[TnanapHsIii rpad

Graf (tekis) planar deyiladi, agarda
Berilgen  grafga izomorf bo’lgan
grafni tekislikda qgirralari
kesishmagan holda tasvirlash
mumkin bo’lsa.

Line graph

Graf yo’li

Mapmpyt

m uzunlikdagi marshrut deb grafning
girralarini shunday ketma ketligiga
aytiladiki yonma-yon
girralarini uchlari
tushishlari kerak.

bo’lgan
uchma-uch

Connected
graph

Bog’langan graf

Casizannslif rpad

Grafning ikki uchi bog’langan
deyiladi, agar shu  uchlarni
birlashtiruvchi  yo’l bo’lsa. Agar
grafning  har  ganday  uchini
birlashtiruvchi ~ marshrut  mavjud
bo’lsa, bunday graf bog’langan graf
deyiladi

chain

zanjir

Oc11b

Barcha qirralari turli bo’lgan
(yo’l) marshrut zanjir deb ataladi.
Agar zanjir turli uchlardan o’tsa, u
oddiy zanjir deb ataladi.

cycle

Sikl

IITHKJI

Yopiq zanjir “sikl” deb ataladi, turli
uchlardan o’tuvchi “sikl”, oddiy
“sikl”dir.

tree

Daraxt

JIepeBO

Siklga ega bo’lmagan
bog’langan graf daraxt deb ataladi,
uning girralari esa shoxlaridir.

forest

O’rmon

Jec

Siklsiz  bog’lanmagan graf
o’rmon deb ataladi.

net

To’r

CECTh

S=(G, C) juftlik to’r deb ataladi, Bu
yerda G=(X,A) ixtiyoriy
orientirlangan (yo’naltirilgan)dir.

A
permutation

O’rin
almashtirish

NEpECTaHOBKA

O'rin almashtirish deb, n ta turli
elementlarning  bir-biridan  fagat
joylashishi  bilan farg qiluvchi
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of objects

kombinasiyalarga aytiladi. Ularning
soni P,=n! formula bilan
aniglanadi. Bu yerda n!=1-2-3---n,
0'=1

Repeatings

O'rinlashtirish

a3sMCIICHUA

O'rinlashtirish deb, n ta turli
elementdan m tadan tuzilgan
kombinasiyalar bo’lib, ular bir-
biridan yo elementlarning tarkibi, yo
ularning tartibi bilan farg qgilishiga
aytiladi.

Combinations

Gruppalashlar

I'pYHOIIMPOBAHUA

Gruppalashlar deb, bir-biridan hech
bo’Imaganda bitta elementi bilan farg
giluvchi n ta elementdan m tadan
tuzilgan kombinasiyalarga aytiladi.

cr - n!
mi(n—m)!

formula bilan aniglanadi.

Ularning soni

Combinatory

Kombinatorika

KOMOMHATOPHKA

Kombinatorika - bu  diskret
matematikaning  diskret  to’plam
elementlarini  berilgan  qoidalar
asosida tanlash va joylashtirish bilan
bog’liq bo’lgan masalalarni yechish

usullarini o’rganuvchi bo’limidir.

The elements

Elementlar

DJIEMEHTBI

Birikmalarni tashkil etgan predmetlar
elementlar deyiladi.

A vector

Vektor.

Bekrtop

Uzunliklari teng yo’nalishi bir xil
bo’lgan barcha yo’nalgan kesmalar
to’plamini ozod vektor yoki gisgacha

vektor deb ataladi

A unit vector

Birlik vektor.

En.BekTop

Uzunligi birga teng bo’lgan vektor
birlik vektor yoki ort deyiladi.

Zero vector

Nol vektor.

Hynosoit BekTop

Boshi bilan oxiri ustma — ust tushgan

vektor nol vektor deyiladi.

Ellipse

Ellips

1815010

Ellips deb tekislikdagi shunday
nugtalarning  geometrik  o'rniga
aytiladiki, bu nugtalarning har biridan
fokuslar deb ataluvchi F1 va F
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nugtalargacha bo’lgan masofalari
yig’indisi  berilgan PQ  kesma
uzunligiga teng bo’ladi. Bu yerda PQ
> FF.

Eccentricity | Ekstsentrisitet. Okcuentpucurer | Ellipsning fokuslari orasidagi
of ellinse masofaning ellipsning katta o°qi
P uzunligiga nisbati shu ellipsning deb
ataladi. Ekstsentrisitet e harfi bilan
belgilanadi.
The directrix | Direktrisa. Hupektpuca Ellips ning berilgan F fokusga mos
of ellinse direktrisasi deb, uning fokal o’giga
P perpendikulyar va markazdan shu F
fokus yotgan tomonda % masofada
turuvchi to’g’ri chizigga aytiladi.
Hyperbola Giperbola. ['unep6oia Tekislikda har bir nugtasidan

fokuslar deb ataluvchi F va F>
nuqtalargacha bo lgan masofalar
ayirmasining absolyut giymati
berilgan kesma uzunligiga teng
bo’lgan nugtalarning geometrik

0 rniga giperbola deb ataladi.
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