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SO‘ZBOSHI

Mazkur o*quv qo‘llanma akademik litsey va kasb-hunar
kollejlari Davlat Ta’lim Standartida belgilangan hamda
matematik ta’lim mazmuniga kiritilgan Ko‘rsatkichli va
logarifimik funksiyalar. Ko‘rsatkichli tenglama va tengsizliklar.
Logarifmik tenglama va tengsizliklar. Ko‘rsatkichli va
logarifmik tenglamalar sistemalari mavzularini o‘zlashtirishda
o‘quvchilarga va o*qituvchilarga, pedagogika oliy o‘quv
vurtlari o*gituvchilari hamda talabalariga metodik yordam
sifatida tayyorlangan.

Ushbu kitobda yuqorida ko‘rsatilgan mavzularga oid
ko*pgina misollar to‘liq yechimlari bilan berilgan bo‘lib, o‘quv
go‘llanma oliy o‘quv yurtiga kirish uchun mustaqil tayyor-
lanayotgan keng yoshlar ommasi uchun ham mo‘ljallangan.

O*quv qo‘llanmasida tenglamalar, ularning yechimlari, teng
kuchli tenglamalar, logarifmik va ko‘rsatkichli funksiyalar,
ularning grafiklari, logarifmik va ko‘rsatkichli ifodalar qatnash-
gan tenglama va tengsizliklar, ularning sistemalariga oid tu-
shuncha va ma’lumotlar misollar yordamida yoritilgan.

O*quv qo‘llanmaning har bir bobi bir nechta paragraf-
lardan tashkil topgan bo‘lib, har bir paragrafda mustaqil ishlash
uchun mashqlar keltirilgan.

O‘quv qo‘llanmani yozishda rus va o‘zbek tillarida chop
etilgan mavjud adabiyotlardan keng foydalanildi.

Mualliflar — Nizomiy nomidagi Toshkent Davlat
pedagogika universiteti dotsentlari A.Yunusov, D.Yunusova,
O.Musurmonov hamda 310- iqtisodiyotga yo‘naltirilgan litsey-
maktab matematika o‘qituvchisi Yu.Nizomovalar o‘quv
go‘ilanma yuzasidan o‘z fikr-mulohazalarini bildirganlarga
oldindan minnatdorchiliklarini izhor etadilar.




I BOB. KO‘RSATKICHLI VA LOGARIFMIK
FUNKSIYALAR

1- §. Ko‘rsatkichli funksiyalar

X

Birdan farqli musbat haqiqiy @ son uchun y = a
ko‘rinishdagi funksiya ko ‘rsatkichli funksiya deyiladi.

Agar a > ] bo‘lsa, u holda y = a* funksiya (0,/) nug-
tadan o‘tuvchi monoton o‘suvchi funksiya bo‘ladi.

I-misol. y=2 funksiyaning taxminiy grafigini chizish
uchun x ning

-2;-15;,-1;,-05;0;05;1;15;2;25,3
qiymatlarida y uchun 0,07 aniqlikdagi qiymatlarni topib,
quyidagi jadval to‘ldiriladi: :

X | =2 |-15|-1|-05] 0 (05| I |15] 2 |25] 3

Y [025(0,35] 05 (071 1 |1,4]

o

283 4 |576]| 8

Koordinatalari jadvaldagi giymatlarga teng bo‘lgan nug-
talarni koordinatalar tekisligida tasvirlansa, quyidagi taxminiy
grafik hosil bo‘ladi (1- rasm):

1- rasm.
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2

l 4
2-misoly= [—] funksiyaning grafigini. quyidagi jad-

valdagi kattaliklardan foydalanib chizish mumkin:

X =2 (=15 -1 |-05] 0 0,5 1 15 2
Y 4 |38 2 1,41 1 0,71 0,5 | 035|025

U holda bu funksiyaning taxminiy grafigi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi (2- rasm):

A y

84

2- rasm.

Ko‘rsatkichli funksiyaning ba’zi xossalarini ko‘rib
chiqaylik.

1°. @ > 0 haqiqiy sonning har qanday haqiqiy darajasi,
yana haqiqiy son bo‘lganligi sabab, y = a* funksiyaning
aniqlanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iboratdir.

2°. @ > 0 bo‘lgani sababli har qanday o — haqiqiy son
uchun a®> 0. Hagigatan, o.> 0 bo‘lsa, «*> 0; o.=0 bo‘lsa,
a’=1>0.

Agar o <0 bo‘lsa, —-o>0 va, demak, a®> 0. U holda,

a"=-—!‘;—>0 bo‘ladi. Shunday qilib, y = @ * funksiyaning
a

o‘zgarish sohasi barcha musbat haqiqiy sonlar to‘plamidan
iboratdir.

A&la



3% a > 1 bo'lsa, x, >x, ekanligidan, a" >a™ kelib chiqa-
di. Ya'ni, @ > / bo'lsa, y = a * monoton o‘suvchi funksiyadir.
4°. 0 <a <1 bo'lsa, x,> x, ekanligidan, a"<a®.
Ya’'ni, u = a* monoton kamayuvchi funksiyadir.

Mashgqlar
Berilgan funksiyalarning grafiklarini chizing (1-26).
1.y =2~ 14, y=2".
2.y =2 15 y:a +a
2
3.y =22, 16. y=2 -9




2- §. Logarifm tushunchasi

Ma’lumki, a #/, a >0, & >0 haqiqiy sonlar uchun
a* = b tenglama yagona ildizga ega. Bu ildizni log, b
ko‘rinishda belgilaymiz. Masalan, 2* = 16 . U holda 4 = log, 16
bo*lishi ravshan.

log, b sonni b sonining a asosga ko ‘ra logarifini deyiladi.
Ya'ni, b sonni hosil qilish uchun a sonini ko‘tarish kerak
bo‘lgan daraja ko‘rsatkichi b sonining « asosga ko‘ra
logarifmi deyiladi.

Demak, a* =0 bo‘lsa, x = log,b. U holda a"*" =p
ayniyat hosil bo‘ladi. Bu ayniyat asosiy logarifmik ayniyat deb
ataladi.

Endi bir nechta misol ko‘rib chigamiz.
—al, i) , demak, Iog_‘%=—2.

3* =27, demak, log,27=3. 3 *= 81, demak, log,81=4.

2

demak, log,

N
e

4
7

Logarifmning asosiy xossalari
Har doim log & ifoda yozilganda « >0, b > 0, a # |
shartlar yozilmagan bo‘lsa ham, bu shartlarni bor deb
hisoblanadi.
Logarifmning asosiy xossalari:

1% b=a"*" (asosiy logarifmik ayniyat).

log b
0 _ 0 loo ph=—=c
2% log a=1. 7% W5 log. a°
0 _ 0 log b=
3% log,1=0. 8% log, log, a"

log b log, b

0 P = ‘ .
4’ log,b-c=log, b+log,c. 9° log,a log,a-

b

59 log,—=log,b-log,c. 10 log ,b* =log,b.
C a

6°. Yoe R uchun log, b" =c-log, b.

11°% log ub=l-logub.
a a

%



1° ning isboti yuqorida berildi. 2°, 3° lar bevosita logarifm-
ning ta’rifidan kelib chiqadi.

4° ni isbotlash uchun asosiy ayniyatdan foydalaniladi, ya'ni

log, b- g bc log, b log, ¢
b-c=a"%" p=¢q"8b c=qg"%° uholda q'8" =q'"%" .a %
y0kl ak’Su be _ alog” b+log,c

Demak, log,b-c=log,b+log,c.

y b
log, b log,

yokl a € = alo‘.—'.,h—_lng“( i

. : b g2 @
5% Yuqoridagidek, " =a <=
c

a

log, ¢

u holda log02=logﬂb—log”c.
o
60. b% =qa"t | p—glomb ayniyatlarni hisobga olsak,
b® = (a'%Bat)yx = g*logab U holda log b* =c-log, b-

2a g,

7°. log, b=log, a"®" =(log, b)-(log.a) tenglikdagi birinchi
va oxirgi ifodalarni tenglashtirilsa, log b=(log, b)-(log. a) teng-
lik hosil bo‘ladi. Bu tenglikning ikkala tomonini log.a ga
= 0B

bo‘lib, log, b
log.a

tenglikni hosil qilamiz.
89, ]ogab =-l&gill = -l— .
log,a log,a

log, b
go log b _log,c _log, b log,c _log,b

log.a log,a log,c log,a log,a

log, ¢
o
10° log , b* = log,b__a-log,b_ log, b
a log, a“ o
1
11% log . b= g, 0. Jogb L log, b
¢ log, a“ a o«

Yuqorida keltirilgan xossalarni qo‘llanilishiga oid misollar
bilan tanishib chigamiz.

GE

.



1 1
I- misol \/25“‘~"~‘5 +81"? ifodaning qiymatini jadvalsiz

hisoblang.

Y ¢ ¢ his h. 8- xossaga ko‘ra
log, 5

I
=log, 6. U holda 25"%% =25"es® = (52)8s® = 521oes¥ G0~ x0s-

log,,

saga asosan 2-log,8=log, 8’ =log, 64 , u holda 5°%%*% = 5'°&¢

hosil bo‘lgan ifodaga asosiy logarifmik ayniyatni qo‘llasak,
1

5= = 64 tenglik hosil bo‘ladi. Shunday qilib, 25"*° ifoda

64 ga teng ekan. Shunga o‘xshash 81" =8]"*° =

= (92)" =92l S gl —glm —36 J holda yuqoridagi ifo-
da giymati +/64+36 ga yoki 10 ga teng bo‘lishi ravshan.

|
2- mis ol 497 y9vm»% jfoda giymatini toping.

Y ec his h 8% xossaga ko‘ra, =log,2 . U holda

1
log, 7
—
49"" = (7% = 7" =4 10°- xossaga ko‘ra log,, 8=log,
2’ =log, 2. Asosiy logarifmik  ayniyatga  asosan
glesnws —gles? — 9 Demak, berilgan ifodaning giymati 6 ga teng
ekan.

3- misol 121" 49" pglen® ifodani soddalashtiring.
Y e c his h. Birinchi qo‘shiluvchini soddalashtirish uchun
121 = 11* tenglikni hisobga olib, asosiy logarifmik ayniyat-

dan va 6% xossadan foydalanib, 121'81° =(11%)"n3 =’ = |
=115 =12 =25 hosil gilinadi. Shunga o‘xshash ikkin-

2 _=2.45,
9 029 < 2

Uchinchi qo‘shiluvchini 10°- xossadan foydalanib soddalashti-

- =

chi qo‘shiluvchini soddalashtiriladi; 9'7** =




log, 2 6°

riladi: 9"“®* =9 =9"°=6. U holda berilgan ifoda
25 + 4,5 + 6 yoki 35,5 ga teng bo‘ladi.

1 1 % 1

logza

4- misol log,(a g™ . .-a'B*) g>0,a=#l ifoda
qiymatini toping.
Yechish. : =log,b ayniyatni hisobga olinsa,
. 0g,a

log, 9 e...-a log, 729

logarifmini topish lozim bo‘lgan ifoda a'* -a
ko‘rinishga keladi. U holda asosiy logarifmik ayniyatga ko‘ra
oxirgi ifodani 3-9-...-729=3.3%.....3° =3"*"** =3 ko‘rinish-
ga keltirish mumkin. U holda berilgan ifoda qiymati 2/ ga
teng bo‘lishi ayon.

Mashgqlar
Quyidagi ifodalarning giymatini aniglang (1-25):
1. log, V16. TRLIRCE
2. log,(273). 12. 1g , Ya™.
1
3. log, VJ5V5. 13. 1gy- (=)
4. log, 9. 14, 18, ¥27.
5. log,, 5 ¥128+2. 15. lg, lg,; V4.
8
6. 1g,,,, V4. 16. lg,, 4.
2

7. 12025 V2. 17. 1g,, ¥625.

1 Ya
9' ]gs 5‘. 19. ]2|81444’|§|22.
10. lgﬁ 9. 20. 7‘!.!73"'33494.

@




4
21. 256" 4 o7l 216 | glogs3

22. -log, log, \[;/—_; :

1 1 1 4
23. (a logra a logiga | a log . a )n-(n+l)

24. (log, 8+1logg 7+2)-(log; 8—logs 8)-logg 7.

2 . 2

25, 70T .5 _p. 7085 glssT | ggToes

3- §. Logarifmik funksiyalar

a>0,a=#1, x>0 sonlar uchun y=log, x funksiya
logarifmik funksiya deyiladi. Bundagi a soni logarifmning
asosi deyiladi. Asosi /0 ga teng logarifmik funksiya y=Igx,
asosi e (e=2,7183...) ga teng logarifmik funksiya y=Inx
ko‘rinishda yoziladi.

Logarifmik funksiyaning xossalari

1°. Logarifmik funksiyaning aniqlanish sohasi (0; +co)
to‘plamdan, ya’ni logarifmik funksiyaning aniglanish sohasi
barcha musbat haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat.

2°. Logarifmik funksiyaning o‘zgarish sohasi barcha haqi-
qiy sonlar to‘plamidan iborat.

3% a > ] bo‘lganda, logarifmik funksiya monoton o ‘suvchi
funksiya bo‘ladi.

4°. a < ] bo‘lganda, logarifmik funksiya monoton kamayuv-
chi funksiya bo‘ladi.

5% Logarifmik funksiya grafigi Ox o‘qini x = / nuqtada
kesib o‘tadi.

6°. y=Ilog,x funksiya y = «* funksiyaga teskari funksiyadir.

7°. Agara >/ bo‘lsa,x > +t e day — +oo ; x = —oo da,
y— O bo‘ladi.

8. a</] wuchunesax > +~da y > -0; x = —= da
y — +eo bo‘ladi.



Logarifmik funksiya grafigi

Quyida logarifmik funksiya grafiklarini chizishga doir mi-
sollarni ko‘rib chigamiz.

- misol y=log,x funksiya grafigini chizish uchun
quyidagi jadvaldan foydalanamiz (3- rasm):

-
O | ==
W |-
w
Ne)

%}
|

o

(S}

)I —

3- rasm.

2-misol. y=log, x funksiya grafigini chizamiz. Buning
3
uchun quyidagi jadvaldan foydalanamiz (4- rasm):

N
X 9 3 1 3 9
2 1 0 -1 -2




4- rasm.

Logarifmik va ko‘rsatkichli funksiyalarning grafiklarini chi-
zishda qo‘l keladigan funksiyalarning grafigini chizishda ko‘p
ishlatiladigan sxema bilan tanishib chiqamiz. Ya'ni, y = f{x)
funksiya grafigi orqali y = a - f(bx + ¢) + d ko‘rinishdagi
funksiya grafigi qanday chizilishini ko‘rib chigamiz.

I.y = f{x) funksiya grafigi chizib olinadi.

2.y = f(x) funksiya grafigini Ox o°qi bo‘ylab b marta
siqib, y = f{bx) funksiya grafigi hosil qilinadi.

3.y = f(bx) funksiya grafigi ¢ musbat son bo‘lsa, Ox o‘qi
bo‘ylab chap tomonga ¢ birlik, agar ¢ manfiy son bo‘lsa, u
holda ¢ birlik o‘ng tomonga parallel ko‘chiramiz. Natijada
y = ftbx + ¢) funksiya grafigi hosil bo‘ladi.

4.y = ftbx + ¢) funksiya grafigini Oy o‘qi bo‘ylab a
marta cho‘zcak, hosil bo‘lgan grafik y = a - f(bx + ¢) —
funksiya grafigi bo‘ladi.

5. Agar d musbat son bo‘lsa, y = @ - f{bx + ¢) funksiya
grafigini Oy o‘qi bo‘ylab ¢ birlik yuqoriga, d manfiy son bo‘lsa,
d birlik pastga parallel ko‘chiramiz. Natijada y = a - f{bx+c)+d
funksiya grafigi hosil bo‘ladi.

x+1
3- misol y=2-[%) -3 funksiya grafigini chizing.

l X
1. )’=[§1 funksiya grafigini quyidagi jadval yordamida

chizib olamiz (5- rasm):

_Eﬂ
-



v

5- rasm.

e
P>
A

Cc
]

funksiya grafigini
chizamiz. Buning
uchun hosil bo‘lgan
grafikni Ox o0°qi
bo‘ylab 1 birlik
chap tomonga
parallel ko‘chiramiz
(6- rasm):

i8]

T
S
T

’
.
’
-

6- rasm.

GE



3. Hosil bo‘lgan grafikni
Oy o‘qi bo‘ylab 2 marta
uzaytiramiz, natijada

1 x+l
y= 2(5) funksiya grafigi

\ AY hosil bo‘ladi (7- rasm):
% gL
‘\‘ \\\ t\ l a+l
\ 4. .\'=2-(;) funksiya
L A T 2F grafigini Oy o‘qi bo‘yicha
ke uch birlik pastga parallel
\ N : y
Yool ko‘chiramiz:
IY o ®
‘ :2(5) N ‘\“\\
% .
T ] T 1 »
-3 20 =2 0| 1 2 3 *
3 ~ ]
e
_,__3.._ -
7- rasm.
A,
s L —-X
4-misol y=[—::]2 +1
funksiya grafigini chizing.
1 (1Y . .
1; 1. y= 3 funksiya grafigi-

- ni chizamiz (8- rasm):

x_ >

0 x

8- rasm.

Eﬂ

.



] X
2; )‘=(§) funksiya grafigini Ox o°qi bo‘yicha 1/2 marta

sigamiz. Boshgacha qilib aytganda, 2 marta cho‘zamiz.

X
3 y=[§]h funksiya grafigini Oy bo‘yicha 1 birlik yuqo-

riga parallel ko‘chiramiz (9- rasm).

s

___________ 10 W
‘ _le (1) y:(-g] + 1

N
() 3 [7}

\.lu

|

_Cireeaa.-
et

2. Hosil bo‘lgan grafikni Ox

. . 1
0‘ql bo‘yicha = marta
siqamiz.

2

3. y=log,

|-

x funksiya grafigini Oy o‘qi bo‘yicha pastga

qarab bir birlik parallel ko‘chiramiz (10- rasm):

1bi0d
x|814[2

y |=3|=2|-110]|1

s




10- rasm.

6- misol y=2log,(x-1) funksiya grafigini chizing.

1. y=log, x funksiya grafigini chizamiz.

2. Hosil bo‘lgan grafikni Ox o°qi bo‘ylab o‘ng tomonga
! birlik parallel ko‘chiramiz.

3. y=log,;(x=1) funksiya grafigini Oy o‘qi bo‘ylab 2
2

marta cho‘zamiz: TERMIZ MUHANDIBLIK-
TEXNOLOGIYA INSTITUTI
AXBOROT-RESURS KAZ\

4, INV. Ne
- 23 Q& 20Awm

7- misol y=|log,(x+1)| funksiya

grafigini chizing (11- rasm).
Bu funksiya grafigini
chizish uchun y=log,(x+1)

ISLOM KARIM MIDAGI Tt VLATT funksiya grafigini chizib olib,
TEXNIKA UNTVERS IZ FILIALI so‘ngra grafikning Ox
Ly NEW AZl » o‘qdan pastda joylashgan
NV, 015095'5_ o gismini Ox o0‘qqa nisbatan -
« Q3 -l x simmetrik akslantiran;'\g..
— 1\

el




Mashglar

Quyidagi funksiyalar grafiklarini chizing (1-20):

1. y=|1083 ):I_ 11. _,\'=logj.\'.
2. y=|log, x. 12. y=log, x+log, x,
3 3
3. y=logy x. 13. _v=logg\/;-
! :
4, y=log, x. 14. y=log, x°.
5. y=log,(x+1). 15. y=x+Inx.
6. y=(log, x)* +3. 16. y=xInx.
7. y=log, (x=3)+1 17. y=4/log, x.
8 y=|I 4 : L
. y=[log, x| +3. . YTz’
9. y=]0gl(x+2)+1_ 19. y=log,(x+vx* +1).
14+ x
10. y=|log, (x+1)|-2. 20. ,v=1n]
: — X

4- §. Logarifmik va ko‘rsatkichli
tenglamalarni yechishda ishlatiladigan asosiy
' ayniyatlar

a, b, ¢, a, B haqiqiy sonlar berilgan bo‘lsin.
l.a’=1.

22a>0,b>0 bo'lsa, uholda (a-b)* =a” . -b*.

3.a>0,b>0,b#0 bo‘lsa, u holda Eg] =%;.

o

a
4.a> 0 bolsa, uholda —5=a""
a

5.a 20 bo‘lsa, u holda (a®)? =a®? .




6. a > 0 bo‘lsa, u holda a™ = —l—

a
T a;tO,ah_:ﬂv‘a“.

a
8.@>0,a# 1 bo'lsa,uholda b> 0, q"*=p.
9.a>0,a=#1 bo‘lsa, u holda log,a=1.

10. @ > 0, a# 1 bo'lsa, uholda log,1=0.
1l. a > 0, a # I, b - ¢ > 0 bo‘lsa, u holda

log, b-c=log,|b| +log,lc|.
12. a > 0, a# 1, b > 0, ¢ > 0 bo‘lsa, u holda

log,b-c=log, b+log,c.

b
13. a > 0, a # 1, :>0 bo‘lsa, u holda

b

log, 2 =log, ~log,|c| .
(¢4

14, a > 0, a = 1, b > 0. ¢ > 0 bo‘lsa, u holda
loguﬁ =log, b-log, c.
(&

15.a>0,a# 1 bo'lsa, uholda log,b* =2m-log,|b|.

16.a > 0,a# 1 bo‘lsa,uholda (a®=aP) & (o = B).

17.a>0,a#1,b>0,c> 0 bo'lsa, u holda log,b=log,c &
S b=s

18.a>0,a#1,b> 0 bo‘lsa, uholda a“=b < a=log,b.

19.a>0,a#1,c> 0bo‘lsa, uholda log,c=b < ¢ = al.

20.a> 1 bo‘lsa,uholda a*>daP < a>f.

21.a> 1 bo‘lsa,uholda a* =a® & o =p.

22.a > 1 bo‘lsa,uholda a* <P & o <B.

23.a > 1 bo‘lsa,uholda a*<aP = o <P

24°. 0 <a <] bo'lsa,uholda a*<af = o> .

250 <a <1 bo'lsa,uholda a*<af = a=p.

26°. 0 <a <1 bo'lsa,uholda a*>aP < a<P.

27°.0<a <1 bo‘lsa,uholda a*=af & o <P.

28.a>1,b>0,c > 0bolsa,uholda log,b>log,c < b>c

29. a>1,b>0,c> 0 bo'lsa, u holda log,b2log,c &
eSb=c

30.a>1,b>0,c>0 bo'lsa,uholda log,b<log,c <>b<c
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3l.a>1,b>0,c >0 bo‘lsa, u holda log,
o b<Le

32.0<a<1,b>0,c>0 bo‘lsa,uholda log, b>log, c <
e b<e

33.0<a<1,b>0,c>0 bo‘lsa,uholda log, b= log
o b<e

34.0<a<1,b>0,c>0 bo‘lsa, uholda log,6 b<log,c <
ob>e

35.0<a<1,b>0,c>0 bo‘lsa,uholda log,b<log,c <
S b=c

b<log,c <

Mashglar

1. Agar g, x,1g, x,lg, x arifmetik progressiyani tashkil etsa,
u holda n? =(nk)"™™ ekanligini isbotlang.

lg, m

2. Tenglikni isbotlang: =1+lg, k.

lg,.. m

. Agar a=Ig64 bo‘lsa, u holda 1g3/25ni toping.

. Agar a=log,2 bo‘lsa, u holda log, 9ni toping.

. Agar a=log, 8 bo‘lsa, u holda log,, 9 ni toping.

. Agar a=1g122,5 va b=1g7 bo‘lsa, u holda Ig5 ni toping.

N Oy AW

. Agar a=1g3 va b=Ig2bo‘lsa, u holda log, 6 ni toping.
8. Agar a=log,4 va b=log,3 bo‘lsa, u holda log,12 ni
toping.

9. Isbotlang : Ig a" =

B

el _ (n+1)lg, a

10. Isbotlang: lg ,a :
& B 1+nlg, a

S- §. Algebraik ifodalarni logarifmlash

Birhad ko‘rinishidagi algebraik ifoda yoki birhadlar nisba-
ti ko‘rinishidagi ratsional ifodaning logarifmini hisoblash ama-
li logarifmlash amali deyiladi.

@
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1- misol A=5x*y?Jz ifodaning a (a> 0, a;tl) asosga

ko‘ra logarifmini toping.
Yechish

log, A = log, szy2 z = log, 5+ log, x2 + log, y2 + log, Jz =

=log,5+ Zlogaix|+ 2log,|y +%1oga z
2- misol B—M ifodani a (@ > 0, a# 1) asosga
y(c—d)
ko‘ra logarifmini toping.
Yechish
log, B=log, _,x_((a_bl__ log, x(a +b)? —log, y(c— d)} =
)l C —_

log, x + log,(a + b)? - log, |¥| - log I(c - d)3| =log, x +
a

+2log, [(a +b)| - log, |y| -3log, lc - d|.

6- §. Potensirlash

Logarifmlashga teskari amal potensiriashdir. Agar birorta
sonning logarifmi berilgan bo‘lib, shu sonning o‘zini topish

1
talab gilingan bo‘lsa, masalan, logﬂx=3logab—alogaa+
+2log, y—5, u holda logarifmning xossalaridan foydalanib,
quyidagini hosil qilamiz:
log, x=log, b> —log, vVa +log, y* —log, a’
Hosil bo‘lgan tenglikni ‘potensirlaymiz:
" J z 3 . 2

b ’
logux=logn%-%. Natijada X=‘ﬁ hosil bo‘ladi.

Amaliyotda asosi 10 ga teng bo‘lgan logarifmlar juda ko‘p
ishlatiladi. Bunday logarifmlar o ‘nli logarifmlar deb ataladi

va log,x o‘rniga lgx deb yoziladi. .
O‘nli logarifmlar quyidagi ajoyib xossaga ega: —lgl0®=«.

1 =-5
Masalan, 1g10000=4, glOOOOO va hokazo.

—_— e
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Bundan tashqari, asosi € = 2,71... ga teng bo‘lgan logarifm-

lar ham ko‘p go‘llaniladi. log, a o‘rniga Ina deb yozish gabul
qilingan. Bunday logarifm natural logarifim deyiladi.

- misol log.x=log.a+2log.b, a>0, b>0, c>0,

c#1 bo‘lsa, x ni toping.

Ye ¢ his h. Logarifmning asosiy xossalaridan foydalanib,
2log b =log b*, log,a+log, b* =log, ab®. U holda
log.x = log_ab® tenglikdan x=ab® hosil bo‘ladi.

2- misol log, x=1log,24+log,15 bo‘lsa, x ni toping.
2 2 2
Ye ¢ h i s h. Logarifm xossalaridan foydalanib,

log, x=1log, 2,4-15, ya’ni, log, x=1log,36 ni hosil gilamiz.
27 2 z 2

Bundan: x=36.

3- misol log,2+log,4+log,0,016 ifoda musbat yoki
manfiy son bo‘lishini aniglang.

Ye ¢ h i s h. Logarifmlar yig‘indisini ko‘paytmaning
logarifmiga keltirib log,2-4-0,016 =log,0,064 dan 0,064 < 1
bo‘lgani uchun log, 0,064 <0 kelib chiqadi.

4- mis ol Qaysi ifodaning qiymati katta: log, 6 +log, 12
27 2

log; 77
3 i

Ye ¢ h i s h. Logarifmlar yig‘indisini ko‘paytmaning

va

logarifmiga keltirib, log, 6+1log, 12 =log, 72, logarifmning aso-

.'_7

si birdan kichik bo‘lganligi e’tiborga olinsa, log, 72 <log
3 2

kelib chiqadi.

5- misol log_,.(x2 —-x+6) ifoda — 3 ga teng bo‘ladigan x
2

ning qiymatini toping.

%



Ye c hish. Logarifm ta’rifiga ko‘ra, x’-x+6= (2L)‘3

yoki x’—=x-2=0. Viyet formulalariga asosan
x,=-=1 x,=2. x ning topilgan giymatlarida x* -x+6 ifoda
musbat bo‘lganligi uchun x, = -1 x, =2 x ning izlangan

qiymatlari bo‘ladi.
Mashgqlar
Tenglamani yeching (1-4).

1. lgx=1gld4+1gl5.

2. log, x=log,9,6-log, 2,4.
3. log,x=2log,12-log,18.
4. log, x = log,50+3log,0,5.

Quyidagi ifodalarning ishorasini aniqlang (1-5):

1 3
1. lg—+1g=+1g0,25.
g2 g2 g

1 1
SRSe=lgd-I
2. 185+ 71g4-log,

-

3. log, 6+ log, 0,7—%10;;2 16,
4, lg7—élg3—3lg2.

5. logl(xz—,x+7) ifoda — 2 ga teng bo‘ladigan x ning

2
qiymati mavjudmi?



II BOB. KO‘RSATKICHLI TENGLAMALAR

1- §. Tenglama haqida umumiy tushunchalar

Ma’lumki, tarkibida noma’lum o‘zgaruvchi qatnashgan
tenglik tenglama deyiladi. Noma’lum o‘zgaruvchining teng-
likni ayniyatga aylantiradigan giymatlari tenglamaning il-
dizlari deyiladi.

Tenglamaning barcha ildizlari to‘plami tenglamaning yechi-
mi deyiladi. Bu to‘plam bo‘sh to‘plam bo‘lishi ham mumkin.
Bunday holatda tenglama yechimga ega emas deyiladi.
Tenglamani shartli ravishda

h(x) = g(x) (1)
tenglik ko‘rinishida belgilab olaylik va
hi(x) = g(x) (2)

undan farqli tenglama bo‘lsin. Agar (1) tenglamaning yechimi
(2) tenglama yechimining to‘plamostisi bo‘lsa, (2) tenglama
(1) tenglamaning natijasi deyiladi. Agar ikkala tenglama bir-
birining natijasi bo‘lsa, bu tenglamalarni teng kuchli teng-
lamalar deymiz. Demak, teng kuchli tenglamalarning yechim-
lari bir xil, ya’'ni teng bo‘lar ekan.

(2) tenglama (1) tenglamaning natijasi bo‘lsa, u holda (1)
tenglamaning ildizlari bo‘lmagan (2) tenglamaning ildizlari
(1) tenglama uchun chet ildizlar deb ataladi.

h(x) = g(x) va h(x) — g(x) = 0 tenglamalar teng kuchli
tenglamalar bo‘lishi ravshan, shuning uchun Ah(x) — g(x) ifo-
dani f (x) orqali belgilab, har ganday bir noma’lumli tenglama-
ni  f(x) = 0 ko‘rinishda yozish mumkin.

Agar f(x) = 0 ko‘rinishdagi tenglama ba’zi almashti-
rishlar yordamida

f(x) = 0 tenglamaning natijasi bo‘lgan f(x) = 0
ko‘rinishdagi soddaroq tenglamaga keltirib olingan bo‘lsa, u
holda f|(x) = 0 tenglamaning barcha yechimlari to‘plamidan
y = f(x) funksiyaning aniqlanish sohasiga kirmagan barcha
yechimlarini f{x) = 0 tenglamaga qo‘yib tekshirib chigamiz
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va f(x) = ) tenglamani ganoatlantiradigan ildizlar to‘plamini
tenglamaning yechimi sifatida olamiz.

Agar f(x) ifoda tarkibida transsendent (trigonometrik,
logarifimik va boshqa) funksiyalar qatnashgan bo‘lsa, u holda
f(x) = 0 tenglama transsendent tenglama bo‘ladi.

1 1
3*+3*=2; 2*=8x, lgx = 3% siny = = ko‘rinishdagi

tenglamalar transsendent tenglamalarga misol bo‘la oladi.
Umumiy holda transsendent tenglamalarni yechish usulini
oldindan ko‘rsatish mumkin emas. Lekin, ba’zi xususiy
hollarda transsendent tenglamalarni yechish mumkin.

Ma’lumki, tenglama tarkibida noma’lum o*zgaruvchi faqat
daraja ko‘rsatkichidagina qatnashsa, bunday tenglama
ko rsatkichli tenglama deyiladi.

Bir hil noma’lum qatnashgan bir nechta tenglamalar
berilgan bo‘lib, noma’lumning berilgan tenglamalardan hech
bo‘lmaganda bittasini qanoatlantiradigan barcha qiymatlari
to‘plamini topish talab qilinsin. Hosil bo‘lgan to‘plamni
berilgan tenglamalar birlashmasining yechimi deyiladi.

Berilgan tenglamalarning birlashmasini kvadrat qavs orqali

birlashtirib yozamiz.
2x+1=3
Masalan, b i

Ba’zi hollarda tenglamalarning birlashmasini 2x+1=3,

x?-4=0 yoki 2x+1=3) v (x’-4=0) ko‘rinishda ham
yozish mumkin.

Birlashmaning yechimi birlashmani tashkil etgan barcha
tenglamalar yechimlarining birlashmasidan iboratdir.

Yuqorida keltirilgan birlashma misolida birinchi tenglama
yechimi {1} va ikkinchi tenglama yechimi {-2; 2} to‘plam-
lardan iborat. U holda birlashmaning yechimi {1 } U {-2; 2 }
yoki {-2; 1; 2 } to‘plamdan iborat bo‘ladi.

Tenglamalarni yechish jarayonida f,(x)=0 tenglamani ket-
ma-ket almashtirishlar yordamida berilgan tenglama natijasi
bo‘lgan f,(x)=0 tenglama hosil bo‘lsin. U holda f,(x)=0
tenglamaning f,(x)=0 tenglamani qanoatlantirmaydigan il-
dizlari  f,(x)=0 tenglamaning chet ildizlari deyiladi.
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I- misol Jx-I=1-x tenglamani kvadratga oshirilsa
x—1=(-x)* yoki (x—=1)(I-x+1)=0 hosil bo‘ladi. Bundan

xy=1  x,=2 ildizlar kelib chiqadi. Lekin x,= 2 tenglama-
ning aniqlanish sohasiga tegishli emas. Shuning uchun u chet
ildiz.

Ba’zi hollarda f,(x)=0 tenglamani f,(x)=0 ko‘rinish-
dagi boshqa tenglama bilan almashtirish natijasida ba’zi il-
dizlar yo‘qolib qolishi ham mumkin.

2- misol x*=x tenglamadan x=1 tenglamaga o‘tish
natijasida x=0 ildiz yo‘golib goladi. Bunday holat x* =x
tenglamaning ikkala tomonini x# 0 shart bilan, x ga bo‘lish
natijasida yuzaga keladi. Shuning uchun x=0 qiymat
tenglamaning ildizi bo‘lish yoki bo‘lmasligi alohida tekshi-
riladi. Berilgan tenglama uchun x=0 ildiz bo‘lishi ayon, ya’ni
P =xe l:x =Y,

x =1

Tenglama yechimini topishda tenglama ustida turli hil
almashtirishlar bajarishga to‘g‘ri keladi. Shuning uchun,
tenglamani qanday almashtirish natijasida o‘ziga teng kuchli
bo‘lgan tenglama hosil bo‘lishini yoki berilgan tenglamaning
natijasi bo‘lgan tenglama hosil bo‘lishini yoki bo‘lmasa ganday
almashtirish natijasida ba’zi ildizlar yo‘qolib golishini bilish
muhim ahamiyatga ega.

Tenglamalarni yechishda ko‘p ishlatiladigan teng kuchli
almashtirishlar quyidagilar:

1% f(x)=g(x) ko‘rinishdagi tenglamaning ikkala tara-
figa tenglamaning aniqlanish sohasiga tegishli x ning bar-
cha giymatlarida aniqlangan @(x) ifoda qo‘shilsa, hosil
bo‘lgan f(x)+ @(x)=g(x)+@(x) tenglama berilgan tenglamaga
teng kuchli tenglama bo‘ladi.

3-misol. x*+3x=-2 tenglama x> +3x+2=-2+2

tenglama yoki x*>+43x+2=0 tenglamaga teng kuchli.
4- misol x*-4=0 tenglama x*—a+¥x=4x
tenglamaga teng kuchli bo‘la olmaydi. Chunki 4/y ifoda x

ning tenglama aniqglanish sohasidagi manfiy qiymatlari uchun
ma’noga ega emas.
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2° @¢x) ifoda berilgan f(x)=g(x) tenglamaning
aniqianish sohasidagi barcha x lar uchun aniqlanib, bu
qiymatlarning hech birida nolga teng bo‘lmasin. U holda
[ _ gl
p(x)  (x)

tenglamaga teng kuchli tenglamalardir.

f(x)-p(x)=g(x)-@(x) va tenglamalar berilgan

5- misol x—=9=/x+3 tenglamaning ikkala tomo-
nini Jx+3 ifodaga bo‘lish natijasida berilgan tenglamaga
teng kuchli bo‘lgan tenglama hosil bo‘ladi, chunki Jx+3
ifoda x ning tenglamaning aniqlanish sohasiga kirgan

barcha qiymatlarida aniqlangan bo‘lib, bu qiymatlar
uchun musbat.

6- misol (x=D(x+1)=x+1 tenglamaga x+1#0
shart qo‘yib uning ikkala tomonini x+1 ifodaga bo‘linsa, hosil
bo‘lgan x—1=1 tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli
bo‘la olmaydi, chunki x+1 ifoda tenglama aniqlanish sohasiga
kirgan x ning -/ ga teng bo‘lgan qiymatida nolga teng. Lekin
x=1=1

Y+1=0 birlashmaga teng kuchli bo‘ladi.

berilgan tenglama [

3° Berilgan f(x)=g(x) tenglamaning ikkala tomonini
toq (2m+1) darajaga ko‘tarsak, hosil bo‘lgan
O™ =[g()I"™""  tenglama berilgan tenglamaga teng
kuchli bo‘ladi.

7- misol ¥x—2=1 tenglama x-2=1 tenglamaga
teng kuchli.

4° lkkala tarafi musbat bo‘lgan yoki ikkala tarafi ham
manfiy bo‘lgan yoki bitta tarafi nolga teng bo‘lgan

f(x)=g(x) tenglamalarning ikkala tarafini bir hil natural
darajaga ko‘tarish natijasida hosil bo‘lgan [f(x)]" =[g(x)]"
tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli bo‘ladi.

8- misol. 2x—1=+vx-3 tenglamaning ikkala tarafini

kvadratga ko‘tarilsa, hosil bo‘lgan (2x-1)> =x-3 tenglama
berilgan tenglamaga teng kuchli, chunki berilgan tenglama-
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ming eniylauish sunast x >3 da tenglamaning ikkala tarafi
ham musbat.

9- misol Jx—1=x-3 tenglamaning ikkala tarafini
kvadratga oshirishdan hosil bo‘lgan x—1=(x-3)> tenglama-
ni berilgan tenglamaga teng kuchli deb ayta olmaymiz, chun-
ki masalan x=2 qiymatda Yx-1>0, x—3<0 bo‘lib,
tenglamaning ikkala tarafi ikki hil ishoraga ega. Hosil bo‘lgan
x—1=(x-3)*> tenglamani soddalashtirib x?-7x+10=0
Viyet formulalari qo‘llansa, x; =2, x, =35 ildizlar hosil
bo‘ladi. Ulardan x, =5 berilgan tenglamaning ildizi, x, =2
esa tenglamaning chet ildizi bo‘ladi.

Shunday qilib, ba’zan tenglamaning ikkala tarafidagi ifo-
dalarni bir hil darajaga ko‘tarish, berilgan tenglamaga teng
kuchli tenglamaga olib kelmasa ham, tenglamalarni yechish-
da muhim ahamiyatga ega ekan.

Umuman tenglamalar ustida ba’zi almashtirishlarni
bajarganimizda tenglamaning aniqlanish sohasining kenga-
yib ketishi chet ildizlarning kelib chiqishiga sabab bo‘lishi
mumkin. Aksincha, tenglama aniqlanish sohasining torayishi
esa, ba’zi ildizlarning yo‘qolib qolishiga olib keladi. Shuning
uchun berilgan tenglamani boshqa tenglama bilan almashtir-
ganda, tenglamaning aniqlanish sohasini o‘zgarishi albatta
e’tiborga olinishi lozim.

Agar almashtirish natijasida tenglama aniqlanish sohasi
kengayib, chet ildizlar hosil bo‘lsa, ular tenglama yechimiga
kiritilmaydi. Buning uchun hosil bo‘lgan barcha ildizlarni
tenglamaga qo‘yib ko‘rib, tenglamani qanoatlantirganlari
qoldiriladi.

Agar tenglamani boshqa tenglama bilan almashtirganda
tenglamaning aniqlanish sohasi torayib qolsa, o‘zgaruvchi-
ning berilgan tenglama aniqlanish sohasiga kirib, almash-
tirish natijasida hosil bo‘lgan tenglamaning aniqlanish
sohasiga kirmagan barcha qiymatlari berilgan tenglama-
ning ildizi bo‘lish bo‘lmasligi tekshiriladi.

10- misol Vax+5=8-y2x-1 tenglamani yeching.

m%ﬁ.
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Ye ch i sh. Berilgan tenglamada o‘zgaruvchining yo‘l

4x+520,
qo‘yishi mumkin bo‘lgan qiymatlari sohasi 2x-120,
8-V2x-120
tengsizliklar sistemasining yechimidan iborat. Bu sistema qu-
x23
yidagi sistemaga teng kuchli. Bu sistemani
V2x-1<8

qanoatlantiruvchi giymatlarda berilgan tenglamaning ikkala
tarafi musbat. Shuning uchun tenglamani kvadratga ko‘tarib,
soddalashtirilsa 84/2x—1=29—x tenglama kelib chiqadi.
Bunda 29-x2>0 deb faraz qilib, tenglamani kvadratga
ko‘tarilsa, x> —186x+905=0 tenglama, undan X, =5, x, =18l
ildizlar kelib chiqadi.

Hosil bo‘lgan ildizlardan x;, =5 tenglamaning ildizi,
x, =181 tenglamaning chet ildizi bo‘ladi.

11- misol. V3x+2=3/2+Jx-2 tenglamani eching.

. . . . . 13x+220
Ye ch i sh. Tenglamaning aniqlanish sohasi
x—220
sistema yechimidan iborat.

2
xX2——

Demalk, >73 bundan x2=2 berilgan tenglamaning
x22

aniqlanish sohasi.
Tenglama unga teng kuchli tenglamalar sistemasi bilan
almashtirish yordamida yechiladi:
x22

3x+2=32+/x-2 & {3x+2=18+6\[ﬂ;—_7+.\'—2<=>

x22
{ x22 x37
(— _ (—4 B =
2x =14 =6y2Ax-2) x2 —14x +49 = 92x - 4)




x27

xz27 x>7 A =
S |2 -320485=0 |x,=16:391 &0 0N
= xy =16-3J19
2
Hosil bo‘lgan x, =16-3v19 ildiz »\'243— shartni
ganoatlantirmaganligi uchun tenglamaning ildizi
x =16+3J19.

12- misol Vv3-2x=ux tenglamani yeching.

Y e ¢ his h. Misolda qatnashayotgan u = J3-2x funk-
siyaning aniqlanish sohasi 2x —3 <0 bundan x<1,5; u =x
funksiyaning aniqlanish sohasi esa ( -eo, +oo ) dan iborat. U
holda tenglamaning aniqlanish sohasi x < 1,5 bo‘ladi.

Endi tenglamaning ikkala tomoni kvadratga ko‘tarilsa,
x*+ 2x -3 = 0 kvadrat tenglama hosil bo‘ladi. Vivet for-
mulalariga asosan, bu teigiama ildizlari x, = -3 va x, = L.
Tkkaia 1ldiz ham tenglamaning aniqlanish sohasida yotadi.
Lekin x, = -3 chet ildiz, chunki +/3-2x=0 bundan x = 0.
Agar x 2 0 bo‘lishini oldindan hisobga olinganda, x qabul
qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlari to‘plamini [0; 1,5 ] seg-
ment sifatida olish mumkinligi kelib chiqar edi va bu holda
fagat x = 1 ildiznigina tenglamaga qo‘yib tekshirish yetarli
bo‘ladi. Berilgan tenglama uchun [ 0; 1,5 ] to‘plamni x ning
yo'l go'yishi mumkin bo‘lgan giyvmatlari sohasi deb ataladi.
Qisqacha (qiymatlar sohasi) Q.S. deb belgilab olamiz.

13- misol Vx+Jxr2+fr-Vx+2=2 tenglamani
yeching.

Y e ¢ his h. Bu ko‘rinishdagi tenglamalar uchun x ning
Q.S. ni topish ko‘p vaqtni talab etadi. Shuning uchun oldin
tenglamani almashtirishlar yordamida berilgan tenglamaning
natijasi bo‘lgan soddaroq tenglama ko‘rinishiga keltirib olamiz.
Hosil bo‘lgan tenglama ildizlarini topib, berilgan tenglamaga
qo‘yib tekshirib chiqiladi.

" Berilgan tenglamaning ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib,
soddalashtiriladi. Hosil bo‘lgan Vx*-x-2=2-x tenglama-
ni yana kvadratga ko‘tarib, soddalashtirilsa x = 2 ildizi hosil
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bo‘ladi. x ning bu giymatini berilgan tenglamaga qo‘yib,
x = 2 tenglamaning ildizi bo‘lishiga ishonch hosil qilamiz.
14- misol. Jx—=7++7-x=5 tenglamani yeching.
Y e ¢ h i s h. Bunday ko‘rinishdagi tenglamalarda x ning
Q.S. ni aniglash tenglamaning yechimlarini topish imkoniya-

. . . . 7_-\—20 .
tini beradi. Haqiqatan ham, R dan x =7 kelib

chigadi. Demak, x ning yo‘l qo‘yishi mumkin bo‘lgan qiymati
fagat 7 ekan. Bu qiymat berilgan tenglamani qanoatlan-
tirmaganligi sababli tenglama yechimi bo‘sh to‘plam.

15- misol x*+ 4x cosx + 4 = 0 tenglamani yeching.

Y e ¢ his h. Tenglamadagi 4cosx ifodani x ning koef-
fisiyenti sifatida qarab, kvadrat tenglama yechimlari topiladi:

—4cosx*JI6cos® x—16

= . Bunda 16 cos’x — 16 2 0

X
1.2 2
shartdan cos®x = | yoki sin*x = 0 ni hosil gilinadi. U holda
—4(x1 :
x=kn,ke Z va x= ,() )=i2. Demak, berilgan tenglama
yechimi bo‘sh to‘plam.
Mashqlar

Tenglamalarni yeching (1-20):
Nx+3=va-x.

cx+12Jx-64=0-

| S

3. m=.\'—2-
F |
4. \/\;+2=I-8'
5. Jx+10+J/x-2=6.
6. (x-3)? +3x-22=x? —3x+7.
7. Jx-Jx+3=1.
8. 21 +3x—-5V2x? +3x+9 +3=0.
9. JI5-x+-3-x=6.

10. xJx? +15-2=x¥x?* +15.

-



20 —
11 J20+x+\/-0 x=\/g.

X X

x+1 x-1 3
12 \)x—l \‘x+1_2'

13. Jx* +5x+3 -Jx? +5x-2=1.

" \[x+a +2\lx—a _3
X—a X+ da

15. J2x+3 +x+1=5.

16. 2—x+—4—=2.

2=x+3
17. 2x-3 +Jax+1=4.
18. 4x® +12xJ1+ x =27(1 + x).
19. Jx+d4+2x+6=17.
20. f5x+7-2x+3=3x+4-

Quyidagi tenglamalarning ildizlari mavjud emasligini
isbotlang (1-4):

L Jx-1+2-x=Jx-5.
2. S s+ +1=1-
4-.M=M+J§—T\--

Berilgan tenglamalar teng kuchli yoki yo‘qligini aniqlang
(1-4):

1. 2+l=vx; X2 +1+Jl+x =Jvx+Jl+x.

x3 *X

2. X +x=0; =0.

.2
3 METE e aVR -7 a2 2R

4. Jx-2=V"2x+1; (\/;—2)2=(\/§;+1)2'.

BE



=

2- §. @™ = a*™ ko‘rinishdagi tenglamalar

af™=a* a>0, a# 1 ko‘rinishdagi tenglamalarni
yechishda ularning f{x) = g(x) ko‘rinishdagi tenglamaga
teng kuchli ekanligidan foydalaniladi.

I- misol 27*=] tenglamani yeching.
Y echish 1 =2°bo‘lganligi uchun berilgan tenglamani

7+¥=4 _ 20 ko‘rinishda yozib olinadi. U holda x*— 4 = 0,

bundan x ,=£2.

2. misol 47 =1 tenglamani yeching.

Y ec hish. Butenglama cos ?x— 1 =0 tenglamaga teng
kuchli. U holda cos?x =1 yoki cosx = £1 , bundan x = &m,
ke Z.

2 1
-—x
7

3- misol 3"- 2 =3/9 tenglamani yeching.

2 I 2

X" ——X

Y e c his h. Berilgan tenglamani 3 2 =33 ko‘rinishida
: ' ' i 1 2 . ,
yozib olinadi. U holda .\"—5.'C=§ yoki 6x*— 3x—4 =0

tenglama hosil bo‘ladi. Kvadrat tenglamani yechib,

34105

Xiq = topiladi.

6
4- misol (;—] 3F N =( tenglamani yeching.

V243

' 6
Y echis h Agar (%] .3 =3-6_3.r'=3x'-6 va

—

=3 * tengliklarni hisobga olinsa, tenglama

2 red 3
3 =3 ko‘rinishga keladi. U holda x™-6= -~ yoki

x*-6x+5=0. Agar x = 1 ildiz terglamani qanoatlantirishi-

ni hisobga olib x*-~6x+5 ni x-1 gabo‘lsak, x>’ +x-5

ga ega bo‘lamiz. Bundan (x - )(* + x—5) =0 uholda x =1,
—1+£421

x,, = ———— lar keltirib chiqariladi.



5- misol x¥*=x"" tenglamani yeching.

Y e c his h. Berilgan tenglamaning aniqlanish sohasi
(0, +e= ) to‘plamdan iborat.

Tenglamani  shakl almashtirib, 2lg” x=3lgx+2
tenglamaga ega bo‘lamiz, ya’ni 21gZ2 x—31gx—-2=0. Hosil
bo‘lgan tenglamaga - lgx=r belgilashni qo‘llasak,
2r2—3g—2=0 tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglamaning

1
n=2 1 =3 ildizlaridagi ¢ ning o‘rniga lgx ni qo‘ysak,
1
lgx =2,x; =100; lgx=—-12-, x=102, x; = \{JOE

Bu ildizlardan tashqari x = 1 ham tenglama ildizi
bo‘lishini ko‘rish giyin emas. Shunday qilib, tenglama uchta

V10

ildizga ega x, =100;x, iy 1.

2 x I

|
= o e =
6- misol 22.46.22x =23

tenglamani yeching.

X 2 1 1
3

Y e c his h. Butenglamani 27.9 % .2 2x =2 yoki

x x 1 7
27'3 2x = 23 ko‘rinishga keltirib, daraja ko‘rsatkichlarini o‘zaro
tenglashtirib olamiz. U holda %+%—%=% tenglamada
x#(0 bo‘lishini hisobga olgan holda umumiy mahrajga
keltiraylik. Natijada 3x% +2x> =3=14x yoki 5x*>-14x-3=0
kvadrat tenglamani hosil gilamiz. Bu kvadrat tenglamadan
x, =3,x, =-0,2 ildizlarni topamiz.

_ Mashglar
Tenglamalarni yeching (1-24):

5
1. 1/52.!—8 _25:0 2. 5’5.('—20.\‘+55 =1.
3. M550 M =10l g4, 81435 o,

5 229598, o¥logs g F-§=3"".

x 2+x+x2

% T Y
7. 32.31 3 2005 _g2 g 9.y 47.87F =637




5 1 3x-9

9. J2.2 rw T — 4. 10. 237 .(V4

11. 10" =0,01-((0.)"™")*. 12.(

e
15. ;55 \7 .16, (4= VI3 +(a+V15) =8.

4 2
17 [x-4 i(.--ll) 18 (O 75)‘\'—2' ll %—1‘33.:—7
2V =gE . 0, -1
9 2 l. g _I_ ixh 20 IO': 1000“(01):‘43
I 2 % |°* * =10, .
33 3y (9 V7 _(125Y
x 3"{[_T_3 I B _(125 .
21. V243 V2% =¥128. 22 (5] (25) (27]
4+-/9—x T
23. (5]\9_‘ (_2_] ~1075.5'
2 5
2 ]—\/.\Tl*l
24. 2- x+l _42 _—_O.

3- §. &= b Kko‘rinishdagi tenglamalar

@™ =5b(1), a>0,b>0 a1, b+#1 ko'rinishdagi
tenglamalarni yechish uchun tenglamaning ikkala tomonini
c(c>0, c#1) asosga ko‘ra logarifmlab, berilgan tenglamaga
teng kuchli bo‘lgan f{x) - loga = g(x) - log b (2) tenglama
hosil bo‘ladi. Bu tenglamaning ildizlari (1) tenglamaning il-
dizlaridan iborat bo‘ladi.

(1) ko‘rinishdagi tenglama namunalari bilan tanishib
chiqaylik.

I- misol 53 =3'"-> tenglamani yeching.

Y e ¢ his h. Tenglamaning ikkala tomonini 10 asosga

Eﬂ



ko‘ra logarifmlab (x — 3)- Ig5 = (1- 2x)- /g3 tenglamani
hosil qilamiz. U holda x - Ig5 — 3 - Ig5 = Ig3 — 2x - [g3 yoki
: lg3+3lg5

1gS + 2 - Ig3) = =Ig3 + 3 - Ig5, bunda a x=—"—"—
x(lg5 g3) fod g5, bundan esa x 21g3+1g5

yechim hosil bo‘ladi.

. ) 17 YD _2e 17 V° '
2- misol "[E) 36 2 =216- [EJ tenglamani

yeching.
Y e ¢ his h. Berilgan tenglamani teng kuchli almashti-
rishlar orqali

ey x -
i 67 =6"- & F ko‘rinishga keltirib olamiz.
25 25

Tenglamaning ikkala tomonini (;—;] 6 ifodaga bo‘lib

3(x+2) 3x

yuborsak, 7Y+ 2 _graen tenglamani hosil qilamiz.
25

Oxirgi tenglamaning ikkala tomonini logarifmlaymiz:

6-3x 17
[ 4 )-lg2—5=(4—2x)-lg6 va tenglamani soddalashtiramiz:

17 ' 17
yechim kelib chigadi. '

3- misol 403 -40-7*-3" +7* =0 tenglamani
yeching. _

Ye ¢ h i s h. O¢‘xshash hadlarni guruhlasak,
(40-3% =37 )4 (—40-7% +7>*)=0 hosil bo‘ladi. U holda
3 .39-39.7%* =0 yoki 3* —72% Ikkala tenglamani o‘n asos-
ga ko‘ra logarifmlasak, x?lg3—2xIg7=0 tenglamaga ega
bo‘lamiz. Bu tenglamadagi x ni qavs tashqarisiga chiqarib,
x(x1g3-21g7) =0 tenglamani hosil qgilamiz. Bundan x, = 0,
x,= log,7 ildizlarni topamiz.

m.%
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X =3x l4.t—|0
|

4- misol |x-3 =|x-3 tenglamani yeching.

Y e ¢ his h. Berilgan tenglamaning qiymatlar sohasi
|x—3/#0 yoki x#3. Agar [x-3/=1 bo‘lsa, berilgan tenglik
o‘rinli. U holda x—3==*1 yoki x =4,x,=2. Agar |[x-3=#I
shart o‘rinli bo‘lsa, x*-3x=4x-10 yoki x?*-7x+10=0
tenglamalar hosil bo‘ladi. Viyet formulalariga asosan 2 va 5
sonlar tenglama ildizlaridir. Shunday qilib, x, =2,x, =4, x; =5.

Mashgqlar
Tenglamalarni yeching (1-25):
1. 87 =11""" . 2. 16 =817,
3, e =p*F, 4, 3*=-2%* =0,
I 1-x°
5.5 210,04 =0. 6, 25 =(%] ~gF e,

7. ‘”‘100 & ;/2_ - _Z_ i @ ) 8. 32(2x+5) _52(3x+|) - 155x+6.

0. 23.V .7.1'—2 =4.\'+|. 10. 7)- _5_y+] =3_5_)'—l _13.7)'—1_

11. 62.t+4 =33.r . 2.:-0»8. 12. ,2.‘3’4I ‘0‘1251” =4{[?-"

3 3x-1 1 ! Jx
13. 83=-71[1/0,25 =1 =1. 14. 9 Vx-1 '0,5‘/;‘” =4+x

15. [x— 2" = fe—2F . 16,277 =37 =371 27

1

1
17. 5.0.2F

=0,0016"" 37-10x+3

18. |x-3 1.

19. 35.3%" —35.52x _3% 4525 — ().
20. 3-4* +3%7 =6.4" - %-32-‘”.

5 1
21. V2.0,5410 16204 -,
22, 2°73.5°-% =0,01. (10",

4+JE
23. 2,5 V% .0 4-Vx =510 .05,

E




]
x"=2x

5x-10

24. |x-2" 7 =|x-2

25. 533" —53.5%* 3" +5* =0.

4- §. A’ 4 AT O 4+ A0 =M
ko‘rinishdagi tenglamalar

Aoaf(-‘)*‘ko +Alaf(-")+kl +...+ A"af('rﬁk” =M (1) bunda Al'
A, .., A , a M — haqiqiy sonlar bo‘lib, albatta a > 0 va
a # 1 bo‘lsin.

(1) ko‘rinishdagi tenglamalarni yechish uchun gavsdan
tashqariga @™ ni chiqarib olib, tenglamani (1) tenglamaga
teng kuchli bo‘lgan

a’®(Aja" + Aja" +...+ Aa")=M tenglama ko‘rinishiga
keltirib olib, hosil bo‘lgan tenglama ildizlarini topamiz.

I- misol. 2%+ 3 :2%-1 =20 tenglamani yeching.

Yechish, 2¥1 +3-27)=20. Uholda 2% = 8. Bundan
esa y =1 yechimni topamiz.

2- misol. 5% —7*—5**-35+ 7~ .35 =0 tenglamani
yeching.

Y e c his h. Yig‘indi hadlarining o‘rnini almashtirib

5% —5%-35+ 7*-35-7"=0 tenglamani, undan esa

5%(1 — 35) + 735 - 1) =0 tenglamaga o‘tamiz. U holda

X
5% = 7 yoki (275) =1 tenglamani hosil qilib, x = 0
yechimni topamiz.
1 1
3- mi sol. (3 7)2-73""%)2 =162 tenglamani yeching.

2 2

29

£ 2
Y e c hish. Berilgan tenglamani avval 32 -7-32 =162

ko‘rinishga, keyin 37 (1-7-3?)=162 ko‘rinishga keltirib

27

x2_
olamiz. Hosil bo‘lgan tenglamani soddalashtirib 32 =36

2
tenglamani, undan % —-27=6 va nihoyat x* = 66 tenglama-

ni olamiz. Bundan x = * 8 yechimlarni hosil qilamiz.

@



4- misol 3" +3"" +32 =185+9,25+4,625+--- tengla-
mani yeching.

11 1. 3°.37

- o < i ] 3-\' —_—t—t—)=
Tenglamaning  chap  tarafi (3 31 9) a1
ko‘rinishga keltiriladi. Tenglamaning o‘ng tarafidagi ifoda esa
birinchi hadi 18,5 ga, mahraji 1/2 teng cheksiz kamayuvchi

geometrik progressiva barcha hadlarining yig‘indisidan iborat-

dir. U holda tenglamaning o‘ng tarafini § =i formula orqa-

1-¢q
G100 e
li hisoblab, -1 ni hosil gilamiz. Shunday qilib,
. 2
3*.37

berilgan tenglama =37 ko‘rinishga keladi. Bu

tenglamadan x=4 yechim hosil bo‘ladi.

Mashglar
Tenglamalarni yeching (1-25):
1. 35+ 3% = 144. 2. 272" =56.
3.27-2" =4, "4, 377 437 =90.
(2x-8)x

5.47-3"03 =303 ¥ 4.5 5 -25=0.
y, Bt 8. 34%+ 434042 4 34543 9620,

2% -2

3“».\'
9. X =i 10. 32‘/; +32ﬁ-| —32"’;—2 =11.

3 -13

i

1
11, 952 2=2"2-3%1, 12, 2%.37 2.3 =552,
13. 45 =7%*2 =71 _2.4*", 14. 2.3"*2-5.3%3 = 1443,

2
+1
1 5 1 7—!

15. 4°—3"2=3"3 221 14 4.

" 7.7 2675
17. 2" +2* 42172 =13, 18, 5':(5-0,2)"" +1=0.

—_—



1

19. 3.4~ +l‘9'*2 =64 - =.9*
3 2

20, 2% 427 +272 427 =37 437 4372 4373,
21, 37" -4.371 45.372 4 374 =57

22, P52 4327 =120,

23. 9-16" +64-16""' —256-16"> =384

24, 7% —\Jag™? 2%+ 4+ 2.0,2514059 — g

25 12116971 41 1P 133 =,

5- §. Kvadrat tenglamaga keltiriladigan
JKko‘rsatkichli tenglamalar

A-a>/™+B-aftx)+ C=0 tenglamada 4, B, C, a lar
haqiqiy sonlar bo‘lib, a > 0, a # ¢ bo‘lsin. Bunday tenglamalar-
ni af(*)—; belgilash kiritib, 4 - # + B - ¢+ C = 0 kvadrat
tenglama ko‘rinishiga keltirib olib yechiladi.

I- misol. 4 —5-2*+4 =0 tenglamani yeching.

Yechish. 2* nitorqali belgilab olsak, tenglama
£ -5t + 4 = 0 ko‘rinishga keladi. Bu tenglamani yechib, 7, =1,
2" =1,

2 —4 sistema hosil bo‘ladi.

1,= 4 ga ega bo‘lamiz, u holda [
Demak, x, = 0, x,= 2

: 1 " .
2- misol. 2—x+2x =2 tenglamani yeching.

. . c 1
Y echish. 2* = belgilash kiritaylik, u holda ;'H =2
_ 1?=2t+1=0
tenglamaga ega bo‘lamiz. Bu tenglama k) sistemaga

teng kuchli. Bu sistémani yechib, ¢ = 1 ni hosil qilamiz, u
holda 2*— 1 =0 tenglamadan x = 0 yechim hosil bo‘ladi.

3- misol 104 -10=99-10% tenglamani yeching.

Ye ch i sh. 10" =10-10*" =10-(107 )? tenglikni hisobga

.



olsak, 10¥ =¢ belgilash kiritib, 10> =10=99¢ kvadrat

tenglamani hosil gilamiz. Bundan t* -=99t—1=0 tenglama va

Viyet teoremasiga asosan f, =10,r, =-0,1 ildizlarga ega

bo‘lamiz. U holda 10° >0 bo‘lganligi uchun 10° =10,
Xt = l.x,, =1 yechimlar hosil bo‘ladi.

3.5

5

Y e ¢ h i s h. Tenglamada umumiy mahraj berib, ixcham-

lashtirsak 3.5 -2.5"-1=0 tenglama hosil bo‘ladi. Bu

tenglamada 5% ni r orqali belgilab, 3t =2r—1=0 kvadrat

2+.16
6 b

4- misol —-2-51=0,2 tenglamani yeching.

tenglamaga keltiramiz. Uning ildizlari 1,=

=L, =—; dan iborat bo‘ladi. 5 >0 bo‘lgani uchun x =0

yechim hosil bo‘ladi.
5- misol 6\/3T+('%/§)"'2 =84 tenglamani yeching.

1
Y e ¢ his h. Bu tenglamani ‘{/_+ 4_) =84 ko‘rinishga

keltirib olamiz. '¥3* =z belgilash kiritsak, z’ +§=34 yoki

3z2 +2z—252=0 kvadrat tenglama hosil bo‘ladi. Bu kvadrat
28

tenglamani yechib, z, =9,2, == ildizlarni hosil qilamiz.

137 50 bo‘lgani uchun 1Y3* —g yoki x = 24 yechim hosil
bo‘ladi.

Mashgqlar
Quyidagi tenglamalarning yechimlarini toping (1-25):
5 2 1 l-x
4T ==.2" 1 4=0. 2. ¥4 =2,
i 4 2t =1
3 0 +5.57% =26 4. (16““)F°”+Lx—4=0,
5 sinz(x—I)
5. 5" 5" =24, 6. 107 ~5".2%2 =950,

%



2" +10 9
8. =y

2x-1 . x-l__]_ =
7.3.5-2.5" =2 T "

9. 2.7%-5-49%+3=0. 10, 4= _26* 4,
11. 2‘-22;—(0,5)’+1=0. 12. 2-V3) +(2+3)" =4,
13. 3.5%1_9.52+1 _g2. 14. §f315x L 1Yf315:-10 _gy
15- 4"2—_10-2?_1_24=0- 16. 9JZ,I~5 _2726' ﬂ32l-5‘

; (\/4+ \/ﬁ)r +(J4—Jl§)‘=8,

17, 4 -2 =], 1

[*]

2 L,1:-1-1- i—l
19, 2554 _5.22 ‘["’_—6=0.

20. (V7 -443) + [T+ a8 ) =14,
21.10:4"=9-2°(4* + 1) +2(16" +2-4* +1)=0
23. 33"'—4-27"‘3+%—80=0_
s
23. 2+V3)* 2 41 (2-43)" 1 =8+ 4./3
X 24. 221'9I—2‘631_l+42"_1 _34.\'—2 =0.
25. ]7 _2J9x2-24t _8= 2_4\‘912—24x .

6- §. Bir jinsli ko‘rsatkichli tenglamalar

Ozod hadi nolga teng bo‘lgan ba’zi ko‘rsatkichli
tenglamalarning yechilish usullarini ko‘rib chigaylik.

1. A-a*®* +B-a*-b*+C-b** =0 (1) tenglamadagi 4, B, C
lar haqiqiy sonlar; a va b sonlar esa musbat haqiqiy sonlar
bo‘lsin. (1) tenglamani yechish uchun, tenglikning ikkala tomo-

2x X
~ nini b* ga bo‘lib, A-(%) +B-(%] +C=0 (2) ko‘rinishdagi

b
belgilab olsak, S- § dagi A-2+B-t+C=0 tenglamani hosil qilamiz.

e
- =

tenglamaga ega bo‘lamiz. (2) tenglamada (3] ni ¢t orqali




I- misol 4:3*-9.2"=5.6" tenglamani yeching.
Y e ¢ his h. Berilgan tenglamaning ikkala tomonini ham

2?* ga bo‘lib yuborsak, 4(%) —5-(%] ~9=0 tenglamani

3 t
hosil qilamiz. (—2] =t belgilashni kiritsak, u holda quyidagi
41 - 5t — 9 = 0 kvadrat tenglamani hosil qilamiz. Bu

tenglamaning ildizlari r, =:91—, t, = —1 lardan iborat. Lekin

2 4
garaymiz. Natijada x = 2 yechim hosil bo‘ladi.

2-misol. A-a’®+B-a*® =0 yoki A-a’¥+B-b' =0
ko‘rinishdagi tenglamalar ham tenglamaning ikkala tomoni-

3Y .. 3Y 9 ..
Fl >0 bo‘lganligi uchun faqat |—| =— tenglamanigina

ni  B-a’® ga bo‘lish yordamida ishlanadi.

3- misol S5¥'422 5422 =0 tenglamani
yeching.

5 2x 2x x
Y e c his h. Berilgan tenglamani 5 -5 +27+4.2" =0
yoki —4-5 +5%.2" =0 ko‘rinishda yozib olib, ikkala tarafini
" ‘ 2 _(2Y .
5 - 5> ga bo‘lsak, T = = tenglamaga ega bo‘lamiz.

Undan esa x = 1 javobni topamiz.

4- misol 4-5-5-4"=0 tenglamahi yeching.
Y e c his h. Berilgan tenglamaning ikkala tomonini ham

4 - 4 ga bo'lib, (Z) =i yoki x = | ga ega bo‘lamiz.

5- misol 2-4°+25* =15.10" tenglamani yeching.
Y e ¢ h i s h. Berilgan tenglamani 2.22% +25.5% —

-15-2¥.5* =0 ko‘rinishda yozib olamiz va uning ikkala tomo-

Em
N



- 2 2x x
nini 5* ga bo‘lamiz. Hosil bo‘lgan 2(?) - 15-(-52—] +25=0

2 X
tenglamaga (g] =1? belgilashni kiritsak, 2 — 15t + 25 =0

kvadrat tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglamadan ¢, =

L=
yoki [’ larni hosil gilamiz. U holda
=

wio | L
" R R
o
~—

Il
| v

x;——l
__ 185 larni topamiz.
= 1=21s

5- misol 5%6-3%7-43.5%%_19.3"% tenglamani
yeching.

Y e c his h. Bir hil asosli darajalar qatnashgan hadlarni
guruhlab olamiz va hosil bo‘lgan (5°*® -43.5%%%)+
+(19-3**5 =3**7) = 0 tenglamada umumiy ko‘paytuvchilarni

qavslardan tashqariga chiqarib 5***(25-43)=3*" (3% -19)

kiixj-—ﬂb d 3M=— lama hosil bo‘ladi
yo 7 - 18 undan |3 3 tenglama hosil bo‘ladi.

U holda x = -3 kelib chiqadi.
6- misol |x—4|x2’x =(x—4)? tenglamani yeching.

Iz—

Y e c his h. Berilgan tenglamani |x—4

x =|x_4lz
ko‘rinishda yozib olib, modulning va darajaning xossalaridan
foydalanish natijasida quyidagi holatlar kelib chiqadi:

1. |x=4|=0. U holda x, =4.
2. |x—4|=1. U holda x, =5,x;=3.

—
& 0000




3. x—4 #0 va x—4 #1. Buholatda x> —x—2=0 kvadrat

tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli bo‘lib, x, =-1,x; =2

ildizlar kelib chiqadi. Shunday qilib, tenglama yechimi

2,3,4,5} to'plamdan iborat.

Mashglar

-1,

Quyidagi tenglamalarning yechimlarini toping (1-84):

9.

11

(9]

1

wn

17.
19.
4 18

23,
25.

27.
29.

25 .5 w107 Pz,

128

- 2_‘-16 .

G

[ s,

, (025"

23,\'-0-] _51 =13200.
3.1:-2 +2_3.T+| =55.
2.4 -17-4*+8=0.

1253 -%/3=27.
5" +5.0,2"%*=26.

3.4/81-10-49 +3=0.
94 _36.3%9 430,

2. 45 +6=2.9".

4. 2% 5% =281,

6. 3-4"+2-25"=5-10".

2

8.

E RS

10. 42¥2 =256

! _3.{-l.5 - 30.5,( _'i] .

8

1
64

12. 3" =5,
14 _l _4x ) = 23.(—4
‘18 3
16. (0.25)" -2%* =
18. 35.\‘—] < 7]—5I = l .
20_ 3x+l _ 2 . 3.\'-1 —4. 3,\'—2 =17

22,
24.

26.

28.
30.

4% 172" +1=0,
64ll.t _23+3ix +12=0.
(3) +(93)-1=84.

10%* —10+ =99,
492 34472 = g,

E—m

Y



31. 2.16* +2-81* =5-36". 32. 10*'* +25"* =4,25.50"~.
33_ 4-ll.r+6-llx =9—Il.r_ 34_ 4.:+l,5 +9x =6,(+l'

35. 16*-5-8°+6-4"=0. 36. 6-2/9-13-2/6 +65/4 =0.

37. 5 +3.4* =17~ 38. 31 4577 =34,
39. 7" =x+2. 40. 275 =32 — x.
41. 4% +5% =9*, 42. (x-3)" " =(x-3)

43. (P =5x+7)"2=1. 44, (x+2)"¥ =1,

2
X“=X 2

=(x=3)". 6. | =1

45. [x-3

|-

47. 14-45 —53.14+2.49" 2 =0,

63,\'
48. 2”-32-‘—5 +4771.3%2 =0,

49, 3+ 1 1:6_4""__1_.9|—.(.
4* 3.9 2
x4

50. 5Vx+2.5 V542 =125 (0,04)2.

51. 32¥4 1 45.2%.3% _9.22%2 _

52. 3-16" +2-81F —5-4%-9* =0,

53. 5% —3.5°% 4.2.5"1 - 68,

54. 7+ —%-7**‘ —14-7"" +2.7* =48.

5§5. 4-3"% +5.3" —-7.3"" =40.

56. 2% 428 g Vg,

57. 6x3+z.r _3_6.r3+2x+1 35 6.r2+2.x—l o 216

58. (V3)**2-2.3"1 +5.3" =52

59, 471 3,492 4 9. 450 29

60, 3.5 2.5V __ 9

61. 2% + 27 +277 =3% -3 4372,
m%




67.
68.
69.

70.

71.

72.
73.

74.

75,

76.

Tt
78.
79,
80.
81.
82.
83.
84.

. 34"+ % 92 =64 -05.9",

2 3 =3t e
57423 =5 427 =,

6" +37 =3 —6" +3".
746" +3.6 =7 =3.7%"
al3ian o g pfaae
32 +45.6° -9.27*2 =0,
6-4"—13-6"+6-9"=0.

4'sx+ _glgx _ o, 3'3"2+2 =0.
() + () =10

(24 \/:i)xl_zm +(2_\/§)_‘:_2J_l _ 4

2-43

4+ J15)* + (4 =15)" =62.
(5+2J6)% + (5-2J6)% =10.
(52 -7) +6(/5v2 +7) =17.
W2-V3)" +(2+43)" =4,
(9+V80)>' + (9 -/80)*" =18.
(3+V8)" " + (3-/8)" " =6.
(V5 +v9)* + (VO +5)* =245,
GV2-17)"2 + 32 +17)"* =64/2.

Eﬂ



IIT BOB. LOGARIFMIK TENGLAMALAR

Noma’lum o‘zgaruvchi faqat logarifm belgisi ostida gatnash-
gan tenglamalarni logarifmik tenglamalar deb tushunamiz.
Masalan, log x = b yoki log ¢ = d ko‘rinishdagi tenglamalar
logarifmik tenglamalardir. logx = x? kabi tenglamalar esa
logarifmik tenglamalarga misol bo‘la olmaydi.

Quyida logarifmik tenglamalarning ba’zi bir turlari bilan
tanishib chiqamiz.

1- § . Logarifm ta’rifidan foydalanib
yechiladigan logarifmik tenglamalar

Ma’lumki, a>0,a#1, 6> 0,b# 0 sonlaruchun loghb
ifoda & sonini hosil qilish uchun « sonni ko‘tarish kerak
bo‘lgan daraja ko‘rsatkichidir. Ya’ni, agar a° = b  bo‘lganda
c = log,b bo‘ladi. U holda a™"=b. Bu tenglikni asosiy
logarifmik ayniyat deb atilishi ma’lum.

Ta’rifdan foydalanib yechiladigan misollar namunalari
bilan tanishib chigamiz. '

1- misol log,(—x)=3 tenglamani yeching.

Y e c his h. Logarifm ta’rifiga ko‘ra 2° = —x , bundan
= -8 kelib chiqadi.

2- misol log, x*=4 tenglamani yeching.

' 1
Y ec hish. Tarifga ko‘'ra 2% = x? |, bundan x = + —

4
yechimlarni hosil qilamiz.
3- misol log, 16 =2 ténglamani yeching.
2
Y ec hish. Ta’rifdan foydalanib x®=23 ifodani hosil

2
gilamiz. Undan x=2°  yoki x=%4  yechimni topamiz.

o
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4- misol log,x+log,(x—1)=1 tenglamani yeching.
Y e¢c hish Logarifmlar yig‘indisi xossasi va logarifm
ta’rifidan foydalanib x’—x—2 =0 tenglamani hosil gilamiz.
Uning x, =2 va x, = -1 yechimlaridan x =2 javob kelib
chiqgadi.
log,(9-3"%)
34+x

5- misol =1 tenglamani yeching.

34xz 0,
Bu tenglama 9-3*>0, sistemaga teng kuchli.
log3(9-3%)=3+x

log;(9-3")=3+x tenglamani logarifm ta’rifidan foy-

dalanib  9-3*=3**  yoki 28.3*=9 ko‘rsatkichli

“

tenglamaga keltirib olamiz. Natijada, 3" =728 tenglama hosil

bo‘ladi. Bundan logarifmning ta’rifiga ko‘ra .\'=logJi yoki

x=2-log;28 javobni hosil gilamiz.

log,; 64

2
logg x~

6- misol log,9+2log,x=x tenglamani yeching.

x>0,
log9x2 # 0
sistema orqali topiladi. Uning (0,1) U (1, + ) dan iborat
ekanligini aniqlash qiyin emas. U holda, logarifm xossalaridan

Berilgan tenglamaning qiymatlar sohasi {

foydalanib, berilgan tenglamaning o‘ng tomoni x'**
ko‘rinishga keltiriladi. Unga asosiy logarifmik ayniyatni
qo‘llasak, tenglamaning o‘ng tomoni 4 ga tengligi kelib chiqadi.
log,9=1log,3 va 2log, x=log,x ayniyatlarni hisobga

olsak, tenglama log,3x=4 ko‘rinishga keladi. U holda

X = S% ildizga ega bo‘lamiz.

4- 108 = 5 ]




7- misol log;x+log; x+logys x+...+10gy; x =930

tenglamani yeching.
1
Yechish log,b=—log,b ayniyatdan foydalanib,
o n

log, x+2log, x+...30log, x =930 tenglama hosil qilinadi.
Umumiy ko‘paytuvchini qavsdan tashqariga chiqarilsa
(1+2+...30)log, x=930  hosil bo*ladi. Bundan

465-log, x =930 yoki log, x=2 tenglamaga va undan x=4
javob hosil bo‘ladi.

Mashgqlar
Quyidagi tenglamalarni yeching (1-44):
1
1. log, (I-2x)=1. 2. log, ..—=4.
s ( ) )2
3. logy(x-10)=2. 4. log,;x=15.

1
5. log,| —= |=-1.5. 6. log J36=-04.
g, (5\/5] 0og,

(3. 38 = 0g, 81. 8. 3515 =]og, 125.
1
9. log, ¥0,3) ==. 10; 2%8 —og 81
@ P =log, 125. : r/i 10" =log,1024.
15. xlog, x=0. 16. lg(x* —1)=0.
sy 8
17. 103, J512 =_Z' @ 2Iog3(1—8.5) - log4 256.

1
19. log, log, log,log, x=0. 20. log,y log, log_;——3 =,

”

21. log, log, log, x=0. 22. log, 3+2log, Sx=4.
23. log,(5x*)-log; x=1. 24.log, 2—log, x+7/6=0.
25. log,(x® —5x+14)=3. 26. log,_,(2x* —16x+39) =2,

o
"o




27. log, (2x° +4x=2)=2.28. (1+Igx)(lgx—1) =lgx* =3.

: i < =1 1=log, x +log, x=1
5 S—lgx l+lgx 3. 1+log, x = '
4 1 1 1
3. log 2==Q2-V2+ V2= 141——=+—=—2+..).
0b 7( V ﬁ ﬁ 2 )
el Vi
32. log, x
el 4
33. log,(x+14) +log,(x+2)=6.
34. log,, x+log, x+log, x=7.
35. ln\/S\—4+lo\/\ +1=2+1g0.18.
36. lg5+1g(x +IO)—l—|0(7\—l)+l"(71\‘—20).
37. logs(x—2)+log ,i(x —2)+logy,(x=2)=4.

38. log(3x—11)+logs(x=27)=3+log, 8.
39. log‘/;(4 -6)— ogﬁ(?_ -2)=2.

40. log, x+log, x+logg x=11.

41. log ; x H()L1 X l-log, x +...+Iog,,<,‘ x=36.
42. 2log, 3 +|o:31,3+310‘_,9_\.3=0. |

l +log, x=2.5-log, 2.
0g, X

o

44_% Nogys. T+ 168, 158 =2rs,

2- §. Algebraik tenglamalarga Keltiriladigan
logarifmik- tenglamalar

Algebraik tenglamalarga keltiriladigan logarifmik
tenglamalarni yechishda logarifmning asosiy xossalaridan foy-
dalanishga to‘g‘ri keladi. Bu xossalar 4- § da keltirilgan.

Algebraik tenglamalarga keltiriladigan logarifmik teng-
lamalarning ko‘p uchraydigan turlari bilan tanishib chiqamiz.

log, f(x)=log, g(x) (M
ko‘rinishdagi tenglamalar berilgan bo‘lsin. Bu tenglamani
yechish uchun x ning yo‘l qo‘yiladigan giymatlari sohasini
topib olishimiz lozim. Buning uchun

- o

”
e



f(x) >0,
{

g(x)>0
tengsizliklar sistemasining yechimlarini topish kerak bo‘ladi.
Lekin (1) tenglamadagi logarifmlarning asoslari bir xil
bo‘lganligi sababli, f(x) = g(x) tenglamani hosil qilamiz.
Shuning uchun, (2) tengsizliklar sistemasidagi bitta tengsiz-
likni yechimlarini topib, so‘ngra f{x) = g(x) tenglamani
yechish yetarli.

2. Agar log, f(x)+log, g(x)=log, ¢(x) (2) ko‘rinishdagi
tenglama berilgan bo‘lsa, bu tenglamani (f{x) > 0) A (g(x) >
0) A (p(x) > 0) shartni hisobga olgan holda, logarifmning
xossalaridan foydalanib log, f(x)-g(x)=log, ¢(x) ko‘rinishga
keltirib olamiz va (1) tenglama kabi yechimlari topiladi.

3. log, f(x)—log, g(x)=log,e(x) (3) ko‘rinishdagi
tenglama berilgan bo‘lsa, (f{(x) > 0) A (g(x) > 0) A (¢(x)>0)
shartni hamda logarifmning xossalaridan foydalanib

loga-M
g(x)
yechamiz.
4. p-log, f(x)=log, g(x) (4) ko‘rinishdagi tenglama ham-
f(tx) > 0 va g(x) > 0 shartlarni hisobga olgan holda

=log, ¢(x) ko‘rinishga keltirib, (1) tenglama kabi

log, (f(x))” =log, g(x) ko‘rinishga keltirib, (1) tenglama kabi
yechiladi.

Algebraik tenglamalarga keltiriladigan logarifmik
tenglamalar namunalari bilan tanishib chiqamiz.

log,(Vx+1+1) _

- misol 2 tenglamani yeching.

log, Vx—1
Y echish. Avval berilgan tenglamaning qiymatlar sohasini
topamiz:
x+120, x 2> -1,
x—1>0, sistemadan {x >0, ni hosil gilamiz.
x-1=1 x#2

Ya'ni, x € (1, 2) U (2, +oo) .
% —




Endi x € (1, 2) U (2, +e) tasdiq o‘rinli bo‘ladi deb
hisoblab, teng kuchli almashtirishlar orqali logz(\/;;—l+]) =
=2-log, vx -1 tenglamani hosil qilamiz. Logarifm
xossalariga ko‘ra log:(\/m+l)=logl(mr tenglamani, un-
dan esa \/m.{kl=(.,[x—_1)2 tenglamani hosil gilamiz. Bu

5+ 413 o 5+413
yechimlaridan x, =

tenglamaning x,, = gina x
ning yo‘l qo‘yiladigan qiymatlari sohasiga kiradi:

fwﬁﬂ=ﬂﬁ§
2 2

X =5+\/E ildizni berilgan tenglamani qanoatlantirishi-
2
ni tekshiraylik: log,( 5+7‘/ﬁ+1 +1)=2-log, 5+£/ﬁ—1 dan
; ) . . 5413 3+413

logarifm xossalariga ko‘ra 5 +1+1= 5 ni va
7+J13 _1+J13 7413 _(1+13) ‘o g
undan = " = larni va ni-

2 2 2 4

1+2v13+13

hoyat 7+ Jl_=—J2_——— tenglikdan 7+ J13=7+13

5+J13
2

ayniyatni hosil qilamiz. Demak, x= tenglamaning

ildizi ekan.
2- misol. Ig(5—x)- %—lg(35 -x)=0 téng]amani yeching.

5-x>0

Yechish. x ning Q.S. {35—x">0

tengsizliklar sistemasi
orqali topiladi. Demak, u (—es, ¥35) oraligdan iborat.

Logarifmning yuqorida keltirilgan xossalaridan foy-
dalanib, berilgan tenglamani yechamiz:

'am



5_x=35-x" & (5-x)=35-x" &
& 125-3:-52:x+3-5-x*-x*=35-x* & 15x2-75x + 90
= 0 tenglamadan x*> — 5x + 6 = 0 tenglamani hosil qilib,
X = 2,
Xy =

uning { ildizlarini topamiz. lkkala ildiz ham x ning
yo‘l qo‘yiladigan giymatlari sohasiga kiradi. Bu ildizlarni
berilgan tenglamaga qo‘yib ko‘rib, tenglama yechimi {2, 3}
to‘plamdan iborat bo‘lishiga ishonch hosil gilish mumkin.
3- misol 2log,(x—2)+log,(x—4)"=0 tenglamani
yeching.
x-2>0,

ish x ni S.nit 1Z:
Yechis x ning Q.S.ni topamiz {x—4¢0 dan

x € (2,4) U (4, +oo) kelib chiqadi.

Logarifmning xossalaridan foydalanib, berilgan teng-
lamadan log,(x—2)°(x—4)’ =0 tenglamani hosil gqilamiz. Bu
tenglamaga logarifmning ta’rifini qo‘llasak, ((x —2)(x —-4))*=1
x2-6x+8=1,

ko‘rinishga kelti-

hosil bo‘ladi. Tengl i
osil bo‘ladi. Tenglamani [x2—6x+8=—-l

X =3+% J2,
rib, undan | x, =3-+2, ildizlarni topamiz. Bu ildizlardan
x,=3

fagat x, =3+ J2 va x, = 3 lar tenglamani ganoatlantiradi.

Demak, {3;3 + J2} to‘plam tenglamaning yechimi ckan.
4- m i s o 1. log,, (8x* —18x+8)-log, ,(2x+1)=3
tenglamani yeching.
Y ec his h Logarifm ta’rifiga asosan x ning yo‘l
go‘yiladigan qiymatlari sohasi quyidagi sistemaning yechi-
midan iborat:

2x-1



[8x3 —18x +8 >0, 4x’ —9x+4>0,
2x+1>0, x>—-§-,

2x+1 =0, . Bu sistema {x> 3, yoki
2x-1>0, x =,

2x =1 = 1. xz0

4x3 -9x +4 >0,

.\'>—§, (*) sistemaga teng kuchli. Hosil bo‘lgan

sistemadagi birinchi tengsizlik ancha murakkab bo‘lganligi.
uchun uning yechimini topmasdan berilgan tenglama yechim-
laridan sistema shartlarini qanoatlantiradiganlarini ajratib
olish yetarli.

Tenglamadagi ikkinchi ko‘paytuvchini 2x+1 asosga

o‘tkazib olaylik. Hosil bo‘lgan log'z.‘+](8.r3—18x+8)><

1
xm=3lenglall1aga umumiy mahraj bersak,

1082541 (8x% —18x+8) = 3. logy .. (2x —1) tenglama kelib chiqa-
di. Bu tenglama potensirlanaa' 8x’ —18x+8=(2x-1)° algeb-
raik tenglama hosil bo‘ladi. Uning yechimlari x;, =0,5;
x = L5 lardan iborat.

Yuqorida keltirilgan (*) sistemani faqat x=15
qanoatlantiradi. Demak, javob x=15.

2-4-log,,2 = loge (8 —3x)

5- midsol log,, (3x +2) —m tenglamani

yeching.
Y e c his h. Noma’lumning yo‘l qo‘yiladigan qiymatlari
sohasi

Eﬁ



log;,(3x +2) # 0,
logg(3x +2) = 0,
3x+2> O,
8-3x>0

sistema yechimidan 1borat. Bu

x;t—l
3!

. 2 i s : : .
sistemadan {x > -3 tengsizliklar sistemasiga ega bo‘lamiz.

x<§

U holda x ning yo°l qo‘yiladigan' qiymatlari to‘plami
2 1 8
__7—_ U __’_ 8 i .
( 3 3) ( 3 3) to‘plamdan iborat
. : . log;, 9
Tenglamani yechish uchun uni avval log,(3x +2)

_ logg(8 - 3x) log b

= Topg(3x +2) ko'rinishga keltirib, ——10g:a=logab ayniyatdan

s n 9
foydalanilsa log,,.,9—-1=log,.,,(8—3x) yoki m=8—3x

algebraik tenglama hosil bo‘ladi. Umumiy mahraj bersak,
9x* —18x—7=0 kvadrat tenglama kelib chigadi. Uning il-

dizlari %,—;— s.onlardan iborat. Ulardan faqat x=% noma’-
lumning yo‘l qo‘yiladigan qiymatlari sohasiga tegishli. Demak,

tenglamaning javobi x = z

7-mis ol |log,(6x—1)—log, 3| =log,(5—4x)—1| tenglamani
yeching,.
Y ec his h Avval noma’lumning yo‘l qo‘yiladigan

qiymatlar to‘plami aniqlanadi , ya’ni { undan

kelib chiqadi.

%



1 5
Demak, x ning yo‘l qo‘yiladigan qiymatlar to‘plami [gq]

dan iborat.
Endi tenglamaning yechimini topamiz. Buning uchun ab-
solut qiymatning ta’rifidan foydalanilsa

log,(6x—1)—log,3=log,(5—4x)—1
log,(6x—1)—log, 3 =—(log,(5—4x)—1)

birlashma hosil bo‘-

6x—1 5-4x
log, :log')
273 2"y 12x-2=15-12x
- 4 x— 2
ladi. U holda || 6x=1_, = |ge—)5-d) =6 =
-3 “5—4x
1
Y
24x =17 1
= [24x2-3ax41 T |27
11
T

Topilgan ildizlarning har biri o‘zgaruvchining yo‘l qo‘yila-
digan giymatlari to‘plamiga tegishli. Demak, berilgan teng-
. N It Y .
lamaning yechimi {2,12,24} to‘plamdan iborat.

8 misol log, (4r )- log4(32,x)—(log48\ )” tenglamani
yeching.
Y e c his h. xning yol qo‘yiladigan giymatlari to‘plami

log, 4x* 2 0 log, 4x% =0
logy 32x < 0; {logs 32x > 0; sistemalarning yechimlari yig‘in-
x 0 x>0

disidan iborat. Demak, avval sistemalar yechiladi. Birinchi siste-
ma yechimi [ 32] Ikkinchi sistemaning yechimini keltiraylik.

log,4x 20 4x* 21 (x_l)(x+l)>0
, . B

log,32x20 _ {32521 - 1 @xe[l M]
- x>0 x>0 55 2




£

Bu shartlarni hisobga olsak, berilgan tenglama

(log, 4 +log, x*)- (log, 32 +log, x) = (log, 8 +log, x*)’

yoki (2+2log )-[ 2+ log; x |= 3 o 1m0 i
) 272

ko‘rinishga keladi. log, x=1 belgilash kiritilsa, tenglama

| 9
2(1+1)'§(5+1)=Z(1+I)2 ko‘rinishga keladi. Shakl almashti-
rish va soddalashtirishlar yordamida (1+7)(5+17— %(l +1))=0

yoki (l+t)(%—%t)=0; U holda rtz—l,rzz% yechimlar

kelib chiqadi.
Kiritilgan belgilashdan log, x=-1 va log, .\‘:% bundan

1
X = E.Xg =432 hosil bo‘ladi. Topilgan ildizlar noma’lumning

yo‘l go‘yiladigan qiymatlari sohasiga tegishli bo‘lganligi uchun

J Xy = 432 lardan iborat

: S EI— 1
berilgan tenglamaning ildizlari X, =

bo‘ladi.

Mashglar
Quyidagi tenglamalarni yeching (1-88):
(1. 1g* x—5lgx+6=0. 2. lgx’ =1g(5x—4).
Inx
3. = -1). . =2
lgx=4(g4-1) 4 D
(3. log,,(x =5x+10)=2. /8 log, ,(x* =5x+10)=2.

(8)10g,(6 - x*) =log,, x°.

7. log, x* =log,

2

/o) e o 1
911000 =10". 10. IgV2x—1=1+Ig .
= Jx=-9
1 2 =
11. glogzgs: 7 =;log:3. 12 oG = £1)=2

BE



13. lg - 2-1g - 3=-0,5 14. In64x’ =2,5In2x.
15. _ogs2v=l 1 yg e _gue_p.9um .
log, 2x — 2
‘ log,3

—lgx. 18. lg,(x—l)+—:lzlg(.t+7)2 =lgl.

o) —

Ig —l +x)=lg
17. c(2 x)=lg
19. log, x+log, 2x+1log,8x=10.

20. log, x* +2log, x* +log,, x'" =8.

(=510

21. lg(x+6)—-0,51g(2x-3)=1g4.
22. log,_(x? =5x+10)=2 .

1
23. log, (;+ x)+log, x=-log, 2,

X X
24, 2lg(,[2x+ —+.[=)-1=Igl5,
W2+t =

25. logz('—;— 97 = logz('—}—3x—9) =log,7.

56 lg(\/30x+l+4)—(lgx+l)_1
" 2-2lg2+1gl5-1g1000
27. ;logz(s.r +3)—log, Bbx=1)=2~log, \/g

28. In(15x =1+ In(15x+1)=3In2+ In(15x=2).
29. log, x—1+log,(x+2)=log,(5-3x).

30. log,(6x—11)+log,(2x —27) =~li5~.
’ : g3
31. log52(x—3)—log5\[2—=l ! 5+log,,/2(x—5).
og,

32. log:2lx—l : 2=2(log:2I+log22)—log27.

5

33: log,3 +~i—log5 2(x=11)=log, J2(x+5).



34. 2log,5+log,(x +3) —log,(5x - 4)—

UQ ’l\)
N

1
10g17'

35. log,(7x—2)— %log,(le—6) =

36. log,(21x— 5)—1—#‘;’—0510&(633 20).
g1
37, 1g(0,5x 5)—1g2=0,51g(1,5x—20).
x 38 1

3- ;
)= g, 10

38.

39. lg(x+50)—-1-1g(93x+ 25)—10( =1l

)—1gl7.

40. In2+In(x+1)+In0,2=1n \/‘2(1‘—2) )

41. log,(x+14)+log,(0,5x+12) = 1—3-5 :
g

42. 5-log, 2x.

1 1
10 _ ——=10o
& o117 1g3 &

43. log, 03x—0,5log, (0.8x— ) =log, 3 —.
4 a4

44. In0,5x ——;—ln(1,2x —15,75) =1In5.

45. log, 2(x—15)—log, V3 = %(1og4(x—24)+1og4 2+
o

o5
5 3

46. lg§+1g(250—x )=41g5,

47. 1g Jx +0,1505=0,7782—lg(~2x +1)-

48. In5=—In/3 +In/4x +-‘1’:1n3.

49. log, 1,5x —log, (1,5x +2) =log, 3-log, (2%x2 -4).
2 2 3 2

2

50. log,(\/ﬁx—3x—1)+0,510g,(\/ﬁx-3x+7)3 =lgl.

@



56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

-— - o

. log,|x = 5|+ log, (x* —6x+3)=2log, (x - 5) +log, 5.
- In(x+ \/§)=—1n(,\'—xﬁ)-

- log,(128 — x')=3log, x.

log, (729x" +8) —-,—1)-log7 (81x* +36x+4)=log,(58+9x).

. log, 10 + logl(%x+ l)'—logl V2 = 0,5(log, (0,5x + 1) +
B ) 2 2

+2log, 4 +2log; 5-log; (0,5x +35).
2 2 5)
In2x-1)" =3In(2x-3)=3In2.

. +2 =%log2(10x+30) +1og, 4/10(x=3)
1 1
log,10-log,5= g(log_‘ 0.5+log, 3.2x +§log3 5)-

log, 10+ log\_(y—15)=310g‘.10——g——log‘,(y—15)2,
B B a lgy J

1
4(1 +log; (30 + 2x)? - 0,51 log; (22 — 2x) + log, 5) =
3 3 3

=1g1g*(10000).

log, (70x—9)? +log, (30x—4)? = ——.
g7

In(75x* —=85x+2)—In(25x* =30x+1)=1In2.

—;lg(4x2 —20x+25)+1g(2x+5)? —lg(4x* -25) =1g2 -
—lg(x=27)+21g2+1g5-1.
5In2x-2In12-In2=3Inx .

0,5(1+ log5%+ logs \/0,(1)) = logs /3 +%.

Ig(2x —3)? —=0,5(1gx—1)* —Ig2 —lg(x +1))=0.



%7: log,11+log,(x+2)=2log,10+log,9.
68> log, x =2log,(2x—13).

69. In(4x” + 4.t:k 1) —Inve.
In(16x* +32x° +32x* —14x+13)

70. log, (35— 8x*) =3log, (5 - 2x).

N
71. log,(2log, (1 +log, (1 + 3log, %))) =3

(72) 1g(3x +14) + 1g(3x +2) = 1g64.

73. log, 3x +log,(3x+5)—log,50=0-.
74. lgx—1gll=Igl9-1g(30—x).
(75) 1g(x+2)—lg5=1g(x—6).

t

76. lg(x +6) —%lg(Zx— 3)=2-1g25.

77. 2lg Jx+ 2=+ [Z)—1=1g3-1g2.
7 g‘/ " \/24) g3-lg

78. Ig(x’ +27) - 051g(x* +6x+9)=31gV7.

5, x
D 3lgx==1g—.
79 g 2g2

80. lg(x—D+Ig(x+1)=31g2+Ig(x—2).
81. Igx+1g(x+1)=1g(5-6x)—1g2.

82. lg(x - 6) —%lg2= lg3_+%lg(x— 10).

83. Ig3+%lg(y—22)=lg‘/y+lO.

84. lg(x—S)—ng=-%—lg(3x—20).
85. lg(x +5) - Ig(B3x +25) =lg(x—15) — 1g17.
86. lg(x-30)—%|g3=%1g(x—48)+lgs,

87. 1g(1250 — 5x°) =1g3 + 12208, (3).
88. Igx—1g(x+2)=1g3-lg(x* - 4).

@




IV BOB. KO‘RSATKICHLI, LOGARIFMIK
TENGLAMALAR VA TENGSIZLIKLAR
SISTEMALARI
1- §. Ko‘rsatkichli va logarifmik

tenglamalarning sistemalari

Logarifmik va ko‘rsatkichli tenglamalar sistemasini
yechish uchun, odatda, berilgan sistema algebraik tenglamalar
sistemasiga keltiriladi.

Bunday sistemalarning ba’zi turlarini ko‘rib chiqamiz.

I. Bitta tenglamasi algebraik, ikkinchisi ko‘rsatkichli yoki
logarifmik tenglama bo‘lgan sistemalar.

log, x +log, y =2, tenglamalar siste-

l- - l. - . .
miso masini yeching.

.\'2—y=20
Y echish Berilgan sistemada x>0,y>0,x#1, y#1
1

bo*lishini hisobga olib,
log, y

deb faraz qilamiz. log x=

log y ni ¢ orqali belgilab olamiz. U holda log, x=l bo‘ladi.
l .

Belgilashlar natijasida r+—l=2 tenglama hosil bo‘ladi. Un-
t

dan 1> —=2r+1=0 va 1,,=1 hosil bo‘ladi.
Demak, log, y=I1. U holda x = y ckanligini hisobga olsak,
sistemadagi ikkinchi tenglama x - x =20 yoki x*-x-20=0

ko‘rinishga kelib, x, = -4, x, =5 yechimlarni hosil gilamiz.

W W

Natijada x > 0, y > 0 ni e’tiborga olib, sistemaning {y _
yechimi hosil bo‘ladi.

.\'ﬂ-}'
+2 6 =6, tenglamalar sistemasini
5.2 yeching.

X+)
3

2- misol
+5y° =6xy

X+y

Yechish 23 =(2

2

birinchi tenglama z°+z-—

XEy
6

)2, 2 ¢ =z belgilashni kiritsak,

Ty
6

[@))

=0 ko‘rinishga keladi va undan

Xty

z,=-3, 2z, =2 yechimlarni hosil qilamiz. U holda 2 ¢ >0

- o

Y -




x+y
bo‘lishini e’tiborga olsak, 2 ¢ =2 yoki x +y =6 tenglama-
ni hosil gilamiz. Natijada, berilgan sistemaga teng kuchli
x+y=6, ) _ o
bo‘lgan X2 +5y% = 6xy algebraik tenglamalar sistemasini ho-

sil gilamiz. Bu sistemaning yechilishi quyidagicha:

{ x+y=6, x=6-y x=6-y,
2 2 (= 5 =
X +5}’ ‘—‘6.’07 {(6—}12 +5y2 = (6_}))y y —4'\"*‘3:0

x=6-—y x=3,
s | e
i x=6-y, < x=3,
S (o
5 3

2 +X -2, tenglamalar sistemasi-

3- misol * Y '

1
]0'35: 37Ty =%_ ni yeching.

Y e ¢ his h. Logarifm xossalariga asosan quyidagi sistemani
hosil qilamiz:

2 9

2 r4

Y X 12
— 3 3
Xy |y ER2ay [k ) )P - 3xp) = 120,
11 1 T 1
ﬁ._r.f.,y:g, -’-+)—31), X+y =30,
' x>0, g x>0, S |x>0,
y>0 y>0 y>0.

Agar x + yni , x -y niz orqali belgilasak, u holda

1r* -3z)=12z,
1
IZB‘Z.
{>0. . sistema hosil bo‘ladi. Bu sistema yechimlarini

z>0

topaylik:



1*=31z-12z=0, t'=9r* =361 =0, 1(t> =9t -36) =0,

z=31, z=3t, =13,
= = :
t>0, t &0, t>0,
z>0 z>0 z >0,
Sistemadagi birinchi tenglamaning yechimlari ¢ = -3,

t,=0,¢ =12 . Lekin, 1> 0 shartni ¢= 12 qanoatlantiradi.
Bu giymatni ikkinchi tenglamaga qo‘ysak, z = 36 hosil bo‘ladi.

t=12,
Shunday qilib, oxirgi sistemaning yechimi {z=36 Kiritilgan

x+y=12,
x +y =1, x-y=_z belgilashlarni hisobga olsak, ¢y =36

x=06,
sistemaga ega bo‘lamiz. Bu sistemaning yechimlari {y—ﬁ

bo‘lishi ravshan.
x—y=2,

A4 misol { ..: . tenglamalar sistemasini yeching.
XU =x"

Y e ¢ h i s h. Sistemadagi ikkinchi tenglama x = [
bo‘lganda ham o‘rinli ekanligini inobatga olsak, berilgan
sistema quyidagi birlashmaga teng kuchli ekanligi kelib chiqadi:

{ x—}!:z‘ : '{ ,l—=l’ { x:l’
x=n 5 y=-1, &= y=-1; =
{ x—y=2, { y=x-2, y=x-2,
x'—y*=16 x'—(x=2)"=16 X =x*+4x-4=16
{x=1. {x:],
==l p=ezly
& |
y=x- 2. y= 3,
4x =20 X=5.
Shunday qilib, sistema quyidagi ikkita yechimga ega ckan:

x=1, xXi=35,
D {y:—l; D 1y=3.

y



logz(x —y) —logy(x +y)+1=0

S e L
mise {(x—y)(x+y)=2

tenglamalar
sistemasini yeching.
Y e c his h. Berilgan sistemada x—y>0 va x+ y>0 deb
faraz gilamiz. Ya’ni x>|y| shart bajarilsin. U holda
logs (x - y) = logy (x - y) - 1 {logs(x ~y) = ~log;(x - y)
logy(x +y) +logy(x —y) =1 & [logy(x + y) +logy(x —y) =1.
Birinchi tenglamada x—-y=1 bo‘lsa u holda x=y+1 .

Bu giymatni ikkinchi tenglamaga qo‘yilsa log,(2y+1)=1,

ya’'ni y=— kelib chiqadi.

O | —

1
D k =—, X=
emak, Y >

x>|y[ shartni va sistemani ganoatlantiradi.

x , y larning topilgan giymatlari

o | w

Agar x—y=#1 bo‘lsa, birinchi tenglamadagi logarifmlarni

1 I
x—y asosga o‘tkaziladi. U holda .~ 37 |0 5 yoki

Sx=y ~ Sx-y

log, ,3=log, 2 =ziddiyat kelib chigadi.

. . _ 3 1
Demak, sistemaning yechimi {[5 -7—]} to‘plamdan
iborat.

4
x*=y’

6- misol logs x—logs v = logs x tenglamalar sistemasi-
logs ¥
ni yeching.
Y e c his h. Berilgan sistemada x>0,y>0,y#35 deb

faraz qilamiz. Birinchi tenglamani 5 asosga ko‘ra logarifm-
lasak, u holda

5
4logs x=5logsy = 10g5x=zlog5 y. Hosil qilingan

@



tenglikni tenglamalar sistemasidagi ikkinchi tenglamaga

1 5
qo‘yilsa ZlogS y=7 . yani y =5 kelib chiqadi. U holda
5 25
logs v = 1 5, vya'ni x=5*. Shunday qilib, berilgan sistema-
25
. . . X = 5 4 N .
ning yechimi _* dan iborat.
y=5

xy =4,

V(g2 x+1g2 y) = 5 (Ig4)? tenglamalar sistemasi-

7- misol.{

ni yeching.
Y ec hish. Logarifm ta’rifiga ko‘ra tenglamalar sistemasida

x>0,y>0 bo‘lsin deb faraz qilamiz. lgzx+lg2 =
=(gx+ lgy)z —2lgx-lgy ayniyatdan foydalanib, tenglamalar
sistemasidagi ikkinchi tenglamani lg? xy—2lgx-lgy=10(lg 2y
ko‘rinishga keltirib olamiz. U holda birinchi tenglamadan

)‘=; kelib chigishini hisobga olib, ikkinchi tenglamani

—2lgx-(Ig4—1gx)=6(g2)* ko‘rinishga keltiramiz. Yoki
2(1gx)* —41g2-1gx—6(Ig2)* =0 hosil bo‘ladi. lgx =1 belgi-
lash  yordamida tenglama  t —2]g?.-r—3(lg2)2 =0
ko‘rinishga keladi. Viyet formulalari yordamida f, =3Ig2,
1, =—1g2, ya'ni r, =1g8,t, =1g0,5 lar hosil bo‘ladi. Bundan

x=8, X703 L chimlar kelib chigadi.
0 y=8

xloesy 4 pylogsx 97,
8-misol y sistemada x>0,y >0
=13

logy ¥ logy x

deb faraz qilib, x =y ayniyatdan foydalanamiz. U

%

|
|

Y



B N

xlog:;)’ =09,
- sistema hosil bo‘ladi. y=3x ni birinchi

tenglamaga qo‘yib, shu tenglamani ikkala tomonini 3 asosga
ko‘ra logarifmlaymiz. Natijada log,x-log;3x=2 yoki

holda {

log, x(log; x+1) =2 tenglama hosil bo‘ladi.

log, x ni 7 orqgali belgilab, t* +1—2=0 tenglamani hosil
qilamiz. U holda 1, =-2,7, =1 yoki sistemaning

{;j yechimlari kelib chigadi.

I1. Bitta tenglamasi logarifmik, ikkinchi tenglamasi
ko‘rsatkichli bo‘lgan tenglamalar sistemasi

_ 37 .97 =81, tenglamalar siste-
I-misol lg(x + y)? — lg x = lg9 masini yeching.
3_\—21 =34’
373 =81, (Y g
Yechish { (x+y)? o x =Y
lg——x) =1g9 x50,
x+y#0
y+2x=4. y=4—2x. y=4—2x.
o (x+y)* =9x, - (x+4-2x)° =9x,@ 16 —8x+ x* =9x.@
x>0, x>0, x>0,
x+y0 X+ y20 x+y#0




[[y=4-2x
x =1
£ = 2,
y =4-2x, i x>0, {i _
x*=17x+16=0, x+y#0; '
= el o |t _4_%_4: x =16,
x40 y=4-2x, _ o8
x+y#0 x =16,
<
x>0,
| x+y#0
A 3"-2" =972, tenglamalar sistemasini
2- misol . ;
log,(x—y)* =2. yeching.
e g? =07, .2 =
Yeehish 3 97 = s ,972'@
log,(x=y) =2 (x—y) =9
{3‘ 2" =972, {3' .2 =972, {3' .2*V=972,
x-y=3 y=x=-3 y=;‘f—3l -
3*.2Y =972, 3.2’ =972, 3*.2*" =972,
x—y=-=3 y=.\'+3 y=x+3

y =%

’{z‘-2*=8-972 r{6'=8-972,

= | o
3 2'— -972, 6"=8-4-243,
\’—l+3 i y=x+3
c=log,2*-3"°, {x=5,
< y=x-3 y=2 ;
x=log,2"-3’ x=5log,3—-log, 2,
y=x+3 y=5log,3—log, 2+3.

L
I s




Hosil bo‘lgan yechimlarning ikkalasi ham x — y # 0 shart-
ni qanoatlantiradi. Shuning uchun ham ular berilgan sistema-
ning yechimlari bo‘ladi.

3-misol tenglamalar
lgBx—y)+lg(x+y) - =0.
gBx—y)+lglx+y) oz, 10

sistemasini yeching.

Y echis h Birinchi tenglamadagi 2 ? ni ¢ orqali
belgilasak, tenglama > —r— 2 = 0 ko‘rinishga keladi. Bu
tenglamaning ildizlari r, = -1 , t, = 2.

2x-y 2x-y

5~z >0 bo‘lgani uchun 2 2z =2 bo‘lishi ayon. U

holda 2x — y = 2 . Natijada quyidagi sistemaga ega bo‘lamiz:

y=2x-2,
lg(B3x— y)+1g(x+ y) - =0.
gBx—y)+lglx+y) log, 10
Hosil bo‘lgan tenglamalar sistemasini yechamiz:
' y=2x-2,
J == e lg(x+ y)(3x — y) =1g16,
]8(x+)’)'(3x—5’)—&—=0@1x+y>0, it
log, 10
3x—y>0
Fy=2x—2, F y=2x-2,
J(x+ y)Bx—y)=16, Bx=2)2-x) =16,
o | x+y>0, o : x+y>0, =
3x—y>0 3x—y>0 ‘




- ;
v =-3=,
3
2
y - —
3
v+y>0
=2
S| [B3x—y>0;, &
yi=2
X =2, #
y =2,
x-+y>0
3x—=v>0

I11. Aralash sistemalar

(x+ y)-3™ -i, | lar si -
I- misol . 27 tenglamalar sistemasini
3log,(x+ y)=x—y. yeching.

5 (x+y)=5-3""7,
(x+y)-3"" =—, vy =
Yechish. 27" e (EERE=ST,
3]0g5(.\'+)')=_r—y x+)'>0

(x+ y) =537, (x+y)=5.3"",
e 1377=57 ", (x—y-3)lg3=2=2=3

lgs,
x+y>0

="
x+y>0

(x+y)=5-3"7,

(x+y)=5-3"7,
o 1(x=y-3)1g3-1g¥5) =0,

(x—y=3)=0,
=
x+y>0 x+y>0
(x+y)=5-377, 2y+3=5.3°
=)+3’ - +3’
= xX=Y xX=y
x+y>0 x+y>0

ﬁ—ﬁn

R




y=1
x=4,
o 1X=4 = {

x+y>0 y==

2 misgl X+ lgy_=2 L, tenglamalar sistemasini
¥ =10 yeching.
. x=1-=l¢ v,
) x+lgy=1, 2
Yechish { | L el 2 o
y‘ =10 " X —’1"—
gy

]gy = x:l_lgy

- ”

I-lgy=——, lgy—(lgy)” =-2,

- gy {3 4 o
x=1-lgy

lgy=2, {xz—l.

(g y)* —lgy—2=0, {.\‘=1——1gy:
S lx=1-lgy el PR s ol
x=1-lgy y=0,1.

Mashglar

Tenglamalar sistemasini yeching (1-25):

y-2x _ 25 x“_z"' = 36,
L 2=, {

(x+ y)"EHes,

y=I1+log, x, y-log, x=1,
3. ] xr =4 4. ] x =3" )

{4'-" log, x =4. { 372 =1152,
, 6.

4(x—2y)+log,x=9.

log,x4-27F =4, log;(x+y)=1.




]

13.
15.

17.

19.

21.

22.

23.

25

5

- e

{
e

I
|
-

|
{
g
5

_ 26 ) 30.5( =¥) —

log, x+log, y=4,
log, x +log,y=5.

log, x+log, y=15,
log,3+log,9=3.

log, y+log, x=2,5,

x-y=8

4(_7 2—05)’ 2‘ \’

{473

Ig(x-23) _ | 27870 = Zﬁ,
27 .

log,1/x+0,5=0,5-log,9y.

x+y _ 2,\'—1
_ 5

log, y +log, x=2,5,
lorrﬂ(x2 +y3)=1.

log,(x— y) =1-log,(x+y).

8(\/2)" =0,5"7,

log,(x—2y)+log,(3x+2y)=3.

3l+”!og1(\ X) 48

2log,(2y —x—12)—logs(y— x) =logs(y + x).

lg(x* + y*)=2-1g5,

lg(x+y)+lo(r—y)—lg12+l

loga(x+ y)—log,(x-y) =],

=yt =7,

_—_—;—___.___—__—é——___———’_.———-—-—@




2- §. Ko‘rsatkichli va logarifmik tengsizliklar
va tengsizliklar sistemasi

Sodda tengsizliklar 4- § dagi 20-35 tengsizliklar yordamida
yechiladi. Murakkabroq tengsizliklar logarifmning xossalari,
logarifmik va ko‘rsatkichli tenglamalarni yechishda ishlatilgan
usullar orqali sodda tengsizliklarga keltiriladi.

Ba’zi bir misollarni ko‘rib chigamiz.

3 25
1- misol. 3*+3 * <252. tengsizlikni yeching.
1 1
.Y echish. Berilgan tengsizlikni 3* +33+-‘_' <252 ko‘rinish-

1
da yozib olib, 3¢ ni gavsdan tashqariga chiqaramiz. U holda

1 L
28.37 <252 yoki 3*<9 tengsizlikka ega bo‘lamiz. Bu teng-

sizlik L<2 yoki—2X~L1>0 tengsizlikka teng kuchli. x # 0
X X

ekanligini hisobga olib, intervallar metodi orqali bu tengsiz-

likning yechimi (—ee, 0) U [%,+oo) to‘plamdan iborat bo‘lishini
ko‘rish mumkin.

2- misol (3 -2"N"+(3"?-2""1)+(3**-2*3)>0.teng-
sizlikni yeching
Y echish Berilgan tengsizlikning ikkala tomonini

2*! ga bo‘lamiz va quyidagi tengsizlikni hosil gilamiz:
3= 1 3 1 L BFt | . ‘
(2—H-—1]+(§'-2-x—_,-—5]+(§-—2ﬁ—z 20. Hosil bo‘lgan

x-1
tengsizlikdagi (—] ni t orqali belgilasak, u holda

2
f—1+—t--l-+i—l>0 ki 361 —36 + 12t —18 + =
2 2 6 4 YoKi = L= 4t—-9=0. Bun-
; @8aiee ki 3" 63
dan 52t = 63 yoki ¢t = — hosil qil .Yani, |=| > —=.
an y 5 il qilamiz. Ya’ni, (2] =

ma



Tengsizlikning ikkala tarafini % asosga ko‘ra logarifmlaylik.
~2—>1 bo‘lgani sababli, tengsizlik ishorasi o‘zgarmasligini

hisobga olsak, x=log, g+1 ga ega bo‘lamiz.

3- misol 471272350 tengsizlikni yeching.
o 2y 2x7! i
Yechish 477-272_330 & _(.2_)__2_’_—320 =
- 2
(2.(I )2 2_r'l

=

7 mT—?azo. Agar 27 =y belgilashdan foydalan-

-

sak, —;—;—%—320 tengsizlik hosil bo‘ladi. U holda

t*—t—1220 yoki (r+3)(t—4)=20 ga ega bo‘lamiz. Tengsiz-
likni intervallar usuli bilan yechamiz (12- rasm):

3 4

12- rasm.

Demak, te (—e0,~3]U[4,4+%0). 2¥ >0 bo‘lishini e’tiborga
olsak, '2-""' >4 tengsizlikka ega bo‘lamiz. Bu tengsizlikdan
x' 22 ni hosil qilib, intervallar usuli yordmida 0<x‘5é—
yechimni hosil gilamiz.

4- misol 10% —1-25i 24,25-50£. tengsizlikni yeching.

1. 2 L 1
Y e ¢ his h. Berilgan tengsizlikni 10* +5* 2%-5‘ -10*

Lo
ko‘rinishga keltirib, uning ikkala tarafini 57.10* >0 ifodaga

%



1 1

: . 10 5% 17 _—
bo‘lamiz. Natijada —+—52— yoki 2*

§ 1 2%

i hosil

: 117 .
bo‘ladi. 2* =t belgilashni kiritib, 1’+;2? tengsizlikka ega

1 .
bo‘lamiz. 2* =t > 0 ekanligini e’tiborga olsak, 4:* —17r+4>0

yoki 4(:—4)(:-:‘1-)20 tengsizlikni hosil gilamiz.

2x 27
Intervallar usuli orqali tengsizlikni yechib, L
25 22°
l< 5
) _ s  [xe[-0.5:0)
birlashmaga ega bo‘lamiz. U holda 21‘>7 yoki xe (0:0,5]

Demak, xe[-0,5:0)w(0;0,5].

1 l.t
5- misol (4++15)* +(4-+15)* >2.tengsizlikni yeching.
Y e ¢ h i s h. Berilgan tengsizlikni yechish uchun

|
(4++/15)(4—15)=1 bo‘lishini e’tiborga olsak, (4+ J15)? =1

1
va (4-+15)7 =2 belgilashlarni kiritish mumkin. Natijada
1
1 =2+ - o
t+—>2 yoki—————>0 tengsizlikka ega bo‘lamiz. 1>0
! !

bo‘lishini hisobga olsak, r#1 yechimni hosil gilamiz. U holda

1
(4+J15)7 #1 yoki x # 0 yechim hosil bo‘ladi.

6- misol 2°+5"27" tengsizlikni yeching.
Y e ¢ his h. Tengsizlikning ikkala tarafini 7* ga bo‘lib,

2Y . (5Y
(7] +(7] 21 tengsizlikka ega bo‘lamiz. %+%=l ni hisobga

olib, 3 holni ko‘rib chigamiz.

BE




I- hol. x = I, u holda %+%=l . Ya’ni x =1 tengsizlikni

qanoatlantiradi.
; i 5Y s
2- hol. x > 1, u holda (—2—) <3 va (—) <—. Demak,
7 7 7 7
o l\ B - .<-—2-+i=l, ya'ni x > 1 tengsizlikning yechimi bo‘la
7 7 7 7
olmaydi.
3- hol < 1. U hold —2—>£ 2I>5—D k
- hol. x ' olda | 7 va |5 - Demak,
2 l‘+ i.‘>3+-5-‘| Shund ilib t izlikni
7 5 7 t==1. Shunday qilib, x<| tengsizlikning

yechimi bo‘lar ekan.
7- misol (x=2)*"%>1 tengsizlikni yeching.
Y echis h. Bu tengsizlikni (x=2)>20 bo‘lishini hisob-

ga olib, ikki holni ko‘rib chiqamiz.
I- hol. (x=2)°<I va (x=2)**%>1 bo‘lsin. U holda

(x-2)* <1, —l<x=2<l, l<x<3,
x—2<0 e g=22g = x<2 < |l<x<2 teng-

sizlikning yechimi bo‘ladi.

2- hol. (x-2)’>1 va (x-2)""7">1 & x-2>0 va
x=-2>1 & x>3.

Shunday qilib, tengsizlikning yechimi (1; 2) U (3; +o0)
to‘plamdan iborat bo‘lar ekan.

8- misol log,(x+27)+ log1 (16 — 2x) < log, .x. tengsizlik-
ni yeching.

Y echish Avval tengSIlekdam x ning yo‘l qo‘yilishi
mumkin bo‘lgan qiymatlari sohasini topib olaylik,

x+27>0, x>=-27, x>=27,
16-2x>0, & {-2x>-16, & { x<8, {"‘(8'
x>0 x>0 x>0 =l

Ya’ni, xe (0;8).




Berilgan tengsizlikni log,(x +27)—-log,(16 —2x) <log, x

) x+27 .. .. .
yoki 10g216_ x<log2x ko‘rinishga keltirib olamiz.
Bu tengsizlikdan 1':: 227 <x ni hosil qilamiz. Agar
— X

16 — 2x > 0 bo‘lishini hisobga olsak, 2x* —15x+27<0 teng-
sizlik hosil bo‘ladi. x ning yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan
qiymatlari sohasini hisobga olib, berilgan tengsizlik
2w Lo 210, sistemaga teng kuchli bo‘lishini ko‘ramiz.
O<x<8

Bu sistemani yechib, x € (3; 4,5) yechimni hosil qilamiz.
9- misol Zlgx—l—;s—x 21 tengsizlikni yeching.
Y echish x ning yo‘l qo‘yiladigan giymatlari sohasi
x>0 va x#1,ya’ni (0; 1) U (1; +e) to‘plamdan iborat. Igx =1
22 —t—-15 (@ =3)(2t+35)20,
belgilashni kiritib, ———-r———ZO yoki { § 20

sistemani hosil gilamiz. Sistemadagi birinchi tengsizlikni in-
tervallar usuli bilan yechamiz (13- rasm):

- + - /:\

=512 0 3
13- rasm.

i 5
Demak, sistema yechimi te[—E;O)u[3;+oo).
x > 0 ni hisobga olib, ¢ ni lgx bilan almashtirsak, berilgan

x>0,

tengsizlik [— 2,5<1gx<0, sistemaga teng kuchli bo‘lar ekan.

lgx>3
x>0,
Bu sistemaning yechimini keltiramiz: {|—-25<1gx<0, &
lgx>3

“ o



x>0, x>0,

1
—=<Sx<], — < x<],
o || V10° = 100V10 o
x>1000 x>1000

1
xX€ [——=—:;1) U (1000;4c=
N [100 o ( ).

10- mis ol y°erdlossl S99 tenosizlikni yeching.
Y e ¢ his h. Tengsizlikning aniqlanish sohasi x>0

xlog§ x=3logy x+1 S 33 ,

bo‘lishini e’'tiborga olsak, u holda { =

x>0

log, x- (logy x—3log, x+1)>3, ,6i1 po‘ladi. Bu yerda
x>0

log,x=t belgilashni  qo‘llab, r’=3*+r-3>0e

&S-3)(*+1)>0 <r-3>0 & >3 ni hosil gilamiz.

log, x=1t belgilashni e’tiborga olsak, berilgan tengsizlik

x>0,
{log3x>3 sistemaga teng kuchli ekanligini ko‘ramiz. Bu

sistemadan x € (27; +oo ) yechim hosil bo‘ladi.
x -2

II- misol. log,(2x-3)<log, tengsizlikni yeching.
Y echish Avval x ning yo‘l qo'yilishi mumkin bo‘lgan
2x-3>0, { 3

x—2 Ry
5 >0 <& 2 & x>2

>2

giymatlari sohasini topaylik: {

& & x€ (2;+00).

Endi y=log,(2x-3) va y=log, “‘—;—2 funksiyalarning
2
grafiklarini chizib, grafiklar kesishish nuqtasining abssissasini
topamiz (14- rasm).

S —



y=log,(2x—3)

1
1 >
1 3 4
: x—2
y=log
2
14- rasm.

chizmaga asosan — x € (2, 3].

: x%
12-mis o L log,log;

1
N > 0 tengsizlikni yeching.

Y ec his h. Berilgan tengsizlik quyidagi sistemaga teng

log, s log; 2t 20,
x—1
logsx—H>O,
kuchli: +1x_1 . Bu sistemaning yechimini
21 i)
| x—1
topamiz.
[ x+1 [ x+1
log, s log; 20, log; <1,
i x-1 . x—1 .\‘+l<5
logsi*-—l—>0, =S <XT1 1, e ¢x-1 S
W x—1 x—1 J.‘+I>]
x+l>0 x+1 0 =]
[ x—1 | x—1
= x—1 e 4 ope] 20 o x 218,
.r+l—.r+1>0 ]

x—1




Mashgqglar

Tengsizliklarni yeching (1-24):

]. 23\ 1 +21\ 1_2:|—5>27—| +25—r_.-’1—x-

oA =Txil2

.S >,

(ST ]

3008 4 308 5 4003 g2
.37 =353 +620.
4yt =2 _3<0,

37 +45.6* 29-2%7
35 5 D5 L5,
Tt =9 145 42.49" <0,
(3+ 22" # 3=22)* 56
: (2 + 3 B~ 3)" 24

 Frd T
(0,5 +(0,3) > (0,8)*

uﬁ

. &? -rx+l)‘ > +x+ DN

e @ e s

It
=

e
N

—
W

14. (4x* +2x+ l)“'"" >1.
15. log,;(5x—2)<log,;(3—2x).
16. 0.5+ log, x —log, 5x>log, (x +3).
3
17. log,(1 +1log, x—log, x) <.
3

18. log,(x—1)+log ,(\+l)+lo,, 5G-2)<l.

19 1-log, x <0.5.
" l+log, x

20. logi(x—1)* —log, (x—=1)>5.
21. log,(log,(2—-log, x) - 1) <1I.
" ]Inglt.lz‘i--l.u-l)

22. 2 ,)Slu" 223109 >(: 3
3

Ing.‘ 1«;.1

23. 0.4 > 6,252,
24, log,(4x-2)<log,,(x-0,7).

- o

6 - 108



3- §. Funksiyaning aniqlanish sohasini
topish

y= f(x) funksiyaning aniqlanish sohasi D(f) orqali
belgilanadi.

I- mi1sol. f(.\')=Jlog3(x'2—7_v+!3) funksiyaning
aniqlanish sohasini toping.
Ye ch i sh. Kvadrat ildiz ta’rifiga ko‘ra ildiz ostidagi ifoda

manfiy bo‘la olmaydi, ya’ni log,(x* =7x+13)=0. Logarifm
ta’rifidan x* —7x+13>0 bo‘lishi kelib chiqadi. U holda

xXP=7x+1321

5 & xt=Tx+1321&
X =Tx+13>0

log,(x* =7x+13)20 < {

< xf-7x+1220.

Viyet formulalariga asosan x*-7x+12 ko‘phadning ildizlari
4 va 3 bo‘lishiga ishonch hosil qilish giyin emas. U holda
hosil bo‘lgan oxirgi tengsizlik (x-3)(x-4)>0 ko‘rinishga kela-
di. Bu tengsizlikni intervallar metodi bilan yechamiz (15- rasm):

3 4
15- rasm.

Javob: (—e03]U[4,4c0) .

2- misol y=\/|0gi(-l‘2 —5x+6) funksiyaning aniqlanish
sohasini toping.

Ye ch i sh. 1- misolni yechishda keltirilgan mulohazalarni
takrorlab, bu funksiyaning aniglanish sohasi

x?~-5x+6>0
log, (x> —5x+6)>0 sistema yechimidan iborat bo‘lishini
2
ko‘rish qiyin emas.
Logarifm asosi birdan kichik bo‘lganligi uchun sistemada-
gi ikkinchi tengsizlikni x* —5x+6<1 tengsizlik bilan
almashtirilsa

m——‘m\



{x2—5x+6>0,

2 _5x+6<( Sistema kelib chigadi. U holda

(x=-2)(x-3)>0,
-5+‘/§)(x—5"‘/§so.
2 2

Hosil bo‘lgan sistemaddgi har bir tengsizlik intervallar
metodi bilan yechiladi (16- rasm).

{(.\' —2x~3)>0,

y - _ =
X =5x+5<0 (x

WWWeo—mF N d oA
5-45 2 3 5+5
I 2
- 16- rasm.
5—+5 §++5
Javob: 5 2 |V3— :

3

3- misol. f(x)=Ig . _;‘.~ =hebd +3Jx -3 funksiya-

x*—x+3
ning aniqlanish sohasini toping.

3_ 2
. X' —x"—4x+4
Y e c his h. Logarifimning ta’rifiga ko‘ra : ,,‘ i,
- X" —x+3
Kvadrat ildiz ostidagi ifoda manfiy bo‘la olmasligidan

x—=320 . U holda berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi

32
X’ —x 4x+4>0

X -x+3 sistema yechimidan iborat.

x-320
Sistemadagi birinchi tengsizlikning mahraji x ning har
ganday haqiqiy sondan iborat gqiymatida musbat son bo‘ladi.

2 l 2 3 "
Hagiqatan ham x° —x+3=(x—5)' +22>0. Shuning uchun

ham sistemaning birinchi tengsizligi x* —x* —4x+4>0 teng-
sizlikka teng kuchli. Tengsizlikning chap tomonini
ko‘paytuvchilarga ajratib (x—-1)(x—2)(x+2)>0 tengsiz-

%@



lik hosil gilinadi. Bu tengsizlik intervallar metodi bilan
yechiladi (17-rasm):

+ - +
YT N

-2 1 2
17- rasm.

x—=320 tengsizlik e’tiborga ‘olinsa (18- rasm).

3 <\

-2 | 2
18- rasm.

Demak, berilgan funksiyaning aniglanish sohasi (3,+)
dan iborat.

|
. 2 -6x+8 } o
4- misol f(x)= logoyzlﬁ_rs— funksiyaning
x°=3x+2
aniglanish sohasini toping.
Ye ch i sh. Logarifmning ta’rifi va kvadrat ildiz ostidagi
ifodaning manfiy bo‘la olmasligidan

[ —-3x+6 <0
x’-6x+8 X2 —3x+2
] ,\'2_6x+8>0 ).'22—3_\‘+2 <
08g) ————— 2 . 5
R T e Bl N N Eit L0 TP
x“=3x+2 _2_‘_>0
lx" —3x+2
1 5o
_ x—1
x—=2 >0
x—D(x-=-2
(x=1)(x~2) o

0
= W(x—Z)(x-—4) N o | x—1 kelib chiqadi.
| (= Dx—2)

[ x #2



Hosil bo‘lgan sistemadagi ikkinchi tengsizlikni intervallar
metodi bilan yechib (19- rasm)

4 s +

WY LI

1 4
19- rasm.
sistemadagi birinchi tengsizlik yechimi x>1 bo‘lishini
e’tiborga olinsa, berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi
(4,+o0) ekanligi kelib chiqadi.

5- misol f(x)=+57+25°-10 funksiyaning aniqlanish
sohasini toping.
Y e ¢ h i s h. Kvadrat ildiz ostidagi ifoda manfiy

2x

+5%* 100

bo‘lolmasligidan 52.»'—2 +25Y—10>0 ©

kelib chigadi. Bundan

125
o

520 125.520 _250>0 < 2652 2250 & 5 25

3
< 2x=logg125-1logs 13 yoki xZ:)-—lOg5 \/E, u holda

D(f)=B—log5 Jﬁ:+°°).

N
6- misol y=4’log, 5 ';" l funksiyaning aniqlanish
34X —

sohasini toping.
Y e ¢ his h. Juft darajali ildizostidagi ifoda manfiy

bo‘lolmagani uchun log, %,r >0. Bu tengsizlik quyidagi
T 4x" -1
3
%x >0
4x° —1
sistemaga teng kuchli: 2x

e <1
4x° -1




Hosil bo‘lgan sistemani soddalashtiramiz:

lx >0 .

(x——)-(x+l) - >0
277 2 (x-0,5)-(x+0,5)

1 .X?'—lx—l Li (x - \/_—+l)( \/—5——1)
- 20 4 5o

(X—E)-(x+5) (x—O,S) (x+0,5)

Hosil bo‘lgan sistemadagi tengsizliklarning har biriga
alohida intervallar metodini qo‘llaymiz (20- rasm).
X

>
(x—=0,5)(x+0,5)

£}

+ - -
(SY/Le) O/
-0,5 0 0.5
a)
f 5+1 J5-1
(x - )-(x— 7] )
b) >0;

(x - 0, 5)-(x+0,5)

+
NoANNINNANTNRIURY)

TSIy, 1114 4L
,,,,, IO O T s O

05 1-45 0.5 541
b)

20- rasm.
Tengsizliklarning hosil bo‘lgan yechimlari kesishmasini

dlsak. D) =[_l—;\/—§—,0}u[¥+m].

o—————
& S @000



Mashglar

Quyidagi funksiyalarning aniqlanish sohasini toping
(1-6):

Mlog —~
¢l ln&_‘f: x

1. v=log.(0.64 - | 257 Ay,

Y
2. y= flog] (x=3)-1.
\

2

v+l I

3. y=V4 - —17-2* +4.

4. y=log;(I-log,s(x* = 2x = 2.5)).

s y=\/—IC)§={U_5(.K—1)

v—x’ +2r+8
6. y=/log,s (x* =8).
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2. x=-0,5;0,5.3 —F—. 34, x=—"—;——
e = Tlg2—lgd+J5) ST AT

35. x=1; lg— 36.x=-1;137.x=1.38. x=3.39. x =5.

40. x = 0. 41.x=1. 42. x = 2; 3; 4. 43. x = 2; 3. 44.
x=-1;-3.45.x=-1;2; 3;4.46. x =-1; 1; 2. 47. -1; 1.
48.1. 49. 1/2. 50. 9. 51. -2. 52. 0; 1/2. 53. x = -1; 1.
94. x=0.55. x=1log,2.56. x=1.57. x=-2;0.58. x=1.
59. x€D.60. x=-1.61. x=2.62. x=1,5.63. x =—1. 64.
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9
loguz\/— 65. x=0. 66. x=—0,5. 67. — V3:+/3. 68. x = 1.
69.x=0.70. x=1.71.x=-1/3; 1. 72. x =-2.73. x = —-1; 1.
74. x=102.75.x==*2.76. x=1;17/12; 11/6.77. x = =2.
78. x ==%2,.79. x=0; logmﬁ.SO.x=t2.81.x=0;1.
82. x=1.83.x=1.84. x = £2,

III BOB

1-§.1.1,5.2.-92.3.19.4.2.5.5.6.6.7. 7. 8. 2.
9. 0,3. 10. -16. 11. 2/5. 12. 6. 13. 1. 14. = /. 15. 8.
16. 12,5. 17. 512. 18. 28/9. 19. x = 128. 20. 2. 21. x = 0,2;

J5.22. x=05428.23. x=2;3.24. x=5; 7. 25. x = —11; 1.
26. x = 10™%; 10. 27. x = 100; 1000. 28. x = 1; 3. 29. 2.
30.625.31. x =2.32. x=16. 33. x = 8. 34. x = 1,5.

- 35.x=3.36. x=37.37. x=2. 38. x = 64. 39. x = 36;

3
J3. 40. x ‘% ¥3 . 41.2; 4. 42. %

2-§.1.100; 1000. 2. 4; 1. 3. 16/625. 4. e*/4. 5. @.

6.-1.7.1;-1; —J2;/2. 8. V2%+1.9.1,5. 10. 10,5. 11. 2;
-3/5. 12. 2; 6; 13. 81/16. 14. 1/128. 15. 2,25. 16. 0,01.

17.0,5. 18. Ji17 - 3. 19. 4. 20. £3. 21. 6; 14. 22. 6. 23. 1/2.

24. 5. 25. 2; 4. 26. 4. 27. 1. 28. 1/5; 1/3. 29. J26 - 4.
30. 18,5. 31. 6; 9. 32. 20. 33. 13. 34.1; 19. 35. 2. 36. 1/3;
5/7. 37. 14; 30. 38. 2,5. 39. 1. 40. 4: 6,5. 41. 26. 42. 9;

13. 43. 35,45. 44. 55; 65. 45. 30; 37%. 46. 5. 47. 2. 48. 25—4@ i

49. 2. 50. 1. 51. 7. 52. 8. 53. 4. 54. 1. 55. 6. 56. 2,5.
57. 5. 58. 325. 59. 16. 60. 3. 61. 92. 62. 0; 1. 63. 56,5.
64. 3. 65. 18. 66. 3,5. 67. 79— 68. 34. 69. 0,5; 2,5; 2.
70.1;1,5.71.8.72.2/373. 5/3. 74.11,19. 75. 8. 76. 6,14.

77.10.78. 1;2.79. 1/32. 80. 3,5. 81.—;(\/%—4).82. 12,18.
83. 26. 84. 7,15. 85. 20. 86. 60,75. 87. 5. 88. 3.

%
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IV BOB

1- §. 1. (9; 16). 2. (6; 2). 3. {(16; 3); (1/64; —2)}.
4. {(27; 4); (1/81; —-3)}. 5. (4; —0,5). 6. (—2; 7). 7. (11; 5).

8. (2; 1/6). 9. (2; 1,5). 10. (0,5; —0,5). 11. {89):

3 2 \/’5-_I_3—'\/§
(271og} 2:410g35)}. 12. (15 4). 13.[4; 16). 14. [ —5 > |-

15. (3; 3). 16. {2:v2):(V2:2)}. 17. {(2; 4); (4; 2)}. 18. (1000;
10). 19. (1; 4). 20. (7; —2). 21. (2; 1). 22. (3; —3). 23. (16;
20). 24. . {(4; 2); (4; —-2)}. 25. (1,5; 0,5).

2-§. 1. x € (8/3; +0). 2. x € (—o0; 3)U(4; +0). 3. xE(—20;

1,5). 4. x € (—o=; 1 —log, V5 1]. 5. x € (=e=; 0) U [0,5; +eo).
6. x € [-2; +0). 7. x € (0; 0,5). 8. x € [1; —-1]. 9. x € [-0,5;
0,5]. 10. x O [1; +). 11. x € (—eo; 1). 12. x € (—=; 0,5).
13. x € (—-2; —1]U[0,5; 0]. 14. x € (—e0; —0,5) U (1; +oo).
15. x € (5/7; 1,5). 16. x € (0; +e0). 17. x € (1/3; 3). 18. x € (2; ).
19. x € (0; 0,5) U (23 +). 20. x € (15 1/24/2) L (3; +eo).
21. x € (2728; 1). 22. x € (—o0; —2)U[6; +o0). 23. x € (0; 1/3)U
U (243; +). 24. x € (0,7; 1]. 25. x € (0; 1/64) L (4; +L).
26. x € (-3; 3,5) U [b; +). 27. x € [-0,5; 0) v [0; 0,3].
28. x € (—o0; —1) U (8; +). 29. x € [2; 4). 30. x € [-3;

-2 /3) U (2 /7;3].
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