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1. 9DODi BORABORSIZLIKLOR VO ONLAR
UZORINDO OMOLLORIN YERINO
YETIRILMOSI METODIKASI

Hal-hazirda  iimumtohsil — moktoblorinin  todris
programinda  barabarsizliklorin  tolimino  genis  yer
verilmisdir. Hoalo ibtidai siniflordo sagirdlor odadlorin
miiqayiso edilmasinda barabarsizlik isarslorinin isladilmasi
ilo tanig edilirlor. Tadris proqraminda barabarsizliklors aid
vardislora yiyalonmok ii¢iin ardicilligin = g6zlonilmasi
nozords tutulur. Bunun iiglin genis imkanlar vardir. Hor
dofa yeni tobistli adadlor, yoni miisbat vo manfi adadlor,
adi vo onluqg kasrlor kegilorkon borabarsizlik anlayisindan
istifado edorok onlar1 miiqayiso edirlor. Borabarsizlik
isarasindan tadrican istifads edilmasi va onun tez-tez totbiq
olunmasi bu anlayisin formalagmasi {i¢lin asas toskil edir.

Orta moktab darsliklorinds barabarsizlik mévzusunun
mozmunu tagriban asagidakilardan ibaratdir:

I. ©dadi borabarsizliklor vo onlarin asas xassalari.
1. O©dadi barabarsizliklar;

2. Odadi barabarsizliklarin asas xassalori;



3. Odadi barabarsizliklorin toplanmasi vo vurulmasi.

I1. Birdayisonli barabarsizliklor sistemi.

1. Eynigiicli barabarsizliklar;

2. Birdayisonli borabarsizliklarin halli;

3. Birdayisonli borabarsizliklor sisteminin halli;

4. Miitlag giymat isarasi daxilinds doyisoni olan sada
barabarsizliklarin halli.

Xassalorin 6yranilmasina baslamazdan avval miiallim
sagirdlora “eyni monali” vo “oks monali” barabarsizliklor
hagqinda malumat vermolidir.

Dorsliklordo  ovvalco bu movzu iizro asagidaki
xassalor dyradilmalidir:

1. a>b oldugda b <a naticasi alinir.

2. Tranzitivlik xassasi: a<b vo b<c ise, a<c olar.

3. Toplamanin monotonluq xassosi a>b vo c=d iss
a+c>b+d olar. Yoani borabarsizliyin hor iki torafine
borabor ododlor olavo etsok borabarsizliyin  isarasi
doyismoz.

4. Vurmanin monotonluq xassasi.

a>b vo m>0 olarsa, am>bm, yani barabarsizliyin

hor iki torofini eyni miisbat ododo vursaq (bolsok)
3



borabarsizliyin isarasi doyismoz. a>b vo m<0 olarsa,
a-m<b-m olar, yani barabarsizliyin hor iki torofini eyni
monfi adods vursaq (bolsak) barabarsizliyin isarasi oksina
doyisor. Bu xassolorin isbatt da sagirdlordo ¢atinlik
torotmamoalidir. Onlarin isbati1 “a odadi b odadindon yalniz
Vo yalniz o zaman bdyiik olar ki, a —b forqi miisbat odod
olsun” torifino osaslanir. Miiollim bu torifi sagirdloro
diistincali  surotdo Gyratmalidir. Bu xassalordan birini,
vurmanin monotonluq xassasini isbat edok. Tutaq ki, a>b
vo m>0-dur.

Isbat edok ki, a-m>b-m olar.

Isbati: a>b oldugu iigiin torifo osason a—b>0
olmalidir. Sorta goro iso m > 0-dir. Iki miisbet adadin hasili
do miisbot odod oldugu iigiin (a-b)m>0 vo ya
am—bm>0 olmalidir. am—bm forqi miisbot oldugu
ticlin iso torifo asason am >bm olar ki, bunu da isbat etmok
tolob edilirdi.

Ododi misallar {izorinds sagirdlars izah edilmoalidir ki,
iki borabarsizliyin toroflori {izorinds aparilan amoallords
asagidaki hallar vardir.

1. Eyni monali iki barabarsizliyi torof-torafo toplamaq
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olar. a>b vo ¢c>d olarsa,

a>b

c>d
a+c>hb+d

olar.
Oks monali barabarsizliklori torof-tarofa toplamagin

miimkiin olmadigina aid
-1>-2

n
%ﬁ:i misalin1 gostormok yerins diisor.

2. Oks monali barabarsizliklori torof-torofa ¢ixmaq
olar. Bu zaman birinci barabarsizliyin isarasi saxlanilir.
a>b va c<d olarsa,

a<b

c>d
a-c<b-d

olar.



3. Miisboat hodli eyni monali iki barabarsizliyi torof-
torofo vurmaq olar. a>b vo c¢>d oldugda a, b, c, d
musbot adadlor olarsa,

{a>b
X
c>d
a-c>b-d
olar.
Bu toklifin  moanfi hadli barabarsizliklor iiciin

odanilmadiyini bir misalla, masalon
-10>-11

-15<-3
-25>-14

gostarmok  sagirdlorin  biliyini
dorinlosdirar.

Bundan sonra tokliflorin isbatina ke¢mok olar.
Moasalan, ¢ixma amali {i¢iin bunu isbat edok. Forz edok ki,
a>b vo c<d -dir. isbat edok ki, bu halda a—c>b—d
olar.

[sbati: a>b sortino osason a—b>0, c<d sortino
osasan d —c >0 olar. iki miisbat odadin comi do miisbat
oldugundan (a—b)+(d—c)>0 olar. Buradan da

a—cCc>b—d alinar ki, bunun da isbati talob olunurdu.



4. Miisbot hadli borabarsizliyi qiivveto yliksaltmok
olar va borabarsizlik isarasi doyismoz. a>b, b >0 oldugda
a>b olarsa, onda a" >b" olar.

Borabarsizliklor tizorindo aparilan omalloro aid bir
ne¢o misal gostarak:

1) Boraboarsizliklori toplayin:

N 0>-100 N 14 <15
65 >64 ) —-20<-15
65>-36 -6<0

2) Borabarsizliklori ¢ixin:

2>0 10 <15
-3<6 3>2

5>-6 = 7<13

3) Borabarsizliklori vurun:
2>1 5>3 1<7
X X X
6>4 100 > 10 9<10
12>4 " 500>30 = 9<70

4) V546 va ya V3 +/8 odadlordon hansinin
boyiik oldugunu gostarin:

Hor bir odadi ayriliqda kvadrata yiiksoldirik:

(V5 + 6 =5+ 2/30 +6 =11+ 24/30;
(V3 +8) =3+ 2424 +8=11+224.



Askardir ki, 11+ 2+/30 > 11+ 2+/24.
Birinci odadin kvadrati ikinci odadin kvadratindan

boyiikdiir. Bu adadlorin hor biri miisbot oldugundan

V5 +6 >3 +/8

olar.



2. BIRDOYiISONLI BORABORSIZLIKLOR

Tutaq Ki, y=f(x) vo y=g(x) funksiyalann G <R
oblastinda toyin olunmusdur. ©Ogor x,eG liclin
f(x,) > g(x,) odadi borabarsizliyi dogru olarsa, onda x,-a
f (x) > g(x) borabarsizliyinin halli, bu sorti 6dayan x, -lar
coxluguna iso f(x)>g(x) barabarsizliyinin hallor ¢oxlugu
deyilir. Tanliklords oldugu kimi barabarsizliyi hall etmok,
onun hallor ¢oxlugunu tapmaq vo ya hollinin olmadigini
gostarmoak demokdir.

Hollor ¢oxlugu eyni olan barabarsizliklara eynigiiclii
Vo ya ekvivalent barabarsizliklor deyilir.

Borabarsizliklari hall edarkan bir gayda olarag onlarin

ekvivalentlik xassolorino asaslanmaq lazimdir. Bunlar

asagidakilardir:
f(x)> p(x) & f(x)-0(x)>0,
f(x)>g@(x),VacR f(x)ta>p(x)+a
f(x)> ¢(x), Va <0« af (x) < ap(x),
f(x)> p(x), Va > 0 <> af (x) > agp(x),
f(x)>p(x),g(x)>0 < f(x)g(x)> o(x)g(x)



Misal hall edorkon eyni monali barabarsizliklor

sistemi alinarsa vo a, <a, <...<a, olarsa, onda

Xx<a,
X<a,

barabarsizliklor sistemi x <a, barabarsizliyi ils,

X>a,
X > a,

borabarsizliklor  sistemi iso x>a, borabarsizliyi ilo

ekvivalentdir.

Xotti barabarsizliklar

Tarif: ax+b>0 va ya ax+b<0 (a=0) soklinda

olan barabarsizliys xatti borabarsizlik deyilir.
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Ogor a>0 olarsa, onda ax+b >0 barabarsizliyinin

. b b
halli x>—-—,a<0 olarsa, x<—— olar.
a a

Qeyd edok ki, bir sira boarabarliklor tizorinds eyni
cevirmoalor apardigdan sonra onlar Xotti boarabarsizliys
gotirilir. Mosalon, ax+b<cx+d borabarsizliyi a=c
oldugda xatti barabarsizliys gatirilir.

Misallar. Asagidaki barabarsizliklori hall edin.

1.12-4x>0.

Ovvalco 12 ododini borabarsizliyin sag torafine
kecirok. Onda verilon barabarsizlikls eynigiiclii olan

—4x>-12
borabarsizliyini alariq.

Hor torofi (—4)-o bolsok (bu zaman borabarsizliyin
isarasi oksina gevrilir), x <3 alnuir.

Demoli, boarabarsizliyin hallor goxlugu X e(—o0;3)
olar.

2. 5x—2(3x—4)>3-2x.

Matarizani agaq:

5X—-6x+8>3—-2x

11



vo machullar1 borabarsizliyin bir, molumlar1 iso diger
torofino kecirok, onda
SX—6Xx+2x>3-8,
V5 buradan da oxsar hadlari islah etdikdon sonra
X>-5
alariq.
Naticods verilmis borabarsizliyin hallor ¢oxlugunu

x € (~5;00) alarq.
3. 4(g +0,3j <@ -1.
3 3

Moétarizani agaq:

§x+1,2<£x—1.
3 3

Borabarsizliyi kasrdon qurtarag:
8x+36 <10x—-3.
Machullar1 barabarsizliyin bir tarafina, molumlari isa
digor tarafins kegirak:
8x—-10x<-3-36,
—2X<—-6p6.
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Hor torafi — 2 -ya bolok (bu zaman baraborsizliyin
isarasi doyisar):

X>3,3.

Belalikls, x e (3,3;00) barabarsizliyin hollor ¢oxlugu
olar.

Qeyd edok ki, xatti tonliklarin hallinds oldugu kimi,
xotti barabarsizliklorin halli zaman1 da barabarsizlikda kasr
varsa, avvalca kasrdan qurtarmag, sonra iss motarizalori
acib machullar barabarsizliyin bir torafina, molumlari iso
barabarsizliyin digar tarafimo kegirmok lazimdir.

4. Boraborsizliyim an boyiik tam hallini tapin.

3x+10 ( 3)
X + >2 X——|.
5 2

Moétarizani agaq:

3x+10

X + >2X—3.

Kasrdan qurtaraq:
5X+3x+10>10x —15.
Machullar1 barabarsizliyin bir tarafina, malumlari isa
digor torafing kegirak:

10x —5x—3x <10 + 15,
13



2X>25.
Borabarsizliyin hor iki torafini 2-ys bolorok x <125
alariq.

Beloliklo, borabarsizliyin hollor ¢oxlugu (—o0;12,5)
olar, buradan borabarsizliyi 6doyan an boyiik tam odod 12
alinar.
Calismalar. Borabarsizliklori hall edin.
1) 5x+(3x—3)>6x+11;
2) 12 —(4x—18)<(36 +4x)+(18 —6x);
3) 15x +6x(2 —3x)<9x(5 — 2x)—36;
4) 24x —6x(13x —9)>13x(1-6Xx);

5) %—ﬁ>7;
5 3

6) §_£<§’
12 3 8

7) %+1,5>2+x;
5
8) 0,3(5—5)8‘—‘1;
3 3

9) 02(5x—6)+4x<38;

10) 13x—2—(33x+5)<2x+1.
14



3. XOTTi BORABORSIZLIKLOR SISTEMI

{alx +b, >0

a,x+b, >0

soklindo  borabarsizliklor  birdoayisanli iki  Xxotti
borabarsizliklor sistemi adlanir.

Xotti borabarsizliklor sistemini hall etmok tg¢iin, har
bir barabarsizliyin ayriligda halli tapilir vo tapilmig hoallor
coxlugunun kosigsmasi verilon barabarsizliklor sisteminin
halli olur.

Misallar. Asagidaki boraborsizliklor sistemini holl
edin:

L {3(x—2)>5+ X

4x -13<2x+7

Birinci barabarsizliyin hallor ¢oxlugunu tapaq:

3X—6>5+X, X>959.

Ikinci barabarsizliyin hallor coxlugunu tapaq:

4x —2x < 7+13, X <10,

{{ x/3(x—2)>5+x}=(55;)
{X/4x-13 < 2x+ 7} = (- 0;10)

Belaliklo,

15



{)(/3()( ~2)>5+x }: (55;20) ~ (— 0:10) = (5,5:10)

4x —13<2X+7

olur.

2x—3
2
5x+9 Xx-1

+1> .
3 4

Xx-1
<—,
3

Hor iki barabarsizliyi kasrdon qurtarag:

{3(2x —-3)<2(x-1)

4(5x+9)+12>3(x-1)
Sadolosdirak:

6X—-9<2x-2 - 4x <7
20x+36 +12>3x-3 17x>-51

Sonuncu barbarsizliklor sistemindon:

x<1§,
4
X > -3,

alariq.  Belaliklo,  boarabarsizliklor  sisteminin  halli

(— oo;lgj N [— 3;1§j coxlugu olur.
4 4
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3x —54 < 5(2 - x),
3. {5x+3(x-1)< 6x+11,
8(x+7)-3(2x+9)>15.
Motarizalori agaq:

3x—-54 <10-5¥x,
5X+3x—-3<6x+11,
8X +56 —6Xx—27 > 15,

Machullar: bir, molumlar1 digar torafs kegirok:

8x < 64,
2x <14,
2x > -14.

Moachullarin ~ boarabarsizliklori  6dayan hallar

coxluglarmi tayin edok vo adad oxu tizorinds gostarak:

X <8,
X<7,
X> 7.
= 0 7 8 i
Sokil 1.

Sokildon goriindiiyli kimi, barabarsizliklor sisteminin

holli (—77] yarim pargasi olar.

17



Qeyd edok Ki, ilk iki borabarsizlik eyni monali

oldugundan alinan boraborsizliklor sistemini, onunla

7 - i : :
eynigiiclii olan { . barabarsizliklor sistemina gatirmok
X>—

olardi. Buradan da adod oxu tizorindo gostormoadon hallin
(—7 v ] olacagini miioyyon etmok olarda.

4. Borabarsizliklor sisteminin on boyiik hallini tapin.

2+ 3X £2x—2—5X;7,

Sistemin barabarsizliklarini kasrdon qurtaraq:
2+3X<6X—-6-5x-7,
5x+30—-5x > 4x - 20.

Machullar1 bir, molumlar1 digar terafs kegirok:
2x < -15,
4x < 50.

Buradan birinci barabarsizliyin hor iki torafini 2-ys,

L . . X<-75
ikinci barabarsizliyi 4-o bolorok alariq.
X<125

Almmmig eyni monali barabarsizliklor sisteminin holli

Xx<-75 olar.
18



Askardir ki, (—oo;—? ,5] coxlugunun on boyiik

elementi -7,5-dir.
Calismalar: Borabarsizliklor sistemini hall edin.

1) 2X—3>5x-1,
3x+18>8-2x;

3-2X<3Xx—-17,
2) <
5x-1>4-x;
4X+3—O,6> 6x—5_1_1,
3 5
8x+3_%< 6x—1+0’1;
2 5 3

3)

4x+9 8x+1 x-1
< +
4) 2 3 3
2X+13 x—-2 x+2.

> +
2 3 3
7Xx+6(1-x)>3(x+1)-2,
5)
7x+2(x-1)<5(2x -1)+3;

2(4-x)+13< 5—;+5(4—x),

6)
3+4x . 7-X

>—-=3
5 2

7 3 T
13 _3(x-1)

+5 -3

+15;

5
19



8){u+4xX+2)+4z(x+3Xx—6)

7(2x—4) < 2(6x -1);

2(x—1)>5(x-1),

11x -8 <15x + 4,
9)
3x —4 < 2(4x +3);

2X—6>—x-15,

14x+9 <10x + 21,
10)
2(x+1)>2(x-1).

20



4. KOSR-XOTTi BORABORSIZLIKLOR

Z:);—jrsz >0, (a,#0) (1)
soklinda barabarsizliklor kosr-xotti borabarsizliklor adlanir.
Belo barabarsizliklori analitik vo mantiqi olmagq]la iki tisulla
hall edok:

I iisul. Burada iki miimkiin hal ola bilar:

a) a,x+b,>0.

Bu halda barabarsizliyin har iki torofini a,x+Db,

ifadasinoe vurmagla

{a2x+b2 >0, )

ax+b, >0,
Xatti sistemini alariq.

b) a,x+b, <0 oldugda iss yena do hor iki torofi

a,X + Db, ifadasine vurmagla

(3)

a,X+b, <0,
a,x+b, <0,
Xatti barabarsizliklor sistemini alariq. Alinmis har iki xatti
borabarsizliklor sistemini hall etmoakls (1) barabarsizliyinin

hallini tapariq. Asagidaki 1-3 nomrali misallar bu isulla
21



hall edilmisdir.
II iisul. Burada kosrin isarasino osason surat Vo
moaxracin isaralorinin miimkiin olan iki halina baxilir

(masoalon, kasr miisbotdirsa, onun surat vo moxraci eyni

isaralidir):
alX+bl >0, (2,)
a,Xx+b, >0,
Vo
a,x+b, <0, (3!)
a,x+b, <0.

Yeno do alinmis barabarsizliklor sistemi malum gayda
ilo hall olur. Asagidaki 4 nomrali misal bu isulla hall
edilmisdir. Almmis (2) ilo (2) va ) il (3)
borabarsizliklorinin ~ eyni  olmast  har iki halda
barabarsizliyin hallinin eyni xatti barabarsizliklor sistemina
gotirildiyini  gostorir. Holl zamani dsulun seg¢ilmasi
sorbastdir.

Misallar. Asagidaki kosr-xotti boraborsizliklori hall
edin.

1. 5X+4£0, x;tg.

3x—-2 3

22



a) 3x—2>0 olsun. Indi hor torofi 3x—2 -yo
vurmagla

3x-2>0,
5Xx+4 <0,

borabarsizliklor sistemini alariq. Buradan

2
X>=,
3

x<-2

o
Uyusmanin boraborsizliklor sistemini alariq. Demali,
bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.
b) 3x —2<0. Bu halda verilon barabarsizlik

3x—2<0,
5x+4 >0,

sistemina gatirilir. Buradan

alinar. Belalikla, barabarsizliyin hallor ¢oxlugu [—ggj

olur.
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5 X+ 2

> 2. Aydindir ki, X#3 olmalidir. 9vvalcs

boraborsizliyi asagidaki kimi eynigiiclii ¢cevirak:
X+2 3x-4

-2>0,voya
3-X 3—X

>0.

a) 3—x>0 olsun, onda har torsfi (3 - x)-a vurmagla

borabarsizliyi
3—-x>0,
3x—4>0,

sistemina gotiririk. Buradan

X <3, 4
4 Voyaxud xe (— ;3].
X>§, 3

b) 3—x<0 olsun. Bu halda verilan barabarsizlik

3-x<0, | x>3

3X-4<0, y X < 4
3

uyusmayan barabarsizlik sistemina gatirilir. Goriindiiyti

Kimi bu sistemin halli yoxdur.

Beloliklo, verilon boarabarsizliyin hollor ¢oxlugu

(% ;3) intervali olur.
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2X=3.5
2X+7 2
a) 2x+7 >0 olsun. Onda
2(5x —3)<5(2x +7),
10x -6 <10x + 35,

alariq ki, bu boarabarsizlik biitiin X >—-35 {ti¢lin dogru olar.
Demoli, x-in X >—-3,5 sortini 6doyan biitiin giymatlorinda
verilon borabarsizlik dogrudur.

b) 2x+7 <0 olsun. Bu halda barabarsizlik

Vo ya
2(5x—3)>5(2x +7), 2 ~6> 35,

{ZX +7<0, X < =35,
sistemino gotirilir. Sistemin ikinci barabarsizliyi dogru
olmayan adadi barabarsizlik oldugundan onun halli yoxdur.

Belolikla, boarabarsizliyin hallor ¢oxlugu (—3,5;00)

olur.
5-2x 1
. < ——,
13+6Xx 2

Verilon borabarsizliyin sag torafindoki hoddini sol

torofo kegirok vo sadalosdirak:

25



5-2x 1 10-4x+13+6x

+—-<0«< <0<
13+6 2 2(6x+13)
x+§
= ﬁ <0< —%3 <0.
X+ 6(x+j
6
23
X+—
Borabarsizliyin hor torofini 6-ya vursagq: 123
X+
6
alariq.
Buradan
1
X + § < 0’ X< _11—
a) 2 Vo yaxud
13 1
X+ 5 >0, X>-2=

alariq ki, onun da halli yoxdur (sokil 2).

0 o
_111 —21
2 6
Sakil 2.
X+§>O, X>—:I.:I.1
b) 2 Voya
13
X+E<0, X<—2=

26



alariq. Naticadoa (sokil 3):
—11-1<x<—-21
2 6

alariq.

O XIS (f

—111 2=

2

ol

Sakil 3.

Qeyd: Kasr xatti borabarsizliklori intervallar tisulunun
komayi ilo daha asan hall etmak olar.
Calismalar: Borabarsizliklori hall edin.
9
3x—7

31 <1
X+ 15

3) i<_2’
X—5

1) >1,

2)

X
X+6

11x-9
3x-1

4)

1
<_
3

5) >4,
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3x+11
<2
X+ 20

Borabarsizliklorin on kigik tam hallini tapin.

6)

>3 g) X*25 9.
3-X 3-X
Borabarsizliklorin on boyiik monfi tam hollini tapin
9)7x+6>1 | 10) x—2220
6x+1 2x+17
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5. IKIQAT BORABORSIZLIKLOR

f()<ox)<g(x)  (f(x)<p(x)<g(x) (1)
soklindoki barabarsizliklor ikigat boarabarsizliklor adlanir.

(1) barabarsizliyi

{ f(x)<o(x) [ { f(x)< (/)(X)J @
o(x)<g(x) o(x)<g(x)
barabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir.

Faslin avvalinda  verilon xassalar, ikigat

borabarsizliklor tgiin  do dogrudur. Moasalon, ikigat
barabarsizliyin har torafini miisbat adada vo ya machulun
biitiin miimkiin qiymatindo monasi olan miisbat ifadays
vurdugda va ya boldiikkdo, onunla eynigiiclii olan ikigat
borabarsizlik alinar. Ikigat boraboarsizliklorin halli zamani
onu bir gayda olaraq eynigiiclii sistema gatirirlor.

Misallar. Verilan ikigat barabarsizliklari hall edin.
1)553—3<2x+1<3—2x

Barabarsizliyin har tarafini 2-ys vurag:
X—1-6<4x+2<6 —4x,
Buradan
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X—7<4x+2<6 —4x,
alariq. Bu iso

X—7<4x+2,
AX +2 < 64X,

borabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir. Buradan
{x > -3 1
1 Voya —-3<X<—
X<—= 2

alariq.

3x-1
2x+1

< 2.

2) 1<

2) 2x+1 ifadosi x > —% oldugda miisbotdir.

Borabarsizliyin - har  torafini 2x+1>0
vursag, barabarsizlik isarasini doyismaz. Yani,
2x+1<3x—1<2(2x+1),

alinar. Buradan

{2x+1<3x—1, X > 2,

3x-1<2(2x+1), va yaxud {

X > 3.

sistemini alariq.

ifadasina

. . 1
Sonuncu sistemi va X>—§ olmasin1 nozoro alsagq,
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barabarsizliyin halli 2 < x <o olur.
Borabarsizliyin har torofini monfi 2x+1 ifadssine
vursag,

2x+1>3x—1> 2(2x+1)

alinar. Buradan

voya

2X+1>3x-1, X<2,
3x—1>2(2x +1), X < -3.

: i 1
Sonuncu sistemi va x<—§ olmasini1 nazars alsag bu

halda barabarsizliyin halli —oo < Xx < -3 olur.
Belaliklo, verilon ikigat borabarsizliyin  halli
(—0;-3)U(2;0) coxlugudur.

3-2X

3) —1<
5-X

<3.

a) x<5 oldugda 5-x>0 olur. Odur ki,
borabarsizlik
~(5-x)<3-2x<3(5-x)
soklina gatirilir.Buradan

{—@—x)<3—2xc>{x<§,

3-2x<3(5-x) (<12
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X<5; x<% Vo X <12 boarabarsizliklarindan x<%

alinir.
b) x>5 oldugda 5—x<0 olur. Onda verilmis
borabarsizlik
~(5-x)>3-2x>3(5-x),
yaxud

{—(5—x)>3—2x,

3-2x>3(5-x),

. X>—=
soklina diisor. Buradan g 3 alinar.
X>12

X>5; x>8 vo x>12 barabarsizliklorindon x>12

alinar.

Belalikla, verilmig barabarsizliyin halli
(— oo;2§) U (12;00) coxlugu olar.

Asagidaki ikiqat barabarsizliklori hall edin.

x=2 5 2y 4 g_

1) —1< X
X+1 5 2

2
<,
3
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3) 1 3-X_3
2 X+5
5) — <2x+3<_2 |
3x-=5

7)0<x—§§5<6,

m—85<5§5—x<5&

4)_ g_§<£’
3 x 4
3X 3

1
2
1 2X——<3—,

4

) 1,

8)—E 1-3x g
9 5 10
10)x—l<2x 3<%
2 5
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6. KVADRAT BORABORSIZLIKLOR

Tarif. a, b va ¢ verilmis haqiqi adadlar oldugda
ax’ +bx+c>0  (a=0)

soklinda borabarsizliklora kvadrat barabarsizliklor deyilir.
Moalumdur ki,

b) +4ac—b )

ax’ +bx+c=a(x+—
2a 4a
miinasibati dogrudur.
Indi asagidaki hallar1 nozordon kegirak:
1) D=b*-4ac<0. Bu halda (1) ifadosinin sag
torofindoki hor iki toplananin isarasi a-nin isarasilo eyni

olacaqdir. Demali, a>0 olarsa, ax’* +bx+c>0, a<0

olarsa, ax® + bx +c <0 olar.
2) D=0. Bu halda (1) ifadesinin isarasi X-in

X # 22 biitiin giymatlarinds a-nin isarasinin eyni olar.

Demaoli, x;«rs—£ olduqda
2a

a>0 olarsa, ax’*+bx+c>0,
a<0 olarsa, ax*+bx+c<0.
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3) D >0. Bu halda kvadrat {ighadli asagidaki sokildo

yazila bilor:
ax’ +bx+c=a(x—x )x-x,)

Burada X, ax*+bx+c kvadrat tghadlisinin kicik
kokii, x, ise boyiik kokiidiir.

a) X<X oldugda x-x <0, x-x,<0 olar Va
(x—x )x-x,)>0,

b) x>x, oldugda x-x,>0 Vo x-x,>0 olar Vo
(x—x )x-x,)>0,

V) x <x<X, oldugda x-x>0; x-—x,<0 olur va
(x—x, )X —x,)<0 olar..

Demali, x <X, Vo X> X, olduqda kvadrat ii¢chadlinin
isaresi a-nin isaresinin eyni X, <x <X, oldugda iss a-nin
isarasinin aksins olur.

Misallar. Verilon barabarsizliklori hall edin.

1) x* —8x—-20<0.

x> —8x—20 kvadrat iichadlisi iigiin a=1>0 vo
D=b*-4ac=144>0 oldugundan onun iki hoqiqi

muxtalif koku var.
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x> —8x—20=0

tonliyini  hall etmokls, kvadrat ti¢chadlinin koklorinin
X, =—2; X,=10 oldugunu miayysn edirik. Buradan da
{igiincii hala géro (a>0, D>0) boraborsizliyin halli
—2<x<10 olar.

2) 3x* —7x—-6>0.

a=3>0 Vo D=b*-4ac=49+72=121>0
oldugundan kvadrat tichadlinin iki haqiqi kokii vardir:

X1=—§ Vo X, =3.

Odur ki, barabarsizliyin halli:
X< —% Vo X, 23 vaya (—oo;—ﬂu[s;oo)

coxlugu olar.

3) 2x* —5x+4<0.

a=2>0 Vo D=b*-4ac=25-32=-7<0
oldugundan 2x? —5x+4 kvadrat iichodlisi X-in biitiin
giymotlorindo (yoni X e(—oo;00) ) miisbotdir. Demoli,
verilon barabarsizliyin halli yoxdur (x € &).

4) 4x* —4x+1<0.
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a=4>0 vo D=b*-4ac=16-16 =0 oldugundan

kvadrat iichodlinin  koklori X

2
(x—lj >0.
2

Demoli, yalniz x :% olduqda borabarsizlik dogrudur.

=X, == olur. Yoni,

Calismalar. Asagidaki kvadratik barabarsizliklori hall
edin.
1) 2x* -5x+3<0, 2) x* —6x+8<0,

3) 4x* —x<3 , 4) 15x* +14x-1<0,
5) 2x* —5x>0, 6) 3x2—§<0,
7) 2x2—§>0, 8) 4x* —x <3,
9) x> —4x+5<0, 10) 2x* —=3x+4>0.
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7. RASIONAL BORABORSIZLIKLOR

Hor torofi mochula goro rasional ifado olan
borabarsizliklora rasional barabarsizliklor deyilir. Belo
barabarsizliklorin biitiin hadlarini bir torofo kegirmoklo

timumi sakilda

P(), g (1)

Q(x)
kimi yazmaq olar. Burada P(x), Q(x) funksiyalari x-o

nozoron  ¢oxhadlilordir.  Miioyyanlik  {iglin  bu

borabarsizliyin M>0 halina baxacagiq. Malumdur ki,

Q(x)

hor  bir ¢oxhadli  hogiqi  ododlor  g¢oxlugunda

(x-a), (x—a), (X*+px+q)x*+px+q,); (k.,neN)
soklindo vuruglara ayrilir. Burada x*+ px+Q Vo

X* + p,x+q, tghadlilori hoqiqi koklari olmayan kvadrat

tichadlilordir. Bu halda onlarin miisbat oldugu aydindir.
Ona goro do (1) borabarsizliyindes homin kvadrat
tichadlilori yazmasaq (oger varsa), onda onunla eynigiiclii

olan borabarsizlik alariq.
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(x—a,)° ifadesini k=2m oldugda (x—a,f™;
k=2m+1 oldugda iso (x—-a )™ =(x-a,)"(x-a,)
soklindo yazmagla yens do (X -a, )Zm -1 yazmasaq alinan

baraborsizlik x=a, oldugda yena (1) borabarsizliyi ils

eynigiiclii olar. Bundan slava (1) barabarsizliyinin surat vo
moxracinds eyni (x—a) Xotti vurugu varsa, onu ixtisar

etmok olar (x = a soklindo). Belalikls, (1) barabarsizliyini

(x—al)(x—az)..(x—ak)>0 )

(x—=b,)x—b,)..(x—b )

soklinda yazmag olar (sol tarof ixtisar olunmayan kasrdir).

Xx=b, X=#b,,..x#b
Vo (x—a,)x-a,).(x-a)>0 oldugda 2)
borabarsizliyini, onunla eynigiiclii olan
(x—a,)x—a,).(x—a \x—b,)x—=b,)..(x=b )>0
borabarsizliyi ilo avaz edok. Bu barabarsizliyi sifira ¢eviran
a,,a,,...a.;b,,b,,...h odadlorini adad oxu iizerinds geyd
edok (sokil 1). Tutag Ki, homin ododlor artan sira ilo

X,, %, X, Kimi isaro olunub (k +n=e).
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X H] Hz

\VARVARRENVA

Sokil 1.

x>X_ oldugda x—x_, demsali, qalan biitin vuruqlar
miisbot oldugundan x, noqtesinds oyri Xstt X oxunu

kasmoklo miisbatdon moanfiys dogru ¢oakilir. Bundan sonra
ayri Xottin ¢okildiyi noqte ilo X oxunu kasmok sorti ilo
davam etdiririk. Alinan sxematik grafikin miisbat vo monfi
giymatlor aldigi intervallar miioyyonlosdirilir. Noticodo
tolob olunan boraborsizliyin - hollor ¢oxlugu yazilir.
Borabarsizliyin sol torofi sifirdan ki¢ik olan halda da
borabarsizlik analoji gaydada hoall olunur. Bu gayda ils
borabarsizliyin  hallinin tapilmasina intervallar {isulu
deyilir.

Qeyd 1: xiisusi halda (1) borabersizliyinde Q(x)=1
yaxud hor hansi sabit odod ola bilor ki, bu halda

barabarsizlik p(x)>0 soklino diisiir.
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Qeyd 2: (1) soklindaki rasional barabarsizliyi o zaman

intervallar {isulu ilo hall etmok miimkiindiir ki, P(x) vo
Q(x) goxhadlilorinin koklori malum olsun.

Misallar. Verilmis borabarsizliklori hall edin.
1) x>2- -2
1-x
Hoalli: Boraborsizliyin biitiin hadlorini  sol torofs

kecirak, onda

2
x—2+-0 S0e X324 @(X+1)(X_4)>O
1-x x-1 x—-1
almar. Bu barabarsizliyi x—1>0 oldugda

(x+1)x—1)x—4)>0  soklinds  yazag.  Buradan

X, =-1; X,=1; X, =4 gotiiriib intervallar tsulu ilo

v

Sokil 2.

(Sokil 2) alarig. Demali, —1<x<1l va Xx>4 yani
(—11)U(4,00) goxlugu barabarsizliyin hallidir.
41



1 5
+
2—X 2+X

Halli: Biitiin hadlari sol torafo kegirib, ortaq moxraca

2) <1.

gotirok:

8 —4x+ x? 0w X* —4x+8 20
(2—x)2+x) (x+2)x-2)

alariq. Borbarsizliyi

(x* —4x +8)x+2)x—2)>0
soklindo yazag. D<O0 oldugundan biitiin x-lar {giin
x* —4x+8>0 olur. Demali, verilon boarabarsizlik, onunla
eynigiiclii olan

(x+2)x-2)>0,

barabarsizliya gatirilir. Son barabarsizliyin halli iso x <—-2
vo x> 2 olar. Yoni x e(—o0;—2)u(2;0).

1 3

— >0.
3x—2-%x* Tx—-4-3x°

3)

Hoalli:
3x—2-x"=(x-1)2-x),
7x—4-3x* =(x—1)4 - 3x)

oldugundan verilan barabarsizlik
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1 B 2 20

(x-1)2-x) (x-1)4-3x)
soklino diisor. Buradan iso
2

3(x—1)x - 2)(x -~ g)

aliir. Aydindir ki, bu barabarsizlik

(x—l)[x—%j(x—ZkO

borabarsizliyi ilo eynigiicliidiir. Buradan intervallar {isulu
il (sokil 3)

<0

—o<X<1; %<x<2

alariq.

Belaliklo, Xe(—oo;l)u(%;Zj coxlugu verilmis

barabarsizliyin halli olur.
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4) (X2 +4x+10) —7(x* +4x+11)+7 <0.

Halli: x> +4x+10=y ilo isaro etsok, verilon
boraborsizliyi y*> —7(y+1)+7<0 vo yaxud y?-7y<0
soklindo yaza bilerik. Bu barabarsizliyin halli 0<y<7
inervalidir. Onda avazlomani nazara alsaq
0<x*+4x+10<10 alariq. Buradan x*4x+3<0
boraborsizliyini alariq ki, onun da hoallor c¢oxlugu
a=1, D>0 oldugundan (-1,-3) interval olar.

Calismalar. Borabarsizliklori hall edin.

(X4—1XX4—5)<
X+2

2)1+5<1,
2—X 2+X

Xx—-1
x> —5X+6

1) 0,

>0,

X* +5x+4
4 —
X°+5x—-6
5-2X
5 <
3X°—2x-16
6)i+i>l
XxX—2 x-1 x

<0,

5)
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6X+5 3x+4

X2 —3x+2 XxX*-3x+2'
4x -7 2X+9

X —5X+6 X?—5X+6
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8. IRRASIONAL BORABORSIZLIKLOR

Kok altinda machulu olan barabarsizliklar irrasional
baraborsizliklor adlanir. Irrasional borabarsizliklori hall
etmok ticlin asagidakilari bilmok lazimdir.

Tonliya daxil olan ciit dorocali koklor hesabi
kokloardir. Yoni ciit doracadon kokalti ifado moanfi olarsa,
kok monasini itirar, sifra barabor olarsa, kokiin qiymati sifir
olur, kokalt1 ifado miisbat oldugda kokiin qiymoti miisbot
gotiirtilir.

Borabarsizliys daxil olan biitiin tok doracali koklor
kokalt1 ifadonin istonilon haqigi gqiymatinds tayin olunur.
Bu halda kokiin isarasi kokalti ifadenin isarasi il eyni olur.

Molumdur ki, y=%x (neN; n>2) funksiyasi
toyin olundugu oblastda artan funksiyadir.

Toroflori  monfi olmayan barabarsizliyin hor ki
torofini, isarosini  saxlamaqla, kvadrata yiiksoaltdikdo
onunla eynigiiclii barabarsizlik alinar.

Toroflori ixtiyari odod olan barabarsizliyin har iki
torofini  tok dorocodon qiivvato yiiksoltdikds, onunla

eynigiiclii olan barabarsizlik alinir.
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Indi irrasional borabarsizliklorin hollindo rast

golinan ayri-ayri xiisusi hallara baxagq:

1. T(x) < o(x).

Bu halda verilon barabarsizlik
f(x)>0,
(/)(X) >0,

JE(X) < o(x).
borabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir. Buradan

f(x)>0,

go(x) >0,

F(x) <(o(x))".
yazmaqla alman barabarsizliklor sisteminin halli verilon

barabarsizliyin halli olur.

2. m > p(x).
Burada ¢(x)>0 vo ¢@(x)<0 olmaqla iki hah
nazardan kegirak:
a) o(x)>0 olduqda verilon barabarsizlik
o(x)
f(x)

0,
X)>0,
£(x)> (@(x))".

[\
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barabarsizliklor sistemi ila;

b) ¢(x)<0 oldugda iso,

borabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir.
Ovvolco aragdirmanin  komayi ilo  hall edilon
borabarsizliklora baxag.

Misallar. Verilon borabarsizliklori holl edin.

1) J/3-x<-1.

Halli: Hesabi kokiin gqiymoti manfi ola bilmadiyindon
barabarsizliyin halli yoxdur.

2) \/3x—2 ++/x-7 <0.

Halli: Manfi olmayan iki adadin comi (hesabi koklari)

monfi ola bilmaz, ona goéra doa barabarsizliyin halli yoxdur.

3) VX +/x+9>2.
Hoalli: Burada
{XZO
X+92>0
olmalidir. +/x >0, yani x>0 olarsa, ~x+9 >3 olar, yani
X +/x+92>2
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borabarsizliyi x-in. manfi olmayan biitiin qiymatlorinda
dogrudur: x €[0,00].
4) Jx—3-/x+9>-/x-2.

Halli: Ovvalca barabarsizliyin toyin oblastini tapaq:

X—32=0,

X+92>0,

x—22>0.
Buradan x> 3 alinir.

Istonilon x iiclin Xx—3<x+9 dogru oldugundan

Jx=3<x+9 olur. Bu isa /x—3-+/x+9<0
demokdir. Lakin verilon Dboraborsizliyin sag torofi
JXx=22>0 oldugundan ziddiyot alinar. Demoli, verilon
barabarsizliyin halli yoxdur.

Indi barabarsizliklorin analitik hallina baxag:

Misallar. Verilon barabarsizliklari hall edin.

1) Vx* —13 <6,

Halli:  Verilon  barabarsizliyin  toraflori  monfi

olmadigindan hor torafini kvadrata yiiksaltmok olar:
x> —-13>0, x* >13
<
x> -13<36 x* <49,

49



Buradan

{xz—\/ﬁ, x <—/13

—72>x<7
aliir. Belalikla,
X e [—7;—\/@]u[\/ﬁ;7]

coxlugu barabarsizliyin halli olar (sokil 1).

7 - J13 J13 7
Sakil 1.

2) V2x% + x—1<~/2X.

Hoalli: Barabarsizlik

2x% +x—-1>0,

2x >0,
V2x2 +x—1 <+/2x,
borabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir. Bu sistemi hall
etsok:
1
x<-1 X 2> > x> %
x>0 =
L 1
-~ <x<1 5, <X<
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almar. Belaliklo, borabarsizliyin halli [%;1} olur.

3) VX —3>+/20 - 3x.

Holli:
Xx—3>0 X>3
20—-3x>0 — x§6§
X—3>20-3x
3
X>5—
4

Buradan 5%<X£6§ almir. Demoli, barabarsizliyin

halli (5%;6 %} yarimpargasi olur.

4) \x*-3x+2<x-1.
Holli: Boarabarsizlik

x? —3x+22>0,
x—=1>0,
x? —3x+2 < (x—1)°.

borabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir. Borabarsizliklor

sistemini hall etsak,
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X<1l, x>2
x>1

alariq. Buradan askardir ki, verilon boarabarsizliyin halli
x> 2 olar, yani x €[2;w).
Calismalar. Boraborsizliklori hall edin.

1)J§{f§>o,

2)J§>x—1,

3)X+J;I§<1,

4) x+1<x-1,

5) 110 -3/2 - x <3,

6)X+J;i:§tz6<8,

7)Jﬁi2&:E>J§;r§,

8)1—vTi5§5<

X

1,

9) 2X++/—x? +6x—5>8,
10) —“Z_X_‘?’Z_

X

2.
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9. USTLU VO LOQARIFMIK
BORABORSIZLIKLOR

Ustlii vo logarifmik barabarsizliklori hall edarkon,
tistlii vo loqarifmik funksiyalarin xassolorindon istifado
edilir.

Bu funksiyalarin monotonluq xassaSine asasan
asagidaki tokliflor dogrudur.

1) a>1 oldugda a*<a® boarabarsizliyindan
X

<X,, O0<a<1oldugdaise X, > X, alnar.

1 21

2) a>1 oldugda log, x, <log, x, barabarsizliyindon

X, <X,, O<a<loldugdaiss x, > X, almar.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir sira hallarda dstlii vo
logarifmik barabarsizliklor avozetms tisulunun kémoayi ilo
cabri barabarsizliklora gatirilir.

Ovvolco istlii  borabarsizliklora  aid niimunalora
baxaq:

Misallar. Verlan barabarsizliklari hall edin.

1) 327 > 1 :
8
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327> 2—13 o) >20 o2 527

Burada a=2>1 oldugundan —15x>-3 olmalidir.

1 : . N :
Buradan x <= alinar. Demali, verilon barabarsizliyin halli

Xe (— 00; é) intervalidir.
N X3
2) V3*t =277 <0.

Hoalli: Verilon borabarsizliyi 6zii ilo eynigiiclii olan

3x-1 3(x-3)

33()(71) < 3 3x-7

barabarsizliyi soklinds yazag.

Burada a=3>1 oldugundan {istli funksiyanin
Xassasing asasan

3x-1 3(x-3)
<
3(x—-1) 3x-7

alariq. Bu barabarsizliyi moalum iisulla hall edak:
3x-1 3(x-3)
3(x-1) 3x-7
(3x—1)3x—7)-9(x—1)x-3)
3(x-1)3x-7)

<0<

<0<

~
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Ox> —24X+7 —9x* +36x—27

9(x - 1)(x - 9

12 x—§
12x - 20 3
<0

- 9(x—1)(x—9 9(x—1)(x—;j

Sonuncu berabarsizlik (x — 1)(x — 2] >0 olduqgda

(x—%)(x—l)(x—gj <0,

barabarsizliyi ilo eynigiicliidiir. Buradan intervallar iisuluna

asasan  barabarsizliyin  hallinin Xe(—oo;l)u(lg;Z%j

<0<

coxlugu oldugunu alariq (sokil 1).

N

Sokil 1.

6X2 3—15
2—15 > 612—12)( )

3)
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Halli: 2°>0 vo 6% >0 oldugundan, verilon

borabarsizlik
6x* -6 >271°.37

borabarsizliyi ilo eynigiicliidiir. Buradan 6x**#* >67*°
almar. Ustlii funksiyanin osast a=6>1 oldugundan,
x*—12x+12>-15 vo yaxud x*—12x+27 >0 alargq.
x* —12x+ 27 kvadrat tghodlisinin x, =3, x, =9 hoqiqi
koklori oldugundan vo X’ -nin omsali miisbat oldugundan
X* —12x + 27 >0 borabarsizliyinin halli x e (—0;3) U (9;+00)
coxlugu olar.

Belaliklo, verilon barabarsizliyin halli
X € (- 0;3)U(9;+0) coxlugu olur.

4) *3Y32:4 — Y8 <0.

Halli: Verilon barabarsizliyi eynigiiclii ¢evirib

I T
2119t <9
Va yaxud

5,2 3
2)(2—1 x-1 « Zﬁ

soklinds yazaq. Bu halda a=2 > 1 oldugundan,

25 N 2 < 3 <:>7:r2x_ 3 <0
Xx*—-1 x-1 x+1 Xx*—-1 x+1
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7+2X—3x+3 x—10 x—10
<0-——F+—-<0——7+—-2>0
T 1 T -+ (x+1fx=1)

olar. Buradan intervallar dsulu ilo  (sokil  2)

x € (=1;1) U[10;+00) oldugunu alariq.

Sakil 2.

Indi iso logarifmik boraborsizlikloro aid misallara
baxag.

Qeyd edok ki, logarifmik barabarsizliklori hall
edorkon birinci novbado loqarifmik funksiyalar {igiin
moachulun miimkiin giymatlor ¢oxlugu tapilmalidir.

Misallar. Verilan barabarsizlikloari hall edin.
1) log, (59 —10x —1)<05 + log, (x - 4).

Halli: ©vvalca barabarsizlik liciin mochulun miimkiin
giymatlar ¢oxlugunu miiayyan edoak:

59 -10x=>0 Xx<59
XxX—4>0 S<Ix>4

v59-10x -1>0 X<58
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Buradan x €(4;58) alinir. Borabarsizliyi gevirib
log, (\/m - 1)§ log, 4°° +log, (x—4)
soklinds yazaq, buradan
log, (\/m —~ 1)§ log, 2(x —4)
alariq.
a=4>1 oldugundan iso
J59-10x —1<2(x—4)

yaxud

V59 —-10x <2x -7

alinar. Bu barabarsizlik

59-10x > 0,
2x—17 20,

59 -10x < (2x -7,
sistemi ilo eynigiicliidiir. Buradan alinar ki,
X<59 X<59
x>35 &Ix>35
4x* —18x-10>0 Xx<-05 X>5
Noaticoda: x e [5;5,9] pargasi ilo barabarsizliyin tayin
oblasti olan (4;5,8) intervalinin  koasismasi olan [5;5,8)

yarimintervali verilon barabarsizliyin halli olur.
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2log, (3 -2x) -0

2)
log,,01

Hoalli: log,,0,1>0 oldugundan verilon borabarsizlik

log,(3—2x)< 0 barabarsizliyi ilo eynigiicliidiir.
Burada a=2>0  oldugundan  boraborsizlik
0 <3—-2x<1 oldugda dogrudur. Bu ikiqat barabarsizlik
{3 —2x>0
3-2x<1
borabarsizliklor ~ sistemi ilo  eynigiicliidiir. ~Buradan
1<x<15 alinar.
Belaliklo, x €(1;15) intervali verilon barabarsizliyin
halli olur.
3) In(2x —3)<In(x +1).
Halli: Ovvalca barabarsizliyin tayin oblastini tapaq:

{2x—3>0 {x>15
X+1>0 x>-1
Buradan x e(1,5;00) alinur.
Logarifmin asasi e adadi vahiddan boyiik oldugu tigiin
verilon barabarsizlik
2X—-3<x+1
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borabarsizliyi ilo eynigiiclii olar. Noticodo verilon
borabarsizliyin holli (15;4) vo (15;) intervallariin
kasismosi olan (15;4) intervali olar.

4) log, (3x—4)—log,(5—-x*)>05.

Halli:  Borabarsizliyi  onunla  eynigiiclii  olan

borabarsizliklor sistemi ilo avoz edok:

3x-4>0,
5—x*>0,

Buradan

Vo yaxud

x<—Z . X>2,
2

alinar. Belaliklo, barabarsizliyin halli (2;\/3) intervali olur.
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Calismalar. 1. Boraboarsizliklori hall edin.

0(s) ()

2) 9" <3 +2,

3) L < 11
3¥+5 37 -1

4) 8x2—x—2 >i ’
64

5) (@] >-081".

I1. Barabarsizliklorin an kigik tam hallini tapin.
6) 19(3x—2)>Ig(x+7),
7) lg(5x—4)>1g(x +3).

[11. Barabarsizliklorin oan boyiik tam hallini tapin.
8) lg(x? —4x—12)<1+Ig2,
9) log, (x* —18x +60)<3.

IV. Boarabarsizliyin an kigik miisbat tam hallini tapin
10) log, ,(x* +1)<log,,(2x + 25).
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10. TRIQONOMETRIK BORABORSIZLIKLOR

Machulu trigonometrik funksiya isarasi altinda olan

borabarsizliklor trigonometrik borabarsizliklor adlanir.
sinx>a, cosx>a, tgx>a, ctgx>a
sado trigonometrik barabarsizliklordir.

Trigonometrik barabarsizliklarin halii triqgonometrik
funksiyalarin vo boraborsizliklorin xassolorino osaslanir.
Trigonometrik barabarsizliklorin halli sadsa trigonometrik
barabarsizliklorin hallina gatirildiyindan, avvalco onlarin
hallina baxaq:

1. sinx>m barabarsizliyinin hallor ¢oxlugunu tayin
edin.

Halli: Asagidaki miimkiin hallara baxagq:

a) Ogor m<—1 olarsa, barabarsizliyin halli istanilon
hagigi adaddir;

b) —1<m<1 olarsa, sinx>m barabarsizliyini hall
etmok dcin —1<m<0 vo O<m<1 hallarmi ayn-

ayriligda nazordon kegirmok lazimdir.
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"\

Sokil 1. 0<m<1

A v

ZNVE

1 m\y/

L\ﬂ/n—n
v

y
M‘

Sokil 2. —1<m<0

Sakillardon aydin olur ki, 0 <m<1 oldugda (sokil 1)

sinx >m barabarsizliyinin halli
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{2k72'+ arcsinm < x<(2k +%j7r+ arcsinm, keZ}

coxlugu, —1<m<0 olduqda isa

{2(k + 1)z +arcsinm < x < (2(k + 1))z —arcsinm, keZ}

coxlugu olar;
¢) m>1 olarsa, barabarsizliyin halli yoxdur.
I1. sinx <m barabarsizliyinin hallor ¢oxlugunu tayin
edin.
a) Ogor m< —1 olarsa, barabarsizliyin halli yoxdur;
b) Birinci misalin (b) bandinds oldugu kimi burada da
O<m<l vo —1<m<0 hallarim1 nozordon Kkegirmok
lazimdir. Sakil 3 va 4-dan aydin olur ki,
O<m<1 oldugda sinx<m barabarsizliyinin halli
(sokil 3)
{2k + 1)z —arcsinm < x < (2(k +1))z +arcsinm, ke Z}
coxlugu, —1<m<0 olduqgda isa
{2k + Dz +arcsinm < x < (2(k +1))z —arcsinm, ke Z}

coxlugu olar;
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m

=

6

-1
Sokil 3. 0<m<1
AV
1
/ : ;
1 £
| 10
-1

Sokil 4. —1<m<0

65



c) m>1 olduqda, borabarsizlik x-in biitiin
giymatlorinds dogrudur.

3) cos x >m barabarsizliyinin hallor ¢oxlugunu tapim.

Halli: a) m<-1 olarsa, istonilon haqiqi odad
cos X > m barabarsizliyinin hollidir.

b) —1<m<1 olduqda;

1) O<m<1 olarsa, onda CosSX>m
barabarsizliyinin halli

2k —arccosm< x < 2kz +arccosm, keZ

coxlugu olar.

[
|

v

1 1 X
0 mn /

2) —1<m<0 oldugda isa cosx>m barabarsizliyinin

halli
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(2k — 1)z + arccos m < x < 2Kz + arccos m

coxlugu olar.

Belalikls,
x = {(2k 7 —arccos m,2kz + arccos m) L
U ((2k —1)z +arccos m,2kz + zrccos m)}
oldugda cos x > m borabarsizliyi 6donilor.
c) m> 1 olduqda, barabarsizliyin halli yoxdur.
4) cosx <m barabarsizliyinin hallor
coxlugunu tapin.
a) m<—1 olarsa, barabarsizliyin halli
yoxdur;

b) ~1<m<1 olduqda;
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1) 0O<m<1 olarsa, cosx<m
barabarsizliyinin halli

2k +arccosm < x < (2k + 1)z —arccosm, keZ

coxlugu olar.

»
»

m

-1

2) —1<m<0 olduqdaisa, cosx<m
barabarsizliyinin halli

2k +arccosm < x < (2k + 1)z —arccosm, keZ
coxlugu olar.

¢) m>1 olduqda, barabarsizliyin
halli biitiin haqigi adadlar ¢oxlugu olur.

5) tgx > m borabarsizliyinin hallor



coxlugunu tayin edin.

S|

-1

Halli: Istonilon m iigiin verilon barabarsizliyin halli
arctgm+7zk<x<%(2k+1), keZ
kimidir.
6) tgx <m boarabarsizliyinin hallor goxlugunu tapin.

Halli: Barabarsizliyin halli:
%(ZK —1)<x<arctgm+ 7K, keZ
Kimidir.
7) ctgx >m barabarsizliyinin hallor goxlugunu tapin.

Halli: Barabarsizliyin hallar ¢oxlugu
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7K < x<arctgm+7K, keZ
soklindadir.
8) ctgx <m barabarsizliyinin hallini tapin.
Halli: Borabarsizliyin halli:
arctgm + 7k < x<z(k +1), keZ
Qeyd etmok lazimdir ki,
f (sinx,cos x,tgx,ctgx)(j)m
soklinda barabarsizliklarin hallinda agar
f (sin x,cos x,tgx,ctgx) funksiyast dovriidiirss, onun on
kicik dovrii holl tapilir, sonra iso funksiyanin dovriiliiyii

Xassasino osason biitiin toyin oblastinda barabarsizliyin

halli yazilir.
Misallar. Verilan barabarsizliyi hall edin:
1) sinx>1.
2
Halli:  1-nin (b) halindaki  diistura  asason

barabarsizliyin halli

27zk+%<x<27zk+2—7[, keZ

coxlugu olar.
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2) sinx<1 :
2

Halli: 2-nin (b) halinda alman diistura osasan

borabarsizliyin halli:
7z(2k+1)—g<x<g+27z(k+1)
yani

27zk+?<x<27zk+12—7Z keZ

coxlugu olar.

3) 25in(2x—%)+120 boraborsizliyinin  hollor

coxlugunu tapin.

Halli: Boraborsizliyi

sin(Zx — Ej > —1
3 2

soklinds yazaraq, | (b) halindaki diistura asasan
2k~ T <ox— T <A Lom
3 3 3
almar. Buradan barabarsizliyin hallar goxlugunun

{ﬂkﬁxs%+ﬂk; keZ}
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soklinds oldugunu alariq.

4) tg(x—%)>l barabarsizliyinin hallar ¢oxlugunu

toyin edin.
Halli: 5-ci misalda oldugu kimi boarabarsizliyin hallor

coxlugu
£+k7Z'<X—£<k7Z'+Z, keZ
4 4 2
Va yaxud
{f+ﬂk<x<3—”+ﬂk, keZ}
2 4

soklindos olar.

Calismalar. Borabarsizliklori hall edin.

1) sinx>1 , 2) cosx>—£,

4 2

3) sin§<ﬁ : 4) th>—\/§,
2 2

5) tg3x<-1 | 6)ctg§<1 ,

7) sin(%+£ <£ , 8) 2coszx>§,
2 12 2 2

9) sinx>cos X : 10) sin3x <sinXx.
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11. MUTLOQ QIYMOT iSAROSI ALTINDA
MOCHULU OLAN BORABORSIZLIKLOR

Miitlog qiymot isarasi altinda moachulu olan
barabarsizliklorin hallinds, barabarsizliyin toyin oblastini
elo ¢oxluglara ayirmaq lazimdir ki, bu g¢oxluglarin hor
birinds miitlaq giymat isarasi daxilindoki ifadslor isarasini
saxlasin. Sonra miitlaq giymatin tarifindan istifads etmokls
bu ¢oxluglarin har birinds barabarsizlik hall edilir vo alinan
hallor ¢oxlugunun birlosmasi, verilon barabarsizliyin halli
olur.

Misallar. Verilan barabarsizliklori hall edin.

1) p-x<2.

Halli:  Mochulun mimkiin qgiymoatlor ¢oxlugu
(— 00;+00) intervalidir. Asagidaki hallara baxaq:

a) x<5 oldugda 5-x>0 oldugundan verilon

borabarsizlik 5— x < 2 barabarsizliyi ils eynigiicliidiir.

X <5,
X >3,

boraborsizliklor sistemi alinar ki, onun da hoalli (3;5)

Buradan
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intervalidir;
b) x>5 oldugda, 5—x<0 oldugundan, verilon

borabarsizlik —(5—x)<2 borabarsizliyi ilo eynigiicliidiir.

X =>5,
X<7,

barabarsizliklor sistemi alinir ki, onun da holli [5,7)

Buradan

yarimintervalidir. Alnan ¢oxluglarm (35) vo [57)
birlosmosi (35)u[57)=(37) intervali  verilmis
barabarsizliyin halli olur.

2) 3x*-5X+2>0  borabarsizliyinin  hallor

coxlugunu tayin edin.
Halli:  Mochulun mimkiin  giymoatlor ¢oxlugu
(—oo;+oo) intervalidir. Verilon borabarsizlik asagidaki

barabarsizliklor sistemina gatirilir:

x<0
a)
{3x2+5x+2>0
D=25-24=1>0 oldugundan kvadrat t¢hadlinin

Iki hoqiqi kokii vardir. x, =-1 x, = —%. a=3>0 olmasina
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osason Kkvadrat boraborsizliyin halli x, <-1; x2>—§
olur. x<0 sortini nozoro alsag, bu halda alinan

barabarsizlik sisteminin halli (—o0,~1) U (— % ;OJ olar;

x>0,
b) ,
3x“ -5x+2>0.

D =25-24=1>0 oldugundan X, :g, X, =1 olur.
Odur ki,  kvadrat  borabarsizliyin  hallinin

2 .
x<§, Xx>1 olmasim1 vo X>0 sartini nazars alsag, bu

halda alinan barabarsizlik sisteminin halli [O,%ju(l,oo)

olur.
Hor iki ¢oxlugun birlogsmasi, verilon barabarsizliyin
: 5 2 2

hallari goxlugu (- o0,~1)uU —5;5 U (1,00) olar.

3) 1<3" <9 boraborsizliyinin hollor coxlugunu

tapin.

Halli: (X2 — X) ifadasi x <0 va x>1 oldugda miisbat,
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O<x<1 olduqda 1S9 monfi oldugundan
(—o0;0), (051), (1;0) intervallarinda verilon
boraborsizliklora ayri-ayriligda baxmaq lazimdir.

a) (—00;0)U(L;00) goxlugunda x* — x>0 oldugundan
borabarsizlik 1<3“*<9 soklino diigor. Buradan
3° <3 *<3% yani 0<x* —x<2 almar.

Noticodo iso X*—x—-2<0, yani —1<x<2 olur
(a=1>0; x,=-1; X, =2 oldugundan).

Odur ki, verilon borabarsizliyin  halli  igiin
(—0;0)U(L;0) vo (~1;2) goxluglarmim kosigmoasi olan
(-1;,0)U(1;2) coxlugunu alariq;

b) (0;1) intervalinda x* —x <0 oldugundan verilon
borabarsizlik 1<3°* <9, yaxud 0<—x?+x<2 soklino
diisor. Buradan iso x*—x+2>0 almar. a=1>0 vo
D<0 oldugundan borabarsizlik x-in biitin hoqiqi
giymatlarinds dogrudur. Onda verilan barabarsizlyin halli
(—oo;+00) Vo (0;1) intervallarinin kosismosi, yoni (0,1)
olar.

Hor iki hali nazars alsaq, verilan barabarsizliyin halli
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(-1,0)u(0;1)u(2;2) olar.

4) ‘3 —log, X‘ <2 Dbarabarsizliyinin hallor ¢oxlugunu
toyin edin.

Hoalli: Verilon borabarsizlik asagidaki barabarsizliklor

sistemi ilo eynigiicliidiir:

x>0, x>0,
a) 13-1log® x>0, Vo b){3-log, x <0,
3-log, x<2, —(3-1log, x)< 2.

Bu boraborsizliklor sistemini ayri-ayriligda hall etsok

x>0 x>0

a) 11l0g, x<3 < x<8 < 2<x<8,
log, x>1 X>2
x>0 x>0

b) <log,x>3 < x>8 <« 8<x<32,
log, x<5 X <32

alariq. Alinan ¢oxluglarin birlosmosi (2;8)(8;32)=(2;32)
intervali verilmis barabarsizliyin hallor ¢oxlugu olar.

Calismalar. Boraboarsizliklori hall edin.
1) [3-x/<4; 2) [x—2|<2x-10;

3) [x+2[>|x; 4) |x =1 +[x—3>2;
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5) x*—|x—6|>0;

7) 5\4x—6\ > 253)(—4;
9) [log,(x—4) <1;

6) [x* —x—3<9;

8) 3‘3)(—4‘ < 92)(—2;
10) |4 —log, X > 2.
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12. BORABORSIZLIKLORIN FUNKSIYANIN
TOYIN OBLASTININ TAPILMASINA TOTBIQi

Molumdur ki, irrasional, logarifmik,  tors
trigonometrik vo sair funksiyalarin toyin oblastinin
tapilmasinda boraborsizliklordon genis istifado olunur.
Bunlar1 misallar iizorinds izah edok.

I. irrasional funksiyalar. Bildiyimiz kimi, ciit
doracodon kokiin monasi olmasi tiglin kokaltr ifade monfi
olmamalidir.

Misallar. Verilon funksiyalarin toyin oblastini tapin.
1) y=+/3—-x+/x*-1.

Hor iki kokiin monasi olmasi tigiin

X <3,
Xx<-1 x2>1,

borabarsizliklor sistemi almar. Bu g¢oxluglarin koSismasi
olan (—o0,~1)U(1,3] coxlugu verilon funksiyanm toyin
oblastidir.

X
VA +x—4—x

oblastini tapin.

2) y=

funksiyanin toyin olunma

79



Halli: Verilon funksiyanin toyin oblasti x-in elo

giymatlor ¢oxlugudur ki, orada

44+x20, X = -4,
4-x2>0, Vaya {x<4,

Ja+x-Ja-x =0, x # 0.
miinasibotlori ~ 6donsin.  Buradan toyin  oblastinin
[~ 4;0)U(0;4] coxlugu oldugu alinr.

. Logarifmik funksiyalar. Logarifmik
funksiyalarin toyin oblastini taparkan onun asasinin miisbat
vo vahiddon forgli olmasini, eloco do loqgarifmi alinan
iIfadonin miisbat olmasini nazars almaq lazimdir.

Misallar. Verilon funksiyalarin toyin oblastini tapin.
X* +3X+2

X+ 2
Halli: Aydindir ki, funksiya

1) y= Iogz

X? +3X+2

>0, yani (x+2)x+1)x+2)>0,x+2>0,
X+2
(x+2)°(x+1)<0,x+2<0.

olduqda tayin olunub. Buradan

{(x+2)2(x+1)>0, - {(x+2)2(x+1)<0,<:>

X+2>0 X+ 2 <0.
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X+1>0, X+1<0
= Vo yaxud buradan
X+2>0 X+2<0

x>-1 Vo x< -2 alariq.

Beloliklo, funksiyanin  toyin olunma oblasti
(= 0,~2)U(=1+0) ¢oxlugu olar.

Noticodo x>-—1 alariq. Beloliklo, funksiyanin toyin
oblasti (—1,00) olur.

3) y=log, (4* —4.2" -5).

Halli: Logarifmin  asas1 iicin x>0 vo Xx=1
miinasibatlori 6donilmalidir. Daha sonra loqarifmasi alinan
ifado

4*—-4.2"-5>0
sartini 6domoalidir. Buradan
2% —4.2"-5>0

Noticodo iss 2"<-1 vo 2*>5 almar. Bu
barabarsizliklardan birincisinin halli bos ¢oxlug, ikincisinin
IS0 x>log,5 -dir. Beloliklo, funksiyanin toyin oblasti

(log, 5;+wx) interval olur (log, 5> 1 olmasi aydindir).

4) y:\/lg(x2+3x+3).
Halli: Ig(x2+3x+3)>0 olmalidir. Molumdur ki,
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vahiddon boyiik adadin logarifmasi monfi olmaz. Ona gora
x*+3x+3>1, yoni Xx°+3x+2>0 alinar. Alinmis
borabarsizliyin halli iso (—o0,~2]u[-14+0) soklindadir.
Demali, (—oo,—l]u[— 1,+oo) coxlugu verilon funksiyanin
toyin oblastidir.

I11.  Trigonometrik va tars trigonometrik
funksiyalar. Trigonometrik funksiyalar va eloco do tors
triqgonometrik funksiyalar daxil olan funksiyalarin toyin
oblastini taparkon sads triqgonometrik va tors trigonometrik
funksiyalarin toyin oblastini1 bilmok lazimdir.

Misallar. Verilon funksiyalarin toyin oblastini tapin:

COS X
1) y= g )
1-sinx

Halli: sinx va cosx funksiyalar1 biitiin haqigi oxda

toyin olunduqglarindan verilon funksiyanin toyin oblasti
1-sinx=0, yani x¢%+27zk (kez)

sartini 6dayan biitiin adadlar ¢oxlugu olar.
2) y=arccos(x® —2x—2).

Halli: Mslumdur ki, arccosm funksiyas: |m[<1
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sartini 6dayan adadlar tiglin tayin olunub. Ona goérs do
x* —2x—-2|<1
olmalidir. Buradan

x*—2x-22>0 X2 —2x—2<0
Vo
X>—2x—-2<1 X2 —2x—2>-1

Vo yaxud

X*=2x-2>0 x> —2x-2<0
Vo
x> —2x—-3<0 x> -2x-1>0

alinar. Alman boraboarsizliklordon birincisinin

halli

[—1;1—\/§)u(1+\/§;3j coxlugu, ikinci barabarsizliyin halli

iso (—];1—\/§)u(1+\/§;1+\/§) coxlugudur. Belalikla, verilon

funksiyanin toyin oblasti tapilan ¢oxluglarin birlogmasi

F1,1-v2)u1++2,3] olar.

Misallar. Asagidaki funksiyalarin toyin oblastini

tapin.
1) y= X+1+x2—4
2) y=+/5—-x+/x-5
3) y=+/x-2+Ig(3-x) ,

4) y:w/xlgi4—x2 )
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5) y= "2 4 flog.@ —6) ,
1+ X

6) y—\/ X* +3X+2
2x> —5x+3

7) y=lgtgx,
8) y=1/log,(vx—6 —+10—x) ,

9) y:\/(sinx+cosx)2 -1,

10) y=log, log, log, x .
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13. FUNKSIYANIN ARTMA VO AZALMA
INTERVALLARININ TAPILMASINA
BORABORSIZLIKLORIN TOTBIiQI

Tutaq ki, her hansi bir araliqda y = f(x) funksiyasi
verilmisdir. Bu araliq interval, parga, yariminterval,
yarimox va ya biitiin adad oxu ola bilar.

Torif. Funksiyanin toyin oblastindan gotiiriilmiis
X, <X, sortini 6dayan istanilon X, vo X, ndqtalari iiciin
funksiyanin uygun qiymatlori f(x )< f(x,)
borabarsizliyini 6doayarsa, onda belo funksiyaya homin
oblastda artan, f(x,)> f(x,) sortini 6dodikds iso azalan
funksiya  deyilir.  x,<x, oldugda f(x,)< f(x,)
(f(x,)> f(x,)) miinasibati 6donilorss, f(x)-o azalmayan
(artmayan) funksiya deyilir. Azalan vo artan funksiyalar
birlikde monoton funksiya adlanir.

Misallar.

1) y=2x+5 funksiyas: biitiin adod oxunda tayin
olunub vo istenilon x, <X, Ttg¢lin 2x, +5<2x,+5
miinasibati ddanir, yani artan funksiyadir.
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2) y=23x* funksiyas1 da biitiin odod oxunda toyin
olunub, lakin istenilon X, <x, <0 ig¢in 3x >3X;
miinasibati; 0<x, <X, Uglin isa 3x; <3X, miinasibati
ddonir, yoni verilon funksiya (—00) intervalinda azalan,
(0,00) intervalinda iss artan funksiyadir.

Ikinci misaldan aydin olur ki, funksiya tayin
oblastinin bir hissasinda artan, digoar hissasinds (yaxud
hissalorinds) iso azalan ola bilar. Odur ki, onun artma va
azalma intervallarini bilavasito torifinin komayi ilo tapmaq
homiso miimkiin olmur. Baxilan funksiya toyin oblastinda
diferensiallanan oldugda onun artma vo azalma
intervallarini asagidaki teoremlorin komoayi ilo tapmag olur.

Teorem 1. f(x) funksiyasi [a,b] par¢asinda kesilmoz,
(a,b) intervalinda diferensiallanan funksiya iso vo homin
intervalda:

1. f'(x)>0 oldugda f(x) funksiyast [a,b]
pargasinda artan;

2. f'(x)<0 oldugda f(x) funksiyas: [a,b]

parcasinda azalan funksiyadir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, f(x) funksiyasiun [a,b]
parcasinda artmasi (azalmast) iigiin f'(x) tdromosinin bu

parc¢anin biitiin daxili nogtalorindo miisbat (monfi) olmasi
zoruri deyil. Toromo parcanin daxilindoki sonlu sayda

noqtolorda sifira borabor ola bilor. Mosalon, y=x°
funksiyasi (—oo,+oo) intervalinda artir, lakin onun y’=3x?

toraomosi bu intervalin daxilindoki X =0 noqtasinds miisbot
deyil y'(0)=0.

Teorem 2. f(x) funksiyast (ab) intervalinda
diferensiallanan vo artandirsa (azalandirsa), onda onun
homin intervalda téramosi monfi (miisbat) deyil, yani
f'(x)=0 (f'(x)<0).

Yuxaridak: teoremlordon aydin olur ki, funksiyanin
monotonluq oblastin1  tayin etmok i¢iin asagidaki
omoaliyyatlar ardicillig1 yerina yetirilmalidir:

1. Funksiyanin tayin olunma oblastini tapmals;

2. Funksiyanin birinci tortib toramasini hesablamali;

3. Funksiyanin birinci tortib toromasinin miisbot
oldugu vo moanfi oldugu oblast1 tayin etmali;

4. Téramonin miisbat oldugu oblastda funksiya artir,
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toramonin manfi oldugu oblastda iso funksiya azalir.
Misallar. Verilon funksiyalarin artma vo azalma

intervallarini tapin.

1) y=2x*+3x* - 2.

Halli: Verilon funksiyanin toyin oblasti (—ooq+o0)
intervalidir. Ozii do orada hom Kkoasilmoz, hom do
diferensiallanandir.

Funksiyanin birinci tortib toromosini tapib miisbot
oldugu untervali segok:

Y =6X* +6X>0<=6x(x+1)>0

Buradan

x>0 )
yani x>0,
{x+1>0

Vo

X <0 )
yani x<-1,
{x+1<0

alinir. Demali, (—oo,—l) Vo (O,oo) intervallarinda verilon
funksiya artandir. Onda (-~10) intervali azalma
intervalidir.

2) y:(X—3)e2X funksiyasinin monotonluq intervalini
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tapin.
Halli: Verilon funksiya (—oo+o0) intervalinda tayin

olunub, kasilmaz va diferensiallanandir.

y'=[(x—3)] =€ +2(x - )" =e?(2x—5)

e”(2x-5)>0 barabersizliyinden e” >0

oldugundan 2x-5>0 vo yaxud X>g alariq. Demali,

Xe(g ,+oo) oblastinda verilon funksiya artandir. Onda

funksiya (—oo,g) intervalinda azalar, ¢iinki bu intervalda

funksiyanin birinci tartib téramasi manfi giymot alir.

3) y= Ig(X2 + 5X +6) funksiyasinin  monotonluq
intervalini tapin.

Halli: ©Ovvalco verilon funksiyanin toyin oblastini
tapaq. Logarifmik funksiya yalniz miisbat odadlor
coxlugunda toyin olundugundan x* +5x+6 >0 olmalidir.
Kvadrat iighadli (—o0,~3)U(—2+0) oblastinda miisbot
oldugundan verilon funksiya bu oblastda toyin olunar.

Funksiya téromasinin miisbot oldugu ¢oxlugu tapaq:
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!

., (x*+5x+6) 2X+5

= lge=——————Ige>0
y x> +5X+6 J X* +5X+6 J
Buradan loge >0 oldugundan 22X+5 >0 alariq.
X°+5X+6

Bu borabarsizlik vo funksiyanin toyin olunma oblastini

nozoars alsaq,

{2x+5>0

x> +5x+6>0
alariq ki, bu borabarsizliklor sistemin hollor ¢oxlugu da

(— 2,+00) oblasti olar.
Demali, (—2,+oo) oblastinda funksiya artir. Onda

funksiya (—o0,~3) oblastinda azalan olar.

2

X
4 =
) Y 1

funksiyasinin monotonluq intervalini
tayin edin.

Holli: Funksiyanin toyin oblasti (—o0,1)u(1+0)
coxlugudur. Bu ¢oxlugda funksiya ham kasilmaz, hom do
diferensiallanandir.

Toromonin miisbat oldugu coxlugu tapaq:

4

y'—( G _x2—2x>O
x—1) (x-1
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Buradan x(x—2)>0 almar ( x=1 sortilo).
Borabarsizliyin halli x<0 vo x> 2, yani (—0,0)U(2,+o)
olur.  Demoli, verilon funksiya (—00)u(2+x)
¢oxlugunda artan, toyin oblastimun qalan (0.1)w(1,2)

hissasinda iss azalandir.
Calismalar. Verilon funksiyalarin  monotonluq

intervallarini tapin.

3

1
1) y=—x"-x,
)Y 5

1
2) y==x°+ X%,
)y 3

3) y=2x*-6x*+5,
4) y=x"+4x>-8x*+3,

5) y=3x°>-5x°,
6) y=ﬁ,

7) y=xe*,

8) y=xe™,

9) y=xlInx,
10) y=x—Inx.
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14. BORABORSIZLIKLORIN iSBATI

Borabarsizliklori isbat etmoak ona daxil olan harflorin,
borabarsizliyin toyin oblastindan gotiiriilmiis gqiymatlorinda
dogru oldugunu gostormok demokdir. Borabarsizliklorin
isbati §1-do verilmis xassalori nozoroa almaqgla miixtalif
usullarla yerino yetirilir. Asagidaki osas iisullardan daha
cox istifado olunur:

a) Eynigiicliilik xassalorine amol etmoklo isbat
edilocok borabarsizlik ¢evirmolorin  komoyi ilo agkar
borabarsizliya gotirilir;

b) Eynigiicliiliik xassalorina amal etmoaklo askar vo ya
malum barabarsizlikdan, isbat edilocok barabarsizlik alinir;

¢) Yuxaridaki iki Gisulun eyni zamanda totbiqi, yani
malum va verilon barabarsizliklorin ¢evrilmoasi naticasindo
askar borabarsizliya gatirilir.

Borabarsizliklorin isbatinda ¢ox istifade edilacayini
nozoro alaraq asagidaki askar vo sado Dbarabarsizliklori
nozordon kegirak:

1) istonilon hogigi a vo b ododlori iiciin asagidaki
borabarsizliklor dogrudur:
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a’ +b?
2
boraborlik yalniz vo yalnmiz a=b oldugqda dogrudur. Bu

a) a’+b*>2ab vo vya >ab , burada

borabarsizliyin dogrulugu (a-b) >0 askar
borabarsizliyindon alinir;

b) |a+b/<[a+[b| . Burada boraberlik hali a=b

olduqda alinir. Bu borabarsizliyi daha iimumi sokildo

a, +a, +a, +...+3a,

<la,| +|a,| + ...+

an

kimi yazmaq olar;

c) [a—b/=[a]—|b| . Burada boraborlik hali a>0 vas
b >0 oldugda dogrudur;

d) a>0 Vo D=b*-4ac<0 oldugda

ax® +bx+c >0 olur, boraborlik D=0 oldugda alinir vo

bu halda x:—£ olar.
2a

2) Istonilon miisbot ododlor iigiin  asagidaki
borabarsizliklor dogrudur:

a) aTer >./ab . Boraborlik hali a=b oldugda almnar.

aT+b iki ododin ododi ortasi, v/ab iso iki odadin hondosi
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ortasi adlanir.

(\/a - \/5)2 >0 dogru barabarsizliyindan
a+b
a—2+ab +b>0, vo yaxud Tz@

alariq.
Beloliklo, molum dogru borabarsizlikdon istifada

edorak isbati tolob olunan barabarsizliyi

a;bzm

alariq.

Bu isa o demekdir ki, iki miisbat adadin adadi ortasi,
bu odadlorin hondasi ortasindan kigik deyildir.

Bu boarabarsizlik n sayda miisbat adad ti¢iin do dogru

olub,

a +a,+..+a
1z “>n/aa,..a,

n

soklinda yazilir vo Kosi barabarsizliyi adlanir. Barabarlik

hal1 a, =a, =...=4a, olduqda almnir;
. . . ..a_ b
b) istonilon miisbat a vo b oadadlori tigiin B+—22
a

borabarsizliyi dogrudur.
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Boraborlik hali yalmiz a=b oldugda dogrudur. Bu
boraborsizlik a? +b® > 2ab barabarsizliyi ilo eynigiicliidiir;

c) a’+b*>ab(a+b) boraborsizliyi ixtiyari miisbot
odadlori tiglin dogrudur.

Boraborlik hali a=Db oldugda alinir. Bu boraborsizlik
molum a* —ab +b?* >ab borabarsizliyini a vo b adadloring
vurub toraf-torafo toplamaqla alinir;

a+c
b+c

d) c>0 vo O<a<b olarsa, %< dogrudur. Bu

borabarsizliyin  dogrulugu ab+ac<ab+bc  askar
borabarsizliyindon alimnir.
Misallar.  Asagidaki  boraborsizliklorin ~ dogru

oldugunu isbat edin.

1) istonilon miishat a va b iiciin v/a ++b>+a+b
barabarsizliyi dogrudur.
Isbani: Isbat olunacaq borabarsizliyin hor torofini

kvadrata yiiksaldak (toraflor miisbatdir):
a+b+2Jab>a+b

Buradan askar

\/%>0
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borabarsizliyini alariq. Bu borabarsizlik eynigiicliiliik
xassasine omol edilmoklo alindigindan isbat olunacaq
borabarlik dogrudur.

2) p>0 vo q>0 olarsa, (p+2)q+2)p+q)=16pq

borabarsizliyi dogrudur.

Isbati: Molum a +b>2+/ab borabarsizliyino asason

p+2>2,2p

q+2>22q
p+9>2/pq
borabarsizliklorini yaza bilorik. Toroflori miisbat olan bu

borabarlikloari toraf-torafs vuraqg:

(p+2)g+2)p+0q)>8y4p°q’

Buradan
(p+2)g+2)p+q)=16pq
alarq.
2+/ab
3 a>0, b>0 olarsa, <4/ab
) Jaib

borabarsizliyi dogrudur.

Isbati. Barabarsizliyin har tarsfini 4/ab -ys bslok.
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24/ab
Ja++b

Bu boraborsizlik askar ({/a—4/bf >0 boraborsizliyi

<1 yaxud a++/b >24/ab

Il eynigiiclii oldugundan verilon barabarsizlik dogrudur.

4) a=2 olduqgda L > 2 barabarsizliyi

a’—4a+4 a’-8

dogrudur.
Isbati: Boraborsizliyi

1 2

@-2f (a_2)a +2a+4) o

soklindo yazaq. a=# 2 biitiin giymetlorinds (a—2)" >0 vo
a’+2a+4>0 oldugundan (1) borabarsizliyinin hor
torofini miisbot (a—2)(a®+2a+4) ifadesine vursag,
onunla eynigiicli olan a’+2a+4>2(a-2) , yaxud

a®+8>0 askar boraborsizliyini alariq. Demoli, verilon
borabarsizlik dogrudur.

Calismalar. Borabarsizliklori isbat edin.

1) (a+b)b+c)c+a)>8abc,(a>0, b>0, c¢>0),

2) (a+b)’ <2(a? +b?),

3) (a+b) <8(a‘ +b*),
97



4) a+b+c=1 olarsa, a2+b2+0221,

5) b>a>1 vo ¢>0 oldugda log® >log, . (b+c),
6) x> +2y*+2xy+6y+10>0,
7) 2x+2y =10 olarsa, 3xy — x> —y* <7,

8) a+4b=1 olarsa,a’ +4b* >a?,
1Y N

9) a = (1 + —j ardicillig1 monoton artandir,
n

10) x+y+z=6 olarsa, x> +y* +z*>12 olar.
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CAVABLAR
§2.1) (7 40), 2) (-12,+0), 3) (2,+), 4) (0,+),

5) (—o0;-75), 6) (—00;173} 7) (= o0;-1,25),
8) (4%&00), 9) (—oo,l), 10) [~ 2;+).

§3.1) (— 2:—%), 2) [21+00), 3) (—oo;—z—;j, 4) @ij,

5) (-4;2}, 6) 3, 7) (70), 8)[-4:13),

9) (-2, 10) (-33].

§4.1) @%} 2) [ 46:-15), 3) (2:5), 4) (-6:3),
5) (— 5%) 6) (- 20;29],7) 2, 8) 2,9) -4, 10) -9.

§5.1) (%;4), 2) (14%;162} 3) (-31), 4) (4%;12),

15
5) (g% 6) (1%;3], 7) (15), 8) (%%
9) (-5 ) 10022,
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10) (—oo;+oo).
§7.1) (0;-5)u(=2:-1),  2) (-0;-2)U(25+0),
3) (1;2)U(3;+0), 4) (-6-4)u(-13),

5) (- 0;-3)u (— J7; ﬁ)u (4;+00),
6) (—/2;0) U(L2) U (2+0),7) (— oo;—%) U (1;2),

8) (2;3) L (8;+0).

§8.1) (15;+00), 2) (3 V5 3+‘FJ 3) [-5;-1),

4) (3;+0), 5) [-981), 6) (—0;—2)u (5 %j

7) (440), 8) (=oc0) L (5:+9), 9) (3;42) |

10) (-0;0)U1;2].
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§9. 1) (- w0242 U (24/2;+00) 2) (= o0;log?),
3) (-12), 4) (-0,0)U (L+e0), 5) (—o0i+0)
6)5 7)2, 8)7, 9)13, 10)7.

§10. 1) {arcsin%+27zk,7r—arcsin%+27zk;k eZ},

4) —£+ﬂk,£+ﬂk;k€Z},
3 3
5) Z+ﬁ f+ﬁ;kez},
6 34 3

- ’ ’ €
9 3 9 3

S5
+2ﬂk,7+2ﬂk;k€Z},
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(%(Sk _1),zﬂkju(§(8k 1% o +3)]u |

10)
U(ﬂ+27zk,%(8k +5)];k ez

§11.1) (=17), 2) (48)(8+<0), 3) (_%,m)
4) (~01)U(3,0), 5) (-o0;—1)u(37+x),

03 of-<3)o(3)

10) (04) U (64,).
§12.1) [24),  2) 5}, 3) [23),
\/5) (\/_ 2) 5) [2,+),

-2
(-1 , tkmkeZy,
8) (%,10), 9) {kﬂ'SXS(k+%jﬂ';keZ},

10) (4,+oo)

§13.1) (_OO’_\E]U(\E’MJ artir,
( \/7 \/7 J azalir, 2) (—o0,—2)U(0,+0) artir, (-2,0)

azalir, 3) (-0,0)U(2,+0) artir, (0,2) azalir,
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4) (—o0,~4)U(L+0) artir, (—41) azalr,
5) (-o0,~1)U(L+w) artir, (-11) azalir,

6) (—oL)U(l+0) azalir,  7) (~1+cw) artir, (—oo,~1)

1
azalilr, — ,— | artir,
( J2 2 j

( OO—TJ (% +ooj azalir, 9) (0,%) azalir, (%,Jrooj

artir, 10) (01) azalir, (1,+c) artir.
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