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MAQOLA HAQIDA
Kalit so‘zlar: Trigonametriya, tenglama, Annotatsiya: Mazkur maqolada ba’zi
sun’iy, almashtirish, usul. tenglamalarni unga teng kuchli tenglamalar
sistemasiga keltirib yechish usullari yoritilgan
hamda ularga oid misollar yechib ko‘rsatilgan.
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HA YPOKAX MATEMATHUKH HAYUUTE YHAIIUXCS PEHIATD HEKOTOPBIE
YPABHEHUA, PEITASA CUCTEMY YPABHEHUH

M. Ackapanuesa

npenooasamerv

Koxkanockuii cocyoapcmeentblil nedazocuyeckutl UHCmunmym
Koxano, Y3bexucman

A. Cooupos
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Koxkanockuii cocyoapcmeennblil nedazocuyeckull UHCmumym
Koxano, Y3bexucman

O CTATBE
Kiw4deBble c¢joBa: TpPUTOHOMETPHS, AnHoTanus: B 1aHHON cTaThe ONMMCaHO,
ypaBHEHHE, WCKYCCTBEHHOE, 3aMEIIeHHE, KaK peliaTh HEKOTOPhIe YPaBHEHUS B CUCTEME
METO,. YpaBHEHUH paBHOH CHIJIBI, W TIPUBEIACHBI

IIPUMEPBI UX PEHICHUS.

KIRISH

Matematika to‘garaklari, matematika sinfdan tashqari ishning asosiy turi hisoblanadi.
To‘garaklar o‘quvchilarda fanga gizigish uyg‘otib, ularning matematik tafakkurini, malakalarini,
matematik tayyorgarliklari sifatini oshirishga xizmat giladi.Biz quyida ba’zi tenglamalarni
tenglamalar sistemasiga keltirib yechishni o‘rganamiz. Bu esa o‘quvchilarni fikrlash doirasini
yanada oshiradi.

ASOSIY QISM
Lf2(X)+ f200+..+ f20)=0 yoki [f,(q)|+|f,(X)|+...+|f (X)|=0 ko‘rinishidagi

tenglamalarni yechish.
f20)+ f20)+..+ f2(x)=0 (1)
|£200] + |12 (0] + .. + |, ()| =0 (2)
ko‘rinishdagi tenglamalar
f,(x)=0
: (3) tenglamalar sistemasiga teng kuchli.
f(xX)=0
1-misol. x* +5-4* +4x*.2*—2-2*+1=0 (4) tenglamani yeching.
Yechish. (4) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz.

(X2 +2-2)2 (2 ~1)? =0 (5)
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x*+2-2"=0

> _1-0 (6) tenglamalar sistemasiga teng kuchli. (6)

Bundan (5) tenglama {

sistemaning 2-tenglamasi X =0 yagona yechimga ega bo‘lib, u sistemaning birinchi tenglamasini

ganoatlantirmaydi. Natijada (6) sistema yechimga ega emas

2-misol. vx2—6x+9 + \/Iogi (X* —4x+4) =0 (7) tenglamani yeching.
7
Yechish. (7) tenglamani quyidagi ko rinishda yozamiz.

x—3+ =0

log, (X* —4x+4)

7

Bu tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli.
x—3=0
log, (x? —4x+4)=0 (8)

7

Bu tenglamalardan birinchisining yechimi x=3. Tekshirish bu son ikkinchi tenglamaning
ham yechimi ekanligini ko‘rsatadi. Natijada X =3 berilgan (7) tenglamaning yechimidir.
J: x=3.
(3) sistemaga keltiriladigan boshqa bir gator tenglamalarni ko‘rib o‘tamiz.
3-misol. log,1+~/x* +x*)+log,(1+x*)=0 (9)  tenglamani yeching.
Yechish. Ixtiyoriy X uchun
log, 1++/x* +x*)>0
log,(1+x?)>0

tengsizliklar o‘rinli.  Shuning uchun (9) tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng
kuchli.

log, 1+ Ixt+x? )=0

{Iogz(1+ x*)=0

sistema yagona X =0 yechimga ega.

J: x=0.

2.Funksiyaning chegaralanganligidan foydalanish.

Agar f(xX)=g(x) (10) tenglamalarni yechishda biror M to‘plamga tegishli hamma X
lar uchun

f(X)<Ava g(x)>A

tengsizliklar o‘rinli bo‘lsa, u holda M to‘plamda (10) tenglama quyidagi tenglamalar
sistemasiga teng kuchli bo‘ladi.
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f(x)=A
g(x)=A
. ) 12 : .
4-misol.  4X° +4x+17=——— tenglamani yeching.
X" —Xx+1

Yechish. Bu tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz.

2
(a2 w
R
[ +i
2 4
ko‘rinib turibdiki, ixtiyoriy X hagigiy son uchun
2
g(x)=(x+%) +42>0; f(x)=4£4

Sk
X—— | +=
2 4

Natijada (12) tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli.

2
(x+1j +4=4
2

12 3 3
X—=| +===
2) T4 4

Bu sistema yechimga ega emas, shuning uchun berilgan tenglama yechimga ega bo‘lmaydi.

J: &

5-misol. cosz(xsinx)=1+log§\/m (13) tenglamani yeching.

Yechish. (13) tenglama barcha hagiqiy X lar uchun aniglangan. Ixtiyoriy X uchun
cos?(xsinx) <1, 1+log2/x? +x+1>1.

Natijada (13) tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli.

{cos2 (xsinx) =1

logZ Vx* +x+1=0

(2) sistema 2-tenglamasining yechimi x =0 va x =-1. Bu giymatlardan 1-tenglamani fagat

(14)

x =0 ganoatlantiradi. Demak, x=0 berilgan tenglamaning yagona yechimi ekan.

J: 0.

6-misol. cos’ x+sin®x=1  (15) tenglamani yeching.

Yechish. cos® x+sin” x=1 bo‘lgani uchun (15) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz
cos’ x+sin® x=cos* x+sinx  yoki

cos® x(cos® x—1) =sin® x(1—sin® x) (16)
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Ixtiyoriy X uchun sin®x>0, cos°x>0, cos’x—1<0, 1-sin®x>0 bo‘lgani uchun

(16) tenglama quyidagi sistemaga teng kuchli

cos’ x(cos’ x—1) =0
08 oos X~ (17)
sin®x(1—sin®x) =0
(17) sistema quyidagi tenglamalar sistemasi majmuasiga teng kuchli.
cosx =0, sinx =0,
: (18)
sinx=1, cosx=1

Birinchi sistemaning yechimi x=%+27zk, k ez, ikkinchi sistemaning yechimi

x=2zm, mez. Hamma bu yechimlar berilgan tenglamaning yechimi bo‘ladi.

J: X=27mm, x:£+27zk, mkez.

3.Sinus va kosinus funksiyalar xossalaridan foydalanish.

Ko‘pgina trigonometrik tenglamalarni yechish tenglamalar sistemasini yechishga keltirilishi
mumkin. Bunday tenglamalarga misol gilib quyidagi tenglamalarni keltirish mumkin.
sinex-sin px=+1
sinax-cospx =+1
A(sinax)™ +B(cosAx)" =+(|A+|B|)
A(sinax)™ + B(sin )" =+( A +|B)) (19)
bunda «, B, A, B berilgan haqgiqgiy sonlar, n va m - berilgan natural sonlar. Bunday

tenglamalarni yechishda sinusning quyidagi xossasidan foydalaniladi: agar biror X, soni uchun

qat’ily |sinaxo| <1 tengsizlik o‘rinli bo‘lsa,u holda X, soni (19) tenglamalardan birortasining ham
yechimi bo‘lmaydi. Xuddi shuningdek

COSaX-COSfx =+1

A(sinax)™ +B(cosAx)" =+(|A+|B|)

tenglamalarni yechishda kosinus xossasidan foydalaniladi: agar biror X, soni uchun qat’iy

|c03ax0| <1 tengsizlik o‘rinli bo‘lsa, u holda X, soni bu tenglamalardan birortasining ham yechimi

bo‘lmaydi.

7-misol.  sinx-cos4x=1 (20) tenglamani yeching.

Yechish. Agar x, (20) tenglamaning yechimi bo‘lsa, u holda yo sinx, =1 yoki sinx, =-1

bo‘ladi. Hagiqatan ham agar |sin X0| <1 bo‘lsa (20) tenglamadan |COS4XO| >1 bo‘lishi kerak edi,

______________________________________________________________________________________________________|
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ammo bu bo‘lishi mumkin emas. Agar sinx, =1 bo‘lsa (20) tenglamadan cos4x, =1 ekanligi,
agar sinx, =—1 bo‘lsa, cos4x, =—1 ekanligi kelib chigadi. Natijada (20) tenglamaning ixtiyoriy

yechimi quyidagi 2 ta sistemalardan birining yechimi bo‘ladi.

sinx, =1 21)
cos4dx, =1

sinx, =-1 22)
cos4dx, =-1

(21) va (22) sistemalarning ixtiyoriy yechimi (20) tenglamaning yechimi ekanligini oson
ko‘rish mumkin. Natijada (20) tenlama (21) va (22) tenglamalar sistemasi majmuasiga teng kuchli.
Bu sistemalarni yechamiz.

(21) sistemaning birinchi tenglamasidan
X :%+ 27K; kez.

Bularning hammasi bu sistemaning ikkinchi tenglamasini qanoatlantiradi va (21)

sistemaning yechimi bo‘ladi. (22) sistemaning birinchi tenglamasi

3z .
X= > +27€;, eez yechimga ega.

Bu sonlardan birortasi bu sistemaning ikkinchi tenglamasini ganoatlantirmaydi. Shuning
uchun (22) sistema yechimga ega emas. Demak, berilgan (20) tenglamaning yechimi (21)

sistemaning yechimi bilan ustma — ust tushadi.

J: x:%+27zk; kez.

8-misol. 3cos*2x—2sin°x=5 (23)  tenglamani yeching.

Yechish. Agar X, (23) tenglamaning yechimi bo‘lsa u holda |C082X0|=1, aks holda
[sinx,| > 1 tengsizlik o‘rinli bo‘lishi kerak, bu esa mumkin emas.

Ammo, agar [c0S2X,|=1 bo‘lsa (23) tenglamadan sinx,=-1. Shuning uchun (23)

tenglamaning ixtiyoriy yechimi quyidagi sistemaning yechimi bo‘ladi.

{sin Xx=-1
(24)

lcos2x| =1

(24) sistemaning ixtiyorly yechimi (23) tenglamaning yechimi bo‘ladi. Demak, (23)
tenglama (24) sistemaga teng kuchli. (24) sistemaning birinchi tenglamasi

3 .
x=7+27ze, eez  yechimgaega.
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Bularning hammasi (24) sistemaning 2-tenglamasini ganoatlantiradi. Natijada u (23)

tenglamaning yechimi bo‘ladi.

J: x:%[+27ze, eez.

9-misol. cos®3x+cos" 7x=-2 (25)  tenglamani yeching.

Yechish. Agar X, (25) tenglamaning yechimi bo‘lsa, u holda cos3x, =—1 (aks holda
COS7X, < —1 bo‘lishi mumkin emas). Demak, cos7x, =—1. Natijada (25) tenglamaning ixtiyoriy

yechimi quyidagi sistemaning yechimi bo‘ladi.

cos3x=-1
(26)
cos7x=-1
(26) sistemaning ixtiyoriy yechimi (25) tenglamaning yechimi bo‘ladi. Shuning uchun (25)
tenglama (26) sistemaga teng kuchli. (26) sistemaning 1-tenglamasi

T 27K
X, =—+——

3 3

Bu yechimlardan (26) sistema 2-tenglamasini ganoatlantiradiganlarini topamiz. Bular

, kez yechimga ega.

quyidagi tenglikni ganoatlantiradigan me z sonlaridir.

Tr 147K
_+—

=7 +27m (27)
3 3
(27) ni quyidagi ko‘rinishda yozamiz

~3m-2
7

k

(28)

k va m lar butun sonlar bo‘lgani uchun (28) tenglik m=7t+3, tez da o‘rinli, ammo
bunda

k=3t+1, tez.

Demak, (26) sistemaning yechimi shunday x, larki, k =3t+1, tez.

X=£+27zt+2—7[, tez.
3 3

J. X=rn+24, tez.

4.Sonli tengsizliklardan fodalanish.

Ba’zi hollarda biror sonli tengsizlikni tenglamaning biror qismiga qo‘llab, tenglamani teng
kuchli sistemaga almashtirish mumkin. Bunday tengsizliklarga misol gilib ikkita musbat a va b

a+b

sonlarning o‘rta arifmetigi va o‘rta geometrigi orasidagi > ~/ab bog‘lanishni olamiz, tenglik

belgisi a=b da o‘rinli.
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Ko‘p hollarda quyidagi tengsizliklarning natijasidan foydalanish qulay a>0da a+ 1 >2,

a
— 1 1 _ 1
a=lda a+-==2, a<0da a+-<-2, a=-1da a+-—=-2.
a a a
10-misol. vVx*+2x+4 . S log; (X* +x* +1) (29)

VX2 +2x+4

tenglamani yeching.

Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi hamma haqiqiy sonlardir. (29) tenglamaning chap

VX2 +2x+4 2
2

gismini 2

+ ko‘rinishda yozamiz.
X2 +2x+4

U 4 dan kichik emasligini fahmlaymiz. 2 ta o‘zaro teskari musbat sonlar yig‘indisi faqat
x=0 da 4 gateng. Bir paytda Xx=0 da tenglamaning o‘ng qismi ham 4 ga teng. X# 0 da 4 dan
kichik. Natijada x =0 (29) tenglamaning yagona yechimidir.

J: x=0.
; 1 8 2 ) |7’ 2 ;
11-misol. —t— (sm X+ COS 2x):4cos —-x“ (30) tenglamani
sin®  cos® 2x 4
yeching.

Yechish. Ixtiyoriy musbat a va b sonlari uchun (é + %)(a +b)>4 (31) tengsizlik o‘rinli

- . 1 1 . . . . .
ekanini isbotlaymiz. Avval — va b sonlari uchun, keyin a va b sonlari uchun o‘rta arifmetik va
a

N * . 11 a+b
o‘rta geometrik orasidagi tengsizlikni qo‘llab a_b > P va > +/ab ni hosil gilamiz.
a
Bundan l(i + l)(a_”)J >1 (i + 1J(a +b)>4.
2la b))\ 2 a b
XULOSA

(30) tenglamaning aniglanish sohasida sin® x>0, cos”2x >0 bo‘lgani uchun

(31) tengsizlikni qo‘llab (30) tenglamaning chap qismi 4 dan kichik emasligini ko‘ramiz.

2
Shu bilan birga (30) tenglamaning aniglanish sohasida 4 cos’ 1/% -x? <4,

Natijada (30) tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli.
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(_18 + t j(sin8x+00322x):4

sin® X  cos‘ 2X 3
= (32)

cos? T_Xz =1

(32) sistemaning 2-tenglamasining yechimi x, :% va X, = —g. Bularni (32) sistemaning
birinchi tenglamasiga qo‘yib, tenglamaning yechimi ekanini ko‘ramiz. Demak, X; :% va
X, = —% lar berilgan tenglamaning yechimlari bo‘ladi.

hx =Zvax,=-2

X = 5 5
12-misol. Ig(cosx—0,5) + lg(sinx—0,3) +1=0 tenglamani yeching.

Yechish. Berilgan tenglama yechimga ega emasligini isbotlaymiz. Uni potensirlab

(COSX—O,S)(SinX—O,3)=% ko‘rinishga keltiramiz. Chap qismini o‘rta arifmetik va o‘rta

geometrik orasidagi tengsizlikka asosan (ab < %(a + b)zj baxolaymiz.

(cosx—0,5)(sinx—0,3) = (

2
< (@j =(0,31)* <01

Tenglamaning chap qismi o‘ng gismidan kichik. Demak, tenglama yechimga ega emas.
J. D.

cosx+sinx—0,8j2 (\/5—0,8]2
: < > <
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