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i] lr ,l1,1lll,l. l,illlv I ll,lyt)llilj.l l1,1lýliklar, lJ.quv qо.l]апmа]аriпiп8
,1,1lllly,llll. ll1,1 M.ll(,llt,llil( ilttaii7 tuгli ]rajmba, rnatemetika]
,, ll!,lll llll, l v,l llll()l ll1,1|il(il sl)hdIагigа mo.ljallab уоZilgап kitob]ar],,,, l\l l ljl\1,1,1, llllll\,ll,|,l |,a|,hJ ,пhJlаlпlпg shr.idar l,il.rr
l ll i,|1.1l1.1\ 1,1l1,1lllllll ll1,1lg,l lnos keladi8an kitоЬ]аrпiпg yozilishini
ll,|,,l,,.llll1,1|lllsllllllil"lil)(Jгgaolib,пluаlliЛаrmatematikanali7dan
1,1l lll],lll|],l,,,llllllill]](l(,k (]Iiy ta'lim muassasalarida ''Matematik
ll lll?' l1.1ll ll'lli,l7iЦ]iln dаrs]агdап ho5il Ьо']gап tаjгiЬаяа tауап'.aап
l,, 1,1 | ,, ,Il,,l | ' M,Il,,Il|,||ll. J l1,1liZ l ' поlлll о'quч .tо'lIапmалl y,,zrlila].'l r l r,r M,Il, ltl,||il, JnJ|i/ l norrrtr n.qur qo llrnrn r

N] ll,,ll,tlll. l v,l ll)l(llnlitika'' ta'lim yo'nalishida tahsil olayotgan
l ll ll ,l1.1l tll llllll lll(l'li:lllillgan.

() lIllv (|l,'l1,1lln)ada mачzчlаrпiпg muа!уап ketma-ketlikda va
tt,, ttzlty llrlillrnishda bo'lishiga, ma.lumotlarni qisqa ча rачоп

l, l\ ,,ll ,,i lll,,llil],l, illпJliy masalalarni yechishda matematik usuIlагdап
,illlllllil l, jvl1,11,1llisllon aIohida е'tiЬоr qaratilgan.

{),Ill\ l|,l'11,1llnla lraqidagi tалqidiу fikг va mulOhаZаlагiпi
l i1,1 lr,,lll lr,rrr lr,r kitobxonlar8a muаlIiflаг oldindaп o'z
1,.l, lll,lll l,ll llli l,il(ljлadi.
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1-вов. FUNKSIYA
l]llDkýjya паtеmаtikапiпg muIlinl, ayni paytda asosiy

tushLlпсhаlагidап ]lisoЫaпadi, LJ о'zgагuvсhi miqdогlаг orasidagi
b(J8'lanisltпi il'0dalovchi v()ýita silatidn tushuniladi. FuлlGiyil
yordalnidako'pinchall()disa va jаrауопlагiI()dаlапiЬ o'rganiladi,

1-ý. Funksiya tushunchasi
1О. Fuпksiуапiпg tа'гifi
Bi7 tat]iatni kuZatisb va о'r8эпisIl jarayonida, shLlningdeI( tап va

texnikaniп8 turli sohalarida tuгli [Ьаг xil) lпiсldOrlаг8а (lnasalan,
u7unlik, vaqt, hаrогаt, пlаssа, llсhЬUrсhаk]агпiпg регimеtгlаri,
uchhuгchak ЬuгсЬаkIагi va h,k.] tluch kelalniZ. Buлda аугiп) пljqdo.
[vaziyatga qаrаЬ) lurli sопIаг L]iуmаt]агiпi qabul qi]sa, ауrilпlаri esa
l:tqat bitta sOл qiyntatga tclrg bo'1.1di,

Masalan, ll.ЬЬLlгсЬа]i]itгlliпg pcгilnclrlilгi lцlli sOn qiymat]aгga
lепts 1,0'lib, p(,!inl1]lr lLlгli пliqd()гlагDi ciiibul qilaOladjgall пiqdог,
uChburchilk icIlki I)tlгсhаl{lпг yig'iп(li5ini itodalov(hi miqd()r esa 1aLlat

bitta o'7gal,nrns ýоп8п [u ]800) tеп8 bo'ladi. BiIinchi holda, уапi
u.ЬЬuгсhаk регiпеtIi o'Zgal,LlVchi miqdoг ikkinchi holda, уа'пi
rrchbuгclralr icllki l)ltгсЬаklаr yig'indisini iГodaIclvLlli nliqdoI esa
о'7gаrmаs miqdог bo'l:ltli,

Odatda, о'78аruчсhi llriqdorlar Ьаrfl.rг Ьilап belgilanadi.
Masalan, r.,y,z. Bu о'zgагuчdlilагпiпg qabut cliladigan qiупlаt]аri
baqiqiy sоп]аI bo'ladi.

А8аI о'zваruчсhiпiпg qaЫll qila oladigan qiynlatlaгi tO'Plami
mа'luпl t]o']sa, о'zgагuчсhi Ьеrilgап hisob]anadi,

Aytaylik, )r va у о'Zgагtl\,сhi]пr bo'lib, ulагпiпg 0'Zgarish
sоhа].lгi [п)'рlапllагi) ll)()s rilvi\h1.1 Х v:l У Ь(j'lýiо:jr с Х, у Е У,

Та'гit,4ll(lг х lо'1,1апllоп оIiп!|а lп] bi| -Y sопцо {х е Х) hirоr
f цоilо!у ] 'пl Y lli|,lullпl|lll diпчч]1 hill| у s0,) (у е У) иos
чо'уillJоп bo'lsa, Х Llit,kцш!п lu ksiy,r 1]iчlп])r|ап [ЬеrilgапJ tleyikldi.

l]unda: Х to'pla]n luпksiyallillg aIli(lIJllish [berilish) solra5i,
I crkli о'Zgагuчсhi fuп](siya ar8Llntc]lti, у егksiz tJ'zgarllvchi,
rпiп8 [unksiyasi, / har Ьir jr ga bi(iJ у ni llros qo'yuv.hi qoida
dcyiladi,

']'а'гifdаgi j., у va l larlli biгlitsl)tiгil), _ч ()'7gilrllv(,hi х пiDg
tun]{siyasi dcyilish jпi

у = /(х)

l(,l1,1 y('rllil(ll vi| "lдгlk l(,Dц cl iký" deb n'qiladi.
()rllttrl;r

у = f(x)
illlrk\lv.ltl||lj] ,IllllI],lпl\ll ýllIliIs| /,)(/ ) kabj, hал bir х е DU) 8а mоs
llll'yllяllll у lllllH,l||vll1,1l1,1rillilll jI)lllill lo'Illaln f(/ ) kabi Ь;l8iЙпiЬ, уllIllhrlyll lllyllxll1,1l l lll'It1,1llll (ýt,l1,1sl) {lcylIil(li,

, YlllIill llln l(1,1lll llдlltl lll'l1|i1,1,f {,'7дilrllv('llillinд hаr Ьiг qiymati8a
]l ll'lHllIllv(1llllillB.bll1,1 iIlylll!llllll lll()s (|(,'yl(llHan mч"уу"п qoii'"
ll|цlll\lll llIllllllll, l(lljllll(l1,1, ;lll1.1llyl lkl,r lirпksiyaniлg aniqlinish
r1,1l,цl /J(/ 1,1xllll ,.,llll l|1,1(l;lл,l k,l1.1r, yll.nl ltlrrksionaI bo'g'trniibn;ng

'1,1lllhlt,llHllk1,1,,l 
l(,Illllпll,

lI!llllll llll||l()ýill)il{lill,

y='.lx1.6, y=,/x*Z,
IilIlktlylllnrлa lnlýоllаг bo'ladi,

Mlý()l. t'ýhЬL,

xz+7
х-з

у
lllllkýlyilпlпд aDlq]ash sohasi

,,.h,,,;' 
It"u'l'o"l'i b",ilg"n

:^lq=
tOPilsin,
ifoda I tenglik] па'поgа ega

4-хr>0
l l1,1ll lt1.1,11( l(l,yll)l]i tcngsiz]ikniyechibtopirп]iz:

Jr-4<0,
(J-2Хr+2)<0

-2<х<2.
, , 

Il, ||,,||, Il,,lilц,lll lllllk\iyan'ng Jлiqlапiýh ,UhJ\i 
'{/ 

) |-/,l]

Nli.,,,I l|.,ll|)ll

u lrl)- rI х:
trrlrl ,ry rlrrrrli llli(]1.1sh va о'z8агish s{)llalaгinitOping.

ll,lv,,ll,l llli i, l)u Ii]nksiyaning aniLllaлish sohasi
Df) = (_ф, +ф) = R

l], lllll ,lllllllii ixljy()riy rr € (-Ф,+ф) cia у =/(r)

l' r\.,ll lltlti, у

bo'lishi

= S ;гоао

()dax = 0 bo'lacli,



Епdiу + 0dcbу =l(T) = j= lепg]iКп;quyiciagichayozib
oliniZ:

у (1 +x2):ry(rki yrr'- j+_v=0
keyingi tсп8lапtа х ga пisЬаtап kчаdгаt tcnglanra b()'lib, Llnjnя
уесhim]аrj

;+.,rl-+;

lll1,1ll llllд'll(l lslllilr(lil, ilynIqsa o'zi yozar аррагаttаrdал foydalani5hda
l 

l 
l , ' l l l l l l l l , l ( l l ,

луlllуlIk,
y=l(x\

lllllk!lyll.X | /i trl'1lllrrrrrlrr ,lrrlql,rrrg;lit i,,,'lsin, дц 16'рlдд6rп 1r;.nr' ,л\lllllll l1,1lIlllпllll!ll 1,1llIlllri ).,, ( х. Mo(l,)DlIki у = 7Cij r""lrr""jlll1llllIllllll llllllllnllHllIl ||klIIl, llil(lll ,t,|, Hil / q,,r,r"'r",'yi.i,i biti"'yj.""
ll!l1.1lll'yl1,1lll,

2у
bo']adi, Веri]8ап fuпksiуапjпg о'Zgагjsh sohasi ushЬ u

1-4у'> 0
tengsizlikni yecbish bilan Lc,piladi:

(2у+i)(2у-])<0,
' l ]]lat",,l (",,J,' l jr|

Deпrak, Iilllksiyaлing o'7garisll :j()hisi /'(/ ) = [ j. ]] b"l"ar, .
21l. Fuпksiуапiпg beгilish usuIIагi
Iirn]<ýiya la'гifidagi mos чо'уuчсhi qoida lurlicha bo']ishi

nlulnkin,
а) AnalitiI( usLl]. аu Ltsulda л о'zgагuчсhiпiпg hпr Ьiг qiymatiнa

lnos keIadigaп у ll'пя (tiyпlati oluayyan [i)гпшlа]аr, tепglаmаlаг
yordamida topiladi, Маsаliл,

чГ'l
i - J" |, )

liuпksiyaning ana]itik rtsulda berilishida funksiya bir nechil
Гогп)ul:llагуогdаmidа hап aniqlanishi пulпkiл_ Matjalaп,

,,l],l,,/,lllll," i 
'',,,,r,,, , ,l,

Ь) lil(lvtll Lls(lli, ]trl rrsrrlrllr r v.l у o'7l]ilruvLhilaг огаSidаgi
Ьоg'liпisll i]dval 1r()'гilli\llji1.11)()'1.1di,lJll b(lld.r lullksiya агguпlспti)l]
пiпg Ьiг DесЬа tnyill

(]iyпlat]ari8a пrоs keIadigall у пiпg (liylrr,lt]aгi

уz,h,.,.,ул
jidvit] shaklitla iГodalanadi,

v] cralik usu], i]u Usuldit bog'laпislr сgгj clriliq [gIаГik)
yorclamid:l bo'ladi, lrtlnksiyanin8 gгаii]( usulidaп ko'pincha tаjгiЬа

|,L /lll
,1,1,,, ] i,l, 1l] ,,ll l ,

J'+1у /(r)=_]."+1
l IIll(lIildJgi xususiy r]iyпiati

]2 + l
/(],,)=/(l)= : =]

1* + I

|'' l]l,,Ikýiyaпiпg gгаfigi

, , 
,\\1,1\lll, l /(l) ]Ul|k\lva д l,,,p)alnLlJ (Y с k,,rniq|a|lяan

;,,''',,,,,,,,,,,,,,,,' 
,llillЁх lllplalndalI ,li,r-']rrhaгlrlлqivrlrltigarrroч

l,,lr,rll,,lll 1,1rl],\lv,l ,IlvlllJli L, (/l Y) - l )L,U'l\ln, Brr r va у lai ix,y1|,,ll|||r|| L|,||| ll ,,1,1,1l. M,l'lunlki. ()./) JUllllk I.ki,lik;, ;;";l";;l , l 1,1,,vlll
l, l l lll lllll1,1,1lIldn} llUqlalarilo'plJlлj

[(r,vr:r"xи_71,,;1
Il,,,,,| ,|,,Il||ll , ,1,1,111.1гik о'lлj] у . r{х; lUllk.ivln;llc PlJligl,l, \ ]l ,,ll

N1.1,,l1,1ll.

y=.l\- x,
]] ll,]]]: 

.:t,lllцl,,lnalk,rZl (0 0) llllqIJ.1.1, raJillýl Я.. lb,,IgJll
1 ,,,| ,|, v ll ||,l ,|ч|,ll1.1 hil'lJdi, [1-Lhlzma).

|illlkýlyilпlDH т = х0 nuqtadagi xususiy

lQo)=yo



1-chiZfta

Dastlab funksiya gгаfigiпi "пLlqt]lаг" bo'yicba tasviгlashni
keltiгaпi7, Кеуiпсhапik funksiya j]гafiJ]ini batafsil о'гgапаmiz,

Aytayljk, y=/(f) Гuлksiуа Х (x( R) to'plamda [sohada)
:lпiqlап8ап b0']siD. ). агgull)сl)tпillg Х tо'рlаlпdап Ьiг nechta bir-
Ьiгigа уаqiпIоq Ь()']g]D

qiymatia[iпi ()1ib, bLl llLlqtal:lгd:lgi Iuп]iSiyaпin8 qiymatlaгini tOPaпiZ:
уl,у2,уз, --,уп

(у, = / (,,), y,:l(,x,), у. =l(".),-,,y, =l(,")),
Natijacla

I jr1 х2 х] хл

ууlуlузуп
jadval hosil bo'ladi. Bu ]adva]daD ГOydal:lllih

(х1, у1), (х,, у,), (rr., уз),. -., (х,, у,,)
juftliklarni tuzamiZ, Sо'пg bu juIiliklaгпi tekislikda пuqtаlаr silatida
ta5virlaymiz.

2-chi7пrJ

tsu пuсltаlагпi о'Zаго tutashtiгishLl:ln hosil Ьо'lgiп Lhi7iq у =
/(I) fuпiýiуапiпg glaiigi [taxminiy grilligi] b0'ladi.

,| ý l Ill l' \llsll\iy;llli fчпksiуаlаr

li' l iIlll{..Iy-l|!lllli, lx.дilгnlangaпligi

, 
,\\ l ]1lll l / (l ) lllllksiyir Х (Х с R) to'plamda Ьегilgап

,\l ll ,.llrlll1,1yl,'/l:.lllllilýMsoлitopilSiл](i,xto'pIanrda8jharbir

lQ)<^,|
r,1,1 l lll l],l|,llll!,l, /(r) lilllksiy;l Х rrljll;rnrtla уuqоridап,l, r, ll ll llll llllll,yi1,1(li,

^l,.rl 
,lllIlll1,1y ()'ZHa.lllas lll s()л t()piIýnki, d tr1.1llaпrdagi Ьаr Ьiг

/(x)>,l
l, il],,l/ll11 l|.I|ilгjlý,l, /(Jr) funksiya Х Lo]rlamda quyidan
l,,,Il l l ,ll,lll li,lll (l('yjladi,

, Лllit / ( l ) lllllkýjya Х to.plamda hаm yuqoridan, hаm quyidan
, ll, ],,ll ll ,lll],lll l)(l'ls;l, ГuDk5iya Х to'plamda сhеgаrаlапgап rteyiiadi.

l lltlli]ily,l ( llcяal.alaлganligini quyidagicha hаm tJriЛаsh

Лl1,1l slILlnday М > 0 topilsaki, Х to.plamnin8 hаг Ьir -т soni

ll'(x) i < м
l,.l1,1.1/lllt l);ljal.ilsa, l (r.) funksiya Х to'piamda сhеgаrаlапgап

Nli\()l, I)s]lbU

/r1)_ 

-
' 1+)2

l,,Il| ,,l\,|||| / l0, t-o1 t6'plзln,ln q.]1,|ylik. liu lLlllkýiyJnlnд Г,, |,l,,ll1,1,1,ll,д,ll,llапдJllIiяil,i kij'|\alJiniZ,
l\liy()l jyd С Я sOD uсhuп

/i))_l-, ,l)
l,,, 

',,,lr 
Il1,1l1,1k ь"lrlяап lunkýiva г dJ чrrvirtrrп IreвrraIlrr8an.

li,lvsll,)llki,
0<(-t-1)' =х2 2а+1,

2х < 1+ х2.
а<1



Denrak, ixtiyoriy jr Е Я uсhuп
]r1

/(,)_- lTx 2

bo'lib, uпdап fuпksiуапiпg yuqoгidan сhеgагаlапgапliвi I(clib
chiqadi.

shunday qilib, Ьегil8ап funksiya Е = |0, +ф) da hаm quyidan,
hanl yuqoridan сhеgага]ап!lап. Den)ak, Ьегilgап turrksiya Д =
l0, +ф) da сhеgагаlап8ап. >

Misol. Usltbu

/ () ) tllпkslyil Х l("|)lilIll(la killлayuvchi (qat'iy kamayuvchi] deyiladi.
()'sllv(,lll hillll(lл kilIll;lyllvclli iilDksiyalar umumiy поm bilan mопоtоп
lilllkslyillill ll(,yllil(ll,

l\4llxlL lJ\llllll

/ (r.)

l ,l!] l\ ll llll \ |t, l .,)

\ |l 1 ,,,) l()'planlda iхtiуоrjу
,, l l,,,l,,lll lll,ylik_ Uпdа

х1 х2
/((|)-/(хr) = cz_.,_2=

_х| - х2 + х|, х2(х2, х7) _
(1 + r?)(r + xj)

lll"lil(ll. I(0yin8i tenglikda
xl -].z <0, 1 Ij ,J.r<0

l,,,' 1,1lllll 1,1ill(llHil ()]ib

/(xr)-f(;r,)>0,

/(jr,) > f(x,)
l1,1'll,,llilli l(lpaп)iZ. Demak, L]егilgап funksiya [1,+Ф) t()'plamda

:ll|.lutt va toq funksiyalar
Луlауl'k, y=l(jr) tunksiyir Х (ХсЯ) to'pla,nda Ьегi]gап

l,L'l\iп,
Ляпг Х tO'рlаmпiпg jxIiyoriy r. (х € Х) eIementi uсhuп

1) х € Х,
2) f( а) = tB)

,,ll ll l lllг bajaгilsa, l (r) juli funksiya deyiladi,

/'(х)=r', ,G)-:
.jr 
l + l

|1lll llllllisiyalaI bo'ladi, chunki bu luпksiуаlаг tlchun Х = (-ф, +Ф)
ll,'ll1,1lllniп8ixtiyoгiy.r Е Х Sопiu{huп, r € Х b(]'lib,

f (-х) = (-rr)' = х,| = lQ),

1+ х2
to'plamda kaпlaytlvchi ekanligi

]r| ча .Y2 lluqta]arni olib,

ха+1
х| + x|.xi х2 x,xi

funksiy:rniпg r=R\{()] to'platttda
;sЬоt]аупli7,

quyidan chegaгalan8anligini

Ма'luпl]{i, .t > (] va i] > 0 ýol)lJri uchun
Q+I)
-l {]'l l it аrillпсti]r qiyпati,

iab {J'rta gсоmсtгik qiymati
deyi]ib, ultrг uchuIl

о+Ь
2 ":: ^]аь

tengsizlik o'l,inli bo']i(li,
Shu ma']umotdall 10ydalanib topami7:

1111 --!-! 1Z ,' ],, 
__ z

Demak, Ьагсhа jr е R\{0} uсhuп
/(,) > z

bo'ladi, Btl csa bci,i]giп |unkýiyilпillg (]tIyi(1.1n гhеgагаlапgапligiпi
bildiIadi.

20. Мопоtоп fuпksiyalal'
Aytaylik, у:/(j) funksiy.] Х (Х-Л) to'plamda Ьегilgап

bo'lsiIl,
Лgаг агllumепt jr пil]g ixtiy()гiy rr ча r/ qiупlаt]аri u.huп I1 <

Jrl bo'lвanda |(х1) < f(.x) (l(,,) < /'(I,)) t()lgsi7lik bajarilSa.

/(х) fuлksiya Х t()'рlапtdэ o'suvchi [q;rt'iy ()'su!,Llli) dcyjIadi,
Аgаг агgumспt I пiпg iхliуOriу Il va I, qiylnatlari uсhuп 'r <

,]r, bo'lganda l(].,) > /'(,.,) (/(jrl) > f(x,)) tengsi7lil( bajaгi]sa,

(l + jri)(1 +-Tj)
(r1 - x,)(r - jrl I,)

(1 +,r1')(1 +,;)



(-х)2+1 х2+1
bo'ladi,

Juft Гulllrsiyaning gгаtigi ОУ o'qi8a пjsЬаtап simlnetrik
jrrylashgan L]o'ladi, chunki bunday fuпksiуаlаr uchiln ().; f(x)) nuL]ta
lunl(siya gгafigida yotsa, ( )., /(х)) лuqta hanr fuпksiya gгаtigidа
yolJ.li,

TOq Гuпksiуапiпg 8гаfigi kоогdiпаtаlал boshiga nisbataD
simпetrik bo'ladi' cbunl{i bunday funksiya uchun (t, /(х)) nuqta
lli1.1n hilяа ll lг Joim ( l: /(./))nllql l him {hU sr,]llkJ,r volJLl].

4О. Dачгiу fuпksiуаIаг
A},,taylik, у = l (х) funksiya Х (Х с Я) to'plamda Ьегi]gап

b0']sin,
Аgаr shLUlday о',,jагп]аs 7' (7' > 0) ý(,ll tOPi]sa](i, ,Y tо'рlаmdап

oljngan ixtiyoriyjr son (J. е Х) ndlLln ). + ?' Е Х b0'1ib,

/(jr+7)=l(x)
tenglik bajaгilsa, /(х) davrjy Iilnksiya deyilib, 7 son / (jr)
lun](siyaning davгi deyilird j,

Лgаr 7 sол /(х) linksiyaning davl,j bo'lsa, unda
lL.T oL= +1, !2,_._)

\oIllll l1,1lll ýlru Iulll'\l\nllillB,l,rvIi h,,'1,1,1i,

DemaI(, davгiy funksiyan;ng dачrlагi lro'p bo']adi. Ulаг icbida
еп8 kicbik musЬаt bo'l8ani [аgаrу mavjud bo']sa] tilnksiyaninя asosiy
davl,i deyiIadi,

5I). Tesl(аri funksiya
AyIaylik, у = / (J) lLlllksiyll,Y (Х с /?) l()'pIirп]da ЬегiIgап b(].]ib,

uпiпg qiym.ltla] i t()'plilnri )' l](l'lsin,
У: ly, у: /(jг),-tсХ]

Аgаr У to'plamdaп о]iпgлл hil l)iг у qiупlаtgэ Х Lo.plamdaнi
vаяUjlJ r l], l Х, {,l\ nlal пll,\ ,lol ll\ | lllldi

х = tp(y)
ftrпksiya yuZaga l(eladi. Bu funksiyanjllg ani(]linish sohasi (tO'plami)
У bo']ib, qiушаt]аг to'plami esa Х bo'ladi.

odatda р(у) Гuпksiуа l (I) funksiyaga nisbatan teskari tunksiya
dcyiladi va quуidаgiсhа yo7iladi:

\ ,/,(у) _/ 1(у),

! / (\ ) llllllt,,iy,tlll lli!l1,11,1ll toskaгi bo'lgan ]' = ФLу)
lr rrrl" r!,rrr ,l,,'Irrrrl Itt

/(\) у

1,1l],l ,lrl llll l l1,1 lll ,1,.l1.1|| \,,,l11l lt l) ll,llt lilIll1,1(li

I\l, ,l l L ,, ,lll ,l1.1l,.l ll1,11,1llll ll,lli,llitlrrrlrsivar= jy

],,l!|
] /ll)1,1 ,1 l\rr ,ll,,l ,1llll,'l]illl llll]l(,,l\],lltlrr11 11r;rlrgi /(т)

ll ,l lt r |,r ,l lli,L ] \ l l/l ll,,r r1,1,rr lll ,.i,lilll,.l1,1 .lll(lli(l;l l1](}0 gа

!]ll] 1,1rL,l Ill1,]l .ll ll,,|,lill

.,' Nlt||.Illn,IlI lllIlh\iv.l
\\lL\lll 1 /(l ) l1lllli\iy,l,\ (х с /?) tO'plamda Ьегilgап bo'lib,

l,,, i,l1,1,,lv,l llll1ll i Ilvl|1,1ll,tl l l(l'l)lillni /i(/ ) bo'lSin:
/,{/) lyi /(r) =y,xexJ.

l llill l (/ ) l l , 
' 

I 
l l , l l l t ( l , l

u = ql(у)
1,1lll,.,lv,l 1,1,1lll1,1ll l)rl'lýill- tJnda Х to'plamdan оliпgап hаг hir х sоп8а

i l t \ ) 1,1l1,1 у srlrr (/ -qoidaga ko'l,a) va i;(J) to'plamdagi Ьuпdэуу
,i,lll],l llill,I ll sоп [? -qoida8a ko'ral mos qo'yiIib ftmksiya

Jqхэу)u
rrrrr rrrrrr,,rkkall tuпksiуа deyilib

" = .р(/ (jr))

l{.llll ll1.1riilalladi.
l)oIllik, пlurаkkаЬ funksiya fu пks iyala г yordamida hos il bo'ladi,
M.lsalan,

.,r=^17+t
lll1ll .lkkal) funksiya bo'lib, u

u=.,fy,y=x2+t
tlllll{\iyillaг уоrdаmidа hosil Ьо'lgап-

7ll. Asosiy еlеmепtаг fuпksiyalar, цlаrпiпg aniqlaniSh va
o'zgalish sohalaгi, grаП8i,

|, | С -о'7gа rпlаs [ko nsta nta] Гunksiya, bunda С -о'Zgаrmаs

g(-х) = = с(х)



2, 1 - t'-.]aлajaIi fUnk{iya, bunda л поIdап fагq]i sоп.

:], l.= ?' 1.()'гsatkichli filn]ýiya Id;0.,; rJ,

1. ]'- lц, r logafifпik funksiya {, , () , , r ].

5. у= si пх, у =с63у, у=1!) х, /=.tgx -tгigonometlik IUnksiyalaг,

. 6, У=аrСsiпх, y=arccosxJ y=arca{!x] y-arcctax teskarilгiя,,l|,,m.IrIk IlInk\;v,lIrI

, .., 
8Il 

,ll1,1k,lvn1,1l 
a,,,Jv Pl?пetlIJr lIlllkrlа/ол d.h Jl llJdi. 5hLl{uлКjчJЬгп1,Iе lrrrqJanr.h vl ozдari,li .,halarirri Ь,,, а, s,ri,Ki,,,hIIJn tani\halnl2

1, l (' о'7g.lrп)аr linksiva bUltt
ll^,llJ, IJ,Il| , ,,, ;,,,; 

'';:;,;,i",l;,l"UП \olllal o',1id,r aniql lпчап

, , l]|l I1,,lk ,r,,,,,," 
' ' '""'''"' ill'g11, uo'"'

to'gi i cbiziqllan illrlI ai ";;,,;,}]i|;rin,:tafi8i 'Х 
0'qiнa paг:lIleI

, '. ] 
-,1,1l IJ,rli 1,1l,K ,l\Jlllllq nlli,lJ,lLi\h v l ij.Z8jlrl.h

son J l,r l I lIJ nIL'a яl,.rllEi

л k()'l,,ýatkichga bog'liq, Maýal.rn, /)( I] = /){ r' ) l)( i']. (,.l+ф),
Д(r)-(-.;+,]), ;(,')=Io:+-]. D(J,) =Ioi,,r, л(,i.) =I0;l-)
lla'zi Ьir dагаjаli IUпksiуаlагпiпg 8lаfi k]агi 1-cbiZmada lreItiгilgan,

] l' d' l(o'lsatkicbli lilnksiya [";().а7]J uchtrnj1\,1,j l ,. 1.), /L l (lr ,,), кll'гsаlkiсhli r,,"r,.iy""ing g*figi 
-2

chiZпrida tasv jгlапяаlL

1-chizma,

/ \ ll i7llla

4. у = la,], t l0gaгilmik fuпksiyn
/,l ,. \) 10;l1), 

'(nrg,T)-( 
{,+,), Loнaгifmik

l ll l1t l t,l ( lil tasvirlangan.

Id}0,,ir] uсhuп:

ft]nksiyallin8 gгпГi8i

\



4-cbizлla-

]_ ,i ,""l ' 
'| О\Х. y,ltlx y.t /rn lIjя,,l|i,лlЁ,I ll trrrrk,ryalar rrгlrLrп:/л,п l )t ,, { l /,l , ,,,,,, l ,|, , /, 

";iti;; ,j:;,о'qiпiпg (2* J J)] koтinishdagi лtlqtаlагidап brqri, l -,Н Гt пКsiуа

i, l..illll}]|ll1,1lli l i1(/i.1,1lllll!soп)ko'rinishdaginuqtalariclanfarqli
ll,ttil1.1 ll!l{l1.11.11l(1,1 ,lIlilllilllgilп. Д(/s,) - 

'(.,i8n 
= С ф;+ ф).

lr|,1,1l lll,,1]ll illlLl,,lvtl,Llltlll]]Il1,1likl;iri cbi7mada tаsчiгlап8ап,

1, 0, i /r.\, y_.lfc.L9-I ,teskaгi
!,il , ,,l,, lll] l,,lrl L\ll l]llllt]l ,rrrr,;l rrrr.,lr, rr.zli,rrislr srllralaгi hamda
!r ! ,,i l] l, lIll l, l1,1l ,l li \ llli,ill llll.,l1.1ll1l/

]\ , ll l l! ,] , ll ll lllill , \ li,rr v,r tllll1,1l(l(,ll, lllllksiv,
,l ,l l ,, l ,, ,,,,l t, l-,, ,,l,t, !,l1,1 ,,,,, Ll ,1,11,1. 1j l,,ll1,1 l,l'l il

l l,, l ll l l, ll]l 1lllr1 |llJlл,,l1,1l ltb ,|5l|sjy сlсlпепtзг
,,, | ||, , , , 

, , | , , j , | , , l l l l l l , , l l l ,llI1,1l1,1l v,l ll|.ll llall ,lIiп8ал
l,,! ll l lll lllllll,.lv.ll lll1.1ll lll7illiilll lrrrrl<siyaga aytiladi. Дsо.siу
, l, ll , ll1,1l llllll.,,iy t1,1llllltll ()'llill.i ll:lIlt cleDlentar lilnksiya]ar sinfig;
1,1,1,1ll

Yl]lIill li1.1 l)1,1 illlilll IlilZill iyaga aso5an еlеmепtаг fuпksiуа]аr8а
llll..,,l1,1l l,i.llll,l1,1iZ:

M.ls,tlill:

|| " 
,l ,пl l,, 

,, 
,,',

l lllll(!iya]arn jng barchasi еlеmепtаг funksiyalardir-
'/ l .\, r...', у=siлх tunksiyalaг toq ,r= t], г=1;, y=.osx

lllllksiyalar juft Гtlпksiуаlагdiг. _l = d', _[ - iOg_I fuпkSiуаlаr iuft
l1,1lll спrаs Loq hап emas,

l(l) llllil) lllгibdiki, julт funksiyaпillEl bam, toq finksiyaninя ham
,,,,l,Il lll1,1l\,,hJ\i koUIdillalJlar Ьоshigd пi.Ьаl]п \jlllmFlrik b;,Ialli,

i/ у ,1ilr, у=..)5х funksiyalaг davri 2 ,? ga teng сlачгiу funksiya]ar,
,, /,,л,, у-, 14л jullk.IyaIJr "чJ davrj g" r.,,g J,uny
llltlksiyaIardiг.

,I/ , J, (]_chizma) ftlnksiya l0,+-) da, ,=,,(?>l) [2_chiztna)lilllksiyir { di+"rda, _r=/о!.т (d > l) (з[а]_сЬi7mаJ funksiya

l

/

з,сhizпtа,

o,zBeKsTolr пвsрuЪiйiiliiй
,, fAN чА lNNovATslYAtдR чАаяLlG|

cHtпcHtq одчr,дт рсодсооi,i-йчi*iпп,

AXBoROT KEs!,n5 шдRкiцz|



, , ,ll l, у }lлr l4r llizmal lllnk\:vJ ,, ,' kсчlпJdа,у 1 ,,.х
{4 , h i l I п , l l Гl l l l k \ l \ а , , ,,_ K.,m,ld.l,,',uvcbi,

| | _AIf,lln.nllliIlcl(Jlli lIiv..пJllца lunk\i!JIlin8ki.hiK чlJlп lll mо\Kl lцalIcI,1IullbslVa kJnIJvllvгhldpyl1.I l k 1,1,

5) l ,',,, у .' 
_ 

гuпkslуоtа. [1 chizma) ( ",,0) oгaliqcla,
_l =z'(l)<,r]) funksiya ( -i,-) oгаliqdа, ,=l,g,t rо.".,l'1З-
.hlZmJ] lunk\iya l,, l,,rali,idJ, u,ln \ ll,hi7nlJj ,llnk\|yn
t]l T]kc5nlaLlJ kJnlavL]vl hi

Mrtrt"n 
_ ,,to,t 

.b;rn,"a., k lnIJvm,]!d|HJ||. 5lLJr hi,,lniJJ() Snt,rvdleJll lu,l|\\iyJlal llIпц чl,lllll,lI i ! isv ilJ lnHJn,

ь)

-г1- - - l-. --*,

5-chizIlla.

Auditoriyada tahlil qilinadigan misоIlаг .

1, /(.) , t, 
' 

ILlnlisiyil boljlдall,/(]],/({)),/J 1), t(,piIsiп,

]лvовl:|(I)-2. |(о) ,1.,|| I )=s_

2. /1,) ,' r lunl.tsiya ьсгllяаD,

tluyidagi сliуmаt]аг t()pilsin: а)/(j)Ь)/l,Ц)tl]/l, l)e)l(,,')l)

IAVoBl:
.)/(5) = ]9,i]/l.бl= 7,/)/(а+]) =, +].+5..]/1,])-, .{. /)/(2,)=r(4] 1 r)З
/l,) .l lJl,''ýJ tолil\lп

|л\]()l1l

l lll,\ 1 l , , l,t1ll., l\ ll lllllll|1,1ltill1,1llisll sohasi lopilsin,

,, l, ,l ll I }:) , J

\1ll] l ,] ] l l| ll l/)ll(,,,, l,,,); l)l]1+

, /l ,, l llr]1 ,' ,,) i/) \ t ( 1/]; l!,)
l,ll L, lLll l l\ lll l l l]ll llll l l1l у |,,,ll,,rll

ll
l,, ,, ',,t, ,,iJ, ,,,), 1l

i .,) l Il, l,) l , tl)] ,ш l, с), фs-<.', tJ г=?', g],r-?sJ
l,,,,l,,l,,r,l,rr,rt,rrirlrrr,rl,klLturrkчrlr,

IЛv{)lJl:0

7, (luyida8i fuпkiуаlагdап qaysi

l,-l' 2rll, Ь),у=r] l, d)y=sin',+cos,,

l,-,i' )',h)v=lF*r

|ДV0l]l: d), Q, g].

ll (lllyi(lilgj fuпksiуаlпгdап rtaysi Ьiгi toq iunksiya, а) 1,=Sillr],

l,) ,,,ll, |. ёlJ ., ,,П, ; ,l, е) , h1

,l

|Лv()ljl:а)

') (lllyi(Iil;]i lullksiyalaldan dачгiуЬо']пtаgапiпi topin8,

l) 1 siп\.osr, b]l.=]c,,., d)],=цrt, е) ,_sinI+a,

|Лv('lll:,l)

Ьirlаri juft fUnlGiya. а)

е)}=л, 0 ,=fi. вl



l0, Qllvlda"I lllllk\lyJlJldln t]nysl billaгi U l,Ll'iqd.r,, \aJi,

а] r=/g,, b)l=(/gI, d) l ýi]rr, c)r цr, 0 L-T', s) l

JЛvОВIi а), d],0,

. i1. Quyida8i ГuDksjуаlаrdап qa},si Ьirlагi( r 0)огаliqdа
kaпtayadi,

. Фr,=l8:

qaysi Ьiгlаri(0; i) inteгvalda

19, _ч=(х-2)l+з

|AVOBI: те( -;г-) ;

2о, ),= 4 11

JAvoBI J(. (-ф;Lф)

21,,у, Jx

JЛV()lll, ,. с [0;ф)

'2?,, у Z,li

JЛvОВL ,. € [0;оо)

2З. у =_2,

'AvoBI. 

J€( фi+-)

lr i'.r , о
24'l{')=[,z"tr,.,o

|AVOBr. хе( о;:о)

Mustaqil yechish uсhчп mаshqlаг.

IlunlGiyanin8 juft va toqli8i, davriyligini tekshirin8.

2\' 2f,'+l
'''' ",. l,' |.2,' 

" l l.з. ', _,

r: I 2х'
1.5. '=, з. 1.6. '-,, -..+l

а] l=,z, b]l=+, d) _,=з ,

]AVOBI: а), d],

1З. Quyida8i fцпksiуаlагdап
сhе8аrаiап8ап.

аJ ]=l,b) t,=ýinx, с) _,=з,

h) l=ls(l J).

JAVoBl: Ь), 0, h].

, e]r ="в, 0 r= *, e)r=],,

14. Fuпksiуаlаrпiпg aniqlanish 5ohasini toping.

15. /G)= :'"I

IAvoBL Iе(-ф; 2)u( 2J)u(l;ф)

rC. яr,l= -Е
JAVOBL , € (_ фjr_)

17. /(,)=G-+.Л' r

IAVOBI: r с (--;-1] u [1;-4]
18. r=Jr

JAVOBI:.e ( -:+-)

1.11.,,=f r,rz. 
"= |

1.13, l "" 1.14.1 ,," l_]5 l,, 'I_2 х 2 - J_4

)'=,,з

|.4.,

,\.7,

1.],0.



2-вов

FtjNкStYл LlMITI
liLlllksiyn 1iп)iti ()]iy п]аtелlаtikапiпg nruhim tLlshuлсЬа]агiс]ап

hil'i, BlI пtshuпdrа уогdапlidа matenlatika va uпiDg tadbiqIaлit]a ko'I)
fOycla]aniladigan fitnksiya hosilasi tushuпchasi kiгitiladi.

Avvalo, soddalik ucbun паtUгаl ar8u]nentli finksiya {sonlal,
l(ctnla ketli8i] va uп'пg liпli[ini keltirami7, Iteyinchaljk ixtiyoriy
агguлlелtli funksiya I 

jп)itini Ьауоп etam jz.

1-ý. sопlаг ketma-ketligi tu5hunchaýi
AvtJ} lik, Lil l hJ Il llu| ,l| \nIlIaJ .,l'IjliIlIl

N : l i,2, з, ,,,, п, .,. } : {n]
пiпg Ьаг trir n elemcntiga [паluга] soDga) bit.or / qоidаgа kо'rа bitla
tayin x,l haqir]iy s()D пlоs (]о'уil8ап bo'lsin. Bu holda aгgllnlcпtli п
bo'lgaD tlln]i5iya h(,\il b()'li(li, tjлi паtuлаl аIgumепt]i fun](siya
deyilitdi,I)спlаk,

х,, = /ft),
i]u fuпksiYа qiупlаtlагi

xl =l(1), х,= |(2),.,., х": t@),,..
lагdап tashki] tорgап ushbLl

lldntl lllInllIýд,уа'пi
|хtlу()гlуп€Nuсhчп

xn < 1п+1 (хп < хп+|)
llrl'lrш, |х,, } o'suvchl (qat'iy o'suvchi) ketma-ketlik deyiladi.

ЛguI (1) ketma-ketliknin8hadlari quyida8itengsizliklarni
,(1 )хl}хз >...>та>..- {х1> х2> хз>... >r" >...)

цaпll{lIдп|lгsа,уа'пi iхtiyoriyn € N чсhuп
.tn >,n+1 (rп > ап+1)

|ttt'll{, |.r,,} kamayuvchi (qat'iykamayuvchi) ketma-ketlikdeиladi.
Мпýпlап,

хп _ п| 1,2,З,,..
lIat'Iy 0'!iuvchi,

1 l1
х^ =;, Lr,1, ,.,

lIdt'ly lФDlауччсhi ketma-kelliHar bo'ladi.
()'ýuvchi [qat'iy o'suvchi], kama}.uvchi, [qat'iy kama}Tvchi]

lplIllл.l(0tllldar чmчmiу поm bilan mопоtоп ketma-ketliНar
ll0ylkldl.

Лн[r (rп} ketma-ketliknin8 hаr Ьir hadi hаг doim bitta
0|r|llлIпlлý М sondan kichikyoki teng, ya'ni ixtiyoriy п € N чсhuп

х"{м
l|ltIlm, {лr,}уuqоridап сhе8аIаlапgап ketma-ketlikdeyiladi.

мпsлlап,
п2+1 2 5 \о'-" п2 1'4'9''

lltnlл,l(otllk yuqoгidan сhеgаlапgап bo'ladi, chunki ixtiyoriy 7l € N
шahuп

пz+l I
=l+--;<2

tо'рlэп] sопiаг kehпa,ket]igi (loyiladi,
[1) ketпla-ketlikni tashkjl еtgап

r.л (п = 1,2, з, ,,, )
sоп]аr ketma-ketlik hadlari deyilirdi: xr Ьiгiпсhi hаd, х, ikkinchi
had va hokazo, xn п -bad (y(rki unumiy had], Il ) ketma kctlikni
qiýqacha {r,i } kabi belgilallatli.

Ko'piIlclla koIlili Irct]iklil] LlпrUDriy h.tdlnli ()rqali bclяilanadl,

tt, r, = 
" '',, ,' ';'

,1, 1, 
; ,,-,=

jl,], l I] : -l, ll, _ I, l l,,,,
Вiгоr {хл}:

хl,х2,хз,..-,х1, ...
ketma_kctl jk Ьсrilgап bo'lsin,

(1)

Аgаr bLl (1) ketina-ketlil{nin8 hаdlагi чuуidаg' tengsizliklarni
Jrl < jr, <J.] l {rl{.. ().l <12 <x] < <r,,<..)

/\l].ll l\,1] kctma-ketlikning hаг bir hadi hаг do:m bitta
, l,,ll ll1,1 , ,ll 5l)lli(liln l(atta yoki tепg, ya'ni ixtiyoгiy n Е N uchun

xn2 п
l l r,]r,,lrlrryirllrrrclrcgalan8anketmaketlikdeyiladi,

1 111
2n l " 2'4'а""



ketma-l(etlik qUy'dan сhеgаlап8ап b()'1adi, chunki ixtiyoriy n € N

1,r,,:_>t)
ho'ladi,

Дgаг [.t,} ketпia ketlik hаm cluyidan, hаm уuqогidап
сЬсgаlапgап bo']sa, уа'пi ixtiyoгiy ll € fi uсhuп

?r<т..<м
bo'lsa, {rп J сhеgаlап8ап ketma_ketlil( dcyi]acti,

Маsэlап,
] 12 з

'" l tn 5'в'lз'
ketma-ketlik chc8alangirл bo']atli, r:htln]{i ixtiyoгiy n € N uсhuп

0++ll'
bo'ladi. Bu esn Ьегilgап kctml lretliknillg quyidan chcg.tlan8anligini
bildiгad i,

Ma']llmki,
0<Qr-2)'=п' 4]l+4

Lro'lit], uпdап 4rl < п' + 4, ya'ni
nl

4+t12 1
bo'lishi kelib chiqadi, t]u csa Ьеrilgап l(ctIлa ket]il{niпg уutlогidап
сhеgаlапвапligiпi bi]dirad j.

Demak, Ьеrjlgап kclma-kettili сhсgаlапgап,

2о. Ketnra-ketliklaг ustida аш]llаг
Aytaylik, ikki1ll lJ,] } vil {},,, } l{i,l lltit,k(,(li1{],lr l)(]rilgan bo'lsin:

ijr,i]: -Yr,xl,rl,,,,,I,i,,,.
\у,,| у,, у,, у,,.-,у.,,.-

Quyida8i
II + yL, хz+lz, jrз+уз,,.,,хп+уп,.,,,
rt _ Ir, xz- |z, xr yr, J.л уп, ,"

11 .у1, xz.ll j.з .уз, ..'].п , уп,. "]ar ,a2 Iз jr,,
rl,,,,0,1 l2 ] ,,)\1 ]_ Уз у,,

ke[Ina ketljklar пlоs гavishdir ir,,} va ty,,} ketma ketliklarпiп,]
yig'jndisi, ауiгпlаsi, I(o'paytmasi hапкlа пjsbati deyi]adi v:l u]аг

{х" , у"},

l" |(,.I t l |.l kctlikпing limiб
llllill ll t)t(|ta (lraqiqiy son] hamda ixtiyoriy musbat € sопi

lrl llll1,1ll l! l'lsilL Us]lbU
(ir €,{r+э):{хСЛ:а-€< х< с+€}

llllt,l v,ll 1l lllIlllllпing atrofi (s -atгofiJ deyiladj (1 chizma},

1'I-€ а а+е

1-chizma

llllvshanki, s soni turli qi}matlarga teng bo'lganda а nuqtaning
lll1,Il fltI,(lIlnfl hosit bo'ladi.

Mllslllan, d - l пчqtапiпgг - 1аtrоfi

(r ],r+]),я'.r(j,])

о = 0nuqtaning r,= lаtrоГi

(о_{ o+_l)v","r ( i,_l)
hllрrчлklпп lьогаt bo'ladi.

lIlг(lI
{xn}: хr,х2,щ, ...,xn, ...

l|llllш,hoIlll( hamda а son [nuqta) Ьеril8ап bo'Isin.
'|' \' fll:, ДlJо r @ пu qtапiпg ixtiyoriy

(а-€,а+s)
lllllvl |l -lx(.|yoriy musbatson) оliпgапdа hаm {xn} ketпa-ketlikning
l|h|l h lhhпl hoshlab, keyingi barcha hadlari shu atrofga tegishli
lлt'lrt л lioп |хr,| ketmo,ketlikning limiti deyiladi va

limхп-а
h hl lп,hlllпlпlll.

ll,, l и, ),

llllllllll1,1l1,1ili

t 
" - у"1, f{1)

ty" J



, TJ,'llldlHl ,f ,l,-lll1,1 kFlIikп lle Ьllог JlJdio.,il tlo,'|1,1b kl.} iпБl
hlt,]ta lr,r,'l,rrr,, ll llILllljllцi\li\,,Iivil, -l. J1 ) }|rог,ЁJlсs,\lll,'
deyilishiлi qLly'dagicha aylish пtulпkiп,

, 
Ixtiyoгiy l)lusL]at :- son o]inganda Ьап1, shunclay паtuгаl rl0

t()pilib, ЬагсЬа n > п0 ucbun
a-€<J.n<.r+E

yl]ki

-Е < xn - tl < l], ya'ni ]r., а| < l
llo lБlli k,,llh,IllчJJi. В,, r,r,rl,,tl.z"t,rrgn ku r,, jl, lkPlm,l-k"Il,,< llllЁ
llml'llll чllviLlJEi, llп lJ'ril1,1\h Iпl|п|к|п ho'hJl

'|'a'|.if. Дgаr ixtiyoriy , > О sоп оliпgапttо hап| Shuпdач паtuга!
sоппо topiIsakibarchll n > по чсhчл

|].,,-(1| <:]
tengsizlik boiurilsa, а \oll |х1|| k{пn-ketIiktlin! limiti deyiIadj,

Маsпlал,
l 1] l l

'" : ;' \'2'1'i'- , ,,, -

l.tetпta-ket]iklIing ]ilniti 0 j]a tcIIg bo']acli, c]tuпki ixtivoriv. > 0 soni
,,lib uп-,k,, г,[,]1,1, l,,l,il, ,., пц

rll
'=l;l

deyilsa, unda Ьагсhа rl > ло uсhuп

t*,,-"t=l1 nl :lпl
bo']ac]i. Dепlаk,

]]iш : l),
, )i1/l

tjsllbLl
l , - l , 1 , _ 

1 , 1 , _ l , , , ,

ketnla ketlik linlit8a сgа b()'lnraydi, cbunki Ьаr clanday .1 sоп,
IUmlanJll n . -.i, !il.i ,lnd,r, l rvt)l,||l|.i Ij-гi|р,||| |,-|п,,I Lpl||kni||ц
hilol ll ldldJnhothIab KcvillБl L,al,hahJ,J|,lгi ,r - /nllql llllJlq] -
Illnli ,,| |сч|sll Ii b,,'lIna)Llj,

Agal lx,I} kehna-ket]ikniлg liпiti пO]gа tепg,
linrx" = g

l ,l l, {\,,l (llcksi7 kidlik miqdor deyilэdi,
|,Is.liq. {-r,I} ketnra kctlik d Iimitga е8а L]o'liShi uсhuп

LYII=xn_a
itll1ll l ll1,1isi7 l(ichi]r лtiqdоr bo']ishi zаrur va чеtаг]i-

Illl 1,1\,liчllillB i\h,,li учqоrIdа kPlljriigJn kPllnJ-kellik limiti
l, 1,11,1 l , jll.k\il kikit]lik miqdor ta'l iпaridan kelib l1liq,tdl.

lii,ltil il!]a п tasdiqdan
xl=cl+nn

l,rl ll..lli k(l ib chiqadi.
M,lslll;ln,

п 12з
l,,.rrrr r kr.rlik Lrchun 

п+l'Z'з'4" '

n n+1*1
п+1 п+1

п+1""
1

п+1

l lli l(,;i7 ki.hik miqdог bo'lgani uсhuп

l]rlllll,

+1

11, 1

п по-1 -
Аgаr hаr qandaY musbat М son olinganda hаm shunday no

ПttшIOlýоп topilsaki, Ьаrсhа п > пб uchun
lx-l > м

Ь0'lrп, {fп} kеtmа-kеllit<л ing limiii "-'' aeyitaai
j:зь = -

ДytayliI!
хп = пi 7,2,З,4,...п,,--

hо'Iп|п. llu I<еtmа-kеtlikлiпя limiti ф bo'ladi:
limx, = lim п -_ ф.

lltlr)I [хt}
_ xI, х2, х 1,... |х о,.,.
||р| lllll.kcllIk bel,i!8an bo.15in. Вч kerma-ketlik:

l) (lrckli limitga еgа bo.lishi mumkin,
l) lllпltl chel(siz bo'lishi murлkiп,
il) lllпllдa 0gа bo'lmastigi mumkin.



Аgаr kclпra-ketlik chekli limitiga ega h0'lsa, U yaqinlashuvchi ketnra-
](ctliI( dcyiladi,

2) va З) hо]lагdа kctlna-ket]ik uzoc]lashuvchi deyiladi.

40. Yaqinlashuvchi ketma-ketlildal.niпg xossalari
Yaqinlashuvchi ket]na+etljk]aг qator xossalar8a е3а. U]arlli

keltiгaпriz,
1], Аgаг kehna ket]ik yaqinIashLrvchi Ьо'lsэ, unin8 IiInitj ya80lla

bo'iadi,
2). Аgаг kehnn ket]ik yaqinlashuvchi bo'lýa, u сhеgаrаlа gап

bo'ladi.
:,]]. О'zgаrпtаs sLlnnin8limiti o'Zi8a teng,
а), Аgаг {I,, } va{ у, ] ketпta ]rеt]il{]аг упqiп]аshUчсhi bo'lib,

litп х,, - ц, litпу,, = 11

b()']sa,ll boldil

'1l ,u,,, u,1,., ]]l v,,],',, л,ll/,
ketпa l(ctlikla.])ir]llyaqjлlaSbuvchi bo'lib,

а], 1'l[{r,l tx|),= liпx,, t liп y,, = |L + b,

Ь], lln{x,, ,1, } ,!Llnx,,-liпty,,=a-|t,
liлr [c,r,,] - ., lon;.ll = l-,l, (c_const)

,l, /iп ]:l ::_L - li, , U, ч, _ 0)' п- - 1/,) 1)л1 \,, ll

bo']adi.
5J Лgаг 1x,i} va {у],} ketmi ](etli](tJг ynl]inIashLlvchi bo'lib,

ixliyoI iy ll l)attlгils()D tlchLll)
r,, < 11, (-r,, ] у,,)

ы)'IsJ, U hol(lir
, /, ,, \l|llll),, 1,ln!t |!l]п\, : llпу,,)

b0'lэdi,
6), Аgаr {).,,} va {у,, } ketma ketlik]aг yaqiпlashtlvchi va

lan;rn : li7iyn = (.

bo'lib, ixti},oгiy п паttlгаl son uсhuп
X..<Zi<YT

bo'lsa, [Zr,} ketnla-ketlik Ьаm yaqin]ashuvchi va

lim z,, = 11

l , l llll lltl x().]s.lHil "ikkin)iгshab haqidagitеоrеmа' hаm deb ataIadi.

','|, l(clпli|-I{etlik limitining maviudligi. е -soni.lll/ ylli]l)i,ida yaqinlashuvchi ketmaketliklaгnin8 qаtоr
,r, ,.,tl,Itllll ki,1liI(lil(. вu xossalл.ketma ketliklaгning chekii limitga

, |,,l lп 'll,,lli l,ililll bog'liq.
l(1,1ll1,1 k1.1Iikпjn8 qасhоп chekli 1ilnitga ega bo']ishi haqidagi

lll l.,,ll l liltlillilг паZаriуаsiпiпg muhim mal^a]a]ariLlan hisob]anadi.
l(,,lll1,1 k(,tlik limitining mavjudligini itodaIovchi tеоrеmаlаг

lll l\, ll,, ,,l1,1l,iyotlarda keltiriladi,
ll|1 lIllyi{]a nravjudlik tеогеmа]агiпiпg аугimlаriпi isboLsiz

l lсоl.сша.,49dr {rп}:
х|, Y,, .,,,,,,lл,,,,

l,lllпl 1 ,1lili o'suvchi bo'lib, уuqоridап сhеgаrаIппgап bo'!sa, {х.|l. l,чl l., lliL , hiHl lmillla |,gп |чо'пl voqinll.huv, hц ho'tadl-
Z.Icol,enla. аqdr {х,]:

Y|'Y''l'''',',l'.'.
l,lllпl li|llik kаmауччсhi bo'Iib, qчуidап сhеgоrаlапgап bo'b-u ,\х,,}
l,, tttt,t ltt,tlik chekli liпitiga ego (,уа'п i уо qi п tashuvchi) bo'!.\di-

l, sопi. Matematikada е deb ataluvchi son пuhttln го]
,l'yl1,1V(ll, l j лrахsчs ketma-ketliknin8 ]imiti sifaticla ta'rillanadi.

M,|'llllllki, ixtiyoriy tY> l va ixtiyoгiy паturаl n>2 sопlаr
',,llllll

(1+а)П>l+п.u (-)
i, ll|,,.l/llk (irinIi bo'ladj. Uni Bernulli tengsizli8i t]eyiladi,

llll{li llshbu
, li"

x"=(1+_J
q 64 l,"

'т,ъ \'- ,)
,lil1.1l ll(,llllil l{ct]i8ini qaraymiz, Bu keпna,ketlikning o'suvchi

lr llllL1,1 vll(|i)l i(lilll сhеgаrаlапgапligiпi ko.rsatamiz.

., ). l(el ttInJ{ctlikпing o'suvchiIigi
l) l1,11,1v{)lli,ll)



,,=(,*1)''
kеtпlп ](d]ikпing 0'suvchi Ьо']ishiпi ko'I,satislt uсhuп uпjп8

",,=(,-,*)" 
,""-(,-)"

badlarining nisbatini qагауmiz:

*:(,-)" (,-,-L" J" 
'=

=(ш,)'(*)'-=

=(+)'(+) '-
:+(+) (ц")":
=+(+)' ':; (, ;)"

Blt tcngli](dagi

(,-;)" :(,-#)"'
Il],d,II l |]cIrlIlllI l.,lц\,,,llklll ,I,,ll ll, lU|,iIll,a:

, ti" ] ? l ,(r*;] >l+lл l).( .J=
11

=1--*:

r.,, ll]]./t* ]\'''.
,, \ tlll

,l} l , l l,- , '(' ;*;J :
, l\, l l, ]=(l+ r(t +./=1+.>L

Natijirda

b()'1adi. ])emak,
jL> 

1

keyingi ten8siZlikdan;rn 1 < -тл bo'1ishi kelib chiqadi. BtI

, ] i".,,=1t+-)
l l llll l l(,llil(lling o'suvchi еkапlitsiпi bildiгadi,

l)|. l(etma-ketliknin8 учqогidап сhеgага[апgапligi
(],ll,)l ilayotgan kenпa-ketlikning ulnumiy hadi

lll lj,ll1.11.IymiZ:
'',= (,-i)"

",=(,-i)"=(.!" )"=
|2 +2,2ll+1\lr
\ z" 2п+1)

=(i-)'(*#) :

, 2п \т 12п + l\п
\2п + l -,| \2л + 2.'

(r - -r" * r---1- 

-;" (, яъ)"
1

< ----------]--]-]i .

/, 1\./, 1\
\' 2ri,/ t' 2rrl

ll,,l llLlli l-nБ\I,1iБlJ lll l],),1,1],lj lh l,,l,,lnll,,
, l,' l.' llllllllllll,\ 2tl.i \ 2лl 2п

NпIlinda
1

^п -1 
1

z'z
ltrl'llb, чпdап {х,} ketma-ketlikning }чqогidап chegaralanganligi
k1,1|ll chiqadi.

shunday qilib

11
22

(; ] r"]
[x"}=i{t+-l }t\ n/ )



ketma-kellik o'suvchi ча уUqоriс]ап сhеgагаlапв:rп.

. .. Ullda 1 tсогепаgа kо'га bt] l(ctma-ket]ik chekli limitga egitbo'ladi.
Ta'rif. UsлЬu

' 1,'' ll,,r-l(l,;J 
ikelпo-kerllkлiпq ttmiti 

" 
,nt,t *v)t,,ai,

l lr"
]im (l l л,J . е,

Bunda, llJli,l, пJ o\гollPllli,'k,l r\.llk|, ll \,,'ziпlп8 LlJ.ljabklhаrtiпi iiOdJl,]vill

,"nr. "- '""'';"О' 
sоп bo'lib uпiпg taqгibiy qiymati е - 2,7182 gi\

, Odakia asosi r: ll<llgaп lоgагiIiП паrUrаI ]оgаriliп deyilib lrL4 =log.,4 kabi bclяitaлadi.
yuqoгidagi пil7агiуаgа ba'zi Ьiг лrisоllаI kcltiramiz:
. l(еtпlа-](сtlil(лiлg uinuпriy hadi mа']trпi bo']sa u Ьсгilg:lпhisоыапаdi

Маsаlапi

lJ , |.ll]k\l!,l ,,; l , l l
k, lln,1-1,"I likll

Ьегаdi,

2) J,, = 2л ftlnksiya ],, ]= 1:,]= l: l,о. ,,2л., } keona_ket]ikni
bcradi,

З) r, lr( l)'' frrrrksiya ]r,]-llr rt 1=]1l:,rr.:, lr( ])'', Ikeonaketlil(пi bcl adi,

4l ] turrk,iv,, t|' k*llllJ kгllll(l l

L]агсhа пrisоIlагdа л паtuгаl sоп, уа'пi л; N.

Ketnla ketliklaг o'suvchi yoki kamayuvchi, yuqoгidan y0kiqUyidaD сht,jаrаlапgап bo'Iishi, yoki uniq Ьiп,, q;ynratga intiliitri
mu mkiп.

мпfillIлп:

t) {," l= t"}= t,+.s,lo,,,,,,"',..,} -o'suvchi, quyidan сhеgаrаlапвап

k!l!|lл"kctliI<,

2) {,, } = {, - ,,}= {- ]. з. 5..,. }-kamayuvchi, yuqoridan
гhOкпIillап gап ketma-ketlik

I"] ll 2l , ]З) {.,' {,+l ti i ; # |-o'suvt.hi, 
сhевагаlапgап ketma-

k0llik.

4) {,"]={"п} ketma-ketlikлin8 limiti 1 gа ten8 ekanligi

kll'fýiltllsin.

l\lly(lliy,.0 sоппi olib ]tr, "= ! l.., yokl l., tengsizlikni

lll1.1lltlz, l]iIoq п>0, shuiring uchun 1." yokl ,-],

Il,Il|,|,t|| ko'rinadIl(i, \, siIrlil]a nJlIll,JI Ьо'lgJпd l \llll .olllli

, llt1,1ll1,1IIIr.ll\оllЬо'lmаяапrJа' sonllil/i/ YniлgL,|llllnqi,llli)

,,llll,, l, ll hоldа л пiпg " > .v(.] tengsi7likni qапоаtIапtiгаdi8ал Ьагсhа

' vrtki lcllpýI,1lk l1,1iaгilaJi.ljlr.,ýJ lп, ' 
| . killllnl,ll

1,1lill,,llIi.

2-ý. Funksiya limiti
|". sl,пlаг tо'рlапliпiпg limil nuqtasi
Луlilуlik, ЬiгOг haqiqiy sопlаr to'plami Х va х0 nuqta [haqiqiy

,ll) l1,1 ilB,ln bo'lsin,
l ]l'|,il. /gаr ]:о пlrqtdпlпg ixtiyoriy

(хб - е:, ru + Е) (:] > 0)
,]l1,1|1,1i Х lо'рIаmпiпr] cheksiz ko'p nuqtoIari ba'l\a, хо nUqlo Х
l,, 1,1,1 lll!ti 1]ll 1i ]lli( lmqrasi deyiladi.

Milt:llilп:



, 
1). х = [0, 1l to'plamпing [se8nentining] hагЬiг lluqtasi slltltоjrапrлiп8 Iiпrit nuqtasi bo.1adi,

^ 
2). х = ((), 1) to'planпin8 [inteгva]niltg) hаг Ьiг nuqtasi va r. =0, jr =_ 1 пuqtаlаr shu to'plilпlning Iimit лuqtalari bo']adi,
з], х_: /r' = {1, 2, 3, ,., } to'plam ]imit пuqtаgа еяа еп]аs.

, ,, r:rd'l.Ацаr,,, nUqlJ Х lп'р1,1lllлlпр lilnjl пUчl,rý| bo'Is,r UIllj|,]i (пllndav\rIlIJi kрlп|а_kеllIчl J\,,l Ioгilallikii
] l, Iхtiуогiч паtuга] .l2

r".Y
2).,I,iп.',, = yn

bo'Iadi,

, Sltuni lytltlr k.IJkk|, |,]\,||чll|пl \lldrIIJrlл| q.]naal|"IlliliIv,1lI
kL,tln.r-kelIlklаr iýralHJrrrha lrrt'ladr,

20. Funksiya limitining tа'гiflагi
ЛуtауIik, /(х) tLIllksjya Х t().plamda (Х с Л) Ьсгilgап bo'liir, r0

l1,1lJlJ \1llll,,'рlJл|п||.яlilnlI lll,q1,1,i Ь,, l{lл,
Та' ril Aou l Х l n-1,1lm 1 1 uq l о ln I id|hl l u,ilц,]ll v,l ), qo tt,, il uv. l,t

U|чlпfu .hllv,1li) hоr +лпlJу
{х,,): r,,x.,r.,,,,,,х,, ,,. linT,, : т,,

ketпш ketIik ol iпquпdl: Ъапl 1i,nПriyu,liyuri,nii)гkfu п il)l)гаL

, ,, {/(",)], f (.ф, tG), |(хз),..., f (х,,),...
kelпa-ketlik уаgопа Д ga (chek!i yoki йeksi' lпtitrч sПч Д .,|о t tx)luпk5iуппп,1 ,о nuqLoJ,lat 1l tlпg,о ач,лtlgопJао,, t,n,,'ia|rп.,i
va

tl (,")} = [2х" - 1]

l,, 1,1lll l]lls()lll:lг ketnla ketli8illiпg limiti
/iлrl(;r,,): liin(2rr"-1)=2 З 1=5

l,,,'L,llll l}(,lll;lk, ta'гifga kо'га lQ)=2x,,- 1 fuпksiуапiпg xn э З
,l.,]ll lllllllij; ва tспg bo']adii

l'mf(rr) = /i?n(2rr 1) = 5

lkltl1,1r > 0 ча а' > 0 (yetallicha ](ichik) sоп]агпi olayljk.
Nl,1'lllпlki,,jro пuqtапiпg б аtгоli

[-т0 6, jro + 6)
llll, l v,ll(lilII, ,1 sonining . -аtгоfi

(,1 _:],,4 + 5)
lllll l v,ll(lilD iЬоrаt bo'ladi.

/ ( i ) lonksiya arguпtellti х пiп8 jr + хо bo'Iib, (ао 6, j.o + ,r)
llt,ll|1,1 lcцishli ekanligini, уа'пi

'rrE(]ro 6, .].0+6), x+J.0
l,'ll1lll (lLlyida8icha it'odalanadi:

r() 6<,t<I0+d, х+ха, 0<|r-ru|<d,
sltllningde](, l(r.) funksiya mоS qiymatlaгining (,4 э, Я + Е)

ll l tlll],l ll|gishlili8i, ya'ni
l(x) € (,4 s, ,4 + Е)

lr,,'lrllri qrryidagicha ifodalanadi:
Д - t: < |(х) < ,4 + €, |f(jr) ,4| < Е

lr lrrllrl,r llu ifоdа]агdап foydalaoih, fuпl(siуа lilnitiлi cluyid:l8ic]la hа]п
1,1 l ll1,1sIt mumkiп,

l i\'|'if, ДlLаr ixliyoriy { > 0 sr-,л о/ittgплdа hап s/lUл.lay а > 0sол
l l \ цl\dli, orgu mепt х пiп!|

0<|x-jro| <6
l | 1 | l \l l l iIi п i l]чпаа tlanti ruчсh i Ьа rcha q iy matIo ri.lo

|/ r./ ] _ д|
l,,ll1l\l,.lili btjllrilsa, Д sоп f(x) 1апksаопiпg хо лuqtodagi (,х э хо
1,1ц ) lilllil i dcyiludi чд yuqoгidagidek

Iilп f (х) = 1

l l1,1 l,i,ll]illllla(li,
l)11,1l(1.1, (j.o 6, х0) va 0.0, jro +6) iпtеrчаllаг (' > 0) J.0

r r r r l 
1 

r , r r r r r r 
1 i rrrrll гачishl]а сhар va оllg atroii deyi]acli.

kabi belgilaлadi.
Misol- tJsh l) u

l{x)=zx-t
лlпk,iч,lпlllн . J Ill,ql lLl 4,1 lllllllinil,,p,llnlZ,
, нlr hll llJLli i JilI lirllll llо''яал l ва inljlll,(Ill
kctln.t-kntlIklIl 0|.rl||l7,

jgiъ,=' (ri + з,п = 1,2,з,,. )
U holda Ьеri]gап funksiyanin8 qiупlаtiагi

l(Y"), п=\.Z
Ilo,jrlr ul,r,,i,rrr lll.,]l;Jll k.lm;-kU(i.k'-'

ixtiyoriy {jr,, }



Аgаr funksiya Iimiti ta'rifida funksiya аr8чmепti .tqiymatlaгi х0 пuqtалiпg chap arrolida bo.I;a, lunbiya limiti
limit deyiladi va

пiлg
сhар

Лу1,1уlik, / (.Y) lilп](siya Х to'plamda (Х с R) beril8alr bo'lib, х0
llll l i l'|,1,1lll ll il l д linlit ntlqtasibo'lsin.

Д1l,rr r t ;ru da f(x) ftlnksiyaning limili cheksizi
tim |(х)=а

l,,, l,,,l, / (1) lilnlrsiya ,. + х0 cheksiz katta funksiya dcyiladi.

1
[(,) , (.t , 2\

l lllll,.,ly,l r э 2 da cheksiZ katta Гtlllksiya bc,'ladi,
Лll,,l J. - jro da f(j.) fuпksiуаDiпg liпiti 0 gа tепg

lDn f(r,) = 0

,,l'|, ,l, / (.r) fuпksiya r э хо da clreksiZ kicbik IiIпksiya deyil:ldi.
Mnslllaп|

l(-T) = r'
llil li,,lv,l I э 0 da cheksiz kichjk fUnl(siya bo'ladi,

l':,sdiq.,4jidr a(I) cheksiz kichik Juпksiya (((т) + 0) b.-,'lý.r, U

ll ,1,1i , heksl2 kuttd luпkяч.l ьо l.п1l.,I)

Дll1l,Р(i Juлksiya cheksiz kdLto Junksiyo bo'lso u holtto |-' В(х)
,ltl.,ll kidlik |uпksiya bo'ladi_

'|'ilsdiq. А8аr х э ,0 da /О.) fuпI(siуапiп8 ]imiti Я gа tспg,
Ii]n f (х) = д

/'(,)=.4+.I(х)
l,,, 1,1,1i, 1)llnda .l(].) cheksi7 kichik 1uпksiуа (r. э ].0) va aksincha,

'|'tlsdiq. Аgаr jr э хо da а(х) va lr(х) Cheksi7 kichik fuпkýiуаlаг

d(x) + /'(r), rt(I)-Д(r), а(''r),Д(Jr)
l!llll,, ly.llill Llreksiz kichik funksiyalar bo'ladi,

:l ý_ Limitga ega bo'lgan funksiyaning хоssаlагi
( lli.ltli litllitiga ена Ьо'l8ап funk5iyalaг qаtог хоssаlаrgа ega,

, trrr, ll,rlill llrr хоssаlаг ko'p, аупiqsа tuпksiуаIагпiп8 limitlaгini
lrl ,1,1,1.,llrl,i ll)y(lillaпiladi, ХоSsаlаrпiпg asoSjylaгini tеогеmаlаг
,1,1lll l l,{,lli1,1ltli7

l'п /'(jr) =

kabibelgilanadi,

Jчl(,)=l(х0-0)

Аgаг fuпksiya ]iпriti ta'гifida fitnk5iya агguпl€пti х лiпgqiymatlaгi ;r0 nuqtanill8 o.il8 atroflcla bo.lsa, 
-t,nr.rly""ing 

rin,i; о;,,!
1imiti deyiladi ча

,],yr_"l В) = Jg?"/(,) = l (х0 + 0)

kabi belgilana.]i,
ГUлl,\iуаIIIля ,iпq \ J l hJp llllliIl ,ri ullill8 hil lJ,n,,llll lilnillJr]

Lleyilad i,

маsаlап:

/(,.l , l '] 
?, L1,1),ll l ,l)

Uotll,r \ (l
ttrпkýlчапiпц r,, = 0 пrrqtаd;giо'пд limiti

Ta'.rif, Д.qаr iхtiуогiу t > 0 sоп оliпаопdа hоlп shuпdау hI > 0

l,tI > м
te l1!] Si Z I i k п i q d п u lL| ап l ч, uvL h i hч пJlа х ! аrlt аll1,1 дl .
tengsizli1{ bajarilsa, Д sOп f QO Jчлksiуапiлg х э ф (taqi Iiпiti devilodiva

chap limiti

bo'ladi.
Aytaylik,

bo'Isin.

kabibeIgilanadi.

з0. cheksiz katta va cheksiz kichik funksiyalar
зб



'I'eoI сm.t]агdа l<cItirilad jgап tirnksiyalirr shагt]агi:

, ,.,,_]L .Х ,I,,IlalndJ 1Х с /r) ,rniqIaлqall, r, Jl;чlа P\,l .hIl
t0 J)1,1nln lllд ll, п 

'Г 
лtlqtJsi,

!), 
r + х0 da chekli liпtit8a еgа deb Llaraladi,

|-tеl)геmа. Ikki ll]llKslva vij, lл,ilсi;iпь lirrrrrr бц 1цпц,,,r"1 ,,liпl jtIаllпlпя чiя'lпdlýlяJ lсп!]i
liп|tIl) - q|)|. _1lп,l\t\J ll.',,,l1l^l_

< AytJyllk,

!чi,tr,l=o, jч|sG)=B
bo'Isin, Und,

/rr) ,4,,,(l), ol)t - BIBv)noiID,d{,]v1,4rl , "JlPksj/ ki.Illk IlIllk,iya1,1r l , 
' , l0) da hо'I ldl IlL.tепgIik]агdап

l(,l ot,t,,4 |Л] l {l)l/llll
L,,, ll\hi kcllb.lll,]i,li,

, , 
Пi\t|lаlli(j, r .l, Lll ,,{]) - d{]) l/j(lJ lllrk\i/ k|\lxl.hlпksiy,l lr{ 

"lJd 
i, Delll.Ik

f("j +с(,) =A+b+yB).
bo'llb, апdал

/,,л il t, , o1, 1l J l l ii|
ho'lrshi kc lib chr,larJr, ВLrlча

l,й||l tt L nl{l| - tllп lIl ] l tiц,ас]l)t
ьо lish lп i ьi1.1iгэji, ь

xtlddi shtlnga o'xshash
ltп,IIlrt.J|\ ri 

,/lrl, /il l /,,ll ./{ ll
Irn lrчlrr r,l,,, L l rrr,лlr

, .)::|i]: i 
,", , , \, ,1.1 !|, l Iultl- l|lnill|l 1imill А ho7so l.

< Teskarjsini 1аrп7 qilaylil<, ча'пi jr
linlitiikkjta bo.jsi': da /(х) fuпksjуапiлr

|iп |(х) = l, lim f (х.) = В
u holaa ьiг tjirllnr:lan

|im [|lrl - |ll]|. !tп, о . 0,

ikl irI hi r,,rrr,,rrLl-rrr

lin|/(l)-/(x)] = liп llxt lim J ч) = д _ в
llll'llKll. l(0yiпgi ikki tengl jkdan

,4 В=O,уа'пiя=В
llll'llshl I(elib chiqadi.D

z-tеоrеmа. Ikki fuпksiya ko'poytmasiniпg limiti hч funksiyalar
l h п l! k! rl п i пg ko' рау tm а si g а te пg :

limV@),g(x)]: Lim f {х), ltmsQ).
< Луtауlik,

},дrr,l = ,t , Iiп g(x) = в,
Illl'1ill,lJnda

l]]l'1,1lli, bunda
lllllksiy;llaг.

llilvsIlanli,

l(r) =,,t + а(х), g(x): В + |] (х)
,т(r) ча l(х) lаг [jr 9 Jо l(] cheksiz kichil(

,(х) .9(:r) = (,4 + .t(,.)) .(,в + д(х)) =
=дВ+[А.d(х)+В,д(r)l + а(х) , /l(,),

Луlli paytda

у(х)=[д,а(х)+в.р(х)] + а(r) . д(х)
ll,,,1.1 l _ J.0 da cheksiz kichik fun]<siya bo'ladi.

l)t,lllil{,

f(х),g(х)=д.gаrlr1.

LiпVВ) , g@)1 = Д, В

ll,,'ll ,lli k(,lib сhiqасli, Demak
l'п [/(.r) .0(x)l = la7tl(r).l'mq(r),

N.|t iir. Оr-.qdrrпOs rsоп ) ko'payuvchiпi limiL isllorasi tashqarisiga
, ll п| l1 l\l l lllutпkiп:

/im (c,f(x)) = c, /'ml(x)_ с = const,

:l jli.(Л,cma" /kkiliлksiya пisЬаtiпiпg 1imiti suraL liпitini mахrаj
l11l!ll1,],l l\ili uo]1iga tепg:

ltm l rjll
t,,,, | '" '- - __'" ( l,,, n'.,., . о), , ,,/(") lim (1о) )

| 

^ 

v1,1ylil{,



bo'Isin.
Unda

bo'lib,

, l(,) .4

,-foo(I) /j

bo'Iac]i,>
Мisоllаг:
1. UsЬыI

lilnit hisob]ansin-

f(x)= А +а(х), !JG') = ts + {j(x)

/_,?rx+1 liI(I+ 1) 
_

1-зr_7 l,']t(I 7)

з+1
з7 4

f(x) Д+а(х) Д tД+аВ) Д1

g(x) R+|](х) B'LB+B(x\ в]
bo'ladi. Ravshanki, х + Iо da

В,а(х) Д,ВВ)

д
-в'

ts , q(х) - А. lJ(x)
4-ý. Funkýiya limitining maviudligi

llnl, qaпday funksiya hаm limitga еgа t]о'lачеrmауdi, Masalan,

у=х2+1
lllllI{siyil jr э 0 da limitga еgа bo']sa,

У = slnj,
lllllli\iyil х э ф da limjtga ega bo'lmaydi.

lJl)ijy ravishda savol ttlg'uladj, Qachon fuпksiуаlliпн limiti
lll,tvill(lbo']adi?

lilllksiyaning limitilli mavjud tro']i5lri haqida tеоrеmаlаr Ьоr.
ll1,1| ,lS()s]n maxsus adahiyotlarda Ьауоп eti]gan,

lj!llbu раrаgгаfdа filnksiya limiti mavjudli8i haqida8i dastlabki
lll l 1,1llllll1.1llli kAlliri.h bil,rn kil,,}alallallli7.

t tсогеmа. ,4yroylik, f(x), g(x), lp(x) |unksiyalar Х to'p]olndo
|\ | li\ hаrilqап bo'lib, хо пuq ta shu tо'рIаmпiпg ]1lпitnuqtasibo'lSin.

Д||ог bu fuпI(siуа!аr uсhuп:
l ). хо пчqtопiпg (хо - 6, -{0 + 6) drrоfdd (d > 0)

f(jr)sg(r)<Ф(]r),
:'], lпп | (х) = А, LiпryG) = А

lпl 1,1l, ll holda х э хо da !.]\x)Junksiya hаm 1iпliLgo еза ho'lih,
Iim о(х) = А

Z lсогепrа. Aytaylik, f (х) filпksiya Х tо'рlапiа (Х cR)
l,tI ll1|!ll, \| пчqLо shu tо'рlаппiпg limit пuqtosi bo'Iib,

(r.0-,r,ro) сХ (D >0)

l l I l \ ) |lltlksiya Х h'рlаmt!а o'suvchi,
') ||\) |llпksjya Х l! учqоridоп сhеgоrаlапgап bo'lsd, U Ло/dо I -

/ll,tl, l ,li]l \ < x0lla f(x)!uпksiyalling limitimavjud bo'ladi,
l le(||,(.|nir. Дуlчуlik, f (х) funksiyu Х rо'рlапdа (Х cR)

l,, r l1,1,1ll \\1llllItlo Х lliпq Iiпlit лul]tasi bo'liLJ,

В'+В.|З(.х)

Bz+B.|](x)
chcksiz kichik funksiya bo'ladi, Demak,

, , ,- l \х), чапl llm-=- т ,I" о(].)

lim l (-t)

Liп g (х)

]im(r' - 5,t + 6x)

< Yuqol idJ l(dtirilgan tcoremalaIdilll iIi)daIanlb t()pamiZ:
lПп(т' sjr + 6) = llпljr' l1n5x + 1nпб =

= Linr)'-litпx slimх + 6 = 1, 1- 5. 1+ 6 =

= z.>
2. UshЬu

i-,;r' 10 + 21
limit bisOыallsill,

< 11avshalll.ti,
х2 _2х з =(х З)(I+1),

х2 10r. + 21 = (1 З)(х - 7).
Unda

,___ v' 2r-i ,, 1r <Jly l)

- 

Ilin, .l,. _ 1()х l 2l , r, - J)() - ,)



(jro,,rо+D) сХ (Ь>0)

1) |(х)]ПпkSiуч Х tU'рlапldа kolnuy|vchi,
2) f(x) |uпksiya Х da quyilon сhеgоrоlопgап bo'lsa, u holdo

I э r0 - 0, (r э rп, r > х6) da |'G) J пk|iуапiпg limiti mачiчll

5-ý. Мuhim (ajoyib) limitlaг
l;unksiyaning limitlariпi biSob]a5hda quyida keIliriIiladigJll

]imitiагdап ko'p foydalaniladi. 0datda ular muhiп limit]аг deyiIadi.
10, UshbU

sin rr/irп :1
mппоsаЬаt о'гiпli, shuпi iýbotlayпri7,

Avvalo J. о'78агuчсlliпiпg 0 <.,r < 1

qanoatlalltiгuvCIli qiyп.ltlaгitla
siLx<i < tgr (1)

teIlgsiZ]iklarlling bajarilishiпi kо'IsаtапiZ, IlUning uсhuп LekislikdJ
nlaгka7i (0; 0) пuqtаdа, гаdiuSi R 8а lепg bO'l:]an doiгani olaпi7 {1
chiZma)-

1-chiZma
Bu chiZпladaл kO'гinadiki, А ,4ОВ yLlzi

s, = }Л'r;r.r,,

s, =|п',,

s, :!n' . tg, ,

s] <s, < -ýз-

l]IR5iп)/'R2 r 'л2,1,r,,
222

Il,,l,Ill*|,l||,LlIIIiпяhап,rпоt,,rrr,,пl"ппr 'л t,r l,,, lrl, rrlI,,rmrz:

\ln l / l!]l.
]\,,!llll,l t(,п,]sizliklal.ning Ilamma t()mопlагiпi si,lr gа (t < х <

l l,!, ll,,ll l1,1ll|.lsida

х1|/ sln,jr ft)sx
l , lll, , lll,|,l(li, l]u ten8siz]iklarni, avvalo

.ýrnjr1> > aо5х
х

i lli lllll,l, \l"ng
s'nJr0<1- <1-со5].

х
l ] lll,,llll1.1 yl,7ib. Аgаr

l -.osr 2,,tl. - t 2sln- 222
,,,llll,,.,ll1,1illi с'tiЬог8а ()]sak, ullda

]-|ll,|]х l

l,, ll ltr l,i,Iil) l lliqndi.
1,1ly]lliy ] > 0 sоппi olib, unga kо'rа б > 0 5оппi [uni о]iпgап

ll\ l " ,,i lll1.1I (lan kichik Llilib] (Jlinsa,uhokta

lJ. 0| = |jr| < d

|-_ 1| < lxl <€

sin]rIim- = 1

tengsizlildarnj

li l llll l],lv!llilllki,

l ,,l1,1r llti l,,,l

l,, ll 1,1lll 1,1llll1,1(li,

.4ОВ sеktогпiпg уцzi



20. LlshbLl

teng]ik isborlansjn,
< Ma'lumki

,ttlr,_(' -*)" 
"цъ(1,.1) 

= ". 
t = 

".

,цъ(,-) =", t"'," (l ;] {л-1,1 ],, l
ketma-ketlik limitga ega bo']iL], uning limiti е sол i deyiladi;

,r,'n(r ]) -/,Llllll /l,, (r.')'
Iunksiyaning jr э ф dэ8i linliti е, уа'пi

, ]"
1,з 1, 

_ 

",Ьо'] jshini kO'гs:ltапi7,
Aytay]il(, ]: > ] b()'lsin, Аgал J. пiп8 l]tlrun qjsmini п deýak, lln(1,1

,ll,\лl]
bo'lib,

]11<-a:-п l 1 -Y ,,
bo'lndi. Kcyingi ikki lnunosabatdaп

, l ,' l. t .

{I ,,,, i' ( .' (' ,, -)bo'liýhi ](eIib chiqad j,

Ravshanki,
, ]"'

ll,n ll +. ] -
l-+ \ 1ll

1,1,'ll
/,,,, l(l1,1,(l ,, rl ) l-

t,llr It, Ll'" ,,,,, {,, l 
\

lt|/ ","\ л-l]
=е,l:е

"ц?L(,-;) 
:

=,,чт,-[(,-)" (,-"1)

z 1r'//lnl1+_l =е

]

,\\llrllli. \ l bo'lsin. Д8аr Jr = -t deyilsa, Iэ ф dаLэ

, l,' l,-'
t,,,, {t , ,) - ,/11""(I. ;)

, |1
,/"п (lrl 1)

1,1,'|1.1trлrl{r, ',] .lr+_' ]l-. , l, l l/ \ l l/|

r,,,, ll ']'.,,n, L, L]j,,,\ 1_Il ,,_\ |_lJ
=е,l=е

z ll'
/il)l I l l l,-- \ х/

l ,l, |,,l 1,1 l],l l1,17ill iyada aytiIgan qonuIl vil qOidа]агgа ba'7i bir пtisоllаг

м l!l)llпг:

l l Pkinll)l lat ildan fr,yrlrlJnih irlч,tlаrtе,

, ,, ' '\ ltrпksiyani х=5 nrtqtaning Ьirог atrofida, masaIan

1l ,,l rlll] lv,lll1.1 l1,1layli]r, Ixtiyoгiy ,,0sоппi oljb /(\) /r.l ni r+5
l, l ,Irl\ li1,1l]li l1.1 i)'Zgil1,1iгami7:

i:+ 1=Yf ,== 1=]==?



x>4 ekanini hisobga olsak lx|=x>4 bolib ;j r].! K"r,b.b,ora,,

L]uпdап ](()'i'iпih tLlгil]cliki, ,' ],: deb o]ýak, u holcla
tengsi7likni qапоаtlапtirаdigап Ьаг(hа t Е(а;6) uсhuп

l: -' ,.,-.
1

lengsi7lik balaliladi. Buлdall 2 \опl ,, ,- ,,'Л tuпkчiуапiпg х-S
nuqtadagi limiti bo'lishi kelib chiqadi.

2) ijm+ =- ekani isbotlansin.

/ц)=* funksiyani qaraylik. Ixtiyoгiy М>0 sonni olsak, l/{.]l=

,'ri Mlencýiz]ik, , ' bo'lganda baiaгili\hiko'rinib turibdi. Aea]

а = l deb olinsa, 1, 2 < а' tengsiziikni qanoatlantiradigan Ьагсhа х lаr

ucb,, |],i=M voKi |j],M tenBs;i;t< bajariladi. Bu esa r э 2 da

i1,1= -r.; funksiya cheksizlikka intilishini bildiгadi,уа'пl liц !=,

'l liч* = ' 
ekani isbotlaпsin.

yt,l= ]l! funl<siy"ni qaraylik. Istalgan .<0 sonni olsa]<

r,,,,, l,'t ц 
1,1 'l l bn,lib d"ýJk, ьаггhа l\l.ru uchulltl

l l - "lPn8ýizlik o'rillli Ьо lJdi. Вuпdал l sопi ,,,,- ''I
funksiyanin8 JJ- dagilimiti bo.1ishi ayon bo'ladi.

4) limr' = Ф ekani isbotlansin,

/(J):i' funksiyani qamylik. Istal8an м>0 sonni olib /b)l>,1/
tengsizlikni tuzamiz, ,'>м, Ьuпdап i,,|й kelib ch;qadi. л =Jй dcb

Illllllн, Il| . е ten8sizlikni qanoatlantiгadi8an Ьаrсhа х lаг чсhuп
l' . l_ il l(xlgsizlik bajaгiladi. Bu Ьх:=- ekanini biidiradi.

I l. "в .,U ьо,ьа
П) /i,) .ф,.- ] о, "go, , -о lо,ь".

|-l- аяаr \.п ba,lsa

nll|hilyп х-о nuqtada limit8a еgа emas, chunki rt_oi=-1, /t+ol=1 va
11 пll71rп1 (7-chizma). Bu funksiva .l dап tагqli iýlat8an nuqtada
lltпltgrr r,лrr,

7-chizma.

|l) llп !:! = 1 1. l''zl'''t _ Iiml r + 2| _

Iimx+lim2-z+2--4.

7)//l,J:;Y= lз}(1-*) = li-r- l;-}= r-o
ll) ///л(х l-З)(х - 4) - Iim(x + З'lПm(х - 4) -_



[l:l, * fз.l [lч, - lll,]4] = (2 + з)(2 - 4) = 10

n; ]gl(, i)(,_i)=ll*(, ;)]1x(, :)=
0)(2+0)=2

10) li]пJ xz =, j!!," = 7 ,(-1)' = 7

1 1 1 i;2 !}1i п11uрlпg_' 1-z ]Y+1

Yechish. lill(ЗI+1) = З,2+1=7 + 0. Shuпing uchun:

lllllllllily llilib x>0 uchun 0<sпlх <х va х<0 uсhчп 0<|.Ь, |<|х|
l1,1ll1,12llkIilцla 08а bo'ldik. liл.l х = 0 ekanligini hisobga ojsak

ll1,1 ,,lll l ()0IGllligi kelib chiqadi.

l4l" /ilnsin{ = 0 isbotlansin.

,, ,,,]l .,,,,ekani lavshan./im0-/irnIsinx| 0 Ьо'Igалi uchun]l .,о ",U'
rIrlrIlrr,l,,:rbjnoaniirnlsinjI - 0 чои limsin' 0 kelib chioadi," ,_ol 2l а

l5)" 1iпr cosx = 1 ekanli8i isbotlansin.

\ .t],tt, 
, 

-|-,o"t yoki ,оýr l 2.|П i еkапliвiпiё'гiЬоr8а olsal<

]Llllllljг - tl,nlr-zsin'1')_ 1 -2lim ýiп-:. ].-2,0z. I

,;l] ,-п\ -' 
^.о '

ltrr,,ll lrrl'l;rdi. Isbot bo'ldi.

"|" ' l',,nksiy, faqat х=' nuqtada aniqlanmagan, chunki bu

IlIlll1.1(1,1 kIl:,llling surJli ham, mахгаji ham 0 ga ayIanadi, va'ni l

llll'l llllrllц]il еgа bo'ladi. Shu funksiyanilrg | э 0 da8i limitini lopamiz,
l||l l||lll. hlгiпсhi ajoyib 1imitdeb ataladi.

sin IIin_ = 1

, "l" ' lrrllksiyaning gгаfigi 9-chizmada tasvirlan8an.

(1

,"r, li,n(2.i+l)
i j]T+] llп(з]+]l

z.2+з
з,Z+1

7
=1=1

] /l /,lll1 Ill t{,llllIl],

Yесhish. /i]n(j. з) = з - з: OЬо'lяапiuсhuпtеогепrзпiqо'l1,1l)

b()'.mavJl, iul lllII||L linli|| /,л,(/}l)- t l 4,0 t,o'lL,lll

r., hrrn uпr i1,1зrr ll,л1,1lljllц I*sKJ11,1l,il,ц llnlilill. l"PaIlllZ: 1i,?, 
-

lL.,](,-l)=1:]:9=0
lч:(t+r) зrl 1

BLrnclan lim9 = и kejib chiqadi, chunki cilcksi7 kichik itnksiy;lg,l

tcskari iunksiya chel{siz katta fUn](siya bo'ladi,

l ]'] /rп sill т = 0 isbol]ansiп,

ttadiLIsi ] gJ l(,ll8 ;ly]allJпi
qаr.rуmi7, B-clliZпridirп: х>0 b(l'ls]

1l'=s],] I /С=!DI,.lя=х [markaziу

Ьuгсhаk o'Zi tiгal8irn уоу Ьilэп
o'lcllanadi), AC<,r' yoki !",<х
ckani ауоп bo'ladi. х<0 bo'lganda I

n". |<|х| bo'lishi гачshап, \ _------_а
--- -+- r }

х t-ч_ 
__-/ 1, } i

8-chizma,



9_chizma

siпJ

lt,)lim'Ё'-llm !о l -/im il,j l 
-t,m " lim -t ' t,. ;о ;,о.о,, l

l7', lim -n,- -lIm",':"l' -m llm'"'' -m,I-m.{rn-o'zparnras

sоп).

siпах
18) i,m:!l1= lim L=! _- х-0 9п/п х-о slп!\ !

'
Quyida8i limit ikklлch 

' 
a/oylb 1rrirdeb yuгitiladi.

1/iп(l -)- - р

Agar bu ten8likda L*o deb fаrаz qiliпsa, u holda .+- da .эо

Iiп(l+а)а=е

ten8likni hosil qilamiz. Bu ikkinchi ajoyib Iimitnin8yana birko'rinishi

, - l,' lUпksiуапiп88rаfi8i I0 chizmaJJ tаsvillап8ал.

10-chizma

Мдlпlчп:

1l /irлlr1'.1"'u- Ii,л(l F_L),(] |_L)s _

1]
irm(1 +_:)Пr|rп(I +-,)3 _erl l 0)3 - р

z) llm(1 + :)' topilsin.

Yосlrlsh.х=Зt desak,,э- da,-* va

]iп (| + 1)" - ]irп{ t + |rЗ! = ]int l r :)'{ L + 
]J'(l 

+ i)'
1]1* llrл(l l7)'lin(| li)//iql(l l-\'-е.е.е-е'

bo'Iadi.
rl /rlл 1 iJl 1l+z = 1i_ 1 1111: 1, +r+r

L 
)(1+1)+r :

ill,l( l l ] )'+l = ll,,l{ 1

|| ll lllll = linl ::

L ,i] \ni7r

= l'm( 1 +

+] r"liпlr+lj=рr.l=рз
) }+Ф \

5

Mustaqil yechish чсhuп mаsЬqlаг.

l lllllll,tt lti ltisоЫапg.

l,"
I l ,l1]

]r' ,1.-6

2.2- :2' 1i +.,

2.4. li.]:'*2'5
, )- т' +5t+'

2.6, liФ 
,1,'. + ],+5

-'- 2J' Y+4

2.8_ li,n 
4': 2, *1



2.9. ll|n 
5.r +а, 6

-' 2,L' +7r + )

2,11_ д," |а:1{._,-,'1J| 7\+)

2,tз. ь 1"**'
'-"2rо 1х +2

2.15. L.7,: 2,*r
-. rtr' 7J+2

2.17, lлп '+а,'-о
' '' 2l'- 7f'+ 2

2. |9 |,_ 
]r" +ar' а

,--2, 7. +.

2.21_ 1i," Зl -L
, - 2r" 7. +,

2,2з. 1,.Ц:J:J,"7"'-1,+)

2.2q_ 1i.}ita_:!*'- зJ' 7J + 2

. -- 8rr _41r 5Z.Z l, ),й-2| 
+,

2.29. Inr 
loIJ +4i+?

,-" 5I' 7т+2

2.з 1. h. 7': *4'- l
',5I'|4r l

--- r' I2]l20

2,з(, l 2,'+з,+l

2.З7. t,. ',-"+i, ,] ]r' 9r+ j.

2.39. L.', t' 20

2.10.Ii. "!, 
,

2.1? 1frбх1+4,1 бJ
,-.2t'_?}]+rl

2.14. Ii.]'] 2'*n
' ,- !r' 7f+ 

'
2.16. li, r']-4,*1

.э-бт'+7I+2

2 ]а ,mь,--l\+б
!з-2.2 +1х+1

2.2о_ |_п4х' зх 1

\эф2Il +1l +1

2.22. 1;,, J:'_:!-9
,-- 2l' 7I+2

2_24 ь 4,,'+al] п
* r' 7,'+7

2.25. 1;,,{ !t!,],5Jr 7i_ 3

2,28 ьm 4r r 4] +l
-- 5J +7" +]

2.з0. I-" +4. 2

'*]I'_i+?

2.з2. li,n 
з'.' 6' 45

-'l J' 2r lý

lэr 6;, J }r

2.з6. lл ]rl +2r-I
,- ]4f'+]I-1

2.з8.Lф',5'+1
'r j'-lб

2.40- l- 2*' 
"-,r ],] 2

J,j 1q-;
l', Z, ý

,6J+I? -,q;
;'- 4, s

2.42. li., J= J;n
-' т] +5r ]4

2.44_ 1,", \ ]l_]l
-'Jl+a J2, l

2.46. ь. -]Ё]+,'J7+ l ,]1- 1

2,аg. .Г- fi

2.50, li_ ]] j.ц

.itr ]. \Lл,

2.52. , " 4т

2.55. Im lsД=ЦЗ

2,57, t o,'J' 9*",

2.59. ti. "'"iпз-

261.
2.(,з.

'l/.n, '' la" j' l J, +o

,, lil l],, r\' ]J l

,/l 2. ,л la

.,,, l, ,,r -,j ]

' , {,. l,,, 5'

.l ,,l| L,r i!ц

,,l

rl",("{,:,-b,r'*r. c) rl-"(G' 5,-6 ,)

fi-(," _r,+з !r' - t4)

2,65. ь,(!r,- I .[r*,l)
2,67. в(ч!.tэ !,-ъ)

'l,rr r," j, z(,(,з ,I, з) 2,69, L,,,,( ,]!1.r)

,1,7rl. r,",(,/r,l -rь,-зl - 
"l.r, 

*э) 2.71. ч"r,..s("_!,l "!,l)
',1,1,r,.l,) 2.7з. ц]}!r(.,/' +, ,/; з)

z.7 5.

2,77.' ',, , (,r,r, ,l J,' :.;l)

' 
" 
t. ,,,|;it, ,r1, |1. 1,]



2.7s. !-t- i!*,)
z.s0. rl,"(,{,_з,t z ,)

2,s2. li.(._.l.,-s)

., l,|' к
2.s4. "1'l J; а _ffi

z.Bb. ri.fr Б
VB +,'

2.ss. l"" _д L-.-'Jri+9-J]]+l

2.90. l,. {/.,Фl
' " VT'+.'

2.92_ 11лГ-l j!2: ]
"r Jl+]I 1

Z.SS. rl-fr щ;

2_97. ц, V: Зdq:l

2.99. r,- Дl!!!, Jl +] J5+ll

2.79. ч{Лl ,!rЕзr)

z,sr. ь,"(п{,,*lй, Е ,rli)
2,sЗ, li,",(GG_) .'il l)

z.Bs, tьБ й
,,, i/,' -T

2.в7. л. Щq_@j,j J4+J J2r l

2.вS. п.Щ щ, " vз+, ]/х_.

Il Г l]] +l ]]2,
2,91, h," !l- J l

2.93. Ir. *-i !щ',,' .]2-х 2

z.go. ь, !:] ]щ
-"Jl r -"f+l

,.nr. ,_ ./l _, .Г::,+ ъ
Vt'+l

2,166. ц, ЕQ Ф, 'i5 , -Jl 2,

llln f(x) = f(хо)

з_вов
FUNKSIYANING UZLUKSIZLIGI

l (llll],,lyil lillliti tushuпсhаsi Ьilап uzviy Ьоg']апgап funksiyaning
l, lll1,11Lll]illi (lilгayпliZ.

l -ý. l.unksiyanin8 цzluksizli8i tushunchasi.
Л!1,|уlik, /(х) funksiya (o,D) jntervalda berilgan va ].0 пuqtа

]rtl llll1,1v,llga tcяishli пuqtа bo'lsin| хо € (а, Ь),
l,il,il. доаr х э хо do f(x) funksiya chekli IimiLga ega ho'lib, bu

llllll Illllk5ivIllinp х = ха пчqtоdаgi чiуlпаti f(x6) ga tепз,
(1)

lцl l,|, | \i lunksiyo ха пчqtаdа uzluksiz deyilatli_
Illlllksiya u7iuksizligining bu ta'rifi quyida8i ikki shагtпiпg

llll y,l'1,1 lliljirrili5hini taqozo etadi:
l ), r = ,.0 da l(x) funksiya limitining cheklj bo'lishini,
,'). l),] li,nit /(I) funksiyanjng r.o nuqtada8i qiynati 

'(ro) 
8а

1,lll,llll'ljSIliлi
]\,l ,l:iil ia п.

/l,) vf'_5
llllll(,lyil .{(| : 2 nuqtada uzlllksiz bo'ladi, cbunki Ьiгiпсhidап jr э 2

lltlll,,,ly,llliпg liпtiti chcklii

!ry@
ll1,1ll] lllt 1,1ll, [ru Ijnlit

f(x) =

: /а1 ,v/x' + 5 : vT+]; -
l)cril8an ttiпI(siуалiпg х0

|(ц:\ryЛ:з,
LfuL |(х) = f(Z),

= 2 nuqtada8i

1l
/ (J) = ]7 

а,,/о, r + U,

l 0 nroa,]r=0
l lloqtada LlzlllksiZ bo'lmaydi, chuDki

lltlпl(r)=liп-:о



ko'rinishga keIadi,

0 nuqtada8i qiyпrati f (ro)

+ г{хJ,

!-=j.,€}

bo'Iib, Ьсгilgэл fuпksiyanillя jrl] =
/(0) = 0:

1.4/G)
FLrnksiya Iin)iti ta'гifidagi

Лп, /(lr) = /(rо)
munosabatni quyidagicha

]ln,ll(jr) _l(_,r0)] = 0
yO7ish mL]mkir],

0datda I - ].0 ауirIпа аг8Umелt огttiгпаsi,
f(x)-/(xo)ауrIпа esa 

'о nuqtadagi flrnks'ya оfttiгпlаsi deyiladi. Ulал rtlrlгavishda 
^,t 

va 
^/ 

kabi belgilaпadi:

, Дr Y l,, Д/ | ll l l ),,)
k.!;||Bi IF l|H||k l lI Ll lп

, ." 
^J,^/ 

/lln l 
^J,_/|l0]hn'li5lll kclib ch1,1aJi. NJгijad,l

lDn l(x) = l(ru)
mllnosabat ushыl

())

N,l.,\Jlilll, у = /(х) = с (. o'Zgal:nras sоп) Гuпksiу.l ixtiyoriy
li, i ( v), ] ф) пUqtirda uzluksiz bo'ladi, сhuпki bu Iilлksiya uсhuп

^l 
= f Во + Лх) - f (:r0) = с . = 0

l,,llll,
il,лд/_/iп0_0

1,1r,|,IlIi.

Луl.'уIjk, у = f(x) funk5iya (а, Ь) iпtегчаlсiа ЬеrilЁап bo'lsiл.
Лl],l. / (r) funksiya ((., Ь) inter-va]nin8 hаг L]ir nur]tasida uzluksjz

ll,,'|,,,l, ll,пksiya (.l, Ь) inteгvalda uzluksiz deyj]adi,
Луll,у]jk, у = /(r) funl(siya [t1, /] ] scg]nent(la Ьсгi]gаD b0.Isiл.
Лllllг /(т) funksiya (о, Д) iпtегчаldа u7lulýiZ bo'lib,

_Пm ofQ) = l @),,uу of G) = l (h)
l,,l.,,|, / (d) Iunksiya [a,blsegmentda uzluksiz deyiladi,

2-ý. Fuпksiуапiпg uzilishi
Лj]ilг / (J.) tuпksiуа {0 l)uqlada uz]uksiZ hо.]пlаsа, ya'ni fuпksiуа

,,l1ll llll(Ilada uZ]ulGiz b(J'Iish 5hа.tlагiпi Ьаjагпlаsа, funksiya хп
,1,1,|1,1,1,1 llailadi lU7iliýhяa "B,l) dcvilJJi. Вtrл,ll r0 lUllktiyJnillH
,, 

'l,Il 
Illlll1,1\| LlPyiIJ d |,

Ля.lI х0 ппqtа y=l[,T) Гuпksjуапjп8 u7iiish nuqtasi bo'lsa,
lll1,1,1 l)ll пuqtada filnksiya uzltlksi7]ik ta'гifidagi shartiarlli
l,,l] ll ll1,|ydi. l)lаг quyidagicha bo'lishi mulпkiп:

II). Iittllksiya ,.0 пuqtапiпg atгofida апiqlапgап bo']ib, J.0
l1l1ll1,1tliltя (,'7ida aniqlannragan b()'ladi,

M,ls,llan.
1у / ()] - х2

itlrrl ,,ty,r r,, : 2 nuqtada апir]Iапmа8ап [2-chizma]

2-chizma

.'":],.лТ 
(21.Il1,1ln,ц.lllil lullLtlчdlllпq ]о llllqlJlJaHi IlZ||,| \| ||l" lllls,lalilia ч,lЬlll qil,n:\lll гlumklll v,l ni aдJrJlellг( l)l 1 jl1,1,

l,ul,|l.]da8 
лl,гllilmа\l, ^. 

n,,lK,l inIijя.]lld; /lr) lrrIrkti1 rrIп0lIl|l'nIJ\i 
^/ 

hlln llUIb- |лli|.J r(Y) lU|,k,Iv,r rб rrirqraJa u,lrll,,rJe}llJtll [ ] _LhlZпa),

1-chizma

L7



. 20, F'unksiya r0 nuqtada va unin8 atгofida ailiqlaDgan, Ьiго(l r
х0 da f(x) Iilnksiyaпill8linriti mavjud еmаs,

Masalan,

/L))-{lл 1,o,r,rl ,_l ъJ 7

l z \,|loar 2 ) _Б
funksjya ;r0 = 2 nuqtada aniq]angan (l (2.) = 0) аmmо Ьu fLrnksi! l
l - r , 2 JJ Ii||l|t{:.l ^PJ elna\, {J , hlzm lJ

З,сhizпlа

:l0, Funl<siya {о lluqtada va uпiп8 аtrоfidа апiс]]апgап hап(1,1
\ -,0 d,l it,llk,iv,l liпlllqа.gi

liп 1 @)
аmmо bu lilnit fullksiyaning х0 nuqtadagi (liylnatiga teDg сmа5

/'tn /(х) + /(-т").
Маsа]ап,

lýrл l
,,., l-,L]lrfit j0,
/ ,^, - ] Y

l 2,,lчаl л п
lЗtlttda ru : 0 лu(llа blt lilлl(siyiiпill1] l]Zilish uqtasi, chtlnki

1чlG) = fi,"-: 1,

апimо/(r0)=l(0)=2.

з-ý. uzluksiz fчIrksiуаlаг haqida asosiy tеоrепrаlаг. sodd:t
fчпksiуаlаrпiп8 uzIuksizligi

, . Aytaylik, f(x) va р(х) ltлksiуёlаr ((l,Ь) iпtегча]dа Ьегi]g,lll
bo'ljb, jro пuqtэ :^hu iпtегчаlgа tegislrli nuqta bo.Isin: jro € (а, Ь),

1"tеогеmа. Аgаг /(I) va g(rr) funksiyalaг,0 nuqtada uzluksiz
ltrl'lslt, u holda

il'),с.f(х),с=сопSt,
l,). /(х) t s(r)
(). /(а) . g(,),
,11 ДJ1 1оl11 а 61

' 4(I) '-'
lllllkslyillar hаm хо nuqtada uzluksiz bo'ladi.

< Shartga kо'rа 

'(т) 
va g(tr) funksiyalar Io nuqtada uzluksiz.

llllllil lа'гif8а Ьiпоап
Lim f (х) = f @], Iim g(x) = g(x.)

lrrl'llrdi.
SI|u munosabatlardan hamda limitga е8а bo'lgan

lllllkslyalarnin8 xoýsalat iLlan loydalanib lopamiz:
lim(г,|Iхl) _с. lin |\xl=c./()o}, ._.onsi

/iп U (/) 1 gtx)] -
= Lim f(x) ! lim g{x) = fG) ! g(x.),

/im [/(J),.q(х)l -
= lim /(х) . lim g(lc) = /(;с6).9(rо),

,_ 171х11 ji!"f В\ 1txol
.'1T"Isr, ll' r;,'', sl.) -sц")'

I(cyingi munosabatlardan

f Q) + sB), f (r) .s(,), '# k(jr) + 0)

lttlll(,,lv,llillrling r0 nuqtada u7luksiz bo'lishi kelib chiqa8i.b
:] l(.{,геmа. Дgаг у = l(r) funksiya io nuqtada uzluksiz bo'lib,

ll 1,( у ) lilлlciya y{r nuqtaaa (уо - f(xo)) uzIuksiz bo'lsa,
il = ?(/(х))

llll1.1li l( lll illlll(siya rro nuqtada uzluksiz tro'ladi,
, :il|,Il1[il kol-a у = /(r) funksiya Jro nuqtada uzluksiz. Unda

lim l (.:г) = /(то) = уо

ll, l lill',ltllllilll]ilcl(,u : р(у) funksiyaуо nuqtadauzluksiz.Unda



li-,,p{y) = ,!,Un)

bo'ladi, l)слlа l(,

,/llll ,lrl(l J) -]l/i,v,(J ) - plyot .,PlIl\al),
Brr esa p(l(r)) mulakkab fun](siyanillg r:0 nuqtada tlzltll(\ ;

bo'lishini bi]diгadi. D

, Маzkur kitobda 5odda fuпksiуа]аr va ulагпiп8 xossaIaгi biyl]l]
€ti]gап edi. Endi bu fuлksiуаlагпiпg uz]uksizlik haqidagi tasdiql,rrrl,
keltirami7,

з-lеогеmа. Bnl, hо ,,,Jdo lu,l|slyata1 ,,2 o1,1qloлish .ot],]l ,l l.,
Ihiplamlal RJd ] u,luksrl bo'lo,]l

< I]u teoгemani isbotlasbda funkslya uzluksizligi ta'rifi hапlll.
ytlqoгida keltiгil8an tеоrL,паlагdап'Ьуr]аlап j]adi-

, ou,\ ida \o,1J,t lllllj{\iv,l] lrп1,1q ayrimlJгillillB lllluk\,,,l, ,ll,
iýb,,t|J5h h ||,l l |_ I п,) l(llUч,rl,|л,,пu

, 1) Aytaylik, у: Jlr) =, bo.Isin_ Bu filnksiya (_ф, ],,,l
otalr,1,1a ,rлiqI:пgаrr, Hu ,rraliqrlr i\livorl) , пu,llапi o1,1lnl, , , ,

[Jпgа 
^а 

o.ttil.ma ЬсriЬ, funksiya (]l.tti.пlasiпi topaпiz:

^| 
= |(х + 

^х) f(x)=x+^x_{=^f,
Unda

llщ 
^l 

- llп Л\ О

hо lJ{]i, п_пlаk, / l ") - r 
'u,lk\I\.rl-ф,-ф)оrаllч,lаu,,Iiktl,,2] AvrJJlik, v / l.) r'' {л- л,l.Ul,jl toll), BU llll]' ,, ,

i-ф, +ф) da llп'qllпц,rп, Ma'lumki
1'=f ,t]r,,,, r

, Ull.i,lllllllk\lllLlll(\lv,llll,i,lek,,j,,lylll1,1\lllallldJqi l*nl,,Ill,,,,

y=rl
funksiya (-ф, +фJ 0гaIiqLta uzluksiz bo.IaLii,

4-ý. segmeпtda uzluksiz bo'I8an funksiyalaгning xossalal,i
Дytay,lil<, у = l (jr) Гuпk5iуа Х to!lainLla апiq]апg;п bo'lsin,

,,,Та' rif, А!]аr Х to'plamdu 5hu пLlау х- пuqtа topi!s;ki, ixtФol,iy \ \

t в) < l{x')

l,,lll,\ulili,lп]arilsa, f(x) |uпksiya х' пuqkldо епg /(tlа qiyпotga
Il l\lпцli lcyiIпlli ча Q|\ing епg katta qiymati

lQ)=п!-хf(.х)
l,.llll l1,1gilanadi.

, Л{,ll Х ln'plamda thunLJav х. n,Jqla Lopil\JI(i, lчliу,lгiу,} ( Х

fQ.) > f(rr")
l1,1l]]ýi7.Ijl( bajariba, /О.) funksiya х. nuqtada епg kichik qiyntatga
l ll\llildi deyiladi va uпiп8 епg kjchil( qiynlati

|'Ос .) = пiп f (.х)

lt,ll,i l)(}lgilanadi.

, I;l1,1l ýP€ml,nIda ll,.lUk\iz bUl8JlI lJпkýlчdldrп,пg xo\salrllnil, ll l1.1llli7, Ulal IPol tsmаlал orLlnli ilL,,ldlanaLll,

l -tеогеmа.,4gdrl (r.) Jitпksфа |a,bl sеgпепtdа uzluksiz bo'lSo,
Il1l1hsiyo |а, Ь1 da епg kutta vo еп!] kictlik qiymattarga el.ishadi.

2 -tеоrеmа. ,4.rdr ,I { l ) /l/л4,1уа lо, at l ,., оп,р пl ао U .luk,;/ hо-l-о,
Illll,\lv ld, bl dа сhчоl аlоп!]ап Ьо ludl.

,,, :l lеоrеmа..4о.r, r( \ ) /,llll{l1,o |,l, bl \са ll, п 1,1o, h,,lo |а lJ лqопl",lllt. sl оlпепIпlпll lhltkl lluqlJlIlli dl"b lo,,1,1 llllll ish,J] Llli
,llfl]п1llчrgа еg bo'lso ч hotda [а,h) rlu shппdоу с пu(!tо LoPiladiki,
/,,, l <r)

f(с) = о

Yu,qоridа kPltirilqan паzаriуаdазi qопuп qoidalorga ba'zi Ьir
l l l lsol la r koi i Ь ch iqo m iz:

Masalan:

1,)у-х" fuлksiya istal8an х nuqtada uzlukýiz va ýhuning чсhuп
Iim,] = r' . fim]r =]r =9

2) lim 4s|n1 topilsin.х-,



Yechish. 4-'

цсhчп

mL]гаkkаЬ funl(siya 1 = ] nuqtada rrzIuksiz bo'lglrlrr

1arn 4sin, = 4.,,,, = 11 4

lro'ladi,

11 1,- 11 1nn,1.,n.

Yechish. tsll у, l Ja ko I illi,h.ldB] alllqmJ ,likkd ,,!-ltli7,

almashtjl,isb qi]amiZ, U ho]da ", =r, /, . l,,rr,{l+l) bo'lib,, 0 da /,1l

16{1=1ц 1 
=Liпt - L=lln ] 

.
,_0 /,]r,(1+t) ._о i/.Jg.(,+t) ._0 lol"(L+r]T

lоQео = Iпа
l|nI,1oa"1l+l r""q"'

bo'ladi.

xnsusiy holda

4) l.l1lrg__ ropilýin.

Yechish. Bu уегdа ; aniqtnaslikka egamiz. (t+,)'-I=l

almashtiгish olamiz. U holda (lrr)''=l+}, yoki buni е asosga ko'ril
loga[ifmlasak рlп(1 + ].) = lп (1 + у) bo'ladi. l + 0 da _" э 0 Ьо'l8алi
чсhчп,

iin {1= бg = 1 kelih chiqadi, ya'ni r ,0 лir

l l1,1i ,|,,l,.,ly 1,11,1llolll,r1, iilпksiyalaгnin8 aniqlatlisb sohalariniлg
,1,1lll ,ll]ll lllIlil1,1lil1.1n)daaj()yiblimitlarjadvalinikeltirainiz,

1l , llllll1.1(l,I llllllksi7 | l(J) funksiya uchun lrп l(x) = /.({t)

'I llrll, ' |,/], /i,n (,т:0_

Il l),,'|Ji.llll1,1 i irt ох = +ф, llm dt : 0 bo'ladi.

ll llll'|]i,lnll,] liп а' = о, linl ar = +ф bo'lalli.

l l l l , ' 
l 

] l . l l ! ( l , I llrn x'I = +ф , ,l0 bo.1ganda liln jr'':0
l,,,l1,1l

l I llltl lll\ +.h, Lh| Iпх = _d),

l l , 1,1, l]i,lllllil Iоп hgnx = +ф, lim lusax = ф.

l j l,,,lJilI1,1,1 liп lol]"x - -ф, ltп lo.1. } - |а,

11| /1,1l 11' l |ф,

,'

Iim tox=-a

llmQ]ctoх=--

l1l Ii,п l] +1l'=,]

12] llrп,-=lле:1
14) llп l'4"ir+,r_ r

=рl]тrч

Shппс]ау qi]ib, t,- ('*']u-' 
= р b,,,r,uIaga еgа bo'ldi1(,



4-вов
FUNKSlYANING HOSILA VA DIIrFERENSIALI

1 ý. Funksiya hosilasining tа'гiflаri.
FаrLlZ qi]aylik,y=fx' ftlпksiya [о Ь) intervalda апiqlапgап va

xlr nuqta shLl iпtеrча]пiп!] Ьirоr nuqtasi bo'lsin [.{.€ ({r, Ь)),

Quyidagi аlпаllагпi Ьаjаrаmi7:
1) filnksiya argumentixo gа 

^х 
огttiгпlа Ьсгапliz, bunda rro +

Д,]r е (а,lr) va 
^х 

+ 0 bo'lsin,
2) bu огttiгmаgа moS funksiya orttiгmasi 

^/ 
(^у) ni topamiZ:

^у 
= 

^/ 
= /(].,r + 

^х) 
-l(rr.).

З] funksiya оrttiImаSiпiпg аг8umепt огttiгпlаsigа nisbatini

ц=ц .7(,.r^,) r(,,,), (^х+0),
^tдr^I'Ravshankj, hlI пiSЬ;i( llll1.1yyan /(х) va ]nuayyaD Ar. пiпg

funksiya\i b()'lndi,
'Га'rif у : / (I) /r/лk\iу0 o|,l:tirпoSi Ау ]1iпg аr!]чmепtоrlLirtlпsi

^].g(l 
лisl)dli,rlg 

^jr 
э О dagi lilпili

, Al /{l l 
^])_/rl,)l, ,J /: 

^. 
,, 

^-l|(х) rtrnksiyaпi ц] х,, п u q Lu d ч !| i h osi l asi dеу iI а d i ча
ill(,l,),,, оr- u.

Dernal(,

, /(.о+^\] -rrr0) ,. [(r\-11rn1

l)1,1)).rk, {i]nksiya hosilasini quyida!]icha Ьаm ta'l iltash mumkin,
l:l'гii tjshbu

, /(r]-lrr, l
Xto

l]lllll /1I) (irllksiya11ingro nuqtadagi bOsilasi deyiladi:
lQ) J@n

/'(rо) = Iirn (2)
x*]r0

|]llllkýiyanin8;r0 nuqtadagi о'пн va сЬар hosila]ari quyidagicha
l l l tl1,1l1.1di:

/'(r0+0)=д,llъо

f'(ro-0)=o,tlB_o
Misol. Ushbu

l (jrO + &) l(r0)

y=/(I)=jr'
l(lllli,,lyiilliпg bosilasi topil5in.

,l ) ,lгgU пrепt х gа /х огttiгmа beranriz:
х+Ах;

ll) llltll(sjyaning mos оrttirmаsi^у ni topaпliz;

^у 
= /(х + 

^r) 
- l(,r) = (r + Дх)' - r' =

= r' + 2х.^х + 
^х2 

- х2 = 2х.Ьх + Ах2;

!) 
,1, 

Ili\l,1,1Ii tU7JmiZ:

Лу 2х,Лх + Лх2

Natijada yuqoгida8i (1] ifoda quyidagicha ifodalanadi

l,, 
"lll),

jro+^{=r

^]a=jr-IO

^а 
-,0 da ,r + r.0 bo'ladi.

/(J.0+^r)-f(xo)
/'(ъ) = ltm (1)

Лвiг [1l liп)il chok]ib()']sa, h(,ýila chekli, (1) timit chcksi7 bo'lSa,

hosila сllеkчi7 1loyiltldi,
Eslatпra. Дя.ll / (r) lunksiYn ({r, D) intervirlning hаI Ьjl

nuqtasida chekli hOsilaga с8а bo'lsa, []ll f'(r) hosila х пiпg 1unk5iyasl

bo'Iadi.
Гlrnkýiyaning tауiп ]1uqtadagi chekli hosilasi sоппi ifodalaytti,
'tа'rit,4gdr l (r)/irnkJiyo (.Q, Ь) intelva ! пiпg ixtiyoriy nutlLtlsill 0

chekli ltosllaga е!|а ho'lsa, fQ'1 Junksiya (а,h) intervalLll
d iJJiIe пsпllа п uv i t! еу i lad i.

odaKla fuпkslуапiпg hosilasini toPisb anrall, dilfeгensiallirýlr
anralideyihdi,

2х + 
^х;лх

g) llu Illsbatni 
^r.

э 0 dagi limitini topamiz:

lirrl t l l r Дr) lim 2х l lim &. - 2х l0 , 2х,
,, лl дл-]



Dc,nrak, Ьсгilgап funksiyaлing hosi]asi
у'=(х')'=2х

2-ý. Но5ilапiпg geometrik harnda mexanik ma'nolar.i
Луtауlik,lrхJ funksiya ro Dl inteгvalda апiqlап8ап va uz]uksi7

bo'lib, shu jпtегча]пiпg jrO nuL]tasjda /'(I0) hosilaga ega bo'lsin-
Hosila tа'rifigа ko'ra

JLT_ р(д,) = "llllll1,1lll|] lllilvjlld bo']ishini ko'Бatish yetarli_ l]unda
i' \ ,,i ll lli1.1n t:lshki] еtgап buIchagi,

l]r1ll)llrchak ММоР dап
МР Altts,/,(^х)=м"р=Б= l(x0+^-r)-/(rro)

, /r\. l^\J /(\0)(J(лYl . ll,( lB 

-

lli"ll,]lllllitopaпliz. 
- ДТ

lплksiya tlzluksiZligidan foydalanih, 
^хэ0 

rli1 9(^].) пiпg
ll ll lll illi lopanliZ:

,, /r). +^х, -/(,),)rlIпо.рlл\ J - дlllпOаI,,Б_ 
-. l,, l,ъ 

^Y) 
/((i)|JrrI8lдl]l,,ъ-- 

^;- | 
. а1,1Б/ r],l.

I)l,mа](,

Лп, р(^].)

.r = Д9(^jr) = аrсtgf/(rO)
|, l l1,1lll l)()']adi, Keyingirenяlikdan

f'{,,,) = tgo
l,,,'ll1lll kclib chiqadi,

Sl)llnday qi]iЬ, l(I) funksiya х0 пuqtа.iа /'(I0) hоsilаяа еяа
l,,,l,,,l 1,1l lllllkчva el.rllgieJ MolY,j,/l,,,1r nrr,lra.ta ,,'rkrzilgiл

llllll{siy:lnin8 r.0 nuqtadagi hosilasi /'Q.0) esa bu uriпmапiпg
1,1ll l l),llt li{lollitsientini ifodalydi. Uriпmапiпg tепglаmаsi uSbbU

v - // lO, /'{,0).ll, ]rl
,,'l llll.,ll(I,1 ln)'ladi,

l lllll lll)ýllilllilljj пlсlапik mа'поsiпi keltirami7,
Л1.1!lik, llx)(ldiy nLlqta to'g'ri chiziq bo'ylab [bu tо'g.ri chiZiqni

l ]\ .,',ll l ll,yllk ) llilг,ll(аt qi]ib, М nuqtir8a ]{elganda Llosib oiiIgan yoi sl, 1,1ll l)л' \ (2 ( |lizlпэ).

а-uгiпmапiпg

l'(To) = lim l (хо + Д.t) _l(r0)

bo'ladi.
Aytay]ik,lrx' ГUлksiуапiпg grаfigi 1'chiZiчni [е8ri chiziqni)

tasviгIasin [1-chjznla),

1-сhiZпlа

Endi Г {1riziqqa uning М0 = M00.0,1(].O)) пuqtаsidэ uгiпmir
o'tkazish пrasalasini qаrэуmiz, ]'chiziqda Мо nu{]tasidan lаrqli

м = M(rr0 + 
^jr,/(x0 

+ 
^J.))nuLltalli ()lib, bLl nlIqlirlaг ()гqili i kesllvchiпi o'tkazami7, /

kesllvchjning ОХ ()'(li l)ilJп lil\lllijl оl,]ап Ьuгсhаkпi р Ьjlап
bcli]iIJyпli7.

Ravsbanl(i, 9, bllгchirl{ AY за L]og'liLl bo']adi:
а = qФх).

Аgаr М пчqtа Г chiziq l)o'ylab, lvо qa nltil!]anda [уа'пi Дхэ0 no)
kеsччсhiпiпg limit hl aLi пlачiлd bo'lsa, kеsччсhiпiп!1 Ьч li]nit hl)luLi ]'
chiziqqu Ма пчqtddа а'tkаzilgап uriпmа deyila(!i, Uriпmа to'g'lr
cltiziqdan iЬогаt bo'ladi.

Dспiаk, /rx/ fllnksiya grafigi8a М0 nUqtada ()'tkazilgall
LrгiпmaпiIlB mavjtld b()'lishi uсhuп



2-chizma

Ravsh:lnki, bu yo'l vaqtga bog'liLl bo'lib, uпiп8 filnksiyasi bo'ladi:

(,)llyl{1.1l]i I)(,lяiIaýhni kо'гап)iz:
r (jr) = l({) t g(jr),

lll,,,l1,1 1,1'ljli va funksiya limiti haqidagi tеоrеmаlаrdап foydalaпib

tз)
odatda [З) tепg]аmа moddiy nuqtaniлg harakat qопuпi

dcyiladi,
А8аг nuqtэ rvaqt ога]ig'idа s(a) пlаsоГаDi, t + 

^r 
vaqtoгalig'ida

s(t + 
^l) 

mаsоlЪпi t]osib o'tgan bt)'lsa, unda At vaqt огаlig'idа bosib
o'ti]gan y0'l

bo'liL},

ДS = S(r + 
^t) 

S(t)

^s 
s(t + 

^r) 
- 5(t)

^r ^lnisbat (]sa пtоddiу nur]l:l])ing l hamda l + Дl чаql 0ralig'idagi
о'rtаdlа tezlikni iliJdalayd j,

А8зг /l поlgа jntila ЬOrsа о'гtасhа te7]ik moddiy nuqtaning I

paytdagi [mоmепtdаgil oniy te7likлi aniqroq ifodalay t]oгadi, Denlak,
r paytdagi te7Iik

лп,
Л'(t) = |im =дt-п/\х

,, l/tlu r^Y)-q(J l^fl|-|/l\U] l,i(Yo)]

l tг) = ltлr

bo'ladi. l(cyingi tепgIiktlап

bo'lishi kelib chiqadi.

.ý : s(r).

s(r + 
^r) 

- .ý(t)

И(t) = s,(t)

Shппdау qi]ib, lпoddiy пuqtапiпg ltalэ]i.rt qonuлi s=s(r)
b0'lEa]l(lJ 1ullksiyilring l пu(llnd,]gi hosilasi J'(l) uпiпg 1 pnytda8i
hаг]ktlt (()rliy] lcZli,]iIli ili)dillaydr,

З-ý. Iiunksiya hosilasiпi hisoЫaslr qoidalaгi
Aytaylik, l(r) Va g(I) fuпksiуаlаг (d, Ь) interva]da aniLllaпgirll

bo']ib, ulаг sbu iпteпirldз /'(х) va g'(x) hosilalarga еgа bo'l5in.
10.Ikld fчпksiуа yig'indisi va ayiгmasining hosilalaгi
Теогеmа. /kki l(I) чd 9(r) funksiyalar yi!,|'indi!i vll

ауirпаsiпiпlJ hosilttltlri bu fчпksiуаlаг hosilaloriпin!] mоs rovishdo

у ц]' i пd is i vt1 ау i r п о iilj о tеп!| Ь о' l оd i :

[/ (r) 1з(:r)|' = l'(;r) t.q'(T).

&.
,, ll1,o,^x) /t,,,) ,(.r,, l^l)-a(f,,)|1_1д,{| 

^, ^t l
, /r), -^r) /{]U) ,, ,d l,l L, . 

^, 
) - , L , l ,llD] l,ll\

^l 
\, ,], 

^,r= f'(x) ! g'{x).
l)(,пlэk,

л'(х) = [l(jr) + 9(r)]': l'(r) t с'(r). -
Milsalan,

y=]''+)r
llll)l(\lyi)пing hOýila5i

у' = {х2 + х)' : (r')'+ (х)'= 2i + 1

l,{ 

" 
1,1( li,

2l). lkki funksiya ko'paytпlasining hosilasi
'I'еогеmа. I]rl{i /(r) va.4(x) ГuпksiуаIаг kо'рауплэsiпjп8

|f(x),g@)l' = r'B). g(r) + l (х) .о'(,)
llll'|,l(li

-|луtау]ik,
Ф(r) = /(х)-jI(r.)

ll,,'|,,lll. |](lllk5iya hosilasi ta'гi[idalr foydaIanib topaпliz.
,Dr) l 

^))-Фt,),r'11] lln,

^-r, /ar] 
^]],r{l 

l^Y) /()).qtl) ij)
^rп1 l'lllIllki,

^/'(х) 
= f(,. + 

^,r) 
-/(х),

^.r(х) 
= a(]r + 

^r.) 
- 9(х).

llll ll jllllll\ill)illlilгdan

(4)



/ (х + 
^") 

= 
^l 

(,.) + f(r,),
q(]r + Дjr) = 

^Ji 

(rr) + o(r-),
Ы)'lishi kclib chitladi. Unda yllq()ridagi [5] jГоdа ushbu

l/ L,) . 
^/ 

(,]l,[r,.,] | 
^4(,)] 

-/r\) о(',,]
,I,,.r, ] lll l, 

---

/(y],4!l] /!,./,Дrl l ]l ,\,Д/r/),Д/ J],^,r,) 'L] ll,)
];'1ъ - --

l Д/rх) 
^d(,rj ^/ 

(l )l
lirn lr(,), _ t r(Y) . l^,7(,), lд "| лj лl лr I

kо'rjпishgа keladi. Keyjn8i tenglikdan

,t"t,; ut,l,ti ,, 1/ r

л,r Дl (r)
|/{\),дхIIl лl 

, 
Jllll,^,rl, ) ]il1,1 -_t

= q(T)./'(x) t /(_t.) ,.q'(x),

Г)(.п],r]{,
(t'(].) : |/ (x),r(I)l' : l'(jr) ,.q(I) + l (jr),.q'(x), >

:]0, ll(kl lLlnlýiya пiýЬаtiпiпg hosilasi
Теогепrа. //.k' l (jr) чL1 !|(х) Лlлksiуаlаr (g (х) + 0) пЬЬd.rrr,{l

|/ tx)l' /'(].),g(,i ) - l(r],9'(t)
Lot"l] ./' (х)

rat)
л(х ) = ]j

,v(d)

/ (I).q(.Y) + g(I),Д/(jr) - l(r),g(I) / (.Y),Дg(jr)

^1[.4(r) 
+ 

^9(I)l 
.9(r)

,,,/(x).^/rt)-l(x),^r(})
= J]']'" длt4.,1.') + .s(,) . цц.л, 

^/ 
(..) , 

^.r(,), .,{, |. 
^ 

- rlтl. ;^\

ij'"" .l,tiГi(,) Д./t,;

lim

< Aytaylik,

_, 
^f(1) 

. 
^,l(T)4lYl ;lmlli-Ilt,, i]"] tr\

g1,) rq (,\1,],p,11i
l'G) ..q(r.) / (r) ,r'(r)

!]| (.х)

l)спlаk,
, l/L)]l /'(r,q(l] l\!),q'\,)

'"'l |,,1,1| , (,.l

4{'. МuгаkkаЬ Гuпl<siуапiпg hos jlasi,

Лytaylik, L : E(jr) va у = /(t) fuпkSiуаlаг Ьеrilgап bdlib, ulаг
y,,l1lillnida

у = l (9(r))
1,1ll1,1kkab Гunksiya hosi] qilingaп bo']sin,

'l'еоrеmа. A.qdr u: l!)(x) Juлksiyo х лtttlatLlu ti : gf(x)
lllг|lklqо еаа hа'!ih, y=|{lI) Juпksiyo lt лuqаlrlс (rl =./-,(r).) /'(11)
ttl\il|ф egu bo'lsa, u hоhhl у - l((,(,r)) ппlгоkkаЬ |unksiya х

hоsi/dgа

bo'lsin.
Funksiya hosilasi rа'rifi hаmdа limitlar haqidagi tеоrеmаlаrdап

foydalanilr topamiz:

li l'(ll),u,, уа'лi yI= |'@(х)), 9'В) l)o'Iadi-
r Лytaylik, Ф(I) + c.]nst Ьо'lsiп, Bu holda, 

^х 
+ 0 bo'lganda

дл = Др(х) =.р (jr + 
^r) 

- 9(r) + 0
lli, 1,11li, Лупi paytda

^у=^/(L)=l( 
+^1l) /(1l)

1,1,'lll)

^} ^у. ^х

^jr ^u ^j.l , 1,1lll llll lon,]lil(dn lx-' da [bunda /I] hаm nol8a intiladi) limit8a

Р(х + 
^х) 

Р(r)
= limДjr й ,о

/({) + 
^/ 

(r) _ l(x)
а(.r) + 

^r(r.) 
.q(r)

/({+^jr)_/'(rr)
g(x + 

^J.) 
9(r)

^ra



, 
^v 

, 
^/ ^,{, 

дч 
^J

^']'| 
д. ]]",],(o,;'o.1 Jj",'"o" Jj",ъг. r (or,lJ

Dелtа]r,

/ . (/(v,r]))) - / (y,l ,)),9'l ,),
Ма5аlап,

у:{х2-Зх+2)Э
finksiya uсhuп

]1(J)=,'_з,.+2, l(u)=uз
hо'l,h, l.UIPln |д,I ko,,J

,q'(х).

yalti
I(.t' -

bo'ladi,

50. Tcskari frrпlrsiyarliпg hosilasi
_ Aytiylik, у: /(,r) Itlnksiya ((1,/)) da Lrcгilgan, qat'iy o.srlvdli
(q:rt'iy kaпrayt]vchi) vir /'(,r) hosilaga сgа bo'lib, f'(rj + Ь Ьоlsrл

n,,,,,ul"o."'n". 
v / (,.l lllлksiva,l Ф(у) l,,Sk lлi jUllkslyJqi 

",,I

,1
v''0) = rlr,

^хду-о^У lim 
^rrЦ 

/'(jr)

1

Dcпtak,

MasaIan,

|р' (у) =
f'(jr)

t/(uO.)], = /,(!). х,(,r)

зr+ 2)Зl'= з. (xz _зх+2)2.(zх_з)

lilпlбiya8a teskaгi funksiya ,.
,7

bo'Iadi-

y:i,
: у' bo'lill

1]
{у2)' 2у 2\q

bo'ladi.

_ . 
< Дytay]ik, у = /(,.) finksiyaga teskari Ьо'l8ап funksiya х -lp(y) bo'l5in.
r = lp(y) finksiya ar8umentiga 

^у(^у 
+ 0) огttirmа beгanri7Il)ld,l l q,{v) |llnk\ivJ l1,1|n,4\,,I||iJl|| |Jrl нц,t h,'lih, у .71'1

lUllk,lv,l,|,ll'lvtll ,Ir,,t,,rrl,,, l;,,rrrlrgru,lrrrll дl , t) l,,,lJ,ll.RJv\l1,1nk,

^rlДу 
^у'
^;Аеаl Ауэ0 bo'lsa, uпd,r l]. hаm поlgа intiIadi. /х-,r, [fuпksii/lluZluksi7 bo']ganligi uсhuп).

Ma'lllmki,

^rr,Лч ou = r't,l , rт,(-т) + 0).

BlI ll1,1lln\dl,,ll dал lovdrlarrib r opr пriz:

4-ý. sodda fuпk5iyalaгnin8 hosilalaгi. Hosilalar iadvali
lrllпksiya hosilasi ta'гifi hamda bosi]a hisоЫаsh qоidа]агjdал

l,,vl1,1liln'b ýOdda IuпksiуаIаrпiпg ho5ilalarini topami7,
t0. Daгaiali у: х" (n € r'{) funksiyalring hosilasi.

l, t" finksiya агguпrспti jr gа 
^х 

огttiгпа ЬеriЬ, tirnksiya
l ll (lil lDilsiпi topami7:

^у 
= /(r +Дх) -l(x) = (J. + 

^T)l' 
х",

Nvlll(lll Ьjпоmi |0rnlulasi8a kо'га

^y:(r+^r)i 
xn-

/ пlп-ll
l," ,,,,',^l .- /,l.^"I ll^llJ, l "\j

п r,t 1)
л}'-',м l ---],' ,',^l . i^,J"2|

ll,"l llli.
ljlllli ц niýbalini ltl7alni7:

nu ,r," ',^) | " 
", 

"l"- .Д, l . Lдl)J

^r ^r.
= ,,,r., , * 

П(П 1)',,-, 
, n, * , + (^rr)Л 1

So'ng

^vlltrr:

2|

^]. 
r 0 bu пisЬашiпg lilnitini

rnrl)
- lilп l,,r,. l + 1л-lлr i,| 2|

.ат + ,.. + iax1" ,] =



Dclnak,

У'-(],П)/= ,хп 1,

20. Kol,satkichli fuпksiya у = ..' (а > 0, .l + 1) пiпg hoýilasi
AvvaIrl у = g1 funksuyaning h(]silasini tc,pami7_ irunksiya

аг8uпtспt r 8а 1х oгttirma ЬегiЬ [uпk5iya огttirпtаsiпi

^у 
= еI+Д' е, = е,(е^, 1),

so'n8 uпi^х gа bo'lib, ushЬtI

^у 
€'(еД' 1)

^]^j.nisbatni topamiz, Endj,

^у 
P, i, д,- |)

|im --: lil п
дх,0 

^I ^т 
,о 

^х]imitni hisob]aynlj7, Bu limitni his()l)Iashda Дт э 0 da е^х - ] -^I

, 
^-t 

, 
^-llr,ll r l -\ r,/ х

l,, 
" 

l,t(li, shttпi с'tiЬOг,]а olib topanliz.
Дх, 

^,r
^у 

lп(l';] l
l,,,, :_ Iirn " lrm ' - ltm -
/';",' л, д; ',i 

^] 
д. ,^

l]с nlitk,
], ,rlrr r)'-х

ljlltli
у = lo,]l,I

'l1,1ksiyalli 
qa[aymiz, Ravshaпkj,

lпJ
llrд, t = 

-,
l] пdа

1

bo'lishidan foydajanamiz.
erlP,^t - lllim ' = рх.д,-о 

^хDema]!

€"\r 1 лхliпt-=P,.lim_=",д,э0 
^х ^r_o^jr

(lo у1,, х)'

l1,1'1,1(li,I)emak,

=1З1'=frс,о,=fr i
1(lo.q.r)': , ,

^v,l,,n ; , y,ll,i у'- \"'] -, '
д!-lлr

Endi у = ar funl(Siy,tlli qагауп)iZ Ma'lum](i,
(II _ еl lпа

bo'ladi. Мuгаkkа]r iunksiya hosilasi f'ormulasidan foydalanilr
t()paпliz.
(..I)'= (eIlnc)'= e.I",, , (rr . ln.l), = ех lпо (lпtl) = (е|".)'. lna =

= п',lпа,
Demak,

(а")' = а',lпс (а>0, а+1),

З0. Logrгiftnil( funksiya у: log,Il (а > 0, rl + 1) пiпg
hosila5i

Awalo у = ln, ILln](5iyanin8 hosi]asini topami7: Ravshankt,
, jr,лr дl ,дl lrr(t.д.) lnr |||- ln(l ' l J

Дl 
^l ^r ^rМа'lumki,^r,эOdа

40. Тгi8опоmеtгik
y=sinx, y=cosx, y:tgx, y=ctgx

Illllk5iyalar!aгning hosilalaгi.
tlshb u

У: sl)l,Y
l(lltlt\iya агgLlmепt Jr ва 

^I 
огttirпrа ЬегiЬ, lirпksiya огllirпrаsi

^] 
,,п{) l 

^f) 
,lл,

l1lll ]l 
^,( 

gn пisЬаtiпiqагаупli7:

Jv \jлl/,] 
^l 

J ,l,J \ ,,,n^r' ., (,, ^r')

^jr ^J.slll _ , 
^_t 

\

= 
-1..i,\ 

lr + lД,i \ 2)-т
';il'lt1] Jr )0 da ljlnitga o'tiLr, bunda

5l?t lt
li1?l_: lu-Oс



bo'liShida]1 liydalanib topanriz:
I^х

l,,,,!u, lr""l''i!,""(, - 
},)LT

, л],. /tm гоs ll +-l=
Дr {] \ 2,/

=1,cos1,
Dепrаk,

у' = (sin r.)' = со5 х.

у = Qrс sLTlx

Ьu Гuпksiуаяа ni5batan teskari fuпksiya
п lt,

}=slny, (7sl<7)
lll1,1,11li, ltavshanki, С i,i) *

r' = .,l,s у (..)5у + 0)

'l'csl(ari fitпksiyaniпg hosilasiпi bisoblash q()idasidan

i(ly(1.1l]nib topaпliz: 
l l 1

u'= larr srn х)' =: : =(ýlп у, ,л л7L,,i у Jl \t,i. v

1

ЛуlJуlik,

l,, 
"ljill. 

Ma'lumlri,

у' = (trrc siл х)' =

о'х5Ьаsh

у = аrс cos

lilllksiyaп jп8 hosilasi

у' = (arccosr)' =

ll(l'lishi ko'гsatilacli,
ljndi

Demak,

у' = (аrс

xuddi ýhuп8а o'xshash

]

.^хýln-,

т

bo']adi.
xuddi shUпgа o'xshash у = cos х funksiyaning hosilasi

у - r.o\ r)' - sin \

bo'Iishitopi]adi-
Епdi у = ба, va у = cttlx fuпksiуаlагпiпg hosilalaгjni

topaIni7. Buпd.l ikki lullksiyil лishatiniDg hosilasini his0Ыаs])
qoidasidilll lbydalaDanli7:

Dcmak,

xuddi shLlпgа

l sin xr' (sinx)'
,' = (tqx)' = (,-."-J =-

. cos.T - sin.t. (cosx)'

.os х.{r5, sh,jr , (- sln r.)

у' = (tgx)' =

Demak,
у = аr, l !:lx

lllllksiyanin8 hosilasini topaпliZ,
Ma'lllnlki, ч = аrсtнх iunksiyil л|r

( , ' ,)
llllll,\lvJea teskJгl tU nl(siya hU'lJL]l,

| ,,,kari trrrrk*ly,,пirtЁ IrotrI rч,пr h,,u1,1.t,h ч""l,з,r,lап
1,1y(1.1lnпib topa ]i7: 

1 1 _ 1 1

у' (lrг....JJ.)' = a;т =- т= cos2у =, - -=-,
cos2 у

Shuningdcli

у'= tгtqх)': l_) =

.!ln ra , stn х aosjr.cosf

(cos r)' (s'п х)'
.riп 2 ]r

-(sn' -т + crls'х)

.lT-T

1

,\-т

1
tg х)' = ! +7.

аrс ctg х

1

bo']adi,
siл'r sin2I

1
у'=(сlяf)'=-_ sln, х

l)einak,

5о. Teskafi

fuпksiуаIаrпiпg

tгigопоmеtгik

crc cost| у = @rс tgx,
hosilalaгi.

у : arc ctgx



fUпksiуапiпg hosilasi

bo'lishi ko'гsatiladi.
у' = (аrс ctg )c)l =

l,illlilniпg xossalaridaD {oydalanib bu teпglikni quyidagicha

/'l i l o[^rJ,

1,1Lll(1,1^r э 0 da.r(&c) - 0, ](eyingitenglikdan

^f(ro) 
= l'().0) 

^,r 
+ ((^х) 

^jr 
[6)

l1,1'llSlli kclib chiqadi.
slltlпday qilib, f(a) Гunksiya,]r0 пuqtаdэ /''(х0) hоsilаза ega

/'(r,,) + 0 bo']sa, Ьu funl{siyaning огllilп];]si 
^/ 

(io) ikki
l|(l'\l)illlvchidan ibol,at bo']adj,

{)o'shi]tlvchilarclant]irincbjSi^r gа nisb.ttnлchiZi(lli (/'(,Y0) 
^I)1,1)'lib, 

^r 
э 0 da cheksiZ kichik tu11l.tsiya l)o'lir(li, qo'sbilLlvChilardall

ll(ltillchisi tr(^I) Дjr esa, 
^r 

э 0 da уuq()гi tartib]i chcksi7 kichik
llll'l.ttli,

'tл'rit. (6) ifоtlа{lо.чi 1'' Qо) 
^х 

ko'paytпla f(х) fчпksiуапiпlj хо

llll1!lalo!1i di|Jёrensioli deyi!adi va df (.хо) kalJi belgilaпadi.
I)eпlak, tа'гifgа kо'га

df(I0) = f'(I0) 
^i

'5tatma. 
Аgаr l(r.) funksiya (о,Ь) itcrvalning hаl Ьiг ].

rrrrrltllsKia /'(х) hosila8a cga Lro'lsa, uпdа
df(x) : f'(x)bx

(lol) ()linadi, Ьuпdа 
^rr 

filnksiya аrgumепtiпiпj] ixtiyoriy I пllLltadagi

Xustlsan, f(r) = х bo'lganda bLl fuп](siуапiпg dil'ti]гOпsiali
rll (r) = l'(I)^,: (т)'Ах :1Дх =^r

llrr'lib,
r.lx = Дх

ll,'lJ(li, Во hol o'Zнaгuvcbi (аг8uпtепt] х пiпg огttirпlаsi^х пiuпiпg
llilll,.0пsiali dx t]ilап irlп]ashtiгilish mппrkiп]igiпi ko'rsatadj, Bu esa

/ ( l ) 1unI(siyaning ). nuqtadagi diffегепsiаliпi
d/(jr) : /,(х) djr

l(,)'l illishida iIodalash lnumkiпIigini bildiгadi,
|]Llllksiya clillercnsialiIling bu ifodisi lla rda lrosilataг jаtlчзlidэll

l,,vl1,1lilпib sodda fчDksiуаlаrпiп!] tl'Ilaгcлsiallilri jadvalini keltiгaini7:
1 i/(r") : rr х" 1d;c,

2, r1(l") = aI , lп а dT,
l l/(.]I) = е}, dr,

1+х2

Sodda funksiyalar bosila]aгi uсhuп toPil8an fогпulаlаIпi
i,lnlLlb, lrIill lli iaLlVdl sllalld,l kAll iгiпll/ l bLllrla U ll(лJJ,

1, (с)'=0 с:гаlt,r
2, (хr' = d. хd-1, 1.u"1, = о, u" t , u,,
З. (cI)' = о1 . lп (1, (а,,), = а" , lпа,ч,,
4. ka)' = ех, (el)l = el .u,

| \'n":) =L=!Iog"", (Lоg"ф'=L.ч';
б, (sinx)' = cosx, (sinrr)' = 66.r.,,,.,,. '-
7, (.о5 J)' = Jinr., (.oJu)':-siп11.1L'.,
s, (..q jr)' = _+, (lt7 ]l)' - +-. u,;

9. (Lt(l х)' - ;i, r,,rо 
".r 

: -;i , u' ,

l0_ ((r.j.slnx)'=fr;, (олс sin u)' = #. "',]1. (rl7,..osr)' = -fr, t"l"..orul' = -,* "',
12. (arc tg х)' = !-, (u., 19,r1, = _l.,,,,
|.l. |dlг,!|lri 

г. 1,1lг,l!ll)' 
,'_,,,,',

5-ý. Fuпl(siуапiп8 diffeгensiali. Diffeгensial bisobning asosiy
tеогеmаlагi

10. Fчпkýiуа diffeгensiali

Aytaylik, /(r) ftlлk:,iya ((,Ь) di

liii5"l.,,,,, 
dil,гcгcllsiallaлuv(:hi, y.r'ni

Hosila tа'гifigа ko'ra

/,(,,ru) = ]i,,l 4Qe1_1q0 = 7,_ ^l(ru)
bo,]acli, ьчпdа #il*u.nn, 

oJ.,,,.u'"r,, 
of'ir'i ..^,1n iuлksiy"

orttiгnrasi.

l,сгilgап bo'lib, r0 п uL] tada
chCkli /''(хо) hosilaga еgп



4. .l(log,, ;г) = 1lо8,. е . dx,

5, rl(Iп jr) = ]dx,

6. d(sinT) = 665 а21,
7, d(cosr) = sin Idrr,
а. d(tax1 = L,lr,
9- a(ct!|x) : _-Lfu,
10. d(оrс slnx) = {dx
11,.l(.rrc cosr) = -!ах,
Lz. J| аr. rq:ll = - -ilr,
1З. d(аrс cLlli = }-аr.

2'- Diffeгeпsiallashnin8 sodda qоidllагi. МuгаkkаЬ
fuпksiуаlагпiпg diffегепsiаli

Aytaylik, / (jr) va../(r.) fuпksiуаlаr (d,b) da апiqlапgап bo'lib,
ixl,y{,)iv), l.r,/jl llllLllJLI,1dillЁlPlrri;Ilarruvrhr hoIsirr.lIrida
l) a(c.l(x)):c.rlf(x), с = consL,
2) t/[l(x) 1.q(x)] = d/'(T) t dr(jr),
з) d[/ (I) ,,q(x)l = !](.x),lLJ(.x) + l'B)-(tsG),
_. , гl(х)l .L](\)d/(l) _ fl.J).l.r(r)
''u|n,,,l-- (,/(r) ? 0),

Bu qoiclataг 5odLla isbotlaпatji. Uiагdап Ьiгiпi masalan 2],пi
lýbollJyllli,,

Shагtgа ](о'га /(I) va ,q(r) funksiyalaг diliъIепSiа]]апuчсhi,
уа'пi l'(Jr) v;l ../'(.r) hочiIаlаrgа ilga.

лу1.lуlik, /, (-т) : / (I) + 1I(r) ьо.]siл. Uпda
i:'(jr) = {/ (,.) + g(jr)j' = |'(х) + о'{х)

bo'lJJl, h.\ in цl l-лgIil.пll1,1 lp ki lamUnIlti dT еа k,,'1,ay111;1.

ya'ni
F'(х)dх = |'(x)dx + g'(x)l1x

dF(x)=df(x)+do{x)
bo'lishiпi tOpanliz. Demak,

d|/(x)+r(x)] = df(x,)+ (L!q(.x),

Луtауlik, y=f(u), u =?(х) funksiyalar yoгdamida у=
/ ((,({)) murаkkаЬ funksiya hosi] qilin8an bo'lsin, Bu f(l) va 9(_т)
lllllkýiyalaг hosiIalarga ega deylik, Мuгаkkаh funksiyanjng hosilasi])i
l1,1lish qoidasiga kо'га

у'= (f(p(,)))' = f'@(x)),a'Q')
l!)'lndi, Ravshanki,

Unda
y'dx = |' (а{х)) . q,(х)dх.

dу = |,(.|(х)). Llq(x,)
(dy = l,(i1) dll)

ll)'lishi 1<elib chiqadi.
Demak, Гt]пksiуа пluгаkkаЬ ЬL)'lgал ho]da hаш fi]nksiya

llilleгeлsia]i funl(5iya hosi]asi l'(LL) t]ilan аг8uпlепt diIIeleпsia]i
k()Taytmasidan iЬогаt bo']adt,

Ikkala hoida:
l) у = /(r),

Z) у= f(ч), ц=q(х)
yIlli

lllnksiya differensiali:

l,il xil ko'rinishga
invitгiant]igi deyiladi.

у = l Gр@))

1) лу = f,{х)dх,
2) dy = |'(u)du

tJ]a, ()(1.11di, tru diГlсr епsiаl ko'Iinishining

3'. Fцпksiуа differensiaiiпing geometrik mа'поsi
A}.taylik у = /(jt) funksiya (а,Ь) intervalda aniqlan8an bo'lib

.r€(@,Ь) nuqtada differensiallanuvchi bo'lsin. Вu fuпЬiуапiпg
8гafigi З-сhizmаdа ko'rsatilgan е8ri chiziqni tasviгlasin.



lllll|1,1l1,1|]i lliyntJliпi taLtгibiy hisoblash (uIаrпi hisobIasb uchun
l,tL]l llIlч l()l1!llllillaг topiýh] masalasi yuZa8a keladi.

l]llllli:,lyillillning dil}Ыensiali esa taqribiy Гоппulаlагпi topish

Лу1,1уlik, y=/(rr) tllnksiya [а,Ь] da апiq]апgап bo'lib,).е
1,1 j] ) llllllla{la /''(x) hosilaga c8a va r'(I) + 0 bo'lsiл, u holda

^у=^r=/(r+^]r) 
/(jr)

llllllilly,i 1)гttiгпlаsi uсhuп
Лl /'(jr) .^х + a(,r) .^х = df + i{(^r) ,^jr : tly + с(Ах) ,Дr

lllr'|,llll.

^у /'r,],^, ld(Д,),^. _ ,,r!
ау l L.гД, "l',,l

l",'1,1(ll, l)uпda 
^, 

э 0 va t{(^x) э 0 Keyingi ten8likdall

^vlim ]:1
д,-о dy

l1,1'll1]li kclib chiqadi, Вu tenglik tlshbu

^y=dylllll!l(lsilba(ga [taqribiy tenIikka) olib keladi.
lt.lvsh:lnki, Дх пiпg qancha kichik ho'lisbi bu taqгibiy

l, llIiI,1lllaпing aniqlj8ini shuпсhа оshiгаdi.
YlKl()ricIagi taqribiy lormulani {]uyidagicha

/(х + 
^х) 

= /(х) + l'(r) .^-t i7)
l,,)'l Illishida yo7sa ham bo'ladj. [7) t(rгmulаdап taqribiy
lrr..r rlll,rsЫarda I'oydalэniladi,

&ý. Diffeгensial hisobniirg asosiy tеогеmаlагi
M.l'lllnlki, у = f(x) funksiya (с, Ь) da an iq]angan va jrо е (а, D )

l,i,'lll,, ixliyoгiy ]]. € (а,Ь) uchun
/(I) < l(,.) 0'(j.) > /(х.))

l,,,'|.,,l, /(r,,) miqdoг /(r) fuпksiуапjпg (а,Ь) daei епg katta [enB
l l, l1lli) rIiyпrati deyi]adi.

'li..,lcrna. (Fеrпd teoremosi), Д!оr у = f(x) lчпksiуd с
ll11,1llllll \l с (а,Ь)) о'ziпiпq елr] kullu (еп!| killlik) qiyппLiga erishih,
1,1l l1lпllшh |'(с) ho\ilttgo еgч bo'lsa,lt llolda

l'(c) = 0

lJпdiegrichiziqпing (x,l(x)) va (I + 
^х,/(х)) 

ппqLаlаrпimоs

гavishda F va в t]ilall beleilayпtiZ. L]пgа

Fa] = дr, /lc - l(rr + 
^х) 

f(I) = 
^уh,,'lJdl- / ( \ J llllll ,iy,l ,, (,/,/,.,tll1,11,1,1Jdlll"г, lltlill llrU\,l'ihU'lq"ni

,,r,",, ' l, llll,|1,1,1,1 / r,l |",,il lyl ,,q,l l,,,ladi llrlllil(,

i,,ii',,,,K,ir,,,r,,,r,g,иu,,i", l / l,,/ll lIllIl,]lJ\g,r"'lI, l7llяJll I

", 
,',"," ,,,"ii,,J * Ь" 

'lllllll1,1l]inB 
bUl, lr ik koPllil,iPnli

rtJd = /'l t)

ho'ladi,
Liriпmапiпg ВС bilan kesi5hgaп пuqtasini D bilaп belgiIaylik,

FDС uchbuгcbal(dan tорапliZ:
l)c

-=la{L.Fc
l(tvlllel tc Ilяl IkI-r rL] ап

гtГ t,l0 , Fl i ',\),^,

bo']iýhi l(clib cbi(ladi,
i]eIllilk, / (r) lilлI(\iyillliпg r llLlqlilsid,lяi ditlcrcnsiali

l1y = /'(I) ,^I

fuпl(siya l]laiigidit l, = Л(I,/(х)) nuqtaga 0'tlrazilgan uгiппl,t

orttirlnasi DC ni iГOdalaydi_
BLr fu ksiya t]iii[сгепsiаlliпiпg geomPlril(mа'поsidiг,

4'. tiunksiya differensiali va taqгibiy fоrmulа
N.-,ii ". .lyljl.] ,l JIn,lllv rrra"rlal r,r,i v,c1,1tllJ,l l"чl ]l|,

r',,,r.,,v.,t,,r,li"l ""qr"aa;' 
qil rnlil;rirri l,i-,Ы,Itl| ,,Irlll]y,lliI,1gi""l

i,,:",".i,,,, r,",,rl,,u i,,nb,ii"t ,rnrL,r rkl,"l,L,,llb, lllJгllinя lll,q1,1,| ,i

,, 
"i,,,,r 

, i,,, l,,t,rt', ,,rr,lr,, .llvin гlil,r,ll, HLl ll, l 1,1l]l,tl\ tll ll

L

З-сhi7mа



Дytaylik, /(r)
qiyInatiga егishsiп:

Unda [В]

bo'lib

bo'lib,

l (х) < l (с)

EDdi с пuqtаgа shunday оIttirmа beIamizki,

iltteгVal,]a tegishli L]o'lsin:
с+^rE(a,b),

fun](siya I = с лuqtada o'zining еп8 kalta

1.8l

. + 
^jr 

shu (d, Ь)

f(. + 
^х)< 

/(.)

^y:f(.+^r) 
l(c) < ()

^v/,(.)=i}To.1-<0 cJ)

(10)

bo'ladi.
ihагtgа kо'га /(]r) fllnksiya с nuqtada /'(с) hosiIaga ega,

Hosila ta'riliga kо'га 
^уl'(.) - l1lп 
-

b()'llrdl,
д!,JI 

^1 
_ Il l1,1l\ l, ull(lJ, 

Ц.,l
Дх

1-cbi7Inn

?] va В пuqtа]агdап o'tllvclri to',]'гi chiziqI)iDg 0Х o'tliлillg
lll1l.,l1,1( yO'nalishi bilan tashkil ctgan Ьuгсhаkпi q] dey]ik.Unda bu
l,,'ll'I| .biziqning Ьчгсhа]( koeffitsientini l.qФ bo'lad j.

,4/l сgri chiziqdan shunday С Duqta bo']ishini tаsаWuг etish
llllllllkiIlki, еgгi chi7iclqa shu nuqtada o'tkazilgaD /. uгiпmа ЯВ to'g'ri
,lrrzrrlrl,r parallel bo'ladi, Bu L ul,inmaning ОN o'qining musbat
!,,'ll lli\h i bilan tashkil еtgап Ьurсhа8iпi d deylik. Utling hаm t]tlгсЬаk
1,I1.1lilsicпti rgrr bo'ladi,

Ma'Iunrki, у = l (.t) Гttnksiya hoSjlasining geoпretlik mа'поsi
tgu = |'(с) (11)

l1,1'1,1lli, l)Llnda С nuqta ЯВ с8гi chjziqdagi С пuqtапj abssjsSnsi,
,4/J lо'гi ch'ziq bitan /, Llгiпmа pal a]lcl bo'lgirllj ll.bnn

tlJ|P = lgu (12)
llll,i,llli,

(]l)i7nlada ke]tit,ilgan,4DB tdв'ri Ьurсhаl(]i uсhЬuгсhаkdа
дD = Ь а, BD : |(h) - f(a), LA: Q.

',llll lll lll)uг.ьаkdап

bo'ladi,
Дgаr 

^r 
< 0 bo'lsa, unda 

^vl'(c)=iýoj>0
hо'lэdi,

\ l1,1,,l i,l lцi {" l \,l { l(' ) tll|,l1,1 "llj,ll "ll,i,llt
/'(, )=п

l]o'1islri kclib chi(llldi,"" "";;;.;;. ti;*.irni tеоrепrаsi), дgоr | (х) fuпksiy!. |,a,l)

t,,,,,.r.i, "riir., "" 
ll l.).L)t,п", v,,lJJ l \) l ho,1l,щu "qo l п 1,,l ll

n"l,r,, 
" 

n,i",, l, 
",",,"', 

t ,hul,dLJy , лlq!L] lL] , - l,tlarllodlpl
f {ь) - l@)

= f'(c)Ь-а
.Д-чL_rчlik, 

у - /(,,lunktiya 1u,/,l seg,rr"nld,r rzlrrksz llo'lil,

,,,,,,,'*.,r,*, 1,1jillll,r,1.It,\irlJlleJll Лa,Бl1,1l17iqnli,,(LllJtil,,

l,,,'lt.,ltllli l(lpanriz.
\ ll{|i,l l(la,]i (11), [12]. [1З) шuпоsаЬаtlаl dап

BD f(h) t@)
rlllD =" дD ll,a

f(b) l(a)

(1з)

Ь,а = f'(c)
l,,,']1,11l l((,lil).lljqadi.

N.,l iin. ,44(rr / (r) /lлlбiуапiпg (а, h) inLovahla!|i hosilasi по]!]о

/'(х)=0,Jl]€(а,Ь)

n



bo'lsu, u holdo |unksiya (а,Ь) tla o'zgarmaS bo'ludi:

[(х)=с, с =t,onst
Natiia. /yadylrk, у = / (х) |Ilnksiyl чсhчll Lо!]гчпi teoremцsinin!]

shortlaribajQrilib,
f @) = J(b)

bo'Isil1. LIholda аvа Ь Iчr orasida shundoy с п.lqtd (с < с < Ь)

/'(с] = 0

Endi Lаgгапj teorcmasidan umumiугоq bo'I!]an teorcmani

isbotsiZ kcltiгam;Z.
Теогеmа. (Koshi tеогеmаsi). ,,1_ytd},l'&, / (].) yd ]7(I)

1] 1ll,bl sр!]пlепtdа uzliksiz,
2) \а,Ь) iпtu чаktа |'' (х) чо !l'B) hоSilоklг.чо el|a,

З] (d,b) d(l g'(I) +0 /n)'hr),' tt b,,tau а Ьi!ап h tIп- orasilto Shчлdау с 'luqld 
(а <, < Ь)

/{/r) -/LU) /'I..J

.q(D) -.q(d) ]7'G)

Yuчоridа keltirilgan паzаriуаdоgi qtjпчп LIaidu!argo ba'zi hir

miSollol k о' r ib & i qo п1 iz:

Маýаlап, tekis hагаkаtсlа o'tilgan уо'lпiпg sbu уо'lпi o'tiShgn

ketяall vaqtga пisЬэti uning tezligini bildiгib ll о'zgагmаsdiг,

l,ekiп libiill(]ilgi }olri j.lпliyitldagi ko'Pchilil{ ll0diSJlar notckis

l(eChJ(tigall l;rl tty(,nltll tlir,

MaSalirn, (]g'iг m(](lLliy IrllrttaпiD8 bLl'shliqda og'irlik kuchi ta'siгjda

сrkiп tushustii пrasalasiп1 qагауli](, }-iZil(adirn mа']t]пlki, bo'sh]iq(],t

пroddiy пuqtапiпg егkiп tushisbi qопuпi

t1)

iTltl(,ýabat bilan iгoLlalanib, bu еrdа / еrkiп tushish bosh]anishidilIl

hisoblaпgan vaqt, ,ý 1 vaqtda о'tgап yo'l, g сrkiп tushish tczlanislli,

, ]|lil l/] I i?, I]ll hагаkаt notekisLliг, Notekis harakahring tezligi
l l! | ll v l(|Illill8 ilлiq ]n()ln€ntiga tcgishli bo'ladi. Ya'ni vaqtning hаr bir
ll11,1ll(.llllli,ц]i l)лiy tezlik baqida gapirish kегаk bo'ladi,0niy tezlikni
lll.,,1l1.1:,ll lI(]]lln quyida8i ko'гini5hda8i limitni hisob]ash kerak

,: l," 4| Q)alo ,\r

llllllllllaп, o'7gaгuvchi miqdог пiпg o'zgarisb tcZ]ig'lli topish
l|1,1,,,l1,1ýi, Iлatematika fапiпiпg елg аЬапtiуаlli lllýlluпcllalaгidan Ьiгi

lll,,,i1.1 lUsllunchasiga olib kcladi.

Маsаlап: 1)у=х2 funksiya hosilaSi hisоыапsiD, х ga,]L{ orttil.nta
ll1,1 l ll .ly ni topamiz:

лl, ./'(.r +.\а) /(т):(.\ +,\т)' f ::2I,,ъ |,\r]
\l 2т .\т l ,\т r ,tT(2T r ,\т)

^.:л.
" 

,.)' lllll\. lttl),2. ,\,

',ltlltli1,1yqi]ib, (.')' = 2t ekan.

7),ll,,\I1,1lJlil:dantlj\LlJlInill lllllK.iyJllillbll.лilJ\lnl

\'(,l llish. IхtiуOгiу i\ ol-ttiгIna uсhuп funksiya огttjгD]аsiпi

llr^r) } 6;]6Jлч+2J+2ь бI:6r^r ]J
t ! дt)+l ]J+] (]]1+]^t+l)(]r+l)

l"llJ:ll1,1lillg ikk.lla Iоlll,|п|пi Л BJ bo'lJlni/

\,,
^t 

1]]I t ]]lr l)(rr r ])

llll lll,]l,.llпing ,!r ) 0da linlitini bisoыaylni7:

'y ,',' l,л,li, tЧt,",-- rл,. ,,

ýlltllldily qilib,

s=al
z



,lbi z

''|,,-r] с, t,

З) f(x)=xz funksiyaning х=1 nuqtasiga o'tkazilgan uriпmа

tenglamasi tuzilsin,

Yechish. xri=l,yol[xo] =1r=1, м0{1;1), Ma'lumld /'({)=(]r)'=2,

l {ха)=J,F)=2,1=2

Uriпmа ten8lamasi:

' 
r" =/'(l0)(J I!,)

у-1=2,[х-1) =ry=2х-1

'avobi 

y=2x-l

J'lt/-v lP7Iik, s yo'ldan t \aql bo'ylchJ olinBan ho5iladir, Shu

xulo,ani hosilaning mexanik ma'noýi dpyilJdi,

I luп bo'yi'ha hJгаkаtIапddi,4) Moddiy пuqtа s= /(ll=(|+d qorl

Nuq!a hаrаkаliпtп8 1-2. da8i te7ligini toping,

Yechish.
r ]зl!)

-" -: л ц

=lчх:l+hи=lчlъr=-;
l]L

l/'l2 |= = 9;

5) r= G'+]J D'funksiyaniп8 hosilasini toping,

Yechish.r'=((l'l ЗJ-l)L)'=4(lr+з] l)' r(I]+]J l)'=4(I'+]J-l)'(]I'+з),

hl , iI ' fuпkýiчапiпя hoýiIa\inilopinя,
" , +l

Yechish.

, (,,",.it ,) iл,,ll, |i ,Jг, , к," i( r; -" , ,.' t,rJ !,'
r**,,.o,,('* r}з" 1,.]: _ щ21Фr] lл': ]л

(',,)

7) у=(10+зх,)7;

Yechish: J, =7 {10+Зх')6(10 +Зх'), = 42х(10+зх' )6

В) у= (зх' -1Уо. у| = 10 (зх,- 1)9t зх,-1 | =10 [зх, -1],6х=60х(зх, _ 1)9

Muйkkab ko'rsatkichli, trigonometгik, teskaritrigonometгik
lllпksiyalarning hosilalari va Roll, Koshi tеоrеmаlаri8а misollar
ktl'ramiz.

1) Ko'rsatkichli funksiyalaгnin8 hosilalali

а))-о'. i) ],па.'" lnJ. )'_-\1по=а 'па.

б)у=е', у'=е',
с),v_4', 

" 
= (t), у'=а".lпа,а'"

2) Тri8опоmеtгik funksiyalaгning hosilalari

d) ], = sint. }'=coSI, (siл,)'= cosx-r'
6) y = osl, r,'= s;nJ, (cosr)'--ýi,rt,'

1u'l,)у=lяi, 1'= 1 , (/su)'=,-r-
1ц'

|)у-сtRл, )' , (,цul'- ,,

Mlsol.

lllI
со., .,r "" r ,л .

i



,.[-; ;]о"

Shuпdау qili

,n,] /lll,,lg!llliяjl1.1llln,- lth"l lolllldi,

u = "1,1. 
Shunga

(arcros,), 
-

|orclq|)' =

\arcctst )'= 1+|1

ekanli8in j ko'r5ati5h mumldп,

Quyidagi ko'rinishdagi I = (cos,)",, =х""",,], = r"), = 0og, r)' va

-l,r.n, о'*.ь"rЬ lunkSi]alar muгJkkdЬ ko'г5alkichli ГlrnksiyaIJrdil,

Б"па'"у ru"biy"r"r"l;8 hosilasini lopiShda bcril8an lUnkýiya

L*".ir'.i"i"B hЪsilаr,,ri topi,bdan lborat Ьо'Igап usuIni qo'Ilash

koipincha hoSilan i Ьiгmuп,hа \oddalashl lradi,

Masalan. 1) J=!' funksiyani tоgагifmlаЬ hosilasini topishdan

quyidagi fогmulаgа ega bo'lamiz:

,' -а"]лtr,ч'+ул' 
|,ll',

bunda !=,(I),а ,=v(I),

2J ), = Gina{)" Гuпksiуапiпg hosilasinitoping,

Yechish. Ten8lamani ikkala tomonini logarifmlaymiz:

ln, = Tr ]пSiп 4х,

Bu tengliknin8 il&ala tomonini х bo'yicha diffeгensiallaymiz:

!= ll lпsiлq, +q j -L.о.ц,l slп 4,

",lli1,11,1shtiгamiZ:

," = (sш 4J)'' (З,] l!sin4x+ 4хr,tg4J),

Ellips teпglama5i.

fi
},1

(Dsin l)'

бJ+l0o funksiya uchun RoIl tеоrеmаsi4) Пlj] kesmada
lr,rl.rгiladimi,

\l.hiчh,//)]lllnk\lyl,Il|,leIldnlIaq,)n!,rl1,1гirl:rrllr,KsrzrrГ|:5l
,,l,tlllILl l,till^г,n\iJllJttllv,lli hlnlLi,1 , l l,"\n|,l]llllP, h, Iki

l Ilylпntlarida / (l] = / (i)= 95 tепg, cIruDiBg uchlln Roll teoremasi shtl

l(,,sllliida bajarilatti,

5) /(l)= I'va g(r)=1] tunksiyalaruchun Ко5hi lormulasiyoZiIsin

!,l( topilsin.

\, , lll\h.

l,, 
"lц,ll 

lll,l,tlll

I((lslri lbrmLtIasi quyidagi kо'riпishgа cg,t bL"ladi,

|'а' r,'. (/, "trn'+/,.r,') 
r

;, f = 

', 
(/, ;х/, -,) l''

(i l,.l
l1,1lltlJll, . ] rг l

7-ý. Yuqогi tагtiЫi bosilalaг
| ,. I]llnksiyaning уttqогi taгtibli hoýiIasi tushunchasi

Лvr,rvlik. fix) fLrliksiya (о, Ь) iteгvald] апiqiапgап bo'lilr, ullillg

, , , ;r, ,i;;,ii,,ii,i" х с (а,ь), /;(,) lrosilaga cga bo'lsin, Bu f'(rr)
Гluпdап

(1n)i =(.') ]"sinaJ+,'{hrsina,)'

l



Гunksjyanj [f'(rr) Ьап х o'ZBaгuvchinjng fUn](siyasi bo']adi) .q(-r)
funksiya о гt]аli L]clgilaylik:

о(х) = |'(х), (х € (а,Ь)),
Та'гif,,4gоr;ru С (а,Ь) пuqtotla g(x) Juпksiyu g'(x] hosilalltl

еоа bo'Isa,hu hosila [(х) funksiyaning хо nuqto.1a!]i ikkiпchi LurLibll
ho\il.t,l JLyllL!Jl \а j' |)о) k lLihnlqilall,rlli.

Deпlak, r(rr) fuпksiуапiпg ikkinchi tаrtiЫi ho5jlasi uпiпg
birinchitaгtjbli hoSilaSinin8hosilasi bo'ladi:

l "(x) = (/'(х))'.
xuddi Shuпgа o'xshaslt /(r.) fUпksiyaning З-tагtiЫi, /"'(,rr),'l

taгtibli //y(jr) va h.](. tагtiЫi hоsilаlаri ta'riflanadi.
Umuпа , /(х) funksiyaning л-tаrtiЫi hosilasi /(a)(f) dал

о]iпgап hoýiIa f(x) fuлksiyaniDg (,l + 1).tагtiЫi hosilasi deyiladi vl
,(,,+')(а) kabi bel,]ilaпadi:

/ 
(!+1)(jr) = (l ot](I))/.

od]tda, l (]:) tunksiyaniпg
f" (x), f"'{.х), I 

lv (х), ,_"_,_

hOsilalaI uIling уuqогi tагtiЫi boSilalaгi tleyiladi.
Eslatlna. l (jr) finksiyaning r. nrtqtada (х € (.], /))), п taгtil)]i

hosi]a5iDinI] nravjLrd bo'lishida lrtl iLrDksiуапiп!a shu пuqtа atrotida
1,2, .,-, (n 1) taгtibli Ilosi]aIaгiniDg nlavjud bo'lishitalab etiladi.

Fuпksiyaning уuqогi tагtiЫi, nrasal:rn п taгtibIi (п > 2)
hosilasini topish чсЬuп, hаmпа oldingi tагtiЫi hosjlalarini hisоЫаsh
l{егаk bo'ladi,

Аугim ILlnksiyalar jпiпg yuqori tагtiЫj hosilalariпi Ьir уо'lа
topisb п]umkin-

Misol taгiqasi(la Ьа'7j-Ьiг 5lxlda l!)lksiyirlaгning п -taгtiblj
hоsilаlпгiпi tt)I)illlli7,

l)y - х' (r. > (),( с R), IJu lulllisiyanjng hosilasini kehna
l(et bisohlaymiZ:

у' = (rа)' = {r , jr" I,

у" : О')' = ((1 ,jra 1)' = lr , (tl 1) , ]r"-2,
у"' = (у"')' = (rz(rr - 1)ха 2)' = а(,ч 1)(ч 2) , х"-З.
Bu 1ilnksiyaniпg n-taгtibli hosilasi uchun ushhl

(ха ){'0 = " 
, 1" 1)(.r 2) ,,, (0 - ?l + 1) , х" "

Гоrпlulа о'гiпli bo'iishini rnatcпrattk induksiya usu]i уогdапidп
ko'гsatish {1iyi11 cmas.

Xllsll\llll, / (х) = .1j-1 funksiyaning n -tartibli hosilasi,

/(t)(a):
ho'ladi,

= (-r) , (-Z) .,. (-п)х 1-"

(, > о) fuпksiуапiпg rl -Laгtilrli hosilasini topaпliz,

1

у'= (lл I)' =

lJ llda yuqoridagi п]ппоsаЬаtlаrgа ko'ra
.l.'',,' .,"r " l l\т/

_( 1)" l,(п-1)!, 
(I>u)

llli1.1{li."" "' 
,;, у = .' ((1 > 0, d + 1) b(]'lsa, Вu itпksiуапiпg hosilasini

l(,llll] ket hisoЫayпliz:
У' = {lх lna,

v" = (у')' = (c' ,ln с)' =
1,.', 1,rо, 1na = 1'11'а,

у,,, = (у,,),= (allnrc),= rrrlllЗп_

.''по"'й'l"'']" Llarab у=ат tuпksjуапiпg n-tartiыi
Llchun ushbu,

y(n] = l]х . lnl'{r

i,lllIlulani yoZaпli7, Unirlg trlg'гiligi lnitcInatil( illLlLtksiya usuli

v1,1 (1.1tllida i,botlJnJdl, Di,пl,]k,

У lrr l ' ,t' ,lл''q

,,,,rrsln, (е')(''] = e, bo,1adi,

4. у = 5inr. bo'lsin, Ma'lulnki,
у' = cos I

llil'l,t(li, lJпi quyidagicba yo7ib olamiZ:

у' = (siп х)' : *,s, = ,iп (r t ]) ,

)

()'

l{ilvshaпki,

l]Ll

ll( lчililsi

',,, rrl] у = sin r furrksiyaпiпg kcying t.tгt ihli ll()sillrlJl iпl lliýoblaynliZ

siп(r l 2 ,)
= sin(x + ::t 'r)

у" = (cosx)'= -sinr =

y"'=(-sinT)'=-cosx



Il

уi/r]= ( соsх)'=s;пх=s;п(х+4. j),
Bu llodJJ,ll, n,J ], sin l lLlllk\iy,lll,nд ll larriIllr lr,l.il l u, llrrr,

_у{") = (sinJr){'O = siпlr + п. j)
IЬлпlulа kelib chiqadi. tIning to'g'rili8i matcпlatik induksiya usuli
bi1,1ll i.bnll;naLli,

Denak,

xuddi

bo'ladi.

(sin,r)(") = siп(jr +n,1).
shunga o'xshash

(cos t)('n = 695111r,. \

Лgllг t? = s'(t) ekanligini с'tiЬоrЕ:а olsak, unda

u,(O=(.ý,(O)':s"(O
llil'llshini topamiz. Dелtаk,

tr =,ý,,(t),
y,t rri ,S = S(t) hаrаkаt qопuDiпiпg ikkinchi tartibli hosiIasi

l1,11,1k:ltning tezIanishiпj ifidalaydi. Bu ikkiпchi taгtihli hosiIani g

lll i,\,l п il( nla'nosidir.

:]", Sodd;r qoidalaг. Leybnits forпlUlasi
Лчtачlik, fix) va .](I) fLlпksjуаlаг (l, Ь) (la t]пi(ltапgап l)o'ljb,

r r 1а, Ь) nuqtada ?l -lагtiЫi / 
()')(rr), 1](")(I) l\(,sil:]lalHi e,]J

lll l'lsin. {j holda
l, [с,/(т)]О' = с, /0'(]r),с :,оп,!|,
2,1/l,) |,qL\)l" /' {,llq"{,,
l,it"l,.lt, l| ' , 

' 
{J),,,]{)) /,/' |r,,,r,nr,rl 

r

\ !: l, t i',' . ai, (х)- + + с}/ 0, k)(r), q(k)(I) +,, + f (r), 9('|(r)
lll)'1,1di, Ьuпdа

сх
п(п - 1) .,, ,,, (7l- k 1)

kI

yuqoridagi nazariyadagi qonun va qoidalar8a ba'zi Ьiг visollaг
ko'ramiz:

маsа[ап.

lJ r=l"G+Jr' +"'1 funksiyaning ikkincbi tartiыi hosilasini

1oPin8.

Yechish. Dastlab hosilalar jadvalidan foydalanib birinchi tartibli
lK)silasini topamiz:

]'i :: ЬзJ,'+"')= -!, t*-'''Е_'.
r ,*,f о; I

,, J.,,, J.,,", ./., +,,

lll)ýll Ьо'lgап nati'adan уапа hosila olamizi

2', Ikkinchi taгtibIi hosiIanin8 Inexanik пrа'поsi
Луtауlik, nloddiy пu(ita М l0'8'гi chiZiq Ilo'ylab l = l (.) qопuл

bilan hалаkаtlапsiп, btlлdn a vaL]t, s (]sa o.tiI8an yo'l.
Ma'lUml.i, bu barakat qопuпiпg t vaqtdagj опiу tezligi

J {/l-l'(I) - utlj
bo'ladi_

. Aytaylik, I vaqtda moddiy nuqtaning tezligi a + 
^t 

vaqtclagi
teZIi]( esa

1](l) + 
^ubo'lsiD, уа'пi moddiy nuqta tez]igi 

^t 
vaqt ога]ig'idа 

^l] 
gа о'7яаrslIl,

Unda uч]rh.r

^тЕ
nisbat 

^l 
va(l1 oгalig'(lai]i oilacha tczlanishini itixtalaydi, tsl]

lliSbaпtinla 
^r 

э (J d:rgilinrili

^t]lirrr -дi )0 

^,t vaqtdagi m()ddiy пuqtа
bel8ilanadi.

Ravsbanki

baгakatining tez]anjshi deyiladiva u а Ьi]ал

^l.,

^r]liin
дr,о 

^r

: u'(r).



,' ("), ( 1 r-(., ,,,)]/

= ]t,'*"'l ] ,. .:'. 
"](,, 

-,,)

2) S(t)=2е-ЗЁ+5 |rnJ qonun Ьilал to'g'ri cbjziqli Ьагаkаt
qi]ayotgan jismniltg |=2 sek momentdagi rezlanishini topillg.

Yechish, s'rrr=6..]-6r, S" (t)= 12 t 6

S"(2)=12 2 6=18 Javob: 18 m/sek'

З) а) у=0,5х1, )' -? Ь) y="k,, yp,l=t k .ол.rt

),=2x:l, ],=kek"

1J=6x \! -kr|rý

( =12х уlц=kлеll

2x+?vf'=0,

llllDclaп r,=-' Торil8апЬiгiпсhi r, hosilaniyanaxbo'yicha
у

(lll]h ensiallarmizi

" " ],- т]'

lildi ),'=-1 ekanini hisobga olib,

l,(]),у

lli hosilqilamiz.

Sllundayqilib,, '' : : l +,,," _Y' chunkishartgako'la

6) J ,,д ,, funL<iya diffeгensialini loping,

Yechish. oldin Ьегi18ап funksiyaning hosilasiDi topamiz:

,'= s,с'2! + = 8ls'2JФс'2*.

?,l=8la]2},sec:2xlT

7) у=siпзх, ,ty=l

llholda

4] r = "l",

у

Yecbish._!

"'r 
.".t, t, l]) .i,,(. ,,])

s) Оshkоrпlэs holda

tепglаmа biIan Ьеrilgапу funksiyaning r'," r" hosilalaгini topin8,

Yесhish. у o'z8aruvchi х пiп8 Iunksiyasi deb hisоЫаЬ, Ьегiigап
tenglamani ikkaIa qislnini х Lro'yicha diГГereltsiallaymiz:

funksiyaning п- tartibli hosilasini toping.

= cosr = ýп(х +-),

" =.*ц + 3; _.ь1,12,4.1.

- = сG(х +2.1) : Sb(x + з.;).

()xirgi tenglikdan

8) I= r(bI r)

li)l)iDg.

\'1,.hisl),Вегilgап fuпksiуапiпg biIilrchi vil ikkiпchi t,lгtibI j

llll!i1,1larini topaп!iz:

dy= ( silЗх )' ./х=-зс.]sЗхdх

. = /'l.r =l1у/й ekaпli8i l(elib chiLladi,

tuпl(siуалiпg ikkinchi tаrtiыi ditгегепýiаliпi



_у'= lпх t + r,f = tn,. r'=

[)elrrak,

Jl lп lJ, /'l=1

tl'y=?

dу=siпхdх, d'y--cosxdx'

АЕаr y=J[x), х= !|(t) Ьо' ]sa d'y qanday hisoЫanishini kо'rjЬ cbiqa,niZ:

(./у= , , d& bunda dx= р' arrdr

d2у= d ( dy ) =d (, |lx) = {! t, ) d х +,, d (dx ) =,. d хd х + l,./_Y=,,rIx,+ L,

10) у=. (],r! x.r]t bo'1s;r, i/y=,/

Yt]l lll\ll 
'u; 

j l/l- r= \ll,хdr

ц ,1l,/ .Il||||k|

Auditoгiyada tahlil qilinadigan mi5оllаг.

1 - 8, HOsi]a ta'гifidan foydalanib fuпksiуэпi In)ýilasiDitopiilg,

1, /1.) 5.- ] lДVОВl: 5 j 2. /(t) =, aJ+]t' |AVoBl:6x-4;

З./=,'_,'r2, ]АvОВl: Зхr,2х+2; 4./(r=,]t JAvoBI:
1t+

5. s(,)="/i+2J 
'AvoBl:r# 

b.;G)=, l$ ]AvoBl:
2

(, 
'j'

|AVOBI: ] ;

1,1l\1,1,,tl l l l l l к t i \ , l l J r l l , l l l l l l : ,)H,,iln l а'rill,lr п l"1dаlапiЬ

r,,,,| ,,v,,,,, r,, ,i|,r,,irr r,lрiпБ, L,l/ v l llllllчiч,l1,1rпi,lЕ qг,lllЁi

]AvoBl: бх i 10, /(,)=J,r JAvoBI:

'+r\ l hosila ta'гilidan foydalanib fuпksiyani hosilasilli

|,l(lvalas(]sjda fU nksiya hosilasi oll ltsiл,

JAvoBIj 27l'-r"+]

1З. /G)=l 
'AVOBI: 

ь,'JAvoBI: 1.' ;

JAvoBl: а,' L],; 15, /(,)=,r

9) /=со.,:*,

улýаlýiп.

l

11. /= зJ' 2J

topin8.

12, rg=a

tAVOBl: }r;
16. /G)=rx' JAVoBl: lrl;
l000xr99

ls. FG) = {6,'Х?",) 
'AvoBI: 

,,11;

17.1G)=l'"" JAVOBI:

19. }=!]:= JAvoBl:

20.

G
,(

2з,

r=L
i{lE
L- 

"I

]AVoBl: l ",,-dй JAvotst:

я(,)= Ь' +"" lb'*,)

I=2iJ- +r1

l =5" v.,+i ;

JAVOBI: а"'+]ý' +6s + 2

IAVOBI: *-+t5-+Ч

JAVOBI: iь-:,lF Ч sb1,]nrr*,
. " ,, ', l lavoBl, 

,r 
"l; 8. в,,, г

,.4-



25. ,,=л-: ,J-:
26.J,=з,,i,,_Т*Ч

27. | =.'-s,+g parabolaga
tenglamasi tuzilsin,

2В. у=-t_ funksivaca
t, i- . -./

tenglamasi fuzilsin.

JAVOBI: l I.! f/ ,.,l"r, _6/х2

JДVОЕI: rsxa _ 1-{
{з: 6) пuqtаdап o'tkazi]gan u.iпmа

]AvoB]: , = r,

nuqtada o'tkaZiIgan Uгiпmа

iлVоВ]: ,_ l,+]

з6. |дчовl. з(.*6)- r(aJ+ ý)]п{аr + 5l, 
(1, +5I. +.).

1дубg1 ]:gЩ!lj Щf+' (,rI 7)lл 5lоs'7f'.tя'7r '

:J0. , n!2. legri clriziqqa abssissasi , .i bo'I8an

o'tkazil8annoгma]ningten8]amasiпiyo7ing, JAVoI]l:y

29, L=. ,)t 2 еgгi chiziqqa abssissasi . =r Ьо.lgап nuqtadaIl
o'tka7ilgan llrillпla va llогlлаlпiпg lспя]апlаsi tLtZilsin, IAvoBI:

y:5r 4 у: -]х +1

nuqtadan

=-i,.n
-+1\2

З1. Moddiy nuqtanin8 с vaqt
tlJ= , 1+2/tlga

ichida bosib 0'tgan mas0lasi

tепg. Вегi]gап пuqtапiпg tezliЕinitopin8, ]ЛvoBI: ,.=/. /, ]

'l/'o)''''llll.''\l'll'l'I'l'll'lIll'l'l{Jivt|||ll'|

qопuл tn)'yi.hil h.lI;iktltl;1лirdi, Qitл(lav чачldал keyin u]агпiпв te7ligj
tелg b()'ladi, ]ЛVОlJ1: l ]

ЗЗ. Moddiy nuqta .f=l' ]7'l2l ] L]опuп bo'yicha haгakatlanadi.
\llчlJ l],l1,1kJlillinb / 1l, д, d.|, ||Pl|:8||li |ор I| ,, JAVOBI: ]2

З4, Moddiy nuqta .ý=17] ]/ ll (]опuп b()'yicha harakatlanacIj, Necba
sekullddan kеуiп uning 1eZIi8i i 9' /п/. gа tепg bo.1adi,

МurаkkаЬ lin](siyanin8 hosilasi topilsiл,

tz l(.)=slll* funksiyaninghosilasi /'(0=cos] ekanIigi isbOtlansin,

tlJ- !r8] kcsmada /(I)=lr!r 1' funksiya uсhuп RolIteoreпlaýi
llliaгi]aclimi,

]ЛvОВIiВаjаrilаdi,

:t9_ lloI] tсоrеlтlаsiпi /(,) ii,. linksiyaga [ 1,1] kesmada tadbiq qiIish
llltlпli(iппti?

JAvoBI: Tatbiq qilib bo']maydi, сhuпki х=о Ьо']gапdа b05j]a
lllnvjud епlаs,

,l(),/(o=I] .L+l00 Гuпksiуа ul]lltlп [5] oraliqda Rol] tcoremasi
(l'гiпlimi?

JAvoBI:o'гin]i

4 l. { r.0] va [0]l] kcsmacla /(n=I l' fLrnksiya uсhuп Ro]l teOrelllJsi
i)'l iIllimi?

d lliп8 qaпday qiyпlatida (J'гillli h()']aLii?

IAVOBI: . tl.
i]

42. l{,) iiЦ 8)' funksiya uchun |0il0] keslnada Loвranj tеогепlаsi
l,'l,illljпli?

]ЛvОВl:О'гiпli emas,

,] l, / (,]=.' va !"(.)=.' ftlпksiy]lal uсhuп Koshi iогпulаsiлi yoying ча
( llllqtaпi toPillg.

|'ilгanletf ik kо'riпishdаgi funksiyal)iпg birillchi tагtiЫi hosilasi
topilsiл,

(,,;)

]АVОВl:



44.

46.

Mцstaqilyechish чсhцп

Hosila tа'гifi dап foydalanib funksiyani

4.7. у=2х'+5х' 1х 4

4.З.у=Л

45. , =1

4.7. у=t'

4.2. у = l'

4.8.},=J'-2,..5

Fuпksiуаlагпiп8 uгiпmа ten8lamasi va поrmаl ten8lama5ini
tuzing:

4.9. y=x'-5j'1-1, 2 еgri chiziqnin8 (1) nuqtasida o'tkazilgan
погmаlпiп8 tenglamasini yo7in8,

4.10. ,="' b.+z е8ri chiziqqa abssisýasi х=2 nuqtada o'tkazilgan
uriпmа tengIamasi tuzilsin.

4.1l. J r ,,rеgri (lliziqqa abýsiýsasi х-4 nUqlJdan o'lkaziI8an

uriпmа tenBlamasini yozin8,

4-12- J -' '-^ сl]еgri chiziqqa abýýissasi х-2 nuqtada o'lka/ilвan

чriпmа tenglamasini yozing.

l l], , ], l,' еgгj chiziqqa abssissasi

lll llll l li l l(]ngIamasituzilsin.

l 1,1 ', l - 1 рg.1.1,1rlqча М{-9; s) nuqrada o.tkazilgaп urjппrапiпg

l 1,1t]llilmasi tuzilsin,

ll,, 1 1619npu]r,
l1,1ll]laпiasi tuZilsin,(l =

l ll,,,=' еgri chiziqLlJ

l{,lц]]:rmasi tuZilsin.

abssissasi х- 2 пU(lLt(lil l)'tka7ilHaD L]гiпlпп

lAvoBl: у/

,]"*' tдчовt,
l:l

mаshqlаr.

hosilasini tорiпg

I, ='
l" =,

47
\,=х

зt2 +2t
JAVOt]I: 4s.

+2)

nuqtada o'tkazilgan

JAvoBli
зl] +1

21 2

[zulfga] x-Z

i-"
nuqtada o'tkazi]gan uгiпmа

l l / "' =.' е8гi chiziqqa abssissaS^i х={7 vdx=] пuqtаlагdа o.t](azil8aп
(ll l1)lпа tengIa!nasi tuziIsin,

1,1ll, , .sbr sinusoidaga r=,т nuqtada o'tkaziIgan uriпmа ten,alamasi
l ll7ilчiп

lIl]. г l giperb(llaga х=1 va х=-4 nuqtalarda o'tkazi]gan uriппlа
l{,ll}]].unasi tuzi]sjn,

l;](), L .1l ,'funksiyaga Ох o'qi Ьi]ап kesis]l8an nuqklilгiLla
l 

"l 
l(.l7ilgan uгiппlriалlliпg tcllglaпrasi luzj]sin.

,l ,' l, l' 4 . funksiyaga оу o'qi Lrilan kesishgan пuqtаlаridа
l l'l lt,lZj]gап uriпmа teirglamasi Пtzilsin.

l ,',.), l =l' ,1J+jparab(]]aga О.}, (J't]i Ьilап kesishgan nuqtalaгida
l l'l l,.lZilдaD uriпft а ten8lamasi ttlzilsin,

l ,' l, , t' 
раrаЬоlа8а abssissasi -{-2 nuqtada o.akazi]gaл uгiпmа

i, ll1,1,1lnil\i пlZilsin.

l.'l, l il'rll ] egricbi7iqnillg {l) ntl(ltasida o.tka7ilgan tl.inma
l,,ll|]1,1ll1,1:,llli yozin8.



4.25, r,=.' О, ] egri chiziq{]a abssissasi х,2 nuqtada o'tka7il8aп

погmаl tел8lапrаsi ttlzilsjn,

4.26, ,=l t 5 e,]ri chiziqqa nbssisSasi х=4 nuqtada o'tkazil8an

погпlаl tenglanlasini yozin8,

4,Z7. , ! r?,+6оеяri chiziqqa abssiýsasi х=2 nuqtada o'tkazilgal)

погпlаl ten!IIaпrasilli yozin8,

4.2t], "=]., 
1. еsгi chiziqqa absýissasi x=J nLtqtada o't](azilgiln

]],
погmаl tепglJпtаsi tu7i]sin.

Funksiya hosilasini jadva] asosjdatopillg.

4l9. 4,(ll, : 4,1l,, |,

4,З2.,=,J.'; а.ЗЗ,, g"]Ч; 4.З4.. +."';

4.З5, r=l:r',9, .=со*',; 4,З6, ,=sп(:.-ll; 4,З7, r-]gb,;

4 l8 ,, 4,]n, ,( i 1,40. 'Г'

4.41. !.],; 4.42,,=ь,12,',1.']; 4-4З. " ,il -1,'i

4.44. r-:,' l еgгi сhi7iqпiпg qaysi ппqtаsidап o'tkazi]gan uгiппа

o'(1i Ьilал 1 burcbak taýllI(i] etishilli апiqliпg,

4.45,Modltiyпu(lla /1l) ] .] i q()nllIl hо'уi(Ьit harakatlanadi, Nuqtn

h:lгаI(аliпiпg1-1.с/i, diHi tcZligini tOpin8.

4,46, Modtliy пuqtа /{l) ]l / r l qопuп bo'yicha ltarakatlanadi, Nttqta

harakatiпiIlg r=2.еk, dagi 1ezligini tорiпg,

'I'eskari funksiya]aгniIlg hosilalasini toping,

4,47, l (r ])'-tz;gЗт'

4,49, у- **I'4,,
.r.!315x-J]

4.51. v = 4еr8'5,(Цt-а)

4.5З. ),-(, 
''-*s5l4,.55,,=Ё

4.57. j, = (, - r)'.-й 5,,

4,.59.,_з-.,Ф"+з)- 
G*I)

o.ur. 
"_ 

zr-o{q.-t)- (r+ 2)'

4.6з. ,_ ?й.,фJ+ l)

4.65. y=S "."mss,

4,67. " 
ЗаrсsЬ(2, ?)' (.*r)'

4.50. }, =а(. 7)'d.si" r,'

4.52. r=G+s)'-".*'s"

9 -:'
4,Б4.' 9+t'

4,56. }= л*"ьл
4,.58, t=**tBli-

4,60, у =,,"в! !!

4.(l2. у =...i.ЛiЦ!

4.(l4 2



4.66, , =,..,!.Е

4,6В. r =.*.,ri- о:"

M urakkab funksiya hosilasini to ping. 4,69, ] = з "

4.7З, y = x' s;nzt

4.75. л= х'

4,77. у=.''

4.70. r-, ''""

4,72. }=(_""),*

4.74. I - (,,),

4.76, y=z,+

4,78. }=GNr"

4.79. } = b- f),""

4.81, 1, = "'"''"
4.8З. ), = J,"

4.85. 1 =lJ], +]]

4.87.,=(фs,)"'-'"

4.89. , = (взJ)"

4.91. l=(dяr)''

4.9З. },=(1"G+7))'""

'riп ishda Ьеrilgап funksiyanin8 hosilasi olinsin.

4.ss. ), = (JýnJ,

[,=' ,

4.101. ] |t*i
|r=,,

4.10з- ] '=I''' :'
t'2
Т l,

4,.,05. ]"=i' -'
lr=b("*l)

4,.98, ] |



4,toB. {, 
= z, =',,

4.110. I,=,*и,"

4,,1п,у=r ,2,
lr,= lBt * t

l l l,

4.1и,.] 1. '
t'=;'' -;

оrr.. {,="-"b(l' l)

4,.11s. I,=l *,"I

4,.120. ] |

t'= ...,
л,lээ l, }1"-""'l' z+,'

4.100,

snl,

!9!|

"п

,2

]

2

L

,,)

i
п,)

!
2

+l,
,, l

b(,l'

l-ý;

1- *.'1-";

|\\

,2

з

,2

|,.
з

2

l

1

=2
=2

{;

1;

I,=

ll=

1;

{;

{;

{;

1,,

{;

{;

{;

{l

{;

1

4.102.

4.109.

4.11з.

4.115.

4.\17.

4.119.

0

0

1

7.

9.

1.

4,104.

4. -i06.

4.-]21.

a.ra. 
{;_"i:r,'' 

Оshkоrmаs funksiyanilr8 bjгinchi taгtibli

lrosilasinitopin8.4.125. Tr+rl зry=о

'1.127. r' ,=-,,
t1,129. ы =зх+sу

4,|З7, у= t' +Ц,

4,13з. .у =4т_?,

4.135. зiлу = Z.+Зr

4.137. rsу=lч-S,

4.126.

4.12В. з,+siп t = 5,

4.1ЗO.ry=аел

4,1З2.1,.ч !=l

4.1З4. аýл(1+ r,)= I

4,1З6. l'+ r' =slnr

4,13В. l=rr адз,

4.|2з.



^'л.|.,=,'' 
, ц,l+в. {frP

L,,=f
Funksiyalaгning Ь jгiпсhi tartibli differ
/1,)=5t l

4.152. |Q)-r.,'

4.1З9. .y-t +."._" 4.140. з, - 7. ,l'

Osbkol,пlas va раrаiпеtгiс ko'rjnishdagi ftпlksiуаlагdап ikkinchi

t:lrtiыi bosila о]iпýiп,

4.141,

4.144.

I'+зrl+]r=7; 4.142. l' =as,; 4,1аЗ, -",+_JI=;;

4.145,.1=_l'; 4.146.

, 4.149.

enSialini tOp

4.154, /(J)= r'+]] а

4.155. я(.)= 5J" . ,l +6

4.157.,(l)=бl-

4151, n, )=1,

а,l5З, ,(4=r,

4.156, у=а",

4.15s. .G)= 4
4,159, r =(.'rr,,6)'

4.161. l= Jsinx

Ikkinchi tагtiЫi dif Гегепsiаli topilsin.

4.160. r = фs(;s,)

4.162. у=lвз,

lr,rrrr,ryuvchi Iqat'iy karnayut,chi) dcyilnrli.
()(latda /(r) lLlnksiya (ll,1)) iп1(lгч,lldа

I1,1lllnyuvchi bo'lsa,
/ (r) lunksiya (а,Ь) intelvalda ll1oп()t()n,

1,1lll:,lyJllillБ nloll,,lUlljik llll, l v,lll,l,,vllJ,ll

5_вов
FUNKsIYA HoSILASlNlNc TADBlQLARI

l -ý_ l\tnksiyaning monotonlik oгali8'ini aniqlash
Дyrlrylik, у = / (r) lurrl(5iya ((1, Ь) i])tcrvalda апiqlап!lап bo'Isin,

N],1'lul ki, ixtiyoгiy jrr,J., € (tl,Ь) лпqtаlаr uchun j,1 < jr2

l,,r'l11,rnrla f(T1) <l(,rr) U(x,)<f(I,)) bo'lsa, /(I) funksiya

i,r /,) rrrlcrvaldio'suvclri [чat'iyo'suvclri),xl < т, bo'lgandal(x,) >

/ ( l , ) (/ ()rl) > /(xz)) bo'lsa, f(-T) Iunksiyir ((1,1)) intel va]d,r

o'suvLhi yoki

(а, 
') 

iп'(]Iч.ll esa l(]j)

Endi [uп]Giуапiпg hosi]asidaп ГоуdаlапiЬ, uпiпg Ьеrilяап

llll(,гча]dа o'sLlvchi Ikamayuvclri) bo'lishini lopamiz,
Т€огеmа. ,49or / (r) luлksid (d, Ь) illrervalLlo f'(x) hosilago

|Ip bo'lib, ixtiyoriy х С (а,Ь) da
/'(х) > 0

l,, b,l l] л,ld,l ]Ulll"iyL| |o.1, I lll, rvol|:lJ l;,чч, цilл 'bni

< ДуlJ}1.1(, / l, ) lllllK5iVJ (U, Ь lLl l /'l l lh"\ildц,l,ea Lo"itl,

./'(jr) > 0

ll()'lsiп,
(ir,Ь) iпtеrчаldа ixtiyoriy rI vit I2 пllqtаlаlпi olib, tr'l < I,

ll,ilsiп deylii<. Ravshinki, |-т1 ,,r2 sсgпlспt (d,/r) inlclV,tlg.l tcgishli

lrrl'ladi:
Ixr ,хr|с (d, Ь),

IJu |х1, -trl sеgпrспtdа f(:r) fuDlisiya LаgгаDj tеOгспrаsiпiпg

lllJlllaгini bajaradi. tInda shLl tеоrеmаgа kо'rа shunday с пuqtа

( \ | <. < J.r) topiladiki,
/(J,) /(ll) .,,_,

у l'lli
Xz- хl

/'(х,) r(r,) = f'(.) (r? х1)

lll)'1.1{li, SЬагtgа kO'га

/''(с) > 0 ve I, j.l > 0,

llltl1,1 kсуiпg tспg]ikdап
IQ) f (.х) > (), уа'пi/ ()rl) s / (,Y,)

]r =l lп/'
in94.150.



bo']jshi kelib chiqadi, Demak, ,.r <).2 bo'l8anda /(rr) < l(rr)
bo'Iadi, Bu esa l (r) fir ](sjуапjпg (о, D) il)tervalda o'suvchi bO'lishini
biIdiгadj,

Теогеmа. Аgаг /(jr) funksiya (а, Ь) iпtегчаldа f'(x) hosjlaija
е8а bo'lib, funksiya (а, D) inteгvalda o'suvchi bo'1sa, tl holda ixtiyoriy
I € (о, D) nuqtada l'(I) > 0 bo'Iadi,

< (.1,D) intervalda ixtiyoгiy jr nuqtani o]ib, unga shuпdау 
^,rогttirmа bel.ami7ki, jr + 

^I 
nuqta hапr s]ru ({r, Ь) iпtel.vaI8a te8iSЫi

bO'isin. Shаrtgа kо'rа, f(r.) funksiya (а, Ь) intcrvakla o'suvchj, Und:l

^Y 
- 0ЬU'Iч,lгLlJ /rl) /u .^Y)L,o'lib,

f(x+^I) f(r,)>()
bo'ladi. Demak,

^х>0 
daf(,+^x) /(x)>i)

^r. 
< l) da /(I + 

^].) 
- /(х) < 0,

]kka]a holnchlltl llаm
/(r+Ах)-/(r)

^rb()'Iadi, IIosila tа'гifigа binoan
/(х+^о_/(х)||m 

-

d-ъ 
^rKeyill8i ikkj mцпоsаЬаtdап ({I, D)

kclib chiqadi.>
Natijada (а,l,) inteгvalda

funksiyaning shu iпtеrчаldа o'suvchi
(а, Ь) da

l'(J.) > о
bo'lishi 7аrur va yetaгli.

Ytlqoгida ke]tirilgall tсоrсп]illаl,glt o'xshash quyidagi
tсоrсIпilаг hапt i5b(]tlilllildi,

'tеогепlа. ,49oл l(r) llilli{ýi(I (zl,b) jntervalda f'(x) hosilaaa
е90 lJo'lib, ixriyoriy х С (а,h) da

,r'(r.) < 0
I)o'lsa u hoIda fuпl{sач @,Ь) (la l.lamayuvLhi ba'ladi.

Теогеmа,,4rаr |(х) luпksiya (а,h) iпtervoltta f'(x)
ega bo'lib, Iuлksiya {а,Ь) iпLuччl(!а kaпayuvchi b(J'ls0,
iхtiуоriу х е (а, Ь) пччtаdа

f'(f) < 0

Nillija(la, (c,D) inteI!,aida dilIercnsjaIlaпnvchi /(rr)
l1llll(\iyirлing sllu intel,valda kапtауuчсhi bo'lishj uсhuп ixtjyoriy х €
(lr /t)rl:t

l'(,r) < 0
l1,1'lIs]li Zаruг va yetarli.

2-ý. Fчпksiуапiп8 ekstгcrrruпrlaгi
l ""Funksiya еkstгеmчmlагi tushuncbalaгi.
Aytay]ik, r(r) ftпtksiya ((r, l)) inteгv.ldn illl i(ll:lляtlп ro € (d, Л)

v,l :jllll nuqtaning аtгоfi
l,, n,,, ,\]

= {]. Е R: -t0 1i < jr <.tI] ] .r}

(,r > {)) hап (о, Ь) iпlеIvаlgа tegishli
(хб 6, rп + 6.) с (a,D)

llrl'lsiп.
Всrilgап /(х) fllnksiya ing ,r0 nuqtadagi qiymati f(jro) Ьilап

\lllt tunksiyaning
(а0 6, х0 + 6')

.lll(]taegi qiупrаt]агiпi solishtirish
lllshuncbasiga olib keladi,

'|'а'fif.Д!]оr ixLiyoriy х Е (r! 6, r0 +
/'(r.) S l (,0)

lIllosiZlik boiOril:;a, |в) Jnлksiyll х|1 пul]Ltldo ]ok11l Dlаkýil чlпgо
|,lishuIli dl-yiladi, хо JlлtlбiуLl iп!] D](r/.Jr)ll]ln лUqtOJ/, /(jro) cstl

I ulksiуапiпg пl а ksi л1 utl1 q iуп1 а Li d cyi l а d i_

Funk5iyanillg пlаksimuIп qiymati
пtdjrIr(Jr)]

k. ll)i b-"l gil:{lladi, уа'пi
l (xu) = rnrrxll (х)}

Ti'rif. Дgо| ixtiyoriy х Е (JrIl - d, jr0 + 6) lr.ПLл

l(jr) 2 / (-то)

l l пltsizl ik bajo ri!sa, | (х) lплkslr,л ro лrl(/1(]./d lokal пliпiпlч ]л!]а

.tlshali cleyilutli, хб Jчпksiуапiл!] lt,'лr})Uлl лllt/ldýl f(r0) cs(r

Illtll\iyaninlj пilli]пuп qiynuLi deyiladl. Fчltksiуопiп.q ]пilliпlчlп

пr;п{/(х)}

>0

= f'(x), Гuпksiуа еkstгеmumi

6) л.Лllл
intervakla l'(rr) > 0 b(]'lishi

difieгeD5ialianuvchi f(x)
bo'lishi uсhuп ixtiyoгiy I с



ko h i bel !] i l о паd i, уа' ni
l (а0) - ,tfu{f(x)].

Fuпksiуапiпg maksimtlm va miпimum qiyпlatlari umumiy n0lll
Ьilап uлiпla еkSlгеmumlаri deyil:rdi.

Eslatma f(r) funksiya (а, }) inteгva]da Ьiг песhtа nlaksimuln
va miпimumlаIgа ega bo'lishi mumkin.

2". Funksiya еkstгеmumgа егiýhiýhiпiп8 zагuгiу sharti
Aytay]ik, /(х) funksiya (о,Ь) cla aniqlangan bo'lib,jro € (а,Ь)

bo'I5in,
Теоrепа, Дgоr f{x) fuпksiya хо nuqtada ek|tremumgu erishsa

va shu 11uqladuJunksiyaning h1silasi mоvjud bo'lsa,u holt!a
./''(хо ) = 0

< l(r) fLlnksiya rr0 С ((r, Ь) nuqtada пrаl(siпuпва
егishiЬ, f'({0) п]avjtld bo'lsin, tJ h()lda tа'гiЦа Ьiпоап ixtiyoгiy jr Е
(х0 a,ro + 6) с (t],b) llchlln

l(I) з f (,t0)
ten!asi7]il{ Ьа jaгiladi.

Rачshап](i, Ыl holda, /(хо) qаrаlауоцап fuпksiуапiпg (.Yo

6,х0+6) da8i еп8 katta qjymati bo'ladi, Unda ma'lum Ijегпrа
tеогеmаsiва Ьiпоап

l'(xo ) = 0
bo'Iadi.E

Xttddi shrпga o'xshash /(jr) Гuпksiуа rO € (rI,b) nuqtada
minimumga eris]rib, /'(_t0) nravjud bo']ganda hапt

,r'(jrn ) : 0
bo'lishi isb0l]aIladi,

[slatma. /(I) |чпksiуапiпа 
'ior 

х' с (Q,Ь) пчqtаdа hosila5l
пачjчd l1o'Ii!), | (.х') = ll lпilis!]iduл, чпtпg х' пчqtоdа ekslremu]пil]11
et is/lЫrl lral lоlп1 kelib Lhi|lav(|lпlaydi.

Masalan,

f (х) = х'

f'(x) = зх2

/'(rо ) = 0

lll)'lч.l llaп bu tilnksiya х = 0 nLlqtada

l 1l1.1'ltln)ki, lilnksiya qat'iy o'suvchi).
l)епlаk, yuqorida keltiri]gnп teorema

,,l l\lliýhnillg Zaruriy shaгtini if()dalaydi,
Ijslatma. Holilogu еgо Ьо'lпlа!|ап

li\t п)п u пlgа еri Sh ishi m[lл]kiл, Маsэlап,
f(") = lrl

lllllksiya х0 = 0 nuqlacla hosilaga ega elnas, anlBro u shll

lllilliIllumga егishаdi,
0dat;a iunksiya hosilasini поlgа iylaIlliг;l(lig,rll

еkstrеmuпlgа eгishmaydi

funkýiya еkstrеmumgа

пчqLаdо hаm Ji]tlksiy{t

пuqtada

пLl(ltalar

Il|||k\ly,lt||llllЁ \l,r1, 1Ull ll пll,|1,1l,Il i ,l"\ ll,"ll
/ lJ ) 1,11,1,tl\.rд,l "k,l1-11,11,1l 

,,l\ ll1,1l l" 1,1,l,ц,lll

i, Funksiyaningslatsional пlrqtэl,,tг,

2- Fuпksiуапiпg tlOsilasi mavjud bo'lпragall

nuqtalar:

пuqtаlаг.

funksiya uсhuп

vaJ.=0nuqtada

з,
:J'.Funksiya сkstгеmumgа eгi5hishiпingyetaгli shartl:rгi

дvt,rvlik, /L]) lU1,1,,lya (,l,}) rt,r Ir"r'rlc,rn, tllllllg lIJl bil

,,,,,r',,,iu,, r,..,t,,я., рч,l v,l )п ' l,, /,, lllllIi,ld,r lulll(,ivntlillE l)o,11,1ti

f'ix, ) = 0,

rt) пuqtапiпg shun(lay (rо o^,I0 + d) atrotini ola]lli7ki,
(I0 о^,хо + 6) с (o,D)

Jl д,,l| i\,,v,,llV , (,.,, ,,,,I l,, / l\l {', llliy{ll,v

,,t,,,r" o;.r,,j t,) О \,l'lll/'(\ l l l l , 
, 

l 1 , 1 ] , l l l l , 
| 

1 , 1 l l l "'\l\lli,1,1'
l.,l-,i"ii"i "+"-O",i "-" gз o'zg;гtirsa, /(х) lunksiya х, nlIqtada

lllilksiпUm8a егisЬаdi.
f(x) funksiyaning (хо 6,].0) da hosiIasi пlLlSbatl'(,],) > 0,

ilenralt, lrmI<siva (ru - 6,'].с) da o'suvchi, Unda
(r0 - 6,Iо) da

/(r,0) > / (х)
l,l,,,,l/lil( L,aiJlll 1,1i. /(\) 1,1llk,iy,lnlnr l|",i| |,| f- l ,", 

", ^],l,t
,,,,,,,t,v l L,l, rr, П"ir,_rl,, lllJlN\lvl),, lJ,,,,, )1,1,1 k,ltll,iVllv,lli,

llllllil
I € (jro, х0 + l') da l (Io) > / (,t,)

l, ll,,\l/lll l,Jiaгllldi, Dl ll,,lk, , , l, , л, , , | 41,1 l

rtl)з/(Y.)



bo'ladi, Bu esa /'(].) lllпksiya'rr0 nuqtada mаksiпiчmgа егiýhisЬiпi
bildiгadi.

Ь) А8аr ixtiyoriy jr е (r.0 - 6,х0) da l'(x) < 0, iхtiуогjу
r € (хо. rr0 + 6) da /'(х) > 0, уа'пi /'(rr) hosila,r0 Duqtапi 'i)'sishda"
ishогаsiпi "-" dап "+" ga o'7gaгtii,sa, u holda / (j.) lilllksiya х0
nuqtada minimumga eгishadi.

l(r) funksiyan'n8 hosilasi (х0 - d,x0) da f'(r) < 0, Demak,
filnlбiya (хо - 6, хо) da kainayUvcbi.

tJnda (х0 - 6,J.O) da

/(х) > /(хо)
tenBsizlik bajariladi.

'(r.) 
funksjyanin8 l'(x ) bosi]asi (r0 ].0 + d) da /'(х) > 0,

Dсmаk funksiya (:Y0, хо + 6) da о'ýuчсhi, t]nda [lu, -,с,, + бl da

l(") > /(r")
tenglil( bnj.lгil.rdi- I){]пri1l{, ixtiyoгiy J. С (ro .r,-t0 + 6) da

/(r)>/(jr0)
bo'ladi, Вu esa lillksiyit,ling.rro t)uqtada minimumga eriýhishini
bildiгadi.

сJ Аgаг ixtiy()liy J. € (.]r0 6,110) da f'().) > 0, ixtiyoгiy
х € (r.o х0 + 6) da /'(r) > 0, yoki jxtiyoriy ]. € (хо - 6, х0) da

/'(х) < 0, ixtiyoriy r € ()ro, ro + ,1') da f'(jr) < 0 bo'lsa, уа'пi l'(I)
hosiIa jrO nltqtadan "o'tishda" ishоrаsiпi о'7gагtirшаsа, u hokla /(r)
funksiya {о nuqtada ekstremumiн:l еrishп]ауdi, chunki bu holda
fllnksiya (r0-/i, rro + 6) da o'sUvchi yoki ](aпlaytlvchi bo'ladi,

Natj jada /(х) funk5iya ekstreпrunrini fu pishda quyidaяi qoidaga
kelamiZ:

1] l]unksiya b()silasi l'(x) t()piIadi.
2) l'B) : 0 lcllBllI)ra yccbjladi, луtауlik, ыl tепglаmапiпg

yechiml]I idan biгi tl) tr()'lstл /'(ro) : 0,

З) хо пuqlаDjл8 ch;rp аtгоli (rro*J,jro)vao'llgatгofi (xO,r0+
d) Llа l'(rr) hosi]aпiпg ishoгasi aпitlianadi va yuqorida keltirilgan а]

va Ь] tasdiqlar taclbiq ctilib еkstrепшm гopiladi.

/,G") _f'(:ro_6) |'(хо
+ d)

/(xn)

0 yoki
mavjud

Maksimum
Minimum

0 yol(i
mavjud

Еkstrешum
mavjud

4'. Funksiya ekstгemumini topishda уuqогi taftibli
hоsilаlагdап foydalaпish. Yuсlоridа kcltiгilHan ekstl,emumning

уоlаrii shaгti sanaladigall пuqlапillg о'лg Va c]lap tonlonlilIidagi
,tlllllJlJllda lullk\,v l ll л,lа,i 7 r r1 rrrrr* r,lr"г,,ч,rrr ,rrr,r1l,r,lt hlt,rtr

l,,,ц'lrq, кu'l,iп, lra , , ||l|чlJllillt ,"llj||,|,t / l\ r rrrrrд rslr"r,r,rlrr

|||lolJ\h а ivll] hL,'lal]i.

Qiг ;lJy,,lg lп lU j l к\,) а JO п uq lJLI,1 чllч,j r, l)l r r1,1l Ir,,,rlal rr "r "ц,t

lxl']sa, hosila;ing r0 nuqtadagi c]iyo]atining ishorasi8a qагаЬ

lllпkSiyanjng ekstl eпrllпini aniqlash пlumkiп,
дуьуliк, l (r) fuпksiya (с, Ь) iDtervalda aniqlangan bo'lib, I €

(.l, .lr ) bo'lsin,' 'тоо."-.. Дrlаr f(i Juпksiya хо пчqtалiпg (jro-orO+d]
(|{r.rnln ((jro а, io + а/. (а,Ь)) biriпchi чо ikli]lchi tarLibli

l'Q), f" (х) hosilolar!]o ega ho'lib,
rr l'(xo) = 0
'z'1' xi'iiuqa,,to Juttlsiyuп i п11 ikkir]1) i turlibli Лrr,slfusi f "(r)

lluksiz чо f " ( х\\') + 0 bo'|si л, ч hоklч
u) f"(,;) > О hil!]апdа l (j.) /il,)kýly(7 ro п!qk!d0 miпilпчmgа

bj,r"(xn) < 0 Ьо'lаdлdа t(I)li]лt-\iyo хо пчqtаdа lпчk1ilпчmqо

Теогеmа. ,1gOr f(х) fLtпksiya хо пIхltапiп.q ((xo,d, J,o + }'с
( ll, r))
ll 1,1,l11] / 1"]i 1 ) Л,,\,/,lцu eqп h,ilib,

/l /'Lxo) ll t l., l 0,,,/ ' (,,l 0 / '' l\"J,ll
l,itцaiao,'n':jult s.)л D.)'/sd luлftsiy(I l,kstlel |п1!]ll цlч bo'luli vo

/ "'t,,) 0 b,ilq,ll J !,.1 t1,1l,,l.,|,J , - ttu,y"J" l1lilllmlllпo,1-

/ 
1,,)(Io) < 0 bo'l0anLtu f(x) lUnksiyo Iо nur]lallu lпчksimчпlgQ



2 ] п -hq sоп Ьо'Ц]опdа f |х\ Junksiya хо nutltoda ekstrelnuпl911

5". Funksiyaning [@, Ь] se8mentdagi епg katta va епg kichik
qiymatlaгi. l'(T) funksiya ld,bJ se8mentda апiqlапgап ча u shu
segmcntda dillЪrепS^iаllапuчсhi bo'lsin. Ravshanki, f(x) fOп]ýiуа
[a,Dl da u7luksiz L]o'iadj. Unda mа'lum tеогепrаgа kо'rа l'ullksiya
[о,Ь] da елg katta va епg kichik qiynratlaг8a егishаdi, уаЪi [a,D]
segmentnin8 shunday qiуmаtlагi topitadiki, bu nuqtalaIdagj
funksiyanin8 qiymatlari епg k:ltta [епg kicbik ] bo'ladi.

Funksiyanin8 еп[: katta t]iymati quyida8icha topiladi:
1] l (а.) fuпksiyaning (о, Ь} inteгva]dagi ma]<sinrum

qiymattaгi topiladi, Funksiyaniлg Ьаг.hа nraksinlulr1 qiymatlaгi
to'plami

hll{,Jrl (r)]
L]o']Sill,

2] IitIlksiyaпing la, bl sеgшепti che8irгalaridagi, ya'ni ,r = d,
jr = Ь пuqtаlагdаgi qiyпtatlarj / (а) ча /(Ь) hisoIrlanadj,

Sо'пgга
{паrr(х)}

to'plamning Ьагсhа еlепепtlагi Ьitап f(' ча/(D) lаr taqqoslaпadi,
Вu qiуmаtlаr ichid:r [огаsidа] епg kattasi l(x) tuпksiуаDiпg IQ,D]
seвпentdagi епg katta qiymati bo'ladi.

Shunga o'xsbash fUn]{siyanin8 ld,Ь] segmentdagi епg kichili
qiynlatjtopiladi.

6'.Ho5ilaning filnksiya limitiпi topi5h8a tadbiqtaгi. Lopital
qoidalaгi

Bi7 o]dingi Ыlhlаr da, пl.r'luпl shаrt]аr ЬаjагiIgаDdа
fLlnl(siyalnI пiпg ]intitilti hiýoЫaslllli ЬауOл etdi](,

tsа7i Ьоllагdа bultday s]lагd:lr Ьаjагilmаgапdа. уа'пi,
ll r ../, dJ /t\) .0,,,(ll-U da /'J п пБ {lпllll {llni

kO'гiлisbidagi aniqmastik deyiladi);
lJ r ,/oda/(l, |ф Llll) -ф,l"п.'пiпнli,,,,,,t,,п, -

ko'гinishida8i aniqпtaslik deyiladi) ni topishda funksiyanin8
hosila]ari8a аsоýIапgап (]oidaga kо'rа bisoЫasb muml(in bo'ladi.

Вuпdау usu) hiIап funltsiya liпlitini toppish Lopital qoidalaIi

rlcyiladi.
l', \ -.0darlYl- 0,4|r)- 0,o,rl 

]п,пцllпlil,

Теотеmа. ,4yroylik, /(х), vo .g(x) |unksiyalor (а,Ь) dа

,tt,Il,t,,oo,1 1,o tib. ччу,dlJl ,hul l1,1l lll bolol,iп,
1).

li?n/(x) : 0,

lim,(r.) = 0,

2). Ixtiyo|iy х е (a,l,) .id /'(r) !d 9'(х) hosilulul Dлlчiчl,

З),Ixtiyoriy ]. С (о, Ь) .,l(r 9'(r) + {)

f'li)/,лl'_"' ,4 |,4 л)
, "'(7 (т]

1,л!"t 1,.lL) , х
,,,q(,) ,_.u{il

l (r) bamda
ll i,l!]a tспg, ya'ni

(lol) olsak, natijada

g(I) fцпksiуаlаrпiпg, = о nuqtadagi qiymati

-f(c) = 0, s(а) = 0

lim/(r)=0=f(a),
limg(r)=0=9(o)

l,rrгliklrr ,"r,rrli lt,"lll, /u] \J Jllt l|-||k\,\J| ,г',/ bl ,lJ u/llll{,,l/

t,, iUli. rлlrу,,r ry . ( (п,l ) llLqla nllb, ILr,r | -,gnrolrrLll / { \, vJ Il{ l]
trrrrksiyalaгiri qaraymiz, koshi teoгell1asiga kо'rа (1 bila х oгasida

,,llllll(lJv.ra < с < х) nuqta topiIadil(i,
f (х) - !'(а) f'(()
.q (r) .q(o) .q'(c)

r, rl"lrl, rr'гrпliЬо 1,1rlr, Blltcllяllk,1,1n "\,l
/ (,l ) /'(. )

9(r.) .lr'(.)
ll, r'lrllr i kclib clriqadi. RavshanI(i rr э d da j, э , Ьо'lзdi- Demak,

шлl



t,n, /''' t,,,,/ '')-,l,,.s(,) ,gс)
2',, lol]J(]),ф,4ll),_,i;li,'rrrrrяlinriri
Теогеmа. l_yt(]y/ik, |(х), va g(x) |l1пksiyalar (а,Ь)

ч п цl а ng Ll п h, 
"l 

tb.,1uy Llц l 
"hч 

r! lo rn i bo i o ] si l l :

1) l'ml(r) =Ф, Iilпg{х)=ф,
2) lxtiyoriy х с (ч, Ь) dо , |'(х), чо !]'{х) hosila]ar mavjud ча

9'(х) + 0,
raJ.)зl /in :__:___: = ?4_, х-а а(х)

, /(,J /'tl)II,IJ --.--. llJл' А
, ,. !(tr,) а - о'(]..)

Yuql)гidai]i лаZагiуаlаl :tsOsida ba'zi bir misollarni kol,ib
сhiчаmiZ:

Misollaт, 1l l=]r' LljT ftrп]<ýiуапiпя monotonlik intervallaгivil
krjtik nuqtalarini toping.

Yechish. Bcrilgan funksiya х>' da апiqlапgап, Uпiпg bosilasini
topall]izi

lr /"-l., l ., ]
I

', . l(ritik пuqtа lullksiyaoiIl,] aniqlal)ish sobasiga kirlnagaoi

uchun uпi tashlab yuboraniz, 'l'орilgап ', = l ](гitik nuqta
l al

lUnk\i\dllillPaniqlill'\h\Uh,lslnl /' illIel\,lll.rlЁ,lh,"1,|Jl,

Bu iпtегчаllагdа r" hosilaning ish(Jгasilli aпiqlaynliz,

ltu esa birinchi iпtегчаlLlа Гuпkýiуа kamayllvchi, jkkinchi inteгvalda
()'suvchi ekanini bildiradi.

2) , = (, , ])' funksjyaпin8 еkstгеmuшiпi tорjпg,

Yechish, Berilgan funksiyanin8 hosilasini topanliz,

l' r(Ir2)' r'=0 r - 2

, r nuqt:lda Ьегilg:tп iunksiya ckstгeorum8a ega enlas, chunki х>

2da,_(.+2]',(l 1.2,/,lr (tr2]',,.t,,'П, l (\ lr)',(]

Denlak, fuпksiуапiпts ho5ilasil)i n(Jlgi1,]ylillltil.r(ligJп пll(ltапiпв
rrravjud bo'lishi tuпksiуапiпg drslгcnlunli IllJvjud b()'ladi, deyisb

noto'giickan,

З) r ,' funksiyanin8 monot(rnlik iпtеrчаl]агiпj апiqlапg,

Yechish..' hosilanit()I)ami7: L rLi,() da ,, () vafunksiyal,:0l
intervalda kamayadi; J,0 da , _, о va funksjya (О: l 7) inleгvalda o'sadi;

+) , = а. , 
"" 

, fuпksiуапjпg nlonotoпlik intervallarini апiqlапg,

Yeсhish. ,, hosilaпi t()I)amiz: r'- L.ч,,,i]аrсhа,е1 ,:,",l uсhuп

",obo'lgaпligi Sababli Ьеrilgап lilnksiya (,.r ") iпtегчаIdа o'Sadi,

5) ,, lljllk\iv,ll,,llx lll,.11,1,1 , х ll lllllllJLj,l

cheksi7likka.lylana(li, I:ullksjya х=() пu(ltз(lа lnaksjmutllgJ eI]a,

6}, , -2,' 9t'-l2,-l funksiyaniп8 l onotOnlik iпtcl'vallaIini va

ckýti,emumini toping,

Yecbish. а) Веri]gап lunksiya ( ,.,r") intervalda апiqlап8ап va

dillъl,епsiаllаппчсhi,

l,) I.unksiyaning hosilasini topanliZ: l .l lя1 ]2,

v] ltгitik пuqtаlаriпit(]лаmi7: a\' llt!1l,] 1]; l' ]1 I] l);

' ' ' '; ', , l-klllll, ltl1,11,1l lr,' ] 1] - ] ]'

ш|

lшl



l'=(j l )(, 2) bosilanin8

{oyda]aпib tekshiгalrriz.

ishOrasilri iпtcrvallal tlsulid,lп l,,ljll,,,lll .li\)llJllJr s2, в7,80, чl dan ёпq ki,lll8i В0 Ьеt'ilяап

r,,,,r ,,,l,,,,i,'Я' ,l k"\пl,r,lаяiепя ki'llik qi\lnJll, ula1,1,1ll elle palIa,t

'|1 lllti!lg чhu kcýmadagieng katta qiyпati bLl'1adi,

lilllli 2lartibli hosila yordartida сkstгепuпriпi t{)pishga misol

1,1,1lililпliZ:

t}) l =r+:cosr fnnl(siyaning !)]]т] kcsmadJgi с](strепluпriпi

l()l)illg.

\ ,, llI,1l, J) Birin,l)i laI I iыl I,nsllilll l"l,,llll,/,

lll (il.]]T) interval8a tegishli kгitik пuqtalaIBi t()pilllliZ: l )чл\, ();

i,T

v) lkkinchi tartib]i hosilani topamiZ: .-- 2"",,

l\lK)l аlаriпi aniqlayDliz,

l]emak, 1 ,.:l) va i]]+"] intervallaгtta ,, il bo'lgani uсhuп bu

inr",:uallo,do lunKsiy" o'sadi, (L,]] intervalcla ,, 0 Ьо'lgапi uсhuп tru

ilri",,l,"r,i, 
'i,lt*.', 

i 
"ll1iryadi, 

-y= 1 kl,itik nuqtaning сhар tonronidan

,;: ,J i;,,,,, -., ,"rrчlr,l,r Ir, ,,I r |\ll"I l\,Ill |"l|,b,IlJ |,r rrrгГtlр,l

,, )*,,,,,.,,,,1цl ",',,,,, " 
1kIilIk||l|,lli,1,1 ll1,1k\l)J m]l(,lmunlqJ "яJ,

;-r-; ;,,;;,;;;, u,",*, r,"I, rо,л"",,r",, u'l,ц lпllrоlllц" " li-h,lt lro,1la

,sh,,га-rrrr rr,агlrу,l.rrr llill\h,llчJ "'/я,Illil,чJnlitl u,,hIln hu кrltlк

пп{]tаdа fпnksiya miпilll п8а ega IZ-chizma],

],,, (r) 6 1,, _ ](i] 1,

7) r(.)= 2. 2tr' - l2, r б tunksiy;lDing [] i] kesDladagi епg l(atta

va епg kichik qiymatlaгiпi toping,

Yc.bish, :lJ F-unksiyaпing [2]5] ](esnradagi kгiti]( nuqta]aгini tOpallli7

чаЬu nrlqtii-laпla / 1,] hosil;nihisol]layn]i7, / l,) hr' ,1]I+r,] /'lt), L]

tолgliпlэпi ycdlaпli7:

бl' ])l 7] 1] \ ?\ l L] i) , r,, r kritik nuqtalar, Kritik

l,,l,t1.1 llгnllli llll ll k,l1.1-i l,,lllЁ"пk"tl",ll"l,ci,hll,ГUпl,tl\,lпiпi
, lll1,1l llJld lцi ,Ii\lll lIliliI]i hl\ollla\lnll:

jl])=] ]]' ]1,1 +?2 ] l б li], ,/1{)-] ]] rj 1 7] 4+6 30,

Ь], F nksiy:lning Lr i]i(еsrпапiл8 охiгIаri , ] Va , ,, nLrqtalaгdagi

qiyлlatlarini hisob]ayпliZ:

/(])-] )' ]l ]',7] ],6,lt], /l5) 2 j ]l i ,7] ý-6_!l,

/(;)=--.;=. f =-л.., r(:;)=--.il=u f =л,о

l)(.lпаl( Ьеlilgап fuпksiya , ={

llll(ll ada minimum8a cga bo'ladi.

'..'rl'.', l,]

" ",,lTJ=ii-,-,T, 
T, I =,,;в,

9] /(l)-r' ftlnksiyaningekstremumini tOpin8,

Ycdlish. Bu funksiya ЬUtuп sопlаг o'qida апiq]апgап va

, llttl,г(,tl5ii1llalluvchi.

,l) llillllllli tartibIihosiIanitollanri7:/'1r),1,'

l,) ll{)!i1,1lli ll()lga tcnglaslrtirib uпiпg ildi7Iaгinj topalIli7: /'(I)=0;
l, 1l \ l) k|iliknu(lta,

nuqtada maksimumga var =



v) ]kkinchi tartil)li bosi]ani topaпiZ: l '(l) l2!'.

Kritik nllqtada jk]<inchi tartibli h05ila nolga tепg, ya'ni
/'(l)) l] 0' 1), Dепlаk, qагаlауоtgап b()l uchun ikkinchi yetaгlilik
shагti bajaгilmaydi. Birinchi yetaI lilik sbaгtiga лluгоjааt etit)
topainiz: \.0 da / (,r.0 va I,0 da / (l) - 0, Shunday qiljb, 1-0 kгitik
лuчtапiпg chap tomonidan o'lrg tomonlga o'tishda hosila ishorasini
manfiydan n)uslratga o'zgartil.8anli8i sаЬаЫi ,=i) пuqtаdа fuпksiya
miпiпuпt8а ega,

Dcпlak, krilik nuqlada ikkinchi tагtiЫi hosila mavjud bo'lib u
по]dап faгqli bo'lgandagina i]{](iпсЬi yetaIlilil{ shаrtidап foydalanisb
mumkiп ekan, Аgаг kiitik nuqtada il(](inchi tartjЫihosila поlgа tепg
bo']sa yoi(i inavjLld bo'lna5a, L] lto]cla ikkirrclri yetaгtilik shагtidап
loydalanib b()'lmaycli.

Shuпdау (ljlib, (liIl(,1,1]Dsiil].lI]llvгhi, /1,) I'ullksiyaniпts
ekstrcnlUпri]li чuyidagi sxetlla asosidJ i7lJLsh lnaqsadga пruvo[iqdil,,

l, FLlп](siуапiпв hosilasi / (,) topiladi.
2, Kritik пuqtаlаr Фpiladi:
аJ / (,) 0 tепg!аmалiпg haqiqiy ildi7laгi topj]adi.
Ь)х пiпg 1 t.1 hosila nravjud hо'lпlа|aап yoki (]heksi7Iikl(a aylaпadigan
qiymat]ari topiladi,

З. Yetaг]ilik shагtlагiпiпg Ьil,огtаsidап foydalirnib tOpil8aп klit'k
nuqtalarniп8 llаг biгida {unksiyanin8 maksimtlпl yoki пriпimuпrgа
еза ekanli8i yoki ekstl,emumning lnavjud сп)а5]igi aniqlaпadi,
4, /(,) tinksiyani g ckstrcnurlli lnavjutl kгitik nuqtalaridagi
qiуmаtlагiпi hi5()l)lilb [Illlllg сl(Stгс1llLlпli l()piladi,

З-ý. Еkstлсmuпrlаг паzагiулýiпiпg Dlаsаlаlаг yechishga
tadbiqi.

Еkstгеmumlаг паZаriуаsi уогdаmidа gсоп]еtгiуа, mexanika va
hоkаzоlаrgа doir ko'p8ina mаsаlаlаг yechiladi, Shunday
паsаlаlагпiпgЬа'7ilагiпiуссhish usttli bi]an tапishапi7,

1-Masala, Uzuпligi 120 metгlik рапjага bi]an Ьiг tonlonditn uу
Ьi]ап сl]сgаrаlаugап епg kalta yuz8a ega n)'gl,i tо'rlЬuгсhаk

, 
, l l , l l { l l l l , l l ] i lllaydon о'rаЬ o]injshi kеrаk. То'в'ri to.гtbuгchakli
ll1,1y(ll)lIllillg o'lchovlari [bo'yj va епi) aniqlaп5in.

Y1,1lriý]l, Мауdоппiпg uzuпli8iпi х, епiпi у, y(lzini -' огqаli
1,1,1llililyl)liZ, U holda to'8.Ii tо'гtЬur(hаkпiлg yuzini topish
ll)lllllllilsi8ako'ra n]aydonningytlzi ý=,, bo'ladi,

,5 yuz ]loziгcha ikkita erkli о'zgагuчсhiIаr х vay 8а bog'iiq. U]аг(Iап
l,illlгlasini ikkinchisi огqаii iIOda]ash uсhuп пiаsаlалiлg shartjdan
llly(li]anami7. SЬагtgа ko.i.a mауdоппiпя bir t()пtолi tаччог uv
{,l, v,,l l bilJtl, qоlЁlп ll, Ь lolll,,lll ll.,llIlllц| 

' 
.0Dl 

l,,lllja;; !,l1,1ll
( ll(),]aгalanisbi ]ozint, ya'ni \ r] rr{),I]uпdал, l1) ]l kclibchiqadi.
,\ lling ushЬu qiyn]atini-ýyL]zni topis]t IaIlпL]lasiga qo'yanri7, tJ holda
1 (l)I) 2г)|=lrOr 2,' bitta егшi l)'zgaruvcbinin8 flln](siya:ji bosil
l)l)'lndj, Endi shu .\(, ) funksiyaniDg епg katta qiymatini tорап]iz,

J'(],)-I20 4,у, J'(r)=(l20 ,1])= 1,

''(r)=0 
yoki l20 ,1]]-о dan 4r,=]2oia=.]0 уа8опа kritik nuqta

li(,lib dtiqaclj,

s"(]o)- 4.о bo'lgani uсhuп ikkinchi yetaгlilik shartga kо.га
х :i0 qiyllatda cuпksiya паksiпrumgа сgа, Bu уаgопа maksimum
lllllllЁ.Il8 к,|||а qlylllali hJln bolrrll, slrrrrr,1.1y qrliil l,,r lonroni uy
l,,Llll ч{,lЁап u, h lUm,lll: Il0 /,l u7lllllik,lJ.l гdпjаIJ hlli;
r lrоgагаlапgап to'гtbur сhэk sha](lidilj]i mауd()D]аг oг:lsida eni у=З 0.и,
l,,"vi lU7unIiBjJ l,,U ,, ,{л, l,,"lцап ln,lvJoll Ёпц kJlla
! бо l1],l] - ]300,?] уuzgа е8а Ьо'lаг ekan.

2-Masala. 180 soni ko'paytmasi eng katta va ulаIdап ikkitasj I:2
lll:,b,llda bo'lgan uгbta qo'shiluvch jga ajl atilsin.

y(,dli5h. Fагаz qilaylik ]80 -l+ lr : ko'гinishda tаýчjгlапsiп.
],ll .l lgа kо'га xrz sопlагdап ik]iitasi, пlаsа]ап х,у l] 2 nisbarda, уа'пi

' ,, r' b'"li{lll l'',, lll, U llul'l' ]n, voki
lll) il .r=]80 ]r hosil bo'ladi, DeDrak ll]0 rl2tl(l80 ]i)
l,,"tllllsll{lll,]j tlchta х, 2_\,, l30 ]Y qo'ýhiluvcllilaгga ajratjldi.
',lr1l1,1ltlillg ](o'pa}tmasi ], = J } (ls0 ]J)=]60l) 6-т' ilbdaning епя

qiyпlatini topishi]ni7 l<erak.



] (r)=,"201 lýr'] L'(J) l:0 ]6li l (,) () yoki l]l)\ ]ýl]=0] dап

! (720 ll.)-0i ri(]bo'lgalli uchun r]0 l8.,!:,=]Jr=10 klitikqiymat

kelib chiqacli, т'|,11])-120 ]lj,,11] ,0 bo'lga i псhuп ikkinchi yetarlilik

shагti8а Ьiпоап х=40 qiylпatda ] I 2! (]s0 ,r!l funksiya епg katta

qiymatga еgа t]o'ladi,

Demak, r=]!-2 ]0=rto, :-ltl] ]r=li(l ],1l),6Ir, ShUпdai' qi]ib, l80

soni 40. t]0,60 sоп]агпiпg yig'indisi ko'rinishjda tаsчirlапgапdа
qo'shiluvchilaгrlan ikkita5i L,r nisbatda bo'lib, qo'sbiluvchilarniпH

](o'payrmasi спg kalta Ьо'lаг еkап, уа'пi f,, ,10 8(] 60 L9]l)l]l)

з-Маsаlа. Маrчагidпi bahosi uпiпg massasi kvadгatiga

ргорOrsiолаl, Isblov Ьегish vaqtida mаrчаrid ikl(i bo'lakka аjгаliЬ

i<ett]i va natijar]a спg ko'p qiyD1iltini (bahosini) yo'qotdi,

В()'lаklагjliл8 п1llssJlаl i toIlil5iл,

Yecllish. I\4эгчJl idпiпg lлassasini m, Ьаhоsiпi z, Ьо'Iаklагпiпg

mаssаlагiпi пll.лt,\]п л. -) va ulагпiпg ЬаЬоlагiпl пtOs ravishda

.,,._ oгqali belgilayпli7, tJ bolda ЬuПrп mаrчаridпiпg bahosi j а лl

Ьо'lаklагпiпg Ьаhоlаri esa ,,' bo'ladi, bunda а]0
pгOporsiona]lik koeГtitsienti, Shartga kо'га, blrLUo mаrvаl,idпiпg

ЬЛ..; . - - ", bilan siпiч il(](i bo']ak пrагчаridпillg bahosi

а -'+" ",' tjrаsidаgi fаrq l =. л , l,,r п, ) спg katta ekanligi

L]i7ga lna'lunr, - -, -, yoki ar, =,л лl ekarrirri hisobga olsak

l(l]lib c}li(latli, jlll yol dir ., - o'7j]al п1.1s l1li(ldoIlilI, , эса o'zgaruvChi

пliq(lогtiiг, I,;n(li ,(,, ) lllпksiynпiIlg сп!] kзtLa qiynratini tOpaori7,

r nl(u 2/, ]:_l - 1о ,l t,J ) - (l yoki ,1 2,J 0 dan - j kritik tliyпtat

kelit] chiqadi, '' | .l= -. " bo'lllani uсhuп 
'kkinchi 

vetaгlilik

Shагtigа ko'la |=2пlr п 2п)l fuпksiуа - =]i' qiyпlatd:l

lп,lk\ilпulпр r сц.r Lо lrrli, ')-nlak, .1lJrval'|,1 l,lle ,j rk,,r

bo'la]rl.ta bo'lingan.la о'ziпiп8 еilg kll'p t]ahosini yo'qotaг еkаD,

4.M:lsala, ]isпt ,,=(,0",,"t tezlik Ьilап tik yoilalishda yuqoгiga
,lltl|1,1ll. JisпlDiпg еDg уtlqогi ko'taгilish balandli8i topil5in-

Y(\lllSh. Гi7ikа kurSidап ma'Iunrki tik yo'nalishda уuqогigа l

llil\llIilllla'ich teZlik bilan olilgan jisпlning hагаkаt ten8lamasi

,, ,., { bo]adi, Вuпdа I1-otilgan jiýmniлJ] уегdап ba]aDdligi,

,, l0,rtt' еrkiп tushish te7laniShi, resa sагl'lапgiп viqt, Ivl;lsalilnill8
.,l1.1lligaasosan,,, =60,i/tr чаЬiпоЬаriп, // (, , ljпdi 5hu ,(,)
lllllksiyanin8 еп8 kattn qiyп]atiI)i lopirnli7- ll'|l) .ll 1|' 1l'||| ll\.

''(/]=о 
yoki a.Il ]1)1 lr dan Ll)/ ()l). l . kl,i(ik пllqtа ke]ib

{lli(l]di. lr,(6)- 1о.о bo']gaOi uсhuп ikkiпchi yet]гliliI( sl)агti8а
,lsl,san l=6 qiyinatda /1 60/ 5, Iunksiy;i maksjnruпlga ega bo'ladi.
l)l,nlalr, //,,, =r(6) ,]о б 5 6' lltl) (,л).

\lllllltlayqilib гI -(0ч/.i{ teZlikbilanyuqoгigatikotilgan jismtaqгiban

(, чсk.dаD sо'пg епgуuqогj Н=180m balandlikka kо'tагilагеkап.

5-Masala. Asosi Q va balandli8i h b(J'lgan uchburchakka ellв katta
yll7li to'g'гi tо'гtЬuгсhаk iclrki chiZilBan. То'g'ri tо'гtЬurсhаkпil)g yuzi
,lпiqlansin.

YOchisb.,4Bc(4,cbiZnlal ucbb(Irchakka'cIllii clli7ilgnn tо'g'гi
l(iltbuгchakпill8tont()lllarini -Yvayor(]]lil)elgilayпliZ-lJholdato',]'ri
l(l'l1Ьurсhаkпiпg лl7i l,. bo']adj,,4ЛC va 1 7,(' uсЬЬuгсhаklаrпiпg
l,'xshashligidaп

(1)!ё, =9ц



4-chizma,

рrороrsiуа kelib chiqadi. Маsаlапiпg shartiga kо'га ,4B=a,cc|=h,

belgilashimizga asosan АlВ|=х.ВЕ=МС|=, см=сс1 c]\f =h-!

bo'igani u.hur, [1] munosabat quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi,

х h]
а h'

Ьuпdап, = i(л),) 
kelib chiqadi,x ning ushbu qiymatini s = 9 gа qo'yib

s =ia-il=iQu )")Ьiг о'zgагuчсhiпiпg funksiyasiga е8а bo'lamiz,

Endi shu s()) funksiyaning еп8 katta qiymatini topamiz,

slyi = ip, :;,1 s111= ]':,

s1_o=0 yoki 
;q{п 

,r)=о a"n h 2|=о, f=! kritik qiymat kelib

chiqadi,

""[l.)= ]1.o ЬЫrв""i 
"сhчп 

ikkinchi yetaгlilik shаrtigаkо'га,,{,)

funksiya у=! da maksimum8a еgа bo'ladi, Вч уаgопа maksimum

Uпiл8 рпg kaltJ livmali llam bo'Iddt, Shuпdау qilib uсhЬurгh,аl,kа

ichki chizitgaп to'g'ri Lо'гtЬuгсhаklаrdап asosi ; , , ;l, ,] 1

v,r ll.rl.rntlligi , ='j bo'lg"n tо'гthurсhаk еп8 katta yuz8a ega Ьо'lаr

,,li,lIl, l]u t()'rtЬurсhаkпiп8 yuzi esa ,ý = 'J bo'ladi.

6-Masala, GiPotenLlzasi 24 sm, Ьuгсh:l8j .о" t()'J]'гi Ьuгсhаkli
rrr llllLrrclrakka asosi gipotenuzada t]о'Igап t(]'g'гi t(iгtЬurсhаk ichki
1,1li7il,]an, Shu to'g'rito'rtbLlrchak епg katta yu7,]a cga b()'liShi LrdtLlп

lllling lопrопIагi Llanday bo'lishi kcIa]{?

Ycchish. То'g'гi tо'rtЬuгсЬаkпiпн t(}nr()lll.rгini х v;r у rlгqаli
l)('l8i]aynliz, t] ho]tla uпiлg yu7i \ ,, b()']a(li. Ijtldi у lli х oIqali
il(xlalaymi7[5-chizпa).

5r.bizllil,

Shаrtgа ko'ra 
"..l=60',l( 

=91l. Denlak .,, -1'. Ma'lunlki tO'g'ri

1,1lгсhаkli uсhЬuгсhаkпiп8 ro ]i burchagi claгshisida8i tomoni

l]il)()tenllzaning yarmiga tепg, Shuпiпg uсhuп ..=!]1 !1-1lr"l,

li)'g'гi Ьuгсhаk]i uсhЬuгсhаk МNС пiпg r0 li Ьuгсhа8i qarShisidagi

Л,'1.'l(jпiопi uпjпg gipotcnu7asi х пiп!] уаrпlj8а teog, уа'лi ,1,/,'= l,
l),,lll ll. J,r * , ,,l ,ll , ' ', l'rr,rgur t."r"rrra,iд,r

l,,ll, /" 
",, 

voki



"=*-,*[,,-;]=n(,-i)

"о,= f

-',=л[," ;)-.ь[. ;).
ega bo'ladi.

bo'iadi,

Endi Shu -r(.)fuпksiуапiпg eпgkatta чiymaLini topami7,

"u, 
= n(, ?) i.s(I)=o yoki o-j=o dan х=12 kTitik

qiymat kelib chiqadi. 
"",,r, 

= f. о bo'Igani uсhчп ikkinchi yetaтlilik

shartiga kо'rа

lLlnksiya х=] 2 qiyпlзlda пrаksiпluпt8а

Demak, tо'g'гi tо'rtЬuгсhаkпiпв yuzi ,""=*Л(u i="б[" ;]

,ll llli,1,1 k."r\JIitgJlld-k lilib I, hk,, lli7iIe,lil kvаdrаllJldаг,4д'л
l r r,lr rt rolnonlariIrr о'гlаtiпi blllaclllir,ll llotil чilitlБап kv 1,1l,rr РпЧ

ltl( llik yuzga ega bO'lal, еkап, [6-Chizпla],

6 chiZma,

8-IИаs.tlа,'Г,l8i kчd{lгаl tl1,1klldJci, hJIllli l08 in 
"':l, ]:|::

r,,,",,,",,,, ,it, t,,,vlari tlrrlrrdal ,rnr,llan,rnki, lll,inя dr\o'|,1ll пllitll

l],;,;1 ;:;;,;;l,,,, .un,K", q,,l,, ", 111,1r,,rr,rl -,Ir| -lll\lll,

il",'"',,,]"g',,'ro,,,,',,,,п,;lrrrl,rr,rrin\llr||li l , , l l l , , , 
l l , l l i \ , l | , , l l , l l l , t l l t i

(chuquгligi) tushllпiladi.

Yechish, HovuZ tagini tOпl()l)iх огqаliча h(]vnZ balэlrdligini Л oгqali

',,',,,'.,,",,)" " 
I|.lt1,1 hu\L/ |,l1,1l1, 1, Itll"ll \ll,i1,11,1J L"lцJnl J,llllll

:,,,';i:;,,;,;, 
" 

b,rr ,,,,.,b,'',*,t,, ,,| , ,ll"vLl/1,.ei ,d*voli

;l: :,i)]]:'."" b"i* ,,; " r,,,,, ;., vu/,lll ll,alpllll hlliг

;,,, :,;,"; ,i; i "",,,,,i r,i,r"," ",R|| 
nZ*lrll\,hlnille,]llllK\ivl,i

,,r,,rr,ll rrn,lrlr,rr rr, rr,||| ,, |,llц|,kL1,1n !nllilqJ|l , чi\lll lllll

llllga qo'yamiZ. Lj holda ,! " 
,,, :! , ': kelib thiqildi, E]rdi shtl

, lllllksiy,llli,lEnllEk1,1,1k,Ii\llt,llllli l"l,,l!lti/"

l'L,l=:, Ч '(,] l Цl (""),

bn'l.rdi,

\lrrrrro,,v,t.'rt, ,1,1ll1,1ll l1.1l{kJ |, hk| ,lll/llclll v,l ljir 1,1nlonl ul,,ine

Z,r "" r, i,п,,' i,,,",,,,,,.ri h, "ls,lll |о'Е'гl l l, r|hur, Illklal,lаll l" lllo п l ll l

,, l) l til lPllq ll,j'lя,llli ,пцkJll,1 чu/яl"яа lU'llh,

9, , 11 1,i1 = rr.il i- ) gа tепg ckan,

7-Masata,,4Bc1] kvadrat berilgall, l]пiпg rrchlaridan Ьiг xiL,4c, ДD,

ri, ЛJkеsmаlаг airatilgan va.l, D, с, d nuqtalarni biгlashtirib kvadгat

hosil qilingan. Ас nrrrg qа dау qiyпlatida obcd kчаdrаtпiпg yu7i сп8

kicbik bo'ladi,[6 cIti7ma).

Yc.hish, .1,, , r, , dch belgilasak, ,,T l , va t]ilagol

tcoгeп]asigit ko'Iil "/, ,' (, ,) , , ,l, l , rl' ]l( |] bo'ladi,

'Iuпluпi,,i, gil tcllg irb.1] kvi(lгallliпg yuzj ,\="' gа tellg, Deпrak,

S :,' l,,, r'], впсii sьu sr,l luпksiуапiпg еп8 l(ichik qiymatini

topamiz. ],i.] ]J ]] ,!,(l)=,1 .j1,) 0 yoki а, :l=o dап ,=", Ц КгiLitr

ciiymat kelib aliq.,ai. riIl r,0 Ьо']gапi uсЬuп ikl(iпChi yetaгliliI

shагtigа Ьiпоап .\ ]r] ]l! , tunksiva , , qiymatda епg kichil(

qiymatga ega bo'ladi, shllnday qilib,,4B" kvadrat8a nrasalaпilrl]

lil

хiш

LIl



.rl.r r. ar] =0 clan 2" 1]2, 0i I' 2]n l б kritik nuqta kelib

chiq:ldi. IkkiDchi hosila .r"(6) = 1*_!q,0 Ьо'lgапi uchun ikkinchi

yetaгlilil( shагtigа asosatl r=. qiynlatda ,!{,)-.' , а]] funksiyo 
"ug

kichik qjymatga ega bo'ladi,

Demak, hаjmilOВмЗgа teDgochjq hovttzDing tagi бп kvadIatdan
ibol.rl, Ь lIan,]iiяl 0 , - l,,.|д,,r,,l._,;,пJ llп п8 dpvol1,rliga i\hlov' ll,
ЬегisЬ uсЬuп eng kапr пrаtсгiаl sarllanirr ekan, Ya'ni hOvuzning
о'IсьочIаri 6.,l-.r,, bo'lishi lr_rzirn еkап.

9-Masala. TrapetsiyaIlin8 kichik as05i va уоп tomonlarining hаг
ЬiIi о ga tслg. Uпiпg katta asosi shuпdау aпiL]tansiпki, tгареtsiуапiпg
лrZi епg lratta bo']sill(7-chi7ma).

7-c]liZnllt

Yecllish, ChiZnlaga Ьiлоап tгарсl5iуапiпg katta asosi 2х+а Е]а tеп,],
Тгареtsiуапiп8 balandligini i orqali belgilaynliZ_ Ma'lumki
h,ареtsiуапiп8 yr]zi аsоslэrj yig'iDdisining уагmi Ьilап balaпdligi
ko'paytпasiga tепg, ya'ni

h=\\+a)h

]lihgоr tеогеmаsigа kо'rа Lhizпladan t, ui,' 
" 

bcl'lgani uсhuп

tr,rllctsiyaningyuzi S=ь+О,Г,' bo'ladi Гпlliýhtl si,r

lulll,\ly,lnll,B сllg ka lI J ,li\ lllalill, I Uгппll,
,т-

" ,1,1 ,r]l' ll]o
tlL)=o yoki 2r] ar+a]=0 dап r 4 

';
, ='j; ,.= i kclib chiqadi, Masill;rtlitr,] :,h,litiE,t kо'га "0

lxilgani uchu п \ ' kritik (liylп,il1]ll ega l)lJ'l:ttlli7, ll(,silalli

, 'l,, ,,r
p"'IiIl,tlId,l lat\ irll\ak Ьо lbarr,lr

,'-о va 519-о еkапi kelib chiqalti, xuddi shuningdek ,,1

Ьо'lgапdаs(.l<о e]rani kelib cbiqadi, sln hosila , ]' kritik

lllvIn.ltl,,nP,I1,1|, t,,lllollli],l'l о'llЁ lUmопiцJ пlqlnLln о'7 ltIl"1,1ýilli

,', ,, ,r",i ,. -,' g, ,,:rя,, 'ij,ldi, 
\llJning b,l lu n l,iгiп, |li vrtarl|||L \hJгliв l

lto'ra s t, -,lJ,i i' Гuпksiуа , - |1 qiymatda nlaksilnllDl8a el]a

bo'latii. Вu yagol).1 пliksiп1llпl llning eltB katlit qiупlаti hаm Ьо'lэdi,

shUпdау qilib tInl)c(ýiyaniпg l(,l(t,r Jsosi ]l ,l ]d , ]" Ыllgand:l u

oilg l(atta yUzgn ega bo'lal drnlr-

10-Maýala. Yагim doiraga asosi yal im dоiга diaпetridan iboIat

,,,,l,-"-.,,,,.',,'"rrchkr,lrrz,lg.]rr"t,ap,"r,i\,lllllli,l"oi;,lv"|,l\llБln
i,,,'Iп,,r, 

"],".r,l 
l"|'lciI Ll illa|-,Pl\lv,lniItB\ll7,,llяkallihUl,rdlr,{

r lrlzпrаj,

шlх

llli

ll



\- d/2-1-

8-cI}iZma

Yechish. Dоirапiпg diametrini rl trapetsiyaning balandligini h,

tгapetsiya уоп tоIпопiпiпg katta asosidagi pгoeksiyasini х, shu
tоmоп bilan asos огаsidаgi Ьuгсhаkпi а deb olamiz. U hoIda
tгapetsiyaning kichjk asosi d-2x, balandligi l'=I4].z va yu7i

s=4L! ?'t,=l,t l)l/r, bo'ladi ]kkinchi fuпплidап cbiznladan

I'ilаg()г tеогсlпllsigа l{()'га

60,,<а.90, bo'l8anria lgбr]'<lча:,1]<r(. ]]<l!:a: ] lд]а:0 ho'lib,

1а).:0 bo'lal]i, chunki l =lяr funl{siya o'sпvchi, st"r {unksiyaning

l]()Silasi.=(,o kritik qiymatning (baI)idall о'пgigi ()'tgапdа isholasjni
]j*,iclan "-" g,, о'rgаrЫiзапlij]i lrch!n bil iпсh i yl,iitl lilik \ll;rгliga Ьiпоап

lLlпksiya d=60' Ьо'lgапсlаuпiпgуuzi ()ngkilli b()'lill okil]),

11-Маstrlа,l'uп еlпiпg kо'п(tаlапЕ l{0sill]i lliг l()ltl()tli упгiпr

tlоiгаdап iЬогаt t()'gl,i t;'ItЬuг,h]k sllilkllgll (,l]J, l(cSilll polilпctli

25,r. Yагiпr Llоiга гaLliusi qal)tlily b1)'l\il, k.siln ytl7i (]пя k,ltta

bo'ladi[9-.biZnla),

bo'lamiz. 0<а<60' bo'lsa tgа < 
'8Ф0 

= ,6, 
'g?d 

< З, 1 tg]d>0

s,(a) = d'sь]ашs'а(з -lg'a),0 bo'ladi.

9,cl]i7nl:1

Ycchish, Aylilna uZullligi i tOpish I0гпrпlаsi (l ]'l] gа Ьiпоап

r,ll,illl LlUlгJnllle,llullliяi, LЛ-vJlln1,1"iгJnlllя l ldiU\]) l"g'li
i.;,,'b,," nrr,,,,,,i .,, ,,iпl;, hJl !nLllieinl ч ,,l q,lli Ijclя,1,1s ,k k, ,,lnllll)e

,,,,,,,""u, r,,,nл, k,,'1,1 L,] l"'lJ,li, к/\lmlllllч \l,Zi lU'q'гl

i,,,,r,,,..r."r ''u,,l t,,t,,n у,,,,,,,lJ,rJ \tl7'llIllя \ l Р ' i ' l , l l \ i , l J l l ih"1,1l

у,fпi s . -i.al' tl) bo'ladi, t ]/? bo'Igani uchun [,) dап

)/l ]r+,/l=2i,, rl,-. n]x kelib Chi(ladi, у llinB topilj]an (liyпratini I

l l gJ qo'yamiz, U holdo , -.u[,.,, ', 
]'] l'' ,

1r l gа сgа bo']anljz. Вuпяа ,=,l!. qiymatni

qo'ysak

x'lg'r' =,l. х - х', x'lg' a +l = a,,; 
"(r+lg'a)= 

a r;, ] = а: "=а*,'о
keIib chiqadi. Shчпdау qilib,

,с-(/ ,l,/8о ,la-a.o. ,b.oso'ino -a{r ,os opto,a sba-d ýiл осо"а

bo'ladi

Endi s(2) -Zl]Silrl acosa funksiyaning епg katta qiymatini topamiz-

.rla) =.i '(si"'a-."i = /'ф.ь'"-.'" _.ь'")= a'.b'"-J 
"ф 

_lgъ)

.r,(а)=0 yoki а'siп'аоs'а(з lg'a)=o dап siп,афs,d+0 bo'lgani
uсhuл j 18]а_()i 8'а=:.18d=tJз kelib chiqadi. shartga kо'га

0<о.4 bo,l8ani sababli rga=,6, .{=фП kritik qiymatga е8а

,,=(r' (, ')'



r5л (r r ]r? +]._.t' bir 0'Zgагuчсhi R nin8 tunksiyasj kelib chiqildi,

Епdi shu \(xl fullksiyaпing епg l(arta qiymatini topamjz.

.!'(л)=25 2(,"r])д+j.s'(il)= 2(jl2]+, , а= (л,а) {,lл)_(,

yoki 25 ](,т+2)л+zл 0 dan 25 T/i .]л_оiл _f|-]],5 kelib cbiqadi,

_l'(R)- (а+1)<0 bo'lgani uсhuп ikkinchi yetaгlilik sbaгtiga
aSOsan funksiya R=З,5п Ьо']gапdэ tuDnel kesimining yuzi епя katta
Ьо'lаr ekan,

12-Masala,,4 zavodga yaqin Ьо'lgап joydan Ьегilgап Lo'8'.i Chi7i{]
bo'yicha В shаЬагgа (:]аrаЬ tеmir yo'I o'tkazllgan, Аgаг ЬiI tonna
yukлi ЬiI kn) ga tOsh уо'] bo'yicha tasbish tеmiг yo'l bo'yicba
tashishga qагаgапdа й пlагtа qimшаtгоq Ьо'lsэ, ,4 Llaл ts ga yuk
tashislr епg аг7оп ])()'Lshi uсhuл,,'l Zav(xld:ln tеmiг yo'lgacha t(]sb
yo'lni lепriг уо'l8а Disbataп qалd.lу а lrrtrcllak ostida o'tkazish
kегаk?[10_сhiZlпа],

]() сhiZп)а

Yccbish.,ul 7avoddan teпrir y0'Igacha mаSоfапi Ь [AD=bJ, D dan Л
gасhа па5оfапi d,toshyo'l biIantenliryo'l oгasida8i Ьurсhаkпj .
orqali belgilaymi7.

1 tOппа yu](ni tosh yo'lda 1 knl gа tasltish uchllп d sо'пr sаrl'
bo'lsin, U holcla 1 tоппа yukni tеmir y()'tcla 1 kш ga tashish ucbun (
so'nl sаrflалэdi, Yuk.4 dап /' gacha ДС /rrп tosb yo'Ida, СД km temil

yo'lda tashiladi. 
^лсD 

dan tгigonometrik funksiyalarning ta'rifi8a

l.u'.n quyidagilar8a ega bo'lamiz,

ll' . uno о, . l_D .Ь . D_| ,,я" l ос lD, lB- 1\1во ,

Demak С' = r8 DC =а -Ь.l8d. Shunday clilib tashil8an yuk,4 dan В

gacha ,rc=-L km-ni tosh yo'lda o'tib uni tashish8a j4 so'mni

cB=[d-Dcaga' km.ni temir yo'lda o'tib uni tashishga (, t",lg,)4 5q'm

sаrflапаdi. u holda yukni tashish uchun ham,nasi bo'lib

11,1l=L4,,bnB,lL so'm pul sаrflапаrii Fпdi d- Ь, d, m lагпi

о'z8аrmа5 hisoblab /(.) funksjyanin8 eng kichilr qiymatini topamiz,

I

/,(") =1*#-# = ьа1,i!,j" =,шЁ",
] .о",=о 62л -,о=l; o=".""o"l kritik qiymat

cosa funksiya [", ;] О" kamayuvchi ekanini

о. *-*l бо.1*^п6. .о"о, !;

lл

l

l

|(а'|= п1l,dL_- <0

/'(,) = 0 yoki

kelib chjqadi,

hisobga ol5ak

ua о, ".".o,1 Ьо'lяuпdа

1-1n.11^ о =".""о,! tгitik

isborasini "r' dan "+"8а

shaTtiga kо'rа funksiya shu

l cosz]o, ./'(zlr0 kelih chiqadi,

,','iq'..п,,,я .Ь..гiа..п ,, лgigJ L,'LbaпLla

l,'lцJr tllя,r п l]gi uLhlln biгlnLlli ycгJlliIik
rliyinatda minirnrrrnga ega bo'larli,

Shunday qilib yukпi ,4 zavoddan /J shпhаrgа tasbish епg аt7оп

l)()'lishi ucbun t()sh yo'lni [спliг yo'l,]tl / ,,,c,,s/:l Ьuгсhаk (lstiL]a

llllrish lozin еkап.

l]lll



Hususiy holda yukni tosh yo.Ida tashish temir yo.|da8iga
qагаgапdа 5 mаrtа qimmat bo'Iganda eng kam xarajat qilish uсЙriп

losh уо'lпi lеmir Уо'lяа о .*""оr| . 78о burchak oslida o'lkazish
kегаk ekan.

Bndi Lopital qoidasiga misоIlаr ko'raylik:

Мisоllаг. 1) ti++;Ё:(9 -r,:l]P+Ta

2;,t tцл*: r1-!j/= ri_j= 
"

) tiп",*Щ = t!.#= t$, "Ir ., (Е: lim-?jllE !r: о

|,lim,In, ln -, I-,;': []) r;.,i]";], ri- ]]
= lim.=o

1-chi7ma 2-cbiZлia

З-Та'гit UzluksjZ tirnI(siyn gгаIi,]iлiпя q.lчilriq qisлtiDi b()liL]

чismidап ajratuvcbi пuqtasi grаГikпiпg egilish,Uqtas' deyiladi, [:,l-
.biZma],

./ t. 1- ,,/ \lrell]ln nrlql1/ 1-,
lt,

'т}Ё

Еslаппа. 
'.a 

.-.,, а0 ча r i' ko'гiпishdаgi limjtlaгni hisоыаsЬ
u.hun ulаrпi awat I voki 1 ]<o'rinishdagi апiqпlаs]iI(Iаг8а keItiгib,
sо'п8га t,opital qoidasi qiJ']1aniladi

4-ý.l.UnlGiya gгаfigiпiпg qavaгiqli8i ча botiqligi. Egilish nuqta.

(,,: ,) iлtсгчJldа dilIeIcnýiallanLlvchi ] - /(r) Iiпksiуапiп8
grafigini Llаrаупli7, ! = /(rj Iunksiya gгаIi8iпiпg (.: i) inteгvaldagi
uriпшаsi deyilganda gгаfikпiп8 abssissasi 1"] Д) iпtегчаlяа teяishli
i\l ,lяап nllqt']J,lridJn BгaljkkJ а lkJ7llg,lll Ullnnrlll, rrr,Ir.rlriIrdi

1-Та'гif, Дgаr funl<siyanin8 8гafiei uпiпg ixtiyoriy nuqtaýidan
o'tkazj]8an uriпmаdап pastda [yuqoгida] ;oylashgan Ъо'Isi, (,, l,)
iпtеrча]dа diffeгensiallanuvchi l = /(\) Iilп]r5iуапiпя еlаfiяi shU (,,] /,]

пп, r\ l|,| l qоччriq Ihollq l LleviIlLlI l 1,2-, hi7ll1.1lJг],

:].hi7п:l

Funl(siya 8гаГigiпiпg 1)o(iqlik, qnvaIiqlil( int(llvallaгi haпrdJ
grаПkпiпg egilisb пuqtаlагiпi ппi(]lаsh Iunksiyaпin8 ikkinChi tartibll
]l(]silasidan f()yclalanib апtаIgа о5hiri]аdi.

l -'|'согеmа, Дgiг in|"|{ l]|]lnH

пlavjud va / (,r 0 b0']si, lI ho]da

1llлkýiy:l]lin8, н! nl'iяi qачJгiq b0']adi.

2-Теогеmа. A,]al |,. i,) inlclvirlnin,a
rrr.rviLrd va / 1.r.l) bo']sa, Ll holda
lllnksiyanine glаfigi b()tiq bo'latii,

Ьаrсhа uqLalarida /,(.r
(,,] /,) iпtегча]dа 1 /1t)

Ьагdlа лtlqtаlагidа l (,]
(,, /,) iIllervalda . =/(.)



:] Теоrеmа. (Вuгj]ish nuqtasi maviLld Ьо'li5iпjп8 уеtагli shагti

l. дяаг Iiпksiуапiпg jkkinchi tartib]i hoýilasi f"(rr0) = 0 bo'lsa yoki
mavjud bo'llnasa va x0 nuqtadan o'tay0tganda /"(n o'z ishоrаsiпi
o'zgaгtilsa, ]r = х0 absisali пuqta l /(l) egri chiZiqning buгilish
nuqtasi bo']adj,

Маsаlап 1] l = .' 9I'+51-1] fuпksiya grаfi8iпiп8 qavaтiqlik,

botiqlik iпtегчаllагiпi hamda e!]ilish nuqta]aгini toping.

Y," l)i,Il,lkkin,llllar|illl. h,,sllап lopalnl/:

]l ,]т] l8t, 5 , бI ls lkkinchi taгtibli ilosjlani nolвa tcnВlashtiгib
hosil tro']gan tепglаmапi yechamiz: I (1,6I l8,0, I=-1,

...r da ,'=6(, j).o bo'Igaпligi sababli {.]]) inteгvalda
funksiyaniлg 8гаfi,]i qачаriq bo'ladi,

] .r da l' .{l ]|.,() bo'lganligj sаЬаЫi 11. ,.) iпtегчаldа gгаfik

boti{] b0'ladi,r{]) ]' 
' 

]]+-r t+.1] а ekallli8ini his()bвa olsal( ]'/,F;а]

nuqta grаГikпiпg egiljsh nuqtasi ckan]igi kelib chiqadi,

2) у = iпх funksiya grаfigiпiлg qavaгiqlik, boliqlik
illleI v,ll1,1l illi h.rnlni F;lli\ll nIIll,rl ,J iг, l,,IllIle,

Yecbisb. у = Iп х fuпksiya (0. -] iлtervalda aniq]angan.Ikkinchi

tJlll1,1lhotilanl 1,1гапliz: ч' (lп,I : .I 
, "lkklll,|)i

tartjblj hosila (0. -) iпtегчаlсtа mапt;у bo'lgaпligi SаЬаЫi у = lпr
fuпksiуапlпg grafigi Ьu iпteгvalda qaVariq ho'ladi. Grafik egilish
nuqtaga еg:i спlаs.

5-ý. [8гi clriziqning isimptotalaгi
4jIal,if. Аgаг r l(rl Itlnksiya grаligiпiпg о'zgагuчсhi nnqta5i

gгаfik bo'ylab cheksiZ rtzoqIash8anda undan Ьiгог to'g'.i chizjqqacha
masofa поl8а iпrilsa, bu tO'g'ri chi7iq L = /(r) гunksiya 8га{igiпiпg
aýimptotasi detr ataladi,

ВOshqасh ауt8апdа, egri chi7iq dsimptof(lsi deb shullday tо'g'гi
chiziqqa aytiladiki, сgri cbi7iqda yotuvchi М пuqtа e8ri chi7iq bo'ylab

хаrаkаt qilib koordinata bosbidan ch€ksiz uzoqlash8ani sari М

пuqtалiп8 bu to'g'гi c]]iZiqqacba bo'lgan mas()iasi поlgа intiladi,

Дsimрtоtаlаг !]огiZопtаl, чегtikэl [уа'пi 0У оiцlа рагаllеl) hаmdа
оя'mа [ya'ni ОУ oqq:l paralel l}o'lлlagirл) aSillipl()tirlarga ajгatilib
о'гgапilзdi.

Анаr lilll /(\) yol(i liпl / ( l ) l l l l l I l 1 l l , l , l l l ll,r ll l",lIl1,I]Jndi

L}ittasi cheksj7 [+ф yot' - Ф) bo'lsa, r : r() l(l'g'li cIlili(11la, /(,)

Гtlnksiya 8raligin jng yerticdl аýiпtрt(llэчi (lovilildi,

A8arshunrlay kvab ýoлlitl i nlnvjlKl b(,'lilj,r ,ф() , ф)dа

/(х) funksiya f(r.) = kT + л + ((т), liлl d(r) (} ](()'I inishda

ilodalansa, у = ftx + ь tо,8,ri chiziqqa у=/[х) lunl(siya grаfigiпiпg

озl'по asiпlptotasi deyiladi, Bu уеrсlа

k- t,пt' h, /lln {/{\) kr)''.-.{,-.

xnsllsan, аgаr k=0 bo'lsa, у : ь tо'g'гi chizjqqa /(х] funksiya

grafiginin8 goIizontal asimptot:lsi dcyiladi

lzoh. у = 

'(х) 
fuпksiya gгаfi8iпiпg аsjmрtоtа]агi J. э +ф da va

х 9 -ф xal. xil bo'lishi пrпшkiп. Shu sаЬаЫi /< va Ь ni aniqlashda
jr э +ф va I э ф bo]lal iлi alobi(li (lrгish l()7illl.

аJ.vегtil(аl aýimptotalaг- vcllikal asilпt)lotaniпg tэ'гiГidап,

аgаг,lй./lr)=1 yoki l,,],/(l) ., yL,ki l',,,/(,l=,. bo'lsa, rt hоlсiа, ,
tо'g'гi chizicl I=/(n еgri chiz,qniпg э5iпrptotasi ekanii8i kelib
chiqadij va aksincha, аgаr r I to'g'ri chizicl г=/(п e8ri сhi7iqпiпg

verLikal aSinlptotaSi b0'lsa, u bolda yozilgan tetlglil(lardan biгi albatta
bajaгiladi.

]]еmаk, , /(.) е8гi сhi7iqпjпg Vcгtikal asinlpt(rtalaгiлi t()pish

Llchun агЕlL]пrепt х пiпg /],) IUпl(siyani cbclrsi7lil(l(] aylaлtiгadigan
qiymatlarini k)pish kel,ak ekan

[ 4-chiz!na).



Маýаlап. 1) ,=, j, luDksiya grafigining veгtikal

a5implotasini toping.

\е,1l1,1l,,/iJлl{\ '-) --,',u,аhаЫi ,t -З lо'я'гl ,hiziq

8rafil(пing vcrtikal asimptotasidir.

2) r =,l{, Iunksiya grafigining vertilGl asimptotasjni tOping,

Yесhish. /r,,.,з.=-, bo']gaпli8i 5аЬаЫi filnl(siyaning gгаfigi

cheksiz ku'p veгtikal asiinptotalarga сgа:

r=l). l l, r=l2T. r=t]]r.

Ь) Оg'mа a5imptotalaг. l /(,r fLlnksiyanillg gгafigi 0yo'qcta
paIa]le1 bo'ltrtaga11 asimPtotalaг8a еgа bo'lsin. U bo]da bu

a5itrrptotaлiлg tenglanlasi , 1,,i l(o\,inishga сgа b0']is]li гачshап.

xususiy hol(la t 0 bo'lgaIr(li1 (1Х ()'Ll I]агаllеl goliZoDtal asiпtpt(]ta

hOsil bo'laLli. k va Ь раrал]еtгlагпi aпi(llash8a ldrjshamiz. Grafiknilrg
М nuqtasidan asinlptota,]a МN perpendiku]yar o'tka7aпliZ[4
сhizlпа). Asimptotaning ta'rifidan r"",1/N=0 el{ani ke]ib chiqadi.

r, ,ll ,t,,, '/' , о vokr burrdarr ,l , "' b,,,lr Ьо t;,ti,, l , _

o'zga.n,u.tigini bi.obga olsak l,,,м 1,1 =.,,|;]i,,и\'=0 bo'iadi,

i\l Ll - ,| , 
., . , , , | ,,, , , , _f |,,,|,,,,.:(kr r /,) /(r) ва

lilпмlм : liп(kx +D - /(х)) = 0

llllllllall /r,,/l*l Ц]\=,r
"-", 

\ , 1]

Ma'lumki ikki i[odanin8 kO'paytmaýi nolga tолg l)()'lishi udlun
li.lDrida ulardan Ьiгi поlgа tсп8 b()'tishi ]()7iDl. SlILlllillg Llchtlл ()хiг8i

l,,llдllk,i,r , , shu \Jl),rhli i,п (t , ' " )) rr l,,, l r,lr,

/i,,t !:0 ekanini hisObga olsak

l,," rk - -'| ') 0 y,,kl 1,1lllilatl ]- !,ш L ' ll,,\lllj,,,1,1,1l,

lt]Dglikdan Ь = lon (/'(х) - kJr) ga ega bo'lamjz. Вuпgа k пiпg
topilgan qiупtаtiпi qOysak D topi]adi,

МаsJlJп. lllllk,iчdеrdjiеlлlllЁJýlmпIо|ilагllll!орiпg.

\ есlrlslr, ,/iilr lT ", Ьо lя,rrliBБa Jbli,, /I,,р'ri,ll,Ziq

нгаfikпiп8 чегtikа] asinlptotasidiг, , rl+, og'nra asinlpt(]talli
i7layntiz,

l(1+:) rr+4lIiп ': = liп ---з:-у-ф t'(t{) х-Ф r,+)
1,

., : ,

I)(,ln.tk, r =. l tо'g'гi chiziq ,]гalil{пing og'mi asilnpt(rtasidir.

6-ý. FtrпksiYani hosila yoгdanrida to'la tekshiгish va
gгаЛ8iпi chizish.shu sababli

4-chizma



Funksiyani hosila yordamida to'la tеkshiгish dеуilяапdа

cltlyiLlagjlaI паZагdа пrLiladi,

1- Flrnksiyanin!l апiqlапish sohaSi, jult yol(i toqligi, davriyligi

tekshiriladi.

2, F(lnksiyaning u7iLish пuqtа]агi, ппiпg gгаligiпiпg kоогdiпаtа

o'qlaгi bilaп keSishish nuqtalari aniq]anadi,

З, Funksiyaning monOLonligj va еkstrеmirmLагi tekshiгjladi,

,' ,, hiгiлсhi taгtitj]i bosilasi tOpi]adi;

Ь] Ьiriпсh taгtib]i hоsiiэпi поlgа tcn8tab, n]avjod Ьо'lпlэgап va kritii(

пuqLаlаr aniq]anadi;

ч) hаI biI kl itik nuqtadirn сhар va o'Ir8 lопrопdа / (Ll пiпя ishorasi

эrliсtlэпаdi; funksiya xr,,\: vll ,L i I(I itilr пllqtllla! ga еgа bo'lsa:

llaE.ll lJl,г"lI lll1,11,1llll B,lt,lгlL"ll"lliJ,lll"tll lIllllЁl\llola\i lllU\ljal,

; "';;;'iiJ, n,lrrlil L",'ls,r, l,rr rru,ltat],r /i^/ 1,1nl(Llya l"k,ll

rп.'ksiп,urпgа cgu;

l lJp.l|,^ 2 klll lli nuqlJlrillB, lt,lг |olll,,nlLlJ h, ti1,1nil,* ltlll " l\l llla'llly,

;";,,,,,.;",J, .",b,,"b"t" 1,1l llIl,IlJd,l /,y' lllllk\lv,l l"k,rl

mini!numga cga;

Зl Аяаг х l kritik пuqtапiпg chap Va о'пg fum()nida lrоsilалiпя ishогаsi

bi.;<]i bo'r*, Ьrr .uorаda 1unksiya ekstгernrrrnga еrishmауdi,

4, Qзчаriq va botiqlilii( iпtcгvallari, buгiljsh nLlqtasi ank]laпadij

а] biIillch va ikkindti1.1гlibli ]x]ýila o1iIlidi;

b]ll.kinL,ll I lllihll lt,,\l1,1lll lt,,l:,l 1,1l(1,1llilJl,/1,1lni l"|J,nl,/, 5hll

,,],,ii,l ,, ,i.., r" il \,l1,1l LtlllЫl l,,,,rl r rJl"r,rsrnlnq ozi"ti,h
сlопuпiпi aniqlaymiZ:

1) iпtегчаllаrdа ," ,0 ishora nrusbat L](ilsa езri chi7i'l- botil;

2] J iпtегчаllаrllа ,,. ,) ishога пйrпllу bo'lSa сgгi chi7iq qаvаriq;

5. Funl(siyaning asiпtPtotalari topiladii

,l) lllllkSiya ikkinchitur uzilishga еЕа bo'lsa; liпil(n,r-!=n

l))ft Iit)1 
/l'), b=lill)(/(.) {,,) li)nitlaг mavjud Va chcklibo'lsa, u holda

у lI+b lo'я'l,i chiziq еягi chizic]ning оg'пlа asimPt()lasi bo'ladi;

v) у =kx+b оg'пlа asjmptota tёnglanrasilli ilni(I1.Isll(l] ft,r./ bo'lsa, u

ll1,1l1.1y=b tо'8'гi chiZiq 8oriZoпtal asiпtPt()til b1)'1.1(li;

(,. Bu mа'lumоtlitr gгаii](пi chi7isb ucllull ki]ll)lil( (lilsll, (lr)'shiпicha
/,ll ul Ьо'lgап hi5otrlasltlarпi Ьаjагis]l l(t,гilk;

7, Yuqoridagi ma'lumotlnгяir I(()'l а lllIlksiy;l 8rilli,jl yaý|]itdi,

]jslatпta- Сгаfikпi yasashda uпiпg kоогdiпзtа о'q]агi bilan
kcsishish nuqtalarini topi5h foydalidir.

Ijslatпa, crafikni yasash oldidan funkSiyaning juft yoki toqLigini
,llliчlash foydalidir.

Masalan, .,=. ' fuпksiуапiп8 grаfigi chizilsin.

YcchisI1. l. Funksiya ( -. ".] intervalda апjqlапgап.

', ГU,lk. iyJ hulllп s,,ll o'qida , rzlrrktru.

з, , ={,. "]=. " ( .,) ]. ., ,

.' .,0 bo'lganli,]i sэЬаЫi . I] da , о vit ,.0 (la , о bo'lacli,
l)(|пtаk funksiya 1".0J iпtсгча](lа {)'sadi, (0]+,) intervaIda esa

4. Fuпksiуапiпg hosj]aýini поlgа tenglashtilib, hosil bo']gan
l.ll]llaпlani yechib funksiyaning kгitik nucttalarini aniqlaymizI

], ]J . =0. Dепlаk, l=0 kгitik nuqta.

lttl kIitik пuqtапiпя dtapidan o'ngiga o'tgaпda hosila ishоrаsiпi
lllll\l,i)(dan пlanflyga o'Z8artilganligi ucbull l 0 nll{]tada ftmksiya
ll1.1l(ýinlllп1,]a еgа, )' ., r,(0) .' = j,

';. Ikkinchi tагtjЬli hosilanitopaпti7:
, (,, ,) :., :..,[;j ]. r4l'?, ,(r.' ,)",'.



Buni поlgа teлgl;lshtiгib yechsak 8rаГikпiп8 cgjlish lluqtalarining
аЬssissа]агi hosjl bo'ladi.

. ' ;0 bo'lganligi uсhuD ](]r' |l.' -0 tепglаmаdап r.' 1 о,

,' ],=,r.8ae8abo'Iamiz,Demakgralikning,,= ,]j "" 
,, ;

abssissali i 

" 
iJr" ia, il пuqtаlаriuпiпg egi]ish nuqt:Ll:lridiг,

, . ',,] 
* [_l,,-"l 

огаliчrагаа |,.0 hо'lgапi uсhuп gгаlik Ыl

ora]iqlard.r botiq, i J. , {l огаiqаа , ._ 0 bo'lgani uсhuп bu oгaliqda

8rаГik qavariq.

6. IiLlnksiya х пiпg Ьагсhа qiуmзtlаridа aniqlan8aп]igi uchun

uпiпg grafigi чсгlj](аI asiпtptotalirga еgа спlаs, GrаГikпiпg оg'mа

asjmptota]aгini aniqlayпliZ.

r = 91gi = 1у,у; = :ч:} = о, ь = tilп(у t,,)= r,.(" " о,|= l- L = о

Demak, r !, ya'ni 0х ()'q gгаfikпillg a5imptotasidir,

] .' Iunksiyaning gгаlitsi Gauss egl,i chizig'i deb ataladi,

U 5 cllizпlada tаsчirIап!:ап.

l

l :'

5,сhi7пlа

Auditoriyada tahlil qilinadigan misollaг.

1, Веrilвап -ý yuzga е8а Ьагсhа tо'g'гi tо'rtЬuгсhаklагdап
kvadrat еп8 kicbik рсI,imеtrgа ega ekanligi isbotl.rnsin,

li()'I,sittlna, То'8'гi tо'rtЬurсhаkпiпg Ьiг toпtoIlini х desak,

l,,l||,,|||l|| t, 
L,.l,in|plrl , , l 'l bn't..l;,

2, Р рсrimеtгIi Ьагсhа to'8'ri tо'rtЫlI{.hаklаг огаsidап
.rц1 katta yuzga ega ekanIigi isbotlansiD,

Ко'rsаtmа,'l'о'g'ri tо'гtЬuгсllаl(пiлJ] l)il l{)ll)()nini х,

r,,rrr,,lrirrrl P,vLtzi, llllrrlr
]

:], Uchbulchakning as()Si (r ga, peIiDrctIi Cs;l l' gп teDg.
l J.hЬuгсЬаkлiпg qoIgaD ikki to!noni shunday ani{llansinl(i, un jng yLlzi
(,llg katta bo']sin,

I(()'гsаtmа. Uchburchakning i](kinchi tOmOпi D=x desak, uсhjпсhi
ll)лlопi . 1' " .bo'ladi. Сеrоп fогпulаsigа kо'га uсhЬuгсhаkпiпg
yllZi .' \i/](P ,)(р ,)1л ,) yOki, belgilashimiz8a binoan,

.\ 
"i/,(P 

!)lP \)1d+1] 10<т<Р)

l)l)'tadi, s yu7ning епg katta qiymatini tOpisb kcrak, BnIliп8 uсhпп
/l,) (l, .l,,,) l'uпksiyaningcnBkattaqiyлiatinil()piýhycliгli,

]AvoBI: ?, , - ''r", u.,'u' Lrclrllпrchak tOлg уопlj bo'lisbi

lrr,гаk,

4, Uchburchakning Ьiг tоmопi (r gа va uпiпg qalshisidagi
lllIl1,hirgi d gа tепg. UсhЬLrIсhаkпiпg clol8an i](ki burchagi sbunday
.tlli(llnnsjnki, uпiпg yu7i eng katta bo'lsin, jAvoBl:
, It" "i, - ]t" "),uchburchakten8y()n]iho'Iadi.

5, v hajnl8a ega yopiq si]indrik idish[bak) tаууогlаsh talab
,,li1.1(li- Idishni tаууогlаshgа eng l{аm п]аtсгiаl saг'laDishi uсhuп
(lltillg o'lchamlari qапdау bo'lishi l<сгаk? |ДVOt]l:

ikkinchi

JAVoBi:

kvadrat

ikkiDchj

lЛvОВl:

/, i 
" 

// ]/?. , /? 2. bunda R siIjndr radiusi tl еsа baland]jgi,



6..' t()'la siгtgа еgа silinr]гniпg hajtri епg l(atta bo'lishi uсhuп

uпiпg lradiusi fi v; balancl]igi Я] о']сhапllагi qanday bo'lislri kегаk?

IAvUBr: л, 1, 1l lR 1] р=.

7. Всгil8ап hajm8a е8а kr'g'ri doiraviy kопusпiпg уоп sifti
i *unosobat baiarilgandagina еп8 kichik bo'lishi

isbotlansin, Bu уеrсlа, konus asosiniпg гadiuSi, /] koпusning

balandligi, t konusningya5ovchisi.

JAvoBI:, =,Р.i'=Р. i=,/r,Р ;

8. 0'lсhоч]агi 80sm,50sm Ьо'lgап tо'g'ri to'I,tburchakli tllnuka

Ьсгilgап, Tunukanjng lо'rttа uchiclan katt:lligi Ьiг xi] kvadrat]ar kesit)

оliпill, qolgaп qisпrdall clopqoqsi7 t()'я'ri to'гtb!li,clrak]i qtlti уаsаlgап,

Qutiпiпi llаiлli сп!] lrJlla b()'lishi tlchu1l k(,ýib tllshlапgап kvadratning

Lonloni чall(lny b0'lisbi kег.llt-a J:r0 Slll,

9. Всгil8ап dоiгаgа епg katta yttzga е8а Kr'g'ri to'rthLlrchak ichki

cbizilsin,

JAVOBI] tolnoni л,Е bo'lgarr kчаtlгаt, bundir R doii,allillg

гаdiUsi

10. Beril8an shilIga уоп silli спg katta bo'lgan tsilindг ichki

.hi7ilýin-

JAVOBi: , =9,t,l, ,aл, L]uпсlа г Lloiraninng ladiusi Ь esa

uпiп,{ Ьаlапdliяi.

LL]pit:ll q()i(lilýil]i (l()'ll.]b liпitлi topi g,

.' ?I] +,1i + 2lim-
11. r 5\+а ;

17,,-, i -,

l,-Il{
12. ,"b(l+,l ,

r., ]{-
15. ,-",+.' 

;

l]m 
/а, -siл,

18.," I-sii1 ;

1з. ,"J';

16, - l' ,п\';

19. "" sin j,

(]llyida8i еgгi chizjqlilIning egiliSb nuqtalari hanlda botiqljk va
(|.lv,lгiq]ik iпtегчаllагi апiqlапsiп,

20- l=l . JAVOBI: ( -i0] intervalda grafik
(litvJriq, (I): +, ) intcrvalda gгаli]( botiq, (1l. 0) glilliklli]lg eHilisb DuL]tasi.

]AvOBl: 1 ,. ,) iлlei,valda gгafjk21, у=4 х',
{Iачагiq.

пuqtа5i,

2з, |= l,

22,!=х1 з"-9х+9. JдvoBI: (-il) intervalda grafik
qачагiq, (ц+-) iпtегча]dа gгаfik botiq, (l] 2) 8гаfikпiпg egilish

]Лv()I]l : Gt,alik hапlIпil уL,гdа botiq.

24. , lg,.lavob: (,lz]0) glаfikпiпg egilish nuqtalaI.i.

Qtlyittagi еgri сhiziqlагпiпg a5imptotalaгi topiIsin,

26. ,="!: ,.

27, y = ou,

28. I' = бJ' +,'.

29. "=,* !|- (,-Ь)'

,=,(; '.)
5.1

v=r'-9I: +24t I5
5.2.'

JAvoBl: ,=2,''=о.

JAvoBI: J=o, r=0.

JAVOBI: I=0.

JAVOBI: r=:+z.

JAvoBI: ;=D. ]=..

Mustaqil yechish чсhuп пrа5hqlаr.
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