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Ushbu o‘quv qo’llanma oliy ta‘lim muassasalarining talabalariga
“Matematik analiz” fanini o‘zlashtirishlariga yordam berish
magsadida tayyorlandi.

O‘quv qo’llanmada bakalavriyat talabalari uchun
rejalashtirilgan o'quv soatiga mos mavzular kiritilgan. O'quv
qo’llanmaning har bir mavzusi zamonaviy xorijiy adabiyotlar va
o‘qitish texnologiyalari tahlili asosida yozilgan bo'lib, har bir mavzu
bo'yicha nazariy tushunchalar bayon etilib, namunaviy misol va
masalalar yechib ko'rsatilgan hamda dars jarayonida, mustaqil
ishlash uchun misol masalalar keltirilgan.

0‘quv go'llanma oliy ta‘lim muassasalarining talabalari uchun
mo'ljallangan.
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Oliy ta'lim muassasalarida Matematik analiz fani turli hajmda
tayyorlanadipan  mutaxassislikka garab, ma‘lum dastur asosida
ANTRIATE]

Matematile  analizni o'gitishdan kozlangan  magsad
eyt ilavdan thovatdie: talabalarni mantiqiy fikrlashga, matematik
unillarnt amalty - masalalarni - yechishga t|u'!I:|,~;!1g-e1 jumladan,
matemmatileinformatil, — fizik, texnik, iqtisodiy va mexanik
masidabiarning matematilk modellarini qurishga o'‘rgatishdan iborat,
talabalarnl matematik ma‘lumotlar majmuasi bilan tanishtirish,
g taell uslublaving o'rganish, ular orasidagi bog'lanishlarni
bildivish

avshanki, o'quy jarayonida darsliklar, o‘quv qo‘llanmalarining
ahamiyatl katta, Matematik analiz turli hajmda, matemetika,
tatematika va informatika sohalariga mo‘ljallab yozilgan kitoblar
hor, Aynl paytda, jamiyatda barcha sohalarning shiddat bilan
tivojlanayotganligi ularga mos keladigan kitoblarning yozilishini
taqozo etmogda. Shuni e‘tiborga olib, muallifiar matematik analizdan
billmlariga, shuningdek oliy ta'lim muassasalarida “Matematik
analiz” dan o'tkazilgan darslardan hosil bo‘lgan tajribaga tayangan
holda ushbu “Matematik analiz [” nomli o'quv qo'llanmani yozdilar.

Mazlkur  “Matematik  analiz [’ nomli o‘quv  gqo’llanma
“Matematika va informatika” ta’lim yo‘nalishida tahsil olayotgan
talabatar uchun mo‘ljallangan.

O'qquv qo’llanmada mavzularning muayyan ketma-ketlikda va
0'zaro uzviy bog'lanishda bo‘lishiga, ma‘lumotlarni gisga va ravon
hiayon etilishiga, amaliy masalalarni yechishda matematik usullardan
untinli foydalanishga alohida e'tibor qaratilgan.

O'quv qo’llanma haqidagi tanqidiy fike va mulohazalarini
Lildirgan  barcha kitobxonlarga mualliflar  oldindan oz
tiashuldkurlarini bildiradi.



1-BOB. FUNKSIYA

Funksiya matematikaning muhim, ayni paytda asosiy
tushunchalaridan hisoblanadi. U o‘zgaruvchi miqdorlar orasidagi
bog'lanishni ifodalovchi vosita sifatida tushuniladi. Funksiya
yordamida ko‘pincha hodisa va jarayonlar ifodalanib o‘rganiladi.

1-§. Funksiya tushunchasi

1% Funksiyaning ta’rifi

Biz tabiatni kuzatish va o‘rganish jarayonida, shuningdek fan va
texnikaning turli sohalarida turli (har xil) miqdorlarga (masalan,
uzunlik, vaqt, harorat, massa, uchburchaklarning perimetrlari,
uchburchak burchaklari va h.k.) duch kelamiz. Bunda ayrim migdor
(vaziyatga qarab) turli sonlar giymatlarini gabul qilsa, ayrimlari esa
fagat bitta son qiymatga teng bo‘ladi.

Masalan, uchburchaklarning perimetrlari turli son qiymatlarga
teng bo‘lib, perimetr turli miqdorlarni qabul gilaoladigan miqdor,
uchburchak ichki burchaklar yig'indisini ifodalovchi migdor esa fagat
bitta o‘zgarmas songa (u 180°) teng bo‘ladi. Birinchi holda, yani
uchburchak perimetri o‘zgaruvchi miqdor ikkinchi holda, ya'ni
uchburchak ichki burchaklar yig'indisini ifodalovchi migdor esa
o‘zgarmas migdor bo'ladi.

Odatda, o‘zgaruvchi miqdorlar harflar bilan belgilanadi.
Masalan, x,y,z. Bu o‘zgaruvchilarning gabul qiladigan giymatlari
hagiqiy sonlar bo‘ladi.

Agar o‘zgaruvchining gabul gila oladigan giymatlari to‘plami
ma’'lum bo’‘lsa, o’zgaruvchi berilgan hisoblanadi.

Aytaylik, x va y o'zgaruvchilar bo'lib, ularning o'zgarish
sohalari (to‘plamlari) mos ravishta X va Y bolsintx € X, y € Y.

Ta'rif. Agar X to‘plamdan olingan har bir x songa (x € X) biror
f qoidaga ko'ra Y to'plamdan olingan bitta y son (y €Y) mos
qo'yilgan bo'lsa, X to'plamda funksiya aniqlangan {(berilgan) deyiladi.

Bunda: X to'plam funksiyaning aniqlanish (berilish) sohasi,
x —erkli o‘zgaruvchi funksiya argumenti, y —erksiz o‘zgaruvchi,
x ning funksiyasi, f —har bir x ga bitta ¥y ni mos go'yuvchi qoida
deyiladi.

Ta'rifdagi x, y va f larni birlashtirib, y o'zgaruvchi x ning
funksiyasi deyilishini

y=f(x)

4

labi yoziladi va “igrik teng ef iks” deb o'giladi.

Oclatda

y = [(x)

linlestyaning anfglanish sohasi D(f) kabi, har bir x € D(f) ga mos
qo'yihgan v ning qlyiattacidan iborat to'plam £(f) kabi belgilanib, y
ety gqlymathaet to'plami (sohast) deyiladi.

Yogorteha ettt gan ta'vifda a ozgaruvchining har bir giymatiga
Voorsparuvehindng bitta qiymating mos qo’yadigan muayyan qoida
Berthaht mubibm, Ko'pincha, amaliyotda (unksiyaning aniglanish

Whast D) haan shu gotdaga ko'ra, ya'ni funksional bog‘lanishning
aralctertga lko'vac topiladi,

el munosabatln

2
y v+ 6, Y =\x-2, y'——x+1
x—3

funlestyalarga misollar bo‘ladi.
Misol, Ushbu

Y =+4—x2

funlestyaning aniglash sohasi topilsin.

| ' Ravshanki, berilgan ifoda ( tenglik) ma'noga ega bo'lishi

i
4—x22>0

ho'lishi kerak. Keyingi tengsizlikni yechib topamiz:
x2—4<0,

(x=2)x+2)<0

—Zd=x <2

Demak, berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi D(f) =[-2,2]
hifLu|L|- ,

Misol, Ushhu
x

y=I® =1
Hinlesiyaning aniglash va o‘zgarish sohalarini toping.
' Ravshanki, bu funksiyaning aniglanish sohasi
D(f) = (o0, +0) =R
ho'ladi, chunki ixtiyoriy x € (—o0,+0) da y = f(x) =
o epa,

avshanki, y = 0 da x = 0 bo‘ladi.

ifoda

x
1+x%




X

Endiy # 0deby = f(x) = tenglikni quyidagicha yozib

olimiz;

14x2

y-(1+x?)=x yoki yx?—x+y=0
keyingi tenglama x ga nisbatan kvadrat tenglama bo‘lib, uning

yechimlari
1+ JT=2y2
2 =T
y
bo‘ladi. Berilgan funksiyaning o'zgarish sohasi ushbu
1—4y?>0

tengsizlikni yechish bilan topiladi:
Cy+1)(R2y—-1) <0,

g (-2so [z
y 2 y 2‘_‘* 2'2.

Demak, funksiyaning o‘zgarish sohasi E(f) = [—% %] bo‘ladi. =

29, Funksiyaning berilish usullari

Funksiya ta'rifidagi mos qo‘yuvchi qoida turlicha bo‘lishi
mumkin.

a) Analitik usul. Bu usulda x o‘zgaruvchining har bir giymatiga
mos keladigan y ning qiymati muayyan formulalar, tenglamalar
yordamida topiladi. Masalan,

Vx?+1
yz—x—, y=+x*+x—-2

Funksiyaning analitik usulda berilishida funksiya bir necha

formulalar yordamida ham aniglanishi mumkin. Masalan,
_ (%%, agarx =0,
= {—xz,agm' x < 0.

b) Jadval usuli. Bu usulda x va y o'zgaruvchilar orasidagi
bog'lanish jadval ko'rinishida bo‘ladi. Bu holda funksiya argumenti x
ning bir necha tayin

X1, Xzs0es Xy
qiymatlariga mos keladigan y ning qiymatlari

Y21 Y2000 ¥
jadval shaklida ifodalanadi.

v) Grafik usul. Bu usulda bog'lanish egri chiziq (grafik)
yordamida bo‘ladi. Funksiyaning grafik usulidan ko‘pincha tajriba

6

hilian hop 'l ishlarda, ayniqsa o'zi yozar apparatlardan foydalanishda
qotanitacdi,

Ayiavlile,
v = [(x)
flnlya X« 1 (o' plamda aniglangan bo'lsin. Bu to‘plamdan biror X
sl (oleimontnd) olamiz Vo € X, Modomiki v = f(x) funksiya X
frplamdda andaglongan elam, unda VYo fit / qoida bo'yicha bitta y, son
sy |
[1 Xy = Yy

e vy won vy oo f(x) funlestyaning a Xy nuqtadagi xususiy
it doviladi v

/(xg) Yo

leabid vzt

Muasalan,

_ x? +1

| y=fx) T
lunlestyaning v, = 1 nuqtadagi xususiy giymati

: 12+1

ho'ldli,
4% Funksiyaning grafigi
’ Aytaylik, y = f(x) funksiya X to’plamda (X c R) aniglangan
ho'lib, argument x ning X to’‘plamdan olingan har bir qiymatiga mos
lkeladigan funksiya giymati ¥y (f(x) = y) bo'lsin. Bu x va v lar (x, y)

julthlkni tashkil etadi. Ma'lumki, (x,y) juftlik tekislikda nuqtani
Lanvirlaydi,

Tekislikning bunday nugtalari to‘plami
F={tuy)xeX,y=f(x))

(nuqtadarning  geometrik orni) y = f(x) funksiyaning grafigi
deyiladi. '

Masalan,
y=+/1—x2

tunlestyaning grafigi, markazi (0,0) nuqtada, radiusi R = 1 bo‘lgan
yuqort yarim aylana boladi. (1-chizma).




