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GIRIS

Elm va texnikanin miiasir inkisaf saviyyasins uygun olaraq riyaziy-
yatin o, climlodon cabrin maktobds Gyranilmasinin metodik sisteminin
qarsiligh olagadar problemlorinin hollinde timumilesdirms adlanan
tofokkiir omoliyyat: xiisusi yer tutur. informasiya comiyyatinin miiasir
inkisaf morhslasindo onun qarsisina qoyulan asas vezifolordon biri
moaktab tolimini XXI asrin elmi-texniki nailiyystlorine uygunlagdir-
maqdan ibaratdir. Bu massloni miivoffoqiyystlo hall etmoayin asas bir
yolu da riyazi fonlorin tadrisi prosesinds sagirdlorin limumilagdirms,
xiisusilogdirme vo imumiyyatlo elmi-montiqi qabiliyystlorini didaktik
prinsiplarlers asaslanaraq inkisaf etdirmokdir.

VII-IX sniflarin cabr kursu biitovliikde maktab riyaziyyatinin lizvii
hissasidir. Odur ki, onun qurulmasina verilon asas talob bir torafdon I-
VI siniflords riyaziyyatin dyronilmasi zamani hoyata kegirilon ideya-
larin davami va inkisaf etdirilmesi, diger terafdon iso orta siniflords
planimetriyanin, yuxar siniflords iss cabr va analizin baslangici, habels
stereometriyanin nazori — praktik masslalorinin hsllinds analitik-
sintetik hesablamalarin totbiglorini gostormokdon ibarat vahid ideya
osasinda mazmunu va derketms metodunu miioyyonlogdirmakdir.

Moktab cobr kursunun Oyronilmassi ilo olaqodar sagirdlerin timu-
milogdirma vo xiisusilogdirma gabiliyyatlorinin yekunlagdirict tokrar
zamani inkisaf etdirilmosina hasr edilmis bu vasait iki hissadon ibarat-
dir. I hissads cobr kursunun mozmununun asas xatlorinin 0yranilmosi
xiisusiyyatlori, adad, amal, qrup, funksiya vo onun dovriilityii, taqribi
odadin miitloq vo nisbi xatasi, rekurent ardicilliglar vo diisturlar, iki
machullu bir daracali geyri-miisyyon tonliklor, qogsma vuruglar, ton-
liklor vo barabarsizliklor xottinin asas anlayislari, deracesi ikidon yiik-
sok olmayan parametrli tonliklorin vo barabarsizliklorin halli, baraber-
sizliklorin isbati, staxostika, kalkulyatordan istifade etmadon hesab-
lama, sabit vo doyison komiyyatlor, handasi silsilo, barabarsizliklorin
intervallar metodu ilo hoalli niimunalari asasinda sagirdlorin imumiloag-
dirma gabiliyystinin inkisaf etdirilmasi xiisusiyatlori sorh olunur.

IT hissadoa VII-IX siniflorin cobr kurslarinda (habelo 7 ci sinifds
bozi irrasional, iistlii logarifmik tonliklor vo onlarin sistemils slagadar)
Oyranilonlori mohkomlotmak, sistemlogdirmok vo {imumilogdirmok
magsadilo 300-a yaxin masalo, misal tohlil olunur. Buraya o qader do
standart olmayan, sagirdlorin imumilagdirma gabiliyyatinin inkisafina
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kémak edon cobr maosololori vo misallar1 daxil edilmisdir. Kitabda
hallori ilo verilon belo mosalo vo misallardan ali moktablora gobul
itahanlarina hazirlaganlar istifade eds bilarlor. Bunu 6ziinii yoxlamada,
habelo unudulanlar1 barpa etmokds miihiim vasito hesab edirik. Lakin
oxucular 6ziinli stnamaq moagsadils toqdim olunan masalo vo misallarin
miistaqil halline cohd gdstormsli, yalniz bundan sonra holl vo cavablara
miiraciat etmak yaxs1 olardi.

Beloliklo, gonclor cobrdon masslo vo misallar1 burada gostori-
lonlarden farqli, 6zlarine maxsus, bazon do daha samarali tisullarla hall
edo bilorlor. Bu vesaitlo yanasi, onun sonunda gossterilmis odobiy-
yatdan da istifado etmoklo cobrdon mosolo vo misallarin hollinds
miiayyan vardis habelo bacariga nail olmaq miimkiindiir.

Mozunlar bu vasaitden istifade etmoklo buraxilis, hamginin test
tsulu ilo orta ixtisas vo ali moktoblors qobul imtahanlarma hazirliq
prosesinda cabri yeniden Oyrona, habels bu barads 6ziinii yoxlaya bi-
larlor. Son illords bozi xarici 6lkslarin ali moktablarinds qoabul imtahani
zamani cabrdan toklif edilmis bir sira masals vo misallar da bu vasaito
daxil edilmigdir. Caligmalar orta maktobin cobr kursunun programini
demoak olar ki, ohato edir.

Kitabdaki nozari va praktik materiali sliurlu monimsadiyiniz va
taqdim etdiyimiz mosalalari miistaqil hall eds bildiyiniz halda hor hansi
soraitdoe cabrlo slagadar masslalor vo misallar hallindo miivaffaqiyyat
gazanacagimiza avvalcadon tominat vermok olar.

Tolim prosesinds timumilogdirms sagirdlorin riyazi gabiliyystinin
yiiksaldilmoesinds sistemlogdirici montiqi omsliyyatdir, habels todris
metodudur. Voasaitds verilon nazori vo moasalo materiali homin idrak
omaliyyatindan diizgiin istifado etmok vo bununla da cobri daha derin-
don Gyronmok ticiin olduqca faydalidir.

Sagirdlorin yaradici foaliyyatinin inkisafinda mesalslorin miihiim rolu
vardir. Bu fikir mévcud metodik adebiyyatda vo mogalalards kifayat qoder
genis tohlil olunur vo miiallimin sagirdlorlo masalonin sarti tizerinds (sartin
qisa yaziligi, bununla slagadar sokillardon va ya sxemlorden istifado) neca
islomosine dair tovsiyaler verilir. Lakin yeno do sagirdlerin toqdim olunan
masaloni, konardan azaciq gostarislo, miistaqil holli bacarmalarini tomin
etmoak tizarinda diisiinmays ehtiyac vardir.

Oz faydali geydlori vo tokliflori ilo bu kitabin daha da tokmillos-
dirilmasina kdmak edacok, xeyirxah oxuculara gabagcadan minnstdar-
ligimiz1 bildiririk.



“Mon deyiram ... ki, cabr va almiiqabil tayin etmak miimkiin olan
har hansit malum seylora nisbatan, predmeti machul miitlaq adadlor va
olgiilon komiyyatlordan ibarat elmdir. Bu seylor basqalari ilo he¢ na
ilo alaqasi olmayan ya kamiyyat vo ya miinasibatdir. Siz bunu
dorindan dork etmalisiniz”

Xayyam O.

I. VII-IX siniflords cobrin tadrisils salagadar sagirdlorin
iimumilosdirms qabiliyyatinin inkisaf etdirilmosi

I.1. Hazirki proqram va darsliklords cabr kursu anenoavi mazmunlu
— metodik xatlarlo qurulur: ©dadi, funksional, alqoritmik, xatti tonliklor
vo barabarsizliklor, xatti cabri ¢evirmoalor. Cobr kursunun aparict xatti
ododlordir. Biitlin qalan xatlor ona asaslanaraq onun strafinda qurulur.
Yalniz odoadi elementar funksiyalara baxilir. Tonliklor vo barabarsiz-
liklor tapilmasi lazim golon machul adad daxil olan adedi miinasibat-
lorin miisyyan novii kimi sorh olunur. Alqoritmler va cabri ¢evirmaler
hesab amollorinin malum ganunlar1 va xassalarine asaslanir.

Bir qayda olaraq izahatlar deduksiyanin rolunu miintozom olaraq
artirmaqla konkret — induktiv metodla, daxil edilon anlayiglari motiv-
losdiron vo limumilosdirici riyazi miicorradlogdirmonin real asaslarimi
niimayis etdiron praktik masslalors sdykenmokls aparilir.

Cabr kursu iizrs biliklor todricon menimsonilmslidir. Habels biitiin
lic tadris ili miiddstinds uygun bacariq ve vardislords todricon forma-
lagdirilir,

Cabr kursunun Oyranilmasilo slagadar sagirdlor: cabri ifadslorin
adadi giymatlorini tapmagi, coxhadlilor {izarinds hesab amallarini yeri-
na yetirmayi vo ¢oxhadlini standart sokilo gotirmayi, ¢cevirmoalore miix-
tasar vurma va bolma diisturlarini totbiq etmoyi, cabri kasrlar va qlivvat
daxil olan cabri ifadslar iizerinds hesab amsllari aparmagi, bir machullu
xotti vo kvadrat tonlik vo barabarsizliklori, iki mochullu bir vo iki
daracali iki tonlik vo barabarsizliklor sistemini, onlarin tatbiqilo masa-
lalori, on sado irrasional tonliklori, adadi vo hondasi silsilonin {imumi
haddi vo hadlor comi diisturlarinin totbiqi ilo masslalori hall etmoayi,
xotti, kvadratik, qlivvet funksiyalarinin grafiklorini qurmagi vo xasse-
lorini miioyyanlosdirmoyi, mikrokalkulyatorla islomayi, biitiin bu mov-
zularla slagadar imumiloagdirici miicarradlogsmeni bacarmalidirlar.



Bu taloblarin tacriibads reallagmasi biitiin kursun alqoritmik istiga-
matloring, istilah va isaralerin sadsliyine, miixtalif ¢atinlikds vo iimu-
milosma saviyyasinds olan caligmalara osaslanmir. Nozords tuturuq ki,
VII-IX siniflorlo iy zamani miisllim agagidaki metodik tdvsiyolora
osaslanacaqdir. Har seydon avval bir ¢ox miialliflor torafindon hazir-
lanmig darsliklorin demok olar ki, har bir paraqgrafinda edildiyi kimi,
cabr dorslarinds daxil edilon yeni anlayislar1 praktik masalslor iizerinda
niimayis etdirmok moagsadsuygundur.

Sifahi vo yazili sorgular zamam torif vo teoremlorin ifadslorini
onlarm tocriibi tatbiglori ilo slageslondirilmasini sagirdlorden tolob
etmak lazimdir. Bu zaman onlarm na daracads siiurlu va riyazi cohat-
don savadli ifads edilmasina diqget vermok miihiimdiir. Masalalarin
halli miimkiin gador sads vo timumi, geydler qisa vo aydin olmalidir.
Sagirdlorin miistaqil isina, tofokkiir amoliyyatlar1 ve formalarindan neca
istifads etmoaloring xiisusi diqgat vermali. Teoremlar isbati vo masalalor
haolli gedisinin sorhi, onlarin diizgiinliyliniin ~ osaslandirilmasi
moaktablilers riyazi dilde danismagi oyradir.

L.2. 9dad anlayisi (I-X). Monfi olmayan tam 0,1,2,3,... adad-
lorindon baslayaq. Bu ¢oxlugu N, —la isaro edok. Ny-da toplama vo
vurma amollori vo x < y miinasibeti vardir. Sagirdler ilk dofs kosr vo

manfi adadlarls garsilasdiqda bunu hiss edirlor.

Sagirdlar “na gadordir” sualina “sifir” va ya “bos ¢oxluqdur” (evda
nega fil var?) cavabini vera bilarlor. Demali, “bos” ¢oxluq adlanan sifir
natural adadlarls birlikdo Np-a daxildir. 0-1 natural adadlor ¢oxluguna
da daxil etmak olar. Sonlu ¢oxluqglarin, yani “hesabi” ¢oxluglarin ele-
mentlori sayini isara etmoak {iglin Ny-dan gotiiriilmiis adadlor kifayatdir.
Moéveud adabiyyata Ny-dan olan adadlar “natural adadler va sifir” vo ya
“monfi olmayan tam ododlor” adlanir. 9Odod anlayisinin {imumi-
logdirilmosinin morhololori ardicilligr ilo sagirdlori tanis etmok zoru-
ridir. Miiollim sagirdlora tolimin miivafiq morhoalesindo adad anla-
yisinin inkisafi vo geniglonmasi ilo olagodar lazimi melumati vers
bilmasi liglin asagidaki sxemi yaxsi bilmalidir.



1)

Maonfi olmayan tam adadlor

A 4 A 4

2) Tam adadlor 5)| Monfiolmayan
rasional adadlor

A 4 A 4

3)| Rasional adodlor 6)| Monfiolmayan
haqiqi adadlor

A 4 ¢ A 4

4) Cobri odadlor 7 Hoaqiqi adadlor

8
) Kompleks adadlor

Pedaqoji universitetin cobr kursunda tolabslars bu barode moalumat
verilir. Tomiz cobri ndqteyi nazordon timumilogdirmanin tabii sirast 1)
— 2) = 3) = 4) yolu ilo gedir. Bu iimumilssdirme cobri adadlorde
qurtarir. Moktobds iso iimumilegdirms 1) — 5) — 3) = 7) — 8)
yolu ils gedir. Moktob tacriibasinds adadlarin tolimi haqqinda yaranmis
metodikanin timumilegdirms ndqteyi nazordon miioyysn ndgsanlari
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vardir. Sagirdlors adadi siniflar (N, Z, Q, R, K) arasindaki miinasibatlor
Oyradilmir. ©dad anlayiginin inkisafi ideyasini sagirdlor basa diigmiir,
ciinki bu ideyanin aydinlagdirilmasina kifayot qodor fikir verilmir.
Ononavi dyranmoenin obyekti oadodi ¢oxluglarin tortib miinasibati deyil
odadloarin 6ziidiir.

Insan faaliyyatinin on sado toloblorinin inikas1 kimi natural adodlor
anlayis1 moadoniyystin baglangicinda yaranmigdir. Tobii olaraq odad
haqqinda miiasir talim do natural adadlor hesabina asaslanir. Bu tolimin
sonraki saxalonmasi natural adadlor ¢oxlugunun NcZ c Qc R (1)
sxemi ilizro genigslonmasindon ibaratdir. Uzun illor moktobds (1) sxe-
mindon forqli olaraq adedlerin inkisaf tarixinin ardicilligi saxlanil-
migdir. Belo ki, kosrlor monfi adadlorden bir gador avval meydana
goldiyindon ¢ox vaxt moktabds bu tarixi ardicilliq asas gotiiriilmiisdiir.

Son vaxtlar Ny € O, € O < R (Q, - miisbot rasional adodler) “tarixi

sxem” 0z yerini “montiqi” adlanan (1) sxemins vermisdir. Lakin adad
anlayisinin - moktobde Oyronilmesinds tarixiliyo yoxsa montiqiliys
tstlinlitk verilmosi mosolosinds miixtolif fikirlor yens do mdvcuddur.
Biz montiqi sxems istiinliik veririk.

Odadi ¢oxluglarin geniglondirilmasinin qurulmasi doérd sorti 6do-
molidir. Forz edok ki, A ¢oxlugu B c¢oxluguna qodor genislonmslidir.
Onda homin dord sarti bels ifads etmok olar.

1) A ¢oxlugu B-nin alt ¢oxlugudur (4 < B);

2) A ¢oxlugunda 6danilon biitiin amaller B —da toyin olunur;

3) B-do 6danilon amal A-da 6danilmayas bilar;

4) A ¢oxlugunun 1)-3) sortlorini 6doyan biitiin miimkiin genis-
lonmoalari igarisinde B geniglonmoasi “minimal” olmalidir. Bu sortlor
basqa anlayislarin imumilagdirilmasinds do 6donilmalidir.

Ovvalco monfi tam ododlors, sonra isa 1) — 2) — 3) — 4)
yolunda qiriqliq emalo gotiron kasr adadlera kegmok adad anlayisinin
timumilsgdirilmasinin tomiz cabri konsepsiyasidir.

Odadlorin ilk yazilisinda, konkret misallar {izerinds, ¢ixmanin va
sifirdan forqli ododos bdlmenin miimkiinliiyli ii¢iin, geniglonmonin
zoruriliyini sagirdlors basa salmaq miimkiindiir. Toplama vo vurmanin
osas xassolorinin doyismadiyi belo geniglonmonin qurulmasi da as-
kardir. Lakin bu fikir, sagirdlor minimal genislonmonin mahiyyatini,
varhigini vo yegansliyini anladiqda shomiyystli olur. Asag: siniflords
“kigik adodden bdyiik adadi ¢ixmaq olarmi?”. Suali sagirdlori marag-

8



landirir vo miisllimin ustaligi sayssinds monfi adadlor {izorinde amsl-
lorin manimsanilmosinin asas1 qoyulur. “3-ii yariya bdlmak olarm?”
suali daha tobii goriiniir. Normal 6 yash usaq “l¢ almami iki nofors
bolmak™ kimi konkret misallardan istifade etmoklo miisllimin kdmayi
olmadan bu masaloni holl eds bilir. Odur ki, cox vaxt adadlorin 1) —
5) = 3) = 7) ardiciliginda Gyronilmasi miivafiq sayilir. Odad
anlayigmin iimumilogdirilmasinin birinci 1) — 5) addimi menfi

olmayan tam ododlorin N, :{0,1,2,3,...} yazilisini miisbat kosr

ododlorlo tamamlamaqdir. Noticedo biitiin monfi olmayan (J, rasional

ododlor alinmr. Ixtiyari x e Q, ododini x = ﬂ,m €Z,,ne N kosri

soklindo yazmaq olar. Lakin eyni bir ododi solgsuz sayda kosr sokilda

yazmaq olar; masalon g = g = 2 =.... Bazan do adadlor onluq kasr
3 9 33

soklindo yazilir: 0,25 =0,2SO=i. Ododlori faizlo do ifado etmok

1
olar: 25% =0,25 = 2 Sagirdlor timumiyyatlo “adad” va “kesr adod”
arasindaki forqi yaxsi bilmolidirlar. Onlar
0 6 .23

0,40;—;0,4;—,0;—;—:;0,33 yazihsim goérdiikdo asagidaki suallara
100 355

cavab vera bilmalidirlor: 1) burada nego miixtslif adod yazilmisdir?
(bes), 2) onlardan negasi kasr adaddir? (ligii); 3) negasi tamdir? (ikisi).
Odadls slagadar timumilsgdirmoenin dilini diizgiin totbiq etmok iiciin
odadlo onun yaziligi Usullart arasindaki forqi aydin basa diismok
lazimdir. Masalon, maxraci 2 olan adi kasrler ¢oxlugu ila, maxraci 3
olan adi kosrlor ¢oxlugunun ortaq tnsiirlori yoxdur. Lakin a € Q
odadlorinin 2 moxracilo kosr sokilde yazilmis A adadler ¢oxlugu vo

b € Q, odadlorinin 3 moxracile kasr soklinde yazilmis B adodlor goxlu-

gunun monfi olmayan tam ododler goxlugu N -dan ibarot kosismasi

vardir.



Konkret misallar1 imumilagdirarak sagirdlora deyilir ki, vahidden

kicik ododlor diizgiin kesrla (%,%) , vahiddon boyiik vo ya vahido

2
barabar adadler isa diizglin olmayan kasrla (?3,2 = 1) yazilir. Burada

har hansi nazariyyadon deyil, uygun dildon istifade adoti yaratmaqgdan
sOhbat gedir. Budur maktobds kok salmis “qarisiq aded” va ya “qarisiq
kasr” istilahinin isladilmasilo slagadar ¢otinlik yaranir. Bels ki, diizgiin
vo diizgiin olmayan kasrlor kasrin xiisusi novlaridir. Lakin qarisiq kasr

k™ ke N.meN.,neN,m<n sokildo ifadodir, demoli 0, kosr
n

deyildir.

Tolimin miivafiq merhslolerinds yeni odadlorin daxil edilmosinin
imumi metodik sxemini vermoak iiclin hor seydon avvsl baxilan anda
biitiin adadlor ¢oxlugunun kifayot olmadigini, belslikls iso onu
genislondirmayin zsruriliyini gostermak lazimdir. Bu magsadls adston

xiisusi olaraq segilmis mosaloys baxilir. Masalon, Q° ¢oxlugunun

kifayat olmadigini, monfi odadlorin daxil edilmasinin zaruriliyini
gostormok lazimdirsa “qayiq ¢ay ilo bir montagadon a km asag getdi,
sonra isa qayidib b km yuxari goldi. Hazirda qayiq haradadir?” kimi
masaloys baxmaq olar. Bu masslonin halli gayigin montoqodon
mioyyon istigamotdo (¢ay lizro asagl) mosafosini gostoran (km-lo)
X =a —b forginin hesablanmasina gotirilir.

Q rasional adadlor ¢oxlugunun kifayat olmamasi vo yeni irrasional
odadloarin daxil edilmasinin zaruriliyi adston dlgmo (Slgiilon kemiyyastin
vahid parga ilo ortaq 6l¢iisii olmadigi halda) vo kvadrat kok alma (tam
kvadrat olmayan miisbat rasional ododdon) ilo osaslandirilir. Bu
masalolorden birincisi praktik, ikincisi riyazidir. Asanliqla gostarmok
olar ki, birinci ikinciye gatirilir. Vahid kvadrata baxilir. Onun diaqo-
nalinin 6l¢iilmasi tam kvadrat olmayan adoddon kvadrat kok alma ils

birgiicliidiir (rasional olmayan \/5 ). Burada da hall edilo bilmamok
hali Q g¢oxlugunun genislondirilmasi yolunu bizo gosterir. Noticado
dovrii olmayan sonsuz onluq kasri irrasional adlanan yeni adod gabul
etmoakla rasional Q adodlor goxlugunu I irrasional adadlor ¢oxlugu ils
tamamlayib haqiqi R adadlar ¢coxlugunu aliriq (R = Q U J). Belalikls,
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sonsuz onluq kasr soklindo gosterilo bilon hoqiqi aded anlayigma
golirik. Bu kasr dovriidiirsa, onda haqiqi adoad rasionaldir, o dovrii
deyilss, onda haqiqi adad irrasionaldir.

On qadim dovrlorde ogyalarin sayilmasindan, haqiqi, kompleks
adadlarin va kvaternionlarin yaranmasina gador adad anlayiginin inkisa-
findan danisarken, odadlorin, vektorlarin va goxhadlilorin elementar
xassalori asasinda alman riyaziyyatgist F.Q.Frobeniusun naticaloring
gbra demoak olar ki, bu anlayis1 daha timumilogdirmok miimkiin deyil.
Demoli adad anlayisinin son timumilssdirilmasi kvaternionlardir. Bu
haqda otrafli molumati [16] dan gotiirmak olar. Belalikla, praktikanin
talobi vo riyazi nazariyyslorin inkisafi naticosinds adoad anlayisi inkigaf
etmis vo yeni ododlor yaranmigdir. Odadlorin ilk praktik totbiqi
osyalarm sayilmasi olmugdur. Bunun {i¢iin miisbat tam odadlordon
istifade olunmugdur. Uzunluglarin 6l¢iilmasi vo ticarat hesablama-
larinda miisbat tam adodlori bir birine bdlmok lazim gslmisdir. Bu
zaman bdlmonin naticasi homiso tam adod olmamusdir. Odur ki, kosr
ododlors tolabat yaranmigdir. Bir miisbat rasional adoddon digorini
¢ixmagin homigo miimkiin olmasi {liglin manfi rasional adadlori daxil
etmok lazim golmisdir. Biitiin rasional adodlor ehtiyati belo omols
golmigdir. Monfi odoadlorin yaranmasindan xeyli ovval miiayysn
edilmisdir ki, kvadratin diaqonalinin onun tarsfine nisbati rasional adad
deyil. irrasional adlanan yeni odadin daxil edilmosi zoruri olmusdur.
Biitiin hoqiqi adadlor g¢oxlugu bels yaranmigdir. Monfi odadin ciit
doracadon kokiiniin haqiqi adod olmamasi vo basqa praktik tolablor
kompleks odadlorin yaranmasina sabab olmusdur. ©doad anlayiginin
inkisafinin son morholasi olan kvaternionlar riyaziyyatin daxili
inkisafinin naticasidir. ©dad anlayiginin inkisafi ilo slagodar timumilag-
dirmolori sagirdlors izah etdikden sonra geyd etmok olar ki, ayri-ayri
ododlorin maraql xassalori vardir: bozi adadlerin reqomlorinin yerini
doyisdikdo alinan oddodin kvadrati ovvalki oadadin kvadratinin
rogemlorinin yerini doyismoklo alman odeddir. Budur: 12°=144,
21°=441; 13°=169; 31°=961; 102°=10404, 201°=40401; 112°=12544,
211°=44521; 122°=14884, 221°=48841; 113’=12769, 311°=96721 v s.
Demoali, belo adadlar sonsuz saydadir. Odur ki, lazimi imumilogdirma
aparmagq olar.

10...0 2 (n natural adaddir) adodins baxag.
——

n
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10..0 2% = (10”+1 +2)2 =10°"" +4.10"" +4=10..040..04
—— —_—— =

n n n
Ragamlarin yerini doyigsmoklo alinan
2 0...0 1 ododinin kvadrati iso

——

n

2
20.0 1° = (2-10"+1 +1) =4-10"""2 +4.10"" +1=40..040..0 1
—— —— ——

-dir.
Analoji olaraq
10..0 3° = (10”+1 +3)2 =10..060..0 9 vo
— — —
n n n
30..0 1° = (3-10”+1 +1)2 =90..060..0 1
— — —
n n n

Dabha bir iimumilasdirma

2
110...0 2 =(11-10”*1 +2) =121-10°""2 +44.10™" +4=1210..044 0.0 4
—— —— ——

n n n

2
200 112 = (21072 4 11] =4.10%% 1+ 44.10"2 4121 =4 0..044 0.0 121
—— —— ——

Basga timumi naticalori do analoji qayda ilo almaq miimkiindiir.

L.3. Cobr kursunda amol anlayisimin formalasdirilmasi. Sagird-
lorin mentiqi diisiinms qabiliyystlorini inkisaf etdirmok magsadils amal
vo qrup anlayslart ilo olagodar {imumilosdirma vo xiisusilosdirma
aparmag1 Oyrotmok zoruridir. Bununla slagadar ¢oxluqlar nazoriyyosi
elementlorindon do istifado olunmasi tobiidir. ©Omsal vo qrup anlayis-
lariin bu moagsadlo secilmosi onlarin miivaffaqiyystlo formalasdiril-
mas1 prosesinds timumilogdirms vo xiisusilosdirmanin miixtalif soviy-
yads ardicil istifado edilmasi imkani ils slagadardir: 1) bu anlayiglarm
propedevtikasi; 2) xiisusi hal — kommutativ amal iigiin vo 3) timumi
sokilds homin anlayislarin formalagdirilmasi.

Ovval imumi amsl anlayisinin propedevtikasi iizra isin xarakteri
vo mozmununa baxaq. Verilmis M ¢oxlugunun har bir nizamli ciitiina
bu coxlugun yegans {iglincii elementini qarsi qoyan qaydaya homin
coxlugda oamal deyilir. Miixtalif adadi ¢oxluglarda dord hesab omoli,
qiivvata yiiksaltmas, OBOB vo OKOB, adadi orta, goxhadlilor va kasrlor
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coxlugunda toplama va vurma, funksiya va s. cabr kursunda Syronilon
omollordir. ©moal anlayisinin propedevtikasi iizro isimiz verilmisg
coxlugun iki elementini homin ¢oxlugun figiincii elementino qarsi
goyan qaydani, verilmis ¢oxlugun biitiin elementlori liglin genislondirila
bildiyini miisyyon etmokdir. Omol vo onun verilms tisullarina moktob
riyaziyyatinin dyronilmasinin biitiin marhalolerinds geyri-askar sokildea
baxilir. 9-illik moktobds oldo olunan faktik limumilesdirilmasine vo
omal anlayisinin torifi, habela verilmo iisullarini nazarden kegirmoys
tam imkan vardir. Bu zaman sagirdlorde yaranmis biitiin omsllsrin
miitlag kommutativ olmasi haqqindaki sahv fikir nazars alinir. Odur ki,
omollor anlayis1 iki morhslads Gyronilir. Sagirdlerin dyrondiklori kon-
kret kommutativ omal haqqindaki ehtiyatlarindan istifads etmokls, bela
omollors aid misallara baxmagla bu anlayisin miihiim xassalorini miioy-
yan etmak va onun torifini qurmaq olar. Bu zaman hor hansi ¢oxlugdan
gotliriilmiis elementlorin ardicilligimin mithiim oldugu svvalcadon qeyd
edilmir. Sagirdlorls amolin verilmasinin miixtalif {isullarina baxmagq,
togdim edilon ¢aligmalarin miixtalifliyine, miistaqil islerin taskilina,
materialin stiurlu menimsonilmasinin yoxlanmasina imkan yaradir.
Kommutativ olmayan omslo aid misallara baxdiqdan sonra timumi
omal anlayisinin torifi ifads edilir. Hor hansi ¢oxluqda ti¢ xassa 1) iki
elemento miioyyan qayda {izro lgiincli element qarsi qoyulur, 2) bu
element yeganadir, 3) o, homin ¢oxluga daxildir. Eyni zamanda 6dani-
lorsa, onda homin ¢oxlugda amoal verilmisdir. Verilmis ¢oxlugun iki
elementi li¢iin baxilan qayda tizra homin ¢oxlugun heg bir elementi ilo
eyni olmayan element miioyyon edilirsa vo ya belo element birdon gox
olarsa, onda bu iisulla yeni elementin alinmasi gaydasi amol hesab
edilmir. Eyni bir gqayda bir ¢oxlugda amoal oldugu halda basqga ¢oxlugda
omal olmaya bilor. Natural adadlor ¢oxlugunda g¢ixma, tam odoadlor
coxlugunda bolms timumiyyatlo amal deyil va s. Bu sababa gors sadaca
omal haqqinda deyil, verilmis ¢oxluqda amaldon danigilir. Verilmig
coxlugda amoalls oslagadar “Coxhadlilor ¢oxlugunda bolme amaldirmi?”
kimi ¢aligmalara baxmaq lazimdir. Sonra verilmis c¢oxlugda omolin
verilmo tisullarina (matnli ifads va cadval), xassalorine (kommutativlik,
assosiativlik, neytral element, simmetrik elementlor, torsi olan amal)
sagirdlorin diqqgati calb edilir.

Omol anlayisinin  formalagdirilmast  miiasir cobrin  markazi
anlayislaridan biri olan qrup anlayist ilo six slagedardir. Umumilos-
dirms vo xiisusilegdirmenin dyranilmasi, bu anlayigin monimsanilmosi
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lizro aparilan igin miithiim hissosidir. Omol anlayiginda oldugu kimi
grup anlayisimin da miiveffaqiyyetlo dyronilmasi onun propedevtikasi
lizra i aparmagi tolob edir. Coxlugda verilmis omol asagidaki xassalori
0doayirsa, bu ¢oxluq qrup adlanir: 1) bu amal assosiativdir, 2) bu amals
nazaran neytral element vardir, 3) verilmis ¢oxlugun har bir elementi
liclin simmetrik (aks va ya tars) element vardir. Verilmis ¢oxlugda amal
hom ds 4) kommutativdirse, onda qrup kommutativ vo ya Abel grupu
adlanir. Qrup anlayisinin torifine daxil olan 1)-3) xassalori basqa
xassalarin, xlisusi halda 5) qrupda yalniz bir neytral element vardir, 6)
grupun hsr bir elementi {liglin yegano simmetrik element vardir, 7)
grupdaki amallorin torsi vardir — xassalorini isbat etmays imkan verir.
Qrupun torifi 1) va 7) xassalari vasitasilo do verils bilor. Onda galan 2),
3), 5) vo 6) xassolorini isbat etmok olar. Qrup anlayisinin prope-
devtikas1 iizro is aparmaq iiglin moktobdo bdyiik imkanlar vardir.
Maoasalan, sifirdan forqli rasional vo hoqiqi adadler ¢oxlugu vurmaya,
coxhadlilor vo kasrlor (cobri) toplamaya, cabri kasrlor vurmaya gore
Abel grupu amoals gotirir. Abel qrupuna aid misallar1 nazarden kegir-
maklo qrup anlayisi {liglin miihiim olmayan 4) xassasini do miioyyan
etmok olar. Qrup anlayisinin propedevtikasi lizro aparilan isi sorti
olaraq lic morhaloys ayirmaq olar: 1) amok anlayiginin (binar), ona aid
misallar iizorinds, miithiim xassolorini miloyyan etmok; 2) Oyronilon
obyektlor ¢oxlugunda omolin 1)-7) qrup xassslorini gostormok; 3)
miixtalif obyektlor ¢oxlugunda miisyyon edilmis 1)-7) xassolorinin
imumiliyini géstormok. ©Omsalin 1)-7) xassslorinin milayyan edilmasi
daha tam sokilds artiq V sinifds adadi ¢oxluqlarin dyronilmasi zamani
aparilir. Xiisusi halda V sinifds rasional adadlor ¢oxlugunda toplama va
vurmanin Oyronilmasi zamani induktiv tsulla ixtiyari a,b,c ododlori

ticlin bu omoallarin (1) assosiativliyi, (2) toplamada sifirin, vurmada
vahidin udulmasi; (3) oks adadlor cominin sifir, tors adodlor hasilinin
vahid olmasi; hamin omollorin (4) kommutativliyi xassasini gdstoran
borabarliyin dogrulugu miioyyen edilir. V-VI siniflords proqram
materialinin dyronilmasi zamani qrupun xassolerinin miioyysn edilmasi
odadi sistemlords toplama vo ¢ixmanin nazorden kegirilmasils yerinoe
yetirilir vo moktab liglin artiq adst almig iglora gatirilir: adad anlayiginin
biitiin geniglonmalorinde doyismoyan hesab qganunlarinin, toplamada
sifirm, vurmada vahidin xiisusi rolunun, qarsiliqh oks va ters adadlarin,
odadi ¢oxluglarda toplama vo vurmanin cevrilonlinin miisyyon
edilmasi. Bu siniflorde miisllifin hazirladigi materiallar iizro amal vo
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grupla aparilan is sonraki siniflorde tokrar edilir. VII-IX siniflordes
program materialimn Oyranilmoesini do qrupla slagslondirmek miim-
kiindiir. Niimuns olaraq qeyd edok ki, ¢oxhadlilor coxlugunda toplama,
cobri kasrlor ¢coxlugunda toplama veo ya vurma, vektorlar ¢oxlugunda
toplama, ortaq morkozli donmolor vo oxsarliglar ¢oxlugunda onlarin
kompozisiyasi 1)-5) sortlorini 6doyir. Masalon, VII sinifdo sagirdler
Oyronirlor ki: 1) coxhadlilorin comi assosiativdir; 2) yegano sifir
coxhadlisi vardir; 3) verilmis ¢oxhadli licin onun oksi olan yegana
coxhadli vardir; 4) kommutativdir; 5) ixtiyari iki ¢oxhadlinin forqi do
coxhadlidir, yani, goxhadlilorin comi ¢evrilondir.

Belolikla, adadi tobistli olmayan obyektlor ¢oxlugunda amsallorin
Oyronilmasi zamani da qrupun 1)-7) xassolorini sagirdlora dyratmok
olar. Bilmok lazimdir ki, goxhadlilorin vo vektorlarin cominin: “Ixtiyari
A coxhadlisi tigiin A+0=A olan yegans 0 ¢coxhadlisi vardir” ve “ixtiyari
- - > - -

a vektoru ii¢iin ¢+ 0 = a olan yegano 0 vektoru vardir” xassalori
grupun 2), 5) xassoalorini, “ixtiyari A c¢oxhodlisi A+(-A)=0 sortini
-
0doyon, onun oksi olan —A ¢oxhadlisi vardir” vo “ixtiyari a vektoru
T -
tclin a +(- @ )= 0 sortini ddoyan yeganos - ¢ vektoru vardir” xassolori
isa grupun 3), 6) xassalarini 6ziinds birlogdirir.

Moktab riyaziyyatinin, xiisusi halda, cobrin Oyronilmasi zamani
grup anlayisinin propedevtikasi iizro i apararkon baxilan hor bir
coxlugda onun elementlori arasmdaki miinasibat miioyysn edilir,
onlarin 1)-7) xassalori aydinlagdirilir vo basqa obyektlor ¢coxlugundaki
yeni miinasibotds eyni bir xassonin Umumiliyi miioyysn olunur.
Naticada Gyronilon ¢oxlugun qurulusu agilir. Dorsds bu va ya diger
xassonin imumiliyinin miiayyan edilmasi konkret omollorin xassalori
daxil olan cadvsllorin miigayisesi ilo aparila bilor. Maktobds adodi
sistemlorin, handasi g¢evirmalorin, funksiyalarin, ¢oxhadlilorin va s.
Oyronilmasi zamani qruplar nozeriyyesi elementlorinin monimsanil-
mosi, habels totbiglorine diqgst vermok sagirdlorin riyazi madoniyyo-
tinin yiiksaldilmasinds miihiim vasitadir.

I.4. Funksiya. Riyaziyyatin inkisafi prosesinds funksiyaya ododi
Vo ya ixtiyari tobiatli goxluqlarda doyison kemiyyst, gayda vo ya qanun,
diistur, analitik ifado, inikas, miinasibat, uygunluq, caebri ifads, binar
ompliyyat anlayiglari vasitasilo toriflor verilmis, bazon do ilk anlayis
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hesab edilmisdir. Biitiin bunlar miivafiq dovrlords orta vo ali maktob
darsliklorinds do 6z oksini tapmusdir. Umumilik vo pedaqoji baximdan
miivafiglik tiglin ixtiyari tebistli ¢oxluqlarin tinsiirlori arasindaki dérd
ndv uygunlugdan ikisina (qarsihigh bir qiymstli vo ¢ox birqiymatli)
funksiya demoyi lazim bilirik.

Moktab proqrammma funksiya anlayis1 riyaziyyatin inkisafinin
doyigon kemiyystlor adlanan merhslasine (XVII-XIX asrlor) uygun
olaraq nisbaton gec daxil olmusdur. Bununla slaqodar olaraq riyazi tali-
min tokmillagdirilmasinde gorkemli alman riyaziyyatgi-pedaqoqu
F Kleynin (1849-1925) boyiik xidmati vardir. N. Burbakinin tadqiqat-
larmin osasmi togkil edon riyazi elementlorin vahidliyi ideyasinin
mahiyyatini Kleyn gdstormis vo funksiyam biitlin riyaziyyatin moarkazi
anlayis1 hesab etmigdir. Onun fikrinco biitovlikkde ali riyaziyyatin
movzusu osason funksiyam Oyronmokdir. Gorkemli riyaziyyatgilar
funksiya verilon bu va ya digar torifin mahdudlugunu gostormislor.

Moktabds Oyranilon anlayislarm oksariyystine funksiya kimi bax-
maq olar: handesi komiyyatlor vo ¢evirmealar, ifadslor, tonliklor,
borabarsizliklor, téroms, inteqral vo s.

Funksiyanin Gyronilmasi ilo olagoedar sagirdlorin timumilesdirme
gabiliyystini inkisaf etdirmok iiclin onu uygunlugun yuxarida
gostordiyimiz novleri kimi daxil etmok maslohotdir. Hom dos sagirdlor
“verilmis E ¢coxlugunun M coxluguna ixtiyari f inikasina toyin oblasti E
va qiymatlor ¢oxlugu M olan funksiya deyilir” noticesine golo
bilmolidirlor. Yadda saxlamaq lazimdir ki, E coxlugunun M-in iizerins
inikas1 dedikds nozordo tutulur ki, y = f (x) E-don gotiiriilmiis ixtiyari
x {iglin va yalniz bu ¢oxlugun x-i ii¢iin, toyin edilmigdir. f funksiyasinin
y qiymati iso homige M ¢oxluguna daxildir vo bu M-don gétiiriilmiis hor
bir y heg¢ olmas1 x arqumentinin bir giymotinds f funksiyasimin qiy-
matidir. f funksiyasimin qiymstinin yalniz hamise M ¢oxluguna daxil
oldugu molumdursa, bununla hokm etmak olar ki, bu ¢oxlugun ixtiyari
tinsiiril f funksiyasinin qiymatidir. Bu halda deyilir ki, funksiya 6zliniin
E toyin oblastint M ¢oxlugunun daxilins inikas edir vo ya f funksiyasi
E-nin M g¢oxlugunun daxilino inikasidir. Beloliklo, timumilik {i¢iin
asagidaki ifadslorin monasini ciddi farqlondirmok lazimdir. “M ¢oxlu-
gunun iizorino inikas” vo “M g¢oxlugunun daxiline inikas”. Bilmok
lazimdir ki, har bir iizerins inikas eyni zamanda daxilins inikasdir, lakin
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torsi dogru deyil. F funksiyasinin qrafikinin on {imumi torifini iso
O, = {(x,y)/y = f(x)} diisturu seklinds yazmaq olar.

Moktabds yalniz tayin oblasti vo qiymatlari adodlarden ibarst olan
odadi funksiyalar1 Oyronmays adot etmisik. Sagirdlerin iimumilosdirici
tofokkiirtinii inkisaf etdirmok mogsadile demok lazimdir ki, funksiyanin
giymatlari tokca adad deyil, hoftonin giinlori, adamlar, ixtiyari oagya va
obyektlor ola bilor. Lakin bunlarin hamisin1 odadls ifado etmok
miimkiindiir. “©dadi arqumentin adodi funksiyasi” ifadesinin monasi
isa miloyyan deyil. Ax1 adad anlayiginin 6zii moktabds tadricon imumi-
logdirilir. Bu monada sagirdlorin VIII sinifdo tanis olduqlar1 haqiqi
adadlar sistemi diqqati xiisusi calb etmalidir.

Funksiyanin aragdirilmasinin mithiim nozori vo praktik shomiyyati
vardir. Maktobds bu is iki saviyyads (elementar iisullarla vo tdromonin
totbiqi ilo) aparilir. Funksiyanin aragdirilmasinin ikinci saviyyasi birinci
saviyyads aparilmig aragdirmanin sonraki genislondirilmasi va darinlog-
dirilmasidir. Umumilosdirmoe zamani homin soviyyalori miigayiso et-
mak zoruridir. “Qiivvat anlayisimnin {imumilosdirilmasi vo lstlii fun-
ksiya” hazirki derslikde lazimi saviyyads sorh edilmisdir. Mdvzunun
adindan goriindiiyli kimi burada miivafiq {imumiloesdirmsler aparmaq
lazim golir. Bu iso hazirki derslik vo metodik vesaitdo todqiqatimiz
baximindan yaxst islonmigdir. Xiisuson istlii funksiyanin qiivvet
anlayigmin timumilagdirilmasi kimi sorhini hazirki doarslik vo kegmis
misllims komok kitabmin miivaffaqiyysti hesab edirik. Burada iistlii
funksiya tam, rasional, haqiqi Ustlii qlivvatlorin iimumilegdirilmasi kimi
daxil edilir vo mohkomlandirilir. Miinasibst va onun qrafiki ilo slagadar
timumilegdirmo do maraqglidir.

Agdam soziiniin sonuncu harfi Mardokan sdziiniin birinci harfidir.

M = {Zabrat, Tovuz, Astara, Agdam,Sabirabad, Deveci, Imz'slz'}
coxlugunda belo xassali goharlor ciitlorinin adin1 gdstorak. ©Oyanilik
maqgsadilo belo edok: bu sozlori yazaq, sonra “Agdam” sdziinden
“Mardakan” sdziine dogru ox ¢akib vo homin gaydani davam etdirak.
Baxilan R miinasibatinds olan sézlori miiayyan edok. Onda gorarik ki:
1) bu miinasibatdo olan sozlor miitloq oxlarla slagodardir; oks halda
verilmis miinasibotin hans1 istigamotdo harokatini gostoera bilmerik; 2)
Zabrat Tovuzla, Tovuz iso Zabratla baxilan miinasibatdadir, beloliklo
hamin ¢oxlugun bazi iinsiirlori oks istiqgamatli iki oxla slagslons biler;
3) Astara baxilan R miinasibstinds 6zii-6zii ilo slagodardir, bu sxemds
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homin s6zdan ¢ixib bu sézs “daxil olan” bir oxla gostarilo bilor. Burada
Imisli sdziindo oldugu kimi, iki ox birilo avoz edilir. Sozlori ndqta ilo
isaro etsok bu sxemo daha six forma vermok olar. Belo ndqtaler
coxluguna vo onlar birlesdiron xstlors qraflar, noqtolers iss qrafin
tapalori deyilir. Coxlugun iinsiirlorinin baxilan miinasibatds olan biitiin
nizaml ciitlori ¢oxlugunun siyahisini tortib etsak, onda alinmig ¢coxluq

M xM =M? dekart kvadratinmn alt coxlugu olacaqdir. Belaliklo, M
sonlu ¢oxluqdursa, onda bu g¢oxluqda toyin edilmis R miinasibatini
istigamoatli graflarla vermok olar. Bu zaman aRb olarsa, onda tosvir a
linsiirlino uygun noqtodon b lnsiiriine uygun noqtoys gedon oxla
gostarilir, a Ra olarsa, onda tesvir @ ilnsiiriine uygun noqtadan ¢ixib
hamin noqtoys daxil olan ilgokls verilir. Demsli, qraf miinasibatin
handasi gorhidir.

R miinasibatinin biitiin (a,b)e R ciitlori ¢oxluguna bu miinasi-

botin Qp qrafiki deyilir. Bu terif funksiyanin qrafikinin moktobdaki

torifinin {imumilesdirilmasidir. ©nonavi monada funksiyanin qrafiki R
ciitlor coxlugunun hondssi obrazindan basqa bir sey deyildir. Demali,
funksiya miinasibatin xiisusi halidir. Artiq qeyd etdik ki, funksiyanin
torifine miixtolif yanagmalar vardir. Funksiya xottinin moktobds
miithiim yer tutmasinin osaslandirilmas1 miiasir riyaziyyatin on bdyiik
naliyyatlarindon biridir. Lakin bu miiddea miixtalif yollarla gergoklon-
dirilir; yollarin miixtslifliyi funksiya anlayisinin biindvra olmasina
sabab olmusdur. Bu anlayigin bir-birinden kaskin farglonan iki metodik
sorhi vardir. Onlardan birisi genetik, digori iso montiqi adlanan sorhdir.
Genetik sorh XIX asro godor molum olan doyison komiyyatlar,
bunlarin funksional asililigi, diisturlar, miistovi T{lizerindo dekart
koordinat sistemino asaslanir. Mantiqi sorh iso cabri sistemlor anlayisi
daxilinds, iki ¢oxluq arasinda xiisusi miinasibat kimi, metodik tohlil
tizro qurulmahdir. Diisturlar vo cadvallorlo yanasi burada funksiyanin
oxlarla, ciitlorin sadalanmasi ils, tokca adadi deyil handasi materialdan,
hondasi ¢evirmalorden istifade etmoklo verilmasinin monasi vardir.
Yaranan anlayigin imumiliyi vo buna osaslanaraq riyaziyyatin toli-
minds miixtalif alagelerin miiayyonlasdirilmasi — belo yanagmanin asas
Ustlinliiylidiir. Lakin bu yolla hazirlanmig {imumi anlayislar asasen bir
arqumentli funksiyalarla olagedardir. Birdoyisenli adadi funksiyalar isa
genetik osasda daha sado ifado edilir. Belsliklo, genetik yanasma
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imumi anlayis kimi funksiyani ifade etmok fligiin kifayst deyildir.
Montiqi yanasma ilo funksiyanin todrisils slagedar bazi gatigmazliglar
miayyon edilir. Funksiyanin sarhindoki asas kaskin farqglar bu anlayisin
daxil edilmoasi zamani1 gorliniir. Funksiya xottinin sonraki &yronilme-
sindo forqlor todricon azalir, ¢iinki, daha onun miixtalif novlorine
baxilir.

Moktab riyaziyyatinin dyranilmasine verilon saatlarin azaldilmas,
programda bazi uygunsuz doyisikliklor tolimds yiiklonmays gatirir ki,
bu da sagirdlorin biliklori sathi ve fragmentlorlo monimsomslarinin
sabablorinden biridir. Zennimcs, homin ziddiyysti riyazi mezmunun
acilmasina daha imumi yanagsmaqla, masalo hallinin daha Umumi
metodlarim Syrotmokls aradan qaldirmaq olar. Bu baximdan tolimds
diferensiallagdirma va inteqrasiyanin aparilmasinda, kompyuterdon
somorali istifadonin Oyronilmesinde funksiya anlayigma {imumi
yanagmanin boyiik shomiyyati vardir. Bu is 9 illik moktabds cobrin
Oyronilmasinin samarsliliyinin ds yiiksalmasine sabab olur. Bels ki: 1)
haddindon artiq yiiklonmanin qarsis1 alinir, fragmentlik vo sothilik
aradan gotliriiliir, cobrin tam, sistematik xarakteri haqqinda fikir for-
malagir; sagirdlor “funksional asililiq” anlayismin kursun diger ssas
anlayislart ilo fondaxili slagesini miioyyon eds bilorlor; 2) kursun
movzular1 kompleks sokildo Oyronildikdon sonra sagirdlor tonliklor,
borabarsizliklor vo onlarin sistemlorinin holli zamam funksiyanin
xassolorindon daha foal istifado edirlor; 3) kursun todrisi prosesinda
riyazi obyektlora funksional “baxmaq” hesabina yiiksok timumiliys
malik idrak faaliyysti formalasir vo bunun ssasinda sagirdlor riyazi
masalolor hollinin kifayost qader shatsli metodlarini monimsayirler; 4)
cobr masalalarinin halli gedisindo genis istiqgamatli asasda formalagmis
vardiglor mohkom olur (sagird aldig1 biliklori miisyyon vaxtdan sonra
totbiq edo bilir) vo iraliloma (vardisleri kdglirma) qabiliyyasti inkisaf
edir; 5) imumi funksional yanagma soraitindos hesablama texnikasimndan
optimal istifads olunur ki, bu da Oyrenenin riyazi telim vo elmi
gabiliyyatinin struktur komponentlorinin inkigafina miisbat tosir edir;
biliklorin tacriibads totbiqi prinsipinin reallagsmasi naticosindo fonna
idrak marag yiiksalir.

Funksiya anlayis1 ilo olagadar {imumilogsdirmalorin sagirdlora
Oyradilmasinin osas vazifalori: yoxlayic1 eksperimentlor vo mnozeri
moanbaolarin tohlili asasinda bu problem iizro moktab tacriibasinin vaziy-
yatini miiayyanlogdirmak, belo yanasmanin sagirdlorin idrak foaaliy-
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yatinin inkisafinda rolunu goéstermok, bu isin dyronilmasinin optimal
yollarini miioyysnlosdirmak; 9 illik moktabin cabr kursunun monimss-
nilmasi prosesinds baxilan yanagmani alqoritmik modaniyystin forma-
lagdirilmas1 sistemindo kompiiterdon somarali istfiado verdislorinin
inkisafinda yerini osaslandirmaqdir. Umumi funksional yanasmada
riyazi obyektlorin funksional gostorilmesi asasinda tofokkiiriin imumi
vo xlisusi priyomlarinin formalagdirilmasina yonoalmis todris foaliy-
yatinin togkili nozords tutulur. Bu yanasmanin yerins yetirilmosi
formalasan bacariglara (funksiyanin qiymetlor cadvalini tortib etmok,
grafikini qurmaq, qrafiko asason gqanunauygunluqlar miisyysn etmok,
funksiyalar1 aragdirmaq, onun xassalorini, tonlik, barabarsizlik vo
onlarin sistemlorinin arasdirilmasina totbiq etmoak) xiisusi digqat
vermok lazim golir. Riyazi fonlorin inteqrasiyasi hor seydon avval dyro-
nilon materialin mozmununa handosi komiyystlore aid caligmalarmn
daxil edilmosi, optimallagdirma, cebri kateqoriyalarin ve anlayislarin
handasi sorhinin qurulmasi, habelo cobri masalalorin hoallinin adadi
metodlarina sahib olmagin nazords tutuldugu tenlik, borabarsizlik vo
onlarm sistemlsrinin hsllinin timumilssdirilmasi priyomlarindan isti-
fado hesabina yerino yetirilir. Umumi funksional yanasma soraitindo
parametr daxil olan tonliklor vo barabarsizliklor iizorinds islomak
metodikasi dayisir. Masalolor hallinde ¢oxlu xiisusi hallardan istifads
edilmasi, bunlarin miivafiq saviyyads limumilsgdirilmomaosi, nozariy-
yonin Uimumilagdirici rolunun zsiflodilmasi, ¢aligmalar hallinde magse-
douygunlugun olmamasi, talim prosesinin psixoloji-didaktik cohatlaring
lazimi qodor ohomiyyst verilmomesi do sagirdlerin riyazi qabiliy-
yatlarinin agagi soviyyads olmasinin sabablarindondir.

Umumi funksional yanasma soraitindo moktob riyaziyyatin bir
sira  mdvzularmin monimssnilmasi zamani anlayislarm ayri-ayri
xassolori arasinda (anlayiglarin daxilindo sintez), tabeli anlayislar
sistemi arasinda (anlayiglarin miinasibatinin sintezi) slagadar miisyyan
edilir, sagirdlor materiali yeni, daha yiiksok saviyysli imumilagdirmolor
osasinda sintez edirlor. Umumi funksional yanasma daha genis meyllor
osasinda idrak faaliyystinin formalagdirilmasina kdmak edir, problemli-
evristik tolim metodundan faal istifads ligiin sorait yaranir.

Moktab riyaziyyatini mantiqi, sistematik vo tam sakilds, sagirdlorin
idrak faaliyyotinin inkisafi ilo @imumi funksional yanasma osasinda
Oyraotmok olar. Belo yanagsma yaxim fonlorin inteqrasiyasi ii¢lin elmi
maraq kosb edir. Xiisuson bu yanagma hesablama texnikasindan genis
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istifadoni nozords tutmaqgla riyaziyyatt monimsomokds sagirdlorin
foaliyystini artirir, eyni zamanda onlarda alqoritmik modoniyyoti va
kompiiterdon somarali istifado etmok vardislorini formalasdirir. Bu
zaman EHM-don istifado etmoklo miixtolif riyazi masalolori timumi-
losdirorak holl etmok imkani artir. Umumi funksional yanasmanin
reallagdirilmasi ilo funksiyanin elementar vasitolorlo arasdirilmasinin
kifayat olmadigi miioyyanlasir, cobr vo analizin baslangicinin osas
anlayislarmin dorindon monimsanilmasinin biindvrasi qoyulur. Toro-
moanin moktab riyaziyyatinda tstbiqleri funksiyanin elementar iisullarla
aragdirilmasinin xiisusi ¢okisini azaldir. Sagirdlordo onlara molum
olmayan daha genis funksiyalar sinfini dyronmok imkani olur. Bu
soraitdo {imumilosmis yanasma keyfiyyotco yenilogir. Indi sagirdlor
yeni keyfiyyatdon istifade ederok funksiyaya iimumi yanasirlar.

Molumdur ki, miilahizo formasi anlayis1 (doyisenli ifads) mentiqi
funksiya anlayisi ilo six slagadardir.

Verilmis X ¢oxlugunda toyin olunmus miilahizo formasim U (x) -Ia
isaro edok. Hor bir x =a € X qiymotina U (a) miilahizasinin dogru-
luq giymatini uygun qoysaq, onda bununla toyin oblasti X va qiymatlor
oblast1 {d, y} olan funksiya alinir vo buna montiqi funksiya deyilir.
Maontiqi funksiya anlayisindan istifads etmokls tonlik va borabarsizliya
torif ~ vera  bilorik: (x, y,...,z) funksiyasmnin  qiymeatlorini

g(x, y,...,z) funksiyasimin qiymeotlorine bsrabar edon mentiqi fun-

ksiyaya tonlik deyilir. Analoji olaraq doyisonli barabarsizliys mentiqi
funksiya kimi terif verilir. Nohayat, oavval deyilonlorlo yanasi sonuncu
fikir do (montiq funksiya anlayis1) onu demays asas verir ki, moktob
riyaziyyatinin miixtalif bdlmalorinin (planimetriya, stereometriya,
tonliklor, berabersizliklor vo s.) Oyronilmasindo {imumi funksional
yanagma xlisusi tadqiqat obyektlari ola bilar.

L5. Funksiyamin dovriliyid (VIII-X s.) y=f (x) funksiyasi
arqumentinin (x) onun toyin oblastindan gotiirlilmiis, biitiin qiymat-
lorinds

Slx£tm)= f(x) (1)

sortini 6doyon miisbot m adoadi vardirsa, onda f (x) funksiyasina

on sads dovrii funksiya deyilir. Bu halda m adadi verilmis funksiyanin
dovrii adlanir. m odadi verilmis funksiyamn dovriidiirss, onda a ixtiyari
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tam adad olduqda ma da homin funksiyanin dovriidiir. Dovriiliiyiin bu
novil additiv dovriiliik adlanir. Moktobdo yalmiz (1) menada dovrii
funksiyalar Oyronilir. Bu da osason triqgonometrik funksiyalar1 shate
edir. Lakin funksiyanin dovriiliiyiinii daha genis monada nazordon
kecirmoak olar. Bels ki,

flolo)]=1(x) )

sortini 6doyan f (x) funksiyasma da dovrii funksiya deyilir. Bu-
rada x ododi f (x) \) (D(x) funksiyalarmin toyin oblastina daxil olan
ixtiyari hoqiqi adoddir. Bundan olava (D(x) funksiyas1 f (x) -in tayin
oblastia daxildir. Bu monada f (x) = x trivial halin1 nozare alsaq her
bir funksiyani dovrii funksiya hesab etmok olar. Beloliklo do verilmis
funksiyanin dovrii olub-olmamasi masalasini funksiyanin (o(x) =x don

basqa dovrii vardirmi masalasilo ovaz etmak olar. Demoli sagirdlorin
oyrondiklori dovriiliik (2) menada dovriilitylin xiisusi halidir. Dogrudan
da (D(x) =xtm iso f (x + m) =f (x) yazirlq. Apardigimz eksperi-
ment gostordi ki, (2) monada dovriilikdon funksiyalarin, elementar
funksiyalarin aragdirilmasi, ekstremum masslolorinin, tam rasional
funksiyalarin, xiisusi halda kvadrat tichadlinin dyranilmasi prosesinds
istifade etmok ¢ox faydalidir vo pedaqoji baximdan maraqlidir. Biitiin
bu masalslar iss trigonometrik funksiyalardan avval dyrenilir. Odur ki,
(2) monada dovriiliik moaktoba gatirildikde kvadrat tichadlinin Gyronil-
masi zamani onun dovriiliiyiine do baxmaq olar. Bundan sonra iso
triqgonometrik funksiyalarin dovriililyliniin monimsaonilmasi asanlagir.
Niimuns olaraq

f(x)zax2+bx+c (3)
funksiyasini bu cohatdon nezordon kecirok. Bu funksiyadan (2)
sortini  0domoayi tolob etsok, onun dovriinii toyin etmok {iglin

ag? (x)+bo(x)+c = ax® +bx+c tonliyini \& buradan
+b

(p(x) - alarig. ( (o(x) =x trivial halim atiriq, basqa sozlo
a

= f(x)

o(x) # x hesab edirik). Beloliklo, (3) funksiyasi f[— ax+b )
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sortini 0doyir, yoni (2) monada dovrii funksiyadir. Buradan bir sira
maraqli naticalor almir.
1) x =x; ododi ax? +bx + ¢ =0 tonliyinin kéklorindon biridirsa,

a,x, +b .
onda x = ————— homin tenliyin ikinci kokiidiir.

a
2) x=x, noqtesi f(x)= ax?® +bx +c funksiyasiin ekstremum

ax+b da

noqtesidirso, onda f (x) -in dovriiliik xassosina goro x = —
a

onun ekstremum noqtasidir.
3) Viyet teoremini asanligla isbat etmok olar.
4) Kvadrat tighadlini vuruglarina ayirmaq isi sadoslosir.

5) (p(x):_ax+b

tichadlisinin dovrii olmasim bels ifads etmok miimkiindiir: arqumentin

funksiyasinin  f (x) = ax? +bx+c kvadrat

iki mixtolif x vo y giymatlorinds f (x)z ax® +bx+c kvadrat

iighadlisinin baraber, yoni f(x)= f(y) olmasi iigiin x+ y = b Vo
a

ax+b - . . . .
ya y=— barabarliyinin 6denilmasi zaruri va kafidir.

f (x) =f ( y) =0 oldugda x vo y  qiymotlorinin

f(x)=ax? + bx + ¢ kvadrat iihodlisinin kokii olmas: iigiin zoruri vo
kafi sorti veran Viyet (x+ y=-b/a, xy =c/a) teoremi yuxaridaki
hékmiin xiisusi halidir.

6) f (x) =ax> +bx? +oex+d funksiyasinin da (2) monada dovrii

vardir vo 1)-5) xassolori analoji qaydada ona da aiddir. Gostarilon
naticalar sagirdlors asaslandirilaraq dyradilir.

7) Kvadrat iighadlinin &yronilmasi zamami onun (2) monada
dovriililyiine do baxmagq, sonra xiisusi hal kimi triqgonometrik funksi-
yalarin hamin xassasini dyronmayi faydali hesab edirik. Bu riyaziyyatin
tadrisi metodikasi ti¢lin yenilikdir.

I. 6. Taqribi adadin miitloq va nishi xatas1 (VII-IX s). Daqiq A
adadindan azaciq farqlonon vo hesablamalarda onu avoz edon a adadine

23



toqribi odad deyilir. a < 4 iso ona da a adadino A-nin oksiyi, a > A
olduqda isa artig1 ilo toqribi qiymati deyilir. @ -nin A adadinin taqribi
qiymoati olmast a~ A kimi yazilir. Toqribi a odadinin Aa xatasi
dedikds adaton uygun A doqiq adadila verilmis taqribi adadin farqi basa
dusiiliir, yoni Aa=A—a; A> a iso xota miisbot: Aa > 0,4 < a iso
xata monfidir: Aa < 0. Demoli A adadini almaq tligiin toqribi @ adading
onun Aa xotasim alave etmok lazimdir, yoni 4 = a + Aa . Belsliklo
daqiq adads xatasi sifira barabar olan taqribi adad kimi baxmaq olar.
Demoli, doqiq odad togribinin bu menada xiisusi halidir. Belos
timumilosdirma {iglin toqribi ododlora aid osas anlayiglari bilmoak
lazimdir. Oksaor hallarda xotanin isarasi molum olmur. Onda toqribi

adodin miitlaq xatas1 A = |Aa| anlayisindan istifade etmok mogsado-

uygundur.

Uygun {imumilosdirma ilo ologodar xiisuson asagidaki toriflori
sagirdlor bilmalidir. 1) Taqribi @ adadinin A miitlaq xatas1 uygun daqiq
A ododilo a odadinin forqinin miitloq qiymstine deyilir, yeni

A= |A - a| (1). Burada iki hali ayirmaq lazimdir.

a) A ododi molum oldugda miitloq A xotasini (1) diisturu ils
asanligla tayin etmak olar;

b) Praktik olaraq A adodi ¢ox vaxt malum olmur, onda (1) diisturu
ilo miitloq xotan1 da toyin etmok miimkiin olmur. Bu halda machul
nazori miitlaq xota (A) avozinds onun, miitlaq sorhad xstasi adlanan,
yuxart qiymetini daxil etmok faydalidir. 2) Toqribi adadin miitlaq
sarhad xotasi dedikds, bu adodin miitlaq xotasindan kigik olmayan
ixtiyari odad basa diisiiliir. Belolikls, doqiq A adadini avaz edan togribi

a adedinin miitloq sorhod xotasit A, iso onda A=|A—a|£ A, (2).
Buradan alnir ki, doqiq A adedi a—A, < A<a+A, (3) arahginda
yerlasir. Beloliklo, A odadinin oksiyi ilo toqribi qiymoti a — A, artig
ilo toqribi qiymeti iso @ + A -dir. Bu halda sadolik {igiin A =a + A,

yaziligindan istifado olunur. Masalon, 77 adadini avoz edon a = 3,14
ododinin miitloq serhad xotasm belo miloyyon etmok olar:
314<m <315 borabarsizliyi odonildiyindon |a—7]<0,01 vo

beloliklo A, = 0,01 gebul edilir. 3,14 <7 < 3,142 oldugunu nazors
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alsaq daha yaxs1 qiymat alariq: A, =0,02. Toqribi adodin miitloq xota
sorhaddi olduqca genis anlayisdir: toqribi a odadinin miitlaq xota
sorhaddi dedikds (2) barabersizliyini 6doyon manfi olmayan A, adod-

lor ¢oxlugunun ixtiyari niimaysndesi basa diisiiliir. Buradan montiqi
olaraq alinir ki, verilmis taqribi adadin miitloq xata sorhaddindon bdylik
olan hor bir adod do homin oadodin miitloq xota sorhoddi ola bilar.

Taocriibi olaraq baxilan voziyyotdo A, olaraq (2) borabarsizliyini dde-

yon miimkiin godor daha kigik odod gétiirmok miinasibdir. Olgmo
naticasinds alinan toqribi adadin yazilisinda adoton onun miitloaq xota
sorhoddi gostarilir. Masalon, parcanin uzunlugu 0,5 sm daqiqlikls
[ =2145sm iso onda [ =214 sm £ 0,5sm yazilir. Burada miitloq xota

sorhoddi A, =0,5sm , parganin [/ uzunlugunun doqiq qiymati

213,5sm <1< 214,5sm arahiginda yerlogir. Miitloq xota (vo ya miit-

loq xota sorhaddi) Olgmonin vo ya hesablamanin doqiqliyinin
xarakteristikasi ii¢lin kifayat deyil. Masolon, iki maftilin uzunlugunun
olgiilmesindon /[, =1008sm+0,lsm vo [, =52sm=*0,lsm
naticolori almmisdirsa, miitloq xota sorhaddinin eyni olmasina
baxmayaraq, birinci dlgmonin keyfiyyati ikinciden yiiksokdir. Verilmis
Olgmonin doqiqliyi ti¢lin, vahid Olgliys diison, nisbi xota adlanan,
miitloq xota mithiimdiir.

3) Toaqribi a adadinin & nisbi xatas1 bu adodin A miitloq xatasinin

A
uygun A # 0 dogiq adodinin moduluna nisbatino deyilir, yoni & = m
(4). Buradan A=|A|5 . Miitloaq xota tglin oldugu kimi nisbi xota

sorhaddi anlayigini daxil edak.
4) Verilmis a toqribi ododinin nisbi xata sorhoddi &, bu adodin

nisbi xotasindan kigik olmayan hor bir adede deyilir: 6 <6, (5), yeni

A
m <0,, buradan A < |A|5a. Beloliklo, @ ododinin nisbi xota sorhoddi

olarag A, = |A|5a (6) gotiirmok olar. Tacriibade, A = a oldugundan,

¢ox vaxt A, =|a|5a (6)-dan istifado edilir. Buradan, &, nisbi xota
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sorhaddini bilorak, doqiq adad {iiglin sorhadlor alimir. Daqiq odadin
a(l-38,) vo a(1+8,) arasinda yerlosmosi, sorti olaraq belo yazilr:

A= a(l 0, ); Farz edok ki, doqiq A adadini avaz edoan togribi odad 4,

a adadinin miitlaq xata sorhaddi Aa dir. Miiayyanlik {i¢iin forz edok ki,

A>0,a>0 vo Aa<a . Onda, 5:és Aa

. Beloliklo, a

a—Aa
ododinin nisbi xota serhoddi olaraq 6, = odadini gdtlirmak
a—Aa
ad
olar. Analoji olaraq A = A6 < (a + A)(?a aliriq, buradan A, = 1 (; ;
+ a

adeton oldugu kimi A, <<a vo 6, <<1 (<< ilo “kifayat qoder

e o . Aa
ki¢ik” isara edilir), onda teqribon 6, = — veo A, = ad, yazrq.
a

Mosolon, 0°S-do 1 dm’ suyun cokisi p =999,847¢+0,001¢q iso
Olgmonin nisbi xota sorhaddi A, =0,00lg vo p<999,846¢
0,001
999,846

Toqribi adadin miitlaq va nisbi xata anlayislari riyaziyyat toliminin
miixtalif morhalslorindo lazim olmagla yanasi pedaqoji eksperiment
naticalorinin tohlili {iglin do zoruridir. Lakin bunun ii¢lin adadlorin
yuvarlaglagdirilmast gaydalarini vo xata liglin iimumi diisturlar1 da
bilmok vacibdir. Yuvarlaglasdirma qaydalarim VII-IX siniflords sagird-
ora demak olar, lakin ¢oxdoyigenli funksiyalar {i¢iin imumi diisturlar
xiisusi toromolarin tapilmasi ilo slagadar oldugundan maktob sagirdlori
liclin miinasib deyil.

Onlug némralomads yazilan har hansi taqribi vo ya daqiq a adadina
baxaq. Cox vaxt bu oadodi yuvarlaglasdirmaq ve ya onu qiymatli

oldugundan, &, = ~107*% olar.

rogomlorinin say1 az olan a, odadilo ovoz etmok lazim golir. a, ododi
elo segilir ki, yuvarlaglagdirmanin |a1 - a| xotas1 minimal olsun. ©dadi

n qiymotli rogama godar yuvarlaglagdirmaq tiglin onun n-ci qiymatli
rogominadok yerlogon biitiin rogomlori atilir vo ya bu mortabolari
saxlamaq tiiglin, lazimdirsa onlar sifirla oavoz edilir. Bunun igiin: 1)
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atilan ragamlardan birincisi 5-don kigikdirsa, onda galan sonuncu onluq
isaro doyisdirilmadon saxlamlir: 2) atilan birinci ragem 5 don bdyiik-
irso, onda qalan sonuncu ragems vahid slava edilir; 3) atilan birinci
rogam 5-9 barabordirse va galan atilan raqomlar igarisinds sifira barabar
olmayanlar vardirsa, onda galan sonuncu ragoms vahid slave edilir, 3a)
atilan birinci raqom 5-o barabardirse vo galan atilan raqemarin hamisi
sifirdirsa, onda galan sonuncu raqami ciitdiirss,

doyisdirilmodon saxlanilir, tokdirse, bir vahid artirilir (clit rogom
qaydasi).

Bu qaydalar1 birlagdirerok, bagsqa sozlo, demok olarki, adodlori
yuvarlaqlasdirarken saxlanilan sonuncu onluq mortobs vahidinin yari-
mmdan azi atilarsa, onda biitiin saxlanilan maortobolorin ragomlari
doyismaz qalir; adadin atilan hissasi saxlanilan sonuncu onluq martoba
vahidinin yarisindan ¢oxdursa, onda bu mortabonin ragomi bir vahid
artirllir.  Miistasna hallarda atilan hissa saxlanilan sonuncu onluq
martaba vahidinin daqiq olaraq yarisina berabar olduqda yuvarlag-
lagdirma xatasi1 isarasinin kompensasiyyasi {igiin ciit rogom qaydasmdan
istifads olunur. Askardir ki, yuvarlaqlagdirma qaydalar totbiq edildikds
yuvarlaqlasdirma xatas1 saxlanilan sonuncu qiymstli ragamls miioyyan

. | .
edilon onluq mortabs vahidinin E - ni asmur. Moasolon, 7 =

3,1415926535... adadinin bes, dord vo ili¢ qgiymstli rogomo godor

1 1 1
yuvarlaqlasdirmaqla miitloq xotalar 5 107", 5 107, 5 107 - don

kicik olan 3,1416; 3,142; 3,14 todribi adadlarini aliriq.

Moktab riyaziyyatinin tadrisinin miivafiq merhalokarinds toqribi
odadin nisbi xatasmin bu adadin etibarl isarslori say1 ilo olaqesi comin,
forqin xotasi, hasilin, qismatin xotas1 etibarli igarasini sayi, etibarli
isaralorin sayma osason nisbi xota sorhadlorinin va torsine toyini,
qiivvatin, kokiin nibi xotalari, xotani ciddi nezors almadan hesab-
lamalarla oslagadar sagirdlora lazimi {imumilogdirilmis melumatlarn
verilmasi olduqca zoruridir. Bunun ii¢iin tabii olaraq avvalcadan toqribi
odod xotasmin osas monbolori, onluq yazilisi, giymetli raqemlori,
etibarli onluq isaraler vo onlarin say1 anlayiglart melum olmalidir.

L7. Rekurent ardicilhglar vo diisturlar (VII-IX). a
ardicilliginin (n = 1, 2, ...) hor bir h adadini avvalki ph odadi ilo ifads
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edon a = f(n,a, ,..,a, ), n=p+1 (1) sokildo diistura rekurent

diistur deyilir. Bu diisturun komoyi ilo ardiciligin ilk p hoddini
bilarak, biitovliikls ardicilligi, yoni onun ixtiyari hoddini tapmaq olar.
Bu priyomdan bir ¢ox mosalalar ilo hallinds istifade etmok faydalidir.
Riyazi elmlarda, o ciimlodon moktab riyaziyyatinda bels diisturlardan
cox istifado olunur. Masalon, daxilo ¢okilmis diizgiin ¢oxbucaqlinin

2
/ a
toroflori saymimn ikiqat artirilmasi a, = \/ 2R* —2R.|R? —jT4,

n>2 disturu buna misal ola bilor. Diizgiin daxilo ¢okilmis osas

¢oxbucaqlmin torafi @, — dirso onda a, onun toraflori saymin (n—1)

dofs iki gat artirilmasi naticasinds alinmig goxbucaglinin terafidir.

Riyaziyyatda  sonlu  forqlor  noazoriyyesinde  rekurent
diisturlardan ¢ox istifade olunur. Moktobds ardicilliglar movzusunun
Oyronilmasi zamani onun verilmasinin miixtalif usullart nozardon
kegirilmalidir. Ardicilliq natural arqumentli funksiya oldugundan
funksiyanin  verilmosi iiclin totbiq olunan isullar ardicillig
verilmoasindo dos istifads olunur. Masslon, ardicilligin imumi haddi ils
verils biler:

1) a, =(=1)"(2n—1) iso onda ardicilliq belo —1,3,-5,... olar; 2)
a, = n(n+1) iso onda verilmis ardicilliq 1-2,2-3,3-4,..-dir.
Umumi hoddi molum olmayan ardiciliglarada baxmaq lazim
golir. Masalan,
sada adodlorin 2,3,5,7,11... ardicilligimin timumi haddi moalum

deyil. Bu halda ardicilliq “sozlerle” wverilir. Ardicilligin  verilma
tisullarindan biri do onun imumi haddinin avvalki va bir nega baslangic
haddi vasitasilo hesablanmasina imkan veran rekurent induktiv tisuldur.

Rekurent ~ miinasiboto : 1) a,=2a, , —a,, , 2)
a,=4%a, +a,,+..+5a, -do nimunadir.

Sagirdlorin diggetini belo bir cohato yoOnsltmok lazimdir ki,
ardicilliq rekurent miinasibotin verilmosilo tam miioyyon edilmir. Is
ondadir ki, ardicilligin birinci haddini rekurent diisturla hesablamaq

olmur. Dogurdan da a, =2a,,—a, , boeraborliyindo n=123

oldugda uygun olaraq a, =2a,—a_; a, =2a, —a,; a, =2a, —q,
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aliriq. Gorlindiiyii kimi a, vo a_, , yoni 0 vo -1 némrali hodlor
ardicilhia daxil olmur, odur ki, @, vo a, -in qiymotlori olave veril-
molidir. a, vo a,-in belo qiymatlori verilmis ardicilliq {iglin baslangic
qiymotlor adlamir. Sonra a, -don baslayaraq rekurent miinasibat vo

baslangic a, vo a, haddloring asason baxilan ardicilligin axirinct haddi

hesablanir. Ardicilligin verilmosinin miixtalif tisullarin tohlili natico-
sinds sagirdlor dyroanmolidirlor ki, onun ixtiyari haddini tapmaga imkan
veran qayda (qanun) malumdursa, homin haddinin némrasinin gdstaril-
masi sortilo ardicilliq verilmis hesab olunur. Lakin nazers almaq
lazimdir ki, ardicilligin sonlu sayda hodlorini bilmoklo onun iimumi
haddinin formasini birgiymstli miisyyan etmak olmaz. Budur ardicil-
ligm bes hoddi molumdur: 2-3,4-3%,6-3°,8-3*,10-3°,... Asanligla
yoxlamaq  olar ki, timumi hoddi a, =2n-3" Vo
b, =2n-3"+(m-1)(n-2)(n-3)(n-4)(n-5) olan
ardicilliglarinda har birinin ilk bes haddi verilmis ardicilligin hadlerils
tist-listo diisiir.

Silsilalor (adodi va hondssi) rekurent iisulla verilon ardicil-
liglara on sado misaldir. Bu cohato sagirdlorin diggatini calb etmak vo
silsilorin torifinin ifadesinde rekurent anlayigindan istifado etmok
lazimdir. Ardicilliq rekurent iisulla daxil edilirsa, onda yuxarida geyd
etdiyimiz kimi, onun tam verilmasi ti¢lin ilk hadlor malum olmalidir;
odadi silsilo ii¢lin onun birinci haddi verilmolidir. Beloliklo, adodi
silsilonin birinci haddi va hadlor forqi verilmisso o, tam miisyyondir.

Birinci haddi @, =a vo hadler forqi d olan odadi silsilo @, =a ve

a,,, =a, +d induktiv sortlo tayin edilir. Hondosi silsilo iso a, = a vo

n

a,,, =a,q rekurent miinasibatilo verilir.

n+l

Rekurent diisturu (1) 6doyon ardicilliga rekurent ardicilliq deyilir.
Xiisusi halda U, =aU,,,  +a,U,,, ,+..+aU, (n>1) (2

boraberliyini 6doyon U, (n :l,2,...) ardicilligr rekurent ardicilliq

adlanir. ©dadi (k=2)va handasi (k=1) silsilalor, habelo natural adadlorin
n-ci qiivvatlori ardicilhglart (k=n+1) rekurent ardicilligin xiisusi hal-
laridir. Rekurent ardicilliga ilk dofo A.Muavr vo D.Bernullinin iglorinda

n+k—1
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tosadiif olunmusdur, lakin onun qurulus nazariyyssi Eyler torafindon
verilmisdir.

Moktabdas Oyronilon ardicilhiglar, silsilolor, natural adadlorin qiiv-
vatlori vo s. ilo slagadar rekurent diisturlar vo ardicilliglar haqqinda
malumat vermok, bunlarin osasinda iso sagirdlorin imumilogdirma
gabiliyyatinin inkisaf etdirilmasi faydalidir.

Ododi vo hondesi silsilonin {imumi hodlori vo hadlor comi
diisturlarin 6yrondikdon sonra homin ardicilliglarla slagodar daha bir

!

Umumilosdirma  aparmaq mogsoedile a, = [al +d(n—l)]q Vo

b, =b,q"" +d miinasibatlori ilo miioyysn edilon ardicilliglara baxag.

Bu ardicilliglar1 uygun olaraq adodi —hondssi vo hondesi — ododi
silsilalor adlandiragq. Askardir ki,

a, =a,q,a, =a,q+dq, a;, =a,q+2dq,..,a, = [al + d(n — 1)]q
dir. Demali, birinci haddi a,q , hadler forgi dq olan odadi silsile aldiq.
Bu silsilonin  imumi haddini gosterdik, onun hadler comi iso

’ 2a. +dln—-1 + '
S :[ 4 gn )]qn olar. Indi timumi hoddi b, :blqnil +d

n

olan ardicilligin xiisusiyyotino baxaq: b, =b, +d , b, =bg+d ,
b, =bq’+d, .., b, =bq"" +d . Hor sonraki hadlo avvalkinin
forqi b, =b, =b, (q - l) ,

b3' —b2' =b,q(q —1),...,bn' —bH' =b,q""(g—1) olar. Alimms yeni

ardicilliq birinci hoddi b, (q—l) vo ortaq vurugu q olan hondasi
silsiladir. Bu silsilonin {imumi haddini yazdiq, onun hadlor comi isa

S ' bl(q—l)(l—q")

S ] olar. Bu timumilosdirmeni aparmagi oadodi vo
—-q
handasi silsilolorin dyranilmasindon sonra miistaqil is kimi, sagirdlorin
Ozlorins tapsirmagq olar.
1.8. Iki machullu bir daracali gqeyri-miisyyan tonliklar (VII-IX).
Sohbot ax +by =c (1) sokildo tonlikdon gedir, burada a,b,c tam
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ododlordir. Bu tonliyin tam hsllerini tapmagm {imumi metodunu
sagirdlora Oyratmok olar. Demali, X, y do tam adaddir.

Teorem. 1) a,b,c qarsiigh sadodirso yalmiz vo yalmz a,b
qarsiligh sados olduqda (1) tonliyinin tam halli vardir. 2) a,b qarsihigl

sadadirsa, onda (1)-in sonsuz sayda halli vardur.
Isbati: @ vo b qarsiligh sads deyildirsa, onda onlarin ortaq trivial

olmayan boleni vadir: a=a,d,b=>bd , burada d >1. Bu halda
ixtiyari tam X, y ti¢lin (1)-in sol torafi d-ya boliiniir, sag torafi ise, yoni ¢
odadi d-yo boliinmiir ( a,b,c qarsiligh sado oldugundan). Bu halda
tonliyin tam hollori yoxdur.

Forz edok ki, a,b qarsiliglt sadodir. (1)-in timumi hallino baxaq:

x:c—by

(2), burada a >0 . Ardicil olaraq y =0,1,2,...,a—1
a

gotiirmoklo ¢ — by liglin uygun qiymatlor aliriq. Bu giymotlori a -ya
boldiikde miixtalif qaliglar tapilir. Dogrudan da 0<y <a-1,
0<y,<a-1vo y, #y, oldugda c—by, vo c—by, adadlori eyni
qalighdirlarsa, onda  onlarin  forqi @  odadine  boliiniir:
(c —byl)— (c - by, ) = b(y2 — yl) = da alinir ki, bu da miimkiin deyil,
ciinki a vo b qarsihight sadadir vo | V) — y1| < a . Beloliklo (c—by) -in
a-ya bolinmesindon alinan @ miixtalif —monfi olmayan gqaliglar
igarisinda 0, 1, 2, ..., a-1 odadlorindon her biri vardir. Lakin y = y,

olduqda qaliq sifira borabardirso onda (2)-in sol torofi x; tam ododdir

vo X,, ¥, adedler ciitii (1) tonliiynin tam hallidir. Gostorok ki, bu halda
(1) tonliyinin sonsuz sayda tam hollori vardir. Dogrudan da, forz edok
ki, ax+by =c, burada x, y tam odadlordir. Onda ax, +by, =c

alarig,  buradan a(x - X, ) = —b(y - J’1) (3) b ododi a-ya
boliinmadiyinden y-y,; forqi a-ya bdliiniir, yoni y=y,+at, burada t tam
ododdir. (3)-den x=x;-bt aliriq.Yoxlanma ilo miioyyon edirik ki, x=x;-
bt, y=y;+at (4) ixtiyari t {i¢lin (1) tonliyinin hsllidir, odur ki, (4) diisturu
(1)-in imumi tam hollidir.Belsliklo geyri-miisyyan tonliyi hall etmak
liclin ardicil olaraq y=0,1,2,...,a-1 gotiirmoklo a-dan ¢ox olmamagqla
smaq yolu ilo tenliyin bir hollini tapmaq va (4) iimumi hallini qurmaq
kifayotdir. Deyilonlori 8x+13y=159 tonliyinin tam hsllini tapmaq
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159-13y 7=5y
niilmunasi iizerinde do izah edok: x=T'=19-y+ 2 —; Ardicil
olaraq y=0,1,2,...,7 gotiirmaklo y=3 oldugda x=15 tam adadini aliriq.
Onda timumi hall x=15-13t, y=3+8t olur, burada t ixtiyari tam adoddir.

Goriindiiyii kimi iki machullu bir deracsli geyri-miisyyon tonliyi
hall etmayin iimumi yolu vardir. Lakin yiiksok deracali iki mochullu
geyri-milayyan tonliklorin hamisi {igiin belo limumi metod gdstarmak
olmaz. Uygun movzularla oslagedar sagirdlora bu hagqda molumat
vermok moslohotdir. Mistaqil is kimi 3x+7y=23 vo 11x+8y=104
tonliklorini 6doyan tam odadlor ciitiinii tapmag sagirdlors tapsirmaq
olar.

L9. Qosma vuruq (IX s). Moaktobds bir ¢ox kok daxil olan
ifadslorin ¢evrilmosinde bu anlayigdan istifado etmok lazim golir.
Xatirladaq ki, S radikal daxil olan verilmis ifadadirse, buna nazorsn
gosma vuruq sifirdan forgli har hanst M ifadasina, SM hasiline radikal
daxil olmadiqda, deyilir. S ifadesine do M T{i¢iin qosma vuruq kimi
baxmaq olar. Umumi sokildo qosma vurugun axtarilmasi mosalosino
“Ali cobrde” simmetrik funksiyalar nazariyyssinds baxilir. Elementar
cobrds o ciimlodon moktabds radikal daxil olan ifadenin yalmz xiisusi
ndvlari liclin qogsma vurugun miiayyan edilmasine sagirdlorin diggati

calb olunur. 1) S= :Lf_h- r:'T ifadosi liglin qogma vuruq x"-y"=(x-y)(x"
X"y X"y +y"!) eyniliyi esasinda miioyyen edilir. x= r{l’? ,
y= r:'T vo M =+/x"" +3/xm"2ys U X2+ 12{}’“—'"1 gotiiriib
(}{-'E- ’ﬁ) M=xy aliriq. Xiisusi halda (n=2) S=V"?— ﬁ ifadosi

ticiin M=1,-’E -+- 1' gotiirmok kifaystdir. S= 1,:"— - ‘-.* ifadasi tiglin

iso qosma wvuruq M= 3/ xZ + i,n'.‘r.'j.' + v‘ ]" -dir. 2)

S=1;‘r.‘h.' Py ...2Z" ifadosi Gigiin, burada p, g, r adodlori n-den kigik

natural ododlordir, M=" x PEPyR=a | Zz"T gbtirmok lazimdr.

Dogrudan da SM=xy...z. 3) S— [x+" 1' liclin qosma vuruq

X"y =(x+y)E X" v (n-tek olduqda +, ciit oldugda (-)
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eyniliyi osasmnda tapilir. Masolon, Vx+ i? figin M= VY x?2 -

|

2/xy+3[y? gotirilmolidir. 4) Kvadrat kok daxil olan ifadalorin

gosma vurugunu tapmagqla sagirdler daha ¢ox qarsilagirlar. *n.,’—'rf kvadrat

kokdon asili her bir ¢oxhadlini P( V"T =P (x)+P,(x) 1.,: soklinda
yazmaq olar, burada P; vo P, x-don asili ¢oxhadlidir. (Coxhadlinin
omsallar1 X ifadesine daxil olan rasional arqumentli funksiyalar ola

bilar). P(y E)M=P12(x)-P22(x) x oldugundan qosma vuruq olaraq M= P,

(x)-Pz(x)ﬂE gotiirmok olar.
S ifadasinin bir ne¢o kvadrat kokden asili olduéu timumi hala

baxaq: S=P(-\,f?, ,h.-'r_?, ,.,,-.,,E) , burada P(x,y,...,z) baxilan x.,y,...,z
arqumentlorindon asili ¢oxhadlidir.Qosma vurugun tapilmasini, izah
edilon priyomu ardicil totbiq etmokls yerine yetirmak olar. P(x,y...z)-2

x-don asilt goxhadli kimi baxib, buna uygun olaraq S-i S=P1+P2‘\."T
sokildo gostormok olar, burada P; , P, ¢oxhadlilori X-don va basqa

radikallardan asihdir. M,=P,-P,3/ X gbtiiriib 1,"'; radikal1 daxil olmayan
vo basqa radikalli oxhadli olan SM,=P,*-P,°X ifadosini aliriq. Alinmus
ifado {iglin izah edilono asasen elo M, vurugu tapmaq olar ki, SM M, -o

v’?va ﬁ radikallar1 daxil olmaz va bagqa radikaldan asili ¢oxhadli

almar. Bu miihakimeni ardicil olaraq basqa radikallara totbiq edib
noticads radikal daxil olmayan SMM,...M, ifadesini alariq. 5) Radikal

daxil olan kesr ifadslorin ¢evrilmasi moktobds Gyronilir. S=2% ifa-
&2

dasinds S, S,ifadalorindon he¢ olmazsa birino kok daxildirss ona kok
daxil olan kasr ifade deyilir. Qosma vurugu bilmakls S ifadesinin
siratini vo moxracini kdkdon azad etmok olar. M, moxracin qosma
S M,

vurugudursa onda S= borabarliyi dogrudur. M, # 0 Bu bora-

Sy M
borliyin sag torafi moxrace kok daxil olmayan ifadadir.Anoloji olaraq
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SlMl

M; siiratin qogsma vurugudursa S= v; stirato radikal daxil olmayan
2
ifadadir.

Miivafiq c¢aligmalar holli ilo deyilonlori moéhkomlondirmekls
baxilan omoliyyatlarla olagedar iimumilesdirmelori daha aydin basa
diismak olar.

1.10. Tonmliklor vo barabarsizliklor xattinin Jsas anlayislar.
Koordinatlar metodunun kosfi vo onun ardinca analtik hondasonin
inkisafi cobrin tokca adadi sistemlarls slagadar masalalara deyil, habels
miixtalif handasi fiqurlarin Gyronilmesine totbiq etmok {iglin imkan
yaratdi. Tonlik va borabarsizliklor matnli masalalorin halli vasitasi,
cobrin dyronma obyekti olan diisturlar, onun hollindon ibarat adadin vo
ya miistovinin noqtalari koordinatlarini miisyyan etmok {i¢lin miinasi-
botdir. Demoli, tonlik (barabersizlik) imumi riyazi anlayis olaraq ¢ox-
cohatlidir. Moaktabds tonlik vo barabersizlik anlayislarinin formalas-
masia, onlarin hollinin imumi vo xiisusi metodlarmma, funksiya va
digor movzularla qgarsiligh olagesine daima diqget etmok lazimdir.
Tonlik vo barabarsizlik anlayiglarinin formalagdirilmasi onlarn miix-
talif siniflori hallinin imumi vo xiisusi metodlarinin, totbiqi — nozeri
istigamatlorinin vo diger movzularla (adadi sistemlar, funksiyalar vo s.)
qarsiliglt alagesinin, iimumilagdirilmis anlayis vo metodlarinin dyranil-
masi, machul, boraborlik, mantiqi alinma, eyni giicliiliiys asaslanma
prosesindos bas verir. Biitiin adadi sistemlor hor hans1 tonlik vo barabar-
sizliklorin, onlarin sisteminin halli ilo slagadar meydana golir. Tarsine
har bir yeni daxil olan adadi sistem miixtalif tonlik va barabarsizliklorin
tortibi vo holli imkanlarin1 genislondirmokls yaranir. Tonliklor vo
borabarsizliklor xatti habelo funksiyalar vo alqoritmik xottilo do
qarsiliglt alagodardir. Taonlik vo borabarsizliklorin qrafik holli analitik
handaso metodlarinin monasini agmaga imkan verir, habelo sagirdlorin
foza tesavviirlorinin inkisafinda rolu az deyildir. Riyaziyyatin miixtalif
saholorinds tenlik vo barabarsizliklorin totbiqi vahid riyaziyyat hag-
qinda tesavviir yaranmasina komok edir.

Tonlik 6zii on timumi riyazi anlayis olmaqla onun ciddi vo cobri
Oyranmoays baslayan sagirdlor {igiin miivafiq terifin vermok g¢otindir.
Ovvalca tonliyin mantiqi — riyazi terifine diqqet edok: M ¢oxlugunda
cobri amoalllorin macmusu geyd edilmigdirsa x iso M-do doyisondirsa
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onda bu coxlugda a(x)zb(x) soklinds predikata x-o nozoron tonlik

deyilir. Burada, a(x) Vo b(x) x-dan asili termlordir.

Moktabdo “term” vo “predikat” istilahlar1 “ifade” vo “doyisonli
toklif” ilo ovoz olunmagla gosterilon formal torif: “Dayisonli iki
ifadenin barabarliyindon ibarat homin doyisonli toklifs tonlik deyilir” ila
ovaz edilir. Lakin bilmok lazimdir ki, tokco term deyil tonlik 6zii do
ifadadir.

Baxilan torifdo iki komponenti ayirmaq olar: 1) toenlik — bu
predikatin xiisusi ndviidiir; 2) mohz hanst néviidir: bu iki termi
birlagdiran barabarlikdir, habels terminda xiisusi novlori vardir.

Birinci — mona komponenti tonliyin kokii anlayisini izah etmakdo
vo onun bu va ya diger cevrilmasinin diizgiinlilyliniin ssaslandiril-
masinda istifads olunur.

Ikincisi, tonliyi tosvir edon yazilisin formal xiisusiyatino aid olub
isaro komponenti adlanir. Bu tenliyin yazilisginda miixtalif ¢evirmolor
apardiqda lazim olur. Lakin moktabde “doyisonli toklif”, “dogru” vo
“yalan” istilahlar1 olmadan gdstorilon torifi vermok miimkiin deyil. Bu
halda mona komponenti onunla six olagadar olan tonliyin kokii
anlayigmin torafine kegir.

Isaro komponentinin olamoti saxlanilmagla “tonliyin kokii” istila-
hinda iss mena kompanenti nazords tutulmaqla iki istilahdan ibarat
sistem alinir. Belo torif verilir: “Dayisonli barabarliys tonlik deyilir”.
Dayigonin doyisonli barabarliyi dogru adadi barabarliys ¢eviran qiyma-
tina toliyin kokii deyilir. Bazon tonlik vo onun kokil anlayisi matinli
masalo materiali asasinda daxil edilir: “Hariflo isare edilmis moachul
adad daxil olan barabarliys tonlik deyilir. Machulun bu tenliyi dogru
barabarliys ¢eviran giymaetine tonliyin kokii deyilir. ” Bu {isul isa tonlik
anlayismin tocriibi adlanan kompanentina uygundur.

Tonlik anlayisinin gosterilon kompanentlori ilo (mona, isars, toc-
rlibi) yanas1 onun iki funksiyanin barabarliyi kimi sorh olunan kompa-
nenti do maraqlidir. Bu tenliklorin qrafik metodla hsllini Syronarken
meydana ¢ixir. Tonliyin toyin oblastini koklor ¢oxlugu ilo miiqayisa
edorken onun torifine daha bir yanagsma alimir. Adaton tonliyin koklori
¢oxlugu onun toyin oblastinin moxsusi alt ¢oxlugudur. Digar torafdon
tonliklori hall edarkan eyniliklors asaslanan ¢evirmolor aparmaq lazim
golir. Tonlik va eyniliyin miiqayisosi tonliyin torifinin asasinda qoyulur:
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“horiflorin biitin miimkiin qiymotlorindo dogru adadi barabarliys
cevrilmasi macbur olmayan harifi barabarliys tonlik deyilir. ”

Toanlik anlayisinin formalasmasinda “tanliyi hall etmok™ istilah1 da
miihiim yer tutur.

Gorilindiiyii kimi tonliyin miixtalif toriflari bir-birinden yalniz onda
“coxluq” istelahinin olub-olmamasi ils forqlonir. Terifin matnine daxil
olan tonlik komponenti ilo yanasi, miimkiin qodor baxilan xattin
geniglonmasi Olglisiinde onun biitiin basqga komponentlori do veril-
molidir. Tenliyin terifinds “doyison” vo ya “mochul” istilahlarimin
birinden istifads edilir. Bunlarin forqi ondan ibarstdir ki, doyison
miixtalif qiymatlor alir, mochul ise konkret adadin hoarfi isarasidir. Odur
ki, matinli masalays aid tonlik qurarken “machul” istilahindan istifads
etmok moagsadouygundur. Bu hom do “doyisona” nisbaton tonlik vo
barabarsizliklor xattinin tacriibi istigametine daha yaxindir.

Tonlik vo barabarsizliklo sladadar eynigiicliiliik vo mentiqi alin-
madan istifadoys goéro bu xottin materialinin dyronilmasinds {i¢ asas
moarholoni gostormak olar.

Birinci morhalo limumiyyatls, moktab riyaziyyatinin va xiisusi
halda cabrin baglangicini ohato edir. Burada sagirdlor on sados tonliklor
sinifinin miixtolif {isullarla halli ilo tamig olurlar. Bu zaman aparilan
cevirmalar konkret misallar izorinds induktiv asaslandirilir.

Ikinci morhalads eynigiicliiliik anlayisinm ayrilmasi vo onun nozari
mazmununun bunun asasinda daxil edilon eyni ¢evirma gaydasi ilo
miiqayisasi bag verir.

Ucgiincii morholodo eynigiicliililyiin {imumi anlayislar1 osasinda
nazori hissonin va ayri-ayr1 tonliklor sinifinin budaglanmasi olur.

Tonlik, barabarsizlik vo onlarin sistemlarinin ¢evrilmasinin tosni-
fat1 mosalasi do tadqigatimiz baximindan maraglidir. Bu ¢evrilmanin ii¢
osas novii vardir.

Tonlik vo ya borabarsizliyin: 1) toraflorinden birinin, 2) har iki
tarafinin, 3) mantiqi qurulusunun ¢evrilmasi.

Har bir tapsiriqda elementar predikatlart ayri-ayri tonliklori vo ya
borabarsizliklori ayirmaq olar. Tapsirigin mentiqi qurulusu dedikds bu
elementar predikatlarmm montiqi konyuksiya vo ya dizyunksiya
baglayicilar1 vasitesilo slaga isullarimi basa diismok lazimdir. Cevir-
molords istifads olunan vasitolorden asili olaraq bu név ¢evirmoslarin do
iki novii vardir: hesabi vo montiqi omollorin kdomayi ilo aparilan
gevirmalar.
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Tonlik vo barabarsizliklor xattinin materiallarinin 6yranilmasi nati-
cosindo sagirdlar tokca masalaler halline alqoritmik yaziliglarm totbiqini
moanimsomoak deyil, lazim goldikds halli ssaslandirmaq, mantiqi vasito-
lordon (o ciimlodon timumilesdirmadon) istifado etmoyi Oyronms-
lidirlor. Cabrin basglangic merhalasinin va avvalki siniflorin riyaziyyat
kursunun Oyranilmasinds bu asaslandirma emprik, induktiv xarakterds
olur. Toanliklor, barabarsizliklor vo onlarin sistemlorinin miixtalif sinif-
lorinin halline dair tacriibs topladigca g¢evirmolorin timumi xassolori
boyilik rol oynayir. Cobr iizro hazirki todris vesaitlorinin osaslan-
dirmanm sorh edilma tisullarina gora forqlori vardir. Oksor hallarda
tonliyin va barabarsizliyin hallini asaslandirmaq masalasi ikinci,
mohkam ¢evirma vardiglorinin formalagdirmasi iss birinci planda durur.
Buradan belo notico ¢ixarmaq olar: hsall prosesinin emprik asaslan-
dirilmas1 marhslasinds tapilmis koklorin yoxlanilmasi hollinin dogrulu-
gunun asaslandirilmasi zaruri hissasidir.

Eynigiicliliik anlayisindan agkar istifado etmodon tonlik vo
borabarsizliyin halli prosesini deduktiv ssaslandirmaq olar. Tenlik va
borabarsizlik xstti materiallarin bu vo ya digor iisulla Gyronilmasine
deduktiv osaslandirmanin miixtalif priyomlarmi colb etmok va bu
zaman miintozom olaraq ododi sistemlorin xassalorine va tonliklor
nazariyyasinin asas anlayislarina asaslanmaq lazimdir. Tonlik vo bora-
barliklor xotti materiallarin Syronilmasinin {imumi ardicilligia (Syron-
monin Umumi marhoalalari, tonlik vo barabarsizliklorin asas novlarinin,
siniflorinin miioyyanlogdirilmasi, bu xottin sintezi, tesnifatr) yekun
masgalalorinds sagirdlorin diggetini bir daha calb etmoak, onlarin riyazi
qabiliyyatini inkigaf etdirmak {igiin faydalidir.

Tonliklor (borabarsizliklor) onlarin sag va sol toraflerine daxil olan
funksiyalarin novlorine gors tosnif edilir. Tonlik vo borabarsizliklorin
Oyronilmasi ilo slagedar iki oks istigamsts ydnalmis proseslori nazors
almaq lazimdir. Birinci proses — tonliklor (barabarsizliklor) siniflorinin
va onlarm halli priyomlarinin, hall zaman1 miixtslif ¢evirmslor sayinin
tadricon artmasi. Materialin hacminin artmasi ilo sanki saxslonmo bag
verir, onun yeni bolmslorinin monimsonilmasi artiq Syronilmislerin
olmasi ilo gotinlosir. ikinci proses — tonliklor (borabarsizliklor) siniflori
arasinda ciirbaciir slagelorin miioyyanlasdirilmasi, daha timumi sinif-
lorin va gevirmolorin askar edilmasi, sorhlorin qisaldilmasi va hallarin
osaslandirilmasi.
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Tonlik vo borabarsizliklor sistemlori uygun olaraq tonlik va
barabarsizliklarin tabii iimumilogdirilmasidir.

1.11. Daracasi ikidon yiiksok olmayan parametrli tonlik vo
barabarsizliklorin iimumi holli. Tanliklorin va barabarsizliklorin bu
ndviinden moktabds sinifdon kenar mosgalolords istifade etmok yaxsi

olar. Onlarn mumi névii F(a,x) = f(a)x* + g(a)x+ h(a) veo

F(a,b,x)= f(a,b)x” + g(a,b)x + h(a,b) goxhadlileri ilo miioyysn
edilir. Gorilindiiyli kimi birinci ¢oxhadli a parametrli, ikinci iso a,b
parametrlidir. Bunlarla oslagadar olaraq, tocriibade on ¢ox asagidaki
masalalors tosadiif olunur.

-parametrli tonliklorin (barabarsizliklarin) halli,

-parametrlorin, tonliyin (barabarsizliyin) imumi hsllinin har hansi
xassolari 6dayan, qiymatlorin tapilmasi.

Doracosi ikidon yiiksok olmayan parametrli tonliklor (VII). x
doyigonli @  parametrli  doracesi  ikidon  yiliksok  olmayan

f(a)x* + g(a)x+h(a)=0 tonliyinin xiisusi hallarda  hollori
asagidakilardan biri ola bilar.

1)la/f(@) = g(@) = ha) =0}, ) la/f(a)=g(a) = 0.h(@) # 0]

2 2

%)
3la/f @ =0.8@) # 0} K la/ £(@) % 0.0 = g*(@) - 4 f@h(@) =0}’
o] ]
syla/f(@#0,D <0}, 6) fa/f@=#0,D<0}
hell yoxdur {x/x ] _gg L})( i )\/B}

Ovvalcs, buradaki mentiqi yazilis formasmin mahiyystini sagird-
lora izah etmok lazimdir. Parametrlorin nazarat giymeotlori f{a)=0 vo
D=0 tonliklorinden tapilir. Parametrin miimkiin qiymatlori araliginda
alimmig nozarat giymotlorinde D diskriminantinin miioyyan isarasine
xiisusi tonliklorin son iki hellinden - 5), 6) biri uygun olur. Belslikla,
doracasi ikiden yiiksok olmayan parametrli tonliyin holli asagidaki
morhololarlo aparilir.
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1) ©dod oxu iizorinds parametrin, uygun xisusi tonliyin toyin
olunmadigi, biitiin nozarat qiymsatlori qeyd edilir; 2) parametrin miimkiin
giymatlori oblastinda verilmis tonlik eynigiiclii ¢evirmolor vasitesilo
f(a)x® + g(a)x+h(a) =0 soklino gotirilir; 3) parametrlorin, f{a)=0
tonliyindon nozarat qiymetlori ¢oxlugu tapilir; f{a)=0 tonliyinden nazarat
qiymatlori ¢oxlugu tapilir; f{a)=0 tonliyinin sonlu sayda halleri varsa,
ondan parametrin tapilms hor bir giymeti liciin uygun xiisusi tonlik
ayriliqda hall edilir. Birinci ti¢ név iizra xiisusi tonliklor tosnifata ayrilir.
f(a)=0 tonliyinin sonsuz hollori ¢oxlugunda g()=0 tonliyi hall edilib
xiisusi tonliklorin o vo @ névleri ayrilr. {a/f(a)=0,g(a)# 0}
coxluguna halli 3) olan tonlik ndvii uygundur; 4) parametrik
D = g’*(a)—4f(a)h(a)-m sifir oldugu nozarot qiymeti ayrilir. uygun
g(a)
2f(a)

nazarat qiymatlori onun miimkiin qiymatlori oblastin1 arahiqlara ayirir.
Hor bir araligda D diskriminantinin isaresi miioyyon edilir.

xiisusi tonliyin x = — iki qat kokii tapilir; 5) parametrin tapilan

{a/ f(a)#0,D< 0} coxluguna holli olmayan xiisusi tonlik novii uy-

gundur, parametrin {a/ f(a)=0,D < 0} giymotlori tigiin  xiisusi
tonliyin iki miixtalif hoqiqi koklori vardir. Bu timumi nozsri malumati
verdikdon sonra miivafiq ¢aligmalar hall etdirmak lazimdir. Deyilonlori
3x—6x" —1+a
¥ —x+1= tonliyinin holli iizerinds izah edok. Bu
a

tonlikdo a=0 nozarat qiymetidir, bunun ii¢iin uygun xiisusi tonlik toyin

olunmamigdir. {a/ a+# O} ¢oxlugunda verilmis tonlik
(a+6)x* —(a+3)x+1=0 ilo birgicliidiir. a=-6 olduqda f{a)=a+6

o . . 1 .
sifira gevrilir, uygun 3x+1=0 xiisusi tonliyin xz—g yegana holli

vardir. {a/a¢—6;0} coxlugunda xiuisusi tonlik  diskrimant:

D =a’ +2a—15 olan kvadrat tenlikdir. a=-5 vo a=3 olduqda D=0.
Forz edok ki, a=-5, onda alinan x” +2x+1=0 xiisusi tonliyin x=-1
ikigat kokii vardir. a=3 ii¢iin uygun 9x> + 6x+1=0 xiisusi tonliyi
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1
b :E ikiqat kokii olur. ©doad oxu {iizerindo parametrin tapilan

qiymatlorini vo alinmis araliglarin hor birinds diskriminantin isarasini
toyin edok: a € (— 5;0)u(0;3) iso onda uygun xiisusi tonliyin holli
yoxdur. Parametrin {a|a € (—o0;—6)U(-6;5)U (3;00)} -don olan

qiymatlori iclin xiisusi tonliyin iki miixtalif
a+3++a*-2a-15 . . . .
X = timumi hslli vardir. Cavabi1 sagirdlerin

2(a + 6)
ayrica qeyd etmolori lazimdir:

{a|a = 0} . {a|a = —6} : §a|a = —5}}; {a|a = 3} .
1 xjx =—1
3} | {

{a|a e(5;0)u (0;3)}. {a|a e(~oo;—6)U(-6;,-5)U(3;+ oo)}.

hell yoxdur { xa+3+\/a2+2a—15}

teyin olunmayib’ {
X

2(a+6)
Indi dorocesi ikidon yiiksok olmayan parametrli barabarsizliys

baxaq. Parametri a vo doyisoni x olan f(a)x” + g(a)x +h(a) <0

borabarsizliyinde parametrin miimkiin qiymeotlorini tapmaga aid biitiin
xiisusi borabarsizliklor asagidaki ndvlars ayrilir:

) ld|f(a) = g(a) = 0,h(a) < 0} ) ld|f(a) = g(a) = 0,h(a) > 0}

2

o0 ; %)
ylaf /@ =0.g(@) >0}, 1/ (@=0.g(a) <0}
{x X € (—oo;— () )} X|x € (— ha) ;+oo]
g(a) g(a)
S ldf(@)>0,pD<0} ] af(a)<0,D<0
helli yoxdur ) {x|x € R} ’
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{df(@)>0,D >0}

7) ;
e (C8@-VD —g@+VD
2f(a) ~ 2f(a)
8 la/ f(a) < 0,D >0}
xlx e —oo-_g(a)+\/B u_g(a)_5-+w
" 2f(a) 2f(a)

Xiisusi borabarsizliklorin aparilan tesnifati deracssi ikiden yiiksok
olmayan parametrli barabarsizliyin hallinin {imumi sxemini tayin edir.

1) Odad diiz xatti lizorindo parametrin, uygun xiisusi barabar-
sizliyin toyin olmadigi, biitiin nazarat qiymatlori qeyd edilir. Har birin-
do parametrin, uygun xiisusi berabarsizliyin hslli ayriliqda aparilan,
miimkiin qiymatlori araligi ayrilir.

2) Parametrin ayrilmis qiymotlori araliginda birgiiclii ¢evirmalor

vasitosilo verilmis borabersizlik f(a)x” + g(a)x+ h(a) <0 soklino
gotirilir. {a/ f(a)= 0} ¢oxlugu parametrin ayrilmig miimkiin gqiymat-
lorinin yeni ayrihigmm toyin edir. Borabarsizliyin sonraki holli
{a/ f(a) =0} giymotlori hom do parametrin miimkiin qiymsatlorinin
yeni ayrihig1 Uiglin ayrihqda yerino yetirilir. 3) {a/ f(a)= 0} coxlugu
g(a) va h(a) —nm qiymotlorindon asili olaraq 1)-4) xiisusi

barabarsizliklor novii ilo dord alt coxluga ayrilir.
4) Parametrin hor bir ayrilan nazarst qiymsotlori aralifinda f(a)

omsali isarosini sabit saxlayir. Parametrin D = g*(a)—4 f(a)h(a) -
nin sifira barabar olan qiymotlori parametrin miimkiin qiymstlorinds
yeni ayrilmant toyin edir.

5) Parametrin miimkiin giymatlorindo alinmig aywrmada f(a) vo
D-nin isarasi miloyyon edilir. Monfi olmayan diskriminant {iglin

2 = nliyinin —_ o\ N g(a) - \/B
f(a)x® + g(a)x+h(a) =0 tonliyinin f,(a) = i

_¢+4D

fr(a) = 2/(a)

tmumi hollori tapilir. f(a) -nin isarasindon
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asih olan A4,,(a) = f,(a)— f,(a) :f(—g) forqini nozoro almagla
onlarm araliqda qgarsiliqli yerlosms voziyyatlori toyin edilir. Parametrin
{a/f(@)>0;D <0}, {a/f(a)>0,D>0}, {a/f(a)<0,D<0},
{a/ f(a)<0,D > 0} coxluglarindan hor birindoki giymotlori moxsusi
olmayan borabarsizliklorin uygun {Umumi hsllo birlikde 5)-8)
2x* +1 S 2x —x°
a+2 2

borabarsizliyin halli tizorindo gosterok. a=-2 nozarat qiymatidir, bunun
liclin uygun xilisusi borabarsizlik toyin olunmamigdir. Parametrin

tiplorindon birini miloyyan edir. Deyilonlori

{a/ ae (—oo;—2)} giymatlori G¢iin xiisusi barabarsizliklor mocmusuna
baxag. Onda a+2<0 Vo verilmis barabarsizlik
202x* +1) < (a+2)(2x—2) Vo ya (a+6)x* —=2(a+2)x+2<0 (1) ilo
birglicliidiir. (1)  borabersizliyindo  parametri a+6=0 vo
D =4(a’> +2a—-8)=0 minasibotlorini &doyon qiymetlori nozarot
giymatloridir. Bunlardan a = -6 € (—0;-2) vo a =-4 € (-0;-2)
parametrin biitiin nozarat giymotlori (—o0;—2) c¢oxlugundadir. Odod
oxu lizarinds parametrin tapilmis nazarat qiymotlorini qeyd edok a=-6

1
liglin uygun xiisusi 8x+2 <0 borabarsizliyi (—oo;—Z) hollor

coxlugunda xattidir. a=-4 iso, onda uygun 2x° +4x+2 <0 xiisusi

barabarsizliyinin halli yoxdur. Forz edok ki, a € (—8;—-6) , onda

a+6<0, D=4(a+4)(a—-2)>0. (1) borabarsizliyi imumi hallori

£ (@)= a+2—J(a+4)a-2) @)= a+2++J(a+4)(a-2)
a+6 a+6

olan (a+6)x>—2(a+2)x+2=0 tonliyino uygundur. a+6<0

oldugundan fZ(a)_ﬁ(a):W<o yoni f,(a)< f,(a) .
a

Buradan  a € (—o0;—6) ig¢in (1) borabarsizliyinin @imumi holli
(=005 f,(a)) U (f,(a);+00) arahgidir. {a/ ae (—6;—4)} ¢oxlugunda
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uygun xiisusi borabarsizlik {l¢iin a+6>0,D>0 , hom do
fr(a)—f,(a) =20 va f,(a)> f,(a). Onda (1) barabarsizliyinin holli
parametrin verilmis araliqdan gétiiriilmils qiymoti tigiin (f,(a), f,(a))
sokilindadir. Forz edok ki, a € (—4;-2), onda a+6>0, D<0 vo
uygun  xiisusi  berabersizliyin = hslli  yoxdur. = Parametrin
{a/ ae (—2;+oo)} giymotlori  iiglin  xlisusi  barabarsizliklorin
mocmusuna baxaq. Verilmis boraborsizlik (a4 +6)x> —2(a+2)x+2>0
(2) ilo birgiclidir. Bununla a+6>0 , D=4(a+4)(a-2)
diskriminanti, parametrin nozarot giymoti olan ,_ ;¢ (—2;+«) nOqtasinda

sifra_borabordir. @ =2 iso, onda uygun 8x° —8x+2>0 xiisusi
1 1
borabarsizliyi biitiin x € (_OO;E) U (5;+oo) tiglin dogrudur. a =2

qiymati (—2;400) araligin iki (—2;2) ) vo (2;+o0) araliglarna ayirir.
Omsalin a € (—2;2) qiymatlori iigin a+6>0, D<0 vo uygun
xiisusi barabarsizliyin hallor goxlugu R ils iist-iists diigiir. Forz edak ki,
a € (2;40) onda a+6>0, D>0 hom do f,(a) > f,(a). Verilmis
araligda borabarsizliyin timumi holli (—o0; f,(a)) U (f,(a);+) dir.
Belalikla, cavab bels olur:

la/a=-2} ' la/a=—6} ‘ la/a e (~4;-2)} ‘
teyinolunmayib’ {x / ‘e (_w,_l)} ’ helliyoxdur

{ajae(-2:2)} {gae(o6)u2)
x/xeR} ~ {x/x e(~o; f,(a))U(f,(a) o)}
lajae(-6:-4)} la/a € (2:400)} ‘

bo/xe(filax f@)) {x/x e (o fi(@) U (2 (@)io0)}

burada 7 (4 - ‘”2_\/@’ fi(a)= a+2+(a+4)(a-2)

a+6
a va b parametrlari va x doyisonli doracesi ikidon yliksok olmayan

f(a;0)x* + g(a;b)x + h(a;b) < 0 boraborsizliyi xiisusi borabersiz-
liklora bir parametrli barabarsizliklordoki 1)-8) ndvleri kimi tosnifata
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ayrilir. Parametrin noazarot qiymotlori analoji f(a;b)=0ve D=0

tonliklari ilo miisyyon edilir. Onda doracasi ikiden yiiksok olmayan iki
parametrli barabarsizliklorin halli morhololori sxemi doyigmir. Para-
metrli tonlik vo barabarsizlikler iimumiyystlo parametrli mososlalar halli
sagirdlorin riyazi, o climladon gabiliyyatinin imumilegdirms inkisa-
finda giiclii vasitasidir. Bu da ayrica tadqiqat tolob edir.

1.12. Borabarsizliklarin isbat1 (VIII-IX). Odadi barabarsizliklorin
xassolori vo bunlara aid sado calismalar yerino yetirdikdon sonra
borabarsizliklorin isbati ilo olaqodar tolimin sonraki morholslsrinds
maraqli iimumilogdirmaler aparmagq olar.

1) VIII sinifds sagirdlor analitik-sintetik miithakimo ils isbat edirlor
ki: ixtiyari iki monfi olmayan a vo b adadlarinin adadi ortasi, onlarin

a+b

handssi ortasindan kigik deyil, yoni > +/ab (1), barabarlik yalniz

va yalniz a=b olduqda 6donlir. (1) barabarsizliyinin manfi olmayan n
sayda adadlar {iglin imumilagdirmasi beladir: n sayda miisbat adadlorin
ododi ortas1 homin odadlorin hondssi ortasindan kigik deyil, yoni

a,+a,+..+a
L= L>1nla,,a,..a, (2). Boraborlik yalmz vo yalniz
n

a, =a, =...=a, olduqda 6donir. Bu barabarsizliyi miixtolif tisullarla

isbat etmok olar. Asagidaki iki iisulu moktob {i¢lin miinasib hesab
edirik.

a) avvalca riyazi induksiya yolu ils isbat edilir ki: n sayda miisbat
a,,d,,...,a, = n adadlorin hasili 1-o barabordirsa, onlarmm comi n-don

kicik deyil, yoni a, +a, +...+a, 2 n (3). Borabarlik yalmz vo yalniz
a, =a, =...=a, oldugda miimkiindiir. Indi %/a,,a,..a, =k qobul

a, a a
edok. Onda ?1,?2,...,?”211 miisbot ododlorin hasili 1-0 borabar

a, a a

olar. (3) hokmiino goro ?1+?2+...+7” > n, barabarlik yalmz vo
a, a a

yalniz —1—72—...—7" vo ya a =a,=..=a, olduqda

miimkiindiir. Buradan tslob olunan aliriq.
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b) n=1,2 oldugda teoremin dogrulugu tamamu ilo aydindir. Isbat
edak ki, (2) barabarsizliyi n iiglin dogru iss, onda 2n li¢lin do ddanilir.
Dogrudan da

2n
2.4

i=1

2n 2 2 n

a,+a, +a3+a4 T Ay + Ay, 2\/621 ta, a;ta, a4, ta,
2 2 2
4)
(2) borabarsizliyinin “n” {iglin dogru olmasim forz etdiyimizden
(4)-iin sag torofindo kokiin altindaki kosrleri uygun olaraq 4/a,a, ,

\/a3a4 s s \/aznflazn ilo ovoz etsok homin berabersizlik daha da
2n
ai

giiclonor, yoni i:21 > "\/\/ala2 Jasa, ..Aja,, a,, =%laa,..a,,
n

alariq. Bununla da teorem n-in ciit qiymatlari ligiin isbat edildi. Demali

(2) barabarsizliyi n=2 ii¢iin dogru iss, n=4,8,16,... giymatlori, yoni n=2*

(k > 1 natural adoddir) tigiin do 6donilir. n adadi 2-in giivvati deyildirsa,

homiso elo m odedi tapmaq olar ki, n+m =2" alinar. Onda
n+m

2.4

i

L >mulqga,.aa,,..a,., (5).

n+m n "+l n+m
) a, +a,+---a,
Forzedok ki, a,,, =a,,, =...=a,,, = L Onda (5)
borabarsizliyini:
hg 4 Mt ata,
a a CIY —-m
b2 n a +a, ++a,\"
2n+ma1a2...an. n
n+m n

va ya soldaki kasrin suratini ortaq mexraca gatirib qruplasdirsaq
a, +a,+--+a a +a,+-a,\ .
L= 2> m(/alaz...an [%] (6) kimi
n

yazariq. Sonuncu baorabarsizlikde avval hor torafi “n+tm” doracodon
qiivveto  yiiksaldib, sonra alinmig barabarsizliyin  har torafini
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m
n
Z a;
i=1

n

-0 bolsok tolob olunani (2) aliriq. Indi isbat edok ki,

baraberlik yalmz a, =a, =---=a, olduqgda miimkiindiir. Forz edok

ki, odadlorin yalniz ikisi barabar deyil, mosalon a, # a, olsun, onda
(2)-ya osason

n

a, +a a, +a
zai 174 4T
i=1 _

+a,+..+a 2
~ 2 2 " a, +a,
| — | a;..a,
n n 2

a, +a
yaza bilorik. Bu beraborsizlikdo 1 2 2 -ni 4Ja,a, ilo ovaz etsok

onun sag torofi daha da kigilor vo boraborlik olmaz. Belalikla,

n n
2.4 > 2.4
i—1 i—

ZT>”\/(,/ala2) a,a,..a, vs ya lln >14la,a,..a, alarg. n

sayda miisbot ododlorin odadi ortasi ilo hondosi ortasi arasindaki
miinasibatdon bir ¢ox barabarsizliklorin isbatinda, habelo elementar
tisulla ekstremumun tapilmasinda, istifado olunur. Ona goroe do bu
timumilsgdirme olduqda zsruridir.

2) indi n sayda miisbot ododin ododi vo hondosi ortas1 hagqindaki
teoremin Oziiniin imumilogdirmasine diqqet edok. Burada gosteririk ki,
odadi vo hondssi orta haqqinda yuxarida baxdigimiz assas teoremin

timumilagdirilmasi kimi gdriinan bir ¢ox naticalar, aslinds onun xiisusi
1

X, X, +eox

hallaridir. 1k ndvbodo gdstorok ki, "> (X,Xy.x,) "

n
barabarsizliyindo x; -doki ilk m odod hor hansi monfi olmayan x
odading, galan n-m adad iso manfi olmayan y adadine barabardir, yoni:
X=X, =X, =X, X,,=X,,=X,=y. Bu halda x,x, --,x,

ododlori iiglin  ododi vo hondesi orta haqqinda teorem
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m n—m

> (x”‘y”f'"); Vo ya @+(l—ﬁ)y2x;y b gokila
n n

mx+(n—m)y

diigor. Burada n ixtiyari tam odod, m iso qgiymotlori 1<m<n-1

arasida yerloson tam ododdir. Buradan alinir ki, — ododi o <7 <1
n

intervalina daxil olan ixtiyari rasional r kosri ola biler. Indi sonuncu
borabarsizliyi  belo  yazariq: rmx+(1—-r)y>x"y"™" (7). Bu
borabarsizlik ixtiyari monfi olmayan x, y adadlari vo qiymsatlori O ilo 1
arasinda yerlogon ixtiyari r kosri ii¢iin 6donilir. Burada basrabarlik yalniz

1
va yalniz x=y oldugda miimkiindiir. r adadini > isaro edok; 0 <7 <1

1 -1
oldugundan P >1dir. Askardir ki, 1 -r=1-—= p_‘ Forz edok

p p

1
ki, =q,onda —=1-r vo —+—=1. Bu ovozlomoalorlo (7)
p-1 q P q
11

barabarsizliyi XYy y? () sokilo diigiir. Kosr istlii qlivvati

p
konar etmok mogsadi ilo x=a” , y=>b7 (9) gotirok. Onda (9)

al’ q
borabarsizliyi — +— > ab (10) soklino diisor, burada a,b monfi

1 1
olmayan oadadlar, p, g iso —+— =1 sartini ddoyan rasional adoadlordir.
P 9

Burada barabarlik yalmz vo yalmiz a” = b? (11) oldugda miimkiindiir.
Irrasional adad anlayisin1 x” qiivvet funksiyasini, burada qiivvatin {istii
r irrasional adaddir, molum hesab etsok, onda bilavasito va ya (17)
borabarsizliyinds limito ke¢mo ils, gdstarmak olar ki, bu barabarsizlik
r-in 0 ilo 1 arasinda yerloson ixtiyari qiymsatlorindo (rasional va

1 1

irrasional) dogrudur. Odur ki, (10) borabarsizliyi do —+— =1 sortini
P 9

odoyen ixtiyari p >1, g >1 {iciin 6denilir.
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(2) Dborabersizliyini qisa isara ilo belo do yazmaq olar:
da,,a,,..,a,) =2 H(a,,a,,...,a,) (2a)

Indi bu borabarsizliyin {imumilogsmosine baxaq. Klassik
borabarsizliklori sagirdlor osason ona goro lazimi soviyyads Oyrons
bilmirlor ki, hor bir borabarsizliyin isbatinda agila golmoyon bir
¢evirmadan istifads edilir.

Gostarilon iimumilosdirmo naticasinds asas klassik barabarsizlik-
lorin isbatmi asanliqla vermak vo yenisini tortib etmok, oyani sokila
gotirmak va ¢atinlik ¢cokmadon hall etmok miimkiin olur. Onu da bilmak
lazimdir ki, adodi vo handssi orta haqqinda osas teoremin imumi-
losmasi hesab edilon bir ¢ox naticalar aslinds onun xiisusi hallaridir.

Indi (2a) teoremini {imumilosdirok. Monfi olmayan hoqiqi
odadlarls  doldurulmus n sotrli vo k siitunlu diizbucagli cadveale baxagq:
birinci, ikinci, ... nshayat sonuncu (n-ci) satirlorde uygun olaraq

a,,a,,..a,;b,b,,.b,;..c.,c,,..c, adedlori yazilir (Cadval 1).

Hor sotrdo hondosi ortam1 hesablayib onlar1 uygun olaraq
H,H,,...H, ilo, har siitundaki odadlorin odadi ortasini hesablayib,
onlart da uygun olaraq 0,,0,,...,0, ilo isaro edok. Onda

Cadval 1

a, a, a, |H

bl b2 bk Hz

6 & ¢, |H

a1 a2 8/{

H(0,0,,...,0,)>d(H,,H,,....,H,) (2b). Umumilogdirilmis osas
teoremini alariq. Isbati a) 8, =0 iso, onda a, =b, =...=¢,; =0 vo
sonra H(0,0,,..,0,)=0=H,=H, =..=H, , bununla teorem

isbat edilir. 0, =0 vo ya 0; =0 vo ya 0, =0 olduqda da teorem
analoji isbat olunur.
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b) Forz edok ki, 0, > 0,0, >0,...,0, >0 (2a) borabersizliyini

ﬂ,a—z,...,a—k odadloring totbiq edok vo almmus borabarsizliyin hor
0, 0, 04
KH
tarafini k adadines vuragq: ﬂ+a—2+...+a—k > ! ;
o, 0, o, H(,,0,,....0,)

Analoji olaraq

b—‘+b—2+...+b—"2 R, yors

o, 0, o, H(0,,0,,...,0,)

S99 8 kA,

o, 0, o, H(,,0,,....0,)

yazariq. Alinan barabarsizliklori toraf-torafo toplayib tolob edilon
(2b) borabarsizliyini alariq. (2a) osas berabarsizliyinden bir ¢ox
borabarsizliklorin isbatinda istifads olunur. ©dodi vo haondosi orta
arasindaki miinasibati (2a) vo onun iimumilosmasini (2b) gostordik.

Forz edok ki, hor hans1 monfi olmayan a,a,,...,a, odadleri verilir. Bu

oddalerin artma ardicillifinda némrslondiyini, yoni @, <a, <...<a,
miinasibatinin 0donildiyini geyd etmoklo {imumiyyatlo orta qiymat
anlayisin1 vermok olar. Belo ki, bu ododlor ligiin a, <a<..<aq,

barabarsizliyini ddoyon hor hansi @ odadino a,a,,...,a, ododlorinin

orta giymoti deyilir. Umumiyyatlo orta giymetlor coxdur. Riyaziyyatda
on ¢ox dord orta qiymet (adadi (-M;), handosi (-M;), harmonik (-M3),
kvadratik (-M,)) islonir. Bunlarla olagedar iki hokmii sagirdlors
Oyrotmok olar: 1) M;,M;,M;3,M, adadleri a,a,,...,a, adadleri iiglin orta

qiymatlordir vo 2) bu orta giymotlor arasinda M, <M, <M <M,

miinasibatlori ddanilir.

Har iki fakt1 asanligla isbat etmak olar. Bununla da orta qiymaotlorlo
olagadar sagirdlorin iimumilogdirma qabiliyyatlorini inkisaf etdirmis
olarig. Orta giymatlor nazariyyasinin miisahidelorin naticalarinin riyazi
hesablanmasi ils alagodar stoxastikada genis totbiqlori vardir.

1.13 Stoxastika. Moktabdo stoxastika riyaziyyatin yaranma moarho-
losinin xiisusiyyatlorini sagirdlors anlatmaq iiclin miithiim vasita olub
riyazi vo imumi tohsildo yenilikdir. Bu sahads bir sira todqigatlar
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aparilmasma vo qabaqcil Olkolordo ehtimal nozoriyyessi vo riyazi
statistikanin sagirdlora 6yradilmoesinds miiveffoqiyystlor qazanmalarma
baxmayaraq bizim moktoblords homin masalonin yalniz XI sinifda
tadrisi nozerds tutulur.

Biz stoxastikanin moktobds todris edilmosini sagirdlorin riyazi
madoniyyatinin, o climladen imumilogdirmo qgabiliyyatinin inkisafinda
miihiim vasits hesab edirik. M.Kas miiasir alomds riyaziyyatin shomiy-
yatindon danigaraq yazir: “Bu giin ehtimal nozariyyasi biitiin tabiot
elmlorinin tomal dasi, statistika iss insan faaliyystinin biitiin sahslorinin
ayrilmaz hissasidir” [17, soh.83]. Gorkomli Amerika aliminin bu s6zlori
stoxastikanin hazirki dévrds oynadigi rolu ¢ox gozeol ifads edir. Bu
fikra onu da olavs edoak ki, riyaziyyatin miithiim sahasi olan stoxastika
hazirda tokco tobiot elmlorine deyil, biitiin elmlors xidmot edir.
Amerika riyaziyyatcist C.Dub Moskva riyaziyyatgilar comiyystindaki
maruzosini “azaciq artirmaqla” “Ehtimal nozariyyssi iizra biitlin miito-
xossislora yaxsi molumdur ki, riyaziyyat ehtimal nozariyyssinin bir
hissasidir” [18, soh4] sozlari ilo baslamigdir. Homin meyl asasl suratdo
onunla izah olunur ki, son on illordo yaranmis yeni riyazi fonlorin
oksoriyyatini ohato edon “kibernetika” stoxastik nozoriyys ilo six
olagodardir. Bununla da stoxastika praktik shomiyystine gors riyazi
elmlor arasinda diqqeti daha cox coalb etmoys basladi. Masalon,
“oyunlar noazeriyyesi” vo ya “informasiyalar nazoriyyesi” vo bunlara
oxsar digor saholorin yaranmasi ehtimal noazariyyasine ¢oxlu sayda
miixtalif vo kifayat qodor dorin inkisaf etmis riyazi fonlorin birlogmasi
kimi baxmaga gatirilir. Bu deyilonlors ehtimal nozariyyassinin siibhasiz
metodoloji shamiyyatini “tesadiif” vo “zarurat”, “dinamiklik” vo “sta-
tistik” arasidaki slagslorin ganunauygunluglarini basa diismayin sho-
miyyatini alava etsak, onda aydin olar ki, hazirki dovrds stoxastikanin
asaslar1 har bir tohsilli adamin elmi molumatina daxil olmalidir. Bir ¢ox
tabiatsiinaslar vo filosoflar, masalon gorkomli fizik B.R.Fok va Kvant
mexanikasinin yaradicilarindan biri alman alimi Verner Qeyzenberq,
belo hesab edirlor ki, miistosnasiz olaraq biitiin tobist qanunlari
“statistik” (basqa soOzlo ehtimalliq) xarakterdodir. Moktobds tolimin
tokmillagdirilmasi miivafiq elmlorin garsisinda duran miihiim vo daimi
problemdir. Psixoloji-didaktik, metodik ganunauygunluqlarm tam sis-
temino osaslanmaqla stoxastika elementlorinin moktab riyaziyyatma
daxil edilmasini bels tokmillagdirmanin asas yolu hesab edirik.
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Soxsiyyatin formalagmasi, ¢atin, har an doyigon diinyamizda yasa-
maq va iglomak tiglin béyiimakds olan nasilds ehtimal-statistik diigiinco
torzi yaratmaq vacibdir. Bu mosolo moktob riyaziyyat kursunda
stoxastik elementlori lazimi saviyyade verilmoklo hsll oluna bilar.
Ehtimal ganunlar1 universaldir. Miiasir fizika, kimya, biologiya, sosio-
logiya, folsofo, sosial-iqtisadi elmlor kompleksi ehtimal-statistik baza
tizorinde qurulur vo inkisaf edir. Diger torofdon, sagirdlor yasadigi
diinyadan he¢ ns ils tacrid olunmur, aksins onlar 6z hayatinda hor giin
ehtimali vaziyyatlorlo qarsilagirlar. Oyunlar vo onlara olan hovas
yeniyetmo hayatinin ayrilmaz hissasidir. Bir ne¢a variantin igarisindon
on yaxsl olant segmok problemi, risqin doracasini vo miivaffaqiyyat
sansini diizgiin qiymatlondirmok, oyunda odalatlilik vo odalstsizlik
barads diisiinmok — biitiin bunlar yeniyetmolorin real maragina aiddir.
Odur ki, sagirdlora ehtimalliq vaziyystlorindo yasamagi dyrstmsliyik.
[k névbods miiasir toloblors asaslanaraq hor bir sagirdi ayrica bir ford
kimi qgobul edorak, onun maraq ve hovasini nozors almaq lazimdir.
Bunun {gilin ise sagirdlorin riyazi hazirligina qoyulan tslablorin
doyisilmasi, yeni interaktiv vo timumilogdirmo metodlarinin islonib
hazirlanmast meyarlarinin miisyyon edilmasi tolob olunur. Stoxastika
elementlorinin moktabda verilmasi ti¢iin tadris dévriiniin se¢ilmoasinae do
digget yetirilmalidir. Diinya tocriibesinde psixoloqlarin apardiqlar
eksperimentlor gostordi ki, stoxastik tasovviiriiniin formalagmasi {iglin
10-13 yas dovrii daha moagsadosuygundur. Bu arofs sagirdlerin ehtimal
intuisiyalarini, onlarin statistik tesovviirlorini daha yaxsi inkisaf etdirir.
Tasadiifi hadisa vo onunla slagodar bir ¢ox anlayislar iso tadrisin daha
yiiksak pillalorinds verils bilor. Riyaziyyatin yeni, 6zlinomoxsus bir
sahoasilo tanigliq sagirdleri “bu fonnin hoyatla he¢ bir slagasi yoxdur”
fikrindon donderacok. Onlar Oyronocoklor ki, ag vo qara ronglor
icarisinda xeyli rangli spektrlar, “ha” vo “yox” arasinda “ola bilor” sozii
do movcuddur. Ehtimal-statistik xatt sagirdlorin real hayat tocriibasine
sOykonarak, onlarda riyaziyyata maragi artiracaqdir. Ag¢iq comiyyat
konsepsiyasi, inteqrasiya, Umumilogdirme 06lko vo xalglarin yaxinlas-
masini, o ciimlodan tohsil sahasinds do yaxinlagsmani obyektiv bir sort
kimi tolob edir. Stoxastikanin osaslari, verilonlorin analizi bu va ya
basqa sokilde diinyanin biitiin inkisaf etmis Olkslorinin orta moktab
kurslarinda tadris edilir.

Son illords riyaziyyatin todrisi metodikasina aid aparilan tadqiqat-
larda sistematiklik vo tamliq ideyasi1 miihiim yer tutur. Bu planda
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riyaziyyatin Oyranilmosi prosesinin tokmillogdirilmesi asagidaki miid-
doalara asaslanir: 1) Riyaziyyat tadrisinin somaraliliyinin yiiksoldil-
masinin 9sasin1 tolim prosesinin biitlin komponentlori arasindaki
ganunauygun olagoalor sistemi toskil edir; 2) sagirdlorin tolim faaliy-
yotinin xarici soraiti ilo onlarin sliurunda yaranan daxili proseslor
arasindaki ganunauygun olagolori bilmak todris materialinin monim-
sonilmasi prosesinds miivafiq rohborliyi yerina yetirmays imkan verir.
Son illorde didaktikada irali siiriilmiis fundamentalliq, humanistlog-
dirma, inteqrasiya, demokratiklogdirmo, diferensiallagdirma, praktik
peso yoniimii, yaradiciliq vo navatorlug, amoakdasliq, tarbiys ehtiyatlari,
intensivlik, xiisusilogdirms, generallagdirma, iimumilagdirms, interaktiv
metod vo s. zonnimizco riyaziyyatin todrisinin tokmillasdirilmasinda
aparict ideyalardir. Xiisuson tolimdo humanistlogdirma, hor seydon
ovval, burada diferensiallagdirman1 vo “onun limiti” kimi fardilos-
dirmoni zoruri tolim metodu olaraq hoyata kegirmokdir. Humanist-
losdirma ideyasinin yerino yetirilmoasinin konkret formalarndan biri
talimin mazmununun diferensiallagdirilmasi sistemidir vo toqdim edilon
mazmunun manimsonilmasi iizra sagirdlors verilon toloblordir. Riyaziy-
yatin taliminds diferensiallagsdirmanin miithiim bir cohati imumi riyazi
tohsil vazifasinin doqiq béliisdiiriilmesidir — “hamu ii¢iin riyaziyyat” va
foaliyyati riyaziyyatin dork edilmesino osaslanan, comiyyetin elmi-
texniki toraqgqisi tliglin lazim olan, miitoxassisler hazirlamaq mosslossidir.
Bu cohstdon metodik adobiyyatda vo moktab tocriibasinds diferen-
siallagdirmanin iki ndviine (saviyys vo vo profil) tesadiif edirik ki,
bunlar da ayrica tadqiq edilmolidir.

Demoli, mahiyyatco vahid prosesds yerins yetirilon, riyazi tolimin
iki istigamotinden: “riyazi tohsildon” vo “riyaziyyatin kémayi ils tohsil-
don” sShbat gedir. Bunun iigiin biitiin elmlorin {imumi dili olan riyaziy-
yat dorindon Oyronilmslidir, sagirdlor miivafiq tofokkiir eamoliyyatlar
(analiz, sintez, imumilogdirma, xiisusilogdirma, miicarradlosdirma vo
s.) aparmagi bacarmalidirlar. Moaktob riyaziyyatinin mezmunundan
“hamu {iglin riyaziyyat” — riyaziyyatin komayi ils tohsil ndqteyi nazor-
don xiisusi shamiyyati olmayan tadris materiallari ¢ixarilmali, bunlarin
yerini foaal diisiinon soxsiyyeoti formalagdiran, xiisusi didaktik ohomiy-
yati olan, tomiz riyaziyyatin yaranmasi marholasini gdstoran vo mahiy-
yatini anlada bilon faktlar vo miinasibatlor tutmalidir.

Hoyatin orta moktob mozunlar1 qarsisinda qoydugu vezifalor
osason tosadiifi faktlarin tosirinin tohlili ilo, ehtimal olunan situasiya-
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larda miioyyan gorara golmokls oslagadardir. Maktobds ayri-ayri fon-
lorde Oyrenilon ganunauygunluglar stoxastika ideyalari ilo olduqca
olagodardir. Lakin kegon asrin ovvallorinds oldugu kimi bu giin do
moaktab darsliklori otraf alomin yalmz ciddi determinist modelini
sagirdloro toqdim edir. Riyaziyyatin todrisilo olaqodar stoxastikanin
Oyranilmasinin metodik sistemini yaratmaq ti¢iin har seydon avval bu
yeni xottin moktabs daxil edilmasinin magsadini (stoxastika elementlori
moaktab riyaziyyatina no iiclin vo nays goro daxil edilir) miioyyen-
losdirmak, obyektini doqiglosdirmak (stoxastikani kimo vo na vaxt
Oyrotmok lazimdir), onun mezmununu hazirlamaq (miiasir insanlara
giindolik hayatda va peso foaliyyotindo hansi stoxastik hazirliq lazim-
dir) vo metodlarini iglomok (homin ideyalar: biitlin sagirdlor li¢iin neca
miinasib etmoli, riyazi hazirliglar1 miixtslif soviyyads olan sagirdlora
bunu neco Oyrotmoli), bu sahade golocok riyaziyyat miisllimlarinin
hazirlanmasi istiqgamatini miioyyanlosdirmak lazimdir.

Riyaziyyatin todrisi metodikasinin moktab iigiin yeni olan yuxarida
gOstorilon masalalori didaktikanin miivafiq falsefi baximdan tolimin
miixtalif morhslslorinds vo hamin falsafi prinsiplorden aliman miisllim
hazirligt konsepsiyas1 daxil olmaqgla holl edilmslidir. Bu menada
pedaqogika folsofosine riyaziyyatin hazir biliklor yigim deyil spesifik
oqli foaliyyat kimi basa diismok, riyaziyyata konkret problemlorin halli
vasitoesi kimi baxmagq, problemli voziyystlorin yaranmasima stoxastik
ideyalarin vo riyaziyyatin tatbiqine aid osl masalslorin menbasi, habels
foallagdirmada stimul kimi yanasmaq tolimin miisyyon edilmis vasito
vo {isullarmn riyazi faaliyyotin o climlodon kasflorin vasita vo iisullari
kimi giymatlondirmok, faallagdirmada hoqiqi alomdon riyazi abstrak-
siyalar alomina (riyazilegdirme, riyazi modellosdirmo) vo torsine keg-
mayin ohomiyyati daxildir. Xiisusen, riyaziyyatn todrisini elo togkil
etmok lazimdir ki, samarsli tisullar1 vo miioyyan masalolori sagirdlorin
Ozlori ifads etsinlor, hoqiqi alom hadisalorini tadricon riyazi dils
cevirsinlor, sonra isa onlarin malum holl agarim 6zlari segsinlor va ya
yenisini qursunlar, masals hallinin névbati addiminin dogrulugunu yox-
lamaq vasitesini tapsinlar, anlayislardan yerli yerinds istifads etsinlor,
riyazi foaliyysti somarologdirme vasitasi kimi stoxastik aqli naticalor
liclin simmetriya vo izomorfizmin xiisusiyyatlorini dork etsinlor, riya-
zilogdirma va dolillegdirmonin miinasib vasitolori kimi gertyoj va sokil-
lorden istifads edo bilsinlar.
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Riyazi tolimin falsafasini, demok olar ki, ixtiyari tolim materiali
asasinda yerino yetirmak olar. Lakin neca va na ligiin riyazilogdirmoni,
habelo limumilogdirmoyi niimayis etdirmoyo stoxastikada daha genis
imkanlar vardir. Masalon, koasr anlayist vo onlar lizerindo omollarle
olagadar hadisonin ehtimali anlayis1 vo onlar tizerindo amollori, miistovi
fiqurlarin sahasini yronarkon ehtimalin hondossi torifini vermok miim-
kiindiir vo s.

Stoxastika elementlorinin Gyronilmesinds ¢ox vaxt birlogmalor
nazoriyyasindon istifade etmok lazim golir. Odur ki, yuxari siniflords do
bu isi davam etdirmok ii¢lin avvalco kombinatorika elementlorinin
Oyranilmasi zarurati yaranir. Hom do bels olduqda sagirdlords timumi-
losdirma gabiliyyatinin inkisaf etdirilmasi iiglin imkan genislonir.Sto-
xastikada haor bir hadiss elementar hadisslor fozasinin alt ¢oxlugudur.
Daxil olma miinasibstindeon burada genis istifade olunur. A hadisasinin
har bir naticasi hom do B hadisasinin naticasidirss, deyilir ki, A hadisasi
B hadisssini dogurur vo ya B hadisasi A hadisasinin naticasidir va bu
fakt 4 — B kimi yazilir. Bu kimi fikirlor imumilogms ti¢iin lazimdir.

1.14. Kalkulyatordan istifads etmadon hesablama (VIII s.).

V992 +992 1002 +100% yaxud da 19992 +19992 - 20002 + 2000
kimi ifadslori kalkulyatorun kdmayi ilo hesablamaq olar. Biitiin bels
ifadslorin adodi qiymatini tapmagq ii¢iin qayda miioyyan etmok lazimdir.
Belo olan halda kalkulyatordan istifado etmayo ehtiyac qalmur. ixtiyari
x lglin

F)=x? +x2(x+1)2 +(x+1)? = x2(x +1)% +2x2 +2x+1=

= x2(x+1)* +2x(x +1)+1 = [(x + 1)+ 1]
Odur ki, baxilan ifadslorin qiymaotlori
f199)=99-100+1=9901 va 1/fi1999i =1999-2000+1=3998001
olar.

1.15. Sabit va doyison komiyyatlor (VII-IX). Funksiya anlayisi ila
olagadar belo komiyyastlor hagqinda miivafiq melumatlar vermok lazim
golir. Adoton sabit komiyyat doyison komiyystin xiisusi hali hesab
edilir. Basqga sozlo bela hesab olunur ki, sabit kemiyyat biitiin adadi
giymatlari barabar olan doyison komiyyatdir. Masalon, A va C topalari
geyd olunmus, B topasi iso hor hansi / xotti lizro siiriison ABC
lighucaginin sahosi doyison komiyyotdir. / xotti olaraq AC-ya paralel
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diiz  xotti  gotiirsck onda  iicbucagin  sahasi  sabit  olar:
S(AB,C)=S(AB,C)=...

Bu misal ilizro do sagirdlors basa salmaq olar ki, sabit komiyyat
doyison koamiyyatin xiisusi halidir.

1.16. Borabarsizliyin intervallar metodu il hoalli (VIII-IX s.).

(x—x Nx—x,).{(x—x,)>0 (1) sokildo borabarsizlik bu metodla
somoroli hall edilir, burada x,,x,,...,x, mixtolif haqiqi ododlordir;

X,,X,,...,X, odadlorinin on bdyiiylindon bdyiik olan ixtiyari x ii¢lin sol
torofdoki vuruqlarin hamis1 miisbat oldugundan (1) barabarsizliyi
Odonilir. Sonra iso x sagdan sola haroket etdikdo x — x; vuruqlarmdan

biri x, koklorindon hor birindon kegdikdo sol torofin isarosi doyisir.

Baxilan metodun nozari asasi da birdir.
Bu metodun praktikada totbiqi tiiglin odoed oxu {izerinde

X, X,,...,x, odadleri ardicil geyd olunur (onlar ciit-ciit miixtolifdir).

Sonra hamin oxun yuxari hissasindon baglayaraq har bir geyd olunmus
noqtalorden ardicil olaraq kegmokls, sagdan sola dalgali xott ¢okorak
rasional ifadenin isarasinin neco doyigdiyini handssi olaraq miigahidos
edirik: ©vval isara “+” sonra “-”, daha sonra iso bu doyismo homin
qayda ilo davam edir. Baxilan borabarsizliyin hslli olaraq x-in “+”
isarasi olan intervallardaki giymatlori gotiirtlir.
(x—x Nx—x,).(x—x,)<0 (2) berabarsizliyinin holli iso x-in -
isaresi  olan  intervallardaki  qiymetloridir.  42-ci  gokilde
(x — 1)()6 + 2)()6 — 4)(x — 5) >0 borabarsizliyinin halli gostorilir va
cavab x < -2,1<x <4,x > 5 araliglarinin birlosmasidir. Bu metod
<,2 igarali barabarsizliklors ds tatbiq olunur.

Vuruglarm isarslorinin paylanmasinin biitin mantiqi miimkiin-
luyiiniin sec¢ilmasino nisbston intervallar metodunun osas {istiinliyii
hesablamalarda mithiim gonasts nail olmaqdir ki, bunsuz ¢ox vaxt halli
axira ¢atdirmaq miimkiin olmur. Eyni zamanda bu metodun nisbaton
mohdud totbiq sahaesi vardir: Segms yolu il prinsip etibari ilo sol torafi
vuruglarina ayrilan ixtiyari berabarsizliyi hall etmok olar, intervallar
metodunun totbiqi liclin iso homin vuruqlar xotti iki hadlilor, basqa
s0zla sol tarafi xotti vuruqglara ayrila bilon tam cabri funksiya (¢oxhadli)
olmasi lazimdir. Bu zaman, torsi gostorilmoyibso, barabarsizliyin sag
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torofinin sifir oldugu nozords tutulur. Dogrudur, intervallar metodu
askar olaraq asanliqla rasional funksiyalar (iki ¢oxhadlinin nisbati)
ticlin do timumilasdirilir, lakin bu {imumilosdirmoni onun IX sinifds
totbiqlori g¢argivasinds o godor do genis agmaq miimkiin olmur. Bu
sinifds on sads hallarda rasional funksiyalar ii¢iin baxilan metodu tstbiq
etmoak mogsadauygundur.

Intervallar metodunun istonilon goder iimumi sokilde funksiyalarin
hasilina tatbiqinin bazi sortlorini do ifads etmok olar, lakin bu sortlora
funksiyanin kesilmazliyi, tokrarlanan kdklor kimi anlayislar daxildir ki,
bunlarin da ssaslandirilmasi {igiin diferensial hesabinin IX sinifs daxil
olmayan teoremlorindon xiisuson Teylor diisturundan istifads etmok
lazim golir. Bandin axirinda bu metodun miivafiq imumilssdirilmasini
gostararik.

Tobii olaraq miirokkab, transendent beorabersizliyi onunla eyni-
giiclii tam cobri berabarsizliklo ovoz etmoyi do sagirdlors Syratmok
lazimdir. Yoni rasional olmayan har bir funksiya iigilin ixtiyari x-o gors
isarasi avval verilon funksiya ilo eyni olan rasional funksiya se¢moyo
caligmaq lazimdir. Belsliklo do borabersizliyi “rasionallagdirmagi”
sagirdlora dyradirik ki, bundan sonra intervallar metodunu totbiq etmok

mimkiin ~ olsun.  Moasolon, b>0 oldugda a*-b o
(a - l)(x —log, b) funksiyalarmin isaresi eynidir. Odur ki, ixtiyari
borabarsizlikde a* —b transendent vurugunu (a —1)x —log, b)

rasional ifadasilo ovoz etmok olar, bununla da ovvalkine eynigiiclii
borabarsizlik almar. Lakin belo “eynigiicli” rasionallagdirma homiso

miimkiin olmur. Masalon, log, x funksiyas: iiciin, lazimi xassalori

O0doyon, rasional funksiya segmok olmaz: bu on azi oradan alinir ki,
rasional funksiyanin yalniz sonlu sayda ndqtolords — maxracin

koklorinde monasi olmaya biler, log, x iso biitin x <0 da toyin
edilmomisdir. Demoli log, x -ni ixtiyari rasional funksiya ilo ovez
etdikdo berabarsizliyin miimkiin qiymatleri oblasti (MQO) genis-
lonmoys bilmoz. MQO genislonmasino yol verilorso onda log, x

vurugunun avazindod (a — 1)(x — 1) yazmagq olar. MQO genislonmoasi ilo

razilasmaqgla kifayst qoder c¢oxlu funksiyalar yigimi {igiin
rasionallagdirma aparmaq miimkiindiir. Daha ¢ox isladilon oazlomolari

gostorok. Cox vaxt bunlar standart avozlomolor adlanir. 1) a* — b, 2)
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log, b—a, 3) %Wa —b, 4) |a| — b ifadslorinin ovazinds uygun olaraq
1) (a—1)a —log, b), 2) (a —l)(b —a“), 3 a-b"*, 4) a’ -b’
yazmaq olar vo s. (Bu diisturlarda homiso b > 0 hesab edilir, son
ikisinds is9 alave olaraq b=0 miimkiindiir). Bu siyahini davat etdirmok
olar, lakin burada moktobdo istifado edilo bilonlori gostoririk. Bu
avazlomoalarin praktik totbiqi ilo slagodar yadda saxlamaq lazimdir ki:
1) Bir qayda olaraq misallarda a,b,o¢ funksiyalar olur, ona goro

gostarilon avozlomalarin hor biri MQO doayisir. Hom ds bu olduqca
zoruridir. Yeni berabarsizliyin MQO oavvalkine nisbaton genis olur,
demoli, hollorin itmosi bas vermir. Odur ki, hoallin sonunda osas
borabarsizliyin MQO daxil olma yoxlanilmalidir. Alinmig hoallorden
osas borabarsizliyin MQO daxil olanlar onun hsllidir. Bu halda deyirik
ki, yeni barabarsizlik avvalki ilo onun MQO eynigiicliidiir. Bunu nazaras
almaqgla osas barabarsizliyin MQO hesablamaqgla hallo baglamaq
lazimdir. 2) a,b,a x-don asili oldugda ovozlomodon sonra alman

barabarsizliyin iimumiyyatls rasional olmasi macburi deyil.

Borabarsizliklarin halli zamani tokca sol torafin vuruqlara ayrilmasi
halinda deyil, habelo barabarsizliyi belo sokilo gotirmok iiglin do
rasionallagdirma maqgsads tez catmaga komok edir. Bundan alava toklif
olunan hollorde tokco yuxarida gostorilon standart ovazlomolordon
deyil, habels rasionallagdirmanin bazi basqa xiisusi priyomlarindan
istifads edirik.

lo ) >0 barabarsizliyini MQO
gm orabarsizliymin Q
x>0, 2x* =7x+6>0 , 2x2—=Tx+6 %0 ) ya

3 5 . . o
O<x< 5, x>2, x#1, x# E sartlori ilo toyin edilir. 2-2" vo 3-3
ovozlomoalarini asas berabarsizliyin MQO-da onunla eynigiiclii olan

barabarsizliklor zoncirini  aliriq: ( 2x° —Tx+6— II§ — 1) >0 ,

(2x2—7x+5Xx—3)>0 , (x—l)[x—%)(x—3)>0 sonuncu
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borabarsizliyi intervallar metodu ilo hall edorok', onun hollino osas
borabarsizliyin MQO ila birgs baxib 1< x < % , 2<x< % , x>3

cavabmi aliriq.

Kok vo modul daxil olan barabarsizliklari rasionallagdirmaq ti¢iin
adoton standart avozlomodon istifado etmoyib fordi priyomlar totbiq
etmok olar. Hatta bels avozloms miimkiin olduqda bels, mshz hansi a
vo b ligiin standart ovazlomodon istifado etmoyi diisiinmoys nisbaton
xiisusi priyomlar totbiq etmak sadodir. Masalon, [x2 +3x— 3‘ < ‘ x2—2x—=2

barabarsizliyini hall etmak iigiin, har seydon avval geyd etmok lazimdir
ki, onun hor iki torofi moanfi deyil, ona goéro kvadrata yiiksaltdikdon

2 2
sonra, onunla birgicli ‘xz +3x — 3‘ < ‘xz —-2x - 2‘ Vo ya

(x2 +3x— 3)2 < (x2 —-2x— 2)2 barabarsizliyini alirig. Biitiin hodlori
sol terofo kegirib vo kvadratlar forqini vuruqlarin hasili soklindes
yazdigdan sonra (2x2 +x- 5X5x - l) <0 aliriq. intervallar metodu ilo

1+441 1 Va1 -1
4 4

—<x=
5
aliriq. Olbotte, burada istifado etdiyimiz kvadrata yiiksoltma,

, b= ‘xz —-2x— 2‘ oldugda 4-4') standart

ovozlomasidir, lakin gdriindiiyii kimi bunu xatirlamaga ehtiyac yoxdur.

Bir c¢ox misallarda rasionallasdirma f{i¢iin hom standart ovoz-
lomadan, hom ds xiisusi priyomlardan istifads edilir.

Barabarsizliyin burada sorh edilon hall priyomlari, slbatta, univer-
sal deyildir, bu priyomlar hamiss tatbiq edilmir, halli homiss sadalogmir
vo miixtasarlogdirmir. Digor torofdon, agkardir ki, hall metodalarnin
heg birinds bu xiisusiyyatlor yoxdur. Eyni zamanda rasionallagdirmanin
totbiqi sahasi kifayat qodor genisdir.

Intervallar metodunun mahiyyatini nozori osasini vo totbiglorini
transendent borabarsizliklorin ona gotirilmasini gostordik. Indi onun
timumilssdirilmasine diqqat edok. Daracasi ikiden az olmayan bazi
cobri  borabarsizliklor  ardicil  birgilicli  ¢evirmolordon  sonra

sonuncu barabarsizliyin  x < — hallini

mahiyyatco a = ‘xz +3x-3

' Belo hallarda adadi diiz xottindon istifada edilir.
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(x -a, )k‘ (x -a, )k2 (x -a,, )k”" (x -, )a” >0 (3) soklo dusiir,
burada k,k,,....k
vo o, <o, <..<a,  <a, olan hogiqi ododlordir. k; ododlorindon

he¢ olmasa biri 2-don kigik deyilso ( A>2 iso) onda (3)
borabarsizliyinin hollindo yuxarida izah etdiyimiz intervallar metodu
deyil imumilagdirilmis adlanan intervallar metodu tatbiq edilir.

P(x)=(x-a,) (x-a,)" (x—a, )" (x~a,) 4)
coxhadlisino baxaq. Askardir ki, x, >, borabersizliyini 6doyon

k, natural ododlor, a,,a,,...,a, ,a, mixtolif

n—1° n—12

ixtiyari x, ododi ii¢lin (4) hasilindo ixtiyari vuruq miisbatdir, odur ki,
P(x) ¢oxhadlisinin P(xo) adadi giymati do miisbatdir.

(ocH ,ocn) araligindan gétiiriilmiis ixtiyari x, ododi {igiin,
sonuncudan basqa, ixtiyari vurugun adadi giymati miisbatdir; sonuncu
vurugun uygun odadi £, ciit aded olduqda miisbat, tok olduqda iso
manfidir. Odur ki, p(xl) odedi k, ciit olduqda miisbat, tok olduqda iso
monfidir. Bu halda adston deyilir ki, p(x) coxhadlisi ¢, ndqtesindon
kegdikdo £, tok odod olduqda isaresini doyisir, k, ciit olduqda iso
isarasini doyismir. Analoji olaraq gostarilir ki, p(x) ¢oxhadlisinin
(oc Ha 1-+1) arahginda isarasi molumdursa, onda (oc e a l.) araligindaki
isars bu qayda ilo miioyyen edilir: p(x) coxhadlisi o, ndqtesindon
kegdikdo £, tok adod olduqda isaresini dayisir, &, ciit olduqda iso
isarasini doyigmir. Umumilogdirilmis intervallar metodu da bu

mithakimayo osaslanir: o, ,...,c, , o, adadlari adod oxu iizorinde

n—12
gostorilir; bu adadlorden on bdyiiyiinden yani ¢, -don sagdaki araliqda
k, ciit odod iso “+”, k, tok odod olduqda ise “-” isarosi yazilir.
Bundan sonraki sagda ve soldaki araliglarda bu qaydadan istifads

etmokls isarslor qoyulur: P(x) coxhadlisi ¢, _, ndqgtasindon ke¢dikdo

n—1
k,_, tok adad olduqda isarasini doyisir, £, ciit olduqda iso isarasini

doyismir. Elaca do sonraki sagdaki va soldaki araliglara baxilir, homin
gaydadan istifade etmokls isaralor qoyulur. Belalikls, biitiin araliglara
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baxmaqla “+” isarasi yazilan biitiin araliqlar miioyysn edilir vo bunlarin
birloagmasi (3) barabarsizliyinin halli olur.

(x+5)2x=3) (-x+7) (3x+8)< 0 (5)

borabarsizliyinin imumilasdirilmis intervallar metodu ilo hallins baxagq.

5 2
Ovvolco bu barabarsizliyi l:— [%] :“:[%]:l -yo vurub onunla

eynigicl [x—(—S)]{x—[—%ﬂz[x—ijs(x—7)3>0 ©

2

borabarsizliyini aliriq. Sonuncu barabarsizliyi hall etmok iigiin
timumilosdirilmis intervallar metodundan istifado edok. ©dad oxu

tizorinda —5,—%,%,7 adodlorini gostorok. On boyiik 7 odadindon

sonra  “+”  isaresini yazaq. (7) noqtesinden  kegorkon

P(x)=[x—(- 5)]{x - [— §ﬂ2 [x - %]5 (x=7) (7) goxhodlisi isaro-

3
sini doyisir, ¢iinki (x —7) ikihodlisi (7) hasilino tok doracedon daxildir,

3 3
odur ki, (5,7) araliginda “-” isarasini yaziriq. [5] ndqtasindan
kegarkan P(x) ¢oxhadlisi isarasini doyisir, ¢iinki | x _5 ikihadlisi (7)
e s . 8 3 .
hasilino tok doracodon daxildir, odur ki, —5,5 araliginda “+”
isarasini yaziriq. —g noqtosindon kegarkon P(x) isarasini doyismir,
clinki | x — _E ikihadlisi (7) hasilins ciit doracodon daxildir, odur

. 8 . . .
ki, [— 5,— g) araliginda “+” isarasi qoyuruq. Nohayat (-5) ndqtesindon

kecarkon P(x) ¢oxhadlisi isarasini doyisir, ¢iinki [x—(— 5)] ikihadlisi
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[ 132

(7) hasilina bir deracadon daxildir, odur ki, (— oo,—5) araliginda

yaziriq. Demoli, (6) vo onunla eynigiiclii (5) borabarsizliyinin halli “+”
isarasi yazilan biitiin araliglarin birlogsmasidir, yani (5) — in biitiin hallsri

8 8 3
- ),—— Y| ——,— |V o0 g .
[ 5, 3) [ 3 2) (7, ) ¢oxlugudur

Beloliklo, sol torofi xotti ikihadlilorin hasilindon ibarot bora-
barsizliklorin hollinds istifado olunan on sads intervallar metodunu,
buradaki ikihadlilorden he¢ olmasa biri 2-don az olmayan doracs ilo
daxil olan berabarsizliklora vo bazi transendent barabarsizliklora totbiq
etmoklo, imumilosdirmayi sagirdlors dyratmok miimkiindiir.

Moktabds baxilan borabarsizliklori asasen gosterilon formalara
gotirmak olar. Belo olmadiqda har hansi xiisusi priyomlardan istifads
etmokls verilmis barabarsizlik hall edilir.

1.17. Handosi silsilo (IX s). Bazon bu va ya bagqa mesaloni iimumi
tisulla hall etmok xiisusi yolla hall etmokdon miinasib olur. Masalan,

1+2-2+3-22+4.2° +..+50-2% comini tapmaq {iglin ovval
na" a" -1
a-1 (a - 1)2
oldugunu miioyyan etdikdon sonra burada a =2, n =50 gétirib

a+2a’ +3a> +..+na" ifadosinin cominin S, =

baxilan comi S5y =49- 29 41 tapiriq.
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“Diinyada, har hansi maksimum vo ya minimumun mahiyyati
monada nayisa gormadan, he¢ na bas vermaz”
Leonard Eyler

I1. Cabrin yekun tokrari va ayri-ayr anlayislar daxil etmok
tliciin calismalar sistemi

1. Iki velosipedci aralarmndaki mosafo 28 km olan A vo B
mantagalarindon eyni zamanda qarsi-qarsiya harokoto baslayir va bir
saatdan sonra goriislirlor. Onlar dayanmadan haroketlorini davam
etdirirlor vo birincisi B montogasine ikincinin A montagasinda
olmasindan 35 daqige tez catir. Velosipedgilorin har birinin suratini
tapin.

2. Aralarindaki mosafo 350 km olan A mantaqgasinden B-ys 20
km/saat, 8 saatdan sonra iso B-don A-ya 30 km/saat suratlo harokot
edon qatarlar ¢ixir. A-dan hans1 mesafods qatarlar goriisor?

3. 220 V gorginlikli dévrays qosulmus 375W giiclinds elektrik
ttlisiindon homin giicds lakin 127 V gorginlikli dévroys qosulmus
{itiidon 1,25A az coroyan siddeti kecir. Utiilorin hor birindon kegon
corayan siddatini tapin.

4. 120 dn qiivvenin tesirilo guqun kiiro domir kiireden 1sm/san” ¢ox
tacil alir. Cuqun kiironin kiitlasi domir kiironinkinden 4q az oldugunu
bilorak onlarin kiitlalarini tapm.

5. isbat edin ki, ax’ +bx> +cx+d ifadesi x =19 vo x =62
oldugda uygun olaraq 1-o vo 2-ya barabordirso, a,b,c,d tam ododlor
deyil.

2 2
+
6. Tonliyi holl edin: 4x+3y —2x-E(¥] —0, burada
X

E (l) ilo A -n1 asmayan on boyiik tam odod isaro edilmisdir.

7. x> +6x+10=0 (1) kvadrat tenliyi verilir. Onun koklorini
tapmadan koklari verilmis tonliyin koklorinin kvadratina borabar olan
yeni kvadrat tonlik qurun.

8. Koklari 7 masalasindoki tonliyin kdklarinin kubuna barabar olan

z> +mz +n =0 tonliyini miioyyen edin.
9. Tonliyi holl edin: |x +1|— |3 — x| = x +1—[3—6x|
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10. Barabarsizliyi hall edin: |2x + l| - |2 - x| >5x—1

11. y= |x| + x +1 funksiyasmin grafikini qurun.
12. 1) ©dadi silsilonin hadlarinin kublar1 comini hesablamaq tigiin

diistur ¢ixarm. 2) Comi hesablaym: S =1° +6° +11° +...+96°

13. Bes nafor hor hansi isi yerina yetirmolidirlor. Onlardan birinci,
ikinci, ligiincii birlikds biitiin isi 7,5 saata; birinci, tiglincli vo besinci 5
saata, birinci, {i¢lincii vo dordiincii 6 saata; ikinci, dordiincii va besinci 4
saata yerina yetira bilor. Bes noforin hamusi birlikde hamin isi no vaxta
qurtara bilar?

14. Paraxod suyun axma istigamatinde A mantaqgasindon B manto-
gosine a saata, oksino iso b saata gedir (a < b). Paraxod durgun suda
AB mosafasini no qador vaxta qot edor? Miiharriki igo saldigda suyun
axma istigamotindo paraxodun AB masafasini ot etmasine na goader
vaxt lazimdir?

15. Qollar1 barabar olmayan lingli torazide cismin haqiqi ¢okisini
neca miioyyan etmak olar?

16. Funksiyamn qrafikini qurun: y = Hx - 1| - x‘ .
17. x,y-in hansi giymetlorindo x> —2xy +6y> —14x —6y + 72
ifadesi on kigik qiymat alir?
18. x> —4xy+5y” =169 tonliyinin tam miisbet hallorini tapm.
xP+x-2,x<-3
19. y=44-3x—x>,-3<x<1 funksiyas: verilir.
x?+3x—4,x>1

Miitlaq giymat isarasindon istifado ederok y-i, bir diisturla, x-in
funksiyasi kimi ifads edin.
20. Tonliyi hall edin: \/p+x ++/p—x =x (p>0).

21. Borabarsizliyi holl edin: v/x +3 ++/3x—3 < 10.
1
22. Borabarsizliyi hall edin: +/2x+15 — 10 V2x—-1.
V2x—1

23. isbat edin ki, x-in ixtiyari tam qiymetinde 9x° —5x° —4x
ifadasi 120-ya boliiniir.
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24, Isbat edin ki, comi va hasili tam adad olan iki kosr yoxdur.

[5+6x}_15x—7

25. Tenliyi holl edin: , burada [a] ilo @ -m

asmayan on boyiik tam adad isars edilmisdir.

26. af(x — 1) + bf(l — x) = cx tonlyiindon f(x) -i tapin.

27. Ugragomli ododin rogomlori comino nisbotinin on kigik
qiymatini tapin.

a c
28. — = —+ — tonliyinin tam hoallorini tapin, burada a,b,c tam
X y z
odadlardir.

29. Cay konarinda yerlogon iki A vo B moantagelorindon moxsusi
suratlori eyni olan iki motorlu qayiq garsi-qarsiya horaksto baslayir.
Birinci qayiq moxsusi suratini X km/saat artirsa, ikincisi isa o qoder
azaltsa, onda birinci qayiq A —da tez oldugu qodar ikinci qayiq B-ds o
godor vaxta gec catar. x-i tapin.

30. O montagasindan ¢ayin axini istigamatinds eyni zamanda gayiq

1
va sal yollanir. Qayiq 135 km gedondon sonra geriys doniir vo daha

1
95 km iizorok salla garsilasir. Caym axma siirati 4 km/saat olarsa

gay1gin maxsusi suratini tapin.

31. A montagesindon B mantaqgasine ¢aymn axma istiagmatinds sal
lizmoya baslayir. 2,4 saatdan sonra onun arxasinca maxsusi siirati 20
km/saat olan motorlu gayiq yollanir. Qayiq sala ¢atan kimi geriya A
moantagasine dogru iizlir. Sal horakats baglayandan 3,6 saat sonra qayiq
A mantaqasing, sal iso B mantagasine gatir. Cayin axma siiratini tapin.

32. Turistlor dostasi 4 km/saat siiratlo 3 saat gozintido olmusdur.
1,5 saatdan sonra yarim saat diisorgs salmislar. S yolunun uzunlugunu t
zamaninin funksiyasi kimi ifads edin. Bu funksiyanin grafikini qurun.
Zamanin hesablamasim sifirdan baglayin. Alinmis funksiyanin toyin va
doyisma oblastini gdstarin.

33. Toyyaradan tullanma zamani parasiitiin agilmasina qoador ilk t;
saniyads parasiit¢li caziba qlivvasinin tasiri ilo enir. Paragiit acildiqdan
sonra iso paragiitcli U m/san siirotlo t, saniyado enir. Hesablamani
sifirdan baglayaraq parasiit¢inin yolunu zamanin funksiyasit kimi ifads
edin. Bu funksiyanin toyin va doyisms oblastini gostorin.
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34. Funksiyalarin artma vo azalma intervallarimi toyin edin: 1)
x+2

y:x3;2)y=‘x2+2x—3;3)y= ;4)y=‘x3‘.
X
35. Kvadrat barabarsizliklori grafik holl edin: 1) x* —14x +24 > 0;
2
+2x—
p X +2x=8
X" —6x+5

x> +5x+4>0
x=3<0

37. Isbat edin ki, a,b,c,d hogiqi  odadlordirse
6x> —3(a+b+c+d)x+(ab+bc+ca+ad+bd+cd)=0
tonliyinin koklari haqiqidir.

38.Borabarsizliyi isbat edin: @’ +5° +¢* > a’/be +b*Nca + c*ab
(@>0,b>0,c>0).

39. (xlom —l)-in (x4 +x7 +2x7 +x +l)-9 boliinmasindon alinan
qalig1 tapin.

40. af(x" )+ f(— x" ) = bx olarsa f(x) -i tapin, burada a” # 1, n-
tok ododdir.

41. (50 + 1)2 -na barabar olan dordrogomli abca adadini tapin.

42. lsbat edin ki, x=123,..1000 oldugda 999x soklinds
odadloarin her birinin ragemlari comi 27-dir.

3 2
43, y = % (a>0,b>0,c>0) funksiyasinin on
ax” +bx” +c

bdyiik giymetini tapin.

36. Borabarsizliklar sistemini qrafik holl edin: {

)

; 6) |y|+|x|=l; 7)

44. Funksiyalarin grafiklorini qurun: 1) y = |x

2=

X
Hy=r

5 5) y=|x|+|x+1

L) y=[x-1

[x

;0 8) |y|=x2—2x—3; 9) y=(1+|x|)(2—|x|); 10)

y:x|x
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X —x? ) 3x+4

=== 11 =x'=3x*+2 ; 12 = ; 13
y e ) Yy ) Y= )
2
X x 41
Y =215y =2+ x-2)).
4 x* =3x+2 )y x—1 )Y | |

45. Ozii vo dérdiincii dorocodon qiivveti iki ardicil odadlorin
kvadratlar1 comina barabar olan adadlori tapin.
46. Tanliklari hoall edin:

D [x?+3x]= [x + }; [x]= {x _2} [a] -ilo @ -m

asmayan on boyiik tam adad isars edilir.
47. Funksiyanin on boyiik qiymaotini tapin:

f(x) = %/(x2 + 1)2 (x2 + 3) : (3x2 + 4)
2 2 2
a b c 3
48. Boraboarsizliyi isbat edin: + + >—.
g b*+c* ct+a’ a’+b> 2
49. Tonliyin haqiqi koklorini tapmn: x* +4x> +8x+a =0.
50. Tonliyi holl edin: |x —2||x +3||x + 6| = |x +1||x + 4||x + 9.
51. Hor hansi say sistemindo 10,111..1101 goklindo odad verilir.
%,_/

n

Bu odadi, ixtiyari natural n {iglin onluq say sisteminds yazdiqda 61-2
boliiniir. Hanst an kigik say sisteminds bu miimkiindiir?

52. ax” + bx + ¢ tonliyini hell etmodon kokleri onun koklorinin 4-
cii doracodon qiivvati olan iki deracsli tonliyi qurun.
2+4/3

\/8_\/§+\/5—1.
54. Isbat edin ki, .11..1-1.00..05+1 comi natural adodin
Hr_J Hf_J

53. Kasrin maxracini irrasionalligdan azad edin:

m m+1
kvadratidir.
n + n + n
55. Tonliyi holl edin: atx Hatx */;.
X a b
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56. a’x’ +b°x* +’x+d’ =0 tonliyin koklori ax® +bx* +ex+d =0

tonliiyn koklorinin kubudur. Ikinci tonliyin omsallar1 arasindaki asililig
tapin.

57.a° +a+1=0 iso ™" +

JETE comini hesablayin.

58. ax’ +bx+c=0, ax* +b'x+c' =0 tonliklorinin koklori

uygun olaraq x,,x, vo x, ,x, -dir. Verilmis tonliklori holl etmodon

! ! ! !
koklari uygun olaraq x, +x, , X, +x, vo x; +x, >x, +x, olan iki
kvadrat tenlik qurun.

59. ifadoni sadolosdirin: ﬂ )
Y10+643

.. CoAX+A3x =46 A2 +46 —A/x
60. Tonliyi hall edin: = )
V2x+6 ANx+4

61. Borabarsizliklorin handasi tasvirini verin:

2 2
2 < ab£a+b£ a’+b ,a>0,6>0
1 1 2 2
7+i
a b

62. Eyniliyi isbat edin:

2+4+6++20—11 ! +1++ !
ol -4 =9 T o100 [ (x-10)x+1) (x=9)x+2) T (x=1)fx+10)]

<
63. f (x) = {i t ;C’i ; g funksiyas1 verilir. f [f(x)] funksiyasini

tapin vo onun qrafikini qurun.

1 n
64. Boraborsizliyi isbat edin: [2 - —] >n.
n

65. Funksiyanin on boyiik qiymstini tapin:
_5UxT+6x+8+12
x+3 '
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66. Miisbat a,,b,,c,,a,,b,,c, odadlori a,’+b’=c¢’ |,
a,” +b," =c,” sortini 6doyir. isbat edin ki, a,a, +bb, < c,c, .
67. Ifadonin on kigik qiymotini tapm: (x — 5)(x - 1)(x - 6)(x - 2)+ 9.

68. Tonliyi holl edin: xyztzy + zyxyzt = yxyztz .
69. Kasrin moxracini irrasionalliqdan azad edin: 2

1+242 -3 -9
70. Isbat edin ki, a>c,b>d olduqgda

(a+b+c+d) >8(ad +be).

71. 5-lik vo 7-lik say sistemlorindo iki iigrogomli odod eyni
rogomlarls, lakin oks ardicilliqda tosvir edilmisdir. Bu addslori tapin:

72. Tonliyi hall edin: (x2 + aZXx - 3a)2 =8a*,a#0.
73. Kosrin ~ moxracini irrasionalliqdan ~ azad  edin:

29541342 +1774/4

5+3/4-732
74. Son iki ragominin amolo gotirdiyi adadin kvadratina barabar
olan dordragamli adadi tapin.

75. Comi hesablaym: 1> —2% +3> — 4% +..+99% —100% +101*_

76. A montogesine dogru harokato baslayan velosipedgi avvalca
sarnigin avtobusla, 4 doq. sonra isa yiik masini ilo garsilagir. Velosi-
pedgi A montogasing ¢atanda melum olur ki, avtobus vo yiikk magint A-
dan eyni zamanda bir saat avval ¢ixmislar. Velosiped¢inin siiratinin
avtobusun vo yiik magmin siirstlorinden uygun olaraq 20 km/s va 10
km/s az oldugunu, lakin menzilo tez ¢atdigini bilorak, onun siiratini
tapin.

77. ki A vo B damagilar komandas: goriisiirlor. Yarism sortino
gora bir komandanin haer bir {izvi digerinin hor bir {izvilo bir oyun
kegirmoalidir. Kegirilon oyunlarin say1 oyungularin sayindan 4 dofs ¢ox
olmusdur. Uzrlii sababden iki oyuncu (hor komandadan 1 nafar) yarisda
istirak eds bilmadiyindon oyunlarin imumi say1 nazards tutulandan 17
az olmusdur. A komandasinda B-dokindon az oyungu vardir. A
komandasinda ne¢a nafor istirak etmisdir?

78. A vo B stansiyalar1 arasindaki masafo 360 km-dir. Bu stansi-
yalardan eyni zamanda qarsi-qarsiya iki qatar ¢ixir. A-dan ¢ixan gatar 5
saatdan tez olmayaraq B-o ¢atir. Onun siirati haqiqatds oldugundan 1,5
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dofs ¢ox olsa idi, A-dan ¢ixandan 2 saatdan tez B ilo goriisordi. Hansi
gatarin siirati goxdur?

79. Ug fohlo birlikde hor hansi isi 12 saata yering yetirir. Birinci vo
ikinci fohlo birlikde bu isi birinci ve tglinciliniin birlikde yerinoe

yetirmalarindon 2 saat tez qurtarar. Ikinci fohlo 3-cii don E dofo yavas

isloyirss o, bir saata igin hans1 hissasini yerina yetirar?
3—Xx)a
u +1
x-=2
tonliyini 6domasi {iglin @ parametrinin biitiin qiymatlarini tapin.
2 46 120 S 1

81. Barabarsizliyi isbat edin: —-—-—- — > —
357 121 11

80. Miisbat x,y adadlorinin + =0

1
2y—|2a—1|+5

g2, T4 X 22 X,

z
y z x 6 z y
83. Tonliyi holl edin: (x +1)° + (x +2) + (x +3)* =2

23
+X:_ 189 (x:y:z)-i tapin.
x 6

84. 2a’> +2b> =5ab, b>a>0 iso atb
a_

kasrinin qiymatini

tapin.

8. o)+ f(

funksiyasini toyin edin.
86. Tonliyin miisbat tam hollorini tapin:

17(xyzt+xy+xt+zt+1)=54(yzt+y+t)=O

2
a

]:x (1) eyniliyini  6doyan  f/(x)
a—Xx

x—4

87. Tanliklori hoall edin: 1) = x — 8 (hoqiqi koklari tapin)
Nx+2

2) 6Vx -3 +3x -2 =5¢/(x - 2)(x - 3) ; 3)
(5x+2W1—x +(5x = 7TWx =0 : 4)

4x 47 —4x—1+(4x* —x—5SNx’ +x+1=0 : 5)
(x+2)(1+\/3—2x—x2 )=3;6) 1+x° =(x2 +3x—1N1-x>.

88. Agackesonlor arteli plana goro giinde 100m’ agac toplamali
idilor. Onlar plam artiglamasi ilo yerina yetirarok giinds plandan slava
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10m’ agac todariik ederok bu isi 5 giin vaxtindan ovval qurtardilar.
Agackosanlor nego kubmetr agac todariik etdilor?

89. Sifira baraber olmayan ii¢ miixtolif raqem verilir. Onlardan
biitiin miimkiin olan {igrogamli adadlor diizoldilmisdir (he¢ bir rogom
tokrar olmadan). isbat edin ki, bu adodlorin comi 6-ya vo 37-yo béliiniir.

90. Tonliklor  sistemini  holl edin: x, =4/x,” —x, ,

2 2
= x, - Xy =X, =Xy, o, X, =X —X,

Xg =X, — X

1
91. Tonliyi holl edin: Vx* +x + [1+— =+/x+3.
X

92. Tonliklor sistemini hall edin:
xz(y + 2)2 = (3x2 +x+ l)yzz2 ,
y2 (x + 2)2 = (4y2 +y+ l))(zz2 ,
zz(x + y)2 = (522 +z +l))(2y2
93. Isbat edin ki, 5x + 2y ifadesi 17-ya bdliiniirss, onda 9x + 7y -
do 17-ya boliiniir.

. 1 1 1
94. Isbat edin ki, y= + + funksiyasinin
x-1 x-2 x-3

grafikinin simmetriya morkazi vardir vo bu morkazi tapin.

95. x* 4+ x+1=0 tonliyinin koklorinin 11-ci doracoden qiivvatlori
comini tapin.

96. Isbat edin ki, tam omsalli x’ + px+¢ =0 tonliyinin
koklarinin kublar1 comi tam adoaddir va 3-o boliiniir.

NS W . .
97. f " >— tonliyini 6dayan biitiin f funksiyalarini
x4 x

tapin.
98. Ahil bir nafor topladigi pulu birinci ogluna 1000m va galanin

1 1
— -ni, ikinciya 2000m va galanin B-ni ticiinciiya 3000 m va galanin
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l—-ni va s. iimumi mablog qurtarana godor, miras qoymagi vasiyyat

edir. Qocanin nego oglu olmusdur vo onlarin har biri na gador pul
almugdir®?

99. Borabarsizliyi isbat edin: @ +b> +c* +d> > (b+c+d +l)a.

100. Ragomlori eyni olan besragamli odadi eyni roqomli dordre-
gomli adods boldiikds gismotds 16 qgaligda iss hor hansi adad alinir.
Boliinan va bdlonin heresindon bir rogem atdiqda qismet doyismir,
qaliq is2 2000 azalir. Bu adodlari tapin.

101. x*> =3x+1=0 tonliyinin koklorinin dord deracodon hesabi

koklarinin comini tapin.
1

102. Isbat edin ki, x-in ixtiyari tam qiymotindo — ,* 4 1 2+ 1 x+1
3
funksiyas1 tam giymet alir. y = ax” +bx* +cx+d funksiyasinin x-in

biitlin tam qiymatlorinds tam qiymatlor almasi {igiin zaruri vo kafi sorti
tapin.
103. Tonliklor sistemini hall edin:

10x> +5y* +13z° =12xy + 4xz + 6z,
x4+’ +2° =288
104. Coxhadlini dord vurugun hasili soklinds gostarin:
a(b+c)(b2 +c’ —a2Xa+b—c)—c(a +b)(a2 +b’ —CZXb+c—a).

. . 5.
105. Isbat edin ki, a,b,c miisbot ododlor vo a® +b> +¢* = 5 isa

1 1 1 1
onda —+———<—.
a b c¢ abc
2
106. Tonliyi holl edin: ——~—— —3x—2 =1—x.
3x-2

* Buna ¢ox vaxt Eyler mosolosi deyilir.
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107. 5ab+10a” —3b> =0 vo 94> —b> # 0 oldugu melumdursa,

2a—-b 5b-
a + a ifadasinin giymetini hesablayin.
3a-b 3a+b
3y* -4
108. % ifadesi x vo y —in hansi1 giymatlorinds an bdyiik
X +y

va on kigik qiymat alir?
109. ifadoni sadslosdirin: 70(719 +78+ 71 +.. 4717 + 72)+ 1.
110.  Isbat edin ki, x+y+z+fr=0 iso, onda

CHy i+ = 3(xy—zt)(z+t).
111. Tonliyin tam hallorini tapin: (x + y)2 +x+4y=0.

2 2 3
X y+2xy +y =9,
112. Tanliklar sistemini hall edin: 3y 4y Y
xy—y =7
113. Forz edok ki, @ ododi x’ —x—1=0 tonliyinin kokiidiir.
Kokii # =2a” —a olan tam omsall tonliyi qurun.

114. 1, 2, 3, 4 rogamlarindon miixtolif raqemli, 2 vo 4 rogomlori
yanasi olmayan nec¢o dordragomli adad diizeltmok olar?

115. f funksiyas1 f (x): x’+x, xe R disturu ilo verilir, g
funksiyast f-in torsidir. f(x)= g(x) tonliyini holl edin.
116. Tonliklar sistemini hall edin:

x—yyx’ =y’
_a,
1-x7+y°
2
y y b,
J1=-x>+y°

burada a vo b verilmis adadlordir.

117. 3xxxxx = yxxxxx — y borabarliyini 6doyon x,y rogomlarini

tapin.

118. Sifirdan forqli alti miixtolif rogemls yazilmus altirogamli odod
37-ys boliniir. Isbat edin ki, bu adadin raqemlerinin yerini doyigsmokla
37-ya boliinen on az1 daha 23 miixtslif adad almaq olar.
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119. Koordinatlar miistavisinds koordinatlari
x® + (3y + l)x2 + (4y +y° )x +5y* =5y’ =0 tonliyini ddoyon
noqtaler ¢oxlugunu tasvir edin.
. 1
120. Ixtiyari x=#0 dgin f (x)+ 3f (—) =x’ boraborliyi
X
odonilorsa, f (2)-ni tapin.
121. Tonliklor sistemini hall edin:
10x> +5y” —2xy —38x—6y+41=0
3x* —2y° +5xy—17x -6y +20=0
122. @ vo b -in hansi giymotlorinde a® +ab+b> >3(a+b—1)
borabarsizliyi dogrudur?

123, isbat edin ki 420 +14+/2 +3/20—1442 = 4,

124, 49& = 16zy_x barabarliyini 6dayan x,y,z rogomlarini tapin.
125. iki gabmn birindo 48 1, digerindo 56 1 su vardir. II qabdan
birinciys, birinciden isa II-yo dolana godar su tokdiikds II-do va I-do
1

tutumlarin uygun olaraq 5 ) 5 -1 godar su olar. Qablarmn har birinin

tutumunu tapi.

126. 3\/1—273\/26 +93/22 +3/26 ifadesinin tam odod oldugunu

isbat edin vo onu tapin.
127. Tonliklar sisteminin tam hallini tapin.

2x> +30y% +32° +12xy +12yz = 308,
2x% +6y° 32" +12xy—12yz =92
128. Musiqi dernayinds istirak edonlrin orta yasi 11-dir; dornak
rohbarinin 17 yasi var. Darnak {izvlorinin gqalanlarinin orta yasi isa 10-
dur. Bu darnskdos nega nofar istirak edir?
129. Futbol komandasmin 11 iizviiniin orta yasi, kapitansiz 10

futbolgunun orta yasindan 1 il goxdur. Kapitanin yas1 komandanin orta
yasindan nega il ¢oxdur?

73



2
X

130. ———— =a olarsa, 2 5

5 ifadesinin qyimetini
X +x+1 X +x 41

tapin.

131. Tonliyi hall edin: ¥x -9 = (x—3)’ +6.

132. 25 almaya verilon manatlar, onlardan 1 manata alinan alma
godordir. 3 manata nega alma almaq olar?

133. Ik iki roqgominin omolo gatirdiyi adadlo, sonraki ii¢ ragominin
omalo gotirdiyi (eyni ardicilligda) odods hasilinden 2 dofs ¢ox olan
besrogomli odadi tapin.

134. Oz rogemlorinin comindon 59 dofs bdyiik olan biitiin natural
ododlori tapin.

135. Tonliyi holli edin: (x+2)° +(x+3)’ +(x+4)" =2

136. 1Isbat edin ki, a,b,c ododlori miisbotdirse, onda

(a+b+c)2 —-8ac , (a+b+c)2 —-8bc , (a+b+c)2 —8ab odadlor-
dan he¢ olmasa biri miisbatdir.
1 2
2

1
137. Tenliyin grafikini qurun: +— = .
x*+1 y +1 xy+1

138. isbat edin ki, x+y=z+t¢ (x,y,z,t S Z) iso onda
x* +y? +z7 +1* ii¢ tam ododin kvadratlari comino berabordir.

139. Tonliyi holl edin: Vx* +24 =3x+8++/x* +12 .

140. x° +y° = 468" boraborliyini 6doyon natural odod vardirmi?
141. ifadoni sadslosdirin: \/4 + x/E + \/4 — \/E — 2\/3 — \/E .
142. Isbat edin ki, a,b,c vahiddon kicik miisbat odadlordirse, onda
a+b+c+2abc > ab+bc+ca+2+abc .
3x—6x-1+a

143. Tonliyi holl edin: x* —x+1=

a
2 2
144, Tonliyi hall edin: 2—*2x* —2x + = 0.
a—-b a—-b
262 +1 2x—x>
145. Boraborsizliyi holl edin; <>~ > ZX—%
a+?2 2
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1+
146. Borabarsizliyi hall edin: b x*+2ax+a<0.

a
147. Skalyar hasilin tatbiqilo tenliyi holl edin: vx—2 ++/4—-x=2.
148. Isbat edin ki, a,b,c,d monfi olmayan odadlordirss, onda

Ja+c)\b+d)> Jab +~Jcd borabarsizliyi dogrudur.
149. Tonliyi holl edin: y/2x> +2y*> =x+ y—1.

150. Tonliyi hall edin: v/x* + x> +4x +4 = xJ/x +2.

151. Tonliyi holl edin: x+/1+ x +~/3—x =24/x* +1.
152. Funksiyanin on boyliik qiymatini tapin:

y:\/x+15 +/17—x.

153, M—Jﬁ vo 42041442 +320-7+/8  ododlori
J5-43

irrasionaldirmm?
154. a,b,c,d elo adodlordir ki, a® +b* =1, ¢* +d* =1. isbat

edin ki, |ac —bd|<1.

155. A montaqasindon B mantaqgasine dogru 80 km/s siiratls birinci
masin, bir qoder vaxtdan sonra iso sabit siiratlo ikinci magin ¢ixir. Ikinci
magin B-do 20 doqige dayandigdan sonra geriys gayidir. 48 km gedon-
don sonra o birinci masinla garsilagir vo birinci magin B-yo catanda
ikinci magin B-don 120 km masafods olur. AB=480 km olarsa, A-dan
masinlarin birinci goriis yerino qodor olan masafoni tapin.

156. iki cisim gevra iizro eyni istigamotdo harokot edorak hor 56
dogigadan bir goriisiirlor. Onlar homin siiratlo oks istigamatds harakat
etsolor, onda har 8 daqigadon bir goriigarlor. Oks istiqgamatds harakoatds
miioyyon zaman aninda cisimlor arasindaki ¢evrs iizro mesafo 40 m
olarsa, onda 24 saniyadon sonra bu 26 m olar (24 san. Orzinds cisimlar
goriismiirlar). Cisimlarin siiratlorini va ¢evranin uzunlugunu tapin.

157. 1ki qagict stadionun halqavi yolunun bir ndqtesindon {iciin-
ciisii iso onlarla eyni vaxta diametral oks noqtodon hamin istigamotda
yarisa baslayrrlar. Ugiincii qacici ii¢ dovra etdikdon sonra ilk dofa ikin-
ciyos catir. 2,5 daqige bundan sonra birinci qagicr ilk dofs {igilinciiys
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catir. Birinci gagici hor 6 daqiqodon bir ikincini 6tiirss, ikinci qagict bir
dovra no qader vaxt sarf edir? (Qagicilarin hamisinin siirati sabitdir).

158. Bir qrup bakalavr qiymoti 170-don 195 manata qodor olan
magqnitafon almaq qerarma golirlor. Son anda iki nofor bu alverds
istirak etmok istomir, odur ki, qalanlarin hor biri 1 manat artiq pul
vermoali olur. Magnitafon negoyadir?

159. Qabdaki tomiz qliserindon 1/ gotiiriib yerino 1/ su tokdiliir.
Sonra 1/ qarisiq gotiiriib yerino 1/ su tokiiliir. Uciincii dofa do belo
etdikdon sonra gabda qliserindon 7 dofo ¢ox su qalir. Gosterilon
omaliyyatlar naticasinds gabda na gadar qgliserin va su galdi?

160. Iki sornisin sabit siiratlo eyni istiqamotdo horokot edon eska-
latorla’ asag diisorkon pillokenleri sayirlar. Asagi catana godor birinci
ikincidon 1,5 dofs az pillokan sayir. Asagi diismiis ikinci 6ziiniin ov-
valki siiratlo homin eskalatorla yuxar1 qalxir. Bu zaman o, birinci dofa
asagl diisarkon saydigindan ¢ox, dayanmig eskalatorda harokot edorkon
saya bildiyi qoder, pillokon saymusdir. lkinci sornisinin yuxariya
galxmasi asag1 diismasindon nega dofa ¢cox olmusdur?

161. Hovuza 4 boru ¢okilmisdir. Birinci, ikinci va {iglincii boru ila
0 12 daqigays, ikinci va dordiincii ilo 15 daqigays, birinci, liglincii vo
dordiincti 20 doqigoys dolur. Borularin dordii birlikde hovuzu nega
daqiqays doldurar?

162. Magazaya iimumi qiymsti 4,5 milyon manat olan I va II név
mal daxil olmusdur. Biitiin mal II noviin qiymatins satilarsa, onda 0,5
milyon manat zorar, birinci ndviin qiymetine satildigda iss 0,3 milyon
manat monfaat olar. I vo Il név malin har biri negays alinmigdir?

163. Ixtiyari tarixin yazihiginda sokkiz roqomden istifado olunur
(mosalon, 01.05.2012). Yaxin golocokds yazilisginda biitiin ragemlari
miixtalif olan tarixi miloyyan edin.

2
164. Tonliyi holl edin: x> 4% =7,
(3 + x)

165. Tonliyi holl edin: x> +2xsinxy +1=0.
166. Dérdhadlini vuruglara ayirm: x° + y° +z° —3xyz.

3 Durmadan horakot edon pillokenlo
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|x—4|—|x—1| |x—3|+|x—2|
<
|x—3|—|x—2| |x—4|
168. Bir godor suda duz mohlulu vardir. Bu mohsuldan 1 / su
buxarlandiqdan sonra onun qatiligi 0,05 artdi, alinan yeni moahlula 39 /

su qarigdirdiqda iso qatiliq avvalkindon 3 dofs az oldu. 1 / suyu lkq
hesab etmakls avvalki mohluldaki duzun miqdarini tapin.

167. Borabarsizliyi hall edin:

=1.

169. Tonliyi holl edin: log, “— + log,
5 x+1

170. Tanliyi hall edin: cos0,2x —cos0,8x+ cos0,6x =1.
171. Tonlyii holl edin: |x| =2 —x.

172. Tonliyi hall edin: cos3x +sin x-sin2x =0.

173. iki fohlo brigadasi yolun iki sahosina das ddsoyir. (Birinci
brigada birinci sahoyo, ikincisi isa ikinciya) ikinci sahodoki isin hocmi
birincidekindon iki dofs ¢oxdur va birinci brigadada ikincidekindon 10
fohls azdir. Biitiin fohlalorin amok mohsuldarligr eynidir. Briqadalar isa
eyni zamanda baslayirlar vo birinci briqada isi qurtaranda, ikinci halo
islayirdi: Birinci briqada da fohlolarin say1 an azi ne¢s ola bilar?

174. Tonliyi hall edin:

26+15v3) —s(7+4v3) +6l2++3) +-+3) =5.
175. Tanlikloar sistemini hall edin:

3x+y—z=4,

x—2y+3x=0,

x*+2y+z° =6x.

2 2
176. Borabarsizliyi hall edin: \/2 -— \/2 +—+1.
x+1 x

177. Tarkibina A, B, C metallar1 daxil olan ii¢ xalito vardir. Birinci
xalitays A, B, C metallar1 uygun olaraq 20%, 30%, 50%, ikinci xslitaya
50%, 20%, 30%, lgiincli xalitaya isa 30%, 40%, 30% daxildir. Hor
xalitadon no gador gotiirmak lazimdir ki, 10 kq yeni xslits alinsin, B
metalinin daxil olma faizi iso miimkiin goador minimal olsun?

178. Odadi silsilenin birinci, ikinci vo doérdiincii hadlori, uygun
olaraq, eyni zamanda hondssi silsilonin birinci, ikinci vo {iglincii
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hadlaridir. Hondssi silsilonin ortaq vurugunun ala bilocayi biitiin
qiymatlorini tapin.

179. Boraborsizliyi holl edin: log > <log, >,
x=2|+b(2x+1)=

tonliyinin he¢ olmasa bir kokii olmasi {iglin @ parametrinin biitiin
qiymatlorini tapin.

180. b parametrinin ixtiyari qiymatlorinds

8x -2
x+5

181. Borabarsizliyi hoall edin: x <

182. a parametrinin, hor bir qiymotindo logg*fé""s) logf, 62

tonliyinin iki miixtalif kdkii oldugu, biitiin qiymstlorini tapin.
183. Boraboarsiiratli horokot edon qasirganin episentri® birinci 6lgmo
zamani metereoloji stansiyadan 24 km simalda vo 5 km gorbdo, ikinci

1
0lgmado iso metereoloji stansiyadan 20 km simalda vo 35 km gorbds

olmugdur. Qasirganin episentrinin metereoloji stansiyaya yaxinlas-
masinin an kigik mosafasini tapin.

184. Tonliyi holl edin: |2x + 8| —|x — 5| = 12.

185. fxy |y|+2|x| 2 vo g(y,x a) x2+(y—a)(y+a)
funksiyalar1 verilir. a) a parametrinin hanst on kigik miisbot

f(x,y)=0

qiymatinds { tonliklor sisteminin dérd miixtalif kokii
glxy,a)=

vardir? b) a parametrinin bu qiymotinds biitlin ndqtslerinin (X; y)

SE) g
gxy’

koordinatlari

tapin.
186. Tonliyi holl edin: 4xsin 3x = 3x +|x|

* Zolzolo morkozi, yer sothinin bilavasito zolzolo menboyi
izorinds olan sahasi
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187. iki eyni sahoni ii¢ traktorla sumlamaq tolob olunur. Ayriliqda
birinci traktor bir sahani tiglinciidon ii¢ dofs tez sumlaya bilar, ti¢lincii
traktor iso homin igo ikinciyo nisboton 2 saat ¢ox vaxt sarf edor.
Traktorlarm hamisi birlikde bir sahoni 7 saat 12 doqigoys sumlayarlar.
Traktorlarm ii¢ii do eyni vaxtda igo baslayarsa, bir sahadon digar sahaya
kegmak ti¢lin onlarm ixtiyari birino 40 daqiqe vaxt lazim olarsa, har iki
sahani sumlamagq tiglin lazim olan an az vaxti tapin.

x+4

188. Barabarsizliyi hall edin: 2 + log\*/'% > Jogh'-22)

x2-2x-3
189. Tonliyi hall edin: [x* —3x| = 2x 4.

190. N soharinds iki ildo shalinin sayinda artim miisahide olun-
musdur. Bu sohards ikinci ildoki artim birinci ildaki artimdan 1 faiz ¢ox
olmusdur. Birinci ildo ohalinin artimui iki ildeki artimdan 5,2 faiz az
oldugunu bilsrak birinci ilde shalinin neco faiz artdigini tapin.

1 1

191. Borabarsizliyi hall edin: > .
x—1 x+2 2x+3

192. Tonliyi hall edin: V11-8cos* x—4sinxcosx = 3sinx+cosx.

193. 401 va 50 1 uygun olaraq 0,5%-1i va 2%-li sirke tursusu moh-
lulu vardir. Bu mahlullarin har birinden ns qador gétiiriib qarigdirmaq
lazimdir ki, 301 1,5%-1i sirks tursusu mohlulu alinsin?

1
+ <lI.
log,x 2-log,x

194. Borabarsizliyi hall edin:

. . .. . Xty= ul
195. Tanliklar sistemini hall edin: 4

tgx +tgy =1.
196. a -nin hans1 qiymsatlorindo (2a — l)x2 +6ax+1=0 wvo

ax’> —x +1=0 tonliklorinin ortaq kokii vardir?

197. iki arintinin har biri 1:2 vo 4:5 nisbatindo iki metaldan iba-
rotdir. Hor iki orintinin hansi hissaesindon homin metallarin 2:3 nis-
botindo daxil oldugu yeni orinti almaq olar? ikinci orintinin yeni orin-
tidoki faiz miqdarini tapim.
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x+1

198. Borabarsizliyi hall edin vo tam hallini tapin: log ‘5;‘* <0.
4

ool
199. ifadoni sadslosdirin: 167 .

2x+3
200. Tonliyi hall edin: (5] =45"°

x7 =27,

201. Tenliklor sistemini hall edin: s 1 koklorin hasilini
X =—,
3

tapin.
202. Koklorin hasilini tapin: o :arccos% verilir. 3ctg2a -1

tapin.

203. Tonliyi holl edin: |x* —3x + % —x*—8x+16 =15.

204. Hesablayin: 2arccos(2000).
T

205. Tonliyi holl edin: — sin 2x — +/3 cos2x = 2¢os5x va an kicik
miisbat kokii deraca ilo tapin.

206. Iki piyada eyni zamanda qarsi-qarsiya horokato baslayir vo 3
saatdan sonra goriislirlor. Birinci ikincinin ¢ixdigi yers, ikincinin
birincinin ¢ixdig1 yera golondon 2,5 saat sonra g¢atmigdirsa, birinci
biitiin yola na gadar vaxt sorf etmisdir?

207. Tonliyin on bdyiik kokiini tapm: 2 -3 —5.9"72 =81.
1 x
208. Tonliyi holl edin: log; jiog,» = log{logg ]

209. ifadoni sadelosdirin vo x:i/i, y:3\/§ oldugda onun
giymatini hesablayin:
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x b x 1
8y° 4y 8y 4y’ 1 1

11 - +
X 4+2xy+2y° X =2xp+2y° 4y2(x2+2y2) 4y2(x2—2y2)

210. Tonliyi holl edin: /x+80 —6 =—3x* +80.

211. Tanliyin an boyiik kokiinii tapm: 4-25" +5-4" =12-10".

212. Tanliyin an boyiik kokiinii tapin: logz(gfzx) =3-x.

213. sin3x =cosx —sinx tonliyinin on kigik miisbat kokiinii
tapmn. Bucagin giymatini deracs dlgiisii ilo gostorin.

214. Bir ne¢a il avval mesado 10000 agac olmusdr, hazirda isa
burada 14641 agac vardir. Hor il agaclarm say1 10% artmigdirsa, bu
artim ne¢o il davam etmisdir? )

215. ©Odadi silsilo amola gatiran ili¢ adadin comi 87-dir. Uglincii
odad avvalki iki adadin cominden 5 vahid azdir. Birinci odadi tapin.

X+ 2 xy -y’

Yy 2 olarsa, — b4 >

x=2y 3 2x°+2xy+5y
24 2
217. Tonliyin biitiin koklorini tapmn: 7V* —3-7¥* =28.
218. a parametrinin hanst qiymatlorindo y=2ax+1 wvo

216. ifadoasini hesablayin.

y= (a — 6))62 — 2 funksiyalarmin grafiklori kosigmir?

219. Miixtalif giicds olan iki kombayn birlikds isloysrok miioyysn
sahadoki qargidalin1 6 saata yigir. Birinci kombayn toklikds 4,5 saat,
sonra isa ikinci toklikds 2 saat igloyarso, onda onlar qargidal sahasinin
50%-ni yigarlar. Ayriliqda har bir kombayn sahadoki gargidalini nega
saata y1ga bilor?

220. Tonliyi hall edin: 16™ —2,25-47+0,5=0.

2 )
221. COS(iT + 2a) = 3 olarsa 18sin* ¢ -n1 hesablayin.

222. Qonnadi kombinatina birinci qusculuq fabrikindon sayca
ikinciya nisbaton 12% az yumurta goéndorilmisdir, lakin birinci fabrikin
bir yumurtasinin orta kiitlosi ikincinin bir yumurtasimin kiitlesinden
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7,5% c¢oxdur. Kombinat hansi qusguluq fabrikindon nego faiz ¢ox
yumurta kiitlesi almigdir?

223, y= logo’sm— log, 25(’6275’”4)

ordinati 0,5-don bdyiik olmayan noqtasinin absisini tapin.

2
224, Borabarsizliyi hall edin: {/_' < n+tl (\/; _1)

/1+ 4
225. Tonliyi hall edin: § cosTxX 9—7[—2x =
1-cos4x V
x+2

x+4

funksiyasinin  grafikinin

eN

226. Qarisiq sistemi hall edin: 4
2% _4<x(14-272)- 27,
227. Moalumdur ki, hor hansi x, y,z(x # y) adadler tiglityii ligiin

Y%y NE
logxsyzz[z] \E) logxzysz[z] ifadalori eyni bir odods borabordir. Bu

odadi tapin.
228. Birinci haddi 1-o baraber, ortaq vurugu miisbat olan sonlu
Co . . 40 . . . . .
handasi silsilonin hadlori comi 2—7-3, doyison isarali homin hadlorin
(birincinin igarasi “miisbat”, ikincinin igarasi iso “monfi” vo s. ) comi

.20 . S -
189 — -y barabardir. Bu silsilonin ortaq vurugunu tapin.

229. Taenliyi hall edin: sin 14x = cos4x —sin 6x.

2x
230. Tonliyi holl edin: 2°*° =42 =325 —66.

(x+1)

1 .
——log , =) <3,
2

231. Borabarsizliyi holl edin: 2log,

232. Tanliklar sistemini hall edin:
Vx'+2x+3 =Py -1|=

499> =6y +1++/x> —4x+3

=0.
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233. Tonliyi hall edin: sin x —sin 3?xcosg =0.

234. Tonliyi hall edin: Vx+2-4/2x+1=x+4.

1

235. Borabarsizliyi hall edin: EER

(x+1)

log,™"  log,
L) 16

o
W

237. a -nm hans1 giymotindo cos2x+2cosx—2a° —2a+1=0
tonliyinin 0 < x <27 araliginda yalniz bir halli vardir?

236. Tanliklar sistemini hall edin:

238. Tonliyi hall edin: cos7x+cos3x+2sin’ x=1.

239. Borabarsizliyi hall edin: |2 — <3.

x_
-
21 2.3 =2,
18
3%

240. Tanliklar sistemini hall edin:
5 . 2x+2 _

| 4 1
241.Tonliyi holl edin: +1= .
x=2 x=2

242. Isbat edin ki, y=+4/x-3 vo y=x+2 funksiyalarinin
grafikleri kosigmir.
243. Tonliyi hall edin: (x —2)sin x = 2xsin x .

=56.

Vx—1
244, y = logxw funksiyasimin toyin oblastini tapin.
3

245. b parametrinin hans1 qiymotlorindo 9* —2(35-2)-3" + 55> ~4b=0
tonliyinin iki miixtolif koki vardir?

246. y = logz(gfzx) Vo y= 106~ funksiyalarin grafiklorinin nego
kasigsmo noqtesi vardir? Bu ndqtalerin koordinatlarimi tapin.
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247. Borabarsizliyi hall edin: ‘xz —-8x+ 15‘ <x-3.

248. Suratini 85%, moxracini iso 25% azaltdiqda kesr nego faiz
kigilar?

249, Odadi silsilo amalo gotiran ii¢ adadin comi 189-dur. Birinci
adad iigilinciiden 3 dofa ¢ox olarsa, bu adadlari tapin.

250. +/2sin2x =~/3(sinx-cosx)—2+/2 tonliyinin on kigik
miisbat hallini tapin.
251. |5x — 8| <4 borabarsizliyinin biitiin tam hollarini tapin.

252. Tonliyi holl edin: x* +y> —10x+4y+29 =0

253. p parametrinin biitliin haqiqi qiymestlorinds tonliyi hsll edin:
sin* x+cos*x=p* 1.

254. Tenliklor sistemi hans1 prinsipa gors iki qrupa boliinmiigdiir?

1 3x+y=1 {3x—y=11 ) g+§:§
. E X: N _ .
+ 0 |2x+y+1=0 X3y =0,

2y+T7x=4 x+y=4
{3x—5y =31, {6—5)} =X.

2sin10° +sin 50°
25in 80° —+/3sin 50°
256. Borabarsizliyi holl edin: 2x* +4/2x° > x .
(7-6log, x)

=log, .
258. Boraborsizliyi holl edin: ‘ 2 =74 - 3‘ <2t +Tx+4.

255. Ifadonin giymetini hesablayin:

(1082 x)

257. Tenliyi hall edin: xlog,

259. ki a ve b, ododi silsilolori verilir. Moalumdur ki,

n
a+a,+a,=b+b,+b,, a,+b , a,+b,, a,+b, comlori iso
hondosi silsilo omalo gotirir. Isbat edinki, a, =b,, a, =b,, a, =b,.
3x-1

260. ¢ vo d parametrlorinin hansi giymotlorinde ¢ < 7% 6545 < d
barabarsizliyi x-in biitiin haqiqi qiymsatlorinds 6donilir?
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261. A moantagasinden B montogesine dogru eyni zamanda “Cip”,
“Mersedes” vo “Volga” masinlart ¢ixir. “Cip” masini B montagasing
catan kimi dorhal geriya doniir vo “Mersedes”-la B-don 18 km, “Volqga”
ilo is9 25 km masafalords goriisiir. “Mersedes” do B-ys catanda derhal
geriya goniir va “Volqga” ilo B-don 8 km masafods goriisiir. A-dan B-ya
godor masafani tapin (Masinlarin siiratlori sabitdir).

262. Tonliyi holl edin: 3x—2Jv—2[=3v3x+18 -2|Bx+18 2.

] ] (a—l)x2+2ax+a+4S0,
263. a -nin hans1 qiymeotlorinds 5
ax +2(a+l)x+a+12 0

barabarsizliklor sisteminin yegans halli vardir?
264. Borabarsizliyi holl edin: 26" +27 > 9(6 10| +3(6+ 10 )"

(2x2+4x)

265. x-in hanst qiymsetinds log, , logz(xfxz,m)

Vo
2157 . " y .
logz[A . +72] ododlori hor hansi baraboryanh ligbucagin teroflorinin

uzunluqlaridir?

266. Hor biri rogomlorinin kvadratlart cominden 517 cox olan
biitiin tigraqamli adadlori tapin.

267. Odadi silsilonin ilk {i¢ haddinin comi 27, ilk bes haddinin
comi iso 80-dir. Odadi silsilonin ne¢o ilk haddinin comi 486-ya
borabordir?

268. Tonliklor sisteminin biitiin hallarini tapin: {3 sin x +c0s y =0

6cosx—2siny =7 ‘
2.5 = (xz)

269. Tonliklor sistemini hall edin: > 08;
5" +log,x=4

270. Odadi silsilonin ilk dérd haddinin comi 56-ya barabordir. Bu
silsilonin biitiin hadlari natural adaddir, on ikinci haddi 67-don bdyiik,
74-dan kicikdir. Bu silsilonin 20-ci haddini tapin.

271. Borabarsizliyi hall edin: [x* - 8x+15|<[15-x°|.

272. Firma iki sohm paketi alib, sonra onlar1 7 mil.680 min manata
sataraq 28% golir oldo etmisdir. Satigda birinci paketin goliri 40%,
ikincininki isa 20% olmusdursa, firma har paketi ne¢oys almigdir?

273.Tonliyi holl edin: /7 sin x — 6sin 2x++/7 sin 3x=0.
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274. Borabarsizliyi hall edin: [x* —13x + 36| 2[36 - x7|.

275. Olverigsiz hava soraiti naticesinds birinci sahadon gugundur
yigimi plam 20%, ikincidon ise 15% yerina yetirilmisdir. Bununla iki
sahadon 328 ton ¢ugundur yigilmigdir ki, bu da imumi planin 82%-ni
toskil edir. Har sahadon ¢ugundur yigimi planint miiayyan edin.

276. Tanliyi hall edin: cosx +cos3x = V3 cos2x.

277. Tanliyi hall edin: [x* ~8x+15/=[15—x7|.

278. Magazin iki agya alib, sonra onlar1 birlikde 39900 manata
sataraq 40% golir alda etmisdir. Birinci agya 30%, ikinci isa 55% golirla
satilmigdirsa, magazin bunlarin hor birini negays almigdir?

279. Tonliyin biitiin hollorini tapin: 5sin” 2x +8cos’ x = 8cos x.
6x — 7]
=2 —nx.

2x—1

280. Tanliyi hall edin: arcsin[

281. Tonliyin tam hollerini tapmn: 3x° +5xy+2y* =7.

282. Tonliyi holl edin: 2+ cos2x = 4cos” x .

283. A montogasindon B montagesine eyni zamanda 25 kim/saat siiratlo
velosiped¢i vo motosikletci ¢ixir. Motosikletgi B-ya ¢atan kimi dorhal geriya
doniib A-ya dogru yollamrr vo miioyyon vaxtdan sonra velosipedci ilo
gorligiir. Motosikletginin siirati 37,5% az olsa idi gorlis yerindon B
mantagsing qodar masafs 3 dofs az olardi. Motosikletcinin siiratini tapin.

284. k parametrinin hanst giymotlorindo y =log | (=26 Gq

V2

(x-260-342)

y=log, funksiyalarmin grafiklori koordinatlar1 tam odadlor

olan noqtolords kosigar?

285. Borabarsizliyi hall edin: log\/ﬁim(xtg) >0.

. (9
286. Tonliyi hall edin: |cos x| - \/gsm(% + x] =1.

287. a,b,c ododlori gostorilon ardicilligda odadi silsilo omoalo
gotirir, a —c,c—b,2a odadlari iso bu ardicilligda handasi silsilo omalo

gotirir. 2a” —4b° — ¢ + 4bc + 6a ifadesi hansi minimal giymot ala
bilor?
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288. Tonliyi hall edin: 4 arcsin(2x — 7)— arccos(Sx — 124) = s .

X
289. Tonliyi hall edin: v/x+2 ++/8—x =+/15.

3x+4
290. Borabarsizliyi holl edin: log, log, 45 <0.
2

291. Tanliyi hall edin: 3sin® x —3cos x —6sin x + 2sin2x+3=0.

292. Tonliyi hall edin: log,, “"**** = 0.

293. Son illarda N soharinds shalinin say1 4% azalmisdir, igsizlorin
say1 isa 5% artmugdir. Bir il avval igsizlor 8% olmusdursa shalinin nego
faizi onlardan ibaratdir?

1 1
294. Borabarsizliyi hall edin: ——+—2>2.
x+1 |x|
295. a parametrinin hansi qiymetlorindo ax? + (2a +2)x+ (a +3)=0
tonliyinin kdklori arasindaki masafo 1 —don boyiik olar?

296. Tonliyi hall edin: i/ 2+x 3\/ 2-6x .

X X
. . 1 1 1
297. Tenliyi hall edin: ey > —+ —.
logi )” IOgl IOgl
12 4 3

298. Tacriiba zamani miioyyan hacmids tursunun suda aridilmasila
A mohlulu, A mohluluna miisyyon hocmids su slava etmoklo qatilig
(konsentrasiyasi — tursunun hacminin mohlulun imumi hacmina nis-
bati) 40% az olan B mohlulu, B mohluluna, onu almaq ii¢iin A-ya slava
edilon sudan iki dofs ¢ox yeni miqdarda su slave etmoklo, C mahlulu
almmigdir. B mahlulunun gatiligi C-nin qatiligindan negs dofs goxdur?

1
x=2 —
299, Tanliyi hall edin: [ > | [ 2| =123
7 5 343
», 5 _s
2 2x+y-xy

300. Tanliklar sistemini hall edin:

2x+y+m:4+xy.
Xy
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“Cabr qusaldilmalart (ixtisarlary), sadalasdirmalori va xiisusan
adadlara aid miixtalif masalalor hallinin iimumilasdirilmasini oyronir”

Bertran 1.
IIL. IT faslo aid hallar, sarhlor va cavablar

1.
S=28 km; S
t, —1, =35 dog §=81; 1=
191 = X km/saat S 28
tl =—=— saat,
92 = (28 - x) km/saat 191 X
S 28
y =7 = saat;
9, 28-x
7
t,—t = (35 dog) = E (saat)
Sorta gora tonlik quragq:
2 2
8 ——821391 = x =16 kmy/saat;
28—x x 12

8, =28 —x =12 km/saat.
Halli yoxlamaq lazimdir:

N 7 7
t, =—=— saat; {, =— = — saat; f, —f, = ——— = — (saat.)
9, 4 9, 3 3 4 12
2.
8, = 20 km/saat; S=9t;t=§;
8, =32 km/saat &)
t,—t, =8 saat Sortdo gostorilon asililiqdan (¢, —¢, =8
S =350 km saat) istifada edorok tonlik qura bilarik:
S, =x km? S, x
t,=—=— (saat);
S, =(350—x) km? 9 20
S, 350-x
, === saat
9, 30
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350 -x
30
Masalonin hallini yoxlamaq da lazimdir:

S, 236km 4

, =—=——"—=11—saat;
8, 20km/saat

S, _(350-236)km _, 4

X
Onda sorto goro — —

=8, buradan x =236 km.

, =—== 3— saat;
9, 30km/ saat 5
4 _4
t,—t,=11—-3—=28 (saat) .
1 =1o =37 (saat)
3.

N1:N2:375W; N:JU, U:E;
U, =220V; J
U,=127V. U -U,=93V;

J, =xA4? U1=£=3£V;

J, =(x+1,25)4 2 J,  x

LA
J,  x+125
Sorto  goro 37537 =93 tonliyini alirigq, buradan
x x+125

375(x +125-x) = 93(x> +1,25x) vo ya x’+125x=5~0 ;

o 1,25F4/1,257 +20 —1,25+4.64

~ ;X ®=2,25 (menfi
2 2
oldugundan bu kok yaramur); x, = 175 J, =1,74; J, =2,954.
Yoxlanmasi:

N, =JU,=174-220V =374W
N,=J,U,=2954-127V = 375W ,
N, =N,
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Gorilindiiyii kimi natico toqribi alindi. Sagirdlora basa salmaq
lazimdir ki, tocriibade adoton tenliklorin toqribi koklorini tapmaq lazim

golir.
4,
F =120dn, F
" 5 F=ma;a=— ;
a, —a, =lsm/san m
F 120 )
a, =—=——sm/san";
m, X
=xq?
=g a, _ £ _ 120 sm/san® .
m, =(x+4)q? m, x+4
12 12
Sorto  gora 120 _ 120 =1 tonliyini vo buradan m, =20q ,
x x+4
m, =24 aliriq.
Yoxlanmast:
F  120d
a, =—-= "~ 6sm/san ;
m, 20q
F 1204,
a, =—= nstm/sanz;
m, 24¢q

a—a,=6-5 :l(sm/sanz)

1-4 mosalalorinden fizika ilo riyaziyyatin slagasinin gosterilmosi,
kvadrat tonlik anlayisinin daxil edilmasi vo tokrart magsadils istifads
etmoak mogsadauygundur.

5. x=19, x=62 oldugda a-19° +5-19° +¢c-19=1 (1)
a-62° +b-62> +¢-62=2 (2) almr. (2)-don (1)- i ¢
a(62° =19°)+b(62> =197 )+ c(62-19)=1 vo ya
a(62-19)62% +62-19+19 )+ b(62 —19)62 +19)+ (62 -19) =1
aliriq. Sonuncu boraborliyin sol torofi 62—-19 =43 -5 boliinir, sag
torof isa 43-0 boliinmiir. Demoli, a,b,c,d tam adadlor deyil.
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6. Sorto goro x#0 , odur ki, verilmis tonliyi

2 2 2
4x+3y :E(X +y ] va ya 2+;_y:E(]+y ] sokildo yazmaq

2
2x x> X X

olar. ;—y =k isaro edok vo bilmok lazimdir ki, k tam adoddir. Sonra

X
2 2 4 2
E(l + y—zj =1+ E(y—zj oldugunu nozors alsaq, 1+ & = E( ]; Vo
X

x
4 2
yal+k < k <k +?2 alarg:
4k> -9k -9>0 L ) ..
Buradan borabarsizliklor sistemini yazarig.
4k*> -9k —-18<0

3
Birinci borabarsizlikdon k£ >3 vo ya k < R ikinci borabarsizlikdon

isa (0,1 doqiqlikle) —1,2 < k < 3,6 aliriq. Belaliklo, —1,2 < £ <-0,75
vo ya 3<k <3,6. k -tam odod oldugundan aliriq: k=—-1vo k=3.

2
Odur ki, 3_y: -1, 3_y:3 vo naticado y =§x, y =2x, burada x-

2x 2x
sifirdan forqli ixtiyari tam adaddir.

7. Verilmis tonliyin koklorini x, vo x,, axtarilan tonliyin kéklorini
V,,Y,,omsallarmiiso p,q ilo isaro edok.

Viyet teoremino goére x;, +x, =—6, x,-x, =10; y, +y, =—p,
Y, ¥, =q . Mosolonin sortino géra y, =x,°,y, =x,  , odur ki,
pP= _(yl +y2): _(x12 +x22)9 q=W")y, = x12x22'

Indi xl2 + x22 \& x12 -x22 uygun olaraq x, +x, vo x,x, ilo ifado
etmoliyik.  Askardr ki,  x’x,” =(x,-x,)’ =10 =100
xl2 +x22 = (x1 + X, )2 - =2xx, = (— 6)2 —2-10=16 , Belsliklo,
p=-16, ¢ =100 . Odur ki axtarilan tenlik y> —16y +100 = 0 dir.
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8. 7 mosolosing analoji olaraq holl edilir. Burada m = —(x13 + x23)

Vo n= xl3 -x23 -ni  hesablamaq  lazzmdir.  Askardir ki

n=x"-x," =(xx,) =10’ =1000 . Sonra
x13 + x23 = (x1 + X, )3 - 3x12x2 - 3x1x22 = (x1 + X, )3 —3x,x, (x1 + X, ) =
= (— 6)3 -3.10- (— 6) = —-36, Odur ki, m=36. Demoli axtarilan tonlik
z? +36z+1000 =0 dir.

7 va 8 caligmalarindan kvadrat tonlik anlayisinin, Viyet teoreminin
tokrari ilo yanas1 yuxar siniflords dyronilon simmetrik ¢oxhadlini asas
simmetrik ¢oxhadlilorls ifads etmoayo hazirliq mogsadils istifade etmok

olar.
9. Yazilis1 sadolosdirmok iiglin modul isarasi altindaki ifadslarin

koklerini R ,R,,..., ilo isaro etmok vo onlari artma ardicilliginda
yerlosdirmok  mogsadouygundur. Odur ki, baxilan tonliyi
|x + l| - |x - 3| + |6x - 3| -x—1=0 sokildo yazag. Onda

R, =-1;R, :%;R3 =3.

ay x<—-1; —x-1+x-3-6x+3-x-1=0; xz—%;

b) —ISxS%; x+1+x-3-6x+3—-x-1=0; x=0;
1 6

¢) §£x£3; x+1+x-3+6x-3-x-1=0; x=7

) x23; x+1-x+3+6x-3-x-1=0; x =0; Beloliklo, x, =0;

X, :7.

10. Mochulu modul isarssi altinda olan tonlikde oldugu kimi
(Masala 9) modul isarasi altinda olan ifadelorin koklerini R, R,,... ilo

isara edok vo onlar1 artma ardicilliginda yazaq:

2x+1|—|x=2|-5x+1>0; R, --Lir -2,
2
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a) xs—l; —2x—-14+x-2-5x+1>0; x<—l; xs—l;
2 3 2
b) —%Sx£2; 2x+1+x-2-5x+1>0; —%Sx<0;

¢) x>2;2x+1-x+2-5x+1>0; x<1
11. Askardir ki, R=0 (masals 9 vo 10-a baxmali)
a) x<0; y=1;b) x=>20; y=2x+1 (Sekil 1.)

9-11 don machulu modul
isarasi altinda olan tonliklarin,
barabarsizliklorin halli vo machulu
modul isarasi altinda ifads daxil
olan funksiyanin qrafikinin
qurulmasi qaydalarmni tokrar etmok
maqsadils istifads etmok lazimdir.

12. 1) Farz edak ki,

hadlar forqi

¥

r

ay,0,,0,,...,4,,4,,, 0 x
d olan adadi silsiladir. Askardir ki, Sakil 1
asagidaki barabarliklor dogrudur: '

(an2 +da, )2 - (an2 —da, )2 =4da,’;

(a,H2 +da,_ )2 - (a,H2 —da,_, )2 = 4dan712;

2 2 2 2 2

(aH + daH) - (aH - daH) =4da, ,";

(a32 +da, )2 - (a3 - da3)2 = 4da32 ;

(a22 +da, )2 (a22 —da, = 4da,’ ;

2 2 2 2 2
(a1 + dal) - (a1 - dal) =4da,
a; —da,=a;  +da,_, = (aka k_l) oldugundan, burada

k=234,5,.,n bitin n borabarliyi torof-torofo  toplayib

3 3
a’ +a, +..+a,

(an2 +da, )2 —(al2 —da, )2 = 4d(al3 ta, o+ an3) vo  buradan

3 _ (ananH )2 - (alao )2

4d

tolob edilon diisturu aliriqg.
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Gorilindiiyii kimi 1,6,11,...,96 odadi silsiledir. 2) Burada a, =4 ;

a,,=a, =101 ; d=5 12(1) —doki  diistura  goro
g (96-101) —4> (9696 —4)9696+4) _
20 20

=48460-97 =4700620. Bu masalonin halli ilo slagodar adadi silsilo
anlayisinin tokrar1 zamam sagirdlore imumi haldan xiisusiys kegmayin
ohamiyyatini bir niimuns {izerinds izah etmayi lazim bilirik.

13. Moasalonin sartino asasan

[ S
x y z 15
l+l+l:l, (2)
X z u 5

1 1 1 1
—F—+-=—, 3
x z t 6 )
l+l+l:l (4)
y t u 4

bes machullu dord tonlikler sistemini aliriq, burada x, y,z,#,u hor

bir naforin uygun olaraq is vaxtidir (saatla). Gostorilon tonliklor
sistemine 4 tonlik vo bes mochul daxil oldugundan machullar1 bu
voziyyatda tapmaq miimkiin deyil. Lakin, holl zamani sagirdlori basa
salmaq lazimdir ki, masalods hor bir naforin igloma miiddstini deyil,
onlarin birlikds isi ne¢o saatda yerino yetirmolori tolob olunur. Bagqa

I 1 1 1

sozla, Tzl:(—+—+

1
—+—+ —] (A) komiyysetini tapmaq lazimdir.

X y z t u
Alinmig  sistemin  biitiin  tonliklorini  terof-torofo  toplayib
1 1 I 1 1
3E—+—]+2——+—+— :E Vo ya 3(l+l)+l:§-,
X z y t u) 4 x z) 2 4
I 1 1
—4+—=— (5 almg. 4 vo (5 (A)-da nozoro alib
x z 12
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I 1
T=1: (E+Z) =3 (saat) tapiriq. Demoli, biitiin isi 5 nofor 3 saata
qurtarir.

Boazon bu vo ya digor masslonin halli ilo slagedar geyri-miioyysn
tonlik va ya tonliklor sistemi alinir. Burada machullarin say1 tonliklsrin
sayindan ¢ox oldugundan ilk baxigda hollin miimkiin olmadig fikri
yaranir. Lakin tonlik vo ya tonliklor sistemi {i¢iin bu beladir. Masoalonin
sartina diqqatle yanasdiqda, bu igin asanligla yerina yetirilmasinin
miimkiinlityli aydin olur.

14. Forz edak ki, paraxodun durgun sudaki siirati x km/saat, suyun
axma surati y km/saat, A vo B montogolari arasindaki masafs z km-dir.

x+y=
Onda sorto goro tonliklor sistemini qurmaq olar.

X—-y=

SN QN

Paraxodun durgun suda AB masafosini qot etmok ii¢lin sorf etdiyi —
X

saat vo mithorrik igo salindiqda sorf edilon — saat miiddstlorini tapmaq

y
lazimdir. Alinmig tonliklor sistemini hoall edib L. 2ab )
x a+b
z  2ab
—= alirig.
y b-a

15. Tarazinin sag va sol qollarmin uzunlugu uygun olaraq x, Yy,
cismin haqiqi ¢akisi isa z kq olsun. Baxilan cismi terazinin sol gdziina

qoyub p, ¢oki dasi ilo tarazlasdiraq: x = yp, (1), sonra iso onu
torozinin sag goziino qoyub p, ¢oki dasi ilo tarazlasdiraq: yz = xp,

(2). (1) va (2) borabarliklorini taraf-tarafo vurub xyz2 =Xyp,p, Vo ya

z=.p,p, alingq.
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16. 1) x—1>0 olduqda
|x—1|=x—l Vo
y=|x—l—x|=l;2)x—l<0
olduqda |x—1|=1—x Vo
y:|l—x—x|:|l—2x| . Indi
iki hala baxaq: 1-2x>0 va

1
ya xSE oldugda y =1-2x;

2

1-2x<0 vo ya xZ%

oldugda y =2x-1 . Beloliklo, noticods x>1 oldugda y =1,

1 1
E<x<1 oldugda y=2x-1, —oo<x<§ oldugda y=1-2x

aliriq (Sokil 2).

17. Sortdo verilon ifadeni (x -y- 7)2 + S(y - 2)2 +3 sokilda
yazmaq olar. x—y—-7=0, y—=2=0 vo ya x =9,y =2 olduqda an

kigik 3 qiymeati alinir.

18. Verilmis tonliyi (x—2y) +y> =169 sokildo yaza bilorik.
169 adadini iki iisulla tam miisbat adadlorin kvadratlarmin comi sokilds
gostarmok olar: 169=5+12°=13*+0%. Odur ki,

1) x-2y=12, y=35;
2)2y—-x=12,y=35;
3) x-2y=5,y=12;
4) 2y—-x=35, y=12;
5) x=2y=0, y=13

Naticodo dord hell alingq: x, =22, y, =5; x, =29, y, =12
x; =19, y, =12; x, =26, y, =13.
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19. Askardir ki, verilrnis funksiyani bela do
x* +2x -3+ (l x)
y=13-2x—-x +( x), 3 <x £1; yazmaq olar.
x4+ 2x— 3+(x 1), >1
Gériindiiyii kimi y = x* +2x —3 funksiyas1 —3 < x <1 olduqda
monfi qiymatlor alir, x-in qalan gqiymatlorindo monfi deyil; y = x —1
funksiyast x >1 oldugda monfi olmayan gqiymotlor alir vo x <1

oldugda iss menfidir. Odur ki, y = ‘xz +2x— 3‘ + |x - 1| aliriq.

20. Verilmis tonliyi 2(\/]9 +Xx +\/p —x)z p+x-— (p —x) (1)
sokildo yazaq. p >0 oldugundan x =0 ola bilmoz. Odur ki, (1)

tonliyinin hor torsfini \/ p+x— \/ p — x ifadesino bolmok olar. Onda

\/ p+x-— \/ p—x =2 alariq. Sonuncu tonliyin har torofini kvadrata
yiiksoldib sado ¢evirmolor apardigdan sonra p =1 olduqda

x=24p—1 alirng; p<1 oldugda tonliyin halli yoxdur. Yerino

yetirilon ¢evirmo birgiicliiliik olmadigindan alinan naticoni yoxlamaq
lazimdir. Alinmig qiymati verilmis tonliyin sol torafinde yerino yazib
aliriq:

e e =R RN R

Beloliklo p >2 oldugda x =2, p—1, p <2 oldugda tonliyin
hoalli yoxdur.
21. f(x) =Jx+3++/3x-3-10 funksiyasina baxaq. Onun

toyin oblastt x > 1-dir. Molumdur ki, har bir elementar funksiya toyin
oldugu oblasta vo kokii olmadig: araliqda isarosini doyismir. >

> Olbotto bu teoremi ciddi isbat etmok lazim golir, sagirdlorin iso
oyani — hondosi olaraq bu haqda kifayoat qodor aydin tosovviirlori
vardir, bazi darsliklords oldugu kimi onu isbatsiz qabul etmok
olar
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Funksiyanin toyin oldugu ve kokii olmadigi oblastda onun isarasini
miloyyon etmok iiglin bu araligdan gotiiriilmiis ixtiyari odadi
arqumentin yerinds yazib alman adadin isarasini toyin etmok kifaystdir.

Indi gostorilon xassodon istifado edok. Bunun {i¢iin 1 (x) -in kokiinii
tapaq. Jx+3+43x=3-10=0 . Bu tonliyi hell edib x, =13
(x, =193 kenar kokdiir). Beloliklo baxilan funksiyanin kokii x =13
diir. Indi y = f (x) funksiyasinin isarasini iki araliqda aragdirmaq galir:
[1; 13) Vo (13; oo). Verilmis barabarsizlik f (x)< 0 borabarsizliyilo
birgiicli oldugundan f (x) <0 oldugu araligt mioyyon etmok
kifayotdir:

a) 1<x<13. f(1)=v/4+0-10=-8<0, yoni 1<x<13
oldugda f(x)<0; b) x>13. f(20)=+/23 +~/57 =10>0 . Yoni

x>13 olduqda f (x) >( . Beloliklo, aliriq ki, 1<x <13 verilmis
barabarsizliyin imumi hallidir.

10
22. x)=42x+15 - —+/2x—1 funksiyasina baxagq.
f( ) m Y q

. 1 - -
Onun toyin oblasti x > 5 sartini 0doyan haqiqi adadlor ¢coxlugudur. Bu

1
funksiyamn koklorini tapmaq tglin +/2x+15 = 0 +4/2x -1

A2x -1

tonliyini holl edib x = —12 aliriq. Lakin verilmis funksiyanin koklori

1
x>§ sortini 6domoli oldugundan bels naticoys golirik ki, baxilan

funksiyamn kokii yoxdur. Belolikls, f (x) funksiyasinin isarasini

1
[5;— OO) arahginda aragdirmaq qalir. f (1) =17 -10-1<0 ,

1 1
demoli 5 < x <o oldugda f(x) < 0. Belaliklo, 5 <X<®©.
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Funksional asililiq ideyasinin méhkem va siiurlu monimsanil-
moasinds “borabarsizlik” movzusu xiisusi yer tutur. IX sinifin cobr
kursunda bu mévzuya baxmaq olduqca, yerindodir. Irrasional ifadelorin
daxil oldugu barabarsizliklors sagirdlorin digqstini calb etmokla, tokca
“borabarsizlik” movzusunu deyil, cobr kursunun bir ¢ox basga
masalalorini miivaffaqiyystls tokrarina nail olmaq miimkiindiir.

23. lIsbat etmok lazimdir ki, X -in ixtiyari tam qiymotlorindo
9x” —5x” —4x ifadosi hasili 120-ys barabar olan garsiligh sads 3,5 vo
8 odadlorina boliiniir. Dogrudan da: 1)
9x° —5x° —4x=9x" —6x° —3x+ (x3 — x): 3(3x5 —-2x° — x)+
+ (x — l)x(x + 1) , buradan almir ki, verilmis ifads 3-o bOliiniir. 2)
9x° —5x% —4x =10x° - 5x° —(x5 —x)= 5(2x5 -x’ —x)—x(x—l)'(x+1)(x2 +5x—4)=

= 5(2x5 —x’ - x)— Sx(x—1)x+1)—(x=2)x—1)-x(x +1)fx+2) .
Bes ardicil adadin hasili 5-a boliindiiylinden verilmis ifads do 5-o
boliiniir. 3)
9x’ —5x° —4x = x[8x4 -8+ (x4 —5x" + 4)] = x[8(x4 - 1)+ (x2 - 4)~ (x+1)x - 1)]
. x tok ododdirsa, onda kvadrat motorizosindoki ifado 8-0 boliiniir.
Ciinki, iki ardicil x-1 va x+1 ciit adadlorin hasili 8- boliiniir, x ciit

adoaddirso onda askardir ki, 9x° —5x° —4x ifadosi 8-o béliiniir.

m m
24. Oksini forz edok: Forz edok ki, — vo —= elo ixtisar olunmaz

n, n,
iki kosrdir ki, —+—2=p; —L.-—2 =g, burada p vo q tam
n o n, n,n,
adadlardir. Onda
m, m, .2 _ o
— vo —= ododlori x° —px+¢g =0 kvadrat tonliyinin
n, n,

koklaridir. Lakin bu tonliyin koklori kasr adad ola bilmez. Dogrudan da
2 2 2

m m m -

——p—+q=0 -dan _2:pm v ya m_:l?m—qn

n n n n

almard ki, bu da miimkiin deyil. Ciinki barabarliyin sol torafi kasr sag

torofi iso tam ododdir. Beloliklo, forziyys dogru deyil vo mosolonin

hékmii dogrudur.
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95, 15x-7

=t gOtirib vo bu ovozlomo vasitosilo verilmis

5
11
tonlikdon x-i kenar edib [302;—07} =t (1) alnq. [a] isarasinin
11
tarifina gora sonuncu tonlikdon 0 < M —t <1 aliriq. Bu ikiqat

1 11
borabarsizliyi hall edib —%St<9—07 tapiriq. t — tam oadod

oldugundan (1) tenliyini yalmz ¢ =0 vo ¢, =1 odoyir. Onda

15x—-7 15x-7 7 4
7020 vo 22— =1 tonliklorindon X, =—; X, = — tapiriq.
5 15 5
26. Verilmis tonlikdo avval x —1 yerinds x, sonra 1-x yerindo —x
yazib f (x) Vo f (— x) moachullarina nozoran

tonliklor ~sistemindon: 1) a° £5b°

{af(x) +bf(-x)=c(1+x)
b (x)+ af (- x) = (1 - x)

c c
olduqda X)= X+
a f() a—-b a+b

yoxdur; 3) a =b, ¢ # 0 olduqda, f (x) ixtiyari tok funksiyadir aliriq.

. 2) a’®=b*,c#0 oldugda f(x)

100x+10y +
27. Masalonin sortino goro k = bt did nisbatinin an kigik
X+y+z
giymatini tapmaq toleb olunur, burada x,y,z rogomlardir. Odur ki,
I<x<9 , 0<Zpy<9 , 0£z<9 sortlorini  odoyirlor.
I1x+
k=1+9-2>"Y oldugundan 7=9 olmalidir. Sonra
X+y+z
Ilx+ 10x -9
k=1+ Ty 1+9 + 7 oldugundan axtarilan igro-
O+x+y O+x+y
10x-9 1701
gomli adad tiglin y=9. Nohayot, £k =10+9 al =100 - Vo
x+18 x+18
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k on kicik qiymotini x=1 olduqda alir. Demoali, 199 oadodi ii¢iin

k.. = 102.
19
bz +
28. Verilmis tenliyi 2279 sokilds yazaq vo Z=-= yazagq,
x ay y n
bm +
burada m,n tam odoadlordir. Onda z_omren alariq. Beloliklo,
X an
X:y:z=amn: n(bm+c): m(bm +c) . Demoli, x,y,z tam

ododlordir.
29. AB mosafasini S, motorlu qayiglarin moxsusi suratlorini & ,
caym axma surotini @ ilo isaro edok. Onda mosalonin gortine gors

S B S 3 S B
9+a G+a+x G-a-x b-a

tonliyini alariq. Buradan

LS RS N SURVSEVAR IS IR SRR N
$+a S+a+x G-a-x I9-a S+a 9-a G+a+x G-a-x
9-a+%+a IJ-a-x+%+a+x 289 284

$-a>  (9+a+x)\9-a-x) & -a° 9 —(a+x)"
9* —a* -2ax—x* =9 —a® = x = 2a alarq.
Masalanin sortina gdors qurulan tenlik bels dos ola bilar:

S S S S

— = — , buradan iso
S+a-x S+a 9-a S-a+x
1 1 1 1 1 1 1 1
- = - =~ + = +
9+a-x Y+a Y-a G-a+x 9+a-x Y—-a+x 9-a Y+a
9-a+x+3+a-x G+a+8-a 29 29

< (9+a—x)(9—a+x)_(9—a)(9+a)© 9§ —ad+%c+a9-a*+ax—-+ax—-x> 9> -da’
voya 2ax— x> =0,x=2a.

Mosalonin halli ilo slagadar geyd edok ki, ikinci gayiga digqet
vermaya ehtiyac yoxdur; eyni bir qayigin A-dan B-ya vo sonra B-don
A-ya harokatini izlomoak kifayatdir.

Maosalonin sortinde ¢ayin axma istiqgamati gostarilmir. Gostarilon
halds avvalca belo hesab edilir ki, ¢aymn axma istigamoti A-dan B-ya
dogrudur. Onda x =-2a cavabmin monasi belodir: A-dan ¢ixan
birinci gayiq suratini artirmaq deyil azaltmalidir; uygun olaraq B-don
cixan ikinci qayiq suratini azaltmaq avazine artirmalidir.

101



Alinmig ikinci tonlik ¢aym axma istigamotinin B-don A-ya
olmasma uygundur. Belslikls, yalniz bir cavab ola bilor: ¢ayin axma
istigamotinin oksino harokot edon qayiq 6z siirotini x =2a qodor
artirmali, caymn axma istigamotinde horokst edon qayiq ise 6z suratini
X = 2a qodor azaltmalidir.

Sonra mosolonin hallindo AB masafasi S, gayiqlarn moxsusi
suratlori iso 3 ilo isaro edilmigdir. Lakin bu komiyyatlor cavaba daxil
olmadi. Bagqa sozlo x-in yalniz ¢aym axma suratinden asili oldugu
alindi. No ii¢in? Cavabda S-in olmamasi miioyyan qoder agskardir.
Lakin & -in cavabda olmadigmin izahina ehtiyac vardir. Belo miiha-
kima etmok olar. Sarto gbro qayiqlardan birinin surati no qader artirsa,
digorinin surati o qodor azalir; fiziki olaraq bu ¢aym axma suratinin
doyismasilo eynigiicliidiir. Belalikls, indi masalonin sortini bels ifads
etmok olar: “Cayim axma surati neco doyismolidir ki, bir qayigin yolda
olmasi1 vaxti, ikinci qayigmm yolda olmasi vaxtinin artmasi qodor,
azalsin?”. Caym axma istigamati oksina doyigerss onda birinci qayigin
yolda olmas1 miiddati, ikinci gayigin yolda olma miiddati gador olar va
oksing; belalikls, bir gayigmm yolda olma miiddsti no qodor artarsa,
ikincinin yolda olma miiddoti o qodor azalar. Caym axma suratinin
doyismosi iso (axma surstinin miitloq qiymotinin saxlanmasi ilo)
gayiglarm suratlorinin iki dofo artmasi ilo eynigiicliidiir, yoni x = 2a
vo x = —2a . Indi cavabda gayiqlarm moxsusi suratlorinin vo mosafanin
olmamasi aydindir.

30. Katerin moxsusi surati x km/saat olsun. Onda gayiq ¢ayin axini

1
istigamatindo 135 : (x + 4) (S"), axina qars1 iso 9% : (x - 4) (S) tizer.

1 1
Sal qayiqla goriigono qodor (135—9§)km =4km mosafoni 4:4=1
(s)-a tizer. Qayiq va sal goriisona gadar yola eyni vaxt sarf etdiyindon
1 1
13— 99—

+3 o tonliyini vo buradan x = 22£(km) almir. Indi
x+4 x-4 3

caydaki hadisonin monzaorasini anlamaga c¢alisaq. Qayis aximn

.. . 1 .. 1 )
istigamatindo 13§km, axmin 2ksind isa 9§km tizir, bu mosafalorin
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1 1
farqi iso (135—9§)km = 4fm dir. Beloliklo, bu miiddotdo sal 4 km

masafo ot edir. Cayin axma surati 4 km/saat oldugundan O
mantonasindan goriis anina goadar izmays 1 saat sorf edir. “Qayiq - sal”
sistemina baxmagla (sahillordon asili olmayaraq) aliriq ki, gayiq saldan
goriliso qodor miiddotds, basqa s6zlo 1:2=0,5 (S) aralanmigdir. Yarim

1
saat arzindo (sahillara nisbaton) qayiq 135 km yerini doyismisdir, odur

1 2
ki, onun siirati 13510,52265 (km/saat) moxsusi surati isa

26% -4 = 22% (km/saat) olmusdur.

Masalonin sortinds qayigin sala eyni zamanda axin istigamatindo
lizmays baglamasi verilibdir, lakin bu veaziyyest miithiim deyil. Qayiq
salla eyni zamanda, lakin axmin aks istigametinds harokoto baslasa idi

1 1
onda gayigin axin istigametindo 135 km, axinin oksino iso 95 km

lizmoasi sorti saxlanilmagqla, hamin cavab almardi.
31. Forz edok ki, caymn axma siirati x km/saat, A montagasindon
salla goriiso godor olan masafo y km-dir. Qayiq bu mosafoni ¢aymn

axma istigametindo

(s), sal isa 2 (s) tliziir. Onda masalonin
20+ x x

sortind osason birinci tonlik — — Y - 2,4 olur. Sal gayiqla goriis

x 20+x
yerindon B mantoqgasine godor daha (3,6x— y) km, gayiq ise geriya
qayidarag A mantagsine gador daha y km iiziir. Onlarin bu masafolori
eyni bir vaxtda qgot etdiklorino diqqst yetirmokls ikinci tonliyi aliriq:

y 36x—y
20—x X .
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Belolikla, masaloni hall etmok fii¢iin iki machullu iki tonliklor

y__y 12
x 20+x 5’
sistemini 18 vo buradan x =4 (km/saat) aliriq.
[ x f—
Yy _ 5 d
20—-x x

Qeyd edok ki, bu mosolonin hallindo zamani deyil masafslorin
borabarliyindon istifads etmok olardi. Sarts gors salin vo gayigin goriiso
godor kecdiklori masafslor eynidir. Cayin axma surotini X, qayigin
harakato baglamasindan goriiso qodor olan miiddsti z ils isars etmoklo
(2,4 + z)x = 2(20 + x) = (3,6 —-2,4— Z)(2O - x) vo buradan x=4
(km/saat) aliriq. Bu hall avvalkindon qisadir. Caydaki hadisani tohlil
etmoklo x vo z arasindaki asililigi basqa sokildo miioyyon etmok olar.
Masalonin sortine gors qayigin harokats baglamasi anina gader sal ¢ayin
axma istigamotindo 2,4 saat x km/saat siiratlo lizmiisdiir, basqa sozlo
gayigin harokato baglamasi aninda onunla sal arasindaki masafs 2,4 x
km olmusdur. Salin suya nozsron siirati sifirdir, gayigin suya nazoron
stirati iso axmin siirotindon asili olmayaraq 20 km/saatdir. Odur ki,
qaylq z =2,4x:20=0,12 x km/s sonra sala catar. Ikinci tonliyi
qurmaq liglin qayigin ¢ayin axma va aksi istiqgamotds getdiyi masafonin
borabarliyini nazars aliriq. Masalani, tonlikdon istifade etmadon, hesab
yolu ilo do hall etmok miimkiindiir. Oslindo iso bu miimkiin olan
hallarda tonlikden istifado etmomok daha yaxsidir. Sal comisi 3,6 s
tizmiigdiir, bundan qayiqla goriise qoderi 2,4 saatdir. Belolikls, qayigin

2
A-dan sala gador got etdiyi mosafo AB masafasinin E -no borabardir

(2,4:3,6). Suyun axma surati olmasa idi oks istigamatdo do qayigin
kegdiyi masafs belo olardi. Lakin ¢ayin axma siirati A-dan B-ya dogru
masafodo qayiga vo sala tosir etmigdir. Cayin axma siirati qayiga va

1
sala eyni miiddotds tasir etdiyindon sal homin miiddotdo EAB, qayiq

iso axma istigamatinda EAB masafalorini got etmiglor. Belslikla,
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qayiq suya nisbaton
2 2 1 5
—AB+—-AB+ —-AB=—A4B

3 3 3 3

masafs kegmigdir. Homin miiddstda

1

sal EAB mosafasini  kegmisdir.
Beloliklo, qayigin siirati salinkinden

1
5 dofs goxdur (% : 5). Cayin axta-

rilan axma siroti  20:5=4knys.
Beloliklo, “axina” aid masalalor
oldugca miixtalifdir, eyni zamanda

A

eSS SO oo

C(3:10)

B(2:6)

b | L

3
Sakil 3.

maraqlidir vo onlarm miixtalif holl tisullart vardir. Belo miixtalif hall
tisullarin1 monimsomok fizika ilo riyaziyyatm slagali talimi baximindan
oldugca faydalidir. Digor torofdon iso tonlik vo tonliklor sistemi

anlayislarmi daxil etmak ii¢lin mogsadouygundur.

32. 0<t< % oldugda § =4¢ (km) alirg. % <t <2 olduqda

turistlor istirahat edirlor; gedilon yol ¢ = ) -do oldugu kimi qalir, basqga

s0zlo t-in gostarilon giymatinds yolun uzunlugu 4-5 =6 (km) olur.

2 <t <3 olduqda
S=6+4t-2)=4t-2

41,0<¢t < % oldugda

S= 6,%< t <2 oldugda

4t —2,2 <t <3 oldugda

Beloliklo,

Funksiyanin toyin oblasti 0 <7 <3 dir, doyismo oblast1 iso
0<S<10. Indi, tin 0-dan 3-o qodor giymot aldigmi bilorak,
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funksiyanin qrafikini quragq. Qapali [0,%} intervalinda § = 4¢

funksiyasinin qrafikini quraq (Sokil 3). Yarim qapah (%,2}

intervalinda S komiyyati 6-ya barabar olan sabit gqiymatini doyismir. Bu
intervalda grafik Ot oxuna paralel olan pargadir. 2 <7 <3 olduqda
S =4¢—2 funksiyasimin grafikini qururuq (Sokil 3).

LN i
y=1lx)
a ¥ X b =l = b
T 1=1= T 48 x "
g
L) L=
Sakil 4. Saldl 5.
¥=

33. llk ¢, san-do parasiitcii caziba qiivvasinin tesiri ilo enir. Odur

ki, havanin miigavimetini nazero almasaq, onda 0 <7 <¢, olduqda
2

S:% . t,<t<t +t, oldugda S=8(z)+Ht—1,) vo ya

t2
- gT,OStSt
S:ng_hQ(t—tl). Beloliklo, $ =4 *
t
ng.hQ(t—tl), t, <t<t +t,

Bu funksiyanin toyin oblastt 0 <¢ <¢ +1¢,, doyismo oblastt iso
2

0<s<8h 4o di
2
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34. 1) Forz edok ki, x; vo x, arqumentin x, <X, sortini ddoyon
ixtiyari qiymeotloridir.  f(x,)- f(x,)=x," = x> = (x, - x, )(x22 XX, + xlz)
forgino baxaq. Serto gore x,—x, >0, x,° +x,x, +x,  vurugunun
isarosini arasdiraq.

2 2
M T -;xz ZW oldugundan x12+x22 22|X1|'|X2|>|x1”x2| :

Odur ki, x, vo x, isarosinden asili olmayaraq x,” +x,” +x,x, > 0.
Beloliklo, y =x’ funksiyasmi biitin oded oxunda artandir. Onun
grafiki kub paraboladir.

2) Ovvalca qeyd edak ki, f (x)Z 0 iso onda f (x) Vo | f (x) eyni
zamanda artir vo azalir. Hor hansi intervalda monfi f (x) funksiyasi
azalirsa (artirsa) onda bu intervalda | f (x) artir (azalr). f (x) <0 hah
4-cli va 5-ci sokildo tosvir olunur. Masaloni hoall etmok {igiin
x*+2x=3>0 vo x°+2x—3<0 olan intervallar1 tapaq. Birinci
borabarsizlik x<-3 vo x>1 oldugda 6donilir.  indi
y=x"+2x-3= (x + 1)2 —4  funksiyasinin  monoton  doyismo
intervallarmi tapaq. Bu fun-

ksiya x <—1 olduqda aza- 4
lir, x>-1 oldugda artir. s
Odur ki, x <—-3 olduqda, AC14)
miisbot olmaqla, o azalr. N

—3<x<-1 olduqda,
monfi  olmaqla  azalr.
—-l<x<1 iso  monfi
olmagla artir. x > 1 oldug- | |
da, miisbat olmaqla, artir. ShAe
Odur ki, verilmis $okil 5.

y:‘x2 +2x—3‘

107



funksiyast x < -3 vo —1<x<1 oldugda azalr, —3<x<-1 wvo

x >1 olduqda artir. Funksiyanin qrafiki, bu deyilonlors osason tosvir
olunur ($akil 6).
3) funksiya x=0 noqtesindon forqli hor yerds toyin olmusdur.

I 1
Askardir ki, y :§+—. Ovvoles, x <0 oldugda funksiyanin neco

x
olmasina  baxaq. Forz edok ki, x,<x,<0 ; onda
1 1
f (x2 )— f (x1 ) =———<0, yoni x<0 olduqda funksiya azalr.
X

2 1

Onun qgrafiki hiperboladir (Sakil 7).
4) x <0 oldugda funksiya ¥
azalir, x > 0 olduqda artir.
35. Ovvalca, qeyd edok ki,
har bir kvadrat boraborsizliyi
asagidakilardan birino gotirmok

olar:
X+ px+qg>0 (1), 1
X'+ px+qg<0 (2. y x
Askardir ki,
p 2 pz —4q ) Sakil 7.

2
X Hpxtg=|x+=| -
prq=(x+ 2] 22

Forz edok ki, x* + px+q

(3) kvadrat tichadlisinin diskriminant1 miisbatdir. Morkazi O, [— g; 0)

p’—4q
2

noqtesinde  vo radiusu O, B = olan g¢evronin tonliyi

2 2
(x+§) +y’ _pTé‘rq =0 (4) dir. y=0 olduqda, x-in (4)

tonliyini 6doayon qiymetlori (3) kvadrat {ichadlisini sifira gevirir. Belo-
likla (4) cevrasi absis oxunu absisi (3) kvadrat lichadlisinin koklorinag
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2
uygun olan M va N noqtalarini kasir (Sakil 8). (x + g} +y° ifadesi

cevronin OI[—g;O) morkozindon koordinati (x;y) olan ixtiyari

noqtoys godor mosafonin kvadratindan ibarotdir. Hor hansi A(x;y)

noqtesi (4) gevrasinin xaricindo yerlogirse, onda O, 4> > O,B*, burada
2 2 . 2 2_4
OlAzz(x"'%j +y2,Ole=p44‘J. Odur ki, (x+127j +y2_p ; q>0

(1-A). Hor hans1 C(x, y) noqtesi (4) cevrasinin daxilinds iss, onda
2

2
O,C* <O,B> , buradan (x+£] +y2—p;4q<0 (2-A).
2 4

Miistavinin  (4) ¢evrosinin xaricinde yerloson ixtiyari noqtosini
koordinatlar1 iiclin (1-A) barabarsizliyi, ¢evronin daxilinds yerloson
ixtiyari noqtonin koordinatlari iiglin isa (2-A) borabarsizliyi 6denilir.
y=0 olduqda (1-A) va (2-A) berabarsizliklori uygun olaraq (1) va (2)
borabarsizlikloridir. (1) borabarsizliyini hsll etmok iicliin (1-A)
borabarsizliyinde y=0 gotiirmak lazimdir. (1) berabersizliyinin halli
miistovinin (4) ¢evrasi xaricinde yerloson vo ordinati sifir olan
ndqtalorin absisloridir. Belalikla, (1) barabarsizliyinin hsllori x absis
oxunun c¢evranin xaricinds yerlogon noqtslorinin absislori olacaqdir.

x< X, vo x> X, aling, burada X,, < X, (3) kvadrat ii¢hadlinin

koklaridir. Bu timumi izahatdan sonra gosterilon borabarsizliklari qrafik
tisulla hall etmoak magsadauygundur.
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1) Verilmis boraborsizliyi v
(x— 7)2 ~5% >0 sokildo yazaq.
Morkozi  O,(7;0) vo radiusu
OM, =5 (Sekil 8) olan gevro
qurub x,, =2 ; x, =12 aling.
Beloliklo, x <2; x >12. Demoli, E

x*—14x+24<0
barabarsizliyinin halli 2 < x <12

dir. p>—4g=0 oldugda (1)
borabarsizliyi

2
x° +px+q:(x+£] >0
q
X = —g miistosna olmaqla ixtiyari x {iglin 6donilir, (2) bora-

barsizliyinin iso helli yoxdur, p*> —4g <0 oldugda (1) berabarsizliyi

2
4 _ 2
XX+ prtq= [x + g] + % >0 ixtiyari x ticiin 6donilir, (2)

barabarsizliyinin iss halli yoxdur.
2) Verilmis borabarsizlik asagidaki iki besrabarsizliklor sistemilo
eynigiiclidiir:

{(x+1)2—32>0 .

|
x—3) =22 <0; ®

(
{(x + l)2
(

X — 3)2 - 22 > 0 ®
Bir koordinat sisiteminda: o o

(II) (e}

morkozi  O,(~1;0)  néqto-

sindo, radiusu 3 olan (a)

¢evrasini vo markezi O, (3;0) ekl
noqtesinds, radiusu 2 olan
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(B) gevralorini qururuq (Sakil 9).

(I) sisteminin cavabi: 2<x<5 , (II) sisteminin cavabi:
—4<x<1.Demali, —4 <x<1; 2<x<5 axtarilan holdir.
(x+2,5) 1,52 >0
x-3<0
koordinat sisteminds moarkazi A(-2,5; 0) ndqtesinds vo radiusu AB=1,5
olan ¢evroni vo y = x —3 diiz xattini quraq (Sokil 10). Onda: x < —4;

36. Verilmis sistemi { sokildo yazaq. Eyni

—1 < x < 3 naticasini alariq.

37. Isbat edok ki, tonliyin D diskriminant1 sifirdan kigik deyil.
D=9%a+b+c+d) —24(ab+bc+ca+ad +bd +cd)=
=3la-bf +(a—cf +(a—df +(b-cf +(b-d) +{c-da))-
Beloliklo, verilmis tonliyin
koklori hogiqidir. Onlar yalniz v
a=b=c=d olduqda 6z aralarinda

barabordir.
38. Askar borabarsizliklora

baxaq: a’—ab+b>>ab m
E c D
N

b> —bc+c* > be ,

. : : .
sizliklorin ~ hadlorini  uygun A 10.

¢® —ca+a’ > ac . Bu borabor-
olaraq a+b,b+c,c+a com- y=x-13

lorino vurub a* +5* > ab(a +b),
b* +c* > be(b+c) ,
a’+c’ > ac(a +c) alirlg vo  onlart  hadbs-had  toplayib
2(a3 +b’ +c3)2 ab(a +b)+be(b+c)+calc +a) . Buradan
2a3+b3+c3)2az(b+c)+b2(c+a)+cz(a+b) Vo
a’+b*+c* > a’be +b*ac +c*Jab .

39. Boloni belo gevirok: x*+x* +2x? +x+1=x*+x’ +x> + x> +x+1=
= xz(x2 +x+l)+ X +x+1= (x2 +1Xx2 +x+l). Asanligla miioy-
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yon etmok olar ki, x'*' +x° —x* —1 goxhadlisi x* +1 vo x> +x+1
ifadalorine boliiniir. Dogrudanda K —xt—1=x ( 9% +1) (x2 +1),

JRICTINE S ( 999 l)+(x3—l)
Onda askardrr ki, x'®' —1 ifadoesini (x4 +x° +2x7 +x+l) )
boldiikde galigda — x° + x* alinur.
40. Verilmis ifadods x yerindo -x yazib f (x" )+ af (— x" ) =—bx
aliriq. Sorto gora af (x")+ f (—x"): bx (1). Digar torofdon aldiq ki,
f (x" )+ af (— x" ) =—bx (2). (1)-in hor torofini a-ya, (2)-nin hor

torafini (-1)-o vurub torof-torafo topladigdan sonra

Sl Ya? ~1)=abx+bx voya f(xYa+1fa—1)=br(a+1) = f(xn):’l1
a—
aliriq. Sonuncu barabarlikdo x” yerindo x yazsaq, onda x yerindo K/;

yazmaq lazimdir.
Beloliklo, f() b\/_

Bu massaladon 1st1fad9 etmoklo funksional tonlik anlayigmi daxil
etmok va bels tonliyin halli {isullarindan birini gdstormok olar.

41. Mosalonin  sortindon 1000a +100b +10¢c +a = (50 + 1)2
tonliyini aliriq. Askardir ki, 0 <a <9, 0<bh<9,0<c<9 voaq, b, ¢
rogomlordir. Almmus tonliyi 1000a +100b —25¢* =1—a sokildo
yazaq. Bu tonliyin sol torofi 25-0 boliniir. Odur ki, a =1, onda

= 4(b + 10) yazariq, buradan, b= 6,c =8 . Beloliklo, axtarilan
adad 1681-dir.

42. Forz edok ki, x =abc=100a +10b + ¢ -dir, burada a,b,c
eyni zamanda sifira borabor olmayan rogomlordir vo 0<a <9 ,
0<h<9 , 0<c¢c<9 Onda
999x = (1000~ 1)100a + 105 + ¢) = 100000 + 10000 +1000(c - 1)+ 100(10—a—1)+

+ 10(1 0-b—- 1) + (1 0- c) . ¢#0 iso onda sonuncu baraborlikdon
almr ki, 999x ododi a,b,c—1, 10—a-1, 10-b6-1, 10—c

rogomlori  ilo  yazilir vo beloliklo, onun rogomlori comi
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a+b+c—-1+10—a—-1+10-b—-1+10—¢c =27 dir. Asanligla gos-
tarmak olar ki, c=0 habels, x=1000 olduqda da dogrudur.

3
43. Askardir ki, y =

c
ax? +—2+b
X

c c

2 ey o 2 .

ax” -— hasili x-don asili olmadigindan ona da ax” +—- comi
X X

ax’ :% oldugda on ki¢ik alir. Demali, )czir‘*\/E olduqda
X a

3
Y = Jae

44. Funksiya moktab riyaziyyat kursunun asas anlayisidir. Tacriiba
gostorir ki, funksiyanin arasdirilmasi vo grafikinin qurulmasina kifayst
godar fikir verdikds sagirdler riyaziyyati stiurlu sokilde monimsayirlar,
bu yaxin fonlorin do (fizika, kimya, informatika vo s.) daha yaxsi
Oyronilmasine komok edir. Hazirda funksiyanin grafikini “ndqtslora”
gora deyil onun aragdirilmasi asasinda qurmaq sagirdlords imumilos-
dirms gabiliyyatini inkisaf etdirmok baximindan faydalidir. Funksiya
anlayismin lazimi saviyyade monimsonilmasi {i¢lin onun xassalarini
aragdirmaqla qrafikini qurmaq olduqca vacibdir. Hazirki, dorslikds
baxilmayan boazi funksiyalarin qrafiklor iizro xassolorini Oyronmayi
daha magsadouygun hesab edirik. Funksiyalarin qrafiklorinin qurulmasi
ilo alagadar onun asas xiisusiyyatloring (toyin va doyigsms oblasti, artma
va azaltmasi, ekstremum qiymatlari asimptotu) daha ¢ox diqqst vermok
lazimdir. Funksiyalarin qrafikini qura bilmok qabiliyysti tenliklor,
barabarsizliklor vo onlarin sistemlarini grafik yolla hall etmok imkanina
malik olmaq ii¢lin lazimdir. Biitiin yuxarida deyilonlori konkret
niimunalor asasmda dyranmok zoruridir.

1) Askardir ki, y > 0 vo funksiyanin grafiki Ox oxunda yuxarida

yerlasir. |x| = |— x|, basqga sozlo, baxilan funksiya ciit oldugundan, qra-

fik Oy oxuna nozoron simmetrikdir. ©vvalco axtarilan qrafiki x >0
liciin, basqa s6zlo, y=x funksiyasinin qgrafikini qururuq. Sonra grafikin
qurulmus hissasini Oy oxuna nazaran inikas edirik (Sakil 11).
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Sakil 11. Sakil 12.

2) x20 iso, onda y=0, x<0 iso onda y=x . Belaliklo,

grafik Ox-in sag yarim oxundan vo igilincii koordinat bucaginin
tonbolonindon ibaratdir (Sokil 12).

3) Funksiya x=0 dan forgli biitin Ox oxunda toyin olmusdur.
x>0 iso, onda y =1, x <0 oldugda iso y =—1. Belolikls, qgrafik

baslangic ndqtadan farqli iki yarim diiz xatdon ibarastdir (Sakil 13).

Sakil 13.

Sakil 14.

4) Qrafikin qurulmasi ii¢ marhalads aparilir: y = |x| funksiyasmin

grafikini qururuq, sonra onu y oxu boyunca -1 siiriigdiiriiriik, sonra
grafikin x oxundan asagida yerlogon hissosini bu oxa nazoren inikas
etdiririk (Sakil 14). Bu va sonraki sokillorin hamisinda, bir ne¢a grafik
olan hallarda verilmis funksiyamn qrafiki kasilmoz xatlorls tosvir edilir.
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5) » =|x| Vo ), =|x+1|
funksiyalarinin qrafiklerini quru-
ruq (Sakil 15), sonra x-in eyni bir
giymatlorinds bu grafiklsrin ndqts-
lorinin ordinatlarinin comini tapi-
riq. Xotti funksiyalarin comi xatti
funksiya oldugundan bucaq ndqte-
lorinin ordinatlarmin comini, yoni
x=0 vo x=-1 vo x>0 vo x<—-1
oldugda bir noqts ilizro (masalon,

1
x=-15vax= E) tapmagq kifayatdir.

Sakil 15.

6) | y| + |x| =1 borabarliyini 6dayan (x; y) noqtalerinin hondosi yeri

iki funksiyamin grafiklorindon ibarotdir: y = (1 — |x|) Vo y= —(l — |x|)

Ovvalco, x>0 vo y >0 dgiin
noqtalorin hondasi yerini tapmaq
kifayotdir. Bu halda verilmis
asililiq x + y =1 soklinds olur vo
onun qrafiki (1; 0) vo (0; 1)
noqtalerindon kegir. Bu diiz xattin
birinci kvadranta olan hissasi
ndqtalorin axtarilan hondssi yerino
aiddir. Axtarilan hondssi yerin
galan noqtolori artiq qurulmus
hissonin har iki oxa vo koordinat

N

[
\\y:‘x-l-]l
\.

Sakil 16.

baslangicina nazeran simmetrik ¢evrilmasindon alinir (Sakil 16).
7) x>0 iso y =x>, x <0 oldugda iso y = —x* (Sokil 17).
8) | y| = x> —2x—3 boraborliyini Sdoyen (x; y) ndqtelorinin

hondesi yerini qurmagq ii¢iin qeyd edok ki, y yalmiz x* —2x—3>0

sartini 0doyan x-lar li¢lin vardir.
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x <—1 vo x >3 aralhglarinda verilmis baraborlikdon iki funksiya

almr: y=x>-2x-3 vo y= —(x2 -2x— 3) . Noqtalorin axtarilan
hondasi yerini qurmaq t{gin Ox oxundan yuxarida yerlogon
y =x> —2x—3 parabolalarmi qurub onu Ox oxuna nozoron inikas
etmoak kifayatdir (Sokil 18).

9) (l + |— x|)(2 — |— x|) = (l + |X|X2 — |x|) =y oldugundan vy
funksiyast ciitdiir, odur ki, onun qrafiki ordinat oxuna nozaron
simmetrikdir. x >0 oldugda verilmis funksiya y = (+ x)(2 - x) sokilo
diisiir. (x=0, y=2 olduqda). Onun grafikini quraq. Parabolanin ordinat
oxundan sagda yerlogon hissasi yalniz verilmis funksiyanin qrafikinin
bir hissasidir, diger hissasi ( x <0 oldugda) ordinat oxuna nezoron

simmetrik alinir (Sakil 19).

10) Funksiya x=1-don forgli biitiin adad oxunda toyin olunmusdur.
2 2

x>1 oldugda y = % x <1 oldugda y = —% (Sokil 20).

1) y=x'-1-3x+3=x" =1-3(x* = 1)= (x = 1)x* = 2x - 2) =

(oDl 43— 3] g e
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Beloliklo, 1 1+43,1-43 veril-
mis funksiyanin sifirlaridir.
Co1=v3) v (L1++3)
intervallarinda  funksiya monfi,

(1 - \/g,l) Vo (1 + \/E,oo) interval-

larinda iso miisbotdir. Indi verilmis
funksiyanin ~ sxematik  qrafikini
qurmaq olar (Sokil 21). Qrafiki
doqiglegdirmak {iglin  maksimum
vo minimum noqtalorini tapagq.
Forz edok ki, A(xo, yo) noqtasi

grafik Uzerindodir vo X, >1+4/3 , onda Yy, =)co3 —3x02 +2 .

(xo , yo) noqtesindon Ox oxuna paralel diiz xott ¢okak.

halinda maksimumu) vo ya
onunla birden artiq ortaq nog-
tosi olmaya bilar. Ovvalca diiz

xottin qrafiki kosdiyi x # X,

Bu diiz xott grafiki daha ¥
iki noqtado kaso bilar, grafikle
bir ortaq ndqtesi (toxunma ylzg

giymeatlorini axtaraq. Bu qiy-

motlor ,oE

¥ =3x+2=y, voya 8
Sokil 20.

X =3x2+2=x," -3x,” +2
vo ya X' — )co3 - 3(x2 - x02 )z 0 tonliyindon tapilir. x—x, #0
oldugundan sonuncu tonliyi x—x, ifadesino ixtisar edib

2 2
x* 4+ xpx+x," =3x=3x,=0 , xz—(3—x0)x+x0 -3x,=0 ,

|3, 4=3x,] +6x, +9
2

Xi2

alirig. Maksimum ndqtesindo
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X, =X,, odur ki, —3x,” +6x, +9=0, ’
’ n

yoni x, =3 vo x, =-1 olmalidr.

X, >1+4/3 oldugunu forz etdiyi- x )“(’“’y')
o

4 1

mizdon x, =3 gotiiriiriik. Beloliklo, !

.. . 1-.3 . Re 1+-3 i
absisin maksimumu ’7 \/ '

3-x, 3- i

vox, =% 3-3_, , maksimumun

2 2
o Salil 21
ozii iso y=2. x, <1 ~3 olduqda

n
isos x, =-1  gotiriirik.  Beloliklo,  absisin ~ minimumu

"
3-x, 3+1 - P

X, =x,= 2 :T: 2 , minimumun ozi ise y=-2

Beloliklo, funksiyanin x=0 olduqda 2-yo borabor maksimumu, x=2
olduqda isa -2-ya baorabar minimumu vardir. X arqumenti — oo -dan 0-a
godoar doyisdikds funksiya artir, arqument 0-dan 2-ya gador doyisdikds
iso azalir.

+4
12) y = 3x " funksiyasinin toyin oblast1 iki (— oo,l) Vo (1,+ oo)

intervaldan ibarotdir. x —1 olduqda funksiyadan sagda y — +oo ,
x — 1 olduqda funksiyadan solda iso y — —o0 oldugundan x =1 diiz
xotti saquli asimptotdur. Verilmis funksiyant belo ¢evirak:

+i —l+z —l+z
_3x+4 o 3 _x 3_x 3 3, 7
Cox-1 1 - 1 1 T x-1
—(x-1 —(x-1 —(x-1
e e e
Beloliklo, funksiyanin qrafikini qurmaq iigiin funksiyasinin

grafikini qurub, sonra iss onu ordinat oxu boyunca ii¢ vahid yuxari

— 0, beloliklo iso

siirlisdiirmak lazimdir. x — Foo iss, onda N
x_
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y — 3, basqga sozlo, y =3 vertikal asimptotdur (Sokil 21). Qrafiki
daqiqlasdirmak iiglin daha bir nega ndqte qurmaq olar.

13) Funksiyanm1 y = ) sokilds yazaq. Onun toyin

X
(x—1)x-2
oblast1 {i¢ intervaldan: (— oo,l), (1,2), (2,+oo) grafiki isa ti¢ ganatdan
ibaratdir: x=0 iso onda y=0, demsali grafik koordinat baslangicindan

x 1
—~ il
kegir. Sonra y =— X = X . Buradan goriiniir ki,
x> 3x 2 3.2
oot I
x x x XX

X — +00 is9, onda miisbat qalmagla y — 0. x — —o0 iso onda monfi
galmagla y — 0. Belaliklo, absis oxu funksiyanin grafikinin #fiiqi
asimptotudur.

x =1 vo x =2 noqtalorinin yaxinliginda funksiyanin 6ziinii neco
aparmasma diqgot edok. x sagdan 2-yo yaxinlasirsa, onda x—2 >0,
x—1>0, x>0, habelo, x—-2—>0, x—-1—>1, x — 2 . Bunlara
gbro y — 400 x soldan 2-ys yaxinlasarsa, onda x—2 <0, x—1>0,
x>0, odur ki, y > —o0. x sagdan 1-o yaxinlasirsa, onda x—1>0,
x—2<0, x>0 va y = +oo. Deyilonlordon alinir ki, x=1 vo x=2

diiz xotlori funksiyanin qrafikinin
saquli asimptotudur. indi maksimum

vo minimum ndqtalorini miisyyan i\
edok. Elo a adadi tapmaq lazimdir ki, :
y = a diiz xotti funksiyanin grafikino

toxunsun. y-in bu qiymoti verilmis i
funksiya {igiin ekstremal olacaqdir. o h

Funksiyanin ekstremal qiymeatini bils-

rok, arqumentin ona uygun qiymatini

asanliqla tapmaq olar. Forz edok ki,
X

————=a

x°=3x+2

ax’ —(3a+1)x+2a=0.

vaya
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y = a diiz xottinin funksiyanin grafikinin toxunani olmasi ii¢iin bu
kvadrat tonliyin diskriminantt sifira berabor olmalidir, yeni
a’+6a+1=0 , buradan q, =-3+2J2 . Bu da funksiyanin iki
ekstremal qiymeotloridir. Arqumentin onlara uygun qiymsotlori

X = 3a+l borabarliyindon alinir. Buradan . _ 3=3+22 )41 o,
1
2a 21-3+2+2

X, = 31-3-2V2)41 =2 . Beldliklo, x= ﬁ oldugda funksiyanin
2(-3-242

—3—2\/5 maksimumu, x =—/2 olduqda —3+2\/5 minimumu
vardir (Sokil 23). Qrafiki daqiqlosdirmok iiclin daha bir nego ndqte
qurmagq olar.

14) Funksiyanin toyin oblast1 iki intervaldan ibaratdir: (— oo,l) \)
(I,+0) . Beloliklo, funksiyamn qrafiki iki  budaqhdr,

2

= X——1+2 = ( + l) +

x—1 x—1

X —> +o00 oldugda y-— (x + 1) forqi
sifira yaxmlasdigindan y = x +1 diiz
xotti  funksiyanin qrafikinin maili
asimptotudur. X  sagdan 1-9
yaxinlagdigda y — +00, x soldan 1-o

I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
1
I
|
T
1
I
i Sakil 23.
1

I

I

1

diiz  xotti saquli  asimptotudur. |
Ekstremum noqtalorini tapaq. Bunun ii¢iin verilmis funksional asililig

yaxinlagdiqda y — —oo, odur ki, x=1 :

belo yazaq: x* — yx+y+1=0. Bu kvadrat tenliyin diskriminantini
sifir  gotiirib  y* —4y—4=0 funksiyamin ekstremal qiymotlorini
tapiriq: y,, = 2(1 +4/2 ) . Arqumentin bunlara uygun qiymatlori iso
x,=1% V2 dir. Belsliklo, funksiyann x =1=+ NG ndqtesindo
(2 + 2\/5 ) -yo borabor minimumu vo x=1- \/5 ndqtasinda
(2 - 2\5 ) -ya barabar maksimumu vardir (Sakil 24).
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Qrafiki doqiqlesdirmok A
maqgsadilo daha bir neco noqte i(/l
tapmagq olar. |
15) Iki hala baxaq: 1) x>2 s
189, onda K

y=\/2(x+x—2)=2\/x—l ; 2) 78
x<2 isa onda /1
y=42(x—x+2) =2 (Sokil 25). ' .
45. Forz edok ki, N  axtarilan  odoaddir. Onda
N=n’+(n+1) =20 +2n+1 ,
N> =(@2n+1) +4n°2n+1)+4n* = (2n +1)° +4n’ (n+1) :
N* :[4n2(n+1)2—(2n+1)2]z+[4n’
. Askardir ki, n asagidaki tonliyi

O0domoalidir:
[4n(n+1)2n+1)=4n* (0 +1) + (Zn—J

, (ciinki, iki ardicil adadin farqi 1-o :
borabardir). Sade ¢evirmoalordon °of 12

sonra ‘4n(n + 1)2 (n - 2)— 1‘ =1 Sakil 25.

7
s
”

1

Sakil 24.

1
13
1
1
1
1
1
|
T
1
1
1
1
1
1
1
1

tonliyini, buradan iso iki tenlik aling: n(n+1](n-2)=0 |,
2n(n+1f(n-2)=1.

Birinci tonliyin ti¢ koki: n, =0, n, = —1,n; = 2 vardur, ikincinin
iso tam hallari yoxdur. Belolikla N, =N,=1
N,=4+9=13=2"+3"; 1"=0"+1> ; 13" =28561=120" +121° .

Hollin tamhg tigiin N* adadinin iki ardicil adodlorin kvadratlari comi
sokilds gdstorilmasinin yegansliyini isbat etmak talob olunur.

1
46. 1) Hor seydon ovval bilmok lazimdir ki, x° + 5 > 0. Odur ki,

1
[xz + 5} =n2>0. Digor torofdon askardir ki, —x*+3x>3 v ya
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x> —3x+3 < 0 borabarsizliyini halli yoxdur. Odur ki, n yalniz 0,1 vo
2 giymatlarini ala bilor. n-in bu ii¢ giymati ii¢ barabarsizlik sistemina

0<—x?4+3r<1 [1£=x"+3x<2 [2<—x*+3x<3,
uygundur: 1 ; 1 : :
0<x’+—<I 1<x*+=<2 2<x?+—<3.
2 2 2

2

1
Bu sistemlorden uygun olaraq 0 < x < 5(3 - \/g) , 7 <x<lI,

J6 J10 x* -2

73x<7 alirg. 2) Askardir ki, tonlik x-in

>x+1

x*=2

habels, > x + 1 borabarsizliklorini 6doyan giymatlorindo 6dona
bilmoz. Bu borabarsizliklordon birincisinin hallori igarisindo x >3
2

giymatlori olacaqdir. Dogrudan da, >x+1 iss, onda

x?23x+5 vo ya x*(x—3)>-3x+3x+5 . x>3 olduqda
sonuncu barabarsizliyin sol torafi monfi olmayacaq, onda sag terofdes
yerloson tichadli kimi monfi olacaqdir, bagqa sozlo x > 3 adadi baxilan

borabarsizliyin hallori sirasina daxildir.
2

Indi gostarak ki, < x —1 barabarsizliyin hollori igorisinds

x < -2 giymetlori olacaq. Dogrudan da, bu halda x> <3x—1 vo ya
x° (x + 2) <2x*+3x—1. x<-2 oldugda sonuncu borabarsizliyin

sol torofi sifirdan bdyiik olmayacaqdir, onda sag torofdo yerloson
tichadli kimi miisbot olacaqdir. Beloalikls, verilmis tonliyin hallorini
yalniz —2 < x < 3 arahiginda axtarmaq lazimdir. Bunun iigiin asagidaki
barabarsizliklor sistemlarini hall etmok kifayotdir:
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2< -1 1< <0 0< <1
1) 3 ,2) 3 3) 3
-2<x<-1 -1<x<0 0<x<«l
x* -2 x? =2
1< <2 2< <3
4) 3 5) 3
l<x<?2 2<x<3.

3) Sisteminin hoalli yoxdur. Qalan sistemlorin isa hallori uygun
olaraq —3\/Z<x<—1 , —1<x<0, —{/ng<2 , 2Sx<3\/1_ -
dir vo naticado —3/4 < x <0 vo /5 <x <311 alinrr.

47. Verilmis funksiyanin har torafini 3\/% vurmagla gevirak:

5x2+5 5x2+5 2(x*+3)
V507 (x :i/ . . . Kok altindaki vurug-
/) 3’ +4 3x’+4 3xl+4 a

larin hor biri miisbatdir, odur ki, alinmig barabarliyin sol torafino orta

. . . . 12x* +16 4
qiymet haqqindaki teoremi totbiq edib 3/50 f(x) < T_) = — alirgq.
313x* +4) 3

1
Boraborlik isarosi Sx° +5=2x"+6 vo ya x° = E olduqda

1 4
miimkiindiir. Beloliklo, x* = — olduqda f, . = :
3 3350
48. pg >0 oldugda £ +2 > 2 dir. Odur ki, u > 0,9 > 0,w > 0
q p

olduqda

+9+w LIV ﬁ+§)+[ﬁ+ﬂ)+[ﬂ+ﬁ)29
u 9 w 9 u w 8 u w
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Onda (2a2+2b2+202{b2i62 +cz-|1-a2 +a2ib2]z9 vo
a’+b’>+c> a’+b’+c* a’+bP+c’
b* +c’ c’+a’ a’+b’
a’ N b’ ¢’ 3
b*+c* c’+a* at+b* 2

49. Verilmis tonliyi (x+1)* —=6(x+1)’ +a+5=0 sokildo

yazmagq olar. Buradan x = -1++4/3++4—-a .

1) a >4 isa tonliyin haqiqi kokii yoxdur.
2) —5<a<4 iso onda tonliyin dord hogiqi koki vardir:
x=-1%+3+tV4—-a.

3) a<-5 oldugda ‘tonliyin iki hoaqiqi kokii vardir.

x=-1%+3%++4-a.

4) a=4 1iso onda tonliyin iki tokrarlanan kokii vardir:

X, =—1+3 v X34 =—1-4/3.

5) a=-5 iso tenliyin x,, =—1 tokrarlanan kokii vo daha iki
haqiqi x;, =—-1+ V6 vardir.

50. Bir neg¢o ododin miitloq qiymstlorinin hasili bu adadlorin
hasilinin miitloq qiymatina borabor oldugundan verilmis tonliyi

X’ +7x° —36‘ = ‘x3 +14x% + 49x+36‘ sokildo yazmaq olar. Bu
tonlik asagidak iki tonlikls eynigiicliidiir:
1) x* +7x% =36 =x" +14x" +49x +36, 7x’ +49x+72 =0,
2) X0 +7x% =36 = —{x* +14x* + 49x + 36)
2x° +21x* +49x

belalikla,

> 2 . Buradan
2

B

—49++/
Almmis  tonliklori  hall  edib  x, = % ,
x;=0, x, =-7, x,=-3,5 alirq.
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51. Masalenin sortinds verilon adodi N, say sisteminin axtarilan
asasini isa x-lo isars edok. Onda

n+4 n+3 n+2

X x™ P e x-1

2 n
X (x —1) X
N=x"+x" 43"+ 42 +x2 +1=x""+ +1=

x—1 x—1
(x2 - X+ IXx”+2 —1)

x—1
Bilavasito hesablama gostorir ki, x=14 olduqda x> —x+1 ifadosi 61-2
boliiniir, x < 14 oldugda iso homin ifado 61-2 boliinmiir. Beloaliklo, hor
hanst n igiin x=14 olduqgda N ododi 61-0 bdliiniir. 14 adadi bels
xassado olan an ki¢ik adoaddir, ¢linki x <13 isa N adadi n=1 {i¢lin, n=2
ticlin x=13 adadi 61-2 boliinmiir.

:(x2 —x+lXx"+1 +x" +...+x+1)

52. X +X, :_é, X, X, _¢ oldugundan xl4 +x24 =(x| +x2)4 —4x|3x2 _6xlzx22 _
a a
b* P .\ b c b c¢) b* b’c c’ o
—4xx, = =2x, x5, 2x,7 #3x,x, +2x,7 )= -2 2| 2. -2 =442 0
2 at ! 2( ! e 2) at a a’ a at a’ a’
4
4 4 C . .
X, x, =—. Beloliklo, axtarilan tonlik b b *) ot Vo
1 2 4 2
a X' = =45 +2 5 x+—=0
a a a
ya a'x® —(b4 —4abzc+2azcz)x+c4 =0 dir.
53. Kosrin surat \£) moxracini 2-ya vurub
12
2+43 (3+1) a2 alirq.

J6-3iv2-1 23+1J2-1) 2
4 1110005+ 1= (10" 410" ..+ 110" +5)+1 _{o" =10 +5)
100..05

m m+l 10 - 1

+1=

:é(IOZIH +4.10" 75+474)+1 :é(loz"’ +4-10™ +4—9)+1 :é(lom +2)2 —1+1 :é(lo’” +2)2.

Buradan talob olunan alinir, ¢iinki 10™ + 2 adadi 3-2 boliiniir.

125



55. Askardir ki, x#0,ax0,b#0 . Verilmis tonliyi

n+l n+l

Na+ x(a + x) = %x%/; sokildo yazaq. Buradan (a + x)T = %xT

a \n+ a AL
voyaa+x=|— Xvox=————|— -1#0.
b . b

iR
b

56. 1) Hallin iki tsulunu gosterok: 1) Viyet diisturuna assason

3
_ _ 3 3 3 b
x1x2x3———,x1+x2+x3——— , X, +x2 +x3 = ,
a a a
C
XX, + X, X5 + XX, = — . Buradan
a
3
(x] +X, + x5 )3 =-—= x|3 +x23 +)633 +3(x]2x2 +xzzx3 +x32xl +x]2x2 +xzzxI +)632x2 +2x|x2x3)
a

2 2 2 2 2 2
VO ya X, X, X, Xy XX XX, X, X X x, +2xx,x, =0 .
Almmis baraberliyi belo yazmagq olar:
(xlx2 + X, X5 + X3 X, )(x1 +x, +x3)—x1x2x3 =0 ; koklorin simmetrik

. . . b c d
funksiyalarinin qiymotlorini yerino yazib ——-—+—=0 vo ya
a a a
ad =bc aliriq. 2)  Asanhgla  yoxlamaq  olar ki,
2 —_—
X +x," +x, = b = 2ac 22ac 5
a

3 3 3 _ ( )( 2 2,02 _ _ )+ 3 _
X Hx txy =gt xg T X, X XX, XX — XX XXX, =
3

= %(_53 +3abc—3a2b)= —b—3 . Beloliklo, 3abc=3a’d vo ya
a a

bc=ad . Sonra,

2
c 1
xlzxz2 +xzzx32 +x32x12 = —2—2361)62)63(361 + X, +x3)= —2(02 —2bd);
a a
1 1 > 1 3
B T 5{—2(& —Zbd)——zbd}s—z——}(& ~3bed +3ad® )=
ala a a a a
d3

Buradan aliriq ki, ad = bc . Nohayat, )c13x23x33 =-—.
a
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Beloliklo, ad = bc miinasibati birinci tonliyin koklorinin ikinci
tonliyin koklorinin kubu olmasi ii¢ilin zaruri ve kafi sortdir.

1
57. a*+a+1=0 boraborliyindon alimr ki, a+—=-1 wvo

a
a’=1 . Onda
2
1 670 1 1 1
"+ —— =@ =P v — =|a+—| —2=1-2=-1.
a (a3) a’ a a
. . ) c
58.  Viyet teoremino goro X, +X,=——, X ‘X, =—
a a
' ' b’ ' ' c’'
X +x2 =——,,x1 * X, =—
a a

Verilmis tonliklorin diskriminant: uygun olaraq D = b” —4ac vo

D'=b" —4a'c’ . Forz edok ki, X, =x,+x, vo X, =x,+x, ,
ab'+a'b X .x - 2(ac’+a'c)+bb' —'DD

aa’ ' 77 2aa’ '
Beloliklo, axtarilan tonliklordon biri

2aa'x” +2(ab’ +a'b)x +2(ac’ +a'c)+bb'+~DD' =0 . Analoji

onda X, +X, =~

!
olaraq kokleri x, +x, vo x,+x; olan kvadrat tonliyi alinq:

2aa'x” +(ab+a'b)x +2(ac’ +a'c)+bb'+~+DD' =0
59. Askardir ki, 4+2f:(ﬁ+1)2,10+6f:(ﬁ+1)3. Onda

4+243 :(*/5”)2:@”
104643 V3+1

60. Hollin iki tisulunu gosterak:
1) ©vvala, x > 0. Sonra tonliyin hor torafini kvadrata yiiksaldib vo
tam sokilo gotirmoklo

(\/§+1 x’ —12): ﬁ(l—\/g)\/;(x—%/g) vo buradan
(=23 W3 +1)x + 243 )= V2 (1 =3 Nx |= 0 aling.
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W3 +1)+v2(W3-1Nx+(6+2v3)=0  tonliyinin biitiin

hadlori miisbat oldugundan onun hoqiqi kokii yoxdur. Belslikla,

x=24/3=0vo x=23.

2) Asanligla miisyyan etmok olar ki,

6
1 V2x+6 G o Jx+a

1S9

azalan funksiyadir ( x>0 ). Belolikls, verilmis f, (x) =1, (x)
tonliyinin yalniz bir kokii ola bilor.

12
Somra  goririk ki,  f,(x)=f (—) . Dogrudanda
x

f(E): x Vx z\/ﬁﬂ/%—\/a:fz(x) . Odur ki,
X ﬁ+ 24 + 6x

6
X

12
verilmis tonliyi fz(x): fl[—) sokildo gostormok olar. Buradan
X

X = 2, x* =12, x= 2\/5 ; yuxaridaki geyds gora bu tanliyin yegana
X
kokiidiir. Beloliklo, x = 2+/3.

61. 1. Forz edok ki, oturacaglari AB=a, DC=b olan ABCD
trapesiyasi verilir. Bu trapesiyada uclar1 yan toraflor iizerinds olan vo
oturacaqlara paralel dord parga ¢okilmigdir (Sakil 26 a).

1) Trapesiyanin diaqonallarimin O kasigsme noqtesinden kegon HF
pargasi a

2
va b —in harmonik ortasini tasvir edir: HF = T 1
J— + _
a b

2) Verilmis trapesiyani iki oxsar trapesiyaya bolon GK pargasi a vo
b pargalarmin hondssi ortasini tosvir edir: GK =+/ab .
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a+

3) Trapesiyanin MN = orta xatti @ vo b pargalarmin adodi

ortasidir.
4) Verilmig trapesiyani iki miiadil trapesiyaya bolon QR pargasi a
2 2
. . a +b
va b — in kvadratik ortasidir: OR = 2

Bu xassolorin qisa asaslandirilmasini gostorak.

1) AABD ~ AHOD vo AABC ~ AOFC -don @z% Vo
a

g = E alirg. @ = E -don HO =OF = lHF alnir.
a BC AD BC 2

HF AD-DH DH

AADC ~ AAHO -dan =]-—— . Onda
AD AD
HF HF 2
——=1———, buradan HF = —.
2b 2a I 1
J— + _
a b

2) DGKC voa GABK trapesiyalarimin  oxsarligindan
a:GK = GK : b alinir, buradan GK =+/ab

3) Trapesiyanin orta xottinin xassasi hondoeso doarsliyindon
malumdur.

Trapesiyanin paralel olmayan DA vo CB yan toroflorini T
noqtasinds kasigsona qodar uzatsaq ATB tlicbucagin alariq.

Bu iigbucagin sahesini S, ABCD trapesiyasinin sahosini isa S ilo
isaro edok. Onda oxsar lgcbucaglarin sahasinin xassasi haqqinda

S, a a’s )
teorema goro = — yazariq, buradan Sx = 5 - Sarto goro

+S b b”—a

X

QR trapesiyani iki miiadil hissays boldiyiindon vo AQTR ~ ADTC
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Sx +—-S QR 2
oldugundan S 2S = 52 Bu tonasiibdo S yerindo onun
My
a’+b’

ifadosini yazdiqda QR = alirq.

II. Askardir ki, GK tokco verilmis ABCD trapesiyasmi deyil,
habelo HFNR trapesiyani da iki oxsar trapesiyaya boliir. Dogrudanda
GHFK ~ MGKN iso, onda HF:GK=GK:MN , lakin

a+b

2 -
HF:ﬁ’MN_ 2 Onda GK:\/HF'M = %a;b:@

a b a b
Belalikla, iki komiyystin hondesi ortasi, onlardan birini onlarin
adadi ortasi, digerini onlarin harmonik ortasi ilo avaz etdikds, doyismir.

Dogrudan da,
a+b 2 a+b 2
+ +
2 l+l 2 a+b a+b+ 2ab
\/E<a+b< a b _ ab _ 2 a+b —
2 2 2 2

(a+b) +4ab
2(a+b) (a+b)2+4ab=a+b+ ab

2 4a+b) 4 a+b
Belaliklo, vab < “? baraborsizliyi vJab <2 4% i
a+

ovoz olunmagla giiclondirilir.
III. Gostarak ki, HF, GK, MN va QR pargalarini bir sokil iizorinda
qurmaq olar. Trapesiyanin boyiik oturacagi ftizorindo DC=b ,

DN, = MN = ath aywraq; Onda N,C = b-a . N,L L DC ¢okok

vo N,L=N,C ayraq. Dizbucagh DN L tcbucagindan
2 2 2 2
DL = ath — b-a = 1/ a_+b . Diametr kimi DN,
2 2 2
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lizorindo yarimgevro, sonra iso N,P=N,L= vatorini quragq.

2 2
DN, P diizbucaqli iighbucagindan Dp:\/(a;bJ 4{1);“} =Jab -

a+b

DN, = hipotenuzu tizerindo DP =+/ab Kkatetinin DZ

proyeksiyasini
qurub DP* = DN, -DZ alnq. Buradan , _ DP* _ab-2 _ 2
DN, a+b 1 1
7+7
a b
. 2 )
Beloliklo, ADZP -do DZ :ﬁ katet, DP =+/ab hipotenuzdur.
— + J—
a b

ADN,P -do DP =+ab katet, DN, = % hipotenuzdur. ADN, L -

2 2
+
do DL = a_+b hipotenuzdur.
2 2
Buradan 2 <Aab < atb < a+b almir. Bu
1 1 2 2
J— + _
a b

borabarsizliklerin dogrulugu habelo Z, B, N,, L, ndqtolerinin DC

pargasi lizorindoki voziyyotindon do goriniir. @ =5 olduqda
baxdigimiz orta qiymetlor 6z aralarinda beorabsrdir, onda ABCD
trapesiyast paralelograma cevrilir, HF, GK, MN, QR pargalar1 iso
diaqonallarin kosismo noqtasindon kegon vo @ = b -ya barabar olan bir
pargadir.

IV. HF vo MN parcalarmin qurulmasinda ¢otinlik yoxdur. MN
parcasini qurduqdan sonra gertyojdan goriindiiyli kimi trapesiyani iki
oxsar va iki miladil hissalors bdlon GK vo QR pargalarini qurmagq olar.

Verilmis barabarsizliklori handosi olaraq asagidaki kimi do tosvir
etmok olar.
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Forz edok ki, AC=a, CB=b, AB=a+b lizorindo, diametr
kimi, morkezi O ndqtesindo olan yarim ¢evra quraq (Sokil 26b).
CD L AB, OF 1 AB, CE 1 OD ¢aokok:

Onda:
I)DCZ\/aia
2)OD=0F=OB=a;b,
3) ACDO
2
DE=OC _ ab _ 2 ’
oD a+b l+l
2 a b Sakil 26
2 CO:a+b_a:b—a :
2
2 2 2 2
ACFO -dan CF - [a+bj _[b—aj _ |a’+b
2 2 2
DE < DC <OD < CF (Sakil 26 b) oldugundan
2 + 4+ b’
<ab < b< a +b ; a=b oldugda baxilan orta
1 1 2 2
7+7
a b

qiymotlor 6z aralarinda berabor olur. Onda DE, DC, OD va CF
parcalart OF-in {izorine diisiir. Sokil 26 b —don alinir ki,

DC =+Jab =~JOD-DE =

62. Eyniliyin sol tarafindo har bir toplanani

2k _ 1 1 | sagterofdo iso 11 __ 1
x*—k* x-k x+k (x—11+k)x+k) x—-1l+k x+k
. 1 1

sokilds yazaq. Onda -
x—-1 x+1

L LS N SRS S DR [
x=2 x+2 7 x-10 x+10 x-11+1 x+1 x—-1142 x+2 7 x-11+10 x+10
alariq. Sagda vo soldaki eyni hadlor islah olur va naticads har iki

torafds “0” galir.
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63. u=f (x) funksiyasim u =3 — |x| sokilde yazmaq olar.
Beloliklo,
=l @)= £l =3l =3-[3 |
x<-3 oldugda y =6+ x;
—3<x<0 olduqda y =—x;
0<x<3 olduqda y =x;

¥

x23 oldugda y=6-x ; . Y 6
(Sokil 27). ’ ’
64. Ovvalco qeyd edok ki, bels Sakil27.

borabarsizliyi isbat etmok {igiin
riyazi induksiya metodundan isti-
fado etmok mogsadouygundur. Hazirki programa goérs bu metod
“Birlogmolor” mévzusunun daxilinds XI sinifds dyronilir. Lakin homin
metodun IX sinifdon baglayaraq Oyrenilmosi zoruridir. Baxilan
borabarsizlik n=2 ii¢iin dogrudur. Onun n {igiin dogrulugunu qobul
edarok n+1 {iglin dogru oldugunu gostorak. Dogrudan da

n+l n+l n
(2—Lj z(z-ij :(2—% (2—1j2n(2—1j:2n—1:(n+1)+(n—2)2n+1-
n+1 n n n n

Borabarsizliyin timumiliyi isbat olundu; barabarlik n=1 {i¢iin dogrudur.

65. Funksiyan , — 25(x” +6x+18)+12 _ 25x +150x+280+12 _

x+3 x+3
=N (25x+50)x +4) +12 sokildo yazmaq olar. Orta giymoat haqqinda
x+3
teorema goro \/(25x +50)x +4) <13x +27 . Onda
< 13x+27+12 =13x+39 =13 , y<13 alariq. Habelo
x+3 x+3

25x+50>0 voya x+220, x+4>0, demoli x > —2. Belaliklo,

2
y <13 , boraborlik 25x+50=x+4 , yoni xz—é oldugda

miimkiindiir. Askardir ki, —% > —2 . Belaliklo, x = —% noqtasinda

Vow =13
66. Hallin 4 tisulunu gosterak:
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1) AE=a,, AB=b, olan ABCE diizbucaqhsim1 quraq. Bu
dordbucaqlisini 28-ci gokilds gosterdiyi kimi CEM va BCK diizbucaqli
licbucaglart ilo tamamlayaq. EM =a, , BK =b, olsun. Onda
(a, +a,) + (b, +b,) = MK* <(c, +¢,) -

Buradan - el

a’ +b’ +a," +b* +b*c+2a,a, +2bb, <c +c,” +2cc, - b

Mosolonin sortindo verilonlori nozors alib B C

a,a, +bb, < c,c, aliriq. Yalniz vo yalmz C

noqtesi MK diz xotti Uzorindo oldugda 2
borabarlik 6denilir. Bu halda iss BCK vea

MEC gbucaglart  oxsardir. Odur ki,

a, _b ¢ A Em ha
S a4 o

a, b, ¢ Sakil 28,

2) (a,a, +bb, ) =a’a,” +b’b," +2a,a,bb,> 2a,a,bb, < (alb2 )2 + (azb1 )2
oldugundan
(a]a2 +b1b2)2 <a’a,’ +b’b,’ +a’b,’ +a,’b’ = (alz +b° \a,’ +b22)= ¢’e,’
vo buradan a,a,+bb, <c,c, . Boraborlik a,b, =a,b, olduqda
odonilir. Onda a, =ka, , b, =kb, , ¢,” =k’c,” vo ¢, =ke, .
Beloliklo, 42 =22 _ €2

a b ¢

3) (alz +b12 a22 +b22)= (ala2 +b,b, )2 + (alb2 —a,b, )2 > (ala2 +bb, )2-

Demoli, (a,a, +b,b,) <c’c,” vo a,a, +bb, <c,c,.

4) Forz edok ki, a, =c, cosa, b, =c,sina , a, =c,cosf3,
b,=c,sinf}.

Onda
a,a, +bb, =cc, (cosa cos [ +sina sin ﬁ) =c,c, cos(a - ﬁ) <c¢pc,.

Sonuncu {i¢ holden aydin olur ki, a,,b,,c; adadlorinin hamisinin

miisbat olmasi sarti artiqdir. ¢,c, =0 oldugunu toleb etmok kifayotdir.
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67. y=(x—5)r—1)r—6)x-2)+9=(x = Tx+10)x* = 7x+6)+9 = (x> —7x) +
+ 16()(2 - 7x)+ 69 = (x2 - 7x+8)2 +5. Buradan, x> —7x+8=0 va
ya x%(um) oldugda y,,, =5.

68. Odadlari martobs vahidi iizrs yazib sads ¢evirmoalar apardiqdan
sonra 1000x 889y +1109z+¢=0 voya 111(9x—8y +10z)=(y +z)—(x+17)
(1) aling.

X, Y, Z, t birgiymatli adadlor oldugundan 9x -8y +10z =0 (2).
Onda y+z=x+¢ (3). (2) - ni gevirib lO(y + z) = 9(2y - x) aliriq.
Yalniz iki hal ola bilar:

1) y+z=2y—-x=0,onda x+¢=0.Trivial x=y=2z=¢=0
halli alinir.

y+z=9
2) y+z=9; 2y—x=10, basqa sozlo <x+1=9 sistemini
2y—-x=10
aliriq. Bu sistemin 3-cii tonliyindon alinir ki, x — ciit adaddir, ardicil
olarag x, =0; x, =2; x; =4; x, =6; x, =8 gotiiriib asagidaki
hallari aliriq.

1 2 3 4 5
X 0 2 4 6 8
y 5 6 7 8 9
z 4 3 2 1 0
t 9 7 5 3 1
69. 2 :2(2&-1+%+{/§):2(2&-1+V§+§/§):2(2&-1+%+§/§X1+{/§):
14202330 g (-33-30) 1-3-49 143
=8/72 +3/9 +4/2 +1.
70. fx)=2x* —(a+b+c+d)x+(ad +bc) kvadrat

tichadlisine vo onun D = (a +b+c+d )2 - S(ad + bc) diskriminantina

baxaq. Isbat edok ki, @ > ¢, b > d olduqda iighodlinin kéklori haqigi
vo miixtolifdir, buradan da isbat edilocok borabarsizlik alinir.

f(a)=a2 —ab—ac+bc=(a—b)(a_c);

135



f(p)=b>~ab—-bd +ad =(b-a)b-d);

fle)=c*—ac—cd +ad =(c—a)c-d);

f(d)=d* —bd —cd +bc=(d-b)d—c)

a # b iso onda kvadrat tichadli x @-dan b -ys kegdikdos isarasini
doyisir. ¢ #d oldugda f (c) vo f (d ) miixtolif isaralidir. Hor iki
halda f(x)-in iki miixtolif haqiqi kokii vardir. @ =b vo ¢ =d isa,
onda f(a)= f(c). demoli f(x)-in yeno iki miixtolif hogiqi kokii
(a > C) vardir. Belolikls, D > 0. Bu da verilmis borabarsizliyin isbati
demokdir.

71. N — axtarilan ododdirss, onda N = xyz, = zyx, .

Buradan alinir ki, 25x+4+5y+z=49z4+7y+x vo ya
y=12(x—2z). Lakin 0< y <4, odur ki, x—2z=0, y = 0. iki hal
miimkiindiir;

) x=4,z=2, N=402, =204, =102,

2) x=2,z=1, N=201, =102, =51,,.

72. Tonliyi belo yazmagq olar: x* —4x’a +6x*a’> —4xa’ +a* —
—2(x3a -2x’a’ +xa3): 0 vo ya (x—a)'-2ax(x-a) =0,
(x - a)2 l(x - a)2 - 2axJ =0, (x - a)2 (x2 —dax+a’ ) =0 . Belaliklo,
X, =X,=a, X, =a(2+\/§), X, = a(2—\/§).

295- 412 +1774 _ 595+ W4-12)
Cosea-n2 0 se3a-na T

74. Sorto gora, abed = (cd )’ . Buradan
100(10a+b)~ (10c +d)=(10c +dy » 100(10a+b)=(10c+d)10c+d ~1) ;
10c +d =k olsun. Askardir ki, ¢ # 0. Odur ki, k- ikiroqgomli adoddir.

Beloliklo, 100(10a +b)=k(k—1) ; k(k—1) hasili 100-0 béliinir.
Odur ki, k vo k-1 odadlorinden biri 4-9, digori 25-0 boliinmalidir.

Asanligla miiayyan etmok olar ki, k=25, k-1=75 va k=76, k-1=75.
Birinci halda 10a +b =6, a =0 almir ki, bu sorto ziddir. ikinci halda

73
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isa 10a+b=193 vo a=5, b=7 . Onda 76=10c+d vo
¢ =17,d = 6. Beloliklo, axtarilan adad 5776-dir.

75, 1224 +10F =1+(107 =100°)+(99 98 )+...+(3* =22)=201+197+..+
+9+5+1=%(201+1)51 =101-51=>5151.

76. A montaqgasindon velosipedginin avtobusla goriisdiiyli yers
godar moasafa y km, velosiped¢inin siirati x km/s olsun. Onda avtobusun
va ylik masminin siiratlori uygun olaraq (x+20)km/s vo (x+10) km/s

olar. 2 saatda avtobus X(x+20) km yol gedor vo sorto goro
X X
X
y s
y+—(x+20): x+20 (1) Analoji olaraq saat orzindo yiik
X X

15y —
masini 51); al (x + 10) km  yol  gedor. Odur ki,
x

15y—x+15y—x(
15 15x

holl edib 2x° —45x+100=0 tonliyini vo buradan x =20 (km/s)
aliriq.
77. A va B komandalarindaki oyungularin say1 uygun olaraq x, y
Olsun. Onda xy:4(x+y) A\Va) ya xy:4(x+y) Vo ya X+y=18.
(x—l)(y—l)zxy—l7 xy =172
Beloliklo x, y Viyet teoremino goro z> —18z+ 72 =0 tonliyinin
koklaridir.

Buradan z, =6, z, =6 . A komandaki oyungularin sayr B-

X+ 10) =x+10 (2). (1) vo (2) tonliklar sistemini

x+y=18

dokindon az oldugundan A-da 6 oyuncu olmusdur, onlardan 5-i ¢ixis
etmisdir.
78. Forz edok ki, A-dan B-don ¢ixan qgatarlarim siiratlori x vo y-dir.

Sorto gbro 360, o ; _ 360  _, Buradan x<72, 2(1,5x+ y)>360 ,
x LSx+y

1,5x+y > 180, y>180—1,5x=180—%-72=72; y>72.

Demoli, x <72 < y . liknci qatarm siirati goxdur.
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79. Birinci, ikinci, liglincii fohlonin bir saatda biitiin isin yerina
yetirdiklori hissolorini uygun olaraq x,,x,,x; -lo isaro edok. Onda

X+ X, Xy =—

1 _ 1 giincii tonlikdon x, gotiiriib, birinci tonlikdo

x, -ni x; -lo ifado edib ikinci tonlikdo yerino yazsaq

1 +2= 14 Vo ya 192)(?22 —52x, +1=0 aliriq. Bu tonliyin

koklari x, ZZ Vo X, :4_8 -dir. Birinci kok masalonin manasina

zidd oldugundan onu artiq (birinci tonlikdon x, + x, + x, = 11 > 1 ).

12747 12
Cavab: x, = 4L8-dir.

80. Tenliyin toyin oblasti vo a parametrinin miimkiin giymatlori
¢oxlugu x —2 # 0 (1) sortindon tapilir. Modulun monfi olmamasindan

almr ki, verilmis tonlik yalmiz vo yalmiz (3——x2)a+1: 0 (2 vo

1
2y—|2a—1|+520 (3) olduqda odonilir. Miisbat x ododinin (2)

2—-3a
1-a

tonliyini  6dediyi @ parametrinin = qiymotlori x = >0

2
barabarsizliyinden tapilir. Bu barabarsizliyin halli a < 3 voa>1 (4)

2-3a

l-a
Miisbat y adadinin (3) tenliyini 6dadiyi a parametrinin qiymatlori

dir; habelo (1) sortino goro x —2 = —2#0,yoni a0 (5).
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1 1
y= E|2a — 1| 3 > 0 borabarsizliyindon tapilir. Bu barabarsizliyi

1 3
hall edib a < 1 Vo a > 2 (6) alirig. a -1 eyni zamanda (4), (5) va (6)
sortlorini  &doyon  qiymotlor c¢oxlugu cavabi  verir.  Natico

a<%,a¢0,a>ldir.

81. x:gﬂg @ s y:léég olsun.
357 121 2 46 120
z>l;i>§;§>§;, 2 120 119 oldugundan x>y vo x? > Xxp.
3 25 47 6 1217 120
1
xy_lééﬂQ@:L Beloliklo, x> > —, buradan
2345 120 121 121 121
1
x> —.
11
X y z o o
82. —=a, —=b, —=c il isaro edok. Bu baraborliklori toraf-
y z X
. 25
torofo  vurub abc=1 , digor torofdon a+b+c=? ,

23 . .
ab+ac+bc=z (1) alriq. Viyet teoremino goro a,b,c

2
mochullarmi ¢’ ——5t2 + gt —1=0 kub tonliyini koéklori gliiyii

kimi axtarmaq olar. Askardir ki, bu tenliyin #, =3 tam kokii vardr.

1
Bundan sonra qalan f, :E’ t :E koklori tapiriq. Masalon,

2 1
a:3,b:§,c:§ goturib x:y=3:1=6:2 , y:z=2:3
oldugundan axtarilan mochullar igiin x:y:z=6:2:3 nisbatini

aliriq. Analoji olaraq axtarilan nisbatin daha bes miimkiin qiymatlorini
tapmaqolar: 3:1:2,2:3:6,2:3:1,1:2:3,3:6:2.
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83. x+2=y ovoz edok. Onda (y—1) +y* +(y+1)' =0 vo ya
y*+5y> +7y*+2y=0 ahriq. Buradan y,=0 vo sonra
y3+5y2+7y+2=(y3+2y2)+(3y2+6y)+(y+2)=(y+2)(y2+3y+1)=0 ,
B —3+4/5
-—

buradan y, =-2, y,, . Beloliklo, verilmis tonliyin

~7+
kokleri x, =2, x, =-4, X4 = %\E dir.
84. Sorto g0ro 2a° —5ab+2b* =0 . Lakin

2a* —5ab+2b* = (2a* - 4ab)-
—(ab-2b?)=(2a-b)a—2b) . Onda a—2b=0 vo ya
2a—b=0. Sorto goro b>a >0, odur ki, b=2a(a=2by0x).

Beloliklo, 4*0 _4+2d _ 5
a-b a-2a
85. f (x) funksiyasmi toyin edon eynilikdon alinir ki, bu funksiya
2

x-in har hansi qiymstinds toyin olunmusdursa onda giymotindo

a—

do toyin olunmusgdur. Onda f( a’ J+ f( ax—a’ J _ @ (2) eyniliyini
a—Xx X X

alirg.
2

Yenidon 2) —do X yerinda yazib

f(ax—a2]+f(x): ax—da
a X

hor torafini -1-0 vurub alinmig baraborliyi (1) va (3) ilo torf-torafs

a—x
2

(3) eyniliyini alariq. (2) baraberliyinin

3 2 3
X —a'x+a
toplayib f (x) = ———— tapirgq.
2x(x - a)
86. Hallin iki iisulunu gostorak.
t+xy+xt+zt+1 54
I. Verilmis tenliyi Wi = — sokilde yazaq vo
yzt +y+t 17
onun sol torafini asagidaki sokilds ¢evirak.
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xyzt +xy + xt + zt +1 zt+1 1 1
=x+ =x+ =x+
yzt+y+t Wzt +1)+1 z

1
+ y+——

1

zt+1 .

t
Buradan goriiniir ki, sol toraf har hansi rasional adadin zanciri
kasra ayrilmasindan ibaratdir vo tonliyi hall etmok {igiin sag torafi do

1

5+11
I+
2

Odadin zanciri kasra ayrilmasimin yegansliyinden alinir ki, x=3,
y=5, z=1, t=2.

II. Tonliyi 54yzt+54y+54t =17xyz+17xy +17xt +17zt +17
Vo ya yzt(54 -1 7x) + y(54 -1 7x)+ t(54 - 17x) = 17(Zt + 1) Vo ya
(54—17x)yzt + y+1)=17(zt +1) sokilde yazaq. yzt+ y+t>zt+1
oldugundan  0<54-17x<17 ,  buradan  x=3. Indi
3(yzt+ y +1)=17(zt +1) tonliyini aliriq. Bu tonliyi (17-3y)(zz+1)=3t
soklindo yazmaq olar. z¢ +1>¢ oldugundan 0 <17 -3y < 3, buradan

5
zanciri kosr soklindo gdstormok lazimdir: — =3+

y=5. Onda 2(Zt+1)=3t tonliyini aliriq. Buradan almir ki, t ciit

odaddir va 2 adadi t-ya boliiniir, yani t=2 vo nohayat z=1. Bilavasito
yoxlamagla miioyyon etmok olar ki, tapilmig dord adod haqigston
tonliyin holloridir.

87. Gostorilon misallardan istifade etmoklo hoqiqi adadlor saho-
sindo biitiin koklorin hesabi olmasi sortilo irrasional cobri tonliklor
hallinin mithiim bir tisulunu gostoririk. Bazon hor hansi avazloms ils
yeni doyisona kegmokls irrasional ifadoni rasional gakilo gotirmak olur.
Bu halda uygun avazlomos ilo baxilan irrasional ifado rasionallasir va
ona rasionallagdirma deyilir.

Irrasional ifadeni rasionallasdirmaq iigiin belo avezlomanin totbiq
edilmasi fikri inteqral hesabinda irrasional ifadslorin inteqrallanmasi
liciin totbiq edilon analoji avozlomadon géotiiriilmiisdiir. Bununla da orta
maktobin IX sinifindo uygun ¢aligmalar vasitasilo sagirdlori goalocokds
irrasional ifadslorin inteqrallanmasi igine komok eds bilon hazirhiq
morholasi yerins yetirilir.
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[rrasional tonliklorin (vo ya berabarsizliklorin) rasional ovozloma
tisulu ils halli rasionallasdirma iisulu adlanur.

Bu metodun totbiqilo irrasional tonliklorin holli ilo olagadar
sagirdlorin iimumilesdirmoa qabiliyystinin inkisaf etdirilmesine do
miihiim bir nlimuna gostaririk.

Rasionallagdirict avazlomalari totbiq edorkon bu avezlomo nati-
cosinds alinan yeni rasional tonliyin toyin oblastinin verilmis irrasional
tonliyin toyin oblastina uygun olmasina xiisusi diqget vermak lazimdir.
Yalniz bu sort gozlonildikde alinmig rasional tonlik verilmis irrasional
tonliklo birgiiclii (ekvivalent) olur.

Irrasional tonliklorin halli ilo olagodar sagirdlords iimuilosdirmo
gabiliyyatini inkisaf etdirmok moqsadilo gosterilon ¢aligmalarin
hollinds istifade olunan irrasional ifadslorin rasionallagdirilmasi {igiin
istifads olunan avozlomolari do gdstarak.

1) R(x, &Y, ax+b) (1) soklindo ifadolor, burada R -rasional
funksiya monasimni verir, @ vo b sabitlordir, n- ixtiyari tam ododdir,
t=%ax+b (2) ovozlomssilo rasionallagdirilir. Dogrudan da (2)
barabarliyin har torafini n-ci doracadon qlivvate yiiksaldib " = ax + b

t"=b
vo buradan x=——= (o(t) alirig, (D(l‘) -rasional funksiyadir.
a

Beloliklo R(x, % ax b)z Rlo(¢).¢].

Rasional funksiyanin rasional funksiyasi da rasional funksiya
oldugundan, sonuncu baraborliyin sag torofi rasionaldir. Baxilan

tonliyin toyin oblastt x>0 dir. ¢= \/; (t > O) rasionallasdirici
tz - 4 _ 2

ovazlomosilo baxilan tenlik onunla eynigiiclii { 7 +2 qarisiq
t>0

sistemo golir. Kosri #4+2>0 -yo ixtisar etdikdon sonra iso

t>20
Sonuncu tonliyin halli t=3 —diir. Onda x=9.

t?—t-6=0
{ alirig. Bu sistemds verilon tonliklo eynigiicliidiir.
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lax +b
2) Ovvalkino analoji olaraq isbat edilir ki, R| x,z ax 3)
cx+d

/ +b
soklindo funksiyani ¢ =z = p (4) avozlomssilo, ad —bc # 0 sorti
cx+

0donildikda, rasional sokilo gatirmak olar, burada a, b, ¢, d — har hansi
sabitlor, n-ixtiyari miisbat tam adoddir.

R x,i/ ax+b ’T/ ax+b .o | (5) soklindo irrasional funksiya
ex+d Vex+d

/ +b
t=r = (6) ovozlomesilo rasionallagdirilir, burada r ilo
cx+d

radikallarin daracasinin OKOB isara edilib. Verilmis tonliyin koklarini
(x — 2)(x — 3) > 0 sahosindo axtarmaliyiq (askardir ki, x=2, x=3 onun

koklori  deyil). Tenliyin hor torofini 3/x—3 -0  bolib

6+3\/x_§ =5i/x_§ aliriq.
x— X —

[x—2
Alinmig tonlik 7 =¢ al 3 (t > 0) rasionallagdirici avazlomasila
x—

1P =546=0 o .
onunla birgiicli 0 qarisiq sistemino golir. Buradan
t>
t,=2vat,=3 1 x, =3 x,=3 ! |
=2 vo t, =3 voovazlomayo asason x, =3—, x, =3—— alirq.
1 2 y 1 63 2 778 q

3) Gostormok olar ki, y = x" (a + bx" )p (7) ifadasinda, burada
a, b -sabitlordir, m,n qlivvat doracalari iso har hansi rasional adadlordir,

yalniz p,ﬂ Vo ya L p ododlerindon biri tam oldugu iic halda
n n

rasionallagdiric1 avozlomo miimkiindiir. Bu hallarda rasionallagdiric

ovazlomoalor uygun olaraq ¢ = Mx, t=a+bx" vot=%

a+bx"
m

X
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(8) ola bilar, burada r ilo m va n adadlorinin maxracinin OKOB, S ils p
adadinin moxraci isara edilmisdir.
Gostarilon ii¢ rasionallagdirict avezlomonin varligi birinci halda

tonliyi R(x, y) =0, ikinci vo tgiincti hallarda isa R(x", y): 0 sokilo
gotirmayin miimkiinliyiinii gostarir.
Tonliyin toyin oblasti 0 < x <1 -dir. Onu (5., 2) 1=% (5, _7)=¢
X

(x#0,x=0 kok deyil) sokilo gotirok. Rasionallagdirmanin tgiincii

1 1
halimt totbiq etmok olar (mz—E,nzl,pZE;ﬂ+p=0 - tam
n

odaddir). Belalikla, ¢ = =X (t 2> 0) ovazlomasils verilmis irrasional
X

tonlik 2/ -7/ +7t-2 vo ya (1_1)(1_2{1_1):0 rasional sokils
2

1
diisiir. Buradan ¢, =1, ¢, =2, ¢, = E va ovazlomadon istifade edib

1 1 4
X, ==, X, =—, x; =— almg.
2 5 5

4) R(x,\/ ax’ +bx+c) (9) soklindo funksiya kvadratik irra-
sionalliq adlanir, burada a # 0,6 vo ¢ har hansi sabitlordir. Bu ifados
Eyler ovozlomosi adlanan ovozlomolorin birilo rasionallagir. Bunu
asanliqla isbat etmok olar. Bunun {i¢iin ax’ +bx+c¢ kvadrat

tichadlisinin manfi va koklorinin barabsr olmadigi nazards tutulur (oks
halda kokii rasional ifados ilo avaz etmok olar).

a) Owvalco D=bh>—4ac<0 olan hala baxaq. Bu halda
ax’ + bx + ¢ kvadrat {ighadlisinin isarasi @ -nin isarasi ilo eyni olur vo
bu kvadrat tighadli miisbat oldugundan ( D <0 sortino goéro kvadrat
tighadli sifira barabar ola bilmoz) a > 0.

Beloliklo, 1 =+ax® +bx+c+xJa (Vo ya t=~ax’> +bx+c —xa )

(10) ovozlomosindan istifads etmak olar. Buna ¢ox vaxt Eylerin birinci
ovozlomasi deyilir. Isbat edok ki, bu ovozloms (9) funksiyasimi
rasionallagdirir.
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ax® +bx+c=t—x+a barabarliyinin (qeyd edok ki, —xya >0) hor
torafini kvadrata yiiksaldib bx + ¢ = t* —24/arx va buradan REALLIAT

2Wat
. Nat’+b+cla , burada ¢lt) vo wl(f) rasional
ax” +bx+c —7—(1/(1)

2Wat +b
ifadolordir, aliriq. Belaliklo, R(x, Vax® +bx+ c): Rlo(t)w ()]
Almmis baraberliyin sag torafi rasional funksiyadir.
b) indi D >0, basqa sozlo ax” + bx + ¢ kvadrat tighadlisinin iki
miixtolif hoqiqi  x,, x, kokii olan hala baxaq. Bu halda

ax’ +bx+c= a(x - X, )(x - X, ) Ovvolking analoji olaraq isbat edilir

ki, bu halda (9) funksiyasi ,:7"‘“2””5“3 (x = x,) (11) avozlomsilo
X=X

rasionallasdirilir (Eylerin II avazlomasi adlanir).

Qeyd edok ki, (11) rasionallasdirict ovazlomosi x # x, sartilo
dogrudur. Belslikls irrasional tonliklorin hallindo bu ovezlomani tatbiq
edorkon x = x,-in verilmis tonliyin kokii olmadigini yoxlamaq lazimdir
(aks halda bu kok ita biler).

c>0 iso onda bu halda vax>+bx+c=xt+Jc (vo ya
Vax? +bx+c = xt —~Jc ) (12) gotiirmoak olar.

1
a>0 vo ¢>0 oldugda x = — ovozlomasilo biri digerino galir.
z

Odur ki, homiga (12) avozlomasindon istifade etmomok olar. Baxilan
tonliyin tayin oblastt —o0 < x < o0 dur. Eylerin birinci rasionallasdiric

ovozlomasini tatbiq edok: ¢ =+/x* + x+1 +x. Yeni t mochulunu tapmaq
tigtin t(t2 —t—6): 0 tenliyini aliriq. Onun koklori ¢, =0, ¢, =3 vo

. . 8
t, = —2 dir. Bunlar1 avozlomoado yerino yazib x, = —1, x, = 7l aliriq.

R(x, x* + px+q, Vax® +bx + c) (13) ifadesini rasionallagdirmaq
at + f
+1

liclin x = (14) kosr-rasional avazlomasi tatbiq olunur.
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a vo [ omsallar elo segilir ki, hor iki kvadrat tighadlido bir
doracoli hodlor eyni zamanda yox olsun. Bununla cevrilmis ifads

R, (t,\/Atz + B ) soklino diisiir vo yuxarida baxdigimiz uygun

ovazloms ilo rasionallasdirilir.

Toklif olunan c¢aligmalarla olagedar daha ¢ox totbiq olunan
ovozlomoalars baxdiq. Bilmok lazimdir ki, eyni bir irrasional tenlik bir
ne¢o miixtalif avozloms ilo rasionallagdirila bilor. Bu avazlomalarin
secilmosi alinan rasional tonliyin formasindan asilidir.

5) Tonliyin toyin oblast —-3<x<1 dir. Burada

t=~3-2x—-x" +x+1 (— 2<t<242 ) rasionallasdirict ovozlomodon
t*+2t-8=0
—2<t<242
aliriq. Buradan t=2. Sonra avezlomads bunu yerino yazib verilon

istifads etmok magsadsuygundur. Onda { garisiq sistemini
tonliyin x, = —1, x, =1 koklorini tapiriq.

6) R(x,\/a2 —x’ ) (1) funksiyasina baxaq. X = |a|sint (16)
rasionallagdirict avozlomoden istifade edib vVa® —x° = |a| cost alirgq.
), tiso

Belo hesab edirik ki, x adadi —|a| Vo |a| arasmda (—|a| <x< |a
T wZ [_” <t< ”] arasinda doyisir. Odur ki, ¢ = arcsin .
2 2 2 |a|

Gostarilon avazloms ilo baxilan funksiya R(xﬂ/az —x’ ): RQa\sin ‘, cost)

a

soklina diistir. (15) funksiyasi habelo x=|a|cost ovoazlomasilo do

. ) X
rasionallasir, 0<¢t<x , yoni t= arccosﬂ .
a

R(x,w/az +x? ) (18) funksiyast1 x = |a|tgt(—%< t< %) (19)

ovazlomasilo  va® +x° =|a|sect oldugundan RQa|tgt,

Analoji  olaraq

a|sect)

soklino diistir. R(x,\/a2 —xz) (20) funksiyasini rasionallagdirmaq

liclin x = |a| sect (21) avazlomasini tatbiq etmoak olar.
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R(x,\/ ax’® + bx’ +c) ifadosini  trigonometrik  ovozlomo ilo

rasionallagdirmaq t¢iin avvalca bu ifadeni yuxarida baxdigimiz (15),
(18) va (20) saokillarinden birins gatirmok lazimdir.

Baxilan tonliyin toyin oblasti |x| <1 -dir. x =sin¢ ovozlomoasini
totbiq edib 1+sin’ ¢ + cos’ # = 3sin # cos¢ tonliyini aliriq. Bu sonuncu

tonlik iso  z=sint+cost=x++1-x>  ovozlomesilo  onunla
(z =sint + cost - in hor torafini ovval kvadrata, sonra kuba yiiksaldib

2 2
. z- -1 32 = )
sin fcost = T , sin’t+cos’t= sz—ll +z° alib) birgiicli

224322 -32-5=0
‘Z‘S\/E

x+y1-x* =—1 vo x=-1 alirg.

Notica olaraq qeyd edok ki, rasionallagdirma metodu irrasional
borabarsizliklorin hsllinds, irrasional ifadslorin ¢evrilmasinds dos tatbiq
edilo bilar.

Bilmok lazimdir ki, basga irrasional ifadslorin rasionallag-
dirllmasinda onlara uygun triqgonometrik ovozlomolordon istifads

olunur. Masalon, R(x,,/ (x - a)(b - x)), burada a < x < b, funksiyasinin

rasionallagdirilmasinda x = acos® ¢ +bsin’ ¢ (0 <t< ”j avazlomosin-
2

don, R(x,\/(xz —-a’ )3 j funksiyasinin rasionallagdirilmasinda iso

X = |a| sect ovozlomoadan istifads etmok lazim galir.

kokil z=-1 olan qarisiq sistemina golir. Buradan

Moktablilorin miixtalif rasionallagdirict avezlomalarden istifads
etmosinin sOzsiiz ki, ali moktobds irrasional funksiyalarm inteqral-
lanmas1 metodlarin1 daha miiveffaqiyystlo Oyronilmesina miisyyon
kdmayi ola bilar.
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88.

Bir giindo todariik | Bir giindo todariik
edilon agacin m’ edilon agacin m’ Is giiniin say1
sayl sayl
. X
Plana goro 100 X —_—
100
X
Faktik 110 X —_—
110
. X X . 3
Sorta géro —— ———=135 tonliyini vo buradan x =5500m
100 110

aliriq. Tonlik qurmaq yolu ilo matnli masaloni hall etdikden sonra bu
hallin dogrulugunu yoxlamaq lazimdir. Bu asason masolonin sortinin
0danilmasinin yoxlanmasi ils olur. Bagqga bir yol iso baxilan masaloda
verilonlordon birini machul, avvalki mochulu iso molum hesab edarak
alinmig yeni masalonin hsllindon ibarotdir. Bu yolla baxilan masslonin
hallini yoxlamagq ii¢iin belo masals tortib etmok vo onun hallini yerina
yetirmok lazimdir: “Agackesonlor arteli 5500 m’ agac todariik etmisdir.
Onlar plani artiglamast ilo yerino yetirorok giindo plandan slave 10m’
agac todariik edorak bu iso 5 giin vaxtindan ovval qurtarmuislar.
Agackosanlar arteli plana gors giinds nego kubmetr agac todariik etmali
idilor?”

Bu masalads talob ediloni y ilo isars edok. ©vvalki masaladoking

5500 5500

y y+10

Gorilindiiyii kimi “yoxlama” bagqa so6zlo, yeni masalonin halli
kvadrat tonliyin hollina (avvalki masslads oldugu kimi xatti tonliys
yox) gotirilir, onun kdklorinden biri (y;=-110) iss yeni tortib olunan
mosoloni 6domir. Digar y,=100m’ holl iso tolob edilondir. Matnli
masalalorin hallinin yoxlanmasinda bozan bu {isuldan da istifado etmok
lazimdir.

89. Verilmis ragomlarden biitiin miimkiin olan {igroqemli adadlori

analoji mithakimadon sonra =5 tonliyini aliriq.

diizoldok: abce,ach, bac, beca, cab, cha . Onda
abc =100a +10b+ ¢, achb=100a+10c+b va s. Biitiin bu adodlorin
comi 100a+a+b+b+c+c)+10(b+c+a+c+a+c)+

148



+(c+b+cta+b+a)=200a+b+c)+20(a+b+c)+2(a+b+c)=222(a+b+c)=
=6-37(a+b+c)-dir.

90. Asanligla yoxlamaq olar ki, sistemin hollori eladir ki,
x,20,x,>0,....,x, 20 . Tonliklorin her birini toroflorini kvadrata

yiiksoldib alinan tonlikleri toplasaq: x, +x, +x; +...+x, =0 alariq.
Beloliklo, sistemin yegano X, = x, = x; =...= X, = 0 halli vardur.
91. Tonliyin har torafini kvadrata yiikssldok:

x +x+1+—+2/x +1+x+——x+3 voya j [x? +l+x+—2(x + j

1
Lakin x’ +—2> 2 vo sol toraf monfi deyil, belsliklo x’ +—=0.
X X

Bu iso yalmz x=1 vo ya x=-1 oldugda miimkiindiir. Yoxlama ils
miioyyan edirik ki, x=-1 verilmis tonliyin yegans kokiidiir.

92. Asagidaki hollor askardir:

x —ixtiyari, y=0,z=0

x =0,y =ixtiyari,z=0; (1)
x =0,y =0,z = ixtiyari

Forz edok ki, xyz # 0 ; sistemin hor bir tonliyini x”y>z>-na béliib

2
[ig} IR
y z X X

2
(14_1) :L2+l+4’ (2)
X z y y

2
[LLJ _ Ll
Xy z z

tonliklor sistemini aliriq.
(2) tonliklorini hadba-had toplayib méterizaleri agdiqdan sonra

2
l+l+l _ l+l+l -12=0 A2 buradan l+l+l =-3 ,
x y oz x y z x oy z)

[1 4 1 4 lj = 4 alirq.
2

X y z
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Birinci halda (2) sistemi

2
(1 +3J =%+l+3,
X X X

2
(1 +3J =%+l+4,
y yor

2
(1 +3J =%+l+5
z z z

5 5
soklina diisiir vo buradan x = —g, y=—1,z= e ikinci halda iso

ng, y:i, 222 alirig.

13 4 11

93. 2(9x + 7y) = 7(5x + Zy)— 17x. Bu barabarliyin sag torafi 17-ya
boliiniir, onda 2(9x+7y)-do 17-yo bolinir. 2 vo 17 qgarsihgh sados

odadlar oldugundan 9x + 7y -do 17-ys boliiniir.

94. Forz edok ki, (a;b) noqtosi verilmis funksiyanin qrafikinin
simmetriya morkozidir, onda qrafik tizorindoki hor bir (x; y) ndqtosing
grafikin digor (2a —x; 2b— x) ndqtasi uygundur.

1 1 1

+ +
2a—x-1 2a-x-2 2a-x-3
grafikin ixtiyari (x; y) ndqtasi tiglin 6denilir. x=0 vo x=-1 gotiiriib a

2b—y= (1) barabarliyi verilmis

11 1 1 1
2b+—= + + ] ) o
vo b -yo nazoron 6 2a-1 2a-2 2a-3 tonliklor sistemini
2b+ B_1 + ! + !
12 2a 2a-1 2a-2
. e . e 1 1
alirig. Sistemin ikinci tenliyindon birincini ¢ixib — = -— Vo
2a-3 2a
1 .
buradan a,=2,a, = Y alirrg. b {lglin  uygun qiymatlor

35
b =0,b, = Y dir. Alinmig giymatlori (1) do yerins yazib miioyyan

edirik ki, (2; 0) yegans simmetriya moarkazidir.
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95. Forz edok ki, a,f,y verilmis tonliyin kokloridir. Onda
o’ =—(a+1) , buradan a’ =—(a+1) \&

3
o =—a’(a+1) =-a’-3a* -3a*-a’ =

=0’ +a+1)a> +3a+2)+3a> +50+2=3a> +50+2.

Analoji olaraq B" =3B +58+2 vo y" =3y’ +5y+2. Alinms
lic barabarliyi toraf-tarafs toplayaq:

a”+ﬂ”+y”=3(a2+ﬂ2+y2)+5(a+ﬂ+y)+6 . Viyet
teoremino gora a+pB+y=0 )
a’+p*+y? =(a+ﬁ+;/)2—2(aﬁ+a;/+ﬁ;/)=02 -2-1=-2 . Odur
ki, "+ B"+7"=3-(-2)+5-0+6=0.

96. Forz edok ki, verilmis tonliyin kokleri o, 3,y -dir. Onda
a’+pa+qg=0, B +pB+g=0, Y’ +pr+g=0 vo ya
o' =—(pa+q) . B =-(pB+q) . r'=—(pr+q) . Bu
barabarliklori toraf-torafs toplayib

3 3 3 _
o'+ B> +7 =—(pa+q)~(pf+4q)-(py +a)=—pla+F+7r)-3q
aliriq.  Viyet teoremino goro a+f+y=0 . Onda
a’ + B’ +y* = -3¢ . Bunu da isbat etmok tolob olunurdu.

97. Funksiyanin (f) arqumentinin verilmis baorabarliyi 6doyon
qiymatlorini tapagq.
x| 1 1 . , :
| = < 5 oldugundan verilmis baraborlik arqumentin

1
+

I 1
yalniz [—5,5} parcasindan gotiiriilmiis qiymetlori {iglin f funksi-

xt+1 , 1

yasini tayin edir. = z ilo avaz edak. Onda =X +— Vvd
x +1 x X
1 I 1 1 1
——=z Vo ya X+—=—, x2+—2=—2—2 oldugundan
1 x oz x° oz
X+
X
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1 Lz 2,121 £ l
f(z2)=——2 . Beloliklo, verilmis tonliyi r(;)—/Z 2
z 1
o(z), || > 3

diisturu ilo verilon hor bir funksiya o6doyir, burada go(z) ixtiyari

1
funksiyadir. (hotta |Z| > 5 ¢oxlugunda toyin olmayan funksiya da ola

biler).
)98. Forz edok ki, nurani qocanin k oglu vardir vo onlarin hor biri

X;5X,,...,X, gopik almigdir. Belo gliman olunur ki, oglanlardan hor bir

tam sayda manat almasalarda hor halda tam sayda qopiklor ala bilarlor.

Hala do bu forziyyadan istifade mithiimdiir.

X, +x,+..+x, =100

10

buradan

Maosslonin sortine gore x, =10’ +

x, =10 +$(x2 + X, +...+xA)
Eyni mithakims ila 1 (1).
x, =2-10° +§(x3 X, )

X,y = (k=1)10° +$x“

x, =k-10°

Hoar sonraki tonlikdon avvalkini ¢ixib 1 Vo ya
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Ikincidon baglayaraq tonliklorin hor birini ardicil olaraq

2 k—
m’ 10 e 10 -0 vurub vo onlann torof-torofo  toplayib
919 9
(”’j“-xk—xlzlo [Hlo+ +(10j } miinasibotino  golirik.  Lakin
9 9 9
G
1+&+‘..+(&)H = 2

9 9 0,

9

k-1 k-1
(19()) k10° —-x, = 10° 9|:(190j _11 , buradan

k-1
10° [19()} (k-9)=x,-9-10°- X~ miisbat tam odad oldugundan k-9

10
9

-1 - vo x, =10’ -k oldugundan
{7

ifadasi 9%~ -5 béliiniir. Askardir ki, bu k=9 oldugda miimkiindiir, k
machulunun 2-don 8-o godor giymatlorinds miimkiin deyil. Bundan
olavo, mesolon tam riyazi induksiya ® metodundan istifado edorok
asanligla gostermok olar ki, biitin k>9 iicin 0<k—9 <9*"
buradan goriiniir ki, mosalonin gorti biitin k£ > 9 qiymatlorindo do
Odoanilmir. Formal olaraq masslanin sorti k=1 tiglinde 6denilir, lakin bu
hali atmaq lazimdir. Ciinki oglanlarin say1 1-don ¢ox olub, oksi halda
masalodo deyilon vasiyyota ehtiyac yoxdur. Belolikls, k yalniz 9-a
borabar ola bilor. Alinan qiymseti (1) —do yerins yazib ardicil olaraq
tapiriq ki, X, =xg =..=x, =9-10° . Beloliklo, atanin 9 oglu
olmugdur vo onlarm har birine 9000 m ¢atmigdir. Demali, qocanin
y1gdig1 vo oglanlar arasmda borabar boldiiyli imumi mablag 81000 m
olmugdur. Masalonin sortinde bels boraborlik sorti qoyularsa onu
asanligla hall etmok olardi. Odur ki, mosalods oglanlarin har birine eyni
miqdarda pul verilmosi sortini qoymagi lazim bilmadik.

99. ?
A=a*+b* +c? +d* +e* —(ab+ac+ad +al)= (7—bj +(7—¢j +(% j + %—lj

forqino baxaq. Askardir ki, bu forq monfi deyil. 5 =b=c=d =1

® Bu metodun IX sinifdo 6yranilocayini nozards tuturuq
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olduqda barabarlik miimkiindiir. Belalikla,
a+b* vt +d’+ 1P >albrc+d+1).

100. Axtarilan ododlor aaaaa vo bbbb olsun. Onda masalonin
aaaaa = bbbb -16 +r

aaaa = bbb -16 + (r —2000),

burada r ilo aaaaa -nn

sartina gora {

bbbb -ys bolinmasindon alinan qaliq isaro edilmisdir. Birinci
berabarlikdon ikincini ¢ixdigdan sonra @-10* =5-10° -16 +2000 vo
ya 5Sa =8b+1 aliriq. Sonuncu borabarlikdo a,b birroqomli adadloar,

sag toraf iso tok adad oldugundan a tok adoddir. a =1;3;7;9 oldugda

b tam odad deyil. @ =5 oldugda b=3. Odur ki, axtarilan adadlor 55555
va 3333 —dir.
101. Verilmis tonliyin diskriminanti miisbatdir, odur ki, onun

X,,Xx, kokleri haqiqi adodlordir. Bundan olava x,,x, miisbot ododlordir

vo Viyet teoremino goro X, +x,=3,xx,=1 . Odur ki
(o +4m | =2+, +2mx, =5 vo Jx +4x, =5 . Analoji
olaraq (</Z+</Z)2=\/Z+\/Z+2M=\/§+z Vo
i, +4x, =245 .

102. Verilmis funksiyani  y = gx* + bx? + cx+d = ba (x = 1x(x +1) "

-1
+ 2b¥ + (a +b+ b)x +d soklindo gostorok. x-in ixtiyari tam
giymotlorinda (x —1)x(x +1) vo x(x —1) ardicil tam ododlorin hasili

kimi uygun olaraq 6-ya vo 2-yo boliiniir. Beloliklo, 6a, 2b, a+b+c
vo d oadadlorinin tam olmasini tolob etmoklo kafi sorti aliriq. Bu sort
hom do zoruri olacaqdir. Dogrudan da x=0; 1; -1; 2 olduqda
d,a+b+c+d,—a+b—-c+d , 8a+4b+2c+d tam odadlorini
alirig, buradan alimr ki, a+b+c= (a +b+c+d ) -d

2b=(a+b+c+d)+(~a+b-c+d)-2d;
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6a=(8a+4b+2c+d)+2(~a+b—c+d)—6b— 3d -in hor
1

1 1
biri tamdir. Demoli, a = 3 b= E,c = s vo d=1 qiymatlori tapilan

zoruri va kafi sorti 6doyir.

103. Verilmis sistemin birinci tonliyini (3x -2 y)2 + (x - 22)2 +
+ (y - 32)2 =0 soklindo yazmaq olar. Bu borabarlik yalniz
x =2z, y=3z olduqda 6donilir. x vo y —in z ilo ifadssini ikinci
tonlikds yerino yazib (22)3 + (32)3 +2z° =288 vo buradan z=2 aliriq.
Onda x=4, y=6. Belslikls, verilmis sistemin yegans x=4, y=6, z=2 halli

vardir.
104. b=0 va c=a olduqda verilmis ¢oxhadli 0-a baraber olur, odur

ki, b(c - a) -ya boliiniir. Verilmis ¢oxhadlide moétarizalari agib onu c-in

qiivvatlari comi sokildo gostorib b(c - a) -ya boldiikds gismatda

cz+c%a+b)+c@2—b2}+@2—bZXa+b):c%c+a+b)+@2—bZXc+a+b):
= (a +b+ c)(a2 -b> + cz) alnir.

Beloliklo, verilmis goxhadli b(c —a)a +b+c)a® —b> +c*)-na
borabordir.

105. (a+b-c)*>0 buradan a®+b* +c* +2(ab—ac—bc)>0 ,

bc+ac—ab < %(az +b? —cz) aliriq. Sarto gora 42 +p2 +¢2 :%. Onda

,onda bc+ac—ab<1 va KJFE_LI’ 1

abc abc abc abc

bc+ac—ab< —-

B

[SSE RN
|

1
2
1 1 1 1
a b ¢ abc

106. Verilmis tonliyin hor torofini +/3x—2 -yo vurub
x’ - (3x— 2) = (1 —x)\/3x—2 Vo ya (x—l)(x— 2) = (1 —x)\/3x -2
aliriq. Buradan, x, =1. 4/3x =2 = x—2 tonliyinin yegano x=1 kokii
vardir. Belolikls, x=1 verilmis tonliyin yegans kokiidiir.
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107. 5ab =3b> —10a> oldugundan 2¢=b 5b-a _ 3a’ +15ab—6b> _

3a—b 3a+b 9a® —b*
3a® +3(3b* —10a%)-6b*  —3(9a> —5?)
2 2 = 2 2 =-3.
9a~ -b 9a” -b
108, ' —4w _(@y-2f |, (+2x)
x4yt x4y’ xt+y?

Beloliklo, verilmis kosr y = —2x(x #* 0) oldugda an boyiik 4 vo
1
y= Ex olduqda (x # 0) on kigik -1 qiymatlorini alir.
109. 71 adadini sadalik {i¢iin a ilo isars edok. Onda
(a—l)(a9 +a®+a’ +.+a’ +a+1)+1 = (a‘° +a’+a’ +.+a’ +a’ +a)—
—(a9 +at+a’ +..+ad’ +a+l)+l:a1°.
Beloliklo, verilmis ifade 71'%-yo boraberdir.
110. Sorto gora, ardicil olaragq: x+ y = —(z + t),

(x+y)3 = —(z+t)3, x4+’ +3xy(x+y): A —3zt(z+t),
X +y - 3xy(z + t) =—z -t - 3zt(z + t),
X +y 4+ = 3(xy - zt)(z + t) aliriq.

111. Verilmis tonliyi (x + y)(x +y+ 1) = -3y soklinds yazaq.
Buradan aliir ki, ya x+ y, yada x+ y +1 ifadasi 3-0 boliiniir. Hor
hansi tam k adadi tigiin x + y = 3k iso, onda y = —3k*> —k vo
x=3k*>+4k.x+y+1=3k iso,onda y=-3k>+k vo

x =3k* + 2k — 1. Belolikla, verilmis tonliyin iki seriya tam hollori
vardir:

x =3k> + 4k, x =3k +2k -1,
Vo
y=-3k>—k y=-3k>+k
yx+y) =9,
W —y?)=7
tonlikdon goriiniir ki, y > 0, onda ikinci tonlikdon alinir ki, x > y > 0.

112. Verilmis sistemi { soklinde yazaq. Birinci
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Ay =t ovoz edok. onda birinci tonlikdon x = =—¢° aliriq ve ikinci
t

3
tonlik tzl:[%—tzj —t6:|:7 Vo ya (3—t3)3—t9—7t=0 soklino

diistir. Alinmis tonliyin sol terofi azalan funksiyadir, odur ki, onun
birdon ¢ox olmayan kokii vardir. Askardir ki, bundan slave t=1 onun
kokiidiir. Onda y=1, x=2 verilmis tonliklor sisteminin yegans hallidir.

113. B> +af’ +bB+c=0 soklindo miinasiboti miioyyon
etmoliyik, burada a,b,c mochul tam ododlordir. Sorto goro
a’=a+1 oldugundan
B =(2a* -a) =a’(2a-1) =a*Ba’ —120% +6a ~1)= (o + 1)~ 122 + 14a +7)=
-12a° +2a* +2la +7 =2a* +9a -5 ;
B’ =(2a2 —a)2 =4a* —4a’ +a’ =40’ +4a -

—4a—4+a’ =5a* —4; onda axtarilan miinasibot belo soklo diisor:
(20> +9a -5)+(5a” —4)a + (22> —ap+c =0 vo ya
a*(2+5a+2b)+a(0-b)+  +(-5-4a+c)=0 . indi a,b,c
ododlarini elo se¢moliyik ki, & -nin miixtalif qgiivvatlorinin amsallar

sifira borabar olsun. Bagqa s6zlo, sonuncu tonliyin sag torofi sifir
oldugundan sol tarafdoki omsallarin hor biri sifra barabar olar:

2+5a+2b=0
9-b=0 ,buradan b=9,a =-4,c=-11.
-5-4a+c=0

Beloliklo, axtarilan tonlik 8° —48% +98 —1=0-dur.

114. Verilmis ragomlordon 24 dordraqemli adad diizaltmak olar,
onlardan 24xy,42xy, x24y,x42y, xy24, yx42 ,
yx42, yx24, y42x, y24x, 42yx,24xy soklindo ododlor masolonin sortini
O0domir. Demali, masoalonin sortini 12 adad 6dayir.

115. x>0 oldugda f(x)>x borabarsizliyi donildiyindn,

koordinat miistovisinin birinci riibiinds f funksiyasimin grafiki y=x diiz
xattindon yuxarida yerlosir, odur ki, g funksiyasimin ona simmetrik
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grafiki bu diiz xotdon asagida yerlogir. Beloliklo, x >0 oldugda bu
funksiyalarin qrafiklori kasigmir.

f(x) vo g(x) tok funksiyalar oldugundan, baxilan tonliyin monfi
kokii yoxdur. Odur ki, onun yegans kokii O-dir: f(0)=0 oldugundan,
onda tars funksiyanin torifine gdra g(0)=0, yani f(0)=j(0)=0.

116. Verilmis sistemin tonliklorini toraf-tarafs toplayib va ¢ixsaq

x+y( \/x ) \/1 x*+y° (a+b),
(x y(1+\/x —y) \/1 x*+y® (a—b)

sistemini alariq. Bu tonliklorin sol vo sag toroflorini bir-birina vurub

onunla birgiiclii

x> —y*> =a’>—b* (2) alinq. Bu miinasibotden istifado etmoklo (1)
sistemini bels yazmagq olar:

(a+bN1—a® +b’

x+y: 5
1-+a® -b?

o, la—bN1-a’ +b’
l1++a® -b?

a+bJa® -b* b+ava® -b*

Buradan x = , Y= . Bu cavabin
Ji-a’ +b’ Vi-a* +b’
verilon sistemi O6dodeiyi aparillan cevirmolords eynigiicliiliyiin
gbzlonilmoasindon alinir.

117. Baxilan borabarliyin har torafindon xxxxx adadini ¢ixaq:

3XXXXX — XXXXX = PXXXXX — XXxxx — y, burada xxxxx = a avoz edok.

Onda 3a —a = y00000 + xxxxx — xxxxx— y vo ya 2a = y-100000 -y,

2a=99999y alarigq. lakin 2a = 2xxxxx=2x-11111 oldugundan,
2x-11111=99999y < 2x =9y . Buradan alinir ki, x=9, y=2.

118. 999  ododi  37-yo  boliindiiyiindon  altirogomli
ab,c,a,b,c, =ab.c, (999 + 1)"‘@ odedi yalmz ve yalniz
ab,c, +a,c,b, = =(a, +a, 100+ (b, +b, )10+ (c, +¢,) odadi 37-yo

boliinditkde 37-yo bélinir. a, vo a,, b, va b,, ¢, vo ¢, roqomleri

sonuncu ifadoys simmetrik daxil oldugundan, bu ciitlor daxil olan
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rogamlari doyismoklo bu adoadden 37-ya béliinen daha 7 adad alinr.
Sonra  10(100a + 106 +c¢)=999a +(100b+10c +a)  oldugundan

a,b,c,a,b,c, ilo yanas, b,c,a,b,c,a, , c,a,b,c,a,b, odadlori do 37-

yo béliiner. a, vo a,, b, va b,, ¢, vo ¢, rogomleri sonuncu ifadayo
simmetrik daxil oldugundan, bu ciitlor daxil olan ragomlari doyismokla
bu ododdon 37-ya boliinen daha 7 odod alinir. Sonra

10(100a +10b +¢)=999a + (100b + c +a) oldugundan a,b,c,a,b,c,

ilo yanas1 b,c,a,b,c,a, , c,a,b,c,a,b, odadleri do 37- yo boliiniir.
Sonraki yerdoyismo noticasinds bu iki adadin her birindon 37-yo
boliinen daha 7 adod alinir. Noticodo 2+ 3-7 = 23 odad alinir.

Qeyd edak ki, 37-ya boliinan bazi altiraqomli adadlorden onlarin
rogomlorinin yerini doyismoklo 23-don ¢ox belo odod almaq olar.
Mosalon, 123876 adodindon gostorilon xassoys malik 47 adad almaq
olar.

119. Verilmis tonliyi (x -y+ 1)[()6 +2 y)2 +y? J =0 soklindo
yazmaq olar. Buradan y=x+1,x+2y =0, y=0 yaza bilerik.

Demoli, baxilan ¢oxluq y = x+1 diiz xattilo {0} ¢oxlugunun, burada
0O(0; 0) birlogmasidir.

1
120. Verilmis boraborlikde x=2 vo x= 5 yazaq, onda
r@)+3r[3)-4
1
f[5j+3f(2)=

birinciden ¢ixib f (2) = —:1;—; alirq.

Ikinci boraberliyin hor torafini 3-0  vurub,

121. Sistemin birinci tonliyinin sol torafinin hadlorini, x-a nozaran
kvadrat tichadli kimi baxaraq, qruplasdiraq; avvaldon kasrdon gagmaq
tcin ~ bu  tonliyin  hor  torosfini 10-a  vuraq. Onda

100x% —20(y +10)x + 50y =60y + 410 =
= (10x—y—19)* +49y” —98y +49 = (10x — y —19)* +49(y” =2y +1)=(10x - y—19)" +
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+ 49(y — 1)2 . Buradan goriiniir ki, verilmis sistemin birinci tonliyi
yalniz 10x—y—-19=0, y—1=0 halinda Odonilir. Buradan x=2,

y=1. Indi bu ododlor ciitiiniin ikinci tonliyi, beloliklo iso sistemi
0donildiyini géstormak lazimdir. Belolikls, verilmis sistemin yegans (2;
1) holli vardir.

122, &% +ab+b* —3a-3b+3=(a* —2a+1)+ (B> =26+ 1)+ ab—a b =(a—1) +
2

+(b=1) +(a—1)p-1)= {(a - 1)+%(b - 1)} +%(b —1)- Buradan gdriiniir ki,
baxilan barabarsizlik a vo b-in a=b=1 —don forgli biitiin giymatlerinds
Odanilir.

123. Sol torafi a ilo isars edok: « :3\/20+14ﬁ +§/20—14ﬁ, onda
a’=64,a=4.

124. Sortdo verilon borabarliyi 49(100x+10+ x)=16(100z +10y + x)

sokildo yazaq. Uygun cevirmodon sonra 47(4x—z)=10(4x—y)
aliriq. Buradan almir ki, 4x—y ifadesi 47-yo bolinir, x<9
oldugundan bu yalmiz 4x—y =0 oldugda miimkiindiir, odur ki,
y=4x, ona goro do z=4x. x yalmz 1 vo ya 2 ola bilor. Onda
v, =4,y,=8; z,=4,z, =8 . Beloliklo, verilmis mosalonin iki
hollini aliriq (1;4;4), (2; 8; 8).

125. 1T vo II qablarin tutumlari uygun olaraq (49+x)l \£)
(56+ y)I olsun. 1 gaba Il-don x 1 su tokdiikdo 1T gabda (56— x)I vo

ya %(56+ y)l su olar. Yoni, 56 —x = %(56+ y) tonliyini alariq. I
gabdan ikinciya y 1 su tokdiikdo onda birinci gabda (49— y)l Vo ya
%(49 + x)l su olar. Yoni (49— y)= %(49+ x) tonliyini alariq. Beloliklo,
56—x:%(56+ v) tonliklor sistemini vo buradan x=14 1, y=28 1 aliriq.

49—y:%(49+x)

Onda I vo II gablarin tutumlart uygun olaraq 49+14=63 (1), 56+28=84
(1) dir.

160



126. Kok altindaki ifadoni belo gevirak:
1-27426 + 326" = 27-2726 +9-126" —26 =3 332326 +3-33/26? ~126' = (3-326}
Beloliklo, verilmis ifado 3/ (-26) +326 -3-326 +1/26 = 3-dir.

127. Sistemin tonliklorini toraf-tarafa toplayib
x*+9y> +6xy =100 vo ya x+3y =10, ¢ixdiqda iso 2y +2z =0
alirig. 2y + z =0 tonliyindon (1; 4) va (2; 2) (x,y € N oldugundan),
x +3y =0-dan iso y=1 vo y=2 olduqda uygun olaraq x=7, x=4 tapiriq.
Beloalikla, verilmis sistemin hallori (7; 1; 4) va (4; 2; 2) ligliiklaridir.

128. Darnakds istirak edonlorin imumi sayr — n, dornok
rohbarindan basqa, onun {izvlerinin galanlarinin yaslari comi — S olsun.
Onda sorto gora S+17 -11, S 10-

n n—1

Ikinci tonlikdon S =10n—10 , onda birinci tonlikdon
10n+7=11n,buradan n =7 .
129. Kapitanin yasi — n, qalan oyungularin yaglarinin comi — S

S+n_£:] vo ya 10n—S=110 vo ya
11 10

11n—(S+n)=110, buradan 7 —

olsun; sorto gors

S+n

=10, belaliklo kapitanin yasi

komandanin orta yasindan 10 il ¢oxdur, burada - komandanin
orta yagidir.
130. Forz edok ki, x#0 , onda a#0 o
x4l o, 1 1Y 1 x>+x+1 1 _
== x| -1 = =x+—+]
X X X a X X
1 1- e’ —aY -
NI a : x +)§ +1:(1 aj _1:1 22a - onda
X a a X a a
2 2
X a

xt+xt 1 - 1-2a

131. Tonliyi (x - 3)3 +9=3x-9 +3 sokildo yazaq. Qeyd edok
ki, alinmig tonliyin sol va sag torafindoki funksiyalar garsiliql tors vo
artan funksiyalardir. Bu funksiyalarn f(x) vo g(x) ilo isare edok. Indi
gostarak ki, f(x) va g(x) garsiligh tars, artan vo hor yerds toyin edilmis
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funksiyalardirsa onda f(x)=g(x) tonliyi f(x)=x tenliyi ilo eynigiicliidiir.
Dogrudan da f{a)=a iso, onda g[f(a)]= g(a), yoni g(a)=a = f(a).
Demoli ikinci tonliyin hor bir halli birinci tonliyin hollidir. a ikinci
tonliiyn holli deyildirsa, basqa sozlo f(a)>a vo ya f(a)<a iso

onda f(a)>a=glf(a)]>gla) vo ya f(a)<a=g[fla)]<gla),
demoli @  birinci tonliyin  kokii  deyil.  f (x) =X Vo ya
x> —9x” +26x—18 =0 tonliyini hall edok. Onun koklorindon biri x=1
dir. Tenliyin sol torofini vuruqlarina ayirib (x — l)(x2 —8x+ 18) =0

aliriq. Buradan goriiniir ki, onun bagqga kokii yoxdur.
132. Forz edok ki, 25 alma x manatdir, onda 1 manata x alma

] 25 alma — x manat
almagq olar. Belaliklo:
x alma —1manat

Buradan x> =25, x=5. Demoli 25 almaya 5 m vermok, I
manata 5 alma almaq olar. Onda 3 manata 15 alma almaq olar.

133. xyztk :25-% Vo ya IOOOE+%:2E-% Vo ya
1000xy = ztk (2xy —1) borabarliyindon almir ki, 1000xy adadi
(2xy—1)-o boliniir. xp vo 2xy—1 adedlorinin 1-don fargli ortaq
boloni olmadigindan 1000 adadi (2xy —1)-a boliiniir. Odur ki, 2xy — 1
tok adadi 25-0 vo ya 125-0 beraberdir. Onda E =13 voya xy=063.

ztk iso uygun olaraq 520 vo ya 504-diir. Onda axtarilan besrogomli
adad 13520 vo ya 63504-diir.

134. a odedi n rogemlidirso o 10" -don kick deyil, onun
rogomlarinin comi isa 9n —don bdyiik deyil. Odur ki, masslonin sartinin

6denilmosi tigiin 10" <59-9n berabarsizliyi 6donilmalidir. Bu iso
yalniz n <4 oldugda miimkiindiir.
Askardir ki, axtarilan adad birragomli vo iigrogomli ola bilmoz.

a= E oldugda iso mosolenin sortini E = 59(x +y+ z) Vo ya
99x+9y = 58()6 +y+ Z) sokildo yazmaq olar; buradan aliir ki,

x+y+z ifadasi 9-a boliiniir. Onda x+y+z comi 9-a vo ya 18-a barabardir.
Birinci halda =531 aliriq, ikinci halda isa doérdrogomli adad alinir.
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Eyni qayda ilo gostormok olar ki, dérdragomli adadlordon masalonin

hallini 6dayani yoxdur. Beloliklo, masslonin yegans halli 531 adadidir.
135. Askardir ki, -3 vo -5 verilmis tonliyin kdklaridir. Onun galan

koklorini  tapmaq Uglin  y=x+4 ovoz edok, onda tonlik

(y—2)2 +(y—1)3 +y'=2voya y*+3’-2y° —y+1=0 sokilo
diigor. Alinmig tonliyin 1 va -1 koklori vardir; bu ise lazimi
gruplagdirma aparmaga kdmoak edir:

yiey =2yt —y =2 (0 4y -2)=(r-1)=p (-1 +2)-(r-1)=
== +252 =)= (=Dl + )+ (7 =)l = =D+ D7 +y-1)

9+\E _9—\5
2 2

koklarini

> +y—1=0 tonliyinden daha iki —

tapiriq. Demoli verilmis tonliyin koklori -3; -5; —17— V5 , Z17+ V5 dir.
2 2

136. Verilmis adadlarin comi
3(a2 +b’ +cz)—2(ab+ac+bc)= a’+b*+
+c’+(a—b) +(a—c) +(b-c)’ misbatdir. Odur ki, toplananlardan
he¢ olmasa biri miisbatdir. Bunu da isbat etmak talob edilirdi.

137. Tonliyin biitiin hadlorini sol torafds yazib oxsar hadlari islah
etdikdon sonar x4+ =2xy+2x°yt —x’y—x’ =0 ,
(x - y)2 (l - xy) =0 alrq. Buradan x=y vo ya xy =1. Belaliklo,
verilmis tonliyin grafiki diiz xatt vo hiperbolanin birlogsmasidir. Bunlari
da asanligla qurmagq olar.

138. &2 +y 42+ =y 2+ +2x(x+y—z—t):3x2 +y i+
+2xy —2xz—2xt = (x+y)2 +(x—z)2 +(x—t)2.

139. Tonliyi vx* +24 —/x* +12 = 3x +8 sokildo yazib sol torofi

12
3 2
42447 +12

Sonuncu tonliyin sol torafi azalan, sag terofi iso artan funksiyadir,

odur ki, onun birden ¢ox kokii ola bilmaz. Digar terafdon, askardir ki,

x=-2 onun kokiidiir. Belslikla, verilmis tonliyin yegans x=-2 holli
vardir.

gosmasina vurub bolsok =3x+8 alariq.
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140. 5° +7° =468 oldugundan, verilmis boraborliyi mosalon
x=5-468 , y=7-468 ododlori Odoyir. Dogrudan da

x4+ = (5-468) +(7-468)° = =468°(5° +7°)= 468" - 468 = 468"
W4 (55 a3 ) =ge2mi0 V2 4b-V5)=12+405 =(i0-42f -
Onda V4++/15 +44—-+15 =410 , 2¢3-45=410-+2 .

Belolikla, verilmis ifads v/2 barabardir.

142. Forz edok ki, o vo fB [0,%) intervalindan gotiiriilmiis elo

odadlordir ki, a=sin’a , b =sin*? Joj . Onda
Vabe +(1=aft=b)1-c) <Jab +[1-a)i-b) =

— Jsin” asin® B ++/(1=sin> & |l —sin> B) = sin asin B + cos & cos 8 = cos(ar — B) <1 -
Beloliklo, 1-vabe > I—afi—b)i-c), (I-vabc | >(1-a)i-b)1-c),
1-2abc + +abc>1—a—b—c+ab+bc+ca—abe va buradan

a+b+c+2abec>ab+bc+ca+ +2+abc.

143. Bu doracesi ikidon yuxari olmayan parametrli tonlikdir.
Ovvales onlarn iimumi novil vo holli haqqinda lazimi geydlor edsk.

Onlarm  Gmumi névi F (a, x) =f (a )x2 + g(a)x + h(a) Vo
F(a,b,x)= f(a,b)x* + g(a,b)x + h(a,b) goxhadlilerilo miioyyan
edilir. Gortindiiyti kimi birinci goxhadli @ parametrli, ikincisi iso a,b

parametrlidir. Bunlarla slagadar olaraq tocriibade oan ¢ox asagidaki
masalalors tosadiif olunur:

- parametrli tonliyin hoalli;

- parametrin, tonliyin timumi hallinin hor hansi xassslori 6dayan,
qiymatlorinin tapilmasi.

Doracosi ikidon yiiksok olmayan parametrli tonliklor (VII) x
doyigonli a  parametrli  doracesi  ikidon yiiksok  olmayan

f (a)x2 + g(a)x + h(a) =0 tonliyinin xtisusi hallarda  hollori
asagidakilardan biri ola bilar:
1) fa/ /(@) = g(a) = h(a) = 0}, 2) 16/ /(@) = g(a) = 0, (@) # 0}
© %)

2
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D wr@=0e@=#0 P laff(@)#0.D = g (@)~ 4/ @h(a) =0}

{x/x:_h(“)} {x/x=— g(a)}
g(a) 2/(a)

5) {a/ f(a)#0,D <0}

; 6 .
hell yoxdur ) {a/f(a)#0,D>0}
_-gl@+JD
x/x=—S2 Y7

e

Ovvalcs, buradaki mentiqi yazilis formasimin mahiyystini sagird-
lora izah etmok lazimdir. Parametrin nozarot qiymotlori f (a)z 0 vo
D=0 tonliklorindon tapilir. Parametrin miimkiin qiymatleri aralifinda
alinmig noazarst qiymstlorinde D diskriminantinin miiayyan igarasine
xiisusi tonliklorin son iki hollinden 5), 6) biri uygun olur. Belalikla
doracasi ikidon yiiksok olmayan parametrli tonliyin holli asagidaki
marhololoarlo aparilir.

1) ©dad oxu lizarinde parametrin, uygun xiisusi tonliyin toyin
olunmadigi, biitiin nozarat giymatlari qeyd edilir;

2) Parametrin mimkiin qiymotlori oblastinda verilmis tonlik
eynigiiclii ¢evirmolor vasitasilo  f (a)x2 + g(a)x+h(a):0 sokilo
gotirilir,

3) Parametrin, f (a)z 0 tonliyindon nozarst giymatlori ¢oxlugu
tapilir; f (a) =0 tonliyinin sonlu sayda hallori varsa, onda parametrin
tapilmis hor bir giymseti ii¢lin uygun xiisusi tenliklor ayriligda hall
edilir. Birinci {i¢ n6v tizro xiisusi tonliklor tosnifata ayrilir. f (a)z 0

tonliyinin sonsuz hollori ¢oxlugunda g(a)= 0 tonliyi hall edilib o vo
& novleri ayrilir. {a | fla)=0, gla)= 0} ¢oxluguna holli 3) olan
tonlik névii uygundur;

4) Parametrin D = gz(a)—4 f (a)h(a) -in sifir oldugu nozarat

g(a)

qiymaoti ayrilir. Uygun xiisusi tonliyin x = — 2f ( ) ikigat kokii tapilir;
a

5) Parametrin tapilan nozarat giymatlori onun miimkiin qiymstlori
onun miimkiin giymatlori oblastini araliqlara ayirir. Hor bir araligda D

diskriminantinin ~ igaresi mioyyon edilir. {a | f (a) =0, D< 0}

coxluguna hslli olmayan xiisusi tonlik novii uygundur, parametrin
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{a |f(a)¢0,D>0}

qiymotlori {iglin  xtisusi + | e +
tonliyin iki miixtolif hogi- %D 0 3
qi koklari vardir. Bu {imu- Sakil 29,

mi nozori molumati ver-
dikdon sonra taqdim edilon tonliyi vo ona oxsarlart hall etmok lazimdir.
Taqdim olunan tonlikdo @ = 0 nozarat giymeotidir, bunun ii¢iin uygun

xiisusi tonlik toyin olunmamigdir. {a |a ;tO} ¢oxlugunda verilmig

tonlik (a + 6)x2 - (a + 3)x +1=0 ilo birgiclidiir. a =—-6 olduqda
1
f (a) = a + 6 sifira gevrilir, uygun 3x +1= 0 xiisusi tonliyin x = 3

yegana holli  vardir. {a |a¢—6} ¢oxlugunda xiisusi tonlik

diskriminanti D = a” +2a —15 olan kvadrat tonlikdir. a =-5 vo
a=3 oldugda D=0. Forz edok ki, a=-5 , onda alinan

x* +2x+1=0 xiisusi tonliyin x=-1 tokrarlanan kokii vardir. a =3
1
{igtin uygun 9x”> —6x+1=0 xiisusi tonliyin x = 5 ikigat kokii vardir.

Odod oxu {izorindo parametrin tapilan qiymstlorini ve alinmis
araliglarin hor birinds diskriminantin igarasini toyin edok (Sakil 29).

a € (=5;0)U(0;3) iso onda uygun xiisusi tonliyin halli yoxdur.
Parametrin {a |a € (— 00; — 6) ) (— 6;— 5) ) (3;00)} -don  olan
qiymotlori {igiin xiisusi tonliyin iki miixtolif ,_4+3% V(az - )Za —15
2(a+6
timumi hslli vardir. Cavabi sagirdlorin ayrica qeyd etmolori lazimdir:
{da=0} @M=—6}‘ @M:_ﬂ. hhz3}
1}’ %xh::—l? {:'
X

X=—=

3
{a\a e (5;0)u (0;3)}' {a|a € (o0;—6)U (= 6;—5)U(3;+ oo)}_

teyin olunmayib’ {
X

hell yoxdur xx_a+3i\/a2+2a—15
2(a+6)
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Parametr daxil olan tonliklar va barabarsizliklarin halli ilo slagoadar
sagirdlorin todqiqatgiliq faaliyystinin arasdirilmasina xiisusi ehtiyac
vardir.

144. Doracssi ikiden yuxari olmayan a, b parametrli vo x dayigonli

f(a;b)x2 + g(a,b)x+ h(a,b) =0 tonliyinin hor bir xiisusi hoallori
143-in avvslinds gostarilon analoji xiisusiyyatli novlerden birine aiddir.
Parametrlorin nozarst qiymotlori

fla,b)=0 Vo

D =g(a,by —4f(a;b)h(a;p)=0
tonliklorilo miioyyon edilir. Oab
miistovisinds bu tenliklor D dis-
kriminantinin miisyyan isaroye ma-
lik oldugu oblastlar1 ayirir. Onda
iki  parametrli tonlik  hallinin
imumi sxemi doyigmir, yalniz odad
diiz xotti ovozindo Oab koordinat
miistovisindon  istifado  olunur.
Parametrlorin nozarat xottinin qrafik tosviri vo onlarla ayrilan
oblastlarm bir novliilityli hallin har bir marhslesinin ayaniliyini tomin
edir.

Togdim olunan tonliyin xiisusi tonliklori a—b =0 olan a, b

parametrlorinin biitiin giymatlori {iglin basqa so6zlo {(a,b) |a = b}
¢oxlugunda toyin olunmamisdir.

Parametrlorin {(a,b) |a #* b} miimkiin giymotlori oblastinda
verilmis tonlik (2 - ab)x2 - Z(a - b)x +2 =0 tonliyi ilo birgiiclidiir.
Parametrlor {igiin 2 —ab =0 boraborliyini 6doyon giymatlor nozarot
hesab  olunur. {(a,b) |b #a,ab = 2} noqtolor  goxlugunda

(— \/E ;= \/E ) ) (x/i ; \/E ) noqgtolori miistosna olmaqla ab =2

hiperbolasimna (Sokil 30) uygun — 2(a —b)x +2 =0 xisusi tonliyin

X = umumi hoalli vardir.

a—-b
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Parametrlorin {(a,b) |a #b,ab # 2} giymoti tiglin uygun xiisusi
tonlik

kvadrat tonlikdir. D =4(a—b) —8(2—ab)=4(a> +b* —4)
diskriminanti, yena (— \/E ;= \/E ) ) (x/i ; \/E ) noqtalori miistosna
olmagla a’ +b* =4 gevronin {(a,b) |a #b,a’ +b’> —4 = 0} nozarat
noqtalari ¢oxlugunda, sifira borabordir. Cevranin
{(a,b) |a #b,a’ +b> -4 = 0} noqtalori ¢oxlugunda uygun xiisusi

kokii

—ab —ab
vardir. Parametrin, hiperbolanin vo ¢evronin noqtslorinden farqli,
mimkiin giymatlorinde uygun kvadrat tonliyin diskriminant1 sifirdan

forqlidir. Daironin {(a,b) |a #b,a’ +b* < 4} noqtaleri ¢oxlugunda D

2
(2 - ab{x— azb j =0 tonliyin tokrarlanan x = a

— diskriminantt monfidir vo uygun maxsusi olmayan xiisusi tonliyin
halli yoxdur. Bu daironin xaricindoki
{(a,b) |a #bab#2,a’ +b* > 4} noqtalari tigiin D > 0 vo tonliyin
e a-bxt~a®+b> -4
timumi holli x = b dir. Belalikla, verilmis tonliyin
—-a
halli naticesinds asagidaki cavablar alinir:

{(a;b) |a:b} . {(a;b) |a¢b,ab:2}.

1 b
X =
a—b}

{(a;b) la® +b* =4;a ¢b}, {(a;b) la#b,a® +b° <4}.
iy = a-b ’ hell yoxdur ’
" 2-ab

{(a;b) |a #b,ab+#2,a* +b* > 4}.
“bideira] |

2—ab

teyin olunmayib’ {
X




145. Parametri @ vo doyisoni x olan f(a)x2 + g(a)x+h(a)< 0
borabarsizliyindo parametrin miimkiin qiymestlorini tapmaga aid biitiin
xiisusi borabarsizliklor asagidaki ndvlars ayrilir:

1) lalf (@) = g(@) = 0.h(a) < 0} 2) lalf (@)~ g(a) = 0.h(a) = 0}

© %)

3 faf @ =0.5(0) > 0} 4/ @=0g@<0};

{x X € (—oo0; M) )} X|x € (— (@) ;+OOJ
g(a)

2

g(a)
5)lal/@> 0.0 <0}, 6 {d|f(a)<0,D <0}
helli yoxdur {x‘x € R} ’

7) ldlf(@)>0,0>0} ;

xxe(—g(a)—ﬁ,—gwwﬁj

2f(@) 7 2f(a)

8) la/f(a)<0,D >0}

X|x € [—oo; —gla)+ \/B] U[—g(a) _\/B ;+oo]

2f(a) 2f(a)

Xiisusi borabarsizliklorin aparilan tesnifati deracssi ikiden yiiksok
olmayan parametrli barabarsizliyin hallinin {imumi sxemini tayin edir.

1) Odod diiz xotti iizorindo parametrin, uygun Xiisusi
barabarsizliyin toyin olmadigi, biitiin nozarat qiymatlari qeyd edilir. Har
birindo parametrin, uygun xiisusi barabarsizliyin holli ayriliqda
aparilan, miimkiin qiymetlori araligi ayrilir.

2) Parametrin ayrilmis qiymotlori araliginda birgiiclii ¢evirmalor

vasitosilo verilmis borabersizlik f(a)x” + g(a)x+ h(a) <0 soklino
gotirilir. {a/ f(a)= 0} coxlugu parametrin ayrilmig miimkiin gqiymat-
lorinin yeni ayrihgmm toyin edir. Borabarsizliyin sonraki holli
{a/ f(a) =0} giymotlori hom do parametrin miimkiin qiymatlorinin
yeni ayrilisi liglin ayriliqda yerins yetirilir.

3) {a/ f(a)= 0} ¢oxlugu g(a) vo h(a) —min giymotlorindon asili
olaraq 1)-4) xiisusi barabarsizliklor novii ilo dord alt coxluga ayrilir.

4) Parametrin hor bir ayrilan nazarst qiymsotlori aralifinda f(a)

omsali isarosini sabit saxlayir. Parametrin D = g*(a)—4 f(a)h(a) -
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nin sifra bsrabar olan qiymatlori parametrin miimkiin qiymestlorinds
yeni ayrilmant toyin edir.

5) Parametrin miimkiin giymatlorindo alinmig aywrmada f(a) vo
D-nin isarasi miloyyon edilir. Monfi olmayan diskriminant {iglin
~g@-+D

2f(a)

tmumi hoallari tapilir. f(a)-nin isarasindon asili

f(a)x*> + g(a)x+h(a)=0 tonliyinin fi(a)= )

¢+\D
2f(a)

olan A,(a)= f,(a)- fl(a)z% forqini nozoro almaqgla onlarin
a

fr(a)=

araligda garsilighi yerlosmo veoziyyatlori toyin edilir. Parametrin

{a f(a)>02}; {a/f(a)>0,D>0}, {a/f(a)<0,D<0}, {a/f(a)<0,D>0}
D<0

coxluglarindan  hor  birindoki  qiymstlori moxsusi  olmayan
borabarsizliklorin uygun timumi halls birlikds 5)-8) tiplerinden birini
miioyyan edir.

Indi verilon borabarsizliyin hollini gdstorok. @ =—2 nozarat
qiymatidir, bunun ii¢lin uygun xiisusi barabarsizlik toyin olunmamuisdir.

Parametrin {a |a € (— 00; — 2)} giymatlori iiglin xiisusi barabarsizliklor
mocmusuna baxaq. Onda a+2<0 vo verilmis borabarsizlik
22x% +1)< (a+2)2x—x7) vo ya (a+6)x> —2(a+2)x+2 <0 (1)
ilo birgiicliidir. (1) borabarsizliyindo parametrin a+6=0 vo
D= 4(a2 +2a - 8) =0 miinasibotlorini 6doyan qiymoatlori nozarot
qiymatloridir. Buradan a =—-6 € (— 00; — 2) vo a=—-4¢€ (— 00; — 2)
parametrin biitlin nazarat qiymaotlori (— 00; — 2) ¢oxlugundadir. ©dad
oxu lizarinds parametrin tapilmis nazarat qiymatlorini qeyd edok (Sakil

1
31). a = —6 lglin uygun xiisusi 8x + 2 < 0 borabarsizliyi [— 00; — Z)

holler ¢oxlugunda xattidir. @ = —4 iso, onda uygun 2x” +4x+2<0
xiisusi borabarsizliyinin holli yoxdur. Forz edok ki, a e(— oo;—6),

onda a+6<0, D= 4(a + 4)(a — 2) >0 . (1) boraborsizliyi imumi
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hollori f.(a)= a+2- m fz() a+2+ (a+4)(a—2)

a+6
olan (a+b)x* —2(a+ Z)x +2=0 tonliyino uygundur. a+6<0
oldugundan
<0, 5 2

e} )= 2N =
yoni  f,(a)< f(a) . Buradan .

ae(-0;—6) iigin (1)  borabersizliyinin  Gimumi  holli
(—o0; £, (@)U (f,(afo)) arahgdir, {a lae(-6;—4)} goxlugunda
uygun xilsusi baraborsizlik {gin a+6>0, D>0 hom do
fy(a)-f,(a)>0 vo f,(a)> f,(a). Onda (1) boraborsizliyinin halli
parametrin verilmis araliqdan gotiiriilmiis qiymoti ii¢iin [ 1(a), 5 (a)]

sokildodir. Forz edok ki, a €(~4;—2), onda a+6>0, D<0 vo
uygun  xiisusi  borabarsizliyin  holl  yoxdur. Parametrin

2(a+4)a-2) L | l >

{a |a € (— 2;+ oo)} giymatlori  liglin  xilisusi  berabarsizlik-
lorin mocmusuna baxaq. Verilmis borabarsizlik (g +5)x* =2(a+2)x+2>0
(2) ilo birgiicliidiir. Bununla @ +6 >0, p =4(a +4)q -2) diskriminanti,
parametrin nozarat qiymoti olan a=2 € (— 2;+ oo) noqtasinds sifira
borabordir. a=2 iso, onda uygun 8x>—8x+2>0 xiisusi
barabarsizliyi biitiin (_ w;;ju[;; +oo) {iciin dogrudur. a =2

giymati (— 2;+oo) arahgm iki (— 2; 2) \£) (2;+ oo) araliglarina ayirir.
Omsalin a € (— 2;2) giymotlari tigin a+6>0, D<0 vo uygun

xiisusi barabarsizliyin haller goxlugu R ils iist-iisto diigiir. Forz edak ki,
a € (2;4o) onda a+6>0, D>0 hom do f,(a) > f,(a). Verilmis

araligda borabarsizliyin timumi holli (—oo; f,(a)) U (f,(a);+) dir.
Belalikla, cavab bels olur:
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o= | a=-6) |, lacu),

teyinolunmayib 1 helliyoxdur
{x/x € (_OO;_Z)}
{ajae(-22)} {aja e (—01=6) L {2}
xeR) T fyxemhi@) @)
la/ac(-6-4)} la/a e (2+)} - burada

ixe(fi@;fr@))  {x/x e (=0 f£,(a) U (f,(a)+0)}

fl(Cl)=a+2_ (a+4)(a-2) ’ fz(a)=a+2+,/(a+4)(a—2) .
a+6 a+6

146. Daracasi ikidon yuxar1 olmayan a, b parametrli va x doyisonli
fla,b)x* + gla,b)x + h(a,b)< 0 borabarsizliyindo xiisusi
barabarsizliklor 145-in hallindon avval bir parametrli barabarsizlik ii¢iin
gostarilon 1) — 8) tiplori kimi tosnifata ayrilir.

Parametrlorin nozarot giymatlori analoji olaraq f (a,b) =0 vo D=0

tonliklori ilo toyin olunur. Baxilan borabarsizlik a = 0, basqa s6zlo Ob
oxunun biitiin {(O;b) be R} noqtalori liglin toyin olunmamugdir.
Parametrlorin qiymstlorinin uygun nizamh ciitlori nazarat iigiindiir.
Parametrlorin {(a;b)| a#+ 0} miimkiin qiymatlori oblastinda Oab
miistovisinin 1+b=0 olan ndqtslori do noazarst ndqtsloridir. b=-1 diiz
xottinin {(a;—l)|a # 0} noqtolori Giglin uygun xiisusi borabarsizlik
2ax +a < 0 soklindadir. Onda b=-1 diiz xottinin Ob oxundan sagda
yerloson {(a;— l)| a> 0} b

noqtalor c¢oxlugunda uygun
xiisusi barabarsizliyin hallari \ /
=’ -1
T
T

1
coxlugu [— oo;—E) dir. Ob

3

oxunun b=-1 diiz xottinin Y
{(a;—l)|a<0} noqtolori

liclin borabarsizliyin imumi Sakil 32.
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halli (—%;+ oo) araligidir.

{(a,b) |a #0,b# —l} coxlugunda  xiisusi  borabarsizliklor
macmusuna baxaq. Verilmig borabarsizlik diskriminanti

1
D= 4(a2 -1 —b) olan bez +2ax+a=0 tonliyi uygundur.
a

Diskriminant parabolanin (0; -1) no0qtesi miistosna olmaqla
{(a,b) \a;e(),b:az—l} coxlugunda sifira berabor olur. Parametrlorin

nozarat qyimatlorinin - ayrilmig  ¢oxlugunu Oab  koordinatlar
mistovisinds geyd edok (Sokil 32). a(x+ 1)2 <0 xisusi
barabarsizliyina uygun {(a,b) la=0,b=a’ —1} noqtolor ¢oxlugunda
a<0 igin hollor ¢oxlugu {x | X e (— oo;—l)u (— l;—oo)} -dir,

a>0 dgin iso holl yoxdur. Xiisusi boraborsizlik noviiniin

xarakteristikasi {(a,b) la<0,b=a’ —1} Vo {(a,b) la>0,b=a’ —1}.
x| xe(-m;—=1)u(-L+00) hell yoxdur

Parametrlorin sorhod noqtaleri qiymatlori xotti ¢ =0,p=-1,b=0a> -1

parametrlorin biitlin miimkiin giymatlori ¢oxlugunu barabarsizliklorin
miioyyan sistemi ils tayin edilon I-VI oblastlar mocmusuna ayirir.
Xiisusi barabarsizliklor macmunun sonraki hallini hor bir oblastdan
olan ndqtalar iiclin ayriliqda aparaq. Bununla qeyd edok ki, III vo IV
oblastin noqtalori {iglin D:4(a2 —1—b)<0 , qalan oblastlar {giin

D >0 . I oblastin {(a,b) ‘a<0,b<—1} noqtalori ¢oxlugunda osas

b
>0, D>0. Onda uygun tonlikde timumi hallor

barabarsizlikda
a
—a—~a*-1-b —a+va’-1-b _g;
b)=—""T "~ 7 W _—4rNa = 7P _dir, hom do
fila.b) (1+b)/a f3(a.b) (1+b)/a

fy(a,b)— f,(a,b)>0 . 1 oblastmin ndqtolori iigiin borabarsizliyin
hallori ¢oxlugu - ( fi (a, b), 1 (a, b)) dir. I oblastin
{(a,b) \a <0,b>-la’-1-b> 0} ndqtalari {iglin verilon barabarsizlikda

LA 0,D>0, f,(a;b)< f,(a;b) vo bu coxlugda borabarsizliyin
a
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timumi holli (—oo; £, (a,6))U(f,(a,b); + ). 1II oblastin noqtolor goxlugu
{(@,b) |a<0,a*~1-b<0}.

. o b .
Uygun xiisusi baorabarsizliklor {igiin <0, D <0, odur ki,

a
onlarm  Umumi holli  biitin  haqiqi  adodlor  ¢oxlugudur.

{(a,b) la>0,a> -1-b< 0} ¢oxlugunda IV oblastin 1+b >0,D<0

a
noqtalor coxluguna uygun xiisusi borabarsizliyin holli yoxdur. V

oblastm {(a,b) |a >0,b>-la>-1-b> 0} noqtalori  tglin
1+b
a

timumi holli (f;(a,b), f,(a,b)). VI oblastin {(a,b) |a >0,b< —1}
noqtalari li¢iin xilisusi barabarsizliklor macmusuna baxaq. Uygun xiisusi
borabarsizlik iigiin I+b 0.D>0 f,(a,b)< f,(a,b)
Brabariszliyin timumi hsl‘llsri ¢oxlugu (—oo; £,(a,b))U(f(a,b); +o ).

Beloliklo, verilon borabarsizliyin hsllinden aliman cavablar
bunlardir:

{(0;b)|beR} : {{(a;—l()|a>0})}; {(a;—1)|a<0}
teyin olunmayib X |xel—o;—1
y y | {x |xe[—;;+ooj}

>0, D >0, habelo f,(a,b)> f,(a,b). Onda boraborsizliyin

2

{(a;b) la>0,a*-1-b< 0}
hell yoxdur
{@:b) |a< 0,6 <-1}U{(a;b)|a>0,6>-1,a°> ~1-b>0}
w e (fila:b) f(a:b))) ’
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{a:b) |[a<0,b>-1,a* ~1-b>0}U{(asb)|a>0,b< -1}
i [re(esfi(asb))o £(asb)i+oof
{@:b) |[a<0,a®> ~1-b <0} a-+a* —1-b

I |xeR} , burada f,(a, b)=— v

(1+b)/a
_—a++a’-1-b
fila, b)= (+b)/a

147. Onanavi olaraq “Vektor” mdévzusu moktab hondaso kursunda
Oyranilir, yalniz hondasa vo fizika masalalarine totbiq edilir. Lakin
moaktab cobr kursunun bazi masslslorini vektorun skalyar hasilinin
totbiqi ilo hall etmok olar. Skalyar hasilin cabrde tatbigine niimuna
gostoarmok mogsadilo verilmis tonliyin hollinds bu aparatdan istifads
etmoyi lazim bildik. Cabr kursunda skalyar hasili Gyronmok {igiin
ovvalco onun torifini v xassalorini xatirlamaq lazimdir.

Iki vektorun skalyar hasili onlarin uzunluglar1 ilo aralarindaki

bucagin kosinusu hasilina deyilir, yani a-b= ‘5‘ ‘E‘ cosa , burada o
ilo a vo b vektorlar1 arasindaki bucaq isaro edilmisdir. |Cosa| <1

oldugundan ‘Z-E‘ < ‘E‘ ‘E‘ (1) vo a-b< ‘Z‘ ‘E‘ (2). Qeyd edok ki, (1)
barabarliyinde a vo b vektorlari borabor oldugda, (2)
borabarsizliyinds iso homin vektorlar eyni istigamotli olduqgda onlar
borabarliyo c¢evirilir. Bundan olave xatirladaq ki, diizbucagh
koordinatlar sisteminds vektorlarmm koordinatlar1 molumdursa, onda

a(al, )b(bl, b ) vektorlarmm skalyar hasili vo a Vektorunun

uzunlugu uygun olaraq a-b= a,b, +a,b, ‘ ‘ a1 +a2

diisturlar ilo tapilir vo belalikls,  a,b, + a,b, < \/ a, +a, -\/b1 +b,’
(3) g oOlgiilii faza tiglin do analoji diisturlart yuxari siniflords vermak va
uygun tatbiqlarini gostermak olar.

Moktob cobr kursunda +/x —2 ++/4 —x = 2 irrasional tonlik bir

gayda olaraq onun har iki torafinin kvadrata yiiksaldilmasils hall edilir.
Sagirdlarin riyazi madoniyyatinin yiiksaldilmasi va fonlor arasi alagenin
yering yetirilmasi magsadilo hamin tonliyi iki vektorun skalyar hasilinin
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tatbigi ilo hall edilmosini lazim bildik. Bunun igiin Z(\/T Ja—x )

=2 wo <o

oldugundan u 0 =+x—2 +/4—x < ‘EHB‘ —2 . Vektorlar eyni
Jx-2 J4—x

istigamatli  olduqda, yeni 1 = 1 0donildikds  bu

Vo \_/(1;1) vektorlarina baxaq. Onda M: J2,

barabarsizlik baraberliys ¢evrilir. Sonuncu baraborlikdon x=3 aliriq.

148. Skalyar hasilin totbiqi ilo barabarsizliyi asanligla isbat etmak
olar (ovvalki mosalodos iki vektorun skalyar hasilinin irrasional tonliyin
hallindas tatbiqi ilo alagadar imumi izahata baxmali):

_(\/_ Ve ) _(\/_ Nd ) vektorlarim  daxil edok, onda
ab ++cd , burada ‘ ‘ a+c vo ‘ ‘ Jb+d . Masalo 147

doki (1) miinasibatino asason 1/ a+ c b + d > Jab ++Jed aliriq.

149. Verilmis tonliyi \/Eq/x +y® =x+y—1 soklindo yazaq.

E(x; y), I;(l;l) vektorlarina baxaq (mosalo 147-doki nozeri molumata

vo 148-in hallino baxmalr), onda ‘;‘ =x>+y° va ‘E‘ =2 Skalyar

- >
hasil a-b = x+ y . Masalo 147-doki (1) miinasibstins osason miioyyan

edirik ki, \/E-qlxz +y? >2x+y>x+y—1.

Demoli, verilon tonliyin koklari yoxdur.
150. Tanliyin sol terafini gevirak:

X+ x +4x+4:x2(x+l)+4(x+l):(x+l)(x2 +4) . Onda

verilmis tonlik belo olar: W/ixz +1 ix+ 1) =xVx +2 . Tonliyin

miimkiin giymotlori ¢oxlugu x>0 -dir. ;(x;2) \) l;(\/;,l)
vektorlarmi daxil edok (masslo 147-nin hollinds istifade edilon

a =vx>+4,

omoliyyata baxmali) vo onlarin skalyar hasilini tapagq:
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N

- >
bl=vx+1 vo a-b=xvJx+2. Son li¢ boraborlikdon goriintir ki,
verilon tonliyi a-b = |a|-|b| soklindo yazmaq olar. Lakin bu barabarlik

- -

yalniz a vo b vektorlart arasmdaki bucagin kosinusu 1-o borabar
- -

oldugda, yoni @ =0 iso 0donilir. Beloliklo, ¢ vo b vektorlar1 eyni

istigamoatli olmalidir. Lakin bu halda onlarin koordinatlar1 miitonasib

2
olmalidir, yoni x>0 igin 2=z borabarliyi 6donilmslidir.

Jx

Buradan x=4. x=0 olduqda tenliyin sol va sag toraflori eynidir. Demsli,
x=0 tonliyin kokiidiir. Belalikls, verilmis tonliyin iki x, =0 vo x, =4
kokii tapildi. Verilmis tonlik kvadrat tonliys goldiyinden, onun basqa
kokil yoxdur.

151. Z(\/l+x;\/3—x) Vo Z(x;l) vektorlarina baxaq (mosalo

- |-

b

147-150-do oldugu kimi). Onda verilmis tonliyi a-b = soklinds

yazmaq olar. Bu yalniz vektorlarin koordinatlar1 miitonasib olduqda
Odonilir. x=0 tonliyin kokii olmadigindan miitonasiblik sortini

Jl+x

. =
¥ =3x+x+1=0 vo vya (x—l)(x2 —2x—l): 0 . Buradan
x=Lx,=1+ V2 (Tonliyin toyin oblastindan x >0 alindigindan
1—/2 onun kokii deyil).

152. Indi skalyar hasili metodunun funksiyanin ekstremumunun
tapilmasina totbiqini gdstorok (147-in hollindon ovvalki izahata

3—x soklinde  yazmaq  miinasibdir. Buradan

baxmali). Verilmis funksiya [—15;17] araliginda toyin olunmusdur.

=442,

Z(\/x+15;\/17—x) Vo Z(l;l) vektorlarma baxaq, onda a
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—

b

a

_J2 vo ab="x+15+:17—x , beloliklo,

147-in hollindon avvalki (1) miinasibatine asasen hokm eds bilarik ki,

Jx+15++17-x <8. Buradan x+15 =/17—x olduqda max y = 8

olur.  Onda x=1, y(-15)=4+2,y(17)=442 . Belolikls,

153. Yox. Dogrudan da, V3+v5 -  (B+V5)
V543 Yis = V5-V3JW5+43 Vis =

al-bl=4v2-V2 =8 .

20+ 14v2 +120-748 ={2+v2) +i2-v2) =2+42+2-42=4.

154. Coabr dorslorinde (eloco do diger riyazi fonlords) barabor-
sizliklorin miixtalif metodlarla hall edilmasi sagirdlori miixtolif imumi
isbat metodlar1 tams etmokdos, habels onlar1 heyratlondirmokls riyaziy-
yati dorindon Oyronmoys maraqlarint artirmaq, mumilagdirma
qabiliyyatlorini inkisaf etdirmok {igiin olduqca faydalidir. Odur ki,
verilon borabarsizliyin isbatinin yeddi metodunu gostaririk.

I (Oksini forz etmo metodu). Forz edok i, barabarsizlik 6denilmir.
Onda,

_ _ 2 2 2 2 _ 2 2
‘ac—bd‘>1©{ac bd >1 [Z(ac bd)>a’ +b” +c* +d (a—c)f +@+d) <0

< <
ac-bd <-1" | 2ac—bd)<—{a*+b>+c*+d*) " |(a+cf +(b-d) <0

Almmis dogru olmayan borabarsizliklor macmusu forziyamizin
dogru olmadigim gostorir.

I (Analiz  metodu). Eyniglicli  ¢evirmeslor  aparaq:
lac—bd| <1 (ac—bd) <1 a*c* —2achd +b*d*> <1< a*(1-d*)-2abed +b*(1-¢*) <
<l a’-a’d® -2abed +b* -b’c’ <1< (ad+bc)2 >0.

Alinmig agkar barabarsizlik va ¢evirmalarin eynigiicliiliiyii verilmis
baorabarsizliyin isbati demokdir.

i (Sintez metodu). Dayaq  berabarsizliyi olaraq
(a— c)2 +(b+ d)2 >0 vo (a+ c)2 +(b- d)2 > 0 borabarsizliklorine

baxaqve a’ +b> =1, ¢> +d* =1 oldugunu nozors almagla eynigiiclii
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cevirmolor  apararaq  isbat  edilocok  borabarsizliyi  aliriq:
@’ =2ac+c® +b +2bd +d> >0 [(@® +b)+(c* +d?)2 2ac—2bd (2> 2ac—2bd
= =
@’ +2ac+c +b*=2bd +d> >0 |(a® +b)+(c* +d*)> 2bd —2ac |22 2bd - 2ac

ac—bd <1
= |ac —bd | <I.
ac—bd > -1
IV (Qiivvatlondirme iisulu). Modulun |x - y| < |x| + | y| Xassasini
+
va handosi orta il adadi orta arasindaki miinasibati (yoni +/ac < a 2 ¢
Vo Jba <b+d borabarsizliklorini) totbiq edorok
2

‘ac—bd‘ < ‘ac‘ +‘bd‘ =+a’c® +

2 2 2 2 2 2 2 2
. ﬁbzdzs[a +c JJr[b +d J:a +b +c +d 1.

2 2 2
V (Zoyiflotmo iisulu). @’ +b> =1 vo ¢’ +d” =1 oldugundan
1=(a® +7\e* +d?)=a’c® + a’d*> +b?c> +b?d* = (ac)’ - 2abed +(bd ) +(ad )’ + 2abed +
+(bc)’ = (ac—bd)’ +(ad +bc)’ > (ac —bd )’ , giinki (ad +be)’ 2 0.
Alinmis (ac —bd )2 <1 barabarsizliyindon |ac —bd | <1 almur.

VI (Vektor iisulu). ;(a;—b) \) ;(c;d ) vektorlarini daxil edok.
Forz edok ki, ¢ bu vektorlar arasindaki bucaqdir. Onda |COS(0| <1

oldugunu nozoro almagla skalyar hasilin torifine vo skalyar hasil
haqqinda teoremo osason (masalo 157-in hallindon avvalki nozari
moalumata baxmali)

lac —bd| = ‘)_c;‘ = ‘;H;‘ |cos | < ‘;H;‘ =\a’ +(=b) Nc?+d* =1,
VII (Trigonometrik metod). Markazi koordinat baslangicinda vo
radiusu 1 olan gevro iizorindo ixtiyari iki X(a;b) vo Y(c;d)

noqtalorini gqeyd edok.
OX vo OY radiuslarinin Ox oxu ilo amols gatirdiyi bucaqlart c, B

ilo isaro edok. Onda a =cosa,b=sina,c=cosf,d =sin B vo
|ac—bd|:|cosacos,8—sinasin,8|=|cos(a+ﬂ]£l

Borabarsizlik isbat olundu.
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155. ©vvalca bu va sonraki 156-162 motnli masalalorin halli ilo
olagadar bazi metodik fikirlari geyd edok. Malumdur ki, sagirdlor bels
masalalorin hallinds ciddi ¢atinliklorlo qarsilagirlar. Birinci ¢atinlik
toklif olunan moatnin riyazilosdirilmosindan, basqa sozlo tonlik, bora-
barsizlik vo ya onlarin sistemlari, diaqram, qrafik, cadval, funksiya va s.
don ibarat ola bilacok riyazi modelin qurulmasindan ibarstdir. Moso-
lonin mozmununu riyazi dilo gotirmok ii¢lin sagirdlor onu digqatle
Oyranmali vo diizgiin sorh etmoli, masalonin sualini formallagdirmali,
axtarilan komiyyatlorin verilonlorlo ifadasini yazmali va doyisoni daxil
etmolidir. Bununla slagadar sagirdlorin qarsilagdiglar1 problemlor miix-
talif xarakterds olur. Cox vaxt bunlar fiziki, kimyavi, iqtisadi istilah-
larin, ganunlarin, asililiglarin basa diisiilmemasindon irali golir. Maso-
lon, sagirdlorin he¢ do hamisi masafs, siirat vo zaman va ya i, amok
mohsuldarligi vo zaman arasindaki asililiglar1 va s. aydin deork etmir.
Onlar obyektlorin gars-qarsiya vo ya eyni istigamotde yaxinlagmasi
zamani siirati toyin etmokda, ¢evra iizra harokati miioyyanlogdirmokda,
Olgiilorin sec¢ilmasinds ¢atinlik ¢akirlor.

Ikinci ¢otinlik verilmis kemiyyatlor vo daxil edilon doyisonlorlo
olagadar tonlik va barabarsizliklorin qurulmasindan ibaratdir.

Ugiincii ¢otinlik mosalonin sualinin ifads edilmasing totbiq edilon
funksiyanin (miinasibstin) qurulmasi ilo slaqadardir. Sarti olaraq bunu
moagsad funksiyas1 adlandirmaq olar. Masolonin hsllinds bu olduqgca
zoruridir. Is ondan ibaratdir ki, hor hansi tonlik aldiqda, sagirdlor ona
daxil olan doyiseni tapmaga caligir. Bu iso homiso miimkiin olmur va
ola biler ki, lazim da deyil.

Nohayet, dordiincii ¢otinlik alinmig tenlik vo barabarsizliyin
somarali lisullarla holl edilmasils slagodardir.

Toqdim edilon mosalo ilo slagadar on osast onu basa diigmok
lazimdir ki, maginlarin birinci garsilagsmasi ikincinin birincini Gtmasi
aninda bas verir.

A-dan birinci goriis yerino godor olan mesafoni S km, ikinci
masinin siratini 3 km/saat isaro etsok, onda mosalonin sartindon

alimir ki, ikinci masin 72 km(120-48=72) birincisi iso 48 km masafoni
72 48
eyni vaxta qot edirlor. Odur ki, 5 30 buradan 9 =120(km/s).

Birinci goriis yerindon B mantaqosine gadar galan (480-S) km masafoni
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e ... 48
birinci masin 80 km/s siiratlo kegmoalidir. Bunu o, T saat vaxt

sarf edir. Homin vaxtda ikinci masin birinci goriis yerindon (daha
dogrusu Otmo yerindon) B montogesine godor masafoni kegmoyo

e

3

saat. B montogosinds dayanmaga vo B-don 120 km

120
aralanmaga daha 7& Sorf edir. Belalikla, ikinci bir tenlik aliriq:

480-§ 480-S5 1 120

80 9 3
bilerak S=160 (km) tapirig.

Goriindiiyii kimi baxilan masalada birinci ¢atinlikls garsilagiriq. Bu
masalonin matnini riyazi dile gotirmokdon ibaratdir. Bu motnin 6ziinds
gizli cohat vardir: Otmo an1 hagqinda birbasa hecna deyilmir. Bundan
olavo homin an “qarsilagma” adlanmigdir, bu s6z iso adston bir
istigamoatds deyil oks istigamotds harakatlo slagadar islonir. 156 vo 157
masalolorinin - halli ilo olagedar da sagirdlor riyazi modelin
qurulmasinda ¢atinlik ¢okirlor. Lakin burada ikimenaliliq yoxdur, ancaq
haroketin ¢evra iizra olmasindan soéhbat gedir. Buradaki ¢otinlik vo
harakatin dovrii olmasi ilo alagadardir. Haroketin ¢evra iizorinds olmasi
ilo alagadar da yalniz zaman, yol, siirat kateqoriyalar1 {izro fikirlogdikda
cotinlik aradan qalxir. Cevrs lizra haraksti hotta obyektlor bir ndqtaden
baslayaraq oks istigamotdo yerlorini doyisdikdo bels, onlarm bir-
birinden aralanmasi deyil yaxinlagdigini miisahide edirik, demali diiz
xatt lizra garsi-qarsiya horokot kimi alinir. Bu paradoks da diiz xatt {izro
harakots nisbaton g¢evra iizra harokats aid masalolor hallinds sagirdlsrin
miioyyan ¢otinlik ¢okmalarine sabob olur.

156. Cevranin uzunlugu 1 m, cisimlarin siiratlori iso x m/doq vo y
m/daq olsun, miioyyonlik ii¢lin x > » hesab edok. Masalodo, her birini

Burada & =120km/s oldugunu

tonlikls tosvir etmok miimkiin olan, li¢ voziyyatden sdhbst gedir. Eyni
istigamoatdo harokat zamani birinci cisim ikinciys (x-y) m/daq. siiratlo
yaxinlagir. Birinci 6tmadon sonra diger 6tma, (x-y) m/doq. siiratlo 1 m
masafs liglin lazim olan vaxtdan basqa sozlo 56 daqigadon sonra bas

vera bilar: =56 (1) oks istigamotdo horokot zamani cisimlor

xX=y
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(x+y) m/daq. siiratlo yaxinlasirlar, demoli | m mosafoni onlar birlikds 8

[
doqigaya kegirlor. Odur ki, =8 (2)
x+y
Ik mosafs 40 m-o borabor oldugundan vo goriiso godor 26 m

moasafo qaldigindan gedilon timumi yol 40m-26m=14m dir. Bu moasafa,

24 2
(x+y) m/daq siiratle, 24 saniyads, yoni 5 daq =§ doq kegilmigdir.

2
Beloaliklo, masalonin sonuncu sorti = g (3) tonliyina golir. (2)-ni

x+y

(1)-0 bolib *—

DA vo buradan, y = ix alirig. Bunu (3)-ds yerina
X+y 4

yazib x=20 m/daq tapiriq. Onda y=15 m/daq. (2)-don iss 1=280 m.
157. Qagicilarin siiratlorini uygun olaraq 4,8, ve 9, ilo isaro

3
edak. Onda tigiincii qagict 3 dovra 9— doaqiqge vaxt sorf edir ki, bu onun
3

I N .. . 1/2 .
ikinci gagicini 6tmoys sorf etdiyi vaxta, yoni -ya borabordir,
37
¢iinki onlarin arasindaki ilk masafo 1/2 dovro, yaximlagma siirati iso
(33 —3) dovr/dog-ya borabordir. Beloliklo, 3 _ 1 tonliyini vo
‘93 2(‘93 - ‘92)

6
buradan 9, =§92 (1) aling. Birinci ve iigiincii qagicilar (9, —9,)

dov/deq siireti ilo yaxinlagirlar va doqgigodon sonra

1 3

baraboarlasirlor, bununla

.5 . .
komiyyati 5 doaqigoe artir. Belalikla,
37

1/2 /25 (2).
7=7+7
4 -9 %K-9 2 1~ Y3

=6 (3) tonliklori dogrudur. (3)-don
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_1+69,

9
6

1
.9, vo § -in qiymotlerini (2)-do yerino yazib 9, =5
) 1 )
dov/deq, — = 2 dovr tapiriq.
%

Asagidaki iki masalonin halli tonlik qurmagq ti¢iin axtarilani diizgiin
secmayin neco ohomiyyatli oldugunu niimayis etdirmok baximdan
faydalidir. Machulun diizgiin segilmomasi tonlik qurma prosesini
kifayot qodor ¢otinlogdirir. Masolon, 158-do  moachul olaraq
magqnitafonun giymsatini segmok sshv addim olardi. Masalo 159-da iso
gabda gliserinin deyil suyun saxlanilmasina baxmaq ¢atinlik yaradirdu.

158. Forz edok ki, qrupdaki talabalorin say1 — x , avvalca verilmali
olan ilizviililylin miqdar1 iss y manatdir. Onda maqnitafonun qiymati
xy mosalenin sortini ise J™ ™ (x—ZXy+l)® ¥—2y=2 sokildo

170 < xy <195 170 <xy <195
yazmagq olar. Belalikla, 340 < x(x— 2)S 390. Sorto goro x natural adod
oldugundan y-i bilorokdon konar etdik. Indi boraborsizlik sisteminin

tam hollini tapmaq olar. x° —2x—340>0 boraborsizliyindon
x>1++4/14340 . x*—=2x-390<0 borabersizliyindon iso
x<1:41+390 . Beloliklo, 19<1++/341<x<1++/391<21

borabarsizliyinin tam hollini tapmaq lazimdir. Askardir ki, x=20. Onda
y=9 vo xy =180.

159. Qabda qliserinin saxlanmasini izloyok. Onun ilk migdar1 x /
olarsa, onda birinci dofo gotiiriildiikdon sonra (x - l)l olar. Qaba

_ll
X

. -1 ~1y
gliserin olar. Iiknci gétiirmadon sonra gabda x —1— T (x ) [
X X
(x—1)°

2
X

yenidon 1 [ su tokdiikden sonra x / garisiq alinir, onda bir litrde al

B

[ qliserin qalar. Ugiincii gotiirmoadon

2 2 3
sonra qabdaki gliserinin hacmi (x — 1) - (x _21) = (x _21) olar. Bu

X X X

bir litr qarigiqda isa
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1
iso sarts g0ro 3 x toskil edir. Belalikla,

3 3
(x—1) :lx:{x_‘lJ L N Sl B DIPS S T 1
x & X

7 1
nisbatinds béliib gabda ZZ su vo ZZ gliserin qaldigin1 tapiriq.

Mosalo 160-da osas c¢otinlik no sorti anlamag, no do tonliyin
qurulmasidir. Masalonin paradoksalligi ondan ibaratdir ki, daxil edilon
machullardan birini {imumiyystls, axtarmaq lazim deyil, ¢linki
machullarin giymatlorini tapmaq deyil, onlarin arasindaki nisbatinin
hans1 adadls verildiyini miioyyanlasdirmok tolob olunur. Burada neca
kémakei dayison daxil etmokdon va hallin gedigsinds onlardan negasinin
lazim olacagmdan qorxmadan daima asas maqsoadi nazords tutmaq vo
ona dogru getmok olduqca miithiimdiir.

160. Eskalatorda pillokanlarin saymi gostoron kdmok¢i a mac-

hulunu daxil edok. Birinci vo ikinci sorniginlorin siirotlori 3, pille-

kon/dag, 9, pillokon/daq, esklatorun siirati isa u olsun. Esklatorda onun

harokoti vo harakatin oksi istigametinde yerdoyismo, tamamilo ¢aym
axini vo onun oksina horakotlo analojidir. Sorto gora esklator enmala

a

isloyir. Demali, birinci va ikinci sarnigin doq vo dog.

9, +u 9, +a
a9, ad,

asagl dismiigdiir. Onlarm hor biri uygun olaraq )
9, +u 9, +u
(9, +u)

. . o 3
pillakon sayir. Sartdon alinir ki, sonuncu komiyyoti ————=< = 5 (1)

l91(‘92 'H")
a

tonliyilo alagolondirmok olar. ikinci sornisin yuxariya

daqgigoya
, —Uu

qalxir va pillokon sayrr. Bu iso mosalonin sortine gors

, —Uu

ad, ad,
9, —u 9 +u 9, —u G +u

9 9

=1 (2) tonliyina golir. (1) va
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(2) tenliklorindon 9,9, vo u-nu tapmaq miimkiin deyil, lakin buna
a  a
9, —u 9, +u

ehtiyac da yoxdur, ax1 masalado nisbatini tapmaq tolob

9,
olunur. Bu nisbot & +4 _ y kasrina borabardir. Homin kasri
$,-u 9 1
u

9
tapmagq {igiin S = —= komiyyotini bilmok kifaystdir. Daha bir t:ﬂ
u u

doyison daxil edib (1) tonliyini SU “; =% (1'), (2) tonliyini
+1

S t , . . .
ﬁ_m (2") soklina gotirib S=3 tapiriq, onda axtarilan komiyyat
%, +1

u — o olur.

21

u

Sonraki iki masslads (161, 162) sagirdlor 155 masalonin hallindon
ovval gostordiyimiz dordiincli ¢otinlikdo — qurulmus tonlik vo ya
barabarsizliyin halli ils qarsilagirlar. Masoalon, 161-do dérd machullu iki
tonliklor sistemi qurulur. Bu sistem qeyri-misyyondir, lakin iki
machulu qalan ikisi vasitesilo ifade etmokls, masolonin sualinin
cavabini tapmaq olar. Masalo 162-do miinasiblik ti¢iin dord x, y,a,b
machulu daxil edilir vo ii¢ tonliklor sistemi qurulur. Bu halda
mochullarin hor birini deyil, ax vo by hasillorini tapmaq halli yerino
yetirilmasina komok edir.

161. Borularm her birinin mohsuldarhigim x, y,z,u ilo isars edib

12(x+y+z)215(y+u) 4x—y+4z-5u=0
15(y+u):20(x+z+u) 4x-3y+4z+u=0

sistemini alirig.
Bu sistemindon asanliqla x =2u —z vo y =3u tapilir. Bundan

tanliklor

sonra masalonin sualina cavab vermok olar. Dogrudan da axtarilan
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15(y +u) _15-4u
X+y+z+u 6u

vaxti t dog. ilo isaro edib ¢ = =10 (doq)

tapiriq.
162. Forz edoak ki, maqazin x vahidden I név mali @ min manata, y
vahiddan II név mali iso b min manata almisdir. Onda biitiinliikds I nov

mal maqgazino agx min manata, II nov iso by min manata basa

golmisdir va belaliklo, ax + by = 4500 . Biitiin mal II néviin giymatine

satillarsa, onda o b(x + y) min manata satilmig olar, sorto goroe

b(x+y)=4000. I néviin giymotino biitiin mal a(x + )= 4800 min
ax + by = 4500

manata satilmig olar. Beloaliklo, {bx+ by =4000 tonliklor sistemi
ax +ay = 4800

almir.  Birinci  tonlikdon  ikincini, T{giinclidon birincini  ¢ixib
(a — b)x =500, (a —b)y =300 tonliklorini aliriq. Alinmig birinci

5 3
tonliyi ikinciys bolib = = S y=g% upng ax+ay=4800
y

tonliyindon  ax + %ax =4800 |, %ax =4800 , ax=3000 |,
by =4500-3000 =1500.

163. Lazimi tarix ab-cd -efgh sokilde olmalidir. Burada /=2

hesab edorok axtarilan tarixi miloyyon etmoliyik. Ayin cd némiirii 11
vo 12 —don forqlidir, odur ki, yazilisinda 0 olmalidir. Belalikla,

f>2,g>2, h>?2 barabarsizliklori alinir vo efgh = 2345 . Askardir

ki, e¢d =06 vo cd =06 iso, onda ab =17 . Beloliklo, axtarilan tarix
17.06.2345 dir.

Artiq bir sira motinli masalalorin (1-3; 13-14; 29-33; 76-79; 88;
98; 128; 132; 155-161) tonlik qurmagqla hoallina vo bununla slagadar
¢atinliklors baxdiq. Goriindiiyii kimi matinli masalalari hall etmak {igiin
onu riyazi dils geviririk, bagqa s6zlo onun riyazi modelini qururug.
Mboktabds sagirdlors riyazi modellogdirma qgabiliyyotine sahib olmagi
Oyratmoak (hatta, deyak ki, sads sokilde belo) miihiim tolim shamiyyatli
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masaladir. Lakin bu tolimin miivaffaqiyystlo getdiyini demok olmaz.
Xiisusilo, molumdur ki, sagirdlor motinli masalslori cabri metodla
hallinds ¢atinlik g¢akirlor (155-161 masalalorin hoallindon avval bels
cotinlikdon dordiinii gosteririk). Miiveffaqiyystsizliyin sabablorindon
biri do matinli masalalorin cabri yolla diizgiin olmayan ardicilligda
Oyradilmasidir, mohz onun riyazi dilo dogru olmayan qaydada
¢evrilmosidir.

Umumiyyatls bir dildon digorino kegmo neco tamamlanmir? Bozon
bu

sinxron’ bas verir. Cevirmo iigiin sado motni oxuyurlar (vo ya
esidirlar) va dorhal

onu basqa dildo izah edirlor. Mohz riyaziyyat misllimi moktab
kursundan onun i¢iin sado olan meatinlori belo ¢evirirlor. O, dorhal
goriir ki, mohz x gobul etmok miivaffoqdir, noyi x-lo ifads etmok
lazimdir, tonlik neco olmalidir. Maktablilar iigiin sads olan masalalari o
mohz bels hall edir. Ancaq tesadiif edilon ¢atin masalalorin halli ila
olagodar nayi x-lo isare etmoli? Hansi mochul komiyyoti x-lo ifads
etmok lazimdir? Tonliyi vo ya beorabarsizliyi neco qurmali? 155-161
masalalarin helli ilo slagadar bu suallara cavab vermisik.

164. Sagirdlorin standart olmayan mosalolor hallinds ¢atinlik
¢okdikloari haqqinda metodik adabiyyatda ¢ox sdhbat gedir. Moktabda
sagirdlor asason standart masalolori hall edirlor, sinifds yaradiciliq isine
demok olar ki, vaxt qalmir. Maraq masgolalori vasitasilo bu geriliyi
aradan qaldirmaq olar, lakin burada, sagirdlorin hamisi istirak etmir.
Elo standart galigmalar var ki, onu nozori materialdan azaciq istifads
etmoklo miioyyan standart priyomlara asanligla hall etmok olar. Bunun
liclin olavo vaxta da echtiyac yoxdur, birbag dorsin oziindo belos
priyomlar: sagirdlora ¢atdirmaq olar. Onu da qeyd edok ki, sagirdlari
har hansi priyomla tanis etdikdon sonra vaxtasirt ondan istifadeys dair
tapsiriglar vermok lazimdir. Togdim edilon tonliyi standart yolla hall
etmoak istosak, bagqa sozlo ortaq moxraca gotirsok onda dord doracali

Sinxronizasiya, sinxronlagdirma (dovrii suratdo doyison iki vo
ya bir ne¢o hadisonin vaxtca uygulasdirilmasi, onlarin baslanib
qurtarmasinin bir vaxta salimmasi, onlarmn doyigsmosindo tam
miivazilik yaradilmasr)
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x*+6x’ +11x* —42x—-63=0 tonliyini alariq. Bu tonliyin
sagirdloro molum qayda ilo halli miivaffaqiyyatsiz olardi. Ovvalcadon
deyak ki, onun rasional kokii yoxdur. Odur ki, sagirdlerin az istifads
etdiklori tam kvadrat ayirma priyomundan istifade magsadsuygundur.
Verilmis tonliyin sol terofindon asanligla tam kvadrat ayirmaq olar.

Bunun {iglin tonliyin hor iki tarofindon 2x- ifadasini ¢ixmaq

3+x
3x 6x>
lazzimdir. Onda [x_xj _7_ 0 tonliyini  vo  buradan
3+x 3+x
XY 6x° :
—7— aliriq. —¢ ovoz edib #? +6¢—7 =0 kvadrat
3+x 3+x 3+x
2
tonliyindon —_7 vo X __1 . Birinci tenliyin hoqiqi kokii
3+x 3+x
yoxdur, ikincidon isa x = 1£413 alinir.
2

165. Ovvolki mosolodo istifade etdiyimiz tam kvadrat ayirma
priyomundan istifade etmok mogsadouygundur. Tanliyin sol tarafindaki
ifado 1 daxildir. Odur ki, asas triqgonometrik eynilikdon istifado etmok

olar. x> +2xsin xy +sin” xy + cos” xy = 0. ilk ii¢ hoddin comi tam

kvadrat ifadodir: (x +sin xy)2 +cos’ xy = 0. Tonliyin sol torafindoki

) ) Cx+sinxy=0

ifadolorin kvadratlar1 comi olduqda sifira barabar olar.
cosxy =0

cosxy =0 iso onda sin xy = 1. Odur ki, alinmis tonliklor sistemi iki

x+1=0 x—1=0 . o .
Vo ya sistemlori ilo  birgilicliidiir.
cosxy =0 cosxy =0

x:l,y:£+7rm, meZ va xz—l,y=£+ﬂk,keZ adodlor
2 2

ciitlori bu sistemlarin hoalloridir.
166. Sinif soraitinds hallin 6 tisulunu arasdirmaq olar.
I (Onanavi hall).

x4y 4z —3xyz:(x3 +3x7y +3xp° +y3)+z3 —-3x’y -
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—3xy’ —3xyz = [(x+y)3 +z3J—3xyz(x+y+z): (x+y+z)[(x+y)2 —(x+y)z+22J—
—3xy(x+y+z):(x+y+z)(x2 +y>+z2t —xy—xz—yz).

I (Doyisonin avaz edilmosi metodu). x+ y+z =¢ olsun, onda
z=t- (x + y) \C
X +y 4z =3xyz=x"+y° +[t—(x+y)]3 —3xy[t—(x+y)]=x3 +y 4+
+08 =30 (x4 y)+3t(x+ ¥) —(x+y) =3t +3(x+ y vy = [x3 +3  —(x+y) +3xy(x+y)]+
+ tlt2 - 3t(x + y)+ 3(x + y)2 - 3ny . Birinci métorizedaki ¢oxhadli
sifira barabardir, Odur ki, f (x, ¥, z) coxhadlisi
t[t2 —3t(x+y)+3(x+y) - 3ny = soklino diisiir
=t <2t 4 y)+ (et 3 F — i+ )+ 2004 2F <3ap|=dle— (e ) = o+ p)+ 20x 4 ) = 3ap)=

—(x+y+z) el +y7 42 —xy—xz—yz).

m ( f (x, v, Z) coxhadlisinin simmetrikliyino osaslanan hall).
Qiivvatlorin comi S, =x* +y° +2° =0,5, - 0,5, + 5,5, , burada
o, =x+y+tz,0,=xy+xz+yz, 0, =Xxyz- elementar simmetrik
¢oxhadlilardir. Odur ki,
filx,y,2)=8,-30, = (x+y+z)(x2 +y? +zz)—(xy+yz+xz)(x+y+z)+3o-3 -30, =

(x+y+z)(x2 + 427 —xy—xz—yz).

IV (qeyri-miioyyon amsallar metodu ilo hall). Asanliqla gérmok
olar ki, x yerindo — ( y+ Z) yazdiqda f; (x, ¥, Z) coxhadlisi sifira
boraber olur, bu ise o demokdir ki, f (x, V, z) coxhadlisi (x +y+ Z) -9
boliiniir, yoni  f,(x,y,z)=(x+y+ Z)[u(xz +y 4z’ )+ b(xy + xz + yz)]
(x +y+ Z) -0 boluniir, burada a, b - geyri-miioyyon omsallardir.
x=0,y=1z=2 oldugda 5a+2b=3; x=0,y=1,z=1 olduqda
2a+b=1.0nda g=1,p=-1 V3 ﬁ,(x,y,z):(x+y+z)(x2 +y +2° —xy—xz—yz)-

V (Coxhadlinin bucaql béliinmasino esaslanan hall) f; (x, ¥, z)
coxhadlisi x+ y +z bdliindilylindon onda x-i dayisen y, z isa geyd

edorak bu bolmeni yerins yetirak. Bu timumiliyi pozmur, ¢iinki y va z-
in ixtiyari qiymatlorini qeyd etmok olar.

x3+y3+z3—3xyz( Xt+ty+z
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P+ xly+x’z ‘ xz—x(y+z)+(y+z)2—3yz

—xz(y+z)—3xyz+y3 +z’

~x*(y+z)-x(y+z)

x[(y + 2)2 - 3yz]+ y +z

x[(y + 2)2 - 3yz]+ (y + 2)2 - 3yz(y + z)

0

Buradan f3(x,y,z) = (x+ y+ z)(x2 +y +z2 —xy—xz- yz)
VI (Ug odod cominin kubu diisturuna osaslanan hoall).

(x+y+z)3 =x’+y’ +2° +3(x2y+xy2 +yzz+zzx+zx2)+6xyz

f3(x,y,z): (x+y+z)3 —9xyz—3(x2y+xy2 +yiz+yz’ +22x+zx2):(x+y+z)3 -
—3[(x2y+xy2 +xyz)+(y2z+yz2 +xyz)+(z2x+zx2 +xyz)]= (x+y+z) -
—3[xy(x+y+z)+yz(x+y+z)+zx(x+y+z)]=(x+y+z)l(x+y+z)z—3xy—3yz—3sz=
:(x+y+z)(x2 +y? 427 —xy—xz—yz).

167. Borabarsizliyin har torofini w-ye vursaq onunla
=32
eynigiicli barabarsizlik alinar:
N i e P A
=3 =fr=2f -4 (r=3)" = (x-2)
legrbe-o-geb-l) 0 (cinki [e—4+r—1#0  vo
‘x—4‘Qx—3‘+‘x—2‘)
|x—3|+|x—2|¢0 )
“3(x-5) _|x-4 -1 pe—df <pe—df+lr=1] |(@x-8) <(x-1)
—(2x—5) \x—4\ x¢§;4 < x¢§;4 <

x#4

{(3x—9)(x—7)<0 {3<x<7'

x¢§;4
2
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168. Forz edok ki, ovvalki mohlulun miqdar1 — y; ondaki duzun

X X005

miqdar1 iso x-dir. Onda serto goro )V ~1 tonliklor sistemini
3x X

y138

alariq. Buradan y=19, x=17,1. Beloliklo, X 0,9.
y

X3 5 x43 X +3=2(x+1
169. 1055 +1og, i =1 log, s = logz[ ) o {x (v )<:> x=1
170. c0s0,2x —c0s0,8x + c0s0,6x =1 < (1 + cosO,8x) - (cos 0,6x +cos 0,2x) =0
< 2cos? 0,4x —2cos 0,4x - cos 0,2x = 0 < cos O,4x(cos 0,4x — cos O,Zx) =0
< c0s0,4x-sin0,3x=0 ( sina =0 iso sin3a =0 oldugundan)

o 04x=" 4+ zn 03x =7k, burada x=57”+57”,,
2 nkeZ <
107
x=—%k
3
x=1
x=%2—-x
U |y=2-x& ( )<:> {0=—2}<:>x=1-
2-x20
x<2

172, cos3x+sinx-sin2x = 0 < (cosxcos 2x —sin xsin 2x)+ sin xsin 2x = 0 <

xX=—
< cosxcos2x =0 2
x=ﬁ+ﬁk,n,keZ.
4 2

173. Birinci briqadada x fahlo olarsa, birinci sahads isin hacmini
vahid gobul etsok, onda masalonin gorti

l< al x+10<2 x<10 g : T, . .
Y x+10 & - sistemila birgiicliidiir. Bu sistem isa
xeN xeN xeN

x=11 on kigik qiymatinds 6danilir.
174. (26+1543) =5(7+443) +62+43) +2-3) =5 2+3)" -
—5(2+\5)2X +6(2+\/§)X +(2+\/§)K =5. y=(2++3) >0 isaro edok:
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2
1 11 1 1

Y =5y +6y+—=5<y° —5y+6—5-+2—0c>(y+J —5(y+)+4—0c>
y yy y y

<:>(y+l—l)(y+l—4):0<:>y+l:4<:>y:2i\/§ (glinki |, 1 ,)
y y y y

Indi x-o qayidaq: (2 + \/g)A = (2 + \/g)il & x =l

175. 44 =l
Sxey-z=4 y=12-10x (xfl{xffsjzo yff
Xx-2y43z=0 &lz=8-7x sly=12-10 & Z__44/25
X +2y+z7=6x  [x? +2(12-10x)+ (8-7x) =6x |z7=8-Tx ﬁizs/s

2=108/5

176. \/2—2<\/2+ +1@\/ \/4+1 © o= /2—)‘20

x+1 x+1 x+1
isara edok; onda , _,. 1o y-r-2 o b+o- )<0®0<y<2
y y y
daq: 2 2 . >0 x>0
X2qayldaq: g | X o Xy )Xt
x+1 x+1 x+2 x<-2
>0
x+1
177. Uygun olaraq x,y,z kq A,B,C metali goétiiriilorss, onda
x+y+z=10 x=5+2y20
mosalonin sarti 102x+0,5y+03z=2,5<{z=5-3y >0 sistemild
x,1,z20 y=>0

eynigiicli  olar. Odur ki, xolitoado f metalimn miqdar

0,3x+0,2y +0,4z =03(5+2y)+ 0,2y +0,4(5-3y)=3,5-0,4y olar,

burada (<, <3 v 0, y=§,x=5+2-§=é, Z:5_3.§=0
3

oldugda minimaldir.

178. ©dadi silsilonin birinci hoddi ve forqi a,,d olarsa, onda

. . d=0 . ..
mosalonin sarti [(a, +d)’ = a,(a, +3»a1)<:>{af(a’—a])=0<:> L,:a] sistemi ilo
a,+d=#0 a,+d#0
a, #0
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. a, +d
eynigiiclidiir. Bu sortlo axtarilan ortaq vuruq g =

,onda g =1
a,

voya g = 2 -dir.

1 < 1 o log, (6 - x)—log, x

179. log * <log, ' <
’ ’ log, x log2(6—x) log2x10g2(6—x)

<0

(6-x)—x
el e-0-11" 3 X
0<x<6 ] \\ﬁslﬁ

(Cinki  log,a—-log,b vo

log, a ifadolori uygun olaraq a—b vo a—1 ilo eyni isaralidir)

23 3<x<5
7 N/ N . X
= —1x-=5 okil 33 .
(x )(x ) ® )©{0<x<1
O<x<6

1
180. |5 ocs La|(Cxs 2)+(x+1j _5 oldugundan b =— olduqda
2 2 2 2

F(x)=|v =2+ b2x +1) =[x~ 2] + 25 funksiyasinin qiymatlor oblastia

1
% -don  kigik oded  daxil  deyil, bZ—E oldugda iso
- 1 5
_ 3 oldugundan b:—z oldugda 5

(x_z)_(ﬁij :

don boyiik adad daxil deyil (|q| —|b| <|a—b|<|a| +|p| borabarsizliyino gora.

1
x+—
2

‘x—Z‘— <

1
x+—
2

5
Odur ki, yalniz azE oldugda f (x)za tonliyinin homiga, basqa

s0zla b-in ixtiyari qiymatinds halli vardir.

181. Le8-2 x3ar2 o (a-1x-2)
x+5 X+5 X+5

xe (—oo;—S)u[l;Z]

(Sokil 34).
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0<x+1=(a—5) x*—(a—-5x+1
182. logh"7) =log S < a—65>0 ola>65
a—65=#1 a+7,5

Sonuncu sistemdoki kvadrat tonliyin yalmz vo yalmz
D=(a-5-4>0=|a-5>2c ae(-2;3)U(7;+0) sistemds a -nin
lizorino qoyulan olavo sorti nozoro alaraq a € (7 ;7,5)u (7,5;+ oo)
cavabma golirik.

183. Koordinat sistemi daxil edok: O — koordinat baslangici,
metereoloji stansiya, x oxu gorbdon saorqge istiqgamat, y oxu conubdaki
simala istigamat (Sakil 35).

Qasirga y=kx+b diz xotti lzro horokot edir, odur ki,

24=k(-5)+b 12

10 S 5°
20—k[—3j+b b=12

ye _% <412 diiz xotti koordinat

oxlarmi A(0; 12) vo B(5; 0)
noqtalorindo  kesir. Qasirgadan
5

meteroloji stansiyaya qodor on

o] E x
qisa masafo OAB tigbucaginin OH
hiindiirliiytidiir.
OH_ZS(AOB)_ 12:5 60 okl 35
AB V122 45 13
184.
{x+4<0
x=5<0 _
x<4
—2x-8+x-5=12
{x:—ZS
x+4>0 4 <5 _ o5
2x+8-x—5/ =12 2x+4—(x=5)=12 | {x-5<0 @{ N @[x_
x=3 x=3
2x+8+x-5=12
{x>5
x+4>0
x=1
x=5>0 -
_{2x+8—x+5:12

185. Oxy miistavisinin her bir riibiindo |x| Vo | y| modullar1 eyni

qiymatli agilir, odur ki, 2|x| +| y| —2 =0 tonliyi bu riiblords diiz xatt
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parcalarim1 miiayyon edir. Koordinat oxlar1 {izorinds tonliyi A(0; 2),
B(1; 0), C(0; -2) va D(-1;0) ndqtalari 6dayir. Beloliklos, biitiin miistovida
bu tonlik ABCD rombunu verir (Sokil 36).

g(x, y,a) =0< x> +y° =a’ tonliyi morkozi O koordinat baslan-
gicinda va radiusu |a| -ya borabar olan ¢evronin tonliyidir. a >0

parametrinin on kicik giymsti, rom-
bun vo ¢evronin dord ortaq ndqtesi

oldugu, rombun daxilino c¢okilmis Alo
¢evronin radiusuna berabar olan a -
dir (Sakil 36).
a :2S(OAB)_ 12 2. 2 5 lB x
4B a2 5
Sakil 36.

f (x, y) <0 borabarsizliyi rom-
bun daxilini (serhadleri ils birlikds), c
£(x,)>0- borabarsizliyi rombun xaricini (sorhodlori ilo birlikdo),

g(x, y,a0)< 0 - borabarsizliyi ¢evronin daxilini, g(x, y,ao) >0

Sy)

g('x7 y’ ao)

borabarsizliyi rombun daxilinds yerloson noqtslor (sorhadlori ilo
birlikds), lakin ¢evranin xaricinds, ¢oxlugunu toyin edir. Bu ¢oxlugun
daxildo yerlogon hissasi xotlonmigdir (Sokil 36). Onun sahasi

S(romb)— S(daire) = % 42—} =4 %n dir.

borabarsizliyi ¢evronin xaricini verir. Odur ki,

186.
x=0
x=0
x>0 Q£+EEJEZJZO
) x>0 6 3
4xsin3x =3x+|x| < | { . - T 7 <
sin3x = 3x—5+ Tn,ne Fnﬂ%+%hkezj<0

x<0 <0
in3 _! T
P 3x:(71)‘€+ﬂk,kez
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187. Sahoalordon birinin sahasi saha vahidi, traktorlar iso sahoalori
uygun olaraq x,y,z saata sumlasinlar. Onda maosalonin sortine gors

1.3

X oy y=3x

xX+2=1z =dz=x+2 tonliklor  sistemini
1 1 1 5

l+l+l 71:1 —+—+ =—

X y z 5 x 3x x+2 36

alarig. Onda

5x2—74x—96=0:>(x—l6)(x+§j=0:>x=16,y=48, z=18

Traktorlarm mohsuldarligi iss uygun olaraq L,L,i saho saat olar.
16 48 18

Bir sahodon digerins kegmos yoxdursa, onda bir sahads bir, digerinds iso

iki traktor igloyir, homds is bir traktor 6z sahasini qurtarandan tez,

basqa sozlo 16 saatdan tez bas vermir.

Bir sahadon digorine ke¢monin olmasi forz edilorso, onda bunun
naticosinda “itgi” asagidaki sortlordo minimal ola biler: 1) comisi bir
kegid olmusdur vo onu mohsuldarligi on az olan, yeni ikinci traktor
yering yetirir. 2) Traktorlarm {igii do isi eyni zamanda qurtarir (bu o
demokdir ki, onlarin dayanma saati olmayib). Ikinci traktor birinci ilo t
saat bir sahads iglodikds, sonra isa iigiincii ilo S saatda qurtaran basqa

sahayo kegdikda bu sort Odonilir:
! (t+S+2j+it:i(t+S+2j+iS@L(Z+S+EJ:L(S—Z)C>Z+S+E:
16 3) 48 18 3) 18 144 3 48 3

1 .
=3(S—t)@5=2t+5 , odur ki,

L(3t+1)+ it —leo1t=451= 2, igo sorf olunan imumi vaxt iso
2

res+ 22301222 _ 141 olar ki, bu da 16-dan kigikdir.
3 2 2
188.
ot N = s x4
2 +log *! > logE)‘Z'“'zg < 2+1log i) > 2log‘x3_ Tleltlogy! >
Ix2=2x-3 x°=2x-3 x“—2x—3) ()c“—2)c—3 x°=2x-3

196



(x+l)(x—3)(x+4)_‘x2_2x_2‘
x+1

>0
. \xazx,zk (* -2¢-3)-1 (x=3)x+4)-(x* —2x-2)
=108 0s) (x+l)(x—3)>0(:xz—2x—2>0,x+l;¢0)C> x>3 e
x<—4
(x—3)(x+4)>0
3
10 >0 10
S R C) e RE) I L
x>3 3<x<1+4/5
x <-4
189.
: 3y—t(2x4) [xz—5x+4=0 (X_IXXF):O x=4
‘xz—3x‘:2x—4®{;x_4x>_07 . SlxP-x-4=0 & :1i217 ‘C_lirx/ﬁ
N x22 T2

x>2
190. Birinci ilds shali x% artmigdirsa, onda ikinci ilds (x+1)%, iki
ilda isa (x+5,2)% artmigdir. Onda
100+x 100+(x+1) 100+ +52) 1003y 4 101)=100(x+105,2) = * +101x — 420 =

100 100 100
=0=(x—4)x+105)=0=>x=4

191.

2 x>1
22 1 S aldxdll 1 C0e ;
x-1 x+2 2x+3  (x—1)fx+2)2x+3) (x—1)(x+2)(x+3] —2<x<—E
2
192.

3sinx+cosx >0

V11-8cos x— 4sin xcos x = 3sin x + cos x < . ) ) 5
11-8cos” x —4sin xcos x :(3s1nx+cosx)

sistemin tonliyi asagidakilarla eynigiicliidiir:
11-8cos* x—2sin 2x = 9(1— cos” x )+ 3sin 2x + cos® x <> 2 +8cos’ x(1 - cos” x)— 5sin 2x = 0 <

<:>2sin22x—5sin2x+2:0<:>(sin2x—éj(sin2x—2)=0<:>sin2x=;<:>

<:>x=(—l)"%+%n, neZ
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193. Birinci mohluldan x / gétiirsok, onda ikinci meahluldan (30-x) /
gtiirmok lazimdir. Onda 0,005x +0,02(30— x)=0,015-30 tonliyini

vo buradan x =

0,02-30-0,015-30 5-30

=10, 30-10=20 I alariq.

0,02 -0,005 15
2
194 1 N 1 < 2—y+y+2y —4y£0 ’
log,x 2-log,x y(2—y)
Iy y<0 0<x<l1
buradayzlogzx,c(y;)z)ZOQ y=l<|x=2
IV y>2 x>4
T
x+y:£ 4 4
195. 4 <
T
tgx+tgy =1 tgx+tg[z—x]:1

tgx =t ovoz edib sistemin ikinci tonliyini hall edarak:

R (¢ =1)+(1-1) 0 t(t-1) 0

—=1l< =0 =0
1+1¢ t+1 t+1 {

Onda y = %—ﬂn,y =—r k alarig.

196. Masalo 5
ax—x+1=0

golir.
{ax2 —x+l+ax’ —=x*+6ax+x=0
=

ax’—x+1=0

_6a+1

6a+1

a—1

a—1 a-—

198

f=0 {xzﬂn
[
t=1

- a-1 X=-
6a+1) 6a+1 <
a( art j L S1=0 36a° +19a — 6a =

x=%+ﬂk,n,keZ

(2a—1)x2 +6ax+1=0

sisteminin birgsliyino

ax’ —x+1=0

- {(a —1)x* +(6a+1)x =0

Buradan
B 6a+1

a-—1
&

oo




2

aliriq. Bu sonuncu boraborlik iso a =0, a 25 Vo a= 2 olduqda

Odanilir.
197. Birinci va ikinci orintide lazim olan miqdar1 uygun olaraq x, y
ilo isaro edok. Onda birinci ve ikinci metallarin srintilordoki miqdari

1x+4y
§ 1 4 2 5 . 37 97 2
uygun olaraq —x+—y vo —x+—y olar. Naoticodo =——F—=—
ye q 3 9y 3 9y 7 5 3
Sx+>y
3 9
o x 2 , 3
tonliyini vo buradan — = — aliriq. Beloliklo, =—=60%
y 3 X+y
198. a) MQO: x € (~4;0)v (0;4)
x+1>1<:>x_2<0<:>2<x<5,xe(2;4) b)

5-x X—

x+1
MQO:(x<—4)v(x>4), 0< s
miimkiin qiymotlor oblastina daxil deyil. Naticods aliriq ki,
borabarsizliyin yegana tam halli x=3 —diir.

47 Lioe? 49
199, 16" = (24 )i = p20s7 i _ 49,

2x+3 x—6 3x-3
200.(2] :(2] :{gj =1=3x-3=0=>x=1.

<1 - bu borabarsizliyin halli

9 2
201.
v+l
=27 {(y+l)log3x:3 {y:2
— .

=6
(2y—5)log, x = -1 x=3"’ w
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202. a = arccos% oldugundan, cosc zg . Onda sin a :% )

iga =§ . Kotangens 1ciin ikigat arqument diisturuna gore
1-1g° 3(1_196] 7
3ctg2a =38 %~ =L - _0875.
2iga .3 8
9
203.

x? —3x+%—\/x2 —8x+16=15<

Moduldan azad etdikds ti¢ hall alinir:

x—i‘—|x—4|:é
2 2

a) x < %- hall yoxdur

b) é<x£4; x—§+x—4=§; 2x=T;x=3,5
2 2 2

¢) x >4 - hall yoxdur.

204.
2arccos 200° = 2 arccos(— 20°)= 2(71 —arccos Zj = 2[71 - Zj =8
T T T 9 T 9

b4

205. - cos(2x - E) =cos5x ;

(7 7[] (3x 7[]
cos| —x——|cos| —+— |=0;

2 12 2 12

0 0 o 360°
x,=50"+120"n,neZ ; x,=30"+ ‘kkeZ . k=0

oldugda on kigik miisbot kok 30°-dir.
206. Birinci va ikinci piyadalarin siiratlori uygun olaraq 9,9,

olsun. Masalonin sartine gore mosafoni 39, +39, = § diisturu ilo ifads
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S

edo bilorik. Piyadalarm siirotlori iso 3, = —, 8, = olar. Bunlar1
t

9

mosafs diisturunda yerins yazib, birinci piyadanin biitlin yola sorf etdiyi

35 =S,1*-8,5t+7,5=0,t=17,5 saat.
=25

38
vaxti (t) tapiriq: T +

.5 !
207. Verilmis tonliyi 6-3" —5-32* =81 sokildo yazmaq olar.
3" -0 nozoron bu kvadrat tonliyin on boyiik kokii 81-dir, odur ki,
3" =8lLx=4.

1

(logs x)’% [10g3\E ]5

= log,
. Buradan log 32 x—log, x—2 =0 kvadrat tenliyi almir. log, x>0

208. Verilmis tonliyi belo yazmagq olar: log,

oldugundan log; x =2, x =9, log; x =—1 iso lazim deyil.
209. Kvadrat moterizo icerisindoki ifadslori sadologdirak:

x 1 x 1
8 4 8 a1 [(x+2y)(x2—2xy+2y2)*(X*ZJ/)(x2+2X)’+2)’2)},

X2 +2xy+2y7 xP —2xy+2y° _g (xz 72xy+2y2Xx2 +2xy+2y2)

B 1 (1): 1 1 B 1
x4 +4y4 ’ 4y2(x2 _2y2) 4y2(x2 +2y2) x4 _4y4
(1 e (2)  kesrlorin  hor  ikisini 11-a vurub

1 1 22x*
11 ; Tt = a : aliriq, burada x=4\/5 )
x"+4y" x" -4y x° —16y

Q).

y= 8\/5 yazib, sads ¢evirmalordon sonra ifadenin -1 oldugunu tapiriq.

210. t =3/x” +80 ovez edok. Torifs gors >0 . Onda alnmus
yeni t>+¢—6=0 tonliyinin koklori 2 ve -3 olar. Beloliklo,

Ux’ +80 =2, x=—4.
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211. Yeni moachul ¢ = (%) daxil edok. Onda 4¢* —12t+5=0

1
tonliyini aliriq. Onun koklori E Vo %-dir. Verilmis tonliyin an boylik

kokii 1-2 barabardir.

212. log,(0-2%)=3-x ;
9-2"=2".2""=2"-9.2"+8=0. Buradan 2" =1 vo 2" =8.
Onda an boyiik kok x=3 —dir.

213. sin3x =cosx—sinx ; sin3x+sinx=cosx ;

2sin2xcosx—cosx =0, cosx=0=x=90"+360"-n, neZ:

m

sin2x=%:>x=(—l) 15° +180° -m,m € Z . Verilmis tonliyin

an kigik miisbet kékii m=0 oldugda x = 15° -dir.

214. Miirokkob faiz diisturuna goro 10000 (1+0,1)" = 14641 ;
(1,1) =1,4641; n=4 (il).

215. Serto goro a, +a, +a, =87, 3a, +3d =87, a,+d =29 .
Digar torofdon a,+2d+5=2a,+d =>d=a,-5 . Naticado
a, =17 alirq.

+ 2
216, 22X == boraborliyindon 3(x + y)=2(x —2y), buradan
x=2y 3
x=-7y alinir. Onda
w-yt =7y’ -y -8y’ 4

27 + 2y +3y7 2-(-7y7)+5-(C7y) y+3y? 98y7—35y7 437 33
2
217. x > 0 {iglin toyin olunmus verilon tonlik 7V =7 tonliyi ilo
eynigiicliidiir, bu iso \/_ =2 ilo eynigiicliidiir, onda x=4.
218. Masalonin gortine gore verilmis funksiyalarm qrafiklorinin

. |y =2ax+1 . .. .
ortaq noqtesi yoxdur, demsali sisteminin halli

y=la-6K*-2
yoxdur. @ -nin hans1 qiymatlarinda (a - 6)x2 —2ax—3 =0 tonliyinin
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hogigi  kokii  olmadigini, yoni D <0 oldugunu tapaq:
D=(2a) -4-(a-6)-(-3)=4a” +12a-72

5 a>
a +3a-18<0<«< . Cavab: (-6; 3)
a<3

219. Ayriligda hor bir kombayinin biitiin sahenin qargidalisini
yigmaga sorf etdiyi vaxtlari uygun olaraq x s vo y s. Ilo isaro edok.
Qargidali sahasini 1 goabul edok. Onda birinci vo ikinci kombayn bir

1 1 .
saatda uygun olaraq sahonin — vo — hissosini yigar. lki kombayin
X y

birlikda bir saatda sahonin l +l hissasini, 6 saatda isa 6 l+l
X y x oy

1 1
hissoni —yoni biitiin igi qurtararlar. Odur ki, 6(—+—] =1 tonliyini
Xy

1
alirig. 4,5 s-da birinci kombayin isin 4,5 - — hissasini, ikinci iso 2 s-da
X

bu igin 2 -— hissasini yerins yetirar.

Mosalonin sortino gdéro onlar bu halda biitlin sahonin 50%

45 2 1
qargidalisint yigarlar, buradan alinir ki, ~ +—=— . Beloliklo,
Xy
§+£:1
x oy . o x=15(s)
tonliklor sistemini vo buradan alirg.
45,2 1 y=106)
x y 2

Beloliklo, birinci vo ikinci kombaynlar ayriliqda islomaklo biitiin
sahanin qargidalisini uygun olaraq 15 s vo 10 s-da yiga bilarlar.

220. y=4" - yeni doyison daxil edok. Onda

1

y2 -2,25y+0,5=0 vo buradan 4" =2, xz—E, 47 ==, x=1

1
4 9
alarig.
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221. cos(7 + 2at) = —cos2a ;

2 : 1-cos2
—cos2a::2gl—cos2a::1+-—; sin?g = -_08<¢ _
3 3 >

=§;sm4a=2§;umm4a=1;5
6 36

222. Ikinci qusguluq fabrikindon gondorilon yumurtalarin sayini x
ilo, bu yumurtalarin birinin orta kiitlesini iso y ilo isaro edok. Onda
ikinci quseuluq fabrikinden alinan yumurtalarm timumi kiitlosi xy olar.
Birinci  qusguluq  fabrikindon  yumurtalarin  say1  ikinciden
gondoarilonlorin sayindan 12% azdir, yoni o, x —0,12x = 0,88x -dir.
Sorto gdra birinci qusguluq fabrikindon gondorilon bir yumurtanin
kiitlasi y-in 7,5%-1 qadar ¢oxdur, yoni y + 0,075y =1,075y -dir. Onda
birinci  qusguluq  fabrikindon  alman  yumurtalarm  kiitlasi
0,88x-1,075y = 0,946xy olar. Xy kamiyyati 0,946xy
komiyyatindon 0,054 xy c¢oxdur. 0,054x komiyyati 0,946x) -in nego

4
faizi (0,1 doqiqliklo) oldugunu tapiriq: O’OS—XleO% ~57%.
0,946xy

9

223. Mosalonin sortine goro x-in logo,sm— logo,zs(x 5w <0,5

borabarsizliyini 6dayan biitiin qiymatlarini tapmaq lazimdir. Gostarilon

x—1>0
barabarsizlik x2=5x+4>0 sistemilo
. 2 _c.
logo,s(k 1) logo,s(k 5”4) < 1Ogo’so,s
eynigiicliidiir. Buradan
X > 4 x> 4 x> 4
-l s & x—1 . 4 6<::>4<x£6
log sri-sxs <logs R 0,5 <x<

aliriq.
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224. W ifadosi 2,3,...,n-1, \/; , \/; adadlorinin  hondasi

ortasidir, onun adadi ortasi 1S9
2+43+.. +( —)+2f (1+2+3+.. +n)—1—n+2\/;_n+1_\/;—12_dir_
2

1 + 4 2 22
CoSX | ——Zx €08 2x =3/ctg2x & (§/ctg22x)3 =
l—cos 4x 2sin’ 2x

. N 2620 2x:£+7rk
— eigar ctg®2x =ctg 2x<:> ctg® clg *2x— 1 @ clglx = o 2
—cg2x 20 cg2x<0 cg2x=-1 x=-"tm, kneZ
1 ) k,
T T T T
X, =—+—k,x,=——+—n,k,neZ.
4 2 8 2
226.
) _49 24 %9, (272 =7) <0
27 =—x"+4 T —4=—x -
4 = 4 SV, 49,
2x+2_4£x2(14_2x+2bx 49x2£x2(14_2x+2)2x+2 2 =7x +4
[(x=0
X =
27 =4 =log,7-2
(0)
f— 2x+2 — &2 <x=0

X = +2\/_

7— >+4

227. Ssrts gora x,y,z>0, lgx #1gy vo har iki logarifma eyni
bir t adading

g1gx+llgy—1gz l1gx+llgy—1gz
barabordir: t= 3 3 y: 2 =
Slgx+2lgy+lgz  2lgx+5lgy+lgz

2 1 1 1 1
———llgx+|=-——|1 _
[3 2] gx [3 2] gy 6(1gx lgy) 1

— , tinki
G-2)lgx+(2-5)gy  3(gx—lgy) 18 N
t= a_c borabarliyinden ¢ = a-c barabarliyi alinir.
b d b-d
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228. n haddi olan silsilonin ortaq vurugu q olarsa, onda n tok
olduqda
1-¢g" 40 3

3 -
40(1—q) q=— q 10

1-q _273{27(1—q")= a1y _
1+g" 20 |27(1+¢")=20(1+¢) i—g)=28  |g" =1
l+q 27 27

almir, bu iso mimkin deyil. Odur ki, n citdir veo
1-¢g" 40

1-g 27:> 27(1—q ):“‘)(I‘Q):>():20—60q:>q=l
1_qn :E 27(]_q"):20(1_Q) 3
l+q 27

229.

sin14x = cos 4x —sin 6x <> 2sin10x - cos 4x = cos 4x < cos 4x(sin10x—;j =0
T
dx=—+71n
2
kT
10x=(—1) €+7Zk,k€ N

X, = (—1)k1+£k, nkeNN.
60 10
230.

2x

277047 =325 66270 27 -2 =66 < 27 (1-2-32)= 66 <

S22 =2 2x-5=1<x=3.
231.

2log,(x+1 —llog (X_5)<3<:>log2 x+1)+log,(x—5)<3 < jlog,(x+1)+
4 5 0%

S 5<x<2+417°

2 4x5<8®{[x(2+\/ﬁ)lx(2‘/ﬁ)]<o

+
x

+log,(x—5)<log,8 =
x>5 x>5

¢linki \/ﬁ >4,
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9y —6y+1=0
3. (Ve +2x=3-Py-1=0 v

< IxP—4x+3=0 =S

2 2 =
4\/9); —6y+1+\/x -4x+3=0 m:p)}_l‘
By-1y =0
< (-3)x-1)=0 = 3
x+3x-1)=0 =l
233.

. . 3x x . . . . .
s1nx—s1n70055=0 = 2s1nx—(s1n2x+s1nx)=0 < 2sinxcosx—sinx =0

1 sinx =0 X =7n
<:>sinx[cosx——j=0<:> 1< pa
2 cosSx =— x:i§+27rk,n,keZ
234,
RPNV R L[ =
VeraVeel=xrd ey PN 12 a2
x>
>
2 X2 5
¢linki /65 > 8.
235.
2 < 1 2 2 <0e

log,(x+1) "~ log,(x+5) <:> log,(x+1) log,(x—3)

log3(x+5)—10g3(x+1)<0c> (x+5)—(x+1)
log,(x+1)-log,(x+5) ~ (x+1-1)fx+5-1)
x>-1

Cunki log, a —log, bve a—>b ifadolori habelo a,b > 0 tgin log, a
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4

— <0
vo a—1 ifadolori eyni isarolidir. Onda { x(x+4) < -1<x<0
x>-1
alarig.
236. Sistemin birinci tonliyini hall edib
Y Y S\ y=3x
vy 3x (—) -4=+3=0 (__3 (__1 =0
—+—=4<<\x X < a\lx X e y=x
X
7 y#0 y#0 y#0
aliriq.
237. Iki hala baxmagqla verilon sistemo gayidaq:
1)
=3
y=ox y=3x#0 !
X =
V3x —+/2 \/g \/_ \/; _ 1 = { 3
+ — =
@§—J§k5+d5) Y
y#0
y= y=x#0
2) {x —2x “ 57 \/_ Jre 1
+
(G )
y#0
Sonuncu tonliyin sol torafi miisbat, sag torafi iso monfi oldugundan
bu halda hall yoxdur.
237.

cos2x+2cosx—2a’ —2a+1=0<> 2cos’ x+2cosx —2a’ —2a=0<
= (cosx — a)(cosx +a+ 1) =0 tonliyinin [0;271') araliginda yalniz

(o =41
la+1>1 a=1
va yalniz & olduqgda bir kokii vardr.

a+1==1 a=-2
| |a|>l

238. cos 7x +cos 3x+2sin’ x =1 < 2cos 5xcos 2x —cos 2x = 0 &
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T T or

| 2x=5+71'n x=2+5n

= cos2x(cos 5x—5j =0 & 5
5x=i§+2nk,n,kez x=i%+?ﬂk, nkeZ

239.
2
2 - ! <3&s|2- ! <3 o|5- ! 1+ ! >0<
x—4 x—4 x—4 x+4
21
(x—sj(x—3) x>2
S———>0s 5
(x—4) x<3
240.
6 y+l_
—x +2'3 —21 2x+2.3y=7 2X:3 x=10g23
18 NPT PRI =log,2
5,92 _ 2 _s6 10-2° -3 =28 37=2 y=log,
241.

1= oV a(x—2) 1=
EET BN b (x_z)zc){(x 2f +4(x-2)-1=0 _

x>2

242. isbat etmok {iciin +/x —3 = x + 2 tonliyino baxmaq lazimdur.

Buradan alman x°> +3x+7=0 kvadrat tonliyinin diskriminanti
sifirdan kigik oldugundan onun haqiqi kokii yoxdur. Bu o demokdir ki,
verilmis funksiyalarin qrafiklori kasigmir.

243. Verilmis tonliyi sin x(x + 2) =0 sokildo yazmaq olar.
Buradan sinx =0, x+2=0 vo x=-2, x=7nk, k € Z alinq.

x—-120 x>1
244, {4-x>0 < 9x <4 Demoli cavab [1; 3]U(3; 4).

10g3(47x) #0 x#3
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245. y=3" olsun ( y>0 ), onda verilmig tonlik
N 2(3b — Z)y +5b> —4b =0 (1) soklino diisor. Mosoalonin telobinin
Odonilmasi ti¢iin (1) tonliyinin iki miisbat kokii olmalidir. Bu isa D

D
diskriminantt miisbat olduqda mimkiindiir. Lakin ”y = 4(b — 1)2 , yoni

b=1-don forgli bitin b dg¢in D >0 (1) tonliyinin koklorini
y= (3b—2)i(2b—2) vo ya y, =5b—4, y, =b sokilds yazmaq
5h—4
olar. y, vo y, -in qiymatlori {b 0 sistemini 6domolidir. Bu sistemi
>

hoall edib vo b=1 kenar etmokls 0,8 < b <1 alirig.
246. logz(gfzx) =10'C~) tonliyini  yazaq vo  onu

-2

log, =3—x soklino gotirok, burada 3—-x>0 . Onda
9 _ 2x — 237)5 . o N ] )
; (1) sistmini alirig. 2* =¢ (¢ >0) isaro edib (1)
x <

tonliyini > —9¢+8 = 0 soklino gotiro bilorik. Buradan ¢, =8, ¢, =1.
Onda 2" =8 vo ya 2" =1 aliniq. Beloliklo, x, =3, x, =0 . Lakin

x=3 barabarliyi x <3 sortini 6domir. Yoxlama ilo miioyyon edirik ki,
x=0 asas tonliyi 6dayir. Demali axtarilan ndqts (0; 3) dir.

{xz —-8x+15<0

x*—8x+15<x-3
247.  Verilmis  borabarsizlik ilo
{xz -8x+15<0

—x*+8x-15<x-3

birgiicliidiir. Birinci sistemdon 5<x <6 , ikinci sistemdon iso
4 < x <5 aliriq. Bunlarin birlogsmosi iso 4 < x < 6 dir.
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a e
248. Kosr Z olsun. Onda surat vo moxracini kigiltdikdon sonra o,

a-085 0,15a 0
b-0,25b 0,75b

,2% sokling  diisar. Kaosr 0,8% gador

azalmigdir.
% ~100%
tonasiibiinii quraq. Onda x=80% alariq. Demali kasr
a
0,8——x%
b

80% azalmigdir.
249. Bu ododlor a,,a,,a; olsun. Sorto goro §; =189 wvo

a, = 3a,. Odur ki,

(a1+a3)'3:189 {a1+a3 =126 {al :31,5
2 =

. Sonuncu
a, =3a, a, =3a, a, =945
sistemin birinci tonliyinin holli yoxdur. Ikinci tonliyin holli iso
T T T
x——:§+27rn,neZ x:E+2ﬂn,neZ

= dir. Alinmig

e onkkez |x=Eionkkez
4 3 12

) o o x=105"+360"n ,neZ
qiymatilori dorace ilo ifads edok: On
x=165"+360k, ke Z
kigik miisbat hall n=0 olduqda alinir. Bu x = 105° -dir.
251. Borabarsizliyi —4 <5x-8<4 < 4<5x<12 < 08<x<2,4
sokilda yazmagq olar. Barabarsizliyi 6doyon tam adadlor x=1 vo x=2 dir.
252. x va y doyigonlori daxil olan tam kvadratlar1 ayiraq:
x=5=0 {x =5
=
y+2=0
253.  Tonliyin  sol  torofinde tam  kvadrat  ayiraq:

(x5)225+(y+2)24+29=0<:>(x5)2+(y+2)2=0<:>{ 5
y=—

sin’ 2x

(sinzx+coszx)2 —2sin’*xcos’x=p> -1 1 p’ -1 sin? 2x:2(2—p2) .
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Sonuncu tonliyin : pi<2 _ 7l
0<2-2-p)<le 2>15©pe[—\/7,—\/1,75]u[\/1,75,\/§]
P2l

1) tonliyinin halli |sin2x =22 p?)
( ) y r ©2x:iarcsinﬂ2—7)+ﬂn,neZ©
sin2x:—1l2~i2—p2i

< x =+0,5arcsin 1/2‘2 - p’ ) + 0,57n,neZ . Demali,
DE l—\/i;—\/l,_SJul\/l,_S;\/EJ olduqda

x = £0,5arcsin 1/2‘2 -p’ i+ 0,57 n,n € Z p-nin galan qiymatlorinds
hall yoxdur.
254. Birinci qrupdaki tenliklor sistemlorinin halli (2; -5),
ikinincininki isa (3; 1) dir.
255.
sin10° + (sin 50° +sin 100) sin10° +2sin30° cos 20°  sin10° +sin70°

25in80° —2c0s30° -sin50°  2sin80° —sin80° —sin20°  sin80° —sin 20°

: 0 0
==§SH11%O °9s§80:=c¢g300=:J§,gankisﬁ14o°::cos50°.
COos - SIn
256.

02 7 50 x>0 x=0
X +V2x° —x>20& <

x(2x+\/2x—1)20 2x+42x-120

Qeyd edok ki, x=0 holdir, +/2x =¢, burada ¢ > 0, isaro etdikdon

1-/5 3-4/5

, yoni x =
4

. Demali,

sonra t> +¢—1>0, buradan ¢ >

3-45
4
257.  log,x=y olsun, burada y>0 , onda

cavab {0} U { 3+ oo] ~dir.

y>0
5 & y=1< x=2 alargq.
y =T1-6y

258. Verilmis barabarsizlik
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—2x* =Tx—7<2x% =Tx <2x7 >-
‘sz —7x‘ <2 4747 X" =Tx=T7<2x" =Tx<2x" +7x+7 14x > -7 '
, , Sl 2x’ =Tx>-2x" = Tx -1 o’ 2-leoxz——
2x7 =72 2% = 7x -7 , ) 2
2x" =Tx<2x"+7x+1 14x > -1
ilo eynigiicliidiir.
a,+a,+a;=b, +b, +b,
. . |a+ay=2a,
259. Masalonin sartini sokilda

b, +b, =2b,
(a,+b,)-(a; +by)=(a, +b,)
yazaq. Ikinci vo igiincii tonliklordon @, + a; vo b, +b, qiymotlorini
birinci tonlikde yerino yazib a, =b, aliriq. Minasiblik tgiin
c=a,=b, isaro edib osas sistemin noticosine  baxaq:
a,+a, +b, +b, =(a, +b)+(a, +b,)=4c
{(a1 +b, Ma, +b,)=4c’

a,+b, , a,+b, ododlori t* —4ct+4c’ =0< t=2c tonliyinin

Buradan alinir ki,

hollidir. Yeni a, +b, = a, +b; = 2c. Osas sistemin ikinci vo Ugiincii
tonliklori ilo miiqayisoden alinir ki, a, = b;,a, = b,.

260. Sadalik ticiin # =3x—1 isaro edok, listdoki ifadoni adadi vo
hondosi ortalar arasindaki miinasibatin totbiqi ilo qiymotlondirak:

A 3x-1 |:| u |1
|9x2—6x+5| |L¢2+4|_2

1
<— , habelo boraborlik
u 2
7+7
2 u
isarasi u# = £2 oldugda almir. Qeyd edok ki, giymotlondirmo u # 0
oldugda alindi, lakin onun u =0 oldugda da dogrulugunu asanlqla

1 1
yoxlamaq olar. Beloliklo, —Z <4< Z , odur ki, ¢<7%<d

1 1
barabarsizliyi ¢ <7 4 vo d >7* oldugda x-in biitiin giymotlorindo
Odanilir.
261. “Ceep”, “Mersedes” va “Volga” maginlarimin suratlori uygun
olaraq u,v,t axtarilan masafo iso x olsun. Onda ixtiyari iki maginin

213



goriiso godar kecdiyi masafalorin nisbati onlarin suratlorinin nisbating

+1 -2 +
barabar oldugundan x+18 _ux > _! ) x+8 =Y alirig. Bu

x—18 9 x+25 u  x-8

tonliklori toraf-torafo vurub (x hl l8)(x 25 )(x * 8) uwrry_ I vo
(x —18)x +25)(x - ) 9 u t
buradan
(x+18)(x —25)x +8) = (x —18)(x + 25)x —8) vo  ya

x* =3600 tonliyin iki kokiinden mesalonin sortini x=60 km &doyir.
262.

3x- 22/ =33 18- 23+ 18 -2 & f(x)= S(V3r +18) /() =3~ 2 2| :{’M”ZZ

S5St—4,t<2
f funksiyasi [2;00) Vo (— oo;2] stialarimin hor birinds, demosli biitiin
odod  diiz  xottindo  artir.,  Odur ki,  verilmis  tonlik
2
=3x+18 x—6)x+3)=0
e I [m6fxe3)=0
x>0 x>0

tonliyi ilo eynigiiclidiir.

(a—1)x* +2ax+a+4<0
263.

ax2+2(a+1)x+a+120

bir barabarsizliyinin halli parga, siia(baslangici olan), kasismoyon iki
stianin birlogmasi, diiz xatt, néqts vo ya bos ¢oxluq ola bilar. Odur ki,
yalniz iki halda sistemin yegans halli ola bilor:

1. Borabarsizliklordon birinin hslli yalmz bir ndqtoedir, yoni ya 1)

{az —(a—l)(a+4)=0c> 4

barabarsizliklor sisteminin har

a=— , onda
a>1 3

¥’ +8x+16<0
S x=-2 alinir. Yaxud 2)
4x> +14x+72>0

1 - 1
{a+ aa+) 0©a=—1 , onda

a<0
—2x*=2x+3<0
Sxed.
—x*>0
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II. Hor iki barabarsizliyin halleri ¢oxlugunun ortaq sorhad noqtasi

C [(a=1x* +2ax +a+4=0 5 x=-3
vardir, yoni =>x" +2x+3=>
ax2+2(a+1)x+a+1:0 x=1
sisteminin halli vardir, buradan ya 3)
a-9—2(a+1)3+a+1=0:>a=% , onda
5 (x+3)x+7)<
x"+10x+21<0
, & x<-3 yaxud
5x° +18x+92>0 x
3
4) a+2(a+1)+a+1:0:>a=—z , onda
7
5 (x=1) x+=[>0
—-7x" —6x+13<0 3
S rii150 = | Sx=1
m3 A 2x4l2 (x—l{x+—]£0
3
. . . - 3 4
Naticads aliriq ki, masslonin tolobini yalniz ve yalmz a = _Z’E
qiymatlori 6doayir.
264.
26° +2729(6-10) +3(6+VI0) & (ab)" +27-9a* ~3b" 20
) burada
a=6—\/ﬁ,b=6+\/ﬁ<:>(ax—3Xbx—9)20<:>(x—10g[,3)(x—10gb9)20<:>[XZ10g”3v
x<log,9

¢linki log, 3 >log,3 =1log,9 >log, 9.
a va b —in qiymatlorini yerine yazmaqla baraborsizliyin hsllini
(~oostog®  JUllog? 5500 sokildo yaza bilarik.

265. log, (2x> +4x), log, (8 —x* —19x) vo log{xz —15x+7%}

ododlori asagidaki hallarda berabaryanli tiicbucagin toraflorinin
uzunluglari ola bilar:
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1)

(x+8(x—%)=0

2x" +4x=8—x" —19x .
o x? +4x) >af ~Isx+7 o>l =8,

Y2+X 1
210g2(2‘ ¢ )> logz(xZ —15x+75)>0

2x> +4x>0
- , 1 1 1Y 1 1 1.
¢Unki (2.64-4-8)" >64+15-8+7— VO |2.—44.— | <——15-—4+7—;
2 9 3 9 3 2
1
2x* +4x=x" —15x+7— x2+19x:7l
& 2 - hall
2log2(2x2+4x) > log2(8—x2 —19x) 8—x’—19x>1
yoxdur;
1 1
8—x>—19x=x>-15x+7— 2x> +4x=—
2 =TT han

2log2(8_x2_19x) > log2(2x2 + 4x)> 0 [2x*+4x>1
yoxdur. Demali, x=-8 masalonin sortini 6dayir.

266. Axtarilan tigrogomli adad E olarsa, onda mosalonin sorti
100x+10y+z=x>+y> +z> +517 & (x—SO)2 +(y—5)2 +Z(Z—1):2008
borabarliyi ilo eynigiicliidiir. y vo z-in 0-dan 9-a godor miisbat tam
giymatlori ti¢iin (y —5)2 ) z(z—l) ifadalorinin miimkiin qiymatlori
cadvalini tortib edoak.

Y,z 0 1 2 |3 |4 5 6 7 8
(y_5)2 25 |16 |9 |4 |1 0 1 4 9 16

z(z—l) 0 0 2 |6 |12 |20 |30 (42 |56 |72
Goriin ki,

452 > 2008 > (x —50)* = 2008 — (y —5)° — z(z —1)> 2008 — 25— 72 = 1909 > 43* ,
buradan [x-50=44,x=6 vo (y—5)" +z(z—1)=2008-44> =72 .

Homin cadvaldan alinir ki, sonuncu tonlik asagidaki sistemlarin birliyi
ilo eynigiicliidiir.
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(y=5)=16 [[y=1yay=9
z(z—1)=56 z=8

=
(y=5y =0 {y =5
z(z-1)=72 z=9
Demoali, axtarilan tigraqgomli adadlar 618, 659, 698-dir.

267. ©dadi silsilonin birinci haddi a,, hadler forqgi d olsun. ©dodi
2a, + (n - l)d

silsilonin ilk n hoddinin §, = -n comi diisturundan

3a, +3d =27
5a, +10d =80

sistemini aliriq. Buradan a, =2,d = 7. S, -in homin ifadasi ti¢iin indi

istifado etmoklo mosolonin sortine gors { tonliklor

n-don asih 21+ @ -7=486 < Tn° =3n—-972 =0 tonliyni

aliriq. n € N oldugunu nozars almagla yegano n=12 qiymatini tapiriq.

.. |6sinx=-2cosy . . . .
268. Sistemi ) sokilds yazaq. Sistemin har bir
6cosx =2sin y+7
tonliyini kvadrata yiiksaldib naticoni toplayib

36sin” x +36¢cos’ x = 4cos’ y+4sin’ y +28sin y +49 <> 36 =4+ 28sin y + 49 ,

. 17
buradan sin y :—2—8 alirig. Onda sistemin ikinci tenliyinden

2
27 arccos 27 +2rm
COSX = —2—8 tapiriq. Bu boraborliklordon . — 28 ,

27
—arccos—+ 2w m
28

. 17
arcsin| —— [+ 27 n
28
y= alinir.

. 1
7T — arcsin ——7 +27n mnez
28
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Kvadrata yiiksaltmo naticasindo konar hallor alina bilor. Cavabi
almagq ti¢iin, bilmak lazimdir ki, yalniz sinx vo cosy-in miixtslif isarali
olduglari (x; y) ciitleri uygundur. Belaliklo,

27
x =arccos—+2xn
28
. 17
y=r—arcsin| —— [+ 27 n
28
27
X = —arccos—+2xwn
28

ciitlorini aling.

. 1
y= arcsm[— 2—;} +2rn  mmne”z

269. log,x=u 5" =v olsun. Onda sistem
10__ g
9 Lot T soklino diisor. Kvadrat tonliyin k&klori

u+9=4 9?-49-5=0

u=-1
9, =-1,9, =5 dir. 3>0 oldugunu nozaro alib sistemin {3 s
‘e 1
yoni 3 yegana hallini alirqg.
y=1

270. Birinci hoddi a,, hadler forqi d olan adadi silsilonin imumi
hoddi @, =a, +(n—1)d olsun. Bu silsilonin biitin hadlori natural
adad oldugundan d forqi tam adaddir. Masalonin sartine gora

S, =56 @.4:56 2a,=28-3d 2a, = 28-3d
& - = .
28-3d 114 <747 1106 120

=
67<a, <74 67<a, +11d <74 67 < 19<d<19

a
Buradan{ ! ,odur ki, a,, =5+19-6=119.

271. Borabarsizliyin sag va sol torafi miisbot oldugundan, kvadrata
yiiksaltmak olar.
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x? —8x+15) <15 - x| & (* - 8x+15)< (15-x°) &
@[x2—8x+15—(15—x2)1x2—8x+15—(15—x2)]§0@x(x—4)(4x—15)20@[0;%}\)[4;oo)

272. Farz edak ki, birinci va ikinci sohm paketlori uygun olaraq
X, y min manata almmigdir. Onda

1,28(x+y)=7680  [x+y =600 x = 2400
= =
L4x +1,2y =7680 L4x+1,2y =7680 y =3600
Demali, birinci va ikinci paketlor uygun olaraq 2 mil.400 min
manat vo 3 mil.600 min manat olmusdur.

273.
ﬁ(sinx+sin3x)—6sin2x =0 < 2+/7sin 2xcos x — 6sin 2x = 0 < sin2x(ﬁcosx—3): 0

3 3
—>1 oldugundan cosx =—= tonliyinin holli yoxdur.

V7 V7

sin2x = 0 tonliyi x = %k,k e Z hollini verir.
274. Asagidaki eynigiiclii kegiddon istifads edirik:

()2 glx) = mz ix(zc) i

)< glo) e {%E ix(zc)

x2—13x+362\36—x2\
Onda \x2—13x+36\z\36—x2\© i
X —13x+36£—\36—x2\

sag torafdoki barabarsizlikler sisteminin birinci borabarsizliyi asagidaki
kimi gevrilir:

< x<L0

36-—x? <x*-13x+36 2x —13x >
B6-x|<x* ~13x+36 = T o 2% 13x20
36 —x?>—x?+13x-36 13x <72
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Analoji olaraq ikinci barabarsizlikden ‘36 - xz‘ < 2 +13x-36 <

{36—x2 <—x+13x-36 {13)6272 7 13
= =

&S —=<x<—
36-x>>x" —13x+36 2x*-13x<0 13 2
21
aliriq. Alinmig barabarsizliklori birlasdirib (— 0; 0] U [%,—3} aliriq.

275. Birinci sahadon ¢ugundur yigim plani xt, ikincidon iss yt
olsun. Onda mosolonin sartine goéra

{O,Sx +0,85y =328 {O,Sx +0,85y =328
Buradan x=240t,

0,82(x +y)=1328 x+y =400
y=160t.
+ —
276. Kosinuslar comini cosca + cos S = 2cos « 2 p cosa 2 p
diisturu ilo cevirib
cos2x =0
2cosx'c052x—\5c052x=0c>c052x(2cosx—\5)=0c> NER =
COS X = —
k
x== +7[—, keZ
= 42 alirig.

T
x:ig+27rn,neZ

2717. | =Jp| = {a =b  oldugundan verilmis tonlik |x* -8x+15=15-x
a=-b ¥’ —8x+15=x"-15
x=0x=4
15
X=—
4
278. Forz edok ki, birinci asya x manata, ikinci iso y manata
almmgdir. Onda sorto goro 14(x + y)=39900 o |X Yy =28500 .
1L,3x+ 1,55y =39900 1,3x + 1,55y =39900
Buradan x=17100 (manat), y=11400 (manat).

ilo eynigiicliidiir. Buradan |2x* —8x=0 -
8x =30
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279. 5.4sin®x-cos’ x = 8cosx(l —cos? x)<:> 5sin” x - cos® x = 2sin® x - cosx <

sinxcosx =0 xzzn,neZ
P, ) P, . Almnmus  haller
CoS X = — 2
5 x=iarccos§+2ﬂk,keN

3 .. .
coxlugundan 571 <x<2r sortini Odoyonlori se¢gmok qalir. Bu

X = 37”; x=2m;x=2m— arccos% -dir.

280. arcsin X

=277 — 1 x < arcsin f(x)= g(x), burada

2x -1
6x—17 4 1
xX)= =3- , bu ifado x>— oldugda artr,
f() 2x—1 2x -1 2 E

g(x) =2r—mx iso azalir, habelo |g(x] < % = 3 <x< %

2
arcsin f (x) = g(x)
3 5 sistemi  verilon  tonliklo  eynigiicliidiir,
5 <x< 5

arcsin f [%) = % = g[%) oldugundan, yegano x :% holli vardir,

3
x> 5 olduqda iso arcf (x) > % > g(x) giymotlonmasi dogrudur.

281. 3x* +5xp+2y’ =7 < (3x+2y)(x+y): 7 7 odadinin
tam vuruqlardan ibarat yalmz iki ayrilis1 vardir:

3x+2y=-7
{3x+2y=7
) x+y=1
7=1.7=(=1)-(=7), odur ki, | [x*+¥=1voya ,
3x+2y =1 3x+2y=-1
x+y=7 L x+y=-71

habels ikinci sistemlarin halli birinciden alinir. Bels ki, (5; -4) va (-13;
20) ciitlorini -1-o vurmagqla (-5; 4) va (13; -20) ciitlori alimir. Belslikla,
verilmis tonliyi (5; -4), (-13; 20), (-5; 4), (13; -20) ciitlori 6doyir.
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282. 2+cos2x =4cos’x < 2+cos2x =2¢082x+2 < cos2x =0 <
<:>2x=£+7m,neZ,x:£+£n,neZ~
2 4 2

283. A vo B mantaqgoleri arasindaki masafo S km, B mantaqgesindon
goriis yerina godar mosafo x (km), motosiklet¢inin va velosipedginin
stiratlori uygun olaraq m(km/saat) vo v (km/saat) olsun. Motosikletci

S+
goriisa godar S+x (km) velosipedli isa S-x (km) got etmisdir va ol
- X
" S+
nisbati — nisbatine barabordir. Masalonin sortino gora 3 nisbati
v S_ X
3
100-37,5
M8 m
100 = — - — nisbatino barabardir. Onda tonlik qura bilarik:
V 589
S+=

3.5 Stx  354x S5 (35, 1Y85 —8x)- (55 +5x)3S —x) =0 =
8§ S—-x 3S-x 8S5-8

S-=
2
S S S
& 985% —268x - 3x” :0<:>9(—j -26-—-3=0<—=3Ww
X X X
S I S
—=—.—>0
X 9 x
S
- N _ —+1
oldugundan r 3w m:V-S+x _55.X =25-ﬂ=50
-x §_1 3-1
X
(km/saat).
284. k-nin els tam qiymatlorini tapmaq lazimdir ki, bu qiymstlorde
log , " =10 boze-a) mmeZ _ (v-26-342)
g% =108 T  J10g, -2y =log, ) —mme z o
xeZ x> 2k
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m:x—2k3—3k2 :2m,meZ

=<x > 2k sisteminin halli olsun.

xe?2

Sistemin birinci tonliyindon alinir ki, (x - 21()2 (x —2k° =3k? ) =1.k-
nin tam qiymatlorinds vo x > 2k olduqda bu borabarlik yalniz va
yalniz

x—2k = x—2k* —3k> =1 = 2k = 2k° + 3k” & k(24 +3k—2):0<:>k:0,—2;%

oldugda 6danilir. Bu giymatlorden tam olanlar 0 va -2 —dir. Torsine k=0
vo ya k=-2 oldugda sonuncu sistemin holli vardir. x =2k+1 vo
m =0 gotiirmok kifayotdir.

285. log 1 )20 0<x’—9<1

31-21 10
(¢tinki V31 —-+21 = < =1
V31+4/21 55+45 )

c>9<x2£10c>3<|x|£\/ﬁ

Demali, barabarsizliyin halli |- 10— 3)u (3410 | -dur.
286.

9 0<cosx= f
cosx—ﬁsin(2”+xj:l<:>cosx—ﬁcosx:l<:> I- 13 &
0>cosx=—
L 1+4/3
< cosx ! + ! +2 7z
=————; x =tarccos| — Tnnez.
1443 V3 +1

287. b=a+d, c=a+2d olsun. Minimallasdirilan ifadoni a
vo d ils ifads edok:
2a° —4b* —c* +4bc+6a =24’ —4(a+a7)2 —(a +2a7)2 +4(a+d)a+2d)+6a=2a" —4a* -
—8ad —4d* —a® —4d* —4ad +4a* +12ad +8d* +6a = a* +6a =(a+3)° -9 .
Sonuncu ifads a = —3 oldugda -9 minimum giymsotini alir. @ -nin bu
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qiymatinds d-ni elo segmok olar ki, a —c=-2d , c—b=d, 2a=—-6
ododlori handosi silsila omolo gatirar, yani

d=0
—2d(—6):d2<:>d2—12d:0<:{ , d=12 olduqda

—2-12=-24, 12 va -6 ododlori hogigatan hondasi silsilo amoalo
gotirir.

288.  Tors  trigonometrik  funksiyanin  torifine  goro
arcsin(2x - 7)3 % , arccos(Sx - 124)2 o odur ki

9

4 arcsin(2x — 7)— arccos(S *— 124) <2z . Digor torofdon

—1<2"-7<1<6<2"<8, buradan 2<x<3 vo 6—”2271 )
x
Belalikla, verilmis tonlik

4arcsin(2x — 7)— arccos(Sx — 124) =2r = o < x =3 boraborlik
X
sistemils eynigiicliidiir.

289.
m+m:m©{x;2+8—8x+2 (x+2)(8—x)=15<:>
—-2<x<

53

& 2(x+2)B—x) =5 4(- x> +6x+16)=25 < 4x° ~24x-39=0 35

290.
x+38

>0
3x+4 3x+4 4 _2
logQIOgIM£0<:>0<logIM£1<:>l£3x+4<1<:> (x )
5 5 2 4x -8 12—x
4(x—-2)

@{xE(—OOQ_S)U(ZH_OO)@(_oo;—S)U(12;+°o)

X e (—oo;2)u(l2;+ oo)
291.
3sin’ x —3cos x —6sinx +25sin2x +3 = 0 < 3sin” x — 3(cos x + 2sin x)+
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. . . 2 .
+4smxcosx+(smzx+coszx)+2 =0 < (2sinx+cosx)’ —3(2sinx +cosx)+2=0<

cos(x — go) =Cos @

2sinx+cosx =1
=

. = . T
2sinx+cosx =2 COS()C—(D):S]n(p = COS(E_(/)j

g V5

X—@p=tp+2nn

burada , - L resin 2

( ¢ = arccos = arcsin ) - x -
X—@p== E—(p +2rnne”Z

[x=2p+27n

x=2mn

T
S| x=—+27n

x=2(p—§+27rn,neZ

Sonuncu  borabarliklordos ¢ -in  qiymotini yerino yazib

2ﬂn,%+2ﬂ'k , 2arccosi+27rl , 2arccosi—%+2ﬁm ,

g V5

burada n,k,l,m € Z alrq.
292.

10g5inx(3sinx—c052x) —0 {

sinx =-2

3sinx—0052x:1@{25in2x+35inx—2=0

O<sinx<1 O<sinx<1

. 1 n
= sinle <:>s1nx:—<:>x:(—1) Z+7zn,neZ-
2 2 6

O<sinx<1

293. Forz edok ki, kegan il gohords A shali vo uygun olaraq 0,08A
igsiz  olmusdur. Bu il goharin ohalisi 0,96A, issizlor iso
0,084-1,05 =0,084 4 olmusdur. Onda 0,084 A4 -nin 0,96A-nin neco

faizi oldugunu tapmaq lazimdir:
0,96A — 100%

0,084A — x
X= 0,0844 -100% = 35 82%.
0,964 4 4
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[([x>0

x>0 x>0
x+x+1 2xx+1 5

2x°—1<0 1

1 o x(x+l) x| <—
—t—22 < [x<0 \/EQ

x+1 ‘x‘ x<0 , <0

X

x+1 zxx+1) 20 +2x 41 {

x+1

x+1 x+1>0

O<x_\lf<:>( Lol [0\5]

-1<x<0
295. ax’+(2a+2)x+a+3=0  tonliyinin  koklori
—(a+1)i\/(a+1)2 —a(a+3) —(a+1)i\/1—a
X2 = = -dir.
a a
2J1-a| 2v1-a

X, — x1| = | = . Sarta goro
e |l

2Wi-a ,  Ml-a) | a’+4a-4 la-(2-2v2)a-(c2+242)

d —>ls e <0<

a
Sae (—2—2ﬁ;o)u(0;—2+2ﬁ)
296

R+x [2- /2+x _2+x_f [oex ’

3 -3 —3|3 X
X X X

Xg\/2—6x +33\/2+x(3\/2—6xj _2—6x213_33\/2”43\/2—(»{3\/&_3\/@]2_6:>
X X L X X X X X

2+x [2—6x
:>31/ 31/ =2,
X X

Sonuncu  tonlik (24 x)2 - 6x)=8x> < 14x* —10x+4 =0

<0<

tonliyilo eynigiicliidiir. Buradan x, = -1, x, = 7 Har iki kok verilmis

tonliyi 6dayir.
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297.

1 1 1 1 L 1 1
p 5 1 1
oz ek log, = + log, = =S oz oy > log,atlog, s & *(—)logL S >
12 4 3 12 12
X— (2x2 - 1)
2 2 < O
log , x—log, (2x>~1) (2 —1)-1]x-1)
>1 o1 (221)12 >0 x>0
0g,, X log , 1
12 Og% og%x 2x2_1>0

(Ciinki log , x—Tlog , ™), Tog , ) vg log , * ifadolorinin
i 5 i i

isaralori uygun olaraq x — (2x2 - l) (2x2 —l)—l vo x —1 ifadslorinin

isarolori ilo oksdir.
(x 1) x+ 1 1
2 —>0

Sonuncu  sistem 1 1ix—1)>0<:> x—ll =S x>1

xz—
1 xX>—
X>—= V2
V2

sistemila eynigiicliidiir. Demali, barabarsizlik (1;+ oo) -da 6danilir.

298. A mohlulunun imumi hocmini m ilo vo ondaki tursunun

L. . . X
hacmini isa x ilo igars edok. Bu mohlulun qatilig1 (konsentrasiyasi) —
m

olar. Forz edok ki, A mohluluna y hacmi ds su slava etmakls B mahlulu
almmigdir. Onda B mohlulunun imumi hacmi m+y, onun qatilig1 iso

, C mohlulunun {imumi hocmi m+3y, qatilig1 iso olar.

m+y m+3y

Sorto gbro B mohlululun gatiligt A mohlululunun gatiliginin 60%-ni

togkil edir, yoni X =§~i<:>l=% . Onda B mohlulunun
m+y 5 m m 3
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qatiliginin C mahlulunun qatiligina nisbati

\3 1432 143.2 0
x . x = m y = m = 3 :—:1,8 (dsfg)
m+y m+3y m+y LV 142 9
m 3
299.
5y (Y 1 x> —6x+4=0
(j / :(j Sx-2-——=3& T o x=3+45
7 7 x—1 x#1
Xy
300. U= 7,1} =2x+y—xy ovaz edok. Onda
1
u+§:5 qu(l——]
LN v Sistemin ikinci tonliyi
5 v
—+v=4 ——+v=4.
u v—1

Vvi—4v+4=0<v=2 verir.

_{le
5 5 y=5
i =— xy=35 =—
Beloliklo,  Ju 2@{2y+ e y== - S
v=2 rTy= 2% —Tx+5=0 =5
[y=2
alirg.
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