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GAYTALAMAK

KWADRAT FUNKSIYA

4 ) @ Kwadrat funksiyanyn kesgitlemesi
1-nji surat

Kesgitleme
y = ax® + bx + ¢ gorniisindaki funksiya kwadrat funksiya
diyilyar, munda a, b, c berlen hakyky sanlar, a#0, x - hakyky tiytgeyji.

Meselem, asakdaky funksiyalar kwadrat funksiyalardyr:
y=3x*+2x-1, y = —4x> —5x, y=6x>—=3, y=4x’, y=2-x".

& Kwadrat funksiyanyi grafigi

1. y=ax’+bx+c kwadrat funksiyanyn grafigi parabola diyilyan

N J egri ¢yzykdan ybarat bolyar. 1-nji suratda y = 4x” —4x+1 we 2-nji
suratda y = —x” +4x -3 funksiyalaryn grafikleri sekillendirilen.

2. y=ax®+bx+c parabolanyn sahalary a >0 bolanda (3-nji surat)
ordinata oky boyunca yokary ugrukdyrylan, a<0 bolanda
(4-nji surat) bolsa asak ugrukdyrylan bolyar.

3. y=ax’+bx+c parabolanyi depesiniii (xo;yo) koordinatalary

b , i B b* —4ac .
X, = _Z' Y, =ax, +bx,+c ya-da Yo =~ iz formulalar bilen
hasaplanyar.

4. y=ax’+bx+c parabola 6ziiniti depesi arkaly gecyin we ordina-
ta okuna parallel goni ¢yzyga gora simmetrik bolyar.

~ - 5. y=ax’ +bx+c parabolanyti Ox oky bilen kesisme nokatlarynyri
Ve N abssissalary kwadrat funksiyanyn nollary bolyar. Kwadrat funk-
3-nji surat siyanyii nollaryny tapmak tigin ax® + bx + ¢ = 0 defillemini ¢ézmeli.
6. Kwadrat funksiyanyn Oy oky bilen kesisme nokadynyn ordinatasy
N funksiyanyn x = 0 nokatdaky bahasyndan ybarat.
\L i / @ y=ax’ + bx +c kwadrat funksiyanyi grafigini gurmak ii¢in:
0 %x” > 1. Parabolanyn sahalarynyn ugry anyklanyar.
JNJ}»MOJ}’O) b
' 2. Parabolanyni depesiniti koordinatalary x, = ——, y, = ax; +bx, +c
L J 2a

formulalaryn kémeginde tapylyar we koordinata tekizliginde bel-
- ) gilenyar.
4-nji surat

3. Parabolanyn abssissa oky bilen kesisme nokatlary (nollary)
tapylyar. Eger funksiyanyi nollary bar bolmasa, onda adat-
da parabolanyn simmetriya okuna gora simmetrik bolan
iki nokat tapylyar. Meselem: parabolanyn Oy oky bilen kesisme
nokady (0; ¢) we onla simmetrik bolan (2Xx; c).

b/

Yo|= 7\ (X0:0)

7

& J

! \ 4. Gurlan nokatlary tznitksizikekiz egri ¢yzyk bilen utgasdyrylyar
(parabolanyn grafigini takygrak gurmak iicin yene birndce noka-
dyny gurmak maksada layyk bolyar).
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@ Kwadrat funksiyanyi hisiyetleri

1. Kesgitlenis yaylasy:
D(y)=(-0i).
2. Bahalar toplumy:
a) a>0 bolsa, E(y)=[yy;®).
b) a<0 bolsa, E(y)=(-;y,].
3. In uly we in Kici bahalary:
a) a>0 bolsa, X=X, nokatda ifi ki¢i bahany alyar we bu baha y, =ax; +bx,+c -ge def
bolyar, it uly bahany bolsa almayar.

b) a<0 bolsa, X = X, nokatda iii uly bahany alyar we bu baha y, = ax; + bx, + ¢ -ge defi bolyar,
inn kici bahany bolsa almayar.

4. Funksiya nollary:

~b+~/D -b—/D
— We X, =—.
a

a) D=b"—4ac >0 Dbolsa, funksiya iki nollara eye: x, = 5 5
a

b) D=b*—4ac =0 bolsa, funksiya bir (6zara deti iki) nola eye: x = >
a
c) D=b’—4ac<0 bolsa, funksiya nollara eye dal.
5. Monotonlyk aralyklary:

a) a>0 bolsa, y=ax’+bx+c funksiya (—o0; X, ]-da kemelyan, [X,;%)-da artyan bolyar.

b) a<0 da y =ax’ +bx+c funksiya (—;X,] interwalda artyan, [X,;%) interwalda ke-

melyan bolyar (bu yerde X, - parabolanyfi depesinifi abssissasy).

1-nji mysal. y =3x” +3x—6 kwadrat funksiya berlen bolsun. Onuti hasiyetlerini yazyi we grafi-
gini gurup gorkezin.

Coziilisi
1. Kesgitlenis yaylasy: D(y)=(—o0;x). 4 o
1 5-nji surat
2. a=3>0 we X% =-7, y,=-6,75, E(y)=[-6,75;).
1
3. X= 5 bolanda in ki¢i bahasy y = 6,75 -e den, ifi uly bahany al- )
mayar. \ .l /
4. D =81>0,diymek, nollary iki: X, =1,X, =-2. o T h <
5. xe(—0;—2)u(L;o) da y>0 we xe(-2;1) da y <0 bolyar. | pREE
6. Funksiya jiibiit hem, tak hem dal. !
1 |
7. Funksiya (—00;—%} aralykda kemelyan, [_E;OOJ aralykda artyan e ;
_GZ
bolyar. & J

Funksiyanyn grafigi 5-nji suratda gorkezilen.
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MYSALLAR

€D Haysy funksiyalar kwadrat funksiya bolyar?
a) y:%x—i-z b)y=-x2+5x+1 c) y=x*-x° d)y=x2

e X =-3 bolanda, y =4x” +7x -5 funksiyanyti bahasy ni¢a deri bolyar?

9 x-iti nahili bahalarynda y =-3x’ + x+1 funksiyanyt bahasy -1-e defi bolyar?
0 y=-5x"+x+ J7 funksiya x-inl nahili bahalarynda kesgitlenen?

&) -5sany y=x"—5x funksiyanyi noly bolarmy?

@ Funksiyanyn grafigini gurun.

a)Y=x2 b)y=—x2 c)y:?wc2
d)y=-3x"-5 e)y=x"—2x f)y =-2x" +5x
e Funksiyanyn nollaryny tapyn.
Q) y=2x"+5x+2 b) y=3x"+10x+3 )y=-2x"+x-5
@ Funksiyanyn bahalar toplumyny tapyi.
Q) y=x"+2 b)y=(x—4)2—l c)y=(x—5)2+3 d) y=3-4x
e) y=3x—x>  f)y=3x*2 g) »=2x"—8x+19 h) y=-3x"-12x+1
e x-in ndhili bahalarynda funksiya ini uly (ya-da in kici) baha kabul edyandigini anyklan we
ony tapyn.
Q) y=x"+9x+34 b) y =-9x* —3x+7 c) y=-2x*-5x+1

@ t-nifi nahili bahalarynda y = 2x* —#x +8 funksiyanyii nollary bolmayar?

@ x-ifi nahili bahalarynda y = 5x° —4x—1 funksiyanyn bahalary otrisatel bolyar?

€» y=x"+6x+13 funksiya otrisatel bahalary kabul edip bilermi?

@ y =—x" —4x -5 funksiya poloZitel bahalary kabul edip bilermi?

@ y=6x" +7x+1 funksiyanyti grafigini gurun we grafik boyunca funksiyanyn bahalary polozitel,
otrisatel bolyan x-ifi bahalaryny tapyn.

@ y=-x’+4x-3 funksiyanyii grafigini gurufi. Grafigifi kémeginde funksiyanyfi artyan we
kemelyan aralyklaryny tapyn.

@ x-ifi nahili bahalarynda y=x’-22x+27we y=2x"—20x+3 funksiyalaryii bahalary defi
bolyar?

@ Eger parabolanyn (-1; 6) nokat arkaly gecyandigi we onun depesi (1; 2) nokatdadygy malim
bolsa, parabolanyn denlemesini tapyi.

@ y=x’+ px+q parabolanyti depesi A(1; —2) bolsa, p we g koeffisiyentleri tapyii.

@ Eger y=ax’+bx+c parabolanyni depesi M(-1; —7) we parabola ordinatalar oky bilen
N(0; -4) nokatda kesisse, a, b, ¢ koeffisiyentleri tapy.

@ A(1; 4), B(-1; 10), C(2; 7) nokatlardan gecyan y = ax?+ bx + ¢ funksiyany tapyn.
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KWADRAT DENSIZLIK

Kesgitleme

Eger densizligin ¢ep boleginde kwadrat licagza, sag boleginde bolsa nol duran bolsa, seyle
densizlige kwadrat (bir nébellili ikinji derejeli) derisizlik diyilyar.

ax* +bx+c>0, ax> +bx+¢<0, a® +bx+¢>0, ax* +bx+c¢<0 (a#0) densizlikler kwadrat

densizliklerdir, munda a, b, ¢ - berlen sanlar, X bolsa nabelli san.
Derisizligin ¢éziiwi diyip nabelliniii su denisizligi dogry sanly deisizlige owiiryan ahli
bahalary toplumyna aydylyar.
Derisizligi ¢6zmek onun ¢oziiwini tapmak ya-da ¢oziiwi yokdugyny gorkezmek diymekdir.
Kwadrat densizligi asakdaky usullar bilen ¢6zmek miimkin:

9 1-nji usul. Cyzykly densizlikler ulgamyna getirip ¢c6zmek

Eger ax’ +bx+c=0 kwadrat defileme iki diirli kéke eye bolsa, onda kwadrat densizligi
c¢6zmegi birinji derejeli denisizlikler ulgamyny ¢6zmage getirmek miimkin.
1-nji mysal. x> —5x+6< 0 deiisizligi ¢oziir.
Coziulisi
Deiisizligin ¢ep tarapyny kopeldijilere:
(x=2)(x-3)<0.

=251%3

= =
X-3<0 X=3>0 X>3

X=2>0 X>2
X<3

, [ Xx=2<0 X<2
= xe(2;3). 2-nji yagday:

1-nji yagday: {

Jogaby: (2; 3).

ﬁ‘ 2-nji usul. Kwadrat deiisizligi kwadrat funksiyanyn grafiginin komeginde ¢c6zmek

Kwadrat densizlikleri kwadrat funksiyanyn grafigini gurup, grafik boyunca bu funksiya
poloZitel ya-da otrisatel bahalary kabul edyan aralyklary tapyp, ¢c6zmek miimkin.

Kwadrat densizligi grafiki usulda ¢6zmek ti¢in:

1) parabolanyn sahalarynyn ugry anyklanyar;

2) funksiyanyi nollary (eger olar bar bolsa) tapylyar ya-da olaryn yokdugy anyklanyar;
3) y = ax?+ bx + ¢ funksiyanyn grafiginin eskizi cyzylyar;

4) grafik boyunca funksiya polozitel ya-da otrisatel bahalary kabul edyan aralyklar

gorkezilyar.
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‘ . A 2-nji mysal. 2x> —2x -4 >0 defisizligi kwadrat funksiyanyn grafigi-
1-nji surat nin komeginde ¢ozuni.
L Coziilisi. y =2x* —2x—4 funksiyanyn grafigini guryarys (1-nji su-
4 rat).
[1ki parabolanyn depesini tapyarys:
1 y=2x22x-4 9
2 > b -2 1 1 1
=\ I X,=——=———==: y, =2|=| -2-=-4=-45.
| 2a 4 2 2 2
|
: Sont diskriminanty hasaplap D = b*- 4ac = 4 + 32 = 36,
~4,54 parabolanyn nollaryny tapyarys:
- J
lz:—bi\/BZZix/%zw_rG, X =1, % =2,
’ 2a 4 4

Jogaby: (—oo;—l]u[z;oo).

Derisizligi bu usulda ¢6zende, parabolanyn depesiniii koordinatalaryny tapmak hokman
dal, sonun yaly-da parabolanyn Oy oky bilen kesisme nokatlarynyn grafikde gorkezilmegi
mohiim dal. [n mohiimi, parabolanyn sahalarynyn ugruny we funksiyanyn nollary bar ya-da
yokdugyny bilmekdir.

@ 3-nji usul. Kwadrat densizligi aralyklar (interwallar) usuly bilen ¢c6zmek

Eger kabir (a; b) aralykda y = f(x) funksiyanyn grafigini galamy kagyzdan tizmezden ¢yzmak
miimkin bolsa, bu funksiya (a; b) aralykda iizniiksiz diyilyar.

Meselem, y = kx + b, y = ax? + bx + ¢ funksiyalar 6z kesgitlenis yaylasynda tlizniiksiz
funksiyalardyr.

Uzniiksiz funksiyalaryi bir méhiim hisiyetini subutsyz kabul edyiris.

Eger f(x) funksiya (a; b) aralykda tlzniiksiz bolsa we nola 6wriilmese, onda bu aralykda
funksiyanyn bahalary birmenzes alamata eye bolyar, yagny su aralykda funksiya 6z alamatyny
saklayar.

Kwadrat funksiyanyrti kesgitlenis yaylasyny onufi X, we X, nollarynyn komeginde ti¢ sany (—o;
X,), (X5 X,), (X,; o) aralyklara bolmek miimkin (munda X, < X,). Bu aralyklaryn hersinde kwadrat
funksiya tizniiksiz we nola éwriilmeyar, yagny 6z alamatyny saklayar. Bir nabellili densizlikleri
c¢ozmegin aralyklar usuly hut su hasiyete esaslanan.

Kwadrat densizlikleri ¢ozende aralyklar usulynyn ulanylysyna garap gegyaris.

1-nji yagday. D > 0. Bu yagdayda kwadrat funksiyanyfi nollary hasaplanan iki hakyky x, we
X, (X,< X,) sanlar bar bolyar. Olar kwadrat funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny: (—; X,), (X; X,),
(X,; ) aralyklara bélyar we bu aralyklaryi hersinde funksiyanyi bahalary hemiselik alamata
(«+» ya-da «-») eye bolyar.

Kwadrat funksiyanyn bahalarynyi alnan aralyklardaky anlatmany diirli usullar bilen tap-
mak miimkin:
1) y = ax*+bx+c funksiyanyn bahasynyi (-oo; X,), ( X,; o) aralyklaryn hersindaki alamaty a
koeffisiyentini alamaty bilen birmenzes; (Xl; X
tyna garsylykly bolyar;

,) aralykdaky alamaty bolsa a koeffisiyentin alama-
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2) funksiyanyn bahalarynyn alamatyny her bir aralykdaky «amat-
ly» nokatda kesgitlemek miimkin;

3)y = ax’+ bx + ¢ funksiyany y=a(x—x)(x—x,) gornisde ya-
zyp, her bir aralykda ¢yzykly kopeldijilerini alamatlaryny tapmak
arkaly kesgitlemek miimkin.

3-nji mysal. x* +3x—4 <0 deiisizligi aralyklar usuly bilen ¢6ziir.
Coziilisi. Densizligin ¢ep bolegini kopeldijilere:
(x+4)(x-1)<0,
Onun nollary: - 4 we 1.
Tapylan nokatlary sanlar okunda belgileyaris we sanlar okuny
aralyklara bolyaris. Her bir aralykda y = x?+ 3x - 4 funksiyanyn alama-

tyny anyklayarys:

»
>

-4 1 X

Berlen mysalyn sertinde funksiya 6ziinin polozitel bolmadyk
bahalaryny haysy aralykda alyandygy soralany ticin ¢oziiw [-4; 1]
bolyar.

Jogaby: [-4; 1].
2-nji yagday. D = 0 bolsun. Onday = ax*+ bx + ¢ funksiya difie bir x|
nokatda nola éwriilyar. X, nokat koordinata okuny iki: (-o0; X ) we (
X,; o0) aralyklara bélyar. Her bir x#x, liciny = ax*+ bx + ¢ kwad-
rat funksiyanyn bahalarynyn alamaty a koeffisiyentin alamaty bilen
birmenzes bolyar (2, 3-nji suratlar).
3-nji yagday. D < 0. Onda y = ax?+ bx + ¢ kwadrat funksiya nollara
eye bolmayar.

Bu yagdayda x-inl islendik bahalarynda funksiya a koeffisiyentin
alamaty bilen gabat gelyan birmenzes alamatly bahalary kabul edyar:
1) eger a > 0 bolsa, x-in islendik bahasynda ax®>+ bx + ¢ > 0;

2) eger a < 0 bolsa, x-in islendik bahasynda ax®>+ bx + ¢ < 0.

Asakdakylary bilmek we ulanyp bilmek méhiim:

1) a >0 we D < 0 bolanda ax*+ bx + ¢ > 0,ax*+ bx + ¢ =20
densizliklerin ¢oziiwleri dhli hakyky sanlar toplumyndan
ybarat (4-nji surat);

2) a >0 we D <0 bolanda ax* + bx + ¢ < 0, ax*+ bx + ¢ < 0
densizliklerin ¢oziiwleri bos toplumdan ybarat (4-nji surat);
3) a <0 weD < 0 bolanda ax? + bx + ¢ > 0, ax*+ bx + ¢ 2 0

denisizliklerin ¢oziiwleri bos toplumdan ybarat (5-nji surat);

4) a <0 we D < 0 bolanda ax* + bx + ¢ < 0, ax?+ bx + c < 0
densizliklerin ¢ozliwleri ahli hakyky sanlar toplumyndan ybarat
bolyar (5-nji surat).

Ve ~
2-nji surat
/Y
(X0, v0) "X
\_ J
Ve ~
3-nji surat
IA
Go)
0 X
\ J
Ve ~
4-nji surat
2/
(XpiY0)
0 "X
g J
Ve ~

5-nji surat

«\
=
<
5{
><V
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MYSALLAR

e 0; -2; 3 sanlaryndan haysylary - 4x*+5x-5>0 densizligi kanagatlandyryar?
QAsakdaky densizlikleri ¢yzykly denisizlikler ulgamyna getirip ¢oziin.

a) (x+4)(2x-3)>0 b) x> +10x-11<0

c) (5x—2)(4x+3)<0 d) 2x* —5x+220
e Derisizlikler den giiycliimi?

a) 5x% > 2x we 5x > 2 b) 3x* < 7x* we 3x < 7 C) X _1>0we (XZ—X)(X+1)>O
@ Deiisizlikleri ¢oziin. ’
a) X’ >0 b) 4x*>0 c) X’ <0
d) —x* <0 e) X*+7>0 f) 5x*+11<0
g) x> -5>0 h) 3x* —2x<0 i) —4x>+11x<0
j) x> =9x+20<0 k) x> —10x+25>0 ) -x*+6x-8>0
m) 3X* —X+2>0 n) —9x* +24x+20>0 0)-7-(3-x)" >0

e Coztuwi berlen aralyklardan ybarat bolan kadbir kwadrat densizlik diiziin.
a) (—o0;—3) U (6;0) b)(~00; c0)
e Abssissa okunda x* +9x < —14 deiisizligiii ¢oziiwi bolan kesimii uzynlygyny tapyii.
e Nége bitin san 2x* +7x—15< 0 derisizligi kanagatlandyryar?
e Deiisizligi aralyklar usuly bilen ¢6zn.

a) X +5x—6>0 b)-x*+Xx+2<0 c) X*+3x+7>0 d) x> +3x+7<0
e) 2X>+5x+3>0 f) 6x° —x-2<0 g) 2X* +5Xx+9<0  h) 49x> —28x+4<0
c N\
6-njy surat

e Denisizlikleri ¢oziin.
a) 8x* +3x-5=0 b) 5x* —12x+8<0
€) 49x> —70x+25>0 d) (2X° +3x+4)(x+3)20
e) (7+6x—x2)(3x—5)<0
@Deﬁsizligi kwadrat funksiyanyn grafiginin kdmeginde ¢oziin.
a) 2x* +5x-3>0 b) 4x* —9x—90>0

@6-njy suratda y = ax?+ bx + c¢ funksiyanyn grafigi sekillendirilen.
Asakdaky denisizliklerin ¢oziiwini tapyn.

a) ax’ +bx+c>0 b) ax* +bx+c <0




KWADRAT DENSIZLIK

@ Derisizligin dhli bitin ¢oziiwlerinin yygyndysyny tapy.
Xx—1 3-2x_ 3x+Xx’
+ >
4 2 8

a) 2x* —9x+4<0 b)
c) (5x+7)(x-2)<21x* —11x+3
@ 3x(x—2)<2x(x+4)—(x—16)<0 deisizligin [0;9] kesime degisli bolan nagce bitin ¢6zii-
wi bar?
@ y =-x"+4x -3 funksiyanyh grafiginiti kémeginde asakdaky deiisizliklerifi ¢dziiwini tapyii.
a) —X*+4x-3>0 b) —x* +4x-3>0 ¢) X +4x-3<0 d) —x*+4x-3<0
@ a.nyt nahili bahalarynda ax® +2ax+4 =0 detileme koklere eye bolmayar?
I Densizligi coziini: (x—1)" (x> -2) <(x—1)" (6-2x)
@ f(x)=(x- 1)4 (x+ 1)3 x” funksiya berlen.
a) f(x)<0 b) f(x)<0 c) f(x)>0 d) f(x)>0
bolyan x-ini dhli bahalaryny tapyn.
@Deﬁsizlikleri ¢OzUn:
a) x*—2(b-c)x + a>> 0, munda a, b, c-ler icburglugyn taraplary;
b) X2 + (a?+ b?- c?)x + a’h?*> 0, munda a, b, c-ler tigcbur¢lugyn taraplary.
@ Eger a* +12b<0 bolsa, 3x*> —b < ax-i ¢cOzUn.
@ Eger b>0,054° bolsa, 5x* —ax+b > 0-y ¢ozii.
m Eger b? <4ac we a+c >bbolsa, ax’ +bx+c <0 ni ¢oziif.

@ c-nin nahili bahalarynday = cx*+ x + ¢ we y = cx+ 1 — ¢ funksiyalaryn grafikleri umumy
nokada eye bolmayar?

@ p-niii nahili bahalarynda y = px’ —24x+1 we y =12x>—2px—1 funksiyalaryn grafigi kesis-
meyar?

@ a-nyti nahili bahalarynda x*+3x+a=0 deflemanin kokleri ﬁ+ﬁ+1>0 serti

kanagatlandyryar? I
@ b-niti nahili bahalarynda x* —2bx+b+6 =0 derileméni:
a) kokleri otrisatel; b) kokleri polozitel; c) kokleri diirli alamatly bolyar?

@ a-nyn nahili bahalarynda ahli hakyky sanlar densizligi kanagatlandyryar?
a) x’—(a+2)x+8a+1>0 b)%x2+ax—a+l>0

@ b-nin nahili bahalarynda denisizlik ¢oziiwe eye dal?

a) x* +2bx+1<0 b) bx* +4bx+5<0 c) bx* +(2b+3)x+b-120




GAYTALAMAK

TRIGONOMETRIK TOZDESTWOLAR

¢ Esasy trigonometrik tozdestwolar

sino cosao .
1. sin*a +cos’a =1 2. tga = , coso. %0 3. ctga =——, sina #0
coso sina
2. _ 1 2 1 .
4, tgo -ctga =1 5. 1+1g°a=——, cosa #0 6. 1+ctg'a=—75—, sino#0
os a

sin“a

@ Kaibir burglaryn sinusynyn, kosinusynyn, tangensinin we kotangensinin bahalary

o 0°(0) z z c z 180°( )
30 6 45 4 60 % 90 2
1
sina 0 - Q ﬁ 1 0
2 2 2
cosa 1 ﬁ ﬁ l 0 -1
2 2 2
tga 0 g 1 \@ Bolmayar 0
ctga Bolmayar \/§ 1 g 0 Bolmayar
& Sinusyi, Kosinusyii, tangensiii we kotangensiii alamatlary
1-nji surat b
A A A

Sino CoSa tgawe ctga

G J

@ owe (-a) burglaryn sinusy, kosinusy, tangensi we kotangensi

1. sin(-a) = —sina 2. €0s(—a ) = cosa 3.t9(-a)=—tga 4. ctg(—a) = —ctga




@ Getirme formulalar

TRIGONOMETRIK TOZDESTWOLAR

L | L T-a e | Fo | Zia | 22-a 2T +a
2 2 2 2
sina Cos o cosa sina —sing | —cosa | —cosa | —sina sina
cosa sina —sinag | —Cosa | —cosa | —sina sina cosa cos o
g clga —Ctg —tgo go clga —Ctg o —tg o tgx
ctgx tg o —1g o —Ctg o ctgx tg o —1tg o —Ctg o ctg o

Getirme formulalardaky su kanunalayyklyga tins berin: eger o -ny I ¢aryege degisli diyip al-

sak, 7 £ a, 2w £ a burglar ligin getirme formulalarda funksiyanyn ady ¢alysmayar, %ia, %Tia
burclar tlicin bolsa sinus kosinusa, kosinus sinusa, tangens kotangense, kotangens tangense
calysyar.
. T
Meselem, Sm(n'giaj-a garasak, %-ler sanyny anladyan n - natural san jiibiit bolsa,

funksiyanyn ady calysmayar; n - tidk bolsa, funksiyanyn ady calysyar. Aiilatmany kesgitlemek

bolsa n-%ia bur¢ haysy cdryege degislidigine we bu c¢aryekde sinusyn alamatynyn

nahilidigine garap anyklanyar.

/ N\

1-nji mysal. Hasaplai. 2-nji surat

a) sin855° = sin(9-90°+45°) = cos45° = % ;
A

2
b) c0s2025°= c0s(22:90°+45°) = — c0s45° = _%

¢) tg1680° = tg(18-90°+60°) = tg60°= /3

V3

d) ctg1200°= ctg(13-90°+30°) = —tg30°= — 3
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€ Gosmak formulalary

1. sin(a + /3) = sinacos B + cosasin 3

3. cos(a + [3) = cosacos B — sinasin 3

tgo+tgf

5. tg(la+p)=——7—
g( ﬁ) 1-tgatgf
ctgactgf -1

ctga +ctgf

4 Ikeldilen burguii formulalary

2. sin(a - [3) = sinacos 3 —cosasin 3

4. cos(a - [3) = cosacos B + sinasin B

tgo —tgp
Ctg(a—pB)=——"-2C
6 g( ﬁ) 1+1tgatgp

ctgactg 3 +1
8. cig (- f)="S"8L"= gh

ctgP —ctga

1. sin2o =2sino -cos o

2
3. 1820 = lga

1-tg’a

4. ctg2a =

2. c0S2a =cos’a —sina =2cos’a—-1=1-2sin’«

ctg’o—1
2ctga

4 Jemi we tapawudyny képeltmek hasylyna ¢alsyrma formulalary

(-

1. sina+sinff = 25in th -cosZ B 2. sina—sin 3 = 2sina_ﬁ -cos & P
2 2 2 2
— . o+ . o—
3. cosa+cos[3=200sa+ﬂ-cosa b 4, cosa —cos 3 =—2sin ﬁ-sm P
2 2 2 2
cosa -cos f3 cosa -cos 3
7. ctga+ctgf = M 8. ctga —ctgf = M
sina -sin sino - sin 3
. Kopeltmek hasylyny jeme ¢alsyrma formulalary
1. sina-cos B :%(sin(a+ﬂ)+sin(a—ﬁ))
2. cosa-cos 3 zé(cos(a +pB)+cos(a—p))
3. sina-sinf :%(cos(a —-B)—cos(a+pB))
@ Dereje peseltmek formulalary
1 Sinzazl—c0s2a 5 cosza:1+cos2a
2 2
3 1070 _l—cos2a
18 1+cos2a 4. Ctgza—m

" 1-cos2«a




TRIGONOMETRIK TOZDESTWOLAR

@ Yarym burcuii formulalary

1 coszg: 1+ cosa 2 i & 1—cosa
2 2 2 2
a 1-cosa o l+cosa
3.1g° —= 4. ctg® = =
& 2 l+cosa N 2 l-cosa
5 tgg— sina._1-cosa 6 ctgg— sina_l+cosa
' 2 l+cosa sino ' 2 l-cosa sino

@ sina,cosa, tga -lary tg % arkaly anlatmagyn formulalary

g% -2 % 2tg %
1. sina = p 2. cosa :—é 3. tga:—a
1+1g* 1+1g”> = 1-tg* =

£ £ 93

MYSALLAR

3 RY4 «
o Eger ctgo = 2 we > <o <27 bolsa, cosa-ny tapyn.

T
e Eger tga =—/5 we 5 <o <7 bolsa, sina-ny tapyn.

2sino + Scosa

&) Eger iga - 3 bolsa, : -ny tapyi.
2 3sino —4coso
e Yonekeylesdirif.
2sin’a —1 ctg (2sin’ a +tga 1-cos> 1-sin‘a
pivacl o dof2sivarta) g isede g L0
cos“or —1 (sina+cosa) sin'a cos“a
e Hasaplan.
a) 4cos150° —sin240°—31g210° b) 2cos135°+1g60° — ctg240°
c) sin300°—3cos135°+2cos210° d) 7g150° —ctg315°+ 5sinl35°
) Hasaplail.
T Sm 117z
a) tg——21g—+3tg— b) 2cos4—ﬂ+sins—ﬂ—cos4—7r
6 3 6
Tn 4r Sr
C) 20ctg 37” —sin e + cos hid d) cig e +2ctg EN 2cos o

a Yonekeylesdirin.
1-1g (360°—a)tga cos (90°+a)+sin(90°-a)

g (270°-a)+iga cos (270°—a)+cos (180°+ )
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@ Yonekeylesdirin.
Sin(ﬂ +p j
a) 2
o7 _B\_ 2T B
1g (2 2) cltg (2 + 2)

e ToZdestwony subut edin.

sin(r —2a)— 2sin(72[ —a)

a) =2ctga

sin’ (& +a)—cos(32ﬂ+aj

@ Hasaplan.

a) sin(—43°)cos 88°+ cos (—43°)sin 88°

@ Hasaplan.

cos 3—”—261 +sin 3—n+2a
2 2

cos 3—7r+2a +sin(3ﬂ—2a
2 2

: T
. sin’ (a —2j —cos> Qa +m)  sin'a
1-3cos Qa+m) )

b)

b) cos11°cos19°—sin19°sinl1°

2 3 T 3¢ 1+1233°tg78°
a) sin == cos —— + cos =~ sin — - -
7 14 7 14 1g78°—1g33
@Hasaplan
l—tgﬂtgs—ﬂ
a) cos _19_”j00S7_7f_Sm7_ﬂsm(_l9_ﬂj b) 11 ~ 66
36 9 9 36 p St T
g——+iIg
66 11

@ Yonekeylesdirin.

a) cos (a — B)—sinasinf

C) sinda cos o —cos da sina
1 3

e) —coso +—sinao
2 2

2\/5 RY4

b) sin(a —p)+sin(a+f)

d) cos o cos 20+ sin2a sina

Lcosoz—ﬁsinoc
f) \/5 2

T . y
@ a) coso =3 we > <o <27 bolsa, cos(a +Zj -ni tapyn.

b) coso = L we T <a< 3Tﬂbolsa, sin(a +%j -ni tapyn.

3
@ Hasaplan.

a) 6sinl0°cos10°

sin88°

sin20°

sin22°cos22°o0s44°

C) sin 2 osin -1
12 24

@ a) Eger cosa =0,4 bolsa, cos2a -ny tapyn.

b) Eger sina =- 0,7 bolsa, cos2a -ny tapyn.
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3z
@ a) Eger cosa = ¥ we —~ <o <27 bolsa, sin2a-ny tapyi.

: 1 T .
b) Eger sino = S we <a <7 bolsa, sin2a-ny tapyi.
(B Yonekeylesdiriii:
sin2o

2 & _ B
a) 2¢0s 2(COSa 1) rcos2a

@ Eger tga = -2 bolsa, sin2a, c0s2a, tg2a, ctg2a-lary tapyn.

@ a) 0s123°tg231°sin312° atilatmanyii alamatyny anyklari.

! 7
b) sin 39053 tg4ctgS,’T anlatmanyn alamatyny anyklan.

¢4) Sanlary defiesdirifi: sin200° we sin(-200°).
e sina = % we CoSa = % defiliklerin ikisi-de bir wagtda yerlikli bolmagy miimkinmi?
@ ToZdestwony subut edin.

1\ 1V tg3a 1-ctg’3a !
a) | sina + +| cosa + —(tg’a +ctg’a)=7 b) ;2 : =
)( “ sinaj ( “ cosaj (tg° +ctg’a) ) 1930 -1 ctgla

@ Anlatmany yonekeylesdirin.

1-ctg’ (-a) o 3 sin(o—B)—sin(f-a)
cosa +sin(—a) smo)relg o) b) cos (o —B)+cos(B—a)

@ Tozdestwony subut ediii:

T
a) sina. + cosa. = 2 cos (Of _Zj b) 2sin2ac0s5a = sin7a — sin3a.
2 3 3
@ cosa =3 sinf =—g; 7ﬂ<a L2m;m<p <7ﬂ bolsa, cos (a + B)ni tapyn.

tgo—igB _ sin(o—p)
tgo +tg B B sin(a+ﬂ) '

@ ToZdestwony subut ediri:

XD Hasaplan: sin(-300")cos (135" )1g(-210")crg (-120°).

. 2 . "
¢ Eger sina+cosa = 3 bolsa, sinacosa-ny tapyfi.

. 1 RY/4 . "
€I Eger sinazcosa = g wem<a<— bolsa, sina + cosa-ny tapyi.




GAYTALAMAK

ARIFMETIK WE GEOMETRIK PROGRESSIYA

@ Arifmetik progressiya

1.a,,=a,+d, neN;

2.a,=a,+(n-1)d , neN;

3. a,=a,+(n—k)d, nke N, n>k;

a,_ +a
4.a — _n-l n+l nEN'
n 2 ) )
a_, +a
5.a =%k pnkeN, n>k;

n

6.{a } arifmetik progressiyanyn agzalary ticina +a_ = a, + a, deiilik yerlikli, mundan +m =

=k +1;
7.8 :M;
! 2
8 S :(2a1+(n—1)d)n.

! 2

@ Geometrik progressiya

1.b,.,=b -9, neN;
2. b, =b-q¢"" neN;
3. b,=bq"", nke Nwen>k:
4. b2 =b,_,-b, . nkeN, n>k;

5. {b } arifmetik progressiyanyn agzalary ticinb_-b_=b, - b deiilik yerlikli, mundan + m =

8. Caksiz kemelyan geometrik progressiyanyn (ahli agzalary) yygyndysy:

S: bl ]

q<1q=#0.

1-g




ARIFMETIK WE GEOMETRIK PROGRESSIYA

MYSALLAR

G Eger a,= -3 we d = 6 bolsa, arifmetik progressiyany1 segseninji agzasyny tapyn.

92, 6,10, 14, 18, ... yzygiderlik arifmetik progressiyany diizyar. Onun n-agzasynyn formulasyny
yazyn.

9 Arifmetik progressiyada:
a) a, =-5,a,, = 70 bolsa, a, we d-ni;
b) a;=2,a,=142 bolsa, a-ni;
c)a,=5a,=1bolsaa,-;
d)a, —a, =10,a,=13bolsa, a -y tapyn.

aEger geometrik progressiyada b, = 4 we b, = 6 bolsa, b_-ni tapyn.
eEger geometrik progressiyada b, = 3 we q = -2 bolsa, b,-i tapyn.
@ Geometrik progressiyada:

1 1
a) b =18, 4=7 bolsa, b,-ni; b) b ==, q = bolsa, b;-ni;

1
2 )
c) b, =8, b, =128 bolsa, b,we g-ny; d) b,=-1, g=-1 bolsa, b,we b _-ni tapyi.

@) Geometrik progressiyada b, = 3, ¢ = 2 bolsa, S;-ny tapy.
e Geometrik progressiyada b, = 6, q = 3 bolsa, S -i tapyn.
1 .
e Geometrik progressiyada b, = 4, = 5 bolsa, ilkinji 10 agzasynyn jemini tapyn.

@ Geometrik progressiyanyn birinji agzasy 5, altynjy agzasy 1215-e deii. Su pro-
gressiyanyn maydalawjysyny tapyn.

@ Caksiz kemelydn geometrik progressiyada b, = 8, q = % bolsa, onuii jemini tapyn.
@ 12, 4, g, ... ¢caksiz kemelyan geometrik progressiyany1 jemini tapyn.

€E) Geometrik progressiyada:

a) b, =24, b, =36 bolsa, q ni; b) b; =36, b, =144 bolsa, b, ni;
b, = L p - L bolsa, b,-ni I
c) b, ~ 86 X olsa, b_-ni tapyn.

@Céksiz kemelyan geometrik progressiyanyn jemi 150-a den. Eger g = % bolsa, b -i tapym.
@ Céksiz kemelydn geometrik progressiyada b, = %, S =16 bolsa, g-ny tapyn.
@ Geometrik progressiyada:

a) b, =3, q=5 bolsa, S-i; b) b, =8, b; =4 bolsa, S-ny;

c) b =-2, b, =-486 bolsa, S, -ny tapyn.
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1 85
—, S, =— bolsa, b,-ni tapyi.
2" 64 Hapy

|
@ Geometrik progressiyada g = —
@ Arifmetik progressiyanyn n-agzasynyn formulasyny yazyn.

a)a =35 a=-5 b) a, =-3, a, =12 ca==6,a,=33

@ Arifmetik progressiyanyn dordiinji we altynjy agzalary degislilikde 16 we 19-a den bolsa,
birinji agzasyny tapyn.

@ [Ikinji 25 natural sanyn jemini tapyn.

21 (a) arifmetik progressiyada a,+ a,= 5 we a,= 1 bolsa, onun ilkinji on agzasynyn jemini
tapyn.

%) Arifmetik progressiyada a,=-20,7,d = 1,8 bolsa, nigenji agzasyndan baslap progressiyanyn ahli
agzalary polozitel bolyar?

@ Arifmetik progressiyadaa,, + a,, = 20 bolsa, S, -ny tapyri.
42 Arifmetik progressiyadaa, + a, = 44, a,— a, = 20 bolsa, a, , -i tapyi.

@ Arifmetik progressiyanyn ii¢clinji we dokuzynjy agzalarynyn jemi 8-e dein. Su pro-
gressiyanyn ilkinji on bir agzasynyn jemini tapyn.

@] Arifmetik progressiyada S, =3n” +n bolsa, a, we d-ni tapyi.
#}) Artyan geometrik progressiyada b,,=4-b,, we b, = 6 bolsa, b -ni tapyn.

@ Geometrik progressiyada b, = 32 . Suprogressiya ilkinji dokuz agzasyny kopeltmek hasy-
lyny tapyn.

@ Geometrik progressiyada S, = 10 > s = 42%, b, = é bolsa, g-ny tapyn.

— 95

8
&) Geometrik progressiyada b, =1 we b_+b, = 90 bolsa, g-ny tapyn.

@ Ug sany x, y we 12 sany kemelyin geometrik progressiyany diizyar. Eger 12-nifi yerine 9
goyulsa, arifmetik progressiya emele gelyar. X + y-i tapyn.

@ Geometrik progressiyada b, -b, -b, =216 we b, = 12. Su progressiyany ilkinji alty agzasy-
nyn jemini tapyn.

@ Caksiz kemelyian geometrik progressiyanyn tak orunlarda duran hemme agzalarynyn jemi
36-a den. Jiibiit orunlarda duran hemme agzalarynyii jemi 12-3 defi. Su progressiyayn mayda-
lawjysyny we ikinji agzasyny tapym.

@ Caksiz kemelydn geometrik progressiyanyn birinji we dordiinji agzalarynyn jemi 54-e, ikinji
we l¢linji agzalarynyn jemi 36-a deii. Su progressiyanyn jemini tapyn.

@ Arifmetik progressiyada:

a)a, =-3,a,-a,=24bolsa, S -nij; b) a, +a, =20 bolsa, S -y;

c)a,+a, = 19 bolsa, S-i; d)S,=-28, S, =58 bolsa, S, -ny tapyn.
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FUNKSIYA. FUNKSIVANYN BERLIS USULLARY

@ Funksiya

Tebigat, oniimcilik, ykdysadyyet we basga ugurlarda kdbir mukdarlaryn arasyndaky
baglanysyklary 6wrenmekde funksiya diisiinjesi mohtim dhmiyete eye.

X we Y sanly toplumlar bolsun. Her bir x € X nokada yeke-tdk y € Y nokady layyk
goyyan kanunalayyklyga funksiya diyilyar.

Funksiyany kesgitleyan kanunalayyklyklar f, g, ... harplary arkaly belgilenyar. y = f{x) yazuw
f kanunalayyklyk Xx € X nokada y € Y nokady layyk gelydandigini anlladyar we munda X
x erkli liytgeyji ya-da argument, y bolsa erksiz liytgeyji ya-da funksiya diyip
aydylyar. f funksiya adatda y = f(x) ya-da f(x) gorniislerde anladylyar.

Asakda kabir funksiyalar getirilen:

Ve )\

1-nji surat
v v 1) ¢yzykly funksiya: y = kx+Db
X X .,
ﬂ ‘g 2) kwadrat funksiya:y = ax?+bx+c
- . 3) derejeli funksiya:y = x"
—
* yz 7’ n m
a - 4) drob derejeli funksiya: ¥ = S
. . k
f kanunalayyklyk g kanunalayyklyk 5) ters proporsionallyk funksiyasy: y = .
funksiya bolyar: X-yti her funksiya dal: x €X (bu yerde k#0)
bir X elementine elemente ikiy ,y €Y
Y-den yeke-tik y element elementler layyk gelen. »
layyk gelen. 6) modully funksiya: y = |x|
Funksiya bolyan ( f) we
funksiya bolmayan (g) kanunalayyklyklar
- J

. Funksiyanyn berlis usullary

Funksiyalar agsakdaky usullarda berilmegi miimKin:

1. Funksiyanyn berlisinin analitik usuly. Eger funksiya bir ya-da birnage formula ya-
da denlemeler bilen berlen bolsa, onda bu funksiya analitik usulda berlen

1
diyilyar. Meselem, maddy nokadyn hereket derilemesi s =20— 57+ th analitik usulda berlen
funksiya mysal bolup bilyar.

2. Funksiyanyn berlisinin jedwel usuly adatda amaly tejribelerde tliytgeyjilerin ara-

syndaky 6zara baglylygy anladyar. Meselem, temperaturanyn gilinlik tytgeysi jedwel
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usulynda berilmegi miimkin.Buyerde giinler erkli tiytgeyji (yagny argument), temperaturabolsa
erksiz liytgeyji (yagny funksiya) bolyar. Daskent saherinde 2022-nji yylyn 20-27-nji yanwar giin-
leri howanyn temperaturasynyi hepdelik tiytgeysi asakdaky jedwelde getirilen:

Sene 20.01 21.01 22.01 23.01 24.01 26.01 27.01
Tem- Gundizine 13 9 3 4 6 7 8
peratura, o
LoC Gijesine -2 -3 -1 -2 -3 -4 -3

3. Kabir amaly islerde lytgeyjilerin  baglylygy grafiki usulda berilyar.
Meselem, dollaryn soma gora bahasynyn aylyk, yyllyk tytgeysi grafiki usulda anladylmagy
miimKin. Bu yerde seneler argument, dollaryn soma gora bahasy bolsa funksiya bolyar.

( ~

2-nji surat

Dollaryn bahasy
A

10900

10850

10800

10750 ; .

31.12.2021 31.01.2022 Sene

S J

4. Funksiya tekst usulynda berilmegi-de miimkin. Meselem: 4 sany agzasy bar masgala
palaw bisirmek iicin 1 kg tiiwi sarplayar. Oye 2 myhman gelende palaw bisirmek iicin nice kg
tiiwi gerek bolar? Bu meselede palawdaky tiiwinin mukdary 6ydaki adamlaryn sanyna bagly bo-
lup, adamlar sany argument, tliwiniii mukdary funksiya bolyar.

MYSALLAR

e Tekst bilen berlen funksiyanyn analitik gérniisini yazyn. Meselem, «<argumentin kwadra-
tyndan 5-i ayryn» diyilmegi asakdaky funksiyany beryar: f(x) = x*- 5.
a) argumenti 3-e kopeldip, ondan 5-i ayryn.
b) argumentin kwadratyna 2-ni gosun.
c) argumentden 1-i ayryp, son kwadrata goterin.
d) argumente 1-i gosun, sont kwadrat kokiini tapyp, 6-a bolun.

e Tekst usulynda berlen funksiyanyn analitik, jedwel we grafik gorniisini tapyn:
a) f(x)-i tapmak ligcin argumenti 3-e boliin, son %-ni gosun.

b) g(x)-itapmak licin argumentden 4-i ayryn, soi %-e kopeldin.

c) T(x) funksiya X soma satyn alnan oniimin salgyt mukdary funksiyasy bolsun, salgyt muk-
daryny tapmak ti¢cin 6niimin nyrhynyn 8 %-ini hasaplan.

d) V(d) funksiya d diametrli saryn gowriimini tapmak funksiyasy bolsun, géwriimi tap-
mak tligcin diametrin 3-nji derejesini 7-ge kopeldip 6-a bolin.
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e Berlen funksiyalar ticin bahalar jedwelini dolduryn:

a) f(x) = 2(x-1)? b) g(x) = [2x+3|.
X f(x) X g(x)
-1 3
0 -2
1 0
2 1
3 3

6 Funksiyanyn berlen argumentdaki bahalaryny tapyn.

8) f(x) = x*=6 f(-3), £(3). £(0), |1}

Df(x) =x+2x  1(-2), f(-1), f(0), ]3]

0 1(x)="1 72070700, 5).5().1[ L)
/05 L5 ) @ e )
o) h(x)="1 1(2),h(-2).h(a),h(=x).h(a=2). (V)

0 ()= SO (3l (2 (L)

Q) h(t)=1+" H(=1), h(2), h[lj, h(x—1). h(lj
t 2 X
e Berlen denliklerden haysylary x iiytgeyjili funksiya bolup biler?
a)3x—=5y=7  b)3x’-y=5 c) x =) d) X +(y-1) =4
e) 2x—4y’ =3 ) 2x?—4)* =3 g) 2xy—5y° =4 h) \/y-x=5
i) 2|x|+y:0 j) 2x+|y|:O k) x=)° ) x=y*

@ Asakdaky jedwellerden haysysy x tiytgeyjili funksiya bolup biler?

a) b) c)
X y
-5 | -12 -10 | -9 ) 0
9 | 2 3l g 5| -3
11 | 2 2 33 —31
17| 7
10| -1 2 2
6 | 17 3
9= | —10
11 | 7 5
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FUNKSIYANYN KESGITLENIS YAYLASY WE

BAHALAR TOPLUMY

& Funksiyanyii kesgitlenis yaylasy we bahalar toplumy

y = f(x) funksiyada x argument kabul etmegi miimkin bolan sanlar toplumy berlen funksiyanyi
kesgitlenis yaylasy, y funksiya kabul etmegi miimkin bolan sanlar toplumyna berlen funksiyanyn

......

Kabir funksiyalar ligin kesgitlenis yaylasy we bahalar toplumy jedweli:

Funksiya Kesgitlenis yaylasy Bahalar toplumy
D) y=ketb D(y) = (—0i+0) E(y)=(-o0; +0)
2) y=x D (y) = (~o0i ) E(y)=[0; +0)
3) y=I D(y)=(~=0i+) E(y)=[0; +)
9yt D(y)=(~0i0)(0+) | E(y)=(-10)u(0+0)
5) y = D(y)=[0:+0) E(y)=[0; +)
O y=ufx D(y)=[0;+) E(y)=[0; +)
N =3 D(y) = (~<0i+) E(y)=(-i +)
8) y="x D(y) = (—o0;+20) E(y)=(—; +)

X argumentin y = f(x) funksiyanyn Kkesgitlenis yaylasyna degisli bolmadyk islen-
dik bahasynda y = f(x) funksiya kesgitlenen bolyar, basgaca aydanda, f(x) funksiya

mana eye bolmayar. Meselem, y=\/; funksiya X = -1 bolanda; y:E funksiya
X

X = 0 bolanda mana eye dal.

1-nji mysal. y = — funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapy.

Coziilisi. Rasional afllatmanyi maydalawjysy nola den bolmagy miimkin dal, yagny:
X*—x#0
X(x-1)#0
x£0 we x#1.

Diymek, X argument 0 we 1 bahalary kabul edip bilmeyar. Sonun ig¢in, berlen

funksiyanyti kesgitlenis yaylasy D(y)= (—oo; 0)U(0;1)u(l; +oo) :

Jogaby: D(y)=(-0;0)U(0;1)U(l;+0).
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2-nji mysal. y = \/ﬁ funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyn.
Coziilisi. Kwadrat kok asagyndaky arilatma otrisatel bolup bilmeyar. Yagny:
9-x>>0
(3-x)(3+x)=0
-3<Xx<3,

Diymek, X argument diiie [-3; 3] kesimden baha kabul edip bilyar. Sonun ti¢in, funksiyanyn
kesgitlenis yaylasy: D(y) = [—3;3].

Jogaby: D(y)=[-3;3].

3-nji mysal. y = funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyn.

1
Vx+1

Coziilisi. Berlen funksiyanyn maydalawjysynda kwadrat kok asagyndaky anlatma berlen, bu
anlatma nola den bolmagy miimkin dal, hem-de otrisatel bolmaly dal. Sonun {igin,

X+1>0
Xx>-1.

Diymek, funksiyanyti kesgitlenis yaylasy D(y)=(-1;).

Jogaby: D(y)=(-1).

2 ~

@ Funksiyanyh grafigi 1-nji surat
y = f(x) funksiya 6ziiniti D( /') kesgitlenis yaylasyndan o ‘
alnan her bir x elemente E( /') bahalar toplumyndan yeke- A | ket crteel

tik f(x) bahasy layyk gelydr. Netijede her bir xe D( f) el- E —

\\\\\\

ement Oxy koordinatalar tekizliginde yeke-tak ( x f( x))

0 I
nokady kesgitleyar. y=-4 J/
4
Oxy koordinatalar tekizliginde alnan ahli (x, i (x)) Funksiyanyii grafigi
nokatlar toplumyna y=f(x) funksiyanyi grafigi
digilyar. ~ _

1-, 2-nji suratlarda funksiyanyn grafikleri sekillendirilen. 2-nji surat

4-nji mysal. Asakdaky funksiyalaryn grafiklerini gurun.
a)y=x? b)y=x3 d)y:\/;

Coziilisi. Bu funksiyalaryn grafiklerini gurmak tgin ilki

kabir bahalar li¢in jedwelini diizyaris. Sonn su nokatlary
koordinata tekizliginde belgileyaris we olary egri ¢yzyk
bilen utgasdyryarys.

Funksiyanyn grafigi

N\ J
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-3 -2 -1 1
9 4 1 1 4
-2 -1 ~1/2 0 1/2 1
-8 -1 -1/8 0 1/8 1
4 v A )
8 (2.8
1 ok
Can
=2,-98)
\ J
c)
B o | s 1 2 4 9
- 0 1/2 1 J2 2 3
4

Oy okuna parallel islendik goni ¢yzyk berlen grafigi birden artyk bolmadyk nokat-
da kesip gecse Oxy tekizliginde sekillendirilen figura y = f(x) funksiyanyii grafigi bolyar.
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Eger Oy okuna parallel nahilidir goni ¢yzyk berlen ¢yzygy birden artyk nokatda kesip gecen yag-
dayda Oxy tekizliginde sekillendirilen figura funksiyanyn grafigi bolup bilmeyar.

Asakdaky suratda getirilen 4-nji we 6-njy figuralar kabir funksiyanyn grafigi bolyar.

1-nji, 2-nji, 3-nji we 5-nji grafikler bolsa funksiyanyn grafigi bolmayar.

( J/’ ) v \

A 1) A 2) A 3)

0 > 0 > 0 >

Y v y

A 4) L 5) A m 6)

L p /w

o/ c o — 0 >
\_ - J
MYSALLAR

G Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny we bahalar toplumyny tapym.
a) f(x)=3x b) f(x)=3x,2<x<6
c) f(x)=5x"+2 d) f(x)=5x"+2, 0<x<2

e Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapym.

) /(¥)=— b) £ (x)=5 ) f(x)=5
d) f(x)=ﬁ e) f(1)=+i+1 0 g(t)=r+9

g) f(1)=R-1

h) g(x):\/7—3x

e Funksiya layyk grafigi anyklan.

i) f(x):\/l—Zx

a) f(x)zx2 b) f(x):x3 c) f(X)Z\/; d) f(x):|x|
4 1) 4 2) 4 3) VA 4) V4 )
1.. dh AL db
—|—|—|—4> : 1 : 1 >
0] 1 X 1 X 1 X 0f X
- J
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G Berlen figuralardan haysylary funksiyanyn grafigi bolup bilyar?
N [ ; )

\ e)

a) 4

0 X 0 ’ X 0 'x 0 P
_—

o
N’
/‘s

c) yﬂk d) o g /\yI h) 3>
N B ol [ ow’x gP £
- AN J
e Berlen figuralardan haysylary funksiyanyi grafigi bolup bilmeyar?
[ , , , a
a) A) b) A) C) | Ay d) Ay
x \/‘ x | x x
» T >
T :
e) % f) Ay g) A) h) AV
e o | A 3 e x 3
) | > ' '
NS J
@ Berlen funksiyalaryn grafiklerini gurun.
a) f(x):8x—x2 b) g(x):xz—x—20 C) h(x):x3—5x—4

e Berlen funksiyalaryn bahalar jedwelini diizlin we grafigini gurun.

a) f(x)=-x b) f(x)=x"-4 0) g(x)=—(x+1)
d) r(x)=3x" &) r(x)=1-x" f g(x)=x-8
g) k(x)=Y-x h)k(x) ~¥x i) f(x)=1+/x
) C0)= 0 C(r)=— ) H (x)=[2x]
m) G (x)=|a| +x me||x 0) f(x)=[2x-2
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FUNKSIYANYN USTUNDE ARIFMETIK AMALLAR

@ Funksiyanyii iistiinde arifmetik amallar

Funksiyanyn tstiinde gosmak (+), ayyrmak (-), kopeltmek (x), bolmek (+) arifmetik amal-
laryny yerine yetirmek mimkKin.

f(x) we g(x) funksiyalaryn kesgitlenis yaylalary degislilikde A we B toplumlar bolsun. Bu
funksiyalaryn A N B toplumdaky jemi diyip her bir x € A N B elementde f(x) + g(x) bahany kabul
edyan funksiya aydylyar. f(x) we g(x) funksiyalaryn jemi (f + g)(x) yaly belgilenyar.

Diymek:

(f+9)(x) = f(x) +g(x).

Edil sonun yaly, f(x) we g(x) funksiyalaryi tapawudyny, képeltmek hasylyny, payyny Kesgit-

lemek miimkin:

(F-9)(0) = f (x) - g(x)
(f-9)(x) = F(x)g(x)
(1](x):f(x) _

g g(x)

Uns beriii!
1. A N B =@ bolsa, bu amallar kesgitlenmeyar.

2. Iki f(x) we g(x) funksiyalaryn payyny kesgitlemekde X toplumdan alnan her bir x element
licin g(x)#0 bolmagy talap edilyar.

MYSALLAR

1
-2

1-nji mysal. /(x)= we g(x)=+/x funksiyalar berlen.

x

a) (F+9)(x).(f=9)(x).(f-9)(x) we (iJ(x) funksiyalary we olaryn kesgitlenis yaylasyny
. g

tapyn.

B (7 +£)(4)(7 ~2)(4)-()(4) we £ 6) sty

Coziilisi. a) f funksiyanyn kesgitlenis yaylasy X # 2, g funksiyanynky bolsa x>0. f we g
funksiyalaryn kesgitlenis yaylalarynyn kesismesi [0; 2) U (2; o) bolyar.
Onda olaryn uistiinde amallar asakdaky yaly yerine yetirilyar:
1
(/+8)(x) =/ (x)+g(x)=——+x
1

(/-&)(x) =1 (x)-g(x)=— =

xX—
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Jx

x—2

@(x): QE; ) (x—;)&-

b) x = 4 baha her bir taze funksiyanyn kesgitlenis yaylasyna degislidiginden asakdaky bahalar

(f-9)(x) = f(x)g(x) =

(esgitlenen
(7+8)(4)=F (4)+(4) = 5+ =3
(-2 -e@)- i3 [ onfl surat
(#)4)=1(@)z()=( 75 Va1 i .
- me s

2-nji mysal. Funksiyalary grafiki usulda gosmak y=1x)

f we g funksiyalaryn grafigi 1-nji suratda berlen
bolsun. Grafiki usuldaky gosmagyn komeginde f +
g funksiyanyn grafigini ¢yzyn.

Coziilisi. Malim bolsy yaly, f funksiyanyn gra-
figi Oxy tekizlikdaki
{(x, f(x)) : x € D()} 2-nji surat

toplumdan ybarat. Edil sonuii yaly,

{(x, 9(x) : x € D(9)}
toplum g funksiyanyn grafigi bolyar. f we ¢ S/
funksiyalary gosmagyn grafiki usuly diyende su ®l0 S
toplum distinilyér:

{(x, f(x) + g(x)) : x € D(f) w D(9)}- 80) y=1(x)
PQ kesim PR kesimin yokarsyna f + g o7
funksiyanyni S nokadyny almak tg¢in nusgalap /)

) »
goclirlen (PQ = RS). N xj

»
X
S J/
~

~

YA y=(f+g)x)

y=g(x)

MYSALLAR

G Funksiyalary gosuii we ayryn.
a) f(x)=5x+1, g(x)=-2x
b) f(x)=-3x+3, g(x)=-5x+4
c) f(x)=2x+1, g(x)=-5x+3
d) f(x)=-3x"+7x, g(x)=2x+4
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@ Funksiyalary kopeldin.

a) f(x)=—x", g(x)=-3x+1

b) f(x)=-3x>+3, g(x)=—x
C) f(x)=—x+3, g(x)=5x+6
d) f(x)=—4x+5, g(x)=-3x+1

e( f+g )(X) ( f-g )(X) ( f-g )(X) we {ij(x) funksiyalary we olaryn kesgitlenis yaylasyny ta-
g

v

pyn.
) £(1)=x. g(x)-2s ) £(x)=x gx)=x
C) f(x):x2+x, g(x):x2 d) f(x):3 x? ( ) x’—4
e) f(x):S—x, g(x):x2—3x f) f(x):x +2x, g( ) 3x* -1
9) f(x): 25-x7, g(x)=+/x+3 h) f(x) V16 (x)zwfxz—l
. 2 4 . 2 X
) F(9=2. s(v)=—2 D ()2 el

0 Funksiyalaryn kesgitlenis yaylasyny tapyn.
8) f(x)=x+3—x b) f () =+ 4 -
&) h(x)=(x-3) ) k(x)= 213

e Grafikden peydalanyp gosmagyn komeginde f + g funksiyanyn grafigini gurun (3-4-nji suratlar).

Ve )\ Ve )\

3-nji surat 4-nji surat

YA

f
a) g °) /\/\
SanEaee o

0 X
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CYLSYRYMLY, TERS, DOWURLEYIN FUNKSIYALAR

€ Cylsyrymly funksiya

Funksiyalary yzygider ulanmak netijesinde tiytgeyjilerin taze baglanysyklary emele gelyar.
Eger X toplumda y = f(x) funksiya berlen bolup, x argument T toplumda kesgitlenen kabir x

= g(t) funksiya bolsa, onda T toplumda y = f(g(t)) ¢ylsyrymly funksiya kesgitlenen diylip
aydylyar.

Meselem, y = 2x2-3x funksiya X = (-o0; +o) toplumda, x=At funksiya bolsa
T =[0;+0) toplumda berlen bolsun. Onda y = 2¢ 3¢ funksiya T = [0;+40) toplumda y =2x* —3x
we x =4/t funksiyalaryn ¢ylsyrymly funksiyasy bolyar.

1-nji mysal. /(x)=x" we g(x)=x-3 funksiyalar berlen:
a) f(g(x)) we g(f(x)) ¢ylsyrymly funksiyalary we olaryn kesgitlenis yaylasyny tapym;
b) f(g(5)) we g(f(7))-ni tapyn.
Coziilisi. a) Asakdaky dernlikler yerlikli:
g funksiyanyn berlisine gora, f(g(x)) = f(x-3),
f funksiyanyn berlisine gora, f(g(x)) = (x-3)?bolyar.

f funksiyanyn berlisine gora, g(f(x)) = g(x?),

g funksiyanyn berlisine gora, g(f(x)) = x?-3 bolyar.
f(g(x)) we g(f(x)) funksiyanyn kesgitlenis yaylasy hakyky sanlar toplumy.
b) Tapylan ¢ylsyrymly funksiyalarda x-yn yerine berlen bahany goyyarys:
f(g(5)) = (5-3)%?= 2%2= 4, g(f(7)) = 7°-3 =49 - 3 = 46.

2-nji mysal. Eger f(x)=+/x we g(x)=+v2-x berlen bolsa, asakdaky funksiyalary we olaryii
kesgitlenis yaylasyny tapyi (1-nji surat).
a) f(g9(x)) b) g(f(x))

0 f(f(x)) ) 9(g(0)) i Lo
1-nji surat

Coziilisi. a) Cylsyrymly funksiyanyn kesgitlemesine hem-de
f we g funksiyalaryn berlisine gora,
f(g(x)) = f (\/2— x) =J2-x =42-x bolyar.

Y2-x anlatmanyi kesgitlenis yaylasy 2—x>0.

Mundan X £ 2.
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- N\ Diymek, f(g(x))-nyn kesgitlenis yaylasy (-co; 2] aralyk-

2-nji surat dan ybarat (2-nji a surat).

b) f-nyn berlisine gora, g(f(x)) = g(\/;)bolup,

a) Y4
:_ f(g(x)) g-nyn berlisine gora, g(f(x)) = J2-x bolyar.
\1\ Jx -nyn kesgitlenis yaylasy: x>0.
EENLEEEN: V2-+/x -nyi kesgitlenis yaylasy: 2—+/x >0, mundan
by 7V \/; < 2ya-dax <4.Diymek, 0 < x < 4 (2-nji b surat).
a(f) c) f~ny1 berlisine gora, f(f(x)) = f(\/;) bolup,
! Fnyii berlisine gora, f(f(x)) = VX = ¥X bolyar.
BEBUEEERE

4x -nyn kesgitlenis yaylasy: [0; o) (2-nji c surat).
d) g-nyn berlisine gora, g(g(x)) = g(\/2—x) bolup,
g-nyn berlisine gord, g(g(x)) = y2—-+/2—-x bolyar.

2—+/2—x -nyn Kkesgitlenis yaylasy:2—x>0 we

V2—x<2 MundanXx<2we X >-2= -2<x<2,diymek,

d 4
i g(g(x)) -nyn kesgitlenis yaylasy: [-2; 2] (2-nji d surat).
1 9(g(x)
[ | ,/U/. [ | 3-nji mysal. /(x)= L,g(x) = x' we h(x)=x+3 bolsa,
BESLEEERE x+l
_ ) fg(h(9)ny tapyi,

Coziilisi. h-nyn berlisine gora,

f(g(h(x))) :f(g(x+3)) bolup, g funksiyanyn berlisine gora, f(g(h(x))) = f((x+3)10)

)

10
f funksiyanyn berlisine gora, f(g(h(x))) = % bolyar.
4-nji mysal. F(x) =4x+9 funksiya berlen. F (x) = f(g(x)) bolyan f we g funksiyalara mysal
getirin.

Ccozilisi. f we g funksiyalary asakdaky yaly alyp bileris: g(x)=x+9 we f(x)= x.

Munda, g-nyn berlisine gora, f(g(x)) = f(x+9) bolup, f-nyh berlisine gora, f(g(x)) = ¥Yx+9

bolyar.
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Su yumus sertini kanagatlandyryan fwe g funksiyalary birnace yagdayda saylap almak miimkin.

Solardan yene biri f(X)Z\/; we g(X)=\/X+9.

5-nji mysal. Cylsyrymly funksiyanyn ulanylysy ~ N\
Gami 20 km/h hemiselik tizlikde kenara parallel yag- 3-nji surat
dayda hereket edyar. Gdmi mayagyn garsysyndan sagat
12:00-da, ken.ardar?' 5 km uzaklykda gecyar. o e | vagt = 12:00 N
a) Mayak bilen gaminiii arasyndaky s aralygy gdminin ’Z( B SIm \ \,
sagat 12:00-dan soii yoran aralygy d-ge bagly funksiyasy 3 —
gorniisinde yazyn: \ /
\ 4
\ 4
S = d). \ ’
f( ) ‘\ S ,/'d
b) d-ni sagat 12:00-dan son gecen wagt t (sagat) -ge Y )
bagly funksiyasy gorniisinde yazyni: S
\ 4
(4
d=g(t). %
g( ) ), vaqti=it
c) flg(t)) ¢ylsyrymly funksiyany tapyn. Bu funksiya ) — ")

namani anladyar?

Coziilisi. 3-nji surata garayarys.

a) s we d aralyklaryn baglylygyny Pifagoryn teoremasynyn komeginde gorkezyaris. Basgaca
aydanda, s-in d-ge bagly funksiyadygyny asakdaky yaly anladyarys:

s=f(d)=VN25+d" .
b) gami 20 km/h hemiselik tizlikde hereketlenyandigi licin d aralygyn t wagta baglylygy
d=g(t)=20t

gorniisdaki funksiya arkaly anladylmagy mtimkin.

c) seydip:
g-nyi berlisine gord, f(g(t)) = /(207) bolup,

f funksiyanyn berlisine gora, f(g(t)) = /25 +(20'[)2 bolyar. Bu yerde f(g(t)) funksiya gami bilen

mayagyn arasyndaky aralygyn wagta gora funksiyasyny arnladyar.

ﬁ‘ Ters funksiya

Eger f(x)=y defileme her bir y tgin x-a goéra yeke-tik g(y) koke eye bolsa,
onda x=g(») funksiya y = f(x) funksiya ters funksiya diyilyar. x= g(») funksiya yerine adat-
daky belgilemelere gora, y = g(x) yazuwy ulanylyar. y = f (x) funksiya ters funksiya y = f*(x)

yaly yazylyar.
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1-nji mysal. y =3x—5 funksiya garap gecelin. Bu yerden X-sy y arkaly anlladalyn:

3x—5=y:>3x:y+5:>x:y—+5.

Ahyrky denlikde x we y -lerin yerlerini calsyryp:

x+5
y:

X+5
funksiya eye bolarys. Diymek, f™ (x) =3 funksiya y =3x -5 funksiya ters funksiya bolyar.

Yatlatma. Berlen y = f(x) funksiya we ofia ters y = f*(x) funksiya iigin D(f_l) =E(f)
hem-de E(f‘l) =D( /) bolyar.

-1

Uns beriii! (f(x)) =

1 _
7 (x) bolup, bu denilikdaki (-1) dereje gérkezijisini afiladyar. ./ 1(x)

2 s 20l 16 =i -1
yazuwdaky (-1) bolsa ters funksiyany anladyar. Umuman alanda, ( f (x)) zf (X) Meselem:

. 5 - 1
f(x)=3x-5 funksiya ticin / 1(x)=% hem-de (f(x)) l “ 35 bolyar.

¥ -3
5
yaly yazyp alyarys we X-sy y arkaly anladyarys:
x’ =3

Y=

2y=x"-3

2-nji mysal. Berlen funksiyanyi ters funksiyasyny tapyn: f(x)=

x =3

Coziilisi. Funksiyany y =

¥ =2y+3
x=3/2y+3
Indi x we y-lerifi yerini calsyryarys: y =</2x+3. Diymek, ters funksiya asakdaky yaly:
1 )=Y2x+3.

_ 2x+3

3-nji mysal. Berlen funksiyanyi ters funksiyasyny tapyn: f(x) |
x —

Cozilisi. Funksiyany asakdaky yaly yazyp alyarys y = 2x_+13 we x-Sy y arkaly anladyarys:
X —

_ 2x+3

- ox-1
y-(x-1)=2x+3
y—y=2x+3

—=2x=y+3
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x-(y-2)=y+3

=2 e ~
y-2 4-nji surat

+3
Diymek, /' (x)= al 5 ters funksiya bolyar.
x —

4-nji mysal. Ters funksiyanyn grafigini gurmak.
f(x)=+x—-2 funksiyanyi grafiginden peydala-

nyp f  funksiyanyn grafigini guruti we onuii analitik
gorniisini yazyn.

Coziilisi.
1. y =+/x—2 funksiyanyn grafigi 4-nji suratda
getirilen.

2. f7 funksiyanyn grafigi f funksiyanyn grafigini
y=x goni ¢yzyga gora simmetrik sohlelendirmek
arkaly gurulyar (4-nji surat).
3.y= Jx=2 funksiyada x-sy y arkaly anladylyar, munda y >0 bolyandygy hasaba alynyar.

N
x—-2=9"
x=y"+2 y>0.
Indi x we y-leriii yerini calsyryarys: y=x*+2, x>0.
Diymek, ters funksiya ! x)= X +2 bolyan eken, Xx>0.

Bu tapylan f "(x) ters funksiya y = x’+2 parabolanyn sag sahasyndan ybarat. Muny grafikden
hem gormek bolyar.

4 Dowiirleyin funksiyalar

D(f) berlen y = f(x) funksiyanyn Kkesgitlenis yaylasy bolsun. Seyle T # 0 tapylyp, her bir xe D(f)
ucin:

1. x=T we x+T -ler D(f) -a degisli,

2. f(x=T)=f(x)= f(x+T) gatnasyklar yerine yetirilse, onda y = f(x) déwiirleyin funksiya
diyilyar.

Eger T sany y = f(x) funksiyanyn dowri bolsa, onda her bir n bitin san iicin nT sany hemy =
f(x) funksiyanyii dowri bolyar:

f(x+nT)=f(x), neZ.

In ki¢i polozitel T dowiir f(x) funksiyanyn esasy déwri diyip aydylyar.
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Dowiirleyin funksiyanyn grafigini bir dowrin Va
aralygynda ¢yzmak yeterli bolyar, basga dowiir 5-nji surat
aralyklarynda su grafik gaytalanyar.

Y,
Meselem, sanyin drob bolegi {x} - berlen
X sana onufi drob bélegini layyk goyyan funksiya /, 1 /,/,
(5-nji surat) dowiirleyin funksiya bolyar. Onun >
esasy dowri T, = 1, yagny islendik X & (—o0;+) -2 -1 0[ 1 2
san {gin (X + 1) € (—o0; +o0) hem-de {x+1}={x}

)

gatnasyklar yerlikli bolyar. Y= {x} funksiyanyn grafigi
Eger y = f(x) funksiyanyn esasy déwri T, bolsa,
T,
onda y =kf (ax+b)+c funksiyanyi esasy dowri 7, = ﬁ bolyar (a#0).

MYSALLAR

e f(x)=2x-3 we g(x)=4-x"-dan peydalanyp ¢ylsyrymly funksiyalaryi bahasyny tapyfi.

2) f(2(0)) b) g(/(0)) o) (f(2)) d) 9(9(3))

e) f(g(-2)) ) g(f(-2)) ) f(f(-1)) h)g(g(-1))
ef(g(x)), g(f(x)), f(f(x)) we g(g(x)) funksiyalary we olaryn kesgitlenis yaylasyny tapyn.

a) f(x)=2x+3, g(x)=4x-1 b) /(x)=6x-5, g(X)=%

c) f(x):xz, g(x):x+1 d) f(x)=x3+2, g(x)z%/;

e) f(x)=%, g(x):2x+4 f) f(x):xz, g(x): x—3

9) f(x)=|x|, g(x):2x+3 h) f(x)=4—x, g(x)=|x+4|

. X . 1 2

)] f(x):x—ﬂ, g(x)=2x—1 ), f(x)=$, g(x)=x —4x

1 2
0 /(1) =7 gl ) /(0)=2, g =5

e f(x)=3-x we g(x)=x"+1-den peydalanyp funksiyalary tapyii.
a) f(g(x)) b) g (f(x)) c) f(f(x)) d)g (g (x))

a f(g(h(x))) cylsyrymly funksiyany tapyn.
a) f(x)zx—l, g(x)zx/;, h(x):x—l

b) f(x):%, g(x)=2%, h(x)=2"+2
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C) f(x):x4+1, g(x):x—5, h(x):\/;

0) £ (x) = g()=""7 h(x)=3x
e F(x) = f(g(x)) denligi kanagatlandyryan f we g yonekey funksiyalara mysallar getirin.
) F()=(x-9) ) F(x)=vx+1 O Fy=
1
d) F()=— e) F(x)=[1-x’| f) F(x)=v1+/x
e Berlen f funksiya ters funksiyany tapyi.
a) f(x):3x+5 b) f(x):7—5x c) f(x)=5—4x3
3 1 5
d) f(x)=3x"+8 e) f(X)="113 (==
3-4 3 : 2x+5
0 /0= (9= ) 192
) S (x)="5+8x k) S (x)=2+3x ) /(x)=x" x20
m) f(x):iz,x>0 n) f(x)=4-x*, x>0 0) f()c):x2+)c,X2—l
X 2

eBerlen funksiya ters funksiyany tapyn. f funksiyanyn grafiginden peydalanyp ters
funksiyanyn grafigini gurun.

a) f(x)=3x—6 b) f(x):16—x2, x>0
C) f(x)=\/m d) f(x)=x°
@ 6-njy suratda berlen grafiklere layyk funksiyalary saylan we olara ters funksiyanyi grafigini
gurun:
D f(x)=x% 2) f(x):i; 3) f(x)=x
s ~

6-njy surat

a) b)
Y Y yﬁ
L’A 7|0J—x ﬁo—l—n—hx»
N

e T =42 san f(x) = 5 funksiyanyn déwri bolyandygyny subut edin.

@ Berlen funksiyalaryn dowiirleyin dalligini gorkezii.

1
a) f(X):X—_3 b)f(X):—é c) f(x):§
d) f(x)=x"-4 e) f(x):% f) f(x)=3x+3x-1
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FUNKSIYANYN HASIYETLERI

& Jiibiit we tik funksiyalar

Islendik xeD(f) ti¢gin f(-X) = f(x) denlik yerine yetirilse, onda f(x) jiibiit funksiya diyilyar.
Juibiit funksiyanyi grafigi Oy okuna gora simmetrik bolyar (1-nji surat).

Islendik Xx€ D(f) tlgin f(-x) = —f(x) denlik yerine yetirilse, onda f(x) tdk funksiya diyilyar.
Tak funksiyanyn grafigi koordinata baslangyjyna gora simmetrik bolyar (2-nji surat).

Yokardaky iki detilikden hic biri-de yerine yetirilmese, onda f(x) jiibiit hem, tik hem dil

funksiya diyilyar.

a )
1-nji surat
V4
fA=x)T /%)
N
N f(x) — jubit funksiya >
- R
2-nji surat
yll
T %)
) 0 xr X
f(x) — tak funksiya

1-nji mysal. f(x)=2x"+5 funksiyanyh jiibiit ya-da
takligini barlan.
Coziilisi.
/(x)=2x+5 funksiya tigin:
f(—x) = 2(—x)2 +5=2x"+5= f(x)
bolyanlygyndan f (x) funksiya jiibiit funksiya bolyar.

2-nji mysal. f (x)=2x"+5x funksiyanyti jiibiit ya-da
takligini barlan.
Coziilisi.
/(x)=2x"+5x funksiya ii¢in:

f(—x) = 2(—)5)3 + 5(—x) = —(2)63 + Sx) = —f(x)
bolyanlygyndan f (x) funksiya tak funksiya bolyar.
3-nji mysal. f(x)=2x"+5x’-3x+1 funksiyanyii
jubiit ya-da takligini barlan.

Coziilisi.
f(=x)= 2(—x)3 + 5(—)c)2 —3(—x)+1=
= —(2x3 —-5x° —3x—1)

Diymek, f(-x) # f(x), f(-x) # — f(x) bolup,
bu funksiya jiibiit hem, tdk hem dal eken.

@ Funksiyalaryi artmagy we kemelmegi

f(x) funksiya (a; b) aralykda kesgitlenen bolup, X, <X, serti kanagatlandyryan ahli x,, X,
€ (a; b) -ler l¢in:

o f(x)<

o« f(

o fx
(

bolsa, f(x) funksiya (a; b) aralykda artyan;

bolsa, f(x) funksiya (a; b) aralykda artmayan;

) bolsa, f(x) funksiya (a; b) aralykda kemelyan;

bolsa, f (x) funksiya (a; b) aralykda kemelmeyan funksiya diyilyar.
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Artyan, kemelydn, artmayan we kemelmeydn funksiyalara umumy at bilen monoton
funksiyalar diyilyar.

< ™

73-nj| surat f(x,)< f(x,) f(x,)> f(x,)

V4

0
Artyan funksiya Kemelyan funksiya
S J
& Funksiyanyii ekstremum nokatlary we ekstremumlary
e Eger: N

1) f(x) funksiya x, nokat degisli bolan kabir (a; b) 74-nj' bz

interwalda kesgitlenen bolup;
2) (a; b) interwalyn x -den tapawutly dhli X nokatlarynda
f(x) < f(xl) sert yerine yetirilse, onda X, nokada

......

Eger xleD( f ) nokat f(x) funksiya licin maksimum

nokat bolsa, onda f(x) funksiyanym x, nokatdaky f(x,)
bahasyna funksiyanyrn maksimumy diyilyarwe y__ yaly f(x) tgin (a; b) interwalda
belgilenyar. Diymek X, — funksiyanyii maksimum nokady;
’ (x) Yoax = 1(X,) — funksiyanyii maksimumy.
Yiax = TX)
Eger: 1 - )
e Eger:
1) f(x) funksiya x, degisli bolan kébir (a; b) interwalda - )

5-nji surat
kesgitlenen bolup;

2) (a; b) interwalyn x,-den tapawutly ahli x nokatlaryn-
da f(x)>f(x,) sert yerine yetirilse, onda x, nokada
f(X) funksiyanyrn minimum nokady diyilyar (5-nji surat).

Eger x, € X nokat f(x) funksiya iicin minimum nokat

bolsa, onda f(x) funksiyanyn x, nokatdaky f(x,) bahasy f(x)

funksiyanyri  minimumy diyilyar we y_ . yaly

belgilenyar. Diymek, f(x) tgin (a; b) interwalda
X, — funksiyanyfi minimum nokady;
Yimin = f(le). Y.in = f(X,) — funksiyanyn minimumy.

J

Funksiyanyn maksimum we minimum nokatlary-
na ekstremum nokatlary diyilyar.
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4-nji mysal. f(x) funksiyanyn grafigi 6-njy suratda geti- I
rilen. Funksiyanyn artyan we kemelyan aralyklaryny tapyn. 6-njy surat
Cozmek

f(x) funksiyanyii grafiginden funksiya (—o0;—-2] we [0;
4] aralyklarda artyandygyny hem-de [-2; 0] we [4;x)
aralyklarda kemelyandigini kesgitleyaris.

-2
=
MYSALLAR |
G Berlen funksiyalaryi jlibtit ya-da takligini barlan.
a) f(x)=x" b) f(x)=x°
¢) f(x)=x"+x d) f(x)=x"—4x°
e) f(x)=x"—x f) £ (x)=3x"+2x" +1
1
x)=1-3x h X)=x+—
g) /() ) S (x) =+ - N
7-nji surat
7-nji suratda x>0 yayla li¢in funksiyanyn grafigi berlen. YA
x <0 yaylada grafigi seyle gurun, yagny:
1) jiibiit funksiyanyn;
2) tak funksiyanyn grafigi alynsyn. 14
0 1 il
N J

€D 8-nji suratda f(x)=x"-4 we g(x)= ‘xz —4‘ funksiyanyn grafikleri berlen. g(x) funksiyanyt
grafigi f(x) funksiyanyn grafiginden nahili alnandygyny diisiindirip berin.
‘ D

8-nji surat
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4 N\
9-njy surat
@9-njy suratda x >0 yayla ti¢in funksiyanyn grafigi berlen. "1
x < 0 yaylada grafigi seyle gurun, yagny:
1) jiibiit funksiyanyn;
2) tak funksiyanyn grafigi emele gelsin. 14
0 il
N J
4 N\
10-njy surat
e f(x) =x"—4x* funksiyanyn grafigi berlen (10-njy su- y

rat). Ondan peydalanyp g(x)=‘x4—4x2‘ funksiyanymi
grafigini gurun.

" J

e 11-nji suratda f funksiyanyi grafigi berlen. Bu grafikden peydalanyp asakdakylary anyklaii:
1) f funksiyanyni kesgitlenis yaylasyny we bahalar toplumyny.
2) f funksiyanyti artyan we kemelyan aralyklaryny.

(a) y b)
0] 1 5
c) y d)
1
0 %
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e Berlen funksiyalaryn grafigini gurun, kesgitlenis yaylasyny we bahalar toplumyny anyklan,
artyan we kemelyan aralyklaryny takmyny tapyn.
a) f(x):xz—Sx b) f(x):x3—4x C) f(x):)c“—16x2

8 f funksiyanyn grafigi 12-nji suratda berlen. Bu grafikden peydalanyp asakdakylary takmyny
anyKklan:
1) funksiyanyn ahli ekstremum nokatlaryny we ekstremumlaryny;
2) funksiyanyni artyan we kemelyan aralyklaryny.

4 a) VA b) VA )
M\, AN
\J 0f | x N[ x

12-nji surat

c) VA d) VA

N\ J

@ Asakdaky maglumatlar esasynda funksiyanyn grafiginin eskizini gurun.
a) (—00;3] kemelyar, [3; +oo) artyar;

b) (—oo;O]U [1; +oo) kemelyir, [0;1] lytgemeyar;

0) (—oo;—6] kemelyir, [—6;0] artyar we [O;+00)iiytgeme}'lér;

d) [—5;10] artyar, [10; +oo) liytgemeyar we x = -5-de it ki¢ci bahany kabul edyar.
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FUNKSIYANYN GRAFIGININ USTUNDE YONEKEY CALSYRMALAR

@ Funksiyanyn grafigini siiysiirmek

Berlen f(x) funksiyanyn grafigini Oxy tekizliginde siiysiirmek miimkin. Funksiyanyn grafiginin
asakda getirilyan siiysiirmelere garap gecgyaris.
1. Funksiyanyn grafigini Ox oky boyunca siiystirmek.
2. Funksiyanyn grafigini Oy oky boyunga siiysiirmek.
3. Funksiyanyn grafigini kdbir wektor ugrunda stiystirmek.
1. Funksiyanyn grafigini Ox oky boyunca x , birlige siiysiirmek (1-nji surat)
a) eger X, >0 bolsa, grafik Ox oky ugrunda x ; birlik stiysyar.
b) eger X, <0 bolsa, grafik Ox oky ugruna garsy |x | birlik stiysyar.

.I_nji surat y = f(x) funksiyanyn grafigini Ox oky boyung¢a siiysiirmek \
y
|
|
I
| |
[ |
— !
0| a b X X
) S = 0 b) x,>0 bolanday = f(x-x,) €) x,<0 bolanday = f(x-X)
funksiyanyh grafigi. funksiyanyn grafigi; y = f(x) fun.ks1}'/anyf1 graﬁgl; y = f(x_) _
funksiyanyi grafigi saga x, birlik funksiyanyn grafigi cepe |x, | birlik
\ stiysen. siiysen.

1-nji mysal. f(x) = x* funksiyanyn grafiginden peydalanyp asakdaky funksiyalaryn grafigini gurun.
2 2
a) g(x)=(x+4) b) h(x)=(x-2)
Coziilisi. 2-nji suratda gorkezilisi yaly,

a) g funksiyanyn grafigini gurmak tigcin f funksiyanyn grafigini cepe 4 birlige sliysiiryaris.
b) h funksiyanyn grafigini gurmak ti¢in f funksiyanyn grafigini saga 2 birlige siiystryaris.

~

2-nji surat

-7—6—5—4—3}-2—11 1 2 3 4 5

N J
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2. Funksiyanyi grafigini Oy oky boyuncga y  birlige siiysiirmek (3-nji surat)
a) egery >0 bolsa, grafik Oy oky ugrunda y  birlik siiysyar;
b) eger y, <0 bolsa, grafik Oy oky ugruna garsy | y | birlik stiysyar (3-nji surat).

C y = f(x) funksiyanyi grafigini Oy oky boyunca siiysiirmek. \
3-nji surat y
f(b)+y, Nl . \ f(b)-
|
| 4
f@*y, Jo- A e
1 N 7
HONREEE 0 X
A
@M | (e
@[ f(b)+y,
X ' a b x
f(a)+y,
a) Berleny = f(x) b) y,>0 bolanday = f(x)+y, ¢) Y,<0bolanday = f(x)+y,
funksiyanyn grafigi. funksiyanyn grafigi. y = f(x) funksiyanyn grafigi. y = f(x)
funksiyanyn grafigi yokary y, birlik  funksiyanyn grafigi asak |y | birlik siiysen.

\ siiysen.

2-nji mysal. f(x) = x? funksiyadan peydalanyp asakdaky ™\
funksiyalaryn grafigini gurun. 4-nji surat
a) 9(x)=x*+3 b) h(x)=x*-2
Coziilisi.
a) Asakdaka iins berii:

g(x) =x"+3 :f(x)+3
Diymek, 4-nji suratda gorkezilisi yaly g funksiyanyn gra-
figini ¢yzmak ticin f funksiyanyn grafigini yokary 3 birlige
siiystiiryaris (goteryaris).
b) Edil seyle, h funksiyanyn grafigini ¢yzmak ti¢in
f funksiyanyn grafigini asak 2 birlige siiysiliryaris
(distiryaris).

\\

3. Funksiyanyn grafigini hem Ox, hem Oy oklary boyunca siiysiirmek (5-nji surat)

yv=f (x—x0)+ ¥, funksiyanyn grafigini gurmak tgin y = f (x) funksiyanyn grafigini Ox oky
boyunca X, birlige, Oy oky boyunca bolsa y, birlige siiysiirmek yeterli.

y )

5-nji surat
i a‘+y0- ———————————— :7)/
:EZ; fo)l AV
- f@] 7
0 . R S

\_ [atx, | [brx, -
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3-nji mysal. f (x)= JX=3 + 4 funksiyanyi grafigini guruit. = . . )
6-njy surat
Coziilisi.

[ki y= Jx funksiyanyn grafigini guryarys. Alnan ¥y
funksiyanyn grafigini 3 birlik saga stuysiiryaris we Z
y= Jx-3 funksiyanyn grafigini alyarys. Sonl bu grafigi 4 5
birlik yokary siysiiryéris we f(x)=+/x—3 +4 funksiyanyn :
grafigini alyarys (6-njy surat). 2
1
& Funksiyanyn grafiklerini gysmak we uzaltmak g 1 B

Berlen f(x) funksiyanyn grafigini Oxy tekizliginde deformirlemek (gysmak ya-da uzaltmak)
miimkin. Iki méhiim yagdaya garap gegyaris.
1-nji yagday. Berlen y = f(x) funksiyanyn grafiginden peydalanyp y = kf(x) funksiyanyn grafigi
asakdaky yaly alynyar (7-nji surat):

a) eger kK >1 bolsa, grafik Ox okundan Oy oky boyunca k den uzaldylyar.

b) eger 0<k<1 bolsa, grafik Ox okuna Oy oky boyunca % den gysylyar.

c) eger k<0 bolsa, onday = kf(x) funksiyanyn grafigi y = |k|f(x) funksiyanyn grafiginiii Ox
oka gora simmetrik tersi bolyar.

( y = Kf(X) funksiyanyi grafigini gurmak w
y y
Kf(b) A-------t= A 7-nji surat
f(b) A kf(b)
kf(a) |/ f(b)
f(a) .__Ik // ! :
D (Ki(a) }<
0] a b x - 0l a b x

2-nji yagday. Berlen y = f(x) funksiyanyn grafiginden peydalanyp y = f(mx) funksiyanyn grafigi
asakdaky yaly alynyar (8-nji surat):
a) eger m>1 bolsa, grafik Oy okuna Ox oky boyung¢a m den gysylyar;
1
b) eger 0<m<1 bolsa, grafik Oy okundan Ox oky boyunca o den uzaldylyar.
c) eger m<0 bolsa, onda y = f(mx) funksiyanyn grafigi y = f(|m|x) funksiyanyn grafiginin
Oy oka gora simmetrik tersi bolyar.

( y = f(mX) funksiyanyii grafigini gurmak \

8-nji surat
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4-nji mysal. Asakdaky funksiyalaryn grafigini
gurun.

Cozilisi.

9-njy suratday = Jx funksiyanyn grafigini
cyzyarys. Bu grafigi y okuna gorda simmetrik
séhlelendirmek arkaly g(x)=v-x
funksiyanyn grafigini alyarys.

Uns beriit: g(x)= J=x funksiyany kesgitle-
nis yaylasy: x<0-dan ybarat.

5-nji mysal. 10-njy suratda f(x)=x’funksi-
yanyn grafiginden peydalanyp asakdaky
funksiyalaryn grafigini gurun.

a) g(x)=3x b) h()c):%x2

Cozilisi.

a) g funksiyanyn grafigi f funksiyanyn her bir
nokadynyn y koordinatasyny 3-e kopeltmekden
emele gelyar. Yagny g funksiyanyn grafigini gur-
mak Ugin f funksiyanyn grafigini wertikal 3 den
uzaltmaly.

b) h funksiyanyn grafigi f funksiyanyn her bir
nokadynyn y koodrinatasyny % -e kopeltmekden

emele gelyar. Yagny h funksiyanyn grafigini gur-
mak t¢in f funksiyanyn grafigini wertikal ugurda
x oka 3 den gysmaly.

6-njy mysal. f(x)=1-2(x-3)" funksiyanyi
grafigini gurun.

Coziilisi.

Ilki y=x" funksiyanyil grafigini saga 3
birlige gorizontal siiysiiryaris we y = ()6—3)2
funksiyanyn grafigini alyarys. Son bu grafigi Ox
okuna gora simmetrik s6hlelendiryéaris. Oy oky
boyunca 2 den uzaltmagy yerine yetiryaris we
y= —2(x - 3)2 funksiyanyn grafigini alyarys.
Ahyrynda bu grafigi yokary 1 birlige siiysiiryaris

we f(x) =1—2(x—3)2 funksiyanyi grafigini
alyarys. (11-nji surat).

- )

9-njy surat

s@=v= Y1 &

11-nji surat

2 y = (x*-3)

5 X
y = 1-2(x*>-3)
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7-nji mysal. 12-nji suratda y=f(x) funksiyanyn grafigi berlen. Bu grafikden peydalanyp
asakdaky funksiyalaryn grafigini gurun.

a) v=7£(2x); b) y=f(%xj.

N\

y=f(x) 12-nji surat

Coziilisi.
a) y=f(2x)funksiyanyi grafigini gurmak ti¢in f(x) funksiyanyt grafigini Oy okuna Ox oky
boyuncga 2 den gysyarys (13-nji surat).
1
b) y=, (E XJ funksiyanyn grafigini gurmak ti¢in f(X) funksiyanyn grafigini Oy okundan Ox oky
boyunca 2 den uzaldyarys (14-nji surat).
4 o D

13-nji surat 14-nji surat

L] T >
0] 1
| > 1 X
N J
y = f(2x)
MYSALLAR
e f(x) funksiyanyn grafigi berlen bolsa, asakdaky funksiyalaryn grafigi nahili gurulyandygyny
diistindirin.

1
a)y=/f(x)-1 b)y = /(x~2) c) y=f(;xj
d)y=f(x)+4 e)y=f(-x) fly=37(x)

1 .
9)y=—/(x) h)y=3/(x) i) y=/(x=5)+2
j) y=r(x+1)-1 K)y=4f(x+1)+3 ) y=/(4x)

m) y=—/(x)+5 n) y=3f(x)-5 0)y=1-7(-x)
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6 g funksiyanyn grafigi f funksiyanyn grafiginden nahili ¢alsyrmalaryn kémeginde alnandygyny

distindirin.
a) f()=x", g(x)=(x+2) b) f(x)=x>, g(x)=x>+2
Q) S()=x" g()=(x—4) d) f()=x" g()=x"—4
e) f ()=, g@)=|x+2-2 f) f@)=]], g@)=|x-2+2
g) f()=+x, g()=—x+1 h) ()=, g(x)=+-x+1
e y = x* funksiyanyti grafiginden peydalanyp asakdaky funksiyalaryi grafigini ¢yzyfi.
a) g(x):x2+1 b) g(x):(x—l)2
c) g(x)=—x d) g(x)=(x—1)" +3

Q y=+/x funksiyanyi grafiginden peydalanyp asakdaky funksiyalaryi grafigini cyzyt.

a) g(x)=vx-2 b) g(x)=x +1
c) g(x)=vx+2+2 d) g(x)=—x+1
e Berlen funksiyalara 15-nji suratda berlen grafiklerden layygyny tapym.
a) y=|x+1] b) y=|x/-1
) y=|x-1 d) y=—1x
15-nji surat A
1) V4 2) V4 3) Va 4) ya
RN z N
BT Ol LRI o 2 %
N J

@A§akdaky funksiyalaryn grafiklerini standart funksiyanyn grafigi tistiinde degisli calsyrmalary
yerine yetirip ¢yzyn.

a) f(x)=x>+3 b) f(x)=+x+1 0) f(x)=[x|-1
d) f(x):\/;+1 e) f(x)z(x—S)2 f) f(x):(x+1)2
g) /(x)=x+2 h) f(x)=+x-4 i) f(x) ==

i S ()= =4 ) y=3x

m) yZ%x2 n) y=-5Jx 0) »=3|x|

p) yzélxl q) y=(x-3)"+5 N y=xtd-3
) y=3—%(x—1)2 t) y=2-x+1 u) y=|x+2/+2

v) y=2- w) y = r a3 x) y=3-2(x-1)"
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e Berlen f funksiyanyn grafigine gorkezilen ¢alsyrmalar ulanylan. Jemleyji funksiyanyn formu-

lasyny yazyn.

a) f(x)=x?, 3birlik agak siiysiirif.

b) f(x)=x", 5 birlik yokaryk siiysiiri.

) f(x)= \/_ 2 birlik cepe siiysiirin.

d) f(x)= f 1 birlik saga siiystirin.

e) f(x) , 2 birlik cepe we 5 birlik asak siiysiirin.

I (x) =|x|, x okuna gora sekillendirip, 4 birlik saga we 3 birlik yokaryk stiystirii.
g) f (x) f y okuna gora simmetrik sohlelendirin we 1 birlik yokaryk stiysiirin.
h) f(x) x*, 2 birlik cepe slysiirin we X okuna gora simmetrik sohlelendirin.

i) f ( )= 2 den wertikal uzaldyp, 2 birlik asak we 3 birlik saga sliystirii.
A ( ) | - den wertikal ugurda gysmagy yerine yetirip, 1 birlik cepe we 3 birlik yokaryk
slysiirin.

@ f we g funksiyalaryn grafigi berlen (16-njy surat). f funksiyadan peydalanyp g funksiyanyn

formulasyny tapyn.

~

16-njy surat
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e yv=f (x) funksiya berlen, 17-nji suratda asakdakylara degisli grafigi tapyn.

a) y=/(x-4)
b) y=f(x)+3
C) y:2f(x+6)

d) yz—f(Zx)

e) y=§f(x)

f) y=—/f(x+4)

g) y=/(x-4)+3

h)y = f(=x)

Ve

17-nji surat

@
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CYZYKLY WE KWADRATIK MODELIRLEMELER

Matematiki modelirleme gilindelik durmusymyzdaky diirli prosesleri 6wrenmegin esasy
analitik serisdesi hasaplanyar.
Asakdaky meselelere garap gec¢yaris.

1-nji mesele. Porsenli nasos in kopi bilen nahili gukurdan suw ¢ykaryp bilsini tapyn (1-nji surat).
Coziilisi.
Malim bolsy yaly, porsenli nasosyi turbasyndaky suw siitiininini basysy
p=pgh
formula bilen hasaplanyar.
Bu yerde p = 1000 kg/m? - suwun dykyzlygy, g = 10 m/s? - erkin gagma tizlenmesi, h - suw
sttiininin beyikligi.

Diymek, suwun ¢unlugyny
ho P
denlikden tapmak miimkin. P9
1643-nji yylda italyan fizigi EwaZelista Torrigelli tejribelerinde suwun siitiininini basysy at-

mosfera basysy p, = 100 000 Pa-dan asyp gitmeyéanligi subut edilen, yagny p < p,. Sonun li¢in
porsenli nasosda suwun ¢unlugy
he P < _Po _ 100000 _

~ 59 pg 100010

-den asyp gitmeyan eken.

Jogaby: Porsenli nasos in kopi bilen 10 m ¢urnilukdan suw ¢ykaryp bilyar.
4 )
1-nji surat

Yerini derejesi
2
1
|
Ih
|
i

Yerasty suwuii :

derejesi v

R e e e y

Bu modeldaki tiytgeyijiler birinji derejeli bolup, 6zara ¢yzykly amallar (gosmak we sana kopelt-
mek) arkaly baglanan. Sonuii tigin bu tipdaki matematiki modellere ¢yzykly modeller diyilyar.
Goylan meselani ¢cyzykly model sekline getirmek prosesine ¢yzykly modelirleme diyilyar.
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2-nji mesele. Okuwcy Oxy koordinatalar tekizligini seyle saylady, yagny munda 6z 6ytini koordi-
nata baslangyjy 0(0; 0) diyip aldy. Son 6zi okayan mekdebin C(4; 3) nokatda yerlesyandigini anyk-
lady. Yoluti 6yi bilen mekdebiti arasyndan gecyin goni ¢yzykly bolegi Ox okuny (6; 0) nokatda, Oy
okuny (0; 4) nokatda kesip ge¢yandigini hasaplap ¢ykdy.

Mekdebe oyjiikli aragatnasyk kompaniyasynyn antennasy ornasdyrylandygy malim. Okuw-
¢y yolda hereketlenyan awtomobildaki yolagecynyn 6yjiikli aragatnasyk serisdesi antennadan
yayrayan tolkuny il gowy tutyan nokady tapmaga gyzyklandy.

Yumus. Siz bu meselani nahili ¢ézen bolardytiyz?

Coziilisi. Gornlsi yaly, yolun mekdebe in yakyn nokadynda 6yjiikli aragatnasyk serisde-
si tolkuny in gowy tutyar. Bu meselani ¢o6zende yoly teswirleyan (AB) goni ¢yzyk denlemesini
diizmeli we onunl mekdebe in yakyn nokadynyn koordinatalaryny tapmaly. Munun tgin ilki
bilen beyan edilenler esasynda yagdayyn ¢yzgysy c¢yzylyar (2-nji surata garan).

Son A(6; 0) we B(0; 4) nokatlardan gecyén goni ¢yzygyn denlemesi diiziilyar. Munun tligin goni
cyzygyn

y = kx+b
denlemesine A(6; 0) we B(0; 4) nokatlaryn koordinatalaryny goyup, su
0=ko6+b
4 =k-0+b
derilikler alynyar. Olardan 5
b= 4, k= —g

koeffisiyentler tapylyar. Diymek, (AB) goni ¢yzygyn deiilemesi
2
=——X+4
g 3
bolyar.

Meselanin ¢oziiwi (AB) goni ¢yzygyn C(4; 3) nokada inn yakyn D(X; y) nokadyny tapmakdan
ybarat. Bu yagdayyn matematiki modeli asakdaky yaly yazylyar:

F =(x-4)2 +(y—-3)* - min,

2
=——X+4
Y 3

Vs N
2-nji surat

.

Bu modeldaki iiytgeyjiler birinji we ikinji derejeli bolany tli¢in bu tipddki matematiki
modellere kwadratik modeller diyilyar. Goylan meseldni kwadrat model sekline ge-
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MYSALLAR

e Her bir berlen yumsun ¢yzykly modelini yazyn:

a) Siz welosipedi 10 000 som baslangyc¢ toleg we sagadyna 5000 som tarif boyunca kdrenda
aldynyz.

b) Awtomobilleri abatlayys ussahanasy 50 000 som baza tdlegi hem-de sagadyna 15 000
somdan toleg belledi.

c) Semin uzynlygy 30 cm we sagadyna 1,4 cm tizlikde yanyar.

d) Programmirleme boyung¢a hiindrmen maslahat tli¢in ayratyn $75 we ondan son sagadyna
$35 alyar.

e) Hazirki temperatura 25 °C we gijesine her sagatda 2 °C -a peselmegine garasylyar.

f) Obailaty 6791 adam we yylyna 7 adama kemelyar.

e Berlen jedweldaki funksiyanyn ¢yzykly ya-da kwadratikdigini anyklan.

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

e Top yokaryk we asak bokende onuii alyan beyikligi hemiselik yagdayda kemelyar. Asakdaky
jedwelde wagt boyunca bokiis beyikligi gorkezilen.
a) In layyk gelyan kwadrat funksiyany tapyn.
b) Topun maksimal beyikligini tapyn.
c) 2,5 sekuntda topuii nige beyiklikde bolandygyny takmyn edin.

t(s) 2 2,2 24 | 26 3
h (dyuym) 2 16 26 33 42

o Eger das 70 metrlik binany1n depesinden oklanan bolsa, dasyin wagta bagly beyikligi h(t)
= -5¢* - 20t + 70 kwadrat funksiya bilen berlen, bu yerde t sekuntda, beyikligi bolsa metrde.
Nace sekuntdan son das yere gacar?

e Melike otagyny arassalamaga Umidadan iki esse kop wagt sarplayar. Aziza otagyny aras-
salamagy ticin Umidadan 10 minut kdprak wagt sarplayar. Olar otaglaryny arassalamak tli¢in jemi
90 minut sarplayar. Melike otagyny arassalamagy iicin ndce wagt sarp eder?

Dilsat denze diiri almak tli¢in ¢iimdi. Onun ¢t sekuntdan sonky climme cunlugy h(t) = -4t* +
4t + 3 metr boldy, t 2 0.
a) dirler nahili cuiilukda yerlesipdir?
b) Dilsat diiri almak ligin ndce wagt sarplayar?
c) Dilsat nahili beyiklikden suwa ¢limdi?
e Jasmina koynek tikmek iicin buyurma aldy. Ol bir glinde x sany kdynek tikse, P(x) = -x?+ 20x
som mukdarynda girdeji alyar.
a) In uly girdeji almak li¢in ol ndge koynek tikmeli?
b) In uly girdeji nige soma den?

2005-nji yylda Zerewsan saherinin ilaty 55 000-e yakyndy. Sol wagtda ilat sany yylyna
2000-e golay depginlerde artyardy. Islendik yyl iicin Zerewsanyn ilatyny tapmaly. Munun ti¢in
onui ¢yzykly modelini diziin. 2010-njy yylda Zerewsanyn ilaty ndce bolupdyr? Zerewsanyii ilat
sany 2025-nji yylda nage boljagyny hasaplan.
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Her bir grafik hekaya edyar

Eger surat miin soze layyk bolsa, onda grafik hi¢ bol-
manda birndce hatar jlimlelerine yarayar. Hakykatdan
hem, grafik kdte hekayany kop sozlere garanda tizrak
we netijelirdk aydyp bermegi miimkin. 1929-njy yyl-
daky fond bazarynyn yykylmagynyn heldkgilikli tasiri
Dou Jons indeksinin (D]JIA) grafiginden (1-nji surat) der-
rew gorunyadr. Sol wagtdaky gazetlerde seyle grafikler
heldkeiligin ndhili derejede uludygyny yetirmegin netije-
li usuly hokmiinde ¢ap edilipdir.

2-nji suratdaky habary yetirmek ti¢in hig¢ hili s6z ge-
rek dal. Grafik yonekey bir wakany aydyp beryar: na-
medir asak diisdi - dhtimal, sowda, peyda ya-da éntimlil-
ik, jogapkar sahs bolsa 6ran howatyrlanyar.

Su taslama barlagynda biz grafikler aydyp beryan
hekayalary okayarys we hekaya ediji grafikleri doredyiiris.

Hekayany grafikden okamak

14 N
1-nji surat
400 A
300 PV A
200 Ax
A}
100 SN
0 —t+—+— ————
(o = — o o
o on on o o
2 8 89 g g
s © & ¢ o
& J
14 N
2-nji surat
& J

1. Asakda temperaturanyn wagta gora dort grafigi (sagat 8:00-dan baslap) gorkezilen bolup,

olardan son li¢ sany hekeya berlen. (3-nji surat).

s

Ta TA

~

3-nji surat

8:00 12:00 17:00 ¢ 8:00 12:00 17:00 ¢
TA T4
8:00 12:00 17:00 ¢ 8:00 12:00 17:00 ¢




TASLAMA ISI

a) hekayalaryn her birini grafiklerin biri bilen layyklan.

b) hig hili hekaya layyk gelmeyan grafik ticin edil seyle hekaya yazyn.

1-nji Giinortan doniduryjydan eti alyp, eretmek ti¢in tekja goydum we ise gitdim. Isden
hekaya | 6ye gaydanymdan son eti pe¢de bisirdim.
2-nji Ir bilen donduryjydan eti alyp, eretmek licin tekja goydum we ise gitdim. Isden
hekaya | 6ye gaydanymdan son eti pecde bisirdim.
3-nii Ir bilen donduryjydan eti alyp, eretmek ticin tekja goydum we ise gitdim. Men
-nji : . A 5 . .
, muny unudyp, isden oye gelyarkam kafede naharlandym. Oye gelenimden son
hekaya .y " . ,
bolsa eti gaytadan doniduryja goydum.

2. 100 metre pasgelgiliklerden gecip ylgamakda ti¢ [
sany ylgawcy gatnasdy. Grafikde ylgaw aralygy her bir
ylgayjy tucin wagt funksiyasy hokmiinde gorkezilen
(4-nji surat). Grafik size su capysyk hakda name diyyan- 4B C
digini suratlandyryp berin. Capysykda kim yeniji boldy?
Her bir ylgawgy capysygy gutardymy? Siziiice, B sportgy
bilen ndame bolupdyr?

3. Asakdaky cyzga layyk gelyan (islendik yagdayy 6z
icine alan) hekaya diiztin. (5-nji surat).

4-nji surat

>

y (m)4
100+

0 20 1(s)

( )
5-nji surat

Ya

\
=
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RASIONAL DENLEMELER

4@ Esasy kesgitlemeler we diisiinjeler

Kesgitleme

/(x)=g(x) gorniisindaki detilige bir nébellili derileme diyilyar (bu yerde f(x) we g(x)-
ler x nabellili anllatmalar).

Derilemdinin koki diyip nabellinin berlen defileméni dogry sanly dernlige d6wiiryan baha-
syna aydylyar.

Derilemdini ¢6zmek diyende onun dhli koklerini tapmak ya-da onun koki bolmayandygyny
gorkezmek diistinilyar.

Denlemanii ahli kokleri toplumyna derilemdniri ¢éziiwi diyilyar.

Eger x nabellinin hi¢ bir bahasy denlemiani dogry sanly denlige owiirmese, onda
«derilemdnin kéki yok» ya-da «derlemdnin ¢éziiwi - bos toplum» jimlesi ulanylyar, bu yag-
dayy X € @ yaly hem yazmak miimkin.

1-nji mysal. (x+3)(2x—1)(x—2)=0 detilemani ¢ozii.

Coziilisi. Bu derllemanin sag tarapy nola den, ¢ep tarapy bolsa 3 sany arllatmanyn kopeltmek
hasylyndan ybarat. Kopeldijilerden hi¢ bolmanda dinie biri nola den bolanda kopeltmek hasyly
nola den bolany t¢in her bir kopeldiji nola den bolan yagdayy ayratyn garap gegyaris: X+3 =0,
2X—=1=0, Xx—=2=0. Emele gelen su denlemelerden denleménin kokleri

X, =-3, X,= % X, =2 bolyandygyny anyklayarys.

2-nji mysal. Kokleri 0, -1 we J2 -4 den bolan detileme diiziif.
Coziilisi. Diirli gorniisdaki denlemeler jogap hokmiinde berilmegi miimkin. In1 yonekey
defileme X(X+ 1)(X - \/5) =0 gorniisinde bolyandygyny yatladyp gegyaris.
Bu sanlar yene asakdaky denleméanin hem koki bolup bilyar:
(x> + x3)(x—\/§)(x2 +3) =0
Kesgitleme
Eger f(x)=g(x) defilemanin ahli kokleri f;(x)=g,(x) defilemanii kékleri bolsa we,
tersine, f;(x)=g,(x) detilemanii ahli kékleri f(x)=g(x) defilemaniii kokleri bolsa, yagny

olaryn ¢oziiwleri gabat gelse, seyle denllemelere deri giiy¢li derilemeler diyilyar.

3-nji mysal. 3x -6 =0 we 2x — 1 = 3 dernllemelerin den giiy¢liiligini barlan.

Coziilisi. 3x — 6 = 0 we 2x — 1 = 3 denlemeler dei giiycli, ¢iinki her birinin koki x = 2-den yba-
rat.

Coziiwi bogs toplum bolan islendik iki derileme hem deri giiyc¢li bolyar.

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE
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Den giiycli detilemeler asakdaky yaly belgilenyéar: 3x—6=0 < 2x-1=3,

Dernleme asakdaky yagdaylarda 6ziine den giiycli bolan derillema gegyar:

a) Denllemanin kabir agzasy deniligin bir boleginden ikinji bolegine garsylykly alamat bilen
gecirilende. Meselem: [ (x)=g(x)+#(x) < f(x)—g(x)=1(x).

b) Denlemaénin iki tarapy noldan tapawutly sana kopeldilende ya-da béliinende.

& Bitin rasional deiilemeler

Eger /(x) we g(x) funksiyalar bitin rasional afilatmalar bilen berlen bolsa,
/(x)=g(x)
denlema bitin rasional derileme diyilyar.
Seyle derllemanin kesgitlenis yaylasy ahli hakyky sanlar toplumy bolyar.

Kesgitleme
ayx"+ax"" +a,x"*+...+a, x+a,=0, a,#0 gorniisindiki defileme standart gorniisdiki
n-nji derejeli bitin rasional deiileme diyip atlandyrylyar. Buyerdea , a,, .., a,_, koeffisiyentler,
a azatagza,n € N.
Eger a, = 1 bolsa, x"+ax"" +...+a, ,x+a,=0 defileme getirilen n-nji derejeli bitin
rasional denlleme diyip atlandyrylyar.

Malim bolsy yaly, n-nji derejeli kopagza n sanyndan kop bolmadyk koklere eye bolmagy miim-
kin, diymek, her bir standart goérniisdaki n-nji derejeli bitin rasional derileme hem n sanydan koép
bolmadyk koklere eye bolyar.

Teorema. Bitin koeffisiyentli getirilen bitin rasional denlemanin kokleri bitin san bolsa, olar
azat agzanyn boltjileri bolyar.

4-nji mysal. x* +2x’ =11x> —4x—4 defilemani ¢oziin.

Coziilisi. [Iki ony standart gorniise getiryaris: x* +2x* —11x*> +4x+4=0.

Bu denlemanin bitin kokleri barlygyny barlamak {i¢in azat agzasy 4-tn ahli bitin boltjilerini
yazyp alyarys: +1, +2, 4. Bu sanlary yzygider deiillema goyup goriip, x, =1 we X, =2 sanlar
derileménin kokleri bolyandygyny anyklayarys. Diymek, x*+2x’—11x*+4x+4 kopagza
(x—1)(x=2)=x*—3x+2 kdpagza galyndysyz boliinyar.

X2 112 +4x+4 x> —3x+2
xt=3x +2x? X2 +5X+2
5% —13x* +4x+4
5% —15x* +10x

22X —6X+4
2x* —6x+4
0

Detilemani (x—1)(x— 2)(X2 +5X+ 2) =0 gorniisinde yazyarys.
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Emele gelen derileme berlen denllema den giiycli denilemedir. Her bir kopeldijini nola
denlesdirip, denilemanin koklerini tapyarys.

54417
—

Jogaby: X, =1; X, =2, X, =

5-nji mysal. Defilemani ¢oziif: x* —3x* —13x+15=0.

Coziilisi. Azat agzanyn boltjileri: £1, +3, £5. Bulardan -3, 1, 5 sanlary deiileménin ¢ep tarapy-
ny 0-a deri edyindigini afisatja kesgitldp bileris. Diymek, x* —3x* —13x+15 képagzany asakdaky
yaly kopeldijilere dagydyp bileris:

X} —x? —2x* +2x-15x+15=0
X?(x—1) - 2x(x-1)-15(x-1) =0
(x—=1)(x* —2x-15) =0
(x-1)(x-5)(x+3)=0

Bu kopeldijilerin her birini 0-a denlesdirip ¢oziip, defilemanin kékleri x, =1, X, =5, X, =-3 -e

dendigine goz yetiryaris.
Jogaby: x =1, X, =5, X; =-3.

6-njy mysal. x*—5x*+ 8x2—5x + 1 =0 denlemani ¢ozln.
Coziilisi. Berlen denleme 4-nji derejeli serpikme (simmetrik) defileme. Ony ¢6zmek ti¢in

denlemanin iki tarapyny x*# 0-a bolyaris we ona den giiycli deiileméni alyarys.
X —5x+8—§+i2:0
X X

X’ +L2—5(x+lj+8:0
X X

1
x+— =1 belgileme girizyaris. Onda
X

2
tzz(x+lj :x2+2x-£+i2:x2+2+i2 = x2+i2:t2—2 bolyar.
X X X X X

Bulardan t*-5t+6 =0 deilemani alyarys. Bu defileménin ¢oztiwleri: t, =2 we t, =3.Bu

1
bahalary belgilema gaytadan goyup, berlen defileménin ¢oziiwi X+—=2 we X+ 1 =3
X X

denlemelerin ¢6ziiwi birlesmegine den bolyandygyny goryaris.

3+4/5 3-45

Bu denlemeleri ¢oziip, X, =1,X, X; — bolyandygyny tapyarys.

3445 _3-V5
s N3 T "

2 2

Jogaby: x, =1,%, =
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7-nji mysal. 3x® + 4x*> + 4x + 3 = 0 denilemani ¢ozln.
Coziilisi. Berlen denleme 3-nji derejeli serpikme (simmetrik) defileme. Ony ¢6zmek ligin ilki
kopeldijilere we ona den giiycli denllemani alyarys.
3(x3+1)+4x (x+1)=0
(x+1)(3x*-3x+3+4x)=0
(x+1)(3x*+x+3)=0.
Bu denlemanin ¢6ziiwi asakdaky 2 denllemanin ¢6ziiwinin birlesmegine den.
X+1=0 we 3x*+x+3=0.
1-nji defllemanin ¢oziiwi X =—1, 2-nji defileme bolsa hakyky ¢oziiwe eye dal.
Jogaby: x = -1.

@ Drob-rasional deiilemeler

/(x)
2(x)
(bu yerde f(x) we g(x)-lar x nabellili kopagzalar).
/(x)
2(x)

Rasional denlemeleri ¢6zmegin yzygiderligi:

=0 gorniise getirmek miimkin bolan deiilemelere drob-rasional derileme diyilyar

=0 gorniisindaki rasional detilemanin kesgitlenis yaylasy g(x) # 0.

® deinllemedaki ahli anllatmalar denligiii ¢ep tarapyna gecirilyar;

@ ihli aillatmalar umumy maydalawja getirilyar;
(x)
g(x)

® sanawjysynyn nollary tapylyar;

® deinilleme =0 gornuse getirilyar;

® Kkesgitlenis yaylasy tapylyar;
@ sanawjynyi kesgitlenis yaylasyna degisli bolan nollary detnilemanin kokleri bolyar.
/(%) /(x)=0

g (x) g (x) #0
li ulgam bellik edilyar we ¢oziilyar.

Ya-da

=0 rasional defilleménin ¢6ziiwini tapmak tigin u { gorniisdaki den giiyc-

Meselem, asakdaky denlema garalyn:
X +x-2
X—1

0.

Drobun sanawjysyny nola denlesdiryaris:
X*+x-2=0 = x, =-2,x,=1.
Bu denilemanin kesgitlenis yaylasy x # 1, yagny x = 1 baha berlen denlemanin ¢oziiwi bolup
bilmeyar, diymek, x =1 del kok bolyar.
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2X+3
8-nji mysal. Denllemanin kokiini tapyn: < +1 =0,
2Xx+3=0 {2x:—3 {x:—l,S
=

=
X=1=0

Gozulisi { X 1 X 1

Jogaby: x=-1,5.

4x+4
3(x+2)-3
— 4X+4=0 4x =—4 x=—1
COztlIsk ) 3 (01 2) 3207 |3x46-320

gorniisi yaly, X -ift bahasy —1-e den bolmagy miimkin dal.
Jogaby: xe .

9-njy mysal. Denlemani ¢oziin:

X#—1

—2X—-4  X+5
X’ -4  x-2°
Coziilisi. Ahli afilatmalary detilikden ¢ep tarapa geciryiris we umumy maydalawja getiryéris.

X+5)(X+2)+2x+4
x+5+21(+4:0:>( ) : ) 0o
X-2 X -4 X" —4
X*+7X+10+2X+4  X*+9x+14
— 5 = 5 =0
X" —4 X" —4

Drob-rasional anlatmanyn sanawjysyny nola denlesdiryaris we nollaryny tapyarys. Wiyetin

teoremasyndan peydalanyarys.

10-njy mysal. Deiileméanin kokiini tapyn:

X*+9X+14=0=>x=-2,x=-7

Kesgitlenis yaylasy x* —4=(x-2)(x+2)#0=x#-2;Xx#2
Gorntsi yaly, defileméanin bir koki bar: x =-7.
Jogaby: x=-7.
Uns berif! Drob-rasional defileméni ¢6zende hemise sanawjysynyti nollary detleménin
kesgitlenis yaylasyna degisli bolyandygyny barlari.
(X" —x=56)(x-3)

11-nji mysal. Denilemani ¢6zln: 5 =0
X" +5X+6

Coziilisi. Berlen denleme drob-rasional denlemedir. I1ki sanawjysynyn nollaryny tapyarys.

(¥*—x-56)(x=3)=0=x=3; x*~x-56=0
D=(-1) —4-1-(-56)=225=15

1£15
X, = 5 =>x, =8 Xx,=-7.

Sanawjynyni 3 noluny tapdyk: x, = 8; X, = -7; X, = 3.
Bu nollary berlen denlemanin maydalawjysyndaky anlatma goyup barlayarys we olar mayda-
lawjynyii nollary bolmayandygyny goz yetiryaris.

Jogaby: x, = 8; x,=-7; X, = 3.
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12-nji mysal. Denlemanin koklerini tapyn.
2 1 4-x

(x=2)(x+2) x(x=2) x(x+2)

Coziilisi. Denligin sag tarapyndaky ailatmany ¢ep tarapa gegiryaris:
2 1 4—X

(x=2)(x+2) x(x-2) x(x+2)

we umumy maydalawja getiryaris:
2x—(x+2)—(4—x)(x-2)

—)(xv2)

Sanawjysyndaky yaylary acyp, kwadrat denlema getiryaris:

2X—X—2—4X+ x> +8—-2x _0m x> —5X+6 _
x(x=2)(x+2) T x(x=2)(x+2)

Sanawjysynyi nollaryny tapyarys:
5+1

X =5x+6=0=D=(-5) -4-6=1, x,, =T ==X =2 % =3,
X-in tapylan bahalaryny berlen derileméanin maydalawjysyndaky atnlatma goyup, barlayarys.
X = 2 baha maydalawjydaky arllatmany nola dwiirendigi ticin del kok bolyar. Diymek, detileme
bir x = 3 koke eye eken.
Jogaby: x = 3.
13-nji mysal. Defileméni ¢oziifi: x* + X +1= #
X"+ X+3
Coziilisi. x* + x+1=7 belgileme girizyaris. Defileme asakdaky gorniise gelyar:
15
Ct+2
t # -2 bolyandygyny hasaba alyp, asakdaky denillemani ¢ozyaris:
t(t+2)=15
t?+2t-15=0
t=-5/t,=3
t-nin yerine goyup, x* + X + 1 = -5 we x* + x + 1 = 3 denlemelere eye bolduk. Olaryn her birini
ayratyn ¢ozyaris:
x*+X+6=0 = hakyky koki yok; x*+x-2=0 = x =-2;%,=1.
Jogaby: x, =-2;x, = 1.

Tekstli meseleler ¢ozende rasional denilemeler ulanylmagy miimkin. Asakda hereket we
ise degisli meseleler rasional defilleme gorniisinde modelirlédp ¢oziilen.

Herekete degisli mesele

Wertolyot ilkibasda semalyi ugrunda 120 km aralygy ucup gecdi, soii yzyna gaytdy. Munia ol 6
sagat wagt sarp etdi. Eger wertolyotyn semalsyz howadaky tizligi 45 km/h-a den bolsa, semalym
tizligini tapyn.
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Coziilisi. Semalyn tizligini x km/h bilen belgildlin. Onda semalyii ugry boyunca wertolyotyn
tizligi (45 + x) km/h we semala garsy ugurda bolsa (45 — x) km/h -a deni bolyar. Meselanin serti
boyunca, wertolyot jemi 6 sagat wagt sarp edipdir. Aralygy tizlige boliip, gossak, jemi wagta den

bolyar.
120 120 _

45+x 45-x
120 120
+ —_
45+x 45-x
120(45-x)+120(45+x)—6(45+x)(45-x)
(45+x)(45—-x)

Sanawjysyny yonekeylesdiryaris we nola denlap ¢ozyaris:

Drob-rasional derileme emele geldi: 6=0

6x>—-1350=0
x* =225
X, =—15; x, =15

Tizlik otrisatel baha kabul etmanligi licin x =15 kék bolup bilmeyar. Diymek, semalyni tizli-
gi 15 km/h.

Jogaby: semalyn tizligi 15 km/h.
Ise degisli mesele

Iki traktorgy bilelikde ekin meydanyny 4 giinde agdardy. Eger 1-nji traktorca stidligari ayratyn
yerine yetirmegi ticin 2-nji traktorca gora 6 giin kem wagt gerek bolsa, her bir traktorgy isi nage
glinde yerine yetirer?

Coziilisi. 1-nji traktorcy ekin meydanyny x glinde stidiigarlesin. Onda 2-nji traktorgy su meyda-
ny (x + 6) glinde stdiigarleyar. Diymek, 1-nji traktorgy 1 giinde meydanyn % bolegini, 2-nji

1
traktorcy bolsa 16 bolegini stidiigarleyar. Meseldnin sertine gora, su meydany olar bilelikde 4

. 1
giinde studiigarleyar. Yagny ikisi 1 giinde meydanyn 2 bolegini stidiigarleyar.

Denlemani diizyaris we ¢ozyaris: » + o6 2
4(x+6)+4x—x(x+6)
4%(x+6) B
X +2x+24
4x(x+6)

Emele gelen rasional denleme asakdaky ulgama den giiygli.
x> —2X—24=0;
4% (x+6)#0;

Giinlerin sany otrisatel bolmayar, sonun ii¢in X = —4 jogap bolup bilmeyar. Diymek, 1-nji trak-
torgy sudiigari 6 glinde, 2-nji traktorgy bolsa x+6 =6+6 =12 glinde yerine yetiryar.

, 2410
D=(-2) —4:(-24)=100; X, == — =X =6 X, =—4

Jogaby: 1-nji traktorgy 6 (giin), 2-nji traktorgy 12 (giin).
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MYSALLAR
Drob-rasional denlemeleri ¢6ziin (1-10).
e 1 2x _0 2y-5 3y+2l
X X+1 e y+5 2y-1
e 5X—7=4X—3 e X+1 _ 9 n 1
X=3 X 2(x=1) 2(x+4) x-1
2X 1 4x X>=2x
- = =X"-2
e x-1 x+1 x*-1 e X—2
7 15 14
—6=5X - = 141
e 2X+9 e X=2 X

3X 5 2x -1
x> —1 X+1

Drob-rasional denlemeleri ¢oziin (11-30).

X —12X+36 36—x> X+6 4¢*—2c+1 8c*+1 2c+1
2

3X 2+x 4: 3IX"+1 @2 3x_f_ X+1 :i

x—1  x+3 (x=1)(x+3) x+1 3 2-3x 3

X—49 2x+50 (x+2) -9

. =2 A~ (x=5)=-24

X+6 X+5 @ X—1 ( )

2
(X+4)(X2—1)=4X2+24x_4x + 20X @ 25x-21 X—4 2x-3

11

13-

15

& 5X+X° 2X +5X—12 2x-3 x+4
@ x2—2x+1+1—2x2:1ix ®x6—1+(x—1)6(x—3)+33x:7
@ e @(x_z)l(x_s)‘(x+z)9(x_7):1
@ =i @70

@ X2_5X+x22—45x+10:0 @ X2x+1+x2x+1:2%

@ x22+3 x217: @ x(x1+2)_(xj1)2:é

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE



RASIONAL DENLEMELER

D x> —3x-1 _ x*-2x 130, x> —4x—1 x> -3x+1

X2 —2X+4 X —x+1 X2 —3X+5 X2 —2x+2

@ Iki sdherin arasyndaky aralyk derya yoly bilen 80 km. Enwer gamide su saherlerin birin-
den ikinjisine baryp-gelmek iicin 8 sagat 20 minut wagt sarp etdi. Deryanyn akymynyn tizligi
4 km/h bolsa, gdminin yata suwdaky tizligini tapyn.

@ Iki isci sol bir isi bilelikde yerine yetirse, 12 glinde tamamlayar. Eger 611 biri islap, isin yary-
syny tamamlandan son onun yerine ikinjisi islese, is 25 glinde gutaryar. Su isi her haysy isci yeke
0zi yerine yetirse, nace glinde tamamlar?

«A» traktor 3 giinde 7 ha, «B» traktor bolsa 2 giinde 17 ha yeri siidiigarlap bilyar. Fermer
hojalygynda «A» traktordan 2 sany we «B» traktordan 1 sany bar. Eger bu traktorlar bilelikde
isledilse, fermer hojalygynyn 237 ha yerini ndge giinde stidiigar eder?

€Z) Awtomobil yoluii 80 kilometrlik boleginde 120 km/h, soiiky 25 kilometrlik boleginde
50 km/h hem-de soriky 35 kilometrlik boleginde 70 km/h tizlik bilen hereketlendi. Onui biitin
yolunn dowamyndaky ortaca tizligini tapym.

@ Bir isi birinji iscinin yeke 6zi a giinde yerine yetiryar, ikinji is¢i su isi yerine yetirmek ticin
birinji is¢ca garanda b giin artyk wagt sarf edyar. Eger liciinji is¢inin yeke 0zi birinji is¢ca garanda b
glin tizrak yerine yetirip bilse, su isi Ug¢ is¢i bilelikde islap nace glinde tamamlar?

@ Deryanyn yakasynda yerlesen A we B sdherlerin arasyndaky aralyk 96 km. Katerde A
sdherden B sdahere baryp gelmek iicin 10 sagat sarplady. Eger deryanyn akymynyn tizligi 4 km/h
bolsa, katerin yata suwdaky tizligini tapyn.
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RASIONAL DENLEMELER ULGAMY

Iki ndbellili iki derileme gatnasyan ulgamlary ¢6zmek bize malim bolan algebraik gosmak,
yerine goymak, lytgeyjini calsyrmak usullaryna dayanyar. Munda gatnasan drob-rasional
anlatmalaryn maydalawjylary nola deni bolmayandygyny bellap gecyaris.

€@ Yerine goymak usuly

1-nji mysal. Asakdaky denlemeler ulgamyny yerine goymak usulyndan peydalanyp ¢oziin.
3xy =21
x—-8y=-1
Coziilisi. 2-nji derilemeden x -8y =-1 = x =8y - 1.
x-ifi emele gelen bu bahasyny 1-nji defilema goyup, 3(8y —1)y =21 defilema gelyaris.
Bu denlemani ¢oziip,
(8y—-1)y=7
By>-y-7=0=y = —%; y, =1 bahalary tapyarys we olary x = 8y — 1-e goyup = X, =-8; X, =
7 bolyandygyny anyklayarys.

Jogaby: (—8; —%) (7:1).

2

. 2
2-nji mysal. Yerine goymak usulyndan peydalanyp { 4x denilemeler ulgamyny ¢ozun.
X

+y' =

Cozilisi.
y=4-2x".
X'+ (4-25¢) =16

xt+16-16x* +4x* =16

5x'=16x° =0
4 4
x2(5x2-16)=0, =x=0,X, =—, X, =———
( ) 1 2 \/g 3 \/g
= vy, =4y ——E' y. —_E
1 ’ 2 57 3 5
4 2 4 2
ogaby: (0;4), | —;—2—=|,| ———;-2=|.
jogaby: 0:4). | -i-2 | 5125
@ Algebraik gosmak usuly
X' +y=27

3-nji mysal. Su denlemeler ulgamyny ¢oziin: { 3
X—-y=

Coziilisi. Iki defilemede y nabelli garsylykly alamatly koeffisiyent bilen gatnasyar, sonui ligin
bu denlemeleri agzama-agza gosyarys.

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE
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2,
L +y=27
x—-y=3
x*+x=30
x> +X—30=0 bir nibellili kwadrat defilemi getirdik.
—-1-11
xl = =
2

x2=_1;11=5:>y2:2

6=y =-9

Jogaby: (-6; -9), (5; 2).
4-nji mysal. Derillemeler ulgamyny algebraik gosmak usulynyn kémeginde ¢oziin.
{x3 —y’=3x* +3y°x=-2
2 2

x —xy=1

Coziilisi. 2-nji defilemani 3-e kopeldip, 1-nji defilema gossak:
N ¥ =y =3x*+3y’x=-2

3x* =3x’y =3

1-nji defileme tapawudyi kubuny# formulasyna gelyar: x° —y° —3x’y +3)y°x =1,

{<x—y>3 -1

¥ —x'y=1
x-y=1
¥ -x'y=1

Indi bolsa yerine goymak usulyndan peydalanyarys we ulgamy ¢ozyaris.

Mundan:

y=x-1 y=x-1 y=x-1
= =
x*—x*(x-1)=1 x> —x3+x* =1 x*—2x*+1=0
=x-1
= Y = x =1 X2:1+\/§; X3:1_\/§’ bu bahalary y=x-1
(x=1)(x*-x-1)=0 2 2
—1++/5 —-1-+/5
derilema goyup, ¥, =0, ¥, = 2I, 3 = 2f bolyandygyny tapyarys.
Jogaby: <1;o),(1+f; L ][1f e ]

€ Uytgeyjini calsyrmak usuly

5-nji mysal. Deillemeler ulgamyny ¢oziii:
x+xy+y=11
x’y+xy° =30.
Coziilisi. Asakdaky yaly belgileme girizyaris.
x+y=a we xy=b
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Sunda ulgam asakdaky gorniise gelyar:
a+b=11
ab =30

Bu ulgamy ¢6ziip, a, =6, b, =5 we a, =5, b, =6 -lary anyklayarys. Indi asakdaky ulgamlary
¢ozyaris:
X+y= 6 X+y= 5
we
Xy =5 Xy =6

Olaryn koklerinden diiziilen toplum denlemeler ulgamynyn ¢éziiwi bolyar.

Jogaby: (5:1), (1;5), (2:3), (3;2)-

MYSALLAR

Denlemeler ulgamyny ¢6ziin.

y—x"+x=1 4x"—y=2
e x:y_4 e 3x_2y:_1
4x+3y=-1 xy =20
Q 2x* =y +11 @ x—4y=2
X' +y’—2xy=1 3x—y=10
e x+y=3 e ¥ =y =20—xy
x+y=28 x-y =300
e{x2+y2=36 @{x+y:35
o YA L0 JRIS
x+y=12 xy =15
@ X+y= @ x’+8y° =35
X'+ =19 X' =2xy+4y’ =7

=
+
N
<
g

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE
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xt ! —17(x+y)
xy=2(x+y)
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Xty Xy _
Xy xX+y

X +y =x—y

xt+yt :%(x—y)2

@ {2x2y2—3y2+5xy—6=0
2 2

3

< 5
y(xz—l) i
5

3x’y* =4y +3xy-2=0

x(y2 +1)

X'+

X'+

L

=6
yvz=15

zx =10
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RASIONAL DENSIZLIKLER

Rasional dernisizlikleri ¢c6zmek edil rasional denlemeleri ¢ozmek yaly, ilki densizligi yonekey
den giiycli densizlige getirmek arkaly yerine yetirilydr. Munda asakdaky diizgiinler berjay
edilyar:

1-nji duzgiin. Densizligin islendik agzasyny densizligin bir boleginden ikinji bolegine
garsylykly alamat bilen ge¢cirmek miimkin.

2-nji diizgiin. Deiisizligin iki bolegini birmenzes polozitel sana kopeltmek ya-da bolmek
miimkin, munda densizlik belgisi tiytgemeyar.

3-nji diizgiin. Densizligin iki bolegini birmernizes otrisatel sana kopeltmek ya-da bolmek
miimkin, munda dertisizlik belgisi garsylyklysyna tytgeyar.

Rasional dermisizligi ¢c6zende interwallar usulyndan peydalanylyar.

1-nji mysal. Defisizligi ¢6zin: (x—1)(x+1)(x-2)>0.

Coziilisi. 1. Densizligin sag tarapy nola den, diymek, ¢ep tarapdaky anlatmanyn nollaryny
tapyarys: X=1,Xx=-1,x=2,

2. x-iit bu bahalaryny san okunda belgileyaris we emele gelen interwallarda ¢ep tarapynyi
alamatyny anyklayarys.

+ +
s 27 =
-1 1 2 X

3. Derisizlik belgisi noldan uly bolany ticin polozitel alamatly aralyklar berlen derisizligii
¢ozliwi bolyar.

Jogaby: x € (—1;1)U(2;)

2-nji mysal. Deiisizligi ¢oziu: x* -3 < 2x(2x" —x-2).
Coziilisi. 1. Bitin rasional densizlik berlen. Ony ¢6zmek ticin ilki ahli anllatmalary densizligin cep
tarapyna geciryaris.
X' —4x’ +2x* +4x-3<0
2. Cep tarapda emele gelen anlatmany kopeldijilere dargadyarys. Munun tligin onun nollaryny
tapyarys: x, =-1, X, =l vax, =3.
(x=1)" (x+1)(x=3)>0
3. Nollary sanlar okunda belgileyaris we interwallarda ¢ep tarapdaky ailatmanyn alamatlaryny
belgileyaris.

+ - +
V2727, & 2
-1 1 3 X

4. Cep tarapdaky arlatmada (X—l) ikagza ikinji (jiibiit) derejede, sonuii ligcin san okunda 1-den
gecende alamat liytgemeyar.

5. Densizligin belgisi noldan uly ya-da den bolany ii¢in polozitel alamatly aralyklar we
1 sany derisizligin ¢oziiwi bolyar.

Jogaby: x e (—oo;—1][3;+00) L {1}

*KHura npegocTaBneHa UCKMIYUTENbHO B 06pasoBaTerbHbIX Liensx
UZEDU.ONLINE
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& Drob-rasional deiisizlikler

f(x)>0 f(x)<0 f(x)>0f(x)
glx) T elx) g g

drob-rasional derisizlikler diyilyar.

<0 gorniise getirmek mimkin bolan dersizlikler

Drob-rasional denisizlikleri ¢6zmegin yzygiderligi:

@ sanawjysynyi nollary tapylyar;

® maydalawjysynyn nollary tapylyar;

@ surat we maydalawjynyn nollary san okunda belgilenyar;
/(%)
g(x)

@ deiisizligi kanagatlandyryan aralyk(lar) densizligin ¢6ztiwi bolyar.

® emele gelen interwallarda -in alamatlary tapylyar;

4
3-nji mysal. Deiisizligi ¢ozii: v Xx<0,

Cozmek
2

1. Umumy maydalawja getiryaris:

<0-

X
2. Sanawjynyn nollary x = 2, X = =2, maydalawjynym noly X = 0.
3. Nollary san okunda belgileyaris we interwallarda alamatlary anyklayarys.

-2 0 2 X

Deiisizlik belgisi noldan kici bolany iicin otrisatel alamatly aralyklar berlen detisizligin ¢oziwi
bolyar.

Jogaby: x e (—2;0)U(2;0).

X x+2)3 S0

4-nji mysal. Densizligi ¢ozlin: ( 5)2 >
X_

Cozmek

1. Sanawjysynyn nollary X=0 vax=-2,

2. Maydalawjysynyn noly x = 5.

3. Sanlar okunda bu bahalary belgilap ¢ykyarys we interwallarda alamatlary anyklayarys, mun-
da ¢ep tarapdaky arlatmada (X—5) anlatma ikinji (jiibiit) derejede gatnasyar, sonun ligin san
okunda 5 sanyndan iki tarapda yerlesen interwallar birmenzes alamata eye.

+ + +

-2 0 5 X

4. Denisizlik belgisi noldan uly ya-da den bolany ii¢in polozitel alamatly aralyklar berlen deri-
sizligin ¢oziiwi bolyar.
Jogaby: X € (—o0;-2]U[0;5) U (5;0).
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(x)

g(x)
diyip hasaplap, g(x) ga kopeltmek nddogry jogaba getirmegi miimkin. Ciinki g(x)-in polozi-
tel ya-da otrisateldigi anyk dal.

Uns berin! <a gornusdaki densizlikleri ¢ozende denisizligin iki tarapyny g(x) # 0

X_iss .(3x+4) %0

Meselem,

2x—1 2x—-1<15x+20 21

-(3X+4)<5-3x+4 X>—=
x+4 ¢ )= ) ‘o 13
3x#=—4 3 x¢—§

Bu ulgamy sanlar okunda sekillendiryaris:

_21 _4 X
13 3
e “ ey .. | 21 4 4 s "
Gornisi yaly, denisizligin emele gelen ¢oztiwi —E;—E v, _E;OO bolyar diyen nadogry netija

gelyaris.
Dogry jogaby kesgitlemek {licin bu densizligi adimme-adim 6zbasdak islap ¢cykyn we name ii¢in

seyle usul dogry jogap bermadigi barada pikir edin.

MYSALLAR

Dersizlikleri ¢oziin.
GL“ <0
(x+5)x
5+4x

ey R
e 4x+3 5

X+2

G 25—16X2 >0

x> +4x+4

9 2X—-7 Tx-2 1-x
+ <3-

6 3 2

ulusyny gorkezin.

X—4

— <0
e(x—3)x<
O *

(x+2)(x—1)
e 4x—3>5

X—=5

2

e 16 -25x >0

x> —4x+4

densizligin bitin sanlardan ybarat ¢éziiwlerinden in

@ Xx—4 < 0 densizligin ahli bitin sanlardaky ¢6zliwlerinin jemini tapym.

2X+6
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@ 1 <1 densizligin (-3; 3) aralykdaky bitin ¢ozliwlerinini sanyny tapyn.
X

12

(x+3)(x-5)

>0 densizligin otrisatel bitin sanlardan ybarat ¢éziiwlerinden in

X+1

ulusyndan in Kigisinini tapawudyny tapyii.

X% +3X
49%* +70x+25
6 5X
“4Ax+2  1-2x

<0

x> +3x— 2 3x+1
(x—) -9 3x 12

1 2 4
2 o + 2 =
2X°=5X 25+10x 25-4x

5 6X
@ —6x+3+1—2x20
6x+1<3x+2
4x-3  2x+1
49%> —70x+25

@ x* —3X =0

X*+7x+8 3x+7

Do w6

6 2 X

— + >0
®—4x—x2 x> —4x  x*-16

@@@8@66

32—3x ‘ X+8 4

x> +4x XX +64 ) x> —4x>+16X  4+x
x? +2X+4 2% X 2=X ) 44X
41 X +8 2 +x) X =2x  x+2x
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RASIONAL DENSIZLIKLER ULGAMY

Dersizlikler ulgamyny ¢ézmegin yzygiderligi:

® her bir densizligin ¢oziiwi ayratyn tapylyar;

o iki densizlik licin umumy ¢o6ziiw tapylyar (bu ddim san okunda sekillendirmek arkaly
yerine yetirilmegi miimkin).

. v 1 v wy | X2=9>0
1-nji mysal. Denisizlikler ulgamyny ¢oziin:
2x-8<0

Coziilisi.

o e

Jogaby: X e (—oo;—3] U [3;4) .

TX—x>>0

2-nji mysal. Deiisizlikler ulgamyny ¢oziiii: {
X —6X+5<0
Cozilisi.
1-nji densizligi ¢ozyaris: X(7 - X) >0,
X = 0 we X = 7 nollaryny sanlar okunda belgileyaris we emele gelen interwallarda alamatlary
anyklayarys.

/////////j/////////
0 7 x
2-nji densizligi ¢ozyaris: x> —6x+5<0.
Nollary x = 1 we X = 5-e den. Olary san okunda belgileyaris we emele gelen interwallarda
alamatlary anyklayarys.

I
1 5 x

Iki denisizligin ¢oziiwini bir san okunda belgileyaris we iki densizligi hem kanagatlandyryan
aralyk ulgamyn ¢oztiwi bolyar.

Jogaby: x e (1;5).

(3—2);)(x+2)>O
X" =1

3-nji mysal. Deiisizlikler ulgamyny ¢oziifi.

1+2xsé
X

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE
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1-ji densizligi ¢ozyaris:
(3-2x)(x+2)
x> -1

Sanawjysynyn we maydalawjynyil x=-2,x=-1,x=1, x=1,5 nollaryny sanlar okunda bel-
gileyaris. Emele gelen interwallarda alamatlary anyklayarys.

>0

+ +
o 22
-2 -1 1 1,5 X

3
2-nji densizligi ¢ozyaris: 1+2X < L
Ahli arilatmalary defisizligiii cep tarapyna geciryiris we umumy maydalawja getiryaris.
2
2X"+X-3 <
X

0

Drobun nollary x = 1 we x = -1,5-e den, kesgitlenis yaylasy x # 0 bolyan bahalardan ybarat.
Olary san okunda belgileyaris we emele gelen interwallarda alamatlary anyklayarys.

- — +
V. 22

-1,5 0 1 x

Iki dernisizligin ¢oziiwini bir san okunda belgileyaris we iki densizligi hem kanagatlandyryan
aralyk ulgamyn ¢oziiwi bolyar.

Jogaby: x € (-2;-1,5].

MYSALLAR

aDeﬁsizlikler ulgamynyi ¢6ziiwi bolan ahli bitin sanlary tapyn.

x-1 X X X
0,2x>-1 T<§ 1_Z>X X_ZZZ
CY R b) c) d)
~2>1 Xx+1_Xx X_x_4>1 x—1+x—2>1
3 2 5 5 2 3

eDeﬁsizlikler ulgamyny ¢oziin.
SX+7 3x 11x-7

x—1_x—22x—3_x 5 4 0
2 2 3 4 b) 1-3x 1-4x _ X
1-x>0,5x-4 - >—-1
2 3 6
2x—1+x+2_x—8>x_1 8x3+l>4x2+9_x;1
9y 6 3 2 Disx_2 2x+13 x+2
2-2x>0,5+0,5 < -

3 2 3
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e Anlatmanyti kesgitlenis yaylasyny tapyfi.

a) V(X=3)(x=58)+[(1-x)(7-x) ) \/

0) V(x=2)(x=3) +(5-x)(6-x) g \/

3X+2

4-X

5-X

+

J

T—2X

4x +1

2xX+1

X+2

e Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyn.

) y=1/12-3x+/x+2 b) y=

e Densizlikler ulgamyny ¢6zun.

2x+1
X—2

3X+2
2x—-3

<1

> 2

\J3-=5x —2x?
10x
7—3x<2
2-5x
b) 2x+1 ©)
>4
3x-3

e Densizlikler ulgamyny ¢6zun.

x?<9

x>0

a){

—2x*>+3x-2<0

9 {—3(6x -1)-2x

<X

+J

X—7

C) y=+15-3X +/4+x

3x—2 X+3
<2

X—2 d 3x-1

5x+1 ) 2X+5
>3

4x -5 X—4

2 —6<
b) {3X +7X-6<0

6(x+4)—3(4-3x)<2

12(x +2) —5(5— 4x) < 2
9%’ —-6x—-8<0

J=3x% +12

d)Y="1"5

<1

2

2

c 5x* —2x+1<0
2(x+3)—(x—-8)<4

3x-1<0
x?—3x+2>0

o Densizlikler ulgamyny kanagatlandyryan bitin sanlaryn jemini tapy.

(x—2)(x+3)<O

9-x?
X
2x-1>0

>0

a)

b)

Q+SXX—DZO

X
10x-1<0

@ Deiisizlikler ulgamyny ¢oziif.

3x?-5x—-2<0
a)
4-%x*>>0

X+7 3x+1

— 4+ >
g) 4 X—=9 2

(5—x)2 <4

i x> =5x+4>0
2x°> —5x+2<0

2
b){3x+x+2>0

x* <9

f{—&8+x—1>0

j){

x*>81

x*—9x+14<0
x> —7x—-8<0

c)

c){
o]
k){

X(X+7)
20x>20

2x° +5x+10>0
x?>16

x?—6x+8<0

x*—-36>0

X +4x+3<0

2x° +5x<0

25— x?
X
5x-10<35

d) <0

{—7x2+5x—2>0

x? <25
h){

1)

x?-16>0
x?—7x+12>0

(x=3)°
(x=3)(x+1)
(x=4)(x+4)<0
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IRRASIONAL DENLEMELER

V2X-5 =7, 2 Jx+5 = 8, ¥x+3 = -1-x deiilemelerde nabelli san kok belgisi astynda gat-
nasyar. Sular yaly denilemelere irrasional derilemeler diyilyar.

Su V2+vJx-5 = 13-x, {/(X+1)2 - {/(X—l)2 = Ix’—1 detilemeler hem irrasional

denlemelerdir.

Kop halatlarda irrasional denlemeler 6ziinin netijesi bolan rasional denlemelere getirip
coziilyar. Munda asakdaky ddimler yerine yetirilyar:

@ irrasional derlleméni rasional denllema getirmek {i¢in berlen detilemanii iki tarapyny bir ya-
da birnédce gezek kabir natural dereja goterilyar;

® emele gelen rasional denilemanin kokleri tapylyar we berlen detilemani kanagatlandyryan-
dygy barlanyar.

Muny asakdaky teorema tassyklayar.
Teorema. f,(x)= f,(x) defilemanit iki tarapyny kwadrata gotermekden emele gelen

12 (x) = /7 (x) detilemaniti kokleri f, (x)=f,(x) we f; (x)=—/,(x) deiilemeleriii kéklerin-
den ybarat bolyar.

Bu teorema f,(x)=f,(x) defilemeden f;’(x)= /' (x) defilema gecende kokler yok bolmagy
ylize cykmazdan, eysem del kokler emele gelmegi miimkinligini gérkezyar.

Irrasional denlemede yekeje kok belgisi gatnassa, bu kok belgisini denllemanin bir tarapynda
galdyryp, derilemdnin galan agzalaryny ikinji tarapa geciryaris. Son bolsa denleménin iki tara-
pyny denleme kok belgisinden gutulyan edip kdbir dereja goteryaris. Netijede rasional detilleme
emele gelyar. Bu emele gelen denllemani ¢oziip, onun koklerini berlen irrasional denllema goyup,
barlap gormeli. Eger tapylan koklerden kébiri berlen denleméani kanagatlandyrmasa, ol del kok
hasaplanyar.

1-nji mysal. v2x—1=5 dernlemani ¢ozin.
1
Coziilisi. Denlemanin Kesgitlenis yaylasy 2x-1>0 = X2 >
2
Dernlemanin her iki tarapyny kwadrata goteryaris. (\/ZX —1) =5

2X—1=25 derlleme emele gelyar. Mundan x = 13 bolyandygy gelip ¢cykyar.

Barlamak: /2-13-1=25=5
Jogaby: x = 13.
2-nji mysal. /x> —x—2 =x-3 detileméni ¢oziin.
Coziilisi. VX’ —Xx—-2=Xx-3 defileminin iki tarapyny kwadrata goteryaris: x?—x—2 =

X2 —6X+9= 5x=11= x=2,2.

Barlamak: +/2,2°-2,2-2=2,2-3, ./0,64=-0,8; 0.8=-0,8. Diymek, x=2,2 del kok,
denleme ¢oziiwe eye dal.

Jogaby: @.
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@ Irrasional deiilemeleri ¢ozmek:

L //(x)=g(x) gorniisindaki detilemani otia defi giiycli bolan
g (x) >0
f(x)=g"(x) ulgama getirip ¢ozmek mimKin.
3-nji mysal. V3x* —6x+16 =2x—1 deiileméni ¢oziif.
Coziilisi.

2
3x2—6X+16 =2x—1 :{3X2—6X+16:(2x—1)

—
2Xx—-12>20
2 J—
3% —6X+16 = 4x2 —4x+1 X2 +2Xx—15=0
= 1
2x>1 x> 1
2
2+J4+60 -2+8
X’ + 2x = 15 = 0 deiilemani ¢ozjaris. X, = \/2—: =% =3,% =5,

X > % bolany sebapli denleménin ¢éziwi x =3.

Jogaby: x = 3.

IL /f(x)-g(x)=0 gorniisindaki detileme asakdaky yaly ¢oziilyar.
1-nji 4dim: g(x) = 0 we f(x) >0 2-nji adim: f(x) = 0

4-nji mysal. Derllemani ¢oziin: (X2 - 25)\/6 -2x=0,
Coziilisi.
1-nji adim: = X=-5  2-pjiadim:6-2x=0 => x=3
6-2x>0 X=3

Jogaby: x, =-5; x, = 3.

x?—25=0 j{xm:ﬂ

111 \/ f(x)= \/ g(x) gorniisindaki detileme asakdaky yaly ¢oziilyar:
S ()=g ), ta-d S ()=g ),
£()=0 ya-da g(x)=0

5-nji mysal. Denillemani ¢oztn: vX+1=+v2x-3,

Cozilisi.
X+1=2x-3 X=4
= =Xx=4
2X-32>20 x>1,5

Jogaby: x = 4.
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6-njy mysal. Defilemani ¢oziifi: VX* +4X = Ji4-x.
Cozilisi.
Denlemanin iki tarapyny kwadrata goteryaris. (\/m )2 = (\/14——x )2
x* +4x=14—x mundan X, =2; X, =-7 bolyandygyny tapyarys.
Barlamak bu sanlaryn kok bolyandygyny gorkezyar.
Jogaby: X, =2; X,=-7.

IV. w/f(x) -w/g(x) =0 gorniisindaki derilemani 6ziine den giiyeli iki ulgamlara getirip
¢6zmek mimkKin:

f(®)=0 g2(x)=0
g()>0 /®)>0

Kéa halatlarda denllemanin kesgitlenis yaylasyny bilmek denllemanin ¢oziiwi bar ya-da bol-

mayanlygyny kesgitleméage ya-da ¢6ztiwini tapmaga komek edyar.

7-nji mysal. Denleméni ¢oziin: /x> —4 .\/x+5=0.

2_4=0 =12
1) X = %z =X = -2; X, =
X+5>0 X>-5

X+5=0

2) 4 , = X=-5
X*°—4>0

Jogaby: x, =2;x,=-2;Xx,=-5.

8-nji mysal. Defilemini ¢oziifi: V1-X* VX’ =9 =0,

Coziilisi.
Dernlemanin kesgitlenis yaylasyny tapyarys.
1-x*>0, x* <1, -1<x<1,
= = =
X*=9>0 x> =9 X<-3,x23

Denlemanin kesgitlenis yaylasy bos toplum bolany sebapli denilleme ¢oziiwe eye dal.
Jogaby: @.

9-njy mysal. V3X+7 —+V/X+1=2 derileméni ¢ozin.
Coziilisi.
Derillemanin iki tarapyny kwadrata goteryaris.

(\/3X+7 —\/E)z =27

3X+7-2(3x+T7)(x+1)+x+1=4
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(3x+7)(x+1) =2x+2
(3x+7)(x+1) =2x+2 deilemani iki tarapyny kwadrata gotersek,

(3x+7)(x+1)=4x>+8x+4 deiileme emele gelyar. Mundan x> —2x—3 =0 gelip ¢ykyar.
Bu defilleméanin kokleri X, =—1, X, =3,
Barlamak: x=-1 da /3(-1)+7 - v-1+1=2-0=2,

x=3da3-3+7 - 341 =4-2=2.

Iki kok hem berlen denileméani kanagatlandyryar.

Jogaby: x, =-1; x, = 3.

10-njy mysal. Defilemini ¢oziifl: \/3—2X ++/Xx—7 =5
Coziilisi.
Denlemanin kesgitlenis yaylasyny tapyarys.
3-2x=>0 x<15
=
X—7=0 X>7

= Xed

Kesgitlenis yaylasy bos toplumdan ybarat bolany tli¢in denleméanin koki yok.

Jogaby: @.
11-nji mysal. V/25++/x+13 —2=0 defilemani ¢oziii.
Cozilisi.

Y25 +/X+13 =2 = 25+/x+13=2" = Jx+13=7
JX+13=7, x+13=7%, x=49-13=36

Barlamak: 25+36+13 =/25+/49 = {25+7 = 332 =2

Jogaby: x = 36.
3x+2 X 5
12-nji mysal. \/ T2y \/ = — denllemani ¢ozin.
X 3x+2 2
Coziilisi.
3x+2 1 1 5
1|2 =g belgileme girizsek, _E == bolup, defileme a+—=— gorniise gelyar. Bu
X 3x+2 a a 2

defnlemani ¢oziip, a, =2 we a, = % -leri tapyarys.

3x+2 8
SR calsyrmadan peydalansak X =2 we X, =1 gelip ¢ykyar. Diymek,

denlemanin kokleri X, =2 we X, = TR

8
Jogaby: x =2 we =11
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13-nji mysal. I +4X° +3x-3 =x+1 defilemni ¢Ozun.

Coziilisi.

I +AC+3X=3 =x+1 = x3+4x2+3x—3:(x+1)3 =
S X +H4X +3Xx-3=X+3x*+3x+1 = x*—4=0.

X’ =4, x, =42,

Barlamak. x=2 da 323 +4.22+3.2-3 =2+1,327 =3.

x=-2 da {/(—2)3+4-(—2)2+3-(—2)—3 =-2+1,¢-1=-1.
Jogaby: x=+2.

14-nji mysal. VX’ —3X+5+x*>=3%x+7 defilemani ¢ozi.
Coziilisi.
VX =3X+54+ X2 =3X+7 = UXP=3x+5+x*=3x+5-12=0

Vx* =3x+5 = a belgileme girizsek, a* + a—12 = 0 kwadrat defileme emele gelyar.

a’+a-12=0 defillemini ¢ozsek, a, =3; a, =—4.

a=3da VX’ -3x+5=3, X’ -3x+5=9, x*-3x-4=0 defileméni ¢ozyaris: x, = 4; x, = -1.
a=—-4¢[0;0) bolany iigin VX* —3X+5 = - 4 defileme ¢oziiwe eye dil.
X, = 4; X, = =1 denilleménin ¢ozuwleri.
Jogaby: x, = 4; x, =-1.
Dernlemanin kesgitlenis yaylasy diyip ndbelliniii seyle bahalary toplumyna aydylyar, yagny bu
bahalarda denlemanin ¢ep we sag taraplary mana eye bolyar. Irrasional denleméani kesgitlenis

yaylasyny tapmazdan hem dogry ¢6zmek miimkin. Munun tigin barlamak yeterli. Kabir denle-
melerde kesgitlenis yaylasyny tapmak peydaly.

Meselem:

1) \/ X +4x—1-8Vx* —x =X =1+ 2J/X defilemanit kesgitlenis yaylasyny tapmak yeterlice
cylsyrymly we peydasyz (gorkezme: derilemdniri sag we ¢ep tarapyny kwadrata géterirn).

2) VX —x+v2-x—x? =+/x —1 defileméni ¢dzmek iicin onuii kesgitlenis yaylasyny tapmak
yeterli bolyandygyny 6zbasdak barlari.

V. |/ f2(%) = f (x)detileme f(x) > 0 defisizlige deti giiycli,

f2(x) =—f (x)detileme bolsa f(x) <0 deisizlige def giiycli.
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MYSALLAR

Denlemeleri ¢oziin.

@ /5x+2=10 @ Jax-6 =12 € Vio-2x =
O J-12+7x=x @ Sx+12+x=0 O V4+3x=x
ex—3:\/m ) -x=Vi5-2x (9.] X—6=1/8-x
@ 3X— 17 @ 6114)(25 @

® \/ﬁ = J2x O Va-2x = 2Jx-1

M V¢ 3x+1 = V2x=5 D 3x+2v2x +3x-5 =12

B 3+V3x* —8x+14 =2x €5 VI5X* —Tx+8 = 4x

@ Vx+x=2-x €D (¢ -25)V6-2x=0

@D (4-x°)V-1-3x=0 € (¥ -16)(x-3)(x-6)V5-x=0

B (¢ —9x +14)Vx¢ —9 =0 € x-4)-3rax—x =0

(25 Jix+4 — x+3 =1 € Vx-—2+1-x=2

) Vx-13+10-x =4 & J(2x-3) -

€L V3x-2+Jx-1=3 €D 2Vx-2+2=3x+1

@ VX +77-24x+77-3=0 D Vx+ix=12

B Vx+vx-2=1-x €D VX +32=2Yx* +32+3

EB X +5x+4-50x +5x+28 =0 €D x> +Vx2 +2x+8 =12 2x
D Vx-2 +Vx-1=43x-5 €D Vx+2 +Vx+5=12x+11
D v2-x=1-Vx1 @ 7-x =V3-x

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE
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IRRASIONAL DENLEMELER ULGAMY

Irrasional denlemeler ulgamyny ¢6zende diirli usullar ulanylyar: kopeldijilere dagyt-
mak, belgileme, algebraik gosmak, tiytgeyjileri calsyrmak we basgalar.

\/;+\/;:8

1-nji mysal. { \/_ . denlemeler ulgamyny ¢ozun.
Xy =

Coziilisi.
Denlemeler ulgamynyn kesgitlenis yaylasyny tapyarys: x>0, y>0.
Jx = a,\/; = b belgileme girizyaris.

{\/Lﬁ:s @{a+b:8 3{a=8—b :{a:S—b

Jo =7 ab=17 (8-b)b=17 b*-8b+7=0

_ 8t464-28 8+6

b®—8b+7=0 defileméani ¢6zyéris, b, = > 2

=>b=7Db =1
a=8-b =8-7=1, = a=1
a,=8-b, = 8-1=7, > a,="7.
4)a =1, b=7da Vx=1y =7.2 x=1,y=49.
a,=7,b,=1 da Vx=7,y =1.2 x=49, y=1.

Barlamak: x=1, y =49 bolanda

V14449 =8 1+7=8
{\/Eﬂ 3{7=7
x=49, y=1da
V49 +1=38 7+1=38
{\/E=7 :{7=7

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

x—y=21
2-nji mysal. { Jx derilemeler ulgamyny ¢oziin.
x —

Cozmek

Denllemeler ulgamynyn kesgitlenis yaylasyny tapyarys: x >0, y > 0.

X—y= (\/; - \/;) (\/; + \/; ) gysga kopeltmek formuladan peydalanyp ¢ozyaris.

*KHura npegocTaBneHa NCKMIYNTENBHO B 0OpasoBaTenbHbIX LIensx
UZEDU.ONLINE
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{x—y=21 j%(\/;—\/;)(\/;+\/;)21 . 3(Vr+yfy)=21 ~
Vx=yy=3 Jx -y =3 Jx—fy =3
+{J¥+J}:7 j{&:s :{x=25
Jx—Jy =3 Jy=2 y=4.
25-4=21 21=21
Barlamak: x=25, y=4 da {\/E—\/Z:3 :{5_2:3

Jogaby: (25; 4).

X+ y+4x+y =20

denlemeler ulgamyny cozun.
x*+y° =136 gamyny ¢

3-nji mysal. {
Coziilisi.
[1ki ulgamdaky birinji defilemani ¢6zyaris.

x+y+4x+y =20, Jx+y = a belgileme girizsek, a’° + a—20=0 kwadrat defileme emele

gelyar. Jx+y >0 bolany iicin @ >0 bolyar. a€[0;x).

-1£v1+80 -1%9

a’ + a—20=0 detilemani ¢ozyaris, a, = 5 =T, a =4, =-.

4€[0;0), —5¢[0;00). Diymek, yx+y = 4. x+y=16.

X+y+4/x+y =20 N x+y=16 - x=16-y
X4y =136 x'+y =136 (16-y) +»* =136

(16-y) +y* =136 = y*~16y+60=0 defileméni ¢ozyaris.

_ 16£4256-240 _16£4 -

b2 2 2
Y, =10, Y, = 6 bolsa, x+y=16-dan X, = 6, X, =10 gelip ¢ykyar. (10; 6) we (6; 10) ulgamyn
¢OZUWI.

y1:10; y2:6'

10+6++10+6=16+4=20

Barlamak: .
10°+6"=100+36=136

Jogaby: (10; 6), (6; 10).

x+y=28
4-nji mysal. denlemeler ulgamyny cozun.
J1 my %/;+3 =4 gamyny ¢
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Cozilisi.
Denlemeler ulgamynyn Kesgitlenis yaylasyny tapyarys: xe R,y € R.

Ux = a, %/; = b belgileme girizyaris: x = 613, y= b,

x+y=28 a+b’ =28
i/;+{/;=4 a+b=4
(a+b)(a2—ab+b2)=28 4(a2—ab+b2):28
= =
a+b=4 a+b=4
a’—ab+b* =7 (a+b)’* =3ab=7
= =
a+b=4 a+b=4
4> —3ab=17 3ab=9 ab=3
= = =
a+b=4 a+b=4 a+b=4

ab=3
{ b4 defilemeler ulgamyndan @ =1, b =3 we &, =3, b, = 1 gelip ¢ykyar.
a =

Yx=a, 3y =b,a,=1, b =3da Vx=1 fy =3= x=1, y=27.
a,=3, b,=1da¥x=3, Iy =1=>x=27,y=1.

1+27=28

N+27=1+3=4

Barlamak:x=1,y=27ya-dax=27,y=1da {

Jogaby: (1; 27), (27; 1).

3x—/y+2x =1
5-nji mysal.{ XNy

detilemeler ulgamyny ¢oziin.
y+3x=35

Coziilisi. 1) { S S :{ X ytax

y+3x=5 y=5-3x

:{3x—\/5—3x+2x=1 :{\/S—x:3x—1

2) V5—x =3x-1 denlleméini ¢ozyiris. V5—X >0 bolany li¢in

3x=120, =2 3x21, = xz%,: XGB;ooJ_

V5 —x=3x~-1 denligin iki tarapyny kwadrata gotersek,
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5-x=(3x-1)", 2 5-x=9x*—6x+1, > 9x>—5x—4=0 kwadrat defileme emele gelyir.

Denlemanin koklerini tapyarys:

_5+425+144  5+13

1,2 13 T
1 . 1 4 [1

X €| —;0 | bolany licin le|—;0 |, — —¢| ;00 |.
3 3 9713

X=1bolanda y =5-3x=5-3=2, y=2. (1; 2) ulgamyn ¢oziiwi.

3.1-2+2-1=3-J4=3-2=1

P
] - 4, 22— .
9

Barlamak: (1; 2) bolanda {

2+3-1=5
Jogaby: (1; 2).
X—2y+2=2,
6-njy mysal. deitilemeler ulgamyny ¢oziin.
Jy—2x+11=x-5
Cozilisi.
J¥=2x+1120 bolany iigin Xx-=5>0, x>5. xe[5).
2
Xx—2y+2=2, (Vx-2y+2) =4
= 2
Vy=2x+11=x-5 (,/y—2x+11) = (x-5)°
x—=2y+2=4, x—-2y=2,
=
y=2x+11=x>-10x+25 y=x"-8x+14
x=2( -8x+14)=2, {2x2—17x+3020,
= = )
y=x*-8x+14 y=x"-8x+14

_17+£4289-240 177

2x* —17x+30 =0 defileméni ¢ozyaris, X, , = Z ==

5
X1:6,X2= 5

X €[5;0) serte esasan, 6 e [5;00), %g[S;oo).
x,=6day, = 62—8'6+14=36—48+14=2.=>yl:2

J6-2-2+2=44=2,
V2-2-6+11=6-5=1

Barlamak: (6; 2) bolanda {

Jogaby: (6; 2).

\/x+y ~|—\/2x+y+2 =7

denlemeler ulgamyny cozun.
3x+2y=23 samyny

7-nji mysal. {



IRRASIONAL DENLEMELER ULGAMY
Coziilisi.
JxX+y=a we /2x+ y+2 =b belgileme girizsek, a=>0, b>0 bolyar.

x+y=a’, 2x+y+2=>

+y=a’
$J5Tr=a , =3x+2y+2=a’+b’,
2x+y+2=>b

3x+2y =23 bolyandygyny hasaba alsak, 3x+2y+2=a’+b’> = 25=a’ +b".

+y+42x+y+2=7 atb=7
\/xy\/xy Py , , 301:3'b1:4_a2:4,b2:3
3x+2y=23 a +b° =25
xX+y=3, x+y=9,
a, = 3,b, = 4bolanda o :>{ d
2x+y+2=4 2x+y+2=16
x+y=9
= =>x=5y=4.
2x+y=14

a, = 4,b2 = 3 bolanda {

Jx+y =4, {x+y:16,
—

2x+y+2=3 2x+y+2=9

x+y=16
= =x=-9, y=25.

2x+y=17

V5+4+V25+4+2=9+16 =3+4=7,

Barlamak: (5; 4) bolanda
3-5+2-4=15+8=23

JEO+25+2-(-9)+25+2 =16 +19 =4+3=7,

(-9; 25) da
3-(-9)+2-25=-27+50=23

Jogaby: (5; 4), (-9; 25).

MYSALLAR

Denlemeler ulgamyny ¢oziin.

Jx-Jy=4 3Wr -y =8
©- {2J¥+3J}_18 K {J}+2J}_19

Ix+3fy =5 i/;+%/;:3
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{22/%33 y=-1
a)

23x =33y =—7

Jx+Jy =26
Ga){{‘/;+4y:6

V6+x—-33y+4=-10
43y +4-J6+x =14

o

Rx+23fy=3
) 3Rfx-23y=-9

|
<
Il
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2k
=
w ol
(V)]

o
~
|
<
Il
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2Wx—2+5y+1=8
b)
3Wx—2-25y+1=-2

b) {{‘/x+y+‘\‘/x—y—4

\/x+y+\/x—y:10
v — 3y = E
b) \/; \/; 34
x-y=1

Ix—3fy =2

d
) x-y=27

b y&—x[z—&
) Jr =y =1
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xy =9 xy = 64

@a) {y+x— xy =7 b) {x—y+\/E:20

x -3y =3 J =3y =-
Y %/x—2+%/5+%/y_2=3 g ﬁ/x_2+2/5+%/y—2=7

\/:+2\/£=5 4\/E+2\/Z:
b)s \» X

4x +\y =10 Tx +2y =48

e
o {f W=y P(
@|

Y +x =82 Pox*=15

Sx—4y+Jxy =81

4y +5x—\xp =79 b) 9y+2x—Jxy =71
2x—-9y+Jxy =73
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GORKEZIJILI FUNKSIYA

Sonky wagtlarda yerinn derejesinden tozan goterilmegi tiz-tiz bolyar. Munda tozanyn
mukdary yokary goterildigi sayyn barha kemelyandigi subut edilen. Tozanynn mukdarynyin
beyiklige baglylygy gorkezijili funksiya arkaly anladylyan eken. Ondan dasary, wiruslaryn
kopelmegi, radioaktiw maddalaryn dargamagy yaly hadysalar hem gorkezijili funksiyalar arkaly
hasiyetlenyar.

Meselem, tozanyi mukdary y-ifi x beyiklige baglylygy vy = p-e * gorniisdiki funksiya arkaly
anladylyar. Bu yerde p, q sanlary parametrler diyilyan ululyklar, e bolsa Eylerin sany diyip
atlandyrylyan irrasional san. Onun yakynlasan bahasy 2,71-e den.

Gorkezijili funksiyalary 6wrenmek ii¢cin asakdaky hasiyetleri bilmek talap edilyar:
1) a0:1, 3.7&0 Z)alza 3)an.am:an+m

4) Z—m =a"™" 5) (a")" =a™ 6) (ab)' =a"-b"

7)(%) :;_n, b0 8)a'=Ya", a>0neN meZ

Milim bolsy yaly, drob gérkezijili a” ya-da hakyky gorkezijili a® gorniisindaki derejelere-de
garamak miimkin. Munda gorkezijinini kdbir bahalarynda a? dereje mana eye bolman galmagy

1
miimkin. Meselem, (—3)5 =+/-3 ainlatma hakyky sanlar toplumynda mana eye bolmayar. Ondan
5 11
dasary, 0 = o = 0 anlatma hem kesgitlenmedik. Seyle yagdaylaryn oéniini almak maksadynda

hakyky p gorkezijili @® dereje ticin a > 0 densizlik yerine yetirilmegi talap edilyar. Islendik p hakyky
san li¢cin 1P = 1 bolyandygy sebdpli esasy 1 bolan derejeleri 6wrenmek arkaly hi¢ hili tize
maglumata eye bolup bolmayar.

Diymek, yokarda beyan edilenler esasynda asakdaky netija gelmek miimkin.

Netije. Islendik p hakyky gorkezijili a® dereje anyk baha kabul etmegi ticin a esas a > 0 we a #
1 sertleri yerine yetirmegi talap edilyar.

a > 0 we a # 1 sertleri kanagatlandyryan a hakyky san licin su y = a* gérniisdaki funksiya
gorkezijili funksiya diyilyar (dereje gorkezijisi - liytgeyji mukdar).

y = a* gorkezijili funksiya asakdaky hasiyetlere eye:

@y = a* gorkezijili funksiyanyn kesgitlenis yaylasy ahli hakyky sanlar toplumyndan ybarat:

D(y) = (—o0; +o0) 4 o
1-nji surat

® y = a* gorkezijili funksiyanyn bahalar

toplumy &hli poloZitel hakyky sanlar
y y=a" y y=a"
toplumyndan ybarat: /l/ as1 \\' 0<a<l
1 1
E =(0; oo
(v) = (0; +0) - . - -
® y = a* gorkezijili funksiya Ox oky bilen

Gorkezijili funksiyanyn grafigi

kesismeyar. U
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@ y = a* gorkezijili funksiya Oy oky bilen bolsa (0,1) nokatda kesisyar.
® Gorkezijili funksiya dowirleyin bolmayar, jiibiit hem dél, tak hem dal.

@ a esasyn 0 < a < 1 densizlikleri kanagatlandyryan bahalarynda y = a* funksiya kemelyar:
Kemelyéan aralygy (—oo; +o0) -den ybarat.

@ a esasyn a > 1 denisizligi kanagatlandyryan bahalarynda y = a* funksiya artyar: Artyan aralygy
(—o0; +00) -den ybarat.

1-nji mysal. (0,1)Jz

-ni 1 bilen denegdirin.

Coziilisi.

1= (0,1)0 we Y =(0,1)" funksiya x € R da kemely4n bolany iicin
V250=(01)" <(0,1)° = (0,1)” <1

)ﬁ

Jogaby: (0,1)" <1.

1 X
2-nji mysal. Suy= (Ej , Y =¢€", y=2,6"funksiyalardan haysylary kemelyin?

Cozilisi.

Berlen ii¢ sany funksiyadan difie birinji funksiyada /~ =
gatnasyan gorkezijili afilatmanyii esasy 0 we 1 aralygyna 2-nji surat
degisli, sonun Ugin birinji funksiya kemelyan funksiya
bolyar. y7ﬁ

1Y =5 °T /
Jogaby: y =[—j . YES 5
2 s
34 1
3-nji mysal. 3* =5denleme bir koke eye bolyandygyny 2t/
gorkezin. ey
Coziilisi. 324 0123 x
y = 3" we y =5 funksiyalaryn grafiklerini bir koordina- \_ )

ta tekizliginde guryarys (2-nji surat).

Cyzgydan gorniisi yaly, grafikler yeke-tdk nokatda kesisyar. Diymek, detileme bir koke eye
eken.

MYSALLAR

eFunksiyanyﬁ hasiyetlerini aydyn we onun grafigini gurun.
a)y:3x b)y:0,4x C)y:0,8x d)y:l,Sx

e Funksiyanyn bahalar yaylasyny tapyn.

a) y=3" b) yz(%jx—l
c)yZ—(%] d) y=4"+2
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eSanlary deniesdirin.
3 7? REl 1 1 21
a) (Ej val b) 3,2 val ) 0,7° va0,7°  d) 58 we (Ej
eHasaplan
a) ((\/g)ﬁ)ﬁ b) 31—2\/5 .91+\/§ C) 64~/5: 643~/§ d) (5%)%
eAﬁlatmany yonekeylesdirin.
a) (C‘E)‘E b) bﬁ ‘(%)\/51 ) X*- 4/X2 -6x* d) yﬁ . y1'5:63 yaﬁ
5 ” X X 4 e e
@Su y= (5) , Y =", y=1,7"funksiyalardan haysylary artyan?
e Asakdaky funksiyalaryn grafiklerini shematik gorniisde sekillendirin.
a) y=2" b) y=-2"" gy=2"-1
@Aﬁlatmany yonekeylesdiri.
2B (am—l)( P’ +af +a? )
a) (aﬁ_bﬁ)2+l b) 2 E o
5T Ly
a’—b n 7\ T
C) % f d)\/(x +y)—(4 ny
a’ +a*b?® +b?
elki funksiyadan haysysy artyan, haysysy kemelyan bolyandygyny anyklan.
x 1Y 7 3Y'
{E]
a) y ( ) W IR e IR e
x 1 x 1
PN R
(v5-2) (3-v7)
€1 Funksiyanyii bahalar yaylasyny tapyii.
1 x-1 i
a) y=3""-3 b)y=(5j +2 o y=[2-2 d) y=4"
@ Funksiyanyn ifi uly we ifl Kici bahasyny tapyfi.
Sinx ‘SIVLX‘
COSX 1
a)y=[5j \ b) y=4"" 0y =5+3" d)y{gj -2
@ a-nyn alamatyny anyklan.
a) 3 =10 b) 10° =4 c)0,3*=0,1 d) 0,7 =5

@ Anlatmanyn bahasyny tapyi.
a) 6= 12 bolsa, 6*=? b) 5°= 4 bolsa, 5~*="? c) 125=6 bolsa, 123>*="?
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@ Haysy yagdaylarda 3% > 3* deiisizlik yerine yetirilyar?

1 X
@ y= (Ej funksiyanyn x natural san bolandaky bahalary yzygiderligi geometrik progressiya

diizyandigini subut edin.

@ Gorkezijili funksiyanyi durmusda ulanylysy

Gaynayan ¢aynek otdan alynsa, ol ilki tiz sowayar, son bolsa sowama
tizligi peselyar. Esasysy, sowama tizligi caynegin temperaturasyna we dasky
gursawyn temperaturasynyn tapawudyna proporsional. Bu tapawut nége
kemelse, ¢dynek sonca hayal sowayar. Caynegin ilkinji temperaturasy T,
howanyn temperaturasy T, bolsa, onda t sekuntdan son ¢éynegifi tempera-

turasy 7 = (7, —T,) e +T; formula bilen anyklanyar.

Fizikada ulanylysy
Howasyz boslukda (wakuum) jisimin erkin gagmagynda onuii tizligi
barha artyar. Howada hem jisimlerint gagma tizligi barha artyar, emma
malim bir bahadan gecip gitmeyar. Eger howanyn garsylyk giiyji
parasyutcynyn gagma tizligine goni proporsional bolsa, yagny F = kv

t
bolsa, onda t sekuntdan son onun gagma tizligi v = %(l— e j -e deni

bolyar. Bu yerde m parasyutcynyn tizligi.
Ilat sanynyn artmagy
Yurtda ilat sanynyii malim wagt aralygynda 6zgerisi N = N," for-
mula bilen gorkezilyar. Bu yerde ¢t = 0 wagtdaky ilat sany N, t wagtda-
Ky ilat sany N, k bolsa hemiselik.

Biologiyada ulanylysy

Organiki dlemin kopelis kanuny: organizm licin amatly gursawda
(yyrtyjylar sanynyn azlygy, iymit mukdarynyn yeterli bolmagy) janly
organizmler gorkezijili funksiya kanuny boyunga kopelyar. Meselem, bir
o0y sinegi tomsuin dowamynda 8-10'* mukdarynda tize nesil doredyar. Su
mukdarda kopelip baryberende, olaryn agyrlygy birnace million tonna
yeterdi (iki 0y sineginin nesli bolsa planetamyzyn massasndan gegerdi),
olar 6ran uly meydany eyelardi. Eger olary zynjyr edip yerlesdirse, onda bu zynjyryn uzynlygy
Yerden Giine ¢enli bolan aralykdan hem uly bolardy. Emma tebigatda sifiegiii tebigy «dusmany»
hasaplanyan engeme jandarlaryi we 6stimliklerin barlygy sinieklerin sanynym bu derejede artmagy-
na yol bermeyar.




GORKEZIJILI DENLEMELER

GORKEZIJILI DENLEMELER

@ Gorkezijili defilemeler

......

3*=09,4-9=7, 2¢ = 282 denlemeler gorkezijili derilema mysal bolup bilyar.
Nabellinin berlen gorkezijili denlemani dogry sanly denlige 6wiiryan bahasy gorkezijili
denilemanin kéki diyilyar.

& Gorkezijili defilemeler we olary ¢6zmek

Su x nabellili ¢* = a” gorkezijili denlemanin koki x = p bolyar.
Gorkezijili denilemeleri ¢6zende su diizglin ulanylyar:
a>0,a#1bolanda 4’ = ¢**) defilemanin kokleri f(x)=g(x) deiilemanii koklerin-

den ybarat bolyar.
1-nji mysal. Denlemaéni ¢ozin: 2 = 16.
Coziulisi.
Denlemani asakdaky gorniisde yazyarys: 221 =2* = x-1=4 = x=5
Jogaby: x = 5.
2-nji mysal. Deilemani ¢oziifi: 32*.3¢ = 3.
Cozulisi.
Defilemini asakdaky gérniisde yazyarys: 32 =3° = 2x+ x> =15.
x* +2x—15 = 0 kwadrat defilemaniii kokleri x, =-5;x, = 3 bolyar.
Jogaby: x, =-5; x, =3.
-1
. v e e e e x+1\ X 5X
3-nji mysal. Denllemani ¢oziin: (5 ) = (SWJ .
Coziulisi.
Derilemani asakdaky gorniisde yazyarys: 5° = 5% = x? 4+ x =24—X .
x* +2x—24 =0 kwadrat defileme kokleri x, =—6;x, = 4 bolyar.
Jogaby: x, =-6;X, =4.

4-nji mysal. 6 +36 =2 .12 defileméanin kokleriniii képeltmek hasylyny tapyii.

Coziulisi.

12 = (6 2))(2 = 6" -2X2bolyanlygyndyn peydalanyp denlleméani asakdaky gorniisde yazyarys:
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6° +36=2".6" .2 =6+36=2"".6" = 6 +36=2.6"; = 6" =36 = 6° =6
X =2 = X2 =*2

Diymek, X - Xy = —/2 12 =2
Jogaby: -2.

5-nji mysal. Defileméni ¢oziit: 32 =77
Coziulisi.

Berlen dernllemede deniligin iki tarapyndaky gorkezijili anlatmalaryn dereje gorkezijileri bir-
metizes bolany iicin deiiligifi iki tarapyny 7°*" afilatma bélyaris:

32)(—1 B 72x—1 3 2x1 . E 2x-1 ) E 0 , . - 1
721 g2xd = 7 = = y =17 = 2x-1=0 = X= 5

Jogaby: x =

N |-

6-njy mysal. 91 _36.3°"3 1 320 defilemanifi koklerinifi jemini tapyn.
Coziilisi.

Derilemani asakdaky gorniisde yazyarys:

Lg?_383¢ 50
9 27

)(2 s s T . x2 2
3" =t diyip belgileyaris, diymek, 9 =t
1., 4 N, , .
3 17— 3 -t +3=0kwadrat defilemani ¢6ziip, t; =9; t, = 3bolyandygyny tapyarys.
2 2
3 :9:>x2:2:>x1,2:i\/§ we 3 :3:>x2:1:>x3‘4:4_rl
denleme koklerinini jemi: X; + X, + X3 + X4 = —~2++2-1+1=0.

Jogaby: 0.

MYSALLAR

o Gorkezijili defilemeleri ¢ozlin.

a) 3*-3=81 b) 4™-2% =128 c) ' -4.54=25 ) 78 =1
, 1 3x
e) 4)( -3x-4 =1 f) 0’32X—1 — 0, 09 g) 22)( — 42\6 h) (Ej = 9

1 1 1 1
. 27)( — . 400)( _ k - — 1 0’ 6X+3 — O, 62X—5
i) 27" =2 ) % ) @ )

81
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e Denlemani ¢oziin.
) 11 » )
a) 3" =81 b)| = | =—— c) 77 =-49 d) 13" =-169
2 1024
3x+1 5x-9
e) 5X — O f) 82X — 0 g) 367X — 33X72 h) (%j — (%j

1) 27X—15 — 29—4X

2 29x2—8x_ i 8x%-29x
6 21

37 71x=3 B 5 34x-293
o -3
@257 =0,01(10)

CD 4.7 =347

@ 52X +52X+2 +52X+4 — 651

]) 135—2X — 136X+1

BY 624 —4.2° +3.22 =152

D4 -6-2°+8=0

) 9+3.3-18=0
x 256
@ (O’ 25)2 = 2x+3

@D 916 +2-12°—-32.9" =0

¢E)3-16+2:81* = 5:36

@ 612 +11-18° =227

@X2'4@+42+X :16_22@+X2_22x

k) 2X2+x—0,5 :4\/5 1) (gjx .(ij_ _ 2

O -
o) -

V2
Q-
€23 - 4.3 =150
) 4.7 -7 =3.7" =1302
D7 -7 =6
D525 -6-5+1=0
) 37 - 4.3 +1=0
e 3 —4.32 1320
e 64.9°-84-12" +27-16" =0
D+ +6° =2.9"
D x 37 +3.3 =3 4 x .3

2-X
28] Gj +23 = 80+ V4
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GORKEZIJILI DENSIZLIKLER

4¥< 64, 8 + 11 > 75, 22 <253 9« < 7* densizlikler gorkezijili densizlige mysal bolup bilyar.
Asakdaky jedwelde birmerizes esasly gorkezijili deisizlikleri rasional deisizliklere getirmek
gorkezilen.

Gorkezijili densizliklerin 2100 < o0 210 _ 4909 5100 3 5000 L) 5 e
gorniisleri -

0<a<1 bolanda f(x)zg(x) | F(x)>a(x) f(x)<g(x) f(x)<g(x)

a>1 bolanda f(x)<g(x) | f(x)<g(x) f(x)>g(x) f(x)=g(x)

1-nji mysal. Derisizligi ¢oztn: 2* >32.
Cozilisi.
Derisizligi asakdaky yaly yazyarys: 2* > 2°.
2 > 1 bolany tigin x>5.
Jogaby: (5;).

2-nji mysal. Derisizligi ¢coziii: (%) 2%.
Coziilisi.
S N 3)'_(3Y)
Densizligi asakdaky yaly yazyarys: 2 > 2

0<%<1 bolany ti¢in x<-2.
Jogaby: (—o0;-2]
3-nji mysal. 3" > 3 defsizligi ¢dziif.
Cozilisi.
3 > 1 bolany {igin X* +2x >3 deiisizligifi ¢6ziiwini tapmak yeterli.
X*+2x-3>0,
(x+3)(x-1)>0,

N
N
=

Jogaby: X e (—0;—-3) (L +o).

& Diirli esasly gorkezijili deiisizlikleri ¢6zmek

f(x)
a>0,a=#1web>0, b=1 bolanda su a’® < p') gorkezijili densizlik (%j <1 densizlige

getirlip, ¢coziilyar.




MYSALLAR

GORKEZIJILI DENSIZLIKLER

Dernsizlikleri ¢oziin.
€D 4 >256
€))7 <49
s <o
@ 10 <0

2X

(9. ] (lj” <36

6

B[] -5
) 13 >-169
@35>0

o)

3

o @

@ n-in nage natural bahasy 9 < 3"< 79 gosa densizligi kanagatlandyryar?

@ X-in ndhili bahalarynda y = 5* - 5 funksiya polozitel bahalary kabul edyar?

AN (3 (2 (2
@ 3 13 > 313 densizligin il uly bitin ¢6ziiwini tapyn.

3x-1
@ (5]
27

X+2
(16. PR (i)
16

D627 —5.2° +4.2" > 128
@ 10-3%*2-4-10**2<3**4-3.1 0**2

@ (3 j6x+10—x2

4

27
< JR—
64

m(i) - 8.\/516—2x
16
€ 0,04 -26-(0,2)" +25<0

€D+ -102+16<0

2x-3
®(; -
4
X+
(3jx+2 \/g
J— >_
@ 4 2
@7-3““ +2.3%3 -5.3*2 <192

@ GX+2_Gx+ls Dx+2 4 Dx+d
1) X2 +2.75
D (5] <)
@ 2 (ljzx—3
2

@ 254 —4.5°-5>0
@32x+1+1<4.3x

@38)( — 4.3% < -3 detisizligit bitin ¢oziiwleriniii jemini tapyi.

@XZ .3 3%l < derisizligini bitin sanlardan ybarat ¢oziiwleri nice?
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LOGARIFM DUSUNJESI. LOGARIFMIK FUNKSIYA

Logarifm gilindelik durmusda gin ulanylyar. Meselem, banka goylan pul kdbir mukdara néce
wagtda kopelyindigini tapmakda logarifmden peydalanylyar. Ya-da sesiii beyikligini bahalamakda
logarifmik baglanysyk ulanylyar.

Logarifm diisiinjesini we logarifmik funksiyany 6wrenmek iicin:
1) gorkezijili funksiyany;
2) gorkezijili funksiyalaryn hasiyetlerini bilmek talap edilyar.

4@ Logarifm barada diisiinje

1-nji mysal. Denlemani ¢ozun: 3* = 27
Coziilisi.
¥=3F = x=3
Jogaby: x = 3.

2-nji mysal. Denlemani ¢ozin: 2*=5
Coziilisi.

Bu denleme koke eye we bu kok rasional san dél. Sular yaly denllemelerin kokiini aillatmak tigin
logarifm distnjesi girizilen. Berlen denlemanin koki 5-ifi 2 esasa gora logarifmi diyip atlandy-
rylyan ululyga den bolyar we ol log,5 yaly yazylyar. Diymek, X = log,5

Jogaby: x = log,5.

[ Umuman alanda, a* = b defilemanin koki x = log b-ge den. Buyerdea>0,a# 1, b >0. )

Kesgitleme
b sanyn a esasa gérd logarifmi diyip b-ni almak {¢in a-ny gotermeli bolan dereje
gorkezijisine aydylyar. b-niii a esasa gora logarifmi log b arkaly belgilenyér. Bu yerde a -

logarifmin esasy, b - logarifmasty ailatmasy.

log b aillatma logarifm a esasa gérd b diyip okalyar.

Meselem, log,5 anlatma logarifm 2 esasa gora 5 diyip okalyar.
log, b atilatma gysgaca Igb yaly belgilenyar we only logarifm diyilyar, yagny log, b = Igb.

log b afilatma gysgaca Inb yaly belgilenyar we natural logarifm diyilyar, yagny log b = Inb.
Munda e =~ 2,71.

a*= b denlemanin koki log b-ni defilemedaki x-yn yerine goysak,
a'°gab=b (@>0,a#1,b>0)

denlik emele gelyar. Bu deiilige esasy logarifmik toZdestwo diyilyar.
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3-nji mysal. Kesgitleme boyunca hasaplan: a) log,32; b) |093% ; c)1g100; d)Ined.
Cozilisi.
a) log, 32 =5, ¢iinki 2° = 32 b) Iog3%= -2, clinki 32:%
c)1g100 = 2, ¢clinki 102 = 100 d) Ine®= 3, ¢iinki e* = &3
Jogaby: a) 5; b) -2; c) 2; d) 3.

4-nji mysal. Hasaplan: log,, 32
Coziilisi.
Aflatmanyti bahasyny gorkezijili defileménin komeginde ¢6ziip tapmak mtmkin. log,, 32 = x
bolsun.

5
64°=32 = 2%=2° =5 6x=5 = X:E

5
ogaby: — .
Jog y6

5-nji mysal. Esasy logarifmik tozdestwonyil komeginde hasaplarti: 64'%°
Coziilisi.
64 = (87)° = (8"°) =32= 9
Jogaby: 9.

@ Logarifmik funksiya we onuii hisiyetleri, grafigi

a >0 we a # 1 sertleri kanagatlandyryan a hakyky sana garalyn. Su
y = log_x
gorniisdaki funksiya logarifmik funksiya diyilyar.
Meselem, y = log,x, y=Ilog,x, Yy = lgx, y = Inx yaly funksiyalar logarifmik
funksiyalardyr. 3
Logarifmik funksiyalar asakdaky hasiyetlere eye:
@y = log x logarifmik funksiyanyn kesgitlenis yaylasy &hli poloZitel hakyky sanlar toplumyndan
ybarat:
D(y) = (0; +o)

® y = log,x logarifmik funksiyanyfi bahalar toplumy bolsa ahli hakyky sanlar toplumyndan
ybarat:

E(y) = (—o0; +o0)
@y = log x déwiirleyin funksiya dal;
@y = log x funksiya jiibiit hem dal, tdk hem dal;
® O0<a<l bolanday = log x funksiya (0; +o) aralykda kemelyan;

®a > 1bolanday = log x funksiya (0; +0) aralykda artyan.
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6-njy mysal. Denesdirii: a) log,,7 we log, 8 4 =
b) log.0,28 we log.0,31. 1-nji surat
Coziilisi.

y =log, , X funksiya kemelyan hem-de
7 < 8 bolyanlygyndan, log,, 7 >log, , 8 bolyar.

y =log, x funksiya artyan
hem-de 0,28<0,31 bolyanlygyndan
log, 0,28 <log, 0,31 bolyar.

Logarifmik funksiyanyn grafigi
7-nji mysal. Funksiyanyn kesgitlenis N J

yaylasyny tapyi: y =log, (x* ~5x+6).
Coziilisi.
Logarifmasty anlatma polozitel bolmaly, mundan

X* =5x+6>0=(x-2)(x-3)>0= xe(—0;2)U(3;)

Jogaby: D(y)=(-=;2)U(3;).

8-nji mysal. y=log,  (x°—-9)funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyri.
4-x

Coziilisi.
4—-x>0 X<4
4—x¢1:> C£3 X2-9>0= x e (-o0;-3) U (3;»)

Jogaby: D(y)=(-=;-3)U(3;4).

9-njy mysal. Funksiyanyn grafigini gurun: 4 N
2-nji surat
y=-1+log, (x-1).
A
Coziilisi. :
Kesgitlenis yaylasyny tapyarys: )
X=1>0=x>1 : /
Bahalar jedwelini diizyaris: LI 4 5 6 7 8 9 10
-1
2 3 5 9 -2 —1+log,(x-1)
101 2 -
- J

Tapylan nokatlary koordinata tekizliginde belgilap, olary egri ¢yzyk bilen utgasdyryarys
(2-nji surat).
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MYSALLAR

o Berlen funksiyalaryn artyan ya-da kemelyan bolyandygyny anyklan.

a) ¥ =109, 45 X b) y=log 5 X ) y=Igx
2
d) y=log,, x e) y=—log, x f) y=—log, x
e Denesdirin. e
a) log, 0,5 we log, 0,35 b) log,, 100 we log,,101 ¢) log 4= /37 we log ;; 6

4 4

e Sanlary artyan tertipde yerlesdirin.

a) a=log, 10, b=log, 15, c =log, 20
5 5 5

5 5

b) a=log,5, b=log, 3, c=1log, 3

4 2

c)a= log, 4, b=log, 6, c=log, 4

6 5 5

e Su pikirlerin dogrudygyny mysallar diiziip, barlan.
a)a>1web>1bolsa, logb >0
b)0<a<lweO<b<1bolsa logb>0
c)a>1we0<b<1bolsa logb<0

d)0<a<lweb>1bolsa loghb<0

&) Berlen sanlardan haysylary polozitel?

a) a=log,,8 b) b=log, 0,8 c) c=log,,9
d) d =log, 2 e) p=1log,,0,6 Nl :|oglvzg
8) z =log, ,, 0,001 h) p=1log,_; 4 2022 i) g=log, 43

) y=log, x we y=-log, xfunksiyala ryi grafikleri abssissa okuna gérd simmetrik bolyandy-
gyny gorkezin.

o Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyni.
a) y = log,x b) y = log,(x - 1)

c) Y = log,(x*~2x - 3) d)y =log,(x*—4)

e)y =19(3 - x) f) y = -log,(x*+ 5x — 6)
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e Funksiyanyn grafigini gurun.
a) y = log.x b) y=log,x c)y = lgx d) y = Inx
2

0 Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyn.
a) y=log ,(4-x) b) f(x)=log »(x—1)+~2—-x

) f(x)=v9—x2 +1g(x—1)—/x d) f(x):\/x+4+logz(x2 —4)

| 6—
e) f(x)= ngj/%(z ¥ f)y= /2+|Og;(3—xi

@ Funksiyanyn grafigini gurun.

a)y =log,(x - 1) b) y = log,(5x + 1) c) y = log,(1-x)
d)y=Ig(x-3) e)y = log,(3x - 2) )y =1-Inx
gy =logx -4 m)y=Igx+3 n)y=log(x-2)-1

@ Funksiyalaryn kesisme nokatlary nage?

a) y=log,x; y=-x+1 b) y=log, x; y=2x-5 c) y=log, x; y=4x’
2 2

1 ) 1Y
d) y=log; x; y=2—§x2 f)y y=2% y=logys x g)y=(—j; y = log, x

3
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LOGARIFMIK ANLATMALARY TOZDESTWOLAYYN CALSYRMA

Logarifmik arilatmalar iistiinde amallary yerine yetirende we olary yonekeylesdirende asak-
daky toZdestwolayyn calsyrmalardan peydalanylyar. Bu hasiyetlerde gatnasyan amnlatmalar
logarifm kesgitlenen bolmagy iicin talap edilyan sertleri kanagatlandyryar diyip alyarys.

Logarifmin kesgitlemesinden onun asakdaky hdsiyetleri gelip ¢cykyar:

1°. log,1=0.

2°. log,a=1.

3°.2'%" =p (@a>0,a#1,b>0).

4°, Képeltmek hasylynyn logarifmi képeldijilerin logarifmlerinin jemine den:

log, (bc)=1log, b+log, c.

5°. Payyn logarifmi boliinijilerin we bolijilerin logarifmlerinin tapawudyna de:
log, (éj =log,b—log,c.
c

6°. Derejanin logarifmi dereje gorkezijisi bilen esasyn logarifminin kopeltmek hasylyna deii:
log, b” = plog,b.

b log. b

7°. Bir esasdan basga esasa gegmegin formulasy: log, log
og.a
1-nji we 6-njy hasiyetlerden asakdaky derilik gelip ¢ykyar:

8°. log, b= ! .
log, a

5-nji we 7-nji hasiyetlerden asakdaky derilik gelip ¢ykyar:
1
9° log ,b=—log b.
g, A €.
5-nji we 8-nji hasiyetleri asakdaky yaly umumylasdyrmak mimkin:

10°. log . b” =§logab.

@ Gorkezijili we logarifmik ailatmalary yonekeylesdirmek

Logarifmin we logarifmik funksiyanyn, sonui yaly-da, derejaniin we gorkezijili funksiyanym
hasiyetleri bilen tansypdyk. Bu hasiyetlerden logarifmik we gorkezijili anlatmalary
yonekeylesdirmekde peydalanylyar.

1-nji mysal. Hasaplan: log,;18 + log, i
Cozilisi. 54

1 1 1
log,18 + log,— =10Qg,| 18- — |=log,—=-1
03 9354 93( 54j 933

Jogaby: -1.
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2-nji mysal. Hasaplaii: 3log, 8 — 210959
Coziilisi.

3log,8 - 2log,9=3log, 2° —2log33* =3-3-l0og,2-2-2-l0g33=9-1-4.1=5

Jogaby: 5.

3-nji mysal. Hasaplani: 10*'9°
Coziilisi.
10195 =101 .10'° =10-5=50
Jogaby: 50.

4-nji mysal. Hasaplan: log, logs %_

Coziilisi.

. 1 1
log, logs §5= log, logs 58 = log, (g- logs 5} =log, 3 log,27* =-3log,2=-3
Jogaby: -3.
2 2

5-nji mysal. Hasaplaii: 2'094(2_@) + 3'°g9(2+ﬁ) .
Cozilisi.

Iog4(2—x/§)2 N 3|ogg(2+J§)2 _ 2'()9122(2—~/§)2 log 2(2+J§)2 _ 2%2!092(2—\/5) N 3%2'093(2#5) _

2 +3 3

— 2'092(2_\/5) + 3'093(2+\/§) =—=2— \/§ +2+ \/§ =4.
Jogaby: 4.

2
6-njy mysal. Hasaplani: \/5 log35 4 0, 510027

Coziilisi.

2 —lo
\/5|0935+0’5—I0g27 z\/52log53+(%) o2 =\/5|09532 +2|0927 — /9+7=\/E=4

Jogaby: 4.

7-nji mysal. Hasaplari: L+ Ig 25
1+log,5
Cozilisi.
2 2
———+1g25= +1lg25=———+1g25= +1g25=
1+log,5 log, 2 +1log,5 log,(2-5) log, 10

=21g2+1g25=1g2° +1g25=1Ig(4-25)=1g100 =2

Jogaby: 2.
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8-nji mysal. 3°"°#* -ni hasaplari.

Coziilisi. Bu mysaly cozende a”" =a" -a" we a"%"

su netija eye bolyarys:

= b deiiliklerden peydalanylyar. Netijede

32+10g32 — 32 '310g32 — 9 . 2 — 18 .
Gorkezijili we logarifmik anlatmalary yonekeylesdirmekde gin ulanylyan

log,c __ logya

a C

denligi subut edyaris. Bu yerde a>0, ¢>0, b>0 we b=1 sertlerin yerine yetirilmegi talap

edilyar. Bu sertler yerine yetirilende log, ¢ we log, a aiilatmalar mana eye bolyar. Gorniisi yaly,
log, clog, a =1log, alog, c

derilik yerlikli. Bu tozdestwodan logarifmiri 7log, g =log, ¢" hisiyetine gora

log, ¢ log, a

log, a**“ =log, ¢

denlik gelip ¢ykyar. Onun iki tarapyny potensirlap,

log, ¢ log, a

a =cC

denligi alarys.

9-njy mysal. Eger a= sin% bolsa, log, a-ny hasaplan.

Coziilisi.

.o 1 1 1 1
a=sin===bolany iicin log,a=1log,==log_,2' =—=log,2=-=-1=—=
6 3 yue 9, 942 g, 5 9z 5

1
ogaby: ——.
Jogaby 5

10-njy mysal. Hasaplaf: 109514+ log,14-log, 7 —2log37
log,14 + 2log, 7

Cozilisi.
Sanawjyny kopeldijilere dagydyp, asakdakyny alarys:
log514+log,14-log, 7—2log7 (log,14+2log,7)(log,14—log,7)

log,14 +2log, 7 log,14 +2log, 7

~(lo 9, 7) (log,14—log, 7)
- lo 9,7

=log,14-log, 7 = I092%= log,2=1

Jogaby: 1.

2
11-nji mysal. f(x) =log, x? —2log, (4x4) anlatmany yonekeylesdiriit we onunt Xx=-2 bolan-

daky bahasyny tapyn.
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Cozilisi.
Berlen arilatma mana eye bolmagy licin X # 0 bolmagy talap edilyar. Asakdaky denlikler
logarifmin hasiyetlerinden gelip ¢ykyar:
x2
f(x) =log, T—Zlog4 (4x4) =log, x* - log, 4—2(log4 4+log, x4) =
= 2log4|x|—1—2(1+410g4|x|):—610g4|x|—3

f(-2)=—6log,|-2|-3=—6log,, 2—3=—glog22—3:—3—3 =—6

12-nji mysal. Eger a=1log, 112 bolsa, log,2 -ni a arkaly ailadyn.

Coziilisi. .
o loa 113 08112 _ log,(7-2*) log,7+log,2* 1+4log,2
Sos log, 98  log, (72 -2) log, 7% +log,2 2+log,2
1+4log,2
2+log, 2
1+4log,2=2a+alog,2
4log,2-alog,2=2a-1
(4-a)log,2=2a-1
2a-1
log, 2= .
g; 4_a
MYSALLAR
e Logarifmik anilatmalaryii bahasyny tapyi.
a) log 4 b) log,1 c)log,16 d) log,16
e) log,64 f) log,64 g) log,64 h) log, 64
e Logarifmik anlatmalaryii bahasyny tapyn.
a) log 25 b) log,18 c) log 4 d) log,,(0,001)
1
e) log,3 f)1g1000 g) Ine h) Ig| —
’ %100
6 Hasaplan.
3 15
a) log, 8+log, 4 b) log, 6+log, 5 c) log,15-log, %
d) log, 54—-log, 2 e) log,, 75—log,,3 f) logs, 9+log,, 4

3 3
G Su sanlardan haysysy galan li¢ sanysyna den dal?
a) m=2log,8—log, 4 b) n=log,400-2log, 5

c) p=log;125+log,5 d) g=In12e—In2
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eAsakdaky sanlardan haysysy 2-den kigi?

a) M =log,100—log 4 b) N =4log,3-log,9

c) P=log,72—log, 2 d) Q:log416+log4%
6 Hasaplan.

a) 3—I950+1Ig 25 b) log, 32+ logs, 2 ¢ 109,413 +log, 25

2 logg, 325
log,11+log, 23 0 1 1 f 1 1
logg 253 logg12 log;g12 1094515 logs15
eHasaplaﬁ.
-2 |Ogl 3
a) 81I0935 b) 4 4 C) 32'098 27
I —2I0912 —2Iogl3
d) 121/°9n12 e)3log g2+2 f)3log gz 4+4

@ a-nyn berlen bahasy tli¢in afilatmanyii bahasyny hasaplan.

T

a) 3log, a, a:ZCos% b) 3log; a, a:tg% c)4log3a,a=tg§

3 3
e Hasaplan.
1
a) log, log, 27 b) log, log, v/81 o) log3 Ioglﬁ
3 5

@ Hasaplan.

a) 2109312~ 410932 +l0g312 + 4log; 2
3log;12 +6log, 2

b) log; 28+ log, 28 log, 7 — 2log5 7
log, 28+ 2log, 7

¢) 109357 2109357 109,55~ 3l0g35 7
2(logs5 7 —3l0gs55)

d) 109512 —2log, 12 + 2log; 3 3log, 3- 109,12 + 4109, 3

log,12-2log, 3
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€5} Asakdaky funksiyalaryii kesgitlenis yaylalaryny tapyi.

a)y =log,(x+3) b)y = logo,z (xz —4x)
1
)y =log,; sz_gj d) y :10g2(5_3x)
@ a arkaly anladyn .
a) a = log,3 bolsa, log,, 108 = ? b) a =log.3 bolsa, log,, .63 =7
c) a =10g,,,72 bolsa, log,2 = ? d) a=log,,,189 bolsa, log,7 = ?

@ Eger maldaryn 1 000 bas sygryndan biri yokang kesele dugar bolan bolsa, onda t giinde n sany
1000 —n

In

sygryn kesellenme gorkezijisi 7 =—5- ln( j formula bilen modelirlenen. 100 sany, 800

sany, 1 000 sany sygyr ndce giinde kesellenendigni tapyn. Cyzgy esasynda netije tayyarlan
(1-nji surat).

Ve N

A 1-nji surat
70

60
50
40
30
20
10

0 200 400 600 800 1000

@ Jedweller esasynda funksiyanyn grafigini gurun.

N A SR EA RN
y = log,x |—2 |—1 |0|1|2|3
RS SRR ERRAK
y=|oglx| 2| 1|o|-1|-2|-3

@Asakdaky funksiyalara ters funksiyalary anyklan.
a) f(x)=10" b) f(x) = log,(x + 1)
) f(x)=2+e"" d) f(x) =5+log,(x-3)

@ a we b-lerin bahasyny tapy.
a) log,b =2 b)log8=3 c) logh? = 1g4 d) log,36 =2

@ y=Ine* we y:elnx funksiyalarynyn grafigini guruii. Menzesligini we tapawutlaryny
diistindirin.




LOGARIFMIK ANLATMALARY TOZDESTWOLAYYN CALSYRMA

@ 2-nji suratda funksiyanyn tistiinde nahili calsyrmalar yerine yetirilendigini beyan edin.

(a) )
VA
7--
6--
5--
4--
3--
2--
1--
2 10|
-1
©)
y
7
6
&
4
3 oo
) 2-nji surat
1
——15
2 -1_1
2
3
-4
= J

@ Logarifmik funksiyanyn durmusda ulanylysy

Sesin intensiwligi derejesi
Meydan birligi arkaly wagt birliginde ses tolkuny alyp gecyan energiya sesirn intensiwligi
diyip atlandyrylyar. Elastik gursaw boyunca ses yayranda ol yayramadyk wagtyndaka gora ar-

......

tudasyna hem-de gursawyn hasiyetine we tolkunyn sekline bagly. Sesin beyikliginin intensiwligi
desibelde (dB) 6lgenyar.

I - sesin intensiwligi
1,- sesin otnositel intensiwligi

L - sesin intensiwliginin beyikligi

Smartfonyn nausniklerine iberen sesin intensiwligi 100 desibelden gec¢yar. Adamyn gulagy ticin
80 desibelden yokary bolan ses beyikligi esitmek ukybynyn bozulmagyna ya-da kem-kemden
yitmegine getiryar.
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LOGARIFMIK DENLEMELER

@ Logarifmik defilemeler

Nabelli logarifmasty aflatmada ya-da logarifmin esasynda gatnasyan deiilema logarifmik
derileme diyilyar. Meselem, log,x = 3, log 625 = 2, log (x+2) = 2, 1g(2x-2) = Ig(x+2) defilemeler
logarifmik derllema mysal bolup bilyar.

Nébellinin berlen logarifmik denllemédni dogry denlige dwiiryan bahasyna logarifmik
derilemdnin ¢éziiwi diyilyar.

@ Yonekey logarifmik defilemeleri ¢6zmek

a>0,a#l bolanda su log, x =b denileme ifi yonekey logarifmik derileme bolyar. Bu defileménin
coziwi x =a” bolyar.
Logarifmik denilemeleri ¢6zende su diizgiin ulanylyar:

a > 0, a #1 bolanda log, f (x)=log, g(x) denlemdnin kokleri f (x)=g(x) deilemanin
f(x)>0 (ya-da g(x)>0) serti kanagatlandyryan koklerinden ybarat bolyar.
Asakda logarifmik detilemeleri ¢6zmegin nusgalaryny getiryaris.
1-nji mysal. logg x = -2 denlemani ¢ozun.
Cozilisi.
Detilemani ¢ozende x >0 sert astynda logarifmin kesgitlemesinden peydalanyarys:

logs x=-2 =x=5?%= x=i

25
X = 2i5 >0 bolyanlygyndyn tapylan bu baha berlen defilemanin koki bolyar.
1
by: X=—.
Jogaby: X=—_

2-nji mysal. log, (X2 —4) = log, (5x—8) logarifmik defilemani ¢oziifi.
Cozilisi.
Kesgitlenis yaylasyny tapyarys:
{xz —4>0:{(x—2)(x+2) >o:>{x6 (—00;-2) U (2; 0)

= X e (2;»)
5x-8>0 5x>8 Xx>16

Indi X* —4=5%X-8 defilemani ¢ozyiris:
X' =5x+4=0 = (x-1)(x-4)=0 = x=1,x=4

Nabellinifi x, = 1 bahasy (2;) topluma degisli dal, x, = 4 bahasy bolsa bu topluma degisli
bolyar. Diymek, x, = 1 baha berlen defileménin del koki bolyar, X, = 4 baha bolsa berlen

denillemanin koki bolyar.

Jogaby: x = 4.
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3-nji mysal. log: X—3log,; Xx—4 =0 logarifmik defilemini ¢oziifi.
Cozilisi.
IIki x > 0 kesgitlenis yaylasy bolyandygyny anyklayarys we log, x =7 belgileme girizyéris.

Onda
t?-3t-4=0 = (t+1)(t-4)=0 = t=-1, t, =4,

1
Diymek, log; X=~-1 we log; X=4.Mundan X, = 3 =0,2; X, =5"=625.
Jogaby: X, = 0,2; X, = 625.
4-nji mysal. log, ,16 =2 denlemani ¢ozi.
Coziilisi.

Denlemani ¢6zende ilki bilen onun koki

{x—1>0 {X>1:>XG(1;2)U(2;00)

=
Xx—1#1 X#2
aralyga degisli bolmaly. Logarifmin kesgitlemesinden peydalanyarys:
log,,16=2 = (x-1)" =16

Xx-1=4 =X =5
X=1=-4 =Xx,=-3

Jogaby: x=5.
5-nji mysal. logs log, log; x =0 deiflleméni ¢oziin.
Cozilisi.
Derilemani ¢ozende logarifmin kesgitlemesinden peydalanyarys:
log;, logy x=5%= log,log; x=1 = log; x= 2 > x=7%=49
Jogaby: x =49.
6-njy mysal. Ig (x2 - 3) -1g x =0 denlemani ¢ozin.
Cozilisi.
Her bir kopeldijini 0-a denlesdiryaris:

19(x* ~3)=0= % -3=1= ¥ =4 x5 = #2

lgx=0=x3=1

Kesgitlenis yaylasyna gora x*>-~3>0 we x>0 bolmaly. Su sebapli x = 2 kok bolup bilyar.

Jogaby: x = 2.
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MYSALLAR

GLogarifmik denlemeleri ¢ozun.
a)log,x = -3
d) log, x=-2
3

8) log, X’ +log s x=3

eLogarifmik denlemeleri ¢6ziin.
a)log, x=2log,3+4log,, 2

c) log, x+1logy, x=0

e) log,s(3x+1)=-2

g) log, s (x+30) =2

i) log, Jx-1=1

k) log, (2x—5) =1log;(20-3x)

m) log, (2x2 —3x) =2log, X
€ 1g(3x-11)+1g(x-27)=3
@ log, ((x-1)(2x-1))=0

@ log,. (log2 (log, 3X)) =0
€5 (X’ - 6x-7)log, (3x—1)=0

@ log (x+4)—logs (1-2x)=—logs(2x+3)

P log, x+log, 9=3

€D log, x-log, x-log,, X-logy, x =§

e) log, (3x—1)=2

h) log,(2x—3)=4

5X

1
b) log, 2X =— lo=2 =1
) log, > c) g2

f) log, (x+3)=2

i) log, x—2log, x=9

2

b) log, (7-8x)=2

d) logz X =9log,,8—-3log, 4

f) log,, (x+3)=-1

h) logﬁ(1—2x)=4

j) log, (X* —4x+3) =log, (3x+21)
) log, (9x—1) =log,X

n) Ig(2x)=2Ig(4x-15)

elog81 X—2log, X+5log, x=1,5

@ 31gx° -1g’x =9

@log3 2x—1 —1

2 X+2

€I logx+3=1log, X’

€D (x* —2x-15)lg(4x-3)=0

M log2x—5log, x = 4

@ 10g,,,7+3log, (x+2)=4

@log5 VX=9 +log,v2x—-1=1og,10
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GORKEZIJILI WE LOGARIFMIK DENLEMELER

ULGAMY

@ Gorkezijili defilemeler ulgamy we ony ¢c6zmek

Gorkezijili aflatma gatnasyan denllemeleri 6z icine alyan denlemeler ulgamyna gérkezijili
derilemeler ulgamy diyilyar. Gorkezijili denilemeler ulgamy dirli gérntisde bolyar. Seyle
ulgamyii her birini ¢6zende 6zbolusly cemelesme talap edilyar. Munda gorkezijili we logarifmik
anlatmalaryn hasiyetleri ginden ulanylyar.

X _ y+1
1-nji mysal. { " denlemeler ulgamyny ¢oziifi.
4y=5-x

Cozulisi.

9 = 3* bolyanlygyndan peydalanyarys. Onda 3* = 3°**") bolup, bu yerden x =2 y+2 gelip
cykyar. Ulgamdaky ikinji derilikde x yerine 2y +2 aillatmany goyyarys.

1

4y=5-(2y+2) = y= 5 Endi x=2y+2 deilikdiki y yerine onut bahasyny goyup, X-iti

y+1

1
bahasyny tapyarys: X=2- 5 +2=>x=3,

1
by: | 3; — |.
logay( 2)

9" =729,

30 _1 denilemeler ulgamyny ¢oziin.

2-nji mysal. {

Cozilisi.
729 =9* we 1=3" bolyanlygyndan peydalanyarys. Onda
=9’ +y=3, =2,
N - " = (21).
3 =30 x—y-1=0 y=1
Jogaby: (2; 1).

=27,
3-nji mysal. s 1 denlemeler ulgamyny ¢oziin.
3
Cozulisi.

Detilemeler ulgamyny berlisinden X >0, X #1 sertler yerine yetirilmegi gelip ¢ykyar. Sonui
licin birinji we ikinji defilemelerini ¢cep we sag tarapyndaky anlatmalary logarifmlemek miimkin.
Bu anlatmalary 3 esasa gora logarifmleyaris we asakdakylara eye bolyarys:

3
(y+1)log, x =3, N 10g3x_m, - x=3
(2y—5)log,x=—1 3 y=2
(2y-5)—=-1
y+1

Jogaby: (3; 2).
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242" =5

4-nji mysal. { 4 * defilemeler ulgamyny ¢6ziifi.

Cozilisi.
Birinji denlikden 2” =5-2* baglanysygy tapyarys. 2" = 2.2 deligi hasaba alyp, ikinji
denligi 2*-2” =4 yagdayyna getiryaris, bu yerden 2* (5 —2*) =4, ondan bolsa 2°* -5.2"+4=0

derilema eye bolyarys. ¢+ = 2" belgileme girizip t* —5t+4 =0 su kwadrat defilemé eye bolyarys.

Buyerde t>0.
Bu kwadrat defllemanin ¢oziwi t, =1, t, =4 bolup, X we y nabellilerini olara layyk bahalary
t=1: 1=2% = x =0; 21 =5-2"=4 =y =2

t,=4: 4=2% = x,=2; 22 =5-2=1,=Y,=0 bolyar.
Jogaby: (0; 2) we (2; 0).

Diisiindiris. Yokardaky mysallar her bir gérkezijili detilemeler ulgamyny ¢ézmek iigin
doredijilikli cemelesmelidigini gorkezyar.

@ Logarifmik deiilemeler ulgamy we ony ¢6zmek

Logarifmik aillatma gatnasyan detilemeleri 6z i¢ine alyan ulgam logarifmik derilemeler
ulgamy diyilyar. Logarifmik denllemeler ulgamy hem gorkezijili defilemeler ulgamy yaly diirli xil
gorniisde bolyar. Olaryn her birini ¢c6zende gorkezijili we logarifmik anlatmalaryi hasiyetleri kin
ulanylyar hem-de 6zbolusly cemelesme talap edilyar.

x? 1

logy —=—,
5-nji mysal. ’ \/; 2 derilemeler ulgamyny ¢oziiri.
log, xy =3
Cozmek

Ulgamdaky logarifmik anlatmalar mana eye bolmagy iicin

2
X

—>0,

Jr

xy>0
x2
denisizlikler yerine yetirilmegi talap edilyar. T >0 dernsizlik Y >0 we X#0 bolanda yerlikli.
y

Onda ulgamdaky ikinji xy >0 derisizlikden X >0 we Yy >0 bolmalydygy gelip ¢ykyar.
Indi logarifmin hasiyetlerinden peydalanyp X >0 we Yy >0 bolanda berlen ulgamy

1
log, x* —log, \/; =

log, x+log, y =3

1
- 1
yaly gaytadan yazmak miimkin. log, x* =log , X’ =log, xhem-de log,+/y =log, y> = Zlog3 y
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1 1
log, x—Zlog3 y :E’
denliklerden peydalansak, ulgam su gorniise gelyar log, x +log, y = 3.
AT L 5 S , ,

Ikinji denlemeden birinji denlemani ayryp, Zlog3 y= 5 denlige eye bolyarys. Mundan
log, y=2 = y =09 bolyandygy gelip ¢ykyar. Indi ulgamyi ikinji defilemesine Y -ifi bu bahasyny
goyup, X nabellini tapyarys:

log, x+1log,9=3 = log,X+2=3 = log,Xx=1 = x=3,

Jogaby: (3; 9).

X' =1000,

denilemeler ulgamyny ¢ozii.
log, x=3

6-njy mysal. {

Cozilisi.
Ulgamdaky arlatmalar mana eye bolmagy t¢in x>0, Xx=#1, y>0, y=#1 sertler yerine
yetirilmelidir. x'*” =1000 deiligi 10 esasa gora logarifmleyiris:

lgx® =1g1000 = Igylgx=3
log, x =3 deiiligii ¢ep tarapyndaky logarifmin esasyny 10 esasa ¢alsyryarys:

logyleg—x = lg_x:3 = lgx=3lgy
lgy lgy
Netijede lg” y =1 defilemi eye bolyarys.

Mundan

Igy=-1 = y=%, lgy=1 = y=10

bolyandygy gelip ¢ykyar.
lgx=3lgy detilikden x = »* baglanysygy alyp, X -ifi degisli bahalaryny tapyarys:
IR
10 1000

y=10 = x=1000

1o

by: | ——:— | we (1000; 10).
Jogaby [1000 10) we ( )
log, (x—y)=1

2.3 7 " defilemeler ulgamyny ¢oziifi.

7-nji mysal. {
Cozilisi.
Ulgam Kkesgitlenen bolmagy ticin x—» >0, yagny x>y bolmaly. Onda ulgamyn birinji
denlemesinden
xX—y=2 =>y=x-2
baglanysyk gelip ¢ykyar. Ulgamyn ikinji derilemesinde y yerine x — 2 afilatmany goyyarys:

2.3 =72 = 24.3'=3.72 = 6°=216 = 6'=6" = x=3

Onday =1
Jogaby: (3; 1).
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MYSALLAR

e Denlemeler ulgamyny ¢6zin.

37" =63
a)
3 +7 =16

477 =128
d) 53y72x—3 — 1
1

3.2 =—
9

g)1

—-3"=3"
9

e Dernillemeler ulgamyny ¢6zun.

log, 7x+log, y =2
a
y=5x=2

2
log, 2x —log (—jzl
d) 3 3 y

4x-y=1

€D Deillemeler ulgamyny ¢z,

3" =77

a)y «
2

32-2

lgx(gx+Igy)=2
Igx—1gy=3

=7

XV =

0|

N
o]

log, x—log, y=4
y—x=6

log, x—log, y=0
log, x+log, y=5

3.28-2""==2
5. 2x+l _ 2x+y+1 — 4

37257 =5625
597 =2025

{3y 2" =972
c)
y—x=3

" 27 .9¥ =648
347 =432

. {4y-1 .5% = 6400
1

y—x=3

log, x+log, y=4

0 {logz(x2+y2):5

log, 2x +log, (%j =-1

7
X—y=——

4

f)

9*.5¥ =18

3.7Y =63
D347 =16

9 -3.2" =3
c)

e 5 ulgamyn koklerini afiladyan nokatlaryi arasyndaky aralygy tapyn.
y 4
y'’ =X

X we Yy denilemeler ulgamynyin kokleri bolsa, xy-i tapyn.

3.2V =972,
log 5(x-y)=2
X" =217,

2y-5
Xy

1 Xwey denlemeler ulgamynyn kokleri bolsa, X + y-i tapyn.
3
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€ Logarifmik dersizlikler

a>0 we a#1 bolsun. Onda
log,x<b, log,x>b, log,x<b,6 log,x>b
dernisizlikler logarifmik deiisizlikler bolyar. Olary ¢6zende y =log, x funksiyanyn monotonlygyn-
dan peydalanylyar.
log, x < b densizlige garalyn. Bu denisizligin ¢dzliwi X liytgeyjinin seyle bahalary toplumy bolup,
bu bahalarda y =log, x funksiyanyin Oxy koordinatalar ulgamyndaky grafigi y =5 goni ¢yzykdan
asakda yerlesen bolyar.

4 log x<b densizligin ¢6ziiwinin geometrik beyany N\
1-nji surat

b s YA
y=b /
y=logx
(0<a<l) S
X
b y=b
—
= Yossiiissoss
0l
'
a) log,x<b dernsizligin b) log x<b dernsizligin
0 <a <1 bolandaky ¢oziiwi a > 1 bolandaky ¢oziiwi
(aP; +o0) aralykdan ybarat. (0; a°) aralykdan ybarat.
- J

log, x>b, log, x<b, log,x>b desizliklerini ¢ozliwleriniii geometrik beyanlaryny 6zbasdak
yagdayda getirin.

@ Logarifmik deiisizlikleri ¢ozmek

su log, f(x)<log, g(x) logarifmik defisizligii ¢oztiwi:

0<a<1 bolanda {f(x) > (%),
g (x) >0
densizlikler ulgamynyn ¢ézliwinden;

f(x¥)<g(x)
f(x)>0

log, f(x) <log, g(x) , log, f(x) > log, g(x) we log, f(x) > log, g(x) densizliklerin

a>1 bolanda bolsa { " defisizlikler ulgamynyn ¢oziiwinden ybarat bolyar.

¢oziilisi asakdaky jedwelde getirilen.
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Logarifmik
deﬁgjzlil“(l(:)riﬁ log, f(x)<log, g(x) | log, f (x)<log, g(x) | log, f(x)>log, g(x) ‘ log, f(x)>1log, g(x)
gorniisi
0<a<l f(x)zg(x) {f(X)>9(X) f(x)<g() f(x)=g(x)
bolanda g(x)>0 g(x)>0 f(x)>0 f(x)>0

a>1 {f(X)Sg(X) {f(x)<9(x) {f(x)>g(x) {f(X)Zg(X)

bolanda

1-nji mysal. log,7 x >% densizligi ¢oziin.
Cozulisi.
Kesgitlenis yaylasy x > 0. Logarifmin esasynyn 1-den ululygyndan we logarifmin kesgitleme-
sinden peydalanyarys:
| X 1 X 27; X :\B/E X>3 X>33X>3:>XE(3'OO)
0097 >§:> > = X> =Xx>37, ¢ ;

Jogaby: x e (3; oo)
2-nji mysal. logg5(2x—3)>logg 5(x+1) deiisizligi ¢oziii.
Cozulisi.

Derisizligi ona den gliycli bolan asakdaky ulgama getirip ¢ozyaris:

2X—-3<x+1 X< 4 X <4
{ { { = xe(1,5;4)

2x—-3>0 Xx>15 Xx>15

Jogaby: (1,5; 4)
3-nji mysal. log x—13log, X+ 42> 0 deiisizligi ¢ozii.
Cozmek
t =log; X belgileme girizyaris. Netijede
t*-13t+42>0
derisizlik emele gelyar.

(t—6) (t—7)> 0 densizligi ¢ozyaris.

+ +
6 7

7

t

Diymek, t <6 ya-da t > 7 eken. log; x<6 ya-da log x > 7 bolyar. Mundan x <7° ya-da x>7’
dernisizlikler emele gelyar. x > 0 serti hasaba alsak,

xe(o 76}U[77;oo)

bolyar.
Jogaby: X € (0; 76} U[77;00).
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A-log? x+B-log, x+C <0 yaly derisizlikler log, x belgileme bilen kwadrat derisizlige
getirip ¢ozilyar.

4-nji mysal. Densizligi ¢oziin: log; x—3log, x+2<0.
Cozmek

Kesgitlenis yaylasy x > 0.

log, X =t belgileme girizyaris

t* -3t +2 <0 densizligi ¢6zyaris
(t-1)(t-2)<0 mundan 1<t<2

1<log,x<2 =log,3<log,x<log,9 =3<x<9

Jogaby: [3;9]

2 X' +2x+5 o
S-nji mysal. log, (X +2X +1) > 4x+ 28 densizligi ¢oziin.
Coziilisi.
Densizligi asakdaky yaly yazyarys:
logy,q (x+1)2 7242 5 4y 4 28

Bu yerde iki yagdayyn bolmagy miimkin:

1-nji yagday. 0 < x+1<1=-1<x<0

Munda: 2(x* +2x+5) <4x+28 = x%+2x+5<2x+14 = x*-9<0 = xe(-3; 3)

—1< x <0 bolyanlygyndan x e (-1;0)

2-nji yagday. x+1>1=x>0
Munda:

2(x? +2x+5)>4x+28 = X2 +2x+5>2x+14 = x*-9>0 = xe(-w; ~3)U(3; ®)

x >0 bolyanlygyndan x €(3;)
1- we 2-nji yagdaylary birlesdirsek, densizligin ¢oziiwi asakdaky yaly bolyar:

xe(-10)u(3; »)

Jogaby: xe(-10)uU(3; »).




Il BAP. GORKEZIJILI WE LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

MYSALLAR

e Densizlikleri ¢oziin.
a) log, x>3
d) log,x>3
g) log, x<log,, 7

j) log, (4x+2)—log;10<0

m) log (3x—2x*)>0

b) log, s X>2

e) log, x >4

h) log, (x-5)>-2
5
k) log, 64 > log, X
5
n) log’, x-9<0

2

c) log, 8> X
f) log, x> 1log, 36
i) log, (x+20)<3

1) log4(5—X2)>1

O) 510g5(x—7) <4

a log,(4 - x) — log,7 < 0 denisizligi kanagatlandyryan bitin sanlar nace?

a Densizlikleri ¢oziin.

a) log, (x+6)—log, 9<log, 2—log, 6

3 3 3

c) log, (2x—4)> logl(x+1)

3 3

e) lg°x+11-1gx+10<0
g) log, log ; (x+1)<1

i) log, x> +x>1
@ Densizlikleri ¢oziii.

(x2+21)

a) 1g10™" " > 1+1gx

c) log, (6" -36")>-2
N3

e) X1+|g& <0’1—2

b) log, (x—1) <log, (3x—1)
d) log, (X* =5x—6)>-3
2

f) logs x—6log, Xx+8<0
h)2log, (x—2)+3log, (x—2)<1

5

j) Ig(x+2)+1g(x-3)<lgx’

2 |090,25(X2 —5x+8)
— <2,5
()

d) Iogﬁ(\/é—2x)>0

5x—6

f) Vx** <10x

e log, ,(x*+2x?+1) > log, ,(6x*+ 1) derisizligini &hli otrisatel ¢oziwleri toplumyny tapyri.
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€ Cylsyrymly goterim formulasy we onuii ulanylysy

Aydaly, kabir Q, mukdardaky pul karz alynmakgy. Karz beriji bellenen méhletde ilkin-
ji mukdary kdbir P peyda bilen gaytarmagyny talap etmegi mimkin. Diymek, gorkezilen
mohletde karz alyjy gaytaryan mukdar

O=0,+P

bolyar. Mohlet h6kmiinde bir giin, iki giin, ..., bir hepde, iki hepde, ..., bir ay, iki ay we bas-
galar alynmagy miimkin. Munda su
p= i'100%
Q

0

......

1. Yonekey goterim formulasy. Eger goterim diie alnan Q, mukdara ulansa, birinji

mohletin ahyrynda karzyn mukdary
Q=0+ 100 O :( 100)Q°
bolyar. Munda »
A= ﬁ'Qg =P

formula - karz berijinin birinji méhletiii ahyryndaky peydasy. Bu prosesi n gezek gaytalap,
n-mohletin ahyrynda karzyn mukdary

np
Qn ( IOOJQO
bolmagy, karz berijinin n-mt')hletiﬁ ahyryndaky peydasy
B, =0, (gornisiyaly, £, =nP)

100
bolmagy tapylyar. Seyle hasaplanyan goterime yénekey goterim,

np
Qn _( 100)QO

formula bolsa yénekey géterim formulasy diyilyar.

2. Cylsyrymly goterim formulasy. Goterimi alnan karza emele gelen peydany gosup ulan-
mak miimkin. Munda birinji méhletinn ahyrynda karzyn mukdary

Q=0+ IOOQ=( IOOJQO

1:ﬁ Qo

bolyar. Munda

formula - karz berijinin birinji méhletiii ahyryndaky peydasy. Bu prosesi n gezek gaytalap,
n-mohletin ahyrynda karzyn mukdary

Q (1"'@) Qo
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bolmagy, karz berijinint n-mohletin ahyryndaky peydasy

oo |12 _
P,=0,-0, [(Hloo) 1}Qo

bolmagy tapylyar. Seyle hasaplanyan goterime ¢ylsyrymly géterim,

(1. P Y
Qn_(1+100j QO

formula bolsa ¢ylsyrymly goterim formulasy diyilyar.

Yonekey we ¢ylsyrymly géterim formulalarynyti ulanylysyna degisli kop amaly mysallar
we meseleler dusyar. Hazir kredit, ipoteka karzy yaly jumlelere kop dusyarys. Ipoteka karzyny
hasaplamak boyunca mesele ¢6zmegin nusgasyny getiryaris.

Adatda karz beriji bank, karz alyjy bolsa miisderi gérniisinde bolyar. Banklar yasayys jayyny
almaga (ipoteka), transport serisdesi, ya-da hojalyk harytlary (telewizor, sowadyjy, oyjiikli
aragatnasyk telefony we basgalar) alanda (kredit) karzy birnage yyla ¢enli bolan uzak moéhlete
beryar we miisderiden her ayda karzyn malim mukdaryny tolap durmagy talap edyar.

1-nji mysal. Baslangyc¢ nyrhy 360 000 000 som bolan 6yi yas masgala yyllyk 20% bilen 15 yyla
ipoteka karzy arkaly aldy. 15 yylynn dowamynda banka nage pul gaytarylar? Bu yerde bank nace
peyda gazanar?

Cozmek

Baslangy¢ 360 000 000 som pul bankyn dilinde esasy karz diyilyar. 1 yyl 12 aydan ybarat.
Sonun ticin miisderi banka her ayda esasy karzyn

360 000 000
15-12

=2 000 000

som mukdaryny gaytarmaly. Gaytarmanyn birinji ayynda peyda bolyan goterim asakdaky yaly
tapylyar:
20% 1

a, =360 000 000- -— =6 000 000 som.
100% 12

Diymek, miisderi birinji ayyin ahyrynda jemi
2 000 000+ 6 000 000 =8 000 000
som gaytarmaly. Sundan son galan karzyn mukdary
360 000 000—2 000 000 =358 000 000

som bolyar. Ikinji ayyn ahyrynda miisderi esasy karzyii 2 000 000 som mukdaryny we peyda
bolan su
360 000 000—2 000 000 =358 000 000

som goterim mukdaryny, jemi bolsa
2 000 000+5 966 667 =7 966 667

som puly gaytarmaly.

(n—1)-ayyn puly télenensot,

360 000 000—-2 000 000-(n—1)
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som mukdarda esasy karz galyar. n-ayyn ahyrynda miisderi banka 2 000 000+ a, mukdarda pul

toleyar. Bu yerde a, anlatmasy n-ayyn géterimi bolup,

0
a, :(360 000 000-2 000 000-(n—1))~ 20% -L=(l8l—n)-100 000
100% 12
denlik arkaly tapylyar. Gorniisi yaly, &, @,, ..., @, kemelyan arifmetik progressiya bolup, onun
tapawudy
100 000
d=a, —a, =(181-n). 100 000 _(181_(}7_1)). 1003000 =_1003000 ,yagny d = :

-e den.

Gorntsi yaly, 15 yyl 180 aydan ybarat, sonuii iigin 1 <n <180 bolyar. Diymek,

100 000
aq = 6 000 000, dgy = 3
bolup, arifmetik progressiyanyi 180 agzasynyn jemi
a+a 6 000 000+ 100 000
Sy =7 180 = 5 3 180=

_ 18 000 000+100 000
3
bolyar. Diymek, miisderi banka jemi

360 000 000+ 543 000 000 =903 000 000
som gaytarmaly eken. Munda bankyn peydasy 543 000 000 som bolyar.

-90 =18 100 000-30 =543 000 000

€ Radioaktiw dargama

Yarym dargama déwri. Kibir himiki elementler 6z yadrolaryndan bélejikler ¢ykaryp
duryar. Seyle elementlere radioaktiw elementler diyip aydylyar, olaryn 6z yadrolaryndan
boélejik ¢ykarmak prosesine radioaktiw dargama diyilyar. Radioaktiw dargama netijesinde

baslangy¢ himiki element basga himiki elemente 6wriilyar.
Baslangy¢ himiki elementiii massasy m; bolup, onufi yarysy dargamagyna gidyan wagt T,

m
bolsun. Onda t, = T, wagtdan sofi dargaman galan elementifi massasy M = 70 bolup, m, mas-

sanyn yarysy dargamagy lcin T, wagt sarplansyn. t, = T, + T, wagtdan soi dargaman galan ele-

o _m My . .
mentiil massasy My = 2 52 bolup, massanyil yarysy dargamagy ticin T, wagt sarp-
lansyn. Edil sonun yaly, t, = T, + T,+ T, wagtdan soil dargaman galan elementiii massasy
m m
ms = 72 = 2_3(’) bolup, m, massanyn yarysy dargamagy licin T, wagt sarplansyn. Bu proses ¢ak-
siz dowam etdirilen bolsun.
Uzak yyllyk tejribe netijesinde 7, =7,=7;=...=T7,=T,,,=... bolyandygy subut edilen.

Diymek, hut bir elementinn massasynyn yarysy dargamagy ticin gidyan wagt hemiselik mukdar

eken. Bu mukdara elementin yarym dargama déwri diyilyar we T arkaly belgilenyar:
r=1=71,="T=...=T, =T, =..

n+l ¢
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Netijede
tl = TZ;_ = T )

t,=T,+T,=2T,
t,=T+T,+T,=3T
t,=T+T,+T,+...+T =nT

denlikler emele gelyar. Baslangy¢ massasy m, bolan elementin ¢/, = »nT" wagtdan son dargaman
galan boéleginin massasy m, = % =2"m, bolyan eken. Bu yerde n :%" bolyandygyny hasaba

1,

alsak, m, = 2_% m, detilige eye bolyarys. Bu formula islendik t moment ti¢in hem yerlikli:
t

m (t) =27 m,.
Seydip, radioaktiw elementini dargaman galan boleginini massasy wagtyn gorkezijili funksiyasy
eken.

2-nji mysal. Sutkanyn ilkinji 8 sagadynda radioaktiw maddanyin isjenligi 4 esse kemeldi.
Sutkanyii dowamynda maddanyn isjenligi ndce esse kemeler?
Coziilisi. Garalyan maddanyn baslangy¢ massasy m, bolup, yarym dargama déwri T bolsun.
t

m _L
8 sagatdan son onun massasy m (8) =—C bolan. Bu berlenler iigin m(t) =2 "m, formulany ulanyp,

maddanyn yarym dargama doéwri tapylyar:
8 8 8
8 8 3 8
m(8)=2"m, = %:2 Tm, = 27=2" = ?:2 = T =4 sagat.

Indi m(t) =27 m, formula yene bir gezek t = 24 (bir sutka = 24 sagat) ii¢in ulanylyp, radioak-
tiw maddanyn isjenligi sutkanyn dowamynda nace esse kemelendigi tapylyar:

24

m(24)=2 T my=2"m, = T

o
Seydip, sutkanynn dowamynda radioaktiw maddanyn isjenligi 64 esse kemelyar.

@ Gosmaca baha salgydy

Gosmaca baha salgydy gysgaca GBS diylip atlandyrylyar.

Siz salgyt diislinjesi bilen tanyssynyz. Harytlary 6ndiiriji ya-da import ediji (lomay satyjy ya-da
bolekleyin satyjy) dowlete sbwda salgydyny tolemeli. Gosmaga baha salgydy - 6ndiirijiden ¢ekip
ta bolekleyin satyja cenli lipjiingilik zynjyrynyi kop nokatlarynda hokiimet tarapyndan amala
asyrylyan salgyt. Her bir basgancakda dinie haryda gosmaca baha séwda salgydyna cekilyar. Sowda
salgydynyi jemleyji yagdayy sarp edijide galyar.

Bu asyl ondiirijiden satyja harytlaryn her bir gecirilisinde gosulan baha salgydy.

Aydaly, GBS stawkasy 10% we telekeci 8 000 000 soma 6niim satyn aldy, ol toleyan salgyt = 8
000 000 somuii 10 goterimi =800 000 som.

Indi, eger ol edil su 6ntimi 11 500 000 soma satsa,

ondan alynyan salgyt = 11 500 000-in 10% =1 150 00 som.

Telekeci ticin GBS =1 150 000 - 800 000 = 350 000 som bolyar.
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MYSALLAR (kalkulyatordan peydalanmak miimkin)

G Baslangy¢ bahasy 360 million som bolan kwartirany yyllyk 18% bilen 20 yyla ipoteka karzy
arkaly alan masgala mohletin ahyrynda banka nage pul gaytaran bolyar? Bankyn peydasy néce
bolar?

@\’(yllyk 8% bilen 3 yyl mohlete 5000 ABS-nyn dollary boyunca ¢ylsyrymly géterimleri tapyii.

eWahid 50 million som karz aldy we birinji, ikinji we li¢linji yyl ticin degislilikde 10%, 12%
we 14% stawkada goterim tolemage razy boldy. 3 yyldan son télemeli bolan umumy mukdary
tapyn.

Bir adam banka 100 million som goyupdyr. Munun éwezine ol 1,331 million som aldy. Bank
yylyna 10% goterim berdi. Ol puly ndce wagt bankda saklapdyr?

Amanatcy 26 million somy bank hasabyna gecirdi. 18 aydan soii onun hasabynda 32 million
som boldy. Yyllyk goterim stawkasy nice?

eMende 400 dollar bar. Dostum mana banka maya goyumyny girizmegi teklip etdi. Men yyllyk
13% dasary yurt walyutadaky hasap belgisine we her ayda 1% doldurylyan summanyn hasabyna
maya goyumyny girizdim.
a) Eger walyuta hasap belgisine pul girizsem, bir yylda nice alaryn?
b) Eger men bu puly soma doly 6wriip, summanyn hasabyna goyan bolsam, bir yylda nahili
mukdarda dollar alaryn? Dollar bilen somun kursunyi liytgeysini hasaba alyn.

e Myrat 10 million soma haryt satyn alsa, 7% salgyt toleyar. Ol edil su harydy 13 million soma
satsa, 9% salgyt alyar. Myrat toleyan GBS-ny tapyn.

e Teleke¢i 6ntimi 7,5 milliona satsa, hyrydardan 12% stawkada sowda salgydy alyar.
Eger ol 180 000 som mukdaryda GBS tolese, telekegi toldan salgydy hasaba alsak bilen baslangyc¢
bahany anyklan.

o Ondiiriji 6z éniiminiii bahasyny her biri {icin 12 million diyip yglan etdi. Ol
lomay satyja 30% arzanlatmaga rugsat berdi, lomay satyjy bolsa, 6z nobatynda,
bolekleyin satyja yglan edilen bahadan 20% arzanlatmaga rugsat berdi. Eger haryt ti¢in
bellenen séwda salgydy stawkasy 10% bolsa we boélekleyin satyjy ony sarp edija yglan edilen
bahada satsa, lomay we bolekleyin satyjy toldn gosmaga baha salgydyny tapyn.

@ Bolekleyin satyjy lomay satyjydan 6niimi 80 000 soma satyn aldy we lomay
satyjy bellenen 8% mukdarynda séwda salgydyny aldy. Bolekleyin satyjy bahany 100 000
som edip belldp goydy we edil su stawkada séwda salgydyny sarp edijiden alyar. Bolekleyin
satyjy dowlete nage GBS toleyar?
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TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR WE OLARYN

HASIYETLERI, GRAFIGI. DOWURLEYIN PROSESLER

¢ Trigonometrik funksiyalar. Déwiirleyin prosesler

——

Tebigatda, tehnikada, 6niimcilikde we basga ugurlarda wagtyn ge¢megi bilen gaytalanyan
hadysalar we prosesler kop dusyar. Meselem, giin ¢ykmagy, pasyllaryn ¢alysmagy, icinden yan-
dyrylyan dwigatelde porsenin hereketi we basgalar wagtyn gecmegi bilen gaytalanyar. Seyle pro-
sesler déwiirleyin prosesler diyip atlandyrylyar. Dowiirleyin prosesler trigonometrik funksiyalar
arkaly hasiyetlenyar.

Trigonometrik funksiyalary 6wrenmekde:

1) burgun ululygynyn gradus 6lgegini;

2) 1° burgun 60-dan bir bolegi 1 minut (belgilenisi 1°), 1" -yn 60-dan bir bolegi 1 sekunt (bel-
gilenisi 1") bolyandygyny, yagny

NI
60 60 3600

denlikleri;
3) burcun ululygynyn radian 6lgegini;
4) burcui radian olgeginden gradus 6lcegine gecmek
o rad = (@-aj
V4

formulasyny;

5) burgun gradus dlceginden radian dlcegine gegmek
, Vs
o' =|—-«a |rad
(180 J
formulasyny;

6) getirme formulalary bilmek talap edilyar.

1-nji surat
Burcui sinusy, kosinusy,

tangensi we kotangensi
g | y

Oxy Dekart koordinatalar ulgamy girizilen
tekizlikde merkezi koordinatalar baslangyjynda
bolan birlik téwerege (yagny radiusy 1-e den
towerege) garap gegyaris. A = A (1; 0) nokady -
belldp alyarys. Téwerekde A, nokatdan sagat
milinin hereketine garsy (yagny poloZitel)
ugurda uzynlygy o den duga boéliip alyarys

we onuil ahyryny A arkaly belgileyaris (1-nji =1
surat). Burguni ululygynyn radian 6l¢cegi anyk- a radian birlik towerekdaki
lanysyna gord AOA_burgufi ululygy a radiana uzynlygy o bolan A A duganyii merkezi

den bolyar: \_ burgunyii bur¢ ululygydyr )
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o =/LA4,04,.
Uns berin! A nokat Oxy tekizliginde kébir koordinata eye bolyar.

Aydaly, A nokadyn Oxy tekizligindaki koordinatalary (x; y) bolsun.

Kesgitleme
1) xululyk o burgun kosinusy diyilyar we cosa arkaly belgilenyar.
2) y ululyk o burgun sinusy diyilyar we sina arkaly belgilenyar.

3) L gatnasyk a burgun tangensi diyilyar we tga arkaly belgilenyar.
x

x
4) — gatnasyk a burgun kotangensi diyilyar we ctga arkaly belgilenyar.
y

Diymek, kesgitlema gora:

. y X
coso. = X, sino =y, go =-—, ctgo = — (1)
X
bolyar.
Yatlatma! Eger birlik tdwerek yerine islendik R radiusly towerek alynsa, onda

X . Yy Y X '

coso.=—, sina==, 1Igoa=— ctgo=— 1
R R X y (1)

denlikler emele gelyar.

Gorntgi yaly, towerekddki A nokady berlen burca asakdaky yaly iki ugurda merkezi

owiurmek mimkin:

PoloZitel dwiirmek: Otrisatel dwiirmek:
owiirmek sagat mili hereketine owiirmek sagat mili hereketi
garsy ugurda yerine yetirilyar. ugry boyunca yerine yetirilyar.

@ Y =sinx y =cosx, y = tgx, y = ctgx funksiyalar we olaryn hésiyetleri, grafigi

—

Her bir x sana birlik téowerekdaki A, nokatdan baslap X bur¢a 6wilrmekde emele
gelyan A nokady layyk goyalyn. Onda téwerekddki A nokat ligin sinx, cosx, tgx, ctgx ba-
halary hasaplamak miimkin. Netijede x sana sinx, cosx, tgx, ctgx bahalary layyk goyyan we
trigonometrik funksiyalar diyip atlandyrylyan su

y = sinx, y = cosx, y = tgx, y = ctgx
funksiyalara eye bolyarys.
Bu funksiyalar dowtirleyin, yagny her bir k € Z ticin asakdaky denlikler yerlikli bolyar:

sin(x+27k) =sinx
cos(x+27k)=cosx

tg (x+ 77k ) = tgx

ctg (x+ 7k ) = ctgx
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Diymek, y = sinx we y = cosx funksiyalaryn esasy déwri T = 27 hem-de y = tgx we y = ctgx
funksiyalaryn esasy déwri T = 7 eken.
y = cosx funksiya jlibiit:

J (=x)=cos(—x)=cosx = f (x).
y = sinx, y = tgx, y = ctgx funksiyalar bolsa tak:

S (x)=sin(-x)=-sinx=—f(x)
J(x)=1g(x)=~1gx =~/ (x)
J(x)=cig(-x)=—cigx=—f(x)
Gornisi yaly,

y = sinx we y = cosx funksiyalar tigin D(y) = (—o0; +0), E(y) = [-1; 1],

y = tgx funksiya ti¢cin D(y):(—%wrk;%wzkj, keZ, E(y)=(-o0,+x),
y = ctgx funksiya ticin D(y)=(7k; z+7k), keZ, E(y)=(-,+®) bolyar.

Asakdaky suratlarda trigonometrik funksiyalaryn grafikleri getirilen.

Ve )
2-nji surat
g J

Bu grafiklerden asakdaky mohiim netijeler gelip ¢ykyar:

T
1) y = sinx funksiya | ——;— | aralykda artyar we bu aralykdan alnan her bir x-e y-in [-1; 1] kesi-

mdaki yeke-tdk bahasy layyk gelyar;
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- o0 \
3-nji surat
| yoigx |
SIS
Il
=
>
391 X
2
&
0
=
\ J

2) y = cosx funksiya [0; 7] aralykda kemelyar we bu aralykdan alnan her bir x-e y-ini [-1; 1] kesim-
daki yeke-tdk bahasy layyk gelyar;

T
3) y = tgx funksiya (—E,Ej aralykda artyar we bu aralykdan alnan her bir X-e y-iii (-oo; +0)

aralykdaky yeke-tak bahasy layyk gelyar;

4)y = ctgx funksiya (0; ) aralykda kemelyar we bu aralykdan alnan her bir x-a y-if (-oco; +0c0) aralyk-
daky yeke-tak bahasy layyk gelyar.

Kesgitlenis yaylasyny tapmaga degisli mysallary ¢6zende ka halatlarda funksiya kesgitlenen
nokatlary gorkezmek yeterli bolyar.

1-nji mysal. y = 2tg (3x _1) funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapym.
Coziilisi. Malim bolsy yaly, y=tgx funksiya X :%+7rn, neZ nokatlarda kesgitlenmedik,

sonuil ligin y = 2tg (3X —1) funksiya argumentin 3x —1= % + zn bahalarynda kesgitlenmedik. Bu

yerden X¢£+l+ﬁ—n,nez,
6 3 3

Jogaby: y =2tg(3x-1) funksiya x = %+ % +%n, n e Z nokatlardan basga 4hli hakyky sanlar-
da kesgitlenen.
2-nji mysal. y =2 —%COS (5x—4) funksiyanyt bahalar toplumyny tapy.

Coziilisi. Bu mysaly ¢6zende

-1<cosx<1
gosa densizlik x-yn dhli bahalarynda yerlikli bolyanlygyndan peydalanyarys. Diymek,
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-1<cos(5x-4)<1
. 1
Yokardaky gosa dertisizligi 3 -e kopeldyaris we asakdaky gosa densizligi alarys:
Lo —lcos(Sx—4) <1
3 3 3
Bu gosa densizligin her bir tarapyna 2-ni gossak,
-1 2—£cos(5x—4) <241
3 3 3
1g < 2—%cos(5x—4) < 2%

ya-da

<

I/\

2
§ emele gelyar.

3¢
2 .1
Jogaby: Berlenfunk51yanynbahalartoplumy{ } kesimdenybarat,ya-da E(y) = {1 3 ;2 3}

T
Malim bolsy yaly, ¥ = f () funksiyanyii esasy dowri T bolsa, y =af (kx+b) funksiya iigin —
mukdar in Kici polozitel dowri bolyar. k noldan tapawutly san. |k|

3-nji mysal. y =2sin (% X+ 7) funksiyanyn in kici polozitel dowriini tapyn.

. . (4
Coziilisi. Yy =sinXfunksiyanyfi esasy dowri 2z-e defi. Sonufi ti¢gin Y =2sIn (g X+ 7)
funksiyanyn in Ki¢i polozitel dowri

T= ZT” :37” bolyar.
3

Jogaby: Berlen funksiyanyn in kici polozitel dowri 377[

MYSALLAR
o Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyn.
3 b y—sinzx_1 _sin—t d ' /1_X
a) y =c0s3x ) 5 c)y= 15 ) y=sin T3
2X 1
e) y=tg3x f) y=cg— g y=1g~
e Funksiyanyn bahalar toplumyny tapyn.
a) y=-1+cosXx b) y=-6sin3xcos3x  ¢) y=2+cosX d) y=-3sin2x+2
e) y =5tg4x f) y=3—-4cos5x g)y=—5+%cosxsinx

&) Funksiyanyn jiibiit ya-da takligini anyklai.
a) y = 2xtgx b) y=x®—-tg°x c) y =tgxsin® x d) y=tg2x+2sinx
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X% + oS X sin X +cos X
e) y=x"+1g°x f) y=1910]x] gy=—-"—"" hy=———
2 X+5

e y = sinx funksiyanyn grafiginden peydalanyp asakdaky funksiyalaryn grafiklerini gurun.

a)y = —sinx b) y = 2sinx c)y =-0,5sinx d) y = |sinx|

e) y=sin(X—%j f)y = |sin|x|| g)y =1+ sinx h)y = sin2x
e y = cosx funksiyanyn grafiginden peydalanyp asakdaky funksiyalaryn grafiklerini gurun.

a) y =—Ccosx b) y = 0,5c0sx C) y = C0S2x d)y = |cosx|

e) y=cos(x+%j f) y = |cos|x|| g)y = 2 — Cosx h) y = cos4x
@ Funksiyanyn grafigini gurun.

X 1

a) y =tg2x b) y:Cth c) y = 2tgx d) y=§Ct9X

e Funksiyanyn jiibiit ya-da takligini anyklan.
2X —sin? . .

a) y= w b) y = ctg3x + 5sinx ) y = sin5x

d) y = 2sin?x e) y = sin?x + sinx f) y = 5sin®x + 2sinx
@ f(X) funksiya (—o0;0) aralykda kesgitlenen bolsun:

a) f(x)+ f(=x) jibiit funksiya bolyandygyny gérkezis.

b) f(x)— f(—X) tik funksiya bolyandygyny gorkezin.
@ Funksiyanyn in Ki¢i poloZitel dowriini tapyn.

a) f (x) = cos(3x+1) b) f(x)=sin(%—3j o) f(x)=tg(2x+1)

d) f (X) = sin2zx e) f(x)=cos/3x f) f(x)=tg(4zx—?3)
@ Berlen f(x) funksiyanyn in kici polozitel dowriini tapyni:

. . (3
a) f(x)=sm37x+tg7x b) f(x)=cosx+25|n(?x+%j
. 3x 1.9
O)f (x) = ctg(x — 1) — 3sin3x d) f(x)=sin3x+ cos%+§tg ?X

€5) T =57 sany f(x)=sin6x funksiyany déwri bolyandygyny gorkeziti.

EWT=rsany f (X) =+/SIN2X +1 funksiyanyn déwri bolyandygyny gérkezifi.
@ Asakdaky funksiyalardan haysylaryny in kici poloZitel dowri m-ge der.
a) y = sinx b) y = cosx c) Y =1gx d) Y = ctgx

@ Funksiyanyn grafigini gurun.
a) ¥ =[sinX b) ¥ =[cos X c) y=ltox] d) y =|ctox]
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TERS TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR WE OLARYN

HASIYETLERI, GRAFIGI

4@ Ters trigonometrik funksiyalar

—

Glindelik durmusymyzda desgalar, kopriiler, transport serisdelari, elektrostansiyalar,
samolyot we basga gurluslary weyran edyan rezonans hadysasy dusup duryar. Rezonans
hadysasy dowiirleyin proseslerin 6zara sazlasygy netijesinde bolyar. Seyle yagdaylaryn oniini
almak tli¢in trigonometrik funksiyalar berlen bahany argumentin nahili bahasynda kabul edyan-
digini, yagny ters trigonometrik funksiyalary bilmeli.

Ters trigonometrik funksiyalary 6wrenmekde asakdakylary bilmek talap edilyar:
1) trigonometrik funksiyalaryn dowirleyinligini we olaryn esasy déwlirlerini;
2) y = sinx funksiya [—%,%} aralykda artyar we bu aralykdan alnan her bir x-e y-inl [-1; 1]
kesimdaki yeke-tdk bahasy layyk gelyar;
3) y = cosx funksiya [0; n] aralykda kemelyar we bu aralykdan alnan her bir X-e y-ini [-1; 1] kesim-
daki yeke-tak bahasy layyk gelyar;
4)y = tgx funksiya (—% ; %) aralykda artyar we bu aralykdan alnan her bir x-e y-in (—oo; +o0) aralyk-
daky yeke-tak bahasy layyk gelyar;
5)y = ctgx funksiya (0; ) aralykda kemelyar we bu aralykdan alnan her bir x-e y-iii (—oo; +o0) aralyk-
daky yeke-tak bahasy layyk gelyar.

@ y=arcsinx funksiya we onuii hisiyetleri, grafigi

——

y = sinx
denleme [— % ; %} aralykda x liytgeyja gora bir bahaly ¢oziilyar we bu kok

Ve I
X = arcsiny 1-nji surat

gorniisde yazylyar. Bu deilik bilen [-1; 1] toplumyn

her bir y elementine [—%,%} toplumyn yeke-tak x

elementini layyk goyyan arksinus funksiyasy anyk-
lanyar. Kesgitlenen bu layyklykda argumenti x arkaly,
funksiyany bolsa y arkaly bellap, ony

y = arcsinx
gorniisde yazyarys (1-nji surat).
y = arcsinx funksiya y = sinx funksiya ters funksiya
bolyar:

sin(arcsinx) =X, x € [-1;1] y = arcsinx

' T funksiyanyn grafigi
arcsin(sinx) =X, Xe _E;_ o J

2
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@ Y = arcsinx funksiyanyn hésiyetleri:

—

° D(y)=[-L1];

¢ £0)-|-5:)

® j = gresinx - artyan funksiya;

T Vi3
® y = agresinx funksiyanyn in uly bahasy E -e, in kici bahasy _E -e den;
® y = agresinx funksiyanyn grafigi koordinata baslangyjyndan gegyar;
® y = aresinx - tak funksiya, yagny arcsin(—X) = —arcsinx;

® y = aresinx funksiya dowiirleyin dal.

3
1-nji mysal. arcsinT anlatmanyn bahasyny tapy.
Coziilisi. Aydaly, arcsin 7 = X bolsun. Onda berlen yumsy basgaca goymak miimkin: sinx
=7 denligi kanagatlandyryan X -ini _E;E aralykdaky bahasyny tapyi. Mdlim bolsy yaly,

I

. 3 T
sinx = — dernlik X = 5 bolanda yerine yetirilyar. Diymek, arcsin 7 =

g .
Asakdaky jedwelde arcsinx aillatmanyn kabir bahalary getirilen.
W P T 2 S S LS A E T
2 2 2 2 2 2
T T T T T T T T
arcsinx = —— e —— —— 0 — — o~ P
2 3 4 6 6 4 3 2

@ y = arccosx funksiya we onun hisiyetleri, grafigi

—

y = COSX

denlik [0; 7] aralykda x tiytgeyja gora bir bahaly ¢oziilyar we bu ¢oziiw

X = arccosy
gorniisde yazylyar. Bu denlik bilen [-1; 1] toplumyn her bir y elementine [0; 7] toplumyn yeke-tak x
elementini layyk goyyan arkkosinus funksiyasy anyklanyar. Kesgitlenen bu layyklykda argumenti
x arkaly, funksiyany bolsa y arkaly belldp, ony

y = arccosx
gorniisde yazyarys (2-nji surat).

y = arccosx funksiya y = cosx funksiya ters funksiya bolyar:
cos(arccosx) =X, X e [-1;1]

arccos(CosX) =X, X € [0; m]
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| & y = arccosx funksiya agakdaky hisiyetlere eye: < ” A
L\ 2-nji surat

° D(y)=[-L1];

° E(y)=[0x];

® y = arccosx - kemelyan funksiya;

® ) = grccosx funksiyanyn in uly bahasy m-e, il kigi
bahasy 0-a den;

® y = arccosx funksiyanyn grafigi Ox okuny abssis-
sasy X =1 bolan (1; 0) nokatda, Oy okuny bolsa ordina-

tasy Y :% bolan (0;%) nokatda Kesip gecyar; b

y = arccosx funksiyanyii

® y = arccosx - tak hem dal, jiiblit hem dal. Bu yerde grafigi

arccos(—X) = m— arccosx denlik yerlikli bolyar;

® y = arccosx funksiya dowtrleyin dal.

2-nji mysal. arccos72 anllatmanyn bahasyny tapyn.

2
Coziilisi. Aydaly, arccos— = X bolsun. Onda berlen wezipani asakdaky yaly atilatmak miimKin:

2
COSX = % denligi kanagatlandyryan x-ini [0; ] aralykdaky bahasyny tapyi. Malim bolsy yaly, cosx

2
= > denlik X = % bolanda yerine yetirilyar. Diymek,

2z

arccosS —— = —.

4

Asakdaky jedwelde arccosx atilatmanyn kabir bahalary getirilen.

1 1
X 1 — £ — Q —— 0 — _2 _3 1
2 2 2 2 2 2
arccosx T on 3n 2n I 4 i A 0
6 4 3 2 3 4 6

@ y - arctgx funksiya we onuii hisiyetleri, grafigi

y = tgx
denlik (—%,%j aralykda x tytgeyja gora bir bahaly ¢oziilyar we bu ¢oziiw

X = arctgy

gorniisde yazylyar. Bu denlik bilen R = (-o0; +o0) toplumyi her bir y elementine (—%,%j
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toplumyn yeke-tak x elementini layyk goyyan arktangens funksiyasy anyklanyar. Kesgitlenen bu
layyklykda argumenti X arkaly, funksiyany bolsa y arkaly belldp, ony
y = arctgx
gorniisde yazyarys (3-nji surat).
y = arctgx funksiya y = tgx funksiya ters funksiya bolyar:
tg(arctgx) =X, X € (-00; +00)

arctg(tgx) =X, X € (—E;E).
22
‘Q y = arctgx funksiya asakdaky hisiyetlere eye:
Ve )
® D(y)=(-o0;+0); 3-nji surat

¢ E(y):(_%;%} y

® y = arctgx - artyan funksiya;, | .

® y = arctgx funksiya in uly we in Kigci %
bahalary almayar;

® y = arctgx funksiyanyn grafigi koor-
dinata baslyngyjyndan gecyar; cidd

® y = arctgx - tak funksiya, yagny

arctg(—X) = —arctgx;

Y = arctgx funksiyanyi grafigi
® y = arctgx funksiya dowiirleyin dal. \_ J

3
3-nji mysal. arctg (— TJ anlatmanyi bahasyny tapyn.

3 3
Coziilisi. Aydaly, arctg(—%} = X bolsun. Onda tgx = —g deriligi kanagatlandyryan x-in

bahasyny tapmak talap edilyar.

Malim bolsy yaly, tg(—%) = —? bolyar. Diymek, arctg(—?} = —g .

Asakdaky jedwelde arctgx afilatmanyn kabir bahalary getirilen.

X -3 -1 - ﬁ 0 ? 1 J3

3

; T T T 0 T T T
arc —_— —_— - - - -
& 3 4 6 6 4 3
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@ y = arcctgx funksiya we onun hisiyetleri, grafigi

y = ctgx Ve ™\

deiilik (0; m) aralykda x iiytgeyja gora bir =~ 4-nji surat
bahaly ¢oziilyar we bu ¢oziw

X = arcctgy
gorniisde yazylyar. Bu denlik bilen

R = (-00; +00) toplumyn her bir y elemen- .
tine (0; ) toplumyn yeke-tak x elementini x
layyk goyyan arkkotangens funksiyasy T
anyklanyar. Kesgitlenen bu layyklykda 2

argumenti x arkaly, funksiyany bolsa y

arkaly bellap, ony 0

y

y = arcctgx X
gorniisde yazyarys (4-nji surat).
y = arcctgx funksiya y = ctgx funksiya Y = arccigx funksiyanyii grafigi

ters funksiya bolyar: \
ctg(arcctgx) =X, X € (-00; +0), arcctg(ctgx) =X, x € (0; n).

¢ Y = arcctgx funksiya asakdaky hasiyetlere eye:

—

® D(y)=(-0;+0);

® E)=07);

® y = grectgx - kemelyan funksiya;

® j = arcctgx funksiya in uly we in kici bahalary almayar;

® y = grectgx funksiyanyn grafigi Ox oky bilen kesismeyar, Oy oKy bilen bolsa ordinatasy y = %

bolan (O;%j nokatda kesisyar;

® y = arccrgx - tak hem dal, jlibiit hem dal. Bu funksiya ti¢in arcctg(—X) = n— arcctg x
deiilik yerine yetirilyar;
® y = grectgx funksiya dowiirleyin dal.
4-nji mysal. arcctgx/g anllatmanyn bahasyny tapyn.
Coziulisi. Aydaly, arcctg\g = X bolsun. Onda ctgx = \/5 deniligi kanagatlandyryan X -ifi bahasyny
T
tapmak talap edilyar. Malim bolsy yaly, ctgg = \/5 bolyar. Diymek, arcctg\/_ = %

Asakdaky jedwelde arcctgx atillatmanyn kabir bahalary getirilen.

X Bl 1 |-=] o |=] 1]+

arcctgx — — -

(o)
N
w
(SR
NP
A
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MYSALLAR
c Asakdaky arilatmalar mana eyemi?
a) arcsin(«/g—l) b) arcsin(4—\/§) c) arccos (—%)
d) arccos(\/g ) e) arctg(\2) f) arcctg(~100)
e Hasaplan:
) ] b) arcsin (-1) ) arcsin L d) arcsin0
a) arcsin— - c —
2 7
2
e) arcsinﬁ f) arcsin —£ g) arccos —ﬁ h) arccos 1
2 2 2 2
1
i) arccos0 j) arccos — K) arccos _ﬁ 1) arctgQ
V2 2
m) arctg(-1) n) arctgﬁ 0) arcig~/3 p) arctgl
q) arctg(—\/§) r) arcctg\/§ s) arcctg(-1) t) arcctg%
9 Hasaplan.
5
D ares 2-3 V23 . 10+5\/— 5(3“/5)
arcsin arccos
V2-3-1 1442-\3 (3+\/—) 10+5v5

%\

¥E “f N \f
C)mtg{l—z(m 3) 1}

3173 —1+\/§ d) arcctg \f \/7 2

9 Hasaplaii.

a) cos (arctg2) b) sin (arctg?) c) cos (arcsm Z)

d) ctg (arctg5) e) sin (arctgll) f) sin| arccos %)

g) cos (arcctg (—4)) h) ctg (arcsin (—0, 9)) i) sin| arccos (— ;D

j) ctg (arctg (—15)) k) tg (arccos (—O, 3)) 1) ctg| arccos (— %D
6 Hasaplan.

a) cos(2arcsin0,2) b) sin (2 arccos (—%D c) sin (Zarcctg\/% )

d) ig (ZarccosO, 6) e) ig (Zarcsin %) f) cos (Zarccos (—0, 8))

g) tg(Zarcctg(—S)) h) sin (Zarcsin(—O,l)) i) tg (2arcctg20)




TASLAMA ISI

KINOTEATRDA NIREDE OTURMALY?

Obyektin goriinyan dlcegi onui tomasagydan uzaklygyna baglydygyny hemme bilyar. Obyekt
nace uzakda bolsa, onuini goriinyan dlcegi sonca Kigi bolyar. Gortinyan 6lgeg obyektin tomasagynyn
goziine garayan burcy bilen kesgitlenyar.

Diwara asylan surat goziinize maksimal gornlise eye bolmagy ilicin ondan nige
aralyk uzaklykda durmalysynyz? Surat goziin derejesinden yokarda asylan bolsa, onda
1-nji suratda gorkezilisi yaly siz 6rdan yakyn ya-da 6rdn uzak bolsailyz, goziin nazary astyndaky
burcun kigidigi anyk.

I

Edil su yagday kinoteatrda oturgy¢ saylanda-da bolyar.

1. Kinoteatrdaky ekran 22 fut beyiklikde we tekiz poldan 10 fut beyiklikde yerlesen. Otur-
gyclaryn birinji hatary ekrandan 7 fut, hatarlar bolsa 3 fut aralykda yerlesen. Siz maksimal
gorniise eye bolan hatara oturmagy karar etdiniz, yagny ekranyn gozinizin nazaryndaky burgy
6 maksimal bolan yerde. Aydaly, gozleriniz suratdaky yaly poldan 4 fut beyiklikde we siz ekran-
dan x aralykda otyrsyiyz (1 fut = 0,3048 m) (2-nji surat).

< A
2-nji surat

A
=
Yy




IV BAP. TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

Asakdakyny subut edin: O = arctgbx — arctg28x
Asakdakyny getirip ¢ykarmak tli¢cin tapawudyi tangensi formulasyndan peydalanyii:

9=arctg( 22X j

x> +168

Geogebra gosmacasyndan peydalanyp 6 -ninl x-e gora funksiya hokmiinde grafigini diiziin.
X-iil haysy bahasy 6-ni maksimal derejede artdyryar? Haysy hatarda oturmaly? Su hatardaky
goris burgy nahili?

Indi cak edelin, birinji hatardaky oturgyclardan baslap oturgyclar
gorizontal tekizlikden yokarda we kinoteatryn poly a bur¢ astynda yapgytlykda. Siz oturan
yerden pola ¢enli aralyk, suratda gorkezilisi yaly, x-e deni (3-nji surat).

1. Asakdakyny getirip ¢ykarmak ticin kosinuslar formulasyndan peydalanyii:

(a2+b2—484J
0 = arccos| — |.

2ab

Bu yerde

a’=(7+ xcosw)2 +(28—xsina)2

we b? =(7+xcosa)’ +(xsina -6)’
2.Geogebragrafikgosmacasyndan peydalanyp 8- nifix-ifi funksiyasyhokmiinde grafiginidiiziin

we 6 -ni maksimallasdyryjy x-ifi bahasyny tapyn. Haysy hatarda oturmaly? Bu hatardaky goriis
burgy nahili?

< N
3-nji surat
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TRIGONOMETRIK DENLEMELER

@ i yonekey trigonometrik defilemeler

| —

Dowiirleyin funksiyalar bilen hasiyetlenyan prosesler hagcan nahili baha kabul edyandigini
bilmek mohiim dhmiyete eye. Munun ticin dowirleyin funksiyalar gatnasyan

sinx=a, cosx=a,lgx=a, cigx=a

gorniisdaki in yonekey trigonometrik denilemeleri ¢6zmegi bilmeli.

If yonekey trigonometrik defilemeleri ¢c6zmegi 6wrenmek ti¢in:

1) denileme diisiinjesini;

2) denlemanin koki diistinjesini; kokler toplumynyn «¢oztiw» diyip atlandyrylysyny;

3) trigonometrik funksiyalaryn dowiirleyinligini, trigonometrik denilemanin koklerinin ¢aksiz
kop bolyandygyny;

4) tapylan ¢aksiz kop kokleri umumylasdyryp, gysga formulalar arkaly yazyp bilmegi (munda
her bir K bitin san licin » =2k anlatma jlibtt sany, » = 2k +1 anlatma bolsa tak sany anladyandy-
gyny) bilmek talap edilyar. s ~

. . Lo
1-nji mysal. sinx = 5 denlemani ¢ozun. 1-nji surat

1 1
Coziilisi. Malim bolsy yaly, sin% = bolyar. sinx=—

denlik x-in 5%:7;-% bahasynda hem yerine ye-

tirilyar (1-nji surat). Sinusyn dowiirleyin funksiyadygy

sebapli islendik n bitin san ti¢cin

x=£+27rn
6

ya-da

X=(7Z'—£)+27Z'n :5—ﬂ+27m
6 6

1 - J
bolanda hem sinx= D bolyar (2-nji surat). Bu iki - ~
denligi asakdaky yaly umumylasdyrmak mimkKin: 2-nji surat

x=(—1)"%+7m,neZ. A

Hakykatdan hem, n jlubiit bolsa, X=%+27m

denlige; n tik bolsa, x:%+27rn denlige eye

1
bolyarys. Seydip, sinx = 5 denlik x-in

X=(—1)n%+7rn, neZ.

bahalarynda yerine yetirilyan eken. \_




TRIGONOMETRIK DENLEMELER

@ sinx = agorniisdiki denileme

—

a>1 ya-da a<-1 bolsa, onda sinx=a denleme koke eye bolmayar. Sonui {i¢in seyle yag-
daylarda sinx =a denlemanin ¢oziiwi bos toplum & dan ybarat diyen jogap yazylyar;

—1<a<1 bolsa, sinx=a denlemanin ¢oziwi

( x=(—1)n arcsina+nzn,ne”Z )

gorniisde bolyar.
Hususy hallar.

1) sinx = -1 denlemanin ¢oziiwi X-in
T
x:—5+2ﬂn, nez

bahalaryndan ybarat.
2) sinx = 0 denilemanin ¢oziiwi x-ini
x=mn,Ne’
bahalaryndan ybarat.
3) sinx = 1 deiileméanin ¢éziiwi x-in

x:%+27rn, neZz

bahalaryndan ybarat.

@ cosx=a gorniisddki dennleme

cos x =a gorniisdaki defilemede
eger a>1 ya-da a<-1 bolsa, onda cos x =a deilleme kdke eye bolmayar. Seyle yagdaylarda
cos x = a denllemanin ¢oziiwi & diyen jogap yazylyar;

—1<a<1bolsa, cosx=a denlemanin ¢oziiwi

( x=tarccosa+2rn,ne”Z )

bolyar.
Hususy hallar

1) cosx = -1 denlemanin ¢ozliwi X-in
X=mw+2nn, N€Z
bahalaryndan ybarat.
2) cosx = 0 derilleménin ¢oziiwi x-in
x=24 tn,Nel
bahalaryndan ybarat. 2
3) cosx = 1 deiilleménin ¢oziiwi x-in

x=2rn, N€Z

bahalaryndan ybarat.
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2
2-nji mysal. cos x = > defilemani ¢ozin.
Cozilisi.
cos 1 cos = bolmagy malim (3-nji surat). Kosinusyn dowiirleyin funksiyadygy se-

bapli islendik n bitin san ti¢in

x=212zn ya-da x=—%+ 27n

bolanda hem cos x = % bolyar (4-nji surat). Bu iki denligi asakdaky yaly umumylasdyrmak miim-

kin: X:i%+27m, neZ.

Ve ™\ < )
3-nji surat 4-nji surat
g /Y
|
A Z v 2xn
/
/
//
AT
> /’/ 4 JTE 1
-1 x -1 0 i X
4
A—£+27m
-1
(G J (G ' 4

€ tgx = agorniisdiki defileme

Her bir n bitin san licin X-in
X = arctga + nn
bahalary tgx = a denlleméanin koki bolyar. Munda ¢oziiw

C x=arctga+rnn,Nn e’ )

@ ctgx = a gorniigdaki derilemeler

—

gorniisde bolyar.

Her bir n bitin san tli¢in x-in
X = arcctga + nn
bahalary ctgx = a defilemanin koki bolyar. Munda ¢oziw

( X =arcctga+nrn,ne”Z )

gorniisinde bolyar.
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3-nji mysal. Denlemani ¢ozun: tg (x +§j =-1

Cozmek

tg x+Z =21 x+£=arctg(—1)+izk,keZ, x+Z="" rkkez, x=—&+7zk,keZ_
7 7 7 4 28
Jogaby: X:—£+ﬂ'k,kez.
28
.. ey 3X
4-nji mysal. Denlemani ¢oziin: ctg > =43,

Coziilisi.

3X
Ctg?=\/§ , B?Xzarcctg\/g+7rk,keZ, 3—2)(:%+7rk,kez, 3X:%+27rk,ke2,

T

X:—+27rk,keZ.
9 3

Jogaby: x:%+§7zk,k el.

MYSALLAR

e Denlemeleri ¢oziin.

a) sin2x=1 b) singz—l c) sin(Zx—%ij
. 1
d) 2sin4x=+/5 e) Sm(4x—1):—% f) SinXZE
. 3 . N 2
g) sinx=-—— h) sindx=1 i) sin2x=——
2 2
) sin(x+%j:§ K) Sin%z—l )] Sin(2x+%j:0
(3
m) sin(3x+1):—% n) sin(—x)=—% 0) sm(%—szl

@2 Deiilemeleri ¢oziin.

a) cosgzl b) cos(2x—§j:—l C) cos8x=0
11 3
d) cos3x=1,2 e) 200S(x—1):? f) cosx ==~
1 .
) cosxz—z h) cosx =-1 i) cosgz_g
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T 1 3x B
1 —_— | =— —:0 = —_
) cos(x 5] 2 k) cos 2 ) cos4x 5
m) \/§+2cos%:0 n 1- 200s3zx 0 0) cos(7(x-3))=1
2 3 3 1 n
sin? =X =~ COs?— X =— r) 2cos| 2x——|++3=0
9)) 3 2 q) 5 1 ) cos( X 6] NE]
e Denlemeleri ¢oziin.
) ¢ 1 b) 1gx 1 ) ¢ 1
a) tgx=—= =7 C) tgx=—
& \/g \/g &
T
d) tgx=\/§ e) tgzs_x:_ﬁ f) tg(x+?J:1
2rrx
g) tg( (x— 1)):0 h) 1—\/§th=0 i) 189x=1g45°
_ 2r Sm
j) 186x=1g— k) 3rg| x+=—|+/3=0
3 36
0 Denlemeleri ¢oziin.
1
a ctgx=x/§ b) ctgx=——— c) ctgdx =sin0°
) ) clg 75 )
d) ctg(m(2x +3))=cos0° e) \/§+ctg%=0 f) ctg7x=—3
T
g) ctg37x=1 h) crg3x=+/3 i) ctg(2x—gj=0

e Denlemelerin berlen kesimdaki koklerini tapyn.
a) sm3x_\/_ [0;27] b) cos3x:§, [-7;7]

[

o) tg % =2 0] d) ctgdx=-1, [-37;37]
e a-nyn nahili bahalarynda zgx = a——i_i denilik yerlikli bolmagy miimkin?
a f—
Qa-nyn nahili bahalarynda sinx = a +— denlik yerlikli bolmagy mtimkin?
a

@ a-nyn nahili bahalarynda 5cos (2X —3) =a —g deiileme ¢oziiwe eye?
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KABIR TRIGONOMETRIK DENLEMELERI

COZMEGIN USULLARY

€ Kwadrat denlemai getirilyin denlemeler

1-nji mysal. Defileméni ¢oziin: 2sin® x—3sinx+1=0.
Cozilisi.
Bu derileme Sin X -e géra kwadrat derilemedir. sinx =t diyip belgilesek, 2t* —3t+1=0 mun-

1
dant =1 t,= 2 gelip ¢ykyar.

. 1 n
1) sinx =1, x:%+27zn, neZ 2) smx:z, x=(-1) -%wrn, neZ

Jogaby: X=%+27rn, x=(-1)" %mn, nez.

2-nji mysal. Detilemani ¢oziii: 2¢0s” Xx—5sinx+1=0.
Coziilisi.

cos?x ni 1-sin?x bilen calsyp, 2(1-sin?x) — 5 sinx + 1 =0 ya-da 2sinx + 5sinx—3=0 ni,
sinx =y belgileme girizip, 2y’ +5y-3=0-y alyarys. Mundan y, =-3;y, = %

sinx = -3 defileme ¢dziiwe eye dal, giinki [-3) > 1.
: 1 n n
sinx =~ defileméni ¢6zyéris. Mundan x = (1) aresin=+ zn = (-1) ZianneZ
bolyandygyny goreris.

Jogaby: x = (-1)" %+ n, nelZ
3-nji mysal. Derilleméni ¢ozin: tgx—2ctgx+1=0.
Coziilisi.

tgx —ti+1= 0, mundan tg®x+tgx—2=0. tgx =t diyip belgilesek,
gx

t?+t-2=0
t=1 t,=-2

Ditgx =1, x=arctgl+zn, ne Z, x:£+7m, neZ

2)tgx = -2, x =—arctg2+7nan, neZ

Jogaby: x:%+7m, xX=-—arctg2+nn, ne’Z.
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4-nji mysal. Defillemini ¢6ziifi: 3sin® X +5sinXxcos X +2c0s* X =0,
Cozilisi.
Detileméni agzama-agza cos® X -e bolyaris. 3tg?x+5tgx+2=0

tgx =t diyip belgilesek, 3t> +5t+2=0.Mundan t, = % =-1 1t

Dtgx =-1, x:—%wm, neZ

2)tgx:—g, x=—arctgg+7m, neZ
3 3
V4 2
Jogaby: x:—z+7m, x=—arctg§+7m, neZz.

@ asinx+bcosx=c gorniisdiki defilemeler

5-nji mysal. Deinlemani ¢oziin: 3sinx—2cosx=0.
Cozilisi.
1) Denlemadnii iki tarapyny cosx-e boliip, 3tgx—2 =0 dernllemani alarys.

2
2) 3tgx—-2=0, tgx=§, x=arctg§+7m, ne’z.

asinx + bcosx = 0 denlemani cosx (ya-da sinx) bolanda berlen derilema den giiycli defileme emele
gelyar (cosx = 0 we sinx = 0 derilikler bir wagtda yerine yetirilmeyar).

Jogaby: x = arctg§+ n, ne’Z.

6-njy mysal. Denllemani ¢ozln: 2SinX+cosx—2=0_
Cozilisi.

. XX X . ,X .
sinx =2sin=cos—, cosx=c032§—sm2§, 2:2-1:2(sm2x+cos2 x) formulalara gora,

XX X X o, X X X XX X
4S|n—cos—+cosz——sm2§:23|n2—+2c0525 N 3sm2§—4smEcos§+coszz=O

Denilleméni cos? g -e bolyaris. 3tg® % —4tg §+1 =0 tg g =t diyip belgileme girizyaris.
3t°-4t+1=0, D=16-12=4

442 4-2 1
:—:1, t =
h 6 6 3
1t X_1x="12zn nez 2) ¢ x_1 X =2arct 1+27m nez
9575%73 ! 5773 &3 !

Jogaby: x =%+ 27n, x = 2arctg%+ 2xn, ne Z .
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7-nji mysal. Denlemani ¢ozin: sinx + cosx = 1.
Coziilisi.
Detilemanit iki tarapyny v1° +1° = J2-3 bolyaris.

1 . 1 1
—=SINX+—=C0S X = —=

V2 V2 V2
1

. T Vd
3 =sin 7 = COSZ bolany li¢cin denleméani asakdaky yaly yazyarys:

. T T T 1 T 1
SIN—SIN X+ COS—COS X = = COS| X—— |=—F%= = x——:ia”CCOS—"‘Z””,nGZ
4 4 4 J2

1
J2 J2
x:%i£+27m,nez = X=27n, x=%+2;zn, ne”Z.

Jogaby: x=27n, x:%+27rn, neZ.

@ Cep bolegini kopeldijilere dagydyp ¢oziilyin defilemeler

8-nji mysal. Derilemini ¢oziin: Sin9x —sin x = cos5x.
Coziilisi.
2sin4xcos5x=cos5x =  cos5x(2sin4x-1)=0

1) cos5x =0, x=1+”—n, neZ
10 5

2) sin4x:£,4x=(—1)"-£+7rn,neZ,x:(—l)"~£+”—n,neZ
2 6 24 4
T 7nh n 7T zn
ogaby: x=—+—, x=(-1) -—+—, neZ.
Jogaby 10 5 ( ) 24 4

9-njy mysal. Deillemani ¢oziin: 2sinxcosx+5sinXx+5cosx+1=0.

Coziilisi.

2sinxcos x+5(sinx+cosx)+1=0, sinx+cosx =t diyip belgilesek, 2sinxcosx =t -1
bolyar.

t?-1+5t+1=0 = t*+5t=0 = t(t+5)=0 = t,=-51,=0

1) sinx+cosx=-5 dernilleme koklere eye dél

2) sinx+cosx=0, tgx+1=0, tgx=-1, x:-%wm, ne”z

Jogaby: x =- %-l—ﬂ'n, nez .
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MYSALLAR

Denlemeleri ¢oziin.
o 2cos*x —5cosx+2=0
e 2ctg’3x—3ctg3x+1=0
620082 x+sinx—1=0
e2c0sx =1—+/cosx
e sinSx = gCOSZSx

3
(ED 3tg2x—2c1g2x—-1=0
@ Bsinx —cosx =0
. T T
@ sin| x+— |+cos| x+— |=0
(o5 Jren(++%)

@ 3sinx +4cosx =3

W X 4 X
@ sin2x =cos* = —sin* =
2 2

@ cos3xcos2x = sin3xsin2x

@ cos9x —cosTx+cos3x—cosx =0

@ sin3x+ sinSx = sindx
@ (2cosx—3)-ctgx=0

@ tg3xcosx =0

@ |cos2x—1| —2|cos2x+ 2|=0
@ cosx~sinx =0

@sin13x+cosl3x=1

@ 3sin®2x+7cos2x—3=0
e sin2x = cos*x —sin'x
@ cos* + sin*= =1

5
@ 2tgx — 2ctgx =3

@ sin2x+cos2x =0

T Vs
3si +— |+ +—1=0
@\/—sm(x 12) cos(x 12}

@ Sinx + cosx = \/E
@ \/gsinx +cosx = \/5

@ sindx+cosdx =4

@ cos2x =

@ sinSxcosdx — cosSxsindx = ?

\/E(cosx — sinx)

@ cosTx+ sin8x = cos3x —sin2x

@ sin2xsinbx = cosxcos3x
@ (tgx —3)(cosx — %) =0
@ sin2xtgx =0

1-2cos2x

cos2x—2

COSX

1—cosdx

. 3 4
@Sm x+cos'x=1

%) cos3x+2cosx=0

@ sin9x = 2sin3x
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TRIGONOMETRIK DENSIZLIKLER

In yonekey trigonometrik densizlikleri ¢ozende:
1) Oy oky sinuslar oKy diyip atlandyrylysyny;
2) Ox oky kosinuslar oky diyip atlandyrylysyny;

san o »

Aydaly, f(x) yazuw sinx, cosx, tgx ya-da ctgx trigonometrik funksiyalardan birini anilatsyn, yag-
ny f(x) = sinx, f(x) = cosx, f(x) = tgx ya-da f(x) = ctgx bolsun.

Onda kabir a sany ii¢gin f(x) < a, f(x) <a AXx) > a, f(X) > a gorniisdaki densizlikler
trigonometrik derisizlikler diyip aydylyar.

@ sinx<a wesinx < a densizligi ¢c6zmek

1) a < -1 bolsa, sinx < a denisizligin ¢oziiwi & bolyar (1-nji a surat).

2) a > 1 bolsa, sinx < a derisizligin ¢oziiwi (-oo; +o0) bolyar (1-nji b surat).
3) a < -1 bolsa, sinx < a densizligin ¢oztiiwi & bolyar.

4) a = 1 bolsa, sinx < a densizligin ¢ozliwi (-oo; +0) bolyar.

5) a = -1 bolsa, sinx < -1 densizligin ¢oziiwi X = —%+ 27N, n € Z bolyar.

6) a = 1 bolsa, sinx < 1 densizligin ¢oziiwi X ¢%+ 27zn, ne€Z bolyar.

‘b)

1-nji Y
I surat .

-
N

7) -1 <a<1bolanda sinx < a densizligin ¢oziiwi (1-nji c surat).

y

=l

=y

A
%

-

X, <X <X,
X, =—m— arcsina

X, = arcsina

( — 7 — arcsina + 2nn < x < arcsina + 2an,n € Z )

8) -1 < a < 1 bolsa, onda sinx < a densizligiil ¢ozliwi

(— 7w —arcsina + 2nxn < x < arcsina + 2zn, n € Z)
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1-nji mysal. Densizligi ¢ozlin: sinx < _33 :

Coziilisi.

-7 — arcsin(—?} +27n < x<arcsin (—§j+ 27n, ne”Z
27 T
——+27N<X<——+27n,ne”Z
3 3
Jogaby: {_2?7[+ 27n; —%+27rn}, neZ.

@ densizligi ¢ozmek

—

1-nji yagday. a < -1 bolsa, sinx < a densizligii ¢ozliiwi & bolyar.
2-nji yagday. a = -1 bolsa, sinx < a denisizligin ¢6ziiwi bolyar.
3-nji yagday. a = 1 bolsa, sinx < a densizligin ¢6zliwi (-co; +o0) bolyar.

4-nji yagday. -1 < a < 1 bolsa, onda sinx < a deisizligiil ¢6ziiwi
—rm—arcsina +2zn < x < arcsina + 2zn, n € Z bolyar.

COosX < a we cosX < a densizligi ¢6zmek

P
2-nji surat A a) A b) ’ ‘E\A c)
1 1 :
DN, D\
U7 O WY
i -1 1_./’B
-

7) -1 < a < 1 bolsa, cosx < a densizligin ¢coziwi (2-nji ¢ surat).
X, <X <X,
X, = arccosa

X, = 27 — arccosa

( arccosa + 2xn <x < 2x — arccosa +2nn,n € Z )

8) -1<a<1bolsa, cosx < a deiisizligin ¢ozliiwi

C arccosa +2xn < x < 2w —arccosa +2m, n € Z. )
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- G ey 1
2-nji mysal. Densizligi ¢6zlin: cos x > -
Coziilisi.
1 1
—arccos 5 +27n < x < arccos 5 +2mn, neZ

—2?”+27zn3xs2?ﬂ+27m, neZ

]ogabyE—z?ﬂ+ 27rn;2?”+ 27rn} ,heZ .

@ tgx<awe 1gx <a deiisizligi cozmek

—

tgx < a densizligi y = tgx funksiyanyn grafigin- C )
den peydalanyp c¢ozelin. 3-nji surat |
3-nji suratdan gorniisi yaly, tgx < a densizlik x-in a
T
_E <x<arctga

gosa  densizligi kanagatlandyryan  bahala-
rynda yerine yetirilyar. y = tgx funksiyanyn
dowiirleyinliginden tgx < a detisizligin ¢6ziiwi

T
[—E+ﬂn<x<arctga+7rn, ne’/ ]

R S
- == == = - == = === === = =
\/

g g
B 2
bolyandygy gelip ¢ykyar. Edil sonun yaly, 7tgx < a
densizligin ¢oziiwi
[—%+7m<x£arctga+7m, ne’z ]
bolyar. - ' : o

X
3-nji mysal. Densizligi ¢oziin: tg 2 <-1.
Coziilisi.

X
—%+ﬂn < 2 <arctg(-)+7zn,ne”Z

T X T
—E+ﬂn<—£—z+7rn, neZ

2r+4mn<X<—-zm+4zn, ne”Z

Jogaby: (—27r+47rn;—7r+47z'n], nez.,
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@ ctgx < a we ctgx < a densizligi cozmek

——

ctgx < a densizligi y = ctgx funksiyanyn grafiginden N
peydalanyp ¢ézyiris. 4-nji surat
Gorniisi yaly, ctgx < a densizlik x tiytgeyjinin a

arcctga < x <T
gosa densizligi kanagatlandyryan bahalarynda yerine ye-
tirilyar (4-nji surat). y=ctgx funksiya dowiirleyindigi se-
bapli ctgx < a densizligin ¢ozliwi gelip ¢ykyar. .

C arcctga +an <x<mg+mn,Nn€Z )

S|
LV

Edil sonun yaly-da, ctgx < a denisizligin ¢oztiwi 0

(arcctga+7m$x<7t+7m, neZz )

O T |

bolyar.

X
4-nji mysal. Densizligi ¢oziini: Ctg T <—/3.
Coziilisi.
X S5z X
arcctg(—«/§)+7rn<€<7r+7m, neZ = ?+7m<g<7r+7zn, neZ =

25T7[+57rn<x<571'+571'n, neZ

Jogaby: (25?”+57m;57r+57mj, neZ.

2 Kabir densizliklerin ¢oziuwi
v . s v e Trigonometrik towerekdiki
Densizlik Cozuwi 8 .
sekili
T —arcsina
sinx > a arcsina+2zn<x<m—arcsina+2nzn, neZ

COSX > a —arccosa+2rn<x<arccosa+2rxn, neZ

-1 —arccosa
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=
i 4

1
ju /4 arctga
tgx >a arctga+7m<x<5+7m, nez

arctga+m

y /
rectga
ctgx > a mn <x < arcctga + wn,n € Z @) ©)

1
arcctga +

xy

5-nji mysal. Derisizligi ¢oziin: sinx> % :

v 4 D
Cozulisi. 5-nji surat

Birlik toweregi (5-nji surat) A we B nokatlarda kesip

1 .
gecyan Yy :E goni ¢yzygy gegiryaris. Sinx-in soralyan %r / ) .
5 6
bahalary su goni cyzygyn yokarsynda yerlesen bolyar. B Q7 A
y=sinx Wey=% lar x :% we X = 5?7[ -de kesisyar. Suratdan /\/\ :

gornisi yaly, X-in %-den uly we 5?” -den ki¢i bahalarynda

sinx ailatma L -den uly bolyar.

P T o , . 1 1
Seydip, 5 <X< 3 bolyar. sin x > > densizligin ahli Y )

coziiwleri su

5
%+ 27N < X < %+ 27zn,n e Z formula bilen tapylyar.

Jogaby: %+27rn < x<%[+27zn, nelz

2

6-njy mysal. Denisizligi ¢6zlin: cos x cos % —sinxsin z > —7 .
Coziilisi.

Denisizligin ¢ep tarapyny jemin kosinusy formulasyndan peydalanyp yonekeylesdiryaris:

COS(X+%)Z—£

2

2
Birlik towerekde (6-njy surat) X = —% goni ¢yzygy geciryaris. Bu goni ¢yzyk toweregi x +%

-nin —%we Tﬂ bahalaryna layyk nokatlarda kesip gegyar.




V BAP. TRIGONOMETRIK DENLEMELER WE DENSIZLIKLER

~

Bize x +% -nin su bahalary gerek: 6-njy surat

—3—”+27zn3x+£§3—”+27zn neZ
4 4 4 ’ '

Gosa denisizligin her bir agzasyndan %-ni ayyr-

yarys we asakdakyny alarys: 1 x>

T
—7z+27rn£XSE+27zn’ ne”Z

Jogaby: XE[—ﬂ'+27Z'n; %+27rn]n e’,.

J

7-nji mysal. Deiisizligi ¢oziin: tg (ZX - %) >1 -~ ~

7-njy surat

Coziilisi.
9-njy suratdan 2x—% mukdar su sertleri yerine y
yetirmegi gelip cykyar:

%+7m32x—£<%+7zn, neZ 1

|

£+nn32x<3—”+zn, ne”Z
2 4

£+”—n£x<3—ﬂ+”—n, neZ
4 2 5 2

Jogaby: {%+%k3?ﬂ+%kJ keZ (& J

8-nji mysal. Derisizligi ¢oziini: sinx >cosx.
Coziilisi.
sinX—sin T _x >0 = 2sin x-Z cos£>0 = sin x—Z >0
2 4 4 4
arcsin0+27zn<x—%<7r—arcsin0+27m,neZ

27zn<x—%<7r+27m,ne2 :>%+27rn<x<5—7r+27rn,nez

Jogaby: (%+ 27rn;57”+ 27rnj, nez,
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MYSALLAR

c Derisizlikleri ¢6ziin.

a) sinx>1 b) sinx>1 c) sinx<1 d) sinx <1
e) sinx > -1 f) sinx > -1 g) sinx < -1 h) sinx<-1
i) sinx >1,5 j) sinx>-1,2 k) sinx<1,1 1) sinx<-2
Densizlikleri ¢oziin.
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 1) cosx <-1,7
e Detisizlikleri ¢oziim.
: 1 _ V3
a) sin2x>0 b) cos3x<0 c) COSXSE d) smx>—7
e) cost>£ f)sin3x<£ g)\/E—Zsinx>0 h) 2c0sX+~/3<0
2 2
e Defisizlikleri ¢oziifi.
. T T
a) SII‘](3X——)<O b) cos(2x——jso
4 6
c) cos 2x+ 2 <—£ d)sin 2x—Z >—£
6 2 3 2
e Densizlikleri ¢oziin.
a) tg 2x+Z >3 b) tg 2x—5—ﬂ >0 c) ctg 2x-Z >—£
3 6 4 3
Vs 7 T
d)ctg| 2x+— (=0 ctg| 3x——|<0 _Z <=
) 9[ 3) e) g( 3) f)tg(4x GJ_ 1

@ sin (ZX +%) < —% densizligin [0; 7] aralykdaky ¢oziiwlerini tapyn.

0 tg (ZX - %) <3 densizligin {_g : %} aralykdaky ¢oziiwlerini tapyn.
@ Densizlikleri ¢oziin.

a) cos?x — 3cosx < 0 b) 2sinx — 5sinx + 3> 0

c) 3cos’ + 7cosx + 4 <0 d) tg>x —4tgx + 3<0

o Densizlikleri ¢oziin.

a) cos(3sin(x—%}j<—§ b) sin(cos(x+%n>—%
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TOTANLEYIN HADYSALAR

Ahtimallyklar nazaryyeti matematikanyn boliimi bolup, hizirki zaman matematikasynyn
esasy ugurlaryndan biridir. Ahtimallyklar nazaryyeti predmeti totinleyin hadysalar bilen dolan-
dyrylyan kanunalayyklyklary éwrenmekden ybarat. Onun esasy diisiinjeleri tejribe we hadysa
hasaplanyar.

Tejribe diylende anyk sertler toplumyny amala asyrmak diisiinilyar. Tejribe netijesi
hadysa diyilyar.

Hadysalar ti¢ hili, yagny miimkin bolmadyk (hi¢ hagan yerine yetirilmeyar), gutulgysyz (hemise
yerine yetirilyar) we totanleyin (yerine yetirilmegi hem miimkin, yerine yetirilmezligi-de miimkin)
bolup, bulardan in esasysy totdanleyin hadysa ahtimallyklaryny hasaplamagy éwrenmekdir.

Tebigat we jemgyyet kanunlarynda dusyan islendik hadysalar toétanleyinlige baglydyr. Meselem,
olardan kabirlerini 6éniinden aytmak miimkin, kdbirleri bolsa yakynlasan ¢ak edilyar: howa yag-
dayyny, nyrhlary, hasylyn bol bolmak-bolmazlygy we basgalary 6nitinden anyk aytmak kyn.

XVII asyryn ortalarynda towekgelcilige esaslanan oyunlarda bolyan hadysalaryn kabir kanuna-
layyklyklaryny éwrenmage Paskal, Ferma, Bernulli yaly alymlar uly tins berip, prosesleri 6wrenip-
dirler we netijede dhtimallyklar nazaryyeti diyip atlandyrylyan ylmyn emele gelmegine uly gosant
gosupdyrlar. Ahtimallyklar nazaryyeti diirli pudaklarda, sol sanda, ykdysadyyete, biologiyada,
lukmangylykda, oba hojalygynda, tehnikada we basga ugurlarda giii gerimde ulanylyar.

Islendik hadysa gozegcilik ya-da tejribe hokmiinde 6wrenmek méalim synaglary gecirmek arkaly
amala asyrylyar.

4@ Hadysalar barada diisiinje

—

Kesgitleme. Tejribe synaglarynyn islendik netijesine hadysa diyilyar. Hadysalar latyn elip-
biyinin bas harplary bilen - 4, B, C, ... yaly belgilenyar.

Adaty durmusda, amaly isde hem-de ylmy barlaglarda netijeleri doly ynam bilen énitinden
aytmak miimkin bolmadyk tejribeler we synaglar yygy-yygydan dusyar.

Meselem, tenindni taslanda ol ya-da bu tarapynyii diisjegini doly ynam bilen aytmak miimkin
dal; nysana ok atanda degjegi ya-da degmezligi anyk dal; bije (kubik) taslandy, munda 6 sifrin
disjegi o6ntinden malim dal; kabir sifrli lotereya biletine utus ¢ykjagyny hem omiinden aydyp
bolmayar.

Kesgitleme. Tejribe netijesinde hokman bolup ge¢yan hadysa gutulgysyz hadysa diyilyar we
ol adatda Q harpy bilen belgilenyar.

Meselem, bije taslananda 1-den 6-a ¢enli bolan bitin sanlaryn diismegi, towekgellik bilen
saylanan s6zde 1000-den artyk bolmadyk harpyi bolmagy, giinden son gijanin gelmegi we bas-
galar gutulgysyz hadysalardyr.

Kesgitleme. Tejribe netijesinde hi¢ hacan bolup gegmeyan hadysa bolsa miimkin bolmadyk
hadysa diyilyar we adatda @ belgisi bilen belgilenyar.

Meselem, bir lotereya iki utus ¢ykmagy, kosmos gamisinini giine gonup gaydyp gelmegi we
basgalar miimkin bolmadyk hadysalardyr.
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Kesgitleme. Tejribe netijesinde bolmagy-da, bolmazlygy-da miimkin bolan hadysa
totdnleyin hadysa diyilyar.

Meselem, teniie taslanda gerbli tarapyn diismegi, ok atylanda nysana degmegi, lotereya bile-
tine utus ¢cykmagy, bije taslananda 6 sifrinin diismegi we basgalar totanleyin hadysalara mysal
bolyar.

Kesgitleme. Biri bolup gecende basgasy ylize ¢ykmayan hadysalar bilelikde ddl (bilelikde
bolmadyk) hadysalar diyilyar.

1-nji mysal. Detallar salnan gutudan towekgellik bilen bir detal alyndy. Munda onat hilli detal
cykmagy hili pes detal cykmagyny yoga cykaryar ya-da tersine. «Onat hilli detal ¢cykdy» we «hili
pes detal ¢ykdy» hadysalary bilelikde dal.

2-nji mysal. Teiie taslanda gerbli tarapynyn diismegi sifrli tarapyn diismegini yoga ¢ykaryar.
«Gerbli tarap diisdi» we «Sifrli tarap diisdi» hadysalary bilelikde dal.

Kesgitleme. Eger hadysalar bir wagtda bolup gegmegi miimkin bolsa, seyle hadysalara bile-
likde bolan hadysalar diyilyar.

Meselem, «giin ¢ykdy» we «gilin sowuk» - bu hadysalar bilelikde bolmagy miimkin bolan
hadysalar bolyar.

Kesgitleme. Tejribanin her bir netijesini afiladyan hadysa elementar hadysa diyilyar.
Kesgitleme. Elementar hadysalara blmek miimkin bolan hadysa ¢ylsyrymly hadysa diyilyar.

Kesgitleme. Eger birndge hadysalardan islendik birinin tejribe netijesinde bolup gecmegi
basgalaryna garanda ulurak miimkincilige eye diymage esas bolmasa, seyle hadysalar deri
miimkingilikli hadysalar diyilyar.

Meselem, tene taslananda gerbli ya-da sifrli tarapy diismegi ya-da bije taslananda bir sifrinin
dismegi, iki sifrinin diismegi,... alty sifrinin diismegi — bularyn ahlisi dent miimkingilikli hadysalar
bolyar.

Kesgitleme. A hadysa garsylykly hadysa diyip A hadysanyn bolup ge¢gmezliginden ybarat
hadysa aydylyar we A4 yaly belgilenyar.

@ Bagly we bagly bolmadyk hadysalar barada diisiinje

Kesgitleme. Eger iki hadysadan birinin bolup ge¢megi ikinji hadysanyn bolmak ya-da bol-
mazlygyna bagly bolmasa, bu hadysalary erkli (bagly bolmadyk) hadysalar diyilyar.
3-nji mysal. Teiiie iki gezek taslanan. Birinji taglanda gerbli tarap diismek (A hadysa) dhtimal-
lygy ikinji taslanda gerbli tarap diismek ya-da diismezligine (B hadysa) bagly dil. 0z nobatynda,
ikinji tejribede gerbli tarap diismek dhtimallygy birinji tejribe netijesine bagly dal. Seydip, A we

B hadysalar erkli.
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4-nji mysal. Teninie we bije taslanda A - teiinede gerbli tarapy, B - bijede jiibiit sifri diismek
hadysalary bolsun. Bu yerde A we B bagly dil hadysalardyr.

5-nji mysal. Iki bije taslanda A - birinji bijede, B - ikinji bijede jlbiit sifri dismek hadysalary
bolsun. Bu yerde A we B bagly dal hadysalardyr.

Kesgitleme. Birndce hadysanyn islendik ikisi bagly bolmasa, olara jiibiit-jiibiit erkli diyilyar.

6-njy mysal. Tenne 3 gezek taslanan. 4, B, C degislilikde - N
birinji, ikinji we tginji tejribelerde gerbli tarap diismek 1-nji surat
hadysasy bolsun. Gorniisi yaly, garalyan hadysalardan her
ikisi (yagny A we B, A we C, B we C) bagly dal. Seydip, A, B
we C jibiit-jlbiit erkli.

7-nji mysal. Dogry tetraedrin bir grany gyzyl, basga bir
grany sary, liciinji grany gok hem-de dordiinji grany su tli¢

sany renkde (1-nji surat). Tetraedri taslanda gyzyl renkin

diismegi A hadysa, sary renkin diismegi B hadysa, gok

renkin diismegi C hadysalar jlibiit-jiibiit erklidir. \_ Y.

Kesgitleme. Eger iki hadysadan birinin bolup ge¢megi ikinji hadysanyii bolmak ya-da bolmaz-
lygyna bagly bolsa, bu hadysalara bagly diyilyar.

8-nji mysal. Gapda 80 sany ak, 20 sany gara sar bar. Towekgellik bilen bir sar alnyp, gaytaryp
goyulmayar. Eger birinji alanda ak sar ¢ykmagy A hadysa bolsa, onda ikinji alandaky saryn ak

cykmagy B hadysasynyn bolup gegcmegi A hadysa bagly bolyar, yagny A we B hadysalar baglydyr.




VI BAP. AHTIMALLYKLAR NAZARYYETI

AHTIMALLYGYN KESGITLEMELERI

«Ahtimallyk» diisiinjesi ahtimallar nazaryyetinifi esasy diisiinjelerinden biridir.

Gapda gowy garylan sarlar bolup, olardan 5-si gyzyl, 4-si gara we galan 3-si ak refikde. Gapdan
alnan saryn gyzyl ya-da gara bolmak miimkingiligi ak renkli bolmak miimkingiliginden koprak.
Bu mimkingiligi san bilen hasiyetlendirmek miimkinmi? Hawa, miimkin. Ine su san hadysanyrn
dhtimallygy diylip atlandyrylyan ululykdyr.

Seydip, dhtimallyk - hadysanyn bolmak miimkingiligini hasiyetlendiryan sandyr.

Biz 6z 6numize towekgellik bilen alnan saryn gyzyl ya-da gara renikli bolmak miimkingiligini
mukdar taydan bahalamak wezipesini goyalyi. Gyzyl ya-da gara reiikli sar ¢ykmagyny A hadysa
hokmiinde garayarys. Tejribede (tejribe gapdan sar almakdan ybarat) miimkin bolan netijelerin
hersini, yagny bolup ge¢gmegi miimkin bolan her bir hadysany elementar hadysa diyip atlan-
dyryarys. Elementar hadysalary E , E,, E,, E,, ... bilen belgileyaris. Biziii mysalda asakdaky 12
sany elementar hadysa bolmagy mimkin: E , E,, E,, E, E_ - gyzyl sar ¢ykyar; E_ E_, E,, E - gara
sar ¢ykyar; E ,E , E - aksar ¢cykyar.

Bu netijeler yeke-tdk miimkin bolan (bir sar, elbetde, ¢ykyar) we deit miimkingilikli (sar towek-
gellik bilen alynyar, sarlar birmenzes we gowy garylan) hadysadygyny ansatja gérmek miimkin.

Bizi gyzyklandyryan hadysanyn bolup gegcmegine getiryan elementar hadysalary bu hadysanyn
bolup ge¢megine amatlylyk doredyan diyyaris. Biziii mysalda A (gyzyl ya-da gara reiikli sar ¢yk-
magy) hadysanyn bolup ge¢megine agakdaky 9 sany elementar hadysa amatlylyk doredyar: E , E,,
E, E, E, E,E,E,E, Ahadysanyn bolup gegmegine amatlylyk doredyan elementar hadysalary
sanynyn olaryn umumy sanyna gatnasygyna A hadysanyn dhtimallygy diyilyar we P(A) bilen bel-
gilenyar. Garalyan mysalda elementar hadysalar jemi 12 sany, olardan 9-y A hadysa amatlylyk

doredyar. Diymek, alnan saryn gyzyl ya-da gara bolmak dhtimallygy: P(A) = % = % . Tapylan san

(ahtimal) biz 6nilimize goyan meseleddki gyzyl ya-da gara sar ¢ykmak miimkinliginii mukdar
taydan bahasyny beryar.
Ahtimallygyn diirli kesgitlemeleri bar bolup, olar klassyk, statistik we geometrik kesgitleme-

lerdir.

€ Antimallygyii Klassyk kesgitlemesi

~——

Kesgitleme. A hadysanyri dhtimallygy diyip, tejribanin bu hadysa bolup gegmegine amat-
lylyk doredyan netijelerinii sany - m-in tejribaninn miimkin bolan ahli elementar hadysalarynym
sany - n-e gatnasygyna aydylyar we asakdaky gorntisde belgilenyar:

m

Ahtimallyk kesgitlemesinden asakdaky hasiyetler gelip ¢cykyar:

1. Gutulgysyz hadysanyn dhtimallygy 1-e den, yagny P(Q)=1.
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Hakykatdan-da, eger hadysa gutulgysyz bolsa, onda tejribénin islendik netijesi su hadysanyn

bolup ge¢cmegine amatlylyk déredyar. Munda, m=n. Diymek:

m n
P(Q):;:;:l

1-nji mysal. Gapda 20 sany sar bolup, olar 1-den 20-4 ¢enli nomerlenen. Gapdan towekgellik
bilen bir sar alyndy. Bu saryi tertip nomeri 20-den uly bolmazlyk (4 hadysa) dhtimaly nahili?
Coziilisi. Yasikdiki islendik sarlaryt tertip nomeri 20-den gegmeyar. Sonuti iigin bu hadysany

bolup gegmegine amatlylyk doredyan hadysalar sany we dhli miimkin bolan yagdaylaryn sany

m
ozara deri: m=n =20 we P(A)=—=1.Munda A hadysa gutulgysyz hadysadyr.
n

2. Miimkin bolmadyk hadysanyn dhtimallygy nola der.
Hakykatdan hem, eger hadysa ylize cykmayan bolsa, onda tejribanin hig bir elementar netijesi

bu hadysanyn bolup gegmegine amatlylyk doretmeyar. Munda, m = 0. Diymek:

P@)=-"-2-¢

n n

2-nji mysal. Gutuda 10 sany sar bolup, olardan 4-si ak, galanlary gara rerikde. Su gutudan towek-
gellik bilen bir sar alyndy. Onun gyzyl sar bolmak (4 hadysa) dhtimaly nahili?

Coziilisi. Gutuda gyzyl sar yok, yagny m = 0, yone n=10. Diymek, P(A) = =(0.Munda

m 0
non
A hadysa umuman yiize gykmayan, yagny miimkin bolmadyk hadysadyr.

3. Totanleyin hadysanyn dhtimallygy polozitel san bolup, ol 0 we 1 aralygynda bolyar.

Hakykatdan hem, totdnleyin hadysanyn bolup ge¢megine tejribanin dhli elementar

hadysalarynyi ditie bir bolegi amatlylyk doredyar. Munda 0 < m < n. Sonuil tigin 0 < LT Diymek,
n

0<P(A4)<1.

Seydip, islendik hadysanyn dhtimallygy asakdaky gosa densizligi kanagatlandyryar:
0<P(4)<1

Asakdaky mysallary ¢ozmezden 61 bir formulany getirip gegyaris.

Gapda n sany sar bolup, olardan n, sanysy ak, n, sanysy gara, n, sanysy gyzyl we bagga n, sanysy

sary. Su gapdan towekgellik bilen m sany sar alnanda, olardan m, sanysy ak, m, sanysy gara, m,
sanysy gyzyl we bagga m, sanysy sary bolmak A hadysasynyn dhtimallygyny tapmak formulasy:

my o my o ovmy o Yy
OO C

(n—;n)!’ Cr = m!(n;m)!

3-nji mysal. Haltada 12 sany sar bar: 3 sany ak, 4 sany gara we 5 sany gyzyl. Towekgellik bilen

Yatlatma: P =n!, A =

bir sar alyndy. Onui gara sar bolmagy (4 hadysa) ahtimallygyny tapym.
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Coziilisi. Bize amatlylyk doredyan elementar hadysalar sany m = 4, hem-de jemi elementar
hadysalar sany n = 12, diymek, A hadysanyn dhtimallygy:
4 1
pAay="t= 2
n 12 3
4-nji mysal. Yasikde 10 sany sar bar: 6 sany ak we 4 sany gara. Téwekgellik bilen 2 sany sar alyn-
dy. Iki sar hem ak bolmagy (A hadysa) dhtimallygyny tapyn.

Coziilisi. Bu meselede miimkin bolan dhli yagdaylar sany »n = Clzo = % =45 -e den.
o 2356 y
A hadysa amatlylyk doredydn yagdaylar sany bolsa m=C; = E =15-e den. Mundan

m 15 1
P(A)=—=—=—_ geli kyar.
(A) =53 Ecliroyky

5-nji mysal. 2 000 lotereya bileti satylan. Munda 1 sany bilete 100 000 som, 4 sany bilete 50 000
som, 10 sany bilete 20 000 som, 20 sany bilete 10 000 som, 165 sany bilete 5 000 som, 400 sany
bilete 1 000 somdan utus ¢ykmagy bellenen, galan biletler utussyz. Bir bilete 10 000 somdan kem
bolmadyk utus ¢ykmak dhtimaly néhili?

Coziilisi. Buyerdem=1+4+10+20=35, n=2000. Ciinki, 35 sany bilete 10 000 somdan

yokary utuslar bellenen. Sonuii tigin,

m 35
P(4)=—=——-=0,0175.
n 2000
6-njy mysal. Diikanda 6 erkek we 4 ayal adam isleyar. Tabeldéki tertip nomeri boyunca totianleyin
yagdayda 7 adam saylap alyndy. Saylap alnanlaryn arasynda 3 adam ayal bolmagy ahtimallygyny

tapyn.

Coziilisi. Umumy ylize cykmalar sany, yagny 10 adamdan 7 adamy nage hili usulda saylamak
miimkinligi. Bu bolsa, n = C170 = % =120-a denn we indi amatlylyk doéredyan elementar
hadysalar sanyny tapmaly. Munun ii¢in 7 adamlyk topary asakdaky gorniisde diizyaris: 4 sany
ayaldan 3-sini we 6 erkekden 4-sini almalydyrys, yagny m=C, - C; = T E = 60. Diymek, bu

R m 60 1 «
hadysanyn dhtimallygy P(4)=—=— =—-e den.
n
7-nji mysal. 2 sany matematika, 2 sany fizika we 2 sany himiya kitaplary skafyn bir tekjesine
goyulyar. Himiya kitablarynyn yanasyk gelmek dhtimallygy nama den?

Coziilisi. Ahli orun calysmalar sanyny tapyp alyarys, yagny 6 sany kitaby# orun calysmalar sany

n=P =6!=1-2-3-4.5-6 =720 sany. Indi himiya kitaplary yanasyk gelmegi ti¢cin himiya kitaplaryny

1 sany kitap diyip garap, dhli orun ¢alysmalar sany - P, =1-2-3-4-5=120-ni tapyarys we

himiya kitaplaryny hem orun ¢alysmalar sanynda hasaba almalydyrys, yagny P, =21=1-2=2.
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Mundan bolsa, m = P, - P, =120 -2 = 240 emele gelyar. Diymek, dhtimallygyii klassyk kesgitle-
mesi boyunga P(4)= m_290 _1 ¢ deit eken.
n 720 3

8-nji mysal. Abonent telefon belgisini yyganda ahyrky ii¢ sany sifri yatdan ¢ykardy. Yone sifrler
diirli bolyandygyny bilyar. Ahli synanysyklardan dogry sifri yygmak dhtimallygy nidma den bolyar?

Coziilisi. Dogry sifri yygmak hadysasyny A bilen, onui ahtimallygyny bolsa P(A) bilen bel-
gileyaris.

Ahyrky tUg¢ sany sifri A130 usul bilen yygmak miimkin. Sonda jemi synaglar sany

|
n= A13o = L =8-9-.10=720-a den bolyar. G6zlenyan telefon belgisi su 720 sanydan biri

(10-3)!

bolyar, yagny m =1. Ahtimallygyn klassyk kesgitlemesi boyunca P(4)=

m
n

1 ,
=_— bolyar.
720 ¥

< Ahtimallygyn statistik kesgitlemesi

Otnositel (gord) yygylyk dahtimal bilen bir hatarda dhtimallar nazaryyetinii esasy
diislinjelerinden biri hasaplanyar.

Kesgitleme. Hadysanyri otnositel yygylygy diyip, hadysa yiize ¢cykyan tejribeler sanynyn aslyn-
da gecirilen jemi tejribeler sanyna gatnasygyna aydylyar. Seydip, A hadysany1 otnositel yygylygyi

asakdaky formula bilen kesgitlenyar: "
W(A)=—
(D=

bu yerde M sany - A hadysanyn N tejribede ylize ¢ykmalar sany.

Kesgitleme. Statistik ahtimallyk - tejribeler sanynyn uly bahalardaky otnositel yygylygy.

Ahtimallyk we otnositel yygylyk kesgitlemelerini defiesdirip asakdaky netija gelyaris: dhtimal-
lygyn kesgitlemesinde tejribelerin hakykatdan gecirilenligi talap edilmeyar, otnositel yygylyyn
kesgitlemesinde bolsa tejribeleriii aslynda gecirilenligi talap edilyar. Yonekeyrik aydanda, dhtimal
tejribeden o1, otnositel yygylyk bolsa tejribeden son hasaplanyar.

Eger M=N bolsa, yagny gecirilen tejribeler sany hadysanyi yiize ¢ykmalar sanyna deti bolsa, bu
hadysany sertli yagdayda gutulgysyz hadysa diyip atlandyrmak miimkin.

Eger M=0 bolsa, yagny gecirilen tejribe netijesinde hadysa kabir gezek hem bolmasa, onda bu
hadysany sertli yagdayda miimkin bolmadyk hadysa diyip hasaplamak miimkin.

1-nji mysal. Mergen nysana tarap 30 sany ok atdy. Munda olardan 23-si nysana degendigi malim
bolsa, mergenin oklarynyn nysana degmeginii otnositel yygylygyny tapyn.
Coziilisi. Mergenin oklarynyn 23-si nysana degdi, diymek, hadysanyn yiize ¢gykmalar sany

M = 23 we jemi atylan oklar sany N = 30, diymek, bu hadysanyni otnositel yygylygy W(A) = %

bolyar.
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2-nji mysal. Ilkinji 1000 sany natural sanlaryn icinden alnan sanyn 5-e kratnyly bolyandygynyn
otnositel yygylygyny tapyn.
Coziilisi. Bu yerde sanyi 5-e kratnyly ¢ykmak hadysasyny A bilen, onun otnositel yygylygyny

bolsa W(A) bilen belgileyaris. Gecirilen jemi synaglar N = 1000-e, ilkinji 1000 natural sanlaryn

icinde 5-e kratnyly 200 natural san bar, diymek, M = 200, otnositel yygylyk bolsa W(A) = % :%

3-nji mysal. Bir yurtda dasary yurtdan gelen syyahatgylar we su yurdun ciginde syyahat eden
rayatlar (icki syyahatgylar) barada asakdaky maglumatlar berlen bolsun.

Dasary yurt syya- I¢ki syyahatgylar Jemi syyahatgylar

Yyllar hatgylar sany sany sany
2018 610623 403989 1014612
2019 746 224 348953 1095177
2020 822 558 316 897 1139455
2021 774 262 346 103 1120 365
2022 811 314 351028 1162 342
> 3764981 1766970 5531951

Garalyan yyllarda yurdun icinde syyahat eden yurdui rayatlary sanynyn otnositel yygylygyny
tapyn.

Yurduii i¢inde syyahat eden yerli rayatlar sany: M = 1 766 970.

Dasary yurtly syyahatcylar sany: K = 3 764 981.

Umumy syyahatgylar sany: N = 1 766 970 + 3 764 981 — 5531951.
M 1766970

_M_ ~0,3194.
N 5531951

€ Ahtimallygyi geometrik kesgitlemesi

Ahli nokatlary det miimkincilige eye bolan kibir Q yayla (kesim, figura ya-da jisim) berlen
bolup, bu yayla taslanan nokadyn ona diismegi gutulgysyz bolsun. Su berlen yayladan Kicijik @
yayla (kesim, figura ya-da jisim) bollip alalyn. Q yayla taslanan nokadyn boliip alnan © yayla
dismek ahtimallygy soralan bolsun. Boliip alnan yayla nédge uly bolsa, diismek dhtimallygy hem
barha ulalyar, @ yayla () yayla derillesende bolsa diismek dhtimallygy gutulgysyz hadysa éwriilyar.
Diymek, taslanan nokadyn o yayla diismek dhtimallygy o yaylanyn ululygyna goni proporsional
bolup, ony geometrik nukdaynazardan beyan etmeli bolyar. Seyle yagdaylarda dhtimallygyn geo-
metrik kesgitlemesinden peydalanmak amatlydyr.

Eger taslanan nokadyn () yayla diismegi gutulgysyz bolsa, onda bu nokadyn su yayladan boltip
alnan o yayla diismek dhtimallygy o yaylanyn 6lceginin (Q yaylanyii 6lgcegine gatnasygyna den

bolyar:
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P(A) = m(@)
m(Q)
Bu yerde w - yaylanyn odlgegi, yagny bir dlcegli yagdayda uzynlyk, iki dlgeglide meydan, ii¢
6lceglide gowriim we basgalar.
Eger Q yaylanyn dlgegi L kesim we @ yaylany | kesim diyip alsak, L kesime ¢enli taglanan
nokadyn | kesime diismek dhtimallygy asakdaky yaly bolyar:
[
P(A)=—
(4) 7

Eger Q yaylanyni S meydan we @ yaylany s meydan diyip alsak, S meydana taslanan nokadyn

s meydana diismek dhtimallygy asakdaky yaly bolyar:

P(A) = %

Eger (1 yaylany V gowrim we o yaylany v gowriim diyip alsak, V gowriime taglanan nokadyn
v gdwriime diismek dhtimallygy asakdaky yaly bolyar:
v
P(A)=—
(4) 7

Geometrik kesgitlemeden wagta gora hem peydalanmak miimkin. Eger waka T wagtyn icinde

bolmagy gutulgysyz bolsa, bu wakanyn t wagtyn icinde bolmak dhtimallygy asakdaky yaly bolyar:

t
P(A) = P
- o~ )
1-nji surat
1-nji mysal. R radiusly tegelege nokat dhtimallyk bilen / \
taslanan. Taslanan nokadyn tegelegii icinden ¢yzylan \ /
dogry n-bur¢lugyn icine diismek dahtimallygyny tapyn. N~

Cozilisi. S(D,) - n-bur¢clugyn meydany, S(D)-

tegelegin meydany (1-nji surat). Onda

n-R—z-sinz—ﬂ n-sinz—ﬂ sinz—ﬂ
P(B):S(D”): 2 n__ n__ n
" S(D) TR’ 2 2T\
n

a) R radiusly tegelege nokat dhtimallyk bilen taslanan. Taglanan nokadyn tegelegin icinden
cyzylan dogry ticbur¢lugyn icine diismek ahtimallygyny tapyn.

Coziilisi. S(D,) - l¢cburclugyil meydany, S(D)—tegelegiit meydany (2-nji surat).
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B, —nokadyti ti¢bur¢luga diismek hadysasy. - . )
2-nji surat
Onda

S(D,) 3\V3R* 33
S(D) 4R’  4x

P(B,)= ~0,4137
b) R radiusly tegelege nokat dhtimallyk bilen a
taslanan. Taslanan nokadyin tegelegin i¢cinden
cyzylan kwadratyn icine diismek dhtimallygyny Ds
tapyn.
Coziilisi. S(D,)— kwadratyn meydany, S(D)—

tegelegin meydany (3-nji surat). a
B, —nokadyii kwadrata diismek hadysasy.

Onda N\ Y
2
11)(B4):S(l)z;):2R2 :2z0,637 ~ BN
S(D) R =« 3-nji surat

c) R radiusly tegelege nokat ahtimallyk bilen
taslanan. Taslanan nokadyn tegelegin icinden
cyzylan dogry altyburglugyn icine diismek dh-
timallygyny tapyn.

Cozilisi. S(D,)—altyburclugyn meydany,
S(D)—tegeleginn meydany (4-nji surat).

B, —nokadyii altybur¢luga dismek

hadysasy. Onda

S(D,) _33R* 33
S(D) 2zR®  2r

P(Be):

~0,8274

2-nji mysal. Uzynlygy 30 cm bolan L kesime
uzynlygy 12 cm bolan I kesim yerlesdirilen.
Uly kesime towekgellik bilen goylan nokadyn
kici kesime hem diismek dhtimallygyny tapyn.
Nokadyn kesime diismek dhtimallygy kesimin
uzynlygyna goni proporsional bolup, onun yer-
lesisine bagly dal, diyip cak edilyar.

Cozilisi. Taslanan nokadyn L kesime diismegi
gutulgysyz. P(E) - bu L kesimde yerlesen [ kesime
dismek dhtimallygyny tapyarys (5-nji surat). Su-
ratda difie ti¢ yagday gorkezilen. Yone I kesim L-ifi

islendik boleginde yerlesen bolmagy miimkin.




ppy_l_12_2
L 30 5

3-nji mysal. Iki dost sagat 9 bilen 10 arasynda
dususmakcy boldular. Birinji gelen adam dostuna
15 minudyn dowamynda garasmalydygy 6ntinden
ylalasylan. Eger bu wagtyn dowamynda dosty
gelmese, onun gitmegi miimkin. Eger olar sagat 9
bilen 10-un arasyndaky islendik wagtda gelme-
gi mimkin bolup, gelmeli wagtlary gorkezilen
wagtyn dowamynda totanleyin bolsa we 6zara
ylalasylan bolmasa, bu iki dostunl dususmak dhti-
mallygy nama den?

Cozilisi. Birinji adamyn gelmeli wagt momen-
ti X, ikinjisininki bolsa y bolsun. Olaryn
dususmaklary tigin |x - y| <15 derisizligiti yerine

yetirilmegi zerur we yeterlidir. X we y-leri tekiz-
likdaki Dekart koordinatalary hokmiinde sekillen-
diryaris we masstab birligi diyip minutlary
alyarys. Bolup ge¢cmegi miimkin bolan dhli mim-
kingilikler taraplary 60 bolan kwadratyn nokat-
laryndan we dususmaga amatlylyk doredyan
miimkingilikler boyalan zolagyn nokatlaryndan
ybarat (6-njy surat).

Diymek, dhtimallygynn geometrik kesgitleme-
sine gora, gozlenyan dhtimallyk boyalan zolagyn
meydanynyn kwadratyn meydanyna bolan gat-
nasygyna den:

S(D,)—-boyalan zolagyn meydany, S(D)-

kwadratyn meydany bolsun (6-njy surat). A -
dostlaryn dususma hadysasy.

S(Dl)=6o-60—2-$=1575

Gozlenyan ahtimallyk:

P(A4)

_S(D) 1575

~ S(D) 3600

AHTIMALLYGYN KESGITLEMELERI

- 2
5-nji surat
A =12 C B
[© . -]
| — ()
A C y=z12 D B
O . . O
| — 3() ——
i P oyop ]f
e | = 3() m——
N\ J
( )
6-njy surat
A
; ; ; ’
15 45 60 X
\ /
S(D)=60-60=3600
7 7
—; P(A)=—
16 () 16
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MESELELER

o Lotereyada 1000 sany bilet bar. Olardan 500 sanysy utusly, 500 sanysy utussyz. Iki bilet
satyn alyndy. Iki biletiii hem utusly bolmak dhtimallygyny tapyii.

eTeﬁﬁe iki gezek taslandy. Iki gezek hem gerbli tarapy diismek ahtimallygyny tapyn.

20 sany kitap skaflara towekgellik bilen yerlesdirildi. 20 sany kitapdan anyk 5-siniii
yanasyk durmak (A hadysa) ahtimallygy nama den?

Iki bije dasy taslanan. Olaryil granlarynda ¢ykan sifrlerinl jemi - jiibiit san. Sunun bilen
birlikde, taslanan bijelerin inn bolmanda birinde hemise 6 sifri diismek ahtimallygyny ta-

pyn.
Iki bije taslanan. Olaryn granlarynda ¢ykan sifrlerinl jemi 5-e, kopeltmek hasyly bolsa 4-e
denl bolmak dhtimallygyny tapy.
G Iki bije taslanan bolup, olaryn granlarynda ¢ykan sifrlerin jemi 7-3 den bolmak dhtimal-
lygyny tapyn.
e Sifrleri diirli ikibelgili san oylanan. Oylanan san totdnden aydylan ikibelgili san bolmak
ahtimallygyny tapyn.

@ Gutuda 20 sany sar bar: 10 sany gara we 10 sany ak. Gutudan tétanleyin yagdayda bir sar
alyndy. Bu sar: a) ak; b) gara sar bolmak dhtimallygyny tapyn.

e Tehniki gozeggilik boliimi totdnden bolip alnan 100 sany kitapdan ybarat partiyada 5 sany
yaramsyz kitap tapdy. Yaramsyz kitaplar ¢ykmagynyti otnositel yygylygyny tapyi.

@ Nysana 20 sany ok atylan. Sundan 18 sanysy nysana degeni bellik edildi. Nysana degmegin
otnositel yygylygyny tapy.

m Oniimler partiyasyny synamakda yaramly éniimleriii otnositel yygylygy 0,9-a defi boldy. Eger

jemi 200 sany 6niim barlanan bolsa, yaramly 6niimlerinl sanyny tapyn.

@ Bir sdherde 920 sany adamdan ise nahili yetip gelyandikleri soralanda, olardan 350-si masyn-
da, 420 sanysy jemgyyetcilik transportynda, 80 sanysy welosipedde, 70 sanysy pyyada gelyan-
dikleri malim boldy.

1) masynda;

2) jemgyyetcilik transportynda;

3) welosipedde;

4) pyyada baryanlaryn sanynyi otnositel yygylygyny tapyn.

@ Radiusy 20 cm bolan tegelegin i¢cinde bir-biri bilen kesismeyan we birinini radiusy 5 cm, ikin-
jisininki 10 cm bolan iki towerek gecirilen. Uly tegelegin icinde towekgellik bilen alnan nokat
kici towereklerden birinin icinde bolmak dhtimallygyny tapym.

@ Iki dost malim yerde sagat 10 bilen 11 arasynda dususmagy ylalasdylar. Birinji gelen ikinjisini
20 minudyn dowamynda garasyar, sondan son gidyar. Eger gorkezilen wagt aralygynda dostlaryn

gelmeli momentleri dent miimkingilikli bolsa, olaryn dususmak dhtimallygyny tapyn.
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@ Gaty tupan netijesinde 40-njy we 70-nji kilometrlerini aralygynda telefon simi iiziilen. Uziilme
50-nji we 55-nji kilometrlerin arasynda bolmak dhtimallygyny tapyn.

@ Tegelegin icinden kwadrat ¢yzylan. Tegelegin icine towekgellik bilen goylan nokat kwadratyn
icinde bolup galmak dhtimallygy nage?

@ Nysan radiuslary R, =7, R, =2r, R, =3r, R,=4r [ DY
7-nji surat

bolan konsentrik tegelekden ybarat. Eger nysana oklanan
nayzanyn tegelege degmegi gutulgysyz bolsa, onda nayza-
nyn her bir zolaga diismek dhtimallygyny tapyn (7-nji

surat).
@Iki bije denl taglandy. Diisen sanlaryn jeminin base den
bolmak dhtimallygyny tapyn.

@ Toparda 30 sany talyp bolup, olardan 10 sanysy matema-
tika gurnagyna gatnasyar. Toparyin icinden towekgellik

5

bilen 6 sany talyp saylap alyndy. Olaryn i¢inden hi¢ bol- R4

manda biri matematika gurnagyna gatnasyan talyp bol-  \_ Y,

mak dhtimallygyny tapyii.

@3 sany gok we 4 sany yasyl sarlardan islendik saylanan 3 sany saryn 2 sanysy gok, 1 sanysy
yasyl rennkde bolmak dahtimallygyny tapyn.

@ Bije bir gezek taslananda jiibiit sifr diismek dhtimallygyny tapyn.

@ Dagalan wagtda 10 000 sany garpyzdan 26 sanysy yarylypdyr. Yarylan garpyzlaryi sanynyii
otnositel yygylygyny tapyn.

@ Gutuda 7 sany ak, 3 sany gara sar bar. Ondan towekgellik bilen alnan saryn ak bolmak ahti-
mallygyny tapyn.

@ Telefonda sifr yygyan abonent ahyrynda iki sifrini yatdan ¢ykardy we diiie bu sifrlerin her

hili bolyandygyny bilmek bilen olary towekgellik bilen yygdy. GereKli sifrler yygylanlygynyii
ahtimallygyny tapyn.

@ Gurlus 5 sany elementden ybarat bolup, olaryn 2 sanysy konelen. Gurlus ise disiirilende totan-
leyin yagdayda 2 sany element birikdirildi. Ise diisiirende konelmedik elementler birikdirilen
bolmak dhtimallygyny tapyn.

@ Gutuda m sany ak we n sany gara sarlar bar. Gutudan téwekgellik bilen bir sar alnan. Alnan
saryn ak bolmak dhtimallygyny tapy.

@ Towekgellik bilen 20-den uly bolmadyk natural san saylananda, onun 5-e kratnyly bolmak
dhtimallygyny tapyn.
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FUNKSIYA WE ONUN HASIYETLERI
e Funksiyalaryn kesgitlenis yaylasyny tapyn.

X—3 / —
a) flx)= 2 b) y=3x-x° C)y_\/x—S—\/Q—X

_ (x=D(B—Xx) 3 X(x +1) 2% —3
Y \/ X(4— %) VG-  Py=VBE T

a Eger f(x) = x2 we g(x) = 2x—1 bolsa, x-ifi nice bahasynda f(g(x)) = g(f(x)) bolyar?

e Eger f(x+1) = x>— 3x + 2 bolsa, f(x) =?

a Eger f(x)=+ x3 -1 bolsa, f (3\/ X2 +1) nama den?

nama den?

e Eger f(x) :1—_X bolsa, f(ij + L
1+x X/ f(x)

@ Funksiyalar nahili bahalary kabul edyar?

3 x-2
f(x)=—— f(x)= f(x)= +2
Q) 1x)=-2 ) f(x)=5 ) 1=
2
d) y=-x*+2x%+5 e) y=—x2_4XJrg f) y=vx*-6x+11
X —4x+5
e Berlen funksiyalardan haysysy jiibiit funksiya?
5x? X(x—2)(x—4) ,
= b) y = ) y=X+|x+1
2 —x*,x<0
d f(x)=x"—= e) y= f) y=vx?—6x+11
X*, x>0
) Berlen funksiyalardan haysysy tak funksiya?
_ X, x<0
=3x° +x° b) y¥=(0,25)" +(0,25) " ™
a) ¥ ) ¥=(0.25)" +(0,25) Y= x>0
x* —2x? .
d) y=[x-1 Q) y=—— f y=+3-x"—2x

3X




RASIONAL DENLEMELER

GAYTALAMAK

Derlemeleri ¢ozun (2-21)

o t-nin nahili bahalarynda 18x+7=5 we 18x+7+t=5+t denlemeler den giiy¢li bolyar?

a‘l-x2 —TIXx=2 _
x> —5X+6

15 16
©--3

Xx-49 x-S0 _ 49 50
50 49 x-50 x-—49
2 x—4 1

+ =
x> =4 x*+2x  x*=2x

x> =3x  x-2
+

X—2  x*=3x

x—2+4(X+1) 3

X+1 X—2

=25

0 6 6 6

1 18 18
@2 3 =2

X°+2X=3 X +2X+2 X +2Xx+1

4 9
9“7—;

213
x2x

x> =3x* x*-4
@ =0
X+2 X
1 1 3
e 2 + 2
X°—=9 3X-X 2X+6

l+ 36 X=5 5
X 9x—x? 9 X
x*—14x-51 3
® 5o
X —x—-12 X—4
@ 30 13 _18x+7
X

221 x4l X -1

=0

4 3
17. —— +1=0
X =3X+2 2X —-6Xx+1

103 X — X xz—x+2_1
2 T2 -

X —X+1 X" —x-2

2

Dy

x+1)

@ Otly yolda 30 minut togtap durdy. Otly jedwel boyunca yetip gelmegi licin siiriji
masinist 80 km aralykda tizligi 8 km/h-a artdyrdy. Otly jedwel boyunc¢a nahili tizlik bilen

yoremelidi?

@Der;’ranyﬁ akymy boyunga motorly gayykda 28 km we akyma garsy 25 km gecildi. Mun-
da biitin yola sarplanan wagt yata suwda 54 km-i gecmek li¢in giden wagta den. Eger deryanyn
akymynyn tizligi 2 km/h bolsa, motorly gayygyn yata suwdaky tizligini tapyn.

Derilemeleri ¢oziin (24-38)

X 2 X 3
—_t—=—4—
2 X 3 X
X—=2 X+2 1

@Hx_ 6 _ 4 _X+1
6 1+Xx X+1 4

®2x+1 N 2x—1 _52
2x—1 2X+1

@LJF 10,625

X—4 x*—4x




GAYTALAMAK

(+1)x 10 12 36
30 (xz—x+1)2_? D x—1 x-2 x-3 x+6

2 —
(32 38 +%_3[X+§]+4:0 €D x*-6x°+10x2-6x+1=0

@ 31(24—5x+ 5—6xj+370=29(17—7x+ 8x+55)

X+1 X+4 X+2 X+3
X+3 3-x 2 30 7-18x 13
— — + -
@4x2—9 4%* +12X+9  2x-3 @xz—l XX+1 X =x+1
2X+7 3 1 4 .3 .2
+ = 2XT+X =X"+X+2=0
@x2+5x—6 X +9x+18 x+3 @

RASIONAL DENLEMELER ULGAMY

Derilemeler ulgamyny ¢o6ziin (1-8)

X+y+r=9
Tiroos T
X
o yz 2 e (x+y)x
x =y =3 ——=20
y
2xy—3?x—15 x-1ky+xzy:3
® Q. .,
xy+—=15 + =7
y X+y x-y
x 3 1 x y 25
y x 2 —t==—
©’  JEAET
SRR X' =y =17
8
4_y+£ 5 x+y=35
@ = B
xy =4 y X 6
Denlemeler ulgamyny ¢6ziin (9-13)
2 3 1
+ =—
e 2x-y x-2y 2
<
2 1 1
2x—y x-2y 18
X+ x— 10 6 + > =7
y+_y:_ Xty x-—y
@ @
2x° +y* =27 - =]




11 N 18
2x-3y 3x-2y

® 5

3x—2y_2x—3y -

13

RASIONAL DENSIZLIKLER

GAYTALAMAK

Densizlikleri ¢oziin.

€D (4x+3)(-5x+4)>0

@ (x2—16)3(x+7)<0

(x+6)*(x—4)

© (x-2) (x-1)(x+7)(x-5)=0 © oo <0
2
5. (xz—l)(x2+5x+6)(x2—5x+6)£0 © (2x+§) +2x+§—12<0
5x+4 3X+2
@ - © !
X—4 x*=10x* +9
e )gz—9x+14>0 @ 6—2X <0
x_+1>0 x2+3 <0
@ Xx—3 @ X*+7
x> —x—2)2
3x—1 x> +2x-15
<0 ——F =<0
@ X2+ X+1 @ 3x* +5x-8
@L<L 3 b
X+2 X-3 2—X X+3
® . el 31
X+3 2x-1 X—2 X=2 2
X —5x>+8x—4 6 3 7
<0 <
@ X-3 gx—l x+1+x+2
@ 14x(2x+3) § (9x-30)(2x+3) @ (5x+4)(3x-2) Py (3x=2)(x+2)
X+1 X—4 X+3 B 1-x
2 1 2X-3
@(X-:&) +m>2 @ 4\/6_10>5+2\/g
RASIONAL DENSIZLIKLER ULGAMY
Deiisizlikler ulgamyny ¢oziii.
2x-14<0 6X—1>9-4x
o{—3x+9<0 Q{3—2x<x+16




Bce yuyebHukn Y3bekucrtaHa Ha cante UZEDU.ONLINE

9{3(2_3X)+2(3_2X)> X

6< x> —x(x—8)

e x*<9
X+1>0

5x—4_4x+12 x+2_7

e< 4 3 4
4x 6X+2 6

7(3x—=5)+4(17-x)> 18-

%(x—1)+%<i(x—1)+§

X 2X-3

4 3

@ X+ x+8<0
X2 +6X+5>0
2-5x<0

@< X—X>>0

—4X* —5%X+21>0

<2

%—1<3—2(1—2x)

@ 3x-5>1-2(1-x)

1-2x<3(2x-1)

-2<2-xx<1

@ x5 _s-x

I-x x-4

2
I<(35)"<3
(3)

@,
(]<1,5

5(2x—6)

s[1-X%)_7(2x-3)>0
(-] s

3x=14 3x-10
L5 20

2Xx—-3 TX-5
+ >

6. S
X -2 >5(x—2)
4

-0,7(x+8)<0

a{x2+5x—6<0

X+3>0

X 3x-1 2-x Xx+1
< - +

@3 6 12 2

. 5x—4_3x—1_2,5
10 5

3

5x>2
@4 —0,3x> +4,8<0
k—2x2 +17x+19>0

X—4 X—2 X-3

® s 2 s

3—x>2x-10

T<2X+1<11

Q X+2 X-6

L X=5 Xx-3

2

@4;<2n<3

3">2

l<3“<4
5

@
2<(§) <10



IRRASIONAL DENLEMELER

GAYTALAMAK

Denlemeleri ¢oziin.

€ Vx-1=—4

&) /x=-16

O x-7=-

@ 1+V/x+3=0

O Jx-2+Jx-3=0
D Vx-3+V2x+4=-11

B VX -Tx+12=2x-6

@ S+5-x =Jx

D 2Vx+18 +44x-3 =15

O Vx—5+1-x=7

D (2- X)X —x-20 =12-6x

@(4x—x2—3)-\/E=0

P Vx+5+¥x+5=12

€ x5 x +5x=5 =17

R V4-x+Vx-4=0

@ \/x—l +\/2x+1zg
2x+1 x-1 3

B V3 x+Vx—2=(x-7)(x-5)

359 U -3x—4 x> -3x—4

X+2 4—-X

@\/x3+4x—1—8\/x4—x =% —1+2Jx

39 NS +8x)2 = X" +8X
O Vx-4Vx-4 =2-Jx-4

O Jx=3
)/x+1=2

O /¥ +2x-6Vx—9=0
) 2x—1+3¥x-1=1
) Vi+4x—x2=x-1
D 2 18x+7-2=x
O Va—x=Vx-7

O Va—x+5+x=3
Y Vx+20 -x-1=3
D) (X —5x+6)+2-x =0
B (x5 =0

@%/9x+1=1+3x

AP X +11+Vx" +4 =42

@\/Xz—x+\/2—x—x2 =x-1

@ J7=5x++/5x—7 =29
Q\/5+2x =10-3Y5+2x
@ 2Jx—-1-5=

]w

X —

@xz +UX2+20 =22

KD 6X” +7xv/1+x =24 (1+x)
10,) (4x2—5x)2 = 5X—4X

@,/X2+i2—2 —x—1
X X




GAYTALAMAK

@B) V5 x+x—6 =x* +2x @\/x+6\/x—9 x-6Yx=9 =6

Ixt-16+Yx* -8

D Vx+8Vx-16 +x-8Jx-16 =2/x-16 (@ o 0
IRRASIONAL DENLEMELER ULGAMY
Derilemeler ulgamyny ¢6zun.
Jx+fy =8 o Jw =12
Jxfy =15 Vx+\y=7
a{\/;ﬂ/;% o Jx+3y+6=2
x—y=12 2x—y+2 =1
e X y+y\/;=30 @ 3\/;—\/;=8
Jx+y =5 Jx+2y =19
25y+x=100-10,/xy, Xy = 64
0 \/;_\/;:4, @ xX—y+4/xy =20
x+y—-1=1 Q{)ﬁy— xy =1
JX—y+2=2y-2 xy=9
@ \/;+\/;=26 @{2/;-’_3)}__3
{‘/;+</;:6 xy=38
r—3fy =32 ~Jy=s
@{& 6134 @{\{‘//—;—41—1
_x)/:
Sx+3{xy+4y =12 2x—64xy +7y=9
b
B9 {3x+2\/5+3y=8 ) {x—4\/5+5y=6
\/;4‘ y:5 \/;4' y:4
Do { V b)
x+y+4\/5=37 x+y—=3xy =1

® xa/x +12)+/x =28
a
8y\[y +6x\[y =36

X x+27y\/;=36
b)

27y[y +9x\[y =28




GAYTALAMAK

GORKEZIJILI DENLEMELER

o Denlemani ¢ozin.
2) 1024 4 ’ ' ’
d) 41— 4" 452 =49 e) 2" +3.21-5.2+6=0 f) 5" +3.5-6-5"+10=0

e 49*+7*+1= 57 denleme nage koke eye?

e 9* —3*! 1 2 = 0 denlemanin in uly kokiini tapyn.

GORKEZIJILI DENSIZLIKLER

0 Densizligi ¢oziin.
2 3x+4
2 S 3 l . l 2X x(3-x)
a) (gj < E b) (7 7ﬁ< 7 c) (0704) >(O’2)
x-1 23
d) 25 +5*>0 e) 31 > 27 f)32 2 >32{32
1

g) 77 > 7 h)0,5"** 0,5 i) 22:27 >
e Densizligin ¢o6zliwini kanagatlandyryan natural sanlar nage?

a) g 28 5 512 b) 257 <16 c) 2>7>16 d) 0,1 > 0,001
e Derisizligin il uly bitin ¢6zliwini tapyn.

2 7x-9 8
a) 2,56°°<6,25 b) 1,1 <1,21 ) 0,7 >0,343 d) (gj 2 125

LOGARIFM DUSUNJESI. LOGARIFMIK FUNKSIYA

G A(—2; —1) nokat haysy funksiyanyi grafigine degisli dal?
1
1) y=l092(—;j 2) y=log,|X 3) y=log, X 4) y=-log, (-x)
2
e Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyfi.
a) y=lg(x+2)+Ig(3-x) b) ¥ =In(x+|x|)

e y=log, (X+1) funksiya x e {2;3;4;5;6} bolanda argumentin haysy bahasynda i uly bahany
alyar?

G y =log, X funksiyanyii grafigini y =109, X funksiyanyt grafiginden nahili usul bilen almak

3
mumKkin?




GAYTALAMAK

LOGARIFMIK ANLATMALARY TOZDESTWOLAYYN CALSYRMA

¢ Ailatmanyi bahasyny hasaplaii.

5 log,, 2
5 _ _ el
a) log,, Y144 b) log,5—-log, 7 log, 8
1
3log, 2—>log, 64 o 4
d) Ilogll:l‘2 + :0953 e) i f) 81I0953 +27|0934 +3|0979
09,6 log, 6 4log, 2+ 3 log, 27
1
) EI093I095125 h) —log, log, Ji2
LOGARIFMIK DENLEMELER
e Denlemani ¢oziin.
a) log, x=2 b) log,, x =4 C) Ioglx:—l d) Iog7x=%
3
e Denlemani ¢ozun.
a) log;x+1log, x+2=0 b) 3log, x=1log, 9+log, 3
3 7 7 7
c) log, (3x—6)=log, (2x—3) d) log, (14—4x) =log, (2x+2)
6 Denlemani ¢oziin.
a) Iogg(x+i)—1:0 b) log’ (x*+x)+log, (x*+x)=0
X 2 2
9 -218
) lIg? x—lgx+1= d) log? -
) 19° x—Ig lg10x ) log? x+7log, x +49 —
09; —4
Cl e 128
e Denlemani ¢oziin.
1
a) x>Hosx — = b) 52(ods2+x) _ 5 _ gx+logs 2
) 16 )
) Ig(625¢/5 ) =0 d) X% 129 4
@ 109, (x+ 4) = 2l0g, 21 deileminii nige bitin koki bar?
—X
GORKEZIJILI WE LOGARIFMIK DENLEMELER ULGAMY
G Deiilemeler ulgamyny ¢oziin.
4
{3-7X+3Y=12 by 32 =3 ){2X+2y=1
a c
X Qy _ 3_6 2=2X—1
7°-3 =15 X+y=4 y—by

2" +2y=1 3-2"+y=13 3.7"-3"=12
d) e

3y—-6y?=2"" 271 4 3y =35 7.3’ =15




GAYTALAMAK

eDeﬁlemeler ulgamyny ¢ozun.
{Iogs(x+y)=1 {Iog4x+log4y=1+|og4g
a b)

X y _ x4y
2" +2 =12 22 —1024

LOGARIFMIK DENSIZLIKLER

o Derisizligi ¢oziin.
a) log, (x+5)<0 b) log, (2-5x) <1 c) log, (x+5)>-1
7
d) log,,(x—3)+2>0 f) log, (2x+3)> log, (x+1) g Iogl(x2+x+1)30
2 2 3
h) log, (13-4*)>2 i) 2log, x—log, 81< 2 j) log, (x-1)+log, (x+1)>3
e 1 1 densizligin 5-den ki¢i natural ¢oziiwleri nace?

>
log, x-2 log, x
e 2log; x—log, 125 <1 deiisizligiii natural ¢oziiwlerinifi jemini tapy#.

G log, (3—X) >1 derisizligiti nice bitin ¢6ziiwi bar?

TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

G Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapym.

1 _ 1 _ COS X
a) yzsinx b) y_cosx ) sin X — 2sin’x
3X .
d)Y—m e) Y =CoS X +Ssinx f) y =cos X+ ctgx
e Funksiyanyn bahalar toplumyny tapy.
a) y=3cosx—1 b) y=2-sinx c) y=1-2sin?x d) y=2cos’ x-1
e Berlen funksiyanyn jiibiit ya-da takligini anyklai.
sin x
a) y=T b) y = xcosx c)y = sinx + x* d) y = cosx - x*
a Funksiyanyn in kici polozitel dowriini tapyi.
X X
a) y:smE b)y=cos(3x-1) c)y=tg2x d) Y=C05§
e Funksiyanyn inl uly we i ki¢ci bahasyny tapyn.
a) y = cos*X — sin“x b) y=COS(X+%jCOS(X—%j c)y=1-2|sin3x|

@ Funksiyanyn nollaryny tapyn.

T
a) y =sinx -2 b) y =2cosx + 1 C) ¥ = XcosX d) yZCOS(X+€j




GAYTALAMAK

TERS TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

o Funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapyn.

a) y =arccos 2x+3 b) y = arcsin(2 + 3X)
) y =arcsin (3\/; + 2) d) y =arccos—
e Denesdirin.
a) arccos?we arcsin(—%j b) arcig(-1) we arccos(—%)
c) arccos V3 we arcsinl d) arccos (—73} we arcsin%

e Anlatmalaryn bahasyny tapyn.

a) 2arcsin (— %) +arctg (—1) +arccos % b) arcsin % +4 arccos [— i) +arctg (—\/§ )

V2
c) arctg (—\/§ ) + arccos (—%) + arccosl d) arcsinl— % + arccos (—%J + 6arctg\/§
e Hasaplan.
a) 2arcsin ﬁ +3arcsin (— lj b) 2arccos| — 1 +arcsin ﬁ
2 2 2 2
c) 2arctgl+3arctg (— ?) d) 2arctg(-1)+3arcig (\/5 )
e Hasaplan.
a) sin {arccos ?J b) tg (arccos %j c)tg (arccos %}
d) sin(4arcsinl) e) cos(arcsinl) f) sin| arcsin -

TRIGONOMETRIK DENLEME WE DENSIZLIKLER

e 0 < x < 360" aralykda denlemeleri ¢oziin.

a)sinx=-0,3 b) sinx = 0,15 c) cosx =0,6 d) cosx =-0,43
e Aralyklary hasaba almak bilen x-ifi bahasyny tapyn.

a)4sinx+2=0, 0<x<27 b)ctgx—x/§:O,0§X<21r

c) 2sin’ + 5sinx =3 0<Xx<2rx d) costz_i, 0<x<2r&

V2

€Y o0<x< 360" aralykda defilemeleri ¢oziif.

a) 7-6¢c0s” x =5sin x b) 7 + 2cosx = 8sin2x c) 2sinx — 3cosx = 0

188




eDeﬁlemeleri ¢OzZUn.

a) sin10x = —% b) cos10x = % c) tg10x =+/3 d) ctgl0x = g
e Denlemeleri ¢oziin.

a) sindxcos3xtg8x = 0 b) cos4x = — cos5x c) tg5x = —tg%
e Denlemeleri ¢ozun.

a) 2sin®> + cos’x—-2=10 b) 2sin?x + cosx = 0 c) sinxcosx = 0
eDeﬁlemeleri ¢Ozun.

a) sin?x — 2sinxcosx + cos’x =0 b) 7cos?x — 3sin’>x =0

c) c0os?2x — 10sin2xcos2x + 21sin?2x =0 d) 8sin?x — cos>x =0

@ Yerine goymak usulyndan peydalanyp ¢éziifi.

a) cos?2x + 1 = 2c0s?x b) 3cos?xsinx + 1 = 3c0s?X + sinx

c) 6cos?x + 6sin® — 3cosx —3 =0 d) 5sin?xcosx + 6c0s?x — 10cosx + 6 =0
eDeﬁlemeleri ¢OZUn.

a) cos2x + cosx =0 b) cos3x = 2c0s2x — 1

c) 2c0s?x = 4sinxcosx — 1 d) cos? — 3sinxcosx = -1

@Deﬁlemeleri sinx + cosx = t ¢alsyrmanyn komeginde ¢ozun.

a) 2(sinx + cosx) +sin2x+1=0 b) sinx+cosx =1+ sin 2x
@ Derilemeleri bahalamak usuly bilen ¢6ziin.
a) 2sin®x — 3costx =5 b) (c0s2x — c0s4x)? =4 - 4cos?3x
@ Denlemeleri kdmekci burg girizmek usuly bilen ¢6ziin.
a) 12cosx — 5sinx = -13 b) sinx + cosx =+/2
@ Densizlikleri ¢ozun.
. : AP
a)ﬁcostsl b) 2sin3x > -1 c) sin X+Z s7
T \/§ (X \/E ( X j 1
d) cos| X—— [=2— ~— - CoS| —+2 |<=
) ( 6] 5 e) sm(4 3)< 5 f) 3 >

@Deﬁsizligi ¢OZUn.
a) sin?x + 2sinx > 0 b) cos?X — cosx < 0




GAYTALAMAK

AHTIMALLYKLAR NAZARYYETI

Lotereyada 2000 sany bilet bolup, olardan 400 sanysy utusly. Téowekgellik bilen alnan 2 sany
biletden difie biri utusly bolmak dhtimallygyny tapyn.

e Iki bije dasy taslanan bolup, olaryn granlarynda ¢ykan ogkolaryn jemi 7-3, kopeltmek hasyly
6-a den bolmak dhtimallygyny tapyn.

7 sany gara we 8 sany ak sar bolan gapdan totanleyin yagdayda bir sar alnanda onuii: a)
ak; b) gara sar bolmak dhtimallygyny tapyn.

o Towekgellik bilen 25 -den uly bolmadyk natural san saylananda onun 3 -e kratnyly bol-
mak dhtimallygyny tapyn.

9 Nesiryatda tétanden boliip alnan 1000 sany kitapdan ybarat partiyada 7 sanysy yaramsyz
diyip hasaplandy. Yaramsyz kitaplar ¢ykmagynyn otnositel yygylygyny tapyi.

a Tegelegin icinden kwadrat ¢yzylan. Kwadrata towekgellik bilen goylan nokadyn tegelegin
icinde bolup galmak dhtimallygyny tapyn.

e Iki bije dasy den taslananda diisen sanlaryn jemi altydan kici bolmak dhtimallygyny tapyii.

Yasikde 11 sany ak we 9 sany gara sar bar. Towekgellik bilen alnan 4 sany sardan 2 sanysy
ak bolmak dhtimallygyny tapyn.

Gapda 7 sany gyzyl we 13 sany gok pokgi bar. Towekgellik bilen alnan 2 sany pokginin diirli
renikli bolmak dhtimallygyny tapyn.

Gutuda 7 sany ak, 3 sany gara sar bar. Ondan towekgellik bilen alnan 2 sany saryn diirli refik-
de bolmak dhtimallygyny tapyn.

Telefon sifrini yygyan abonent ahyrynda ti¢ sany sifrini yatdan ¢ykardy. Toéwekgellik bilen
sifri yyganda gerekli sifrler yygylanlygy ahtimallygyny tapyi.

Gutuda 100 sany lampocgka bolup, olaryn 10 sanysy yaramsyz. Towekgellik bilen 4 sany lam-
pocka alnanda, olardan 2 sanysynyn yaramsyz bolmak dhtimallygyny tapyn.

3 sany gok, 4 sany gyzyl we 5 sany yasyl sardan islendik saylanan 3 sany saryn diirli refikde
bolmak dhtimallygyny tapyn.

Yaramlylygynyii otnositel yygylygy 0,8-e defi bolan éniimler partiyasynda 250 sany dniim
barlanan bolsa, yaramly éniimlerin sanyny tapyn.

Haltada 5 sany gok we 7 sany sary sar bolup, totanleyin yagdayda alnan iki saryn diirli renk-
de bolmak dhtimallygy tapyii.

Sebetde 5 sany yasyl, 7 sany sary we 8 sany gyzyl alma bar. Islendik yagdayda alnan 3 sany
almanyn diirli rerikde bolmak dhtimallygyny tapyii.

Gutujykda 6 sany birmenzes nomerlenen danejikler bar. Towekgellik bilen bir-birden &dhli
danejikler alnanda danejiklerin nomerlerinin kemelyan tertipde ¢ykmak dahtimallygyny tapyii.

Gutuda 12 sany ak, 18 sany gyzyl sar bar. Towekgellik bilen alnan 4 sany saryii 3 sanysy gyzyl
bolmak dhtimallygyny tapyn.

@ Synpda 36 sany okuwcgy bolup, olardan 13 sanysy kiist gurnagyna gatnasyar. Su synpdan
towekgellik bilen alnan 7 sany okuwgydan hi¢ bolmanda biri kiist gurnagyna gatnasyan bol-
magynyn ahtimallygyny tapyn.
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ALGEBRA

VA ANALIZ ASOSLARI

Umumiy o ‘rta ta’lim maktablarining
10-sinfi uchun darslik
(Turkman tilida)

Terjime eden Kamiljan Hallyyew
Redaktor Sahnoza Ahmedowa
Ceper redaktor Sarwar Farmanow
Tehniki redaktor Akmal Suleymanow
Suratgy Behzad Zufarow
Dizayner Ilham Baltayew
Sahypalayjy Rustam Hudayberganow
Korrektor Aynura Alymjanowa

Cap etmage 2022-nji yylyni 9-njy sentyabrynda rugsat edildi.
Mogberi 60x84 1/8. «Cambria» garniturasy. Kegli 12. Ofset cap edilis usuly.
Sertli cap listi 22,32. Nesiryat-hasap listi 22,10.

1177 nusgada c¢ap edildi. Buyurma N2 1150.

[ ]
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OMEPATVBHO n KAYECTBEHHO

«PRINTUZ» ]JCJ-nin ¢caphanasynda cap edildi.
100105, Daskent s, Mirabad etraby, Koskoprik kogesi, 28/1-6y



Kirenda berilydn dersligin yagdayyny gorkezyin jedwel

Derslicifi Synp Dersligin Synp
Ne Okuwcynyn ady, Okuw alnan d%\k yolbasgy- | tabsyrylan- | yolbasgy-
B familiyasy yyly saodad y synyn daky synyn
yagdayy goly yagdayy goly
1
2
3
4
5
6

Derslik kidrendesine berlip, okuw yylynyin ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbas¢ysy tarapyndan asakdaky baha bermek 6l-
ceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Taze Dersligin birinji gezek peydalanmaga berlendaki yagdayy.

Yagsy Sahaby biitin, dersligiii esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli sahypalary bar,
yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda yazgylar we ¢yzyklar yok.

Kanagat- |Kitabyni dasy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary gidilen, dersligifi esasy
lanarly | béleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy tarapyndan kanagatlanarly
abatlanan. Goparylan sahypalary tdzeden yelmenen, kdbir sahypalary c¢yzylan.

Kanagat-

lanarsyz Kitabynn dasy c¢yzylan yyrtylan, esasy boleginden ayrylan ya-da biitinley

yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary yyrtylan, sahypalary yetismeyar,
¢yzylyp taslanan. Dersligi dikeldip bolmayar.






