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KIRlsH
ll ],]i ,l,,l llrl,,,l Nt llt,llti(ik analiz tca]culý], fапi bo'yjcba o'qLlv-

r l]l ] ,,,rl,,,, l,,l ,ll llll]lllv qism]aridan biri bo'lib, unda matematik
, rl lrl,, llll l, ,ll.,llll lx,'lIl]lп sопlаr kctma_ket]igi, ketma ketlik limiti,
i,,l ,1 l r!, ,!,l, l 1l1,1lllllJl l(iгililishi, funksiya limin tusbunchasi, funkiya
,,l,L r,,,l, li,l1,1l1,1li, l!,shlaл8.jch funksiya va aniqmas iпtеgrаllаг,
ri],,l i,i ll,l,, \., ll1,1lnjlll] l.хlЬjчlаri keltiгilgan, o'quv qo']lanma besb

l1,1, 1l,,,l llll],!lll l1,1lllil sl)пlаг kеtmа_kесliНагi va funkiyaning ]imiti
l, l,,!l!,l,,l!, l,,l, ll tllll ||t, (.ll i|]апtпап iпg ikkinchi Ьоhi гunksiya hosi]asiлi
iI IIl l! , ,ll,,1,11,1l 1,1lllllIIilli лtitvzulaгini o.z ichiga ol8an. Uchincbi bobda
l ,l! !,,l, l, lL,lll1,.lvI v.l lпiчпlаý integrallar va ularni hiýob]ash usouari
,,, !,1,1i],,],,,llll,,ul l'1iгttllchibobda esa aniq integmllar, ulаrпi hisоЫаýh
, ]lll ,l l]r,r,,,, Lv1,1ll:, ltl.nlu]asi, 

'пtеgrа]пihisоЫаsh 
usullari va ulагпiпg

L , ll i ll ,,l r , ,l ,l,,, lll ltlllj l(,']iч o.1.8anilgan. oxirgi, beshinchi bobda barcha
l 1,1l l, l],,,i,i l1.1ll ll1,1ч7ul:uпj to']iq tаkгогlаsh uchun misol va mаsа]а]аг
l],,l ,,lll]1,1l l)/ l1,1vl1.1lnli, h.r Ь'г ЬоЬ t€gishli рагаgгаtlаrgа bo'lin8an
I lll, l,,r l]ll |],ll,цll]ll лrхчZugа ta'alluqli asosiy tа'гif]аr, tasdiqlar,
, l!l,,,1,1ll l]'7 l!llllll lr,!li, shuningdeL u)arning hаr biri an'anaviy

i,,l ,,llll1,1 ll,,1,1l.,l] 1,1hlil yoldamida yecbish огqаli namoyish q'liпgап.
,l llll11,1,1l].lllll!|.l (,l lлisоlчi пasalalar уесhiigап, 976 ta musиqi]ycchish
r1,1,1ll],l,i l , l l , l , l , i 

. , l l . l l l l livsiya qilingan hamda ulаrпiп8 jачоЫагi berilgan,
ll , ],l l l ll]!l,| ,,,, ,||v,,l(|il bil пссhа yaxshi гiчоjlапgап matemarik dаstuгlаr
||1,1l!,l [1,|,ll.. M.llll,,lлillica, Mathlab va h,k.] matcmatik mаsаlаlагпi
l rl, |,\ Llli , lr,,lt],lllv.llI,IlnlJn foydalanib ycchishda samarali паtijаlаг
l, l,,, ,1,1, ',llll ,,l1,1п](Iхл .hetda qolmaslik uсhuп, qo.uanmada ba'zi
l,,lll,,l,, ll,yIl1,1 llll\(n va masala]ar уесhishdа <Мар]е, tizimining
I l1,1,1li,1,1 v.l (lllllч] (|lllnylikIari лаmоуjýh etiIgan. Uýhbu qо'llапmапi
l,, lll|..t ,,,,1.1lllllll u lligал паrsа, uпiirg hоziгgi kundagi oliy ta'lim
r,r,r , , ,,l,,l Llllll|] ,lxh(r1,( xaviЗizligi, kоmруutег iпjiлеrmgi ча nultimediya
1 l l, l] 1,, l1,1llltI ln:lloпtatik anali2 lаDi чсhuп mo'ljallangan daБlik.tagi

,l1,1l 1,1l,,!]l1,1l lIillll lпulakkabIik dагаjаsi уuqогiva o'zlashtirish Ьir muпсЬа
,,,,, li,lIllll lllNlllilIпjDg kiгiti]maganljgi, o'ylaymjzki, qo'I]anma o.z
, l,,, llll tl lll] l{,|),lll, vi boshqa mavjud o'quv adabiyotlari qatoгida oliy ta'lim
,,,,,, l, ,ll||l|]|lli .|!|)l,|.()l xavt_\izli8i, kоmруutег injineringi va mu]timediya
, , l, ,l ll l ll ,l, l1,1l l lп,hllll ulаца bilimIarini оshjгishяа ko.mak beradi,

]



Вчпdал аshqаri oliy ta'lim muasýasalaгining ba'zi yo'nalish talabalaгiea hаm
yaxshi ko'makchi bo.Iadi deb o'ylaymiz, o.quv qo.]lanma haqidagi fikr
mulоhаzаlаr, undagi mavjDd kamchiiiНar bo.yi€ha иHiflarni nuallif
narnnuniFt Ь jtan qabul qiladi,

lll,Il l l,,lll,лмl.лR чА KETMA_KETLIKLAR NAZARIYASI

fi1.1! ?,, M.||.п1.1tik aпalizfaniningpredmeti. То.рlаmlаrvа
аkýlапtiгishlаг

Re'a:

| ' , |],,,, |,,,|,,||l, |!,Б|, lU!lаmпiлвеlfmепll,

|'|,l llll1,1l ll5lnlnапrаllап

L l L 1,1 llll1,1lll1llд I)cknrtko.paytmalari tuýhuлсhаlагi.

l l,,1,1,1]lll,Il ll\lidiliл)аllагпiлgхоýsаlаri.

То'рlап tushuпchasi.

, |,l ,, l 1,1 ll{lll]llikaning boshlang.ich, аупi paytda muhim
l, l , , , l , l l L , l ] , ] l ! i , l l l l)lIi h(rlib, to.plam tа'гiflапmауdigап tuýhtmсhа]агdал
,,l llr IJlLl ,\llvl,iy l.biitli лаБаlагп'пg (ргеdmеtlаrпiлg) ma'lum Ьеigilаг
l!,\,1,1 1,1ll,Il]lпilsl (nliljmuasi) sifatida tushuniladi, Ма5аlал, javoлdagi
]ll ],lll lli|,1.1llll, l,il nuqtadan o'tuvchi tо'g.гi chiziq]aг to'plami,
! ,l i i' () ll,IlI!1,1|ll,Iltiп8 ildizla to'plami dcyilisbi mчmkiп,

l,, ln,,ll ll l lisltkll с(gал паrsаIаr чпiпg е]еmепttаЛ {:leyiladi.

лL,l,,l1,1(lk,ldJ t(lрliп]]аг Iоtiп aliftrosiпiлg bosh хаrflагi bilan, uIаIпiпg
, l , 1 , 1 I 

, 
, l l 1 . 1 l l l,s,l kl.hjk xnIl]ar bi]an be]gilanadi. Masalan, ..1, в,.] _tо'рlаmlаг,

' l l il)1,1 lпIllд {]]спlспtlаri.

ll,,'7,1ll llilllilDll l ularning elementlaгini ko'rsatish bilan vozitadi]

\ ] ,. 1.6.li,t0.12 },

lr ]l ],.,r, ....л. ,, , }.

,, l ],_1.0.l,2.,..l,

л|1,1l l htIог 
' 

to.plamning е]еmепti bo.iýa z€..1 kabi yozi]adi va
,, ! l! lll1,1!l ..l l(l'Plamga tegiýh]i'' deb o'qiladi, Аgаг z shu to.p]amga tegishli
,, llll l,,,l, Lllli l, ..l kabi yoziladi va < , elcment ,4 to'plamga teg'shli emas )
l,l,]nIl],llll М Jsа]аD, чuqогidаgl ,,1to.plamda l0e,.], l5ё;.



Аgаr ,4 chekl' sondagi сlеmепtlагdап tashkil tорgал bo.Isa, u chek]i
to'p]am, аký holda chcksi7 to'plam dcyiladi, Маsаlап,,4 = {2,4,6,8,]0,12j
chckli to'plam, Ьir nuqtadan o'tuvchi Ьаrсhа tO'g'ri chjziqlaг t{lplami esa
cbeksizto'p]am bo']adi,

Agar ,' to'plain e]enlcntlari огаsidа Р xususiyirtli е]еmспt]аr Ьо']mаsа, !

{* . .л ,,J

b'tta ham elenreлtga .ga Ьо'lmаgап to'plam bo']ib, uDi bo'sh to'p]am
deyiladi. tso'sh ao'plaп О kabibelg']anadi,

MasalaD, J] ч ]+ l=0 tenglamanin8 hnqiqiy iklizlaгid:rn iЬоrаt ,.] bo'sh

и lY, l\,\,l0l
0<х<7 tengsizlikni qanoatlantiruvchi Ьutuп ýоп]аг to'p]amini

elemcn tlаriпi kо'гýаtish va хагаktегistik xossa огqаli yozing,

aJ А={0,1,2,3,1,5,6,}

Ь)А={х | x.Z, о<х<7 }

N 1.1lulol-.п10l 7 ].чlпr,Lпhl, R lol lоцоl

To'plamlaf ustida Йnallar ча ulаmiпg xossalari,

Та'гif. ,{ va В to'plamlar Ьегil8ап bo.Iib ,{ to.plamning Ьагсhа
elemendari В to'plamga tegishii bo'lýa, l to.plam 8 пiпg qismi (qismiy
to'plaп) deИladi !.а l с а [yoki В - l) kabi yoziladi.

Та'гif. ,4 va а tо'рlаmlагi Ьёrilgап bo'iib, .-' va В to'plamlarning Ьагсhа
elenent]taгidan tashkil topgan cto'plamga ,{ va В to'plamla]ning Яg'indisi
yoki birlaýhmasi deyiladi va С=А В kabiyoziladi.

Ta'rif, ,.' va В to'piamlan Ьеrilgап bo'liЫ l va В to'plarnlarning Ьагсhа
umumiy еlеmепtlаridап taýhkil topgan С to.plamga l va В to'plamlaming
kesishmasi deyiladi va А п В=С kabiyoziladi

м,l\,llхп: ] lJ, J€ л, 2 < l < 5). ?J= lI, Jc l ]r < J+] < ?l tо'рIаmlаг Ьегi]gап
1,1ill Ll ll1,1tl:lushbu tо'рlаm]агпiлg birlashnlasiva kesishmasini toping.

ll1lllýr,: Ьсгilgап tо'рIаmlагпiп8 to.Ia sonli oraliqlanni topamiz va
t L l ! | l I l,l lll l, it ilh гdап tо'рlап]аrлiпg birlasbnasi va kesiýhmasini topamiz.

.l {{, tсЛ, 2<l<5). /r={J, tсЛ, l]<J+З<r)э
)/l lI, J€ Л,2 < J i 5}. 3 = 1r.I€ Л.0<I< 4)+
),l В - 1i. JE Л.0 < х < 

') 
la,laL8= {r, J€ П.2 <I < 4}

'Г о' р l а m l ar п i пg ke s i s h masiпing xossolar'
|. ll л ll),|\r, л n в- в

лilll lll) л (kommutativlik xossa],

l л 1 l(ll i, (:) { Л п В) n С =л пВ п с [assoБianvlikxossa).

l, л (ltl,(]].(л ll./п(А с)

,, лirlll (]) .(лп/, [Апс]

rо'рlапIоrпiпg birlashпosining xossolari

l ll л :л lj=л,

,"л ll ll л

r л {ll (: )=(л l]l с=А в с

|.,'ril: ,'1 ti)'рlimпiпg В tо'р]аmgа teg'shii Ьо.Imаgап еlеmепtlаridап
1,.1,1ll l(,|,llilп lo]ram,,4 vaB to'plamlar ayirmasi [yoki В to'plamпing А
l, | 1,1lllr,,ll ltil) hо'lgап to'Idiruvchisi deyilib,,4 \ ashakIda ifoda etiiadi,

l.,1il Л l()'р]imлiп8 Е ga kiгmagan va В to'plamning Д ga kiгmаgап
, 

, 
l , , , , , 

, 
l l l l , l l l ( l i l l l (ishkil topgan to'plaп] Д va В tо'рlаm]агпiп8 simmetrik

L\,,,,1,1,,l lll,yilll,, Л \l] sbaklda belgilanad', уа'лi rд,9={.r\в)L](8\л)



-l

то'рlаmlаr ustida kiгiti]gan amallami gеоmеtгik shaн ko.гinishida ifoda
etaylik ]\l l, ll/ lij']ili I((,'paytma elementi (J,r) dagi J ni Ьiгоr nuqtani,ll l ,.l !l1l!1,1(,1lintlt?lsidesahuholdabuto'g'riko.paytmatekis]ikdagi

,,,,,ll ,l ll l,, Illlllllllill(!lillaydj,
l l!i|,, lll .lvll],lпilr haqiqiy sопlаг to'plami R ni R gа tо'g.гil, |1,1rll,,rr /i /i llilisvi ay.]i,

, illl lil'|,1,1пllilг dсkагt ko.paytmasini kооrdjDлtа tekisligidar, l il l1.1, ,|!ll,|ч. М,lsilпл,,4 = {2; Зi 4), В = |4j 5} Ьо.Isiл, ubo]da,a "ll l| , |),l,,|,i), (з; а], (зj 5); (aj 4), (aj 5)} bo.1adi.
l \ ! , ! , l , I l l | , I l . l lckisligida shUnday koordinatali nuqtalarni

l ,.f||,|.,y||lIZ|(l, l,ulldJ ,,l co.p]am 0х o'qida va а to.plam oJ, o'qida

^ 
l,' l)] ll.Ц Д=I_2,4]j B.R

AvB

lkki to'pta плiпg aynrnasi хоýsа]агi

1,, АпВ =п JA\B=A,

2", t],] АэД\В= В'л

3', л=вэА\В= И
.1..л\(в с]=[л\в] n iA\C) =А\8\с,

5.,А\ [Bn с) =tA\8] (А\с).

6', [АпВ)'=д, в,,

7., [А В)' =[Л'пВ').

То'рlаmIагпiпg dekart [to'g.ri) ko'paytmasi.
Ta'rif, ,4 va t] tо'рlаm]аrпiлg aekara ko'paytпasi ./с}, 1 elcmenti ,{

to'plaDrdan, 2_clelnenti lrto'planldan oIingan [о; }J ko'rinishdagi Ьагсhа
tаrtiЫапgаП iuftlikIar to'p]amiga aytiladi. I]еkагt ko'Payhna l хЯ
ko'riniýhdabelgilanadi: дхв= {to; ь) | а €А уа h eBl

1rА = {2iЗ,4.sr,B - {ai Ьi сlЬо'lsц А х R = tQia), (2ib),(z|
С),.(3|_ф,(Зi Ь),(Зi с],@| а),@i Ь),@, сr,(5; r], {5; bJ,(s; cj}
t o'ladi.

2) д= |a,5"l\ \.а а = {*1,2J,4} to.plamlar Ьеrilgап ьо.lsiп. U holda ,.' va
-В tо'рlаmlагпiпg tо?'гi ko.pa},tmasi quyidagicha bo.iadi:
А* В = l(4|-1),{4:2r,(4|з),(4;4), (5;-1), (5;2), (5з), (5;4 )I.7:-1),(7;2l,(7ir,0;4.)l

Dеkагt ko'paytmaning хоsýаtаri:

:| Д ,(IJ Uc) = [ДхL]) U(ДхС).

I 11x(BoC) = (ДхВJлtД,С)_



yechim]ari to'plaпlini topillg ча u]агпil 1,1l1.1| i]lly!1,1|li l.Dgsiz]iklar
1, | ,i,,l li,ll,ll!1.1vl)7illg.

,l ll Ltxl ,)|l 0

l]
1 L l ,L l ]r

ll l)l\,l)(t]]l>|
, I l l! lll l .l)lt ])

|' 'l ,.

., rl |' ",n
l ,1.1

,,,,, l lllr1,(l 27)_log_(Iб 2J)<log.J

,,,/ | l,,l1,1log,(]], 9)]< l

,1,1, l).5, < o,25"

lljЁ 1+logll r log 1-1',
,, ll

Mustaqil уесЫsh чсЬчп misоIlаг.

l-misol Quyida beligan tепglаmаlагпiпg уесhimlаг to'plamini toping !а
bu qiymatlaгni to'plam shaИida yozing.

1.5 ," -l0J'+25 = 0

1.9 r'-5oJ'+.|9=0

1.11 4Jr -з7J] +9 -0

1,1з 1,'l7,:+4=0

+-=2

,6,+а+"r-а =2G

,б7,,Д*t=u

-,ло-'"./,,,з=s

.,4'*s-!Gй=-"'1r,-т

Е,о zl,li *т =з

1,2 } ]зt]+:]6 0

1,8 t' ]7rr+з6= 0

1.10 rr l0i+2l=0

1,12 5r' la/ l:]=0

1.14, j lб

+0

+_=2.]

1,20

7.22

1.24

7.26

1.2в

1.з0

10

"/tS* 
+л6* =о

vln Ф;=л,-l,

./rп+vЕ-в=Jз,+D

{'-4,6=J2J: s,+12

l +,Д' lzo = zz

2.4

2.6

2,2

lз

|2l -9,+ I5|> 2о

2.g "|7*п.,

z.rz.'q, 5-"

ll
z,r+ r*s'з'-l

lз
2,16 х+2 х-з

Inn. ill_ |

2.2о ': ,+2

tog.logL log,:> 0
z.22 i

2.24 зС+зG'ji'<ll

2,26 logij, + log0 5I - 2 < О

2,28 т 
loc, loc. loc; J' > О

1,15

1.17

] ]9

-|,21

1.2з

7,25

1.z7

1,29

ll



2.29 0,5]J'+ 2 > з,0,5Л 2.зO"FlJ**а,-z

_ , . 

З-mЬоI: QuyidaФ Tigonometrik tепglаmаiаг yechimlarini topiлg ча ikkito'plam shakljda yozib ushbu tо'рlагпiпg yigindidisi, ауiгmаsi va keJshmasi
toping.

з.18.1за>0

з.20 'зr>0

7i 4sinJcos I+ ], J(lgJ +.lsr) - 0
4 /r]!

],] l+!., a l

?aЗl 7aJ.]sinr-0

_л .,sJ ýmr=:ып.]

#***i,,=,,",,
з,2 !лr.sП](60'1, })пп(60]+I) l1- 0

..L=-r; f,.j
з.4 (l + cos 4J) snr 2] = caý]2J

alsjos]] sпхпзr.льsьзr
З.6 Цт+?g} 

's-lr 
- ()

$пrsiпjт+siл4rsй8, 
= 0

з,8 21grr 27!'r+rs. З=0

siозtсоsз,- sin2J
з,10 фs2х-5siлj-з= 0

з.9

з,7

з.5

/а2rсоsЗт+siлз}+ J2sй5J = 0

zlя(a1 J)_re.. (cos2, ])

2,

s,n(I5 +J)+siл(45'' J)= l

Z r l+\! /q_+!/_ч]/я_= 0

,. :, *,. в-, = л 
"о, 

з,

{.lIlзоl: Х universal tо'рlа.ппiпg iltiуогiу 4 В va С qism tо.рIаmlагi
llllluп q l lyklngl munosabat]ami isbot]ang:

4,] Л\(I]UС)=(А\В)л(А\С};

4,2 {лUll)\(Алв)=(А\в) U [в\А);

4.|| Л\(l]лС)=(А\В] U (A\c)j

4,4 д\(л\в)=дпв;

4,1j Л\lJ"Л\(Дпв);

4,0 Лrr (l]\O=tA.B)/c;

4.7 Лп (В\С)=tАлВ)\(АпС];

4,1lЛU (В\д}=дUв;

4.9Л\В=(АUВ)\В j

4,]0 (A\B)\c=A\tBUc);

4!r r A\(B\c)=tA\B) U (A.rc)j

(Л\l}} пС.(А.С]\tВлС).
,l,,] 3 Д natural sопlаг to'plami va Z butun ýопlаг to'plami

h ldl$hmasini toping.

С rаtýiопаl sопlаг to'plami, R haqiqiy sопlаг to'plami bo.Isa GпR ni
tOpln8,

llatsional va iгratsional sопlаr to'plalni biгlashmasini topin&

,,1 to'g'ri tо'rtЬчrсhаНаr to'plami, В rоmЫаr to'plami bo.tsa, l. В ni
tl,plng,

QuЛdagi tгigопоmеtгiс tengsjzliНar уесhimlагiпi toping va ikki touamshaklidayozib ushЬч to'plamingyigindid;i, ауirmаýi Е kesishnrasi toping.

з,15.7аr>0 з,16./gJ<0

12 jз



l iuft sопlаг to.plami z butun ýonlar to.plami
kesishmasini toping,

l juft sопlаг to'plami 
' 

toq sопlаr to'plami bo'lsa, ,{ va -R Iагпiпg
kesjshmasini toping.

{q 12} bo'lsa hапmа qism to'plamlaгto'plamini toping.
,а iцft sоп|аr to'plami, в toq ýопlа. to'

ь"1"" /-;. ,;;,;.,";'*-."П",l С гчЬ sопlаr lo'plami

"лл,::::l'] 
О."|** 

lеrilgап 
tengsizlik]aг уесhimlаr ога]iqlагiпi tорiпg v?кооrо lnata]ar sisl ф masida Deka п kо.рауЬпаsiпi Иsvi rlапg.

0<зr+l <lб 0<2J+I< 15

bo'lsa" ulaгning

r, lJ, r ]G

5,20 rr9r+18<0

n Inllol: (]Llylll;ц]i Ьсгilgап tсп8lаmаtаrпiпg Ьаrсhа haqiqiy yecbimlar'ni
Il,,],1,1ti,,,liilllillil1,1гsisitemasidaDekaltko'paytmasinitasvir]ang,

6.2 lr l]; +з6= 0

,4s-*€-=o

5.з

|!I| !' ]!|\]r ]9-{|

J, ,ll rd.' Bz з

i, l| ,ll' ]7r] 9 0

l lt l! l7I'+.l=0

l,|/ l2 l l

..r ,, , Jj, I6=JI2*+б

"Jrп-Ф;=.Д D

'гл+д,.+в =vT+lu

," -ц, в = uli,. _вuп

6.10,'l0,i+2l=0
,'ц"-ь=€.'в,*u

6.12 5,' lбJ'+з=0

r'+I_ r ],
6,18 1 .'+t-''-

l5

5.4

rr.8

5,6

2_].:l0jl2r27
5.] 1 }'-7JII2.0

5,15 t] 9r |8<0

lз<5l+2<I7

lз<l0I+2<l7
5.10:1+7:+12<о

5.12 х] -7х+6 <о

5,1а а'+9,+2о<о



1.1) 1 з. 1.I.з},

1.2) J ]. ].],]},

1,3) { 2. l1.2},

1.4) i l.ц,

1.5) 1 J5,6J,

1.6) I-nr.-J,j.Jr,,q),

1.7)lJ5. lI,J5i,

1,а) l 6. 1.I.6},

t.9) ( ?. 1.1,7j

1.1О) 1_Ла Jj,JЗ !,rl,

r.rЦ 1 з. }.1.з1,

1.12){ 
"5,.+.+,'6},

1.13) ( 2.- 1. 1.4,

1.14) ,]].rЦ ajЩ,'1

r.rs1 1 11,

,Jý
6-20 ,'+4 

"r 
j -

t]-l4tr 24=il

JачоЫаг:

1,17) l , ]i,

1.2о) l0l,

1,2|) {4)

1,22) \ l],

1,2з) l ],з},

1.24) l,.1,8| ,

1,25] l ,/Ъ I,1,G),

2.1) ( 1,2)!(2.з),

z.2| tо.з|,

2,з) li 2l,

z.4) l ,2), {] .|,

2.5) ( - |),](9,ф),

z.t,l l - 1r, ,rs, r

2.7) 11 2,:],1,5,6 7),

2.8) I]."r,

2.9) l , -]1r l _: ]1 Ф),

Iб

'l||l l l,

,l"Ir

ill|i r) ]] rli

'll' rl,

. |t.|i '),

, lnl

2.17) ( 1.2)L,(з.6).

2.18) (0.8),

2.19) ( -. 2lU{2,Ф),

2.20| l-.. ]l r]., r.

z.2l| (з,:\,

2.22) (0,v5)

l,|



Mavzu: Yaqinlashuvchi ketma-ketliНar чlаrпiпgхоsýаlагi.

Reia

1. sonli ketma-ketlik haqida fushuncha. Ketsna-ketlikning benIsh
usullari,

2, Сhеgаrаlапgап ketma_ketliНaг, nonotoпketma_ketliНaг,
з, Ketma"ketlik limitining и'rifi. Yaqinlashuvchi ketma-ketliНaming

Sопlа r ke tlп a -ke t] i gi haqi.la tl! s hu пс ha
Ketna-ketliL bu hаr Ьiг паtuгаl sопgа Ьirог haqiqiy sonni mos qoyuvchi

moslikka sопlаг ketma_ket]igi deyiladi hamda {",}.{ь"},.,,,{",) 
' 

kаbi
beigilanadi. odatda ko'p hollarda ketna_ketlikni {4} kabi belgilashdan ko.p

foydalaniladi. Маsа]ап ,, = *, "" = 
" 

, 
"" 

=', * 
',,'" 

.,,

С heg о ra l о п g а п ke bna -ketli kI а r, М опо to п ke tmа - ke tl i Har.
Endi quлda ketma-ket]iНaming

сhеgаrаlапmаgапliНаri bilan Иnishib оЪmiz
Вirог [,,} ketma-kedik Ьеrilgап bo'lsin.

сhеgаrаlапgап

?а'пl Аgаг shuпdау о?gагmаs И soni mavjud bo.isaki, {r"} ketrna,
kedikning irliyoriy hadi uchun ," <М tengýirik bajaгiisa {l,} ketma-ketlй
}тqогidап сhеgаfаIап8ап deyilidi.

ushbu и'гifпi matematik tilda
1М, vп е N | х, < М tenýizlik bajarilsa
soni bilan сhеgагаlапgап deyiladi va
сhеgагаýi deyi]adi.

rс'лif Аgаr shunday о.zgагrпаs

ketlikning ixtiyoгiy hadi чсhчп ,, >й
qцуidап сhеgагаlапgап deЛlidi.

,,l,l!ll1,1lll( lll(lil (lllyKlagicЛa yozishimi7 п]unlknl,
. ", l, l, l lll, l1,1r,l1ll!,I L(гi]gап ketma_ket]jk quyiidan ,] sопi

,, , \ ll lll v.l ,r sопigа ketma-ket]ikninя quyi сЬеgаrаsi

lI!(,/ ,i l, ! i l,,.lll1.1 kct]ikning ham yuqoгjdan hаm quyidan
l |,,,l,r l, L l,, l,,l l,,,1,1,, k1,1п),l kеt]ikсhеgаrаlапgап deyiladi,

l | , , l l|,,, ||| ,|l.||1,1llk tikia quyidagicha yozishjmiz mumkin,
, 1/ (|0'shtensizlik bajaгilsa Ьеrilgап ketma-kerl'k

,,, !l],l ll,]]]||l,|,||

, , ] ,l,, ,|,,v!i.lll l]!,в.tгаlалgап va сhеgаrаIап8ап ketma-ketlik]aгga
, , l,, ! ,, , , ll l, Liil ll,l hiчаlпiz,

l lпl\|l , '|l I l kctmir,kedik уUqоr'dап сЬсgаrаlапgапmi yok'

l! i 
'llll, 

l,llllll ll.tпl] ketlik c]uyidan сЬеgаrаlапgап bo.]ib yuqorida
l] ll|,Ielik рlоgгсsýiуа bo'lib, л ning birga tcng qiylnatida

] li, l,!ll, i]'/,lllll1l ,] яil tcng Ьо'lgап qiymaaini qаЬul qi]adi va quyi
,l i ,l , ! |, ,l, ,l]l l!)'lil!i,

'll,i,,,t |"'i 
!cllnJ,kPlllk чUqог1.1Jп,,л,рJliiJпg,lлmi yopl

',ll

ll l lll\h ll\hhl k|,1пцrketlikni chegaralaпganlikka tekshirish uсhuп

,,,llr,,,,lililn hчф пl, \, 'l_j 'lЛ'2'l 2 l k.lbi l,xi:л,l ,r, l )л l

lll]l!,l !l !,r, . \,, vll1,1ldjnin8 ikkinchi qismi пrusbat bo'lib, keona-ket]ik

l,, ,|l' l,,'|, ,,, .l ,' t,,nд.,ztrt hJm оllпll bo'llb,2,+l ]

ll
, | ,Ii,ltl,пц,lzllk n'llnll vJ bu ,,J kelml kFtllla, hяm

, | , r,! l, ,,,, l|,,!|lIlll ( hеgrга]апgап]igiпi bildiгad' va уuqогidаяi tа'riГdал
l,,,, ], l ],l,,1l,,1.11.1llll]lпdiг,

|, l r,,, l,il,|,lu,,ll]ill,bu'r.in.Яgаr{х,,}Ketma,ket]ikuchun

quyidagicha yozishimiz mumkin,
berilgan ketna_ketlik }Tqoridan М
М ýoniga ketma_ket]ilming уuqоri

п ýопi rnavjud bo.Isaki, Е"} keqna-
фn8sizlik bajaгilsa {r"} ketma_kettik

]]i

lq



бУлса,

бУлса,

{х. } - Kamayuvcbi

{х,} - чаеiч kamayuvchi

тd?4f {х"} ketma-ketlik uchun, ixtiyoгiy л Mtural ýonlar uсhuп

х" < х.-1 ( х" <х.,1 
) 

- tengsizlik Ъajarilsa ketma-ketlik o'suv€hi [qariy o'suvchi)

deyiladi.

uýhbu trгifni matematik ko'rinishda quyidaФcha ifodalash mumнп,

Vп€N да х.<х.*, бУлся, {х.} - o'srrvchi

V п € N да l. < ,n+t бУлса, {х. } - qat'iy o'suvcbi

та?if; {х,} kёtma-ketlik uchu& iкiyoriy " паtчгаl ýопlаr uchun

ха >xtr+l ( х">хп+l ), tengsizlik bajaгilsa ketma-ketlik kamayuvchi (qat'iy

kana},uvchi) deЯadi.

Ushbu ta rifni hаm qisqachi

vп€N да х. > x.*t

Vп€N да x.>x.*l

quyidagicha ifodalash mumkin.

ketma-ketlik deyitadi.

o'svchi hаmdа kamayuvchi ketma-ketliНar umumiy поm

mопоtоп ketma-ketliИar dёyiladi,

14u.rt.r,, *" = 
Ц 1 rc*a"ketlikni monotonlikka tebhiring,

Yechish: Yuqoridagi t'riflаrdап kelib chiqib, ketma-ketlik uchun

V n е N да х, <x",l, x.>x".l ikkiв tengsizlikdan birortasining bajarilish

yoki ba'arilmasligini tekshiramiz, Buning uchun Х"-Х,+1 аИrmапi kо'гiЬ

chiqamiz, аg аЛгпа musbat bo'lýa ketma-kettik kamayuvchi, аgаr ауirпа

-"io, 
- 

*"" ketma-ketlik o'suvchi bo'bdi,

п+1 п+z

qiymati musbat va bunalan ko'гinadiИ Ьегilgап keEna-ket]ik kama} vchi,

h I lпn k(tti|miпg limiti tа'rifr, Yaqinlashuvchi ketma-ketliklarniпg

. xossard/i

l l1.1/tIil ylik {t,} keEna-ketlikva d.Д ýoni beril8an bo'lsin,

'4lll 
lbtiyoriy . > 0 ýon uchun shunday ,,, поmегtopilib, ga bog']iq

l, l|1,1l l ,t tаrdа |,т"-а|<, tengsiz]ik bajarilýa, u holda а sопigа ketma-

l t lll lllll|] liлliti deyiladi va lim J" = а kabi belgibnadi-

ll,,l1lлl lr'гiiпiпg ham marematik yozuvdagi shaklini quyidagicha yozamiz,

,, l) 
'1(,),,>лi:J,-u|<, 

tengsiz'ik bajarilsa d soniga {,,} ketma

l,,rllkllillIl linlitj deyiladi.

li1.1ln.l kctlik liniti bu ketma-ket]ik hadlari sопi cheksjzlikka inLiIganda,

l,,.1,1,l l(,,llikning o'zi qanday songa intiladi] savoiiga iavob Ьегаdi. Кеtmа-

l {lllll,il]ll l1,1Id)r hadlari yig'iпdisini topish Ьч muгаkkаЬ masala bisoblanadi.

llLl ,],l]1lll,k k(rпra-ketlikning cheksiz ko'p hadlari qaysi oEliqda, yok' qaysi

,,lr l(l1,1llll {,'7l]aгishini topisb mumkin. Лgаr ketma-ketliknin8 cheksiz ko'p

1,1lLlll llillll aniq sоппiпg аtrоfidа о'zgагs:! U holda bu kctma-ketlik

l,l,Iill1,1,,llllvllti kctma ketlik deyiladi. Напmа joyda limiti mavjud va chekli

l! ll1.1ll kl llл.l kctlikyaqinlasbuvchiketma-ketlikdeyiladi.

M,|\.lhD| ,\, . l orld|y kerma-ketliklatdJn hiгi ьо'lgап U,hЪu ke(ma-

l,,t1ll,tllllIl lilлiti noIga tепg ekanligini ta'rif yordamida isbotlab ko'rsatib

, t tllll/ l(1,1 rbkctlik л chckizlikka intilgan sari ketma-ketliknin8 hаdlаri

ll,,ll 1,1,llll(1,1:J)ib boradi va поlgа intiladi, аmmо поlgа teng bo'la olnaydi,

ll]ll lll,tl lx,l8a intilishini isbotlaymiz, buning uchun yuqorida a}tilganidek

lllllrllll li,v(tillanamiz, Vr>0 ýon u€huп shunday ," поmеr topilib , > л"

I

tengsizlik bajariliýhini ko'rýatiýhimiz lozim. Тепgsiziikпi

I

Jl1,1I,1||,ll, lпilsill( ' , л, л ' tcng9zlik tclib chiqadi. Bu Ten85izlikda - п'

l !lI]llllliliIilnllqilýak, u holda baqiqatda ketma-ketlik limitinolga intilishini

illllIl1,1llllll17 ll!ппrkjп, Endi ketma- ketIikпing hadlarini kо'гiЬ chiqamiz,

Illl
l ,,,,l , l,,,lllltl1,1lI lt:Ill,,ll ; j a ; 

,,, lJt.l,п iholaL Ко'riлiЬ luribdiki
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ketma ketlik biгinchi hadi l ga ten& lekin limiti по]gа teng, Tabiiy savol

tug'iladi. Ketna"ket]ikning biМ hadi 1 ga teng lekin limiti поlgа teng nima

s;abdan? yuqoгida ta kidlaganimizdek ketsna-ketlik limiti bu ketma-

ketlikninя chekliz ko'p hadlari qaysi sоппiпg aEofida joylashgan bo'ladi?

Savoliga javob beradi. Demab }uqoridagi ketma-ketlik chebiz ko'p hadlaгi

поl sonining аtгоfidа ioylaýhgan bo'iadi,

Shunin;dek chebiz kamayuvchi gеоmеtгik рrоgrеssiуа uсhчп chekiz

kamayuvchi geometrik рrоgrеssiуапiпg Ьаrсhа hadlaгi yig'indisi fогmчlаsi

qand;y kelib chiqqanligi ketma-kettik timitiga hоg'liq ekanligini

ko'гýatishimiz hаm mumkin,

Aytaylik - cheksiz kamayuvchi geometгik рrоgгеssiуа Ьеril8ап

h"'l,in, bU P,UБl.Jjv,,nlnglrJJlJll vlE'lnLllslnl lорJmv, 6,1_ 
|lI bu

уегdа s; -ргоgrеssiуапiпg yig'indisi, Dr - рго8rеsýiуапiпg birinchi hadi, q

рrоgrсssiуапiпg mаhгаji. Рго8rеssiуа cbeksiz kamayuvchi hо'lдiп hпldJ

pюgrcssiya mahBli Ьiгdап kich'k bo'ladi, Рrо8rеssiуапiпн l1,1l(]l:l lr!l!,rll

yig'indisini topish uchun yig'in(]li firгmUlasini b]{tlrl soпhi ,hcksi7likkil

intiltirib limitga o'tamiz, Вuпdап csa

ekaпligi ke]ib chiqadi.

з-rпrsоr lil ]щ=2 tenglik Lо'8'ri ekan]igini ta'rif yordamida iýbotlang,

yecrrish: lxtiyoriy, > 0 uchun shunday musbat ( soniga bog'liq

ho'lean] mачjпd bo'lib, ЬаrсЬа , > л, lагuсhuп

в ,l,"]f_,]=|lэ,ll l,J ;"=":
ekanligidan ," попrеr siГatida 1 nioladican bo'lsa, u hЫаа tim]ф=:

ten8likto'g'riekanl'gikclib.hiqadi.

о--о", уiлЦ;Ч? timitni hisohlang-

l L nr,,l r 1,1,,r l,,l1,1l lll,,l)ll1,|sh Uchun kаsrлiпg sudat ча mахrаjidап
,,] l, ll1,1 11,11,|ixsitli qavsdan tashqariga chi{tazib

i,] l ll!l i, i ],!, l1,1,,,l ll,,, ltmlLlu hьоыапs, (bu y.lda ,| l ] t(, i)!

1,1nl\ll Il 1,1il llnlllnihisob]ash uchuD oldin kasrni sodda]aýbtiramiz.

0l l l)ll (r,|.2)1_1 2.З.....(,i+l)+1.2.З..,,.(л+1)(л+2)
(ll lЗ)| 1,2.З,,...(,? + lXfi +2Хл + З)

I,2, З ,,..(, +1)(1+, +2)
|.2.З...., (п +l\(л +2\(п +З),' +5r+6

l|nt||,||t Ilпl,(]Ll]I1!I+ 2l]_li- n'L ,,- " ] _n_
{л{ З)l ,-,, +5r+о ",-л.5|6

r. ,ll,'' trlltJl l l !rJ) limitлi hisоЫапg,

l,,lll!ll l,,||Lu I|n|ilda i|m|,4l !rl, . " lo'tlnlshвa kplib

l ,l , ]l ll, ,, l,|,ll l\llkka t€пgdir. t]u aniqmaslikпi ocbish uсhuп limit ostidagi
il . l ,,,l | .l,,,,,,,,J1,1 koTayt'r'b bo'lamiz. U holda quyida8i iГoda kclib cbiqadi:

_ ]l+l-п+l ]llltl-===:=llm-=i]' J,+l+J, I Jл+l+Jл I

, l rl]lii,l l ,.llll, llxl](li,

, .,,,,,l r,,,ц'l r'] -J _1 ti.itn;t i"oыuug,
", -\l l4 zл -з'

5 
'З|L л 

n 
л;}=ti.

(5+]л)(2,-].}-л(2л+а)
,,,,i ,,1' ;.]|1 €,+4)G, з)

2з

|l|rr/,|l,/ ll /, 1-1l h

,r1 ,1 | \-q



ба1 +л 15 2п' 4п 4л'_lл-tj ., 4,] rл 15:|- u;l;ul- з, 
= l'TT, -1" lr=

Qп + а)Рп -З)
l ]51-

l"iy- 1 :l
,l+ - .'

s_mrsol llm 
- 

llmitnl l,bublrng,

yecfiisй: Ushhu misokta kаsr : kо'riпishisа ke]adi, bu esa aniqmaslik

ekan]igi mа'lчtп va bu aпiqmaslikdan qutilish uсhчп kаýг sчгаt va

mахrаjlа гсiап biI hil ko'pa}tuvchilarni ya'n 
' 
chcksizlikka intiluvchi hadni

.,,l, 8 ;' 
"''ka,..lanlJ.hq,ligJ.hiчJ,,".,,,"т 

": 

"-, l|m- -9t,nd,l,^lгl

qbчJrlllJnlI/\d liпl(' 0 , k,lnllgld l1v,, llпi, l' l"|""|ц1,1,1,,

hosil qilamiz,

ll ni.n !, lll !, ll]ll 1,1l llln)Ыash Llcbuл ifodani soddalaýhtiramiz,

arifmetik рrоgrеssiуапiпg

l l 2r:]+...+й ,. ., п 1 t_ ьm- =_2п+| 4 ьф8п+4 4дл 4 а

1,1|lIll.Ibh|,vchi kenna-ketliklarva ulагпiпgхоssаlагi.

,,,,,,,,, l,,.] kсlпri ketlik yaqinlaýhuvclri bo'lsa, u holda bu ketma
l , L ll l,, l L, ,l,,lll1.1ll ll)'lrdi,

l l l,,.ll1,1 лl].ll 
] l, l ketnra ketlik yaqinlaýbuvchi ча li,rr1,, =,.1 bo'Iib,

i / l l /l l!,lll,,l7lik birjarilsa, u holda shunday &€N topjladiki, V,>ri
1,1,, /l, ,l l!i]idi.

l l1,1l |nJ лllll i\,,} vr {),,J kehna_ketljkiar yaqinlashuvch i bo't ib,

|) 
llпr 

\,, =,l, li})," =а

,] \ (li hllл l] < r; (,ч > f,, ), bo']sa u bo]da ,.] < а (l > а) bo'Iadi,

l ",,l.,,,,, (lhhi пlirshab tеогепаsi): Аgаr {J,} va {:,) kctлla-ketliНaг
, !,|,,l, l,, \!1,1llillll,

) ]ll! l, .l. lim:,=-.1

ll \,, N uсhuп r, </,, <i,, bo']sa

,l, , il i 1.1rln.l ketlik Ьаm yaqinlash uчсЬ i va lim,},, =.,{ bo']adi.

,,, ,, l ,r,l 1,1l пс.htа tсогеmа]аrпi isbolsiz keltir'b o'tdik, bu
]l, , ,,1,1,1], l ,l!,l1,1l lпi (a]abalarga mustaqil vazifa ý'Гаt'dа qоldiгаmi7.

I lrll lli!l]lni sodda]ashtirishda

,ll

6't2 - -) ]

'-- o,,t*lt l

g-nisor limiG;: jimiE'i hiýoblang,

rechisr: Uýhbu limitni hisoblash uchun, }Tqoridagi kabi natijasi Ьirdап

kichik bo'ladigan qilib, kаsг surat va maxrajidan Ьiг hil ýопlаrпi chiqaгamiz,

,..."'' * { = r;n,T* 
l 
=r , l i, пl 1,o'laJl, ,lU.l,I hltJ lll k1,1ll\ la 1пlв |

l';:; ]"+ 4, ;;; ],

4,

intilishini inobatga olib, haqiqatda limitning qiyйati biTga сепg ekanligi kelib

1+2+з+,,,+/l
lim( il1о- misol. ;-;' 2п +|

limimi hisohlang.
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1-miýol: quyidagi ketma-kediklami chegaratanganliginiko'гsating,
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2-misol Quyidagi keftla-ketiiПarni monotonlikka tekshiring,

1,1l,,l l1, 1 lIllll ll1,1ll1,1tDlbisoblang,

| ,i ь) liт
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Mavzu:Yaqinlashiýh pгinsipi,

Reia

l, Ч,jпJIоl, Ь, llп l р.lllkп,пБ limill,,5l)ni,

Z, Iсhmа ich joylashgan 5еgmепt]аг pгinsipi, Qismiy kctпraketlik,

Воlsапо-vеуусгslrtrаss tcoremaýi,

3, Ке о! a-kctlik чаq nl]ashiýhining Koýhi kriter'yaýi,

Мопоtоп ketпa,ketlil<laпing limiti

Теоrеmа: Лgаг {r, } ketnra-kctlik o'suvcbi va уuqог ап сhсgагаlапgап

bo']sa, u ho]da {r," } ketnra-ketli k yaqiпlashuvchi va limitga с8а bo'ladi,

Теогеmаj Аgаr ]!,l kctma ketlik kamayuvchiva quyidan сhеgагаlапgап

bo'lsa, u ho]da {{,} ketma kctlik yaqinlashuvchi va limitgn еgа bo'lrdi,

\-]rlll8l lcUl-n1,11 гр ij L,U1,1i \,Jl,b, hiq lmi,

Isbot: Луtауlik lT,,} ketma-ket]ik tcoremannlg ikkala shattini Ьаiагsiп,

Bu ketma kctlikning ЬаIсhа hаdlагidап iЬогаt to'plamni 
' 

Ьi]ап bctgilaym,7,

'={r.t].\.--r,., 
i.

Ravshaпki 
' 

quyidan сhсgаrаlапgап bo'lib, l-+o, Unda tо'рlаmп,пg

aniq quyi сhе8агаýi mayjud]igi baqidagi tсогеmаgа muvofiq, infE mavjUd

bo'Iadi, Uпi а bilan belgilaylik, Ya'ni ilrf Д = d.

'l'o'plam пiпg an iq quуiсhеgагаSi ta'гifiga kо'га, t.>0 sonnio]ay]ik-

]r, Еr,,,. <, i , bo']adi.

Веri]8ап ketma kctliknilrя kanrayuvchili8idan, л! dan katta ixtiyoriy

V,>4, lаr uсhuп \<{ tcngsizlik ЬаjагiliЬ, { <,+Е bo'ladi, Bundan kelih

cbiqadiki, Vл>ц lаг uсhuп а g<п <d+. qо'sh teпgsi7lik bajlri]irdi va

kctma ketlik limitimavjud va ]imT, a=infa ekanligi kc]ib .hiqadi,

Mi,salan: Ushbu r; kctпra ketlik ]Unin mavjud ckan]igini

,.,liп8.

Yl,chbh: аwаlаmЬоr kctma_ketlikni nonoton]ikka teksh'raпiz. Вuпiп8

hllп ! лisbatn i qаrауm iz

l)' (л] 2I'L ," (и(/]+ 2)''', (,+ l)
(,r l)}] lи+пJ,п

| л,+2п \

\} - r"-1)l,,,..]

,l1L tenglikniпg ohirgi ifodasiga Bernulli teлgsi7li8fii qo'l]ab,

=(,-r"

l, l)

i)

l 
. ]"''

|л-|-1r'.)

il, lnIfu

l(
1 l]1,1ib chiqndi va Ьu csa ketma ketlikлin8 o'suvchi еkап]jg'пi bildiradi,
,уlпlI bosqi.h kctmal@t]ikniлg сhеgага]JпgаDti8iпi kol,satishdan

I

1,1Jlц U, hull /J , 1- l,, гi, ,dnrB di-l|a, lnl I\}ulc. L,inn1 ldал

1]

zJ

ll l !1" =r +c;,r' .!ас;,,r..]+с*,.r. а+с* r. 11

{*с,;. l," -|*q' r,' ]tс;',r'с;',r, ]*
' '_ , _", l, ,,_ l, л| |,, , l, l| i' t, .ll:,i, ' и ,)|,- ,,

(,, l,| 4, 4' r,, ,,:,., ,, r",.l," ,, '1" 
-iy 

, i
,/'Ililл'll]

r, лt i, ,," l; ,).-. " 
-'1" ,у , '; ' " ,,

]0 зI



,(, l) l л(л l)(, u) l

) ;--ь ;-
л(/,-Iх,2)(и ]) lц n-

ushbu ifodaning ikkinchi hadidan boshlab ьаrсhа hаdlагiпi йqqoslab

baholasak u holda ifodaning ikkinchi hadidan kеЯпФ Ьаrсhа hadlari mos

I I I I I l l -L-'- t,.a"n K.bit "bnliлгаvвhtа 2'-' 
'' 

lr0' й' 5040' 40Jл-'l62ss0

kelib chiqadi va umчmiу yig'indini topiЪ

lllltlll
' ' l, 24 I]U 720 ,U40 4о"0 rLl:88o

t 8l4,10 +60i180 + ]5l20 +]024+ 504 + 72 +9+ 1 260650
2+

з62880

2 +0.71828l5 = 2,7l828lj bo'l,b, ketma ketljk сh сgагаlапgапligiпi ko'rish nniz

пrumldn va 0<а,, <З deb olib, o'suvchi ча yuqoridan сhеgагаlапgап kehna-

ketlikning ]imiti mavjUd bo']ish' haqidagi tеоrеmаdап Ьегilgап kctma

k.ll.Kлlný ]im li m,,J|,ld]i"lnl kU'fl.ll,гllz mumLlп

Ta'ril| ^ | . '- ] kFlп --k*lIlkпilя limlll . \^пi dFylladl. Yд'lll. \. пj

ll lllп |i,l, ll,уlаSЬgап sеgmепtIагprinsipi. Qiýmiyketma-ketlik.
Воlýапо ,vеууегshl гаsý leoгemasi

Лу1,1чlllt ll,,' kсппа ketljk Ьсгiigап bo'lsin, чýhЬч ketma-ketlikniп8 Ьirог

1 llilIlll l lll1,1l), \, hilап, лL dап katta л, hadini tanlab i", bilan va hokazo

lltl1,1l llltlllllly l)сltjilаsЫагпi amalga оshiгiЬ, \, i,,,1"_-.,.r,".- ketma

1,1!ll1,1ll ll,t,ll 1lilllпi7. ]IoýiI qjlingan ketma_kedikka {r,} ketna_ketlikni.g
, |1- 1tIl|, h 1,1 ll1,1 l(i,l llHi dcyi]adi,

l'l,,llllv k1,1лli!kct]ik]arning Iimitlaгi ketma_ket]ikning qismiy Iimiclari

ll,,n. l|: ЛдiU, {I,} ketma_kedik limitga ega bo'lsa, uпiпg hаr qanday
,|,,|,,l, l,,,ll,,,, I,,'liJ,i llaln shD limltga ega bo'ladi.

hrltl 'll1,п1llil shагtigа kо'га 1l,,} ketna_ketlik limitga ega bo'lsin, уа'пi
llilll , Ketma-ketlik limiti tа'rifigа kо'rа

l1 , t 1r ll| \11 
"l.,- tспs. ?l k ьаjаг,lаdi. t]u esa Jt,] ketnla_

, i ,,, , ,, ,ll)1,1t1llin keyingi ЬаrсЬа hadlari {а ,.d+.) огаliqdа

L r l, ],l ,] 1,1l!ll1.1Il Ilundan esa {\} kehla-ket]ikning hadlaridan tuz'lgaл

l,,,Ir,,,1,1 l\ i l|]snriy kctnra ketlik Llchun shunday ,l>, shartni

ll ,ll1,1ll,,v 
'll 

]1,1llliп,i nrpiladik' Va bu hadlarnnrg Ьаrсhаsi (d ..а+r.)

,lrl.|, 1,1,, llll ll)'l,nli. YЛ'пi v, , o_ :,t,(r). ,, , a, i,,, а]<, tengýizlik

! ] lrl !,ll l !,l ll1.1l.,hlt bo'ldi,

,r,,,, l\,,l,,1,1 ln,tllkD,ng qismiy ketma ketljkiaгiniлE ]imitlaгi maviud
l ll,,lL,, lll ,l,,llп hilnr Ьсгilgап kctma_ketlikniDg linliti mavjudligi ke]ih

il, rl,,, l ( l)" kctmn-ketlikning timiti mavjud сmаs, Аmmо bu

l r , 1,11ll,,l,,]i ,]l,]l!ly liл)jtlari mav]ud bo'ladi. Ya'ni ketma_ket]ikлing
l,,, r ,I L,|, ll ,1,|llilt(liln iЬоrаthо'lgап ikkita kehna_ketlikka аjгаЬаk, u

l,l l , l llilцan ikkita qismiy ketma_kctlik]ar hosil bo'ladi va

l, ! ]l l,L, l i llrl l k(,llll(пlпg limiti mos гачishtа -l va 1 gа tсп8diг,

. l ,, ! ,]] L r ,l,,ry {i,vo] tUg'i]adi, Qпсhоп qisп,iy ketma ketlik]aгпing
, l, ,! ], l]ll!] ll,/ ll\l,bu siчо]gа quyidagiteoгeпtir javob beradi,

j62880

rim,,=ri.{l+1]'

r
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теогеmа (Balsano-ve}TshtTass t€oremasi): наr qanday

сhеgаmlаtlgап ketma-ketlikdan cheнi songa intiluvchi qismiy kёtma-kedik

ajratish mчmНп.

Ushbu tеоrсmэпПlg iýbotini talabaning o'ziga mrlst,эc]il i5hi

Кеапа, ketllk у aq |nlashishinin g Ко shi kriteriy acl

{r, } ketrna-ketlik berilgan bo'lsin.

Та'гift аgл Вtiуогiу v€ > 0 musbat sоп olinganida hаm shunday паtuгаl

4(Е) поmег topilsald istalgan п>lь \ъ п>п! lаг uсhчп |x,,,-l<,
tengsizlikbajaгilýa {r,} k€tma-ketlikfundameпBlketsna-ketlikdeЛladi,

Ushbu в rifni qisqacha matematik tilda quyidaФфa yozamiz,

vб > Ц:&(,), Vл > ъ, vй > ъ, l," -,. | 
., ,

l ketпra-ketlikni lun.lamental ketma ket]ik ekanligini

MUýliqil yc(hish uchun misо|lаr

l 1,11,' Nl1,1ln1,1l ki]tпlа ketlik ]imitining mavjudligi ha{tidagi

lr,|1,1,1ll !,l l(,)!lli lсоlсmаsidап fоуdа]апiЬ, q"yia"gi {*"} kctma kct]ik

! ,,,,r,!i 1 ,Il,,1 l,llllVl l)iliHi ishodansin.

!|.l1 siп z(r siппс

.,,\ l (lБ2
l .t' ].

маýаlап:

isbotlang.

Yechish: ketma-ketlikberilgan

Y, > 0,],"(r). V,>,,. V/, > 4,, l,,, {, l," shaftпing hajaгiUshini tekshn anliz,

,, \a r' lJ. lng \,уо_i\lgdiп xl а J.onlib lj ]l ],', l ',, ]

bo'lib, Vr>0 ga ko'rtr ц,=lоgL, deyilsa, u holda \">л!,V,л>л,, bo'lgaDda

|",,J.(;)="

Теоrеmа (Koshi tеогепаsi)| Ketma-kettik yaqinlashuvchi bo'lishi

uchun uning fuпdаmепtsаl bo'lishi zатur va yetarli-

Ta'Tit {r"} ketrna-ketlikning qismiy linittarining eng katвsi hегilgап

ketma-kёtlikning },uqori lirniti deyiladi va Йt, kabi belgitanadi, {r,} ketma,

ket]ikning qismiy timitlarining епg Иchigi esa Ьеrilеап ketma-kedikning quyi

limiti deyiladi la lim," k?bi belgilanadt

I

I

lI

| , (-,)' '

2..l п(п + l)

r ( l)"'
],.l п(п +2)

lll l l,,,+

\in 2 siппllllll +,..+_] п'

ll

l . r l! n м 0(= 0,1,2,...) ва iqJ< l.

.l,ý2! cosn!l +-..+_
2 _1 п,(п + l)

, :)(, i) (, i)



1.1 1. Ii = 0, iфЗ

1.12. xr = 0,Еъal

/' l]"
1.rз. х" =| l+- |

"п!

l2
1.15. х =-+-+...+_" 2' З' (n+l)'

,.,о., =[, *!)(, *l).-. [, *а), \ 2,,\ 4) \ 2")

1.17., \ = 1Т,,, = -Гz * Ла.., -. =

2,лiýо1: Quyidagi

J lim\,, -r:!д!r" -1|
\.! J

л _ l +(_t)'
"2

" |,,( ,)"] ,,о, r, =(,t1)"G,)'*,,f

_ 2пп

ketma-ketljklarning учqогi va quyi limidari topilsin

,, _ _(_,)'_,+(_l)"''''^"- п ' 2

z.з. х" =l + z.(_r)"-'+ з.(_r)ЦР

// r =|+-,.пý,'h+72

п-1 znп2l] х =' п+l 3
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tI вов FUNKSIYA vA UNING LIMlTl

Mavzu: Вlf o'zgaгuvchili funkýiya va lmi[g хоsýаlагi

Reia:

FчпЬiуапiпg ta'Tin va berilish usullaгi.

FчпЬИпiпg gгаfigi.

l llllll(l(rIiлg Х sohadagi hаг Ьiг i]iymatiga hirоr
l lllllIlt()гltiлц f Sohadan aniq Ьiг qiymati mos keltjгilsa,

\ s()hrilaзi/lrлkJiosi dey']adi va _1.= /(l) kabi

} у,,

ll , , ],l, l lllllllп.пt yoki erkli o'Zgaruvchi, ] _ csa fuлksiya yoki
I r,L,|,,]|rу||.лl|,лgаrr,Iпiпgfuпkiуаsiьо'lýа,UhоldаJvа}]аг
, ]li, , I l,,, .l, l1ll,ksiyall bog'lanish deyiladi ча quyidagicha yozilad';

ll l , v,(\).,,,. Аgаr yuqoгidaci misо]lаr8а c'tibor qаrаtsаЬ

,,llLl.,lllлg li,nksiyasi, kvadratning yuzi tо]попiпПlg fuпksiyasi
r ,, !] l ,r ,l ,]l,lll l.!l,

, ,i ,, ,l Ll1l]lll qjlishi mumknr bo'lgan qiymat]ari to'Plami
, r! ,,,,| ,lllll.nll\ll sohasi, funksiyaning o'zi qabul qil'shi mumkiп
r l, ] ] ,!,ll,,l lll'Inalni Гuпksiуапiп8 о'z8аrish sohaSi yoki qiymatIaгi

l,.1.1! ll ,,llnli Ьtгiliýh чsчllагi. Гuпksiуа sharoiti8a tlагаЬ jadval,

Ir r , l , ,1,1 L,.,,]]l lг h,lап berilishi muпrkiп,

l,,! llLIllvll llnl] a herilganda, агgumепtпiпg ma'lum tartibdagi
lIlylnill.n,i va fuпksiуапiпg u]аrgа nlos kcluvchi

, ,Il,ll, 1,1t l I ld!altr, Ji,lJ h"lllaol

FuпЬiуа ча uпiпg herilish usullari

Tabiatda ikki xil miqdогlаr чсhгауdi, o'zgffuvchi va oizgarmas

miqdorlar. Bizga Ьir песhъ to'rtburchak Ьеritgап bo'lsin. Ularda quyidagi

пiqdоrlаг qatnashadi. Tomonlarning uzunliнari, ЬuгсhаИаrпiпg katИliНari,

}I'lzatari va регimеtrlагi. Bu miqdorlaTdan ba'zilari о?gаrmауdi, hаziiагi

o'zgarib tuгadi. Маsаlац qагаlауоtgап hаmmа to'rtburchaklaгda

ЬUгсhаНаriпiпg to'g'rili8i ulаrпiпс soni to'Ttta bo'liýhligi va Иg'iпdisi З600 gа

teпgligi o'zgarmaydi. Tomonlarining uzunliНari, peгimeElari, yuzlari еýа

о'zgагiЬ turadi. xuddi shчпiпgdеh Ьiг песhъ doiгa chizsalq ularda aylana

uzunliklaгining o'z diametrlariga nisbad hammasida Ьir xil bo'lib, z ga teng,

lёkiп ulаrпiпg rаdiчslагi, aytana uzunliНaгi, doira учzlагi o'zgarib turadi,

Ma'lum shзToitda fаqat bir xil son qi}anat]ariga еgа bo'lgan miqdorlar

о'zgагпаs miqdоrlаг deИladi Malum sharoitda hаr xil son qiymadariga еgа

Ьо'lgап miqdогlат o'zgaпrvchi miqdогlаr deyiladi. odatda o'zgarmas

miqdогlаrпi d,Ь,а,/,.., o'zgaгuvchi miqdогlагпi ,,l,,,x,!,.., hаrflагi bilan

belgilanadi.

Matematikada ko'pincha о'zаго Ьir-Ьirigа hog'liq гайshdа o'zgaradigan

miqdоrlаг bilan ish ko'гiladi. Yuqoridagi misoilaгimizda dоiгапiпg yuzi чпiпg

гаaliчsiпiпя o'zgaгishiga qагаЬ о'zgагаdi, yrni doiraning radiusi ortJa учzi

hаm oltadi, va aks'ncha. xuddi shuningdeb kvadratning tomoni bilaп yuzi

oйsida ham shunday bog'lanish mavjud. Kvadгatning yuzi uning tоmопigа

bog'liq гачishdа o?gamdi

l ,,,rl rl ,l l,l,i,l]l l liv,l] usulida beriliShiga misol qilih lФаdгаtlаг, k!Ыаr,
l .lr ] l1,1l l,, r,1,1v.lllilInl ko'rsatish mumkiп, Bu usuldaп ko'pincba

,ll ll,, t 1,1,1,1]lll,,l1.1l()'lkl)zisltdnfoydalaniladi,

illlll..lltn1,1,1ll,,||ikпýuklnberilishi,],=/(a)funksiyanin8grafi8idcb

l /l\l nl (liн'titcпglikka aylantiгuvchi tekiýlikdagi ЬаrсЬа

lL l, |]l,rl| ,,,!ll1,1lll,

,, ll!,!l ,\,1,1,,l, lll llllll tilsчi апgап bo']sa, funksiya g.afik usulda



Fчпksiуапiпg analitik nsulda Ьегi lishi,

Iогmulа yordamida Ьсгjl8аll funksiyalarga analitik usulda Ьсгilll ,

dcyiladi, Мпsа]ап, l=t:, у tr+6, ]="', _r=lcx, t=Sin:r, )=cosl

Гuпksiуаlаг analitik usul.]a Ьсrilgап, Agar aпalitik usulda Ьсli]]],l

fuпksiуалillя аDiqlапish sobasi to'gl,isida alohida shaft qo'yilnragan bo'ls,,, ,

holda r - /(I) d! о'пg tomonda turuvchi itoda mа'поgа ega bo'ladigan пlrL l

с]iУпrаtlагi olinadi, Masalan, аgаг J=l] ni kvadratпing tоmопi bilan !iL,,

it'odalovchi hоg']а!Ьh sifatida olsab u holda aDic]laDish sohasi Ьаrсhа muýll,

sоп]агdап iboratbo'ladi.

lrunksivaning an'qlanish sоhаsiп' topish8a doir misol]ar kelt,raпrl]

uJyldJtsl lUljЬlуJ1,1rпlпя Jnlqlanl ,п SолJ\iпt 1орiпg:

1 -rл;sоt, _r, = 
] funksiyanin 8 апiq]апЪh sohas'ni toping,

Уесftiýйj Mrlumki, kаsr mа noga ega bo'lishi чсhuп чпiпg

noldan faгqli bo'lishi kегаk Denak '' + 0 ёki jr € (Ф;0) w (0;+ф) ,

jt,- r) ' ru.K.ivu"inB ",iqlanbb 
sohasinitoping,

';,,iý.Jl I=ig(2_t |)

l'.Ir|ishj Logarithik

]r,lll ll(. ]I t>0 bo'l'shi

fuпk5iуапiпg iпiч]алish sohasini toping,

lilnksiyn lаqаt musbat sonlar uсhчп апiсIIапвал,

|,Frll, UulIl,,ll, , ' , DFmJk, ,niqlJni\h ,oh lýl

Уесйrsh: xuddiyuqoгldaяidek muhokama yuritsak,2t l+0 yokj 2r?

]l
DPmJk illiql,jnbh.ohJ.I ,, 

, "ldlпth^гаL

з-rпьоl, ]= \Дft 2 ftlnks iуапiпg aniq]an ish sohasinitoping,

Уесйiýйj Кvа.trаl ildiz mа'поgа ega bo']iýhi uchun ildiz ostidagi ifo(l,

mапfiу bo'lmasligi kсгаk, ya'ni ]]t+2>0 bun,ta r> ], Deпrak, апiqlалLllr

sohasi L-;, + Ф) dап jЬоrаr

z--;.ol r=J: гчпкsiуапiлgапiq]апishsоhаsiпitорiпg,- J4J- 5

Уесhrsй; Аgаr }Tqoridagilarni hisobga оliпsФ u holda 4, - 5 > 0

.ý
вuпdап л. ], осmаk aniq|anish sohasi l1. фl daniboraL

I

n DxJol l i ,' runk5lvJn]l,a,,пlqIJпlth \ohJ"inl lорlлв.|ч(2, ])

lil rliJfi: Аgаr уuqог'dаgi]агп i 
'n 

obatga o]saL 2r l>0, 2r ]*lbo'ladi,
,ll,,,,,l,,, , ,, \, ! krl,b гhlqlJl, Dnl ,,k ппiчlJлlсh , ohas| ,',,ll ,il: , ,l

l,,,,l,,,,

л | .ll1,1ltlik tlsul fUnksiyaniIrg о'rgапish jaгayonida juda ko.p uсhrауd'gап
, , ,lll li,kill ba'zi хо]lагdа tunksiyaning {]iymatini topish murakkab
l!l ,1,1 l ll1,1l]]il olib keladi,

l | | /(t) уоzчч ha]ifunksiyanin8 analitik usulda beг'lishibo.|masiigi
,,lilrll lll Nl,r,,lliп, usbbu Dirixlc funks'yasiлi oIay]ik,

|1 ,L,lr \ г,LhацJ,
|\ ,",!' l "гг,,lч.h"l ,.\l ,.\,,.

I1,1||,l( |./(J) funksiya ьсri]gап, uпiпg aniqlanish sohaýj ЬаrсЬа
l, ] |1,1ll .. ,lllхг Ф'p]amidan iЬоrа! аmmо fuлksiyanjпg analitik ifodnsi

l1| l,,,,l,,,lу.lпiпg jadvaI usulida berilisbi qu]aydir, chunki Ьir песhа
t,1,,r,l1,1 li,|,llIllп bo'lad', lekiD lunksjyaning sohasi ch.kýiz to'plaп
l l| ,l!!l, ,,,,1,1ll l1,1lcha qiymatlarinikol,satib bo.lпraydi,

r I l,,ll y,ltlll!J] glafik usulda beгi]ishi uning o'zgartirishlarini

2-misol.

,l , ,l, ill ,lll ,ll illlk()пini beradi,

ll],l ll ,,rl],ll lllllllli сgгi chiziq (busuýiy holda to'gl i сhiziч), ba'zi
ll] .lr 1,1 ,l, ,,,, |1,11,1, lllpliпri bo']adi,

.ll



FчпЬiуа 8гаllgi,

),= /(I) funksiyaning grafigini hosil qilish uchun М(х, 

'(I)) 
пuчtаlr] ll

hosil qilib, пliг Ьir hiI iga jUda yaqin Ьо']gапdа, silliq chiziq Ьilап tutashtiгilxll

Мл5аlап, 1] r-l tunKs;yanins gгitigi chizilýin, Bu funksiyiDn,rl

anii]lanish sohasi ]J0 haчiqiy sоп]аг to'plaпi, yani ( ,]0)LJ(Oi+,) dill

Uncii, апiq]апish sohaýidan r ning Ьir пссhа чjуmаdлгПli olib, uпiпll

L(lаг8а поs keladigan qiуmаtlагiп' topami7,

Koordinata гckisli8itla ,!/ 0:l) , и.(2l!), M,(];,l) "" ntlqtalaпlj hosLt

,,llimlz Bl- bll,J-,, },,1,1j lUl!a пUчlJlJlпl L|7|Ll\Z ,l,i lч \огоаlп,l,

i,,,,nl,,,,,^, 
'""",r"","g 

e,Jll8iгl ,lUd , чll tJig ,п р0|| , ,,/|q ыр, t Ь^'а llo\,l

bo'ladi, [2-chizma)

i, !/ l] ll /,(.l]4) nuqtala.ni boýilqi]amiz, Ularnisilliq cbiziq

l, ll ,ll|1,1 ,1]t,iyaizig'i hosiI bo'ladi, [З-сЬizmа)

3_,иа]в

|l, Фае х>0 бr]са,

|=\0, Фар х=0 бiлса,

|-l, "-р ,.о ы*о

ko'rsatilcan. (4-chizma)

2-чизма

2) ],= -Y: пiпс gгаtigi Chizilsin,

+i'ni.L'{,
; ll п t 'r rз

]l

\,

llilll
.] l _3

,l 9 l 9

4з



Лksiпсhа, а8аr tekБlikda Ьiгог еgгi chlziq Ьегi]gап bo'lib, abssiss,ll ,

o'qiga tik bo'lgan hаг qallday to'8'ri chiziq, bu еgгi chiziq bilan bittadan k{, l,

ho;l;ragan пuqtаdа keslshs.r, u holda bu cgriclriziq tunksiyaDi ifodalaydi,

lпi va tоq furпksiуаlаr, _1,= / (r) iUnkiyaning aniqlanKh ýohasiga tegblrL,

т о'zgагччсhпriпg hаг Ьir qiymati bil,tn -I qiymat Ьаm sbu hlnkýiyan,llr

aniql;ish sohasiga tcgishli bo'lsa va bunda l( I) =,/'G) tcnglik Ъаjагil\ l,

]=l(l) nпrksiya j ft t'unksiya deyi]acli, Masalan, t=x' ttrntsiya i1,1t

Гuпksiуасlir, }Iaчiqatdan, bu Гuпksiуа R to'plamda ап'qlапgап va aniql,nlis]l

sohasi hаr qanday , bi]an r пi o'z ichiga oladi, Bundan tashqirr,

,r( 
'=( 

a)'=r'=_/(r) teng]ik hajaгIladi, Jult fuDksiya 8rafigi оrdiпil,

o1liga nisbirtaп si mmen,ik bo'lad i (5,chizma),

5-чизма

_' = cos-T л]ft funksiyadil Наqiчаtdап hanl, hаг qanday J va J uСhlLlr

/, va л, nuqtalar abslsýalar o'q'ga пЬЬаt)п simmetгik lочlаslrяап |1)

chizmal. Bundan shu пuqtаlагDiпg absissal,ri birxil, оrdПrаtаlагiеSа qаг,tпri]

qarshi ckani kehb chiqadi, Bu koýinus ta'riliga kо'rа, hаr qапdау о d,r

c]uyidagi tenglik to'g'ri сkапlпi bildiгadi: cos а,, cos(-a) , Umumап, hrl

.ianday juГt funksiyaning gEfigi огdiпаtа o'qiga nisbatan SimmctгikdLr

r /(I) Гuпkiуапiпg aпiqlanish sohasiga te8ishli ] п'пg hаr bir qiynrrLr

Ьilап -r qiymat hаm ýhu iunksiyaning aniqlaDish sohasiga tcgishli bo'ls] \ l

buncta /( i)=*/(,) tenglik bajar'lsa, l,-/(r) funkýiya toq tllnksj!

deyiladi, 'Iоq funksiyaning grаfigl kооrdПЕЬ boshiga nisbaйn simmtll l

joylashadi, Masalan, ./(I)-J' tunkýiya toq funksiy]d'r, Itnqiqatdan hlLljr

/(_r=( о,= Tr= /(I) , уа,пi ,/сr=-,r(,) tengl'k Ьаjагilаd] l] ,

| ] 1,11,1l1,1 ljl,!lllнa пЬ-trаtап siпlпrеtгik bo.jib, kulrik
l , i ] , lll?ll1.1) l sill.T toq tunksiyadiL Haqiqatilan hап,

] ],r,,ll ll,],lll11] l)гlltt)агаlаri Ьiгхil, lekin ishoгalari qаrаmа_
,,41 ,,) l, bo.]adi, Bundanesa.!iл( а)= sina

l !,l , Y., l1.1lll luil yokjtoq bo.1ishishart елlаs.

, , l l 5r', I=siпJ+соsI juftham, toq hаm еmаý.
,l !i l,,i !l,,,1,1 |(ll( !1)kitoqbo']ishishaгtemasekan.

,l, lЛ 't l)
luпЬiчJпlп8 ,Jh Jo1,1 lUq Fkапllq]пi

l, ll1.1l l !,l,,i!l,,lll l l].il]].l kо.rа ацumепt о'rлigа qагаmа-qаrshi
! l l, ]r, L,,!,,!lrl l|,,.чlL sodda]asbtirilganda, funkiyaning o'zi kelib

, l, ll lli1,1ll Лд.х, sodda]ashtit.i]gach funksya hаm teskariI l, Ll 1,1Ll ,lll1,1,1llllkliyiltoktilnksiyabo.ja{:li,Shrrnitekýbilnmiz,

|, ', ,, \ll lц j .l
ll ,or- 8 

l1,1/ |ll]

1,1 ll!] l,, i ]l, , lll l1,1l llllll(siya juft hаm emas toq hаm сmаý.

lL,.ll ll1,1 ]\ ,,rlllll Illil yoki toq ekanligini tekshirishninя уапа Ьiri, , l r l, ,lrl i ,llll7 ',ll1,1l)i hi. dolm Ьап maktab o.quvcbi]ari funksiyani
, | |,i, l!,ll l] l ,ill\!llil1.1ll l(l'la Iaydalana o]ishmaydi, sЬUп'п8 uchun, bul ]l i. r , , , , | , L , , , l 

, I l | , I l \ll ishilra]i irbsolyut qiymati о'zаго tепg о'zgаппаý
lr,,L l,Lli!l1.1li1,1lll17Лд,tгхагhjlishоrаIisопlаrпiqо'уgалitпizdаhаm

,,rl. l lr llr] l, i ] , lllllk.,lyil jUll tlnksiya bo']a.li, Аgаг Ьаr hil ishoгali.| |,,I l],l,,,Il,iil,.ll|] .,l)lllrг kclib chiqsa, u holda funksiya toq funkýiyar l l \i ,l il] l l,r ,|]v1,1 ll k(]lib сhiqsа, tr bolda funksiya juft hаm еmаý totll l] l,1,1r llLl1,1 l1,1.,,hilish u.hUп yuqoric]agi misоidпп toydalanamiz,

, , , u ',,, 
ll1l)k]]lyJDin8 о'rпigа t va -I n' qоуiЬ tckshirami7.

,1,1, l,,vl1,1lilllanriz, lekin tгigопаmеtr'k yoki lо8аritmik
,, ] 1,1.,,lll,Бhда va soddalashtirishga оsопrоq bo.Iadigaл

15
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,, |, .ll] ll 'l < 
L"l vrlJJ ]l|r, t(,ll Dljnll,tnl5ll,ullnn,,"

l+l,+я 11

toq hаm сmзs juftb.rm dсgап hulosaga kclamiz,

Davriy |чпЬiуаlаr

Ta?i' Аваг l(-,) fu"ksiya uchun shuпdэу 7>0 sоп mavjud u

funksiyaning апiq]аDish sohasidan olingan hагhir Y Dchtn т +/ va т-7 l

aniqlaлish sohasiga joylashgan ho'lih, /'(,+/)=/(' rcnglik о'гiпli bo'lsil, rL

holda /(-Y) davrlylrrksio dcb ataladi, / sonlarni спв kichigi iunksiyaпrllll

l-misol l=зпп, _l =со.,х, 1=rg,, y=r-[T] аачгiуfuпksiуаlагdir,

Dачгiу Гunksiyaning 8rafi8ini hosil c]iliýh uсhпп uning lrir dачr ich!],r1 L

grаligiпi фizib, sо'пgга Llni chapga ча о'пggа cheksiz ko'p marta ko',hiI \l

z-.nisol /(I)=т-|т]=I Д(J) ruпksiya Ьегilgап, Bund{r Л(r) ]\l

itoda I п'пg butun qismini bildiгadi, [ Д iiэnsuzcha l]nticr апtе hut,l L

ýo'zining Ьiriпсhi barti), Маsаlап, Iа]=и (п: r <й + l) ,,- ьutuп son,

/G)=J 
'G)={х} 

bu funksiya J пilg kasr qismini bildiladi,

/(l)=0; /(1.05) = 0.05 ,,,. /(:t) tunksiya dачг'чdir va unlng dачгi ! l

/(a+r)=T+l-r(I+l)=t +l r(х) l=,_l(t)= l(-Y),

Demak, hаr qanday Ьutuпsоп hаm davr bo']adi, Гuпkiуапiпg grаfi8

8r,hizmada kо'rsаtilяап,

8-cbizma

ННt,Н'нfr,Ыfii}l*д*й

Нiй;т;***т::,fi;
П u-,t,l""'|:::;':":,:""'i'-'::]ae ihtiyor y ikkи

JltРrПП'' tt|Itttп r,. r, bo,Igaлda, J(l|). /(\ ) lcngsizlik о.riпli

Цll :;;l l;I;#.j,Jfi:;;::: ::::;:;:::-,,

y:I")

] | ! l ri r . ,l1,1 ,,l l1],'l l]l.!tiki, iuпksiуа Ьiгог огаtiqdа o'suvchi bo'Iiýhi
) i, , ]ll Il,|, ,,,|,lll]l1,1llлlпд kichik qiymatiga funkýiyaning kichik

,,,i, 1,1l,, lIrylлJtiнa funkýiyaningkaftaqiynati mоý keladi.

r| ],,, | , |ч |,l |)||l(lп sоп]аr o.qida o.suvchi-

L , , ll,],l,.,lv l lIllll lfslvchi Гunksiyadir.

х(х'+]х21_])
" 
= ;'-6, -s

l(l+ l12 ])

'{I] - j+s



Ta'ri|. y=JB\
(,].t1) qiymallaгi uchun

bo'lsa, u bolda ,= /(J)
deyi]adi,

2-misol.

funksiyaning Х sohadagi ixtiyoгiy illt I

r :,. bo'lganda /(,)</(,.) telrgýizlik o'lLr L

tunksiyl (t,,r.) oгaliqda kamaymaydigan fiлП(!l\

V(,,,I.) uсhчп " < J., bo'lgandll

у=,r(х) ni (х|,ъ) oralig'id,t

ffiil: ;- -:::-, :::,"::""-:::,:

_" '|'l,ikог| funbiya tushunchasi.

ПrП lllltlпllпl lПl( |'llnlrsiyalatga o'tishdan awal umчmап lcskari

GТ; ;:;;; ;,": : ; i:; ;"-. "",,", " 
**о" *,u*" ono'" *,

Jfr l;i,*-.***Н-ТiН,:-Ё,h
Пa'tп.t, /ll,) r l,o,l.rdi,

]Д ПlПt luu,,t,,v u'yllratlaгj Ьiг qancha bo'lishi ham mumkin. shunday

Imadrll l, l! lll I hllг Ьiг qiymati8a xning bitta yoki Ьir qапсhа qiymati

-al 

J.,.

-ll 

aЦП l'll ll t sohada Ьlг qlvmaui _voki ko'p qivmatll ,Y Pl l l

!Пl{lrлlt,, 
tuu,r ,l, ,/ (i) fuпkiуапiпg teskari funkýиsideyiladi,

ПЦ!пilduпtl,!
Е.,

G;iji::l :':iljl :::iii_ # ';* J, :ЁT"J;

I'Ё:;, :,н]], 

-]]::ffi ,-; 
i::: ]:111, T::;J,r;#

r*r,',,,, г, \' lllпksiya чсhuп х Jг.чmепг .t -l{i+ф) oraliqda

-
Б l.фrlI hlllhlly,, lkkl qiymatli bo'ladi, chunki r = [0; + ф) oгaliqdagi

Jhthlr 
rlrvrrr,rrtrп,hull Х da ikkiв I = \,' ciynat поs ke)adi. odatda,

J itlt'oltt lllllkltyл llmlga ,=n! * "= 
.fi rurbiya (ikki qiymatli

|r,т)

ToliJ- , = r(,\ пiпg агgumеDti х пi

r(,,), /(,,) tcпgýizlik o'rinli Ьо'Ъа,

kanayuvchi fu nksiya deyiladi,

l-misol I,=:t: funlGiyaning olsak, blt fuпksjya ({,0)

kanlayuvchi, (0,ф) oralig'idao'ýuvchi tunksiyadir,

t,.Kiy. lo.{i огаliqdа mопоtоп o'sltvchi

oraliqda попоtоп kamarlrvchidir.

Та'rЦ. v= l(,\ пiпts аrgumепtiпiпg iхtiуогiу (IL,J]) qiymat]aгi uc!llL,]

I <,t_ bo'lganda ,/Ь])]/(,.) bo'lsa, u ho]cia ) =l(I) tunkiyasi (r,\ ]

ога]ig'idа оtmdуdlgdп fu likslya deyiladi,

А8аr Ьеrilgап oraliqda аrgumеппriп8 katta qiymatiga fuDkiyaniпg L 1r,]

c]iymirti mos kelýa, уа'пi shu oraliqdag' iхtiуогiу l va r, l!], L r



funbiyaning "ýhoxchalaгi") tekhiгiladi. Вчlагпiпg hаr Ьiriпj atohida ,= i !.]!l]1 ]|,ll] l ri(\) пiпJ] gratigi .),=/(r) лПl8 8гаfiяiпi shLl
i ! ,l , ! , l ,1,1ll 1,1,'1llll1,1дl al{si deb o]ish mumkin,tcskari funksiya dcb qагаsh hапr mumkin, Гачаt bll vaqtda J пiпg o'Zgi|l ] , ,

sohasi [0] +ф) yoki ( :!. 0l огаhq bilan сhсgаrаIапgап, dеh lаrаz (| L ,l

Вегilgап r, = / (t) funksiyanjng gгаfigigа qагаЬ, Ьuпgа tеskагi ,t, ]]1 L l

fUпksiуапiпg Ьlг qiymatli bo']iýh yolri bo'1masljgini sczish оýоп. Аgаr r ,) l! ,

рагзllеl bo']gan hаг hir tо'g'ri chiziq bu grafikni faqat bitta nuqtada kes\

holda tеskпгi fuпksiya Ь'г qiymatli bo']adi- Лksiпсhа, bunday h'li
chizЦlardaD hа'zilагi grafikni Ьiг песhtа nuqtada keslb o'tsa, tеskаг' iUnkr]1

ko'P qiymat]i clcyiladi, Bu ho]da gгаПkkа qагаЬ, hаr lrir bo'lakka l)Li

funksiyaning Ьir qiymatli "shoxchasi" mos ke]irdi8an qilih, I пiпg o'zgal l1

огаli8'iпi bo'laklarga ho'lisb Inumkin, Masalan, 1-chizmada8i l ,

funksiyaning g.allgi Ьо']8ап раrаЬоlа8а birinchi qaгashimiZdayoq, uп Ij

teskaгitunksiyasiikk' c]iymatli еkапiпiапiq kо'гапriz va teskari Гunksiya. l]

Ьiг qiymat]i "shохсhаlагiлi" olish uchun раrаhо]апiп8 о'пg va (ll
Ьо'lаklагiпi, ya'ni r пiп8 musbat va mапfiу q'ymattariпi alohida .]]!

уеtаr]',
Аgаг .!=go) lunksiyasi .l = /(I) Гunksiyaga tеskагi ho'lsa, u v.lrlt,L,

bU ikki fuпksiyaning gгаfi8i Ьir xil bo'lisbi гачshап. Teskari [unký'y. , ,

ацчmепtПli hапr r bilan bel8ilashni, ya'ni -T=a(l) Iunksiya о'rпigа , 1]1ll

deh yozlshni talab etiýh mumkiп. U vaqtda gогizопtа] o'qni ], о'q d{]I) \

чеrtikаl о'qпi esa J o'q (yangi) gorizontal, ), о'q (yang'l veгtikalbo'Isil) dt ,.!l

п vaqtda btl о'qlагпПrg о'гiпlаriпl э]mаshtiriЬ, Ьiriпiпя о'гпigа ikkiл.h]\rl,r

qo'yish kerak, bu csa 8гаlikпi hаm o'zgaftiг.tdi, t]uni amalga oslrirish u.]l jrr

t(r_! .hiznra tekis]i8iлi birn]chi kооrdiпаф hurсhаk bissektгitýasi ahln l] ,

180" gа aylant'rish maqsadga nruvofiq,

l trл ksiyaniлg supeгpozitýiyasi,
.,llIlJl)l)lilsiyasi (yoki о'rпigа qo.yish] tushunchasini
lll.,l!llп.ha Ьегilgап fuпksiуапiпg аrgчmсDti o.rniga

l1,1illl bo'lgan fuлksiyaлi qo'y'shdan iЬогаt, Masalan,
lLllll..,lyrlirninB supeгpozitsiyaýj :=ф/д fuлksiyaпi

, ,,l, ,, l, /| ,,л,/ц- v,llukJ,olljпk"i\il,,гhалltlo\ll

ll,,,,,ir,,,, r /(\) luпksiya т пiпg Ьаrсhа qiуmаtlаri uсhчп
,li,Ll , , r , , 

I 
l , l l j 

l l . l l l v.] shu Ьilап Ьiгgа hu ГQпksiузпiпg hаmпlа
) iIl sljhagi kiгgап deb ftга7 qi]amiz, Endi z=r,(})

l ]l i ,illlil(1,1.1пiчlапgап bo'lsin- U чачtdа j о'zgагUчсhiпiпg
, 1,1 ,,ll], ll]lrl,,v,l\l bo'ladi,yalli:.=|,{..t(.x)), х пiпg I sohada8i

| ]! ,! ]l1!l, ,ll l, yll l1,1 ilvval ynjng У dagj uп8а пros qiymarin' ( / beigi
l ,l ,]] l] ll ll ], ,l ,1,11.1ll {|i!tull bo'yicha) topaпiz, sо'пgrа yning bu qiymatiga
,,, l1,1 ,, , l ill\ l]l ,lrlll ( (l bc]8i bilan hагаktеrlапgап qonun bo'yicha)
,,,lt,,,l 1,1 ,1l 1,1] (liyпl:ltini J пillg tanlan8an qiymatiяa mоs dcb
1.1 ll,r,1,1] ll .ll ,Illllll1,1n luпksiулпiп8 funksiyasi yoki murakkab fuлksiya

l , , l l l lLllll, ,lv,l1,1l llltlд supct])ozitsiyasi na[ijasida vujudga keldi,
ll] !r i ]l,r / i l l ll]ll1(ýly,lпnrg qiуmаtlагi, ,а(]' лi aniqlovchi r sohadan

l. llt! l! l,, ll ll!l!l].lll 
'.ll,t7tIniz 

g'oyat muhimdirj аgаг bu iаrаzпi tushir't)
l l l, l 1 l,!,,l,, ]ll[ yl17 h.гishi mumkin. MaSa]aD, :_/l]], l)=Jiд d.bo]ib,

r,,l l) |li qапоаt]апtiгuчсhi qiyлlatlarin'gina olami7,
! tl,]l ! I llJl ll l1,1ll1,1'Illlt]JсяаЬо']mауqoladi.

ll,r,,l l,l, l,,,]..,lч.llllп8 halаktcгistikasi xva7()rasidaзi fчпksiопаl
, rl, r i,,], !,l 1,1l 1,1],lп {1паs, balki bu munoýabatлing berjlish us!li

l ,l ,,t, l ! i, !, l ,,,|.,1,1,1llпl l,ikilllib otish Гoydali deb hisob]aиniz. Маsа]ап,



--."-

[ 1.1] .tagi , uchun:=Jr-l fuDkýiy^,^t \,il dagi ] uchun r, ,,,,

funksiya hеrilgirп bo'lsin.

U vaqtd.t: : = Jl siп'r

BLl у.гdа cosI ILlnksiyasi пuгаkkпЬ ko'rinishida Ьегilgап bo'lib ч,)l,

Endi, tчпksiуаtаrпiпts supcгPozitsiyasi пtshunchasi to'la апglаshilgапll "
keyin, aпalizda tekshn,iladigaп епg oddiy funksiyalnr siпt]rl ] ,

barakterlashimiz mumk'n: ЬUlаг,уuqогidа kо'rýаtil8ап еlеmепtаг fu nksiyi.,
sо'пgIа ЬDlагdап to'rtta arinnctik amalnj ishlatbb va supeгpoziБiyalisl,,

chek]i sоп mагtа ketma kct qo'Ilash пatijaýida kelib chiqqan funksiyal!l(] ,

BU lunksiyalarni вlеmспtаr fUпksiуаlаг оrqаli chekli kо'гiпisll l

ifodalanuvchi fuDksiyalar deb, ba'zan csa faqat еlеmепtаr funksiya]al Il

Яеmепtоr funksiyalar

Bu уегdа еtеmепtаr funbiyatar deb аИlgап fuпЬiуаlагпiпg Ьа zi

sinfl arini ko'rsaub o'tamiz.

Вчtчп va kasr гаtsiопаl fuпk5iуаlаг,

Х 8а nisbatan butun r = qlr'+rLJ" l ... +d, LI+a, ko'phad (Ьu y1,1, ,

,,.,,, .. о'zgагпаs) bilan tasvirtanuvchi tunksiya Ьчtчп гаtsiопа] tuлksl\.

deyiladi,

Bundayikki ko'phadпing

аоjr" +аr" +.,+4, ],!, + d"

} т"'+bl' + +' .\ +'

, l, l l ,, !| ,.rll , l l]tizntiila

lili ,] ,]!l l,1 \ll]llчlil]ll1.1lчхЬu]

l=аY' fuпksiya (parabolal пiпg .
q'] gandagi вrаfi kIari berilgan.

,,,.t,,,,,,, , " tirrrksiya

,r lr ,,l , ,lIl lllllllнi8lafikla.i

[teng yonli giperbola] пiпg

beгilgan,

2-chizma

lxnl({lvll, (lIlyidagi r=.T/ ko'rinishdagi funkýiyani darajali

1,1l lltl v].lilr l ixtiyoriy о'zgаrmаs haqiqiy ýоп, Аgаr / kаsг

|l l , i1,1 l!l'lilпli7. Masalan, m паtuгаt sоп bo'lsin va: ] = i; = 1{,

nisbati kаsr ratsional funksiya deyiladl, Bu iunksiya ,l пiп8 Iпахга] ,,

поlgа ауlапtiгuчсhi qiуmаdаridап bosbqa Ьпrсhа qiymac]ari u.hL,r

l,,] llj 1I],l di, t пiпg Ьагсhа qiуmаt]агi tlchun va '] лrft
li,|,l 1llll1llill qlуmаLlагi uсЬuп апiqlапаdi, Llu holda biz

,r l,,, r , ,Ilvп1,1lini hisobga oIafiiz, Nihoyat, ll iiтatsiona] son

( l l) (liyлrat /,0 bo'lgandagina ol'nadi).



Quyida З va 4 - сhizпrа]аrdа

funksiyan ing grailklari Ьсri]gа п.

l Ding Ьаг xil qiymatlaгi uchLtn dar l

Ко'гsаtксhli funksiya, япi l - d' ko'гinishdagi funkýiyadiг, bu уёrdi,

1 dап farqli musbat sоп; * istalgan haqiqiy qiymat qabul qila oladi. 5-

chizmada 4ningharxil qiymatlari uchun ko'rsatkichli fuпksИning gгаfiklаt i

Ьёrilgап.

'l'riвопоmеп.ik fu пksiуаlаг:

'l !l lll|!,llijIll1,1lik lilлksiуаlагпiпg агgumспt]аri Ьuгсhаklаrлiпg
ll, l1,1 ,1,1l11,1l.,,1,Illaгhuburcbaklaгnjharvaqtгadianlaгdailodalaydi
,,,, l, il l lflllll1,1l!ul bo'lsa], Buni hаr vaqt esda tutish kеrаk, Bunda

, , l,,l ,l,l1,1ll (]л , l) , ko rlпl,hd tF|q|уmJ'lаг

l l, rl! lnlll i/ lhu усrdа t_butun sоп) ko'гinisbdagi qiуmаtlаг

I l,л(l,ц\) v,t J, =/Исls) funksiyalaгDing grаfik]аri 7_8

l, lli,, 1, 1 !, i,,ll1. liiпllsпitl88гatigi, odatda,sinusoida dcyiladi,

Logarifmik fuпksiya, ya'nl r = og . ko'rinishdagi Гuпksiуа, bu усг(l l ,

so п i ] d an fагqli nusbat 5опd irj -t Гaqat musbat q iymat]ar qabul qilad i.

a}chizпlada bu funksiyan'ng а пiпg tuг]i qiymat]aгidagj grаi,li
l | || hll| | л|.\lyлkц, vа чпiпg xossalariga oid пisollaf yechish,



'--'.о'. ] ,i,, , .., luпk\lviпlпg апlqЬlIýп "олJ,iлl1.Ilлg,

Уе.ПýП: ushb! mlsolп' ycchisb ucbUn, kaýr tUnksiya hо.lgапliяi sabab]l
bu lUnk,lvanlllE ll,,}] l|, lln]JJn Ialqll Ьоjlshl ]ozrm, Siuning с,л,,r
\illJ + cosT tro']ishi h7'п Yairi ikki tbnlrýjya qayýi Ьulсhаktагdа teng bo'ladi

2_misol..r iog.(trrr .1х r 5) lцnksjyannrg aniqlaлish sobasinitoping,

Уе.ЛВ,'r: funksiyan'ng апiqlалish sohasini top'sh tlchun, ]оЕаrifh
xU-,J\lnl ?SP,l olJo,Ban bU lý lp, lпвOгilm nýlIJJql Ilnd l поlо |л kJпJ b;,li ,l)l
kегаk, Shцпiлg LrсЬuп r+'1х+5>0. Bu tengslzlikni ycchish чсhuп ikki
usчldап toydalanish mumkiл, Yд'пi ьu kavadrat Ucbhadni kavs kvadrat8i
ke]tirib ча оrаliqlаr usUlida yechiSh,

1) Jr + ах 1 5 = (\ + 2)r + l jfodani kavs kvadlat8a kckiгdik. t]uпdаD
ko'rinadiki ikki nusbat {]iуmаtlагj ylg'indisi уапа musbat bo'Iadi, shunjn,ll\Ull funk,ly,lning,lпrчlапl.h.оhJ\l hlr,,h,l haqlqly sогr,r ro'otar,,,,r,,,

2] oraliq]ar usulida Ishlaydigan bo']sab kvadrat uсhhасlDjпf
dbkl.mln"nIi]ti h,\obIaym|z,

r: +'l*+5)0, ,D=lб 20= 4<0 diskrimlлапt mапfiу va kvadrat ha.l
ol.iidagi koifiLsiyent muýbat shu sаЬаЬdап kvadrat uсhhаdп'лg gгаfiдi
оhs'ssа o'qidan уuqогidа yotadi, YA'ni fUлksiya агgumелtпiпg barcrr.r
чiymatlarida пшsЬаt bo'lad', Demak алiq]алish sohasi Ьагсhа haqiqiy sonlal

3-misol. ,, = ]!](,' + jx + 2) +

1 l]'l\ i ll r"-# tengsizlikda nolga teng qismiyo'q]i8iga

, l\'l]t+2>0
',''','''1,,,r,_,, 0 

lосогilm оsфdасi iroda noldan Ьгq|l bo'lishl shatl va

llllllпl1,1llll il'odakaýг naxrajida bo'lganligi чсhuц hаm noidan tаrqli bo'liýhi
hlt1,1l(,

{] '."''.1 D 0 8-|,r,- Ч ,,, _,
l,,,5r ,I' 0 2

ll .25+24-49 ,il = 1;' =, , r, = б hаг ikkala kчаdгаt uchhadning

lllllhll1 loIildi. Endi чshhu поlIагпi son o'qigajoylab огаliqlаrdа ifodalayniz.

+

-2
-_I

-1

'\ri"--

+

-,Y

funkýiyaлing aniqlanish

+

6

l,ill hаг ikka]a tengýi7l'kпi уесhimlаг to'Plamnli yozamiz,
l '), ( l:r,,]), Ьu огаliq sistema.lagi birinchi tcngsiziikniDg уесhim]аг
] |,],llll (ll(' hч sistcmadagi ikk'ncbi tengsizlikning уссhimlаг to'plami,
,l.r, l,r,,llrllll umumiу уесhimlаri to'P]amini topish uсhчп bu ikkia olaliqlarni
r, lllll l:,h l(,7лп va (LФ огаliq S'stemanillg umUmiу ycchinibo']adi.

sohasining toping.

Уе.йiJ}] uýhbu funbiya uchta ]ogoгilinik, iггоtýiопаl va rаБiопа]
fun}6iyalardan taýhkii topgan. Bu funksiyaning aniqlanish sohasini topadigan
bo'lsalc

' 
,lIlч,l, l \iч 1JY 1о luлkSiv l1lпБ ап|k|. пi,h , лh,Бiл] lлг,пЕ,



МусIа{ил ечиш учун мисоллар,

l |пllо|: (]Llyi(li Ьспl8ап tunkýiyalarni juft yoki toqlikka ikki h'l usulda

Jo lf,,' 16 -п J1Г, й.о
],- ru.o ]r, ,tц,*,t;_.о

J(-T-5)(J+5)<0
l(, +x,*ql>o

4

\
\,/,., 1,.J_* __
-5

yecrlfunj Bu rnisolda Ьегilgап funksiya murаkkаь va iггаtýiопаl funksiva
bo'Iib. bu fчпkiчапiпg anlklanish sohasi ildiz ostida8i itoda noldan katЪ vokl
teng bo'Iishi kerak, Вчпdап tлhqагi ildiz oýida уапа Ьir ildiz joylashgarrr
uchun, bu ifoda ham поldап kafta yoki tепg bo'ljshi zаrчг. shuiarni inobatga
olib quИdagi tengsizlikni tuzamiz.

endi oxirgi natiiani оrаliqlагdа ifodalaydigan bo']sak u hоldФ

|" lь<ч
llJ-a){J+а)>0

+

\l, ')(] l ])
\ l\ 8

! /l 1l ]l 7

1,1,1. y-J,, ъ+2+ Jх\ъ+2
1,12, ,,= logj 4х, +r"

1.1З. л = 
jr + 4lоg. ],

1.15. у= - -

] ]6 т=- ''- 
2^ _5'

1,19.у=siп2I+184,

1.20, ),: vll l 
" 

+ JlI+ J):

1.21. у = lп:_____:

1.22. }=lл(,+Jt+J')

1,2З. у=2'+2-

-4

|,,|,|,

..|\ rr 4J

I

Yuqoridagitardanfunksiyaлnrgaлiqlanishsohasit5:1]Ut1l5]ckanligikelib

chiqadi, Елdi muгakkab funksiyatuZish masalasibilansbug'uIlaлami7.

s-misol /(') =rr + I.8(J)=r]+ 2 fuпksiуа]аг Ьеrilgап bo'tsa, u boldi
/({t YIl !J xL/l rl) mul lkj,ah , lпklчJlаlltl lLllnд.

Уесйisfi: /(8(r) ni topish uchun Ьiгiпсhi t(lпksiуалiпg о'zАагuчсhilагl
о'гпigа ikkincbi funksiyani oljb ЬоriЬ i]oyami7.

7'(8(,)) - (l' + 2}r + l =,i + бJ' + l 2r: + 8 + ] _f,'' + бJl + l2ar + о

80'(J)) =(Jr + l)] +2 =хб + 2,r +l+2=,i +2Jr +з

l.шlrоlI llоrllgап fuпЬiЯаrпiпg епg kichik davгini toping.

i,-rlп l т
2,4, ), ,gl lsin_- Jcos-

l'- IgOor2J 2 з

l,_t!ll lcoil4, 2,5,r-5r -zýin] 7cosh, t, 1

5l]

+Y



-

2,6. r = асlз| l1"{

2.7. _у = cod8T 7), _r=sл(4r+l])

2,8, _l,=./a(8r+7), ) =/я(,1I -7)

z.ч,l,=lд},,,l_.lKJ,

2-10, _t =/.ч:]l, J,=Sin(6i l 5)

2,11,.1кбr, J = соs(з,r ])

2.12_ r. = 2siп{{ + зms4i+ t"Д
З-miýоl: QuЯdagi З.1"3.7 misоIагdа

ога]iqlагdа o'suvchi yoki kamaлrvchitigini
teskari fu nksiyani topin8.

З.l.а),/=х'+, П,2]

2.1з.

}_(2 +ýin5.0 +cos;) l8q 7)

З,8. а) l) - l' + х,- l iuпlisiуапiп8 o'ýish ой liqlагiD i toping,

б] J, =]' + 7 funksiyaca teska.j tiln ksiyan i toping.

З,9. а] _v = f + 1т - 4 luпksiуапiпg kaпtayuvch i оrаIiq]агiп i toPiл8.

б] J=l5 _5"' ' _ lЗ Гuпksiуаgа teskari funks iyan' tорiпя.

,,I l r +r-ltunkslyaningknmayish oгaliqlarini toping

,,) |, , 4 | l lJпk.l\i",l I,*kJt, lJnblvJnI lnpln8.

l) l Ir+] funksiyanln8 gIаfigiуоrdаmidа o'sish огаliq]агiпi toping
il

(;) l =4,8r'l +1l funkiyaga teskarj frmkýiyani topin8.

i l,). il] ,I=-2Jr+З fuпksiуапiпg gгаfigi уоrdапidа kamayish oraliqlaгini
ll)|,iDg

li] у=2,З-D 25 funksiya8a teskari funksiyan i toping.

l lil.;l) ,l, -4tr+3 Гunksiyaning gгаЛgi yordamida o.sish oraliqlarini toping

ii) l tuc,, +,] funkýiyaga teskaгi funkiyani toping.

l l4,,l) |,=.{т+3 funkýiyaning grаfigi yordamida o'sish ога]iqlагiпi tорiпя

l;J l loc,(2J+r)-a funksjyaga teskari funksiyani tорiпg,

l l ',, ,l ) ! . i - l funkiyaning gmfigi yordamida o.siýh oraliqlariпi topinя
(il r ,lод,(6J+I2) l5 funksiyaga teskari fuлksiyani tорiпя.

1 l l,. i. J I = 
jr: + З funbiyaniлg grafigi yordam ida о.ý'sh огаliqlаriпi toping

ll) г - l"c, 7, funksiyaga teýkari funksiyani toping.

l l/ il) l=J'+Зт-7 fuпksiуапiпg grafi8i уогdаmidа o.sish оrа]i.Ilаr'пi
li'IllDg

1,1 ),=lglOt+2 funkýiya8a teskari funksiyanl topin&

i l l l ] l J l . I] + З fu nkýiyaning gmfigi yordamida o.sish огаIiqlаriпj toping

lll |, lдl00l _4 funkiyagateskari fuпksiyani toping,

!t') ,) lr ,t +З fчпksi}эпiпg grаfigi yoгdamida o.sjsb oraliqlaгini toping

l,) l lnxl + 4 funksiyaga teskari funkiyanitoping.

l,'l1,1) l,,r:+5 funksiyaning gгаfigiуоrdаmidао'ýiýh ora]iqlarini tорiлg

i I l lll l 0J2 + l l funksiyaga teskari funksiyani tорiпя.

2.14, ,=Jаsiпзjr
da\,TiyliФni aniqiang.

2.15. ), =rl -}] +J
davriyligini aniqlang.

2.16. ),=Цсоs,t
dalтiyligini aniqlang,

3,6,а] J=sil2} tO,Ц

З,7.а) J,=sЙJ t0.1]

а] Ьсгilяап fuпkýiуапj hеri]gi lr

зп'q]ап8, Ь) Ьсrilgап funksiyJl]

61 ,= l 
'1- t2

6],l,-r'++л z

бl ).=]]:L,

б) ,l, = :]r' + .l

б)

6] l=j' 4l+l,

6] _!= 2'*'

З.2. а\

З,З.а)

з.4, al l = -j-

]

[0,2]

п.2]

t0.2]

0.2]
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4-miýoll Quyida Ьеriigап

aniqlanish sohasini toping.

4.1-4,19 miSollarda Ьеrilgап funkýiyaлLlr ]

1

vT Jt+/
4,10, r=

4.]1- 
"-=

,Г,,{n
а2 " ,..,1,,i:?'2

n,,,. , = ]_-' l.e(a I-)

4.4, l J25 t' + ]csin r

4.5,, Jlб J'

4.6, r:lrrý l

4.7, l=.] ''

4,8, г= 1

v( l l)(\ а)

i:" -, с
49. l :.i-

"f з -J" +s

Ilm . (r +])
а.19, , - -;!.|

,]t- tr+l

4-20, ,,.1 ',,,,, ] 
u,,.,,,," llol,,l ,l "nldJ /(,_,rl)) d/(\))

lИl)), r(l(2)) lami toping,

о,r,. ,, " i, . , lFkJnl,J_lnJ'lunjb"l,J,y'\lva /i2||t|l^п,пl.,
)

1,22. /(i' ll r-2\ vi /lt,illl bT-ibo't,a ч'll\пrl, d5) r,,r.prnc,

,1,23. l(-T r 2) =Il +(,Ir +l2rr :] ckan]lgi ma']unr bo'lsa /(jr) funkiyani

l(' ]аrпihisоЫапg,

4.14, r=lglп(Зr. 7)

а,15, _r= log,log,log| (j] 2r ])

4.]6. л = log._ l(i: 1)

4-17,. = |"A,(r.. j]

lyllr+4I-5)
,l |я t=!_

Jl +]

I

I

,] l, r+i9

2J' l l bo'lsa ./(а+ |)-/(l -4) пimаgа teng?

l. з)(i- з) bolýa./(-T-l) пi toping.

, /ll', )\ J lckanlisi ma,lum ьо,Iя /(З,r-4) пi"а l(4) ra*;

i, t,_u
, 1,1, ll lцi lпаluп) b"'lt.t /( /i ill лl lогiпБ,

luDksiya lrегi]gап bo,]sa /1!1 * 71_1; * "' пi hisoblaлg,

' 
.]r + 7 ilnksiya Ьегilgап Ьо.ь-'а u hoida

I) l li./+l) пihisоЫапg.

]r _t bo,Isa l(T ]) nitoping,

lIll..< 2 tu'rksiy" ьеri]g,п ьоъа /Ф)+/( 1) ni

. | /l\l .,\ 5, К_]r):l0-2t, {(r-) =]rr+4 funksiyalaг ьегi]яап bo.isa,

/ ll1 \ )l) ||i toping.

funksiya ьегi]8ап bo']sa. lr1 ,l_rt]+a+rz,i

JavoblarI

l l |.,lI lt l!,! ,,||,,|s l,xI l,J|п emasi 1.3 jUtl;

l lllll ll,,!l l,|,,.|\ llnI hjllп сtпаsi 1,4juliI
(,j



1.s toq;

1.6 iuft hаm emastoq Ьаm emas,

1.7 iuft hаm еmаý toq hаm еmаý;

La iuft;

1.9 toq;

1.10toq;

1.11iцft,

1.12 iuft;

1.1Зtоq;

1.14 iUft hаm emas toq hаm еmаs;

2l4l
5

2.2n i

2,З,i

2,412а 
'

z.s2n i

2.66tI

2,7+)

2,8+|

3.1а) o'suvchi Ф у=++2;

3.2 а) o'suvchi, 6) ), = tJ, + l l _ 2;

з.з 
"1 

1о-,*.,.1,1 61 u=1IJ1," ]r+2

1.15toq;

1.16toq,

1.17ruft;

1.18 toq,

1.19 toq,

1.20 iuft;

1.21toq;

L22 toqj

1.2З juft:

z.g1:

2.1о! j

2.11ц.

2.12 24,

2.|З12а;

2.14 davriyelnas,

2,16 davriy,

/, .r

3.4 а] kamayuvchi,6) , +{- 
,

lr +'l
З.5 а) kamaytlvchi,6) , =1\i . ,

',, ,l l,, ,1l oraliqda o.suvchi,

l l 1,1.,Ilч(1.1 kaпlayUvchi,

,.)l r||ч.l|i,б) , =]Ча]l;

l|l l , I o(lliqda o'suvchi, б)

|'|,,l l ll

,,l , ',',,, ' |'*Zr,

о| , l] ]|

|l l ,),

| \-lll 
l{lll 

-+5);

(Jз;u 1;

з,12 а.) (JiФ),

6)r=lоg.l1ё*12,

З.lЗ. а) ({];ф) 6) _r=2'rj

з.14 4 о 6) ,,=1(j-r _);

з.15 а) tO:ф) 6) r=f(],,i1-12),

3.16а) IOjф) 6) _l, =1 5';

з,l7а) I ];ф) 6) _l,=I0.';

3.1sа) (j]iф) 6) г l0 l ;

3.19а) ({:ф)6) I =. ,1,

l.,З,2оа).6| l=!i]-.

l-€;.Дl

а,7 ( zlфi

4.8(_Ф; l] I0:l ) (4:-);

4.9 t 1,5j2] (з:-)i

4.10 t_l;t];

4.11 [З;"]);

4.12ll]r) (r; з ];
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-

а.lЗ С;со);

4.14 (!;-) j

4.Б е }:!?

а.16 (2;вl),

4.17 (0il) (l:",);

4,18 (ljф);

4.19

( j; !6) ( !6j2) (2]!6)

4,2о /(g(I)) = l+ 2r'

4.2z g(х)=4 ]jr, а(5) = -] l j

4.2з /(J) = J' 5, /(5)=I20l

4.24 f(a+1) l(1 а)=8а';
]+jJ]l;' |i 

4.2s /(, l)=
(2T+l)(6 ЗJ)

з6" - 1з8,r + 12I

Mavzu IFu п ksiya limiti

R€iа:

i I l lllrl(tч,lпlпg nUqtadagi ]Пniti]ing Gеупе ча Koshita'rinaгi,
') l l1,1]ll],l сц.r hо']gал iuпksiуа]аглiпg sodda хоssаlагi,
!| llll llll!l)п]i limitlar, L]iг tomonli linitlar asosi.ta tuпksiуапiп8

], l ll lllllll11,1 l,дil bo'lish sharti,

То.рlаmпiпg liпit nuqtasi,

, |,,1,1,i,l \1 /t to'plam va _\, €,? пuqtаhеri]gал bo']Sin,

l !lll л|,,ll 1 t /i пчqtалiпg ixtiyoriy {_i.({})=(_\ .,]L.+6).(Vr>0)
,r, ll! \ irl'|,1,1tjлiпg r. лuqtad]n fаrqli kanrida ЬitLз nuчtasi, уа'пi

,, t ,, ,,,l]. YL,|<€ tengsiz]ik bajarilýa _!, nuqta,Y tо'рlаплiпg

а.zб /(ЗI а)=

/(1) = 1;

вUt,il=л{1; /(я(l))=]

8(/(2))=1,

4t2 +2т_ ll
4,z1 /{t\=-, r {z\=l i

4.27 J((:D=l1|

+,zB 7111* 71 l1,, 
"' =

4.29

f(a) .tG l\+ |(а+1)=2ч1 ч

4.зо /(r 1)=I' ба l 5;

4,З1 9j

а.32 /(K(.i(i)))=7 Зб t,

,l,]ll ,, llIl ,. I lIl.v|| xli,

l 1 ,1l Лl]nr

i,l 11 , r)(l/,(r)=({]-s.,,)),(Vs>0) o'ngatrofida (chap atrofida]
\ l! |I l |,l, ll]l li пui]tadan tаrq]i kamida bitta nuqtasi bo'lsa ] nuqta Х

, I l r,!],,l,,]i l, ll|l (.h,!]' lillrit nuqtasi dcyiladi,

lnlll лl,,ll illiyoгiy.€д lchun al.(+,)=lJ€Л]i>4 to'p]anlda Х
, | ] ,l ,i,ll1l] lt.llllKlil bitta пuqtаsi bo'lsa, ''+ф'' Х to'plamning lnnit пuчtаsi

l,, \l,y1,1ly .ё/? uсhuп U.(_ф)=lJ€Л]<.} tо'р]алldа Х
! llL,!,,ll l 1,|ll](Ll b.tta пUqtasi bo'lsa, '' ф'' Х to.p]amning limit nuqtasi

r l \ lll ll ll"IlIiInnnlgharbiгnuqtasito'plamniпg]imitnuqtasibo.1aili,

1 lll l) lliplilnrпing Ьаm hаr Ьiг nuqtasi tinrit nu.]tasi bo.Iadi. Hatto
I l ],, l,,ll1,1lll ll.hut) limit nuqta bo'Iadi, Sabab' 0 ча 1 п'пg ixtiyoriy

пuqtапiлg ixtiyoriy



atrofini olsak hаm, ushbu аtгоfdа 0 va 1dап Гаrq]j kamida bitta to'phl|lr L

tegishIi пuqtа topi].tdl,

З)N-{1.2,j.,,,,,.л,..| пatural sоп]аr to'plami limit пuqtпgа е8а enr.L,

Sababl tо'р]аmпiп8 hаг Ьiг п u q tasi yakkalangan nuqta bo'lib, bu пuqtаlагп]lr,

ixtiyoгiy atroii mnvjUd cпraý,

Теогеп,аj аgаr J . /i пuqtа Х . Л to'plamning limit nuqtasi Ьо']5i], ]

holdax) пUqr.эпiпg hаг чапdау {,J,(rl)=(x| ,.,0+r),(v€>0) аtгоiidа \

to'plamn'n8 chekýi7 ko'P пuqtаlагi Ь o'ladl,

Iеогеmа: Аgаг r0. /? пuqtа).сЛ to'plamning limit nuqtasi bo'jsJ, L]

hо]dа shunday sоD]аг ketпra-ketligi to Piiad ik i lr, },

1l V, € Л],,,,. }, {" *],,

2l liпr. ={, bo'ladi.

F u п ks iy а lilпi ti t a'riF ari

Fаrаz qilay]ik /(r) tnnksiya ХсЛ to'plaпldir berilgan bo'lib, , /i

nuqta Х tо'рlаmпiпg ]inlit nuчtasi bo']sin, а nuqtaga П]tilUvchi jxtiylllll

l,T,}:Il.x.,x.,,,,,x.,,,,,(,,.,Y.x,+2) kctma-ketlikni olib, ushbu ketljlL

ketl]kn'ng hаг ЬП, hadiga mоs kcluvchi funksiyaning qiуmаtlагidап ibol,

/(Yl). /(х]). /(Ji),,,. /(t"),..., ketma-ketlikпi hosi] qilamiz.

Та'гif (Gеупе tа'rifi):Лgаr ,. rф dar. + 
" 

(.Y. € -\'.]. / d) bo'l.tdlr.] L

axtiyoriy {-r,} ketma-ket]ik tlchuп лэф d:r /(J,,)..,,.] bo'lsa, ,.1 gi /(\]
fчпkýiуапiпg d nuqtadagi linliti deytladi va Iэd da /(I) >,1 yl]]]

]im /(r) = ' 
kabi be]gilaпadi.

t]shbп tа'rifпiп8 ma'nosi shundaki u nuqtaga intiluvchi hаг kand.lv

sолlаг kctma-ketligini olganimizda hanl, usbbu sопIаr kctma-kctligining h. I

Ьiг qiymatiga mos kehlvchi tilлksiyaning qiymatlaridaл tashkil tорgап ll\
sолlаг kctma-kctligi yago па ,.1 soniga iпtilsa, u holda ,.] ga /(r) funksiyanIjr

а nuqtadagi limiti deyiladi,
Eslatma: Аяаг Ьir hil sопяа nrtiluvcbi Ьiг песhф kеппа kelli],

o]8animizda hапr kerma ketliklar8a mos Ьо'lзап tilnksiyaning qjуlllatlaгid lj

] l ,l l ,Ill1,1ll kclllla_kl](ll]daг tuгli sопgа intjlsa U ho].la berilgan
l,i i1 ,,1 ,1 llllll],ltl ljU(Ё:ld.r8ilintitimavjud еmаs dcyiladi, Yа'пi ,+-da

,it \ \,?!,) B,t ]],+а,(l,,€-\..х,*d,) ketma ketliklar uсhuп,
,l, /1l ) , l, /(.l,)+_{ bo'Iib,.] *.1 bo.tý4 /(r) fuлksiy.t т, +,

1.1i,, rr, | ]1 ,1 п1,1s (l{]vilJdi,

llJпltпl hlSUЫJпg

l, ll1,1, (,llll ,lvvalo Ьеrilgап ]imit ostidagi iiоdапi ýodclalaýhtiгamiz,
L l, t l ],(1+]l 1+ ]

'''",, .u,,2; l1l-,) b,j']lb J ' bo18lnli8l U,hLп

qайуmiz va п#=lч#=i еkапligi kelib

l{'lll {l(1,1bi ta'l.ifi). Ihtiyoriy V€>0 son uсhчп shunday 
'(s) 

ýоп
l! |]li, lll1llllll!ll , ,i"g ]" "|<rG) tengsizlikDi qanoat]antiгuvchi а dan
lt],lll 1,1lr l1,1 (livnlatlaг'da /(I) tilnkýiya |r(r) ;i., b,g"i"IiK,i
,Iill,,lli,,illll1,1,1lh(,ldaJargumentagaiпtilganda/(r\funpsiyoД|]ateng

l,,, 1,1 !, Iil,yilli ta'ritla.ining mа'поsi Ьiг hi] bo'Iib, vа'лi ushbu ikkit'
! l lll, l l(чiч)]спt tа'riflаг hisoblanadi va bu ikki ta'rifning ekvivalent

, l, l l l ll|! ll iDя isbotini tаlаЬаlагgа mustaqi] ish sifatida qo]dirami7-

l lllll(l'rJ 5)=25 ekaлlicini limit tа'гiti yoftlamida isbotlanя.

rl i ll tl1.1llll ]d(r) son topilib, F-З]<d ten8ýjzlik Ьаjагilgапdа,
. , ]rl l,.l lJ]s i7lik bajarilishi kerak.

l,,l ](. з)(.'t:,,л1*1*_зl|=i_._зirl*з,ttоiI
][! l,\ i9l()l r l)l i(,-r(,-з)'+r(, з)lzBl]<|a'+o.1'+zBл|<

,,,,, .,;,t, zz| = ]t; * зr'l -, э J + з = ]Б =.' = \r; - j
,r,lll, ll,iill ckill]igilli i5botlaydi. cbunk' tuлksiya ]imiti и'rifidа

,,, ,,,1,1lil l,r(] ) topilib ya'ni а son б sontga bog'liq bo.Iisbi ]oz'm.

. l,! lll,,, k,,llikлi



Ushbu miso]da hап] 
' 

son . sоп8а bog'liq ravishta kelih chiqadi. D-"пr,ll

haqiqatda hаm уuqогidаgi ]imit o1,'nli,

Quyida yana ]kkit:r ta'rifui kо'гih chiqaпri7, уа'пi ,эф dagi ]inrit !
] + d dagi /(r) +,. tпtiluv.hilппi агпiпg tа'riflагiп i keltnamlz,

Та'гif: Лg]r ihtiуогiу Vэ-0 son uchLtn shuпdау 
'(r) 

son lopi]Ll,

агgumепt r пiпg r d <l'(Ej) tengsizlikni qanoatlant'лrvchi а dan lr1l|]

Ьагсhа q'yпtnt]arida /(r) fuпksiya /(,)>, teпgsizlikni qanoatlanti]ъi, r

holda r аr8ulпепt 2 ga iпtilganda |(х) fuпksiya ф ga tепg |imitga а),I

dcyi]adi,

Та'гit Аяаr ihiiуогiу Vr>0 sоD uchun shunday .rQj) sоп roli ll,

argument VIcY ning ,T>J tengsiz]ikni qanoat]antiruvchi baltllL

qlvnl,1 alldJ'l, ) lunbny l |'l(, ) 4 г lrnв..zllкnl q,,rn,,l,J1|ll,d, l, \, l

J агgumепt ф ga nrtil8anda l(J) i]лkJiya Д gо tепg limitga еgа deyi]onl !
lim /(1) --.1 kabibclgilanadi.

Limiцa ega Ьо'lgап fuпЬ iyalarning sodda xos'alari,

ГаIаz qilaylik /(,r) fuлksiya )aLЛ lo'plamda hеrilgап bo'lib, , /i

лuqtа Х tо'р]аmпiпglinritnuqtasibo'lýi,
1xosýa: Аgаг аэа da /(а) lчпksiуэ linritga е8а bo'Isa, u уацl]lr]

bo']adi,

2 xossa: А8аг lчriП-,,] (,.1 chekli son) bo'lsa, п bolda а пuчtап lп

shunday {1{а) аtrоfi topiladiki, bu аtгоtdа /(,) luпksiуа chegaгa]irn|l.] L

З-хоssа: Аgпг lim /(J),,.1 bo'lib, ,4 < / bo'lsa, tr holda d nuqtJnLlr l

Shunday U, (4) аtrоfi topiladiki, Ьu atrofda /(,) < /' bo'ladi.

4{ossa: Адаr lim/(r)_..].lim8(t)=Д bo'liЪ, V}€ Y da /(I)1!(lr
tengsizlikbajaгilsa, uho]da,.1< В ya'ni linr /(])<li,Tя1I) boladi.

s-xossa: Fагаz qi]aylik lim/(x)= r, liOg(I)- Д ]imitlаг mavjud bo'lsl L

rl Vcc Л да ]imG /(х))=с lim/(]r)

d) |l,п( /(l ) +я(х) = Iim /tJl+lim olJl

Д) lllll(7(л) я(l 
' 

= lim /{x),tim !.(,l

/, _, lim /lxl
llлIлр /'- 0 бiл.а lim / " l- -, бчлади,,-" 8(х) limя(х) "

xossalardan kelib chiqadigaп natijalaгi
l, ()'иgпrmаs ko'pa}tuvchini limitbelФsi oldiga chiqaгish mчmkiп.

limr./G) = *.Iirп/G)

l, Лilпгп паtчгаlsоп bo'ls4 u holda

litпJ" = а., limdx =V;

l],lrl(l /'(\) .alr'+dt' +а.r'''+, +4 ko.phadnlпg rJо dagi
li,,,ll ll L,l ,,lll1,1llling r = о da8iqiynatiga teng, уа'лi limf(r)= Р(.) яаtспg,

l t r,, |, l,,, il (J) - lЦl : jl_!d#;a* kаsг rаБiопа] funkýiyan jпg

, , !l ,]l l1lllili,igar а bu funkiyaning aniqlanish sоhаsiяа tеяishli bo']sa,
y.1,1lllIl п dagi qiymat'ga tепg, уа'п' ]ппЛ(,)=Д(' gаtелg,

uh ltrпur ilinlitlar. Rif tomonli liпitlar asosida fuпЬiуопiпg cheшi

limitga ega bo'lish 
'hаrti

l л'l li: л|ljll V, >0, ]J(€). vJ€(a_,r.a):|/G)_D|<, hо.lsа, Ь sоп

l ) lltlll(1lyilniпg ., nuqbdagi сhар limiti deyiladi va ]й0/(4=6 kabi

llllln(ll.
ll'nl{l| Лgлг v,>0, ]r(€), vi€(а,а+d):|/(,)-}|<, bo'lýa Ь sоп

7ll| |],iIlL,,Iv,lllill|j а nuqtadagi o'ng limiti deyiladi ча ,Пп|/(I)=' kabi

-1l



Quyida Ьiг qаtог tuлksiyaning lirпitlагiDi hisoh]ashga oid пrisоl l
mаsа]а]аrпi tah]i]ini ko'rib chiqamiz.

M,so,j llпl :J llлlltпi hisоl]lзпр
Jtr+r-]

YuqoIidagi misolda funksiya mаЬгаjiпi irгatsionallikdan qutqarami7,

li,,, ,., |,,,, ,,,_]] ]j l, _lun,\-,,l\J l, ,I

,/, 1 - ,,Jlll-tдJr ,,t]
., r, опJr , t,llm - 

- 
]illllJ,,l,{, о

ekanligi kelib chiqadi.

Keyinф misollarda esa

aлiqnasliНarni kо'riЬ chiqamiz.

Mbor ]irnr(lGr5 - z,) lim itDi h iýoblang,

yecnisrt: uýhbu misol hаIп й . kо'гinýhidа8i all'qmaslik hosil bo'],riil
Bu ап jqmas]ikn i yech'sh llchun hап iгlatsionallikdan qutqarish ishini чililIl ,

ya'ni ifodaпi qo'shmasiga ko'Paytir'b bo']ami7.

|lln,l\.ll l ,l,; 1,.'(Vlr l ,:аrlД, |),.,,_1r., t,
,Ja, 1 7,, rJц, t ",

lim:'
'-' (Ja,' - r + 2,)

Lrundan оhiг8i tenalikdan агgчmепtлi cheksi7l'kka intiltiгib, ]inr]

ЬiýоЬ]апgап{:tа : ko'гiniýhidagi aniqmaslik hosil bo'ladi. BU aniчmaslik(],jL

qUti]ishuchunquyidagichaama] bajaгi]adi:

llпl:= lim 

-

"lJ4l'-l+ 2]l - .l,L_ L*r,
! ],

иiýоa jiп(JJ] - 4 х) limitni hisob]ang,

l,,цtlll(l1,1ll kilsr maxrajiga cheksiz]ikni qо'уiЬ hisоЫапgапdа bo.Iadi va limit
ll ,llt,l i 1,1lIl lлl'lrг еkал.

l il l l 1,:]il : ko'rinishidaci an iqmas]iklami ochishga to.hta]amiz.

i|l/w,l |||,| ]]_ 1: llmimlhБоыалр,
' ' ] + jx-I

lllrrjrj UshЬч misolda haqiqatdan hаm З ko'гinishda8i aniqmas]jk

l,, il ltri lll. ltUпdау misо]lаrлi ish]ashda quyidagicha уо.] tutiladi, уа'пi
l ,l,ill]],.,ll1.11vaпraxrajidanаrgumепtпiл8engkaftadarajasiniсhiqаrапl'z.

,,, 2, (l l
',,,.liln -l l|,l-:,ll,- 

,, 
,.' 

,' 
., 

'

, ,,,,,,,, ,,,,, J't.'141 
linlitп, hisоыапg.,' .\'l2r+6

l!l'll1rl: li\hllu lin]itni hisolrlash uсhLlп ацumспt intiliiyotgan sоппi
l, ,,l lr , , ,,lll1.I (lO'yib teksbiramlZ,

, 
l ;,,,*.1= 

J;_;ii-;;Г;:_ f Ц_ L= n 
"u.u,,,

l,|.l t,llll1,1, U|BJ lPng PkJn' д| d-| Ь, nlq |J

,5.. ; .
,/ лr\,,', liпr+:- |imicnl hlsоыапg.

ll,lllrl: Ilýhbu misolпi iýhlaýhda ham huddi уuqогidаgi kabi агячmепt
,, {llпп' funksiya о'гпigа qo'yib tckýhiramiz.

+1.1 J6+]-1 n

]]г"r,-iЕт;-o еkалIigi kelib chlqadi va bu esa aniqmaslikka

l 1,!| ,,ll1,1 ilпП]пlаs]iklагпi ochishning Ьеr песh&tsiлi ko'rib сЬiqqап
ll!,l 1,1l .llllllпraslikni ochish uchun kаsг suгаti ча пэхrаjlагiпi

rесrlrsй: ushbtl limitni hisohlaganda ham ф ф ko'rinishidagj
aлiqrnaslik hosil bo'ladi, Bu aniqmastikпi ochish u€hun hаm yuqoridagi kabi
irratýionatlikdan qutqarish ishini Ьаjаrаmiz.

0 ;, ko'riлishida,}

-,l
-' !о L*,

!

1

,]z

|,,,,1,1,'|1.1ylllihho']anli7,ya'ni

7з



, 1,,r,r l;,,|i_ l r r;,"l,_;,1,
11; J, 2,| ;];i(J.-z-l)(./, 2+l)(J2r+]+])

. ,'.,l_,,,,fi : ]t r2,1 ол,Дl lr ,'t, ]\., '
,l\ 2 lлJj, l l, " !l l)lJ2, ] t, " ll 1х/',, 

'

|. 1'/'' l' 
ko -inj-htl {"lidl, Fпlliаtвum, пlгi18,пlilr}ulвап лu,г,,,

J]]+]+]

lJnkslv,]n,пiqJq.vihh|ýn1,|ansJ, lilл 
.); , ' 1' 

'"" sаiгпрl"j,,г

1
Deпrak Iimit ва teng,

_,]-Disol. liln Jn' ' 
I 

t,n,*n, b-.nbbno, 2. + J.' I

Уесйish: Ushbu Iimitn' h'solrlash uchun l'Init ostidagi funksiyanin8 \lL ,

ча mахгаjidап агgumспtлi qачsdап tаshqагi8а chiqaгamiz, Sabahl l,,

funksiya 1 aniqrnas]ikka tcng bo'lgaпligi urjlll

,*16,'* l

'-'zx+Jl' t "-

Ц] 
= 1. B.na- li-nn;n8 qiymati 1gatengbo']adi.

Mustaqil yechiýh Uсhчп misolIar:

1-misol: а soni Ьегilgап /(.r) tunksiyaning limiti ekaлligini l(1],,lr

hamda Gеупе ta'гiflari уоrdаm ida isbodang.

1,1 1;.d. "_1 r.2 lirm Д "= 
L

'- JJ+] 2

.' n,l!ln: (Jllynlagi liпri t]a rп i hiso Ыапg,

1.5. fim ]----. а= 2

1.6 lirn .' -" . J= 4

ь] lim2]' "* 
],

' ,- 2л' х' +7х'

ы tl,n .l-]" ,

Ь) liTr+;

ыlim l а :

ь] l m(,+ l)'l]-4T)'
(2т l)'

hl li-|0+'{.

,1 r,,,,1 rl ,1,

/ l,+ll-lrl
t' 5I+6

,t r,,,,tJ.' ,: -,);

,l ,,,,, /L]-],

/rrt t

,) l,,,, Чl '] ц;

,l l,,,, l, l;
!l l

!l

ll ]
l,\ll :]



2,10 Js _, _2

2," 
,1 ,,.j l!-_. ,. ,. i/5 т it-r :l

2.|2 l l]
а) l]ln( _- ||, r+] t +8

7l1 l 14аl lnn( :+_)|
- r+7 i -49

214 l 1
J) l,nr( + ,);

?.l5 1 27
а) ltm( .- _);

2,1b ,- Jr-;;
а| lljп 

-i

ьJlimД:i

ь] ]im]!!!i.

l+ l0\о| 11;lГ'

ь) r,.a-1;

bl|,.,-i ji)
, I +] ]T+l

ь) r,.lj* l+]rl

ь]

|цl(J,'+Z,+Z J,' :, .'t,

br rl. '* Jn]!
" 2. + Jl' ]

ь) ý(J,'*,r *l;

2'17 
"] i.ll

2 18 
") ý-.(J-" tl ,),

З-misоl: Quyidagi funksiyalarning ko'.satilgan nuqtadagi o'ng va cbi|l

]imitlaгi topilsjn.

з.r.7(,)='i', а=0 ,

azlp х<О

l (,)=:lgn r, ч - {J

/(,)=,g(с,,s,), '=:

lt,)= аlr, а=з

i} 1l Ь| -l;

"l ], blz

.,1rl ь1 j;

n|,' Ь)-3;

' о) u,

"| i b)-l

.1 ]blr,

,|| ' Ь) 0;

uI l ь)l;;

з.r.,fG)=+, а=-1

з.в.7(l)= -r+ [r'l c=t0

з.9, /(l)=]+. /=0

з.lо. /(,)= Jl -""?,*.,

Яtавоблар:

2,1о а) _* ь) 2;

2.11а) _12 Ь) 0;

2.12 а) _2! ь) 5;

2.1з а) _* ь) 2;

2.|4ф Ъь|:|

2,15 а) 
+ 

ь) 2;

z,rcat 
+ ]q'2

z.l7 а|2 q 
+|

2.1sa) + ь) 0
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з,1)

з.z\

з.з)

3,4)

lm 7 (I) =+ф, llm /(r) = |,

Iim /(,)=0. l,п ./(т)= ф,

lim /(Il=l. lim /(J)=l,

liп /(I)=l, liin /(т)= ll

3.5) lim /(J) =-l. linr /(J)=l,-;," , ,iф

lLm /(r) = 1. Lm /(.]=tl,

,IЬо/G)=+Ф, _IiTi/(,)=',

'iT0/{l) 
= l ll..Iim,/G)= l09

з.6)

з.7,

з.8)

Movzu: Aioyib limitlaг haqida qisqacha tчshцпсhаlаг.

пd
llll4lIц,l (In(lJr :. -, Ф ф ko'гinishida8ianiqmasllldarniko'nb, Ularni

,l,],lllll(li. ]ifulilikda esa 9 aniqmaslikni va shu bi]an Ьirgа l-

aniqmasliHarлi ham hаrtагаf qilishni o'rganamiz

\йт
,,,,,1,1 ,,l,vih l|п|,| |i|п:- l u\hЬч tengIlknl l,bollaymlz, Вuпlпg

l , i л , l i l l l l , l l , t l . l г sistcnlasida mагkаzi a.) nuqtada Ьо']8ап va rаdiUsihirgа

l, ,ll, lll l)lllik ilytnna chizamiz ча markaziy Ьuгсhаgj } ga teng bo'lean

lllll llllyitlagilaгga cga bo']amiz. ,J, - 
^rо,j 

, ý, =.ио.] sеkLог,

ll ,l ,LlllЬuгсhаk va sсktогlагпiпg уuzаlаri bo'lsa, u ho]da quyidagi

,l',1,1,1 ,,,l п 8J bo'lamiz. Вuпdап .sa l \ l 
уо'.'

ll]lI,'l /' ' l,cT ;Iяt , 1,й(,:,:/8} ckinllg| kellb.hiqadl.



sin(-rr) j,1,
Епdi , <0

соýсоý(-а)=.о.5\ eka ]igidirn J<0 dahаm -*.f.t tengsi7l]k,,,

bo']adiva tеляsiz]ikпiпg 
'kkj 

chetkibad]ari l ga intjlganligi uСhun liIl L ,

,jl
hld hanl яа .пlll,,.l, ПUllJап ",, t,. -]l t {,kdпllgl kFlll, "
]sbot]angan ikkiй aj{ryib linritlarga oid misollarni kо'r'Ь chiqamiz.

]kkjnchi aiovib limit bu llm(llJ);=1 yokj liпll+5--. limitlal lr,,rl

usbbu ajoyib ri.it,i,,g k"t-;;tli].lu,.l"gi orqi,;.i Juqo,iao i.but ,L, ,,

cdik, Ьх ajoyib ]imitпiпg ГuпksiуаIаrdа8i talqinfui tаlаhа]аrgа mustaqil l , ,

s jfatida qo]diriir o'tamiz,

'-misor, 
limI sim 

iunksiya limitiлi h'soblang,,r Y + iiлт

УрlйЬhj Iuпk\lч,lпlлЕ h,пп,,hl "lov,b lrm,гi lirп ''Л' l k,,'l l l I

bo'Igan]igi uсhчп, yuqoridagi пlisolni hапr shu kо'гiлisЬgа ke]tilаnr|7 \. ,

kaý"ni18, ulэl la m,,хllU|пl r аl8u1,"пIsа ьо l,,mll чi,

\n,1l-
t,",I ''n' tl. l bu IFпя||kdlп e,J limil hi,ohlJn",|,|,l,
-, r+,;лr -,, 

t * ]4I

l_
ko'liпishga keladl: tl. ' ""' = ti. ,'

-, t + sitr .''t+jЦ

2,-;961 1;1!Ц!{ 1x1l5iya limitini hisоыапg.
rэr qiл]т

УесйisII; Bu fuoksiyaпin8 limitiлi topish uchun аrgчmеDtпi lr1 Li ,

nrtiltiгib ajoyib linritga kelt'rib hisob]aymiz, Buning uсhuп 1-r=7 bcll! . ,

kiritamiz, Bunda t-rл, / э0 bo'].di va аr8Dmепt ,=l+7 епdi tl)llLl]l

ifoda]arni yuqoг'dagi tenglikka o]ib ЬогiЬ qo'yib quyidagiga ega bo'Ll,

,,,,, "':" |,m'i"(J' ]L bU tел8lIkdJ kelllnsh lormulasl уоrdJmldа,,1ill,)l, " Slл(2т + 2I)

llllvltl]ll]i teng]ikka kelamiz.

Siпз/ "
|ju, 

jЦ= Ii. з, '' __]
l i sin2t ,," s!!!.T 2

2l

J"rrbol lim(cos2i)""s'' fu nkýiya timitini ЬisоЫапg,

Уdсr|rJй: funksi}a limitini hisoblasbdan oldin trigопоmеtгik

nll8ly larning Ьа zi хоssа]агidап foydalanjb ýodda]ashtiгamiz. U holda ifoda

lrl1 1,1.1l]l k()'ril)ishga keladi.

,' ,,'sor, lim (cos2r)!tdз'r

U(ш2.х)|(" limll zsb'",# ti.rt l( 2siп-rlг ]. '-'-€'-

',mlýol 
lim0 +t)', t е R limitni hisoblang.

l/l niýrj ushЬu linljtni hisob]ash uchun ikkinchi ajoyib linlit
l1,1п 

'irydalaпanriz, 
уа'лi {]avý icbidaei itоdапшg o'zgaruvchbi hilaп

l lllxgi о'zgаruчсЬiпiпg Ьiгhil lekin teskari bo'l'shini ta'min]aymiz.

]imitni ajoyib limitlаг t'огmulаsidап

ll0
l+ 1 2

lr, ri,ull*5i'=rin,ttl*5i]' .1

:
,,,l1o' lil l,( l _ _],t ) limltnl h15obLln д.

ll! /l'\rt: llllDday limilni hisob]ash uсhuп kavs ich'dagi iiodani уi8'iпdi
ll l 1,1.1l1гish va yuqoгidagi misol kabi ko'rsatkichini nlutanosib qilish

l,пrlrol . liln(})"t' rinitni hisoblane.

зl



Уесfiisйr bu linritnihisoЫashda hапr ajoyib lifilitdan foydalanan1iz-

l":_,, ":', l,,,r'"lult, limrl ,l-r
lim{l | , lllllll ',' ,' ' -,' ,' lirl,rl ,I 

.r
" 1-6 \ 0

li,n0++|=. l=.],

Mustaqit yechish uchun misоllаг:

1-nriýol: Ajoyib liпljtlагпiпg ЬiгiпсЬi iornrutasidan ioydalanib hisob]]|lrl

r'4 1,-, L1'.--'r+2

1,5 ,, _] +5.,,.

1,ч 
|, ", 

]f!,,

1,11.1 ., .1] +I0., ,

"' un,j{, ,

1,1l 41-2. r

, 4t ]

114 L
lim{Los2jl'"'

1.15 lim(l+IяJ)'B

1,16 L
lim(] + sin 2J l'-'3l'

82

l ll

l ,'J ,

l Il

I

|',|,

JачоЫаг:

1,7) еr,

1,8) _,

1.9) z'',

1.10).,

1.11) "i,

1,1z| е],

1.I з) :,

1.14) 1,

1.15).,

1.16) с,
1.1 1

limvl+ 5J

1.3 limYt+ з,

1.1з -!
lim(l -sinJ)'l"

1,6 ,, _З] +2 ,,,.

" ,l,:,#jl'"'

" l,g,*)'''

-

l



III ВОВ. FUNKSIYA HOSILASI VA UNING TADBIQLARl.

Mavzu| Вiг o'zgaruvchili fu пkýiуапiпg hosilasi

Reja

], tlosila tчýhuпсhаýigа o]ib ke]adigan mаsа]аlаr,

2, I]os ilani D8 ta'ri1l, D пiпg gеоmсtгik va mехап ik mа'по]аri,

З, !gri chiziq uriппrаsiча поrmаliпiпg tenglama]ari,

4, Hosila tuýhUnchasiga olih ke]adigaп mаsаlаlаг bilan t]1,1!l] l

Buпday mаsаlаlагgа пroddiy nuqtaпing hosib o'lgan yo'linin'l v !] l ,

hоg'liчligПi itodalovchi tuпks'уа ma'lum bo'lsa, tl holda, ushbu п,lлi,]

nuqtaning mа'lum vaqtdagi опiу tczligini topish yoki hiгог funklly,ll ],

gratigi еgr' chiziqdan lborat bo'Iib, shu eвri chiziqqa агgumслtпiлi] ]]ll, ]

qiymatida o'tka7ilgan uriпmаsjлiпg Ьuгсlrаk kocfT]tsiyentjni to|ý]lll],

MasalaD, еtrо staпs'yasida tоrmо7 belgbidan Ьiгiпсh' ч,,цljl]l]l

to'xLashigacha bo'lgan mаsоlа 80m gа teng. Аgаr mеtrо poyczdi Ilitjt , l

bclgisidan keyin l,б + tckis sekinlanuvchan tezlanisb bilan hагаkаt ll] , ,. ,

hotdametro poye7dibu belgiga qanday tezlik Ь ila kelishikeгak/

Ма5аlап' уссЬish uchun роуеzdпшg lo'htash belвisidaD ,] 1 ,l,

momentidagi tcz]igini, ya'Di sbu vaqt mоmепudаgi опiу teZligi п i topislr k,,I

Тогmоz yo'li s=!| brmul. bilan hisoЫ.rnadi, hunda d te7l.nБlt, l

tormozlanish v.qti, Mazkur holda s=80лl , a=1.6

80-0.8/', bundan /=10. !-а1 lоrmulаdап oni

! = 1,6,10 _ 1б уа'п' v=]6

shuning uchtlll

li!,l1 ,1!, ]l||{ 1Ir7|ч Ьо'уlаlr hпгаkаt qilауоtgап ча hагаkаt ЬоshlаDgалdап
r,l| , Il llrlil l(7) чо'lпi bosib о'tgап bo'lýin, yahi s(l.} funksiya Ьс.ilgал

lI l ,l / |lIl,||!,пtini Lзуiпlауmiz va / .lал 
'+' 

gacha чаqt огаl'g.iпi
l,,,,,,, 1,1]lll1.1 /l ixtiyoгiy kichik son. Nuqta / dan l+' яасhа vaot
, |l| l l, 1(/ 

') 
,r(/) mаsоlао'.аdi,

!i,illr , \,ll lkjltining shu vаqг огаlig'idаgi o.rtacba tezligi quyidagi

. ,.(, ,) ,,,,
h

ll iL , l(Lll\lll;lll na'lumki, lr kamayishi Ьilал bu nisbat 
' 

vaot
ll,/Ilk deb аыu!, hl vJ г1,1 k Ih, ь, lgr .rnu,пrr ыrоr

,]||r|,\ ll||l||,h](|i, I(/) miqdоribu пisbatnin8 
' 

по]8а intilgandae' limiti
l,,1,11,1l|llvlll;lнichayozi]adi:

^J,

7
у

"(,)=1;.{t9-J!

'!.,U 
\r,ll ,\l )0 da nisbatning Ii,niti

/(ri, +^т) llri )

,,, ,, |,1,1 t 1,1ll,klibo.1ýa, bu l'lnit /(а) funksiyaniлg J, лuqtadaяihoSilas'
Il lrll /ll) ll]llksiyaning J пuqtзdаgi hosi]aýi /({) yok' ],,, kabi

l|1 ,1,1r 1,1| |||l]t| сlспrелtаг ltlпЬiуаlагdап biribu ] =., с =.0,п ya'ni
ltlПld()гЬо'l8ап xolda funksiyan ing Ь os'la5i пimа8а teng?

llllll1,1ll lllrl,;llпi tйib оlаmй /('+^х)-/(J)=З_0 
bu ауiгmа]i

. l l , i /, r, , l,,,]fl!l h()'ImagaлIigi uchun funksiya о.zgагmаs son bo.]8andaI ll , ! ,,|i, , l, l,], l)li||shiпi kо.rish qiyin еmаs,



еlеmепtаr luпksiуаlаrdап bittasi,

Гunksiya l (I)=tY+' , Shu tuDksiyaning hosilasini topamiz,

ayirnrali nisbat tuza!Diz

/(,+м) /(,) (ч*):Lд j

Buning uchllll

( л +лr+,4' (,+Ф'_((Y+а)+&)' (,+о)"

,, ,,, ,,,,,,,''\, ""'_",, ,,, д\ ,, , ь Lj,,l])

^.,], l) \t,''"/ 
l],1 

,|'\\, lА'
)

^, 
-,(r+{)" ' +

u'" l',, n,' Дr ,лl
7

ll, ll !l,,l1,1ll \1 ,() da quyidagi tcngUkka kelan и / (r)=л{а{ а)"',

l !L,,l lt ,,l,nll llll,iJýi паtчгаl sол emas balki haqiqiy son hо'lgап ho]da

11,1,1,1,1,]l l1,1lлllli o'rinli ekanligini kо'riЬ chiqamiz, Вuпiпg uchun

Вuпdап ko'rinadiki, / (I)= i tenclik o,rl,ni,

Кеуiпgi asoýiy еlеmепtаr fuлksiуаlаrdап hiгi / (J)=l ko'r'rishl1],r"

Гllпksiчаdiг Ь! tuпksiуапiпg hosi]asiлi topamiz,

ayirmali nisbatning suratidagi dагаjаIi qavsni Nуutоп hinom fbrmUlir\l,j,r

(-r+^t)" х'_ а' +n "-'Aa+,'(T 
l)r"'^r' +,,,+Ах' +J'

*'**4Ц !,*'д,'*,.rM
ДY

vJ bu itodaning suгаtid.iп 
^х 

ni qачSdап tаýhчаrigа 
'hr,1,1l

sоddаlаshtiгgасh, quyidagiga kelamiZ,

l r ,, 1,1 ,, li,vll,,lJDaпri2,

, , r l l,r,llri ljl ,lJ()yib limitdan kclib chiqadigan quy'dag' natijadan

lllllllx. llllrщ=a fomuladan quyidagini keltiгib chiqaramiz.

lilп
\l \ i

,"ц * Ц;, 
""

\r(llr ]' l)
, ]lп! ' l Аr\| ,,лlлr"rý-

, l fll,|,,lll1.1дi lогmulа darajali ti,nksiyanin8 darajasi ixtiyoriy son

l,, l l l ll 1lll ll , illli ckanligi kclib chiqadi,

l l1,1,1,,,lv,l lll,s,lisiniboshqacha usul bilan hаm hisoblash mumkin.

,, ,], , ,,,,,] '0*'":')=,,",,-ttr*Цli} "

х"tlt+Ц1"_ц
=lim l 

=

* .ь _,,1-|,, ,ь_ _.,, _ м, *,_,,,'(1-|),,,м_ .д,-,

м\'
лlл-l\'_!]: -:r",лt| ,+Дl,""2

Yuqoridagi ifodada 
^rэ0 

it'odannlg qiymat' quyida8iga rcng hIiLll

bund ап ko'rjnadiki / (I)= ш' ckanligi

п",1"," '*4L!." 'л,+.,. + ý, i)=,I'

kelib chiqadi. Shu Ьi]эп hirgа /(,)= (t + ,I va / (,)= (,\ 1 l

kо'riпishdаgi tun)ýiya xosilalarnri kо'гiЬ ch'qamiZ va albatta ауjrmа]j ,l ,

1lб



Ajoyib linidardan funksiya

(а(х+ 
^I) 

+ 6)" -(д +Ь)" ((d+u& l.b)"_ (д+6)"

l",.'l,", l',""i ,,,,, '"*l, _ul ',tn,, _l,j ,'"',' ,/,,,
l ,,l ,,,l , , l,,]l ll llllIik ll!nkýiyaning hosilasl у -- l gkaл]igi kelib chiqadi,

ir,l ll lIll)nrnlctгik luлkýiуа]аrпiпg hosilasiлi topish Ьi]апll r ,ll ,i llll/ МilrПал ],=silu bu fчпksiуалiпg hosilasini topiýh uсhuл

",',,,,l,\,,,,,ll1,1ll,Nil1,1rk\hllJmiz, lim 
П]{\' ъl'jп'

- 

hllл.lJ п limlld"
l , L !], llrlll llllt,n(rnctriyanin8 yana Ьir hossasiDi {]o.1lab ya']li ауirmалi
' l,rl,,l,|,, ly l,l l l l iгish 1Ьrлlu Iasidan q uyidagiga ega Do'tan)iz:

л, л"'; -,. ", ,l,,| _,,., u,
] ij]п'!,\r

т
,лr

\lllm, 

^f 

rJ,ll 
l) 

\o,1

т
l ll , !l,||| 1,\i| ,r'=cosI

, , l1,1,1,,ly,lIl]Dg hoýi]asi

l , ,ll lLlllll: llllllll](ln-

l{,r, /),а^,l-,Ф,/,,
Дt

l,,, , д' ,r!,л l,, ,,д, , n''_ '),l, 
' l' 

'д, .Д, \r,,,,)
Ат

4(,l,,n)' Ll\,l "(n_ l)1,, 61 1,t, Ll\,,) a\,l,

^пlh l\
, 'д ll ,lД] ,ld&,

Bu ifodada лт э 0 da / (х) =,а(d, + l,)" ] ekanl'g'ni kolamiz

Funksiya ko'rýatkichl' iuIlksiya bo'lgan ho]da tunksiya hosi]aslпi

Bu tunksiyaning hosilasini topishda hаm hoýila L]'rifidan

Uгllil mа, lпj аlяu|гспl nl llirln 1,1c l lll,tJcllпl q lrJymrz, l,,r,' о,'

1;,,, " 'L---J а lljJ еk,lпliчiлl lогJпjiz
Дт

Кеуiпgi funksiyalardan Ьiri bu logar'fmik iunksiya bo'lib, logalir,,
Гuпksiуапlпg hosi]asini topiýh uchun hап ау'rпаl' niýbat qаrауmiz v. r

nisbatning limitini topish Uchun yana ajoyib ]lmitlar va.tjoyib lnnitliIlIl ,,

kelib chiqadigan паtijаlагdап ibydalanamiz, lim,,= ]og.x bu lunksiy.rl],

ауlгmаIi nisbati quyidagicha bo'ladi.

log,lt +Ц;
=lim -------------L:

ckanligi kelib ch'qad'. iluddi shu kabi

} --sint ckanligini hаm hLld.ti shu kabi

]im

, l | , , , , ! , l l х r ri k filnksiya]ardaп уала b'.iya'ni !=/а] пiпg bos'lasini
, | ]rlLl llll lIllIk!|уi|лiпg hosi]asiлi ropishda ikki Usuldan foydalanishimiZ

,l ,, ',,|,,,|,,,|,,,|| hIlа|hJпJо'z,mlZЬillJlрJпfuпk.,у,,ь"*,,,лi',,,r,u.,,'
' ] lll,,,]l, l,i,i,ll1,1Jll, lkkinchi usulidan foyda]anish uchun hosila olish
I l]l,!,,]llll] ll h(,1,1l(

J*,л,,-.1i##""?""J'ii'J;:;::::#"ТТ:;:shчfu п-.уааr

Jflnlnr лl8сЫаik yig,indilari8a lепg. YА'пi ,- /{Y)talYl
phdrtl |tllll(ý|ya Ьеrjlgап bo,|sa, u holda funkýiya hosilasi quyidagicha

} t'- l (.)**rr, 8а tспg bo'ladi. вчпi isbodash uсhчп ham hoýila

hо'lgап holda fuпksiуапiпg

_r'=.rr" са tспg bo'ladi.

Endi /(J)=(d l 1,)" ko'rinishdagi funksiya xosilasini ko'rib

Bunlпg uchun yana

l G+ý-) l({)

"r(т+дт) rt,i lo8" (а + 

^т 
)_ ]оg,,



(,(r, u)lg(, t,t) ,l,,, я",l
ДI

,, (/lr Д,) /(,]) (д(r u' 8(,lJ ,, ,,(, 
^,) 

, "|i .- |||l| 

-
Дr Цi Ат

, (r t,) tl, t,
' l') зr,\),\\]

Ь) Ikki ГUnksiyirning ko'paytmasining hosi]aýini topamiz, YЛ'пi lL]lr, l ,

}-.,r(j!) g(I) kol,inishda berilgan bo'lsa, bu fuлkiyaning ll)\ll, ,

tорэmr, Ir=/(T) g(-t) |,rlJ),8G) Ыl |ormula ikki l!,j l

ko'paytпrasining hosilas'ni Ьеrаdi, Shuпi isbotlaymi7, BU lоrmu]апi ]sllL l

uсhuп hапr lLlnkýiya olttirnrasiпi аrg u mепl olttiпnas iga пisЬаtiпiqаl.ц |rL

, /(T+^ig(t+^t) /(r.qG)
Ar

/(, ý, (. дt, /(, \l)"l,)r/(. д,)я(l) ,,,j,, ,

\Y

, /(, л,l,"(, \,)_,r(l) я,,),,(,,ь) ,(,)

^t

, Jtl \,)lБ(l l\l)-я(.), зlrл (l lu) ,(,tr

Ат лi ДY

/ (i) 8(j)+ /(]) 8(])

с] ekan]igi ke]ib chiqadi,

d] Endi ikki funksiya Ьо'liппrаsiпiпg hosilasini чJi, \]

,:1/ц]l=
l я(,)]

7 (,) 8G) /(,) 8 (,)
s'(,)

bo'linmaning hoSilasi ushbu Гогппl1,1

bilan topiladi, Bu tЫmulалiпg isbol'ham juda oddiyva пraktib o'quvchll Ll

tushuntirishda о'qjtuчсhilаr qiyinchilikka uchramaydi, Bu 10пnl,],,,

'sbotlashda 
ham hosila ta'гitidan toydalanamiZ, ]]!пПlg uchun ayrlr, ]

лisbatni ko',,ih chiqamiz.

90

/(i+Дt)_/(jr)

, / (.+ ý)s(.) !(l+ ul/lll
Дt, а(r + ЛI) g(t)

|,,,7 
(r+ 

^T)gG) 
/(rt(r)+ l(])8(r) g(t+дnlG)

,, Л.,8(х + &т) 8(l)

r(,,(_/(\ дJ) ,(,)) ,(,),(, дл) ,(,),

^r 
а(r+Аr] !,(t)

r g(l)(/ (, + м) r(-t)) i (,)tg(J + м) - g(-v)l

'(/(,+ý,) 
/Ф ДIаlц _

,) ll(t) /(r) s(x
д'(,)

ll1,1, yUiloгidagi trigопоmеtrik funkjyani hosiiasini hisob]ayn'z.

l!1,1 I,ikidlab o'tganпnjzdck _!=18а Гunksiyanins hoýilasini lkki hil

l l,|)БhПпiz шumkiл.

l , llll1lv.l огttiгmаsi пi аrяumепt огttirmаsigа nisbatini qaгaylik,

t I8(,)(./(,, д")-_/(J)) /(\)(s(, lДт).s(l))]
i]'ll,д.l, A,1,6,(,,,. Г- ь Г

,"l. , At) lc .inAr sln^l I
_ liln 

- 

llT
лц. -;]i,^,,cos(,+^,)cos,.iilii м cos (х + 

^а 
)cos,

l

a.*f-

l l!ll y1llIln,idi8i fоrпчlа Ьо'уiсhа Ьо'liпmапiпg hosi]asi tЫmulasidan

sin i.соs,- sinIcos', шJr+siп'т l



ekaniigini kеlбriь chiqaraniz. Bundan ko.гinadiki hаr ikki usulda llil l

natija Ьir hil bo'tadi.

Е lапа пtа r |u пks iy а la rпiпg hosi l as i j adval i

// ,r,=.. . .0,J/ r,. 0

2) / (J) -Ь+6 ],'=i

з) /(t)-l _,,=aJ.,]

'1) ]"=а']"=4'llra

сl ,=l,,,,, ,,,=l' '" - Jlnz

l=Iпr у'=l

,=cos, r!=-sinx

l01 1._lg1 1,_ L

ll) y=agт у'= |

l пЬо/, t ', ., \ , 8 
_,] , ruпкsrчlпrгя bosrlasir rор,п_,а ]. ]J\

re.,hbfi: ushbu funksiyaniл8 Ьоs'lаsiпi topish uchun oldin fUnksiy.li ,

hаг Ь'г yig'indisini агgumепtпi darajasi ýbak]ida yoz,ll l

, '" -,, ' _.' l, ..' Е. |, k,i.,lll,hBJ kFlllг,l;, l,а\]l't4j
keyin darajanlng hosi]asi fогmU]аsi va bn ncchta funksiya yig'iл.li! L .

oliDgan hosila xossasidan iоуdа]ап'Ь, ushtrU funkiy, hosilasin i to раIп i7.

l, ., ,j, l , , , l , , - , . , , , , , , 
, 

, ] , ,

']

4L 
a,,_s,l,i_B z",-+ i,-1=",_+ *-#

",rv,l 
l =siп]r е' funksiya hosilasini hisoblaп&

l,,/ll1/l: ushbu fuпksiуа hosilasini hisоЫаshdа ko'paytmaning hosi]asi
lt.,lll.!l ),'=(siD:r e')'=silr'r /'+sint (..)'=.'(cosI + shx) ekanligi

Л| t ilill],Y)'= 2ýnlJ. (sint)'= 2sinJcosI = snl2l

Mur akka Ь fu п ks iy а пiп g h о s iIaI а r i
|.," " ,п. l = i,(,) funksiya r - J, пuqtаdа hosila8a ega bo.Isa, ],=/(l)

l ( \ l, пuqtаgа mos kchvchi) : -:r Duqtada hossilaga еgа bo'Isa,

l !l lt 1,1l1.1I(lап tuzilgan l = /(q(_T) murakkab funlGiyaning ,=Jl
ll , l ,1,1 lll,\ilisi ]" = (/(P(t)))'= /'(9(r)),,,'(,) ga teng bo.tadi.

l1,1 l, 1,1, лliоriпg isbotini talabalaгga mu5taqi] ishiýilatida ke]tiгib o.tamiz.

l ,lJv,r, l, cos(J'+5r-7) ushbu fчDksiуапjпg hosilasini h iýoblane.

l,,/],,/' lцl misolda ko'rinib auribdiki tinksiya mut.akkab funksiya, ya'ni
,,lll1.1lllt litnksiyaning ichida kчаdгаt funksiya, Bu funksiyadaл hosila
li,lltlll ltIHonometг'k fuпksiyaning o'zidan hosila o]inadi vir 

'сhidал

.!l =(cos(x' + 5х - 7))'=соs(J' + 5, 7).(J' + 5r,7)'=
-siD(Il +5, 7),(2I+5)= (2,+5)sin(Jr +5х-7)

t silt]-T iчпksiуапiп8 hosilaSini toping,

l, /,i /, huDdау olib qагаgапdа hu Гuпksiуа hаm muгаkkаЬ funksiva
l 1,1rl]ki kvadrat funkýiyan'ng ichi8a trigопоmеtгik tilnksiya qо'уiЬ

ltlll,,|,,ll, l,сkiп Ьч miso]ni ikki hjl ustida yechish mumkin, YA'n'
l,,lll1.1kkih lirпksiуаdап olingan hosila boyicha ча o.i8onometгik
],,Jl \lг,ч,lliriпi qo'l]asb bo'yicha.

,7)

8)

9)



В) у =sin'т fuпkiуапiпg darajasini Pasa\1 r I , llllllбiva hоsiiэýiпi lrо']iлпrапiпg hosilas' fоппu]аs ап. l -. n()T
J Sllj 

- ) nndl bU гunk,lv,tdan l-,\ilJ nliml/, Unllrn,*lll ,l ,

bu funksiyanil; hosi]asi hаm muгаkkаЬ fuпksiуап'пg hosilasidil]
cbiqadi, chunki tгigonomct,,ik ttnksiyan'ng ichnta birinchi dзrаirli llL

fuгk\,)JIuпь,]l.,' ,| 'л*",' ],,l",z,,:,,,,,', hu у, -dr l,|ll , ,,, |,,'])
bog'liqbo'lmagaл holdalratijabirhilchiqadi.

Mustaqil yechish uсhuп miSоllаг|

1.1, _r,=l'+]r] 4 lunksiyani hosila tа't,ifi уогdаmi.lа hosilas' п j h lsl ) ll l l l

l,Z, l :v -2, Цr < ФуньцияLи \",и,l тlьри!и ,| ,']

хоси,,,асини \исобланг,

l,з, 1= зl'_зi/i а!+

l ,t rI l(lлksiya hosilasini Ьо']iпmапiпg hosilasi fo.mulasidan

llllb уOсhlп8.

,'i- ti , funk5iyJ ho<ilasinl Ьо'liпmапiпg hosilaýi formulasidan

l l llrll1.1lilг .ln ioyda]anib yeching.

()Llvnhgi tuпksiуаlаrп'пs hosi1.1arini topiDg.

, t , tilлksiyi] hosilaýini Ьо'liпmапiпg bosilasi tirrmU]asidan

Il r n /].tT firnksjyani yig'indi ko.p.ytma va bo']nlmaning

10

?7 fuлksiya hosi]as'ni lrosila o]bh qoillillr

xossalaridan foydalanib hisoblang.

1,4, l=siлt,.' fuлkiya hoýi]as'ni kо'рауппапiпg hosilasi forпllli,r,.,,] ,,

ioydalanib hisoblang,

1,5. ], = ru..l.!]a funksiya bosi]asinl ko'pa}tmaning hosilasi fогmUlil ,,

ioydalanib hisoblang,

16. l,=лl*tn, ftlnksiya hosilasiлi kо'рауtmапiпз hos'lasi Гоппulil, ,

toydalanib hisob]ang,

1,7. }..JisT funksiya hos']asiпi koтa}tmaning hosilasi fогпrlli.]1L,I

foydalanilr hisob]an8.

ь)

,у=л7

,=1"',"". * _",,'2-

ь)

ь)

Ь] _r=lnln,

Ь) 2= аrсsiпG

*



Z,7 а] ,'=siлr_T

2,8 а) r = "о"'"

MllvzuIEunksiya hositasi, Hosila oliýh qoidalaгiva m гаkkаЬ

filпlýiуаlагпiпg hosilalariga oid misоllаг yechiýh.

t ,,llsol }, = 

" 
+5rr - 7i' + 8r - 15 fuпkiуапiп8 hosilasini toping.

y.lrr,ýh: bu funksiyaning hosilasini topish uсhuп hosila topish

ll]rl1,11,1гl(tilп funksiyalaгning yig'indisining hosilasi fuпksiуаlаг hоsilаlагi

yl|1'lllilll]iIl. tongdir. Shuпdап foydalananiz.

|, lJ,' + 5,' - 7i' + 8, - l5), = (,i),+ (5,r), (7r1),+ (8,)'- l5, =

4ir +l5.t'-1,1x+8

l ,l/ýo'' _у = соsr,lпt funkiyanjng hoýilasini toping,

t.l,'lhrl: l\l Гunlбiya ikki fuпksiуапiпg ko'paytmasidan tashkil topgan,

',lllllllll|1 tlr]шп ikki funksiya ko'pa},tnasi hosilasidan formu]asidan

t" (соý,т lпI)'= соыт hr J + cosT, In'J _ -sitli, ln:r +:g] =

coýr-Jýinr-!nx

siп t
r лл,оl, , ]" ' lllnk\ivJn,пb п.,i',г lп. lопlпя,

l|l 
',irlj 

lrunbiya 
'kki 

funksiyaning nisbatidan iьогаt. shuning uсhuп

l, l!i,,l lчl1,1пg hosilaýini topishda Ьо'liппlапiпg hosilasi foг!nulasidan

sin'r..' -sinI - (е')' (cosx- Sinr).' (coýr- Sin,)

ёт-=- т= ", 
,

1.1}'=зх] + бl,

1.2 ],!_8х, 2xl 4,

r.з , =,s,' а!*1 L,i/. 2.' v.

1,4,'=е'(соs,+Siп_т.),

1.5 1'=аrzд11_|,

1.6 r =Щlj,

1.7 _,, =ýЦ}_l] ,

1 s J,, =.,,,;l,;;.; ".'.,

1.9 1, 1l2tlll]r lll] ]),
(2r + ])'

1.10,-,= :1.;(r ])-

1,11 ,,= 2'", ("' ]).

|ачоЬlаг:

2.1а} I'=2cos2, Ь) ]"

2.2 а) !'=

Ь) ,у'=

jT'

2.1.1 ,,=--2-' (2l 5]lпr

ь), --j+L,
! l\Ln!i

2.а а)r = r:_
Los'(], +l)

Ь) t" = с' соsr;

2.5 а) _l"= 2l(ЗJ 8)'

b) ],= l;

z.Ba11 =! ь) l,= ]]l 2.', ,

2.7 а) l =Slп2] Ь) _,,= -fJ-.5 ,

2.S а) l'= Зsilrrco"'T Ь) 1.' 
I

l лl/t0l l .(За+2)r funksiyaning h oýilasini .oping.

llr',/\',: l l luпksiуапiпghosilasiпitopishda ikkihi] usuldan tЪуdаlапish

l r , l 1 l ] , l , l , t l t l l t l l ( l l l usul hoýila olishning oddiy qоidаlагidап Гoydalanish

rll l l , 1,1r,l l Nylll(l. hiпоmidап yoki Paskal uсhЬчrсhаgidап tоуdаjапiЬ kavsni

,1,1l ,1,1,11.1l l l(,7i г sht usuI.Ian foydalaпib funksiya hosi]asini hi5oblaymiz,

bl у= сýlп

Ь) ,_IпЗi



l lt\ | 'l] 8l, 4 ',,'-l ,0,а, 4 l4 jJ 8l lo

=8ll'+2lбrr + 2lбx1+96I а ]6

fLlnksiya .1 _daйjnli hlnksiya, ko'phad ko'ri]lishiga kcldi, !ndilik(i.l |,,
til nksiyan ing h osilirs'n i h iýob]ayIni7.

],'-(8'Jr 1 2Iбrl +]I(}rr +{)6J+I6)'-(slxr)! (2lбl')'+(2lбI')'+(96\l
(l6)'=_:]:,1Ir + 648r: +.1:]2J + 96,

yuqorida8i funksiya hosj]aýini topishning ikkincbi usu]i bu пr(lлiiill,
funksiya hosi]asidan foyda]aлish denlakdir,

_,,= (зх + 2)r),= 4(]I + 2)r . (]I + 2),- l2(з, + 2)],

Yuqoгidaяi natjjani sodda]ashtjгsak ushbu javob bilan Ьir bi]bo.1adi.

s_misol , r' funk. iv lпl hu\l a,lпiL,гlllg

Уесйish: ko'rnlib turibdiki Ьu funksiya muгakkab fuлksiyadn.,

}' = (Зll j' l)' 
= 
j'' а, (4т' - s., + l1, 1,з = 16, 5)зr" 

j,,], 
l]r l

, r' 2r+lоrпlsо/, ,, l1 
. - ] fuПk,lч,]1lпd hп.,l lSlnl Lорlllч,

ye(ibhj ], llпl, ll l,,, _l ,r,\ I, j, l

.'l 1 ,l ., l jt,. а ]t,|

'*4
(з:r' 2хх2,+4)- 2(xr -2J+ D

('2,х + 4)1 ,r 2r+ l

4r] +t2r'- l0 2xr +]2r'_]0
2(:r + 2)(х]-2х+1) t"+zx"r-Ъ+rl

7_лrsоl, I = cos(2i ) fu п ksiyaning hosilasitli to р illg,

yeciish: bu luпksiуаллlg hosilaýini olish uchjn hаm muгаkkаЬ lunlt,,l1
hosi]asidan foydalani]adi. Lekin bu ltlnkýiyac]a ikkita firnksiya emas ]] ll
uchta funksiya ichma- ich jоуlаshgап, Bunday holatda hаm hosila mпri]]il.

2х+4

'lll|hllylllllki 
lt bi bajaгiladi. YA'ni )/=/(8(р(,!))) bo.Igan holatda hаm hosila

hlllkll illllD(llly amal8a оýhiгilаdi.

J" =(/G(Р(,))))'="/(с(9(I))) g'(dI)).?'(.т) fоппulа orqali.

t (clls(], )),..sin(2" ), (2,' )l (fr),= 2,' ln2,sin(2r). ]; =

зlп2,,] .2" . SiD(2,')

Mцýtaqil yechiýh чсhчп misоlIаг:

1.|пlilol: Berilgan miýоIlаrdа а) funkýiyani Ьеritgап nuqвdaci hosilasini
lll|lhlt, ll} h0rllgал muгаkkаЬ funksИhosiiasini hisoblang.

'" ul l V+] з, ,+ 2 dчнлu,,", t I

lll4 ll у- jarl9 )
\*l нуцтадаги {осиласини

l

,l

,1

, r,,,,l,,ъr t*}.
1l\ ) ] r.,=1

, rll J(t а' +(х а)'.

1 (l,). \ 5

,Ir , ( l\ 5),r(r,),r=In:

,r, l, l l),,t/8c''. _!(I0).J=0

Ь) _t, =а,"/к'

6, "=11.lJ" 2 \+1

ь) r, = lпG + .,Gri)

Ь) у= ln(x + J*] + 1)

бхз +12х1-4х 8_2xr +.1х 2
(2,+4)'



I

],6 
"l l=Int_Щ. iirl, 1

2 /xl " ]

1.7 r-l
i,) t=аrсs]п-, u1\),=5

1,В а),!'=(1_т'-jI+l)r, _r(л,I r; =0

1,9 а) r=siл(7-.'+r), _r,(rъ), _r0 -0

1 10 .] у=с''''", у'(,,,),:.. =0

1,1] l
а] ] =тсslл_, r, (]i),l:2

h) r=lnsinr

Ь) у=lпсоsr

ь) r-.ЛJ
Ь) y="4+s"..,

,- lol /= с (ýlnJ+cosT)

Ь) j, = IпIпI

Malzu: Funbiya difierenýiali

Reia

1) i!}i гепsiаl]ал ччсhап lik va h osilan ing о rasidagi bog.la nlsh,
lilпks'ya d it}Ыелsi.' iпiпg gсоmсtгtk ча tizik mа'поlагi,
l',llnl cnclalnjlI8 1,1lI ihlv hisnЫishli, PJ lJ,tllчIJгl,

l' i |l с rе ns i аПап uvchanl ik уа hos ilaniпg orasidaTi bog'l anish
|;,Illl? qtlay]ik /(,) fчпksiуа (а.Ь) огаliqdа hегilgап bo.]ib,

l, , (,, /,).\, ]АтЕ(d,Ь) bo.]siп, Yuqorida aytib o.tganimizdck
Vl, l /(t,, r^t) /(,,) аи,.пlа /(,I) funbiyaning J0 nuqфdagi

l.|'ril] Л8iг 

^,/({]) 

пi Ushbu 
^/(,,)=.-1.^t+аАI 

ko.гinisbida ifoda]ash
l,, ll lLlll ll"lsa, /(r) funksiya Ji] лuqtada difierensiailaлUvchi deyj]adi,
l,, i l1,1 l l 1U,,'l1,^х_+0:эа_J0,

l п,п,,,tа: /(х) funksiya J€(а_6) nuqtada diffегепsiаl]апuчсh! bo'lishi
lll ll!lll lllllllll shu nuqtada chek]i / (J) hositaBa е8а ho.1ishi zаrur va vctarIi,

ltr'rilj lilDksiya оггtiгпrаsidаg' /'(,i) 
^t 

ifoda /(J) iuпksiуапiпg ],
llill'cr0lsia]i deyiladi ча d'(1,) kabi bel8ilaлadi, Fnnksiya

l,,ll,,1,1li lr(r1): /1J0) дт kabiyoziladi,

l,,,ll /(l)=,! funbiya deb fагаz qiiaytik va bu fuпksiуапiпg
.,lnIi lopamiz. zil(J)=(J)',Дr=ý- bo'lib, z&=Дt ekanli8i ke]ib

!,l lllllkýjуапiлg differeлsiali sjfatidn z1/(х,,)=,/'(,,) /J kabi
i l,,l l lllц1.1lashimiz numkin,

lilч nxlIn лr funksiyalaming diffегепsiаilагi.

I) d(I")=аJ' |./J,(I>0)

2) .l|a') = а' 1rа.d,, (а > О, а +)

l)
2)

l)

1.1а) 5 Ь)r'= Дj

1,2 а) 0,s Ь) _r'= {_;

l.З а) а 5 h) ,'= ,:;

1.а а) ?(aln2 D; ь)

1.6 а) 
]: ь) j,'=с/.чJ;

r.z 4l ь1 1'= lg]г;

l

' !!'-l'

1,5а) t_r b)J,=+Jа v,r'+l

l.s а) 9 Ь)r]'= -Д:./]_"

1.9 а) l ь)],= j:Цr
2J] + jco\]

1,10 а) 5 Ь) ]"=e'cosjj

r.rr а1 | 51 1,=_L2J] 1lп,\

]0l



FuпЬiуаl ami.l iff ercnnsi а I l as h d ag i h if п ech.a s оd dа qoid al ar.

/(*) va 8(r) fuпksiralar (а,6) oгaliqda berilgan va ,е(4D) nuqи{lil

diffeгensiallanuvchi bo'lsin. U holda jre (а,Ь) nuqtada

еса bo']aпliz,

il пl l,||i|-l) ),l ,l=1 !1, 1, 
)" {,, 

. 0,]c,]ij.

l]r, ,, l llll1.1 уUчогidаgi misolning yechiпtida irгоtsiопа] ifoda
l,'!!, llr,, liIll llthuD, jггоtsiопаl ilodaDing hа]п tаqгiЬiу qiymatini top'sh
Li l ,,,, l, ,,,, l !|lll)lч qiymat u.huп ke]trib сЬiагgаD tогпrulаIпi7пi qo']lashimiz
,i]L],!rllr, \ llll /(t)=J,,x,=a,^r= l dcb o]ib, yuqoridagi fоппulа8а

,l ]. , t, ,z, I t,zэ t,ojrb, l,,J ntn8 k\ad. lllni2J4 4
ll , i,l, ,l ]lli,.)'] lla 1сп8 bo.|adiva taqribiy fоппulа ýonning о'лdап Ьiгlаr

,,,r l! ll l l,,lll t hБ()Ыashin' ko'rishimiz mumkin,

li,ll !i,l\!1,1 I)l7 \i -0 deb olib, /(Дt): l(0)+ l'(0) А\ tЬгпru]аgа
l l ,! l L , l , ll1,1lll:l ilоdаIаrпi х,-0 лuqtadaci tahmnliv fогпrulаlаriпi

з)

4)

5)

6]

7)

8]

9]

10l

11]

12]

1з]

14]

15]

1)

z)

з)

4)

.lrtоg ,r= L,аr.tл _0,/_0,a+l)
- t lл,

.1(cos,r). Si,, t ./,l.

,/lJгcsxlT, = +.( l,, . 1])

.,/lагtсоsr)= :.( l 1i l)
./] 

"

J(or|f/x\)= -_

/(d, /(I) =.,./(/(,Y). с = еи,

Z1(/(,T) + 8G)) =./(/(j).} l d(_ч(х))

Z1(/(-r)8(,T)) = gG).i(/(I))r /(I)d(g(1))

,r /lr )] .l],./( /lr)) /( r)J{!{ \ ])l^-Lл\\]0)
\.c(l)] ;r (\]

l02

l' l llixa,6 i о l nill g taqribiy hisobla hlarg а tathi qI ari
i,ll,t/ lllllIlik /ir) Iunksiya (а.r) огаljqdа belilgan bo.lib, r0€(а,Д)

ll1l.|,Il |!|,||,Il,i| {]8а Ьо'lýiп. U hoIda Fагаz qi]aylik /(,r) fuлksiya (а,Д)
,lll,|,l,l!,||||,,||| t,,Jllb, \\J0 da Fataz qi]avlik /ix' runk\jya (аr'
l|,||ir|,|,t ljl,Ii||l]l|| ho'Iib, А/(r0) = /(х0)- Дr+о(^х) bo'ladi.

\ ll|J,l llil k()'гiЬ o'tganimizdek Ьеrilgап firnksjya,то е(а,}) nuqфda
,l1ll,l,,l1,1,1l1,1lIllviJli bo'lib, d/(,To) = /(х0).^т ga teng bo.Iadi. вцпdап esa
\/(l 

' 
,// (\ ) 0(AY) bo.]ib, 

^т 
э0 da 4/(х0) 4({])э0 , bo'lib

\/ll l ,4(\,) дi tcng bo.Igan taqгibiy fоrmulаgа kelarniz, Bundan е5а
/lt, l Л\l /( \i)-d(jro)э/(I0 +Дт): /(r0) +./1lo), 

^т 
ko.rinishidagi

lr!illllll1, n,l l1,1llill]a kclamiz.

llll1.,ti lll:'l)! nitiqribjyqiymatinjbisoыang,

1,1nlll,I ll]illhll tлigолоmёtгik funksiyaning taqribjy qiymatini hisobiash
li lll1ll l llll,Лt=_l0 deb olamiz va yuqorida keltiгib сhiqагgап taqribiy

iIoyib, quyidagiga

._

lоз



Masalan, /(J)=(] ll)", ushhu ilodaga yuqo,idagi fогmulапi qo'll,]\,r

(l+Д{)"-l"+z 1"',\T-l+z,ru- bo'lib, bundan esa {]-0 пuqtап lr

аtгоtjdа (l+ ,)" : l l dI tаhп]jпiу lЫmulakelib chiqadi,

L]undan tаshqаli huddishu kabi I, =0 пuqlаDiпg atroiida quynlagi ljr

q,l., lUlla,llJ'Jr1,1 1 , 1lll l1,1llbIlll,hlmP mLlllpi''

.l
!l+ l: Il \

е' = l+r
lп(l+-О,J

sin J: r
lar=l

Mustaqil yechish uchun misоllаг

1 jni5ol: qUynla Ьеrilgап lniildodirrniпg tаqгiЬiу qiymatini hisoЫi,nl],

siп jl . cos29 ./K59'..lgaa". JП. JI.0i, Л. i/zc- JB,l.ti'l.

ln]].8. lп5, li l0, lg5, lg7. lgl2_ 2", j"'.5"'

Z-misol: х, r fuпksiуаlаг dItfeгcnsiallanuvchi va ulаглiпg ditfcreлs]iIl],]

аl..Л, gа teng delr Гагаz qilayltk, Quyidagi tilDkjуаlагпiпg ditfcrensiall,]r ,

toping.

t) _r, = sin(1' ')

2) r=lgil'+l"+r'l

3] _r =е

4] ], = (?l + l)'

5) l, a'+1l]l+t'

м:lч,п: Лuпksiya bosilasi va uningtadbiqia.i

Reja

l I l],llll,.,iy,)lling п)опоtол]igi, Funksiyan'ngeksh.cпrumlari.

) Illlllllhi tirtib]i hoýila yordamida fuпksiyani еktгеmuп]gа

l ) l Llllltly,llin8 сп8 katta va епg kichik qiymat]aгi,

l Il| Лl1,1l ] с(?,6)

, l l, Il!hllll / (] ) < /(д, ) (,/(J) : .r(J" } ) tengsizlik о'riпii bulsa, u holda

ll!t,.,п,|. /(\) fLrnkýiya ГаЬ] inteпalda chekli /(J) xosila8a еgа
lr]ll ll l1,1 llllllijiyil shu inteпalda o.suvcbi [kalnayuvchil buiishi uсhuп
l,/,| , l , , , l 

| 
, , , I l , l , t 'i\' 

,l' l/j\l,0, Lpn8slzlik п'лlпji ho li\hl zаtUг \а

nuktaning shunday аtгоfi
i , i , l ,' r.-r,,+.ria->0)c(ajD) mavjud bo'lýaki,

1,1lll ,ly l l, nui]tada maksimunga (miniпlumga) ega deyi]adj, /(r,,)
t / l l ) illlll(slyinnlc l,'i(r ) da8i пlaksimumi lminilnuni) deyiladi.

l l , , r , , l l , , l l r l l 
, i yclilli shаrt]аri. Endi Гunksiyaniп8 еkstгеrпum8а ega

i,lr,| у! 1,1l] ,Jj,trllrгiDi qaraymiz, уа'пi /tJ,,) xosila {] nuktadaл
,, 1,11,,l l,,l|i ( + > dап _ 8а о'zgаrtirsа, U ho]da /(х) funkiva

,, ,l ,,l , , , ,l,, l1,1lltllJlil o8:t hо'lаdi,
t !il ,l l l],l l 1 ,|i vi tсоrеmаlагdап ko'rinadiki

l|lll Iплl, лllill /(r) funksiya r, € (а..) nukиda chekli /1f0) hosilaga
1,1r llll l!l llll(llrda /(J) funkiya еЫrеmчrпgа еrlshsа , D ho]da

ll ,ll,,l1,1llllпlл8 zаrчriу sharti. /(.т) fuпЬiча (аД) intervalda
l,,,|||l, l. . (?.Д] nLlktada maksimum lminiпlum] да сгishsiп,

Ll llll],l t(,',,,0 nuqtaniлg shuпdау UI{Ti) с 1а,r) atгofi topiladiki,
l, )i1,1 /(l):- /(,l) (./{i}< /G")) tengsiz]ik о'гiпIi bo'tadi.

,l, lrl 1,1ll1,1ll чJпаЬirо'глi mavjud bo.Iib bu

fuпksИ hosilasining
fuпksiуалiпg o'suvchi

-



yoki kamayuvchjli8nli, oгaliqd: yoki пuqtada спg katta ча eng lri(lr L

qiymatlarini aniqlaýhdaп iЬогаt, L]u еýа funksiya яrаt]8lпi chi7iShda q,l\.

оrа]iqiагdJ оЪuчсhi va qaysi огаliq]агdа kamayuchi, оrаliqlаrпiпg (],]\

n!qtalaridir епg katlir va спg kichjk qiylnatlarn' qabul qi]ishi mu!r,L

ckanligini bi]ishda qо'l keladi, Buni m'sоllагуогdаmidаkо'riЬ cbiqamiz,

иisol ), -I'+2J] lr 7 Гuпksiуапiпg o'sish kamayish огаhчt,tп L

еkstгепrUm пuqtаlагiпi topjng,

Уесйrýrl: yuqoгidagi ta'rif va tсогеmа]аr8а asosan funksiyadan hl,\

olanriz va ],'=(r]+1t: +r 7)'=]/ +4,! 1 ] ekaDligi kehb chiqadl, l(1 ]

chiqqan javobni по]gа tenglashtiranriz. D,lб 12=4, -t.'-а;], 
,'

t, - l tenglamanins javobini оrаliq]аr usu]idan, son]l огаli(ll ll lI

iоу]аshtiгаmil, Ксуiл tunksiyaпing hаm o'sish kaпay'sh огаlП]1,1ll

minimuп) va maksimum 1r !qtа]аг'D i aniqlayп)i7 уа'п i,

-|.

-I 1l]

I

8U'J1.1lll lunk,l\a, , ll l;,t nlal,,I.I,, o'.Uv.hi иl l, l ,,

ora]iqda еýа kашауuчсhi bo'lib hisob]anadi, l nuqta naksimuп пUчlil\r I
l

-: пuчtа e5r mljt]munr nuqlis]dil,

ГuDksiya hosilasinnlg уапа ko'plab tadЪiqlari nlavjud bo'lib shul,]IllL"

уапа b'ttasi Ь! Ьirоr tunksiya gгаfigigа qапdауdir nuqtada o'tkazilgan UliJL ,

гeD8lamasnri tuz'sh mаsаIаsidП,. Bu masalaning yechinri quyidagi tоглrUL il

Ьегilgап,Вiгоr lunksiya grаЛgigа nuqtada o'tkazilgan uгinmir tепgl,]l!r,]

}=/(r) Гuпksiуа hегilgап bo'lsa u holda, },., -l(i,)+/1] ](t ,

Lепяlаmа orqali topiiadi.

t,,/1,/ l \L lnllksivaga т=] nuqtada o.tkazi]gan чriпmа

l l.(I)=:],rr =З ekan]jgin' topdik. Endi чriлmа
iri(\ I)-lrjI ]=]r 2,ya'ni _1],. =.]J 2 ekan]igi

llIlksiv.r grаfigidа tasawur qiladigan bo'lsak, quyidagiga

Y

! l,i ,,,1,1 l1,1 llllll(siyn gйfigi8a o.tkazi]gan uгiппrа tenglamasiyLlqoridagi
l r,,r,|,l,|,||ll|,It (,|(io,

l,,l] ll 1]llIllllsi пr avzusin iпg yana bir tadbiq]arjdan biri bu tuDksiyan'
, l lrl!l li,l l } l'lli lunksiya 8гafigini chizishni hosila yordatnida tekshn.iL)

| ,] i! ,lIlllI lcksh'lish ча чlагпiпg 8rаfiklагiпi yasashлi kuyidaд', ,|,, ,,l,,, J||,ll { i,l| п|,lq.аdFi muчоll.].l,r:

l l , ,l , l,,l llц],ill(ilапish soxasini topish;

l ,,r,l ,I llli ll1luksi2likka tekshiгish va uzi]Ish пuqtаlагiлi topiSh,
L ] l,,i l1 Llllllli Illll, t()q hаmdа davгiylig'ni aniq]ash;

l , ,, ]! ,lrl lllljn()loDllkka tеkhiгish|
l,, l L\.,llll l(\llcл)llmgateksbjrjsh;

ll,/
о!

/'I х



6 Eunkýiya gtajignlnrg qачаrЦ xamda botiqligini aniqlash, сцL,,

7 Гunksiya grаfigiпiпg asimptotalarini toPish:

8 F'unksiyaлing hаqЦiу ildizlarnli (а8аг чlаг mavjud ho'lsa), 5Ь unill ]]I L, ]

агgUпrепt хпх]g ЬП,лссhtа хагуаktегli qiyлratlaгjda Гitnksiyaningkiymal1,,l l

Ya'пi хаr qапdау gгаfigiпi chizKh mumkin ho'lgan пrurJltli L

fuпksiyaning grаfi8iпi yasash bosqi,liari shu tal-tihda olilr Ьогilаdi,

l' 51]
2.лisot, r J, ]' , u, - runk5iy,,,,rгe ckJl(n)Uln l,uч|,1l, ,

toPiпg,

yc.risJr: Гuпksiуап'п8 ekstremum nuqta]arini topish Llchпn уUч1!, r

ta'ki.llaganimizc]ek, funkýiyaning hosilasini topih uпj Dolga tenghshti1,1rr,,

, , 
, i, , ", 

-), . ,, Ll hUS,| lni h,\nb, |dil,, "1,1, lj",

tепglаShtiгiЬ tепg]аmа ish]aymjz va огаliqlаг usullga ,lo'yib r = 2 пriks lrLl ] ,

nuqta va -r = ] minimum nuqta ekaпligiga gLtvob bo']anliz,

Mustaqil y€chish чсhчп misоIlаг:

1-misol: QuЯda Ьеrilgап funbiyalaming еЬtrеmчm пчqЫаriпi topjng,

1.1, .)]=с" 
!

1,2. }= 1п(З,r] +2I + l)

:1.6, _1,=,r1 - 2-t: i5

1,7, )'=} 
-6х-16

1,s. J =Ir -j; -9I + 7

r.s, y=ff:6,u5f

1.10. /= jr ln(I +I)

1,11. у=х]л'т

r,rz,1=1{"Lrf
l03

l 1'll\ ]\r5

rl l \ {,\ l]r

1,1В.,I,=2rl бJ] ]8jr + 7

- 4I'+r+8

l0.t'+Tr 2т

r,zr, r, = rГзt, ++х + оl

1.1oj_,=0;

1.1tr =0, - L,

1.12 а,,, 0;

1.14 ],,., = з;

t.l5 r =1,'"' 27'

1.16 ekstгemum пu.]iзgа ega cnlas,

1,17 еkstrепum лuqta8a ega emas,

1.18 -т,",, = ]]. J,, , - l.

l,, I

Jr'"=6;

2

l;



-

Malzul Fчпksiуа hosilasiniпg tadbiqtaIiga oid miýоlIаг yechisb

l misol- l L,r 7 lunkr\anlllg .,k lemumlall1.1 vJ , l])
kamayish огаliq]агiпi iпlqlалg.

Уесfirsй| funksiyaning eksh.emum]ari va o'sish, kanrayish ога]П]1,1l ,

toPish uсhUп, аwаIаmЬог funksiyadan boýi]a o]amiz ча по]Iагiлi nr|1,1llr.

' ', 2 '6t ')' r -{' о n kvнdl ll ll]lellmJ,li

l \l ,б 0, D '' 2l ', ,'o,lll,q||| U U,|ts|ч,J\, ,

3-rnisol l=lr(2.tr +2x+l) tunksiyaning еkstгеmumlагiпi, o'sish va

kiпlayiýh oraliqlarini aniqlltng.

J" (Lr{2t ,1r- |Jl, l- ,4r..21 2{2' ll) 
02, ', ll 2r l2"ll

l.п8lJmапi ,ýhi,lydIgJп Ьо'ЬJI ) ,' сkапltgiп| lopJlli,, llоdапlпg

hl,1хlаii diskгiпiпапt' mалfiу bo'lganligi uсhuп va tФаdrаt hadning
ki!,tiitsiyenti musbat bo'lganligi uсhuп itodannrg max.ajj о'zgаruчсhiп'пg

l,,1,1l:l чtvmallalidJ musbll bolaJi. Вuпdап р,,,, " 
Ir 

"lnliqoa runk.,v,r

l l,|,,IvIN.hI vl |- :ф, daliqdJ еsао',чч!пl,' .'n,.u. nuo',o on'rn,,

,rrrxsoa l t l .lclgJ funksiyaning еkstгеmчmlаriпi, o'sisb ча

r,ll!1.Iylsh огrliq]аriпi toping,

IУ/,risй: .'' {,\ r,, tл)' ||, |, ho,illnl llolgJ lелЕl,ьhlilаmi/,

ll
, u 

, , ,, 
] bu lспRlаmапl уе(hlml lпа!|uJ "lпа-. s;ьаьl

, :l, ll llч.hпljпg Ьаrсhа qiymatlarida hosila mlsbat bo'ladi, Bu esa fuпkiуа
,l llllllx,lll ing Ьагсhа qiymatlarida o'suvchi.

|; пlisol, }=Jr-ЗJ funksiyaning [0,2] огаliqdаgi еп8 katta ча елg

i!]l lllk lIiулtаtlагiпi tорiпя,

y.ilishj ushbu mjsolni yechish uchun funksiyadan hosila olamiz ча
li],llllllll ()pamiz. Kcyin sonli ога]iqqа qo'yib miпimum va makýimum
llr,,Ill].lnnl topamiz. Лgаr miпimum yok' maksimum пuqtа]аг огаliqqа
1,1l1.1,1l l!ilsa u hо]dа ekstremum nuqtalardagi qiymadari hisohlanadi va
,,llllIillllIl chetki nuqtalaridagi qiymat]ari hаm hisoblanadi va qaysi
l!lil|1.1,1l]1l (liyпlaai katla bo'lsa shu qiymat oraliqdagi eng kafta qiуmаt
lll, ,],1,1ll пll {).]ysi nuqtadagi qiymat епg kicbik bo'lsa u holda bu qiymat сп8

l l, llll, lIlVlllill hisoblanadi. r,'=(,' зi)'=j-t' -з=0 r =1,,, = l tепslаmа

l,,,ll ,,,l,L ,,l)n ()'qi(.! ioylab quyidagini topamiZ,

;,
'- l

+

- 

j ,_*_,._}
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Bundan ko'rinadiki 1 -]2) (]]:,])

esa funks'ya kamayuvchi, J _2
oraliqda Iilnksiya o'suvchl, (2:З) l)l lI r l,

пuqtа maksimum nuqta, l. !] DrjllLl ,r

2-пisol ),=е1" 
1'1 funksiyaпin8 сkstrелNm лuqtalaгi vil L' I

kamayjsh огаliqlагiпi top'D8.

rесПisй: bu misolni ycch'sh Uсhuл hаm albatta hosila l)i,rl
,'=(?r'] t'r)'=e\] r!,r (}Y]-.1]r+7)' .(aI_a).ea'l'] =0 teDH1.1lr

ishlayлtiz ча а.gumепtпiпg qaysi qiуmаtlагidа hosi]a nusbat vJ ll l,
qiy,natlaгi.ia папЛу ckaлl'gnri anii]laymiz, (4.t .t)..'.' .'' .0,. ] . ||,
qanday musbat sonniл8 ixtiyoriy dагаiаsj mUsЬаtsоп bo.Iad', shuпjп{ l, ,

tспg]алlапi l ла! tагqli boýhqa уесh'лllагi mavjrrc] сm:rs, shu bilil] ll,
funksiya (-ф:t) oraliqda kamayuvchi, lr -) oraliqda esa o.suvcbi lnr' l

shuniлgdek ] = l пuqtа iuпksiуапiп8 miпimцпr nuqtasi hisоЫапаdi,

I

..-

]ll



]?= ] пuqф funksiyannr8 maksimum niqtasi va t,=l nu(ll.| l

funks'yaning miлimum пчqиsidiг. Епdi shu ча ora]iqning chctkj пuql,1]. l r ,

funksiyani tсksьiгапriz. }(0)=xr_jI=0, ]{l)=lr ]J=I]_з= ] ,

i2) =х] -], = 2] _ j. 2 = 2 Ьчlагdап ko.rinadiki, fu пksiуапiпg ога]iчd,lll,
t,ltlJ q|ymal 'va.lql,,.bik qцmаll -2HJLFnB.

-l

о-,льы, 1=t-! *7I+.1 Гunksiya аЬсЬissаlаг о'q'пilц]

лuqtasida o'tkazilgan U riпmаsi а bsissalaг o'qi Ьi]ап tashkilqi]gaл bUlchilllj 
]

ga tепg bo'ladi?

yechrsйj ma'iunki fuпkýiуапiпg gгаfigigа Ьirо. nuqtada o'tk,]lilll ,

urinma aLlsb-.sa]ar o'qi b'lan taýhkil qjtgan trurсhаglпiпg tang.nsi Гuпks'уill],
shu Duqtadaai hosilasnlin8 qiymatiga teng- shuпi iпobatga o]ib luлksiv,lI ,

ljo\l1a п|Jm]7 vJ bU|.Ilrk IапqFп\ls l lrп8l",hIitaпrlz.

, ,,. 
, '"l 4l', l ,,-l, 7,'_ , .,,7 , .,

l'l1 r,iý/lI lilnksiya glаl]gigа nuqtada o'tkazil8an urinmaning hurсЬаk
l , l lll. l,,llli l)il;lll ()'gl.i сltiчпiDg ЬLlгсhаk koefitsiyeпtlaгi о'zаrо teng bo.Isa u
l!,,lil( lll lllllllпr va lo'gl.i chiziqlaг о'zаго рагаltе] deyilad', Shuning uсhuп
,|!rl ,ll17llI l(,пgliпlаsidап hosila olamiz va tо'g'гi chiziqninя burchak
|, , , l l l ,, 

] v 1 
, 

1 l l i lli]il] tcDgglasbtiгib tenglama ishlaymiz va uгjлmа o.tkaziIgan

l]llll1,1 lt1,1ll, (Iln]adi. }"=(jIu _4J+6)'=6jr 4, бх 4=8, 6,=12, r:z
t,l,i!l,,,l lt,,'lioiKliki r=2 nuqtada funkiya gratigiga o.tkazilgan uriпmа ча
lll l , lJ l ( )'н'гi chiziqlar о'zаrо раrа]lеl bo']adi.

il лr!0l, l, lпl funksiya grаfigigа J" =l ппqtаdа o.tkazi]яan uгiпmа
lL ]]l!].llrl l,.l1,1 l(l7Illд,

|il r/sltj lllпksiya grafi8iga o'tkazil8an чriпmа tenglamasi fогmu]аýiпi
l r lrlllL, /l l) . /(,,,)+,r'(i,)(, J0) Вчпdап ko'гinadiki чriпmа

ll,,,l,,,,,,,,l, Ll l\h u,huп /ll ,-lпl ,п va ,',., 
] i l pnd] ullпmа

t,lL|] ,lll l ll1ll(l7illn,z, /(,)=0+1(_т ])=:r-l

MustaqiI yechish tlchUn пlisоllаг|

l 5t'l l l l -. 
r.6, 7 htnksiyaning €Ьh.сmum пuqtаlагi va o'sish,

l , ,, it r 1l ,,l IllIl,!,itlitoping,

l l ,,' ]' luпksiуапiпg ckso.emrrm пuqtэ]аri va o'sish, kamayish

It 1 ll(]t]+2r+]) fuпks'уапiлg eksп,enlum лuqф]агi va o'sish,
,!],l1i l,] l lll1,1l iпitoping.

l ] r \ , ' luпkýiуапiпg сkýtrеmuп пuqLпэri ча o.sish, kanayish

,ir ', lr' funksiyanin8 сkstгепum пuqtаlаri va o.sish,
,r , !l l ,,llIl ,,llll l()l)ing,

Вuпdап ko'rinadik funksiya gтаfi giga

,,=1/=z,,,_:l .

nuqtalarda o'tkarilgrll

uriпmа]а.пiпg аЬsissаlаг o'qibilan tashk'] qilgan burchagi { ga teng bo.i.1,1

7_mi.sol, ,],=]; -4-т+6 egri .biziqqa qaysi nLlqtada o'tkazilgan
уа 8r--_I 5=0 tо'с'гi chiziqlar о'zаrо para]telbo.|adi?

l]з



1.6. _, = J + ?/./gJ f'u п ks'yannlg еkstrеmum nuqtalariva o'sisb, k]п]. l

огiiqIагiпitорiл8,

1.7. ),=,l )rr 15 tuпksiуап'пg еkýгrеп]um лчqtаlагi va li
kainayish о'q]агiпi toping,

1,8, _r,=t' 
-]r: l)t+7 funksiyanin8 сkýп,еmum пчqtаlагi va li.l ,

kaпrayiýb огliqlаriлi toPing.

1,9, }-I lno+r) funksiyaning еkstгеmчm лuqtаlаri va (j.,,.,l

kamayish огliq]агiпi topiл8.

1.10- l/=I]n'J |unksiyaning еktrепrчm nuqtalaгi ча o.sish, kaп1,1! l

ог]iq]агiпi toping,

1.11. I=x'l +4-Tr 2-т+5 lunksiyaning еkstгеiпLlm пuqиlаd va (,',,l,l
kamayish orliqlaгilli toping,

1,1Z, ;,=1,' 
* r Гuпkýiуапiпg ckstremum пuqhtагi ча o'sish, k,lll1.1\,. I

оrliqlаriлi topПrg.

]
1,1з, ,=J] -I fuпkiуапiпg еkstг.mum пuqrа]аri va o'ýish, kilпl,ц ,

or]iq]arinitopnlg,

1.14, r:,' бt]+l2l funksiyaning еkstлепruлr nLlqta]aгi v] li. ]

kamayish оrliqlаriili toping,

1.15. ),=JЗx 7 fuпkýiуапiпg еkstгеmчm пuqtа]агiча o.sish, kап],]\ ,

],16, ], =2J' бх]-l8i+7 lu пkýiуапiпg ekstrem u m nuqblaгi va {l', ]

kamayisb orliq]aI ini toping,

],17, ,=f,l -4{'+i-] funkiyaga T=l Duqtada o'tkazilgan !ll, ,

tengIamasin i tuz iлg,

1.1t], ]=2T'+llrJ iчпksiуаgа t=l nuqtada o'tkazilgaп llli ,

ten8lamasi п i tuzing,

ll'I l , luпksiyJgJ r 2 л uqйda o'tkazilgan uлп mа tепglа maýini

] ,'l) t ||(l l l ) tuDksiyaga ,=0 nuqtada o'tkazilgan uгiпmа

| , | 
'Uлk"ivJqa 

, l пuошdJ o'lka/i,gJn Ull|,|n l
lL

, ; luпksiyaga J-0 Duqtnda o'tkazi)gan uriпmа

l, ,li l L1,1 ,,llll Ill/lпд.

| 'l l \,,lц( tinksiyaga I:l nuqtada o'tkazilgan uriппа
l, ,!],l ,,,,,.,,lll lll7llЦ],

'l l ],!/!t r funkýiyaga ,=0 nuqtada o'tka7ilgan uriпmа
r,ll! L,1.1llLlllZlng,

i+ luпksiyaga J=2 лuqtаdа o'tkazi]gan uгiпmа

l,'l l (]r+6)е"r funksiyaga J=з nuqtada o'tkazilgan u.inma

1, !-Ь funksiyaga r-З nuqtada o'tkazilgan uriппа

| 'll 1 \.' luпksiyaga J=l пuчtаdа o'tkaz'lgan uгiпmа tcnglamaýini

'r'', " -Ч funkýiraga х=0 nuqtada o'tkazilgan uriппа

I ll, l 
\ lllDk5lyJga т l лuqLada o1kazilgaп uгiпmа lcnelamaslnl

lll]
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1,З1, l=I' l0x: ] 7, funksiyaga ,=l nuqtada o'tkazilgan lli l l

tenglamasiлituzin8,

l,З2. r=J'- ], Iunkslyaning l0.2] ora]iqdagi eng katй va елg l( ] r,
qiy,natrritoPnlg,

1,ЗЗ, }= t' 8t' hUl]ýjyaпing [l.З] огаli.]dаgi епg kafta ча епд kl ] l

1.З4, ]r=l' i. 2x+lfunksiyaning[-2,0] оrа]iqdадi спя katti !,] .I

kichik qiymatnri toping.

1.З5,r=J а{ funksiyaDing [0.I] oraliqdagi eng katta va слg l(ll l ]

qiynatinitopin8.

1,З6, _,=х 1п t funksiyaлing [l/.,e] oгaliqdaяi еп8 katta ча en8 kl,l
qiyлratinitopnr8.

1,З7, ],= (_rr 1 ]r+])"' Гuпksiуапiп8 1 -4.0] oraliqdagi eng kattr v.l l r

kicbik q iyпlatin i toping-

1,:]8. _r=2t'+Зr] ]2T+l funksiyaning [-1,5] oraliqdagi en8kal1.1 l
епg kichik i]iyпatini tорlлg,

],З9_ ],=Ir v-T tuлks'уап'п8 I 1.1] оrаlЦdаgi епg katta va L,ng kr, ,

qiynr.]tnritoping.

1..r0. ],:2,-G funkýiyaлing [0.,1] oraliqdagi eng katta va епg l\]i ],
qiymatiл i toping,

1.41, _},=т] :lj+l fuпkýiуапiп8 [ j.]] ora]jqda8i епа katt]a v,r , ,

kichik qiymatin i toping.

1.42_ f =|gx х fuпksiуалiп8 [-rl4,rrl4] orali.]dagi
kichik qiymatini topin8-

JачоЫаг:

I l ( ,].2] I]j-) oraliqda

, .lrvl l!l, |2.:]] kamayuvchi,

l 
" 

( ,.ll kamayui.ch', [l.ф)

I il ,, 
]

l,t

]2l""l,]t,lll I Fril o'suKhl,

ln] ,l()'ýllvcbi,

l ] ] lJ l0,1] kamayuvchi,

l llj Ilil,} o'suvchi.

,, ll l]]ф) o'suvchi,

kamayuvchi, J 1,ф)

,.._i_1 1],-1Jr ./]

1.1З (-..0) l ] .-l kamavuvchl,)1 ,

tO:1l o',uu.bi,"27

1.14 ( Ф]ф) o'sDv.hi.

1,15 (_Фiф) o'suvchi,

1.16 ( ",: l] []jф) о'ýцчсЬi,

l- l] ]]l k.lmayuvchi.

|,L7 \= 7х+ 1_

1.1а ,] = 7r 5.

1.19 l= :t+-,

1.2о l =0,

r.Zr,=?,+1.

1,22 у =О.

1.2? l=- \:,':t2

1.24 _r= 0.

1.25 l =q, э,

1.26r=Ed 9..

1.27 ],= l8 ]I.

|.2а у =2ех с.

1 ,, l) [0]ф)

I ]ll-)

1,4:l, f=Jr_&т]+З funkýiyaning I-2,2] оrа]iqdаgi епа kafta vil , ,l
kicbik qiymat'ni topin8.

1,44, 1=-t' ЗI luпksjyaning l0,2] oгatiq.la8i eng katta ча спg kil]i
qiymatin i top iпg,

r1l

tlб
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1.29 ), = 0.

1.з0l=е.

1.з1 ,}.= 8т+6,

1.З2 }.,,,{l)_ _2.,,,.,(2) 
= ?,

1,З3]",,(2)= ]6. }",", ( ]) = 9,

1,З4 }",l.( 2)= I9,l,,".(-l)=з.

1.з5

ll
)" ,(;)=-r, l"_ (0)= tл, r])=0.

1.Зб y_l"(1) _ 1, /.",(е) = е - l.

1.37 lл"( 1)=",l.."(-4)= 7с'.

1.З8 /.i{1) = -6, ],.". (5) = 266.

1.З9 lлл(-l) = -2, ),_".(l) = 2.

L4о
I

члцп (0) =l_.r:l=0, ,/n.,(4)= 6.

1,4L ул,,(2)= 3, }_.,{_З) = 22.

Funksiya hosilasiпiпg Лzika, mехалikа уа iqtisodiy mаSаIOlоrйц]i

tadbiqlari.

Гuлksiуа hosilasinin8 ij7ika iaпida tur8ап o'rnini гa'kid]asb пr]ч!.]Ilr L

ba'Zi Ьiг tadb iqlаriл i kcltiгib olalniz.
1, Дgаг О=0() o'tkazgichning kо'пilаIапg kesnni orqal' vaqtll lL i

onida otuvchi еlеktг toki bo']sa, u holda elektrtokining tondagimomcnli

1l1i= liф€= ttnl ?t +^/) ц/)
' д-! дl !J 

^l2, Аgаг л,=п(х) Ьiг jпrsli Ьо'lmа8ап stc].]enning a)(0.0) va,1/1l1l
пuqtа]аг огаýidаgi massaýi bo'ls:! u bolda sterjennnrg r лuqtаdаgi ZiCbll1ll

Im,t +дJ) и(l)

:t Induktiv g'akakda hosil bo'luvchi o'z induksiya eiektr уuгi1ll\ ,,

kuchj g'attakdan o'tuvchi tok kuchining tez]aпishi ya'ni tok kuchidall !,
bo'yicha Ьiг'псhi tагtihli hosilasiga tо'g'гi рго ро rsio паldiг,

"=-l-.ц,l1

l lll

] [],,Ill]ll ll1,1y(l1)lli(lan ayгi]uvchi snnli .anrkada hoýi] bo'luvch' еlеktг

" 
= -Nlq,-

dl

|!,r,ll l ] ll1lk lsi kcsib o'гUvchi magnit oqПnining о'zgагisЬ tezligiga

Ф=Вýсоsсоý(.rl+q)

,1,1,\,,,l /, lЛ(.о.о (J ./ )) Г\,,\ilсiп,,{,, ,.

ll ,l, ,1,1, 1,1\lll|,lli lunksiya hosi]asiniп8 пafirqat ЛZikanjng yuqoridagi
l]l,, ,! ,,ll,,ll!1.1 l1.1lk] hayotjy misо]]агiпi ycchishda hаm о'rпi Ьог, ya'Di

l!r ,l l r ,,,L|1,1lllllll l1,11,1k]t tгоуеktоriуаsi (bosib о'tgаD yo'li) hirог tЬппUlа
L.] !], ,,,Ir,lll llils,l ll holda hаmmапiz8а ma'lumki yo']dan о]iпgап hosil.
|,],1,1 \ lrl]]|1 ,llllll] llx,noпtdagi tez]igjga teng, 'I'eZlik fоrmulаsidап о]iлgап
l, ll , l lll trlIl ч lllпtlilпiпg mо mспtdаgi tcz]an ishi8a tспg.

t x,ILol MlnlrllyDuqta,S(/)=r]/+ll qолuпiуаt ь o,yicha tо'g'гi chiziqli

,l\,ll)ll l1.11,11.11 Ьоshlапgапdап kеуlп qancha vaqt оlgасh

llIl l1,7liIli L /. gаtcngbo'ladi.

l,l1,1\Л: Yllll, idr kol,ib сhiqqапlагiпlizdаD ]na']umki nloddiy плqtапiп8
l,,]yt,ltlllliyilsi tЬгпlulа bilan Ьсгil8ап ho'lsa, u holda bu п!qtапiпg
l ,LIll1,1l]l 1.7liBini topisb uсhuп yo'l Гогmulа5idап hosila olish lrсгаk,

l,, ,, ,l !1,1 l1.1lп (cZllkni topish uchLln уо'] tormu]asidan hoýjla olan'z.

',1l1 l ,l, tеЛiК formulaslni keltiгib crriqargacb uni } ва

lIl , l:!э t= tO Ьшdлlll
/816

l1.1 lll!r ll, ,,l,ktlпd vaqt o'tgach moddiy nuqtaning tezligi fл / с ga teng

- - -::* =зi



2-misol.

.ý.(l)=2a з1] l]/r 7 qопuпiуаt]аr bo'yicha barakatlanyapti. ]jL]

nuqtaпin8 tczliklari tепg Ьо'lgап paytda birinchi пuчtапiпg tc7lalrr,l]
toping,

yecr,rsft: Ьu masJlani ycchish uchun hаг ikki moddiy nuqtan'ng ll ll

Гоrmulаsidап hosi]a o]amjz ча tenglashtirami7. l'1 =6/' _ l0l, .ý; =6/' l,/

, о/ -|п/ ,l, lt ll illshbu l.пs]JJпiпl ldl.,lymiz. д/ l ,, I

ll
vaqt - gа teng Ьо']gал paytda bU ikk'и moddiy лuqtaning tez]iklal i ll'7

llnq 1,o'lldL YUчUlld-еi m,,\llJdJ чачl .ll *, 
'"пs 

ЬоIв"п лUlJl l , l, ,,"4
mo.ldiy пчqtапiпg te7lan'shi sо'rаlgап, Bunin8 uсhuп уаDа lilJll l,
hosilaýidan lоуdа]алаmiz, ya'ni ЬiгiпсЬi fuлksiya hosi]asidan kelih .h! ,

funks'yadan уапа hoýila olamiz, Сhuпki nroddiy nuqta hагаkаt tгоусli(1,1L\ ,

formulasidaп ikki mаrtа olingan hoýila moddiy nuqta tezlan'shiлi hl l ,

s'(r )= r:, - ro.1 [Ц']=r: Ц_ lо _:;
l],' l

З-misоl, Moddiy nuqta to'яl.i cbiziq hli\
.{/l 

|!! 
'il 

)l qJпuлi\аl h^'ylchl l,alakJuinvlpl|, ||,,, ,,

Ьоsh]ап8апdап qanchasckuDd o'tgach, unnlgtczlanishi engkatta bo'l.d] )

Уе.йisй: tab iiyki t]u masalaпiyechish uсhLlп уо'] fоппч]аs'dал ikkiпr,]] l ,

fiUsllJ ollmlz, : |t ,zt v i,\' , 4/, l lеlllлl(л IUln,ll,

topgacl! Ьuпiпg епg katta qiymatini topish ucbun уапп hosi]a o]ish mL)lrll ,

yoki kvadгat tinkýiyan'ng hossalaridan loyda]aпishimiz mumkin,

(-l'*+r з) =о, 2/+4=0 э l=2 demak /=2 bL]']l ,],

moddiy nuqta eng katta tez]anishga еgа bo'Iadi-

Endi iqtisodiy mаsаlаIагdаgi tadbiq]a гiпi kо'гiЬ chiqamiz.

4-misol, AQSH dagi qaysidlг sirрегmаrkеаriпg kuпIik savdo nJl]l. r ,

taxmnlan r=l00Tl 27001 700 Акш dоllагiпi tashkil qiladj [bU ycll

mоdлiу nuqи s,0)=2/'-5l ]/ i, /ll llllvlii пtjqdor vaqt va u ertalab8i soat 8 dan kесhquгuпgi soat 24 ga
,Il 1.1l (i7нxtadi yalt' о'zgагish огаlig'i [l:16] gасhа). Uýhbu supermaгketda
1,1llllllllll чiуsi qismida savdo ko'rsatkichi епg kafta bo']adi va qays' qismida
, ,villjllillIl o'sish tezligi еп8 katta ho'ladi?

yllr,isЛj trshbu misolni yechish uchun yuqoridagi lunksiyadan bosila
,1,1l1ll7, l (I0011 - 2700r 700)'=зOOJ' -2700 va по]gа tenglashtiгamiz,

l!lll\ ,,7l)1) 0 э з()OJ'=2700 э х'=9 = ,l1=tз tenglamini

у, l llllllllll ]ilnlnr o'qiga joylashtnib, оrаliqlаr usulidan foydalanamiz,

,li l]1,11,1llllll klilU)adiki ,=] минимум Iiуктаси ва r= з Duqй еýа

lll,(llll лllчti lro']lb, vaqt mапfiуdа bisoblaпmaydi, Shuning uchun

Illllц] l lл,](l1., лilqta]arida8i qiynraalari va miп'пum nuqtadagiqiymatini
l, iIliy;llnlZ, I]undaD tasbqari 1З;Ф) oraliqda funksiya o'suvchi va

l,i,,Il l!1)trп [1:l6| оrаliqпiпg уuqоri nuqtaýida funksiya епg katta

!],,l (,l iýll,Kliva З65700 AKIII d oliarini tashkil qiladi,

l2l



iv вов. BosHIllNGlcH FUNKSIY, ANIQMAS INTEGRALvAANIQ

INTEGRALL/IR"

Matzul Aniqmas integтal ча шi topiýhning sodda u$rllaгi,

Reia

1, Bosh]ang'ich ltrnksiya va aniqmas iпtеgrаl tushчпсhа]агi, 
^пi(Iпl

iпtеgrаlпiпg xossalari, Апiqmаs iпtеgrаllаг jtrdvali,

2. Iпtеяrаllаsh пsullагi: о'Zgаruчсhilагпi alпashtirish va bo'li|](1,1

З, Ba'zi tr'gопо nretrik Гuп ksiyalarn i integral]ash,

Boshlang'ich funksiya уа oniqmos integrol tushunchalari, Aniqпas

integralning xossolari. Дпiqmаs iпtegrallor iadvali

Yuqorida hаrаkаtпiпg tenglamasi, уа'пi vaqt o'tbhi bilan yo'l1,1l]|,

о'zgагish qonuni hсгilсап dcb lrrаz elib, awll tezlikni sо'пяга te7laпi\Il

(opclik, l]iroq amaldn kо'ргоq tcskari masalaniyccbishga tо'g'гi kcla(ii] v,l ll

/ tс7lапi5h tvaqhiпg fuпksiyasi , = а(/) sihtida Ьсrilgап bo'lib, t vac]t o'li]ll i ,

s уо'lпiча te7lik l n'topish tJlab etil]di- Shllnday qilib Ьч yerda hosilasl 11,

bo'lgan l ,(/) funksiyani d=.(l) tunksiyadaп topib, sо'пgrа hosilasL l

Ьо'lgап s =-!(/) Гuпkýiуапi topish kеrаk,

Shunga o'hshash, -\ o'qnin8 l0. Y]tо'g'гi ch'ziqli kesmasi bo'ylab uzl]lt

taqsimlangan п=п{х) g р= рВ) "чизи&пи" зllчликпи толиш llyNlll|

JIекин tabiiy 5huпdау savol tug'iladi; zjchlikniпg Ьеril8ап р=/(т) o'71],rll l,

qonuni bo'yicha tаksiпlапgап massaning miqdorini topish, уа'лi ЬсгL]r1 "

р(]) funkýiya bo'yicha hоSilпsi /(J) Ьо'lsап ,,=й(t) funksiyani tl]I] l

Аgаг ЬсгilgаD р = Х огаliqпiпg hагсhа nuqtalarida /(х) Гuпks,уа / ,

пiп8 hosilasi, ya'ni /,'(I) =/(J) bo']sa, u hokla Л(т) lunksiya Ы,ll ,"

,! ]l l]lL /ll) l,tljl,!lу.lпiпg boshIaлg'jCb lilnk5iyasi yoki апiq]паs integra]i

l l ,!, rlп,l Лl],ll l)il(,г (chck]i yoki cheksiZ, o.biq yokj yoPiq) Х огаliqdа
] ],,lrl1.1lil /(\) lilDksiyaniл8 bosh]an8'ich fuпksiyasi bo.Isa, ч holda

l l i l,,l] lllп y.ldil (' ihtiyoriy о'zgагmаs sоп] boshlaпg'ich tuпksiya
l,,l,Лl,.lllll1,1.\(lIJliqda/(t)ninghaгbi.bosh]aпg'jchftlnksiyasinishn
l , ,, i, 1 , ч,,л.,ll lлuпtkiп,

l |,,l / l l ) lll|)ksiya bilan Ь'rgаlikdз /. (-r)+.] Гunksiya hаm /(I) пiDg
l lr ,l ],, l, lllllk!iyi5i ckan]igini kolýatish uchDn hаг ikka]a tuлksiyadan

]l1,1llllлl] o'zi уеtагli ча bulardan ko'rina.tiki
(l i,|,, ) / (l) /(а) bo'ladjbu esa tеогслlаDi isbotlaydi_

| 1,1,,ll!l(ll,Jdrn hеrilgал /(J) Гunksiyining hаmmа boshlang'ich
, ]]l , Ll ,l ll,, l!)l)lsh uchtln [){]at bitta bosb]ang.ich funksiyanj topisb yetar]i
| ,,,l | , 1,1, l ||цl,Idi, сhuлki Ulаг Ь'r Ьiгidап о'zgаппаý qо'shi]uчсhiяаgiпа

,,,|,,l,'1,1 i,(t) r(' ifoda, bu усгdа a' ihtiyoriy о'Zgагпrаs sоп,

l l, , l ,|,l i |],t hl)']gan funksiyaning umUпliу ko'гinishi bo'Iadi, Bu iioda

, ll, l,, l,,,,\lll',,цlalidevilld'la J/i,)J\ kabib,lл lJnadl,

, !, l,,l lll ,|,l l,fl,il ча tеогепlаlагпi о'q!vсhi]аг8а tushuлtit.gach
! 1,1Li!i l], l!llrk{ly,t yoki aпiqmas iпtсgrаl hisoblas]rniлg ba'Zi hossa vа
1,1,1,, !, lIl]lllllllshi shагt BUning sababiDi hаrbn.xosýavaqo alarni

, ] l! !!rl ,i ll! l lvlll]1,1пdnyoгitibo'tamiz.

l /|/(l)i\ /(t)./, ya'ni / ча J ьсlgilаг birin.hisi ikkinchisidan

lll ,, ll ,l, ll)'].,l, l)'zаго qisqaradi. Ya'ni integrallashdan оliпсап hosila
l l,,], l,,l l,!, Illll l,\tlllilgltuDksiyaningo'zigatengbo'ladi,

' Ll l],r,l\1lv,l /,(r) пiпg boshlan8'ich lunksiyasi ho'lgani uсhuп

I i r ,, / (,) l l1.1 сц. bo,lamiz, ьuлi J./i.(J)=r-(J)+.] ko'гinisbc]a

, l!,,,,],,l.,ll I1lllхlrп /,.(I) o]dida8i Z/ va J Ьеlgilаг z1 belg' J dап

|22



k€yi]l kelsa ham {]isqaradi, Гаqаt bunda /'(J) gа i{tiуогiу о'zgагпrаs 
",

Ап iq mas iDtеgгаl h bohlashnlng ba'zi Sodda qoidalari,

I. Аgаг , о'zgагmаs sоп Ьо'lsаЬч h"l,ta Jql(rlt=.r(n,/,, Y,"

о'2gагmаS ko'paytuvchini inгcgгalbe]gbiostidan сhiqагishmчmkiп,

U, I(/G) ], g(-*)).& = J/ (r,ft + Jg(-.)lT arifinctik yig'indi,ing jn1,1l ,l

iпtе8rаllаr arilmetikyig''ndisiga teng,

BU ikkala tогmulа lraqida quyidagini a}tib o'tay]ik. Вu]агgа ikkita h,,l ]jr,,

ihtiyoгiy о'zgаrmаsлi о'7 ichiga ol.rdigan aniqmas intcgгal kП,аdi, Bu tLIl],],I

teпglikni о'пg ча chap tomoni orasidagi ауiгmа о'zgаппаý8а tелg l]t]l,j

mahoda tushuniladi. Bu tengliklaгni asl ma'noda tushuлish hалl lljlr,l,

IekiD u vaqtda bunda bhtirok etgan iпtсgгаliаrd.rп bittasl rhlly,llLl

ЬоsЫапg'iсh fuDksiya bo'lmay qolad': tenglikdagi о'78аrmаs Sоп hIБl]i

iпtе8rаllаrdаg' о'zgаг]паslаrпi topilgandaD kcyin an'ql.nadi,

] l,,.vllllil 1,1lп!!ttал luлksiynlarinrizdan Ьirj bu о'z8агmаs sondi]]
, L,ll,,, 1,,lllllnl] hоshhпg.iсh tbnksiyasi JИ,=r,*Сl gа tепg bo.]adi,

l,,l,,l ,l1,1].l,,,lli, (tl r.')'=({r)'+a''=t demak haqic]atdan ham fоrп]ulа

Ll l1.1vl,,lll1.1яi сlсmспtаr Гuпkýiуаlаrdап Ьiri Ьu darajali funksiyir, yarri
l!], , i \llv!lliv *ш lro'Igan еlеmспtаr funksiyadir Bu iuлksiyanin8

l 1,1,,.ll, 1,1lll.\lv,l\l J,.r, ;,r 
,' 8lvJ'lll, ltгk\ца оJгJ,аsiца Ь,rп,

l, l, l, ,l1ll l1.11,1jilдn bo'linadi, Вч ГоrmчIалiп8 isЬогi hаm yuqoridag' kabi
lr, ll,,,ll,|, vl,|{1,1п]idaama]gaoshira]adi,

lI l, yllll]l .klпелtаг fuл]<ýiуа]агdап уаDа biri hU darajasi ]gаtспg
l ,, ,,, l,,,,l ,lv,Illl * i]", ,, ,, пгmulJ о,r,пll, Bu lolmu]Jпilq

,l l, l,,,1, ylltIl!.idig' kabi hоsi]а o]isb orqali isbotlanadi. Yuqoricla8i va
1,1,, l ir,l,]l.Il,,lпi tJlaba]aгiga mustaчil ish sifatida tagdin qi]iýh mumkin,

l1,1l l Ll l ,1,1l|llvfula8i

,; ' ,, ,,,,", 
"l [-I а, Il', ,Jl \ 'Jt ,

|,,,,,^ cosylc tl] J".,, ..t = si,, . + с, ч]J ], а'=,g,*(]
l !,, ,! ,L,l!l l1,1lll ll,пstaqil isb sifat'da tаlаЬа]аr8а ЬегiЬ o.tamiz va quyi.la hir
| ],, l,, ]r,!,,,l l, llx l(l lrо']gап fогmu]аlагgа to'xta]amiz,

' '' ''' '' 
',,,, 

,' hu lпll1 l1апl |,oollJ,hd1 ',, ,' lulk,lyadJll

, 
" llcl,bu lгпdJd l , | о'zваrп,,г tчп 

"о .яап'iяr u, huп
|ll о

чl)ппi kavsdan tashqariga сhiqагiЬ hisoЫash mumkiп
i,,1,1l!1,1ll k.tvsdaп tashqariga сhiqагiЬ уuЬогаmiz,

I , )' бу срла .l =alna ga teng, Endi уала hosila olish

I l , l,,llllljlj,l hаг Ьir hаdidап hosila o]amiz vа

IIL Агар j/'t)a/ = л(l) +. bo'lsa, u lll)lt].r

]/(," +h).^ / (,л r Д)+l ' ho'lдti,

Misol J(6,r' r, r 5).& апiqmаS in rеяrаIпi Ь isоЫаDg.

ye.htshj hu mlsolni ycchish чсhuп уuqогidаgi qoida va xoss.l1.1l1, ,

j,, ,, .,/ j.,л J.,a, j.,i "i,, ,I,r,,,J,,,

2

Quyida biz asosiy сlсmепtаг fulбiyalarniпg aDiqmas intcglJtllrl
hbob]ash forп]ulalarnling boýila уогdапt'dаgi isbot]aгi tah]l]|лi k, l,

Маýаlап: 1] Jo(]tr=c bu fогmulапi isbotlash чсhuп yu(ti] i],

ta'kKtlagaпimizdck fullkýlya uсhuп hos'la fогmulаsidап Гоуdа]апаmi7, l n 
"

о'Zgагmаs sonDing hoýilasl 0 gа tcngbo']adi.

I24 l25



l ,/, l' ',/, I] jЦ_i,=t,_ lJ ill , (|п l 
lИ', ,t8\-,,{ ,

. ,l,' '''''''' ' , ..,.r, Jnlqmas lnlPBlJlnlhi,oLhnP.

l.пrlror J,b'f, *t n* 
"niqmas 

iпtеgrаlпi hiýоЫапg.

htirhtл Jsb'jc.s'{a integratni hjsоЫаsh чсhчл Tigonametnk

; i .i..",i-.,;=i,."i*), i",i,].,.
l l1,1,rl v)ssa]aridan foytlatanaпiz. Yа'пi

,,,ll|,rl l kl)'г., intcgralni hisobIaymiz,

usullari: o'zgaruvchilami olmashtinsh va bo'laklah
integraПash

i aimashtirish yo'li bilan integгallash| funksiyalaгni
ll ltltllli Usu]lаrdап biri Ьо'lgап о.zgаruчсhi]аrпi allnashtirish
,| '\ |,,ll ,lsulini Ьуоп i]ilaпl'z. Buning asosida quyidagi sodda izoh

|,:ll,tl (цl)+(

]ll' (;l,(\l)+(',

tllr l,, I ll,].lll l{,'lil i tпDгаkkаЬ funkýiyani diГГеrепsiаl]аsh usUlidan kelib

l , Il cosl lf r

|,,,, I,,, 
-j 

8-.4 ;J't cosT,.z, 
8_r\-ул]J-.

ekani mа']uп bo']Sa, u holda:

!] l 4 \)l), .;,(n](t)) .,,(J)_я(zD(_t)),а1]]

I,,, ,,, | , l,,,, I n , l,uldan р,а lогmu|Jп,пl
lпа lл,r lnJ
ekanligi kelib chiqadi.

I-.nisol. j(]T 5)]l& апiqпrаý 
'ntcgгalni 

h isоЫапg,

Уесfiiýйj tlshhu an]qmas iлtеgгаlпi hisоhlаsЬ uсhuп ilrtegral oslli1,1

iiоdапi kачsлi och.tmi7 vа sodda]ashtaib l!,\ l]

integгa]laymiz, (:]I 5)]-9I' :]0I+25 gа teng, tjndi bU tunks,y,]l, L

boshla п g'icb Гu nký iya5ini topanliz:

Jtз* :l'z.=Jtч" rOJ+ 25)dT=j9J'dl J]OT./x+

t,.,r. 1 '0' ,:., ,' ,\ lý, , :,, ,

l])

."f'-i *l ,Z-r4uco1.1"-, J,rниьма, illтегрJlllи\и,п1:,1аll,,

Уесfiirйj ushbu anlqmaý iпtеgrаlпi ЬisоЫаýh uсЬuп, 
'ntegtil 

l)\LL,

ifodani soddalashtiгamiz, .Д{ 
" 

- 
' 

=

soddalaýhtirgach integralga qo'yib

l!+l

Г,'+r"+1 БЪl) ,'tl
! l =! 

" 
= J

aniqmas integralni topaпrizl

iJ''' :dJi',tx[ ь [,'|g,[,',tuJr

tn,- L.+r].

з_пtlsоl Ir,in 
т Lo ], .1, JпiqlпJ5lпlFgrJlгi\"оы ,пr,J12

усгfi;sfi: lr,inf со. l л {r llr _ , _,.l.',",' ,-, ]l.i,)2]

J(l+ýiiI),/T:r-cosJ+.],

а-пisоl. lag| xclx aniqmas integlalni hisobiang,

1,11

+ == il_-



L]uпi, ./G(l)=g(l)l/l muпоsаЬаt / егkli о'ZgагuчсhiпПrg .,(r) I!lrL, ,

Ьilап аtmаshtiг8апdа hаm о'7 kucbini strqlaydi deb, уапа boshqachir inl], j 
r

mumkiп, J/'(o,ft iпtеgrа]пi ЬisоЫаýh talab etilsin, dcy]ik. Ко'р h()l1,1 L

yangi o'zgaгuvchi sifatida r ning tinksiyasin' tan]irýh mumkiп llj .,!

/=о(]) va bunda inte8гalostnlagi ifoda ./(I)а =.ч(.,(а)) @'(х)а sl,l1.1, ,

yoziladi, bu yeгdagi s1l) tunksiyani оltеgrаllаsh /(]) ni integг.llL,,lL

qаrаgапdа qulаугоq bo'ladi, U vaqtda уuqогidа ayti]I].1lrli!

I8(l)а=G(l)+С iпtсgгаlпi topiýh yctarli, uпdа ,=.D(I) alnlasЫljl l,,

Ьаjаг'Ь'7lап8ап intcgral topiladi.

Masalan, Jsinjrcos:aT iпtеgгаlлihisоЫап8,

Ushbu miso]ni ikki hil usLllda hisoblash muпrkin. Lju lkkirla usL]L lr. l

о'7gагUчсhi]аrпi аlmаshtiгish uýUliga tayanadi,

1) t]iriпсhiusul5huпdап iboratkl integra1 bel8isiostidagiit!t.lljiIl1, , ,

qlýlnlгidill, l, n,iillJsh bFlg|,I oýt е l .lliL"n i ,,.",", J

Ьu it'odadaл / = SiIrx bel8ilash kiгitamiz, t]Llлdап iпtеяrаl quyidagi ln) lil]lllr ,

1,1,.nl ], , ,,П"п,) ], /t bL ^, oodly dlгаiаl, lLпl,,.ltJпlllц ,j,| -,

,l,,пllрl ],.,lllllL luгl)dl Illlnal. t, t, ' ., :'\ , ,1,1,1iljJ4l

cbiqadi ча misol'shlandi,
2) I]nd' bu misolni ishlashniпg ikkinchi usuliga to'xtaIadigan hl) l L

ikkinchi usulda xuddi shu qitiпgап ishlar bajariladi laqat ditfегспs,i, l , ,

bel8isi osti8a kiгitilпaydi ya'ni, l=snrx betgilash kiritilr(l \,
./1=../(sin-t)=cos}./t ekan]'gida Ьаjаrgап hеlgilаsh]агimiZпi о'гпigl l|1,\,

., l' _ sin't,hlq,,mll,],r,JU,,^ J/J, о' -- r Fkxлl|E|kelL.1,1,j,,l

ikki usul Ьiг hil mа'попi aпglatadi va Гаrq qi]maydiganday tuyulad, r

aslida ba'zida bc]gilash kiritgaпda ikkinchi usuli qo'l keladi, Sababi lrjll ,

belgi]ash kiгitish usu]ida iпtсgгаl ostidagi qays' itodani differenSia]lэsh lrI, ,

oýtiga kiIirish kerakligini аjгаtiЬ oli5b qiyin bo'lib qolishi nrumk'n.

M.."r.n. JJr ,]dx пп'qmаs jnte8ratni hisob]ang,

11,1ll,tl illil1ll:lllli hisob]asbda , o'zgaruvchini J=sinl kabi belgilash
1,1rrll lt Ill1,1yll!I, (]huпki П.rа(siопаl ifodaцing ostidan mа']um Ьir ifoda,lt]illll \'.illl l/\ ./(snr/)=cos/d1 Ье]8i]аsЫаrлi o.z o'miga olib ЬогiЬ qovilsa
rl h,,i,l. 

l Jl \,/х =Icos/, cos&h = Jcos.// ifodaga kelaniz va bu integгalni
l l l i l l r l l l l t l , l l l l( ljllllýiya]ar хоssаlаridаD foydalanib уа ni daraja pasaytirib

"l ,,rr,v,,,r,, J",,'la _ JЦ]Ч1.// bu jfbdadan yxqoridagi хоýsаlагdап

,,-llit!l!!1 :{llDi iлtеgга] belgjsi tashqaгisiga chiqaгish mumkiп]iяidап,

l' " ] r,' 
,. . u", '_,,-'r,.', , ekanllвinl toPamlz. Охlr8i ilodad l

l,Ill1ll1,1l l(llllilHxDligi цсhuп о.z8аruчсhi]агпi o.z o'rniga qo'y'shdan oldin
.,lrl]l1,1lllllll l)lamiz, ,=sinl belgilasb kiriti]gan edi Ьчпdап l=arcsiпI

kelib chiqadi,
lt, l, ,",-,, ,, ,l".,,,,,, , "/t-, с .t",,,"r-,чоь

1 ' , l, l..*l,,,+,u4*' 
* a, 

",ln',a, u",,o .n,oo,.

ll 1,1,,l ll.,llllliyina boýhqa mjsotlaгdagi фlqiл]агiпi ]lo.rib о.rgапауl'k.

' 
l'l\.,' |, /L]\llt aniqnlas integmlni hisоЫалg,

ll||l'\n ll.illlш iпtсgга]пi hisоЫаýh осhuп quyidagicha belgilaýh ча
I L,lr1 ll lLll](,lllli7:

|,,^ |""',^ ['-.^,о,.[] а,,,",, tIi, и, ,Jl ",

lп]siп]|{ с.

, ,,,,t.'l l "'" " ' 
^ 

JлlчmJ\ lпlеgrJ]гj hl.Ubliлg,
/l \

l,. 
'll1l, 

1,1ln(1,Iv iп(еgгаllагпi hisоЫаshdа qaysi qisnrini diffeгensia]lash
l l|l l,, t,l i ]t,llll\h k{]lakliginibilish ]ozrn.

| ' '/' |" " , 
,, 

'l_r,J",c".,.1,1,..^,, Jzl-', ,



2

/,, i."-?.пisol [!'-l]] J\ lItjqm l,iпlеgгllпlhБоhlапв,

{/| |".,, [,] ,n,|,u Il l.t,Jllllnl, lJ,1, l,L,

2,.f *c=lr"""4Бtc.

+--ЬЫ, Juffr; aniqmas iпtеgrаlпi toping,

| ,t, _ l ] , l_,, :l ' /rt .J ,/', z,".rч,
J l, , |)J. J l, , l, J, ],1, 1l '{/ ")

2!,zl8JJ + (',

Bo'laklab integгallaýh: Гагаz ililayhk != /(I) ча у=8(_{) lаг , l, L

ikkita funksiyas' va ulаг '=/''(r) va r=s'(I) uzluksiz bosilal,пl],t,i

bo'lsin. tI vaqtda ikki [unksiyn ko'Payonani hosilasiпi ol1sh qoid]si8i] l,"

{nJ'=&'r l.,,' yoki ./(/.yj =ха,+ й/ yoki ldy=z/(,y) IZi, bo'ladl; ,/lI

iГdlэ uchun, shubhasjz, z! boslilang'ich funksiya ho'ladi: shuпing l],lL,

l*],- ", -l,,1" fогmчlа о'гiп]idir,

Bu iЪгmulа bo'lak]ab inteзrallaslr c]oidasini i[odalaydi, Yuчljl L ,

keltirib сhiqагgап lоrmu]апiz bo'lak]ab integгallash Гоrmu)аsiпiЬсгrdi ! l l, ,

fоrmпlа ikki fUnksiya ko'paytmasjning hosilasidaп kelib chiqqan, ljlrt] "

fоrmuIапi lnisollarda tushuntirsak,

Маsаlап: JTcosrlt aniqnras iпtе8гаlпi hisoЫang.

Bu iпtеgгаIпi hisoЫashda ho'laklab iпtеgrаllаsh ft,,nr!L l lr ,

foydalananrj7, Ya'ni cosj Гunksiyani diftcгensiallash belgisi ostlga li]ljL , ,

]

' 
j,, 

'з

a

v,l iлtс8га] quyidagi ko'гinjshga keladi, J,"*"a,=J,aob,t bu iГ"аuап

kabi belgi]aym'z va yuqor'dagi fогmu]аdап loydalanamiz,

] ,,l,.rп, r , .iп,,-j.lп r.b ckanliф kellb chl;Jdi, OdarJJ
llllеJ]гil]аýh bel8iýiostidagi ifodada qaysi birini l] funksiya va qауsiЬiгiлi у
ltlllksichya sjiatida qabul qitisb mumkin kabi ýачоllаг paydo bo'ladi.
YllIi)гidagi kabi fuпksiуаlагdа odat.ta triяопаmеtгik funksiva]arni
,1,1l,,1,1|9JlIa\h bclBls, osliBJ kltiгjh / lIlnk5ita siqatidJ оlБh lпчmk;. О z-
,'7i(iilп lna']umki dагаjаsi oshib Ьогuчсh' fuпksiуаlаrпi differensiallash

l]1,1,:l:li ostiga kiritmagan ma'qul. Yani лоmiпi o'z8artiruvchi yoki umuman
,i7|l ll ll, ydigan fuпksiуаlагп' differeлsia]lash be]gisi ost'ga kiгitib / fUnksiya
,l1,1l LllJ оlgап ma'qul.

МiýоlIаrуоrdаmidа ko'rib chiqamiz.

l{пisol Jltr(T+E).7T aniqmaý 
'ntegraln'ng 

h iýobtang.

I

1,4r,bh: Jlлli в,о _,]" ,hr' -Ч' r'l ( s ьrlяilаshlа, klгll,,mi/.' 
i.l,= а, , =.

l il ll l!)'lilklash tormulasidan foydalanadigan bo'Isak, quyidagiga ke]anjz.

ll,,,, ь,,^.\lп,,в, J, а,ь,"ls,,,lп,ls'-I, J.*,r,.,, п,_

' 
] | n 

8 а *br" t B1 _1il - !^y" =,ь1* * 9 * Bltr{, + s) - а + с

.] лlrs(,a I(I' -З)соs.Yd, aniqmasintegгalnj hisоhiапg.

l'lr'ltisrl: usЬlrч пiýolni yechish Dchtrn tПgопоmеtrik fuпksiуапi
,llili l1,1l,,irllash bcI8isi ostiga kiritib, kcyin ikkita funksiyaga keltirj]adi,

lr, tr,.,-b=Jt" -Зll(siлr) ko'nniýhiga keltirib keyin qDyidaяicba

l ,,lIlll,l, ll l,l l kiгitiladi,

i,"',,r,.,",,={",:''' 1=']*
|@r = cos Tar I:sln,

l]0 l]l



J(-.'-r)/Gi]rl)=sbJ,(J' З) J2,T sin/, intc8гalimiz kо'гj!i\ r,

о'zgаrtird' endi integla]ning ikkinchi qismidagi iпtеgгаlпi hisoblash ,L1 r,

уапа Ьir mаrtа bo'lak]ash amalga oshiramjz, Вч bo'laklashda hаm уuчоllt]. l

kabi п,igопаmеп,ik fuпksiуапi diГГerensial]ash belgisi ostiga kirjtaпrj7 \

yuqoridagi kabibelgl]aShл' ап]аl8аоýhi!,аmiz.

ushbu tорi]gал охirg' natija bilan o]dingi natijani ЬirlаýhiгiЬ quyi(1,1llL,

J(x' ])фsх,/,=Siп, (J] З) ( 2TcosT+2sinI)_(rr-])siлrr 2T.,,t,

2sint,r ('.

3,.riýot Js'sin2Tdt алiqmаs'пtеgrаlпjhjsоЬlапg.

Yесhisй| bu inte8ra]nl lopiýh uchUn qaysi qunksiyani differensiil lj, l,
ostiga kiritishпjпg аЬа mjyati yo'q,

la ,,lr ,i ал -l;ч,_ r|, ,ill '),Д l.i. ',,i h"lчilа.h l, llJ| Ь|
bo'laklab iпtсgrаllаsh Го гmulаsigа q o'yanllZ:

. I l = ý i п ] . , 

'. 
= 

1 , r л ) l

J l":,", ]" ,:' ,,;; l 
'" Jnlr,J..*,,,,,

Inte8ral shu ko'rinishga kel8ach iпtеяrа]пiпg ikkinchiqiými Uсh!п 1,,r

bo'laklash Ьаjагаmiz, Ja фS2йt=.' сб2t+ 2Jo',i,,z,a уuqо,"t"ц,,,
keyingi паtijа]агпi ЬiгiаsЬtirаdigал bo'lsak, quyida8i natiiaga k.lil, ]

{sln:r*' =е' ýiп2, 2(e'coý2J+2Je'sin2x.ft)=e' sin2x 2e'cos:\

+JГ s;lr z,т,lз bundan ko'rnladiki intcgгalishiz tаkrог]а.uчсhi l,
qауtагiluчсhi iпtс8гаllаrdаD ckaD. Вuпdау iпtеgrаllаrпi hisobt. .l ,r ,

quyidagicha amal bajaranriz, Jsirrztzia'=r' sinzr-:z'coszT +Ju 's r.', r

алiс]mаs iпtе8гаlпi Ьirоr попrа'lum bilan be]gilab tenglama is]j1,1! l

Ie'sin2tlД =_r уа quyidagiga kc]amiz,

е' .Sin2, 2e'cos 2,
л,., ,", j.,,i,,z".a= +С bo'ladi,

l 
",,,,,t, [ ' ,^ anlqlnJs гlр91,1llli пi,,ohlJng,

l,a'tl\'l: llshbu misolni yechishda hаm Ьо']аНаЬ Пlfugгаllаsh

,,,,,, ,,,1,1l l,,ч,1,1l,jпlЬ l\hlцml/, { ' 
^ 

[\,/l ,r,, пlАд|,,lпj klbl

l ,r ,,l ]l1.1 l{tllilll) olamiz va quyidagicha belg']ash]arini amatga oshlIamiz,

| л=..,1п=ь
| , ] bFlcll:l,hlJlnl kltllgапlm./J,lл sо'лg, /.,\, dr_ ,

,,,, ,|,,\,,llll/ ],J,,', | ,./,\,],,I,,Л \,,, llllll,, ,,

llo'Zi trigonometrik Juпksiyolorпi integraПosh

ll Ir ll ll]lln(rncOik tunksiyalarn' integra]lashga oid nl'sollirrni ko'rib

l,.l\0r I!п 21cos]J.ft aniqmaý intc8ralni hЬоЬlапg,

l. ! П,lЛ: lл, iпtсgгаlпi topish чсhчп tгigопоmеh,iуапiпg iогmulаlагidап

l ,l liI ,,lr ]tiIllytDraDiyig'indi8a аlmаshtiгish fогmulаsidап foydalanamiz,

ll], l,, ,"/l .lr,,,t" t Лt *,rt. Р)) fоrпlulаdап foydalaпib, iпtеgгаl

i,l!l l l!, 1,1ll Hliitalashtiгamiz, ,.,z,соsЗ,=]ts;пs, Snrr) ekanliei

5у="
silr 2т 2.'соý 2d 4,''

l]2 lз]



' 1,, |,..,, .о, ,,],in2\,J.b^ j'1.1llt, .lll,,a 
, 1

ekanligini topamizva ]п isoln пlg javobj chiqdi.

s_misol JsiDl Jcoýr I.& aniqmas integг.tlni hisoblang.

УесЛasй| Ushhl 
'Dtеgгаlпi 

ЬisоЫаsh u.huп tгigопаmеtriуап'пg .|,,, ,

ayniyatlaridan lriri ho'lgan daгaja pasaytirisb formulas'dirn foydalanih (jlll,I

jпtеgгаl oýtini soddalaSbtiranliz.

li,il1,1l! k{),гiпidiki lshbu iлtеgгаlпiпg javobi j4= jrl#i]-. * "*.

Mustaqil yechiýh uсhuп misollar:

l 1,1l{,l: ()uykla Ьсrilgап aniqmas 
'Dtеgгаllагпi 

hisobiang.

,r il,,fи,

l| ' фl]]Ц&

lJ, j!:*

,, l ,,, ]"'

,, i,,,, ]r'

I

l,

l
. ,/(ьjп l) г dGпl t'
]I ;r=j(l *,.,lI*)
Ir,=_1l"|щjl|*.

2 |\in т+ lI

, at , J l. l l
J (1-1)(l+I) J t-l)(l+4 2J , l l+l

(|- cos 2, ))

4

0 - cosljxl cos2x)

l + cos2x _
2

1 cos4, cos2, + cos4Jcos2,

(l coýr 2I)(] соs2I)

16

1 
"o"2,_-,a,111coscx+cosz9

8

2-соs2r-2соs4r+соýб1

bl lag',a,

ы[ е

ы[ d

ы [.;,,f"o,{a,,J 1 2

ь} ], (r+-=ldt

ьl [ц,tl*{_-,lа,

lб

l12, - !.1n2, - L,;, а, * ],ino*l*c',з2226

6-miýol. I J' JlliqmJ\ iпl.tslilljihi\uЫd,lв.

yеchiýh: ushbu misolni yecbisb uchun iпtеgrа] be]gi5i oj1l(l ,

funkýiyanin8 sпrаt va maxrajini csjr funksiyaga ko'pa}tiranliz va алil|]r,

IrleF|1lll,I qu)]o,,Бl.hl k^'llni\hPJ k"lJdi. J. . r- """
апi{]mаs iпtеgга]пi hisoblash uсhuп kasr suratidagi ifodaпi diftЪгспsiаl hсI l,

ostigakiгitamiZ va ч uyidagin i hosiI q']alniz,

з2

lз5



18 ojo.] *"]в

1.9 а)

Jbb]- *,]x"bj- -")а,

ь1 Jlz*'-s,';oa

ь) I(2'+з"fdt

z-misol: Quyida berilgan aniqmaý iпtеgтаliагпi o'zgaruvchi almaýhtiгNl
usulidan fbydalan'b topin8.

21 л {$.а

1.2 ,.Бiц,"]J#
'lJ;;Ь
цJ*Ё*

ь) Ja,"" si.5.J,

'.,J?
ь] IiЛ*5**.iп,d,

цi*.-
(8, + ]25)j

цi#

z.з ujп;Ь

oJffi*

")J#.
а1 Jlz + s,l'a*

2-4

2.5

z.6

2.7

'u oJ*

'| ,r1 ja1,1r

'l J, n

| 
'r ] "]|ч_,l,

l Inls1,1: l{Uуtrlа Ьегi]gап
, ,ll l ,,r l]jvl].ll,пlib toping.

l ,1 |tп,ltрr

.llJll'r+1)lпйх

,| |ll, 2)lп'.tft

,I il\ ]8)siпЗ].lr

,| |,,,,:: ",l,

цjтй.'

,rJ*

nl jЧцr"

цi-,+t

integra]larni hо'lаНаЬ

ь1 J.,/zs "'а"

U JJ*- zа,

ь1 Jtn',a,

ь1 J,{b',a,

Ь) [ r-*

ь1 j6, ц""а

integTallash

l]7



4-misol: QLlylda Ьсгi]gаD

integгa]ini tорПlя,

а,1 a]Jsin z,cos_lraT

а,2 .] Isl,,',co,,"l,,

а,з а) JsinS-.sin zl.t

а а а) Iсоsзrсоsqлл

а,5 а]Jсоsrсоsз,соssх,lх

ba'zi trigonometrik fuпksiуаlаrпiпц л l lr

ь]

ь) Jsiл'ulat

[''"ir.ь)

ь]

ь]

4.7
") J,b',a,

|.1 ")1,т'+2,'+,+с,

О 7 Ь,-*.,

О 7tзrF-с,
а) 2,_ баС+ 4iF + с,

JачоЬIаr:

Ь) -./а, J+c.

ь) 
;/8а 

+. ,

ь) ;"1g,FC.

ь) -!cos,+c,.

1,2

1.з

1.4

r,,, |*r,, L, !.ь**с.,1t' 8 8

lзз

ll
lll .,),, ,.llllll.

l]l ,,| \ ,].llr\ (',

l п ,,| ,,,,, ' .],i,,l l с,

Ь) Зс'+/аt+С.

ь) ]-+ll\ +.,

ы4 L*._' ln] lп5

ь) 1:*9*l*..

61 1

Ь) е'" +С.

hl l+a

ы а+с.' lп2

]l

,l | ' .,t',r',

I

,lll,,|,,,,l.

ь)

ь)

, , ,1 ' ul,,, ,t, , с:, bl ?fi T*c.

, ,| './,",/,|, (',

,, i, ,,,,

l(, l l i,l Ф./аа+с,

ь) 1tfi - l,*г - с

ь; fr{з-s""*у -с.

}rз"' 
+tzsl+ + с.

|"",,i"",

Ь) ltr lпi + С.

I

ln| l(1 ll)ll,



2.12 a); ccos'x+C, Ь) sinl+ С.

з.1 а) Iln(J+8) I+sln(,+s)+c, Ь1 jes.*l"i,:,,Б;l*c.

О t{- j-o,,-tt' t'-лtс.

а) ft.-:Ttn.. l1,. -4,)|n.*(l; +,)*с.24

,) -Jt'-Bl-,b*},bb*c, ь) i,trh,, ilTr'.tfrЯ-c.
а) (f' З)siпJ+21ФsJ-2siпi+С, b] r€*+ln|cosx]+c.

з.z

3,3

з.4

3.5

з.6 а) jsiI(J 4]r coý(l 4)+с, ь} Cjjj+{:"*

bl j;,t:, r1 1", *1;

Ь) l .lY+\+t .

611. l,n6,*L.u6,,1 .'|{ 8 о4

Ь) tal 1.5r+lsitl2,+ С.

Ь} =L-s;r,,* с,

З.7 а) Jalcsin,+Jl !'1.],

4.1 о fr-.:,-i-,, с,

а) -, + (',

Ф lsьз, - lsin zx + r:,

о |.l".*l,ьъ*с,

4.z

4-з

+.s 4 I1,;n, * 1,r,, * lsb z; + 
isinq,) 

+ с,, ;rl*;+l -..

4.6 ,) -]-.',+ с,

о], |ы"z,-с,

br 1, - a,;n q, +,: .-н ]2

ll
bl;] + qin2, +('

ld0

4.7

M,,vZl|: Лпil| iпlсgrаlпiDg tal.ifi.Aniq integralni hisoЫasb usullагi.

l. ЛllilI i lсl]lil iлl] tа'гifi, Uzlukiz funksiyalaгning
lllll lll,lll lllllv( hilпl]gi. Молоtоп tunksiyaIarning integrallaлuvchanligi.

', Nylll1)ll - l,eybлits fоrmulаýi. ,4пiq iпtegralda о.zgагччсhi]агпi
,|,,|,,,lIl,| |\|| v,l Ilj |,lk|аЬ lnl,,dlJllJsll L\Ullагt,

А iq integrаlпiпg ta'ri|i, Uzluksiz fuпbiyolоrпiпg
h n | | | l l h ц пl v l!t.! nlig i. М опоtоп fu nks iyala rлi пg iпteg rаllап uvcha nligi,

" 
1,11lllil;l tаsчiгlапgап shakl еgгi chiziqli tгapetsiya deyi]adi.

ll!l ,,l1.1lil уlIq()гidап _v: /(J) funksiyanin8 gгаfigi bilan, quyidan
llll]l.,ly,lllitl,, grаfigi biIan, quyidan [lr.r] kesma Ьiiап, уол
l,,ll1,1ll1.1ll1,1ll csa х=а, r=Д to'g!.i chiziqiaming kesmalari bi]an
,ll,l, l1,11,1lll]iln. [d,b] kesma еgгi chiziqli trереtsiуапiпя asosi

lllll (lli7iqli trареtsiуапiпg yuzini qaysi fоrmчlаgа kо'rа
degan savol tug'iIadi.

llll yll7lli ,s deb belgilaylik. s yuzni ,=/(J) funksiyaning

mumkin ekan. Shun8allll, ll ll lilпl(5iyas^iyordamida hjsоЫаsh
llllll, ll1,1Z,llami keltiramiz.

l , , l 1, ,,ll , |1l l1llznlli trареЬiуапiпg yuzini asosli еgгi chiziq]i
l]l|, 1,If,,l1,1l vlr/llll \(\) (lсЬ helgi]aymiz (З rаsm ), bunda J shu Ia,b]



,r'(J)= /(т) ckaniлi ko'гsatamiz,

s(I +l)-.\'(J) ауП,mапi ko'гaylik, bunda l>0 [l,<0]holha,nx!(]i]
sbunday ko'гiladi, Вu ауirmа asosi |,,J+rI Ьо'lgап с8гi ch17llIlL

trapeБiyaning yuziga tепg [4-rаsm), Аgаr 
' 

sоп kichik bo'lsa u holdJ hll vll,:

tаqriЬап /(J) i ga tепg, ya'ni s(,+ r) ,l(r). /(I) ll l)сп,],,

't' }' Jl\' ,/\(t Bu Llql,hiy Lпвl,kлiпв lhdр чl,m, /l . , ,l,
ll

ý'(t)=l{r) teлglik hоsl] tro'ladi, Dcпrak, ý(,) yuz /(tr) Гuпkýlуа,1.1,rl ,

boshlaD8'ich innksiyasiеkа .

ВоsЫапg'iсh Гuпks'уа.ý(r) dan ixtiyoriy Ьоshqа Ьоshlапg'iсh i,l,)
funksiya о'zgагmаs songa Гаrq qi]adi,ya'ni

kesпladagi jstal8aп пuqtа: J=4 Ьо']gапdа t.l.Jl kesma nuc]taga ay|,| l i ,

shuning uchun .s(")-0, r=r, da ý(n) -J-
,r(т) nl /(,) funksiyan'ng hoshtang'ich funksiyasi bo'lishiлi, v.',,

Гlr)=.ý(Y) + С,

Вu tепglikdап ,=d da 1.(d)=s(d)+С ва .s(d)=0 ho'tgani U.l,r,

С = л(,) U holda (l) tenglikni quyidagicha yo7iýh muпll, ,r

.l(,) = /"(]) л(r, Вuпdап r= /) да ý(r)= /j(6) - /;(а) ekanini tорапl i?,

Demak, еgri chiziqli tгарсts iyaning yuzini [2 -rаs m) quyidagi to гппll,l

уоrdаm 
'da 

hiýobIash mumkiп:

5(})= /,(r) /j'(а).

Bunda /,(J) Ьеrilgап /(х) tnnksiyaпing istalgan Ьоsh]апg'iсh tinksL!

,,! lli!llli1.1]1ll(lllzi(llltlapctsiyaningyuzin'hisoЫash/(])funkýiyaning

l , l l, ,,1,1,1lll] ll ll lllnkslyisioi topiýhgn, ya'ni /(х) funksiyani iпtеgгаllаsЬgа

/ i/ l ? (,/) .lviIпlil /(r) tПпkiуапjпg ta.}l kesma.lagi aniq nltegrali

-1, , ,, ,l,,]l,,lly l,,,lцllJпJdl 1/l\llr,

J /llvl / lДr / l4l

l , i! ,] l I.Iy,ll1,1l l.суЬпis rогmutаsi аеЬ ataIaai.

,l,r\l,/ ll.\ 5)r/_Y aniq iлtеgга]пi hisоЬоIапg.

1,1l ,lDiq iпtеgга]пi hisoblaslr uchUn oldin

jr*' ,*={t ,,[=r,* ,,.=u

io = 
ja -r|l* =,_ ",-*li, =, _i

/,, l,Л iuliq in tеgгаlпi hiýоЫап&

l llj, l| фat 'l ll n l -_:: __: д ll ,__lldr l\" Y|,"

ll ( l+])= | ].
4,1

,,. l lllllI iп1l|дlаIпihisоЬ]ап8.

l,/r 
aniq inte8lnlni Ь iýob]ang.

l ,.^



Уе.hЬh: Ushbu tnisolni ye.hish чсЬuп tгigапоmеtriуапiпg,l]"j

ayDiyatlaгi ya'ni уапп Ьuгсhаk foгnlulalaridan ibydalaпamiz, уа'пi i1,1r,Il

,\llLlagI llodJnlгb m,j\-ili1l , oddila,hllrJm,. | ,usr ',о, ' e\arlIl ,

quyida8iga kelaпri7,

Дп i q integ f о t lar.la.j'z garuvchi аlпо shtir ish ч а Ьо'lаИо s h us tl I Io| i

'-mýоl, Jv"J,Y aniq iпtеgrаlпi hisоЫапg,

rесйrsh: usbbu апiq intc8ralni hisoЫash uchun o'Z8aruvchi alfi,,sh1lll1l

nretodidan f oydalana!ni7,

l]]ll,, .t. )l, а,, , 'l, -t,

z-nisol [lа aniq htеgrаlпi hisoblanB
.]-t

Уе.йi.rh| bll iпtсgrаlпi hisоЫаsЬ uchun Ьаm o'zgaruvcbi allпJýrliJ l,

lл.rodidaD Iiyda]ilnirmiz,

[] ^ [ 
'Jt l,./"l l.а'

L

3,misor ir' lп.,Д aniqinas intcgralni hisob]ang,

yechisй| bu misolпi hisohlash uсhчп ho'laklab inte8rallasllIl ll

[, r",a, l[.,r,,, t.r,,, 1i, La l, ",-lI,u, ,]

t. ]. l 2. 1

з 9 99 9

, ",,..,l | , ,, ,,,,,, 1,1I,,а1,1lllllllýоЫJп8,

l!, /l/1/l l1,1l]l1,1lllilx)'lik]ilbiпtcgral]ashusu]ibi]aпbiýob]aym'2.

|, 1, t, -,, i.a,, .lr.L.
l! ll'

"'!'l1''l l,,,,J, aniqlnlcяi,Ilnlhl\ob]Jnя.

l,,1,1\/, l. 

" 

_д bu |||!"gг,l]гi п,.оЫаýпU,hu1 ,пl,,е, li b.lP1,1

ll,,,,, |,,,,,,,,,,l1,1lчl,milllkJl\пlосhlЬ,hlqami,,

|'"|' /, [\_l'f 
,l,l' 

Jl_J\ J \_lJ
, l J,.,, о* ] -- ,l "'

l i,",--+i7r=-;i.+***:

, li ].а ,[./(l +lx+:tl
'' 

"-], 
-] 2 ], y +lr+1

3

^.*Эв,) 1"1,' *ь*ф|',,,=

,+",'', ;,',], ==

-.:-



з.5 - + -.цg2Л rпr+,1=з,s -'}-""lgz"f ьв.

,,,,."."." ].Ji*.z.-з.s }-.lHz,? ьs.

ь misol. | /', 
rr,lq rпt"gr,rlпr h . ,Ьlапg,

,] ,Jl+ l,,.

ycchisr, [ _Л bu ani,I ill,rдlJnl h\оь|ьп
i rnI+ ]l, \

kirit'sh usu]iclan fbydalanamiz. Yаhi iлtеgга] ostidagi L

be]g'si ostiga kiritзпl'z.

I d'- I' ' ,^ t L,, r,,,],,Jl ]п, ] , .il lп, , Jt ,t,,,

lJ' l, ,, l, ,,.,, 2,:,
', Jt ',

i],
7_misnl, l ,. ,л,ч llll, 8г llпl hlсоЬ|,|пg,

i\ l

Уесйiýh: ushbu aniq iпLеg.аlлi hisohlash uchun iлtсgгаt osndagl iJini,r ]

ikkita kаsг ауiгmаsi shaklida yozamiZ уа'пi,

I./r .l l
| "_- | li]_ ' ,,л tlll, lJ,lU tll' ln '- l,t' t,,,r , ',(l , l J ,l \ll.

+l 8ln =lл52 5

s_miýol Jfi lп]dJ аппr integralni hisoblang,

yeciiJr: ljshbu inteягirlIl' hisob]asb ucbUn anjq iпtсяIjl]аrdа bo'lal(l l

Usulidaл foydalananriz,

| ' ', ,l',,,^ 
', lл, ,J, t, ',, r,,, -Ь ,i,, lJ' "

,, u,, ,' , l oljt,,, В:.,, ,

9'

t ,|, i..д ,l .

]t ,^ ]i*, '",,] l п l

2

Mustaqil yechish чсhчп misоllаг

l t,..,n lr,ly!lJ Ьсril8ал алiq iлtеgга]lаглi hisoblaп8.

, il,,. ,] /, ы Г,s, , -' ,а,1\
] ,^

оlJ!л {,!п\2lln

|"
l!

,,l,,],i,

,r l' r,

q l E'xdt

ь] I(6,' 5).l,

l4,7



z-misol: QuЛdagi iпtеgrаllагпi belgilaýh

integrallash usullari yoгdamida hisoblaпg.

2.1
лl l*" а- n, i ч:вtд'i l+"

ь1 f,'л,*

ы |--а

b1l*,a"

|-,
ь] l+-l".

ц [ý+,i'

ы["ч",а
i z,+з

n,i *

2,z

"riiчу*
2,з

:] l :

2,4 а)l #

2,5

i

а; Jlr _zle "'а

2.6

z.7

2,8

2-9

1,18

,,l ',

l|'

l1

l

IачоЬIаг:

ь) qL.

ц_+

ц?
ь) 6.ll

l'

,lI

,I

ь) ;:'

br i" *1.

ь) J65 ,

ь1 !:З.

ь) lп.+t],

ь) ],5

Ь) а_al.t8J2.

ll| o,ctge - "пtg 
!

ь)1



iпtеgrа]пiпg quyichegaгa.i ь"ъаr, 1'Г,,ь=;-Л|'= J 
,r z

I

ten gbman i ycchamiz va quyi chc8arasi teng]aDlil]l

yechimi bo'ladigan aniq iпtсgгаl tuziladi, j,.,.l, = .",1; = -l r1 * О = l

сhеgаrаlагiпi

0=12

м |,ýl i(lil yechiýh uchun misotlaI.:

,) ] , .j, lllllkliya grafigining 0<х<4 огаliq bilan
,|],] l lr| |l l], ]|l lLltr1,1l,

l

|'l ]l. г lltcos, Iirnksiya gгаt'giпiпg

, ll,rl l1.11,1llд]п чismiпiп8 yuziDi tорiлg,

Il),(,..l -.' funksiya grаfigiпiл8 0<J<]п7
,|]\о1,1liп8 yUzini toping,

Mavzu: Aniq iпtеgгаl va ulагпiпg tadbiqlaгi

Endiesa hiz апiq пrtеgrаl].i.пiля tadbiq]arin i kotib o'taпliz.

Вiгiпсhi tadbiq]aridan biri bu уоу uzunligin' topish, ikkiлcb
tadbiqlaгidan Ьiгi bu еgгj сhizцl' trapetsiya yu7iDi topish yoki Ьir лссhtr
funkýiyatar Ьi]ал сhеgагаlапgап ýhakln'nя yuziлi tорЬh, uсhiл.h]
tadbiqlaridaп Ьiгi esa ауlапmа jisпПаrпjпg sillj yuzasini topish, to'l.tin.lll
tadbiqlaгidan Ьiri о'Zgагuчсhi kucbnin8 Ьаjаrgап ishi va уалr t)iI

tadbiq]aгidan iпеrsiуа mоmспti bo'lib bi7 an'q iпtеgгаllаrпill8 yuza n)pisljl] l

doir misоllагiпi kо'гiЬ chjqamiz.

MiJoa ,r,=JJ, I=0, l-.1 .h17iqlаг bi]an сhеgаrаlапgап lillllj ,lL,lrI

yuzinitoping,

lllllksiya grаfigiлiпg 0<r<2 огаliq bilan сhеgагаtапgап

l1,1)iлg,

tirnkiya graflg'njltg I>0 оrаliq bilan сhеgаrаiапgап

сhеgаrа]апgа.

У€сrlisй: ushbu misolni yechish uchun aniq iпtеgгаlпiпg

aniqlasbГirib olishlmiz kеrаk bunin8 u.huп у-Л , ) О

tenglashtiгib o'zgaruvchining qiуmаdагiпi topamiz va

iппlпlпg yUzInl toping.

l9,4, ,,-1fil' funkýiya gгаПgiпiпg 0<,<9 огаliq bilan сhеgагаlапgап

||llltlIll lп8 yuzini tорiпя,

. I9.5. J/-|п, funksiF gтafigining 2Jl<x<2JB ога]iq bilan
i'llg!ппllапgап qismining yцzini toping.

oraIiq Ьi]ап

огаliq Ь'lал сhсgаrаl]л8ап

0<r<a
4

I,пisoi, l,= siD,,

Уе.hrsй: cin I=0

r'l,z, ,r=:- 1ц, lunksiya gгаfiаiпiл8 l<l<1 оrаliq ьilпл
{ hс8пгаIалgап qismrri п8 yuzin i toping,

19.s. r=2In1+ funkiya grаГj8iпiл8 _l<r=I oraliq bilan
сh€gаЁ]апgап qisminiлgyuzini toping.

19.9, }=!5;] -l funksjya gлаfigiпiпg l.,.t o."Iiq bilon
сhе8агаlапgап qismining yuzini top ing,

19,10, J,= {!5:; fLлrksjya grаfigiпlпg 0<}<l oгaliq bilaD
сh.gагаlапgап qiýminingлr2ini toping,l

l5l

-l

]



19.11, r-2JT funksiya grаtigiпiпg l<r<2 огаljq bilan chegaLllillll

qiý,nining yLlzini toping.

19,12. _l=f, r=], r=.1 chiziqlaг bilan сhеgаrа]апgап ýhakl yil/,

h'sоЫапg,

19.1З, ),=Ja , r 0, r=l chiziqlaг bilan chegalalan8an shakl ylL7 ,,

hisоЬlалg,

19,14, _r' бJ, r'.0, {=] cbiziq]aг bi]an сhеgаrаlапgап sbakl yL]?,,

hi5oblang.

19,15. ],=J] , _,=./х chizitilaг Ьilап сhеgаЕ]аDgал shirk] yll/Ll l

hisoblang,

l9,16, 1=зJi],j,),=l i] сhi7it]lаг lrilan сhеgагаlапgап shakl ylL,,,

hisob]ang.

lo,1-, т ,,) ,) 0,\,l,, l.hlzlqldrb.lJn,ll,p,t,,lrr

shakl yuzln i Ь isоЫ ап8,

19.1t]-,],=!/J+l, ]+v_], r=0 сhiziqlаг bilaп сhеgаrаlалgап 1l],]

yuzinihisoblang,

19.19. r=соsJ , r=l х, l,=0 chiziqlar bi]an сhеgаrаlапgал s]l,]r

yuzini hisоЫапg,

]9.20. _r=.1_t], t=0, l=0 chiziqlarЬilап сhс8аrаlапяап shaklvll/r,r

hisoblang,

19.1

19.z

JачоЬIаг:

взц2.
з

rs.+ 1зr'.
9

r,),. ,"/r,r1,1 ,Jo tt zJ:tb,zJz l),

lJ, .t
Ill l l

19.14 бJ2.

19.15 l.
з

19.1б ] -,2:]

19,17 е !.

19.1s Z.
6
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ЧВОВ FUNKSIYA HOSILASI, ANIQMAS VA ANIQ INTEGRALLAR
MAVZUllrRINI UMUMlY TAKRORLASH UCHUN MISOLLAR

Мачzц: Umumiy tаkгоrlаsh uchun miýollar

1-misolj

\,7.FчпЬiуопiпg hosilasiпI toping|

1,5, .t пiпg qanday qi}matlarida /(r) fuпkiуа hositasi 0 ga teng
h0'llillt lD | ап'qlапg:

2} /(х)=]] 6, slnj, з)/(х)=0,5J ýinr,

1,o, \ пiл8 /(r) flrnksiya hosilasi muýbat bo'ladigan qiymatlaгin'

2] /(х) = JIп2 2'; з]/(х)=siпt,а] /(1) =з, + 5;

Ь] /(i)=l0-2,j

с) /(х) = 2xr - х;

d) /(х)= х' + siaj

е] ,/(x)=G+"';

0 /(х) =ЗJ'8 -сd:;

d "/(х)=з' е';

Ь) /(x)=]og{x-2';

i) l (х) = t8x + ctgx ;

j] /(x)=]]sinJl2,';

t] /(х)= h-t r VT;

лr] /1х) = аrссоsl ,j
п] /{x)=;sr cos{;

о] /(х) = alcýinx sinjj

р) l(\)-J'' \rх;

k] /(х) = 5a,..lgt + с];

r] /(х)=5'+2iлI_

| / /( \ ) 
'il 

D ksiva boýiIasining xr nuqtadagiqiymatini (opnlg:

l ,, l ', Izhrl }, ,|=2, 2] /(x)-togr]-2',1l=l

l ll \ lllllя /(r) funk5iya hosilasi пlапfiу hо'lаdigап qiymatlaгil]i topnrя:

2)f(x)=e'x.

I l|, Лlliu 1) "/(x)=0,sx sinT , 2) /(х)=,Д." 2соý, bo,Isa.
!ll] 11l1l,, пri пj yeching.

l]l,yidJ Ьсгi]8ап МurаkkаЬ fu пksiуаlагпiпg hosilaý)ni topin8,

] l l llllll.iyiUtinghosilasiлitoping:

ll\ I ')';

| (5\ 7)l,

,r l ll \) rl ;

5] /(х)= v? r;; -

6) /(х) = JT' s,+l;

7] /1х)=з" "], 
j

8l l(x)=Gr5,)^j

Ii4

+35



2.2. lunkýiyaniD8 hos llasiп i topin8:

ll /(x)=(2-5x)l er*I;

2) /(х)=log](]-5J)j

З) /(х)=rsт'-i/5r r ],

а) /(х) = Iп(З]r] +r);

2,З.Fuпksiуап ing hosilaýin i topiDg:

1) /(х.} = Зе2 
]';

2] lIx)=ц:2j;

::}) /(х) =.lg:4,Y;

2.4, 
^яiг: 

1] /(t)=] _j] ji

5] /(х) =cos] зт;

6] /(x)=5]r" +jj

7] /(х) = За.rсsiп 2r;

s),/(")=€ з, rt,l=ll r.;

4) /(х) = ]I(782x);

5] /(х) =si,(5 ]T)j

6) 7(х) = ýin,lx +xj

2.8. l]u пksjуапiпg hosilasiлi topiпg:

rr-l=*!;,

/Ix)=cos'4x-i,6x' +l;

/,l,. /(х)=(т 2)' bo.Isa, 7'.(l) ni tорiл8.

,', | (l, lil п ks iyan ing b()5i]asini toping:

З) /(х)=еС*])'.

а) /G)=#*ь,Д' з,

7\ | =-=:|
JзJ+ l

s)/=#,

9l u= 
l2']t,

10) /(r) = 
2]' -]]r + l,

i+2r

lI

'l

2) f(x\ = /'(I) пi
2l

'l /I\) l'|l|t .:'.

,l /l\) (,]\ l)rlgг

l ,t, ]\

/l\) (i\ll)rcosj,

Z.5, /(х) Гunksiya hosilaýi лоIgа tепg bo.]adigan хDiпg

top'ng:

1) /(х)=3'+з 'j

z1 11"1="i"'i;

2.б.лвJг r'(\J, 
,_L ь,ь,,, ,,, ,, ,0 лl,ор|,|8,

2.7. /(ч|=соqLU.il Ьо'lsэ,7 | n;lno,n*.
\ r./

,' l l, /(\) c''(f -D luпkýiуа 0 ga teng bo']adigan nuqtalarda unin8
ll, ] l li,,llll{|iynatlarjni toping.

] l.' /l \ ) lUnksiya hosilasiлing Jl п uqtada8i qiyпratin i top jлg:

t|,l.I ll. ' ' l lп(r: +_т), ri =2; 2)/(x)=logr(2J'+t),r,=l.

,l t ,r., Ir , Ibct,,, , t:t,,i,"p,n.

l lJ, ]t:
'l| , - !,lлk\lуJ hочIа.iп,llg, L пцqlаdJс| Lit,n,l,iл,

3) /(х) =5'' _2jslл5,

4) "rG)=],4"2"*'.



2.15, t =|т' j1+] bn'lsa, l'(-J) nl tорlп8,

2.16, /(х) fuпksiya hosi]asinin8 jij nuqиdagi qiymatini toping:

,,,, 
,,; 

, I, ll /l,, J( , lr,4, , n:

/(j!) = lп(,tr + l), ,,, = 2j 4l /(-r)=(2.I1+зх)соs2r, ,, =0,

:l,Б. ,t пlпg qanday qiymattaгida ,=sinzt+,& funbiya aniqlaniýh

ill!{rl(ll! o'ýadl?

l
ilrl, /{.r)=;x' -at' fu nksiyanlng kаmзйýh огаllg'i uzunligini lopin8.

i1,7. i пiпg qanday qiymat]aгida ,=,kr +Зl _z!+1 funksiya ьаrсhа

hil |ftlly ноп lаг to'plamida kamayadi ?

:|,8. ,у = 2cos4jY +4J funbiyaning o'sish ora]ig'ini toping.

1,9, lrun Ьiуапiпg o'Sish va kаmауiýh oraliqlarini toping,

l
l|l \ z) y==!-l з] y=l -6,т'+l0.

I

,l
5) r=зs;пх+lj

6) /('I) =з,] +2I.

1]

з)

2.17- Euпksiyaning hosi]asini topjng i

1] r=si,l'(]I'+2I), 2) ,| = lп(соs2r);

', "=1,'-1,' ,',"4]

2) у_(х+2)е1',

З-мисол: Quyida b€nlgan fuпkýИlаrпiпg o'sish

oгaliqlffini toping,

З.1. FчпЬiуапiпg o'sish oralig'ini toping:

1) r=2т' бjr+5;

zl l =1t' .Zr'+з;t+t:"з

2х+з
" х-2

l lll i llinн ,]iлdау qiymatlaгida ],=Sltrr tT ltlnksiya aniqlanish

ll ,l1[.lll1,ly,l1lt?

lll / ljlllll чrлdJу qjymat]aгida _y=tr 2/+k+l0 fuлkiya Ьаrсhа

], , l ,I l ],1,1,1l llitjliUDiili o'sadi?

I n,l..l|| (),Ivi(t,,gi п]iýo]larda ьсгilgап Fuпk5iуэlагпiпg еkstгепuпllагiпi

I l | ,,, l ,|\,,|, |,,, , l,tl\|ппJl I,1qL,] ,ппl lор.п8,

rl| ,, l,t ,llt, _r .,] ': J) l Jl ,.
]l

| ' l , , l ,|f ,lllllll l,ksh.cmum nuqtalaгini va uning shu nuqи]ardagi

Зl )=lп+

З.2. FunksИning kamayish oralig'ini topiпg:

4) у = --j: I

5) у=6х-2лr;

6) /G) = J-aT -sin'х.

З) _} =0.5I sin,;

4] }=In(j!] -8,r),

kamayisl,

aniqlani.,l)З.3, t пiп8.lапdау qjymatlarida _l=f,r cost fuпkiуа

sohasida kamayadi?

3.4. Quyidagi fuпksiya]ardan qaysi birimonoton o'suvchi ?

2) |(х)=2:сl -Зх,

l58 159

1) _у=З +5tj



I

-

1) /=J,:'-6J'+lj 2] 1'=с]' J З) l=(r-l)cr'.

4.3. /(J)=(2I: -З4J+З]){]' 
]а 

fu nkýiyaning ninimum пuqtзsjпi 1oIli1,1

4.4. ),= ll+6Jr 2J./J luпksiуапiп8 maksim um п uqtasini toping,

+,s. 
" =Ji' .1, . Б t",ksiузпiпg q'ymatlar sohasini toping,

4.6. /(l, 1,'n, -., 
j,l", luгk.itапiпд lо.'l r.,",.,.,,4 1' ]]

mntimun nuqtasi.' !oping.

а,7. /(I)=зIl+5,fr +l0 funksiya nechtaekstremum пuqtа8а еgа?

4.8. Aga. '1r +,}, = l0 bo'lsa, ,.r.. оiпg епg katta q iymatin i toping.

а.9. /(,r) ,. (2 L)e)l ' ГuпkiуапПr8 minilnum nuqtasini topiDg.

4.1o.1 t 
",, funk,lyJnlпд,,nglullJq]vmJlln,lUpin8.

4.11. _' =ri] + лr + q kчаdгаt tirnksiya -t = 5 da l 8а teng mininrunr8,! l l ]

bo']ishiuchun р va 4 ko с t}ltsiye пt]аr qanday Ь o'lish i kerak?

4.12. l'unksiyaning maksimuminj topjn8:

1) }= s'+jT; 2) }=(r+2)r(,r1 з)].

4.13. FD nksiyan iпg minjlnum ini tорiпя:

,'+b,+trl ,,= i,л , 2] l=\' ,li +5

4.14. д] +rJ+. ko'phad J=2 cia ; ga tепg епg kaЕa q'yпr]lrl ,

I = 5 da б ga teng bo'lýa а, }, . larnitoping.

ll

Л| / '(I).. З.

ll) /1r)= 2.

( ) / 1r) =6j] l.

t)) /1i)=_2r+20i.

r, /,t,l J-+:T'.
2JT

l l /'(\ ) =. ЗсоSr +siпх.

l.| / 1t) =]']пз 1',

111 71,1 L 2;n1_
l lп4

|) / (l)= * .

ll /'(t] =]cosl r l2t'.

t" lrrt |.

ll ,rl l,\=z

l .r ,1 7,1 ,1 LaЁ,

l l l) ! zIл, 2| х|= 2, х2=4

К) /'lr ) _,

L1 /1i)-.]_ | l.

м) /,1,)=:._.

N) /1J)='1 -sin}.

о) /'(J)=д dxJ.

Pt l t,; =-L- !,2J_t ]Jr'

o.11r) ь\.
R) /1I)=5,in51],

Ц \=-:,,,=,.

z1 11з1=! 2ý, зJ /,с) = 
9'Д. !.

JачоЬlаr:

2 ц х =lL+2nn,

' 
CL+Znl|L+2nalt ||l ,]()) (Iiф), 2) ({;0),



1.7

1.8

1.9

Z,l

-l| 
|,(2)=2а',

1) [0lll,

1) \ =ta+2T,,,]

1' l'(r)= l6(2] rl),

2)./,(J)= 2 , 4' :' ln 1 + ] 5(5tr- 7)'

З' /'(r) = ] 8т(]; +])',

а' /1I) = -2(З -J) З 'lлЗ,

2) rlll=' i;'
2) (J,0),

z1 r=( r)""]+тл.

si z t,l= L:,
2i4+ ]i

6) /1-о = д,

7, 71х). 2I, з" h]] +"] ',

si /(i)=r0(5I+6)j.

2,z

1) 
"r'(,r) =-l5(2 5I), зе,!,

-' (] 5,)Iп 7

з1 7 1,1= !]_ ' ,cos,\, ]v(5,+ |)l

+) /'(r )= l,. +,'

5) 
'(I) 

= jSiпбY,

6) l'(jl)= 6:r.5'r'' In 5,

7) /,1-о-д,

s) /1r=-+.
v(2 зJ)r

2.з

1) /(х)= l5e'5',

a"f(')=*4,}'

з;7 ir)= Щ9{l,

+l l'r')=#'

',l 1(l) 1,1|l(\ lo,

2),rlD=0,

6) /'(_т) = 4cos a:Y + 1.

||, i|.2) r=T,, з) 1=0, 4)

l)/lr)--4sins' #

/ ( l l 1\ lll\ r.r] 2е)',

/,,l l l, ,)|-l Il2x ll',
l1,1ll)

,t lr,l ,aj;'

l L\ l)](9cosr (]r+I)Siпi),

3l /'(r)=S(2l+l)' с1"')',

4)71-)-#-Ё

Tl rъl= L_,
(зх + l)J]r + l

s) /,t])=l1g ]i,(L+. )'

s) /t"l =9,

10l t'txl = 
*' '*']'-' (2t+l)-

, /l l) ,l!,

:-=-_€



2.1z f'Q)=6e+1, а /,0)=*

z,lз |\1) -l1.

2.14 f |) 117 ,

2.15 )"(5] ''( 
]j) = l6.

2.16

1) / 1i)= ,

2| |\о)= ,

2.77

1) ],'=](6I+2)sin

2l у'= 2tszx,

зt , L.

з,1

.'I lr.,l ll1,1lll l1,11ll ll'strv.hi enlas,

4) o'suvchi,

5) doim hаm o'suvchi сmаs,

6) o'ýuvchi.

з) }ь'(а=-+".

3) .r(2)=1,

4) /(0) =з,

'(Зх' + 2r)соs(зr' + 2т), ||

,I

ll

).4 2

]l.,,],,,""(0)

l l|., lkiлrayuvchi, [-l;1] o'suvchi,

ll| |l , )()'ýuvcbi, [0:4]kamayuvcbi,

з,2

1) ( ,, I] lOj2],

2) |l.j]ф),

3.З, (l;-l).

з.4

1) [-l]0] I2],),

2) (-ф: r ] [зiФ),

З) (з;ф),

4) tr:!),

5) [ ];ll,

ь) ( -l-),

I

i|,

,).

l, z) \=!4, x=2,'l5,

З1[ L+2тп;! +zTt4,

4} (_фj0] Jl;ф). .l,



4.3 l5.

4,+.l.

4.5 [:]]ф).

4,6 0.75,

4.7 0 та.

4,а 15,

4.1о. 22,

4.1l. 2,

4.12 р- 1О, q =26,

4.13 f,,". =2.

4.14 l,,., = 0.

Мшvrшl llоil|п vll Uпiпg tadhiqlaтi. Funksiyaning oraliqdagi епg kaкa va
еп8 ki сt ik qiymatla гi

l, /(.0 - х'-1 funksИning [t 2]kesmadaei engkatta qiymatini toping.

,', l,-2ijll,r l cos2d * runK.iy-иg|o'l kesmadJф епg katla va епgl 2l

l ] ,,l,(\ l8) 91 ll2 fчпksiуапiпg [-7.5:0] oraliqdagi епg katta

il /(t)-6и*6x+6 funksiyaning [z,o] u*-"o*, ** **

ill, L, l(lllkliyanin8 I=u{r, i.' K""n 
",t,gi"ng 

katta va епя

li\ ,l lll l] l lчll1,1,1liлi tорiлg,

, ,] ,," l si,l]l lunksiyaning [0]r] kesmactagi eng k'chik

/ll) (ll) 1)Jrl2 lunkýiyaning [-L7] keýmadagi епg katta

lI l !,,|1.]i1,1ll , ]rl i to'g'l.i chizi.lqacha Ьо'Igап епg qisqa

,t,l llll \ lllljksiyaning [0.5;а] kcsnada8i engkatta va епg

ll /(l) lJl$i,l,y,si 2J funksiyan,ng 
[ ;,;] u*,.^o*, ** o"n"

|,



2r:+,+l
'r, 

, 
, , ,. tUl k\,\dпlпр"гБk|,|l]{,| \lnJ,lпil,,|,lne,

1:]. d ning qanday q'ymatida f =.s] lj]r 5 fuлksiya т= j nuqti!],]

спg kichlk qiymatga ega bo'ladi?

Uriпmа teпg lamasi ча uriпmапiпg l,urchok koeIЛsiyeпti.

1а, /(.t)= r] :]J nlnksiyaga r=2 nuqtada o'tkazi]gan uгПrпlil
tепglа mas'n i tuznr8.

15, l(r)=. funksiy.8a J=l nuqtada otka7ilgaл UIiDпtа teпglamJsllrL

t6. /(rl=Jqt r l funksiyn gгаЛ8iпiпg shunday пuqйsnri topingki, l)Ll

nuqtada shu gIatikka o'tka7iIgnn ..i,,.., }-:, uг'лmа го'g'п chi7i(|lI

parallc]bo'l5in,

l /. , 'U,l\,iv lL, lI(l, ,) пLlчrа.]а "'rx r.r'д"п rrг]пп l \,l pn, ,,ll , ,l

()il1,1I i bilrn drеgага]ап8ап uсhЬuгсhаkлПlg yuzini toping,

1l], r =]' 1l l tuпksiya grаligiпiпg ll o'qi Ьi]ап kcsishish
uп8а o'tkazilgan uriпmапlпg Ьuгсhаk koctilts iyentin i toping,

19,, - 2 ordinat.rli nuqtada r.= jx' l l.unksiyaniпg ягаt]яlда o'tki7]ll lr

uriпmапiпg Ьuгсhаk koeffitsiyentini tор'пg,

zo, r- t_ lunksiya gгаЛglgа abssissasi l -j bo.1girn пu!t.l,

o'tkazi]gan uriлmаDп]в (х a'qi lllчп tashkll еttlоп Ьurйоgi а bo'!sa, ,l
njtOping.

21.* ,=fr'+DJ+1 funksiyaning M(-l:) nuqtasiga

uriппаsi l=-1,5x-1 ьо']54 z+} nitopin8.

22-* f=х) -5\+6 tunksiyaning ar{ o.ql Ьi]ап kеsishgап пuчtrl.Ll1,1 ,,

о'tuчсЛi uпппаlаr' oras agi Ьurсhаkл' tорiпз-

2il,' ,у - 2х l ! funksiyaga i0 = 1 nuqвda o.tkaziigan uгiпmа ,1] = -4r + 5

tO'g'lll'hlиЦqд рагаllеl bo'lsa, а пi tорiп&

l4.{ J ,4;r-| Ь'g'ri chiziq 7=l+c bnt<siyaning urinnasi bo.Isa,
lll'lllhh ппqtlБl огd inaФsini topin&

I

,lll, ,i,r'-2т ГчпЬiуалiпg grаfigi8а o.tkazilgan чгiпmа & o.qininB

li|ullnl уо'ппIlshi bilan lЗ' burchak taýhkil qiladi. Uriпish nuqtasinin8
l|хп,dlппlлi|пl toping.

lal,llllyli пuqtada л =ЗrЗ -l +Ь уа ),,=ЗS -4х+1 funkýiyaiarnjng

lПllhlnI ltH 0'tknzll8aл чriпmаlаr о'zаrо parallel bo.Iadi.

lr, l'- lll?f ftlпkýiуа grafi8ining И nuqbsiga o'tkazilgaп чriппа og.ish

lШtt,ltrtllпtпg tлпgопsi б gaten8bo.Isa, й пчqtапiпg absissasini toping.

Hosi lап i пg mеха п i k па'по si.

]il l1,1lll lilgгi chizjq boylab ý(/)=5+2r+jl' qonun bo,y,cha
l1,1ltltllillllllil(l(lit, Jiýmnnlg haгakat boýhlanganidan 5 . dan kеуiпяi

, l ,, ,, ,Jl ,|,l - 
"\|Hh ,,, l., _ 

" 
. .lJl]Jn Loyl.h,l'l

,,, , ,ll,,r l|,,l],,lп пlltldiy пu{]tа hаrаkаt Ьоsh]ап8апidап пссhа sеkuпddэп

!, I,Isi,] |lIll|1,1 \i/)-(]1.1.5/' ]]/] qопuпiуаt bo'yicha hагэkаtlапiуарti,
i,|,,l, ,,,L,,lrll) l],l llпg hо'l8апdа tezli8iqaлchaga tепg bo'la.li,

, i, (ll)пuлiуаГ bo'yicha harakatlaлiyot8iin jismпiля епя

qonuniyat bo'yicha tо'gгi cbiz'q bo'ylab

|,,l, lh ,l h , ,l ,lnbanJo,,n п,, l J - l, l1dd,,n k"vln

l68



зз, .t(t)=6+4,51] ]l] qопuлiуаt bo'yicha harakatlaniyotgan jisnnrlnll

tc7li8i haгakat bosЫagallidan k.yin qancha vaqtdan kcyin I j,/. яа nllll

З4. lkkiL] nuqta s(l)=8 9lrj/r va J)(l)= 5+]l+0.51] qолuп,у]r

bilan harakat]nniyapti , vаqtпiп8 qayýi payt'da ikkinChi пuqtапiпн te7lil!
Ьiritrсhi nUqi]Ding tezljgidaл 3 паftа kichik tro'ladi'/

з5. lisп) s0)=6i' lr qonuniyat boyicha hаrаkаtlапiуоt8ап ilsпrnillr]
епg katta te7ligini toping,

Hosila boyicha чmumiу takrorlash.

з6./(r)-fr+6i| bo,]sa, /( j) nitopng.

З7, r=r' -T+l luпksiуа grаtlgiDiпg qaysi пuqtаsidа o'tk.]7ilgirn ui Lпп].j

I ]т l to'g'ri .hiziчча райl]еl bo'ladi ?

], :1
:]l]. /(\)= _ булса, /(-т)=25 tслglаmапi yechilrg,

](), , п'п8 qапdау qiynlat'da } -l+d+.1 funksiya grati8i 0r l]i]l]l

.10. }=J'+2 h]nksiya gгаfigi8а o'tkazilgan uriплrа ,-4I l пi]i]
, hlz,,|,jd l,l-rllF|, U||||i\h l l U о l J \ j п l n ц J l t t l l j j l а , i 1 lnplnb,

41, r,=; ГuпЬiуа gгаijgi ()i o'qnj (0;0) nuqta.la qап.lау huг.l| l

ostida kesib o'tadi?

42, ЛЬssissаsi qanday пuqtаdа ),=I'-З,f2+8 va,l,]=Jr 0|rl
lu пksiуаlагпiпg grаt] klaгiga o'tk.tzilgan uriппа]аг о'zаго ра гаllеl bo'lad i?

.1З. r! r.-r бlпr раrаЬоlа8а х=0 abssiss:rli rltlчtada o'tkilil]] l]r

DгПппапiпgtсп8l.пrаsi,l = ]t ] ho'lsa, /)-. ni top'ng.

44, 1 = 9ц9lg6r ,l Ь"'ьэ. r t]r лr tооiлг,'1

l , l \ i, ' lllпkslyil gratigiga .r=2 absýissali nLlqtada o'tkaZilgan
,,,,,,, |! |ll|.||l| |\|пilr)|)|л1],

'r\ /,l r,,' lUllnllta tl, llg, (::0) rlrrqr1.1 , , , o'q,la

,,,l, r ,,1,,,, J/, ,. пiIорiпg,

l il ')

' ' ,,i,r lunksiyanxlg сkstгеmum nuqйIarinitoping,

l l , ,l l , tuпkslyaning (0;4) огаIiqdаgi engkatta qlymatini topitlд.

1l l (, ') r'] iilnksiya зйfi8'ga r_ ?J+5 tdgl.i chiziqqa Palallel
Ii, , !!,,,1,1,,llt17il8an, Uгhish nuqtasidan kооftliпай boshigacha Ьо']дап

, __ lUlлt,\Jlli"р | .,.] K",n,a,gi .пд klll| чэ "lll]Jl ]l
,l, !l,,,lll ,, L l(iiРiytmisinitopitls.

,, , /,, l, kvrdгat uchhac] J-E da nolga ay]anish] va ]=6 da
l l , t ,l],,,,lrl klllik чiуmап]i qabu] qiliýhi ma'lUлr Ьо']5а, Jd+r+. лi

/ r , l 
]lI l lllllký]y]nins o'ýish ога]iа'iп' topjng,

,1,1 '/' 
' 

l ,1 qonuniyat Ьо'уiсhа to.gгi clriziq bo'ylab
l]] ,l ,,lL, ,!,,lr,,,]l]l\lllDing/=2 vaqtdagi tezligi va tczlaп Ь h tл i topnlg-

, ,, l,,,,,l,, -_Ln' u"K..,"B" , l п lчjаLlJ' lr,2
L , I ,,, ,rl, ,l, .l llllilll сhеgаrаlапgап uchhurchakningyuzini tорiпg.

\ l1lnlsiyi gгпfigigа abssisýasi J,=-] Ьо']8ал лuqtаsidа

]l , il , , , i , , , , | , , l l l l r 
1 ] . r t о'qihtlап tashkil etgan burchagi а Ьо']5а, siп2а

l7t



1. з,5,

z. 1,5 ва ],

з,75,

4. ь,

5. з,

6, 7,

7.0,.1J]0

ll, ]6,

9. 0,.1lil0.

1о. lD4 ,l, 1,

l1.,+,

1lz-
]]

1З, а = 0.5,

14. r,=l 4.

15. ].=J.

16. т, = 2.

17. J40.

18.1= l.

19, l 9,

lачоhlаг|

l52о,,.
8

2|, 7,

22,9о' ,

zз. 6,

24, 7,

z5. r = 1l.

26. , =з.

27, 1= -.i2

28, s (5) = З2.

29,1 1,

l,
)l

31, r(]])=9.

З2, 1=з,

3З. / =].

З4.1=6.

З5. ,.,, - |2.

36. 12.

з7, (2;]),

За. _8 ва 6,

4о, 6.

41,60',

42. 1.

4з. 7.

44, l).

45. 1,. .

46. з\iз,

47.t,,, J2, J, . .r ,

48. з.

49, Jl7.

sо_ l.
2

51. J(}].

52, ,t>..

5з. l=21,2-2,1,

8

l1

g1 ciii ?+зс,

ь; {+1-:"'

ф#
u1 L*4.o.,, * 21- I-I

n З л zs;n1"_0

M,lvlп] ln)shlang'i.h funksiya va aniqnlas iпtеgrаllаrпi hisoЫash
bo'yicha misol va masalalar

l l , ,,L , ,,1,11,1,1,J, 1,othl lпя'l, л lUl l,,lч,]Llпп l, гlllg,

0 air-6,4 j

g) Зтl + 21 1;

h) 6,1 4J+З,

i) 2r'_]t+l;

l,) 1l ' ].'.

,l| , I

' l ,,,], .l\,,1,1l lllп8 bosh]atlg'ich fu пksiуаlагiпi tорiпg,

l l , r l l, l , l , , 
r ] l l , l l пiпg boshlan8'ich funksiya]a.ini tорiпg.

l

l l ,ll ll, ,у ,1,1l,llllд boshIang'ich funksiyalarini tорiDя.

,,r /,] ,*,чо, ll ь1 .i] + ч,ul,r. + r1

17з



l2
')т_',--

,1 ]
d) 

!й' ан5
5, /(l) iппksiуа uсЬuп gгаtlgi ,\,/

а] l(I). r],.l/(l]?)

Ь) /(\) -,, ,l/1 1i])

Quyidagi fuпkstуаlагпiпg

ko\'iniShnri toping,

11,

а] )=]-т] 8,t+l

Ь] J =,1xl 12, r +5

t) -- .-

бrr ]r+2

пчqй orqali o'tadigan boshlaпg'iclr

с) /(х)=+, Mil ])

d} /(*)=G, M(9;r0)

,(*"*}

]с
6.Ag:, /, 

tr 
,|,n'l,,, l,,, ,i 

u,,, 
rч,К,,u"",пч Ь",h|апс'i, h 'jllll,l, ,

7. лgаг 1J(-l)-:] ho'lSa, /(I)=6r] ]Y-2,5 fuпks'уаппlg bosh1,1ng']tlr

funksiyasi l-(r) пПlg т- 2 пu qtadasi qiymatin i tорlпg,

:l
s. ляir Л(0) =] bdlsa, /(т)=аi+] . lunksiyirпing boslrlaпg'!l]

,]. l(I)= ]I'r 2I-j fuпkýiya uсhuп

boshlang'ich fuпЬiуапi t о р iпg.

10. НisоЫапg.

.2ll +1 , Jt lr,
Jll#l|

' {l+\'),]l l

gгаfigi M(l; ]) nuqtada! o'tuv(ll

boshlanBlcb fuпksiуаsiпiпg uпluпп!

2l

d) r=61Б-2ai/,

"1 
у=}+ ",i{+z

. l ]2
0 /= l5r'+ :-

.)

,=snlJ-зcosJ-10 з
d) ,= 7

пr= .l .

*"[;-,J

nuqtadan o'tuvcbi bosh]ang'ichП, .r<,l=-"*t funkýiyaning (6;2)

lilпkýjyasini toping,

14. /l(r)=.r_4 va a( 2)=0 bo'lýa Г(,) funksiyaпi aniqtang.

]

lБ. l х- := l Ushbu tUпksi}aning boýhlJns'i.h tчлkýiулiлlпg

ппllllnly kol,inishini toping.

lб, ll,ilrbu fчпksiуаlагdап /(а) ni tорiпg

ll) I:(x)=rgx-4x'l)x FC () riтl-\inr , | * , rc

tll l;(x)-cLgxltgr(-2t*( I
d) F(\)=i8т -со5л -р , (

lr,4y у tenglamani yeching.

tll, Лнlll r - /"(,) funkýiya l = /(х) funksiyaning Ьоýhlапg'iсh fuпkýiyaýi

hll'lln, ! _-4./(-2,) funkiyaning boshlang'ich funbiyasini toping.

l0,дцлr /,'(л)=соsт va л(1)=] ho'lsa, Л(,) nitoping.

]

ll|, /{l) (,r-lb' lJ'-l , ' ushbu funksivanlng boýhlang'i'h

tllllhrlyxthlt l(,plng.
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"+-+,.
0 :]I] aJ] r.C

Bl}*" ,,с

D1 Y'.-.
h) 2х' 2r]+:]] +.,

е) 5,+е'+Зsiлх+С

0 х+Зе'-4siпr+С

g) a,5,r 2h|l]+Зс'

h) 8Js +зlп]jl]+2е'+с

d) 4,5(r+ ])' LC

Ф ln]I !+4sin(_Y+2)+C

") 
])]:tц 2lnIl _т|+с

I

ll)

|,l

l 1\

lll \ i]rr]
2

,l /r,l \ ]\' ']t 
l

l| ',,, l,,l ,l1]Y l(',

2 hrx +_! +с,

r2 ]ln12]-5| _

л ]l L+] +i

_ ]rr ]tr' 2rsl + +(]0 l0 5

") 
-1+ z

ol*,

Ь) -5c7sa+ б/€а + С.

d) y=lJG 18ri!+c,

е) У = 2J1 +:T'i/) +21 +С,

0 У=зхj +lnJ lExI'+С.

а1 _{ зьl,|+с

о1 Glt)'*._

ь1 0 ?! *.,

с) .1(]- 2)r +.]

JачоЫаr:

1.

з.

z,

"{ 
,'t.']

ы "'+L + с,2

с) 2lnfi ]+с

а) Зsinf,+4соSJ+С

Ь) 5.og+ 2J,ла + С

с) с' 2sini+C

d) З.'+ cosr+C

(l 
'

1,1 r

0 З lnlx _ Зl+ 2co(J _ 1) + с ,l'

4,

, ]TJr slotor- llаr_ 

-+(

4i/1 2
o1?:f -1о,*,1, .

!,l l .{)sr -]]silrx I0J+C,
ь) у=lsiпз, ln|sй{+c,

|11



14

l() r= Siл]т- , ,

d) ) = , +(',

r.'r*l--l+! lс,"26

/,a\) 14l l0.

i,= j !Ц]] r,+с.22

4;1,1= L 3,.5,

Ь) ,/ (,) =

17 у -ci, с,

1а Y =2F( 2х)+с ,

19 sinJ - sinl + з.

zo л(х)={ "' * 
n" 

- '' *1ь,*с.54ззз

"1 
r=_1l,*c,

0 r=4,8[i-l)-c,

с) (i)=cosJ+a-r,

d} /(j)= 1 sill2r а'.

М,|чZп: Лпiq integral va uпingtadbiqlaгiga oid ulnumiy tаkгоIlаsh
misollari

l lllli 1,1,1l ihisоЫпоg,

13
а| lаt;

Ь1 Jr'ab ;

о Jз,'а.,

,lI

1) !i*,

l ",a"l

о

t]

с]

ь)

f]

BJ

h)

о

_I

i{*,

ii*,

J.Г,а,,

i+"

15

16

,l |,,",,i, ;

lпtФtIltlпlhlsоЫапg,

),

il ,l(2x-]),tt ;



cl l(t ]x')dl ,

dl l(x'+I)dt :

4. Iпtеgгаlпi hiýоЫапg.

al l(r lJx)dt I

ь) l|2J + dt;

5.i(r-4rl,>6 5' tcgsizlik Ьаjагi]аdi8ап б > l so nla гп l to р iлg,

'-l)..l, а ,ll,|,,,l,tll,j,,ччlчг1,1l ,lld,] |' 

" 

/, . t-пslikhli,lil",]i,

l l ).
'. l ltlltцч l ld,lуql/mJlлl, l 

' ,л 'le]lcllkorlnllbJ1,1Jl,

8, IпtеgrаIпi hisоЫапg,

О j,r,*ЗХ:, :'lz.,

9. Iпtс8гаlпi hiýоЫапg.

} з, t
Jl| - .lfi

i vi

lr) | г.6

с]

l |. llll0glэlni hisoblang.

п) J з" ,l,: bt J : а"; .l [ ;ia,.

lz. n lllщqandJy qi},rnahda l е'dх-| tFncliko'rinlibo'ladi.

l:l. J2лrl.r>] tengslzllkлl qJnoat]antiruvlhi Ьаг(hа а lJrпt tорlпg,

l] 1,1,^ 5 tcnesizlikni

,l | ]-t,!, i

',/'

,r[, l|,t;

qanoadantiгuvchi Ьаrсhа а lаrпi toping.

е] l(6r'+ zt- l0)6:

t]|(2\' 5r +J]dx.

l{l. lпtеgгаlпihisоЫапg.

а) J sin',Ta;

L
l

Ь) Jsinxcosx.;e

L

с| |-r:-d\
i,i2t+l

d) l-_a.
i.iT+2

ь1 jt, rл",_srа"; .l i(.-rl"I i\ т,

вl J|"'+z,+sP.,

lзl



16. Bo'lak]ab hisoblang,

а] JIsin2j.ix,

d] JJ.з,,*;

е) j lnx.lT;

0 jхПrха;

с] Jе'фs!.т j

h)jl,ll,.

з. хе[а;6] аа у=71х) va /=8(х)

ll lп kýiyaIar gгаfiklаri Ьilап chegaralangan

уuиll. .ý =I(./(i) - 8(,)Р,.

l. лс[а;6]аа ,r = /(х) va]/=8(х)

filпkillуаlаr gгаfiklагi va О, o'qi bilan

t,lloяпп llпgапуuzа - S = I(,fC)- 8G)}*

lly 0рла х,, - /(J)=8(r) tenglananing

IEl.,irl dagiildizi.

/(\) !il г=g(х) fLtnksiyalar

l,,l l,].lll 1)llilл сhеgагаlапgап yuza -

[{ll,r 11.1yr

llll уl,г(li l lаг

/ lr )- s(х) tспgIJmалiпg r. [.l:Ь] dagi ildizlan,

11, y=Ji , ,=Х va J_З сhiziqlаг bitan сhеgаrаlапgап figчrапiпg
ytlrll!lloplng.

lll, у=-2,+5 , у=0 ва х=2 chiziqlaг bilan сhеgагаlапgап yuzani

lllr(lhlluц1.

l1r. Uýhbu chiziqlar bilan сhеgагаlапgап figuгапiпg yuzini hisoblang.

l,-i|ll2x, l =0, r =0 ва i={'4

Egri chizi.lli trope6iyaniпg yuzi

r€[а:а] da а= /(х) гuпksiуапiпg

grafigiva О, о'qj hilап сt)е8агаIапgап

yU7J_ Ь = l /(r).*.

l, Лgiг г- /1х) tt п ks iyannrg grаfigi

xe[,ib] da .)х o'qidan pasttla joylasbgaп Ьо lsa, u

holda\uza ,\= г/1.1,/,

Z. te|4;oItlJ , - /l\) \J ] rl\)

tl n ksiyalar grаfi8lаri bilan ch еgагаlап gn n

vU7r _ \ ]l/(r)-яl,)}l(.



20. Quyidagi chiziqlaг trilan сhееаrаlалgап yu7ani hisotrlang,

,= ] ,_ou,.=s

21. Ushbu r= Зх:,1,:0, т=1 Rа,=2 chiziqlaг Ьilап сhеgаrа]апgап

Лgпrапiпg yuzi]r i topin g,

_l
_l, , \|||,l l 4\ , v. l ,, с|-|llq,lг tl|,,,п ,\,,tsа|Jаllвllt

tiguгалПlg уU7iп l top'ng.

23. у-5х1 , ,:2r+] chjz'q]ar Ьi]ап сhсgага]апgап sоЬапiпg yuzinl

24, }=']Ir va ] -4Jr chiziqlaг bilan сhсgаrаlапgап shaklпing vu7lni

toping,

25, ,1т 6] +l0=0, r 0, а=4 va J=5 сhizlqlаг bi]an сh.яаrrlп!дiljl
figuгапiпg yuzjni toping,

42l) l r,_i=_, | 0va х _ . сhiziqlаг bilan сhеgitrаlаtlgап tlgu гJ п ] l r i]

sohaning yuzmitopin8.

zB, ,1,=2 |х r * ,. |r-зl сh,ziч]аг bilan сhеgаrаlапgап sohaпi]ltl

29. I€[0;r] da },_cosr funksiyaning grаfiзi va / о.qi bi],],

сh.gагаlапgап yuzani toPing,

з{), ]]=lб ir va у 2,т' в chiziq]ar bilan сhеgагпlапgап s.hirlirrr
yuzinitoping,

З1, r=r/r+2, ,l,=r 4 va r.=0 chiziqlaг bllan сhсgагаl;пI].l l

shak]ningyuzini topnrg.
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M.N.solayeva

MATEMATIK ANALIZ Icalculs)

EANIDAN

o,QUv Qo,LLANMA

Musahhih:

sahila]ov.hil

Х,'l'ахirоч

S, MclikuZiva

Naýhгiyot libenziya Ns 2044,2s.08.2o20 й

Bichimi 60х841/16. "СаmЬгiа" gamifu rаsi, kegli 16.

ofГset bosma usulidaboýildi. Shaгtii Ьоýпа йbog'i 15,75,

Adadi 100 dona, Вч},чгtmа Ns 162З415

Nazokathoп ziyo ргiпt McHJda chop€tildi.
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