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COMPLETE SOLUTION OF EQUATIONS

Xiilasa. Mogalods orta moktab kursunda ayrica bolma kimi todris olunmayan tam halli tonliklorin
miixtolif novlarinin halli metodikasi verilmigdir. Bu metodlarin komayilo sagird vo miiallimlar rastlasdiglari
geyri-standart vo tam holli tanliklorin tipinden asili olaraq, farqli yanasmalar segir va tonliyin tam koklarini
tapir. Bu metod vo yanagmalar sonradan daha ¢atin vo daha miirokkab ,geyri-standart tonliklorin vo ham do
tonliklor sisteminin tam hollorinin tapilmasinda vo hollin arasdirilmasinda totbiq edilir. Moagalods verilmis
tonliyin tam hallorini tapmagq tigtin har bir tanliys onun tipindan vo verilmosindan asili olaraq, fordi yanasilir
Vo bu sababdon da tothiq edilocok metod va sadolosdirmolar do forgli olur. On ¢ox tatbiq olunan metod ola-
raq, tonliyin sol torafinin vuruqlara ayrilmasi ,sol torofin vuruqlara ayrilmis formasinda tam adadlorin hasili
Vo ya comi kimi gostorilo bilmasidir ki, bu problemin hallinin miixtslif metodlarindan moagalods istifads
olunmusdur.
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Pe3iome. B ctathe mpeacTaBieHa METOAMKA PEIICHUS Pa3IUYHBIX TUIIOB YPABHEHUM MOJHOTO peEllle-
HUS, KOTOPBIE HE PACCMATPHBAIOTCS KaK OT/IEBHBIN pa3/iell B Kypce cpenHeil mKoiIbl. C MOMOMIBIO 3THX Me-
TO/IOB CTYJEHTHI U MIPETIOIaBaTEIA BRIOMPAIOT Pa3HbIE TIOXOAbI, B 3aBUCUMOCTH OT THIA HECTAHJAPTHOTO H
MIOJIHOTO PEIICHUS YPaBHCHUHN, U HAXOAT MOJHBIC KOPHU YPaBHEHMUSI.

OH ucnoib3yercs IS MOUCKAa U UCCIICIOBAaHUs OOJiee CIIOKHBIX M HECTAaHNAPTHBIX ypaBHEHUWH, a
TaK)Ke JUIA TOJHBIX PEelIeHN CHUCTeMBbl ypaBHeHHH. Kpome Toro, OpiBarOT pasuble ympornenns. Haunbomee
4acTO HCIIONB3YEMBI METOJ - pa3zelieHhe JIEBOW YacTW ypaBHEHHs Ha ApoOwu, a JieBas 4acTh MOXET OBITh
BBIp@)KCHA KaK MPOU3BEICHUE WM CyMMa IIeJIBIX YUCell B (hopMe, pa3JielieHHON Ha JIPOOH.

Kntouesvle  cnosa:  ypasnenue,  NOBEPXHOCMHO-TO2ApUPMUUECKOe,  MPUSOHOMEMPULECKOe,
HecmaHOapmHoe, nepementoe, QyHKYus, NOCMOAHHOe, JUHELHOe, K8AOpamuyHoe, KOpeHb YPasHeHUs, yeloe
YUCNIO, OOHONOPSOKOBOE, OeNeHUe

Summary. The article presents a technique for solving various types of equations of a complete
solution, which are not considered as a separate section in the high school course. With the help of these
methods, students and teachers choose different approaches, depending on the type of non-standard and
complete solution of equations, and find the full roots of the equation.

It is used to search and study more complex and more complex, non-standard equations, as well as for
complete solutions of a system of equations. In addition, there are various simplifications. The most
commonly used method is dividing the left side of an equation into fractions, and the left side can be
expressed as the product or sum of whole numbers in fractional form.

Keywords: equation, surface-logarithmic, trigonometric, non-standard, variable, function, constant,
linear, quadratic, root of the equation, integer, one-digit, multiplication

Tonliklor va tonliklor sistemi orta maktob
riyaziyyatinin on maraqlt vo daha ¢ox vaxt ayri-
lan bolmoasidir. Bir ¢ox miixtalif tonliklor Xatti,
kvadratik, tstli-logarifmik, trigonometrik vo s.
tiplori vardir. Ancaq bir ne¢o nov tonliklor var
ki, orta moktab riyaziyyatinda ya heg todris edil-
mir, ya da Sathi yanasilir, az vaxt ayrilir.

Praktikada iso hor zaman rast golo bilar,
yani, miiallim va ya istehsalatin tam forgli saha-
larinds ¢alisan hor bir soxs 6ziindon asili olma-
dan bu tip tanliklarla va ya halli bu tip tonliklars
rastlasa bilor. Bu sobobdon miikommoal riyaziy-
yat har seys hazir olmag: talab edir!

Bu tip tonliklordon biri do halli tam odod-
lor olan geyri-standart tonliklordir. Adindan
bolli oldugu kimi bu tip tonliklorin halli do
geyri-standart metodiki yanagmalara osaslanma-
11 vo yaxud bu tip tonliklari hall etmok tiglin hor
bir tonliys fordi vo ya xiisusi yanagsma metod|a-
rindan istifado edilir.

Belo xiisusi metodlarin komoayila hall edi-
lo bilon tam halli olan bir neg¢a geyri-standart
tonliklari vo onlarm halli yollarint nozardon ke-
cirok:

Misal 1.

Ovvalca gisman sads olan
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x?—y? =93

tonliyini nozordon kegirok. Tam hollorin
hallin axtarisi ilo moesgul olaq: verilmis tonliyin
tam hallinin tapilmasi talab olunur. Goriindiiyt
kimi tonlik iki doyisonli, iki doracalidir vo tonli-
yin sag torofi sabit 93 odadidir. Bu halda ton-
liyin sol torofi olan f(x, ) = x* — ¥* funksiya-
st vuruglara ayrila  bildiyindon  onu,
flx,v) = filx,y) - f2(x,¥) kimi yazmagqla, ton-
liyi iki xotti tonliklor sistemino gotirorok, holl
etmok olur;

=y =(x—v)(x+v)=93= SO-
nuncu tonlikdon 8 sayda xaotti tonliklor sistemi
alinir;

r+v=1 x+v =93
1) rT—y= 93}; 2) r—yv=1 };
x+v=-—1 ]-
3) T—y= —93};
x+y=-93) x+y=3 ]
4x—y=-1 JI; 5),1'—_1.'=32LJ|;
x—_v=32|_}_
6) x—v=3 };
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1‘—1.——3} 1‘—%——31}
7)x—V¥ ——31} ) = -3 JI
vo naticads bu tanhklarln hor biri hall
edilir vo tonliyin miivafiq 8 sayda halli tapilir.
(47, -46); (47, -46); (-47; 46); (-47; -46)
(17; -14); (17; 14); (-17; -14); (-17,; -14).
geyd edok ki, tonlikde hor iki ¥ dayi-
sonlari tonliya ciit doracodon daxil oldugundan,

(47:46) y5 (17:—14) hllorinden yerdo qalan
6 holl alinir. Digor torofdon alinmis 8 tonliklor
sistemindo halli tam odoadlor olmayan sistem
olarsa, o halda hamin hallar atilir, yoni verilmis
tonliyin hoalli kimi qobul edilmir.

Indi iso 1-ci misaldan farqli olaraq, birba-
sa xotti tonliklor sistemin gotirilmoyan, yani,
miioyyan ¢evirmolor tolob edon, qismon miirok-
kab olan asagidaki tonliys baxagq:

Misal 2: xv + 3x — 5v = —3

tonliyinin tam hollorini tapin.

Hollin axtarisi-arasdirilmasi:

Verilmis tonliyin sag torofi tam odaddir (-
3) sol torafi iso vuruglara ayrilmir. Bu ¢otinliyi
aradan qaldirmaq tg¢iin elo bir metod secok ki,
goriinan ¢otinlik aradan qaldirilmis olsun:

Bunu {i¢iin tonliyin hor torofini elo bir
odad olava etmoali ki, sag torof tam adod olmag-
la, sol torofi ki vo ya bir ne¢o funksiyanin (bir
daracali!) hasili kimi gostarils bilsin. Ovvalca
tonliyin sol torofin asagidak: kimi ¢evirak:

xv+3x—5vy=x(v+3)—-5y=-3=
goriiniir ki, tonliyin sol torafinds (-15) toplanani
olsaydi onu iki xatti tonliyin hasili kimi yazmaq
olards;

x(y+3)—5y—15=-3 — 15 alingq.

x(yv+3)—5(y+3)=-18

(v+3)(x—5)=—18 (*) tonliyi I-tip
tonliyin halli metodu ilo hall edils bilon tonlikdir
vo onu sag torofin (-18)-in tam vuruqglarinin ha-
sillorinin say1 qader xatti tonliklor sistemi sokli-
no gotira bilarik: bu tonliklorin say1 iso hasillori
- —>

f(1;—18);(—1;18);:(18; —1); (—18; l):}

—13 = (—2:9):(9;—2);(2;—9): (2;—9)
(—3:6):(6;—3);(—6;3); (3;—6)
kimi 12 sayda tonliklor olacaq.

x—5=1 } 1‘—5——18}
1) 1.—3——18}2)1,—3—1 }
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x—5=—1)
3) ¥ —3—18}’
x—5=18) x—5=2]
gy+3=-1. gy+3=-9}
x—5=-9)
y+3i=2 )
1‘—5=—2}_ x—5= 1
7)y+3=9J gy +3=-2J
x—5=3 ) x —5= —6)
9)_1.'—3 =—6}; 10) v+3=3 JI;
x—5=-3] xr—5=6 )
1) y+3=6 Jo vy +3=-3]

har bir tonlik hgll edilir vo miivafiq 12 sayda
hallor tapilir:
{(6_: —21);(—13;-2);(4;15);(23; —4);(7;—12)
(—4; —1);(3;6); (14 —5); (8; —9); (—1;0); (2;3); (11; —6))
har bir hall tam hallor ciitiindon ibarat ol-
dugu tglin hor bir 12 sayda hoall verilmis
xy + 3x — 5¥ = —3 tonliyinin tam hollor ¢oxlu-
gudur.
Sados, ancaq halli prosesinds xiisusi yanas-
ma tolob edon misal 1-o oxsar olan x~ — ¥~ = 6
tonliyina baxaq:

Misal 3
hallini tapin. (-ogor varsal)

Hollin axtarisi:

tam hoallori talob olunan tonliklori hall et-
mazdon gabaq, bu hollin varligin1 miioyyan edo
bilmok ¢ox vacibdir. Ciinki, hallin varligimmi vo
ya hallin varliginin miimkiin olmadigin1 gostora
bilmok, 6zli do bir xiisusi yanasma, bir riyazi
bacariq, axtaris vo ya metod tolob edir ki, elo
osas mogsadlordon biri do sagird vo ya tolobo-
lorin bu monada riyazi bacariqlarini inkisaf et-
dirmokdir:

[k baxisda

T =¥ = 6 _tonliyini

(x—v)ix+v)=3-2 (3;2)(1;6)(6;1)
va s. kimi yazmagqla onun I-misala uygun holli-

nin axtarigini aparmaq olardi.
x+yv==6 ]
Ancag, x—y=1J sisteminin tam hoallori-

x*—y* =6 tonliyinin tam

nin olmadig: siibut olunsa da, bu tip tonliklorin
tam hollorini axtararkon, tonliyin sag torofinin
ciit va ya tok adad olmasindan asili olaraq, axta-
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rilan tam hoallorin do, ciit vo ya tok olmasi nozora
alinaraq da, axtarmaq olar, daha dogrusu;

Forz edok ki, axtarilan tam hoallor olan X va
y hor ikisi verilmis x* — ¥* = & tonliyinin sag
torofino miivafiq olaraq;

| — hal: ciit adad olsa; yani,

= 2%y ya ¥ = 21 kimi qobul edilsa,

Onda (2x,)* — (2v,)* = 6 olard1 vo bu-
radan

4x] — 4y{ =6 = 2x] — 2v{ =3 tonliyi-
ni almig olardiq ki, bu tonlikdo tam hoallorin ol-
mas1 lclin ziddiyyotin oldugu askar edilir!
Ciinki, 25 — 2y =3 tonliyindo sol toraf 2-yo
tam boliindiiyiindon vo sag torofin (3-iin) 2-yo
tam bollinmomosindon notico olaraq, aliriq ki,
*1 vo Yi-koklori tam odadlor ola bilmoz. Indi
iso, 2-ci hala baxaq:

l1-hal: tutaq ki, x vo y hor ikisi tok tam

x=2x;+1

adadlordir; yoni ¥ = 2¥1 T 1 _kimidir.

Onda (2% + 1) =2y, +1)° =6 4.

malidir =

= (2x,) 7+ 4, +1—(2y) " — 4y, — 1=

41‘1? + dx, — 4_1.'1_: — 2y, =6=

= 2x]— 2y; +2x,— 2y, = 3=

sonuncu tonliyin sol torafi ciit, sag torofi
iso tok adod oldugundan, heg bir (x4;v4]) ciitlii-
yii tonliyin tam halli ola bilmaz.

Misal 4.

x? —4xy+ 5v? =169

tonliyinin tam hollorini tapin.

Hollin axtarisi-analizi.

Tonliyin sol torafi iki doracali ¢oxhadlidir.
Bu sobabdon c¢oxhadlilar iigiin totbiq edilon iki
yoldan birini sego bilarik:

1) ya vuruglara ayirmali;

2) ya da tam kvadrata ayirma metodu ilo.

Bu misal {i¢lin 1) — metodu miimkiin ol-

(x = 2¥)"+ ¥" = 13% Kimi yaza bilorik
ki, buradan da malum Pifaqor adadlori bu tonli-
yin yegana holli oldugunu nozoro alsaq,
(5;12;13)

x —2y =5)

¥y=12  J ximi vo daha 7 nov olmagla

8 sayda (I hala uygun) tonliklor sistemina gatiri-
lorak hall edilir.

Miirakkab tonlik;

Misal 5.

x*— y*— 20x7 +28yv? = 107
tonliyinin tam hollorini tapin.

Hollin arasdirilmasi:

Bu tip tonliklorin timumi hall yolu sol
torofi £ (% ¥) = fi(e:3) - £ (s v) soklindo gos-
tora bilmokdir. Ancaq tonliyin sol torafindoki iki
doyisonli ¢oxhadli funksiyanin verilmasindon
asili olaraq, hegdo homiso bu miimkiin olmur,
bu halda da homg¢inin, demok ki, forqli metod,
forqli yanagma axtarmaq lazimdir. Bunun {igiin
verilmis Fla;v) = x% —v® —20x% + 28v°
funksiyasini asagidaki kimi ¢evirak;

x* — y* — 20x? + 28y7_

e e ey - et M - 96496 = (v - ) -
(vh v =247+ (e 47 - 08) + 96 = o [ 1y - ) -y (et - 24 +
P4yt -24) 496 = (P 4y - 24)(xF -y H4) + 96,

bu naticoni tonlikds nozars alsaq,

(x? +v? —24)(x* —v*® +4) = 11 tonli-
yini alariq.

Bu tip tonliklarin iso hall metodu malum-
dur. Qeyd edok ki, heg¢ do homiss verilmis tonli-
yin sol torafini /1 (s 37) - fo(o 3) —soklina gotir-
mok asan olmur vo bir ¢ox hallarda iso miimkiin
olmur, bu sobobdon yaranan c¢otinliyi aradan
galdira bilmok ii¢lin basqa metodun axtarigina
baxaq:

Verilmis tonlikdo x* =u,¥* =v qobul
edok.

Onda tonlik yeni

(*) u’—v?—20u+28v=107 Kimi

madigindan, 2) — metodunu segok; yoni olyr. Burada u vo ya v doyisenlorinden birini

1 —4xy+ 35y~ coxhadlisini tam kvadrata sabit qobul etsok, digorino nozoron kvadrat

ayraq. tonlik almis olariq vo alinan kvadrat tonliyin
x —dxy+5y7 = x% — 2x(2y) + (2¥)7 + holli, mosolon u-ya nozaren,

almis olurug.
Belaliklos, verilmis tonliyi

(x—2y)* +¥7 =169, ya
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Uy, =10 £V100 +v* —28v gor

Bu holldon bir neco natico ala bilorik;
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1) "1 vo "2 koklorinin har birinin rasional
olmasi ti¢iin (*) tonliyinin sol torafini 96 vahid
Kiciltmaliyik, yoni, tonliyi

u® —v? —20u+ 28v— 96 = 107 — 96
(**)

=u’—v’ —20u+28v—96=11=
aliriq ki,
1y, =10 EVI00+vF - 28v+96= 102 \v* - 28v+ 196 =10 £ (v- 14)

um =v—4

Uz = 24— Valing; vo beloliklo, (*) tonli-
yi (**) —soklina gatirilmali vo onun koklarinin

11 vo U2 oldugunu nozars almagla Viyyet teore-
mino gora (**) —tonliyini
(u—v+4)-(u+v—24)=11 kimi, molum
va artiq hall eda bilocoyimiz soklo gotirildi;

(**) —tonliyinin sag torsfinin, yani 11-
adadinin 4-sayda vuruglarin hasili kimi yaza bil-
diyimizdon ((1;11); (11;1); (-1;-11); (-11;-1))
verilmis tonliyin holli asagidaki kimi 4 sayda
tonliklor sisteminin hollina gatirir:

x:—_v:—4=ll} x:—_v:—4=l }

D ey moa=1) o x? s y?—2a=11)
_ 2) X b 11

x*—yi+4=-11) -y +4=-1]

gyt +yi-24=—-1) gyt +y7 - 24 =11

artig, bu tonliklor sisteminin hor birinin
hall metodu molum oldugundan, onlarin har biri
hall edilir va tonliyin timumi tam hallar coxlugu
tapilir.

Problemin elmi yeniliyi: Magalodos orta mok-
tobin yuxari siniflorindo miixtolif tip geyri standart
tonlik tam hallinin tapilmasinin miixtalif metodlari
Vo geyri —standart gostariglor verilmisdir. Homginin

9dabiyyat:

Tam halli tanliklar

burada totbiqi xarakter dasiyan miihiim metodlarin
totbiqi verilmisdir.

Tonliklor va tonliklor sistemi orta moktob riya-
ziyyatinin on maraqli vo daha ¢ox vaxt ayrilan bol-
mosidir. Bir ¢ox miixtalif tonliklor Xotti, kvadratik,
istli-logarifmik, trigonometrik va s. tiplori vardir.
Ancaq bir ne¢a ndv tonliklor var ki, orta moktab ri-
yaziyyatinda ya heg todris edilmir, ya da sathi yana-
silir, az vaxt ayrilir.

Praktikada isa har zaman rast gols bilar, yani,
miiallim va ya istehsalatin tam forgli sahalorinds ca-
lisan hor bir soxs 6ziindon asili olmadan bu tip ton-
liklorla va ya halli bu tip tonliklors rastlasa bilor. Bu
sobobdon mitkommoal riyaziyyat hor seys hazir olma-
g1 tolob edir!

Bu tip tonliklordan biri do halli tam odadlor
olan geyri-standart tonliklordir. Adindan balli oldugu
kimi bu tip tonliklorin halli do geyri-standart metodi-
ki yanasmalara asaslanmali vo yaxud bu tip tonliklori
hall etmok tigtin har bir tonliys fordi vo ya xiisusi ya-
nasma metodlarindan istifados edilir.

Belo xiisusi metodlarin komoayilo hoall edilo
bilon tam halli olan bir ne¢o geyri-standart tonliklori
Vo onlarin halli yollarini nazardan kegirak:

Problemin praktik ahamiyyati: Mogalodo
orta moktabin yuxari siniflorindo sagirdlorin tonlik
Vo barabarsizliklarin halli {igiin yeni bilik vo bacarig-
lar verir vo bununla da riyaziyyata olan maraqlarini
artirir. Orta moaktob riyaziyyati tigiin o qodar do tipik
olmayan tonliklorin holli ti¢iin miixtalif metodiki
goOstaris va priyomlardan istifads eds bilmok bacari-
&1 formalasdirilir.

Problemin aktualhgi: Mogalods xiisusi me-
todlarin komayilo hall edilo bilan ,tam halli olan bir
neg¢a geyri-standart tonliklarin vo onlarmn halli yolla-
rinin arasdirilmasi orta moktob miisllimlori vo hom-
¢inin riyaziyyatla sorbast mosgul olanlar {igiin
miihiim shomiyyat kasb edo bilor
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