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Annotatsiya Maqolada modul belgisi ostida gqatnashgan chiziqli ifodalar yig'indisidan

tashkil topgan tenglamani, mazkur tenglamadan hosil qilingan funksiyaning xossalaridan
foydalanib yechish usullari keltirilgan.

Kalit so’zlar: tugun nuqta, sonlar o’qi, tenglama, absolyut giymat, modul belgisi,
tenglamaning yechimi, yechish usullari, funksiya grafigi.

AHHOTanua B craTbe npuBeJleHbl MeTOJbl pelleHHUs YpaBHEHHs, COCTOSILEro U3
CYMMbl JIMHEMHBIX BBIp@XXE€HUH I0J, 3HAKOM MOJyJs, C IMOMOLIbI0 CBOMCTB QYHKLHUH,
COCTaBJIEHHOM M3 JAHHOTO YpaBHEHMUSL.

KiioueBble cj10Ba: ToO4Ka y3J1a, OCb YMCeJl, ypaBHeHHe, abCOIOTHOe 3HaYeHue, 3HaK
MOJYJIfl, pellieHHe ypaBHEeHU s, MeTO/bl pellieHUs, rpapuK GyHKIUU.

Abstract The article presents methods for solving an equation consisting of a sum of
linear expressions under the modulus sign using the properties of a function composed of this
equation.

Keywords: node point, number axis, equation, absolute value, modulus sign, solution
of equation, solution methods, function graph.

Innovatsion ta’lim muhitida o‘quvchilarni fikrlash va mulohaza yuritishga o‘rgatish,
o‘rganilayotgan mavzu yoki masala bo‘yicha tanqidiy, kreativ, ijodiy fikrlash qobiliyatiga ega
bo‘lgan, kuchli ragobat muhiti mavjud bo‘lgan sharoitda raqobatga bardoshli kadrlar
tayyorlash muhimdir. Shu sababli bugungi kunda ta'lim muassasalarida o‘quvchilarni
masalani har tomonlama tahliliy o‘rganishga odatlantirish talab gilinmoqda.

Modulli tenglamalarni yechish tenglamani modul belgisidan qutgarish uchun shakl
almashtirishlar orqali berilgan tenglamaga teng kuchli tenglamaga keltirishdan iborat. Birog,
bunday o'zgarish har doim ham bir vaqtning o'zida barcha modullardan qutilish imkonini
bermaydi. Bunday hollarda modulli tenglamalarni yechishda berilgan ifodalalarning
aniqlanish sohasi topilgandan keyin, sonlar o’qida modul ostidagi ifodani ishorasi
o‘zgarmaydigan oraliglar ajratib olinadi va har bir oraliqda misollar alohida-alohida yechilib,
so‘ngra natijalar birlashtiriladi. Bunda, ifodaning ishorasi o‘zgarmaydigan oraligni aniglash va
tengsizlikni teng kuchli (ekvivalent) sistemalarga ajratish muhim ahamiyatga ega.

Ushbu ishorasi o’zgarmas oraliglarni noma'lum o’zgaruvchiningning tugun qiymatlari
bilan ajratilanadi, bu giymatlarda modul belgilari ostida ifodalar nolga aylanadi. Shunday
qilib, modulli tenglamaning ildizlarini ushbu oraliglarning har birida alohida izlash kerak.
Tenglamani yechishning tavsiya etilgan usuli oraliqlar usuli deb ataladi.

Aksariyat o‘quvchilar modulli tenglamalarni yechishda qiyinchilikka duch kelishadi.

Ix+a|=h, |[x+a]=bx+c,

ax + b| = |CX + d| ko‘rinishdagi tenglamalarni yechishda qiyin
bo‘lmasligi mumkin. Lekin |X + a| + |X — b| — |X - C| =d kabi modullar ayirmasi yoki yig‘indisi

gatnashgan tenglamalarni yechish o‘quvchilarda muammo tug‘diradi. Bu tenglamani
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yechimini aniglash uchun bir nechta oraliglar aniglanib, har bir oraligda hosil qilingan
tenglamani yechish va olingan natijani shu oraliqqa tegishli ekanini tekshirish talab etiladi.
Magolada modul belgisi ostida qatnashgan chiziqli ifodalar yig'indisidan tashkil topgan

tenglamalar mazkur tenglamadan hosil gilingan funksiyaning xossasidan foydalanib yechish
usullari keltirilgan.

n
Ta'rif. Zak |ka +C, | +dXx+Cc=0 ko'rinishdagi tenglamalar chiziqli modulli
k=L

tenglamalar deyiladi.

Yuqoridagi misoldan ko’rinib turibdiki oraliq usulida tenglamada qo’shiluvchilar soni
ortganida oraliglar soni ham ortib boradi. Bunday tenglamalarni funksiya grafigi yordamida
yechish o’quvchini vaqtini tejaydi, avvaldan tenglama yechimga ega bo’lgan oraliglarni
aniqlash va tenglama yechimga ega bo’ladigan oraliglarda tenglamani yechish talab gilinadi.

Bu tenglamalarni yechish uchun quyidagi ko’rinishdagi

y:zn:ak|bkx+ck|+dx+c (1)
k=1

funksiyalarning nollarini topishdan foydalanamiz.
Ta'rif. (1) funksiyaning modul belgisi ostidagi har bir ifodani nolga tenglashdan hosil

C.
bo‘lgan X ning qiymatlarini funksiyaning tugun nuqtasi deb aytiladi. X, =-——.
i
min {Xi} =a va max{xi} =b deb belgilasak, & va b nuqtalarni chegaraviy nuqtalar deb
ataymiz.
Chegaraviy nuqtalardan chap va o‘ng tomonda ikkita ixtiyoriy nuqta olamiz X' <a va

b < X" vabu X' va X" nuqtalarni qo‘shimcha nuqtalar deb ataymiz.
A, B,CvaD lar X ning chiziqli ifodalari bo‘lsin.

1. Agar funksiya Yy = |A| bo‘lsa, A=0 tenglamaning yechimi tugun nugta bo‘ladi.
2. Agar funksiya y=|A|i|B

bolsa, A=0 va B=0 tenglamalarning yechimlari
tugun nuqta bo‘ladi.

3. Agar funksiya Y =||A|—|B|| bolsa, A=0, B=0 va |A|—|B|=0 tenglamalarning
yechimi tugun nuqtalar bo‘ladi.

4. Agar funksiya Y= ||A|—|B|| +||C|—|D|| bolsa, A=0, B=0, C=0, D=0,
|A| — |B| =0 va |C| — | D| =0 tenglamalarning yechimi tugun nuqtalar bo‘ladi.

5. Agar funksiya y=H|A|iB|iC‘ bo‘lsa, A=0, A|iB=O va ||A|i B|iC:O

tenglamalarning yechimi tugun nuqtalar bo‘ladi.
2-misol. Y = |X —l| + |X — 5| funksiya berilan bo‘lsin, bu erda A=X—-1va B=Xx-5.

Funkning tugun nuqtalari X—1=0 va X —5 = Otenglamalarning yechimlari bo‘ladi. (X =1 va
X=5)
3-misol. y = H| X —].l — 3| - 5‘ funksiya berilan bo‘lsin.
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X—ll—3:0 (x=-2vax=4
) va ||x —1| — 3| —5=0 (x=-7 va xX=9) tenglamalarning yechimlari bo‘ladi. Demak X =1,

Berilgan funksiyaning tugun nuqgtasi: X—1=0 (X =1),

X=-2, X=4, X=—7 va X =9 nugqtalar funksiyaning tugun nugqtalari bo‘ladi.

(1) ko‘rinishda berilgan funksiyaning grafigini chizish uchun funksiyaning tugun
nuqtalari va bu nuqtalardagi funksiyaning qiymatlari juftligi (Xi ; y(Xi )) aniqlanadi va Dekart
koordinatalar tekisligida tasvirlanadi. Bizga berilgan funksiya chiziqli ifodalar yig‘indisi
bo‘lganligi sabab, har bir intervalda ularning yig‘indisi chiziqgli funksiya bo‘ladi. Shuning uchun

funksiya grafi tugun nuqtalarni ketma-ket tutushtirishdan tashkil topgan siniq chiziqdan
iborat bo‘ladi.

4-misol. Y = |X —].l + | X— 2| — | X— 3| funksiya grafigini quring.
Berilgan funksiyaning tugun nuqtasi: X = 1, x=2, X=3. Ikkita ixtiyoriy

go‘shimcha nuqta olamiz: X'=—-1va X" =5.
Bu nuqtalarda funksiyaning qiymatlarini hisoblaymiz:

V(-1)=1 y(1)=-1 ¥(2)=0. y(3) =3 va y(5) =5

Olingan qiymatlarni Dekart koordinatalar sistemasida belgilab chigamiz va bu
nuqtalarni birlashtirib funksiya grafigini chizamiz:

5-misol. Yy = ||2X — 1| — |X — 3” funksiya grafigini
quring.

Funksiyaning  tugun  nuqtalarini  topamiz:
2x-1=0,  x-3=0 wva  [2x-1-|x-3=0

tenglamalarni yechamiz. Bundan funksiyaning tugun

a nugtasi: x:%, X=3,x:% va X=-2. min{xi}:_z

TN T 2 T 7 T 1 T 5 va max{xi}:3 bo‘lgani uchun ixtiyoriy qo‘shimcha

nugtani olamiz: X' = -3 va X" =4.
Bu nuqtalarda funksiyaning qiymatlarini hisoblaymiz:

y(%) =2,5,y(3)=5, y(%) =0, y(-2)=0, y(-3)=1va y(4)=6.

Olingan qiymatlarni Dekart koordinatalar sistemasida belgilab chigamiz va bu
nuqtalarni birlashtirib funksiya grafigini chizamiz:

6

6-misol. ||2X — 2| — |3X — 9” =5 tenglamaning nechta

) ildizi bor.
Berilgan tenglamani yechish uchun
y= ||2X - 2| — |3X - 9” va Y= 5 funksiyalarning

\/ grafiklarini quramiz.
NS N y= ||2X — 2| - |3X - 9” funksiyaning tugun

-3 -2 -1 1 2 3 4
x

nuqtalarini topamiz: X=1, Xx=3, x=2,2 va X=17.
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min {xi} =] va max{xi} =7 bo‘lgani uchun ixtiyoriy gqo‘shimcha nuqtani uchun X'=-1

va X" =12 nugqtalarni olamishimiz mumkin.
Bu nuqtalarda funksiyaning qiymatlarini hisoblaymiz:

y(l) =0, y(3) =4, y(2,2) =0, y(7) =0 y(—l) =8 va y(12) =5.
Endi olingan giymatlargi Dekart koordinatalar sistemasida belgilab chiqgamiz va bu
nuqtalarni birlashtirib Yy = ||2X — 2| — |3X - 9” funksiyaning grafigini va Y =9 funksiya

grafigini bitta koordinata tekisligida chizamiz:

i Demak, grafikdan ko‘rinib turibdiki,
7 y= ||2X — 2| — |3X — 9|| va Y =D funksiyalar ikkita nuqtada
ﬁ_\ / kesishadi. Shu sababli berilgan tenglama 2 ta ildizga ega.

7-misol. x=1—|x—2|+|x+1=|x+2|+|x| -3
tenglamani yeching.

Yechish: Odatiy usulda yechilishi. Modul ichida
turgan har bir ifodani nolga tenglab, tugun nugqtalarini

topamiz: X=-2; Xx=-1; x=0; X=1; X=2. Ular sonlar o’qini

P L (L), [F2-2), [F10), [02), [12), [240) oraliglarga
ajratadi. Berilgan tenglamani shu oraliglarning har birida yechamiz. Qulaylik uchun ushbu
ishora jadvalini tuzib olaylik:

}jﬁ*\ Cod) | 2D |F10) |00 |B2) | e
X+2 <0 >0 >0 >0 >0 >0
X+1 <0 <0 >0 >0 >0 >0
X <0 <0 <0 >0 >0 >0
Xx—=1 <0 <0 <0 <0 >0 >0
X—2 <0 <0 <0 <0 <0 >0
1) X<-2 bo'lsa, (1—X)—(Z—X)+(—X—1)=(—X—2)+(—X)—3 tenglamaga
egamiz. Uning X <—2 ni qanoatlantiruvchi yechimi: X = —3;

2) —2<x<-1 bo'sa, (1— X)—(Z— X)+(—X—1) =X+2—-X—3 tenglama hosil
bo‘ladi. Uning [— 2;—1) dagi yechimi: X = —1;

3) —1<x<0 bo'lsa, (1— x) — (2 - x) + (x +1) =X+ 2—X—3 tenglama hosil bo‘ladi.
Uning [— 1;0) dagi yechimi: X = —1;

4) 0<x<1 bo'lsa, (1— X) - (2 - X) + (X +1) = (X + 2) + X —3 tenglama hosil bo‘ladi.
Uning 0< X <1 dagi yechimi: X =1;

5) 1<x<2 bo'sa, (X—l)—(Z— X)+(X+l) = (X+ 2)+ X—3 tenglamaga ega
bo‘lamiz. Uning [1;2) dagi yechimlari: X =1.

6) X>2 bo'lsa, (X—l)—(X— 2)+(X+1) = (X+ 2)+ X—3 tenglama hosil bo‘ladi.

[2;+00) oraliqda bu tenglamani yechimi: X = 3.
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Grafik usulda yechilishi. Tenglamani yechish uchun uning barcha hadlarini

tenglikning bir tomoniga o‘tkazamiz:
x =1 —|x—2|+|x+1=|x+2|-|x|+3=0.

Bu tenglamaning yechimi
f(X)=|x=1—|x—2|+|x+1—|x+2|—|x|+3
funksiyaning nollaridan iborat.
Modul ichida turgan har bir ifodani nolga tenglab, x=-2; x=-1; x=0; x=1; x=2
tugun nugqtalarni topamiz va qo‘shimcha nuqtani uchun X'=-4 va X"=4 nugqtalarni
olamishimiz mumkin.

Funksiyaning bu nuqtalardagi qiymatlarini aniqlaymiz va funksiyani qiymatlar
jadvalini tuzamiz.

X -4 -2 -1 0 1 2 4
f (X) -1 +1 0 +1 0 +1 -1

Jadval va funksiya grafigidan ko‘rib
turganimizdek funksiya f(—l):O va f(l):O

bolgani uchun x=1 wva X=-1 berilgan

8]
bl

tenglamaning yechimi bo‘ladi. Funksiya (— oo;—2) va

ERSN

[2;+00) oraliglarda oz ishorasini almashtirgani

uchun shu oraliglarda funksiya OX o‘qini kesib
o‘tadi va nollari mavjud.

1) x<-2 bo'lsa, (l— X) — (2 — X) + (—X —1) = (—X — 2) + (—X) —3 tenglamaga
egamiz. Uning X <—2 ni qanoatlantiruvchi yechimi: X = —3;

2) x>2 bo'lsa, (X —1) —(X — 2) + (X +1) = (X + 2) + X—3 tenglama hosil bo‘ladi.
[2;+oo) oraliqda bu tenglamani yechimi: X = 3;

8-misol. ||X — 2| — |X — 3” — ||X —1| — |X — 7|| = |X — 3| + 2 tenglamani yeching.

Grafik usulda yechilishi: Tenglamani yechish uchun har bir modulni nolga
aylantirivchi X ning giymatlarini topamiz: 1, 2, 3, 7. Bundan tashqari ||X — 2| — |X — 3|| =0 dan
X=2,5 va ||X —1| — |X - 7” =0 dan X =4 ni olamiz. Qqo‘shimcha nuqtani uchun X'=0 va
X" =8 nugtalarni olamishimiz mumkin.

Berilgan tenglamadan quyidagi funksiyani hosil gilamiz:

F () =[x =2 =[x =3 =[x =1 =[x =7] -]x-3-2.

Yuqorida aniglangan X lar uchun funksiyaning qiymatlar jadvalini tuzamiz.

X 0 1 2 2,5 3 4 7 8
f(x) -10 -9 -6 -6,5 -5 -2 -10 -12

Funksiyaning qiymatlari jadvalidan ko‘rinib turibdiki xar bir oraligda funksiya ishorasi

manfiy. Bu funksiya OX o‘qini kesib o‘tmaydi. Tenglama yechimga ega emas.
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Magqolada mazkur turdagi masalalarni yechishni o‘quvchilarga o‘rgatishda tenglama
umumiy ko‘rinishda berilib, modul ostidagi ifodani ishorasi o‘zgarmaydigan sohalarga
ajratish, ya’'ni tugun nuqtalarini topish va tugun nuqtalarda funksiyaning ishorasi
almashinuvchi oraliglarda tenglamani yechish tavsiya qilingan.

Ushbu masalalarni o‘rganish o‘quvchilarga matematik kompetensiyasini rivojlantirish,
masalalarni yechishda mustagqil ravish fikrlash, mulohaza qilish imkoniyatini beradigan bilim,
ko‘nikma va malakalarga ega bo‘lish imkonini beradi. Bundan tashqari, o‘rganilgan usullar
o‘quvchilarning kelgusida modul gatnashgan tenglama va tengsizliklarni yechishda, tahlil
qilishlari va o‘rganishlariga yordam beradi.
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