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ибораларни шакллантириш ва ўзгартириш муаммолари ҳал қилинди, мантиқий алгебра функцияларининг турли асосларида 
формулаларни ифодалаш ва ўзгартириш тўғрисидаги теоремалар исботланди. 

РЕЗЮМЕ  
Статья посвящена аналитическим преобразованиям при минимизации логических функций в классе дизъюнктивных нор-

мальных форм. Получены некоторые аналитические формулы для преобразования логических выражений в общий вид. Авто-
ром статьи были решены проблемы формирования и преобразования различных аналитических выражений, доказаны теоремы 
представления и преобразования формул в различных базисах функций логической алгебры. 

SUMMARY 
The article is devoted to analytic transformations in minimizing logical functions in the class of disjunctive normal forms. Some ana-

lytical formulas for transforming logical expressions in a general form are derived. The problems of formation and transformation of 
various analytical expressions are solved, and the theorems of formulas representation and transformation in various bases of functions of 
logic algebra are proved. 
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Keyingi jıllarda joqarı oqıw orınlarına matematika 

boyınsha test sınaqları variantlarında belgisizleri san emes, 
al funkciyalar bolǵan teńlemeler, teńsizlikler ushırasıp atır. 
Bunday teńlemeler funkciyalıq teńleme dep ataladı. Bul 
máseleler forması boyınsha da, sheshiw usılları boyınsha da 
ayrıqsha. Bunday teńlemeler menen bir qatarda funkciyalıq 
teńlemelerdi sheshiwdi talap etpeytuǵın ayırım máselelerge 
ulıwma kózqaras hám funkciyalıq teńlemeler teoriyasınıń 
onsha quramalı bolmaǵan tusiniklerinen usıllarınan 
paydalanıw judá tábiyiy bolatuǵın jaǵdaylarda sheshim 
alıw, usınday hár qiylı máseleler arasındaǵı baylanıslardı 
kórsetiw, oqıwshınıń matematikalıq mádeniyatın kóteriw 
mámkinshiligin beredi. 

Funkciyaliq teńlemeler hám olardı sheshiw usılları, 
mektep matematika kursında ótilmeytugının esapqa alıp, 
bunday tenlemelerdi sheshiwdin geypara usillarin 
keltiremiz. 

Parametrleniwshi teńlemeler 
Belgisiz funkciya bir yaki bir neshe belgisiz parametrler 

menen bir mánisli táriplenetuǵın (bunday túrdegi eń 
ápiwayı hám eń kóp tarqalǵan funkciyalar- kóp aǵzalılar) 
funkciyalıq teńlemeler eń ápiwayı teńlemeler. Bul jaǵdayda 
belgisiz funkciyanı tabıw máselesi bul sanlı parametrlerdiń 
mánislerin anıqlawǵa, yaǵnıy ádettegi mektep máselesine 
(teńlemeler sistemasın sheshiwge) keltiriledi.  

 1-másele. x∀  ushın  

2 ( 1) (2 ) 2 5f x f x x+ + − = +             (1) 

teńlemeni qanaatlandıratuǵın sızıqlı funkciya bar ma? 

Sheshiw. Belgisiz sızıqlı funkciyanı bkxxf +=)(  

kóriniste izleymiz. k  hám b  sanlı parametrler bul sızıqlı 
funkciyanı bir mánisli anıqlaydı. Sonlıqtan berilgen 

máseleni x∀  ushın  

2 ( 1) 2 (2 ) 2 5k x b k x b x+ + + − + = +       (2) 

teńlik orınlı bolatuǵın k hám b  sanlar barma?,- dep 
jazıw múmkin. Qawsırmalardı ashıp hám uqsas aǵzalardı 

jıynap, (2) teńlikti 4 3 2 5kx k b x+ + = +  kóriniske 
keltiriw múmkin. Belgisizdiń birdey dárejeleri aldındaǵı 

koefficientlerdi teńlestirip, berilgen máseleni x∀  ushın 

2

4 3 5

k

k b

=
 + =

                           (3) 

teńlemeler sistemasın qanaatldıratuǵın k  hám b  sanlar 
bar ma?,- dep jazıw múmkin. Nátiyjede, berilgen másele 
(3) sistemanıń birgelikliligi máselesine keltiriledi. Bul 

sistema jalǵız bir sheshimge iye: 2, 1.k b= = −  Solay 

etip, berilgen funkciyalıq tenlemeni qanaatlandırıwshı 
sızıqlı funkciya bar hám ol jalǵız birew: ( ) 2 1.f x x= −  

Orınlanǵan túrlendiriwler teń kúshli hám tekseriw kerek 
bolmasa da, biz oqıwshıǵa tikkeley tekseriw menen 
tabılgan funkciya (1) teńlemeni qanaatlandıratuǵınlıǵına 
isenim arttırıwın másláhát beremiz. 

Belgisiz shama san bolǵan ádettegi teńlemeler sıyaqlı 
funksiyalıq teńlemeler de sheshimge iye bolmawı, sheksiz 
kóp sheshimge iye bolıwı múmkin. 

2- m á s e l e. x∀  ushın  

(2 1) 2 ( 1) 5 1f x f x x+ − + = +             (4) 

teńlemeni qanaatlandıratuǵın sızıqlı funkciya bar ma? 

Sheshiw. 1- máseledegi sıyaqlı berilgen máseleni x∀  

ushın 

0 5

1k b

=
− − =

 

teńlemeler sistemasın qanaatldıratuǵın k  hám b  
sanlar barma?,- dep jazıw múmkin. Bul sistema birgelikli 
emesligi kórinip tur. Demek, berilgen funkciyalıq teńleme 
sızıqlı funkciyalar klasında sheshimge iye emes. 

3- másele. x∀  ushın  

( 1 ) ( 5) 4 6f x f x x− + − − = − +          (5) 

teńlemeni qanaatlandıratuǵın kvadratlıq funkciyanı 
tabıń. 

Sheshiw. Kvadratlıq funkciyanı 

)0()( 2 ≠++= acbxaxxf  kóriniste jazamız. Sonda 

berilgen máseleni x∀  ushın  
2 2( 1) ( 1) ( ( 5) ( 5) )) 4 6

8 (24 4 ) 4 6

a x b x c a x b x c x

ax a b x

− + − + − − + − + =− + ⇔
⇔ − − =− +

 

teńlik orınlı bolatuǵın  cba ,,0≠  sanlardı tabıń,- dep 

jazıw múmkin. Belgisizdiń birdey dárejeleri aldındaǵı 

koefficientlerdi teńlestirip, berilgen máseleni x∀  ushın 

8 4

24 4 6
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a b

= −
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                       (6) 
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teńlemeler sistemasın qanaatldıratuǵın cba ,,0≠  

sanlardı tabıń,- dep jazamız. Basqasha aytqanda, (6) 

teńlemeni sheshiw kerek. Eger, bul sistema eki a  hám b  
belgisizli sistema dep qaralsa, onda ol jalǵız bir 1/ 2a = −  
hám 3 / 2b = −  sheshimge iye. Biraq bul sistema ayqın 
emes túrde jáne bir c  belgisizdi de óz ishine aladı. Bul 
belgsizge hesh qanday shegara qoyılmaǵanlıqtan ol qálegen 
haqıyqıy mánisti qabıl qılıwı múmkin. Solay etip, (6) 
sistema ( 1 / 2; 3 / 2; )c− −  kórinistegi sheksiz kóp shesh-

imge iye. Demek, berilgen funkciyalıq teńleme kvadartlıq 
funksiyalar klasında sheksiz kóp sheshimge iye. Bul shesh-

imlerdi 21 3
( )

2 2
f x x x c= − − +  (bul jerde −c qálegen 

haqıyqıy san) kóriniste jazıw múmkin. 
Kelesi máselede de funkciyalıq teńlemeni málim 

funkciyalar ( −n  dárejeli kópaǵzalılar) klasında sheshiw 
talap qılınadı, biraq teńlemeniń ózi burın qaralǵan 
teńlemeler menen salıstırǵanda ádewir áhmiyetli. 

4-másele. ),(())(()( 22 ∞+−∞∈≡ xxPxP      (7)  

birdeylikti qanaatlandıratuǵın hámme −n  dárejeli 

)0()( 01
1

1 ≠++++= −
− n

n
n

n
n aaxaxaxaxP K  

kópaǵzalılardı tabıń. 
Sheshiw. Bul máseleni sheshiw ushın izlenip atırǵan 

kóp aǵzalını )()( xQxaxP n
n +=  kóriniste jazıp alamız, 

bul jerde −+++= −
− .)( 01

1
1 axaxaxQ n

n K  
dárejesi 

1−n den úlken bolmaǵan kóp aǵzalı. Bul kóp aǵzalınıń 
koefficientleriniń keminde birewi nolden ózgeshe dep 

uyǵaramız. Kóp aǵzalınıń dárejesin k  dep belgileymiz: 
.1−≤ nk  Sonda (7) birdeylik 

22222 ))(()(2)( xQxQxaxaxQxa n
n

n
n

n
n ++=+           (8) 

kóriniste jazıladı. )( 2xQ  kóp aǵzalınıń dárejesi k2 , 

2))(( xQ  kóp aǵzalınıń da dárejesi k2 , al )(2 xQxa n
n  

kóp aǵzalınıń dárejesi .kn +  Demek, (8) teńlemedegi 

n2  dárejeli aǵzalar n
nxa 2  (shepte) hám n

nxa 22  (ońda), 

sonlıqtan .2
nn aa =  Shárt boyınsha 0≠na  bolǵanlıqtan 

bunnan 1=na  ekeni kelip shıǵadı. Bunnan (8) birdeylikti 

22 ))(()(2)( xQxQxxQ n +=  kóriniste jazıw múmkin. 

Teńlikti ń shep hám oń tárepindegi kóp aǵzalılardıń 
dárejelerin salıstıramız. Teńlikti ń shep tárepindegi kóp 

aǵzalınıń dárejesi k2 , al oń tárepindegi qosılıwshılardıń 

dárejesi k2  hám kn + . Belgilewimiz boyınsha 

1−≤ nk  bolǵanlıqtan teńlikti ń oń tárepindegi kóp 
aǵzalınıń dárejesi shep tárepindegi kóp aǵzalınıń 
dárejesinen úlken hám teńlik orınlı bolıwı múmkin emes.  

Endi, meyli, )(xQ  kóp aǵzalınıń hámme koef 

fitsientleri nolge teń, yaǵnıy 0)( ≡xQ  bolsın. Onda (8) 

birdeylik 
n

n
n

n xaxa 222 =  kóriniste jazıladı, bunnan 

1=na .  

 Solay etip, (7) funkciyalıq teńlemeniń −n  

dárejeli kóp aǵzalılar klasındaǵı jalǵız bir sheshimi: 

.)( nxxP =  
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REZYUME   

Funktcional tenglamalar ham ularni yechish usullari maktab matematika kursida o’tilmaydi, bunday tenglamalar asosan olimpiada 
masalalarida uchraydi, maqolada shunday tenglamalarni yechishning ba’zi usullari bayon etilgan.  

РЕЗЮМЕ  
Функциональные уравнения и методы их решения,  не изучаются в школьном курсе математики, такие уравнения в 

основном встречаются в задачах на олимпиаде по математике. В статье приводятся некоторые методы применяемые в решении 
таких уравнений. 

SUMMARY  
Functional equations and methods of their solution are not studied in the school course of Mathematics, such equations are mainly 

found in the tasks of the Olympiad in Mathematics. The article presents some methods for solving such equations. 
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Өмирге ҳəм өндирис тапсырмасына  технологиялық 

қатнас барқулла жетилистириўди талап етеди, егер 
ақыл сыпатына ерисиў шынығыўын қəлесең, онда 
қойылған тапсырманы шешиў ушын дөретиўшилик 
уқыплығы менен қатнасыў керек болады. Басқаша 
айтқанда, өмирдиң өзи бизди жағдайды анализлеўге 
мəжбүрлейди, мақсет қояды ҳəм  дəстүрий емес ерисиў 
жолын излейди. 

Қəлеген технологияны қурыў ушын биринши жоба  
дүзип, қандай да бир мақсетке ерисиў қуралын алға 
қойыў керек болады. Лекин, өзине тартатуғын ең жақсы 
технологияда, егер инсан ҳəм оның қəўипсизлигине, 
тəбият ҳəм өзимиздиң өмиримиз ушын баслы болған 
этикалық критерияға жуўап бермесе өндириске енгизи-
лиў ҳуқықына ийе емес. Соның ушын, жаңа технологи-
яны ойлап табыўшылар инсан, тəбият ҳəм өзимиздиң 


