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Xiilasa
Mogqals funksiyanin sabitlik alamatinin bazi cabri xarakterli masalolorin hallino tatbigina hasr
olunmugdur. Burada eyniliklorin va barabarsizliklorin isbatina va tonliklorin hallino dair bir neco
geyri-standart ¢calismlarin hallina baxilir.
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Riyazi analizin elementlorinin maktob riyaziyyat kursunda todrisinin asas mogsadlarindon biri
toromonin bir sira tatbiglorinin dyradilmosidir. Bunun xiisusi oshomiyyot dasimasina baxmayaraq,
reallagdirilmasinda miioyyan ¢atigmazliglar mévcuddur.

Moktob kursunda téromenin cobri xarakterli masalolora totbigino demok olar ki, baxilmur.
Toromonin cobri totbiqi dedikdo onun onanavi olaraq, cobro aid edilon masalalorin halling totbiqi
nazardo tutulur. Bunlara misal olaraq, tdromonin eyniliklorin vo borabarsizliklorin isbatina, ifadslorin
sadoalosdirilmasing, tonliklorin hoalling totbigini vo s. gdstormak olar.

Riyazi analizin elementlorinin todris olundugu XI sinfin riyaziyyat kursunda funksiyanin
sabitlik olamoti adlanan asagidaki teoremo baxilir ki, bu teoremi cobri xarakterli bozi masalalorin
halline totbiq imkani1 yaranir [1]. Bu teoremi bir qodor forqli sokilde asagidaki kimi ifade etmak olar.

Teorem. Ogor iki f(x) vo g(x) funksiyalarinin (a,4) intervalimn biitiin ndqtolorinds barabar
tdromolori varsa, onda bu funksiyalarin forgi (a,#) intervalinda sabitdir.

Bu teoremdon bir basa eyniliklorin isbati alqoritmi alimir. f(x)= g(x) eyniliyinin [a,b]
araliginda dogrulugunu isbat etmak ii¢lin agagidakilar1 yoxlamaq lazimdir:

1) f(x) vo g(x) funksiyalar [a,b] araliginda kesilmozdir;

2) f'(x) vo g’(x) téromalori (a,b) intervalinda borabardir.

3) x, € (a,b) sortini ddayon bir ndqtads bu funksyalar borabor qiymat alir.

Indi funksiyanin sabitlik olamatinin totbiqina aid bir neco misala baxaq.

Misal 1. Eyniliyi isbat edin: 2sin®* x — icos 4x = % —cos2x.[2,s.7]

f(x)=2sin* x— icos 4x Vo g(x) = % —cos 2x funksiyalarina baxaq vo bu funksiyalarin
toromosini tapagq:

f'(x)=8sin" cos x +sin 4x = 2sin 2)c(2sin2 X+Cos 2x): 2sin2x; g'(x)=2sin2x. Demali,
tdromoalor borabardir: f'(x)= g'(x). Beloliklo, x-in hor bir qiymatinds bu funksiyalarin forgi sabitdir:
f(x)— g(x)=C . Homin sabiti tapmaq ii¢tin f(x)— g(x) forginds x-in avozins hesablama tigiin

48



“Funksiyanin sabitlik alamatinin cabri

p

2 xarakterli bazi masalalarin hallina tatbigi”

M. M. Hiimmatov

olverisli olan bir odod yazaq. Burada olverisli odod olarag, x=0  gotirok:
, 1
C=f(O)—g(O)z2s1n4O—Zcos4-0—%+cos2-0=0

Beloliklo, isbat etdik ki, f(x)— g(x)=0=> f(x)= g(x). Eynilik isbat olundu.
Qeyd edak ki, bu isbat metodu oksar triqonometrik eyniliklorin isbatinda totbiq oluna bilar.
Eyniliklorin isbatina toromoni bir qader forqli sokilds tatbiq etmak olar.

Misal 2. Eyniliyi isbat edin: arcrgx + arcctex = %

Burada funksiyanin sabitlik slamatini moktob kursundaki formada totbiq etmok olverislidir.
S (x)= arctgx + arcctgx funksiyasina baxaq. Bu funksiyanin toromasi
1 1
"(x) = (arctgx)+(arcctgx) = — =0
£(x) = (arerg) (arcergey=——
Demoli, baxilan funksiya biitiin odod oxunda sabit qiymot alir: arctgx + arcctgx = C . Bu sabiti

tapmagq ti¢iin x=1 gabul edok.

C =arctgl +arcctgl = % + % = % . Eynilik isbat olundu.

X

Misal 3. Eyniliyi isbat edin: a) arcsin x = arccos v1—x” ; b) arcsin x = arcig =
1—x

a) f(x)=arcsin x vo g(x) =arccos \1—x” funksiyalarmin toromosini tapaq:

f'(x)= (arcsin x) = :
V1=’
| 1 =) 1 1 S
g'(x): (arccos 1—x2) :——-( l—xz) =——-—-(1—x2) =,
VI=1+x* X 241-x? V1-x?
Funksiyalarin tdromasi borabordir. Buna géro da funksiyalarin fargi sabitdir: £ (x)— g(x)=C.

Homin C sabitini tapmaq iigiin x =0 gobul edok:
C = £(0)— g(0) = arcsin O —arccos 1 = 0. Demali, f(x)—g(x)=0= f(x)= g(x)

x
b) f(x)= arcsin x vo g(x)=arctg = funksiyalarinin téromasini tapag:
1-x*

f'(x) = (arcsin x)’ _
I-x

' ’ ll_xZ _x_¥.(_2x)
g'(x)=| arctg al = ! . X :(1_x2). 241-x* _ 1
1= 1+7x2 V1-x° 1-x" 1-x*

1-x°
Demali, téromolor borabordir. Onda bu funksiyalarin forgi sabitdir: f(x)— g(x)=C. Bu

2

sabiti tapmagq liglin x =0 gobul edok:
C = £(0)- g(0)=arcsin 0 - arctg

0 . 0
JI-0
Onda alinir ki, f(x)—g(x)=0= f(x)= g(x).

Eynilik isbat olundu.
Misal 4. Eyniliyi isbat edin:
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F(x)=(x+a) vo g(x)=x"+3x’a+3xa’ +a’ funksiyalarma baxaq. Burada x-o sarbast
doyison (arqument), a-ya isa sabit (parametr) kimi baxaq. Bu funksiyalarin téromasini tapaq:

f'(x)=3x+a) -(x+a) =3(x+a), g'(x)=3x" +6xa +3xa’ = 3()62 + 2ax+a2)= 3(x+a)
Demali, téromslar barabardir. Onda bu funksiyalarin forqi sabitdir: £ (x)— g(x)=C

Homin sabiti tapmagq ii¢lin x=a qobul edok:

C=f(a)-g(a)=(a +a)3 —(a3 +3a’a+3aa’ +a3)= 8a’ —8a’ =0.
Demali, f(x)— g(x)=0= f(x)= g(x). Eynilik isbat olundu.
Misal 5. log , x* = klog_ x eyniliyini isbat edin, burada x> 0. [1, s.8]

f(x)=log, x* vo g(x)=klog, X funksiyalarina baxaq. Burada x-o arqument, a vo k-ya iso
parametr kimi baxaq vo bu funksiyalarin téromasini tapaq:

!’

, x* kx*! k , 1 k
f(x)zx(kln)a:xklna:xlna’ g(x)Zk.xlnalena

Demoali, bu funksiyalarimn forqi sabito borabardir: f(x)— g(x)= C. Bu sabiti tapmaq li¢iin x= a
gobul edok: C = f(a)—g(a)=1log, a* —kloga, =k —k =0.

Demdli, f(x)—g(x)=0= f(x)= g(x). Eynilik isbat olundu.

Burada téromonin digar cobri totbiqlori olaraq, tdromanin barabarsizliklorin hallins vo isbatina
vo hamginin tonliklorin hollins totbigine baxacagiq. Bu masalalorin nazari osaslarini funksiyanin
monotonluq sortlori adlanan tokliflor togkil edir. Bu tokliflori asagidaki teoremdo birlosdirmok
mogsadouygundur.

Teorem. Ogor f funksiyas: verilmis araliqda diferensiallanandirsa vo bu araligin hor bir
noqtasinda:

a) f'(x)> 0 olarsa, f funksiyasi bu araliqda artandur.

b) F'(x)< O olarsa, f funksiyasi bu araliqda azalandir.

¢) f'(x)= 0 olarsa, f funksiyasi bu araliqda sabitdir. [2, s.193]

Misal 6. Isbat edin ki, e*>1+x borabarsizliyi x-in biitin monfi olmayan giymatlorindo
Odonilir.

Holli. [0;+00) araliginda toyin edilon f (x)=e" -1-x funksiyasina baxaq. Bu funksiyanin
toromosini tapaq: f '(x):e"' -1. x>0 oldugundan funksiyanin téromosi monfi giymot almir. Onda
funksiya baxilan araliqds artandir. Homginin £(0)=0 vo funksiya artan oldugundan x-in biitiin monfi
olmayan giymatlorinds f(x)>0 olur. Bu iso isbat edocoyimiz e* >1+x borabarsizlik ilo
eynigiiclidiir.

Misal 7. In x = x —1 tonliyini hall edin. [3, s.9]

Holli. £(x)=1Inx—x+1 funksiyasina baxaq. Bu funksiyanin toyin oblast1 biitiin miisbot haqiqi
adadler ¢oxlugudur: D(f )= (0;+o0). Bu funksiyanin toromasini tapaq:

1-x

e
X

X

Funksiyanin béhran noqtesi: f'(x)=0= X = x=1. x<o0 oldugda f'(x)>0, x>0
X

oldugda iso f’(x)< O oldugundan x=1 funksiyanin maksimum ndqtosidir. Yoxlamaq olar ki,
fow =f(1)=0. Bu o demokdir ki, x=1 verilmis tonliyin kokiidiir. x-in yerds qalan miimkiin
giymatlerinin hor birinds iso f(x)< 0 olacaqdur, yani, x=1 verilmis tonliyin yegano kokiidiir.

Toroma bazi geyri-standart masalalarin hallina da tatbiq oluna bilir.
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Misal 8. Tonliyi holl edin: 1+ 2% =3y(1=In y). [3.5.9]
X

Holli. f(x)= 1, 2Jx vo g(y)=3y(1-1ny) funksiyalarina baxaq. Hor iki funksiyanin toyin
X

oblast1 biitiin miisbat hiqiqi odadlor goxlugudur:

D(f (x)) = (0r+0), D(g(y))=(0:+00).
Toromalari tapaq:

f'(X)=%—xiz’ g'(y)=-3Iny.

f(x) funksiyasinin bohran noqtasini tapagq:

f'(x):():%—x—lzZ():%:x%:xz=\/;:>x4=x:>x(x3—1):0:>{

x =0 funksiyanin toyin oblastina daxil olmadigindan yegans bohran noqtesi x =1-dir.

x\/_

x=0

x=1

Téromoni f'(x) = $9khnd9 yazaq. Askardir ki, 0 <x <lolarsa, f'(x)<0, x>1 oldugda iso

f'(x)> 0 olur. Demgh, x =1 minimum néqtesidir: f,, = f(1)=3.

g'(y)=0=-3Iny=0=y=1, yoni y=1 g(y)funksiyasmin bdhran ndqtesidir. 0<y<1
oldugda g'(y)>0, y>1 oldugda iso g'(y)<0. Buna goro do y=1 funksiya-nin maksimum
noqtesidir: g, = g(l) = 3. Belalikls, verilmis tonliyin o zaman halli var ki, onun har iki torsfi 3-9
barabar olsun. Yuxarida gostorildiyi kimi sol vo sag torof 3-0 barabar gqiymati uygun olaraq, x =1
va y =1 olduqda alir. Beloliklo, verilmis tonliyin yegans holli x =1, y =1 ciitidiir

Cobri xarakterli daha bir misala baxagq.

Misal 9. Hans1 boyiikdiir: 2019°°*° yaxud 2010>°%.

Holli. Bu mosaloni imumi gokilds hall etmak magsadi ilo ovvalco a > b2 e sorti 6donildikdo

ln_a Inb barabarsizliyinin dogrulugunu isbat edok, burada e natural loqarifmanin osasidir. Homin

a

tOromasinin

L - In x 1-Inx
borabarsizliyi isbat etmak ticiin f (x) = —— funksiyasini todqiq edok. f ( ) 5
X X

In x
isarasi x > e oldugda monfi oldugundan f (x) = —— funksiyas! [e;+c0) aralifinda azalandir. Buna
X

gora do a >b > e sorti 6donildikdo Ina < Inb borabarsizliyinin dogrulugu isbat edilmis olur. Isbat

a
etdiyimiz borabarsizliyi asagidaki sokildo ¢evirok:

I 1 1 1 1\ 1\
llna<%lnb:]na“ <Inb® = a* <b® :[a”j <(bbj =a” <b".
a

Beloliklo, a > b > e sorti 6donildikdo a” < b* barabarsizliyinin dogrulugunu isbat etdik. Indi
goyulmus masalani hall etmok olar: 2010 > 2009 > e oldugundan isbat edilmis borabarsizliys asason

2020°°" < 2019%°*° yaxud 2019°”*° > 2020*°"olur.
Gostorilon misallar funksiyanin sabitlik olamatinin cobri xarakterli mosalolorin hallino
tatbiqinin biitlin imkanlarini shats etmir.
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Nohayat geyd edok ki, bels tip masalalorin halli fondaxili inteqrasiyanin reallasdsirilmasina va
sagirdlords riyazi masalolorin hallino funksional yaxinlagma bagariglarinin formalagsmasina xidmot
edir.
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Application of the sign of constancy of a function to the solution of some algebraic problems

Abstract
The article devoted to the application of sign for constancy of a function to the solution of some problems
of algebraic charachter. Here proof of identities and inequalities, and some non-standart exercizes for solving
of equations are considered.
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HpnMeHe}me NMpU3HaKa MoCTOAHCTBA (l)yHKIIHI/I K PCHICHUI0 HEKOTOPLIX anreﬁpanqecmdx 3agav

Pe3rome
Cmambs nocesujena nPpuUMeHeHuio NPU3HAaKa NOCMOIHCMEA QYHKYUU K Peulenuro HeKomopvix 3a0ay
aneebpauueckoeo xapaxkmepa. Paccmampugsaiomesi 00KazamenbCmea moxcoecms U HepaseHCma, U PeuieHus.
HEKOMOPbIX HECIMAHOAPMHBIX YAPAICHEHULL NO meMe YPAGHEHU.
Knwouesvie cnosa: npusHax RnOCMOSHCMEA, MONCOECME0, HEPABEHCMBO, YpasHeHue, YHKYus,
npouU3B00HASL.
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