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Kirisiw

Ha’'zirgi waqitta uliwma bilim beriw mekteplerinin’ oqiwshilarma aniq bir
matematikaliq aqiliy, logikaliq oylaw uqipliliq qa’biletin ga’liplestiriw en’
a’hmiyetli ma’selelerdin” biri bolip esaplanadi (misali, uliwmalastiriw, talqilaw,
sintez ha’'m t.b.). Bul jumis tiykarman, uliwma bilim beriw mekteplerinin’
oqiwshilarma irracional ten’leme ha’m ten’sizliklerdi sheshiwde standart emes
usillard: u’yretiwge arnalg’an bolip, bunda garalg’an misallardin” sistemas1 ha’'m
olardi sheshiw usillar;, oqiwshilardin” matematikaliq bilimlerin, ko'nlikpelerin
ha’m uqipliliglarin teren’lestiriwde, o’zlerinin’ na’tiyjelerin tiygizedi dep oylaymuz.

Berilgen ma’selelerdi sheshiwde do’retiwshilik ha'm logikaliq oylaw
qa’biletleri rawajlanadi. Sonday-aq, o’z betinshe standart emes oylaw qa’'bileti,
alg’an teoriyaliq bilimlerin a’meliy xarakterdegi ma’selelerdi sheshiwde qollarmiw
iskerligi payda bolada.

Ulwma bilim beriw mektebinin” matematika kursinda bilim aliwshi
oqiwshilarina, a’'meliyatta jiyi ushirasatug'in, logikaliq oylaw qa’biletin rawaj-
landiriwg’a arnalg’an irracional ten’leme ha'm ten’sizliklerdi sheshiwdin” ayirim
standart emes usillarin u’yretiw ha’'m olardi us1 bag’dardag’t ha’r qiyli ma’seleler
menen tanistiriw, en’ za'rurli ma’selelerden biri bolip tabiladi. Somin” ushin da,
uliwma bilim beriw mekteblerinin” oqiwshilarina matematikaliq tayarliq da’rejesin
ko’teriwde, bul bilimin a’meliyatta ha’'m basqa da ilimlerdin’ tiykarmda logikaliq
oylaw ga’biletin rawajlandiriwg’a arnalg’an irracional ten’leme ha'm ten’sizliklerdi
sheshiwdin” standart emes usillarin u’yretiw mashqalasi, ha'zirgi wagqitta aktual

ma’selelerdin’ biri bolip esaplanad.



§1. Irracional an’latpa ha’m olard1 a’piwayilastiriw usillar

Bul jerde biz oqiwshilardin har qanday racional sand1 sheksiz perpendikulyar
onliq bo'Ishek tu'rinde ko rsetiwge bolatuginin, al irracional sand1 sheksiz periodl1
onliq bo'lshek tu'rinde an'latip bolmaytug inin tu’sindiriwimiz kerek.

1-masal:

1<y2<2
L4<42<15
141 <2 <142
1,414 <42 <1415
1,4142 < /2 <1,4143
Bunnan +/2 =1,4142.......bolatug’1n1 ha’m onin" sheksiz periodl1 onliq bo'Ishek

bola almaytug'min ko remiz, yag'niy v2 irracional san.

Amniglama. Sheksiz periodli onliq bo'lshek tu'rinde anlatip bolmaytug'in san-
lar irracional sanlar delinedi.

Bunnan basqa da, bir qatar a’debiyatlarda radikal astinda beriletug'in sanlar
irracional sanlar delinedi degen de aniglama bar. Biraq bul aniglamanin uliwmaliq
xarakterde ekenligin to'mendegi misallarda ko remiz.

2-muisal.

V3+42

V3-v2

Tap usinday

—24/6 sani irracional san emes, al on1 esaplag anda 5-ke ten'.

47++/50 +3/7-5V2 sam ozinin® quramali “irracionallig’ma” qaramay racional
san ha'm ol 2-ge ten" (koren astindag’1 an'latpa toliq kub ekenligi eskertiledi)

Sonligtan berilgen sannin® racional yamasa irracional san ekenligin aniglawda
isenimli dalil keltiriw kerek.

3-musal.

log, 18 din" irracional san ekenligin da’lillew.
Da’lillewi:

log418:;+10g23 bolg anliqtan, log,3 tin" irracional san ekenligin ko'rsetsek bol-

g an1. Keriden da’lilleymiz. Meyli bul san-racional san bolsin. Demek, 10g23:% , log,3>0
bolg'anhqtan p ha'm q natural sanlar. Logarifmnin® aniglamasman paydalanip
log23:% ten'ligin 27 =37 tu'rinde jazamiz. Biraq keyingi ten’lik ha'r ganday p ha'm

q natural sanlar1 ushin mu'mkin emes, sebebi ten’liktin® shep jag'inda jup, al on’
jag'inda taq san tur. Bul qarama qarsiliq berilgen sannin” irracional san ekenligin
da’lilleydi.



Bul jerde biz oqiwshilarga ha'r qanday racional sand1 sheksiz perpendikulyar
onliq bo'Ishek tu'rinde ko rsetiwge bolatug inin, al irracional sand1 sheksiz periodl1
onliq bo’Ishek tu'rinde an'latip bolmaytug min tu'sindiriwimiz kerek.

Biz bul jerde oqiwshilar ushin irracional san tu'sinigi hagqinda qisqasha
mag’liwmat berip o’ttik. Endi irracional algebraliq an'latpalar haqqidag' tusinikti
baslasaq bolad.

Irracional an’latpa

[rracional algebraliq an'latpalar haqqindag'i tu'sinikti baslamastan burin,

irracional an’latpa ushin qisqasha ko’beytiw formulalarin eske tu’siremiz:

a-b=a-Jb)(a +b), a>0, b>0,
a-b=N-a—-J=-b)N-a+J-b), a<0,6<0,
Ja -b=a-b)¥a +{b), a>0, 60,
Ya -b=a-%b)%a +%b), a>0, 520,
a-b=Rla-Yb)ya® +Yab +Iv*),
a+b=a +b)la* - Yab +Yb?)

[rracional an’latpalard: birdeylikke tu'rlendiriwde, olarg’a kiriwshi ha’ripler-
din” mu'mkin bolg’an ma’nislerinin” oblasti, ayrigsha orindi iyeleydi.

Oqwshilarga irracional san tu'sinigin tusindirgennen keyin, Irracional algeb-
raliq an'latpalar haqqindag'1 tu'sinikti baslaw kerek. Jaziwinda tek g ana to'rt
racionalliq a’meldi paydalanip qoymastan radikal belgiside (ha'ripli an'latpa-
lardan) gatnasatug'in algebraliq an'latpam irracionalli algebraliq an'latpalar dey-
miz. Bunday an’latpalarg a misallar

| a N a+1; ab(x+y); m
a+l1 a 3\/}+3\/;

[rracionalli algebraliq an'latpalarda berilgende olardin® aniglaniw oblastin
aniglaw talap etiledi. Anmiqlaniw oblastin aniqlag'anda jup da'rejeli radikal belgisi
astindag'1 an'latpanin’ belgisi teris boliw1 kerek. Irracionalli algebraliq an'latpa-
lardin” aniqlaniw oblastlarin tabiwg'a musallar keltiremiz.

1-muasal.

-7 _[a

b b
an’latpani, mu’mkin bolg’an ma’nislerinin” oblastinda, a’piwaylastirin’.




Sheshimi. Berilgen algebraliq an’latpanmi1 qanaatlandiriwshi, barliq a ha'm v
lardin” ma’nislerinen ibarat, mu’mkin bolg’an ma’nislerinin” oblast1

P >
ab>0, 230 & ab>0, b=0 & (220 20
b a<0, 6<0.
ten’sizlikti ganaatlandiradi.
Birinshi jag'daydi qaraymuz: a =0, b > 0.

Jab o' [a _Vavo-(b) a_a-b a_

b b Vo b b

b
Ja-Jb-Va__,
Sl ey,

Ekinshi jag’dayd: qaraymiz: @ €0, b<0.
-y

~(J-by’ J-6
_Ya-V-b Ja_ J-a-Vobiv-a_ | V-a_ 5 [a
B 7 =y J-b J-_b b

1-2,1—
Juwabi: a =0, b> 0. bolg’anda-1;a =0, b < 0. bolg’anda b .

2-masal.

f 2
A (x+2)" —8x

2
g

an’latpani, mu’mkin bolg’an ma’nislerinin” oblastinda, a’piwaylastirin’.

Sheshimi. Bul algebraliq an’latpani qanaatlandiriwshi, mu'mkin bolg’an
ma’nislerinin” oblasti, x tin” barliq ma’nislerinen ibarat bolip ha’'m ol

(x+2)P-8x>20, [(x=2)=0,
x>0, &> 1x>0, $» x€(0;2)U(2;00).

VX ——= =0
'
sistemani qanaatlandiradi. A an’latpan:

J(x+2) -8x \/—J(x 2)? o x- 2|s/—

x-2 xX—2
-1

x=2

ko’riniske tu'rlendiremiz.



(x—2)
A=- Vx=-Jx.
Egerde x € (0;2) bolsa, onda |x —2|=—(x —2) ha'm (x—2) x x

Egerde X € (2;%) bolsa,onda |[x —2|=x—2 ham= Vx.
Juwabz: x € (0;2) ushin —vx ha’m x € (2;%) ushin Vx.

3-maisal.
1—a’
1-a

bo’lshektin” bo’limindegi, irracionalligtan qutilin’.

Sheshimi. Bul algebraliq an’latpani qanaatlandiriwshi, mu'mkin bolg’an
ma’nislerinin” oblasti,
a=l,
az=0.

{l—sf;xO, .

az=0

sistemadan tabilad.
Sebebi, bo’limindegi 1+ va an’latpanin’ tu’'yinlesi nolge aylanbaydi, onda
bo'Ishektin’ bo’limin ha'm almun 1 + v/a tu’yinlesine ko’beytemiz. Onda

(1-a®)(1+a)

=(1+a)(1++a)
l—-a
an’latpasina iye bolamiz.
Juwabs: (1+a)(1+a).
4-masal.
32 _ 412
a &a:5> . %

[a “+ 4]2 _4

2

an’latpani @ < 4 bolg’andag’t ma’nisin tabimn’.
Sheshimi.

32, 12 _
a__if__20= J;(a 4) —2a=

2 2
a+4 a” +8a+16
S e
[Wa'] 4a
Ya@-4  , _Va@-490a , _, a-4

= 2a —20.
J02+80+l6—16a Ja’—80+l6 J(a—‘i)2

da

Ko'rinip turipti, egerde a<4 bolsa, onda



J@-4? =|la-4|=4-a.

Demek,

T, SO W

(a—4)

a_

i |J= 2a(-2) = —4a.

4-a

Juwabi: —4a

5-misal.

3 2
[x +3J 12

X
(=) (x+3)

an’latpan1 x = 0,625 bolg’andag’t ma’nisin esaplan’.

Sheshimi. Bo'lshektin” alimin

243) o [erext9 o [x'-ex’+9 _ [[x*-3)_|x-3]
B el < et . =
X X X X | X |

ko'riniske tu’rlendiremiz. Sebebi, x = 0,625 < vﬁ bolg’andag’i, esaplaw talap

x% -3 1

x(x2—3) - x

etiledi, onda A = —

x = 0,625bolg’anda, A = —1,6
Juwabr: —1,6
Irracional ten’sizlik

[rracional ten’sizlik dep koren belgisi astindag’i, ishinde o’zgeriwshi shama
qatnasgan an’latpag’a iye bolg’an ten’sizlikke aytamiz.

Bizge ma’lim, irracional ten’sizliklerdi sheshiw, og’an ten’ ku’shli racional
ten’sizlikler sistemasina sheshiwge alip kelinedi.

Bul jerde son1 yadta tutiw kerek:

1) egerde ten’sizliktin’ eki ta’repinde jup da’rejege ko’tersek, onda berilgen
ten’sizlikke ten” ku’shli ten’sizlik alamiz.

2) ten’sizliktin” eki ta’repinde taq da’rejege ko’teriw mu'mkin, tek sol jag'day-
da, qay wagqutta olar teris emes. Bul jag’dayda, mu'mkin bolg’an ma’nisleri oblastin-
da berilgen ten’sizlikke ten” ku’shli ten’sizlik almada.

A’piwayi irracional ten’sizliklerdi qarayiq:



£g(x)=0,
)> (g(x))™,
1l uf(x)>g(x) & S)>

f(x)=0,
£(x)<0;
f(x)=0,

2 uf(x)<g(x) & {g(x)>0,
S(x)<(g(x)™.

Bizge ma’lim, irracional ten’sizliklerdi sheshiw en’ qiymn, ha’'m quramali
ma’selelerden biri. Sonin” ushin biz, bul processti (sheshiw izbe-izligin) to’'mendegi
basqishta alip bariwdi, maqgsetke muwapiq dep esaplaymiz.

Jaqin ma’selelerdi izlew. Egerde berilgen ma’sele quramali bolsa, onda usi
ma’selege jaqin bolg’an a’piway1 ma’selelerdi izlew ha’m oni sheshiw. Bul bo’lim,
sheshiletug’in ma’selenin’ giltin beredi. Demek, to’'mendegi izbe-izlikte alip barsaq,
onda ol bizge ja'rdem beredi:

- bul ma’selenin” dara (a’piway1) jag'dayin qaraymiz, al keyin, sheshiw ideya-
sin uliwmalastiramiz:

- berilgen ma’seleni u’les ma’selelerge bo’lemiz (musali, za'rurligin ha'm jet-
kilikligin);

- ma’seleni uliwmalastiramiz (misali, aniq sandag’t o’zgeriwshiler menen
almastiramiz);

- na'tiyjede qu’ramali bolg’an ma’seleni a’piway1r bolg’an ma’selege alip
kelemiz.

§2. Irracional ten’leme ha’m ten’sizliklerdi sheshiw usillar1

Uliwma bilim beretug’in mekteplerde irracional ten’leme ha'm ten’sizliklerdi
sheshiw usillarin u’yreniwge bolg’an diqqat ku’shli boliwi kerek. Bul tema
oqiwshilardin” bilimin ha'm pikirlewin ku’sheytiwge u’lken ja'rdem etedi, sebebi
ten’lemeni sheship o’zgeriwshilerdin” mu'mkin bolg’an ma’nislerin esapga almay
ketetug'in oqiwshilarimiz az emes. Sonligtan biz bul tema boyinsha bir gansha
musallar garap o’temiz. Ma’selen,

JI(¥) +g(x) =a(a>0)

tu'rindegi ten’lemelerdi sheshiw wushin ten’liktin’ eki jag'in kvadratqa
ko’teremiz.

VT +a00 ) =22 = (T = o

keyin ja'ne koren payda bolsa, ja'ne kvadratqa ko’terip irracionalliqtan
qutgaramiz ha’m ten’lemeni sheship, f(x)>0; g(x) >0 ten’sizliklerinin” orimlaniwin



tekseremiz yamasa tabilg’an korenlerdin’ ishinde jat korenler payda bolsa, onda
olard1 sheshimler ko’pliginen shig’arip taslaymiz.
Ja’ne bir usil1 bul ten’lemeni

V700 + a0 =2
{(VT00 + 900 VT - 909 = aly 69 - ()

tu’rindegi ten’lemeler sistemasi menen almastiramiz. Na'tiyjede

{\/f(x +40(x) =a
{ f0-909 _,
JT0-Vg

sistemasina iye bolamiz. Bazi bir jag'dayda bul sistema aldin’g’it usilg’a
qarag’'anda an’sat sheshiliwi mu'mkin. Sonligtan ta’jiriybeli oqitiwshilar gayst usil
golayl bolatug’inlig’in tez saylap aladz.

Misallar:

1. V3x-5-+x-2=1.

Sheshiliwi: J3x-5=1+Jx-2, Xx>2=3x-5=1+Xx-2+2/x-2=
=S 2X—4=2x-2 = x-2=X-2 =X —Ax+4=x-2= X2 —5Xx+6=0=
=XxX-2)(x-3)=0;, x=2; x,=3; j: (2, 3).

Bul ten’lemeni shep jag'min’ tu’yinlesine ko’beytsek

3X—5-(x—-2) =v/3x—5+x-2 = 2x—3=+/3x-5++/x—2. Bul usil aldin’g'1 usilg’a
qarag'anda quramaliraq bolad eken.

2. 3x2—2x+15++/3x2 —2x+8 = 7.

Bul ten’lemeni sheshiw ushin tu’yinleslik usili qolayli boladi. Ten’lemeni
tu’yinlesine ko’beytsek.

3x° —2x+15—-(3x* - 2x +8) = 7(\/3x2 — 2% +15 —/3x% — 2x +8):> 7(\/3x2 _2x+15 3% - 2x+8): 7
na’tiyjede to’'mendegi ten’lemeler sistemasina iye bolamiz:

3x% —2Xx+15 +/3x% —2Xx+8 = 7 - 3x?—2x+15 =4 - {3x2—2x+15:16
3x2 —2x+15 —/3x2 —2x+8 =1 3x2 —2x+8 = 3 3x?-2x+8=9
3x* —2x-1=0; xiz—%; X, =1

3x* —2x+15=16 <> 3x* —2x+8=9 ten’ ku’shli ten'lemeler payda boldu.
Juwabi: (— % ;1} . Tekserip ko'rin’.
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3. V2x2+3x+5+vV2x*—3x+5=3x Bul ten'lemeni sheshiw ushin jogarida
ko’rsetlgen jasalma usild1 qollanamiz:

(\/ZXZ 43X+ 54+/2X2 —3x+5)(\/2x2 +3X+5-/2% —3x+5)=
= 2x° +3x+5—(2x2 —3x+5):6x

V2x®>+3x+5 =t; V2x*-3x+5 =1z dep belgilep alsaq {2: ‘ )Z:;X 5 sistemasina iye
—2)-3x =6X
bolamiz. x =0 samn1 ten’likti ganaatlandirmaydi. Sonligtan

_3X+2

t+z=3x 2t =3x+2 t= 2
= =
t-z=2 22 =3X-2 ; 3X—-2

Ornina qoysaq: v2x* +3x+5 = 3X2+2 = 8x* +12x+20 =9%* +12x+4 = x* ~16 =0; x=14;

N2x? =3x+5 = 3X2_2 =8x°—12x+20 =9x* —12X+4 = x*-16=0; x=14.

Solay etip, tu’yinleslik usilin paydalang’anda bir-birine ten” ku’shli bolg’an eki
ten’leme payda bolad: eken.

[rracional ten’lemelerdi sheshiw olardin’ du'zilisine ju’da’ baylamsh. Meyli
to'mendegi misaldi1 qarayigq.

2 2
4 VX +§8 +X—\/x\/7

x?+28% —x* =3.

u=, VX428 +x ; VxxE 1282 —x% = dep belgilep, ekewin ko’beytsek,
X
u-9 =28 bolad1 ha’'m to’'mendegi sisteman1 du’zemiz:
u-9=3
u-9=28
Bul sistemanin” sheshimleri (7; 4) ha’'m (-4; -7) bolg’anligtan
{\/\/xz +28" +X _

7

X halm X:ZiV4+12:2i4'

7

6 6~ T3
{\/ XU X2+28% —x? =4

\/3-1+2+15+\/3~1+2+8=\/1+2+15+\/1+2+8=4+3=7=,}15—1+,}8—1:\/ﬂ+\/g
9 3 9 3 3 3 3 3 3 3 V3 V3

11




Endi irracional ten’sizliklerdi sheshiw usillarin qarayiq (ne N ):

F(0) < (900 2T g(x) >0
Lo2ff(x) <g(x) =>{f(x) >0 4. >1:>{ 2n
{g () >0 9(x) f(x) > (9(x))
g(x)<0 f
(x)>0,9(x)>0
5 f(x)>0 \/f(X)<\/g(X):>{
2. 2 f(x) >g(x) = 0020, f(x) >0 5. f(x) < g(x)
f(x) > (g(x)*
[9(x) <0
f(x)>0
3. “f(x)<1:> g(x)>0
9() f(x) >0
P00 < (g(x))™

Baz1 bir oqiwshilar ten’sizliklerdi sheshkende olardin’ eki jag'in birdey
da’rejege ko’terip, irracionalliqtan qutgaradi. Bul tek ayirim jag’daylarda bolmasa,
tuwr1 sheshimge alip kelmeydi.

Misallar:
1.
[ (x-1<0 [ [x<1
4ot Y<d a<l
x-1>0,4-x>0 " | [x>1,x<4 (x— (13,25 +0,5))(x + (/3,25 -0,5)) < 0
X—(+/3,25+0,5))(x+(y/3,25-0,5)) <
X —2x+1<4-x | [¥-x-3<0

x<1
:{ = X € (—0;+/3,25+0,5)

1<x<4325+05

Eger bul jerde sha’rtlerge itibar bermey birden kvadratqa ko’terip sheshsek
qa’telikke jol qoyamiz.

2. Vx-20++2x+4>+3x-16.

Jup da’rejeli koren barliqg waqitta on’ san bolg’anhiqtan buni kvadratqa

ko’teremiz.

12



3x-16>0— x>-16/3

x—20>0—>x>20 x>20
= =

2X+420-—>x2>-2 J(x=20)(2x+4) >0

X —20 + 2X + 4+ 2./(x — 20)(2x + 4) > 3x 16

x> 20
= = Xx>20
(x—20)(x+2)>0

Juwabi: x e (20,).

§3. Irracional ten’lemelerdi sheshiwdin’ ayirim standart emes usillar

[rracional ten’lemelerdi sheshiwdin’ standart emes usillarin gqarawdan aldin,
standart ma’seleler (ten’lemeler) standart emes ma’seleler (ten’lemeler) ha'm olard:
sheshiwdin” standart emes usillar1 degenimiz ne degen sorawg’a juwap beriwimiz
kerek.

1) Standart ma’seleler (ten’lemeler) degenimiz ne? Bizge mektep kursi mate-
matikasinan belgili, ma’selelerdin’ tikkeley sheshimleri adimlardin’ (ha'rekettin’,
a’mellerdin’) izbe-izliginen turadi. Sonhqtan usi izbe-izlikti izlew (adimlard: izlew)
ma’seleni sheshiw ushin ne islew kerek degen sorawg’a juwap beredi.

2) Matematika ko'plegen tu’rdegi ma’seleler ushin qag'iydalar du’ziw (orna-
tiw) menen shug’illanadi. Bul qag'tydalar menen berilgen tu'rdegi qa’legen ma’se-
leni sheshiw ushin ko'rsetilgen izbe-iz adimdi tabiw mu’mkin. Ko pshilik ma’sele-
ler ushin bunday qag’iydalar burmnan belgili ha’'m olar mektep kurs matemati-
kasinda u’yrenilmekte.

3) Mektep kurs matematikasinda matematikaliq ma’selelerdi sheshiw ushin
tayar qag'iydalar (qa'legen ormnda formulalar, birdeyliklerdi h.t.b) bar bolg’an
yamasa bul qag'iydalar tikkeley gandayda bir anmiqlamadan yamasa teoremadan
kelip shig’atug’in, izbe-iz adim tu’rinde bul ma’selelerdi sheshiw programmasin
aniglaytug’in matematikaliq ma’selelerdi standart ma’seleler deymiz.

1-muasal.

Jx+y +Jx+20 =8 ten’lemesi sheshilsin.

Bul ten’lemeni sheshpesten bul qanday ten’leme ekenligin bilip alayiq. Bunin’
ushin mma aniglamadan paydalanamiz.

Aniqlama. Belgisizleri koren astinda bolg’an ten’lemeler irracional ten’lemeler
delinedi.

Demek, berilgen ten’leme irracional ten’leme eken.

Sheshimi: Berilgen ten’lemenin” aniglanmiw oblastin tabamiz. Olar mina ten’siz-
lik sistemas1 boyinsha tabilada.
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{x+420 {x2—4
= x>4

x+20=>0 x=>-20

Demek, bul irracional ten’lemenin’ aniglanmiw oblast1 [-4;0) eken.
Endi berilgen ten’lemenin’ eki jag'in kvadratqa ko’teremiz. Bul gag’iyda
boyinsha berilgen irracional ten’leme, racional ten’lemege aylaniwi kerek.

(Vr+4d+vx+20) =82

Bun1 kvadratqa ko’terip tu’rlendirgennen keyin mina ten’lemege iye bolamiz.

Jx+4+/x+20=20—x

[rracionalligtan qutihw ushin ja’ne kvadratga ko’teremiz ha'm bir gansha
tu'rlendiriwden keyin 64x=320 racional ten’lemesine iye bolamiz. Onin’ sheshimi
x=b.

Bul ten’lemeni basga usil menen de sheshiw mu’mkin:

(\/x+4 +\/x+20)2 =82

(Vx+a+x+20f —82=0
qisqasha ko’beytiw formulalarinan paydalanip,
(Wx+4+x+20)-8)(Jx+4++x+20)+8|=0

Egerde bir neshe ko’beymeler 0-ge ten” bolsa, onda en” keminde olardin’
birewi 0 ge ten” degen aniqlamadan paydalanip,
1) Vx+4+v/x+20-8=0
2) Vx+4+/x+20+8=0
ten’lemelerine iye bolamiz. Bunda ekinshi ten’leme sheshimge iye emes,

sebebi eki (irracional) kvadrat koren astindag’i sannin” qosindisi teris san bolmayds,
al birinshi ten’lemenin’ sheshimi bizge belgili x=5.

2-maisal.

Vx? +3x =3 +/x? —2x+2 =2 ten’lemesin sheshin’

Bul radikal belgisi astinda kvadrat u’sh ag’zalis1 bar irracional ten’leme. Bul
ten’lemeni sheshiwdin’ eki usilin qarap o’temiz:

1-usil. Bun biz biletug'in eki jag'm kvadratqa ko’terip berilgen ten’lemege ten’
ku’shli ten’leme hasil etiw joli menen sheshemiz. Onin” ushin birinshi radikald:
shep jag'inda qaldirip, ekinshi radikal ten’lemenin’ ekinshi jag’'ina shig’arip

ten’lemesine iye bolamiz.

x*+3x-320 ha’'m x*> —2x+2>0 dep esaplap
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ten’liktin” eki jag’'in kvadratqa ko’teremiz.
X7 43x—3=4-4Jx> —2x+2+x* —2x+2
Ten’liktin” shep jag'ma radikal an’latpani, al on’ jag'ma qalg’an ag'zalarin
jlynaymiz.

Ax* =2x+2 =—x"-3x+3+x" -2x+6

Bunnan 4+vx* —2x+2 =9-5x qalad1. Bul tenliktin’ eki jag'mn da kvadratqa ko’terip
minag’an iye bolamiz.
16(x? —2x +2) = 81-90x +25x°
Bunnan qawsirmani aship ha’'m ugsas ag’zalarin jiynag’annan keyin
9x* —58x+49=0

ten’lemesine iye bolamiz.

Bul ten’lemeni sheshkennen keyin xq=1, xw=49/9 sheshimlerin tabamiz. Bul
tabilg’an sheshimlerdi berilgen ten’lemege qoyip teksergenimizde, berilgen
ten’lemenin’ sheshimi x1=1 ekenligi aniqlanadi, al xw=49/9 sheshimi kvadratqa
ko’teriw na’tiyjecinde payda bolg’an jat sheshim bolip esaplanada.

2-usil.

Berilgen ten’lemeni onin” shep jag'inin” tu’yinlesi menen ko’beytemiz.

Wa? +3x—3 +4x? —2x+ 2 +3x-3 —o? —2x+2)=2[/x* +3xr—3 —a® —2x+2B

unnan

x +3x-3-2% + 202 =2x* +3x—3 2" ~2x+2)

5)c—5=2(\/)c2 +3x—3—\/x2 —2x+2)
5x-5

2 +3x -3 —x? —2x+2 =

iye bolamiz.
Keyingi ten’lemeni berilgen ten’lemeden alamiz.

Sonda,
2 —2x+2=2- 5x2‘5 bolad.
Bunnan,
Wi —2xt2=2 _25"
yamasa

4y/x* =2x+2=9—-5x

iye bolamiz.
Buni kvadratqa ko’terip sheshkenimizde aldin’g’1 usildag'iday x=1 sheshimine
iye bolamiz.
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Jogarida aytilg’anlardan standart emes ma’seleler dep olardi sheshiwdin” amiq
programmasin aniqlaytug’in matematika kursinda uliwmaliq qag’tyda ha'm jag’-
daylar bolmaytug’in ma’selelerge aytamiz.

Qa’legen standart emes ma’seleni (ten'lemeni) sheshiw processin tiykarg’ eki
operaciyani izbe-iz ormlawdan turadi:

1) Standart emes ma’seleni basqa og’an ekvivalent biraq, endi standart tu'rge
engen ma’selege alip keliw (tu’rlendiriw yamasa qgayta formulirovkalaw joli
menen)

2) Standart emes ma’seleni bir neshe standart ma’selelerge bo’liw.

Standart emes ma’selenin’ xarakterine baylanish biz bul operyaciyalardin’
birewin yamasa ekewinde paydalanamiz. Quramaliraq ma’selelerdi sheshkende
bul operaciyalard: qayta-qayta paydalamiwg’a tuwra keledi.

Matematikada standart emes ma’selelerdi sheshiw ushin ko’rsetilgen eki ope-
raciyan1 paydalamiw boymsha ganday da bir uliwma qag’iyda joq. Matematika
bunday qag'iydalardi islep shig'iw menen shug’illanbaydi, biraq mektep kursi
matematiksinda ju’da’ ko’p musallardi bul operaciyalardin’ paydalanilatug’inin
baglawin’iz mu’mkin.

Standart emes ma’selelerdi sheshiw ushin uliwma qag’tyda bolmasa da (sonin’
ushin da bul ma’selelerdi standart emes ma’sele deydi) ha'm standart emes
ma’selelerdi sheshiwdi standart ma’selelerdi sheshiwge keltiriw boymsha opera-
ciyalard: paydalamiwdin” qandayda bir qag’'iydas: bolmasada, lekin ko’pshilik ko'r-
nekli matematikler ha’'m pedagoglar gatar uliwmaliq ko’rsetpe rekomendaciyalar
tapti. Standart emes ma’selelerdi sheshkende olard: basshiligqa aliw kerek.

Bul ko'rsetpeler a’dette-evristikaliq qosindilar yamasa qisqasha evristikler
delinedi (evristika-grek so’zi “shinliqt1 tabiw iskusstvos1” degendi bildiredi).

3-maisal.

Vx? —8x+7 +2x? —18x+17 = 24/x* ~32x+31
ten’lemeni sheshin’.
Sheshimi:
Bul ten’lemeni sheshiw ushin koren astindag’i an’latpalard: ko’beytiwshilerge
jikleymiz. Onin” ushin ha'’r bir ko’ren astindag’i an’latpani o’z aldina 0-ge ten’ep
olard1 0-ge aynaldiratug’in sheshimlerin tabamaiz.

) x*-8x+7=0 2) x*-18x+17=0

X, =4£V16-7=4+3 X, =9+V81-17=9£8
x, =7, x,=1 x, =17, x, =1

X' =8x+7=(x-T)(x-1) x* —18x+17 =(x—17)(x—=1)
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3) x?-32x+31=0

X, =16£256-31 =16++/225 =16+ 15
x, =3 x,=1

x> =32x+31=(x-31)(x-1)

Orinlarina aparip qoysaq /(x—1)x—7)+2(x-1)x—17) =2/(x - 1)x-31) iye
bolamiz.
Aniglanmiw oblastin tabamiz, ol

sistemasinan ibarat. Bunda sheshim x <1 ha’'m x >31 ekenligin tabamiz.

Demek, berilgen ten’lemenin” aniqlaniw oblasti.
Ten’lemeni mina tu’rde jazip alamiz

=1 b=+ 2yl =1 Y =17 = 2= 1] e =31

ten’lemenin’ on’ jag'indag’1 an’latpani, onin’ sol jag'ina o’tkerip ha’'m uliwma

ko’beytiwshini skobka sirtina shig’arsagq.

Je=1l =7 +2x=17 -2 [x=31))=0
x =1
{Wuﬂx—m -2yx=311=0

sistemasina iye bolamiz. Eger x <1 bolsa, onda
Jx=7+2Jx =17 -2Jx-31=0
Bunnan +x-7+2Jx-17=2Jx-31 dep alip onmin’ eki jag'in kvadratqa

ko’teremiz.
7—x+4(7-x)17-x)+4(17 - x)=4(31-x)
7—x+4J(7—x)17—x) + 68 —4x =124 — 4x
(4T =17 —2)) = (x+49)
16(119 —34x + x* )= x> +98x + 2401
15x% —482x—497=0.
iye bolamiz.

Buni sheship x, =-1 ha'm x, :% iye bolamiz. Biraq x, =% jat sheshim

boladi. Sebebi ol x <1 aniglaniw oblastian tisqar1. Solay etip berilgen ten’lemenin’
sheshimi x=-1 boladu.

Eger x >31 bolsa, onda ten’leme mina tu'rde boladi.
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Jx—=7 +2Jx =17 =2Jx-31=0

Bunday ten’lemeni sheshiwdi bilemiz.

4-masal.

497 —x +4/x =5 ten’lemenin’ haqiyqiy korenlerin tabin’.

Bir belgisizli irracionalliq ten’'lemeni sheshiwdin” tiykarg’1 eki usili bar.

1) Berilgen ten’leme bir belgisizli racional ten’lemege tu'rlendiriledi.

2) Berilgen ten’leme eki belgisizli yamasa ko’birek belgisizli racional ten’le-
meler sistemasina tu'rlendiriledi.

Berilgen ten’lemeni birinshi usil menen sheshiw ha’reketi ju’da” awir tu'rlen-
diriwler menen alip bariladi ha’m o’sip baratirg’an qiyinshiliqqa alip keledi.
Sonligtan bul jerde ekinshi usil menen is alip bariw jagsiraq, bunda radikallards
jan’a o’zgeriwshiler dep qabil etemiz.

Sheshiw:

V97—x=u ha'm
i/x =v dep belgilep

2

u+v=>5 . .
, sistemasina iye bolamiz.
u - +v- =97

Bul sistemanin” ekinshi ten’lemesin izbe-iz minanday etip tu’rlendiremiz.

(u2 +v? )2 —2u*v* =97

Qﬂ-+2uv+wﬂ-—2uvy-—2u2v2::97

[(u +v) - 2uv]2 —2u’v’ =97
Bizde u+v =5 bolg’anhqtan
(25— 2uv)’ —2u*v? =97 boladh.
Endi uv=z dep belgilep alsaq ten’lememiz (25-z) -27° =97 tu’rine keledi.

Bul kvadrat ten’lemeni sa’ykes tu'rlendirgennen keyin ol mina tu'rge keled.i.
2> =50z +264=0.

Bul kvadrat ten’lemeni sheshsek
z,=4 ha'm z,=6
juwaplarmna iye bolamiz. Demek, UV ko’beymesi eki ma’niske iye, yag'niy 44

ha’m 6.
Endi ma’sele to’'mengi eki sistemani sheshiwge alip keledi:
{u+v:5 ha'm 2) {u+v=5
uv=44 uv==6
Bul sistemanin’ birinshisi haqiyqiy korenge iye emes, sonligtan ol ma’selenin’
sha’rtin ganaatlandirmayd.
Ekinshi sistemani v g’a tu'rlendirsek v* —5v+6=0
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kvadrat ten’lemesine iye bolamiz, ol v, =3 ha'm v, =2 korenlerin beredi
usig’an sa’ykes u, =2 ha’'m u, =3 ma’nislerin aladi. Yag'miy

u=2 , u=3
1) { ha’'m 2) {
v=3 v=2

v=%/x ten'lemesinen 3=%x bum r da’rejege ko'tersek x, =3*=81 yagmy
x, =81, al 2=%x tan x,=2'=16 yag'miy x, =16 iye bolamz. Demek, berilgen
irracional ten’leme eki haqiyqiy korenge iye eken.

Jogaridag't tu'rine qarag’anda standar emes ma’selelerdi sheshkende payda-
lang’an usillar, a’piway1 sheshimlerge jol qoyatug'in, a’piway1 ma’selelerdin’ she-
shimleri ushinda tabisli paydalaniladi. Haqiyqatinda bul usilllar, qag'iyda boym-
sha, ju'da’ qisqa, ju’da’ suliw (na’zik) sheshimlerdi beredi. Ju'da” a"piway1 standart
tu'rge iye, biraqta is ju'zinde a’piway1 usillarg’a boysinatug’'in ma’seleler {jawiz}
ma’seleler bolip esaplanadi. Bunday tu'rdegi ma’selelerdi sheshkende, ga’te joldi
saylag’anda, shininda da standart emes pikirlewdi ju'rgiziw kerekpe ekenligi aniq
emes.

Misallar keltiremiz.

5-misal.

629 —x +4/77 + x =8 ten’lemesinin’ haqiyqiy ko'renlerin tabin’.

Sheshimi.

Bul ten’lemeni a’dettegidey eki jag'in r-da’rejege ko’terip (bul process bir
neshe ma'’rtebe gaytalaniwi mu’'mkin). Bul irracional ten’lemeni standart tu'rge
keltirip alip sheshiw usili ju'da” u'lken (awir) tu'rlendiriwlerdi keltirip shig’arads
ha’'m o’sip baratirg’an qiymshiliqqa alip keledi. Sonhigtan biz bul ten’lemedegi
radikallardi jan’a o’zgeriwshi menen almastiramiz.

4629 —x =u ha’'m Y77 +x=u

Sonda u*=629-x, v'=77+x boladi. Bulardi paydalanip berilgen ten’lemeni

u+v=_8
u’ +v° =706

Sistemanin’ ekinshi ten’lemesin izbe-iz tu’rde to’'mendegishe tu’rlendiremiz:

sheshiw ushin sistema du’zemiz.

u +vt+2u*v? = 2u*vt =706
Qﬂ-+v2y-—2u%f:=706
kﬁz—kvzy-—2uvr-—2u2v2=:706
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u+v=_38 ekenligin eske alsaq
(8 —2uv)’ —2u*v* =706

ten'lemesine iye bolamiz. Bunda wuv=r dep belgilep ha'm sa’ykes
tu’rlendiriwler islep jan’a o’zgeriwshi ¢ g’a qarata kvadrat ten’lemege iye bolamiz.
t* —12& +3390=0
Bul kvadrat ten’lemeni sheship
t, =113 ha’'m t, =15
ma'nislerine iye bolamiz.
Endigi ma’sele to'mendegi eki sistemanin’ ha’r birinin” sheshiliwine alip

keledi.
u+v=_8_ u+v=3_8
1) ha’'m 2)
uv=113 uv=15

Birinshi sistema jorimal korenge iye, ol berilgen ma’selenin” sha’rtine juwap

bermeydi.
Ekinshi sistemani sheshkende to’'mendegi sheshimlerge iye bolamiz.
1) {” =3 ha'm 2) {” =3
v=>5 v=3

v=377+x ten’lemesinen
77+x=v* ke iye bolamiz. Demek, berilgen irracional ten’leme
TT+x=625 T77+x=281

x, =548 x=4

haqiyqy korenlerge iye boladi. Shininda berilgen irracional ten’lemenin” anmiq-

tu’rindegi

laniw oblasti.
629 —x >0, x<629.
TT+x2>0, x=>-77.

—77 < x<629.

6-maisal.

yx+v x2—2 _ 5 . 2_X—1+\ x2—2 — 6.

ten’lemesin sheshin’.

Sheshimi.

Bul ten’lemenin’ a’dettegidey tiykarlar1 ha’m da’reje ko’rsetkishlerin birdey
etip aliwg’a tirisamiz.

z[xwﬁ] . yenl2 [

2 2

6.

22 _ ¢ dep belgilep

t* =5 % =6 ten’lemesine iye bolamiz.
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Bunnan

212 —5t—6=0

kvadrat ten’leme hasil boladi. Bul kvadrat ten’lemeni sheshin’.

=4 ha’m t, = 3

2

korenlerine iye bolamiz.
xR ten’lemesinen
2¥HA=2 _y bunnan
x+Vx?-2=2 ten’lemesine iye bolamiz.

Vx*-2=2-x dep alip ten'liktin’ eki jag'in kvadratqa ko’terip birqansha
tu’rlendiriwden keyin.

xX= 5 sheshimine iye bolamiz.

7-misal.
[ 2+\/§) +( 2—\/§j ~ 4,
ten’lemesin sheshin’.

Bul ten’lemenin’ tu'ri qorqumshli bolg’ani menen standart emes usillardi
gollang’animizda sheshimi an’sat ha’'m suliw bolip shig’ad1.
Sheshimi:

Berilgen ten’lemenin’ bir qosiliwshisi, aytayiq ekinshisin, omin’ tu’yinlesine
ko’beytemiz.

( 2+\/§)x+[\/z_\/§"/2+\/§]x =4,
2-43

Sonda berilgen ten’leme

( 2+\/§jx+;x=4.
=

tu’rine keledi.

(\/2 +/3 j =t. dep belgilep alsaq

t* —4r+1=0 tu'rindegi
kvadrat ten’lemege iye bolamiz. Bul ten’lemeni sheship
t,=2++3 ham¢ =2-/3 te

[MJZz-@
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Bunda tiykarlar birdey emes, sonin’ ushin ten’liktin’ ekinshi jag'ina ja'ne
tu’yinlesine ko’beytemiz, sonda bul ten’leme mina tu'rge keledi.

x -2
[ 2+4/3 J = ( 2-43 )
bunnan x=2.
Bul eki korende berilgen ten’lemeni qanaatlandirad:

8-muisal.

36 4
+ +4Jx—-2+,y—-1-28=0
Nx=2 Jy-1 4

ten’lemesin gqanaatlandiratug’in x ha’m u juplig’in tabin’.

Bul ten’leme basqa ten’lemelerge qarag’anda neda’wir basqasha, sebebi bunda
2 o’zgeriwshi qatnasqan. Bizler eki belgisizli ten’lemeler menen ushirassaqta, lekin
olar sizigl ten’lemeler edi ha'm olardi sheshiw ushin birin ekinshisi arqali an’latar
edik. Bul jag’dayda a’lbette on1 qollanip bolmaydi. Berilgen ma’selede x t1 u arqal
yamasa kerisinshe an’latiw emes, al x ha’m u din” us1 ten'lemeni gqanaatlandira-
tug’m san ma’nislerin tabiw talap etiledi.

Ten'lemege ko'z jibere otirip, og’an Jx—2 ha'm /y—1 korenleri kiretug'in
baygamiz. Bunnan x>2 ha'm x>1 (1) kelip shig’adi. Bunin’ menen biz bir
ideyani1 taptiq biraq sheshimge jaqinlasa qoyg’animiz joq. Bul ko’renlerdi ten’leme-
nin’ bir ag’zalarinda bo’lshektin” bo’liminde, al bir ag’zalarinda ko’beyiwshi retinde
qatnasgan: neda’wir a’hmiyetli.

Bul ag’zalard1 biriktirip:

(iz+4m)+[%+\/ﬁj—28=o
VX — y-

Yamasa

4(@+%)+(ﬁ+%}:22@

Skobka ishindegi barliq ag’zalar on” ha’'m olardin” qosindis1 28 ge ten’. Onda
ten’lemenin’ shep jag'm bahalaw mu’mkin shig’ar. A'ne bul ten’lemeni sheshiwdin’
ideyas1 bolad.

Solay etip, bizge skobka ishindegi turg’an an’latpalardi bahalaw kerek.
Birinshi skobkag’a ser salip qarag’an ha'm vx—2 =¢, 9 =a dep belgilep alsag, onda

t +% >2Ja
ten’sizliktin” ormli bolatug’ini ko’rinedi, yag'niy
x—24———>29=6.
x=2
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Ekinshi skobkada 7=./y—1 ha’'m a =4 dep alsaq

[ LA

ol

dep esaplawg’a bolad.
Solay etip, ten’lemenin’ shep jag't

4(\/E+%j+(\/ﬁ+

4
\/ﬁJ >24-6+4=28

al ol aniq 28-ge ten” boliw1 kerek. Ol tek, egerde skobkanin” ishindegi ha'r bir
an’latpa en’ kishi ma’niske iye bolg’anda g’ana bolad1. Ol ma’nisten ¢ =+/a bolg’an
jag’dayda iske asadi, yag'niy

Jx—2=3ha'm Jy-1=2
ten” bolada.

Bunnan x=4, y=5 ekenin tabamiz. Bul ma’nisler (1) sha’rtti gqanaatlandira-
tug’'min eskertemiz. Sonliqtan olar berilgen irracional ten’lemenin’ juwab1 bolip
x1zmet ete alad1.

Sheshimnin’ basqasha usili da boliw1 mu'mkin. Berilgen ten’lemenin’ shep

jag’imn minanday tu’rde jaztw mu'mkin®

gt %J[Jﬁ%)o

4y_

kvadratlardin” qosindis: tek sol jag’dayda nolge ten” boliwi mu’'mkin, egerde ha'r
bir qosiliwshi nolge ten” bolsa, onday bolsa minaday ten’lemeler sistemas: hasil
boladz:

6 2
2%Yx -2 — =0 ha’'m 4ly—1-— =0.
Vx-2 4 4y—1

Bul ten’lemelerdin’ ha’r qaysisin sheship joqaridag’iday juwapt: alamiz.

§4. Irracional ten’sizliklerdi sheshiwdin’ ayirim standart emes usillar1

Egerde ga’legen irracional ten’lemelerde ten’lik belgisin ten’sizliktin” mina
belgilerinin’ birewi menen: >, >, <, < almastirsaq, onda irracional ten’sizlikti
alamiz.

Irracional ten’sizliklerdi sheshiw a’dette, olardi qandayda bir tu'rlendiriwler
ja'rdemi menen olarg’a ten’ ku’'shli bolg’an ten’sizlikler yamasa ten’sizlikler
sistemalar1 menen almastiriladi (ko"pshilik jag'daylarda aralas sistemalar menen,
yag'niy olarda ten’leme ha'm ten’sizlikler qatnasadi). Bul tu'rlendiriwlerge o’zge-
riwshilerdi almastirtw (jan’a o’zgriwshi kiritiw), ko’beytiwshilerge jiklew ha'm
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ten’sizliktin’ eki jag'm birdey da'rejege ko’teriw. Bul wagqitta a’lbette jat
korenlerdin” bolmawina ser saliwimiz tiyis. Sonin” ushin mu’'mkin bolg’an jag'day
ten’sizliklerdin” aniglaniw oblastin ha’'mde sheshimnin” mu’'mkin bolg’an ma’nis-
lerinin” oblastin tabiw paydali bolada.

Misallar keltiremiz.

1-misal. vx* —x—12 > x ten’sizligin sheshkende, a’dep ten’sizliktin’ aniglaniw
oblastin tabamiz. Ol mina sha’rtten tabiladu.
x*—x-12>0
Bul ten’sizliktin” shep jag'in ko’beytiwshilerge jikleymiz.
(x—4)(x+3)=0

bunnan
x4 yamasa x<-3 (1)
iye bolamiz.
Aniglaniw oblast1 boyinsha ten’sizliktin” shep jag’it on” sonliqtan egerde onin’
on’ jag'1 x<0 bolsa, onda berilgen ten’lik duris, biraq (1) sha’rtti eskertip minaday

sheshim alamiz.
x<-3 (2)

Egerde ten’sizliktin” on” jag'ida on” bolsa, yag'niy
x>0 3)
onda ten’sizliktin’ eki jag'inda kvadratqa ko’teremiz ha’'m minag’an iye
bolamiz® x> —x—12>x* yamasa x <-12.
Tabilg’an ten’sizlik (3) sha’rtke qarama-qarsi keledi, demek bul sha’rtte
ten’sizlik sheshimge iye emes. Juwap x<-3.

2-maisal.

V2x+1< @ ten’sizligin sheshin’.

Ten’sizliktin” sheshimi mina sha’rtlerdi ganaatlandiriwi aniq.

2x+1>20 ha'm @>0 (egerde @

<0 bolsa, onda ten’sizlik

orinlanbaydi). Bul sha’rtlerde berilgen ten’sizlik
4(x+1)°
(2-x)
ten’sizligine ten” ku’shli ha’m bir gansha tu’rlendiriwlerden keyin
x2x> —11x—4)<0

2x+1<

ten’sizligine alip keledi.
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Solay etip berilgen ten’sizlik mina sistemag’a
2x+1=0
x+1

>0

2-x
x(2x7 ~11x—4)<0
ten” ku’shli. Bul sisteman1 sheship onin” mina sheshimin alamz:
{_ 1 11-4153 } 02
2 4
[rracional ten’sizliklerdi sheshkende irracional ten’lemelerdi sheshkendegidey,
geyde jan’a qosimsha belgisizlerdi kiritiw paydali.

3-muisal.
x> ++4x* =3x+5 >3x+7 ten’sizligin sheshin’ vx* —3x+5=y >0 dep alip ha’'m bunnan

x* —=3x=y" -5 ekenligin eske alsaq, onda y*+y-12>0 ten’sizligine iye bolamiz.
Onin’ sheshimi y >3 (y <—4 bolmaydi, sebebi y >0 sha’rtine qarsi keledi).

Demek, berilgen ten’sizlik

x*=3x+5>9

ten’sizligine ten’ ku’shli. Bunin’ sheshimi eki x<-1 ha'm x>4 araliglarinan
turadu.

[rracionalliq ha'm basqada ten’sizliklerdi sheshkende to’mendegi usild1
na’zerde tutqan paydali. Buni biz mina misalda ko’remiz.

4-maisal.

1—+1—8x>

2x

<1
ten’sizligin sheshin’.

/ 2
Sheshimi: = 1_;_8’“
X

—1 funkciyasin qarayiq. Sonda qoyilg’an ma’seleni

to'mendegishe formulirovkalawg’a boladi: u funkciyasi teris ma'nis alatug’m x tin’
ma’nislerin tabmn’.
Bul funkciya o’zgeriw oblast1 yamasa berilgen ten’sizliktin” mu’mkin bolg’an
ma’nislerinin” ko’pligi
1-8x* >0 ha’'m x#0 yag'niy

0<x<L ha’'m —L£x<0

22 2V2
orinlanatug’m barliq x tan turadi.

Endi biz u funkciyasi nolge aylanatug’in barliq x lardin” ma’nisin tabamiz.
1-+1-8x

Onin” ushin s =1 ten’lemesin sheshiw kerek. On sheship birden bir koren
x
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2
x :% di tabamiz. Bul koren y = #—1 funkciyasmin’ o’zgeriw oblastin u’sh
X
araliqga bo’ledi:
1 1 1 1
-—<x<0 (I), 0<x<- (), —<x<—= (I
S <x<0 () vez @, jSx<o ()
(I) araligtan x-tin” qandayda bir ma’nisin alip, misalg’a x = 55 tabamiz:

v 1 NG
Lo~ - J2-1<0
x 22

Bul araligta bizin” funkciyamiz no’lge aylanbaydi eken, onda us: araliqtag’
barliq x larda, ol teris ma’niske iye.

Endi x :i dep alsaq, (II) araliqtan, u tin” teris ekenligin ko’remiz.

(II) arahqtag’t x= L manisi ushin 2 =——1_ - V2-1>0 yagniy funkciya

242 X 242

us1 araliqtag’1 barliq x lar ushin tek on” ma’nislerdi g’ana aladu.
Solay etip, berilgen ten’sizliktin” sheshimi bolip
—L£x<0, 0<x<l
2V2 3

araliqtag’i x-tin” barliq ma'nisleri bolip esaplanadi.

Biz joqarida ko'rgen misallarimiz a’dettegi «mekteplik» tu'rge iye bolip,
mektep shegarasindag’i a’dettegi pikirlerdin’ ja’rdeminde mekteptegi standart
metodlar menen sheshiletug’'in edi. Biraq bul mektep matematikas:1 kursimndag’i
standart metodlar menen sheshiw qiym bolatug’in irracional ten’sizlikler bar.
Olard: “standart emes” ma’seleler dep ataydi. Bul “standart emes” ma’seleler ha'r
quylt tu'rde boladi. Olardin” bir ganshasi sirttan garag’anda ju’da” basqashalaw
ko’riniske iye bolip ha’'m on1 qanday jol menen sheshiw a’dep ju’da’ belgisiz bolad1.
Basqalar1 jasirin tu’rde beriledi. Ko'rinisinen musali, bul a’dettegi irracional
ten’sizlik bolip ko'riniwi mu'mkin, biraq on1 standart jollar menen sheshiw qiyin
boladi. sheshimlerin sheshiw ushin ju’da” na’zik ha’'m amiq logikaliq oylaw kerek
bolad.

A’lbette “standart emes” ma’selelerdi sheshiwdin” barliq metodlarin ko’rsetiw
mu'mkin emes. Bunda grafiklerdi funkciyalardin® ha’r quyli qa’siyetlerin ha'm
aqurg’t orinda turatug’in, biraq a’hmiyeti boymsha birinshi orinda turatug'in
logikani qollamiwg’a tuwra keledi.

“Standart emes” irracional ten’sizliklerdi sheshiwge misallar keltiremiz:

5-maisal.

—|y|+x—w/x2 +y>-12>1

ten’sizligin sheshin’.
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Aldi menen x ha'm u eki belgisizli ten’sizlik sheshiw degenimiz bul berilgen
ten’sizlikke aparip qoyg’anda duris sanl ten’sizlik kelip shig’atug’in barliq x ha’'m
juwabin ko’rsetiw kerek ekenin aytip o’temiz.

Barliq bunday juwaplard: ya tikkeley ko’rsetiw mu mkin.

Misalg’a olar a’dettegi ten’lemeler sistemasin sheshkende ko’rsetiledi yamasa
geometriyanin’ tegisliktin” sa’ykes tochkalarman du’zilgen oblastt: su’wretlep ko’r-
setiledi. Sonliqtan, berilgen ten’sizlikiti, onin” sheshimleri ten’sizlikte jen’il su’wret-
lenetug’mn tu'rge keltiriw kerek.

Berilgen ten’sizlikti to’'mendegishe jazamiz:

x=p=x*+)y* -1+1

Endi haqiyqiy sheshim x—[y|>0 sha'rtin qanaatlandiriwi kerek ekenligi

ko’rinedi, al bul sha’rttin” orinalamiwinda ten’sizliktin” eki bo’legi de on” (aniglaniw
oblastinda) ha'm biz olard: kvadratga ko’tere alamiz, bunda amiqlamiw oblastinda
ten” ku’shli ten’sizlikke iye bolamiz.

—x|y| > Jx*+y° -1
Lekin qaralip atirg’an oblastta x>|y|>0. Sonlqtan aling’an ten’sizliktin’ shep

jag’1 teris, al on” jag'1t on’. Sonliqtan ol tek sol jag'dayda g’ana orinlanad: (qanaat-
lanad1) gashan eki jag’t da nolge ten” bolsa:
x| =0 ha’'m x*+y°—1=0
Bul ten’lemelerdin’ birinshisinen x yamasa u 0-ge ten’ ekenligin bildiredi.
Egerde x=0 bolsa, onda x>|y| sha’rtinen u=0 kelip shig’adi, al x=0, u=0 jub1

berilgen ten’sizliktin” amiqlamiw oblastina kirmeydi. Demek, u=0 ha’'m ekinshi
ten’lemeden (x >0 esapqa alip) x=1 kelip shig’adu.

Berilgen ten’sizlikke aparip qoyg’animizda alng’an x=1, u=0 jub1 om
gqanaatlandirada.

Jogarida keltirilgen tu'rine garag’anda “standart emes” ma’selelerdi sheshiw
ushin qollang’an usillar, a’piway1 sheshimlerge jol qoyatug'in ju'da’ a’piway1
ma’selelerdi sheshiw ushinda tabish qollaniladi. Shinlig’'inda bul usillar, qag'iyda
boymnsha ju’da” qisqa ha’'m ju’da’ na’zik (suliw) sheshimlerdi beredi. Buni
to'mendegi misalda ko’reyik.

6-maisal.

Jsin x ++/cosx > 1.

ten’sizligin sheshin’.
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Bul ten’sizliktin’ aniqlamiw oblasti sinx >0 ha’'m cosx>0 bolatug'in x tin’
ma’nislerinen turadi. Bunnan basqa da sinx<1 ha'm cosx <1 ha'm da’rejelerdin’
qa’siyeti boyinsha

sinx >sin’ x

Jeosx > cos’ x

Bul ten’sizliklerdi ag’zama-ag’za qosip +vsinx ++/cosx >1 iye bolamiz, ten’lik
sol jag’dayda a’melge asadi, qashan bir waqutta

Jsinx =sin? x ha’m Jcosx =cos’ x

Bul ten’lemeler tek x=2kz ha'm x=(%)+ 2kz bolg’anda g’ana orinlanadi

ha’m solay etip, berilgen ten’sizlik amiqlamiw oblastindag’t barliq x-lar ushin
ormnlanadi.

Bul eki ten’sizliktin’ uliwma sheshimi demek berilgen ten’sizliktin’ de
sheshimi

2k < x <§+2k7z, k=0,1,"2,..

Salistirtw ushin berilgen ten’sizliktin” a’dettegi standart sheshimin keltiremiz.
Onin” aniglamiw oblastt sinx>0 ha’'m cosx>0 ten’sizlikleri menen beriledi.
Berilgen ten’sizlikltin” eki jag’t da on” ha’m sonligtan onm1 kvadratqa ko’tergennen

keyin aniqlaniw oblast1 boymsha berilgenge ten” ku’shli ten’sizlik alamiz:

Sin x + cosx + 2+/sin xcosx > 1

2sin xcosx = (sin xcosx)’ —1 bolg’anligtan sin x + cosx =u dep belgilep alip

V2u? =2 >1-u ten’sizligine iye bolamiz.

Keyingi ten’sizliktin” shep jag’i on’ bolg’anligtan « >1 de ol orinlanadi, yag'nry
barlig # >1 ma’nisleri onin” sheshimi bolip esaplanadi.

u <1 ma’nislerin qaray otirip ja'ne de eki jag'ida on” bolatug'in ten’sizlikke iye
bolamiz. On1 kvadratqa ko’tere otirip, tu'rlendiriwden keyin og’an ten” ku’shli
bolg’an

u’+2u—3>0

ten’sizligine iye bolamiz. Onin’ sheshimi® « <-3 ha'm u >1.

Biz u <1 jag'dayin qarap atirg’animiz sebepli tek u < -3 ten’sizligin qaldiramz.

Solay etip,

m >1-u
ten’sizligi u >1 (birinshi jag'day ushin) ha'm u <-3 (ekinshi jag'day ushin)

sheshimlerine iye bolad1. Biraqta u =sin x +cosx =+/2 sin(x + %)
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-3 tek kishi boliw1 mu’mkin emes, sonligtan

sinx +cosx >1
ten’sizligin sheshiw g’ana qalad.
Berilgen ten’sizliktin” aniqlaniw oblastinda

sinx +cosx > 0;
sonligtan ten’sizliktin’ eki jag'in kvadratqa ko’tergennen keyin og'an ten’

ku’shli sin xcosx >0 ten’sizligine iye bolamiz, ol
sin xcosx =0

bolatug’in x-tin” ma’nislerinen basqa yag'nry

2kr < x< ”2 +2km, k=0,£1,£2,.....

intervalindag’i x-tin” ma’'nislerinen basqa aniglaniw oblastinda ko’rsetilgen x-tin’
barlig ma’nislerinde orinlanadi.

Bunnan birinshi sheshim bir qansha qisqa ha’m bunnan basqa ol universal
misalg’a ten’sizlikte eki ko’rennin’ kvadrat boliw1 sha’rt emes, olar ha'r qiyh
da’rejede boliwlart mu'mkin. Bul jag'dayda “standart” sheshim o’te almaytug’in
quymshiliglarg’a dus keliwi mu’mkin.

Ko'rsetilgen misalda standart emes usillardan paydalamiwdan tu’setug’in
payda, tek sheshimnin’ qisqarig’t sonin’ ushin om1 paydalanbay-aq ten’sizlikti
sheshiwge bolar edi.

[rracional ten’sizliklerdi sheshiw usillarina bul ten’sizliklerdin’ orinli yamasa
orinsiz ekenligin da’lillew usillar1 da kiredi. Misallar keltiremiz.

Egerde a,,a,,a;,...,a,, qa’'legen on’ san bolsa onda

a .,a,,d,,...,d
19425839005 Uy s [
> alaz...an (A)

n

Bunda ten’lik ten” ¢ =a,=..=q, bolg'an jag'dayinda ormlanadi.

n

an’latpast a,,a,,a;,...,a, sanlarimin’ aifmetikaliq ortasi, al

n

a, +a,+a,+..+a,
n

Ja,a,..a, — geometriyaliq ortas: delinedi)

Da’lillewdin’ jollarin izlew (A) ten’sizligin da’lillewdin’ birqansha usillari bar.
Biraq olardin’ hesh qaysist da jen’il emes. Biz bunda (1779-1857) jillarda jasag'an
francuz matematigi Koshige tiyisli bolg’an da’lillewdi keltiremiz. Ten’sizligi de
orinli.

(A) ten’sizligi n =1 de orinl.

A’dep to'mendegi qosimsha usinist1 (ga’pti) da’lilleymiz’ (A) egerde ten’sizligi
n =k da orinli bolsa, onda ol n =2k da orinl.
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Shininda da
X, +Xx, + Xy + X, - Xopy T Xy
XXy bt Xy H Xy D 2 2 2k\/xl+x2 XX Xy Xy
2k k 2 2 2

’i/\/xlxz -\/x3x4 "'\/x2k—l T X = 2(‘/x1x2x3..x2k

Solay etip (A) ten’sizligi n=k da duris dep omin’ n=2k da durishg'in
da’lilleyik.

Endi (A) ten’sizliginin” qa’legen natural sanm1 ushin da’lillewge o’temiz. Meyli
n qa’legen natural san bolsin. Egerde 7,2 saninin” pu’tin da’rejeleri bolsa, onda
joqaridag’i da’lillew boyinsha (A) ten’sizligi orinl.

Egerde n,2 nin” pu’tin da’rejelerinen turmasa, onda n ge sonday bir ¢ sanin

qossaq, onda n+g¢,2 sanmnin’ pu’tin da’rejelerine keledi. Solay etip, n+g=2
jogqaridag’t da’lillengen qosimsha usinis boymnsha to’mendegi ten’sizlik ormnli
boladu:

+..a

a,+a,+..+a,+a,, peg
>mdaa,..a,a,,..4,, (1)

n+q

4 4
Bunda q,,q,.,....,a,,, qa’legen on” san
Qp15G,send,,, Sanlarmn tan’law erikli bolg’anhqtan, a,,, =a,,=...=a,,, dep

alamiz.
Qypy>,ysseeend,,, Sanlarin bunday etip saylap barg’anda (1) ten’sizlik mmanday
tu'rge iye boladi:
g a g o BT aTta,
a a LT da —_—
1 2 n n q a +a,+..a, !
>rmdaa,..q,| ——————"

n+q n

Bunnan
(@, +a,+..+an+(a +a,+..+a,)y - a,+a,+..a,)
>mdaa,-..a, | ————-
n(n+q) " n
(@, +a, +..+a,) a,+a,+.a,)

yamasa 2"daa,-.qa, | ————

n n

Bul ten’sizliktin’ eki jag'in da (n+¢) da’rejesine ko'tersek,

ﬂ+q q
(a1+a2+...+anj S ad _(al+a2+...anj
>aa,-..a,- | ——2—"""

n n
iye bolamiz.

n
a,+a,+..4a . a,+a,+..+a
Bunnan [‘2} >q4,-.q, Kelip shig’ad1t ha’'m aqirinda ———">1/a,a,-..4,

n n

iye bolamiz.
Solay etip, (A) ten’sizligi qa’legen natural n ushin da’lillenedi.
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Endi (A) ten’sizliginin’ = belgisi qashan orinlanatug’inin amgqlaw qald.
=a, bolg’anda (A) ten’sizligindegi tek = belgisi qalatug’inin an’sat

n

a, =a,=..
tekserip ko’riwge bolad1.

Endi (A) formulasinda ten’lik belgisi tek q,,a,,....,a, ler o’z-ara ten” bolg’anda
g’'ana da’lillewimiz qaldi.

Meyli a,,a,.,....,a, lerdin” ishinen ekewi aytaylq a,ha’'m a, o’z-ara ten” emes.

Bul jag’dayda (A) formulasinda > (u’lken) belgisi orin alatug’'inin da’lilleymiz,

a, +a,+..+a
yag'ny — 2n ~ > Jaa,-...-a, boladu.

a, +a2 +a1 +Clz
@tay+..ta, 2

+a,+...+a,

Da’lillewi: bolatug’in1 aniq

n n
(A) formulasina bul eki an’latpan1 gollanip

a +aytotd, PY— @

n
a,+a, a +a
L 24+ 24q,..+a,
B B a,+a, a +a,
> , sy, 3)
n 2 2

iye bolamiz.

a, +a a +a, a +a
Egerde a, # a, bolsa, onda %%/alaz ha'm - 5 24— 5 2> Jaa, - Jaa,

Demek, a, #a, de (3) ten’sizliktin’ on’ jag'it (2) ten’sizliktiin’ on’ jag'inan

u’lken, al olardin” shep jaglar1 o’z ara ten’. Sonligtan (2) ten’sizlikte ten’lik belgisi

: a, +a,+...+ta -
boliwi mu'mkin emes. Yagniyy ——— * > Ja,a,-....a, boladi. Bul ten’sizlik

n

a,,a,,.....a, lerdin” en” keminde ekewi bir-birine ten” bolmag’anda alimadha.

Solay etip, arifmetikaliq ha'm geometriyaliq ortasha haqqindag’i teorema
tolig’t menen da’lillendi.

Bul teoreman: yadta saqlag’an paydali, onin” ko’'megi menen ko’plegen qiziqh
ma’seleler jen’il tu’rde sheshiledi. Buni bir qansha misallarda ko'remiz.

1) Qa’legen 7 > 1 natural sanlarda %/n!< HTH ekenligi da’lillengen’.

Da’lilleniwi: a, =l,a, =2,a, =3,....a, =n dep alip, arifmetikaliq ortasha ha’m

geometriyaliq ortasha haqqindag’i teoremani qollanamiz.

142+4+3+...+n >m

n
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(bunda = belgisi alip taslang’anba, sebebi 1,23.....,n sanlar1 ha'r quyl)) (1)
@+nﬁ

2
n

ten’sizlikten

> 4/n! kelip shig’ad1 ha’m keyninde %/n! < n—;z iye bolamiz ha'm
da’lillew keregi de sol edi.

n+l n
2) Qa’legen natural n de [1 + Lj > (1 +l) ekenligin da’lillengen’.

n+1 n
Da’lillew: a,=a,=a,=...=a, =[1+l) ha'm a,,=1 dep alip (n+1) sanmna
n

arifmetikaliq ortasha ha'm geometriyallq ortasha haqqindag’t teoremarm
gollanamiz.

(1+1)+(1+1J+....+(1+1J+1 Y
" " LA (1+—j 1 2)
n+l n
(bunda ten’lik belgisi tu’sip qalg’an, sebebi eki ha'r qiylt [1 + l) ha’m 1 sanlar1
n
bar) bul ten’sizliktin” shep jag’'t minaday bolip tu’rlendiriledi.

[1+1j-n+1 ( 1) { {

n ntl)+l_ 1

n+l1 n+1 n+l1

Sonligtan

1+L>n+l(1+l)
n+l n

Iye bolamiz keyingi ten’sizliktin’ eki jag'm (n+1) da’rejege ko’teremiz.
n+l n
(1 + Lj > (1 + lj
n+1 n

Da’lillew kerek bolg’an usi edi.

iye bolamiz.

3) On" S sanin n on’ qosihwshilarg’'a, olardin” ko’beymeleri en’ u’lken
ma’niske iye bolatug’in etip, bo’liw talap etilsin.
Sheshimi: Meyli izlenip atirg’an on’ qosihiwshilar sanlar1 bolsin. Ma’selenin’

n

. T C
sha’rti boymsha x +x,+x,+...4+x,=C (A) ten’sizligin alamiz. Yamasa —>1/x,-x,.....x
n

ha’'m aqirinda x, - x, -.....x, < (Ej iye bolamiz. Ten'lik tek x, =x, =....=x, bolg’anda
n
g’ana a’melge asadi. Keyingi ten’sizliktin’ x, - x, - x; -....-x, ko’beymesinin” en” u’'lken
ma’nisi [g) -ge ten’. Bul en” u'lken ma’nis tek x, =x, =....=x, sha'rti orinlag’anda
n
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g’ana almadi. Yag'my tek sonda g’'ana, qashan ha’r bir qosiliwshi ¢ ge ten’ bolg’an
n

jag’dayda almad.

§5. Irracional ten'lemeler sistemasin sheshiw

Bul ten'lemeler sistemasin sheshiwge misallar keltiremiz.

1-misal.

3x -2y 2x  _
2x +\/3x—2y =2

492 —1=3y(x -1)

Ten'lemeler sistemasin sheshin:

Sheshiliwi: U = /3362_2)’ belgilep alsaq, onda berilgen sistemanin’ birinshi
X

ten'lemesi U +% =2 tu'rge keledi.

Bunnan U =1
Solay etip, berilgen ten'lemeler sistemasin

P ©)

492 —1=3y(x -1)

tu'rge alip kelemiz. Bul sistemanin® birinshi ten'lemesinin” eki ta'repinde kvadrat-

qa ko'tersek ha'm bo’Ishekten qutilsaqg, onda,

492 —1=3y(x 1
Y y(x =1)

y1:1 ’ I

_ xA~ =1
Bunnan {xl =2 { 2
Yy = b

Tekseriw. x #0 ha’m 3x #2y sha'rtinde (10) sistema (9) sistemasina ten’
ku'shli. O’z gezeginde (9) sistema (10) sistemag'a ten” ku'shli. Solay etip, (10)

sistemanin’ sheshimi berilgen sistemanin” sheshimi bola alad1 ha’m onin" sheshimi

: -
D, (& j).

2-maisal.
x+y X-y _
\/ 2 +\/ 3 ~l4
x+y _\/x—y:3
8 12

Ten'lemeler sistemasin sheshin".
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Sheshiliwi: Bul sistemani sheshiw ushin belgilep aliw usilin gollanamiz.

1/x ;y =t>0ham |2 ;y =U >0 dep belgileymiz.

. . - - S . .
Berilgen sistemani ,l% +Wley=14 ko'rinisinde jazamiz. Onda, Kkiritilgen

1 /x+y 1 /x—y_3
2V 2 2 3

{””:14 {t+u=14
=

belgilewlerdi qollansaq

t ot o
Bunnan, sistemanin® ten'lemelerin qossaq, onda =1, U=4 sheshimlerine iye

bolamiz. Bul tabilg®an sheshimnen

xX+y _ xX+y _
7~ 10 > _loog{x+y=200

=
xX—=y _ x_y: x—y:48
/ 3 =4 3 16

Bul sistemanin” ten'lemelerin biri-birine qossaq x=124, al bul sheshim arqali U

di tabamiz.

Tekseriw. \/1242+76+\/1243—76:10+4:14; \/124;—76_\/124;76:5_2:3

Solay etip, berilgen sistemanin® sheshimi (100; 76)

3-muisal.
2 2
x+1] x'—6x+9-1 . Jx’-ex+9-|
X s/S-x—l = s/S—x—l :

ten’sizlikti sheshin’.
Sheshimi. Berilgen ten’sizlikti qanaatlandiriwshi, mu'mkin bolg’an ma’nis-
lerinin” oblastin tabamuz:
x=0,
V5—x 120, = xe&(-00;,0)U(0;4)U(4;5].
5-x20
Sebebi

2

=0

Vx'—6x+9-1

JS—x—l

bolsa, onda berilgen ten’sizlik mu"mkin bolg’an manislerinin” oblastinda

3 ?
x+=>4, X 4x+3>0’
X = X

Jx2—6x+9-1=0 x!—6x+8=0.
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ten’sizlikke ten” ku’shli.
Kvadrat ten’lemenin’ sheshimi x; =2 ha’'m x; = 4 boladi. Keyingi korni,
berilgen ten’sizliktin” mu’'mkin bolg’an ma’nislerinin” oblastina kirmeydi. Demek,

X, = 2 berilgen ten’sizliktin” sheshimler ko’pligine kiredi.

[ T A e — e e = 7
0 1 2 3 4 5 *

1-Su’wret. Misaldin” geometriyaliq interpretaciyasi.

2
x' —4x+3
750

x

Ten’sizliktin’ sheshimi, x € (0;1]U[3;%) ma'nisler ko'pligi boladi. Berilgen
ten’sizliktin” mu’mkin bolg’an ma’nislerinin” oblastin esapqa alsaq, onda ten’sizlik-
tin” sheshimi

xe (0;11U[3;4) u(45]
(1-su’wretti garan’). Sheshimlerdi biriktirsek, onda
xe (0;1Ju{2tu(3:4) U 4;5)
Juwab: x € (0;1]U {2} U [3;4) U (4;5].

4-masal.

\[ST;< \/x’-7x2+l4x-5
Jx—l

ten’sizlikti sheshin’.

Sheshimi. Berilgen ten’sizlikti qanaatlandiriwshi, mu'mkin bolg’an
ma’nislerinin” oblastin tabamiz. O
5-x20,
x—1>0,
X =7x'+14x-520

1<x<S5,
X =7x*+14x-520

ten’sizlikten tabamiz. Ten’sizliktin’ eki ta’repin ¥vX¥ —1 # 0 ko’beytemiz ha'm
kvadratqga ko’teremiz.
Na’tiyjede,
X=6x+8x>0 & x(x=2)(x-4)>0.
racional ten’sizlikke iye bolamiz.
Bul ten’sizliktin’ (1,5] ko’pliktegi sheshimin tabamiz (1-su’wretti qaran’).

— (R ) —
0 l 2 4 5 X

1-Su’wret. Misaldin” geometriyaliq interpretaciyasi.
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Bunday sheshim (1;2)U (4;5] ko'pligi boladi. x =1P;(1)>1 tochkada,

77
XQ =

maksimum tochkasina shekem o’sedi. Keyin, P;(x) kemiydi. Birag, x=2

bolg’anda o’zinin" on’ belgisin saqlaydi. Bunnan kelip shig’adi, (1;2) intervalda
berilgen ten’sizliktin” sheshimler ko’pligine kiredi.

(4;5] intervalda P;(x) o’siwshi funkciya. Sebebi P3(4) >0, onda 6e(4;5]
bolg’anda P;(x) on” ma’'nisti qabil etedi. Onda (4;5] ko’plikte, berilgen ten’sizliktin’
sheshimi boladi. P;(x) belgisin to’'mendegishe izertlew mu'mkin. P;(x) to'mendegi
ko'riniste jazamz:

Px)=x*-T(x=2x+1)+2=(x)-1)-T(x-1)*+3 =
=(x—-1){x—-2)(x—4) + 3.
To’mendegi belgilewdi kiritemiz

SIx) = (x — Dx = 2)(x — 4)

ha’m onin’ belgisin, intervallar metod1 ja’rdeminde izertleymiz. Ko'rinip turipti,
(1;2) U (4;00) ko'pliginde f(x)>0. Bunnan kelip shig'adi, (1;2)u(4;5]
ko'pliginde P;(x) = f(x) + 3 on’ ma’nisin saqlaydu.

Juwabz: (1;2) U (4;5].
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Juwmaglaw

Bul jumistin’ tiykarg’it maqseti uliwma bilim beriw mektepleri matematika
sabag’inda oylaw qga’biletin rawajlandiriwg’a arnalg’an, irracional ten’leme ha'm
ten’sizliklerdi sheshiwdin” ayirim standart emes usillarin u’retiwdin’ metodikasin
islep shig’twdan ibarat. Son1 aytip o’tiwimiz kerek, bul jumisinta aling’an na’tiyje-
ler, akademiyaliq licey ha’m uliwma bilim beriw mektepleri matematika sabag’inda
oylaw ga’biletin rawajlandiriwg’a arnalg’an irracional ten’leme ha'm ten’sizliklerdi
sheshiwdin” ayirim standart emes usillarin u’yretiw ja’rdeminde, oqiwshilarda
qizig’twshiliq ga’biletin payda etiw, oylaw ga’biletin rawawajlandiriw ha’m alg’an
bilimlerin a’'meliy ma’selelerdi sheshiw arqali bekkemlewde, o’zinin" u’lken ja’rde-
min tiygizedi. Us1 qoyilg’an maqgsetke baylanish to’'mendegi jumislar islendi:

- irracional an’latpa ha’'m olard: a’piwayilastirtw usillar1 ma’selesi qaralg’an
bolip, bunda irracional san tu’sinigi ha’m irracional an’latpalardi a’piwayilastiriw
usillari, misallar ja’rdeminde belgili bir izbe-izlik ta’rtibinde berilgen;

- irracional ten’leme ha'm ten’sizliklerdi sheshiw usillar1 ma’selesi qaralip,
bunda uliwma bilim beretug’in mekteplerde irracional ten’'leme ha’'m ten’sizliklerdi
sheshiw usillarin u’yreniwge bolg’an diqqat ku’shli ekenligi. Bul oqiwshilardin’
bilimin ha'm pikirlewin ku’sheytiwge u’lken ja'rdem etetug'inhg’i, misallar
ja’rdeminde ko’rsetilgen;

- irracional ten’lemelerdi sheshiwdin” ayirim standart emes usillar1 ma’selesi
qaralip, bunda da’slep standart ma’seleler (ten’lemeler) ha’m olardi sheshiwdin’
standart emes usillar1 degenimiz ne degen sorawg’a juwap berilgen. Keyin, irra-
cional ten’lemelerdi sheshiwdin” standart emes usillarin, ha'r tu’rli quyinshiligtag’
musalar arqali, u’yretiw metodikasi keltirilgen.

- irracional ten’sizliklerdi sheshiwdin” ayirim standart emes usillar1 ma’selesi
qaralip, bunda irracional ten’sizliklerdi sheshiw a’dette, olardi qanday da bir
tu'rlendiriwler ja'rdemi menen olarg’a ten” ku’shli bolg’an ten’sizlikler yamasa
ten’sizlikler sistemalar1 menen almastiriw usillardin’ ja'rdeminde, ten’sizlikti
sheshiw usillar1 misallar ja’rdeminde tu’sindirilgen.

Uliwmalastirip aytganda, bul jumista akedemiyaliq licey ha’'m uliwma bilim
beriw mektepleri matematikas: sabag'inda oylaw qa’biletin rawajlandiriwg’a
arnalg’an, irracional ten’leme ha'm ten’sizliklerdi sheshiwdin’ ayirim standart
emes usillarin  u’retiwdin” metodikasi islengen bolip, on1 us1 tarawda islewshiler

ushin metodikaliq qural retinde paydalaniwina bolad:.
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