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BA’Z1 TENGLAMALARNI FUNKSIYANING SODDA
XOSSALARIDAN FOYDALANIB YECHISH.

Isoqova Marxabo Zinnatulloyevna
Temurbeklar maktabi matematika fani o” gituvchisi

Annotsatsiya: Bu maqolada ba’zi tenglamalarni funksiyaning chegaralanganlik va
monotonlik xususiyatidan foydalanib yechish usullari haqgida so’z yuritilgan haqida so 'z
yuritilgan

Kalit so’zlar: funksiya, tenglama, chegaralanganlik, monoton, tenglamaning ildizi.

Tenglama- matematikaning eng muhim tushunchalaridan biri. Ko pgina amaliy va
ilmiy masalalarda biror kattalikni bevosita o lchsh yoki tayyor formula bo yichahisoblash
mumkin bo’lmasa, bu migdor qanotlaﬁtlradl n'munosabat (yoki bir necha munosabat)
tuzishga erishiladi. Noma'lum Kattalikni an Iash uchun tenglama (yoki tenglamalar
sistemasi )ana shunday hosil qlllnaaf \

Matematikaning fan sifatida vujudaga‘kelganidan boshlab uzoq vagtgacha tenglamalar
yechish metodlarini = rivojlantirish algebraning - asosiy -tadgiqot predmeti bo’ldi.
Tenglamarni bizga odat bo'lib golgan harfiy yozilishi X1V asrda uzil-kesil shakllandi;
noma lumlarni lotin ~-alifbosinig - oxirgi: - X, ¥s Z, ... -harflari, ‘rpa‘lum miqdorlar

(parametrlar) ni latin allfbosmmg dastlabkl ~d, b, C, . harflari “Orqali  belgilash
an‘anasini fransuz olimi R..Dekartdan’ boshlangaﬁ

Funksiyaning chegaralanganllgldan foydalanish.

Tenglama va tengsmhklarrg yechishda biror to‘plamda funksiyaning quyidan yoki

yugoridan chegaralanganligi asosiy rol o‘ynaydi. MaseEan, M to‘plamda f (X) >a,
g (X) <abolsa, u holda f (X) =0 (X)tenglama yoki  f (X) <g (X)
( f (X) >0 (X)) ‘tengsizlik yechimga ega bulmaydi. Ko‘p hollarda @ =0 bo‘ladi,

bunda M to‘plamda f(x) va g(x) funksiyalarning ishoralari haqgida gapirish mumkin.
1-teorema. Agar hagigiy sonlarning biror M to'plamida f (X) <a0 (X) <b

tengsizlik o'rinli bo'lsa, u holda f (X)+ g(x) =a+b (l) tenglama M to plamda
f(x)=a

g(x)=b

Isbot. (2) ning yechimi (1) ning yechimi bo’lishi ravshan. (1) ning yechimi (2) ning

(2) tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo"ladi.

yechimi ekanligini ko’rsatamiz. Teskaridan faraz gilamiz. X, (1) ning yechimi, lekin (2)

ning yechimi bo’lmasin. U holda f (XO) <a yoki ¢ (XO) <b bo’ladi. Buni hisobga
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olsak, f (X0 ) +0 (XO) <a+Db bo’ladi, ya'niX,(1) ning yechimi emas. Bu
ziddiyat tasdigning o’rinli ekanligini isbotlaydi.
2-teorema.Agar hagigiy sonlarning biror M to'plamida f (X) >a,( (X) <a

tengsizlik o’rinli bo’lsa, u holda M to'plamida f (X) =0 (X)tenglama

o o

f(x)
9(x)
tenglamalar sistemasiga teng kuchli boladi.

Isbot. (2) ning yechimi (1) ning yechimi bo’lishi ravshan. (1) ning yechimi (2) ning
yechimi ekanligini ko’rsatamiz. Teskaridan faraz gilamiz. X;(1) ning yechimi, lekin (2)

ning yechimi bo’lmasin. U holda f (XO) <a yoki ¢ (XO) > a bo’ladi. Buni hisobga

olsak, T (Xy)<g(Xg) bo’ladi, ya’ni X, (1)Zing yechimi emas. Bu ziddiyat tasdigning
o’rinli ekanligini isbotlaydi. R A &y

- 4 -
3-teorema.Agar hagigiy sonlarning biror,\M to‘plamida‘ f (X)‘ > a, ‘g (X)‘ > b (yoki
‘ f (X)‘ <a, ‘g (X)‘ < b)) o’rinli bo'Isa (a, b-musbat sonlar).u holda M toplamida
|f)g@)| =ab (1)

tenglama  tenglamalarning, [ quyidagi -+ sistemasining ; birlashmasiga teng kuchli:

{f (x)=a e "
Jla(x)=>b £2) 7 AR
{f(x)z—a j

[La(x)=-b @ N

Isbot. (2) ning yechimi (1) ning yechimi bo’lishi ravshan. (1) ning yechimi (2) ning

yechimi ekanligini ko’rsatamiz. Teskaridan faraz gilamiz. X;(1) ning yechimi, lekin (2)
ning yechimi bo’Imasin. U holda | f (X, )| <@ yoki |g (% )| <@ (|f(%;)|>a yoki
‘g (X0 )‘ > @) bo’ladi. Buni hisobga olsak, (X,)g(X,)<ab f(x,)g(x,)>ab

bo’ladi, ya’ni Xy(1) ning yechimi emas. Bu ziddiyat tasdigning o’rinli ekanligini
isbotlaydi.
1-misol. Sin(ZX +l) = x® + 2X + 3tenglamani yeching.

Yechish: Ixtiyoriy X son uchun sin (2X + 1) <1lva

2
X +2X+3= (X + 1) + 2 > 2 o‘rinli, ya’ni tenglamaning chap tomoni 1 dan Katta,

o‘ng tomoni 2 dan kichik bo‘la olmaydi. Bundan berilgan tenglamaning ildizi yo‘q
ekanligi kelib chigadi.
Javob: ildizi yo‘q.
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2-misol. X3 — X —sinzx = Otenglamani yeching.
Yechish: Ravshanki, 0, -1, 1 sonlari tenglamaning ildizlari bo‘ladi. Uning boshqa

ildizlari yo‘qligini ko‘rsatamiz. Buning uchun f (X) =x® — x—sinzx funksiyaning
togligidan foydalanamiz, ya’ni X >0, X # lsohani tahlil gilish kifoyadir. Bu sohani
(0;1) va (1; oo)oraliqlarga ajratamiz.

Berilgan tenglamani x> — X = Sin 7 X ko‘rinishda yozib, uning chap va o‘ng
tomonidagi funksiyalarni yuqoridagi oraliglarda tekshiramiz. (0;1) oraliqda X3 < X
bo‘lganligi sababli (J (X) = x® — X funksiya fagat manfiy giymatlar, h(X) =sin X

funksiya esa fagat musbat giymatlar gabul giladi. Demak, (0;1)oraliqda berilgan
tenglama yechimga ega emas. A

\

X >1bo‘lganda Q (X) funksiya, fagat,_musbat giymatlar, h(X) = SIN £ X funksiya
har xil ishorali giymatlar gabul giladi/ Xususan, (l; 2] oraligda h(X) <0, demak
(1; 2] oraligda ham berilgan‘tenglama ildizi mavjud emas.

Agarx > 2 Gyaca 1t HoldalSZX| < Txt = x=x(x4 1) > 2-3 = 6bo'ladi.
Bundan berilgan tenglamanin.g (2, oo ) orahqda 11d121 .yo‘q ekanﬁgi kelib\é'hiqadi.

Demak, fagat X =0, X==1, X = 1sonlar teﬁglamaning yechimi bo‘ladi.

Javob: X=0, Xx==1 x=1

3-misol. log; X +1log, 3= 2008(672'X2 )tenglamaning ildizlarini hisoblang.

Yechish: 0 < X <1va X > lhollarni alohida garaymiz. |
1-hol. 0< x <1bo’lsin. U “holda _log; X < Obo'ladi.

log, X+ log, 3=1log, x + <-2 va 2COS(67[X2) > —2 bo'lganligi sababli

log, x
log, x+log, 3=-2

2003(6nx2)==—2

berilgan tenglama goyidagi sistemaga teng kuchli: Sistemaning

1- tenglamasini yechamiz, 10g; X+ =2, IOg32 X+2log; x+1=0,

log; X

1
Iog3 x=-1 x= 5 Bu ildiz O < X < 1shartni ganoatlantiradi, ammo sistemaning 2-
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- . - 1 2 _
tenglamasini  ganoatlantirmaganligi  COS 677-5 :COS?;t—lsababll bu

holda tenglama yechimga ega emas.

2-hol.x >1bo’lsa, l0g; x+1log, 3=log; X + >2, 2003(67zx2)§2

log; X
bo lganligi sababli berilgan tenglama qo’yidagi sistemaga teng kuchli:

log; x+1log,3=2
2COS(67Z'X2)=2

Sistemaning 1- tenglamasidan X = 3ildizni topamiz. Bu ildiz sistemaning 2-
tenglamasini ganoatlantiradi. Chunki

cos (67 -3) =cos(0+27-27) :Zcpéo -2

Javob: X =3 - y :

4-misol.Tenglamani nechta ildizi bor.
J3X2 +6X+7 +\5x% +10x+14-= 4 — 2x = X2

Yechish.Tenglamaning., .. chap _gismini__shakl almashtirib, = \/;funksiyani

o'suvchiligidan foydalanamiz. \/3X == 6X+7 = \/5X 410X+ 14 =
\/3 X+1) +4+\/5 x+1) 19> 4+\f 2+3=5

Tenglamaning o°ng gismini_shakl almashtirib, 4 — ZX:X =5— (X +1)2 <5
U holda berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli

\/3(x+1)2 +4 +\/5(x+1)2 +9=5

2 |
5—(x+1) =5
2-tenglamadan X = —1 ildizni topamiz. Bu ildiz sistemaning 1- tenglamasini
ganoatlantiradi.
Javob: x=-1
5-misol. Tenglamaning ildizlari yig indisini toping.

3_4x_ 4X2 _ 24x2+4x+3
Yechish. Tenglamaning chap va o ng gismini shakl almashtiraylik.
2
s _ B2 5 92 — 4,3 4x—4x® =4—(2x+1)’ <4. U holda
2-teoremaga asosan berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli:
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( 1
4-(2x+1)°=4 |*=75 1
(20412 — = X= _E ildizni topamiz.
2 =4 N=_—
\ 2

1
Javob: X =——
2

Funksiyalarning monotonlik xossasidan foydalanish.
Bunday yechish usuli quyidagi tasdiglarga asoslanadi.

1-tasdig. Agar f (X) funksiya E oraligda uzluksiz va gat’iy monoton bo‘lsa, u holda
f (X) = C tenglama E oraligda ko*pi bilan bitta ildizga ega bo‘ladi.

Isbot. Teskaridan faraz qilaylik...‘. f C}S) :2 tenglama E oraligda ikkita turli ildizga
ega bo'lsin: (% )=C, f (X?)’:’C, (X ;t X5 Aniglik uchun X, < X, va f(x)
qat’iy o’suvchi bo’lsin. U holda  f (xlf)"< f(X,). yani C<C ziddiyatga kelamiz.
Bu ziddiyat tasdigni isbotlaydi. N '

2-tasdiq. f (X)vag (X)fu.nksiyalar E oraligda. uzluksiz,.. f (X)qat’iy o‘suvchi,
g (X)qat’iy kamayuvchi bo“lsin. U holda™ f‘(’X) =0 (X)tehglam; E oraligda ko‘pi
bilan bitta ildizga ega bo‘ladi. A

Isbot. Teskaridan farai qiiaylik.; f (X) = g(X) teﬁgléma E oraligda ikkita turli
ildizga ega bo’lsin: f (Xl)\= g (Xl), f (Xz) =0 (X}), X; # X5.  Aniglik uchun
X, < X, bo’lsin. U holda f (%)< f(X,), g(X)>g(X,) bo’ladi. Agar ikkinchi
tengsizlikni (-1) ga ko’paytirib, birinchisiga qo’shsak quyidagiga ega bo’lamiz:

f(x)-9 (le) < f(%)—09(X,), bundan 0'< 0 ziddiyatga kelamiz. Bu
ziddiyat tasdigni isbotlaydi.

3-tasdiq. f (X)Vag (X) funksiyalar qat’iy o‘suvchi va o'zaro teskari funksiyalar
bo'lsa, u holda f (X) =0 (X) tenglama  f (X) = Xyoki ¢ (X) = X tenglamar teng
kuchli bo’ladi.

Isbot. Teskaridan faraz gilamiz. Aytaylik X, (1) ning ildizi, lekin (2) ning (yoki (3)
ning) ildizi bo’lmasin. U holda f (XO) < Xp Yoki f (XO) > Xo (g (XO) < Xy Yoki
(9(Xg)>Xy) boladi. Aniglik uchun f(X,)<X, bo’lsin. U holda
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g(f(%))=%<9g(X) boladi. Bu va oldingi tengsizlikdan
f (Xg) <Xy < g(Xg) hosil bo’ladi. Bu esa X, (1) ning ildizi ekanligiga zid.

Endi X; (2) ning (yoki (3) ning) ildizi, lekin (1) ning ildizi bo’Imasin. U holda
f(X)<g(X) yoki f(Xy)>g(Xy) bo’ladi. Aniglik uchun f(Xy)<g(Xp)
bo’lsin. U holda f ( (%)) <a(9(%))=% vaxo=9(f(%))<a(9(x))
ya’ni f ( f (XO)) <X, vag (g (XO)) > X, tengsizliklarni hosil gilamiz. Bu esa X,

(2) ning (yoki (3) ning) ildizi ekanligiga zid. (hagigatan ham, agar X,(2) ning (yoki (3)
ning) ildizi bo’lsa, u holda f ( f (xo)) = f (Xo) = Xg bo’lishi lozim).

Eslatma. Oraliq (—oo : oo),(aﬂln;m.)\(—ooéb),. [a : oo) (—oo , b] cheksiz oraliglar,
kesma, interval, yarim intervallardan iborat,bo‘lishi mumkin.

1-misol. X-2% =8 tenglamani yeching.
Yechish: Ravshanki, agar X < 0 bo‘lsa, X tenglamaning ildizi bo‘la olmaydi (chunki

X-2% < 0). X > Obo‘lganda f (X) =X- founksiya uzluksiz va qat’iy o‘suvchi, demak
(0 ;oo)oraliqda berilgan, tenglamaning ko‘pi bilan | bitta, yechimi~ mavjud. X = 2
tenglamaning ildizi bo‘lishini ko rishsgty emas::-Demak bu yagona ildizdir.

Javob: x = 2.

2-misol. Y18 — X =/x=2 = 2tenglamani yeching:

Yechish: Tenglamaning aﬁiqlanish sohasi[2;18] kesmadan iborat. Bu to‘plamda

f (X) = \4/ 18— X va g (X) = —\6/ X — 2 funksiyalar uzluksiz va qat’iy kamayuvchi,

demak h ( X) = 3/18 +X= Q/ X — 2 funksiya ham uzluksiz-va qat’iy kamayuvchidir. Shu

sababli N (X)funksiya har bir giymatini fagat bitta nugtada gabul giladi.h(2) =2

ekanligini tekshirish giyin emas. Demak, X = 2 tenglamaning yagona ildizi bo‘ladi.
Javob: X = 2.

3-misol. Yx—9 =(x— 3)3 + 6 tenglamani yeching.
Yechish:Tenglamani /X —9 = (X + 3)3 +9 ko'rinishda yozaylik. U holda,
y = (X — 3)2 +9 va Y=3x—9+3 funksiyalaming har biri 0'suvchi

funksiyalardan iborat. Yy :(X—B)2 +9 funksiyaga teskari funksiyani topaylik.
Buning uchun berilgan funksiyani X ga nisbatan yechaylik va x va y ni orinlarini
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o 2
almashtiraylik. y=(x-3)"+9=>x-3=3y-9=x=3y-9+3=
2 .
= y=3x-9+3. Demak, y=(x-3)"+9 va y=x—-9+3 funksiyalar

0 zaro teskari funksiyalar ekan. U holda, 3 — tasdigga asosan berilgan tenglama

(X — 3)2 + 9 = Xtenglamaga teng kuchli. Bu tenglamani yechaylik.
X* —9x* +26x-18=0=> (x—1)(x* —8x +18=0)

X =1 x2—8x+18=(x+4)2+2>o
Javob: x =1
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