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 Kvadrat funksiyaning ta’rifi

Ta’rif
y ax bx c� � �2  koʻrinishidagi funksiya kvadrat funksiya deyila-

di, bunda a, b, c berilgan haqiqiy sonlar, a≠0, x – haqiqiy oʻzgaruvchi.

Masalan, quyidagi  funksiyalar kvadrat funksiyalardir: 
y x x� � �3 2 1

2
, y x x y x� � � � �4 5 6 3

2 2
,    , y x= 4

2
,   y x� �2

2
.        

Kvadrat funksiyaning grafigi

1. y ax bx c� � �2  kvadrat funksiyaning grafigi parabola deb ata-
ladigan egri chiziqdan iborat boʻladi. 1-rasmda y x x� � �4 4 1

2

va 2-rasmda y x x� � � �2
4 3  funksiyalar grafiklari tasvirlangan.

2. y ax bx c� � �2  parabola tarmoqlari a > 0  boʻlganda (3-rasm)
ordinata oʻqi boʻyicha   yuqoriga yoʻnalgan, a < 0  boʻlganda
(4-rasm) esa pastga yoʻnalgan boʻladi.

3. y ax bx c� � �2    parabola uchining x y
0 0
;� �  koordinatalari  

x b
a0

2
� � ,   y ax bx c

0 0

2

0
� � �  yoki y b ac

a0

2
4

4
� �

�
  formulalar bilan 

hisoblanadi.
4. y ax bx c� � �2   parabola  oʻzining uchi orqali oʻtuvchi va ordinata

oʻqiga parallel toʻgʻri chiziqqa  nisbatan simmetrik boʻladi.
5. y ax bx c� � �2  parabolaning Ox oʻqi  bilan kesishish nuqtalarining

abssissalari kvadrat funksiyaning nollari boʻladi.  Kvadrat funksiya
nollarini topish uchun ax bx c2

0� � �  tenglamani yechish kerak.
6. Kvadrat funksiyaning Oy oʻqi bilan kesishish nuqtasining ordina-

tasi funksiyaning x = 0 nuqtadagi qiymatidan iborat.

y ax bx c� � �2  kvadrat funksiyaning grafigini yasash uchun:

1. Parabola tarmoqlari yoʻnalishi aniqlanadi.

2. Parabola uchining koordinatalari  x
b
a0

2
� �  , y ax bx c

0 0

2

0
� � �

formulalar yordamida topiladi va koordinata tekisligida belgilanadi.

3. Parabolaning abssissa oʻqi bilan kesishish nuqtalari (nollari)
topiladi. Agar funksiya nollari mavjud boʻlmasa, u holda odat-
da parabolaning simmetriya oʻqiga nisbatan simmetrik boʻlgan
ikkita nuqta topiladi. Masalan: parabolaning Oy oʻqi bilan kesishish
nuqtasi (0; c) va unga simmetrik boʻlgan (2x0; c).

4. Yasalgan nuqtalarni uzluksiz silliq egri chiziq bilan tutashtiriladi
(parabolaning grafigini aniqroq yasash uchun yana bir nechta
nuqtasini yasash maqsadga muvofiq boʻladi).

KVADRAT FUNKSIYA
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 Kvadrat funksiyaning xossalari

1. Aniqlanish sohasi:

D y� � � �� �� �; .

2. Qiymatlar toʻplami:

		a) a > 0  boʻlsa,   E y y� � � �� �0
; .  

		b) a < 0  boʻlsa,   E y y� � � ��� �;
0

.

3. Eng katta va eng kichik qiymatlari:

a) a > 0  boʻlsa, x x= 0  nuqtada eng kichik qiymatga erishadi va bu qiymat y ax bx c
0 0

2

0
� � �

ga teng boʻladi, eng katta  qiymatga esa erishmaydi. 

b) a < 0  boʻlsa, x x= 0  nuqtada eng katta qiymatga erishadi va bu qiymat y ax bx c
0 0

2

0
� � �  ga 

teng boʻladi, eng kichik qiymatga esa erishmaydi.

4. Funksiya  nollari:

a) D b ac� � �2
4 0 boʻlsa, funksiya ikkita nollarga ega: x b D

a1

2
�
� �  va x b D

a2 2
�
� � . 

b) D b ac� � �2
4 0  boʻlsa, funksiya bitta (oʻzaro teng ikkita) nolga ega: x b

a
�
�
2

. 

c) D b ac� � �2
4 0  boʻlsa, funksiya nollarga ega emas.

5. Monotonlik oraliqlari:

a) a > 0  boʻlsa,   y ax bx c� � �2  funksiya ��� �; x
0
 da kamayuvchi, x

0
;�� �  da oʻsuvchi boʻladi. 

b) a < 0  da  y ax bx c� � �2   funksiya ��� �; x
0  

boʻladi (bu yerda x0	–	parabola	uchining	abssissasi). 

1-misol. y x x� � �3 3 6
2  kvadrat funksiya berilgan boʻlsin. Uning xossalarini yozing va grafigini 

yasab koʻrsating.

Yechish
1. Aniqlanish sohasi: D y� � � �� �� �; .

2.	2 3 0.a � �   va   x0

1

2
� � ,   y

0
6 75� � , ,   E y� � � � �� �6 75, ; .

3. x � � 1

2
  boʻlganda eng kichik qiymati y � �6 75,  ga teng, eng katta 

qiymatga erishmaydi.
4. D � �81 0 , demak, nollari ikkita: x x

1 2
1 2� � �, .

5. x� �� �� �� �� �; ;2 1  da y > 0  va x� �� �2 1;  da y < 0  boʻladi.
6. Funksiya juft ham, toq ham emas.

7. Funksiya   �� ��
�
�

�
��

;
1

2
oraliqda kamayuvchi, � ��

��
�
�
�

1

2
; oraliqda 

oʻsuvchi boʻladi.
Funksiya grafigi 5-rasmda koʻrsatilgan.

KVADRAT FUNKSIYA
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MISOLLAR 

1. Qaysi funksiyalar kvadrat funksiya boʻladi?

a) y x� �
1

3
2 b) y = –x2 + 5x + 1 c) 2 3y x x= − d) y = x2

2. x � �3  boʻlganda, y x x� � �4 7 5
2  funksiyaning qiymati nechaga teng boʻladi?

3. х  ning qanday qiymatlarida y x x� � � �3 1
2  funksiyaning qiymati –1 ga teng  boʻladi?

4. y x x� � � �5 7
2  funksiya х  ning qanday qiymatlarida aniqlangan?

5.	  –5 soni y x x� �2
5   funksiyaning noli boʻladimi?

6. Funksiya grafigini yasang.
a) y x= 2 b) y x� � 2 c) y x= 3

2

d) y x� � �3 5
2 e) y x x� �2 2 f) y x x� � �2 5

2

7. Funksiya nollarini toping.
a) y x x� � �2 5 2

2 b) y x x� � �3 10 3
2 c) y x x� � � �2 5

2

8. Funksiyaning qiymatlar toʻplamini toping.
a) y x� �2 2 b) y x� �� � �4 1

2

c) y x� �� � �5 3
2

d) y x� �3 4
2

e) y x x� �3
2 f) y = 3х2+2х g) y x x� � �2 8 19

2 h) y x x� � � �3 12 1
2

9. х  ning qanday qiymatlarida funksiya eng katta (yoki eng kichik) qiymat qabul qilishini
aniqlang va uni toping.

a) y x x� � �2
9 34 b) y x x� � � �9 3 7

2 c) 2–2 5 1y x x= − +

10. t ning qanday qiymatlarida y x tx� � �2 8
2  funksiyaning nollari mavjud emas?

11. х  ning qanday qiymatlarida y x x� � �5 4 1
2  funksiyaning qiymatlari manfiy boʻladi?

12. y x x� � �2
6 13  funksiya manfiy qiymatlarni qabul qila oladimi?

13. y x x� � � �2
4 5 funksiya musbat qiymatlarni qabul qila oladimi?

14. y x x� � �6 7 1
2  funksiya grafigini yasang va grafik boʻyicha funksiyaning qiymatlari musbat, 

manfiy boʻladigan х  ning qiymatlarini toping.

15. y x x� � � �2
4 3   funksiya grafigini yasang. Grafik yordamida funksiyaning oʻsish va kamayish 

oraliqlarini toping.
16. х  ning qanday qiymatlarida y x x� � �2

22 27 va y x x� � �2 20 3
2  funksiyalarning qiymatlari 

teng boʻladi?
17. Agar parabolaning (–1; 6)  nuqta orqali oʻtishi va uning uchi (1; 2)  nuqtada ekani ma’lum

boʻlsa, parabolaning tenglamasini toping.

18. y x px q� � �2  parabolaning uchi A(1; –2)  boʻlsa, p  va q  koeffitsiyentlarni toping.
19. Agar y ax bx c� � �2  parabolaning uchi M(–1; –7)  va parabola ordinatalar oʻqi bilan                 

N(0; –4)  nuqtada kesishsa, a, b,  c  koeffitsiyentlarni toping.

20. A(1; 4), B(-1; 10), C(2; 7) nuqtalardan oʻtuvchi y = ax2 + bx + c funksiyani toping.

TAKRORLASH 
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Agar tengsizlikning chap qismida kvadrat uchhad, oʻng qismida esa nol turgan boʻlsa, bunday 
tengsizlik kvadrat (bir noma’lumli ikkinchi darajali) tengsizlik deyiladi. 

ax bx c2
0� � � , ax bx c2

0� � � , ax bx c2
0� � � , ax bx c2

0� � �  (a≠0)  tengsizliklar kvadrat 
tengsizliklardir, bunda a, b,  c –  berilgan sonlar, x  esa nomaʼlum son. 

Tengsizlikning yechimi deb noma’lumning shu tengsizlikni toʻgʻri sonli tengsizlikka 
aylantiruvchi barcha qiymatlari toʻplamiga aytiladi.

Tengsizlikni yechish uning yechimini topish yoki yechimi yoʻqligini koʻrsatish demakdir.

Kvadrat tengsizlikni quyidagi usullar bilan yechish mumkin:

       1-usul. Chiziqli tengsizliklar sistemasiga keltirib yechish

Agar 2 0ax bx c+ + =  kvadrat tenglama ikkita turli ildizga ega boʻlsa, u holda kvadrat 
tengsizlikni yechishni birinchi darajali tengsizliklar sistemasini yechishga keltirish 
mumkin.

1-misol. x x2
5 6 0� � �  tengsizlikni yeching.

Yechish

Tengsizlikning chap tomonini koʻpaytuvchilarga ajratamiz:

x x�� � �� � �2 3 0 .

1-hol: 
x
x

x
x

x
� �
� �

�
�
�

� �� ��
�
�

�
�
�

2 0

3 0

2

3
2 3; .	 2-hol: 

x
x

x
x

x
� �
� �

�
�
�

� ��
�
�
�

�
�
�

2 0

3 0

2

3
.

Javob: (2; 3).

 2-usul. Kvadrat tengsizlikni kvadrat funksiya grafigi yordamida yechish

Kvadrat tengsizliklarni kvadrat funksiya grafigini yasab, grafik boʻyicha bu funksiya 
musbat yoki manfiy qiymatlarni qabul qiladigan oraliqlarni topib, yechish mumkin. 
Kvadrat tengsizlikni grafik usulda yechish uchun:

1) parabola tarmoqlari yoʻnalishi aniqlanadi;

2) funksiya nollari (agar ular mavjud boʻlsa) topiladi yoki ularning yoʻqligi aniqlanadi;

3) y = ax2 + bx + c funksiya grafigining eskizi chiziladi;

4) grafik boʻyicha funksiya musbat yoki manfiy qiymatlar qabul qiladigan oraliqlar
koʻrsatiladi.

KVADRAT TENGSIZLIK

Ta’rif  

KVADRAT TENGSIZLIK
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2-misol. 2 2 4 0
2x x� � �  tengsizlikni kvadrat funksiya grafigi 

yordamida yeching.

Yechish. 22 2 4y x x= − −  funksiya grafigini yasaymiz (1-rasm).
Avval parabola uchini topamiz:  

 

2

0 0
2 1 1 1; 2 2 4 4,5.

2 4 2 2 2
bx y
a

−  = − = − = = − ⋅ − = − 
 

Keyin diskriminantni hisoblab: D = b2 – 4ac = 4 + 32 = 36, 
parabola nollarini topamiz: 

1,2
2 36 2 6

2 4 4
b Dx

a
− ± ± ±

= = = ,

1 1x = − , 2 2x = .

Javob: �� � �� ����� ; ;1 2 .

Tengsizlikni bu usulda yechishda parabola uchining koordinatalarini topish shart emas, 
shuningdek, parabolaning Oy oʻqi bilan kesishish nuqtalarining grafikda koʻrsatilishi  
muhim emas. Eng muhimi, parabola tarmoqlarining yoʻnalishini va funksiya nollari bor yoki 
yoʻqligini bilishdir. 

       3-usul. Kvadrat tengsizlikni oraliqlar (intervallar) usuli bilan yechish

Agar biror (a; b) oraliqda y = f(x) funksiya grafigini qalamni qogʻozdan uzmasdan chizish 
mumkin boʻlsa, bu funksiya (a; b) oraliqda uzluksiz deyiladi. 
Masalan, y = kx + b, y = ax2 + bx + c funksiyalar oʻz aniqlanish sohasida uzluksiz 

funksiyalardir.
Uzluksiz funksiyalarning bir muhim xossasini isbotsiz qabul qilamiz. 
Agar f(x) funksiya (a; b) oraliqda uzluksiz boʻlsa va nolga aylanmasa, u holda bu oraliqda 

funksiyaning qiymatlari bir xil ishoraga ega boʻladi, ya’ni shu oraliqda funksiya oʻz ishorasini 
saqlaydi. 
Kvadrat funksiyaning aniqlanish sohasini uning x1 va x2 nollari yordamida uchta (–∞; x1), 

(x1; x2), (x2; ∞) oraliqlarga ajratish mumkin (bunda x1 < x2). Bu oraliqlarning har birida kvadrat 
funksiya uzluksiz va nolga aylanmaydi, ya’ni oʻz ishorasini saqlaydi. Bir noma’lumli tengsizliklar-
ni yechishning oraliqlar usuli aynan shu xossaga asoslangan.
Kvadrat tengsizliklarni yechishda oraliqlar usulining qoʻllanishini koʻrib chiqamiz.

1-hol.  D > 0. Bu holatda kvadrat funksiyaning nollari hisoblangan ikkita haqiqiy x1 va x2 (x1< x2) 
sonlar mavjud boʻladi. Ular kvadrat funksiyaning aniqlanish sohasini: (–∞; x1), (x1; x2), (x2; ∞) 
oraliqlarga ajratadi va bu oraliqlarning har birida funksiyaning qiymatlari doimiy ishoraga 
(“+” yoki “–”) ega boʻladi.
Kvadrat funksiya qiymatlarining hosil qilingan oraliqlardagi ishorasini turlicha usullar bilan 

topish mumkin:
1) y = ax2+bx+c funksiya qiymatining (–∞; x1), ( x2 ; ∞) oraliqlarning har biridagi ishorasi

a koeffitsiyentning ishorasi bilan bir xil; (x1; x2) oraliqdagi ishorasi esa a koeffitsiyent ishorasiga 
qarama-qarshi boʻladi; 

1-rasm

TAKRORLASH 
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2) funksiya qiymatlarining ishorasini har bir oraliqdagi “qulay” 
nuqtada aniqlash mumkin; 

3) y = ax2 + bx + c funksiyani y a x x x x� �� � �� �1 2
 koʻrinishda 

yozib, har bir oraliqda chiziqli koʻpaytuvchilarning ishoralarini 
topish orqali aniqlash mumkin.

3-misol. x x2
3 4 0� � �  tengsizlikni oraliqlar usuli bilan yeching.

Yechish. Tengsizlikning chap qismini koʻpaytuvchilarga ajratamiz:	
   				    x x�� � �� � �4 1 0 . 
Uning nollari: – 4 va 1.

Topilgan nuqtalarni son oʻqida belgilaymiz va oʻqni oraliqlar-
ga ajratamiz. Har bir oraliqda y = x2 + 3x – 4 funksiyaning ishorasini 
aniqlaymiz:

 

Berilgan misol shartida funksiya oʻzining musbat boʻlmagan 
qiymatlariga qaysi oraliqda erishishi soʻralgani uchun yechim [–4; 1] 
boʻladi.

Javob: [–4; 1].
2-hol.  D = 0 boʻlsin. U holda y = ax2 + bx + c funksiya faqat bitta x0 

nuqtada nolga aylanadi. x0 nuqta koordinata oʻqini ikkita: (–∞; x0) va  
( x0; ∞)  oraliqlarga    ajratadi.   Har   bir   x ≠ x0    uchun y = ax2 + bx + c 
kvadrat funksiya qiymatlarining ishorasi a koeffitsiyentning ishorasi 
bilan bir xil boʻladi (2, 3-rasmlar).
3-hol.  D < 0. U holda y = ax2 + bx + c kvadrat funksiya nollarga ega 
boʻlmaydi. 

Bu holatda x ning ixtiyoriy qiymatlarida funksiya a koeffitsiyent-
ning ishorasi bilan ustma-ust tushadigan bir xil ishorali qiymatlarni 
qabul qiladi:
1)	 agar a > 0 boʻlsa, x ning ixtiyoriy qiymatida ax2 + bx + c > 0; 

2)	 agar a < 0 boʻlsa, x ning ixtiyoriy qiymatida ax2 + bx + c < 0.

Quyidagilarni bilish va qoʻllay olish muhim:
1)	 a > 0 va D < 0 boʻlganda ax2 + bx + c > 0, ax2 + bx + c ≥ 0  

tengsizliklarning yechimlari barcha haqiqiy sonlar toʻplami-
dan iborat (4-rasm);

2)	 a > 0 va D < 0 boʻlganda ax2 + bx + c < 0, ax2 + bx + c ≤ 0  
tengsizliklarning yechimlari boʻsh toʻplamdan iborat (4-rasm);

3)	 a < 0 va D < 0 boʻlganda ax2 + bx + c > 0, ax2 + bx + c ≥ 0  
tengsizliklarning yechimlari boʻsh toʻplamdan iborat (5-rasm);

4)	 a < 0 va D < 0 boʻlganda ax2 + bx + c < 0, ax2 + bx + c ≤ 0  
tengsizliklarning yechimlari barcha haqiqiy sonlar toʻplamidan 
iborat boʻladi (5-rasm).

2-rasm

3-rasm

4-rasm

5-rasm

y

x(x0;y0)

y

(x ;y )00

00 x

y

x00

(x ;y )00

(x ;y )00

00

y

x
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MISOLLAR 
1.	

1. 0; –2; 3 sonlaridan qaysilari  – 4x2+5x–5>0 tengsizlikni qanoatlantiradi?

2. Quyidagi tengsizliklarni chiziqli tengsizliklar sistemasiga keltirib yeching.

a) x x�� � �� � �4 2 3 0 b) x x2
10 11 0� � �

c) 5 2 4 3 0x x�� � �� � � d) 22 5 2 0x x− + ≥

3. Tengsizliklar teng kuchlimi?

a) 5x2 > 2x va 5x > 2 b) 3x3 < 7x2 va 3x < 7     c) 
2 1 0x
x
−

>  va ( )( )2 1 0x x x− + >

4. Tengsizliklarni yeching.

a) x2
0> b) 24 0x ≥ c) x2

0<

d) 2 0x− ≤ e) x2
7 0� � f) 5 11 0

2x � �

g) � � �x2
5 0 h) 3 2 0

2x x� � i) � � �4 11 0
2x x

j) x x2
9 20 0� � � k) x x2

10 25 0� � � l) � � � �x x2
6 8 0

m) 3 2 0
2x x� � � n) � � � �9 24 20 0

2x x o)� � �� � �7 3 0
2x

5. Yechimi berilgan oraliqlardan iborat boʻlgan biror kvadrat tengsizlik tuzing.

a) (�� � � �� �; ) ;3 6 b)(–∞; ∞)

6. Abssissa oʻqida x x2
9 14� � �  tengsizlikning yechimi boʻlgan kesma uzunligini toping.

7. Nechta butun son 2 7 15 0
2x x� � �  tengsizlikni qanoatlantiradi?

8. Tengsizlikni oraliqlar usuli bilan yeching.

a) x x2
5 6 0� � � b)� � � �x x2

2 0 c) x x2
3 7 0� � � d) x x2

3 7 0� � �
e) � � � �2 5 3 0

2x x f) 6 2 0
2x x� � � g) 2 5 9 0

2x x� � � h) 49 28 4 0
2x x� � �

9. Tengsizliklarni yeching.

a) 8 3 5 0
2x x� � � b) 5 12 8 0

2x x� � �

c) 49 70 25 0
2x x� � � d) 2 3 4 3 0

2x x x� �� � �� � �
e) 7 6 3 5 0

2� �� � �� � �x x x

10. Tengsizlikni kvadrat funksiya grafigi yordamida yeching.

a) 2 5 3 0
2x x� � � b) 4 9 90 0

2x x� � �

11. 6-rasmda y = ax2 + bx + c funksiya grafigi tasvirlangan.
Quyidagi tengsizliklarning yechimini toping.

a) ax bx c2
0� � � 			 b) ax bx c2

0� � �

TAKRORLASH 

6-rasm

y

x11 22 33--22 --1100

--11

11

33
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12.  Tengsizlikning barcha butun yechimlari yigʻindisini toping.

	 a) 2 9 4 0
2x x� � � 		  b) x x x x�

�
�

�
�1

4

3 2

2

3

8

2

c) 5 7 2 21 11 3
2x x x x�� � �� � � � �

 13.   3 2 2 4 16 0x x x x x�� �� �� �� �� ��  tengsizlikning 0 9;� �  kesmaga tegishli boʻlgan nechta 
butun yechimi bor?

14. y x x� � � �2
4 3  funksiya grafigi yordamida quyidagi tengsizliklarning yechimini toping.

	 a) � � � �x x2
4 3 0          b) � � � �x x2

4 3 0 	 с) � � � �x x2
4 3 0 	 d) � � � �x x2

4 3 0  

15.  a ning qanday qiymatlarida ax ax2
2 4 0� � �  tenglama ildizlarga ega boʻlmaydi?

16. Tengsizlikni yeching: x �� �1
2 ( x x x2 2

2 1 6 2� � �� � �� �)

17. f x x x x� � � �� � �� �1 1
4 3 2  funksiya berilgan.

	 a)  ( ) 0f x < 		  b) ( ) 0 f x ≤  		  c) ( ) 0f x > 		  d) ( ) 0  f x ≥

	 boʻladigan x ning barcha qiymatlarini toping.

18. Tengsizliklarni yeching:

	 a) x2 – 2(b – c)x + a2 > 0, bunda a, b, c lar uchburchakning tomonlari; 

	 b) x2 + (a2 + b2 – c2)x + a2b2 > 0, bunda a, b, c lar uchburchakning tomonlari.

19.  Agar a b2
12 0� �  boʻlsa, 3 2x b ax� �  ni yeching.

20.  Agar b a> 0 05
2

,  boʻlsa, 5 0
2x ax b� � �  ni yeching.

21.  Agar 2 4b ac≤  va a c b� � boʻlsa, ax bx c2
0� � �  ni yeching.

22.  c ning qanday qiymatlarida y = cx2 + x + c  va  y = cx + 1 – c funksiyalar grafiklari umumiy 
nuqtaga ega boʻlmaydi?

23. p ning qanday qiymatlarida y px x� � �2
24 1 va y x px� � �12 2 1

2  funksiyalar grafigi kesish-
maydi?

24. a ning qanday qiymatlarida x x a2
3 0� � �  tenglamaning ildizlari x

x
x
x

1

2

2

1

+ +1>0 shartni 
qanoatlantiradi?

25.  b ning qanday qiymatlarida x bx b2
2 6 0� � � �  tenglamaning:

	 a) ildizlari manfiy;          	           b) ildizlari musbat;  	               c) ildizlari turli ishorali boʻladi?

26.  a ning qanday qiymatlarida barcha haqiqiy sonlar tengsizlikni qanoatlantiradi?

	 a) x a x a2
2 8 1 0� �� � � � � 	 b) 1

24
1 0

2x ax a� � � �

27. b ning qanday qiymatlarida tengsizlik yechimga ega emas?

a) x bx2
2 1 0� � � 			  b) bx bx2

4 5 0� � � 	 	 c) bx b x b2
2 3 1 0� �� � � � �

KVADRAT TENGSIZLIK
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 TRIGONOMETRIK AYNIYATLAR

       Asosiy trigonometrik ayniyatlar

1. sin cos2 2
1� �� � 	 2. tg sin

cos
cos�

�
�

�� �,   0 		 3. ctg cos
sin

sin�
�
�

�� �,   0  

4. tg ctg� �� �1 5. 1
1

0
2

2
� � �tg

cos
cos�

�
�,  6. 1

1
0

2

2
� � �ctg

sin
sin�

�
�,  

Ba’zi burchaklarning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensining qiymatlari

α 00 (0) 30°
�
6

�
�
�

�
�
� 45° 

�
4

�
�
�

�
�
� 60° 

�
3

�
�
�

�
�
� 90° 

�
2

�
�
�

�
�
� 180°(π )

sinα 0
1

2

2
2

3

2

1 0

cosα 1 3

2

2
2

1

2
0 –1

tgα 0 3
3

1 3 Mavjud 
emas 0

ctgα Mavjud 
emas 3 1 3

3
0

Mavjud 
emas

       Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari

sinα                    cosα     tgα va ctgα  

       α va (–α)   burchaklarning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi

1. ( )sin sinα α− = − 	 2. ( )cos cosα α− = 	        3. ( )tg tgα α− = − 	         4. ( )ctg ctgα α− = −

TAKRORLASH 
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       Keltirish formulalari

Keltirish formulalaridagi ushbu qonuniyatga e’tibor qarating: agar α  ni I chorakka tegishli 

deb olsak, � �� , 2� ��  burchaklar uchun keltirish formulalarida funksiya nomi almashmaydi, 
�

�
2
� , 3

2

�
��  burchaklar uchun esa sinus kosinusga, kosinus sinusga, tangens kotangensga, 

kotangens tangensga almashadi.

Masalan, sin n � ��
�
�

�
�
�

�
�

2
 ni  qarasak,  

2
p

 lar sonini ifodalaydigan  n –  natural son juft boʻlsa, 

funksiya nomi almashmaydi; toq boʻlsa, funksiya nomi almashadi. Ishorani aniqlash esa  

n � �
�

�
2

 burchak qaysi chorakka tegishli ekani va bu chorakda sinusning ishorasi qandayligiga 

qarab aniqlanadi.

1-misol. Hisoblang.

a) sin855o = sin(9∙90o+45o) = cos45o = 2
2

b) cos2025o = cos(22∙90o+45o) = – cos45o = cos cos cos
o o o o

2025 22 90 45 45
2

2
� �� �� � � �·

c) tg1680o = tg(18∙90o+60o) = tg60o = tg tg tg
o o o o

1680 1890 60 60 3� �� �� �·

d) ctg1200o = ctg(13∙90o+30o) = –tg30o = ctg ctg tg
o o o o

1200 1390 30 30
3

3
� �� �� � � �·

 TRIGONOMETRIK AYNIYATLAR

2-rasm

2
π α−

2
π α+ π α− π α+ 3

2
π α−

3
2
π α+ 2π α− 2π α+

sinα cosα cosα sinα sinα− cosα− cosα− sinα− sinα

cosα sinα sinα− cosα− cosα− sinα− sinα cosα cosα

tg α ctg α ctg α− tg α− tg α ctg α ctg α− tg α− tg α

ctg α tg α tg α− ctg α− ctg α tg α tg α− ctg α− ctg α
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        Qoʻshish formulalari

1. sin sin cos cos sin� � � � � ��� � � �� � 		  2. sin sin cos cos sin� � � � � ��� � � �� �

3. cos cos cos sin sin� � � � � ��� � � �� � 	 	 4. cos cos cos sin sin� � � � � ��� � � �� �

5. tg tg tg
tg tg

� �
� �
� �

�� � � �
�1

6. tg tg tg
tg tg

� �
� �
� �

�� � � �
�1

7. ctg ctg ctg
ctg ctg

� �
� �
� �

�� � � �
�

1
	 	 8. ctg ctg ctg

ctg ctg
� �

� �
� �

�� ��
�

�
1

       Ikkilangan burchak formulalari

1. sin sin cos2 2� � �� �  2. 2 2 2 22 2 1 1 2cos cos sin cos sinα α α α α= − = − = −

3. tg tg
tg

2
2

1
2

�
�
�

�
�

4. ctg ctg
ctg

2
1

2

2

�
�
�

�
�

Yigʻindi va ayirmani koʻpaytmaga almashtirish formulalari

1. sin sin sin cos� �
� � � �

� �
�

�
�2

2 2
		  2. sin sin sin cos� �

� � � �
� �

�
�

�2
2 2

3. cos cos cos cos� �
� � � �

� �
�

�
�2

2 2
4. cos cos sin sin� �

� � � �
� � �

�
�

�2
2 2

5. tg tg� �
� �
� �

� �
�
�

sin( )
cos cos

			 6. tg tg� �
� �
� �

� �
�
�

sin( )
cos cos

7. ctg ctg� �
� �
� �

� �
�
�

sin( )
sin sin

	 8. ctg ctg� �
� �

� �
� �

� �
�

sin( )
sin sin

Koʻpaytmani yigʻindiga almashtirish formulalari

1. sin cos (sin( ) sin( ))� � � � � �� � � � �
1

2
 

2. cos cos (cos( ) cos( ))� � � � � �� � � � �
1

2

3. sin sin (cos( ) cos( ))� � � � � �� � � � �
1

2

       Daraja pasaytirish formulalari

1. sin cos2 1 2

2
�

�
�

� 2. cos cos2 1 2

2
�

�
�

�

3. tg 2 1 2

1 2
�

�
�

�
�
�

cos
cos 	 4. 2 1 2

1 2
cosctg
cos

αα
α

+
=

−
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       Yarim burchak formulalari

1. cos cos2

2

1

2

� �
�

� 	 2. sin cos2

2

1

2

� �
�

�                   

3. tg cos
cos

2

2

1

1

� �
�

�
�
�

4. ctg cos
cos

2

2

1

1

� �
�

�
�
�

5. tg � �
�

�
�2 1

1
�

�
�

�sin
cos

cos
sin

6. ctg � �
�

�
�2 1

1
�

�
�

�sin
cos

cos
sin

sin , cos , tgα α α larni 
2

sin , cos , tg va tg αα α α  orqali ifodalash formulalari

1. sin�

�

�
�

�

2
2

1
2

2

tg

tg
2. cos�

�

�
�

�

�

1
2

1
2

2

2

tg

tg
3. 

2

2
2

1
2

tg
tg

tg

α

α α=
−

MISOLLAR

1. Agar ctg� � �
3

4
va 

3

2
2

�
� �� �  boʻlsa, cosα ni toping. 

2. Agar tg� � � 5  va
�

� �
2
� � � boʻlsa, sinα ni toping. 

3. Agar tg� �
3

2
boʻlsa, 

2 5

3 4

sin cos
sin cos
� �
� �
�
�

� ni toping.

4. Soddalashtiring.

a)
2 1

2 1

2

2

sin
cos

�
�
�
� 	 b) 

( )
( )

2

2

2ctg sin tg

sin cos

α α

α α

+

+
	 c) 1

2

4

2�
�

cos
sin

ctg�
�

� 	 d) 2
1

4

2
�

� sin
cos

�
�

5. Hisoblang.
a) 4 150 240 3 210cos sin tg� � �� � b) 2 135 60 240cos tg ctg� � �� �

c) sin cos cos300 3 135 2 210� � �� � d) tg ctg sin150 315 5 135� � �� �

6. Hisoblang.

a) tg tg tg7

6
2

5

3
3

11

6

� � �
� � b) 2

4

3

5

4

4

3
cos sin cos� � �

� �

c) 20
3

2

2

3

4

3
ctg sin cos� � �

� � 		  d) ctg ctg cos7

4
2

4

3
2

5

6

� � �
� �

7. Soddalashtiring.

a)
1 360

270

� ��� �
� �� ��

tg tg
tg tg

� �
� �

b) 
cos

cos
90 90

270 180

� �� �� ��� �
� �� �� ��� �

� �
� �

sin
cos
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8. Soddalashtiring.

	 a) 
sin � �

� � � �
2

2 2 2 2
2 2

��
�
�

�
�
�

��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
�tg ctg

b) 
cos

cos

3

2
2

3

2
2

3

2
2

3

2
2

� �

� �

��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
�

��
�
�

�
�
� � ��

�

a a

a a

sin

sin��
�
�
�

9. Ayniyatni isbotlang.

	 a) 
sin sin

sin cos
ctg

� � � �

� � � �
�

�� �� ��
�
�

�
�
�

�� �� ��
�
�

�
�
�

�
2 2

2
3
2

2
2

	 b) 
sin cos

sin
4 2

2

2
2

1 3 2 2

� � � �

� �
�

��
�
�

�
�
� � �� �

� �� �
�

cos

10. Hisoblang.

a) sin cos cos sin� �� � � � � �� � �43 88 43 88 b) cos cos sin sin11 19 19 11� � � � �

11. Hisoblang.

a) sin cos cos sin2

7

3

14

2

7

3

14

� � � �
� 				  b)   1 33 78

78 33

� � �
� � �

tg tg
tg tg

12. Hisoblang.

a) cos ��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
�

19

36

7

9

7

9

19

36

� � � �cos sin sin b) 
1

11

5

66

5

66 11

�

�

tg tg

tg tg

� �

� �

13. Soddalashtiring.
a) cos � � � ��� �� sin sin b) sin sin� � � ��� �� �� �

c) sin cos cos sin4 4� � � �� 		 d) cos cos sin sin� � � �2 2�

 e) 1

2

3

2
cos sin� ��  			   f) 

1

2

2

2
cos sin� ��

14.  a) cos� �
2 2

3
va 

3

2
2

�
� �� � boʻlsa, cos �

�
��

�
�

�
�
�4
 ni toping.

b) cos� � �
1

3

 va � �
�

� �
3

2
�boʻlsa, sin �

�
��

�
�

�
�
�6
ni toping.

15. Hisoblang.

a) 6sin10°cos10°
sin20°

b) 
sin88°

sin22°cos22°cos44°
c) sin sin� �

12
2

24
1

2 ��
�
�

�
�
�

16.	 a) Agar cos� � 0 4,  boʻlsa, cos2α  ni toping.

b) Agar sin� �– 0,7 boʻlsa, cos2α  ni toping.
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17.	 a) Agar cos� �
2 2

3
 va 

3

2
2

�
� �� �  boʻlsa, sin2α ni toping.

	  b) Agar sin� �
1

5
 va 

�
� �

2
� �  boʻlsa, sin2α ni toping.

18.	 Soddalashtiring:  

	 a) ( )2

2
2 1cos cosα α − 		  b) 

sin
cos

2

1 2

�
��

19.	  Agar tg� � �2  boʻlsa, sin2α, cos2α, tg2α, ctg2α larni toping.

20.  a) cos123°tg231°sin312° ifodaning ishorasini aniqlang.

	  b) sin cos tg ctg1

3

7

8
4 5 7,  ifodaning ishorasini aniqlang.

21.  Sonlarni taqqoslang: sin200° va sin(–200°).

22. 12
13

sinα =  va 5
13

cosα =  tengliklarning ikkalasi bir vaqtda oʻrinli boʻlishi mumkinmi?

23.  Ayniyatni isbotlang.

	  a) ( )
2 2

2 21 1 7sin cos tg ctg
sin cos

α α α α
α α

   + + + − + =   
   

	 b) 
tg

tg
ctg

ctg
3

3 1

1 3

3
1

2

2�
�

�
��

�
�

�

24.  Ifodani soddalashtiring.

	  a) 
1

2� �� �
� �� �

� �� �� �� �
ctg

ctg
�

� �
� �

cos sin
sin 	 b) 

sin sin
cos cos

� � � �
� � � �
�� �� �� �
�� �� �� �

25.  Ayniyatni isbotlang: 

	 a) sinα + cosα = 2 cos �
�

��
�
�

�
�
�4 	 b) 2sin2αcos5α = sin7α – sin3α.

26.  cos� �
2

3
; sin� � �

7

4
; 

3

2
2

�
� �� �  ; � �

�
� �

3

2
 boʻlsa, cos � ��� �ni toping.

27.	  Ayniyatni isbotlang:   �
tg tg
tg tg

sin
sin

� �
� �

� �
� �

�
�

�
�� �
�� � .

28.  Hisoblang: sin cos tg ctg�� � �� � �� � �� �300 135 210 120
0 0 0 0 .

29.	  Agar 2
3

sin cosα α+ =  boʻlsa, sinαcosα ni toping.

30.	  Agar 1
3

sin cosα α =  va � �
� �a 3

2
 boʻlsa, sinα + cosα ni toping.
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 ARIFMETIK  VA GEOMETRIK PROGRESSIYA

      Arifmetik progressiya

1. a a dn n� � �1 , n N∈ ; 

2. a a n dn � � �� �1 1  ,   n N∈ ;  

3.  a a n k dn k� � �� � , n k N, ∈ , n>k ; 

4. a
a a

n
n n�
�� �1 1

2
, n N∈ ; 

5. a a a
n

n k n k�
�� �

2
, n k N, ∈ , n>k ; 

6. {an} arifmetik progressiya hadlari uchun an + am = ak + al tenglik oʻrinli, bunda n + m = k + l; 

7. S a a n
n

n�
�( )

1

2

; 

8.   S
a n d n

n �
� �� �( )2 1

2

1 .

       Geometrik progressiya

1. b b qn n� � �1 , n N∈ ; 

2.  b b qn
n� � �

1
1 , n N∈ ;

3.  b b qn k
n k� � � , n k N va, � � � �∈ va n>k  ; 

4.  b b bn n k n k
2 � �� � , n k N, ,∈  n>k ; 

5.   {bn} arifmetik progressiya hadlari uchun bn ⋅ bm = bk ⋅ bl tenglik oʻrinli, bunda n + m = k + l; 

6.  S
b q

qn

n

�
�� �
�

1 1
1

, q ≠ 1 , agar q = 1  boʻlsa, S b nn � �1 ; 

7.  S b q b
qn

n�
�
�

1

1
 , q≠1; 

8. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya (barcha hadlari) yigʻindisi:

 S b
q

�
�

1

1
,   q q� �1 0, .
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 ARIFMETIK VA GEOMETRIK PROGRESSIYA

MISOLLAR

 1.	  Agar a1 = –3 va d = 6 boʻlsa, arifmetik progressiyaning saksoninchi hadini toping.

 2.   2, 6, 10, 14, 18, … ketma-ketlik arifmetik progressiya tashkil qiladi. Uning n-hadi formulasini  
yozing. 

 3.    Arifmetik progressiyada:
	  a) a7 = –5, a32 = 70 boʻlsa, a1 va d ni;
	  b) a5 = 2, a40 = 142 boʻlsa, a7 ni;
	  c) a14 = 5, a12 = 1 boʻlsa, a13 ni;
	  d) a25  – a20 = 10, a16 = 13 boʻlsa, a10 ni toping.

 4.	  Agar geometrik progressiyada b2 = 4  va  b3 = 6  boʻlsa, b7 ni toping.

 5.   Agar  geometrik progressiyada b1 = 3  va q  = –2  boʻlsa, b8 ni  toping. 

 6.	   Geometrik progressiyada: 

	  a) b
1

18= , q =
1

9
 boʻlsa, b2 ni; 		     b) b

1

1

2
= , q =

1

2
 boʻlsa, b7 ni;

	  c) b
4

8= ,  b
8

128=  boʻlsa, b1va q ni; 	    d)  b
9

1� � ,   q � �1  boʻlsa, b1va b17 ni toping.

 7.	 Geometrik progressiyada b1 = 3,  q  = 2  boʻlsa, S6 ni toping.

 8.	 Geometrik progressiyada b2 = 6 ,  q  = 3 boʻlsa, S8 ni toping. 

 9.	 Geometrik progressiyada b1 = 4, q =
1

2
 boʻlsa, dastlabki 10 ta hadi yigʻindisini toping.

10.	 Geometrik progressiyaning birinchi hadi  5, oltinchi hadi 1215 ga teng. Shu progressiya  
maxrajini toping.

11.  Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyada b1 = 8, q = 1

2
 boʻlsa, uning yigʻindisini  toping.

12.	 12, 4, 4

3
, …  cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya yigʻindisini toping.      

13.   Geometrik progressiyada:

	  a) b
1

24= , b
2

36=  boʻlsa, q ni;		     b) b
5

36= , b
7

144=  boʻlsa, b6 ni;

	  c) b
6

1

486
= ,  b8

1

4374
=  boʻlsa, b7 ni toping.

14. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya yigʻindisi 150 ga teng. Agar q = 1

3
 boʻlsa, b1 ni toping.

15.	 Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyada b1 = 
1

4
, S = 16 boʻlsa, q ni toping.

16.   Geometrik progressiyada:

	  a) b
1

3= , q = 5  boʻlsa, S4 ni;		     b) b
2

8= , b
3

4=  boʻlsa, S6 ni; 

 	  c) b
1

2� � , b
6

486� �  boʻlsa, S6  ni toping.
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17.   Geometrik progressiyada q � �
1

2
,   S

8

85

64
=  boʻlsa, b1  ni toping.

18.  Arifmetik progressiyaning n-hadining formulasini yozing.

	  a) a a
1 2

5 5� � �,   			      b) a a
1 6

3 12� � �,  			    c) a
1

6= , a
10

33=

19.  Arifmetik progressiyaning toʻrtinchi va oltinchi hadlari  mos ravishda  16 va 19 ga   teng  
boʻlsa, birinchi hadini  toping.

20.  Dastlabki 25 ta natural son yigʻindisini toping.

21.  (an) arifmetik progressiyada a3 + a7 = 5  va  a4 = 1 boʻlsa, uning dastlabki oʻnta hadi  yigʻindisini  
toping.

22.	 Arifmetik progressiyada a1 = –20,7, d = 1,8 boʻlsa, nechanchi hadidan boshlab progressiyaning 
barcha hadlari musbat boʻladi?

23.  Arifmetik progressiyada a12 + a15 = 20  boʻlsa,  S26 ni toping.

24.	 Arifmetik progressiyada a2 + a6 = 44,  a5 – a1 = 20  boʻlsa, a100 ni toping.

25.	 Arifmetik  progressiyaning uchinchi va toʻqqizinchi hadlari yigʻindisi 8 ga teng. Shu 
progressiyaning dastlabki oʻn bitta hadi yigʻindisini toping. 

26.	 Arifmetik progressiyada S n nn � �3
2  boʻlsa, a1 � va d ni toping.

27.	 Oʻsuvchi geometrik progressiyada b12 = 4 ⋅  b10 va  b3 = 6  boʻlsa, b7 ni toping.

28.	 Geometrik progressiyada b
5

3
2= .  Shu progressiya  dastlabki toʻqqizta hadi koʻpaytmasini  

toping.

29.	 Geometrik progressiyada S4 = 10 5

8

, S5 = 42 5

8
, b1 = 

1

8
 boʻlsa, q ni toping. 

30.	 Geometrik progressiyada b1 = 1 va b3+b5 = 90 boʻlsa, q ni toping.

31.	 Uchta x, y va 12 soni  kamayuvchi geometrik progressiyani tashkil qiladi. Agar 12 ning oʻrniga  
9 qoʻyilsa, arifmetik progressiya hosil boʻladi. x + y  ni  toping.

32.	 Geometrik progressiyada b b b
2 4 6

216� � �   va  b3 = 12. Shu progressiyaning dastlabki oltita 
hadi yigʻindisini toping. 

33.	 Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning toq oʻrinlarda turgan hamma hadlarining 
yigʻindisi 36 ga teng. Juft oʻrinlarda turgan hamma hadlarining yigʻindisi 12 ga teng. Shu 
progressiya maxrajini  va ikkinchi hadini toping.

34.5Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi va toʻrtinchi hadlarining yigʻindisi 
54 ga, ikkinchi va uchinchi hadlarining yigʻindisi 36 ga teng. Shu progressiyaning yigʻindisini  
toping.

35.  Arifmetik progressiyada:
 	  a) a1 = –3, a3 ⋅ a7 = 24 boʻlsa, S12 ni;		     b) a2 + a9 = 20 boʻlsa, S10 ni;

	  c) a3 + a6 = 19 boʻlsa, S8 ni;			      d) S4 = –28,  S6 = 58 boʻlsa, S16 ni toping.
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FUNKSIYA. FUNKSIYANING BERILISH USULLARI

FUNKSIYANING ANIQLANISH SOHASI VA 
QIYMATLAR TOʻPLAMI 

FUNKSIYALAR USTIDA ARIFMETIK AMALLAR

MURAKKAB, TESKARI, DAVRIY FUNKSIYALAR 

FUNKSIYA XOSSALARI

FUNKSIYA GRAFIGI USTIDA SODDA 
ALMASHTIRISHLAR 

CHIZIQLI VA KVADRATIK MODELLASHTIRISHLAR

LOYIHA ISHI 

1-BOB.  FUNKSIYALAR  
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             Funksiya

Tabiat, ishlab chiqarish, iqtisodiyot va boshqa sohalarda ayrim miqdorlar orasidagi 
bogʻlanishlarni oʻrganishda funksiya tushunchasi muhim ahamiyatga ega. 

X va Y  sonli toʻplamlar boʻlsin. Har bir x ∈ X nuqtaga yagona  y ∈ Y nuqtani mos 
qoʻyuvchi qonuniyat funksiya deyiladi.

Funksiyani aniqlovchi qonuniyatlar f, g, … harflari orqali belgilanadi.  y = f(x) yozuv  
f  qonuniyat  x ∈ X  nuqtaga  y ∈ Y  nuqtani mos qoʻyganini anglatadi va bu holda  X  toʻplamning 
nuqtalarini Y  toʻplamning nuqtalariga mos qoʻyuvchi  f  funksiya berilgan deyiladi. Bunda,  
x erkli oʻzgaruvchi yoki argument, y esa erksiz oʻzgaruvchi yoki funksiya deb  
yuritiladi. f funksiya odatda y = f(x) yoki f(x) koʻrinishlarda ifodalanadi.

Quyida ayrim funksiyalar keltirilgan:

1) chiziqli funksiya: y = kx+b

2) kvadrat funksiya: y = ax2+bx+c

3) darajali funksiya: y = xn

4) kasr darajali funksiya: y xmn=

5) teskari proporsionallik funksiyasi: y k
x

=                                           
     (bu yerda k≠0)

6) modulli  funksiya: y x=

     

       Funksiyaning berilish usullari

	 Funksiyalar quyidagi usullarda berilishi mumkin:

1.	 Funksiya berilishining analitik usuli. Agar funksiya bitta yoki bir nechta formula 
yoki tenglamalar bilan berilgan boʻlsa, u holda bu funksiya analitik usulda berilgan  

deyiladi. Masalan, moddiy nuqtaning harakat tenglamasi s t t� � �20 5
1

4

2   analitik usulda 

berilgan funksiyaga misol boʻla oladi. 

2.	 Funksiya berilishining jadval usuli odatda amaliy tajribalarda oʻzgaruvchilar 
orasidagi oʻzaro bogʻliqlikni ifodalaydi. Masalan, haroratning kunlik oʻzgarishi jad-

 FUNKSIYA. FUNKSIYANING BERILISH USULLARI

1-rasm

f qonuniyat funksiya 
boʻladi: X ning har bir 

x elementiga  
Y dan yagona y element 

mos qoʻyilgan.

g  qonuniyat funksiya 
emas: x0∈X  elementga 

ikkita y1, y2∈Y  element-
lar mos qoʻyilgan.

Funksiya boʻladigan ( f ) va 
funksiya boʻlmaydigan (g) qonuniyatlar
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 FUNKSIYA. FUNKSIYANING BERILISH USULLARI

val	 usulida	 berilishi	mumkin.	 Bu	yerda	kunlar	erkli	oʻzgaruvchi	(ya’ni argument),	 	harorat	
esa	  erksiz oʻzgaruvchi	 (ya’ni funksiya) boʻladi.	 Toshkent	 shahrida	 2022-yil	 20–26-yanvar	
kunlari	havo	haroratining	haftalik	oʻzgarishi	quyidagi	jadvalda	keltirilgan:

Sana 20.01 21.01 22.01 23.01 24.01 25.01 26.01

Harorat,
t °C

Kunduzi 13 9 3 4 6 7 8
Kechasi –2 –3 –1 –2 –3 –4 –3

3. Ayrim amaliy ishlarda oʻzgaruvchilarning bogʻliqligi grafik usulda beriladi.
Masalan, dollarning soʻmga nisbatan qiymatining oylik, yillik oʻzgarishi grafik usulda ifodalanishi  
mumkin. Bu yerda sanalar argument, dollarning soʻmga nisbatan qiymati esa  funksiya boʻladi.

4.   Funksiya matn usulida berilishi ham mumkin. Masalan: 4 nafar a’zosi bor oila osh pishirish
uchun 1 kg guruch sarflaydi. Uyga 2 nafar mehmon kelganda osh pishirish uchun necha kg guruch 
kerak boʻladi? Bu masalada oshdagi guruch miqdori uydagi kishilar soniga bogʻliq boʻlib, kishilar 
soni argument, guruch miqdori funksiya boʻladi.

MISOLLAR

1. Matn bilan berilgan funksiyaning analitik koʻrinishini yozing. Masalan, “argumentning
kvadratidan 5 ni ayiring” deyilishi quyidagi funksiyani beradi: f(x) = x2 – 5.
a) argumentni 3 ga koʻpaytirib, undan 5 ni ayiring.
b) argumentning kvadratiga 2 ni qoʻshing.
c) argumentdan 1 ni ayirib, keyin kvadratga koʻtaring.
d) argumentga 1 ni qoʻshing, keyin kvadrat ildizini topib, 6 ga boʻling.

2.  Matn usulida berilgan funksiyaning analitik, jadval va grafik koʻrinishini toping:

a) f(x)  ni topish uchun argumentni 3 ga boʻling, keyin 2
3
 ni qoʻshing. 

b) g(x)ni topish uchun argumentdan 4 ni ayiring, keyin 3
4

 ga koʻpaytiring. 

c) T(x)  funksiya x  soʻmga sotib olingan mahsulotning soliq miqdori funksiyasi boʻlsin, soliq
miqdorini topish uchun mahsulot narxining 8% ini hisoblang. 

d) V(d) funksiya d diametrli sharning hajmini topish funksiyasi boʻlsin, hajmni topish
uchun diametrning 3-darajasini π ga koʻpaytirib 6 ga boʻling.

2-rasmDollar qiymati

22002211..1122..3311 22002222..0011..1122 SSaannaa

1100 990000

1100 885500

1100 880000

1100 775500

10 900

10 850

10 800

10 750
31.12.2021 31.01.2022 Sana
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3.	 Berilgan funksiyalar uchun qiymatlar jadvalini toʻldiring:
a) f(x)  = 2(x–1)2 b) g(x)  = |2x+3|.

x f(x)
–1
0
1
2
3

   

x g(x)
-3
-2
0
1
3

4.	 Funksiyaning berilgan argumentdagi qiymatlarini toping.

	 a) f(x)  = x2–6 		   f(–3), f(3), f(0), f 1
2








	 b) f(x)  = x3+2x   		 f(–2), f(–1), f(0), f 1
2








	
c) f x

x
x

� � � �; 		  f f f f f x f
x

�� � �� � � � � � � � �
�
�

�
�
�2 1 0 5

12
, , , , ,

	
d) f x x� � � �1 2

3
 		  f f f f a f a f a2 2

1

2
1� � �� � �

�
�

�
�
� � � �� � �� �, , , , ,

	 e) h x x� � � �2
4

5
; 		  h h h a h x h a h x2 2 2� � �� � � � �� � �� � � �, , , , ,

	 f) f x x x� � � �2
2 ; 		 f f f f a f x f

a
0 3 3

1� � � � �� � � � �� � �
�
�

�
�
�, , , , ,

	 g) h t t
t

� � � �
1

;  		  h h h h x h
x

�� � � � �
�
�

�
�
� �� � �

�
�

�
�
�1 2

1

2
1

1
, , , ,    

5.	 Berilgan tengliklardan qaysilari x oʻzgaruvchili funksiya boʻla oladi?

	 a) 3 5 7x y� �  	 b) 3 5
2x y� � 		 c) x y= 2

		  d) x y2 2

1 4� �� � �

	 e) 2 4 3
2x y� � 	 f) 2 4 3

2 2x y� � 	 g) 2 5 4
2xy y� � 	 h) y x� � 5

	 i) 2 0x y� � 	 j) 2 0x y� � 		  k) x y= 3
		  l) x y= 4

6.	 Quyidagi jadvallardan qaysi biri x oʻzgaruvchili funksiya boʻla oladi?

1-BOB. FUNKSIYALAR 

a) d)b) c)
x y

–5 –12

9 2

11 2

x y

2 0

–5 –3

–17 7

6 17

11 7

x y

–10 –9

 
13
2

–6

–10 –1

x y

–4
13
2

 
13
2

13
2

−

39
5

–10
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            Funksiyaning aniqlanish sohasi va qiymatlar toʻplami

y  =  f(x) funksiyada x argument qabul qilishi mumkin boʻlgan sonlar toʻplami berilgan funksiyaning 
aniqlanish sohasi, y funksiya qabul qilishi mumkin boʻlgan sonlar toʻplami berilgan funksiyaning 
qiymatlar toʻplami deb ataladi va ular  mos ravishda D(f) va E(f) yoki D(y) va E(y) kabi belgilanadi.

Ba’zi funksiyalar uchun aniqlanish sohasi va qiymatlar toʻplami jadvali:

Funksiya Aniqlanish sohasi Qiymatlar toʻplami

1) y kx b� � ( ) ( ); D y = −∞ +∞ ( ) ( );  E y = −∞ + ∞

2) y x= 2 ( ) ( ); D y = −∞ +∞ ( ) [ )0;  E y = + ∞

3) y x= ( ) ( ); D y = −∞ +∞ ( ) [ )0;  E y = + ∞

4)  ( ) ( ) ( );0 0;D y = −∞ ∪ +∞ ( ) ( ) ( );0 0;E y = −∞ ∪ +∞

5) y x= ( ) [ )0;D y = +∞ ( ) [ )0;  E y = + ∞

6)		  ( ) [ )0;D y = +∞ ( ) [ )0;  E y = + ∞

7) y x= 3 ( ) ( ); D y = −∞ +∞ ( ) ( );  E y = −∞ + ∞

8)	  ( ) ( ); D y = −∞ +∞ ( ) ( );  E y = −∞ + ∞

x argumentning y = f(x) funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli boʻlmagan har 
qanday qiymatida y =  f(x) funksiya aniqlanmagan boʻladi, boshqacha aytganda, f(x) funk-

siya ma’noga ega boʻlmaydi. Masalan, y x=  funksiya x = –1 boʻlganda; y k
x

=  funksiya 

x = 0 boʻlganda ma’noga ega emas. 

1-misol. y
x x

�
�
1

2
 funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

Yechish. Ratsional ifodaning maxraji nolga teng boʻlishi mumkin emas, yaʼni:
x x2

0� �
x x �� � �1 0

x≠0 va  x≠1.
Demak, x argument 0 va 1 qiymatlarni qabul qila olmaydi. Shuning uchun berilgan  

funksiyaning aniqlanish sohasi D y� � � �� �� �� ��� �; ) ; ( ;0 0 1 1 .

Javob: D y� � � �� �� �� ��� �; ) ; ( ;0 0 1 1 .

FUNKSIYANING  ANIQLANISH  SOHASI  VA  
QIYMATLAR  TOʻPLAMI

y k
x

=

y xn= 2

y xn� �2 1

 FUNKSIYANING ANIQLANISH SOHASI VA QIYMATLAR TOʻPLAMI
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2-misol. y x� �9
2  funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

Yechish. Kvadrat ildiz ostidagi ifoda manfiy boʻla olmaydi. Yaʼni:

9 0
2� �x

3 3 0�� � �� � �x x

� � �3 3x .
Demak, x argument faqat [–3; 3] kesmadan qiymat qabul qila oladi. Shuning uchun funksiya- 

ning aniqlanish sohasi: D y� � � �� �3 3; ,.

Javob: D y� � � �� �3 3; .

3-misol. y
x

�
�

1
1

 funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

Yechish. Berilgan funksiya maxrajida kvadrat ildiz ostidagi ifoda berilgan, bu ifoda nolga teng 
boʻlishi mumkin emas hamda manfiy boʻlmasligi kerak. Shuning uchun

x � �1 0

x � �1 .

Demak, funksiyaning aniqlanish sohasi D y� � � � �� �1; .

Javob: D y� � � � �� �1; .

       Funksiya grafigi

y f x� � �  funksiya oʻzining D f� �  aniqlanish sohasi-
dan olingan har bir x  elementga E f� �  qiymatlar toʻplami-
dan yagona f x� �  qiymatni mos qoʻyadi. Natijada har bir
x D f� � �  element Oxy  koordinatalar tekisligida yagona 
x f x, � �� �  nuqtani aniqlaydi.

Oxy  koordinatalar tekisligida hosil qilingan barcha 

x f x, � �� �  nuqtalar toʻplami y f x� � �  funksiyaning

grafigi deyiladi.

1-, 2-rasmlarda funksiya grafiklari tasvirlangan. 

4-misol. Quyidagi funksiyalarning grafiklarini yasang.

a) y = x2 b) y = x3 	 d) y = d y x) =

Yechish. Bu funksiyalarning grafiklarini yasash uchun 
dastlab ayrim qiymatlar uchun jadvalini tuzib olamiz. Keyin 
bu nuqtalarni koordinata tekisligida belgilaymiz va ularni 
egri chiziq bilan tutashtiramiz.

(x,f(x))

y

x
00
f(x)

y=f(x)

x

 Funksiya grafigi

y

x0

y=3

y=-4

-4

3

     Oʻzgarmas
funksiyalar grafigi

Funksiya grafigi

1-rasm

(x,f(x))

y

x
00
f(x)

y=f(x)

x

 Funksiya grafigi

y

x0

y=3

y=-4

-4

3

     Oʻzgarmas
funksiyalar grafigi

Funksiya grafigi

2-rasm
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 FUNKSIYANING ANIQLANISH SOHASI VA QIYMATLAR TOʻPLAMI

a)  
x –3 –2 –1 0 1 2 3

y = x2 9 4 1 0 1 4 9

0

33

3

y

x

(  2,4)

(  1,1) (1,1)

(2,4)

1
2

1
4,( ( 1

2
1
4,( (

b) 
x –2 –1 –1/2 0 1/2 1 2

 y = x3 –8 –1 –1/8 0 1/8 1 8

2

2

y

x

(  2,   8)

(1,1)

y   x

(2,8)

3

8

c) 
x 0 1/4 1 2 4 9

y x= 0 1/2 1 2 2 3

0

11

11

y

x

(1,1)

(4,2)
(2,  2)

y     x

4

Oy  oʻqiga parallel ixtiyoriy toʻgʻri chiziq berilgan grafikni bittadan ortiq boʻlmagan nuqta-
da kesib oʻtsa   Oxy  tekisligida tasvirlangan shakl y f x� � �  funksiyaning grafigi boʻladi.
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Agar  Oy  oʻqiga parallel qandaydir toʻgʻri chiziq berilgan chiziqni bittadan ortiq nuqtada kesib 
oʻtgan	taqdirda	Oxy	tekisligida	tasvirlangan	chiziq		funksiya	grafigi	boʻla olmaydi.
Quyidagi	rasmda	keltirilgan	4-	va	6-chiziqlar	biror	funksiya	ning	grafigi	
boʻladi. 1-,	2-,	3-	va	5-chiziqlar	esa	funksiya	grafigi	boʻlmaydi.

    MISOLLAR

1. Funksiyaning aniqlanish sohasini va qiymatlar toʻplamini toping.

a) f x x� � � 3 b) ( ) 3f x x= , 2 6x≤ ≤

c) f x x� � � �5 2
2 d) ( ) 25 2,f x x= +  0 2x≤ ≤

2. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

a) f x
x

� � �
�
1

3
b) f x

x
� � �

�
1

3 6
c) f x x

x
� � � �

�
2

1
2

d) f x x
x x

� � �
� �

4

2
6

e) f t t� � � �1 f) g t t� � � �2
9

g) f t t� � � �1
3 h) g x x� � � �7 3 i) f x x� � � �1 2

3.  Funksiyaga mos grafikni aniqlang.

a) f x x� � � 2

		  b) f x x� � � 3

		     c) f x x� � � 		  d) f x x� � �a)

1)

0

1

1

y

x

f (x)  x 2 b)

2)

0

1

1

y

x

f (x)  x 3

3)

0

1

1

y

x

f (x)       x d)

4)

0

1

1

y

x

f (x)     xc)
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 FUNKSIYANING ANIQLANISH SOHASI VA QIYMATLAR TOʻPLAMI

4. Berilganlardan	qaysilari	funksiya	grafigi	boʻla oladi?

y

x0

a) y

x0

b)

y

x0

d) y

x0

c)

y

x0

e) y

x0

f )

y

x0

h) y

x0

g)

7. Berilgan funksiyalarning qiymatlar jadvalini tuzing va grafigini yasang.

a) f x x� � � � 2 b) f x x� � � �2
4 c) g x x� � � � �� �1

2

d) r x x� � � 3
4 e) r x x� � � �1

4 f) g x x� � � �3
8

g) k x x� � � �3 h) k x x� � � � 3 i) f x x� � � �1

j) C t
t

� � � 1

2
k) C t

t
� � � �

�
1

1
l) H x x� � � 2

m) G x x x� � � � n) G x x x� � � � o) f x x� � � �2 2

5.  Berilganlardan	qaysilari	funksiya	grafigi	boʻla olmaydi?

a)

e)

b)

f)

c)

g)

d)

h)

6.  Berilgan funksiyalarning grafiklarini yasang.

a) f x x x� � � �8
2 b) g x x x� � � � �2

20 c) h x x x� � � � �3
5 4
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 FUNKSIYALAR USTIDA ARIFMETIK AMALLAR

       Funksiyalar ustida arifmetik amallar

Funksiyalar ustida qoʻshish (+), ayirish (–), koʻpaytirish (×), boʻlish (÷) arifmetik amallarini 
bajarish mumkin.

f(x)  va g(x)  funksiyalarning aniqlanish sohalari mos ravishda A va B toʻplamlar boʻlsin. Bu 
funksiyalarning A ∩ B toʻplamdagi yigʻindisi deb har bir x  ∈ A ∩ B elementda f(x) +  g(x) qiy-
matni qabul qiladigan funksiyaga aytiladi.  f(x) va g(x)  funksiyalarning yigʻindisi ( f  +  g)(x)  kabi 
belgilanadi. Demak:

( f  +  g)(x) = f  (x) +  g(x).

Xuddi shuningdek,  f(x) va g(x) funksiyalarning ayirmasi, koʻpaytmasi, boʻlinmasini aniqlash 
mumkin:

( f  –  g)(x) = f  (x) –  g(x)
( f ·g)(x) = f(x)g(x)

f
g

x
f x
g x

�

�
�

�

�
�� � � � �

� �
 .

Diqqat qiling! 

1. A ∩ B = Ø boʻlsa, bu amallar aniqlanmaydi.

2. Ikkita f(x) va g(x)  funksiyalarning boʻlinmasini aniqlashda X  toʻplamdan olingan har bir x
element uchun g(x)≠0  boʻlishi talab etiladi.

MISOLLAR

1-misol. f x
x

� � �
�
1

2
va g x x� � �  funksiyalar berilgan.

a) ( )( ) ( )( ) ( )( ), ,f g x f g x f g x+ − ⋅  va ( )f x
g

 
 
 

 funksiyalarni va ularning aniqlanish sohasini 
toping.

b) f g f g fg�� �� � �� �� � � �� �4 4 4, ,  va f
g

�

�
�

�

�
�� �4  ni toping.

Yechish. a)  f  funksiyaning aniqlanish sohasi x ≠ 2, g funksiyaniki esa 0x ≥ .  f va g funksi-

yalarning aniqlanish sohalari kesishmasi [0; 2) ∪ (2; ∞) boʻladi.

U holda ular ustida amallar quyidagicha bajariladi:

f g x f x g x
x

x�� �� � � � � � � � �
�

�
1

2

f g x f x g x
x

x�� �� � � � � � � � �
�

�
1

2
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 FUNKSIYALAR USTIDA ARIFMETIK AMALLAR

( f ·g)(x) = f(x)g(x) fg x f x g x x
x

� �� � � � � � � �
� 2

f
g

x
f x
g x x x

�

�
�

�

�
�� � � � �

� �
�

�� �
1

2
.	

b) x = 4 qiymat har bir yangi funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli ekanidan quyidagi
qiymatlar aniqlangan:

f g f g�� �� � � � � � � � �
�

� �4 4 4
1

4 2
4

5

2

f g f g�� �� � � � � � � � �
�

� � �4 4 4
1

4 2
4

3

2

fg f g� �� � � � � � � �
�

�
�
�

�
�
� �4 4 4

1

4 2
4 1

f
g

f
g

�

�
�

�

�
�� � � � �

� �
�

�� �
�4

4

4

1

4 2 4

1

4
.

2-misol. Funksiyalarni grafik usulda qoʻshish
f va g funksiyalarning grafigi 1-rasmda berilgan 

boʻlsin. Grafik usuldagi qoʻshish yordamida f + g 
funksiyaning grafigini chizing.

Yechish. Ma’lumki,   f   funksiya   grafigi   Oxy  
tekislikdagi 

{(x, f(x)) : x ∈ D(f)} 
toʻplamdan iborat. Xuddi shuningdek, 

{(x, g(x)) : x ∈ D(g)} 
toʻplam g funksiyaning grafigi boʻladi. f va g funk-
siyalarni qoʻshishning grafik usuli deganda ushbu 
toʻplam tushuniladi:

 {(x, f(x) + g(x)) : x ∈ D(f) ∪ D(g)}. 
 PQ kesma PR kesmaning yuqorisiga f + g funk-

siyaning S nuqtasini hosil qilish uchun nusxalab 
koʻchirilgan (PQ = RS).

MISOLLAR

1. Funksiyalarni qoʻshing va ayiring.
a) f x x( ) � �5 1 , g x x( ) � �2

b) f x x( ) � � �3 3 , g x x( ) � � �5 4

c) f x x( ) � �2 1 , g x x( ) � � �5 3

d) f x x x( ) � � �3 7
2 , g x x( ) � �2 4

y   g(x)

y   (f + g)(x)

f (x)

f (x)

g (x)

S

R

Q

P

y   f(x)

x

y

x

y

y   g(x)

y   f(x)

1-rasm

2-rasm
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3-rasm 4-rasm

2. Funksiyalarni koʻpaytiring.

a) f x x( ) � � 2 , g x x( ) � � �3 1

b) f x x( ) � � �3 3
2 , g x x( ) � �

c) f x x( ) � � � 3 , g x x( ) � �5 6

d) f x x( ) � � �4 5 , g x x( ) � � �3 1

3. ( )( ) ( )( ) ( )( ), ,f g x f g x f g x+ − ⋅  va ( )f x
g

 
 
 

funksiyalarni va ularning aniqlanish sohasini 
toping.

a) f x x� � � ,  g x x� � � 2 b) f x x� � � ,  g x x� � �

c) f x x x� � � �2
,  g x x� � � 2 d) f x x� � � �3

2
,  g x x� � � �2

4

e) f x x� � � �5 ,  g x x x� � � �2
3 f) f x x x� � � �2

2 ,   g x x� � � �3 1
2

g) f x x� � � �25
2
,  g x x� � � � 3 h) f x x� � � �16

2
,  g x x� � � �2

1

i) f x
x

� � � 2
,   g x

x
� � �

�
4

4
j) f x

x
� � �

�
2

1
,  g x x

x
� � �

�1

4. Funksiyalarning aniqlanish sohasini toping.

a) f x x x� � � � �3 b) f x x x
x

� � � � �
�

4
1

c) h x x� � � �� ��3

1

4 d) k x x
x

� � � �
�

3

1

5. Grafikdan foydalanib qoʻshish yordamida  f + g  funksiyaning grafigini yasang (3–4-rasmlar).

y

0

g

f

x

y

0 g

f

x
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MURAKKAB, TESKARI, DAVRIY FUNKSIYALAR

             Murakkab funksiya

Funksiyalarni ketma-ket qoʻllash natijasida oʻzgaruvchilarning yangi bogʻlanishlari hosil 
boʻladi. Agar X toʻplamda y = f(x) funksiya berilgan boʻlib, x argument T toʻplamda aniqlangan 
biror x = g(t) funksiya boʻlsa, u holda T toʻplamda  y = f(g(t)) murakkab funksiya aniqlangan 
deyiladi.
Masalan,  y  =  2x 2–3x  funksiya X  =  (–∞;  +∞)  toʻplamda, x t=  funksiya esa  

T � ��� �0;  toʻplamda berilgan boʻlsin. U holda y t t� �2 3  funksiya T � ��� �0;  toʻplamda 

y x x� �2 3
2  va x t=  funksiyalarning murakkab funksiyasi boʻladi.

1-misol. f x x� � � 2  va g x x� � � �3  funksiyalar berilgan:

a) f(g(x))  va  g(f(x))  murakkab funksiyalarni va ularning aniqlanish sohasini toping; 

b) f(g(5))  va  g(f(7))  ni toping.

Yechish. a) Quyidagi tengliklar oʻrinli:

			   g  funksiyaning berilishiga koʻra,  f(g(x)) = f(x–3),	

			   f  funksiyaning berilishiga koʻra,  f(g(x)) = (x–3)2 boʻladi.	

			   f  funksiyaning berilishiga koʻra,  g(f(x)) = g(x2),  	

			   g  funksiyaning berilishiga koʻra, g(f(x)) = x2–3  boʻladi.	

f(g(x))  va  g(f(x))  funksiyaning aniqlanish sohasi haqiqiy sonlar toʻplami.

b) Topilgan murakkab funksiyalarda x  ning oʻrniga berilgan qiymatni qoʻyamiz:

f(g(5)) = (5–3)2 = 22 = 4 ,  	 g(f(7)) = 72 – 3 = 49 – 3 = 46.	

2-misol. Agar f x x� � �  va g x x� � � �2  berilgan boʻlsa, quyidagi funksiyalarni va ularning 
aniqlanish sohasini toping (1-rasm).

a) f(g(x)) 		  b) g(f(x)) 		

c) f(f(x))  		  d) g(g(x)) 

Yechish. a) Murakkab funksiya ta’rifi hamda   f  va g 

funksiyalarning  berilishiga koʻra,  

f(g(x)) = ( )2 2f x x− = − 4 2 x= −  boʻladi.

4 2 x= −    ifodaning aniqlanish sohasi  2 0� �x .  

Bundan x ≤ 2.

 MURAKKAB, TESKARI, DAVRIY  FUNKSIYALAR
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Demak,  f(g(x)) ning aniqlanish sohasi (–∞; 2] oraliqdan 

iborat (2a-rasm).

b) f  ning berilishiga koʻra,  g(f(x)) = g x� �boʻlib,	  	

g ning berilishiga koʻra,  g(f(x)) = 2 − x  boʻladi. 

x ning aniqlanish sohasi: x ≥ 0 . 

2 − x  ning aniqlanish sohasi: 2 0� �x , bundan             

x  ≤  2 yoki x ≤ 4. Demak, 0 ≤  x ≤  4 (2b-rasm).

c) f ning berilishiga koʻra,   f(f(x)) = f x� �  boʻlib,	 	  

f ning berilishiga koʻra,  f(f(x)) = x  = x4  boʻladi.	

x4 ning aniqlanish sohasi: [0; ∞) (2c-rasm).

d) g ning berilishiga koʻra, g(g(x)) = g x2�� � boʻlib,                   
g ning berilishiga koʻra,  g(g(x)) = 2 2− − x  boʻladi.		

2 2− − x ning aniqlanish sohasi:2 0� �x   va   2 2� �x   

Bundan x ≤ 2 va x x� � � � � �2 2 2 , demak, g(g(x)) ning 

aniqlanish sohasi: [–2; 2] (2d-rasm).

3-misol. f x x
x

g x x� � �
�

� � �
1

10
,  va h x x� � � � 3  boʻlsa, 

f(g(h(x))) ni toping.

Yechish. h ning berilishiga koʻra,  

f(g(h(x))) = f g x �� �� �3  boʻlib,  g  funksiyaning berilishiga koʻra,  f(g(h(x))) = f x �� �� �3
10

,  	
					      

f  funksiyaning  berilishiga koʻra,  f(g(h(x))) = 
x

x

�� �
�� � �

3

3 1

10

10  boʻladi.	         

4-misol.  F x x� � � � 9
4  funksiya berilgan. F (x)  = f(g(x))  boʻladigan  f  va g  funksiyalarga misol 

keltiring.

Yechish. f  va g  funksiyalarni quyidagicha olishimiz mumkin:   g x x� � � � 9   va f x x� � � 4 .

Bunda, g ning berilishiga koʻra,  f(g(x)) = f x �� �9  boʻlib, f ning berilishiga koʻra,  f(g(x)) = 

x + 9
4  boʻladi.     		

2-rasm

1-BOB. FUNKSIYALAR 

a)

b)

с)

d)

f(g(x))

g(f(x))

f(f(x))

g(g(x))
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 MURAKKAB, TESKARI, DAVRIY  FUNKSIYALAR

Ushbu topshiriq shartini qanoatlantiruvchi f va g funksiyalarni bir nechta holatda tanlab olish 

mumkin. Shulardan yana biri  ( )f x x=  va ( ) 9g x x= + .

        Teskari funksiya

Agar f x y� � �  tenglama har bir y  uchun x  ga nisbatan yagona ( )g y  ildizga ega boʻlsa,  
u holda x g y� � �  funksiya y f x� � �  funksiyaga teskari funksiya deyiladi. x g y� � �  funksiya 
oʻrniga odatdagi belgilashlarga koʻra, y g x� � �  yozuvi ishlatiladi. y f x� � �  funksiyaga teskari 
funksiya y f x� � ��1  kabi yoziladi.

vaqt    tvaqt    t

vaqt    12:00

5 km5 km

ss dd

5-misol. Murakkab funksiyaning qoʻllanishi 
Kema 20 km/h oʻzgarmas tezlikda qirgʻoqqa parallel 

ravishda harakat qilmoqda. Kema mayoqning roʻparasi-
dan soat 12:00 da, qirgʻoqdan 5 km uzoqlikda oʻtadi.

a) Mayoq va kema orasidagi s masofani kemaning soat 
12:00 dan keyin yurgan masofasi d ga bogʻliq funksiyasi 
koʻrinishida yozing:

 s f d� � � .

b) d ni soat 12:00 dan keyin oʻtgan vaqt t (soat) ga 
bogʻliq funksiyasi koʻrinishida yozing: 

d g t� � � .

c)  f(g(t)) murakkab funksiyani toping. Bu funksiya 
nimani anglatadi?

3-rasm

Yechish. 3-rasmga qaraymiz.
a) s va d masofalarning bogʻliqligini Pifagor teoremasi yordamida koʻrsatamiz. Boshqacha 

aytganda, s ning d ga bogʻliq funksiya ekanini quyidagicha ifodalaymiz: 

s f d d� � � � �25
2 .

b) kema 20 km/h oʻzgarmas tezlikda harakatlanayotgani uchun d masofaning t vaqtga 
bogʻliqligi

d g t t� � � � 20

koʻrinishdagi funksiya orqali ifodalanishi mumkin. 
c) shunday qilib: 

g ning berilishiga koʻra,   f(g(t)) = f t20� �  boʻlib,	 	      

f  funksiyaning berilishiga koʻra,  f(g(t)) = 25 20
2� � �t  boʻladi. Bu yerda f(g(t)) funksiya kema 

va mayoq orasidagi masofaning vaqtga nisbatan funksiyasini anglatadi.
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1-misol. y x� �3 5  funksiyani koʻrib chiqaylik. Bu yerdan x  ni y  orqali ifodalaylik:

3 5 3 5
5

3
x y x y x y
� � � � � � �

� .

Oxirgi tenglikda x  va y  larning oʻrinlarini almashtirib: 

f x y x� � �� �
�1 5

3

funksiyaga ega boʻlamiz. Demak, ( )1 5
3

xf x− +
=  funksiya y x� �3 5  funksiyaga teskari funksiya 

boʻladi.

Eslatma. Berilgan y f x� � �  funksiya va unga teskari y f x� � ��1  funksiya uchun  
D f E f�� � � � �1  hamda E f D f�� � � � �1  boʻladi.

Diqqat qiling! f x
f x

� �� � �
� �

�1 1
 boʻlib, bu tenglikdagi (–1)  daraja koʻrsatkichini anglatadi. 

f x� � �1  yozuvdagi (–1)  esa teskari funksiyani bildiradi. Umuman olganda, f x f x� �� � � � �� �1 1 . 
Masalan: 

f x x� � � �3 5  funksiya uchun f x x� � � � �1 5

3
 hamda f x

x
� �� � �

�
�1 1

3 5
 boʻladi.

2-misol.  Berilgan funksiyaning teskari funksiyasini toping: f x x� � � �5
3

2
.

Yechish. Funksiyani y x
�

�5
3

2
 kabi yozib olamiz va  x  ni  y orqali ifodalaymiz:

	
y x
�

�5
3

2

	 2 3
5y x� �

	 x y5
2 3� �

	 x y� �2 35 .

Endi  x  va y  larning oʻrnini almashtiramiz: y x� �2 3
5 . Demak, teskari funksiya quyidagicha: 

f x x� � �� �1 5
2 3 .

3-misol.  Berilgan funksiyaning teskari funksiyasini toping: f x x
x

� � � �
�

2 3

1

.

Yechish.  Funksiyani quyidagicha yozib olamiz: y x
x

�
�
�

2 3

1
,   x ni esa  y orqali ifodalaymiz:

y x
x

�
�
�

2 3

1

( )1 2 3y x x⋅ − = +  
yx y x� � �2 3

yx x y� � �2 3

1-BOB. FUNKSIYALAR 
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 MURAKKAB, TESKARI, DAVRIY  FUNKSIYALAR

( )2 3x y y⋅ − = +  

x y
y

�
�
�

3

2

 Demak, f x x
x

� � � � �
�

1 3

2
 teskari funksiya boʻladi.

4-misol. Teskari funksiyaning grafigini yasash.

f x x� � � � 2  funksiyaning grafigidan foydalanib
f −1  funksiyaning grafigini yasang va uning analitik 

koʻrinishini yozing.

Yechish. 
1. y x� � 2  funksiyaning grafigi 4-rasmda kelti-

rilgan.

2. f −1  funksiyaning grafigi f  funksiyaning grafigini 
y x=  toʻgʻri chiziqqa nisbatan simmetrik akslantirish 

yordamida yasaladi (4-rasm).

3. y x� � 2  funksiyada x  ni y orqali ifodalanadi, bunda y ≥ 0  ekani inobatga olinadi.
x y� �2

x y� �2 2

 x y� �2 2 ,   y ≥ 0 .

Endi  x  va y  larning oʻrnini almashtiramiz: y x� �2 2 , x ≥ 0 .

Demak, teskari funksiya f x x� � �� �1 2
2  boʻlar ekan, x ≥ 0 .

Bu   topilgan f –1(x) teskari funksiya  y x� �2 2  parabolaning oʻng tarmogʻidan iborat. Buni 
grafikdan ham koʻrsa boʻladi.

        Davriy funksiyalar

D(f) berilgan y = f(x) funksiyaning aniqlanish sohasi boʻlsin. Shunday T ≠ 0 topilib, har bir x∈D(f) 
uchun:

1. x T− va x T+  lar ( )D f  ga tegishli,   

2. ( ) ( ) ( )f x T f x f x T− = = +  munosabatlar bajarilsa, u holda y = f(x) davriy funksiya deyiladi. 

Agar T  soni y = f(x) funksiyaning davri boʻlsa, u holda har bir n  butun son uchun nT   soni ham 

y = f(x) funksiyaning davri boʻladi:

( ) ( )f x nT f x+ = ,   n∈ .

Eng kichik  musbat  T  davr   f(x) funksiyaning asosiy davri deb yuritiladi.
Davriy funksiyaning grafigini bitta davr oraligʻida chizish kifoya qiladi, boshqa davr oraliqlarida 

4-rasm

y

x20

2

y = f–1(x) y = x

( ) 2y f x x= = −

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



40

shu grafik takrorlanadi.
Masalan, sonning kasr qismi {x} – berilgan  

x songa uning kasr qismini mos qoʻyuvchi 
funksiya (5-rasm) davriy funksiya boʻladi. Uning 
asosiy davri T0 = 1,   ya’ni ixtiyoriy ( );x ∈ −∞ +∞
son uchun (x + 1) ∈ (–∞; +∞) hamda x x�� � � � �1
munosabatlar oʻrinli boʻladi.

Agar y = f(x) funksiyaning asosiy davri T0 boʻlsa, 

u holda y kf ax b c� �� � �  funksiyaning asosiy davri 

T T
a1

0=  boʻladi (a≠0).

      MISOLLAR

1.	 f x x� � � �2 3  va g x x� � � �4
2dan foydalanib murakkab funksiyalarning qiymatini toping.

a) f g 0� �� � 		  b) g f 0� �� � 		  c) f f 2� �� � 		  d) g g 3� �� �
e)  f (  g  (–2))	  f) g (  f  (–2)) 		  g)  f (f  (–1))		  h) g (  g  (–1))

2.	 f(g(x)) ,  g(f(x)) ,  f(f(x)) va  g(g(x))  funksiyalarni va ularning aniqlanish sohasini toping.

a) f x x� � � �2 3 , g x x� � � �4 1 			   b) f x x� � � �6 5 ,  g x x� � �
2

с) f x x� � � 2 , g x x� � � �1			   d) f x x� � � �3
2 , g x x� � � 3

e)  f x
x

� � � 1 , g x x� � � �2 4 			   f) f x x� � � 2 , g x x� � � �3

g) f x x� � � , g x x� � � �2 3 			   h) f x x� � � �4 , g x x� � � � 4

i) f x x
x

� � �
�1

, g x x� � � �2 1 			   j) f x
x

� � � 1 ,	 g x x x� � � �2
4

k) f x x
x

� � �
�1

, g x
x

� � � 1
			 

l) f x
x

� � � 2 , g x x
x

� � �
� 2

3.	 f x x� � � �3  va g x x� � � �2
1  dan foydalanib funksiyalarni toping.

a)  f  (  g  (x))		  b) g (  f  (x))		  c)  f  (  f  (x))		  d) g (  g  (x))

4.	  f  (  g  (  h  (x)))  murakkab funksiyani toping.

a) f x x� � � �1, g x x� � � , h x x� � � �1

b) f x
x

� � � 1 , g x x� � � 3 , h x x� � � �2 2

1-BOB. FUNKSIYALAR 

y

x--11    00 22--22 11

11

y = {x}  funksiya grafigi

5-rasm
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 MURAKKAB, TESKARI, DAVRIY  FUNKSIYALAR

c) f x x� � � �4
1 , g x x� � � �5 , h x x� � �

d) f x x� � � , g x x
x

� � �
�1

, h x x� � � 3

5.  F(x)  = f(g(x))  tenglikni qanoatlantiradigan f  va g  sodda funksiyalarga misollar keltiring.

a) F x x� � � �� �9
5 b) F x x� � � �1 c) F x x

x
� ��

�

2

2
4

d) F x
x

� ��
�
1

3
e) F x x� �� �1

3 f) F x x� �� �1

6. Berilgan f   funksiyaga teskari funksiyani toping.

a) f x x� � � �3 5 b) f x x� � � �7 5 c) f x x� � � �5 4
3

d) f x x� � � �3 8
3 e) f x

x
� � �

�
1

2
f) ( ) 5

6
f x

x
=

−

g) f x x
x

� � � �
�

3 4

8 1
h) f x x

x
� � �

�
3

2
i) f x x

x
� � � �

�
2 5

7

j) f x x� � � �5 8 k) f x x� � � �2
3 l) f x x� � � 6 , x ≥ 0

m) f x
x

� � � 1

2
, x > 0 n) f x x� � � �4

2 , x ≥ 0 o) f x x x� � � �2 , x � � 1

2

7. Berilgan funksiyaga teskari funksiyani toping.  f funksiyaning grafigidan foydalanib teskari
funksiya grafigini yasang.

a) f x x� � � �3 6 b) f x x� � � �16
2 , x ≥ 0

c) f x x� � � �1 d) f x x� � � 3

8. 6-rasmda berilgan grafiklarga mos funksiyalarni tanlang va ularga teskari funksiya grafigini
yasang: 

( ) ( ) ( )3 211) 2);   )3;   f x x f x f x x
x

= = =( ) ( ) ( )3 211) 2);     )  3;   f x x f x f x x
x

= = =( ) ( ) ( )3 211) 2);   )  3;   f x x f x f x x
x

= = =

9. 2T =  son f(x) = 5 unksiyaning davri boʻlishini isbotlang.

10. Berilgan funksiyalar davriy emasligini koʻrsating.

a)
1( )

3
f x

x
=

− b)
2( )

2
f x

x
= −

−
c) ( ) xf x

x
=

d) 2( ) 4f x x= − e) 
2

2

2( )
5 8

xf x
x x

+
=

+ +
f) 3( ) 3 1f x x x= + −

6-rasm

y

x00

a)
y

x00

b)
y

x00

c)
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       Juft va toq funksiyalar

Ixtiyoriy x∈D(f) uchun f(–x) = f(x) tenglik bajarilsa, u holda f(x)  juft funksiya deyiladi. 
Juft funksiyaning grafigi Oy oʻqiga nisbatan simmetrik boʻladi (1-rasm).
Ixtiyoriy x∈D(f)  uchun f(–x) = –f(x)  tenglik bajarilsa, u holda f(x)  toq funksiya deyiladi.  

Toq funksiyaning grafigi koordinata boshiga nisbatan simmetrik boʻladi (2-rasm).
Yuqoridagi ikkita tenglikdan birortasi ham bajarilmasa, u holda f(x)  juft ham, toq ham 

emas funksiya  deyiladi.
1-misol. f x x� � � �2 5

2  funksiyani juft yoki toqligini 
tekshiring.

Yechish

 f x x� � � �2 5
2  funksiya uchun: 

f x x x f x�� � � �� � � � � � � �2 5 2 5
2 2

ekanidan f x x x� �� �2 5
3 funksiya juft funksiya boʻladi.

2-misol. f x x x� �� �2 5
3  funksiyani juft yoki toqligini 

tekshiring.
Yechish 

 f x x x� �� �2 5
3  funksiya uchun: 

f x x x x x f x�� � � �� � � �� � � � �� � � � � �2 5 2 5
3 3

ekanligidan f x x x� � � �2 5
3 funksiya toq funksiya boʻladi.

3-misol. f x x x x� � � � � �2 5 3 1
3 2  funksiyani juft yoki 

toqligini tekshiring.

Yechish 

f x x x x x x x�� � � �� � � �� � � �� � � � � � � � �2 5 3 1 2 5 3 1
3 2 3 2

� � � � �� � � � � �2 5 3 1
3 2x x x f x

Demak,  f(–x) ≠ f(x), f(–x) ≠ – f(x) boʻlib, 
bu funksiya juft ham, toq ham emas ekan.

 FUNKSIYA XOSSALARI

        Funksiyalarning oʻsishi va kamayishi

f(x) funksiya (a; b) oraliqda aniqlangan boʻlib, x x
1 2

<  shartni qanoatlantiruvchi barcha 
x1, x2 ∈ (a; b) lar uchun:

•	 f x f x
1 2� � � � �  boʻlsa, f(x) funksiya (a; b) oraliqda oʻsuvchi; 

•	 f x f x
1 2� � � � �  boʻlsa, f(x) funksiya (a; b) oraliqda kamayuvchi; 

•	 f x f x
1 2� � � � �  boʻlsa, f(x) funksiya (a; b) oraliqda oʻsmaydigan; 

•	 f x f x
1 2� � � � �  boʻlsa, y f x� � �  funksiya (a; b) oraliqda kamaymaydigan funksiya deyiladi.

1-rasm

f(x)  – juft funksiya

2-rasm

f(x)  – toq funksiya

1-BOB. FUNKSIYALAR 
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 FUNKSIYA XOSSALARI

Oʻsuvchi, kamayuvchi, oʻsmaydigan va kamaymaydigan funksiyalar umumiy nom bilan 
monoton funksiyalar deyiladi.

3-rasm

Oʻsuvchi funksiya Kamayuvchi funksiya

f(x1)< f(x2)

      Funksiya ekstremum nuqtalari va ekstremumlari

• Agar:
1) f(x) funksiya x1 nuqta tegishli boʻlgan biror (a; b)

intervalda aniqlangan boʻlib; 
2) (a; b) intervalning x1 dan farqli barcha x nuqtalarida

f x f x� � � � �1 shart bajarilsa, u holda x1 nuqta  
f(x) funksiyaning maksimum nuqtasi deyiladi (4-rasm).

Agar x D f1� � �  nuqta f(x) funksiya uchun maksimum
nuqta boʻlsa, u holda f(x) funksiyaning x1 nuqtadagi                      
f(x1) qiymati funksiyaning maksimumi deyiladi va                        
ymax kabi belgilanadi. Demak, 

ymax = f(x1). 
• Agar:
1) f(x) funksiya x2 tegishli boʻlgan biror (a; b) intervalda

aniqlangan boʻlib; 
2) (a; b)  intervalning x2 dan farqli barcha x nuqtalarida

f x f x� � � � �2 shart bajarilsa, u holda x2 nuqta  
f(x) funksiyaning minimum nuqtasi deyiladi (5-rasm).

Agar x X2 ∈  nuqta  f(x) funksiya uchun minimum nuqta 
boʻlsa, u holda  f(x) funksiyaning x2 nuqtadagi f(x2) qiymati 
f(x) funksiyaning minimumi deyiladi va ymin kabi  
belgilanadi. Demak, 

ymin = f(x2.).

Funksiyaning	 	maksimum		va	 	minimum		nuqtalari		 eks tremum nuqtalari deyiladi.

f(x) uchun (a; b) intervalda
x1 – funksiyaning maksimum nuqtasi; 

ymax = f(x1) – funksiyaning maksimumi.

4-rasm

b00

y

xа x1

f(x) uchun (a; b) intervalda
x2 – funksiyaning minimum nuqtasi; 

ymin = f(x2) – funksiyaning minimumi.

5-rasm

miny

00 а

y

xx2 b

f(x)

f(x)

f(x) f(x)
f(x2)

f(x2)f(x1)
f(x1)

a ab bx2
x2x1

x1

ymax

f(x1)> f(x2)

Funksiyaning	  eks tremum nuqtalardagi qiymatlari funksiya ekstremumlari deyiladi.
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MISOLLAR

1. Berilgan funksiyalarning juft yoki toqligini tekshiring.
a) f x x� � � 4 b) f x x� � � 3

c) f x x x� � � �2 d) f x x x� � � �4 2
4

e) f x x x� � � �3 f) f x x x� � � � �3 2 1
3 2

g) f x x� � � �1
3 h) f x x

x
� � � �

1

2. 7-rasmda x ≥ 0  soha uchun funksiyaning grafigi berilgan.
x < 0  sohada grafikni shunday quringki:
1) juft funksiya;
2) toq funksiya grafigi hosil boʻlsin.

3. 8-rasmda f x x� � � �2
4  va g x x� � � �2

4  funksiya grafiklari berilgan. g(x) funksiyaning grafigi 
f(x) funksiyaning grafigidan qanday hosil qilinganini tushuntirib bering.

4

y

00 x

1

1

y

00 x

1

1

7-rasm

y

00 x

4

2

4

2

f (x)   x   42

y

00 x

4

2

4

2

g (x)    x    42

8-rasm

1-BOB. FUNKSIYALAR 

4-misol.  f(x) funksiyaning grafigi 6-rasmda keltirilgan. 
Funksiyaning oʻsish va kamayish oraliqlarini toping.

Yechish
f(x) funksiyaning grafigidan funksiya ( ]; 2−∞ −  va [0; 4]

oraliqlarda oʻsishini hamda [–2; 0] va [ )4;∞ oraliqlarda
kamayishini aniqlaymiz.

6-rasm

3

4–2 0
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 FUNKSIYA XOSSALARI

9-rasm

4. 9-rasmda x ≥ 0  soha uchun funksiyaning grafigi berilgan.
x < 0  sohada grafikni shunday quringki:
1) juft funksiya;
2) toq funksiya grafigi hosil boʻlsin.

y

00 x

1

1

y

00 x

1

1

5. f x x x� � � �4 2
4  funksiyaning grafigi berilgan (10-rasm). 

Undan foydalanib g x x x� � � �4 2
4  funksiyaning 

grafigini yasang.

10-rasm

y

x3

4

2

1 1

4

3

11-rasm

y

x0

1

1

a)

y

x0

1

1

c)

y

x0

1

1

b)

y

x

1

1

d)

y

x0

1

1

a)

y

x0

1

1

c)

y

x0

1

1

b)

y

x

1

1

d)

6.  11-rasmda f  funksiyaning grafigi berilgan. Bu grafikdan foydalanib quyidagilarni aniqlang:
1) f  funksiyaning aniqlanish sohasini va qiymatlar toʻplamini.
2) f  funksiyaning oʻsish va kamayish oraliqlarini.
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y

00 x

1

1

a)

y

00
x

1

1

c)

y

00 x

1

1

b)

y

00 x

1

1

d)

y

00 x

1

1

a)

y

00
x

1

1

c)

y

00 x

1

1

b)

y

00 x

1

1

d)

12-rasm

1-BOB. FUNKSIYALAR 

7. Berilgan funksiyalarning grafigini yasang, aniqlanish sohasini va qiymatlar toʻplamini
aniqlang, oʻsish va kamayish oraliqlarini taxminiy toping.
a) f x x x� � � �2

5 b) f x x x� � � �3
4 c) f x x x� � � �4 2

16

8. f  funksiyaning grafigi 12-rasmda berilgan. Bu grafikdan foydalanib quyidagilarni taxminiy
aniqlang:

1) funksiyaning barcha ekstremum nuqtalarini va ekstremumlarini;
2) funksiyaning oʻsish va kamayish oraliqlarini.

9.  Quyidagi maʼlumotlar asosida funksiya grafigining eskizini yasang.
a) ( ] [ );3 7;−∞ +∞ kamayadi, [ )3;+∞  oʻsadi;

b) ( ] [ );0 1;−∞ +∞  kamayadi, [ ]0;1  oʻzgarmaydi;

c) ( ]; –6−∞  kamayadi,  [ ]6;0−  oʻsadi va [ )0;+∞ oʻzgarmaydi;

d) [ ]5;10− oʻsadi, [ )10;+∞  oʻzgarmaydi va x = –5 da eng kichik qiymatni qabul qiladi.
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   Funksiya grafigini siljitish

Berilgan f(x)funksiyaning grafigini Oxy  tekisligida siljitish mumkin. Funksiya grafigining quyida 
keltiriladigan siljitishlarini koʻrib oʻtamiz.

1. Funksiya grafigini Ox  oʻqi boʻyicha siljitish.
2. Funksiya grafigini Oy  oʻqi boʻyicha siljitish.
3. Funksiya grafigini biror vektor yoʻnalishida siljitish.

1. Funksiya grafigini Ox  oʻqi boʻyicha x0 birlikka siljitish (1-rasm)
a) agar x0 >0 boʻlsa, grafik Ox  oʻqi yoʻnalishida x0 birlik siljiydi.
b) agar x0 <0 boʻlsa, grafik Ox  oʻqi yoʻnalishiga qarshi |x0| birlik siljiydi.

1-misol.  f(x)  = x2 funksiya grafigidan foydalanib quyidagi funksiyalar grafigini yasang.

a) g x x� � � �� �4
2

b) h x x� � � �� �2 2

Yechish. 2-rasmda koʻrsatilgandek, 
a) g  funksiyaning grafigini yasash uchun  f  funksiya grafigini chapga 4 birlikka siljitamiz.
b) h  funksiyaning grafigini yasash uchun  f  funksiya grafigini oʻngga 2 birlikka siljitamiz.

y = f(x)  funksiya grafigini Ox  oʻqi boʻyicha siljitish

a) berilgan y = f(x)
funksiya grafigi.

a+x0

a a ab b bx x x

yyy

0 0 0

a+x0 b+x0b+x0

b) x0>0 boʻlganda y = f(x–x0)
funksiya grafigi; y = f(x) funksiya 

grafigi oʻngga x0 birlik siljigan. 

c) x0<0 boʻlganda y = f(x-x0)
funksiya grafigi; y = f(x)  funksiya 
grafigi chapga |x0 | birlik siljigan.

 FUNKSIYA GRAFIGI USTIDA SODDA  ALMASHTIRISHLAR

1-rasm

11 4422 5533--22--55 --44--77 --11--33--66 00
--11

11

33

44

55

66

22

g
x

x
�
��

�
�

�
4

2

f
x

x
�
��

2

h
x

x
�
��

�
�

�2
2

2-rasm

 FUNKSIYA GRAFIGI USTIDA SODDA ALMASHTIRISHLAR
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2. Funksiya grafigini Oy  oʻqi boʻyicha y0 birlikka siljitish (3-rasm)
a) agar y0 >0  boʻlsa, grafik Oy  oʻqi yoʻnalishida y0 birlik siljiydi;
b) agar y0 <0 boʻlsa, grafik Oy oʻqi yoʻnalishiga qarshi | y0| birlik siljiydi (3-rasm).

2-misol.  f ( x )  =  x 2  funksiyadan foydalanib quyidagi 
funksiyalarning grafigini yasang.

a) ( ) 2 3g x x= + b) ( ) 2 2h x x= −

Yechish 

a) Quyidagiga eʼtibor bering:
g x x f x� � � � � � � �2

3 3

Demak, 4-rasmda koʻrsatilgandek g funksiya grafigini 
chizish uchun f  funksiyaning grafigini yuqoriga 3 birlikka 
siljitamiz (koʻtaramiz).

b) Xuddi shunday, h funksiyaning grafigini chizish
uchun  f  funksiyaning grafigini pastga 2 birlikka siljitamiz 
(tushiramiz).

y = f(x)  funksiya grafigini Oy oʻqi boʻyicha siljitish.

a) Berilgan y = f(x)
funksiya grafigi.

b) y0>0 boʻlganda y = f(x)+y0
funksiya grafigi. y = f(x) funksiya 
grafigi yuqoriga y0 birlik siljigan.

c) y0<0 boʻlganda y = f(x)+y0
funksiya grafigi. y = f(x) funksiya 
grafigi pastga |y0 | birlik siljigan.

f(b)

f(а)

у

у у

0 0

0

f(а)+y0

f(а)+y0

f(а)

f(а)

f(b)+y0

f(b)+y0

f(b)

f(b)

х

хха а

а b

bb

3-rasm

у

у
f(а)+y0

а+x0 b+x0

f(b)+y0

00

f(а)
f(а) f(b)
f(b)

х
х аа bb

5-rasm

1-BOB. FUNKSIYALAR 

3. Funksiya grafigini ham Ox, ham Oy oʻqlari boʻyicha siljitish (5-rasm)
y f x x y� �� � �0 0 funksiya grafigini yasash uchun y f x� � �  funksiya grafigini Ox oʻqi boʻyicha

x0 birlikka, Oy oʻqi boʻyicha esa y0 birlikka siljitish yetarli.

4-rasm

1 42 530
--1

1

3

4

5

6

7

2

--2

--2--5 --4 --1--3

g(
x)

 =
 x

2 +3
f(

x)
 =

 x
2

h(
x)

 =
 x

2 –2
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 FUNKSIYA GRAFIGI USTIDA SODDA ALMASHTIRISHLAR

       Funksiya grafiklarini siqish va choʻzish

 




a) agar k >1  boʻlsa, grafik Ox  oʻqidan Oy  oʻqi boʻyicha k  baravar choʻziladi.

b) agar 0<k<1  boʻlsa, grafik Ox  oʻqiga Oy  oʻqi boʻylab 1
k

 baravar siqiladi.

c) agar k<0 boʻlsa, u holda y = kf(x) funksiya grafigi y = |k |f(x) funksiya grafigining Ox  oʻqqa
nisbatan simmetrik aksi boʻladi.

2-hol. Berilgan  y = f(x) funksiya grafigidan foydalanib y = f(mx) funksiya grafigi quyidagicha hosil 
qilinadi (8-rasm): 

a) agar m>1  boʻlsa, grafik Oy oʻqiga Ox  oʻqi boʻylab m  baravar siqiladi;

b) agar 0<m<1  boʻlsa, grafik Oy  oʻqidan Ox  oʻqi boʻylab
1
m
 baravar choʻziladi.

c) agar m<0 boʻlsa, u holda y = f(mx) funksiyaning grafigi y = f( |m |x)  funksiya grafigining            
Oy  oʻqqa nisbatan simmetrik aksi boʻladi.

3-misol. ( ) 3 4f x x= − + funksiyaning grafigini yasang.

Yechish
Dastlab y x=  funksiya grafigini yasaymiz. Hosil boʻl-

gan funksiya grafigini 3 birlik oʻngga siljitamiz va 
y x� �3  funksiyaning grafigini hosil qilamiz. Soʻng bu 
grafikni 4 birlik yuqoriga siljitamiz va f x x� � � � �3 4

funksiya grafigini hosil qilamiz (6-rasm).

y = kf(x)  funksiya grafigini hosil qilish

kf(b)
kf(b)f(b)f(b) f(b)kf(a)

kf(a)

f(a)f(a) f(a)

y

y y

xxxa a a bbb0 0 0

7-rasm

 y = f(mx) funksiya grafigini hosil qilish

f(0) f(0) f(0)

y y y

xxxa a b a bb b
m b

m
a
m a

m
0 0 0

8-rasm

6-rasm

y

x1 4 72 5 83 6-1 0
-1

1

3

4

5

6

7

2

y x� �3y x=

( )
3 4

f x
x=

− +
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4-misol. Quyidagi	funksiyaning	grafigini
yasang.

g x x� � � �
Yechish
9-rasmda y x=  funksiyaning grafigini chi-

zamiz. Bu grafikni y  oʻqiga nisbatan simmetrik 
akslantirish orqali g x x� � � �   funksiyaning
grafigini hosil qilamiz. 
Eʼtibor qiling: g x x� � � �  funksiyaning

aniqlanish sohasi: x≤0  dan iborat.

5-misol. 10-rasmda f x x� � � 2 funksiyaning gra-
figidan foydalanib quyidagi funksiyalarning gra-
figini yasang.

a) g x x� � � 3
2 b) h x x� � � 1

3

2

Yechish
a) g  funksiyaning grafigi f  funksiyaning har bir

nuqtasining y  koordinatasini 3 ga koʻpaytirishdan 
hosil boʻladi. Yaʼni g  funksiyaning grafigini hosil 
qilish uchun f  funksiyaning grafigini vertikal 3 
baravar choʻzish kerak. 

b) h  funksiyaning grafigi  f   funksiyaning har bir

nuqtasining	 y  koordinatasini 
1

3
 ga koʻpayti

rishdan hosil boʻladi.	Yaʼni h	 funksiyaning	grafi-
gini	 hosil	 qilish	 uchun	 f	 funksiyaning	 grafigini	
vertikal yoʻnalishda x oʻqqa	 3	 baravar	 siqish	
kerak.		
6-misol. f x� � � �1 2 x �� �3

2

 funksiyaning
figini	yasang.

Yechish
Dastlab	 =y x2	funksiyaning	grafigini	oʻngga 3	

y x� �� �3
2

funksiyaning	grafigini	hosil	qilamiz.	Keyin	bu	
grafikni	Ox oʻqiga	nisbatan	simmetrik	akslanti-
ramiz. Oy o̒qi	boʻyicha	2	baravar	choʻzishni 
bajaramiz	va	 � �y x2 3�� �2	funksiyaning	grafi-
gini hosil	qilamiz.	Nihoyat	bu	grafikni	yuqoriga	
1 birlikka	siljitamiz	va	f x� � � �1 2 x �� �3

2

 funk-

siyaning	grafigini	hosil	qilamiz.	(11-rasm).

9-rasm

g x x� � � � y x=

10-rasm

y

x1 2 3-2-3 -1 0
-1

1

3

4

5

6

7

2

11-rasm
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� �
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2
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2
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3
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y

x11 22 4433 55--22--55 --33 --11--44 00
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 FUNKSIYA GRAFIGI USTIDA SODDA ALMASHTIRISHLAR

     MISOLLAR

1.	 f(x)  funksiya grafigi berilgan boʻlsa, quyidagi funksiyalarning grafigi qanday yasalishini 
tushuntiring.

	 a) y = f x� � �1				    b) y = f x �� �2  		  c) y f x� �
�
�

�
�
�

1

4

	 d) y = f x� � � 4 				    e) y = f x�� � 			   f) y = 3 f x� �

	 g) y = � � �f x 				    h) y = 
1

3
f x� � 			  i) y f x� �� � �5 2

	 j) y f x� �� � �1 1 				    k) y = 4 1 3f x �� � � 		  l) y f x� � �4

	 m) y f x� � � � � 5 				    n) y f x� � � �3 5  		  o) y = 1� �� �f x

7-misol.  12-rasmda y f x� � �  funksiyaning grafigi berilgan. Bu grafikdan foydalanib quyidagi 
funksiyalarning grafigini yasang.

	 a) y f x� � �2 ;     b) y f x� �
�
�

�
�
�

1

2
.

Yechish
a) y f x� � �2 funksiya grafigini yasash uchun f(x) funksiya grafigini Oy oʻqiga Ox oʻqi boʻyicha  

2 baravar siqamiz (13-rasm). 

b) y f x� �
�
�

�
�
�

1

2
 funksiya grafigini yasash uchun f(x) funksiya grafigini Oy oʻqidan Ox oʻqi 

boʻyicha 2 baravar choʻzamiz (14-rasm). 

12-rasm

y

x0 1

1

y   f (x)

14-rasm13-rasm

y y

x x00 001 1 21

11

1
2

y y

x x00 001 1 21

11

1
2

( )2y f x= y f x� �
�
�

�
�
�

1

2
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3.	 y x= 2  funksiyaning grafigidan foydalanib quyidagi funksiyalarning grafigini chizing.

	 a) g x x� � � �2
1 					     b) g x x� � � �� �1

2

	 c) g x x� � � � 2 					     d) g x x� � � �� � �1 3
2

4.	 y x=  funksiyaning grafigidan foydalanib quyidagi funksiyalarning grafigini chizing.

	 a) g x x� � � � 2 					     b) g x x� � � �1

	 c) g x x� � � � �2 2 				    d) g x x� � � � �1

5.	 Berilgan funksiyalarga 15-rasmda berilgan grafiklardan mosini toping.

	 a) 1y x= + 					     b) y x� �1
	 c) y x� �1 					     d) y x� �

6.	 Quyidagi funksiyalarning grafiklarini standart funksiyaning grafigi ustida mos 
almashtirishlarni bajarib chizing.

	 a) f x x� � � �2
3 		  b) f x x� � � �1 			   c) f x x� � � �1			 

d) f x x� � � �1 		  e) f x x� � � �� �5
2

			   f) f x x� � � �� �1
2

	 g) f x x� � � � 2  		  h) f x x� � � � 4  			   i) f x x� � � � 3  	

	 j) f x x� � � �  		  k) y x� �4  				    l) y x� �3  

	 m) y x=
1

4

2  		  n) y x� �5  				    o) y x= 3  			 

	 p) y x=
1

2
 	 	 q) y x� �� � �3 5

2

 			   r) y x� � �4 3  

	 s) y x� � �� �3
1

2
1

2

 	 t) y x� � �2 1  			   u) y x� � �2 2

	 v) y x� �2  		  w) y x� � �
1

2
4 3  			   x) y x� � �� �3 2 1

2

.

2.	 g funksiyaning grafigi f funksiyaning grafigidan qanday almashtirishlar yordamida hosil 
qilinganini tushuntiring.

	 a) f x x g x x� �� � �� �� �2 2

2,   			   b) f x x g x x� �� � �� �2 2
2,   

	 c) f x x g x x� �� � �� �� �3 3

4,   			   d) f x x g x x� �� � �� �3 3
4,   

	 e) f x x g x x� �� � �� � �,   2 2 			   f) f x x g x x� �� � �� � �,   2 2

	 g) f x x g x x� �� � �� � �,   1			   h) f x x g x x� �� � �� � �,   1

15-rasm
y1)

00 x2

2

y2)

00 x2

2

y3)

00 x2

2

y4)

00 x2

2

y1)

00 x2

2

y2)

00 x2

2

y3)

00 x2

2

y4)

00 x2

2
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 FUNKSIYA GRAFIGI USTIDA SODDA ALMASHTIRISHLAR

7.   Berilgan f   funksiyaning grafigiga koʻrsatilgan almashtirishlar qoʻllangan. Yakuniy funksiyaning 
formulasini yozing. 
a) f x x� � � 2 ,  3 birlik pastga siljiting.
b) f x x� � � 3 ,  5 birlik yuqoriga siljiting.
c) f x x� � � ,  2 birlik chapga siljiting.
d) f x x� � � 3 ,  1 birlik oʻngga siljiting.
e) f x x� � � ,  2 birlik chapga va 5 birlik pastga siljiting.
f) f x x� � � ,  x  oʻqiga nisbatan akslantirib, 4 birlik oʻngga va 3 birlik yuqoriga siljiting.
g) f x x� � � 4 ,  y  oʻqiga nisbatan simmetrik akslantiring va 1 birlik yuqoriga siljiting.
h) f x x� � � 2 ,  2 birlik chapga siljiting va x  oʻqiga nisbatan simmetrik akslantiring.
i) f x x� � � 2 ,  2 baravar vertikal choʻzib, 2 birlik pastga va 3 birlik oʻngga siljiting.

j) f x x� � � ,  
1

2
 baravar vertikal yoʻnalishda siqishni bajarib, 1 birlik chapga va 3 birlik 

yuqoriga siljiting.

8.	  f  va g funksiyalarning grafigi berilgan (16-rasm).  f funksiyadan foydalanib g funksiyaning 
formulasini toping.

16-rasm

a) b)

y

g

g

y

x

x
00

00

1

1

1

1
f (x)   x

f (x)   x
2

3

_
_

_

_

с) y
g

x00 1

1
f (x)    x

e) y

g
x00

1

1

1 f (x)     x

d) y
g

x00 1

2 f (x)    x

)f y

g

x00

1

2

22f (x)   x
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17-rasm

3

3 3

3

6 6

6

0

6
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7

y

x

f (x)

3

3 3

3

6 6

6

0

2

4

1

3

y

x

f (x)

9.	 y f x� � �  funksiya berilgan, 17-rasmda quyidagilarga mos grafikni toping.

a) y f x� �� �4

b) y f x� � � � 3

c) y f x� �� �2 6 	

d) y f x� � � �2

e) y f x� � �1

3
	

f) y f x� � �� �4

g) y f x� �� � �4 3 	

h) у =  f (–x)
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CHIZIQLI VA KVADRATIK MODELLASHTIRISHLAR

CHIZIQLI VA KVADRATIK MODELLASHTIRISHLAR

Matematik modellashtirish kundalik hayotimizdagi turli jarayonlarni oʻrganishning asosiy 
analitik vositasi hisoblanadi.

Quyidagi masalalarni koʻrib chiqamiz.

1-masala.  Porshenli nasos eng koʻpi bilan qanday chuqurlikdan suv chiqara olishini toping (1-rasm).

	 Yechish
	 Ma’lumki, porshenli nasos trubasidagi suv ustunining bosimi

p ghρ=  
formula bilan hisoblanadi. 

Bu yerda ρ = 1000 kg/m3 – suv zichligi,  g = 10 m/s2 – erkin tushish tezlanishi, h – suv ustunining 
balandligi. 

Nasos yer sathida joylashgani uchun suv ustuni balandligi  deb yuritiladi.  
Demak, suv chuqurligini

ph
gρ

=
tenglikdan topish mumkin. 

1643-yilda italyan fizigi Evangelista Torrichelli tajribalarida suv ustuni bosimi atmosfera 
bosimi p0 = 100 000 Pa dan oshib ketmasligi isbotlangan, ya’ni 0p p≤ . Shuning uchun porshenli 
nasosda suv chuqurligi

0 100000 10 m
1000 10

pph
g gρ ρ

= ≤ = =
⋅  

dan oshib keta olmas ekan.

	 Javob: Porshenli nasos eng koʻpi bilan 10 m chuqurlikdan suv chiqara oladi.

Bu modeldagi oʻzgaruvchilar birinchi darajali boʻlib, oʻzaro chiziqli amallar (qoʻshish va 
songa koʻpaytirish) orqali bogʻlangan. Shuning uchun bu tipdagi matematik modellar  

 deyiladi. Qoʻyilgan masalani chiziqli model shakliga olib kelish jarayoni chiziqli 
modellashtirish deyiladi.

1-rasm

Yerosti suv sathi

Yer sathi

h

1-rasm
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2-masala. Oʻquvchi Oxy koordinatalar tekisligini shunday tanladiki, bunda oʻz uyini koordina-
ta boshi O(0; 0) deb oldi. Keyin oʻzi oʻqiydigan maktab C(4; 3) nuqtada joylashganini aniqladi. 
Yoʻlning uyi va maktab orasidan oʻtadigan toʻgʻri chiziqli qismi Ox oʻqini (6; 0) nuqtada, Oy oʻqini 
(0; 4) nuqtada kesib oʻtishini hisoblab chiqdi.

Maktabga uyali aloqa kompaniyasining antennasi oʻrnatilganligi ma’lum. Oʻquvchi yoʻlda 
harakatlanayotgan avtomobildagi yoʻlovchining uyali aloqa vositasi antennadan tarqalayotgan 
toʻlqinni eng yaxshi tutadigan nuqtani topishga qiziqib qoldi.

Topshiriq. Siz bu masalani qanday yechgan boʻlar edingiz?
Yechish. Ravshanki, yoʻlning maktabga eng yaqin nuqtasida uyali aloqa vositasi toʻlqinni eng 

yaxshi tutadi. Bu masalani yechishda yoʻlni tavsiflovchi (AB) toʻgʻri chiziq tenglamasini tuzish 
va uning maktabga eng yaqin nuqtasining koordinatalarini topish kerak. Buning uchun avvalo 
bayon etilganlar asosida vaziyatning chizmasi chiziladi (2-rasmga qarang).

Keyin A(6; 0) va B(0; 4) nuqtalardan oʻtuvchi toʻgʻri chiziq tenglamasi tuziladi. Buning uchun 
toʻgʻri chiziqning

y = kx+b
tenglamasiga A(6; 0) va B(0; 4) nuqtalarning koordinatalarini qoʻyib, ushbu

0 = k⋅6+b
4 = k⋅0+b

tengliklar hosil qilinadi. Ulardan 
b = 4,  k = 

2
3

−

koeffitsiyentlar topiladi. Demak, (AB) toʻgʻri chiziq tenglamasi
2 4
3

y x= − +

boʻladi.
Masalaning yechimi (AB) toʻgʻri chiziqning C(4; 3) nuqtaga eng yaqin D(x; y) nuqtasini topish-

dan iborat. Bu vaziyatning matematik modeli quyidagicha yoziladi:
2 2( 4) ( 3)F x y= − + − → min,

2 4
3

y x= − +

Bu modeldagi oʻzgaruvchilar birinchi va ikkinchi darajali boʻlgani uchun bu tipdagi 
matematik modellar kvadratik modellar deyiladi. Qoʻyilgan masalani kvadrat model 
shakliga olib kelish jarayoni kvadratik modellashtirish deyiladi.

2-rasm2-rasm

4

4

3

2

60 x

y

B

C

D

A
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MISOLLAR

1. Har	bir	berilgan	topshiriqning	chiziqli	modelini	yozing:
a) Siz velosipedni 10 000 soʻm boshlangʻich toʻlov va soatiga 5000 soʻm tarif boʻyicha ijaraga

oldingiz.
b) Avtomobillarni ta’mirlash ustaxonasi 50 000 soʻm bazaviy toʻlov hamda soatiga 15 000

soʻmdan toʻlov belgiladi.
c) Shamning uzunligi 30 cm va u soatiga 1,4 cm tezlikda yonadi.
d) Dasturlash boʻyicha mutaxassis maslahat uchun alohida $75 va undan soʻng soatiga $35

oladi.
e) Hozirgi harorat 25 °C va u kechasi har soatda 2 °C ga tushishi kutilmoqda.
f) Qishloq aholisi 6791 kishini tashkil etadi va yiliga 7 taga kamayib bormoqda.

2. Berilgan jadvaldagi funksiya chiziqli yoki kvadratik ekanini aniqlang.

3. Toʻp tepaga va pastga sakraganda uning erishadigan balandligi doimiy ravishda kamayadi.
Quyidagi jadvalda vaqt boʻyicha sakrash balandligi koʻrsatilgan.

a) Eng mos keladigan kvadrat funksiyani toping.
b) Toʻpning maksimal balandligini toping.
c) 2,5 sekundda toʻpning qancha balandlikda boʻlganini taxmin qiling.

4. Agar	 tosh	70	metrli	binoning	 tepasidan	otilgan	boʻlsa,	 toshning	vaqtga	bogʻliq	baland-
ligi h(t) = –5t2	–	20t	+	70	kvadrat	 funksiya	bilan	berilgan,	bu	yerda	t	 sekundda,	balandligi	esa	
metrda.	Necha	sekunddan	keyin	tosh	yerga	tegadi?

5. Malika	 xonasini	 tozalashga	 Umidadan	 ikki	 baravar	 koʻp	 vaqt	 sarflaydi.	 Aziza	 xonasini 
tozalashi uchun Umidadan 10 minut koʻproq	vaqt	ketkazadi.	Ular	xonalarini	tozalash	uchun	jami	
90	minut	sarflaydi.	Malika	xonasini	tozalashi	uchun	qancha	vaqt	sarflaydi?

6. Dilshod	 dengizga	 durni	 olish	 uchun	 shoʻngʻidi. Uning t sekunddan keyingi shoʻngʻish 
chuqurligi	h(t) = –4t2	+	4t +	3	metr	boʻldi,	t	≥	0.

a) durlar qanday chuqurlikda joylashgan?
b) Dilshod durni olish uchun qancha vaqt sarflaydi?
c) Dilshod qanday balandlikdan suvga shoʻngʻidi?

7.   Jasmina koʻylak tikish uchun buyurtma oldi. U bir kunda x ta koʻylak	tiksa,	P(x) = –x2 +	20x 
ming soʻm	miqdorida	daromad	oladi.

a) Eng katta daromad olish uchun u qancha koʻylak tikishi kerak?
b) Eng katta daromad necha soʻmga teng?

8. 2005-yilda Zarafshon shahri aholisi 55 000 ga yaqin edi. Oʻsha paytda aholi soni yiliga 2000
ga yaqin sur’atlarda oʻsib borardi. Har qanday yil uchun Zarafshon aholisini topish zarur. Buning 
uchun uning chiziqli modelini tuzing.   2010-yili Zarafshon aholisi qancha boʻlgan? Zarafshon 
aholisi soni 2025-yili qancha boʻlishini hisoblang.

x 0 1 3 4 6
y 5 10 20 25 35

t (s) 2 2,2 2,4 2,6 3
h (dyuym) 2 16 26 33 42

CHIZIQLI VA KVADRATIK MODELLASHTIRISHLAR
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Har bir grafik hikoya qiladi

Agar rasm ming soʻzga arzigulik boʻlsa, unda grafik 
hech boʻlmaganda bir necha qator jumlalariga arziydi. 
Darhaqiqat, grafik ba’zan hikoyani koʻp soʻzlarga qa-
raganda tezroq va samaraliroq aytib berishi mumkin. 
1929-yildagi fond bozori qulashining halokatli ta’siri 
Dou Jons indeksining (DJIA) grafigidan (1-rasm) darhol 
koʻrinadi. Oʻsha paytdagi gazetalarda bunday grafiklar 
halokatning naqadar kattaligini yetkazishning samarali 
usuli sifatida chop etilgan.

2-rasmdagi xabarni yetkazish uchun hech qanday 
soʻz kerak emas. Grafik oddiy bir voqeani aytib beradi: 
nimadir pastga tushdi – ehtimol, savdo, foyda yoki mah-
suldorlik, mas’ul shaxs esa juda xavotirda. 

Ushbu loyiha tadqiqotida biz grafiklar aytib beradi-
gan hikoyalarni oʻqiymiz va hikoya qiluvchi grafiklarni 
yaratamiz.

 Hikoyani grafikdan oʻqish

1. Quyida haroratning vaqtga nisbatan toʻrtta grafigi (soat 8:00 dan boshlab) koʻrsatilgan 
boʻlib, ulardan keyin uchta hikoya berilgan. (3-rasm).

 

1-rasm
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a) hikoyalarning har birini grafiklarning biri bilan moslang.

b) hech qanday hikoyaga mos kelmaydigan grafik uchun xuddi shunday hikoya yozing.

1-hikoya Tushda muzlatkichdan goʻshtni olib, eritish uchun peshtaxtaga qoʻydim va ishga 
ketdim. Ishdan uyga qaytganimdan keyin goʻshtni pechda pishirdim.

2-hikoya Ertalab muzlatkichdan goʻshtni olib, eritish uchun peshtaxtaga qoʻydim va ishga 
ketdim. Ishdan uyga qaytganimdan keyin goʻshtni pechda pishirdim.

3-hikoya
Ertalab muzlatkichdan goʻshtni olib, eritish uchun peshtaxtaga qoʻydim va ishga 
ketdim. Men buni unutib, ishdan uyga qaytayotganimda kafeda tanovul qildim. 
Uyga kelganimdan soʻng esa goʻshtni muzlatkichga qayta qoʻydim.

2. 100 metrga toʻsiqlar osha yugurishda uchta yu-
guruvchi qatnashdi. Grafikda yugurish masofasi har bir 
yuguruvchi uchun vaqt funksiyasi sifatida koʻrsatilgan  
(4-rasm). Grafik sizga ushbu poyga haqida nima deyishini 
tasvirlab bering. Poygada kim gʻolib chiqdi? Har bir yu-
guruvchi poygani tugatdimi? Sizningcha, B sportchi bilan 
nima sodir boʻlgan? 

3. Quyidagi chizmaga mos keladigan (har qanday vazi-
yatni oʻz ichiga olgan) hikoya tuzing. (5-rasm).

 

4-rasm

x

y

5-rasm
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 RATSIONAL TENGLAMALAR

 RATSIONAL TENGLAMALAR SISTEMASI

 RATSIONAL TENGSIZLIKLAR

 RATSIONAL TENGSIZLIKLAR SISTEMASI

 IRRATSIONAL TENGLAMALAR

 IRRATSIONAL TENGLAMALAR  SISTEMASI

2-BOB.   RATSIONAL  TENGLAMALAR  VA 
 TENGSIZLIKLAR.  IRRATSIONAL 
 TENGLAMALAR
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RATSIONAL  TENGLAMALAR

         Asosiy taʼrif va tushunchalar

Taʼrif

f x g x� � � � �  koʻrinishidagi tenglik bir nomaʼlumli tenglama deyiladi (bu yerda  f (x)  va 
g(x) lar x nomaʼlumli ifodalar).

 Tenglamaning ildizi deb nomaʼlumning berilgan tenglamani toʻgʻri sonli tenglikka aylan-
tiradigan qiymatiga aytiladi.

Tenglamani yechish deganda uning barcha ildizlarini topish yoki uning ildizi mavjud 
emasligini koʻrsatish tushuniladi. 

Tenglamaning barcha ildizlari toʻplami tenglamaning yechimi deyiladi. 

Agar x nomaʼlumning hech bir qiymati tenglamani toʻgʻri sonli tenglikka aylantirmasa, 
u holda “tenglamaning ildizi yoʻq” yoki “tenglamaning yechimi – boʻsh toʻplam” iborasi 
ishlatiladi, bu holatni x ∈ Ø  kabi ham yozish mumkin.

1-misol. x x x�� � �� � �� � �3 2 1 2 0  tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamaning oʻng tarafi nolga teng, chap tarafi esa 3 ta ifodaning koʻpaytmasidan 
iborat. Koʻpaytuvchilaridan hech boʻlmaganda bittasi nolga teng boʻlgandagina koʻpaytma nolga 
teng boʻlgani uchun har bir koʻpaytuvchi nolga teng boʻlgan holni alohida koʻrib chiqamiz: 
x � �3 0,  2 1 0x � � ,  x � �2 0 . Hosil boʻlgan ushbu tenglamalardan tenglamaning ildizlari 

				    x x x
1 2 3

3
1

2
2� � � �, ,     ekanini aniqlab olamiz.

2-misol. Ildizlari 0, –1 va 2  ga teng boʻlgan tenglama tuzing.

Yechish. Turli koʻrinishdagi tenglamalar javob tariqasida berilishi mumkin. Eng sodda 
tenglama x x x�� � �� � �1 2 0  koʻrinishida boʻlishini eslatib oʻtamiz. 
 Bu sonlar yana quyidagi tenglamaning ham ildizi boʻla oladi:

( )x x x x2 3 2
2 3 0� �� � �� � �   

Taʼrif  

Agar f x g x� � � � �  tenglamaning barcha ildizlari f x g x1 1� � � � �  tenglamaning ildizlari 
boʻlsa va, aksincha, f x g x1 1� � � � �  tenglamaning barcha ildizlari f x g x� � � � �  tenglamaning 
ildizlari boʻlsa, yaʼni ularning yechimlari ustma-ust tushsa, bunday tenglamalar teng kuchli 
tenglamalar deyiladi.

3-misol.   3x – 6 = 0 va 2x – 1 = 3 tenglamalarning teng kuchliligini tekshiring. 

Yechish.  3x – 6 = 0 va 2x – 1 = 3  tenglamalar teng kuchli, chunki har birining ildizi x = 2 dan 
iborat.

Yechimi boʻsh toʻplam boʻlgan har qanday ikkita tenglama ham teng kuchli boʻladi.

RATSIONAL TENGLAMALAR 
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2-BOB. RATSIONAL TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR. IRRATSIONAL TENGLAMALAR

Teng kuchli tenglamalar quyidagicha belgilanadi:  3 6 0x � �  � � �2 1 3x .
Tenglama quyidagi holatlarda oʻziga teng kuchli boʻlgan tenglamaga oʻtadi:
a) Tenglamaning biror-bir hadi tenglikning bir qismidan ikkinchi qismiga qarama-qarshi isho-

ra bilan oʻtkazilganda. Masalan: f x g x t x f x g x t x� � � � � � � � � � � � � � � � � .
b) Tenglamaning ikkala tarafi noldan farqli songa koʻpaytirilganda yoki boʻlinganda. 

        Butun ratsional tenglamalar

Agar f x� �  va g x� �  funksiyalar butun ratsional ifodalar bilan berilgan boʻlsa, 
f x g x� � � � �

tenglama butun ratsional tenglama deyiladi.
Bunday tenglamaning aniqlanish sohasi barcha haqiqiy sonlar toʻplami boʻladi.

Taʼrif 
a x a x a x a x a an n n

n n0 1

1

2

2

1 0
0 0� � ��� � � �� �

� , , koʻrinishidagi tenglama standart koʻrinishda-
gi n-darajali butun ratsional tenglama deb ataladi. Bu yerda a0 , a1 , ..., an – 1  koeffitsiyentlar,  
an ozod had, n ∈ N.

Agar a0 = 1 boʻlsa, x a x a x an n
n n� ��� � ��
�1

1

1
0  tenglama keltirilgan n-darajali butun 

ratsional tenglama deb ataladi.

Maʼlumki, n-darajali koʻphad n tadan koʻp boʻlmagan ildizlarga ega boʻlishi mumkin, demak, 
har bir standart koʻrinishdagi n-darajali butun ratsional tenglama ham n tadan koʻp boʻlmagan 
ildizlarga ega boʻladi.

Teorema.  Butun koeffitsiyentli keltirilgan butun ratsional tenglamaning ildizlari butun son 
boʻlsa, ular ozod hadning boʻluvchilari boʻladi.

4-misol. x x x x4 3 2
2 11 4 4� � � �  tenglamani yeching. 

Yechish. Avval uni standart koʻrinishga keltiramiz: x x x x4 3 2
2 11 4 4 0� � � � � .

Bu tenglamaning butun ildizlari borligini tekshirish uchun ozod hadi 4 ning barcha butun 
boʻluvchilarini yozib olamiz: ±1, ±2, ±4 . Bu sonlarni ketma-ket tenglamaga qoʻyib koʻrib, x1 1=  
va x2 2=  sonlar tenglamaning ildizlari boʻlishini aniqlab olamiz. Demak, x x x x4 3 2

2 11 4 4� � � �  
koʻphad x x x x�� � �� � � � �1 2 3 2

2  koʻphadga qoldiqsiz boʻlinadi.

	 x x x x4 3 2
2 11 4 4� � � � 	 x x2

3 2� �
	 x x x4 3 2

3 2� � 		  x x2
5 2+ +

		  5 13 4 4
3 2x x x� � �

        		  5 15 10
3 2x x x� � 	

                      2 6 4
2x x� �

                      2 6 4
2x x� � 	

			          0
Tenglamani x x x x�� � �� � � �� � �1 2 5 2 0

2  koʻrinishida yozib olamiz. 

–

–

–
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Hosil boʻlgan tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli tenglamadir. Har bir koʻpaytuvchini 
nolga tenglashtirib, tenglamaning ildizlarini topamiz.

Javob: x x x
1 2 3 4

1 2
5 17

2
� � �

� �
; , .

,
    

5-misol.  Tenglamani yeching: 3 23 13 15 0x x x− − + = .

Yechish. Ozod hadning boʻluvchilari: ±1, ±3, ±5. Bulardan –3, 1, 5 sonlari tenglamaning 
chap tomonini 0 ga teng qilishini osonlikcha aniqlashimiz mumkin. Demak, 3 23 13 15x x x− − +  
koʻphadni quyidagicha koʻpaytuvchilarga ajratishimiz mumkin:

3 2 22 2 15 15 0x x x x x− − + − + =

2 ( 1) 2 ( 1) 15( 1) 0x x x x x− − − − − =

2( 1)( 2 15) 0x x x− − − =

( 1)( 5)( 3) 0x x x− − + =

Bu koʻpaytuvchilarning har birini 0 ga tenglashtirib yechib, tenglamaning ildizlari 

1 2 31, 5, 3x x x= = = −  ga teng ekaniga ishonch hosil qilamiz.

	 Javob: 1 2 31, 5, 3.x x x= = = −

6-misol.  x4 – 5x3 + 8x2 – 5x + 1 = 0  tenglamani yeching.

Yechish. Berilgan tenglama 4-darajali qaytma (simmetrik) tenglama. Uni yechish uchun 
tenglamaning ikkala tomonini x2 ≠ 0 ga boʻlamiz va unga teng kuchli tenglamani hosil qilamiz.

x x
x x

2

2
5 8

5 1
0� � � � �

x
x

x
x

2

2

1
5

1
8 0� � ��

�
�

�
�
� � �

x
x

t� �
1

 belgilash kiritamiz. U holda 

2
2 2 2

2 2

1 1 1 12 2t x x x x
x x x x

 = + = + ⋅ + = + + 
 

      ⇒  x
x

t2

2

21
2� � �  boʻladi. 

Bulardan   t t2
5 6 0� � �  tenglamani hosil qilamiz. Bu tenglamaning yechimlari: t1 2=  va t

2
3= . 

Bu qiymatlarni belgilashga qayta qoʻyib, berilgan tenglamaning yechimi  x
x

� �
1

2  va x
x

� �
1

3  

tenglamalarning yechimi birlashmasiga teng boʻlishini koʻramiz. 

Bu tenglamalarni yechib, x x x
1 2 3

1
3 5

2

3 5

2
� �

�
�

�
, va  ekanini topamiz.

Javob: x x x
1 2 3

1
3 5

2

3 5

2
� �

�
�

�
, , .
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7-misol.  3x3 + 4x2 + 4x + 3 = 0 tenglamani yeching.

Yechish. Berilgan tenglama 3-darajali qaytma (simmetrik) tenglama. Uni yechish uchun avval 
koʻpaytuvchilarga ajratamiz va unga teng kuchli tenglamani hosil qilamiz.

3(x3 + 1)  + 4x  (x  + 1)  = 0

(x  + 1)(  3x2 – 3x  + 3 + 4x)  = 0

(x  + 1)(  3x2 + x  + 3)  = 0.
Bu tenglamaning yechimi quyidagi 2 ta tenglamaning yechimi birlashmasiga teng.

x  +  1  = 0      va      3x2 +  x  +  3 = 0.
1-tenglamaning yechimi x � �1,  2-tenglama esa haqiqiy yechimga ega emas.
Javob: x = –1.

         Kasr-ratsional tenglamalar

f x
g x
� �
� �

� 0  koʻrinishiga keltirish mumkin boʻlgan tenglamalar kasr-ratsional tenglama

deyiladi (bu yerda  f(x)  va g(x) lar x nomaʼlumli koʻphadlar).
f x
g x
� �
� �

� 0  koʻrinishidagi ratsional tenglamaning aniqlanish sohasi g(x) ≠ 0.

Ratsional tenglamalarni yechish qadamlari:

  tenglamadagi barcha ifodalar tenglikning chap tarafiga oʻtkaziladi; 

  barcha ifodalar umumiy maxrajga keltiriladi; 

tenglama 
f x
g x
� �
� �

� 0  koʻrinishiga keltiriladi;

  suratining nollari topiladi; 

  aniqlanish sohasi topiladi; 

  suratning aniqlanish sohasiga tegishli boʻlgan nollari tenglamaning ildizlari boʻladi.

Yoki 
f x
g x
� �
� �

� 0  ratsional tenglamaning yechimini topish uchun u
f x
g x
� � �
� � �

�
�
�

��

0
0
 koʻrinishdagi teng 

kuchli sistema yozib olinadi va yechiladi. 

  x x
x

2
2

1
0

� �
�

� ,.

Kasrning suratini nolga tenglashtiramiz:  

x2 + x – 2 = 0   ⇒    x1 = –2,  x2 = 1.

Bu tenglamaning aniqlanish sohasi x ≠ 1, yaʼni x = 1 qiymat berilgan tenglamaning yechimi 
boʻla olmaydi,  demak, x = 1 chet ildiz boʻladi.

2-BOB. RATSIONAL  TENGLAMALAR  VA TENGSIZLIKLAR.  IRRATSIONAL TENGLAMALAR
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8-misol. Tenglamaning ildizini toping: 
2 3

1
0

x
x
�
�

� .

Yechish. 
2 3 0

1 0

2 3

1

1 5

1

x
x

x
x

x
x

� �
� �

�
�
�

�
� �
�

�
�
�

�
� �
�

�
�
�

,

Javob: x � �1 5, .

9-misol.  Tenglamani yeching: 4 4

3 2 3
0

x
x

�
�� ��

� .

Yechish.
4 4 0

3 2 3 0

4 4

3 6 3 0

1

1

x
x

x
x

x
x

� �
�� � � �

�
�
�

�
� �

� � �
�
�
�

�
� �
� �

�
�
�

koʻrinib turibdiki, x  ning qiymati −1 ga teng boʻlishi mumkin emas. 
Javob: x�� .

10-misol. Tenglamaning ildizini toping: 
� �

�
�

�
�

2 4

4

5

2
2

x
x

x
x

.

Yechish. Barcha ifodalarni tenglikdan chap tarafga oʻtkazamiz va umumiy maxrajga keltiramiz.

x
x

x
x

x x x
x

�
�

�
�
�

� �
�� � �� � � �

�
� �

5

2

2 4

4
0

5 2 2 4

4
0

2 2

�
� � � �

�
�

� �
�

�
x x x

x
x x

x

2

2

2

2

7 10 2 4

4

9 14

4
0

Kasr-ratsional ifodaning suratini nolga tenglashtiramiz va nollarini topamiz. Viyet teoremasidan 
foydalanamiz.

x x x x2
9 14 0 2 7� � � � � � � �;

Aniqlanish sohasi ( )( )2 4 2 2 0 2; 2x x x x x− = − + ≠ ⇒ ≠ − ≠

Koʻrinib turibdiki, tenglamaning bitta ildizi bor: x � �7 .
Javob: x � �7 .

Diqqat qiling!  Kasr-ratsional tenglamani yechishda har doim suratining nollari tenglama 
aniqlanish sohasiga tegishli ekanini tekshiring.

11-misol. Tenglamani yeching: 
x x x

x x

2

2

56 3

5 6
0

� �� � �� �
� �

� .

Yechish. Berilgan tenglama kasr-ratsional tenglamadir. Avval suratining nollarini topamiz.

( )( )2 256 3 0 3;   56 0x x x x x x− − − = ⇒ = − − =
D � �� � � � � �� �� �1 4 1 56 225 15

2 2

x x x
1 2 1 2

1 15

2
8 7

,
;�

�
� � � � 1 = 8; x2 = –7.

Suratning 3 ta nolini topdik: 1 = 8; x2 = –7; x3 = 3.
Bu nollarni berilgan tenglamaning maxrajidagi ifodaga qoʻyib tekshiramiz va ular maxrajning 

nollari boʻlmasligiga ishonch hosil qilamiz. 

Javob: 1 = 8; x2 = –7; x3 = 3.
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12-misol. Tenglamaning ildizlarini toping.
2

2 2

1

2

4

2x x x x
x

x x�� � �� �
�

�� �
�

�
�� �

Yechish. Tenglikning oʻng tarafidagi ifodani chap tarafga oʻtkazamiz:
2

2 2

1

2

4

2
0

x x x x
x

x x�� � �� �
�

�� �
�

�
�� �

�

va umumiy maxrajga keltiramiz:
2 2 4 2

2 2
0

x x x x
x x x

� �� � � �� � �� �
�� � �� �

�

Suratidagi qavslarni ochib, kvadrat tenglamaga keltiramiz:

( )( )
22 2 4 8 2 0

2 2
x x x x x

x x x
− − − + + −

= ⇒
− +

x x
x x x

2
5 6

2 2
0

� �
�� � �� �

�

Suratining nollarini topamiz:
x x D2 2

5 6 0 5 4 6 1� � � � � �� � � � � , x x x
1 2 1 2

5 1

2
2 3

,
;�

�
�� � �  .

x ning topilgan qiymatlarini berilgan tenglamaning maxrajidagi ifodaga qoʻyib, tekshiramiz. 
x = 2 qiymat  maxrajdagi ifodani nolga aylantirgani uchun chet ildiz boʻladi. Demak, tenglama 
bitta x = 3 ildizga ega ekan.

Javob: x = 3.

13-misol. Tenglamani yeching: x x
x x

2

2
1

15

3
� � �

� �
.

Yechish. x x t2
1� � �  belgilash kiritamiz. Tenglama quyidagi koʻrinishga keladi:

t
t

�
�
15

2

t � �2� boʻlishini inobatga olib, quyidagi tenglamani yechamiz:
t t �� � �2 15

t t2
2 15 0� � �

t1 = –5; t2 = 3
t ning oʻrniga qoʻyib,   2 + x + 1 = –5 va 2 + x + 1 = 3 tenglamalarga ega boʻldik. Ularning har birini 

alohida yechamiz:
2 + x + 6 = 0  ⇒ haqiqiy ildizi yoʻq;     2 + x – 2 = 0  ⇒  x1 = –2; x2 = 1.

Javob: x1 = –2; x2 = 1.

Matnli masalalar yechishda ratsional tenglamalar ishlatilishi mumkin. Quyida harakat 
va ishga doir masalalar ratsional tenglama koʻrinishida modellashtirilib yechilgan.   

Harakatga doir masala

Vertolyot avvaliga shamol yoʻnalishida 120 km masofani uchib oʻtdi, keyin ortga qaytdi. Bun-
ga u 6 soat vaqt sarfladi. Agar vertolyotning shamolsiz havodagi tezligi 45 km/h ga teng boʻlsa, 
shamolning tezligini toping.
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Yechish. Shamolning tezligini x km/h bilan belgilaylik. Unda shamol yoʻnalishi boʻyicha ver-
tolyotning tezligi (45 + х) km/h va shamolga qarshi yoʻnalishda esa (45 – х) km/h ga teng boʻladi. 
Masalaning sharti boʻyicha, vertolyot jami 6 soat vaqt sarflagan. Masofani tezlikka boʻlib, qoʻshsak, 
jami vaqtga teng boʻladi.

120

45

120

45
6

�
�

�
�

x x

Kasr-ratsional tenglama hosil boʻldi:   120

45

120

45
6 0

�
�

�
� �

x x

120 45 120 45 6 45 45

45 45
0

�� � � �� � � �� � �� �
�� � �� �

�
x x x x

x x
Suratini soddalashtiramiz va nolga tenglab yechamiz: 

6 1350 0
2x � �
x2

225=
x x

1 2
15 15� � �;  

Tezlik manfiy qiymat qabul qilmagani uchun x � �15  ildiz boʻla olmaydi. Demak, shamolning 
tezligi 15 km/h.

Javob: shamolning tezligi 15 km/h.

Ishga doir masala

Ikkita traktorchi birgalikda dalani 4 kunda shudgor qildi. Agar 1-traktorchiga shudgorni alohi-
da bajarishi uchun 2-traktorchiga nisbatan 6 kun kam vaqt kerak boʻlsa, har bir traktorchi ishni 
necha kunda bajaradi? 

Yechish. 1-traktorchi dalani х kunda shudgor qilsin. Unda 2-traktorchi shu dalani  (х + 6) kun-

da shudgor qiladi. Demak, 1-traktorchi 1 kunda dalaning 
1
x
 qismini, 2-traktorchi esa 

1

6x +
qismini shudgor qiladi. Masalaning shartiga koʻra, shu dalani ular birgalikda 4 kunda shudgor 

qiladi. Yaʼni ikkalasi 1 kunda dalaning 
1

4
 qismini shudgor qiladi.

Tenglamani tuzamiz va yechamiz: 
1 1

6

1

4x x
�

�
�

4 6 4 6

4 6
0

x x x x
x x

�� � � � �� �
�� �

�

� � �
�� �

�
x x

x x

2
2 24

4 6
0

Hosil boʻlgan ratsional tenglama quyidagi sistemaga teng kuchli.

x x
x x

2
2 24 0

4 6 0

� � �
�� � �

�
�
�

��

;

;
D � �� � � � �� ��2 4 24 100

2

; x x x
1 2 1 2

2 10

2
6 4

,
;�

�
� � � �  

Kunlar soni manfiy boʻlmaydi, shuning uchun x = –4 javob boʻla olmaydi. Demak, 1-traktorchi 
shudgorni 6 kunda, 2-traktorchi esa x � � � �6 6 6 12  kunda bajaradi.

Javob: 1-traktorchi 6 (kun), 2-traktorchi 12 (kun).
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Kasr-ratsional tenglamalarni yeching (11–30).
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Kasr-ratsional tenglamalarni yeching (1–10).

MISOLLAR
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29.	
x x
x x

x x
x x

2

2
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2

3 1

2 4

2

1

� �
� �
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�
� �

30.  
x x
x x

x x
x x

2

2

2

2

4 1

3 5

3 1

2 2

� �
� �

�
� �
� �

31. Ikki shahar orasidagi masofa daryo yoʻli bilan 80 km. Anvar kemada shu shaharlarning
biridan ikkinchisiga borib-kelishi uchun 8 soat 20 minut vaqt sarf qildi. Daryo oqimining tezligi  
4 km/h boʻlsa, kemaning turgʻun suvdagi tezligini toping.

32. Ikki ishchi ayni bir ishni birgalashib bajarsa, 12 kunda tugatadi. Agar oldin bittasi ishlab, ish-
ning yarmini tugatgandan keyin uning oʻrniga ikkinchisi ishlasa, ish 25 kunda tugaydi. Shu ishni 
har qaysi ishchi yolgʻiz oʻzi bajarsa, necha kunda tugatadi?

33. “A” traktor 3 kunda 7 ha, “B” traktor esa 2 kunda 17 ha yerni shudgor qila oladi. Fermer
xoʻjaligida “A” traktordan 2 ta va “B” traktordan 1 ta bor. Agar bu traktorlar birgalikda ishlatilsa,  
fermer xoʻjaligining 237 ha yerini necha kunda shudgor qiladi? 

34. Avtomobil yoʻlning 80 kilometrlik qismida 120 km/h, keyingi 25 kilometrlik qismida
50 km/h hamda soʻngi 35 kilometrlik qismida 70 km/h tezlik bilan harakatlandi. Uning butun yoʻl 
davomidagi oʻrtacha tezligini toping.

35. Bir ishni birinchi ishchining yolgʻiz oʻzi a kunda bajaradi, ikkinchi ishchi shu ishni bajarish
uchun birinchi ishchiga qaraganda b kun ortiq vaqt sarf qiladi. Agar uchinchi ishchining yolgʻiz 
oʻzi birinchi ishchiga qaraganda b kun tezroq bajara olsa, shu ishni uchala ishchi birgalikda ishlab
necha kunda tugatadi?

36. Daryo boʻyida joylashgan A va B shaharlar orasidagi masofa 96 km. Katerda A shahardan
B shaharga borib kelish uchun 10 soat sarflandi. Agar daryo oqimining tezligi 4 km/h boʻlsa, 
katerning turgʻun suvdagi tezligini toping.
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Ikki nomaʼlumli ikkita tenglama qatnashgan sistemalarni yechish bizga maʼlum boʻlgan 
algebraik qoʻshish, oʻrniga qoʻyish, oʻzgaruvchini almashtirish usullariga tayanadi. Bunda 
ishtirok etgan kasr-ratsional ifodalarning maxrajlari nolga teng boʻlmasligini qayd qilamiz.

        Oʻrniga qoʻyish usuli

1-misol. Quyidagi tenglamalar sistemasini oʻrniga qoʻyish usulidan foydalanib yeching.
3 21

8 1

xy
x y

�
� � �

�
�
�

Yechish. 2-tenglamadan  x – 8y = –1 ⇒ x = 8y – 1.
x ning hosil boʻlgan bu qiymatini 1-tenglamaga qoʻyib, 3 8 1 21y y�� � �  tenglamaga kelamiz.
Bu tenglamani yechib,

8 1 7y y�� � �

8y2 – y – 7 = 0 � � � �y y
1 2

7

8
1;  qiymatlarni topamiz va ularni x = 8y – 1 ga qoʻyib  ⇒ x1 = –8; 

x2 = 7 ekanini aniqlaymiz.

Javob: ( )78; , 7;1
8

 − − 
 

.

2-misol. Oʻrniga qoʻyish usulidan foydalanib 
2 4

16

2

4 2

x y
x y

� �
� �

�
�
�

 tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish.
y x� �4 2

2 .
x x4 2

2

4 2 16� �� � �

x x x4 2 4
16 16 4 16� � � �

5 16 0
4 2x x� �

x x2 2
5 16 0�� � � ,      � � � � �x x x

1 2 3
0

4

5

4

5
, , 

1 2 3
12 124; ;
5 5

y y y⇒ = = − = −

Javob: ( ) 4 2 4 20;4 , ; 2 , ; 2
5 55 5

   − − −   
   

.

        Algebraik qoʻshish usuli

3-misol.  Ushbu tenglamalar sistemasini yeching: 
x y
x y

2
27

3

� �
� �

�
�
�

Yechish. Ikkala tenglamada y nomaʼlum qarama-qarshi ishorali koeffitsiyent bilan qatnashgan, 
shuning uchun bu tenglamalarni hadma-had qoʻshamiz. 

 RATSIONAL TENGLAMALAR SISTEMASI
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  RATSIONAL TENGLAMALAR SISTEMASI

�
� �
� �

�
�
�

� �

x y
x y

x x

2

2

27

3

30

x x2
30 0� � �  bir nomaʼlumli kvadrat tenglamaga keltirib oldik.

x y
1 1

1 11

2
6 9�

� �
� � � � � ,

x y
2 2

1 11

2
5 2�

� �
� � �

Javob: (–6; –9), (5; 2).

4-misol. Tenglamalar sistemasini algebraik qoʻshish usuli yordamida yeching.
x y x y x
x x y

3 3 2 2

2 2

3 3 2

1

� � � � �

� �

�
�
�

��

,

.

Yechish. 2-tenglamani 3 ga koʻpaytirib, 1-tenglamaga qoʻshsak: 

�
� � � � �

� �

�
�
�

��

x y x y x
x x y

3 3 2 2

2 2

3 3 2

3 3 3

1-tenglama ayirmaning kubi formulasiga keladi:  x y x y y x3 3 2 2
3 3 1� � � � . 

x y
x x y
�� � �
� �

�
�
�

��

3

2 2

1

1Bundan:
x y

x x y
� �
� �

�
�
�

1

1
2 2

Endi esa oʻrniga qoʻyish usulidan foydalanamiz va sistemani yechamiz.

( )2 2 2 3 2 3 2

1 1 1
1 1 1 2 1 0

y x y x y x
x x x x x x x x

= − = − = −   ⇒ ⇒  − − = − + = − + =  

( )( ) 1 2 32

1 1 5 1 51; ;
1 1 0 2 2

y x
x x x

x x x

= − + −⇒ ⇒ = = = − − − =
, bu qiymatlarni y x� �1  

tenglamaga qoʻyib, y y y
1 2 3

0
1 5

2

1 5

2
� �

� �
�
� �

, ,  ekanini topamiz.

Javob: ( ) 1 5 1 5 1 5 1 51;0 , ; , ;
2 2 2 2

   + − + − − −
      
   

.

         Oʻzgaruvchilarni almashtirish usuli

5-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:
x xy y
x y xy
� � �
� �

�
�
�

11

30
2 2

,

.
 .

Yechish. Quyidagicha belgilash kiritamiz. 
x y a� �     va     xy b=
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Shunda sistema quyidagi koʻrinishga keladi:
a b
ab
� �
�

�
�
�

11

30

Bu sistemani yechib, a b
1 1

6 5= =,   va a b
2 2

5 6= =,   larni aniqlaymiz. Endi quyidagi sistemalarni 
yechamiz:

6
5

x y
xy

+ =
 =

 va   
5

6
x y
xy

+ =
 =

Ularning ildizlaridan tuzilgan toʻplam tenglamalar sistemasining yechimi boʻladi.
Javob: 5;1 , 1;5 , 2;3 , 3;2� � � � � � � �� �.

MISOLLAR

1.   
y x x
x y
� � �
� �

�
�
�

2
1

4
2. 

4 2

3 2 1

2x y
x y

� �
� � �

�
�
�

3.   
4 3 1

2 11
2

x y
x y
� � �
� �

�
�
�

4.   
xy
x y
�
� �

�
�
�

20

4 2

5.   
x y xy
x y

2 2
2 1

3

� � �
� �

�
�
�

6. 
3 10

20
2 2

x y
x y xy
� �

� � �

�
�
�

7.   
x y
x y
� �

� �

�
�
�

8

36
2 2

	 8. 
x y
x y
� �
� �

�
�
�

300

35
�

9.   
x y
x y

2 2
74

12

� �
� �

�
�
�

            10.  
x y
xy
� �
�

�
�
�

8

15

11. 
x y
x y
� �

� �

�
�
�

1

19
3 3

            12.  
x y
x xy y

3 3

2 2

8 35

2 4 7

� �

� � �

�
�
�

��

13.  

xy
x y

x y
xy

xy
x y

x y
xy

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
��

�
�
�

2

2
2

2

2
4

            14.  
x xy y x y

x xy y y x

2 2

2 2

1

4

1

2
2

1

4
2 3

� � � � �

� � � � �

�

�
��

�
�
�

15.  
x xy y
x xy y

2 2

2 2

19

49

� � �
� � �

�
�
�

            16.  
x y x y

x y x y

2 2

4 4 21

2

� � �

� � �� �

�
�
�

��

17.  
x y
x y

x y
x y

xy

�
�

�
�
�

�

� �

�
�
�

��

6 5

2

            18.  

2 3
6

3

6 4
1

45

x
y

y
x xy

y
x

x
y xy

� � �

� � �

�

�
��

�
�
�

Tenglamalar sistemasini yeching.
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  RATSIONAL TENGLAMALAR SISTEMASI

19.  

1 1
5

1 1
13

2 2

x y

x y

� �

� �

�

�
��

�
�
�

20.  

x y
xy

xy
x y

x y
xy

xy
x y

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
��

�
�
�

2

5

2

21.  
x y x y

x y

3 3
61

1 1 12

� � �� �
�� � �� � �

�
�
�

��
22.  

x
y

y
x

x y

2 2
9

2

1 1 3

2

� �

� �

�

�
��

�
�
�

 23. 
x y x y

xy x y

4 4 2

17

2

� � �� �

� �� �

�
�
�

��
24. 

x y x y

x y x y

2 2

4 4 21

2

� � �

� � �� �

�
�
�

��

25.  
x y y y

x y y y

2 2 3

2 2 3

1 160

1 80

� � �� � �
� � �� � � �

�
�
�

��
26. 

2 3 5 6 0

3 4 3 2 0

2 2 2

2 2 2

x y y xy
x y y xy

� � � �
� � � �

�
�
�

27.  
x y xy x y

x y xy x y

3 3 2

4 4 3

10

9

2

3

� � �� �

� � �� �

�

�
��

�
�
�

28.  

x y
x y

y x
x y

2

2 2

2

2 2

1 3

5

1 4

5

�� �
�

�

�� �
�

�

�

�

�
�

�

�
�

29.  

y
x

x
y

x y

2 2

12

1 1 1

3

� �

� �

�

�
��

�
�
�

30.  
xy
yz
zx

�
�
�

�

�
�

�
�

6

15

10
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 Ratsional tengsizliklarni yechish xuddi ratsional tenglamalarni yechish kabi, avval tengsiz-
likni sodda teng kuchli tengsizlikka keltirish orqali bajariladi. Bunda quyidagi qoidalarga rioya 
etiladi:

1-qoida. Tengsizlikning ixtiyoriy hadini tengsizlikning bir qismidan ikkinchi qismiga 
qarama-qarshi ishora bilan oʻtkazish mumkin. 

2-qoida. Tengsizlikning ikkala qismini bir xil musbat songa koʻpaytirish yoki boʻlish 
mumkin, bunda tengsizlik belgisi oʻzgarmaydi.

3-qoida. Tengsizlikning ikkala qismini bir xil manfiy songa koʻpaytirish yoki boʻlish mumkin, 
bunda tengsizlik belgisi qarama-qarshisiga oʻzgaradi.
Ratsional	tengsizlikni	yechishda	oraliqlar usulidan foydalaniladi. 

1-misol. Tengsizlikni yeching: x x x�� � �� � �� � �1 1 2 0 .

Yechish. 1. Tengsizlikning oʻng tarafi nolga teng, demak, chap tarafdagi ifodaning nollarini 
topamiz: x x x� � � �1 1 2, , .

2. x ning bu qiymatlarini son oʻqida belgilaymiz va hosil boʻlgan intervallarda chap tarafining
ishorasini aniqlaymiz.

-- ++ ++--

--11 11 22 x

3. Tengsizlik belgisi noldan katta boʻlgani uchun musbat ishorali oraliqlar berilgan tengsiz-
likning yechimi boʻladi. 

Javob: x� �� �� �� �1 1 2; ;

2-misol. Tengsizlikni yeching: x x x x4 2
3 2 2 2� � � �� � .

Yechish. 1. Butun ratsional tengsizlik berilgan. Uni yechish uchun dastlab barcha ifodalarni 
tengsizlikning chap tarafiga oʻtkazamiz.

x x x x4 3 2
4 2 4 3 0� � � � �

2. Chap tarafda hosil boʻlgan ifodani koʻpaytuvchilarga ajratamiz. Buning uchun uning nollarini
topamiz: x x x

1 2 3
1 1 3� � � �,   va .

x x x�� � �� � �� � �1 1 3 0
2

3. Nollarni son oʻqida belgilaymiz va intervallarda chap tarafdagi ifodaning ishoralarini belgilaymiz.

--++ ++--

--11 11 33 x

4. Chap tarafdagi ifodada x �� �1 � ikkihad ikkinchi (juft) darajada, shuning uchun son oʻqida 1 dan
oʻtishda ishora oʻzgarmaydi.
5. Tengsizlikning belgisi noldan katta yoki teng boʻlgani uchun musbat ishorali oraliqlar va

1 soni tengsizlikning yechimi boʻladi.

Javob: ( ] { } [ ); 1 1 3; .x ∈ −∞ − ∪ ∪ +∞

RATSIONAL TENGSIZLIKLAR 
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 RATSIONAL TENGSIZLIKLAR

       Kasr-ratsional tengsizliklar

f x
g x
� �
� �

� 0 ,
f x
g x
� �
� �

� 0 ,
f x
g x

f x
g x

� �
� �

�
� �
� �

�0 0,  koʻrinishga keltirish mumkin boʻlgan tengsizliklar 

kasr-ratsional tengsizliklar deyiladi (bu yerda  f(x)  va g(x) lar x nomaʼlumli koʻphadlar). 

Kasr-ratsional	tengsizliklarni	yechish	qadamlari:
  suratining nollari topiladi; 

  maxrajining nollari topiladi; 

  surat va maxrajning nollari son oʻqida belgilanadi; 

hosil boʻlgan intervallarda 
f x
g x
� �
� �

� 0 ning ishoralari topiladi;

  tengsizlikni qanoatlantiradigan oraliq(lar) tengsizlikning yechimi boʻladi.

3-misol. Tengsizlikni yeching: 
4

0
x

x� � .

Yechish

1. Umumiy maxrajga keltiramiz: 4
0

2�
�

x
x

.

2. Suratning nollari x = 2, x = –2, maxrajning noli x = 0.
3. Nollarni son oʻqida belgilaymiz va intervallarda ishoralarni aniqlaymiz.

--++ ++ --

--22 00 22 x

Tengsizlik belgisi noldan kichik boʻlgani uchun manfiy ishorali oraliqlar berilgan tengsizlikning 
yechimi boʻladi.

Javob: x� �� �� �� �2 0 2; ; .

4-misol. Tengsizlikni yeching: 
x x

x

�� �
�� �

�
2

5

0

3

2
.

Yechish
1. Suratining nollari x x� � �0 2 va .
2. Maxrajining noli x = 5 .
3. Son oʻqida bu qiymatlarni belgilab chiqamiz va intervallarda ishoralarni aniqlaymiz, bunda

chap tarafdagi ifodada x �� �5 � ifoda ikkinchi (juft) darajada qatnashgan, shuning uchun son oʻqida
5 sonidan ikki tarafda joylashgan intervallar bir xil ishoraga ega.

--++ ++

--22 00 55

++

x

4. Tengsizlik belgisi noldan katta yoki teng boʻlgani uchun musbat ishorali oraliqlar berilgan
tengsizlikning yechimi boʻladi.

Javob: x� �� �� ��� �� �� �; ; ;2 0 5 5 .

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



76

Diqqat qiling! 
f x
g x

a� �
� �

�  koʻrinishdagi tengsizliklarni yechishda tengsizlikning ikkala 

tarafini g(x) ≠ 0 deb hisoblab, g(x) ga koʻpaytirish notoʻgʻri javobga olib kelishi mumkin. 
Chunki g(x) ning musbat yoki manfiy ekanligi aniq emas.

Masalan, 2 1 5 (3 4) 0
3 4

x x
x

−
≤ ⋅ + ≠

+

2 1

3 4
3 4 5 3 4

3 4

x
x

x x

x

�
�

� �� �� � �� �

� �

�
�
�

��

2 1 15 20

4

3

x x

x

� � �

� �

�
�
�

��

x

x

� �

� �

�

�
��

�
�
�

21

13

4

3

Bu sistemani son oʻqida tasvirlaymiz:

Koʻrinib turibdiki, tengsizlikning hosil boʻlgan yechimi 21 4 4; ;
13 3 3

   − − ∪ − ∞     
 boʻladi degan 

notoʻgʻri xulosaga kelamiz. 
Toʻgʻri javobni aniqlash uchun bu tengsizlikni qadamma-qadam mustaqil ravishda ishlab 

chiqing va nima uchun bunday usul toʻgʻri javob bermagani haqida mulohaza yuriting.

MISOLLAR

Tengsizliklarni yeching.

1.  
x

x x
�
�� �

�
4

5
0 2.   

x
x x
�
�� �

�
4

3
0

3.  
5 4

2 1
0

�
�� � �� �

�
x

x x
4.   

4 3

2 1
0

�
�� � �� �

�
x

x x

5.  
4 3

2
5

x
x
�
�

� 6.   
4 3

5
5

x
x
�
�

�

7.  
25 16

4 4
0

2

2

�
� �

�
x

x x
8.   

16 25

4 4
0

2

2

�
� �

�
x

x x

          9. 
2

13
3

27
6

72 xxx −
−<

−
+

−  tengsizlikning butun sonlardan iborat yechimlaridan eng 

kattasini kоʻrsating.

          10.   0
62

4
≤

+
−

x
x  tengsizlikning barcha butun sonlardagi yechimlari yigʻindisini toping.
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RATSIONAL TENGSIZLIKLAR 

11. 11
<

x
 tengsizlikning (–3; 3) oraliqdagi butun yechimlari sonini toping.

12. ( 3)( 5) 0
1

x x
x

+ −
≥

+
tengsizlikning manfiy butun sonlardan iborat yechimlaridan eng 

kattasidan eng	kichigining	ayirmasini	toping.

       13.   
2

2
( 4) 8 25 0

( 6)
x x

x
+ − −

≥
−

tengsizlikning butun sonlardan iborat yechimlaridan 

nechtasi [–5; 6] kesmada joylashgan?

14.   
6 1

4 3

3 2

2 1

x
x

x
x

�
�

�
�
�

15.   
5

6 3

6

1 2
0

� �
�

�
�

x
x

x

16. 
x x

x x

2

2

3

49 70 25
0

�
� �

� 17.  
6 1

4 3

3 2

2 1

x
x

x
x

�
�

�
�
�

18. 
6

4 2

5

1 2
0

� �
�

�
�

x
x

x
19.

49 70 25

3
0

2

2

x x
x x
� �
�

�

20. 
x x
x

x
x

2

2

3 2

1 9

3 1

3 12
0

� �

�� � �
�

�
�

�     21.  
x x
x

x
x

2

2

7 8

1 9

3 7

3 6
0

� �

�� � �
�

�
�

�

22. 
1

2 5

2

25 10

4

25 4
0

2 2x x x x�
�

�
�

�
�      23. 

6

4

2

4 16
0

2 2 2� �
�

�
�

�
�

x x x x
x

x

24. 
4

4

32 3

64

8

4 16

4

4
2 3 3 2x x

x
x

x
x x x x�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
� �

�
�

:

25. 
x x

x
x x
x

x
x x x x

x
x x

2

2

2

3 2 2 2

2 4

4 1

2

8

2

2

4

2

4

2

� �
�

�
�

� �
�

�
�

�

�
�

�

�
� �

�
�
�

:
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Tengsizliklar sistemasini yechish qadamlari:
 har bir tengsizlikning yechimi alohida topiladi; 
 ikkala tengsizlik uchun umumiy yechim topiladi (bu qadam son oʻqida tasvirlash 

orqali bajarilishi mumkin).

1-misol. Tengsizliklar sistemasini yeching: x
x

2
9 0

2 8 0

� �
� �

�
�
�

,

.

Yechish

( )( ) ( ] [ ) ( ] [ )
2 3 3 0 ; 3 3;9 0

; 3 3;4
2 8 0 4 4

x x xx
x

x x x
 + − ≥ ∈ −∞ − ∞ − ≥  ⇒ ⇒ ⇒ ∈ −∞ −  

− < < <   




Javob: x� �� �� ��� �; ;3 3 4 .

2-misol. Tengsizliklar sistemasini yeching: 7 0

6 5 0

2

2

x x
x x

� �
� � �

�
�
�

Yechish
1-tengsizlikni yechamiz:   x x7 0�� � � .
x x= =0 7 va  nollarini son oʻqida belgilaymiz va hosil boʻlgan intervallarda ishoralarni aniqlay-

miz.

2-tengsizlikni yechamiz: x x2
6 5 0� � � .  

Nollari x x= =1 5 va ga teng. Ularni son oʻqida belgilaymiz va hosil boʻlgan intervallarda isho-
ralarni aniqlaymiz.

Ikkala tengsizlikning yechimini bitta son oʻqida belgilaymiz va ikkala tengsizlikni ham qanoat-
lantiradigan oraliq sistemaning yechimi boʻladi.

Javob: x�� �1 5; .

3-misol. Tengsizliklar sistemasini yeching. 

3 2 2

1
0

1 2
3

2

�� � �� �
�

�

� �

�

�
��

�
�
�

x x
x

x
x
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--

11

++

55

++
x

--00 ++ 77--

++++ --
11 55

x
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RATSIONAL TENGSIZLIKLAR SISTEMASI

1-tengsizlikni yechamiz:

	
3 2 2

1
0

2

�� � �� �
�

�
x x

x
Surat va maxrajning x x x x� � � � � �2 1 1 1 5, , , va , x x x x� � � � � �2 1 1 1 5, , , va  nollarini son oʻqida belgilaymiz. Hosil boʻlgan 

intervallarda  ishoralarni aniqlaymiz.

2-tengsizlikni yechamiz: 1 2
3

� �x
x

.

Barcha ifodalarni tengsizlikning chap tarafiga oʻtkazib olamiz va umumiy maxrajga keltiramiz.
2 3

0

2x x
x
� �

�

Kasrning nollari x = 1 va x = –1,5 ga teng, aniqlanish sohasi x ≠ 0 boʻladigan qiymatlardan ibo-
rat. Ularni son oʻqida belgilaymiz va hosil boʻlgan intervallarda ishoralarni aniqlaymiz.

Ikkala tengsizlikning yechimini bitta son oʻqida belgilaymiz va ikkala tengsizlikni ham qanoat-
lantiradigan oraliq sistemaning yechimi boʻladi.

Javob: x� � �� �2 1 5; , .

MISOLLAR

++ ++---- --

--22 --11 11 11,,55 x

++ ++----

00 11--11,,55 x

x
-2-2 -1,5 -1 0 1,51

1.  Tengsizliklar sistemasining yechimi boʻlgan barcha butun sonlarni toping.

a)
0, 2 1

1
3

x
x

> −



− ≥

	 b) 

1
2 3

1
2 5

x x

x x

− <
 + ≥


		  c) 
1

4
4 1

5

x x

xx

 − >
 − − >


	 d) 
2

4
1 2 1

2 3

xx

x x

 − ≥
 − − + >


2.  Tengsizliklar sistemasini yeching. 

a) 
1 2 3

2 3 4
1 0,5 4

x x x x

x x

− − − − ≥ −

 − > −

 	 b) 

5 7 3 11 7
6 4 12

1 3 1 4 1
2 3 6

x x x

x x x

+ − − <
 − − − ≥ −


c) 
2 1 2 8 1

6 3 2
2 2 0,5 0,5

x x x x

x

− + − + − > −

 − > +

	 d) 

8 1 4 9 1
3 2 3

5 2 2 13 2
3 2 3

x x x

x x x

+ + − > −
 − + + < −

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2-BOB.   RATSIONAL  TENGLAMALAR  VA TENGSIZLIKLAR.  IRRATSIONAL TENGLAMALAR

3.   Ifodaning aniqlanish sohasini toping.

a) ( )( ) ( )( )3 5 1 7x x x x− − + − −  	 b) 
3 2 4
5 7 2
x x

x x
+ −

+
− −

c) ( )( ) ( )( )2 3 5 6x x x x− − + − − 	 d) 
4 1 2 1

2 7
x x

x x
+ +

+
+ −

4.   Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

a) 12 3 2y x x= − + + 	 b) 
23 5 2

10
x xy
x

− −
= 	 c) 15 3 4y x x= − + + 	 d) 

23 12
1 5

xy
x

− +
=

−

5.   Tengsizliklar sistemasini yeching.

a) 

2 1 1
2

3 2 2
2 3

x
x
x
x

+ < −
 + >
 −

	 b) 

7 3 2
2 5
2 1 4
3 3

x
x

x
x

− ≤ −
 + >
 −

		 c) 

3 2 2
2

5 1 3
4 5

x
x
x
x

− < −
 + ≥
 −

		 d) 

3 1
3 1
2 5 2

4

x
x
x

x

+ ≤ −
 + ≥
 −

6.   Tengsizliklar sistemasini yeching.

a) 
2 9

0
x
x

 ≤


>
			  b) 

23 7 6 0
6 4 3 4 3 2

x x
( x ) ( x )

 + − ≤


+ − − <
		  c) 

25 2 1 0
2( 3) ( 8) 4

x x
x x

 − + ≤


+ − − <
	

d) 
22 3 2 0

3(6 1) 2
x x

x x x
− + − <


− − − <
  	 e) 2

12( 2) 5(5 4 ) 2
9 6 8 0

x x
x x

+ − − <


− − ≤
		  f) 2

3 1 0
3 2 0

x
x x

− <


− + ≥

7.   Tengsizliklar sistemasini qanoatlantiruvchi butun sonlar yigʻindisini toping.

a) 

29 0

2 1 0

x
x

x

 −
≥


 − ≥

	        b) 
( 5)( 1) 0

10 1 0

x x
x

x

+ − ≥

 − <

	 c) 
( 2)( 3) 0

( 7)
20 20

x x
x x
x

− + < +
 ≥

	           d) 

225 0

5 10 35

x
x

x

 −
≤


 − ≤

8.   Tengsizliklar sistemasini yeching.

a)
2

2

3 5 2 0
4 0

x x
x

 − − <


− >
        b) 

2

2

3 2 0
9

x x
x

 + + >


<
	 c) 

2

2

2 5 10 0
16

x x
x

 + + >


≥
	           d) 

2

2

7 5 2 0
25

x x
x

− + − >


≤

e) 
( )2

7 3 1 0
5 2

5 4

x x
x

x

+ + + ≥ −
 − ≤

     f)
2

2

5 1 0
81

x x
x

− + − >


>
	 g) 

2

2

6 8 0
36 0

x x
x

 − + <


− ≥
	         h) 

2

2

16 0
7 12 0

x
x x

 − ≥


− + ≥

i) 
2

2

5 4 0
2 5 2 0
x x

x x

 − + ≥


− + ≤
     j) 

2

2

9 14 0
7 8 0

x x
x x

 − + <


− − ≤
	 k) 

2

2

4 3 0
2 5 0
x x

x x

 + + ≤


+ <
	         l) 

2( 3) 0
( 3)( 1)
( 4)( 4) 0

x
x x
x x

 −
≥

− +
 − + ≤
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IRRATSIONAL TENGLAMALAR

2 5x −  = 7,  2 x +5  = 8, x + 33  = –1–x  tenglamalarda nomaʼlum son ildiz belgisi ostida 
qatnashgan. Bu kabi tenglamalar irratsional tenglamalar deyiladi. 

Ushbu 2 5� �x  = 13− x , x �� �1
2

5  - x �� �1
2

5  = x25
1−  tenglamalar ham irratsional 

tenglamalardir.
Koʻp hollarda irratsional tenglamalar oʻzining natijasi boʻlgan ratsional tenglamalarga keltirib 

yechiladi. Bunda quyidagi qadamlar bajariladi:
 irratsional tenglamani ratsional tenglamaga keltirish uchun berilgan tenglamaning ikki 

tarafini bir yoki bir necha marta biror natural darajaga koʻtariladi; 
 hosil boʻlgan ratsional tenglamaning ildizlari topiladi va berilgan tenglamani qanoatlantirishi 

tekshiriladi.

 Buni quyidagi teorema tasdiqlaydi.

Teorema. f x f x
1 2� � � � �  tenglamaning ikki tomonini kvadratga koʻtarishdan hosil boʻlgan 

f x f x
1

2

2

2� � � � �  tenglamaning ildizlari f x f x
1 2� � � � �  va f x f x

1 2� � � � � �  tenglamalarning 
ildizlaridan iborat boʻladi.

Bu teorema f x f x
1 2� � � � �  tenglamadan f x f x

1

2

2

2� � � � �   tenglamaga oʻtishda ildizlar yoʻqolishi 
roʻy bermasdan, balki chet ildizlar hosil boʻlishi mumkinligini koʻrsatadi. 
Irratsional tenglamada birgina ildiz belgisi qatnashsa, bu ildiz belgisini tenglamaning bir 

tomonida qoldirib, tenglamaning qolgan hadlarini ikkinchi tomonga oʻtkazamiz. Keyin esa 
tenglamaning ikki tomonini tenglama ildiz belgisidan qutuladigan qilib biror darajaga koʻtaramiz. 
Natijada ratsional tenglama hosil boʻladi. Bu hosil boʻlgan tenglamani yechib, uning ildizlarini 
berilgan irratsional tenglamaga qoʻyib, tekshirib koʻrish kerak. Agar topilgan ildizlardan birortasi 
berilgan tenglamani qanoatlantirmasa, u chet ildiz hisoblanadi.
1-misol.  2 1 5x � �  tenglamani yeching. 

	 Yechish. Tenglamaning aniqlanish sohasi 
12 1 0
2

x x− ≥ ⇒ ≥

	 Tenglamaning har ikki tarafini kvadratga oshiramiz.  ( )2 22 1 5x − =   

2 1 25x − =  tenglama hosil boʻladi. Bundan x = 13 ekani kelib chiqadi. 

	 Tekshirish: 2 13 1 25 5⋅ − = = .
	 Javob: x  = 13 .

2-misol.  x x x2
2 3� � � �  tenglamani yeching.

	 Yechish. x x x2
2 3� � � �  tenglamaning ikki tomonini kvadratga koʻtaramiz: x x2 2− −  = 

x x2
6 9� � ⇒ 5 11x =  ⇒ x = 2 2, .

	 Tekshirish: 2 2 2 2 2 2 2 3
2

, , ,� � � � ,     0 64 0 8, ,� � ;  0 8 0 8. ,� � . Demak, x = 2 2,  chet ildiz, 
tenglama yechimga ega emas.  

	 Javob: Ø.

IRRATSIONAL TENGLAMALAR 
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         Irratsional tenglamalarni yechish:

I. f x g x� � � � �  koʻrinishidagi tenglamani unga teng kuchli boʻlgan                    

g x
f x g x

� � �
� � � � �

�
�
�

��

0

2
 sistemaga keltirib yechish mumkin. 

3-misol. 3 6 16 2 1
2x x x� � � �   tenglamani yeching.

	 Yechish

	 3 6 16 2 1
2x x x� � � �   � � � � �� �

� �

�
�
�

��
�3 6 16 2 1

2 1 0

2 2x x x
x

	
3 6 16 4 4 1

2 1

2 15 0

1

2

2 2

2

x x x x
x

x x� � � � �
�

�
�
�

�
� � �

�

�
�
�

��
x

	  x2 + 2x – 15 = 0 tenglamani yechamiz.  x
1 2,

 = 
� � �

�
� �2 4 60

2

2 8

2
, ⇒ x1  = 3, x2  = – 5.

	 x ≥ 1

2

  boʻlgani sababli tenglamaning yechimi x = 3 .

	 Javob: x  = 3.

II. f x g x� � � � � � 0  koʻrinishidagi tenglama quyidagicha yechiladi.

1-qadam: g(x) = 0 va f(x) ≥ 0		  2-qadam: f(x) = 0

4-misol. Tenglamani yeching: x x2
25 6 2 0�� � � � .

Yechish

1-qadam: 
2

1,2 525 0
5

36 2 0
xx

x
xx

= ± − =
⇒ ⇒ = − 

<− > 
2-qadam: 6 – 2x = 0  ⇒   x = 3

Javob: x1 = –5; x2 = 3.

III. f x g x� � � � �  koʻrinishidagi tenglama quyidagicha yechiladi:

	
f x g x

f x
� �� � �
� ��

�
�
�

��

,

0
	  	         yoki	

f x g x
g x
� �� � �
� ��

�
�
�

��

,

0

5-misol. Tenglamani yeching: x x� � �1 2 3 .

	 Yechish

	
x x

x
x

x
x

� � �
� �

�
�
�

�
�
�

�
�
�

� �
1 2 3

2 3 0

4

1 5
4

,

	 Javob: x  = 4 .

2-BOB.   RATSIONAL  TENGLAMALAR  VA TENGSIZLIKLAR.  IRRATSIONAL TENGLAMALAR
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IRRATSIONAL TENGLAMALAR

6-misol. Tenglamani yeching: x x x2
4 14� � � .

	 Yechish

	 Tenglamaning ikkala tarafini kvadratga oshiramiz.   ( ) ( )
2 22 4 14x x x+ = −

	 2 4 14x x x+ = −  bundan 1 22; 7x x= = −  ekanini topamiz.

	 Tekshirish bu sonlarning ildiz boʻlishini koʻrsatadi.

	 Javob: 1 22; 7x x= = − .

IV. f x g x� � � � � � 0  koʻrinishidagi tenglamani oʻziga teng kuchli ikkita sistemalarga 
keltirib yechish mumkin:

	
f x
g x
� ��

� ��
�
�
�

��

0
0
	 	 va	 	

g x
f x
� ��

� ��
�
�
�

��

0
0

Baʼzi hollarda tenglamaning aniqlanish sohasini bilish tenglamaning yechimi mavjud yoki 
mavjud emasligini aniqlashga yoki yechimini topishga yordam beradi.

7-misol.  Tenglamani yeching: 2 4 5 0x x− ⋅ + = . 

	 1) 
2

1,2
1 2

24 0
2; 2

55 0
xx

x x
xx

= ± − =
⇒ ⇒ = − = 

≥ −+ ≥ 

	 2) 2

5 0
5

4 0
x

x
x

+ =
⇒ = −

− ≥

	 Javob: x1 = 2; x2 = –2; x3 = –5 .

8-misol.  Tenglamani yeching: 1 9 0
2 2� � � �x x .

	 Yechish
	 Tenglamaning aniqlanish sohasini topamiz. 

	
1 0

9 0

1

9

1 1

3 3

2

2

2

2

� �
� �

�
�
�

�
�

�
�
�

� � �
� � �

�
�
�

�� � �
x

x
x
x

x
x x

, , ,

,  

	 Tenglamaning aniqlanish sohasi boʻsh toʻplam boʻlgani sababli tenglama yechimga ega emas.  
	 Javob: Ø.

9-misol.  3 7 1 2x x� � � �   tenglamani yeching.

	 Yechish
	 Tenglamaning ikki tarafini kvadratga koʻtaramiz.

3 7 1 2
2

2x x� � �� � � ,

3 7 2 3 7 1 1 4x x x x� � �� � �� � � � � ,
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3 7 1 2 2x x x�� � �� � � �

	 3 7 1 2 2x x x�� � �� � � �  tenglamani ikkala tarafini kvadratga koʻtarsak,

    	 3 7 1 4 8 4
2x x x x�� � �� � � � �  tenglama hosil boʻladi.  Bundan x x2

2 3 0� � �  kelib chiqadi.

	 Bu tenglamaning ildizlari x x
1 2

1 3� � �,  .

	 Tekshirish: x � �1  da  3 1 7�� � �  – � �1 1  = 2 0 2� � .                                                  

	 x = 3  da 3 3 7� �  – 3 1+  = 4 2 2� � .

	 Ikkala ildiz ham berilgan tenglamani qanoatlantiradi.                       

	 Javob: x1 = –1; x2 = 3.

10-misol.  Tenglamani yeching: 3 2 7 5x x− + − = .
	 Yechish 
	 Tenglamaning aniqlanish sohasini topamiz. 

	

3 2 0 1,5
7 0 7
x x

x
x x

− ≥ ≤ 
⇒ ⇒ ∈∅ − ≥ ≥ 

	 Aniqlanish sohasi boʻsh toʻplamdan iborat boʻlgani uchun tenglamaning ildizi yoʻq.

	 Javob: Ø.

11-misol. 25 13 2 0
5 � � � �x    tenglamani yeching.

	 Yechish  

	 25 13 2
5 � � �x  ⇒   25 13 2

5� � �x  ⇒   x � �13 7

	 x x� � � �13 7 13 7
2

,  ,  x = 49 – 13 = 36

	 Tekshirish: 25 36 13 25 49
5 5� � � �  = 25 7

5 +  = 32
5  = 2

	 Javob: x = 36.

12-misol. 
3 2x

x
+

 + 
x

x3 2+
 = 

5

2
   tenglamani yeching.

	 Yechish.

1. 
3 2x

x
a�

�   belgilash kiritsak,  
x

x a3 2

1

�
�  boʻlib, tenglama a

a
� �

1 5

2
  koʻrinishga keladi. 

Bu tenglamani yechib, a
1

2=   va   a
2

1

2
=  larni topamiz.

2. 
3 2x

x
a�

�  almashtirishdan foydalansak  x
1

2=   va   x2

8

11
� �  kelib chiqadi. Demak, tengla-

maning ildizlari x
1

2=   va   x
2

8

11
� � .  

	 Javob: x
1

2=   va   x2

8

11
� � .
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 IRRATSIONAL TENGLAMALAR 

13-misol.  x x x x3 23
4 3 3 1� � � � �   tenglamani yeching.

	 Yechish 	

 x x x3 23
4 3 3� � �  = x + 1 ⇒  x x x x3 2 3

4 3 3 1� � � � �� �  �⇒

	 �� � � � � � � �x x x x x x3 2 3 2
4 3 3 3 3 1 ⇒   x2

4 0� � .

	 x2
4= , x1 2

2
,
� � .

	 Tekshirish. x = 2  da 2 4 2 3 2 3
3 23 � � � � �  = 2 + 1, 27

3  = 3.

	 x � �2  da   �� � � � �� � � � �� ��2 4 2 3 2 3
3 2

3  = – 2 + 1, −1
3  = − 1.

	 Javob: x � �2.

14-misol.  x x x x2 2
3 5 3 7� � � � �   tenglamani yeching.

	 Yechish

	 1 3 5 3 7
2 2

) � x x x x� � � � �  � � � � � � � �x x x x2 2
3 5 3 5 12 0   

	 x x a2
3 5� � �  belgilash kiritsak, a a2

12 0� � �  kvadrat tenglama hosil boʻladi. 

	 a a2
12 0� � �  tenglamani yechsak,a a a

1 2 1 2

1 1 48

2

1 7

2
3 4

,
, ;�

� � �
�
� �

� � �    .

	 a = 3� da x x2
3 5 3� � � ,    x x2

3 5 9� � � ,  x x2
3 4 0� � �  tenglamani yechamiz: x1 = 4; x1 = –1. 

	 a � � � �� �4 0;  boʻlgani uchun x x2
3 5� �  = – 4 tenglama yechimga ega emas.

	 x1 = 4; x1 = –1 tenglamaning yechimlari.  

	 Javob: x1 = 4; x2 = –1.

Tenglamaning aniqlanish sohasi deb nomaʼlumning shunday qiymatlari toʻplamiga aytiladiki,  
bu qiymatlarda tenglamaning chap va oʻng taraflari maʼnoga ega boʻladi. Irratsional tenglamani 
aniqlanish sohasini topmasdan ham toʻgʻri yechish mumkin. Buning uchun tekshirish kifoya. Baʼzi 
tenglamalarda aniqlanish sohasini topish foydali.  

Masalan: 

1) 3 4 34 1 8 1 2x x x x x x+ − − − = − +  tenglamaning aniqlanish sohasini topish yetarlicha 
murakkab va foydasiz (koʻrsatma: tenglamaning oʻng va chap tarafini kvadratga oshiring). 

2)  2 22 1x x x x x− + − − = −  tenglamani yechish uchun uning aniqlanish sohasini topish 
kifoya qilishini mustaqil tekshiring.   

V. ( ) ( )2f x f x= tenglama f(x) ≥ 0 tengsizlikka teng kuchli,

	 ( ) ( )2f x f x= − tenglama esa  f(x) ≤ 0 tengsizlikka teng kuchli.
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MISOLLAR

1. 5 2x +  = 10 2. 4 6x −  = 12 3. 10 2− x  = 4 �

4. � � �12 7x x 5. x x� � �12 0 6. 4 3� � �x x

7. x x� � �3 9  8.   – x  = 15 2− x 9. x x� � �6 8

10.  3 17

7
4

x �
� 11.  

11

6 4

1

2�
�

x
12.  

4

5 2
1

x �
�

13. 5 3x −  = 2x � 14. 4 2− x  = 2 1x −

15. x x2
3 1� �  = 2 5x − 16. 3 2 2 3 5 12

2x x x� � � �

17. 3 3 8 14 2
2� � � �x x x 18. 15 7 8 4

2x x x� � �

19. x x x2 2� � � 20. x x2
25 6 2 0�� � � �

21. 4 1 3 0
2�� � � � �x x 22. x x x x2

16 3 6 5 0�� � �� � �� � � �

23. x x2 2
9 14 9 0� �� � � �x 24. (x – 4) ⋅ 3 2

2� �x x  = 0 

25. 5 4x +  −  x + 3 �  = 1 26. x x� � � �2 1 2

27. x x� � � �13 10 4                   28. ( )22 3 2 3x x− = −

29. 3 2 1 3x � � � �x 30. 2 x � � � �2 2 3 1x

31. x x2 24
77 2 77 3 0� � � � � 32. x x� �4

12

33. x � � �x 2  1− x 34. x x2 24
32 2 32 3� � � �  

35. x x x x2 2
5 4 5 5 28 0� � � � � � 36. x x x x2 2

2 8 12 2� � � � �

37. x − 2  + x x� � �1 3 5 38. x + 2  + x � � �5 2 11x

39. 3 2 1 1x x− = − − 40. 7
3 − x  = 3− x

41

Tenglamalarni yeching.
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IRRATSIONAL TENGLAMALAR  SISTEMASI

Irratsional tenglamalar sistemasini yechishda turli usullar qoʻllanadi: koʻpaytuvchi-
larga ajratish, belgilash, algebraik qoʻshish, oʻzgaruvchilarni almashtirish va boshqalar.

1-misol. 
x y

xy

� �

�

�
�
�

��

8

7

tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish

Tenglamalar sistemasining aniqlanish sohasini topamiz:   x ≥ 0 ,   y ≥ 0.

x a y= ,� �  = b belgilash kiritamiz.

x y

xy

a b
ab

a b
b b

� �

�

�
�
�

��
�

� �
�

�
�
�

�
� �
�� � �

�
�
�

8

7

8

7

8

8 7
�

� �
� � �

�
�
�

a b
b b

8

8 7 0
2

b b2
8 7 0� � �  tenglamani yechamiz, b

1 2,
 = 

8 64 28

2

8 6

2

� �
�

�
, ⇒ b1  = 7, b2  = 1.

a b
1 1

8� �  = 8 7 1� � ,  ⇒   a
1

1= .

a b
2 2

8� �  = 8 1 7� � ,  ⇒   a
2

7= .

a
1

1= ,   b1  = 7  da  x y=1,   = 7. ⇒ x y= =1 49, . 

a
2

7= , b2  = 1   da  x y= 7,   = 1. ⇒ x y= =49 1, . 

Tekshirish: x y= =1 49,    da

1 49 8

49 7

1 7 8

7 7

� �

�

�
�
�

��
�

� �
�

�
�
�

x y= =49 1,   da  

49 1 8

49 7

7 1 8

7 7

� �

�

�
�
�

��
�

� �
�

�
�
�

Javob: (1; 49) ,  (49; 1) .

2-misol.    
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

21

3
 tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish

Tenglamalar sistemasining aniqlanish sohasini topamiz: x ≥ 0 , y ≥ 0.

x y� � ( x y x y� �� �)  qisqa koʻpaytirish formuladan foydalanib yechamiz.

IRRATSIONAL TENGLAMALAR SISTEMASI

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



88

x y

x y

x y x y

x y

x y

x y

� �

� �

�
�
�

��
�

�� � �� � �
� �

�
�
�

��
�

�� � �
� �

�
�
�21

3

21

3

3 21

3���
�

� �

� �

�
�
�

��

x y

x y

7

3

+
x y

x y

x

y

x
y

� �

� �

�
�
�

��
�

�

�

�
�
�

��
�

�
�

�
�
�

7

3

5

2

25

4.

Tekshirish: x y= =25 4,    da  
25 4 21

25 4 3

21 21

5 2 3

� �

� �

�
�
�

��
�

�
� �

�
�
�

 

Javob: (25; 4).

3-misol.    
x y x y
x y
� � � �
� �

�
�
�

��

20

136
2 2

tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish

Dastlab sistemadagi birinchi tenglamani yechib olamiz.

x y x y� � � � 20 ,     x y+ �  = a  belgilash kiritsak,   a2  + a � �20 0  kvadrat tenglama hosil 

boʻladi. x y� � 0  boʻlgani uchun  a  ≥ 0  boʻladi. a� �� �0; .

a2  + a � �20 0  tenglamani yechamiz,   a
1 2,

 = 
� � �

�
� �1 1 80

2

1 9

2
 ,   a1  = 4, a2  = −5 .

4 0� �� �; ,  − 5�� �0;� . Demak, x y+ �  = 4 .   x y� �16.

x y x y
x y

x y
x y

� � � �
� �

�
�
�

��
�

� �
� �

�
�
�

20

136

16

1362 2 2 2
	 �

� �

�� � � �

�
�
�

��

x y

y y

16

16 136
2 2

16 136
2 2�� � � �y y  ⇒   y y2

16 60 0� � �  tenglamani yechamiz.

y
1 2,

 = 16 256 240

2

16 4

2

� �
�

� ,  ⇒ y1  = 10, y2  = 6 .

y1  = 10, y2  = 6  boʻlsa, x y� �16  dan x1  = 6, x2
10=  kelib chiqadi. (10; 6) va (6; 10) sistemaning 

yechimi.

Tekshirish:  
10 6 10 6 16 4 20

10 6 100 36 136
2 2

� � � � � �
� � � �

�
�
�

��

Javob: (10; 6), (6; 10).

4-misol. 
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

28

4
3 3

tenglamalar sistemasini yeching.
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IRRATSIONAL TENGLAMALAR  SISTEMASI

Yechish

Tenglamalar sistemasining aniqlanish sohasini topamiz:  x∈ ∈R y R, .

x a y3 3= ,   = b belgilash kiritamiz: x a= 3 , y b= 3 .

x y

x y
a b
a b

� �

� �

�
�
�

��
�

� �
� �

�
�
�

28

4

28

4
3 3

3 3

�
�� � � �� � �
� �

�
�
�

��
�

� �� � �
� �

�
�
�

��

a b a ab b

a b

a ab b

a b

2 2 2 2
28

4

4 28

4

�
� � �
� �

�
�
�

�
� � �
� �

�
�
�

a ab b
a b

a b ab
a b

2 2 2
7

4

3 7

4

( )

�
� �
� �

�
�
�

�
�

� �
�
�
�

�
�
� �

�
�
�

4 3 7

4

3 9

4

3

4

2 ab
a b

ab
a b

ab
a b

ab
a b

�
� �

�
�
�

3

4
tenglamalar sistemasidan a

1
1= ,  b1  = 3 va a2

3= ,  b2  = 1 kelib chiqadi.

x a y3 3= ,   = b, a
1

1= ,  b1  = 3 da x3
1= ,  y3  = 3 ⇒  x = 1,  y = 27.

a
2

3= ,  b2  = 1 da x3
3= ,  y3  = 1 ⇒  x = 27, y = 1.

Tekshirish: x = 1, y = 27 yoki x = 27, y = 1 da 
1 27 28

1 27 1 3 4
3 3

� �

� � � �

�
�
�

��

Javob: (1; 27), (27; 1).

5-misol. 
3 2 1

3 5

x y x
y x
� � �
� �

�
�
�

��
tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish. 1)  
3 2 1

3 5

3 2 1

5 3

x y x
y x

x y x
y x

� � �
� �

�
�
�

��
�

� � �
� �

�
�
�

��

�
� � � �
� �

�
�
�

��
�

� � �
� �

�
�
�

��

3 5 3 2 1

5 3

5 3 1

5 3

x x x
y x

x x
y x

2) 5 3 1� � �x x  tenglamani yechamiz. 5 0� �x  boʻlgani uchun 

3 1 0x � � ,  ⇒ 3 1x ≥ , � ⇒ x ≥
1

3
, ⇒ x� ��

��
�
�
�

1

3
; .

5 3 1� � �x x  tenglikning ikki tomonini kvadratga koʻtarsak,  
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5 3 1
2� � �� �x x , ⇒ 5 9 6 1

2� � � �x x x ,  ⇒   9 5 4 0
2x x� � �    kvadrat tenglama hosil boʻladi. 

Tenglamaning ildizlarini topamiz:

x
1 2,

� = 
5 25 144

18

5 13

18

� �
�

�
, ⇒ x1  = 1, x2 � �  

4

9
 .

x� ��
��

�
�
�

1

3
;  boʻlgani uchun  1

1

3
� ��
��

�
�
�; ,  −  

4

9

1

3
� ��
��

�
�
�; .

x =1   da y x� � � � �5 3 5 3 2 , y = 2.   (1; 2) sistemaning yechimi.

Tekshirish: (1; 2)  da 
3 1 2 2 1 3 4 3 2 1

2 3 1 5

� � � � � � � � �
� � �

�
�
�

��
Javob: (1; 2).

6-misol.  
x y

y x x

� � �

� � � �

�
�
�

��

2 2 2

2 11 5

,
tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish

y x� � �2 11 0   boʻlgani uchun  x � �5 0 , x ≥ 5.   x� �� �5; .

x y

y x x

x y

y x x

� � �

� � � �

�
�
�

��
�

� �� � �

� �� � � �� �

�

�
�2 2 2

2 11 5

2 2 4

2 11 5

2

2 2

, ,

���
 

( )
( ) ( )

2

2 2

2 2 4

2 11 5

x y

y x x

 − + =

 − + = −

�
� � �
� � � � �

�
�
�

�
� �
� � �

�
�
�

x y
y x x x

x y
y x x

2 2 4

2 11 10 25

2 2

8 14
2 2

, ,

	

�
� � �� ��

� � �

�
�
�

��
�

� � �
� � �

�
�

x x x

y x x

x x
y x x

2 8 14 2

8 14

2 17 30 0

8 14

2

2

2

2

, ,

��

2 17 30 0
2x x� � �  tenglamani yechamiz,   x

1 2,
 = 

17 289 240

4

17 7

4

� �
�

�
, 

 x1  = 6, x2 =  
5

2
.

x� �� �5;  shartga asosan, 6 5� �� �; ,  
5

2
5�� �; .�

x1 = 6 da y1 = 6 8 6 14 36 48 14 2
2 � � � � � � � . ⇒ y1 = 2

Tekshirish: (6; 2) da 
6 2 2 2 4 2

2 2 6 11 6 5 1

� � � � �

� � � � � �

�
�
�

��

,

Javob: (6; 2).

7-misol.  
x y x y
x y
� � � � �
� �

�
�
�

��

2 2 7

3 2 23

,
 tenglamalar sistemasini yeching.
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  IRRATSIONAL TENGLAMALAR  SISTEMASI

Yechish

x y a� �   va 2 2x y b� � �  belgilash kiritsak, a ≥ 0 ,  b ≥ 0  boʻladi.

x y a� � 2 , 2 2 2x y b� � �

 + �
x y a

x y b
x y a b

� �
� � �

�
�
�

� � � � �
2

2

2 2

2 2
3 2 2 .

3 2 23x y� �  ekanini hisobga olsak, 3 2 2 25
2 2 2 2x y a b a b� � � � � � � .

x y x y
x y

a b
a b

� � � � �
� �

�
�
�

��
�

� �
� �

�
�
�

�
2 2 7

3 2 23

7

25
2 2

  a1 = 3, b1 = 4. a2 = 4, b2 = 3.   

a1 = 3, b1 = 4 da 
x y

x y

x y
x y

� �

� � �

�
�
�

��
�

� �
� � �

�
�
�

3

2 2 4

9

2 2 16

, ,

�
� �
� �

�
�
�

� � �
x y

x y
x y

9

2 14
5 4, . 

a2 = 4, b2 = 3 da 
x y

x y

x y
x y

� �

� � �

�
�
�

��
�

� �
� � �

�
�
�

4

2 2 3

16

2 2 9

, ,

�
� �
� �

�
�
�

� � � �
x y

x y
x y

16

2 7
9 25,  .

Tekshirish: (5; 4)  da 
5 4 2 5 4 2 9 16 3 4 7

3 5 2 4 15 8 23

� � � � � � � � � �
� � � � � �

�
�
�

��

,

(–9; 25)  da 
�� �� � � �� �� � � � � � �

� �� �� � � � � �

�
�
�

��

9 25 2 9 25 2 16 9 4 3 7

3 9 2 25 27 50 23

,

Javob: (5; 4) , (–9; 25) .

MISOLLAR 

 1.  a) 
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

4

2 3 18

 			   b) 
3 8

2 19

x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

 2.  a) 
x y

x y

3 3

3 3

3

5

� �

� �

�
�
�

��
 			   b) 

x y

x y

3 3

3 3

1

3

� �

� �

�
�
�

��

Tenglamalar sistemasini yeching.
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 3.   a) 
2 3 1

2 3 7

3 3

3 3

x y

x y

� � �

� � �

�
�
�

��
 			   b) 

3 2 3

3 2 9

3 3

3 3

x y

x y

� �

� � �

�
�
�

��

 4.   a) 
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

26

6
4 4

			   b) 
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

5

1
4 4

 5.   a) 
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

9

3
6 6

 			   b) 
x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

7

1
6 6

 6.   a) 
x y

x y

� �

�

�
�
�

��

8

15
 				   b) 

x y

x y

� �

�

�
�
�

��

7

12

 7.   a) 
x y

x y

� �

�

�
�
�

��

3 10

8
 			   b) 

2 5

3

x y

x y

� �

�

�
�
�

��
 

 8.   a) 
x y
x y
� �
� �

�
�
�

��

4

32
 				   b) 

x y
x y
� �
� �

�
�
�

��

8

16
  

  9.   a) 
6 3 3 4 10

4 3 4 6 14

� � � � �

� � � �

�
�
�

��

x y

y x
 		  b) 

2 2 5 1 8

3 2 2 5 1 2

x y

x y

� � � �

� � � � �

�
�
�

��

10.   a) 
x y x y

x y x y

� � � �

� � � �

�
�
�

��

4 4 2

8

 		  b) 
x y x y

x y x y

� � � �

� � � �

�
�
�

��

4 4 4

10

11.  a) 
x y
x y

3 3 5

216

� �
� �

�
�
�

��
 			   b) 

x y

x y

3 3 3
3

4

1

� �

� �

�
�
�

��
 	

        c) 
x y

x y

3 3 3

8

� � �
� �

�
�
�

��
			   d) 

x y
x y

3 3 2

27

� �
� �

�
�
�

��
 

12.  a) 
y x x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

30

5
 			   b) 

y x x y

x y

� � �

� �

�
�
�

��

12

1
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  IRRATSIONAL TENGLAMALAR  SISTEMASI

13. a) 
y x xy

xy
� � �

�

�
�
�

��

7

9
 			   b) 

x y xy
xy

� � �
�

�
�
�

��

20

64

14. a) 
x y

x xy y

3 3

23 3 23

3

3

� �

� � �

�
�
�

��
 		  b) 

x y

x xy y

3 3

23 3 23

1

7

� � �

� � �

�
�
�

��

15. a) 
3 2 5

4 10

x
y

y
x

x y

� �

� �

�

�
�

�
�

 			   b) 
4 2 9

7 2 48

x
y

y
x

x y

� �

� �

�

�
�

�
�

16. a) 
x
y

y
x

y x

� �

� �

�

�
�

�
�

10

3

82
2 2

 			   b) 
x
y

y
x

y x

� �

� �

�

�
�

�
�

5

2

15
2 2

17. a) 
4 5 79

5 4 81

y x xy

x y xy

� � �

� � �

�
�
�

��
 			   b) 

9 2 71

2 9 73

y x xy

x y xy

� � �

� � �

�
�
�

��
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KOʻRSATKICHLI FUNKSIYA

KOʻRSATKICHLI TENGLAMALAR

KOʻRSATKICHLI TENGSIZLIKLAR

LOGARIFM TUSHUNCHASI. LOGARIFMIK FUNKSIYA 

LOGARIFMIK IFODALARNI AYNIY ALMASHTIRISH

LOGARIFMIIK TENGLAMALAR

KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK TENGLAMALAR SISTEMASI

LOGARIFMIK TENGSIZLIKLAR

KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALARNING TATBIQI

3-BOB.   KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK      
FUNKSIYALAR
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Keyingi vaqtlarda yer sathidan chang-toʻzon koʻtarilishi tez-tez kuzatilmoqda. Bunda chang 
miqdori yuqoriga koʻtarilgani sari kamayib borishi isbotlangan. Chang miqdorining balandlikka 
bogʻliqligi koʻrsatkichli funksiya orqali ifodalanar ekan. Undan tashqari, viruslarning koʻpayishi, 
radioaktiv moddalarning yemirilishi kabi hodisalar ham koʻrsatkichli funksiyalar orqali 
tavsiflanadi.
Masalan,  chang miqdori y ning x balandlikka bogʻliqligi y p e qx� � �  koʻrinishdagi funksiya orqali 

ifodalanadi. Bu yerda p, q sonlari parametrlar deb ataluvchi kattaliklar, e esa Eyler soni deb 
ataluvchi irratsional son. Uning taqribiy qiymati 2,71 ga teng. 

Koʻrsatkichli funksiyalarni oʻrganish uchun quyidagi xossalarni bilish talab etiladi:

1) a a0
1 0� �,  2) a a1 = 3) a a an m n m� � �

4)
a
a

a
n

m
n m� � 5) a an m nm� � � 6) ab a bn n n� � � �

7) , 0
n n

n
a a b
b b

  = ≠ 
 

 8) , 0, ,
m

n mna a a n N m Z= > ∈ ∈

Ma’lumki, kasr koʻrsatkichli a
m
n  yoki haqiqiy koʻrsatkichli ap koʻrinishidagi darajalarni ham 

qarash mumkin. Bunda koʻrsatkichning ayrim qiymatlarida ap daraja ma’noga ega boʻlmay qolishi 

mumkin. Masalan, �� � � �3 3

1

2  ifoda haqiqiy sonlar toʻplamida ma’noga ega boʻlmaydi. Undan 

tashqari, 0
1

0

1

0

3

3

� � �  ifoda ham aniqlanmagan. Bunday holatlarning oldini olish maqsadida 

haqiqiy p koʻrsatkichli ap daraja uchun a > 0 tengsizlik bajarilishi talab etiladi. Har qanday p 
haqiqiy son uchun 1p = 1 ekani sababli asosi 1 boʻlgan darajalarni oʻrganish orqali hech qanday 
yangi ma’lumotga erishilmaydi.
Demak, yuqorida bayon etilganlar asosida quyidagi xulosaga kelish mumkin.

Xulosa. Ixtiyoriy p haqiqiy koʻrsatkichli ap daraja aniq qiymat qabul qilishi uchun a asos a > 0 
va a ≠ 1  shartlarni bajarishi talab etiladi.

a > 0 va a ≠ 1 shartlarni qanoatlantiradigan a haqiqiy son uchun ushbu y = ax koʻrinishdagi 
funksiya koʻrsatkichli funksiya deyiladi (daraja koʻrsatkichi – oʻzgaruvchi miqdor). 

y = ax koʻrsatkichli funksiya quyidagi xossalarga ega:
 y = ax koʻrsatkichli funksiyaning aniqlanish sohasi barcha haqiqiy sonlar toʻplamidan iborat:

       D(y) = (–∞; +∞) 

 y = ax koʻrsatkichli funksiyaning qiymatlar 
toʻplami barcha musbat haqiqiy sonlar 
toʻplamidan iborat:

E(y) = (0; +∞) 

 y = ax ko̒ rsatkichli funksiya grafigi Ox o̒ qi	
bilan	kesishmaydi.

 KOʻRSATKICHLI FUNKSIYA

1-rasm

Koʻrsatkichli funksiya grafigi

y ax= y ax=

a >1 0 1< <a

y

0
1

x

y

0
1

x

 KOʻRSATKICHLI FUNKSIYA
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 y = ax koʻrsatkichli funksiya grafigi Oy oʻqi	bilan	esa	(0,1) 	nuqtada	kesishadi.    
Koʻrsatkichli	funksiya	davriy	boʻlmaydi,	juft	ham	emas,	toq	ham	emas.

 a asosning 0 < a < 1 tengsizliklarni qanoatlantiruvchi qiymatlarida y = ax funksiya kamayadi: 
Kamayish oraligʻi (–∞; +∞) dan iborat.

 a asosning a > 1 tengsizlikni qanoatlantiruvchi qiymatlarida y = ax funksiya oʻsadi: Oʻsish 
oraligʻi (–∞; +∞) dan iborat.

1-misol.  ( ) 20,1  ni 1 bilan taqqoslang.
	 Yechish

( )01 0,1=  va ( )0,1 xy = funksiya x ∈ R da kamayuvchi boʻlgani uchun

( ) ( ) ( )2 0 22 0 0,1 0,1 0,1 1> ⇒ < ⇒ <

Javob: ( ) 20,1 1< .

2-misol.   Ushbu
1 , , 2,6
2

x
x xy y e y = = = 

 
funksiyalardan qaysilari kamayuvchi?

	 Yechish
Berilgan uchta funksiyadan faqat birinchi funksiyada 

qatnashuvchi koʻrsatkichli ifodaning asosi 0 va 1 oraligʻi-
ga tegishli, shuning uchun birinchi funksiya kamayuv-
chi funksiya boʻladi.

	 Javob: 1
2

x

y  =  
 

.

3-misol.   3 5x = tenglama bitta ildizga ega ekanini koʻr-
sating.

	 Yechish

3xy =  va 5y = funksiyalarning grafiklarini bitta koor-
dinata tekisligida yasaymiz (2-rasm).

Chizmadan koʻrinib turibdiki, grafiklar yagona nuqtada kesishadi. Demak, tenglama bitta 
ildizga ega ekan.

1. Funksiya xossalarini ayting va uning grafigini yasang.
a) y x= 3 ; b) y x= 0 4, ;	 с) y x= 0 8, ;		  d) y x=1 5,

2. Funksiyaning qiymatlar sohasini toping.

a) y x= 3 b) y
x

� �
�
�

�
�
� �

1

2
1;	

c) y
x

� ��
�
�

�
�
�

1

3
d) y x� �4 2

MISOLLAR

3-BOB. KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

2-rasm

y

x11 22 33--22 --11 00
--11

--33

1

3

4

6

7

2

5

y 
= 

3x

y = 5
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 KOʻRSATKICHLI FUNKSIYA

3.	 Sonlarni taqqoslang.

 	 a) 
3

5
1

3

2�
�
�

�
�
�
�

 va ;		  b) 3 2 1
2

, ;
−

 va  		 c) 0 7 0 7

5

9

1

6, , va  	 d)  
2,1

13 15   ;
5

−  
 
 

va va 
2,1

13 15   ;
5

−  
 
 

va

4.	 Hisoblang.
	 a) (( ) ) ;3

3 3 		  b) 3 9
1 2 3 1 3� �� ;		 c) 64

2
: 64

3 2
;		  d) ( )5

16 2
5 5

5.	 Ifodani soddalashtiring.

	 a) ( ) ;c 3 3 			   b)  b
b

2 2 11
� �
( ) ;	 c)  2 44 :6 ;⋅x x xπ π 	 d) 2 1,5 3 23:6⋅y y y

6.   Ushbu
5 , , 1,7
9

x
x xy y yπ = = = 

 
funksiyalardan qaysilari oʻsuvchi?

7.    Quyidagi funksiyalar grafiklarini sxematik koʻrinishda tasvirlang.

	 a) 2 xy =                     	 b) 12 xy += −                   	 c) 2 1xy −= −

8.	 Ifodani soddalashtiring.

	 a) 
a b
a b

2 2 2 3

2 3 2
1

�
�

�
( )

;				   b) 
a a a a

a a

2 3 2 3 3 3 3

4 3 3

1�� � � �� �
�

;

	 c) 
a b

a a b b

5 7

2 5

3

5

3

7

3

2 7

3

�

� �

;			   d) x y xy� � �

�

�� � �
�

�
�

�

�
�

2
1

4

9.	 Ikkita funksiyadan qaysi biri oʻsuvchi, qaysi biri kamayuvchi ekanini aniqlang.

	 a) y y
x

x

� � � � �

�
�

�

�
�2

1

2
, ; 			  b)  y y

x x

� �
�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�

�
�3

3
, ; 

	 c) y y
x

x� �� � �
�� �

5 2
1

5 2

, ; 		  d) y y
x

x� �� � �
�� �

3 7
1

3 7

,  

10.	 Funksiyaning qiymatlar sohasini toping.

	 a) y x� ��
3 3

1
; 		  b) y

x

� �
�
�

�
�
� �

�
1

2
2

1

;	 c) y x� �2 2 ;		  d) y x= 4

11.	 Funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatini toping.

	 a) y = 
1

2

�
�
�

�
�
�

sinx

;		  b)  y cosx= 4 ;	  	 c) y cosx� �5 3 ;		  d) y
sinx

� �
�
�

�
�
� �

1

3
2

 

12. a ning ishorasini aniqlang.

	 a) 3 10a = 			   b) 10 4a = 		  c) 0,3 0,1a = 		  d) 0,7 5a =

13.	 Ifodaning qiymatini toping.

	 a) 6x–1 = 12 boʻlsa,  6x = ? 		  b) 5x–3 = 4 boʻlsa,  54–x = ? 	 c) 12x+5 = 6 boʻlsa,  12–3–x = ?
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3-BOB. KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

Qaynayotgan choynak olovdan olinsa, u dastlab tez soviydi, soʻng esa 
sovish tezligi pasayadi. Gap shundaki, sovish tezligi choynak temperaturasi 
va tashqi muhit temperaturasining ayirmasiga proporsional. Bu ayirma 
qancha kamaysa, choynak shuncha sekin soviydi. Choynakning dastlabki 
temperaturasi T0, havo temperaturasi T1 boʻlsa, u holda t sekunddan keyin 
choynak temperaturasi T T T e Tkt� �� � ��

1 0 1
 formula bilan aniqlanadi. 

Fizikada qoʻllanishi
Havosiz boʻshliqda (vakuum) jismning erkin tushishida uning tezligi 

ortib boradi. Havoda ham jismlarning tushish tezligi ortib boradi, ammo 
ma’lum bir qiymatdan ortib ketmaydi. Agar havoning qarshilik kuchi 
parashyutchining tushish tezligiga toʻgʻri proporsional boʻlsa, ya’ni 
F kv=  boʻlsa, u holda t sekunddan keyin uning tushish tezligi 

v mg
k

e
kt
m� �

�

�
�

�

�
�

�
1   ga teng boʻladi. Bu  yerda m parashyutchining tezligi. 

Aholining oʻsishi
Mamlakatda aholi sonining ma’lum vaqt oraligʻida oʻzgarishi 

N N ekt= 0   formula bilan koʻrsatiladi. Bu yerda t = 0 vaqtdagi aholi 
soni N0, t vaqtdagi aholi soni N, k esa oʻzgarmas.

Biologiyada qoʻllanishi
Organik olamning koʻpayish qonuni: organizm uchun qulay muhitda 

(yirtqichlar soni kamligi, oziq miqdori yetarli boʻlishi) tirik organizm-
lar koʻrsatkichli funksiya qonuni boʻyicha koʻpayadi. Masalan, bitta uy 
pashshasi yoz davomida 8∙1014 miqdorida yangi avlod hosil qiladi. Shu 
miqdorda koʻpayib boraverganda, ularning ogʻirligi bir necha million 
tonnani tashkil qilardi (ikkita uy pashshasining nasli esa sayyoramiz 
massasidan ortardi), ular juda katta maydonni egallab olardi. Agar ularni 
zanjir qilib joylashtirsa, u holda bu zanjir uzunligi Yerdan Quyoshgacha 
boʻlgan masofadan ham katta boʻlardi. Ammo tabiatda pashshaning tabiiy “dushmani” hisoblangan 
koʻplab jonivor va oʻsimliklar mavjudligi pashshalarning soni bu darajada ortishiga yoʻl qoʻymaydi. 

14.  Qaysi hollarda 1 23 3x x> tengsizlik bajariladi?

15. 
1
3

x

y  =  
 

funksiyaning  x natural son boʻlgandagi qiymatlari ketma-ketligi geometrik progres-

siya tashkil etishini isbotlang.

       Koʻrsatkichli funksiyaning hayotda qoʻllanishi
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KOʻRSATKICHLI  TENGLAMALAR

        Koʻrsatkichli tenglamalar

Daraja koʻrsatkichida nomaʼlum qatnashgan tenglama koʻrsatkichli tenglama deyiladi. 
3x = 9, 4x – 9 = 7, 2x+1 = 28–2x tenglamalar koʻrsatkichli tenglamaga misol boʻla oladi.
Noma’lumning berilgan koʻrsatkichli tenglamani toʻgʻri sonli tenglikka aylantiradigan qiy-

mati koʻrsatkichli tenglamaning ildizi deyiladi. 

       Koʻrsatkichli tenglamalar va ularni yechish

Ushbu x nomaʼlumli a ax p=  koʻrsatkichli tenglamaning ildizi x = p boʻladi.
Koʻrsatkichli tenglamalarni yechishda ushbu qoida ishlatiladi:
a > 0, a ≠ 1 boʻlganda a af x g x� � � ��  tenglamaning ildizlari f x g x� � � � �  tenglamaning 

ildizlaridan iborat boʻladi.

1-misol.  Tenglamani yeching: 2x–1 = 16.

	 Yechish

	 Tenglamani  quyidagi koʻrinishda yozib olamiz: 2x–1 = 24      ⇒     x – 1 = 4     ⇒    x = 5

	 Javob: x = 5.

2-misol.  Tenglamani yeching: 22 153 3 3x x⋅ = .

	 Yechish 

	 Tenglamani quyidagi koʻrinishda yozib olamiz: 
22 153 3x x+ =   ⇒ 22 15x x+ = . 

	 2 2 15 0x x+ − = kvadrat tenglamaning ildizlari 1 25; 3x x= − = boʻladi. 

	 Javob: 1 25; 3x x= − =  1 25; 3x x= − = . 

3-misol.  Tenglamani yeching: ( )
1

1
24

55
5

−

+  
=  

 

xxx .

	 Yechish 

	 Tenglamani quyidagi koʻrinishda yozib olamiz: 2 245 5x x x+ −=  ⇒ 2 24x x x+ = − .

	 2 2 24 0x x+ − =  kvadrat tenglama ildizlari 1 26; 4.x x= − =  boʻladi.   

	 Javob: 1 26; 4.x x= − =

4-misol.  
2 2 216 36 2 12x x x−+ = ⋅ tenglamaning ildizlari koʻpaytmasini toping.

	 Yechish

	 ( )
22 2 2

12 6 2 6 2 ;xx x x= ⋅ = ⋅ ekanidan foydalanib tenglamani quyidagi koʻrinishda yozib olamiz:

 KOʻRSATKICHLI TENGLAMALAR
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2 2 2 216 36 2 6 2 ;x x x x−+ = ⋅ ⋅       ⇒ 
2 2 2 216 36 2 6 ;x x x x− ++ = ⋅    ⇒  

2 2

6 36 2 6 ;x x+ = ⋅    ⇒ 
2

6 36;x =   ⇒ 
2 26 6 ;x =

2 2;x =   ⇒ 1,2 2= ±x  

	 Demak, 1 2 2 2 2⋅ = − ⋅ = −x x

	 Javob: –2.

5-misol.  Tenglamani yeching: 2 1 2 13 7x x− −= . 

Yechish 
Berilgan tenglamada tenglikning ikkala tarafidagi koʻrsatkichli ifodalarning daraja koʻrsat-

kichlari bir xil boʻlgani uchun tenglikning ikkala tarafini 2 17 x−  ifodaga boʻlamiz:

2 1 2 1

2 1 2 1

3 7
7 7

x x

x x

− −

− −=       ⇒     
2 1

3 1
7

x−

  = 
 

    ⇒   
2 1 0

3 3
7 7

x−

   =   
   

  ⇒ 2 1 0x − =    ⇒ 
1
2

x .=

	 Javob: 1
2

x .=

6-misol.  2 21 39 36 3 3 0x x− −− ⋅ + =  tenglamaning ildizlari yigʻindisini toping.

	 Yechish. 

	 Tenglamani quyidagi koʻrinishda yozib olamiz:

2 21 369 3 3 0
9 27

x x⋅ − ⋅ + =

 
2

3x t=  deb belgilaymiz, demak, 
2 29x t=  

21 4 3 0
9 3

t t⋅ − ⋅ + = kvadrat tenglamani yechib, 1 29; 3t t= = ekanini topamiz.  

2 2
1,23 9 2 2x x x= ⇒ = ⇒ = ±     va    

2 2
3,43 3 1 1x x x= ⇒ = ⇒ = ±

tenglama ildizlari yigʻindisi: 1 2 3 4 2 2 1 1 0.x x x x+ + + = − + − + =

	 Javob: 0.

 1.   Koʻrsatkichli tenglamalarni yeching.

a) 3 3 81
x � � 	 b) 4 2 128

3x x� � 	 c) 5 4 5 25
1x x� � � � 	 d) 7 8 1

x x� �

e) 4 1
2

3 4x x� � � 	 f) 0 3 0 09
2 1

, ,
x� � 	 g) 2 4

2 2 3x = �		  h) 
1

3
9

3

�
�
�

�
�
� �

x

i) 27
1

3

x = 	 	 j) 400
1

20

x = 		  k) 
1

3

1

81

�
�
�

�
�
� �

x

		  l) 0 6 0 6
3 2 5

, ,
x x� ��
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2.   Tenglamani yeching.

a) 3 81
x = 		  b) 

1

2

1

1024

�
�
�

�
�
� �

x

	 c) 7 49
x � � 		  d) 13 169

x � �

e) 5 0
x = 		  f) 8 0

2x = 		  g) 3 3
6 3 2� ��x x 		  h) 

3

7

7

3

3 1 5 9

�
�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�

� �x x

i) 2 2
7 15 9 4x x� �� 	 j) 13 13

5 2 6 1� ��x x 	 k) 2 4 2
2

0 5x x� � �, 	 l) 4

9

27

8

2

3

1

�
�
�

�
�
� ��

�
�

�
�
� �

�x x

3.   
21

6

29 8
2

�
�
�

�
�
�

�x x

 = 
6

21

8 29
2

�
�
�

�
�
�

�x x

			   4.   5
5

5

2 33

4

x� �

5.   
37

5

5

37

71 3 3 293

�
�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�

� �x x

			   6.   
1

2
1

2
9

�

�
�

�

�
� �

�x x

7.   2 5 0 01 10
2 2

3 3 1
3x x x� � �� � � �, 			   8.   2 5

1 1x x� ��

9.   7 4 7 347
2 1x x� �� � � 			                10. 2 3 4 3 150

1 2� � � �� �x x  			 

11. 5 5 5 651
2 2 2 2 4x x x� � �� � 		               12. 4 7 7 3 7 1302

3 2 1� � � � �� � �x x x 		

13. 6 2 4 2 3 2 152
4 3 2� � � � � �� � �x x x 	              14. 7 7

3 3 1x x− −  = 6		  

15. 4 6 2 8 0
x x� � � � 			                16. 5 25 6 5 1 0� � � � �x x

17.  9x+3 � � �3 18 0
x 	 		               18. 3 4 3 1 0

2 3 1x x� �� � � �

19.  0 25
256

2

2

3
,� � ��

�

x
x 			                20. 3 4 3 3 0

4 2x x� � � � 			 

21.  9 � � � � � �16 2 12 32 9 0
x x x 	               22. 64 � � � � � �9 84 12 27 16 0

x x x 	

23. 3∙16 x+2∙81 x = 5∙36 x		           24. 4 6 2 9
2 2 2x x x� � � 	 			 

25. 8 6 12 11 18 2 27

1

3x x x x
� � � � � �

�
                        26. x xx x x x� � � � � �� � �

3 3 3 3 3
1 3 3 	  28. 

27. x xx x x x2 6 2 2 6 2 2
4 4 16 2 2� � � � � �� � �             28. 

1

2

2

�
�
�

�
�
�

�x

+2x–3 = 80+ 4 4x− 		
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KOʻRSATKICHLI  TENGSIZLIKLAR

4x < 64, 8x + 11 > 75, 2x–2 ≤ 25+3x, 9x < 7x  tengsizliklar koʻrsatkichli tengsizlikka misol boʻla oladi.
Quyidagi jadvalda bir xil asosli koʻrsatkichli tengsizliklarni ratsional tengsizliklarga keltirish 

koʻrsatilgan.

 

1-misol.     Tengsizlikni yeching: 2 32x > . 

	 Yechish 

	 Tengsizlikni quyidagicha yozib olamiz: 52 2x > .

	 2 > 1 boʻlgani uchun 5x > .

	 Javob: ( )5;∞ . 

2-misol.   Tengsizlikni yeching: 3 16
4 9

x
  ≥ 
 

. 

	 Yechish 

	 Tengsizlikni quyidagicha yozib olamiz: 
23 3

4 4

x −
   ≥   
   

	
30 1
4

< <  boʻlgani uchun 2x ≤ − .

	 Javob: ( ]; 2−∞ −  

3-misol. 3 3
2

2 3x x� �  tеngsizlikni yеching.
Yechish 
3 > 1 boʻlgani uchun x x2

2 3� �  tengsizlikning yechimini topish kifoya. 
x x2

2 3 0� � � ,

x x�� � �� � �3 1 0 ,

Javob: ( ) ( ); 3 1;x ∈ −∞ − ∪ +∞ .
 
         Har xil asosli koʻrsatkichli tengsizliklarni yechish

a > 0 , a ≠ 1  va b > 0 , b ≠ 1 boʻlganda ushbu a bf x f x� � � ��  koʻrsatkichli tengsizlik a
b

f x
�
�
�

�
�
� �

� �

1 

tengsizlikka keltirilib, yechiladi.

Koʻrsatkichli tengsizliklar 
turlari

( ) ( )f x g xa a< ( ) ( )f x g xa a> a af x g x� � � ��

0 1< <a  boʻlganda f x g x� � � � � ( ) ( )f x g x> ( ) ( )f x g x< f x g x� � � � �

a >1  boʻlganda f x g x� � � � � ( ) ( )f x g x< ( ) ( )f x g x> f x g x� � � � �

3-BOB. KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR
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> 3

< 6
5

Tengsizliklarni yeching.
MISOLLAR

1.   4 256
x > 					     2.   1

3

1

729

�
�
�

�
�
� �

x

	

3.   7 49
x � � 		    			   4.   13 169

x � �

5.   5 0
x < 					     6.   8 0

2x > 	   

7.   10 0
x ≤ 		    			   8.   1

3

2�
�
�

�
�
�
�

x

>         

9.   1

6

2

15�
�
�

�
�
�

x

<				                 10. 2
1

2

1

x
x

� �
�
�

�
�
�

�

	

11.  n ning nechta natural qiymati 9 ≤ 3n ≤ 79 qoʻsh tengsizlikni qanoatlantiradi?

12.  x ning qanday qiymatlarida у = 5х – 5 funksiya musbat qiymatlarni qabul qiladi?

13.  
6 –24 3 2 2

9 2 3 3

x x x
       ⋅ > ⋅       
       

tengsizlikning eng katta butun yechimini toping.

14.  3 9
1

27

2 2

3 1

� � �
�
�

�
�
�

�
�

x
x

   			   15.  1

4
4

2 3

1 2�
�
�

�
�
� �

�
�

x
x

16.  2 8
1

16

4 5

2

� � �
�
�

�
�
�

�
�

x
x

		                17.  3

4

3

2

1

2�
�
�

�
�
� �

�
�

x
x

18. 6 2 5 2 4 2 128
3 2� � � � � �� �x x x 		   19. 7 3 2 3 5 3 192

4 3 2� � � � � �� � �x x x

20.  10∙3x+2–4∙10x+2<3x+4–3∙10x+2   		   21.  5x+2–5x+1>2x+2+2x+4

22.  3

4

27

64

6 10
2

�
�
�

�
�
� �

� �x x

         			   23.  
1

25
5

2
2 75

2�
�
�

�
�
� � � � �

x
x .

24. 
1

16
8 2

2

16 2�
�
�

�
�
� � �

�
x

x
			   25.  2

1

2

2

2 3

x
x

� �
�
�

�
�
�

�

                   

26. 0 04 26 0 2 25 0, ,
x x� �� � � � 		  27.  25 4 5 5 0

x x� � � �

28. 4 10 2 16 0
x x� � � �  ;         			  29.  32x+1+1<4∙3 x

30. 8 43 4 3 3x x− ⋅ ≤ −  tengsizlikning butun yechimlari yigʻindisini toping.

31. 033 12 ≤−⋅ +xxx  tengsizlikning butun sonlardan iborat yechimlari nechta? 
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Logarifm kundalik hayotda keng qoʻllanadi. Masalan, bankka qoʻyilgan mablagʻ biror miqdorga 
qancha vaqtda koʻpayishini topishda logarifmdan foydalaniladi. Yoki tovush balandligini 
baholashda logarifmik bogʻlanish ishlatiladi. 

Logarifm tushunchasini va logarifmik funksiyani oʻrganish uchun:
1) koʻrsatkichli funksiyani; 
2) koʻrsatkichli funksiyalarning xossalarini bilish talab etiladi.

       Logarifm haqida tushuncha

1-misol.    Tenglamani yeching: 3x = 27 

	 Yechish

	 3x = 33       ⇒     x = 3

	 Javob: x = 3.

2-misol.    Tenglamani yeching: 2x = 5 

	 Yechish

Bu tenglama ildizga ega va bu ildiz ratsional son emas. Shu kabi tenglamalarning ildizini 
ifodalash uchun logarifm tushunchasi kiritilgan. Berilgan tenglamaning ildizi 5 ning 2 asosga 
koʻra logarifmi deb ataluvchi kattalikka teng boʻladi va u log25 kabi yoziladi. Demak, x = log25 

	 Javob: x = log25.

Umuman olganda, ax = b tenglamaning ildizi x = logab ga teng. Bu yerda a > 0, a ≠ 1, b > 0.  

Taʼrif
b sonning a asosga koʻra logarifmi deb b ni hosil qilish uchun a ni koʻtarish kerak boʻlgan 

daraja koʻrsatkichiga aytiladi. b ning a asosga koʻra logarifmi logab orqali belgilanadi. Bu yerda 
a – logarifm asosi, b – logarifmosti ifodasi.  

logab ifoda logarifm a asosga koʻra b deb oʻqiladi. 
Masalan, log25 ifoda logarifm 2 asosga koʻra 5 deb oʻqiladi.

log10b ifoda qisqacha lgb kabi belgilanadi va oʻnli logarifm deyiladi, yaʼni log10b = lgb.
logeb ifoda qisqacha lnb kabi belgilanadi va natural logarifm deyiladi, yaʼni logeb = lnb. 

Bunda e ≈ 2,71.

ax = b tenglamaning ildizi  logab ni tenglamadagi x ning oʻrniga qoʻysak, 

                                                     loga ba b=                       (a > 0, a ≠ 1, b > 0)

tenglik hosil boʻladi. Bu tenglik asosiy logarifmik ayniyat deyiladi. 

LOGARIFM TUSHUNCHASI. LOGARIFMIK FUNKSIYA 
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         Logarifmik funksiya va uning xossalari, grafigi

a > 0 va a ≠ 1 shartlarni qanoatlantiradigan a haqiqiy sonni qaraylik. Ushbu

y = logax

koʻrinishdagi funksiya logarifmik funksiya deyiladi.

Masalan, y = log2x, 1
3

logy x= ,  y = lgx, y = lnx  kabi funksiyalar logarifmik funksiyalardir. 

Logarifmik funksiyalar quyidagi xossalarga ega:
 y = logax logarifmik funksiyaning aniqlanish sohasi barcha musbat haqiqiy sonlar toʻplamidan 

iborat:
D(y) = (0; +∞) 

 y = logax logarifmik funksiyaning qiymatlar toʻplami esa barcha haqiqiy sonlar toʻplamidan 
iborat:

E(y) = (–∞; +∞) 

 y = logax davriy	funksiya	emas;	

  y = logax funksiya	juft	ham	emas,	toq	ham	emas;	

  0<a<1 boʻlganda y = logax funksiya kamayuvchi;	

 a > 1 boʻlganda y = logax funksiya oʻsuvchi.

3-misol.  Ta’rif boʻyicha hisoblang: a) log232;           b) 3
1log
9

;           c) lg100;       d) lne3.

	 Yechish

	 a) 2log 32 5= , chunki 25 = 32       	 b) 2
3

1 1log 2,  chunki 3 =
9 9

−= −  , chunki 2
3

1 1log 2,  chunki 3 =
9 9

−= −

c) lg100 = 2, chunki 102 = 100 d) lne3 = 3, chunki e3 = e3

	 Javob: a) 5; b) –2; c) 2; d) 3.

4-misol. Hisoblang: 64log 32 .
	 Yechish

Ifodaning qiymatini koʻrsatkichli tenglama yordamida yechib topish mumkin. 64log 32 x=
boʻlsin. 

64 32x =    ⇒      6 52 2x =    ⇒    6 5x =     ⇒   
5
6

x =

	 Javob: 64
5log 32
6

= .

5-misol.   Asosiy logarifmik ayniyat yordamida hisoblang: 8log 364 .
      Yechish

( ) ( )88 8
2log 3log 3 log 3264 8 8 9= = = 32 = 9

Javob: 9.

LOGARIFM TUSHUNCHASI. LOGARIFMIK FUNKSIYA

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



106

1-rasm

Logarifmik funksiya grafigi

0 1< <a

y y

0 1 x

x0

1

a > 0

y xa= log

y xa= log

6-misol.   Taqqoslang: a) log0,37 va log0,38 
b) log70,28 va log70,31.

	 Yechish

0,3logy x=  funksiya kamayuvchi hamda 
7 < 8 ekanidan, 0,3 0,3log 7 log 8>  boʻladi.

7logy x=  funksiya oʻsuvchi hamda 
0,28<0,31 ekanidan 7 7log 0,28 log 0,31<  
boʻladi.

7-misol.   Funksiyaning aniqlanish sohasini 

toping: ( )2
7log 5 6y x x= − + . 

	 Yechish

Logarifmosti ifoda musbat boʻlishi kerak, bundan  

( )( ) ( ) ( )2 5 6 0 2 3 0 2 3xx x x ;x ;− −− + > ⇒ ⇒ −∞ ∪> ∈ ∞

	 Javob: ( ) ( ) ( )2 3D y ; ;−∞ ∪= ∞ .

8-misol.   ( )2
4log 9xy x−= − funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

	 Yechish

4 0 4
4 1 3

x x
x x

− > < 
⇒ − ≠ ≠ 

² 9 0 ( ; –3) (3; )x x− > ⇒ ∈ −∞ ∪ ∞

	 Javob: ( ) ( ) ( ); 3 3;4 .D y = −∞ − ∪

9-misol.   Funksiyaning grafigini yasang: 

( )21 log 1y x= − + − .

	 Yechish
Aniqlanish sohasini topamiz: 

1 0 1x x− > ⇒ >

Qiymatlar jadvalini tuzamiz: 

Topilgan nuqtalarni koordinata tekisligida belgilab, ularni egri chiziq bilan tutashtiramiz 
(2-rasm). 

x 2 3 5 9
y -1 0 1 2

2-rasm

3-BOB. KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR
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–2   –1  0  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

–1+log (x–1)
2

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



107

MISOLLAR

1. Berilgan funksiyalarning oʻsuvchi yoki kamayuvchi ekanini aniqlang.

a) 0,075logy x= b) 3
2

logy x= c) lgy x=

d) 11logy x= e) 1log
e

y x= − f) logy xπ= −

2. Taqqoslang.

a) log 0,5e  va log 0,35e 		  b) 0,1log 100  va 0,1log 101 		  c) 15
4

log 37  va 15
4

log 6

3. Sonlarni oʻsish tartibida joylashtiring.

a) 1 1 1
5 5 5

log 10, log 15, log 20a b c= = = 		

b) 2 1 1
4 2

log 5, log 3, log 3a b c= = =

c) 1 1 1
6 5 5

log 4, log 6, log 4a b c= = =

4. Ushbu mulohazalar toʻgʻri ekanini misollar tuzib, tekshiring.

a) a > 1 va b > 1 boʻlsa, logab > 0

b) 0 < a < 1 va 0 < b < 1 boʻlsa, logab > 0

c) a > 1 va 0 < b < 1 boʻlsa, logab < 0

d) 0 < a < 1 va b > 1 boʻlsa, logab < 0

5. Berilgan sonlardan qaysilari musbat?

a) 0,2log 8a = b) 3log 0,8b = 			 c) 0,9log 9c =

d) 4log 2d = e) 0,9log 0,6p =    f) 1,2
3log
8

l =

g) 0,02log 0,001z = 		  h) 13,08log 2022p −= 		  i) 3log 3q −=

6.   2logy x=  va 2logy x= − funksiyalarning grafiklari abssissa  oʻqiga nisbatan simmetrik ekani-
ni koʻrsating.

7. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

a) y = log4x b) y = log2(x – 1)

c) y = log3(x
2 – 2x – 3) d) y = log4(x

2 – 4)

e) y = lg(3 – x) f) y = –log2(x
2 + 5x – 6)

LOGARIFM TUSHUNCHASI. LOGARIFMIK FUNKSIYA
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	8. Funksiyaning grafigini yasang.

a) y = log3x b) 1
2

logy x= c) y = lgx d) y = lnx

9. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

a) ( )2log 4
x

y x= − b) ( ) ( ) xxxf x −+−= 21log 2

c) xxxxf −−+−= )1lg(9)( 2 d) ( ) ( )4log4 2
2 −++= xxxf

e) ( )
( )
2

6log 12

+

−
= +

x

x
xf x f) ( )xy −+= 3log2

2
1

10. Funksiyaning grafigini yasang.

a) y = log2(x – 1) b) y = log3(5x + 1) c) y = log4(1– x)

d) y = lg(x – 3) e) y = log6(3x – 2) f) y = 1 – lnx

g) y = log8x – 4 h) y = lgx + 3 i) y = log6(x – 2) – 1

11. Funksiya grafiklarining	kesishish	nuqtalari	nechta?

a) 2log ; 1y x y x= = − + 		  b) 1
2

log ; 2 5y x y x= = − 		  c) 2
1
2

log ; 4y x y x= =

d) 2
3

1log ; 2
3

y x y x= = −  e) 0,52 ; logxy y x= = f) 3
1 ; log
3

x

y y x = = 
 

3-BOB. KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR
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Logarifmik ifodalar ustida amallar bajarishda va ularni soddalashtirishda quyidagi ayniy 
almashtirishlardan foydalaniladi. Bu xossalarda qatnashadigan ifodalar logarifm aniqlangan 
boʻlishi uchun talab etiladigan shartlarni qanoatlantiradi deb olamiz.
Logarifmning ta’rifidan uning quyidagi xossalari kelib chiqadi:
1°. loga 1 0= .

2°. loga a =1 .				

3°. loga ba b=   (a > 0, a ≠ 1, b > 0).

4°. Koʻpaytmaning logarifmi koʻpaytuvchilar logarifmlarining yigʻindisiga teng:

log log loga a abc b c� � � � .

5°. Boʻlinmaning logarifmi boʻlinuvchi va boʻluvchi logarifmlarining ayirmasiga teng:

log log loga a a
b
c

b c�
�
�

�
�
� � � .

6°. Darajaning logarifmi daraja koʻrsatkichi bilan asos logarifmining koʻpaytmasiga teng:

log loga
p

ab p b= .

7°. Bir asosdan boshqa asosga oʻtish formulasi: log
log

log
a

c

c

b b
a

= . 

8°. log
log

a
b

b
a

=
1 .

9°. log loga ak b
k

b=
1 .

10°. log loga
p

ak b p
k

b= .

        Koʻrsatkichli va logarifmik ifodalarni soddalashtirish

Logarifmning va logarifmik funksiyaning, shuningdek, darajaning va koʻrsatkichli 
funksiyaning xossalari bilan tanishgan edik. Bu xossalardan logarifmik va koʻrsatkichli 
ifodalarni soddalashtirishda foydalaniladi.

1-misol.  Hisoblang:   3 3
1log 18 log .
54

+  
	 Yechish 

3 3 3 3
1 1 1log 18 log log 18 log 1.
54 54 3

 + = ⋅ = = − 
 

	 Javob: -1.
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2-misol.  Hisoblang: 2 33log 8 2log 9.−  
	 Yechish

3 2
2 3 2 3 2 33log 8 2log 9 3log 2 2log 3 3 3 log 2 2 2 log 3 9 1 4 1 5.− = − = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ =

	 Javob:  5.

3-misol.  Hisoblang: 1 lg510 .+ .
	 Yechish 

1 lg5 lg5110 10 10 10 5 50.+ = ⋅ = ⋅ =
	 Javob: 50.

4-misol.  Hisoblang: 8
2 5log log 5.. 

	 Yechish 
1

38 8
2 5 2 5 2 5 2 2 2

1 1log log 5 log log 5 log log 5 log log 2 3log 2 3.
8 8

− = = ⋅ = = = − = − 
 

	 Javob: –3.

5-misol.  Hisoblang:   ( ) ( )2 2
log 2 3 log 2 34 92 3 .− ++  .

	 Yechish

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22 1 12 2 2log 2 3 2log 2 3log 2 3log 2 3log 2 3 log 2 3 2 3224 9 32 2 22 3 2 3 2 3
⋅ − ⋅ ++−− ++ = + = + =

( ) ( )log 2 3 log 2 32 32 3 2 3 2 3 4.− += + == − + + =

	 Javob:  4.

6-misol.  Hisoblang: 
2

log 5 log 73 25 0,5 .−+  

	 Yechish 

2 log 72 2log 5 2log 3 log 3log 7 log 73 5 52 215 0,5 5 5 2 9 7 16 4.
2

−
−  + = + = + = + = = 

 
	 Javob: 4.

7-misol.  Hisoblang:  
2

2 lg 25.
1 log 5

+
+

 

	 Yechish

( )2 2 2 2 2

2 2 2 2lg 25 lg 25 lg 25 lg 25
1 log 5 log 2 log 5 log 2 5 log 10

+ = + = + = + =
+ + ⋅

( )22lg 2 lg 25 lg 2 lg 25 lg 4 25 lg100 2.= + = + = ⋅ = =  
Javob: 2.
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8-misol.  32 2
3

+log  ni hisoblang.

Yechish.  a a am n n m� � �  va  a ba blog =  tengliklardan foydalanamiz: 

3 3 3 9 2 18
2 2 2 2

3 3
� � � � � �log log .

Koʻrsatkichli va logarifmik ifodalarni soddalashtirishda keng qoʻllanadigan

a cb bc alog log=

tenglikni isbotlaymiz. Bu yerda a, b, c > 0 va b ≠ 1. Mazkur shartlar bajarilganda logb c  va logb a

ifodalar ma’noga ega boʻladi. Ravshanki,

log log log logb b b bc a a c=

tenglik oʻrinli. Bu ayniyatdan logarifmning n q qp p
n

log log=  xossasiga koʻra

log log
log log

b
c

b
aa cb b=

tenglik kelib chiqadi. Bundan esa

a cb bc alog log=
tenglikning oʻrinli boʻlishini xulosa qilish mumkin.

9-misol.   Agar  
6

a sinπ= boʻlsa, 4log a ni hisoblang.

	 Yechish

	 1
6 3

a sinπ= =
    

boʻlgani uchun 2
1

4 4 22

1 1 1 1log log log 2 log 2 1
2 2 2 2

a = = = − = − ⋅ = −

	 Javob: 2
1

4 4 22

1 1 1 1log log log 2 log 2 1
2 2 2 2

a = = = − = − ⋅ = − .

10-misol.  Hisoblang:  2 2
2 2 2 2

2 2

log 14 log 14 log 7 2log 7 .
log 14 2log 7
+ ⋅ −

+
 

	 Yechish

 Suratni koʻpaytuvchilarga ajratib, quyidagini hosil qilamiz: 
( )( )2 2

2 2 2 22 2 2 2

2 2 2 2

log 14 2log 7 log 14 log 7log 14 log 14 log 7 2log 7
log 14 2log 7 log 14 2log 7

+ −+ ⋅ −
= =

+ +

( )2 2log 14 2log 7+
=

( )2 2

2 2

log 14 log 7

log 14 2log 7

−

+ 2 2 2 2
14log 14 log 7 log log 2 1.
7

= − = = =

	 Javob: 1.

11-misol. f x x x� � � � � �log log
4

2

4

4

4
2 4  ifodani soddalashtiring va uning x � �2  dagi qiymatini 

toping.

LOGARIFMIK IFODALARNI AYNIY ALMASHTIRISH
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4 4 22

1 1 1 1log log log 2 log 2 1
2 2 2 2
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Yechish
Berilgan ifoda ma’noga ega boʻlishi uchun x ≠ 0  boʻlishi talab etiladi. Quyidagi tengliklar 

logarifmning xossalaridan kelib chiqadi:

f x x x x x� � � � � � � � � �� �log log log log log log
4

2

4

4

4

2

4 4 4

4

4
2 4 4 2 4 =

= 2 1 2 1 4 6 3
4 4 4

log log logx x x� � �� � � � �

f �� � � � � � � � � � � � � � � � �2 6 2 3 6 2 3
6

2
2 3 3 3 6

4 2 22log log log

12-misol.  Agar a = log
98

112  boʻlsa, log
7

2  ni a  orqali ifodalang.
Yechish

a � � �
�� �
�� �

�
�

log
log

log

log

log

log log

98

7

7

7

4

7

2

7 7

4

112
112

98

7 2

7 2

7 2

llog log

log

log
7

2

7

7

7
7 2

1 4 2

2 2�
�

�
�

1 4 2

2 2

7

7

�
�

�
log

log
a

1 4 2 2 2
7 7

� � �log loga a

4 2 2 2 1
7 7

log log� � �a a
4 2 2 1

7
�� � � �a alog

log
7

2
2 1

4
�

�
�

a
a

 .

MISOLLAR

1. Logarifmik ifodalarning qiymatini toping.

a) log24 b) log21 c) log216 d) log416

e) log264 f) log864 g) log464 h) log6464

2. Logarifmik ifodalarning qiymatini toping.
a) log525 b) log32418 c) log1284 d) log10(0,001)

e) log93 f) lg1000 g) lne h) lg
1

100

�
�
�

�
�
�

3. Hisoblang.

a) log log
2 2
8 4+ b) log log

3 3
6

3

2
+ c) log log

2 2
15

15

16
−

d) log log
1

3

1

3

54 2− e) log log
, ,0 2 0 2

75 3− f) log log
36 36

9 4+

4. Ushbu sonlardan qaysi biri qolgan uchtasiga teng emas?

a) m � �2 8 4
2 2

log log b) n � �log log
2 2

400 2 5

c) p � �log log
5 5
125 5 d) q e� �ln ln12 2

3-BOB. KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



113

5. Quyidagi sonlardan qaysi biri 2 dan kichik?

a) M � �log log
5 5
100 4 b) N � �4 3 9

2 2
log log

c) P � �log log
6 6

72 2 d) Q � �log log
4 4
16

1

8

6. Hisoblang.

a) 13 lg50 lg 25.
2

− + b) 2 32log 32 log 2.+ 	 c) 4 4

64

log 13 log 25.
log 325

+

d) 4 4

8

log 11 log 23.
log 253

+ e)
8 18

1 1 .
log 12 log 12

+ f)
45 5

1 1 .
log 15 log 15

+

7. Hisoblang.

a) 3log 581 . b) 
1
4

2 log 3

4 .
−

c) 8log 2732 .

d) 11log 12121 . e) 
1
2

2 log 2

83log 2 2 .
−

+ f) 
1
4

2 log 3

643log 4 4 .
−

+

8. a ning berilgan qiymati uchun ifoda qiymatini hisoblang.

	 a) 1
3

3log ,a  2cos .
6

a π
= 	 b) 1

3

3log ,a  tg .
3

a π
= 	 c) 34log ,a tg .

3
a π

= 	

9. Hisoblang.

a) 1 3
3

log log 27. b) 4 3log log 81. c) 2
3 1

5

1log log .
125

10. Hisoblang.

a) 
2 2

3 3 3 3

3 3

2log 12 4log 2 log 12 4log 2 .
3log 12 6log 2

− + +
+

b) 
2 2
2 2 2 2

2 2

log 28 log 28 log 7 2log 7 .
log 28 2log 7

+ ⋅ −
+

c) 
( )

2 2
35 35 35 35

35 35

log 7 2log 7 log 5 3log 7 .
2 log 7 3log 5
− ⋅ −

−

d) 
2 2
2 2 2 2 2 2

2 2

log 12 2log 12 2log 3 3log 3 log 12 4log 3.
log 12 2log 3

− + − ⋅ +
−
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1-rasm

11. Quyidagi funksiyalarning aniqlanish sohalarini toping.
а) y x� �log ( )

2
3 b) y x x� �log ( )

,0 2

2
4

c) y x� ��
�
�

�
�
�log

,0 7
2

1

8
d) y x� �� �log

2
5 3

12. a orqali ifodalang .
a) a = log23 boʻlsa, log36108 = ? b) a = log73 boʻlsa, log14763 = ?

c) a = log28872 boʻlsa, log32 = ?  d) a = log441189 boʻlsa, log37 = ?

13. Agar chorvadorning 1 000 bosh sigiridan bittasi yuqumli kasallikka chalingan boʻlsa, u holda

t kunda n ta sigirning kasallanish koʻrsatkichi t n
n

� � �
��

�
�

�
�
�5

1000

999
ln  formula bilan model

lashtirilgan. 100 ta, 800 ta, 1 000 ta sigir necha kunda kasallanishini toping. Chizma asosida
xulosa tayyorlang (1-rasm).

14..Jadvallar asosida funksiya grafigini yasang.

	 a)	
x

–2 –1 0

11
4

1
2

1

2

2

4

3

8

    y = log2x

	 b)      
x

2 1 0

11
4

1
2

–1

2

–2

4

–3

8

15. Quyidagi funksiyalarga teskari funksiyalarni aniqlang.
a) f x x

( ) =10 b) f(x) = log3(x + 1)
c) f x ex

( ) � � �
2

4 d) f x x( ) log ( )� � �5 3
2

16. a va b larning qiymatini toping.
a) log3b = 2 b) loga8 = 3 c) logb2 = lg4 d) loga36 = 2

17. y ex= ln  va y e x= ln funksiyalarining grafigini yasang. Oʻxshashlik va farqlarini tushuntiring.
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18. 2-rasmda funksiyalar ustida qanday almashtirishlar bajarilganini bayon qiling.

       Logarifmik funksiyaning hayotda qoʻllanishi

Tovush intensivligi darajasi
Yuza birligi orqali vaqt birligida tovush toʻlqini olib oʻtayotgan energiya tovushning in-

tensivligi deb ataladi. Elastik muhit boʻylab tovush tarqalganda u tarqalmagan paytdagiga nis-
batan ortiqcha bosim hosil boʻladi, u tovushning bosimi deyiladi. Tovushning intensivligi tovush 
bosimining amplitudasiga hamda muhit xossasiga va toʻlqin shakliga bogʻliq. Ovoz balandligining
intensivligi detsibelda (dB) oʻlchanadi.

I – tovushning intensivligi

I0 – tovushning nisbiy intensivligi

L – ovoz intensivligining balandligi

Smartfon quloqliklariga uzatadigan tovush intensivligi 100 detsibeldan oshadi. Odam qulogʻi 
uchun 80 detsibeldan yuqori boʻlgan tovush balandligi eshitish qobiliyatining buzilishiga yoki  
yoʻqolib borishiga olib keladi.

L dBI
I

�
�

�
�

�

�
�10

10

0

log

MP3 pleer Naushniklar Spikerlar

LOGARIFMIK IFODALARNI AYNIY ALMASHTIRISH

2-rasm

y

x11 44 7722 55 8833 66 99--22 --11 00
--11

--33

--22

--44

11

33

44

55

66

77

22

c)

y

x11 4422 5533 66--22 --11 00
--11

--33

--22

--44

11

33

44

55

66

77

22

b)
y

x11 4422 5533 66--22 --11 00

--11

11

33

44

55

66

77

22

a)

f(x
) =

 2
x

f(x) = log 2
xf(x) = log 2

(x–1)+2

f(x) = 3log 4
x–2

f(x) = log2
x

f(x) = 3log 4
x

f(x) = log4x
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LOGARIFMIK  TENGLAMALAR

        Logarifmik tenglamalar

Noma’lum logarifmosti ifodada yoki logarifm asosida qatnashgan tenglama logarifmik 
tenglama deyiladi. Masalan, log2x = 3, logx625 = 2, logx(x+2) = 2, lg(2x–2) = lg(x+2) tenglamalar 
logarifmik tenglamaga misol boʻla oladi.
Noma’lumning berilgan logarifmik tenglamani toʻgʻri	tenglikka	aylantiradigan	qiymati	

logarifmik tenglamaning ildizi deyiladi. 

        Sodda logarifmik tenglamalarni yechish

a > 0, a ≠1 boʻlganda ushbu loga x b=  tenglama eng sodda logarifmik tenglama boʻladi. Bu 
tenglamaning yechimi x ab=  boʻladi.
Logarifmik tenglamalarni yechishda ushbu qoida ishlatiladi:
a > 0, a ≠1 boʻlganda log loga af x g x� �� � � tenglamaning ildizlari f x g x� �� � � tenglamaning 

f x� �� 0  (yoki g x� � � 0 ) shartni qanoatlantiruvchi ildizlaridan iborat boʻladi.
Quyida logarifmik tenglamalarni yechishning namunalarini keltiramiz.

1-misol. 5log 2x = −  tenglamani yeching.

	 Yechish

Tenglamani yechishda 0x >  shart ostida logarifm ta’rifidan foydalanamiz:

2
5

1log 2 5
25

x x x−= − ⇒ = ⇒ =

1 0
25

x = >  ekanidan topilgan bu qiymat berilgan tenglamaning ildizi boʻladi.

	 Javob: 
1
25

x = .

2-misol.  log log
3

2

3
4 5 8x x�� � � �� �  logarifmik tenglamani yeching.

Yechish

Aniqlanish sohasini topamiz:

2 ( 2)( 2) 0 ( ; 2) (2; )4 0
(2; )

5 8 1,65 8 0
x x xx

x
x xx

− + > ∈ −∞ − ∪ ∞ − >  
⇒ ⇒ ⇒ ∈ ∞  > >− >  

Endi x x2
4 5 8� � �  tenglamani yechamiz:

x x2
5 4 0� � �     ⇒   x x�� � �� � �1 4 0     ⇒     x1 1= , x2

4=

Noma’lumning x1 = 1 qiymati (2; )∞ toʻplamga tegishli emas, x2 = 4 qiymati esa bu toʻplamga 
tegishli. Demak, x1 = 1 qiymat berilgan tenglamaning chet ildizi, x2 = 4 esa berilgan tenglamaning 
ildizi boʻladi.

Javob: x = 4.
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LOGARIFMIK  TENGLAMALAR

3-misol.   log log
5

2

5
3 4 0x x� � �  logarifmik tenglamani yeching.

Yechish
Dastlab x > 0 aniqlanish sohasi boʻlishini aniqlaymiz va log

5
x t=  belgilash kiritamiz.  

U holda
t t2

3 4 0� � �   ⇒     t t�� � �� � �1 4 0    ⇒    t1 1� � ,    t2
4= .

Demak, log
5

1x � �  va log
5

4x = . Bundan x1

1

5
0 2= = , ; x

2

4
5 625= = .

Javob: x1 = 0,2;  x2 = 625. 

4-misol. 1log 16 2x− =  tenglamani yeching.

Yechish

 Dastlab

( ) ( )
1 0 1

1; 2 2;
1 1 2

x x
x

x x
− > > 

⇒ ⇒ ∈ ∞ − ≠ ≠ 


toʻplamga	tegishli	boʻlishi	kerak.	Logarifm	ta’rifidan		foydalanamiz:

( )2
1log 16 2 1 16x x− = ⇒ − =

1

2

1 4 5
1 4 3

x x
x x

− = ⇒ =
− = − ⇒ = −

	 Javob: x = 5 .

5-misol.  5 2 7log log log 0x =  tenglamani yeching.

	 Yechish
Tenglamani yechishda logarifm ta’rifidan foydalanamiz:

0
2 7log log 5 ;x =  ⇒  2 7log log 1;x =    ⇒    

1
7log 2 ;x =    ⇒   

27 49.x = =

	 Javob: 49.x =  

6-misol.  ( )2lg 3 lg 0x x− ⋅ =  tenglamani yeching.

Yechish

Har bir koʻpaytuvchini 0 ga tenglashtiramiz:

( )2 2 2
1,2lg 3 0 3 1 4 2;x x x x− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±

3lg 0 1x x= ⇒ =

Aniqlanish sohasiga koʻra, x2–3>0 va x>0 boʻlishi kerak. Shu bois  x = 2 ildiz boʻla oladi.   

Javob: x = 2.
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MISOLLAR 

1.   Logarifmik tenglamalarni yeching.

	 a) log2x  = –3			   b) log
4

2
1

2
x = 			  c) lg

5

2
1

x
= 		

	 d) log
1

4

2x � � 			   e) log
3

3 1 2x �� � � 		  f) ( )7log 3 2x + = 	

 g) log log
9

3

3
3x x� � 		  h) log

4
2 3 4x �� � � 		  i) log log

2 1

2

2 9x x� � 	

2.   Logarifmik tenglamalarni yeching.

	 a) log log log
5 5 25

2 3 4 2x � � 			   b) log
1

2

7 8 2�� � �x 	

 c) log log
2 8

0x x� � 				    d) log log log
3 27 3

9 8 3 4x � �

	 e) log
,0 5

3 1 2x �� � � � 				    f) log
,0 2

3 1x �� � � �

	 g) log
,0 25

30 2x �� � � � 				    h) log
3

1 2 4�� � �x

	 i) log
2

1 1x � � 	 	 	 	 	 j) log log
3

2

3
4 3 3 21x x x� �� � � �� �

	 k) log log
3 3

2 5 20 3x x�� � � �� � 			   l) log log
7 7

9 1x x�� � �

	 m) log log
3

2

3
2 3 2x x x�� � � 			   n) lg 2 2 4 15x x� � � �� �lg

3.	 lg lg3 11 27 3x x�� � � �� � � 			   4.   log log log ,
81 3 9

2 5 1 5x x x� � �

5.	 log
3

1 2 1 0x x�� � �� �� � � 				    6.    3 9
2 2

lg lgx x� �

7.   log
1

3

2
4

2 3
1

x x
x
�
�

� 					     8.   log
3

4

2 1

2
1

x
x
�
�

�

9.	 log log log� 2 3
3 0x� �� � � 				    10. log

2

2

2

2
3x x� � log 			 

11.	 x x x2

2
6 7 3 1 0� �� � �� � �log 			   12. x x x2

2 15 4 3 0� �� � �� � �lg

13. log log log
5 5 5

4 1 2 2 3x x x�� � � �� � � � �� � 	 14. log
2

2

2
5 4x x� �log

15. log log
3

9 3x x� � 					    16. ( )2 7log 7 3log 2 4x x+ + + =

17. log log log log
3 9 27 81

2

3
x x x x� � � � 			  18. log log log

5 5 5
9 2 1 10x x� � � �
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KO‘RSATKICHLI VA LOGARIFMIK TENGLAMALAR SISTEMASI

KOʻRSATKICHLI  VA  LOGARIFMIK  TENGLAMALAR 	
SISTEMASI

      Koʻrsatkichli tenglamalar sistemasi va uni yechish

Koʻrsatkichli ifoda qatnashgan tenglamalarni oʻz ichiga olgan tenglamalar sistemasi 
koʻrsatkichli tenglamalar sistemasi deyiladi. Koʻrsatkichli tenglamalar sistemasi turli xil 
koʻrinishda boʻladi. Bunday sistemaning har birini yechishda oʻziga xos yondashuv talab etiladi. 
Bunda koʻrsatkichli va logarifmik ifodalarning xossalari keng qoʻllanadi.

1-misol. 
3 9

4 5

1x y

y x
�
� �

�
�
�

�
,

 tenglamalar sistemasini yeching. 

Yechish
9 3

2=  ekanidan foydalanamiz. U holda 3 3
2 1x y� �� �  boʻlib, bu yerdan x y� �2 2  kelib chiqadi. 

Sistemadagi ikkinchi tenglikda x oʻrniga 2 2y +  ifodani qoʻyamiz: 

4 5 2 2
1

2
y y y� � �� � � �  . Endi x y� �2 2  tenglikdagi y oʻrniga uning qiymatini qoʻyib, x ning 

qiymatini topamiz: x x� � � � �2
1

2
2 3 .

Javob: 3
1

2
;  

�
�
�

�
�
� .

2-misol. 
9 729

3 1
1

x y

x y

�

� �

�
�

�
�
�

,
 tenglamalar sistemasini yeching. 

Yechish
729 9

3=  va 1 3
0=  ekanidan foydalanamiz. U holda

9 9

3 3

3

1 0

2

1
2

3

1 0

x y

x y

x y
x y

x
y

�

� �

�
�

�
�
�

�
� �
� � �

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
, , ,

;       11� � .

Javob: (2; 1).

3-misol. 
x

x

y

y

�

�

�

�

�
�
�

��

1

2 5

27

1

3

,

 tenglamalar sistemasini yeching. 

Yechish
Tenglamalar sistemasining berilishidan x > 0 , x ≠ 1  shartlar bajarilishi kelib chiqadi. Shuning 

uchun birinchi va ikkinchi tenglamalarning chap va oʻng tarafidagi ifodalarni logarifmlash 
mumkin. Bu ifodalarni 3 asosga koʻra logarifmlaymiz va quyidagilarga ega boʻlamiz:

	
y x
y x

x
y

y
y

�� � �
�� � � �

�
�
�

��
�

�
�

�� �
�

� �

1 3

2 5 1

3

1

2 5
3

1

3

3

3
log ,

log

log ,

  

11

3

2

�

�
��

�
�
�

�
�
�

�
�
�

  
x
y

,

.

Javob. (3; 2).
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4-misol. 
2 2 5

2 4

x y

x y

� �
�

�
�
�

�

,
 tenglamalar sistemani yeching. 

Yechish. 

Birinchi tenglikdan 2 5 2
y x� �  bogʻlanishni topamiz. 2 2 2x y x y� � �  tenglikni e’tiborga olib, 

ikkinchi tenglikni 2 2 4
x y� �  holatiga keltiramiz, bu yerdan 2 5 2 4

x x�� � � , undan esa 
2 5 2 4 0

2x x� � � �  tenglamaga ega boʻlamiz. t x= 2  belgilash kiritib, t t2
5 4 0� � �  kvadrat 

tenglamaga ega boʻlamiz. Bu yerda t > 0 .
Bu kvadrat tenglamaning yechimi t1 1= , t

2
4=  boʻlib, x va y noma’lumlarning ularga mos 

qiymatlari
t1 1= :	 1 2 01

1
� � �x x  ; 		   2 5 2 41

0y � � � , � � y
1

2

t
2

4= :	 4 2 22

2
� � �x x  ; 		   2 5 2 12 2y � � � , � � y

2
0   boʻladi. 

Javob: (0; 2) va (2; 0).

Izoh. Yuqoridagi misollar har bir koʻrsatkichli tenglamalar sistemasini yechish uchun ijodiy 
yondashish kerakligini koʻrsatadi.

        Logarifmik tenglamalar sistemasi va uni yechish

Logarifmik ifoda qatnashgan tenglamalarni oʻz ichiga olgan sistema logarifmik tenglamalar 
sistemasi deyiladi. Logarifmik tenglamalar sistemasi ham koʻrsatkichli tenglamalar sistemasi kabi 
turli xil koʻrinishda boʻladi. Ularning har birini yechishda koʻrsatkichli va logarifmik ifodalarning 
xossalari keng qoʻllanadi hamda oʻziga xos yondashuv talab etiladi.

5-misol. 
log ,

log

9

2

3

1

2

3

x
y

xy

�

�

�

�
�

�
�

 tenglamalar sistemasini yeching. 

Yechish
Sistemadagi logarifmik ifodalar ma’noga ega boʻlishi uchun

x
y

xy

2

0

0

�

�

�

�
�

�
�

,

tengsizliklar bajarilishi talab etiladi. 
x

y

2

0>  tengsizlik y > 0  va x ≠ 0  boʻlgandagina oʻrinli.  

U holda sistemadagi ikkinchi xy > 0  tengsizlikdan x > 0  va y > 0  boʻlishi zarurligi kelib chiqadi.
Endi logarifm xossalaridan foydalanib x > 0  va y > 0  boʻlganda berilgan sistemani

	
log log ,

log log

9

2

9

3 3

1

2

3

x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

kabi qayta yozish mumkin. log log log
9

2

3

2

32x x x= = hamda log log log
9 3

1

2

32

1

4
y y y= =  
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tengliklardan foydalansak, sistema ushbu koʻrinishga keladi 
log log ,

log log .

3 3

3 3

1

4

1

2

3

x y

x y

� �

� �

�
�
�

��

Ikkinchi tenglamadan birinchi tenglamani ayirib, 
5

4

5

2
3

log y =  tenglikka ega boʻlamiz. Bundan 

log
3

2y =  ⇒ y = 9  ekani kelib chiqadi. Endi sistemaning ikkinchi tenglamasiga y  ning bu 
qiymatini qoʻyib, x  noma’lumni topamiz:

log log log log
3 3 3 3

9 3 2 3 1 3x x x x� � � � � � � � �      .
Javob: (3; 9).

6-misol. 
x

x

y

y

lg
,

log

�
�

�
�
�

��

1000

3
 tenglamalar sistemasini yeching. 

Yechish
Sistemadagi ifodalar ma’noga ega boʻlishi uchun x > 0 ,   x ≠ 1 ,   y > 0 ,   y ≠ 1  shartlar bajarilishi  

zarur. x ylg =1000  tenglikni 10 asosga koʻra logarifmlaymiz:

lg lg lg lg
lgx y xy � � �1000 3  

log y x = 3  tenglikning chap tomonidagi logarifmning asosini 10 asosga almashtiramiz:

log
lg

lg

lg

lg
lg lgy x x

y
x
y

x y� � � � �    3 3

	 Natijada lg2
1y =  tenglamaga ega boʻlamiz. 

	 Bundan

 lg y y� � � �1
1

10
  ,     lg y y� � �1 10  

ekani kelib chiqadi.
	 lg lgx y= 3  tenglikdan x y= 3  bogʻlanishni hosil qilib, x  ning mos qiymatlarini topamiz:

y x� � �
1

10

1

1000
  

y x� � �10 1000  

Javob: 
1

1000

1

10
;

�
�
�

�
�
�  va (1000; 10).

7-misol. 
log ,

2

1

1

2 3 72

x y
x y

�� � �
� �

�
�
�

�  tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish
Sistema aniqlangan boʻlishi uchun x y� � 0 , ya’ni x y>  boʻlishi kerak. U holda sistemaning 

birinchi tenglamasidan
x y y x� � � � �2 2  

bogʻlanish kelib chiqadi. Sistemaning ikkinchi tenglamasida y oʻrniga x – 2 ifodani qoʻyamiz:

2 3 72 2 3 3 72 6 216 6 6 3
2 1 3x x x x x x x� � � � � � � � � � � �� �

       

U holda y = 1. 
Javob: (3; 1).
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MISOLLAR

1. Tenglamalar sistemasini yeching.

	 a) 
3 7 63

3 7 16

x y

x y

� �
� �

�
�
�

b) 
9 3 5 3

9 5 18

x y

x y

� � �
� �

�
�
�

c) 
3 2 972

3

y x

y x
� �
� �

�
�
�

	 d) 
4 128

5 1
3 2 3

x y

y x

�

� �

�
�

�
�
�

e) 
3 2 1152

5

� � �
� �

�
�
�

x y

x y
f) 

2 9 648

3 4 432

x y

x y

� �
� �

�
�
�

	 g) 
3 2

1

9

1

9
3 3

x y

y x

� �

� �

�

�
��

�
�
�

h)
2 8 8 2

3
1

2

y x

y x

� �

� �

�
�
�

��

�

i) 
4 5 6400

3

1y x

y x

� � �
� �

�
�
�

2. Tenglamalar sistemasini yeching.

	 a) 
log log

7 7
7 2

5 2

x y
y x

� �
� �

�
�
�

b) 
log log

2 2
4

6

x y
y x

� �
� �

�
�
�

	 c) 
log

log log

2

2 2

2 2

5

4

x y

x y

�� � �
� �

�
�
�

��

	 d) 
log log

3 3
2

2
1

4 1

x
y

x y

�
�

�
�

�

�
� �

� �

�

�
�

�
�

e) 2 4

4 2

log log 0
log log 5

− =
 + =

x y
x y

f)
log log

2 2
2

2
1

7

4

x y

x y

� �
�
�

�
�
� � �

� � �

�

�
��

�
�
�

3. Tenglamalar sistemasini yeching.

	 a) 
3 2 77

3 2 7

2

2

2 2

x y

x y

� �

� �

�
�
�

��
b) 1 1

3 2 2 2
5 2 2 4

+

+ + +

 ⋅ − = −


⋅ − =

x x y

x x y     c) 

	 d) 
lg lg lg

lg lg

x x y
x y

�� ��

� �

�
�
�

��

2

3
e) 

3 25 5625

5 9 2025

x y

x y

� �
� �

�
�
�

4.    
4

y

y

x y

y x

 =


=
sistemaning ildizlarini ifodalovchi nuqtalar orasidagi masofani toping.

5.   
( )3

3 2 972,
log 2

x y

x y

 ⋅ =


− =
x va y tenglamalar sistemasi ildizlari boʻlsa, xy  ni toping.

6.   

1

2 5

27,
1
3

y

y

x

x

+

−

=



=

x va y tenglamalar sistemasi ildizlari boʻlsa, x + y  ni toping.
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LOGARIFMIK  TENGSIZLIKLAR

         Logarifmik tengsizliklar

a > 0  va a ≠ 1   boʻlsin. U holda
loga x b< ,   loga x b> ,   loga x b≤ ,   loga x b≥  

tengsizliklar logarifmik tengsizliklar boʻladi. Ularni yechishda y xa= log  funksiyaning 
monotonligidan foydalaniladi.

loga x b<  tengsizlikni qaraylik. Bu tengsizlikning yechimi x oʻzgaruvchining shunday qiymatlari 
toʻplamiki, bu qiymatlarda y xa= log  funksiyaning Oxy   koordinatalar sistemasidagi grafigi y b=  
toʻgʻri chiziqdan pastda joylashgan boʻladi.

 loga x b> ,   loga x b≤ ,  loga x b≥   tengsizliklar yechimlarining geometrik talqinlarini mustaqil 
ravishda keltiring.

        Logarifmik tengsizliklarni yechish

Ushbu   log loga af x g x� � � � �   logarifmik tengsizlikning yechimi:

 0 1< <a   boʻlganda
 

f x g x
g x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0  
tengsizliklar sistemasining yechimidan; 

 a >1   boʻlganda esa 
f x g x
f x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
 tengsizliklar sistemasining yechimidan iborat boʻladi.

 log loga af x g x� � � � � ,   log loga af x g x� � � � �  va log loga af x g x� � � � �  tengsizliklarning 

yechilishi quyidagi jadvalda keltirilgan.

logax<b  tengsizlik yechimining geometrik talqini

b) logax<b tengsizlikning
a > 1 boʻlgandagi yechimi 
(0; ab) oraliqdan iborat.

a) logax<b tengsizlikning
0 < a < 1 boʻlgandagi yechimi
(ab; +∞) oraliqdan iborat.

1-rasm

 LOGARIFMIK TENGSIZLIKLAR
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Logarifmik 
tengsizliklar 

turi
log loga af x g x� � � � �  ( ) ( )log log<a af x g x log loga af x g x� � � � �  log loga af x g x� � � � �  

0 1< <a   
boʻlganda

  

f x g x
g x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
    

f x g x
f x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
 

f x g x
f x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
 

a >1   
boʻlganda

  

f x g x
f x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
 

( ) ( )
( )

,
0

 <
 >

f x g x
f x

  

f x g x
g x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
  

f x g x
g x
� � � � �
� � �

�
�
�

��

,

0
 

1-misol. 27
1log
3

x >  tengsizlikni yeching.
	 Yechish
	 Aniqlanish sohasi 0x > . Logarifm asosi 1 dan kattaligi va logarifm ta’rifidan foydalanamiz:

1
3327

1log 27 27 3
3

x x x x> ⇒ > ⇒ > ⇒ > ( )
3

3 3;
0

x
x x

x
>

⇒ > ⇒ ∈ ∞ >

	 Javob: ( )3;x ∈ ∞

2-misol.  ( ) ( )0,5 0,5log 2 3 log 1x x− > +  tengsizlikni yeching.
	 Yechish
	 Tengsizlikni unga teng kuchli boʻlgan quyidagi sistemaga keltirib yechamiz:

	
2 3 1 4 4

(1,5;4)
2 3 0 1,5 1,5

x x x x
x

x x x
− < + < <  

⇒ ⇒ ⇒ ∈  − > > >  

	 Javob: (1,5; 4)

3-misol.  2
7 7log 13log 42 0x x− + ≥  tengsizlikni yeching.

	 Yechish
	  7logt x=  belgilash kiritamiz. Natijada 

2 13 42 0t t− + ≥
tengsizlik hosil boʻladi. 
	 (t – 6) (t – 7) ≥ 0 tengsizlikni yechamiz.

Demak, 6t ≤ yoki 7t ≥  ekan.  7log 6x ≤  yoki 7log 7x ≥ boʻladi. Bundan 67x ≤  yoki 77x ≥ teng-
sizliklar hosil boʻladi. 0x > shartni e’tiborga olsak, 

( )6 70; 7 7 ;x  ∈ ∞   
boʻladi.
	 Javob: ( )6 70; 7 7 ;x  ∈ ∞  .

( ) ( ),
( ) 0

f x g x
g x

>
 >
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          2log log 0  a aA x B x C⋅ + ⋅ + < kabi tengsizliklar loga x  belgilash bilan kvadrat tengsizlikka 
keltirib yechiladi.

4-misol.  Tengsizlikni  yeching:   2
3 3log 3log 2 0x x− + ≤ .

Yechish

Aniqlanish sohasi x > 0. 

 3log x t=  belgilash kiritamiz,

2 3 2 0t t− + ≤  tengsizlikni yechamiz,

( )( )1 2 0t t− − ≤ ,  bundan 1 2t≤ ≤

3 3 3 31 log 2 log 3 log log 9 3 9x x x≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤  

Javob: [ ]3 9;  

5-misol.  ( )
2 2 52

1log 2 1 4 28
x x

x x x x
+ +

+ + + > +  tengsizlikni yeching.

Yechish

Tengsizlikni quyidagicha yozib olamiz:

( )
22( 2 5)

1log 1 4 28x x
x x x+ +

+ + > +

Bu yerda ikkita hol boʻlishi mumkin:

1-hol. 0 1 1 1 0x x< + < ⇒ − < <

Bunda: ( )2 2 22( 2 5) 4 28 2 5 2 14 9 0 3; 3x x x x x x x x+ + < + ⇒ + + < + ⇒ − < ⇒ ∈ −

1 0x− < <  ekanidan ( )1;0x ∈ − .

2-hol. 1 1 0x x+ > ⇒ >

Bunda: 

( ) ( )2 2 22( 2 5) 4 28 2 5 2 14 9 0 ; 3 3;x x x x x x x x+ + > + ⇒ + + > + ⇒ − > ⇒ ∈ −∞ − ∪ ∞

0x >  ekanidan ( )3;x ∈ ∞ .

1- va 2-hollarni birlashtirsak, tengsizlikning yechimi quyidagicha boʻladi:

( ) ( )1;0 3;x ∈ − ∪ ∞

Javob: ( ) ( )1;0 3;x ∈ − ∪ ∞ .

 LOGARIFMIK TENGSIZLIKLAR
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MISOLLAR

1.   Tengsizliklarni yeching.

	 a) log
2

3x >  			   b) log
,0 5

2x > 			  c) log
2
8 > x

	 d) log
5

3x > 			   e) log
3

4x > 			   f) log log
3 6

36x ≥

	 g) log log
2 49

7x < 			  h) log
1

5

5 2x �� � � �  		  i) log
3

20 3x �� � �

	 j) log log
3 3

4 2 10 0x �� � � � 	 k) log log
8 1

5

64 > x 		  l) log
4

2
5 1�� � �x  

	 m) log
5

2
3 2 0x x�� � � 		  n)  log

2

1

2

9 0x � � 		  o) 5 4
5

7log x�� � �

2.   lоg2(4 – х) – lоg27 < 0 tengsizlikni qanoatlantiradigan butun sonlar nechta?

3.  Tengsizliklarni yeching.

	 a) log log log log
4

3

4

3

4

3

4

3

6 9 2 6x �� � � � � 		  b) log log
2 2

1 3 1x x�� � � �� �  			 

	 c) log log
1

3

1

3

2 4 1x x�� � � �� �  			   d) log
1

2

2
5 6 3x x� �� � � �  

	 e) lg lg
2

11 10 0x x� � � �  				    f) log log
2

2

2
6 8 0x x� � �  

	 g) log log
2 2

1 1x �� � �  				    h) 2 2 3 2 1
1

5

5
log logx x�� � � �� � �  		   

	 i) log x x x2
1� �  	 	 	 	 	 j) lg lg lgx x x�� � � �� � �2 3

2  

4.  Tengsizliklarni yeching.

	 a) ( )2lg 21lg10 1 lgx x+
> + 				    b) 

( )2
0,25log 5 82 2,5

5

x x− +
  ≤ 
 

		

	 c) ( )1
1
5

log 6 36 2x x+ − ≥ − 				    d) ( )1
5 6

log 6 2 0x
x

x−
−

− > 	

 e) 1 lg 20,1xx + −< 					     f) 4lg 10xx x<

5.   lоg0,2(x
4+2x2+1) > lоg0,2(6x2 + 1) tengsizlikning barcha manfiy yechimlari toʻplamini toping.
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KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALARNING TATBIQI

Murakkab foiz formulasi va uning tatbiqlari

Aytaylik, biror Q0 miqdordagi pul qarz olinmoqchi. Qarz beruvchi belgilangan muddatda 
dastlabki miqdorni biror P foyda bilan qaytarishni talab etishi mumkin. Demak, koʻrsatilgan 
muddatda qarz oluvchi qaytaradigan miqdor

	 Q Q P
1 0
� �

boʻladi. Muddat sifatida bir kun, ikki kun, …, bir hafta, ikki hafta, …, bir oy, ikki oy va hokazo 
olinishi mumkin. Bunda ushbu

	
p P

Q
� �

0

100%

kattalik olingan qarzni oʻz muddatida qaytarish foizi deyiladi.
1. Oddiy foiz formulasi. Agar foiz faqatgina olingan Q0  miqdorga qoʻllansa, birinchi mud-
dat oxirida qarz miqdori

	 Q Q p Q p Q
1 0 0 0

100
1

100
� � � � ��

�
�

�
�
�  

boʻladi. Bunda
 P p Q P

1 0

100
� � �

 
formula – qarz beruvchining birinchi muddat oxiridagi foydasi. Bu jarayonni n marta tak-
rorlab, n-muddat oxirida qarz miqdori 

Q np Qn � ��
�
�

�
�
�1

100
0

boʻlishi, qarz beruvchining n-muddat oxiridagi foydasi

P np Qn � �
100

0
  (ravshanki, P nPn = )

boʻlishi topiladi. Bunday hisoblanadigan foiz oddiy foiz,

01
100n
npQ Q = + 

 
formula esa oddiy foiz formulasi deyiladi.

2. Murakkab foiz formulasi. Foizni olingan qarzga hosil boʻlgan foydani qoʻshib qoʻllash 
mumkin. Bunda birinchi muddat oxirida qarz miqdori

Q Q p Q p Q
1 0 0 0

100
1

100
� � � � ��

�
�

�
�
�

boʻladi. Bunda
P p Q P

1 0

100
� � �

formula – qarz beruvchining birinchi muddat oxiridagi foydasi. Bu jarayonni n marta tak-
rorlab, n-muddat oxirida qarz miqdori 

Q p Qn

n

� ��
�
�

�
�
�1

100
0
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boʻlishi, qarz beruvchining n-muddat oxiridagi foydasi

P Q Q p Qn n

n

� � � ��
�
�

�
�
� �

�

�
��

�

�
��0 0

1
100

1

boʻlishi topiladi. Bunday hisoblanadigan foiz murakkab foiz, 

01
100

n

n
pQ Q = + 

 
formula esa murakkab foiz formulasi deyiladi.

Oddiy va murakkab foiz formulalari ishlatilishiga oid koʻplab amaliy misol va masalalar 
uchraydi. Hozir kredit, ipoteka qarzi kabi iboralarga koʻp duch kelamiz. Ipoteka qarzini 
hisoblash boʻyicha masala yechish namunasini keltiramiz.

Odatda qarz beruvchi bank, qarz oluvchi esa mijoz shaklida namoyon boʻladi. Banklar uy-joy 
olishda (ipoteka), transport vositasi yoki xoʻjalik mollari (televizor, sovitkich, uyali aloqa telefoni 
va boshqalar) olishda (kredit) qarzni bir necha yilgacha boʻlgan uzoq muddatga beradi va mi-
jozdan har oyda qarzning ma’lum miqdorini toʻlab borishni talab etadi.

1-misol. Dastlabki narxi 360 000 000 soʻm boʻlgan xonadonni yosh oila yillik 20% bilan 15 yilga 
ipoteka krediti orqali olmoqchi. 15 yil davomida bankka qancha mablagʻ qaytariladi? Bunda bank 
qancha foyda koʻradi?

Yechish 

Dastlabki 360 000 000  soʻm mablagʻ bank tilida asosiy qarz deyiladi. 1 yil 12 oydan iborat. 
Shuning uchun mijoz bankka har oyda asosiy qarzning

360 000 000

15 12
2 000 000

  
  

�
�  

soʻm miqdorini qaytarishi kerak. Qaytarishning birinchi oyida paydo boʻladigan foiz quyidagicha 
topiladi:

a
1

360 000 000
20

100

1

12
6 000 000� � � �    

%

%
 soʻm.

Demak, mijoz birinchi oy oxirida jami 
					     2 000 000 6 000 000 8 000 000      � �  

soʻm qaytarishi kerak. Shundan soʻng qolgan qarz miqdori 
360 000 000 2 000 000 358 000 000      � �  

soʻm boʻladi. Ikkinchi oy oxirida mijoz asosiy qarzning 2 000 000 soʻm miqdorini va paydo boʻl-
gan ushbu 

360 000 000 2 000 000 358 000 000      � �  

soʻm foiz miqdorini, jami esa
2 000 000 5 966 667 7 966 667      � �  

soʻm mablagʻni qaytarishi lozim. 
n �� �1 -oyning mablagʻi toʻlangach,  

360 000 000 2 000 000 1    � � �� �n  

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



129

soʻm miqdorda asosiy qarz qoladi. n-oy oxirida mijoz bankka 2 000 000  + an  miqdorda pul toʻlaydi. 

Bu yerda  an ifodasi n-oyning foizi boʻlib,

 a n nn � � � �� �� � � � � �� � �360 000 000 2 000 000 1
20

100

1

12
181

100 0
    

 %

%

000

3  
tenglik orqali topiladi. Koʻrinib turibdiki, a1 , a2 , … , an  kamayuvchi arifmetik progressiya boʻlib, 

uning ayirmasi 

d a a n nn n� � � �� � � � � �� �� � � � ��1
181

100 000

3
181 1

100 000

3

100 000

3

   ,
 
ya’ni d � �

100 000

3

 
 

ga teng. 

Ravshanki, 15 yil 180 oydan iborat, shuning uchun 1 180≤ ≤n  boʻladi. Demak, 

a
1

6 000 000=   , a180

100 000

3
=

 
 

boʻlib, arifmetik progressiyaning 180 ta hadining yigʻindisi

S a a
180

1 180

2
180

6 000 000
100 000

3

2
180�

�
� �

�
� �

  
 

�
�

� � � �
18 000 000 100 000

3
90 18 100 000 30 543 000 000

   
    

boʻladi. Demak, mijoz bankka jami 
360 000 000 543 000 000 903 000 000      � �  

soʻm qaytarishi kerak ekan. Bunda bankning foydasi 543 000 000 soʻm boʻladi.

Radioaktiv yemirilish

Yarim yemirilish davri. Ayrim kimyoviy elementlar oʻz yadrolaridan zarralar chiqarib 
turadi. Bunday elementlar radioaktiv elementlar deb yuritiladi, ularning oʻz yadrolaridan 
zarra chiqarish jarayoni radioaktiv yemirilish deyiladi. Radioaktiv yemirilish natijasida dast- 
labki kimyoviy element boshqa kimyoviy elementga aylanib qoladi.
Dastlabki kimyoviy element massasi m0 boʻlib, uning yarmi yemirilishiga ketadigan vaqt T1 

boʻlsin. U holda t1 = T1 vaqtdan keyin yemirilmay qolgan element massasi 
0

1 2
mm =  boʻlib, m1 

massaning yarmi yemirilishi uchun T2 vaqt sarflansin. t2 = T1 + T2  vaqtdan keyin yemirilmay 

qolgan element massasi 01
2 22 2

mmm = =   boʻlib,  massaning yarmi yemirilishi uchun T3 vaqt 

sarflansin. Xuddi shuningdek, t3 = T1 + T2 + T3 vaqtdan keyin yemirilmay qolgan element 

massasi 02
3 32 2

mmm = =  boʻlib, m3 massaning yarmi yemirilishi uchun T4 vaqt sarflansin. Bu 

jarayon cheksiz davom ettirilgan boʻlsin.
Uzoq yillik tajriba natijasida T T T T Tn n1 2 3 1

� � ��� � ���  boʻlishi isbotlangan. Demak, 
aynan bitta element massasining yarmi yemirilishi uchun ketadigan vaqt oʻzgarmas miqdor 
ekan. Bu miqdor elementning yarim yemirilish davri deyiladi va T orqali belgilanadi: 

T T T T T Tn n� � � ��� � ���1 2 3 1  .

KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALARNING TATBIQI

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



130

Natijada 
t T T1 1= = ,

t T T T
2 1 2

2� � � ,
t T T T T
3 1 2 3

3� � � � ,…,
t T T T T nTn n� � � ��� �

1 2 3

tengliklar hosil boʻladi. Dastlabki massasi m0  boʻlgan elementning t nTn =  vaqtdan keyin 

yemirilmay qolgan qismining massasi m m mn n
n� � �0

0

2
2  boʻlar ekan. Bu yerda n t

T
n=  ekanini 

e’tiborga olsak, m mn

t
T
n

�
�

2
0

 tenglikka ega boʻlamiz. Bu formula ixtiyoriy t moment uchun ham 
oʻrinli:

m t m
t
T� � �

�
2

0
.

Shunday qilib, radioaktiv elementning yemirilmay qolgan qismining massasi vaqtning koʻr-
satkichli funksiyasi ekan.

2-misol. Sutkaning dastlabki 8 soatida radioaktiv moddaning aktivligi 4 marta kamaydi. 
Sutka davomida moddaning aktivligi necha marta kamayadi?

Yechish. Qaralayotgan moddaning dastlabki massasi m0  boʻlib, yarim yemirilish davri T 

boʻlsin. 8 soatdan keyin uning massasi m
m

8
4

0� � �  boʻlgan. Bu berilganlar uchun m t m
t
T� � �

�
2

0
 

formulani qoʻllab, moddaning yarim yemirilish davri topiladi:

m mT8 2

8

0� � �
�

   ⇒    m mT0

8

0

4
2�
�

   ⇒    2 2

8

2T =    ⇒    
8

2
T

=    ⇒    T = 4  soat.

Endi m t m
t
T� � �

�
2

0
 formula yana bir bor t = 24 (bir sutka = 24 soat) uchun ishlatilib, radioaktiv 

moddaning aktivligi sutka davomida necha marta kamaygani topiladi:

m m m mT24 2 2
64

24

0

6

0

0� � � � �
� � .

Shunday qilib, sutka davomida radioaktiv moddaning aktivligi 64 marta kamayadi.

	 Qoʻshilgan qiymat soligʻi

Qoʻshilgan qiymat soligʻi qisqacha QQS deb nomlanadi.
Siz soliq tushunchasi bilan tanishsiz. Tovarlarni ishlab chiqaruvchi yoki import qiluvchi  

(ulgurji sotuvchi yoki chakana sotuvchi) davlatga savdo soligʻini toʻlashi kerak. Qoʻshilgan qiymat 
soligʻi – ishlab chiqaruvchidan tortib to chakana sotuvchiga qadar taʼminot zanjirining koʻp nuqta-
larida hukumat tomonidan amalga oshiriladigan soliq. Har bir bosqichda faqat tovarga qoʻshilgan 
qiymat savdo soligʻiga tortiladi. Savdo soligʻining yakuniy holati iste’molchida qoladi.

Bu asl ishlab chiqaruvchidan sotuvchiga tovarlarning har bir oʻtkazilishida qoʻshilgan qiymatga 
soliq.

Aytaylik, QQS stavkasi 10% va tadbirkor 8 000 000 soʻmga mahsulot sotib oldi, u toʻlaydigan 
soliq = 8 000 000 soʻmning 10 foizi = 800 000 soʻm.

Xuddi shu mahsulotni 11 500 000 soʻmga sotsa, undan undiradigan soliq = 11 500 000 ning 
10 foizi = 1 150 00 soʻm.

Tadbirkor uchun QQS = 1 150 000 – 800 000 = 350 000 soʻm boʻladi. 
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1. Dastlabki narxi 360 million soʻm boʻlgan xonadonni yillik 18% bilan 20 yilga ipoteka qarzi
orqali olgan oila muddat oxirida bankka qancha mablagʻ qaytargan boʻladi? Bank foydasi qancha 
boʻladi?

2. Yillik 8% bilan 3 yil muddatga 5000 AQSh dollari boʻyicha murakkab foizlarni toping.

3. Vohid 50 million soʻm qarz oldi va birinchi, ikkinchi va uchinchi yil uchun mos ravish-
da 10%, 12% va 14% stavkada foiz toʻlashga rozi boʻldi. 3 yildan keyin toʻlashi kerak boʻlgan 
umumiy miqdorni toping.

4. Bir	kishi	bankka	100	million	soʻm	qoʻygan.	Buning	evaziga	u	133,1	million	soʻm	oldi.	Bank
yiliga 10% foiz berdi. U pulni qancha vaqt bankda saqlagan?

5. Omonatchi 26 million soʻmni bank hisobiga oʻtkazdi. 18 oydan keyin uning hisobida 32
million soʻm boʻldi. Yillik foiz stavkasi qancha?

6. Menda 400 dollar bor. Doʻstim menga bankka sarmoya kiritishni taklif qildi. Men yillik
13% xorijiy valyutadagi hisob raqamiga va har oyda 1% toʻldiriladigan summa hisobiga sarmoya 
kiritdim.

a) Agar valyuta hisob raqamiga pul kiritsam, bir yilda qancha olaman?
b) Agar men bu pulni soʻmga toʻliq aylantirib, summa hisobiga qoʻygan boʻlsam, bir yilda

qanday miqdorda dollar olaman? Dollar va soʻm kursi oʻzgarishini hisobga oling.

7. Murod 10 million soʻmga tovar sotib olsa, 7% soliq toʻlaydi. U xuddi shu tovarni 13 million
soʻmga sotsa, 9% soliq oladi. Murod toʻlaydigan QQSni toping.

8. Tadbirkor buyumni 7,5 millionga sotsa, xaridordan 12% stavkada savdo soligʻi oladi.
Agar u 180 000 soʻm miqdorida QQS toʻlasa, tadbirkor toʻlagan soliqni hisobga olgan holda 
dastlabki narxni aniqlang.

9. Ishlab chiqaruvchi oʻz mahsulotining narxini har biri uchun 12 million deb eʼlon
qildi. U ulgurji sotuvchiga 30% chegirmaga ruxsat berdi, ulgurji sotuvchi esa, oʻz navbatida,  
chakana sotuvchiga eʼlon qilingan narxdan 20% chegirmaga ruxsat berdi. Agar tovar uchun  
belgilangan savdo soligʻi stavkasi 10% boʻlsa va chakana sotuvchi uni isteʼmolchiga eʼlon qilingan 
narxda sotsa, ulgurji va chakana sotuvchi toʻlagan qoʻshilgan qiymat soligʻini toping.

10. Chakana sotuvchi ulgurji sotuvchidan buyumni 80 000 soʻmga sotib oldi va ulgurji  
sotuvchi belgilangan 8% miqdorida savdo soligʻini oldi. Chakana sotuvchi narxni 100 000 soʻm 
qilib belgilab qoʻydi va xuddi shu stavkada savdo soligʻini isteʼmolchidan undiradi. Chakana  
sotuvchi davlatga qancha QQS toʻlaydi?

KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALARNING TATBIQI
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TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR. DAVRIY JARAYONLAR

TESKARI TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR  
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TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR  VA  ULARNING
XOSSALARI, GRAFIGI. DAVRIY JARAYONLAR

TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR VA ULARNING XOSSALARI, GRAFIGI. DAVRIY JARAYONLAR

             Trigonometrik funksiyalar. Davriy jarayonlar

Tabiatda, texnikada, ishlab chiqarishda va boshqa sohalarda vaqt oʻtishi bilan takrorlanadigan 
hodisa va jarayonlar koʻplab uchraydi. Masalan, quyosh chiqishi, fasllar almashinuvi, ichki yonuv 
dvigatelida porshen harakati va boshqalar vaqt oʻtishi bilan takrorlanadi. Bunday jarayonlar 
davriy jarayonlar deb ataladi. Davriy jarayonlar trigonometrik funksiyalar orqali tavsiflanadi.
Trigonometrik funksiyalarni oʻrganishda:

1) burchak kattaligining gradus oʻlchovini; 

2) 1° burchakning 60 dan bir qismi 1 minut (belgilanishi 1′), 1′ ning 60 dan bir qismi 1 sekund 
(belgilanishi 1″) ekanini, ya’ni

� �1
1

60

o

, ��
�

� �1
1

60

1

3600

o

tengliklarni; 
3) burchak kattaligining radian oʻlchovini; 
4) burchakning radian oʻlchovidan gradus oʻlchoviga oʻtish

	

180radα α
π

 = ⋅ 
 



formulasini; 
5) burchakning gradus oʻlchovidan radian oʻlchoviga oʻtish 

	 180
radπα α = ⋅ 

 


formulasini; 
6) keltirish formulalarini bilish talab etiladi.

Burchakning sinusi, kosinusi, 
tangensi va kotangensi

Oxy Dekart koordinatalar sistemasi kiritilgan 
tekislikda markazi koordinatalar boshida boʻl-
gan birlik aylana (ya’ni radiusi 1 ga teng ayla-
na)ni koʻrib chiqamiz. Aα = A (1; 0) nuqtani ta- 
yinlab olamiz. Aylanada A0 nuqtadan soat mili 
harakatiga qarshi (ya’ni musbat) yoʻnalishda 
uzunligi α ga teng yoy ajratib olamiz va uning 
oxirini Aα orqali belgilaymiz (1-rasm). Burchak 
kattaligining radian oʻlchovi aniqlanishiga 
koʻra A0OAα burchakning kattaligi α radianga 
teng boʻladi:

1-rasm

α radian birlik aylanadagi
 uzunligi α boʻlgan A0Aα

 yoy markaziy 
burchagining burchak kattaligidir
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� �� �A OA0 .
Diqqat qiling! Aα nuqta Oxy tekisligida biror koordinataga ega boʻladi.

Aytaylik,  Aα nuqtaning Oxy tekisligidagi koordinatalari (x; y) boʻlsin.

Ta’rif
1)  x kattalik α burchakning kosinusi deyiladi va cosα orqali belgilanadi. 
2)  y kattalik α burchakning sinusi deyiladi va sinα orqali belgilanadi. 

3) 
y
x
 nisbat α burchakning tangensi deyiladi va tgα orqali belgilanadi. 

4) 
x
y
 nisbat α burchakning kotangensi deyiladi va ctgα orqali belgilanadi.

Demak, ta’rifga koʻra:
		  cosα = x, 	 sinα = y, 	 tg� �

y
x
, 	  ctg� �

x
y

 			   (1)

boʻladi.

Eslatma! Agar birlik aylana oʻrniga ixtiyoriy R radiusli aylana olinsa, u holda

		  cos� �
x
R
, 	  sin� �

y
R
, 	  tg � �

y
x , 	  ctg � �

x
y  			   (1 ' )

tengliklar hosil boʻladi.

Ravshanki, aylanadagi A0 nuqtani berilgan burchakka quyidagicha ikkita yoʻnalishda 
markaziy burish mumkin:

         y = sinx, y = cosx, y = tgx, y = ctgx funksiyalar va ularning xossalari, grafigi

Har bir x songa birlik aylanadagi A0 nuqtadan boshlab x burchakka burishda hosil boʻladigan 
Ax nuqtani mos qoʻyaylik. U holda aylanadagi Ax nuqta uchun sinx, cosx, tgx, ctgx qiymatlar-
ni hisoblash mumkin. Natijada x songa sinx, cosx, tgx, ctgx qiymatlarni mos qoʻyuvchi va  
trigonometrik funksiyalar deb ataluvchi ushbu

y = sinx, y = cosx, y = tgx, y = ctgx
funksiyalarga ega boʻlamiz.
Bu funksiyalar davriy, ya’ni har bir k ∈ Z uchun quyidagi tengliklar oʻrinli boʻladi:

( ) ( ) ( )2 2f x k sin x k sin x f xπ π+ = + = =

( ) ( ) ( )2 2f x k cos x k cos x f xπ π+ = + = =

( ) ( ) ( )f x k tg x k tgx xπ π+ = + = =

( ) ( ) ( )f x k ctg x k ctgx f xπ π+ = + = =

Musbat burish: burish 
soat mili harakatiga qarshi 

yoʻnalishda bajariladi.

Manfiy burish: burish soat 
mili harakati yoʻnalishi 

boʻylab bajariladi.

4-BOB. TRIGONOMETRIK  FUNKSIYALAR

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



135

2-rasm

Demak, y = sinx va y = cosx funksiyalarning asosiy davri T0 = 2π hamda y = tgx va  y = ctgx  
funksiyalarning asosiy davri T0 = π ekan.

y = cosx funksiya juft:
f x x x f x�� �� �� �� � � �cos cos .

y = sinx, y = tgx, y = ctgx funksiyalar esa toq:
f x x x f x�� �� �� �� � � � � �sin sin

f x x x f x�� �� �� �� � � � � �tg tg 

f x x x f x�� �� �� �� � � � � �ctg ctg 

Ravshanki,

y = sinx va y = cosx funksiyalar uchun D(y) = (–∞; +∞),  E(y) = [–1; 1], 

y = tgx funksiya uchun ( ) – ; ,
2 2

D y k k k Zπ ππ π = + + ∈ 
 

, ( ) ( ),E y = −∞ +∞ ,

y = ctgx funksiya uchun ( ) ( );  D y k kπ π π= + , ( ) ( )( ); 1 ,D y k k k Zπ π= + ∈ , ( ) ( ),E y = −∞ +∞  boʻladi.

Quyidagi rasmlarda trigonometrik funksiyalar grafiklari keltirilgan.

Bu grafiklardan quyidagi muhim xulosalar kelib chiqadi:

1) y = sinx funksiya �
�
��

�
��

� �
2 2

;  oraliqda oʻsadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning [–1; 1] 

kesmadagi yagona qiymati mos keladi; 
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3-rasm

2) y = cosx funksiya [0; π]  oraliqda kamayadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning [–1; 1]
kesmadagi yagona qiymati mos keladi; 

3) y = tgx funksiya ��
�
�

�
�
�

� �
2 2

;  oraliqda oʻsadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning (–∞; +∞)  

oraliqdagi yagona qiymati mos keladi; 

4) y = ctgx funksiya (0; π) oraliqda kamayadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning (–∞; +∞)

oraliqdagi yagona qiymati mos keladi.

4-BOB. TRIGONOMETRIK  FUNKSIYALAR

Aniqlanish sohasini topishga oid misollarni yechishda ayrim hollarda funksiya aniqlanmagan 
nuqtalarni koʻrsatish yetarli boʻladi.

1-misol. ( )2 3 1y tg x= −  funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

Yechish. Ma’lumki, y tgx=  funksiya ,
2

x n n Zπ π= + ∈  nuqtalarda aniqlanmagan, shuning 

uchun ( )2 3 1y tg x= −  funksiya argumentning 3 1
2

x nπ π− = +  qiymatlarida aniqlanmagan. Bu 

yerdan 
1 ,

6 3 3
nx n Zπ π

≠ + + ∈ .

Javob:  ( )2 3 1y tg x= −  funksiya 1 ,
6 3 3

nx n Zπ π
= + + ∈ nuqtalardan boshqa barcha haqiqiy 

sonlarda aniqlangan.

2-misol. ( )12 5 4
3

y cos x= − − funksiyaning qiymatlar toʻplamini toping.

Yechish. Bu misolni yechishda
1 1cos x− ≤ ≤

qoʻshtengsizlik x ning barcha qiymatlarida oʻrinli boʻlishidan foydalanamiz. Demak, 
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MISOLLAR

1. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

a) 3
3

2 1
5

2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

 		  b)  

3
3

2 1
5

2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

       c) 

3
3

2 1
5

2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

         d) 

3
3

2 1
5

2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

	 e) 
3

3
2 1

5
2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

		  f) 

3
3

2 1
5

2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

       g) 

3
3

2 1
5

2
5
1

5
1

1
3

y cos x
y tg x

xy sin

xy ctg

y sin
x

y tg
x

xy sin
x

=
=

−
=

=

=
+

=

−
=

+

2. Funksiyaning qiymatlar  toʻplamini toping.

a) 1
6 3 3

2
15

3 2 2
3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x
x

y sin x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= − +
= −
=

	 b) 
1
6 3 3

2
15

3 2 2
3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x
x

y sin x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= − +
= −
=

    c) 

1
6 3 3

2
15

3 2 2
3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x
x

y sin x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= − +
= −
=

		  d) 

1
6 3 3

2
15

3 2 2
3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x
x

y sin x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= − +
= −
=

	 e) 

1
6 3 3

2
15

3 2 2
3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x
x

y sin x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= − +
= −
= f) 

1
6 3 3

2
15

3 2 2
3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x
x

y sin x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= − +
= −
=

     g)

1
6 3 3

2
15

3 4 5
5 4

y cos x
y sin x cos x
y cos x

y cos x sin x

y si x
y cos x
y tg x

= − +
= −
= +

= − +

= −
=

3. Funksiyaning juft yoki toqligini aniqlang.

	 a) 
3 3

2

2

2 2

y xtgx
y x tg x
y tgx sin x
y tg x sin x

=

= −

=
= +

b) 3 3

2

2

2 2

y xtgx
y x tg x
y tgx sin x
y tg x sin x

=

= −

=
= +

  c) 

3 3

2

2

2 2

y xtgx
y x tg x
y tgx sin x
y tg x sin x

=

= −

=
= +

	        d) 

3 3

2

2

2 2

y xtgx
y x tg x
y tgx sin x
y tg x sin x

=

= −

=
= +

TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR VA ULARNING XOSSALARI, GRAFIGI. DAVRIY JARAYONLAR

11 5 4
3

cos( x )− ≤ − ≤ 1

Yuqoridagi   qoʻshtengsizlikni 
1
3

−  ga koʻpaytiramiz va quyidagi qoʻshtengsizlikni hosil 
qilamiz:

( )1 1 15 4
3 3 3

cos x− ≤ − − ≤

Bu qoʻshtengsizlikning har bir tarafiga 2 ni qoʻshsak,

( )1 1 12 2 5 4 2
3 3 3

cos x− ≤ − − ≤ +

( )2 1 11 2 5 4 2
3 3 3

cos x≤ − − ≤

yoki
2 11 2
3 3

y≤ ≤  hosil boʻladi.

Javob: Berilgan funksiyaning qiymatlar toʻplami 
2 11 ;2
3 3

 
  

kesmadan iborat, yoki 
2 1( ) 1 ;2
3 3

E y  =   
.

Ma’lumki, ( )y f x= funksiyaning asosiy davri T boʻlsa, ( )y af kx b= + funksiya uchun T
kmiqdor eng kichik musbat davri boʻladi. 

3-misol. 42 7
3

y sin x = + 
 

funksiyaning eng kichik musbat davrini toping.

Yechish. y sin x= funksiyaning asosiy davri 2π ga teng. Shuning uchun 
42 7
3

y sin x = + 
 

funksiyaning eng kichik musbat davri

2 3
4 2
3

T π π
= =   boʻladi.

Javob: Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davri 
3
2
π

.

2

k noldan farqli son.
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e) 2 2 ;y x tg x= + f) 10 | |;y tg x= 	 g) 
2

2

5

x cos xy

sin x cos xy
x

+
=

+
=

+

	 h) 

2

2

5

x cos xy

sin x cos xy
x

+
=

+
=

+
4. y = sinx funksiya grafigidan foydalanib quyidagi  funksiyalarning grafiklarini yasang.

a) y = – sinx b) y = 2sinx c) y = – 0,5sinx	 d) y = |sinx|

	 e) 
3

y sin x π = − 
 

f) y = |sin|x|| g) y = 1 + sinx h) y = sin2x

5. y = cosx funksiya grafigidan foydalanib quyidagi  funksiyalarning grafiklarini yasang.

a) y = – cosx b) y = 0,5cosx c) y = cos2x d) y = |cosx|

	 e) 
6

y cos x π = + 
 

	 f) y = |cos|x|| g) y = 2 – cosx		 h) y = cos4x

6. Funksiya grafigini yasang.

a) 2 ;y tg x= b) ;
2
xy ctg= 		 c) 2 ;y tgx= d) 

1 ;
3

y ctgx= 		

7. Funksiyaning juft yoki  toqligini aniqlang.

	 a) 
2

2

2cos x sin xy
x
−

= b) y = ctg3x + 5sinx c) y = sin5x

d) y = 2sin2x e) y = sin2x + sinx f) y = 5sin3x + 2sinx

8. ( )f x  funksiya  ( ; )−∞ ∞ oraliqda aniqlangan boʻlsin:

a) ( ) ( )f x f x+ − juft funksiya ekanini koʻrsating.

b) ( ) ( )f x f x− − toq funksiya ekanini koʻrsating.

9. Funksiyaning eng kichik musbat davrini toping.

a) f (x) = cos(3x+1) b) ( )

( )

3
4

3

xf x sin

f x cos x

 = − 
 

=

		 c) ( ) (2 1);f x tg x= +

d) f (x) = sin2πx e)  

( )

( )

3
4

3

xf x sin

f x cos x

 = − 
 

= f) ( ) (4 3).f x tg xπ= −

10. Berilgan f (x) funksiyaning eng kichik musbat davrini toping:

a) ( ) 3 7
2
xf x sin tg x= + b) ( ) 32

5 6
xf x cos x sin π = + + 

 

c)f (x) = ctg(x – 1) – 3sin3x d)
3 1 9( ) sin 3 cos .
4 2 5
x xf x x tg= + +

11. 5T π= − soni ( )
( )

6

2 1

f x sin x

f x sin x

=

= −
 funksiyaning davri boʻlishini koʻrsating.

12. T π= soni  ( ) 2 1f x sin x= +  
funksiyaning davri  boʻlishini koʻrsating.

13. Quyidagi funksiyalardan qaysilarini eng kichik musbat davri π ga teng.

a) y = sinx b) y = cosx c) ;y tgx= d) .y ctgx=

14. Funksiya grafigini yasang.

a) y sin x= b) y cos x= c) y tgx= d) y ctgx=
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TESKARI TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR  VA ULARNING 
XOSSALARI, GRAFIGI

Teskari trigonometrik funksiyalar

Kundalik hayotimizda inshootlar, koʻpriklar, transport vositalari, elektr stansiyalari,  
samolyot va boshqa qurilmalarni vayronaga aylantiruvchi rezonans hodisasi uchrab turadi. 
Rezonans hodisasi davriy jarayonlarning oʻzaro uygʻunlashuvi natijasida kuzatiladi. Bunday 
hollarning oldini olish uchun trigonometrik funksiyalar berilgan qiymatni argumentning qanday 
qiymatida qabul qilishini, ya’ni teskari trigonometrik funksiyalarni bilish lozim.

Teskari trigonometrik funksiyalarni oʻrganishda quyidagilarni bilish talab etiladi:

1) trigonometrik funksiyalarning davriyligini va ularning asosiy davrlarini;

2) y = sinx funksiya �
�
��

�
��

� �
2 2

;  oraliqda oʻsadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning [–1; 1] 

kesmadagi yagona qiymati mos keladi; 
3) y = cosx funksiya [0; π] oraliqda kamayadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning [–1; 1]

kesmadagi yagona qiymati mos keladi; 

4) y = tgx funksiya ;
2 2
π π − 

 
oraliqda oʻsadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning (–∞; +∞)  

oraliqdagi yagona qiymati mos keladi; 

5) y = ctgx funksiya (0; π) oraliqda kamayadi va bu oraliqdan olingan har bir x ga y ning (–∞; +∞)

oraliqdagi yagona qiymati mos keladi.

 y = arcsinx  funksiya va uning xossalari, grafigi

y = sinx

tenglama �
� �

� ��
��

�
��2 2

;  oraliqda x oʻzgaruvchiga nisbatan bir qiymatli yechiladi va bu ildiz

x = arcsiny
koʻrinishda yoziladi. Bu tenglik bilan [–1; 1] toʻp

lamning har bir y elementiga �
� �

� ��
��

�
��2 2

; toʻplamning 

yagona x elementini mos qoʻyuvchi arksinus 
funksiyasi aniqlanadi. Aniqlangan bu moslikda argu-
mentni x orqali, funksiyani esa y orqali belgilab, uni

y = arcsinx
koʻrinishda yozamiz (1-rasm).

y = arcsinx funksiya y = sinx funksiyaga teskari 
funksiya boʻladi:

sin(arcsinx) = x,   x ∈ [–1; 1] 

arcsin(sinx) = x,   x ∈ �
� �

� ��
��

�
��2 2

;

TESKARI TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR VA ULARNING XOSSALARI, GRAFIGI 

1-rasm

y = arcsinx 
funksiyaning grafigi

�
�
2

�
�
2

y

x
0–1

1
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            y = arcsinx funksiya xossalari:

D y� � � �� �1 1; ;

E y� � � ��
��

�
��

� �
2 2

; ; 

  y = arcsinx – oʻsuvchi funksiya; 

  y = arcsinx funksiyaning eng katta qiymati �
�
2
 ga, eng kichik qiymati �

�
2

 ga teng;

  y = arcsinx funksiya grafigi koordinata boshidan oʻtadi; 

  y = arcsinx – toq funksiya, ya’ni arcsin(–x) = –arcsinx; 

  y = arcsinx funksiya davriy emas.

1-misol.  arcsinarcsin
3

2
 ifodaning qiymatini toping.

Yechish. Aytaylik, arcsin arcsin
3

2
= x  boʻlsin. U holda berilgan topshiriqni boshqacha qoʻyish mum-

kin: sinx sin x =
3

2
tenglikni qanoatlantiruvchi x  ning ��

��
�
��

� �
2 2

;  oraliqdagi qiymatini toping. 

Ma’lumki, sinx sin x =
3

2
 tenglik x � �

3
 boʻlganda bajariladi. Demak, arcsin arcsin

3

2 3
�
�

.

Quyidagi jadvalda arcsinx ifodaning ayrim qiymatlari keltirilgan.

x −1 −
3

2
−

2
2

−
1

2
0

1

2

2
2

3

2
1

arcsinx �
�
2

�
�
3

�
�
4

�
�
6

0 �
�
6

�
�
4

�
�
3

�
�
2

 y = arccosx funksiya va uning xossalari, grafigi

y = cosx

tenglik [0; π] oraliqda x oʻzgaruvchiga nisbatan bir qiymatli yechiladi va bu yechim
x = arccosy

koʻrinishda yoziladi. Bu tenglik bilan [–1; 1] toʻplamning har bir y elementiga [0; π] toʻplamning 
yagona x elementini mos qoʻyuvchi arkkosinus funksiyasi aniqlanadi. Aniqlangan bu moslikda 
argumentni x orqali, funksiyani esa y orqali belgilab, uni

y = arccosx
koʻrinishda yozamiz (2-rasm).

y = arccosx funksiya y = cosx funksiyaga teskari funksiya boʻladi:
cos(arccosx) = x,   x ∈ [–1; 1] 
arccos(cosx) = x,   x ∈ [0; π] 
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           y = arccosx funksiya quyidagi xossalarga ega:

D y� � � �� �1 1; ;

E y� � � � �0;� ;

  y = arccosx  – kamayuvchi funksiya; 

  y = arccosx funksiyaning eng katta qiymati π ga, eng 
kichik qiymati 0 ga teng; 

 y = arccosx funksiya grafigi Ox oʻqini abssissasi 
x = 1  boʻlgan (1; 0) nuqtada, Oy oʻqini esa ordinatasi 

y � �
2

 boʻlgan 0
2

;
��

�
�

�
�
�  nuqtada kesib oʻtadi; 

  y = arccosx – toq ham emas, juft ham emas. Bu yer-
da arccos(–x) = π – arccosx  tenglik oʻrinli boʻladi; 

  y = arccosx funksiya davriy emas.

2-misol. 2
2

arccos ifodaning qiymatini toping.

Yechish. Aytaylik, arccosarccos
2

2
= x  boʻlsin. U holda berilgan vazifani quyidagicha ifodalash mum-

kin: cosx cos x =
2

2
 tenglikni qanoatlantiruvchi x ning  [0; π] oraliqdagi qiymatini toping. Ma’lumki, 

cosx cos x =
2

2
 tenglik x � �

4
 boʻlganda bajariladi. Demak,

arccos arccos
2

2 4
�
�

.

Quyidagi jadvalda arccosx ifodaning ayrim qiymatlari keltirilgan.

x −1 −
3

2
−

2
2

−
1

2
0

1

2

2
2

3

2
1

arccosx π 5π 
6

3π 
4

2π 
3

π 
2

π 
3

π 
4

π 
6

0

 y = arctgx funksiya va uning xossalari, grafigi

y = tgx 

tenglik ��
�
�

�
�
�

� �
2 2

;  oraliqda  x  oʻzgaruvchiga nisbatan bir qiymatli yechiladi va bu yechim 

x = arctgy 

koʻrinishda yoziladi. Bu tenglik bilan R = (–∞; +∞) toʻplamning har bir y elementiga ��
�
�

�
�
�

� �
2 2

;  

2-rasm

y = arccosx funksiyaning 
grafigi

�
�
2

�
�
2

y

x
0

–1 1
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toʻplamning yagona x elementini mos qoʻyuvchi arktangens funksiyasi aniqlanadi. Aniqlangan bu 
moslikda argumentni x orqali, funksiyani esa y orqali belgilab, uni

y = arctgx
koʻrinishda yozamiz (3-rasm).

y = arctgx funksiya y = tgx funksiyaga teskari funksiya boʻladi:
tg(arctgx) = x,   x ∈ (–∞; +∞) 

arctg(tgx) = x,   x �
� �

� ��
�
�

�
�
�

2 2
; .

             y = arctgx funksiya quyidagi xossalarga ega:

  ( ) ( );D y = −∞ +∞ ; 

  ( ) ;
2 2

E y π π = − 
 

; 

  y = arctgx – oʻsuvchi funksiya; 

  y = arctgx  funksiya eng katta va eng 
kichik qiymatlarga erishmaydi; 

  y = arctgx  funksiya grafigi koordina-
ta boshidan oʻtadi; 

  y = arctgx  – toq funksiya, ya’ni

arctg(–x) = –arctgx; 

  y = arctgx funksiya davriy emas.

3-misol. arctgarctg �
�

�
��

�

�
��

3

3
 ifodaning qiymatini toping.

Yechish. Aytaylik, arctgarctg �
�

�
��

�

�
�� �

3

3
x  boʻlsin. U holda tgx tg x � � 3

3
 tenglikni qanoatlantiruvchi x 

ning qiymatini topish talab etiladi. 

Ma’lumki, tgtg ��
�
�

�
�
� � �

�
6

3

3
 boʻladi. Demak, arctgarctg �

�

�
��

�

�
�� � �

3

3 6

�
.

Quyidagi jadvalda arctgx ifodaning ayrim qiymatlari keltirilgan.

x − 3 −1 −
3

3
0 3

3
1 3

arctgx �
�
3

�
�
4

�
�
6

0 �
�
6

�
�
4

�
�
3

3-rasm

x

y

y = arctgx  funksiyaning grafigi

�
�
2

�
�
2

0
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              y = arcctgx funksiya va uning xossalari, grafigi

y = ctgx

tenglik (0; π) oraliqda x oʻzgaruvchiga nis-
batan bir qiymatli yechiladi va bu yechim

x = arcctgy
koʻrinishda yoziladi. Bu tenglik bilan              

R = (–∞; +∞) toʻplamning har bir y ele- 
mentiga (0; π) toʻplamning yagona x 
elementini mos qoʻyuvchi arkkotangens 
funksiyasi aniqlanadi. Aniqlangan bu 
moslikda argumentni x orqali, funksiyani 
esa y orqali belgilab, uni 

y = arcctgx
koʻrinishda yozamiz (4-rasm).

y = arcctgx funksiya y = ctgx funksiya-
ga teskari funksiya boʻladi:

ctg(arcctgx) = x,   x ∈ (–∞; +∞) ,   arcctg(ctgx) = x,   x ∈ (0; π).

            y = arcctgx funksiya quyidagi xossalarga ega:

  D y� �� �� ��� �; ; 
  E y� �� � �0;� ; 
  y = arcctgx – kamayuvchi funksiya; 
  y = arcctgx funksiya eng katta va eng kichik qiymatlarga erishmaydi; 

  y = arcctgx funksiya grafigi Ox oʻqi bilan kesishmaydi, Oy oʻqi bilan esa ordinatasi y � �
2

 

boʻlgan 0
2

;
��

�
�

�
�
�  nuqtada kesishadi; 

  y = arcctgx – toq ham emas, juft ham emas. Bu funksiya uchun arcctg(–x) = π – arcctg x 
tenglik bajariladi; 

  y = arcctgx funksiya davriy emas.

4-misol. arcctgarcctg 3  ifodaning qiymatini toping.

Yechish. Aytaylik, arcctgarcctg 3 = x  boʻlsin. U holda ctgx ctgx = 3  tenglikni qanoatlantiruvchi x  ning 

qiymatini topish talab etiladi. Ma’lumki, ctgctg
�
6

3�  boʻladi. Demak, arcctgarcctg 3
6

�
� .

Quyidagi jadvalda arcctgx ifodaning ayrim qiymatlari keltirilgan.

x − 3 −1 −
3

3
0

3
3

1 3

arcctgx 5π 
6

3π 
4

2π 
3

π 
2

π 
3

π 
4

π 
6

4-rasm

y = arcctgx funksiyaning grafigi

�
�
2

�
�
2

0

y

x
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MISOLLAR

1.    Quyidagi ifodalar ma’noga egami?

a) ( 3 ;)1arcsin − 		  b) (4 ;5)arcsin − 		  c) ;
3

arccos π − 
 

 		

d) ( )2arccos 		  e) ;( 2)arctg 			   f) ( 100).arcctg −

2.   Hisoblang:

	 a) 
1 ;
2

arcsin 		  b)  ( 1);arcsin − 			  c) 
1 ;
2

arcsin 		            d)  0;arcsin

	 e) 
3 ;

2
arcsin 		  f) 

2 .
2

arcsin
 

−  
 

		  g) 2
2

1
2
1
2

3
2

0

arccos

arccos

arccos

arccos

arccos

 
−  

 

 
−  

 

	           h) 

2
2

1
2
1
2

3
2

0

arccos

arccos

arccos

arccos

arccos

 
−  

 

 
−  

 

	 i) 

2
2

1
2
1
2

3
2

0

arccos

arccos

arccos

arccos

arccos

 
−  

 

 
−  

 
  	 	 j) 

2
2

1
2
1
2

3
2

0

arccos

arccos

arccos

arccos

arccos

 
−  

 

 
−  

 

		  k) 

2
2

1
2
1
2

3
2

0

arccos

arccos

arccos

arccos

arccos

 
−  

 

 
−  

 
	           l) 0;arctg

	 m) ( 1);arctg − 		  n) 1 ;
3

arctg 			   o) 3;arctg 	 	           p) 1;arctg

	 q) ( 3);arctg − 		 r) 3;arcctg 			   s) ( 1);arcctg − 		             t) 1 ;
3

arcctg 	


3.   Hisoblang.

a) arcsin 
2 3 2 3arcsin .

2 3 1 1 2 3
 − −

−  − − + − 
		  b) arccos 

( )
( )5 3 510 5 5 2arccos ;5 10 5 53 5

2

 + +
− 

+ +
 

c) arctg 1 2(2 3) 1 ;
3 3 1 3

arcctg
 − +

−  + + 
			   d) arcctg 

7 2 7 21 1
3 33 3 ;
7 2 7 21 1
3 33 3

arctg

 
+ − − + 

 −
 

− + + − 
 

4.  Hisoblang.

	 a) ( )2 ;cos arctg  		  b) ( )7 ;sin arctg  		  c) 
1 ;
4

cos arcsin 
 
 

 

d) ( )5 ;ctg arctg  		  e) ( )11 ;sin arctg  		  f) 

( )( )
( )( )

1
5

4
7

7

0 3

0 9

22
3

sin arccos

sin arccos

ctg arccos

tg arccos ,

ctg arcsin ,

sin arccos

π

 
 
 
  −  

  
  −  

  
−

−

  −  
  

g) ( )( )4 ;cos arcctg −  		  h) 

( )( )
( )( )

1
5

4
7

7

0 3

0 9

22
3

sin arccos

sin arccos

ctg arccos

tg arccos ,

ctg arcsin ,

sin arccos

π

 
 
 
  −  

  
  −  

  
−

−

  −  
  

	 i) 

( )( )
( )( )

1
5

4
7

7

0 3

0 9

22
3

sin arccos

sin arccos

ctg arccos

tg arccos ,

ctg arcsin ,

sin arccos

π

 
 
 
  −  

  
  −  

  
−

−

  −  
  

j) ( )( )15 ;ctg arctg − 		  k) ( )( )
( )( )

1
5

4
7

7

0 3

0 9

22
3

sin arccos

sin arccos

ctg arccos

tg arccos ,

ctg arcsin ,

sin arccos

π

 
 
 
  −  

  
  −  

  
−

−

  −  
  

	 l) 

( )( )
( )( )

1
5

4
7

7

0 3

0 9

22
3

sin arccos

sin arccos

ctg arccos

tg arccos ,

ctg arcsin ,

sin arccos

π

 
 
 
  −  

  
  −  

  
−

−

  −  
  

5.   Hisoblang.

	 a) ( )2 0,2 ;cos arcsin  		  b) 

( )( )
( )( )

1
5

4
7

7

0 3

0 9

22
3

sin arccos

sin arccos

ctg arccos

tg arccos ,

ctg arcsin ,

sin arccos

π

 
 
 
  −  

  
  −  

  
−

−

  −  
  

	 c) ( )2 26 ;sin arcctg  

d) ( )2 0,6 ;tg arccos  		  e) 
72 ;
9

tg arcsin 
 
 

 		  f) ( )( )2 0,8 ;cos arccos −  

g) ( )( )2 3 ;tg arcctg −  		  h) ( )( )2 0,1 ;sin arcsin −  	 i) ( )2 20 ;tg arcctg
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KINOTEATRDA QAYERDA OʻTIRISH KERAK?

Obyektning koʻrinadigan oʻlchami uning tomoshabindan uzoqligiga bogʻliqligini hamma 
biladi. Obyekt qanchalik uzoqda boʻlsa, uning koʻrinadigan oʻlchami shunchalik kichik boʻladi. 
Koʻrinadigan oʻlcham obyektning tomoshabin koʻziga qaragan burchagi bilan belgilanadi.

Devorga osilgan rasm koʻzingizga maksimal koʻrinishga ega boʻlishi uchun undan qan-
cha masofa uzoqlikda turishingiz kerak? Rasm koʻz darajasidan yuqorida osilgan boʻlsa, unda  
1-rasmda koʻrsatilgandek siz juda yaqin yoki juda uzoq boʻlsangiz, koʻz nazari ostidagi burchak 
kichik ekani aniq. 

Xuddi shu holat kinoteatrda oʻrindiq tanlashda ham sodir boʻladi.

1. Kinoteatrdagi ekran 22 fut balandlikda va tekis poldan 10 fut balandlikda joylashgan. 
Oʻrindiqlarning birinchi qatori ekrandan 7 fut, qatorlar esa 3 fut masofada joylashgan. Siz 
maksimal koʻrinishga ega boʻlgan qatorga oʻtirishga qaror qildingiz, ya’ni ekranning koʻzingiz 
nazaridagi burchagi θ maksimal boʻlgan joyda. Aytaylik, koʻzlaringiz rasmdagi kabi poldan 4 fut 
balandlikda va siz ekrandan x masofada oʻtiribsiz (1 fut = 0,3048 m) (2-rasm).

2-rasm

0

22

10

73

4

x

LOYIHA ISHI

LOYIHA ISHI

00

0
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2

22
168

 
 + 

x
x

Geogebra ilovasidan foydalanib θ   ning x ga nisbatan funksiya sifatida grafigini tuzing.  
x ning qaysi qiymati θ  ni maksimal darajada oshiradi? Qaysi qatorda oʻtirish kerak? Ushbu 
qatordagi koʻrish burchagi qanday?

Endi faraz qilaylik, birinchi qatordagi oʻrindiqlardan boshlab oʻrindiqlar  
gorizontal tekislikdan yuqorida va kinoteatr poli α burchak ostida qiyalikda. Siz oʻtirgan joydan 
polgacha masofa, rasmda koʻrsatilganidek, x ga teng (3-rasm).

1. Quyidagini keltirib chiqarish uchun kosinuslar formulasidan foydalaning:

2 2 484
2

a b
ab

arccos  + −
 
 

. 

Bu yerda

( ) ( )
( ) ( )

2 2 484
1

2 22

2 22

2

7 28

7 6

a bcos
ab

a x cos x sin

b x cos x sin

θ

α α

α α

−
−  +

=  
 

= + + −

= + + −
 

va 

( ) ( )
( ) ( )

2 2 484
1

2 22

2 22

2

7 28

7 6

a bcos
ab

a x cos x sin

b x cos x sin

θ

α α

α α

−
−  +

=  
 

= + + −

= + + −

2. Geogebra grafik ilovasidan foydalanib θ ning x ning funksiyasi sifatida grafigini tuzing
va θ  ni maksimallashtiruvchi x ning qiymatini toping. Qaysi qatorda oʻtirish kerak? Bu qatordagi 
koʻrish burchagi qanday?

3-rasm

0

0

22

10

7

3

4

a   25
x
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TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR

BA’ZI TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISH 
USULLARI

TRIGONOMETRIK TENGSIZLIKLAR

5-BOB.  TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR 
               VA TENGSIZLIKLAR
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5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR

       Eng sodda trigonometrik tenglamalar

Davriy funksiyalar bilan tavsiflanadigan jarayonlar qachon qanday qiymat qabul qilishini bilish 
muhim ahamiyatga ega. Buning uchun davriy funksiyalar qatnashgan

sin x a= , cos x a= , tgx a= , ctgx a=
koʻrinishdagi eng sodda trigonometrik tenglamalarni yechishni bilish zarur.
Eng sodda trigonometrik tenglamalarni yechishni oʻrganish uchun:
1) tenglama tushunchasini;
2) tenglamaning ildizi tushunchasini; ildizlar toʻplami “yechim” deb atalishini;
3) trigonometrik funksiyalar davriyligi, trigonometrik tenglamaning ildizlari cheksiz  

koʻp boʻlishini;
4) topilgan cheksiz koʻp ildizlarni umumlashtirib, qisqa formulalar orqali yoza olishni (bunda 

har bir k butun son uchun n k= 2  ifoda juft sonni, n k� �2 1  ifoda esa toq sonni anglatishini) bilish 
talab etiladi.

1-misol. sin x =
1

2
 tenglamani yeching.

Yechish. Ma’lumki, sin�
6

1

2
�  boʻladi. sin x =

1

2
 teng-

lik x ning 5
6 6
π ππ= −  qiymatida ham bajariladi (1-

rasm). Sinus davriy funksiya ekani sababli har qanday n 

butun son uchun

	
2

6
x nπ π= +

yoki
52 2

6 6
x n nπ ππ π π = − + = + 

 

boʻlganda ham sin x =
1

2
 boʻladi (2-rasm). Bu ikkita 

tenglikni quyidagicha umumlashtirish mumkin:

( )1
6

nx nπ π= − + , n∈ .

Haqiqatan ham, n juft boʻlsa, 2
6

x nπ π= +  tenglikka; 

n toq boʻlsa, 5 2
6

x nπ π= +  tenglikka ega boʻlamiz.  

Shunday qilib, sin x =
1

2
 tenglik x ning 

( )1
6

nx nπ π= − + ,   n∈ .

qiymatlarida bajarilar ekan.

2-rasm

1-rasm

5 2
6

nπ π+ 2
6

nπ π+

6
ππ −

6
ππ −
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        sinx = a koʻrinishdagi tenglama

a >1  yoki a � �1  boʻlsa, u holda sin x a=  tenglama ildizga ega boʻlmaydi. Shuning uchun bun-
day hollarda sin x a=   tenglamaning yechimi boʻsh toʻplam ∅ dan iborat degan javob yoziladi;

� � �1 1a  boʻlsa, sin x a=  tenglamaning yechimi

( )1 nx arcsin a nπ= − + , n ∈ Z
koʻrinishda boʻladi.
Xususiy hollar.
1) sinx = –1 tenglamaning yechimi x ning

x n� � �
�

�
2

2 ,   n∈

qiymatlaridan iborat.
2) sinx = 0 tenglamaning yechimi x ning

x n� � , n∈
qiymatlaridan iborat.
3) sinx = 1 tenglamaning yechimi x ning

x n� �
�

�
2

2 ,    n∈

qiymatlaridan iborat.

       cosx = a koʻrinishdagi tenglama

cos x a==  koʻrinishdagi tenglamada
agar a >1  yoki a � �1  boʻlsa, u holda cos x a=  tenglama ildizga ega boʻlmaydi. Bunday hollarda 

cos x a=  tenglamaning yechimi ∅ degan javob yoziladi;

� � �1 1a  boʻlsa,   cos x a=  tenglamaning yechimi

2x arccos a nπ= ± + , n ∈ Z

boʻladi.
Xususiy hollar
1) cosx = –1 tenglamaning yechimi x ning

x n� �� �2 ,   n∈
qiymatlaridan iborat.

2) cosx = 0 tenglamaning yechimi x ning

x n� �
�

�
2 , n∈

qiymatlaridan iborat.
3) cosx = 1 tenglamaning yechimi x ning

x n� 2� ,   n∈
qiymatlaridan iborat.

 TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR
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        tgx = a koʻrinishdagi tenglama

Har bir n butun son uchun x ning
x = arctga + πn

qiymatlari tgx = a tenglamaning ildizi boʻladi. Bu holda yechim

x arctga nπ= + , n ∈ Z

koʻrinishda boʻladi.

        ctgx = a koʻrinishdagi tenglamalar

Har bir n butun son uchun x ning
					     x = arcctga + πn

qiymatlari ctgx = a tenglamaning ildizi boʻladi. Bu holda yechim

x arcctga nπ= + , n ∈ Z

koʻrinishida boʻladi.

5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

2-misol. cos x =
2

2
 tenglamani yeching.

Yechish

 cos cos� �
4 4

2

2
� ��

�
�

�
�
� �  boʻlishi ma’lum (3-rasm). Kosinus davriy funksiya ekani sababli har 

qanday n butun son uchun

2
4

x nπ π= +  yoki 2
4

x nπ π= − +

boʻlganda ham cos x =
2

2
boʻladi (4-rasm). Bu ikkita tenglikni quyidagicha umumlashtirish mum-

kin: 2
4

x nπ π= ± + , n∈ .

3-rasm 4-rasm

2
4

nπ π+

2
4

nπ π− +
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MISOLLAR

1.   Tenglamalarni yeching.

a)  sin2x=1	 b)  sin x
3

1� � 	 c)  sin x2
5

0��
�
�

�
�
� �

�
	

d)  2sin4x= 5 	 e)  sin x4 1
3

�� � � � � 	 f) sinx =
1

2
	

g)  sinx � � 3

2
	 h)  sin4x = 1 	 i)  sin x2 2

2
= 	

j)  sin x ��
�
�

�
�
� �

�
7

3

2
	 k)  sin x2

3
1� � 	 l) sin 2

5
0x ��

�
�

�
�
� �

�
 

m) sin 3 1
2

2
x �� �� �  	 n)  sin �� �� �x 1

2
	 o)  sin 3

4
1

�
��

�
�

�
�
� �x 	

2.    Tenglamalarni yeching.

a) cos 2

5
1

x
= 	 b) cos 2

7
1x ��

�
�

�
�
� � �

� 	 c) cos8 0x =  	

d) cos ,3 1 2x = 	 e) 2 1
11

2
cos x �� �� 	 f) cosx =

3

2
	

g) cosx � � 1

2
 	 h) cosx � �1                            	 i) cos x

2
2

2
� � 	

 TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR

3-misol.  Tenglamani yeching: 1
7

tg x π + = − 
 

 

Yechish 
							     

( ) 111,   1 , ,    , ,   ,
7 7 7 4 28

tg x x arctg k k Z x k k Z x k k Zπ π π π ππ π π + = − + = − + ∈ + = − + ∈ = − + ∈ 
 

.

Javob: 11 ,
28

x k k Zπ π= − + ∈ .

4-misol.  Tenglamani yeching: 
3 3
2
xctg = . 

Yechish 

3 3
2
xctg =  , 3 3

2
x arcctg k , k Z ,π= + ∈  

3 ,
2 6
x k k Zπ π= + ∈ ,  3 2 ,

3
x k k Zπ π= + ∈ , 

 
2 ,

9 3
x k k Zπ π= + ∈ .

Javob: 2 ,
9 3

x k k Zπ π= + ∈ .
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j) cos x ��
�
�

�
�
� �

�
5

1

2
k) cos x3

4
0= l) cos 4

3

2
x � �

m) 3 2
9

0� �cos x�
n) 1 2

3

4
0� �cos x� o) cos � x �� �� � �3 1

p) sin2 2

3

3

4
x = q) cos2

3

2

1

4
x = r) 2 2

6
3 0cos x ��

�
�

�
�
� � �

�

3. Tenglamalarni yeching.

a) tgx =
1

3
b) tgx � � 1

3
c) tgx � �1

d) tgx = 3 e) tg x2

5
3� � f) tg x ��

�
�

�
�
� �

7

3
1

�

g) tg x(
�
4

1 0�� � � h) 1 3
2

7
0� �tg x�

i) tg x tg9 45� �

j) tg x tg6
2

3
�

�
k) 3

5

36
3 0tg x ��

�
�

�
�
� � �

�

4. Tenglamalarni yeching.

a) ctgx = 3 b) ctgx � � 1

3
c) ctg x sin4 0� �

d) ctg x cos(� 2 3 0�� � � � 	 e) 3
5

0� �ctg x� f) ctg x7 3� �

g) ctg x3

2
1= h) ctg x3 3= i) ctg x2

5
0��

�
�

�
�
� �

�

5. Tenglamalarning berilgan kesmadagi ildizlarini toping.

a) [ ]23 0 2
2

sin x , ; π= b) [ ]33
2

cos x , ;π π= −

c) [ ]3 0
2 3
xtg , ;π= d) [ ]4 1 3 3ctg x , ;π π= − −

7.  6.   a  ning qanday qiymatlarida tgx a
a

�
�
�

1
1

  tenglik oʻrinli boʻlishi  mumkin?

6.  7.  a ning qanday qiymatlarida sin x a
a

a� � �� �
1

0bunda  tenglik oʻrinli boʻlishi mumkin?

8. a ning qanday qiymatlarida ( )

( )

65 2 3

45 7

cos x a
a

sin x a
a

− = −

− = −

 
tenglama yechimga ega?

9. a ning qanday qiymatlarida 

( )

( )

65 2 3

45 7

cos x a
a

sin x a
a

− = −

− = − tenglama yechimga ega emas?

5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR
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BA’ZI  TRIGONOMETRIK  TENGLAMALARNI 				          
YECHISH USULLARI

BA’ZI TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISH USULLARI

              Kvadrat tenglamaga keltiriladigan tenglamalar

1-misol. Tenglamani  yeching: 22 3 1 0sin x sin x− + = .

Yechish

Bu tenglama   sin x   ga nisbatan kvadrat tenglamadir. sin x t=  deb belgilasak, 22 3 1 0t t− + =  

bundan 1 2
11,
2

t t= =  kelib chiqadi.

1) ( )11 1 2 2 1
2 2 6

n)sin x , x n, n Z    ) sin x , x n, n Zπ ππ π= = + ∈ = = − ⋅ + ∈ 		  2) ( )11 1 2 2 1
2 2 6

n)sin x , x n, n Z    ) sin x , x n, n Zπ ππ π= = + ∈ = = − ⋅ + ∈

Javob: ( )2 1
2 6

nx n, x n, n Zπ ππ π= + = − ⋅ + ∈ . 

2-misol.  Tenglamani yeching: 22 5 1 0cos x sin x− + = .

Yechish

cos2x  ni 1– sin2x  bilan almashtirib,  2(1– sin2x) – 5 sinx + 1 = 0 yoki  2sin2x + 5sinx–3=0 ni,

sinx = y  belgilash kiritib, 
22 5 3 0y y+ − =  ni hosil qilamiz. Bundan   1 2

13; .
2

y y= − =

sinx = –3 tenglama yechimga ega emas, chunki 3 1− > .

sinx =
1 1sin  tenglamani yechamiz. Bundan  ( 1) arcsin ( 1) ,
2 2 6

n nx x n n n Zππ π= = − + = − + ∈ tenglamani yechamiz. Bundan ( ) ( )11 1
2 6

n nx arcsin n n, n Zππ π= − + = − + ∈ ni hosil 

qilamiz.

Javob: ( 1) ,    
6

= − + ∈nx n n Zπ π .

3-misol. Tenglamani  yeching:   2 1 0tgx ctgx− + = . 

Yechish

2 1 0tgx
tgx

− + = , bundan 2 2 0tg x tgx+ − = . tgx t=  deb belgilasak, 

2

1 2

2 0
1, 2

1) 1, 1 ,  , ,  n
4

2) 2, 2 ,  

t t
t t

tgx x arctg n n Z x n Z

tgx x arctg n n Z

ππ π

π

+ − =
= = −

= = + ∈ = + ∈

= − = − + ∈
 

Javob: ,   2 ,  
4

x n x arctg n n Zπ π π= + = − + ∈ . 
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5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

4-misol.  Tenglamani  yeching: 2 23 5 2 0sin x sin x cos x cos x+ + = .  

Yechish 

Tenglamani hadma-had 2cos x  ga boʻlamiz.   23 5 2 0tg x tgx+ + =  

tgx t=  deb belgilasak,   2

1 2

3 5 2 0
25 24 1
5 1 5 1 21,
6 6 3

1) 1, ,  n
4

2 22) , ,  n
3 3

t t
D

t t

tgx x n Z

tgx x arctg n Z

π π

π

+ + =
= − =

− − − +
= = − = = −

= − = − + ∈

= − = − + ∈

. Bundan  

2

1 2

3 5 2 0
25 24 1
5 1 5 1 21,
6 6 3

1) 1, ,  n
4

2 22) , ,  n
3 3

t t
D

t t

tgx x n Z

tgx x arctg n Z

π π

π

+ + =
= − =

− − − +
= = − = = −

= − = − + ∈

= − = − + ∈ 		

2

1 2

3 5 2 0
25 24 1
5 1 5 1 21,
6 6 3

1) 1, ,  n
4

2 22) , ,  n
3 3

t t
D

t t

tgx x n Z

tgx x arctg n Z

π π

π

+ + =
= − =

− − − +
= = − = = −

= − = − + ∈

= − = − + ∈

Javob: 2,   ,  n
4 3

x n x arctg n Zπ π π= − + = − + ∈ . 

              a sin x bcos x c+ =  koʻrinishdagi tenglamalar

5-misol.  Tenglamani yeching: 3 2 0sin x cos x− = .
Yechish
1) Tenglamaning ikkala tarafini cosx ga boʻlib, 3 2 0tgx − =  tenglamani hosil qilamiz.

2) 3 2 0tgx − = , 2 ,
3

tgx =  
2 ,  
3

= + ∈x arctg n n Zπ .

asinx + bcosx = 0 tenglamani cosx (yoki sinx) ga boʻlganda berilgan tenglamaga teng kuchli 
tenglama hosil boʻladi (cosx = 0 va sinx = 0 tengliklar bir vaqtda bajarilmaydi). 

Javob:
2 ,  
3

= + ∈x arctg n n Zπ .

6-misol.  Tenglamani yeching: 2 2 0sin x cos x+ − = . 

Yechish

( )2 2 2 22 2 1 2
2 2 2 2
x x x xsin x sin cos ,  cos x cos sin ,  2 sin x cos x= = − = ⋅ = +   formulalarga koʻra,

2 2 2 2

2 2

4 2 2
2 2 2 2 2 2

3 4 0
2 2 2 2

x x x x x xsin cos cos sin sin cos

x x x xsin sin cos cos

+ − = +

− + =

        ⇒   

Tenglamani 2

2
xcos  ga boʻlamiz.   23 4 1 0

2 2
x xtg tg− + =  

2
xtg t=  deb belgilash kiritamiz. 

2

1 2

3 4 1 0, 16 12 4
4 2 4 2 11,

6 6 3

t t D

t t

− + = = − =
+ −

= = = =
 

1) 1) 1, 2 ,  n
2 2

1 12) , 2 2 ,  n
2 3 3

xtg x n Z

xtg x arctg n Z

π π

π

= = + ∈

= = + ∈

 		  2) 

1) 1, 2 ,  n
2 2

1 12) , 2 2 ,  n
2 3 3

xtg x n Z

xtg x arctg n Z

π π

π

= = + ∈

= = + ∈  

Javob: 12 , 2 2 ,  
2 3

x n x arctg n n Zπ π π= + = + ∈ . 

2 2 2 2

2 2

4 2 2
2 2 2 2 2 2

3 4 0
2 2 2 2

x x x x x xsin cos cos sin sin cos

x x x xsin sin cos cos

+ − = +

− + =
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BA’ZI TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISH USULLARI

7-misol.   Tenglamani yeching: sinx + cosx = 1.

	 Yechish
Tenglamaning ikkala tarafini 2 21 1 2+ =  ga boʻlamiz.

1 1 1
2 2 2

sin x cos x+ =

1
4 42

sin cosπ π
= =  boʻlgani uchun tenglamani quyidagicha yozib olamiz:

1
4 4 2

sin sin x cos cos xπ π
+ =     ⇒      1

4 2
cos x π − = 

 
⇒       

1 2
4 2

x arccos n, n Zπ π− = ± + ∈

2
4 4

x n, n Zπ π π= ± + ∈    ⇒ 2 , 2 , .
2

x n x n n Zππ π= = + ∈

Javob: 2 , 2 , .
2

x n x n n Zππ π= = + ∈

           Chap qismini koʻpaytuvchilarga ajratib yechiladigan tenglamalar

8-misol. Tenglamani  yeching: 9 5sin x sin x cos x− = .  

Yechish
 ( )

( ) ( )

2 4 5 5 5 2 4 1 0
15 0 4 4 1 1

10 5 2 6 24 4
n n

sin x cos x cos x cos x sin x
n n1) cos x , x , n Z        2)sin x , x n, n Z , x , n Zπ π π π ππ

= ⇒ − =

= = + ∈ = = − ⋅ + ∈ = − ⋅ + ∈1) 

( )

( ) ( )

2 4 5 5 5 2 4 1 0
15 0 4 4 1 1

10 5 2 6 24 4
n n

sin x cos x cos x cos x sin x
n n1) cos x , x , n Z        2)sin x , x n, n Z , x , n Zπ π π π ππ

= ⇒ − =

= = + ∈ = = − ⋅ + ∈ = − ⋅ + ∈

2) 

( )

( ) ( )

2 4 5 5 5 2 4 1 0
15 0 4 4 1 1

10 5 2 6 24 4
n n

sin x cos x cos x cos x sin x
n n1) cos x , x , n Z        2)sin x , x n, n Z , x , n Zπ π π π ππ

= ⇒ − =

= = + ∈ = = − ⋅ + ∈ = − ⋅ + ∈

Javob: ( ), 1 ,  n
10 5 24 4

nn nx x Zπ π π π
= + = − ⋅ + ∈ . 

9-misol.  Tenglamani yeching:   2 5 5 1 0sin x cos x sin x cos x+ + + = . 
Yechish 

( )2 5 1 0sin x cos x sin x cos x+ + + = ,   sin x cos x t+ =  deb belgilasak, 22 1sin x cos x t= −  boʻla-
di.

2 2
1 21 5 1 0   5 0   ( 5) 0   5; 0 t t t t t t t t− + + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = − =

1) 5sin x cos x+ = −       tenglama ildizlarga ega emas

2) 0 1 0 1
4

sin x cos x ,  tgx ,  tgx - , x - n, n Z  π π+ = + = = = + ∈

Javob: - ,  n  
4

x n Zπ π= + ∈ .
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1. 2 5 2 0
2cos x cosx� � � 2. cos x cosx2

2 0� � �

3. 2 3 3 3 1 0
2ctg x ctg x� � � 4. tg x tgx2

2 3� �

5. 2 1 0
2cos sinx x� � � 6. 3 2 7 2 3 0

2sin x cos x� � �

7. 2 1cos x cosx� � 8. sin x cos x sin x2
4 4� �

9. sin x cos x5
2

3
5

2= 10. cos x sin x4 2

5 5
1� �

11. 3 2 2 2 1 0tg x ctg x� � � 12. 2 2 3tgx ctgx� �

13. 3 0sinx cosx� � 14. sin x cos x2 2 0� �

15. sin x cos x��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
� �

� �
6 6

0 	 16. 3
12 12

0sin x cos x��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
� �

� �

17. cosx sinx� �1 18. sinx cosx� � 2

19. sin x cos x
2 2

1� � � 		 20. 3 2sinx cosx� �

21. 3 4 3sinx cosx� � 22. sin x cos x4 4 4� �

23. sin cos sin2
2 2

4 4x x x
� � 24. cos x cosx sinx2 2� �� �

25. cos xcos x sin xsin x3 2 3 2= 26. sin xcos x cos xsin x5 4 5 4
3

2
� �

27. cos x cos x cos x cosx9 7 3 0� � � � 28. cos x sin x cos x sin x7 8 3 2� � �

29. sin x sin x sin x3 5 4� � 30. sin xsin x cosxcos x2 6 3=

31. ( cos )2 3 0x ctgx� � � 32. ( )( )tgx cosx� � �3
1

2
0

33. tg xcosx3 0= 34. sin xtgx2 0=

 35. 
cos x

tgx
2

1
0

�
�  36. 1 2 2

2 2
0

�
�

�
cos x

cos x

37. tgx
sin x5

0= 38. cosx
cos x1 4

0
�

�

39. cos x cos x2 1 2 2 2 0� � � � 40. sin x cos x3 4
1� �  

41. cosx sinx = 0 42. cos3x+2cosx=0

43. sin13x+cos13x=1  44. sin9x = 2sin3x

MISOLLAR

Tenglamalarni yeching.
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BA’ZI TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISH USULLARI

Eng sodda trigonometrik tengsizliklarni yechishda:
1) Oy oʻqi sinuslar oʻqi deb atalishini;
2) Ox oʻqi kosinuslar oʻqi deb atalishini;
3) x oʻzgaruvchining har bir qiymatida –1≤ sinx ≤1 boʻlishini;
4) x oʻzgaruvchining har bir qiymatida –1≤ cosx ≤1 boʻlishini bilish talab etiladi.
Aytaylik, f(x) yozuv sinx, cosx, tgx yoki ctgx trigonometrik funksiyalardan birini anglatsin, ya’ni 

f(x) = sinx,   f(x) = cosx, f(x) = tgx  yoki   f(x) = ctgx  boʻlsin. 
U holda biror a soni uchun  f(x) < a,  f(x) ≤ a,  f(x) > a,  f(x) ≥ a koʻrinishdagi tengsizliklar  

trigonometrik tengsizliklar deb yuritiladi.

             sinx < a  va sinx ≤ a tengsizliklarni yechish

1) a ≤ –1 boʻlsa, sinx < a tengsizlikning yechimi ∅ boʻladi (1a-rasm).
2) a > 1 boʻlsa, sinx < a tengsizlikning yechimi (–∞; +∞) boʻladi (1b-rasm).
3) a < –1 boʻlsa, sinx ≤ a tengsizlikning yechimi ∅ boʻladi.
4) a ≥ 1 boʻlsa, sinx ≤ a tengsizlikning yechimi (–∞; +∞) boʻladi.
5) a = –1 boʻlsa, sinx ≤ –1 tengsizlikning yechimi 2 ,  .

2
= − + ∈x n n Zπ π  boʻladi.

6) a = 1 boʻlsa, sinx < 1 tengsizlikning yechimi 2 ,
2

x n n Zπ π≠ + ∈  boʻladi.

	

7)  –1 < a < 1 boʻlganda sinx < a tengsizlikning yechimi (1c-rasm).

   x1 < x < x2 

x1 = – π – arcsina

x2 = arcsina

– π – arcsina + 2πn < x < arcsina + 2πn, n ∈ Z

8) –1 < a < 1 boʻlsa, u holda sinx ≤ a tengsizlikning yechimi

– π – arcsina + 2πn ≤  x  ≤  arcsina + 2πn, n ∈ Z

TRIGONOMETRIK TENGSIZLIKLAR

1-rasm
a) b) c)

x1

x2

A B
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      cosx < a va cosx ≤ a tengsizliklarni yechish

1) a ≤ –1 boʻlsa, cosx < a tengsizlikning yechimi ∅ boʻladi (2a-rasm).
2) a > 1 boʻlsa, cosx < a tengsizlikning yechimi (–∞; +∞) boʻladi (2b-rasm).
3) a < –1 boʻlsa, cosx ≤ a tengsizlikning yechimi ∅ boʻladi.
4) a = –1 boʻlsa, cosx ≤ –1 tengsizlikning yechimi  x =  π + 2πn, n ∈ Z nuqtalardan iborat.
5) a = 1 boʻlsa, cosx < 1 tengsizlikning yechimi  x ≠ 2πn, n ∈ Z  boʻladi.
6) a ≥ 1 boʻlsa, cosx ≤ a tengsizlikning yechimi (–∞; +∞) boʻladi.

7) –1 < a < 1 boʻlsa, cosx < a tengsizlikning yechimi (2c-rasm).

  x1 < x < x2 

x1 = arccosa

x2 = 2π – arccosa

arccosa + 2πn < x <  2π – arccosa + 2πn, n ∈ Z

 8)   –1 < a < 1 boʻlsa, cosx ≤ a tengsizlikning yechimi

arccosa + 2πn  ≤  x  ≤  2π – arccosa + 2π, n ∈ Z.

5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

2-rasm A

B

x1
x2

a) b) c)

1-misol.   Tengsizlikni yeching: 3
2

sin x ≤ − .  

Yechish 

3 32 2
2 2

arcsin n x arcsin n, n Zπ π π
   

− − − + ≤ ≤ − + ∈      
   

2 2 2
3 3

n x n, n Zπ ππ π− + ≤ ≤ − + ∈

Javob: 2 2 ; 2 ,  n
3 3

n n Zπ ππ π − + − + ∈  
.
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TRIGONOMETRIK  TENGSIZLIKLAR

                tgx < a va  tgx ≤ a tengsizlikni yechish

tgx < a tengsizlikni y = tgx funksiya grafidan 
foydalanib yechaylik.

3-rasmdan ravshanki, tgx < a tengsizlik x ning   

                                  2
x arctgaπ

− < <

qoʻshtengsizlikni qanoatlantiruvchi qiymatlari-
da bajariladi. y = tgx funksiya davriy ekanligidan  
tgx < a tengsizlikning yechimi

2
n x arctga n, nπ π π− + < < + ∈Ζ

boʻlishi kelib chiqadi. Xuddi shuningdek, tgx ≤ a 
tengsizlikning yechimi 

    2
n x arctga n, nπ π π− + < ≤ + ∈Ζ

boʻladi.

3-misol.   Tengsizlikni yeching: 1
4
xtg ≤ − . 

Yechish 

( 1) ,  n
2 4

,  n
2 4 4

2 4 4 ,  n

xn arctg n Z

xn n Z

n x n Z

π π π

π ππ π

π π π π

− + < ≤ − + ∈

− + < ≤ − + ∈

− + < ≤ − + ∈

Javob: ( ]2 4 ; 4 ,  nn n Zπ π π π− + − + ∈ .

2-misol.  Tengsizlikni yeching: 
1
2

cos x ≤ .

Yechish 

  

1 12 2
2 2

2 22 2
3 3

2 22 2
3 3

arccos n x arccos n, n Z

n x n, n Z

Javob : n; n , n Z

π π

π ππ π

π ππ π

   − − + ≤ ≤ − + ∈   
   

− + ≤ ≤ + ∈

 − + + ∈  

 

Javob:                                                          .

1 12 2
2 2

2 22 2
3 3

2 22 2
3 3

arccos n x arccos n, n Z

n x n, n Z

Javob : n; n , n Z

π π

π ππ π

π ππ π

   − − + ≤ ≤ − + ∈   
   

− + ≤ ≤ + ∈

 − + + ∈  

3-rasm
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  ctgx < a va ctgx ≤ a tengsizliklarni yechish

ctgx < a tengsizlikni y = ctgx funksiya grafigidan foydala-
nib yechamiz.
Ravshanki, ctgx < a tengsizlik x oʻzgaruvchining

arcctga < x < π
qoʻshtengsizlikni qanoatlantiruvchi qiymatlarida bajari
ladi (4-rasm). y=ctgx funksiya davriy ekani sababli  
ctgx < a tengsizlikning yechimi kelib chiqadi.

 arcctga + πn < x < π + πn, n ∈ Z

Xuddi shuningdek, ctgx ≤ a tengsizlikning yechimi 

arcctga + πn ≤ x < π + πn,  n ∈ Z

boʻladi.

4-misol.   Tengsizlikni yeching:  3
5
xctg < − .

Yechish 

( )3 ,
5

5 ,
6 5

25 5 5 5 ,  n
6

xarcctg n n n Z

xn n Z

n x n Z

π π π

π π π π

π π π π

− + < < + ∈

+ < < + ∈

+ < < + ∈

   ⇒         5 ,
6 5

xn n n Zπ π π π+ < < + ∈    ⇒

( )3 ,
5

5 ,
6 5

25 5 5 5 ,  n
6

xarcctg n n n Z

xn n Z

n x n Z

π π π

π π π π

π π π π

− + < < + ∈

+ < < + ∈

+ < < + ∈

Javob: 25 5 ;5 5 ,  
6

n n Zπ π π π + +     n∈ 
 

.

4-rasm

5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

Tengsizlik Yechimi Trigonometrik aylanadagi tasviri

sinx > a 2 2arcsin a n x arcsin a n, n Zπ π π+ < < − + ∈

cosx > a 2 2arccos a n x arccos a n, n Zπ π− + < < + ∈

2 2arcsin a n x arcsin a n, n Zπ π π+ < < − + ∈2 2arcsin a n x arcsin a n, n Zπ π π+ < < − + ∈

2 2arccos a n x arccos a n, n Zπ π− + < < + ∈

2 2arccos a n x arccos a n, n Zπ π− + < < + ∈

Baʼzi tengsizliklarning yechimi
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TRIGONOMETRIK  TENGSIZLIKLAR

5-misol.  Tengsizlikni yeching: sinx
2
1sin >x .

Yechish

Birlik aylanani (5-rasm) A va B nuqtalarda kesib oʻtuvchi 

2
1

=y  toʻgʻri chiziqni oʻtkazamiz. sinx ning soʻralayotgan

qiymatlari shu toʻgʻri chiziqning yuqorisida joylashgan  

boʻladi. y=sinx va y
2
1sin =x  lar

6
π

=x  va 
6

5π
=x  da kesishadi. 

Rasmdan koʻrinib turibdiki, x ning 
6
π  dan katta va

6
5π  dan

kichik qiymatlarida sinx ifoda 
2
1  dan katta boʻladi.

Shunday qilib, 
6

5
6

ππ
<< x  boʻladi. 

2
1sin >x tengsiz­

likning barcha yechimlari ushbu  
52 2

6 6
n x nπ ππ π+ < < + , n ∈ Z  formula bilan topiladi.

 Javob: 52 2
6 6

n x nπ ππ π+ < < + , n ∈ Z.

6-misol.  Tengsizlikni yeching: 2
4 4 2

cos x cos sin x sinπ π
− ≥ − .

Yechish

Tengsizlikning chap tarafini yigʻindining kosinusi formulasidan foydalanib soddalashtirib 

olamiz:
2

4 2
cos x π + ≥ − 

 

Birlik aylanada (6-rasm) 
2

2
x = −  toʻgʻri chiziqni oʻkazamiz. Bu toʻgʻri chiziq aylanani 2

4 2
cos x π + ≥ − 

 
 

ning  3
4
π

− va 
3
4
π

qiymatlariga mos nuqtalarda kesib oʻtadi. 

5-rasm

x

y

A

0 1–1

–1

B
6
π5

6
π

1
2

y =

tgx > a ,     
2

arctga n x n nππ π+ < < + ∈� n ∈ Z

ctgx > a πn < x <  arcctga + πn, n ∈ Z

x

y

a

1

2
π 
 
 

2
π − 

 

arctga

arctga+π

x

y

a

1
(0)(π)

arcctga

arcctga + π
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5-BOB.   TRIGONOMETRIK  TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR

Bizga 2
4 2

cos x π + ≥ − 
 

 ning ushbu qiymatlari kerak: 

3 32 2
4 4 4

n x nπ π ππ π− + ≤ + ≤ + , Zn∈ . 

Qoʻsh tengsizlikning har bir hadidan 
4
π  ni  ayira­

miz va quyidagini hosil qilamiz: 

2 2
2

n x nππ π π− + ≤ ≤ + , Zn∈

Javob: 2 2
2

x n;  n ,nππ π π ∈ − + + ∈Ζ  
.

7-misol.   Tengsizlikni yeching: 2 1
4

tg x π − ≥ 
 

.

Yechish 

7-rasmdan 2
4

x π
−  miqdor ushbu shartlarni bajarishi 

kelib chiqadi:

2
4 4 2

32
2 4

3
4 2 5 2

n x n, n Z

n x n, n Z

n nx , n Z

π π ππ π

π ππ π

π π π π

+ ≤ − < + ∈

+ ≤ < + ∈

+ ≤ < + ∈3 ,
4 2 8 2

n nx n Zπ π π π
+ < < + ∈

Javob: 3; ,
4 2 8 2

n n n Zπ π π π + + ∈ 

8-misol.  Tengsizlikni  yeching: sin x cos x> . 

Yechish 

0 2 0 0
2 4 4 4

0 2 0 2
4

52 2 2 2
4 4 4

sin x sin x sin x cos sin x

arcsin n x arcsin n, n Z

n x n, n Z n x n, n Z

π π π π

ππ π π

π π ππ π π π π

     − − > ⇒ − > ⇒ − >     
     

+ < − < − + ∈

< − < + ∈ ⇒ + < < + ∈

Javob:
52 ; 2 ,

4 4
n n n Zπ ππ π + + ∈ 

 
.

6-rasm

x

y

1

1

–1

–1

02
2

−

3
4
π

3
4
π

−

7-rasm

x

y

1

A

1–1

–1

4
π

5
4
π

1

B
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1. Tengsizliklarni yeching.
a) 1;sinx >  b) 1;sinx ≥  c) 1;sinx <  d) 1;sinx ≤  
e) 1;sinx > −  f) 1;sinx ≥ −  g) 1;sinx < −  h) 1;sinx ≤ −
i) 1,5;sinx >  j) 1, 2;sinx ≥ −  		 k) 1,1;sinx <  l) 2.sinx ≤ −

2. Tengsizliklarni yeching.
a) cosx > 1 b) cosx ≥ 1 c) cosx < 1 d) cosx ≤ 1
e) cosx > –1 f) cosx ≥ –1 g) cosx < –1 h) cosx ≤ –1
i) cosx > 2 j) cosx ≥ –1,6 k) cosx < 1,4 l) cosx ≤ –1,7

3. Tengsizliklarni yeching.

a) 2 0sin x ≥ b) 3 0cos x ≤ c) 
1
2

cos x ≤ d) 
3

2
sin x > −

e) 
22

2
cos x > f) 33

2
sin x < g) 2 2 0sin x− > 	 h) 2 3 0cos x + ≤

4. Tengsizliklarni yeching.

a) 3 0
4

sin x π − < 
 

b) 2 0
6

cos x π − ≤ 
 

		

c)
32

6 2
cos x π + < − 

 
d)

22
3 2

sin x π − > − 
 

5. Tengsizliklarni yeching.

a) 2 3;
3

tg x π + ≥ 
 

		  b)
52 0
6

tg x π − > 
 

c)
32 .

4 3
ctg x π − > − 

 

d) 2 0;
3

ctg x π + ≥ 
 

		  e) 3 0.
3

ctg x π − < 
 

		  f) 4 1
6

tg x π − ≤ − 
 

 

6. 12
3 2

sin x π + < − 
 

tengsizlikning [0; ]π oraliqdagi yechimlarini toping.

7. 2 3
6

tg x π − < − 
 

tengsizlikning 3 21;
8 8

 −  
oraliqdagi yechimlarini toping.

8. Tengsizliklarni yeching.

a) cos2x – 3cosx < 0 b) 2sin2x – 5sinx + 3 ≥ 0
c) 3cos2x + 7cosx + 4 ≤ 0 d) tg2x – 4tgx + 3 < 0

9. Tengsizliklarni yeching.

a) 33
6 2

cos sin x π  − < −    
	 b) 

1
4 2

sin cos x π  + > −    

MISOLLAR

TRIGONOMETRIK  TENGSIZLIKLAR
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TASODIFIY HODISALAR 

EHTIMOLLIK TA’RIFLARI

TAKRORLASH

6-BOB.  EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI
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Ehtimolliklar nazariyasi matematikaning boʻlimi boʻlib, hozirgi zamon matematikasining 
asosiy yoʻnalishlaridan biridir. Ehtimolliklar nazariyasi predmeti tasodifiy hodisalar bilan bosh-
qariladigan qonuniyatlarni oʻrganishdan iborat. Uning asosiy tushunchalari tajriba va hodisa 
hisoblanadi.

Tajriba deyilganda aniq shartlar majmuini amalga oshirish tushuniladi. Tajriba natijasi  
hodisa deyiladi. 
Hodisalar uch xil, ya’ni mumkin boʻlmagan (hech qachon bajarilmaydi), muqarrar (har doim 

bajariladi) va tasodifiy (bajarilishi ham mumkin, bajarilmasligi ham mumkin) boʻlib, bulardan eng 
asosiysi tasodifiy hodisa ehtimolliklarini hisoblashni oʻrganishdir.
Tabiat va jamiyat qonunlarida uchraydigan har qanday hodisalar tasodifiylikka bogʻliqdir. 

Masalan, ulardan ayrimlarini oldindan aytish mumkin, ayrimlari esa taqribiy bashorat qilinadi: 
ob-havo, narx-navo, hosilning moʻl boʻlish-boʻlmasligi va hokazolarni oldindan aniq aytish qiyin.
XVII asr oʻrtalarida tavakkalchilikka asoslangan oʻyinlarida kuzatilayotgan hodisalarning baʼzi 

qonuniyatlarini oʻrganishga Paskal, Fеrma, Bеrnulli kabi olimlar jiddiy eʼtibor bеrib, jarayonlarni 
oʻrganganlar va natijada ehtimolliklar nazariyasi dеb ataluvchi fanning vujudga kеlishiga ulkan
hissa qoʻshganlar. Ehtimolliklar nazariyasi turli tarmoqlarda, jumladan, iqtisodiyot, biologiya, 
tibbiyot, qishloq xoʻjaligi, texnika va boshqa sohalarda kеng koʻlamda qoʻllanadi. 
Har qanday hodisani kuzatish yoki tajriba tariqasida oʻrganish ma’lum sinovlarni oʻtkazish 

orqali amalga oshiriladi. 

Ta’rif. Tajriba sinovlarining har qanday natijasi (yoki oqibati)ga hodisa deyiladi. Hodisalar 
lotin alifbosining bosh harflari bilan – A, B, C, ... tarzida belgilanadi.

Odatiy turmushda, amaliy faoliyatda hamda ilmiy tekshirishlarda natijalarni toʻla ishonch 
bilan oldindan aytish mumkin boʻlmagan tajribalar va sinovlar tez-tez uchrab turadi.
Masalan, tangani tashlaganda u yoki bu tomonining tushishini toʻla ishonch bilan aytish mum-

kin emas; nishonga oʻq uzganda tegish yoki tegmasligi aniq emas; shashqol (kubik) tashlandi, 
bunda 6 raqamining tushishi oldindan ma’lum emas; biror raqamli lotereya chiptasiga yutuq 
chiqishini ham oldindan aytib boʻlmaydi.

Ta’rif. Tajriba natijasida albatta roʻy beradigan hodisa muqarrar hodisa deyiladi va u odatda  
Ω  harfi bilan belgilanadi. 

Masalan, shashqol tashlanganda 1 dan 6 gacha boʻlgan butun sonlarning tushishi, tavakka-
liga tanlangan soʻzda 1000 dan ortiq boʻlmagan harfning boʻlishi, kundan soʻng tun kelishi va 
hokazolar muqarrar hodisalardir.

Ta’rif.  Tajriba natijasida hech qachon roʻy bermaydigan hodisaga esa mumkin boʻlmagan 
hodisa deyiladi va odatda Ø belgisi bilan belgilanadi. 

Masalan, bitta lotereyaga ikkita yutuq chiqishi, kosmik kemaning quyoshga qoʻnib qaytib ke-

TASODIFIY HODISALAR

TASODIFIY HODISALAR

Hodisalar haqida tushuncha
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lishi va hokazolar mumkin boʻlmagan hodisalardir.

Ta’rif. Tajriba natijasida roʻy berishi ham, roʻy bermasligi ham mumkin boʻlgan hodisa             
tasodifiy hodisa deyiladi. 

Masalan, tanga tashlaganda gerbli tomonning tushishi, oʻq uzilganda nishonga tegishi, lotereya 
chiptasiga  yutuq chiqishi, shashqol tashlanganda 6 raqamining tushishi va hokazolar tasodifiy 
hodisalarga misol boʻladi.

Ta’rif. Biri roʻy berganda boshqasi roʻy bermaydigan hodisalar birgalikdamas (birgalikda 
boʻlmagan) hodisalar deyiladi. 

1-misol.  Detallar solingan qutidan tavakkaliga bitta detal olindi. Bunda sifatli detal chiqishi sifat-
siz detal chiqishini yoʻqqa chiqaradi yoki aksincha. “Sifatli detal chiqdi” va “sifatsiz detal chiqdi” 
hodisalari birgalikda emas.
2-misol.   Tanga tashlashda gerbli tomoni tushishi raqamli tomon tushishini yoʻqqa chiqardi. 
“Gerbli tomon tushdi” va “Raqamli tomon tushdi” hodisalari birgalikda emas.

Ta’rif. Agar hodisalar bir paytda roʻy berishi mumkin boʻlsa, bunday hodisalar birgalikda 
boʻlgan hodisalar deyiladi.

Masalan, “quyosh chiqdi” va “kun sovuq” – bu hodisalar birgalikda boʻlishi mumkin boʻlgan 
hodisalar boʻladi.

Ta’rif. Tajribaning har bir natijasini ifodalovchi hodisa elementar hodisa deyiladi.

Ta’rif. Elementar hodisalarga ajratish mumkin boʻlgan hodisa murakkab hodisa deyiladi.

Ta’rif. Agar bir necha hodisalardan istalgan birining tajriba natijasida roʻy berishi bosh-
qalariga qaraganda kattaroq imkoniyatga ega deyishga asos boʻlmasa, bunday hodisalar teng 
imkoniyatli hodisalar deyiladi.

Masalan, tanga tashlanganda gerbli yoki raqamli tomoni tushishi yoki shashqol tashlanganda 
bir raqamining tushishi, ikki raqamining tushishi,… olti raqamining tushishi – bularning barchasi 
teng imkoniyatli hodisalar boʻladi.

Ta’rif. A hodisaga qarama-qarshi hodisa deb A hodisaning roʻy bermasligidan iborat 
hodisaga aytiladi va A kabi belgilanadi. 

6-BOB.   EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI

       Bogʻliq va bogʻliq boʻlmagan hodisalar haqida tushuncha

Ta’rif. Agar ikkita hodisadan birining roʻy berishi ikkinchi hodisaning roʻy berish yoki roʻy 
bermasligiga bogʻliq boʻlmasa, bu hodisalar erkli (bogʻliq boʻlmagan) hodisalar deyiladi. 

3-misol. Tanga ikki marta tashlangan. Birinchi tashlashda gerbli tomon tushish (A hodisa) ehti-
molligi ikkinchi tashlashda gerbli tomon tushish yoki tushmasligiga (B hodisa) bogʻliq emas. Oʻz 
navbatida, ikkinchi tajribada gerbli tomon tushish ehtimolligi birinchi tajriba natijasiga bogʻliq 
emas. Shunday qilib, A va B hodisalar erkli.
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TASODIFIY HODISALAR

1-rasm

4-misol. Tanga va shashqol tashlashda A – tangada gerbli tomoni, B – shashqolda juft raqami 
tushish hodisalari boʻlsin. Bu yerda A va B bogʻliqsiz hodisalardir.      

5-misol.  Ikkita shashqol tashlashda A – birinchi shashqolda, B – ikkinchi shashqolda juft raqami 
tushish hodisalari boʻlsin. Bu yerda A va B bogʻliqsiz hodisalardir.  

Ta’rif. Bir nechta hodisaning ixtiyoriy ikkitasi bogʻliq boʻlmasa, ular juft-juft erkli deyiladi.

6-misol. Tanga 3 marta tashlangan. A, B, C mos ravishda 
birinchi, ikkinchi va uchinchi tajribalarda gerbli to-
mon tushish hodisasi boʻlsin. Ravshanki, koʻrilayotgan 
hodisalardan har ikkitasi (ya’ni A va B, A va C, B va C) 
bogʻliq emas. Shunday qilib, A, B va C juft-juft erkli.

7-misol. Muntazam tetraedrning bir yogʻi qizil, bosh-
qa bir yogʻi sariq, uchinchi yogʻi koʻk hamda toʻrtinchi 
yogʻi shu uchta rangda (1-rasm). Tetraedrni tashlashda 
qizil rangning tushishi A hodisa, sariq rangning tushi-
shi B hodisa, koʻk rangning tushishi C hodisalar juft-juft 
erklidir.       

Ta’rif. Agar ikki hodisadan birining roʻy berishi ikkinchi hodisaning roʻy berish yoki roʻy 
bermasligiga bogʻliq boʻlsa, bu hodisalar bogʻliq deyiladi.

8-misol. Idishda 80 ta oq, 20 ta qora shar bor. Tavakkaliga bitta shar olinib, qaytarib qoʻyilmay-
di. Agar birinchi olishda oq shar chiqishi A hodisa boʻlsa, u holda ikkinchi olishdagi sharning oq 
chiqishi B hodisasining roʻy berishi A hodisaga bogʻliq boʻladi, ya’ni  A va B hodisalar bogʻliqdir.   
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“Ehtimollik” tushunchasi ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biridir. 
Idishda yaxshilab aralashtirilgan sharlar boʻlib, ulardan 5 tasi qizil, 4 tasi qora va qolgan 3 

tasi oq rangda. Idishdan olingan sharning qizil yoki qora boʻlishi imkoniyati oq rangli boʻlishi 
imkoniyatidan koʻproq. Bu imkoniyatni son bilan tavsiflash mumkinmi? Ha, mumkin. Mana shu 
son hodisaning ehtimolligi deb ataluvchi kattalikdir.
Shunday qilib, ehtimollik – hodisaning roʻy berish imkoniyatini tavsiflovchi sondir.
Biz oʻz oldimizga tavakkaliga olingan sharning qizil yoki qora rangli boʻlish imkoniyatini 

miqdoriy baholash vazifasini qoʻyaylik. Qizil yoki qora rangli shar chiqishini A hodisa sifatida qa-
raymiz. Tajribada (tajriba idishdan shar olishdan iborat) mumkin boʻlgan natijalarning har birini, 
ya’ni roʻy berishi mumkin boʻlgan har bir hodisani elementar hodisa deb ataymiz. Elementar 
hodisalarni E1, E2,  E3,  E4, ... bilan belgilaymiz. Bizning misolda quyidagi 12 ta elementar hodisa 
boʻlishi mumkin: E1, E2,  E3,  E4, E5 – qizil shar chiqadi; E6, E7,  E8,  E9– qora shar chiqadi; E10, E11,  
E12– oq shar chiqadi.

Osongina koʻrish mumkinki, bu natijalar yagona mumkin boʻlgan (bitta shar, albatta, chiqadi) 
va teng imkoniyatli (shar tavakkaliga olinadi, sharlar bir xil va yaxshilab aralashtirilgan) hodisadir.
Bizni qiziqtirayotgan hodisaning roʻy berishiga olib keladigan elementar hodisalarni bu 

hodisaning roʻy berishiga qulaylik tugʻdiruvchi deymiz. Bizning misolda A (qizil yoki qora rangli 
shar chiqishi) hodisaning roʻy berishiga quyidagi 9 ta elementar hodisa qulaylik tugʻdiradi: E1, E2, 
E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9.  A hodisaning roʻy berishiga qulaylik tugʻdiruvchi elementar hodisalar 
sonining ularning umumiy soniga nisbati A hodisaning ehtimolligi deyiladi va  P(A) bilan belgila-
nadi. Koʻrilayotgan misolda elementar hodisalar jami 12 ta, ulardan 9 tasi A hodisaga qulaylik 

tugʻdiradi. Demak, olingan sharning qizil yoki qora boʻlish ehtimolligi: P A� � � �
9

12

3

4
. Topilgan 

son (ehtimol) biz oldimizga qoʻygan masaladagi qizil yoki qora shar chiqishi mumkinligining 
miqdoriy bahosini beradi.
Ehtimollikning turli ta’riflari mavjud. Bular klassik, statistik va geometrik ta’riflardir.

Ehtimollikning klassik ta’rifi

Ta’rif. A hodisaning ehtimolligi deb, tajribaning bu hodisa roʻy berishiga qulaylik 
tugʻdiruvchi natijalari soni – m ning tajribaning mumkin boʻlgan barcha elementar hodisalari 
soni – n ga nisbatiga aytiladi va quyidagi koʻrinishda belgilanadi:

P A m
n

� � �

Ehtimollik ta’rifidan quyidagi xossalar kelib chiqadi:
1. Muqarrar hodisaning ehtimolligi 1 ga teng, ya’ni P( )� �1.

 EHTIMOLLIK TAʼRIFLARI

6-BOB.   EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI
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EHTIMOLLIK  TAʼRIFLARI

Haqiqatan ham, agar hodisa muqarrar boʻlsa, u holda tajribaning har qanday natijasi shu ho-
disaning roʻy berishiga qulaylik tugʻdiradi. Bu holda, m=n. Demak:

P m
n

n
n

�� � � � �1

1-misоl.  Idishda 20 tа shаr boʻlib, ulаr 1 dаn 20 gаchа raqamlangan. Idishdan tаvаkkаligа bittа 
shаr оlindi. Bu shаrning tartib raqami 20 dаn kаttа boʻlmаslik (А hоdisа) ehtimоli qаndаy?

Yechish. Yashikdаgi istаlgаn shаrlаrning tartib raqami 20 dаn оshmаydi. Shuning uchun bu 

hоdisаning roʻy bеrishigа qulаylik tugʻdiruvchi hоdisаlаr sоni vа bаrchа mumkin boʻlgаn hоllаr 

sоni oʻzаrо tеng: m = n = 20  vа P A m
n

( ) = =1. Bu hоldа А hоdisа muqаrrаr hоdisаdir.

2. Mumkin boʻlmagan hodisaning ehtimolligi nolga teng.
Haqiqatan ham, agar hodisa roʻy bermaydigan boʻlsa, u holda tajribaning hech bir  elementar 

natijasi bu hodisaning roʻy berishiga qulaylik tugʻdirmaydi. Bu holda,  m = 0. Demak:

P m
n n

�� �� � �
0 0

2-misоl. Qutida 10 tа shаr boʻlib, ulardan 4 tаsi оq, qolganlari qоrа rangda. Shu qutidan tаvаk-
kаligа bittа shаr оlindi. Uning qizil shаr boʻlish (А hоdisа) ehtimоli qаndаy?

Yechish. Qutida qizil shаr yoʻq, ya’ni m = 0, lеkin n=10. Dеmаk, P A m
n n

( ) = = =
0

0 . Bu hоldа 

А hоdisа mutlаqо yuz bеrmаydigаn, ya’ni mumkin boʻlmagan hоdisаdir.
3. Tasodifiy hodisaning ehtimolligi musbat son boʻlib, u 0 va 1 oraligʻida boʻladi.
Haqiqatan ham, tasodifiy hodisaning roʻy berishiga tajribaning barcha elementar 

hodisalarining bir qismigina qulaylik tugʻdiradi. Bu holda 0 < <m n . Shuning uchun 0 1< <
m
n

.

Demak, 0 1� � � �P A .

Shunday qilib, istalgan hodisaning ehtimolligi quyidagi qoʻsh tengsizlikni qanoatlantiradi: 
0 1� � � �P A

Quyidagi misollarni yechishdan oldin bitta formulani keltirib oʻtamiz. 
Idishda n ta shar boʻlib, ulardan n1 tasi oq, n2 tasi qora, n3 tasi qizil va hokazo nk tasi sariq. Shu 

idishdan tavakkaliga m ta shar olinganda, ulardan m1 tasi oq, m2 tasi qora, m3 tasi qizil va hokazo 
mk tasi sariq boʻlish A hodisasining ehtimolligini topish formulasi:  

P A
C C C C

C
n
m

n
m

n
m

n
m

n
m

k

k

� � �
� � � �

1

1

2

2

3

3 ...
,

Eslatma: Pn=n!, ( )
!

!
m
n

nA
n m

=
−

, ( )
!

! !
m
n

nC
m n m

=
−

3-misol.  Qopda 12 tа shаr mavjud: 3 tа оq, 4 tа qоrа vа 5 tа qizil. Tаvаkkаligа bittа shаr оlindi. 
Uning qоrа shаr boʻlishi (А hоdisа) ehtimоlligini toping.
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Yechish. Bizga qulaylik tugʻdiruvchi elementar hodisalar soni  m = 4, hamda jami elementar 
hodisalar soni n = 12, demak, A hodisaning ehtimolligi: 

P A m
n

( ) = = =
4

12

1

3

4-misol.  Yashikdа 10 tа shаr bоr: 6 tа оq vа 4 tа qоrа. Tаvаkkаligа 2 tа shаr оlindi. Ikkаlа shаr 
hаm оq boʻlishi (А hоdisа) ehtimоlligini toping.

Yechish. Bu mаsаlаdа mumkin boʻlgаn bаrchа hоlatlar sоni n C� �
�
�

�
10

2 10 9

1 2
45  ga teng. 

А hоdisаgа qulаylik tugʻdiruvchi hоllаr sоni esа m C� �
�
�

�
6

2 5 6

1 2
15  ga teng. Bundan kelib 

chiqadiki, P A m
n

( ) .= = =
15

45

1

3

5-misоl. 2 000 lоtеreya chiptasi sоtilgаn. Bundа 1 tа chiptagа 100 000 soʻm, 4 tа chiptagа 50 000 
soʻm, 10 tа chiptagа 20 000 soʻm, 20 tа chiptagа 10 000 soʻm, 165 tа chiptagа 5 000 soʻm, 400 
tа chiptagа 1 000 soʻmdаn yutuq chiqishi bеlgilаngаn, qоlgаn chiptalаr yutuqsiz. Bittа chiptagа                    
10 000 soʻmdаn kаm boʻlmаgаn yutuq chiqish ehtimоli qаndаy?

Yechish. Bu yеrdаm � � � � �1 4 10 20 35 , n = 2000 . Chunki, 35 tа chiptagа 10 000 soʻmdаn 

yuqоri yutuqlаr bеlgilаngаn. Shuning uchun, 

P A m
n

( ) ,= = =
35

2000
0 0175 .

6-misol. Doʻkonda 6 erkak va 4 ayol kishi ishlaydi. Tabeldagi tartib raqami boʻyicha tasodifiy 
ravishda 7 kishi tanlab olindi. Tanlab olinganlar orasida 3 kishi ayol boʻlishi ehtimolligini toping.

Yechish. Umumiy roʻy berishlar soni, yaʼni 10 kishidan 7 kishini necha xil usulda tanlash mum-

kinligi. Bu esa, n C� �
� �
� �

�
10

7 8 9 10

1 2 3
120  ga teng va endi qulaylik tugʻdiruvchi elementar hodisalar 

sonini topish kerak. Buning uchun 7 kishilik jamoani quyidagi koʻrinishda tuzamiz: 4 ta ayoldan 

3 tasini va 6 ta erkakdan 4 tasini olishimiz kerak, yaʼni m C C� � �� �
�
�4

3

6

4 4

1

5 6

1 2
60 . Demak, bu 

hodisaning ehtimolligi P A m
n

� � � � �
60

120

1

2
 ga teng.

7-misol.  2 ta matematika, 2 ta fizika va 2 ta kimyo kitoblari javonning bir tokchasiga qoʻyilmoqda. 
Kimyo kitoblarining yonma-yon kelish ehtimolligi nimaga teng?

Yechish. Barcha oʻrin almashishlar sonini topib olamiz, ya’ni 6 ta kitobning oʻrin almashishlari 
soni n P� � � � � � � � �

6
6 1 2 3 4 5 6 720!  ta. Endi kimyo kitoblari yonma-yon kelishi uchun kimyo 

kitoblarini 1 ta kitob deb qarab, barcha oʻrin almashishlar soni – P
5

1 2 3 4 5 120� � � � � � ni topa-

miz va kimyo kitoblarini ham oʻrin almashishlar sonida hisobga olishimiz shart, yaʼni 
P

2
2 1 2 2� � � �! . Bundan esa, m P P� � � � �

5 2
120 2 240  hosil boʻladi. Demak, ehtimollikning

6-BOB.  EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI
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EHTIMOLLIK  TAʼRIFLARI

klassik ta’rifi boʻyicha P A m
n

� � � � �
240

720

1

3
 ga teng ekan.

8-misol. Abonent telefon raqamini terayotganda oxirgi uchta raqamni eslay olmadi. Lekin 
raqamlar turli ekanini biladi. Barcha terishlardan toʻgʻri raqamni terish ehtimolligi nimaga teng 
boʻladi?

Yechish. Toʻgʻri raqamni terish hodisasini A bilan, uning ehtimolligini esa P A( )  bilan belgi-

laymiz.
Oxirgi uchta raqamni A

10

3 usul bilan terish mumkin. Shunda jami sinovlar soni

n A� �
�� �

� � � �
10

3 10

10 3
8 9 10 720

!

!
 ga teng boʻladi. Izlanilayotgan telefon raqami shu 720 tadan 

bittasi boʻladi, ya’ni m =1 . Ehtimollikning klassik ta’rifi boʻyicha P A m
n

� � � �
1

720

 boʻladi.

   Ehtimollikning statistik ta’rifi

Nisbiy chastota ehtimol bilan bir qatorda ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan 
biri hisoblanadi.

Ta’rif. Hodisaning nisbiy chastotasi deb, hodisa roʻy bergan tajribalar sonining aslida oʻt-
kazilgan jami tajribalar soniga nisbatiga aytiladi. Shunday qilib, A hodisaning nisbiy chastotasi 
quyidagi formula bilan aniqlanadi:

W A M
N

� ��

bu yerda M soni – A hodisaning N tajribada roʻy berishlari soni.

Ta’rif. Statistik ehtimollik – tajribalar sonining katta qiymatlardagi nisbiy chastotasi. 

Ehtimollik va nisbiy chastota ta’riflarini solishtirib quyidagi xulosaga kelamiz: ehtimollikning 
ta’rifida tajribalarning haqiqatan oʻtkazilganligi talab qilinmaydi, nisbiy chastotaning ta’rifida esa 
tajribalarning aslida oʻtkazilganligi talab qilinadi. Soddaroq aytganda, ehtimol tajribadan oldin 
(ilgari), nisbiy chastota esa tajribadan keyin (soʻng) hisoblanadi.

Agar M=N boʻlsa, ya’ni oʻtkazilgan tajribalar soni hodisaning roʻy berishlar soniga teng boʻlsa, 
bu hodisani shartli ravishda muqarrar hodisa deb atash mumkin.

Agar M=0 boʻlsa, ya’ni oʻtkazilgan tajriba natijasida hodisa biror marta ham sodir boʻlmasa, u 
holda bu hodisa shartli ravishda mumkin boʻlmagan hodisa deb hisoblash mumkin.

1-misol. Mergan nishonga qarata 30 ta oʻq uzdi. Bunda ulardan 23 tasi nishonga teggani ma’lum 
boʻlsa, mergan oʻqlarining nishonga tegishining nisbiy chastotasini toping.

Yechish. Mergan oʻqlarining 23 tasi nishonga tegdi, demak, hodisaning roʻy berishlar soni  
M = 23 va jami uzilgan oʻqlar soni N = 30, demak, bu hodisaning nisbiy chastotasi W A� � � 23

30

boʻladi.
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2-misol.  Dastlabki 1000 ta natural sonlar ichidan olingan sonning 5 ga karrali boʻlishining nisbiy 
chastotasini toping.

Yechish. Bu yerda sonning 5 ga karrali chiqish hodisasini A bilan, uning nisbiy chastotasini esa 
W(A) bilan belgilaymiz. Oʻtkazilgan jami sinovlar soni N = 1000 ga, dastlabki 1000 ta natural son-

lar ichida 5 ga karrali 200 ta natural son bor, demak, M = 200, nisbiy chastota esa W(A) �W A� �� �
200

1000

1

5

3-misol. Bir mamlakatga xorijdan kelgan sayyohlar va shu mamlakat hududida sayohat qilgan 
fuqarolar (ichki sayyohlar) haqida quyidagi ma’lumotlar berilgan boʻlsin.

Yillar Xorijiy sayyohlar 
soni Ichki sayyohlar soni Jami sayyohlar soni

2018 610 623 403 989 1 014 612

2019 746 224 348 953 1 095 177

2020 822 558 316 897 1 139 455

2021 774 262 346 103 1 120 365

2022 811 314 351 028 1 162 342

⅀ 3 764 981 1 766 970 5 531 951

Qaralayotgan yillarda mamlakat ichida sayohat qilgan mamlakat fuqarolari sonining nisbiy 
chastotasini toping.
Mamlakat ichida sayohat qilgan mahalliy fuqarolar soni: M = 1 766 970.

Xorijiy sayyohlar soni: K = 3 764 981.    

Umumiy sayyohlar soni: N = 1 766 970 + 3 764 981 – 5531951. 

W M
N

� � �
1766970

5531951
0 3194, .
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         Ehtimollikning geometrik ta’rifi

Barcha nuqtalari teng imkoniyatga ega boʻlgan biror Ω  soha (kesma, shakl yoki jism) berilgan 
boʻlib, bu sohaga tashlangan nuqtaning unga tushishi muqarrar boʻlsin. Shu berilgan sohadan 
kichkina ω soha (kesma, shakl yoki jism) ajrataylik. Ω  sohaga tashlangan nuqtaning ajratilgan ω  

sohaga tushish ehtimolligi soʻralgan boʻlsin. Ajratilgan soha qancha katta boʻlsa, tushish ehtimol-
ligi ham kattalashib boradi, ω  soha Ω  sohaga tenglashganda esa tushish ehtimolligi muqarrar 

hodisaga aylanadi. Demak, tashlangan nuqtaning ω sohachaga tushish ehtimolligi ω sohacha 

kattaligiga toʻgʻri proporsional boʻlib, uni geometrik nuqtayi nazardan talqin qilish kerak boʻladi. 
Bunday hollarda ehtimollikning geometrik ta’rifidan foydalanish qulaydir.
Agar tashlangan nuqtaning Ω  sohaga tushishi muqarrar boʻlsa, u holda bu nuqtaning shu so-

hadan ajratilgan ω  sohachaga tushish ehtimolligi ω sohacha oʻlchovining Ω  soha oʻlchoviga 
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1-rasm

0
0

nisbatiga teng boʻladi:
P A

m
m

( ) �
� �
� �
�
�

Bu yerda ω – sohaning oʻlchovi, ya’ni bir oʻlchovli holda uzunlik, ikki oʻlchovlida yuza, uch 
oʻlchovlida hajm va hokazo. 

Agar Ω  sohaning oʻlchovi L  kesma va ω  sohani l  kesma deb olsak, L  kesmagacha tashlangan 

nuqtaning l  kesmaga tushish ehtimolligi quyidagicha boʻladi:

P A l
L

( ) =

Agar Ω  sohaning S  yuza va ω  sohani s  yuza deb olsak, S  yuzaga tashlangan nuqtaning s 

yuzaga tushish ehtimolligi quyidagicha boʻladi:
P A s

S
( ) =

Agar Ω  sohani V  hajm va ω  sohani v  hajm deb olsak, V  hajmga tashlangan nuqtaning v  

hajmga tushish ehtimolligi quyidagicha boʻladi:
P A v

V
( ) =

Geometrik ta’rifdan vaqtga nisbatan ham foydalanish mumkin. Agar voqea T  vaqt ichida sodir 
boʻlishi muqarrar boʻlsa, bu voqeaning t  vaqt ichida sodir boʻlish ehtimolligi quyidagicha boʻladi:

P A t
T

( ) =

1-misol.  R radiusli doiraga nuqta tavakkaliga tash-
langan. Tashlangan nuqtaning doiraga ichki chizilgan 
muntazam n-burchak ichiga tushish ehtimolligini 
toping.

Yechish. S Dn( ) − – n-burchakning yuzi, S D( ) −

doiraning yuzi (1-rasm). U holda

   P B S D
S D

n R
n

R

n
n n

n

n
n

( )
( )

( )

sin sin sin

� �
� �

�
�

�

2

2

2

2 2

2

2

2

�

�

�

�

�

�

a) R radiusli doiraga nuqta tavakkaliga tashlangan. Tashlangan nuqtaning doiraga ichki chizilgan 
muntazam uchburchak ichiga tushish ehtimolligini toping.

Yechish. S D( )
3

−uchburchakning yuzi, S D( ) − doiraning yuzi (2-rasm).
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B3 − nuqtaning uchburchakka tushish 

hodisasi. U holda              

P B S D
S D

R
R

( )
( )

( )
,

3

3

2

2

3 3

4

3 3

4
0 4137� � � �

� �

b) R radiusli doiraga nuqta tavakkaliga tash-
langan. Tashlangan nuqtaning doiraga ichki 
chizilgan kvadrat ichiga tushish ehtimolligini 
toping.

Yechish. S D( )
4

− kvadratning yuzi, S D( ) −

doiraning yuzi (3-rasm).
B4 −nuqtaning kvadratga tushish hodisasi. U 

holda

 P B S D
S D

R
R

( )
( )

( )
,

4

4

2

2

2 2
0 637� � � �

� �

c) R radiusli doiraga nuqta tavakkaliga tash-
langan. Tashlangan nuqtaning doiraga ichki 
chizilgan muntazam oltiburchak ichiga tushish 
ehtimolligini toping.

Yechish. S D( )
6

− oltiburchakning yuzi, 

S D( ) − doiraning yuzi (4-rasm).

B6 − nuqtaning oltiburchakka tushish 

hodisasi. U holda              

P B S D
S D

R
R

( )
( )

( )
,

6

6

2

2

3 3

2

3 3

2
0 8274� � � �

� �

2-misol. Uzunligi 30 cm boʻlgan L kesmaga 
uzunligi 12 cm boʻlgan l  kesma joylashtirilgan. 
Katta kesmaga tavakkaliga qoʻyilgan nuqtaning 
kichik kesmaga ham tushish ehtimolligini 
toping. Nuqtaning kesmaga tushish ehtimolligi 
kesmaning uzunligiga toʻgʻri proporsional boʻlib, 
uning joylashishiga bogʻliq emas, deb faraz qilina-
di.

Yechish. Tashlangan nuqtaning L kesmaga 
tushishi muqarrar. P(E) – bu L kesmada joylash-
gan l kesmaga tushish ehtimolligini topamiz 
(5-rasm). Rasmda faqatgina uch holat koʻrsatil-

3-rasm

4-rasm

0

0

A1

A2

A3

An

2-rasm

D

D3

a

a

a
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5-rasm

l = 12

l = 12

l = 12

L = 30

L = 30

L = 30

gan. Lekin l kesma L ning istalgan qismida joy-
lashgan boʻlishi mumkin. 

P E l
L

( ) .= = =
12

30

2

5

3-misol. Ikki doʻst soat 9 bilan 10 orasida
uchrashmoqchi boʻlishdi. Birinchi kelgan kishi 
doʻstini 15 minut davomida kutishi avvaldan 
shartlashib olindi. Agar bu vaqt mobaynida doʻsti 
kelmasa, u ketishi mumkin. Agar ular soat 9 bilan 
10 orasidagi iхtiyoriy paytda kelishlari mumkin 
boʻlib, kelish paytlari koʻrsatilgan vaqt mobayni-
da tasodifiy boʻlsa va oʻzaro kelishib olingan 
boʻlmasa, bu ikki doʻstning uchrashish ehtimolligi 
nimaga teng?

Yechish. Birinchi kishining kelish vaqt mo-
menti x, ikkinchisiniki esa y boʻlsin. Ularning 
uchrashishlari uchun x y� �15  tengsizlikning 

bajarilishi zarur va yetarlidir. x va y larni tekislik-
dagi Dekart koordinatalari sifatida tasvirlaymiz 
va masshtab birligi deb minutlarni olamiz. Roʻy 
berishi mumkin boʻlgan barcha imkoniyatlar to-
monlari 60 boʻlgan kvadrat nuqtalaridan va 
uchrashishga qulaylik tugʻdiruvchi imkoniyatlar 
boʻyalgan soha nuqtalaridan iborat (6-rasm).
Demak, ehtimollikning geometrik ta’rifiga 

koʻra, izlanayotgan ehtimollik boʻyalgan soha 
yuzasining kvadrat yuzasiga boʻlgan nisbatiga 
teng: 

S D( )
1

− boʻyalgan sohaning yuzi, S D( ) −

kvadratning yuzi boʻlsin (6-rasm).  A – doʻstlarning uchrashish hodisasi.

S D( )
1

60 60 2
45 45

2
1575� � � �

�
� S D( ) .� � �60 60 3600

Izlanayotgan ehtimollik:

P A S D
S D

P A( )
( )

( )
( ) .= = = =1

1575

3600

7

16

7

16
;

6-rasm

y

x

D1

60
D45

15

15 45 60

EHTIMOLLIK  TAʼRIFLARI

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



176

6-BOB.   EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI

MASALALАR

1.   Lоtеreyadа 1000 tа chipta bоr. Ulаrdаn 500 tаsi yutuqli, 500 tаsi yutuqsiz. Ikkitа chipta 
sоtib оlindi. Ikkаlа chiptaning hаm yutuqli boʻlish ehtimоlligini toping. 

2. Tаngа ikki mаrtа tаshlаndi. Ikki mаrtа hаm gеrbli tomoni tushish ehtimоlligini 
toping.	

3.  20 tа kitоb jаvоnlаrgа tаvаkkаligа tахlаndi. 20 tа kitоbdаn аniq 5 tаsining yonmа-yon 
turishi (А hоdisа) ehtimоlligi nimаgа tеng? 	 	 	

4.   Ikkitа shashqoltosh tаshlаngаn. Ularning yoqlаridа chiqqаn raqamlаr yigʻindisi – juft sоn. 
Shu bilаn birgа, tаshlаngаn shashqollarning kamida bittasida hаr dоim 6 raqami tushish 
ehtimоlligini tоping.	 	 	 	 	

5.   Ikkitа shashqol tаshlаngаn. Ularning yoqlаridа chiqqаn raqamlаr yigʻindisi 5 gа, koʻpаyt-
mаsi esа 4 gа tеng boʻlish ehtimоlligini tоping. 

6.  Ikkitа shashqol tаshlаngаn boʻlib, ularning yoqlаridа chiqqаn raqamlаr yigʻindisi 7 gа tеng 
boʻlish ehtimоlligini tоping.

7.   Rаqаmlаri hаr хil ikki хоnаli sоn oʻylаngаn. Oʻylаngаn sоn tаsоdifаn аytilgаn ikki хоnаli 
sоn boʻlish ehtimоlligini tоping. 

8.   Qutida 20 ta shar bor: 10 ta qora va 10 ta oq. Qutidan tasodifiy ravishda bir shar olindi. 
Bu shar: a) oq; b) qora shar boʻlish ehtimolligini toping.

  9.   Texnik nazorat boʻlimi tasodifan ajratib olingan 100 ta kitobdan iborat partiyada 5 ta yaroqsiz 
kitob topdi. Yaroqsiz kitoblar chiqishining nisbiy chastotasini toping.

10.  Nishonga 20 ta oʻq uzilgan. Shundan 18 tasi nishonga teggani qayd qilindi. Nishonga tegish-
ning nisbiy chastotasini toping.

11. Buyumlar partiyasini sinashda yaroqli buyumlar nisbiy chastotasi 0,9 ga teng boʻldi. Agar 
hammasi boʻlib 200 ta buyum tekshirilgan boʻlsa, yaroqli buyumlar sonini toping.

12.  Bir shaharda 920 ta odamdan ishga qanday yetib borishlarini soʻrashganda, ulardan 350 tasi 
mashinada, 420 tasi jamoat transportida, 80 tasi velosipedda, 70 tasi piyoda borishlari ma’lum 
boʻldi. 
	 1) mashinada;  
	 2) jamoat transportida;  
	 3) velosipedda;  
	 4) piyoda boruvchilar sonining nisbiy chastotasini toping.

13.  Radiusi 20 cm boʻlgan doira ichida bir-biri bilan kesishmaydigan va birining radiusi 5 cm, 
ikkinchisiniki 10 cm boʻlgan ikkita aylana oʻtkazilgan. Katta doira ichida tavakkaliga olingan 
nuqta kichik aylanalardan birining ichida boʻlish ehtimolligini toping. 

14.  Ikki doʻst ma’lum joyda soat 10 bilan 11 orasida uchrashishga kelishishdi. Birinchi kelgan ik-
kinchisini 20 daqiqa davomida kutadi, shundan soʻng ketadi. Agar koʻrsatilgan vaqt oraligʻida 
doʻstlarning kelish momentlari teng imkoniyatli boʻlsa, ularning uchrashish ehtimolligini toping. 
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7-rasm

R1

R2

R3
R4

III II IIV

15. Qattiq boʻron natijasida 40- va 70-kilometrlar oraligʻida telefon simi uzilgan. Uzilish 50- va
55-kilometrlar orasida sodir boʻlish ehtimolligini toping.

16. Doiraga kvadrat ichki chizilgan. Doira ichiga tavakkaliga qoʻyilgan nuqta kvadrat ichida boʻlib
qolish ehtimolligi qancha? 

17. Nishon radiuslari R r R r R r R r
1 2 3 4

2 3 4= = = =, , ,

boʻlgan konsentrik doiradan iborat. Agar nishonga otilgan 
nayzaning doiraga tegishi muqarrar boʻlsa, u holda nayza-
ning har bir sohaga tushish ehtimolligini toping (7-rasm). 

18. Ikkita shashqol baravar tashlandi. Tushgan sonlar
yigʻindisining beshga teng boʻlish ehtimolligini toping.

19. Guruhda 30 ta talaba boʻlib, ulardan 10 tasi matematika
toʻgaragiga qatnashadi. Guruh ichidan tavakkaliga 6 ta 
talaba tanlab olindi. Ularning ichidan hech boʻlmaganda 
bittasi matematika toʻgaragiga qatnashadigan talaba 
boʻlish ehtimolligini toping.

20. 3 ta koʻk va 4 ta yashil sharlardan ixtiyoriy tanlangan 3 ta sharning 2 tasi koʻk, 1 tasi yashil
rangda boʻlishi ehtimolligini toping.

21. Shashqol bir marta tashlanganda juft raqam tushish ehtimolligini toping.

22. Tashish vaqtida 10 000 ta tarvuzdan 26 tasi yorilgan. Yorilgan tarvuzlar sonining nisbiy chas-
totasini toping.

23. Qutida 7 ta oq, 3 ta qora shar bor. Undan tavakkaliga olingan sharning oq boʻlish ehtimolligini
toping.

24. Telefonda raqam terayotgan abonent oxirida ikkita raqamini esdan chiqarib qoʻydi va faqat
bu raqamlar har xil ekanini bilgan holda ularni tavakkal terdi. Kerakli raqamlar terilganligi 
ehtimolligini toping.

25. Qurilma 5 ta elementdan iborat boʻlib, ularning 2 tasi eskirgan. Qurilma ishga tushirilgan-
da tasodifiy ravishda 2 ta element ulandi. Ishga tushirishda eskirmagan elementlar ulangan 
boʻlish ehtimolligini toping.

26. Qutida m ta oq va n ta qora sharlar bor. Qutidan tavakkal bitta shar olingan. Olingan sharning
oq boʻlishi ehtimolligini toping.

27. Tavakkaliga 20 dan katta boʻlmagan natural son tanlanganda, uning 5 ga karrali boʻlish eh-
timolligini toping.
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TAKRORLASH

FUNKSIYA VA UNING XOSSALARI

1. Funksiyalarning aniqlanish sohasini toping.

a) f(х)=
2

3
4

x
x
-
-

b) 33 xxy −= c) 
1

5 9
y

x x
=

- - -

d) 
( 1)(3 )

(4 )
x xy

x x
- -

=
-

e) 
( 1)

( 2)(4 )
x xy

x x
+

=
− −

f) 2 2 325
1

−
= − +

+
xy x
x

2. Agar f(x) = x2 va g(x) = 2х–1 boʻlsa, x ning nechta qiymatida f(g(x)) = g(f(x)) boʻladi?

3. Agar f(x+1) = x2 – 3x + 2 boʻlsa,  f(x) = ?

4. Agar ( ) 13 −= xxf  boʻlsa, 





 +3 2 1xf  nimaga teng?

5. Agar f x x
x

( ) =
−
+

1
1

 boʻlsa, f
x f x
1 1





+
( )

 nimaga teng?

6. Funksiyalar qanday qiymatlarni qabul qiladi?

a) ( )
4

3
−

=
x

xf b) ( ) 21
2

x
xxf

+
= c) ( ) 2

2
2

+
−
−

=
x
x

xf

d) 52 24 ++−= xxy e) 
54
94

2

2

+−

+−
=

xx
xxy f) 2 6 11y x x= − +

7. Berilgan funksiyalardan qaysi biri juft funksiya?

a) 
( )

2

2

5
3

xy
x

=
-

b) 
( )( )

2

2 4
6 8

x x x
y

x x
- -

=
- +

c) 2 | 1|y x x= + +

d) ( ) 3
3

2f x x
x

= - e) 
2

2

, 0
, 0
x x

y
x x

ì- <ïï=íï ³ïî
f) 2 6 11y x x= − +

8. Berilgan funksiyalardan qaysi biri toq funksiya?

a) 5 33 ,y x x= + b) ( ) ( )0,25 0,25x xy −= + c) 
, 0

, 0
x x

y
x x

ì <ïï=íï- ³ïî

d) 1y x= - e) 
4 22

3
x xy

x
-

= f) 23 2y x x= - -
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1. t ning qanday qiymatlarida 18x+7=5 va 18x+7+t=5+t tenglamalar teng kuchli boʻladi?
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22. Poyezd yoʻlda 30 minut toʻxtab qoldi. Poyezd jadval boʻyicha yetib kelishi uchun hay-
dovchi 80 km masofada tezlikni 8 km/h ga oshirdi. Poyezd jadval boʻyicha qanday tezlik bilan 
yurishi kerak edi?

23. Daryo oqimi boʻyicha motorli qayiqda 28 km va oqimga qarshi 25 km oʻtildi. Bunda bu-
tun yoʻlga sarflangan vaqt turgʻun suvda 54 km ni bosib oʻtish uchun ketgan vaqtga teng. Agar 
daryo oqimining tezligi 2 km/h boʻlsa, motorli qayiqning turgʻun suvdagi tezligini toping.

Tenglamalarni yeching (24-38)
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Tenglamalarni yeching (2-21)

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



180

30.. 
x x

x x

2

2
2

1

1

10

9

�� �
� �� �

� 31.. 
1

1

2

2

3

3

6

6x x x x�
�

�
�

�
�

�

32. x
x

x
x

2

2

1
3

1
4 0+ − +







+ = 33.. x4-6x3+10x²–6x+1=0 

34.. 31
24 5

1

5 6

4

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

x
x

x
x

+370=29
17 7

2

8 55

3

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

x
x

x
x

35. 
x
x

x
x x x

�
�

�
�

� �
�

�
3

4 9

3

4 12 9

2

2 3
2 2

36. 
30

1

7 18

1
2 3x

x
x�

�
�
�

=
13

1
2x x� �

37. 
2 7

5 6

3

9 18

1

3
2 2

x
x x x x x

�
� �

�
� �

�
�

38. 2 x x x x4 3 2
2 0� � � � �

      RATSIONAL TENGLAMALAR SISTEMASI

Tenglamalar sistemasini yeching (1-8)
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Tenglamalar sistemasini yeching (9-13)
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KOʻRSATKICHLI TENGLAMALAR

1. Tenglamani yeching.
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1024
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
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 x

x

c) xx 5,05,05,0 11 =⋅ −+

d) 49444 211 =+− ++− xxx 49 e) 1 12 3 2 5 2 6 0x x x+ −+ ⋅ − ⋅ + = 	     f) 1 15 3 5 6 5 10 0x x x+ −+ ⋅ − ⋅ + =

2. 49x+7x+1= 57 tenglama nechta ildizga ega?

3. 19 3 2 0x x+− + = tenglamaning eng katta ildizini toping.

KOʻRSATKICHLI TENGSIZLIKLAR

1. Tengsizlikni yeching.
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2. Tengsizlikning yechimini qanoatlantiruvchi natural sonlar nechta?

a) 2 88 512x− + > b) 5 72 16x− ≤ c) 25x−7 ≥16 d) 4 50,1 0,001x− >

3. Tengsizlikning eng katta butun yechimini toping.
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LOGARIFM TUSHUNCHASI. LOGARIFMIK FUNKSIYA

1. ( )2; 1A − −  nuqta qaysi funksiya grafigiga tegishli emas?
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1logy
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 = − 
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2) 2logy x= 3) 1
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2. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

a) ( ) ( )lg 2 lg 3y x x= + + − b) ( )lny x x= +

3. ( )log 1xy x= +  funksiya { }2;3;4;5;6x ∈  boʻlganda argumentning qaysi qiymatida eng katta
qiymatga erishadi?

4. 1
3

logy x=  funksiya grafigini 3logy x=  funksiya grafigidan qanday usul bilan hosil qilish 
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     LOGARIFMIK IFODALARNI AYNIY ALMASHTIRISH

1. Ifodaning qiymatini hisoblang.
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     LOGARIFMIK TENGLAMALAR

1. Tenglamani yeching.
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2. Tenglamani yeching.
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     KOʻRSATKICHLI VA LOGARIFMIK TENGLAMALAR SISTEMASI
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2. Tenglamalar sistemasini yeching.
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     LOGARIFMIK TENGSIZLIKLAR

1. Tengsizlikni yeching.
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1. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.
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y cos x
y sin x

cos xy
sin x sin

=

=

=
−

= −

= −
= +
= +
= −
= −

=
−

2. Funksiyaning qiymatlar toʻplamini toping.

a) 3cos 1;y x= −       b) 2 sin ;y x= −  	 c) 

2

2

2

1

1

3
2 1
2 1
1 2

3 1
2

2

y
sin x

y
cos x

xy
cos x

y cos x
y sin x
y cos x sin x
y cos x ctgx
y cos x
y sin x

cos xy
sin x sin

=

=

=
−

= −

= −
= +
= +
= −
= −

=
−

d) 2

2

2

1

1

3
2 1
2 1
1 2

3 1
2

2

y
sin x

y
cos x

xy
cos x

y cos x
y sin x
y cos x sin x
y cos x ctgx
y cos x
y sin x

cos xy
sin x sin

=

=

=
−

= −

= −
= +
= +
= −
= −

=
−

3. Berilgan funksiyaning juft yoki toqligini aniqlang.

a)
sin xy

x
=   		  b) y = xcosx		  c) y = sinx + x2  	 d) y = cosx – x2

4. Funksiyaning eng kichik musbat davrini toping.

	 a) 
2
xy sin=   		  b) yy = cos(3x – 1)     c)  = tg2x   		  d) 3

xy cos=

5. Funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatini toping.

a) y = cos4x – sin4x b) 
4 4

y cos x cos xπ π   = + −   
   

c) y = 1 – 2|sin3x|

6. Funksiya nollarini toping.

a) y = sinx – 2 b) y = 2cosx + 1 c) y = xcosx d) 6
y cos x π = + 

 

x
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TAKRORLASH

TRIGONOMETRIK TENGLAMA VA TENGSIZLIKLAR

1. 0 360x °≤ < oraliqda tenglamalarni yeching.
a) sinx = – 0,3		 b) sinx = 0,15 c) cosx = 0,6 d) cosx = – 0,43

2. Oraliqlarni hisobga olgan holda x ning qiymatini toping.

a) 4sinx + 2 = 0, π20,02sin4 <≤=+ xx 			 b) ctgx 3 0, 0 2ctgx x- = £ < p3 0, 0 2ctgx x- = £ < p

	 c) 2sin2x + 5sinx = 3 π20,3sin5sin2 2 <≤=+ xxx d) cos2x 
2

12cos −=x , π20 <≤ x

3. 0 360x °≤ < oraliqda tenglamalarni yeching.

a) 27 6cos 5sinx x− = b) 7 + 2cosx = 8sin2x c) 2sinx – 3cosx = 0

1. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

	 a) 2 3
4

xy arccos +
= b) y = arcsin(2 + 3x) 

c) ( )3 2y arcsin x= + d) 4
3

xy arccos −
=

2. Taqqoslang.

	 a) 3
2

1
2

3
1
2

1
2

3
2

arccos

arcsin

arccos

arccos

arcsin

arccos

 − 
 

 − 
 

 
−  

 

va 

3
2

1
2

3
1
2

1
2

3
2

arccos

arcsin

arccos

arccos

arcsin

arccos

 − 
 

 − 
 

 
−  

 

b)  ( 1)arctg −  va 

3
2

1
2

3
1
2

1
2

3
2

arccos

arcsin

arccos

arccos

arcsin

arccos

 − 
 

 − 
 

 
−  

 

  

	 c) 

3
2

1
2

3
1
2

1
2

3
2

arccos

arcsin

arccos

arccos

arcsin

arccos

 − 
 

 − 
 

 
−  

 

 va arcsin1			 d) 

3
2

1
2

3
1
2

1
2

3
2

arccos

arcsin

arccos

arccos

arcsin

arccos

 − 
 

 − 
 

 
−  

 
 va 

3
2

1
2

3
1
2

1
2

3
2

arccos

arcsin

arccos

arccos

arcsin

arccos

 − 
 

 − 
 

 
−  

 

 

3. Ifodalarning qiymatini toping.

	 a) ( )

( )

( )

3 22 1
2 2

1 13 4 3
2 2

1 13 1 6 3
2 2

33 1
2

arcsin arctg arccos

arcsin arccos arctg

arcsin arccos arctg

arctg arccos arccos

 
− + − +  

 
 + − + − 
 

 − + − + 
 
 

− + − +  
 

b) 

( )

( )

( )

3 22 1
2 2

1 13 4 3
2 2

1 13 1 6 3
2 2

33 1
2

arcsin arctg arccos

arcsin arccos arctg

arcsin arccos arctg

arctg arccos arccos

 
− + − +  

 
 + − + − 
 

 − + − + 
 
 

− + − +  
 

c) 

( )

( )

( )

3 22 1
2 2

1 13 4 3
2 2

1 13 1 6 3
2 2

33 1
2

arcsin arctg arccos

arcsin arccos arctg

arcsin arccos arctg

arctg arccos arccos

 
− + − +  

 
 + − + − 
 

 − + − + 
 
 

− + − +  
 

   	 d)  

( )

( )

( )

3 22 1
2 2

1 13 4 3
2 2

1 13 1 6 3
2 2

33 1
2

arcsin arctg arccos

arcsin arccos arctg

arcsin arccos arctg

arctg arccos arccos

 
− + − +  

 
 + − + − 
 

 − + − + 
 
 

− + − +  
 

4. Hisoblang.

	 a) 

( ) ( )

3 12 3
2 2

32 1 3
3

1 32
2 2

2 1 3 3

arcsin arcsin

arc tg arctg

arc cos arcsin

arc tg arctg

 + − 
 

 
+ −  

 

 − + 
 

− +

 			   b) 

( ) ( )

3 12 3
2 2

32 1 3
3

1 32
2 2

2 1 3 3

arcsin arcsin

arc tg arctg

arc cos arcsin

arc tg arctg

 + − 
 

 
+ −  

 

 − + 
 

− +	 c) 

( ) ( )

3 12 3
2 2

32 1 3
3

1 32
2 2

2 1 3 3

arcsin arcsin

arc tg arctg

arc cos arcsin

arc tg arctg

 + − 
 

 
+ −  

 

 − + 
 

− +

			   d) ( ) ( )

3 12 3
2 2

32 1 3
3

1 32
2 2

2 1 3 3

arcsin arcsin

arc tg arctg

arc cos arcsin

arc tg arctg

 + − 
 

 
+ −  

 

 − + 
 

− +

5. Hisoblang.

	 a) 3
2

1
2

2
2

3
2

sin arccos

tg arccos

tg arccos

sin arcsin

 
  
 

 
 
 
 
  
 
 
  
 

		  b) 

3
2

1
2

2
2

3
2

sin arccos

tg arccos

tg arccos

sin arcsin

 
  
 

 
 
 
 
  
 
 
  
 

c) 

3
2

1
2

2
2

3
2

sin arccos

tg arccos

tg arccos

sin arcsin

 
  
 

 
 
 
 
  
 
 
  
 

d) sin(4arcsin1)			 e) cos(arcsin1)		  f) 

3
2

1
2

2
2

3
2

sin arccos

tg arccos

tg arccos

sin arcsin

 
  
 

 
 
 
 
  
 
 
  
 

    TESKARI TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR
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4. Tenglamalarni yeching.

a) sin10x 3sin10 ;
2

x = −  b) cos10x 3cos10 ;
2

x =  c) tg10x 10 3;tg x =  d) 
310

3
ctg x =

5. Tenglamalarni yeching.

a) sin4xcos3xtg8x = 0 	b) cos4x = – cos5x c) 5 ;
3
xtg x tg= −   

6. Tenglamalarni yeching.

a) 2sin2x + cos2x – 2 = 0 b) 2sin2x + cosx = 0 c) sinxcosx = 0

7. Tenglamalarni yeching.

a) sin2x – 2sinxcosx + cos2x  = 0 b) 7cos2x – 3sin2x  = 0

c) cos22x – 10sin2xcos2x + 21sin22x  = 0 d) 8sin2x – cos2x  = 0

8. Oʻrniga qoʻyish usulidan foydalanib yeching.

a) cos22x + 1 = 2cos2x b) 3cos2xsinx + 1 = 3cos2x +	sinx

c) 6cos2x + 6sin2x – 3cosx – 3 = 0 d) 5sin2xcosx + 6cos2x – 10cosx + 6 = 0

9. Tenglamalarni yeching.

a) cos2x + cosx  = 0 b) cos3x = 2cos2x – 1

c) 2cos2x = 4sinxcosx – 1 d) cos2x – 3sinxcosx = – 1

10. Tenglamalarni sinx + cosx = t almashtirish yordamida yeching.

a) 2(sinx + cosx) + sin2x + 1 = 0 b) 21
2

sin xsin x cos x+ = +

11. Tenglamalarni baholash usuli bilan yeching.
a) 2sin8x – 3cos8x  = 5 b) (cos2x – cos4x)2  = 4  – 4cos23x

12. Tenglamalarni yordamchi burchak kiritish usuli bilan yeching.

a) 12cosx – 5sinx  = – 13 b) sinx + cosx sin cos 2;x x+ =  

13. Tengsizliklarni yeching.

a) 2 2 1cos x ≤ b) 2sin3x > – 1 c) 
2

4 2
sin x π + ≤ 

 

	 d) 
3

6 2
cos x π − ≥ 

 
e) 23

4 2
xsin − < 

 
f)

12
3 2
xcos  + < 

 

14. Tengsizlikni yeching.

a) sin2x + 2sinx > 0 b) cos2x – cosx < 0
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EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI

 1.    Lоtеreyadа 2000 tа chipta boʻlib, ulаrdаn 400 tаsi yutuqli. Tavakkaliga olingan 2 ta chiptadan 
faqat bittasi yutuqli boʻlish ehtimоlligini toping. 

 2.   Ikkitа shashqoltosh tаshlаngаn boʻlib, ularning yoqlаridа chiqqаn оchkоlаr yigʻindisi 7 gа, 
koʻpaytmasi 6 ga teng boʻlish ehtimоlligini tоping. 

 3.   7 ta qora va 8 ta oq shar boʻlgan idishdan tasodifiy ravishda bitta shar olinganda uning: 
a) oq; b) qora shar boʻlish ehtimolligini toping. 

 4.   Tavakkaliga 25 dan katta boʻlmagan natural son tanlanganda uning 3 ga karrali boʻlish 
ehtimolligini toping.

 5.   Nashriyotda tasodifan ajratib olingan 1000 ta kitobdan iborat partiyada 7 tasi yaroqsiz deb 
topildi. Yaroqsiz kitoblar chiqishining nisbiy chastotasini toping.

  6.   Kvadratga doira ichki chizilgan. Kvadratga tavakkaliga qoʻyilgan nuqtaning doira ichida boʻlib 
qolish ehtimolligini toping. 

 7.  Ikkita shashqoltosh baravar tashlanganda tushgan sonlar yigʻindisi oltidan kichik boʻlish 
ehtimolligini toping. 

 8.   Yashikda 11 ta oq va 9 ta qora shar bor. Tavakkaliga olingan 4 ta shardan 2 tasi oq boʻlish 
ehtimolligini toping. 

 9.   Idishda 7 ta qizil va 13 ta koʻk koptok bor. Tavakkaliga olingan 2 ta koptokning har xil rangli 
boʻlish ehtimolligini toping. 

10. Qutida 7 ta oq, 3 ta qora shar bor. Undan tavakkaliga olingan 2 ta sharning har xil rangda 
boʻlish ehtimolligini toping.

11.  Telefon raqamini terayotgan abonent oxirida uchta raqamini esdan chiqarib qoʻydi. Tavakka-
liga raqamni terganda kerakli raqamlar terilgani ehtimolligini toping.

12.  Qutida 100 ta lampochka boʻlib, ularning 10 tasi yaroqsiz. Tavakkaliga 4 ta lampochka olin-
ganda, ulardan 2 tasi yaroqsiz boʻlish ehtimolligini toping.

13.  3 ta koʻk, 4 ta qizil va 5 ta yashil shardan ixtiyoriy tanlangan 3 ta sharning turli rangda boʻlish 
ehtimolligini toping. 

14.  Yaroqliligining nisbiy chastotasi 0,8 ga teng boʻlgan buyumlar partiyasida 250 ta buyum tek-
shirilgan boʻlsa, yaroqli buyumlar sonini toping.

15.  Xaltada 5 ta koʻk va 7 ta sariq shar boʻlib, tasodifiy ravishda olingan ikkita shar har xil rangda 
boʻlish ehtimolligi toping. 

16.  Savatda 5 ta yashil, 7 ta sariq va 8 ta qizil olma bor. Ixtiyoriy ravishda olingan 3 ta olma har 
xil rangda boʻlish ehtimolligini toping.

17.  Qutichada 6 ta bir xil raqamlangan donacha bor. Tavakkaliga bitta-bittadan barcha donachalar 
olinganda donachalarning raqamlari kamayib borish tartibida chiqishi ehtimolligini toping.

18. Qutida 12 ta oq, 18 ta qizil shar bor. Tavakkaliga olingan 4 ta sharning 3 tasi qizil boʻlish eh-
timolligini toping.

19.  Sinfda 36 ta oʻquvchi boʻlib, ulardan 13 tasi shaxmat toʻgaragiga qatnashadi. Shu sinf-
dan tavakkaliga olingan 7 ta oʻquvchidan hech boʻlmaganda bittasi shaxmat toʻgaragiga 
qatnashadigan boʻlishi ehtimolligini toping. 

TAKRORLASH
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ljaraga berilgan darslik holatini koʻrsatuvchi jadval

№ Oʻquvchining ismi va 
familiyasi

Oʻquv 
yili

Darslikning 
olingandagi 

holati

Sinf 
rahbari

ning 
imzosi

Dаrslikning 
topshirilgan

dagi holati

Sinf 
rahbari

ning 
imzosi

1

2

3

4

5

6

Dаrslik ijаrаgа bеrilib, oʻquv yili yakunida qaytarib olinganda  
yuqoridagi jadval sinf rahbari tomonidan quyidagi baholash  

mezonlariga asosan toʻldiriladi:

Yangi Darslikning birinсhi mаrоtаbа foydalanishga berilgandagi holati.

Yaxshi Muqova butun, darslikning asosiy qismidan аjrаlmаgаn. Ваrсhа varaqlari 
mavjud, уirtilmаgаn, koʻchmagan, bеtlаridа yozuv va chiziqlar yoʻq.

Qoniqarli
Muqova ezilgan, birmunсhа chizilib, сhеtlаri уеdirilgаn, darslikning asosiy 
qismidan ajralish holati bоr, foydalanuvchi tomonidan qoniqarli ta’mirlangan. 
Koʻchgan vаrаqlаri qayta tа’mirlаngаn, ауrim betlariga chizilgan.

Qoniqarsiz
Muqova chizilgan, уirtilgаn, asosiy qismidan аjrаlgаn yoki butunlay yoʻq, 
qoniqarsiz ta’mirlangan. Betlari уirtilgаn, vаrаqlаri yetishmaydi, chizib, bоʻyаb 
tashlangan. Dаrslikni tiklab boʻlmaydi.
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