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t]o'K J7E;5l i00.1

КВК 22.1]J2.9'

Лliхlпlп, |,,\,, NrхhL,пл,ч l].NL, QuZmлпочл G,В. / Nlitem.(ik !пaliz /
{)'чll\ (l)'ll]trrlll]l {']ri1.1rk] :(Y.]llIll(hiг(hiчl)ri.Lsr.2()2]). ]6llh.

l slrba l)'чu! (|о'll l]пj] |)cni!()gil,! oih ir'lim пnlaSsasalarining natematik.
va ilaппrtilа ),o,n!lisltll.i bnklllulaa UсhUп (Mxlenralik алаliDlалi daýUli
asosida уо7il{ап bo'Ijlr, 1о'Ilаппа. haqnla пъhuпсhа. kclota_ke(lik]aL t!Dksi!a limitj.
hosila ча diГ1;lеп5iаl. апiq va апiqп]а\ iпLcgralIlI. Sолli hanrda fuпksiопаl qalollal{B
oid,,аlегiаll!пri o'z ichiga oladi, Qо'llаппrаdа 2аlчг ntzariy ltБhtrп.hаlаг
qbqachacha Ьауоп clitgan va na lultaYiy пrisоl va nrasa]alal iýhhb ko'lsalilgaп llal
bir ma!/U yuzlsidaп talahalal пцБtачil islrlaslri uс]tUп topshiri!]al Ьеlilgап,
lopýJri.iчliлri baiarish uсhtл kerikli ko'rSatlnalal keltiIilgaп, ulаrпiпg mohi},!li
пliч)1 !а masa]alal }echjnlaгida lushuпtililgал l{ft Ьiг munaqil islt фрshiгig'ig, oid
l]]in' ча hlsala паmппа Si1'.rtida}echib ko'balilgan,

So,z BOSHI
Nll1.1llllil, nпalil lanini o'чitishda mUlахаssislаг oldida 1urgап muhim

l !],! l,!n]trtlil] bifi Ф.'lчпrоlni tal]dim)'etiSlnrin8 da.a]asini 1an]aSlr. oZvi}likni
l , ,,,]r l,, ]1 ilst)sitla la]aba]anj]ng bilim ko.Dikпtalaida paydo bo.1is]ti mumkin
l, t.пr л,'чltIiчпi tо'ldiгiSh, mа!7ulаmi o.qilishda8i takomillash8lD uslublrmi
, ,l,,l, ,l1](|l\h, lrhbalaпrin8 mапliчiу tntЪkkurini ri!ojlantiгish !а ,!rur bilim,
l,,],,l.,l1,1]xlil] hrnrdi ahaliy kо!rikrпа]агiпi Slukllantaish o.r1asida !о.g.гi
l,!!,t Ll..l rll,i {)',пrlijhgа alohida e'tibor qaralishdan iboratdir.

llL,r,!l]l, kо dа oLiy 1a'lim пluаýаsа]агi talabalarini halemalik analiz lhnini
,, ]1,1 ,Ill..lliпi Uсhuп Ьiг qa1ol iппо!аtsiоп пrctodlff yaralj5h. mateпralik analiZ
l, ,,, !,1|ll|,lnin ýапrаrаgа elishirh un]llari ishlab сh;чislr. t'anoin8 bo.Ii llari ra
,,,\ l,,,l,,i (,'(lilish melodlari ustida Ьjг песhlаlаЬ ishlаг anralga oShirilmoчda
l lц, 1,1|llv qо'llаппrа рсdiяо!ikэ oliy la'linr лluаssа5аlагi matcmat]ka !а

r,{l,,,1,1 l t()'п]]ishlагi talatalari uchun п]о']jа]lап8ап bo.1ib. q!yidagi
, , ,l., ., ll ll|, l]x] чilisirea qагаtjlgап:

ltL,l,nll,nj 1 \hчаri Ushb! о'чu! чо'llапiпа o'quv dаýuriпiлg k.edil, mооdlс
, l,],]L.lll .l{b]y va7ilaia an. 1аlаЬаl..пiпg пruпаqi] ta.lnnini 1aShkiliashtirbh

, , ,l.,l , .l],Ix](]i \hrkllantiril8an
I ll ц] tj'ча! qo'llanna Da!lal 1r']iпr ýапdаrl]агigа mos keladi !а J'аппiп8

,, ,|,,! !l.г,lL ] i,jga lo'Ia iavob Ьсгаdjgаi tаг7Па Ьа,оп qi]iigan.
!.)l,'Il.п)пlr iпg har Ьiг bo'limi 7аrur naZaIi\ lUshunchalar, l!'.ifl.r. lеоlеmаlаг

Ьilап Ьоýh]алеап. u]аrпjпg ]nohjY|ti nriSol !а ]таsаlаlагпiпg
1, ll ,ll,ii,lr 1!ýhUп(iгil8ал. ShU bo'limga oid anrali} nraShg'ulol daNLal]da !а
! ll1,1 llr isll1.1idi bajaгishga mо'ljаllап8ап ko'p sondaei n Inahkamlash Uсhlп

!,.l l,L]l]l lгli!пп l]rг bir bo'linnring o\jrida tal.ba]anrine munaqiI ish]ari UсЬUп
,,!, l,,lllIl]l \пi]апllагi lеlLiril8ап, Qo'llann]anj }olishda pedaдogika o]ir о.чuч
r, ,l1,1l ll]l п , biLrla\ rlaгi чсhUп ]nalenlali[ ала]iz l'aлilrin8 xnalda8i danUliia talsi!a
ll,r,l ](l]lllL] olI!Kliп hrmda o'zbck tjlida chop eti]gan 7anona!iy daгslik \ а o1]Uv

l,, lltr ]ll]ll ai| Кспg lbydalanilgan,
N l,] lliillir о'qл\ чо'llаппuпi trkofiillaslrtirislrda (\ alsh]lashda) Ьсr_ц!п lbydali

,, 1,11.1l .ll] l(hun п,аJul пruhani. !х 1аqliZсhihгgа. hamda mallr.i t!hrjг qitgrпi
] , lr,,,, l J{"1.ycvд] о'l ln]пnildolchilililarini trildir.dilar.

( 

' 
ltt! ч()'lIiппl!пi tay}ollxdrda \.to !а k.nrchiliklur bo'liSlri пnlnkin. Ха1()

L , l ll] \]] lllrr hrчjd.gi l'ik iringilni ]!]]1l11!ц!]rл]!!зцд|LсI]]]r сlсklгоп
,,,,,.!]],, rl, lltпЬhl]liл8i/пi!r'гr)]пi/ Qо'll!ппlа haqidi bi]diri цап ilkr !а
, l,, ,,/,l]]ц пriпrпUпitа1 biian ч]Ь!lчLlПlаdi.

мUа l]1]!r

t.ld.(DS.),сhiгсhiч d!vlal pedagogika uпi!cБiteti
"r\lgcbIa va nlatcпrrlik 0llljz" kаlЪdга iobcnli.

ll]n td (l)S.). v l,Roпronovsk!y nonridagi ntalehalika
inýitUli kalta ilnliy jodinri

о Aklanrov F-S- va Ь.,202з

o(Yanзi chirchiq рriпК), 202З

()'lЬсkiSl(л] Itcs|rUb]ik.sj ()tiY ta'lim. l'Jn \а iпnovllsiralл vaZidigining
202] !jl 29 Scnllabldagi ,1]]8 Kn]li чrttriеr.пяхл o.(]u\ qо.ll. mа sil'цlid! пlslr
чjlЬhgх lal!jya ctilgan

Isl}N,7l1-99lп 99i0-1-9
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I вов,l,(),рLдмLАR. To,PLAMLAR [JSTIDA AMALLAR.

1,1. То'рhuпlаl

|",l,fлlrm lцýhUпсhа\i Iо,рlаг таlе.п]l,LJllпЕЬU-hlал!.iсil 
".ni n^\l.b,,,,,,,, 1,1 l l.Ikь,,Jdп i,ili, l,пi lrli\olb ,.bi.,l ;,,;i;;;"' i;,.;;;Jl,i,,-,;,,l,,,rl 1,11,1lJl bU')i,llJ ьillа',md,l l1ldinUati), зrlао ru,гiin i,lr M.,i"l ,Il,,j , \|l,,],lal lU pll1l,. -il 1 ч,аJJ, о,l,псh, ro.5.rr сь i,lrr, о pr,,n ,, l l' lсl1.iаmJп п9 ||J' ,|:tri ,^ р|аlr J.\ i i ,h| г, тt.п,l,, |,|Jllll,, laLli, ('з.,1 nJl\.,J- c'enjdlll1li .e,:IJ,]lnl , ,,,, Il]l,ndx l(rD]mJаг bosh x;n]ar ьiiап. ulагпiлg "й.*йi *"t;"r,rK i",ii"i

|,, 
,, , !,"",, м^2,. .4, Д,, _ ,о р , nr,, , ^, _," гr, 

"",, д .l",, ""ll;;i,|,,,,,l,,I,|||n]J| JIl,п,":(lеФспlll,il,[о,l,J n ьil,,пlл/ ldo
.1_ 12.1.6,8l0.12],
N = lI 2.r,,,... ,....J

,Z _ l.,,, 2. l0.!.2,.,,,},
\,,п / l,,1.1 l l,,plaтrl , e'c,n.lli oo,1,J, ,l ,i .a\i \Ullh.l' \,l tr, ,, l,,l I l^ г], дэ ,сj, .hl], !(t, ,, чllJоl \"al , ,h,, ,о:г аr,га ,ен' ,,lrI ldl. \u/l',ldi t 

',, р'.,"в,, e;i,b, ""-,' -et,, ,]l1,1,11 N,l si]ап. }Uqогidаgi to.p]anrdt l0. ,,1,1 5 f 71

^l,,n 
:l .hekli sondagi еlслrеlrtiагdап Lashki tордап bo'lýa, u chekli to'nl.m,l l!,1,1.1 .hcksi/ 1dplanr deyiladi, маSаlап. l = 12.4,6.s,l0,12} chckli lo.p];frbiI,,,Il,,,',,,, l,п,1l t,"|!ldю'J'псlli/lqь,о'рlJпiс,а.',с,,l 

r.pra,, ьоlа i,l,1.1'r,l, l \ l 8 l,, plJnl,.ll г(г lg,,1 Ьо. lb .l l.'pl.,n,lll1 \1-, h,,,,,l,,ll,,,, /j l,, пl,.п га I.,,1,1,,l ,.,,,J, l|.'p,,r, Л |,пJо r,,,|1,1l,\ 'Up',|,l,|, l lJ,] \,,

,r.jДooki 8 r-r)

, l I,1l lпj сL-пс]llJг п ыJз i-lo, \,,u,,i1.1 LbL \lj,'\lп /',,Jrlall,,d аг|,ri LJ]l,hj,пlпiiг jlllJ.;,,U,U,l\il, (i,nё,rJ-d,nl , lIx,, l()'Piil]l чuli!адiсhа

bolrll{lrпdi. Ravsbanki,

ho'll i.
Лg0r ,,{ tо'рlаm

hltlLl

|хел|р}

{хед|р|сл
еlеmепtlагi oraýida Р xususiyatti еlеmепtlаг bo'lmasa- Ll

{r c,.t I r}! . Ir,rl, I, .Irl.пl!i с!i Ьо'lmа8ап 1о.р аm bo.1ib, uni DоЪh to.Plrfr dc!iladi,



2 li'rlt ,1 ,а Д l^ г',l пlil bfli' 11 L,, lц.
,1. ь. В-А

|-U',J 1 \J д Lil -ili,.,J,,l, гlJ,,, i, J\ l,. .,,
1-в

l'еп,.l ,4 ВlгЁll 
' 

tl Д ,,pl,,1lJ,,,,]

L]o'slr to'Plaпr О kabi helgilaiadj N]asa]an. ,i-r ],т,] l = 01cng]amaning hачiчi)
]ldillaridaл iЬогаl ,.] ЬоЪh tо'рlапr bo'Iadi:

O=]:rcl|-T'+T+Z=O}
IIaI qandar- ,.] tо'рlаm !.hчп

,,1-1.a-A

,-,' 1о'рIалпiпз balcha qisпli)- 10'plamIarilar iЬогаt ro'ptam Д(.,1)

. Masalan. r = {.,,r,.} 10'plan uсhUп
л(.!)= tld}.16}.].l.t,.6l.{"..},16,c}.ld..,.},z}

7 ll'rit A),la}lik. а е А ,а с В bo.kin, Barcha talibrangan (.l,D)
l,,llll,shйgi ]uliliklardan 1u2ilcai 1о'рlаm ,4 va В to'plamlxrning dekxrt
l.'l,!tlnlxýi dcyi]adj ча,rхД kabj belgilan!di. l)einat,

д-в :|a.l|,l. дь. R]

8 l,'rif. A\laytit. s va l 1()'plamlar Ьегilsап bo']ib, l ..ý bo'lsin, Ushbu
s\l

l , |,lllll 
' 

to'p]amni .s ga to'ldirцvchi to'planl deyiladi va С],1 Ioki C.l kabi

a'l=S\,4.
'l о'|lI.mlаr unida bajiriIAdigaп iпАllаrпiпg ba'zi xossrlarini keltirлmiz.l /l \.' l' (l DlJmla.i Ьсl]l!ап hо'l\iп
|) l /l a'bbu bu. ,-Ъ n.,u,,,
,l ..1,. ),\ - Д, 1л,1= А bo,|all):
|) .,r{ Д ьо,ьа. д\J В - В,,,1.\ !з = д bo.ladi|

|),l\ ) tl= Bv д_ Jr],4 = a.r l bo,|,.li

,,)(.l,.]л),J,)=,1,_,(дUl)). (rлlJ)r]D=,l.(s.1)) bo.lad]

i,),l 1:s bo,Isa.,,l.c7_ai
| 1 l'QQ В)- СlлсВ ы|пdа ,1с ý'. а. s ,,1.r(.-,1= о
li) {'( /l/ r а) = a],{ !(]а. bunda l с: ý,а -.'
|,,, :, _],.,,,, i,av, \,l .,lJ.e],,,lci lJ r,,,,,l1,,.c|,,,,h.l, l,

(,{ \ r) U (а\ l)c(,4UB) \ (,4 n в)
луl уlik. ае(,4UB)\(lnB) bo.bin_

ll lllllllл.
а с(1 л I]): а ё д.q е В yoki а е А,а е В yoki о е,4,а е В

(l)

е]еmспllаfulап las]rki]
trлr!.nr i!in bi .]l .lll' 

2d, to'tllimhl U.lida amJllr,, lll , 1,1Л ,р",l , lJ]-,, l,,1
.] tn'rit ,.1 \а В lо'лlаmlаrпiл8 lrarch! clcmc lltidai ta\hki] tорgап 

'lo'гLam ,1 \а В tо'рl.пПiг }jg'jndis] 1trillasirmar]) nc!i]a!i !а ..]U,! kabi

l| AU в.
l)епuk.Ьu holda d€,.rUД da. ,Е..1. )okj 0. Д, )oki hir viqtda {t.r.

,l /i ho'lbhi kе!ih chiqadi
.l t!'rit ,' !а 8 lo'Plamlamine b.rcha .]сirепl]аrjJаi taslrkit lopga! t

lt)'])Llm l \а lJ tо'р]ап]]!l ko'payl]nasi (kesiýh]Tasi) dc\Lladi \а ,{Па kabi

F =,1п Б.
l)cnrak.bu hоliа / t. ,.1П Д dал bir laqtda 2 € .,], ,. Д bo'lbhi kcL]b chiчadi
5-1r'rif ..1 1о'рlапrпiпg 8 tо'рlапr8а lезishlj Ьо'lпrаgал bal.ha

с]епjепtl,r]d!п lаshk]l tорgап ai rо'рLап ..1 tl)'Iliпrddп 1J lO'pla ln]лg.\]ппаSi
Je} jl!1]] !а,,]'\ /' [ibi bc]gila!tadi]

v дt,
l)cлrak. d€,{ \ а dап а ё ,4. , с /' bo']iýri kclib chiчadi
6 ta'rit / ldрlап]п]пЕ l] gа lceislr]i bo'lmarran Ьагсh! с|сп]спllаridап ta

В 1о'р]а]пп]пд 8а !eg]shLi Lrо'lmае!л bal.ha еlе ]епllпlidаi lulitgaп to'pla l l \а
Д to'plamli.ring siпmelrik.yirmaýi dc}iladi ra lr\/J tahi bcLgilaiadi:

.1Д1l (,.1\ Д)!](/J \,1)

11"u,"1.a t,'1^l bo'liilrjdai d. .1.а { Д \оki d € /l . d€,1 ho'lislri kelib

(,4\ a)U(a\ 4=(,.]Ur)\(ln а)

.,, (..1\ Л) Ul/J \ l) Ьо']siл. U holda
ас(Д\В):аёд, аев

yOkl

bo'l0di. I}undan esa

h0'llb.

ho'll$hi kclib chiqadi_ l)emak,

а<(В \ А). ае R, аеД

а €(lU в). а е\Апв)

а €(; Ua) \ (;П В)

(2)



bo'lib,

bo']iShi kclib chiqadi, Dcmak.
(,.1U л) \ (,.'.8) - (,.1\ В) U (R\;)

(2) ча (З) mufuъаЬаiаrdm (t) !епзlikпПlg o'linli bo.1jýhi 1oPiladi,
l'о'рlаml!г uý]da Ьаiагilаdigап amallalii Ьп}оп clishita lо'рlаmlаmiл8 чапdа},hi,ll (.1пцl1,1,|i|,d/l,,1l'.i:,lс li|,.,,li,,nnc\J,
д, Ja l-,,|, |г, п rr-,t,] i,,o u ,.,.' ,, р. , l(,,li l.,,|,oгirri 

L,,ii\l,. .гdlllJ, ,,JJ-",,l,]JJi J(ll ],,,,,lJ.]i \',|.,l ,Jla, о 1,1 ,,Il"г l,
{iJ, ,гl,,,l ,l гJ,,l ,,,' ,,l l,,'l,J, , l, , , l ,, lU l!a,, |l,J,, ,,,, l, l,., ,,1,1'

\ппifuJdп lborat \ tO'Dlалпt] o]i\b nr!]nIiл
Jn, \Inl.n|il|l bclcilxr ' L -lj 1,,l, ,J,, ', ,r J,1, 1__]J U'l \а ,,/

hirikп]а]аг] o'lпida пrа\{Б bel{j]ar ishlali]adi, l lагdап muh]mlal jni kс]t]mп]]7:
l)(аgаг .. bo'lSa, U ho]da,, bo']adi, ibolasi (Э ) bclgi огчаli )07]ladj:
2) ikki ibo.aniпg еkr ivaleлli Ushb! (О, bclq] o]qi]i !oliladi]
.]) (hal чалdаr-, (iltiloliv,. (Ьаrсhаsi uсhuп' so'zliгi оiпiяа (V 

' Ьсlцi

l.Б а59ni 40

odatda. Ь!пdа! o'nli kasrchekli o'nli kasr dc]ilad], Masalan

ga Ьо'liЬ.uпu 1.475 ho'liýhini 1opanriz:

5s
\.475,

40
Agar, р пi q 8а bo'lishjmayoni cheký;z davom etsa, ma'lun qadamdan keyin

tlk|(x'ida aytilgan qоldiqlагdап Ьiri уала Ьiг mаrtа uсhгауdi,5о'лg чпdап oldiпgi
lп(|пlпlчt mоS игtiЬdа tаkгогlmаdi,

odatda bunday kaýr cheksiz davriy o'nti kаsг deyiladi, Та]<гоrlапаdigm
lлllllnrlnr (rаqаmlаг b;rlзhmaýi) o'nli kaýming davri bo'ladi,

I
Маsаlап. : tаSгdа l пl J 8а bo'lib, (',JJJ , bo'Ii-hlni lогаmir:

' - о.зззl

0,ззз,,,, 1,4777,,,, 2,1зl зlз,,,
klнlllr cheksiz davriy o'nli kаsrlаrdir, Ulam;n8 davri mos ravishda 3, 7,13 bo'ladi

vll llu chekýizdavriy o'n]ikaýгlarquyida8i.ha
0.(з), 1,4(7), 2,0з)

torlllldi;
0,(]) =0,зз],,.

1.4(л =1,4177...

2,(1з) = 2,1зlзlз,, , .

shUni la'kidlaymizki, dачгi 9 аа ten8 bo'lga cheksiz davriy o'nIi kasm; chekli
ll'пli kпsгq;liЬ yoziladi.

0.4999,.- = 0,4{9) =0,5,
2,7|у9.-. =2,71(9) =2,12 .

llдr чапdау chekli o'nli kдгпi поllаг bila davom ettirib cheksi7 dачгiу о'пIi
ltп' l()'dnislrida yozislr mчmkiл,

1,4=1,4000,,. =1,{0)
0,75 = 0,75000.-, _0,75(0) .

аеД\В yoki аеВ\,4

а€(;\8)U(д\,4)

(])

Ьilал
disLhtr 1.2.з. _ лrtulil пlпlапri !о'ilа_8]п]аl, Sо.пslа пrа.l]! sоп. lalsioпal sоп !а
jho)a(. hаqiчil sоп tushulj.h.si ki]]LiLд.п \а о.rgалi!gап.

l}i/ o'чuvchiga.'na пrаklвЬ. kollei \а lilsc\laгda malcmalika kUrsidan паlчrаl,
bulun. laKionxl wr]r ]i, Lllar unida bajariIadigln anral]! ]i. апrаl агпiп8 \ossalaIiлi,
shuniпAdck 1l'g'ri chjziqda (!lrl.r o'{]id!] !сопrсlrik ilbdalaлjslr]ni пrаluIп Llch

I{aqiqi} ýrпItпriпg malenrilik.nx]i1 k!гsida nnlhjmlig]ni е'ljЬоrза olib. u]ar
I,l.]iJ, . 1n' ,l, ,ilJll, i ,JJ ,,, lJ, Jr.l, .,J ,i

Ill. Ralsional sопlаr va .hсkýi7 dxtriy о!цli kаsrlаr.

4) (DraljUdkr,. (1opiladiki, ýo'zlaгi o'n]iga (], пrа\,]Ud]ik bcl8isi iýlr !li]rdi

l, ). Н,tцitliу wпthr

Soll luSh!лchasi ч/Фч o'tlDbhdan ,rr'Uп]. ()dаmlаl sаiаSh

!
nlil]ririlr l hulL]n nnrпi q ga bo'lamjl Аgаг /) ni ./ !r. ho.1ish jlralonn]a bi]ol

Z *о".qаdапdап kеуiл qoldiq поlgа tелg bo.Isa. U holda bo'lish jагауол to.xtatr,



l)cmak.bar qanda) { rаКЬпа1 Sоп cheksiz dачп)
q

ii-odalaпadi. Aksincha. hаг qалdау cheksi7 dalriv o.i1] kisrпi ? kо.riп]sh]Jа vo7ish

mumkiп 
q -

маýаlап, ushbu

0.(].i = 0,]]з . 7.з](06) =7.j]060606..,
.lci,1/Ja.,]\ ^п|lлJч,а,|,'ча?,'il, At,/lnL,a,n

0.(])=0+-r +j з
l0 l0, 

+йi+, ,

7.з(06)=7+ -З + l б 6
l0 l0, 

*йf *]r*
koliлirlrda rozib. so.ng cheksiz kaпra}urchi gеопlеtrik рrоgгеs si]a )ig.iпdiýilЪпnuIasidaп lb\da]anib topanriz:

6,131=9.333. = LL=1,Ц=1
,l109]

10

l

7.з (06) = 7.зl060606 _.= ц + _ !Q1 7з1 16
]00 100 99

=l[r,,,])=965]00\ ]]' lj2

,,, l,,,,,,,Il .).l"ll Ь^'llпэ,l "'l.ho,b,-,o,.,,,з,,l; ]' lj пi \,i,l ,Ul ,,],i Jib.
ll)

,, / l,(lllliga jоуhshliгаmiZ A}tay]ik, l dлr, ,/] kcsmada 7 !паПа butun]ay

l , , ,,l, ./] lсJпалiп8 "/. qisni onib qolSin, L]unda J. ning ц7Unligi l dnr, dan

l , l l1 llj'lidi, I]u holda ./ kеыпап;лg u7unli8i tL\miпап 5.7 п ga teng deb olinishi

./ uzunii8i :5.7п,
ll,| ilra}onni dxtom ctlirr ЬоrЬh пatijasidi ikki holgx dUch kelaл,iz:
ll l)iлп (]ada]tdan ke),in- masalan л+] чаdаmdап keyin o'lcho! Ьjгliеiп]пg

J, /, lc Tl_J ,, n.l-,, ,,,lг ]J U}lc,hJ, B,l hoda о ].hU, ,dla,,{"

,/ uan]iei= 5,7,.,.а,_

r) lrlchnm jnr{}oni to'rtolsiz dачоп ((heksiz dачоm) ctidi, Bu holda J
ltl \ , пiпя пzuпligiпiпg {niq qiymat' deb Ushbu

5,'7 -- а,,",

l , l ,,? {l'llLi kхsг о iпadi:

/ u7unli8i = 5.7,. а,,

Л\l IliК, to'g'ti chi7iqda bilor О пuqtа (kоогd]паlа boshi) hamda о'lсhоч
l,, lll lл\iпlапgdп bo'bi!r, l] holda a] nuqtadaп о'пgdа joylaýh8an hаг bir /,

lL ]1,1],.l. .)/' [сýпrапj о'lсhаФ nalijaSida hoS]l Ьо'lgап ushbu zO.аiur,,а,,,,, ushbu

,l ,l . / l)'пli k jni пп)ý q()'уish пrumkiп. aunda
а0 € Л l] {0}, q, Е |0. 1.2. ]. 4. 5. 6. 7. 8, 9}. , : 1 .

llL плj\l k о'/а.о bif qiynrdlli nroSlil bo'ladi, Ravsh! пki. Iuчоl idagi cheksi7

,,1 l,J.l r or!s di chcksiz da!rir o'nli kаflаl bo']ib. Ul!г franlly Ьо'!лrаgrл

,.li , ,, J] |,1,1lil l]o'lrd], Qоlgап k!sпаг esa raкional sonlaI bo'lma}di
l ll'Iif I чlrIпL ,/ d,].0lr. .1,, , , . kо'гiп]slr]dаgi cheksiZ o'nIi kаsг mапfiу

1,1,'lпtx,,1l hllliqil sоп (jc.,i]adj, buпda

l1,), N t ] i()l. ?2,, € {0. l. 2. ].,1. 5, 6. 7. 8. 9}.,: l .

,\t л l, (l:.r,, ,0 bo'lsa u ФUsl,it haqiqit sоп de}]ladj

\1.1lll \ ]ritr|L( ]) ý]п]пg ( D iSlro.a Ьilхп oLjngani п lslrаl haq]qii sоп silntida

l1,1l! !r l ll lIi(l ) Sопlпl11ап iЬогаL to'P]inr R harlj hitan bc]gilaлadi

l)слrаl. i\ti\ol]) rасiола] sол chelSjz davt.n о.пli kaY
i,ll,,,, \,,, Ji,,,.,llll}",,,зl, U,..,Jпп,ч/l i],,J',lr1,1,

20- H.чiqiY sоп tUshuлchasi, chcksiz daul! Ьо.Iп]асап o.nli
bo'IaJi. Bu kcsha]alTli o.1chaslr,iafa}onida ) u/aga kel]$iпi ko'Бatami/

]jа.а/ чila),lik, hiог ./ kcsnra hапri! o'lcho\ biгli!i. masalan metl, Ьегilп,п
1,o ],i,l, / t( ,п :n , lll1 ,1 i_l l, i ,,hl- , l llзt,.ll il,
Л]lа)-lik- l пlсl.,/ keýn.da _i irana Ьulчп io\]ashib Lc,naпnr!./r чirп] onib
чо]siп. Iia\slrfurki ,/] njng Uzutli.!i l hdеlал Lan] bo.lad], l}U hoida,/ lie9naniпq

.1 l'F,1.1.,,,l, г,,,li,:

,/ U7Unl]!i -5 m



-п_'аа.сьа паtцгаl sonlaг to.platni л, mtr
sол|irtо,lаmi ,{ uchun лс8-R bo,Iadi. 

liопаl sonlar to'plimi 0, haqiqiy

:,,:. :,_] "lr: 
R р lо.рlаm eje1renli iю., iгrаlýiола| ýоо dc) :IaJ|,

,___.o]7)Uqo,Jda.йll: ,О,gаrеп8Ьо.I8алсllеk.i,dа,.ilо.пtrt,"пiспеlrlо.л,l
каsг qlllb oJini\hjлi Ф lgan edik вчпlлsоqlьа,jdаьiU","" 

" 
|'..;,.n*;.';;;]

r' пuqLаdап сhарdаjоуlаýh8ап О пuqtа$ ОО keýmanin8 uzunligiga фпg .t
rllllllllп8 miпчs ;sboгasi bilan oiingan J soni mоs qo'yiladi;
a) llп{llпgп nol ýoni mos qo.yiladi.

ДIxlmcd akýiomasi. Ixliyoriy clrekli haqiqiy а Soni чсhuп shunda] natu.al и
rlllll((lpIlпdiki,

h0|lndl.

ЛуlOуlik,

а - dо,d|а2,,,d,,...> О,
ll0'hlll, r,=ao +l, й€л dеьоliлýа, чпdа3_tа'rifgа binoan d<и bo'lad;,

_ Кt.з drvoDida tcztez uchвb turadigan baqiqiy sonlar to.plamlarini
lcllh,rшlz.

Луtауlik,.r€,R,rе R, а<' bo'Iýin:

[а,а]=1,.л1"<т<а1 -segmentdeyiladi,
(а.6)= (r е Rla < х < Ь} inteNal deyiladi,

[,,ь) = 1". л 1"< ".ь1 
_ yarim inteпal deyilad;,

(l.r]=txe дid." <D} уагim iлlеwзl deyitadi.
ll llllrl а va 

' 
Sопlаr [а,61(46) [.,r} G,D] laming сhеgайlаri deyiladi.

Sht!nin8dek,

h+-)={".R|">"},
(_Ф.а) = {, € д |r < а},

(--.-)= R
dсh qOmymiz,

Iiarczqi]aylik, а ча б iхtiуогiу haqiqiy sопlаг bo.Iib, zr < б Ьо.Ьiп, U holda
(а.ь\ + а

b0'lndi,

lluчiqаtdал hаm,

a=do,apz..a",.->0

ь = p".l],p,..-p,....

dо = рфd| = а_Jа, | = р*| \а ,х. < р,,
llll'l1llll, Л8дг ,t natural son ,, dап kalta sобlаг ichida епg kichigi bo.lsa, (а! <9)

1=о,rооо.,.

! 
= o,,rgg;,__.

kotjnish]arдi е8а bo.1ib loIadi,

l]muпЕlr, 
a!.q.4r. ,,4, (а,, *0.)г!бiоiаlsоп ushbu.

|) ао,d|,а.. ,d,, | (о,, rРсч,,.
2) .!al|l-aT а,,000,,. ikki ko'гininl

юllsrrrirьrrаа пк;оrиr sоп,,,,.,; ;":;;;;,;"1,;;:]islri 
лuп(iD, I]аqфi\ юп]аш]

ikti1! пrалlji Ьо.l,пrgш

ь ! .г_J tr,.лJ,Itrir\ .ппhг ltп]gсл i о l\ll]
J_tr'rit А8а. Vr. 0 dд а,, - /',).'ni

.- /'.,, l,.,, n U 0,v,п|il |спо J.,J',с l ,l ,r n л,п, r,,z,,,r J ,.l ta.rit Аgп]

__ ", = р,,, а, - !,. d, = !,, _,d,,=!,,,,lепцiill!тillЁ ] цh l ,, llлJlJпnJ bltl ýi Lиl.n;l,,, , -,,,,,,,,'J п '1 Ь:,,|,.,Ч|

zr} > /rl bo.Iganda d sолi б soлidan kao
,zl <l,r ьо,lgапdа,,,,",, *",,o,1"o"-'ladi!ad>' 

kabibelдi]aiadi,

Ьеlgiliпаdj, П kichik dc}iladi !а a<n kabi

, . 
1\b\li|,, |!'! п Lhl, i.] tп!h l.|\ll, п ||]!,, 1,1ln, , ,,1-1ч!1,,ld,,rv| l' 

'|J'd,l^v,

I1,1J,,,\,,|,,| Jг,|,|, д,,J,,|._t|.|,
,1. 1,1 ,,,|, |, |, | _,пt,п 

, " ' 'lll'1 ll|,]',l|J-,,,J

a) nuqlalall o.ngda io\ Iаshg.л Л п!аlаgэstlri mоs чо.уj]аdi( t ;л l, ;,;,,;;;;;#I',i1;],.|;;.;:;", -"",,.,." ,""" .



r: аа,d,,1.,.,d,,,а",,,...k I л)
гаlsiопаl Sоп чсhuп а <. <' bo.Iadi,Demttk. (?.})+ О

I. 3, Haqiqiy ýоп lt ro J,lalrlilli п!! ch egnruln.i

IIaqiqiy sonlar lо.рiпmiлilrз che8aralar8anligi- 1().Plan]пitr8 апiч.hеgаrаlагi
tushunchalari mfuematik ana]il kuБida muhim rol о.!ла\di

In, sопlаr lo.Plamini|tg ,пiq (heearuhri. d ; / /l lо,гdт ,,J l[.п

lri'rit Aear Е to'planing Ыluпdа} Jo сlепrепri (т!€Д) 1opiIsaki. /j
lo'Plamnine i\li\ori! J e]enrenllari uchun

Y!ro
tcngsizlilr Ьаiагi]sа. }a'ii

]tо€Е, VJёl]: r<J{)
ho'lsa, х0 Soni 

' 
lо.рiаmпiпg епg kxtlл eleпIcпtitle!i]adi!a

kabiteleilanadi.
2tа'гii Aga. Д 1o'planrпing Slrunda] ,0 e]a,nenli (\,€Д) 1opilsaki. 

'lоlrаmпiп8 ixli}oI iч х еIепrспtiагiuсhUп

r:. х4
lcлgsillik Ьа]агilsа. yalri

]t0 с Д. vi Е i-.: J: Ji
bo'lsa, ]0 soni 1' lo'Plannriп8.ngkichikelemeпtide}iladi va

I0 = л'iп Д

1М ёR- YхеЕ: х<М
lцr'lirt, /l trl'plпл yuqoridan chcgaralangln deyiladi, М Soni to'plamning yuqori

цllсц{l'пl| (lcyilndi.
,1-1n']lt Лgаl shunday л soni (й€R) topilýaki, Д 1o'plamning ixtiyoriy _т

rlllllФltlll 0ohun
х>п

itпцrlrIlklllr b{iлrilsa.ya'ni
апсR. vх€Е. х>п

lxl'lr[, /' to'plam quyids, сhеgrrаlrпgап deyiladi, m soni to'plamnin8 quyi

0ll.цlmll dcyiladi.
l(шчýllппki, to'plam yuqoridan chegamlangan bo'lýa, unjng yuqori chegaralari

1,1lФlll/ koT, ýhuninsdek quyidm сlrеgага]ап-8ап bo'lsa, uning quyi сhеgагаlаri

|,ll$hil, ko'p bo'ladi.
t,l[' t Аsаr Есл to'plam hаm quyidan, ham yuqoridan chegaвlangan

lll l'lill. /i сhсglrлlапgап to'plrп dcyiladi.

6.1пlr|l Аgаг ixtiyoriy м Soni (м € д) ol;nganda ham shunday хо e]ementi

llt| l /i) tlDilsaki,
ха> М

lellrrl/lIk bшiлIilsa, уа'пi
vM €R, *оеЕ: ха> М

hO'hll, /l' t()'plamyuqoridan ch€garalanmagandeyiladi.
?.lп'rll лgд,;хliуоriу и soni (й€R) olingaлda hаm Shunday Joelemenli

VиеЛ. fTo €t: хо <,
lxl'llll. /i tdDlnm quyidan сhеgаrаlяпmаgпп deyiladi,

l) /li . {,,.. -2, -l. 0} io'Plam уuqоridап ch€garalm8an;

;l) /iJ , {l. 2,з,,,,} to'plam quyidan сhеgаrаlапgао;

lll ll) /j, J |l _. '.,.,I lo'plл c!egalalal,ga.
l2J l

uq9BgвДrýl]яHдs]E]lкigi oi Y -й Lri,1

uyidtrбUlY8t+Д$fiýi!'* BMil&ЦGl
cHiRcHlQDAVцT PEOAG0GIKAi.,N]vERslTETl

AXBOROT RESURS МАRКМl

ýолi (М е R) 1opi]saki, t 1о'р]аппiп8 ixliyoriy х

,,,,l ll. l,.l|,!iчl.}аlli

--{,,;,i. ,;,}=,
miп t,2,з,,,,,,,,,,} = l

3-ta'ril A8ar shuпdау М

tспgýizl;ktаг bajarilsa,ya'ni

а) /;, . {х с Д |х>0) lo'plam

!) /'l {rG RLJ<O}to'plam



Eлdi sопhг to'planinin8 апiч }uqorj hanlda aniq qu}i сhеgаг(l&]
tmhunchalarini kelliгamiz.

r\),laylik. a - R Ф'рlапr ча а€ Л soni Ьегilсал Ьо.jsiп,

I) ., Sопi 
' 

1о'рIаmпiл8 } uqori chega.asi Ьо.]ýа.
2) /' lо'р]аmпiпg iхl]хогЬ, уuqогi chcgarasi М uсhuп а<М tcngýizlik

bajarilsa. а soni 
' 

1о'рlаmпiп8 aniq )чqоIj сhеgалдi deriladi ча supc kabj

,] ,l,|,l:

Dcmak. 
' 

lо'рlаmпiпg aniq уUчогiсhеgаlа5i. Uning у!qогiсhеяаrаlаti огаsidа

9_ta'rit l:аг.ll qilay]ik. Z с Л to'p]an ra n r. Л soni belilg.n hо.lsiп

l)' sоп]j 1o'plamпingquyichcgarasi bo'lsa,
2) 

' 
rc'р]аtlпiпg i\ti).ori} чч} i сhсgагаsi tr? uсhUп 

' 
: и leп.ltsizlik baiariIsa.

,4 1о'рlапmiлз aniq qUyi (hegarasi Je\i]adi \'а iп1-1 k.bi bclзilanadi:
n-йfE

Dc,nak. Л 1о'рlа]тпiпg aDiq qu!i сh.дагаSi, uлiп! чч}j chclalalari о.ачjdа слt.,il", l,., ldd ,

-sup" !а "iil" ]ar Iolrtcha "suplcmum..!i '.i.l]nrum'. sо.7lагidап оtiлgап bo.]ib. ular
mоs г.чishdа спе \ uчоr], слg qU! i de8an ma'.o l0ri aigIataaj,

I tеоrсФа. ljага7 qilallik, /r-Л lo'Pla.t la a€li ýлrj ЬсrilЕал Ьо.Ьiп а
юлi i lo'p]anrning апiч tUчоri rfieдlrasi bo.1iSlri uchUo

, l,{l / п'1,|Jll,| l,\LlU,!,c]dlJ,,
2) 2 Soпidan kichik Ьо'l8ал ixli}oгi} а (d<d) чсhuп 

' 
lo'Planlda l:d

teп8sizlikn] чалоаl]апtiru\сhi -т sопiпiп8 toPilislr] /ап!, уа \elaI]i.
ZrrUгligi, л\tа} Iik.

d suРt
bo'bnr, бrat]l8a Ь]лоап]

l) YJc 
' 

uchun rl а. !a'ii 2 sопi Д to.p аlппiпg yuqoli сhеяэltsil
2) , ýопi )uqo.i chcelm]ar orasida спg kichi8i, ВiпоЬаг]п- а dan ](ichik .i

5опiuсhuп l>а Ьо'lgап Y€ Д !)niloРiladi
r ttarliligi. lеогсл)апiпg ikklla shalli bajariIsin l}u hoIda га\shапLi. d<d

slraгlij qа!jоаllапI]l!\.hi hаr чапdау 0 soni 
' 

tо.р]алrпjпе 1Uчоri .hcgalasi
bo'lotma\!] l)сп]аk. d- lo'pta ln]ng luчо.i сhсgirrhri orasida епц kichiqi, l п(]]

d = ýlP Д

, ll l,Ll r,]L t)'xshrslr qu!idagi teolema isbollaпadi

' l,,,,.nll L.,li/ (|i1l}. lik- /]-R 1о'рlаrп !а rЕЛ sФli beritgan bo'lsin, 
'/ l ILl.tr, ,, 1, 1|iq qU)i clregaгasi bo'lisl]i uchun

l l lll / ll,'P] tnrinд qu)i che8alaýi.

l l, ,,,.1,1 lnlla bo'lgan ixliyoriy l (Д>П) uchun Е to'plamda I</
,, ,l L, ]L i,,lllJlllLlU\chi r soпiпiпglopiliSlrizarul va)eladi.

|.,lil lл Лjlil /rl Я to'plam yU чогidаi сhсеаrаlапmадап bo'lSa, u ho!da

ýt'p 1: = +!
l, ,r,,,, tr ]rl|i]j bo']si, u boLda

iлl. 1' = з!

" \о(| ('l.дхmlrrлiпg DivjUdligi.

atrl ltilsiп. bu dr
,, ! l]loi. .7,,€Л0={0_ 1.2- ].:1,5.6_ 7,8.9), л-I

"l ,!]:1 ., ll
U ]ll l0'

а +l,,, U , ,,,, ,ll lU l0 I0

, , ,,, ,trrl]tr Lл,п]п

d,,:.о < Ь,,

l|, ,,l, l\ll]оli!h.чjчi] so o]inganda slrUnda) ikkita гаlчiопаl sоп lo|]i]aJil,i.

,!,1,, l], lri,1,1i] чrn.ti.lrich]k]oljleng.ikkinchi\ie\ak.ltabo'hd
l ,l .!rl]l ()'Ilaпrjni,lg ап]ч сhеgаrаlагilriоц пlalj!dliei hаq]dаg]

!. L , , , r l. l 
, L l i п r l i /

t lгl,|.пlх, Лgrl bo'sh Ьо'lNаеап tо'рlап] )uчоridал сhеgаmt!пеап Ьо'hа.
] r ,lLL \ Lll]jl , rcLl!ýi nrav]ud bo'Iadi

IL !] !l L ||rnlrL

L:,-|а, +,а), Е =rJ
. | ,, ! ,, ,.,ll]l]l\lrrl/

/ ,, |]l,,,r \llllliL]i. chcgtlalfulgaл hо lsiп:

]]/./?, VJ€1]: т!,\/,



дlximed aksiomasilli e'tiborga o|jb- .1./ € \ deyir] mumkin
Ёлdi 

' 
to'plam

l\a е Е)
еlсл]елllаiiпiл8Ьuluп.]iýпIаfidап.)апi а0 Jalidan iЬогаt tо.р]аmпi 4 dellil,:

4 = {d0 € NU{0} ], d =da,Ilb...e Е| .

Bu to'planr hапr )Uчоddал м soni bilar сhсgаrаlапgаl1 уа Fа !ra
Itamharki. 4 cNUlOJ, Гlчпdап ti to.Piaffning chekli ekan]ieini lopan]/
I)enrak.4, 10'plannring elr8 kalla e]cmenli пrа\ iцd Uni .! der]ik:

лв\ 4l =.0 ( l)

' 
to'plamiing

kо'гiлЬhdаgi Ьаг.hа eleпrcnLlaridan iboral Ф.рjаmпi До deb ola]nil:

Ц, -l.,j.l||a2,.,е l,J .
Iia\ shалki. 

'; - 
ij. Eo!7r

Eлdi Д] tdрlап]

еlеmепllагiпiпg а] Iiгid!п iboral Lo.p]amiio]ih. uni 4 de)Iik:

/,] - lal ..10.i,:.,.9J La,ap... сЕо|,
]]u chekl] 1о.р]аm bo.1ib. tr iO bo'ladj. Shuinrg uсhUп

clemcntj ma!iud, Ljlri .r dcb o1aпriz]

rnax4 = ct

& to'plamnnl8

ko'.inishdagi barcha elementlaridan iЬоrаl lо.р]аплi l'| deb olamiz]
Е| = {со.еld,аз...ё Ео|.

Ravshalki. 4 сДо, 4;.О,
Endi 4 to'plam

е]еmепtlаmiпs с, laridan iborat 1о.рlаппi oIib, uni 4 dey]ik:

4 ={al €{0,1,2,.,,9} со,.l,а,..,€4},
Bu to'plam ham chekliva 4 *О bo.1ib, uлiпа еп8 katta elementimavjud]

nrax 4 =.1

(2)

/ i,l, tr,r,ll ]i

' , , i ,1.1, l 1,1L l ,, .1.1]]c Liaridaп iborit to.pla,nni 4 (]еЬ olamiz:
Е, ={.ъ..].]аr,,,€ Д|i

ll ,l, .l\,, !r L i\(!п сLtiга ЬогisЬ natijasida

rr ,,,lll ll l,'ll(Ii,
l , / ll, lllnnl lr bU чсhuп l tеогсrlап'л8 ikkaia shanlarini

kо'lа V dа,d а,а|,.€ [: Uchun а0 <.,0

, ,, ,,l l l.,(.n,,l/
, ],,,цl (|l пп]поsаL]аlgi

,, l!|.'si.uhold! {тo.zr.I],,,<dbo'ladi.
\ , , , ltr,.l\а. ! hоldа ca,dpz __.l:,,, bo'lib, (2) пluпоsаЬаlса koia

ltr).|s..l hojda аO.аjа)..,- а bo.Iadi,
, li).lsr. ч hоUа q|-l{11---eE bo.1ib, (]) оrUпоsаЬаlза kо.гi

ll |, ,r\], l l tl]ltlln clliгislr лaljiasidi ikki holga duch kclaфil:, l , l,r\ lL|!lklili л:01opi]adiki,

,, bl).lrdi,
l .r,\Ltr,\ , l) aа 1I,, =.], bo.jib, .7о,аiа, .l Ьо ladi

l, l,], l.tr (|r,||lr tI11.1(I1 .<a munosaba1o..iDlibo.Iadi:
l .l ,,lll,trl 1.1(l! k b(llgan i\li}oгiy

р= ро,йр,...р,,..-

|за, д р,, .р,,... < с а,ср,,..с, _.

,, l i l]ll, ,l\ ,' () topj]adjki.

|" ..со. /]|-с|.... Р,,,=,,,_,. Р,,.,,,,,,,'I,Ilsr,,lolih.\tEr,,cДlchun
,> /]",p,/r.,,.p,, ,

(]])



Shuлdа). qil]b teorcпrada kеlliгi]gал a lо'р]ап !а d soni u.hчп ]rcorcmanin!
,,,",,,1,1,,, iljb,ъ, l,|, 1,1:,llJ I'пJi'rLU,рг,аJiг||\J||, / пр||| | ''

aniq ) uчоri .hegalasi nraljud va

п ,гl
bo'lbhi ke]ib chiчadi.

xuddi sln,nga o'\shash qU}idagi !еогсmа isЬоLlапаii,
.l tеогсml. ЛеrI ЬоЪh Ьо'lmазап to'pLanr чul,idап chegaralangan bo.Isa.

Uпiпg aniq qч\ j chcoa.asi naviUd bo,hdi,
Esi.1mn.'I'o'Pl.пrinB апiч чulj hаrпdа апiч }Uqori сhе8агаlаli sho to.planrgi

tcgish]i bo'Jishi Ьаm пrчлlkiп. le8ishli bo.Iпasligi hаm mlnrkin.

l i ] l) \., l )l lcngsi/liklarni чапоаlJапtiru!сhi rаýiопаl Sonlarnm8 yig.indisi
, i , ll , l\,,ll ],l,, ! i,,) .P]amni qaralmi7, ltayshanki. bu lo.planr }оqогid!п
I,,l!, r|] ll!1.1 1nl]Tu7ada8i ] tеогеmаgа kо.га 1d,, +r,l 1о.р]аmлiп8 aniq
l,, ,r 1,.l ] l,r,l\ il]d bo.|adi

lli,,ll i,,,, i /,,,Itdр]аmпiп8 апiq yuqori сhеgагаsi .J va Ь haqiqiy Sоп]аr
, ,1,1l \,ldlЛ kahibe]eilanadi:

,] ь !p:;,,D_'J-

l , r,,l/],[]llлi ч!поаl]апtiгuчсhi latsjonal sоп]аfiriп8 ko.pa}tmasi а;i ,6;
!,, r, ,(, i,,, 

',,i 
l().р]алпi qа.аYmi2. Bu lo.plan уччогidап сhесага]апgап

,,,,i,l, trllllп Lililtg апiqуuqогiсhеgагаsi ma\iudbo.1adi,
I l,tlll | ,l,, b,,i ({rplaлlring aniq Iччогi chelalasi d la /r hачi!i\ $пlаr

l l , ,,l ,lr11,1ll\n z,Ь [ab'belgilanadi

о ] . -.|,l l

l l ] L l l 'l l]. ,,|,i7]il(Illлi чапоаt]ап!iгuч.hi гавiопаl sonlaminp nisbali n,
i|,

, l,|,lll) 1Lk|(f]dai сhе!агаlапgап bo.1adi.

1,,l
l,, Ilзl1,1,,",lri, )_.l,{i,lcgdJ,|,/ \,,ппiпе 1 \oп8ani\bali

1 l,, )

i r] li ,.l '] l.,l, |(|ril rad',

\,],, \.l/lllrll\bilh.qiчi}sonixrbo.]ib.d>6 bo,kin
l l,,.l i,i, h,,i rll'Jllan]пing апiч }Uqori che8llasi ,5оDidал D sопhiпg

lll(lli I l lL ,.l 1, ,, /, Lxbibclчilaпadi,

,] l .ц,:.]- ,-,

l |,l,,,i ]lillilL] \ ].llllx, !nida b.ia.iladigan чo.Slrisb. ko.pa)tirish. ariIish
] l! ! ,], l tr!j !,'|,lnllrп пg dпjч чuli chcgaгasi oll]. i irап] tat]l]aslr пluпl,iп.

,l \,, /, ]k|(|i] nлlrl yjg.iпdisiqu\idag]chat.ril]anadil

1.4. Hu!!йliy ýопhll usliful лпаlhl

1']. Ikki hаqЦiу sопlаr yig.indiýi, !)irmasi, ko!paYtmisi vr лisbati.
ауlgплiп,i/dеl. ralsional \оrlаr Usljda. 1U\uian chekli о.пli kаsrlаг
baiai]adiga апrа]]аг \ а U].miig Iоsýа]!гiпu']Uф deb hjsobLa) nr]1.

A}laylik. ikkila mulbat

ь /], , /t,р.,.,р,,...

hачiчi} фп]аI bcrilga Ьо'lýiп LЦrd! 
'7 

> () bo'lgaлda UýhbU

' ,n lu 'Jo

d,,, = а||.d а. ...Ф,, + 1') = d, + 1! + ]r. +,,,+ 
d, + l

10 ]0J l0'
rils]on!] Sonta. uсh!п

а,, <a<ii,,

h, = в^,в R, /], = а" +!!+lL+__ +lL_- l0 l0. ]0"
- Г 4 Л -|Ь" /J,,р /] (/j" - |l /]" , ' ,

l ll lU ,0'

(|)

1,1
l,

:=,",ltl

йtsiопаlsопlаг uchun

ь,, <ь<i:, (2)



)!зопа muФаt soni 1opiladiki.

,l ,/ lпl:J ,n i,

}Iaqiqit son]a la. }oqoгida kiritilsan funallar o'rta maklab nralemalika ku|sia]l
о'lgапi]!ал апrа]lаmiпg bxrcha xossalalзa cga,

20, l]аqiчi) sonn]ng dalajaýi.,\\val Ьаqiчiу sо!пiлз 0 ha,nda , dalaiaJ]
(reN)quydagicha

d"=L
l?'_g]a: а, (,с,\)

aniчlanbhini la'k jdlaymi7,
'l'соrепх (]stnnsi1). lj.ralчi]aIlik. а-,0 !а л€,\ bo,|sio Uholdashuпd]\

l l /, trtr llL lLlll

l,]:0, ], = ,l. , < l,| _,l 
l,]

1,1,,,'''.''
lJ, r< d, (а>0)

l l , Л' |,, i'чпll ruсhuп

l,,,lI< 1,1n |у],

|, ,,1.1,| ]rl,

l, yl = |"i l'rr,

l,i ь]
] | ' '. rl ,0)
lyl|"

i| .l!l]],,,|tr]|i )cvosita sоппiпg absolyul qi}mali ta'fii]dan ke]]b chiчadi,
,,, ,, , , ,,,.,,t,,,|, l yll]r|+Il,] bo.lъhntibbotlayлliZ.

\, ,, l \ | .() bo.knr Uпdа |,t+y|= t+у bo,bci. ,<|jr|, r<]l|
l ll l, lr , r lil ,,,l] ] ll)l,iпl]7]

|,t + _v]= x+.r,<]x|+|r|-
, , rl ()]!l'ljin

liri, ], | (rrJr=( r)+(-),) bo,l"ai, ,<|J.|, rs]!
I lL l!]]] ,l iil l,,li1,1ll|lnп] /.

], l_r,|=i 
")+t r,) s],|+|r|.

| п,!,аl l l|l, I

|r. Ii!]2_Y I|r 
|_т]

r1 ,l,\lrl lI|гnia o.1iili bo.|adi']
, , ,,! , , ,,I\ lI ,I r llr,lli \o!S8idan lb}dalinjb tорап]i7]

(j)

ll, l ](2, I)+-l<|2j,: I|+lr].
l. ,l rLli ,,,:l l,i\li\I!.i) r.l? !d]uп o.riпJibo'lad]

ltr, ],llil!rir hiчiqi] soolar lo.P]anrini /? Ьilап bcl!]l!\lik

5 ta'rit Musbat haqiqiy а soninning , dагаjаli ildizi dcb ushbu

1englikni qапоаtlапfiruчсhi уа8ола х soniga ayliladi va

,=,]" =":
kabibelgilanadi.

Aylaylik, а musbal haqiqiy son, r esa musbat йIsional Sоп bo'lsin:

d>i). л=_, п.леN.

Bu holda а sолiпiпg /- darajasi quydaeicha

" - р,}

6_ta'rit Гаmz qilaylik, d>1, 6>0 haqiqiy Sопlаri Ьегilgап bo'lsin, а
ll

,оlllпiп8 
' 

dагijап deb, ýhb, F" llo р iп-iгs апlч JLqori сhе8J-а-га a)lilao

"" 
- -pF" ] hчпоа ь 0а.Д.' . Р,.. Ь- Р..Д.l3!....!,.....

З".Наqiqlу sonnlng аЬýоlуцt qiymati. Aytaylik , € Л son beri]gfi bo'lsin

|, ] 
t. a8al t ') Ьп'l,J

' L-r, a.Jl , П b,rba,

пljqdог J sопiпiпg absoIyutqiymati deyitadi.
Haqiqiy Sоппiпg absoIyul qiymali qUyidagi xossalarga е8а:



I

l
IIагbir rEl? hаqiч]л sоп!, uпiпg absolyul qi)nati jr] пimоS чо'}ish Ьilsп

/:_т э|r (/:/? >л_)

akýantil]ýl8a ega bo'ldmi7,

Dcnrak haqiqi)- sоппiпg absol)ut qi},m!ti R to'pp]alnni ,R, to)ranrea

akslaлlirish deh чагаlislri nrU]Tkin,
l\t]\ог]! I€R. ]:€1i ппlагпiоlа}l]k L.sltbu

Ф;чdоr r ra .l пцqtаlаr orasidAgi пtдsоfi de) i]adi \ а ./(r.]) kabi bclg]Iinldi:

l(t.r) т ,l,i,

МаsоiЪ чUridа8i xossa]irga ega]

l)d(t. }) > 0 чt .7(J.I) _ 0<э
2) d {x, y) = d (y, x),
З)d(х,z) < d(x,y) + d(y,z\, (z с R).
40. Berлuui tengsizligi. Nучtоп Ьiпоmi fornulasi. Iхtiуогiу

-т > 1(, € R)hаmdа iхliуогiу л € ir' uсhuп ushbu

(l+")">l+nT (4)

tengSizlik o'rinli,
Bu ten8sizIikni malematikinduktsiya usu]iyordamidaisbo{laymiz,
Ravshanki, 

'? 
= l da (,1) tengsizlik (iasdiq) o'rinlibo'ladi

I+r=lr-jl:
Endi ,€N da (4) muпоsаЬа1 o'.inli deb, чп; t?+l uсhuп hаm o'rinli

bo']bhini kolýalfun;z, (4) tcngsiztikning h ikki tоmопiпi 1+,I 8а ko'paytirib

(I +,)'-' > (1 + ,,) (l +,) = l + (л + ])J + Lт' > l + (,? + t).T

Matema(ik ;ndukbiya usuli8a Ьiпоап (а) muпоsаЬаt ixliyoriy '?еN !сhчп
o'rin!i bo'ladi.(a) 1en8Sizlik Bernu]ti tengSizl]gi deyiladi,

Endi Nyt]lon binomi formu]asini keltimniZ.
Malumki, .r€л, D€л da

(а + Ь)1 =az +2аь +ь1

(а + Ь)1 = аз +заlЬ +заЬ1 +ьз
bo'ladi, Umuman. ixtiyorir , е N da

\i l Ь)' =(,0 _а, +с1 .а"| ь+, +с:.а" | _ь| +.,.+

ll': аh' I l(::, ь" =tc:a-kb|

(]l'-l
, пlп-\\._ (п lk 1\l '' l) ] ,}. ( ,1_2 ,]k| '

(J) Lcnglik ham matemalik induktýiya usul; yordamida isbotlanadi.
ltпчýhдлki, 7r=l .la С:.а+С].Ь=а+Ь. Demak, bu holda

ll'llllll, lrldi (5) teng]ik 
'' uchun o..inli bo.lsin deb, uni и+1 uсhчп

llll'lilllIпl ko'rýalamiz. (5) teng]ikning hа. ikki tоmопiпi .r+} еа
llц)ппllZI

|albi"|-a' '-)lс.{+гj t,.l"|' bl 1ь] l,

ltl!illlUlki.

a, I a, l '?(п 
-l).,(r' (* 'll

,, -tn 
(,( - l) л)-

п(п-1)||птl| l),,,||п,l, {lt l)) л,
i| - 

(]r

l .|.h)"| -а"'| lZci_l.a" t' .ь| -ь.1 Zc/..,,a, 
, .ь,

lх!'lп(ll, It! csa (5) tenglik /?+l bo'lgandaham baja.ilishini kotsltadi.
()d tda (5) tепglik Nучtоп binomi formulas; deviladi
r", Icbna_ich joylashgan sеgmепllаr printsipi, Ma'lUmkl, usl-bu

{J.€л: a<rr<D} =[a,D]
l(l'рlлlл $сgлrолt deb alaladi.

лщуlik. [a1,4 ] va [а,, 4] sе8mепl]аг beriigfi bo.Isjn. Asar

[a,.b,l,_[a,,b,l
trrr'hп, Irl,./1] rcдmелt [а,,6,] sеgпспtпiпg ichiga jоуlаshgап deyiladi. Bu holda

ll| ,.lll .] /,, < /r|bo'ladi.

7 | lrilA8al

(5)

(5) tengljk



tq,E]. t",.a], . t.,,,,D.]. (6)

Scgment]fu kel]ta kelliei quriddgi

[,1,4] ., k4,},] -. .. Р,,.,1,,] -.,.
munoslbatda,)a'ni Vr€Л da

t,,,,a]- t"._,,a,,_,]
bo']Sa. (a' i(hma_ich jо)IдShgдп sеgmепtlаr k€tmз_kсtligi de}iladi.

Теоrеmа. A!la)t]k-

t",,4],t",,}.], --t",,E,]
-.l1.1 l Jl .. п,..сl "i ч l,,lJlс,,drl," l b,,|J,,,

l1v".lr, [",,,1,,, ] , [.r,,,,4,,, ].
]) Vr>0, ]rо€N. л>&: 4,-.t,<rbo'lsin

l] hol]]a shonda) .€ R пaliud bo,lailiki- .€[d,,,iL,], (, I,2.j )

bo'lit],truлd!} t' }аgопа 1,o'lad],
'lcolcлrMla qага]аIоlдап sеgпlепtlаг kcnna-kcltigi ichln!-ich.iorlashga.

5еяп]епllаl kctma-kctliej bo'laJ] lta\s]tanki. bu holda uShbu

q'- а. -:.l\,=.,.,:.1.1,, < Ь,, <,5,, ] <,-.. .!, з 1,r

lUioSabat bajaliladj.

|-]л,]i .tL_r....,.a,, sопlаг]dап lathKiL rорgап

с = 1" ,..,.,,".,,|
lo'p]an].i чаrаlmiz. I]u to'pLaInning } qоl]dап сhсgаrа]апgаD]i8iл] lо'.sаtал,il.

].,j ,r , l J ,,а ,on| ,. ,l,. U,,| ,J\ ,lа.г i

Аgаг л.,l bo']Sa. |a,,,,h",l,-|",,,b,,] bo'iib. .1, ! .l,,, .: 4,, . Л.,. )а ]

Аgаг л >,l bo'Lsa. |а,,.Ь,,],-|а,,,,Ь',] bo']itr. .J", ...r,, < 4 < r,,. )а'лi

ЛпП] !ччогi chegala haчidagi lcorcnraga lo'|.
suрЛ =.] (. с R)

l'o'plaolniпg апiч ) uqог] chcgalasi 1. riilea Ьjлоап

,, \,,,,/, ,,J ,/ \JJ, д по":о,

Vпе N az се|а,,Ь,|.
Лgш shu лuqtadan farq]i va Ьагсhа sеаmепtlаг8а tegishli

l,' G" e [q,,4], VйеЛ) mavjud deb qaraladigan bo,]sa. uпdа

Ь, - а" >|с с'|> О

h0'lllr, Ьч t€о.епмiп8 2_shajtiga zid bo'ladi.
Dcmak, с =с'.
odalda bu tео.еmа ichma-ich joylashgan segmentlar pгinbipi deyil;b, u

hпqlqlу ýоп]ш to'plaminins uzluksizl;k (to'liqlik) xossasini ifodalaydi,

Q yd08l tспgliПяrпi iýЬоttапg:
I, /\(,а\д)=,апs \6_ дсвэдоссвос
, (,, /l),(/l\])=(.r!B)l(r.8)

l l, /l)l( 
' 

\ (В,,. )
l (l /l) l (,].,.,)\(в-()

l,/l (l,,7i) ,r

l ,, {rrl| l,,л
,, lllr)\( (,r \.)!(8\.)
lrl ll1r\() lUI'
I lll {lilr)!(/]\c)
r,(i ] лI, (.r,]/J)),=.1,,8

l| | liI l, ,l||]:]]-(,
ll l /l ..,l\('c /J\('

l 1l ,..ll l . l}.\('

17. В с АлС = д\В_ ]!= Вос
18,,ассэлU(rлс)=QUд).с
19,,{ \ (в-с) = (? \ s)U (,{ \ с)
20, (-а \ 8), с = (,{ х с)\ (s * с)
2l, l, (8 \ с)= ('1, dЛ (l x с)
22. (,,l !,8)' с = (;хс)!(rхс)
2з,,,,(8.с)= (,х в).(,{хс)
2а, (л л rХс. D) = (л 

" 
с)л (s, /J)

25.,tсВ+дхСсRхс
26. дwв сс +,ь в =(,4, |).\(су в)

27. l,д, B)w(B, д\=с,с + д= в=с
28..4wВ=7ль
29- длв = l!ъ
]0. (,.] - 8}=,1лв,



II вов
SoNLAR KETMA_KETLIGI

2.1. sопIи hetпa-ketligi l,a ulалпiпg lit riti

l0. Sonlar ketпя-ketliai tushunchaýi. Biz Ьiгiлсhi bobda ixtivoriy 
'o'plmni Г ю'р 4 j8а al\lалtiri,,h

f|ЕэF
tushunchasi bilm tanishgan edik,

Endi Е = N. л = Л deb, hаr Ьь паtuга] л Son8a biгorhaq;qiy хл ýолпimоs

f : п+х,,, (п=1,2,з,...) (r)
akslanti.ishпi qa.aymiz.

l-talrit l_ akslantiriShDing akslaridan iЬогаt ushbu

to'plan sопlаr kctma-ketligi deyitadi Uni {х.} yoki ,т, kabi bel8i]anadi,
х, (, = 1, 2, З, ..,) sonlar (2) kefn a_ketlikn iлg hadlari dey iladi.

rl,_=] l. L.!. ,.].2]
2) ,,, =( t),,] _l, t, -l,,,,, (_])',,,,,
]) l i/л l, Л. Г. .. ,..,,...
4) ]л =I: l. ].1...., l,,,,

5) 0,З,O.ЗЗ] 0,jЗ]: jO,jj] Зj.,

lar ýопIа, ketna_kel]ikiaridir
Вirог {х,,} kelma,ketl;k berilgao bo.1Sin,

2_ti'rit Agar shuпdау о.zgаmб М soni ]naviud bo.baki. ixtiyoriy
\,lл-l,':t, ) U.hun \,.. v lел8./l:( balarilsa о" i
1М,vпеN: х,,<М bo'Isa), {l,} kerma_ketlik уuqогidап chegaralangan
deyiladi,

],ti'rit Аgаr sbunda} о.7€агmаs и soni maljud bo.baki,ixti}oгiy
J" (,=1,2.З,.,,) uchun I,, 2,? lengýizlik ЬаjагilSа (уа'пi, ] и, V,€Л: r, >лl
bo'lsa), lI,,} ketma ketlik quyidФ chegaralangaп deyiladi,

4.1|llrit Дgаr {,"} kelma-ketlik hаm }uqoridan, hаm quy;dan сhе8аrаlал8ал
hо'li (уп'лi Зп,М,v пеN m<хh<М Ьо'Ьа), ft,} ketrna-ketlik
dlслOглlепgпп deyiIadi,

lr|lho|.l s||bu J,, - _ 
Л 

,, lh- 1.2.\..,.)
4+п'

h gtlnfi "kctIikл jng сhеgатаIапsапlig; isbotlansin,
l(llvýhanki. vлел uchun

Y|- __ , ,0

Ix)'lrldl, l)cmak, qaralayotsm ketma_ketlik quyidan сhеgаrаlап8ш.
Мл'lчrпki,

о<(п-2)'=п2 -4п+4
In!'llh,Uлda 4, < 4+,' уа'пi,

",14+п' 4
Lllllrr'ri kelib chiqad;,Bu esa Ьегil8ал ketma-ket]iknin8 yuqoridan
cllL,цпцlanganligini bildiradi,Demak, kefina,kettik chegaralangan,

5_1n'rit Аgаr ft,,} kelma_ketlik чсhuп

VМ€Л,f,о€N:,а>М
ll)'hll. kсtmя_kеtlik yuqoridan сhеgаrаlапmigап deyilad;.

z", Sonlar kсtmа_kеlligiлl,f li.lri. aiцrll, а( Л ýоп hаmоа i\ti\ori\
llllNhllt я Ьеril8ап bo'bin,

(tslлlri{ UshЬц

U,(а)={,€Rlа €<х<а+€)=(а s,d+€)
l(ll)hпr, пчqtалiпg € -atrofi deyiladi,

I.лrazqila}lik {х,,} ketma-kettik va а€R soni beril_gan Ьо.]siп,
7-1а'гif. Аgаг iхtiуогiу s>0 son оliпgапdа hал shunday ло nalural soni

лxlvilld bo'lsaki, 
" 

>no teлgsizl;kn;qanoatlaltiruvchiЬ сhа natural sолlаг uchun

l,,, "., (])
lFllдýiZlik bajarilsa. ya'ni

vr>0. ]& € Л, V, > йо: lx, -а|<,
Iцl'lýl d son {,,) kеtmа-kсtlikлiпg limiti deyiladi ча

a=lim*, yoki п--+ф da хоэа
ln]til)clgi]anadi,



Ra!shaiki, уuqогjdаеi (З) Ien8si7lik uсhuп

]I,, _dl<€ ё.l
\a'ni, Ji, еal, (а). (л>,0) bo.I.di, Shuoi еliЬогgа ol]b. kclne_kctlikning limiliп]
t]U},ida8icha tatiJ']asa ho'ladj

8_ia'rit А8!r zr nuqtanilr8 iхtiуогiу a.r.(a] ааоfi оlпrgапdа ham {,,,} kе1m!
ket]ikning biror hadidan keyingi Ьагсhа hаd]агi shu аtlоf8а 1egishli Ьо.lй. а юл
1_т,,} kct!na_kcljikn'лg lnnil] de],iIadi.

У!qогidа ke]tililдan 1atiЛaldan ko.fiDadiki Е ixliyori), nrusba1 son bo'lib,
лаtuгаl ,0 sопiеýа 5 ga va qalalalolgan kctma,kcl]]kka bog.Iiq ra\bhda lopilad]

2 miýol.1]Shbu

J,, _. (.€&,=1.2, j.. )
kеtлlа-kсllikпiпg linriti . 8а tел8 bo.]adi,

I]ачiчаt.п ham, bu holia V,>0 gа kо.га,i -l .lcf,ilsa. u.da vл>r, uсhuл
l,, -. =0<, bo'ladi.l)cmak, liпr t,, = ]iln.:c

J лrisоl,tshbu r =|
l (l1l ,_..ll' n,, , l, ll 0 i J clll ., l1,1l, l,bollJ,, ,п

lllпr =l)

|,
l0l

U) .l r l/',l Ь j-, l,a , bo'':dl,Ja о r n]' lJ_ л.lI.!;

il4, lil
L.l

de)ilsa, ([а] d ýOridan katla bo.hnaEan uпilrg bulun чisп]i). uлda V,?>r0 !.huп
]r 0,r

t)o'ladi '{a'l l'ea Ьiпоап

lim 1= 0.

il,misol, ]\\ ta) ]ik, d € Д,,] > I bo.|silr L] ho],]a

ti,l=o

, l+.' de}lik.lJnda lr= lr l;0 \al]enrul]ircngsi7li8ieako'la

(l+.r)'>l+лJ>ла-

ll

l lпdIl у uqoridasi teлgsizlik

,+l
ho'lllliýhga keladi, Кеу;л8i tenзsizlikdm

l},l=:=" .,,
Lon8ýizIik Ьагсhа

1

сб
h0'lвдпdа о'riпli-А8tr

Гlll'. -l _ l, l
lEoI

(oyilsa,Ravshanki, V,' >rо uchun

| 
, _J..

|.^ |

bo'llldi.Demak,

lim!=o

ý_пiso|. Ushbu х_ = 
j (л = t.2.]. )" k+l

kolпlo_kcl.iknin8 limili I 8а lеlg bo'li\hi i>bollan,in,
lxLiyoriy , >0 Son olamiZ. So'ng ushbu

l,,, -ц "
lý lцsi1l;kn i qaraymiz- Ravýfiaлki,

" l=l,-| ,l=,-'



bo'Iiýhi isbotlmS;n.

ýhчпdау паtuгэl i Sоппi o]amizki t>d+i
1t

е'tiЬоrgа olib, Jа]}=1+d, ya.ni d=la]._l>0
tengSizligisa kо.га

I/?>. I

^^,ll,h д(,|,Lh ,1,1Ji De,l|.|l |гll li]ll.Ji i ,о , \, . ,iliUi л. ] ' ,l , 
", 

., .L- |(r>Oglkoti,c€Nlopi]ib) V,?>ro uсhuп t, t]<, ho'ladi.]]u esa

ll'n I

"пп+l

6_п,Ьоl, I]агаl qila\ lik а € /i. la]> 1 !а ( € Д bo.]sin,l] holda

,0

0зlз!." е-1gn.n" <э,<10". <э +_<I
" 00')'

h0'lлdl.Дgаг l0" > l Ьо'lishiлi e'tiborga olsak, G_misolsa kо'га

r +о аа _-L_+о
(,о")"

ýknпIпltopamiz, Unda 1a'rifga ko'ta 1 Sоп;чсhчп

]л, еЛ, vл>п": L11
00,r

b0'lndi, Shuлdау qilib, V r,,о u"l,un ЦI., bo'tuai. Demak. lim Ц = 0,

bo'lsfu, End; ialr> i bo.1ishnri

ya'ni deymiz. Uoda Вегпu]li

)t nisol, l]shbuх,,:( l)" (,=].2.],,)
l!illl]l l,.1likniп8limilimaliodФnaSliei isboltansi..

lcJka,isi,,i lnra7 qiLaylik а limit_lra с8а bo'bin. L]пda tatitEa binoan.

V,>0_ ],0 €N, V,>,0: ](-I),, , <..

l(r\shinki. л .iuli bo'leanda |t а.:t. л loq Ьо'lgалdа l( r)-a]<, }irri
l ,1l l] }а'пi bo'ladi, Вu 1engsilliklardan lb}dilanib topamiz:

2-(l-d)l(]+а)зl .]+ll- d]< rs.
llll tenesillik Е > l bo'lgandlgina o'finlj l]unday vaziral

, l) .rп,]пi]rg irliyoliy Ьо' islriea zii, Dcmak. ketma_ketlik linrilga ega епrаý,

l."сцlа. Agar {.,,} ker.,a_kct]iknin8 linrili ma!]Ud elnasli8i isbotlaпsin.

icskllisiпi Гагаzqilауlik. 1i,,}ket,"a-le!lik ikkita .7 va Ь (а+Д) |imileaega

]ll1, -, ,li';"],,, -l, \а+h)

l l,,r ]r]lrд la'Iiliga kо'Ii
V.>(), ],0 €N. '1п>лr| х,, d|<t.

,, 0, ,, \, чф,l0 ,, 
^,

Л,]i, 
",, "а ",, 

K,,laпlilre katrasi 
' 

desak.uпda Vл > 

'i 
da

1х,, а <€, х" ь --Е

,,, а +|х,,_ь|<2Е

bo'ladi,Bu holda

deyilsa, V, >,0 tchun

l"l;=(l+JI > 1+'?' >'7d

Гllло=]_|+I (€>0)

bo,Iadi,De'ak. iimз1 = 0

7 mbol Ushbu lim ц1_ 0

tenglik isЬоt]алSiп.

Ravsbanki, Yr>0 va vл€N uchtrn

]L 
"l= 

u ..'',-d' l .f ' а" -'



Raldraлki.ld }]-]а_х,, +,,, _l, <]х,, d]+ r,, ,],
Demak,V.>()dala } <2, Ьо']iЬ.uлdа d=6 ho.jishikelib сhiчаdi,

2. 2. Уа q h l а sh чу chi ke l пlа- l el l i h l al п i п g хо ss al аf i

1J,,} son]ar keln]a_kelJisi berilgan bo.1sin.
l 1.'rit Agal 1r} kcLnra_ketlik chek]i ]imitla cga bo.isa_ U ylqiпIashu!chi

kchna_ketlik deyiladi,

., l0.,l'aчiIll.\llUlchi lеlmа kс|lilпiпе chcgiral,пg,nIiei, t eпg\i,li1,1ardяliInilga o'tish.
I_teorcnla. 1r,,l lc0na-kcrik \ачiл]аshuчсh] bo.1sa. u сhсдагаIапеаi bo.1a.li
IsЬФt Arta}lik-

h0'llldi,Itavshanki,

0<Е<а р.эр<а Е,

-Е <х| а <Е-) а €<хп-
lk tcпgsizliklsdan Vп >,о bo'Iganda

х"> р
bo'lishi kelib chiqadi.

(n.]4 l1ol чсhчп hаm tеогеmа yuqoridag;dek isbol etiladi),

3-tсоrепа. Аеаг {,, } va {l, } ketna_kellik yaqin]aýhuvchi bo'lib,
l) limx,, =а, lim ),, =6,

2) Vл е Л uсhuп ,, < ," (l" > ),, )
hо'lшч holda о<} (d > а) bo']adi.

lýbot. Sharlga ko'ra
lilnJ,, =а, linl, а.

Kelma,ket]ik um;fi ta'riiiga binoe]
V,>0, ],о € /V, Vll>,;: i" 4]<s,

V,>0, ],; €л, vп>п|" |у,_ь|<с
In)'lпdi,

Дgаг ло = mах{,;, л;} deyilsa, uпdа vл > ло uchun Ьiг yo'la

|""-"].а. |1,, -ь. э
tcnцýiZliklaг bajari]adi.

|у, Ь|<а <э Ь s<у,<Ь+€.
Bu tengsizliklardan hamda tеогеmапiпg 2-ýhаrбdап foydalanib topamiz:

а € <r, <у,< Ь+€.

d € <Ь+€, а ь<2€
vll V,>0 bo'l8aDiuchun d_6<0, уп'пi а<6 bo'Iishikelib chiqadi.

xuddi Shun8a о'хshбh, ]im,,, =а, ,l;п/. =.' hаmdа V,€N uchun

\1 },l,,, bo'lbhidar а>Ь Len8sizlik kelib chiqishi ko.лSaliladi.

4_toorema. Аgаг {i,, }!а {z,, } ketma-ketlik yaqinlashuvchi bo.1ib,

:ч,.="
Ьо'Ьiп, Lim;t ta..ifiga ko}a

V,>0. fйо €Л.
bo'ladi.Demak,,>,o uсhчп

(aeR)

vл>по; |х.-а|<€

lll\ r,, .] ], ,, ' ч
de)ilsa.u holda. V' € ,\ uсhUп

lJ,, iх
1en8si7lik bajrriladi, l]u csa 1r, } kеLDr kctlikпin8 cheg!ralangaп]i8ini h]lljгаdj

2 1соrепа. Дцаr {a,,l ],erlna,kcllik ),a!inIas]rulchi t!
jiIT,, =d

bo']ib. r>" (,<z/) ho'Lsr. u hoJda sh!nda} ro€l1 lopi]adiki. vr>r0 bo.]gaida

tsbot, Aytay]ik.

]ч:i" =4 а>р (2€л)
Ьо'Ьiп, €>0 soniлinsixliJoriyli8ida. foydalanib. 6<а-р dеЬqагауп]iz,

Ketma-ket]ik limiti ta.tifiga binoan. Vs>0 чсhчл.jцm]аdап. 0<r<а_д
uсhчп,ýhuпdау ,о € Л topiladiki, Vл>/ъ bo'lganda

l,.\ll]P lспgsi7liklа ап



i) ]iпп, -d. 
,|iлr.,, =/

]) Vлс N uсhuл I.,<};<:.
bo'lsa u holda {у,, } ketDa_kellik vaчinhrtulchi va

lim1" = а

lsbot. Shful8a koLa
IimJ, =а. ]iп:,, =а,

l.imi1 la'.iliga binoan:

Vs > 0. Jл; € ý, Vл >,;j r, d] <.,
V,>0, ],;,€ý. чл>л; l:,, aI<,

bo'ladi, Аsаr л0 = пвхlло. ,о ) de} ika.unda V, >,l uсhuл

1en8sizliklar baii.ihdi. l.еогс]папiпз i ýlrailidan li}dalanitr topalпiz]
а .<х|=)'iЗ:|<ll+.,

Ker i,rзi lслеsi7]iklагdал

а-. <),r<a+f,. уа пi il,, rl<.
ho'lishi kclit, chiчadi. Denrak.

l]]: r =,
Shuni jsbolJish k]аЬ qi]iпgап cdi.

l_пьоl. l ShbU ]im'i,/; iinrit IopjlsiIr.

ltalshanki. barcha ,:2 bo.igaDda

itл>t

," fi = (r +.,,). b.,l",li,
Ф=(l+d,,|1

BerпuUi tcлgsiz]igida! tФdаlапiЬ 10pamiz]

п = (l + d,,)'' > l + п- о!,, > h.а,,-
(l) va (2) muпоsаЬаtlагdап

lо'й,

laпglIrliklдr kelib chiqadi. Аgа.

lim|l{]-l=l
allllllrl c'tibor8a olsak, цпdа 4teoremaga ko'm

Iim i/, = l

,.r.(,-+)'

h0'llilhlпi(opamiz,

2-misol. Ushbu

lllnlltopjlSin.
ll0vshanki,

.llllt]]ll+ + +,,+ / + + +,,,+ =л,:=l2з
l1 ll+ + +,,.+ _i+]+I+ +]=л2з

_I1 l

2з
l l.(!cn,rd!n 1'o}da aniL] topanri/: linr

t]1
1/l+:+]+,,,+]=l2з

2||. Yaqinlashuvchi ketma-ketliklar uýtida апаllаr, Faraz qilaylik.
h(lпd {л, } ke1ma_kellik]tr berilgan Ьо']siбj

{х,} j,|, а,, Jr, __,,xi,,,,

ly,l, у,, у,, у.,...,у,....
()1lyi(h8i

т| +ll. ,, +у,, хз +),r! _,., хп +),,,___

xl-y|. x2-yz, х1 уз, --, х, у,,.-

Jl.yl, rr.,/,, хз - уз.,.-\ - у,,...

, ,,., r, ,,, (),,, * 0, , = 1,2,з, , ,)

{""}

(i)

]! ]а {r

(2)

l<



kelma ketliklar mоs га!iýhdа {,, ) ," {и } kctma ketiik_larniпg yig'indisi,
ayirmasi, ko'pllytnxsi haDdl niýbari dc}ihdi ча ular

|l l: it, ,,. ,,,,,, 1.,
'a''i Ьс'.i'd,з ];, 

] l

5 t€оrсmа AIla)ljk {Y,, Jva {L }ketna-kcllik]a.ibeliJean bo.iib,

,|]1" =,, l;",1,,, =h, |ае R, bcR)
bo,|siD.Ij bolda л >,, da (. I,,) }. аj

Ф Vс€R da lig(c,a,,)=c 
lчl]х"

Ь) lim( t,, +],, ) = |imx_ + lim l ,

Ф iimrx,.),,,r=]imx,, Iiml,,;

, ilm l"
dl Iim::a = l] _. (а*0|

llm w

bo'ladi,
Теогеmалiпg tasdiqltridan birini. masalan с) пiп8 isbotin; keltimmiz,
Теоrеmалiпg SbaПiga ko'ra.

]iпx,, =а, lim.},, =r.

F,, у, - аЦ=|1,. у, - d. у. +а. у,, - Ь|<
, i.,-", l, l-., D. бl

]л, } telma lfll]l, )аq:пlа,hu\.h| ьо 18апligl sababli u l lеогеmа8а
сhеgаrаIапgап bo.1adi]

зм > 0. Vл € N: ]/iil< м,
Ketma-kctlik liпr]ti 1а.гil]dап 1.o}dal.nib lopam'1:

Y,>0 belilgaп hшr]r j gako'rashunda),,]cN topjlidiki. V,>,;)

2V

Hlllllll|lнdok. 2Й cako'ra shunday л; еЛ toPiladiН, Vп >л; uchun

!,-ч.т"ll
h0'ltdl,

Лgм|'о = Irtaj{{й;, п;} deyilsa,unda Vл>,п чсhчп biryo'la

l,.-..,"L, D" бi.{ifo
lll!'llIlj,

(3) чл (а) munosabat]Tdan

|х,,,),,-аь|, k u ц,Ёй."
ltl!'llBhl kclib chiqadi. BU esa

]чх,,у,, = "ь
ho'lhlrilri bildiladi,

J0, cпcksiz kichik handa clteksiz katta пiqdor|ar. Fаrаz ,]ilaylik, {а, }
lotlnll-kOtlik bcrilgan Ьо'ьiп,

't{'!,if. 
Аgаг {а,, }kelma-keilikning l;mitinol8a t€пg, ya'ni

j*".=0
hо'lrп, {./,, }_ cheksiz kichik miqdordeyiladi.

t.,,_: 
"^ ".={, (|q|.1)

lýlnlд-kctliklaг cheksiz kichik miqdorlar bo']adi,
ЛytrrytiK. {n, } Kerma i<ett;k Jaqinlashuvchi bo'lib, uпiлg limiti а ga tеп8 bo'lsin:

j1*,, =,
l] ]roldn а,, =J.-a cheks;z kichik miqdor bo'Iadi, Keyingi 1englikdm

i0|'lllnlZ; х,, =а+а,,. Вчпdап esaquyida8i nuhimxulosak€libchiqadi:

{,f,, ) keha ke ikлing а (а € Д) ]imi!8a ega bo'liýhi t!сhuп а, =r,, а п;п8
1,1lt l(lil kiohik mЦdог bo'lishi zагuг va уеlагii,
liýlllпl-k0llikning limilita'гilidan foydalanib quyida8i ikkila lеmmап; ЪЬоtlаSh qiyin

(4)

(])



!Е

l lеmпi, (]hcltli sonlngi chckýiz kichik Jпiчdо.lаг yigiпdi5i cheksiz kichiI

2-Iemma. (]hсgзгаlапgап miчdог bilaц chek5i2 kichik m]qdог ko.pa\lnlasi
cheksiz kichik пiqdо] bo'iaJi.

]_ta'rit А8аг ha. !аidаY М sопi оIiп8алdа hant shrrndal nalura ,?о Sоп]
topibaki. Ьагсhа л>r0 uсhuп

ii,, ]-,и
len_qsi/]ik Ьа]агilsа. 1r" ] kcliTa-ketiikniп8 limiti cheksiz de}i]ad' va

jiT r, =ф

А8!г {\ } kcrma,kcllikning lin]ili cheksi7 bo'lsa. ],], }chck,iz kаца п]]чdоl

t,, ={ l) '' ,
kеlпrа lret]ik chcksi/ kalla lпiqdоI bo.1adj

l ll'lll \l,,l(ll1.1цrakellik VлFМ uсhчл I,, >r,,,i tc.8siZlik bajarilsa
i, l | {, nlul(l,i 1.1nli_kctlik dc\iladi, Agar (l] kelma_ke1ljkda V,€N uсhuп

,, l/] ,i]n|ils!.{r,,}qat'iykxnlayuvchiketmak.ilikde}iladi,

l h,l.,,,l l,l,]!] , ,+l 2 ] {

|'2' ]]'
l ,,, l , lll ,|.,l lr IillrayUlchike1m!,kellik bo'ladi,

ll i|, l ]l]l] ll,лп. Ьсli]gап kelma ketlik чсlluп
п+l п+2
п ''| пr1

l ,l ,l l] ( |,|ln

,.,,.,,,, -"lj .r.=fi;.u
| , l ], l l, l \i ,l \, lro.]ishi kclib chiqadi,

, !|,i1,1,]l l l]l'lil] цlrп чuyida8irubsalaг kclib.hiqadj:
I l , i \, i l,cllIi kctlik o'suyclri bo.]Sa. u {]uyidan сhееаIаl.пg!п ho']adi:
] r],,,, il,,] kclпr! ketliL k!лra_!ulchi Ьо']ýа. u tuчо.]dап сhесага]апяап

r' ,,\, ,l,.llnll linra!u!chi 1,сlmа ketlikiaI Umum]y поm biIan пrопоlоп
l litr ,l(,r ]lidi

ln,,\lll l ]|,,i l 
i, l]l lлl

],, ,l |,,,,,,,,l l,,, u\.h (lJnl. i,,o,'J-1,1
It l , l]r,,, |,.llikIl]ne , haпrda (, + l) hadlari чсhuп

'',,,t ''u;t'
, l, ]. I

' 14 l' l ,л,l],|

]l
(,ll)' ,

l,, .,] l ] l.,,l. I bor!ilrib lopailiz

\,,l l ,, l
" (лll)'1l-' ;-i=!'

Епdi .heksi/ kichik !а cheksil
ilbdalo\chi 1asdiчl.mi kе]liгапliZ:

I) Лgаг {,,, } cheksiz kjchik miqdor

kilп miчdо,lаг olaýidalti Ьоhlапishпi

(r,l0) bo.]sa u holda 
1; } "ь"r..,

2l А8а, l,,: сгеL:i/ laltJ miqJot ьо ьd. 
" *,* I1 l .heL!iz Li.hiL

г,qооl bo,|cdl, 
l "

2.-]. Моло.lцl kel,пa-lie ihlar уч uIцfпiпr: lilпili

l0, Ntonoton kctma_kellik пБhuпсhrsi, Д)lа) ]ik. tr.,] } :

(I)
kсtлrа_kеl]ik Ьеrilзал bo.1si|,

lta'rit Д_цаr ( l ) kсlmа kel]ikda tл.,v Uchun t" .] х,,,, tenlsi/]ik bajal]bl.

r, -r,,, teп!lsill]Пrai.lilsa. lr,,] qat'i} o\u!.hi kctnri kellik deril,d]



l)e!nak. Vл€N uсhuп а|<-!й1. I)елl.k. uchun

ketliknilrg qat'iy o'sO!chi bo']ishilri bildiradi.
2l', Nlопоlоп ketma ketlikniлshg limiti,

kelliktafiti.! ]imili ha.]idagi tеоrеfi a]aini keltiгanriz,

t_(eoremi, A8aI {l,, } kelnra,kettik

t]u esa qaralayotgan ketma,

2) } uqorjd.t ch.garalan8all bo'lSa. u chekli liпrilза c_qa lro'ladj.

Arla)lik. ir,,} ketma-ke1l]L teolenraning ikklla Slrfullaгini Ьа]агsiп, Bu kе(па-

kellikning balcha had]aгjdai ihoral1o'plamni ]!. Ьilап beLgi]ayniz:

Z=1l|. т.., , r,, },

Ri\ýranki. Д \uqoгidan сhсg!гаlап.цаi (о'р]аm bo'lib- 
' 

/ Й. L]псiа t0 P]aпnriig
алiч chega.asin]ng malju(tlig] haqida8i leol.magi пrU!о]iч. sup Д ma\iUd bo'lad]

lJni d Ьitiп ЬеlЕi]а1"ljl:
Jlг Г ,]

]xliyoril:,0 sonini ola)]ik. l'о'рlапrпiпg aniq уuqоri .hcearas] ta'гillsa

l) '/л€ N uсhлп х,, < а

2) ]r,, .1,.

ho'tadi, Лrп] parlda Vл: r|

Nili]ada vл >п1) uсhuп

Deftak {J,} ketma-ketl;k cheklilinitga egava

limr,, =а = suр Е.

2 teorema, А8аг {х.} keha-ketlik

2) quу;dап chegaralangan bo']sa, u chekli liпilga ega bo'ladi,
Bu teorcma yuqorida keitirilgan tеогеmmiпg isboli kabi ЪЬоi]апаdi-

3 mbol. Ushbu
п|

'.=v
ketma-kelIikлiпg lifr iti topilsin,

Ravýhanki. Vл>l чсhчп J,, >0 bo'ladi- Bu ketma-kellikпing ,.,l va х,,

hadlarining пЬЬаliпi qагаtmiZ]

uсhuп ,I, >-T,i iengsizlik bajarilib, J,,>a ,

lг )а'пi а , bo'ltshini

xn lпlh: r пll 
"._t.п (_|

o-,, an-.- ," l" ll ,

l )опхll(. .Y,,, | < 'I,, . Bundan esa Ьегilgап ketma-ketlikning kmayuvchi ekantigi

lrIll1l.1lkI dl,

ЛупlрOуldд V,>1 da
0,!"<xl

nlllllolt{h t o'rinli bo'ladi. Demak Ьегil8ап ketma-ketlik сhеgагаlапgал. 1-teorema8a

l0't0 l т, } lctma-ketlik chekl; limitga ega. Uni а b;lan b€Igitayftiz:

ri-4=". to, ul

l(пlll llihhu .t,, *,t" l ayimani qaraymiz, Bu ayima чсhчп

п" \п l|' п' _

" 1,+ I;' 
- r' 1n 1;-'

>Y,,_=r,, =хi]+|
(й+ t)' (,+ l)'

х,, >2х.*1

Keyingi munosabatlmdan lopamiz:

l'mJ,, > 2Iim.t,,l, аz2а.

],l\ ,ll,!]l,i. lll holda d = 0 bo'lndi

lilt, 0,

l' , \опi l\hЬU

. (,:1,2,:],,,,) (1)

l . r,, , , r!,l ,,, L ilп\пl /
l ,пllч 1]l l..Lпrn,licLLik

l1 l l,! l] lll1,1 l,.1]ikпiпц r,, r

Quyida mопоlоп tielma

,.-(,til

baltda r" hadlarininc niфilini loPamiZ:



?=(,t*I" (,-),=
(л+ D"'l , (r+ l)'

(п + 2)"1 ,п'

[, .z"l'' , -l |, r .' п, l-ll"-r, | "-'i';;T| ;
Bemul]i teпgsizligiga kо'га:

il- L ] -r -:| _'
I aлll,] \л,l)1 п l

Nalijada Vл€ Л чсhuп

a!> J .!1i=l
х, п+1 п

ya'ni. t ,, > х. ya'ni, bo']iýhi ke]ib chiqadi.
Tasdiq. (l) kelma_ket]ik сhеgагаIапgап bo']adi,
Ravshanki, t>I uсhuп

*!= 1.2. з.,... (t l).k>2,2_2_ .z=2t \

Endi Nуutол binomi Iomulasidan foydaIanib topantiz:

, -[l ,r]'-l-"' !.,";.J 
___,,,; ], ,_.:, L_:.i|.,_' '; ' :", "-

_l il_,,tn I1,,,,л I.||_ , +_I r, I ll ,2 ]j-||.,_,(, n' t.ll |' ,,1' 
") \, " )

!2+ il=]_ l.r
Demak. Vr€Л цсhuп 0<r, <З bo']adi,
Мопоtоп ketma kellikning limiti haqidagi teo.ema8a kо'га

" _l,-''",' ,J
kelma_ketlik chekli Iimitga eg1,

3-tл'rir (l) ketma_kcttikn;n8 liпriti ? Soni deyiladi]

r1-1r*1l'=,,-,\ 
",tBu е soni in,atsio.aIson bo'lib,

. = 2.7] 828 l 828.1 590'15 . ,

2,1. Fа dаrпепtаI keaпa-keltiklaL Koshi teolerrlasi

I 
l'. 

Qlrmly lctma_ke.liнar. ВоlЬяпо- veyc]ýhtrass teoreпasi, Aytaylik,
{х"}: ,l, х,.Jrз, .',jr",_, (1)

ll9lllln klllll{ bcrilgan bo'lsin- Вч (1) kelma-ketl;kning Ьiгоr 
'] поmеrli jr,, hadini

l|l llll/ Н(l'пц пomcri лl dm katta Ьо'lgап л, поmегli J,, hadini olam;z. ShLl usul
hllФl \ ,,, , ,t,,, va h,k, hаdlагпi tапlаб olamiz, Nalrada поmеrlаri

lýllдltlrliklOlDi qапоаtlалliгuчсhi (1) ketma_ketliknins hadlari ushbu

.,, l, ],1.1lilrlri (l]lrdj
l .lil . ( l il, l l) kcllna kell]kniпg qisпil ketnra-kclligi dcyilaii

z,4,6,8, ...,
l, з, 5, 7. ...,
l, 4, о, 16, ,

ltlllxгkctlik l, 2, з, 4,.,,и, ._ kehna-ketlikning qismiy keftna_kelliklari.
I, l, t, ... , 1,

_l, _1, ,-., _l, ._.

hrhпл"kс(llklпr l, -l, l, -!, ,,,, (-1)^], -.. ketna,ketliklт ketma kelliknin8 q;smiy
lalll1.1"l(ýlliklлri bo'ladi
xlltldlдllл Luýhuncha va misollardan bjtta ketma kellikning tur]i qismiy ketma,
l!lllkhlt,l bo'lislri mumkinli8i ko'rinad;,

1-10о[сl|tд. А8ш {х,} ketna_k€llik limilga е8а bo'isa, чпiпg hаг qапdау
llh0lly kсtlп a_kclligi hаm shu limitgaega bo'ladi.

IlU tcotcпraлitr8 isboti kelma-kell'k limiti и'rifidап kelib chiqadi.

, lilll(шш, Keha_ketlik qismiy ketma_ketliklaгining limiti mavjud bo'lishidan
lullltlш tеtпл-kс(likпiпа limilimavjud bo'Iishihardoim hаm kelib €hiqачегmауdi.

Мllýпlпп. j, - l. l, - I, ... , (-l)''+l, ,,, kelma,kellikning qismiy kehna-kelliklari

(2)

va {4,i} kabi



l. l. l, .,. . l.
_ l, l, ,,,. _ l,

lаmiпt ljmiti Ьо']8ап ho]da kclma keI ikning o'Zinjne Iimili rnavjud епris,
2_tеоrслIх (Boltsano_\'eyersl!trrýs teorcmr5i). Ilar qап_dа) сhеgагаhлgrlj

ketna_kctlikdaл chck]ison!a intilu!.hiqiSnri).. kelma,kcllik аjгаlish mumknr,

{r,,} kelma_kcaik berilean bo'lib. u сhеgаrаlалgап Ьо.lsiп: t]ч holda JJ,,l
ketnra_kctl]kniпg balcha hаdlагi [Zl,r] dajot lasheaп dcb qагаsh nrumkji:

r,,e[o,6].,=L2.].,,

Jlb
|:

sе8пrспtlаrgа ajйtafri/ {t,,) kelma_kclLikijng chcksi7 lо'р had]aгi jо\lаjhglDiпi

l,,,/,| ,.1, 1,,<i,.l,,,1.1, |,/ ,, I l п uz,,,,,; 
/' 

' , ,.,g ,,, о,|,

YUчoridagi8a o'xslrasir l,|,i ] \egmcnlii
,, ]ь г,, -0 , l -]

sе!пrспllаI_ца aiгalami7 l]erilga. ketma kеlikпjпg cheksil ko.p srtlagi hid !г]

о, ,,1 ri ,l , l.J\l /ll,,|,]J|,,, l,,".url,_l|2 
l_dl( ,| i

]]U,i!lа)оппi da!o,n еltiгjSh nat]iasid! Ushb!

I,. n]], krr, },]. .,.. k,. bl]. .

se!пrenlla. kelna ketl !i hosiI bo']adi l]U sсlmеп(hг ketnra-kclligi uch!i
laL. лl]-lZ1,, r,]-.. )Jar r]]] bo.]ib,,t+Ida

) 'п
bo'Iidi.

lchnra_jch io}lanleat sеsпrепt]аl plinlsiPi9a ko.ra
]ilnar =]iпrrt =(, (l.€ д}

Endi {J, I kсliла-kсllikпij].ц |l,].r,Il naei Ь]гопа 1,, haJiпi. |.../,,] dag]

bntTn I,,. hadiniлi \а h.k [,1.6t ]daS] biou r,, had]ni \,а h k. hаd]аljлiо]алri/
\nljiad! ix,,) kctma kcll]kпi.g hadiarida lаrhkiIlорgап uShhu

(r, i,.._...<лl < )

чismiy ketma-ketlik hosilbo'ladi. Bu ketma_ketlik чсhчп
ak <x.k <bk (k=1,2,._.)

lnl'lll,.|пx||| { + ф da J,,. l a уа.лi IimJl, . bo.1iýhi le|lb chiqadi,

ll'. Iluпdдmелtдl ketml-ketliид. Koshi teoremaýi. {r,} ketma-kellik
llrlllIl|п hо'lýiп.

|.ift'rlt AgaT haт qanday Е>0 olinganda hаm sbunday паtчгаl ,о sonj
lll|llli kl, Ьпrоhа я>rо va m>rо u.hчп

l," _x, ]<g
l'llдl|rllk bпiarilsa (ya'ni V€>0, f,0 €Л, V,>,ъ, vп>ц: |х, хfr|<€
lnl'lr ), (х,,) rundamental ketma_ketlik deyilad',

м|l{пIал, х,, = 1 lп=|.2 lп+l
lllllltllll0лlil kelma_ketlik bo'tadi,

l lllчiq8tdап hаm, Ьеrilgап ketma_ketlik uchun

,|, п| л|п | |Y, i-l. -- -l _
)пll п11| п п п

lпl'||ll. V/..>0 gа tо'га ло. ] :1- 1 dФilsav,?,,0. vl,-r?o ьо.l8mй' L6]
.]llr"-,-l -, ,"

hп'l (ll,

J-tco]cma, (Koýhi tсоrеmiýi). Ketma-ketliknin8 yaqiлlaýhuvchi bo'lishi
llttlnш апiпв Гчпdаmепtаl Ьо.lishizгчгчауеИгli.

z rur|igi. (х"} kelma-kellik yaqinlasbuvchi bo'lib, limJ,, =а bo.lsin_ LiФit
lr'lillцl bilroan

!s ,0. -z € . ý"-,",|,. 
"l ;

чhчпiпgdеk. tл/ ц ,,_ ., 'i bo.IaJi,Na,jada \rп -па. пh .п.,

l x,, - a,, l1 x,, _ а + а - х,, |1 х" - а| +| х _ - а|< €
lll'll lll kclib chiqadi, Demat, {r,} fuпdаm€пtаl ketma-ketl'k,

YOlnrlili8i. {,,} fчпdаmепиI ketma-ketlikbo'lSin:

V€>0, jио €Ц vп>па,Vп>па| ]*,-:г_|<я.



Аgаг ,? >,о sha{ni qanot]aлttuvchi й 1ауiпlапsа,uпdа

]х, - jr_ |<' <> хп Е<хп<х,|+€
bo'lib, {,,} ketma_ket]ikning сhеgагаIапgапliФ kelib chiqadi,

Boltýano,Veyeýhгass 1еогеmаSigа Ьiлоап bu ketma-ketlikdan }aqinlashuvchi
qismiy {Ja } keima-ketlikni ajrafiSh mumkiп: l:*r,"=.

Vr>0, З*о €Л. Vk>ko:1x,,-a <€

Аgаr 
'?=л. 

deyiba,uлda

|,,, -,ц <.
bo'ladi. Keyingi ikki tепgsizliklагdап

|х,, а = х,, r,,, +,,,l -а <]I,, ],l l+],q а|<2,
bo'lishikelib chiqadi. Demak, ,lчJ,, =а

30. Ketma-ketlikлing quyi hamda учqоri liпitlari. {n,} ketma_k€1l]k

Ьегil8ап bo'lsin. Bu keha-kellikлing qbm;y ketma ketligining limiti {х,,} пiпs
qbmiy Iimitideyiladi.

2-ta'rit {х,} ketma_ketlik qismiy limitlxr;fin8 епg katlasi berilgan ketпa,
kеtlikлiпя yDqori liniti deyiladi va

Е""
kabibelgilanadi,

{х,,} ketma_kedik qismiy limit]arining eng kalиsi Ьеfilаал ketna-ketlikлing
quyi limiti deyiladi va

]чп
kabi ЬеIgiIалаdi,

Маsаlал. ushbu {х.}: l, 2, 3, l, 2, 3. 1. 2, З..,. kctma,ketlikning учqогi limili

limt, =З,

quyi limiti еýа

,lЧ," 
_,

bo'ladi.Umuman, {_т,) kctma-ketliknin8 quyi harnda yuqoli limirlaгi quyidagicha

hаm kiгililishi mчmkiп,
Aylaylik. {х,} ke1ma ketlik Ье.ilgал bo'1ib, ,' bu ketnla,kellikning qis]niy

linit]aridaп iЬогаl tо'рlаm bo'lsin, Unda bu ketma kelliknilrg quyi limilini

ф. '\,} sсаr.tесэ,Jlапmа8ал bo'ka

!iдJ_ - lim;пf /. riлГ..]:оU)dаgiсhеgавlФсJл ЬоЬо la 4,(.Ф);;, ,-- t *: ,4 -{*} ф,ьа

ll!h 0li$him;zmumkin

{.т"} ketnra-ketlikning yuqori limitini esa

J {: {x"l ава ф(g4а]алmаgап bo'lsa

Iд,. limýUг,. Isup,riqu)d.gi сhе8а-аlлgФ bol! \J а , (-ф,

l _, 4 -{-} ьо,.ч

Елdi quyi hamda yuqor; limillaming xossala.ini k€ltiгfiniz.

Вirоr {х,} ketma-kerlik uсhш limr"=a bo'lsin.Ubolda v,>0 olingaлda

h lпi

l) shunday ло € Л topiladiki, Vr] >'?0 da х,, < а+ Е

2) vл| €N ucbua g va 
'l 

lагgа bog'liq Shunday u'>rl 1opjladiki,

I]u xossalar qчу idаgilагпi mglaladi: V, >0 tауiл ol8mda, bilinchi xossa lx,,}
lýllll _kcllilniлg laqa 8iлa.lelIi ,o1da8, hйlJri8|-a

lýпдsiZlikni qaooat]Фtirbhini, ikkinchi xossa eSa Ьu kelma-ketlikn;ng

lýllд$iZlikni qanoat]mtiruvcbi hadlдining Soni cheksiz ko'p bo']iShini ;foda]aydi.

Лsаг {!,} лiп8 cbeksiz ko'p Sопdаgi hadlari , + б dan katta Ьо'hа, u hоlй
.l l l, ýonidan kichik bo'lma8an Ь (6>а+r) ga inliluvcbi {J,} keha,ketlikf,in8

{|llлliy keha-ketligimaljud vabu ГЙr" =d gazid,

I)cmak, а + 5 dап о'пgdа keha-ketlikning ko'pi bilan chekli sопdааi hadla,i
yolltdi,

п,,="
ll\ ll,!пdi {,,,} undao;n8qismiy limitlaгidan Ьiгi d gateng]

iii:,", = "



I-inril 1a'ri1l8a kо'га bu l!,l ] ketma ket]iknine. dcmak. 1r,} пiпе hal]r
chcksiZ ko'p sondagi hadlari d-6 dai k!l1a bo'i.di,

Ljslatma. l]iгоr d soni уUqогidаgi ikki shartni qапоаt'Jалljrsа, u {t,} kcll)]i
kcllikning }uqо.i iiл]ili bo'ladi,

lraraz qi]a)lik. bnor {r,,} kctma_kerlik асhчл

ji:,,, = i
Ьо'Ь'л I] hoJda \/, >0 olingaпdahаm:

l') Sirunda} 
'о 

€Л lopiladiki. й,>r,0 da I,, >Д ,
2')Vrl еN uchun . \а л] lalвa bog'liq $Uпdау 2'>,] lopi]adikj.

Qu!i ]inriLnin8 bu xossas i r uqo.idagidek isbollaiadi,
Ксlmа_kеllikпiпе qU\i hапrdа )Uчоri liпrirlагj \osala.idan

quyidagi tеогсл]апi bbollash чilnr сп]а5:
1_tеог€пlа, ir,,} ketna_kct]ik (. ]inrilga ega bo.Iishi Uсhuп

]ilr!r,, = iiлiх,, (.

bo'lislri 7ап]г !а ).1.,Iidil
Berilgaл ketmn kcltiklaлпi|lg yuqori !а qUYi limitini tорiпg(l_]5). l.iDilлi

r, I l,,,,",!!rlll ,, л1 |)

I
,l0,2

ll ! l] !..ý2"

,, ]l |(l) +.,п

l l l ]L.l",!1

r,, ,,,,*, '.ll']

21 l,.l l:+]]+ +lr":|)'l*,Lл n ", l

" iч{i-it;- -т)
-,u.uJ'*'*t,',l,"Lr,2 2 J "("+Dl

zl. ц("5 чz,л,, зг)

'в,tчl*-#---У
лл cosl] .о\2]

r, |.2 z,з ,(л + ])

зо, riчl*l*1-,....*]

2. - =Cl)"_l*( 0,

а, ," =l+r(_l}" +]( 0Чr

0, r, =( D',

7. х =l+лsiпrI

tl, rч(,Бп-Л,)

l8. Ii.S'.innI

l9 liln е2)'+з,_
"-,i-z],,,,з,,

zo, lr,,]jffЗ-tзl,п4. 1,14. q

,,]*(}ti- --J

]]il

,,Jч*[*-;-s,', = -,lr-(- 0,] (,-|), 
]-l 
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lll Bo[t
гI]NKSIYл чл IJNING LIiltI,1.|

З. ], Fuпksira l/i\huпchasi

l0, Ftrпksiуа tа'rifi, b.rilisb usulllri.l]i2}uчo.jda 
' 

to'p]amni l- 10'planrga

JI l' +l.'

tjldi ,.= /- . Г - R dcb ollmiz, tjnd. hэr Ь]г hаqiчiу , sопеа Ьiгог hачiqi), r
sоплi nros qo'vuvchi

, /,,д l,,,

akslantilisb8a kclaпrjz, ВU csa Гuпkýilа lusJruлcha\i8a olib kcladi.

_. l]Unksir! los]runchasi o.(]u!chiga o..la mal,rab nralemalika klrsidап mа'Iuл]Sfiшri еlil]огза olib fuпksi)a ha!idagi dasl]abki lпа.lопххlаDri ,ri,,r",",r ь,;;;;

A}ta}lik. ХсЛ,УсR to'plamlar Ьегil8а bo'lib, х va /
mоs гаvishdа Ыru tolplamlarda о.z8аrsiл: , € Х , у€]r'.

slluцla), qi]jb, _, = /(J) tunksiya чсhtа] ]. lo'ptafil. У to'plaпr lur bk J € Х
r ,, l] llr l l: } пi mоs чоlуuчсhi 

' 
qoidaning beгiliýhi Ьi]аf, апiчhлаr ekan,

ltrl / чilэ}lik. l=i.) funksi}x ]rt]1l to.p]amda Ьсrilgап bo'kin. _т{] е х
l ,l| ,l),il llros kelUlchi ],о пiчdог l=/'(t) fUnksiyaлing r:an nuqtadagi Imusiy
,Il1 xli dciiladiva /(\,)=),о kabi Ье]дilапэdi,

lcki$]ikda dekaft kоогdiпrа],r чiq.iп,ýi.i оlапi? Tckisrikdisi (х,,/t))
l, trIl llill(hп iboml uslrbU

1(,, /G)))= t(,.,(r)i. с -Y./G). r}
,, Illllll !- /(r) to'plam li].ksjуапiпе grafi8idc}iladi, ]\,Iаsаlап_

',-,. 
l (,е х =[ 2.2])

,llll..l] лпiп8 gral]gi l _chihada laý ]rIап8ап,

l_cbizma,
llчпkýiуа 1а'гifidаgi / qoida t!гliсhа bo.Iishimumkin,
а) Ko'pincha х va l о'7_gагччсhilаr oгasidagi bo8'lanish fоrmчlаlаг

toliдtnida ifodalanadi, Вu Гчпksiуапiпg analitik usulda be.ilishi deyiiad;, Маýаlап.

J л,-
lIlпkýiya aбalilik usu]daberiIgan bo'Iib, uning fiiqlалЬh to'plafti

{={,€R1-1<I<I}:[-t,l]
l)(l'llldi,

J va ,l, o'z8afuvchilar orasida8i bog.Ianish quyida8i fofinula]ar yordamida

, [I . аstr , ,0 ч"lq,
'-'"'- J t.uд. ,, ubo,,o

l}u funksiyaлing aniqlanish to'plami Х=Д\{0} bo'lib. qiуmаtlаг to'p]am;
5ll l,.. {_ 1,1 }bo,Iad;, odatda bu funksiya }, = sфт kabi belg;lanadi.

Ь) I}a'7i hollarda хеХ, yeY о.zgагччсhi]аr orasidagi bog.tanish jadval
ol(llli ho'lislri mumkin. Masalfu ktn dач.miая havo hтo.alini kuzatganimizda, 1l

l ta'.it Дgаг -l' to.plamdagi hаг bir tr songa ЬiIог / !o'dir8r ko.ra i.lо' апrd!л bilLa , sоп ojos ql).)il!ап ho'lsa. { ro'plailda tUпkýirа borilglп
(iлiqlхпgап) dcri]adj !а /:tэ, }ok' r,- /(r) kahi be]gi]al]aii, lhrda {_
l'unkSi),aning ап'qlапish to.plami 1soha\j), ]' _ fuпkýiyaniпg o'zgrrbh to'pl{mi
Gollasi) de)iladi. l_ erkli o'Zga.uy.hi \oki funksitl агgпmФпti_ r csa crkýi?
о'zеirпt.hi, n tUn[,i)a ,'(\ l,,J,
NIisollar. l х=( -.r.,), f-(0_+-)bo.1ib, / чо],Iа

Ьо'hiп. ttu bolda hаг bir r t I за bilLa (] 1 l..r паь чо 11lib.

fuпЬiуаgа еяа bo.Iamiz.
2, llar ЬiI гаlsiопаl Sолgа l пi, har Ьiг irralsional sопgа 0 ni mos qo.yish

natijasida fltлksiya hosil bo'ladi, odalda, bu Dirixle funkiyaýi deyilib, u DG) ;abi
belgilanadi]

л I t. rgвг L ,alslon.l п,л bu'baL,( t)= (

L0, J8al t in1l\ionll ,{l b,,'lsu



i]i

yaqlda hачо hаrогаli /]. l. laчtda Ьа\о h{гоitti
quyidagi iad\al hosiI bo'ladi

ц т1 1,1 т"

Bu iadlal 7 !ачt Ьi]ап ha\o ha(Tali r omsida8i bog.lanishпi itbdalal-di. buida 1

2 l,'rit А8а. shundar о'zеагmаs Й sоп topilsaki, Vre r uchuD l(x)<v
,]l,,illiL bainriba. /(t) funksiya I to'plnmdj IUqo.idaл сhеgаrаl,пgхп
.\ lIl Лgаr ýhuпdау o'z-gannas ,, 5ол] lopilsaki. VJ€,Y Uclrш /(r):и

l, ll.,i/lil hajariba. /(,) fDnksiya .\' lo'plalldr qчуidrп сhеяаrаlалgап deYilad'.
_t h'.it д8аr /(J) funksiya Х to.plmda hап уuqогidап, ham quyidan

, tr,llша апеап ho']sa, /(r) fDnksiyi ,Y to'Plam{t, сilс8ir2l.пgiп de}iladi,

|,nli,ol, |'1-1 ,|r,lli JчJl, Uu L1,1 ,l\. я J.llr
, l!1,]li]angan bo'1adi.

l|J\\hanl,, v l ел da/ll)=lfl u
]r Y''

l), llll].. Ьсrilgал Гuлksi)а Д d! quyidan сhсgаrа]lпgап,
Аrпjрауldа. /(r) |unlsi}a uchud

!, l (l l]K]i

/(tr= :+ 1<l+ 1
l+ т' 1+х' l+ t*

0<(I] t)'=ra_lr'+] э 2r2<rа+l = 
-' .1

r1+1-2
l\)'li\hini е'liЬоъа o'ib,Iopani/ /(]) l+| ].

22
Bu esa /G) tirnksiyaning ]чqогidап chegaйlangmliдini b;Iditadi, Demak.

h0ril8an funksiya Л da сhеgаrаlап8ап.

4-ta'rit Дgаг hаr qanday М>0 son оliпgапdа ham shunday ro еХ nuqta
loPi!ýaki.

f(,")> м
lcngsizlik Ьаjагilýа /(х) funksiya Х to'pIam.la уuqоridпп сhеgлrаlапmаgап
(lcyiladi.

аrgumелL r еýа 
' 

nin8 llnksi}asibo'ladi,
с) \ ча r о'zgагu!сgillr orasidagi bog.jani\h

оlчаli haDr ilbd!]aslr mumknr (2-сhi7лrа),

l]i?8a, l(I) funksi]a х]-R to'pramda. /.(r) nlnks]la csa
lo'plaпrda апiq]апсап Ьо'lsiп.

l) {| = ri,
2] Vr.,Y da /,(т): /.(х)

hо hа. 4(т) hamda l.(,) ]nnksivala. о.zаф

2!l. !'Uпksiу{tiDg chcgaralanganligi,

l va h,k. Ьо'lsiп

llii

2 сhjzпrа

, ,\,1J,,i. , '_(1,,TJJa lJ,,ll Jl,,l. / е" i .1j',i| ,,,lc,l, 1,o',,],, q\l \ iл.
l,'l\Lёпег]а,j'llllЬ,IлLчlхо,,l,.'l\i'lg.rгL-ге,l,,|,,lt,l./,l,i,nl ..;. i1,1
nuqtai! kessilt YJс[,.ПJ пuqtаdап pePcndikul}aг chiqarib. UDiлд a chiui! Ьiltп
l е, , i l, l,L_lJ, ,l,, ,Jpa,,l,/ ,(, hl п п l| а ]iгr, n,JlnJlJ l ,,i

|сiд dcviJadi \а /ih)=/,(' kabi

7{r) lnnksi)a х-д to.p]aDlda

30. Davriy funksiyalar. Juft va
lo' amda berilgan bo']sin,

s-ta'гif. А8аr shчпdау о'zgагmаs

х-ТеХ-х+ТёХ

,гG+г)=7G)

toq funksiyalai /(J) fuлksiIaxcR

7(Z*0) ýоп maljud bo']ýaki, vJ€{

l)

2)



ho'lsa. /(l) divriy funsiya deyihdi, ? ýоп е5а /(r) funkiyannlg davri de)i]adi
Bunda 7'+0ча / ),ga bog.liq Ьо.hпаgал ýол.

Мi9lап. (r)=ýinJ. /(J)=cosr fu.ksi}alar Ja,ri) l.uлksiYа]аг bo.]ibUdT -Jo\li]- _., /(,J /q, /1,1 ,i,лrrлr.,п'"п,,. da,],e,d r я.,l(l,дDJ\-\,|,цl,"|)з'dгчL),d-_i rч.,аlлrtасда
а) 

^gаг 
davriy /(,) dачгiу funtsi),a bo.|ib. Dning dalri 7.(Z+0) bo'ba.U

ц-пт (п=!1,!2,)
Sоп]аг ham shU l'uлksi}апillе dа\гi bo'ladi,

Ь) 48аl 7 !а i,; юпlаг /(r) funksi}aпxlg iafi hо.lsа. u holda 4 +4l0
hamda 7i - 7] (7; +.,) юпrа ham /1,) ilrnksilaлilrg davl i bo,iadj,

с) AgaI /(r) haD]d] Е(х) funks]lala. dа{ц lilnts'}alar Ьо.l]h. ulагпii! h,rbilln j,]J.г / /i,61ч. 1.,, 1u| ,

lYl sll) ,ll) (,J /(l) lr\'
{(,,, ]] lq(,)=0)

1rпksi)alal haln d.\r.b, l'члklsilаlаr bo'lib. r sоп u]аглilr8 ham da\ гi bo'Ifu]i.
2_mbol. lx(i)oгi} r (7,10 ) гilsiопаlsол l)iгjrlе 1!пks]!аsj

l, l "r_l U b0l ,.

tl' _, , rl lлп,l ,,"l ,.,,_
л'пg dачгj bo'ibhi ko'ъalilsin

r(rl0) raLsioial 9rr
t +7' iггаlsiопаl sоп. Y а Е /?

bo'isin, ]lavshanki. Vr€Д ifaGioлal 5on !chun
гаlsiопа] sоп uсhuп t+7. пilsiопаl 5ол bo'ladl

(llл'rii Аgаг vJ€-Y чсhчп ,г(_r=Л") tengtik bajariba, /(r) jцft
ttlпklly,t dcyiladi. Aga. vJ€'Y чсhuп i-,)= _Лх) rcn8lik ba.jarilsa, /(х) toq
|hIlulч, deyiladj.

Мвdш, /(,)= х2 + 1 juli funksiya, /(r)=,З +, esa toq fчпkýiуа bo'ladi_
l lllll)ll ,/(f)=,' - х funksiyajuii ham emas, toq hап еmаý.

Л8m /G) va 8(,)jufl flrпksiуаIаг bo'Isa, u holda

ЛJl+s(J}. /(J)_s(t), r(,) д(,t Д tя(*l,оis(f,) '
llпlkllyлlal ham juft bo'ladi.

л8ul /(х) va s,(x) toq fчпkýiуаlаг bo.jsa. п holda

.rG)* gG), rG)_g(")
llпlkxiylllaгtoq bo'ladi,

/{yl slJ,. /^' ,n,,1-ol

llllll$lytr] esa.jult bo'ladi,
,l,,1i lilлksiyaning gгаfi8i ordinatalar o'qiga пЬЬаил, 1oq luпksiуалiпg 8rafigi

0$ц koкliпalalar boshiga п;ýЬаlап simnreb ik j оуlаshgал bo'ladi,
,t". Молоtоп fчпksiуаlаr. Fагаz qilay]ik, /(}) funksiya ХсR to'plamda

ll0lllцltn bo'lsin.

7-t{'iit д8аг V.T|,r, €Л uchun i <r, bo.Iganda f(x,) < _f(x,')
lýllцsiZlik bajarilsa, /(r) funksiya 'r to'plaпda о'sцчсЛi deyiIa.U, А8аг
Vt,,r)e Х uchun,Ti<.т, bo,l8mda f (ц) <.f (х,) En8sizl;k ьаjагilsа. /(х)
lhпl(tlу Х lо'рlапd. qat'iy о\цчсhidе) lladi

8"h'fit Аgаr V,т,,т, ef uсhuп .)r| <r2 bo'lganda,/(4)>./(,t)
lIлц$izlik hajaгilsin, /(х) funkiya Х to'plaпda kаmауччсhi deyiladi, Аgаг
Vl,,t,,cX чсhuл I<J, Ьо'lеапdа f(x)> J{x,) En8sizlik Ьаjагilsа. /(J)
ll|пk\lул Х lФ'plAmdaqдl.i} krnryulchide),la!l,

()'ýuvcbi hamda kamayuvchi funksiyalar umumiy поm bilan mопоtоп
|ilnk$lyn|fi r dcyiIadi,

Jrnbol. Ushbu /(Jr)=

IllllllltUvchi ckanlitsi isЬоllалsiл,

л,, 
" 

1iJ,J t",,""| ",|| l"| ,,

i,, _,, о^ ,-
Shunda) чi]iЬ, VJ€/?, I_ lаБiопаlsоп Ьо.lgалJа

цх+r)=4,)

I (o'plam 0 лuчtа8а
]\,Ia'lLпrki, Vlc_Y (_Y-Л) Uсhuп ]€,r

п]SЬаtrл simmctrik tо'рlllп! dc\ iladi.
1' лUr]t.gа пjsЬаtап simmсlrik Ьо.lgап { 1о'п]апlrа /({) ]ilIks]]a Ьсrilдап Iilnksiyaniпs х:[L-lФ) ro,pIu.ao



Kc}ingilenglikda
jri -т.<0, l--T ,т.<0

bo'lbhini e'tibo.8a o]ib.

l'(,tr) /(-t,) > ()

."п /(\ t,,/(r,lelJ,l,r,,,,,onJ,nl,,lF,|,l,
rL <-т, э l(,!)>l(_r,)

A\la}]ik. /(r) va з(l) li]nksiyal -rt]Л
(kаm!),U!сhj) bo'lib, (-' = (].Jr.!1 bo'lýin, U bolda

а) l(jr) + a' funk:,i}a o'suvchi(kamar-u!chi] bo'ladi.
ь) a] > 0 ьо.lg!лdа a, ./(I) оъочсhi.С < (]

k,rnuy!vchibo'1adi,

d) /(,т.}+ g(,T) tnлksi)a o'Jп,chi (kama\uvchi) bo'|adi.
50. l'cskari fudksilа. МUгпkkаЬ funksir-alar. _I.= /(J) fuпksira Х с R

1о'р amda Ьеrilдап bo']ib, Ьо l'unksi}aning чiупrаt]агid.п iboral lo.planr

';-1l(r)]Iс,Y}
I]aral qila) jk, ЬПог чоidаgа ko'ra l lo.planxlan оljпзап ha. bir ]] ца Х

to'p]anr]agi hilla -Y nloS чо'уi]gал bo'Isiп Ilundr) moSl]l, пati]asida lilnksi}a hosi
bo']adi. Odalda lц ГUпksi}а ]r _ /(r) ga пisЬаLал /.Jial' ,r,?,(Ji a de)i]aai \л
r= / (}) kabj beleiliлadi

[t. и) ао l,r;1o,iy r, !а jr, пuqlаlагпi olib. ,Ч <,т. bo'lsin dey]ik.

rlrrtl{,,'_l-''"'"-, I.r, lr (t ,)(, 
")

jr - Tr +-ч._r,(,т, rr) ('rj r,)(r r .'I.)

{l,\)ll ,l {,l)(r ,;

с../(-9

Masabn, у=lrr11 t'unkýiyaga nisbatan leskari fчпksiуа

Yuqolida aytilganlardaл у = J@') dа х
tц|rrrr,l х=.l'-'(У) funksiyada / ar8ument,

l0'лпdi.

irг8Umепt. 
_I] esa I пiIr8 l'unSiyaýi_

-{ esa ] лiпg Гuпkýi)nsi bo.1iShi

, Qulдylik чсЬuп 1eskari funks;ya аrgшпепti hаm, чпiпg funks;yasi bilan
lDlдlllul8diI y=g(r).

,y _- /(J) sа njsbalan teskari g(r) funks;ya gгаfisi /(J) funksiya gтafigini
/ vll /// оhогаklаг bissektrisasi atrofi ida 1 80.ga aylantiгish natijaýida hosil bo'ladi,

Луlttуlik, У/ to'planda и:л(,},) funksiya ьеrilgап bo'lsin. Naliada -Y
|l"pllln trn оIiпgал hаrЬЬ х gа y/to'p]amda bitla у:

f |х-, у (у =.f(x)\,
чл 

'i 
t(rplлn a8i Ьчпdау _у sоп8а bitta tl:

F:у+ч (u = F(у))
t{llll пк)ý qo'yiladi, Demak, Х tо'р]алdап olingan hаr Ьiг ,т songa bitta и son mos
l|()'yilib, yaD8i funksiya hosil bo'ladi: 1.=Л(/(т)). odatda bunday fuлksiyalar
ппlшkkлh llDkSiya dey iladi.

З. 2. Е lепuпlй Jап k s iyalar

ljlспlспlаг fчпksiуаlаr kilobxonga о'м maklab matematika kursidan mа'lчm,
llirqllyida сlеmепиг tlrnksiyalar haqidagi asosiy ma'Iumotlтni Ьаyоп etamiz.

|0. |}utun rлtsiопдl fчпkýiуаIаг. Ushbu

у = ао + а,х + аrх' +...+ а,, ,х' ' + а,,х.
l0'lhithdдgi Гunksiya butun гаЬiопаl funksiya deyiladi, Вчпdа dо,q,...4 -
0'rlilmlпý sолlаl, 

'? 
е Л. Bu lunksiya Л =(€, Iф) da апiqlапsап_

lllltun ra1sional fttпksiуапiпg ba'zi xususiy hollari:
) (:lli,jqlituпksiya. Вч funksiya

,=ах+6 (at0)
hl"lillhhgn c8a. bunda а,6 _ о'zgагmаs sол]аr.

(|lliriчli llnks;ya ( "о,ф) da iq]апsап а>0 bo'lganda o'suvchi, d<0
llll'lяlllxlll klmayuvchi: gгаt]8i tekislikdagi lo'g}i chizjqdan ibomt,



-r:(Ф,O)U(O,Ф) = Л\{0}

] chiшa
r,, llll!ll li ! 1|lillд,ll. tщ lirnksiva, d пiп8 isho!"siga qагаЬ funksiya (-Ф,0)
1ll .)],nIlIl]trllillдh!гbiгidakamayuvchiyokio'su!chibo.1adia3_ch]7ma]

l,, h пsг.l,irйli fuпksiуl. U uýhbu

2-chizпra
Ь) Kv.drat lunksila, I]u Inпksita

,L. = Zд] l l,jf +. (d + 0)

-UIJJ /?.^,l U , э,, цj n J,

Kvadlalli]nksi}aRdaaniч]aitaпt]o'lib.ui]ng8гal]giP!гabo]aiiiibiala)di

l) h l],
l ll\ /rt ,, ,,. j' "|^ ' :,] 1а

I'aгabolining lekis]ikda,iol laslriýri ./ ha rda D - Ьl, Цс lаlлiпg jsholasiga

bog']iq bo'lddi, Masalan a > O. D>O la,-_0. D< 0 Ьо']sапdа чпiлg зraliei 2

chiznrada tаs\iI]ал8ап P!rabo]ala. ko'г]nishida bo'ladj,
20. Krsr rаЬiопаl tunkýi}llrr. llslrbu

,,,/\ /,, .l.)
ko'l,inishdagi l'Unk!iIa kaf гаtsiопаl fuпksiIа dc),' iIadi l]uпdа .{),.Ir,,.,,..1,, \а

4,,1rI..,.,.4, - o,zgamra5 юпlаrл € N. лl € N. I]u funksira

\ / ,,l,',|/, /,\ л_ rli

lo'pLaп]da апiq]ап!ап
КаY гаt\iолаl l'Uпk5j}!л]пg ba'7i \UsцSil ho|Iaгi]

a)'l'esk{ri Proporбionrl Ьоз'l.lпish, l]

lio'l]пiSlrga cga l]U ]'Uпk!i\a

f V-
'L\а-о
"i7-T=

l ]l] ll1,,l., il ltLl l]lпkliуа

i, |!l,,,ll, ]lrlIl]tr1,liл,

-r=o,{l}t.-ol

,, а\+ь Ьс, аd l а
'' / ,'

l,, l': :!! rt ,| " l, /| 
- l'' -_' ,, ,)

" tuпksl1а g, ai]g; yotcan, ida cbiZbh muпrkiп.

t' l',,| -tl)li l лkýi!a.l]shb!

у I'', (l > 0)
, .l,, l, [, \ il (li]aia]i lnпksj--а dc}iladi.

.l\., ,llд х|]j(llrпish ldplam' ../ gа bo{.liq l)!.a],Ii fu"ksi,a (0.-)
i, ] ll ! |l ,ii]l o'nlv.lli, d<0 bo.|g.пda knnralu\.ch] bo'lali, f =r.']

t ,,,]ll,,l]]r]l ((),0) !i (1.1) лuчlаIiridап o.1adi.



iii

:l chizпi
,l0, Ko'гýalkichli fuпkýiу.. t shbu

|=ч'
ko'riп]s]rdagi lunksiya lo'balkichli lilntsiya de)iladj, t]Unda а с Л, .i > 0. .7l l

Ко'гsаtkiсh]i innksila (J].ф) miqlangar. VI € R da ..t' > 0:а } l bo'lgaпna

, Jл.h 0 ,, ll.,;J ],,,,ll,.,,,,|, n,',lJl

xUsпsan. .1 z bo'lsa .ralcmatikada nruhiпr rolo'}пaldigan l' (]' l'uлk\]}а

Ko'.SatkichIi l!пksi)апiп8 glatlgi ar-t о'чidап )U.lolida io}taslrgan \i
Leliislikn]ng (0, l) пuчlаsjdап o'1adi

], = loga ,,

ltt'tlпl rrlrtgl llrnksiya /ogaifпikfuhbiya dчllаdi, Bnnda а> 0, а+ 1 ,

1,oglllllhrlk Гчпksiуа (0,r{) da шiqlФgал, ,=.l' funksiyaga nisbaиn

|a* п| |i ]' ,, l bo'lganda o'suvchi, 0 < а < 1 bo'l8anda kamayuvch; bo'ladi.
l,(l9tl,1l'nlik fuпksiуапjпg grafigi q/ o'qining o'ng tornonida joylaýhgan va

tallrllkпlпд (1,0 лчqиsidап o'tadi.

6{hizni
бl|. ll.|gопоmсtrik funksiyslar. Uýhbu

.}, = sin,, },=cosjr, ),= lý, у=ctý,
l = secx, )r=соsесt

llllllrlyпIпl tl,igопоmеtгik fu nksiyalar deyiladj.

.у sin't,/=cos-т funksiyalar Л = (-оэ,+.о) da aniq]angan. davriy

llllllilyxlllr vu ulaming eng kich;k musbat davri 2л аа ten8, Bu funksiyalmVI е R
dr

-l<sin]T<1, 1<cosr<l
hlllli.ll

llilhbu J/ = r8rr, Гunksiya

l"l
Х _ R\J r. R .r -{2I l |) :: i -0.tl.+2.,,,I.2l

iЛ'I|lпllхh llпЦlап8ап dчгiу funksiya va uпiп8 еп8 kichik muýbat davri 7 aaten8.

l'illlnl J,-cl8т luntsba Х-Л\tr'fi|х лi: i 0.tl.t2....)
lrl'1tlrпlrrlrr rrпiqlrпgап dачгiу funksiya va unin8 eng kich;k mчSЬаl davri ham ,gа
hцl|t

-,

i<r<l

50. Lоgд.ifmik funksiya. Ushbu



clе]r, secI) cosec-T funksiyalaг sinI, cos4 /зт Iаr orqali quyidagicha

]Гоdаlаlаdl: ,/яJ_ ' ."..- -| -n,.o- |-
lзт cosj sin,

'chi,ma
70- ciРc.botik tuлksivalar, Ko'K.tL]ch]i ]]=i,'lnпksi)a\l)rda]niJa1!7illin

,, ,//:, ,/,,,rl (оюs пvislrda 8iPcrbo!!k siпfur, 8iPeIbolik kosjhls i<iPetbolik
, l1 , l1\,llI l\1llфlr.|\) l'йksi}alar deviladi !а ulаг quyidaяicha

,,, " .]_, ,,to=n'*r"',*=:#,,й=:+

х" l.tkлri lri,aoлometrik fuлlýiyala.. Ma'lumki, y=ýinI funksiya л {ta
vll Llпiп8 qiymatla.i to'plami

r/ = [-Lr]

ii

i(

]]



\ lir) fuпlýiу.пiяпiqlапЬh !l qiymatlir sobяsini toping.so'ng uning

Jl l 1б. r = ii]cls,

l7. ), = J.i,,2, +,йr, (о <, < 2.)
1s. r=.Et*,
l9. ],=lф-2co",)

20. "=-"".":j- 
l +l]

.zr, , =-..,Jr*:)\ l0./

22, у=( l),

2з. ]=*"[2*]

24- у = J;j
25 u= L

27, r = G+1,1)0 -'
28. r=r2"$i*

29.,=it ,]-]! + xl

з0, '),=,+J, sgnbn,J)

8-chizmд

Shunga o'xshash l : cos х, у : tgx, у = ctgx funksiyalarga пЬЬаtап teskшi

finksiyalar mos Bv;shda
)] = arccos х, у = af ctýt, у = аrссtgtr,

Ushbu y = 365!n'I, r, = arc.osxэ у=аfс!gх, у = аrссlд.J t!пks;уаlаr

leskari tгigопоmеlrik Гчпks jуаlаг deyiladi,
Yuqoгida8i 8,chizmada Ьагсhа tсskагi 1гi8олаmсаik fuлksiуаlаrпi grafiklari

l,,)
,l ,,,{l, )

',1",]

,,l,(,)j

,,, , , ,,,..,,{:,)

псsh0 -J)+Ig(gI)
i,),

3.З. FuпkýЦа linlili

l' l0'|,lrDlпiil,a linil пuqlаsi. дуlаrlik. biюr f с R 1o.plam \а -t0 € Л

l li'l,i r\|il \, пUчtiпiпg j\li\'orj}

ar'. (\] ) = ({, -,. ]с0 +,) (V,>0)
\ l,,'|),0rrlrпi] .\]! пUчlаdап li]гqli Lamida b]lt! nuqL:tsibo'sa.\..Ili

v:..:,0, ]r..Y. riI" ]|T \i,l+



L

bo'lsa, .то nuqи ,Y to'plamning 1rи' лlqlаsi deyiladi.

Misonar. l. ,r=[0,1] iо'рlаmп;п8 hаг Ьiг nuqtasi ýhu to'plamning limit

z, Х=(0,1) to'p]mnin8 hаI Ьiг nuqlasi va ).=0jr=l пuqlаlаr shu

to'plaшhg l;mit nuqtaltri bo'ladi,

r]l] lt,,l ]l. _, _. ..,,.,I lo р а пliпg lln,l nucta,i ro-0bo'laoi,
[2]4 ]

а. У=У={t,z,З...\ to'plam limitлuqta8a саа emas,

2 ts'rit Аgа. хо nuqtaning ixtiyoriy

a,rj(Jо) = (Jго,rо +r) (U-(xo) = (,о -€,rо)) ý€>0)
о'п8 aaofida (chap atrofida) Х tо'рlаmпiлg kamida bitta nuqrasi bo'lsa, jro nuql.

Х to'plamnin_q о ла (с}а' liфil пuqla\i dеуilаdi-
З_tа'rit Agar ixtiyoгiy с€Л чсhuп

.,I(.rФ)_{Jr€R|х>.}
!o'plamda ,tr 10'plamninз kam;da bi(a nuqtaýibo']sa, "+o)" x b'plamning limi1

Agar ixtiyoriy .еЛ uсhчD

./.(-ф)={jrеЛ|'т<с}
to'plamda -r tо'р]аmп;п8 kanida bitla nuqtasi bo']sa. " со" l. to'plamning limil

Кеlliгilgап ta'rif va miSol1шdan ko'finadiki. to'plamning limit nuqlasi shц

to'plam8a te8ishli bo'lishi ham, bo'lmasligi hаm mumkin ekм.

l,teoremi. Agar -то еR nuqta fсЛ lo'planning limi1 nuqtasi bo'lsa, !
holda хо пчqlапiп8 ha. qanday

U.(xo):(x0 -r,хо +9) (Vr>0)
atroti -tr tо'рlаmлiпg chekýiz ko'p nuqlalfi bo'ladi,

tsbot. lo nuqta Х to'Plamning limir nuqlasi bo']sin, ТеоIс]па tasdig'inin8

tеSkагЪiпi Гагаz qilaylikj ro пuqtапiпg Ьiгоr a/r" (to) atrofida Х tо'рIаппiпg chekli

sondaBi xl. -т,,,,,, i,, nuqtalar]gina bo']sin. U holda

minl хо J| , ]Io ,,|,..., |!о _I,, , do}=d

deb olinsa. ,о пuqlапiп8 Ur(xo) a1.of]da Х 1о'р]аппitrз ro dал iarqli bitta hап'

nuqtasi bo'lmaydi, t]u esa ,0 nuqla Х tо'рlаmпiпg liпlit nuqlasi Ьо']Ьhiза ziidiг,

: (.оlсп,х, A8ar,to пuчlа I.1i tо'рlfuплiпg liп]i1 nuqtas] bo'tsa. u holda

,, . !\ ,trl],n t,.lru k.ltigi {-r,} topilud]ki.

| ) /,] N {1 -1,, е Х. .т,, / -тоi

,l ,, , , dr J,, >r0 bo'hdi

l\|nn \1,, Д ntrl]la ХсЛ Iо'рlаmпiп8limil пUчlаsi Ьо'lsiп, L]nda i-tа'riГgа

Vs >0, ]r,, с Х-

,=l o.hun ]Y,c.Y. tL+x0: а I0 <l,

ах.сх, х2+х(,| l,.-,. .;,

r",.x, ".*"., ". 
_," .],

:l,eX, х, +-to: х, -r" |<],

h0'ln(ll,
Nпlijada qагаIауоt8ш lеоrеmшiпg l) ýhartini qапоаt-lшtiгччсhi {.1,} ketma-

|.lllt hosil bo'lib, uning uchun V,ёЛ dal," хо|<Уи ten8sizlik o'rinlibo'Iadi,

Kly lп8l munosa-batda! €Sа fi--}ф da Jо )lo kelib chiqadi.

ýhUпi la'kidlasb lozimki, 2rФ.еmапiпg shаrtlагiлi qmоаtlmбгччсhi ketma-

ltlllklпr ko'P]ab topiladi-

2t|. ГчпЬiуа limiti ta'riflari. Fa.az qilayl;k, /(х) funksiya ,ГсЛ
lll'phllnclп bcrilgan bo'lib, х0 пчqlа -r to'plamning l;mil nuqйsi bo'lsin, хо nuqtaga

Irrrllrrvclrl ixtiyoriy {l,,} :

,l)11,.,-,Jл,,.. (.т,€Х,х,*хо)

hcllllll.I(ctlikпi olib, Гчпksiу" qiy-at],,ia- iЬог"t {71х"1} ,

/(,| ),,/(Jr,),._./({"),....
I!9llllI l ctlikлi hoýilqilamiz,

I

z

l

з



Eslatпa. Д8аг, }фd.
rr,, 

' 
jfo (r], Е f. ]; l то )

bn']J.lran (uIJl l, |],, l1,4l11,1J

llY,,) эl,,, l0,) )r, bo.1ib. D

2t= 
- -0.lчll l)T

llu kclпa kcllikJar ч(h|п

, 1пl/{r ,-- z= l,

l_mK0l. Udrbu /l*t = 
-, -'"
х. -4х

Iirnksiyanine ro = 4 лuqlada8i limiti lopilsin,
auyidagi {'т,} :

lЦJr,=4 (n*4,r=1,2,..)
ketma-ketlikni olaylik. Unda

"'-t,7111. 1_]9, J-_а
bo']ib, , +ф da /(;r,) +2 bo'taa;, оеmаt,

,, -т' - lбllm- -- j 2,.. х -4i
2-tпisol. Ushbu /G)="b1 funksiyani.g jr-э0 dasi

bo'1masligi ko'rsatilsin.
llavshanki, 

' +ф da

Jlq.z r,l =,,

\а }; э -rо 0.;, €,Г, _l,, l_\)
ke1ma_ketli],Iaf U.h!п (].

/}, Ьо'kа l(,T) 
'/лkаz 

х > х|| tla lпйл\:,1

limili mav.jUd

.2
.т]i = _-э0

(4п +l\п

/(f,,,r=-T=l
?

/(I;) , r. l().,,) эl
].l ll l,,,l]..lU i !ап llлksiya li, = 0 пuqlаdа lintilga еза cn]as,

1ln',it, (Koshi li!rifi). Agar Vг>0 sоп о]]п8апdа hапr slrunda}
,l,) ll 1,1,1,x,l, v,, Y ,(/ {\ } r,, i) ,..""

Ilc,l ,l1 ,,
r ,,ll. l)]liiгi]sa.' soлi |(\') f1l1k,\j_fnл iщ х|1 лtl| /,./,а; /rrri dc! ilad i:

|ш1 [l,) lt

tl] ,r ll]пi чi*]асh! qU\]dagicha hапr a\l]slr tunrkiп:
, r () r=r(,) > 0. V.Е.Y r](L; (-т,)\1-.],}), | Ф ь|..- lj

. ,l1,1)/(\) i]

lшк1,1, /(т) ('. = сол,l |('cR) bo'lsii. l]! li]пksi!! u.h!i
liml(-T) ('

,'t
lпl|о|, ,||L,,l /(\) lL,,k,l ,, l,,, \, llLlJ,lг l,,i : ,,

r ],l L, ttj'llili]siп

'r () !,riga ko га а = Е deb olsak.u holda r l <.' (J.l l)
,,,,. lll rl tlitrll)i(l!пliru!ch] i\ti\ori\ jr da

I,,.ll",,
,,|,

.. l ll l\, lill,. r;n, ] l = a, ,,, l -1
,,,,l.,n, l,,,, ч1,1,,,i, ,\ л illj J. ,,,, '"' t,l,, lt Il,,, i,,

\iп 1L,r, ]

4,1a'rit (Gсупе tr'rifi). A8al ,7 +ф (

ьо,lаdigал iхlо),огiу 
1-11 r,a.u--loliK 

"","" 
'," j:? ,l;ij;';,l l' ;

gа f(x) fuпЬiуалhв х|| |aqladagi tinlili <!чilalli Q r+ -то da /(]) >Ь t,)r.



"(of]

il,

Ma'Iumki.

bo'ladi. Bu tеп8sizlik]агdал

bo'Iad;, Demak,

6_ebol. Usbbu /(r) =aJ,

l]]
-slл\<-т<-/8т

0.1T1.3 а.,2

cost<-<l
bo'lis]riл j roPamiZ Ке) nrgi lcngsjzlik]ardaл csa

о. l _|!Ч. 
1 _"o",=2.;",1.2.! 

=,-
bo,|istri kelib сhiчаdi. 

I 2 4 2

Елdi Vr>0 лio]ib.r=пlil1.1r:l} lc}ilsa,uпda \t,]r|<л. х*о 
"о,,,p.1_ IlI. 

"

а>0, r.€Л, ].о =0

lima' = t
bo'lishiisboLlansin

oo,,"u,,rr] 
oo'*"n \оlлi чаrа}{ik, 8t ho]da l(I) funksira qal.iy

V,,\ ,t, \ Y ,ll\l| /l\):av,,,U,,,1lU'J\,i\, \4.,

1]
t,/ " >i,,1 " +I

ho'lib. kelп]a_l,etlik lnnili lа.гil]еа Ьr]оал

]л,сN,Vll-,л,ч!.lr".

],l,сЛ_Vл>л,:а;<I+я

I l l " //, rrrax|,,.lr |, .1 J.\|,d.||n а
па

II

f1
"ц < а' < ai :э 1_€<а'<7+€

h0'lкll, Demak, liml = l.

0 < а < l Ьо.]gапdа lim а" = l bo'lisbini isbot]ash o'quvcbi8a halola Фjladi-
(Ft{'rit Аgаг Vr>O sоп o]inganda hаm shunday 5>0 sоп ropilsaki,

V((ix.](a/6(r")\{r"}) uсhчп /(,)>€ tengsizlik ba.jarjlsa, /(].)
lilllkxiyлnin8 'то лчqtаdаgi Iimiб +ф deb ataladi!a

lim/(tc)=1о

llЬlhсlgilалаdi,

l
7(т)= ,. (х-0,

l

, r, l/iil, biilljlrx. lr

Луиуlik, /(r) tlnksiya Х с R ю.plamda beri]gan bo'Iib,
,\' k"рlаmпiпg limi1 nuqtasi Ьо'Ьiп,

7-ta!rit Аgtr Vя>0 sоп оliпяапdа hаm shuпdач
VtcX. л j ;cbun

],/t") д|.,

6 > 0 1opilsaki,

Sолi /1jr) ,,i,,k il"л;л8 хо = +-: llali tiлlili .леfihц \а
]im" l(r) = D



'-mьоl Y l0.,o ) \ -о Jl,) ,| ьо r. r 'ro,la

I

lllll ,0

lJачiqавп ham. V' > 0 sолппi ola!lil,, lla\shaпki- VY > 0 uchui

llлllIU - г.эf-l,|,
IJPl,a(,. ,lJ)l'.J,l,,'JJ vr,,i о,, l

lttll)] _1,1,,,
8_пЬоl. l:ага7 чih) lik,

/(r)=,.а>l.лсN..l--R

lllп 0

bo'iisлini isLrolla\mi7

' 
> 0 sолпj ola\]ik Ma']umk]. л .}Ф di

0]+l)"'э(l

|,J,ll . L л.л.l,, ,, о ,,, ",, ,,.!L'\' ,L,, h,ll

Agar С'_'?,] deIi]sa. Uпdа VI ;, a' uchu,,

],,r1,1,r,l lli,' | ,' ,'']

h" l.,,] (Г,l ,i,=i 1 r,.,,.t t,,,,i=g

1lп!,ll l]r,-lr,-L =,., r]
,,, ,, ,,,,],iL SЬо(|алS]п

r () Qr.io]aлri/, N,la']!]nki, л )'] с]а

iltl '-.
\. ,)

l l l r i '' | ,.
l ,, l' .l) ц :

l пil lx'l]1lgr ЬiпоаD.

Vя > 0. i4, с N. Yл: л,, ;

,-ll,|,IlIl, ]l
h0'lndi,

Endi с =ло desak, unda Vjc > с uсhчп

",.[,t#].'.[,-+)'
.,",,,,,. 

|(,-i) "|."

lrш'krrli- Demak_ timi I+l | =е,>,-.l т J

З", ПчпКsiуа riniti tа'riЛаriIiпg ekvivaIentligi.
3-tсоrеDа. F'unksiya ]imitining Koshi hаmdа Geyne tа'гillаIi ekvivalent

l'til'lfidir,
Koshi ta'.itigako'ra б soni /(,) Гunksiyмin8 rо nuqtada8i lim;li bo'bin:

lim/(I) = 6

Yr:,0. :].' > 0. Vr Е {, ] х xn < ri. r + т,,

,[,-й]'"'',"-,

(l)



bo'Iadi, ,| пLqr! Х 1о.рlаmпiлg ]imit nUqlasi. Lhd] 2rсогеmа8а Ko.ra J\,,ikФma,kctlik topih.liki. ,-)ф da т| Jr0 (r,,+r,,,, л=t.: ) bo.]ldi. Ксlп,.l
kelli], lim]Lj tа'гifi8а Ьiлоrл

_ i 0, ), \,,, ,\, , ,,t ,.]-.']dd,, l,\J,:l |,uln,:l,J||J| Ja||

]zi,,, l,,
bo'llSlr] L(l]h !lliчJ\] lз rev n шпiпr t,erne l.I
.uqtada8i ]iпri(iekaпiпi bildiradi. 

'гifi bo'j-icha l(r) lirпksi)алiпg i

Елdi Ь sопi Gеупе t!'ril] bo.),icJra /(I) fuлksijaiinЕ _Y0 лU(]lada8i ljnlil

л_,, J".:,, 
li,ala .rlЪ,п ,,ll' /,l, Iu,,|,,,)J,,,|,, l ,,ч|Jл,1_1 1,1ll l,J\l,.

0 ULJ.J, ,,(,л||. ,l ,,, ,,,, ,||".п|,1, 
"n t.,,, о ,, ,' ,.

ч )1^llJ] ,, ,,,l|, b:lU,1,.

]l,(J,)_6i>.o

\olga iпlilц!сhi лrusЬаl sonlal keLma_kclligi l J,, l лi o]a},lik:

л Jф da а'| э0 (4 >0, ,=1,2,-,.)

0<]r" -x! l.. а; = /(т,,) bl:E] (]r
bo'ladi Ап]п]о J,, )(). da r,, >r,,. dclnak. (jclлc la пJjЕа а\оsал

l(\,,) }Ь
bo'ladi l]! (]) ga ziddiг l)clnak. n lrri l
,i!пksj\апiлg х, пuчlаdаgi limilinib]ldiгadi, 

(oslrj 
'.'rill 

bo'}i Сhа haln' l{T)

.t0. llunksiyrniDg o1t8r, chap limitlaгi. A\la\]ik- /(,т) ilлksiуа {l Д
lо'пl 1,1,J,l 1.1l' J,,,,\,,,,1,1,|,\, il,g. l|.I i||,,, ql l, oU,ljo.(, ,\) )r (, 0r

8 ta'rii Ддаг

V,>0. l.r>0. V,TG(,1, .r.-r"): ]l(d) 6] <E.
bo'lsa.l' 5оп l(T) fuпksit{пiпg ro nUqtadlgi chap limiti dc\i]adi\a

}-,jrrl,,/(t)-/(,r; 0)

ll mZ qilaylik,/(J) funksiya х с R 1o'plamda beril8an, хо пцqи х
||l||l lhпl1 пtlq(asi va

(';со +7,х") с.{ @> 0)

hll'hhl,
o.tл'rif. Аgаr V.' > 0, ]' > 0, V, е (r",r" + Ф : |/(х),6| < Е

h0'lm, /' ýоп /(.rr) funksiymin8 ,о пuqladagi o'ng limiti deyi]adi va

' 
=fim_/(r) = /(х. +0)

lixltlhёl8ilnnadi.
МIl lпп,

Il acar , 0 Ьо'ьа.

/ ( .l 
1 
0 цаг ,r =0 bo'lsa_

_l аяэr ., 0 bo'lsa

l1llll(Nlyппing 0 nuqladagi о'п8 l;;fti 1 , chap limiti -l bo'lad;.

Ilmitni hiýoblang.

l,]

l,,, .l ], !l r ],
,] ,\ l] r2I

,,,,l

l

I7, Пm{l+}')."

]я l,-r]+..")^'
'-,

]а limkБ1) j

20, tiп('iпr."

2l l,ml.лqь,)"''

22, lin(,(. +,)r,

,,,,,.[:. Цl'
,-"\ тЕ +r./

2{ r цkm, +йJs','-".

lь-rьф; 
"),



l l, |,n, _ L

ш]

19 1,.ЩФ:

,r, , _ 1,4+"- t_ып,
,," l.(l а'

lз. lin,log, !!j]

,о_,.ь(l"з,*,')"ь(l-з,*,')

15. Ii.lg' l0

.1,4. Lirпilgп е$ Ьо'lgап iпйsi,аlап|iпg xoslatlni.
I- ilпilп fu g пul vj ai! i !] i

tu. t,;mirga cga Ьоllgап fuDlsiчхt,rп

'..,."",*,,,,"i". 
*]',;,;i;,,,;, ;:;:l]:- :ý;":*ll,# :il ",

l'll, j:|,\,il, /l\l 1,1л l,п \ /( lJplal,,|,,',",'',-',, 
',л ,,

пUч(а { Ф'рl.пrпiпg ]iпil iuчtasi Ьо.Ьiл,
l rоssl.АgаI -т )-ч)dа l(-T) l]lлksirr limil8a сgа bo,|sa u !аяопа bo.ht]]

,, |',, ill,I lJll,,a,i, " (l\'\,ll(1,1l,_l ,, 'l lr| 1,Fl'1lliпr llпiпе \,r!nлallBir].rn [с]lh (l, ,],ldi
2_rossr. Аgаг

Iim/(-T) = 6, (r - chel,]i sол)

bo'Isa. u holda то пuqlапiп8 shuпda! t{, (т.) (J>0) aL.oll Lopiladikj. bu alroliJ.j
l'(Y) fuiks]Ia сhе!аrа]апgап bo.Iadi.

IsIx,t А} ta!iik,

]11,1r-o = l,

bo'lsnr. l.unkli\! ljnrilj 1а.lil.цаЬiпоап

Vr>0, fr> 0, Vх е -Y..l(U,(x" ) \ {Jro}) da

уа'пi Ь-€ < f(x)<b + € bo.iadi, Keyingiten8siztiklaгdaп
п uqtan iлg Uj (хо ) аtго fida сhеgага]апеапli8i kelib ch;qadi,

lim /(х) = }.

bo']sa.u holdi i,; пuqtалiпр ýlunday U,(,tо) at,ofi 1opiladiki. bu

-f(,) < р

lillot. Shаrt8а ko'ra
lim /(,T) = b,

ll!lllilуlпiп8 limiti и'гifi8ako.ra,=?_D>0 uсhчп ýhчлdау d>0 son topiladiki,
V,t B .Y, lx -,o]<d, J *r" uсhчп

1.1B\-bI<€ .э Jв<ь+€=р
lnt'lldl,I}U csa V,eUr(,o) da /(J) <р bo.Iishfui bildiradj.

Irmlz qilsylik, /(,) va g(x) funksiyalaг xcR to.plamda Ьегilsап bo.Iib,
li|. Л lltlчls ) tо'рlаmпirg limll nuqtacibo.1Sln

lim /lYl -Ь|. Ilmя(r) Ь,

llll'llb. v л с ,Y da /(,) < 8(,) tengsiz]ik bajaгilsa" u holda ri <},, уа.п;
lim /(jr)< lim 8(_т)

h0'I dl,

lЫ,o(Aytaylik,
]im /(Y,- 6. llmаlY' 

',
bo'lrrlrr,

l\nksiyalimitiningGeynetatifigako1а,о gaintiluvchi ixtiyoriy
J, -+xo (х, € Х, х"+Jп)

l(0tln!-kctlik uсhчл

л эф da /(I,) >6]. s(,,,) Jl,, (t)
h0'lll(li,

l{ovshanki, vл€л da

"/(t,)<c(r,)
Y{(|lпllпhочсhi ketma-ketlikлin8 xossalaridan
llnlllll\пhllllarJan limJt1,,l llmа(,.l,)а'пj }l

28 lrm' g

,9. л(,
,о,йе;j

l/(9-al.,.
/(jr) Гunksiyanin8 r.l]

(2)

foyda]a-nib, (l) !а (2)

<6. bo'liShini topamiz,

ц"



5_xossa. l:агаz qiIaylik.

tцп /(,т)=4. ]im g(,T) -4. (/,|,4. 1?)

imirarma!iud iro'iSilr, U ho]da

а) V. с R da ]iпG] .l (_l-)) = с.. linr /(:r):

ь) lim ( l'(_T) +,q(_T)) = lim 

'(,t) 

+ lim,g(-T) ]

d) lim(/(]) g(r.)) = Iim l'(_T) limg(,ч):

,,,, llln .t\)
е, \.J- n , 0 ',,l J, lllll "

." g(т) iiп g( t)

t]u п!]iqlапjiп! isllni sопаr kclп!_kclIik аli unida ariГmclik
ba]a.i]ishi hачid{з] hа'lUпlоtlаId!л keIib chiqadi.

r+x2 +тз 1-.,.+;r' и

l ,. _,l
ll, ,"l , l],ll ',лп- lI'l , , l )] 2l

" l ппl(\|1п liпilining Divjudligi. Гагаz qi]a}lik. l.(jr) funksi)a
, , lI l ll l l ll)'llb. (,\] /,\) . ,Y bo']snr (/ > 0), Ravshanki.
! \ l,, |,i.lrr,, lll liпlil пOчlаsiЬо.Iаdi,

l l.itr,апп. Л8аг /(jr) futrkýiya l. to.p]amda оЪuчсhi bo.tib, u yuqo.idan
, lll1, 111 !lIll|l| |l).Isa, Ii]nksiya .r:о nuqtada

,j-^/G)

qiymal]afidan iborat Ьо.lgш ushЬч

д= u(,)i,. х лtJ < -" }}

\,,i\,t,,)U.hUD /(r)<ni
\,,ll. t,,}.I.<l0: 1G.),ь ". (v.>0)bora,]i,

,, () ncyils..lnda Vх€(\ -.r. Jo ),r(x,, 1,х")uсьuп
l г. r(,')< ; (,)< а . u, ,r 

"

xLR
:t,, с Л

< l]u liilitni }!чоridаg] \(lSS.iardaл lb}daian]b hiSob]aYmiz:
1,1,"t l1,)t,l,,l,i,a

]im
:r+ х2 +лr +...+ло n _] m(x-l)+(jr' t)+(Ir 1)+,,.+(x'-r) 

_т1
lr, Irl lllllll Il lyllriZ. l cofeпran ing s]rarliga ko.ra bu to.p lап yuqoridan сhе8агаlапаап
iu, l{,ll ll r,,lrlr 1o.plalrлiп8 aniq сhеgагаsiлiп8 mavjudligi haqida8i Iеогсm;gаl , l l / li,'|)lilrl пlliч уUqогi сhсgага8а ega. Uлi D Lri]an belgilaymiz]

sup1:=6
il!ll l]lll,,/(r=' bo.1bhfui bbolla),miz- Aniq }uqori chcga.a ta'lifi8a

||(,) ь|."

п(п +I)

2

2 mi.ol, Ushbu llm' '""^

t"Ia'lumki. l_cosjr = 2sill]]
2

ShUлi hbob8a olib topaniz:

rr-]

l l,l l ,l lll llLI clr



, 
Inл0 /(l) = 6

xUidi shunga o'xshash qu\ida kc]l]iladjeaп leolenra isbot]aлadi,
A),ta}ljk. /(I) funksi)a ,\'cll lo.plamda Ьсгilgап bo'lib. (r,,.r,, +./),- \

Ьо'lSjп (r> 0). Ira\ slranki. .to . R лuqlа Х to.plamnin8 l]fii( nuqlasi bo.jadi,
21eorcnx_ Л8аг /(j) Гuпksiуа,r to.plarnda kama\Ulchi bo.]ib, u чu!id.пr

сhсgагаIапеап ho'ba. lilnksi). jro nuqt.da

lim /l rl

Endi lnпk5i). iiпjjliпiп8 mа\ iu.lligi haqida8i umппli! 1еоrсmапi kelt'l,a.ril
l:ala7 qiia!]ik, /(I) fuлkS])а fсR 1о.р апrdа belil8an bo.1ib. .!]еД

пччlа -Y 1о'рluпхliпg l]iпil пцqlаs] bo'lsin.
1_ta!rit А!эI V' > 0 oliпganda hапr sh!пdа] d > 0 y)n topilsaki.

VI € -Y.i (/.,(\ )\{!]}). V_t] _- {. (./, (.1о) \ 1т! })

|z't'l rtol." 1l

lепgsizl]k haiaгilsa, l(jr) u.hm \ nuqtad. Koshish.rti baji.ilididcyila.]i
lJппоl.,l|L/r,, \,,l,' Ull,,\,L,,,l,l! l) ,l,JJ'U ,l

ll,,-JJ al v' n,{J,l,о'rх,, 'о,,,'", о.l,,
)

i l.ф,l li lh],shi l(огспlаsi)_ l(I) li]nksiya -I0 лчqlаiа chekli lin)il8a с8а
, , ll l, lц] ll]lll,slyi \, пuqtаdа Koshi slrапiпiпд bajirishi агur !а rclar]i

/ ,,l,lll,, / (t ) iL1.lsi}a I0 пччtаdа chekli ]iпrilga еgа bo.knl:
linl /(_t) = D.

],,l,.,l]!,,lll

V?] ,(). ],, ].0. Vt е х л(./,(х,, )1{х" }) шhш

l71,1-11 1i
l! .l,,, lll].Ll(.|..,/,,. x.,31,1,,,1r 

= {n,1.1 *r,* ь".

/(t) i) .]-)
,l l i 'l \,,llll] LLl!)laballaгdaп

l(,) r0)l< lG) 1,1+lб /0l<€

(.])

(2)

\i,T е х л(U" (0) \ {0}), Vl е х n(./. (0) \ {0)

"i |,rl< д Ь,] <, *h.п)

lli,r /t; rl l,,,"'-""',,'t,l,,,,''l,|, ,.,''|" ""| l",,"",l,"",,|,1"''",,1,
< |*|+|у|< 

i11=,.

l l, l llL1,1|.lli
\tlil1,1l|li, \\lxrlil /(I) fUпksi)а uсhUп (l) shal1 baialisin, х! пuчlа8а

I,, эr0 (\, *Io, ,- 1.2_, ).х,,Ех_

1,,, >.,, (_r;, zt,,, ,- 1.2,.,.). ,,, сх.
r ,, ! ,ll]l .lLI t,lлпj]1,l]U kcllna_ketlikla.daп lbydalaпib. uslrbu

J,,ll|! r], -r]]. ,,,] \l, ''|. . ,

i.,,,l,lll1,1 lп),i] чil пri/. l]пi :,, Ьi]ап be]gjla}mil RalshBnki.:,, kcLma keLljk

:,, >т0 (:,,;J0. п-1,2 ..-),:,,сх
, i l l]!trtl,,,l ],ljxlliga Ь]поап tr>() son]ga kо'га .'>0 sопп] oanriz,
l , ,,,,] ,l > , ,i.l :,, , т0 еkаi. unda ]imil laiiljзa kо.га:

r' , () . ],0 € N . Y л > ,4 : 
] 
j,, J. <.

,1l . vл >л0 uchln

tG,)- t|,,)."
,, !l ,l, lrtll lз.,,,tun ;(.,,) ketma_kcl]iknilrg l.uпdа.lепlа] ckaniiei kelib

,l l, ,, /{ )l,i,l,_t( l\,,,,l ,li,l,\\,,I
л ,,. da /(:,, )э}



lx/]

]

/(I,,)э}, 7.0,,) э}
bo'I]b. 1'un}isi),! limiliniig Сеулс la'lil]ga Ь;поап

li!i] /(]) = i,

30. chebiz katl, уа chckýiz kichik faлksiyalar. Avta). lik. a(I) hап]i:

l( т.) lilпksi}аhг ,r - l? to'Pllmda betilgan bo.Iib. \ с R nuqL! Х lo.p]rnnri|!
iiлril пUчlаsi bo'ls]n,

2,ta'rit Аgаг
lim.}(I) = 0

Ьо ча. а(т) lilnksira I >_ri da.h.ksizkichil fuпksjla de}iladi
\I!SOian. J ) 0 d! a(J) ýiп_т lilпksi\a chekbiz kiclrik fuпltsiya ho'lad],
]-t!'rit Аgаг

lim/(r) ф

bo'l!a.,4(r) funksila -т )-т1| da chcksi, k{tta funksiyx dc!iladi.

v,,,,,, ,0,b/;{,l ll,,t,\,,,,c\ la,,,, ll1| _ ll.!l,J

a'hcks]z kichik hаmdа chcksiZ katla ]ilnksiyalal cbeksjl k]chil, Ьапraа chcL\i/
katla nriqdor а. kaLri xossalafl]a еЕа bo'ladi]

i)(]hcklisonda!icheksilkichikljlnksi\alO}ig'ind]sichcks]/ k]chik i'uлksi\r

2) Сhсgаlаlапдап li]пksj)аiiпg cheksiz k]сhjL ]'uпksi)а Ьi]ап ko.pa\lhls
cheks;z kichik fчпksiуа bo'ladi;

]) Аеаr а(л) (аФЕ 0 cheksiz kichik fцпksiуа bo.|sa,

l9, li,i("l.,l Jl, +t)

,0, IiФ(,[.+r,. I-J;r r,' l)

:l. ri,"(,цi+rз., z z,,)

zz, rbf,t t з,' t +. _ r,r, - з,-. * +)

,], l-(,,П;ffi "-)
z,*("tъffi-"т)

,,, ,', l,,, , r (i,.r rlь*l

4) Agar /( jr)

Limitni llЬоЬIапg:

1, 1,n,1 l ,, 1. д

1

d(I)

I
.hek.i/ l,ala lunl,,ila Ьо l,a. - Jhcks-u LiJl,i" nll"ý\,,' !t,l

,о,,',Го'Ч 6Е
'-- t/,'r ] J.' I

,ll

,r,,,-ЩЦ

lF-,F
18 |,ml I l \

'-" ,i/,-i

25,,,.j1.,.r.n

zo. ti,nй й.,.л о,о

,. ., 1l'i,. - r/i +6.

28, l,. ,: ]: ,/..л' 'vl+,tr,ll+6J-l
лл l./l+"t.r-l.,/i;-.I

,о. r-(ф,-;}t,,|{iiJ_,,.}



.1. 5, !'uпksi!alalпi tаqqоsl aSh

t0. ((r) r! (о) Dеlgilir, Ul,rпiпg \оssilагi. l araz чilа}lik. /'(I) va д( \ )

l'uпksi}alaIi )a-R 10'p]anrda berilg.n bo'lit. jro пuqlа -\' tо'рlапrпiпе l]nljr

1-lа'rit Лgаr shunda), o'zgarnlas С > 0 soni \. shlлda\ .' > 0 Sоп topi]sll
Vr- Е -r r](/,,(\]) \{:\-i})uchun

|;t'l|, с, g1,1
tengsillik lrаirг]lsа. ) oki

/ д.,,\ 0,,\ \ l/,(l ll,lj {\l ( -l\l,

hо'lýа. -т >-t0 da /(I) fuпksi)а g(_t) liLnksi)aea пiФаtап .}.j]@а/.2ц,,
de}iladi!i l(T) = ar(K(r)) kabibclgi]anadi

]с€ д, ].1е &, V]., ]].|> d: Ir(J)|< C|c(I)|

Ьо'kа, ,]r J].о =.о da /(х) runksi}a g(jr) funksiyaga пisЬаlап сhеgаlаlапguл

deyiladi vayuqoridagidek /(х) = О(с(т)) kabi belBilanaoi.

Masalan, т э 0 da ;c? = о(т) bo'ladichunki ,€(-t,ца]l|s|,].
Agar /(r) Гчпksiуа хо nuqta аlгоfidа сhеgаrаlапgап Ьо.Ьа, ,t э,1о d.

,/(т) = о(1) kab;yozitaai.

<О> ning xossalari:

1i,r,lQO = 6,-" s(r)
bo']sa, r +хо da /(,) = О(g(,r)) bo,Iadi_

2) Аgаг rr >,о da /(.т) = o(g(I)) va g(_r): о(щ_I) bo,]sa, u ho]da

х + Iо dаl(.t) = o(n(-T)) bo'ladi, Demak. J + jrо da О(О(i(]))) = o(r(J))

]) Agar'' + J.o da /(.т): o(g(,T)) va 
'(I) 

= a)(я(_т)) Ьо'Ьа. u holdr
jr э J.o da /(х) + 

'(_т) 

: o(g(I)) bo'ladi-

.l) лдпr х +.тю da J(,T) = О(&G)) va 

'(х) 
= о(8,(r)) bo,Isa, u holda

l } \l| lln /|(I).r(r)=o(gl(,T).&(.].)) boradi-
,l lx'rl!: Л8аr hаг qапdау 

'>0 sоб olinganda Ьаm shundav d>0 son
l1,1lll|0ll].

Vf € х. (Uj (jro ) \ {jro })

l,/(rl ! "]cc)ll.пlrlrllli Ыliпrilýа. ya'ni

V/; > 0, fб > 0, vjr € х /-\ (U, (Jo) \ {jrо}): lЛjr) < €|в(,)|] b.'r"q
l ) li| .lп l(r) lbnksiya g(J) funksiyasa nisbataл учqоri tartibli cheksiz kichik

allnltlly,l (lcyiladiva /(х) =o(g(;c)) yoki ./=о(с) kabi betci]aпadi.
(/)) lllп,I хоssаlагi:
|) Лslr ,т -}.х0 dа / =o(g) ьо,ьа, ч holda't-+r0 da /= o(g) bo.jadi

]) Л8l!r ,r-+ro da f =o(g), с=о(}) bo'lsa,u holda I-+rrо da
/ lJ(,l) bo'ladi, Demak, o(o(h)) = o(h) _

|) л8пr -ч )х0 da f| = o(g), f|= o(g)bo'lsa, о holda 'rr эх0 da

l /; ..,(g) bo'ladi,

4) 
^8llr 

-тэrо dа.f|=о(g), f1=o{gr) bo'lsa, u hоldа .t + Jro da

ll ok,-g,) bo'ladi- Demak, о(&) о(8,)=о(&.&),
2ll. l|шlьiу,lлrDiпg elaivaleпtligi. Aytaylik, /(r) va g(J) 1bnksiyala.i
/a l(,'pl{nlda beril8an bo.Iib, 

'0 
nuqta 1о.рIалпiп8 limit nuqtasi bo.jsin.

.l.tl'rlr "{ --, хо da /(r) va g("x) fuпksiyalaт (т t'.To da g('I + 0) uсhчп

,, |lx,)
,-" g(-T)

llll lцl, l 
' 

r0 da /(jг) va а(х) ekvivдlent fuлksiуаliг deyiladi va
/(l) l|(\ ) (\ -tJ0) kabibelgilanadi-

]\,lп|rllllп, _т +0 da /(j)=Siп_r va g(r)=jг tiлksiyalar ekvivalenl
l l l l l l, , l \ ] l l ] l l b(,'ladi: Siпх-х (тэ о),

llfol.пln. jrJ,Yо da /(х) и g(-T) 1.unksi},alar jr*xo ila g(-T) * 0
ll, \ \ll].lll ln,'lisltitchun



l

g(j) /(,) = o(g(x))
tenglikпing o'rinli bo'liShi zarur va yetarl;,

Zarurligi. J-+Jо da Л't)- g(r) bo'bin. Tatifgabinoan

lim l@ =l
''"" s(x)

,-Г,__L'l- |im яl1l Jlx' 0
,, l b(,ll ,,," Slx,

bo'liýhike]ib chiqa.li, Dеm"t, с(,) - У(,) = "(с(,) ),
Yeta.titigi. t +хо da aG)-rG)="(g(")) b"'bb,u ho]da я }хо da

. /lJ, sli, /ljt ,i?(y))

8(") с(*) c(I)

,,Г, -:_l_ |m ?lrl i l,,_0
.l 8(l, ,0 arr)

bo'lishikelib chiqadi. Bu esa

;;.lQ)=1.-ъ s(x)
уа'пi /(т)- g(x) ekanlig;ni bitairaai,

(-) ning хоýsаltгi:

]) Har qanday 1'uпksiуаuсhчп .т ),то da /(;) - /(,) bo'ladi.

2) Аgfu.т -).'rо da s(J)- l(х) bo'Is4 х 
'}ъda 

l(:)-s(J)bo'ladi,

З) Дgаr rс эrо da 
'(}),glG). '(i),sr(]) 

bo'lsa, -т-+rо

.л(I) 
'(x), 

&(J) r:. (J) bo'ladi,
30. FuпЬiуапiпg asiпptotik yoyiln aýi. Aytaylik,

,l. /('] . .on",*u,-h 8L{T)

Ьо'Isiп.Uпdа, ,J" da l1.)-"g,(,) borib,

.rG)=",c,G)*dc,G))

l,,,l,r,, ,,!,{r) lnlksi)a I эI| da /(l) Innksiyaiins l,osb qbпi

llln,qlhylik, х--+х" az c,g,(x) (с"=соы+о) funksiya /(,)-qg,(i)
lllпh цlHnlil}o'lsin. Uholda х-+хо da

"r(")-.,aG),..s,0)

r(,)-",g,(-0*.,c,G)*dc,G))

l!,r |,ll]L\tлпli , пrаllа 1аkгог]аЬ, ,-,. ,r" /1,) funksiyini qu!idagicha

lllllnll(ilr:

,lG)=.,дG)*",c,G)".,,*."g"G)*dc,G)) (])

l

я,,,(,):"(s,G)) (i=l.z..--,n\,
(l) I'omula , +iо da /(,) funksiyanin8 asimptotik yoyilmasi

l' l]lvn,xlфtlikd{п foydilanilr, funksiy.lin!ing liпitiпi toРbh, [лdi
,,,, l,,1,1,rlill,, ck!]vatcntliзiga asostangan hokla Гчпksiуаlагпiпg liл]l]ni

lt)\ (liLJni аt]iцап 1соlсmdпi kе|l]гаrпi7.

L

2-icorctna. AgaJ J ,,оda lG)-rG), g,(,,)- g,(,) bo'tlb, *ЬЬ"

li. jql
,-l с,(х)

ппlчilld bo'lýa, u ho]da

,. l,G)
,-! s,(,)

,, / {^) ,, _/(")
.-! с,(,) 8,(т)

J-+," da iG)-rG), s,G)-.s.G) ьо,ъiп. UDda гачshапki,\ \ 1.1\ il..

'G)=.{G)*,(,1G)),
c,G)= c,G)t"(g,G))

l(|hnll llll пruпоsаЬаllаrdап fоуdаlапiЬ topami7:
91



Mbol, t]ýhbu

li,,,l!]l= |,,,, ]!] L1]1/д ll ,,_ / lYl
'- x.lll - х l\l+,,lя l]|l ,'-|'anl)

л'lJ
|,,n-., .,,,], 

l _ ""' 2*'

v. сlп 
2 1 .( t ) hU,ii.hlli ,,,:ь, ,ts.| л,|ь, ,Jp,|,|||

Iv вов
ANING UZLUKSIZLIGI ЧА TEKIS UZLUKSIZLIGI

1.1. Fl!пksiyaпillg uzlakidigi tashrolchasi

htg uzlukizligi tа'riflяri. |,агй qiiaylik. /(J) 1lnksi),a Х-Д
-Y 1о'рlапrпjпg li]tit лuqtаsi Ьо.lsiп.ltlilI]n bo'l]b. т. сХ пuqlа

linr /(r) = /(r0)

/ l l ) lnпkýiyx J( пцqtаdа Uzhlbiz dcliladi,

(l)

tпdl slп-= +,(х) l l..rlrrl\. /(I) lilnksiyaning хо nuqtadaUzlukýizli8i ushbu
|) ]1,11 /(J)_/) пiлg maljtrdligi,

'l /] /(lr) bo'lishi
L i1,1 1,1,] ]]iIiiIilil|rj Ьilrп il'odaLaпadi

NIi\lrlx|.l- lrshbu /(r)' ra +r] +l
l !,l l\i V\!} L л пuqlada uzluksi7 bo'ladi.

j;-,b,) .
=2lim{ -'x'z

l

1

+ I) =,; + io] +l =/(Io ),]inr /(t) = lin]a-Ta +,'

чаrауlik Ravshaпki, Vro €R nuqlada l;m/(x)=l bo.iadi. Demak.

lrilr Ii]lllis]!a YIOсД. r0*0 пuчlаdа UZluksi7 Ьо.lrdi,Апrпrо /Ф)=0

lim /(J),д/(0)
lllll, l)спrлk, /(I) t'unksiya Io =0 nuqtada цzluksiz bo.]maydi,

lirl)kýiya limitiлing Gеупе va Koshi ta'гitiarign binoan funksiyaлing ,о
L,/lllksi/I jgiIli qUridagicha lа.гil]аsh nrUпrkin

,эф da,,, эl0 G"еХ, п_|,2,-.--)
'lпliHllll ixtiyoriy {t,,i kelma_ketlik uchun

, эd] dа /(r,,) э/(l1 )

, /1l ) lilll[5jIa J0 lilлksi).a пuqt.dа UZluksi7de!iIadi



tо'рlаmпiлg o1rg (chap) liлlit nuqlasi bo.bin,
4-1a'ri|'. дgаl llln /(\l rit\"] { lim

3ra'rit A8ar V, > 0 son оliпgапdа hап shrrnda} .' -.r(€} > 0 sоD lop]i\]l
vr€,YnU,j(l0)

i./(I) ll,") <,
1cn8sizlik baiarilsa, /(х) funksiva _Y0 nuчtada u7luksiZdc}i]adi.

od.lia. x_io ауiгmа {rguпcnt огfi.п,isi /(,)- llхл) еsа fUпksi\],
orilirm.\ioe,i'ln U,аlг,о ,J\,h!J А,\а д/ лJl,' bci[ ll,,,|dI

\' . l,, Д ' 
/lt' /l\, l /l\i \l) /L|, )I nJall , i\aL,'l,:,lл',lll ,lr",,,,dJЁ,,,,l] ,0а|_.I J,hl,u

Jiýor=o (2)

Deпrak. (2] muпоsаЬаtпi lilnksi}aniл! х0 nUqlada u7luksi7li8i La.Iilj si]nlida чхll,

Дуlа)Jik. /(I) funk5iya f -Л 1o.piaDda hегilgап ho.1'b.

l'l, lIr|||ks|z tuпkýiуаlаr ustida аmаllаг. Uzluksiz funksiyalarning yiя.indisi.
lll'llllvllllпllvп пi$дliпiпа uzlukýiz funksiya bo'lisb i haqidasi tasdiqlaгini keliiгamiz.

l"l$о,,0п,l,, /(J) va а(х) funksiyalaгi ХсR lo'plamda beri]gan bo.Iib.

|llE \' llц(llLld$ Uzluksiz bo'lsiп, U holda

) V.G Л da . /(t) funksiya,о nuqtadauzluksiz bo'ladi;
ll) /'(r) +8(.Y) funksiya,t0 nuqtada uzluksiz bo'ladi;

0) /'(,r).s(J) tilnksiya хо пuqtada uz]uksiz bo'ladi;

(l) : (8{х)-0) llnki)a х0 nJqtada U/lUtýi/ bo'ladi.

|'ооIсlпапiпg tasdiqlari uzluksizlik iа'гifi bamda liftilga е8а Ьо.Igап
lllllhllylll I rlýida aгifmetik аmаIIаг haqidagi tео.€mаdап k€lib chiqadi. Мба]ал,
llll0llпllllng с) tasdjg'i quyida8icha iýbo!Ianad;:

lim/(r)=/(,o), limg(i)=8(x0) э

э Inn И(х). 8(,r)) = Iim /(i). lim g(,) = /(t0) 8(Jn),

l{nhol. /(jr)=с, с€R bo'lýin, Unda /(,)€С(Л) bo.ladi,

llllчiqп(ап ham, vs >0 gаkо'rа 6=, deyilsa,ir holda
Vt. |х хо <d: l,r(,r) "/Gо) =|._.]=0<,

lx|'lnlll,
2"tt,lýol. /(,)=х, J€Л bo'lsa,u holda /(а)еС(Л) bo.Iadi,

llлqk|аtап Ьаm. V, >0 ga ko'ra J = s deyilsa,u hоldа
V,,, хо <r: /(х) /(Jo)|=|, ,оl<r=s

h0'lmll,
.}"'пhоl. /(х)=dо,т'+r|" | +___+а.,х+а,,,,, пе N, aa,q,_._.a. е R

ltllIIlll1.1 ] holda /(х)€С(Д) bo'ladi

lIU toýd;qпiп8 bboti l_ va 2_mbollar hamda l_tеогеmаdап k€Iib chiqadi-
shtlпgп o'xshash чshЬч

ьо,' l ц,-' ....ь, l,.ь
llllll,hlyIlli, (bUnda й,п€N-, ао, ar...,a., Ц).4. .,4,€R)

{, € R \ ЬоJ' +}1I"-| +.,,+4, lJ + }, = 0}

llf IlIпlll(lll !Zluksiz bo']iýhi kо'гSаtilаdi,
4{п|sоl. /(a)=sin J Ьо'lsiл. U holda /(r) €С(Л) bo.Iadi,

"/(J) = /(J"))
bo']sa. / (r) fUпцsjу, -tп nuqt.da о.пgdlп {chapdan) uzluksiz de\ iladi
i'.n'll '',, ol o,,J,il, l.',прd,п/,l,,|J ll Ь., l,,l
l,nl l,.cl',,.,',,,,',J1,1l',,JllUJ,,,,,,l,],,ll,,,lсlЁ.. 

ll
/'(Io + 0) = /(I0 ] ( /(r,, 0)=l(n,)).

KclLiIillan n'lil]ala.]л, /(r) funksi!a rlr nuqt!.la hanj о!t!dап, hаm chaDJitrr
|,i JчIJJ L л\ h^ l,.l |1,1,,i. l,h l , ,ч,lо. U/ l , ,-,, l,h,, l l.г ,,i ,

l imUпап, /(J) lirлkýi}aning т1 пuqlаdа Uu lUksiz bo.1bhi. n. > 0 Ьс,]l!ап,],L]d], ,_J ,, l,| , |, lJ, ,' U, , ,n l.гi'll,
vJ . .,,, i, ).-.Y= /(J)c{.,(/(l,))

5 ti'ril Ле!. l(r) lnлksi!. ]a./? rо.рlалrпrlд hа] bi| nualasida u/h][,,.

6-t{'ril {. /l Ф.р].п а UZluJ,Sil bo.Igan l]lnKsi}a]al dan ibolat Lo.pItr ]Ul]!lsi7 i]rпksiraIa] lo.plam' de!]ladi!a (.{-\ ) kabi bc]дiJanrdi,
\4аsаl!п. /lt)e('ld. Д| bo.Iishi. /(]) 1i]nkli}injns la lIsсg]пспliпi|! l]il

bil n!qlas]da ull.ksi7. ra'ii /(т) li,"ksi)a (,,.l) ЬLспаiпiпч r,n. bi, 
"*u",,'L' j / ,, l,j ,,J,,, 'l j,i,l, ,l,ч ,lll i,,| | l|ll|,|,Ji _!]|



-

ro € /l nuqtaпiolib- Vj >0 еа ko'ra .'=' de\Ini7.

tjлdа Vx, r _ J0l< J]

2;о',' ,,rr'2 ,:, ,о ý

bo'lad],

xuddjShuл8a o'xshash /(,)=cos_t 1' nks !а Л da. /(I)=lsT !а /(r) l,]]l
luпksi!.Iaming esa o'z aniqlanish lo'pl!]nlarida UZluksiz bo.1iýhi ko.rsali]adi.

s-misol. l(I)-d' !>0 bo,lýin.IIholda /(r).((д) ьо ladi

]id] (/' ''' l)=0.

0="lilno(a-a l) {э ,lin 0 
а-&(d'- l" ) = 0

ёd'0 linr(a' 4'i):0 <э lппа':а',

J l аl,., , il hо].,]
I

(',п||\пi. \t(d] ,./(,l {{l JБlг t (| l"i" I

L] а,dl .0l.п'l ,

Ьо lsilr, Bu t]rnksiya Uсhuл

l(+0) = ]. ll 0)-_I
bo'lib. bcrilgan liлksi}a -\'= 1lll{)} lo'Plamda U7l!ksiZ bo'ladi,

30. Funksi}aning uzilbhi. A\tatiik. ./(J] llnksi)a (4, 6] (l]L

( ф<а<п<+ф) bcгi]gan bo']ih. Jo c(rl, л) Ьо'lSiп,

Nla'l!mlt j. / (J) i!nksi\ ап jпg _т0 DuФadagi o'ne !а chap liп] jl l
( J)

(1)

,/ (а)

lluлdu

/(,о +0) /(r0 -0)
tyhllm filпkýIу!пiпg ,о nuqtadяgi sak]aýbi dey;ladi-

М,l$filпп, /(,i) =[i] funksiya J=" (р€Z) nuqtada bir]nchi hrг uzilishga

t|ýl цhuпkl

f(p+o):?.,l(р"-О):р |

/(р+0)+ /(ро 0)

/(Jo +0), /(Jо _0)

/(I0 0) =/(хо) = /(Io +0)
tenrlik o1nl]i Ьо'Ьа, u holda /(J) funksiya,о nuqtada uzluksizbo.lar edi.

Agar /(I) Гunksiya хо nuqlada u7luksiz bo.lmaýa. чпdа !о nuqta

lunkýiyaning uzilish пuqiдýi deyiladi,
7ta'rit Agal (]) imill.rлra!]udtaсhсklibo'lil), (:1)leng]iklat.]igbijlлLtr.

o'rinli bo'lm]sl, l0 п!чlа /({) Ii]nk:iraп пg Dirinchi lUг U7itish nпqtxsi J.\ i n,]l

Л8til hech bo'lmaganda (З) limitlamin8 Ьiгогtаsi m jud bo'lmaýa yok;

lhýkil, bo'lýa, io nuqla /(J) funkýiyaning ikkinchi fur uzilish nuqtasi deyiladi,

Мшtдlап, ushbu

r,1l5lл-.аяd l, 0 bo'lsa,
/(x)=i r

l 0. аеа , о ьо'ьа

llllllillyц ,=0 nuqtada ikkinchi tuг'uzilishga е8а bo'ladi. chunki Ьч tunksiyming

l - {) пUqtada8i о'пg ча сhар limitlarimaljud emas,

,ll|. мчrакkдп fuлksiyaning uzlцkizligi. Fаmz qi]aylik, l=/(,) funkýiya

.\'l Д (o'p]amda" ,=Л(/) tчпkýiуа esa )'/ to'plamda алiqlапsm bo'lib, ular

yollllilni& а =Л(/(t)) mu.akkab fuлksiya tuzi]8an bo'Isin,

2_tcorcma. Аgаr l=/(J) funksiya .rо €d nuqtada, ,= F(/) funksiya esa

litl t l'l nuqtada (l0 =/(ао)) uzluk]iksiz bo'lsa, Д(/(r)) funks;ya to nuqtada

n/lпksi, bo'Iadi,

l/ = /i(),) fчпksiуа ),о € У/ nuqtada ('l)о =/(r0)) uzluksiz bo'lgani uсhчп

vr>0, ]о>0, Vr, ]1-1o]<o: Л(l) r(lo)]<s (5)

у'пl. | /:'(/(,)) - .(/(Jо )) <, bo'ladi,

sh{rtga kо'rа ],=/(,) funksiya ,о€d nuqtada uzlukýiz. U holda

tllql, ft8i о>0 8аkо'rа
jr>O,vх, , ,о|<6: /(,) fiхо)<d

yll'lll.
]1'_1o 1.o (6)

ltl'lп(li.
(5) va (6) munosabatlardan

Vs>0, ]6>0, Vх. Lt-to|<r. Л(/(х)) F(/(rо))|<,
l(l'l]$lll licLib chiqadi. Demak, Г{/(х)) fчпkýiуа ,о nuqlada uzluksiz,



54. }lопоlоп tUпl!i)я ц/ili\h пUqlаýiп,л8 \{ralleri,
J_,фrсmа. |ah| д Jd г,о,ооl] hо,:Jл /l,, lJп\ l),l \lU l,r,1 l

iýаlgап nuqt!sida }okiuzIUksiz_bo.Iadi. }oki birinchiluгuzi]iSlrBa ega bo.]adi
lsbot. /(I) funksiia Ja,D] da o.nllchi bo.lsji, A\la),lik.

,, е [".6] (,,, ,. r0 1 ,) с[а,6] (z, > 0)
Ьо'hiп, Мопоtоп funkýi!aning 1imit; haчidagi Icoremaga ko.ra

.j:rl,./G) = /(," - 0) < l(,o ).

1iпlл /(t) - /(а0 + 0):/iJo)

l(r0 0) =7(r0 ): / (J0 + 0)
],n'ii, /, \) '.,л

/(r0 0)< l(r0 +0)
bo']sa, l(r) 1nnkSiya ,0 лuчtаdа Ьiгiпсhi l!г U7i]ishiga cga bo.Iadi, xuddi slrun!]L

,,n ,, , r" , l J" , lll a , ,.,lj] ,.. |!,.,u,,, ,,r j. Ji, -c IJ,J.il

4. 2. а ukýizfuпkýiуtлtапliпg xoýsn!ali

I0,Nuqtxda DruksiZ Ьо.|gап funksiY.ning xossalari (lokal rФssaliгi)
Misollar, l:a]!, чi]а)lik- /(J) iilлksi),i Х-Я 1о.рliлlaа Ьеli]!ап bo'ijb.
Y0 ё.Y bo'bnl,
l дsаl /(tr) lilntsiIa I .х лlqlаdа uz]tk!iZ Ьо.kа, u hold. slt]лa|\l,,] \J И 0 ,,{,|,||i |,pi.,(l v, YГ/,1, 1J, ,l,, 1/ ,л|lо _ ,,,

/(I) funksi)a tI пLчlалiлg {],!({!) alrol]!] chega.x]anga. bo.]adi.
2 r\gаг /(r) liltks'ra хl,ё{ пUчtаdа UZlUksi7 bo,1ib. ,/(I0)*0 bo'lýa.

ho]da sh!лd.у zr>0 son lopi]adiki. V]€).Пa],J(\]) da sitlr/(r)-sig!]/it l
bo'l.di.la'ni 7(r) luikSi]aning a,i(J|) dasi isboгasi /(t,,) лiл! ishorasi Ll1,1

J]u 1аsdч].rпiпg isboti limiL8a е!а Ьо'l8ап lillksi!aпil]8 rоssаlаг(]а kc il]

], A}ta]l]k. l = /(J) ]ilnksj\a r0 пUqlаdа

]jml(x)=6 (6еR) (|)
gа tепg bo'lib. g(|)Гuпksiуi r lo'p]anrda ЬеIilsпл l/1t) _t€_Y}U{b)-f !а l /
.лчtаdа uZluksiz Ьо'lsiп. i] holda

liпr s(/(I)) = g{/,).

linr s( /(I)) = g( lin /(J) )

,l , , !1,1 \,, , tl, {т,, ЕХ. J" -J0, ,=1,2,.,.) bo'ladi8aп ixti}oriy
,,, l l L, 111,1\ l l,. (lпda (l) nruлoslbalga ko,ra

л +4 da /'(_Y,, ) ,a
r l,t,,, , r,,, t,,,lr 1(l(.)) lnпksi,a 

' 
пuчlrdа uzluksiz. Dcnrlk,

, J- da я(/{х,,)) ,я(Д)
, l "l l , \,,,r , ,,]Llll|]b!lirn (2) 1cigl]kniз otin]i bo']i\hi keLib сhiчаdi.

I nl,!,l l lL]!

lt,! ll+ 1l
lilll l,,f r,,(), n ||

, , rl,, ,lln|.l]\]]r

l l,,,],l,.,l]lil(lrl] li)}Jrl..iblopa'nj/:

l,j,,lj,, ]]l l,,y 1| ,.r l,",',l,[l ,l l".,l]
lri l+ rl

L L , ll , trL, l,,п =l Ьо lJtll

,' Il,п,\оl l.,]rln] ]п] lп| (n>0) muпoslbal isbollanrin

,ll ll lL]Lll|l I i]nlxlish Uchun d' 1=7icbolanrj1 tiп|!r+()
] l , tr \ rt lr lxllnlr l ]) lDUпоsаЬаtлi c'liboгga olib 1орапriz:

t,," It,. lIll..,
,,0loc,,(l+l) log,,.

il+,l' It ,п,,,ll l ,l , ,,, ,, to л)

,,, , , l lц]Lllr:rr

(r + t),'=z"пr"
L, ,]r,l, l(I, \) ,0bo']adi l],Ja

(t+ {]'' l (." 'Ij-') I) h(] +]) ?2

, а,lл(l +х)

{,,}

(]]

(2)



. (l+rl l - '|,tl,,""| ''. ,,. а ],ц' ,)
bo'lishi kelib chiqadi,

20. segnlenida uzluksiz bo.|gan fUлksiуаlлrлiпе xossalari (glоhаl xoкrlll )

\}la\ i't,'l l, Lrl,i. J |,l rl \.гегIdа hёl'|8ап h0,,iп
Ма'juлlkj. /(J) Гuпksi!а (.i. }) da uz]Uksiz. d nuqt.da o'ngda.. б nu(|l, L

сhарdап uz]uksizbo,]ýa. /(r) funksirn 1.7_ n] sсgmепldа U7lUksizbo.1adi.
Епdi segnrcпtda uzlUkýiz Ьо.]gап lliklilаIагпii8 rossalariii kсllirапr]1, I r

teorcnalal оlчаli ilbda апrdi.
I tеоrел,а. (vеусrsЬtrаssпiпg birinchi teoremrsi). A8ar /(т) lunl,,]ir,

I,./,I se8mc.tda !21ukSiz, )a'ni /(j)€('l0. l,] bo.]sa.Jnпksi!a IZ.r| ,],
сhеgаIаlап8ап bo'ladi,

]\1a']Lпrki. /(r) fuпkýi}алiпg k]. 6] da сhеgага]!пgапli8i qu}idag]пi
]и Е Ф,5) VJ € td, bl: i/(x) . ]и

lsbot. leskarisiпi lalal чilа}lik. }a.tli /(t)€(Id, П] bo.isa hаm ]i]п],!\ ]

Ia. rl da drcg.r!]an.ragan bo.]sitr, tJ holda

, ll l,,, itrll\i, /(J) fUnksiya n] лtrqtadr епg katta (еп8 kichik) qivпatgn
,ll ll{lll]l(,\ l ]trh !

/(\ ) |fu\/,ll L/L\ ) |пп/lt''

r l.о|.п,л. ( v.*cвhlrassning ikkinchi leoremasi), А8аr /(])€(]|d,r]| ,ll llllll.,\n l,.aI scgneпtda епс kaLla ha da спg kichik qiImаllагgа

]. ёtl?. 6]. vxEl., 1]]: /(х)< л.r).
]l, . [i1,6|, чх€l,./1 /(t)>/(.,)

1.1",l,\\lJ]lik, / ln с( |.l, bl bo'lsiл vс}сrshlгаssпiп8 1 tеоrеmаsigа kol,a
/].,,,,l..,rI I,,, /,J sсrпrслldасhезаIllапgап.lа.пiust$u

i/(r) r€ld. Ь]}
, , , ll l ,tr]ll]ll|i]r ho'lildi I пdа 1о.р]аmпiig aniq chcgaгasi haq]daei tсоrепr4а

ýUp /(l)=.1./ (n/ € /()
,.I..i]

l,, |,1,1lrrll lll,trril|\uчoгichcgalasila'rifig.tn]u\olj!:
Vr е |d. n]: /(r)<M,

vl:-,(), ]Y(,)€|л,6| |\\|,|J>M t
i, 1,1 l r \,,]l, r.lll]lillikdl

V,еN, n,€ta.6]: |/(,,)]>л (,=r,2, ) (l]
bo'IaJi. А)пi ра}(а. hosi] Ьо'lаПi8ап iт,,} kctnla_kcllik !.ljL
J,, €Jа_ Д] (,-1.2, ) ho'lga.liej sаЫiЫi L сhс8агаlапзап bo.ladi Unda ltoIs!]r,,
vclelshll,as\ !еогеi]аSjgа kota Ь! {r,,] Ьо kelma_kctlikctaп \аq]пlаshu!сhi чj\пj]l
l1,,, I keliTa_kctiik !]Ial]sh пrumkiп:

t э ф da _Y,,, э J0 (i! €t,, бJ)
shanga ko'la /tT) Iinrk5ij-a lz,. nl da lzluksi/ Binobaгi]r,

k +L da 1(х,,l)э |(х|)) li
bo'ladi. l]u (5) munosah.l )uqoгida qi]iпgап lnlaz8a z]d.]iг (сhчпkj. ftlaz Ьо.\ ich.l

]im / (х,. ) =+,
bo'ljs}ri ]olinl.di), Demak. l(,) ji ]l,si]a 1.1. n] d.сhееаml.пзап ho.]adi.

A\ta)iik. /1I) 1!пksj)а dLlt 10'Planrda bclilgan Ьо']siп,
-|'a'ri[ ЛеаI Х lo.plamd! d]Und.) r1, E.Y пUчt! lopilsaki. VJ е ,Y u(hui

/(J).: /{I0) (/(I): /(I" ))

1t,,,,1-M !
i ,l 1,11,1l,.[li I),,пl!|. Vле N d.

,1,1 r l Lllll trrln1.1sr,

l, r,,!,, ,ll l lrl|],il lll'lih. Uпitg чсhuп

l]
2,a

=,[1l.и, л

lifif(x,,)= М
| ,, ll , ,]Lllll],l jillпrл

(6)



bo'liýhi kelib chiqadi,

Yuqоridа hosil q;lingan {х,} ketma-ketlik chegaralm8an, Undп]

yaqinlashuvchiqiSniy ketma-ketlikni аjгабSh mumkiп, Uпi {r,,, } deylik]

t +фdaха +с1 (cr€tZ,Ь]),

Be.il8a /(r) funksiyaning uzluks;zligidan foydalanib topmiz:

i эф da /(J,L )-}/(.l),
Ravshanki, {/(,,,, )} ketma-ketl;k {/(*,)} kelta kellikлing qismiy ketnrr

ket!igi-
Demak (б) munosabatga kol а

k ёб dа JG.|) } М

bo'lib, /(cl ) = м bo']ishi kelib chiqadi, xuddi shunga o'xýhasb. /(х) Гuпksiуап iпд

eng kichik qiymat8a егЬhЪhi ko.rsaliladi,

3-tео.епа. Fалlz qilayl;k, ./(r) funksiya ta, r] Segmentda befilgan bo'lib,

quyidagi Shart]ami bajaвin:
1) /(I) € Cta, 

']j2) Sе8пепtпiпg chetki nuqtalar а va l, ]arda ha xil ishorali qiуmаllагgа сg .

/(a)<0</(l,) yoki /(а) >0>/(а)

lr |]l, llllll| |,. /,l da uZlukSiz bo'Iganligini е'tiЬог8а olib 1opamiz:

l ,ф da,,l эJо bojiib, "/(I, ) э"/Gо),

jЕ/G")< 0,

liп /(J,,) =,fGo)

./(,")<0

da I е a. вiпоЬаriп, /(х)>0. Shчпiпg uchun

]jm /lJ) > 0

/(,0)= linr /(х)>0

r rl n ll]lllr l]l)jrhal]ardalr /1J0):0 Ьо'l]ýhi kelib chiqadi. xuddi shUnga

/ll) lllr /,I ll lQ),0>|(b) lrо'lзапhоldа leoteпra]Sbotlanadi,

l.!l,t.lll \1ill /(t)eC|.?, 1,I bo,1sa. u ho|da сhее.fаlагi l(a) !а /(6)
, l. 11,1l.]rinl]i j\li}огiу l so.i оliп8апdа l..iil da shunday r,, nuqla

l,,llnl /(,/) /(l) dcb. /(.j)</</(z,) ni ola}lik, Ravshanki. lQ)=/ )oki
], ll,, , ln,lnl lcorcma ishоllап8ап hiSoblanadi,

(7)

(8)

U holda (d, D) da ýhunda} Jo

lýbot. Aytaylik. flx\eCta, Ь1

sе8mепtпiпg /(J) Гцпksiуаgа mалfiу

to'Plamini 
' 

deylik:

лuqtа (а<х0 <6) lopiladiki, /(хо)=0

bo'lib, /(a)<0<l(6) bo'bin. l,. Ьl

qiymatlar ЬеIаdigап nuqtalafidaD ibol

Д={xeJa,Dlll(r)<0}.
Ravshanki. а€a. Ec!a,rl. Demak. Е to'plam chcgтalangan va Д*И,

-I'o'plamning aniq уuqогi chegarasi haqidagi tеогоmаgа kо'га

Sup.c=xo (хо €(а,6))

А niq yuqoIi сhе8ага 1a'гif]ga Ьiпоап,
1

(л = 1.2,З....)

l 1 ll,L l /(r) Ьо'lsiп l]slrb!
g(T)= l(]) / (rс|(?, D|)

f (.х|j) = l

,, ,\ l l lil !lшksi)'а uchun:
,l,) ( I,, Л|i

, l llпlll i}-tcorcma8a ko'rashunday Io е(а, 6) top;ladiki,

a(I" ) = 0,

/(,.).0,
1,1 llL,l llllлпjпе рiю!аrdidа bcriI8an funksiyaga

, ,,,il,, ,,r,,1r1 lllir]i hrчidадi 1оусгсmалi isbolýi/ kellirxmiz,

l]i]l



5 ttorema (leskari liiпksiyan]ne nra!iudlig]). Аgаг /(а) titrtksiya -\. /,

o iqda U/]uksiz ча qat'iv o'nlvchi (qat'iy kama),ulchi) bo.Isa. u hо,.
)'/=l/(i)J.-r}oгaiчdatcskafi l ](r) lilrksi)a пratiud bo'lib, u uzhlkýi, (]lI !\

o,Suvchi Gat'iy kaпra!U!chj) bo,Iadi

4.З Fапksi!апiпg tekis uzlaksizligL Капtоl teorerпasi

l0, Fцпksiуапiпg tekb цzluksizligi tuýhцnchasi. Fаmz qilaylik /(i)
Гunksiya xcR to'plamda beriI8an Ьо'lsiп,

l ta'rit Дgагiхtiугiу € > 0 sоп olinea.da hаm sbunday j > 0 Sоп toР;baki,
I',"]<J

lengsizlikni qФоаllап!iгuчсЬi ixtiyoriy *', х"€I чсhчп

|/(,,)_/(J,,.) <€
tengsizlik bajaгilsa. уа'лi

v, >0, ]r> 0, Vi', I''€ Х_ l,'-x''|<d:
/(х')- /(," ) <,

Ьо']ýа. /(,) tuпks;уа { to'plamda tekb uzlцksiz dey;ladi,

Ke!tirilgaп tа'гiIаап:
l} J ,0 ,^1ring |ача' ' 

,0 ga bog'Jiqli8l,
2) /(j} t'unksiya Х da tckis u7]uks;z bo.Isa. u shu Ja 1o.p]amda uzluksiz

bo']ishi kcIib chiqadi.
1-mbol. /(,)=х, х€R bo'lsin. Bu funksiya R da 1ekis uzluksiz bo.ladi.

Аgаг v6>0 gаkо'rа r:, deb olinsa,unda V,',,''еХ, ,'-x''|<d da

|/(х,)-/G,,)|_i,, х,, <J=s

2-пiзоl. /(,)=sin,,,€ R bo'lsin.Bu tnnkýiya 1l datckb uzluksiz bo.]adi

Аааг V,>0 gаkо'га, 
'=g 

deyilsa,unda Vа',,''€Л, |,'-х'' <d da

Ь:п., .in,"| "zco, 
'__' l Ь,,, ' - _l ; ,. .r ,] 2 2l

I

J-mbol, /(\,-' ,, ,.\-,0 l| 1.olJl,,Bl Ъп[,,l)а ,\ lt,,i] оа lnl,,

]V. ,0 
^rп:,тлаlап, L-, dеЬоl о, l',a." lllolal]rcilJida

, ' ,' I rl trh ,l
, l1,1, l' \''lп}irп]аquуdаgiсhа

,lli' 'i n ,,t' nv, t]
l,|]l ,, ( l'l''l ,r).rлi hаrqэпсhаkiсhik qi]ib o]ish !nulnkii Ьо.lSаhалl

,,,,, /l l-,i l', '"l , ,,, jti t . I .
]\ l' ' .) 

"

l, ]l ,] lll, ,,ll|l ,i. l \ ln l'J.l(,',"/',l\!/enJ,

"' l l!ln(пt] {кппtоr leorenlxsi). Agar /(х)€сt.r. П] bo.Isa.u holda /{т)] l ,l, /,l ,1.11.1i; ll1lUksi2 bo'ladi,
l |,,,l \\l.r\1ll,. lloc(-td,hl bo.1sa haln I.unksiya ld.rI da tck]s uzluksi7I I.rllltl l]]() \аi\lilогj} J>OUсhuпlа.Л|dаshuлdа!х va /

l' r']<.' э i/(r') /(J")l:я
,lil ),, э0 (l' >0_ ,=].2,,,,) Ьо.lidigап i\Ljyofiy 1a,,t! ,,,, l , ll !r] !) ,llll/ l |Ja

|ri _xil<q эi/(Ii)_lG)l:,,
F, -,i) < а,.э l,r G ;,t t,)|> е,

IJ; i;]<4 эl/(J;) /G;) >,,

l],, l,,l1,1l, i\, ) td, п r" с{., r] (л-l.2.:j.,,)]ro'lib.uлdan
,( э+- da ,l эr,, (J,, € t.,. 6])

l, l ] ! ,ll, 1,1\ [.lп]a_kcl]ik ajlalish D!Iпkjп, AInipa]lda. х" lchun ham

* )+- d! J .,о
1,1 1l\l ,l,/,rj bo.]i\hidan

), ., 1,1, l . , ,|,,

!rIishj kc]ib сhjча!i, l}u esa vr€ N uсhUп

,/(!;)_"/G;)]>,



{

i

ll

deb olingan fa@ga zjd. Demak /(,) funksiya [а, Ь] datekis uzluksiz.

21л'.iL Fаrй_ qilaylik /(J) funksiya x,-R lo.plamda berilgan bo.lsnr,

UShbu

ýup/(x) nrf /(i)

ау;mа /(J) funk'yaning Х to'plaпdagi tebraDishi deyiladi va u а огqаli

@ =.,(/; 
'r)=sр 

/(x)-inf /(J).

/(,) iПпksiуапiпg Х to'plamdagi tebranbhi quyidagicha

,, =,,su},{|/G,)-/(,,)l}

hаm ta'riflanjShi m!mk;п,
Natija. Аgаr f@ec|4 Ь1 bo'tsa.u holda vr>0 uchun Shчпdау 

'>01opilad;ki. [а, Ё] sеgmепl uапliklагi j dan kichik bo'lak]arga аjгабlgапdа har bir
bo']akdagi funksiyanina 1еЫапishi ' dm kichik bo'ladi,

Sharlga ko'm /(i)€Cta. 6]. Demak, Kantor teoremasiga kо.га u Ia. bl da

tekis uzlцksiz, Unda ta'гitEa binoan
vs>0, ]d>0, Vi', J"€ta,6], IJ' ,''<r: l/(f) /(,'')|<,

Епdi [а, }] ýеgmепhi uzunli8i 
' 

dan kichik Ьо'l8ап

t,r, xi-1] (ro <,l <х, <,,,<х.. r0 =4 х, =6)
bo'laklal8a ajaratamiz, Uпdа

Vx,, J,,€tiл, _tl |]. ,, x,,l<r: il(x,) /(;,,) <s

sup { /(_Y,) /(-t,) |}<,,l 
"ь}.,,, 

]

]0. Funkliyaning uzluksizlik moduli. /(х) funkýiya {сR to.plamrla
beliIgan bo'lib. u shu to'plamda uzluks;z bo']sin. Епdi

Vr>0. V,', J"€{, J' ,''l<'

/( l) lhпlýiуапiп8 -{сR to.pl,mdдgi uzlukizlik noduli deyiladi va rD(6) kabj
Ilglцllllll0diI

d(J, - ,up li,iJ t ,lJ.,l
l,.,9

I)cmak, /(J) funksiyaning Х to.plamda8i uzlubizlik moduli 
' 

ning mапfiу
hо'lmu8лп Гunksiyaýi bo.Ia.li.

lirdi uzluksizl;k modulining ba'zi xossalarini keltiгamiz:
l ) l.unksiyaлing uzluksizlik moduli d л ing o.suvchi funksiyasi bo.Iadi
Л)tдуlik,4 ,0. d, .0 \а J d, bo'bin,U holda

!,.,,€.Y, l".-,,l< r,} Ь,,,".1: |",_,,<4}

{,,, ",ux, р,_rlз а,}.{,,, ,"ё ,Y, |,,_*1< 4 }
Illl'llh.uпda

ц6,) <а76,')
l)(llitbi kelib chiqadi, Demak, 4 >r, э o(5)>a\6z\.

( JzIukýizlik modulining keyingi xossasini isbotsiz kelriramiz,
2) I.Unks;yaлinguz]uksizlikmodul; uchunushbLr

@(,ia) < (1 + 2), .r(d)
llпllп)кьп( о'riпli boladi, bunda,l - musbat sол.

4"nisol. Ushbu f(x)=@+b (а,r€,R) funksiyanjng x=ta, ll dаяi
UrlukýiZl jk moduli top;lsin.

'|'ul iГgа Ьiпоап,

dia'l , 
,up {о' bl. lФ" - bl- sup |a{l Y.) ,a|,z'' / ,1.6'

ll)'llldi, l)emak, a(r) l aI.d,
2_iсоrепа. /(J) funksiya -Y to.Plandatekiý цzluksiz bo.Iishiuchun

,lllll]"(/r)=0 tenglik.ing o.rinIi bo.1iýhi zarurvayelarli-

zппlгligi. /(i) funksiya Х to.plamda tekis uzluksiz bo.lsin:

vя, 0. lr. .0. d/.. \''€,{, \'-l'' . о,I Jel hi'l . L-.

ll lli,I(hi 0 <r<4 tелgsizliklагпi qапоаt]алlimчсhi ixtiyoliy б чсhuл

,up {ll t l- 7l r'1| ."р fr/(\) /(l.)|l. " ",l"'
lлt'l{h,пlхlп .D(,r) <,, ya'ni

l(t') /(J")

J_|r'rit rll а) ll п.п 1_,Ul:q)Jqoll chcBara,'
ýuP{i/(,,)-/(t,,) }

(l)



linl o(d)=0

bo'liShi kelib ch;qadi.
YetarIiligi. USlrbu

lim .'(d) = 0

munosabat o'rinli bo'lsin. Demak, d ++0 da

Ф(J, - ,uр 1,1Y'l /t\-l}-0,
|,,9

U holda

Vr',I" € Х, J'-i"|< 
' 

<J. : /G') /G") <,
bo'ladi,Dcmak, /(,) fuлksiya Х fчпksiуа to'plamda tekis uzluksiz bo'lad;,

Гчпksiуапjпg uzlпksiz]ik moduli funksiyalaIi siпf]аг8а ajratisb imkonini
berad;, Мба]ап. uzluksizlik moduli ushbu

а(6\ < м .6"
(bunda М=.олsr, 0<a<l) lelrgsizlikni qапоаllапlirц\сlri tunksiyalar io'plami

d 1агtiЫi LiгShiв Sint] deyiladi \а LiPMd kabi belgilanadi-

28, /(_о=.оsд,r=( Ф:ф)

29. /(r=1,,г=[а -}а> 0

J0. /(,)=/'r | ,ааr \=0 Dо,/s,__\_=l_ф 
Фtle dg,, т>0 Dа'ь.

/i,l ltrl\ 00

.r'-(0:,]

Tekis uzluksizlikka tck5hiriпg:
t, /(")=за 5.,{ = ( -:-)
2, /(,) = J'-x+],x=( з:а)

З, ,rbl = 1,, =[оz,ц

а,.rG)=л,х=I0,-)

5, ,r{,) = J;. { -[0,2]

б- /{,)-l i,r.= [ 2,'
z- r,,r=-l -r =Iз цl- ,)
8, /(,) = Зsiлr+2соsа,-Y =( Ф:Ф)

9,.rG)-l,r=(0 0

l0, 
'(J)=sinl,x=io]l)

l l, /G) = cos L,J. = (о: l)

l2, /G) =r',r._ ( -:-)

l6, /(,) =,',). = (-l0 I0)

]7. /(J] =хsпJ.х = [0: ф)

lE. /la) = e-. f = (- -: -)

l9, /(I)=cosJcosl,x={o]l)

zo, lt,l="s._l,x=(о:")

2l, /(") -,i'J,.r. =[,-)
22. /(,) = " 

*",,Y 
= [-r,l]

2j- /(J) =J+sйJ.-Y =( Ф:Ф)

24. /(J) _ 2J _ l._! - (--: -)

25. /(,)=,',,Y=| 
" 

]"]

26. /(J)=l.x = (0:l)

27, / (]) = ln J..t = [l :,)



ч вов
FUNKSIYA\Iп-c HoSIl,A YА DttlFERENSIALl,ARI

5. 1. Fu п ls iy ц п ill Е h о s^ i l as i
|0. FUnksi},, hosilяsining ta'rifi. Misouar. ljala7 чilr}lik. /(х) |Unksi\l

l",l t л.,rье,i_,о, i., , (JД, , ! (,//,J,.' il
|,Ia'lUпrkiUshbU

,у(,")= /(," +дt) . /G,)
а)jгпrа /(J) tilпksi}пп]л8 r! п!чLаdаgi onl]a)larj dcvi]adj,

l ta'.ii Лgаl ushlr!

li", l(,r1},)J(ri
,lT

]imil nla\,iud \а chckli hо.Ьа. Ll /(l) funksiyxniDg х, nuql.d{gi hosilasi LIеJ-rla|

' 
../L ' , l 

', 
l J,| |,с' 

"JIJJ, 

,,.l 
, i

дtпr'д,-о bo'tsa-u hold" /"+= ' bo'tib. , ,tl da Ьц лlsЬаllаmiп8 lilniliх0
lllrv,h{ bo'lmaydi. Demak, Ьеr;lgап funkýiya Jo =0 nuqtada hosilagaega bo.lnaydi.

hпЬоt. /(r). 
"|,| 

.,.R Jot sьо,lý;1,
0).t0 >0, х>0, х+хо uchun

/(,, /,xol_ ll, LL,.l_,'_,i_,,"л
h0'llb,

l;m lЦLlФ) = z," _ z1"" 1

lm'lшdl.

lr)Jo <0,r<0, х+,о осhuл

h0'lIb.

Iim ,r(х) -,/(,о ) _zJo _2|l"

h0'lпdi.
v) хо =0, х*хо u.hun

IG\-I(\al _х х| ,__,

xur|'|
b0'lIb,

lim Л,т) "/(0) _0
lэ& i0

ho'lndi,t)emal. t'J( Дda /!rl_(\ xIl'- 2, \ l

4-misol. AytаyIik,

7ц,1= l-Дъ *Д) JQo)
Agar io +^{=J dcyi]sa,unda 

^t=x-Io 
va Дтэ0 da ,+J0

muлоsаЬаt quyida8i

/t'o)_l;mlqlJqd

l_mbol. Л_r=i . Iо €R ьо.ъiл, Bu fuпksiyauchun

/(,) -./G.) 
= ]]q 

= r

bo'lib,

lm /(x)- /(,To) l

bo'tadi.Demak. /'(r) = (,)'= l-
2_misol /1,)=|х] . х€R bo,]sin.

Аgаг,>0 bo,Isa.U lrolda /(х)_х bo.Iib. /1J)= I bo,|adi,
A8ar , <0 bo.Isa,u holda /(х)= _, bo,lib. /1,) = I bo,|adi.

(r)

bo'1ib, (1)

(2)

ll
/(r).]l 

сlпr.а8а l 0}о'^о.

[ о. "в,. , о n,,i,o
lхl']ih, xl| =0 bo'lSin,Unda



лJ-la)lik. /(т) lnпksir-a х- R

] la'rit Ддаr uýlrlnl

Ьо'liЬ.Uпdа l-}0 da8i limili nra!iud епrаs, I)en]ak, beril8an lirnksi}a пUчl]tr
JU =0 nuqlada hoýi]aga ega еmаs,

20. FUnksiy,пitlg о.пg rа chap hosilalari. J]!ra7 чiiаr]ik. /(I) fuлk\i1 l
-Y. Л lo'p]anrd.t Ьегil8ап bo'lib. (Io _,r. I0)rjx tr>0) bo,|sin.

2-ta'rit Азаr ushbU

li,,, l!! lq.)
imi1 maviud bo'lsa. bu lihit /(I) fuпksiуапiпg r0 nUqtadngi .hар hosillsi

deyiladira r'{r0 0) kabi be]gi]anadi:

/,(r,] 0): linr l1') l(rn
to'P]amda hегilgm bo.|ib. (\, J0 +r) - \.

5-chizma-

l|ll Г cbiziqda М.(,",},,, ), М(,т,у) nuqtalami olib, u]аг огqаli o'tttvcbi /

Л/,|(.rt,,i(,Y,,))€., МG,/(,))€Л, М +Ма dа / kesuvchi ]imit holali .
llll/k|l]п М' пuqtаJа o'lkrr ilga n urioma de)"ad,.

lt vshanki. ? butchak & gabog'liq: @=а(Дt), /G) fчпksiуапiлg 8гаfi8i8а

l / ] llll(|t da o'tkмilgan шiпmап;пg maviud bo'lishi uchun

Дчь9(д") = а

lllllp ппlчiUd bo'lishi lozim. Bunda а uriпmалпiпg od o'qining musbat yo'nalish;

llllllл fu ýhkil еlgал burchak,

МOМР uсhЬurсhаkdап:

. \lP ]ll|,lД\) /l\o)
'ВФ'*' цпр- 

- ^,
ltlt'lll),l,Dila

/l\ -Д1)-/(J")u,{b)-",,,g-

Int'llshi kclib chi{tadi, Funksiya uZlukýizliaidan foydalanibropamiz:

tl,,p(^' ) = ti,,,"lcДdgllЦi
Г, /ь" l Дr-_i-dпlхl llл! - "o'i-arly tl")дl

ltl,lllllk. Ar +0 da q,(Дт) пiпg limiti mavjцd ча

d=Фdg|'Gо).
Ксуiпgi ten8Iikdan

f'Bo)= lqd
llllll li kclib chiqadi-

Iim/цL,l(,")
In' r,l\ild hol,| ',u llг, ,{,) гuпl,i!алlпе пUlllяllадi
de)iladi!a /'(r0 0) kabi belti]anadi]

/,(ri +0)= liпr lцЦ{\ ]

Маsаlап. /(r)=i ri lilпksi),а iпд 1,1 = 0 г!чtаJаgi о.пд hosi]asi
chap hosilasi /'(-{) = -I ьо |adi

./'(rn): l,

YUqоl ida kellililgan 1а.Iil]агdап чч) ida!j x!bSa_lar kcIib chiqadi]
l, Лgаг /0) lilnksi)a т0 пччlаd! /'lx,) hоsi]аgа с!а bo.]s!. u holda br

luлksi\a xi пчqlа.lа о'пц /'(t,, +()) hапtli chap l.'(to 0j hosil.]aIgi erra !n
,,, 0l ,,,, /'l, ,LJ J, -l',l|| U,| , | \n,,"J

r, Alrш lt) ГUпksitа r0 nuqlada о.пg /'(lo r 0) hanrda chap /'(\] {)l
hоsilа]агса е8а bo'ljb. /'{In 0)=/'(J]] r0) bo.1s!,u hо]dа /(J) lliksi}a t
пUчtаl]а /'(r ) hosi]agi cga \. /'(Ii 0)=l'(r,,)- /.'({о +0) tелqliklл| o'linl
l,,',1,1i

J", Hosilaлjng gcomctrik hnmdx m.Irnik пlп'поlаri, l;агаl чila\iik. /(r)
1ПлlSi) а ( d.b ) d. hсгilgал bo.]ib. ri .(,,Д ) пu(](ada / 

l(x 
) hosi]ar]a cga bo.]sin

,, (,) ,, ,т1,,,, i,,,l п,,"l,,,'l1,1,,,l,/ .,р,,,l ,ч lltйl,ll



Demak. Iirпksilапiпg х0 nuqladagi /'(J, ) hosilasi uгilrпtапiп! Ь t ,

lU(l"l,(1,1il]:,o,1.1la)J llu,loal,,ll]lnJп;,,,le,l ldlгJ,i
), =/(т0) +/,(i0)(J_,о)

Дt +0daаэ0.
1, \ llll i lcl]cliklardan topamiz:

А/(,0 ) = l'(Io) 
^т 

+.u^T,

( )(l tdtl, bu teпglik гчпkS]уа o 1imasinin8 tъгmulasi dcyiladi, Uпdап

llm Д /(t ):0
1., l, Li Iclih chiqadi, Bu ./(I) funksiyaлin_g ro пuчtаdа uzlUksiZ ekaninibildiradi,

|,]slilпx, Ijuпksiуап;пз ЬЬог nuqtada ozluksiz Ьо'lЪhi da! uDin8 shu пuqtada

,l!n] ll,sil{ga с8а bo'lishi hаг doim hепr kelib chiqavermaydi, Masalan. /(х)= J
l l]l., l"n r =0 пuqtada U7lUksi7. аmпо u shu nuqlada hоsilазаеgа еmаS,

l n,,l,\l}l ing hosihsiпi topi|'g:
l ] (t\ 7):

L , (,,.,*.]/,\mI),

l,,l

, ,i,, ,,'!'-r
,, , /o zl5i
- л-,

Al,ta)lik. / пuчlа lo.gli chjziq bo.ylab з=Jt)
buida 7 vaqt. ! o'tilgai yo.|, А8аr !аqtлiл8 r| va
о'ti]gап ),o'l J(l]). s(l,) bo'ha.undaushbu nisba1

"(,.) "(l, )
1.-l,

[/], 7. ] \ aq1 oralig'idaei o.1lacba 1c2]ikni ilЪ.lа]а\ di
QU]idagi

li", "11' ц)
1:,l |1 11

]iлri( hагаkаtdадi пuчLалiiЕ /] !aqt!a8ioni\ lel]8iIi hild'.adj,

., 
I)eпr.k. harakaL!aei / пuч(аiiпе / !aqtdagi олil te/li_!i r(l). o.1illa| !{/l

)о'lпПlg hosilasidin ibomt bo.1aii:

r(/)=j'(/)

. 
.l0. Hosillga cga Dо.lgхп fUпksiу{пiпg uzluksizligi. Гаrаl чilar-lik, llr)lnлJ,si\a (., 6)-Д deber]lgar bo.isilj.
l'ео.еmа. Ацаr /(r) funksir! х, €(d. 6) пuчlаd!.h.k]i /'(t,r) hosiIlsa .!.l

Ьо']ýа. u bolda /{r) li,nksili r, nuqlada u7fuksiu bo.]rdi.
lsbot. A)t}]ik. /(I) Гuлksiуа I0.:(r. n) почtаdа chekli

cga Ьо']siл Iа'.iГза ЬiпоаD

п. y=L

l8. ),=rmcsinr

19. ! = а rcl4x1 х -|..,..lх е1

20.1=ZalTrф+t)

2], r = G+],G *t4

22. r=5,cos,

2З, y=(r+r}sa

24. ! = .1ar.x+I+ 2

25- , = 2,ln|r

" ]"

, "] ] "]

Ef,di

27. f=lo8r,inIlog]T^1+0.], ^л,")e -/''i

Ц|х" ) ,,.u= -J \t.)

28, r=log,2
29 ),= log,2'

']0, r = 
gýц{

.. Бпn,' ,{*-



5.2. Eoýilaпi hboblash qoidalari

]!. lkki fчпkiуа yig'irdiýi, ,уiгmаýi, ko'pnytmasi va nisbatiniog hosilasi.
Ayиylik, /(.,) va а(,) funkýiyalari (",b)cR da ьеrjl8ап bo,jib, ;о€(@,ь)
nuqtada /'(rо) va g'(Jo ) hosilЫаIga ega bo.Isin. Hosila a'rifiea ko.ra

lin /(J) ,r(t.) _ /.(,о),

Iim 8(,) 8(I") _ g,(,o)

l) /(r)l8G) fuлksiyaJo лuqиdа hosilaga еаа bo'lib.
(/(х) t8(J); = /,(Jo)a8lJo)

л(,) = лr) 1 8(i) ,reb topamiz]

(])

{.2)

F(J) }-(r0) /(r)_ l1J0) + 8(l) g(io)

Bu tenglikda r +х0 da limitga o.tib, yoqoгidagi (l) va (2) пluлоsаЬаt]атi
€'tiЬог8а olsak, unda

lin 
Д(J) - Л(Jо ) _ lilrr /{J) + /{i0 ) +

. li. {ЦL€Цd 
= 71,,;t g1,,1

bo']isbi kelib chiqadi. Demak,
,q,(Jо ) = (/(,)18G)l0 =/,{rо)18,(Iо).

2) /(,).8G) funksiya *о nuqlada hosilaaa е8а bo,Iib,

{/(r),8(r))lo = /'(io) 8(rо) 1/(Jo).8'(Jo)

Ф(,)=/(х) 8(х) deb

Ф(J) - Ф(iо)

9!L_Ф,1,1 . /,{1j!,, о, tll, ai,oJ- 
,," е'"' - --. 

a lt,t
.о/,i,о|ап,/sо'пд l , ь da 1,1]'lga o'||h Iopan',

1,,n 9JIФ'",' -д1,", Iiпl 
/lIl /l\,l 

- lim 
g(f ' s("] /l)| -

= /'(,to ) 
,g(xo ) + /(Io )-8'(io }

ot,"l = иt"l. gt l)'." = r'(,o). g(ro)+/(xo), g'(,o)

з) /('] гч*,'ru t*r""1.0) ,о nuqladahosilaga еgа bo'llb.
a(r)

l /(x)l /'1,o,,siTo)-/lfol 8'lTol
[r,,]J '- s-,ы

h0'lmii,
Modomiki, a(Jo)*0 ekan,unda ,о пuqiапiпg Ьirог atrofidagi .т ]arda

r{,\ )Ё 0 bo'ladi, Shuni е't;Ьоrgа o]ibtoPamiz:

,/(,) "rGJ
8(,) g(\] /(,) g(xo) /(tJ 8(,J+/(r,8(,J-/(,o) 80)

g(r) g(:t0) (J- хо)

| | /(f) /(,"l зrt,-g,l., I| - яt (.] - I(rп' - l,

8l t),a{fo l l , ,. l
llll lcпglikda J +Iо da limit8a o'tib чshЬu

I/(,]] /'lro1,8(!ol /rr,r з',,о,
Lя,;l - --81ъ,

l -n,tiji. Аgаг /(х) Гчлksiуа ао nuqtada /'(,о ) hosilaga е8а bo'bq . /(х)
llrrrksiya (с =солsz) т0 nuqtada hosi]a8a е8а bo'Iib.

(",/(,D; ="_/,G,)
lx)'hldi, ya'ni о'zятmб ýоппi hosila ishotasidan tаsЬqагi8а chiqa.ish mumkiп,

2 п,,(ljх.А8ш l(,), . ,),,, .f,B) funksiyal ro пцqlаdа hоsilаlагgа ega bo'lib,

,,|, {|), ,.,с,, оlzgаmб sопlагЬо'lsа, uholda

GLi(T)+.]/2(,)+..,+c"r(,lL =",лъ"l*",r,t,,l-,,,*.,,л,а,l
lll'litli,

2l|. MUrxknab fцпКiуапiпg hosilaýi_ Fаmz qi]aylik. ,=l(I) funksiya

tl /i lo'lnanda g(y) t'unt,iya у(")|,.х} lo'plamda befilgan bo']ib, rо€х
l1ll(|lll(1ll /,(r0) hosilaga, ,t,о €У(,) J€х} nuqtada (y"=lG.)) с'И)



lros]lxga сgа Ьо.Ьiп. tJ ho]da 8(7G)) mшаkkаЬ 1unksita ,о nuqrtda hоsi]эgr l
hо'liЬ_

k( lGD)l =.cl /G.)),/1]n)

g(/) ti,пlslуалiпg yn nuqtada я'(rо) hoýilasa еgа bo.jganli8n]an

.c(r)-c()j,) = s'(,],o) (,r,-]ъ)+d (],- h)
bo'Iishi kelib chiqad]. Ьuлdа

-r = /'(х). J,o = llj,]) !а ],э.],i] da .]l э0,
Ке)iпgilелglikпiпghаlikkilOпопiпi J_r. eabo.iIblopaпri2:

fllrl, s(/(r l) lI
," "1 ", " 

,"l

t]Uпdап -т ,rп ia ]imitga o'tib.

(8( /(r))),, -.g.(l(,, )) l.(,")

]i. lcska.i fUпksi}алi.g hoýilasi_ A]la\]ik. _r= /(r) tilпkýi),a (,.r) .r"
bc.i]8!i. !Z]Uksi/ \,а qat'i} o.$\chi (чаl'iу krma!u\chi] bo.Iih. j! Е(а.п.) nullada
/'(trl,) (/'(Jlj]+0) hosi]l8a еЕа Ьо.]siп, Li holdx I / (I) lilntsi\n
l,,, (_L1, = ;(n,)) nuqraca bosila8a с8а !а

[r r.,iJ, - '/'(Y0)

,ll'. Mlýoll,r. l.mЬо|, (r") aj' bo'ladi. d R. , 0,

Дyt0yIik, ,>0 bo'lsin,Unda ./(t)=J" funksiya uchun

(t+^tf _," ., [' , ] -'

^t ^t

hrr'llh. М +0 da (r" ) = б"- bo'lЫi,

2rDbol. [а'' _а'Iпа bo'ladi.. .0. тLД

,/'(,) = а' funksiya uchun

, a'-l

^х 
Дt

h0'llh. 
^i 

э 0 da (а' ) = о' In, bo'ladi,

J_mbo'. binr) - _-,. (cos' --SinY bo'ladi. , 8,

./(x)-sinx fuпksiуаuсhuп

,^т
l дl I А\1 1 l Дт]

= ),:,ýin .L,{ r+ l= - coilx+Ar 2 \ 2j Дr \ 2]
2

Пl'lib. Аt +0 а. фЬ,| =** bo'ladi. xuddi ýhunga о'хshаýh Gos"r =-Sinx
ltll'liNhitopiladi.

a-mbor. (log"x;'=-L bo'ladi, d>0. a+l, J >0,
J lпа

./ (,т) = loc" i funkýiya uсhuп

Iо8.(х+Дх) lоg.(х)

^,

ll
(lо8, J)' Iog_ J - -xlna

lnl'lll(ll,Xllýusan. tlnxr=: bo'ladi,

Lro'lib. rэr, da а э 0
7(I)-l(J0) = l.(I.)(I Io)r a(J_tri])
bo'Jadi I]U 1епсiikdm

.f- (у)- |1(у) _ l
у уа f'Qо)+d

l +'l'о da linritga o.1ib topamiz:

L]l
|,/ lv,l_ =-,

J lx )

I i лr\ 
' ' 

л 
',-'log"i] + ]= log"|l+-l

м \ т/ т \ 1)

у y"=l'r.ь)[l '(r)-/ (_,")]-aL 'l,rj / '(,r,")]=
=lr'r_,,1-1 'rл,l],[z t,,,l *.]

bo'lishi kel]b cbiqadi.
Keyingitenglikda



It_m,sUl, (a/L/+l= 
+ r. 

bл.la(li

Teskari llnksi}a hosiJasini hiюЫаsh

6 шiýоl. Fa.az qilaylik.

,,'= (а../яа)= l. cos. u_ ] _= l

llчi' - 
l l lg21 l+xr

xUddi shUпза о'хShаsh.

I(а|.\]пlг {l, l l. l'',
Jl -,]

(re(-l. l)),,itJ.
("-"ler=-#

lшlдllkdпп, , _ u " funksiya hosilasini hisоЫаshпiпg quyidagi qoidaýi kelib chiqadij

! - l/|' lilnksiyaning hosilasi ikki qo'shiluvchidan jbomt bo'lib, birinchi qo.ýhiluvchi

it!' п l ko'Бatkichli funksiya deb ol;ngan hosi]asiga (Ьuпdа aýos a(t) о.zgаппаs deb

ll|lшlllldi) ikk;nchi qo'shiluvchi esa ?." .i daгajal; funksiya deb o]ingan hoýilasiga
{ hllп!lа dдгаjа ko'.satkich ,(i) o.zgamas deb qaгaladi) teng bo.|adi.

?-miso!.1ishht

.rG)=x", cG)=,'

llrпk$lyuIsrning hosilalari topilsin.
(3) formuladan tФdalanib topamiz:

_/,G)=(".) =l.]",*",,-1 =х,Oпt+1),

8'{rl_tl'J-(Yi") х' ' lп,./,(Yl /lJ),t,, l

=;".lпх,(t'Oпх+ D)+,tf .л1-'

= 
jr"'-' 1(х' In,T(In,+ l) + t),

5!'. llosilalar jadviti. Quyida sodda funksiyalaming hosilalaini ifodalovchi
lillllllllцlаглi kelfialniz:

l, (с),=0. с =.o,sr,
2, \х")'=а. х' l. dеR. х>О.

(t"),=лi" i, л€ц ,е.(.

:L (,'I-z'rn,, а>о, u; l, t€R

(?")'=е'. r€R

,l. (loв" t) =_1,

(roc,1,1) =,Irlпа

lbпnulasiga

_у = I(,rЦП Q(,)>0)
bo'lib. ,'(r) va y'(l) Iаг mavjud bo.lýin, U holda

(1'(,)],,(.)) =k(,)],(,].[",r,ll"и,ri + "r,l,,1",]
bo'Iadi.

Ushbu _v = [t(*)]''t') бi 16*,i6"1u6,

lпл=у(,)]пи(r),
sо'пg inu.akkab funksiyanins hosilasini h'sоЫаsh qoidasidaл foydalanib topamiz:

1,, u'r,l t,,и,l ,,r,,l ]- q,rrl.
у ,(t)

1 ,|" 1,; ln,,,1, "l,),'!,,,,,l |.L zr,] 
I

[,,,,l'" Г",,,r",цl_ "' ' lгi.,,L ,'\) l

Bu,

6') =," ,, о* ",' u,, (з)

4>0, а* l, r* 0,

1(,,r,=



(l. ,t) =1, 
" 

*о.

5_ (siл x):cos,, i€л.

6. (cos,t)'= - sin а х€ri,

l, r,B,t'_ f-, ,=|*,", ,.Z-

]
8 GIsTr= , г. х+ht, пеZ

о 1"*"i",1,=!, JtI
,h х'

I0 (аrссоSi)'= Д, r" -r./L.

1l, (drclяJ)= _-]-, ,ел,
l+-t'

]
l2, ( dr..Isа)'= - -------r , 1€R

1]], (JИt)=.r,. ,€ R.

1а. Gn{}_sfu, ,€Л,

tý, liiшl'= l. I€ л

]6. (./r9'= L. ,+U

QDydagi t'члksiуаlа.пi ko'Бatilgan nuqtrda hosilasini toping:

a

t, - t цпlr _,4: silrz,(sb"+ со,,)." = * zз.1=],,"=r

lll 1 Jlп,(l",-bs_*)rп,n"gl+2.,"=" 25, ,= б jIlI],., 
= 2

ll r,-ln( sb':)- ъ.-аrgsь4,, =-a 26. r=аgх+zх,r"=L

27. ,=]lni,Jo =l

28. y=]sn]],Jo =,

29, !=е'+ё,\=2

]0, l =|z' J'siл'х,{, =о

s.-l- Дsоsi| taorcпalar

l' ll0ýillдi .g! Dо.lgrп fuлksiyllar hxqidagi 1соrеmаlаr. l}U |corenrlaI
l.kshil ishd! nruhinr го'l o.ynavdi.

I l,r , ll]llll.U,1)ri]гils'lr]

| ,\, //.(l,,)n! /(I]<l(r0) (,l'(,)> /1t.),
'I /1 \ )пlnliud !achcktibo']sin,

,l, /1l ) () bo.|ad],

,1, 1

il ,lJ,,l'tlrJ',r" 0

I

, ,,,' ',.',l , z.Ь-аз Ц-,,1-1

J,,,,,,ii.,,b,.., =r

rt_,=[чл, 
)',,.=;

l9, r'=]]I+ц,j0 = 2

2а.l=!+,,"=2

zl, r=_:1.,. =о
.7r' + 4

",,=Б,,=о

l l(,|еп,п (Fсrmа tco.cnisi). /(,) funksi}a Х-Д 1o.plimda berilgan
, \ ,lll|lnlliпg .tlol] uсhuп U.,(rо)=(rо J. rO+rr)-x (.r>0) bo.|ib_

rz- 1- ("4*т)"'.,,, = l

,, .", ,,1 ,'^,].r, :



hЬоt Aylzyi;k, Vx €U6(,о ) da lIJ)<Лxo) bo'lsin, Ra!ýhanki, bu holda

/(,)-/(l0)<0

Shaltsa ko'ra /(J) Гunksiya,о nuqlada chckli /'(Jo) hosilaga ega, Shчпh8

,i,,,- l,. /r']1," - | r /,\l- /, ll'_ 
1,n 

/'r'- л"l

bo'ladi, Ayni pa}tda, r > хо bo'Iganda

l /i,) l l,, пl.
|,l (l/.r)da l'(r)hosilasima\judvacheklibo'Isin

I l, l, . ,,ll,ý , l (". /)] пuqlа 1opiiadiki.

|\ь) f\a\ - f,(.)\b а|

&o = r(r) /{d) !Y)l!)в.) (l)
,,, ,.r, ,lnlilJ]]lil. lnl iilлksi}a Rol] tсогепrаSiпiпg barcha Slr.n]arini
] , ,, i,l i 1l, kll л\ пi pa}lda. Uпiп8 hosilasi

l,\\| | \\|, Ill! 'la,l- .,

ll ,ll l!1lc]пlrig! Ьiпо!.. slruлda) .(.е(d,l)) пuчtаlорiаdiki.
Л'1.) _ () (2)

i||\, l)) ll|]пI)ilr.tla an

, 
,,,, 

, 
lll\ lt,tl 

u|,:

1nt J'@) = J'@|b а)
l ,1, 1L,l,t llrtli

l ,l]l||x, Л]Ll),] (, l(l) lnnkrira (а. i]) da /.(t) hosilaga ega bo.1]b.
,, ],] /)!lil /1\) 0 bo.]si,r,tlholda Vtc (а. l]) da /(T)=.o,s7 hо,|аdi

, \ , (,,. /,) lliolib.chelka]ali r va r,, Ьо.lзаi sellncлlda /(х) fuпksj\аgх
l , , I li,tr.lп.l\i,l] чо.]ht, /(r)= /(\"):a,bl bo.1islrinilopamiz,

r пll,Il, /( t) \а a(tr) llnksiratari (/, 6) da /1]]. {'1r) ]l.Sjla]aгga сgа
, l l . l,,. /,) ,]а /'(t) =.ч'(r) bo.|sin,l] holda YJ€1,. il nn

,i,l {,)i,i,л/ |n),|adi,

ll ] ,!ll]]tr| llg itboli l(r) s(т) l'unksi)t8a пi!Ь!lа. lrraliian] чо.llаsh biIdл

I iоitrсп|х {Kosпi teor.masi), A)l!)iit. /(r) !а s(J] iitnksi\a]ar q!\jdaPi

| /1!) .'|iJ./,| !(r)€(|,.r|
l l 1lJ. /]) (|n /'(tr)\r.ir'(r) hosila!гinta\]Ud\a.hc|,1]:

bo'lishidan /'(,0 ) =о ekani kelib chiqadi.

2_tеоrеmа (Roll tеоrеmаsi). Fаrаz qiIa}lik, /(,) ttnksita t4, D] da berilgan
bo']ib. qu}ida8i shartlam i Ьа.jагsПl:

I) /(I)€Cta, }],

2) vx е(а, ь.} da /,(,) mavjudvachekli.

З) l(a) =/(6) Ьо']Siп,

U holda ýhunday хо € (а, Ь) nuqla lop;ladiki, /'(хо) = 0 bo'ladi,
tsbot Shartga ko'ra /(])€Cta, D], Unda vеуеБhtгбsпiпg ikkincbi

tеогеmаSigа ko.ra /(,) funksiya {а. 6] da o'7ining епg katta va еп8 kichik
qiymatla.ga eriýhadi, ya'n i shuпdау .| , с, пuqtаlаг (.I , cr е [а 6] ) bpilad iki.

/kj)=mx{/(,) r€14 6]},

/(.z)=mjп{/(х) | J€tа. r]}

Аgаг /(cl)=/(.,) bo']sa.unda Ia, a] da /(J) _.?лsl bo']ib. vхо €(u. П)

da /'(i0) =0 bo'ladi,

Аgаг /(.|)>/(с,) bo'Isa.unda /(d)=/(D) bo'l8aпi sаЬаЫi /(J) fuлkýiуа

'(с]) 
hamda /(с,) qiуmаltагпiпg kan;da bittasiga [а,rl Sеgmепtл]пg ichki

Io (а<,о<6) nuqtas ida eriShad i. Гегmа teorema5iga binoм /'(хо)=0 bo'ladi,
J teo.ema (l,agntnj teorcmasi)- Гаrаz qilaylik, /(х) tlnksiya [а, 

'] 
dr

beriIgan bo'1ib,quyda8i ýhа{l bajarilsin

.,',о



(5)

(6)

i]

l

l

]il

l

(З) va (4) munosabatlardan

]) v_Y€(a. Д) da E'(I)+0 bo'lsin,

l] holda Shuлdау . € (2. 
') 

пUч!а topiladiki.

1l.b) llo .1,@
8(r)_s(a) 81.)

A!lalo g(Ь)+а(d) bo'lbhini tr'kidlab o'tamiZ_ chunki s(Л):s{d) bo.ladigr
bo'lsa. uлda Rollleoгemasiga ko'ra shuлdа)- .€tl }) nuqla tор]lаг ediki, к'(.). ()

bo'lfu edi. Bu ]) shanga 7id

Quyidagi

Ф(I)- /(J) 7(d) 4^4.1Чr*r,l 8@] (т€|d. nl)' g(6) s(a)
]nпlSi]aлi чalaymi/ l]U lilпksi)a i(o]l tеогсlrаs]пitЕ Ьагсhd slrallIaгi
qanoaL]aлtiradi. l lnda Roll tеогеjтаsiза binorn shun,]ay . € (а. i) пuqli topi]adiki.

.r'(.) 0 l ]

\\l,(lll. ,>() bo'lsin,Unda /{/)=с] гunksiFga |x.0l da Lаgгалi

1-1=J(t 0), .€(0,r)
, l) di z' >] bo.iishini е.!iЬоца olsak, uпdа ke\in8i nrunosabaldan

j l l .\. bo'lishik€lib chiqadi,

ЛЁлr J<0 bo'lsa,unda /(l)=e' Iчлksiуаgа t ,0] da Lаgгапj teoremasini
llцh.

е'-е" =е.(0 i)
vп ,г>0, а'<! bo'lishiлi e'tibo.ga olib, е'>1+J еkзп]igiпi topamiz.

|tlvýhnnki,,=0 da e0 =l. Demak. Vх€п da е' > l+,_
J.mlýol. Uýhbu

а-Ь а а Ь,iп, :, (о ь.а)аьь
l.пl1Hlrllk hhоllапs;л_

li).l,I Segmeлtda /(,) = ]п(*) Гunksiyani qагауmiz. Bu fчпksiча shu

,i/llllsi/ \а (r. .) da /'!л; = L 16,;1"a" 
"*", 

t]ida l_аgгалj rcoгemasiga

,ll,,il \ l, (l<.<a) пuчlaloPihdili_

lnd lпб ]

,Ill
а.Ь

,,il,| | ,r,rbll1]ifuian

] ь l л ].l,аЬЬ

. ,, |llll 7 Lll,:,i/ Ьо'lsiп,

Лrlll 
,lim0/'(,T) = } ]imit nav.jtrd bo.Isa, u holda /ц) funksiya lo лuqlаdа

Фh |t lп llli /'(d0 -0) ga е8а bo'lib, /'(,о 0) =6 bo.Iadi,

ф'lll- /il| 
/':]- /'d'8r\l 

\а]
.,a(Ь) s(а)

, ,,., lttJJg"1.; 
= u

f(ь\-f(Ф _ f'(c)
s(6)_s(a) g'(.)

bo'lisbi kelib chiqadi,
ljDbol. VJ', J"€./i чсhuп siлJ'-Sinr"|< rLJ" 1encýizlik isbotlansin,

Aytaylik, I'<х" bo'lýin, /(}):Sini ga [,',J"] da t-аgгаi teorcmasinj
qo'llaymiz- Unda shunday с€(J', r") пчqtа topi]adiki.

Isil,'-sin r" = lcos. ,(I''_,')
bo'ladi.Aea. VlеЛ dа lcosll<l ekfiini c'tiborga olsak, uпdа yuqoridasi

lsilx'-sinr" < J'-," (V,'. х''€R)
bo'liýhi kelib chiqadi,

2-misoi. Ushbu

e']t,1

.'r| l (пЛsiуi hosilxsinig uzilishi haqida. Fаmz qiIa}lik- /(т) fuпkýi!а (d. П)
,,,,l l i]l]Lllilsi(lnt boslrqa barcha лччtаlаridа /'(r) hosiJa!:a сgа bo.Iib. tinksiYa



li

l

l

l

;il

дgаl lnn_l1r)=r./ liпril malJun Ьо lsa,U holda /(r) linksila ro nLk]L]Ll.

о'пg lrosila /'(Io +0) gа ega ho'1ib, /'(Id +0) = / bo'ladi,

A}la]ik. Д!/0 la \0 l^tet? |) bo,|silr l-agrani 1еогеmаSidап ib)i ]rl]i ,

=/'(I0 +r,дt). (0<9<l).

Endi
lim /'(.t) _ 6

mavjud bo'lsin deylik, Unda

.Jlmo/l1)-, ]im.o,/1,, \lim /'(to 
^f,l-Д

^х 

_+ 0 da l"(,o + d 
^t) 

-+ 6,

ya'ni

^,J 
0da "/(,о +^")-,/("о) ,6

bo'ladi.Demak, /'(,о _ 0) =lr,shuпsа о'хshбh, /'(хо +0) = Z/ bo'lishi ko'гsatiladi,

Aytaylik, /(J) funksiya ,о funksiya nlqtada hosila8a с8а bo'lsin, tiлdа,

/'(хо _0)= /'(хо +0) = /'(Jo)
bo'ladi, Aynipaytda,

llm /1,). lim /'(r)

]imitlamig mavjud va chekli bo']iShidan
ilm /iY,- llm ,/'{,) /i,")

bo'liýlri kelib chiqadi,
Bund.n quyidaai xulosa kelib ch;qadi: аgаг /(,) funksiya (а. Ь) da f'|x)

lroýilagaega bo'IsL ч holda Ьч /'(r) hosila Ьiгiпсhi tu. uZ]Iiýhga ega bo'lolmayd i,

Boshqacba ауtgапdа hаг bn Io €(а,6) iuqtada /'(,) funksiya yoki uzluksj/
bo'ladi. yoki ikkinchitDr uzilishga ega bo'ladi,

4-misol. Ushbu
г. ]r ý'п:, а8аl t -0 Ь"'/51i,

,ILtr)=l

| О, agar х=О bo'lsa

,ll
/ (,) ' ,it,

, () l0'lgа dп. hosila ta'rifi8a kо.й
.I

/ l'! ],п

/'l \ ) lnпksiya Л da апiчl!пgап \а т + 0 d! uzlukýiz bo'ladi. ,l.(r) hosila
,,,l]1,1 i ikkiпchi 1uг UZilishga ega bo.1adi. chunki , э 0 da

/,(х) = 2Isinl-cos]
lllllllllyll liпilgа еgа еmаs,

ll01llцп (х) fUпksiуя Uсhчп ko'rýatilg*п oraliqda Fеrmа teoremisi ýha.tlirini
ll{lnfll lh i?(I-3).

,,,,, t[tz]
/1,1 1,/,\ |1ha0]
,,,, , r,,s ,L, 

[:,:.s]
(I) funksiya чсhuп ko'rýatiigan огаIiqdя Roll teo.eDlsi shartlarini

i?(.l7),

,,,, r,,,,,,l:'ll
/ 1,1 t\' r\ r 2 lL]
l]ll l l()"]
, ,l .,ll \ |r ,]

tцппksiуаlа. uсhчп ko'rsatilgaп oraliqda о'rtа qiymat hiqidagi
thпrtlдriпi r€kshiring va teorema tяsdig'ini qanotltntirцvchi Ьаrсhа с

tt,, ,, |t ll
",,,, ",l| 'trl ,, ,/r , ., [о, rl



l1.1]shbu l(t)=Зr: j liriksila [2:0] kcsmada l-agrani 1еогсmаJj]r

shаrllаг;Irj qaлoat]aпliradin]j') Аg!г q.iоаtlалtiба. /(r) /(.l) = l'(1(i, ,I)

l.аgгапj lbnnUlъidagi . !uqцпi lopilrs,
12 /(r) = ]nI |nпksivlg" [l,,,] к*".,]а L.agmni ftT|nul.si i оо.l|.пц \

uлdа qatiashad]gm ( лuqlапi 1орjлg,

lз./(I)=ýin:]I llnksira U.huп k,,,] ke-.,l" l.аЕгаIri lbtfrU]l,

1{./(I) .aгcSiD2r 1lnlsi\a uchUn [r,,:,,, +,ý] кеsпааа l.аgI!пi 1ъг.]ulr\ lrr

t5. l(I) = I" funksi)aning l0,"] kesmada (,,-0.">0) L.agli r

,l,J" "l1 
,1/ ",,i ,, i , l,i 1 . 1 ,1,1j.

16,,=lt] lnnksj}a uchun l0l,,] kе,mаdа Ito ] lсогеmаsi o.rilr
cпlas iEiпiko'Katjn8

l7,Agal 2)r' ]+ +l,,T 0 tспglапrа I .J,) ]Tusbal ildi7ga cl.
bo'lsa. ,q,l +(/, li? r '-. +d,, =0 l. дlалrа haln. пruфit,ri dал ki.lrjt
ildi2!a е!а bo'lishini iSbod!ng

l8, I' зJ+с=0 1епз]апrап]пg 0:1) о.а]iчdа iklna hаr xi] j|di2ra с ]

bo'lлraslig]ni ]sЬоl]апg

l9. l=I'сl]i/iчiаSlшtjа}пUчliпilopin!ki.uпgio.rkazilganuljлпrа.,]( l:])\,
л(2 ]s) ilqlаlJmi biliashri]u!chi !аl.ILа pamlIc| ьо.Isiп,
1,1grапj teoremrsidan lord.laпib q!yid.gi tengsi,liklxrпi isЬоtlапg:

а ь а l-h

-sIл 
а-.0<ь<а

|Sin, _Siп}l < l, _]|

пь"l(а-ь)<а, ь, <па" 1(а_ь\ п>l.а >ь
О -,F. : t1o - tяв r:!!.о.в.".1
coý,l 2

26.1,,hbu /(\l е .8(\] -, ,Ullk.i)aa, 
"-* J-,t:tj ,",,,,r,

koýhi teoremasi ol,iпlimi?

]lцlkglуяпiпс о'zgя.mаslik яlоmаtidап foydalanib, еlomепtпг
lllIlclllnlIkпdпn mа'lчm bo'lgan quyidagi fоrm|!lаlаrпi bbotqiliпg:

lr. пгсlllлх + аrссоs.т =

I- cos2T
|l,rlll'l_-J

l-x'
l0, IUccos.......- = 2a../gx

5 - 4 - F uп k s iy uп iпg d ifJe l е п s ia l i

l0, lluDksiya differensiali toshцnchasi. Feaz qilaylik, /(1) funksiya (@, Ь)

lh holil8(n bo'lib,,о е(а6). хо+^,е(4.Ь) Ьо'Ьiл,

Мп'lцпki, А/(,о) =/(J0 +^t) /(хо) ayiffia /(х) funksiyanin8 Jo

nll(|llldLi8i orLtirmбi deyiladi-

ln,llrit Аgаr 
^/(,to) 

niushbu

ЛlQа)- Д-м+ам
lo'lllll$lrda ilbda]ash mumkin Ьо'Ьа, /(jr) Гцпksiуа хо пuq!аdа diГtЪrепsiа]lапuчсhi

lhylll i. ЬUпdа А=сопsl, М-+О.d.d-+о.
'l'oоrtmа. /(,) funksiya J€(@,Ь) nuqИda diftЪrепsiаi,iапччсhi bo'lishi

пlllпll rlпiп8 ýhч nuqйda chekli /'(х) hosilaga еgаЬо']ish;zаrчг чауеtагli,

Zn]urligi, /(I) fчпksiуа r€(а,D) пчqиdа d;fferensial]anuvchi bo'lýin.

'l0'lll'!tп Ьiпоап,

^ '(J) 
= ,4 - Дг + .uAx

ltlihtli.bunda,l=coбr, 
^r,}o, 

da а +0.
l}u Leб8]ikdan Гoyda]anib lopamiz:

^.!ý) = 1*о.
^х

1;,,,4l@ = 1;.i,a *о1=,1
еэо лY

lh]lnl,k. /''(,) mavjudva /'(r) =.{,

Yt(яrliligi. /(J) funksiya J е (а, }) da chekli /'(i) hosilaga ega bo'lsin.

l,,'rilgаkо'га

2l-

22.

2,3.

21.

25,



/,lxl= Jim lЦlgl l!a] = lim 4./1]]g &-0 
^r

;- / (х)=.}

r ill чtl|1 lirnkSiya anring dil]ircnýialIaril]j kc]tir.miZ:
l ,l|i' ) .1\'' )аt, 

1_, > о1;

' ,/{,')=d',ln.? .lY. (?>0. d/I)j
, /,l,,_ .) -lo ,J, ll 0 / 0 ,l |]

l l/(siп J): cosrdJi
\ 1/((osJ) = -siп 1/,r;

' , ,, ],, А n l,,)

z ,/1.rg9 - l. .!х, |. + kn, ,( - 0, 1I. ...):

! /,,,,.,l,, _1, , ..,)
il t

l л r|, t,l r
lll 4J,.,1,1 | .aLlr 1]

ll l/(derlKr) = !;-,l+t.
l.] l/( l/п) - (lд.Л:
l t 1/(.,rI)_ {r]а :

|1. l|lh.l- | 
,1,.

ch| х

l, ,(.1иr) l l, (,?U)
r/'1

r", l'[пksiy. diffe.tлsia'iningsodd, qoid!lJri. lага/!ila}]ik. l(9 \а g(т)
,,,,l , \,llrli (а, r) tla bcli]gaп bo'ljb. а€(а lr) пUqlаd! dillircDs]ilaпu\chi bo.1siл

l ) а(. /(I)) _...r(tr). . = (?,n
]) r/{/ (I) r !(х)) =.' ( t) Irls(x):
]] ./( l(r)g(I)] 8(l),r(])+ /(t)?a.{(I):

, /\,] л(,]1\., /l ,/1,1 , ( (,) ,|,
l к( T),r !.(.)

ll L]!liч it{.lr bir]ij. mлSа]ап ])_siDi jsЫ)I i\tli/

\/i]l /'lY., 
^l 

,U\t
Dn |\hi |е|ih Lhчddi, ЬUпdJ ý-U tlя
!],1еfcnsialianuvchi. .rЭ0, Denrak. /(j) гI!1ltsi.,

:::'':l 
Illlb"]J оl'"JllJ,lllы "it ),^l ||лпп ,,), 

",, ,\d,i,rUllJlrdj' Jil]ъlc,,l ld1'l, |:\i rll,, lJL|..8|,dл_U,
J.,, ) / (,., ь,q\ LJ\ Iil, t€ld,bl лiчаJ] diJ]еlспJilhл],.

,\ ,n,,JJ J,\,,ial 
" 

, ..'.;' ; :;;;,,;l, 
\, /", |JJ^,"d п. L,b (, ,,

6_chizпla,

KeItililgan chizmadan ko.гiлadiki,

DC
i, , 

'в"hо'IiЬ. DС=.яа -,rc _ l1ч м bo.rrai
Demak, /(]) funksiyaning х fuпksiуалiпs
8rаfigigа (J, /(J) *о"О" 

".,О-'Ъ"" "..."";;,j:ff: :i'fJ:}::-**"*
, 

Iаrаl tlj'a)l'(, /(r' .\, l л oo.1,,1, Uu |Lг|.|)а Jli]elensid'laJL,,1,,bo'jib. 
"i/l\)=l,r|. Д=^r. )а.пr а=лY

аiгr*-,аlI**,"л; ,чЙ"r.'1r*,"_ f"".is.albo'ladi, 
Deinak, (а, }) da

dГ|,1./i\] dr
ко l,пцлdа iiodJlaýh mumklп



d l(r)8(x)): ( l(r).q,(I)td,

{/(J)a(I))' = /'(r)g1 t) + /.(I)я'{I)
,,U',,ll пl e'llh,!_i n|,J, L, Jc, \,oJu, l., g, t, " l. |а|п /,

z1(/1i)s,(r) - (/'(I)]r(l) + /(J)g.(r))lT =
: E(r) /'(,)*+ /(I)s'(I).lY . 8(t)./ir) + /(I)d8(т).

Га.аz чila}lik. ],-/1т) Iinksila -1'(]Л 1o'plamda_ я(l) l]rпR:\ l
l 1,1\,:, \'i ,о.l1гоа l.сll'j., t,, lЧ, /l,)," о,,, hU],,o',,t,

./(sU(}))) = s'(/(r)) .f (I}

МuгаkkаЬ llnlSi}anin8 hositasiпi hi$biadr qоidаsidал lЬ)dаlалjЬ lopanril:
,i(c( /1J))) = [с(/ ( 0)]',& = s'( /( 

') 
l'(J)Д =.q'{ l(r)) ,f (r),

I Disoi. l'!'гi'ilan Го!dаlап'Ь. uShbU /(I)=I_.]]r lПпksi),апiпз Ji. .
nUч(aJalli dii'lilensin]] 1ор]hiп,

BU lnпksi_vanit! r,, = 2 лuqlada8i ol1tiпnrsnri lopanri2:

,\ /{2) = /(2 +^т) /(:)-2+Дт 3(2+Дt)] 2+l2-
- ]].^l :]лrr: ll лr+( здt) 

^Y,Dепlаk. z.//(])=- |] л
]0. Fuпksiуп ditfсrслsiдli !{ trqribiy tbrmula1.1r.

_vofianrida taqribir lblmu]a]ar rUaea keIadi
]'чпksiча dillыcIs]r i

Alta}]ik. l(]) tuлksij.a (а. П) da bcriJ8an bo'lib. r0 i.(a.n) пuqlаdп.hс], i

/'(J,l] hosilaga (/'(J!)*0) cgabo'lsiп,liholda 
^т+0 

da

],il,\ liлNlп hosil bo'jadi. (]) formula Joe(d,b) nuqlada difiъгепSidlапuчсhi

/Ill l!lrk\i!aning xn лuqtadaai odtimasi 
^/(хо) 

ni uning ýhu nuqladagi

,llll,r(rlixli i./(r0) Ьilпл a]maShli.iýh nOnkinliginikolsaladi, Bu аlmаShtiri5hпiпg

1,1, 1trl 1uлksiуа ог11].паýi argumenl оlltiппаsiлiпз, umumап ауtgапdа mцrаkkаЬ
l,],,l ,i\ l,i bo'lgan holda. funksiya dill'eгcпSiaii esa агеumспt о tiFmаSiпiпg .h]liqli
l,r,,l l\ l.i hФ'lisьidldjг,

( l l ll)пlulаdа Дt: t_r0 dq ilsa.lnda

^/(xo):d(,o),

/(ro +^х) : /(io)+/'(,o) 
^х

(1)

RavShanki,

А /(l0 ) = /'(хо )-^х + о(^т)

pa}tda, /(х) funkýiya ,о лuqtada dilTeгensiallanuvchi bo.lib, uп s

.//(,о ) :./,(хо ).^т

^/(,о) 
-.1/(r. ) = o(^t)

Ц(,,):Дл.l +п

/(,)=/(хо)+/1хохх,о) (2)

ho'lll(li,

2{nboI. Ushbu sin29o miqdor 1aq.ibiy hisobIansin-

Лgаг /(х) =sinx,,о =З00 deyilsa" unda(2) ГоrmчIаgа ko'ra

sin zqo. 
"iп 

j(]o, *, ю",,:"' -,о', fr - 0,) + ^л 

- 0.4s4s

lxl'llldi.
Mn'lumki, ro е (а D) nuqtada ditferensiallФuvchi /(j) funksiya 8rafi 8i8a

(\0, /'(.\))) nuqtada o'tkazilgaл uriлmа-пiпg Ёпglаmаsi quyida$ kо'гiпishdа

yOrllпdiI

,,=Лхо)+/'(Jо)(х ,о),

l'slпllk, (2) taqrib;y fогmчlа geomeirik nuqб паzаrdап, /(,) t!пks;уа ifodalagan

rtl1 chi/iqni ,о nuqtaning уеlагli kichik atюtida Shu funksiya gmfi8iga

{ l л . ,/ (х0 )) nuqtada o1ku il8ш чfiпmа bilan alnashtiri]Ъhi munkin]igini Ьildiгаdi.

(2) l'ormu]ada Jo =0 deyilsa,u цshЬч

/(J)ý /(0)+ l'(0), (j)

lo',llllýh8a ke]adi.

/'(J) j'чпksiуа ýifalida (]+,f, 
"4 

+i. а. ln(l+r)- sini, lgT гunkýiyalami

.llilt. lllln,8a (З) Гоlmulалi qo']lash natijasida quy;dagi taqribiy fornulalar hosil

l(l'lltliI



.Гцi. l* i,.

с'- l+ t.
],r( l+ х) = r,

,:l,

4'-т Е r,

Bel ilqan tuпl,,i) al,rnlnP.litfcrcп,inliпi lорiпц:

\ \ l.iulkýilaпhlg lulloli ltlfiibli hoýila уа di|fer!пsiqllari

|" |.лпkýi,tхпiпЕ yUqofi tartiDli hosilalari. F!гаz qjla)]ik. /(т) iunkSiya

/l ll l\1iд bo'lib, v,€(о,п) da /'(l) bosilaea ega bo'lsin Bu

l ,,, ,]\,лli L(I) огчаliЬеl8ilа}miZ:

2. у="" +"Б

i 2./

-1

l0, r=,..7яЦ].,=€

ll,l=ашiп'r+arauc'T

12- у=х*,

]з. у= л+ь, -L

lo, , = ""(v7-z"4*:)
l7. у=асsjфiпа)
l8, r=со{2Фссо*)

l9. .l = lo&(oe(oe J))

л, l J "zl, l =rlп- p<0l

22-,=щ]- Jl-,,
2З. r =ЬiпJ)-"
24. у=х tnlflV +е' .аrctgе.

25- r=lr

26. у=7д-+Цьl*"б|ь4 l Jъh,

zB. r=,.b*'tc.,)l

29, r, = loв](21+ з))

]0, r, =..].z]l siл(d+а)

\ L,,] ltтil8ап lilnlS]}aлing

XlKldi ýhUп8а о'хshаsh, /(J) пiп8 31агtiЬli /"(х). a-иr1ibli /LG) va h.k.

l l lil)ll lK)ýilalali tа'гifl апаdi.

lrlltulnan, /(,) lunksiyaning ,-lмibli hosilaýi /(')(,) ning hosilasi /(1)
lllllhllynllitrg (л+ 1) - tarlibli hosi]aýi deyiladi:

,,,(, ,i
l \ rlth. /(Y) l]Lпkb]vaпing 7'"(r). /"'(I).,.. hosilalaгi uпiпg )uчоri tагtjыi

l,,1,1l ,1.\irrLi. shUni ta'kidlasIr lozinrki. /(т) i'Unkýi}ani.8 т€(d.l) da 'l lllbi ns]ni.g пra\]Ud]igi bU l'uпksi!апiлg SlrU пччlа аlгоljdа

. (, l) lanibli hosi]alari nraviudligini laqo/a eladj Ал!по Ьш

l,,r,ll1 r, пli\ i!d]i8]dan л tanibli hosi!a nralj!dl]gi. Uпruлlап a)lganda. kelib

lt,,=lЦ-2
bo'lib, bu funksiya ,=0 nuqlada hosila8a е8а

i= 0 da bi.inchi taftib]ihosilбimavjud, ikбnchi
l i l lrLl]il]lJ]csanravjLdeпlas.

|_lnisol. /(.т)=d'bo'lsfu, d>0, х€Д. Bu funkýiyauchun

(а')'= а']па.
(d')" = (а'lna)'= а'(lпа)',

8(х)=/'(r) (r€(,, Ь)),

l ll I it, Лirг r0 ё Q, 6) пuч!аdа g(r) fuпks])i а'(ri) hositaga ega tro'ba.

,l l /l\) lПпks]}апiлg I0 nuqladagi ikkiлchi (агtiЫj hosiIaSi deiiladi !а

) yokj 4l9d kab:bel8ilanad,

]

t

(а'rа a'(lna)"

l+ ,=}|t,;, jb--i]

2sin'zt
(l)



bo'Iadi. (l) munosabatnin8 o.гinli bo.1ishi пlаlсmаlik induksi}a

2 йisol. /(J)=ýinJ bo'ISiD, Bu iimksiyauchUn

(Sint),=ФsJ=s;J I+al' -' " ""'|- ' z,]'
l!i||r) l!o!ll ,,,, ,,"[, ,,.l

2)

i.:lll] 
'J, 

, "']L, 2/

Shuпяа o'\shash.

,.",,,,,.,,,1.J
t]o']adi,

]_nisol. /{J) = I" Ьо'hiп. r > 0. а . Д l]u l]rлksiva uсh!п

з) сrG), 8G))Ф) = Ёс*_r()('т). g("J\I)

l.l ,(л U,.,(, -t +1)) .(
[.; 

_ 
;; 

-], 

/,o)lJl-l{J,

lшll,
llLl tдsdiqlагdm З)-ýiпiпs isbotini keltiramiz. Ravshanki, ,=l da (2)

xususan. /(r)=1. (Jr > 0) funksiya цсhuл

[),,=#
(lnr(")=( l)"r(,-ц

Iагаz qilaylik, /(,) va s(,) funksiyalar (а. r) da Ьегilgап bo.lib. VJ € (а, r) da
/("]1х1 va s,(')(x) bositataтsa ega bo.Isin, U holda:

1) (с . | (х))('') = с - fa) |r), с = сопfi ;

2) (/(i) a{.(J))(") = /('')(,) 1я,('')(!):

1зз

(ха )" : (.й*l ), = d(с \\" 
1 

,

(I")(") =a(a-l)(a 2)...(r} -/] +1)-t" ,'

пUпOшlпlt ol,inlibo'ladi. Aytaylik, (2) munosabat '? l da o'rinli bo'lýin:

(/lx) sb)r" ' !с j_ 7 ")r,r,з'"'*'r,l,

К.уhlдl lcпglikni haбda

ci,+с! ] = с|,

hll'lhhhti c'tiborsa olib, topamiz:

r71.1,д,l7i') (7irl,g,,,))'" ') .| |ej,7"'1,, g" "r,r| -
\,0 /

.r{; {/" 'lJ,s " rrl r l']',r)8''"rllr_ Г:_ lrr,8 "',,,+

+ 

'(Cj 
l +Cj I)/([)(,)g('r)(x) +C'_i/(')(I)8(,) =

).;," 
jl Y)s "'lY)

()dlttlo. (2) Leybnits formulisi deyitadi-

! = а1 
'os2x

ylllliп8 л- Иnib]i hosilasi topilsin,

l!\ll,,1,|iлr]l!lrsidr /(r)=.os2r. 8(J)=r: deb olam]7, tJnda bU

l,i,,i,,,rl l Il)'ll. irп] Pa),tda g(-T):-T] funksiya чсhчп /i > 2 bo'lganda

g(t)(-T)=(a:)(l)=0, lk>2)
lnl'lllhlпl c'libor8a olib topmiz:

( t ' g( H 2,t)(") = Cjx'(cos 2х)(') + с,l(r')', (cos 2)r)*r + с; (r') "Фоs 2х)*'
l(llvчhшnki.

(coý,rl,, =,"со{,х+, z),

\z)



Icos2r)(" ) =2, _{*-,,_,,t]=,. .,{.-,{J.
r-.:,l," ., 

=,^, ",,{", * r, _,l j.) = _,, .".(,,-,л]

.о ,' ],, ", ''l. , 2,,, -, , ,.,;n,2, ,,?,
2", lUпl.i,апiпв ruqnri lirliUli dittеrсп.iаll{r|, l d,y . ia\,,l /,,] |, . ,

.1//l 
л '*ll , ",l'h ,1-rl 1llч"dJ ,,ll, hoild,J JgJ.,l

Iilavshanki. /( т) litлIts;)anilrg !ilЪгепsiа]i

xuddi shunga о.хsЬаSh, /(J) fuлksiyaning uchilrchi 1]/ir)_ to,rtnr.hi
d /l Y, \а h,k lJriЬоJgidiГГеlеп5iаllаli la liЛапао,

Umчmап, /(J) Гunksiyanin8 л_ tагtiЫi diffегелsiаli 1'r(i] пiп!
diГlerersiaIi /|l, IJл(,l)Фiпg {л. IJ- lаriыld,,lе-еппаli dc)jladi

d,"l .f|x) - ,l(.t, JB]D .

5_пьоl. Ushbu

/(х)_хе''
fцлksiуапiп8 ikkinchi tarlib]i diffeгensiaIi topibin,

Beril8an funksiyanin8 ikkincbi tагtiЬ]idiffегеп sialinita'.ifi8a kо.rа lopamiz]
,11f|х)=d(d|Ф)=d(dве '))=didе ' + е '|1\):d\ re .fu 

+ е 'dl)=

= .l(ae ')dа + (de-r ,)ctx 
= -\хй-" +e-".L|dx_e-(.b.)1=,. *alt):

, е (а) , '\d\\'-e ldx\ l\,2l. tдr,,
DiГгегеп,iа lа\, qоidа.:оJл loyda'anib lорал,,,

d'||!) - d|dлi)) = d|fB\L|) -lr 4/1r))=Д /"(x]a=/"(J)(dr)r. (,1)

.l' f|\) = l| B\d\)"
1 , ,, ,lll \ lл|lл (lr kclliril8an nriSoluchUn

/.(r" .)=(ra ,),(l,). -(. , ie '),(l1}] =

(l ] . \ I. ,x./J)r ={r 2). .(dr):

\1 ,l\ll. /(r) чd s(t) lilпksi),аlаг (,, /,) da Ьеrilе!п bo'lib, VIc(d,b)
, i !l,! ,l llllihl dil]Ъlслsiillаrда еgа bo.1sin U hold!:

|) ,/"(, /(\)) ...d"l(4, .=солl|

,),i'( /l 1) l яlJ))-(/[/]J)lа,,g(,);

tl,/"( /l l ) !(т)) =./''l( r). с(т) +C;11'' /(Il .1.g( t)+

, 1 ',,]'"||\j,/'K(.)+,.. ] /{х) ./" (I)

ll ,] /(\) . trllnlsi)ininc -Y =,rinu!trdag] hosilasilriLatj1'loful.mida

<l,rl.\i\trпil)ghos]h\inilrgta'rifigako.гal]u\d!8ilimilnilopislrkcrrk.)i.пj

, \/l\ t

ý,! 
^Il ,,,,l,,, l,,|,,,l, l,)/illr bo'i!di

л/(];)-/(iъ+Дт) /(,о)
,, ,,, ! lll!]lr]i (jl\at.

\/(\ ) (i lAl)r I,]=r]r ]_Y;Дr+З,r,^т'+^.r' rj_
t r i,\r r]]l,\r'r.trr

.1'l(t) =/(..i'l(t) _ /,(iХlt)r,

dJ (l): /1t)lY
bo'lib,bu'ldr z/r =,\т ir nksi}a аlд Umеп tпiпд i\ti!o.]l orltj.nrasi

, 2-u'lli ', , , 1,1 ,t ,l.d iпг l (,, / l n",1]dJ8, di||e|e, з,i
dil]ыensia]i /(J] lпiksi_!алiпд r е k?. r) nOqtadagi jkki,rchi tаIliыi
JcIiladi !:t u/]/ (l) kabi belgilaifuJ']

,l. ] \х) - .Jk| (t)) .

(])

.f(l) пiпg

ii



lim ^.r/(ro) l.m 
ЗJ;Дт +]rоДтr + AIr

dJэo tr /\I
: tim фхj + Зхоlt + М') = Зr11

,rIx,,): З,i

2. Ushbu

"/(:) = sin zx

funksiyanin8 J =.iо nuqtada8i hosilas;ni ta'гif уогdапidа topina.

^/(х0) 
= /(jro +^т) 

"r(rо) = siп2(jro +^,!)_sin2_To:

< sin(,r" - 2дf ) .iп 2Jл 2,in 
2ro -_]L] '" .o,iL_2M ' '''о

'2
4r, + 2Ат

lýlll Дfсоl 25iп 
^]rcosr2 

\ l.^r)),
Endi

. 
^/(х,)IIm' '

fuj Ат

limitni hisоЫауmiz. Natijada

,, м{тл) ,, 2sin^J .,|lm l- |i,n - Iimcosr2\, lДrl -2со5),о&э0 дт &ф 
^т

Demak, qaralayotgm tlrnksiyaDing i ='Io hosilasi

/'(jro) = 2cos2jro

j. Ushbu

|'(,) = "'

.\] =l nuqlada hosilasini toping,

/,(1) = |im с:= = fim 
е(е- 1)

fu+o 
^, 

&э0 
^л

11,n{:1=1
I+0 ,

lI llllllkhlп i'oydalansak,

/о) : Iim 4d._Ц 
= е

f@="1

\: Ф\l) |l.|d. /7l. I_!,t)€l.?,6])

\ \ ]пчlаdаgi hosi]asini la}il\o!daлrida юрiпg,

, 
' 

,1,1 ]l\,llr,]!l l]пlksi),a U.hUп

м|х,)_ Il\,, ^rl /(.ro)-":'''' "!
qkхп ll8in i е'fiЬог o]ib topamiz:

ll,, ,,ll]ll,illlxlliпriлg l) 2) lаmiпз isbolj гачshап ])
1' ) li,l||rulndrn lb_vdaIaпiIadi

l" lliili,,cлýial sl,!kIioing iпvari!nltigi. A!la!Jik. l = /(I)
1,1 ,1,1, ,ll l rlldl] bo'lib. I o.Zgarulchi o'z navbalida biror l
7l| ,l, l l.].ll!ii]lrnuvchi lnnksiyasi bo.1Snr:

е7 (е1 -l)

r,=/(r)=/l9())
|1! l |.,]1i||iп! dillё.епsiаl]

^ 
| |\l|)Q))|'& - j'|li1(l )) E'Q)dl = _|'@(l))-.Lq\l)= |'(хrь

,l ( L) |.t,'liпish8! cga bo.|adi. Shunday qilit]. r: l(J) 1ilnksitada I
i elltli bo'lgan holda bam, u ьiгоr l о.zgагuчсhigа bog.liq bo.Igan ho]da



hanr ,i,=/{r) l'Uпksild dil'talenýialining ko'riDiýhi Ьir Iil bo.1!di, od.1|] l

\uSusi}al dil]irensial ýriktinin! iл!ariantligi de\iladi.
r, = /({оО)) innksi)aлitgikkiпchjtdnilrlidil]Ыen_sia]iqU!jda8ichabo.1п]

.l'y = dkt)= 1( |'lidx')=.r.(T) .&+/.(I) ./(а) =

- /"(r) tlT): +/'(r)./2I
I}u пuпоsаЬаlпi (а) munosabil Ьilап solishLjгjb ikkjпchi tarlib i dil]itcлýi]Lli,j.
dil]Ъ.епsiаl shаkliлiп8 i]r!aIianl]ig] xoSSaSi о'rhliеmаSJigiлi topanriz,

]

HbobIang:

]., ="(rJ_I)'(J+з)'. r(,)

2- у= L, у'|

+ "= 
] .,о

5,"=E,ur,,l

7- ! =a, уl,Ф

9, 1=Ц{. rьl

lLy=9 lFtl ]J

l5. ], = sinfsin2Jsiп]I, ]l(j0l

16. ],= Д, у0)Jl 5i

rz, l=*.,,r"lJI-2T
18. r=(з-2J)'.'".у0)

l9. l=xlogr(l :]J) l(,)

20, 1=lcosr,11")

2|. у = ar.|g; ylt

22, l=l" tnr, _лt)

24_ у=+,а.у

25. 1=16652,,7ю,

27. ,= cosJ.ri а6,

З0, , Iлл. d'},

]];]

5.6- Tellol fofпalaýi

Il', l(о'рhяd uсhчп Теуlоr forпulasi. Ushbu

P(x)=60+4(J_Jo)+r,(,_,Tof+.._+r.(x_ro). (l)
l , (j rа]аli ko'phadni) qafa}lik, bunda to € Л !а 

'0.bl,,,,.4, 
haqiqi}

|h l,,,b|,,|J,, iarquyida8ichaham.niqlaлishi mumkin:
l ||1.1]l l l,tla r =J0 dc)ilýa,

/](,r) Гчпksiуыli differensiallab,

Р'(х) -l, Ц +2. bz, Q - xa)+._.+,,6"(,_J")''
h! l.п8llkdд х=хо deb

r Рlт0 }

'' - i!

/ !,I l rrl,\|\Jпi ]|l'i mапаdiГlirспsiаlIаЬ

I,.\r)-z,1.|, + ]п\п ]),6,(I I0)''
r i l l1.1].l \ tl] dсh bPanri/:

ь. = L]цd-2l
ll I.!,\,)пlr tln\om eltira l)огjЬ. vl:0 da

, /'/ t, t

'kl

l il il1,1 /'(,r) ko)had qu\ idagi ko.rinislrga keladi:

л1,1=ri,,1tffоlц-,1*tlФ1",,f+.+4Ф1"_,,1" (2)

/ (, ) |,o'Phad o'zi iпg hamda hosila]arining Ьirог пцчlаSidаgi чilmаti
l],] lIllч]iшil сkап,(2] ГолпUlа P(l) ko.nhad u.ЬUп Tcllol lbпnu]asi

r" l\ll!oril li,nksiyiлin8 I.ylor formUlasivr Uлiпg qоktЦ hаdliгi- t,.ral
l / 1 l ) l,,,,tti\l ld,a) !а bclilgan bo.1ib. хо ,-(,,Ь) bo.lsiп. Bu гuDksiУа Yl,

U,, (хо ) = (iо _J. J" +Ф с (46) , > 0



I

аlrолdа /'(J). /'(t)., ./0"(r)./u'r](J) hоsilаlаrgасза ьо.ьiп. I.uпksi\,а

hosihiaгidan Ib) dalanih. чshЬU

, "l , 'l,,, 
,-|l

Аgаг /(х) Iimksi)a ,_ dar.ialiko.phad bo.lsa. ravsh.iki.

"/(I) = 4,(,/:J)

А8аг / ( j) liпksira ko'l)had tro.lmasa.
,,.1.1.,ll.\l

bo'iib. UIaI oгasidagj {iц \11/аg. kchdi, t]ni ll,(T) olqali bclgi]aynri1:

, | 
,|,l lllILll,siZ. (]0.I) da chek]i (лоl8а teng Ьо.liпаgап) hosita8a ega l(x),, ,l],ll, r(t) \,а l(J) fu.ksi),a]area [_t,,.,] da Koshi lеогспlа,iпi

1!1_1цJ _ i,1.]
ф|r') Фв) ф,о

.:ro +r(, х.) (0<r<l),

(1)

&,(х):/(х) 
".(/;,),

/(I) = 
", 

(/;,) +&(х)

, l'\x- l' 
j;" l' ,ll-",, 

'|,:lr_,o)" 
lя.")

fonnulaea kelamiz. Bu (]) fогmulа /(i) funksiyaniпg Teylor fогmulаsi deyiladi. (])
formulada8i & (J) esa Теуlог fоппulаsiп;пg qoldiq hadi dey i]adi.

End; qoldiqhad &(i) ni aniqlaymiz хо nul]taning U,(in) atrofidagi Iпi

гltl tl\t l l l | . 
' ,|r' 

' , , - , , ''ii',, ,, ,!:',''',, ,,"

fuлkýiуапi bo,{JcU,(r0) ooki [,.io]c U,(x0)) da qara}miz,
Iru funksiya [xo,i segftelttda uzlukýiz bo.]ib, (Jо,,) da hosilaga еаа bo'ladi

t ,t.- -1 1t1 ' '1l, ,; / rlll-| ' "'r, -,, 'i",,-,rlll, ,L2: l| l

i' ",l,, ,, ,_]",, ,, , / ,,,,, 
,,,I| ,a-l,, ] ":

t,l]l !'' 
"ll l, Ii.'п|

r(.х)=0, .я,(iо)= &(J), дп;=_41Q1" 
"у

u) týпдlikdan

4,(")=l(,l-]@)./('])C)(,.)" (5)

lltllhlll0pдmiz,
) Kolhl ko.rinishidagi qoldiq hadli Теуlоr fоrпцlаsi.

Луhуlik. /(l) = J_l bo,Isin.Unda

l(,)=0, l(xo)=J хо, л,(.)_ i
llh, (l) lcп8lik quyidagi

4,,n-ll"'',, _ ]j:]_,,,,, _.,. /j',.,l, _,,,(t _ J0),. u _ J0,,l (л+l]() с| пt

';;'"'(,-",r-'(I-d)"

kclдdi, l]u holda

7r,r rr,"rrДlJr,,.,.'-::.l,, ..,,,,,l! "2|
f"'t,^l " l "'"tctF-(l J, j"|'-л, 'ir ,,l"ll 

',.ll,,ll ll'l Ь. ulji Гuпksj}алiпg Koshi kol,iпiýhid!gi qold'q hadli ].cv]ol

Ь| l л|i|ппi lo.rinishidagi qo|.iiq hadli Teylor forпtrlasi.
\t ,\l ,. l(/) (J /)''' bo.|ýnr,Unda

dlr)= 0. l(\)=(I _l,!)"l,

l'(,)= и+ц1,.]" (.= l.!.r(T-\))
lll, l ,11,1]ll]ik llllyida8i

_-



л.r,, '' -_]'' l, J,l' 
ll .r _1: ,,,,._,л),,

,: (a-I](, с)' (а - ')|
ko'rinishsa keladi, Bu holda

lit t/1,1,'1,0l :/ .0] 
-1 

,, J0l 
;, '" ",' n,'1rr-.,",,,,,

(с =,0 +r(,_il), 0<r<l)
formula hosiI bo'Iib, uпi /(J) fuлkýiyanin8 l-аgгапj ko.гfuislridagi qoldiq hadl
Tey]or Гomulasi deyiladi-

с) Peano ko.riпisbidagi qo|diq had|i Теч|оr fornulasi.
Yчqог dagi rбl IomU]aJfi lo) dаIdлiЬ lopami. :

" l'\x l l'lx^ J/(х) lii ll, 
|," 

(J_,o) j'ar-\"l'

,,_/'.Ill0)l\ ,лl,,, ,/' ' l.'
(л-I): 'О' _ l\ Jo),

{l - ro l dl, jo l, 0, t7, l),

/(")(r) fonksiya \ пчqtаd, uztuksiz.DeпaЦ J. Э.Yо dx С -+jr0

/1"'(.) J /0)(т").
Sbuni е'tiЬог8а o]ib, I +Jo da

/ " 1{.lr т- ro r ../''l''],,-,,,.-o((l \o1.1

Nalijada ushbLt

J"\(,ll(\] - /(, , '-l.'" ll t , л'l, fol -

, J ""(*,,),|, :, " (, ,о\ .o(rJ t0,''.

ГоOпulа hosil bo'ladi- Bu fomula /(]) fuпksiyaning Pcano kо.гiпiýhidазi qoklilI
hadli'[ey]or fогпlцIаsi deyiladi,

3ЧBa'zi fUnksiyalarлiпg Teylo. fоrmulдIаri. /(r) finksiyanin8 Реапо
lo'lln, hidaBi ooIo'qi,dJIl le)'ol lUппJlа-iл:оlафi.

lli
rl

l

Jlxl пt | Ц.tоllr_.,l, Д',)i,_.,, ...

'! 
"21

лfr)r, r

- ;, "'', .,'' lol(\-ro)"l, (t ,rol

lцllI{dп хо =0 d€b,ushbu

7,.,=i,6, !П),,Л0',,,,,, /'""0,t,rr,,,, 
t,,о1i| 2| i

lп8llkclлmiz, (7.} fomula /(х) funksiyaning Makloren fomulasi deyiladi.
I) /'(.ф=е* bo'Isin. Bu funksiya чсhuп /(0)=]. ,f(')(o)=l bo,t;b,

",=,t,*{*{*--*L+o(,,.), J,02! з! л|

l,

2) /(x)=(l+J)", а€л bo']sin, Bu funksiya uсhчп

JI0) = I, /0'(0)=а(а 1)...(a-,+l)

,l , .,. Ёз(, :]L ,c -il))t, , о1,,.1, х*ойt!

*=Ёu-*о,,,,-о
,*"l=Дсrl'"ta"i,,-о

{7)

lп(] -] l=-Il+o(l"), х -0



4) /(,)=siлi bo'lsin. Вч funksiya чсhuп /(0)=0, /(:tП)(0)=( l)i

rinT_ýl lJ'_a lol1r. )). х l0
Б (2/r+I)'

5) /(J) = cosa bo.Isiл, Bu funksiya uchun /(0) =1, /(2.)(0)=(-l)I bo,Iib.

с.., 
'i 

l,' ' _-or,). '1, т,0Ё tzl ),
bo'Iadi,

Mbol, Ushbu 111= L' l1+ 2

fuлksiуапiп8 Teylor (Makloren) fomulasi yoziIsin,
Bu funksiyaпi quyida8icha

-ll
,/ (i)= ]J+2 / j]

l )/

,' r, t, l ,t. ) , )О
i+l ;

bo']islridaл lb}dalanib topinr]l:

ýr l, лr, l, ,0.

r:f(l) t,лksiухlrrпi ko'rsitilgxп nUql.d{ Теуlоr fоппu|аsiпi Yozing.

l,,/G)=!,,"=u

]] , /(J] = siп(2, - з) Ji = l

5, /1,) =J1.". т0 = l

6, ./(,) = (,' l)E", r, = l

7, /(,) = SпG+ 0siiG+ 2),,, = -l

16,/(J)=IпчЧ.f"-,

l7. /G) = 
?tl|лJ, i, = l

tB, 71.;=}1. о, =12

19, /G) = 
( ?):, ," = 2

20, /(,=ra.,0=lo

2l- /G) =;х, \ = 
lо|

22. 7151= ]iJД, ," , 1

l, l, ,) ,,,i, 2

,r,,) , 
1

,i,i,,
, ,(,,,I, l

, 1,1 l, , r.,i ,, t

, 1,1i/L 'l

/{tl-,lп(2-з,,,,').,, = 2

2з, /G)=j Чli, r, - з

z+, 71,1= jl_L, ," = u

:s,rbl=ffi,,,=:

26_ 11,1=L!-,,.=l

zz,71*1=jj{$|,,,= z

2s. /G)=: }j,,"=t
zэ, 71,1 = {^Ц]], ," = z

..,/(,)-,(dT 

'.,"=,



vI вов
FUNKSIyA liosILALARINING BA'ZI B|R t.ATlrIQLлltl

6. ]. F цп ll,^ Ф а по п о !о п I ig i. I. u п ks Ф пп iпg е k st r е пuuпI n r i
l0, IluпItýiYапiлс пlопоtопligi. I]ай2 чihуlil /(,) ГUпksi!а (,, /)] ,l

(-7, <, <' < +,]) berilcan bo'lsin.

V,,Tr€(U,r). uсhuп т|<т. э llx])s/l,r) {rlxr)</lI.)) boi l

/(l) funksi)a (?_ 6) da о'sulсhi(чаl'iу o,sUvcлi]. v_Tl.a. €(а,a) !c]rLi
Хi <Т] + /(I]):/(I,) {/(t,),/(,.)) bo,Isa. /(r) lilпksila t]. r] ,,
kaйa)ulchiK]al'iI kaпa!u!chi) deyiladi

l tсоrеmа. A)la}lik- /(t) fuпk\i)а (d. l) da beli]ean ho']ib. \ite(,./,l
na 7'(r] hosi]aga сgа ho'lSin

/1J) innksi) апtlg (2. П) dt o'sulchi ho.1ishi u.hU| Y_I с (d, l) da

/1r):0
bo']islrj -rur !а lctarli

Zдforligi- |l\) lirnksi\a (а. D) dao.tцchibo'Isin, thda \Y:.0 bo.1lntl,
/(r1 Лt) . /(I) > 0

bo'hdj. ] Josiia ta'Iit]daп 1'o}daiaпjlr 1Opami7j

/,(r)= l,(J l0)- li," lц ']! 
а_&,] 

- 0

^Iletarliligi, A)la)lik, vrё (а.6) da 11r) ]па\,iщ1 ho.1ib. /.'(l):0 bo, 1ilI
II,I]] da(-t,T-E(0.1,).Jr<J-) /(]) ]'Uпksi)аеа Lallraлi lcoгeпralnri !о l.,,

/.(I2 ) /(T)=/14.(I. I).:0,
l)еm!k. r <,. э /(x,)<71x,.l, /(t) оъUчсhi

xuddi shuпgа o'xnrash. qll)daзi tеогспrа isbollanadi,
? tсоrепlа. I]ara/ lilrrlik, /(J) Гunksi}i (d. l) da

Vt(la,n) da /'(r) hosi]aзi е!а Ьо lsiп, /(J) litпksi,_{ (? i)
bo'lishiuchun Yr. (./.r) da

beri]gan bo'Jil).

J,l001,o!llл. /(]r) funksiya (а, r) da berilgш bo'lib, Vх€(а,') da /'(,)
l! lllnln ýнш bo'lsin. /(,) funksiyanin8 (а, Ь) daqar'iy o'suvchi bo'lishi чсhuп

| ) V,r с (л,Ь) da /'(,) > 0.

') 
vtc(d,B) da /'(:r) = 0 tenglik bajariladigm (d,Oc(a,') inleNaloin8

пllvIlllilxllm slik shartlar'nin8 bajaгilishi z^гuг va уеtагli,
4naorcmlt. /(,) funks;ya (d,6) da Ьеrilgш bo'tib, Vх€(а6) da /'(J)

hl llпдl! 68п bo'lsin, /(I) funksiy"ning (d, 
') 

da qat'iy kamayuvchi bo'lishi чсhчп

|) vxc (d.r) da /'(t)<0.
2} vr G (a,l) da /'(,)=0

lrпtllk ll illliladigan (d,p)c(a,b) inteNa]nin8 mayjud bo'lmasligi shаrtlепiпg

lцlll lllrIli zmur va усtаrli
l)ctlntk, (а, Ь) da

/'(х)>0 э /(х) o'suvchj ,-> f'(r)>О,
/'(,) < 0 э/(J) kamayuvchi э /'(r)<0,

/'(J)>0 э /'(J) qat'iy оЪuчсhi э /'(J)>0,
/'(х)<0 э /(,) qat'iy kmayuvhi э /'(J)<0

l tr|i{)t lrnrbU l(r) = т funkSD!nin8 o'Suvcbi. kamd}u!chi bo'lish

/'(J)=1 2'(2 ,ln2)

|.,1,1l /'({)>0 J,]'(? rlп2)>0 te esizlik da о'гiпli

,.(.,, 
""')

z
lл2", lll llt,l,ilt. /(-r] ln.ksila

2". tluпkýiya еkýtrсmumlпгi. EMz qilaylik. /(I)
lillрlппкh bcrilgan bo'lib, ,о €Х bo'lsin,

|ll'rit^gar shчпdау 
'>0vl , Ii,t(fo)=(ro-a хо+6)сХ nuqtalarda

./(,) < "/(х" ) ИG)>.fi,.))bo'lbhi zагчr Ia 1et!r1]
"/(,)<0



tengsil]ik hаiагi]sа. /(х) lnлksiya Io nuqlada makýinlum8a (minnnuhsn) !l ]

de} iladi. rn ruqlаgа esa /(r) llnlýiyaning maksimuф(minimum) лuqlаsi dc] 1,1

z_ta'гit AEaI shuпdаr d>0 sоп topi]sa],i. VJcUi(t0)\1JL]} (a],,(J,,) \ ]

"/(j) < 7(r") И1,1,.rt,,D
tenцSiz]ik baiariba. /(r) llakýiyn J0 nuqlada qal.iv maksimUnlga ((|]l ,,

minUпumga) e.i5hadi de\ iladi_
!цпksi}а m.ksiпruп) ha]nda пriпjmum ulnцmir поп bilan L ]r,I,

еkstlсппhiаri.пrаkýiпUm hап]dа пriпiпчпr пUqlаlагi esa uпiпg ckslremum пLqlJ.,

s_tеоrсm,. Eara7 чi]а),Iik, /(r) 1lnkSi}a Х - Д 1о.рlапrdа Ьсrilц!п Ьо'l l,

ro е Х n!q!ad! cksaeпruпrga ег]Slrsiп,

Аgэг./'(J] 1'цпksi\а J! пuчlаdа /'(r0) hoýi]a8a с8а bo.1sa_ u holda

/'(r") - 0

Луlа)Jik. /(r) l'unksi}a -r.0 !Lqtai! пrаkýimuпrяа elislrib. shU n!al]lj.
hosilaga еgа bo'bin tI holda

].r>0: yI€U;(Jo)-x da l(T)l /(\))
bo'ladi.

(Io J. rO+Zr) ilrl.rlnkla /(I] l'unksi\aga ljcm]a tсогеrпаSiпi чо.] |,

/''{an) о,
.} t!'ril I]unksi)a hosil.sjni !o]ga a\laпliйdiaan пччt! uni g Slaпsli1!l l

(kritik) iччlаsi de\ jlani,

Es1.1m.. l\заr /(т) lirnksi\a L]ilог пччLаdа сkstiгUmра e|irhsa. Uslru лU(lаL],
hosi]aga ееа bo'Iiýfii Sha emas.

Masalan. /(r] = ! i]lпksiy. r0 =0 пuчlаdа miпiпrчпrеа eгiýlradi. Ьiгоч U l l
nuqlada hosilaga сда emas,

l)еmаk, /(r) llпksi}апiлg eksLrcmun пUчlаlа.i uning staýlioniг h.лх].L
hosi]asi tlа\ iUd Ьо'lпrаgап пuч!а]аli Ьо'Iiчlri пшпrkiп,

.1_|J'rit \gа |,,l]J,,,, J ,о ,U] 1.1l J,l,
vJ€{I, ur.r, )l/, 8(I)> () !.*'
t/r€(1 lr.t,]) л{?я(l]<0

Ьо'Ьа. alr] ]ilпksila 11) пuч(алiпз сhарl(лпопidа iýlога saqlnydiL]c)i]adi

Лцit $hunday 6>0 Sontopilsaki,
Vr е(r.,;, +6) й g(:)>0yotl

V,r е (l.,r. + 6) zia g(r) <0

hllllir. J'| (r) l'Unkýiya Jo nuqtming о'пg tomonida ishога Saqlaydi deyiladi,

o.(ýorotna. Aytaylik, /(,) funkiya {c]t to'plamda Ьегilgал bo'lib,

{ у(l tlihuпlдrпibajaBin:
I) lП>O,vt€U,(,о), ,\ u,/a /l!l hosila,ima\iuJ:

2) /''(,tп)=0;
i] ) / '(:r) hoýila ,о nuqtaning о'пg va сhар tomonlшida Ъhоrа saqlasin,

Л8[t /'(х) hosila .Iо пuqфлi o'tishda ishorasini о'zgаrtiгSа, /(jr) finksiya

llI lllllltпdп сkstгчmаа егiýhsiп.

ЛsшI /'(х) hosila ,Jo nuqtani o'tishda isborasini o'zgar,irmasa, /(J) funksiya

liI llu(|t пdп ckstrcmumga erЪh-maydi,

V,€G,-J,,,,) ла /(r>0,
V,t € (,0,I0 + ,) dd / (,) < 0

lцl,|illl. U holda vх€(tо-'',о), /'(r)>0 э /(,) o'suvchi,ya'ni

,/(l). ./(х0). v,€ (Jo, хо +а, |'(х\ <О,э /(x)kamayuvchi,ya'ni

,/(r).;/(r0) bo'lib, Vrе(r"-', rro +') da /(;) </(х.) bo'ladi, Demak, Ьu

Illtkl /(J) tilnksiya Jo nuqada matsimumaa erishadi,

VIl (а, Z',t|) lfu,/ (J)>1),

vI€(I.l + lr).fu / '(J] < 0

lrl)Lllr Vr t (ILr ?r, I,,). /'(J) i0 э /(Y)

liLl /l\ ). Vt.(rO,rl,r.'), l'(t)>0 э /(,)

/ ( l l . /(&l) bo'lib. Vr€ (хо -',,o + d) da /(J) >/(,J bo'ladi,

llunlllh.lnl bolda /(,) tunkýiya J0 nuqlada miпimчmgа cгishadi,

л8Iп, VJ€GO-r,J,,) da /'(х)>0 V,€(i0,xo+')da/(J)>0 yoki

vl t (\j ?r.,0) da /'(J)<0, VJ€(хо, хо+6) da /'(х)<0 Ьо'Ъа,чпdа /(,)

lllпlllyll (,tO-r,ro+O da o'suvchi yoki (хо -', хO+а da kamaylvchi bo'lib

/(l ) lllllkýiya х0 nuqlada ekstrumga erishmaydi,



Agar /'(I) bosi]a r0 iuqtani o.tbhda Ьhоrаsiпi
1Ппksiуа -1.0 еkýгепrum8а erishпraydi.

7-tеОrсmа. /(r) 1irnksi)a d-R to,p]anrda beri]gan bo,]ib. чu\l].

l) /(i) с ('({)i
2) ]а->0. VtiLJ,)(r0)\{ln] да /'(r) boýilasimav]ud \а cheklijr) /1r) lюsih ,0 лц]tалilrз о.пg va chap lonronlarid! ishora saqlaiSnr
Лgаг 7'(х) bosiJa \i пUqlапiо.lЬhdа iýho

пUчtаdа eJistremum8a eriýhadi 
fasiЛ'o'zeadirsa, /(') ГUпrýir, r

L]u leoreпra yuqoгida_Pi б_tеоrсmа kabi iSboliaDadi.
Е le0rcnli, li,,l/ ll ,l.|\з Y л ,J.гlanJd i-(ll'j,l,

л1€ N, п>2- !0e,Y bo.Iib. quIidagislraltlaliЬаiаБiп:
I) fr>0, V)r.= Uj(jr0) с,Y da l(''l)(т) hosiia lлa\,]Ud;
2) /1""(J!) hosiIa mа\ iUd:
]) 7'(i, ) = /.'(r.) =,, = /''''''(t,, ) _ 0. 7'''''(L ) + 0.
Li holda 

'?-2i, t. л Ьо.]8апdi /(r] fuлksiуа Ti Duчlаdа ckll]cпrl]r ],,
eГishib. /r'i]{TI])<0 Ьо'lgапdа ,Y0 iUчlа(iа mаksiлruпlза. /,,",(,,)_0 ,,,nriлiDrunr9a erishadi.

, 
А8аг,]=]t+l. i€t. lro']s.. /{т) funk!i]-a Jo |цчtаdа еkпlслlIll)].l

Isbot. /(r) li]пksi}алiпg i) nu!lada8i'{.c}lor lЪппu]аsi

,,,, } ,1",, ,, ,,,{,, .l l , .,
ni olamiz. ]lu lЬппчlа lеоlеmапiпg lha.Lidx Ushbu

'll) 'lJ, ,,, ,, , ol,, r l'j, ,,
kо'гiпislr8а kc]adi, l!uidalr csa t + \ da

(o)ning и}ifi8а kola 
}i,r''''r,"lt,o]'>0, Vt €U,(to)\ {хо} nuqtalarda

-

iffi...lr-u.,t
llll'Iлrl1,1 )спlIk, х € Uj(J0) \ {,"} uchun

: -'(r,) оцх- t"1'; /','(\.)
., (, ".) п|

xlll|llllllцl bir xiI iShoгali bo'ladi, Вuлdап esa , € U,(Jo) \ {jrо } da

,''',9,,, ,,,.
п!

lllllr li ho l$i ./(J) - /(r0 ) ayirmaning ishoraýi bilan bir xil bo'lishi kelib сh iqadi.

лдllI,,, = 2t, * ei{ bo.lib, /("')(хо) >0 ьо,]ýццпdа /(x)_/(ro) >0.
ln'lll /l т) > /'(,о ) bo'ladi. /(-т) funksiya хо nuqtada miпimum8а erishadi.

лцл[ ,/ = 2t, *€д bo.jib, /(й)(,о)<0 ьо,]ýа,uпilа /(т) /(,о)<0,уа,пi
/(,}. /("Y0) bo'lad;, /(J) Гчпksiуs,0 nuqlada maksimum8a eriýhadi.

Л8пr ,l=2t+l, ,t€N Ьо'Ьа, /(,)_/Go) ауПmа iýhога saqlamaydi, Bu
lllll(h lllnkýiya хо nuqиda еkslгеmum8а erishmaydi,

Хпsllsап,а8аr хо пцчlа /(J) fцnks;yaning stats;onar nuqtasi bo'lib, /(J)
lllllhllyll ,{0 лlqиdа chekli /''(Jo)*0 hosilaga ega bo'lsa, ýhч пчqtаdа /(,)
lllпlHlyll /"(r0)<0 Ьо'lgалdа maksimumaa, /''(,о)>0 minimumga ega bo'Iadi.

2_nlýol. t]shblr

/tri=zlF-sV7+l
lllllI пlyll сk ýtrепlчmgа tekshiгilsin,

l l ll lixr ksiya Д = (+;{Ф) апiqlm8ап bo.Iib, u shu 10.plamda uzluks;z, Uп inq
ll(lllllпhli 10рллriz:

5] ) L

/'lr)=2: х] -5,: l r= (l)

ll,r\ ]trlk. 1nлks]yaning hoSiIaSi f, :l nuqtada поlgа аlалаdi: l'(l)-(),
, il l,Ll| !lil.Sn iililksiyaпiпe hosilasimaljud cmas,

ll,,.,],, o(lr, (l] dai ko'rnadiki. i= l nuqtaninc chaP lomonjdagi nuqlalarda

, ]litr .l ll]rll]!n!пrsa clinrad] 
"а 

пliп/(.)=/{0:_2 ho.ladi
\,.L IrlБil ihdasi (]) Пап ko'гiпadiki j=0 паqlаii.s сhар lоmопidазi

,,!|,ll,,l /1l) ,(). оl]g toпronidag' пUltаlагdа /'(I)<0 bo.Iad].

/l. )-/(,") = (, -.л)-l /1" l, )+

|.'



Dcmak. 7'|t) fuiksi}a х=0 ljrnks'}a iuчtada tnaksintun]ga e.iýhan]
пЕх /(J)= /(0):l bo.ladi,
Fuлksi}хпiпg сkstrепUmlrriпi toping.
l,=l
2 r=1 _L+ |

J r+l J+7

],,= ,''
4 l= ]_

5, у xr +2J+l

6,"=Е

7. r=,{"l "t_r
8.1-(r_j)l (2 + J)z

9. "=,t!
t0. "=,* 

j

lt, 'l - {{]:!

l2, ! =,l -6J] +9,-,l

l4. }=,G II(:-r)l

l5, ],-,+ L

ro, u=_}_

,- ,r -]r+2
r'+2r ] l

18. , = !r;,
l9- r=JtrJ.J

2l. r = *tл]

22. у =Ца

2з, r = соsI+1со.2,
1

24, ,=: '0,

25, ] ="../g.- Llлlr+, l,)

2s "=цL
29. ,=l,,-з,,4

l0,, =].]r, *"",1l

6.2. Fuпhsitа iпg qavariqligi,egiliýh пцlJlаhlli lо asilпlok ali

l1l. Iitnksivaning q:lva.iqligi !а botn]ligi, l:araz q]latlik. l(I) ii!пlsi\,
{,l /,l ,,b(,l,,,гl, j|L,,,, rr дrb.trlq, , ц,'1,,п

/(*) lilnksiya gгаfi8iлiп8 (4, fB)), В,, f(\)') пuqtalaridan o'tuvcbi

uhlzktni J, =(х) desak,u quуdа8iсhа

/(х)=ff/(,l)+ j 1/(,,)

l l liiЛr,il hаr qanday огаliq (Ir.I,)-(.l,b) da jo} lash8an Vr € (,tr , I, )

/(r) < i (,) (l(I)<1(ID
/ll ) l,lrl5ili (,. n) da botiq (qal'iy botiq) l'uпksiyadc}iladi.

r l ,il Лl]ir ]lil чалdа\ огаliч (tгx])-(zln) da io}rбh_Eaл VJ€(Ir.t,)

l(r)>/(_Y) tl("),(,))
l, /1,I l1 l,t\\r (а.П) daqa!aг]ч(чal'iyqavariq]funksiyadc}iladi,

l! iл| 1,1l,лlлLл\аr]ч lirлksjya gгafiklari 7 chiznradalaS!iгIanдan:

7,сhizба.

Луlуlik. d| >0, d2>0,c4+q=l bo'Iib, V,],х,€(а Ь) bo'lsin,
hLyllllinB bothli8i hamda qavaiqligini quydagicha ta'dЛash mчпkiп,
J,ln'rlll ЛgаI

f @ \ + d,х,) < d 
\ iВ 1) + а, f /хz'

(J\d| \ + а,х,) < q f G) + a,f (х.)\
'lhп, /(l) ilnkýiya (a.6)da boti{] (qагiу botiq) dcyiladi.

.l lл'гlt Л8аr

f(d\х| +а,\')>d j|{,|) +dzJG,)
V@lx1+ d,х)> цJв|)+ dzf(x,r\

hll'llll, /'(\.) lillr kýiya (а, 
') 

da qava.iq(qat'iy qачагiq) dcyiladi,

:: ==:



l,misol. UshbU /(r)=xr fUnksi!a д dпqаaiу botiq l.unksi}a bo.]adi
]_ta'ril'dan Io\dalanib 1ораiпiZ:

/(cr,l -d:]i)={(r,l +d..T,)r =(alt])] +2d]a.rLJ, +(a]:r,)]..

< diтi +а а] (,Yl +i,)2 + a;}j . а Ti(.1] +а.); a]l:(al +,]) -

= а, .a + а.а.. = .]., / (l ) r а. /(r. )
l_teorema, ГаrаZqilаtljk. /(r) fuлlsirа (o.n) da beriIgan bo.1ib_lndr /'lll

hosila8a с!а bo'is /(J) Jnnksiyaning (?. r) da Ьоliq(чаfiу Ьоliq) bo.|ishi u.lll,
/'(r) niis (а 6) dioЪulchi(qat.iyo.suvcbi)bo.1ishi zaru.\ayclar]i

Isbot. Z.rurligi. ,/(r) fun].sira ('. a) d:r Ьоliч bo.sin, lr lro ]L
Vn,r.€(a.l,). ti <_т,. VI€(t].L) Uchun

/1,t1<! 171111J Ir;1,,,1

/(х)-/(,|) < /(J,) -/(,)

bo,Iishi ke]ib chiqadi ((I, I,)=(I,-,I)+(i_,\) deyildi), Key;ngi ten8siz]ikia
,{.- rl Sо]пgj.эI, dalimilga o'tib,

rl, l rl\ ll l ",)=' _

, |lt ) I(t,\/(Jr,,-
bo'lishiлi 1opamiz, Undfi /'(.I|)< /tj,) bo.l;shi kelib cbiqadi_Demak, /'(I)
fuлksiya (d,D) dao'suvcbi.

/(,) funksiya (а, D) daqat iy boliq bo'lsin_U holda

/(J) _/(J]) 
< /(J, ) -/G)

voi,Ir|lIlgi, ./'(r) funksiya (а, 
') 

da o'ýuvchi (qat'iy o.suvchi) bo'lsin:
, \, , (l. 6), ]rr <,I, da

f'(ц) s.f'(+\ l,r'("r) <,r'(ъ)},

bo'ladj Lagrani tcoleпrasiga nrUloliq

l'| |l \ l '{! !\ (,t'(cl) < f'(c, )) bo'lib, yuqorida8i munosabatledш

.4!:/1jll.,/il,) П\l (Jl^l-Пl l.Jl,z| J|Yl\t,,, )

h0'Itllll kcllb chiчadi, Bu esa /(,r) fuпkýiуапiпg (а, r) da botiq (qat.iy botiq )
0h ll]lдlillbiklimdi

\ ]l, l ,]r,] ()'\\hash. qu)dai]i tcorena hаm bbollana|i,

, 
,,,,,,,.,. ,,,, lnjrlS)a (zl. r) da bcri]Bai bo.1ib- цпdа /'(т) hosilaga е_gа

/ r l ) l ll !iпijrд (", a) da ча\агiq(qаl'iу !avari!) bo'lishi uсhuп /'(-r) пiпg
7 l ,l, ,l ,,пll\.llilч!l'i! kilnrxyUlchi) bo'lishi7fuur !а rеt.fli

\\ ,r\ll. /l\l lij|ksir"a (.l. r) da hегilgап bo.|ib. u slru

,.,l ,l,,r 1n) l!ll] ltuлdап (аslцаri ld.a) i.tе^а]пiпз hаг

/l) {,l /,)),lisll)i(lJ /'{r) а}пап поlgа 1епg bo'imasii
l l.!!ln,l /(r) li]nksi}a (d.l) iпLe.va]da Ьоtiч(ча\аriq) bo.|ishi

l"(I)> 0 (l1I) <cl)

ll,] l]!, (llrnll]]rLl islroli rччогidаgi hапх]а linkSiyaпiIrg пrопоlопliзi h!qidagi

l.fiili0l. (Jshbu /(,)=!пj' (х>0) funksiya qavariq bo,iadi.

.r,r'l=_]=o



li

]

]i

bo'ladi, ?_Lсогеmа8а kо'lп bcrilgaп l(T)=|]r, Inпksi}a (0.+-) cla qаfi\ чr\,l

2'|. FUnksiYaxing egilish nuqt!lari. ]]а.а7 qi]a\iik. 7'(r) l.unksiya .\' /,

to'plaп]da Ьсгi]8ап bo']ib. Y0 Е -\ , (r0 .r. I0 +.r) - {, zr:,0 Ьо.lsjп,
5 ta'.it Aga. /(J] lnnksiya (r0 -d, i0) da Ьоliq(qа\аriч)_ (х0.,l +.r), r

qaliriq{boliq). х0 nuqla /(х) liriksi}anin8 egilish пuqtasi dcyiladi
д},1а\Iik. /(Y] Innksi)a (т0 .r. rо 1J) da /'{_т) hosilaga ееа Ьо.],]

дgаl vIc(Jo lr. х0) da /,(I):0 (/1r)<0).
УI е(rо.Iо +J.) da /'(r)<0 (/'(J)>0).

lro'|sa- /'(r) i]lnksiya r0 лuqпdа сksluгеDшh8э cгishadi \а dепuk. /1rI]) ll
bo'lad]. l)cmak /(т) lnnksi),a ецilish пччlаJidа /'(l) = 0 bo'Iadi

3 miýol. t]slrbu /(t)=rr fuпtsi\a 1(, -0 nUчladaegiladi
Bu l'Uпksj\a UchUл

/''(tr):.,T

Vt€( j,0) da /1J)<0
уr€(0, 

'.) 
d{ /'(J)>0 (lr>0)

]0. }'uпksil' grаfigiпiпg .simрtоtлlаri. l].!aZ qiIayljk. /'{r) lilлksi}i ,\ ( n
lo'pl]nlda hегi]еал b.'lib. Jo пu!lа .r 1о'рlапrпiпg IiiniL nuqla!i Ьо'Ьiп

6 tn'rit Аgаг ushbu

, |],], /t,l, , 
tlln,7,_n

l]фiLlагdап biIi }oki ikkalasi h!m cheks]l Ьо.lsi. r = lц to.g.ri сhi7iч /(х] lПп[\ \
glallBin j|е \ eгtikaI asi]nptotasi IcIiladj

МtrяIап. /lr)=] llnkSi),a gгаljgi uchut r=l] lо'д'ri сhi/ч rcni[з| asj]rrLL!

l]alUчil.}lil. /(l] 1i]лksi]a 1ro,+I) dаапjqliпgап bo']sii
7 ta'rii r\gar shUлdа) l va i sоп]аr] toPjIsaki

/(T)-trr 6+а(т) (r эф di d(т) !0)
Ьо'hа. l,_tT+l to'g'ri .lliliq l(T) 1o.k\i)a дгаl]gi.iп! og'ila asilлPr1] ]

4 (.o.emi. /(l) fuiks'ya grlllei l =(t r} og'm. asinptoLala eg] ho.i\l

iiii

i]ii

]]]l

l]

.,i,l*)=",IL(ri.) rn=}

l!l,!,l Ztr,Orliдi, ],=,Ь+a 1o'g'ri chiziq /rJ) Гuпksi}а gtаl]giпiпд oд.Ina

JBr=k +b +cl(,)
h,t t t- dл а(,)+0 bo'ladi. Вч ten8likn; е'tiЬоr8а olib topamiz:

t,,n lц' l;. Ь_! 9 _1

,Пm 
(/(J) rT) =ilim (6 +a(J)) = r.

Yýlndlllgl. Ushbu

lll,| -' r, lllrt/l,, h' л

,, !,'rillli Ьо'lsпl Вu nrUnosabauardan
(/(t) д)-r=d(l) ,0 = /(I)=ir+a+a(I)

1,1l,(li(|l(li

l |l!ll, //l) lJ",,bininsoд'mdl\inp]ol",ilOPllill
(, - |)-

l)t.1,1]L. г - r] 2 to.8'.i сh]7iч Ье.i]еап lчпkSiуа егаl]8iпiп8

g !ýimptotalari,egilisb nuqtalatioi aорiпg va grafigiDi chizing.

,u,,=5

l

l9,

zo, 
"= 

r"[t Л"],_lr)
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/

l

1

i

llll

]

l]

l, . =,,"(" t L]

l

l l, ,= I4,' I]

t2. , =ll.'l.

rд ,=i'r"1,1

zz. у= ""l
lJ ч=(},+l},

24_ r=(2J_l).,

25 ,=(, 2]s ,

26, y=!g "
,l

27. у = х.'

zB, u = 
{+"_.",

з0. } = sinI+.osJ

6.3, Lopital qoidnlali

Ma'IUnr shaг(lelda 1ilnksi}a lim]t]ii hjsob]rsh чoidalari o.1_t]a jI8nn cdi. t'(,.l,
hоl]агdа bunda\ shallar baial i]лrаgап!э.),а п]

, ,, dn /L,, .u,.,,, ,u '' 'nl,,.t,.,,llu
!,, l !П

, ,, ,l' /L,l l ,."ll) . '"'-".',,,,,,,l 
,,l

rэl!da /(r) э Ф.а(I) э 9]:(l(I) Е(а)пiпеlim]t] (( ,)
) эr] da J'(I)эO,s(r)э0:(l(о)'l'' ninglinriti р')
i ,!,da l(r) )l.rr(I) ), r/rY])'1'] .ingtl,"irl (t')

ЁL, da /(r) )-,!(r) ,0] /(i)a(-t) лiпg ]iijiti фl]ii Loлin a |unk,i)aILi
ho!]lalaliga aSos]angan {]oidag. ko'la hisoh]allr чU].у bo.IaJi I}mrdat UsU] 1l .r

l'Uпks'\a li]Til]ni lopish LoPitxl qoidalari d(!itnd,.

|.0'./ Ko',ini.hdrcihollnl,

l l!0r!шt, Ilaraz qilaylik, /(J) va 8(J) funksiyalaг (a,D) da berilgan
lIlly{l gl ýhrrLlarni bajarsin:
l),lljh0/G)=0, .ýc(J)=0;
'l Vl, (l,r) & /1i)va8(,) hosilalar mavjud:
|) \/ (,,r)da я'(t)*0]

l, l ,l,,,, |i|n '.l'' о, ,, . /1) na\ iLd. U holJa liln /( \ | r о., ьdl
'"'Б'lJ) ,ояlfJ

l /(/]| l), r,(ri_0 dcb olaniz, Unda /(r) va я(I) funkýiyalar
/| j,l,,,1,1/1,1l!/Ьп'IiЬчоlаоi leU-cn,m'IH r,al idJ\о',.,

vE>0, :6,0, чх€(}_j. ь): ]rЦ- j."
lc'(,) l

ll l i/, ,' /,Idx Koshilcorenrasidan lbydalanib lonanriz:

",]],,, ir,\, E,l,
(,€ (J 

')ctl, 
J. 6]).

11. l@=7,,-,j g(x)
hlJ0tllNh talab qilingaл edi.

tr",;, {:l'
l.шllo1.1jshbu Iim-lP' g l muno"abal l,Ьоllалsiл,

,,!
1'n ,'",,"-|)j 8lxl ,r е гLпk\:)аlаr U.hL]n ll..,
iпlпg Ьпrсhа shагtlаri Ьаjагilаdi:

ll llпl /,{,) = limJ (lnTf -/{]'л=0.\е'
lll]l8(.t) = lim(x_e) =0;

,) /lll ,,i ,])' L {1ll'' ,',,,=',
l р\./



l/

il

е- -! _р l-\''
а1 ;;,,l1! = 1;-,-"g.(,) }j"

Demak,

,,.rlu_,,.""l!_"_Z
'"8{ll , -

z_tеоrеmа. Еагаz qilaylik, /(,) va а(,) fttnksiyalfu (а, + ф) da beri]8all
bo']ib, quydagi shan]arni baja.ilSin:

0 liln /(,) =0. h а(,)=0;
2) Vr€(a, +ф) da /'(I), аlх) hoýilalar mav.jud;
з) V, €(а, +ф) da s'(J),д 0]

4) Ushbu

1;.l1{ = 7,-,8'(,)
mavjud (l€Д)- U ho]da

1;. ДIl 
= 1," с(х)

bo'ladi,

а 0 deb. / .I aelnlzunaa,, ,о ll ьо,|:Ь, r ,.Ф da / -l0 гl l

Ё(.) va C(r) funksiya]aгni quydagicha

д()="/(), G(7)=8(;)

1э+0 da Д(Oэ0, G() +0]

l'|ll - |,|.| l l,, .vr_*j,, 
'_,.

г'Q | |'\! )

,-i" gi \ t l, (' t ,0l

bo'lib, l-tco.enla€a kо}л / +r1) da

!!)-l
G(/)

bo'ladi, Keyingi munosabaldan esa

d-р ;;.Д9=,,,* с(-'

l.mh0l. Ushbu lim _j _;L limitл;hisоы4s,

\||l /(l)..,r ], 8(r) = 2arctgrr z dе)ilsa.uiar Uchun 2_tеогеmапiпр
l, l l1.1li ])iI]rliladi) ju,nladaл

.lr.r=-]"i. g,t.t= lL
' l+I'

? _,:
1;'"llЦ= 1;. lil= |i.1{= 1, .t_ а () l ,_Ф 4т ,-+" )Tq ,

I*r'
Illrrll 2,tcorcmaga kо'rа

li.lЦ= |i.]1jl= li_ "i-l = .l
' 'r'a{r} ." grт) , --2агсt9' т 2

' 
l l1,1,rlli lсоrслlаlаг hаm Iuqогidа kelliri]gan tеогс,паlаIgа o'\slush

J"l0(,rспя. iiагаz qilay]ik, /(х) va а(х) funksiya]ar (а,}) da Ьеril8ап bo']ib
El lлПllп,пibajarsin:

|) 
|liп,l /G) =ф, ,Чдс(,) _ ф;

') 
vr G (а, 6) da /1х), glx) Irosjla]aт mavjudj

l) v,\ с (а, 

') 
da а'(т) *0;

,l)l]lhhLr 
.l;m,{p=z, (l€R) mavjud,U holda

1;- Д9=7
,,}j 8(jr)

l'!olilnx. lirаZчi]п}ljk, /(т) !а s(-o tlnksiyaIa| (..+ф) dl Ьсri|!эi
1,1,1 l. llillxlпi baia.sin]



hlrOblnýhlar yordamida topamiz:

lп!ц] 16чч)'
1;.1n, _ 1;, __l _1;rl _J_-L =.J. J; J) ,,n ti

.х ,cos, sin,

1||m Yt.ý l tin] lIm(rcusr ,iпr)'
] \' ]- (")

=_1li,"]!Ц{= ]
2,-о зJ] 6

lloпlxl jI iIlrп foydalanib,limitпi hЬоЬlалg.

]8. |й, L_
-*Фr,

rs rl-[цj]l-( r.]
7{) |,-l!!:j ]

2l l,-:*..л",
, ,(, )

22. lim]ls

2j, limti;

24 ljmi ) , t";

1) lim /(х) =ф, ]im8(х)=ф]

2) Vr€(а, +ф) da /'(r.}, g'(t) hosita]ari mNjud;

3) Vх € (а, +ф) da g'(x) 
= 

0;

4)lshbu lim -/'(xl-r, tl.д) ma\iuJ,I ro|da ]:. "')-l bo,|ad,,..8{\l " ,,ф8(I)

20.0,ф,ф ф, 1',00 ko'riпishdagi hollai Bu kо'гiбishdаgi aniqmaslik ]ltr

-. hol]arga keltbib. so'llg учqоr;d€; tеогсmа]аr qo'llaniladi.

1) а +,о da /(х)_J0. 8(r)эф Ьо'lgапdа /(J) s(J) funkýiyanj]rll

Iimitini topbh Dсhчп

_ I(J\ 8в)/lr) a(J)- Г 
-l

в- -'r,l
deb.ýo'ng l-yoki 2_teoгemalaгqo'llaniladi,

2) х-+хо da /(,)++Ф, 8(i)-_r+ф bo'lganda /(J) a(j) funksi}alli

l1
71"i 

"1_9 
= Д!_JФ

"/G) 8(,.)
deb So'ne 1 leorena qo'lIaniIadi.

З) , +ао da /(i)э0,8(,)э0 hamda nl

/(I) +l. 8(х)+rФ bo']canda и(I)f(') funksiyaning ]imitini (opish Uсhul]

_у-("/("))"(")
t'unksiya logarifft ]апаdi. so'ng yuqoridasi i€оrеmа]аг foydalаlliladi.

r_-kn| |r.bb,, Ii-l|Цl l
,l\, /

ШlJ;' а"ь ы".l". Itavshanki, i э 0 da

l(J)=iЩэL glт;=] ++ф,

,1i, , l
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i

.л acsi,l2r - 2il.ýInr

ll- lina ! а-о

i2, lim J х

]] liп 1l:, >о

l5. Im InT,l.(l_'

25. Iч(€r.''

27, l,,r1.1)'

28 |,-]е_lа |'

29 -11ц l

r0 l,-r | L)
ll,,1.1r l /.(f) lilлksiyaпing y-l''(r)=.l(I)hosilasj Ьjr чi}mаtli

\ rl l!) ] / (!) 1lпkSirалiпg Ьоshlалg'iсh /,(-Y) iunksi}asinj topist,

, ]|],,ri(li l]i] чiliппrа}di. lIaqiqaldan hцп. аgаг l,(r) lilnksira /(l)
,, lrl.i,l"i(ll liпl].siya bo'lsa. u ho]da i\lirotit r] o'zgaflnas son uсhuп

,]l I L L!.l \ | h1Il] l(r) Uсhuп boshlan_l'ich tnлksiy! Ьо'lаdi.lIач]чаlап hатп.

vII вов
ЛNIQМАS INTEGRAL

', 

l ,lrolhkolg'ich JапksФа vа апЦhлаs iпtegfal tashaпchqsi

fUnkýiya tusbUпchasi.

1| ,,1 t),пr, /.( \ ) r (' llпlksi}a ,/(I) uсh!п ЬоýЬ]апg'iсh innksiya Ьо ladi,

,, / ,l, !Itrnl] 1] rl[\jtaLir.nrg boshlang'ichini lop]b ko'raniZ,

lt,lL, (hcKli yoki chekýi7

i1.1rll\.]li \ i hosilasi

(а.Д) olaljчdagi hаl bir ,I пUчtаdа

д,(J) = /(,)
L1,1!lll lllimvchi /j(I) bclilgan /(J) tunksiya uсhuл boshlang'icb

,ll,\ lпli

пllIlýh qoidalarigaasoSfi,
(Л(х) + С)'= Л'(J)+(С)'= f(x)+o= f(x)

, tr,t ]] rt-., с

lL' ir.,: _ _ _

..,'.,..'.'.-.
,,l,|, / (\) lL,l||.si!i /(tr) ГUп ksiуал ins boslr laпg'ich idn.

пl,|\ iDlcдl хl,Апiqлtаs iлtеgrllпiпg rsosiy rossalari.
\ ,l / l1) lr||tл (l,,n) oraliqda /(т) Гu.ksi]а boSh]ang'ichi bo']sa, Uпdа

, l, ,\1i1I|]] о'lgдпrаs sоп) l'Uпkrj}.lar to'plami shu oraliqda /'1r)
,l r,/,ф,,/l nrz8.4/i de} iL.tdi

l1,1,1, /(\) ln]lls]),anLпe апiчmаs i.leg.ati J/(,).^ kabi belgilJлaLii !а

, l , ]l l() ll /.'(r) boslrldпg'ich l'Unksi}a Ьо'усhа
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J/t.la,= гt,l *с,
tenglik Ьi]аr.пЦimаli, BuDda С ixti)oгi} o.zgamas son ekaпligini\aпa bi] ]] ,

, Елdi алiчmаs inle8ralпilr8 xosýalalini keltiranri7 Вuпdал Ьu]оп ini,l] ,

л 1]л1:1 ::1l":.г ьоl;гlJJ l,,i ,,,п,J\.,!а1 Uгal,,d,t,nJ\i,J,(h \J,j,i ,,!,о l oi_l 1,1ll} ,)J оаJl]а\U,8ап {il ч'. i,U,hldljP :.J, гrгk.ir",,а с,,r lc|,1a r, ,rl
оrаliqпi ko)salib o.tiIDayrri/

atlrt,l,al -.rt.1,1,

l:.геl qila)lik. Л(r) funksi)a l(r) пi,lg boshlans.ich ГIпlksiTasibo.1ýil),

J/(rlr= rir+t] lenglilda i
|utksi},a. f(\)da iйеgп oslidngi
deIiladi,Berilgaп l(t) lПпlsiуапiлg
lnnksilani й/.grzllаr' (]еЬ alaladi.

-iпtegral belsili,IIx| iпt.gпt bliln:,I
i|oda, х esa iп|еgfuIоrh o'zgo l\hl,,
J/t,la ап;.]mа5 iпtсgrаliпi loлisl!

(])

j /(,)а = 1.1.) l., ((,=.rлJ1)
lnl,|o ,!, |ёl l i l ! , | 

' 
, l . , , , , J l , n 

" 
, l l чU, l.,,lаг.Dпl,

,|(I | |,),kJ -,l(J.(.) +с) -./t( t) = /.1,)l/r - /(r )./r
t}u \ossa а$,а di1.1.crcлsial belgbi Z/. so.!rgra ]пlеgl!i bclgjsi J kcl]b, L]].

2)i]shbU

(С - coпSt )

/'(,) = /(jr).

Дуtауlik,Л0) Гuпksiуа /(r) пjп8boshlaлg'ich funksiyasi bo'Isin:
Д'(х) = ./(J) .

J rt,la, = г1,1+с (С = col1sl)
Ьо'lйi_ Аулiрауldа,

lJG)d"= ! F\n,!x =IdFьo
bo'lib. bu 1eng]iklardan

Jzfi(,): д(_t)+с

lulib ohiqadi.

ll,, \l$i iv\al ilrtсзгаl bcl8isi i . so'ngja dilъrenýial belg]ýi .1 ketib. ular

ll]lrl|пda o'7aro bil hilini yo'qotishilri iпзlаtаdi v! | l] еа о'Zgагmаý С
LIt|'ri!l, keгkl]8iii ko'rsaladi

]) t lshЬч

|fur,r , gr,r}д -Il,\}dД- Js(,lZT
jk o'rlлlibo'ladi.
луtпуIik, Д,) va Ф(,) funkýiyale mб гачьhdа /(I) va

I 0l{'lcll funkýiyasi bo'lsin,
1.,(, = /(х), Ф'(i) = g(,),

j/(x)a! = F(r) + с,,Jс(,)dт = Ф(J) + с:
llI.

jrt,l"t* *jBt"l* = Гt"l + Ф(,) + С| +С, (З)

пrll,

[л<,l + ot,l]' : /(,) + g(I)

J И") + c(,)k = Л(,) +.D(,) + с,

(z)

g(]r) laming

(1)

(5)

( l) \i (,1) пNпоSаЬа(]аldап.ч]аrdаg] Cr.C, !а al laпrilrg iltiyoriy ekinljgiDi

JLll,i* Bt,ila, =.| rt,l.t *Js1,1.t

ll!] \tjt5r !п]!пlаs iIrtc8.a п]пg addiliv ik 1ossasi det]l.di,

jиt.l,ь ..*j;t,i.l,
,, l ]nli bo'lad],blnda t о'zgагпrаs sоп !а ilo,

:lb||bu ,/ = Jl --]sint)l\ 
iitegйllopibin,

Лrliq iпlеsгаlпiпз .] )- va 4)- xossalaridan foydalanýak,unda

j,, ' r.iп,r_л-.J, Iд 
Ц,l",^'l+r' 'l+r'
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(,cosr)' = ýinI,

bo'lishiлi e'tibolga o]ib 1opamiZ:

sJ L,.i, - зJ.ь,,l, = s"гctg r зсоsr+(_,,

G-te.)'= -L

Aniqmaý integralni hЬоЬlапg.

],I(2 з' 4Jr,+6.оs]+9)аt

.-J*o'

.JЕЪ
, ("-+.tД
", {,4; q..
,. jfi+*
*j#
л (,-* fr-"]a,
,r, 1! - !1

ll, 1fi-{L:l*

'. j[.i-#]'"
lз [2 

]' ' 2',z.

r+ (,,,l..",;)'",

"/ = sffctaj +Зсоsr+С,

rc.lыllп!:Ь,

rz.11.r*]*{1*

l8.5,/(JJ)

,",rlll
t 2./

2l . З_|'| Зх + 1)

zz- !,(!, ,l5, 1] )

24_ -2f(-2x)

25_ 7f(Зх +9)

26_ З,f |х + 4)

27. 2f (?, 1)

28_ 5f \2х - 9|

29. 4/(зr +5)

i:,],,, З0, 5/(1r 7)

(nr funksiyalarпing апiqпаs iпtеgrаl jadvaIi.
l ,llrr rl]l li]пksiуаlагпiлg hoýihlari iadvali haпlda aniqmas iпtс8lаl tx.rilldat
trr , ,tr],ln lПпlsiуа]аrпiпg апiqmаs ilrtеgrа]lагi topiladi,Ularni iапПаЬ iadval

l) l0,.l, =с, с:Ф,ýt.
7l ll,.]x = х +С.

|l l,,,dx=L+C. |a+-1l.

lr f 4 
= ln|, *с ,, to,

ls,*={+c. ia> 0_ a+]lt)' lna

6) Jýin,.& = cos, +c,

7) IcoýxlT =sini+C,

rr1 [_{_=tg.aa,. ll+1+м пе2l
2

')J _-=ltgf +С. (х+й.пеZ|.

, dx t arcsinx+c.
li}) |-_=i ( 1<л.11,-Jl-xu I arccosf+I ,

. ь r аrсЕr + с-ll] l:=?
J 
Jt+ v] | mccrgT+ С,

12) lskdx =.h, +с.

l:]) JcaTdt = sr, + с
la) |:+---h,*с, (lr0),

l5) J]:=ilл *с

hlg formularidin foydrlrлib hisoblang.



, 1Л zLCi * rr_

2 I]]-t,л

з 1@,Ы,i,
а [e"+la

5 J{\I;,
6, J(2'+з')'../,

9, J(2, з)"'.l,

IL J0+.i.,+c.,,)2"

i2, jl'i=/,

tз J,л ,,
r+, J L

(5f 2)]

15. J"rG, l) +.l,(з, l)d,

1б. J("'+з,'+,+1)r,

l7, 
J 1"' * 

"С 
,, зчr * 11а"

lB 11j- ; la.' l+T, J] _rr

I" {{+d,

zo, jj _ а,

zr.J]:$\
zz, [l-!ц:о
,. ,"fi. "4: 

J

24, Jc-: * фs:].2,

т. J""iz {lа.

* J#*;;
,, l#
29. 12-",d*

1.2.Ifitegrаllаsh sulkllL

| пr.hilxrni atпaýhtirish uýoli
l lп/ (|iliylik,/(T) funks;yaning aliqmas integrali

i,rt,lа. (1)

Jc(/)d1:6()+Ci (2)

(j)

Ii l, ,'!il). lпli hjsоЫаSh talab etibin.
1 ], |ll],lll. o'zeaгulchi J. пi ma'lum qoidaga ko'ra boshqa о'z8агчYсhigа

i(i]lrida bcril8an intcgral ýodd! iпtеgгаlgа keladi v, Uni hisoblash oton

\ \ t.1\ 1L[. l | ) ]пlcgr!ldagi o'7garu\ chi jr }angi o'7aaru\'chi / bildn !slrbu

t=E$)
bo'lib, quydagi shartlar ba.jarilSin:

l]'( \ ) l, 1rL\]yi dil'ItгcnSia]laitr!chi bo'lsin:

, (/l !1llIli!aboslrlane'ich Гuпksi)а (;(l) еа cga. ya'ni

G(0 = c(r),

/(t) hnksiya qчуdаgiсhа

.rG) = c(dl)),/'(G)

lJholda

J,r(*)a = J8(e(,)9'(")а{ = G(@(,)) +С

|c(r,(r)) + с]' : G' (.P(i), а' в) : g(Qоr, а' G) : / (х) -

Nl,l,,l.IJb Littksi}rniлg hositarini hiюlrlаф чoidasidan lЪ)dаlапiЬ. (?) \а (j)

c'tibolga o]ib topanri/:

If?)d,=c(?B)r+C
lihlkclib chiqadi.

Sllll уо'] Ьilап (1) inlegгalni hЪоЫаýh o'zgardvchini almshtbib integгallash

lllcyiladi.
,,,,,1,1. о /grr!!.hjni.iud. ko'P nru oslbal bilan !]maslnirish iпtkопi)аti Ьо'tgа|

l l!,aýida чаrаlаrоlgап ]nlegralni sodds- hiSoblash Uchun чulау holga

li lrIlrЬ o]ish nruh]nrJ]J,

пr""r:J . tпl,t irlецгаtпj hiюЫапg.

ll , \ l lnr inlcglalпi о'7gапп сh siI1] rlmal]t1]l]lr h]nrblarmi/:



]/ =l,, dг=l ]i.'], ],.'tl. , J ,
]l]-

2.2.1]o'laklal, integratlasn ustrli.

, 
lагаz qi]a}Iik. ,(,t) ta I(-{) плrksj}а]аг u/lukýiz l'(j). r'(l)

(,l(J) L'(r-)j'=?/'(.t) ,(т) lй(J) l,'('

ЛrI) = l(]) Ilj)

/ljr) - l/'(,t) (I)1 l(J) у'{{)
1i,nksi\aл jttg boslrlaпg'ich ftiпksiyasi ho.1adi.

l[,,'1,1,,.1,,*,,,,, t/( l)}/r = z(Y), r( n +..
bo']ishikc]ib chiчadi

Aniqmas iпtе!rulпiле \оSýа]агj.iап lb)dalaлit)

Jl( t) r'{r),t=(r) (I) Iu't,t.,r.ta.

{J) 1'оlпrU]апi чu\ dalaicha

J,(o,.r(r)f(r),{.) I,(,),n(,)
hanr \olish Drunrukin,

IntegraIni hЬоЬlалg:

,J;'. ,uj#

(5)

(5%,')

BD (5%о)tЪrmulаЬо'lаklаЬ iпtезrаllбh [ormulasi dey;ladi.Uninayoldamida

.["(t).,,(,).lt

.[,1J) !(,).lt
inte8mhti hisоЫаshgа ke]tiгiIadi,

Mbol: Jxcos,/J inlesml lrisоЫапsiл.
Bo,J( |аh ;г|еgга||а,h ГоmuIа\idал lоуdаlалiЬ lораlп:/
r l du=l, ),-,,h, 

l,,,,,"l, lJnJ-ioýt (l(osr4=zy t =пп,]

|7, I L),

l8. J_J-,&
tя. Ji,', tBbJ

zo- J*aE"Q d,

l.,./,
l l. 

"/,
/,

i, , ,,, ,,^

ll,,,,,/,
l,,,/,
l,,./,

|,,,,,,,

'7.3. Rllsioпal Jaпksiyalaf i ifttеgrаuаýh.

i'll,n| 1.1!,l'li\.niliг шsuli.

''Ja#
2а, j,Jl "'дф,п,а,

з0. J."(,'_6,* 2)а,

А ВхС(t,al._
|, l pr qf-

llllhllllllдi lilnksiyalar sodda kбгlаr deJiladi,bunda , € N; ,,{,B.C,4,1,4haqiqiy

rlшlhll ll"lib.ll+PI+4 kvadгatuchhad haqiqiy il.ti78aega еmаs,уаЪi а d16,
_ l hо'lдппdп ýoda kаsгlаmiп8 iпtе8гаllтi

[ А а, l ,В'-' ,ь')-+р q

Illly{hцlchл hisoblanadi :



jl,z, =.4{!:"' = u,"1, _, *.,
jrr+ С

а*:)'-G +)
ll

l ' " '.,,

i ' ,,,

li

l"i,

il,,

l 

" 

,', ",

ll,

i,', ,,,

l'',l,

ro, I- jl -,,

|1 t \dх

]8, I l.tl й

la. Il . , ]'2,

чо I_ _4-
J (l+ l)(.+2)'(Y+ )'

2ll "-] l + r. -2Jr 2Jl+r+l

zal &
] (}+DOtr+0

" J l,'r;lri -4. +sr

Jlr-l|'ll'+2" |2]

25t!|

zBt _ 4_J{l+Tцl+Tr)(l+1)

)1 l J,

'" J,й;п++п

29. l
з0. J

l,-f.+]ъ

il)(l l 2)(r +])

F-:=,, ,=,-: l=]-
l^=*, , +=u|
,l,+,.,, !:,l,*

-u;^,,- -" , ,с, .Rеr\*u"'_ .,_

О,hч,,л 
о, 'З**Ё,..

,/о.О" 
]о 

О.

Aylayiik,rl еЛ, й > I bo.1sb-Bu bolda sоdаkш.Iаrлiпа iлtеgгаIlтi

1-1 -r, l,B',' ,r,

].-qu)da8lcha h,,oblJoadi] 
'll Р\l']|'

lAJ,;..f _.lj(t-@, J{\_", 
,,4.

l"t *,, ,,_r": , i lJt\ "р, q\ 
l* * , n,, 

"l-lt7ffr,r,-g",Jc#г=
= ;йr;;;,*.-,, - 5 "ll а*тKeyinai munoýabatda8i

, .Il

't,'+о,,,,
]п(е8га](6l геkUпелl fогmUlа ] orr]amida Lonibdi
Всrilеап ,ahionrIko'rinishdagi fчлдsi!rlrrпйg antqmaý iпlеgгаliпi hir0hlaxд,

llх\l,пiпд ()slгодrпdslii) osuii,

I, l l!]'1l't'i |irsпin8 Dlaxla]i kafali konrp]eks ildizlfuBa ega Ьо'lgалdа. чпi
,l , lli.l lllLllxlkab hjsоЬlаshIаг ЬаiагЬhgа Lo'g'гi kclalj,
l, ], l.,\ irl)lIil(ia. Ustrtц

L Е=+--



tJ" o, , 
Р::, lJ,,,,,Jо,,,'''оiJi,,l"

Оýtгоgгаdskiу tormulasidal foydalaniýh qu]ay bo'ladi,bunda o,(,)-ildizlaгi (r( \ )(о'рllаdп:лg hатmа -oJda lЫr tа.йlil ;ldi/la,iom ihotal bU lд,,,
ko'phad, аI) : о, (I), q?(,),,l (,) va P,(J) lаг по'mаlum koeffisent]i ko'Dha.l]l
bo'I;b ffi ,а ffi t",в,гi kаsгIагdап iborat,

-l(J.) va Р](1) ko'phadlami topish uchun u]ami по'mаIuп kоеfЛsепtlаг vordanriI]x
}o/l\ ollb,\o'll8ra,lIl пiл8 ilka'a ,oгoJlпi diГГеге,iа,lа)m:/паliiмJ.lll lсlд:( ,,
tел8 kuchli.

е. ", |е,,, о,,"1
о,, lp-J'a.,.,

teп8likka ega bo'laniz,Bu tenglikdan по'mаlцm koeffiseпtlar чsu]idап fovdalanibPll, \J Р, (' ,dп'пЕ la4;bioaai по\паluг toe,]iýeлllJqrilopami/,o,l;ot.a, ,,i)
foшulasi,inte8ralning rаlýiопаl чkmiпi (iлlegrauanasdan) ajralishsa i]nkon Ьегаdi.

а , lo'g'ri lasni лlедtаl]а l. ma\a'a\j.dnga l I bara t iпеg,а]lтJJisл ? 1l

to'g'ri kayni inte8.allashga kel!iгiladi.

Mbol: ] -- 

-Д 

integralпi hboblang.

Bu hold;,1(t)=1 ], 0(j)=(Jj +,+ I)'. 9l(J) =,' + !+ l, p](J)=I' +t+ l.(l)

I :L.,, Lt в ,t п
l, ,,,] .-,,J'],-,,,^

deb yozib oiamiz,l,B.C,Д поmа.lum
oýtrogfadskiy usuli yordaпi.ta hboblang:

lI .d,

'JG+г
' jGЬ
,.J.-;b

'Jtrъ

l

i6, J-; ; ,./т

11 [ '"I

|8 Il,].
'(. l)

znl е 
-

'' Jоlrп,-r,+ф
22-!#

2з.lii
z+, 1 "*"-.*,+з ,,

,5,JЗ-!!Irldl

2]
(_l + а] + 5)(т. - aJ r. з)

" JG;ir'#j.*

'n i;ýI***
зо,l}ýi}_],а,

l,',

1,1',

I , , '''

l, ;,"

:]i^

'7.1. lta'zi itп!6iопаl fuпkýirahпi iпlegrartash.

1 
',' ',l l i,.|лr,.r.,,l1",р*, r,l,,, l,i,.|лl.,rj,_: 11,,r].'jl,,l.t

inlcgrallarni hiýoblash.
l l l/ ,i]l]rl]k.Лtl,r) ikki o'zgaruvchiпi!tg ratýional lnikSi!a5i bo'lih
,l,, .ltrl]i[, лсN bo'lsin

- ]-,., /.

lлlr (i:: ]]),л . J,l l),-To\(\ ,1
,l,r, lkцiлIпiqаIауm'z I]u nrtcg]a] o.1gaIu\chi.i aIm.shlirish уой,,тi.li
,, ,l ,, ,, l, l1,1(,,J ,",lц. K,lJ' ,

- 
=ё!!!!!!!!!



l Г",*Ь h - l",.]

|r/.-:"=","-
|,=уl_э:у,",,,

l, r/')r 
]

, , {ar -ь .,) ва- b-t, 
о,

' t.а .l' ./ 1а ,l"1

Mirol: 1.1. . Л iпtсяг^lпi hlsоЬlапя,

Bu iпtеgгаldа

abnasIrtiIishni baiaramiz,l]nda

Цboblang:

t];l;
:t l 4_
] t "!']5,

а 1:1 До
st -4 :.а

l' | 1lar:_ ar-
|, +l (, l ]),

r iL:l l.r, ,r: ]
'!Ll\'/+l

|_ =/ .lful! +r

]l+1 l it*, irl ,
(, .,*'"='!l_ l 'Jя\i ''

t6,t ] r,

ч -r _!.u.

," l з]" J,*z"Cr*1.4;

lc t-:::::L
'V+c+ll t "6ill

:о J" { !]j:1;,

.zr I -Ц:
22jzG 

'г, _V;

2], tr'1?il] il,

.,,,4',J;-",
,Д'*J.*r-,-'

_- .I Jr+ r+ f' l l ./r"J| , JБ
lBt &-",jlr*{J1,

'''r*,4:,-
:я i-Д

:qI___L
]0 t ,'d, ___

J 
t,] - z, +,'tJz + z, - .'

jЛ(,r.liiu] +}r+r)lT (|)

,| \, r]l llcl]la almashliIi5h }o.damida ralSional t'uпksiya inte8rali8a ke]adi.

t="Б,*"Б; *b,t. (уок; l=-fi"tJ*'tb*)
lhh b jд,amiz,U holda

в2 +bx+c=t1 2-]axt+B',

" z,Га+ь '

I

| ,/,

| ,,^

,,,, , r,, , ir, kо,rilьhdiяiiпtеgrаllаrDihпоЬlаsh.

ll, l]rl.flllLh 
',l.._hаqiqiу sолlаr bo'lib. atr+bJ+c kчаdалаl uchhad tспз

, :lЛаl] +bt +.fit.t|=_:m,
( 2\i.I + Ь)

l ,/,

l,,,i)

l

':r/l-



, , ,;l ,b, l.,;"*'"'" -rL,ь

r,r.ti.juau, 
J 

Л1", ,Б'* Э, * . iob =

1-( ^, 
.,. J.l:, ы.".J.] 2Ф! :!l :_G, о,,l)Jdlь 2,1a! ь ) l,,o1,l,i

Ь) с > / bo'lsiп. Btr holda (l) integгaldaUshbu
l_-r _rJд +д, .,l)ol,t_.l |"Б,,л,._,.t

alл]ashti.ish Ьаjагаmiz_Uпdа

, l"F, n, л _,.t- ы+,Еао,
а-| \а l)

Г, ,- , Ь,_,-
""""' l" ,l

bo'lib,(]) integral гаtSiопаl funkSiyaлi.g integгali8a keladi]
jлt",,Б. *ь,*"и, =

, -( z,,, -ь l-" bl_ о . l .с]|^-_,_п , ::.у,
clat? +Ьх+с k"aarat uchhad tuгli ,l ча :r, taqiqiy itdizlirga ega bo'Isiп:

д' +6I+c=a(rr-I) (x-T,)-
Rч ho]da (1) intearalda чshЬu

l- !а\ ,ь"lс

ahnashtirishni bajaramiZ, Natijada

-', 
:' ,Бl,,-,,-?(, ."),

,6 2а{a, ,z)t 

",(l'-а)

l |l{r:| J,l,l 1 !- l.]ecla , 
,.ul. 

ап,lll,'1+\]]+a+l

l=,+.Д'*,tl
l I$hlirish bajaramizNatijada

"='_ .l , a=z'' *'r| 
а,

l+ 2l \1+2!)'

[ __L =zl "*'*'а,T+Jl]+T+| (l+2/).l

2(r' +/ + l)

,GrГ=

, 1',, , I[; , 
'., 

,, ',, .1,

r,,,1 ] 
t,, t+:, * L ,,-=, 2(]+2l)

: r,,|-.- "4{,* l| _ib|r * z, * z.Б1,* 
! 

*

. ,,lTr ]. )/l 2,1\,-{.rz.//
l J ) \l -u)

l l+2l (l+2l)1

16.J+a"
,,j,.Ё
rя i-t]4

'"лti

l ,--_-]- + с
2(l 1,2x+2JJ'+J+l)

llёlIЬ 0hjqadi,



1.I LJ- 19,t" oil!!]] 
/.

пt !:
![ dx

't, -lt'ч!'*з, *r

лI !у
24_1- ]4:-

l]
), l -_ j:-/т'ц' ], + 2)J,' ar+]

J (J + !),4'l
в,I_ ф:

, [ч l1?.

Ill I }
J (" *." r,"('+, l

lr,iДа,

12 l+д

|r { IlL/,

ta,I-{f !/.

t5.tд,.

.u 5,1 _L

'oj;#
u-l ф

'i, rl'J, r, r

zB, t_ _L
2оJ'дlLt ч.

з(),J#+.,,
]. Ji(,../"',' ),/.,I/n.."r,' *'1лlJл1.,.I.'-; )r/\ko.riпishdigi
ifоdаlхгпi iпtеgrаlhsЬ.

1)!tdagi

J лt..,',,.,' 1.1,. J лt...t-.',,-' l.^, J л1...i., .; 1,1,

х = а sin r, х = a|g|, х = а sccl.d е R.u + о,аImаshti.ьhlаг
гаls;опаIlаsht;tjЬ hisoblaпadi,

Misol: J" ./а _ _т'& iпtе8гаlпi hisоЬlалg.

/r 
",lл |,=ч,lп,.а.z"о,,аl,,! ц",l, =:ч -.,] = l oJsin. / cos' lal = 4jsin. 2dl =

,,, r,il,:, 1.ьд, 
, r'

1

п4/ 2Jl ,ýili,sin/(I .Zs,n'r;.- T,l, {.,iп..,iп.r-)2)
llll1ll nli c'fibor8a оlgалdа holda eski o.zsaruvch;8a

Jl ,, ,tx=zt 15;а,.6 =2**-I1{t;, _zlfi,, n1.,
lпlOgrяlпi hЬоЬlапg:

I,, 
^

l r,,^

l, ,,^

I,/!

|,/,

,'

]пlсцгаl IKt,,.l; .. l.ьIлl".,Г,Л ; l r.Jлr,. J..-. l.b
1lлiхlilпiпg bn.inchi iпtсзrа]i ko'riniSlrida Ьо.l8ал] Uchun.rr=2ýinl

,1,1l lj ]iIih.hisobIa}mi7

qауtiЬ,iпlеgгаlлi

rz. Jn@._ а.

rв, j -Д_

rч.J 4
0 xr)j

ло l :!:
zt I =!:*
zz[_L
2r ]+4.

zs, [ _IL

,. l@l

'u 
j,\Fl



|ll

ll

l;

]l
It

п

lz.i l'.

rз, f 
-]!' j:l +,

Аt:J:
r5 [ ]!_

{.Binominl difiЪrепsiаIпi i.tcgгallrsh,

\.'(о + Ьа'' )l dt (ll
itbda b;nomial differensial deyiladi,bunda d € Л , } € П , л, r, р jatsional ýопlаг,

Binomial differeпsia]лing intearali

l 
"'1" 

* 6," 1' 1, (_))

niqara}miz-Bu integral quyda8i hollтda rabional fullksiyanina iлtеgmligа keladi:
r)р_Ьцtuп ýоп. Bu holda 

'? 
va /? ralsional ýопIаг mахгаjiпiпg еп8 kic]j]l.

uпчm;у kaп,alis;ni' огqаli belg'lab,(2) iпtеsrа]dа

:r =''
аlmаýhliгish ЬаjагiIsа, (2) inte8ra]ratsiona] fчDksiуапiпз iпtеgгаligа keladi-

..l ,- ЬulDп son.BU hо da,.,;пlq*оl6u

]

alma5hti.ishni baja.ib

J,"ta l-,.116- l@,btI I'dt
bo'lishini topanliz,bunda

п+l
],

sо'пз 
" 

пiпg mжrajini ý deb

l
z = (а+ 1,1)"

almashtiгish bajaramiz Nalijada (2) iпtеgгаl гаtsiопаl tnnksiyaning iпtc8.aliga kc l(]l

27.1"lF*ца.а,

,8.jД

zgl L

]0, JЧll l,

ll/' l./_ьцt{п sоп.Ма'luп]k].(2) iп(еgrаl r-/. a]n]aSlrlirish Ьilал UshЬц

! у" r ry .,i' а =\ у" * ыr -,, а = 
! 1(еl !!)' .,,, а,

kclad;,
\l itr l.\ пцi nrteg.a]da

tа+ht\;]=l
\,,;

baiarilsa (J soni л лiп8 mахФi), u гаtsiопаt funksiyaning inte8ra]iga

Ml,,,l, [__ пtеgrа] hiýоЫал5iп,

lllliл(сgгаIdа

[-L-[,rl ,,r-'e-il,+ Vl'
1,

п |. п-'- Dl'2

slll[,i с'(iЬоrgа olib, Ьеri]дап iпtея€ldц

llll,,пl,xl пil|'сrспýi.lпi integrallxsn trstrlidan lbyd.llrnib hboblang.

r = (1+.lr] )]
t,ishni hаjаrапriz Unda

l l \ ,' , ,,' -ll, ь |ч tl, .э,.t,
)

i, ,,, tl lj lt:]7,,, ,,,/ \l,



l*"

, r,лtЕ,

, ri{;Ф,'J-.т-*

,.гfiФ,.
а rЩ*J, )',

, Jr-g*
- .lill=;
" l-,т*
7,I"r(+Л),d,

'Jlfu,'i/'-;
ч J,'lE.b а

,oj#

rZ, 1,.'1,*"i1.*

]], Jtr-ill+, ) .л

t+, 1, i1,*,i;.r,

l5 I ./,

'"rE,n

l6.Jя"п*,.;1а,

]7 I_ ]]l-
'V,'LJi" rt'

,r.lff*
19. t А

'JтiБ-"!'

'J;,*,L
2r,1-4

22.1,,1П -з,, d,

2зt ь
J tflrVi- r1'

,n 1i/rtn d" t'"_, ,,,,д, ""

" J-, T*
,б,tД

' j,..л_T

2il t_ {4
'iiF

zg. t lu,,r;т
r0. jJlGa,

1,5.'I'olkibida trigollorпetlih fuпksiyalt qatrrtlashgafu iJodalarпi
iпlegfaПash.

t.l. J ii(sln 1, cosj )d]. J 
.iп.*со(ДZlr. ,, ko,.iлishdя8iinlc8rallarni

llпOh|лih,
Луlllу lik, R(r,,) ikki o'z8aгuvchjning rabional funksiyaý; bo'lýin.Ushbu

JЛ(sй x,cosJ)ZIT
llllotl1lllпi qaraymiz.Bu inte8ralda

'2
ihllfi ihtirish bajaramiz.

(l)

,,ri э, 1 ц'*
t+lq, r l+/' r+.", {'2 -2

1dl
х= 2olclll. Ь=-

l +r'

2l l./-) l[яrsrnr.cos,la, ulлl_ _ _dl
llli l_i 

'l-ihO'hldl,

^r zt ltlt
/r] _._
\I / I -/'JI+l

llltl$ l пiпg йlsiолаl funksiyas;dir,
l ).пntk,(4) iпtе8гаl hisoblaýh

,=.L
illllлillХiгЪh Ь;lап ralsional funksiyani integ;]aýhga keIadi.

Jsin*."s,eTaT, JsirvztsinnxaT, l"",*"""*a, 1- + 
"1_

ltll lпLсgrаIlаг quyda8i lrigonometrik formu]alar огqаli yoyish usulida ikkita оsол
lllrlll)lmдdisan inte8rat]sga kelliriladi:



,i,"*-,",. = +t,i(- -,)J+siп(й,,)i].

",,"*.,"".=Jb..'i-,)r cos(и+,,)Ij

.."-,.."* = jb.u- +лl;+со<л л)х]
Misol: 

IsiD5I, с.sзrа лi hisоЫ!пg.

),.t,r/,, Isin 5т. cos]r.lт , jJt,u,l,,. ,,l *.ulr, *.9lr, =

]j,,"., ,i.,, ,,_ '.о,2, | 
, о l, ,

l.Hiýoblaлg.

z,I-, !!:L.;.

]r!L 3 [_ JI]_/,

2_ а=2,ь=з

5. а=2,Ь=7

7.d=6,Ь=9

9-а=l2.6=lз

J, l rieonomflri!. tunll\lta qаlпr\htлп хпiqп,а. iпl.grаlпi llПФЬlrл8.l ," I, ,,"
2,Jc()sj]O]s9]ll l i,l,t:., зtv,t:. :t.л

8.J..,,.]",]d"

]' l0'liпi,hdаяiiпlедrаhlihisпЬlrпЕ,

10, d = 1.1, =2

| . ,, " ,.,J' . ./_, 0,,, € Z) ko,riпbhdagi iпtеgrаIlаr.

/n ,,j \ .l)s't)z/x ko'rinbhdagi.ta.ni iпlеgrа] ostidagi ilbdada SiIiJ !а cosJ
lit|il iult dnmjataгda qаtпаshgап iпlс8r!llагпi qa.a\mi2.I]ш hotda /8х. .

lb}da]anish mUnrkin,Bunda.

-"Б;," ,; ,", 
ь :, *:,

l L.llLln qл]а]J\оlgап iпtсегаl oSlidagi ifoda гаtsidrаl ka!.pa чuldаgiсhа

l ! 1,1ll ltlri lшhni yakUпla]. miz.

Jýini.т, cos'Te ni hisоЫапg,

.t, {,l,",. _.' _-а" : Jsiп] 
j(siп хcosх)'./т =

J jrr -""z,xj.;,bya=}i,r'r"* 
]I"r'r,,_,,,*=

Irr .,,,r-q;, ,]J,i"':,ab.z,l = l"_l";n+" ls;n'z,+c.
lб 64 48

l|il i\hhsh U(hun miýollar:

,]i Dсrilgiп iлteg.aIlarпi hЬоЬlапg.

, 
|,,.,'.,/.

l ]t \,1, 9r 1'



5, [(о5:aсо. j/.

1.1_ kо'riлiýhdя

1.а-l',ь=|,|=2
2.а=4,ь=2,п=5
з_а=5.ь=6,h-з
4. а =8,ь = з,h =9
5,а-7,ь=5,п=7
].НЬоЬlапg.

r I :{l7,

r [ ']"'1а,

J lý,n' t+ 2cos] 1))

.{.l , .д,,.qus.!-6 пп] r
hboblang.(a>O,b>0)

2. а =з,Ь=5

5- а =l,b:5

l0 [ а
's,л'(:J+{)

iotegrai berilgan.Bu yerdi (r>2) !l

6.а =|о.ь =12.п =|4
7,а=в,ь=16,л=9
8,а=]l,D=з,л=6
9-а:2,Ь - 4.п =з
lо.а =а.Ь = 5,п =з

б, r sиr/tr

в I- - :--д' sй* ]:1
2

9, J соý] ldr
la'sl ,' .+д'.ns, r),

l0. I l]lr.!:L!l ./_

lr'r!igx qolyib iлtеgг,lпi

6,2-l?.D_l0

9.,=I2.6=lj

vlll вов
ANIQ INTEGRAL

8. 1.АпЦ iпle gf аlпiпg ta' t Ф

/(t) llnksiya [",ь] к*-.аа aniqlm8ad bo'lsin [а.а] tеsmа.iпд

\ 1 ,,,,<x"L<i,,=6 slrfulni qanollantiradigaлchekLi sondagi {',11=, ",q"и.
[.,.Ь] k",--i"g bo'liniýhi dcyiladi ,а u /,=|,,}l= kabi

h.lrlhtr0di, tl (t = Й nuqИ Р Ьо'liпishпiпg bo'luvchi nuqtasi [",,,,.,] К*."
rlл,чlып orali8'i deyiladi-Agaг [..а] kеsmапlпg ixdyoriy Р bo'linbhdagi qism

ltl ll8'iпiп8 uzчлliф bir xil bo'lsa,u holda,bunday bo'Iinisb, [а,6] kesmaning

lёtlllулr bo'linishi deyilad; d=d(P)=fieO(l&r (^xl =r[.L,x*), Pbo'linbhnin8

lllnпlctri dcb alaladi.Htr ьiг [r,,r-.,] к*-"а"" (ii=()J l) 4i лuqtаli

пhrrrriz:xl <4l S х,,,.

t.1.1hrbu yig'indilari.
/(I) funkýiya Ja.6I da апiqlапsап va che8aralшgan bo'hilr, Unda

, Д, ],l1еД, vJ€[d.П] ] л</1х)<М

lIli,
Лу{ауlik-

Л = fro, x,,'l,,...,x"_,,;" }

sе8mепtлjпg Ьirог Ьо'lа&lаýh bo'lsin.U holda bu bo'laklashning hш Ьiг

,,r}, ] (t=0.1.2,,.,,л l) o.a]ig'ida

t& =infy(:r)}, i€t+-Tt-l] ,

м- =-р{rr,l}, ,u1,,,,*,] 'О=О'''' ''-"

iпt i/ (])1<,?t sM, <sup!rx1}
iё|а l .cto.i]

(2)



}i8'iлdi 7(r) innksirining [а_ l,j
qU}i ) i8'indilaгi de) iladi,

Rзчshапki.Ьu } ig.indi l(,!)

segmentnine Р bo.Iaklarhga niýbatan DalЫljil,r,

funksiya hamda [а,6] ning Р bo.IaklashllI

J = J(rP)

3 =zM* - Ах|

yig'indi./t) fuпksiуапiлg ta,6j sе8mепlл;лg Р bo.ja,kiasbiga nbbatan Darbunin],
у!qогi yig'indisi deyi]adi,

, , 
Bu )l8 jndi /lr, fJnkti}aga hamda ld.6l riл8 Р Ьо latlash'ea hор ,',

ý = ý(/:Р),
Елdi bar bir }€ {0,i.2. _.,,,-0 пiпg qiymatida tI|,&I] segnentda iх!,уогi} ч1пuqlani tалlауmй: 9il €t4,ii+|] (t=0,1,2,,..,,?_1). Natijada t",6r ;"g' ;]bo'laklashiga nisbalan.

g..4,.*,....qл,)
nuqbl to'plfrlihosil bo.iadi, l]u пчqtаlагdаgi /(,t) fuпksiуап;лg

fG) G=о,l,z.....п l)
qi}mallari }огdаmidа ushbu

z,f(.€|) 
^,,yig'iлdiniluzaniZ.

Ta'rif:Quydagi

d=zfck) Lr|
yis'iлdi /(т) Гlrnksiyanin8 [а6] s€зпепtпiпg Р bo.lak]asbiga лisЬаил iпtе8г{l
yi8'iпdisi deyiladi, lлtеgга] yig.indi, /(:г) funksiya8a, Р bo.|akiashga hamda hfu hil
[,Tl,,Tr"|] da о]iпsап 4t nuqtaga bog.Iiq bo.jadij

о =o(f;P;E|)
Ravsbanki, i €[-rt, -Ti-r] чсЬчп

щ<,t(.а)sмk

J(iI) <o(/:1':{i)ss(/;P) t,l
193

"/(") = |'|

llllln8 |-l, 1] segmentda quyda8i

,llll(KпlI yi8'indi lopilSin.

р-]- I. ]. l. '.о.' , ' ,',,1'-l ' ц' z' l'"'a'z'l"J
'hkl!ilhg пiýЬаtап Dffba y;g'indila,i hmdа

Еt=\ (t=0,1,2,,.,,7)

ili"
iii

I

iill

ll,,,l,.nl /(l) t tilnksila чсhuп ll. U

, ' | 
',, '..'.ilbL, lJ1,1J,Lrl,]d| ] l +] ] ]

i l 
' ", u." о' '" a "' 
,

,' "' : n' 
l

'/ 
| ,, ' ,, l ,, 

,

", 1. rr. =i. ,,. з. п/, 1

J _ Ir l," " ,-;, , r,, n
_ _- 1_ l - ]." UZ,-4.{o.).4 

4,
, |....I

11.ol 1-Il{\, ;, 
/(. )_;. /(,,,-;.

ll-jt1,4l О. rЩ \, . Пt,\-'.lс )- 
4

l

l,,diлr. r( 0.I /,,,,,7)bolisl.jn:elibo-paollbloo.mil,

lll ll-, lj
ý| /_/,) _l | _] _ 0 {,l , ), -.4rl 42141

/ , , l l , , ,),,. ,]i/ р) l\l-- ]' , q': о-, о



o{/iPi4t, = (|+] +1+] *0 *] t] _], ]4 2 4 121'4
8. 2.Aпiq iпtegra! yor.lnпiln t iпlitп i hisobhбh.

Ма5аiзп qU)da8i ]imillr j qага\ пriz:

lй,i а1 - ]l
" l ,', , ,, 

", 
tГlll1' 1',"' 

',",_"

Ye.bbb: ý ]-'...""'",-,_г'"]r, ;-1, deb bclgilayпi/.Bu \j!
qu}da8i Ko'гinishda ] ozib olamiz]

Il
|+(:), ]+l])l

'4 *1.1'

l

геguIуаг

i
l*'

=;= l nuqtalardaci ciymalleiпi iloda qitadi. [ojIJ

р=tr. =0<I <j,,,,,.<\ 
] <,r, =0 ll

r lX;* +i + l)

;--
l, 7,|-т, * ,l],

8.3.А iq iпtеgfаIпiпg пayjцdligL

. 
1,10оп.п|п: [.?.ДJ kеýmаdа.hеsагаlапgал /(Y, funky) а, 5hU ke.madl DФbulllll'lx,ilill! |||lсдrпJ|апuчс8l ьо lishi bo.1bhi uсl_

,r,,rr, r . rl s,ln ropii b,,t".й ;;;;ft;:т;";;., :';Tj;jTjжj-
li tlll llllllll8n лisЬлtап,DагЬu yi8'indiIaming,

s,CO-s"(/) < э
Illlдl lr lll lllп l l чllлоlIапlhishi zагu. va уФаП idiг,
Лд l /(\) lirлkýiуапiлs [n,,-. ]tt=0--ll kesmadagi tebranishini at deb
llrlllhlц1 .1l lxrd S|(.f)-s,(f' <€ lengsizlik,quydagi,

),1,,'r

1

"b..,Io,t]=Jo,,]"L,,.].,,.L,|,,:1].b,,,l" l.,-.,,,,=1.1uln,lun,1;,1u,1,,,
asosaл.nrlegraI 

} iд'indining Jiлriti.чisin ke!Dah.dan (riiean ,,., пuqLа|а|пi 1ап]ьll ,,^_ l|,, (п,F \h, п' , , , , |, J.l,^ ,с, ,L , ,,'U",

", 
'i,, 

,!, ,r- ,]

-' ,; "
yie'iлdi,/(})= ,l- fuoksiyaлin8, [oj]] kesnadagi Riman iпlеs.аl yig

Deft ak, ta'rifga а5оsап.

l,л( ц,. _ц, ,lll
"::l ,l|,. , , ,;-,, l ]гi? -*,; 1

Aпi.| integral y0rdamida limitпi hЬоЬlапяjilч,;ti- -=,



'.) 

лl .,

lcпgsj/]ikka lепg kuchlU bo'1adi

2 tеоrсmх: /(r) l'unksi}aлii8 [d-6] kesnada

iпlе8гаtlапu\сhi bo'ljýlri Uсhuп.uпiп8 DагЬu nra'nosidx

Ьо'lishi.2аruг !а yelarlidn.

Bu hotda. l]inran iпlеgгаli.I)аlЬu nra'лosid.lgi iпlсегаli8а

Ьчпdа! keyin. "Dathu ma'nosklagi intc8lal' d.gап teilninпi

ll,,e r,,ll, l(lllJt,,J l,о.',l-,,,'ll]l\.,2lо(оd "п i,

! l] ll, ],I,Л] scgmcitning diaпrcl1] 
',7,<J 

Ьо'18ап i\1]Iогi) Р bo'lakilslr

,\ l 1,| \\| Р)-r(м| .,) .\,, = 

'[/(,, 
)- /(,,)l.д,., <

, |,,, , /l,,,| ,. U,л, ,,,,] _,' 1,,^, ,,,,t
llh- lQl

, ,l[,,,,l /(\){ /(|../,l),

' I lllt,l!I,,ln lппl.\it.ll.rn,nginle8rallanU!(hiligi,

' ,л,,.пlх, л|jпr l(r) lirnksi),a Id.b] seenrcntda сhеl]агаI!пеа! !. shU
,,, ,,],,l , r.ll ч,rdаgi n!qn arida uzilishga с8а bo']ib_ чоl8лл barcha
l !l,, l,,,,,lLlt., / bl)']ih, fullksiya [d.b] da iпLеегаlIапu!сhihо'lldi,

l, nln /lt) illпisiyal,.nl da сhсgагаlапgап ho'ls]n,l)enak.
]('_- л. Vrс[а6]: l/'(I)]<. (.'>0)

,l .,l l ,лlп]ll. /(0 funksi)a [d.rI sсgп]спtrliп{ li]чаl Ьilrа l' (I. €|.r.n])
|,,l, L. l.,lц., l!. bo'l]h. qolgan Ьаrсhа пuqlа]аidа UZl!kSiZ Ьо'l\iп Yr>1)
, , ,l, lrr,,l ll,'ln .' ] () sonni

, , lil r l!, i' xll,ol] {{' .r.х'+ .r) niolib.ushbu

ld.rl \ (х' zr. t' +d)

to'plamda /tr) funksiya uzluksiz bo']ib. Капtог tеогеmsi8а
bo'lad;, U holda ýhчпdау r>o Sоп topitadiki,

v,,,"".[,; а], (v,,.я. |,'*а,а}
'lishidm

lrl,,l_.,l,,,I.fi
, , ll,, ll]lli

l ,l |,? /,| \cq|]cnllji diaпre(Ii 2/, <nil(J./) Ьо.tgал irl]),oli) /'
] ,l l, L] ,, lll Ll пn пith.l.

Р.,,-.

1епg bo'1adi. lJ L/

8,4.Iпlеglotlапuчсhi Jitпksiralff si Ji

|',1,1 t\ir tUпt,ilаlаrп,пг in!(g,allinul.hIliei,
,\\1i)lik. l(]) lnnksi)r [.ч,6] or!liqda апiчlаigап bo'bilr,

l teorena. Лgаг /(0 lnnks]ya ld,Д] da ,l!ksi/ bo'ISa, о sh!

iпtеgгаl]iпU\.hi.}а'пi
(.|../,|. д{I..л|)

Isbot. Modomiki. /(,)€a]а.Ь] еkап, L] Капtоr tеогеmаsigа ko'ra [,I,'I

onliqda 1ekiý uzlukýiz bo'la.li.Kantor tсогеmаýiпiпg лatijasiga ko'rLV,j>()

olinganda ham Shunday б > О ýоп topiladiki,[ar] oгaliqni uzunliklali а^ dan k;chil,

Ьо']sап bo'laklaгga ajпrtganda har bir bo'lakdaai funksiyaning tebrmishi

^ Ьа
bo'ladi,trnda [.,,6] огаliqпidiametri 4, <' Ьо'lgап hаr qanday Р bo'laklasl a

\6с

Jl/.P) ,(/ Р, Ldl^Yл , 
" ,rД!.

bo'ladi. Demak, /(r)€ Л(а,a]),

, l , ,,l,,,,,\,ll/lt!
l] /l,]l \i/

i, ,], ,'/, lш
2i'.Ntопоfu п fuпksit.lаrп jоq iпtcgr!ll!n!!chiligi,
?-lcorema,Agal /i1) 1uпlS])а [.?,}| scsmeпlda сhеgдrаlапtап \l

Ьо' \a.U slru sеgmспld! ]пlсgга lanulchi bo'ladi,

tsbot. Aytaylik./(,t) tnnksi]a [а,6] ýеgmепtdа o'Suvchi

vr>o Soпni о]iЬ,uпgа kо'й .'>О пi

a' 
|\l't J\.,1l

(l)



y;g'iпdin;luzam;z,

Bu yig'indining hаr Ьiг hadida [x*,Jc**l] (t=0,1,2,,,,,л l) оrаliqlагпiп|

чzuпliklагi Ате lаr qatnashadi.

(1) уig';лdiпiпд uýhbu

tItr, jI-1]n(I" -r.t' +r) = 0

munosabat bajariladigan Lri[,jf/jII j ga mоý hadla.idan tuzilgan yig'indfu;

1'ak.L|k
bilar,qolgan Ьагсhа hаdIагidап (Ьuпdау hаdlаг uсhuп)

tx,,&,l]П(J' -r,i" +J) + 0

txl,ti.| ]n {х' _d} + 0

t l,J}-1]П iJ' +r} + 0

bo'ladi) 1a5hkil 1ор8ап y;g' indnli

'"@, ^t.
bilm belgilaymiz-

Nati]ada

zak Лтk =z'аt - 

^\ 
+z"ц Lt,

bo']ib. ten8liknin8 o'natomondagi qo'shiluvchilar uchun

Г'а_,дt_l ' ,rlДl_l r .lb а| -''i 'Ф.)'i \6 ") 2

'".,, ^.. 
< 2с 

',lд..<2,с-46=sс-L=€_
|62

I@",Дr.:{ ,-о 2 2
BU еýа /(,r) iirnkýiyaning [а,r] da iпlеgгаlIапчуоhi ekanlig;ni bildiгadi,

]

]

Апiq integrllni hisoblang:

- 
] i: +.",,l1; +, ",9

rl, iln.oýl .oý2,../t

,s it"]o

r9, [ЬЪmg,/,

2t. Jtnbk,

?4 t:Цl,r-
*1

l

28, Il a.

29. t-L).

З0, JsiлJ]аI (О<u <а)

l ,/,

l,.],

|,, А

.,

| ",",л

:,]",,^



l

il
i

l

]l

8- 5.Ап ill i пlеglаlпillg )ioSSoh ri.

l'|.Iпtеgrаlпiп8 chiziqliIik hапldа additivlik \0ss!lдri.
1_1оsýа.Аs!г /{r)€/?(|d.a|) !а a]ЕД bo'lSa. п holda((' /lr))eЛ([,.b)bo'l]b.

[,,, ,lr,,,
bo']adi.

lsbot. 7(r). n1{lJ.bl] \а С € д Lro'lsin Аiiq inlepI!]t.'Iili8ako'.a

1iIn о( l, P.{i ) = j/G).i,I

d((' /(J:Дr.i ))-Со(/] Л]ri ),

]iл d(a] /(J]l':;. )) = (-' li]nd( /, P.g:l )

(,. / (n)E ,t(tl].лD

bo'Iib,

lC - fв)й=сlfФdх,

/(,) ел(а.}]), g(,T) € л(а,}])

(/G)+g(,r)) € R(td,}])

j(/(},) + c(i))& Jлj.)dт+ jc(r)l"

bo'Iadi (addili!lik xossasi)
hЬоt. Aniq integ.alta'rifiga ko.ra

t;ц 6,7 р.1 1 Jllrlд

liIlloU.Л.;. l i8( гlа

tb
]l/{t), "{rl,J ] 

,l rl /i . 
I),(rl,l)

l ,,",i Лl,il /(I)e.t([a..]) /(,r)€ Д(..r])

/(J) € Л(u.Д])

] 'l,)/' ] /l\]J\ ],1,).ll

l\l,Фl л\l]1Iil.а<.<l bo'Jib. /(I] € Rlta..]) va /(J)EЛ(t..6D Ьо.|siп.U
", ll :1jll olill!!лda hа r [а,.] огаliqлiпs.1/] <.^ Ьо.]еап Р bo.J?klashi

slJ.Pll slr:4| l ,',,)
l(,.6] oraliqпins 

'/L 
<4 bo'Igan Р2 bo.]aklaýhitopitadik,

Saa4)_s(|.и<!-2

l l ,l] |,,/,I ori]k]Iring diаmсlгi ;,, <J=min(.r,J2) Ьо.l8ал iNtiуогi}, l.
, l,,, , |||||, ,Ii, Р rо i.| 'J,\,,in8 Ьп , ,\,т| пUqlз|Jг, q,r л,ц- rruo,: ri

l, |,/| lj .i,l,i ' Ьо'J.h1 hn,'| jjlаl,',|пdl пl,оJlФ ,!l]
\ i,,llll1 l )nl]ru yig'rldilari

S(./; Р ), J(/jP )

/ lj iIl.Ii]Jrпi|8 [4.] !а |.,Dl dagi bo.1uvchi пuчlаlаIi mos .a!ishda

r ]; 1,1lllln /'r bo'laklash]arni }u7a8a kelliradi,RavSlranki.bU л' !а ,'
,1, 1,1,1l1.1l) n)rL]nqUydagi lengsizJiklaro'гinli bo.Iadi:



il

iil

s(/lл ) J( flя )<:.,2

st/,я,'t ,tr,p. t. i,
)

s(rP ) =.s(/;4 )+s(/;P, ),

s(f;P) = S( l; ц ) + S(.f, Р, )
bo'1adi. Вu muлоsаЬаtlаidап

l ,\
,ý(/:/') ,r/:P}-lýr/:P ,-,.,/ l 

',l,
(s,,,p, ,-,, ,," ,J, ' , ' "

bo'lisbi kelib chiqadi, Dеrmk,rtЛ.ОС,,Uli,'''
/(,r) funksiyanin8 tar],I,,c],IaD| o.aliqlar bo'ycha Р bo'Iaklashga пisЬаl п

integral уig'iпdiIагi

Й]/(1,) 
Д",, 

krl/(_4) ^Tl йr,r({t 
).Д..

bo'lib,

bo'ladi, Integral ta'rifi dan toydalanib topam;z:

i,/(,)d" =J,i (")d, * J"r(,)a, .

Shuлgа o'xshaýh с<о<Ь, а<Ь<с bo'tgan hollarda ham xossanina oiinli bo'ljnli

4-xossa.Aga./G)€д(taD]), g(,)€ Л{о,}]) bo'ls4u holda /(J). g(I) € л(,,/,|)

bo'ladi,
Isbot. Modoniki, /(l) va g(T1 funksiyalar [а,6] da iпtе8гаllалUчсlli

ý, /, Г) 5lJ:Pl,лL ,И -.uл,l,r.],t4.b]), 1м,

\ia.PJ ,(з:Р) л' 1М ,Up glr1. ., [п,Ь];-)м

Aytaylil, VJ € [а.6] da /(J)>0. ./(-0.0 bo,Isin,U holda Vx€[Ti;_tt. I

0< ]пk < J |х) < М'\. п\ = iffl(i). Mi = Sup/lT):
0<,,i <8(,r)<M}. ,,i =;lr1'8(J), й, =suря(-t)

О<п\.л4<fВ).gВ)<Щ М;.
],.lil1.1lЦаdi,Л!лi paytda,

,,: = iлf{/(!).8(t)} й: =sLrplдx), s,(J'

пk.п; <пОk <м| <Mk.MI
ll,

Mi пi<мt.м;_щ.п:t=
= М;(М t -пk|+ пk(M'k п|k)

rll,

lixli ,1.1 >Ml . и'>м; ekanljgiлi e'tibor8aolib topamiz:

5lr $рt-чJ.8.рl !tMl .;)t
:- l/ 

l) {,l/l й, } &. l/ 
":t,l/i 

йi)_
= M,(S|hP) J(/;P))+ M.(s(g;P) -J(я;р)) <

.M,L+M L..2м' 2ll '
l,,Lln /(r).8(T) е л(,.r])

\\1,1riik,/(l] \,i g(r) l!nLsi}alar Ia_.4l da ixt]}oliy ilrtegrallanuvchj

li nvýlrflnki,v, € И6] da

/(_i) _ jп1 /(J) = /0) и20,
8(J) - inr 8(J) = g(J) - й' : 0

l.

l пtl| /(J) яl (J гulkSi}ani qU)Jabl.ha )о/,Ь оlаml/:

,Дх), g(r) = Иr) - лХ8(,т\ - п'\+rпg(х)+п'f (х\-пи1',
l'] l.,,),]i1,1l].]] о'пз 1oinonidagi hаl Ьir !o.sJrilu!chi l.tr.lrl da iilegrallaпu!chi
l ,',,,|, ,{,| l ,, .,..,,lп, ,.,lb,,,,lo,
N 1.in, l\g.. /(r)eл(r,l,]) bo.1sa u holda Il(I)],,€ д(|Z1.}]) bo]adi.

l! |,l ,lni E lcngýizlikl!r bihп Ьоg.liпgац rossaIari.



Jпl
illl]

]lil]

l

l

tl
i

il

l-xossa.Asar /(:r) €П(.1,6]) bo,1ib, Vх €tа,6] da /(:r):0 bo.jsa.u holda

l tl.,,l, о

bo'ladi.
lýbot, Iпtеагаl ta'rifiga kо'га

,], -0 da I /lz,) д" lJ/(.rlrA

bo'ladi, Uholda,v*€[.:l,6] da /(]т):0 bo'lishidan

I ,/(4 ).еr > 0

i / l,,ld} 0

bo'liýhi kel;b chiqadi.
1-п{tijа.А8т,/(х)€д(tаD]),8G)€д(а,D) bo'l;b,vTet4b] da /(I)<r(\)

J /1Tr./\ ]S/,)d,

Isbot. RavShanki.

/(I) е д(k,D]) ,8t)€ дfu,6])э k(J) - /G) € Д(а,D)

8(l) _/G) > 0 эj(8(,) /(t).lx > 0 эJ8(х)/, i/(r)*>

>0эJ/(J)&<J8(x)lt

2-natija.Asa. /(,)€д(IаD}, g(J)eЛ(I,,6]) bo'lsa,u holda

Isbot Ixliyoriv .1€ Д uchun

lU( т) а с(-т)Idf> U

"' l E' @d, 2"l f фsG)а" + J/'G)a > 0

Kv!drat uchhadnin8 diskгimiпалli mчsЬаt bo'imagani sababli

tl t' a l
I J/i\lglr)a.I J/ (,,_Л Js-(,t/Y'0.\,,,""

|i"о*о{.пГr,*rЦ"ъ*
kn]B$iZlik Koshiвunyakovskiy tongsizligi deyiladi,

2"хо$а.А8аr /G)елft.D]) bo']Sa.|/{,) €,R(а,r) bo'lib,

иi
]{ lr.la,l j|l, ,l а,

llh,цndan

llNhl kclib chiqadi.

lnln,/I\)G.{(|i.ll) Ьо'lsiп,Iпtеега lапч!сhjl]k фe'zoniga kо'га.V.>0

] ,, ,],l ll.[| [.7.a] sееп]епlrr]пg sh!nda} 1r bo'laklaslri Lopi]ad]ki. чпgа nisbalai

su]Z) s(/]P) = I@tr^,r <,

l (li.hunda lat /(I) fuпksiуапiп8 [ri,ri+|] dagi teb.anishi.

ltllvshanki. vх'.х"€ [а,6] uсhuл

l/G,)1-1"/(r,) < l,r(,,) -r(,")

ýup|/(i)l ]/(J,)| < Nр /G,)_/(i,)]

., l," " ,,l" ., /(I)| llnksiyaлine [rr,rt,r] dagj 1eblanishi,Shulaгni c-tiborea

.sl/ jP)-d /;Р) = 

'.,;,&{ 
<rat д!i <,

l
i

il

|i",,",,,*]. u/irr* чБъ*

:Е:=-



]lii

Ёi

l;

bo'lish jпi 1оралriz.Dепrаk. 
],/(,)l е л(J,.r]),

/(r) и ll (rl Iiлtsitalamin8 inte8raI,!ig.,Ddi]ali чсhuл
]:]
]) /lc )u :,l. l ъ.

bo'lib.;/, э0 da iimilgao.lisb natiias;da

li 1,
l|,|,,J1 l, ,,lt,

b,l li5hl i,e]lh chlqadl
]l|,o'na qi)mrl haqidaqi tеоrслli!аr.А\ la\ JlL
"\...|,; ". ,. .;;-;;;';"';,,;,:i,'l,' "',,a Il /lJl\L 

,,

Vrcl..rj Uchun 
'=sup{/(r)} (l€tа,}l) ma\i!,i ,

| 1, 1), \l
t(i ц.i.l 1,1al о lli lh! lar]i

l-tеоrепа.лgпг /(,).л(lа}l) h".J,".,
дl,л:r<.лlt sоп п,rliuaK,. 

' " llolda shuлdа) o',!al r .

ll{")a,=l.{b-o)

lýbot lta!shanki.

.l .,ш l|Л. Agar /(jt) € С[а, }] Ьо'lsa, ч holda shunday d € ta. 
'] 

topilad;ki,

I ft \,t,, = lcol .rl - "l

ll,L 1,1,tli(] }uqoridagi tеогспrа !а uZlUkSi/ l'Unkri}aпinB ro$alaIidan kc]iL]

r l.!tr(п,,.Лgаг /(х)ЕЛ1|,,i]), g(trсЛ(..D) Lro ]ib.I,.a] da 8(]) l'unksi!ao z

l,,,,,,,,/lillir.rasa,uholdaýNnda!o'lg.ппas!(,?<llj.11) sоп ma\,]udki.

I rl't).c(.т),ll дJяt,l./, r])

|\ll,l,\!la!lik. Vх€|Z]_rI da я(r):0 Ьо'Ьiп,tIпdаrа\Slrапk].

,, < /( t) < ,l./ э,ц(т)< /(т) gG)<Мr,(П

ll L r n]lr(БlbrlLi.n hаmdd !пiч ]пlсеlаl \ossala.idan 1о) dataлib topamjZ:

,,] ,i\l,/, r,lll,i\),\ ,/j ,ll|,l

|)I ]]( \ )l/r = 0 bo'Islr,tj hok]!

I lt-,).ч(,),], = о

1,1l ):(, ),^ i о bo'Isiп.L]ho]da

L,,,,,,tл
л1|:. !_ з ji

IH(rl,/,

l fr.,'la, = н-{Ь - o:t

bo'lbhi keiib chiqa.li,



, ,'l 
лаtijа.Аgаr l1T).aI".l,] lro.rih.s(l)...t(a д]) \a!(n fuлksi)а [.?.l,Jо'l islrorasiлi o'zgaпjгпrasa.u holda shUпda] d€ [Z1.6] lopil.diki.

i; i,,l.*l, lr, = rtuli*t,la,
L,o,J_,
tterilg.n iп(.grаllпгпi xossalx.dan fovdxl,nil
ЬЬоtliпg.(8-2;).лiiq iu;;;;;;-"" '"-"''" taqqoslang,(l 7),T'enяsi'likhll,

hiýobIang.(21-30),

l,] 

-dT 
\а J:]!]d,

z.tЧ,,IЧ

.i ,"

4 I=]- ," i4

5 ls п',лт \, Ьй',,r";i

!i,

/,]. о sr ldtr !а I. ф,.,аJ
,

L

zsi_4

,r,ig

],

8.6.АпЦ iпtzgfalпi hboblash.tsuПafL

.Лпlq iпtеgгаllяr ta'.iliga kо'rя hiýoblash,

луlауIik, /(х) € R(tа.6]) bo'lsiл,Unda iп!€grаl ta'rifiaa kо'га

lim r/(q,)Atl [/( \ ldх
}-0ГJ i

l lttdj,

]slпtах

llllcдtul hiSoblansin,

Ravshaпk i. /(,) = sin -т е ct,. D] ,Demak, /(,) € Д(tа Ь]) , [а, Ь] oгaliqni usbbu

а,а+а",а +21,1,,--.,a + ka,.,.a+ пd, = Ь

Ьо
llll(|l пlпг ) oloam:da,bu пdа о" " а, л ra rеаs Ьо lа\lа Ьо lib,na bir

ta+td,.d+(t +l)tl"] (* = 0,1,2"",л t)

bo'JiSh' kelib chiqad',

J,r{,lg1"ld"
ц =з ---

,[.g(_rd,

|ь
l llлlg1,1ь = рls|,|dх

, i 1,,1,1

,,, i, ,,,.,t l

l, | л,], L

rr, о- i19,t,,.:,
i

l / ýln, <Jй;а 25nil

IВ.?иf . jJз+а,.r.зt'

,"l_"]|,,"|;](,+l) l' в-о] р+r.l1з-1 
tr';

zr i_4

.z2 ].os'l dr

zo.o,o.j-_ {_*. о u,

!;"|',""Ё

I

,l , ljl ,

: += а-



bo']akda ýt п чФаlагпi 
ч U_\ dagicba

j , l{ ,l,, .. 01.2. .,- ll'Jl п\,1|/ | n,"dJ .8,1J,iчL\JJ],,,,I
о = t.;цо *lt t llo,,l. о,, -,,!".a *,о t 

',.,,,ko'rinishga cga bo.Jadi

.illl .ll-to,t. l
' 

',u,'" 
"'n ) r|tJ1ll ,1Di|

2
l]

_ , l",",, ,, ',,, , .о,, Ll 
ll, 

,,'\1,1 l .'* l
2

Natiiada iпlе8гаl yig.iлdi Uсhuл ushbu

. ,,. 
:]."., ,,, ',",, -,,," _'r,I

2

il
" 
,-" :, , ",/' l. ''

, iJ, -

2

Кс\jlrдilелgljkdа )r = ful - а,, э 0 d! iimil8a o'lib loРaDli7:

jsiлrdr. cosa_cos'
2О. NчIutоп i.e!bnbt fоrmu|а(i. "

'А'''.Jll''''''"li.ll'/'/lr;п('jJ'|l'.''ir'|'Ьп l\iп l holL]a.llIbn,i IJn!|Lhln|}n\1

( | ) ibfl пuIа Nyuton-Leybлist fогmчlаSi deyiladi.

(\lulJa. /,LD,- l (", а\ ima / (,) lab'}o/iladi, Dеmач,

i;'alo"= nl,i]' =.,rl,1а,

r.'l^я-,jJа-=ь,l' = ь h l,a =lп! _ (d>O,D > 0)

J )'rцnruvchialTni rlmasbtiгbh formulisi.
thmz qilaylik, /(,) € Cla, r] Ьо'ls;n,Ravýhanki,bu holda

I /l l l,:/T

Лупi paylda.bu funksiya [а,Ь] daboshlang'ich Л(т) funksiyagaega bo'lib,

[/(j )/, - }(ь)-/ (al

Луtауlik,ап;q inleara]da 
' 

o'zaaruvchi чshЫr

х =р(/)

,iл lпrashtni]ganbo']ib.bU.daqr(/)ГUпl\i),a!u)d!giSlja.l]anribljdrSin:

| | lp|l) е С|.1, l]1 Ьо'lih. ?(l) fuпks]уап ins Ьаrсhа qi) mаtlшi [а,6] ga tegishli;

2J Ф@) = а, 9|р) = ь.

l),,(/) funksiya [d"Д dauzluks]2 Ф(l) hosilaga ega bo'lsin.

(С = .?,л' )

1,1l r t)|)nпi/ l)e rak.

F|a) =с.

лtьl = I /(,)а* * с

J/t,lа,=лtьl гt"l, (l)

Ravshanki, л(f) fuлksiуа F(T)

|,@ = lfodl

ning ixtiyoriy ЬоЫrlалg'iсh funksi}asi Ьо'lsа.ц



I1{,i)b = !f@|)) |"I.o,h.:.

Ita\ drалкi. /:k/,()) muгаkkаЬ l'tiiksi)a |а. /rl Sс8пrспldа uzluksiz bo.]ib.
(F\.|\|))r'- l,, (Ф(t)) - .р,0.)

bo'lib,
д8аг r'(r) = l(J) еlап liein ] c.liborga olýak.unda

( |,'|Ф1.1J))' - | (l||t|) .P'|l)
Ьо i,h l,,,г.п,,,,!,, с,п /,,4.jl |,.(\,ld l,/,l JJ /t9"1r,,/i/, l,,, \"|Do\ll]J,.(hlJ, ,l, J l el lrliJIJ ' LllJll.Ul \,,llоп_l r,.l i, ,. ,. 

',.,,_*. 
,

JI J,l\. ll,.h ',,\L]11 l,c,o,, l.\l 11_1|

(2) !а (з) пruпоStЬаl]аг|iп

jl|\l^ l 'fu,,ll ,ll1,1

bo'lishi keIib chiqani,
(4) InDnula апiq iпtсgга]dа o.79a.u\ chiлi a]nrrshliriýh tonnul.tsi ae!]l..li

l_nll\o1.1].||Ы| ]\i] l ./l lllLexr.rlh i,h].nrrл

J]с.i]8ал inleeгalia,r :Sill/ a]mashlilish Ьriaramizljлda

] l ,, i.t .,t,.-tл i-,,.l,

,tЧво'lаklаь integrallдsh forDulaýi.Ayиylik,&(x) va v(,T) funksiyalaming hаr bilj
[а,6] se8meлtda Uzluksiz ,'(") * ,'(,) hosilaga ega ьо.lsiп,U holda

Ju(,,dr,, 0,1ll- )ll - Iv\l)duld,l,_

I loSilani hisoblash чоidаsiяа ko.ra

t(х) ,(,))'=,/(i) ч(,) +"G),n(r)

,(jт) !(j) funksiya [а,D] oraliqda ,/(,т) ],(,)+ (,),l/(,t)

,,,ll| ]\Бh]апg'iсh ГчпksiуаSj bo'ladi,Ntutonl-c). bnist ]bnnolasidrn

lhlll kolih chiqadi,

lolllllllll ltпiq intcgralda bo'laklab intcgra]lash fomDlбi deyiladi,

J.,лho1.1JshbuIxln]rdI integral hisоЫmSiп-

t1 ll,L!l\l]tl (r=lл-y..i(,)=х

illInllnir.l lпdп (5) tbrmuIa8a kо'rа:

а"ь а(,)=1а,,,(,)={ bыrin;sbni

i*oo*n =,u, *n,l' i*oo*n

;Ё
J, = Jsll,,l,=( .б.,1 =l,I";. !1

_ jrr*j.*zra -rJ,*;.""Ё ;

lh llki,

a

|l..) ho'lg:indaberilgan inlegralni
.L

,/,, = jsin" ldT= j ,n' ' ,d{-(о,х)

l0 lllll$ll(lu yolib,unga bo'laklab integallбh formulasini qo'llaymiz,Natijada

a

= f.i." ,./, l,=0.1.z., ) tпlеgrаlh soDlэns]n



J, -{ sin".Ir -.,1. ,,.,,|.;" ,*. 
"а..

. {, _LJsin' \(l ,iл),lа--r,, rr'
" lчп'.- хdl. lп _I)[siп.лd;-

. tn ttL,,. tn |tL" 
а

Ьо ]ib.unda Lrshbx

J, =!:]J" ,
r€kчгепt ibmula kelib chiqadi.

, , 
Itu ГоапUlа yordamida Ьегj18ап lnle8la,n: п-1.2-|.......Ьоl8алdаlеlп,l

ket hьоыаsh mumhп
Aytay]ik,, = 2п-jufl ýол bo.Isiл.Unda

r 2п-1 2п-З 5,,. ;,' ;';; i j j '-'i;l,'' i
Aytaylik,r= 2D+ l -toq son bo'lsiл,Unda

, 2п 2m-)
., 

,/:,,r ;', ,Т; :::, ,',_,,Зr!,,,
bo-Iadi (7r!! simvol 

''l dал katta Ьо.lmа8ап ча u bilfi bir xiljuftlikka е8а bo.|8i]lпаlчrаl sопlаIiпз ko.paylmasini bildiradi,)

so.yallis fогmulаsi. Ma'lurnkj. 0 <х <: bo.lgaida
2

sjn'*'j<ýin'"x<ýiп]'-', (,=1.2,з, .)
1еп8sizlikIаго'гiпli bo.1adi,Bu teлgsi7likJami [0,{] огаiiq Ьо'усhа iпtеgгаllаЬ.

!l a

{"'"' ,*. J.," .а j.l". ,а,,
\о'пtlа,1' da teIlil ilьал Го,.""*",r *"",..n".i,

J4Ц r.z" - tt" l2,!:!!l)п.l.'| ,-,,: : ,2"-lд
Bu lengsizIikIardan

|'jl'' l | л | \!п)|| : l],иlil :, r ? l;|,,.j ),,

22о

xOylll8i lcлgsizIiklardaл topamiz:

t Г tz,ltl l'
2 "- 2п+lL|2k |t|'!1

l l0llb cbiqadi.

l, lllll I vx]lis li)ппчlачi d.vil2ni

l, |i I l ,l/, ll)

l, , 

"J,, 

.,,, , ,./,,Ф

,ii

ro, i,.b"a,

Is, ]|r",]d,
:

)] { 'Ф

aJ,(l ",

)7['-

zB, ]r,r.,ya,

(6)



ia, i 'h" ,.

rs. i,",*

8.7Jlniq iпtegtalпiпg fuПЬЦhfi
уцziпi ftboblash,

10.Tckb shak]ning yuzi tushtrnchasi.

zl. ]',l,r-a,

]ll f ]lL

Апiq i egral jofdahlida tekis Shl\,|

l , ,|,,,лliц drо8агаliлgап tekislik пuчtаlа.idап ibora!

\| l 1.1,iý sh.k] chck]i ýonda8i kesishmaydism
.,1.1lll]l ili)dalaпsa.uni ko'pburchik deymiz.

lr , ,lil\Ilr bilol сhеgагаlаlrgап 0 shakl berilgan bo.bin.I]u
l,, |, 1.1, |)ll chak (.,1с0).ю'п8rа О shak]ni o.Z ichiga

l() /,) l l chi/anri7. lI]rпriл! }UZalari ,по! га!ishdа

stp{l(l)},;nr{l(r)}

!о'рlаm lekis ýhakl

1()'e'ri 1о'iЬurсhаk

]l

Ма ]unlki.(r. ]]) iuli]ik.(1€ R,],€ Д).1elislikda nuqra]afni i1.odalaldi
KooгdilranlariUnrb!

а < \ <h, L< \,<l (u€Л.i€Д.€Д,.]е.а)
1eпgsj/ ik]aпri qапоthлlilurсhi 1ckislik пuч!ilаlidал h05ilbo.]8an 4 lo.planr:

/ri = trl ,г):j € tZ?,l,], , .. l.. / ll

I]! Ф'g'rj ф'пЬчIсhаk tопlопlili (chegai аiхгi) mоs гrvist]de koolJitilx
о'чh.i!а P!]ailc| bo.hdi

l)0 tO'g'ri1o'nburchalnjпg ) ulideb (uпiпt cheealasiniлg.\ a'ni

lllllкllly tо'8'гi ko'pburchaknin8 yuzi deb, uni tashki]elgan to.A.ri to.rtburcbak
lnl l ylд'indisi8a aytiladj.

lll'д'll ko pl,urchak yuli qU) da8i \о".аlагsа ega:
l l l l, r l i 1.1)'PbUlchak yUZi har doinr mапfi} bo.lmaydi: л(r) : 0;

ll L l]lllllrrtli8aп ikki D| va 
', 

tо'g'гi kо'рЬчсhаklаrdап tashkil loPgan

р| DP D) _ |l(.Ц) + |l(Dl) ;

) \],|l /)l пл /]. 10'g'ri kо'рЬuгсhаklаl uchun

ц-l\

p|D) s p|D)

il

],
ll
]

]l

]

l to'g'fi ch;ziq kеs]паIагiпiпg 
'о 

ga tegishli Ьо.lЪhi yok; leeisЫi bo.lmasligid

plD")=(.b-a) (d с)

Aylallik, tekislik пчqtаlаrdап iЬогаt biror О to.plm Ьегilgап Ьо'Ьiп,
A8ar shunday D0 to'g'.i 1о'l'1Ьuгсhаk topilsinki,

8с Do

Ьо']ýа,0 сhеgаrаlапеап 10'plam.leyiladi.

llQlJ \а р( В)

l].lr l,,,l,.1.1nll]d l l()'8'ri ko'PburchaklaI ko.p bo.1ib.u]antilrg \u^]aI]dan
i lll l)i \х lll(/r)i to'plaпrlaгhosilbo'lad].
\]l, lll\ t i hLl шrli 1o'p]a,nlal drеgаrаlапgdп bo.1adi, ВiлоЬаriп. ulanrin8

]

to'8'ri to'{bufchak de\ iladi



suрlд(,.])} = ifil дв)l
bo'lSa.q shak] }u2sа сда dcyi]adi,(]]anritд unruni_!, qiymali 0 slraklnin! \L.
de)i]adi !а l/(0) kabi helgilanadi:

дО) = Supfu(l)) .= irf{ д -Д)}
]_teorenla.'lekis shak] q ru7аgа еgа bo.|islri Uchun vr>0 Sоi olilrвim, r

hamSt]uпda\.I(.]-())\alJ (Р - В) 1о 8'li kо.рЬuгсhаk].l 1opilib.Ular uch!|
р|В) р|1) < t

lепgs]/ljkпiп{ Ьа]а| iIishi lагur \ а },claIli,
lSbot- Zаrцrli8i, A!laylik, О ýrak] ru7аgасgа bo.]sin, t]ndalali].gi hiпоiI

suРl/(,'' = iifl д{д)i л(0

supil(,.]))= л((r).
Iпl{4( 8)] - /( с))

uchln Vr>0 sоп olingaida
(f. О , ?с ý) 1opilib. Ulаг

л(s)-Д.) <,
l l lr ] |, lliliill ilishi /ri.ur !а уевгli,
/' l l,, l .l|izЦti r.xРetsiya yuzini hЬоЫаsh. Fаrа7 qila)tik. /(х) € C|a.nl

l 1,1, ] rl|,tr] l)cmak. О slrakl }u7iga сgа,
,l,L1,1 l ,, \sllxs'r quyda8i teoreпla isbotlanaii,
] l.,,,. ,x,J.liis shak] 0 }u7lga е8а bo.1ishi

!rllh\ \l,/illrn с8а 1ekb slrnkllff ? va .5' lал

lil, \/\, l/,rlda /(,f)>0 bo.isilr_

\,,,|itr,L,ll /ia) funks]Ya gгаligi.уол Lоmопlаrdап,т=d. I ;:6 yellikal
l,x1,11,1 глчl(liп ihisisSa o'qi hjlап сhеgаrа]апgал shak]ni qaray]ik

i'I.1,1,1lil(]аk].gli.hi7Ц]i(гареlsi}аdе\ilаdi.[u7.D]sсgmепtпiпgi\li)ог])

/ = {.to.1,,]r,,.,..x,} (а = хо < \ < xz < .. < х,, = Ь\
пiolлlniz.Bu Ьо'lаklаshпiлg hаг Ьiг t,[,&,l] o.alig';da

il1l'{f(x)| = пk. ýup{"/(t)} = Ml (t=0,I.2,..,,л-l)

сkа|.0пdа t/.>() oiineaпda hiп] ýrunda} 1o.8'ri lо.рЬuгсhаk
I,,j,,,,,,,lil,^rl,Ll,,,l л,,' л,,Uр|',|,ll,,

bo'laJi,I]U 1eпgsiZliklatdan

,,1(l с 0) hапхir

р(о) - !G)<a.
2

ll\В)-р|Ф<Е
1

р(В') tl{A) <r
bo'liýhi kelib chiqadi,

Yctarliligi.Aytaylik, ,,1 (A-Q' ва а(9-,8) to.8'.i kо.рЬчгсhаk u.hlll
р(В| - р( А) < е tengsiz]igi Ьаjtrilsiл,

д,а) <sup{l(,4)} ,

р(а)> iпf{д(а) }.
L]u mчпоsаЬаllаrdап

iлf{да)) _supr(l)} sд\в) |(,1) < €

, -ixt'}oriy musbat son Ьо'lgапdа
sчр{л(,l)} = irf{l(r)}

J ll]l]ц hillaýlnnasidaп 1аshl,illорЕап tо'g'rj ko'pb!rchak ,.' dc}lik
,lr,,,,1,1,1|(lck.asosi ý; = r],] rl , Ьа]апdligi Mt Ьо.l8ал (/t = 0,1,2,,,,.' ,l)
l,,,1llll(llrltlxlлin8 billaýrmasidan tashkii 10рgап 1о.д.li ko.pburchakni Д

lпllliп8 уuzаlагi

ACQ, QсR

Рu)= zщ,Мk, д(8) = IM( 
^Yr

!! l l!li]!lпj /{,) ]Ппksi!.п]п8 k],r] sesmcnlinjng Л bo.1ak ashiga
l 

' 
ll Iц]lll]]g (lU) ] ha]nda r-uчоI] ]-ig'iпdilагi еkал]iзiпi pa!qash чiуiп еrпа5:

1,1], ,]rljr]i лI1 =xr,l r/.b?laпdligi йr ьо.]gа. (n=0,1,2...,, I) to.!.ri

р(А) = s(J, PJ , л(а) = sU; Р).



iil

/(т).('J,.Д] ho'lgani uсhUп /(,) ljrnksiya [.J.b] |а jлlееrа]liлu!сhi Ы, lr1l
l]лdt inlegгa]latutchilik пrе7опi8а kо.ц. V, > 0 о inea]r(]a hanr k].rI segnrcnllr
sirUnda! /, bo'hklaShi 1oPiladik j,

s(rP)-J(/iP) <,

p(Bl- рu) < €

bo'ladi, Binobarif,.ushbu

tcn8sizlik baja.iladi,Bu еsа.l-tеоrеmаgа muчоПq, qaralayotgan egri chiziq]i
trареЬiуапiл8 учzigа ega bo.1ishini bildiгadi.

sup{l(l)} = iпГ{д(а)}

sчр{л(л)}= J/(x)dJ,

:л+,,,, о., i -lл |рlБl|- ]Jt\\a
bo'lganligisabaЫi 0 esri cbiziq li trapebiya y;i

р@) = lfФ.la

|-mi!Ul, Tekisljtda Ushbu L+] 
= l

eJl,p,ЫlJпсiеsдd|апgfi П,hаlIп,пд \J7i (орi,,:г,
Dliips hil сhеgагаlап8ап О shaklnins yцzi О{ va ОУ koo.dinata

г-1
1lx\: h h !
" -, ,,l, ,, 0 l ,

сhi/iчlаl bi]a. сhсgай]апgап cgl i chi/iчIi lIэрсtsiуа ) uzlл]лg il lasjea tелq bo.]ad

lrll{lп (l) l'оrmчlаdал foydalanib 1opamiz: 
l|-chizm

р,а,-а|ь,|. ', а, - |,Е' ,'а,.
U l ,- а;)

f:a5inl.i-l
=l о<, з ]1l=
)7
|а,=,-",а,, ]

a

=!. o'i.ot la, = цоь -L = оьо_аi4
луlllуlik, 

'(J)сqa,6] 
, 
'(x)cqa6] 

bo.Iib. VJ€tаD] da

0sJ|Q)<f,(x)

l, l.] , lltlrgj О slrakl чuуdаgi

I= /(T)._l,= /,(I), i=d,_t=l]
tr 1,1irll.hсдаrаlалgап ýraklni iГоd!lаsiп

(|)



ili

t

llуl [ - |.,1,1( Г,r,,l, ]|,r,, .r,l!,

2-mbol,]'ekislikda ushbu ],=,1 t].,=J] 2t
chiZiqlar(paйbola]ao Ьilап сhе8!га]ап8ал' slrakllring vu7] lорilsiп.

Р.rаЬо]аlапriDg 1en8laпralali

, |, ,

л] bilealilda l-echib. ulrhji8 kesishish nUqlalaгini LoPanriu:

4 Tr =:'l 2т
r = L I, - 2 ] I] = ]] . l,. - 0 .]( l:]).л(21)),

ll' |, ,:,,i .hiziqli scktornins ),Uziпi Лiýoblash.Aytarlik. /Я cgli chiziq чUtЬ

р = P(0l , а За < Р kl е R,l1. R)

(])

1,1]nll Ьс.il8iп bo'bin, Вuпdа
plql cqd, р1

llll]ililkl. ,.1i с8гi cbiziq
0 Shak]ni qaraynliz.

l., /ll !c!лrcnllri ixliroli}
l - i0|.o|,....o, | \а-O|j<О1< <0,=pJ

l ll nnril a.) лUqlаdld hаl bir чutЬ Ьчгсhаgi 4 ца nlos (r,.1t гadjuyveklm
/ Niliirda a2la egli сhi/Цlisеktог

()А|4 | \k =о.1,2,....п l

, 1,1,, lIL scllorchahrga аjгаlаdi,
ll l\ ],llxllki.l] - р(r) ё (]Ja,/rI

to,,о*,,1

, Vd€tа,дJ da р(а)> 0

hamda a]',' ва Оа гаdiuý_!еktоrlаг hilan

; Ао-А,А,=В)

bo'lgani uchun

Мо =..р{р(а)}

Bu shаklл;m8 yuzini (2) fo,,..rr,,.ron*,o n*"'o1u"'*ii1'"

,,,al. J|a , ,,,' ,,,lr-i(.r 2, 2х,р, ,4х., _r,,1 ,.,l
Еdаtmд.Аgаr /(r)€Сtd,а] funksiya ta,bl da ishorasiлi ýачlаmаSа. (l,

;гlезrаl (зri ,hlliql; lrJpeIL\aIar)U,ala-ill8)ig'indidaл iоогil bo'ladiULnda .,'\
:,J 

пlrч \шol|\ioaa, )U/o nl \Ьа] i,ho-a bilФ. L'\ очlп,rgраа-авlJU,dг, ,l

Маsаlап. О]. o'qihaпda/(I)=sin,, О<х<2I гчпksi}а graligi bil ll
сhеgагаlапgал shakl учzi

лt = intlP(d)} ,

lt

i !l, llnl l)il Ipt.4 ] sезmепl uchUn
\/l lл)'lgrп doira!i} seklorIalni hoSil

, r ,r ltr) iib,Ulirnii8 \uli пюs.а\ islrda

radius,vektor]ari mоS ravishda,?t
qilаmiz,Вчлdау dоiгачiу Sekto.Ia,

l
-l *.,]" =а

!-i-bo, , !у;.оg, (^0k=01,1 0k)

]:llll \сklога.i пt\ \k=О.1.1,,,__л l) Ьо.lgап Ьаrсhа doira\,]\ sсklоr|аr
il1lIп hosil bo'I8an shaklni О| dеýаk,!лdа 

'r 
с О bo'lib.uning yuzi

229ll
,l



p@)=:E,,t 
^0,

(l)

shuпiп8dеk..udiUs \еklо агi Mt (* =0.1.], ,л-I) Ьо.lзап Ьаrсhа aо]г]\il
sektorlir biгlashmas idап hosii Ьо'lsал shаklпi Р. desak.unda

1- О] bo']ib,uiing ru7i

р|.Q2l= -Ь0,

rr) \а a4) }ic'inJilal :р ld, ГUl ],.,)апiпд DдЬj ):g ildilai оо ad. Лl,,,
lл

рфuа.2р ld] lU.l ,i\alr,ll da l/,,lLSi/ оо'gJлi u,hJл l iпlееtаl,агl v.,h:J ,

Demak, V,>0 oliлganda ham {а,/] sе8mепtпiпs shчпdау Р bo']aklas]r]
lopiladiki,

l-\l,/ (d):P,-Jiлр lPt.P)

bo'Iadi, Вiпоьагiп,ushЬч

p(Q,) ц@,) < €
tengsizlik bajaгi]adi,Bu esq 2 tеогеmаgа muvofiq,qamlayoвan еgгi chi7iq]i
sektomin8 yuzaga е8а ho'lishini bildnadi,Uпda ta'rifga ko'.a

suр{д(о, 

' 
= inf k@, 

'

-Lp{цQ t| Ip Giа
;
1?

j,,f fuQ)} = I,P" @J,lB

bo'lgani sababli ? е8гi chiziqli sеklогпiлg yuzi

1q -р{Q1 ,ID 
(0\d0

gа teng bo'ladi,
.}jnbol.UShbu

р- р|,а): а(| -.aso) |аеП, О <В <2т)
funký iya 8.аfigi bilm сhеgагаlапgап Shaklnin8 yu7i toPilsin

ll ]Ll]l..]irx grallgi kajdjoidanj i1'odalaydi.Ma'lumki. kaIdioida ladiusi / g!
l,, lr,,l r\ ]пr пjлg shu radius]i ikk]nchi qо'78'аtпаs а\lапа Ьо'YliЬ h!rakaU

,IlL I]!пratasIri) !aliiasida bilinch] a\]aia irli}оrj) лuчtаsiпilrg сhiZgап

1ýмl
2tз "

llr

Ii
l

:х

0)

l(llкlioida qutb o'qiga пЪЬаtап snnmelr;k bo'lganl;gi sababli yuqori уаrim
illl(lli8i ýhaldning yuzini topib,ýo'ngra uni 2 ga ko'payfirsak,izlayotaan yuza
l1.1ll.II|di,

// о'/8аrш,сh; [0,z] da o'z8arganda Р гadius-vektor ktrdiodning }цqоri
lll lýkiýlikdagi qЪmiпi chizadi.Shunfu8 uсhuп

pu2l l- 
^| р @dВ -|а' n-co59)' da.

u'Il :.",о | со,:d dd -iL22]

|зhlдsh uchun mаsllаlяг:
chiziqIar Ьilап cheaaralaпgan shak]ning yuzini foping.

= ",,1о 
_ z,l.о * ! ]*"rrJ' :]...2 12 l" z

, u, , , u., l, u.o-r

l1 , l), у= rc -,J=l

l , ,rr 1.0,T=1

, ,l ! ..I 0,а>1

r lrl , ,r-t)

l6-,=4',у= log]f,r=0,I=0]

l7,y=J".I = 0,J =а,а > 0,z > l

l8._9 = scsini 1= eccosr., = 0

t 9,), -F',,"', а]= 
"," 

> 0

2О.1, = xl,t' + у1 = 4у,lу> l)

2l ^'+"=2,'=2, l,>]'1



7. , -sinlx, l =trsiпд 0<r < z]

8. r,=sin.r+cosrJ. у= 0. a<r<t
44

9- ]=,(т-а)',r=Оj

lu.,=l.,=_L2 l+,/

l1. ,=a!je', r= are,

t2. l=e'isinxl, l=О, zй<J<z(,+l)

]],jr+rr=8,2r=J],}>0

]о'=#,=о,=,

a"lI0

2З,,=,Г.],,,, = !G:;'

24. ],= siп,,,}, = 0, о: I < а

25-у= -х2,, =,z _u о

ZB.l = -!:,ч =z" ", о

27.) = L,y=|\. ,, 2

28.:л=дr=i.-,.*:о

29,,l, = (т] _ 2т).'., = 0.J > 0

зо,= ,=L

-t, = "r(i) (a<r<1,)

l,r,]l/ (|il.ylik.tekiSlikdaei 
'B 

еgri chizig l (Uпi .4В yoyi

,l l,il0] Ьсгi18ап Ьо']ýiп-Ьuлdа /(r) € dt.i.6].

|,r./,| !сзп]спП]]пg i\titoгi}

l ,1.1 ],!r rli olib.bo']ulch] Ii (t =0,1,2,...r) пuqlаlаг

,lL ,hi/]qlrl o'tkaZamiZB! lo'g'ri сhiziч а.лiпg

(d=хо <,! <..,<-Y,, =}

p(l |\ < |l{lz|

Segmenlning 4 bo'laklaýhi quyda8i

огqаli or o'qiga pтallcl

.1' yoyi bilan kesiýhsan

,

4(,l.,/1xl)) (k=0.1.z.---.п | 4=А, А,,=в)

l/l \o)d!oL lru ;,(r,, /1r1)) лuчLаlапr] Ьjг hili bilan lo'8'ri сhiliч kesmalaгi

billashtirib,/ siлiq chiziqni hosil qiIamiz,odatda,/ Siniq chiziq ,]'
, rili]gaп siпiq .hjrq dcliIadi.U 0/uпLikka cga Ьо'tjt].U/Uпliцiпi (percnrc1l,ini)

tlcylik,

\r,ii /] !. /'] tаг[а,П] scgmenl]ring ikkilabo'laklalhi bo'lib./] -lr bo']sa.L

l , lill t)'lrkl!slrlal8a mos ,.]Д lo1i8a сhi/]lgап siпiq chjznj /L .1. laOrilre

] ,/,l

i5 ,- , ]4|_.l о.,=о.,=.

8. 8..1п itt iпlegrul !оп]llлпilll уо), uzuпrigiпi h i|oblaýh.
NJa'l!n]].i. 1ckislikdaei iki ,4(Il,_l ) !а д(I].,ri.) iUчtаlаlii bblashliп]1,1,

lo'e'ri chiziq д(/") =1лrr 

'."G 
rJ kesmaýi /0 uzunlikka ega va uппlд

uzun]i8i

Aytaylik,lekislikda8i / chiziq .4(,,.rr,{({,-!,),..,, А,(х,,,),,,)
nuqlalaini(л € N) Ьjгiп ketiл io.8.ri cbiz;q kеsmаlагi bi]an bi.Iashtirbhidan hosil
Ьo'lgan to']sin.odalda,bunday chi7jq siлiq chiziq deyiladi,Siniq chiziq uzuл]i!i
ФеlIfthO deb,uni tashkil еt8ал tо.g.гi chiziq kеýmаIагi uzшliklагi yig.indisi;l

л(i ) =:J(\lt -,, l'+ty,,, 1.12



I

'il

ll

4 ={Jo,r.,,,,Jl.r1_1. .r, )
(a=Jo <rl <.. <,\ <xi,r <.,,< 1=6)

ko'гiniShda bo'lib. Д ho.|aklash csa /] Ьо ]aklashлilrs hагсltа bo']uv.hi iuчtаlili
hamda !o'shimcha bilta J' е [.?.Ь] пuqtani qo.shish пatiiasida hosil bo.Igar
bo']laklash bo'Isin,Bu а' iuqta 1 hlmda х. r nuqtalal огаýidа
joy]ashsnr]l; .]f,'< j] ,Dеп!k.

Pr = {\.r] . .,rt.I',r1,I,. .,\ )

(a:ro<rl < <!iix,<rt,i <,,,<J,, b )

lta!shaлki_/] - д bo'lalli,

,.1Д )ori8a chi/ilsan /] Ьо.]аklа5hда п]оS siпП] сhi7jч i.ýrulo,-gachi/jI!rI/'. bo'hk]ashga mos siпЦ ch]li! /. dan l.aчaLgnra hit1а bo.1a8i bilanEin. ]]l,
чi]adi:/I da ,.1t;,,] bo']ak Ьо.]gап llolda /. da ikkna ,.1l 1. hamda ..1'4 l Ьо ak ]l
bo'Iadi,

, 
Лп]!по ,1i,11_I Ф'8.1i chiliq kcsnasining u7uлligi |4,1|,.1|, ),А||1- hа1,I

..1'-?r,] kеsmЫ0 цZuiljklагi /(..,/i,.1.) , /,.].,r,,L) rlз.iлdisidan h!r doinr lr li

p@Jk 
|') < tl(Ar4' ) 1. pI А' ,4*1)

f(x) = kx+C (а<х<Ь)

,4,В ning uzunligi

ll.rбl- ]]ц"IJlлl,r xotl l'tx,, x.l -
|1 _

,ljT )v|-k ,i,, 1-xl,, ,!l+k -(b-ol

Луlауlik.,.1Д egri chiziq ushbu

{'= o0l. h <t < Bl
t,у=иt'

sistemasi bilm be.ilam bo']sin.

liп |!(]) = lluB)

l/l rlD пiпg uZunligi deyiladi.

p(ll) < p(l,)

л _::T:l ' 
ho,аt(lлlпi18 Ьо lчl.лi nuqlalari ýогiп'оrtllа Ьоri\а,,.1д }о) !,..l7il8an llaloa no\ -iniq сгl/iоlJr ре,е|ге|||аri | аm onib \огаdi

lrа'ritА8аг,1/, +0 da l, }oyiga cbizil8an siniq chiziq percmeai

,:]l.i/l zi(ll ,.,.t И, r rrr.r]

chekli limitga ege bo'lsa, ,.1B уоу lzun likka еgа dey i]adj ,

(l]u holda egri chiziq рагаmеlriс ko'rinishda Ье.i]gал deyi]adi)-Bundaj

1)qJ(|teCta,B1 , 1|/(l) еС|а, В1:

z\vцtzе[а.Д , ,1;.r2 чсhчп (l)

-.1l(Ji,,yl ) =.{l(@(,, ), и(r, )),
АlВ1 ,уz) = Ь|.рО) ,1|/(l,))

ll(lПlаr 1чгliсhЕ

Эrl = а Еа Д б!qа,l = В Еа В пuqИ moskelsin.

[а.,Р] segmenhing ixtiyoriy

(d = la < ц <..-< l" = р

ili]l,i



bo'Iiklashni ol]b,bub o.1aklaslrni bo.1uvchi /i
kсlgал ,rl] yo)dagi А| = 1lx|.)I) (х|
пtчlJlаl ri hir hill h iai rn'g гi chizlLr tclncla]j
Lhi 'i]sсл . l,i,lсhizlч / ni h.Sl] чi|сm|/

|k =0:1,2, .,п' nuqtalaгiga пл,,

= q\lkl, lr = t{o*) : k = о,_ . ll)

}ordamida Ьi дьtiгiЬ,li yoy8r

рQб =tp(A+iL,)

lff(l.

2)А8т,4Д)oyi л и,]{;, | )о)l4sа aiвgал Ьо lib.har Ь,r ал;t l уо)
сца bo'lSa,u hоldа,{' }or i haln uzuniikka еяа bo'iadi,

,=/(J) tenglana bilin berilgan egri chiziq Uzunligini hisoblash.Faraz

llylik./Б е8ri chiziq чShЬч

,у= f(x' , а<а<Ь
bi]!n Ьегjlgап hо'lsjо,I]Uпdа /(r) lilnksi}a [d.Ь] Segotenlda !7]uksi, !а

llrluhiz /'(r) hosilaga е8а,

Ja, Ь] ýеgmепlniп8 ixtiyoriy

P=bo,fl- -,"} (а = ха <х\ <.., < х. = bt

ltt'lnklдshini olib,unga mоý lj уоу;8а chizilgan / siniq chiziq hosil qilam;z.

llu lhrh chiziq реremеrгi

л(l)= I

ll|l ЬjI [Jt.n ] se8meitda /(I) lnnksj)agt ]-аgrаiсh teo.enrasiпi чо'l]аЬ

л(/) = 

'JG.,, 
,i )' +t/'(,I)-(1,, }-)]'=

Bu siniq chiziq рсrеmеtгi

p\l) = z,]tpQr.) - ФQir' +rиl,;r:{t )r
bo']adi_

2-ta'rif.Aaar )р эО da, ДБ yoyiga .hizilgaл siniq chiziq регеmеtri Д/)
cfiekli limitgaega bo.jsa, l' уоу uzun]ikkaega deyiladi.

:i\ol!(.t) = р|АБ|

limit l' yoyining uZunligi deyiiadi,

, YUqo.1ua keIlilil8Jll la'lll]aJdfi )о) U/ur,iginin. l аgd Lmushat hо'lьhi keiih chiqadi

Endiyoy uzrrn]iginin8 ikkita xoýSasini isboбiz kеIйаmi 2.

, _ I) Аsаr,J' yo}i uzuлlikka еgа bo'lib, LrlB yoydagi лuqtalar]ordamida, 
1.1i,,1ltl yoylarga (k=0,1.2,...,п : ,4п=д,В=А,,.1) аiftlgап bo.Isa, u holda h l)n

..]l,,{i_] }оу UzuлIikka ega va

]]

hчпdп .r ёЬ[,f,.*ll,

lll, lcnglikdagi yis'ind]nins jl+/':(r) 1lnksiyannrg iлtc8ral ),ig'indbidan
rl,Il njLlkj. jпIсgm] )ig'jndida jl E[r1.Ii,|] пlqlr ixliyoгi} Ьо'l!ап holda

l trl,triaigi}i8'ilrdida csa rt nlqla Laerunj tcorcmasi8a пlu!оtiq oIingan 1а}iп |ruчt.

l , 1 ,1,1J , \лlll,J ,l /'/ )' ,\J, qli J \,llj oo'Pi ,,bl,I
l, l,,llisllimiZ m!mk]n,Naliiada

(:1t] xi)' +I/(Ilt]),/(,E)]'



д(/,=:Jl + /''l4l ) д\

limд(1l, Iim IJl -J,'l.|l.M, _1rq,,,,*

bo'lishi kelib chiqйi,
Demak,li yoyining uzunligi

/1(лФ: I.1l + f'2<x).b

ьыlаd;,вu гогmulа ymaimida уо), uanligi hiýоыапаdi.
1-misol.UShbu

]|х)= |еа+е ") (а>0, -а<J<d)

tепglапаЬ;tап Ь€ril8ап,4' egri chiziqnin8uzunl;_qi topilsiл.
Bu tenglamabilФ aniqlanadigan chiziq апjiг chizig.i deyi]adi.

,]
J.,u) = te,_",).

2

,]:]+J"(t,=:(.,+е.)]
1

Jl+1,'1l1=1,n;t.;,
2

bo'ladi, (2) lогmulаdап foydalin;b,zanjil chizig.ining Uzun]ig ini topam;z:

J'l
Iu|Абl. ]-|" р"|dr- ,|е'., \ -л" ',.

Ра ramct.ik ko'rinbhda beIilgaD cgri clliziqning цzunligini hЬоЫish.

ljагаz qilay]ik, ,rВ egrichiziq чShЬu

("<l<p\

!nc]пasi hiian berilgan Ьо 1ib.(l) Slrагllапrjп_ц bajali]iSlri Ьilа h]lga

р(' |, и(l ) ll п ks iyalari [d,l] da uz]ukýiz p'(l) bamda (/'(,) hosil€a ega bo'lsin.

|.r. /l Se8mentning ixtiyoriy

t, |t,,.t,, .,t,,\ (а = ta <\ < ---<l.: Р)

12)
l], lll l,,,,i|llil]] olib,uldrga ДВ yoynin8 ,.rI :,{i(rl,,t)
i, /1,1), ll ?(/l)) пчqlаlагпi bnbiri bilan io'8'ri chiziq kcrnasi уогdаmidа
,1,1,1 li, r(lilj hosilbo'lgan / siiiq chiziq pcrcmetli

"(do) (l.-, -4 )'

(aro = r.., ro)

,

1)| 7\.,) -,/,,1ф,,ld1.&l * ц,\е,ll- bt r (-)

дчl - ýlr/ird,.JйиlL ц,l,r,,-,i v,t,.llr'

lllt| myпri/.
l,п8rалi tcoгemasidan loydalanib topaлiz:

цеLlk"lk,|1- ЦсUk,l 11-

Коу in8i 1cnglikni q uydagicha yozib olan;z:

=iПтr,пrчu,)-о,,

l,|D = r^] р" G,,) *,|," l1,|. м, *

4t ё I,t.1l,, ].

//)= 
'



Пi!п,{\,).сt ,р1

bo']ib,

Jliu vf''l",) v', ,, ы. -l,]o,Ltt-v,tttat

bo']adi.

Iхliуогiу а. }, с, d haqiqiy sолIаrчсhчл ushbu

I_ _
|.l 

а, + ь. -,lt.+d'|.|п-.|+|ь 
.1|

tengsiz]ik o'гinIi bo'ladi,
Haqiqatdan Ьаm,

l"r.,д ,{. ",,,.l,.:_,LЦз,l р ,,
lJa lь ,f,,1 , 

, ,

<I" 4*lb_4.
Bu tcлgsizlikdФ toydalanib lopamizj

(,l) ч (а) munosaballani €.fiЬоr8а olib. 
'/, 

э0
lr l(, ll holdfl ,4Е yoyning uanligi uchun

t d(/ sin/)

l d(l cos/)

,.!,Il.r,l,,l,!,i]lc]]]is] biIan Ьсrilсал

llilll kclib ohiqadi.Bu formulayordamida уоу uzunli8i hisoblanadi.
2rпlýol.Ushbu

(4)

(])

da (*) tenglikda ]inlitsa

(0<r < z)

,r' egd chiziqning (slikloidming) uzunligi

l. *.] |Ь +,l|

,а д-, fi;, ' 1 лa1. 5=

=ýlе,1"-1 ,1;,1о,, *ý |l//,{Bk) ,/J,(Ёt)|^lk <

.'!,.1е'1, о,*ý..11,1, о,,

9'\l) е Nа, pl, ч/.|1) с t{a,p]

,'(7)=d(i -cos/) , ,.(l)=dsinl ,

r''1t1 + y''1z1 = а'ц - cosr). + a'sin'l = a'2(l _ cos0 .

fi'lБrб-,1Da-""")
lп(ll.(5) lilmula8a ko'ra izlanayotgan eeri chiziq чzчпl;si

14.;th= ia.JJl co,Ill .1.,,'rа м ,*,'r,; в.

,l1i l,.rilдxn qari cПiZiqhIniлg uzunligiDi tорiлg:

,u " =at,y =.67,= =?"6,,,,

,=зl l1,, = зr.: =зl + l'

, = asnrl p,], = asnl@cosФ,

17-

l8,

t , ,,,.,J; uC-_io<..l l9
:=.] !U5р fl <ln !-

!,ц!r,lч'' t",l * у" 1а"1-

чQцjц,lqllьt,=о,,,"lo+,у''ttl. цо,р]

]1-
|ц)ii| = I.],p''ll l +ч''It |dI

|itЛТ;;;'а '@lаь7lсJь,.] =



s. ,=jl'-jиr, r.r.z
6.I=l ln(lr 1),З<}<4

,., = r,, ='; |,ko.Idlпa|Ф'q!arjbilaп

8. a=l].r=1,0<,<t

9. 
r = 2(7 _sinr.r,= 2(l cosl),sikloi.labjпa

]0. J=з(2соу cos20,} = З(2siп/ -snr20

l l. J = acos/.} - аsiп7.: = 6r,0 <l < 7"

\2. I =21.у =1л1.. = 1'.О < | < l < l1

lЗ. J=zlсоу,/:аrsiпl.]=бr,0<I<li]

I4, r=dсоv.у=,ls]пt :=;,0S/<tl

|,, Ь,
Qutb koordin!t.li.sistemasida Ьсrilg{п egri chi7iq UzUnIigini hisoblaýh

l аrаl ч]lаrlik...1Д cgIi сhiliч чulЬ kooгdiпalataг Sb1.1!asida qU}dagi

lt,\ll| /,|0)-siпО (а <0 < Р)
,1,1, (lliliч sihtida iГodalinadi.bUnda р(r), l,/(a) Гunksi),alaIi

,ll1lillri Ьа]аIаdiдаi litrtkýi!alar bo'ladi,
1 rl li,lllllllada, lbydalanib l' е8гi ch;ziqning u7xnligini 1opamiz:

|-ll lt,| [J\p\a) со\р)'] +(r(d),.iлr)''dр=
;,

llll l,tr пLll yordamida egd chiziqnilrg uzunliei hisoblanadi,

L l, l,ll l,сli]rлп сегiсhi2цпiпg tr/un]i8i lорjlчiп,
l',,/r,JlLпchi () dan jт 8асhа o'zgalgandaл (р.d) пuчlа

,l,,,r ,tr, / (tl сhi/iчпiсhi7jЬ chiqadi]

l,, ,,r,l ,i]]ll 1bydalaлib / chiziqiing uzunliginitop!miz:

20.

21.

22.

T= cos'l,y=sin'r.. - cos2r.

,= е',| ="'',, = JЪ.О <t <t,,

х = a.hl,! -Ь shl,. = al,

J =.! -sint),,, -a(l cos0

2J.=*-Jllo.,.r"
l2]

J=a(, cos7).r=d(l siлl)
24 //]:=4аsiпt.]0.,.I

25 x="l,r=aJlsfu /,: = aJicos/

'.r=..'(o9'p''='2sln(a
x=acos/ v=asinl:=a'.,7 -,

ж, r=b", ].,. !?

1,
2q,r=i]lI J|, il)iIL r1ll

tengla,na Ьjlап Ьегilgап

QuLb kооrdiпdlаlагi

r= p(t/) cosa,

],=p(r).sina (а <0< l)
bo'Iadi-Nalijada,4' рагаmеlгik ko'rinishda

l= р@), (d<O<Р\

Ьо'Ьiп,Вuпdа р@) eC|a,11 bo'lib.u uzluksiz P'(.l)

(p,d) dап Dekart koordinaвlari (J,),) ga o'lis]r

]-- l -ё,1 -А,1
л(/) = ]\/aasin': ) +l,qi': l ./d="ori, з, з

=о|qаl!rlв=!Еir2
Лylllylik,lckislikdasi la

'1! l ,l'K)l * дЕав

= ri" ,,,,,.4..,.q*.,."," q,ir_
iV ] ] l



(d<l<р)

lелglаmаltr sbtemбi Ьilап Ьегiigап bo'1ib,blrnd. р(0 hamda y/(l) funksiyalali
t z. В] da uz]шks]z .p'(t) hamda и(r) bos;lцa ega bo']ýin,

"/'\s \t\/\]
' \ ----,

\4d lJn\;,/ о /tlrJ\cГinllg / .4 q,Jmali8a ,4В e8llcli/iqda а nLqU п,,

|-noi 'лU)оri) /-l(,l] niol,b ulgJ mоý аД еgп c'ri/iqda8l пUqlал, ,' .iill
hel8ila) il: , г l RJ\.ha||i ,{a \о)пllь U/ lлll8i . л l! alill
,{в egri chiziqdasi holalisa qamb o'zgatadi va ayni paytda l пiп8 hаг Ьir la)il]
qi)na,,oJ )а8опа li 1оlr'пg uzr п igiga еtJ Ьо lar,/,Binobari- ,!{ )о)п l,г
uzunligi l(,aa) / о'z8аr:ччсhiлiпg fuлksiyaýi bo.ladi.

р,(Аa') Ф. <t < р'
(5) tbnnuladan foyda]anib topamiz:

1t1 чft l,]o-'t,l, v- ttttlt.

Moaoпrit;. 1frllц 1,14 €сtu,l] ckan,unda л/(.{a)

,р,,t. r, ,?Б у ц1

Кеуiпgi 1engliknina kvadratini ./r: gа kо'раrliгiЬ,ushЬu
(р, (Aa D,1 . dl. = а,1 (|\dlL + 1|/,! (l).r',

d(р,(Аa)|'1 = dх' + dу1

lclrпril,RU muпоsаЬаl )о\, dit]ёгепsiа]iпiп8 kvad.atini
diffeгensiali фl(,4С) учqогidаgi J=л(/),J=и(,)

llll, Iil'larcnsi.tlIar] r* hanrda 1} lаr orqali jlodi]anadiL]inobaIin.(5)

,7I ]l.,,i/ hosi]aga ega Ьо']gап ](/) . }(l) li]лksi}aIar }огdаmidа c8li chi7iq
llllll !nll alda parametrlashlirishda о'7 to.rnriShiIri saqla}di,

(ri|rllnдi qUtb koordinatalar sistemasida Ьеrilgхл egri сhiziqпiпд

16.r = аФЗ, а<аз4
,. ,r'-' lo\

t8,.=8cos.q.0!@.]J2
19,,=з(I*sйФ}_a<./<0

20, l =l-siл,р, !зеl-L

Zr_ "=со,'!.о<,<1з)
ZZ,=ц,,_о,..1

zз. , -r"i'

24 2\lп'l. о.@!з])
,s, .=,"i". :.,,,l1)

26,1=2(1 фSф, I<a<_L

27..=зq,а<а<!

28..=a(I-sm.,,) о<?:a

29, r=5(l+фs") 0<?<1

|у =l|(l)

l , ,а1 ,,i116, Llr1 L

| , ,lhl|'l о. ,|.liln

,,,1,1

,, , ,,,,, i{l
/! f ". 

jT

,l']
ll,

|,| !!

l\l ,||,tl:Ф!а,,

l1| ц ll|a.4



8.9.А п i q i п tеg rat уо l di плоd а ау l ап rпа j ism h aj lft iп i h iso bhl sh,

l,Dekntt koordiлtitahr sЫemasidд berilgan яуlапmх jЬmпiпg hljmin,

]raIaz qila)lik.bi7gi biп, r iism Ьегilgап Ьо'ljЬ.Uпiпt 1rl o'!qa palall(
Ьо'lgап kеsimIапriпц iu/ачi п]а']Uпr bo']S п.]]u )Uzl1,I o'zgaruvchnling lnлkSi\l:,
b()']adi.uDi .' =.r{t) оцаli bc{gjIttпriz
Аааг ý=l(l] l'Unks]\a lr'.l,] (еsп]аdа Uzl!ksiz Ьо |sa,1 iism ]ng l hа]пrj.lshЬU

,,,, tIln!lik,l=/(T) llnkýi}a [а.r] kcsmada апiq]апgап ча uzluksiz
, , |,, /,] ldlUп /(J) > 0 bo'hin Yцqогidап r /ll] lirtksjya gгaligi.}on

, " l , leaikal to'8'li сhiZiч]аг.рэsdап о1 o'qidagi h,Д] keslтa
] ,1,I лlлпLliп Slraklni ot o'qi alrofida aylantiгishdan hoýil Ьо'lgап ауlапmа 7'

\r,,| /) c|1lj chiziqli tгареlý]iа.Iччоridап /(J),pasldan slJ) Uzluksiz сел
l!l r.\o l0попlагidап csa I=a.r=D 1d8'гi chiziqlar bilan сhеgаlаlмgап

l 1,1,,l1) l^ о'чiаtrоl]dа а}lапliгiSlrdlп hosi]bo'lgel aylannra ? iiSmnin8 haj]ni

f.=TJU'l11-g'l4ldl

, ,i,l lItkJiy..[/./4 kesnrad! i l(/),_,=r.(/) рчаrlmеtlik lспg]аmаlаri b]lan

ll, lsijr ljU fuпkSi}а]аг [.1,1]dа uzlukýiz.\r.k.l] kclnadar():0 !aI(l)
L.r,l/ll l\i/ пlхпl'i) Ьо'],пазап,'(] hosi]aga cga.halnd. J=Itr), }= ).(/l

holda, 7' ау lanma j ismning ba.jmi,

|,=а!r.() x,{tJdl

\l ,, li/) li]ljkчiYа [а.r] kesmada kama!ulclri !а ,=J(,).

]0, /=I 0 -,, _I
,,"9 2

2

r=Jý(,)а (l1,1)

formuIa bilan h iýoblanadi.

l mbol:U,l-bU т т - el iг,oid cil, bial, (hе8ыаlап8ап |l,п linb lа'п l

10pitlg,

Dastlab ЬсгiI8ап iелg]аmа bo'yicha e]lipýoidni yasaymiz,Ellopsoidni o]z 1ekislikkr

рагаllс1 Ьо']gап,r€[ 
':Д] 

kesmada o'zgaruvchi ]*р tekЫik bilai
kesam;z,Kesnnda ellipS hos;l bo'1adi:

: ,,; l i,.i,, l

Bunda eIlipsning yarinr o'qlad,

. =;.]b'-t,,,=;Jb' p'Bu kesimlaгnin8 yuzta.i,p ga bog'l;q bo'lgan,el]]ps

bilan chega.alan8an yuza8a tепg bo'ladi:

\.]1 ач " -D р,

.r(р) kcsim]arning yuzasini (l1_1) lomulaga kеlliгiЬ чо'уiЬ.t jiSmning hainrin]

]

!1rагtlаг Ьа]агilзапdа, I а}lаiфа iiýnrnine hajmi

1. .
v. = nJU'l.\ c'lxllat

' i, 0l l,'ч a0,ol]dr а),1апliriчhdап hosi1 Ьо'lgап;' ауlапm. ]isn] hаjпi
],!r]lllilal gа a$san.qUyda8icha top]lad]

, Il,,, о :i,,*,:(,"_",):



ll

fomulale bo'ycha topiladi,
Mbol:Quyda8i.),r=2par=0,I=a chiziqlar bilan сhс8аlаlапаап Shak]ni)ox1],=0)
o'q atrotida aylantiriýhdan hosil Ьо'lgапа}]апmа jismnins hajmini toping,

D sohlr,yuqo.idan ,r =2pJ u7luksiz Гчпksiуа bi]a,yon tomonlardan.J-, va
I=0 tо'с'гi chiziqlar,pastdm еsа,оf0,=0) o.q bi]m che8aralariem-Endi.D e,]Ii
chiziqli sohani oJ (, = 0) о'q atrofida ау lапtirishdап hosi] Ьо. lgan ауlшmа j ismn iis
haimni,, ?i/,\,d( lоlmulJЬо')сhаh'.оЫа,|п/:

f" = пlс'Фф,
1.'

j/, = ?]l/'tr) s 'ltll.ф,

n = 
j"u, 

",uro,

]]i

,,,i

I r:'+ху+ y:+ xz = a1

24. (х' + i)З =az61 r1))

25. (J]+rr' = a'I'J,r

26- (J: +J:)' =42(J] _rr)

28, (Jr -]l),=a(Jl,tyr),J=зa

__-;:,_=1. =(] ly]0)

.| й, l:),|x = ь

iiJ=,,'-.','

(. -,l -'
у),, = k|y,, = цr,ц> kl

,;=:,=,о

,-:) =;, u

19. х' +у1 =а',rl t -, n,

20- х'+!'+ z' =а',х' + у'=й

t, = т|1'а, = 1[1r,,1,= 7о,! о

i ; 20

Ib iul! Ьо'усhаtopamiz:

, j,r ,,,,,,"l ,,,,Jr,,,,,,,{[, ,,,,,
Qurd2gi Dсrilgап сgгi (hiziqlirdan hosil bo.igan shxklhijminilopiлg.(l 2l))
|,8rllhi/i,|Dl ,/ UqlrlrufiJal2l 25' o'llillrUfillJltб rr1,1ru,ltt,,, lgrujлu,

Misol:Quydagi,l -.( -sin0,_y= ?(t Cos7),(l < / < 2z)., = 0
сhеgаmlалgап shaklni of (l = 0) o'q ah.olida ауlалlilishdап
jismлin8 hajmini topnlg.

Aylama jiýmпiпs hajmini

t.\-|=t,11=H

, :_-{.-q аl'

l l---r= l. =с я

l,Qшlb kооftliлаtаlа. sistemasida Ьеrilgап ауIапm, iismпing haimiDi
l||r0hhý h: Аgаr 7"' e8ri chiziqn;ng len8lamasi qulb l!оогdiпаtаlаr sbteпasida
l , l ||l|, о з .l < Ф < р з 2п,kо'гiпisЬdа Ьеrilsап bo.Iib, k, l] keýmada /(е) -lrzlukýiz
lxl'h .ll llolda,qutb пuri аtr оfidа Т = \\r.Ф) | а < а < Р.О <r < r(р)} aylanma sektorning
h{|llll.

v.''-i,',.*b,|.,?

IDllllllh lю'усhа topjladi-

Лt l //l cgli cbiziqning tenglamasi qutb koordiлatala.

lhl0lllпNidrr/ *,(?). { <" : е < л < {.t ы.iп;sЬdа Ьеrilgап bo.]ib, k,/] kesmada

,l{,I llllllksiz bo'lsa.u hоldа,? = a qutb пчгi aaofida r =k\ф|d <Ф< B,!J<l <4ф|

itIllllпxl $okloming hajmi,

hosi] bo'l8an

lo.!,t' 1=r.=t.

rz, i,4-I, io...a
l8 j'=6(а f),J' + r. =,J



1-, t,"-, l

tbfi пчlа Ьо'}сhа topj]adi.

]vlisoI:LrShbu, =?(l l cos(,) kaldiodaniIrg qulb o'qi аlгоfidа !),laлlirishdai hosi]

Ьо'lgап а\ lanma,iЪlnning hajmini lopin8

l = a(l r .os/) kardiod! in8 qulЬ о'чi alrofida a}iantiгishdan hosi] Ьо'lgап а!]iллrr
]_]

l пr1 hJ,, ,, ',], ,,l,",ll.,jlоr,,,,пга,:,

], 'i,, ,,,"',l,,, ',

Qutb koordin!t{lar sbtcnasid. Ьсrilgхп ауlапmа jismпiпg h.jmini hЬоЬlапr:

, ",:il'#,.i )6 , =oth! i =о..1аl

27, l = ае''1 |,пl>а),0<r.-а

l1 !ll, lлill iltllgrut pld.llпilh чуtlпrпа jishlпiпg sirl y ziпi hisoblash.

t'lrlлппrа sirt vr ллillg vuzi lushппсЬrsi,Nlа'lппli.lо'g'гi сh]7iq kcsma!]ni

,,,.llloi]d.a)laпtilj:lrdansi]iп,.]lik.konuS(kesikkon!s)S]n]alhosilbo'ladi,I]U
l u \,,,:rL]lcgavaularrTa'lпmlbпnцta]al }ordamidatopi!adi.

Л\(r!liК. /(r)EC|l?.fr] Ьо lilr. Vt€[а.Д] da /(,)>0 bo']sin,Bu lniksi)i

,1/] lo!ini1asvi asiп.

\аil l ,, t(,]]]1', <l!-

, ,, j...з,,.|{,l!;

1.0<r <аФ, а<Ф<т

+,о:, =" lГ_,з- E,,I
1

5- 0<r <ае||,2лл <,1<2t п + л

l. о.,.z"!!Ц_п.,r.L

8, о <, < ",Gй

lo, o<.<"fi;,ol:{

16- о<, < Р a<a<Ll+.cos(, 2

t7, о!.. ]"cos]@ a ,,-ц
(2lLo\2a)sln@ 4 4

18_,=4о+ 1

|а , -2,+-a,f =]cole

2о, r' = а1 sizФ,Ф = L

21- l = t siпZ,p,,p = L

22- r =1+соsl,Ф= l -цL,0 <| <т < n)

2з. 1l=^lr,Ф<r<5\

ц Ф =i!!,1p.\o.,. k)

,5 ,=ll.-1'l. l -, ,J

l/] \o}|i aл o'qi alп)lida аIпа]l]rishd.п ha5i] Ьо'lgпп Si а}l.iпrа si11

l]пi Д deylik, [46] ýegmentning iхtiуогiу

P={Io.tl,-,,,,"} (а=,0 <Il <,, <х, =6)

l., trllilrL old}lik l}u Ьо'lаk]аьhпiпg har Ьir
xl(* =0,1,2,.",п)

|п, ll \(l,i пU.lиlati orqall ou о q:ba рага]lеl ,о g ll (hl/iqlar о Ll,,ih,L тгlлg а'
lllvl Ьilпп kcsishbh nuqИlalini ;. = 4(xr,/(I})) Ьilап be]gila}l;k,



|,,1о - l, А,, = В| r =0,1.2,,-.,r) В! лlqИlалri о.Zаrо lo.g.fi сhiziч leýп,ll
i,l,,\illJ,h,il h, 

'r)o,1 
а/ || |, .,l,, ,iч , ,i/,lll

,.18 yo)ini a} o'qi аlюl]dа ауhлti.iSlr Ьilал hirea l. siiiч сhiziчп' hJл) ,l
o'q alrol]da a\]aпtiraлriz.Naliiada kcýit kопus siIl]ariпint bir]aýlrmasidan 1:xlr]jпгsоп 

^ 
\,пго.lЬl|зJ:,ВU 

^ 
lп ), ur""",,"",,".,"r,

/(л )= 2гF /(Tl l+ / (1t-l).

Е,2

,,,r,=-.i!ф jФпГ*л;,ц,,

К cyingi tenglikni quyda8;cha yozib olamiz:

ptK, z"|tGtlt- r'в,,*. , ,{!tr.r,"",

-,/(4. )) + (./(,[,, ) -./(a* ))rГ1 -,.1Е. ц,. } _

,/'(r) € С-[d,6] Ьо']8апisаЬаЫi

119.il * 1" 1,1 е л1,,ь1

l ,, []] l)c rlrl, ,t/, ) 0 da

z"t rc.lf * r" alM, - z"\ tвlлfw г'Blb (2.)

,G;-irlr(-,-)_/l,.f

lG,,'*,г +L/(,,J-л-..)r

(])

8а Lелg.(L]uпdа kcsik konUýring Iоп sinini toppish fЬгmulаsidап Го],dаlап]ldi).
Ra\shanki. ( sin. bnrobam uпilrs 1u7] л(/.) [а.6] Scgmeлrlri l

bo'lakashlari8a Ьоg']iq bo']adi,
l_ta'rif. A8al Vr)0 sол о]iigалdа ham s] lnda) 6>0 so! toРilsak]. lll.i,l

scgnreпtnin8 diamclri ,]i], <.' Ьо.l€ал irLi!oliy р ho.Iaklnslri Uсhuл

il(() J]<s (r€Д)
t.пgsizlik Ьаjагils!- 5 sоп 14d) пilrg 2/, э () da!i limiri de!i]adi:

.l],}/(d) = ý

2 tt'ritAgar ;l, -r() da 4(1i) }i8.]ndi chckIi ý liпit8a cga Ьо.]sэ. //
а_чlапmа ýil1\ Ula8a ega de\ iladi

l]unda.l lrj' ayl{n.lasiftiпg}U/ide}ilrdi:
S = |!|ll).

,"'' ,.'L/'l ' ''' ', , ,, | ,, , .,.,l
]*0 ]

20. АхIапmа si.tпing чuziлi hi\оЬlаsh.i]агаz ч]lа) lik. /(_О € Сtd.D] Ьо i,
[J Ьl е.,,le1,1J- L l'J ,, ;, t., l. ,

Bu l'unks]}a gгаl]gi .-.]a }'oyini (} o.!i alгollda аlIалliгЬhdап hosjl bo.]],,lr
// i,|-п, ,J ,l, ,U,,, i 

'огJl,,l/
ld 6] scgrneпoring ilti)oli)' l lro.]aklashini olib,yuчorida_lidek

l )(rllrk.bu li]nksiya [li.r]

Дrъ.си,ьl,
da o'zjning maksimum qiymatiga еза bo'Iadi, Un;

/ll) |inkli}a [d,b] sеsmепtdа lekis tr7]uksiz.tjлda Vr>0 olnrgaпda hапr,

,lq=z"ýlЦt/ý,J

,,rlrl, ,,1 B"kd.rb,"o"r 
'>0 

Sоп loРiladiki, 2r, <,' bo'lganda

^,,\ 
л{)1.2Mt5. rr,r,,, лr,n.-fra

lRli, Shularni е'tiЬогgа olib topamiz:

j|,,,,., l,;,,, , ,,, , /, ,,,|i/i- "., ^,, ],

= i!rr,,l rig,l|*]ru,'] rr+l].Д*r 1а.д,, .
l . - l"r,м]-: 

'& 
,

|2ulb !\ 2Иlh-аl1 -'|l

yig'iлdiлitopaiпiz.
Lа_qrапj lcoremaýiga kо'га

-f(,i-,) _/(,l ):.r'(4l )(xl,, xi)=,f'(4l) Д,}
bo'Iadi,bunda ;. е txk. r|+! ], Natij ada i[u(,,) l({,)*(/(",.,)_714,11.n/i*71рм.,о 1з1

м = rnax ./l+ /''111



рtпl=z"!_п,li *7\ila,
bo']iShiii topaлriz,

|-mi\o|. I bt , ,,,, '_,,
1

аii,,,:/,е,1i d)iaj,,i,nJall

bo']iShi lelib сhiчаdj,

'], 
}l) da (l) 1cnglikda limi18a

e'liholga oiib) а)lапmа sir( ylzi uсhuп

o'1ib,(bu.da(2) va (З)
r=9()=cosl
}-(/(r=2+sin,

Io'rini9rda \о7ап]]?,

(0<t < 2z)

(,l)
l?lJпitl)t8.tn ý lаппu sinnnr_q }uzi. (5) tЫmulа8а ko ra

рq) =2n J Q+ Sln1\

1,1llln .//'=27(6+_r).Л+27(П_ J).A

(eosr'' + (2+ Sin,)'' Z* =

2, j(] + ýin/)a - 81]

ч]ri .bi7i(ll.rning ауIапishidап hosi] lrо'lgап sirtlarnn'g yuzalari

boýil Ьо'lgап а}lалmа

]|'lll= '-le- - е' ))
(4) tЪmuIadan foydalФib,izlanayotgan aylanma si.tning yuzini lopamiz:

р(п) =2"i:k; *":|.h*Lk: _":iG'-" ,r *
- _-Jl,;,e,, * iit,. 1-р." ),ь-2L

г,
li:"" ,. 1 ]]l
2t2 , J",; 

t"'-, l4]

A}taylik, la eari сhiiq yпqoriyarim tekistikdajoyIashgaл bo.1ib.u usirЫl
Г, = Фlr)

]",,",to--,"в,
paramellik tепglаmа]аг sbte,.osi b;Iun berilgan Ьо.lsiп,Вuлdа @(/), и(7)funksia]ari t4,/] da uzluksiz va uzlLtksiz е'tu),и.(l) По"lIаз" ееа,В, es.i 

"Ь;,lч,,loJ o'qiatrotida ауlmliгЬhdm hosil Ьо.]gап ауlФmа Sirtning yuzi

|,rl+rr= л', о* o'qi аtгоfidа

l, у.,L1 n;n, ,= r.' 
'o'r'fi 

chiz;q bilan kes;shgan qismini, о, o'qi airofida

ly ocn{ ning x=ta to'g'richiziqlar огаSidаgi qismini,o, о'q;аtгоfidа

,l 4| ty1=4, о} o'q atrotjda-(Ko'ýalma. , ni eгkli о'zgагччсhi deb

pФl = zo| уt \Йlц tVа а,
bo']adi.

2-miýol. UShbu lr +(1_2)? = l
aylanani oJ o'qi аtгоtldа ау laлliriýhdan hosilbo.18an aylanmasirfuing (toлrins) Iлll1opilýin,

Ауlапапiлg tengiamasini quyda8icha

,7,:lпgаll .in yu/l е ,Ju4., ,. о, ьо ladi\o rglа , - 1rbl Ы.Цч

| .ll] \ cgп.hiZiqo]ngbillalari]Tro'lqjni,arJ о'чj аtгоijdа

{ {iKloidar:n_ ,irdavl,, а о qialloqdJ

\ l , y--(l' -1)e8гi.hiliq ilгo8'i. Ох о qiаlrоfi,]/

r' t у'= а',1=61o1o'*',i chiziq at.ofida-

U,r, I cдri.hIziqnngr -2dan х 28achaholbm)o}l]-
l(), .r) .4.Fx есгi chirqni , = 2 to'8'ri chiziq bilan kesilgan qisni.

ll, t лсоs 1.1 dS;п /cgllcl l/lqп,п8 Ьаrсlа )o)i

|' \ :, J,-4 '2 е8п сhl/iqпlг8 |,oordlnala о qltri hian Le,,i,hba. 1UqlalTi



l J,r=,'.,€l0 v|/ll с o'qi atrofida,
l4.9r1 =,iз-J)', J € [0;зl oJ o.qi atrofida.
15.хl +11 =9, ,el_2jll о, o.qiatrofida.
Qýydagi berilgaпtgTi chйiqni oJ o.qi atrofida aylrлtiriýhdan hoýil Ьо.lgап sirl
учziдi topiпg.o 6-З0)

'lckislikda, hаr biri mos гavishda
по'ml'пz,.-пR1

lп llllBu cgaЬо'lgшmoddiy nuqtalar sistemasi

{Аа,4,д,--л*|)
l!l1n / o'qqa(a) лuqtaga) niStrahn nreb]ya momепtiчdtЬu

J,=l1yz.J,=п11 , J|J=n

',=i.,ц'
,.]i пuqlаdап / o'qqacha (a) пUчtаgасhа)

tc, 1=f.i , ,, 2З-у-lg.,0<х<L
4

24,}=1_rТ, l <,<5

25]=:.]<t<a

:
26.1,=-,0<тsl

zB,r, = uf-+ l, о<:<1
4

2Ч, +r'=ll<] z,}:l'

ll!ll lj l j la'IiЛaiadi.b!nda /i

li, lllпr lлаsоl'а (*=0,1_2,...,л l).

llлmz qilaylik, l=/(t) е8ri chiziq yoyi ,{,' bo'ycha zichligi р= l са teng

lllllltsп tагqаlgап bo'lib.bunda /(х) funkýiya [а'] ýegmentda uzluksiz !а

1lllllksiZ/'(,r) hoSilaga cga bo'lýin,

Iravsbanki.buholdanassayoy uzunlig;gaten8 bo'ladi:

[,,Ь] Segmentning iхtiуог;у

" 
= {,o,xl,,,,,J, } (d=,о <x1<,,.<I,, =Ь)

'lllklashini olamiz. Вч bo']aklash ,4i уоупi

ll trll lar bilan ,.? 1а

Ak = ДJ.х*,JG)\ (r=0,1,2,,,.,л 1)

,lJk,, (Аа=д,д. L=B) bo']akka ajratadi,Bunda ,1{,il,|

пk= I .l|+fo(:l) dt (n=0,1,2,...,,-1)

bo'lsdi. О'rtа qiymat haqida8i teoremadan toyda]шib 1opamiz:

.^ [ Г,,+,,*".

,о.,=.,l,,з]Дj_rrr ;
:t.1= 

"*"11, 61<э1

22.2ау=а'+х1,0<х<а

ЗO,х'+у'=2у

8. 1 ] Aпiq iпtegfaltliпg rпexaпik уа lzih lпLralatarga tadbiqlarl

t0 tпеrsiуа lnomcnti. \4.ranikada nrodd',y лuqla haralali
lushunchaIa an bi].i hisoblai,di

Odald. o'Ichanr]a.i !e|arli dагаj.d. kichik \а
moddi} пuчlа d.b чafr]adi.

L, _ _4)l 
lil',letiý'ikdc bo'Igan .' muоdь 1uqla ьепlдfi oo,1,1,DL 1uqlad4 bi ог / о qq4hJ l)oki О лJqIада.\а, ьо lgun .u oru i g" 

":,.ьоliп

J = ллt1
пiqdor ,,' moddiy лuqtапig / о.qqа (О пuqtа€а) nbbatan iпегsiуа mолrепti devi]llli\4..а ал. r1 - ,4( \. t l modd:l 1чqlал:1,8 ],ооld,п"" . qr",, ь*о" л"r.rr,,, ,
boshieaniSbaиn iлeгsiyalnomcntla,i nros mvishda

пrаsаеа еза Ьо'iяап i!r

{t €tjti,xtrtl],^T[ =Ik-l ,t[ -

(4l,/(4i )) (t = 0,1,2..,,.л l)

MOddiy nuqйning kоогdiпаФ o'qlariga hamda koordinata boshi8a пisЬаlап iпегSiуа

пxllncnllali mоs гачishdа

. = J,lt" t''Bl а.



.i 1, =., l'({,)=7.(j-).Jlt,r.'t{,t м,.
',i '', , \"

J; = йl ({;,l /': ({t ) - (i; + 7' 1.., ;,.,/i* д4, ;. л,.

(;,rG, ) ({,. r(ц., ))..,, . (4., ,../(r, , ))i
,!oddil пuqtilаrSistепusil]iлgiпеrSiYа поmеп!i nros fa!ishda

' }' '"l,, 
, l, ,о,

'У'=Ее: l *7-{gJ м.,

"'f]=2(a; +7'(;)).l +ri@). м,.

tспglik]аг Ьilап it'odalanadi.

Л8аr Р bo']akhsllring djanrcoi 27, nolga iлlilа Ьогsа- n.da hаг bir ,] .ll
,J,г;г,,L,Ll,"!,l,,lnln,,Ji|,l: J\o-,,,,,|,|,1,1,

,|\\ll ) ,| 
\,t) 

. Il l| .

, j inJ,nl,, i,г'i,ll l,. lga,l ал .!, , tl ч1:lL, |,,., ,,\;,,,,
koordiiala boshi hаmdа kooldiпala o'!laliga пisЬаlап iпelsita frопrепtl..i.]
iladaia!di deb чагаsh ]nUnrkilr,

r'G),л-rЪа,.

"'.Л*Дlа,,

"|gl1"' 
= Il"' * r't,llJr * r 1яа

Dclпrk.massaga сgа Ьо'lgrл .4i e8li .hj/qniлt kооld]лап o'ч]ifiga banl]tr
kooldiлa!.t bosh]ga ni5baLan ilrcБi\. mопrспllаri апiч iпlеgга]lir }огdsпidа Iopi]a(]i

J, = j/,G

li. J1"] _ [
'"

1;."",i,r=[

_l, -J,',/t r r' ,,,а,.

i_
"rл - [tx' /'r,lrJt r l"r,rll,t

;
to. O'zgffruvchi kuchning Ь,irцап iýhi,Biroг jisшi oJ o'qi bo'ylab,shu

п'(| yrinпlishiia Ьо'lсш F = f'(,) kuch ta'Siri ostida а nuqladan Ь пчqtаgа(а < 

')
0'll riilh uchun bajaTiladigan isbni tорЪh lozim bo'lsin,

ltlvshшkij ism8a ta'sir etuvchi kuch o'zg:mas,ya'ni
F(х')=С-сФsl

h0'liп.tlIldд j ismni а пчqrаdал Ь nuqtagao'tkzish uchun bajarilgan ish

Д=С,(Ь а)

;yL0ylik, jism8a 1a'sir etuvchi kuch х ga (х €tо,') bo8'liq bo'Iib, u [аЬ]

ll 1lrhll($i2 bo'lýini
F=Г(х)еСtа,Ь],

Ii l./ll чсsm€пlniпs ixriyoгi)

r {,",",.. . ,) lo- ,o r" , t_-6)

ho'l kl shiniоliЬ,Ьц bo'laklaýhnin8 hаrЬiг

t".,,*,] (,t = 0,1,2,",,n t)

ho'llil(clrasida iхliуогiу 4} & ct,I,,It{]; ('=0,1,2",,л-l) nuqta olafiiz,

лgдг hаr bi. t !,,i_l] da jismga ta'sir etuvchi kuchni o'zgtrmaý va ч F(4i)

tn tепg dсуihа,ц holda t,l.ir,I] oraliqda bajтilgan ish (kuch ta'S;rida jiýmni xt

llп(Llldпtt Jr.I nlqraga o'tkazish чсhuп bajaтitgan ish) ta,fiiman

F(4I ) ,(,Ir - ,* )

lulп1,1lп bilsn. ta Ь| omIiqds Ьа'апlсал i,h е,а,в,miпаг

; = iгrс, t r..,,-,,r=!o,et, *.
йlJ

(I)

llll пllllll bilan iгodalanadi.

/' bo'laklashnin8 dimelri ,1р поlgа inlila borganda yuqoгidagi yig'iлdfuing

lllylппll izlапаrоl8ап Ъh ftiqdorini tоЬоrа аоiqгоq ifodalaydi- Вч hol ,l, + 0 da (l)

tlg lll(liпiп8 chekli limidni baj аril8ал ish deyil;shi mumkinli8ini ko',satadi,

259



,{ = ]im_ r д(4t r,6xl.

F(,) kuchning [а,}] dagi Ьа.jаrgал ishi

.,1 = l Flx)dx

lьп!ulа Ьilал ifoda]aпadi
Iuisol.vintsimon рпiiпапiпg bir Uchi ruýahk!m]an!an.ikkji.bi

/ /l,, , ,.,h ,J',|| . ,h,рl l|,,la, \|gэп

koefiiseпli),(2) tЬmчlаgа ko',1l

l|,,lll,,,nlпin*mass nlarkazining T, va _t koord;natalarinitoРiпg.(1-10):

",(,;) о.,."
r l ',,LlБl,,. ()<90<2z

S, yr р] =32r. t < 0

6,r = a(l+ cos!o), - z < !, <,

Аgаг ргUjiпапПrs qisi]iShi лпеа lа-sir еlа},оtgап /i(х) kUchga pгopalýnrl]lI
bo'Isa.pftiinaпi а biI]ikk.] qisish u.hUл Г(r) kuchniDg Ьljагgап ishi lopilsiD

Agar Г(l) kuch la'sirida pгujilainrg qisilish miqdorini J огсаii bc]!ilasai

Л(х) = i}
Ьо' ladi,bunda * _pгopo.Stiooallik kоеtfi seлli(qisilish
Ьаjагilgап ish

ll /l (i,s./,, }, = /l sin р, |?l < а < 7 6, ],_sini,O<x<u,),=0

а, r,_,r"rl 11,1xl<6 1_у'-2рt_х1 -2р)

,,,- ".-Щ.r.yt-: B,Jrr./y Ja,T-o.1 -О42
1r,!

4,,\t l)/i=a],i>O,y>0 9.у'=*'_"О

l, u 1,1 r-al. y-0.1 0.,.0 I0,y coýJ.0-1: 7. у 0\ .,,r,
l,l *(). j - а. l=0 va ,=D chiziqlar bi]a сhеgагаlапgап to'g'ri tо'гtЬuгсhаkпiпg

(lr vll a/у o'q lariga nisbatФ iп€reiуа momentlariaлiqlansin.

),ltj.l, .h!,x=a va ),=0 chiziqle bilan сhеgаrаlапgао yuzn;ng og'irlik mekazi

l0llllilil1,
,l Мл$N(ýi ,, Ьо'lgап iism yerdan l balaлdlikka ko'tarish uchun sагf etish kerak

lt0'IKllп ish шiqlапsiп,
,1,QоZоппiп8 asosining гаdiчsi д=0,4п chuqurligi esa я=0.5, dan ibora!

lylllliýh pamboloid shaklida.Suv to'ldirilgaп Shunday qozondm Ьаrсhа suvni toltib

LlllltIllllth uсhuп sarf etiladi8an ish aniqlanýin,

r,llzllllli8i l п, kcsim гаdiчsi 2 ии Ьо'lgап m;s simлi 0,00l п cho'zilishi uchun

lп ]llпldigпп ishnilopin8.( Е =|2oookc / йп1|

0л оltlý = 420 J,?.balandliяi 11=40sп bo'lgan ýilindгik ;dishdagi ýuv Silindil

illhl(lllдl yuzi J=2rлr bo'lgm tcshikdan qancha vaqtda oqib аmоm

lцl'lл(l,/l = 0,6

7,1llllппdli8i 
', 

asosi d ýuv yuzi8a paвllel,unga qaвhi uchi esa Suv yuzida bo'lgal

цl,hlпll chukli vetlikal yuzaga Ьо'lsап suv bosimi aniqlmsin.

lt \ .lcos/ \а J dSin1 Joitachorak)u/l1iг8or oqigani,oalalineýi)a

пxlпlýllltoPilsilr,
U t, 4,t' va l=0 chiziqlar Ьilап сhеgагаlm8ал yuning og'irlik mагkаZ;

l0ltIdlnпtOhri topilsin.

(2]

QuYdagi Ьсrilgап cgri.hiziqniпg М_ va М' statik mопепtiпi topitlg.(r_6)

4. х = asint, у = bcosl,o < l <L,a> Ь

г



]0l]alandii!i 
' 

ga lепg tо'g'ri bulchakli sh]}uZ shuпdal r chuqudikda [],
зоri72пlаl bo'lakk] airatilSinki,U]a.ga Ьо ]gал Su\ hoýimi bir xi] bo.1sin.
ll 2R diаirеlгi ni! i uzasida .iol hshgал vcnika| )-ari.j doild Ьо.lgал suv bosii]r

]2,Asoýi 4 /л за 1епе !а su! I!zi8а parallel io) lashgan parabolik scEnenlning U. r

4 ,? сhuqOгlikdа }oвdi,o'sha se8lncntga Ьо'lgал suy bosimi алiqlапSiD,

l]J=2.r,.].:!aI=0chi7iqlaгbilanchc_qafalaпganyu/nin8(,1.o.qiganisbal.!
iлel]i!! mопrепti 1opi siп,

ll , n l 0,. ' ]i l ,,,l/чiа .,,l ,l..,,,,llаl,rг ,, ] | 1,1( ,а,j il,. ,,,, Ь

!а Ф, о'qIаг'еа nisbalin i]rеьi\а,попrепllагi апi!lrпsiл

Ix вов
SONLI QЛТОRLАR

9, l.Yaqiпlarhuychi qalorlar va ulаmiпg yig' iлdisl

l llпlz q ilayl;k,sonlaлing Ьiюr cbeksiz k€tma-ketligi Ьегilgап bo'Iýin:

!, ]ltiitrr lLL7 lgan uýhbu

lll trii , l1.1si/ ч!tоr (qiýqacha,qato.) de}iladi-

l, /, l k c0n а kellik had]ari qаlогпПr8 hаdlагi deyiladi,( ] ) i Гоdаdа qo.sh iýh anali

,,,,,,,,,l,,х,,,,i|,1lqi,.fгl lа, \о niShoJla1}oll,ddl,

лllu, ll tuyluIongan ;u'tsa. а,, _qаtогпi.8 
'1-hadi 

dеуitаdi,аgаг /? umumiy

]l,,li lllil\.0,, qаlопliпg uirumi} lrdi deyiladi,Unrumiy had уогdаmidа hеrilяап

,ll, \li]oliy h|d]лi }ozib o]ish mUпrkiп,Маsаlап,а8аг с, = 
1- 

bo.1sa u hotaa

а + az + аз +..-+ а|) +,,. (l)

l l l i .,.а l

2 4 8 22"

S| = а\+а. +аз+...+ап (2)

llu yig'indini (l) qatomin8 л-хчsчsiу yic'indisi deyiladi.Bunda Ц deeanda

lrl пl (lлt0нh8a kelbhmiz
{l) (lll л 8а 1,2,З,,,.,. qiуmаllаг berib,quyda8i xususiy yig.indilar ketma-ketliai8a
|tff bo'hm;z:

s, =a,.s, =4 +d,.Ц =a,+a,+a],,,..,,s. =q +.,+dr +..,.+11,,,,,..

Yll{loridagi {s.} ketlna-ketlik yaqinlaýhuvchi yoki uzoqlasЪuvchi bo'lish;
lllllllll(ill

lI'Ilt^sar ( l ) qаtогпiпg {s, } "u,u,ly 
yig';naitЫ t"tma-kelligi chekli ]imitga

.l! llrltl|,ya'ni jЦ}.r, mэчjоd bo'lsa,u holda bu qа!ог yiqinlaýhцvchi qator

llltihrll. l!,) kctma-kellik Iim;t;



чаlопriпg }ig'indisi dcliladi.

l]L',,'JJ,\ ,,, ,,, . ,,l \U.i\ I,, .J,l)./l ,,ll

Аgа. (]) qа(огпiп8 \ullsi} }ie'indrlaгi t"-o_r'"'L;B; .b"Kti tin,i's" 
"*,,

Ьо'hпаSа.u hо]dа uzoql{shuvchi qator dc}iladi,

\iп ll,,\ ь, ,l,, l",lJ), \o,1 \ ,J{\,,, l,,d
,-

Shunday qil]Ь.qаtог )ig'jndbi jkk]la anral (чo'shiSlr \ а l]nrilзa o'LjSh) пalijasn] l

hosit qjlil,adi,Qo'sl,]St] anrali xUsusjr. y]g'jndiaгiпj.iktincb] anral е\а LLаlл п!
limitiIri topish uсhuл kсгаk bo'lad],

| п|i.оl:I lо, |i',{ l)Jlj l, ]Jl'cl ,,

l]] 2,1 j j ц,-?)
Yechbh.Bcrilgan latonring,,x!$]s]\ yig'indis]

1[1*1 t t,1
2[ 2 ,+l ,+,].]

l
Rav,l-anli, ]s l l еlfа_lе lil, I.Ti : mа\ iLd ,а ; !а Lепs,

.z mbol.LJ",ЬlqJlo"n, yaqln ъhiýh.а|elr,,1il;rc:
,llll
' ,i"л л' ';

Yechbh.Bu qatorning , xususiy yig'indiSi
.llllлlljl

"-' J J ,4'-':,,'"' ',, ,,

ьо.lgапisаьаыi,lйr.!.,,=Фо..,uо,,о"."о.о"ul*ГI*о",п.,"п,.

3-mЪоl.Umuп iy hadi u. = (_l)"] Ьо'lgan qalomi yaqinlbltishga tеkshiгiп_g,

Ycthiýh. L]u qа!опriпg л_хuSusiу yi8'indisi
-ý.=l l+l I+. +( l)'L gа tепg, xususiy yig'iлdilar ketma kel]igi quydagi

l,0. 1. 0, ,.

Мл'hппki Ьч ketma-tellik .hekli limi,ga ega emas,Demak. jr-ll-' qaror

llлх|lfi lllllvohi еkап.

8r||llп.lmtllk ing qiýmiy yig'indiýi ý, va yig'indisi s ni toping.

I

ll l/ l'], -2)aз, r l](З,, -2)(З, r I)

l,,r
l I l1 л0,1l)(,.2)

|*
] ] /' ljл+])l2l:])(2,15)

l

]

tb i l

Э4п'+4п,з

tl i l

i16,' 8л 15

tя i I

t:l i ,'"*',
;_i, (л+])

zo i___ ]_
d! (2, l)'L2л+l)'

,, i" J,'- t

22. 

'(Jл+2 
2J,+r + Jn)

'', 
У,л, 1,
=п

zц iи,r L,
us ibdl
* ё,- 4ц1lI-"' i"(,*ln2,-l)
zz, i".-!-.a
_zB, i..-L.*il
zq. i_*L

Н п||п+ 2)

зо i-". !

I,З 2.4 j.5 п\п+lJ

ý lrl ll lrI l.|.]rl .L]_ *! l _ l ) lt|_ | ]_", :l,t ,] l[, ,J )[t ,] ',[, t " t] ,l, " ']-



9. 2. Yпq i пlu s h uчrh i q nl of l af п i п g хо Ssa ! а l i.

Yaqinlxshuvchi qrtorlarning xossaari. Ijilа2 qi].ylik. ЬiIог

[а,,-а,+л. l +а,,+ 1ll

qаtог befils!п Ьо'i!iп.

Z..=".,,-",,,--..
qаlог (Ьuлdа и- tауiпlапвm natuml son) (l) qаtогпiпg qold;8.i de!iladi.

'ь 
_д ]/, +

.1,1 , 1l1,1llishu!chi bo'lib. чlаrпiлg yig'indiS]

f 1", *а"1= 1", *41*1"" +Ь,)+.,.+(а" +Ь, )+...

l|It(lth m yaqinlaýhtlvchi va unin8 yis'indisi Ц +s, gatengbo']adi.
2) чл ])-xossalamin8 isboli sonli qаtогlаг va ulaming yaqinlashuvchiligi

lilllldш bcvosita kelib chiqadi.

Za,=q+a,+..-+a"+...

lllll0I yllqinlaýhuvchi Ьо'Ьа. 
'? 

Jф da а, поIgа intiladi:

lч4 =0

|lmOZ qilaylik, 

'а" 
qntor yaqinlashuvch; bo'lib, uning y;8.indisi s ga teng

ltl'lillп|'l'а'гifgа Ьiпоап

jg: s. = lim(4l + az + ... + а,, ) = ,s .

а" =s. -ý, ,

lnt'l (Ii, Ксуiпgi teлglikdan topamiz:

lima, = {im(s. - s,,J ) = s-s = 0-

l!]!lпtDд. Qatomins uпчm;у badi @, пiпg л -эф da поiаа inti]ъhidan uлing

ушq lп ln$huvohi bo'lish i hаг doim kelib chiqavermaydi, Maslfi, ushbu

,Е,*=,-;-*- t*"

о,, = r| bo'l;b, . n ,- оа nolga intiladi- Аmmо bu qator

s,=r-}t}- -}>,f_л

fto. = о, * о,* __-t о, *

mos ravishda s1 va s, ga 1€п8

(2)

r_xossa. Д8аr (l) qator yaqinlashuvch; Ьо.]ýа. (2) qаtог ham yaqiDlashuvchi
bo'ldj va aksincha: (2) qatornin8 yaqittlashuvchi bo.1jýb;daл (l) qаtоmiпg
yaqiпlashuvchilig; ke]ib chiqadi-

(]) qatorniлg qismiy yig'indisi
S,, = а| + а, +...+ а,,

(2) qatorning qismiy yig

чаlф \!чiпlаshu\ сh] bo'lib, unin8 !jц

м!") = а,,,, +а,,,_. +...+ a,,,r

s,.*. (.r )

*эф dа s,.*,.hekii
hаm chckli limit8a ееа

Ду1а!lik. (') qаLо. }aчinlashUtchi ho']sin t]nda

liпr]tga е8а t]o'lib. (]J muIlosabalga kо'г! k +L ,J. i||;,',

bo'ladi I)enlak. (]) чаtог \ аq jп]ash!!chi,

Дytaylik. (2) qator уаqiлlаshччсhi bo'lsin, Ulda tэф
limilga ega bo'ladi. Yапа (З) muпоsаЬаtgа ko.Ta ,tэф da
limilga ega bo'ladi. Demak, (1) qаtог yaqinIa5buvchi-

da Ml',r chekl]

t,,.="
qаtог hanr yaqinlashuvchi va uпiпз
bo'lmagan о'zзагmаý sоп,

= q + а1+ ---+ал +.,.

'indisi l 8а teng bo'lsa_u holda

-аl +с.о1 + ---+с.ап +...

yi8'indbi c,,s ga tепg bo'iadi,bunda .*l)

i, , ,,,l Ll llL|||jr\ hrdi

| ,l, \,lr .rtnli

l ,,,l lnl [,эйdа+фsаiлtilаdi:



lint,s =ф

Yuчоridа kеltirj18ап 4)_ \ossa qаlог \аqiпlачlrUlсhi lro'ibhiлing /a]Ul
Slrа iпi ilЪdаlа}di.

5,1оýsд.l];/€!.

(|)

(l)

Zo, = о, + о,+ --,+о, + ",

qаtог berilgan bo'lsin. Bu qatorniпg hadlarini 8uruhlab quydag;
(4 +а] +,,,+а,, )+(4,,L,l + а,, ,1+ ___+ а,,.) + --.

qalomi hosil qilamiz, bunda

li(h+ )

,tt(2, l]"(2,1l)'

', ,,,,,,' ,"."]* *-"*]

li \ L

l \ ],,

lL \, ',]!
Il\ ",1l

| \ Ir rl)]

д, il("r, -,,- l ,,' ,- ll1п

)ý ýil]a

26 iщ

в4(,+,х4+,+ l)(а+,+2){а+л+э)

,, i[ L* l* L)
:[ l0' lU* r0,,']

ro ir r 
+ 

l-l/-' )

пlпz.--
bo'lib, {,.} ketma-kellik natural Sonlar ketma-kelligi {л} пiпg qiýmiy ke1ma_ketlig],

Аgаг (l) qаtог yaqinlashuvchi bo'lib, uning yig'indisi s 8а ten8 bo'lýa. u

holda(4) qаtог hаm yaq if,laýhuvch; va y;8';ndisi s bo'ladi,
( l ) qаlог уаqiпlбhuчсh i bo'Iib, }ig'indbi s gа tелg bo'lsin, U holda

,-+ф da q =dI +d, +. ,+@" эs

I

Faaz qilaylik, (4) qalomin8 qismiy yig'indilaгidm iborat ketma-ketlik ts,,! l
Ьо'lsiл (Ё=i,2,З.__.)_ Ravsbшki. bu kelma_ketlik {q} keha_ketlikn;ng qismi),

ketma_ketlig; bo'ladi, Ма'Ium tеоrепаgа ko'ra
tэфdаý,I-эs

bo'Iadi, Dema]<. (а) qator yaqiлlбhuvchi va цпiпg yig'indbi .s ga rепg.
Yаqiпlдýпishgа tckshirnlg:

lL+L, , L,
12 2l l{,+D

: L,l* * L
l ] .] 5 (2л l)(2,1 l]

лlll
1.4 1,1 (з,-2)G,+ 0

-lll
1.4 2 5 ,(2+З]

l.' ] 9 12,,l)(2,+5)
-lll

12,З 2]4 ,(,+|)(,+2)

_ 5 l] ]'+2'

9.3.Musbat hadli qato am rg yaqi lashuvchi bo'lbh shartL

Musbat badli qаtоrlаr va !lrrлiпg yaqinlasbuvchiligi:
ljulaz qilaylik.

za,, = al + а2 + ---+а,, +... (l)

lIlllot bcri]8an bo'bin.
Лgаr bu qatorda а, >0 (v, € Л.) bo'lsa,( l ) muýЬаl hadli qalol de}ilad;,

Musbat had]; qatoгlarda. ulaming qismi! yig'indilaridan iborat {s,} ketma_

kýlllk o'ýtlvchi kelma kellik bo'Iadi, l Iaqiqatdan hm,
s"*I =at +а, +.-+а, +a,,*l =S" +a,,l >s,.

l"loorema. Musbat hadli

Za,,=q+a,+..+a,,+...

lI lol lllпя yrrqnrlashuvchi bo'lishi чсhUп

lб i "+2+Jла пh +1)(k +2)

]7i Li0 п"

rs. i",_*а dел...&l. =r

lo lJ'ýln,a пЕR-осR о l

20i l

.,+ l

,r, iФ .,r l)

{s,, } = {., + 
", 

+... + 
"" } (л =t,2,З.,,,)

.l r,1],Illilr! \U.оli{lап.hсраmllпе,п bo'lich] 7лr,rг!ачё1^,li

!!a



lshоt. ZarUrligi- (]) чаtоr yaqiпlaslrulchi ho'lsii tJida л Jф dr l,\, ]

keLrna_kctlik.hekli limit8a еда bo']adi, Yaqin]aslrU!chi ke1nra_kcllikni g \oSSaIj] l

kо'га1.5',,1 сhсеiг.rапgап. ]unr]adan }!qоlidап сhе8аlllапзап bo'lad],
yclarliligi. 

{,s,,J kehra-kctljkyuqolidanchcgaгalan8anbo'ls]п.Lndaлro.oll,,
l,elna-kct]ikninglimitjhaqid.gjlеогсmigаko'la],!,ikeLп]a_kctlik,э-daсhс[]
lifujtga сза bo'Iadi.I)enrrk. (l) чаlог }aqinlashUlchi

Еslаtmл.Аеаг

|о,, = а l а-+.,,+а,, l.

nrUýba! h.dii чаl(trdа. uлiпg чisi! \j8']лdi]агjdш ibolal 1ý,,} ketnra-kcllilt rlqoli,].)]
.hсgilаlrппlаgап bo'lsa. u holda чаlо. U/очlаП]uусh] bo'latli.
Qxlor vaqinlashUvcbi bo'tadigan а пfug Ьа.rhа qiyпlxllrгnliloРing.

""-(*{#} *i)"

, , ,, 
i,,,,,, 

,,,,,,,r|'

,,,, (",,{, *J ,],.*;

||, |,,,|L l ,, ,
l ]ll

|-,r фl;i._ .,г

,,.l"(,-;)]
|)

,"" l1-jГ ,l"

|1,4l ]

"", [,t-l*]"

,," -, "|il
ц:]

,,,=*,{^,i} "
!]

зо-а,,=а" а"". а >а

' " 
=['-"'{rJ"

," [.{)-.()I
.""(,",{) .,trl
." 

[ .{)-,t)I
,."=[.-"() (,-*)"

,. =["*,-,I

, 
" 

=[.,,{j*;}-,-l"

," 
["** 9]"

,,." =,,,,, [1 "..,"1l\,l l h)

r 6. 
",, 

= (,, + l)Ё.1",-,6] _ lI

,,"=[,,,.; -.*]"
tB.", =,"(.(,'+l) zb")

,п..=-1rЙ

,, 
" 

=(-**j -.**J"

,,,, =[",i l,-,,r l]l',,)

:з,,,, = r".,*1-,","]]'|пл|

'..."=[,,',4I

1).4. Musb t h i qdо lllпiпg laltqoýIash hallilngi leorc пlal

1tU,l,.I hr,lli ,IllФ,1.1t dJ lJqqU\l.,ll l(Фг.mllаl i,

ltlila

:,, =",+".r

'!, 
l - .l

lllllнЬч1 hadli qatorlar berilgan bo'bin.
l-tфrспi. Musba( hadli

Io, = о, +о, +",+о, +",

lI llnlling yaqinlashuvchi bo'lish; цсhчп

{s"} = {а, +а, +.._+",} (л = 1,2,з,..,)

[(rlnl -kc!likningyuqoridm сhеgагаlапgfi bo'lbhi zarurvayctarli,

" , ("** ,*)"



Ia,, qator ham

i

Zreo|oma.lJ,a,t]ila\,ll I,/ \J J/ ,J|l,{l,, ,.l,Un,а, Л da

d,, <Ь, l |]
rcngsiz]ik hаiаrilsiл.

ц1 
=.

:) Ia,, чаrо. uzo,rtasbulchi bo.isa i'n
" , 7,,, 

qаЬr h!п uzoqlashur.hi bo,iadi

I, , )/, Ji о inJ,l ,п,\ , i! in ,laJl п,, ,,l\, , Ja

J1 ll| а. |...J а,,_

.ý,, 6, , п ._ lt
bo'lsi.. tI ho]da (2) muпоsаЬаLgi ko.m

ц, <s; (])

,,,ll,,,ll ,(, ldl U l h.ol :J |il,,d.л , h i ч, J il,я
12,

, чаlФпiflg) ]tos haclidaл kichik 2_1еогепrаеа пrulotlq Ьегilgrп qаlоr

musbat hadli Ё"" * Ёr, qatoming чmчmiу,t lmrсп,t. I]агаz qiia}]ik.

timl" = r, ,. h,,

|) (.:|,] bo'lib, I4i qаtог

, 1,1l ]г,ljll\.hi ho'lfu]i

'l 
^ 

-0 i]o'Lib. I/,' чаl0,

,, ,, l,, lлп.hjЬо']аdi.

l sltot. Fагz qilay]ik, 1( < ]Ф bo'lib, 

'4, 
qatot yaqinlashuvchi Ьо'lýin.

llavshanki,

tim9ц=,r<э Vr>0 lrо€N, Vr>ro|,-" Ь,,

?-^| , , ti ,гli,, ап lK l rb".
]ь.

lluлdлп csa, i(К+s)D,, qа!ог yaqinlmhuvchi bo'tgani uchun lreoremaga ko'ra

Дi',, ч]lоmiпв)эqiп]а,hu\сh l:gi keliochiqbhlni lорзm'/

lrtruqi]ay]ik. К>0 bo'lib, 

'4 
qator !7jqlashuvchi bo'bin,

ll v\llnki. lim''_K \аO-К К bo,ishidan v,,,0€Л L.hUпJ' ,К )a'ni"оц ь,

(6" >0, л=],2....)

yaqinlaShuvchi Ьо'Ьа,

uzoqlashuvchi bo'lsa.

ljr.az !]h}]ik, i4, ч.lФ уачiilishшсh] bo.isii (ntdi 1_Iеоrеmа!а birrIl)
,li ,U,,{,Jn,, h,, ,J'\)1, ll,,,,ll,

e'(ibo.1ra o]ih. 1.' i kettia_k.l]ikiing hiлr )ччолdап сhедаt?]i!gап bo.Ii:i] ]r

tUpJ-r|,1 )a./ rf.l,d.а(,1,1 I , , ,," , ,r,,,," h ,\., ь. l1.II

1,1,з/ 1l,\,| J,, ,|,l, J l, ,|Jd li,,|,|l|o,Jl,, ,

c,Jп,,,]alll,.J,l|a,,,,I.,,,,,,l-г"",,"l,J,llJ\,l,-o'i,ll,,:loгd,l|,

1 miso|,lIshbu

\ l,

чаtоl ] аqiо]аshu\ c]r iLikla tek5Ir]гilsiп.
]tavnraлki.bU !.t(rl hadial i uсhOл

llo'll$hi kelib chiqadi.l_tcorcmadan Гоуdаlап;Ь

llll ll$hiпitopamiz,

о <sin3 <12, 2"
i., qло,пi"g uzoqlashuvchi

1engýizlik o'.inli bo'1adi

(,=1,2,],.,,)



Е

Ьо'hа u holaa !а" va qalo !r bir vaqlda },oki yaqinlashulch] \l]t

uzoqlaýhu!chi Ьо'ladi.

2_miýol.lJýhblr )a L

qaloI }aqhlashulcbilikka lekshiгilsin,

l]еIilзап qаtог bilan Ьiгgа uzoqlbhuvcЛiligi па.luпr Ьо.l!ап

чаtоmi qага}miz, I]u qаtогпjпg umumi! hidla.i uchun

1

"-- ]

аz _аз , а" <Ьz.Ьз .._ Ь. 
.

Klyhl8i tengsizlikdan 1opamiz:

.,, .i'b. - (,-l.,2.з. l

l'аrr qilaylik, jb. qaror yaqinlasnl,c'li Ьо ýiп. Ralshшli, ЁiЬ, иto,

llnln yoqinlaýhuvchi bo'ladi. l1еоrеmаdап fоуdаlалiЬ, fa, qalor yaqinlashuvchi

h0'liýhini 1opadz,xoddi Shunga o'xsbash 

'а, 
r]aLor uzoqlashuvchi bo']ishidan

f/l qaromlnguuoqlasbu,!| | bo'Iiqh: Io'|"d|'lad,,

Yuqorida ke]tirilga 1eorema аа mЪоllаrdап ko'rinadiki,mцSbat badli

l|lll(nning yaqiлlashulchiliв; уоб uzoqlбhuvchiligini bilgan holda, hadlali Ьч qator

hll(llllri b;lan ma'lum munosabatda Ьо'lgап (иqqoýlan8an) ikkinchi musbat hadli

(|(tfi,ning yaqinlashuvch;li8i yoki uzoqlaShuvchiligini aniqlash mumkin bo'lar еkап,

lzoh. Yuqогidа keltirilgan tеогеmаlаr r7 ning Ьirоr ,о qiymatidan boshlab

hпhril8anida hаm o'rinli bo'tadi,
'lhqqoslash aloDatlaridan foydaIanib,qAtorni yдqiпlaýhishga tekhiring,

Natija. Musbal badli

'6" 
qаtоr]аг uchun

=К. (0<К<+ф)

z.."^

lima

zb,

i1
Ел

116 а= li.+=1

bo'lad] l)еmаk bcri]gai 1]аlог u7оч]аshu!сh j.

:1 tco Iсmх. AIla} lik.mus Ьа1 hadlj Id,, !а

Ь.!,"l
а,, h,,

Ia,, 
'6" 

qdonar (а. >0,4 >0, ,=1.2.З,, ) uсh!

a<:!l! (л = 1.2.]. )а. ь"

ib,,

Ьо lsiл (I,, > 0. /,,, >0.

rr j ]]Ц'
:i 1'

, \",ц!

,)-,-+
,,,J llrr la]

,, \ | 
"|1]1! |1

lз-"",1 Ч11""

" 
' 

-;]1
,, i r

, , t !li2";пrп)
lя i,--.?1

аh

,n i,,,l,t !l
,,, i ]!]L'" u,,1zn,l1

-zr i}.-*.|

1) i4
2) Za,

qator yaqinlashulchi bo'lsa, 

' 
а,, qator hап yaqin lashuvchi Ьо'lad i

чаогu/оqlа,lrJ\chi bo Ьа, 14 чаIогhап. Uzоqlьh_\.hi Ьо la,]l

lsbot. I'iга7 чi].\]ik.

1cnEsi/tikIaf baialilsjn Bushalldaл чu)aа8iп]опоsаЬi1 kclibclri.]adj:



7i ,+2

'"[,,-","1 
-11

l l]''

* ёl"( non l ll',-lu:,,,,)''z---'-п-)

а.i l"tsll

,n;-ag("'*:")

_.,rд)
rl, i- ltL

t) 1п, +4 _,lп! +l

rz, i''И*,bJ,)
tз i lп0 +IIl,)

; t," (, * ziV,-lи, t l

t+.-i"э-

lJ, i6,+",!,яIп,,

l]o,, <s.l
bo'lsa, (t) qatoг}aqinlashuvcbi bo.jadij

ч|ц >t
bo'lsa, (l) qаtог uzoqlaShuvcfii bo.1adi_

Isbor Ayta),lik. (l) qator hаdlагi uchuп

2r Гlе; , ]'in_L.")\ ) 14+l

25 i(,n 2,+l

26. i ",,!!
,"L,,,,tlll

zB. ir"з:1

29-'i1"l_t1

,, l1.1ll ,c]ib chiqadi,
l).пlrk.hеri18ап qalomin8 hаr bn hadi ),.aqiпlashuvchi gеоmсtгik qаlогпiп8

ll!,, l,]Kl]llrп lir(la сmаs,l)елlаk berilgan qаtог yaqinlaSIruvchi bo.1adi,
l а7q lцуlik_ (l)qalorhad]a.i чсhuп

Й> ]. уа.пi a,,:t
l\l ,llL,1lu пruпоýаЬхI Ьеrilgап чаtоrпiпg hаг Ьiг hadini uzoqlash!!chi

l ll]\ \l,rtk]. bu ten8sizlikdaл

ll(l'll i, Ravshanki,

l,,, ||i||!l nros hadidan
. .ll,bllLlv(h] bo'Iadi

l\il'Pinch! Koslri
l Bdig'idan lbydalaniladi_

I]araz qi]ayl;k_ musbat hadli (1) qatolda

'.ччl..=О
nxlviud bo']sin. U holda:

l) i <1 Ьо'lgалdа ( ] ) qаlог учiп laýhuvchi bo'ladi,
2) t>l bo'lganda ( l ) qаlог uzoqlaýhuvchi bo'ladi,

.r_ ,,.'
l_nbol, L\hbU IJ ::' ] qarorlaqinIbhurcl.i'ikkaLek.hiribiп

о=|\п + l )
l}u qаlоmiлg чmчmiу hadi

l л,l,'
" {'; ,]

hо'lih, uning uchun

_ ,,, , ,, tL lt'
l""'|f,)) 

,,,i,.'

'i 
= 1+ l +_..+l +.,,

kichik emasligini ko'satadi. Bunda yuqoridagi qаlоr

alomatinin8 quyda$ kelliгilean limit ko'гinishdagi

.'"Е".(,(;J 

'9.5,Mushar hmlli qatollt uсhuп lulloll^shuvhitik ah)muli.

N]!$al hadli чаtо.lаl пla\7usi.]a Ьа\оп
1,1rJJ|,n| ,,\JJ||,a,,l,,,""",,,,,,,":,:i; <li',J1 1,1,J,,l",lj-o,11,,,,||,|,I

I', bUslli a|,lnIrti. \.Jг mu\br] h L]ll

i",=.,". . -". - 
1]

lalordi Ьаlсhа ,: I Uсhuл

(])

0*]),
lim л

"-'{t*?r"

( l)



]i)е иЬ. { : l el l,,,l,,ча,Ul )Jчiг',Бl ,,,,rl

l,eslxtna- KoSh] i]omatida8i (2) !а (З) te.8siz]iklaг rJ лiп9 hi]ol ]]

чi)mаlidап boshlah bajaгilвaлda ha.] lasdiq о.гiпli bo.]adi
2_cýlatma. Koshi alomaliпilr8 limil ko finishdaEi iI.odasida /.-l ho.1sr,

\olJ.l l,чJ,оl \u,| ,l, 1,\!liham, l,c.]ld hJl(.lh]г ьо |adi
20, DrlJmЬсr Jlопlап. Aprr.ruJral b,L ],

|а,, _ а, + а,+_._+а,, + _-.

4<4.] lo. >0 _л=l1 \

lhlllll lllllчiчd bo'lsin- U holda:
l) d<l bo'lgmda (1) qator yaqinlashuvchi bo'ladi,
2) d> l Ьо'lеалdа (1) qalor uzoqlaýhuvchi bo'ladi,

2rпl!оl. t shbu r n! 
ou,o. ruo,nln.buucrrjlц.ka lel,hгltnn,

l}cril8an qаtог чсhuп

ll{,llb.
d,,| (,+1)!" l
а,, rл ll'| л| 

,1_11.

lnrll i, I{avshaлki,

tl-: 1 
=1.; l е(l+ )"

l)cln]k, / - ' l, Ьегilgап qalot ]aqinlъhu\thi,

]-cslntma. Dalamber a]omaridagi (4) va (5) фn8sizliklar r ning bi.or 
'о

t Ily п llll id п boshlab bajaгilganda hаm lasdiq о'гiпl; bo'ladi,
4_cslatma. Dalamber aloвatinin8 limit ko'finisbdagi ifЪdasida d = l Ьо'lSa, u

Ixlkl8 ( l) qаlо. yaqiпlashuvchi hаm, uzoqlбhuvchi ham bo'IiSlri mumk;n,
j0. tntcgTnl alomat. Etraz qilaylik, musbat hadli

Zа,=q+ц+_.,+а,+_..

(Inlor Ьсгil8ап bo'Isin, Ayni partda, [l.ю) oгiliqda Ьегilgап /(х) iunksiya quydagi

llllll l lлtrr i {iапоllшtirsiл:
l) /(,) funksiya [t,+ф) da uzluksiz,

2) /(,) tчлksi}а [l,+ф) dakamayuvchi,

]) Vr€tl.rФ) da /(J) >0,
4) f(п) = а,, (п=|.2.з._..)_

launda Ьегilgап qator ushbu

I",, =Lr(")

л!

""=ч,

(4)

bo']Sq (1) qаtог yaqinlashuvchi bo'ladi;

L'' I la. о.п-1-2---, (\]

bo'lsa, (1) qаtог uzoqtashuvchi bo'la{ti_
Isbot. Aytaylik, (1) qаlог hadlali uсhчп

h=q.t
bo'lsin, Bu lengsizlikn; quydagicha

!!<с_ (,/ <l)

чаtоldа Ь!гсhа ,: l ucbun

Z,l,, (0.,/ < l)

q аlФ, (ecoinctlik qаtФ) }aqin]aýru!chi,
(I] qiloI hadlari !chUn

1llr 11

hо'lеапdа(i)qл1()пiпgUочiаslш\сh Lro.1jshilri апiч]аslrqi\iпеmаS.
l)aiaлnre. аlоп]аliп]лg qu\ daei ]iпrit ko.rini5hda!j 1asdig.idaл ln] dalan] aJi
Ijirа/ чilа!ljk rTuslrat h:tdli ( t ) чаlФdа

1;-.fu=7

I

{i



Yuqогidаgi shапlаrgап lbldalanib. л < } <, ] l 0? ё.\ ) Ьо'iоап(tа

,/(,)>/(r): /(,l').}a'ni al > /(t)>2l|l
Kc),ingi 1eлgsi7iikпi Ir.л+l] ога]iq bo.),cha inregral]iI

hачidаgi 1еогспrаgа oid Ьеri18ал qalol Yaчinlashuvchi

h0'lidl.
Дgиr л -э ф da Д(, + l) ) ф Ьо'lsa" ьегilсап qa.or uzoqlxhuvchi bo.Iadi.
shUnday qilib, qtrydagi iпtеgгаI alomati8a kelаIniz,
lпt€rrl аlоmяti. AgaT

,чF(,)=}
qator уаqiпlаýhччсhi bo,Iadi, ь =- ьо.ь", !,,

t""

bo']islri kclih chiqadi,
ЕпiiЬегilдап

'",, 
=I /(,,)

(6)

hll'llb. } cheklison bo'ls4

(I l0r 07,oqlashuvchi bo'ladi,

t".
qаtоr bi]fi birga ushbu

I Jrc,la'
qatorni qaraymiz. Buqatomin8qbmiyy;e.iлdisi

I I/(, ),*_ [/ (,rzlr
i

bo']adi,

Aytaylik, Д(х) ftnksiya tl,ra] oraliqda /(J) fчпksiуапiлg
fi]nksiyasi bo'lýin: 1''(х) =/(r).

Uniqauyda8icha

FB)=l.foa. д0) =0

;tЪdalash muпkin, Natijada

I Jrt"ia" = лt, "il
bo'ladi,

Аgаr л+ф da a(,+l) cheklison8a futilsa, (bu holda (7) qatonting qismi}
yig'indisi chekli Limitca еgа bo'ladi) unda (7) qator yaqintashuychi.

вlпоьаlп. J ll\l^ (п l.).з....t l,е,mа tеlliл ,uqolidm (hе_Jга,fu.h

Jrnbol,Ushbu 
},l , ;i -; -; ,, lo 0l

l|пltл, yлqinlashuvchilikka tekshirilsin.

Два. ,(") =* (а>0) deyilýa чпdа bu funks;ya tl,]Ф) oraliqda integйl

ll(xn0tklл kсltiгilgап barcha Shartlami qanotlantiгadi, Вч funksiyalins boshlan8.;cb
l\lllkxiyлsi

гt"l iп,lа, i!' l l
'l i |- t, о(", i-]) ra * t)

h0'llldi,
l(зvshaпki,

b0'llb. a=l bo'lgaпda

ri. г1,; rimid/ -" ,,; /

h0'l dl.
l )cnmk,inlegral alomatiga kо'га

il
l|{llll l| > l bo'Igandayaq;nliýhuvcbi, а<1 Ьо.lgапdа uzoqlaýhuvchi bo'lad i.

,чr(,)=l**(i-l)=
[-L , "** о,, ьоъ",=l"-' 

,,-* ,., o",,*.

qisniy yig'indilaгidan ibo.al
musba1 hadli qаtоlтiпg



,L.lJd, I' bd |r,,пJllgdп j,,nlr'kqJ|n,,ё\idJ|,

,10. Ra.bi лlomati. Аgаr musbat hadlj

'd,=a+d.+ 
+,,|,,

чltоrdа ' 
е N пiпе bnl rD(л0 ] ]) liI,natidaл bosh]ib- , > л0 uсhuп

л(l 9r)>r>l

bo']sa. ( l) qаlог taчiilashu\chi bo'hdi.

,{l 1i,j!) < l

bo'iia, ( l) qalo. UZoчlashUvchi bo'ladi.
!sbot. ].хгdl чi]tI]]k, (|] чаtог hаd]аr] uchun

bo']sii. l]U len8sizl]kdaп

л0 1r1)>l>1

g]]rr 
< ] _l

bo'liýhi kelib chiqadi,
Endi л>d>l tengs;zl;kni qanollantiruvchi а sonoiolib,uni

Irl ),- l

"=lч i-
kabi ifodala}miz. Limit xossasiga ko'гashunday fi; € N lорilаdiki,Ьагсhа ,>л;

I(l- г |

l,

(l :]': l 1

llrhl kcllb chiqadi,

l]ш tcngзizlikn; va d>l Ьо'lgапdа

(|]

l,]lll. l)cli дап Ir" qa(oгniпgraqinlashu!chi bo'liýhini topanri7,

l l ll] ( | ) чrlоI iпq hadlari tlchun 
'.' 

> 7rn Ьо'lяапdа

1

!,r!. i !\,= L
I

(л 1)"

л0 j!:!) < l

1

",,,, ;
а,, 1

п1

i] *.-** yaq;пlashuvchiligini

l, ]l lIlllcпдsiZlikпiquyda8icha:

(lJ)

дlll tcnEsi,/likn; \J ) qаlоlпiпg UzrqlashUv.hilirini е liborba olib, Ьегilsаг

,,rl(,,li|8 UlоqlЕdп,чсhi Lro']iJ]ilri 1opamiz.

l,t) |) holLl ! Iiaabe alomltLiпiпg чu}dа8i liIDi1 ko'rin]Shidaп bydatanitadi:
l, ]l/ ч]lа) lik, nrusbalhadl]( 1].talor had]l.!iuchun

teпg5iz]ik о'riпli bo'Iadi-

Iim,(l 11) = р

l) /t > l bo'lganida (l) чаlоf }.qnn.shuvchibo'ladi.
r) lr< l Ьо'lзапidа (]) qator uzjq]ashulch i bo'ladi

, шг1,1, 1,1l,J )r l,/ 0) o,1o, ).,лl] JbL,.,ll. ,,

lt L rL(tr Llchun
(8) va (9) nruf,osabat]ardan Ьагсhа , > 

'о
(rо = mахiло,л;) lагшhчп

{r)



T,[,*i]-,t,.*)
J- ,,2

(,,'iI

rз)"

r"l1l

r" IC]]''

(*).",,

zs, 
". =з,,(-t)"

zn_" =[]t1]'"'
t2,+ l]

zt. ." =,l.,"B)

,"-.- 1-"' '' ("")'"' " - -

,п,"=ffi

]0. , = sb_-jl
t,d"

yok]

l,
t;n,цl 9.,:1- lln,11 1= lno

l

^gal 
]пd > l. \a'ni а > z bo'lra, ircrilsaп t]alol yaqinlaslru\chi bo.1a.li.

Аgаг lл,.l, !a'nj а <. bo'lsa. bcri]gan чаtоl, u7оч]аShuч.hi bo.Iadi.
Л8., d=. bo'lsa ltallri aloпrali bel]lglп чаlоiпj.t \.qintashuvchiligi

ulочlаshu!сh]l]!i haqida \Ulosa q jlо]пu}d j.

Berilgan ýопli qato.1xrni yaqinlrshbh .loпatlaridin fоуdаlдпiЬ tekstliriпgi

t-lt |t " ltjl 5 12, + ])]

-]l l

lп2 lп'j lп'(л+l)

5 +l: + +l -Llt] 15' \ ?,+ l]

6. аеы+m*п' L+ +Tcs;"" L+

/з 1'

7 ]t!цt
]9

& 

';+]1о,]+ 
- 

Ф, DЁ1". -

,(р]' ('-,.;]'- -(,-,*,]'-

0,0,1.1d!|oliy iýholali qalollal уа lalпillg yaqi lashuvchanligi,qatomiпg
abolyat vа ýhaltli yaqinlashiýhi.

ll|. Lоуlrпiзt ilonati. Ushbu

|r tl' г,-. . ,, ., , -i,ll'-|,,-,, (ll

lIllllл,lli qaraymiz, Ьчпdа с" > 0 (п =i.2,З,,.-).
()(lttda, bunday qаtог bad]ariniлg ishora]ari navba! bilan о'zgагiЬ keladigan

lIl(lll(lcyiladi,
l(uvshanki. (l) qаlоr ixtiyoriy hadliqatomiлg bitta holidiг,
lйusаlап. ushbu

ir-rf l-r 1'-1 l,,,,trrl,,,
lInllll llltllаtпiпg ishогаlагi bilan o'zgтib ke]adigaл qator bo'ladi,

l"lcorcma (Leyl,лist alohati). Аgd hаdlагiпiпg jsЬогаlаri пачЬа1 bilan
ll 4lll]b kcladigan (I) qato.dai

l) с,, <с., (r=1,2,З..,,)

2) j!I., =0

lx,'llll, 1l holda (l) qаtог yaqinlashuvchi bo'ladi,
ltlnn. ( l ) qatorniлg dasllabki 2и 1а (й € N) had;dan iborat qismiy у is'indisi

S2.=q с2+сз c4+,_.+e\]r1 сlп

,c..=lf-')"

lх, =lj:LJ"''"

,, 
" 

=(""'.я)'

zo- " =i,,-1]

l]'
,l, ,, =l --' l

[*lп]]

. ".=(^,:),

чз , =fll:]]'' i,t, ]

, 
" 

=("."''"*)'

п



лi olaylik, tjnda.ýr(,,+|) uсhuл

s,(,,rr) = s,,,, + (с],,,+1 ,.,.,, )

bo'lib. c2-r.2 < c2,1,1 bo'l8anligiSababli(bunda crl,*I - с2,+. > 0 bo'ladi)
S,t..l , S,. (.п=1,2,З,...)

bo,iadi,Demak, {s,,} kehna_ketliko'suvchi,

tлdi -sl", )i8 indiлicU}dagi(ha )^/аm|/,

Sr,,, =с, -(сr -с.)-(со -cs) ..,-(cz__z-cz,,, ) сz,"
Bu tengliknif,g о'пg tomonidagi ifodada qаlпаsh8ал qavs ichidagi

ayirmalaming, shuningdek С2, пiп8 muýЬаt bo.Iish;ni с'tiЬогgа olib,

s-. ,

bo'Iish ini topam;z, Denak, {s,. } ketma-ketlik yuqotjdш сhе8аmlап8ап_
Мопоtоп ketma_keliikning limiti haqida8i teolemaga kо.rа

)iчЦ. =s (s cheklison) (2)

Endi (]) qаlогпiлg dastlabki 2й l ta 0, € 1r') soпdagi hadidan iЬогаt ushbu

qismiyyig'iпdisini olaylik, Ravshmki.
srй|=sr,,+.r",.

Теоrеmапiлg п->оэ da сп-->0 bo,Ibh; slйrti handa (2) muпоSаьаldал

;i9str,, | = jч(ц,, +.z,,)=s,

Shunday qilib, Ьегil8ап (l) qаtоmiпs qismiy yig.indi]aridan iЬогаt kctfra_
kellik chekli limitga ega ckani ko'rsali]di, Demak,(l) qаlоr yaq]nlashuvchi.

S,-q+аz+.-.+аh
lrllr, tJ |tolda V,€ r'r' , vи€ л чсhчп

Zalb| = zs.(bk бr l)+si_,.b,+. s, 14

L'Iil!libo'ladi,
1.1l пшпоsаЬаt льеl ачпi\,аti deliladj

l\boi. ltalshanki. ar =,\ si r bo']adi, Unda

, ,lll ,lnrlm l,о'гiпislr8а

\-- д ýс} ý\ r

lchl(|.1]u 1слg]ikпiпg o'ng tomonidagi birinchi qo'shiluvchiniquydagicha:

:Еь. 
'5"6, 

_ S. .4 . ,

ll( k lпсh i чo'shiluvcbini esa qurdagicha

Is, о, 
'slb4, 

-s, |ь" l Is,6"

Ntlliiada (5) teлglik quydagicha:

'str}l 
= 

'SiDl 
+s,,,,4 _ _ 

's|b,,, 
s,_,}, =

= Isl (6l ь,,|) s",",D,,._s",4,

2_(со.сmа. (DiriieAbcI aIom*ti). Aytaytik,

z",bo = а,Ь, + а,Ь, +.-.+ oobn + --- (6)

l|п!lx, hогilвап bo'biб- Аgаr:
l) {bl } ketma_ketlik kamaylvcЫ vau chekýiz kichik miqdог.

2) 

'.1 
qatomnl8 q;ýmiy yig'indilaгi kctma ketligi сhеgаrаlапеап Ьо'Ьа, (6)

ll Пп, yпqinlashuvchi bo'ladi,

lý1,ol, Аsаг 

'ai 
qalomillc чiппl J ls'indi ,ini

2а1

Z.,b,

(4)

(5)

_ t ] l l ll"i
, 2з4 п

(])

qator hadlafi keltirilgan tеоrеmапiпg barcha ýhaft]ariлi qanollantiradi- ТеоrеФа8а
kо'га (j) qator ),aqnrlashuvchi bo']adi ((З) qаlогпiпg yaqin]ashuvi va yig.indisi ]п2
ga tелg bo'lishi kо'Баlilgап edi),

20. Di.ixle_Abel ,Iomati. l.araz qilaylik.

ь| ,ц , ьз...,,ь,,....
ixti}oгiy haqiqiy Sопlаг ketma-ketliklaгi bo.Iib.



:(rl бi,r)+r,* =(4, Ь"+|)+|Ц+|-Ь" 1)+... +Ф,,,",1-Ьь.)+Ь,, 
"-Ь,,

bo'lishini е'liЬоr8а olSak.unda

bo']ib, (8) munosabatga ko'ra

desak, unda tсогеmапiп8 shadga ko'

,S,, =dr +d, +..+а,
гi- sinrnclal М > 0 sоп topi]aajki, ЬагсЬi ,. ,\

l,, l,il ll ]lkjпп Koshi teoremasiga ko la

Ml*,,l. U,l,bu icosl" :9:f + 
co,,zr 

..., !оs/o ,3k l 2 /.

tIi(n, yпqin lashuvchilikka tekshiriIsin, Ьчпdа Jr _tayinIangan haqiqiy son.
Лt{лг х = 2z bo']sa, Ьеrilgап qаtог

ýcost _$cos2z,r _$ 1

ak ii k i,t
tпlllloпik qato. bo'lib. u L]zoqlбhuvchi bo'ladi,

Луtауlik, х * 2z bo'lsin. Berilgan qаtогdа

h.lgllfl $hlami bajaramiz.

lt$lshaпri. lb,l {]} K"." r"rll Lama)u\chl va .hелý/1,Iоil, miqdol, 
lk]

lxrl di (,{ +ф da ]+0l.
k

r;,,ai joo 
= f"orb qu,omin8qismiy yig'indisi s, nitopamiz:

s, 2_"ь_ l fz,l"].o,al 2slлlл l l
2

.t
L il,nrl ,l,.-,,** ',,l 

л(' 2ь sп

2sin,.;il ? ) J ,on,22
Кеуjп8i muпоýаЬаldап, 2z ga karтal;bo'lmagaл J laruchun

l, l<_I.,i,
i''",,

lxt'llilhl kelib chiqadi, Demak, {s"} ketma-ke1l;k сhе8еаlапgап. Unda berilgao qаtог

l lýOrcлrаgа kо'га уаqiл lashuychi bo'ladi

|0. ДЬýоlуцt ча sha.tli yaqinlaзhuvchi qatorlar tushUnchasi.
lhlаZ qilaylik,

'.nDl 
qatoriif, g )aqinlashuvchiligi ke]ib

l.ý,,l< м |.1)

Slraпga ko ra {}i} kdmi_kctlik kanra\Uvchi!a u cheksiz kichik пrildor. !]щlr
V€ > 0 еа liо'га slrundal ,0 € ý topilaiiki, V, > r0 da

yig'ind;sa Abel ayniyatini qo'lIaymiz:

z,D{- )sll4 ь )lý,_r,,, s, 6,

Natijada

]z,.D,] }]\,D,-Д. 1],,/, ,,DI

= 

']sl|.(6l 

Dt. ) +]ý,," Е,,", +lý, ] 4

(7) tengSizlikdanГoydalaпib ropanliz:

lr..,"l.,|"Ёi4

=1

l],i]

-ц_,l,ч,,,"]- " 
.u,,

2",ь,|.zм.ь,,
lt-,

lI",al.,

A8ar



Z'. = 
", 

* 
",* ",-," " ",

qator berilgan bo'lsin, Bu qatoming hаr ЬГ hаd; ;хtiуогiу ishoгali baqiqiy
ibotat, (odalda, Ьuлdау qator iхliуогi} qаlог deyi]adi.)

(]) qаtог hаdlаriпiпg absolyut qaiymatlaridan ushbu

I]." l. - +, *|". 
r

Ilеоrеmа. Аgаг (2) qator yaqinlaýhuvchi bo.Isa, u holda (l) qаtоr hал
yaqinlashuvchi bo'ladi,

Isbot. Faraz qi]aylik, (2) qator yaqinlaýhuvohi bo.lsin, Uлdа qаlог
yaqfulashulcbiIisi haqidasi К oshi teoremaSiga kо.га

Vr>0, Э,о€Ц vи>па h=|,2,З___ da

|.,,,,|- F,,,,l" t|.,,_,,,). 
"

|а,,,| + а,, , +.,-+ а,,,.|<)а,, ,l-P,,.i-,,,,- k, 
",I-ke}ing; ikki mчпоSаЬаldап

vr>0, ]ло € r'!/, V, >ло, rл=1,2,З,,., da

1",,,, - ". " 
- ---t 

",,,,,, 
. 

"bo'lishi kelib chiqadi, Koshi tcoremas;sa nluyofiq (l) qаtоr yaqiлlashtrvchi bo'1adi,

|_l,'rit Дgd, Il,' qаог }aqiплhu\.hi bol.a Ia, чаlо- "h,Ul) l,

уаqiлIаýhччсhi deyiladi.

I { Il-'vа,Jlал,uýlьU: '_( ,l,'I l- ' l_

b0'lMi,
Ma'luлrki, lл( l + J) funksiyшin8 Маkiогеп formulБi8a ko'ra yoyi]maýi

ln(l l)_l_ 

-.&.(I),
2з4

bo'llb, 0<,<1 bo'lganda

ln,,t,;l,a""" пll

\llilrs. jl - l Ьо']]_:апJа

lll
ln2 =l 2 ]]

lд, (|]L, (.{)

! ]) v! (4) munosabatlardan

ln2 _,ý,, + &,,l(l)

5,, 1n2. 1
Ixrlighi kelib chiqadi.

l)emak, , +ф da S, _+ln2.t]u esa qагаIауоlgап qаtогпiпg yaqinlaýhulchi

ý1,1lпli8ini bi]diradi.
Луlli Paytda, Ьегil8ап qato.had]&nin8 absolyut qiymatlтidan tuzilgan qator

l

'':L-l|],],,,r,l.,,7 р 2]
ull1лxrrik qаtог bo'lib. unin8 uzoqlбhuvchiligi ma'lum, Dcmak,beIil8an qator shattli

уп|iп] shuчсhiqаtоr.
l]ndi

Misol. Ushbu i-Lr rr' r | , I t 
..., '-L' ,,,,7п 2 1 4

l|it(n, $hallli yaq inlashuvchi qalor bo']adi,

I{ачshапki,Ьегilgал qatoming qismiy yig' indisi

+]:+&,,|(l)

(l)

qаlог t7 > I Ьо'l8anda absolyut уаqiл Iаshччсhi qalor Ьо. ladi, chunki

-l l ,,,_,i t t l

1ц' / f 4'
umunnash8m gагmопik qalor а >l bo'lganda}aqiпIashuvchi.

2 ta'rit А8аr 

'а, 
qаlог yaqinlashuvchi bo.Iib. I]a,| qator u7oqlashuvchi

Ia,, qalor shanli yaqinlashuvchi qator deyiladi,

l



limit mav.iud bo'Isin- U bo]da:

Lll,| i] J', ,l,.

qalonrin8 musba1 lrad]i чаtоr еkалli8iпi e.liborga olib. ja,, qаrоrriпg absolrl

rачiп ]aýhu ! ch i ligi ilbda lo!chi п]оmаl]аrп i k clriramiZ.
DаlапDеr хlопдti. Earaz чilayJik.

I", =" - 
", 

- . l.,, , .. (.r,, i0, л=].2,. )

Illl l )Jol}u1 уаq;л lashulchi bo'lib. {4,} Sonlar kehra-ketligi сhеgа.аlап8ап bo'lsa,

za,,b, = apl + а,ь, +...+ а,,Ь,, +.__ (5)

LI ll,tr лhюl}ut yaqinlashuvcbi bo'ladi.
tslx,t. shагlgа kо'га {D,,} Sопlаг ketma,ketligi chegara]angan, Deфak.

]м>0, Vr€Nда 14, <м
h0'lлdi.

(l) qаtог absolyut yaqin]ashuvchi.Unda Коsh; tеогеmаsigа kо'га v, > 0

ollпgппdа hM ' ga lo ,а "hunday л. = N юPi.adiri. Vл .r"'м
ш = 1,2,з,,..Ьо']8абdа

."-,l- 
",-,. 

- '|."А ",

ho'hdi.
(6\ ta 17) mUпо.аЬаllаrdап го)dа' lЬ,ораri/:

|1)

Za']= a'ia'z+---+ а' J+--- (8)

( lllot hoSilqiliп8m bo'lsin.
Ravshanki. (8) qatoming har bir а', badi (J=1,2,.,.) (l) qatoning layin

llll //}, hadining аупап o'zidir,ya'ni V' е Л, ]i, е Л,аI, = а', bo']adi,

Аgаг (l) qaloL absolyul yaqnllashuvchi Ьо'liЬ.uпiпg yig'indЪi .ý ga teng
llilýa. U holda Ьu qаlоr hаdlаriпiпg o'.niпIalili ixtiyoriy гачishdа almashtirishdan
lпlýil hо'lgап (8) qator abso]yxt уаqiпlаshuчсhi va uning yi8'indbi ham ý ga 1епg

lцl пdi,

,,.lal =,, - р,,)

(6)

l ) r/ < l Ьо'lgапdа. Id, qаlог al)sol}ul лач nlaslru\chi bo.]adi.

2) z/ > I bo'l8anda. I,,, чаlоr Uzoqla5hu\chi bo.iadi,

Kosbi alomnti. Гаriz q]lа!lik.

z",,=,,,,., ,-""-..

lim i/a,,l : d
ljmiIj nrd\iLld bo'lsi]r tl holda]

l ) li < l bo'ltanda, Id,, чаlог absoIl!r }ачiпlаý]ч\сhi bo'Jxdi,

2) l. > l Ьо'18ап!а. Ia,, qalol uzoqlaslru\ chi bo.Iadi.

2l|. AbsolIUl }aqnlt.shtvchi qx10.1arning xossaliri
АЬsоl!!t,!ач jnlaslruvchi 

чаlоr]аfпiпg gоssпlагiпi kelliriл1 j/
l) Аеаг qаЬr absoiru1 \aqinlanla!hu\chi bo.]sa.U holda

] aчi.Iash!lchi bo'iadi
l]U \о!sапiпз isboti ]rcore]nadan kelib сЬiqаdj

2) А8аг

|а.-,Ь,,-, + а"-"Ь,,-"|+,.. + а,_.Ь",.| <

< м(d"-j +]а,-,]+,,,+ a,,,,D<g,

Yana Koshi !еогеmаsidап foydalanib, Ё4,4 qaqtoming absolyul

yп(lilrlashцvchi ekanli8ini topmiz,
З) Fагаz q;laylik,

Zo,=o,+o,+...+o.+.-. (l)

чпКп, had]a. hаdlаriп;пg о'riпlагiпi aImashtidsh natijбida цShЬu

]

(l)



Iýbot. A\la}lik- 1l) чаtоr absolYul )aqilrlashuvchi Ьо.lih. uiiпs YiE.innis]

tч,q1.1 ,,J,llJ, 1;l8 a,.],,,ql\ ,d,,a-J,l, l*,,г,ll i,,' ,,,"" J,|,,, _

)ig'indis]ni d'" Ьilап bclgila)lik:

., I],r
q J, l' lLrt o.,:l J,,lJdr/',4\i , \ ЬU|ла||,а

.,,, <:k, 
]

bo'ladj ll) qoLl'.absolrut Yаqiл]аshu!сhi Ьо.l8апi Sabahli uпiпд qislni,t }i8.iIrdil.г]
kelпra_kclli!i \uqorjd!n сhеgаrаlалgапdiг,]]iпоЬ:trilr. -'l, }ig.jлdi hапr )Uqогjdпл
сhеgай]алgал bo'ladi l]nda пlчSЬаl hadlj q.tо.iiпз }ачiп].ShU!сhiliцj haqidrg
,r,,Jl ,, l l,, l Il, ч,1,1 \. J, lp,|:,,,, ,, ,,," ,,,,

l ],,llцl(lсk. qаlоrпiп8 yaq]nlashiSlr 1a}ifi ga ko'ra

ho'ludi,

Yшqorida8i natural sоп 
'? 

ni shunday katla qilib olamizki,

kцtlubo'lmagan л попеrli iхбуоriу qismiy уiа'iпdЪi

s',=rai da Ia.
q(torning Ьагсhа dastlabki 'ъ 

ta hadi qatnashsjn,

lt., ,l.: (] l]

'oi 
qаtогпiпg л

Ьо'ladi, Dcmak, 

' 
a'r qаtог abso]} чt уас iniashuvchi.Un ing yig.iлdisilli

" , ll ]i,, t >., fa. | |\ а -s |,

Keynrgi munosabaldan va(] 1) tengýizlikni е'tiЬогgа olib topшiz,

|rа, ,s |L;.-I"| |i" \ ý, ý" l, ll,j,l ], ,|l,|" ln-'-'l 2

Ma'Iumki, 
'? 

>; bo'rganaa ja! q.,o.au f", qatorning Ьаlсhа dastlabki

,l) ta hadi qalnaýhadi.Binobarin.

hadhing поmегi л0 dап kalta bo'lgan ' 
ло ta

Eбdi Ьеr;Igап :а, qator hadlarining о.гiпIагi.i ixtiyoriy гavisltda

almashlirishdan hosiI bo'lgaD

= a'l+a'2+...+d'.+...

iýtbolla_lmiz. Buning uсhuл
пуit,па Iar qatomins.hm bir

Ill(iпnrg yig'ind;sidan iЬога1,

Endi паtчrаl m soлni

yllLlo,ida aytilgaп barcha /?-ло

I/u
qator yi8'indisini .ý ga !еп8 еkапiпл;

sпuпdау ,е,лr' toлlllb, VD>л da

lxtiyoriy musbat , sonni

yaqinlashuvcbi ekan. unda Koshi
shunday l?0 поmег topiladiki.

'J, 
t, ,

lH-l
Ьо' lishiлi ko'ratisIt letarli bo'ladi,

Sltunday kalta qi]ib olamizki,bunda ло+и
ta hadIarn ing поmегlагidm katta bo'lsin,

tапlаЬ olaniz, Modomiki, fa1 qator absol,rlL

tеогеmаsiаа binoan оIiпgm ,>0 sопgа kо.гr

,yi,.

bo'll i.
(l2), (lЗ) va (10) munosabatlarda! foydalanib- (9) tensizlikning, yahi

l]rа. )
1,1

l!1tиýi/likni bajarilishini topamiz,

(9)

",, l

Уа', !а, S
|t ^r

(]з)

' 
Р,.: (,/=1.2,з,,,) ( l0)



ril-rl"_L
2f1 1y,Lfi rn("+r)

з ЁIlу
+. ;1-11, 1,а

-- п2'
5, i( D""rl]!

ь, it tl !
z, it-tl, -;z,
BiC0'
n Ёr,r"1
ro, it ,|,..." ltл- п12

l r, j( 0[i

,. ё( l)' '

rз. itЦ
lд iФ

BeriIgaп qаtогtаrпi absolyu1 yaqintashbhga tekýhiring (1-11).Веrilgап qаtогlаr
а va В ninsqaпday qiymatida abýolyutyaqinlaýbuvcbi bo.|adi(12_30):

ru i lD'
;(r"+(-|r)

l8, I!]L
tg. islr:ii п'

zo, jlз{лз

,, + CD"""".

z+ it-rl , 2 'щ ,:i Jл

2j ia(a_,)(d-z) (4-(, D)

2о l+l 1* l*_L 1.
lt1 ]-1, L I I

27 ]' |" i"'7, ]" о,

*! 1,lr 5"

2s i(_|). 0+аY2+а) и+а )

,лllIlI
l2/'l'4irб

rs, i,"[,t!!
"'i l, ("+ l) ]

зо,r ]*1.1 з-а,.l ]. I

2r'45in,7,3,9,

rl i- ,t r];i.;n+l r).)

9.7.Iýhorusi nIпnshillчусhi qalo qr

l\ho..si almashn,uvchi qatorlar.
lx'rit IIаdlагi ishora]a.i hаm musbrt, hап пlапljl Ьо'tgал qalonalga

1,1lo, nýi o'ZgarDvchi qпtоrlяr ie);1adi.
lshoйsi о'zgаruчсhi qlor ishоrаSi о'zgаппаý bo'lgan qato€a- yalti barcha

,kl1.1lilljп8 iS]rotaý] bir xil Ьо'lеаD чаlогgа чаrаmа,qагýhi qo'yi]adi. lshola
t)'1ц ruчсhi qаlогпiп8 хцsчSi} holiishoгasi аlmпshiпu!сhi чаtогd]г,

|'a\,if:[I!dlari па!Ьаl Ьi]ап mlsbal !a mапli} bo'ldi8aп ishora о'l-gагч!сhi
L]ikl,ea bhoraSi alm2shinUvcbi qalor deyiladi ча u qi]ydщicha iГoda]anadi:

!i -а] l d, ar +,,, +( l)" ra,, +,,,

llll r( l d .d. .d" lаг musbal sопlаrd]г,

al -q + аз - аа +..-+ ( 1)' 1а. +,.. (l)
,l!) ns] rln]ashinuvchi t]atoI bad]alining absol}Ul kalla]iklari пrопоtоп kапrа}uчсhi

0 <s <d (r)

ldl[sillik b!]ariLadi hапldаhеr]lяап !аlог ya!i]rlashu!ch] bo'lad].

IsDot: Beril8an чаlФлiig ]u1l va tоq поmсIli hаdlаr]пiлg alohiJa a!ohidr
\,г,,lsiy ),iз'iпdilаriпi 1ор.пli7, {] hoIda.jutt поmсrli had]aj i r ig'indisi

ý]" dL ar +а, d, + ,.+0.,, l 0], =(oL а.) l (?, /,)-.,.+(0,,, 0., ), (j)

l l)tct,na ketlik mапllу bo'lmagani ýаЬаЫi. ý]" :0 di.,

ц z а7 > а\ > а1 > -... > а,..,

hnmda qatorning чmчmiу hidi а" nol8a iпtilýц]а'пi

lg""=0
ho'lsa,(l) qatoniлg yig'indisi uchun

(r)

(6)s,",. = s,, +(","-, d,"..)>&"
hо'lgап; чсhчп "э- da s,, kamayuvchi bo'lmaydi,

J," xususiy yig'indini quydagicha ifodalash mumkin:

s,,, = а, --(", аз\ .,. (а,,-z-а,,,-|\-а,, (7)

Qачýаг ichidaяiayirma]ar va а} Iаг nanf]y bo']maganisababli

(2)

" 4"," (,-,)" '' "

-zr- il ry |Ll Цr:]])"
; l2,4 b ,е,).]



lr,, :.?i
Denrak. juli nome i hadlanriпg xususi) )i8.indisj kltna}ulchi ho.18an]i!]

hamda J-!чоridап che8ala]anganlisi UchUn ulim;!8a ega_Ia.ni;

]ч],1- =J (ьшdа s>0) (8]
Q.lоIdаgi toq поmегdаsi hаd]агпiпg xuýuSi, yi8.iлdila.i uchuлquydagi o'riniidir.

5..,,r - .!,,, la,,

Iinr.ý.,,. : lim(,\. +i]. )=llлrý ],ll,", \ ,0 ,\

U ho]da.qu)dagi h.nr o'Iii]i bo.|adi:

llзs" =s (l0)
.\,,,>() Ьо'Jgапi Uchln .r : 0. , ] l das-.,,:" (l1, л,) h.:а

0 j,ý - lihý',, <Дi,l

пtisol t_]+1 ] * L_ L- ] 1)'..-. t i qJ,Ul \ o,,l 1l,,l, lс,г,|
aloпraIi ro]daпrida lekshiliпg.

yecbilbbi:l]clil8an inrollsi аlп jashhu\chi !аlог kапrа\ u\ chidir,!a'пi:
l, L. L,1- - r

2]]4
п >|л аа djl jпе liпrit'ло]8а intiladi.ra.lli

llll,] 0

I)cпlak. l.e\bnils a]omalidrgi sha lar b!i.гiladi.lI
)aqiпlas}tu\chi bo'ladi

'\llnra\i 
rlnla\hur.hi qJlФrпi !аqiпl!\fi i.hq, lеt.hir,пр,

, . ( ,) l- ,

') , l(,,rl ll I

, +сr,
: (],/

l

r ,, ( t)'(,,,)]
.(,,t)'

\ ( |l l"'(,,n)

( |)'jIц,
i,l,(, |) |,l](,,+r)

\i )|,,,,л ,. ]-lir
,, \ ( |)'

l ',],, , l

,,, 1 1 )' l.,,

|| i ( |), l,,ц",r)
i1 rl(, r ])

li,( l_
i i (,, ,] 

)r,1,1 , r

]L\l|| r ,,,,,li ",
ll \_( l) , .L

r, r l rt, ']' ]:,,,,,,, ].
]i "l, l ',i/l

rs, it_ll'+дlr*]]'
r! Jп+l\ п1

чо- ir rr-,!1i1' ,lл +Z

21 у1 1у4-
,, + (- l/

: hlп(п +l)

2J i G,L,, !
:(,+])Jл+2 -J,

,,ё t1)"
'* i,l"i;П;l"a,, )

,. е ( D'' (,*+)
:J"'+r(]+J" r r)

:ni t t)'

i1v" +( l)' '

27 f1 11,:+( t)'

; ,lп(п+ l)

2s i( l,,--,!r+
=h

2а:( l)'sй(Jл t
]0 i( |г"/, ', ,l.i zл'-п'

holda Ьеrilgпп qаtоr

l7 i(-r) s!*' Jл
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10. I. FanksiOlal kctlпa-kerlik |,о цlаrпiпg lnqiпlashuychaп!i8i.

-r с Д 1о'рlаm Ьеrilдал bo.1ib. unda

./,(r,rG),,..l,(r,.,,
llnk5iyalil aniqlangan bo.]sin, Ап! slru lilпksi!аlагdап lU2]i8ап kсLпа kclIikka !tdPlaпrda trcri]8an fшлksiопаlkеtпд k.tlik dc'r'i]adiva u L,lr)l kabi bclEi]anaaj]

l.r,lj l r,r,{t),, /,l \ l,
/;(r) sа funksionai kctma lеlIikпiпg uлlUmir hadide}i'adi.

lxti}oli\ т _Ё -l. пulа oiib,UsIrbu

lr.(J, )l:/;(t"). /.(n,).,.- /;(r"),.., (2)
^1ll L,lj,, l ,ll, ., |,l\ ,|| c.l" Ь, ,U, 

)аqlлrа,tu,сrr,(uzoqlashulchi) bo'lsi. 1r(t)} fu.J,sionai kehra kellik -{l л!чl.d]
y.qiDladtUvcfii (UZoqhshUvchi) dcliladi. ,Ii пuqи csa Iuлksjon!l kclma-kerikiiп!
!л,|iпlа\hПh lUlочlп,fiЬh] nuqla\i J!,nl.Il1Jl

|/"r.l} Ii,nt,lunnl ketma_kcl]ik Ьаrсhа !aqiiIashislr пuчаlаljLlап ibollL,l/(.1/.:Д) 10'l)]a r ]l,,t.l] i.u.ksuu,,i kctfia (et]ikniIrg }ачiпlаýhьh sohxsideyilxdi. эVt,-r]7 UсhUп Us]rbu ]]ful,(I) ]Ь. lаdiдgiг t:€м Uсh!п Uл!.L
поs kd!tch] liD /"(I) пjлrоs чojsaK.!alri

/:r э ]iп /,(r )

in'J,гi,l'/ J г1.1ll, , , ,,1|о ,,1_ i, ,1,1l, ,\rh.,,|,bu|aJ| 
la, ,l, ,,1,1

',ll (ё',]J_,cl||t llгlimtlfllпд\i)i\ide),lJJi |,.п,|',
]iIпr(T)= l( т) (IGй)

TeKs yaqinlaýhbhga tekshiring.

l /,(,)= -L. F=Jo at 0.,,. -

',;"(')=т;*,u=b,']
з,.r(,)=#.т,э=tr,-]

rc. ;ь1=;чf-| u = 1оr1

l7,/"(,)=,'J,;,E l..1i]1]
..]п,,Jп 1| \ 2,/

rв,7"ý)=Jlti,д-i6,1

|/(,) u,.41,r={0]!)

, r,r ,/ ' .lл : /=I0ll
tп|

l,, , ,],I i ljl :: г-|02)

i,l "' / (|..)

,r l r,t '"''!ф, Ф,r)

,t / (,) ,,"./!|Ц r=Gi5)

lr] / (l) 'iiйrr l. /r-OJ)

/(,) ,'"./, (l,-)

' / {, ) 'l"' /:=a0 ?]

L / (,) 
,,:'l l, 

/; [0,1]

lll(,) |.dl 
l.-1r .)

ts, l,,(")= 
"r("4 

* ,йI л=(оr)

19, ,G)=.Ф.-).=(I:-)
/ _, \

,0, /,(1)=,.|.rl1] 

' 

Е=Ф|l

2] /"(,)=,5r a. 6 = (0.1)

22. /,(,)=,rr]Щ+{ ], д =(о.|)\ п п]

zl, 431= "'|,"l,a-1] д=х -1L а \/

24.,(J)=1ЩР,,=(о])

,5.,k)=*;цц, Е=(о0

,6.,G)=""-{*) Е=(12)

uz 11.1= !rn . .=,o'11

28.,(1)=,aragr,. . = [цD

29. /,G)= е['-, r,, д-(0D

r0, r,(,)=1I_"-] E=(1 -1

Шll lll.2. I,\ul^silпal hetпa-kettikпiц lekiý ynqh aýhuydlllпligi.

l пп(\п,Dхl kcl,na kctlikпing tekb },qiпlаshцчсЛапligi. Га.аz qilaylik,lr(-T)}:

i(',), /](r,,,,. r,(r,,,.
l l l,,li!)r] kcllлJ_kcll]k 4 to'plamda ),aqinlaShu!chi (Y..lti yaqnrlashish to.p]ami
/,, l l, l l), ltiJlд lilnil ltnksi}asi /(.т) bo.lsin]

],]rcn. /(*)
N1 , l,,,,,k1.1ц пluпоSаЬаl

Vs> 0, ]л0 =ло(,,I)€ лi. V",,. ]l;G) /(ri.,
, ], , i rп!|aladi. Shuлi la'kidLash l07i]nki. _\oqridagi паlш,аl ц Soi ixli}ori\

,,,,, r ,() Фr bilan Ьiг8а qага]а\,оt8ап rca] пUчtаеа l].m bog.]n] bo.1adi



(chunki, х€ 4 ning lurli qiymatlarida ularga mos ketma-ketlik,umutTlaп ауtgапdа

tчгliсЬа bo'ladi),
l{а'rif' Аgаr V, > 0 Sоп ol;nghanda ham sbu .' >0 gagiлa bog'liq bo.lgar

лаlLrгаl rtо =по(Е) sоп lopilsaki. Vл >'?о va ixtiyoriy jг е 4 da

]r(jr) -.f(,)l.,
tengsizl;k bajarilsa, уа'п;

Vs >0, :,,о =л(,)€ ц V''>,0, VI€ д:ir(I) /G' < g

bo,ba.{rG' ti]nkýional kelma_ketlik 
'о 

to'plamda /(,т) ga tekis yaqinlaýhadi

(]irnksional ketma-kellik 4 to'p]aлdatekbyaqinlashuvchi) deyiladi.

Shunday qilib, {r(х)} funksioпnl ketma,kфl;k 4 1o'p]amda /(J) limi1

funks;yaga еsа Ьо'lsа,чп;п8 shu limi1 funksiyasi8a yaqiпlashish ikki xil bo'lar ekan:

l) V, > 0, ],?0 =,0(,,r) е ff, V,, > й":|r(,),/(х' <,
bo'lsa, {r(J.' funksiona] ketma_kellik 4 d. /(rr) 8а yaqinlashadi (odd]y

yaqinlaýhadi), Bu holda

,(,T)эl(,) (,е4)
kabibelgilaпadi,

2) V.>0, ],о =,0(,)€ц Vл>,",v'r€Е,: |r(J) /(,)|<€
Ь.'h". {rG)} funksionalkelma-kctlik 4 da /(i) gatekis yaqinlashadi,ltu holda

.r,(,)]"/G) G€до)rG)-+/(jr) ("е4)
kabibeI8ilanadi-

Ravshanki, {r(,' [unksional ketma-kellik 
'о 

to.plamda /(_t) fчпksiуаsа

tekis yaqinlashsa u ýhu to'plamda /(J) gayaqinlashadi:

"f,G)-. f в, =>,1r) +/(I) G€Е0)
A}tayIik.

'(,)],/(}) 
G€Д,)

bo']sin,Bu holda V'? >л0 va Vхе 4 da

|r(,]r) /(I) <,, уа,пi /(x)-€<r(i)</('I)+,
bo'ladi, Bu esa {r(I)} funkýional kфma_ketlikning Ьiгоr hadidan boslrlab. keyii8j
barcha hаd]агi /(,) t!лksi)апiпg ",,oгalig'i"da butunlay io!,lashbhini bildiЁdi,

ýin,rI mi\ol, Ushbu /"(f,) =

i ,!l .,l i|| [clnltl_ketIikning ]t da tekis)aqinlash!!chili8iko'Бatilsin
li l1.,]] пki.

lil'' , r,n, '"' n

ll, .,|. ,]rlil litr,ksiya l(r).,0.
Гll\ l V, 0,ol пl,п!аl,!r а : ё\i d.iгdl ап п ,d .\. R

l/ l-y, /l,, l'll "' 0i ''l''', l l 
,, l|,Il,,1 l

! l] ,ll l]i lор{п]]Z, l)епrаk ta'IiI_sa binoan

i,,л,,"

l iп / ч]lа}lik, 14(rl ]i,"k,i-"] l,eLnja lelLik t]] lo planrda /'(r) ijпtj1

l,]1,1 l\i1,1ct]a Ьо lsit.
l (([(mа ]l;(t)1 fuпkS]оrаl kcl,na ke1l]t /a, 1о P]amda /(J) fuпlчjrаs!

l,,\x(lilrhshishiUch!п
llп]{lг] ,,] /,,,] 0

,, l l, /l]lll \ayclal]i.
l\I!,l, ZxrUrligi All!\ljk. /;(т) j/(]) (t€t )

l ,, 1.1',ii_qa Ьiпо!п

v,j, (), ]л! = л,](,) е,\. v",,,,.Y,. /.; :|/;(' l'(,) :,,
l", 1.1l, lll 1сп!ýi/likdап

su!|rG)-/(,)|<,

lxl'lll).lпlda

li*;1ell,t"l rr"i|=0

lIl'lIihi kclib chiqadi.

Yctпililigi, Aytay]ik. l;msup|l;('т) ,fG)| = 0

lxl'l$ll1,1,inlil !а'гifi 8а kо'га

V€>0,]лO€nr' V'? >,o,:s,PIr,G) /G)| <9

зOз

]]i



{] bo|da Vr _- 

'i 
uсЬчп

bo'ljshi l,elib chiqadi

lr(,) _,гG)| <s"pll,(") /G)|.

J"rt"i-rc,1.,

,(х) ]/(,) G€д0)

s"!lr(r-_fG)l
bo'laii,[лdi

2 |ni\n| | Jr|{ /,,(\l={\ +-
tцпksiопаl ketma_ketlikning 4 = л datekis yaqinlashuvchiIigi koisalilsin_

Be.i jgап fUnksiona] ketma,kellikning l;mit funksi}aýi

Г l ,,/rr)_rlm/"l,il lilnil ,_, lrl. ).f

lill(i jirnksional k€tma-ketlikning l;mit funks;yasiga е8а bo.l;sbi va unga tekis
} (|llllп lliýhini iГodalovchi teo.emani ke]tiam i7:

2"lcor0ma (Koshi tеоrепisO. {r(r)} funksional kerma_ketlik 
' 

to.plamda
llnlli iilлkýi}aga е8а bo'lishi va uлgа t€kis yaqiлlashish; uсhчп Vr>o son
lllhlgпlldfl lram sbunday ,ъ =rо(r)еЛ ropilib, V'? > 4, Vp еЛ va VJ' €,da

|,4,"с,l .4r,!.".
y'llI

V€>0,]ъ =,ъ(€) сЛ,V,l>rъ,Vр€Л va vJe' da

Il,,аl л,1..1j. " (2)

ll0'll$hi 7rгuг va yetar]i.

hbo( Zi.urli.Aytaylik, Д to.plmda {r(r)} tчпьiопаl ketma-kerik lim;l
lll|ll\ýl)д /{ v) да е8а Ьо |ib. unga lekb yaqinla.hýin,

f,(n:fФ (хё Ео'
l0klý yuqinlashish ta'rifiga ko'ra

VE > 0,:по = 4(s) е ir', V& > ло,Vх е д ]rG)-лJ' < i
lt(l lлdi,xullas, Ё=л,л>r0 уа k=п+р, pcNda

Ir_,rr 7,.t,t', It,,,t,l 1lr|- !
lcn8$iZIiklfi ЬаjагiliЬ,ulаrdал

|t,,,,аr t,Bl|=|t -,c,r-lt"l -сr(,l -rс,лls
<|J,,,t,l rc,l|*iяt,l JB]''<9+!= "

lttl'lhhi kelib chiqadi- Demak. (2) shart о.гiпl;,
yctArliliei. {r(j)} funksional ketma-ketlik чсhuп (2) shalt ьаjагilsiл.Uпi

V, > 0,]ло =,о(9) € Л,V,? > лO,Vl е Л, VI € Д da

={у;

E.l"t-",Ag- {r(,r)} Г",ksional ketma_kctligi чсhuп Дс R to.plamda

lLT.,,yll, c,t - rt,о] * о

ьо'ьа. {r(r} fi]пksiолаl ketma kellik д da tekb yariinlashishi Sha( emas.

-r]_)
tt

l

/,,*,

п,''r]fi*-и|=жi=.

uЕi;
|l,,,,,to- лr"л!.i (])

=1



ltatshanki.ta}in Y. € Д aа 1/;С")) sопlаг kelDa-ket]igi u.hon (]) shan.jлg

baia.ilishjdaп uniig tundamenta] kctma-kc!]ik cklnl]gi kel;b ch].|adi.Kodli

ЁtrФмsigа kо'й 1r(r!)} Iaчnrlashu\chi bo'lad] l]iiobarii chekl]

limr(Jo)

Луtауlik, {r(r)} fuлksional kctma-ketlik Е lo'plamda yaqin]ashuvchi

lnl llh. /'(х, lUn<si)a Unin8liTil lJll'5balibo'bin:

'(.r) 

,+ /(I) (jr € Е),

]rо > 0 Vtr е 1v, ], > *, а,* €,lr,G+)-rG*)]>,"
lxl'lllil, {r(I)} ftrnks;onal ketma-ket]iknin8 Д to'plmda /(,) Iunksiyaga notekis

y (|lпlnslradi dey;lad;,

4-mbot, Ushbu /"(T)=nsin

ll|llkýional ketma-ketlik _Е = (0, ] ) da tekis yaqinlashishga lekshirilsin.

.l
lim/,,tц lilпл\iп l Ii.''Ъ=1. д .'"'l

;'
l)c.lnlk. hеri'сап fuпlslопа| lеtmа-ьеL.llп|пg Ilmll гuпr, yns' 71..) l бо 1u6;

дytaylik, х* = ! bo'lsin,Unda

|/ (j*) -,/G)|= лsiпr "]>t sint=a"

lпlпxtýabat ixtiyoгiy л€N da о'riпli bo'lad;.

I)clnak,4,(,т)=лsiп 
| 

'i,nt ,io.ui l,clma-\etlik lim:t гJлk,i)а /(Jl- -L gа

/|' (0,I) da t€kis yaqinlashmaydi.

'|'cкs yrqinlashuvchi fцпksiопll ketmr_ketlikлing xossalari. Tekis

упt|lпlsshччсhi finksional ketma-ketlikning qаlог xossalarga еаа, Bu xossalami

луиуlik, {r(J)}

lllllkgbnлl ketma-kel]ik

lllllkýiyusibo'lýin:

l(rrl,4("I .-r(,),_,

'с 
R to'plamda yaqinlashuvchi bo'lib. /(х) uпiлs l;mi1

''(х) 

_, /'(r) (jr € /).

(4)

N]odofitiki. hаг bir tе' i! (4) lnni( ma!iUd Ьо'tаг ekan.ondan a!\,il
.rylеэлiпr]7dеl. i] 10'!lalnda апiq]апgап

tэ]iп /; (-r) (r€ /1)

funks]}a hosil Ьо ladi l]пi l(r) bilan be]gila}пriZ, Bu funlis])a 1l,(!)} lUпКsiоп]l

ketma_kell jlпiпg l]m jl lnпks]}as] bo']ad]]

l,(,) _, /(.t) (,t € Е) ,

va jr ]епi tanlab (, >,ъ,,хе Д) 1-+ф da Iimitga

|/(Y) l,,(x) <-.г

'G)]/(х) 
(х€ 

';)

Eпdi (З) 1engýi7likda, л

hosilbo'ladi,Bu

bo'Iishinibildiгadi.

J_miýol. Uýhbu l(x) =]Р
illnkýiona]ketл]akellikЛ=(0.])lo'pat]n!atekis}a!jлlaslrU!ch]liklalekst]iгilsi..

Aga. i\liyoliy fr {:,v uchun

п=k, p=t =п, х* =!= L

lл-"c-i ,'c,l= z., (j)-l (1)i=

,,, '], ,, _у а k,Jp п. ,, |-ro.tr]l rx,r rr.,,,|.г""J2
Bu esx yul,]olidagi teoremaning shartiлi bajarmasli8nri kо'гsаtаdi, Deпak, Ьеrilgап

fчпksiопаl kelma_ketlik Д = (0, ] ) da tekiS yaqinlashulchi еmаs.

lll2 ln:т пl=Jr='п

==_



l_хоssа,Адаr u"(r' iilnksional kctma lе(]ikпiпз hfu bil

l;(j) (, = 1,2,з..,,) haii д to,ptamda uZIItksiz ho,1]b.

.r(j) :/(J) (J€ /,,, )

bo'lsa_ linril lnnk5i},a l(j) ýhU /i tdPlanx]a uzlUksil bo'ladi,
Demak.bu ho]da

l,r,l],,,",,,1 l;lлilll l / {/l]

ilunosabat o'rin]i bo'ladi

2 юssа. лt {r,(J)} гцпksiопаl lelma_kcttikл]ng bar bjl

',(J) 
(, = 1_ 2_ ],,..) ba{li i] = [.J.l,],]a.,lUksiz L,o,Iib.

,(J)]/(I) (,€[d,6])

}iTJrG)dt=i /G) dY

Demak,bu hoIda

,l,n Гl rxrdT [,tlm l,rrllrAJ ,,-,"

muпоýаЬа1 о'гiпIi bo'1adi.

3_хбм. Аgff {r(r)} firnksional ketma-kellikпing har Ьiг

f,,(x) (п=|,2,З,--.) hadi Д=[а,}] da uruksiz ;(,) ('?= 1.2,], hоsilаlагgа

еаа bo']ib,

l'(х)]9(х) (Je [а.D])

(р(х)= f'(.x)
bo']adi,

Shu kabi хоssаlаг8а keyinroq о'гgапilаdi8m lekis yaqinlashuvchi liпksional
qator]ar hап ega bo']adi. Ayni paylda, ulаг bir mulolrazaasosida iýboUaпdi. Mazkur
xossalaming bbolini tirn ksiопа1 qаtогlаза nisbatan ke]tiйmiZ.
Tekb ухqiпlлshььgа tekshiring.

1,7,,1,1==.г=[0-)

н,7;1,1 =,j"baLa,, Е = [0]@l 0 < а. l rз. 41,; =""{",, ; j,u =р,9

",l,(,)=,"(+r,'=(,,;) ro.7,1,1="i#.u=1,,-1

l(), /,,(,) -,, ,*'..=[о]'
'5. 

l,c) =-{;,"}Е=(L-)

l l.,/;(х)=Л+,,, 0,Е=л zo_ 7,1,;=",r"(lt])r=1o;l1

, l r,r ,l,,(," -} r=|r,-)

, ,, |""' l =р.1

r ,,,, _"'!'l /=F-t,,п

? i,l 
",'ь',, , [о;.'

,, ,,, " ]r j l=[п.]

,,, ' l|-'7 1.1

t:, 1,1,;=,ьЦД.л=л

l3.1,(J)=sй+,d>O.r=л

l{, /,,(") = 
" 

+,,,,-2,',.д = IoJ]

lr, /"lr=sm") . =[0,1]

t7,,(,)="dr ,)', д = I0J]

ls l,G) =,[,: l], Е = tt"I

rэ. л аi = ,l"(, - ?:),, 
= 1о11

20, 41,; =Цl.д = ц,-1

z1.7,1,;- L"i]аr_1,д=р9

, r,,,-,{[,-+)",,J,,=00

zz, J,r.i =_ф"",)д =(l,-)

zB r,"r=].,E."=tou

э, 7-1,1= ]-.l,л = ц,-i

зо, r,,.,= -|, -",,"ll.r =р,l1

l6,,Ф,=;|,{,-+J,Ф]Ф



10.3. Funkýiolal het 1ll-ketlih lirlilfuпksФаsi azlaksaigi.

Funkýional ketma-ketlik v, limit funksiya tuýhunchalari. Aytaylik, ha. bir
natшl rl songa ЕсЛ to'planda aniqlangan biм 

'(r) 
funksiyani mоs qо'уuчсhi

qoida berilgan bo'lsin. Bu qoidagako'гa
(1]

10'p]anr (l) lnnksioпa

yФdm.ida 
{ l; (-т) l

l;G). l_G).,.,,. l,(I). ..

1о'рtапr hosilbo'Iadi. Uni li,nksiona] kelnra l,ell]k de!jladi, i]
kcl,na kclliknn,g апiч anish 1o'planr] de\ iladi.

()dalJa. (I) 1Плksiоп!] kспп! Lctlik. uning , ha,]i

\oki r(r) kabi b.lgi]anaJi, Nlаsаlап.

t]дг^Z qilaylik, {r(I' funksional ketma-ketlikning yaqinlashish 1o'plami

/i,( r; с R) bo'bin. Ravshmki, Ьu holdaharbir .f€ 4 da

l(jr), rG),....,r(,r),...
l0lпlд"ket]ik yaqinlashuvchi, ya'ni

lпп t (-r)

lllllчiud bo'ladi. Епdihаr Ьiг х € -Е ga lim 

' 
(I) пiпоs qo'ysak, uýhbu

/:х _} limr(I)

l1lllkýiya hosil bo'lad;. Bu jr(x) funksiya {r(х)) ГчпkSiопаI ketma,kellikning limi1

lllilk$iyasi deyilad;:

},1iЛt,)=,rG) t,.4).
|lп пчпоsаЬаt quydagin; anglatadi: ixtiyoriy ,>0 son va hаг bir jr€Eo ucbun

ilпlкlay паtчгаl 
'?о 

=rо(r,х) Sоп topiladiki,ixtiyoriy л>л0 da

Irr т' l, rl|, с,
tп'пi

V, > 0, зл" =,]"(e,i) € л, V,r > й" :|r(,)- /(J)|< 9

ho'ludi.
l

l-misol, UShbu J,,(,r) = rsin Ч

IuIl|.,io||aI ke,f а, lelli\nin8 lim:l ГUпlsi) a"i top,l,iл,

I]edlgan ftnksional *"*"-1"ni1 Д=[О,l_) da апiqlmgал, Uпiпg limit

i1lllkýiyasi

, ,,"{
/(.T)"limr(,) timnsln!Y lim ,/L JJ-Лл .,'" v-r

lx 1, 1пdi, Dcmak, fцпksiопаl ketma-ketlik Е = [0, +ф) da yaqinlaýhuvchi va

г
llmrsm- v {,

2{nisol. Ushbu 

'(I) 
= rr"

lllп\\iФltJlьеlmа \еj i1.I18l'Tit l!nL\')as lopibin
Ilu l'unksionalketma-kctlik Д= R da апiqlапсап. Ravshanki

,,", nr| ) З п-1
" '' 

'?,} 
llr 2lr- ,ll'

л,л л .,
/,l v)=\In 

, 
\lп 

l 
,ýlп r

lar funkýioпal kelma-kelliklar bo'ladi va u]агпiпg aniqlanbh to'plami mos raviýhda

E_R , д= [0,]s)
bo'ladi- Ravýhanki. , o'7.galuvchining Ьiгоr иуiпlапgап х= jro е' qiymatida ushbu

{r(j.,)} : лG"Ir(j"),..,.,r(jr,),.,,
sопlаг kelma-ketli8i_qa сеа bo'lamiz,

l_ta,ril Аgаг {r(r.' юлli kctma-ketlik yaqin]ashuvchi (uzoqlashuvchj)

bo'lsa, U;G' funksional kelma ketlik х=х0 nuqlada }aqinlashuvchi

(uzoqlashuvchi) dcyiladi. 'rо nuqta esa bu funksional ketna-kelliknnlg yaqinla5hish

(!zoqIashish) nuqlasi dcyiladi,

2 ф'rir {r(J)} funksional kelma_ketlikлing barcha yaqinlashbh nuqta]trida

iborat 4 -' lо,рlаm, {r('t)} funksional kеlmа_kеtlikпiп8 yaqinlashbh !o,p]ami

deyiladi.
M2salan хýhЬU

лG) = х" : x,,t],l,,.,,,t",,,,
lчпksiопаl kelma_ketlik an;qlanish to'plami 

'=Л 
bo'lib. u vre( t,ll nuqraaa

yaчnrlashuvcbi, 'l;€R\(-i,l] da u7oqlaýhwchi bo']adi,Demak, kеLmа_kеtlikпiпз

уаqiл lashbh to,p]ami 4=( l,r]bo,1adi.



VI€ (i.+Ф) da Iiч l;(r) =]1,]r =,..
VI.. ( l. l) di lim l" aI) = ];m.T, - 0, .

x=l da limr,(r)..lj I=l,.

V_т€(-ф. t) da lц.l,(J) ma\,.jud emas.

l'uлksiопаl kelma-ketlil l'0 =( 1,1] )aqinlashu!chi to'lib. u.iJrg

, . |0,а,а, 1_1_] Ьо iýэ_
/(,]=llпl , =i

L l,аgаII=t bo'lýa

2]. /'(,)=е-",[;-)

z+, 1,ц1 = --f ,,о.л - P:r]

ъ.:,o=(t:)'.u=o

,6. ,,(,) = 
[',iri|",, 

= (о _)

27, /'G)=ф(,*,) ь,]

zB, r"r,l=#Ё

,r- r(,)=l"[-, -;),!]-)

]0, /,(a)=z G 
'',[- l l]

i(I).r(J).,,,.,r(i).,.,, (l)

'' {,/, 
-, ,],=,"

,, , , ,, ,,i.] ,]. ,, _ t,..l

lil /.l,) ""/,./rа?, 
Е (0:,.)

,, ,,,,, ,,i, i ..},,-Фа

12, /,,|,) =

lз. ,/,G) = +-,r - л

ta, /"(J)-,' *'.E=[0]r]

l5, l (,) = я'sп].Е = л

t 0.1. Fчпksiопаt keфпa-ketlikпi hаdtпа-hаd lihlilga o'lish. Fuпksional

kelma,ketlikпi hadпa-hail itltegfallash. Fuпksiопаl hetma-ktlikпi
h а ll rпл- h a.l l ilre rc пs i aЦa s h.

м(м сл) ю,ptan aa И,t,l},

lО. 7"1,1- *. 
;rL,л = л

'l.t,o=ý,u=,
1s. /.G) =,',(l ,')',r=[or]

l9, l,(,)=.,Gi*.,=l0:"]

20- |,,(,) = л,х (l 4E=R

zr_ 1t,l-(,,.l)',n=o
22-,,G)=,({,' I)r=(oi.)

lilпksionalketma,kctlik Ьегilgап Ьо'liЬ,цпiпg limit funks;yasi /(х] bo'lýin- jro nuqta

ONo &/ to'plartnin8 limit nuqtasi,

Т€о.сmi.Аgаг J,-,, da ИG)} t'unksional ketma-ketlikning hаг bir

/,,(,) (, = t.2,-,,) hadi.hekti
]imr,(,) = а,, (л=1,2,")

llп li(gа ega bo'tib,bu kelma-ketlik й da 1ekis yaqinlashuvchi bo'lsa.u bolda {а,, } :

kclпra-kctlik ham yaqinlashuvchi.un;пg а- limd" limiti esa /{J) niog t эI,, dagi

llllli(iдa 1спg

J]*,f(,) =,

.} mbol l]shbu l;t,.l =".(,[-,,"f) r,,ol
llпlýiолаl ketrTa-kct]!kning ]imi( l'u.ksiyaSi 1ор]lsiл

Belilgaп llnLsioпalkctma telIikning lin]]l l'uпksi\а\iчu}dацjсhа topi]al]ij

/1,1 i]|l/{\|| |т,,,i/, r,,, lrrl , , 
)

,il],, lt |,,п Л , ' l 
t,,,

I

Bcrilgln fuпksiопrl ketпx-keltib ing limit fuпksiyAsini tоDiпg-

l. /"(,)=," з"" * 2,*'.. _ IoJ]

2, /, G) = t' сФ !,, - (0;-)

] rtrt= '/'l л =[o -t'' т+], + 2

, Г. lа l.t,l=r/, +ii Е=л

5, ,(,)=(r Dad€J".r= (0]-)

6, l,{j)-,iii+i .Е=[0:r]

7. r(-n=,',t"-,.=[0;.)

lJ



bo'Iadi,

[",ь] segmeMa" {1, 1.i],

Гunksional kenna kell]k Ьсгi]8ап bo'lib Uлin8 ]imil lunksj_vasi /(t) bo.15in,
Тсогеm{,А8fu [1,1] tlnlrs;onai keha-kctikлing hаг Ьiг 

'(j) 
(л=1,2.,. )

hadi Ia.}] seg,"."ti]a uzlUksiz bo'lib.bu iilksioпal kctma kellik [,.n] da lcki,
yaqiilaslruvchi ho'lsa.u ho]da

] 
,,( [/,],/,\/ .],. ,,,___

,",,_*",,,",.,,,n,]..j ф lл,uпlг j hг,lll е " j,,,J fэ l(гg 1-o l.J \d,lll

|,mJ/ 1l)J - ] r/on

Вu tеогеmаdаgi (2) Iimit m,по"чЬur"; q,,yaugbr,.

,:.j ,,и 1[r,,7",,,|а

hаm yozifi munrkin,

[d. }] se8mentda yaqin lashuvch; И (,)} :

, (,),r(j.)....,.., (j.)..,_ (l)
fuлkýiопаI kctma,kellik Ьегilgап bo'lib,uning 

'imit 
fuлkýiyaýi /(r) bo.bin,

Теоrеmа.А8аr И(,' rчпksЬлаl ketlna_ketliknin8 hаr Ь;г hadi

'(I) 
(,=1,2,,.,.) [а.а] segmenrda uz]uksiz 

'(J) 
Qr=ц2,.,,) hosil€a ega

Ьо' lib,bu hosilalardan tuzil8an

л'(х).i (xl--r"(jrl-.,

Гunksiona] ketma-ketl]k Ьr] da tekis yaqinlashuvchi bo.lsllu holda /(J) limir
funksiyasi shu l.,6] d" /'(_п hosilaga еgа bo,Iib. И(J' keha_ketl;kлing Iim;ti

"/ 
(J)ga 1ел8 bo'ladi.

Quуdаgilагпi isbo!laп8:

L И,(,r= Ь(t J)"J fuлksiопаl ketna-ketlik [oj] segmentda /(J) l;mit funksiyaga
1ekis yaqinlashsa ham-lekiп

/] (j),/; (х),..,,,,/, (,l.

(2)

(l)

limj /,, ,,dl ] lTl i l,

ho'lishini kо'гSаliлg.

', 
ll,cr=br""} funksional ke1ma-ket]ik [0J] seementda /(,) iimit funksiya8a

lOkiý yaqinlashsa ham,lekin
Lr ] l_

j !i,, i.,/,ld,, ,i.J /"l,, .,

hо'lishini ko'ýating-
],Quyda8; ;nteg.al be]8isiostida8i i{odani linitaao'tishmumkinmi?

r,,[. i , a.- i,i._| . a" '.l а',' i""l,л r

4, И,(rr= Ь'} ftnksioпal ketma-ketlik loJ]segmeltda
'0 0 ..l Ьо lgапdсrlTl=i
Il, Y .I Ьо lganda

lnrit tunkSiyaga notckb yaqinlaýhsa ham,]ekin

limJ / /\,d, -JliT /_{, \ lr

Ьо' liShini kо'гsаliпg,

5,L/"(,)l ]Y '.l.,i,,1ll lUn( iona, tеllljа_леllik ( й:Ф) da /(Yl limil" t , ! :2']

lilпkSiya8a lekiS yaqin lashsa han.lek;n

!im /"aJ)J .lim I rП
hо'lbhini ko'rýating.

10.5. Fuпksiопd qato ar vа alamiпg !,gqi lаshuчсhапПgL

FцпIýiопаl qator v! цпiпg yig'indisi. Еагаz qilaylik, ДсЛ to'Planda

4G),,z(I),..,.,,,(rr),,,,
liLllksional kelma-ketlik beril8 Ьо'lsiп,Вч kelfua ketlik hаdlагi уогdаmidа tuzi]gm
(|uy(agi

il|(x) +?/2(,т)+...+,,,(,) +,.,



ilbda liлksiona] чаtоr deliia,]i ta i,,,(I) kabi hclgilanadi:

z, l,).l\r r'l\) ,ll,, ,l

Вuпdа' lilnksioлa] qatolling апiчlапish 1o'plani de)jla{li,Masalaп.

l! \- 
",,

,Lп.
l'uпksiопа] qаlог]аг bo'lib. u]arning aniqla.ish to piami Д=( r. Fa,) bo.|adi, (l)
1i,п[5iопаI qаlоI hadlar]dan ushbU

ý (I) = z] (J).

,! =,,(J)+,.(r).

.l,,(_!) = &r(r)+l.(_o i,,,+,,,(,т)

(])
ri8'indililni tu7апri7lrliг (l] l]rnksiota] чilоrпiпg чisл]i} )iе.]лdi]аг] dc\i]adi
l)сп]аk. (|) l'uiký]ona] чаlоi bcri]gan hokla hal doiln bU чаtйпjпе (j]) чisтi\
)is iлdilelidan iboraI 1s,(,l.)l:

ýr(T)..l.(I),.,,.s,"(i).,
lnлkSioлalketma_kctlik hosil bo.iaL{i.Ita\ýhaпki, J=r' €l,j nu,]tada 1s],(r,)}юпlа,
keLlлa_lctiigi tro'ladi

l_t,'rit Аgаг l,r,(\,)l )ачiпlаsh!,dri (U/ot]laýnпchi] bo.l\x

l/,,,,lljг",, Jl ,,,,0", , ]lJ,l.Jl \,,,,i: |,l,.,l lt U,,ii,l|L\,,ll Uc\ l,,,,

;i nuqtа Innksiona] чаtоrпiig \аqiпlаjhч\ сhi {u1o(]lasln]!cbi] лuqnsi Ller itldi,

,LJ'rit >,,,, ],1,1l ,i,, ,,, \,-,l,.\lll|, U иl,-J

ilrФгаt Z]]c /a to рап, |а (l) 1l.ksiona] чаlопr]лg \ачiп]аshislr 10.pla| i

,l,,\llldi,lfu hokh !а,,1л) tчпrslопаrqаtоr 4 ro'p]arnda l,aчinlashulchi hаm Jeb

Лgаf 4] to'PlamJa чshЬш

'|4,(,)| 

=Р,(,)] +Р.(,)| +..,+|и,(r)|+.,.

,|,llll, уачiпlаslrU!сhi bo'l9. i,.(' fuлký]опаl qаlог 4 d. absol),ut

\,lIiпl SlrU!cbi de]'itadi,

Jli'rir 

'"1,1,1пl 
"t.l lJ,,l ,il,Jчi,l", ,i i||o|.,dn,l',"l ,,,

lcl пi keltikni,re liпit i'unks]yari 5(-t):

.l(I)эs(r) (l е Д]r)

Y1,1, 1.J,l ч,г.l ]Ji,,.lc lid,.l I,t1,1 
(,-l ,, })l,,

\,,ihdi,

l miýol, l lýhhu L''=t+-.l-t'+,,,+r' +..,

l ]ljksil)nal qаlоfiliпд i aqinlaýriSh 1о'рlапli !а } ig'nldisi loPiLsiп

l}cliLgaп l'uпksiопаl qalolning алiqlапish lo'pLami Д= R bo'tadi,
(,) lol пiпg ч]sпi} }ig'iniiSiлitoPan]il:

Ravshanki. л +ф da s,(r) пiпg timiti х gabog'liq bo'ladi:

а) ,€(-1,1) da

litr,ý lY,-|imr | \" ]'':.' ;jrll r lJ.J
h) ,€It,+-)da

}iчq(,t)=-;
(ф, I] dJ lim \ l ,lTJ\ Ud еmа.,

ir *". ! - acar ].,l
ý,(:r)=l+x+t'+ . +:r"-'=1 l-.( -

[, .аgаr, l



Dеmаk.Ьегii8ап Гuлks]опа] qаtогпiп8 tщinlaýhjýr 1o'plaini 
'! 

_( 1.1)bo. ib,

)ig'iлdis]

.xj) =

2 -i*u|.ll.hb,, i 1
{!nksionaI чаtогiiпд laqin]ashish to.p]afr i topilsin.

S опJ] чаlо.]аl п azari) aSida8 i DаlаmЬег a]onratidan ib} dаlап ib 1opamiz]

,,,"|' "'1,,,,,j,, l,,,,I,{,,,r,]",,,,ll\,l,,'l,,l

,,,,ll".',r,,|.."'i
l]U holda Ьсli]gап ]'uпksiolral !alor ( l, l ) dr \ ачiгlаýtч\сhi bo.1ad],

Ь) I€( ],. l)U(l,+Ф)dа

,]l1,1l]i.l'"']l,,,"l]l']],],I'
bo']ib.]ilnksiоllal чаlог J € (-,,-l) 

'f( 
l.j ф)Па }aчioLan]Uvchi ho'ladi.

с) r=1] da Ьегi]gал t]]nksjonal qаtог mоs raljshdaUshbu

гl г'"
-' :l

!лrli qаtФgi а) lanadi Va u]аг ч/очlishччсhi bo.1adi,
shuпdау чiliЬ. qа.аlа}оlgап tlnksjona] qatonring !аt]ii]эshish 10.plalni

д,, л\1_1.1J-( а, 1)U( 1.1)!(l. lф)

(),1ol пi Ье| ilt.lл 0ralllIlla ! aqinla\hi\h8l lcl,\hirillд:

lr-J ., F=lij ll
; (.2 

_/

2, i",-*.,r= Ф:-)

l ti, Irnlr * |Iд=п.zl; l |r,r
]7, i," ,,n:. д =i0.]);5,

" ",lr]."+a
l |j, 

' 
'"' .E=(l.-)

= 
l+ 1л

19, ; ll1"|1, llr 
1о r1

;л +1 ! !2/

,о, i,[|";. ,|.=ц.-l
;lll+Tl )

z,, il,_-,,ДJ,. =ю,,t

zz. iz *_афЪ)л =(tа)а, о

,."/ L].",-
2].,__ ]j]L Е = (л,|)

; 4+lп'2,1

:q, i ', д=(о,а),о -n

'"-,"{;)
rs i;,. L Е=lr:Ф16:оi ' r'. +l

zb i !,,,, l_ д=1"-1,"-JT "
27, 

' 
d.l,(,.,/, tr 

1 ] , Е = (0 ]); \,/
:в ir.(, *,"'-'l,,,,-. г=t,,-;i \ п) 1л

zq i,ba.,,}. r = tl,-)

зо. f ,l,--,еr j-.r={o;l)

]

l Ё-"1s+,Е = Io,.I", о

4 )ltl+iJ,д=tI:Ф

l. !л.{ч**).л=рr1

r,. i-l.д=Ir..l; l .п',

7,'f4 д=11.-1

g. y:E.u=1o,,1

9.,f4]L.д=19.11:l+,'r'

1j, f :t{1,[1,,; |,.=1,.-,i п+, \ п.Jп)

lr, i"o[ f_I о =l,.-r; |,lп'(л+ 2),

rz. i.^,",.ч=lо,]);i \l)

rз, i","r-!.. = lu,,l

rл,iД.r=tr,-t
ls. i. -,,. u =lg.r l: \4 2]



1 0.6. Fuп ksioп l l qalorlami leki\ упqiпlаsh uчсh ап!igL

FUпk5iопil qаtоrhrлi tckb Yaqinlashuvch,lnligi. AylayIik.
+
ll(tl 1,1 l|,, 1,1.___ rllt

linksional qаlог 
',, 

.'о;.О" ,"u'"'*r-"hi (!а,пl qаtФпiлg ч]qilr]хsЬiSh 10.plami
l_, ) Ьо ]ib rie'indisi ý(,) bo'lsin:

l(J) э,ý(х) (r € 4,) 1l]
Ьuпdа,!,(х) =,r(J) +a.(r)+,, lz,,(J). ( ]) munosabaL

V.]>0. VJ€t-,.]лп =,L}(.,x)€ л,. V, > ,,, :].r(,) s(r) <,
to'iishiiiапg]апdi,

l tarii Лgаr 6) lo'plamd!

5.(]):5(-t]. (tr € |i})

V, > 0.]л] _,.(,).:.\'.Yл; t,_vI.. /,,:_\',(J) sll)l<.

^ ln, ), rY) /,UpaLb,rt,.l,,цd,|Jt.,|,(\|,Ji

^;:, ,;,(-n=s(r),r,,(Y).
JetjIsa.llnksional qatoming a! lo р amda lekis }aqiпlaslru!chilig].i чч)dаgiсh!

/;(r] ]0, (TL l.r ).

а€ | l).1\ = п||Ё). Л.Y" > л ,V,. /,,, :|,;(,r. s
ko'linisIrda ta'ril]ash п]Umkiп bo'ladi,

Lhlt| ! |\\. I l,\

'U"k,"." ,n,*. .,'na i',mi\ !ig'indisi
.!,(r)=!(I), !.(r)+ +,"(r)

va Iig'i]r,]i!j ,rl.r) uchUi

,!,(r) э,S(-r) (I.= |,,)
bo'lsa. lilnksioлal !аlог L, da \.чiпlаshчldr].

ý,(J) 's(J), i]. l,)

l ], l il. lL!rls]oпal чаlоr q da tekiS }!qi.hshuvchi bo'ladj,

l lс,,r.mа, u l (r) 'iг\,i.,,dl lalU, /' Jl qi'U, .il,in.l',i ''a\' ldlll,i\.,,,,

l, l .,.,|, i lishishi ll:hun
Iilпчlр \ i\) 5,,l| 0,

ll п uг|, {, t] п

l,, ,.lli /!пi, !а yclarli.

| пrisо!- IjпlЬu i l

i(т+л)(I+л+l)
lL, ,1,1 .1 i чаtопriпg [0l rФ) da 1ekis }aqinlashu!chi bo'ljshi isbollan\iл

Ir.гilg.i lnnksional {]aLo. чismj} rig'indisinj hisоЫаЬ. sо'п8 }ic';idisin;

lll
(r -i\, -/l Ll,F2^,-l] (l .л^,,лll]

,|l[,,"] [,,, J,[,,,,,,,
ll

;';-,-t'
lrп,rlrl lirrl ' ' l I

,- ,rl ,+л+l/ lFi

51_,1- L
r+l

l1ll
,\ (\ )- \( \) r l 1 , ] r l 1l,,]

;ig)lЕ(,) 
s(,I=*

lЦ,;у9,",,t,l "t"1=o

bo'lib,

l,] itrl Kcyingitengl]kdai

-



bo'lishi kelib chiqadi. l_teoremaga ko'ra Ьегilgап funks;ona] qator I0,+ф) da tekis

Eýlatma. Agar

lim,up|\ (Jl s(1,1 , 0

ьо'ьа, 

'!r,(J) 

fuлksional qator 4 da tekis yaqinlaýhuvchi bo'lishi shalt еmаs:

)," l|,,]', Y,,I

funkSionaI qаtоmiп8 (-Ц1) dayaqin]aýhuvcbi,yi8'indis;

5l]l=-L
lT

bo'1iShini kо'.gал edik,Bu ft]nksional qаtогuсhuп

llп \up,)"{ \)_ \,,,i .li.."p| '_, --.,l]l_\|

bo'ladi, Demak, Гunksiona]qatoг ( I,I) da lekis yaqin lashuvch i emas,

Faraz qiIaylik.

z,{Y\-&{l) u (ll, ..l u.ltl ...

Гunkýional qator rcR to'plamdabcrilgan bo'lsin,

2,tепrеmа lKosfii). )а_(\) lunl,.ional qаlог Д loPla,nda lell,
yaqinlashuvchi bo']iýhi uchun

V, > 0,f,ъ = лO(э) €л,Vл> /ъ,Vр € л. vх€ Е da

|s,,,,1,1 
_ s. t,l| = |"",, r,l t ",,.1,1 

+ ... *.,,,,1,! . э
bo'lbhi i.аl,ur чауеlагIi.

Fu ksiопаl q!tоrпiпg teкs yaqiпlasbuvchilik alonatIr.i.
а) veyc.shtrasý alom5ti. Дytaylik, 

' 
to'platda

), (\, ,lil ,. (,,

tiln kSionaI qаtоr beri]gan Ьо'l;b,
1) V, € N. V} € д dа l,i,(,)i< с",

2) 

'q 
{ +q +-,,+С, +..,sonl; qаlог yaqinlashuvchi Ьо'Ь;п.U hоlй (4)

lllllkrioпltl qаtог' 1o'piamdatekisyaqinlashuvcbi bo'ladi.
l) - shartga ko'ra V,>ио,Vр€Лча Vх€Е uсhuп

lri,,,rxl-,, ,rrl r,,.,4 
",,{-l". 

r,;,|"_,,,i-, ,|,. ",,'| .",_
+.t| r+.,-+cftp

|ц,'||Ь,2, , shалda.)a ni U Ic" qа!оmiл8 )aqinla-hu\chilisiJan Ko.hi lеоrеmssigа

hlпоrrп

vr>О,]4 ={](9) е Л,Y,>,ь,V? €Л da

bo'l i.Demak

I4,(I) tnnksional qator Д to'plam.la tekb

l l ..Ii(lli чaloгlekis\aq]nllshislrgatckshiljlSiп,
irclilgan чаlо.пiпg апiqlапЬh 1o'P].nlj /r=( ф.]ф) bo'lib. чпiпg umuni!

2 п|'\о|, L \hh! , Jцl
:,,/l+, (t+l, )

,,(n=:l_ (л = I,2, ],,,,,)
vl+,'(t+8'.)

а,(,]=_:++,
i +, { +,d')] Jl+,'(l+,,')

|,",,t,l *,,,_,i,l * . *"",,r"l|.",

Yuqoridagi 2_ t€oremaga ko'ra

yllцilrlashuvchi bo'ladi-

l]пdi vх€(-ф,rФ)uсhuп

1.1-t
l+в' 2Jп

h0'llýhiпi е'tiЬоrgа olib toPamiz:

|,].t.l
"4;(l"*') zt,(t*",1' z;'



Demak,berilgan lirnksional qаtоmiпg hadlaгi uchun

|,_ t,ll . -l
2п'

Oo',dd,,\4a'lUlnt,, I,1, чп о. l"чЬЬ.Ь_,"h; Bll obarin.\ с)елllчý alonali_.

koia beilgan fu.ksiona]qator (.{,+ф) da tekis yaqinlashuvchi bo.ladi-

. Eunksional qаtоmiп8 lеkЪ }aqinlashbhini ifodalovchi keying alomatlaлri

Ь) Direxle alomati. Aytaylik, Д-R to.plamda a.iqlangan ч(х) va
и"(,) (, = I,2,3,,..) fuп ksiya]ar quydaai shaft]ami Ьаiаsiл:

1) VJ€Е da 1,,(х)) ketma-ketlik mолоlоп;

2) {t,(l)) funKsionaI Kefuna_ketlik 
' 

da 0 ga !еkЪ yaqinlasbuvchi:

,,(х) :0, (,€q);
1) shunday С€R mavjDdki, Vr€Л. Vi€/j da

I

|u,l.r иr,l, , r,l, lJ,-r,,| с,, 
|1:

U holda

Lu lx| v,{)\

funksional qаtол Ё to'plamdatekiS yaqinlaýhuvchi bo'ladi,
ё, siп f ,( iп ,,J,mlsol. U,пOч r _- l,,".sолаi чаlоl / -|0 lо ) lel,i,; Jп+х

yaqinlashuvchili8i bbotlansin.
Aytaylik.

], {)l -_. l"(\)-чl l,jгD

Ьо'lýiп, Bu fuпksiуаlаг uchun Diгехlе alomatidagi uchi.chi shad
Haqiqatdan ham.

| ) !Jё Е da r, l] l= _:uсhuп

l 1 !r+'+, .,/r+,
;,, v;;l -- vi_rG,

l_
v,,,lrxa l,,,r J" t., 

"4,, 
'

]ц, l| ]trrlir]diп чпi.8 kama}uvchili8i kelib сЬiчаdi]

,,t,t=Д:аL,,*- au l -оv4+ т i, Jл

a,(J) ]0, (i€4)i

l.]],
l:n ",| l:,",.-"l-:].*-|,bb ч."l"tl,r ,]j:i llrl j ,--'2'|

ho'lпdi,

I)it,ixle alomatiga kо.га Ьеrilgап fuпksiолаl qаtоr 
'=[0,rФ) 

da tekis

.) Abcl alomati. Aytaylik, ,сR lo.plamda ал;qlапgап ,"(х) аа
,;(х) (, = I,2, з,,,,) funksiyalar quydagi shartlami bajaБin:

l) vY е 
' 

da {,"(,' ketma-kellik mолоtоп.
2) sbunday СеЛ 1opiladiki, V,€ N, vх€Z da

|, l\)l .
J) Lи ( rl ГJпkýiопа| оа|о. } lo plamda !el,,, )аqlп'аýhul.лi, |,ho|da

za"lJi,,.{\]

lllllkýional чаtо.' to'plamdatekisyaqinlashuvchi bo.tali.

4-misol. uýhbu iС])"'".*,.*, qatomins д=[0,1] da фkъ

, l l l].]h!!.Ь] сkап]igi iSЬоLlапsiл
Л]-ltуlil.

1 .1llil) , у{,] '- ,. I0,|],
l"l l ,ll ltl] lilnksj)ala. uсh!п Abel alo ]atidaki uchta shan baja.i]adi (bu га!sh!л)l li1.1 ,\l{I а onraliga ko.lз Ьс.j]gал ljlnksional qаtог [0.1] da lekis }пqi.Iаsh!!сhi

I l l(|\ l xl|йlasllishgr teksfiiriпg:



r.!}br.l:l.B= 6;-;

z. j4 --,-l,д 
= р9

r, L/"lf лJп,L
:il п,х, "\п z

4,i -Jg+ Е=(0|)

s. j_, :_,B = p,j

о i lrJr*r'Jя=l,-t
il+,1 \ ,]

i у!з1,,11*l1.. =1,.-1;l+, | ,'

8, i|(t*,'}l =ll_); l +lп{

о i__rrr,,[r*,El. r = ro.rl
i-l +л | !,.]

lL,, ! _!-.,".f .=p,r1
=1+.11 L lл

l l, irsi.(2"_,),й?,L.Е =0j-)

l:,;|" ' ,|"..," .=1,,-1

rз i r''!"l .r=I1r];]+,'n'J L] .]

1а y l1,,,,l. д = 1611
;l+, t 1

rs, i"''{'i).r=to.,t

lu i L.д=ц,-;
' "'rJ ]L]

lz У1 lу l"JS.r=lо.-1
; 2 +tr Ja'

16. ; r",,:,,"Ф д=1,,11

" ..{.]
l, : !+ Е = По-)

'= 2'- +2,

29. f еф.5=16.-1

zl j-!зl д =i611

"/ г \
22, Ill .oý,i ldds+ E=(0.1)=t ,,/ n,

zз jШеРr4 r*] [r =ц,.1

:q i,,д_1 r=tott

zs, f ;l-,,.*l. д= 16.,1

:о i]Ц",,] r=rl-r
;l+д ,l

-.-r r ]
1] zva cos l соsJл,

,=(0:I)

- Е-+
'8 4ffi,Д=(п')
uq у 1l,,.,, : ,=r' -li,+l+l "Jл

д l l ,,,
lо }r;r-*"'"t/i;;,,

, =(l;Ф)

li,пksiопil qator

10.7, Fuпhsioпal qatof yig'ifldisiпiпg uzlakrizligi.

уi8'iпdЬiпiлg uzluksi7ligi-l,ara7 чilа}lik. Д-Л

),(,l n(r) ",l) I,ill,,, lll

lL, ,l|,i(!,il чаlм Ьсril8ап hо'liЬ. unnrg yig'indjSi J(J) bo'lsin
I tco.cm{. Aytaylik. (l ) чаtог ushbu shalllarni bajaБin:

l)L]]l1(шingharbir r,,(t) (2=1,2.].,,,) hadi 
' 

to'p]amda uzluksi2.

, \ - (,) o1lo, 
' 

]а |el|\\iq,n]J,l,l\,,,| |hoidalUnt,lUnJ]q.,o-]_'r.li l Li,,

1,1ll;i]\a l lo,plamda uz]uksi, ьо Jar]i

ln,ot. A}la\]ik. {r € Д.

ý"(х) _ tl (_т ) + z. (r) +,,, + а,,(,)
l,,'|.]iп '|'colcmanilrg 2) Shaltiga kо'га

ý, (r) is{I). (r€дL)
l| ]l]i l'a'rilEa Ьiпо{tп

Vз > 0, ]л,l = а,(r)€ N. V, >,i, !а Vr. f; da

|s,(,, s(")|.9

]s"r,,,l sG")].i
tOn8siz]ikla, bajariladi.

ltavshaki, (2) va (З) tengsizliklar 4 пiлg r'о dап katta bi.or tауiп 4
(|iymatida hаm o'nnli bo'ladi.

|r,", .lr,,| ',- ,r,

|i,l",l-,r,",| ; "
lсоIсmапiп8 l) Shагtidап va chekli sondagi funksiyalar yig'indЪi уапа uzluksiz
lш'lЬhidал

s, (j) =,|(,) +!tr(J)+,..+e,,(x)

lllllk$iyaning Е to'p]amda uzluksiz €kan]igi kelib chiqadi_DemaL E(J) funksiya

\ ,\l da uzluksiz, Uпdа,и'гiфа binom

(2)

(r)



V, > 0, Jz' J(.) > 0.]] -,1]] < J tепgsi,likпi qanotlalil uvchi balcha J € /.] da

].s,,t-o q 15,1l.] (,1)

YUqoliiaзi ( 2'). ( 3') t! l1) 1eлgsi7]ikl!1daп lЪ!t]аlап] lopalni7:

lst,l st. ll=irs{,l-s, tx))+ll, (,) .\,,, (J,))+(s, ({,) ,!(r,,1 <I"!(r) ,!, (I) +

l,",t",l , ,,1,,,i',' ' ,' 'l l ]
l]U csa ,r(}) lniksivaiiп8 r,] лutltаdа !zIuksiz bo.1iýrini bik]iladi, Mol]oп]iIi.

1 пuчtа Д Lo'plainnin8 ]\1iloli\ Duqlasj ckan. s(}) fuпks]уа Дlо.р]lmdа Uzluksi/

Yuчoljda kcltililgan tео..mалiпg shartlari Ьаjагi]запdа uп]пg hsdig iпj

rz, f("/, -l)-"":1, в=о,_)

u, r*,,{,-Го],,=t о

ro, !_:Д_"",Д u=..,

l l, i"Б,lпh,,Ьlо_L.r =tr,-t;i 2"r

Iз, i In(,.) л=11,)
fil+; h'"'- [l"'

ll, j_!-.;l., 
= р9

rs, jс!Фi_. 
=,о_,,

z+,i,,l,-L л= lo rt

:s, j- !"..,з] г=tоr;

-r-
26. 

' 
]:1nn-l F=п Ф|

д4l+ u м

,, j,л,[-,I ,)-*о\хr_/
. = (0i1)

",rf*J28:iln1*-",L,E=lol)

zч.f_|_"";,u=..,_,

r0 }r+"}, 'Ф'i:
л={l-)

lчi,Lt,l=!(1*,, u1

T.kis yaqiпlashiýhga tekshiriлg:

l.!}ьt]:,э = (i,-1

,;j#..i,E=(otD

,, i, ,. 
, *,E.u=b.]li-:il+л'r' vл L 2]

nI;#,=,,"
5 i_-] , E=(1.1)

6, > -lп| l+: l,Е=(ljФ)

z. iG,"1r*л l,д=l,,-t

в iЦцзJ..=,,_,

ro, i _L а=11 .1.t*]
rz, !1 4,rl:f,u=p,-1

lB. i-: ,ьl.ьФ.л=р.ц

" _.lll|о., 1j+.д=tlU-)

zo. jlTlt.=1o_,

ч l, !,__tз},u=r",о

"r r-,22: ..5,/l i-.,b+ .=(n.|J,=\ |п) 1п

zз, jчt"ЦР(r -1),а= р;.1

10.8, Fuпksiопаl qa|lllllrпi hаlmа\аl lй ilgа o.riih.

,1/ ( ,1/ с t) tо'рlапldа\ачiп]аSlru\,.hi

z, i,l l l ll,,,, \),

llillIti(!1a] qаlФ ЬегilIl!л bo'tib.LIлiIlg ]ig.iidisi .ý(т) bo.1sin. \ пuчlа esa
l], Inil!пitE linti1 пuqlasi,

Теоrеm,. А8аr 
" J", da I""(") tчпкiопаl qatorning hd bir

,,,(.т) (л= 1,1,,,) hadi chekli

llnz,{f) -._ (а - 1.2,,, l (2t

llпril8a e8abo']ib,bu qa0or м da 1ekb yaq;nlashuvchi bo.lsa,u holda
g
}", ,,-. -.;,,,

lI l0r hап yaqinlasbuvchi,unin8 yig'indisi С csa s(r) ning т rх0 dagi limiti
lims(x) = С

(1)

_-_



Iýbot Shartga ko'ra(l.} ti]nksiona] qator tekis yaqinlashuvchi.U holda Vr>0
оliлgапdа hаm shunday ,0€N lopiladiki,barcha п> в й lal \а М
to'plamnnl8 barcha r пчqlаIагi ucbun

Ja",| (l) + u",1(J) +,,,+ &, (х)|<, (з)
len8sizlik baja.iladi.(2) shaftn i e.tjborga оljЬ,(З ) tengýizlik.la J -+,о da l;mitga o.tib
quydagini topamiz:

|."., +.",, +.,.+.,,l <.
Demak, Vs >0 olinganda ham,shunday ,0 € ff topiladiki,baгcha п> па, m> п lаг

i.,_,+..,,+. +.,,]з,
tenasizlik baja.ilar ekan.Qalor yaqinlashuvchiIigining yetar]i va zагчгiу shагtiпi
ifodalovchi tеогепаgа muvot]q

)с,, =с, +с. +,,,+с, +,,,

qalor уач;п lаýhuчсh i bo'ladi,Demak,

ligc,=C,

q, =.| +., +_..+с, (,-1,2,,..)
Endi х +хо da (l) funksional qator yi8.indisi s(J) пiпg limiti С sа teng

lims(,)=C

Ьо' l;shiлi ko'гsatamiz,Shu maqsadda ushЬч
s(I) с

ayirmani oIib uni qu}dagicha yoz,aлiz:

s(,)-C=[ý(J)s;Gr+[ý"(t)C"]+[.],_C] (4)

,' (]) = ,l (х) +,? (I) + _, , + ч, (х) ,

Теогсmа Shanoga kо'rа (l) qаtог tckЪ yaqinlashuvchi.Demak, v€>0 o]inganda

1аm, - gd l,о lз П uпdаJ ,ъ v lop,lJditi,bm., а, 1,а И to рiаппiг8 cJl. ha

(2) shагtdm fоуdаlалiЬ quydagini lopamiz.

]чп 
s,G) = lй[aG)+,,(x)+,..+&"(,)]=.| +cr +,,,+с" = q

l)cmak, v9>0 olinganda hаm, i ga Ко'га strшday d>0 topiladiki ]]r ,0|<J

s,-C-l :

Yuqorida ЪЬоt etil8a.ga kо'га

lчС. =С

l)cmak. v, .0 оl'лgалdа hаr, l ga Lo га.,huпdз1 z., r- ]-

lc"-..i
1,o'Iadi,Shuлi ham aytbh kеrаkki,а8аг r=In*{&,r}
n>a u"lrun 1zl ua (sl t"ngsizliklaг bir vaqtda bajariladi,

Natijada (4) munosabalda (5).(6) va (7) tcngsizlik]fir; e'tiborga оIgап
holda,quyda8ini lopamiz,

|чr,, cl.,,s1,1 \"lrl|-',\,i,l с.l-, -. " ,".,+-,']]]
l)cmak. V€>0 olingмda ham,sbunday J>0 lopilad;ki,l,_,0l<d uchui (I€м)

|s(J) с|<,
tcngsizlik Ьаiагilаd;,Вu еýа lnn .ý(r) = С ekmligfui bildiradi

|'corema isbot bo']di-
Yччогidаgi lifti1 mчпоsаЬаiпi quydagicha yoziýh mчmkiп:

rl,"i,,,l-iГr;-"\- ;iL u,(') 
|

l1llcsa chekýiz qatollarda hаm hadlab l;mit8a o'tiýh qoidasio'rinlibo'lisbini

(6)

tорilаdiki,Ьагсhа r>rt

(7)

deb olinsa,unda Ьагсьа

lý,(,) ýG)l<;
teng5izlik Ьаjагildi.

(5)



l0.9. FшlhSioпal qпlо аrпi hadlfiaJl!и! iпlegп!lash.

I]Uпksiоп.l qatorlarni hadna-had
sс8mсл(lа 

integrnllash,I]araz qjia),]ik, [a,l]

ё
LU l)| L lY\ x l,\ , , lj,J ,, l J,

fUnksional qa1ol tcri]gan ho.1sii,
l tсоrеmа. Arla}Iik, (l) чаtоl чlYdagi shanlaпri Ьаjа,siп:
|) qаlоrлiп8 hаг bil r,,(l) (л - l 2, ,, i hadi lz1.6] scgrnenda uzluksiz_
. z,,,, . J,,,-l е,пс,,1,1а,е(,,)з.,,l,а,hl,,г,

rl )l {]] ,ýrl]

Ll'-"" |,,, , l.-,,-t,
чаlй [./,r] da )iqinl{s}!]\ ch] l!

LJh 1.1lJl J.l,)Jl l\ |.lc|t

lslrot. l]eli]8an l'Uпlisiола] чrlonring чiýлi! vig.iIdjsi
,!,(i)=,](t)+ц1I)r.. +4{r)

ni оlаmi7 LJt]da 1co.enraning ]) va ]) sh!пIаг'са ko'.a
\ /, j '\/,l , . |а.,l l

bo']adi, 'l ekis yaqin]nlhish t!'rjГgа
!/, >0.],1] = 4](.j) € N_Vл> а, !а V/ € [,.л] da

\ i/l \,,J

'I'согспrапilrg I) nranjdaл hалldа !!!olida isbol еli]оап I 1eorcrlada|
1Ъldala.]b

J ,,, , ,, l,. :,,,, i\,,,,,/
jлlсgга lrл] пс п]!\.]Ud igjIirOp.]niz

tlshbu

1:
T1,1t,L, [,uta,-l,,ltldt l ..-lalit l...

iilп[siona] qatorni qaraymiz, Bu qatoming qiSm;y yig'indisi

4,,,-:I, ,lldl l\, tа.цlE-i

_/\r |л 111z*- |lГz цl !r,:i!' i\ai''

о rl]-]\,lt,r.

Епdi

|,|",l,tat

hnkSionalqaioming [а,r] da tekis yaqin lashuvchilig;ni kо'гSаtаmiz, Quydagi

l;
|o1,1 ]nI)./il",I

I

|q,,, lsvlal- |t 171,* [r1l1"r|: [.1_1,1-,,r,llal "_[.r,_ ' ,,_,,t.- l г : l 1, ь ",. ь-а

о,(,):j\(/й (, k.l']),

lhl csa

УГ, it r,l,

lilllk,:ionalqdtolnl [а,6] da leк 
" 

yaq nlas'rJ\(лiliel \а

'll,,L/ 
[ ý, / ],i/

ln' lishini bildiradi
Kc|ti.ilgan teorcmaning shan]Ti Ьаjагil8алdа tеогеmапiп8 taýd;g.ini

l

lil

iш

_r5 

-



ili]d.lash n]unrkin

]0.l0. Fu ksioпal q lо аlпi hadrпа-hаd difJercпsiаllash.

lUп[\iOпаl qаlоrlаrпi hJ.lma_hid dilтertnli{lla\h,l1lJl UilJ\liL l,.l
{-,e"Ja

i-
ai (\) l(\1,1rl) 

Ll
1lпksiопаI чаLоl beril8ai bo.15in,

l_teo.eпa.A\la!ljk, ( l] ]tiksionai !аlfi ччуdа8i shanJaгni trajarsin:
Ii qalon]nrg hаг Ьiгi hadi [.l.r] Sсз]пепldа uZluksi/ л,,(х) (л-1.2...,)

2) l]shbU

)",,, ,,,, ,

lnпksioial чаIоl Iz1.1] d! 1ekis yaчinIanru\chi,

r] t i. [з.r] iцqппа\iчdki.

zlL l Ill l,r'll ], l,,l ),

чаtог yaqiJr]ashu!.hi, t i holda

. )", ,,,,, i,,г,||-||o,|,1,1lJJ е' 
,. , d.|lnlJ, i,U, . h,.

Ь) bu ча|оl \ ilr'indisi

,,,, ),,,,,
[.?,/,l da uliUksi, s (r) hosilaga еgi_

t) r(ll=lll 1,1

l(ll )l ll)

чаlопriir \ jg'jлdisini o(r) Ьilап belEi]irl]k]

o{ll 
'a,(l), 

12)

Bu qаtог tekis yaqin]ashuvchi va Ьаr bir hadi [а,D] da uzluksiz, Yuqoгida

kcltililgan lеогеmаgа kо'га (2) ni hadlab iпtеgгаllаsh mumkin:

i:-
lol\ldx Lu"(\,d,.

Ьапdа ,0 €[а,D],,€ [d,6], Аупi paytda,

'Je"1,1 

ГUпkсiоmlqыФ la.6| da lekis )aqlnla.hU!cl ,

Ravsbanki,

! u"lх\dl ц"ь\ B"l, \

Demak. )lи,ljl a_ll0ll qalol la.6| lekisyaqir,.ýl"Ulchi

Shart8a ko'ra

L4,(l0)

qаlог yaqin lashuvch i (uni [d,D] da tekb yaq;nlashuvcbi deb qaraýh mumkin).

shunday qilib

fru"r,r u t," lr , !u r,"l

qдlоrl [а.r] da tekis yaq;nlБhuvchi bo'ladi. Вчпdfi esa Ь! qаtоIlагп;пg yig';ndisi

bo'lgan

Lu"lx)

l'unksional qatorning [d,r] da tekis yaqinlбhuvchiligi kelib chiqadi, Shu.i е'tiЬогgа

[.,,,d, r(,,,,,,,,,,-:,",,, f,r,,r rr,r-s11,
!1i-i-

o(.Y) l'unksiya,har bn hadi uzluksiz.o'zi lekis yaqinlashuvchi

Lu.(x)

Ёi''t,l"=j(5"rp



qalomjng yi8'indisi ьо.lgалi ucbun. [а,ь] dauzluksiz bo.]adi,
Unda kerin8 ten8likdan

o(I) = (s(x) -s(-\,)} =.ý'(х)
bo']ishi ke]ibchiqadj.

Demak,

Lu.I\\
qаtог yig'iпdbi uzluksiz .!{х) hos;lagae8a va

еJ'l Y) za ( r,

ьо']йi_

. . 
Bu ke]lbil8an leoremaning ýhatlari bajaтilsanda uп;пе lasdiqini quydagicba

-]/,{r2",.rl Ё, 1_",,,,ldt'7 l -| Jr )

|_mhо|, i ,hbu ir" r"_J]!L*' ,n , *,i- л(л l{ j)
f,rnksional qator yig'indЪi topibin.

Ma'lumki,

ёl
-|п \,|lп ll , х|

funksional qаtог [0,+ф) da tеkЪ yaqinlashuychi bo.Iib,uning yie'jndisi

S(,) = Ll+a
gaten8:

l-ё t

t " 1t7"i" -tl
Ravýhanki, bu qatomina hаг bk baai [0.+ф) da uzluksiz, Demak,uni 2 _ tеогеmаgа
kо'га hadlab intcarallash пчmkiп:

i ,1l :-i d]
l t,, !1!t",t,,.l-,

Aniq iпtеglаllа.лi h;soblaymiz:

[,'' r,,r,, " ",,
i] ]+t

, ' .n |( ' ,],r, ,, , ,,,',, ,п, ,| ,] rl" / l ,/ ,,rl,,] rl

t,.,,,,t 
' 

tn 
l!*|)i"* ') = tnrt , ,l

; ,(, l,)

Qяtоrпiпg yig'indbini tорiпg:

l,r(,+Di*'

2, Llп+4,x'''

З, 

',(2л+1)"''4. L!2п1 п 2lx*|

5. Llл+])т" '

6. I("+ 5)r"l

7. Llzп'+5k+З|х"'

8- Ll2п' -п-|f

я, ilи+зl,т"'

10. Llп+4rl-'

ll. 

'(,r 

+5л+])х"

12, Llп' 1л llx""

16.iФ'+2п+2)х"'

l7 L(л+5)х'-'

L8, Ll2л'+7r+5lт'"

lc, )(л+4)," '

2о-Z@'-2п-2)х""

2l. Lft'+7h+41\

22, I(л+2)т''

2], ltff.+6л+r1-,

2+, lp, л+ lJr,

25 )_(,+б),'

26, Lрл -,, ! lJt

27 )_(,'+rл l),,



т

l], i(,+I)J''.

ll L(l] + п ll\\ '

l5 )l,+2lr'

:li l-,, .

I0.1 I.Darцjali qпlоr,цпiпg laqiпla$hish rа(!iцsi ча ylllilllnshish
iлkly li-

, Darxjali qator! цпйg lаqiпlдshЬh radiusi ча уаqiлlаshЬfi interlrli, l alal

ёL"' о J,

l]]"] :': ":,''":" B ,l"-г:",ч,,",,h,., |,|J,п,., _,,э,п|,hiчl i ч!r Ja: ,]llI hol hо l]s] i mumLl,,

l, ь, ," ,,,",ь u . ,,xl ,l,,,,1|,1,I..аJlп d,hl,l, l,L lIJJ ,, | ,J .

1] 
, 

l _,, 
,"l.:, ,"," ,.].,1 , "чl, \i |, ] |,]lJljli ,,о 1.1,1l

, " .,",,,,l]:i ; :i: :]"1;'::i, j]i, ;." i: l,,];],, ;j l],, : ;:],:'''
\b!l l!o,(mJ,!l l, l, '"i.;,,', ,,lUl ',J,,,l , Р J.|tачiilаshu!сhi Ьо lib. darajali qаlоrпiп8 !ачiпlаshish Lo p]ani /. =( -.,-1 * 

'"i,I]Uлdа! !aLorga ushbu

I'-,,|,,',,'' ,]
dlгairli чаlог misoI bo']adi

ll,kilrchiholda. АЬе] teo.cmasi nlliiasjga kо.га drraiali чаlоr barchi т€ /r l J0lJa Ulol]]ashцr.hi bo.1ib_ Lлiпg !ачilrlаýrish lo.p]aлri l=1o; b"'l"l; rt""i.1

z,,, ."

daaiali чаtо. пr]sоl Ьо']а (;adi,
Гпdi u.hiлchi ho]8a (]ага\lпi/ ]]о hi]d:i !shtrt

z, r,,,

ll]l,l i чаlоr пrisol bo'ladj Вu darajali qаlог Ьаlthэ х€(0.1) da }aчilrlas}t!\chi !а
], k.,\bc| tеогепlаsigа koraqalor ( 1.1) da }ачiлlаsh.]ii. hагсlu i€ll.+,-) da

, ,,l,n o/oqlaýhuvchi уа demak. Abcl tеоrспrаsiлiпg naljjasiga ko.й qator
( ,, llU[l.+-) da uzoqlashadi. Dcmak,dara]a]i чаtопiпе }aqinlashjsh to.Plami
/ ( 1.1) bo'ladi,

i\} 1iyIik.

L'l',]|/\'l''4l
,l]tr,llil] чаtоt n л,о.u. (n,o1 yaчinlaslrulchi, & лUчlаdа (&>0) еýа
,,лл] rslrushchi bo'lsiп. Ra!shanki-

,1< R,

\!Jг )d , ,]JJ iliчi ol

пut]lаdа yaqin]ashuvch i Ьо'lsa.

x+R, l ".л
deb, u,_oqlashuvcbi Ьо' lsa,

", 
=r, & =!l4

2
deb r" va,t] nuqИlaтiolamiz, Ravshanki.

{sr,,4>&иn,-l]=t1
Lro'ladi_ Вч munosabaidagi /r va & sолlаrgа ko..a 4 va & Son]ami yuqorida8i8a
o'xshash aniqlaymiz:

A8ar )а.х' daгaJalr qаtог

r+4
2

uqиda yaqinlashuvchi bo'lsa,
/_ +Rл.-. R R,

)
(l.h. uZочlаshuчсhi bo'lSa_

/j+&
2

-



]]i

ilii

]

n=n, о,='.\ц
& nuqtalami olaniz, Btrnda

,,<,- &>& ,а &-,.=& \

l)emak, ])_holda

zJ] dаlir ' чdlФ u. huа ,hJпп.l} rUb,l ,,oгlmJ\,ldbJ]aJ,\i. lr| /
\л,J,i vY€(-l,r) da qаtог yaqinlashuvchi, ltl>I, уа,пivJ€({,-/)U(r,+ф) da
,1,1l(!,U/oqlashuvclri bo.Iadi, I=tr лuqtalтdaid,,," dагаjаli qФоr yaqiilashuychi
llnlll bo'lislri mumkin. uzoq'ornuu.n, nu,n oo.,,,i] n,u-oii

t_ti'.it Yuqorida kcltiгilgan / sоп !",,," au.";uI; qatonring yaqinJashbh
lill,|\, l /,,l inle^aIe,aJara,a|, чdlпlлiп8)ачlп'd\h,,h nl!1alId(tila.,

. 1,:1i,:" 
ll\olda dalaiall qаlоmllг )ачlrlJ,h:,л ,ао,.л .: .- uc,, :7lлл,,l,rJlal1|l ,,.lol1ill9 )dо:пlа,,'rЬh ladiU"l , . 0 de- o'illJoi

]", Dar!iali q.(оrпiпg )aqinlrýhi\h radiUnпi toРnh 0i,ог

!""," =r, n",*.,,, *,*""r *,,,
(liцiaji qatorni qara}]ik. Вu qаlог koerfisentlaгidan tuzilgan la,] (,=0,].2.,,,]

l) v,>0 da 2, +0.
l,.],'"'l',l,,'' 

],",.','J hп 1,1 l' го|!а I,"\ JJ а,"| чJ ог,,l l, )ачlп J.hi,||

,=,,-lg.*|а
bo'ladi

Дуtауlik, dагаjаli qаlоr чсhчп

l"l
' "i; ] " ,0,,, 4,J, ,,l, /-,ll

4", о,".,,, оJ,о-ъ , 1, равте|г
l],,rlil]lIn ko'M Uлi IaqinIaýhish8a Фkshil,amiz]

]lil

вU iага)оппi da!onr ettiгaborbh 
"",Ц.iс" !",,"

)aqin]aslrjý] .uqtaliridln ibo,al l?;J. uzoq]aзhish !uч;;. а.
kct] jk]аг hosil bo']adi,l!lnda

\ < r, < -,-<f, <..., 4 r& >,,,,>4 >....

*_ , 4_. ,u1 4 
)nl

bo'ladi.Uлda ]Uqorida keltirilgan !еогеrrа8а ko..a liч, и ]im4, ]imitlаг nav.jud

!ч4 lч 8,
bo'ladi, tJni , ы]ап belgila] mlz,

lт."=}ч4 =.,

. 
Endi , о'zеагччсhiпiпg ljl<r &лgsizljkni qалоtlапdrччсh; ixliyoгiy

qiymatiлi olaylik,Unda

1,уц =,
bo'lishidan, shunday ,о € Л topiladiki,

|"1.1" ..
Ьo'Iadi. ВiлоЬтiп. Ьгilgап daraiali qator ,; пuqиdа. demak чФаlуоtgап , nuqtada
yaqnlIashuvchi bo'ladi,

J o'zearuvcbining |,l> r teп8likni qапоtlапtiгuчсЬi ixtiyoriy qimatiлi olaylik.

1ц4 ="
bo'lish;dan.shunday ц €Л topi]adiki.

1,1,&,"
bo'ladi. ВйоЬа.iп, Ьегi18ап dагаjаli qator 4, nuqlada, demak qагаlуоtgал i nuqtada
uzoчIasbuvcbi bo'ladi,

,hогаt {il ] ketnra

iIlii

]

]]

iiii

]

l

i

]

n|i#| пiyJ и ,,-f-.J ,;

-



' t.r.,'r r l
t

Ьо'lзtпdа чаt0, }ачiп ashUlchi bo'ladi.
.ll I |, l

bo'lgaпda dагаiаli чаlог uюqlаshuчсhi bo'ladi,

l'Ul,,f ),,,J1,1lJl,qion,, l )J.]lllIa.,i,ll ъ.,,,i

, = L=1,- !-l*- ..,l
bo'lishi ke]ib chiqadi,

t_фi.ol l]\hij! 
'j 

,' ror=rr

darajali qalofr jпg )aqinlashish radiuSi loPjlsjn.

Bu чаtоI Uсhчп

л" (,+l)']
,, (а , l]'

l,, " ,'l"ltr'|lm lf ' 
I, n, ," t, l t I

Dcnrak. t]егigап daгaiali qato.ning yaqin]aýrish radiusi r= l bo'ladi
Il1]}оr]! daгalali чаlоrпiпз r-aчilrlash]Sh гаd]чs]пi апiчlаЬ Ье.аdigал leoгemani

2-tеоr.mr (Koshi Аdалlхr). l ]shЬч

),.",,,.
a^.,1.tl,lato,,i,g 1aqln;lhlslr raa;usi

1

,.,лJ

liýlltmr, Agar

li":J,,l=--

(4)

tlm./a,, =о

t,, . ),,,r' nalaiali qаlоrпiл8 yaчnrlashiýh гadiusi f =rФ {]сЬ ol]nadi.

2 л,iюl, Llshbu

i,,,,.

l(il|]lll (] tФпiпg yiqinlaslrish radiuSi topibin.

2r. =l
1, l, ,,lilпli7. Nalijada Ьеrilgап qatol qU}daei

Ll -1,1l l

,,,lllllhla kcladi l]u qatoriin8 yaqinlashish ladiusi (5J tЫmulаgа ko.ra
ll,=-=:=I

t;лr:[- lrnJr

l., li,1, 1)cпrak.|1|<ldaqator),aqin]ashuvch].ill>ldauzoqlaslruvchi,t]пda

,, i r. у","l |,].u| а" ьеrilgап qator yaqinlashuvch i.

,, |,r. 1.r'пl l{-} l" -чr".Ь"*hi bo'ladi, вегilgап dara]ali qatoming

,,l |il lli]r 11]lrdiusi .=l n. 
'.r'v2

, -л,,r,r ,ь ",]_Ц,
l ,l,ri., l ,I ll({ lliпg !ачiпlаýhiSh lo'plami topihin

|,,, ,,,l ,, = 1_.l|, " ,=! у_l ./" l",/,l+ l

lt, lr, , , ,l]tr liili (ll1oп]ins }aчinlashiýh radiusini (а) lЪппulаgа kо.га topamiz:

, ,,,,l " I ,.l'_" 'v".Ir ,l,nз /.n ] i,] ,].b,.t, 1,;y"

(5)



,йlJi-l.J,оr , t ,lчаоJL,lЬL )- ol lq,lo,JJ)l2lali .dl,U ,Ul, ,|,ol
,I !л

|,J|,j,l\.hl^. lao, t ]J.,JJJt,, ,,".", I, ,l| ,{li ыо, lU,l l,"l"o

va bU qator l.e}bnisl leolenrasi8! ko'ra yaqinlashu!.hi bo'ladi, Dcmak- bcrilgan
dala]a]i qal(n,ni]rg yaqinhsll ish 1о plani /j=(-]].]] dап iЬойt,

l)rrajali qаtоrпiпg yпqiлlrshbh .xdiUýini toPing:

ro, ilr*]t - *1),, lr
;\ 2 п)

17 1;l2 
n(-]l l',.* 

1,"

18 Ii l"t,+li

rl I]1+a l*'. " 
-о.ь,о

;i\ п л' ,]

26 f Il. о,9_6,9
^' 

а' +Ь'

л, ii а(а- l),,(d (л+l))

апl

2-2. ) ---lr-])"
.r {,'+л+l

. , ,,t.6l2],,r:]Ltr,

,о i[ l)'it,"",]
25 |1 J|{1] 1, 11,; п' \е)

26. t2,x"

27 il- ]'".,,0

l0.]2-Damjali qato amiпg xossalai

lrпrnjali qator tusЬ!псhаsi, Abel teoremasi. Hfu bi. hadi

u,|l)=a\(l l|)' (1, с 1l; ,=0.1.2...)
r,,,l , \in] l ibo.al bo'l8an lshbu

LJ l, 1,1 J

,, ,l , tlllillчrlФdaйjaliqator de!iladi, bund!
a,..t.,.,.a,,,,,,

l, lIiIi\ iц] !, daг!jaIi qаtоmiпg kocli'iScntlad de)iladi,

] l) rla / lо =Jг de!i]sa. u qц\dа!i

),,." ",,,, 
ll а,

',,,,,,,'u," 
Л"'чu' чп n'."ni'o','n*noor' oo."iu'',,"rогпi o'lganamiz,

l] !sh|пki. {2) qаlоrпiп8 qismiy ti8'jndiSi
.!, (r) = d,, + a]J +u,,'+, ,+ a"J'

l,, In,,l1,|nll iЬо. 1,,Л}пi par,lda. х=0 da,s"(0)=rlr bo'iadi. I)emak.har qanda\ (2)
l,, l1,1!lxl]i d rаiаliqаtогх=0 nuqladayaчinlashuvchi bo'ladi,

l пlх,(пlа (Abel). A8ar

>а_, -а 
",., 

, о i
i, , ll !|,llol \ =r1] l0 пUч'чi"r"о'"'"О-,.П'. 

",nn"
i,].l,,,l

r,,, ,,,,l llr t|!l]ollanliгulchi ba.cha r ]агdа d!r!jali qalor }aчinl!sIruvchi (absoIyut
!|l|,,.i]l1\.l]i) bo'ladi.

l\lln. l itriZ чilа)rl]k. t:\;0da

. l', ])|!\ l l r ]l

r, rlr 'l,,

zn i4r.,,l
29- Ё2,соух

зо,||l*1| .,,

, +(х U'

2 l|!I1 l 1,121,
il\зл+2 )

" Ё(-I)" (2"+]l._.,,
'2 i} -4 '

i У !|j:]|

,г$
б 

'./ 

1j](J+2)"

7 i 5'+( ]), I,

s iltrацlп], 2

ii Jп+1 )л+2

€.-tD,,+l-Jr-t9, ) : :] (х+J)
; -Jл

ro. ilФ-rlr". а,о

lL l]' iл +.2)lx l)"
,:,,

tu, )+l1"+l1/

(,-,*(+)]""
(1)

|2)



ic:l
qrtor r-aqin]aslmychi bo'tsii. Q.lог yaqjnlas]r]s}ti ing 7ашliу Sball]ga ko'la

iil},1,,Jii = 0

bo'I"di, D.,"k, 1.,,i l kclna-keUik.hegaralangan:

]М >0. V,e N da a,,jii|<.\'

', ',, 'l ,, l|,l

!а i, . ,,,| da .L|=o., n.,"u,,o.",'

}ачiпlаShо!сhi, Uлiа uShbu

lrboi. Teskalisini ГаrU qitJ)lik_ !".r qu,o, |]| 
,Ь| lФe{llikni

цllпоtlппtiruчсhi Ьirог J=,* nuqtada 1p1,'fr,11 y"qЫ*l,"*r,; bo'lsin, U holda

Лhсl lcorcmasiga Ь'* |"|.|,1 tengsizliknins qапоtlапliгччсhi 5ficha х larda
yl!|lпlllshuvchi, jumladan ,] nuqиda hаm yaqin]ashuvchi bo'l;b qoladi, Вч esa

rlшlцп riddit,.

,4bcl teorcmasi ча uning nafijasi dтajali qatorlamin8 ya4inlashish
(IlZочlлýhish) to'plaminin8 struk!чгаsiпi (turlishiri) aniqlab bemdi.
|) rлrnli qato]ning yaqinlashbh radiusini toping:(з)

-!l
ý,lr
."'х',

qalol hаm r-ачiп]аshuчсhi bo'ladi, (.])nrunoSabatlli е't]Ьогgа olib, so'ne So]ishtirish

tеогеmаs]dал layda]anib

i,.
darajali qatonriп8 yaqinlashidlini (abso]) u1 }aqnrlaslriShiгi) lораm]7,

\aliiJ. Аg r.l
darajlli чаlоr r=r, nuqlada uzoqlashulchi ( ushbu

),,,,.,,
sоп]i чаtоr uzoqtrshU\chi] Ьо'Ьа. чU}dаg]

l,,t,I
еj],,,l,] lчdl j^ll, п,| "., ,i Ld, ' а , |.ldJ I l , -,l" U,ooli l,..,,l,J laJi

t,f,ll
l, iз"1,+ц,

r.*rдL)"."
й!\2л+]'

а у (,+lnz_2)'
* о*,

з,f,r",

.';[#J ,
l,iz^',1"-зу

tt 

'l+l
u, i,/:)'f, \"]
trt ý!1-

алl
tt ýl1

lb. i (Ь)| .- о. 'u;,!(л+l)l,,,(л+(* +l))]'

ll,i,l,"

lя 

'l] 
J.,(2 Jr) r] V. l:

r, Y,l-,.1 ] .,

л, rrт,)
:о r " '.

l, ,,, \
ч r ) |r ]l J,118?" l:+l)

,,l, ,/ )

,, )'l n, * ''l,- ,ri|л +j'

,, 
'|I*,"." 

Ч'lr. *:l
i\ ц')

:n Tll..*l].

,- i 2"(l+0,"

i(,+l)(,l2)
,, TlLl) .

al ],r



I2_ i (л+ l)':."

rl i.!!]| z,

а 0\"

|5,iпь'" l, d>l

{2+iJrl' _ ,.,
(]- iJ7)"

2,7.

'

'

п|
?lj i 1l+ l)(l + 20,,,(l + л,)

= i -'(') (0) ,,
ап|

д- i(siлJл+l -Л)G+ll

,n i41,. - r,,"an
l 0. l З, Т еу kt q а to i Е l еtпе lft ,ra п ks i! al а lпi Теу h, l qаtо l ig n ]: оу i s h,

IlU nksiyx n nlg 'I'cylor qatori. Ayla) ]ik, /(I) Гчпksi}а r0 е л поqtапiпg hirог

, " :,",l
an,oljda istаlцап lаaibli hosila_ea ega bo'lsnr, llu hol /(-t) fuпksiYaпing lc}lor

1Ьгmчlаsiпi }ozbhga inrkon Ьсглd]

/'l, ),,,l ,,,, ',, ',, ., ';; ', , ,, 
1" l-,/{,1,

buпda l(J) qoldiq had,

Modomiki- l(r) iilrksira 1,1;(-\ ) da isnlsan lartiblihosilaea ega сkап lnda

/"l,)."l] 
", " , ,: ,, ] ,l1

da.a]ali чаlогIri чаlаslr !nUmkin

(lj daгajali q!ftnilr8 koclliseпlliгi Sопlаr bo'lib,u]aj 

'(I) 
funksi)! \а uпirg

hosilalaгni.c I nuчtadagi ч]]- mаllагi o.qa!i ilbdllangan,

(l) d.гaia]i qa1ol /1I) lilnkSbaning'|'e)loI чаtоri dcyiladi,

xususan. \, -0 Ьо'|сапdа (l) dагаjаliчаlоl Ushhu

}'Taz qilaylik, 0 /(х) funkýiya bnor ( l,/) da (/>0) istalsm lartibdagi

hosilaga е8а bo'lib, unin8 J0 =0 nцqtadasi 
-l'ey lог qa1o,i

h0'lili0, l}u qдtоmiпg qo]diq badini ,;(,) deyl;k:

7,6,, /10,,.lJ!.l" r/ "'l!.lл, _,:t,l,
l: 2] п|

|-lсоrеDа. (2) qarajali qаtог ( .,r) da /(J) 8ayaqinlashishi чсhuп ushbtl

/l,t- /l0l, ,/10l,-/_]!],' ,, /'""0lя ,,t,l
|t )l п|

l оу kn, Гormulasida" VJ€( г,r) чсhuп

lj*/,(I)=0
hо'll8h i zarur va yetarli.

lýbot. za]urligi. Aytaylik, (2) dmajali qator (-/,/) da yig'ind;ýi. /(х)
Ьо' lýiп, Та'rif8s Ьiпоап

}gs"G)="r{rl G.{ .,r))

Inllndi.buлda
r\ /Д]х, ,. | 

/"10lr,.s.(Y)_/r0)lj|| l1-2|

l(llv$hanki, Vх€( f.r) da lЦý"(х)=/(,) Ьо'lЬhidап

lч[/(") s.G)]=ti"л(,)=0

ho'liýbi kelib chiqadi.

Yehrliliei. Aytaylik, vх € ( 
",/) 

da 1im4(i) = 0 bo'bii,U holda

l,g[rt,l- s"t"Л = tim,"t,l = 0

bo'lib,unda
limE(,)=/({)

Ьо' liýhi kelib chiqadi,Demak

,i,l- /l0, 1 
/t0lx-I(o),,,, 

+ 
/"\0'l",,,

' 11 2'. л|

odatd4 bu munosabat o'rinli Ьо'Ьа, /(J) finksiya Teylor qatoгiga yoyilgm

tlcyiludi,
2Ч Funksiyani Teylor qitoriga yoybh. Fаfаz qilaylik, /(,) funksiya ЬПог

{ ..r) da islalgan lаrtiЫi hosilalar8a ega bo'bin,

2-tcorcm,. А8ат:М >0, VJ€(-r,/), Vr>0 dalФ),+,-l]0),,- -lPl- (2)



ш

/(''(J)|< м
bo'lSr. /(r) fuпkчi}а ( /,/) di Te),lol qа(огiзi \o}i]adi:

,i0) / l0)/(,) ) :- /ll,,, ,, r ,l,
1, л, l| )l л|

Ma'luлrki. /(l) funksilaпnr8 ]-agfani ko'Ijnishdaлi qоldiч hadi 'Ге}lоI

tЫmulasi qurda8ichr bo'ladi:

;1,1 =;1o1*l19,*/-0)o *...*/']l0)", *аG),

, l"'\0, ) , (0 а- |J--
(,+ l)l

Теоlеfu апig shaпidan tb}dalaпib topanriz:

l,,,, ]' ''", ].,,,''l,a,l,: | ,4 l,|

|,In 0, . (,1 l)l
l)emak. Vх€(_/,f) da

lll] г, (l) = 0

Ьо'liЬ.uпdаqfuаlа\о(_цап./(х)t!пksi}апiпgГс}lоrqаlо.]8а)оуilishikеliЬсhiчаdi.

]0. Еlсmепlir fuпksiуаlяrпi 'I'.ylor qatorigп yoyiýh.
а) Ко'гsаlg]сhlj !а 8iperbolik tnnsj),ala.лi 'l'с}lоr r]alorLa.ini topami7,A!laylik.

/(I)=,'

Ьо']siп Ra\shanki, /(0) - l, /'](0)_ t (л€ \,] bo,1ib_ у€( а.?,) na (а > l))

0 </(r) <С, () r lL'l(J) <1
bo'ladi, IliпоЬаг]п. 2_lcorcmaga ko'ra /(I)=c' liлkSjуu ( а.а) da't'e}loI qalo.igi

]-ol i]adi !а (]]) lЬrпluiаdап lЪуdаlалiЬ topanriZ:

.r'r"' (,| l
7л|

а }0 i\tb,orj\ .1usbat son l)cmak. (.1] dага]аli qаlопriпе }aqjnlashi\h
rad]Usi/=+, ho'ladi

l]l ,U,,b,l,iJ,l , :Jcl1,1,1ll Ьl.г",,,,,

" -il {' 
1 ,1 ,'_ _, ,, rг,, ,iп' 

''2! 
л'

Ma'lumki giрегЬоl;k siпuý gipeгbolik kosiлus fuпksiуаlагi quyda8icha

,ь."_", ,ь, .!",]2
Yuqofidagi

", 
=l*]+{*.,.+{*l| 2| п!

о -t-* !-,,, r.tl ' n,.,I' 2! п|
iЬппtllаlаdап foydalanib topamiz:

"i,'-'r] r .,'_, -i, _l| 1| l2п-ll|' аеп- |)i

clrt=tr '--J'r..+ J 
-+ i,'-2: 4| \2at| ilznli

Bu i'Ь. cnt funkýiyalming Теуlог qаtоrlагi bo.Iib, ultr ifodalmgan dtrajali
t|пtо.пiп8 yaqinlashish гadiuslari r=rФ bo.Iadi.

Ь) Tгigonometrik funksiya]amin8 Теуlог qalorldni topam]z. Aylaylik,
/'(,{) = ýinx bo'bin. Ravshanki, Vх€&v,€Л da

|/(,)|< ц ]/(,)(x)l<l
lx),lib, /(0), /10) = r, /('d(0) = 0./(.")(0.} = (-D, (,€л) bo,]adi, Demak, 2-
(соrcmа8а kо'rа /(r)=sinJ funksiya Teylor qatoriga yoyi]adi va (З) fогmu]аgа

".,_i r-_.L,' ,,. l l

""'" ,z-,,Лl;l' -Y J-\ 
rslJ -", (s)

hо'ldj.
Луиуlik,

,/ (-о = cos t
,, l.,],r lhl liliksira uсhuп Yа€ Д. V,€ N da

izl,,l t, ll шll r

/10)=l. /10)=0. /,:"'(0)=( l),,,/1r" l(0)=0 (л€,\)



i

lш

bo']adi. l]пdа 2 tcolcmiga ko'n /(r)=cosx funks]}a'Ie)lol чаlогigа }o)iladi \!
(.] ] tЬ.mUlаеа Ьiпоап

_U,, i, r,, L, , |,,
" \.) )' ]: 4'

(5) la (6) dalajali qпtоrпiп8 yaqiп]ashish гidiUsi r - +i bo'ladi,
d) 1.o8aгilirrik fuлksi}anin8'I'e\ ]oI ч!tоriп] topami7 А}!а) ]ik.

/{т)= l!r(l +J)

,. l ttrlл ll!|' (х|= .'| :, (п€ N)

/,(",(0) (-l)-]
п|п

bo']ad]. Bu iПпksi\апiпз Тс} lo1 lbrmulasi

гl.,, , ' '_.' ,, t, ' ,,,,,
l]l

7(J)=]n(l+I) l'unkSj\ani'l'cylo. qаlогi!а yo\]shda lreolcmadan
lb}dalananriz, В!пiлg uchun (7) I-ornrulada ,;(I) пiпg 0 еа nrtilbhinj lo'гSatjslr

Гагrlчi]аI]ik. J.[0 l] bo']sin l]u hokh Lagla iko'rinishidaYozil8an
i ]) r"

/ (Yl (n /r l)(,+l)(l |Р\)"'

Ii (r)

lim/;,(l) =0

teng]ik Ьа.jагilаdi,

Farazqilaylik.,€[ а,0] bo'bin, bunda 0 <а < l.
Bu holda Kosbi ko'riniýhda yozilgan

_. (-l),,(I-d r ]"n
, (i) (о- в,.|\' (l+4,)"'

lп,l,,, 

'' 

", :,' ,,,(l,,', (q,

(8) daйjaliqalomnrg )aчin]ashbh гadiusi /=] sa lеп8,
Лl,п ]iчогidаgj hr(t].J) nnrg }olilmasida r лi _l 8а a]nashtiгilsa. чпdа

ltIllllll. kelib chiqidi,
(] I1,1,Jja i lJl L,i)inl, д.J\lоl Ja, {lг lJрdгll,
I]ш!Z qiiaylik.

/(I)=(l1Jr (u €л)

|'"'t,,="t,,-t)(o 2)..(a,+Ixl+!r' (,€,\)

|")lo) -.,|.d -l)(a 2)___\а п1 1)

ll)'li(li ]}u Гunk!jIaning'I eylol Го.mulаsi ushbu

(I ,,, ,U,,ylo|),, ,,-J,ll l,, ,Ill
|' 2, ,l-, " ")

ll, lл ,фJJ",rl .nl",l|,h,||U| |,,,r|'/,
\.]x'lUлrki. l'eYtor lbпnulas]daзi qоldiч haпdiig Koshi ko.гjлishi чч}dазiсhа

,о ]],J ', [ld l, l,, i I

- '|,., , t,o,,-|' '\4' \l,,j, l

(Iokllq had чсhuп

hо'llЬ,

bo'ladi.

l)cmak, v€(-L1]

(,hda 1-teoremaga kо'га

[,(,r.*

}g."t"l=0

}glt,l=0,



A}lay!ik. T€1-1.1) Ьо'lsjп, I]u holda

|,liпj '(, l^U j, П,,-j)-(,- Л, nt"t,.ll,- л|

chunki. limi1 ]shoгaSi oslidaдi ]1bda ),aqinlasIru\chi uShbU

t*i'(, tl ,t" "+ll,"

qафmiпg UmчпliI hadi]

2) |d,r(l i,I, '. а,,(l+ рr" ' < |а,, (]+ xh" ';

|l а' ll а]||: a I

|l lР, 1l l)\

bo'ladi, Bu muпоsdЬаl]агdап lbtda]anib, V{ € ( ].l) da

lil,r al = о

bo'lishini t()Pami/. l tеогепrаgа ko'ra
а al,, 1\ ,,aа l] l. л l)(l \]" ] ())
l' 2| л|

Bu dаrаjаtiчаtогпiле )ач]пlаShish гadiusi .J7(l.aE.! bo'lgandn l gаlепд:f=l.
(9) пrunosabatd! d- l neb оliпsа. Unda ushbU

' rl|t , i\ ,\ , L|],|,1 -]i

lогпNlа hosil bo'ladi, Ru lirmru ada r лi J Еа аlпrаsЬliгjЬ Lораm]1:

l r, t,. t,, .,l,:
l mпоl l \hl]l /l1l=lлцrlr

li]nksi}a l'с}lог qilФigа yolilSin
Ma'lunrki.

tn ljj = t,,t,*,) l,.l, ,t
]i

Biz}uqorida

tntl+Tl r |+! ...+{ I)" l+
2

lnll а) I---2\
ho'1iýhiлi kо'г8ап edik, Bu mчпоsаЬаtlагdап toydalanib topamiz:

lпtlrr-'nLl-Yr-r __ l'_ -,,,+(-Il-: .

( , ,' , ) ), 2^ 2t,|l а - -...,- ,,,|,,,r+-L-
l. 2 ] п l з 5 )п |

\r"1''-ll,-* ,L,,, ' .,,,i, (lo,
l , \ t 5 2q 1 )

{ l0) dага.jа]i qаtогпiпg yaq;nlashiýh radiusi л=1 bo'Iib. yaqin]бbisb to'plaлi (-1.1)

bo'ladi,
lsinl

.z-misol. Ushbu | (х\: |-dl
il

lilnkSiya Теуlог qаtоrigа yo}ilsin-
Ma'lumki,

.l", .,-' '] ,,, r tf l - ,,,,l: )| ('л-l):
tJnda

.inl-t ' ,/ ---+r tiJl {l (2,- l):

Ьо ladi Bu deajJliqalolгi hadlab inle8mllab lopqmi/,
\

i'"]-l,.l, ,tl r '' 
" 

-,-t'-! ..ttJ I -' Jl, ]| 5! l2a,ll| J

tl,1 ýl,ý (24_1):\2л ll
Keyingi dtrajali qatoming yaqin]бhЪh radiusi ,=+Ф bo'ladi,

Всrilgдп filnkliyalarni ko'rsatilgan nuqtadя Teylor qаtоrigд уоуiпg.

z. x=..F ,"=r

З, _у =] 
". 

=з

._ |: .ЬоsJ l+0
' 

[,, bnb" ,=о

lв.=.,ni,=о
2

Е_



,4!-

б, l = е'SiлI х0 =0

8, /=соý(J+а) ,о =0

9, l=cos,.Av,0=0
10. ]r= lл(1+",) ;0 _0

] |, ,= ,_- tro=з

1З, 1-695,, ,о _,

14, _l, =-]псоsх ,о 0

l9, ]=cor]T т] 0

20 ],=(t /.gт)фsý {r =0
2l. ],= h(l0+r) \ _0

z:,,r.=л,4+r' r,, -0
,, l-" 

Б,=п
21, l.:jIп(l ]r) х0 =0
25, r=**' х,, =0

'":Е,="
г",,-,.,

], ] 

-, 

Ь"']Sd r =l)

Il. ьоъ..=о
ls,",

чх, I;, boi-,*o
Ll, bU,|ca r =0

29. ], - lл Iлт rI, 0

]0 !-.-' , ,

l0.I1.Farc qatoli.

(,:0,1,2,..)
FUrе qаtогi ta'rifi- Ilаг Ь; h.di

4,6)= 4,, соý'?] r,4, sin,,
8аптопikаdап iЬога1 uslrbL

0,igonomelrik ko'phad deyiladi.

/(J) fu.kýiya [_T,z] аа b*;rgan bo.lib, u ýhu огаIiqdа jnteдгallaluvchi
bo'lsin, RavShfiki,

/Gboý", /GЪiп* (',=1,2,з,,.)
l'Lnrksiyalar hал integrallanuvchi bo.]adi.Yuqorida keltiгilgan funksiya]aming
ilxеgгаllтiпi quydasicha belsilaymiz:

о"-' I lb)*,п:"

,. I jП,l*.*а . {4 I.2.,,,) \z)т:.

ь,- '- | lbbibd, lп-1.2.. )т:,
sо'п8 ushbtt

',' 2r,.-,*l-Ь",l"*} lJl
tligопоmеlгik qatom; tuzamiz.

Ravshanki,(3) trigonometrik qаtог (2) mчпоsаЬаtlа.dал lop;ladigan
аа,q,Ц,а2,Ь2,,. -а.,Ь",...

sопlаг bi]an to'la aniqlanadi.
l{a'.it Koeffisentltri (2) munosabatlar bilan an;qlш8an (З) t.igonomea;k

qаrоr /(r) funksiyaning Fчге qatoгi dey iadi в чпdа

аа,а|,ц,а,,ц,.. 
"d",ь",,. 

_

sonlaT /(,) ftrnksiyaiing Fure koeffrsenrlaгi deyi]adi.

Demak. /G) funksiyaning Fчге qatori Shunday ai8oлometrik qаlогki, чпiпg
kocffisenllafi (5) foшulalar yordamida aniqlanadi,Sbuni е'tiЬогsа olib, /(J)
l'uпksj)апiгд l Uге qalo,i qU)oJbicha }o/ihdi:

/(,) "i l il,,с..- 4.i"-},
l-nbot.Ushbu /(jr)=е* (- л <х<т,а +О)

lilnksiyanina Fuге qatori lopilsin.
(2) Гогmulаlагdап tbydalanib,berilgan funksiyaлing Furе koeffisentlarini

"" 
* j1.,,-.* *z,,.b*;

furksional qа(оr Lгigолоlтсlгik чаtог dc} iIadi,Bunda
.-l -l |.J..b ....).,.Ь...

odrld.t. ( l) lгigoiomelIik (]aФIinrg чisпri) } ig'indiýi

г(,J J J(J."( ,, l U,|

(])



" 
= ii.**=}V" n,)=*,,,,".

+ = 1 j"* *.*r, = 
l"-"ч -,.",*_ri

=( n"!. _jg-,h"- (,=1.2. .).

, ' |," -_о t о,i,l|, ,а.- , ц\ с ,

=(l"'L- j\-,r,." \п=1,2...).

/G)="-
fцпksi! а!ii_ц Fuге чаtоri

tt,l а,, 
!l,, ,,, ".,l ,"^1

''l,, 
'1 ' t { |) ,",,, ,, ,",_)l- |.. +" ,",

Arla!lik.UShbu Shа lаI Ьаiагilsiп:
l ) qu}dagi

а) , IlJ .",L 
^ 

.lпл,, 
L|,

1гi8опоmеtгik qФor [ 7,z] da )aqinlashuvchi !а unil,g ylg.ina;,l 1(,) go t"ng,

,rG)= } * j(a, _"**a.b*), (5)

2) (5) ni hamda uлi costT !а sinLY lагgа (t:o,1,2, ,,) kо.рауliгishdап

,,,,,, ,l, J л{, :l,,,, ,л,,, l"l ,/ ,l л,..*Ь)

,,,,,"i, I i,,^. L(, ., ,,,,n{l /, ,,п,,,n;l,,!7
чаlоIlа [ z,r] da hldlab iлtеегаllапsiп,tJ holda

aФa |,Ь|,а.,Ь,,..,.1,,Ь,,,..

rопtаr /(х) tirnt<siyaning Fчrе koeffiSent]ari bo'lad;,(4) lгigопоmеtrik qator esa

,/'(r) funksiyaning Fчrе qatori bo'lad;,

Bu lкd;qning isboti quyda8i

i,(,й [l l,,)c.,r,:,

lllctlllLanri hisobladrdaп keL jЬ ch]qadi,

Jr("b;.b,*

.l0,.luft !д toq fuпkýiy,Iarning Furе qltorj. l:агаJ qi]a)lik. 7(,) ti,nK.ly"

| ,.z] аа belltgan iutl fuлksi)а bo'lib.U shu oбliqda iпtсзгаllапч!сhi bo'bin,l]!
Illпl,s]yaning ГuIе koel'fi Senllaгnri topamiz:

]

,, [/(,l..,, л ' {lt,)..,-* [i (,)..*,,л

(,=0,1,2,.,,).

6"-' [/(,.).:"-J,-' l [,lG)..*a, jl(,bl"".a,I
л:, 1l; ъ ]

,г " , ']

-1i_[J(xbinцa l [/(t).ilA.л -0 G t,'. ),fl ; ,U 
]

Demakjuii /(J.) fuбksiyanin8 Furе koeil'isenllaгi

." =?i7l"Р*ла (,, = 0,1,2, .,.)
пъ

ь.:0 (,=1.2,..,)

lr,r & ri, с*-

Aytaylik, /(,т) fчпks'уа [ z,,/] da beril8an tоq Гчпksiуа bo']ib,u shu огаliqdа

iпlеgгаltапuчсhi Ьо' lsio.Bu fu nksiya.in8 Fuге kоеtfi sentlarini topamiz:



" 
= j f lt l-,,,^= i| i л,l*.**- 1r,lr.,,"*1=

=i| jл,i-.,,". l1,1*,*a,l=cl

,Го ! 
,]

,., - [/k).irh.а'| {rt,bl"^a, ilt,bin*a,l-л|. ь
лг"

=jl {rl.b;"*a,l {л=t 2 )

"Lb l

Denak,loq /(х) funksiyanina Fчrе kоеtlъепllагi

", =о . ("=o,t,z.,..)_

6.-illt,b;n-a . (,,1.2.,,.)
zb

;G)- Ёа,";"*
bo'ladi

z-.bot. u.l,bu 7(;r)=х' (-z<T<z) ;un t'untsiyuning Гчrc qatori

1opilsin.

Atvalo berilgan funksiyanin8 Fure koeffi Sjýenlla.ini topamiz:

." =Z|;b=!,,tb J

2; , 2 ,siлшl' а -
а, -- | l ,U{д/l - l/ '']:j '_ [,";пs,*тъ 1 h а ппь

,..|""'] 1i*,*a"',r rr а, (,-1,2.,,,)й , |о пь ) "
D.*k, /G)=l fonksiyaning гuге qatori

пrl-х- О,,4r( ц.'Ч'

r: ] .ч t- trl, 2i,.,.,л;,-] 'со9 . t.о,^дt- -"' ,t'" -'* "t, " | "', l ,
llemak, /Q)=;r tunksiyaning Furе qаlоri

71,1 il-r/ 2sп-

50. [-1,i] oraliqdagi berilgan fuпkýiуапiпg Fчrс qatoгi. Ftrй qilaylik.

,r(") tn,kýiy. [-/,4 *.liqda (.>0) Ьегilgm bo'lib,u shu omliqda integгallmuvchi

Ravshanki .ushbu

I

дImаshlirЪh natijasida [-/,r] o-tiq [-z,z] огаliqqа o'tadi. Agar

/(о /l'|,], ,/(,)-' '\т ,i

deyi]sa, p(r) funksiya I z,z] ora]iqda Ьеri]gш va shu oraliqda inte8rallanuvchi

tlnksiya bo'ladi. Uning Гчrе qаtогi

@tl) " 
j i(."co,-,6..in-l

Ьо'Uь,

." , l i,рРЦ*-"', (u 0,1.2,, ,l
т:"

6,=L\,pp1"l^*a, (,=1.2..--;r
т:"

bo'ladi, Endi

1= r
l

bo'lbh ini е'tiЬогgа olib topamiz:

,,l ', l 's i{. -,,", 
- \

\/ l 2 ;:\ , l4,'lnn,'|,

11lr l" il,t ;,Ь-,; ," {"-n,l 2 )

ll /u )+ )1,4',,l","',^ {, 1,2")

збr

з.i,ut. u,пьu 7{,)=, ( z<,:_z)
lоч Гuпksi)алiпg l;t]Ie qalori LорiЬiл.

I]еlilg!п l'unksi\anine I]ure kоеI}]siеillагiпi hЬоЫа\mi7]

(,=0,1,2,,..)_



Na,ijada hегilgiп /(,) Iirпkýivani!з Ijuгс qа(огi qцлd4iсhа

lt t ., !(" ""',. ,""i r

ь. l L,,,,лdа l

,,, =] tl t.b",'11,r,l, l (/, nl2 l

l'.*
'. ,1,1,1,1',' , t, (l r,,, l

1 mъоl: l]shhu ./(т) =.. (-I < J < I) iцnrsj}anilre l;ure qalori lopi]sin

_ * 
\ 'q.,J:_ 'U-n,||ali"JJn Il\Jl;г,. llr l ,,,uп( r;rriпдlu,.

f осlll\еппiаllпi lopdniz,

@а=Iе"dх=е_е),

. l цlл .].,-

= u 
";- 
Lb.,"," 

", **,)=( l, 4 (,=l,z,,..),

6" .Ie,,о.,edl-'il!д lfý:] "",|l.q,п l,
-,j;b,"-,,.,,* *",,l- ii#.b, _а_

=t-'/ r*li.. (л=l.u., ,),

. l(l ." { l х I.)
l'Unk5lyanin8 Fчrе qаtол

"," t" _,Ёl G lr" {_lг|,,7|l,",.-,,",, 
;;",.л,^|

Berilgan fuлk5Ьаlrrпi Fоrе qatori8a уоуiпя:l /lt) _siE4lcu\l, r". ,,,, ,,, 
1 r,ц

.'l(,)=ar.sin(,int)

1 /(,) =.rcsilr(cos t)

l /(r=-Y []]

\, /(r= фsi

6 /,({):|sin,

l?. /(I) = lnIsin;.

lB, lr-l=b|*,,j

lr, /G) = bl,s;

zo. /r,l= 9l1j_, (q .rl

,",=|".,(r]
8- lG)= е*,О <х <1l

9. /(,) =,sini, 0 <jt < z

l0. /(,) =е', (o;ln2)

l l. /(J)=ýiп@, 0 <J<7r

|2. f (а) = х+ siqБ, |,7т,п)

|З. l!)=?r1 х', ( п;п)

la. /(,) =х], ( /;т)

15. JB) = ear. ( a:z)

Zt- f{x\=secx, L<x<L

zz, 71.; = У,о" !llЦ, 1о . ц

2З. JB)=x._n<x<a, aa=n

Гt. о<lsя
'а lra = 

{o. -о=..0 '=0
25, /(,t) = i|. a<l<n,:xr=a
26- f|x\=n+x, л <х<т, ха=z

r_2I -7<I<0

|,1. 0. ".l

'8 f(-) = 

1r, 
,=/ l0.2/)

l0. / -f<2/
Г", ,<r<0

z9 /('l= 
[ь,, о:.- , l П:Пl

l"
,о 7,,,=] ,' ,j [ ;+)

14 ,1х<2
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