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Loyiha muharriri:

Fizika-matematika fanlari nomzodi, Qarshiboyev X. Q.

Tagrizchilar:
texnika fanlari nomzodi, dotsent T. I. Umarov,

fizika-matematika fanlari fanlari nomzodi, Qarshiboyev X. Q.

Majmuada «Oliy matematika » fanidan, didaktik tamoyillar, ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlari
texnologiyalarini ishlab chiqgish usullari, ularning asosiy jihatlarini hisobga olgan holda loyihalashtirilgan
igtisodiy ta’limda o*qitish texnologiyalari keltirilgan.

Majmua oliy maktab va qgo‘shimcha ta’lim tizimidagi ta’lim muassasalari
o‘gituvchilari uchun mo‘ljallangan. O‘quv-uslubiy majmua O*zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2011 yil 20 maydagi “Oliy ta’lim muassasalarining moddiy-texnik bazasini
mustahkamlash va yuqori malakali mutahassislar tayyorlash sifatini tubdan yaxshilash
chora tadbirlari to*g‘risida”gi Ne PQ 1533-sonli qarori 2-ilovasi 7-bandida ko‘rsatib
o‘tilgan vazifalar hamda oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2011 yil 15 oktyabrdagi
Ne 87-01/1-166 modemogrammasida belgilab berilgan o‘quv-uslubiy majmualar
namunaviy tarkibi va Toshkent Davlat igtisodiyot universiteti metodikasi asosida ishlab
chigilgan.

O*quv-uslubiy majmua Samarqgand iqgtisodiyot va servis instituti 1Imiy Kengashida
muhokama etilgan va o‘quv jarayoniga tadbiq etish hamda nashr uchun tavsiya
etilgan. Bayonnoma Ne 1 05.08.2013 vyil
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Fanning o‘quv dasturi Oliy va o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi o‘quv-uslubiy
birlashmalari faoliyatini Muvofiglashtiruvchi kengashining 2011 yil " 09 " 09
dagi" 3 "-sonli majlis bayonnomasi bilan ma’qullangan.

Fanning o‘quv dasturi Toshkent davlat igtisodiyot universitetida ishlab chiqildi.

Tuzuvchilar:

1. Sh.Shoraxmetov -"Oliy matematika" kafedrasi mudiri, fizika -matematika fanlari
doktori, professor;

2. S.S.Isamuhamedov - "Oliy matematika™ kafedrasi dotsenti, fizika - matematika fanlari
nomzodi;

3. O.T. Qurbonov - "Oliy matematika" kafedrasi dotsenti, fizika matematika fanlari

nomzodi.



Tagrizchilar:

I. R.N. G*anixo‘jaev  -O*zbekiston milliy universiteti, "Algebra
funksional va analiz" kafedrasi professor, fizika
matematika fanlari doktori;

2. N.Sherboyev -TDIU, "Oliy matematika" kafedrasi professor,
texnika fanlari doktori.

Fanning o‘quv dasturi  Toshkent davlat igtisodiyot universiteti  O‘quv-
uslubiy kengashida tavsiya gilingan (2011 yil " 27 " 08 dagi"1 "
-sonli bayonnomasi).

KIRISH

Kuchli ijtimoiy siyosat respublikamizda amalga oshirilayotgan demokratik islohatlarning
eng muhim tamoyillaridan biridir. Ijtimoiy siyosat orgaligina shaxsning ijtimoiy-iqgtisodiy
manfaatlari ro*yobga chigishini ta’minlashga . oilalarning, har bir insonning farovonligini
oshirishga oid tadbirlami keng miqyosda amalga oshirish mumkin.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti I.A.Karimov Ofzbekiston Respublikasi Oliy
Majlisi Qonunchilik palatasi va Senatining Qo‘shma majlisidagi ma’ruzasida O*zbekiston
Respublikasi igtisodiyotini yanada rivojlantirish borasida to‘xtalib bizning yaqin
istigboldagi eng muhim vazifamiz boshlagan ishlarimizni izchi! davom ettirish - iste’mol
talabini kengaytirish magsadida sotsial sohani rivojlantirish, mehnatga haq to‘lashni
oshirish, xizmat ko‘rsatish sektorini, infratuzilma ob’ektlarini rivojlantirishga, transport va
kommunikasiya loyihalari oshirilishiga alohida e’tibor berishdir* deb ta’kidlab o‘tdilar.

Shuningdek, I.A.Karimov O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2010
yilning asosiy yakunlari va 2011 yilda O*zbekistonni ijtimoiy - igtisodiy rivojlantirishning
eng muhim ustuvor yo‘nalishlariga bag‘ishlangan ma’ruzasida O*zbekiston igtisodiyoti
oldida turgan asosiy vazifalar to‘g‘risida to‘xtalib, kichik biznes va tadbirkorlik
igtisodiyotining tez o‘zgarib turadigan bozor talablariga javob berishini ta’minlaydigan
zamonaviy tuzilmalarini rivojllantirishda, yangi ish o‘rinlarni tashkil gilishda va aholi
daromadlarini oshirishda ganchalik o‘ta muhim ro‘l o*ynashini, albatta, chuqur anglaymiz
deb takidladilar. Ushbu masalalarni amalga oshirishda "lIqtisodiyotda miqgdoriy usullar"
fanida o‘rganiladigan mavzular va nazariy - amaliy masalalar muhim ahamiyat kasb etadi.

’ Matematika - iqtisodiy ta’limda asosiy (tayanch) fan hisoblanib, unga ehtimollar
nazariyasi va matematika statistika, informatika, chizigli va nochizigli dasturlash, makro-



mikroekonomika, ekonometriya, moliyaning miqdoriy metodlari va boshga fanlar
asoslanadi.

O*‘quv fanining maqgsad va vazifalari

Mazkur namunaviy dastur O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim davlat andozalari
asosida tayyorlanib.igtisodchilar uchun matematika kursining asosiy bilimlarini 0z ichiga
gamrab oladi. Xususan.chizigli algebra elementlari, tekislikdagi va fazodagi analitik
geometriya,vektorlar algebrasi, bir o‘zgaruvchili va ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning
differensial hisobi, integral hisob elementlari, gatorlar nazariyasi, birinchi va ikkinchi tartibli
oddiy differensial tenglamalar nazariyasi bo‘limlari kiritilgan. Shuningdek, matematik
tushuncha va tasdiglarning

I.A.Karimov. Mamlakatimizda demokratii isloxotlarni yanala chukurlashtiriSh la
fukarolich jamiyatichn rmaochelaktirish konsepsiasi: Uebskkston Rsspublmkasi Oliy
Majlisi  Konumchilik palatasi »a Senatiming K”shma majlisidagi mv\,rumsch. T.
Uzbskiston, 2010. - 56 b.

I.A-Karimoa Barcha reja »a dasturlarimiz Vataiimiz tarakkiyotini yuksaltirnsh,
chalkich”iz faroaoklmginn oshirishga knzmat kiladn: 2010 yilda mamlakatimizii ijtnmoiy
- iktisodiy rivojlaktirish akuklari va 2011 ykyaga chuljallangan zng muknm ustuvor
yunalishlarga bagishlaigan UzR Vazirlar Maxkamaskning majlnekdagch ma’ruzasn - T.:
O'zbekiston. 20P y. - 48 6.



igtisodiy talgini, matematik modellashtirish va igtisodning matematik modellari hagida
tushuncha, igtisodda uchraydigan ayrim matematik modellar garab chigildi. «Oliy
matematika(igtisodchilar uchun)» kursini o*gitishdan asosiy magsadi quyidagilardan
iborat:

- talabalarda mantigiy, algoritmik, abstrakt fikrlash, matematik taffakurini
shakllantirish va rivojlantirish;

- o‘zining fikr-mulohazalarini, xulosalarini asosli tarzda aniq bayon etishga
o‘rgatish;

- igtisodning nazariy va amaliy masalalarini yecha olishga yetarli matematik apparatni

egallash va uni go‘llash, iqtisodiy masalalarning matematik modelini tuzish va tahlil
qgilishga o‘rgatish.

Fan bo‘yicha talabalarning bilimiga, ko‘nikma va malakasiga go‘yiladigan talablar

«Oliy matematika(igtisodchilar uchun)» kursini o‘gitishda talabalarning bilimiga,
ko*nikma va rnalakalariga qo‘yiladigan talablar:

-"Oliy matematika(igtisodchilar uchun)" fanining asosiy tushunchalarini bilishi;

-misol va masalaga mos usulni qo‘llay olishi;

-0z flkr-mulohazalari va xulosalarini asosli tarzda aniq bayon eta olishi;

-igtisodiy masalaga mos matematik model tanlay olishi yoki tuza olishi;

-tanlangan yoki tuzilgan matematik modelni tahlil gila olishi;

-mavjud matematik paketlardan va axborot texnologiyalaridan foydalana olishi talab

etiladi.

Fanning o‘quyv rejasidagi boshqga fanlar bilan o‘zaro bog‘ligligi va uslubiy jihatdan
uzviy ketma - ketligi
Matematika - iqtisodiy ta’limda asosiy (tayanch) fan hisoblanib unga "Yehtimollar
nazariyasi va matematika statistika", "Informatika", "Chizigli va nochizigli dasturlash",
"Makro-mikroekonomika", *Yekonometrika", "Moliyaning migdoriy metodlari" va boshga
fanlar asoslanadi.
Fanning ishlab chiqarishdagi o‘rni
Bunda berilgan ob’ektning xususiyatlaridan kelib chiggan holda asosiy parametrlar
ajratilib, ulaming o‘zgarish gonuniyatlari va xossalaridan foydalanib matematik model
tuziladi. Modelning muhim parametrlari aniglanib, tegishli matematik usullar go*llanilib,
shu model uchun masalaning maqul yechimi aniqlanadi.

Fanni o‘gitishidagi yangi pedagogik va axborot texnologiyalari
Fanni o‘gitishda mavjud matematik programmalardan (Skientifik Vork Plake.Matiap,
Mathkad, Mesosour, Matematika, Statistika, Evievs, MS Projeet, Stata, Stadia, Tekplot,
Mtex, Latex va h.k.) - iqgtisodiy hisoblar paketidan foydalanish, bu bo‘yicha internetda
beriladigan ma’lumotlardan foydalanish, dars o‘tishning interaktiv, pinbord texnikasi,
aqliy hujum, keys-stadi,ochiq ma’ruzalar



o‘tkazish kabi dars o‘tishning yugori saviyadagi usullaridan foydalanish ko‘zda tutiladi.
Mazkur fanning bo‘limlari anig misollar, igtisodiy masalalar, ularni yechish usullari bilan
mustahkamlangan bo‘lib,igtisodiy masalalarni tahlil qilish sohasidagi bilimlarini boyitadi
va to‘Idiradi.

ASOSIY QISM
Fan bo‘yicha ma’ruza mavzulari va ularning mazmuni

Kursning mazmuni, maqsadi va vazifalari
Dastlabki tushunchalar. Iqgtisodiyotda modellashtirish. Matematik model va uning
asosiy elementlari.

Matritsa va determinantlar

Matritsalarlar va ularning asosiy turlari. Matritsalarlar ustida chizigli amallar.
Matritsalarni ko*paytirish. Matritsalar ustida amallaming xossalari. Transponirlangan
matritsa va uning xossalari. Kvadratik matritsaning determinanti. Ikkinchi, uchinchi va
yuqori tartibli determinantlar. Minorlar va algebrik to‘ldiruvchilar. Yuqori tartibli
determinantlaming tartibini pasaytirish usuli bilan hisoblash. Determinantning xossalari.
Matritsa rangi. Matritsa rangini matritsa ustida elementar almashtirishlar asosida
hisoblash. Xosmas matritsa. Teskari matritsa va uning mavjudligi hagida teorema. Teskari
matritsa qurish usullari. Matritsalar algebrasining iqtisodiyotga qo‘llanilishi.

Chizigii tenglamalar sistemasi
Chiziqii tenglamalar sistemasi va uning yechimi hagida tushuncha. Chiziqii
tenglamalar sistemasining turlari. Birgalikdagi sistemalarni Kramer formulalari va teskari
matritsa yordamida echish. Chiziqgli tenglamalar sistemasining umumiy yechimi. Umumiy
ko‘rinishdagi chizigli tenglamalar sistemasini Gauss usulida yechish. Gauss usulining
Gauss-Jordan modifikatsiyasi. Kroneker-Kapelli teoremasi. Bir jinsli chizigli tenglamalar
sistemasi va uning notriveal yechimlarining mavjudlik shartlari.

n- o‘lchovli haqiqiy arifmetik vektorlar fazosi n- o‘Ichovli ariftnetik
vektorlar.

Vektorlar ustida chiziqii amallar va ularning xossalari. Vektorlarning skalyar, vektor
va aralash ko‘paytmalari. Vektoming uzunligi. Vektorlar orasidagi burchak. Nugtalar
orasidagi masofa. Koshi - Bunyakovskiy va uchburchak tengsizliklari. Vektorlar sistemasi.
Vektprlarni vektorlar sistemasi bo*yicha yoyish. Chiziqii erkli va chiziqgii bqg*liq yektorlar
sistemalari. Vektorlar sistemasining bazisi va rangi. Ortogorfal va ortonormallangan
vektorlar sistemalari.ulami qurush. Chiziqgii algebra elementlarining ba’zi chiziqgii igtisodiy
modellarning tahlilida qo‘llanilishi. Tarmoglararo balansning matemetik modeli.
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Chiziqgli fazo elementlari

Chizigli fazo va uning o‘lchovi. Chizigli fazoda bazis va koordinatalar. Chizigli
fazoning qgism osti fazolari. Evklid fazosi. Bazislami almashtirish. Chiziqli operator.
Chiziqli operator matritsasi. Chizigli operatorlar ustida amallar. Chizigli operatoming xos
giymatlari va xos vektorlari. Xos vektorlarning xossalari. Chizigli operator matritsasini
diagonal ko‘rinishga keltirish. Musbat matritsa tushunchasi.

Kvadratik formalar

Kvadratik forma tushunchasi. Uning matritsasi va rangi. Kvadratik formani kanonik
ko‘rinishga keltirish. Musbat aniglangan kvadratik formalar. Chizigli algebra
elementlarining chizigli iqtisodiy modellarning tahlilida qo‘llanishi. Xalgaro savdo
modeli. Rejalashtirish modelli.

Analitik geometriya

Analitik geometriyaning predmeti va vazifasi. Tekislikdagi analitik geometriya.
Kesmani, berilgan nisbatda bo‘lish. Tekislikda chiziq tenglamasi. Tekislikda to“gri
chizigning umumiy, burchak koeffitsientli, kesmalarga nisbatan, normal tenglamalari.
Berilgan bitta nuqtadan o‘tuvchi, berilgan ikki nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq
tenglamalari. To*g‘ri chiziglar ;orasidagi burchak. To‘g‘ri chiziglarning o‘zaro paralellik
va perpendikulyarlik shartlari. Berilgan nuqtadan berilgan to*g‘ri chiziggacha bo‘lgan
masofa. Ikkinchi tartibli egri chiziglar. Aylana, ellips, giperbola va parabola tenglamalari.
Ikkinchi tartibli egri chiziglarning umumiy tenglamalarini tekshirish va uni kanonik
ko‘rinishga keltirish. Fazoda tekislik va to‘g‘ri chiziq tenglamalari. Tekisliklar orasidagi
burchak. To‘g‘ri chiziglar orasidagi burchak. Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofa.
Tekisliklarning, to‘g‘ri chiziglarning, tekislik va to‘g‘ri chizigning o‘zaro joylashuvi.
Paralellik va perpendikulyarlik shartlari. Fazodagi ikkinchi tartibli sirtlar. Analitik
geometriya elementlarining iqtisodiy masalalarning optimal yechimini topishda
go‘llanilishi.

Matematik analiz elementlari

To*plam tushunchasi. To‘plamlar ustida amallar. R"fazoda nugta atrofi va
chegaralangan to‘plamlar. To‘plamning ichki va chegaraviy nugtalari. To‘plamning
quyuglanish nugtasi. Ochig, yopiq va chegaralangan to‘plamlar. Sonli ketma-ketliklar va
uiarning turlari. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar va uiarning xossalari. Cheksiz kichik,
cheksiz katta migdorlar va uiarning xossalari. Sonli ketma-ketlik yaginlashishining yetarli
sharti.

Bir o‘zgaruvchili funksiya
Funksiya tarifi. Funksiyaning berilish usullari. Uning aniglanish sohalsi va giymatlari
sohasi. Bir o‘zgaruvchili funksiya umumiy xossalari. Funksiya grafigi va uni
almashtirishlar. Teskari va murakkab funksiyalar. Elementlar funksiyalar, uiarning
klassifikatsiyasi, xossalari va grafigi. Funksiya limiti. Funksiya limitining asosiy xossalari.
Funksiyaning cheksizlikdagi limiti. Bir tomonlama limitlar. Ekvivalent cheksiz kichik
funksiyalar. Funksiyalarni tagqoslash. Ajoyib limitlar.
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Funksiya uzluksizligi. Uzluksiz funksiyalarning asosiy xossalari. Bir tomonlama
uzluksizlik. Funksiyaning uzilish nugtalari va ularning turlari. Ajoyib limitlarning
igtisodiyotda go‘llanilishi. Igtisodda uchraydigan funksiyalar.|
Bir o‘zgaruvchili funksiya differensial hisobi

Funksiya hosilasi. Funksiya differensialanuvchanligining zaruriy va yetarli
shartlari. Hosilaning geometrik va iqtisodiy ma’nolari. Funksiya hosilasining
xossalari. Murakkab va teskari funksiya hosilalari. Elementar funksiyalarning
hosilalari. Funksiya differensiali va uning taqribiy hisoblashlardagi tadbiqglari.
Yugqori tartibli hosilalar. Differensiallanuvchi funksiyalar uchun o‘rta qiymat
teorernalari. Anigmasliklami ochishda Lopital qoidasi. Teylor formulasi. Funksiya
monotonligining etarli shartlari. Funksiya eksteremum nuqtalari. Funksiya
eksteremumining zaruriy va etarli shartlari. Funksiyaning global esstremumlari.
Funksiya grafigining qavariglik va botiglik intervallari, egilish nuqgtalari.
Funksiyani hosila yordamida tekshirish va grafigi eskizini chizish. Amaliy
igtisodiyotda differensial hisobning qo‘lanishi.

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya differensial hisobi

Ko*p o‘zgaruvchili funksiya hagida tushuncha. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya
limiti va uzluksizligi. Xususiy hosilalar. To‘la differensial. Yuqori tartibli xususiy
hosilalar. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal ekstremumlari. Ekstremumning
zaruriy shartlari. Ikki o‘zgaruvchili funksiya ekstremumning yetarli sharti.Ko*p
0‘zgaruvchili funksiyalarda shartli ekstremum. Global ekstremum nazariyasining
igtisodiyotdagi tadbiglari. Eng kichik kvadratlar usuli.

Bir o‘zgaruvchili funksiya integral hisobi

Boshlang‘ich funksiya va anigmas integral. Anigmas integral xossalari.
Elementar funksiyalarning anigmas integrallari jadvali. Integrallashning asosiy
usullari. Aniq integral va uning xossalari. N’yuton-Leybnits formulasi. Aniq
integkalni hispblash usullari. Aniq integralni tagribiy hisoblashda to‘rtburchaklar,
trapetjsiyalar va Simpson formulalari. Xosmas integrallar va ularning turlari. Aniq
integrating geometrik va igtisodiyotdagi tadbiqlari.

Differensial tenglamalar

Oddiy differensial tenglamalar hagida asosiy tushunchalar. Umumiy yechim va
umumiy integral. Birinchi tartibli differensial tenglamalar. Koshi masalasi.
Birinchi tartibli differensial tenglamalami yechishning asosiy usullari. Birinchi
tartibli chizigli differensial tenglamalar. O‘zgarmas koeffisentli yuqori tartibli
chizigli differensial tenglamalar. Differensial tenglamalar sistemasi. Differensial
tenglamalarning iqtisodiyotdagi qo‘lanilishlari. Raqobat sharoitida ishlab
chigarishning o‘sishi. Oldindan kelishilgan narxlar asosida bozor modelini tuzish.

Qatorlar
Sonli gatorlar. Yaginlashuvchi sonli gatorlar va ularning xossalari. Qator
yaginlashuvining zarurity  sharti. Musbat hadli sonli gatorlar.

Qator

yaginlashuvining yktarli sharti. Ishorasi almashinuvchi sonli gatorlar. Leybnits
teoremasi. Ishorasi o‘zgaruvchan gqatorlar va ularning absolyut yoki shartli
yaginlashishi. Funksional gatorlar. Yaginlashish sohasi. Darajali gatorlar. Darajali
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gatorning yaginlashish radiusi va sohasi. Darajali gatorlami differensiallash va
integrallash. Funksiyalami darajali gatorga yoyish. Teylor vaMakloren gatorlari.
Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bo*yicha ko‘rsatmalar va tavsiyalar
Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar nazariy bilimlarini qo‘llab iqtisodiy
masalalarni ma’qul yechimlarini topishni o‘rganadi. Shuningdek, o‘rganilgan
usullarni iqtisodiy jarayonlarga qo‘llash, yechimini igtisodiy tahlil gilishlarga oid
mashqlar bajaradilar.

Amaliy mashg‘ulotlarning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:
1.Dastlabki tushunchalar
2.Matritsa va determinantlar
3.Chiziqli tenglamalar sistemasi
4. O‘Ichovli vektorlar.VVektorlar fazosi
5.Chiziqli fazo elementlari
6.Kvadratik formalar
7.Analitik geometriya
8.Matematik analiz elementlari
9.Funksiya tushunchasi
10.Bir o“zgaruvchili funksiyalar differensial hisobi
11.Ko*p o‘zgaruvchili funksiyalar differensial hisobi
12.Bir o‘zgaruvchili funksiya integral hisobi
13.Differensial tenglamalar
14.Qatorlar

Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo‘yicha ko*rsatmalar
Fan bo‘yicha laboratoriya ishlari o‘quv rejada ko*zda tutilmagan.

Kurs ishini tashkil etish bo‘yicha ko*rsatmalar
Fan bo‘yicha kurs ishi o*quv rejasida rejalashtirilmagan.

Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni
Talaba mustaqil ishining asosiy = magsadi — o‘gituvchining rahbarligi va

nazoratida muayyan o*‘quv ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun  bilim va
ko‘nikmalami shakllantirish va rivojlantirishdir. Talaba mustaqil ishini tashkil
etishda quyidagi shakllardan foydalaniladi:

- ayrim  nazariy = mavzularni o‘quv  adabiyotlari yordamida mustaqil
0‘zlashtirish;
-berilgan mavzular bo‘yicha axborot (referat) tayyorlash; -nazariy bilimlarni
amaliyotda qo‘llash;
- maket, model va namunalar yaratish;
-ilmiy magola, anjumanga ma’ruza tayyorlash vah.k.
Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha kafedra professor - o‘qituvchilari
tomonidan ko‘rsatma va tavsiyalar, masalalar to‘plami ishlab chigiladi. Unda
talabalarga asosiy ma’ruza mavzulari bo‘yicha amaliy masala va misollar yechish
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uslubi: va mustaqil yechish uchun masalalar keltirildi.

Tavsiya etilayotgan mustagil ishlarning mavzulari:
1.Funksiya hosilasi va uning iqtisodiy jarayonlarga tadbiqi
2.Yeng kichik kvadratlar usuli
3. Ko*p o‘zgaruvchili funksiyalarning igtisodiyotda qo*llanilishi
4. Ajoyib limitlarning igtisodiyotda qo‘llanilishi.

Axborot - uslubiy ta’minot
Fanni o‘gitishda ofgitishning interfaol usullaridan, axborot
kommunikasiyalarining prezentasion, mul’timediya, elektron-didaktik
texnologiyalaridan foydalaniladi.

Tavsiya etiladigan adabiyotlar

Asosiy adabiyotlar

1.Sharaxmetov Sh., Naimjonov. V., Igtisodchilar uchun matematika. Darslik -
T.:2007. - 302 b.

2.Jurayev T.J., Xudoyberganov P.X., Borisov A.K., Mansurov X., Oliy
matematika asoslari. Darslik. - T.: O'zbekistan, 1999. -290 b.

3.Kpace M.C., UynpunoB B.Il. OcHOBH MaTeMaTHKd W €€ TPWIOKCHHUSI B
PKOHOMHYECKOM oOpa3oBanuu: YueOHuK. - M: Jleno, 2006. - 720 c.

4.Bucmas maremaTtuka Juis SkoHomucTOB. YueOHuk / (Kpemep IILH. u mp.);
mox pea. nmpod. H.IL. Kpemepa. - 3-e u3a.- M.: KOHUTH-JIAHA, 2008. - 479 c.
U 5. ﬁepMaKOB B.U. «O0muii kypc BUCIIEH MaTEMATUKH 1JI1 SKOHOMHUCTOBY. -

W.: 2010. -575 c.

Qo‘shimcha adabiyotlar

1. I.LA.Karimov. Mamlakatimizda  demokratik  isloxotlarni  yanada
Chukurlashtirish ~ va  fukarolik  jamiyatini  rivojlantirish  konsepsiyasi:
URO majlisi  konunchilik palatasi va Senatining Kushma majlisidagn
ma’ruzasi. T.: O'zbekistan, 2010. - 56 b.

2.1.A.Karimov. Barcha reja va dasturlarimiz Vatanimiz tarakkiyotini
yuksaltirish, xalgimiz farovonligini oshirishga xizmat kiladi: 2010 yilda
mamlakatimizni ijtimoi-iktisodiy rivojlantirish yakunlari va"OP
yilga muljallangan eng muxim ustuvor yunalishlarga bagishlangan UzR
Vazirlar Mahkamasining majlisidagi ma’ruzasi. -T.: O'zbekistan. 2011 V.,
-48 6.

|3. Sharaxmetov Sh., Asraqulova D.K., Qurbonov J.J., Igtisodchilar uchun oliy
matematikadan masalalar to‘plami. -T.: TDIU. 2010. - 246 6.
4. Soatov Yo.U., Oliy matematika, - T.: Ukituvchi, 3-jild, 1996. - 640 b
5. Munopckuit W.11., Coopuuk 3aaa4 1o Buctieit maremaruke. -M.: 2004. -368 c.
6.[anmkua A.C. 3amaun C pemIeHWSIMHA [0 BHUCIIEH MaTeMaTHKE, TEOPHH
BGpO)ITHOCTGfI, MaTeMaTU4YEeCKOU CTAaTUCTHKE, MAaTCMAaTHICCKOMY
nporpammupoBanuu. - M.: 2008r. - 432 c.

14



/.Kpemep H. L., ITytko b.A., Tpumun M. M. Marematuka AJjisi 5SKOHOMUCTOB: OT

apu@MeTHKH 10 SKOHOMETPUKH. YueOHOe crpaBodyHOe mocodue. - M.: Bucmiee
obpazopanue, 2009. - 646 c.
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Matematika g‘oyat yuksak fanki,
unda bir olam mo‘jiza yotadi.

M.Ulug‘bek

Oliy matematika fanining o‘quv dasturi

1. Kirish. O*zbekiston Respublikasi Prezidenti Islom Karimovning O*zbekiston
Respublikasi Oliy Majlisi Qonunchilik palatasi va Senatining qo‘shma majlisidagi
«Mamlakatimizni modernizasiya qilish va kuchli fugarolik jamiyati barpo etish —
ustuvor magsadimizdir» hamda 2009 vyilning asosiy yakunlari va 2010 yilda
O*zbekistonni  ijtimoiy-igtisodiy  rivojlantirishning eng muhim  ustuvor
yo‘nalishlariga bag‘ishlangan Vazirlar Mahkamasining majlisidagi «Asosiy
vazifamiz - Vatanimiz taraqgiyoti va xalgimiz farovonligini yanada
yuksaltirishdir» nomli ma’ruzalari mustaqil davlatimizning 2010 yil va keyingi
yillarga mo‘ljallangan rivojlanish dasturini belgilab berdi. Ijtimoiy-igtisodiy
rivojlanishning eng muhim magsadi va asosiy ustuvor vazifasi — bu islohotlarni
davom ettirish va chuqurlashtirish, mamlakatimizni yangilash va modernizasiya
qilish, 2009-2012 yillarga mo‘ljallangan Ingirozga garshi choralar dasturini so‘zsiz
bajarish va shu asosda iqtisodiy rivojlanishning yuqori va bargaror sur’atlarini,
samaradorligini  hamda makroigtisodiy muvozanatni ta’minlashdan iborat
ekanligini ko‘rsatib berib, oldimizga yuksak vazifalar go‘ydi. Bu yuksak magsad,
vazifa va rejalar — mamlakatimizning taraqqiy topgan davlatlar gatoriga chigishi
yo‘lidagi yangi gadamdir.

Bunday yuksak vazifalarni har tomonlama kamol topgan, yuksak ma’lakali
mutaxassislar amalga oshiradi. Yuksak malakali mutaxassislar tayyorlashda «Oliy
matematika» fanining amaliy ahamiyatga ega ekanligi hech kimda shubha
tug‘dirmasa kerak.

Ma’lumki, matematikadagi mavjud, natural sonlar arifmetik amallardan
boshlab, hozirgi zamonaviy, chizigli algebra va analitik geometriya, differensial va
integral hisob, hamda differensial tenglamalargacha tushunchalar real dunyoning
modellaridir. Bu tushunchalarning hammasi insoniyat ehtiyojlaridan-narsalarni
sanash, xo‘jalik hisobi kabi tirikchilik uchun zarur bo‘lgan masalalardan, kelib
chiggan va yanada rivojlanib bormoqda.

Matematika fani o‘z rivojlanishi tarixida mexanika, fizika, biologiya kabi
an’anaviy fanlardan tashqari igtisodiyot fanlariga ham jadal Kirib, rivojlanib
bormogda. Matematika fanini insoniyat taraqqiyotida vujudga kelgan va uning
rivojlanishida katta ahamiyatga ega bo‘lgan fanlarning yetakchilaridan desak xato
gilmagan bo*lamiz.

Matematika fanlarini o‘rganishning bevosita amaliy tatbiglaridan tashgari yosh
mutaxassislarni har taraflama rivojlangan komil inson gilib tarbiyalashda uning
alohida o‘ringa egaligini ta’kidlamasdan bo‘lmaydi. Tahliliy mulohaza, mantiqiy
mushohada, fazoviy tasavvur, abstrakt tafakkur inson faoliyatining barcha sohasi
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uchun zarur qobiliyatki, bular matematika fanlarini o‘rganish jarayonida
shakllanib, rivoj topadi.
Fanning magsadi va vazifalari.

«Oliy matematika» fanini o‘gitishdan ko‘zlangan asosiy magsad va
vazifalar quyidagilardan iborat:

- talabalarning mantiqiy mushohada, fazoviy tasavvur, abstrakt tafakkur,
algoritmik fikrlash ko*nikmalarini hosil gilish;

- matematik tafakkurni rivojlantirish ;

- 0“z fikr — mulohazalarini, xulosalarini asosli tarzda aniq, erkin bayon qilishga
o‘rgatish ;

- igtisodning nazariy va amaliy masalalarini yechishga yetarli darajada ega
bo‘lgan matematik apparatni egallash va uni tatbiq etish, oddiy iqtisodiy
masalalarning matematik modelini tuzish va tahlil gilish malakalarini hosil qilish;

- talabaning bilim darajasini oshirish, mustaqil fikrlash gobiliyatini, aqliy
rivojlanishini takomillashtirish hamda xolisona va adolatli baholash imkoniyatini
yaratish;

- zaruriy bilimni izlash va topish ehtiyojini uyg*otish.

2. Fanni o‘zlashtirishga qo‘yiladigan talablar.
«Oliy matematika» fani bo‘yicha talabalar bilimiga, uquviga va
ko*nikmalariga quyidagi talablar qo*yiladi.

- matematikaning hozirgi zamon taraqqiyotidagi o‘rnini va ahamiyatini anglash;

- matematik fikrlash, isbot qgilish, xulosa chiqgarish;

- oddiy igtisodiy masalalarning ayrim modellarini tuza bilish va uni tahlil qgilish;

-determinantlarni hisoblash va matrisalar ustida amallar bajarish, chizigli
tenglamalar sistemasini yechish usullarini bilish;

- tekislik va fazodagi analitik geometriya elementlarini talgin qilish;

- to‘plamlar nazariyasi, funksiya tushunchasi va uning limiti, differensiallash va
integrallash ko‘nikmalarini hamda ularning iqgtisodiyotga ayrim tatbiqlarini bilish;

- ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar, qatorlar va differensial tenglamalar
nazariyasini bilish.

3. Fanning boshga fanlar bilan bog‘ligligi.

Shuni ta’kidlash lozimki, «Oliy matematika» fani iqtisodiy ta’limda asosiy
tayanch fan hisoblanib, uning usullari ehtimollar nazariyasi va matematik
statistika, informatika, chizigli va nochizigli dasturlash, makro va mikro iqtisod,
ekonometriya, iqtisodiy tahlil, moliyaning migdoriy metodlari, logistika va boshga
fanlarning asosiy bilimlarini egallashda asosiy qurol sifatida ishlatiladi.

4. Fanning hajmi va mazmuni:
4.1.Fanning hajmi.
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No Mashg‘ulot turi Ajratilgan soat Semestrlar
1-semestr 2-semestr

1. | Nazariy mashg‘ulot 76 38 38

2. | Amaliy mashg‘ulot 76 38 38

3. | Mustaqil ish 122 62 60

4. | Konsultasiya 4 2 2

5. | Nazoratlar (JN, ON, YAB) 20 10 10
JAMI: 298 148 150

4.2. Nazariy mashg‘ulotlar mavzulari mazmuni va ularga ajratilgan soatlar

I. Umumiy tushunchalar (2 soat).
1-ma’ruza. Kirish. Oliy matematika fani hagida(2 soat).

Oliy matematika faning hozirgi davrdagi ahamiyati. Matematika fani va
modellashtirish tushunchalari. Oddiy modellarga misollar keltirish. Sistemalar
hagida tushuncha berish va oddiy sistemalarga misollar. Iqgtisodiy obektlarning
matematik modeli hagida tushuncha berib, misollar keltirish. Oliy matematika
fanida o‘rganiladigan asosiy matematik tushunchalar hagida.

I1. Oliy algebra elementlari(8 soat).

2-ma’ruza. Determinantlar va ularning xossalari(2 soat).

Algebraning rivojlanish tarixidan gisgacha ma’lumot. Al-Xorazmiy va
boshga O‘rta Osiyolik olimlar hagida. Determinantlarga keltiriladigan masalalar
hakida. 2, 3 va n-tartibli determinantlar. Determinantlarning asosiy xossalari.

3- ma’ruza. Matrisalar va ular ustida amallar(2 soat).

Matrisalarning ahamiyati  haqida. Matrisalar  to‘g‘risida  umumiy
tushunchalar. Matrisalar ustida amallar. Matrisaning rangi va uni topish. Matrisalar
ustida elementar almashtirishlar. Teskari matrisa tushunchasi va uni topish.
Teskari matrisaning mavjudligi. Matrisalar hisobining iqgtisodiyotda go‘llanilishi
haqida.

4-ma’ruza. Chizigli tenglamalar sistemasi (CHS)( 2 soat).

Chizigli  tenglamalar sistemasi va uning ahamiyati hagida. Determinantlar
yordamida n noma’lumli n ta tenglamalar sistemasini yechishning Kramer
usuli. Shunday tenglamalar sistemasini matrisalar yordlamida yechish (Teskari
matrisa). Yuqoridagi usullarni sonli misollarda ko‘rsatish.

5-ma’ruza. Umumiy ko‘rinishdagi tenglamalar sistemasi. Kompleks sonlar
(2soat).

n noma’lumli m ta CHS hagida umumiy tushunchalar. CHS ning matrisasi va
kengaytirilgan matrisalar. Kronoker—Kapelli teoremasi. Bir jinsli CHS va uni
tekshirish, umumiy yechim hagida tushunchalar. CHS ni yechishning Gauss usuli.
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CHS Gauss usulining xususiyatlari. Kompleks son, kompleks sonning algebraik,
trigonometrik, ko‘rsatkichli shakllari, kompleks sonlar ustida amallar, Muavr
formulasi, Eyler formulasi hagida tushunchalar

I11. Tekislikda analitik geometriya elementlari(10soat).

6-ma’ruza. Koordinatlar  usuli(2 soat)

Geometriyaning rivojlanish tarixidan ma’lumotlar va uning rivojlanishida
markaziy Osiyolik matematiklar Al-Xorazmiy, Abu Rayxon Beruniy, Ibn Sino,
Umar Xayyom, Mirzo Ulug‘bek va boshgalarning jaxonshumul ishlari.
Koordinatlar usuli va uning mohiyati. Ikki nuqta orasidagi masofa va kesmani
berilgan nisbatda bo‘lishni koordinatlar usulidan foydalanib yechish.

7 ma’ruza. Tekislikda to‘g*ri chiziq va uning tenglamalari(2 soat)

Tekislikda to*g‘ri chizig(TTCH) va uning ahamiyati. TTCH ning har xil holatlarda
uning tenglamalari: chizig va uning tenglamasi hagida;to‘g‘ri chizigning burchak
koeffisiyentli tenglamasi; berilgan bitta va ikkita nugtadan o‘tuvchi to*g‘ri chiziq
tenglamalari; to‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning Xususiy
hollari;to‘g‘ri chizigning kesmalarga nisbatan tenglamasi; to‘g‘ri chizigning
normal tenglamasi.

8-ma’ruza. To‘g‘ri chiziglarga doir asosiy masalalar(2soat)

Ikki to‘g‘ri chizigning kesishuvi, ular orasidagi burchak. Ikki to‘g‘ri chizigning
parallellik va perpendikulyarlik shartlari. Nugtadan to‘g‘ri chiziggacha bo‘lgan
masofa. Ikki parallel to‘g‘ri chiziglar orasidagi masofa. TCH iqtisodning modeli
ekanligi.

9,10-ma’ruzalar. Ikkinchi tartibli chiziglar Qutb koordinatlar sistemasi.
Koordinatlarni almashtirish (4 soat).

Ikkinchi tartibli chiziq va uning tenglamasi haqgida. Aylana, ellips, giperbola va
parabolalar hamda ularning tenglamalari. Ikkinchi tartibli chiziglar igtisod modeli
ekanligi haqgida.

V. Fazoda analitik geometriya(6 soat).

11- ma’ruza: Tekislik va uning tenglamalari(2 soat).

Fazodagi analitik geometriya va asosiy masalalar. Sirt va uning tenglamasi
hagida. Berilgan nugtadan o‘tib berilgan vektorga perpendikulyar bo‘lgan tekislik
tenglamasi. Tekislik umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari. Tekislikning
kesmalarga nisbatan tenglamasi. Ikki tekislik orasidagi burchak va nugtadan
tekislikkacha bo*lgan masofa.

12-13 ma’ruzalar: Fazoda to‘g‘ri chizig (FTCH) va uning tenglamalari(4
soat).
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Fazoda to‘g‘ri chiziqg va uning ahamiyati. FTCH ning vektorli, parametrik va
kanonik tenglamalari. FTCH ning umumiy va proyeksiyalarga nisbatan
tenglamalari. Ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchak va ularning parallelligi hamda
perpendikulyarligi.. To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak va ularning
parallelligi hamda perpendikulyarligi.

V. Matematik tahlilga kirish(8 soat).

14 ma’ruza. To‘plamlar nazariyasi(2 soat).

To‘plam va ular ustidagi amallar. Nugtaning atrofi, to‘plamning ichki va
chegaraviy nuqtalari, chegaralangan to‘plam tushunchalari. Ochiq, yopiq va
gavariq to‘plamlar tushunchalari. To‘plamlarning ekvivalentligi tushunchalari.
To‘plamlarning quvvati.

15- ma’ruza. Sonli ketma-ketliklar(2 soat).

Sonli ketma-ketlik hagida asosiy tushunchalar. Sonli ketma-ketliklar ustida
amallar. Sonli ketma-ketlikning limiti. Cheksiz katta va cheksiz kichik sonli
ketma-ketliklar hamda ularning xossalari.

16— ma’ruza. Funksiya hagida asosiy tushunchalar(2 soat).

O‘zgaruvchi va o‘zgarmas miqdorlar hakida. Funksiya va uning berilish usullari.
Funksiya sinflari hagida. Oshkormas va murakkab funksiyalar. Funksiyaning
limiti va uning xossalari.

17- ma’ruza: Funksiyaning uzluksizligi(2soat).

Funksiya orttirmasi. Funksiya uzluksizligi ta’riflari. Funksiya uzilishi va uning
turlari.  Anigmas ifodalar va ularni ochish. 1,2-ajoyib limitlar. Igtisodda
ishlatiladigan funksiyalar hagida

V1. Differensial hisob(8 koat).

18- ma’ruza. Funksiya hosilasi(2 soat).
Hosilaga keltiriladigan masalalar hagida. Hosilaning ta’rifi. Hosila olish
qoidalari. Hosilaning umumiy mohiyati. Murakkab funksiya hosilasi. Murakkab
funksiya hosilasi jadvali. Yuqori tartibli hosilalar.

19- ma’ruza. Funksiya differensiali va differensial hisobning asosiy
teoremalari(2 soat).
Funksiya differensiali va uning tagribiy hisoblashlardagi tatbiglari. Yuqori
tartibli differensiallar. Ferma, Roll, Lagranj teoremalari va ularning geometrik
ma’nolari. Anigmasliklarni yechishda Lopital goidasi.

2-semestr
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1,2- ma’ruzalar. Differensial hisobning tatbiglari(4 soat).

Hosila yordamida funksiya dinamikasini tekshirish: funksiya monotonligi;
funksiya ekstremumi; funksiyaning kesmada eng katta va eng kichik giymatlari;
funksiya grafigining gavariglik va botiglik hamda egilish nuqgtalari. Hosila
yordamida funksiya egiluvchanligini, talab va takliflarning egiluvchanligini
tekshirish, to‘la va o‘rtacha harajatlar egiluvchanligini tekshirish.

V1I. Anigmas integral(10 soat).

3,4 —ma’ruzalar. Anigmas integral va uni integrallash usullari(4 soat).
Boshlang‘ich funksiya va anigmas integral ta’riflari. Differensial va integrallash
amallarining o‘zaro teskari amallar ekanligi. Anigmas integralning asosiy
xossalari.  Anigmas integrallar jadvali. O‘zgaruvchini almashtirish bilan
integralash. Bevosita integralash. Bo‘laklab integrallash.

56 - ma’ruzalar. Rasional va  irrasional funksiyalarni
integrallash(4 soat).

To‘g‘ri va noto‘g‘ri kasr rasional funksiyalar. Noto‘g‘ri kasr rasional
funksiyani butun gismini ajratib to‘g‘ri rasional funksiyani integrallashga keltirish.
Sodda kasrlar va ularni integrallash. To*g‘ri kasr rasional funksiyani sodda kasrlar
yig“indisi shaklida ifodalash. Anigmas koeffisiyentlar usuli. Ayrim irrasional
funksiyalarni integrallash.

7-ma’ruza. Trigonometrik funksiyalarni integrallash(2 soat).

Trigonometrik  funksiyalar ko‘paytmasini yig‘indiga keltirish  formulalari
yordamida integrallash. Sinus va kosinus funksiyalar ko‘paytmasi darajalaridan
birortasi toq bo‘lganda integrallash, ikkalasi ham juft yoki toq bo‘lganda,
integrallash. Aanigmas integral hagida yakuniy mulohazalar.

VIII. Anig integral(6 soat).
8 —ma’ruza. Aniq integral va uning asosiy xossalari(2 soat).

Aniq integralga keltiriladigan masalalar hagida. Aniq integralning ta’rifi va
uning asosiy xossalari. Aniq integralni hisoblash. N’yuton-Leybnis formulasi.

9 -ma’ruza. Aniq integralning tatbiglari(2 soat).

Aniq integralning geometriyaga tatbiqlari: yassi figura, aylanma jism hajmini
hisoblash. Aniq integralning iqtisodga ayrim tatbiklari(kun mobaynida mehnat
unumdorligini, tayyor mahsulotlar omboriga keltiriladigan mahsulotlar migdorini,
ishlab chigarilgan stanoklarning sonini, yillik daromadni hisoblash).

10— ma’ruza.. Aniq integralni tagribiy hisoblash. Xosmas integrallar(2 soat).

Aniq integralni tagribiy hisoblash: trapesiyalar va Simpson formulalari. 1 va 2
tur xosmas integrallar va ularni hisoblash.

23



IX. Ko*p o‘zgaruvchili funksiyalar(6 koat).

11 - ma’ruza. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar hagida umumiy
tushunchalar(2 soat).

Ko‘p o‘zgaruvchili  funksiyalarga keltiriladigan masalalar hagida. IkKi
o‘zgaruvchili funksiya, aniglanish sohasi, geometrik tasviri. 3 o‘zgaruvchili
funksiya. Ikki o‘zgaruvchili funksiya limiti va uni hisoblash. Ikki o‘zgaruvchili
funksiya uzluksizligi ta’riflari

12-ma’ruza. Ikki o‘zgaruvchili funksiyaning xususiy hosilasi va to‘la
differensiali(2 soat).

Xususiy orttirma, xususiy hosilalar. To‘la differensial. Ikkinchi tartibli xususiy
hosilalar va to‘la differensiallar. To‘la differensialning tagribiy hisoblashlardagi
tatbiqlari.

13 - ma’ruza: Ko‘p o‘zgaruvchili  funksiyalar nazariyasining
tatbiglari. Ikki karrali integrallar .(2 soat).

Ikki argumentli funksiya ekstrimumi. Integral yig“indi, ikki karalli integral va
uni hisoblash, ichki integral, tashgi integral tushunchalari. Silindrik jismning
hajmi, statik momentlar, og‘irlik markazi, inersiya momentlarini topish.

X. Qatorlar(6 soat).

14,15-ma’ruzalar. Sonli gatorlar va ularning ayrim yaqinlashish
belgilari(4 soat).

Sonli qator ta’rifi, wuning vyig‘indisi, Yyaqginlashuvi, uzoglashuvi hamda
yaginlashishning zaruriy belgilari. Yetarli belgilar: taggoslash belgisi; Dalamber
belgisi; integral belgi; Koshi belgisi. Ishoralari o‘zgaruvchi va navbat bilan
almashinuvchi qatorlar. Leybnis belgisi. Absolyut va shartli yaginlashish.

16 — ma’ruza. Funksional va darajali gatorlar(2soat).

Funksional qatorlar hakida tushunchalar. Darajali qatorlar, yaqinlashish
intervali, yaqginlashish radiusi, darajali gatorlarning xossalari. Teylor va Makloren
gatorlari. Funksiyalarning darajali gatorga yoyilmasi. Qatorlarning taqribiy
hisoblashda qo*llanilishi.

XI. Differensial tenglamalar(6 koat).

17-ma’ruza. Umumiy tushunchalar.Birinchi tartibli o‘zgaruvchilari
ajraladigan va bir jinsli differensial tenglamalar(2soat).

Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar hagida. Differensial tenglama
ta’rifi. Differensial tenglama tartibi. Differensial tenglamalarning umumiy va
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xususiy yechimlari. Birinchi tartibli tenglamalar: o‘zagaruvchilari ajralgan,
ajraladigan chizigli differensial tenglamalar va ularni yechish usullari. Koshi
masalasi.

18-ma’ruza. Birinchi tartibli chizigli, Bernulli va Rikkati hamda to‘la

differensialli tayenglamalar(2soat).

Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar, Bernulli tenglamasi, Rikkati
tenglamasi, to‘la differensialli tenglamalar. Integrallovchi ko‘paytuvchi va uni
topish.

19-ma’ruza. Yugqori tartibli differensial tenglamalar(2 soat).

Yugori tartibli differensial tenglamalar, y™ = f(x) ko‘rinishdagi differensial
tenglamalar.(bevosita ketma-ket integrallanib yechiladigan yuqgori tartibli
tenglamalar), F(x,y,y")=0  ko‘rinishdagi  differensial  tenglamalar.
F(y,y,y")=0 (yerkli o‘gzgaruvchi oshkor gatnashmagan) ko‘rinishdagi
differensial tenglamalar. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar, ikkinchi
tartibli bir jinsli  tenglamalar, chizigli bog‘langan va chizigli bog*‘lanmagan
funksiyalar, Vronskiy determinanti, ikkinchi tartibli o‘zgarmas koeffisiyentli
chizigli bir jinsli differensial tenglamalar, harakteristik tenglama.

4.3.Amaliy mashg‘ulotlari mazmuni

MNe | amaliy amaliy mashg‘ulotlari | Kutiladigan natija Ajratilgan
mashg*ulotlar magsadi soat
mavzusi

1 Matematika  fani | Oliy  matematika  faning | Oliy = matematika  faning
hagida hozirgi davrdagi ahamiyatini | hozirgi davrdagi ahamiyatini

tushuntirish. Oddiy | anglash.Oddiy =~ modellarga
modellarga misollar keltirish. | misollar keltira
Sistemalar hagida tushuncha | bilish.Igtisodiy sistemalarga
berish va oddiy sistemalarga | misollar keltira bilish.
misollar. Iqtisodiy
obektlarning matematik
modeli hagida tushuncha
berib, misollar keltirish. Oliy
matematika fanida
o‘rganiladigan asosly
matematik  tushunchalar
hagida.

2

2 Determinantlar va 2 va 3 —tartibli | 2 va 3 —tartibli
ularning xossalari. determinantlarni determinantlarni hisoblay
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hisoblash. 3,4 va undan
yugori tartibli
determinantlarni ~ uning
asosiy xossalardan
foydalanib hisoblash.

bilish. 3,4 va undan yugori
tartibli determinantlarni
uning  asosiy xossalardan
foydalanib hisoblashga
misollar yecha bilish.

Matrisalar va ular
ustida amallar.

Matrisalar ustida
amallarga misollar
ko‘rsatish. Transponirlangan
matrisa hagida axborotlar
berish. Matrisaning rangi
tushunchasi bilan tanishtirib
uni  topishni  ko‘rsatish.
Matrisaning ranggini
topishda matrisalar ustida
elementar almashtirishlardan

Matrisalar ustida
amallarni bajara bilish
Transponirlangan

matrisani anglash.
Matrisaning rangini topa
bilish Matrisaning
ranggini topishda
matrisalar ustida
elementar

almashtirishlardan

foydalanish afzalligini foydalana bilish. Teskari
ugtirish.  Teskari  matrisa matrisani ganday topish
tushunchasini  keltirib, uni kerakligini bilish.
ganday topish kerakligini Matrisalar hisobining
ko‘rsatish. Teskari igtisodiyotda qo‘llanilishi
matrisaning mavjudligi hagida axborotlarni
hagida  axborot  berish. anglash.
Matrisalar hisobining
igtisodiyotda  qo‘llanilishi
hagida axborotlarni keltirish.
Chiziqli Chiziqli tenglamalar Chizigli  tenglamalar
tenglamalar sistemasi va uning | sistemasi va uning
sistemasi. ahamiyati  tushuntirish. | ahamiyatini anglashi.
Kramer usuli va | Chiziqli tenglamalar
matrisalar (Teskari | sistemasini Kramer usuli va
matrisa) yordlamida | matrisalar (Teskari matrisa)
chizigli tenglamalalar | yordlamida yecha bilishi.
sistemasini yechish.
Umumiy n-noma’lumli = m ta| n-noma’lumli m ta CHTS
ko‘rinishdagi CHTS hagida umumiy | hagida umumiy
chizigli tushunchalar. CHTS ning | tushunchalarni anglashi.
tenglamalar matrisasi va kengaytirilgan | CHTS ning matrisasi va
sistemasi. matrisalar bilan tanishtirish. | kengaytirilgan  matrisalarni
Kronoker—Kapelli tuza  bilishi.  Kronoker—
teoremasini isbotsiz holda | Kapelli ~ teoremasini  ng

tushuntirish. Bir jinsli CHTS
hagida ma’lumot berib uni
tekshirish, umumiy yechim
hagida tushuncha berish.

ma’nosini anglashi.Bir jinsli

CHTS ni yecha bilishi,
umumiy yechim topishi
hamda undan boshga
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CHTS ni yechishning Gauss
usuli yordamida
CHTSechish. Gauss
usulining Xususiyatlarini
o‘rgatish.

yechimlarni  ola  bilishi,
CHTS ni yechishning Gauss
usuli yordamida
CHTSechish. Gauss
usulining Xususiyatlarini
anglashi.

Tekislikda analitik
geometriya.
Koordinatlar usuli.

Geometriyaning rivojlanish
tarixidan ma’lumotlar berish
va uning rivojlanishida
markaziy Osiyolik
matematiklar ~ Al-Xorazmiy,
Abu Rayxon Beruniy, Ibn
Sino, Umar Xayyom, Mirzo
Ulug‘bek va boshgalarning
jaxonshumul ishlarini
takidlash. Koordinatlar usuli
va uning mohiyatini hamda
ahamiyatini tushuntirish. 1kki
nugta orasidagi masofa va
kesmani berilgan nisbatda
bo*lishni koordinatlar
usulidan foydalanib yechish.

Geometriya faniningning
rivojlanish tarixini anglash.
Markaziy Osiyolik olimlar
Al-Xorazmiy, Abu Rayxon
Beruniy, Ibn Sino, Umar
Xayyom, Mirzo Ulug‘bek va
boshgalarning jaxonshumul
ishlarini  tasavvur  qilish.
Koordinatlar usuli va uning
mohiyatini hamda
ahamiyatini anglab yetish.
Ikkita nuqta berilganda ular
orasidagi  masofani  topa
bilish. Kesma uchlari
berilganda  uni  berilgan
nisbatda bo‘lishni bilish.

Tekislikda to*g‘ri
chizig va uning
tenglamalariga
doir masalalar
yechish

Tekislikda to‘g‘ri
chizig(TTCH) va uning
ahamiyatini tushuntirish.
TTCH ning tenglamasi har
xil holatlarda berilganda
unga doir misollar yechish

Tekislikda to‘g‘ri
chizig(TTCH) va uning
ahamiyatini anglash. TTCH
ning tenglamasi har xil
holatlarda berilganda unga
doir misollar yecha bilish.

Tekislikda to*g‘ri
chizigga doir
asosiy masalalar.

Ikki to‘g‘ri chizigning
kesishuvi, ular orasidagi
burchak, nugtadan to‘g‘ri
chiziggacha masofa
tushunchalariga  tegishli
misollar yechish, TCH
igtisodning modeli
ekanligini ko‘rsatish.

Ikki to*gri chiziq
tenglamalari bilan berilganda
ularning kesishish nuqtasini,
ular orasidagi burchakni topa
bilish,  nugtadan  to‘g‘ri
chiziqgacha bo‘lgan
masofani topish. TCH
igtisodning modeli ekanligini
anglashi.

9,10

Ikkinchi
chiziglar.

tartibli

Ikkinchi tartibli chiziglar:
aylana, ellips, giperbola
va parabolaga oid
misollar yechish.

Ikkinchi tartibli chiziglarni
anglay bilish; Aylana, ellips,
giperbola va parabolaga oid
misollarni yecha  bilish.

11

Fazoda tekislik va
uning tenglamalari.

analitik
asosly
bilan

Fazodagi
geometriya
masalalar

va

Fazoda koordinatlar usulini
anglashi, ikki nugta orasidagi
masofani topa bilishi,
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tanishtirish. Fazoda sirt va
uning tenglamasi hagida
axborot berish. Tekislik
umumiy tenglamasi va
uning  xususiy  hollari
hagida ma’lumotlar bilan
tanishib, wularga asosan
misollar yechish.

kesmani berilgan nisbatda
bo‘lishni  bilishi, tekislik
tenglamalariga doir misollar
yecha bilish

12-
13

Fazoda
chizig va
tenglamalari

to*gri
uning

Fazoda to‘g‘ri chizig va
uning ahamiyati  hagida
axborot berish. FTCH ning
vektorli,  parametrik  va
kanonik tenglamalariga doir
misollar yechish. FTCH ning
umumiy va proyeksiyalarga
nisbatan tenglamalariga
asosan misol va masalalar
yechish. Ikki to‘g‘ri chiziq
orasidagi burchakni topish.
To‘g‘ri chizig va tekislik
orasidagi burchakni topishga
doir misol va masalalar
yechish.

Fazoda to‘g‘ri chizig va
uning ahamiyatini anglashi,
FTCH ning vektorli,
parametrik,kanonik umumiy
va proyeksiyalarga nisbatan
tenglamalariga doir misol va
masalalar yechishni bilish.
Ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi
burchakni, to*g‘ri chizig va
tekislik orasidagi burchakni
topish malakasiga ega
bo‘lish.

14

Matematik tahlilga
Kirish.To*plamlar

nazariyasi.

To‘plam va ular ustidagi
amallarni ko‘rsatish.
Nugtaning atrofi,
to*plamning ichki va
chegaraviy nugtalari,
chegaralangan to‘plam
tushunchalariga doirmisollar
yechish. Ochiqg, yopiq va
gavariq to‘plamlar
tushunchalarigaasosan
misolar yechish
To‘plamlarning
ekvivalentligiga
ko‘rsatish.

misollar

To*plamlar ustida amallarni
bajarish. Nugtaning atrofi,
to*plamning ichki va
chegaraviy nuqtalari,
chegaralangan to‘plam
tushunchalariga doirmisollar
yechishni  bilish.  Ochiqg,
yopig va qavariq to‘plamlar
tushunchalarigaasosan
misolar  ko‘rsata
To‘plamlarning
ekvivalentligini anglashi.

bilish.

15

Sonli
ketliklar.

ketma-

Sonli ketma-ketlik hagida
asosiy tushunchalarni
tushuntirish.  Sonli  ketma-
ketlik limitini ta’riflash uni
sonli misolda jadval orgali va
chizmada ko‘rsatish. Cheksiz
katta va cheksiz kichik

Sonli ketma-ketlik hagida
asosiy tushunchalarni
anglashi. Sonli ketma-ketlik
limitini  ta’riflashi va uni
sonli misolda jadval orgali va
chizmada ko‘rsatishi.
Cheksiz katta va cheksiz

28




miqdorlar
xossalariga
yechish.

hamda ularning
doir misollar

hamda
doir

kichik  miqgdorlar
ularning  xossalariga
misollar yecha bilish.

16

Funksiya
asosiy
tushunchalar.

hagida

O*zgaruvchi va
o‘zgarmas miqdorlar hakida
axborotlar berib, borligdan
misollar  bilan  keltirish.
Funksiyaning berilish
usullari, elementar
funksiyalar ~ va  ularning
grafiklariga doir misollar
yechish. Funksyaning ayrim
xususiyatlari bilan
tanishtirish. Funksiyaning
limiti va uning xossalariga
asosan misollar yechish

O*zgaruvchi va
0‘zgarmas miqdorlarni
anglash. Funksiyaning
berilish usullariga misolar
keltira bilish, funksiyaning
ayrim Xususiyatlari ni
anglashi Funksiyaning limiti
va uning xossalariga asosan
misollar yecha bilishi.

17

Funksiyaning
uzluksizligi

Funksiya orttirmasi
hagida  axborot  berish,
funksiya uzluksizligi
ta’riflari  bilan tanishtirish,
funksiya uzilishi va uning
turlarini ko‘rsatish, anigmas
ifodalar va ularni ochish
hagida  axborot  berish.
Ajoyib limitlar bilan
tanishtirish. Igtisodda
ishlatiladigan funksiyalar
hagida ma’lumotlar berish.

Funksiya orttirmasini
muayyan misollarda topa
bilish. Funksiya uzluksizligi
ta’rifga asosan  misollar
yecha  bilish. Funksiya
uzilishi va uning turlarini
misollarda ko‘rsatish,
anigmas ifodalar va ularni
ochishni  bilish  .Ajoyib
limitlar yordamida
anigmasliklarni ochish.
Igtisodda ishlatiladigan
funksiyalar hagida
ma’lumolarga ega bo‘lish.

18

Funksiya hosilasi.

Hosilaga  keltiriladigan
masalalar haqgida tushuncha
berib, hosilaning ta’rifiga
asosan  misolar  yechish.
Hosila olish qoidalari va
formulalariga asosan misollar
yechish.

Hosilaga  keltiriladigan
masalalarni anglashi,
hosilaning ta’rifini tushunib,
unga asosan misollar
yechishni bilish. Hosila olish
qoidalari va formulalariga
asosan misollar yecha bilish.

19

Murakkab
funksiya hosilasi.
Asosiy teoremalar.
Anigmasliklarni
ochish

Murakkab funksiya
hosilasini topishga misollar
yechish. Ferma, Roll,
Lagranj teoremalarni
misollarda
ko‘rsatishAnigmasliklarni
Lopital goidasi yordamida
ochishga misollar yechish.

Murakkab funksiya
hosilasini topishga misollar
yecha bilish. Ferma, Roll,
Lagranj teoremalarni
misollarda
ko‘rsatishAnigmasliklarni
Lopital qoidasi yordamida
ochishni bilish.
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2-semestr

1,2

Differensial
hisobning
tatbiglari

Hosila yordamida
funksiya o*sishi,kamayishi,
ekstremumi.yeng kattava eng
kichik giymatlarini topishga
misol va masalalar yechish
Hosila yordamida funksiya
egiluvchanligini, talab va
takliflarning egiluvchanligini
tekshirish, to‘la va o‘rtacha
harajatlar  egiluvchanligini
tekshirishga misol va
masalalar yechish.

Hosila yordamida
funksiya o*sishi,kamayishi,
ekstremumi.yeng kattava eng
kichik giymatlarini topishgni
bilish. Hosila yordamida
funksiya grafigining
gavariqglik, botiq qismlarini
aniglash va egilish
nuqgtalarini  topishni  bilish.
Hosila yordamida funksiya
egiluvchanligini, talab va
takliflarning egiluvchanligini
tekshirish, to‘la va o‘rtacha
harajatlar  egiluvchanligini
tekshirish malakasiga ega
bo‘lish.

Anigmas integral

Boshlang‘ich funksiya va
anigmas integral ta’riflarini
tushuntirish. Differensial va
integrallash amallarining
0‘zaro teskari amallar
ekanligini uqtirish. Anigmas
integralning asosiy xossalari
va  anigmas integrallar
jadvaliga asosan misollar
yechish.

Boshlang‘ich funksiya va
anigmas integral ta’riflarini
anglashi.  Differensial va
integrallash amallarining
0‘zaro teskari amallar
ekanligini ugish. Anigmas
integralning asosiy xossalari
va  anigmas integrallar
jadvaliga asosan misollar
yecha bilish.

Anigmas
integralda
integrallash
usullari.

Anigmas
0‘zgaruvchini
bevosita va
integrallash
misollar yechish.

integralda
almashtirish,
bo‘laklab
usullariga

Anigmas
0‘zgaruvchini
bevosita va bo‘laklab
integrallash usullariga
misollarni yecha bilishi.

integralda
almashtirish,

5,6

Rasional
irrasional
funksiyalarni
integrallash

va

To‘g‘ri va noto‘g‘ri kasr
rasional funksiyalarga
misollar ko‘rsatish. Noto*‘g‘ri
kasr  rasional  funksiyani
butun gismini ajratib to‘g‘ri
rasional funksiyani
integrallashga keltirishga
misollar  yechish. Kasr
rasional funksiyani sodda
kasrlar yig‘indisi shaklida
ifodalashga misollar
keltirish. Anigmas
koeffisiyentlar usuliga

To‘g‘ri va noto‘g‘ri kasr
rasional funksiyalarni
anglash.  Noto‘g‘ri  kasr
rasional  funksiyani butun
gismini ajratib to‘g‘ri
rasional funksiyani
integrallashga keltirib
integrallash malakalarini
hosil qilish. Kasr rasional
funksiyani  sodda  kasrlar
yig“indisi shaklida ifodalab
integrallashni bilish.
Anigmas koeffisiyentlar
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misollar  yechish. ~ Ayrim | usulini go‘llab integrallashni
irrasional funksiyalarni | bilish. O*zgaruvchini
integrallashga misollar | almashtirish  bilan ayrim
yechish irrasional funksiyalarni
integrallashni bilish.
Trigonometrik Harxil argumenli Harxil argumenli
funksiyalarni trigonometrik funksiyalar | trigonometrik funksiyalar
integrallash ko*paytmasini yig‘indiga | ko*paytmasini yig‘indiga
keltirish formulalari | keltirish formulalari
yordamida integrallashga | yordamida integrallashni
misollar yechish, sinus va | bilish, sinus va kosinus
kosinus funksiyalar | funksiyalar ko*paytmasi
ko‘paytmasi  darajalaridan | darajalaridan birortasi toq
birortasi toq  bo‘lganda, | bo‘lganda, integrallashga
integrallashga doir misollar | doir misollarni yechabilish,
yechish ikkalasi ham juft | ikkalasi ham juft yoki toq
yoki toq bo‘lganda, | bo‘lganda, integrallashga
integrallashga asosan | asosan misollar  yechishni
misollar yechish, anigmas | bilish, anigmas integral
integral  hagida  yakuniy | hagida yakuniy
mulohazalar berish. mulohazalarni anglab olish.
Aniq integral va | Aniq integralga keltiriladigan Aniq integralga
uni hisoblash masalalar haqida tushuncha | keltiriladigan masalalarni
berish. Aniq integralning | anglash. Aniqg integralning
asosiy xossalarini ta’kidlash. | asosiy  xossalarini  bilish.
Aniq integralni  Nyuton- | Aniq integralni  Nyuton-
Leybnis formulasi asosan | Leybnis formulasi asosan
hisoblashga misollar yechish. | hisoblash malakasiga ega
bo‘lish.
Aniq integralning Aniq integralning Aniq integralning
tatbiglari geometriyaga tatbiglari: yassi | geometriyaga tatbiglari: yassi

figura, aylanma jism hajmini

hisoblash formulalarni
ko‘rsatib, misol va masalalar
yechish. Aniq integralning
igtisodga tatbiklaridan, kun
mobaynida mehnat
unumdorligini, tayyor
mahsulotlar omboriga
keltiriladigan mahsulotlar

miqdorini, ishlab chiqarilgan
stanoklarning sonini, yillik
daromadni hisoblashga
misollar ko‘rsatish.

figura, aylanma jism hajmini
hisoblash formulalarni
ko‘rsatib, misol va masalalar
yecha bilish. Aniq
integralning igtisodga
tatbiklaridan, kun mobaynida
mehnat unumdorligini,
tayyor mahsulotlar omboriga
keltiriladigan mahsulotlar
miqdorini, ishlab chiqarilgan
stanoklarning sonini, yillik
daromadni hisoblashga
misollar yecha bilish
malakalariga bo‘lish.
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10 | Aniq integralni Aniq integralni taqgribiy Aniq integralni tagribiy
tagribiy hisoblash. | hisoblash formulalaridan | hisoblash formulalaridan
Xosmas trapesiyalar va  Simpson | trapesiyalar va  Simpson
integrallar. formulalarga asosan misollar | formulalarga asosan misollar

yechish. 1 va 2 tur xosmas | yecha bilish malakalarini

integrallarni ugtirib va ularni | hosil qilish. 1 va 2 tur

hisoblashga misollar yechish. | xosmas integrallarni anglab
va ularni hisoblashni bilish.

11 | Ko‘p o‘zgaruvchili Ko‘p 0‘zgaruvchili Ko‘p 0‘zgaruvchili
funksiyalar funksiyalarga keltiriladigan | funksiyalarga keltiriladigan

masalalarni uqtirish.  Ikki | masalalarni anglash.  Ikki
o‘zgaruvchili funksiya uning | o‘zgaruvchili funksiya uning
geometrik tasviri, 3 | geometrik tasviri, 3
o‘zgaruvchili  funksiya va | o‘zgaruvchili funksiya va
ularning aniglanish sohasi, | ularning aniglanish sohasi,
ikki  o‘zgaruvchili funksiya | ikki o‘zgaruvchili funksiya
limiti va uni hisoblashga | limiti va uni hisoblashga
misollar yechish.lkki | misollar yechish malakasini
0‘zgaruvchili funksiya | hosil gilish.1kki o‘zgaruvchili
uzluksizligi ta’riflarini | funksiya uzluksizligi
keltirib, ularga  misollar | ta’riflarini  anglab, ularga
yechish. misollar yecha bilish.

12 Xususiy Xususiy orttirma, Xxususiy Xususiy orttirma, Xxususiy
hosilalar va hosila, to‘la differensial, | hosila, to‘la differensial,
to‘la ikkinchi  tartibli ~ xususiy | ikkinchi  tartibli ~ xususiy
differensiallar | hosila, ikkinchi tartibli to‘la | hosila, ikkinchi tartibli to‘la

differensial va uning taqribiy | differensial va uning taqribiy

hisoblashlardagi tatbiglariga | hisoblashlardagi tatbiglariga

misol va masalalar yechish. | misol va masalalar yecha
bilish.

13 | Ko*p o‘zgaruvchili | Ikki argumentli  funksiya | Gradiyent tushunchasini
funksiyalar ekstrimumini topishga | anglash.  Ikki  argumentli
nazariyasining misollar  yechish. Integral | funksiya ekstrimumini
tatbiglari. 1kki yig“indi, ikki karali integral, | topishga misollar yechish
karrali integrallar. | ichki integral, tashqi | malakasini ~ hosil  qilish

integraltushunchalarini
uqtirish, ikki karali integralni

hisoblashga misollar
yechish.malakasini hosil
gioish.  Silindrik  jismning
hajmi, statik momentlar,
og‘irlik  markazi, inersiya
momentlarini topishni

misollar yechish.

hamda empirik funksiyani
eng kichik kvadratlar usuli
bilan  topishni  anglash.
Integral yig‘indi, ikki karali
integral, ichki integral, tashqi
integral tushunchalarini
anglash, ikki karali integralni
hisoblashga misollar
yechish.malakasini hosil
gioish.  Silindrik  jismning
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hajmi, statik momentlar,
og‘irlik  markazi, inersiya
momentlarini topishni
misollar yechishni bilish.

14

Sonli gatorlar
va ularning
yaginlashish
belgilari

Sonli gator ta’rifi, uning
yig‘indisi, yaginlashuvi,
uzoglashuvi hamda
yaginlashishni uqtirish. Sonli
gator zaruriy va yetarli
belgilariga  doir  misollar
yechish. Ishoralari
o‘zgaruvchi va navbat bilan
almashinuvchi qatorlar
yaqinlashuvini  tekshirishga
misollar  yechish  Leybnis
belgisini uqtirish.

Sonli gator ta’rifi, uning
yig“indisi, yaginlashuvi,
uzoglashuvi hamda
yaqinlashishni anglash. Sonli
gator zaruriy va yetarli
belgilariga doir misollarni
yechishmalakasini hosil
qgilish. Ishoralari o‘zgaruvchi
va navbat bilan
almashinuvchi qatorlar
yaqinlashuvini  tekshirishni
bilish.  Leybnis  belgisini
anglash.

15

Funksional va
darajali gatorlar

Funksional gatorlarga
misollar  ko‘rsatib, uning
xususiy holi darajali gatorlar
ekanligini ugqtirish. Darajali
gatorlarning yaginlashish
intervali, yaqginlashish radiusi
oid misollar yechish. Teylor
va  Makloren  qatorlari,
funksiyalarni darajali gatorga
yoyishga misollar yechish.
Qatorlarning tagribiy
hisoblashda  qgo‘llanilishga
misollar yechish.

Funksional qatorlarga
misollar  ko‘rsatib, uning
xususiy holi darajali gatorlar
ekanligini anglash. Darajali
gatorlarning yaginlashish
intervali, yaqginlashish radiusi
oid misollar yecha bilish.
Teylor va Makloren gatorlari,
funksiyalarni darajali gatorga
yoyishga misollar yechish
malakalarini  hosil  qilish.
Qatorlarning tagribiy
hisoblashda  qgo‘llanilishga
misollar yecha bilish.

17

Birinchi tartibli
differensial
tenglamalar

Differensial
tenglamalarga keltiriladigan
masalalarni tushuntirish.
birinchi tartibli tenglamalar:
0‘zagaruvchilari ajralgan, va
ajraladigan, birjinsli
differensial tenglamalar va
ularni yechish usullarga oid
misollar yechish.Koshi
masalasini tushuntirish.

Differensial
tenglamalarga keltiriladigan
masalalarni anglash. Birinchi
tartibli tenglamalar:
o‘zagaruvchilari ajralgan, va
ajraladigan, birjinsli
differensial tenglamalar va
ularni yechish usullarga oid
misollar yechish.Koshi
masalasini anglash.

18

Birinchi tartibli
chizigli,
Bernulli va
Rikkati hamda

Birinchi tartibli chizigli
differensial tenglamalar,
Bernulli tenglamasi, Rikkati
tenglamasi, to‘la

Birinchi tartibli chizigli
differensial tenglamalar,
Bernulli tenglamasi, Rikkati
tenglamasi, to‘la differensialli
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to‘la differensialli  tenglamalarga tenglamalarga misollar
differensialli misollar yechish.b ko‘rsatish yechish ko*nikma va
tayenglamalar | bilan ko‘nikma va malakalarni ~ hosil  qilish.
malakalarni  hosil  qilish. [Integrallovchi  ko*paytuvchi
Integrallovchi  ko‘paytuvchi va uni topish malakasini hosil
va uni topish ko‘nikmalarini gilish.
hosil gilish.

19 Yugori tartibli Bevosita ketma-ket Bevosita ketma-ket
differesial integrallanib yechiladigan |integrallanib yechiladigan
tenglamalar yugori tartibli tenglamalar, yuqori tartibli tenglamalar,
Ikkinchi tartibli tartibni  pasaytirish  bilan tartibni  pasaytirish  bilan
bir jinsli yechiladigan ikkinchi tartibli yechiladigan ikkinchi tartibli
0‘zgarmas differensial tenglamalar, differensial tenglamalar,
koeffisentli ikkinchi tartibli  o‘zgarmas jkkinchi tartibli 0‘zgarmas
chizigli koeffisiyentli chizigli bir jinsli koeffisiyentli chizigli bir jinsli
differensial differensial tenglamalarga oid differensial tenglamalarga oid
tenglamalar misollar yechish. misollar yechish.

ko*nikmalarini hosil gilish. 2

5. Kurs ishi (loyixa) tarkibi, ularga go‘yiladigan talablar. (Kurs (loyixa) ishlari
mavzulari, maqgsadi va vazifalari, mazmuniga, hajmiga va ramiylashtirishga
go‘yiladigan talablar keltiriladi.)

O‘quv rejaga ko‘ra Oliy matematika fanidan kurs (loyiha) ishlari
belgilanmagan.

6. Mustagqil ishlar mavzulari mazmuni va ularga ajratilgan soatlar
1-semestr

1- mavzu. n-o0‘zgaruvchili arifmetik vektorlar(10 soat)

Reja

1. n-0‘zgaruvchili arifmetik vektorlar haqida tushunchalar.

2. Vektorlar ustida chizigli amallar va ularning xossalari.

3. Vektorlarning skalyar, vektor va aralash ko‘paytmalari.

4. Vektorning uzunligi va vektorlar orasidagi burchak hamda nuqgtalar
orasidagi masofa.

5. Koshi-Bunyakovskiy va uchburchak tengsizliklari.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qituvchi. 1992.-496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
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4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

2-mavzu. Vektorlar sistemasi (8 soat)

Reja

1. Vektorlar sistemasi va vetorlarni vektorlar sistemasi orgali yoyish.
2. Chizigli erkli va chizigli bog‘liq vektorlar sistemalari.

3. Vektorlar sistemasining bazisi va rangi.

4. Ortogonal va ortonormallangan vektorlar sistemalarini qurush.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992.-496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

3-mavzu. Chiziqgli algebra elementlarining tatbiqglari(6soat)
Reja
1. Chizigli algebra elemenlarining ba’zi chizigli igtisodiy modellarning
tahlilida go‘llanilishi.

2. Tarmoglararo balansning matematik modeli.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992.-496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

4- mavzu. Chiziqli fazo elementlari(10 soat)
Reja
1. Chiziqgli fazo va uning o‘Ilchami.
2. Chizigli fazoda bazis va koordinatlar.
3. Chizigli fazoning gism osti fazolari.
4. Evklid fazosi.
5. Bazislarni almashtirish.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*gituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Iqgtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
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3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.

4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

5-mavzu. Chiziqli operatorlar(10 soat)

Reja

Chizigli operator tushunchasi.

Chiziqgli operator matritsasi.

Chizigli operatorlar ustida amallar.

Chizigli operatorning xos giymatlari va xos vektorlari.

Xos vektorlarning xossalari.

Chizigli operator matritsasini diagonal ko‘rinishga keltirish.

Musbat matritsalar tushunchasi.

Tav3|ya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

 NoabkowdE

6-mavzu. Kvadratik formalar(8 soat)

Reja
1. Kvadratik forma tushunchasi.
2. Kvadratik forma matritsasi va uning rangi.
3. Kvadratik formani kanonik ko‘rinishga keltirish.
4. Musbat aniglangan kvadratik formalar.
5. Xalgaro savdo modeli.
6. Rejalashtirish modeli.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*gituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Iqgtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

7-mavzu. Ikkinchi tartibli egri chiziglar- 4 soat

Reja
1. Ikkinchi tartibli egri chiziglarning umumiy tenglamasini tekshirish.
2. lkkinchi tartibli egri chiziglarning umumiy tenglamasini kanonik
ko‘rinishga keltirish.
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Tavsiya etilgan adabiyotlar:
2. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
8-mavzxu. Fazoda ikkinchi tartibli sirtlar — 5 soat.
Reja
1. Ikkinchi tartibli sirtlar haqgida asosiy tushunchalar.
2. Silindrik sirtlar.
3. Ellipsoid , paraboloid va giperboloidlar.
4. Elliptik va giperbolik paraboloidlar.
5. Ikkinchi tartibli sirtlarni kanonik ko‘rinishga keltirish.
6. Fazoda silindrik va siferik koordinatlar sistemalari hamda
ularning Dekart koordinatlari bilan bog‘lanishi.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik. 1-jild.-T.: O*qgituvchi. 1992. -496bD.

2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —

T.: 2007.-302b.

3. 1. Begmatov A. Oliy matematika. O‘quv go‘llanma. Samargand: SamKI.
2003. -250 b.

4. Shneyder V.Ye. va boshga. Oliy matematika gisga kursi. 1 tom. (o‘zbekchaga
tarjima). T: O‘qituvchi 1985. -407 b.

5. Jo‘rayev T. va boshg. Oliy matematika asoslari. 1 tom. T.: O‘zbekiston.
1995. -275h.

2-semestr

1- mavzu . Bir o‘zgaruvchili funksiyalar (10 soat)

Reja

1. Elementar funksiyalar va ularning grafigi hamda uni almashtirishlar.
2. Ekvivalent cheksiz kichik funksiyalar.

3. Funksiyalarni tagqoslash.

4. Ajoyib limitlar va uning qgo‘llanilishi.

5. Igtisodda uchraydigan funksiyalar.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik. 1-jild.-T.: O“qituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Iqgtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. 1. Begmatov A. Oliy matematika. O‘quv qo‘llanma. Samargand: SamKaI.
2003. -250 b.
4. Shneyder V.Ye. va boshga. Oliy matematika qisga kursi. 1 tom.
(o‘zbekchaga tarjima). T: O‘gituvchi 1985. -407 b.
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5. Jo‘rayev T. va boshg. Oliy matematika asoslari. 1 tom. T.: O*zbekiston.
1995. -275h.
2- mavzu. Amaliy igtisodiyotda differensial hisobning go‘llanilishi (10 soat)
Reja
1. Hosilaning igtisodiy ma’nosi hagida.

2.
3.
4.

Funksiya egiluvchanligi.
Talab va taklif egiluvchanligi.
To‘la va o‘rtacha harajatlar egiluvchanligi.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

1.

T.:

2.
1975.

Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
2007.-302b.

Matematika i kibernetika v ekonomike. Slovar spravochnik. M.: Ekonomika.
-700 s.

3. Spravochnik po matematike dlya ekonomistov. —M.: Statistika. 1987-336s.
4.Krinskiy X.E. Matematika dlya ekonomistov.-M.: Statistika. 1970. -584 s.

5.

6.

7.

8.

Zamkov O.0. i dr. Matematicheskiye metodi v ekonomike. MGU.DI1S.1999.
-368s.

Krass M.S. Osnovi matematiki i yeyo primeneiya v ekonomicheskom
obrozovanii-M.: 2000. -688s.

Begmatov A., Yakubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. Samargand.SamKX1.2003. -300 b.

Begmatov A.B., Umarov T.l., Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy matematika.

Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamlSI. 2009. -352b.

3-mavzu . Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasining tatbiglari(10 soat)
Reja

1.
2.
3.

Eng kichik kvadratlar usuli.
Shartli ekstremum.
Global ekstremum nazariyasining iqtisodiyotdagi tatbiglari.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

1.
2.

3.

4.
Sa

Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 1 tom. (0‘zbek tiliga tarjima).
T.: O*qgituvchi. 1972. -504 b.

Danko P.Ye. i dr. Visshaya matematika v uprajneniyax i zadachax. Ch.1. —
M.: Vissh.shk.1986. -320 s.

Begmatov A.B. Lagranj ko*paytuvchilar usulining igtisodiyotda
go‘llanilishi  haqgida. Iqgtisodiyotni erkinlashtirish sharoitida xo‘jalik
yurituvchi sub’ektlar samaradorligini oshirish muammolari, [Imiy konf.
materiallari. Samargand. SamIS1.2004. 190-193 betlar.

Begmatov A.B. Oliy matematika 2- gism. Ma’ruzalar matni. Samargand.
mKI1.2003. -245 b.

4-mavzu. Aniq integralni tagribiy hisoblash usullari(8 soat)
Reja
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1. To‘rtburchaklar usuli.

2. Trapesiyalar usuli.

3. Sipsop formulasi.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1.Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 1 tom. (o‘zbek tiliga tarjima). T.:
O‘qgituvchi. 1972. -504 b.
2.Danko P.Ye. i dr. Visshaya matematika v uprajneniyax i zadachax. Ch.1. —M.:
Vissh.shk.1986. -320 s.
3. Begmatov A.B., Umarov T.1., Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy matematika.  Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamlISI. 2009. -352b.
4. Shneyder V.Ye. va boshga. Oliy matematika qgisga kursi. 1 tom. (0‘zbekchaga
tarjima). T: O‘qituvchi 1985. -407 b.
5. Jo‘rayev T. va boshg. Oliy matematika asoslari. 1 tom. T.: O‘zbekiston. 1995. -
275 D.

5-mavzu. Aniq integralning igtisodiyotda qo‘llanilishi (8 soat).
Reja
1. Aniq integralning asosiy tushunchalari.
2. Aniq integral yordamida mehnat unumdorligini aniglash.
3. Omborga keladigan tayyor mahsulotlar migdorini aniglash.
4. Ofrtacha harajatni aniglash.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Krinskiy X.E. Matematika dlya ekonomistov. M.: Statistika. 1970.-584 s.
2. Begmatov A.B. Yakubov M.Ya. Iqtisodchilar uchun matematika.
Ma’ruzalar matni. Samargand. SamKXI. 2003. -300 b.

3. Zaysev I.A. Visshaya matematika —M.: Vissh.shk. 1998. -409 st.

4. Krass M.S. Osnovi matematiki i yeyo primeneniya v ekonomicheskom
obrazovanii. —M.: Delo. 2000. -688 s.

5. Zamkov O.0. i dr. Matematicheskiye metodi v ekonomike. MGU. DIS.

1999. — 368 s.
6.Begmatov A.B., Umarov T.l., Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy matematika.
Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamlISI. 2009. -352b.

6- mavzu . Differensial tenglamalar sistemasi (8 soat)

Reja
1. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar hagida.
2. Birinchi tartibli normal sistemalar.

3. O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli differensial tenglamalar sistemasi .
4. Differensial tenglamalar sistemasini yechishning harakteristik usuli.
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Tavsiya etilgan adabiyotlar
L. S. Pontryagin Differensionalnoye uravneniyaiix prilojeniya. M: Nauka, 1988 - 208 s.

N Butenin,Yu.l. Neymark, N.ARufayev. Vivedeniye v teoriyu nelineynix kolebaniy -M: Nauka. 1967.-384e

N.S. Piskunov Differensial va integral hisob 2 -tom. - Toshkent “o*kituvchi 1974 -614b.

V.Ye.Shneycer, AL, Slutskiy, A. S. Shumov Kratkiy kurs visshey matematiki t. 11, M "Visshaya shkola " 1978 -328
s.

E.Madelung. Matematicheskiy apparat fiziki M: Nauka 1968 620 k.

K. B. Boykuziyev. Differensial tenglamalar -T : O*gtuvchi. 1983 -1906.

7- mavzu . Funksional gatorlar(7 soat)

Reja

1. Funksional gatorlar hagida umumiy tushunchalar.

2. Funksional gatorni hadma-had differensiallash va integrallash.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. 2 jild. T.: O‘gituvchi. 1982. - 315 b.
2. Jo‘rayev T.va boshg. Oliy matematika asoslari. 2 tom. T.: O‘zbekiston.
1995. -275 b.
3. Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 2 tom. (0‘zbek tiliga tarjima).
T.: O*qituvchi. 1972. -504 b.
4. Shneyder V.Ye. i dr. Oliy matematika gisqga kursi. 1l tom. (o‘zbek tiliga
tarjima) —T.: O“qgituvchi. 1987. -336 b.

7. Fanni o‘qitish jarayonini tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar. (Fanni
o‘qitish shakli, texnologiyasi va metodlari keltiriladi).

7.1. Nazariy mashg‘ulotlarga tayyorgarlik.

Bu jarayonga tayyorgarlik ko‘rishda fagatgina ma’ruza materiallari bilan
cheklanib qolmasdan, balki bir necha uslubiy go‘llanma va darsliklardan
foydalanish lozim. Bu bir tomondan dars hajmining kamligi sababli ma’ruza
darslarida yetkazishning imkoni bo‘lmagan mavzularni to‘ldirishga, ikkinchi
tomondan esa chuqur bilim olish va masalalarni yechish ko‘nikmalarni
shakllantirishga yordam beradi. Bu 0‘z navbatida talabaning mustaqil bilim
olishini, adabiyotlar bilan ishlash ko‘nikmalarini shakllantiradi.

7.2. Amaliy, laboratoriya, mustaqil ish mashg*ulotlarga tayyorgarlik.

Talabaning nazariy ma’lumotlarni va umumiy fanni o‘zlashtirish darajasi
uning amaliy mashg‘uloti materiallarini bajarishi, masalalarni mustaqil yecha
olishi, uy vazifalarini bajara olishi darajasi va samaradorligi bilan aniglanadi.
Shuning uchun talaba fanning har xil bo‘limlaridagi tipik masalalarni mustaqil
yechish ko‘nikmalarini egallashi lozim. Bu jarayonda talaba o‘rganilayotgan
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fanning ma’nosiga chuqurrog yetib borgan holda aniq amaliy masalalarni
yechishda umumiy nazariy qonuniyatlarni go‘llay oladi. Buning uchun talaba
amaliyot darslarida qgiyinlik darajasi oshib boruvchi kamida 5-6 ta masala yechishi
zarur. Darsdan tashgari mustaqil ish va uy vazifasi sifatida talabaga o‘rtacha
giyinlikdagi va uslubiy manbalardan foydalangan holda yechish mumkin bo‘lgan
masalalarni berish magsadga muvofiq. Bunda o‘tilgan nazariy ma’lumotlar va
masalalar yechishning maxsus uslublaridan foydalanilishiga e’tibor berish kerak.
Shunday qilib, talabaning “Oliy matematika” faniga kiruvchi har xil bo‘limlariga
oid masalalarni nazariy ma’lumotlarga tayanib yechishga o‘rgatiladi. Bu jarayonda
quyidagi uslubiy harakterga ega goidalarni e’tiborga olish magsadga muvofiq:

masalaning qo‘yilishini gisgacha yozish;

masalani yechish jarayonida go‘llaniladigan barcha zaruriy qonuniyatlarni
0‘zida aks ettiruvchi noma’lum miqdorlarni izlashning mantiqiy yo‘llarini
topgan holda masalani tahlil qgilish;

masala shartining kerak bo‘lganda grafik tasvirini chiza bilish;

masalani yechishning ketma-ketligini izohlashlar bilan bajara olish;

berilgan ma’lumotlardan to‘la foydalana olish, yechimning ishonchliligini
baholay olish;

masalaning yechimini yetarlicha aniglik bilan hisoblay bilish;

Talabaning amaliyot darslaridagi topshiriglarni, uy vazifalarini va mustaqil ish

topshiriglarini bajarishini nazorat qilish va baholashning quyidagi uslubiga
e’tiborni garatish magsadga muvofiq:

uy vazifalarini tekshirish;

nazorat topshiriglarini bajarishini tekshirish;
dars davomida o“zlashtirishini nazorat gilish;
mustaqil ish topshiriglari himoyasi.

7.3. Mustagqil ish turlari:

takrorlash va mashq qilish: takrorlash; tahlil qilish; qgayta ishlash;
mustahkamlash; chuqurlashtirish; eslab golish; ko‘nikma hosil qilish;
malakani shakllantirish;

yangi bilimlarni mustaqil o‘zlashtirish: yangi mavzular; axborot manbaini
izlab topish va konspektlashtirish; mustaqil fikrlar tuzish;

ijodiy harakterdagi ishlar: muammoli vaziyatlarni aniglash; test va topshiriq
tuzish; slaydlar tayyorlash; mustaqil garor gabul qilish; yangi modellar
yaratishga intilish.

7.4. Mustagqil ta’limni tashkil gilishda foydalanadigan vositalar:

nazariy mashg‘ulotlarda foydalanadigan vositalar (darslik; o‘quv qo‘llanma;
masala va mashqg to‘plami; diapzaitivlar; lug‘atlar; masalalar to‘plami;
magnit yozuv; video yozuv; o‘rgatuvchi dasturlar; multemedia va xokazo);
amaliy mashg‘ulotlarda foydalaniladigan vositalar (yo‘rignoma to‘plami;
masalalar to*plami; harakatlanuvchi modellar; o‘quv plakatlari; yo‘rignoma
texnalogik kartalar; trasparantlar; modellar; elektron kitoblar; va xokazo).
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7.5. Referat yozish bo‘yicha gisgacha ko‘rsatmalar:

Referat tayyorlashda hal etilishi nazarda tutiladigan vazifalar: o‘quv
predmetning dolzarb nazariy masalalari bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish,
talaba tomonidan mavzuga oid olingan nazariy bilimlarni ijodiy qo‘llash
ko*nikmalarini hosil qilish; tanlangan kasbiy sohada mavjud mahalliy va
xorijiy tajribalarni mavjud sharoitlarda ularni amaliy jihatdan qo‘llash
Imkoniyatlari va muammolarni o*zlashtirish; tanlangan mavzu bo‘yicha har
xil manbalarni (monografiyalar, davriy nashrlardagi ilmiy magolalar vash u
kabilar) o‘rganish qobiliyatini takomillashtirish va ularning natijalari asosida
tanqidiy yondashgan tarzda mustaqil holda materialni ifoda etish, ishonchli
xulosa va takliflar qilish; yozma ko‘rinishdagi ishlarni to*g‘ri
rasmiylashtirish ko‘nikmalarini rivojlantirish.

Referat ustida ishlash tartibi: mavzuni tanlash; mavzu bo‘yicha asosiy
manbalarni o‘rganish; zaruriy materiallarni konspektlashtirish; yig‘ilgan
materiallarni tartibga solish va yozish; foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxatini
rasmiylashtirish; referatni rasmiylashtirish.

Referatni rasmiylashtirish tartibi: A4 shakldagi qog‘ozga 12-shrift, 1,5
interval, qog‘ozning bir tomonida chapdan — 2,5 sm, o‘ngdan — 1,5 sm,
yugori va pastdan — 2 sm xoshiya goldiriladi; matn sahifalariga tartib ragami
beriladi, 1-titul varag‘i, 2-reja, 3-betdan boshlab sahifalanadi;

Referat matnini rasmiylashtirish tartibi: titul varag‘i; ish rejasi; kirish;
asosly qism (kamida 3 ta banddan iborat bo‘lishi lozim); xulosa;
foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati; ilova (jadval, diagramma, grafik, rasm,
sxema va hokazo).

7.6. Ta’lim shakllari: kunduzgi, sirtqi, masofadan o‘qitish va hokazo.
7.7. Dars turlari (o‘quv jarayoni shakllari): ma’ruza, seminar va amaliy

mashg‘ulotlar, o*quv anjumanlari, mashglar, maslahatlar, talabalarning mustaqil
tahsili va hokazo.

7.8. Ta’lim usullari:

an’anaviy usullar (og‘zaki, amaliy, ko‘rgazmali, kitob bilan ishlash, video va
audio usullar);

anig magsadli usullar (bilimlarni egallash; malaka va ko‘nikmalarni
shakllantirish; bilimlarni go‘llash; ijodiy faoliyat; mustahkamlash; bilim,
malaka va ko*nikmalarni tekshirish);

idrok etish-bilish faoliyati harakteriga ko‘ra usullar (tushuntirish -
illyustrativ (axborot — reseptiv); reproduktiv; muammonli bayon qilish;
gisman ijodiy (yevristik); tadqiqiy);

didaktik magsadli yo‘naltirilgan usullar (ilk bor bilimlarni o*zlash-tirish;
egallangan bilimlarni mustahkamlash va takomillashtirish).

7.9. Yangi pedagogik texnologiya usullri: «Ma’ruza», «Fikrlar hujumi»,

«Agliy hujum», «Kichik guruhlarda ishlash», «Insert», «Tarmoqlar (klaster)»,
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«Davra suhbati», «Davra stoli», «Kim ko‘p, kim tezrog», «Kim chagqon, kim
topqir», «Bahs-munozara» va hokazo.

7.10. Ta’lim vositalari:

e matnli vositalar (o‘quv dastur; darslik; o‘quv qo‘llanma; elektron darsliklar
va qo‘llanmalar; uslubiy qo‘llanma va ko‘rsatmalar; targatma materiallar;
imtihon va nazorat variantlari; testlar va hokazo);

e tasvirli vositalar ( chizma; sxema; reja jadvallar; grafiklar; slaydlar va
hokazo);

e audio-video vositalar (videofilmlar; kompakt disklar; audio va video
kassetalar; tasvir va matnni yozish va saglash; doskalar (oq doska, flipchart
doska, pinbord doska); videomagnitafon; kamera; kompyuter va hokazo);

7.11. Didaktik tamoyillar tizimi: ilmiylik, qulaylik, izchillik, uzviylik,
nazariyaning amaliyot bilan bog‘ligligi, onglilik, faollik va mustaqillik,
ko‘rgazmalilik, mustahkamlik, guruh qilib o‘gitish hamda unda individual
yondashishni qo‘shib olib borish, o*gitishning tarbiyalovchi va takomillashtiruvchi
harakteri, o“qitishning kasbiy yo*naltirilganligi.

7.12. Ta’lim mashg‘ulotlarida talabalar ishini tashkil gilishning shakllari:
frontal, zveno va individual.

7.13. Tarbiya usullari: ishontirish; ijobiy namuna; mashq qilish; talablar; xulqi
ustidan nazorat; faoliyatning boshga ko‘rinishlariga o‘tish.

8.Taqvim mavzuiy reja.

(Tagvim mavzuiy reja o‘quv materialini to*g‘ri tagsimlashda mazkur fan boshga
fanlar va amaliyotlar bilan bog‘lashda, darsga kerakli o*quv materiallari va
vositalarini tayyorlashda yordam beradi, o‘gitish jarayonini loyixalashtirish va
samaradorlikni oshirish imkonini beradi).
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< F ags © © =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-semestr (150 soat)
Ma’ruzalar (M) mavzusi bo‘yicha (38 soat)
1. 1- | 2 | Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, |1,2,3,7,8,9,23 | 1-MIT
M analitik geometriya, | naviy | tasvirli
IMM, .
2. 2- | 2 | Kund. Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 2-MIT
M IMM,. naviy | tasvirli
3. 3- | 2 | Kund. Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, |2,3,7,8,9,23 3-MIT
M IMM, naviy | tasvirli
4, 4- | 2 | Kund. Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, |2,3,7,8,9,23 4-MIT

M IMM, naviy | tasvirli
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5. 5- Kund. Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, |2,3,7,8,9,23 5-MIT
M IMM, naviy | tasvirli
6. 6- Kund. Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, |2,3,7,8,9,23 6-MIT
M IMM, naviy | tasvirli
7. 8- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 7-MIT
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli
8 9- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 8-MIT
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli
9. | 10- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 O-MIT
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli
10. | 11- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 10-
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli MIT
11 | 12- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 11-
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli MIT
12. | 13- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 12-
M analitik geometriya, | naviy | tasvirli MIT
IMM
13 | 14- Kund Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, |2,3,7,8,9,23 13-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
14 | 15- Kund Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, |2,3,7,8,9,23 14-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
15 | 16- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 15-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
16 | 17- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 16-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
17 | 18- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 17-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
18 | 19- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 18-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
19 | 20- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, | 2,3,7,8,9,23 19-
M diferensial hisob naviy | tasvirli MIT
IMM,
Amaliy
mashgulotlar(AM)
38 soat
1. 1- Kund. | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 1I-MIT
AM analitik geometriya, | naviy | tasvirli
IMM, .
2. 2- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 2-MIT
AM IMM,. naviy | tasvirli
3. 3- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 3-MIT
AM IMM, naviy | tasvirli
4, 4- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 4-MIT
AM IMM, naviy | tasvirli
5. 5- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 S5-MIT
AM IMM, naviy | tasvirli
6. 6- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 6-MIT
AM IMM, naviy | tasvirli
7. 8- Kund. | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 7-MIT
AM oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli
8. 9- Kund. | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 8-MIT
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AM oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli
9 10- | 2 | Kund Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 O-MIT
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli
10 | 11- | 2 | Kund Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 10-
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli MIT
11 | 12- | 2 | Kund Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 11-
M oliy algebra, IMM | naviy | tasvirli MIT
12 | 13- | 2 | Kund Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 12-
M analitik geometriya, | naviy | tasvirli MIT
IMM
13 | 14- | 2 | Kund Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- | Matnli, | 10,11,12,17 13-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
14 | 15- | 2 | Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 1AMIT
M IMM naviy | tasvirli
15 | 16- | 2 | Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 15-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
16 | 17- | 2 | Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 16-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
17 | 18- | 2 | Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 17-
M IMM, naviy | tasvirli MIT
18 | 19- | 2 | Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 18-
IMM, naviy | tasvirli MIT
19 | 20- | 2 | Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- | Matnli, |10,11,12,17 19-
M diferensial hisob naviy | tasvirli MIT
IMM,
2-semestr
I = 3= © = 8 ‘_:‘5 S o =
S| 2] % o= o I 3 g | 28; |23
= | 5| = 29 =2 2 £ = SEe | g3
= = 5 S F & = = o © = 8
< 8 & ks ks =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2semestr (148 soat)
Ma’ruzalar (M) mavzusi bo*yicha (38 soat)
1. 1- | 2 | Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23 1-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
2. 2- | 2 | Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23 2-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
3. 3- | 2 | Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23, | 3-
M nazariyasi naviy tasvirli | 10,11,12,17 | MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
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4, 4- Kund. Ma’ruza IMM, (YENMS), | An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23, | 4-
M (ST), naviy tasvirli | 10,11,12,17 | MIT
5. 5- Kund. Ma’ruza analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23, | 5-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli | 10,11,12,17 | MIT
(ST,
6. 6- Kund. Ma’ruza IMM, (YENMS), | An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23 6-
M (ST), naviy tasvirli | 10,11,12,17 | MIT
7. 7- Kund. Ma’ruza IMM, (YENMS), | An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23, | 7-
M (ST), naviy tasvirli | 10,11,12,17 | MIT
8. 8- Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23, | 8-
M nazariyasi naviy tasvirli | 10,11,12,17 | MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
0. 9- Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, | 2,3,7,8,9,23 9-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
10. | 10- Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 10-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
11. | 11- Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 11-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
12. | 12- Kund. Ma’ruza Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 12-
M oliy algebra, IMM, | naviy tasvirli MIT
(YENMS), (ST),
13. | 13- Kund. Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 13-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
14 | 14- Kund Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 14-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
15 | 15- Kund Ma’ruza Yehtimollar An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 15-
M nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
16 | 16- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 16-
M IMM, naviy tasvirli MIT
17 | 17- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 17-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
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18 | 18- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 18-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
19 | 19- Kund Ma’ruza Matematik taxlil, | An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 19-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
Amaliy
mashgulotlar(AM)
42 soat
1. 1- Kund. | Amal.mashg*. Yehtimollar An’a- Matnli, | 10,11,12,17 2-
AM nazariyasi naviy tasvirli MIT
vamatematik
statistika(YENMYS),
statistika(ST),
2. 2- Kund. | Amal.mashg*. (YENMS), An’a- Matnli, | 10,11,12,17 3-
AM statistika(ST), naviy tasvirli MIT
3. 3- Kund. | Amal.mashg*. (YENMS), An’a- Matnli, | 10,11,12,17 4-
AM statistika(ST), naviy tasvirli MIT
4, 4- Kund. | Amal.mashg®. | analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 5-
AM IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
5. 5- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 6-
AM IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
6. 6- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 7-
AM IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
7. 7- Kund. | Amal.mashg*. | analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 8-
AM IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT
(ST),
8. 8- Kund. | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 9-
AM oliy algebra, naviy tasvirli MIT
IMM(YENMS),
(ST),
0. 9- Kund. | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 10-
AM oliy algebra, naviy tasvirli MIT
IMM(YENMS),
(ST),
10 | 10- Kund | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, |10,11,12,17 | 11-
M oliy algebra, naviy tasvirli MIT
IMM(YENMS),
(ST),
11 | 11- Kund | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 12-
M oliy algebra, naviy tasvirli MIT
IMM(YENMS),
(ST),
12 | 12- Kund | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 13-
M oliy algebra, naviy tasvirli MIT
IMM(YENMS),
(ST),
13 | 13- Kund | Amal.mashg*. | Matematika.tarixi, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 14-
M analitik geometriya, | naviy tasvirli MIT

47




IMM(YENMS),

(ST),
14 | 14- | 2 | Kund | Amal.mashg‘. | analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 15-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT

(ST),
15 | 15- | 2 | Kund | Amal.mashg‘. | analitik geometriya, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 16-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT

(ST),
16 | 16- | 2 | Kund | Amal.mashg‘. Matematik taxlil, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 17-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT

(ST),
17 | 17- | 2 | Kund | Amal.mashg‘. Matematik taxlil, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 18-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT

(ST),
18 | 18- | 2 | Kund | Amal.mashg‘. Matematik taxlil, | An’a- Matnli, |2,3,7,8,9,23 | 19-
M IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT

(ST),
19 | 19- | 2 | Kund | Amal.mashg®. Matematik taxlil, | An’a- Matnli, | 10,11,12,17 | 20-
IMM, (YENMS), | naviy tasvirli MIT

(ST),

9. O*quv uslubiy adabiyotlar va elektron ta’lim resurslari ro‘yxati

9.1. .Acocuii anabuétaap

[1]. MammakaTUMH3HE MOJEPHHM3AIMS KHJIUII BA Kywid (BYKapoJMK >KaMHUSATH
Oapn0 sty — yctyBop Makcagumu3aup. — llpesugent Ucnom KapumoBHUHT
V36exncton Pecny6mukacu Ommit  Maxumcn KOHYHUMJIMK —I1ajatacd  Ba
CeHaTHHHHT KyIIMa Maxamacuaara Mabpy3sacu // Xank cy3u, 2010 finn 28 sHBapb.
[2] CoaroB E.V. Onnit maremaTuka. 1 xunn.- T: S"KI/ITquH, 1992..

[3]A6nanumoB B.A. Onnii maTematuka — T: Yikurysun, 1994 ii.

[4] Asmapos T., Maucypor K. Maremartuk anamm3. 1,2-1pucm.T.:HbiburyBum.
1992,1994.

[5] XKypaes T.XK. Ba Gomr. Oxuii Matemaruka acocnapu. 1,2 xuna-T: Y36eKuCToH.
19909.

[6] Toxwues LIL.W. Onnii MmaTematukazan Macananap edumr.- T: Y36exucron 512
Oer.

[7]. IIapaxmeros III. ,HamvxkoHoB b. WkTucomumnap y4yH MaTeMaTHKA.
Hapcnuk.-T. :2007. -3020.

[8].bermatoB A.b., Ymapo T.M. . Ommii marematuka. Mabpy3ajiap MaTHH.
Camapipann. CamMCH. 2007.304 6.

[9]. Muckynos H.C.. uddepennuan Ba unterpan xuco6.1,2 tom.V3bex tummra
tapxuma.-T.: Yiurysun. 1974,

[10] BermartoB A.B. Onnii MaTematrka. YKyB Kymianma. Cam.K1. 2003. 2506.
[11]. BermatoB A.b.,Kapmmboer X. K. Onuit Mmarematika. AManui

MaIFyIo0TIap yayH ycruyouit kymnaama. Camapsparn. CamCH. 2007.236 6.
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[12]. Kpacc M.C. , UynpeiHoB B.I1. OCHOBBI MaTeMaTHKH U €€ TPHUIOKEHUS B
AKOHOMHYECKOM oOpa3oBanuu: Yueonuk. —M. : Jlemo. 2006. -720c.

[13]. Briciias maremaTHka JUisi SKOHOMHUCTOB. YueOnuk.-MU.: KOHUTU-JAHA.
2008.-479c.

[14]. EpmakoB B.M. «OO0mmii Kypc BBICIICH MaTEMaTHKH IS 3KOHOMHCTOBY.-
H.:2010.-575c.

9.2. Kymumua agadéuéraap

[1]. 1. A. KapumoB. Bapua pexa Ba mactypiapumus  BartaHuMU3 TapakKKUETHHH
IOKCAITHPUII, XaTKuMu3 (hapoBoHIHMTHHN ommpuiira xu3maT Kuaau: 2010 imina
MaMJIaKaTUMHU3HU WKTUMOWU-UKTUCOIUN PUBOXIAHTUPHUIT sikyHmapuBa 2011
fiuTa MYJDKAIIAaHTaH JHT MyXHM YCTYBOp HYHANMIIIapra OaFuIIIaHran Y3P
Basupiap MaxkaMacHHHHT Ma)IHCHAard Mabpysacu. —T. : Y36ekucton. 2011ii.-
460.

[2] [apaxmeror III. Acpakynosa J[.C., Kypoonos XK.JK., Mktucomuunap y4yH
onuii MaTeMaTukagad macananap Tymiamu. — 1. " TJNY. 2010 -2466.

[3].CoatoB E.V. Omnii matemaruka 3- xunn.- T: V36exucron. 1996-619 Ger.

[4]. CamynmaeB A. Ba Oomk. MareMaTWKk aHalW3IaH MHCOJ Ba Macalajiap
Tymiamu. —T.: Y36ekncron. 1992,

[5] bermaroB A.B. Onuii marematnka. l-kwcm. Mabpy3anap matau. CamKH.
2001. 267 oGer.

[6] Hanko IL.E., u ap. Briciras marematvka B YNpaKHCHHSX W 3ajgavax. — M:
Bricmas mxomna. 1998 4. 1.2

[7]AGnamumoB B.A. Ba Gomkanap. Onuii MaTeMaTHKaJaH Macajiajap €YHIl YIyH
Kymiaama- T: SJ/KI/ITYB‘-II/I. 1985

[8] Coaros E.V. Onnii maTematuka. 2 —xum. —T: SJ/KI/ITYB‘-II/I., 1994 -414 6.

[9] bermatoB A.b. Onwmii matematuka. |l kucm., CamHMCH. 2003-260 6.

[10] BermaroB A., Slky6oB M.f. MkTucomumiap ydyH MareMatuka. Mabpy3anap
matau. Camapkana, CamKXMH, 2003 i. 3006.

[11] Kypomr A.I'. Omuit anrebpa kypcu. Pycuaman Ttapxkuma. T.. HbipuTyBun.
1976.-4616.

[12]. Rajabov F. va bosh. Oliy matematika. O’quv qo’llanma. T.. Turon-
igbol.2007.-400b.

[13]. Munopckuii B.I1., CoopHuKk 3ana4 1o Beiciiei MaremaTrke. —M. :2004. -
368c.

[14].1llankua A.C. 3agadu ¢ peNICHUSIME IO BBICIICH MaTEMaTHKE, TCOPUU
BEPOSITHOCTEH, MATEMaTUIECKON CTATHCTHKE, MATEMAaTUIECKOMY
nporpammupoBannu. —M.: 2008. -432c.

[14]. Kpamep H.II., ITytko B.A. Tpummu .M. MaTtematuka Jjisi SKOHOMHCTOB:
OT apuU(PMETUKHU O IKOHOMETPUKH. YUeOHOe cripaBoyHOe nocobue. —M. : Briciiee
obpasopanue. 2009. -646¢.
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9.3. Dnexkmpon mavum pecypcnapu

1. http://www.edu.ru Ba http://www.edu.uz — tawiaum caiTiiapu.

http://www.mat.ru — Onuit matemaTuka paHu 6yitnya caiitiap pyixaTu.

3. http://www.vish matt.narod.ru — Onunii MaTemaTnka paHu TaIOUKHUIa OH/L
CaT.

no

9.4. ’Kypnannap

1. V36eKHCTOH MaTeMaTHKA 5Ky PHAJIHL.

2. 1AH  PecmyOmuku V36ekucran(Y3oekucron ~ Dammap  AKameMUsCH
Mabpy3anapu).

Marematuueckuii coopauk PAH.

Hudbdepenuumansuue ypasuenust PAH.

Pocuiickuii PedepaTuBauil xypHai.

B W

o

10. Didaktik vositalar

e jixozlar va uskunalar, moslamalar: videoproyektor; elektoron doska; kodoskop;
e video-audio uskunalar: videokamera;
e kompyuter va multimediali vosita: kompyuter.

11. Baholash mezonlari

11.1. Talabalar o‘zlashtirishi monitoringi:

e nazorat (ta’lim oluvchining bilim, ko‘nikma va malakalari darajasini
aniglash, o‘lchash va baholash jarayoni), xususan tekshirish (bilim darajasini
aniqlash; joriy baholash; oralig baholash; yakuniy baholash);

e hisobga olish (ta’limning muayyan davrida talabalar va o‘qituvchi
faoliyatini umumlashtirish, xulosalash) va uning usullari (og‘zaki, yozma, test
hamda amaliy topshiriglarni bajarish).

11.2. Baholash mezonlari jadvali (Texnologik harita): 1-Semestr

Ishchi Umumiy soat Bahol Ball
o‘quv ash
dasturidagi ) turi Ma | Sar. | puddati
mavzular 2l =5 Nazorat shakli | % | ball (hafta)
tartib S| e8| 2|2 ball
S| E|=| 5| E
. = Iad o | £
ragami | 58S
(qo‘shimch | = c_EU < é
a topshiriq < |~
mazmuni)
1 — modul
1-10 2020 - |30| 70 | 1-OB Yozma 15 - | 2012yil,
dekabr,
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1-JB Kundalik 3- hafta
nazorat,
davomat, nazorat
ishi, uy ishi, 15 - | 2013yil,
kollokvium. yanvar,
2-hafta
Myc 2013yil,
TabJIH pedapar 5 yanvar,
M 3-hafta
2 — modul
11-19 [18|18| - |30 | 66 | 2-OB Og‘zaki 15 - | 2013yil,
fevral,
2- hafta
2-JB Kundalik 2013yil,
nazorat, fevral,
davomat, nazorat| 1° | - | S-hafta
ishi, uy ishi,
Mye kollokvium. 2013yl
TabJIN pedapar 5 fevral,
M 4-hafta
Jami 38 |38 | - |60 | 136 | YAB Yozma 30 - Jadval
bo‘yicha
3 —modul , 2- semestr
Ishchi Umumiy soat Bahol Ball
o‘quv ash
dasturidagi ] turi Ma | Sar. | puddati
mavzular 2l =5 Nazorat shakli | % | ball (hafta)
tartib S R R ball
: 2| E| €| T|E
ragami | 58S
(qo‘shimch | = | G | 8| 5
a topshirig E =2
mazmuni)
20-29 |(20|120| - |30 70 | 1-OB Yozma 15 - | 2013yil,
Aprel
3- hafta
1-JB Kundalik 15 | - | 2013yil,
nazorat, aprel,
davomat, nazorat 4-hafta
ishi, uy ishi,
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kollokvium.
Myc. 5 2013yil,
TabIN pedapar aprel,
M 4-hafta
4 — modul
30-38 |18 18| - | 32| 68 | 2-OB Og‘zaki 15 2013yil,
lyun,
- 2- hafta
Kundalik :
2-JB nazorat, 2013yil,
davomat, nazorat lyun, 3-
ishi, uy ishi, hafta
kollokvium. 15 _
Myc 2013yil,
TabJIN pedapar 5 lyun, 3-
M hafta
Jami 38 |38 | - |62 | 138 | YAB Yozma 30 Jadval
bo‘yicha
Joriy nazoratlarda baholashlar mezoni
Baholanadigan ish turlari |
Jami | 1-JB | 2-JB
16 8 8 | Darsga nazariy tayyorgarlik bilan kelish va faol ishtirok
etish
10 5 5 | Umumiy va yakka tartibdagi uy vazifalarini bajarish
4 2 2 | Mashg‘ulotlarga gatnashish (davomat)
30 15 15 |ja’mi
10 Fan bo‘yicha ilmiy konferensiya, olimpiada, tanlov va
konkurslarda ishtirok etib, yuqori o‘rinlarni (1-3)
egallash yoki ilmiy maqgola va risolalar chop etgan
talabaga rag‘batlantirish maqgsadida 45 ball doirasida
10 ballgacha qo*shimcha ball beriladi.

Izoh: 1. Davomat uchun maksimal ball amaliyot darslariga to‘lig gatnashgan
talabalarga beriladi. Ikki va undan ortig marotaba sababsiz darsga kelmagan
talabaga davomat bo‘yicha ball berilmaydi.

2. Uy topshiriglari boshga go‘shimcha topshiriglarni bajarganligi uchun ball
berishda topshirigning to*g‘ri, sifatli va muddatida bajarilishi, ijodiy yondashish,

tushuntirib  bera olish kabi

jihatlarga alohida e’tibor

topshiriglarning yozma bayoni uchun alohida daftar tutiladi.
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Oraliq va yakuniy nazoratlarda baholashlar mezoni

Ball

OB

OB

YAB

Talabaning bilim, ko*nikma, fikrlash darajasi

15

15

29-
30

Talaba fanning mohiyati va iqtisodiyotdagi o‘rnini, o‘tilgan
materialni chuqur tushunadi, savolga anig va to‘liq javob beradi,
faktlarga to‘g‘ri baho bera oladi, mustaqil fikrlay oladi, xulosalarni
asoslay olish qobiliyatiga ega, javobda mantiqiy ketma-ketlikka
amal giladi, masalani hal gilishga ijodiy yondasha oladi, amaliy
topshiriglarni to*g‘ri va o‘ziga xos usullarda hal gila oladi, to*g‘ri
xulosa chigaradi.

13-
14

13-
14

28

Talaba o‘tilgan materialni chuqur tushunadi, savolga to‘liq javob
beradi, lekin ayrim noaniqgliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarga to‘g‘ri
baho bera oladi, mustaqgil fikrlash va xulosalarni asoslay olish
gobiliyatiga ega, javobda mantigiy ketma-ketlikka amal qiladi,
masalani hal gqilishga umuman ijodiy yondasha oladi, amaliy
topshiriglarni  to‘g‘ri  hal qiladi, lekin xulosalarda ba’zi
noanigliklarga yo‘l go‘yadi.

12-
11

12-
11

25-
27

Talaba o‘tilgan materialni va uning moxiyatini ancha chuqur
tushunadi, savollarga to‘lig javob beradi. Lekin umumiy
harakterdagi ayrim xatoliklarga yo‘l gqo‘yadi, faktlarga to‘g‘ri baho
bera oladi, mustaqil fikirlash va xulosalarni asoslash gobiliyati bor,
javobda mantiqiy ketma-ketlikka amal giladi, masalani hal gilishga
ijodiy yondasha oladi, amaliy topshiriglarni umuman to‘g‘ri hal
gila oladi, lekin xulosalarda noanigliklar uchraydi.

10

10

21-
24

Talaba o‘tilgan materialni va uning mohiyatini juda yaxshi
tushunadi, savollarga umuman to‘liq javob beradi, lekin ayrim
noanigliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarga to‘g‘ri baho bera oladi,
mustaqil fikrlay oladi, lekin ba’zi xulosalarni to‘liq asoslab
berolmaydi, masalani hal gilishga umuman ijodiy yondasha oladi,
amaliy topshiriglarni biroz qgiyinchilik bilan, lekin umuman to‘g‘ri
hal giladi, xulosalarida noaniqliklar uchraydi.

19-
20

Talaba o‘tilgan materialni va uning iqtisodiyotdagi ahamiyatini
yaxshi tushunadi, savollarga to‘liq javob beradi, lekin ba’zi
umumiy harakterdagi xatoliklara yo‘l qo‘yadi, faktlarga baho
berishda biroz giynaladi, umuman mustaqgil fikrlay oladi, lekin
ayrim xulosalarni asoslab bera olmaydi, masalani hal gilishga
ancha ijodiy yondashadi, amaliy topshiriglarni hal gilishda ayrim
umumiy harakterdagi xatoliklarga yo‘l qo‘yadi, xulosalarida
noanigliklar uchraydi.

17-
18

Talaba o‘tilgan materialni va uning mohiyatini umuman tushunadi,
savollarga ancha anig va to‘lig javob beradi, lekin ayrim
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xatoliklarga yo‘l go‘yadi, ayrim faktlarni shunchaki yodlab
olganligi sezilib turadi, ayrim xulosalarni to‘g‘ri asoslab bera
olmaydi, masalani hal qilishga ijodiy yondashish sezilmaydi,
amaliy topshiriglarni hal gilishda ayrim xatoliklarga yo‘l go‘yadi,
xulosalarida noanigliklar uchraydi.

14-
16

Talaba o*tilgan materialni umuman biladi. Savollarga aniq va to‘liq
javob berishga harakat giladi, lekin ayrim jiddiy xatoliklarga yo‘l
go‘yadi, gator faktlarni shunchaki yodlaganligi seziladi, xulosalarni
asoslashda qgiynaladi, ijodiy yondashish sezilmaydi, amaliy
topshirig-larni umuman hal giladi, ba’zi jiddiy xatoliklarga yo‘l
go‘yadi.

12-
13

Talaba o‘tilgan materialni umuman biladi, aniq javob berishga
harakat giladi, lekin javobda jiddiy kamchiliklar bor, mulohaza
yuritishda xatoliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarni asosan shunchaki
yodlaganligi seziladi, ayrim xulosalarni asoslab, bera olmaydi va
masalani hal qilishga ijodiy yondasha olmaydi, amaliy
topshiriglarni  giynalib  bo‘lsada hal qiladi, lekin jiddiy
kamchiliklarga yo‘l go‘yadi.

9-11

Talaba o‘tilgan materialni gisman Dbiladi, javobda jiddiy
kamchiliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarni baholab bera olmaydi,
xulosalarni asoslashda giynaladi, masalani hal qilishga ijodiy
yondasha olmaydi, amaliy topshiriglarni hal gilishda qgiynaladi yoki
hal gila olmaydi.

6-8

Talaba o‘tilgan material hagida gisman, uzug-yuluq tasavvurga ega,
materialda yaxshi o‘zlashtirilmagan, bilgan narsasini ham faqat
yodlaganligi sezilib turadi, faktlarga baho bera olmaydi, amaliy
topshiriglarni deyarli hal gila olmaydi.

45

Talaba o‘tilgan material hagida juda kam tasavvurga ega, ayrim
faktlarni uzug-yulug bilishi mumkin, amaliy topshiriglarni hal gila
olmaydi, jiddiy qo‘pol xatoliklarga yo‘l qo‘yadi.

0-2

0-2

0-3

Talaba material bo‘yicha deyarli hech narsa bilmaydi, juda kam
tasavvurga ega yoki umuman tasavurga ega emas.

Mustaqil ta’lim bo‘yicha qo’shiladigan ballar

Mustaqil ta’lim, ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
amalga oshiriladi(19-25betlarga garang). Harbir mavzu rejasidagi
savollarga to‘liq javoblar keltirilgan bo‘lsa

Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,
taxminan 80 foyiz bajarilgan bo‘lsa

Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,
taxminan 60 foyiz bajarilgan bo‘lsa

Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,
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2 2 taxminan 40 foyiz bajarilgan bo‘lsa
Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘lmasa,
1 1 taxminan 20 foyiz bajarilgan bo*lsa
0 0 Mustaqil ta’lim bilan shug‘ullanmagan bo‘lsa
20 | 20 | 30 |[Ja’mi
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O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY VA O’'RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLIY MATEMATIKA
fanidan
MASALALAR VA MASHQLAR

“Oliy matematika”kafedrasining 2013 yil 4uron 8-yig’ilishida muhokama etilib, mapketunr ta’lim

yo’nalishi 0’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan

Kafedra mudiri............c.......... Kapmu6oer X.K
Tuzuvchi e, dos. Begmatov A.

Samarqgand * 2013
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Oliy maktabda matematika fanlarini o’qitish shakllariga leksiya (ma’ruza) bilan birgalikda
amaliy mashg’ulot turi ham kiradiki, ular: ta’limiy, tarbiyaviy hamda nazariyani amaliyot bilan
bog’lash funksiyalarini bajaradi.

«Amaliy mashg’ulot» iborasi pedagogikaga oid adabiyotlarda ham keng ma’noda ham tor
ma’noda izohlanadi. «Amaliy mashg’ulot» iborasi keng ma’noda mashq, seminar (ularning
barcha turlari) va laboratoriya mashg’ulotlarini umumlashtiradi. Amaliy mashg’ulotlarning
leksiyadan farqlanadigan asosiy me’yorlaridan biri o’quv jarayoni qatnashchilarining mustaqil
va birgalikdagi harakatlarida namoyon bo’ladi. Leksiyada ilmiy bilimlar asosi bayon qilinsa,
amaliy mashg’ulotlarda bilimlar chuqurlashtiriladi, kengaytiriladi va detallashtiriladi. Amaliy
mashg’ulotlar jarayonida talabalar bilimini yagindan nazorat gilish imkoniyati ham yaratiladi.

Amaliy mashg’ulot darslari: 1) leksiyada bayon qilingan nazariy qoidalarni
mustahkamlash; 2) fan bo’yicha bilimlarni kengaytirish va chuqurlashtirish; 3) talabalar ilmiy-
tatgiqot, bilish gobiliyatlarini o’stirish; 4) nazariy bilimlarni amalda go’llash kabi vazifalarni
bajarishga qgaratilgan bo’ladi.

Mazkur uslubiy go’llanma O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
tomonidan tasdiglangan «Oliy matematika» fani dasturiga mos bo’lib, «Oliy matematika» fani
asosiy bo’limlarini gamrab olgan. Xususan, chizigli algebra va analitik geometriya elementlari ,
matematik tahlilga Kirish, bir va ko’p o’zgaruvchili funksiyalar differensial hisobi, integral hisob,
gatorlar va differensial tenglamalar elementlari bo’limlari bo’yicha amaliy mashg’ulotlar
0’tkazish uchun masalalar va mashglar keltirilgan.

«Oliy matematika» fanini o’qitishdan ko’zlangan asosiy magsad quyidagilardan iborat:

- talabalarning mantigiy mushohada, fazoviy tasavvur, abstrakt tafakkur, algoritmik fikrlash
ko’nikmalarini hosil gilish;

- matematik tafakkurni rivojlantirish ;

- 0’z fikr — mulohazalarini, xulosalarini asosli tarzda aniqg, erkin bayon gilishga o’rgatish ;

- igtisodning nazariy va amaliy masalalarini yechishga yetarli darajada ega bo’lgan
matematik apparatni egallash va uni tatbig etish, oddiy iqgtisodiy masalalarning matematik
modelini tuzish va tahlil gilish malakalarini hosil gilish;

- talabaning bilim darajasini oshirish, mustaqil fikrlash gobiliyatini, aqgliy rivojlanishini
takomillashtirish hamda xolisona va adolatli baholash imkoniyatini yaratish;

- zaruriy bilimni izlash va topish ehtiyojini uyg’otish.

«Oliy matematika» fani bo’yicha talabalar bilimiga, o’quviga va ko’nikmalariga quyidagi
talablar go’yiladi.

- matematikaning hozirgi zamon taraqqiyotidagi o’rnini va ahamiyatini anglash;

- matematik fikrlash, isbot qilish, xulosa chiqgarish;

- oddiy igtisodiy masalalarning ayrim modellarini tuza bilish va uni tahlil qgilish;

-determinantlarni hisoblash va matrisalar ustida amallar bajarish, chizigli tenglamalar
sistemasini yechish usullarini bilish;

- tekislik va fazodagi analitik geometriya elementlarini talgin qilish;

- to’plamlar nazariyasi, funksiya tushunchasi va uning limiti, differensiallash va integrallash
ko’nikmalarini hamda ularning igtisodiyotga ayrim tatbiglarini bilish;

- ko’p o’zgaruvchili funksiyalar, gatorlar va differensial tenglamalar nazariyasini bilish.

Shuni ta’kidlash lozimki, «Oliy matematika» fani iqtisodiy ta’limda asosiy tayanch fan
hisoblanib, uning usullari ehtimollar nazariyasi va matematik statistika, informatika, chizigli va
nochizigli dasturlash, makro va mikro igtisod, ekonometriya, iqgtisodiy tahlil, moliyaning
miqgdoriy metodlari, logistika va boshga fanlarning asosiy bilimlarini egallashda asosiy qurol
sifatida ishlatiladi.

«Olily matematika» fanini o’rganish jarayonida kompyuterlardan, internet tarmog’idan,
nazorat savollari bankidan, fanni o’rganishda tayanch iboralarga asoslanishdan, fan bo’yicha
izohli lug’atdan foydalanish kabi imkoniyatlar yaratiladi.

«Oliy matematika» fani institutning 1-kurs talabalari uchun mo’ljallangan bo’lib, | va Il
semestrda o’qitiladi. O’quv jarayoni nazorati reyting tizimi asosida olib borilib, har bir amaliy
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mashg’ulot darsida uy vazifalarining bajarilishi, auditoriyadagi talabaning faoliyati, mustaqil ishi
e’tiborga olinib reyting asosida baholanadi.

1-mashg’ulot. «Oliy matematika fani hagida» mavzusi bo’yicha mustaqil bajarish uchun
topshiriglar
1. Arifmetikadagi oddiy modellarni bilasizmi? Ulardan bir nechtasini sanab chiging.
2. Geometriyadagi modellarni bilasizmi?
3. Algebrada modellar bormi? Bor bo’lsa misollar keltiringchi?
4. Sistema deganda nimani tushunasiz va bir nechta misollar keltiring, ularning elementlarini
sanab chiging.
5. Moddiy va abstrakt sistemalarga misollar keltiring.
6. Modellashtirish yordamida original hagida yangi ma’lumotlar olinadi, misollar keltiring.
7. Geometrik o’xshashlik, analog-model va simvolik modellarga misollar keltiring.
8. Matematik modellarga bir necha misollar keltiring.

X
9. Oila daromadini X, uning harajatini Yy desak Yy :E modelda daromadning ortishi bilan

nimani kuzatasiz?
10. Respublikamiz xalq xo’jaligi tarmogqlari va ularning elementlarini igtisodiy sistemaga misol
qilib bo’ladimi? Mumkin bo’lsa sistema va uning elementlari nimalar bo’ladi? Muayyan
tarmogqlar misolida tushuntiring.
11. Yashash joyingiz yoki unga yaqin, biror mahsulot ishlab chigarishni sistema deb olib
uning elementlarini sanab chiging(birnecha misollar keltiring).
Oliy algebra elementlari
2-mashg’ulot. Determinantlar va ularning xossalari
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Quyidagi determinantlar birinchi ustun elementlari
bo’yicha yoyib hisoblansin:

2 3 4 a 1 a 1 2 5
1.5 -2 1 2.-1 a 1 3.0 5 7
1 2 3 a -1 a 0 -4 8
Quyidagi determinantlar nollar eng ko’p bo’lgan gator elementlari bo’yicha yoyib
hisoblansin:
1 b 1 1 2 5 0 01
4.0 b O 50 5 7 6.2 5 6
b 0 -b 0 -4 8 7 8 9
Quyidagi determinantlar hisoblansin:
6 1 11 -x 1 X
6.2 5 7 7.2 2 2 8.,0 —-x -1
3 -1 8 3 3 3 x 1 -=x
3 -1 -2 -1 2 5 1 7 -
9.5 6 7 10. 2 0 6 11.12 6 2
8 9 10 4 0 7 1 1 4

Determinantlarni tartibini pasaytirish usulidan foydalanib hisoblang:
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1 -4 0 3 2 -1 0 5
-4 3 2 -3 -1 -3 2 -4
12. 13.
-2 3 -1 4 4 2 -1 3
3 2 5 0 3 0 -4 -2
3 -1 0 3 6 -3 4 2
5 1 4 -7 -1 0 4 5
14, 15.
5 -1 0 2 2 7 3 4
1 -8 5 3 0O -5 -1 3
Quyidagi determinantlar hisoblansin:
D 5 2‘ 2)‘1 2‘ 3)‘3 2‘ 4)‘6 9‘
7 3 3 4 8 5 8 12
a’ ab n+1 n a+b a-bl |cosa -sina
5) 6) 7) 8)| .
ab Db? n n-— a-b a+b ‘|sina cos
1-t? 2t
XX sina  cosa 1412 14t2
9910 -x -1 10)| 11) + + ,
« 1 _x sinf3 cosp —2t 11—t
1+t° 1+t?
213 3 21 4 -3 5 3 2-4
125 3 2 1312 5 3 14))3 -2 8 15)|4 1-2 16)
1 4 3 3 4 2 2 -7 -5 5 2-3
1111
111 01 2 0 3 1 5 25 11
1 2 3 171 o 18)[7 1 6 19)1 7 49 20)l L1
1 3 6 110 6 0 5 1 8 64 11_1_
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21)

24)

= = = o

2
4
2

2 -5 1 2
11
3 7-1 2
01 2)
10 5 -9 2 7
110 4 -6 1 2
135 -1
1 3 -2 4
2-1-3 4
2 5 1 7 | 2
5 1 -1 7
1 1 8 2
7 7 91

23)

3-3-5 8
-3 2 4-6
2 -5-7 5
-4 3 5-6

3-mashg’ulot. Matrisalar va ular ustida amallar.
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
va B matrisalar berilgan. ABva BA ko’paytmalarni

toping:
2 19 30
1.A=|0 -5 -12|
0 2 5
2 8 10
2.A={0 -5 -4
1 2 5
4 6 5
3.A=|1 -5 -4
0 2 2
1 8 8
4, A=|1 -5 -6
1 2 5
2 2 10
5. A= -4 -4
1 2 5
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2 3 5
B=|6 7 1
8 1 8
2 3 -5
B=|4 7 2
2 1 5
10 3 4
B=|4 7 4
12 1 -1
1 3 5
B=(5 7 0
8 1 6
1 3 6
B={2 7 O
ot




4
-7
5

o B W

2 5 30 6 4 5
. A=|5 -5 -12( B=|6 7 10
6 -2 5 8 2 8
2 12 30 2 5 8
. A=|5 -1 -12|, B=|6 -2 1
4 -3 5 0O 1 3
A matrisa berilgan. A™ teskari matrisani toping va A-A" =A".-A=E ekanini
tekshiring.
5 6 4 310 3 -3
1.2 0 -3 2./12 2 1 3.|-1 -5
3 4 6 3 7 0 -1
1 5 1 -1 3 2
4, 31 5 0 6. 9
4 8 1 2 -3
4 -2 -1 8 1 -2 3
7.1-3 4 8..-1 5 5 9./ 4 5
1 -1 0O -1 3 -3 4
1 -3 -2 3 3 2
10.|2 4 11.| 4 12. 3
3 -3 -3 4 0 2
Quyidagi matrisalarning rangini toping
[573 2 2%&%&3§gng
1-3-5 75 94 54 134
7-5 1 25 32 20 48 17-10 20 0
1 -3 - 4 21 -2 5 -5 10 12
4|5 -8 -2 8 3 52036 6.131 7 11
-2 -1-10-50 312 2 17 4 30
1 3-12 2 -1 2 34 5-3420
711 5-8-56(8(2 01-1/9.{32-131
145 -10 047 7 17 -64 2
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75 363 13-12 2 35 -124
10.(12-1-141|11. |2 5-8-56|12. |2 4 -1 3 2

186 -60 1 45-10 13 -140

34 -4 0 5 -3 4 2 0 11 -3 21
3.1 -1 2 -1(14.|3 2 -1 3 1|15 |2 -3 1 -1 2

5 2 0 -2 17 -6 4 2 4 -1 -5 3 14

4,5-mashg’ulotlar. Chizigli tenglamalar sistemasi
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Determinantlar yordamida quyidagi tenglamalar sistemasini yeching:

DEX+2y:7

X—-5y =40

Xx—-3y=1
2)EX—Zy:Z

9P

X+2y=4
X+4y=8

Quyidagi tenglamalar sistemasi yechilsin:

2Xx—-3y+2-2=0 2X—-4y+3z =1
4) {X+5y—-4z+5=0 5)X—2y+4z=3
4x+y—-32+4=0 3X-y+52=2
3x+2y-2=0
&Eﬁ4§y23€_0 7)<2X-y+32=0
y X+3y—-4z=0
3Xx+2y-2=0 X+2y+3z=4
8)12X -y +3z=0 9)<2x+4y+6z2=3
X+y-z=0 3x+y-z=1
X+2y+3z2=4 X+22y+3z=4
10)92X+y—-2=3 11)32x+y—-2=3
3X+3y+2z=7 3Xx+3y+2z=10
Berilgan tenglamalar sistemasining birgalikda ekanligini tekshiring, agar birgalikda bo’lsa,
ularni:
a) Kramer goidasidan foydalanib,
b) Matrisa usuli,
C) Gauss usuli bilan yeching:
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9.

1.

—3X; +9%Xy +6X3 =7,

11.4 2X1 — 4X2 - 3X3 = 0,
3% +4Xy +2X3 =3;

17

X+2y+3z=4
10)

19.

2X+y—-2=3
3X+3y+2z=7

Berilgan tenglamalar sistemasining birgalikda ekanligini tekshiring, agar birgalikda bo’lsa,

ularni:

d) Kramer goidasidan foydalanib,
e) Matrisa usuli,

f) Gauss usuli bilan yeching:

4%, —2X, +3X3 =8

10.

{BX]_ - 3X2 - X3 = _5
8.

16

4%y —3Xy + 2X5 =—15;

2X+y—-2=3
3x+3y+2z=10

X+22y+3z=4
11)

4)

2)
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—3X; +5X, +6X3 =7;

11.5 2X1 - 4X2 - 3X3 = 0,
3% +4Xy +2X3 =3;

19.9% —2X, +3%3 =0

4% + Xy +2X5 =8

4%, —3X, + 2X3 =-15;

6- mashg’ulot. Tekislikda analitik geometriya
1. Tekislikda analitik geometriyaning sodda masalalari mavzusibo’yicha
mustaqil bajarish uchun masalalar

1.5on o'qida A(-5), B(4) va C(-2) nugtalar yasalsin va kesmalarning shu
o’qdagi AV, VS va AS kattaliklari topilsin. AB + BC = AC ekanligi tekshirilsin.
2.0ldingi mashg A(l), B(—4) va C(5) nugtalar uchun bajarilsin.

3.Uchlari A(-4;2), B(0;-1) va C(3; 3) nugtalarda bo’lgan uchburchakning

perimetrini toping.

4. A(2; 1) nugtadan kam, Ou o’gdan kam 5 birlikka uzoglashgan nuqta topilsin.
5.0X o’gida A(8; 4) nuqgtadan va koordinatlar boshidan baravar uzoglikda turgan

nuqta topilsin.

6.Uchlari A(4;3), B(~3; 2) va C(L; —6) nugtalarda bo’lgan uchburchakka tashqi
chizilgan doiraning markazi va radiusi topilsin.
7.0rdinatalar o’qida koordinatlar boshidan va A(~2; 5) nugtadan baravar

uzoglikda turgan nuqta topilsin.

8.Abssissalar o’qida A(— 2, 3) nuqgtadan 3J5 birlikka uzoglashgan nugta

topilsin.

9. A(~3; —1) va B(5; 3) nugtalar orasidagi masofani toping.
10. A5; 3) va B(6; —4) nugtalar orasidagi masofani toping.
11. A(-2; 1) va B(3; 6) nuqtalar yasalsin. AV kesmani AN :NB=3:2 nisbatda

bo’luvchi N(X; y) nugta topilsin.

12. A(-2; 1) va B(3; 6) nugtalar yasalsin. AV kesmani AM :MB =2:1 nisbatda

bo’luvchi M(X; y) nugta topilsin.
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13. Uchlari A(2; —1), B(4;3) va C(~2;1) nuqgtalarda bo’lgan uchburchak
tomonlarining o’rtalari aniglansin.
14. Uchlari O(0; 0), A(8; 0) va B(0; 6) nugtalarda bo’lgan uchburchakda OS
mediana va OD bissektrisa uzunliklari aniglansin.
15. Uchlari A(2; 0), B(5;3) va C(2; 6) nugtalarda bo’lgan uchburchakning yuzi
hisoblansin.

16.Uchlari A(3; 1), B(4; 6), C(6; 3) va D(5; — 2) nugtalarda bo’lgan

to’rtburchakning yuzi hisoblan.

7-mashg’ulot. To’g’ri chiziq va uning tenglamalari
mavzusibo’yicha mustaqil bajarish uchun masalalar

1. OY o’gidan b =4 kesama ajratib OX o’ bilan 135° burchak tashkil etuvchi
to’g’ri chizigni yasang va uning tenglamasini yozing.

2. OY o'gidan b = —2 kesma ajratib OX oqgi bilan 60° burchak tashkil etuvchi
to’g’ri chizigni yasang va uning tenglamasini yozing.

3. Koordinatlar boshidan o’tib, OX 0’qi bilan:

1).45°,  2).120°,  3). 60°, 4).90° burchak tashkil etuvchi to’g'ri

chiziglarni yasang va ularning tenglamalarini yozing.

4.1) 3x+5y+15=0;2) 3x+2y=0; 3) y=-2; 4) x/l4+yld4=1
to’g’ri chiziglar uchun K va b parametrlarni aniglang.

5.1) 4x+3y—-12=0; 24x+3y=0; 32x-7=0; 4)2y+7=0
to’g’ri chiziglarning kesmalarga nisbatan tenglamalarini yozing va ularni yasang.

6. A (2; 3) nugtadan o’tib, OX o’qi bilan 60° burchak hosil giluvchi to’g’ri
chizigni yasang va uning tenglamasini yozing.

7.1) 2X—-3y—-6=0; 2) 3x—2Yy + 4 =0 to’g’ri chiziq tenglamalarini, kesmalar
bo’yicha tenglamasiga keltiring.

8. AX+5y—-40=0 to’g’ri chizig A ning ganday giymatlarida koordinat
o’glaridan bir xil kesmalar ajratadi.

9. Uchlari A(3; 4), B(3; 2) va C(-1 2) nugtalarda bo’lgan uchburchak
tomonlarining tenglamalarini yozing.

10. To’g’ri chizigning koordinatlar boshidan uzogligi 3, unga koordinatlar boshidan
tushirilgan perpendikulyar OX o’qi bilan o = 45° burchak hosil gilsa, to’g’ri chizig
tenglamasini yozing.

11. X—y+3=0 to’g’ri chizigga koordinatlar boshidan tushirilgan perpendikulyarning
uzunligini va uning OX o’qi bilan tashkil gilgan burchagini toping.
12. Ushbu 1) Ex+§y—6= 0, 2 Ex—£—7 =0
5 4 13 13
3) §x+§y—2:0, 4) lx+zy—4:0

5 4 3 3
to’g’ri chiziq tenglamalaridan gaysilari normal ko’rinishda?
13. Ushbu 1) 5x +12y -26 =0, 2)3x—-4y+10=0,

3) y=3x+5, 4) 2X+2y+7=0

to’g’ri chiziq tenglamalarini normal ko’rinishga keltiring.
8-mashg’ulot. To’g’ri chiziglarga doir asosiy masalalar
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mavzusibo’yicha mustaqgil bajarish uchun masalalar
1) Oy o’qdan b =3 kesma ajratib, Ox 0’q bilan 1) 45°%; 2) 135° burchak tashkil giluvchi
to’hri chiziglar yasalsin. Bu to’jri chiziglarning tenglamalari yozilsin.
2) Oy o’qdan b = —3kesma ajratib, Ox 0’q bilan 1) 60°; 2) 120° burchak tashkil giluvchi
to’hri chiziglar yasalsin. Bu to’jri chiziglarning tenglamalari yozilsin.
3) Koordinatlar boshidan o’tib, Ox 0°q bilan: 1)45°;2)60° 3)90°; 4)120°: 5) 135°
burchak tashkil giluvchi to’hri chiziglarning tenglamalari yozilsin.
4) Koordinatlar boshidan va (-2;3) nugtadan o’tuvchi to’jri chizig yasalsin va uning tenglamasi
ozilsin.
)5/) A(2;-1) va B(3;4) nugtalardan o’tuvchi to’jri chizig tenglamasi yozilsin.

6)1)2x—3y =6 2)3x+3y=03)y=-3; 4)5%:1

4
to’hri chiziglarning kar qaysisi uchun K va b parametrlar aniglansin.
7)1) 3x+4y=12; 2) 3x—4y =0; 3)2x—-5=0; 4) 2y +5 =0 to’hri chiziglar yasalsin.
8) A(2;3) nuktadan o’tib, Ox 0’q bilan 45° burchak tashkil giluvchi to’bri chizigning k va b
parametrlari aniglansin. Bu to’hri chizigning tenglamasi yozilsin.
9) 1) 2x —3y =6; 2) 3x— 2y + 4 = 0to’ri chizigning tenglamalari o’glardan ajratgan
kesmalariga nisbatan yozilsin.
9-mashg’ulot. Ikkinchi tartibli chiziglar
mavzusibo’yicha mustagil bajarish uchun masalalar
1.Markazi C(—4;3), radiusi R =5 bo’lgan aylana tenglamasi yozilsin va u yasalsin.

A(-L-1), B(3;2), O(0;0) nugtalar aylanada yotadimi.

2. A(—4;6) nugta berilgan. Diametri OA kesmadan iborat aylana tenglamasi yozilsin.
3.1) X°+y2—4x+6y-3=0; 2) x°+y*—8x=0:3) x*+y*+4y=0
aylanalar yasalsin.

4. X% + y2 + 5Xx =0 aylana X + y =0 to’hri chiziq yasalsin va ularning kesishgan nugtalari
topilsin.

5. A(1;2) nugtadan o’tuvchi va koordinat o’qlariga urinuvchi aylana tenglamasi yozilsin.
6. X2 + y2 + 4x —6Yy =0 aylananing Oy o0’q bilan kesishgan nugtalariga 0’tkazilgan
radiuslari orasidagi burchak topilsin.

7. A(-13), B(0;2) va C(L;—1) nugtalardan o’tuvchi aylana tenglamasi yozilsin.

8. A(4;4) nugtadan va X2 + y2 + 4x — 4y =0 aylana bilan Yy =—X to’ri chizigning
kesishgan nuqgtalaridan o’tuvchi aylana tenglamasi yozilsin.

9. y=—— X% — 4x egri chizigning joylashish sokasi aniglanib, shakli chizilsin.

10. X%+ y2 —8x — 4y +16 =0 aylanaga koordinatlar boshidan 0’tkazilgan urinmalarning

tenglamalari yozilsin.
11. A(-3;0) va B(3;6) nugtalar berilgan. Diametri AV kesmadan iborat aylana tenglamasi

yozilsin.

b 1) x°+y?—6x+4y—23=0; 2) x*+y?+5x—-7y+25=0;
) x2+y2+7y=0

aylanalarning markazlari va radiuslari topilsin. Aylanalar yasalsin.
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13. Koordinatlar boshidan va X2 + y2 =a? aylananing X + Yy + a =0 to’pri chiziq bilan
kesishgan nuqgtalaridan o’tuvchi aylana tenglamasi yozilsin.

14. X2 + y2 —4x+ 6y —5=0aylananing OXo0’q bilan kesishgan nugtalariga o’tkazilgan
radiuslari orasidagi burchak topilsin.

15. X2 + 4y2 =16 ellips yasalsin, uning fokuslari va ekssentrisiteti topilsin.

16. Agar ellipsning fokuslari orasidagi masofa 8 ga teng bo’lib, kichik yarim 0’qi b =3 bo’lsa,
uning kanonik tenglamasi yozilsin.

17. Agar ellipsning katta yarim 0’gi @ =6, ekssentrisiteti £ = 0,5 bo’lIsa, uning kanonik
tenglamasi yozilsin.

18. Ellipsning katta yarim 0’gi @ =5 va C parametri 4,8 ga teng bo’lsa, uning kichik yarim o’qi
b va ekssentrisiteti & topilsin.

19. Ellipsning katta yarim 0’qi @ =5 va C parametri 4 ga teng bo’lsa, uning kichik yarim o’qi
b va ekssentrisiteti & topilsin.

20. Ellipsning katta yarim 0’qi @ =5 va C parametri 3 ga teng bo’lsa, uning kichik yarim o’qi
b va ekssentrisiteti & topilsin.

22. Koordinat o’glariga nisbatan simmetrik bo’Igan ellips M (2;\/§) va B(0;2) nugtalardan
o’tadi. Uning tenglamasi yozilsin va M nugtadan fokuslargacha bo’lgan masofa topilsin.
23. Fokuslari OX o0’qda yotuvchi ellips koordinat o’glariga nisbatan simmetrik bo’lib,

3
M (—4;+/21) nugtadan o’tadi va & = 2 ekssentrisitetga ega. Ellips tenglamasi yozilsin va M

nuqtaning fokal radiuslari topilsin.

24. X2 + 2y2 =18 ellipsning o’qlari orasidagi burchakni teng ikkiga bo’luvchi vatar uzunligi
topilsin.

25. Agar ellipsning fokuslari orasidagi masofa uning katta va kichik yarim o’glarining uchlari
orasidagi masofaga teng bo’lsa, uning ekssentrisiteti & topilsin.

26. 9x? + 25y? = 225 ellipsda shunday M (X, y) nugta topilsinki, undan o’ng fokusgacha

bo’lgan masofa chap fokusgacha bo’lgan masofadan 4 marta katta bo’lIsin.

27. Katta yarim 0°qi 5 ga, kichik yarim 0’qi 3 ga teng bo’lgan ellipsning kanonik tenglamasini
yozing.

28. M (0;3) nugta orgali o’tuvchi, fokuslari orasidagi masofa 4 ga teng bo’lgan ellipsning
kanonik tenglamasini yozing.

29. 9x2 +16y2 =114 ellipsning ekssentrisitetini toping.

30. Giperbolaning kaqiqiy o’qi 18 ga, fokuslari orasidagi masofa 24 ga teng bo’lsa, uning
kanonik tenglamasini tuzing.

X2 y2
31. a_E:1 giperbola tenglamasi berilgan. Giperbolaning kagiqiy va mavikum yarim
o’glarini, fokuslarini, ekssentrisitetini aniglang.

X2 2

32.? Y =1 giperbola asimptotalarining tenglamalarini tuzing.
33. Giperbolaning kanonik tenglamasi berilgan:
52 y2

9 7
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Bu giperbolaning kaqigiy va mavium yarim o’glarini, ekssentrisitetini, fokuslarini, uchlarini
toping, asimptotalari tenglamalarini tuzing.

34. M nugta F(2;0)nugtaga X =9 to’pri chizigga garaganda 3 marta yaqin turib karakat
giladi. M nugtaning karakat trayektoriyasini toping.

35. 5x2 —4y2 =20 giperbolaning yarim o’qglarini, ekssentrisitetini va fokuslarining

koordinatlarini toping. M (—4; \/E) nugtadagi fokal radiuslarining uzunliklarini toping.

1
36. Asimptotasi Yy = iE X to’hri chizigdan iborat va (3;1) nugtadan o’tuvchi giperbolaning

tenglamasini tuzing.

37. Giperbolaning direktrisalari orasidagi masofa 8 ga, fokuslari orasidagi masofa 12 ga teng.
Giperbolaning tenglamasini tuzing.

38. Giperbolaning fokuslari abssissalari 0’qgida yotib, uning fokuslari orasidagi masofa 6 ga va
ekssentrisiteti 1,5 ga teng bo’lsa, uning kanonik tenglamasini tuzing.

39. Giperbolaning fokuslari abssissalar 0’gida yotib, uning kaqigiy yarim o0’qi 5 ga teng, uchlari
esa markazi bilan fokusi orasidagi masofani teng ikkiga bo’lsa, uning kanonik tenglamasini
tuzing.

40. X2 —4y2 =16 giperbolada ordinatasi 1 ga teng M nugta olingan. Undan fokuslargacha
bo’lgan masofalar topilsin.

41. Fokuslari orasidagi masofa 2C =10, uchlari orasidagi masofa 2a=8 bo’lgan
giperbolaning kanonik tenglamasi yozilsin.

42. Kakikiy yarim 0’qi a = 2\/3, ekssentrisiteti & = /1,2 bo’lgan giperbolaning kanonik

tenglamasi yozilsin.

2 y2

X
43. Uchlari 2—5 + ? =1 ellipsning fokuslarida, fokuslari esa uning uchlarida bo’lgan

giperbolaning tenglamasi yozilsin.

44. Asimptotasi kaqiqiy o’q bilan 60° burchakni tashkil etuvchi giperbolaning ekssentrisiteti
topilsin.

45. y2 = 4X parabola berilgan. Parabolaning shunday nugtasini topingki, undan fokusigacha
bo’lgan masofa 1 ga teng bo’lsin.

46.X + 4 =0 to’pri chizig va F (—2;0) nugtadan bir xil uzoglikda joylashgan nugtalar
geometrik o’rnining tenglamasini tuzing.

47. y2 =12X parabola fokusining koordinatalarini toping va direktrisasining tenglamasini
tuzing.

48.Direktrisasining tenglamasini X = —3 va F (1;0) bo’Igan parabolaning tenglamasini tuzing.
49. F (0;2) nugtadan va Y = 4 to’hri chizigdan bir xil uzoglashgan nugtalar geometrik o’rnining
tenglamasi tuzilsin.

50. y2 =4X, y2 =—4X tenglamalar bilan berilgan parabolalarning fokuslari, direktrisalari
yasalsin va direktrisalarining tenglamalari yozilsin.

51.X% = 4y, X* = —4y tenglamalar bilan berilgan parabolalarning fokuslari, direktrisalari
yasalsin va direktrisalarining tenglamalari yozilsin.

52. 1) (0;0) va (1:-3) nuqtalardan o’tuvchi va OX 0’qga nisbatan simmetrik;
2) (0;0) va (2;-4) nugtalardan o’tuvchi va Ou 0’qga nisbatan simmetrik bo’lgan parabola
tenglamasi yozilsin.
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53. Markazi y2 = 2 pX parabolaning fokusida bo’lib, parabola direktrisasiga urinuvchi aylana
tenglamasi yozilsin. Parabola va aylananing kesishgan nuqgtalari topilsin.

54, y2 =8Xx parbolaga A(0;—2) nugtadan o’tkazilgan urinmalarning tenglamalari yozilsin.
55. Parabolaning fokusi (4;0) nugta bo’lsa, shu parabolaning tenglamasi topilsin.

56. Agar parabolaning (4;3) nugtadan o’tishi ma’lum bo’lsa, uning tenglamasi topilsin

FAZODA ANALITIK GEOMETRIYA
10-mashg’ulot. Fazoda asosiy masalalar va tekislik tenglamalari.
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
1. Quyidagi tekisliklar orasidagi burchak topilsin.

1) X—2y+22-8=0;vax+z-6=0

2) X+22-6=0; vax+2y—-4=0.
2. (2;2;—2) nugtadan o’tuvchi va X —2Y —3Z = 0 tekislikka parallel tekislik tenglamasi
topilsin.
3. (—l;—l;2) nugtadan o’tuvchi va X—2y—-32=0 %amda X+2y—-2z2+4=0
tekisliklarga perpendikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.
4. M{(-1,-2;,0) va M,(L1;2) nugtalardan o’tuvchi hamda X+2y+2z-4=0
tekislikka pependikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.
5. A(4;3;,0) nugtadan M,(1,3;0) , M,(4,-13,2) va M4(3;0;1) nugtalardan o’tuvchi
tekislikkacha bo’lgan masofa topilsin.
6. 4X+3y—-52—-8=0 va 4x+3y—-52+12 =0 parallel teksiliklar orasidagi masofa
topilsin.
Ko’rsatma. Birinchi tekislikda ixtiyoriy, masalan (2;0;0) nugta olib, undan ikkinchi
tekislikkacha bo’lgan masofa topilsin.

11,12-mashg’ulotlar. Fazoda to’hri chiziq va uning tenglamalari
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar

1. y=3x-1 2z=-3X+2 tohri chizig bilan 2X+Yy+z2—-4=0 tekislik
orasidagi burchak topilsin.
x+1 y+1 z-1
2 -1
Xx+1 y+1 z+3
2 -1
3. (=1,2;—3) nugtadan o’tuvchi va X=2, Yy—2z=1 to’jri chiziqga perpendikulyar
tekislikning tenglamasi yozilsin.
X—2 y-3 z+1
1 2
tenglamasi yozilsin.

Xx=1 y+1 z+2

to’hri chiziq 2X+Y—2Z =0 tekislikka paralel ekanligi,

to’hri chiziq esa shu tekislik ustida yotishi ko’rsatilsin.

to’hri chizigdan va (3;4;0) nugtadan o’tuvchi tekislikning

to’hri chizigdan o’tuvchi va 2X+3y—2Z =4 tekislikka

1 2 2
perpendikulyar tekislikning tenglamasi yozilsin.
X -1 z+1
6. e yl == to’hri chizigdan o’tuvchi va X+2y+32—-29=0 tekislik bilan

kesishgan nuqgtasi topilsin.
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7. (3;1,—1) nugtaning X + 2y + 3— 30 = O tekislikdagi proyeksiyasi topilsin.
Matematik tahlil(analiz)ga kirish

13-mashg’ulot. To’plamlar nazariyasi
Mustagil yechish uchun topshiriglar

1. N natural sonlar to’plami va Z butun sonlar to’plami birlashmasini toping.

2. G rasional sonlar to’plami, R hagigiy sonlar to’plami bo’lsa, G MR ni
toping.

3. Rasional va irrasional sonlar to’plami birlashmasini toping.

4. A to’g’ri to’rtburchaklar to’plami, B romblar to’plami bo’lsa, A M B ni toping.

5. A juft sonlar to’plami Z butun sonlar to’plami bo’lsa, ularning kesishmasini
toping.

6. A juft sonlar to’plami B toq sonlar to’plami bo’lsa, A va B larning
kesishmasini toping.

7. {0; 1,2} bo’lsa hamma gism to’plamlar to’plamini toping.

8. A juft sonlar to’plami, B toq sonlar to’plami, C tub sonlar to’plami bo’lsa,
AuB, AnB, AnC toping.

9. {1,2,4,6,9}, B = {3,4,5,8,10} bo’lsa A\ B va B\ A larni toping.

10. toping. G rasional sonlar to’plami, R hagigiy sonlar to’plami
bo’lsa G \ R ni toping.

14-mashg’ulot. Sonli ketma-ketliklar.
Mustagqil ish uchun topshiriglar

1. Ushbu
1 n 1
X, =—, X

n n— v Xp = '
3n 5n-1 4n-1
sonli ketma-ketliklarning N=1,2,3,4,5, bo’lgandagi giymatlarini yozing?

X, =3N

n
2. X, = 5 sonli ketma-ketlikning chegaralanganligini ko’rsating.
n+
3 3(-"
3. Xy ==, X 2(2—), X, =3+ (=1)" sonlar ketma-ketligining geometrik
n n

tasvirini n=1,2,3,4,5,6 bo’lganda ko’rsating.

4. Bir necha arifmetik va geometrik progressiyalarning umumiy (N-hadi)ni yozing va
Nn=1,2,3,4,5,6 bo’lgandagi qiymatlarini yozing.

5. Ushbu

X, =3Nn, X, =-5n+1 X, =

, X, =(=1)"3n

,+1

sonlar ketma-ketliklari chegaralanganmi va ganday?
6. Bir necha cheksiz katta va cheksiz kichik sonlar ketma-ketliklarini yozing.

7. Ushbu tengliklar

lim2" —2 jim 2t -0 flimonti_

n»on+1 n— 3N n—o N

3

ning to’g’riligini sonli ketma-ketlikning limiti, ta’rifidan foydalanib, isbotlang va har biri uchun
£ > 0 nianiglab ganday ragamdan boshlab tengsizlikning bajarilishini ko’rsating?
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8. Ushbu sonlar ketma-ketliklarining limitlarga ega ekanligi yoki ega emasligi va u nimaga
tengligini ko’rsating?

n 5n-1 (-D)"n 3n+1
1 x, = , 2) X, = , 3) X, = 4) X, = ,
) %, 3n+1 ) X 2n ) X an +1 ) % n’

n (-D"n 3n? 2n+5
5 x,=—,6) X, =—"—,7) X, =——, 8) X, =———.
V=g g =g T N = 9% n®

15-mashg’ulot. Funksiya haqgida asosiy tushunchalar
Mustagqil ish uchun topshiriglar

1. f(X) = x? +1 funksiya berilgan:1) f(4); 2) f(~/2); 3) f(a+1);

4) f(2a) larni hisoblang.

2. Quyidagi funksiyalarning D( ) aniglanish sohasini va E( ) giymatlar to’plamini
toping:

) f(x)=In(x+3); 2 f(x)=+5-2x; 3 f(x)=41-|x.

3. Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohasini toping:

1) f(X)=~3+x+47-x;2) f(X)=(a+x)/(a-x);

3) f(x)=Ig(5x—x2 —6): 4y f(x) = 28recostt—x)

4. Hajmi V=1 birlikka teng bo’lgan silindr asosining radiusi I va balandligi h
orasidagi funksional bog’lanishni toping.

5.1) f(U)=1—u, u=x%; 2)f(u)=1/(1—u), u(x)=x-1/x;
3) f(u)=u?, u(x)=4x
funksiyalardan X ning murakkab funksiyalarini tuzing.

6. Quyidagi funksiyalarga teskari funksiyalarni toping va topilgan funksiyalarning
aniglanish va o’zgarish sohalarini aniglang:

) f()=x2-1xel0, +o); 2 f(X)=2x+3, Xe (-, +0);
3) f (%) = (x—1)°, X e (o0, +0); 4 F(x)=x2 -1 xe(-o0,0]
7. Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohalarini toping va ularning grafiklarini yasang.

1 3 1 2
Dy==; 2y=—=; Jy=2-=;  Hy=—r.

X X X Xx—1
s 1) imPX 3% lim@x—7) =5
x—o By 5 X—3

3) lim (5x+8) =3, 4)lim(3x?)—-4x+6=10
x—-1 X—2

ekanligini funksiya limiti ta’rifidan foydalanib isbotlang xamda X wva berilgan funksiyalar
kiymatlari jadvali bilan tushuntiring.
9. Quyidagi limitlarni, limitlarning xossalaridan foydalanib hisoblang:.

1) lim(2x? —=7x+6);  2) lim(3x* =5x% + 6x* — 4x+ 7);

X—3 x—1
. 4x%* —5x+2 . X*—5x+4
3) lim— ;o Hlim———
x=>33X° —6X+4 X4 X —7X+6
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2 —
5 lim* "2 il + 2 -8 + 13t + V2 - 8))
x-5 X —B6X+5 t—3

10. Ushbu (0/0) va (wo/o0) ko’rinishdagi anigmasliklarni oching:

x> —8x+12 . 3P —Tx+2
1) lim > :2) lim :
x=>6 X° —7X+6 x>2 4x? —5x -6
. X2 =3x+2 . 10x® —6x% +7x+5
lim X, ~*E2 gy im >,
x>l x" —4x+3 X—0 8 — 4x+3x —2X
2x* —5x® +7x% +8x—-9 x" +8x® +5x* —3x? -12
5) lim 6) lim

x> 3x% +6X° +4x2 —2x+11  x>=10x® + 7x° —6x° —4x-17
11. Quyidagi limitlarni hisoblang:

2
1) lim X~ —2° . 2) lim———
x552 —[x -1’ »w\M+ 7
) Iim%l+x—¢l—x; o lim tgx
x—0 X x> SiN 2X
. 9-x? . 2-4/x-3
5 lim——; 6) lim—m——.
x>3+/3x — 3 x>7 X% —49
12. Quyidagi limitlarni birinchi va ikkinchi ajoyib limitlardan foydalanib hisoblang:
. sindx .. sinx/3 _sin®x/2.
1) Iim :2) lim . 3) lim—;
x—0 X x—0 X x—0 )(2
. 1-cos2x : sin 3x
4) lim—————; 5) lim . 6) lim xsinl/x;
x—=0 XSIn X x—>0\/_+2 \/_ X—>00
lim@+2/n)"; 8 lim1-3x)"*; 9 lim(1-5/n)";
n—o0 x—0 N—00

10) lim(1-1/3n)"; 11) I|m(1+2x)1”‘ 12) lim[n/(n+1)]".

nN—oo n—oo

13. Quyidagi anigmasliklarni ochlng.

1) Iim(x— xz—x+1) 2)Iim(x—x/x2—a2)

X—>00 X—>00

(1 12 (1 6
3) lim - : 4) lim — .
x=2\X—2 x°—8 x->3\ X—3 x2-9

16-mashg’ulot. Funksiyaning uzluksizligi va uzilishi Mustaqil yechish uchun misollar
1L.y= X2 funksiyaning uzluksizligini, X, = 3, X =5 nugtalarda, orttirmalar orqgali
ko’rsating.
2. 1) y=3x>+5x*—-7, 2) y=4x>+3x*+5 funksiyalar uzluksizligini
Xo = 2; X; = —3 nugtalarda, orttirmalar orqgali ko’rsating.
3. Y= Sin X va Yy = COS X funksiyalarning X ning hamma giymatlari uchun uzluksiz

ekanligini ko’rsating.
4. Quyidagi funksiyalarning uzilish nugtalarini toping va ularning turini aniglang:
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D of)=— 9 fx=2

X+4 X—4
5. Ushbu funksiyalarning uzilish nugtalarini toping va ularning turini aniglang:
2 2
X -9 X°—25
1) f(x)= ; 2) f(X)=—.
X—3 X—95

17,18-mashg’ulotlar.
1.Funksiya hosilasi
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
1. 1) y=sin®x; 2) y=tgx; 3) y=+1+X> funksiyalarning 2- tartibli xosilalari

topilsin.
1 :
2. 1) y=cos’x; 2) y=—; 3) y=XSinX funksiyalarning 3- tartibli kosilalari

X2
topilsin.

_ X
3.1) y=xInx; 2) y=te™"; 3) y=arctg- funksiyalarning 3- tartibli «osilalari
a

topilsin.
X

4.1) y=Inx; 2)y=e?; 3) y= Jx funksiyalarning N - tartibli %osilalari topilsin.

5. 1) y=x"; 2) y=sinx; 3) y=c0s*X funksiyalaming N- tartibli osilalari
topilsin.

6. Leybnis formulasi bo’yicha:

1) y=e*cosx; 2)y=a*x’; 3) y=x*sinx

funksiyalardan 2- tartibli kosilalar topilsin.

7. Leybnis formulasi bo’yicha:

1) y=e*sinx; 2) y=x°Inx; 3) y=Xxcosx

funksiyalardan 3- tartibli kosilalar topilsin.
X

8. f(x)=xe2, f"(x), f™(x), f™(0) topilsin.
9. f(x)=(1+x), £(0), f'(0), £"(X),..., f™(0) topilsin.

x2 . X
10.1) y=e"; 2)y=ctgx; 3) y:arcsmE funksiyalarning 2- tartibli koslalari

topilsin.
2.Funksiyaning differensiali
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Quyidagi funksiyalarning differensiallari topilsin.

1. Dy=x"; 2) y=x>-3x"+3x

2
2. 1) y=+1+x% 2)s=%.
1
_2.

3. 1D r=2p-sin2¢; 2) X:t
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4.

1) d(sin®t); 2) d(L--cosu).

5, l)d(E+arCtg§); 2) d(a+Ina);

X

Quyidagi funksiyalarning differensiallari topilsin.

1.

3.

10.

11.

12.

1) yzi—x—lz; 2)r =sin(@a-bgp); 2) s=+1-t°.

1) y=Incosx; 2)z=arctgv/4u—-1; 2) s=e™,
1) d(x+1); 2)d(tga —«); 3) d(bt—e™).

3. Differensial hisobning asosiy teoremalari.
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Ushbu f(x):sin X funksiya uchun [0; 27] segmentda Roll teoremasining shartlari

bajariladimi?
2

X
Ushbu f(x)=¢", g(x):1 ~ funksiyalar  [0; 2r] segmentda Koshi
+ X

teoremasining shartlarini kanoatlantiradimi?
Ushbu f(X):X(Xz—l) funksiya uchun [0; 2t] va [0,1] segmentlarda Roll
teoremasining shartlarini tekshiring.

.1
f(x)= XSIn;’ arap X#0 Gynca funksiya uchun [-1; 1] oralikda

0, arap X=0 Oymca
Lagranj teoremasi o’rinlimi?
f(X): X? — 4x + 3 funksiya ildizlari orasida uning xosilasining xam ildizi bor ekani
tekshirilsin.
Roll teoremasini f(x): W funksiyaga [-1; 1] segmentda tatbiq qilish mumkinmi?
y = x> parabolaning gaysi nugtasida o’tkazilgan urinma A(— 1; 1) va B(3; 9)
nuktalarni birlashtiruvchi vatarga parallel bo’ladi?

[a, b] segmentda f(X): X* funksiya uchun Lagranj formulasi yozilsin va s topilsin.
Grafik usul bilan tushuntirlsin.

[L; 4] segmentda f (X): /X funksiya uchun Lagranj formulasi yozilsin va s topilsin.

f(b)-f(a)_ f'(c)

g(b)-g(a) g'c)
formula yozilsin hamda s topilsin.
f(x)=x> funksiya uchun Lagranjning f(b)— f(a)=(b—a)f'(c) formulasi
yozilsin va s topilsin.
Quyidagi funksiyalar uchun Lagranj formulasi yozilsin va s topilsin:

1) [0; 1] segmentda f(X): arctg x;
2) [0; 1] segmentda f (X): arcsinx;
3) [1; 2] segmentda f(X): Inx.
19,20 -mashg’ulotlar. Hosila tatbiqglari
Mustagil bajarish uchun topshiriglar

f(x)=x* va g(x)=x* funksiyalar uchun Koshining
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1.
1.

2.

3.

Quyidagi funksiyalarning o’sishi va kamayishi tekshirilsin.
y =x%; 5. y=1gXx;
y=x’; 6. y=e";
1 7. y=4x-Xx°.
y= <
y=Inx;
2. Quyidagi funksiyalarning ekstremumlari topilsin va ularning grafiklari yasalsin.
1
. y=x*+4x+5; 8. y= A
1+ X
y—X—S—xz—Bx- o y_x2—6x+13.
' 3 ’ ' x-3
Xt 10. y = x*(1 - x);
y= 2 X
Cy=3x2 -1, 1. y=1-3/(x -4y ;
x* T T
Ly=1+4+2x" ——; 12. y=4x—-tgx | —=; = | oralikda
y 4 y g ( 5 2]
X° =
.y:4x—§; 13. y = Xe ?;
X 2 14. y=xInx.
y=_-+-;
2 X
3. Quyidagi funksiyalarning ekstremumlari topilsin va jadvallari tuzilsin.
Ly =4x-Xx%; 6. y=X +6x"+9x;
Ly =X +2X+3; , X
7.y=X +—,
4
X, 8. y=x-2Inx;
y=—+X";
X? . T T .
y= 9. y=sIin2X— X, | ——; — |oralikda.
X—2 2 2
X4
Ly = 7 2X°;

4. Funksiya grafigining gavarigligi, botiqligi va egilish nuqtasi. Mustaqil
bajarish uchun topshiriqlar
Quyidagi funksiyalarning gavariglik va botiglik oraliglarini toping.

1. f(x)=x*, a>1 x>0
2. f(x)=¢e";
3. f(x)=Inx
4. f(x)=x°-10x" +3x
1
5. f(x)=
-2
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6. y=X"+5Xx—6;
7. y=(x—4) +4x+4;

8. y=e ?;
12
9 =2+ ;
y X’ —4
eln x
10. y=——;
X
11. y=xe"™";
3 1
12. y:___s;
X X
1 2
13 y:F—?,
14. y=x-Inx;
5. Quyidagi funksiyalar grafiklarining egilish
nuqtalarini toping.
X2
1. y=x"+5x-6 2. y=e? 3.y =xe"”
3 1 x*
3.y=—-— 4. y =COSX 5. y=1+x"-—
X X 2
6. y=(x*-1) 7. y=2x"+Inx

6. Funksiyalarni to’lig tekshirish va grafiklarini yasash Mustaqil bajarish
uchun topshiriqlar
Quyidagi funksiyalarning grafiklarini yasang.
1) y=3x-Xx°;

2) y=—-x>+4x-3;

3) y=-4x+X’;
4) y:x5—§x3;
3

5) y=x(x-1);
6) y=(x+2)(x-1);
7 y=X

x—-1
8) y=x"-x°-2x;
9) y=x"-2x"+3
10) y=(x+2)x-1)
11) y=x"-8x*+16
12) y=x’-3x*+4;
13) y=X"-9x* +24x-7
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4
14) y=x° +%x3—x—;

4
15) y =(x-3Wx;

4

X
16 =1-x"——.
)Y 3

7. Anigmasliklarni ochish.
(Lopital qoidalari)
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Quyidagi limitlar topilsin.

1.1 . sin3x 10. | limxInx
lim x50
X—0 X
2.1 X-a 111 limx*
lim—— o0
X—a X _a
3. | .. 1—cosax 2.1 Inx
lim=———— lim——
-0 1 — cosbx vl
a0 e 131 1—cosx?
lim— lim————-
x»+oox Xx—0 X Slnx
5 | o X —TxX+4X+2
im(r— x)tg— lim=——
xn ol X" —-5Xx+4
61 e -1 15. | limtg x - In x
lim _ x—0
x>0 §IN 2X
7 | X-ctgx—1 16 lim 1 1
o0 X =0\ x e -1
8.1 . tgx—sinx Yo X -3xP+2
i sinx e
X —SIn X X —4x°+3
9. 1_COSX 18. ex _esinx
lim——— im-———
RS i X —sin x

21-mashg’ulot. Anigmas integral
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar

1.j5xi4+6dx. 2.j(xiz—5 dx. 3j[\/_ \/_Jd 4j%d.

o ol

dx dx 3 7 6
9. .10 | —— dx . 12. — dx.
J‘x2—49 J‘x +16 j \/9 X2 \/x +3)X I( x> +7 x2—3)X

22-mashg’ulot. Integrallashning asosiy usullari
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
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Ushbu integrallarni hisoblang.

1. Isin3xdx. 2. I% dx.
X+

3. je‘*axzdx. 4, j dx. 5. j(e +e 2)dx 6. j

1+ X3 sin?5x

7.J.(5—2x)9dx. 8. J'3«/7—3x dx. 9.I

dx. 10, j cos(L—3X) dx.

V6-x
11 [sinGx-+7) dx. 13 jsﬁﬂ. 14.[“1+'”de.
Jx X

4" X3 dx e dx
15. | ————dx. 16. 17.
'[«/25—16X X ~[1+X '[9—eex
1-3sinx dx .
18, dx. 19 . 20. | x®sinxdx. 21 | xInxdx. 22. |arctgxdx.
I cos” X I\/1—5x I I I ]

23.jarcsinxdx. 24, szezxdx. 25. je*sinxdx. 26. j(x+3)sinxdx.

27. Ixcos( )dx 28. jxarctgxdx 29. I .IZSX—Jrde.
3x+1) 4X° +5x+6
23,24-mashg’ulotlar. Rasional va irrasional funksiyalarni integrallash.
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Ushbu rasional funksiyalarni integrallang.
3
1. X—dx. Z.I 2X dx. 3. IX—de. .jf)(—+9dx.
x-3 x? +25 2)(x +4) X2+ X+2
x+2 5x -1 2X+5 6x—7
5. X. —dx. 7.|—————dx. 8. |—————dx
j ~[2x2+x—3 j(x—4)(x+5) jx3—4x2+4x

Ushbu |rraS|onaI ifodalarni integrallang.

dx
J’\/i_\/_ 2. j(\/_+\/_}1x SJm jm
5-] 2x+1 7x-5 SI Jx+3

2x -3
————dXx. 6.
VX —4x+1 '[\/8 2x — X ,/ J5i2x—x" x| X+‘°{/_i

25-mashg’ulot. Trigonometrik funksiyalarni integrallash
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Quyidagi integrallarni hisoblang

1.jsin3xsin7xdx. 2. jsin5xcos$xdx. 3. jsinxsinSxdx.

4.jsin3x0032xdx. 5. jcos4x0032xdx. 6.jsin3xcosxdx.

7.jsin xcos? xdx; 8. J‘sin3xcos3 xdx. 0. jsin25xdx.
10. jsm xcos® xdx. 11. j COS dx. 12. jLXdX
sin? x sin’ x
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=3
3 3 sin® x+1
13, J~tg xdx . 14.Ictg xdx . 15. f “cos?x dx.
16. fsin“xdx. 17. J'cos4 xdx . 18. J'sin5 xdx.
19. Icossxdx. 20. J's.inzxcos.3 xdx.

21. [/cos® xsin® x dx.

22.jcos7x0053xdx. 23. jsin4xsin 2xdx . 24. jsin3xcosSx dx .

26-mashg’ulot. Aniq integral va uni hisoblash
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Ushbu integrallarni hisoblang.

e

1. "f(x?’ +X)dx . 2. Jl

1 X

dx .

w
O | N
o
| o~
N
D ey ©
7/ N\
<
+
B
N—
o
>

2

5 | ! /— [
-[x2+4x 21 '([\/x 2, ox+4 '[ 5—4x—x* '!.

2 0
9.'[x2\/4—x2dx. 10.'[xcosxdx.
0 V4

27-mashg’ulot. Aniq integralning tatbiqglari
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
1. Qo’yidagi chiziglar bilan chegaralangan figuralarning yuzlarini hisoblang.

) y=x>-6x+8, y=0; 2)x=4-y? x=0; 3) y=Inx, x=¢, y=0.
2
4) y:X? parabola, x =1, x =3 to’g’ri chiziglar va OX o’qi bilan chegaralangan;

B) x=2-y*—y?, x=0; 6)y=2-x°, y=x*

Ny=x"+4x, y=x+4;, 8)x=3t% y="t-t%

2. xy=4, x=1 x=4, y=0 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OX o0’qi
atrofida aylanishdan hosil bo’lgan jism hajmini hisoblang.

3. 1) y>=(x+4)® va x=0 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OY o’qi
atrofida aylanishidan hosil bo’lgan jism hajmini hisoblang.
2) y=x>,x=0,y=8 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OY o’qi atrofida aylanishidan
hosil bo’lgan jism hajmini hisoblang.
4. O’zgaruvchan kuchning bajargan ishi aniq integral yordamida ganday hisoblanadi?
5. Mehnat unumdorligi funksiyasi nima?
6. Ishlab chigarish mehnat unumdorligini aniq integral yordamida hisoblash mumkinmi va

anday?

g. Om)éorga keltirilgan mahsulotlar migdorini aniq integral yordamida ganday hisoblanadi?
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8. Mahsulot ishlab chigarish arifmetik progressiya bo’yicha o’suvchi bo’lsa, uning hajmi aniq
integral yordamida ganday hisoblanadi?
9. Yillik daromad funksiyasi nima?
10. Diskontli daromad nima va u aniq integral yordamida ganday hisoblanadi.
28-mashg’ulot. Aniq integralni tagribiy hisoblash. Xosmas integrallar
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar

1
1. szdx integralni n=5 bo’lakka bo’lib, trapesiyalar
formulasi bilan tagribiy hisoblang. Uning aniq giymati va tagribiy qiymati fargini baholang.
2
2. S integralni n=10 teng bo’laklarga bo’lib, trapesiyalar va Simpson

11+ X

formulalari yordamida tagribiy hisoblang ikkala holda ham xatolarni baholang.
3.Quyidagi integrallarning yaginlashuvchiligini tekshiring.

1)] 2) j 3) je*de 4) jxe

X% + X

5) J ) sze;dx.

4. Quyidagi integrallarning yaqinlashuvchiligini tekshiring
6

2

dx , :
) !w/(4—x)2’ ? j(x n*’ '[31/(x 1)?

4)j1' ax , 5) jidx; 6)j'

1-x 5 X xInx

29-mashg’ulot. Ko’po zgaruvchlli funksiyalar
Mustaqil ish uchun topshiriglar
1. Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohasini aniglang va uning gandayligini izohlang:

1
D u=y1-x*-9y*; 2) u=————; 3)u=In(x+Yy);

2x% +3y? "’

B u=\a-x+y* -2t ;5 1=y 6) z1=—2;
y—X

2. Quyidagi limitlarni hisoblang.
1) |imw ; 2) "mM;

x—0 x—0
y—0 Xy y—2

3. Quyidagi funksiyalarning istalgan nugtada uzluksizligini ko’rsating.
1) z=x-v; 2) z=x*+3y%; 3) u=x+y+2z; 4) 2x* +3y° +2z°
4 Quyidagi funksiyalarning uzilish nugtalarini toping.
2 2
1) z_L- 2) 2=—_; 3 =2
x> —y? - X“+y X -y
30-mashg’ ulot. Ikki 0’zgaruvchili funksiyaning xususiy hosilasi va to’la differensiali

Mustagqil bajarish uchun topshiriglar
1. Quyidagi funksiyalarning xususiy hosilalarini toping:
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)z=x>+3x"y-y° 2) 7= Yu=L+L_X%.
X—y X y z

2
4)z = 1—(MJ + arcsin Xty
Xy y

2. Quyidagi funksiyalarning to’la differensiallarini toping:
1) z= In(x+w/x2 + yz); 2) u=x"";3) ;- Sx71 y? 4 :\/x2 —2y% +32°;
5) s=xlInt.

3. z=xy funksiya uchun P,(5;4) nugtada Ax =01, Ay =-0,2 bo’lganda dz va Az
larni hisoblang.

4.1) (1,04)*%; 2) sin32°-cos59° tagribiy hisoblang.
5. z=x’y+y® funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping.

2 2
6. s= In(i—lj funksiya uchun s + d f = iz ekanligini tekshiring.
X t oxXat  oX X
2 2
7. u=arctg(2x —t) bo’lsa, 4 g + 2 oy = 0 bajarilishini tekshiring.
oX oxot
8. z=(x*+y?)? ikkinchi tartibli xususiy hosilalarni toping.
2 2 2
9.u= ! funksiyaag+ag+6g=0
X2+ yi+z° X a

tenglamani ganoatlantirishini isbotlang.
10. u = x*y? ikkinchi tartibli to’la differensialini toping.

11. z=sinxcosy ikkinchi tartibli to’la differensialini toping.
2
12 Hu =y—2; 2) u= xIn ¥ ikkinchi tartibli to’la differensiallarini toping.
X X

31-mashg’ulot. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasining tatbiglari.
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
Quyidagi funksiyalarning ekstremumini tekshiring.

1. z2=2(x+y)-x*—y2

2. 2=xy(12—-x~-vy)

3. 2=(x-5) +y* +1.

4, 7=XxX>—xy+y*+x-y+1.

5. z=x"+3(y+2)".

6. z=X"—Xxy+Yy* +3x—6y+ 20.
7. 2=(x-2)" +2y? -10.

8. z =3x% +3y? —9xy +10.

9. 2=1+6x—Xx*—xy—y>.

10. z = xy —3x* - 2y°.

Berilgan z= f(x,y) funksiyaning berilgan chiziglar bilan chegaralangan D yopiq
sohadagi eng katta va eng kichik giymatlarini toping:
1Lz=x"-y*—x+y;x=0,x=2,y=0,y=1.

2. 2=X"+2xy—4x+8y;x=0,y=0,5x-3y+45=0.
3.2=2xy—-3x* -2y* +5;x+y=5x=-1, y=-1
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4, 2=3y-2x—xy;x=0,y=0,3x—-4y=12.

o

z:x2—2Xy+gy2_2XvX:01X=2,Y=0,Y=2-

Z=X*+6xy—x+3y;x=0,x=3,y=0,y=3.
z=x"+2xy-10;y =0, y=x*—4.
2=X"-2xy -y’ +4x+1Lx=-3,y=0,x+y+1=0.

Ikki karrali integrallar
Mustagqil yechish uchun misollar

1. ﬂ(x+2y)dxdy integralni  D:y=Xx, y=2X, x=2, x=23 chiziglar bilan
D

© N o

chegaralangan soha bo’lganda hisoblang.

2. H e***"Y cos ydxdy integralni D:0<x<7,0<y S% to’g’ri  to’rtburchak
D

bo’lganda hisoblang.
3. H(xz + yz)dxdy integralni  D:y=x,x=0, y=1, y=2 chiziglar bilan
D

chegaralangan soha bo’yicha hisoblang.
4. ﬂ (3x2 —2Xy + y)dxdy integralni  D:x=0, x=y?, y=2 chiziglar bilan
D

chegaralangan soha bo’lganda hisoblang.

5.x=y’ -2y, x+y=0 chiziglar bilan chegaralangan yuzani ikki karrali integral
yordamida hisoblang.

6. y=2-Xx, y° =4x+4 chiziglar bilan chegaralangan yuzani hisoblang.

7.x*+y? =8, x=0, y=0, z=0, x+y+z=4 sirtlar bilan chegaralangan jism
hajmini hisoblang.

8.x=2y?, x+2y+z=4, y=0, z=0 sirtlar bilan chegaralangan silindrik jismning
hajmini hisoblang.

9. y=x°, y=2x%, x=1 x=2 chiziglar bilan chegaralangan yuzaning og’irlik
markazini toping.

10. y? = x, x* =y parabolalar bilan chegaralangan yuzaning og’irlik markazini toping.

11. Bitta uchi koordinatlar boshida, qgirralari mos ravishda 6, 8, 10 bo’lgan hamda zichlik

tagsimoti p(x,y,z) = x+ Yy + z funksiya bilan berilgan parallelepipedning massasini toping.

32,33-mashg’ulotlar. Qatorlar. Sonli gatorlar va ularning yaqinlashish belgilari
Mustagil yechish uchun misollar.

2 4 6 8
+ +
gator yaginlashishining zaruriy shartini tekshiring.

l+1+1+
J2 3 a4

gator yaqginlashishini tekshiring.

3.1+

82



1 1 1
4.1+ + + +...

2-5 3.5° 4.5°
gator yaqginlashishini tekshiring.
1 1 1 1
5.l s+ +—+.+—+.
22 3% 4 n’
gator yaginlashishini tekshiring.
2 4 6 8
6. —+—+—+—
3 9 27 81
gator yaginlashishini Dalamber belgisidan foydalanib tekshiring.
2 4 8
7.1+ —+—+—+
2! 31 41

gator yaqginlashishini tekshiring.

3 ¥ 3
+——+ 5+

2-3 2.5 2°.7

gator yaqginlashishini tekshiring.

1 1 1
9. 1+—+—+—+...
3 5 7

8. 1+

gator yaqinlashishini integral belgi bilan tekshiring.

1 1
+—=+ +
NN AINIT
gator yaqginlashishini tekshiring.
1 1 1
+ + +
1+1%7 14+2% 1+3°
gator yaginlashishini tekshiring.

10. 1+

11.

1 2 3
12, + + +...

1+1%2  14+2% 1+3°
gator yaqginlashishini tekshiring.
13. Quyidagi gatorlarning yaginlashishini Koshi belgisidan foydalanib tekshiring:

n+1
) Z( 1)’ )E%n(n+n

14-22. Quyidagi qatorlar yaqinlashishini tekshiring hamda yaginlashuvchi bo’lsa
absolyutmi yoki shartli ekanligini aniglang.

1 l 1 l

10 20 30 40

® n
15. Y (-)™*? .
21: n®+1

n+13n_2
3n+5

16. 3 (-1)
1
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© 1
17. S (=) .
Z1"( ) n2"

n
6n+5

18, Y (-1)™
1

sin N

sina Sin2a Sin3a
19. It + 52 + 3

n2

gator yaginlashishini tekshiring va uning yig’indisini 0,01 aniqlikkacha hisoblang.

bo’lsa,

1 .+(_l)n

20.1- L + 1 1 +
1 1 1 1
21. —3—2+5—2—7—2+....
1 1 1
22. — + —
2In2 3In3 4In4
1 1 1
231-—4+———++
21 31 41
24, et-p-til 1,
1 2! 3!

1

Mn n!

e~ ni 0.001 aniglikkacha hisoblang.
34-mashg’ulot. Funksional va darajali gatorlar

Mustagil yechish uchun misollar

3
4—x 1 4-X
1. +— +
Ix+2 3\7x+2
funksional gatorning X =0 va X =1 nugqtalarda yaginlashuvchiligini tekshiring.

2. 1(x—5)+21(x—5)? +31(x—5)° +...

gator yaqginlashishini tekshiring.

gator yaqginlashishini tekshiring.

4-8 misollarda gatorning yaginlashish intervalini aniglang.

4. (x—4)+i2(x—4)2+

NA

1 s
\/§(x 4)° +...

5. X+ (2X)% + (3%)° + (4x)* +...
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1 2 (x—ljz 3 (x—ljs 4 (x—1)4
8. —r—— At — | || || +
2 2 3 2 4 2 5 2
9. Ushbu funksiyalarni darajali gatorga yoying.
1) f(x)=3"; 2) f(x)=e?; 3) f(x)=cos’x

10. Funksiyalarning darajali gatorlarga yoyilmasidan foydalanib quyidagilarni:
1) e sonini 0,00001 gacha aniglikda;

2) ini 0,00001 gacha aniglikda;

Je
3) sin9° ni 0,0001 gacha aniglikda:
4) W ni 0,0001 gacha aniqglikda;
5) In0,98 ni 0,0001 gacha aniglikda;

6) In11 ni 0,0001 gacha aniglikda
tagribiy hisoblang.
Oddiy differensial tenglamalar
35-mashg’ulot. Birinchi tartibli o’zgaruvchilari ajraladigan va bir jinsli differensial
tenglamalar
Mustaqil bajarish uchun misollar
1. Quyidagi differensial tenglamalarning umumiy yechimlarini toping.

1) (L+y)dy—(L—x)dx=0;  2) (xy* +x)dx = (y — x?y)dy;
3) x2dy + (y —1)dx = 0; 4) 2(xy + y)dx = xdy.

2. Quyidagi differensial tenglamalarning berilgan boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi
xususiy yechimlarini toping:

1) x’dx+ydy=0, x=0 da y=1
2) 1+ x?)dy —2x(y +3)dx =0, x=0bo'lganda y=-1
3) l+x)ydx=(y—-1xdy, x=1day=1.

3. Quyidagi differensial tenglamalarning umumiy yechimlarini toping:

2 1

Y _(x=y)y . 2) X2y' = y? —xy+x?; 3) (x? —2xy)dy = (xy — y?)dx.
) i " y' =y —xy y)dy = (xy -y

4. Boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi xususiy yechimlarni toping:
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1) xy’-y'=x*+y®, x=1 bolganda y=3;

2) (x—y)dx+xdy=0, x=1 Dbo'lganda y=0;

3) y2dx+(x* —xy)dy=0, x=1 da y=1.

Birinchi tartibli chizigli, Bernulli va Rikkati hamda to’la differensialli tayenglamalar.

Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
1. Quyidagi differensial tenglamalarning umumiy yechimlarini toping:

2X
Sy =1+x%;
X

) y-L=—1 2)yry=e7;3) K2y -2xy=3 4) y -
X 1+

5) (a2 + xz)y’+ xy =1;6) (2x+1)y'+y = X;7) y' — ytgx = Ctgx;

8) Y’ + Yy COS X = sin 2x.
2. Quyidagi differensial tenglamalarning berilgan boshlang’ich shartlarni ganoatlantiradigan
xususiy yechimlarini toping:
) xy'+y=3 x=1da y=1 2) Qd+x°)y —xy=2x, x=0

bo'lganda y=0; 3) xy'+y=x+1, x=2 bo'lganda y=3.

2
3. 1) y’+l =y—2 differensial tenglamaning X = —1 bo’lganda Yy =1 bo’ladigan xususiy
X X
yechimini toping.
, Y X+1 _
2) Y +§= 3y3 tenglama uchun , X=1 bo’lganda, Y = -1 boshlang’ich shart
y

bajariladigan Koshi masalasini yeching.

4. Ushbu to’la differensialli tenglamalarning umumiy yechimlarini toping:
1)(x2 + y)dx+(x—2y)dy =0; 2) (y—3x2)dx—(4y— x)dy =0;
3) 2(3xy2 + 2x2)dx+3(2x2y+ yz)dy =0; 4) (C%x2 + 2y)dx+(2x—3) dy=0;

5) (3x2y—4xy2)dx+ (x3 —4x2y+12y3)dy =0; 6)3x%’dx+ (xsey —l)dy =0.

5. Quyidagi differensial tenglamalar uchun integrallovchi ko’paytuvchilarni toping va
tenglamalarning umumiy yechimlarini aniglang:

1)(x2—y)dx+xdy=0; 2)(y+xy2)dx—xdy=0;
3) yzdx+(xy—1)dy=0; 4)(sinx+ey)dx+cosxdy=0;
5) (xcosy — ysiny)dx +(xsiny +ycosy)dy=0; 6) 2xtgxdx+(x2 —2sin y)dy =0

36-mam-ysot. Yudori tartibli differensial tenglamalar
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar
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"m 6
Y :F tenglamaning X =1 bo’lganda Y =2, Yy =1, y" =1 bo’ladigan

Xususiy yechimini toping.
2. Quyidagi tenglamalarning umumiy yechimlarini toping.

)Xy X7y =1 2) yy'+y? =0 3y +2y(y)’ =0 4)yy®=1;
B) L+X°)y"+2xy'=x>;  6) y"+y'tgx=sin2x; 7)y"+2y'’ =0;

2
8) xy” - y'tgx =e*x; 9) 2yy" = (yh)?; lO)t%+$+t:O.

3.Quyidagi differensial tenglamalarning umumiy yechimini toping:
1) y"+3y'—4y =0; 2) y'=2y' -5y =0; 3 y'-y=0;
4) 4y"-12y'+9y=0; 5)y"+2/2y+2y=0; 6) y"—2y'+50y=0;
7)y"—-4y'+7y=0; 8) y"+6y =0.
4. y"+10y'+ 25y =0 tenglamaning X =1 bo’lganda, Yy =€, Yy’ = 3e >bo’ladigan
boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi xususiy yechimni toping.

Ikkinchi tartibli 0’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’Imagan differensial

tenglamalar
Mustaqil bajarish uchun topshiriglar

1.Quyidagi differensial tenglamalarning umumiy yechimini toping:
1) y"+6y +5y=e?*: 2) y"+y +7y=8sin2x; 3)y" -6y +9y=2x*->
4) y" -5y’ +6y =3e?*;  B) y"+9y=(43+10x—26x?)e*;
6) y'+6y +10y =9cosx+27sinx; 7) y" -6y’ +9y =2sin2x
2. y"+16y =sin4x. tenglamaning X =0 bo’lganda, y =1, y’:% bo’ladigan

boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi xususiy yechimini toping.
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O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O’'RTA MAXSUS
TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLIY MATEMATIKA

fanidan testlar

“Oliy matematika”kafedrasining 2013 yil 4uron 8-yig’ilishida muhokama etilib,
mapketuHr ta’lim yo’nalishi o’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan

Kafedra mudiri.............cc........ Kapmm6oes X.K
Tuzuvchi e, dos. Begmatov A.

SAMARQAND e« 2013
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«Oliy matematika» fanidan testlar hagida umumiy tushunchalar

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti |.A.Karimov mamlakatimizni
rivojlantirishning ustivor yo’nalishlarini  belgilar ekan, shunday deydi:
«Barchamiz yaxshi anglab olishimiz kerakki, hayotimizning barcha sohalaridagi
ahvol, amalga oshirilayotgan islohatlarimizning samaradorligi avvalo halk
madaniyatining tiklanishi, boy tarixiy merosimizning keng o’rganilishi,
an’analarimizning saqlanishi, madaniyat va san’at, fan va talim rivoji bilan
uzviy bog’ligdir».

Respublikamiz rivojlanishining ustivor yo’nalishlariga qo’yilgan yuksak
vazifalar har bir yosh mutaxassisga ham tegishlidir.

Hamma sohalarda, matematik qonuniyatlarga asoslangan zamonaviy
kompyuterlarning muvaffagiyat bilan tatbiq etilishi hamda uning kundan—kunga
rivojlanib  borayotganligi, yosh  mutaxassislarning  tegishli  sohalar,
masalalarining matematik modellarini tuza bilishi va unda hisoblash texnikasini
joriy etish vazifalarini qo’ymokda. Bu masalalarni modellashtirish matematik
apparat(amallar, tushunchalar va usullar) yordamida amalga oshiriladi. Bunday
matematik apparatni o’zlashtirib, amaliy malakalarga ega bo’lishda, fan
bo’yicha tuzilgan testlar katta ahamiyatga ega.

Test usuliga, ilg’or pedagogik texnologiya sifatida garash lozim bo’lib, u
ta’lim tizimiga demokratiyani olib kirmoqgda va talaba tomonidan bilimlarni
mustaqil topish-o’rganish shu bilan birgalikda o’zining bilim darajasini 0’zi
aniglashi, egallangan bilimlarni ijtimoiy adolat, bilim darajasiga mos holda
baholashdek muhim omil sifatida garash kerak.

Talabalarning bilim darajasini, mustaqil fikrlash qgobiliyatini, aqliy
rivojlanishini takomillashtirish hamda xolisona baholash imkonini beradigan test
topshiriglarini oliy maktab fanlari bo’yicha ham ishlab chigish muhimdir.

Ushbu testlar bo’yicha tuzilgan uslubiy go’llanma «Oliy matematika»
fanining: kirish, tekislikda analitik geometriya, chizigli algebra elementlari,
fazoda analitik geometriya, matematik taxlilga kirish, differensial hisob, integral
hisob, ko’p o’zgaruvchili funksiyalar, gatorlar va oddiy differensial tenglamalar
elementlari va ularning tatbiglarini gamrab olgan.

Test topshiriglarda har bir savolga javoblar to’rtta bo’lib, ulardan battasi
to’g’ri, golganlaridan ayrimlari to’g’ri javobga juda yaqin, ayrimlari esa undan
juda ham uzoq qilib tuzilgan. Javoblarning bunday berilishi, bilim darajasi
tekshirilayotgan talabalarning testlarni ganiqarli (muvaffaqiyatli)
topshirmaganlarini ham malum darajada tabagalashtirish imkoniyati, yaratilishi
ko’zda tutilgan. Budan talabalarning o’z ustida mustaqil yoki o’gituvchi
yordamida tayyorlanishini rejalashtirishda samarali foydalanish mumkin deb
umid qilamiz. Masalan, 7-savol:

7. Matematik model nima?

A) mavjud sistema tuzilishi hamda faoliyati matematik va mantiqiy
munosabatlar sistemasi orkali ifodalangan model

B) sistemalarning matematik modeli tuzilmaydi

D) chizigli tenglamalar sistemasi ham model
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E) tengsizliklar sistemasini tenglamalarga keltirsak, u ham matematik
model
e’tiborni bu javoblarga garatsak: B) javob to’g’ri javobdan eng uzoqdir; D) va
E) javoblarda to’g’ri javob elementlari bor; lekin to’g’ri fikrlab, adabiyotlarni
0’gigan talaba, A) javobni to’g’ri deb topadi. Bu umumiy va to’g’ri javobdir.

Hisoblab topiladigan javoblarda, talabaning hisoblashlarda yo’l go’yishi
mumkin holatlar hisobga olingan, bu o’quvchini hisoblashlarda hushyor bo’lib,
to’g’ri javobni topishga undaydi.

1-10 savollar «Oliy matematika» fani Kirish gismida o’rganiladigan model
va modellashtirish tushunchalari hamda modellarni tuzushda eng ko’p
go’llaniladigan, hamda fanda o’rganiladigan matematik tushunchalarga asosan
tuzilgan bo’lib, model, sistema, iqtisodiy sistema va ularni modellashtirish
mohiyati hamda  modellashtirishning ayrim turlari, iktisodiy-matematik
modellarga fikrni jalb etadi. Bu savollarning ko’pchiligi ommaviy bo’lib,
javoblarni oddiy fikrlash usuli bilan yoki [1]. Begmatov A.B., Umarov T.I. Oliy
matematika. Ma’ruzalar matni. SamlSI.2007.(3-16betlar.) hamda boshga o’quv
adabiyotlarning tegishli mavzularni o’gib o’zlashtirish bilan topish mumkin.
(Bundan keyin savollarga javoblarni,[1] Begmatov A.B., UmarovT.l. Oliy
matematika. Ma’ruzalar matni. Sam ISI. 2007. 302 b. adabiyotning gaysi
betlaridan topish mumkinligini aynan ko’rsatamiz. Bu javoblarni albatta boshqa,
«Oliy matematika» fanidan nashr etilgan o’quv adabiyotlaridan ham topish
mumkin).

11-65 savollarda, tekislikda analitik geometriya elementlari bo’limi(19-
44betlar) bo’yicha tuzilgan bo’lib, geometrik bilimlarning kelib chigishi va
uning rivojlanishida katta hissa qo’shgan Markaziy Osiyolik olimlar(19-20b.),
koordinatlar usulining mohiyati, analitik geometriyaning sodda(asosiy)
masalalari(20-22b.), to’g’ri chizig va uning tenglamalari(24-30b.), to’g’ri
chiziglar ~ orasidagi burchak hamda ularning parallelligi va
perpendikulyarligi(32-33b.), ikkinchi tartibli chiziglar: aylana(37-38Db.),
ellips(38-39b.), giperbola(40-41b.), parabola(41-42b.), va boshgalar gamrab
olingan.

66-116 savollar oliy algebra elementlari bo’limi(46-84b.) asosida tuzilgan
bo’lib, algebraning rivojlanish tarixi, unda O’rta Osiyolik olimlarning o’rni(46-
47b.), determinantlar va ularning xossalari(47-54b.), matrisalar va ular ustida
amallar(56-60b.), matrisaning rangi(61-62b.), teskari matrisa(62-63b.), n
noma’lumli n ta chizigli tenglamalar sistemalarini yechish usullari(65-73b.)
hamda umumiy ko’rinishdagi chizigli tenglamalar sistemasini tekshirish(74-
83b.) mavzulari bo’yicha tuzilgan.

117-139 savollar fazoda analitik geometriya elementlari(86-104b.) asosida
tuzilgan bo’lib, fazoda ikki nuqta orasidagi masofani topish(86b.), kesmani
berilgan nisbatda bo’lish(86b.), sirt va uning tenglamasi(86b.), tekislik va uning
tenglamalari(87-92b.), to’g’ri chiziq va uning tenglamalari(95-100b.) hamda
tekislik va to’g’ri chizigga oid asosiy masalalarga(100-102b.) bag’ishlagan.

140-198 savollar matematik  taxlilga kirish elementlariga(106-148b.)
asosan tuzilgan bo’lib, to’plamlar nazariyasi(106-115b.), sonli ketma-
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ketliklar(117-124b.), funksiya hagida asosiy tushunchalar(125-130b.),
funksiyaning limiti(130-131b.), funksiya uzluksizligi va uzilishi(140-144b.)
hamda anigmasliklarni ochish(132-136b.) masalalari gamrab olingan.

199-245 savollar differensial hisob va uning tatbiglariga(149-183b.) asosan
tuzilgan bo’lib, funksiya hosilasi(151-156b.), differensiali va uning go’llanilishi
(157-158b.), differensial hisobning asosiy teoremalari(159-162b.), differensial
hisob yordamida funksiyani tekshirish(163-174b.) mavzulariga bag’ishlangan.
Bu savollarga to’g’ri javoblarni topishda hosilaning ta’rifiga uning iktisodiy
ma’nosiga e’tibor berishni 0’quvchiga tavsiya etamiz.

246- 282 savollar integral hisob(184-230b.) bo’limi asosida tuzilgan. Bu
savollarda boshlangich funksiya va uni topish(184-194b.), anigmas intngral va
uni hisoblash usullari(185-195b.), integrallanadigan funksiyalarning asosiy
sinflari(195-208b.), aniq integral va uning geometriyaga tatbiklari(210-230b.)
gamrab olingan.

283- 317 savollar, ko’p o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi va uning
tatbiqlariga(233-254b.) asosan tuzilgan bo’lib, ko’p o’zgaruvchili funksiya
aniglanish sohasi, uzluksizligi, limiti (233-236b.), xususiy hosilalar va ularning
tatbiqlari(237-248b.), ikki karrali integrallar(249-254b.) tushunchalariga
bag’ishlangan. Ma’lumki, amaliyotdagi, chunonchi, iktisodiyotdagi matematik
modellar ko’p argumentli funksional bog’lanishlar bilan ifodalanadi. Shuning
uchun, matematik tahlil tushunchalarini ko’p argumentli funksiya uchun
go’llashni chuqur o’rganishga harakat qgilishni tavsiya etamiz.

318-344 savollar gatorlar nazariyasi mavzusiga asosan tuzilgan bo’lib, sonli
gatorlar va uning qismiy yig’indisi, sonli gator yig’indisi, sonli gatorning
yaginlashishi va uzoqlashishi(254-256b.), gator yaqinlashishining zaruriy
belgisi(257b.), gator yaginlashishining taqgoslash(257b.), integral(259b.) va
Dalamber(258b.) belgilari, ishoralari navbat bilan almashinuvchi qatorlar,
Leybnis Dbelgisi259-261b.), darajali qatorlar va uning yaginlashish radiusi,
intervali, funksiyalarni darajali qgatorlarga yoyish hamda qatorlar yordamida
tagribiy hisoblash(264-270b.) tushunchalariga bag’ishlangan.

345-374 savollar, oddiy differensial tenglamalar va ularning
tatbiglariga(272-298b.) asosan tuzilgan bo’lib, differensial tenglamalar haqgida
umumiy tushunchalar(272b.), 1-tartibli differensial tenglamalar(273-282b.),
yugori  tartibli  differensial  tenglamalar(283-295b.) va  differensial
tenglamalarning iqtisodiyotga tatbiglari(295-299b.)ga bag’ishlangan.
Bu savollarga to’g’ri javobni topishda differensial tenglamalar hagidagi umumiy
tushunchalar, birinchi tartibli o’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan, chiziqli,
bir jinsli, differensial tenglamalarga e’tiborni jalb etishni tavsiya gilamiz.

«Oliy matematika» fanidan test topshiriqglari
Kirish
1. Model nima?
A) lotincha modulus so’zidan olingan bo’lib, narsa yoki hodisalarning asosiy
xususiyatlarini o’zida ifodalovchi shartli tasvirdir
B) model deb imoratning maketini olish mumkin
D) narsa va hodisalarning majmuasiga model deyiladi
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E) ko’ylaklarning andozasi ham model
2. Matematikadagi ifoda, tenglama, tengsizlik, funksiya, hosila va hokazolarning
modelga alogasi bormi?
A) bor, chunki ular yordamida modellar tuziladi
B) yo’q, chunki bular matematik tushunchalardir
D) ifodalar bo’lishi mumkin boshqgalari yo’q
E) fagat funksiyalarning alogasi bor
3. Sistema nima?
A) sistema - 0’zaro bog’liq elementlardan tuzilgan to’plam bo’lib, aniq yaxlitlikni
ifodalaydi
B) tenglamalar sistemasiga aytiladi
D) tengsizliklar sistemasiga aytiladi  E) o’quv sistemasiga aytiladi
4.Modellashtirish nima?
A) mavjud sistemani almashtira oladigan o’xshashini, modelini tuzish va uni
tekshirish natijasida original (asli) hagida axborotlar olish
B) sistema faoliyatini boshqgarish
D) sistema faoliyatini rejalashtirish
E) mavjud sistemani almashtira oladigan fo’rmulalar
5. Modellashtirishning asosiy mohiyati nima?
A) modellashtirishning asosiy mohiyati, modelni tekshirish natijasida olingan
axborotlarni modellashtirilayotgan sistemaga o’tkazishga asoslangan
B) sistema faoliyatini oddiy boshqgarishga asoslangan
D) sistema rivojlanishining oddiy rejasi
E) sistemaning biror modelini tuzish
6.Simvolik model nima?
A) bunday modelda original tuzilishi va faoliyati hamda ularga tegishli
bog’ligliklari simvollar va ular orasidagi munosabatlar yordamida ifodalanadi
B) istalgan modelni simvolik deyish mumkin
D) simvolik modellar asosan qurilishda ishlatiladi
E) simvollarning oddiy majmuasi
7. Matematik model nima?
A) mavjud sistema tuzilishi hamda  faoliyati matematik va mantiqiy
munosabatlar sistemasi orkali ifodalangan model
B) sistemalarning matematik modeli tuzilmaydi
D) chizigli tenglamalar sistemasi ham model
E) tengsizliklar sistemasini tenglamalarga keltirsak, u ham matematik model
8. Igtisodiy-matematik modellar, modellarning ganday turiga kiradi?
A) simvolik B) fizik D) moddiy E) geometrik
9. Optimizasiyali model nima?
A) masalaning matematik modelida, optimal (eng qulay) yechimni topish sharti
mavjud bo’ladi
B) fizik modelga optimizasiyali deyiladi
D) moddiy model optimizasiyali bo’ladi
E) hamma modellar optimizasiyali model bo’ladi
10. Matematik modellarning rivojlanishida komp’yuterlarning ahamiyati bormi?
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A) modellardagi har xil murakkablikdagi hisoblashlarni va mantigiy amallarni
katta tezlik bilan bajaradigan zamonaviy komp’yuterlarning ahamiyati katta

B) modellar komp’yuterda tuziladi

D) kompyuterlarning modellarga alogasi yo’q

E) kompyuterlar fagat hisoblashlarni bajaradi

Tekislikda analitik geometriya
11. Geometriya gachon paydo bo’lgan?
A) geometriya fani gadimiy tarixga ega bo’lib, unga oid boshlang’ich tushunchalar
bundan 4000 yil mugaddam Misr va Bobilda vujudga kelgan
B) bundan 2000 yil mugaddam vujudga kelgan
D) 3- asrda E) 10- asrda
12. Geometrik bilimlarning kelib chigishi nima bilan bog’lig?
A) insonlarning amaliy faoliyati bilan
B) Yevklidning «Negizlar» asarining yozilishi bilan
C) Umar Xayyomning geometrik ishlari bilan
E) fransuz matematigi R.Dekart ishlari tufayli
13. Geometriyaning rivojlanishida katta hissa qo’shgan Markaziy Osiyolik
olimlardan kimlarni bilasiz?
A) Al-Xorazmiy, Beruniy, Ibn Sino, Umar Xayyom, Mirzo Ulug’bek va boshqalar
B) Yevklid, Rene Dekart
D) Lobachevskiy, Kovalevskaya E) N’yuton, Leybnis
14. Tekislikda koordinatlar usuli nima?
A) koordinatlar sistemasi orgali tekislikdagi har bir nugta va bir juft hagiqiy son
o’rtasida o’rnatilgan bir giymatli moslik
B) ikki nugta orasidagi masofani topish
D) kesmani berilgan nisbatda bo’lish
E) geometriyaning asosiy masalalarni yechishga
15. Tekislikda kesmani teng ikkiga bo’lish formulasini ko’rsating.

X +X +

A)x =102 y=y1—2y2 B) d=1/(x =% )% + (v, - V1 )?
X1 + Xs +

D) x= 12y1’y: 223’2 E) x=Xx +Xx,, Y=Y +Y

16. Tekislikda berilgan ikki nuqta orasidagi masofani topish formulasini
ko’rsating.

A)d :\/(Xz _X1)2 +(Y2 - Y )2 B) d :\/(Xz _X1)2 _(Y2 - Y1 )2
D) d :\/(X2+X1)2_(Y2+Y1)2 E) d :\/()(2"‘)(1)2"‘()’2"‘)’1)2

17. To’g’ri chizigning burchak koeffisiyentli tenglamasini ko’rsating.
A) y=kx+b B) Ax+By+C =0
D) xcosa+ysina—p=0E) x/a+y/b=1
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18. y=kx+b, y=kyx+b, to’g’ri chiziglarning parallellik shartini
ko’rsating.
A) k; =k, B) k;-k, =-1 D) k; -k, =1 E) k; -k, =0

19. Bitta A(xy, ¥;) nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziglar dastasining tenglamasini
ko’rsating.
A) Y-y =k(x=x;) B) y, =y =k(x; —x1)
Xo—X
Y2—NM
20. Berilgan ikki A(xy, ;) va B(x,,y,) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizigning
tenglamasini ko’rsating.
A) (y=y) (v, =y)=(x=x)/(x; —x;) B) y=kx+b
D) Ax+By+C=0 E) x/a+y/b=1
21. 3x+4y+10=0 to’g’ri chizigning normal tenglamasini ko’rsating.

D) k= E) y=kx+b

A)§x+ﬂy+2:0 B)£+Z:2
5 5 3 4

Xy
D) —+==1 E) x+y+1=0
)lO s ) X+y

22.M (xg,yo) nugtadan Ax+ By + C =0 to’g’ri chiziggacha bo’Igan
masofani topish formulasini ko’rsating.

Axy + By, +C‘
+/A2 4 B? |

23. A (2;3) nugtadan o’tib, OX 0’qi bilan 45° burchak tashkil gilib o’tuvchi to’g’ri
chizig uchun k va b parametrlarni aniglang.

A) k=1, b=1 B) k=-1,b =3 D) k=-1, b=-2 E) k=2, b=-1

24, y=2x—-3,y=0,59x+1 to’g’ri chiziglar orasidagi burchakni toping.

A) arctg(3/4) B)90° D) 30° E) 45°

25. A(2;3) nugtadan o’tuvchi to’gri chiziklar dastasidan OX o’qi bilan 45° burchak
tashkil giluvchi to’g’ri chizigni toping.

A) y=X+1B) y=2x+1D) y=3 E) y=1

26 A(-1;3) va B (4;-2) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamasini toping.
A)y=—-X+2 B)y=5X+1D)y=2x+1 E) y=Xx+3

27. 12x -5y +39 =0 to’g’gri chizikdan koordinatlar boshigacha bo’lgan
masofani toping?

A) 3 B)2 D)5 E) 14

28. M (5; 3) va N(2; —1) nugtalar orasidagi masofani toping

A)5 B)3 D)4 E)25

A)d= B) d = xyc0sa+ y,sina+ p
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29.Tekislikda A(5;3), B(2;1) nugtalar berilgan. AB kesmani
AC

azx:O,Z nisbatda bo’luvchi C(x; y) nuqtani toping.

A) C(4,5;§) B) C(4,5;—§) D) C(— 4,5;§) E) C(Q;gj
3 3 3 3

30.Uchlari A(2; 0), B(5; 3) va C(2; 6) nugtalarda bo’lgan
uchburchakning yuzini toping

A)9 B) 18 D)6 E) 24

31. A(— 6;7) va B(— 2;3) nuqtalar berilgan. AB kesma C, D, E nugtalar
orgali 4 ta teng gismlarga ajratilgan. D bo’linish nugtasini toping

A) D(-45) B) D(-85) D) D(-410) E) D (4,-5)

32. Koordinatlar boshidan A(-3; 4) nugtagacha bo’lgan masofani toping.
A)5 B)~5 D)25 E)7

33.Uchlari A(4; 3), B(0; 0) va C (10, —5) nugtalarda bo’lgan uchburchak 4B
tomonining uzunligini toping.

A)5 B)25 D)7 E)+/125

34. A(5.—4) nugtava AB kesmaning o’rtasi C (0; —3) berilgan. Kesmaning
ikkinchi B(X, y) uchini toping

A) B(-5-2) B) B(-25;-2) D) B(-5-10) E) B(-5;2)

35 3x+y=0va x+2y+1=0 to’g’ri chiziglar orasidagi burchakni toping
A) ¢ =90° B) ¢=30° D) ¢p=45" E) ¢ =060

36. A(— 5,—3) va B (5;-6) nuqtalar berilgan. AB kesmani é—g =g nisbatda

buluvchi C(x, y) nugtani toping.

A) C(1;-4,8) B)C(-1;2,4) D)C(2;48) E)C(1,2)

37. A(5,2) va B(1,—1) nugtalar orasidagi d masofani toping.
A)d=5 B)d=,/ 5 c)d=13 E)d=20

38.To’g’ri chizigning kesmalar bo’yicha tenglamasini toping.
A) y=kx+b B) y=xcosa—ysina+ p

D) x/a+ y/b=1 E) y=Ax+ By

39. To’g’ri chizigning normal tenglamasini toping.

A) xcosa+ ysina—p=0 B) xcosf+ysinf+p=0
D) xsosa—ysina+ p=0 E) xcosa+ ysina+ p=0
40. To’g’ri chizigning umumiy ko’rinishdagi tenglamasini toping.
A) Ax+By+C=0 B)xcosa—ysina+p=0
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D) x/a+y/b=1 E)y=kx+D

41.A (1;2) va B (-2;3) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizig tenglamasini toping.
A)x+3y-7=0 B) 7x+3y—-1=0

D) 3x+Yy+1=0 E)3y—x+1=0

42. A(-3;1) nugtadan o’tib, 2x+ Yy —3 =0 to’g’ri chiziqga perpendikulyar to’g’ri
chiziqg tenglamasini toping.

A)2X-y+6=0 B)Xx-2y+5=0

D) y—1=2(x-3) E)2x+y+7=0

43.3x+y—6=0 va x—3y + 2 =0 to’g’ri chiziglarning o’zaro joylashishi
ganday?

A) k; =-3; k, =1/30’zaro perpendilulyar

B) k; =—-1/3; k, =—3 o0’zaro kesishadi

D) k; =3; k, =—3 o’zaro parallel

E) k; =-3; k, =—3 o’zaro parallel

44, 4x +3y-12=0 to’g’ri chizigning kesmalar bo’yicha tenglamasini toping.

PRYEATTRE AN R EARED AU S CASS A E)——X 12
3 4 4 3 3 4 4
45. M(5;3) nugtadan 3X+4y—7=0 to’g’ri ch|2|qqacha bo’lgan d masofani

toping.

A)d=4 B)d=22 D)d=52 E)d=20

46 3x+4y—-10=0 va 2x+5y—9 =0 to’g’ri chiziglarning kesishish nugtasini
toping.

A) C(-2;-1) B) C(2;1) D) C (3;1) E) C (2,-1)

47. A(-4;6) nugta berilgan. Diametri OA kesmadan iborat bo’lgan aylananing
tenglamasini ko’rsating.

A) x2+y2+4x—6y:0 B) x2+y2 =25

D) x°+y°+3y+2=0 E)x’°+y°-169=0
2 2
y . o
48. — +— =1 ellipsning fokuslarini toping.
25" 16 p g ping

A) F(-30),F,(30) 8) F(-9:0).F(9,0)
D) F(v3:0),F,(v3:0) E) Fy(-5,0),F (50)

49. A(3;4) va B(4;-2) nugtalar x? +y2 = 25 aylanada yotadimi?
A) A nugta aylanada yotadi, B nugta aylanada yotmaydi

B) A vaB aylanada yotmaydi

D) B nugta aylanada yotadi, A nugta aylanada yotmaydi

E) A va B nugtalar aylana yotadi
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50. Tenglamasi x? +4y2 =16 bo’lgan ellipsning fokuslar orasidagi masofasi va
ekssentrisiteti topilsin.
A) 2c=4/ 3=,/ 3/2 B)2c=24=01

D) 2¢ =5,/ 2,6=03 E) 2c=4, 3,e=, 3/2
51. 0 (0;0) va A (1;-3) nugtalardan o’tuvchi va OX o’kiga simmetrik bo’lgan
parabolaning kanonik tenglamasini ko’rsating.
A) y2=9x B) X2 =9y D) x*=3y E)x*=-y
52. Giperbolaning kanonik shakldagi tenglamasini ko’rsating.
A) x*la® —y?Ib* =1 B) x*/a*-y*I1b* =0
D) x?/a*+y?Ib?=c® E) (x*/a®+y?Ib?=1
53. x° + y? +8x—4y—5=0 aylana markazini va radiusini toping.
A)C(-4;2), R=5 B)C(-4;4),R=5
C) C(8;-2), R=25 E) C(-4;4), R=25
54, y2 = 8x parabola berilgan, uning fokusini va direktrisasini toping.
A)F (20) va x=-2 B)F(@©04) va x=-4
D) F(0-4 va y=-4 E)F(80) va y=-8
55. Radiusi R =5 va markazi C (2;-5) nugtada bo’lgan aylana tenglamasini toping.
A (x-2)°+(y+5°=25 B) (x+2)*+(y+5)*=25
D) (x+2)°+(y-5°=25 E) (x+2)°+(y-5)°=25
56. Ax+By+C =0 to’g’ri chizig tenglamasida A=#0, B=#0,C =0 bo’lsa,
to’g’ri chiziq holati ganday bo’ladi?
A) Ax+ By =0 bo’lib, to’g’ri chiziq koordinatlar boshidan o’tadi, chunkiO(0;0)
nugtaning koordinatlari tenglamani ganoatlantiradi
B) OX o’giga parallel
D) OU o’qgiga parallel
E) OX o’qi bilan ustma-ust tushadi
57. Ax+By+C =0 to’g’ri chiziq tenglamasida A=0, B=0, C =0, bo’lsa,

tekislikda to’g’ri chiziq holati ganday bo’ladi?
C C
A y= B bo’lib, OY o’qdan ) kesma ajratib, OX o0’giga parallel bo’ladi

B) koordinatlar boshidan o’tadi

D) QY o’giga parallel

E) OX o’qiga parallel

58. Ax+By+C =0 to’g’ri chizig tenglamasida B =0, A0, C =0 bo’lsa,
tekislikda to’g’ri chiziq holati ganday bo’ladi?

C C
A) X = A bo’lib, OX o’gdan A kesma ajratib , OY o0’qiga paralllel bo’ladi

B) OX o’giga parallel
D) OY o’giga parallel
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E) koordinatlar boshidan o’tadi

59. Ax+By+C =0 to’g’ri chiziq tenglamasida A=0, C=0, B#0 bo’lsa,
tekislikda to’g’ri chiziq holati, ganday bo’ladi?

A) Y =0 bo’lib, OX o’gining tenglamasi hosil bo’ladi

B) x =0 bo’lib, OX o’qining tenglamasi hosil bo’ladi

D) QY o’qgining tenglamasi hosil bo’ladi

E) O(0;0) nugtadan o’tadi

60. Ax+By+C =0 to’g’ri chiziq tenglamasida B=0, C=0, A=0 bo’lsa,
tekislikda to’g’ri chiziq holati, ganday bo’ladi?

A) x =0 bo’lib, OY o’gining tenglamasi hosil bo’ladi

B) Y =0 bo’lib, OX 0’gining tenglamasi hosil bo’ladi

D) O(0;0) nugtadan o’tadi

E) OY o’giga parallel bo’ladi

61. X—2Yy+6=0 to’g’ri chiziguchun k va b parametrlarni toping.

A k=1/2, b=3 B)k=1/2, b=-3

mk:-% b=3 E)k=3, b=%

62. Qutb koordinatlaridan dekart koordinatlariga o’tish formulasini toping.
A)X=rC0SQ, Y=rsing B) y=rcose, x=rsing

D) r=+x*+y?, tg(p=% E) X =—rcose, y=rsing

63. Koordinat o’glarini 01(a;b) nugtaga parallel ko’chirish formulalarini toping.

X=a+X, X =X+a, X=a—X, X=a+X,
A) B) D) E)

y=b+y y=Yy+b y=b-y y=b-y
64. Koordinatlar boshini o’zgartirmasdan, koordinat o’qlarini & burchakka burish
bilan almashtirish formulasini toping.

{x=x1003a—ylsina, {x:x1003a+ylsina,
A B

y=Xsina+y, cosa y =X SiNc + Y, COSa
X=X C0Sa —Y,Sina, =X, C0Sax — Y, Sina,
D) 1 - Y1 £) y=X | 1
65. 5Xx—2y+10=0 va 5Xx—2y+36=0 parallel to’g’ri chiziglar orasidagi
masofani toping.

26 13 46
Ald==—— B)d==" D)d==—— E)d==26
) 29 ) 5 ) A 29 )

Oliy algebra elementlari
66. Algebra iborasi ganday kelib chiggan?
A) «Al-jabr» so’zidan kelib chiggan B) sonlarni go’shishdan
D) ikki sonni ko’paytirishdan E) sonlarning nisbatidan
67. «Hind hisobi» asarining muallifi kim bo’lgan?
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A) Al-Xorazmiy B) Umar Xayyom

D) lbn Sino E) Al-Ma’mun

68. Algoritm iborasi kimning nomi bilan bog’lig?

A) Al-Xorazmiyning B) Al-Ma’munning

D) Umar Xayyomning E) Ibn Sinoning
A1181,83

69. A =|a,,a,,a,4| determinantda A ,; minor nimaga teng.

dzjdzpdss
aj18y, 1189283 1293
A) My= B) M 53 = D) My = E)
dz183; dz1837d33 dzpds3
Mo = A18,
23 =~
d31az;
dq18173
70. A =|a,,a,,a,5| determinantda A4,; algebraik to’ldiruvchi nimaga teng.
dz1dzdss
aj18y, dj18,83 CPCE! aj18y,
A) A= - B) Ay =— D) Ay = E) Ay =
dzq83; 31837033 32033 dzq83;

71. Determinantning satrlaridagi hamma elementlarini  mos ustunlaridagi
elementlari bilan almashtirganda u ganday o’zgaradi?
A) o’zgarmaydi  B) ishorasi teskarisiga o’zgaradi

D) o’zgaradi E) ikkiga ko’payadi
72. Determinant ikkita proporsional satrga ega bo’lsa, uning kattaligi nimaga
teng?
A)0 B)2 D)-2 E)1
djy dp : .
73. determinant nimaga teng?
dp Ay
A) ay,8y, —a,8,; B) A58y — 81,8y, D)aj18y; —a58, E) a8, —ayay,
10-1
74. |3 0— 2 determinantning kattaligi nimaga teng?
14 5

A)-4 B)0 D)4 E)S5
75. A= 21 va B= t-11d matrisalarni ko’paytirin
T 18-3 (2 4 3 P d

2
4 5
A) AB:(

B) ko’paytirish mumkin emas
3 _15 —Gj yko'pay!
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4 -3 4 2
(2 —15j (—315 j

76. Chizigli tenglamalar sistemasining determinanti deb nimaga aytiladi?

A) chizigli tenglamalar sistemasi noma’lumlari koeffisiyentlaridan tuzilgan

determinantga

B) chizigli tenglamalar sistemasiga

D) chizigli tenglamalar sistemasi ozod hadlaridan tuzilgan determinantga

E) chizigli tenglamalar noma’lumlaridan tuzilgan determinantga

77. n noma’lumli N ta chizigli tenglamalar sistemasi gachon yagona yechimga
ega?

A) chizigli tenglamalar sistemasining determinanti O dan farkli bo’lsa

B) chizigli tenglamalar sistemasining determinanti O ga teng bo’lsa

D) chizigli tenglamalar sistemasining determinanti mavjud bo’Imasa

E) chizigli tenglamalar sistemasining determinanti 1 ga teng bo’lsa

78. Ikki noma’lumli ikkita chizigli tenglamalar sistemasi uchun Kramer

formulalarini ko’rsating?

A) xlzﬂ;xzzﬂ B) xl:% x2:%1 x3:%
A A A A A
Ax, _Ax,
D) x, = A E) x,= A
79.Kvadrat matrisa deb ganday matrisaga aytiladi?
A) satrlar soni ustunlar soniga teng bo’lsa B) n ta satrga ega bo’lsa
C) m ta ustundan iborat bo’lsa E) 2 ta satrdan iborat bo’lsa

80. Kvadrat matrisaning determinanti nima?

A) matrisaning mos elementlaridan tuzilgan determinant

B) matrisaning satrlardan tuzilgan determinant

D) matrisaning ustunlaridan tuzilgan determinant

E) matrisaning determinanti bo’ Imaydi

81. Qanday matrisaga maxsus matrisa deyiladi?

A) matrisaning determinanti O ga teng bo’lsa

B) matrisaning determinanti O dan fargli bo’lsa

D) matrisaning determinanti mavjud bo’Imasa

E) matrisaning determinanti mavjud bo’lsa

82. Maxsusmas matrisa deb nimaga aytiladi?

A) matrisaning determinanti O dan fargli bo’lsa

B) matrisaning determinanti O ga teng bo’lsa

D) matrisaning determinanti mavjud bo’lsa

E) matrisaning determinanti mavjud bo’Imasa

83. Birlik matrisa deb nimaga aytiladi?

A) bosh diagonaldagi elementlar 1 lardan iborat bo’lib, boshga
elementlari O lardan iborat bo’lgan matrisaga
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B) hamma elementlari 1 lardan iborat matrisaga

D) hamma elementlari O lardan iborat matrisaga

E) determinanti O ga teng matrisaga

84. Qanday matrisalarga teng deyiladi?

A) hamma mos elementlari o0’zaro teng

B) satrlar soni satrlari soniga teng

D) ustunlari soni ustunlari soniga teng

E) satrlari soni va ustunlari soni 0’zaro teng

85. Matrisalar yig’indisi ganday topiladi?

A) o’Ichamlari birxil bo’lgan matrisa, mos elementlarini qo’shib

B) satrlaridagi elementlarini mos ustunlaridagi elementlariga go’shib
D) ustunlaridagi elementlarini satrlaridagi elementlariga qo’shib

E) matrisalarning hamma elementlarini go’shib

86. Matrisani songa ko’paytirish ganday bajariladi?

A) matrisaning hamma elementlarini shu songa ko’paytirib

B) biror satri elementlarini shu songa ko’paytirib

D) biror ustuni elementlarini songa ko’paytirib

E) songa ko’paytirish mumkin emas

87. Qanday matrisalarni ko’paytirish mumkin?

A) birinchi matrisaning ustunlari soni ikkinchi matrisaning satrlar soniga teng
bo’lsa

B) matrisalarni ko’paytirish mumkin emas

D) birinchi matrisaning satrlari soni ikkinchi matrisa ustunlari soniga teng bo’lsa
E) har ganday matrisalarni ko’paytirish mumkin

88. Matrisaning rangi nima?

A) 0 ga teng bo’Imagan minorlarining eng yuqori tartibi

B) 0 ga teng bo’lgan minorlarining tartibiga

D) uning determinantining tartibi

E) 0 gateng bo’lmagan determinanti

89. A matrisaga teskari matrisa deb ganday matrisaga aytiladi?

A) ATA=E ya’ni A matrisaga ko’paytirganda birlik matrisa E ni hosil

giladigan A matrisaga aytiladi B) teskari matrisa mavjud emas
D) teskari matrisa mavjud E) teskari matrisa birlik matrisa
90. Qanday matrisaga kengaytirilgan matrisa deyiladi?

A) chizigli tenglamalar sistemasi matrisasiga ozod hadlardan hosil gilingan ustunni
birlashtirilib hosil gilingan matrisaga

B) sistema matrisasiga

D) sistema determinanti O dan fargli bo’lsa

E) sistema determinanti O ga teng bo’lsa

91. Qanday chizigli tenglamalar sistemasiga bir jinsli deyiladi?

A) chizigli sistema hamma ozod hadlari 0 lardan iborat bo’lsa

B) chizigli sistema hamma ozod hadlari 0 dan fargli bo’lsa

D) chizigli sistema yechimga ega bo’lsa

E) sistema determinanti O ga teng bo’lsa
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92. Bir jinsli chizigli sistema ganday holda birgalikda?

A) bir jinsli chizigli sistema doimo birgalikda

B) chizigli sistema determinanti O dan fargli bo’Isa

D) chizigli sistema determinanti O ga teng bo’lsa

E) ozod hadlar 0 ga teng bo’lsa

93. Bir jinsli sistema 0 dan fargli yechimga ega bo’lishi uchun ganday shart
bajarilishi kerak?

A) sistema determinanti O ga teng bo’lishi

B) sistema determinanti O dan farqli bo’lishi

D) sistema matrisasining rangi 0 gan fargli bo’lishi

E) sistema matrisasi rangi noma’lumlar soniga teng bo’lishi

94. Chizigli tenglamalar sistemasida bosh bazis o’zgaruvchilar nima?

A) bosh bazis o0’zgaruvchilar koeffisiyentlaridan tuzilgan determinant O dan fargli
B) bosh bazis o’zgaruvchilar koeffisiyentlaridan tuzilgan determinat O ga teng

D) chizigli tenglamalar sistemasi matrisasining rangi kengaytirilgan matrisa
rangiga teng

E) chizigli tenglamalar sistemasida matrisaning rangi O ga teng

95. Gauss usulining xususiyati nimadan iborat?

A) chizigli tenglamalar sistemaning birgalikdaligi masalasini oldindan aniglab
olish talab etilmaydi

B) Gauss usuli yagona yechimga olib keladi

D) sistema birgalikda bo’lishini tekshirish talab etiladi

E) sistema birgalikda emasligi ko’rsatiladi

96. Gauss usulining 1-gadami nimadan iborat?
A) chizigli tenglamalar sistemasining birinchi tenglamasi o’zgarishsiz qolib,
golgan tenglamalardan bir nomli(masalan, X;) noma’lum yo’qotiladi

B) chizigli tenglamalar sistemasining birinchi noma’lumli koeffisiyenti 1 ga
tenglanadi

D) chizigli tenglamalar sistemasida golgan tenglamalardan hamma noma’lumlarni
yo’qotish

E) chizigli tenglamalar sistemasida birinchi noma’lum yechimini topish

97. Gauss usulining 2-gadami nimadan iborat?

A) birinchi va ikkinchi tenglama o’zgarishsiz qoldirilib, golganlaridan ikkinchi
nomli(masalan, X,) noma’lumni yo’qotish

B) chizigli tenglamalar sistemasida ikkinchi noma’lum yechimini topish

D) chizigli tenglamalar sistemasida birinchi va ikkinchi noma’lum yechimini
topish

E) chizigli tenglamalar sistemasida 3-nchi noma’lum yechimini topish

98. Chiziqgli tenglamalar sistemasi birgalikda va aniq bo’lsa, Gauss usulida u
ganday ifodalanadi?

A) yagona yechimga olib keladi

B) cheksiz ko’p yechimga ega bo’ladi

D) yechimga ega bo’Imaydi
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E) yechimga ega bo’lishi ham bo’lmasligi ham mumkin

99. Chiziqli tenglamalar sistemasi birgalikda va anigmas bo’lsa, u Gauss usulida
ganday ifodalanadi?

A) biror gadamda ikkita bir xil tenglama hosil bo’ladi va tenglamalar soni
noma’lumlar sonidan bitta kam bo’lib goladi

B) yagona yechimga ega bo’ladi

D) sistema yechimga ega bo’Imaydi

E) sistema birgalikda bo’Imaydi

100. Chiziqli tenglamalar sistemasi birgalikda bo’Imasa, Gauss usulida, u ganday
natijaga olib keladi?

A) biror gadamda yo’qotilayotgan noma’lum bilan birgalikda qolgan barcha
noma’lumlar ham yo’qotiladi, 0’ng tomonda esa no’ldan fargli ozod had qoladi

B) yagona yechimga ega bo’ladi

D) sistema noma’lumlar soni, tenglamalar sonidan katta bo’ladi

E) cheksiz ko’p yechimga olib keladi

0 0 1
101. A =|6157 8268 10268| determinantning kattaligini toping.

513 689 126
A) 689 B) 513 D) 85 E) 108

0O 0 3

-1 3 2 ) -

102. 0 determinantni hisoblang.
1

—2 4

0 2
A)-30 B)-15 D) 0 E) -6

oS W b~ O

-3 2 0
103. A=| 4 3 1 | bo’lsa, 34 nitoping.
5 2 6
-9 6 0 -9 6 0
A)3A=|12 9 3 B)3A=| 4 3 1
15 6 18 5 26
-9 2 0 -9 6 0

D)3A=|12 3 3 E)3A=|12 9 3
15 2 18 56 2
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3 2
104. A=|1 -4 | matrisaning ranggini toping.
7 10
A 2 B)-2 D)3 E) 1
105. Z, =2+1 va Z, =3—2i kompleks sonlarning yig’indisini toping.
A) 2,+2,=5-1 B) z,+2, =-5-I
D) z;+2,=5+i E) z;+2,=5-3i
106. Z;, =2+1 va Z, =3+ 2i kompleks sonlarning ayirmasini toping.
A z2,-2,=-1-1 B)z-2,=-1+3i
D) z,-2z,=-1+i E)z;-2,=-1-3i
107. z,=2-3i va Z,=1+ 21 kompleks sonlar ko’paytmasini toping.
A) 7,-2,=(2-3i)-(1+2i)=8+i B) z-2,=-1-1i
D) 2,-2,=(2-3i)-(1+2i)=8-i E)
2,-2,=(2-3i)-(1+2i)=-8+1i
108. Z = —/3 +i kompleks sonning moduli va argumentini toping.
A r=2 tgq):—% B) r =4, tgq):—%
D) r =2 tg(p=% B r=-2 o=,
109. Kompleks sonning algebraik shaklini toping.
A) z=x+iy B) z=r(cosp+ising) D) z=re'’ E) z=a+bhy

110. Kompleks sonning trigonometrik shaklini toping.
A) z=r(cosp+ising) B) z=re'?
D) z=X+1y E) z=X-1y
111. Kompleks sonning ko’rsatkichli shaklini toping.
A) z=re'? B) Z=C0S@+isSing
D) Z=X+1y E) z=X—1y
112. €' kompleks son uchun Eyler formulasini toping.
A e'? =cose+ising
B)  z-2, =(nr, cos(e +¢,)+isin(e +, )]

Z I; ..
D) L= r—l[COS(% —@,)+isin(g, — p,)]
2

2
E) [r(cosg+ising)]" =r"(cosng +isinng)
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113. Determinantning satrlaridagi barcha elementlarini mos ustunlaridagi
elementlari bilan almashtirganda uning kattaligi ganday o’zgaradi?
A) 0’zgarmaydi B) o’zgaradi D) ishorasi o’zgaradi E) ikkiga ko’payadi
114. Determinant ikkita proporsional satrga ega bo’lsa, u nimaga teng?
A0 B)l D)-1 E)2
115.M,, minorning algebraik to’ldiruvchisi nimaga teng?
A) Ay ==My B) Ayy =My D) Ap=-My E) Ay =-My,
116. M 3; minorning algebraik to’ldiruvchisi nimaga teng?
A) Ay =Mz B) A3 =My3D) Ay =My3 E) Ay =—-My,

Fazoda analitik geometriya

- -

- -
117. My (Xg, Yo, Zg) nugtadan o’tib, N=A1+B j+Ck  vektorga
perpendikulyar tekislikning tenglamasini toping.
A) A(X=Xg)+B(y-Yo)+C(z-25)=0
B) A(X+Xy)+B(y+Y,)+C(z+2,)=0
D) A(X=X)—B(Y—Y,)—C(z-25)=0
E) X +X + z =1
a b ¢

118. Tekislikning umumiy tenglamasini toping
A) Ax+By+Cz+D=0

B) A(X—Xy)+B(y—-Yy)+C(z-2,)=0
D) X +X + 2 =1
a b ¢
E) A(X+X,)+B(y+VYy)+C(z+2)) =0
119. Tekislikning Ax+ By + Cz + D =0 umumiy tenglamasida D =0 bo’lsa,
uning fazodagi holati ganday bo’ladi?

A) D=0 bo’lsa, Ax+ By +Cz =0 bo’lib, tekislik koordinatlar boshidan o’tadi
B) D=0 bo’lsa, Ax+By+Cz=0 bo’lib, tekislik koordinatlar boshidan
0’tmaydi

D) tekislik OY o’qgiga parallel bo’ladi

E) tekislik OX o’qiga parallel bo’ladi

120. Tekislikning Ax+ By + Cz + D =0 umumiy tenglamasida C =0 bo’lsa,

uning fazodagi holati ganday bo’ladi?
A) C =0 bo’lsa, Ax+ By + D =0 bo’lib, tekislik OZ o’qiga parallel bo’ladi

B) C =0 bo’lsa, Ax+ By + D =0 bo’lib, tekislik OV o’qiga parallel bo’ladi

D) C =0 bo’lsa, Ax+ By + D =0 bo’lib, tekislik OX o0’qgiga parallel bo’ladi

E) C=0 bo’lsa, Ax+By+ D =0 bo’lib, tekislik OZ o’qgiga perpendikulyar
bo’ladi
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121. Tekislikning Ax+By+Cz+ D=0 umumiy tenglamasida B=C =0

bo’lsa, uning fazodagi holati ganday bo’ladi?

A) B=C=0, bo’lsa, Ax+ D =0bo’lib, tekislik YOZ koordinat tekisligiga
parallel bo’ladi

B) B=C=0, bo’lsa, Ax+ D =0bo’lib, tekislik YOX koordinat tekisligiga
parallel bo’ladi

D) B=C=0, bo’lsa, Ax+ D =0bo’lib, tekislik XOZ koordinat tekisligiga
parallel bo’ladi

E) B=C=0, bo’lsa, Ax+ D =0bo’lib, tekislik YOZ koordinat tekisligiga
perpendikulyar bo’ladi

122. Tekislikning Ax+ By +Cz+ D =0 umumiy tenglamasida B=C =D =0

bo’lsa, uning fazodagi holati ganday bo’ladi?

A) B=C=D =0 bo’lsa, AX=0 bo’lib, YOZ koordinat tekisligi bilan ustma-
ust tushadi, ya’ni Xx=0, YOZ koordinat tekisligining tenglamasi bo’ladi

B) B=C =D =0 bo’lsa, AX=0 bo’lib, YOZ koordinat tekisligi bilan ustma-
ust tushadi, ya’ni X = A, YOZ koordinat tekisligining tenglamasi bo’ladi

D) x=0bo’lib, XOZ koordinat tekisligining tenglamasi bo’ladi

E) x=0bo’lib, XOV koordinat tekisligining tenglamasi bo’ladi

123. Tekislikning kesmalar bo’yicha tenglamasini toping.

A)§+%+£:l B) A(Xx—X,)+B(y-Y,)+C(z-2,)=0
a C
D) AX+By+Cz+ D=0 E)A(X+X,)+B(y+Y,)+C(z+2,)=0

124. 1kki tekislikning parallellik shartini toping.

A)ﬂ:ﬂ:& B)ﬁ+ﬁ+ﬁ:o
AZ BZ CZ A2 B2 C2
D) A/A, +B,B, +C,C, =0 E)ﬁ _ B
A, B,

125. Ikki tekislikning perpendikulyarlik shartini toping.

A B, C;
A) AA,+BB,+CC,=0 B)— = — = —
) AA;, +B,B, 1~2 )A2 B, C,

B S E) AA -BB, -CC, =0

D) A + — 4+

AZ BZ CZ
126. 2x—-y—-2z+4=0 va 2x—-y—-2z-8=0 tekisliklar orasidagi masofani
toping.
A) 4 B) -4 D) g E) d=0

127. A(2,5, 0) va B(5, 1, 12) nuqtalar orasidagi masofani toping.
A) 13 B) 169 D) /13 E) /189

128.Fazoda to’g’ri chizigning vektorli tenglamasini toping.
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> 5 -

oy XTH Y 2o g {x=x1+mz,
m n p y=y,+nz
129. Fazoda to’g’ri chizigning parametrik tenglamasini toping.
Mly=y+tm, o ITh A
m n p
X=X, + Mz, - > o
D E) r=ry+ts
y=y,tnz
130. Fazoda to’g’ri chizigning kanonik tenglamasini toping.
X —X — Z-12
A) 1 — y yl — 1 B) y:y1+tn1
n
D) X = X, + Mz, £) Ax+By+Ciz+D; =0,
y=Y;+nz Ax+B,y+C,z+D, =0
131. Fazoda to’g’ri chiziqning umumiy tenglamasini toping.
A2x+Bzy+sz+D2_O m n p
X=X, + Mz,
D){ E) Yy =y, +1n,
y=Yy,+nz
132. Fazoda to’g’ri chizigning proyeksiyalarga nisbatan tenglamasini toping.
X = X; + Mz, X — X _ _
A) 1 B) 1 _Y~WNh _ -4
y=Yy,+nz m n p
X=X +1im
X=X — l—17
D){y=y+tn, B b= I ETA
Xy — X — l,—1
7= 7, +1p 2= % Y24 274
133. Fazoda berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chizigning tenglamasini toping.
X=X — l—17
poL = IER L EEA gy oy e,

X, — X Y, =Y Z,—1
2 7% 2~ Y1 2714 7=7,+1p
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X=X, + Mz, _ _ _
D) 1 E)Xxl_YY1_Zzl
y=Yy,+nz m n p
2X+Yy—-52+3=0,
134.
3X+2y-4z+2=0
to’g’ri chizigning proyeksiyalarga nisbatan tenglamasini toping.

X=6z-4, B X=6z+4,
y=-7z2+5 y=-72-5
_ _ — 47—
D) x+4 _y-5_2-0 _ [x=4z 6,
6 -7 1 y=5z-7
135 x—5:y—3:z—2 v X—8 y+3 z2—-4
7 3) 29 7 -4 -1

to’g’ri chiziglar orasidagi burchakni toping.
/4 /4 /4 /4

A) — B) — D) — E) —

) 2 ) 3 ) 4 ) 6

136. M, (2, —1, 3) nugtadan o’tib, XJ2r4 = y=> = -2

3 4
to’g’ri chiziqqga parallel to’g’ri chizigning kanonik tenglamasini toping.
A) X—2 _ y+1 _ z-3 B) X—2 _ y—-1 _ z-3
2 3 4 2 3 4
D) X—2 _ y—3 _ z-4 ) X+2 _ y-1 _ Z+3
2 1 3 2 3 4
137. Fazoda =22 = Y =% _ 274 to’g’ri chiziq va
m n p
AXx + By + Cz + D = Otekislikning parallellik shartini toping.
A) Am+Bn+Cp=0 B) A B C
n p
D)A B C =0 E) AmM—Bn-Cp =0
m n p
138. Fazoda 2 -YT¥1i_Z274 to'g’ri chiziq  va
m n p
Ax + By + Cz + D = Otekislikning perpendikulyarlik shartini toping.
A ﬁ:E:E B)Am+Bn+Cp=0
m n p
A B C

D) —+—+—=0 E) AmM—-Bn-Cp=0
m n p
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139.A(5, 1, —4) va B(6, 1, —3) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizig bilan
2Xx—2Yy+z—3=0 tekislik orasidagi burchakni toping.

T T T T
A)— B)—- D)— E)—-
), B3 Dy BS

Matematik tahlilga kirish
140. Chekli to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?
A) to’plam chekli sondagi elementlardan tashkil topgan bo’lsa
B) to’plam natural sonlardan tashkil topgan bo’lsa
D) to’plam rasional sonlardan iborat bo’lsa
E) to’plam butun sonlardan tashkil topgan bo’lsa
141. Cheksiz to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?
A) to’plam cheksiz ko’p elementlardan tashkil topgan bo’lsa
B) 1dan 1000000gacha bo’lgan sonlar to’plamiga
D) to’plam butun sonlardan tashkil topgan bo’lsa
E) to’plam rasional sonlardan iborat bo’lsa
142. A= {X eN \ X< 5} xossaga ega bo’lgan to’plam elementlarini toping.
A) A=1{1,2345} B) A={1,234} D) A={2345} E) A={012345}
143. B = {x eN \X < O} Xossaga ega bo’lgan to’plam elementlarini toping.
A) manfiy natural son yo’q shuning uchun B =&
B) B=-3,-2,-1,0,1,2,3,...
D) B ={...,.—3,-2,-10}
E) B = N hamma natural sonlar to’plami
144, C={xeZ X < 2} xossaga ega bo’lgan to’plam elementlarini toping.
A)C={-2,-1 012} B)C={-2,-1 0}
D)C={-2-112} EC={012}
145. V to’plamning chegaraviy nugtasi deb nimaga aytiladi?
A) M, €V nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lgan hamda
tegishli bo’Imagan nugtalar bilan kirsa, M, nugtaga V to’plamning chegaraviy
nuqtasi deyiladi
B) M, €V nugta 0’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lgan nugtalar
bilan kirsa, M, nugtaga V to’plamning chegaraviy nugtasi deyiladi
D) M, €V nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’Imagan
nugtalar bilan kirsa, M, nugtaga V to’plamning chegaraviy nugtasi deyiladi
E) V to’plamning chegaraviy nugtasi bo’Imaydi
146. V to’plamning ichki nugtasi deb ganday nuqtaga aytiladi?
A) My eVnugta V to’plamga o’zining biror I atrofi bilan kirsa, unga
V to’plamning ichki nugtasi deyiladi
B) M, €V nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lgan hamda
tegishli bo’Imagan nugtalar bilan kirsa, M, nugtaga V to’plamning ichki nugtasi
deyiladi
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D) My nugtaning ixtiyoriy atrofi V to’plamning M, nugtadan fargli chekli
nugtalari ( M nugtadan fargli)ni 0’z ichiga olsa, M, nugta V to’plamning ichki
nuqtasi deyiladi

E) My eV nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lmagan
nugtalar bilan kirsa, M, nugtaga V to’plamningM, €V nugta o’zining har bir
atrofida V to’plamga tegishli bo’Imagan nugtalar bilan kirsa, M, nugtaga V
to’plamning ichki nuqgtasi deyiladi

147. V to’plamning quyuglanish nugtasi deb nimaga aytiladi?

A) M, nugtaning ixtiyoriy atrofi V to’plamning M, nugtadan fargli cheksiz
ko’p nugtalari ( M, nugtadan fargli)ni 0’z ichiga olsa, M, nugta V to’plamning
guyuglanish nugtasi deyiladi

B) MyeVnugta V to’plamga o’zining biror I atrofi bilan kirsa, unga
V to’plamning quyuglanish nuqtasi deyiladi

D)) M, €V nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lgan hamda
tegishli bo’Imagan nugtalar bilan kirsa, M nugtaga V to’plamning quyuglanish
nuqtasi deyiladi

E) My eV nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lmagan
nuqtalar bilan kirsa, M, nugtaga V to’plamning quyuglanish nugtasi deyiladi

148. Qanday to’plamga yopiq to’plam deyiladi?

A) to’plam o’zining hamma quyuglanish nuqgtalarini o’zida saglasa, unga yopiq
to’plam deyiladi

B) to’plamning hamma nuqtalari ichki nuqtalar bo’lsa, bunday to’plamga yopiq
to’plam deyiladi

D) M, €V nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lgan nugtalar
bilan kirsa, V to’plamga yopiq to’plam deyiladi

E) My eV nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lmagan
nuqtalar bilan kirsa, V to’plamga yopiq to’plam deyiladi

149. Ochiq to’plam deb nimaga aytiladi?

A) to’plamning hamma nuqtalari ichki nuqgtalar bo’lsa, bunday to’plamga ochiq
to’plam deyiladi

B) to’plam o’zining hamma quyuglanish nugtalarini o’zida saglasa, unga ochiq
to’plam deyiladi

D) M, €V nugta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’Imagan
nugtalar bilan kirsa, V to’plamga ochiq to’plam deyiladi

E) to’plamning hamma nugtalari chetki nugtalar bo’lsa, bunday to’plamga ochiq
to’plam deyiladi

150. A va B to’plamlarning birlashmasi (yig’indisi) deb nimaga aytiladi?
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A) A va B to’plamlarning birlashmasi (yig’indisi) deb uchinchi bir C
to’plamga aytiladiki, bu to’plamning istalgan elementi Ato’plamga yoki B
to’plamga tegishlai bo’ladi va A B bilan belgilanadi

B) A va B to’plamlarning birlashmasi deb, uchunchi bir C to’plamga aytiladiki,
uning har bir elementi A to’plamga ham, B to’plamga ham tegishli bo’ladi va
AU B bilan belgilanadi

D) A va B to’plamlarning birlashmasi deb shunday uchinchi bir C to’plamga
aytiladiki, uning har bir elementi A ga tegishli bo’lsa, B ga tegishli bo’Imaydi

E) A vaB to’plamlarning birlashmasi deb shunday uchinchi bir C to’plamga
aytiladiki, uning har bir elementi B ga tegishli bo’lsa, Aga tegishli bo’Imaydi

151. A va B to’plamlarning kesishmasi (ko’paytmasi) deb nimaga aytiladi?

A) A va B to’plamlarning kesishmasi (ko’paytmasi) deb, uchunchi bir C
to’plamga aytiladiki, uning har bir elementi A to’plamga ham, B to’plamga ham
tegishli bo’ladi va A m B bilan belgilanadi

B) A va B to’plamlarning kesishmasi (ko’paytmasi) deb uchinchi bir C
to’plamga aytiladiki, bu to’plamning istalgan elementi Ato’plamga yoki B
to’plamga tegishlai bo’ladi va A m B bilan belgilanadi

D)A va B to’plamlarning kesishmasi (ko’paytmasi) deb, uchunchi bir C

to’plamga aytiladiki, uning har bir elementi A ga tegishli bo’lsa, B ga tegishli
bo’Imaydi va A B bilan belgilanadi
E) A vaB to’plamlarning kesishmasi (ko’paytmasi) deb shunday uchinchi bir C

to’plamga aytiladiki, uning har bir elementi B ga tegishli bo’lsa, Aga tegishli
bo’Imaydi va A B bilan belgilanadi

152. A:{l, 2} to’plamning hamma qism to’plamlaridan iborat bo’lgan B
to’plamni toping.

A) B={2, {lj, {2}, L.2)} B)B={0,, {2}, {2}
D) B=1 ) 12}, E) B =1L, 2}, i, 2J)

153. A=(4, 8) va B =(L 4] bo’lsa, ularning birlashmasini va kesishmasini
toping.

A) AUB=(18) 4nB=@ B) AUB=(18)

D) ANB=0 E) AUB=(18) 4n B =[4]

154. A=(-3, 7] va B[5, 6] bo’lsa, ularning birlashmasi va kesishmasini toping.
A) AuB=(-3, 7], AnB=[56] B)AUB=(-3 6], AnB=][57]
D) AUB=(-3, 7, AnB=[57] E)AUuB=(-3,5, AnB=[56]

155. Sonlar ketma-ketligi deb nimaga aytiladi?
A) natural sonlar to’plamidagi
1,2,3, ..., N
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har bir Nsonga hagigiy X, son mos qo’yilgan bo’lsa,

Xg Xo s ooy Xg s oo

haqiqgiy sonlar to’plamiga sonli ketma-ketlik deyiladi va {xn}kabi belgilanadi
B) natural sonlar to’plamidagi
1,2,3, ..., 1, ..
ketma-ketlikka aytiladi va {xn }kabi belgilanadi
D) ixtiyoriy hagiqiy sonlar to’plamiga sonli ketma-ketlik deyiladi va {xn}kabi

belgilanadi
1 1 1
E) 1, gty sonlar ketma-ketligiga aytiladi va {xn}kabi belgilanadi

156. Cheksiz katta ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?

A) {xn} sonlar ketma-ketligi istalgan A4 son uchun, shunday N ragam mavjud
bo’lib, hamma n > N lar uchun |X,|> A tengsizlik bajarilsa, {x,} sonlar ketma-
ketligi cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi

B) {xn} sonlar ketma-ketligi istalgan A4 son uchun, shunday N ragam mavjud
bo’lib, hamma n > N lar uchun \xn\ < A tengsizlik bajarilsa, {xn} sonlar ketma-
ketligi cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi

D) {xn} sonlar ketma-ketligi istalgan A4 son uchun, shunday N ragam mavjud
bo’lib, hamma n < N lar uchun |X,| > A tengsizlik bajarilsa, {x,} sonlar ketma-

ketligi cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi
E) Istalgan &£ > 0 son uchun shunday N ragam mavjud bo’lib,

n>N lar uchun |X,|<é& tengsizlik bajarilsa {x,} ketma-ketlik cheksiz katta
sonlar ketma-ketligi deyiladi

157. Cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi deb nimaga aytiladi?
A) istalgan & >0 son uchun shunday N ragam mavjud bo’lib, n > N lar uchun

\xn\ < ¢ tengsizlik bajarilsa {xn} ketma-ketlik cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi
deyiladi

B) istalgan & >0 son uchun shunday N ragam mavjud bo’lib, n < N lar uchun
\xn\ < ¢ tengsizlik bajarilsa {xn} ketma-ketlik cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi
deyiladi

D) istalgan & >0 son uchun shunday N ragam mavjud bo’lib, n > N lar uchun
\xn\ > ¢ tengsizlik bajarilsa {xn} ketma-ketlik cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi

deyiladi

E) {xn} sonlar ketma-ketligi istalgan A4 son uchun, shunday N ragam mavjud

bo’lib, hamma n > N lar uchun |X,|> A tengsizlik bajarilsa, {x,} sonlar ketma-
ketligi cheksiz kichik ketma-ketlik deyiladi
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1
158. {H} cheksiz sonlar ketma-ketligi ganday ketma-ketlik ?

A) cheksiz kichik B) cheksiz katta
D) chegaralanmagan E) quyidan chegaralanmagan

159. Cheksiz kichik sonlar ketma-ketliklari uchun ushbu xossalardan gqaysilari
to’g’ri: 1) ikkita cheksiz kichik ketma-ketliklarning algebraik yig’indisi yana
cheksiz kichik ketma-ketlik bo’ladi; 2) istalgan chekli sondagi cheksiz
kichiklarning algebraik yig’indisi yana cheksiz kichik ketma-ketlikdir; 3) ikkita
cheksiz kichik ketma-ketlikning ko’paytmasi, cheksiz katta sonlar ketma-ketligi
bo’ladi

A)1),2) B)1),3) D)2),3) E)hammasi

160. Cheksiz kichik sonlar ketma-ketliklari uchun ushbu xossalardan gqaysilari
to’g’ri: 1) ikkita cheksiz kichik ketma-ketliklarning algebraik yig’indisi yana
cheksiz kichik ketma-ketlik bo’ladi; 2) istalgan chekli sondagi cheksiz
kichiklarning algebraik yig’indisi yana cheksiz kichik ketma-ketlikdir; 3) ikkita
cheksiz kichik ketma-ketlikning ko’paytmasi, cheksiz katta sonlar ketma-ketligi
bo’ladi; 4) chegaralangan ketma-ketlikning cheksiz kichik ketma-ketlikka
ko’paytmasi cheksiz kichik ketma-ketlik bo’ladi

A) 1),2),4) B) 1),2),3) D) hammasi E) 2),3),4)

161. {Xn} sonlar ketma-ketligining limiti deb nimaga aytiladi?
A) istalgan ¢ >0 son uchun unga bog’liq bo’lgan N son topilsaki, barcha

n > N lar uchun \Xn —a\ < ¢ tengsizlik bajarilsa, @ songa {Xn} ketma-ketlikning
N — oo dagi limiti deyiladi va

limx, =a yoki n— o da X, > a
n—o

simvollarning biri bilan belgilanadi
B) istalgan &£ >0 son uchun unga bog’liq bo’lgan N son topilsaki, barcha

n < N lar uchun \Xn —a\ < ¢ tengsizlik bajarilsa, @ songa {Xn} ketma-ketlikning
N — oo dagi limiti deyiladi va

limx, =a yoki n— o da X, > a
n—o

simvollarning biri bilan belgilanadi

D) istalgan & >0 son uchun unga bog’liq bo’lgan N son topilsaki, barcha
n > N lar uchun \xn —a\ > ¢ tengsizlik bajarilsa, @ songa {Xn} ketma-ketlikning
N — oo dagi limiti deyiladi va

limx,=a yoki n—> o da X, > a
n—o

simvollarning biri bilan belgilanadi
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E) Istalgan & <0 son uchun unga bog’lig bo’lgan N son topilsaki, barcha

n > N lar uchun \Xn —a\ < ¢ tengsizlik bajarilsa, @ songa {Xn} ketma-ketlikning
N — oo dagi limiti deyiladi va

limx,=a yoki n— o da X, > a
N—oo

simvollarning biri bilan belgilanadi

162. Qanday sonlar ketma-ketligiga yaqinlashuvchi deyiladi?

A) chekli limitga ega sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi
B) 0 limitga ega sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi

D) llimitga ega sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi

E) cheksiz limitga ega sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi

. n

163. lim —— limitni toping.
n—>oN+1

A)1 B)2 D)0 E)-1

164. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar uchun quyidagi xossalarning qaysilari
to’g’ri: 1) yaginlashuvchi ketma-ketlikning limiti yagonadir; 2) yaginlashuvchi
ketma-ketlik chegaralanmagan; 3) {Xn}va {yn} soli  ketma-ketliklar

yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda & va b limitlarga ega bo’lsa, ularning
algebraik yig’indisi ham yaginlashuvchi bo’lib, a+b limitga ega bo’ladi.
A)1),3) B)1),2) D)2),3) E)hammasi

165. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar uchun quyidagi xossalarning qaysilari to’g’ri:
1) yaginlashuvchi ketma-ketlikning limiti birnechta bo’ladi; 2) yaginlashuvchi

ketma-ketlik chegaralangan; 3) {Xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi
bo’lib, mos ravishda a va b limitlarga ega bo’lsa, ularning algebraik yig’indisi
ham yaginlashuvchi bo’lib, a £ b limitga ega bo’ladi; 4) {Xn}va {yn} soli ketma-
ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda a va b limitlarga ega bo’lsa,
ularning ko’paytmasi ham yaginlashuvchi bo’lib, limiti a-b ga teng bo’ladi; 5)
{Xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda a va D
limitlarga ega bo’lsa, ularning nisbati ham, maxrajning limiti noldan farqli

a
bo’lganda, yaginlashuvchi bo’lib, uning limiti B ga teng bo’ladi.

A) 2),3),4),5) B)hammasi D) 1),3),4),5) E) 1),4),5)

2
166. lim Sn -;2[’1 ! limitni toping.
n—wo  4n° -5
3 4 1
A)— B)—- D)O E) -
) 2 ) 3 ) ) c
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167. Iimﬂ limitni toping.
n»onN+1

A)2 B)1 D)0 a%

.1
168. lim — limitni toping.

n—oo 3n

A)0 B)3 m% E) oo

169, lim 2n+1

n—owo |

limitni toping.

A)3 B)O m% E) oo

170. O’zgarmas miqdorlar deb nimaga aytiladi?

A) garalayotgan jarayonda bir xil son giymatlarini gabul giladigan migdorlarga
aytiladi

B) garalayotgan jarayonda har xil son giymatlari gabul giladigan miqgdorlarga
aytiladi

D) qaralayotgan jarayonda bir xil va har xil son giymatlari gabul qgiladigan
miqdorlarga aytiladi

E) hamma miqdorlarga aytiladi

171. O’zgaruchi migdorlar deb nimaga aytiladi?

A) qgaralayotgan jarayonda har xil son giymatlari gabul giladigan miqdorlarga
aytiladi

B) garalayotgan jarayonda bir xil va har xil son giymatlari gabul giladigan
miqdorlarga aytiladi

D) to’g’ri javob keltirilmagan

E) garalayotgan jarayonda bir xil son giymatlarini gabul giladigan migdorlarga
aytiladi

172. Funksiya deb nimaga aytiladi?
A)X € X har bir X ga biror goida yoki qonun bo’yicha y €Y dan bitta y mos

qo’yilsa, X to’plamda funksiya berilgan (aniglangan) deb ataladi va u
y=T1(x)
simvol bilan belgilanadi
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B) Xe X har bir X ga ixtiyoriyyeY dan Yy mos qo’yilsa, X to’plamda

funksiya berilgan (aniglangan) deb ataladi va u
y=T1(x)

simvol bilan belgilanadi

D) X € X har bir X ga biror goida yoki gonun bo’yicha Yy €Y dan birnechta Y

mos qo’yilsa, X to’plamda funksiya berilgan (aniglangan) deb ataladi va u
y="1(x)

simvol bilan belgilanadi

E) xe X har bir X ga biror qoida yoki gonun bo’yicha Yy €Y dan bitta hamy

mos qo’yilmasa, X to’plamda funksiya berilgan (aniglangan) deb ataladi va u
y=1(x)

simvol bilan belgilanadi

173. Funksiyaning berilish usullari quyidagilarning qaysilarida to’g’ri berilgan: 1)
analitik; 2) jadval;3) ko’rsatkichli;4) grafik.
A)1),2),4) B)1),2),3) D)?2),3),4 E)hammasida

174. Funksiyaning berilish usullari quyidagilarning qaysilarida to’g’ri berilgan: 1)
analitik; 2) jadval;3) ko’rsatkichli;4) grafik;5) darajali.
A)1),2),4) B)1),2),3),5 D)2),3),4),5) E) hammasida

175. y=~/X—-3+ 2
— X
A)[3,4) B)[3,0) D)(-x4] E)420

funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

176. Murakkab funksiyani toping.
A) y=Ilog,(x+3) B) 2x-3y+6=0

D) y=3x*+5 E)y=3*

177. Oshkamas funksiyani toping.
A) 2x-3y+6=0 B) y=log,(x+3) D) y=3""" E)y=3x*+5

178. Funksiyaning limiti deb nimaga aytiladi?
A) y = f(x) funksiya X = a nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lib, istalgan
& >0 son uchun shunday 6 >0 son mavjud bo’lsaki, ‘x—a‘ < O tengsizlikni
ganoatlantiradigan barcha X = a nugtalar uchun ‘ f(x)— N <& tengsizlik
bajarilsa, A cheklison y = f(X)funksiyaning X = a nuqtadagi limiti deb ataladi
va quyidagicha yoziladi

limf(x)=A yoki x—>a da f(x)>A

X—>a
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B) y = f(x) funksiya X =a nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lib, istalgan
g >0 son uchun shunday 6 >0 son mavjud bo’lsaki, ‘x—a‘ > O tengsizlikni

ganoatlantiradigan barcha X =a nugtalar uchun ‘ f(x)— N <& tengsizlik
bajarilsa, A cheklison y = f(X)funksiyaning X =a nuqtadagi limiti deb ataladi
va quyidagicha yoziladi

limf(x)=A yoki x—>a da f(x)>A

X—a
D) y = f(X) funksiya X = a nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lib, istalgan

¢ >0 son uchun shunday & >0 son mavjud bo’lsaki, X —a| <& tengsizlikni

ganoatlantiradigan barcha X =a nugtalar uchun | f(x)— A >¢ tengsizlik
bajarilsa, A chekli son y = f (X)funksiyaning X =a nugtadagi limiti deb ataladi
va quyidagicha yoziladi

limf(x)=A yoki x—>a da f(x)>A

X—a
E) y = f(x) funksiya X =a nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lib, istalgan

g >0 son uchun shunday 6 <0 son mavjud bo’lsaki, ‘x—a‘ < O tengsizlikni

ganoatlantiradigan barcha X =a nugtalar uchun ‘ f(x)— N <& tengsizlik
bajarilsa, A cheklison y = f(X)funksiyaning X = a nuqtadagi limiti deb ataladi
va quyidagicha yoziladi

limf(x)=A yoki x—>a da f(x)>A

X—>a
179. Funksiya limitining xossalari quyidagilarning gaysilarida to’g’ri berilgan:1)
chekli sondagi funksiyalar algebraik yig’indisining limiti, go’shiluvchi funksiyalar
limitlarining algebraik yig’indisiga teng, ya'ni f;(X) va f,(x) funksiyalarning
X — a dagi limitlari mavjud bo’lsa,

lim[ f,(x) £ f,(x)]= lim f,(x)  lim f,(X)

X—a X—a X—>a
2) chekli sondagi funksiyalar ko’paytmasining limiti funksiyalar limitlarining
ko’paytmasiga teng, ya’'ni

lim[ f,(x)- f,(x)]= lim f,(x)- lim f,(X)

X—a X—>a X—a
3) chekli sondagi funksiyalar algebraik yig’indisining limiti, qgo’shiluvchi
funksiyalar limitlarining ayirmasiga teng, ya’ni f;(X) va f,(X) funksiyalarning
X — a dagi limitlari mavjud bo’lsa,

lim[ f,(x) = f,(x)]= lim f,(x) = lim f,(x)

X—a X—a X—>a
4) Ikkita funksiya nisbatining limiti, maxrajning limiti no’ldan fargli bo’lsa, bu

funksiyalar limitlarining nisbatiga teng, ya’ni lim fz(x);t 0
X—a

bo’lsa,
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lim fl(x) _ )I(I—Ti fl(x)

oa fp(X) )!'Lg f(x)

bo’ladi
A)1),2),4) B)1),2),3) D)hammasi E)2),3),4)
180. Birinchi ajoyib limitni toping.

sin x

A) lim — =1
x—0 X
1 X
B) lim 1+—) = lim(l+a)"* =e, e=271828...
X—>00 X x—0
1 X
D) lim 1+—) =2
X—>00 X
B lim>X_q
X—a X
X2 —
181. lim limitni toping.
x—32(Xx —3)

A)3 B)6 D)0 E)2
182. lim(4x* —6x +3) limitni hisoblang.

X—2

A)7 B)4 D)2 E)O
183. lim(3x® —4x+7)/(2x* =5x+6)  limitni toping.

x—1
A)2 B)6 D)3 E)O
2
. X —=X—-2
184. lim 3 limitni toping.

x>1 4x% —5X + 2

mg B)5 D)3 E)O

2
: X X+4
185. lim 0 5 £oX+ limitni toping.
x>0 3X° 4+ 7X—2
A)2 B)0 D)3 E)w
2

i X =9
186. liIm ———— Ilimitni toping.
Xx—3 /X -2 PINg
A)24 B)6 D)0 E)4
i InX— X
187. lim > €0 limitni toping.
X—7rl4 COS 2X
A -~ B 1 D) 0 EF) -

V2 2 V2
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. Sin5x
188. lim
x—0 X

foydalanib toping.
A)5 B)O D)% E) 0,5

limitni birinchi ajoyib limitdan

189. lim (1+3/x)* limitni ikkinchi ajoyib limitdan foydalanib toping.

X—>00
A)e’ B)e D)3 E)w
190. Funksiyaning orttirmasi deb nimaga aytiladi?
A) funksiyaning f (X) keyingi va f(xo) boshlang’ich qiymatlari orasidagi
ayimasiga(farqga) funksiya orttirmasi deyiladi va odatda Ay bilan belgilanib,
Ay = f(x)— f(X,) kabi ifodalanadi
B) funksiyaning f (x), f (X,)qiymatlari yig’indisiga funksiya orttirmasi deyiladi va
odatda Ay bilan belgilanadi
D) funksiyaning f (x), f (X,)aqiymatlari ko’patmasiga funksiya orttirmasi deyiladi
va odatda AY bilan belgilanadi
E) funksiyaning f (x), f (X,)qiymatlari nisbatiga funksiya orttirmasi deyiladi va
odatda Ay bilan belgilanadi
191. y = f(X) funksiya X, nugtada uzluksiz deb nimaga aytiladi?

A) y=Tf(x) funksiya X, nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo’lib,

argumentning X, nuqtadagi cheksiz kichik orttirmasiga funksiyaning ham cheksiz
kichik orttirmasi mos kelsa, ya’ni
lim Ay = lim [f(x, + AX) — f(%,)]=0
AX—0 AX—0
bo’lsa, y = f(X) funksiya X, nugtada uzluksiz deyiladi
B) y= f(X) funksiya X, nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo’lib,

argumentning Xy nuqtadagi cheksiz kichik orttirmasiga funksiyaning cheksiz
katta orttirmasi mos kelsa, ya’ni
lim Ay = lim [f (X, + AX) — f(Xy)] = ©

AX—0

AXx—0
bo’lsa, y = f(X) funksiya X, nugtada uzluksiz deyiladi

D) y= f(X) funksiya X, nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo’lib,

argumentning X, nuqtadagi cheksiz katta orttirmasiga funksiyaning cheksiz

kichik orttirmasi mos kelsa, ya’ni
lim Ay = lim [f (xo + AX) = f(X)]=0
AX—0

AX—0
bo’lsa, y = f(X) funksiya X, nugtada uzluksiz deyiladi
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E) y= f(X) funksiya X, nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo’lib,

argumentning X, nuqtadagi cheksiz kichik orttirmasiga funksiyaning chekli

orttirmasi mos kelsa, ya’ni
lim Ay = I|m [f(xO+Ax)— f(x,)]=6

Ax—0
bo’lsa, y = f(X) funksiya XO nuqtada uzluksiz deyiladi

192. Funksiya uzluksizligi ta’riflari quyidagilarning gaysilarida to’g’ri berilgan: 1)
Xy nugtada va uning biror atrofida aniglangan y = f(X) funksiya shu nugtada
chekli limitga ega bo’lib, bu limit funksiyaning X, nuqtadagi giymatiga teng,
ya’ni

lim f(x) = f(x,)

X—>Xp
bo’lsa, y = f(X) funksiya X, nugtada uzluksiz deyiladi; 2) y = f(X) funksiya
Xp nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo’lib, argumentning X, nuqtadagi
cheksiz kichik orttirmasiga funksiyaning ham cheksiz kichik orttirmasi mos kelsa,
ya’ni

lim Ay = lim | f AX) — f —
AX'LnO y AX'TO[ (Xo +AX) (Xo)] 0

bo’lsa, y = f(X) funksiya X, nugtada uzluksiz deyiladi; 3) y = f(X) funksiya
X nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo’lib, argumentning X, nuqtadagi

cheksiz kichik orttirmasiga funksiyaning cheksiz katta orttirmasi mos kelsa, ya’ni
lim Ay = I|m [f(xO +AX) = f(Xg)] =0

Ax—0
bo’lsa, y = f(X) funksiya XO nuqtada uzluksiz deyiladi
A) 1),2) B) 1),3) D) 2),3) E) hammasi

193. Funksiya uzluksizligi quyidagi shartlarning gaysilari to’g’ri berilgan:
1)funksiya X nuqgtada va uning biror atrofida aniglangan;

2) funksiyaning X, nugtadagi chap va o'ng limitlari  lim f(x),
Jim 1(x) mavjud;
3) % nugtada chap va o’ng limitlar o’zaro teng emas, ya’ni

lim f(x)= lim f(x);
X—=>Xg—0 X—>Xg+0

4) chap va o’ng limitlar funksiyaning X, nuqtadagi giymatiga teng, ya’ni
lim f(x)— I|m f(x):f(xo)

X—>Xo — -0 Xp+

A)1).2)4) B) 1),2)3) D)2),3),4)  E)hammasi

194. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari quyidagilarning gaysilarida to’g’ri
berilgan: f (x) funksiya [a, b] kesmada uzluksiz bo’lsa, u: 1) shu kesmada
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chegaralangan; 2) shu kesmada eng kichik va eng katta giymatlarga erishadi; 3)
kesmaning uchlarida bir xil ishorali giymatlar gabul qgilsa, shu kesmaning biror
nuqtasida 0 ga teng bo’ladi; 4) f(@) va f (b) orasidagi barcha giymatlarni gabul
giladi

A) 1),2),4) B) 1),2),3) D) 2),3),4) E) hammasi

195. Funksiya uzluksizligi quyidagi shartlarning qaysilari bajarilmasa funksiya
uzilishga ega bo’ladi:

1)funksiya X, nuqgtada va uning biror atrofida aniglangan;

2) funksiyaning Xo nugtadagi chap va o’ng limitlari

|Im0f(X), |Im0f(X) mavjud;

3) X nugtada chap va o’ng limitlar 0’zaro teng , ya’ni
Iim f(x)= lim f(x);

X—>Xg—0 X—=>Xo+0
4) chap va o’ng limitlar funksiyaning X, nuqtadagi giymatiga teng, ya’ni
lim f0)= lim f(x)=f(X,)

X—>Xg -0 X—>Xg+0
A) birortasi B) 1)2) D) 3),4) E) 1),4)
X—2
196. f(x) = —2‘ funksiya uzilish nugtalarini toping.
X —
A) 2 B) -2 D) hamma nuqtalarda uzluksiz E) 0

197. f(x)=6/(x —3)2 funksiyaning uzilish nugtasini toping.
A)3 B)-3 D)0 E) hamma nuqtada uzilishga ega
198.1. y = X° funksiyaning uzluksizligi nugtalarini toping.
A) (—oo,+oo) intervaldagi hamma nugtalarda B) x, = 2nugtada
D) x, =5 nugtada E) x, =0
Differensial hisob

199. y= f(x) egri chiziqgga Mgy(Xy, Vo) nugtadan o’tkazilgan urinma
tenglamasi toping.
A) y—Yo=F'"(X)(X=Xo) B) Y+Yo="F"(X)(X+Xp)

D) Y Yo =~ f'(%)(X~%5) E) Y~ Yo =~— f,(lx (0, (110) %0
0

200. y= f(x) egri chizigga My(Xy, Yo) nugtadan o’tkazilgan normal
tenglamasi toping.

A)Y—Yo=—

. (X=Xp), (f'(Xg) #0) B) y+yo=f'(Xg)(X+Xp)
f'(Xo)

D) Y= Yo =—T"(Xo)(X=Xp) E) y—Yo = f'(X)(X=Xp)
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3
X
201. y=?+4 egri chizigga abssissasi Xy =2 nugtada o’tkazilgan urinma

tenglamasini toping.
A) 12x-3y-4=0 B) 3x+12y-86=0
D) 12x-3y+4=0 E)12x+3y—-4=0
3
202. y= X? + 4 egri chiziqga abssissasi X, = 2 nugtada o’tkazilgan normalning

tenglamasini toping.

A) 3x+12y-86=0 B)12x-3y-4=0

D) 3x+12y+86=0 E) 12x+3y—-4=0

203. Quyidagi differensiallash qoidalaridan gaysilari to’g’ri berilgan:
Huxv)=u=zxVv; 2)u-v)=uv+uv';3) (cu)=c-u’;

u uv+u-v’

4) | — =

Vv Vv

A)1),2),3) B)1),2),4) D)?2),3),4) E)hammasi

204. Quyidagi differensiallash qoidalaridan qaysilari to’g’ri berilgan:
) (uxv) =u"+Vv';2) (u-v) =uv—-uv’;3) (cu) =c-u’;

!

u uv—-u-v’
H|=| =—75—.
Vv Vv

A)1),3),4) B) 1),2),4) D) 2),3),4) E) hammasi
205. Quyidagi differensiallash formulalaridan qaysilari to’g’ri  berilgan:1)

W™ =nu"t-u' neR, u>0; 2 (@")=a"-u;

!

-u.

3) (e")' =e"-u’; 4) (log, u)' =
u-lna

A) 1),3),4) B) 2),3),4) D) 1),2),3) E) hammasi

206. Quyidagi differensiallash formulalaridan qaysilari to’g’ri berilgan:

1) (Inu)'=£-u'; 2)(sinu) =cosu-u'; 3) (cosu)’ =sinu-u’;
u

!

-u.

4) (tg u)' =—
cos  u

A) 1),2),4) B) 1),2),3) D) hammasi E) 2),3)4)
207. Quyidagi differensiallash formulalaridan qaysilari to’g’ri  berilgan:1)
1 ,

u';
V1-u?

-u’; 4) (arctg u)' =
1-u? (aretg u) 1+u

(ctgu)’ =—— 12 -u’;2) (arcsin u)' =—
sin“u

3) (arccos u)' =— -u’.
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A) 1),3),4) B) 1),2),3) D) 2),3),4) E) hammasi
208. Quyidagi differensiallash formulalaridan qaysilari to’g’ri berilgan:

1) (arcctg u)' = — 1 5o u'; 2) ()Y =vu'tu+u¥-lnu-v';
1+u
1 , 1

3) (arccos u)' = — u'; 4 (arctgu) =—

Ji-u? 1+u?
A) 1),2),3) B) 1),2),4) D) hammasi E) 2),3),4)

209. f(x)=—3x>—2x? + 2x funksiya hosilasining X =1 nugtadagi giymatini
toping.

A) f(1)=-11  B) f(1)=15 D) f(1)=13 E) f(1)=11

210.y =sinu  murakkab funksiyaning hosilasini toping.

A) y'=cosu-u" B) y'=sinu-u’ D) y'=-cosu-u’ E)
y'=-sinu-u’

211.y = arcsinu teskari trigonometrik murakkab funksiyasining hosilasini

toping.
] U ’ u [ u !/ 2
Ay = B) y'=- D) y'= E) y'=~1-u
V1-u? V1-u? V1+u?
212. y =sin 7x funksiyaning uchinchi tartibli hosilasini toping.
A) y=-343cos7/x B) Yy =49cos7X

D) y =—-49sin 7X E) y=343Cc0S7X

‘U .

X
213. y = —— funksiya hosilasini toping.
SIN X

A) y' =(sinx—xcosx)/sin®x  B) y’=(sinx+xcosx)/sinx
D) y'=(sinx—xcosx)/sinx  E) y'=(sinx+xcosx)/sin’ x
214.y = X? -arcsin X funksiya hosilasini toping.

1
V1-x?

D) y' =2xarcsinx+ x?arccosx E) y’ = 2xarcsin X — x arccosx

A) V' = 2xaresinx + x°

B) y'=2xarcsin x

215. y= sin’ x funksiyaning hosilasini toping.

A) y' =2sin xcosx =sin 2x B) )’ = cos’x
D) V' = cosxcosx = 2c08°x E) y'=2sinx
216. y=(1+ xz)2 funksiyaning differensialini toping.
A) dy = 4x(1+ x?)dx B) dy = 4(L+x%)dx
D) dy = 4(1+x%)%dx E) dy = 2(1+ x?)dx
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217. Hosilaning tarifini toping.
A) funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbati, argument orttirmasi
no’lga intilgandagi limitiga aytiladi va quyidagicha belgilanadi:

- A ’ [ ’ ’ - AX
lim 2=y B y=Ac/Ay D)y =Ay/AX B) Y =|im .
Ax—0 AX AX—0 Ay
: /nx L : . o
218. |[im———= limitni Lopital qoidasidan foydalanib hisoblang.
x1 n(x—1)
A) 0 B) 2 D) -1 E) 1

219. §/243,45 ni funksiya differensialidan foydalanib, tagribiy hisoblang.
A)28 B) 5,3 D) 3,001 E)4,2

220. Skalyar maydonga misollar toping.

A) temperaturalar maydoni, bosimlar maydoni, zichliklar maydoni
B) kuchlar maydoni, tezliklar maydoni

D) tezlanishlar maydoni E) fagat kuchlar maydoni

221. y = (2X2 — 7)3 funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasini toping.
A) y"=12(2x* =7)(10x* —7)  B) y"=12x(2x* -7)?
D) y" =12(2x* —7)A0x* +7)  E) y"=12(2x* +7)(10x* —7)

222. X° +y2 =100 oshkormas ko’rinishda berilgan, y funksiyaning ikkinchi
tartibli hosilani toping.

, 100 . X—yP , 100 ,
A Y =—r B Y =-""T D) y="0 B y=-xly
y y
223. Funksiya orttirmasi uchun formulani toping.
A) Ay = Y'AX+ a AX B) Ay = Y'AX — o AX
D) Ay = Y'AX +AX? E) Ay = Y'AX® + a AX
224. Y = f(x) funksiyaning differensialini toping.
A) dy = y'dx B) dy = y'AX + a AX
D) dy = y'AX +AX? E) dx=y'dy

225. Yy = f(x) funksiyaning 2-tartibli differensialini toping.
A)d?y=d(dy) =d(y'dx) = y"dx*  B)d’y=y'dx’

D) d%y = y"dx E) d?y = y'dx

226. Yy = W funksiyaning birinchi tartibli differensialini toping.
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A) dy = dx B) dy =

X

V1+ x? 1+ x?

\/%dx E) dy =
+ X

227. y =~1+ X° funksiyaning ikkinchi tartibli differensialini toping.

D) dy =

A)dzy:#dx2 dly=—22
J(L+x?)® Ja+x%3
2
D)d2y= 1+ 2x dX2 __ 4

J(L+x%)® a+x%3

228. Roll teoremasining shartlari quyidagilarning gaysilarida to’g’ri berilgan: 1)
f (x) funksiya [a, b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) agalli (a, b) oraligqda
f'(x) chekli hosila mavjud emas; 3) oraligning chetki nugtalarida funksiya
teng f (@) = f(b) giymatlarni gabul giladi

A) 1),3) B) 1),2) D) hammasi E) 2),3)

229. Lagranj teoremasining shartlari quyidagilarning qaysilarida to’g’ri berilgan:
1) f(x) funksiya [a, b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) agalli (a,b) ochigq
oraligda chekli f(x) hosila mavjud; 3) oraligning chetki nugtalarida funksiya
teng f (@) = f(b) giymatlarni gabul giladi

A) 1),2) 'B)1),3) D) hammasi E) 2),3)

230. Lagranj formulasini toping.
A) f(b)-f(a)=f'(c)-(b-a) B) f(b)-f(a)=Tf(c) (b-a)
D) f(b)+f(a)="f'(c)-(b—a) E) f(b)—f(a)="f'(c)-(b+a)

231. Teylor formulasini toping.

f'(a) f"(a)
um=pr-ﬂ (x—a)+ ), (Xx—a)* + ...+

4_H”)(a)(x_a)uf(f”f”[awo(-a)]
n! (n+1)!
)= F(0)+ D (x_a)+ f“)

fM0) f“‘”)[e(x)] -
+T(x—a)+ (1+1) (x—a)

A)
(X _ a)n+1

(x—a)%+.
B)
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f(x)= f(a)+-f,€a)x+-f”(a)x2+-""+

S 1 2!
D19 | 10aso-a)]
n! (n+1)!
F(x) = f(a)+ f'ﬁa) (X+a) + fﬂz(la) (X+2)%+ ..t
i !
) +%(X+a)n + f(n+1)[a+9(x a)](x+a)n+l

n! (n+1)!
232. Makloren formulasini toping.

' " (n) (n+1)
A ) =0+ Dy O T O 0 77O s

1 21 ) n! (n+1)!
4 " (n) (n+1)
B) f(x)=1f(a)+ Ha),, @y, 1@, T 700
1 2! n! (n+1)!
(n) (n+1)
D) f(X)zf(O)+f(o)x+f(o)x2+...+ f (O)x”+]c (QX)X”+1
il 2! n! (n+1)!
' " (n) (n+1)
E) f(x)=f(0)+ f (O)x+ ) X2 4.+ f (O)x” +—]c (%) x"*
1 2 n (n+2)

233. Monotonlikning zaruriy va yetarli shartlari quyidagilarning gaysilarida to’g’ri
berilgan: 1) (a,b) oraliqgda differensiallanuvchi, y = f(X) funksiya musbat

hosilaga ega, ya’ni f'(x) > 0, bo’lsa, funksiya shu oraliqda o’suvchi bo’ladi; 2)
(a,b) oraligda differensiallanuvchi y = f(X) funksiya musbat hosilaga ega,
ya’ni f'(x) >0, bo’lsa, funksiya shu oraliqgda kamayuvchi bo’ladi;

3) (a,b) oraligda differensiallanuvchi y = f(x) funksiya manfiy hosilaga ega,
ya’ni f'(x) <0, bo’lsa, funksiya shu oraligda kamayuvchi bo’ladi.

A) 1),3) B) 2),3) D) hammasi E) 1),2)

234. y=f(x)=x>- 3/2- x? —6x+4 funksiyaning monotonlik oraliglarini
toping.

A) (-0;-1),(-1;2),(2;+0)  B) (-0;-1),(2;+x)

D) (~0;-1),(-1;2) E) (-1,2),(2;+)

235. Funksiyaning ekstremumi ta’riflari quyidagilarning gaysilarida to’g’ri
berilgan: 1) X, nugtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu atrofning har ganday
X # X, hugtasi uchun  f(x ) < f(Xxp) tengsizlik bajarilsa, y= f(x) funksiya
Xo nhugtada maksimumga ega deyiladi; 2) Xy nuqtaning shunday atrofi mavjud
bo’Isaki, bu atrofning har ganday x = x, nuqtasi uchun f(x) > f(Xy) tengsizlik
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bajarilsa, y = f(x) funksiya X, nuqgtada maksimumga ega deyiladi; 3) X,
nuqtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu atrofning har ganday x Xo nuqgtasi
uchun f(x )> f(X,) tengsizlik bajarilsa, Yy = f(X) funksiya X, nugtada
minimumga ega deyiladi. 4) X, nugtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu
atrofning har ganday x = x, nugtasi uchun f(x )< f(X,) tengsizlik bajarilsa,
y = f(X) funksiya X, nugtada minimumga ega deyiladi.

A) 1),3) B) 1),2),3)

D) 2),3)4) E) hammasi

236. Ekstremumga ega bo’Ishishinig zaruriy shartini toping.

A) y = f(X) funksiya X, nuqtada ekstremumga ega bo’lsa, y'= f'(Xy) no’lga
teng yoki u mavjud bo’Imaydi

B) y = f(x) funksiya X, nugtada ekstremumga ega bo’lsa, y'= f'(X,) no’lga
teng bo’Imaydi

D) y= f(x) funksiya X, nugtada ekstremumga ega bo’lsa, Yy’ = f'(X,)
no’ldan katta bo’ladi

E) y= f(x) funksiya X, nugtada ekstremumga ega bo’lsa, y'= f'(X,) hosila
mavjud bo’Imaydi

237. Quyidagilarning gaysilarida ekstremumning yetarli shartlari to’g’ri berilgan:
1) Xg nugta Y= f(X) funksiyaning kritik nugtasi bo’lib, funksiya hosilasi
ishorasi bu nuqtadan o’tishda ishorasini o’zgartirsa, X, nuqta, funksiyaning
ekstremum nuqtasi, va: @) X, nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(x) o’z
ishorasini musbatdan manfiyga o’zgartirsa, X, nuqtada funksiya maksimumga;
8) Xg nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(x) 0’z ishorasini manfiydan
musbatga o’zgartirsa, X, nuqgtada funksiya minimumga ega bo’ladi; 2) X, nuqgta
y = f(x) funksiyaning kritik nuqgtasi bo’lib, funksiya hosilasi ishorasi bu
nuqtadan o’tishda ishorasini o’zgartirsa, X nuqta, funksiyaning ekstremum
nugtasi, va: a) X, nhugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(x) 0’z ishorasini
musbatdan manfiyga o’zgartirsa, X, nugtada funksiya minimumga 8) X,
nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(X) 0’z ishorasini manfiydan musbatga
o’zgartirsa, X nugtada funksiya maksimumga ega bo’ladi; 3) X, nugta
y = f(x) funksiyaning kritik nugtasi bo’lib, funksiya hosilasi ishorasi bu
nuqtadan o’tishda ishorasini o’zgartirmasa, X, nuqta, funksiyaning ekstremum
nugtasi, va: a) Xg nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(X) o’z ishorasini
musbatdan manfiyga o’zgartirsa, X, nugtada funksiya maksimumga; g) X,
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nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(X) 0’z ishorasini manfiydan musbatga
0’zgartirsa, Xy nuqtada funksiya minimumga ega bo’ladi

A)1l) B) 2) D) 3) E) hammasida

238. Quyidagilarning gaysilarida ekstremumning ikkinchi goidasi to’g’ri berilgan:
1) X, nuqgtada birinchi hosila nolga teng bo’lib, ikkinchi hosila no’ldan fargli
bo’lsa, X, nugta funksiyaning ekstremum nugtasi va : f"(X;) <0 bo’lsa,
maksimum nugtasi; f"(Xy) > 0bo’lsa, minimum nuqtasi bo’ladi; 2) X, nugtada
birinchi hosila nolga teng bo’lib, ikkinchi hosila no’ldan fargli bo’lsa, X, nuqgta
funksiyaning ekstremum nugtasi va : f"(X;) <0 bo’lsa, minimum nugqtasi;
f"(Xy) > 0bo’lsa, minimum nuqtasi bo’ladi; 3) X, nugtada birinchi hosila
noldan fargli bo’lib, ikkinchi hosila no’lga teng bo’lsa, X, nuqta funksiyaning

ekstremum nugtasi va @ f"(Xy) <0 bo’lsa, maksimum nugtasi;
f"(Xy) > 0bo’lsa, minimum nugtasi bo’ladi
A)l) B) hammasi D) 2) E) 3)
1 1 2
239. f(x) = 3 x> —5 x> — 6X + 25 funksiyaninshg ekstremumini toping.
65
A) Yimax =10, Ymin =—— B) Ymax =10
65 )
D) Ymin = Y E) ekstremum yo’q

240. f(x) = ]/4~ x* —2x3 +1]/2 .x?—6x+9/4  funksiya ekstremumini
ikkinchi goida bilan toping.

A) minf()=0; maxf(2)=0.25; minf(3)=0

B) minf(l)=0; max f(2)=0.25

D) max f(2)=0.25; minf(3)=0

E) minf(1)=0; minf(3)=0

241. Funksiyaning eng kichik va eng katta giymatlarini topish ketma-ketligi
quyidagi ragamlarning gaysilarida to’g’ri berilgan:

1) y= f(x) funksiyaning [a, b] kesmadagi eng kichik va eng katta giymatlarini
topish uchun: a) kritik nugtalarni topamiz; &) funksiyaning bu kritik nugtalardagi
giymatlarini hisoblaymiz; d)bu topilgan giymatlarni tagqoslab, eng Kkichigi
funksiyaning berilgan kesmadagi eng kichik giymati, eng kattasi bu kesmadagi eng
katta giymati ekanligini topamiz; 2) y = f (X) funksiyaning [a, b] kesmadagi eng
kichik va eng katta giymatlarini topish uchun: a) kritik nugtalarni topamiz;
) funksiyaning bu kritik nugtalardagi va kesmaning chetlaridagi giymatlarini
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hisoblaymiz; d)bu topilgan giymatlarni tagqgoslab, eng kichigi funksiyaning
berilgan kesmadagi eng kichik gqiymati, eng kattasi bu kesmadagi eng katta giymati
ekanligini topamiz; 3) y = f (X) funksiyaning [a, b] kesmadagi eng kichik va eng
katta giymatlarini topish uchun: a) kritik nugtalarni topamiz; &)funksiyaning
kesmaning chetlaridagi giymatlarini hisoblaymiz; d) bu topilgan giymatlarni
tagqoslab, eng kichigi funksiyaning berilgan kesmadagi eng kichik giymati, eng
kattasi bu kesmadagi eng katta giymati ekanligini topamiz.

A) 2) B) 1) D) hammasi E) 3)

242. y=f(x) = x* —2x? +5 funksiyaning |- 2;3] kesmadagi eng kichik va
eng katta giymatlarini toping.

A) Yo =4 Yokam =69 B) ¥y hun =4

D) V., «um =08 E) bunday giymatlari yo’q

243. Funksiya grafigining gavariq yoki botig bo’lishining yetarli shartlari
quyidagilarning gaysi ragamlarida to’g’ri berilgan:

1) (a,b) oraligda differensiallanuvchi y = f(X) funksiyaning ikkinchi
tartibli hosilasi manfiy, ya’ni f”"(x) <0 bo’lsa, bu oraliqda funksiya grafigi
gavariq bo’ladi; 2) (a,b) oraligda differensiallanuvchi y = f (X) funksiyaning
ikkinchi tartibli hosilasi manfiy, ya’ni f"(X) <0 bo’lsa, bu oraligda funksiya
grafigi botiq bo’ladi; 3) (a,b) oraliqda differensiallanuvchi y = f(x)
funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasi musbat, ya’ni f"(x) >0 bo’lsa, bu oraliqda
funksiya grafigi botiq bo’ladi.

A) 1),3) B) hammasi to’g’ri D) 2),3) E) 1),2)

244. Egilish nuqgtalari mavjud bo’lishining yetarli sharti quyidagi ragamlarning
qaysilarida to’g’ri berilgan: 1)x, nugta Yy = f (X)funksiya uchun ikkinchi tur
kritik nugta bo’lsa va f"(x) ikkinchi tartibli hosila bu nugtadan o’tishda ishorasni
o’zgartirmasa, Xg abssissali nuqta egilish nugtasi bo’ladi; 2)x, nugta
y = f(X) funksiya uchun ikkinchi tur kritik nugta bo’lsa va f”"(x) ikkinchi
tartibli hosila bu nugtadan o’tishda ishorasni musbatdan manfiyga o’zgartirsa, X,
abssissali nugta egilish nugtasi bo’ladi; 3)x, nugta y = f(x)funksiya uchun
ikkinchi tur kritik nugta bo’lsa va f"(X) ikkinchi tartibli hosila bu nugtadan
o’tishda ishorasni 0’zgartirsa, X, abssissali nugta egilish nugtasi bo’ladi.

A) 3) B) 1) D) hammasi E) 2)

245. y = f(x) funksiya grafigining Yy =kx+b og’ma asimptotasi K va b
parametrlarini topish, quyidagi ragamlarning gaysilarida to’g’ri berilgan:
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B k=1im % s b= lim[f (x) - kx]:

Xx—>wo X

2 b= lim X k= lim[ f (x) —bx];

X—wo X
3) k=1im %) yq b= lim[f (x)+ k]
X—o0 X X—>0
A)l) B) 2) D) 3) E) hammasi noto’g’ri

Integral hisob

246. y = f (X) = x° funksiyaning hamma boshlang’ich funksiyalarini toping.
x6 . . . 4 x6 x6
A) ) +C, C —ixtiyoriy o’zgarmasson B) 5x™ D) 5 -105 E) r

247. Anigmas integral ta’rifi quyidagi ragamlarning gaysi larida to’g’ri berilgan: 1)
f (X) funksiya biror oraligda F(X) funksiyaning boshlang’ich funksiyasi bo’lsa,
F(X)+C (bunda C ixtiyoriy o’zgarmaD) funksiyalar to’plami shu oraligda
f (x) funksiyaning anigmas integrali deyiladi;va

[ f(x)dx=F(x)+C
simvol bilan belgilanadi; 2) F(x) funksiya biror oraligda f(X) funksiyaning
boshlang’ich funksiyasi bo’lsa, F(X)+C (bunda C ixtiyoriy 0’zgarmaD)
funksiyalar to’plami shu oraligda f (X) funksiyaning anigmas integrali deyiladi
va

[ f(x)dx=F(x)+C
simvol bilan belgilanadi; 3) F(x) funksiya biror oraligda f (X) funksiyaning
boshlang’ich funksiyasi bo’lsa, f(X)+C (bunda C ixtiyoriy o’zgarmas)
funksiyalar to’plami shu oraliqgda f(X) funksiyaning anigmas integrali deyiladi
va

[ f(x)dx=F(x)+C
simvol bilan belgilanadi.

A) 2) B)1) D) hammasida E) 3)
248. Anigmas integralning xossalari quyidagi ragamlarning gqaysilarida to’g’ri
berilgan:

1) anigmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga, differensiali
esa integral ostidagi ifodaga teng, ya’ni

(jf(x)dx)'=f(x) va  d[F(x)dx=F(x)dx;
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2) biror funksiyaning hosilasidan hamda differensialidan anigmas integral

shu funksiya bilan ixtiyoriy o’zgarmasning yig’indisiga teng, ya’ni
f'()dx=f(x)+C va [dF(x)=F(x)+C.

3) o0’zgarmas ko’paytuvchini integral belgisi tashgarisiga chigarish

mumkin, ya’ni K =const # 0 bo’lsa,
[ Kf (x)dx = K[ f(x)dx;

4) chekli sondagi funksiyalar algebraik yig’indisining anigmas integralli,
shu funksiyalar anigmas integrallarining ayirmasiga teng, ya’ni

[F200+ f(x) = f()]dx = [ f(x)dx — [ f, (x)dx— [ f5(x) dx.
A) 1),2),3) B) 1),2),4) D) hammasida E) 2),3),4)
249. Asosiy integrallar jadvali quyidagi rim ragamlarning gaysilarida to’g’ri
berilgan:
l.

1) [x" dx =2

n+1

+C, nz-1 2) jdx=x+C; 3) jédx=ln\x\+c;
n+1 X

4) [sinxdx=-cosx+C;  5) [cosxdx=sinx+C; 6) [e*dx=e*+C;
.

X

a+C, (O<a=l); 2) |

a
)| a*dx=
)I In

J
—dx =arcsin— +C 4) |

1
) I\/ cos? x

1 X
;—— dx=—arctg—+C;
a“ +X a a

dx=tgx+C;

dx 1, x—a
1 dx =—ctgx+C; 2 =—1In +C, a=0;
I)Ism X | )Ixz—az 2a x+a
3) =Inx+vx* -k +C.

Ix/xz—k
A) hammasida B) I. C) Il. E) lI.
250. I(X3 +5sin x—9)dx integralni toping.
4

A) [( +5sinx—9)dx =7 - ~5cosx 9%+ C
B) [(x®+5sinx—9)dx = 3x* —~5c0s X —9x+C
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3

D) f(x3+53inx—9)dx=%+5003x—9x+C

4

E) j(x3+5sinx-9)dx=%+5cosx—9x+c

251. | L 1
Cl2vxe gk

1 1
A ————— |dx=vx-x+C
)IZ X P X=X —=XXx+

B) | L dx=—/x+%x+C

2Vx  32/x?

o35 50

E)I( X 33\/7de Jx-8x+C
3dx
sin xcoszx

dx=+/x -¥/x+C

252, j

A) | =3(tgx —ctgx) + C
sin® X cos® X

B) | =3(ctgx +tgx) + C
sin® xcos® X

3dx
D) |
sin? xcos? x

E) | 3dx —=tgx—ctgx+C
sin® xcos® X

I\/5 —x?
dx
Awr_ fW -
B)j IW

=3(ctgx —tgx) +C

integralni toping.

= arccos

132

de integralni toping.

integralni toping.

X
= arcsm

+C

+C



X
= arcsm +C

dx
o [ JW -
dx X
E)I\/S—T \/(\/_)——X arcsm\/g +C

254, I(3X+1) dx integralni toping.

8 8 8
A) [(Bx+1)"dx = LA TR S S CL S M
- 3738 " T s 24
8 8 8
B) (@x+1) dx= [t ool c B o
) 777 7 7
8 8 8
O [(3x+1)7dx=[tdt=-L+c=t +c= XD ¢
- ) 8 8 8
8
E)[(3x+1)7dx=-(3x+l) +C

255. I3\/1+ x> xdx integralni toping.

A) [1+x% -xdx = [t ———(l+x Ri1+x% +C
B) f31/1+x -xdx:—§(1+x Ri1+x?+C
D) [3/1+x? -xdx:f%-ﬂ=f§(1+x2)3\/l+x2 +C

E) [3/1+x% -xdx=—[%/t-— :——(1 P R1+x% +C

256. | cos mxdx mtegralnltoplng.

A) | cos mxdx = lfcos mxd (mx) = Lsinmx+c
m m

B)fcos mxdx = —lfcos mxd(mx) = —isin mx+C
m m

D) [cosmxdx = l[cos mxd (mx) = L cosmx+C
m m

E) |cosmxdx = ljsin mxd (mx) = L cosmx+C
m m

X
257. I(In X)Sd— integralni toping.
X
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4 | 4
A)j(lnx) _[t olt_Z C:(n:)

4 4
B)f(lnx)3—=ft3-dt=—%+C=—(In:) +C

2 2
D)j(lnx)3dx_[t dt_%+C:3(ln3X) +C

+C

A(Inx)*

E)[(lnx)3dx_jt dt = e

258. Ies'n X'.cos xdx integralni toping.

A) [e"* - cos xdx = [e"*d (sin x) =e*"* + C

B) [e*"* -cos xdx = —[e*"*d(sinx) =e™"* +C
D) [e™"*-cos xdx = [e***d (sin x) =e*** +C

E) [e*"* - cos xdx = —[e®**d(sin x) = —-e*** + C

259. Bo’laklab integrallash formulasini toping.
A) [udv =uv - [vdu B) [udv =uv+ [vdu

D) [udv =uv - [udu E) Judv =uv+ [udv

260. IXCOS xdx integralni toping.

A) | xcos xdx = xsin x — [ sin xdx = xsin x+cos x +C
B) [ xcosxdx = xsinx + [sinxdx = xsinx —cosx+C
D) [ xcos xdx = xsin x — [ sin xdx = —xsin x—cos X+ C

E) | xcos xdx =sin x— [sin xdx =sinx +cosx+C

261. Rasional funsiyalarning sodda kasrlar ko’rinishi quyidagilarning gaysilarida
to’g’ri berilgan:

2
) 2 2) A (k=1 butunson); 3) B (P _g<0
X—a (x—a) X“+px+q 4
ya’ni, kvadrat uch had hagiqiy ildizga ega emas);
2
4) ZAX+B (n>lbutunson,p——q<0).
(X" + px+q)" 4
A) hammasida B) 1),2) D) 3),4) E) 2),3).4)

Ii dx integralni toping.
X d

A) jx—adx:Aln\x—aHC B) jx—Aadx:ln\x—aHC
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D) jidx:—ln\x—ahc E) jidx:aln\x—ahc
X—a

X—a
x* ’
263. X integralni toping.
Ix2+9
A)[ K’ dx—x—3—9x+27arctg§+C
X*+9 3 3
B) [ K’ dx = 3x2 — 9x + 27arctg > +C
X% +9 3
D)I K’ dx—x—3+9x—27arctg§+C
X*+9 3 3
4
X 2 81
E) =X"-9+
X2 +9 X2 +9
X+3
264. dx integralni toping.
Ix2—8x+25 ) k-
X+3 t+4+3 1 2 7 X—4
A) dx = dt===In(x" —8x+25)+—arctg—— +C.
Ix2—8x+25 It2+9 2 ( ) 3993
X+3 t—4 1 2 7 X—4
B) dx = dt = ==In(x“ —8x + 25) — —arctg—— + C.
Ix2—8x+25 It2+9 2 ( ) 393
D) [ X+3 dx:—éln(xz—8x+25)+zarctgx;4+C.
X“ —8x+25 2 3 3
X+3 2 7 X—4
E) dx = In(x“ —8x + 25) ——arctg—— + C.
Ix2—8x+25 ( ) 323
265. 22)(—_1 rasional funksiyani sodda kasrlar yoyilmasi ko’rinishini
X —5X+6
toping.
2x—1 5 3 2x -1 5 3
X“—-5x+6 X-3 Xx-2 X°—-5x+6 X-3 X-2
2x -1 3 5 2x -1 5 3
D) = - E = —~
x> —5x+6 X-3 X-2 X>—5Xx+6 X+3 X+2
dx _ o
266. I integralni toping.
(x=2)(x-3)

N — dx=—f[ L )dx=|n(x—_3)+c
(x—2)(x-3) X—2 X-3 X—2
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1
B [ ey ™!
dx=f

( 1 _ 1 )dx=|n(ﬂ)+c
X—2 x-3 X—3
D)f 1 ( 1 N 1 )

(x—2)(x-3) X—2 X-3

E) | L dx=—f[ t 1 )dx:ln()(;z)+c
(x—2)(x-3) X—2 Xx-3 X+3

. dx

X2 42x45

26

integralni toping.

A) .-\/%M:I\/udzuﬁzln‘(x+1)+\/x2+2x+5‘+c

B) .-sz+d>;x+5:I%:_m‘(xﬂ)—wxhzms +C
D) .-sz+d>;x+5:_j%:_m‘(xﬂ)wxhzxw +C
E)[\/%len(x+l)—Jx2+2x+5‘+C

268. Trigonometrik funksiyalarning ko’paytmasini yig’indiga keltirish, quyidagi
formulalaridan qaysilari to’g’ri berilgan:

1) sina cos 8 :%[sin(a + ) +sin(a —,8)];
2)sinasin f = %[cos(a — ) —cos(a + ,8)];

3) cosa cos B =—|cos(a — B)+cos(a + B)|
] )

A) hammasi B) 1) D) 2) E) 3)
269. Isin 2Xc0s 7xdx integralni toping.

A) [sin2xcos7xdx == [ (sin9x —sin5x)dx :%COS5X—%COS9X+C.

B) [sin2xcos7xdx =

1
2
1.,. : 1 1
— [ (sin9x +sin5x)dx =—cos5x +—cos9x + C.
2 10 18
1

D) [sin2xcos7xdx =

[ (sin9x —sin5x)dx —— L cossx+ L cos9x+C.
10 18

E) [sin 2xcos7xdx:%j(sin 9x —sin5x)dx :%COS5X—%COS9X+C.
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270. Isin3 x cos* xdx integralni toping.
cos®x cos’ x

A) [sin®xcos?* xdx = [sin? xcos* xsin xdx =— st +C.
, , sin®x  cos’ x
B) [sin® xcos* xdx = sin? xcos* xsin xdx =— =t +C.
, , cos®x sin’ x
D) [sin® xcos* xdx = sin? xcos* xsin xdx =— =t +C.

cos®> X cos’ X
E) [sin®xcos* xdx = [sin® xcos* xsin xdx = - +C.
sin® x
271.J' >—dX integralni toping.
cos? x
-sind x sin® xsinxdx ~ 1-t? 1
A) ,—dX= 5 == |——(-dt) =——+cosx+C
“cos’x  °  cos’x Tt COS X
-3 -2 - 2
-SIn° X -Sin“ xsin xdx 1t 1
B) 5 dx = 5 ==|——dt=———-cosx+C
“cos’x  °  cos’x Tt COS X
-3 -2 - 2
-SIN° X -Sin“ xsin xdx 1t 1
D) ,—dX= 5 == |——(-dt) =——-cosx+C
“cos’x  °  cos’x Tt COS X
-3 -2 - 2
sin” x sin“ xsin xdx 1-t 1 :
E) [——dx=] . == [~ —(-dt) =———+sinx+C
cos* X cos? X t COS X

272. Quyidagi formulalardan gaysilari to’g’ri berilgan:

1)sin® x :#; 2)cos® x :M; 3)sin xcos x :%sin 2X

A) hammasi B) 3) D) 1) E) 2)

273. Isin2 X dx integralni hisoblang.

A) (sin? xdx:jﬂdx:jédx—fcoszxdx:Ex—isin2x+c
: 2 2 4

COS 2X 1

M dx:§x+%sin2x+c

B) [sin® xdx = | dx = j%dx+[

COS2X 1

m dx:§x+%sin2x+c

D) [sin® xdx = | dx:j%dx—j

C0S2X
2

fﬂ dx:—%x+%sin2x+c

. 0 1
E) |sin® xdx = dx=|=dx-—
) [Zox-|
274. Aniq integralning ta’rifini toping.
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n
A) ta'rif. Z f(Ci )Axi integral  yig’indining [a, b] kesmaning
i=1

[xi_l, xi](i =12,3,...,n) qismiy kesmalarga bo’linish usuliga va ularda
C., Cy, .... ,C, nuqgtalarning tanlanishiga bog’liq bo’Imagan, gismiy kesmalar
eng kattasi uzunligi A — 0 dagi chekli limiti mavjud bo’lsa, bu limitga f (x)
funksiyaning [a, b] kesmadagi aniq integrali deyiladi va

b
[ f(x)dx
a
simvol bilan belgilanadi
n
B) ta'rif. Z f(Ci )Axi integral  yig’indining [a, b] kesmaning
i=1
[xi_l, xi](i =1,2,3,...,n) gismiy kesmalarga bo’linish usuliga bog’lig bo’Imagan

A — 0 dagi chekli limiti mavjud bo’lsa, bu limitga f(X) funksiyaning [a, b]
kesmadagi aniq integrali deyiladi va

b
[ f(x)dx
a
simvol bilan belgilanadi
n
D) ta’rif. Z f(Ci)AXi integral yig’indining [a, b] kesmada €, Cy, .... ,C,
i=1

nugtalarning tanlanishiga bog’liq bo’lImagan A — 0 dagi chekli limiti mavjud
bo’lsa, bu limitga f (X) funksiyaning [a, b] kesmadagi aniq integrali deyiladi va

b
[ f(x)dx
a
simvol bilan belgilanadi
n
E) ta'rif. Zf(ci)Axi integral  yig’indining [a,b] kesmaning
i=1
[xi_l, xi](i:l,2,3,...,n) gismiy kesmalarga bo’linish usuliga va ularda

C;, Cy, .... ,C, nugtalarning tanlanishiga bog’liq bo’Imagan chekli limiti mavjud
bo’lsa, bu limitga f (X) funksiyaning [a, b] kesmadagi aniq integrali deyiladi va

b
[ f(x)dx

simvol bilan belgilanadi

275. Aniq integral quyidagi xossalardan gqaysilari to’g’ri berilgan: 1) chekli
sondagi integrallanuvchi funksiyalar algebraik yig’indisining aniq integrali
go’shiluvchilar aniq integrallarining algebraik yig’indisiga teng, ya’ni
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b b b b
JIFL00 + F200 = f3(0Jdx = [ fL(x)dx + [ f,(x)dx — [ f3(x)dx;

2) 0’zgarmas ko’paytuvchini aniq integral belgisidan chigarish mumkin,

ya’ni
jkf (x)dx = kj f (x)dx;
3) [a, b] kesmada f(X) > 0 bo’lsa,
j f (x)dx > 0.
bo’ladi; )
4) [a,b] kesmada f (x) < g(x) tengsizlik bajarilsa,
? f (x)dx < Tg(x)dx
bo’ladi. ) )
A) hammasi B) 1),3) D) 2),4) E) 2),3)

276. Aniq integral quyidagi xossalardan qgaysilari to’g’ri berilgan: 1) C [a, b]
kesmadagi biror nugta bo’lsa,

? f (x)dx = T f (X)dx + T f (x)dx

tenglik o’rinli bo’ladi; 2) m va M sonlar y= f(x) funksiyaning [a,b]
kesmadagi mos ravishda eng kichik va eng katta qiymatlari bo’lsa,

b
m(b—a) < | f (x)dx < M (b—a) tenglik o’rinli bo’ladi;

3)? f (x)dx = —T f (x)dx.
b

a
A) hammasi B) 3) D) 1) E) 2)
277. Aniq integral quyidagi xossalardan gaysilari to’g’ri berilgan: 1)

jf(x)dx 0; 2)[ f(x)dx = jf(t)dt_j f (n)dn bo’ladi;

3) y = f(X) [a b] kesmada uzluk3|z bo’ Isa bu kesmada shunday bir ¢ nugta
topiladiki

b
[ f(x)dx = f(c)(b-a)
tenglik o’rinli bo’ladi.
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A) hammasi B) 2) D) 1) E) 3)
278. F(X) funksiya f(x) funksiyaning boshlang’ich funksiyasi bo’lsa, N’yuton-
Leybnis formulasini toping.

A) ?f(x)dx=F(x)b = F(b)-F(a) B)
?f(x)dx:F(x)b = F(a)- F(b)

D) ?f(x)dx=F(x)b =F(b)+F(a) E)
?f(x)dx:F(x)b = F(a) - F(ab)

4
279. [x?dx integralni hisoblang.
1

4 34| 3

A)fxzdx:% =%_%=6_;_%:%:21
1 1
4 34 43
) 3.0 33 3 3 3
4 4

D) fxzdx=3x2 =3(42 —12):45
1 1
4 4 4 4

E) jx3dx=% =%—%=6_:_%=127
1 1

280. Aniq integral yordamida yassi figuralar yuzlarini hisoblash formulalari gaysi
ragamda to’g’ri berilgan:
1)y = f(x) funksiya grafigi, X =a, X =D ikkita to’g’ri chiziglar va OX o’qi

b b
bilan chegaralangan egri chizigli trapesiyaning yuzi S = I ydx=f f (x)dx
a a

formula bilan hisoblanadi ;
2) umumiy hol, ya’ni,

yr= (%), Yo =1(x), ()= f(x)
chiziglar bilan chegaralangan yuza,
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aniq integralga teng bo’ladi;
)X = go(y), y=c¢, y=d, x=0 chiziglar bilan chegaralangan yuza,

d d
S, = [xdy=[ep(y)dy
Cc Cc

aniq integral bilan hisoblanadi.
A) hammasi B) 3) D) 2) E)1)

281. Aylanma jism hajmini hisoblash formulalari gaysi ragamlarda to’g’ri
berilgan: 1)y = f(x), Xx=a, X=D0b, y=0 chiziglar bilan chegaralangan
figuraning OX o’qi atrofida aylanishidan hosil bo’lgan jismning hajmi

b b
V, = y?dx =z f?(x)dx
a a

aniq integral bilan hisoblanadi; 2). X = qo(y), y=c, y=d, x=0 chiziglar bilan
chegaralangan figuraning OY o’qi atrofida aylanishidan hosil bo’lgan jismning
hajmi

d d
Vv, = 7Z'_[ xdy =ﬂf¢2(y)dy formula bilan hisoblanadi;
C c
3) y= f(x), Xx=a, X=D0, y=0 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OX
b
o’qi atrofida aylanishidan hosil bo’lgan jismning hajmi V, =ﬂfx2dx aniq
a
integral bilan hisoblanadi.
A) 1),2) B) hammasi D) 1),3) E) 2),3)
282. Aniq integralni tagribiy hisoblash formulalari quyidagilarning qgaysilarida

to’g’ri berilgan:

b
b—a +
1) S =If(X)dXz » {yo Zy” + Y1+ Y, + Y3+t ynl}
a

b

b—al yg—

2)S=jf(x)dXz » {yozy”+yl—y2+y3+....—yn1}
a

b—a
o [Vo + Yom +4(Y1 + V3 + et Yoma) + 2(Y2 + Vg +ooot Yoo |

A) 1),3) B) 1),2) D) fagat 3 E) 2),3)

3)S=?f(x)dXz

Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar
283. 7= f(x, y) funksiyaning ekstremumga ega bo’lishining zaruriy shartini
toping.
A) z; =0, zy =0 yoki xususiy hosilalardan birortasi mavjud bo’Imaydi

141



B) z,=0,2;,=0 D) z,=0,2,=0 E) AC-B*>0

284. 7 = f(x, y) funksiyaning ekstremumga ega bo’lishining yetarli shartini
toping.

A) A= AC-B?>0 bo’lib A<O0, bo’lsa maksimum, A.>0 bo’lsa

minimum. AC —B%? <0 bo’lsa ekstremum yo'q. AC - B2=0 bo’lsa
ekstremum bo’lishi ham bo’Imasligi ham mumkin

B) z, =0, z;, =0

D) hamma ikkinchi tartibli xususiy hosilalar musbat

E) hamma ikkinchi tartibli hosilalar manfiy

285. 7 =5x° + 7y2 —9 funksiya ganday usulda berilgan?

A) analitik B) darajali K) yig’indi ko’rinishda E) algeraik yig’indi
ko’rinishda
286. Z = ) ) funksiyaning uzilish nugtalarini toping.
X +Yy
A)O(0,00 B)A(0,1) D) bunday nuqgtalar yo’q E) Y = X nuqtalar

287.7 = 5x° +3y2 +9 funksiyaning uzilish nugtalarini toping.

A) bunday nugtalar yo’g B) O(0,0) D) A(0,1) E) B(1,0)

288. n argumentli funksiyani toping.

A) Z =X +2X, +...+6X, B) Z =X + Xy +...4 Xz

D) Z=X; + X, +5X3 E)z= f(xl,xz,x3,x4)

289. Ushbu ta’riflarning gaysilarida ikki o’zgaruvchili funksiya ta’riflari to’g’ri
berilgan: 1)ta’rif. R? fazoda biror D to’plamning bir-biriga bog’lig bo’lmagan
X va Yy o’zgaruvchilari, har bir (X, y) haqigiy sonlari juftligiga biror qoidaga
ko’ra E to’plamdagi bitta Z hagigiy son mos qo’yilgan bo’lsa, D to’plamda ikki
X va Yy o’zgaruvchilarning funksiyasi Z aniglangan deyiladi; 2)ta’rif. D
to’plamning har bir (Xl, X2,X3) haqigiy sonlar uchligiga biror qoida bo’yicha E
to’plamdagi  bitta Yy hagigiy son mos go’yilgan bo’lsa, D to’plamda ikKki
o’zgaruvchining funksiyasi aniglangan deyiladi; 3) ta’rif. R? fazoda biror D
to’plamning bir-biriga bog’liq bo’lmagan X va Yy o’zgaruvchilari, har bir
(X, y) hagigiy sonlari juftligiga ixtiyoriy z haqiqgiy son mos qo’yilgan bo’lsa, D
to’plamda ikki X va Y o’zgaruvchilarning funksiyasi Z aniglangan deyiladi.

Al B)2 D)3 E) hammasi
290. Ushbu ta’riflarning qaysilarida ikki o’zgaruvchili funksiya limiti ta’riflari
to’g’ri berilgan: 1)ta’rif. 1kki o’zgaruvchili z = f(x,y) = f(P) funksiya P,
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nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lsa (P, nugtada aniglanmagan bo’lishi
mumkin) va ixtiyoriy &>0 uchun shunday o6 >0 topilsaki

p(P,R,) = \/(X — Xo)2 +(y— yo)2 <0 tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha
P(x, y) nugtalar uchun

‘f(x,y)—N<g yoki ‘f(P)—A<g‘
tengsizlik bajarilsa, A o’zgarmas son z = f (X, y)funksiyaning P — P, dagi

limiti deyiladi, va

I|rrF1)0 f(P)= Ayokl I|m f(x,y)=A
y%yo

bilan belgilanadi; 2) ta’rif. Ikki o’zgaruvchili z = f(X,y) = f(P) funksiya P,
nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lsa (P, nugtada aniglanmagan bo’lishi
mumkin) va ixtiyoriy &>0 uchun shunday o6 >0 topilsaki

p(P,R,) = \/(X— Xo)2 +(y— yo)2 < 0 tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha

P(x, y) nugtalar uchun
‘f(x,y)—A‘>e yoKi ‘f(P)—A‘>e
tengsizlik bajarilsa, A o’zgarmas son z = f(x,y)funksiyaning P — P, dagi

limiti deyiladi, va
lim f(P)=A yoki I|m f(x,y)=A

PP,
y—>YO

bilan belgilanadi; 3) ta’rif. Ikki o’zgaruvchili z = f(x,y) = f(P) funksiya P,
nugtaning biror atrofida aniglangan bo’lsa (P, nuqtada aniglanmagan bo’lishi
mumkin) va ixtiyoriy &>0 uchun shunday &6 >0 topilsaki

po(P,Ry) = \/(X — Xo)2 +(y - yo)2 >0 tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha
P(x, y) nugtalar uchun

‘f(x,y)—A‘>g yoKi ‘f(P)—A‘>g
tengsizlik bajarilsa, A o’zgarmas son z = f (X, y)funksiyaning P — P, dagi

limiti deyiladi, va
lim f(P)=A yoki I|m f(x,y)=A

PP
y—>YO
bilan belgilanadi.
A)l B)2 D)3 E) hammasi
: in X
291. | im > y limitni hisoblang.
X— 2 y

y—> 0

143



. SinX i sin x i . SinX
Mh@ yzh@x ythXMn y=2-1=2
2
SRy Ry ey
B) 0 D) -2 E)4

292. Ushbu ta’riflarning qaysilarida ikki o’zgaruvchili funksiya uzluksizligi
ta’riflari to’g’ri berilgan: 1) ta’rif. z= f(x,y) = f(P) funksiya P,(Xy,Yo)
nugtada hamda uning biror atrofida aniglangan va

lim f(P)=f(R) yoki lim f(x,y)=T(Xo.Yo)

P—Py X—Xg
Yy—Yo

bo’lsa, ya’ni funksiyaning P, (X, Yo) nugtadagi limiti funksiyaning shu nugtadagi
giymatiga teng bo’lsa, funksiya Py(Xy,Y,) nugtada uzluksiz deyiladi; 2)ta’rif.
z=f(x,y)= f(P) funksiya P, (Xy,Yo) nugtada va uning atrofida aniglangan
bo’lsa, argumentlarning AX va Ay cheksiz kichik orttirmalariga funksiyaning
ham Az cheksiz kichik orttirmasi mos kelsa, ya’ni

limAz=0

Ax—0
Ay—0

bo’lsa, funksiya Ry (Xo,Yo) nuqgtada uzluksiz deyiladi; 3) ta’rif.
z=f(x,y)= f(P) funksiya P, (Xy,Yo) nugtada va uning atrofida aniglangan
bo’lsa, argumentlarning AX va Ay cheksiz kichik orttirmalariga funksiyaning
ham Az cheksiz katta orttirmasi mos kelsa, ya’ni

lim Az =0
AX—0
Ay—0
bo’lsa, funksiya Rq (Xo,Yo) nuqtada uzluksiz deyiladi.
A) 12 B) 1,3 D) 2,3 E) hammasi
293. 7=— 5 funksiyaning uzilish nugtalarini toping.
X" =y
A)y =X va Yy=-—X to’g’ri chiziglar B) y = X to’g’ri chiziq
D) y =—X to’g’ri chiziq E) hamma nuqtalar
294. 7 =— 5 funksiyaning uzilish nuqgtalarini toping.
X +Y
A) O(0;0) nugta B) y=X va Yy=-—X to’g’ri chiziglar
D) y =—X to’g’ri chiziq E) Yy = X to’g’ri chiziq
. 2—\Xy+4.
295. lim y limitni toping.
x—0 Xy
y—0
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A)—% B)% D)0 E) 2

296. Ushbu ta’riflarning qaysilarida ikki o’zgaruvchili funksiya to’la orttirmasi
ta’riflari to’g’ri berilgan:1)ta’rif. z = f (X, y)funksiyada X o’zgaruvchiga biror
AX orttirma berib, Yy ni o’zgarishsiz goldirsak, funksiya A,z orttirma olib, bu
orttirmaga z funksiyaning X o’zgaruvchi bo’yicha xususiy orttirmasi deyiladi va
quyidagicha yoziladi:

Ayz=T(X+AXYy)—f(XY);

2)ta’rif. y o’zgaruvchiga Ay orttirma berib X 0’zgarishsiz qolsa, unga z
funksiyaning Y o’zgaruvchi bo’yicha xususiy orttirmasi

deyiladi va quyidagicha yoziladi:

Ayz=T(xy+Ay)- (X, y)
3ta’rif. X va Yy o’zgaruvchilar mos
ravishda AX va Ay orttirmalar olsa, Az = f(X—AX,y+Ay)— f(x,y)
ayirmaga z = f (X, y) funksiya to’lig orttirmasideyiladi.
A) 3) B) 1) D) hammasi E) 2)

297. Ushbu ta’riflarning gaysilarida ikki o’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari
] yA
ta’riflari to’g’ri berilgan: 1) ta’rif. @) |im —

AXx—0
z = f(X,y) funksiyaning X o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va

chekli limit mavjud bo’lsa, unga

0z . . - AyZ e

—  yoKki z, = f,(X,y) Dbilan belgilanadi, b) lim —— chekli limit

ay Ay—0 Ay

mavjud bo’lsa, unga z = f (X, Y) funksiyaning y o’zgaruvchi bo’yicha xususiy
14

hosilasi deyiladi va 5 yoki zy, = f/(X,y) bilan belgilanadi; 2) ta’rif.

AR
a) |im —— chekli limit mavjud bo’lsa, unga z = f(x,Yy) funksiyaning x
AXx—0

o0’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va % yoki 2, = 1.(Xy)

bilan belgilanadi, b) A"moAAXZ
y— Yy

chekli limit mavjud bo’lsa, unga z = f(X,Y)

funksiyaning y o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va % yoki

z, = fy(x,y) bilan belgilanadi;
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A,z
3) tarif. a) |jm—— chekli limit mavjud bo’lsa, unga z= f(x,YV)

Ax—0
funksiyaning X o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va Q yoki

' ' . . . . A,z
2, = f,(X,y) bilan belgilanadi, b) AIJTO Axy

unga z = f(Xx,Yy) funksiyaning Yy o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi

chekli limit mavjud bo’lsa,

deyiladi va % yoki z, = f/(x,y)  bilan belgilanadi.

A)l) B)2) D) hammasi E) 3)
298. z = (X, y) funksiyaning X o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi, quyidagi
ta’riflardan qaysilarida to’g’ri berilgan?

o AZ L :
1) ta’rif. |jm—= chekli limit mavjud bo’lsa, unga z= f(X,Y)

AXx—0

funksiyaning X o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va % yoki
X

VAW
2, = f,(X,y) bilan belgilanadi, 2) lim —*= chekli limit mavjud bo’lsa,
Ay—0 Ay

unga z= f(x,y) funksiyaning x o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi

deyiladi va % yoki z\. = f/(X,y) bilan belgilanadi;

A,z
3) tarif. |j—— chekli limit mavjud bo’lsa, unga z= f(X,Y)
AXx—0

0z
funksiyaning X o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va — yoki

2, = f.(X,y) bilan belgilanadi.
A)l) B) 2) D) hammasi E) 3)
299. z = (X, y) funksiyaning y o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi, quyidagi
ta’riflardan qaysilarida to’g’ri berilgan?
A,z
1) tarif. |jm—— chekli limit mavjud bo’lsa, unga z= f(X,Y)

Ax—0
funksiyaning funksiyaning y o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi

yA
X— chekli limit

0z .
va — vyoki z! = f/(x, bilan belgilanadi; 2) lim
o y y = Ty(xy) g )Ay%0 Ay

mavjud bo’lsa, unga z = f(X,Yy) funksiyaning funksiyaning y o’zgaruvchi
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bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi va % yoki  zy = f(x,y) bilan

A,z
belgilanadi; 3) ta’rif.  |jm —— chekli limit mavjud bo’lsa, unga
Ay—0

z = f(Xx,y) funksiyaning y o’zgaruvchi bo’yicha xususiy hosilasi deyiladi
0z
va 5 yoki zy = f/(X,y) bilan belgilanadi.

A) 3) B) 1) D) hammasi E) 2)
300. z = X° + 2XY + 3y2funksiyaning X 0’zgaruvchi bo’yicha xususiy
hosilasini toping.
A Z! = (X2 +2xy +3y%), = (x2), +(2xy)’ + (3y?), = 2x+2y
B)z! = (x? +2xy +3y?)" = (x?)" +(2xy)" +(3y?). = 2x + 6y
D) z! = (x* +2xy +3y?)’, = (x?), —(2xy)’ +(3y?), = 2x—2y
E)zy = (x* +2xy +3y%)}, = (x*)} +(2xy)} + (3Y?)} = 2X
301, z =X+ 2XYy + 3y2funksiyaning y 0’zgaruvchi bo’yicha xususiy
hosilasini toping.
A) 70 = (X2 +2xy +3y2), = (x2), +(2xy)’ + (3y?), = 2x+2y
B) zy = (x* +2xy+3y°)} = (x°)y +(2xy), +(3y*)y =2x+6y
D) ), = (X* +2xy +3y?), = (x°)}, +(2xy)}, + (3y?)}, = 2x
E) 2}, = (x* +2xy +3y?), = (x*)}, +(2xy),, + (3y?), =6y
302. U=— X2 ) funksiyaning x 0’zgaruvchi bo’yicha xususiy
X4y +12
hosilasini toping.

!

. _[ X J X YE ) XX+ Y+ ),

x| 2.2 2| = 2 o2, .2\2 =
A) X“+y +2° ), (X“+y“+2°)

CxXPaytazt -2kt Xyt 4zt

(x2+y2+29)?2 (P +y2+79)?
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!

, [ X J X (YR ) x(XP YR+ 2Y),
X

u, =

B) x* +y%+2° (X2 +y%+12%)?
CXPyt i 22Xt 34yt 4zt
(x2+y2+22)2  (x2+y?+2%)?
!/
J - X X (YR ) XX YR +2Y),
D) x4y 22 ) (x? +y%+2%)3
CXPHyr i e2x® Xyt ezt
(x2+y2+22)°  (xX®+y2+2?2)°%
!
J - X X (YR ) x(XP Y+,
£) Xy 22 ) (X2 +y%+17%)?

XAyt i e2x® 34yt 4zt

(X2 +y2 +72)? (X2 +y2 +22)2'
303. z = f(X,Yy) funksiyaning to’la orttirmasini toping.
A) Az =T (X+AX,y+Ay)— f(X,y) B)
AZ=T(X=AX,y—Ay)+ f(X,y)
D) Az=f(X—AX,y+Ay)-f(X,y) E)
AZ=T(X+AX,y—Ay)— f(X,y)
304. z = f(X,y) funksiya to’la differensialini toping.

A) dz:@dx+@dy B) dz=gdx—@dy
OX oy OX oy

D) dZ:Qdy+@dx E) dz=gdy—@dx
OX oy OX oy

305. z = f(X,Y) funksiya to’la differensialidan foydalanib, uning biror nugtadagi
giymatini tagribiy hisoblash fomulasini toping.

A TOO+MX Yo +) = T (%, Vo) +Zdx+Z,dy
B) f(X+2 Yo+AY) = f (X0, Yo) +Z,dx+Z,dy
D) F(%+A% Yo +2y) = T (%), Yo) +Z,dx+2Zdy
£) (X +2% Yo +AY) = f (%, Vo) +Zdx+Z,dy

306. z=In(x* + y*) funksiyaning to’la differensialini toping.
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mdz=— % ax+ 2 dy  mydz= 2% ax- 7Y dy

X +Yy X +y X +y X +y
X y 2y
D) dz = dx + d E) dz = dy + dx
) X2+y2 X2+y2 y ) X2+y2 Y X2+y2

307. Quyidagi berilgan ragamlardan, z = f(X,y) funksiyaning ikkinchi tartibli
xususiy hosilalarini toping:

3)% % =§y—;§( =2, =T (X,Y)
4)% % =2/—222= Zw" = fW"(x, y)
A) 1),2),3) B) 2),3).4) D) 1),2),3),4) E) 1).4)

308. Quyidagi berilgan ragamlardan, z = X* + 4x?y® + 7xy +1 ikkinchi tartibli
xususiy hosilalarni toping.

a(a 52 2 o3
1)—| — 43 +8xy° +7 =12x° +8y~;
)ﬁx x ( y Y) y
o &22 3 3 ! 2
2)—| — |= =\4x" +8xy” +7 = 24xy° +7;
)O,y &) axgy ( y Y)y y
oo 522 2.2 ' 2
3)—| — |= =12x +7X), =24xy° +7;
o[ & z 4 2
4)—| — =12x°y® +7x), =24x°y.
A) 1),2),3),4) B) 2),3),4) D) 1),2),3) E) 1)4)
309. z = f(X,y) funksiyaning, ikkinchi tartibli to’la differensialini toping.
2 2 2
A)d22=&—22dxz+2& “_dxdy + &—dy
OX y°
0%z 0°1 2°1 |

dxdy + —dy
XY 2
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2 2
D) d %z =a—22dx2 +a—22dy2
OX oy
2 2 2
E) d?z :&_szxg g0t dxdy +&—22dy2
ox Ox EY

310. z = X2y3 funksiyaning, ikkinchi tartibli to’la differensialini toping.

A) d?z =2y3dx? +12xy2dxdy + 6x° ydy?

B) d°z = 2y3dx? —12xy2dxdy + 6x° ydy?

D) d?z =2y3dx? + 24xy?dxdy + 6x° ydy?

E) d?z =2y3dx? +12xydxdy — x° ydy?

311. Ikki argumentli funksiya ekstremumi, quyidagi ragamlarning gaysilarida
to’g’ri berilgan: 1)ta’rif. z = (X, y) funksiyaning Py(Xy; Yo) nugtadagi giymati
uning bu nugtaning biror atrofi istalgan P(X, y) nugtasidagi giymatlaridan katta,
ya'ni f(Xy;Yo)> f(X,y) bo’lsa, z= f(x,y) funksiya Py(X,;Y,) nugtada
maksimumga ega deyiladi;2)ta’rif. 'z = f(X,y) funksiyaning P (X;;¥;)
nugtadagi giymati uning bu nugtaning biror atrofi istalgan P(X,Yy) nugtasidagi
giymatlaridan kichik bo’lsa, ya'ni f(X;;y;) < f(X,y) bo’lsa, z= f(X,Yy)
funksiya P (X;;Yy;) nugtada minimumga ega deyiladi; 3) ta’rif. z = f(X,y)
funksiyaning P, (X;; Y1) nugtadagi giymati uning bu nugtaning biror atrofi istalgan
P(X,Yy) nugtasidagi giymatlaridan katta bo’lsa, ya'ni f(X;;y;)> f(X,y)
bo’lsa, z = f(X,Y) funksiya P (X; y;) nugtada minimumga ega deyiladi.

A) 1),2) B) 1),3) D) 2),3) E) hammasi

312. Chegaralangan yopiq sohada differensiallanuvchi z = f (X, y) funksiyaning
eng katta va eng kichik giymatini topish qoidasini toping.

A) funksiyaning chegaralangan yopiq sohada yotuvchi kritik nugtalardagi va soha
chegarasidagi giymatlarini hisoblaymiz , ularni solishtirib, eng kichik va eng katta
giymatini topamiz

B) funksiyaning chegaralangan yopiq sohada yotuvchi kritik nugtalardagi
giymatlarini hisoblab, ularni solishtirib, eng kichik va eng katta qiymatini topamiz
D) funksiyaning chegaralangan yopiq sohadagi hamma giymatlarini solishtirib, eng
kichik va eng katta giymatini topamiz

E) funksiyaning chegaralangan yopiq soha chegarasidagi giymatlarini hisoblaymiz
, ularni solishtirib, eng kichik va eng katta giymatini topamiz

313. Ikki karrali integralning ta’rifini toping.
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n
A)ta’rif. S, = Z f(xi,yi )ASi integral yig’indining, D sohaning gismlarga

i=1
bo’linish usuliga, D; gismda P,(X;, y;) nugtaning tanlanishiga bog’liq
bo’Imagan A — Odagi(A gism sohalar diametrlarining eng kattasi)  limiti mavjud
bo’lsa, bu limitga f (X, y)funksiyaning D sohadagi ikki karrali integrali deyiladi

va
[ f(x,y)ds
D
simvol bilan belgilanadi
n
B) ta’rif. S, = Z f(xi,yi )ASi integral yig’indining, D sohaning gismlarga
i=1
bo’linish usuliga, D; gismda P,(X;, Y;) nugtaning tanlanishiga bog’liq
bo’Imagan D; — 0dagi limiti mavjud bo’lsa, bu limitga f (X, y) funksiyaning D
sohadagi ikki karrali integrali deyiladi va

00y

simvol bilan belgilanadi
n

D) ta’rif. S, =Y f (xi Y )ASi integral yig’indining, A — Odagi(A gism sohalar
i=1

diametrlarining eng kattasi) limiti mavjud bo’lsa, bunga limitga

f (X, y)funksiyaning D sohadagi ikki karrali integrali deyiladi va

[ f(x,y)ds

simvol bilan belgilanadi °

E) ta’rif. S, = Zn: f(xi,yi )ASi integral yig’indining, D sohaning gismlarga
bo’linish usulig:lDi gismda P, (X;,Y;) nugtaning tanlanishiga bog’liq

bo’lmagan A — 0dagi(\ gism sohalar diametrlarining eng kattasi) limiti mavjud
bo’lmasa, bu limitga f (X, y)funksiyaning D sohadagi ikki karrali integrali

deyiladi va
[ f(x,y)ds
D

simvol bilan belgilanadi
314. D soha y=VY,(X), y=VY,(X) funksiyalar grafklari hamda
X=a va X=Db to’g’ri chiziglar bilan chegaralangan bo’lsa, ya’ni

{ a < x <b

y1(x)< y <y, (x)

tengsizliklar bilan aniglangan bo’lsa, ikki karrali integral ganday hisoblanadi?

151



A)g f(x,y)ds = T

formula yordamida
d
B) [[ f(x y)dxdy =
D S

formula yordamida

o) [ 1 (x,y )i |

formula yordamida

0] 1 (x,y )i oy

formula yordamida

315. D soha
{ c <y<d

x; (y)< x < x,(y)

tengsizliklar bilan aniqlangan bo’lsa, ikki karrali integral ganday hisoblanadi?

A)”f X, y )Jdxdy = j{ [ £(x, y)dx}dy jdy jf X, y Jdx
e[ x(y) ¢ x(y)
formula yordamida

x2(Y) x2(y)
o [] 1 (xy)ancy = j{ TH(x y)dy}dx [ax [ f(xy)dy
x1(y) s x(y)

formula yordamida

D)”f X, Yy )dxdy = j{ng(yf) X, y)dx}dy [dx ny) (x,y)dy

x1(y) s x(y)
formula yordamida

E) ﬂf X, y )Jdxdy = fdy ff X, Y )dx
¢ x(y)
formula yordamida

316. ”X In ydxdy integralni D soha: 0 < x <4, 1<y <e to’g’rito’rtburchak

D
bo’lganda hisoblang.
A) 16 B) 8 D) 4 E)O
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317. ”(X— y)dxdy integralni D:y=2- x?, y=2x-1, chiziglar bilan
D

chegaralangan soha bo’lganda hisoblang.

4 4
A) 415 B) 4 D) 15 E)O
Qatorlar
318. Sonli gator deb nimaga aytiladi?
A) Uy,Us,Us,.., Uy, sonlar ketma-ketligidan tuzilgan

U; +U, + Uz +...+ U, +... cheksiz yig’indiga sonli qator deyiladi
B) U; +U, +U; +...+ U, n tasonlaryig’indisiga gator deyiladi
D) Uq,U,,Us,..,U,,... sonlar ketma-ketligidan tuzilgan U; +U, + U3 +...+ U,
chekli yig’indiga sonli gator deyiladi
E) uU;,u,,us,..,u,,... sonlardan tuzilgan u; +U, + Uz +...+U, + U, Yig’indiga
sonli gator deyiladi
319. Qatorning n — qismiy yig’indisi deb nimaga aytiladi?
A) gatorning birinchi n ta hadlari yig’indisiga
B) U; + U, + Uz +...+ U, +... yig’indisiga
D) Uy +U, +Ug+...4+U, +Uy
E) S, =U; +U, + U3 +...4+ U, +... cheksizyig’indiga
320. Qator yig’indisi deb nimaga aytiladi?
A) S = lim S, chekli limit mavjud bo’lsa, unga berilgan gator yig’indisi deyiladi
n—oo
B) s,= U +U, +Uz +...+U, +U,,1 Yig’indi qator yig’indisi deyiladi
D) qgator hadlari cheksiz bo’lgani uchun, gator yig’indisi ham cheksiz bo’ladi
E) gatorning cheksiz hadlari bo’lganligi uchun uning yig’indisi bo’Imaydi
321. Uzoglashuvchi gator yig’indisi nimaga teng?
A) uzoglashuvchi gator yig’indisi bo’Imaydi B)S=0
D)S =1 E) S,=U; +U, +...+U,
322. Qator yaginlashishining zaruriy alomatini ko’rsating.
A) limu, =0 bo’lsa
n—oo
B) agar n — oo da gatorning n-hadi nolga intilmasa gator yaginlashadi
D) limu, #0 bo’lsa

Nn—o0
E) limu, =1bo’lsa
n—o0
323. Garmonik gator yaginlashuvchimi?
A) garmonik gator integral belgiga asosan uzoglashuvchi

B) limu, =0 bo’lgani uchun gator yaginlashuvchi bo’ladi
N—00
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1
D)J =dn =0 integralning giymati chekli bo’lgani uchun qgator yaginlashuvchi
n

1
E) xosmas integral | —dn  yaginlashuvchgani uchun garmonik gator ham
n

yaginlashuvchi bo’ladi

1 1 1 1 1
324. 1+?+3—3+4—4+5—5+....+—n+.... gator yaginlashishini taggoslash
n
belgisi bilan tekshiring.
: : . .1 1 1 1
A) berilgan gatorning harbir had|1+—+—2+—3+....+—+...
2 2 2 2"

1
gatorning harbir hadidan kichik, keyingi gator maxraji q=§ bo’lgan

geometrik progressiya bo’lganligi uchun vyaginlashuvchi, taggoslash belgisiga
asosan berilgan gator ham yaqinlashuvchi

1 i
B) Derilgan gator uchun u, =—nbo’lib, limu, =0bo’lganligi uchun gator
n n—oo

yaginlashuvchi
D) berilgan gatorning harbir hadini garmonik qator bilan tagqoslasak gator
yaginlashishi kelib chigadi

1 1 1 1
E)1+§+§+Z+....+—+... garmonik qator bilan taqqoslasak berilgan
n

gatorning uzoglashuvchiligi kelib chigadi kelib chigadi

325. 1+ % + 2—12 + 2—13 + .t zi” +... gator yaginlashishini tekshiring.

. u 1
A) d=Ilim—Ll="«1 bo’lganligi uchun, Dalamber belgisiga asosan
n—oo un

yaginlashuvchi

. u
B) d = lim -1 =2 po’lganligi uchun Dalamber belgisiga asosan gator
N—>00 un
uzoqlashuvchi
D) berilgan gatorning harbir hadi garmonik gatorning hadlaridan kichik shuning
uchun berilgan gator yaqginlashuvchi
E) berilgan gator garmonik gator ,bo’Iganligi uchun gator yaqinlashuvchi bo’ladi

1 1
326. 1+§+—+...+—+... gator yaqginlashishining zaruriy
n

belgisining bajarilishini tekshiring.

154



A) bajariladi, chunki limu, =0 bo’ladi

B) bajarilmaydi, chunkri]—x;loim U, =1+ 0 bo’ladi

D) bajarilmaydi, chunki r!i?nooun =2 # 0 bo’ladi

E) bajarilmaydi, chunki r!i__r:?o:un =3 0 bo’ladi

327. l+%+l +...+ 5 1+ gator yaginlashishini integral belgi bilan
tekshiring "

A) Jl‘ on _ldn =00 bo’ladi, shuning uchun gator uzoglashuvchi bo’ladi

B) I2n —ldn =0 bo’ladi, shuning uchun gator yaginlashuvchi bo’ladi

D) integral belgiga asosan gator yaginlashuvchi bo’ladi

E) lim

N—o0 2n —1

1 1 1
328. + + +...+... qator yaqinlashishini tekshiring.

1412 1+42% 1+3°
A) gatorga mos xosmas integral yaginlashuvchi, shuning uchun qgator ham
yaginlashuvchi
B) xosmas integral uzoglashuvchi, shuning uchun gator ham uzoqlashuvchi bo’ladi
D) xosmas integralning giymatini hisoblaymiz. A= bo’lgani uchun gator ham
uzoglashuvchi bo’ladi

=0 bo’ladi, shuning uchun gator yaginlashuvchi bo’ladi

E) A:I 5 dn = oo bo’lgani uchun gator ham uzoglashuvchi bo’ladi
11+n
2 4

329. —+— +£ E gator yaqginlashishini Dalamber belgisi bilan
3 9 27 81

tekshiring.

: 2
A) d = lim Unit = — <1 bo’lganligi uchun yaginlashuvchi
n—oo un

. u 3
B d = lim L = = > 1 bo’lganligi uchun uzoglashuvchi

N—>00 un
3 . :
D) d= =— >1 bo’lganligi uchun uzoglashuvchi
n—o U, g
2 i :
E)d = =—>1 bo’lganligi uchun uzoglashuvchi
n—oo U

n+1
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330.1-

L + L - L + ... gator yaqinlashuvini tekshiring
A) Leybnis belgisi shartlari bajariladi, gator shartli yaginlashuvchi bo’ladi
B) Leybnis belgisi shartlari bajarilmaydi, gator uzoglashuvchi bo’ladi

.1
D) lim —= =0 bo’lgani uchun gator yaginlashuvchi bo’ladi
n—o0 /N

E)l> > ... gator hadlari absolyut gqiymati bo’yicha kamayuvchi,

1 S 1 S 1

V2 37 Ja

gator yaginlashuvchi bo’ladi

L + L + L +

2 B

bilan tagqoslab tekshiring.

1-g 11t 1 1.1
1\/5 21\/§ 3’".’\/ﬁ n,

uzoglashuvchi bo’lganligi uchun berilgan gator ham uzoqlashuvchi bo’ladi
bo’lganligi uchun gator yaqinlashuvchi bo’ladi

1—1i>£ i<1 i>£
V2723 3 Un T

yaginlashuvchi bo’ladi

1—1i<E i<l <i<E bo’lgani uchun gator
2 BN S

uzoglashuvchi bo’ladi

331. 1+

gator yaginlashuvini garmonik gator

A) bo’lib, garmonik  gator

B) bo’lganligi  uchun  qgator

D)

.1
E) lim — =0 bo’lganligi uchun garmonik gator yaginlashuvchi bo’Igani uchun
n—o 4/ N

berilgan gator ham yaginlashuvchi bo’ladi

1 1 1
332. — —— + — —... qgator yaginlashuvini tekshiring.

32 52 72
A) Leybnis belgisining ikkala sharti ham bajariladi, gator absolyut yaginlashuvchi

B) lim
- (2n -1

1 1 1
D) —>—>—>... qator hadlari kamayuvchi, shuning uchun qator

32 " 52 " 72
yaginlashuvchi
E) Leybnis belgisining shartlaridan bittasi bajarilmaydi, shuning uchun gator
uzoqlashuvchi

> = 0 bo’lgani uchun gator yaginlashuvchi
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333.1-

L + L - L + ... gator yaginlashishini tekshiring
A) Leybnis belgisining ikkala sharti ham bajariladi, gator shartli yaginlashuvchi
bo’ladi

1 1 1
B)1 > > > > ..., bo’lgani uchun gator yaginlashuvchi
V35T VT
1 1 1
D)1+ + + + ... qator shartli yaginlashuvchi bo’ladi
NEIENCING

E) qator hadlari absolyut giymati bo’yicha kamayuvchi, shuning uchun gator
yaginlashuvchi

334. Yy = f(x) funksiya uchun Teylor gatorini ko’rsating.
A)

+ fM@)x-a) +...
f(0)+ f'(0)x—a)+ f"(0)x—a) + f"(0)x—a)> +..+

5 f(x)=f(a)-f '(a)(.;<. —a)+ f'(@)x—ay —+f"(@a)x-a)’ +...—

— tM@)(x-a)" +...
335. @, +a X+ a,x’
ganday topiladi?

+...+anxn+... darajali qgator yaginlashish intervali

N o .| a,
A) yaginlashish radiusi R = lim

n—oo

formula bilan topilib, yaqinlashish

Ani1
intervali(— R;R) dan iborat bo’ladi

an+1

B) yaginlashish radiusi R = lim

n—oo an

formula bilan topiladi

. a
D) vyaginlashish radiusi R = lim =L formula bilan topilib,yaginlashish
n—oo an

intervali(— R;R) dan iborat bo’ladi
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. a
E) yaginlashish intervali (— R; R) bo’lib, bundaR = lim ="t

N—>00 an

dan iborat bo’ladi

2 n
336. Qp +tyX+a, X" +..+a,X +...
ganday topiladi?

darajali gator yaginlashish radiusi

. a
A) hamma koeffisiyentlar 0 dan fargli bo’lganda R = lim|—"— formula bilan
N—odn
topiladi
. a
B) R = lim =2 formula bilan topiladi
n—oo an
- an - - -
D) R=1lim formula bilan topiladi
n—0 an+1

E) gator yaqinlashish radiusini topish uchun uning yaginlashish intervalini topamiz

x  x x>
337. 1+ t ot gt gator yaqginlashish radiusini aniglang.
3-2 3.3 3.4
. a 1 . a
A) R = lim|—" == bo’ladi B) R = lim|—"- = 3 bo’ladi
o8y, | 3 n—oo@ 4
.| a, _ .| a, :
D) R=lim = -3 bo’ladi E) R=1lim =9 bo’ladi
N—o0 an+1 N—o0 an+1
X X2 3
338. 1+ + 5+ 53— +..qator yaginlashish intervalini aniglang.
3-2 3.3 3.4
. | a 1
A) R=1Ilim == bo’lib, (—l,ljinterval bo’ladi
N—o0 an+1 3 33
.| a, .
B) R=lim =3 bo’ladi
N—o0 an+1
.| a, _ .| a, :
D) R=lim = -3 bo’ladi E) R=lim =9 bo’ladi
n—o0 an+1 N—>00 an+1
339. y= ¢*  funksiyaning Makloren gatoriga yoyilmasini
ko’rsating.
1 1 1 1
A) Y=L =1+-X+=X+=x+. . +=x"+...
il 2! 3 n!

B) y=/¢* T STV Y S SV B

il

2! 3l

n!
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1
D) y="=1-"X+-X" =X +..+-x" -
1 n
1 1 1 1
E)y=/"=1+-x+=x*+=x+..+=x"+...
1 2 n
340. sin X funksiyaning Makloren gatoriga yoyilmasini ko’rsating.
3 5 7
: X" X
A sINX=X——+——-——+...+...
3 5 7
. x> x> X
B)SINX=X4+—4+—+—+...+...
3 5 7
. x> x> X
D)sINX=X4+—+—+—+...+...
3 5 7
3 5 7
: X" X
E)sSNX=X——+4+———+
3 5 7
341. cos x funksiyaning Makloren gatoriga yoyilmasini ko’rsating.
2 4 6 2 4 6
. X X X X X X
A) cosx=1-—+———+... B) cosx=1+—+—+—+
20 4 o 21 41 6
2 4 6 2 4 6
X X X X® X X
D) cosXx=1+—+—+—+... E) cosx=1-—+———+
2 4 6 2 4 6

342. f (X) = x3 - 3x funksiyani X —1 ning darajalari buyicha gatorga yoying.
A) X3 —3x=2+3(x-1)" +(x-1° +(x-1)*

B) x® -3x=-2+3(x-1) +(x-1)*+0

D) x* —3x = 2+6(x —1)°* +3(x -1)°

E) x® —3x=2+3(x—-1)" +6(x—1)° +9(x -1)*

343. 1+ x funksiya darajali gatorga yoyilmasidan, 2 ta hadini olib, 3130 ni

tagribiy hisoblang.
4 6 1

A) 5— B) 5— D) 5— E) 55
15 15 15

344. sinx funksiyaning darajali gatorga yoyilmasining, 2 ta hadi bilan

chegaralanib, sin12° ni tagribiy hisoblang (x:120, radian 0’lchovda

x =0,2094).

A) 0,3083 B) 0,2685 D) 0,1082 E) 0,2094
Oddiy differensial tenglamalar

345. Differensial tenglama deb nimaga aytiladi?

A) erkli o’zgaruvchi va noma’lum funksiya hamda uning hosilalari yoki

differensiallarini bog’lovchi munosabatga aytiladi

B) erkli 0’zgaruvchi va noma’lum funksiyani bog’lovchi munosabatga aytiladi
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D) erkli 0’zgaruvchi va noma’lumlar gatnashgan tenglamaga aytiladi

E) erkli o’zgaruvchi va fagat hosilalar gatnashgan munosabatga aytiladi

346. Differensial tenglamaning tartibi deb nimaga aytiladi?

A) tenglamaga kirgan hosila yoki differensiallarning eng yuqori tartibiga aytiladi
B) noma’lum argument x ning darajasiga aytiladi

D) noma’lum funksiya y ning eng yuqori darajasiga aytiladi

E) tenglamaga kirgan noma’lumlarning eng kichik darajasiga aytiladi

347. Quyidagi funksiyalardan qaysisi y'— Yy = 0 tenglamaning yechimi bo’ladi?

A)y =50 Byy=2("* D)y=7/*  E) y=3*

348. xdx + ydy = 0 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
2 2 2 2
X

X
A)—+y—= B)—+y—=0
2 2 2 2
2 2 2 2
X X
p) =+ =10 B~ +Y =25
2 2 2 2
dy y . . . B , B .
349 . o differensial tenglamaning X, =4 bo’lganda Yy, = 2 bo’ladigan
X X
boshlang’ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimini toping.
8 2 16 4
A= B)y=" D)y="-  By=—
X X X X
350. X2y' — y = 0 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
1 1 1

A)y=C€; B)y=C€_; D)y=—C€; E)y:£+C
X
351. y" =3 diffrensial tenglamaning umumiy yechimini toping.

A)y=§x2+C1x+C2 B) y=3x+C

D) y=3x*+C,x+C, E) y=2x*+C,x+C,
352. y"+2y'+5y =0 differensial tenglamaning umumiy yechimi topilsin,
A)y =/7(C cos2x+C,sin2x) B) y = ¢*(C,cos2x + C,sin2x)

D) y=/¢"%(C,cos4x+C,sin4x) E) y=¢"%*(C,c0s2x+C,sin2x)
353. y"+3y'—4y =0 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
A)y=C1€_4X+C2€X B) y=C1€4X+C2€X

D) y - C1€_4X + ng_x E) y - C1€_3X + ng_x
354.y"+5y'+10y =0 differensial tenglamaning harakteristik

tenglamasini ko’rsating.

A) k?+5k +10=0 B) k% +5k +10k =0
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D) k% -5k +10k =0 E) k?+5k-10=0

355. y" + 4y’ + 4y = 0 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.

A) y=0"2*(Cx+C,) B) y=/**(Cx+C,)
D) y=¢"(C,+C,) E) y=¢(C,+C,)
356.y" + 4y'+ 3y = x differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
A)y:C1€‘3X+C2£‘X+%x—g B) y=Cl™*+C,0 " +x-4
_ x 1 4 _ v 1 4
D) y=C,/*+C A" + =X +— E) y=C// ¥ +C, " —Zx——
) y=0(; 2 Xy ) y=0C; 2 3* 79

357. Chizigli differensial tenglama deb nimaga aytiladi?

A) noma’lum funksiya va uning hosilalari birinchi tartibli bo’lgan differensial
tenglamaga

B) hosilalari birinchi tartibli bo’lgan differensial tenglamaga

D) noma’lum funksiya y birinchi darajada bo’lgan tenglamaga

E) noma’lum x - birinchi darajada bo’lgan tenglamaga

358. Koshi masalasi nima?

A) differensial tenglamaga boshlang’ich shartlar sistemasi go’yilganda uni
ganoatlantiruvchi xususiy yechimini topish

B) birinchi tartibli differensial tenglamaning umumiy yechimini topish

D) umumiy yechimdan olinadigan biror xususiy yechim

E) differensial tenglamani ganoatlantiruvchi umumiy yechimni topish

359. Bernulli tenglamasini toping.

A) YX + Y = —xy° B) yX+Yy=-X

D) y'X+ Yy =—x° E) yX+Yy=-3

360. Bir jinsli birinchi tartibli differensial tenglamani toping.
A) Y'Yy =2y—X B) x* + xy?y' =0

D) yX+Y = —xy* E) yx° =2y°

361. O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamani toping.
A) yx® =2y B) Yy =2y-x

D) x* +xy’y' =y E) yX+ Y =-xy’

362. Quyidagi differensial tenglamalardan harakteristik tenglamaning yechimi
haqiqiy va har xil bo’lganini toping.
Ay —4y"+3y =0 B)y'—4y'+13y =0
D) y'+2y' +5y=0 E) y'+4y' +4y =0
363. Differensial tenglamaga mos xarakteristik tenglamaning ildizlari karrali
bo’lgan tenglamani toping.
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AY' -4y +4y =0 B)y"'—4y'+3y =0

D) y"+2y'+5y=0 E) y'—4y' +13y =0

364. Differensial tenglamaga mos xarakteristik tenglamaning ildizlari kompleks,
ya'ni K; , = o =13 ko’rinishda bo’lgan tenglamani toping.

A Yy —4y'+4y =0 B)y"'—4y'+3y =0

D) y"+2y'+5y=0 E)y"—4y =0

365. Ma’lumki, matematik tahlil o’zgaruvchi kattaliklar tahlili bilan shug’ullanadi.
Igtisodda ham o’zgaruvchi kattaliklar bormi?

A) igtisodda ishlab chigarish jarayonini o’zgaruvchi kattalik (migdor) desa, bo’ladi
B) igtisoddagi jarayonlar o’zgarmasdir

D) igtisodda matematik tahlilni tadbiq qgilib bo’Imaydi

E) igtisoddagi jarayonlarning o’zgaruvchanligini tekshirib bo’Imaydi

366.1shlab chigarish tezligi nimaga proporsional?

A) investisiyaga, ya’ni Q'(t) =kJ (t) B) akselerasiya me’yoriga

D) ishlab chigarish texnologiyasiga E) igtisodni boshgarishga

367. Ishlab chigarishning tabiiy o’sish modeli differensial tenglama orgali ganday
ifodalanadi?

A)Q'(t): kQ[t] , bunda Q(t) t momentdagi realizasiya gilingan mahsulot
miqdori

B) Q'(t)=kJ(t) bunda J(t) investisiya migdori

D) Q"(t)=kQ(t)

E) Q'(t)=kJ'(t)

368. Matematik modellar umumiylik xossasiga egami?

A) umumiylik xossasiga ega bo’lib, masalan Q'(t): kQ[t] differensial
tenglamaga, bakteriyalarning ko’payishi jarayonining ham, radioaktiv modda
massasining kamayishi jarayonining hamda ishlab chiqgarishning tabiiy o’sishi
jarayonining ham matematik modeli bo’ladi

B) matematik modellar fagat bitta turdagi jarayonni ifodalaydi

D) Q'(t): kQ[t] differensial tenglama faqat ishlab chigarishning tabiiy o’sish
jarayonining modelidir

E) Q'(t):kQ[t] differensial tenglama fagat radioaktiv modda massasining
kamayishi jarayonining modelidir

369. Ishlab chigarishning ragobatli sharoitda o’sishi modeli differensial tenglama
orgali ganday ifodalanadi.

A) Q'=aR(Q)-Q differensial tenglama bilan ifodalanaib, bunda R(Q) narx
funksiyasi, Q mahsulot migdori
B) ishlab chigarish ragobatli bo’lganda uning modelini tuzib bo’Imaydi
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D) ishlab chigarishning ragobatli sharoitida uning o’sishi chizigli bo’lib,
differensial tenglama bilan ifodalab bo’Imaydi

E) ishlab chigarish ragobatli sharoitda kamayuvchi bo’ladi

370. Narxning o’sishi tezligi, taklif funksiyasining dinamikasiga ganday ta’sir
giladi?

A) taklifning ham o’sishiga olib keladi

B) taklif 0’zgarmaydi

D) taklif kamayadi

E) taklif, talabga ta’sir etib narxning kamayishiga olib keladi
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Oliy matematika fanidan 1-oraliq nazorat variantlari
1- variant
1. To“g‘ri chizigning umumiy, burchak koeffitsiyentli, kesmalarga nisbatan tenglamalari.
2.. Matritsalar va ular ustida amallar.
3. Chizigli tenglamalar sistemasini yechishning Kramer usuli (qoidasi).
2- variant
1. Ikkinchi tartibli chiziglar. Ellips va uning tenglamasi.
2. Determinantlar va ularning xossalari.
3. Chizigli tenglamalar sistemasini yechishning Gauss usuli.
3- variant
1. To‘g‘ri chizig tenglamalari. Umumiy, burchak koeffitsiyentli, kesmalarga nisbatan
tenglamalari.
. Matritsalar hagida umumiy tushunchalar.
3. Chizigli tenglamalar sistemasini Gauss usuli yordamida yechish.
4- variant
. Bitta va ikkita berilgan nuqgtalardan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar tenglamalari.
. Matritsaning rangi va uni hisoblash.
3. Kompleks sonning algebraik shakli va ular ustida amallar
5- variant
1. Ikkinchi tartibli chiziglar . Aylana va uning tenglamasi.
2. Determinantlar va ularning xossalari.
3. Kompleks sonning trigonometrik shakli va ular ustida amallar
6- variant
1. Tekislikda to“g‘ri chiziqg va uning tenglamalari.
2.Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli yordamida yechish.
3. Birjinsli tenglamalar sistemasini tekshirish.
7- variant
1. Tekislikda to“g‘ri chizig tenglamalari.
2. Matritsa va uning rangi.
3. Umumiy ko‘rinishdagi tenglamalar sistemasini tekshirish.
8- variant

N

N -

1. Koordinatlarni almashtirish.

2. Matritsalar va ular ustida amallar.

3. Chizigli tenglamalar sistemasini Gauss usuli yordamida yechish.

9- variant

1. Tekislikda to‘g‘ri chiziq tenglamalari.

2. Determinantlar va ularning xossalari.

3. Birjinsli tenglamalar sistemasini tekshirish.
10- variant

1. Tekislikda analitik geometriya va asosiy masalalar.

2. Matritsalar va ular ustida amallar.

3.Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli yordamida yechish.
11- variant

1. Ikkinchi tartibli chiziglar. Geperbola. Parabola.

2. Determinantlar va ularning xossalari.

3. Chizigli tenglamalar sistemasini teskari matritsa yordamida yechish.
12- variant
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1. To‘g‘ri chiziqga oid asosiy masalalar.
2. Matritsalar va ular ustida amallar.
3.Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli yordamida yechish.

13- variant
1. Tekislikda to‘g‘ri chizigning umumiy kurinishdagi tenglamasi va uning xususiy hollari.
2. Chiziqgli tenglamalar sistemasini yechishning Kramer usuli.
3. Matritsalar ustida amallar.

14- variant
1. Birjinsli tenglamalar sistemasini tekshirish.
2. 2,3-tartibli determinantlar va ularning xossalari.
3. Tekislikda to‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.

15 - variant
1. Tekislikda to“g‘ri chizigning burchak koeffitsiyentli va kesmalarga nisbatan tenglamalari.
2. Teskari matritsa yordamida tenglamalar sistemasini yechish.
3. 4-tartibli determinantlarni hisoblash.
16- variant

1. Tekislikda to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
2. Matritsaning rangi va uni hisoblash.
3. Teskari matritsa yordamida chizigli tenglamalar sistemasini yechish.

17- variant
1. 2-tartibli egri chiziglar. Aylana va uning tenglamasi.
2. Matritsaning rangi va uni hisoblash.
3. Chiziqgli tenglamalar sistemasini Kramer yordamida yechish.

18 — variant
1. 2,3-tartibli determinantlar va ularning xossalari.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglar. Ellips va uning tenglamasi.
3.Teskari matritsa yordamida chizigli tenglamalar sistemasini yechish.

19- variant
1. n tanoma’lumli n ta chizigli tenglamalar sistemasini tekshirish.
2. Koordinatalar usuli va asosiy masalalar.
3. Teskari matritsa va uni topish.

20- variant
1.Tekislikda to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyentli tenglamasi.
2.Teskari matritsa va uni topish.
3. Chizigli tenglamalar sistemasini teskari matritsa yordamida yechish.

21 - variant
1. Chiziqli tenglamalar sistemasini teskari matritsa yordamida yechish.
2. Matritsalar va ular ustida amallar.
3. To‘g‘ri chiziglarga doir asosiy masalalar.
22 - variant
1. Tekislikda to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
2. Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli yordamida yechish.
3. Teskari matritsa va uni topish.
23- variant
1. Birjinsli tenglamalar sistemasini tekshirish.
2. 2,3-tartibli determinantlar va ularning xossalari.
3.Tekislikda to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
24 - variant
1. Tekislikda to“g‘ri chiziqga oid asosiy masalalar.
2. Teskari matritsa yordamida tenglamalar sistemasini yechish.
3. 2,3-tartibli determinantlar va ularning xossalari.
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25- variant
. 2,3-tartibli determinantlar va ularning xossalari.
. Koordinatalar usuli va asosiy masalalar.
. Birjinsli tenglamalar sistemasini tekshirish.
26- variant
. 2-tartibli egri chiziglar. Aylana va uning tenglamasi.
. Determinantlar va ularning xossalari.
. Kompleks sonning algebraik shakli va ular ustida amallar.
27— variant
1. Tekislikda to“g‘ri chizig va uning tenglamalari.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglar. Ellips va uning tenglamasi.
3.Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer formulalari yordamida yechish.
28- variant

WwWnN -

WwWnN -

1. 4-tartibli determinantlarni hisoblash.
2. Koordinatalar usuli va asosiy masalalar.
3. Teskari matritsa yordamida tenglamalar sistemasini yechish.
29- variant
. Tekislikda to‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
. Teskari matritsa yordamida tenglamalar sistemasini yechish.
. Determinantlar va ularning xossalari.
30 - variant
. Koordinatalar usuli va asosiy masalalar.
. Matritsalar va ular ustida amallar.
. Chizigli tenglamalar sistemasini yechish usullari.
Oliy matematika fanidan 2-oraliq nazorat variantlari
1 - variant
1. Funksiya tushunchasi va berilish usullari.
2. To‘plamlar va ular ustida amallar.
3.Tekislikning koordinat o“qglaridan ajratgan kesmalariga nisbatan tenglamasi.
2- variant
1. y=f(x) funksiyaning orttirmasi, uzluksizligi va uzilishi.
2. Fazodato‘g‘ri chizigning parametrik va kanonik tenglamalari.
3. To*plamlar hagida asosiy tushunchalar.
3- variant
1. y = f(x) funksiyaning uzluksizligi va uzilishi.
2. To‘plamlar va ular ustida amallar.
3. Tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
4 — variant
. Fazoda to‘g‘ri chizigning parametrik va kanonik tenglamalari.
. Funksiya uzluksizligi. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.
. Sonli ketma ketliklar va ular ustida amallar.
5- variant
. y=f(x) funksiyaning orttirmasi, uzluksizligi va uzilishi.
. Funksiya differensiali va uning taqribiy hisoblashga tatbiglari.
. Fazoda to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
6-variant
. Fazoda to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
. To*plamlar haqgida asosiy tushunchalar.

WN

W N

WN -

[

W N

N -

3. Funksiya hsilasining ta’rifi va uning geometrik ma’nosi.
7 - variant
1. Funksiya tushunchasi, berilish usullari va limiti.
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N

N -

N -

N =

N -

N -

N -

N -

N -

N -

N -

N -

N -

. Fazoda ikki to*g‘ri chiziq orasidagi burchak.
. Sonlar ketma-ketliklar va ular ustida amallar.

8- variant

. Cheksiz katta va cheksiz kichik migdorlar hamda ularning xossalari.
. Funksiyaning limiti va uning xossalari.
. To‘plamlar ustida amallar.

9- variant

. Fazoda to“g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak.
. Funksiyaning limiti iva uning xossalari.
. Sonlar ketma-ketliklar va ular ustida amallar.

10 — variant
Fazoda to‘g‘ri chizigning parametrik va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.

. Funksiya uzluksizligi. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.
. Sonlar ketma-ketligining ta’rifi va misollari.

11- variant

. Ikki tekislik orasidagi burchak va nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofa.
. Funksiyaning limiti va uning xossalari.
. Funksiya differensiali va uning tagribiy hisoblashga tatbiglari.

12 - variant

. Tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
. To*plamlar hagida asosiy tushunchalar.
. Sonlar ketma-ketligining ta’rifi va misollari.

13-variant

. Fazoda to“g‘ri chizigning vektorli va parametrik tenglamalari.
. Funksiyaning aniglanish sohasi, berilish usullari.
. To*plamlar hagida asosiy tushunchalar.

14-variant

. Funksiyaning aniglanish sohasi, berilish usullari.
. Fazoda to“g‘ri chizigning vektorli va parametrik tenglamalari.
. Sonlar ketma-ketliri va uning limiti.

15-variant

. Fazoda to“g‘ri chizigning umumiy va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.
. Oshkormas va murakkab funksiyalar.
. Funksiya hsilasining ta’rifi va uning geometrik ma’nosi.

16-variant

. Sonlar ketma-ketligining ta’rifi va misollari.
. Fazoda berilgan nugtadan o‘tuvchi va yo*naltiruvchi vektorga ega to“g‘ri chiziq tenglamasi.
. Argument va funksiya orttirmasi.

17-variant

. Sonlar ketma-ketliklar va ular ustida amallar.
. Fazoda to“g‘ri chizigning umumiy va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.
. Funksiya uzilishi va uning turlari.

18-variant

. Fazoda analitik geometriya va asosiy masalalar.
. To*plamlar va ular ustida amallar.
. Fazoda to“g‘ri chizigning parametrik va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.

19-variant

. Fazoda tekislik tenglamalari
. To*plamlar va ular ustida amallar.
. Funksiya hsilasining ta’rifi va uning geometrik ma’nosi.

20-variant

. Fazoda tekislik tenglamalari.
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2. To‘plamlar va ular ustida amallar.
3. Sonlar ketma-ketliklar va ular ustida amallar.
21-variant
1. Fazoda ikki tekislik orasidagi burchak va nuqtadan tekislikkacha bo‘lgan masofa.
2. Funksiya hsilasining ta’rifi va uning geometrik ma’nosi.
3. Funksiya uzluksizligi ta’riflari.

22-variant
. Murakkab funksiyalar hosilasi va ular jalvali.
. Fazoda tekislikning umumiy va kesmalarga nisbatan tenglamalari.
3. To*plamlar va ular hagida asosiy tushunchalar.

23-variant

N -

[

. Fazoda tekislik tenglamalari.

. Sonli ketma-ketliklar va ularning limiti.

3. O‘zgarmas va o‘zgaruvchi migdorlar hagida.
24-variant

. Fazoda analitik geometriya va asosiy masalalar.

. Sonli ketma-ketliklar va ularning limiti.

3. Funksiya uzluksizligi ta’riflari.

N

N -

25-variant
. Fazoda to“g‘ri chizigning umumiy va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.
. To*plamlar va ular ustida amallar.
3. Funksiya uzilishi va uning turlari.

N -

26-variant
. Tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
. Sonlar ketma-ketligining ta’rifi va misollari.
3. Murakkab funksiyalar hosilasi va ular jalvali.

27-variant
. Fazoda to“g‘ri chizigning parametrik va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.
. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.
3. Funksiya ta’rifi va uning berilish usullari

28-variant
1. Fazoda to*g‘ri chizigning umumiy va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.
2. Differensial hisobning asosiy teoremalari.
3. Sonlar ketma-ketligining ta’rifi va misollari.
29-variant

1. Sonlar ketma-ketliklar va ular ustida amallar.
2. Fazoda to‘g‘ri chizigning vektorli va parametrik tenglamalari.
3. Funksiya uzluksizligi. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.

30-variant
1. Tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
2. To*plamlar hagida asosiy tushunchalar.
3. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.

«Oliy matematika» fanidan 1-YaKUNIY NAZORAT variantlari
1- variant

1. Tekislikda analitik geometriya va soddda(asosiy)masalalar.
2. Murakkab funktsiylar hosilasi va ular hosilalari jadvali.

5X1 - 8X2 - 4X3 = —10,
3. 7X1—X2 +11X3 =0,
3X1 —11X2 — 8X3 =-19
tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yeching.

N -

N -

169



2X+Yy—-52+3=0,
4. Fazoda
3X+2y-4z+2=0
to’g’ri chizigning proyeksiyalarga nisbatan va kanonik tenglamalarini yozing.
5.4, = 2+1 va L, = 3+2i kompleks sonlarning ayirmasini va ko’paytmasini toping.
2- variant
1. Tekislikda to’g’ri chiziq tenglamalari: berilgan bitta nugtadan o’tuvchi va berilgan ikki
nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq yenglamalari.
2. Differentsial hisobning asosiy teoremalari.

0 0 3 5
-1 3 2 4
3. determinantni hisoblang.
-2 4 0 3
0 210

4. 7 = 2+1 va L, = 3-2i kompleks sonlarning yig’indisini va ko’paytmasini toping.
5.A(2, 5, 0) va B(5, 1, 12) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizigning parametrik
tenglamasini yozing.
3- variant
1. Funktsiy differentsiali va uning tagribiy hisoblashga tatbiglari.
2. To’plamlar va ular ustida amallar.
3. 3x+4y+10 =0 to’g’ri chizigning normal tenglamasini yozing.
4.1 =4+ I va Z, = 3-2i kompleks sonlarning yig’indisini va nisbatini toping.
5. 2X—Y—22+4=0va 2Xx—Yy—2Z—8 =0 tekisliklar orasidagi burchakni toping.

4-variant
. To’g’ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
. Funksiya uzluksizligi. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.

2X+Yy—-52+3=0,
|3x+2y—-4z+2=0

to’g’ri chizigning proyeksiyalarga nisbatan tenglamasini toping.

N -

0 0 3 -5
-1 3 -2 4
4. determinantni hisoblang.
-2 4 0 -3
0 2 1 0
5.2,=5+1 va Z, =—7+ 2i kompleks sonlarning ayirmasini va ko’paytmasini toping.

5- variant

1. Determinantlar va ularning xossalari.
2. Ketma —ketlikning limiti va uning xossalari.
3. Uchburchak uchlarining koordinatalari berilgan. A(1;-1), B (7:2), C (4;5). C uchidan
0’tkazilgan balandlik tenglamasi toping.
4.2, =2-3i va Z,=1+2i kompleks sonlar yig’indisini va ko’paytmasini toping.
5. A(2,5,0) va B(5, 1, 12) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizigning kanonik tenglamasini
toping.

6- variant
1. Hosilaning ta’rifi va hosila topish qoidalari.
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2. Funksiya uzluksizligi ta’riflari. Uzluksiz funksiyaning xossalari.
3. A (2;3) nugtadan o’tib, OX o’qi bilan 45° purchak tashkil qilib o’tuvchi to’g’ri chizig uchun
k va b parametrlarni aniglang.

4. A= (2 1] va B= (1 il ] matrisalarni ko’paytiring.
3-3 2 4 3
2X+Yy—-52+3=0,
> {3x+2y—4z+2:0
to’g’ri chizigning kanonik tenglamasini yozing.
7-variant

1. Chizigli tenglamalar sistemasini yechish usullari.
2. Funksiyaning ta’rifi va berilish usullari.

3.9X—2y+10=0 va 5Xx—2Yy +36 =0 parallel to’g’ri chiziglar orasidagi masofani
toping.

4y =/sin® x + c0s® X funksiya hosilasini toping.

5.2,=8+1i va Z, =14 —2i kompleks sonlarning yig’indisini va ko’paytmasini toping.
8- variant

1. Tekislikda ikkinchi tartibli egri chiziglar. Ellips va uning tenglamasi.

2. y=f(x) funksiyaning orttirmasi, uzluksizligi va uzilishi.

18-1
3.30-2 determinantning kattaligini toping.
1-45

4. M, (-4, —-3,5) nugtadan o’tib, N =-21i+3j+5k vektorga perpendikulyar bo’lgan
tekislik tenglamasini yozing.
5.y =(1—-x%)cos? x funksiya hosilasini toping.
9- variant
1. Fazoda to’g’ri chizigning vektorli, parametrik va kanonik tenglamalari.
2. Funksiyaning limiti. Limitlar hagida asosiy teoremalar.
3. Uchburchak uchlarining kordinatalari berilgan A( -1;1), B (-7;4), C(-4;5). C uchidan
0’tkazilgan mediana tenglamasi topilsin.

2 0 0 -5
1 2 4
4. determinantni hisoblang.
2 4 0 -3
0 21 O
5.2,=3—1 va Z, =14+ 2i kompleks sonlarning yig’indisini va ko’paytmasini toping.

10-variant
1. Funksiyaning limiti va uning xossalari.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglar. Giperbola va parabola.

Xx+4 y-5 z7-2
3 4

to’g’ri chiziqqga parallel to’g’ri chizigning parametrik tenglamasini toping.

3. M, (2, -1, 3) nugtadan o’tib,
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3X+4y+7z2+1=0,
4.3—-2X+5y—-3z-1=0,
5X—-6y+112+3=0

tenglamalar sistemasini Kramer formulalari yordamida yeching.
5.y =(1—x%)sin® X funksiya hosilasini toping.

11-variant
1. Sonli ketma-ketlik va uning limiti. Cheksiz kichik va cheksiz katta miqdorlar.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglar. Aylana. Parabola.

Xl + 4X2 —5X3 = 8,

X; —2Xy —X3 =6
tenglamalar sistemasini matrisalar hisobidan foydalanib yeching.
4. 2x—-3y+4z2-24=0; tekisliklarning koordinat o’qlaridan ajratgan kesmalarining
kattaliklarini toping.
5.3X+Yy—6=0 va Xx—3y+ 2 =0 to’g’ri chiziglarning 0’zaro ganday joylashgan.
12- variant

1. Fazoda tekislik tenglamalari.
2. Funksiyaning limiti va uning xossalari. Ajoyib limitlar.

3. Matrisalar hisobidan foydalanib, 15X, +12x, —2X; = -1,.

4% +9X, —2X53 =2
tenglamalar sistemasini yeching.
4. A(5-—4) nugta va AB kesmaning o’rtasi C (O; —3) berilgan. Kesmaning ikkinchi
B(X, Y) uchini toping.

2 2
X"y N o
5. — + =— =1 ellipsning fokuslarini toping.
25 16
13-variant
1. Funksiya tushunchasi. Funksiyaning berilish usullari. Oshkormas va teskari funksiya.

2. Fazoda to’g’ri chiziq tenglamalari.

2X1 —3X2 + X3 = 2,
3. X1+5X2 - 4X3 =-5,

4X1 + X9 — 3X3 =—4
tenglamalar sistemasinini Gauss usuli bilan yeching.
4. Uchburchak uchlarining koordinatalari berilgan. A(1;-1), B(-5:2), C(-2:3) Uchburchak
tomonlari tenglamalari topilsin.

x2 y2
5. E + ? =1 ellipsning fokuslarini ekssentrisitetini va toping.
14-variant

1. Funksiyaning limiti va uning xossalari. Ajoyib limitlar.
2. Tekislikda to’g’ri chiziq tenglamalari.
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3. Ox% + 25y2 =225 ellips uchun o’glarining uzunliklarini, fokuslarini va

ekssentrisitetlarini toping .

4. Y= aI’CthX fynktsiya hosilasini toping.

5x—3:y+5:z—6
1 2

tekislik orasidagi burchakni toping.

to’g’richiziqva 4X+2y+2z+5=0

15-variant
1. Fazoda tekislik tenglamalari.
2. Funksiyaning limiti va uning xossalari. Ajoyib limitlar.

3. Matrisalar hisobidan foydalanib, {5X; +12X, —2X; = -1,.

tenglamalar sistemasini yeching.

4, X2 + 9y2 =36 ellipslar uchun o’qglarining uzunliklarini, fokuslarini va ekssentrisitetlarini

toping
2X—-3y+4z2-2=0,
X+2y—-52-3=0

parallelligini ko’rsating.

to’g’ri chizig va 2X—7y+122-15=0 tekislikning

16-variant
1. Funksiyaning uzluksizligi va uzilishi.
2. Matrisalar va ular ustida amallar.

2X1 —3X2 + X3 = 2,
3. X1+5X2 - 4X3 =-5,
4X1 + X9 — 3X3 =—4
tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yeching.
4. Uchlari A(4;3), B(0; 0) va C (10, —5) nugtalarda bo’lgan uchburchakning
perimetrini toping.

; 2x -3y —4z+5=0, X-5 y+3 z-2
) va = =
X—-2y—-32-1=0 2 1 4
to’g’ri chiziglar orasidagi burchakni toping.
17- variant

1. Fazoda to’g’ri chiziq va uning tenglamalari.
2. Dekart koordinatlarini almashtirish.

3. y= x> -sin? X fynktsiya hosilasini toping.
tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yeching.

3P —Tx+2

4, lim 5 limitni hisoblang.
X—>24x° —-5x -6
2—-34

5. 3—2 1 | matrisaga teskari matrisani toping.
0-15
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18-variant
1. Tekislikda to’g’ri chiziq va uning tenglamalari.
2. To’plamlar hagida umumiy tushunchalar va ular ustida amallar.
3. Uchburchak uchlarining koordinatlari: A(1;1), B (-55;4),
C (-2;5) berilgan. Uchburchakning A ichki burchagi topilsin

birjinsli tenglamalar sistemasini tekshiring.
sin 3x

5. IIm ————
Xx—>0/X +2—+/2

limitni hisoblang.

19-variant
1. Kompleks sonlar va ular ustida amallar.
2. To’plamlar haqgida asosiy tushunchalar.
3 21 -3 -1
, 510 -3 2 o S
: matrisaning ranggini toping.
-21 0 0 -3
0O 00 0O O
: 1+x—-+1-x
4. lim v v limitni hisoblang.
x—0 X
Xx—4 y+2 7-6 X+2y-3z-1=0,
= = va
2 2 -1 X—y+2z-3=0
to’g’ri chiziglarning o’zaro perpendikulyarligini ko’rsating.
20-variant

1. Bir jinsli tenglamalar sistemasi va ularni yechish.
2. To’plamlar nazariyasi asosiy tushunchalari.

X+y+2=3,
3.92x —y+3z=4,
3x+y—-22=2

tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yeching.
4. Uchlari A (3; 4), B(7; 7), C (4; 3) nugtalarda bo’lgan uchburchakning teng yonli
ekanligini ko’rsating.

X =1+ 2t,
3X+4y—-z-1=0,
5. va y=2+3t,
2X+3y+2+2=0
Z=5+t

to’g’ri chiziglar orasidagi burchakni toping.
21- variant
1. Tekislikda to’g’ri chiziq tenglamalari: burchak koeffisiyentli; kesmalarga nisbatan.
2.Sonlar ketma-ketligi va uning limiti. Cheksiz kichik va cheksiz katta migdorlar va ular hagida
teoremalar.
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x—2

3. le_r>r21 13- limitni hisoblang.
LX-4 _y+2 _z-6 . Ix+2y-32-1=0,
: = = V.

2 2 -1 X-y+2z2-3=0

to’g’ri chiziglarning o’zaro perpendikulyarligini ko’rsating.
X +2Xy, — X3 =3,

VN

3X; — Xy +4X5 =6,

5% +3X, +2X3 =12.
tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yeching.
22- variant

1. Ikktnchi tartibli chiziglar(giperbala va parabola).
2. Funksiyaning limiti. Limitlar hagida asosiy teoremalar.

x+y-3z=]
3.92x+5y+2=4,
x+y-4z=10

tenglamalar sistemasini teskari matrisa yordami bilan yeching.
4. A (2; 8) va B (6; —4) nugtalar bilan chegaralangan AB kesma C, D, E nugtalar

bilan 4 ta teng bo’laklarga 0’lingan. C, D, 6a E nugtalarni toping.

5. 2X + 5y — 62 — 30 = 0 tekislikning koordinat o’qglaridan ajratgan kesmalarining

kattaliklarini toping.

23- variant
1. To’plamlar hagida asosiy tushunchalar.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglar(aylana va ellips).

x+y-3z=]
3.42x+5y+2=4,
x+y-4z=10

tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yeching.

. 2X—-5y+3z+4=0,
|x-2y-z+3=0

to’g’ri chiziglarning proyeksiyalarga nisbatan va kanonik tenglamalarini yozing.
5.Uchlari P(0; 5), Q(-3; )va R(-L —2)nugtalarda bo’lgan uchburchakning R
nugtasidan o’tkazilgan balandligining uzunligini toping.

24-variant

1. Matrisalar. Teskari matrisa. Matrisaning rangi.
2. Fazoda tekislik va to’g’ri chiziq orasidagi burchak.

1
3. y=2x—1 funksiya uzluksizligini tekshiring.

. x%-25
4. lim —————limitni hisoblang.

x—>52—4Xx—-1
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5. Uchlari A(=2; 0), B(2; 4) va C(4; 0) nuqgtalarda bo’lgan uchburchak

tomonlarining, AE  medianasining, AD balandligining tenglamalarini hamda AE
mediananing uzunligini toping.
25- variant
1. Chiziqli tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yechish.
2. Fazoda to’g’ri chiziq tenglamalari.
2
3. lim 9-xT limitni hisoblang.

x—>3+/3x —3
4.y = x* -C0S(5X — 3) fynktsiya hosilasini toping.
(X, — 2X, +3X3 = 6,
2% +3X, —4Xy = 20,
3% —2X, —5X3 = 6.
tenglamalar sistemasini Kramer goidasi yordamida yeching.
26- variant

1. Sonlar ketma-ketligi va ular ustida amallar.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglar. Ellips va giperbola.

N

x+y-3z=1
3.¢2x+5y+z=4

x+y—-4z=10
tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yeching.

4.

X-5 y+3 z-4 X y+2 z-3
5. = = va — = =

2 1 -2 1 -1 -4
to’g’ri chiziglar orasidagi burchakni toping.
27-variant

1. To’g’ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
2. Funksiya uzluksizligi. Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari.

3x1 +x9—2x3 =6,
3. S5x1 —3x9 +2x3 = -2,
4x1 —2x9 —3x3 =2
tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yeching.

3P —Tx+2

4. lim 5 limitni hisoblang.
X—>24x° —-5x -6
2—-34

5. 3—2 1 | matrisaga teskari matrisani toping.
0-15

28-variant
1. Funksiyaning limiti va uning xossalari. Ajoyib limitlar.
2. Tekislikda to’g’ri chiziq tenglamalari.
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2
. 9-x
3. lim ———— limitni hisoblang.

x—>3+/3X — 3

4.
(X + 2%y — X3 = 3,

g 3% — X +4X3 =6,
5% +3X, +2X3 =12.

tenglamalar sistemasini Kramer goidasi yordamida yeching.
29-variant
1. Chiziqgli tenglamalar sistemasini yechish usullari.
2. Funksiyaning ta’rifi va berilish usullari.
3. Uchburchak uchlarining kordinatalari berilgan A( -1;1), B (-7;4), C(-4;5). C uchidan
0’tkazilgan mediana tenglamasi topilsin.

2 0 0 -5
1 3 2 4
4. determinantni hisoblang.
2 4 0 -3
0 21 O
5.2,=3—1 va Z, =14+ 2i kompleks sonlarning yig’indisini va ko’paytmasini toping.

30-variant
1. Determinantlar va ularning xossalari.
2. Ketma —ketlikning limiti va uning xossalari.
3.

Xl + 4X2 - 5X3 = 8,
tenglamalar sistemasini matrisalar hisobidan foydalanib yeching.
4. 2x—-3y+4z2-24=0; tekisliklarning koordinat o’qlaridan ajratgan kesmalarining

kattaliklarini toping.
5.3X+Yy—6=0 va x—3y+2 =0 to’g’ri chiziglar 0’zaro ganday joylashgan.

«Oliy matematika» fanidan 3-oraliq nazorat variantlari
1-variant
1. Anigmas integral va uning xossalari.
2. Differensial hisobning igtisodiyotga tatbiglari.

dx xosmas integralni hisoblang.

3'J1‘16+x2

2-variant
1. Aniq integralning ta’rifi va uning xossalari.
2. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

5+ 8x?
3.j e

dx anigmas integralni hisoblang.
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3-variant
1.Anigmas integral va asosiy integralar jadvali.
2.Differensial hisob yordamida funksiya monotonligini tekshirish.

T 7
S.I > dX xosmas integralni hisoblang.
11+ X

4-variant
1. Aniq integralning ta’rifi va uning xossalari.
2. Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini hamda
egilish nugtalarini aniglash.
7X+5x* -8
3. [———

X4

dx anigmas integralni hisoblang.

5-variant
Anigmas integralda integrallash usullari.
2. Differensial hisobning igtisodiyotga tatbiglari.
+ 10
3. 3—2dx xosmas integralni hisoblang.
X
1

=

6-variant
Anigmas integralda bo‘laklabintegrallash.
2. Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiqlik gismlarini
hamda egilish nugtalarini aniglash.

=

12
3. I—dx xosmas integralni hisoblang.
1 7X°

7-variant
1. Anigmas integralda bo*laklab integrallash usuli.
2. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

9
3. .[(15 + 2&)dx aniqg integralni hisoblang.
4

8-variant
1. Anigmas integralda bo*laklab integrallash usuli.
2. Ikki o*zgaruvchili funksiyaning uzliksizligi va uzilishi..

9
3. '[(16+ 3V X3 )1X aniq integralni hisoblang.
4

9-variant
1. Aniq integralni hisoblash. N’yuton-Leybnits formulasi.
2. Kasr ratsional funksiyalar anigmas integralini hisoblash

t 15
3..j 5 dx xosmas integralni hisoblang.
11+ X

10-variant
1. Trigonometrik funksiyalarni integrallash.
2. Differensial hisobning igtisodiyotga tatbiqlari.
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9
3. j(lO +3x% + Zﬁ)dx aniq integralni hisoblang.
4

11-variant
1. 1,2- tur xosmas integrallar.
2. Ikki o*zgaruvchili funksiyaning uzluksizligi va uzilishi.

9
3.J‘(25 +4x3 + 6vx3 )1X aniq integralni hisoblang.
4

12-variant
1. Aniq integralning tatbiglari.
2. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

3. ICOS4 x sin® xdx integralni hisoblang.

13-variant
1. Aniq integralni tagribiy hisoblash metodlari.
2.Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

3. .[COS3 xsin® xdx integralni hisoblang.

15-variant
1. 1- tur xosmas integrallar.
2.. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

3. ICOSQXSin 7xdx integralni hisoblang.

14-variant
1Anigmas integral va uning xossalari.
2.Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

t 13
3.j 5 dx xosmas integralni hisoblang.
11+ X

16-variant
1. Aniq integralning ta’rifi va uning xossalari.
2.1kki o“zgaruvchili funksiya limiti iva uzluksizligi.

4
3I7X+3X

XG

dx anigmas integralni hisoblang.

17-variant
1.Anigmas integral va asosiy integralar jadvali.
2.Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini hamda
egilish nugtalarini aniglash.

T 12
3. j 5 dx xosmas integralni hisoblang.
11+ X

18-variant
1. Aniq integralning ta’rifi va uning xossalari.
2.1kki o“zgaruvchili funksiya limit iva uzluksizligi.
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5
3 16x+5x

X7

dx anigmas integralni hisoblang.

19-variant
1.Anigmas integralda integrallash usullari.
2.Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini hamda
egilish nugtalarini aniglash.

o0 5 ) )
3. j—4 dx xosmas integralni hisoblang.
X
1
20-variant

1.Anigmas integralda integrallash usullari.
2.Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini hamda
egilish nugtalarini aniglash.

3. J—S dx xosmas integralni hisoblang.
X
1

21-variant
. Anigmas integralda bo*laklab integrallash usuli.

2. Ikki o*zgaruvchili funksiyaning uzliksizligi va uzilishi..
9

3. I(16 +3Vx® )1X aniq integralni hisoblang.

4

[

22-variant
1. Anigmas integralda bo*laklab integrallash usuli.
2. Ikki o*zgaruvchili funksiyaning uzliksizligi va uzilishi..

9
3. IQ[? +5vVX° )1X aniqg integralni hisoblang.
4

23-variant
. Aniq integralni hisoblash. N’yuton-Leybnits formulasi.
. Irratsional funksiyalar anigmas integralini hisoblash.

3. ICOSQX sin3xdx integralni hisoblang.

24-variant
1. Trigonometrik funksiyalarni integrallash.
2. Ikki o*zgaruvchili funksiyaning uzliksizligi va uzilishi.

N -

9
S.I(sz —x* + \/;)dx aniq integralni hisoblang.
4

25-variant
1. 1,2- tur xosmas integrallar.
2. Ikki o*zgaruvchili funksiyaning uzluksizligi va uzilishi..

9
3. I(sz +4x3 - 2\/;)dx aniq integralni hisoblang.
4

26-variant
1.Aniq integralning tatbiqlari.
2.Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini hamda
egilish nugtalarini aniglash.

3. .[COSZ X sin® xdx integralni hisoblang.
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N -

N -

N -

N

N -

N -

27-variant
1.Aniq integralni taqribiy hisoblash metodlari.
2.Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

3. .[COSS x sin? xdx integralni hisoblang.

28-variant

[

. Xosmas integrallar.
.. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

: jcosl?x sin5xdx integralni hisoblang.

w N

29-variant
. Aniq integralni taqribiy hisoblash metodlari.
.. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

: jcos?x sin3xdx integralni hisoblang.

N -

w

30-variant
. Aniq integralning geometriyaga tatbiglari.
.. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.

: jCOSQX sin13xdx integralni hisoblang.

N -

w

«Oliy matematika» fanidan 4-oraliq nazorat variantlari

1-variant

. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar hagida umumiy tushunchalar.
. Qator yig’indisi va uning yaginlashuvi.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

2-variant

. Ikki 0’zgaruvchili funksiya limiti.
. Sonli gatorlar hagida asosiy tushunchalar.
. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

3-variant

. Ikki va ko’p o’zgaruvchili funksiya uzluksizligi va uzilishi.
. Qator yaginlashishining zaruriy belgisi.
. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.

4-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy va to’la orttirmalari.
. Qator yaginlashishining Dalamber belgisi.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

5-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari.
. Qator yaginlashishining tagqoslash belgisi.
. Bernulli tenglamasi.

6-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya to’la differensiali.
. Qator yaginlashishining integral belgisi.
. Rikkati tenglamasi.

7-variant

. Ikki 0’zgaruvchili funksiya ekstremumi.
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N

N -

N -

N -

N -

N -

N

N -

-

N

-

N

N -

N

NS

. Ishoralari almashinuvchi gatorlar.
. To’la differensialli differensial tenglamalar.

8-variant
. Ikki 0’zgaruvchili funksiya ekstremumi.
. Funksional gatorlar.
. Integrallovchi ko’paytuvchi.

9-variant

. Ikki karrali integralning ta’rifi va uni hisoblash.
. Darajali gatorlar va ularning xossalari.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

10-variant

. Ikki karrali integralni hisoblash.
. Darajali gatorlarning yaqginlashish radius iva intervali.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

11-variant

. Ikki karrali integralning tatbiglari.
. Teylor va Makloren gatorlari.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

12-variant

. Ikki karrali integralning ta’rifi.
. Funksiyalarni darajali qatorlarga yoyish.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

13-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari.
. Qatoarlarning taqribiy hisoblashga tatbiglari.
. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differen- sial tenglamalar.

14-variant

. Ikki karrali integralni hisoblash.
. Darajali gatorlarning yaqginlashish radius iva intervali.
. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

15-variant

. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar hagida umumiy tushunchalar.
. Qator yig’indisi va uning yaginlashuvi.
. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

16-variant

. Ikki 0’zgaruvchili funksiya limiti.
. Sonli gatorlar hagida asosiy tushunchalar.
. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

17-variant

. Ikki va ko’p o’zgaruvchili funksiya uzluksizligi va uzilishi.
. Darajali gatorlarning yaqginlashish radius iva intervali.
. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

18-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy va to’la orttirmalari.
. Qatoarlarning taqribiy hisoblashga tatbiglari.
. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.

19-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari.
. Darajali gatorlarning yaqginlashish radius iva intervali.
. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.
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20-variant

. 2-0’zgaruvchili funksiya to’la differensiali.

. Sonli qatorlar hagida asosiy tushunchalar.

3. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.
21-variant

. Ikki 0’zgaruvchili funksiya ekstremumi.

. Qator yig’indisi va uning yaginlashuvi.

3. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.

22-variant

N -

N -

[

. Ikki karrali integralning ta’rifi.

. Darajali gatorlarning yaqginlashish radius iva intervali.
3. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.
23-variant

N

o

. Ikki karrali integralni hisoblash.

. Qator yig’indisi va uning yaginlashuvi.

3. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differensial tenglamalar.

24-variant

. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar hagida umumiy tushunchalar.

. Sonli gatorlar hagida asosiy tushunchalar.

3. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.
25-variant

1. Ikki va ko’p o’zgaruvchili funksiya uzluksizligi va uzilishi.

2. Qator yaginlashishining zaruriy belgisi.

3. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.
26-variant

1. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari.

2. Qator yaginlashishining tagqoslash belgisi.

3.0’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan 1-tartibli differensial tenglamalar.
27-variant

1. Ikki o’zgaruvchili funksiya ekstremumi.

2. Darajali gatorlarning yaginlashish radius iva intervali.

3. Bernulli tenglamasi.

N

N -

28-variant

1. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar hagida umumiy tushunchalar.

2. Qator yig’indisi va uning yaginlashuvi.

3. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.
29-variant

1. 2-0’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari.

2. Darajali gatorlarning yaginlashish radius iva intervali.

3. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.
30-variant

1. 2-0’zgaruvchili funksiya to’la differensiali.

2. Qatoarlarning taqribiy hisoblashga tatbiglari.

3. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.

«Oliy matematika» fanidan 2-yakuniy nazorat variantlari
1-variant
1. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar: ta’rifi,anglanish sohasi, limiti, uzluksizligi.
2. Sonli gatorlar va ularning yaginlashish belgilari.

3.Ix2 sin xdx integralni hisoblang.
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4, y’ ——Y= —3 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
X
5. lim 2Y

x—0 X
y—4

limitni hisoblang.

2-variant
Ko’p o’zgaruvchili funksiyaning xususiy hosilasi va to’la differensiali.
2. Aniq integralning ta’rifi va uni hisoblash usullari.

=

2 3
3. 7= SXSJ funksiyaning to’liq differensialini toping.
Xy
4, y’ ——Y= — differensial tenglama umumiy yechimini toping.
X X
5 1—i+i—i+--~ sonli gator yaginlashishini tekshiring
SRR |
3-variant
1. Ikki o’zgaruvchili funksiya ekstremumi.
2. Ikki karali integral yordamida yuza va hajmlarni hisoblash.
3. z=5x3y? —6x2%y® +5x% +7y? +9 funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini
toping.
4. y"-5y'+6y =0 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
1 1 1 L .
5. 1——+—=——+... qator yaginlashishini tekshirint.
2 3 4

4-variant
. Sonli qatorlar va ularning yaginlashish alomatlari.
. Ikki 0’zgaruvchili funksiya ekstremumning zaruriylik va yetarlilik sharti.

3. y=x?+4x, y=x+4 chiziglar bilan chegaralangan figuraning yuzini hisoblang.

N -

4.7 =3x2y® +5x3y? —3x? +4y? -5 funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini
toping.
5y”" -5y’ +6y =3x? +5x differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
5-variant
1. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar hagida asosiy tushunchalar (ta’rifi, aniglanish sohasi,
grafigi, limiti va uzluksizligi).
2. Ikkinchi tartibli chizigli 0’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar.

3. f?’\/ 5—9x dX integralni hisoblang.
1

1 1 . . . ..
4. 1+ + + + ... sonli gator yaginlashishini tekshiring.
2.5 3.52 4.5° aatoryeq J

5. Z=5X° +5x° y3 —2X+ 8y2 + 9 funksiya ikkinchi tartibli [xususiy hosilalarini
toping.

6-variant
Boshang’ich funksiya. Anigmas integral.
2. Ikkinchi tartibli chizigli 0’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli bo’Imagan differensial
tenglamalar.

Ixz cos xdx integralni hisoblang.

=

w
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w

4.

5.

SAEE N

=

A W e

1-————-—+--- sonli gator yaqginlashishini tekshiring.
NN
Z= 5y2 ~C082 X funksiyaning to’la differensialini toping.
7-variant

Boshlang’ich funksiya va anigmas integral hamda ularning xossalari.
Xususiy hosilalar va to’liq differensiallar.

E+£+£+E+-~- sonli gator yaginlashishini tekshiring.

3 9 27 81

© 5

f > dx xosmas integralni tekshiring.

11+ x
X245y

I =—: 5 funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping.
SIN6X

8-variant
Anigmas integralda integrallash usullari.
Ikki 0’zgaruvchili funksiyaning ekstremumi.

Z= %/;-COSSx funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping.
52x% 53x% 5ix*

+ + +

2! 3! 41
y"+6y’+13y =5x* —3x differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
9-variant
Rasional, irrasional funksiyalar sinflarini integrallash.
Birinchi tartibli differensial tenglamalar.
= Q/; - COS 5y funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping.

z=x%+xy+y?—3x—6y funksiyaning ekstremumini tekshiring.

(x—4)+ i(x —4) + i(x —4) + i(x —4)* +--- darajali gator yaginlashish

V2 V3 Va

intervalini toping.

5x

+--- darajali gator yaginlashish intervalini toping.

10-variant
Trigonometrik funksiyalarni integrallash.
Ikki 0’zgaruvchili funksiya to’lig orttirmasi va to’liq differensiali.

5y°+5x o
= 5 funksiyaning to’la differensialini toping.
SIn~y
X X2 X3 4

E+E+§+Z+m darajali gator yaqginlashish intervalini toping.

y"—4y'+13y =0 differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
11-variant

Aniq integralni tagribiy hisoblash formulalari.
Teylor va Makloren gatorlari.

Z= (2)(?3 + 5y3 —oxy—7 )4 funksiyaning to’la differensialini toping.

2

y"—2y'+2y =x° differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.
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5. z=4x®+3x?y+3xy? — y*® funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping.
12-variant

1. 1 va 2-tur xosmas integrallar va ularni hisoblash.

2. Sonli gatorlar va ularning yaginlashish belgilari.

3. z=x%+y? —15xy funksiyaning ekstremumini tekshiring.

4. y"+2y"+50y = 0 differensial tenglama umumiy yechimini toping.

X3 3

5. Z=—+ Z funksiyaning ekstremumini tekshiring.
13-variant

1. Egri chizigli integralning ta’rifi va uni hisoblash.

2. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.

3. z=arctg(3x—5y) funksiyaning to’la differensialini toping.

1 1
4. 1= 3 xS — > y2 —2X+5Y +1 funksiyaning P(2.3) nuqtadagi uzluksizligini
tekshiring.
1 1 1 1 . A -
5. — + — +--- qator yaginlashishini tekshiring.
1+1%2 1422 1+3% 1+47 ATy :

14-variant

1. Aniq integralning tatbiglari (geometriyaga va igtisodiyotga).

2. Birinchi tartibli 0’zgaruvchilari ajraladigan va chiziqli differensial tenglamalar.

3. y=(@1+x)" funksiyaning darajali gatorga yoyilmasidan foydalanib 3/1,06 ni 0,001
aniglikkacha tagribiy hisoblang.
4, f xarctgx dx integralni hisoblang..

o1

= (X2 + y2)2 funksiya ikkinchi tartibli xususiy hosilalarining P(2; 3) nuqgtadagi
giymatini toping.
15-variant
. Musbat hadli gatorlar yaginlashishining yetarli belgilari.
Trigonometrik funksiyalar sinflarini integrallash.

: Ixsin 2xdx integralni hisoblang.

1. z= Xy
3x—2y

Ushbu y = x3, x =0, x =8 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OY 0’qi atrofida

aylanishidan hosil bo’lgan jism xajmini hisoblang.
16-variant

N =

w

funksiyaning to’la differensialini toping.

N

1. Sonli gatorlar va ularning yig’indisi hamda yaqinlashish belgilari.
2. Ikkinchi tartibli chizigli 0’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar.
3. u= \/xz —2y? +3z° funksiyaning to’liq differensialini toping.
J. X+2 dx integralni hisoblang.
X(x—3)
5. (X — y)dxdy D: X=1X=3,y=2X,y= X2 chiziglar bilan chegaralangan
D

soha bo’lganda hisoblang.
17-variant
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1. Aniq integral. Egri chizigli trapesiyaning yuzi. Aniq integralning asosiy xossalari..

2. y=/(*, y=sinx, y=(1+x)" funksiyalarni x ning darajalari bo’yicha qatorga yoying.
3. J‘cos3 xdx integralni hisoblang.

4. y"-5y'+6y =5x*-3x differensial tenglama umumiy yechimini toping.

2 3
Z= (SXSA funksiya to’lig differensialini toping.
Xy
18-variant
. Aniq integralning ta’rifi va uning asosiy xossalari.
Darajali qatorlar va ularning xossalari.

1

2

3. z=arcsin(5x —3y) funksiyaning to’la differensialini toping.

4. y' +l y= 1+l differensial tenglamaning x = 2 bo’lganda, y =3 bo’ladigan xususiy
X X

yechimini toping.
5. z=(x-1)?+2y? funksiyaning ekstremumini tekshiring.
19-variant

1. Xususiy xosilalar va to’liq differensiallar.
2. Boshlang’ich funksiya va anigmas integral hamda ularning xossalari.

3. 1414t

+ + + +--- sonli gator yaginlashishini tekshiring.
23 3.32 4.3 aatoryeq J

5
4. I o — integralni [0,5] kesmani n =5 ta teng bo’laklarga ajratib, trapesiyalar
o V1+X

formulasidan foydalanib taqribiy hisoblang.
5. Z= (1— y3) COS2 X funksiya xususiy hosilalarini toping.
20-variant

1.1kki o’zgaruvchili funksiyaning ekstremumini topish.
2.Anigmas integralda integrallash usullari.

2
3. (X2 +5X — 7)dX aniq integralni hisoblang.
1

x x2 x* x* . . . .
1. —+—=+—=+—=+--- darajali gator yaqginlashish intervalini toping.
1 V2 3 Ja
2. y"—4y'+13y =3x? +5x differensial tenglama umumiy yechimini toping.
21-variant
1. Musbat hadli gatorlar yaginlashishining yetarli belgilari.

2. Trigonometrik funksiyalar sinflarini integrallash.
Ixsin 2xdx integralni hisoblang.
4, 7= Xy
3x—2y
5. Ushbu y =x*, x=0, x =8 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OY o’qi atrofida

aylanishidan hosil bo’lgan jism xajmini hisoblang.
22-variant

funksiyaning to’la differensialini toping.

1. Sonli gatorlar va ularning yig’indisi hamda yaqinlashish belgilari.
2. Ikkinchi tartibli chizigli 0’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar.
3. u= \/xz —2y? +3z° funksiyaning to’liq differensialini toping.
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o

1.
2.

I X+2 dx integralni hisoblang.
X(x —3)

y :%x —x3 +5 funksiya grafiginig gavariglik va botiglik gismlarini hamda egilish

nugtalarini toping.
23-variant
Ikki o’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalarining ta’rifi.

y=/¢%, y=sinx, y=(1+x)" funksiyalarni x ning darajalari bo’yicha gatorga yoyish.

S.J‘cos3 xdx integralni hisoblang.

4.

A wphpE

=

=

o

A wphpE

y" -5y’ + 6y =5x* —3x differensial tenglama umumiy yechimini toping.
2 3
Z= (SXSA funksiya to’lig differensialini toping.
Xy
24-variant

Uch karrali integraning ta’rifi va uni hisoblash

Darajali gatorlar va ularning xossalari.

z = arcsin(5x — 3y) funksiyaning to’la differensialini toping.

y' +l y= 1+E differensial tenglamaning x = 2 bo’lganda, y =3 bo’ladigan xususiy
X X

yechimini toping.
z=(x-1)?+2y? funksiyaning ekstremumini tekshiring.
25-variant
Xususiy xosilalar va to’liq differensiallar.
Boshlang’ich funksiya va anigmas integral hamda ularning xossalari.
1

1 1 . . . ..
1+ + + +--- sonli gator yaginlashishini tekshiring.
2-3 3.32 4.3 Aaoryed J

mtegralni n =5 bo’lganda trapesiyalar formulasidan foydalanib tagribiy

O'—.Lﬁ

1+ x?
hisoblang.

y"—4y'+13y = 6x2 +7x differensial tenglama umumiy yechimini toping.
26-variant
Ikki 0’zgaruvchili funksiyaning ekstremumini topish.
Anigmas integralda integrallash usullari.
_5x% +3x

cos2 X

X3 4

X x? X

172 B a

y" -4y’ +13y =3x? +5x differensial tenglama umumiy yechimini toping.
27-variant

Differensial hisob yordamida funksiya dinamikasini tekshirish.

Ikkinchi tartibli chizigli o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar.
z = arcsin(5x — 3y) funksiyaning to’la differensialini toping.

funksiyaning differensialini toping.

+--- darajali gator yaginlashish intervalini toping.

y' +l y= 1+i differensial tenglamaning x = 2 bo’lganda, y =3 bo’ladigan xususiy
X X

yechimini toping.
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5. z=(x-1)?+2y? funksiyaning ekstremumini tekshiring.
28-variant
1. Differensial hisob yordamida funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini hamda
egilish nugtalarini aniglash.
2.Trigonometrik funksiyalar sinflarini integrallash.

3, Ixsin 2xdx integralni hisoblang.

4.7 = Xy

3x—-2y
5.Ushbu y = x*, x =0, x =8 chiziglar bilan chegaralangan figuraning OY o’qi atrofida
aylanishidan hosil bo’lgan jism xajmini hisoblang.

29-variant

1.Differensial hisob yordamida funksiya dinamikasini tekshirish.

2.1kkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.

3.z = arctg(3x —5y) funksiyaning to’la differensialini toping.

funksiyaning to’la differensialini toping.

1 1
4.1 = 3 xS — > y2 —2X+5Y +1 funksiyaning P(2.3) nuqtadagi uzluksizligini
tekshiring.

1 1 1 1

5. - + - +-.- qgator yaginlashishini tekshiring.
1+12 1+22 1+43% 1+4? qator yaq J

30-variant
1. Hosila yordamida funksiya ekstremumini tekshirish.
2. Ikkinchi tartibli chizigli o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli bo’Imagan differensial
tenglamalar.

S.J‘x2 cosxdx integralni hisoblang.

4.1—Li—i +--- sonli gator yaqginlashishini tekshiring.

V3+45 7

57 = 5y2 ~C082 X funksiyaning to’la differensialini toping.
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Oliy matematika fanidan umumiy savollar
1- semestr

1. Model va modellashtirish tushunchalari.
2. Iqtisodiy obyektlarning matematik modellari hagida.
3. Tekislikdagi analitik geometriya. Asosiy masalalar.
4.To’g’ri chizigning burchak koeffisiyentli tenglamasi.
5. To’g’ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
6. Tekislikda berilgan bitta va ikkita nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chiziglar tenglamalari.
7. Tekislikda to’g’ri chizigning kesmalarga nisbatan tenglamasi va uni yasash.
8. Tekislikda to’g’ri chizigning normal tenglamasi.
9. Ikki to’g’ri chiziq orasidagi burchak. To’g’ri chiziglarning parallellik va perpendikulyarlik
shartlari.
10. Nugtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofa. Parallel to’g’ri chiziglar orasidagi masofa.
11. Ikkinchi tartibli chiziklar. Aylana va uning tenglamasi.
12.1kkinchi tartibli chiziklar. Ellips va uning tenglamasi.
13.1kkinchi tartibli chiziklar. Giperbola va uning tenglamasi.
14.1kkinchi tartibli chiziklar. Parabola va uning tenglamasi.
15.Qutb koordinatlar sistemasi va unda nugtaning o’rni.
16.Dekart koordinatlarini almashtirish.
17. 2, 3 -tartibli determinantlar va ularning xossalari.
18. Yuqori tartibli determinantlar va ularni hisoblash.
20. Matrisalar va ular ustida amallar.
21. Matrisaning ranggi va uni topish.
22 .Teskari matrisa va uni topish.
23.Chiziqli tenglamalar sistemasini Kramer formulalari yordamida yechish.
24.Chiziqli tenglamalar sistemasini teskari matrisa yordamida yechish.
25.Chiziqli tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yechish.
26. Umumiy kurinishdagi tenglamalar sistemasi. Kroneker-Kapelli
teoremasi.
27 .Birjinsli tenglamalar sistemasi. Umumiy yechim tushunchasi.
28. Kompleks sonlar va ular ustida amallar.
29.Fazodagi analitik geometriya elementlari. Asosiy masalalar.
30.Fazoda tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy xollari.
31.Fazoda berilgan nugtadan o’tib, berilgan vektorga perpendikulyar bo’lgan tekislik
tenglamasi.
32.Fazoda tekislikning kesmalarga nisbatan tenglamasi va tekislikni yasash.
33.Fazoda to’g’ri chizigning vektorli va parametrik tenglamalari.
34.Fazoda to’g’ri chizigning parametrik va kanonik tenglamalari.
35.Fazoda to’g’ri chizigning umumiy va proyeksiyalarga nisbatan tenglamalari.
36.Berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamasi.
37.Matematik tahlilga kirish. To’plamlar va ular ustida amallar.
38.To’plamlar hagida asosiy tushunchalar(nugtaning atrofi, chegaralangan to’plam, to’plamning
ichki va chegaraviy nuqgtalari, quyuglanish nugtasi, ochiq va yopiq to’plamlar).
39.Sonli ketma-ketliklar va ularning misollari.
40.Sonli ketma-ketlikning limiti va uning xossalari.
41.Yakinlashuvchi ketma- ketliklar va ularning xossalari.
42.Cheksiz kichik va cheksiz katta ketma-ketliklar hamda ularning xossalari.
43.Funksiya tushunchasi, grafigi, elementar funksiyalar. Funksiyaning
berilish usullari.
44 Funksiya limiti va uning xossalari. Bir tomonlama limitlar.
45.Funksiya orttirmasi va uning geometrik ma’nosi.
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46.Funksiya uzluksizligi ta’riflari va kesmada uzluksiz funksiyalarning xossalari.
47 .Funksiya uzluksizligi shartlari.
48. Funksiya uzilishi va uning turlari.
49.Anigmasliklar va ularni ochish.
50.Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar.
51. Igtisodiyotda go’llaniladigan asosiy funksiyalar.
2-semestr
1.Funksiya hosilasi ta’rifi va uning geometrik ma’nosi.
2. Funksiya hosilasini topish qoidalari va formulalari.
3.Murakkab funksiya hosilalari va murakkab funksiyalar uchun hosilalar jadvali.
4.Yuqori tartibli hosilalar misollari bilan.
5.Anigmasliklarni ochishda Lopitap koidasi.
6.Funksiya differensiali tushunchasi va uning taqribiy hisoblashlardagi tatbiglari.
7.Differensial hisobning asosiy teoremalari. Ferma teoremasi.
8.Differnsial hisobning asosiy teoremalari. Roll teoremasi.
9.Differnsial hisobning asosiy teoremalari. Lagranj teoremasi.
10.Hosila yordamida funksiya monotonlik oraliglarini aniglash.
11.Hosila yordamida funksiya ekstremumini topish.
12.Hosila yordamida funksiya grafigining qavariglik, botiglik gqismlarini hamda egilish
nuqtalarini aniglash.
13.Hosila yordamida funksiyani umumiy tekshirish va uning grafigini yasash.
14.Y ukori tartibli differensiallar.
15.Differensial hisobning iktisodiyoga tatbiglari.
16.Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi haqgida asosiy tushunchalar.
17.1kki uzgaruvchili funksiya ta’rifi va uning berilish usullari.
18.1kki 0’zgaruvchili funksiya grafigi, aniglanish sohasi va uning o’zgarish sohasi.
19.1kki 0’zgaruvchili funksiya xususiy orttirmalari.
20.1kki o’zgaruvchili funksiya xususiy hosilalari.
21.Yugori tartibli xususiy hosilalar.
22.To’la differensiallar.
23.1kki o’zgaruvchili funksiya ekstremumi.
24.Boshlang’ich funksiya va uning xossasi hamda aniqas integralning ta’rifi .
25.Anigmas integralning xossalari va jadvali.
26.Anigmas integralda integrallashning sodda usullari.
27.Anigmas integralda bo’laklab integrallash.
28.Kasr rasional funksiyalarni integrallash.
29.1rrasional funksiyalarni integrallash.
30.Trigonometrik funksiyalarni integrallash.
31.Aniq integralning ta’rifi va asosiy uning xossalari.
32.Aniq integralni hisoblash. Nyuton Leybnis formulasi.
33.Aniq integralning tatbiqlari.
34.Aniq integralni tagribiy hisoblashning trapesiyalar va Simpson

formulalari.
35.Xosmas integrallar va ularning turlari.
36. Sonli gatorlar va uning yig’indisi hamda yaginlashishi.

37.Yakinlashuvchi gatorlarning xossalari.

38.Qator yaqinlashishining zaruriy belgisi.

39.Qator yaqginlashishining yetarli belgilari. Dalamber belgisi.

40.Qator yaginlashishining integral belgisi.

41.Qator yakinlashishining taggoslash (solishtirish) belgisi.

42.1shoralari navbat bilan almashinuvchi gatorlar. Leynis belgisi.

43.Funksional gatorlar tushunchasi. Darajali gatorlar. Yaginlashish intervali va radiusi.
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44 Funksiyalarni Makloren vaTeylor gatorlariga yoyish.

45.Tagribiy hisoblashlarda gatorlardan foydalanish.

46.Differensial tenglamalar hakida asosiy tushunchalar. Umumiy va xususiy yechim.
47 Birinchi tartibli differensial tenglamalar. O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar.
48.Birinchi tartibli differensial tenglamalar. Bir jinsli differensial tenglamalar.
49.Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.

50. Bernulli va Rikatti tenglamalari.

51.Tartibini pasaytirish mumkin bo’lgan yuqori tartibli differensial tenglamalar.
52.1kkinchi tartibli, chizigli differensial tenglamalar.

53.1kkinchi tartibli, chizigli, 0’zgarmas koeffisiyentli, bir jinsli differensial tenglamalar.
54.1kkinchi tartibli, chizigli, 0’zgarmas koeffisiyentli, birjinsli bo’Imagan differensial
tenglamalar.

55.Differensial tenglamalarning tatbiglari.
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O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY VA O’'RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLIY MATEMATIKA

fani ma’ruza mashg’ulotlari uchun

TARQATMA MATERIALLAR

“Oliy matematika”kafedrasining 2011 yil 27 avgust 1-yig’ilishida muhokama etilib, marketing ta’lim
yo’nalishi bakalavrlari uchun o’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan
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1-ma’ruza mashg’uloti “Oliy matematika fani hagida” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga
targatiladigan varaqalar

1- varaga

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?

2. Zamon talablarini bajarishda kadrlarning malakasi ganday bo‘lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go‘llashni bilish, nimalarni tagoza etadi?

4. Matematika fani va uning insoniyat tarixidagi roli hamda uning rivoji nimalardan iborat deb

bilasiz?

2 —varaga

1. Mirzo Ulug*‘bek bobomiz takidlagan goida(tezis) nimadan iborat?

2. Yoshlarni komil inson qilib tarbiyalashda matematikaning roli bormi?

3. Model nima?

4.Sistema nima va uni ganday turlarga ajratish mumkin??

3 — ekspert varagasi

1. Modellashtirish deganda nimani tushunasiz?

3. Amaliyotda go‘llaniladigan modellardan ganday turlarni bilasiz?

3. Simvolik model nima?

4. Matematik modelda nima ifodalanadi?

4 —varaga

1.Igtisodiy — matematik modellar nima?

2. Igtisodiy jarayonlarni modellashtirish tabiiy fanlardagi modellardan nima bilan farq giladi?

3. “Oliy matematika” fani kursida nimalar o‘rganiladi?

4. “Oliy matematika” faning asosiy bo‘limlarini sanab o‘ting?

2-ma’ruza mashg’uloti “Tekislikda analitik geometriya. Koordinatlar usuli va sodda
masalalar” ma’ruza mashg‘ulotida Guruhlarga beriladigan topshiriglar varagalari
1- ekspert varagasi
1. Geometriya gachon paydo bo’lgan va ganday tarixga ega?
2. Geometriya tabiatshunoslikning boshga bo’limlari bilan ganday bog’langan?

3. Koordinatlar boshidan A(—3; 4) nugtagacha bo’lgan masofani toping.

4.A(5.—4) nugta va AB kesmaning o’rtasi C (0; —3) berilgan. Kesmaning ikkinchi
B(X, y) uchini toping.

2 - ekspert varagasi

1. Koordinatlar usuli nima?

2. Analitik geometriya nimani o’rganadi?

3. Tekislikda M(6; 3) va N(2; 0) nuqtalar orasidagi masofani toping.

4. Uchlari A(2;0), B(5;3) va C(2;6) nugtalarda bo’lgan uchburchakning yuzini
toping.

3 - ekspert varaqasi

1. Geometrik bilimlarning kelib chigishi nima bilan bog’liq?
2.Uchburchakning uchlari berilgan bo‘Isa, uning yuzi ganday topiladi?

3.Tekislikda M(5;3) va N(2;—1) nuqgtalar orasidagi masofani toping.
4.Tekislikda A(5;3), B(2;1) nugtalar berilgan. AB kesmani é—g:K:O,Z

nisbatda bo’luvchi C(X; y) nuqgtaning koordinatlarini toping.

4 - ekspert varaqasi

1. Geometriyaning rivojida katta hissa go’shgan Markaziy Osiyolik olimlardan kimlarni bilasiz?
2.Kesmani berilgan nisbatda bo’lish ganday bajariladi?

3. A(3; 4), B(7; 7) nuqgtalar orasidagi masofani toping.
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4. Uchlari A(2;5), B(5,3) va C(2;4) nugtalarda bo’lgan uchburchakning yuzini
toping.
3-ma’ruza mashg’uloti “Tekislikda to’g’ri chiziq va uning tenglamalari” ko’rgazmali
ma’ruza mashg‘ulotida Guruhlarga beriladigan topshiriglar varaqgalari
1- varaqa.
1. Berilgan M (xl, yl) nugtadan o‘tuvchi to“g‘ri chiziglar dastasining tenglamasi ganday bo‘ladi?

2. Berilgan ikki A(Xl, yl) va B(XZ, y2) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamasi
ganday yoziladi?

2- varaga.
1. To“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari ganday bo‘ladi?

2. To*g‘ri chizigning kesmalarga nisbatan tenglamasi ganday bo‘ladi?
3- varaga.
1. To‘g‘ri chizigning normal tenglamasini yozib izohlang.
2.3X+ 5y —15 =0 to‘g'ri chizigning koordinat o‘glaridan ajratgan kesmalarining kattaligini
aniglang.
4-varaqa.
1. Tog’ri chizigning burchak koeffsiyentli tenglamasi.
2. To“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari ganday bo*ladi?
4-ma’ruza mashg’uloti “Tekislikda to’g’ri chiziglarga doir asosiy masalalar”
ko’rgazmali ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan topshiriglar varagalari
1- varaga. 1. Tekislikda ikkita to‘g‘ri chiziq burchak koeffitsiyentli tenglamalari bilan
berilganda ular orasidagi burchakning tangensini topish formulasi kanday bo‘ladi?

2.y =3X+1,y =2X+5 to’g’ri chiziglar orasidagi burchakning tangensini toping.
2- varaqa.

1. Ikkita to’g’ri chiziglar muayyan tenglamalari bilan berilganda ularning perpendikulyarlik
sharti ganday bo‘ladi?

2. lkkita to’g’ri chiziglar muayyan tenglamalari bilan berilganda ularning parallellik sharti
ganday bo‘ladi?

2X+Yy—-3=0,
1.

X+y—-2=0

to’g’ri chiziglarning kesishish nugtasini toping.

3- varaqa.

2. Nugtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofani topish formulaci, to‘g‘ri chizig tenglamasi
normal tenglama bilan berilganda ganday bo‘ladi?

4- varaqa.
1. Nugtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofani, to‘g‘ri chiziq tenglamasi umumiy tenglama
bilan berilganda topish formulasi ganday bo‘ladi?

2. A(3; \/g) nugtadan ~ 2X+ \/gy— 2 =0 to’g’ri chiziggacha bo’lgan  d masofani
toping.
5-ma’ruza mashg’uloti “lkkinchi tartibli chiziglar. Aylana va ellips” ma’ruza
mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan varaqalar
1- varaga
1. Ikkinchi tartibli chizig va uning umumiy tenglamasi ganday bo‘ladi?
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2.Aylana deb ganday chiziqga aytiladi?

3.9x% + 25y2 = 225 ellipsning yarim o“qlarini, fokuslarini va ekssentrisitetini toping.

2- varaga
1.Aylananing kanonik tenglamasi qanday bo‘ladi?

2. 9x? +12y2 = 36 ellipsning yarim o‘glarini, fokuslarini va ekssentrisitetini toping.

3. Ikkinchi tartibli chiziq deb nimaga aytiladi?

3- varaga

1. Ellips deb ganday chizigga aytiladi?

2. Ellipsning kanonik tenglamasi ganday bo‘ladi?

3. Ikkinchi tartibli chiziq X% + y2 —6X+4y—23=0 tenglama bilan berilgan bo‘Isin.

Uning aylana ekanligini ko‘rsating hamda markazini va radiusini toping.
4- varaga
1. Nimalarga ellipsning parametrlari deyiladi va ular orasida ganday bog‘lanish bor?

2.16x° + 25y2 = 400 ellipsning yarim o“qlarini, fokuslarini va ekssentrisitetini toping.

3.Ellipsning fokal radiuslari deb nimaga aytiladi va u kanday topiladi?
6-ma’ruza mashg’uloti “lkkinchi tartibli chiziglar, giperbola va parabola” ma’ruza
mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan varaqalar
1- varaga

1. Giperbola deb ganday chizigga aytiladi?
2. Giperbolaning kanonik tenglamasi ganday bo‘ladi?

3. X2 —4y2 =16 giperbolaning hagigiy va mavhum o‘glarini, fokuslarini, ekssentrisitetini
hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.

2- varaga

1. Ikkinchi tartibli chizig deb nimaga aytiladi va uning umumiy tenglamasi ganday bo‘ladi.

2. Giperbolaning fokal radiuslari deb nimaga aytiladi va ular kanday topiladi?

3.9%2 —16y2 =144  giperbolaning hagigiy va mavhum o‘glarini, fokuslarini,
ekssentrisitetini hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.

3- varaga

1. Qanday chizigga parabola deyiladi?

2. OX absissalar 0‘giga nisbatan simmetrik bo*lgan parabola tenglamasi ganday bo‘ladi?

2 2
X
3. ? - Z—6 =1 giperbolaning hagigiy va mavhum o‘glarini, fokuslarini, ekssentrisitetini
hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.
4- varaqga

1.0Y ordinatlar o*giga nisbatan simmetrik bo‘lgan parabola tenglamasi ganday bo*ladi?
2. Parabolaning fakal radiusi deb nimaga aytiladi va u ganday topiladi?

3. 144x2—25y2:3600 giperbolaning hagigiy va mavhum o‘glarini, fokuslarini,

ekssentrisitetini hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.
7-ma’ruza mashg’uloti “Qutb koordinatlar sistemasi. Koordinatlarini almashtirish”
ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan varaqalar
1- varaga
1.Qutb koordinatlar sistemasi gqanday kiritiladi unda nugtaning o‘rni ganday aniqlanadi?
2. Qutb va Dekart koordinatlar sistemasi orasida ganday bog‘lanish bor?

3.M (37”;3) nugtalarni qutb koordinatlar sistemasida aniqlang.
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2- varaga
1. Qutb koordinatlar sistemasida berilgan A(E;B) 6a B(_Z;4) nugtalarning Dekart

koordinatlari sistemasidagi koordinatlarini toping.

2.Dekart koordinatlar o‘glarini parallel ko‘chirib eski sistemadan yangi sistemaga o‘tish
formulasi ganday bo*ladi?

3.Dekart koordinatlar o‘glarini parallel ko‘chirib yangi sistemadan eski sistemaga o‘tish
formulasi ganday bo*ladi?

3- varaqga

1. Koordinatlar o‘glarini parallel ko‘chirganda, yangi koordinatlar boshi 01(— 2,1) nugtada

bo‘lsa, A(3,5) nuqtaning yangi koordinatlarini aniglang.

2. Koordinatlar boshini o‘zgartirmay koordinat o‘glarini o burchakka burganda, yangi
koodinatlardan eski koordinatlarga o‘tish (koordinatlarni almashtirish) formulalari ganday
bo‘ladi?

3. Koordinatlar boshini o‘zgartirmay koordinat o‘glarini o burchakka burganda, eski
koodinatlardan yangi koordinatlarga o‘tish (koordinatlarni almashtirish) formulalari ganday
bo‘ladi?

4- varaqa

T
1. Koordinatlar boshini o‘zgartirmay koordinat o‘glarini o = E burchakka burilgan.

A(\/é ,3) nugtaning yangi koordinatlarini toping.
2. Koordinatlarni almashtirishning ahamiyati nimada?

3. Dekart koordinatlar o‘glarini parallel ko‘chirib yangi sistemadan eski sistemaga o‘tish
formulasi ganday bo*ladi?

8-ma’ruza mashg’uloti “Determinantlar va ularning xossalari” ma’ruza mashg*ulotida
guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1. Algebra va uning rivojlanish tarixi ganday?
2. Algebra fani va uning rivojlanishida Yaqin Sharq olimlarining go‘shgan hissasi nimalardan
iborat?

2 -1 0
3.1 3 -2

-3 0 4
determinantni hisoblang.
2- varaqa

1. 2 - tartibli determinant deb nimaga aytiladi ba u ganday belgilanadi?
2. 3 - tartibli determinant nima va u ganday belgilanadi?

2 1 -3
3. |-1 3 O

0 -2 4
determinantni hisoblang.
3- varaga

1. Minor deb nimaga aytiladi?
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2. @; elementning algebraik to’ldiruvchisi ganday aniglanadi?

-3 0 4
3. 1 3 -2

2 -1 0
determinantni hisoblang.
4- varaqga

1. Determinantlar ganday xossalarga ega?
2. 4-tartibli determinant ganday bo’ladi?

2 1 -3
3.-1 3 O
2 -1 1

determinantni hisoblang.
9-ma‘ruza mashg‘uloti

“Matrisalar va ular ustida amallar’ ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv
topshiriglar varaqalari

1- varaga

1. mx N o‘lchamli matritsa deb nimaga aytiladi?

2. Kvadrat matritsa gqanday bo*ladi?

3.Matritsaning determinanti deb nimaga aytiladi?

111

4. A=|1 2 4 | matrisaga teskari matrisani toping.
1 3 0

2- varaqa

1. Maxsus matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?
2. Maxsusmas matritsa ganday bo‘ladi?
3. Kvadrat matritsaning bosh diagonali deb nimaga aytiladi?

111

4. A=|1 2 5 | matrisaga teskari matrisani toping.
1 3 2

3- varaga

1. Diagonal matritsa deb ganday bo*ladi?
2. Birlik matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?
3. Satr matritsa ganday bo‘ladi?

111

4. A=|1 2 0 | matrisaga teskari matrisani toping.
1 3 3

4- varaqga

1. Ustun matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?
2. Transponirlangan matritsa ganday bo‘ladi?
3. Qanday matritsalarni go‘shish mumkin va u ganday bajariladi?
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-1 1 2
4. A=| 1 2 0| matrisaga teskari matrisani toping.

1 3 3

10-ma’ruza mashg’uloti “Chiziqgli tenglamalar sistemasi”” ma’ruza mashg*ulotida
guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varagalari
1- varaga
1. Chizigli tenglamalar sistemasi (CHTS)yechimi deb nimaga aytiladi?
2. Yagona yechim tushunchasi nima?
3. Ushbu tenglamalar sistemasining yechimini Kramer formulalari hamda teskari matritsa
yordamida toping:
2X, +4X, + X, =4,
3%, +6X, + 2%, =4,
4%, — X, = 3%, =1
2- varaga
1. Cheksiz ko‘p yechim nimaga aytiladi?
2. CHTS yechimga ega emas tushunchasi nimani anglatadi?
3X+4y+7z2+1=0,

3. Ushbu <—2x+5y—-3z2—-1=0, tenglamalar sistemasining yechimini Kramer formulalari

5x—-6y+11z+3=0
hamda teskari matritsa yordamida toping:
3- varaga
1. Tenglamalar sistemasi birgalikda tushunchasi nimani anglatadi?
2. Tenglamalar sistemasi birgalikda emastushunchasi nimani anglatadi?
X, +4X, —5X; =8,
3. Ushbu <2X, +3X, —4X, =9, tenglamalar sistemasining yechimini Kramer formulalari
X, —2X, —X; =6
hamda teskari matritsa yordamida toping:

4- varaga
1. Chizigli tenglamalar sistemasining determinanti deb nimaga aytiladi?
2. N noma’lumli N ta chizigli tenglamalar sistemasi gachon yagona yechimga ega?

X, +2X, — X, =3,
3. Ushbu 15X, +12X, —2X, = —1, tenglamalar sistemasining yechimini Kramer formulalari
4%, +9X, — 2%, =2
hamda teskari matritsa yordamida toping.
11- ma’ruza mashg’uloti “Umumiy ko’rinishdagi tenglamalar sistemasi”” ma’ruza
mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varagalari
1- varaga
1.Qanday ko‘rinishdagi sistemaga umumiy Kko‘rinishdagi chizigli tenglamalar sistemasi
(UKCHTS)deb aytiladi?

2. Berilgan sistemaning matritsasi va uning kengaytirilgan matritsalari deb qanday matritsalarga
aytiladi?
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X, + 2X, +3X3 =6,

tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yeching.

2- varaga

1.Kroniker-Kapelli teoremasi nimadan iborat?

2. Chizigli tenglamalar sistemasi birgalikda va aniq bo’lsa, Gauss usulida u ganday ifodalanadi?
3.Ushbu tenglamalar sistemasini tekshring:

3- varaga

1. Bir jinsli CHTS ganday holda 0 dan fargli yechimga ega?
2. Gauss usulining xususiyati nimadan iborat?

3. Ushbu tenglamalar sistemasini tekshring:

3X; +2X, =4,

4- varaga

1. Gauss usulining 1-gadami nimadan iborat?

2. Chizigli tenglamalar sistemasi birgalikda va anigmas bo’lsa, u Gauss usulida ganday
ifodalanadi?

3. Ushbu

-

bir jinsli tenglamalar sistemasining 0 dan fargli yechimlarni toping.

12- ma’ruza mashg‘uloti “Kompleks sonlar. Algebraning asosiy teoremasi” ma’ruza

mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqgalari

1- varaga
1. Kompleks son deb nimaga aytiladi va uning algebraik shakli ganday bo‘ladi?
2. Ikkita kompleks son algebraik shakllarda berilgan bolsa, ularning yig*indisi ganday topiladi?
3. Ikkita kompleks sonlar algebraik shakllarda berilgan bolsa, ularning ko‘paytmasi ganday
topiladi?
4. Ikkita kompleks sonlar algebraik shakllarda berilgan bolsa, ularning nisbati ganday topiladi?
2- varaga
1. Kompleks sonning trigonometrik shakli ganday bo‘ladi?
2. Ikkita kompleks sonlar trigonometrik shaklda beriganda ularning ko‘paytmasi ganday
topiladi?
3. Ikkita kompleks sonlar trigonometrik shaklda beriganda ularning nisbati ganday topiladi?
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4. Kompleks son trigonometrik shaklda beriganda undan n-darajali ildiz chigarish ganday
bo‘ladi?

3- varaga

1. Kompleks sonning ko‘rsatkichli - shakli ganday bo*ladi?

2. Qanday formulaga Eyler formulasi deyiladi?

3. Algebraning asosiy teoremasi rimadan iborat?

4. Kardano formulasi ganday bo‘ladi?

4- varaga

1. Ikkita kompleks sonlar algebraik shakllarda berilgan bolsa, ularning ayirmasi ganday
topiladi?

2. Kompleks son trigonometrik shaklda beriganda uni n-darajaga ko‘tarish ganday bo‘ladi?

3. Butun koeffitsiyentli algebraik tenglamaning ratsional ildizlarini topish ganday teoremaga
asoslanadi?

4. X3 + c’:lX2 + bX + ¢ = Otenglama ganday almashtirish yordamida Z3 +PZ+Q= 0
tenglamaga keltiriladi?

13- ma’ruza mashg’uloti “Fazoda tekislik tenglamalari” ma’ruza mashg*ulotida
guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1. Fazoda Dekart koordinatlar sistemasi ganday aniglanadi?
2. Fazoda Dekart koordinatlari deb nimaga aytiladi?
3. Fazoda berilgan ikki nuqgta orasidagi masofa ganday topiladi?
4. fazoda, kesmani berilgan nisbatda bo’livchi nugtaning koordinatlari ganday topiladi?
2- varaqga
1. Fazoda sirt va uning tenglamasi qanday bo’ladi?
2. Fazoda berilgan nugtadan o’tib, berilgan vektorga perpendikulyar bo’lgan tekislik tenglamasi
ganday keltirib chigariladi?
3. Tekislikning normal vektori deb ganday vektorga aytiladi?
4. Tekislikning umumiy tenglamasi ganday bo’ladi?
3- varaga
1. Tekislik umumiy tenglamasining xususiy hollarini nimalardan iborat?
2. Tekislikning kesmalar bo’yicha tenglamasini keltirib chigaring.
3. Berilgan uchta nugtalardan o’tuvchi tekislik tenglamasi nimadan iborat?
4. Fazoda ikKi tekislik orasidagi burchak ganday topiladi?
4- varaga
1. Fazoda ikki tekislikning parallellik sharti ganday bo’ladi?
2. Fazoda ikki tekislikning perpendikulyrlik sharti nimadan iborat?

3. My(X,, Y,,2,) nugtadan Ax+ By +Cz+ D =0 tekislikkacha bo’lgan masofa ganday

topiladi?

4. M, (4,-3,5) nugtadan o’tib, N=21-3j+4Kk vektorga perpendikulyar bo’lgan

tekislik tenglamasini yozing.

14,15-ma’ruzalar mashg’uloti “Fazoda to’g’ri chizig va uning tenglamalari” ma’ruza

mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari

1- varaga

1. Fazoda berilgan nugtadan o’tuvchi va berilgan yo’naltiruvchi vektorga ega bo’lgan to’g’ri

chiziq vektorli tenglamasi ganday keltirib chqgariladi?

2.Fazoda to’g’ri chizig(FTCh)ning parametrik tenglamasi ganday bo’ladi?

3.Fazoda to’g’ri chizig(FTCh)ning kanonik tenglamasini ganday keltirib chqariladi?
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{2x—3y+4z—2:0, o

4. Ushbu to’g’ri chizigning:

X+2y-52-3=0

1) proyeksiyalarga nisbatan;

2)kanonik tenglamalarini yozing.

2- varaga

1. FTChning umumiy tenglamasi ganday bo’ladi?

2. FTChning proyeksiyalarga nisbatan tenglamasi nimadan iborat?

3. Fazoda berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamasi ganday bo’ladi?

4. Fazoda ikki to’g’ri chizig orasidagi burchak ganday topiladi?

3- varaga

1. Fazoda ikki to’g’ri chizigning parallelik sharti nimadan iborat?

2. Fazoda ikki to’g’ri chizigning perpendikulyrlik shartini ganday bo’ladi?

3. Fazoda to’g’ri chizig va tekislik orasidagi burchak ganday topiladi?

4. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislikning parallelik sharti nimadan iborat?

4- varaga

1. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislikning perpendikulyrlik sharti ganday bo’ladi?

2. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislik kesishish nugtasi ganday topiladi?

3. Fazoda to’g’ri chizigning koordinat tekisliklaridagi izlari nimadan iborat?

{2x+y—52+3:0, o
4. Ushbu to’g’ri chizigning:
3X+2y-4z2+2=0
1) proyeksiyalarga nisbatan;
2) kanonik tenglamalarini yozing.
16- ma’ruza mashg’uloti “To’plamlar nazariyasi” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga

beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari

1- varaga

1. To’plam va uning misollarini nimalar?

2. Chekli to’plam deb nimaga aytilasi?

3. Cheksiz to’plam ganday to’plam?

4. Biror xossaga ega bolgan to’plam ganday yoziladi?

5.Qavariq to’plam ganday boladi?

2- varaga

1. To’plamda nugtaning atrofi deb nimaga aytiladi?

2.Qanday to’plamga chegaralangan to’plam deyiladi?

3. To’plamning ichki nuqgtasi deb nimaga aytiladi?
4.To’plamning chegaraviy nugtasi deb ganday nuqgtaga aytiladi?
5. Qanday nugtaga to’plamning quyuglanish nugtasi deyiladi?
3- varaga

1. Yopiq to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?

2.Qanday to’plamga ochiq to’plam deyiladi?

3. Ikki to’plamlarning birlashmasi (birlashmasi) deb nimaga aytiladi?
4. Ikki to’plamlarning kesishmasi (kopaytmasi) deb ganday to’plamga aytiladi?
5.To’plamlarning ayirmasi (farqi) deb nimaga aytiladi?

4- varaga

1.Qanday to’plamga tartiblangan to’plam deuiladi?

2. Ekvivalent to’plamlar deb nimaga aytiladi?

3. To’plamning quvvati nima sifatida aniglanadi?

4. Sanoqli to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?

5. Qanday to’plamga kontinuum quvvatili to’plam deyiladi?
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17- ma’ruza mashg’uloti “Sonli ketma-ketliklar” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga
beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1. Sonli ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?
2. Sonli ketma — ketlikning umumiy hadi nimadan iborat?
3. Sonli ketma — ketlik gachon berilgan deyiladi?
4. Sonli ketma — ketlikning geometrik tasviri nimadan iborat?
5. Sonli ketma — ketliklar ustida ganday amallarni bajarish mumkin?
2- varaga
1. Qanday sonlar ketma — ketligi yugoridan (quyidan) chegaralangan deyiladi?
2. Qanday sonlar ketma — ketligi chegaralangan deyiladi?
3. Qanday sonlar ketma — ketligi chegaralanmagan deyiladi?
4. Cheksiz katta sonli ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?
5. Nimaga cheksiz kichik sonli ketma-ketlik deyiladi?
3- varaga
1. Cheksiz kichik ketma-ketliklar ganday xoossalarga ega?
2. Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-ketliklar orasida ganday bog’lanish bor?
3. Sonli ketma-ketlikning limiti deb nimaga aytiladi?
4. Qanday sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi?
5. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar ganday xossalarga ega?

4- varaga
1. 1,23, .. N,.. sonlar ketma-ketligi ganday (quyidan, yugoridan) chegaralangan?
2. -1,-2,-3, ..., -N, ... sonlar ketma-ketligi ganday (quyidan,yugoridan) chegaralangan?
11 1
3. 1, E, g, ey Ty e sonlar ketma-ketligi ganday chegaralangan?
n

4. Natural sonlar ketma-ketligi ganday(yagilashuvchimi, uzoglashuvchimi) ketma-ketlik?

n

18- ma’ruza mashg’uloti “Funksiya hagida asosiy tushunchalar” ma’ruza mashg‘ulotida
guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari

1
5. {—} sonlar ketma-ketligi ganday(yagilashuvchimi, uzoglashuvchimi) ketma-ketlik?

1- varaqga

1. O’zgarmas miqdorlar deb nimaga aytiladi?

2. Qanday miqdorlarga o’zgaruvchi miqgdorlar deyiladi?

3. Funksiya deb nimaga aytiladi?

4. Funktsiyaning aniqlanish sohasi deb nimaga aytiladi?

5. Funktsiyaning analitik usulda berilishi ganday bo’ladi?

2- varaga

1. Funktsiyaning grafik usulda berilishi ganday bo’ladi?

2. Funktsiyaning jadval usulda berilishi ganday bo’ladi?

3. Funktsiyaning algoritmik usula berilishi nimadan iborat?

4. Oshkor va oshkormas funksiyalar deb nimalarga aytiladi?

5. Qanday funksiyaga murakkab funksiya deyiladi?

3- varaga

1. Teskari funksiya deb ganday funksiyaga aytiladi?

2. Funktsiyaning limiti deb nimaga aytiladi?

3. Funktsiyalar yig’indining limiti nimadan iborat?

4. Chekli sondagi funksiyalar ko’paytmasining limiti ganday bo’ladi?
5. Ikkita funksiya nisbatining limiti nimadan iborat?

4- varaga

1. Funktsiyaning X = @ nuqtadagi chap va o’ng limitkari deb nimaga aytiladi?
2. Qanday funksiyaga cheksiz kichik funksiya (ch. kich. f.)deyiladi?
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3. Qanday funksiyaga cheksiz katta funksiya (ch. kat. f.) deyiladi?

4. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar deb nimaga aytiladi?

5. Anigmasliklar va ularni ochish nimalardan iborat?

19- ma’ruza mashg’uloti “Funksiyaning uzluksizligi va uzilishi” ma’ruza mashg‘ulotida
guruhlarga beriladigan o‘quv topshiriglar varaqalari

1- varaga

1.Argument orttirmasi deb nimaga aytiladi?

2.Funksiya orttirmasi ganday aniglanadi?

3.Funksiya uzluksizligining orttirmalar orgali ta’rifi nimadan iborat?
X—2

4, f(x)= m funksiya X, = 2 nugtada 1-tur uzilishga ega ekanligini korsating.
X —

2- varaga

1. Funksiyaning X, nuqtadagi giymati orgali ta’rifi ganday bo‘ladi?

2. Funksiya uzluksizligi shartlarni nimalardan iborat?

3. Qanday funktsiyaga oraligda uzluksiz deyiladi?

4.y = x> funksiyaning X, = 2 nugtada uzluk- sizligini tekshiring.

3- varaga

1. f(X) va ¢(X) funksiyalar X, nugtada uzluksiz bo‘lsa ulaming yig’indisi, ko‘paytmasi va
nisbatining uzluksizligi hagida nima deyish mumkin?

2. Kesmada uzluksiz funksiya ganday xossalarga ega?

3. Funksiyaning uzilish nugtasi deb nimaga aytiladi?

4. y=f(X)=x* funksiyaning X, =2 nugtada argument AX=0,5 orttirma olgandagi funksiya
AY orttirmasini toping

4- varaga

1. Qanday uzilishga 1-tur uzilish nugtasi deyiladi?

2. Funksiyaning 2-tur uzilish nuqtalari deb nimaga aytiladi?

3. Biror igtisodiy jarayonning chizigli funksiya bilan ifodalanishini korsating

4.y = f(x)=x° funksiyaning X, = 2 nugtada argument AX = 0,5 orttirma olgandagi funksiya

AY orttirmasini toping

20- ma’ruza mashg’uloti “Funksiya hosilasi” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv
topshiriglar varagalari

1- varaga

1. Hosilaga tushunchasiga keltiriladigan masalalardan, oniy tezlik hagidagi masala ganday bo’ladi?

2. Funksiya hosilasi ta’rifi nimadan iborat?

Yy = x® funksiyaning hosilasini hosila ta’rifiga asosan toping.

4. X° + y2 = 81 oshkormas ko’rinishda berilgan, y funksiyaning y' hosilani toping.
2- varaga
1. Murakkab funksiya hosilasi ganday aniglanadi?
2. Differensiallash goidalari ganday edi?
3. Murakkab funksiya uchun hosilalar jadvali ganday bo’ladi?
3

X
4.y = ? + 4 egri chizigga abssissasi X, = 2 nugtada o’tkazilgan urinma va normalning tenglamasini

yozing.

_3- varaga

1. Hosilaning geometrik ma’nosi nimadan iborat?

2. Oshkormas ko’rinishda berilgan funksiyalarning hosilasi ganday bo’ladi?
3. Parametrik ko’rinishda berilgan funksiyaning hosilasi gnday topiladi?

4.y = (3x* — 7)? funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasini toping.
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4- varaga

1. Yuqori tartibli hosilalar deb nimaga aytiladi?

22y=fu),u=0p(x),yani y="f [(D(X)] murakkab funksiya bo‘lsa, Y = f (U) funksiyaning
X o‘zgaruvchi bo‘yicha hosilasi nimaga teng bo‘ladi?

3. y=f(X) va Xx=¢(Y) lar o'zaro teskari funksiyalar bo‘lsa, ularning hosilalari orasida ganday

bog‘lanish bor?
4. y= sin® x funksiyaning hosilasini toping.
21- ma’ruza mashg‘uloti “Funksiyaning differensiali va differensial hisobning asosiy teoremalari”
ma’ruza mashg‘ulotida Guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1.Qanday formulaga funksiya orttirmasi uchun formula deyiladi?

2.Nimaga funksiya differensiali deyiladi?
3. Asosiy funksiyalarning differensiali jadvali ganday bo’ladi?

4. Roll teoremasini f (X)z Ux? funksiyaga [-1; 1] segmentda tatbiqg gilish mumkinmi?

2- varaga

1. Ikkinchi va undan yuqori tartibli differensiallar deb nimaga aytiladi va u ganday belgilanadi?
2. Ferma teoremasi nima va u ganday geometrik ma’noga ega?

3. Roll teoremasi nima?

4. Ushbu f(X)=X2+3 funksiya [-1; 2] segmentda Lagranj teoremasining shartlarini

ganoatlantiradimi?

3- varaga

1. Qanday formulaga chekli orttirmalar formulasi deyiladi?
2. Teylor formulasi deb nimaga aytiladi?

3. Makloren formulasi ganday bo’ladi?

4. f(X) =3x*-7 funksiyaning, argument 2 dan 2,001 gacha o’zgargandagi orttirmasini tagriban
toping.

4- varaga

1. Funksiya differensialining tagribiy hisoblashga tatbigini asoslang.

2. Roll teoremasining geometrik ma’nosi ganday bo’ladi?
3. Lagranj teoremasi nimadan iborat va uni geometrik tomondan ganday izohlash mumkin?

4. Yy =1+ X° funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli differensiallarini toping.
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1-ma’ruza mashg’uloti “Oliy matematika fani hagida” ma’ruza
mashg*ulotida guruhlarga tarqgatiladigan varaqalar
1- varaga
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2. Zamon talablarini bajarishda kadrlarning malakasi ganday bo‘lishi kerak?
3. Axborot texnologiyalarini go‘llashni bilish, nimalarni tagoza etadi?
4. Matematika fani va uning insoniyat tarixidagi roli hamda uning rivoji
nimalardan iborat deb bilasiz?
2 —varaga
1. Mirzo Ulug*bek bobomiz takidlagan qoida(tezis) nimadan iborat?
2. Yoshlarni komil inson qgilib tarbiyalashda matematikaning roli bormi?
3. Model nima?
4.Sistema nima va uni ganday turlarga ajratish mumkin??
3 — ekspert varagasi
1. Modellashtirish deganda nimani tushunasiz?
3. Amaliyotda go‘llaniladigan modellardan ganday turlarni bilasiz?
3. Simvolik model nima?
4. Matematik modelda nima ifodalanadi?
4 —varaqa
1.1gtisodiy — matematik modellar nima?
2. Igtisodiy jarayonlarni modellashtirish tabiiy fanlardagi modellardan nima bilan
farq qiladi?
3. “Oliy matematika” fani kursida nimalar o‘rganiladi?
4. “Oliy matematika” faning asosiy bo*limlarini sanab o‘ting?

2-ma’ruza mashg’uloti “Determinantlar va ularning xossalari” ma’ruza
mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1. Algebra va uning rivojlanish tarixi ganday?
2. Algebra fani va uning rivojlanishida Yaqin Sharg olimlarining qo‘shgan hissasi
nimalardan iborat?
2 -1 0

3.1 3 -2
-3 0 4

determinantni hisoblang.

2- varaga

1. 2 - tartibli determinant deb nimaga aytiladi ba u ganday belgilanadi?
2. 3 - tartibli determinant nima va u ganday belgilanadi?

2 1 -3
3. -1 3 0
0 -2 4

determinantni hisoblang.
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3- varaga
1. Minor deb nimaga aytiladi?
2. a; elementning algebraik to’ldiruvchisi ganday aniglanadi?

-3 0 4
3. 1 3 -2
2 -1 0

determinantni hisoblang.

4- varaqga

1. Determinantlar ganday xossalarga ega?
2. 4-tartibli determinant ganday bo’ladi?

2 1 -3
3. -1 3 0
2 -1 1

determinantni hisoblang.

3-ma‘ruza mashg‘uloti
“Matrisalar va ular ustida amallar” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga
beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1. mxn o‘lchamli matritsa deb nimaga aytiladi?
2. Kvadrat matritsa ganday bo‘ladi?
3.Matritsaning determinanti deb nimaga aytiladi?

111

4. A=1 2 4| matrisaga teskari matrisani toping.
1 30

2- varaga

1. Maxsus matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?
2. Maxsusmas matritsa ganday bo‘ladi?
3. Kvadrat matritsaning bosh diagonali deb nimaga aytiladi?

111

4. A=1 2 5| matrisaga teskari matrisani toping.
13 2

3- varaga

1. Diagonal matritsa deb ganday bo‘ladi?
2. Birlik matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?
3. Satr matritsa ganday bo‘ladi?

111

4. A=/1 2 0| matrisaga teskari matrisani toping.
1 3 3
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4- varaga

1. Ustun matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?

2. Transponirlangan matritsa gqanday bo‘ladi?

3. Qanday matritsalarni go‘shish mumkin va u ganday bajariladi?

-11 2
4, A= 1 2 0| matrisaga teskari matrisani toping.
1 3 3

4-ma’ruza mashg’uloti “Chizigli tenglamalar sistemasi” ma’ruza
mashg*ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varagalari
1- varaga
1. Chizigli tenglamalar sistemasi (CHTS)yechimi deb nimaga aytiladi?
2. Yagona yechim tushunchasi nima?
3. Ushbu tenglamalar sistemasining yechimini Kramer formulalari hamda teskari
matritsa yordamida toping:

2X, +4X, + X, =4,
3%, +6X, +2X; =4,
4% — X, —3%; =1
2- varaga
1. Cheksiz ko‘p yechim nimaga aytiladi?
2. CHTS yechimga ega emas tushunchasi nimani anglatadi?
3X+4y+7z+1=0,
3. Ushbu —2X+5y—-3z-1=0, tenglamalar sistemasining yechimini Kramer
5x—-6y+11z+3=0
formulalari hamda teskari matritsa yordamida toping:
3- varaga
1. Tenglamalar sistemasi birgalikda tushunchasi nimani anglatadi?
2. Tenglamalar sistemasi birgalikda emastushunchasi nimani anglatadi?

X, + 4%, —5X; =8,
3. Ushbu <{2x, +3x,—-4x,=9, tenglamalar sistemasining yechimini Kramer
X, —2X, —X; =6
formulalari hamda teskari matritsa yordamida toping:
4- varaqga
1. Chiziqli tenglamalar sistemasining determinanti deb nimaga aytiladi?
2. N noma’lumli N ta chizigli tenglamalar sistemasi gachon yagona yechimga
ega?
X, +2X, — X, =3,
3. Ushbu {5x +12x, —2x, = -1, tenglamalar sistemasining yechimini Kramer
4% +9X, —2X, =2
formulalari hamda teskari matritsa yordamida toping.
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5- ma’ruza mashg’uloti “Umumiy ko’rinishdagi tenglamalar sistemasi”
ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriqglar varagalari
1- varaga
1.Qanday ko‘rinishdagi sistemaga umumiy ko‘rinishdagi chizigli tenglamalar
sistemasi (UKCHTS)deb aytiladi?

2. Berilgan sistemaning matritsasi va uning kengaytirilgan matritsalari deb ganday
matritsalarga aytiladi?

X, + 2X, +3X3 =6,
tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yeching.
2- varaga
1.Kroniker-Kapelli teoremasi nimadan iborat?
2. Chizigli tenglamalar sistemasi birgalikda va aniq bo’lsa, Gauss usulida u ganday

ifodalanadi?
3.Ushbu tenglamalar sistemasini tekshring:

3- varaga
1. Bir jinsli CHTS ganday holda 0 dan fargli yechimga ega?
2. Gauss usulining xususiyati nimadan iborat?
3. Ushbu tenglamalar sistemasini tekshring:
3X; + 2X, =4,
4- varaga
1. Gauss usulining 1-gadami nimadan iborat?
2. Chizigli tenglamalar sistemasi birgalikda va anigmas bo’lsa, u Gauss usulida

ganday ifodalanadi?
3. Ushbu

bir jinsli tenglamalar sistemasining 0 dan fargli yechimlarni toping.
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6-ma’ruza mashg’uloti “Tekislikda analitik geometriya. Koordinatlar
usuli va sodda masalalar” ma’ruza mashg‘ulotida Guruhlarga beriladigan
topshiriglar varagalari
1- ekspert varagasi
1. Geometriya gachon paydo bo’lgan va ganday tarixga ega?
2. Geometriya tabiatshunoslikning boshga bo’limlari bilan ganday bog’langan?
3. Koordinatlar boshidan A(-3; 4) nugtagacha bo’lgan masofani toping.
4.A(5.—4) nugta va AB kesmaning o’rtasi C (0; —3) berilgan. Kesmaning
ikkinchi B(x, y) uchini toping.
2 - ekspert varaqasi
1. Koordinatlar usuli nima?
2. Analitik geometriya nimani o’rganadi?
3. Tekislikda M(6;3) va N(2;0) nugtalar orasidagi masofani toping.
4. Uchlari A(2;0), B(5;3) va C(2;6) nugtalarda bo’lgan uchburchakning
yuzini toping.
3 - ekspert varagasi
1. Geometrik bilimlarning kelib chigishi nima bilan bog’liq?
2.Uchburchakning uchlari berilgan bo‘lsa, uning yuzi ganday topiladi?
3.Tekislikda M(5;3) va N(2;-1) nugtalar orasidagi masofani toping.

4.Tekislikda A(5;3), B(2;1) nuqtalar berilgan. AB kesmani é—gzxzo,z
nisbatda bo’luvchi C(x; y) nugtaning koordinatlarini toping.

4 - ekspert varagasi
1. Geometriyaning rivojida katta hissa qo’shgan Markaziy Osiyolik olimlardan
kimlarni bilasiz?
2.Kesmani berilgan nisbatda bo’lish ganday bajariladi?
3. A(3 4), B(7;7) nugtalar orasidagi masofani toping.
4. Uchlari A(2;5),B(53) va C(2,4) nuqtalarda bo’lgan uchburchakning
yuzini toping.
7-ma’ruza mashg’uloti “Tekislikda to’g’ri chizig va uning
tenglamalari” ko’rgazmali ma’ruza mashg*ulotida Guruhlarga beriladigan
topshiriglar varagalari
4- varaga.
1. Berilgan M(x,,y,) nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar dastasining tenglamasi
ganday bo‘ladi?
2. Berilgan ikki A(X,Y;) va B(X,,Y,) nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizig
tenglamasi ganday yoziladi?
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5- varaqga.
1. To‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari ganday bo‘ladi?

2. To“g‘ri chizigning kesmalarga nisbatan tenglamasi ganday bo‘ladi?
6- varaga.

1. To“g‘ri chizigning normal tenglamasini yozib izohlang.

2.3X+ 5y —15 =0 to‘g‘ri chizigning koordinat o‘glaridan ajratgan kesmalarining

kattaligini aniglang.

4-varaqa.

1. Tog’ri chizigning burchak koeffsiyentli tenglamasi.

2. To‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari ganday bo‘ladi?
8-ma’ruza mashg’uloti “Tekislikda to’g’ri chiziglarga doir asosiy
masalalar” ko’rgazmali ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan

topshiriglar varagalari

1- varaga. 1. Tekislikda ikkita to‘g‘ri chizigq burchak koeffitsiyentli tenglamalari

bilan berilganda ular orasidagi burchakning tangensini topish formulasi kanday

bo‘ladi?

2. y=3x+1,y=2x+5 to’g’ri chiziglar orasidagi burchakning tangensini

toping.

2- varaqga.
1. Ikkita to’g’ri chiziglar muayyan tenglamalari bilan berilganda ularning
perpendikulyarlik sharti ganday bo‘ladi?

2. Ikkita to’g’ri chiziglar muayyan tenglamalari bilan berilganda ularning
parallellik sharti ganday bo‘ladi?
3- varaqga.

. 2X+Yy—-3=0,
C|x+y-2=0
to’g’ri chiziglarning kesishish nugtasini toping.
2. Nugtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofani topish formulaci, to‘g‘ri chiziq
tenglamasi normal tenglama bilan berilganda ganday bo*ladi?

4- varaga.

1. Nugtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofani, to‘g‘ri chiziq tenglamasi
umumiy tenglama bilan berilganda topish formulasi ganday bo*ladi?

2. A(3; \/5) nugtadan 2x+\/§y—2:0 to’g’ri chiziggacha bo’lgan d

masofani toping.
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9-ma’ruza mashg’uloti “Ikkinchi tartibli chiziglar. Aylana va ellips”
ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan varaqgalar
1- varaga
1. Ikkinchi tartibli chiziq va uning umumiy tenglamasi ganday bo*“ladi?
2.Aylana deb ganday chiziqga aytiladi?

3. 9x? +25y2 =225 ellipsning yarim o‘glarini, fokuslarini va ekssentrisitetini

toping.

2- varaga

1.Aylananing kanonik tenglamasi ganday bo‘ladi?

2. 9x?+12y* =36 ellipsning yarim o‘glarini, fokuslarini va ekssentrisitetini

toping.

3. Ikkinchi tartibli chiziq deb nimaga aytiladi?

3- varaga

1. Ellips deb ganday chizigga aytiladi?

2. Ellipsning kanonik tenglamasi ganday bo*ladi?

3. Ikkinchi tartibli chiziq x*+y? —6x+4y—23=0 tenglama bilan berilgan

bo‘Isin. Uning aylana ekanligini ko‘rsating hamda markazini va radiusini toping.

4- varaqga

1. Nimalarga ellipsning parametrlari deyiladi va ular orasida ganday bog‘lanish

bor?

2.16x? +25y? =400 ellipsning yarim o‘qlarini, fokuslarini va ekssentrisitetini

toping.

3.Ellipsning fokal radiuslari deb nimaga aytiladi va u kanday topiladi?
9-ma’ruza mashg’uloti “Ikkinchi tartibli chiziglar, giperbola va

parabola” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan varagalar
1- varaga

1. Giperbola deb ganday chizigga aytiladi?

2. Giperbolaning kanonik tenglamasi ganday bo‘ladi?

3. x° —4y2 =16 giperbolaning hagigiy va mavhum o‘glarini, fokuslarini,
ekssentrisitetini hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.

2- varaga

1. Ikkinchi tartibli chizig deb nimaga aytiladi va uning umumiy tenglamasi ganday
bo‘ladi.

2. Giperbolaning fokal radiuslari deb nimaga aytiladi va ular kanday topiladi?
3.9x° —16y2 =144 qgiperbolaning hagigiy va mavhum o‘qglarini, fokuslarini,
ekssentrisitetini hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.

3- varaga

1. Qanday chizigga parabola deyiladi?

2. OX absissalar o‘giga nisbatan simmetrik bo‘lgan parabola tenglamasi ganday
bo‘ladi?
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3. % — Z_6 =1 giperbolaning haqigiy va mavhum o‘qglarini, fokuslarini,
ekssentrisitetini hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.
4- varaqga

1.0y ordinatlar o*giga nisbatan simmetrik bo‘lgan parabola tenglamasi ganday
bo‘ladi?
2. Parabolaning fakal radiusi deb nimaga aytiladi va u ganday topiladi?

3. 144x* — 25y2 = 3600 giperbolaning haqigiy va mavhum o‘glarini, fokuslarini,
ekssentrisitetini hamda aksimptotalarining tenglamalarini toping.

10- ma’ruza mashg’uloti “Fazoda tekislik tenglamalari” ma’ruza
mashg*ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varagalari
1- varaga
1. Fazoda Dekart koordinatlar sistemasi ganday aniqlanadi?
2. Fazoda Dekart koordinatlari deb nimaga aytiladi?
3. Fazoda berilgan ikki nugta orasidagi masofa ganday topiladi?
4. fazoda, kesmani berilgan nisbatda bo’livchi nuqgtaning koordinatlari ganday
topiladi?
2- varaga
1. Fazoda sirt va uning tenglamasi ganday bo’ladi?
2. Fazoda berilgan nugtadan o’tib, berilgan vektorga perpendikulyar bo’lgan
tekislik tenglamasi ganday keltirib chigariladi?
3. Tekislikning normal vektori deb ganday vektorga aytiladi?
4. Tekislikning umumiy tenglamasi gqanday bo’ladi?
3- varaga
1. Tekislik umumiy tenglamasining xususiy hollarini nimalardan iborat?
2. Tekislikning kesmalar bo’yicha tenglamasini keltirib chigaring.
3. Berilgan uchta nugtalardan o’tuvchi tekislik tenglamasi nimadan iborat?
4. Fazoda ikki tekislik orasidagi burchak ganday topiladi?
4- varaga
1. Fazoda ikki tekislikning parallellik sharti ganday bo’ladi?
2. Fazoda ikki tekislikning perpendikulyrlik sharti nimadan iborat?
3. M,(X,,Y,,Z,) Nugtadan Ax+By+Cz+D =0 tekislikkacha bo’lgan masofa

ganday topiladi?

4. M, (4,-3,5) nugtadan o’tib, ﬁ:Z?—3T+4E vektorga perpendikulyar
bo’lgan tekislik tenglamasini yozing.

11,12-ma’ruzalar mashg’uloti “Fazoda to’g’ri chiziq va uning
tenglamalari” ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv
topshiriglar varagalari
1- varaga
1. Fazoda berilgan nugtadan o’tuvchi va berilgan yo’naltiruvchi vektorga ega
bo’lgan to’g’ri chiziq vektorli tenglamasi ganday keltirib chgariladi?
2.Fazoda to’g’ri chiziq(FTCh)ning parametrik tenglamasi ganday bo’ladi?
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3.Fazoda to’g’ri chiziq(FTCh)ning kanonik tenglamasini  ganday keltirib
chqariladi?
{2x—3y+4z—2:0, L
4. Ushbu to’g’ri chizigning:
X+2y-52-3=0
1) proyeksiyalarga nisbatan;
2)kanonik tenglamalarini yozing.
2- varaga
1. FTChning umumiy tenglamasi ganday bo’ladi?
2. FTChning proyeksiyalarga nisbatan tenglamasi nimadan iborat?
3. Fazoda berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chizig tenglamasi ganday
bo’ladi?
4. Fazoda ikki to’g’ri chiziq orasidagi burchak ganday topiladi?
3- varaga
1. Fazoda ikki to’g’ri chizigning parallelik sharti nimadan iborat?
2. Fazoda ikki to’g’ri chizigning perpendikulyrlik shartini ganday bo’ladi?
3. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislik orasidagi burchak ganday topiladi?
4. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislikning parallelik sharti nimadan iborat?
4- varaqa
1. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislikning perpendikulyrlik sharti ganday bo’ladi?
2. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislik kesishish nuqgtasi ganday topiladi?
3. Fazoda to’g’ri chizigning koordinat tekisliklaridagi izlari nimadan iborat?
{2x+y—52+3:0, o
4. Ushbu to’g’ri chizigning:
3X+2y—-4z2+2=0
1) proyeksiyalarga nisbatan;
2) kanonik tenglamalarini yozing.

13- ma’ruza mashg’uloti “To’plamlar nazariyasi” ma’ruza
mashg*ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqgalari

1- varaga

1. To’plam va uning misollarini nimalar?

2. Chekli to’plam deb nimaga aytilasi?

3. Cheksiz to’plam ganday to’plam?

4. Biror xossaga ega bolgan to’plam ganday yoziladi?
5.Qavariq to’plam ganday boladi?

2- varaga

1. To’plamda nuqgtaning atrofi deb nimaga aytiladi?

2.Qanday to’plamga chegaralangan to’plam deyiladi?

3. To’plamning ichki nuqgtasi deb nimaga aytiladi?
4.To’plamning chegaraviy nugtasi deb ganday nuqtaga aytiladi?
5. Qanday nugtaga to’plamning quyuglanish nugtasi deyiladi?
3- varaga

1. Yopiq to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?

2.Qanday to’plamga ochiq to’plam deyiladi?
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3. Ikki to’plamlarning birlashmasi (birlashmasi) deb nimaga aytiladi?
4. Ikki to’plamlarning kesishmasi (kopaytmasi) deb ganday to’plamga aytiladi?
5.To’plamlarning ayirmasi (fargi) deb nimaga aytiladi?
4- varaqa
1.Qanday to’plamga tartiblangan to’plam deuiladi?
2. Ekvivalent to’plamlar deb nimaga aytiladi?
3. To’plamning quvvati nima sifatida aniglanadi?
4. Sanogli to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?
5. Qanday to’plamga kontinuum quvvatili to’plam deyiladi?
14- ma’ruza mashg’uloti “Sonli ketma-ketliklar” ma’ruza
mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari
1- varaga
1. Sonli ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?
2. Sonli ketma — ketlikning umumiy hadi nimadan iborat?
3. Sonli ketma — ketlik gachon berilgan deyiladi?
4. Sonli ketma — ketlikning geometrik tasviri nimadan iborat?
5. Sonli ketma — ketliklar ustida ganday amallarni bajarish mumkin?
2- varaga
1. Qanday sonlar ketma — ketligi yuqgoridan (quyidan) chegaralangan deyiladi?
2. Qanday sonlar ketma — ketligi chegaralangan deyiladi?
3. Qanday sonlar ketma — ketligi chegaralanmagan deyiladi?
4. Cheksiz katta sonli ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?
5. Nimaga cheksiz kichik sonli ketma-ketlik deyiladi?
3- varaga
1. Cheksiz kichik ketma-ketliklar ganday xoossalarga ega?
2. Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-ketliklar orasida ganday bog’lanish bor?
3. Sonli ketma-ketlikning limiti deb nimaga aytiladi?
4. Qanday sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi?
5. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar ganday xossalarga ega?

4- varaqa
1. 1,2, 3, ...,n, .. sonlar ketma-ketligi ganday (quyidan, yuqoridan)
chegaralangan?
2. -1, -2, -3, ..., -n, ... sonlar ketma-ketligi ganday (quyidan,yuqgoridan)
chegaralangan?

11 1 .
3. 1, E § ; sonlar ketma-ketligi ganday chegaralangan?

4. Natural sonlar ketma-ketligi ganday(yaqilashuvchimi, uzoglashuvchimi) ketma-
ketlik?

n
ketlik?
15- ma’ruza mashg’uloti “Funksiya hagida asosiy tushunchalar”
ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varagalari

5. {1} sonlar ketma-ketligi ganday(yaqilashuvchimi, uzoglashuvchimi) ketma-
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1- varaga

1. O’zgarmas miqdorlar deb nimaga aytiladi?

2. Qanday miqdorlarga o’zgaruvchi migdorlar deyiladi?

3. Funksiya deb nimaga aytiladi?

4. Funktsiyaning aniqlanish sohasi deb nimaga aytiladi?

5. Funktsiyaning analitik usulda berilishi ganday bo’ladi?

2- varaga

1. Funktsiyaning grafik usulda berilishi ganday bo’ladi?

2. Funktsiyaning jadval usulda berilishi ganday bo’ladi?

3. Funktsiyaning algoritmik usula berilishi nimadan iborat?

4. Oshkor va oshkormas funksiyalar deb nimalarga aytiladi?

5. Qanday funksiyaga murakkab funksiya deyiladi?

3- varaga

1. Teskari funksiya deb ganday funksiyaga aytiladi?

2. Funktsiyaning limiti deb nimaga aytiladi?

3. Funktsiyalar yig’indining limiti nimadan iborat?

4. Chekli sondagi funksiyalar ko’paytmasining limiti ganday bo’ladi?
5. Ikkita funksiya nisbatining limiti nimadan iborat?

4- varaqa

1. Funktsiyaning X = a nuqtadagi chap va o’ng limitkari deb nimaga aytiladi?
2. Qanday funksiyaga cheksiz kichik funksiya (ch. kich. f.)deyiladi?
3. Qanday funksiyaga cheksiz katta funksiya (ch. kat. f.) deyiladi?
4. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar deb nimaga aytiladi?

5. Anigmasliklar va ularni ochish nimalardan iborat?

16- ma’ruza mashg’uloti “Funksiyaning uzluksizligi va uzilishi”
ma’ruza mashg‘ulotida guruhlarga beriladigan o‘quv topshiriqglar varagalari
1- varaga
1.Argument orttirmasi deb nimaga aytiladi?
2.Funksiya orttirmasi ganday aniglanadi?

3. Funksiya uzluksizligining orttirmalar orgali ta’rifi nimadan iborat?

4. f(x)= ‘ - ‘
2- varaga

1. Funksiyaning X, nuqtadagi qiymati orgali ta’rifi qanday bo*ladi?

2. Funksiya uzluksizligi shartlarni nimalardan iborat?

3. Qanday funktsiyaga oraligda uzluksiz deyiladi?

4.y = x* funksiyaning x, = 2nuqtada uzluk- sizligini tekshiring.

3- varaga

1. f(x) va ¢(x) funksiyalar X, nuqtada uzluksiz bo‘lsa ularning yig’indisi,
ko*paytmasi va nisbatining uzluksizligi hagida nima deyish mumkin?

2. Kesmada uzluksiz funksiya ganday xossalarga ega?
3. Funksiyaning uzilish nuqgtasi deb nimaga aytiladi?

funksiya x, =2 nuqgtada 1-tur uzilishga ega ekanligini korsating.
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4, y=f(x)=x> funksiyaning x,=2 nugtada argument Ax=0,5 orttirma
olgandagi funksiya Ay orttirmasini toping

4- varaqa

1. Qanday uzilishga 1-tur uzilish nuqtasi deyiladi?

2. Funksiyaning 2-tur uzilish nuqtalari deb nimaga aytiladi?

3. Biror igtisodiy jarayonning chizigli funksiya bilan ifodalanishini korsating

4. y = f(x) =x° funksiyaning x, =2 nuqtada argument Ax=0,5 orttirma
olgandagi funksiya Ay orttirmasini toping

17- ma’ruza mashg’uloti “Funksiya hosilasi” ma’ruza mashg‘ulotida
guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglar varagalari
1- varaga
1. Hhosilaga tushunchasiga keltiriladigan masalalardan, oniy tezlik haqidagi
masala gqanday bo’ladi?
2. Funksiya hosilasi ta’rifi nimadan iborat?

3.y = x® funksiyaning hosilasini hosila ta’rifiga asosan toping.

4. x*+y® =81 oshkormas ko’rinishda berilgan, y funksiyaning ' hosilani
toping.

2- varaga

1. Murakkab funksiya hosilasi ganday aniglanadi?

2. Differensiallash qoidalari ganday edi?

3. Murakkab funksiya uchun hosilalar jadvali ganday bo’ladi?
3

4, y:%+4 egri chizigqga abssissasi X, =2 nuqtada o’tkazilgan urinma va

normalning tenglamasini yozing.

3- varaga

1. Hosilaning geometrik ma’nosi nimadan iborat?

2. Oshkormas ko’rinishda berilgan funksiyalarning hosilasi ganday bo’ladi?

3. Parametrik ko’rinishda berilgan funksiyaning hosilasi gnday topiladi?

4. y = (3x* = 7)? funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasini toping.

4- varaqa

1. Yuqori tartibli hosilalar deb nimaga aytiladi?

2. y="f(), u=p(x), ya’ni y=flp(x)] murakkab funksiya bo‘lsa, y = f (u)
funksiyaning x o‘zgaruvchi bo‘yicha hosilasi nimaga teng bo‘ladi?

3. y=1(x) va x=¢(y) lar o‘zaro teskari funksiyalar bo‘lsa, ularning hosilalari
orasida ganday bog‘lanish bor?

4. y =sin®x funksiyaning hosilasini toping.

18- ma’ruza mashg‘uloti “Funksiyaning differensiali va differensial
hisobning asosiy teoremalari” ma’ruza mashg‘ulotida Guruhlarga
beriladigan o’quv topshiriglar varaqalari

1- varaga
1.Qanday formulaga funksiya orttirmasi uchun formula deyiladi?
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2.Nimaga funksiya differensiali deyiladi?
3. Asosiy funksiyalarning differensiali jadvali ganday bo’ladi?

2

4. Roll teoremasini f(x):%/x_ funksiyaga [-1; 1] segmentda tatbig qilish

mumkinmi?

2- varaga

1. Ikkinchi va undan yugqori tartibli differensiallar deb nimaga aytiladi va u ganday
belgilanadi?

2. Ferma teoremasi nima va u qanday geometrik ma’noga ega?

3. Roll teoremasi nima?

4. Ushbu f(x):x2+3 funksiya [-1; 2] segmentda Lagranj teoremasining

shartlarini ganoatlantiradimi?

3- varaga

1. Qanday formulaga chekli orttirmalar formulasi deyiladi?

2. Teylor formulasi deb nimaga aytiladi?

3. Makloren formulasi ganday bo’ladi?

4. f(x) =3x*> -7 funksiyaning, argument 2 dan 2,001 gacha o0’zgargandagi
orttirmasini tagriban toping.

4- varaqa

1. Funksiya differensialining tagribiy hisoblashga tatbigini asoslang.

2. Roll teoremasining geometrik ma’nosi ganday bo’ladi?

3. Lagranj teoremasi nimadan iborat va uni geometrik tomondan ganday izohlash
mumkin?

4. y=+/1+ x> funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli differensiallarini toping.
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM
VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLIY MATEMATIKA

fanidan glossariy (izohli lug‘at)

“Oliy matematika”kafedrasining 2013 yil 4iyul 8-yig’ilishida muhokama etilib, marketing

ta’lim yo’nalishi 0’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan

Kafedra mudiri....................... Qarshiboyev X.Q
Tuzuvchi e, dos. Begmatov A.
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221



A.Begmatov, X. Q. Qarshiboyev. Oliy matematika. 1zohli lug*‘at. Uslubiy go’llanma.
SamlSl. 2013. 58b.

Tagrizchilar:
Fayziyev S.R. f-m.f.n,, dotsent, Samargand Davlat arxitektura va qurilish instituti;
Umarov T.I. SamlSl, «Oliy matematika» kafedrasi dotsenti.

Ushbu matematik iboralarning gisgacha izohli lug*atida, O‘zbekiston Respublikasi
Oliy va of‘rta maxsus ta’lim vazirligi tasdiglagan, barcha nomatematik ta’lim
yo‘nalishidagi bakalavrlar uchun «Oliy matematika» fani dasturi bo‘yicha, fanni
o‘zlashtirishda ko‘p go‘llaniladigan va eng muhim deb hisoblangan matematik iboralar
to*plandi hamda ularning mazmunini ochib berishga harakat gilindi.

«Oliy matematika» fanida uchraydigan tushuncha, teorema va usullarning
ma’nosiga e’tibor berildi. Lug‘atga 260 taga yaqin matematik termin (iboralar) kiritilgan.
U terminologik bo‘lib, unda terminlar ma’nolari ochib berilgan.

Ushbu izohli lug‘at «Oliy matematika» fanini o‘zlashtirishni osonlashtirib hamda
tezlashtiradi degan umiddamiz.

Izohli lug‘at, institutimizdagi «Oliy matematika» fanini o‘rganayotgan hamma
ta’lim yo‘nalishidagi bakalavrlar uchun mo‘ljallangan.

Lug‘atdan foydalanish
Lug‘atda matematik iboralar to‘q qora harflar bilan, ma’nosi oddiy gora harflarda
berilgan. Iboralar bosh harflar bilan yozilib, O*zbek alfaviti bo*yicha berilgan.

O*zbek alfaviti
A1 Bi D! E! F! Gl H! Il ‘Jl K! L! Ml Nl O! P! Ql R! S! T! Ul V! X! Y! Zl O,l G,l
Sh, Ch, Ng

Lug‘at maqolalari ichida bosh ibora(termin) o‘rnida, uning bosh harfi ishlatiladi,
masalan, Analitik geometriya magqolasida A.g.ni yaratishda, analitik geometriyani
yaratishda deb o‘giladi.

Lug‘at magolalari ichida ma’noni chuqurrog ochish maqgsadida shu iboraga
garang, so‘z o‘rniga gisgacha(q) belgi ishlatilgan. Masalan, algebraik ifoda, so‘zidan
keyin (q) belgi shu ibora lug*atiga garang ma’nosini bildiradi.

A 1. Absolyut yaginlashuvchi gator.

0

Berilgan sonli Z a, qator hadlarining absolyut giymatlaridan tuzilgan, Z

n=1 n=1
gator yaginlashuvchi (g) bo‘lsa, berilgan gatorga absolyut yaginlashuvchi deb ataladi.
Har ganday absolyut yaginlashuvchi gator yaginlashuvchidir. Misol uchun,

1 1 1 1
1-——+——...+(-1 +
2 4 ( ) 2"t
gator absolyut yaginlashuvchidir, chunki

a,| sonli
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gator (geometrik progressiya) yaginlashuvchi gatordir.
2. Ajoyib limitlar. Matematik tahlil(q) bo‘limida qo‘yidagi limitlarga ajoyib limitlar
deyiladi:

__sinx . 1Y
I|rr01— =1 Ba I|m(1+ —j =e~2,7/182818284509....
X—> X X—00 X
Bu limitlarning ajoyibligi shundaki, boshga yo*l bilan keltirib chigarilishi ancha
murakkab bo‘lgan, juda ko‘p boshga limitlarni bulardan foydalanib, juda sodda va oson
topish mumkin.

Masalan,
im 9% Ly L SINX Ly 1 X 1 1
x>0 3X 3x>0C0SX X 3x>0C0SX x>0 X 3 3

3. Aylana. Berilgan bitta C(a, ) nugtadan, bir xil masofadagi tekislikdagi nugtalarning
geometrik o‘rniga aylana deyiladi. C(a,68) nugtaga aylananing markazi, aylananing
ixtiyoriy nugtasidan, uning markazigacha bo‘lgan masofaga, uning radiusi deb ataladi.

To*g‘ri burchakli koordinatlar sistemasida aylana tenglamasi

(x—a)* +(y—b)* =R? (1)
ko‘rinishda bo‘ladi, bunda (a,6) aylana markazining koordinatlari, R radius. x,y lar

aylanaga tegishli ixtiyoriy nugtaning koordinatlari. (1) tenglamadan aylananing ikkinchi
tartibli chizig ekanligi kelib chigadi. (1) tenglamaga aylananing kanonik(gonuniy)
tenglamasi deb yuritiladi.
4. Aksioma. Biror matematik nazariya yaratishda boshlang‘ich fakt (asos) deb
garaladigan va isbotsiz gabul qilinadigan jumla. Matematik nazariyani asoslashning
mantigiy poydevori hisoblangan aksiomalar sistemasi hamma vaqgt ham tugallangan va
takomillashgan bo‘Imaydi.

Aksiomalar sistemasi ziddiyatsiz, erkin va to‘liq bo“lishi kerak.

Aksioma grekcha a&iopa - hurmatga sazavor bo‘lgan shubhasiz jumla; hurmat,
ehtirom, obro* degani.
5. Algebra. Qisgaroq ma’noda A. tenglamalarni yechish hagidagi ta’limot bo‘lib, keng
ma’noda A. deganda ixtiyoriy tabiatli to*plamning elementlari ustida sonlarni gqo‘shish
va ko‘paytirish kabi odatdagi amallarni umumlashtiruvchi amallarni o‘rganuvchi fan
tushuniladi. IX asrda o‘zbek matematigi va astranomi Muhammad ibn Muso al
Xorazmiy (783-850) «Al-jabr val mugobala» asarini yozdi. Bu asarda Xorazmiy chiziqgli
tenglamalarni yechishning umumiy goidasini berdi va kvadrat tenglamalarni sinflarga
ajratib, har bir sinf uchun yechish yo‘llarini ko‘rsatdi. Al-jabr (tiklash) so‘zi
tenglamadagi manfiy hadlarni uning ikkinchi gismiga ishorasini o‘zgartirib o*‘tkazishni
bildirgan. Yangi fan «Algebra» ning nomi o‘sha «Al-jabr» so‘zidan olingan.
6. Algebraik ifoda. Algebraik amallar (qo‘shish, ko‘paytirish, bo‘lish, butun darajaga
ko‘tarish va butun ko‘rsatkichli ildiz chigarish) ishoralari va bu amallarning ketma-ket
bajarilishini ko‘rsatuvchi ishoralar, ya’ni qavslar bilan biriktirilib, harf va sonlardan
tuzilgan ifoda.
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1) A.i.da sonlar va harflarning ildiz chigarish ishoralari (radikallar) gatnashmasa, bunday
ifoda ratsional A.i. deyiladi;

2) A.i. da radikallar gatnashsa, bunday ifoda, irratsional A.i. deyiladi. A.i.da harfli
ifodaga bo‘lish amali gatnashmasa, bu butun A.i. deyiladi.

2 2
Misollar: 1) 2a+5b302—ga2b butun Ai.; 2) ab—ckasr Ai.
a

3) a+/2 —b, 3v/a + 5b irratsional A.i.

7. Algebraik to‘ldiruvchi. Determinant (yoki kvadrat matritsa)biror aj elementining

A.t. deb bu elementning (—1)i+j ishora bilan olingan M i minoriga(q) aytiladi.

8. Algebraik funksiya. Bu shunday, Y= f(X) funksiyaki, bu funksiya uchun

F(X,y) =0 ko‘phad mavjud bo‘lib, Y= f(X) bo‘lganda F(X,y)=0 ayniyat

hosil bo‘ladi. Har ganday algebraik ifoda (q) o‘zida gatnashuvchi harflarning (bu harflar

o‘zgaruvchi  miqdorlar deb  hisoblansa) algebraik  funksiyadir.  Masalan,
2

y=X-— . Algebraik bo‘lmagan funksiyalar, transsedent funksiyalar deyiladi.

7+ %2

Masalan, logarifmik, ko‘rsatkichli va trigonometrik funksiyalar, transsendent
funksiyalardir.
9. Algebraning asosiy teoremasi. Kompleks sonlar maydonida darajasi n(n>0)

bo‘lgan har ganday f(z)=a,z" + alz“‘l +...+a,(bunda @, #0) f(z)=0
tenglamani ganoatlantiradigan kamida bitta Z, ildizga ega ekanligi hagidagi

teoremadir. A.a.t. va Bezu teoremasidan kelib chigadiki,  f(z) ko‘phad kompleks
sonlar maydonida rosa N ta ildizga ega (ularning karraligi hisobga olinganda). Hagigatan
ham, Bezu teoremasiga asosan, f (z)ko‘phad Z —Z;ga qoldigsiz bo‘linadi, ya’ni

f(z) = f(z)-(z—zy)bundan esa (N—1) darajali f;(z)ko*phad, Aatga ko‘ra,
Z, ildizga ega bo‘ladi degan xulosa chigadi va hokazo. Natijada f (z) ning rosa n ta
ildizi bor degan xulosaga kelamiz, ya’ni

f(z)=ay(z—7)-(z—-12,)-...-(z—z,).

Bu teoremaning A.a.t. deb atalishining sababi shundaki, XVII-XVIII asrlarda
algebraning asosiy mazmuni tenglamalarni yechishdan iborat bo‘lgan. A.a.t. ni birinchi
bo‘lib, XVII asrda fransuz matematigi Jirar isbotlagan, 1799 yilda nemis matematigi
Gauss esa uni aniglik kiritib isbotlagan. Hozirgi vaqtda A.a.t.ning bir necha isbotlari
ma’lum.

10. Algoritm (Algarifm). Biror amallar sistemasini ma’lum, tartibda bajarish hagidagi
aniq goida bo‘lib, ma’lum sinfga oid masalalarni yechishga imkon beradi.

Masalan, 3-tartibli determinatlarni hisoblash algoritmi, matritsaning rangini
hisoblash algoritmi va hokazo.

Algoritm so‘zi IX asrda yashagan o‘zbek matematik olimi Al-Xorazmiy nomining
buzib olinishi natijasida kelib chiggan.

11. Analiz(tahlil). Noma’lumdan ma’lumga, izlanayotgandan berilganga o‘tish yo‘li
bilan fikr yuritish yoki isbotlash usulidir. Masalan, arifmetik masalalarni analiz usuli
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bilan yechishda, fikr yuritishimizda mulohazani noma’lumdan, ya’ni masalaning
savolidan boshlab, masalada berilgan miqgdorlarga va ular orasidagi bog‘lanishlarga
kelamiz; bir yoki bir necha noma’lumli tenglamalar tuzishga doir masalalarni yechishda
mulohazani noma’lumdan boshlaymiz va berilgan miqdorlar bilan noma’lum miqdorlar
orasidagi bog‘lanishni topamiz.

12. Analitik geometriya. Matematikaning bo‘limi bo‘lib, unda geometrik obrazlar
koordinatlar usuliga asoslanib, algebra vositalari bilan tekshiriladi, ya’ni koordinatlar
usuli yordamida geometrik figura va jismlarga ularning algebraik ifodalari mos go‘yilib,
ularning xususiyatlarini o‘rganish, shu algebraik ifodalar vositasi bilan amalga oshiriladi.
Tekislikdagi A.g. da ikkita asosiy masala qo‘yiladi: 1) nugtalarning geometrik o‘rni deb
garalgan chizigning geometrik xossalarini bilgan holda uning tenglamasini tuzish, ya’ni
chizigning o‘zgaruvchi nugtalarining koordinatlarini bog‘lovchi tenglamani topish; 2)
chizigning o‘zgaruvchi x va y koordinatlarini bog‘lovchi tenglamaga asoslanib, bu
chizigning gemetrik xossalarini topish. Tekislikda koordinatlar usulining mohiyati
quyidagidan iborat: har ganday nuqgtaning o‘rni koordinat chiziglarining ikki turli
sistemasiga tegishli ikkita chizigning kesishishi bilan aniglanadi, bu chiziglar
koordinatlar to‘rini hosil giladi va ushbu talabni gondirish kerak, tekislikning har bir
nuqtasi orgali, har bir sistemaning yolg‘iz bir chizig‘i o‘tishi lozim.

Koordinatlar usuli g‘oyasi Yangi zamon yutuglari samarasi bo‘lmay, balki u
gadim zamonlardandayoq paydo bo‘la boshlagan: koordinatlar g‘oyasi elementlari
gadimgi zamon matematiklarining ishlarida ham bo‘lgan. Lekin harfiy belgilarning va
son hagida umumiy tasavvurning yo‘qligi koordinatlar usulining taraqqiy topishiga
to*sqinlik gilgan.

Analitik geometriyani yaratishda fransuz olimlari DekartvaFerma katta hissa go‘shdilar. Fransuz
olimi Viyet joriy gilgan harfty simvollardan foydalanib, Dekart va Ferma bir vaqgtda hamda bir-biridan bexabar holda fanga yang
metod (usul) - koordinatlar usulini kiritdilar. Ular matematikaga o‘zgaruvchi migdor tushunchasini kiritdi, fazo bilan son orasidag,
algebra bilan geometriya orasidagi uzviy bog‘lanishni anigladi. Buning natijasida oliy matematikaning hamma tarmoglari va
tabiatning unga qo‘shni bo‘lgan tarmoqlari tez sur’atlar bilan taraggjy etish imkoniga ega bo*ldi. Koordinatlar usuli uch o‘lchovli
fazoga XV1I asming oxiriga kelibgina joriy etildi va XVI1I asrda bir gancha olimlarning ayniqsa Klero va Eyleming asalarida bu ish
davom ettirildi.

13. Aniq integral. Anig integral matematik tahlilning muhim tushunchasi bo‘lib,
geometriya, mexanika, fizika, igtisodiyot va boshga fanlarning ko‘pgina masalasi aniq

integralni hisoblashga keltiriladi. [@,D] kesmada uzluksiz f(X) funksiya berilgan
bo‘lsin. [a,b] kesmani AX; =X —X;_;, (i=L2,....n) qismiy kesmalarga
ajratamiz, har bir gismiy kesmada bittadan C; ,C,,.....,C, nugtalar tanlaymiz. Bu
nugtalarda f(Ci) funksiya giymatlarini hisoblab,
f(Cl)Axl + f(C2 )AX2 + -t f(Cn)AXn yig‘indini tuzamiz, bu yig‘indiga
f(X) funksiya uchun [a,b] kesmadagi, integral vyig‘indisi deb ataladi.

A = MaxAX; pelgilash kiritamiz.
1<i<n

Ta’rif. Integral yig‘indining [@,b] kesmaning gismiy kesmalarga bo*linish usuliga

va ularda C; ,C,,.....,C,, nugtalarning tanlanishiga bog‘lig bo‘lmagan A — 0 dagi
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chekli limiti mavjud bo‘lsa, bu limitga f(X) funksiyaning [a,b] kesmadagi anig
b
integrali deyiladi. Aniq integral J. f (X)dX pilan belgilanadi. Ta’rifga asosan:

jf dX—|Ime( AX,

A—0

bo‘ladi. f(X) funksiya [a,b] kesmada uzluksiz bo‘lsa, u integrallanuvchi, ya’ni

bunday funksiyaning aniq integrali mavjud.
14. Aniglanish sohasi. Funksiya haqgigiy qiymat gabul giladigan, erkli o‘zgaruvchi,
argumentning (q) giymatlari to‘plamiga, funksiyaning aniglanish sohasi deyiladi.

Masalan, y:\/25—x2 funksiyaning aniglanish sohasi, x2 <25 bolib, [-5, 5]
kesmadan iborat bo*ladi.
15. Anigmas integral.  Berilgan f(X) funksiyaning  boshlang‘ich

F(X)+C [F'(X): f(X)] funksiyalar to‘plamiga, f(X) funksiyaning anigmas
integrali deyiladi va
| (x)dx
bilan belgilanadi, ya’ni
jf(x)dx= F(x)+C, (F'(x)= f(x))

bo‘ladi. Masalan,
!/

[sinxdx =—-cosx+C, chunki (- cosx) =sinx.

16. Anigmas ifodalar. Bazan a sonini F(x) funksiyaga rasman qo‘yib, keyin
funksiyaning giymatini hisoblaganda qo‘yidagi ko‘rinishda ifodalar hosil bo*ladi:

0 o0
1) >, 2) —, 3)o0—o0, 4 0% 5 1%, 6) oo°
0 00

Bu ifodalar algebra nuqgtai nazaridan ma’nosizdir, lekin matematik tahlil tushunchalariga

asoslanib, ba’zi hollarda ularga anig ma’no berish mumkin. Chunonchi, F(X) funksiya
a nugtaning biror atrofida (X = @ nugtadan boshga) uzluksiz bo‘lsa, F(a) deganda

- o0
lim F(X) tushuniladi. Bu limitni hisoblash, anigmaslikni ochishdir. (g] va (—)

X—a o0
ko‘rinishdagi anigmasliklarni ochishda, ushbu xossadan foydalaniladi: f(X) va (D(X)
funksiyalar X = a nugtaning biror atrofidagi hamma nuqtalarda teng bo‘lsa, ularning
X — a dagi limiti ham teng bo‘ladi.

Masalan,
2

X° =9 X+3 _ _
f(Xx)=—=—— va @(X)="—" funksiyalar X ning X=3 dan boshga
2(x—3) 2
hamma giymatlari uchun teng. Yuqoridagi xossaga asosan, ularning X — 3 dagi
limitlari ham teng bo‘ladi, ya’ni
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. X*-9 . X+3 6
Im———=Ilim——=—=
x>32(x—3) x»3 2 2
17.Anigmas koeffitsiyentlar usuli. Ifodaning ko‘rinishi oldindan ma’lum bo‘lgan holda,
bu ifodaning koeffitsiyentlarini topishda qo‘llaniladigan usul. Masalan, har ganday
ratsional funksiyani (q) oddiy kasrlar yigindisi ko‘rinishida yoyish mumkin.

3.

Misol uchun,
2x -1
x° —5X+6
ratsional funksiyani sodda kasrlar yig“indisi ko‘rinishida yoyish kerak bo*Isin. Uni ushbu
ko‘rinishda
2x—1 A B

2 - +
X°=5x+6 X—-3 X-2

yozamiz. Oxirgi tenglikni x> —5X +6 ifodaga ko*paytirsak,
2x—1= A(Xx-2)+B(x-3)
bo‘lib,
2x—-1=(A+B)x-2A-3B

tenglikni hosil gilamiz. Bir xil darajali x lar koeffitsiyentlarini tenglashtirib,

A+B=2
{—ZA—BB:—l
sistemani hosil gilamiz. Bundan 4 =5, B = —3bo‘ladi. Shunday qilib,
2x -1 5 3

x> —5x+6 X—-3 Xx-2
hosil bo‘ladi. Bu usul matematikada keng qo‘llaniladi.
18. Anigmasliklarni ochish. Limit ishorasi ostida bo‘lgan funksiya erkli
0‘zgaruvchisi(argument) o‘rniga son rasman qo‘yib, hisoblaganda ko*pincha qo‘yidagi
turdagi anigmas ifodalarga (q) olib keladi:

0 = w-ow, 0° 1°, %, 0-w.

0 00
Bu ifodalarda argumentning tekshirilayotgan yaqin  giymatlarida  funksiya aniq

giymatlarga ega bo‘lishi mumkin.  Shuning uchun Xx =X, da funksiya go‘shni
giymatlaridan juda oz farq giladigan giymat gabul giladi, deb hisoblash tabiiydir. Limit

mavjud bo‘lsa,
f(%)= lim f(x) ®
X—=>Xp
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deb olish mumkin. Anigmasliklarni ochish (1) ning hagigiy giymatini hisoblab topishdan
iborat. Anigmasliklarni ochishda murakkab bo‘lmagan, shakl almashtirishlar yordamida

9 yoki i ko‘rinishdagi ifodalarga keltirilib,
0 o0 y 4
ular Lopital qoidasidan (q) foydalanib topiladi.
19. Applikat. Fazodagi nugtaning Dekart
koordinatlaridan  biri  bo‘lib, abssissa va
ordinatlardan keyin keladigan 3-koordinatidir,
odatda u z bilan belgilanadi.

v

20. Arab ragamlari. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 o‘nta 1-1m3Ma
matematik ishoraning nomi. O‘nli  sanoq
sistemasida istalgancha kichik va istalgancha katta bo‘lgan har ganday soni A.r. bilan
yozish mumkin.

A.r. Xl asrda hindlardan arablarga o‘tgan bo‘lib, bundan keyin arablardan
Yevropaga o‘tgan.
21. Asimptota. Egri chizigning nugtasi cheksiz uzoglashganda, u biror to‘g‘ri chiziqga
har gancha yaqgin bo‘lib, yaqginlashsa, bu to‘g‘ri chiziq, egri chizigning asimptotasi

1
deyiladi. Masalan, y =— giperbolaning asimptotalari x =0 6a y =0 koordinat
X

o‘glari bo‘ladi (1-chizma).

22. Assortiment vektori. lishlab chigarish korxonalarida belgilangan yoki eng zarur
xilma —xil mahsulotlar majmui.

23. Assotsiativlik (guruhlash) qonuni. Assotsiativlik gonuni  ko*pincha guruhlash
gonuni ham deb ataladi. Bu nom lotincha, association birlashtirish degan so‘zdan kelib
chiggan. Assotsiativlik gonuniga bo‘ysunuvchi amallarga sonlarni qo‘shish va
ko‘paytirish amallari, matritsalarni qo‘shishni  misol gilib ko‘rsatish mumkin, ya’ni

a(sc) = (a 6) -c. Vektor ko‘paytma assotsiativlik gonuniga bo‘ysunmaydi. Sonlarni
ayirish va bo‘lish amallari ham assotsiativlik gonuniga bo‘ysunmaydi, chunki umuman,
aytganda, (a:6):c#a:(6:c). Assotsiativlik gonuni chizigli fazo aksiomalaridan

biri hisoblanadi.

B
1. Bazis (vektorlar fazosi asosi). Vektorlar fazosidagi chizigli erkli vektorlarning
shunday sistemasiki, bu fazoga tegishli har ganday vektor o‘sha sistema vektorlarining
chizigli kombinatsiyasi ko‘rinishda ifodalanadi. Masalan, darajasi 5 dan yuqori

bo‘lmagan, ko‘p hadlar fazosida 1, x, x2 : xs, x4, x5 sistema bazis bo‘la oladi.

2. Bevosita harajatlar matritsasi. Leontev modelida (q) A kvadrat matritsa moddiy
ishlab chigarish rejalashtirilayotgan davrga, mahsulot ishlab chikarishning texnik shartini
ifodalaydi, shuning uchun, uni ishlab chigarish texnikasi yoki bevosita harajatlar
matritsasi deb aytiladi.
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3. Binom. Ikkihad degan bilan bir xil ma’noni anglatadi. Bu ibora lotincha bi —ikki
degan so‘z bilan, grekcha nomos-soha, gism, had degan so‘zlardan hosil bo‘lgan.

4. Binomial gator. Ixtiyoriy hagigiy ko‘rsatkichli (1+ X)m binom(q) darajasining,
darajali gatorga yoyilmasi. M manfiy bo‘lmagan butun son bo‘lsa, B.q. n’yuton
binomiga aylanadi.

5. Birgalikda bo‘lgan sistema. Chizigli tenglamalar sistemasining hech bo‘lmaganda
bitta yechimi mavjud bo‘lsa, bunday sistemaga birgalikda bo‘lgan sistema deb aytiladi.
Chizigli algebrada, chizigli tenglamalarning birgalikda bo‘lamagan sistemasi garaladi (q)
(Kroneker-Kapelli teoremasi).

6. Birgalikda bo‘lmagan sistema. Tenglamalar sistemasi yechimga ega bo‘lmasa,
bunday sistemaga birgalikda bo‘Imagan sistema deyiladi. Masalan,

sinx+siny=1
X+y=0
Bu sistema birgalikda bo‘Imagan sistemadir, chunki

y=—x,sinX+sin(=x)=sinx—sinx=0, ya’ni 0=1 bo‘lib, bu sistemaning
birinchi tenglamasiga zid bo‘ladi. Chizigli algebrada, chizigli tenglamalarning birgalikda
bo*‘Imagan sistemasi garaladi. (q)(Kroniker — Kopelli teoremasi).

7. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglama. y'= f(X,y) tenglamada

f (x, y) funksiya, 0 o‘Ichovli bir jinsli funksiya bo‘Isa, berilgan tenglamaga bir jinsli
tenglama deyiladi, uning o*ziga xos yechish usuli mavjud.
8. Bir jinsli funksiya va uning o‘lchovi.

f(Ax,Ay,Az,...,At)= A" (x,y,2,...,t)

tenglikni ganoatlantiruvchi f (X, y, Z,......,t) funksiyaga bir jinsli funksiya deb ataladi
2 3

X“y-2y
X

va n songa uning o‘lchovi deb yuritiladi. Masalan, f(X,Yy) = funksiya 2

o‘lchovli bir jinsli funksiya bo*ladi, chunki
242 2y _923,3 2y, 3
£ (ax, ay) = 2 X ﬂi 22" _ 2 XYY gy )
X X

bo‘ladi.

9. Birlik vektor. Uzunligi bir-birlikka teng bo‘lgan vektor (q).

10. Birlik matritsa. Bosh diagonalda 1 lar va golgan o‘rinlarning hammasida O lar
joylashgan kvadrat matritsaga birlik matritsa deb aytiladi. Masalan,

1 0 0 O
0100
0 01 0]
0 001

11. Bir tomonli limit. Funksiyaning o‘ngdan olingan limiti va funksiyaning chapdan
olingan limitining umumiy nomi. Bular
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lim f(x), lim f(x)
X—>Xo—0 X—=>Xo+0
bilan belgilanadi.

12. Botiglik. Yy = f(X) funksiya grafigining xossasi bo‘lib, X, nuqtaning shunday
atrofi mavjudki, bu atrofda Y = f (X) egri chizigning har bir yoyi, o*zining vatari ostida

yotsa, unda Y = f(X) egri chizi X = X, nugtada botiq deyiladi. y" = f"(X)
mavjud bo‘lsa, u holda X = X, nugtada botiglik, f "(X,) > O shart bilan aniglanadi.

13. Bosh diagonal(matritsaning bosh diagonali). (aij) kvadrat matritsaning

A1) Aoy Ag3yenrenss a,, elementlarining (tartiblangan) to‘plami.
all a12 oo aln
a21 a22 oo a2n
anl an2 oo ann

14. Boshlang‘ich funksiya. Berilgan f(x) funksiyaning boshlang‘ich
funksiyasi deb, shunday F(x) funksiyaga aytiladiki, berilgan intervalda
F'(x) = f(x) bo‘ladi. Boshlang*ich funksiyani topish differensialashga teskari amal

bo‘lib, u bir giymatli emas. f (x) uchun cheksiz ko*p boshlang*ich funksiyalar mavjud,
lekin ularning ixtiyoriy ikkitasi bir-biridan o‘zgarmas gqo‘shiluvchiga farq giladi. Barcha
boshlang*ich funksiyalar to‘plamiga f (x) funksiyaning anigmas integrali deyiladi. Bu

to‘plam F(x)+ C bilan ifodalanadi. Masalan, 4x3 funksiyaning boshlang‘ich
funksiyasi x* bo‘ladi, chunki (X4)' =4X3, 4x3 funksiyaning anigmas integrali
x* + C bolib,

[ax®dx=x"+C
bilan belgilanadi.

15. Boshlang‘ich shart. O‘rganilayotgan jarayonning boshlang‘ich payt deb gabul
gilingan biror paytdagi holati. Biror jarayon

y'=f(x)
differensial tenglama bilan ifodalansa, u holda boshlang‘ich shart X = X, bo‘lganda,
Y = yobo‘ladi.
Differensial tenglamalar nazariyasida umumiy yechimdan, biror boshlang‘ich

shartni, ganoatlantiruvchi xususiy yechimni topish masalasi go‘yiladi, bunday masalaga
Koshi masalasi deb yuritiladi. Masalan,
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, 6

" cos? x
differensial tenglama uchun x =0 bo‘lganda, y =3 bo‘ladigan boshlang‘ich shartni

ganoatlantiruvchi Koshi masalasini yechish kerak bo‘lsin. Differensial tenglamaning
umumiy yechimi
_I cos’

bo‘ladi. Boshlang‘ich shartdan foydalansak,

6tg0+C =3,

bo‘lib, bundan C =3 kelib chigadi. Demak, Koshi masalasining yechimi
y = 6tgx + 3 bo‘ladi.

16. Burilish (egilish) nuqtasi. Tekislikdagi egri chizigning gavariglikdan (q) botiglikka
yoki botiglikdan (q) kavariglikka o‘tish nugtasidir.

dx, y=tgx+C

Xy nugta burilish nugtasi bo‘lishining yetarli sharti, ikkinchi tur  kiritik nugtadan
() o‘tishda funksiya ikkinchi tartibli hosilasining ishorasi, teskarisiga o‘zgarishi bo‘ladi.

Masalan, y = x3 funksiya grafigining burilish nugtasi x =0 nuqta bo‘ladi, chunki

y" =6x bo'lib, x=0 nugtadan o‘tishda ikkinchi tartibli hosila ishorasi (-)

manfiydan (+) musbatga o‘zgaradi.

17. Burchak koeffitsiyent. Tekislikdagi to‘g‘ri chizigning to‘g‘ri

burchakli dekart koordinatlari sistemasiga nisbatan burchak koeffitsiyenti — u to‘g‘ri
chiziq bilan koordinatlar sistemasi Ox o0‘gining musbat yo‘nalishi orasidagi burchakning

tangensidir. To*g‘ri chizigning tenglamasi Yy = KX + b bo‘Isa, bunda K uning burchak

koeffitsiyenti bo‘ladi. Burchak koeffitsiyentlari teng bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar parallel
bo‘ladi. Ikki to‘g*ri chiziq orasidagi burchak tangensi, ushbu

k, — K
tg ¢ = N2 ™M
1+ kk,

tenglikdan topiladi.

18. Bo‘sh to*plam. Bitta ham elementga ega bo‘lmagan to‘plamdir. Bo*sh to‘plam, har
ganday to‘plamning gism to‘plami (q) bo‘ladi. Masalan, ikkita to‘plam umumiy
elementga ega bo‘lmasa, ularning ko‘paytmasi (q) bo‘sh to‘plam bo*ladi. Misol uchun

X% + 5 =0 kvadrat tenglama hagiqiy ildizlarining to*plami, bo*sh to‘plam bo*ladi.

D
1. Davriy funksiya. Bu shunday Y = f(x) funksiyaki, uning uchun t > 0 son mavjud
bo‘lib, aniglanish sohasidagi har ganday Xva X+t lar uchun f(X+1t)= f(X)
tenglik bajariladi. Bunday  sonlarning eng kichigi bo‘lgan T soni Yy = f(X)
funksiyaning davri deb aytiladi. Masalan, Yy = Sin X funksiyaning davri
27
T =2m, y =1gX funksiyaning davri 7" = 7r, y = COSaX funksiya uchun 7" = —.

o
2. Darajali gator. Bu funksional gatorning (q)
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g +a X+ aX> +..+a, X" +...

ko‘rinishdagi muhim xususiy holi bo‘lib, bu yerda dg,dq ,do;..... ydp ... 0°zgarmas
miqdorlar.
Darajali gator ‘x‘<r tengsizlikni ganoatlantiruvchi X sonlar to‘plamida va

‘x‘ = I tenglikni ganoatlantiruvchi x larning ba’zisida yoki hammasida yaginlashuvchi
bo‘lsa, I songa D.g. ning yaqginlashish radiusi deyiladi.

Hagigiy sohada, yaginlashish sohasi x =0 ga nisbatan simmetrik bo‘lgan
(=r,r) interval, bo‘lib, intervalning chegaraviy nugtalari yaginlashish sohasiga tegishli
bo‘lishi yoki tegishli bo‘lmasligi mumkin.

Misollar:

0 0
1) an gator —1<X<1 da yaginlashadi; 2) Zzn!xn gator fagat
n=0 n=0
o0 Xn
X
x = 0da yaginlashadi; 3) Z—ze
n=0 n!

gator butun sonlar o‘gida yaqinlashuvchi

bo‘ladi.
3. Darajali gatorga yoyish. y = f(X) funksiya a nugta atrofida istalgan marta
differensiallanuvchi bo‘lsa, bu nugtaning biror atrofida goldig had

limR,(x)=0
n— o0
bo‘lsa, fuksiyani Teylor va Makloren qatorlari (q) ga yoyish mumkin. Masalan,

f (X) = e" funksiyaning darajali qatorga yoyilmasi

X° X"

e =144 e
12 n!

bo‘ladi, bu X = @ = O nuqtadagi yoyilmasi.

4. Deduksiya. Fikr yuritish (isbot qgilish) usuli bo‘lib, bunda umumiydan (umumiy fikr
yuritishdan) xususiyga o‘tiladi. Masalan, «ragamlarining yig‘idisi 3 ga bo‘linadigan har
ganday natural sonning o‘zi ham 3 ga bo‘linadi» degan fikr to*g‘ri ekani ma’lum bo‘lsa,
berilgan muayyan, misol uchun 234 ning 3 ga bo‘linishini istasak, u holda uning
ragamlarining yig‘indisi 2+3+4=9 ning 3 ga bo‘linishiga ishonch hosil gilish yetarli
bo‘ladi. Keyingi paytlarda deduksiya deb, ya’ni isbotning deduktiv usuli deb ma’lum
aksiomalar sistemasiga asoslangan isbotga aytiladi. Deduksiya matematikada isbotning
mantiqiy jihatdan asoslangan, aniq usulidan iborat. Har ganday deduksiyada, induksiya
elementi bo‘ladi. Matematik induksiya deduksiyaga misol bo‘la oladi, chunki u
matematik induksiya aksiomasiga asoslangandir.

5. Determinant. A1, 45,851,380, elementlardan tuzilgan

dp  adpp

A8y —Qppdy = ifodaga 2- tartibli determinant deyiladi.

Ay Ay
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A1 Yo 3

dy; 8y Ap3=

dz; 83 dg3

= 8418pp833 + 49853831 + 138183y — A138983) — A1p8p1833 — 811893837
ga 3- tartibli determinant deb ataladi. n -tartibli determinant

91 dp - Gy
dp1 8 Ay
Ay dp2 0 @p

simvol bilan belgilanib, ketma-ket tartibini pasaytirib, 3-tartibli yoki 2-tartibli
determinantlarga keltirilib hisoblanadi. Bunda determinantlarning xossalaridan (q)

foydalaniladi.

6. Direktrisa. Ikkinchi tartibli egri chizigga nisbatan ma’lum, xossaga ega bo‘lgan to‘g‘ri
chiziqdir. 2-tartibli egri chizigning har ganday nuqtasidan fokursgacha bo‘lgan
masofasining, bu nugtadan mos direktrisagacha bo‘lgan masofaga nisbati 0‘zgarmas son
bo‘lib, egri chizigning ekssentrisitetiga teng. Ellips va giperbola ikkita, parabola bitta
direktrisaga ega bo‘ladi.

7. Distributivlik gonuni. Biror to‘plamning istalgan a,b, C elementlari uchun

a(b+c)=ab+ac
tenglik bajarilsa, bu elementlar uchun distributivlik gonuni bajariladi yoki berilgan
elementlari uchun distributivlik qonuni o‘rinli deb aytiladi. Distributivlik gonuni
ko*paytirishning go‘shishga nisbatan distributivlik gonuni deb ataladi. Ko*paytirish amali
kommutativ (q) bo‘Imay qolishi mumkin bo*lgan uchun chap distributivlik gonuni deb
ataladigan yuqorida keltirilgan distributivlik gonuni bilan bir gatorda o‘ng distributivlik
gonuni ham garaladi, ya’ni

(b+c)a=ba+ca.
Ko*pincha distributivlik gonuni tagsimot gonuni deb ham ataladi.
Distributiv degan nom lotincha distributis -tagsimot so‘zidan kelib chiggan.
To‘plamlarning birlashmasi va kesishmasi distributivdir, ya’ni distributivlik gonuni
o‘rinli:

AN(BUC)=(ANB)U(ANC); (BUC)NA=(BNAU(CNA);
AU(BNC)=(AUB)N(AUC); (BNC)UA=(BUA)N(CUA).
Sonlarni ko‘paytirish qo‘shishga nisbatan distributiv, lekin sonlarni go‘shish sonlarni

ko*paytirishga nisbatan distributiv emas, ya’ni
ab+c=(a+c)b+c)
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8. Differensial. Funksiyaning differensiali, funksiya orttirmasining, chizigli bosh gismi.
y = f(X) funksiyaning differensiali df (X), dy yoki df simvol bilan belgilanib, bir
o‘zgaruvchili f (X) funksiya hosilaga (q) ega bo‘Isa, u holda

Af = f(x+Ax)— f(x)
orttirmani Af = f'(X)AX+ o ko'rinishda ifodalash mumkin, bunda & Axga
nisbatan yuqori tartibli cheksiz kichik miqgdor,

df = f'(x)Ax
ifoda Ax ga nisbatan chizigli, Ax — Oda df migdorning, asosiy gismini tashkil etadi.

Bir o‘zgaruvchili funksiya orttirmasini chizigli bosh gismga va yuqori tartibli cheksiz
kichik gismga ajratish g‘oyasi, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasida ham tatbiq

etiladi. f (Xl X gueenns Xp,) funksiyaning orttirmasi

AF = F (X + AX(, Xy + Ao, ooy X+ AX )= T(X, X000, X))

of
bo‘lsin. Xususiy hosila 8_ uzluksizligi, differensialning mavjudligi uchun vyetarli
X

shartdan iborat bo‘lib, bu holda

n

i=1 OX

bo‘ladi, bunda ﬁ go‘shiluvchi \/AX]_Z +AX§ +..... +Ax§ ga nishatan cheksiz

kichik miqgdor.

n

i—1 OXi
ifoda ko*p o‘zgaruvchili funksiya to‘liq differensiali deyiladi.
9. Differensiallanuvchi funksiya. Biror nuqtada funksiyaning differensiali mavjud
bo‘lsa, funksiya bu nuqtada differensiallanuvchi funksiya deyiladi. Biror sohaning
hamma nuqtalarida differensiallanuvchi funksiya, shu sohada differensiallanuvchi
funksiya deb aytiladi. Bir o‘zgaruvchili funksiyalar uchun differensiallanuvchanlik,
hosilaning mavjudligi bilan ekvivalent.
10. Differensiallash. Hosila (q), xususiy hosila (q) topish amalini bajarishga
differensiallash deb aytiladi. Differensiallash, differensial hisobning asosiy amali bo‘lib,
bunda differensiallash qoidalari (q) va differensiallash formulalari (q) keltirib chiqgariladi
hamda ulardan differensiallashda foydaniladi.
11. Differensial tenglama. Erkli o‘zgaruvchi, noma’lum funksiya hamda uning
hosilalari yoki differensiallari orasidagi munosabat (tenglama)ga differesial tenglama deb
aytiladi. Noma’lum funksiya fagat bitta o*zgaruvchiga bog‘liq bo‘Isa, bunday differensial
tenglamaga oddiy differensial tenglama deyiladi, bir necha o‘zgaruvchilarga bog‘liqg
bo‘lsa, bunday differesial tenglamaga xususiy hosilali differesial tenglama deb aytiladi.
Differesial tenglama, XVII asrda mexanika va tabiat fanlarining ehtiyoji asosida
mavjudga keldi.
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Differesial tenglamaga kirgan, hosilalarning yuqori tartibiga, differesial
tenglamaning tartibi deb yuritiladi.

Masalan, y' = 3x2 1-tartibli, y'" = COS X 3-tartibli differesial tenglamalardir.
Differesial tenglama yechimi yoki integrali deb, berilgan differesial tenglamani
ganoatlantiradigan har qanday funksiyaga aytiladi. Differensial tenglama yechimi

dy

grafigiga, integral chiziq deyiladi. Misol uchun, d—= 2X differesial tenglamaning
X

yechimi Y = X2 + C bo‘lib, bu holda integral chiziglar parabolalardan iborat.

Differesial tenglamalar nazariyasining asosiy masalasi, berilgan differesial
tenglamaning barcha yechimlarini topish va bu yechimlar xossalarini o‘rganishdan iborat.
12. Differensiallash qoidalari. Hosila yoki differensial- larni hisoblash qoidalari, bu
qoidalar differensiallash formulalari bilan birga qo‘llanilganda, har ganday murakkab
elementar funksiyalarning (q) hosila va differensiallarini hisoblab chigarish imkoniyatini
beradi.

S o‘zgarmas miqdor, U,V,W hosilaga ega bo‘lgan funksiyalar bo*‘lganda hosilalar

(yoki xususiy hosilalar) orgali ifodalangan differensiallash qoidalari

!

1)(CU)' =CU;2)U+V+..+W) =U +V +. +W;

o . u u'v—uv’, .
3)(uv) =u'v+uv'; 4) (v) 29 f(u) bo'lib, u=g(x)
bo‘lsa, ya'ni Y= f[(o(x)] bo'lsa, Y. = f/(u)p’(x) yoki gisqacha Y. =y'u’
bo‘ladi.

13. Differensial hisob. Matematik tahlilning bo‘limi bo‘lib, funksiyalarni, hosila va
differensiallar yordamida tekshiriladi. Differesial hisobning asosiy tushunchalari, hosila
va differensial bo‘lib, bular oz navbatida, funksiyaning limiti (q) va cheksiz kichik (q)
tushunchalar bilan bog‘langan.

Funksiyaning hosilasini bilish, uning o‘sishi, kamayishi, maksimumi va minimumi,
funksiya grafigining gavariglik va botiglik gismlarini aniglash hamda burilish nuqgtalari
hagida mulohaza yuritishga imkon beradi. Bu tushunchalar ko‘p o‘zgaruvchili
funksiyalarni o‘rganishda ham tatbiq etiladi.

Differensial hisobning masalalarni yechishda Dekart, Ferma va boshgalarning
xizmati katta. Differesial hisobning rivojlanishida Nyuton, Leybnits ishlari bilan bog‘liq
differesial hisob tushunchasi hamma fanlarda keng go‘llanilib, uning aniq chegarasi yo‘q
deyish mumekin.

E

1. Evolventa. Evolyuta (q). berilgan chiziq o‘z evolyutasiga nisbatan evolventa deyiladi.
2. Evolyuta. Berilgan chizigning har bir A nugtasiga, to‘la aniglangan egrilik markazi (q)
to*g‘ri keladi. Berilgan chizigning hamma egrilik markazlari to‘plamiga, uning evolyutasi
deyiladi.

3. Egrilik doirasi. Radiusi, egrilik markazidan (q), chizigning A nugtasigacha bo‘lgan,
doiraga, egrilik doirasi (yoki aylanasi) deyiladi. Egrilik markazining koordinatlari ushbu
formulalardan topiladi:
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1 1 2 1 2
v e?] 1)
a= , b=—>"""
y y
4. Egrilik markazi. Egri chizigning A nugtasidan, uning botiglik gismiga yo‘naltirilgan

normalda, egrilik radiusiga (q) teng kesma olamiz. AS kesma oxiri, S nugtasiga egrilik
markazi deyiladi.

5. Egrilik radiusi. Chizigning, berilgan A nuqtadagi egriligi KA ga teskari R miqdorga,
shu A nugtadagi egrilik radiusi deyiladi, ya’ni

3

1 ()P
Ka B ‘y"

R =

bo‘ladi.
6. Egri chizigning egriligi. Egri chiziq shaklini harakterlovchi elementlaridan biri, uning
egilganlik darajasidir. Egri chizigning berilgan A nuqtadagi egriligi KA, deb yoy
uzunligi 0 ga intilganda yoyning o‘rtacha egriligi limitiga aytiladi, ya’ni
. . a -
Ky=IlimK = lim — *

bunda, a burchak AB yoyning qo‘shnilik burchagi.
y = f(x) uzuluksiz funksiya, ikkinchi
tartibli hosilaga ega bo‘lsin. Uning grafigining egriligi to*g‘ri
burchakli koordinatlar sistemasida A

KA:

A
3
L+ (y))2
formula bilan aniglanadi.
7. Ekvivalent to‘plamlar. Elementlari orasida o‘zaro bir giymatli moslik o‘rnatish

mumkin bo‘lgan to‘plamlardir. Ekvivalent to‘plam teng quvvatli to‘plamlar ham deb
ataladi.

8. Ekstremumning yetarli sharti. 1- qoida. Xy nugta Yy = f(X) funksiyaning kritik
nugtasi bo‘lib, funksiya hosilasi ishorasini, bu nugtadan (chapdan o‘ngga) o‘tishda
0‘zgartirsa, Xq nuqgtada funksiya ekstremumga ega bo‘ladi.

2-goida. Xy nugta kritik nugta bo‘lib, ikkinchi tartibli hosila O dan fargli bo‘lsa,
Xop nhuqgtada funksiya ekstremumga ega bo‘ladi. f"(XO)<O bo‘lsa, maksimumga,
f"(Xg) > 0 bo‘lsa, minimumga ega bo*ladi.
9. Ekstremumning zaruriy sharti. 1) bir o‘zgaruvchili Y = f(X) funksiyaning X,

nugtada ekstremumning zaruriy sharti — bu nugtada f '(XO) hosilaning 0 ga teng bo‘lishi
yoki hosilaning mavjud bo‘Imasligidan iboratdir;
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2) bir necha o*zgaruvchili funksiyaning M 0 (Xf ) Xg yeens Xr?) nuqtadagi ekstremumining

zaruriy sharti, bu nugtada U = f(Xl,XZ,...,Xn) funksiyaning barcha xususiy

hosilalari 0 ga aylanishidan yoki hech bo‘lmaganda xususiy hosilalardan (q) bittasi
mavjud bo‘Imasligidan iboratdir.

10. Ekstremum nuqtasi. Funksiyaning ekstremum nugtasi — funksiya ekstremumga (q),
ya’ni maksimumga (q) yoki minimumga (q) ega bo‘ladigan nuqta.

11. Ekssentrisitet. 2-tartibli egri chizigning istalgan nuqtasidan fokusgacha bo‘lgan
masofaning, bu nugtadan tegishli direktrigacha (q) bo‘lgan masofaga nisbatiga teng son.

. 2C _ 2C _
Ellips uchun 2— <1, giperbola uchun 2— > 1, parabola uchun esa, u 1 ga teng bo‘lib,
a

2-tartibli egri chizigning shaklini harakterlaydi: Ellipsning E. i nolga yaqinlashsa, ellips
shakli aylanaga o‘xshay boradi, ellipsning E. i 1ga yaginlashsa, ellips siqilib, o‘zining
2a ga teng bo‘lgan katta o*qi vaziyatini olishga intiladi.
Lotincha, yex- tashqaridagi, centrum- markaz degani.

12. Elementar funksiyalar. Ko*‘phadlar, ratsional funksiyalar (q), ko‘rsakichli, darajali,
logarifmik va trigonometrik funksiyalar, teskari trigonometrik funksiyalar, shuningdek
ko‘rsatib o‘tilgan bu funksiyalardan to‘rt arifmetik amal va chekli qo‘llaniladigan marta
superpozitsiyalar, (q) murakkab funksiya (q) yordamida hosil gilinadigan funksiyalarni
0°z ichiga olgan funksiyalar sinfidir.

2
e” -8  cos3x
sindx 1+ X2

Elementar funksiyalar sinfi yaxshi o‘rganilgan va u amaliy matematikada ko‘p
go‘llaniladi. Elementar funksiyalar hosilalari yana elementar funksiya bo‘ladi, lekin

elementar funksiyalardan olingan integral elementar funksiya bo‘lmasligi mumkin.
13. Ellips. Tekislikdagi nugtalarning shunday geometrik o‘rniki, bu nuqgtalarning har

biridan tekislikda yotuvchi ikkita, berilgan Fl va F2 nuqtagacha bo‘lgan masofalarning

shu kabilar.

Masalan, Y =

yig‘indisi o‘zgarmas migdor bo‘lib, bu migdor F; va F, orasidagi masofadan kata va

berilgan 2a songa teng. Fl va F2 nuqtalar ellipsning fokuslari deb ataladi. Fokuslar

orasidagi masofa 2C bilan belgilanadi. 28 masofa ellipsning katta o*qi deb ataladi.
Ellipsning to“g‘ri burchakli dekart koordinatlari sistemasidagi kanonik tenglamasi

X2 2

y
—+—=1
a’ b?

ko*rinishda bo*ladi, bunda b? = a? —¢?, 2b kesma ellipsning kichik oqi deb ataladi.

C
& =— songa ellipsning ekssentrisiteti deb ataladi. Ellips uchun & <1.
a

a
Tenglamalari X = = — bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar ellipsning direktrisalari (q) deb ataladi.
g

14. Ellipsning katta o‘qi. Ellipsning fokuslari joylashgan simmetriya o‘qi. Ellipsning
kanonik tenglamasi
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52 y2
—2 +—2 == l
a“ b
bo‘lib, undagi max(2a, Zb) miqdor ellipsning katta o*qgi deyiladi.
15. Ellipsning fokal radiuslari. Ellipsning M (X, ) nugtasidan, fokuslargacha
bo‘lgan masofalar bo‘lib,
n=a+ex, r,=a—exX
formulalar yordamida topiladi.
16. Ellipsoid. Ikkinchi tartibli sirtlardan biri bo‘lib, uning to‘g‘ri burchakli dekart
koordinatlari sistemasidagi kanonik tenglamasi
2 2 2
X—2 +y—2 +Z—2 =1
a“~ b° ¢
ko‘rinishda bo*ladi, bunda a,b, C, ellipsoidning yarim o*glari. Ellipsoidni tekislik bilan

kesgandagi har ganday kesim ellips (q) bo‘ladi.
17. Elliptik paraboloid. To‘g‘ri burchakli dekart koorinatlar sistemasida kanonik
tenglamasi quyidagicha bo‘lgan, ikkinchi tartibli sirt:
52 y2
—+— =2z,
P

(P, g>0 o‘zgarmas miqdorlar elliptik paraboloidning parametrlari deb ataladi).

Elliptik paraboloid XOY tekislikka parallel bo‘lgan Z = h tekisliklar bilan kesgandagi
kesimlar o‘xshash ellipslar bo‘lib, ularning XOY tekislikka tushirilgan proyeksiyasining
tenglamasi
2 2 2 2
X X
—+y—= 2h yoki —2+y—2 =1
P q a“ b

boladi. XOZ va YOZ tekisliklar elliptik paraboloidni X* =2pz va y*=2pz

parabolalar bo‘yicha kesib o‘tadi.
18. Elliptik silindr. Fazodagi to‘g‘ri burchakli dekart koordinatlar sistemasidagi kanonik
tenglamasi

52 y2

> + T =1

a~ b
ko‘rinishda bo‘lgan, ikkinchi tartibli sirtlardan biri. Bu elliptik silindrning yasovchilari Z
o‘giga parallel, yo*naltiruvchi chizig‘i esa ellipsdir.

19. Eng kichik kvadratlar usuli. Y migdorning X miqgdorga funksional bog‘ligligi
y:go(x) ni tajribadan olingan giymatlar asosida tuzish talab etilganda, eng kichik

kvadratlar usulidan foydalaniladi. (D(X) funksiyaning ko‘rinishi nazariy mulohazalarga
yoki tajribadan olingan giymatlarga mos keladigan qgilib tanlangandan keyin, tajribadan

olingan Y, qiymatlar bilan go(x,a,b,c) funksiya qgiymatlari orasidagi ayirmalar
kvadratlari yig‘indisi,
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n
2
S(a,b,c)=3>[yi —o(x.a,b,c)]
i=1
eng kichik bo‘lIsin deb, uning minimumi topiladi.
20. Erksiz o‘zgaruvchi. Funksiya(q) iborasiga teng kuchli (sinonimi). Funksiyaning o‘zi.
21. Yevklid fazosi. Hagigiy N o‘lchovli chizigli fazoning, istalgan ikki a va b

elementiga skalyar ko*paytma deb ataluvchi va (a, D) bilan belgilanadigan hagigiy son
mos qo‘yilib, bu fazoning istalgan a,b, C elementlari va o son uchun:

1) (a,b)=(b,a); 2)(a+b,c)=(a,c)+(b,c);
3)(ca,b)=ala,b); 4)(a,a)>0, a=0

aksiomalar bajarilsa, chizigli fazo N o‘lchovli Yevkled fazosi deb ataladi:
22. e soni. e~ 2,7182818284590452353..... matematik tahlilning eng muhim

. 1\ 1
o*zgarmaslaridan biri bo‘lib, € = lim|[1+= | =lim(l+a)« () (ikkinchi
X—>00 X a—0
ajoyib limit). Matematika va uning tatbiglarida ye soni asos qilib olingan, natural
logarifm (g) deb ataladigan va Ina bilan belgilanadigan, logarifm katta ahamiyatga ega.
F
1. Faktorial. Birdan, tayin bir a natural songacha bo‘lgan, barcha natural sonlarning
ko‘paytmasi. Masalan, 5!'=1-2-3-4.-5. ! belgi faktorial belgisi. Faktorial so‘zi inglizcha;
factor ko‘paytuvchi so‘zidan kelib chiggan.
2. Fokus. Ikkinchi tartibli egri chizigning fokusi — bu egri chiziq
tekisligida yotgan va quyidagi xossaga ega bo‘lgan nuqtadir. Egri chizigning har ganday
nuqtasidan fokusgacha va tegishli direktrisagacha (q) bo‘lgan masofalar nisbati, bu egri
chizigning ekssentrisitetiga (q) teng bo‘lgan o‘zgarmas migdordir. Giperbola, parabola,

ellips (q).
Fokus termini 1609 yilda Kepler tomonidan kiritilgan.

3. Funksional gator. ul(x), UZ(X),..., un(x),... funksiyalar ketma —
ketligidan tuzilgan

u, () +u,(X)+... + u (x)+... 1)
ifodaga, funksional gator deyiladi. (1) da x = X, biror son bo‘Isa,

U, (X ) +U, (% ) o U, (% ) .
sonli gator (q) kelib chigadi. Hosil bo‘lgan sonli gator yaginlashuvchi bo‘lsa, (1)
funksional gator X = X nuqtada yaqinlashuvchi deyiladi.

4. Funksiya — matematikaning asosiy tushunchalaridan biri.

Ixtiyoriy tabiatli X to‘plamning har bir elementiga, ixtiyoriy tabiatli Y to‘plamning
yagona elementi biror qoida yoki gonun asosida mos quyilgan bo‘lsa, u holda Y
to‘plamning elementi, X to‘plamda aniglangan x elementning funksiyasi deyiladi, x
element erkli o*zgaruvchi yoki argument deb ataladi. X to‘plam funksiyaning aniglanish
sohasi yoki borliq sohasi deyiladi. Y to‘plam funksiyaning giymatlar to‘plami yoki
funksiyaning 0‘zgarish sohasi deyiladi. Bu bog‘lanishni

y= f(X), y= g(x), y= F(X) kabi belgilanadi, bunda x erkli o‘zgaruvchi yoki
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argument, y — erksiz o*zgaruvchi yoki funksiya, f esa moslik o‘rnatilayotgan qoida yoki
gonunning simvolik belgilanishi.

Misollar, y=x2+1, y=sinx va hokazolar, bunda birinchi funksiyaning
aniglanish sohasi (— 00; +oo) oralig, giymatlar to‘plami [1, 4+ o) interval bo‘lib,

ikkinchi misolda aniglanish sohasi (— 0, +oo) interval, giymatlar to*plami [—1; 1]

kesmadan iborat bo*ladi.

Funksiyani, bitta yoki bir necha analitik ifoda, so‘z bilan aytish, grafik, jadval
bilan hamda algoritmik (programma) usulida ham ifodalash mumkin.
5. Funksiyaning argumenti. Erkli o‘zgaruvchi migdor. Funksiya (q).

6. Funksiyaning grafigi. Yy = f(X) funksiyaning grafigi, tekislikda to‘g‘ri burchakli
dekart koordinatlari Yy = f(X) tenglikni ganoatlantiruvchi nugtalarning geometrik o‘rni.
Masalan, Y = aX + bfunksiya chizigli funksiyaning grafigi, to‘g‘ri chizig,

y = ax? +bx+c grafigi parabola.
7. Funksiyaning kamayishi. Funksiyaning nugtada kamayishi, a nugtaning shunday
atrofi mavjud bo‘lsaki, shu atrofda har ganday Xq <a < X, giymatlar uchun
f(X1)> f(a)> f(Xz) tengsizlik bajarilsa, ya’ni funksiyaning a nuqtadagi
orttirmasining ishorasi, argument orttirmasining ishorasiga teskari bo‘lsa, a nuqta atrofida
aniglangan f (X) funksiya, a nugtada kamayuvchi funksiya deyiladi.
8. Funksiyaning limiti. Istalgan & > 0 son uchun, shunday ¢ > 0 son mavjud bo‘Isaki,
|X—al<d tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha X #a nugtalar  uchun
| f(X)— A< & tengsizlik bajarilsa, A chekli son y = f(X) funksiyaning a nugtadagi
limiti deyiladi va ushbu simvol bilan belgilanadi
lim f(x)=A yoki X —> & intilganda f(x)—> A,

Limitning ta’rifidan kelib chigadaki X —a = o cheksiz kichik migdor bo*lganda,
f (X) — A ham cheksiz kichik migdor bo‘ladi. Yy = f (X) funksiya X ning yetarlicha
katta giymatlarida aniglangan istalgan & >0 son uchun shunday N >0 mavjud
bo‘lsaki, | X |> N tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha x lar uchun | f(X)—Al< e
tengsizlik bajarilsa, A o‘zgarmas son Yy = f(X) funksiyaning X — oo dagi limiti
deyiladi va

lim f(x)= A
X—>00

bilan belgilanadi.

9. Funksiyaning maksimumi. 1) X, nugtaning shunday yetarlicha kichik atrofi mavjud
bo‘lsaki, bu atrofning har ganday X # X, nuqtasi uchun f(X)< f(XO) tengszlik
bajarilsa, Y = f(x) funksiya Xy nugtada maksimumga ega deyiladi; 2) bir necha
o‘zgaruvchili U = f(Xl, X2,...,Xn)= f(p) funksiya maksimumi — funksiyaning

240



Po nugtaga, istalgancha yagin bo‘lgan barcha nugtalarida f(p)< f(po) tengsizlik

bajarilsa funksiya Py nuqtada maksimumga ega deyiladi.

Maksimumga ega bo‘lishning zaruriy sharti, funksiyaning hosilasi 0 ga teng va
hosila mavjud bo‘Imagan nugtalardir. Yetarli sharti, kritik nugtadan (q) chapdan o‘ngga
o‘tishda funksiya hosilasining ishorasi (+) dan (-) ga o‘zgarishidir.

10. Funksiyaning minimumi. Xq nugtaning shunday yetarlicha kichik atrofi mavjud
bo‘Isaki, bu atrofning har ganday X # X, nugtasi uchun, f(X)> f(XO) tengszlik
bajarilsa, Y = f(X) funksiya X nugtada minimumga ega deyiladi. Minimumga ega
bulishning yetarli sharti, kritik nuqgtadan (q) chapdan o‘ngga o‘tishda funksiya
hosilasining ishorasi (-) dan (+) ga o‘zgarishidir.

11. Funksiyaning funksiyasi. Murakkab funksiyaning (q) o‘zi bo‘lib, Yy = f(u) 0‘z
navhbatida U = g(x) funksiyalardan iborat bo‘lgan Yy = [f (g(x))]: F(X) funksiyadir.
Bu nom Yy = f(u) funksiya u funksiyaning funksiyasi bo‘lganligidan kelib chiqggan.

Masalan, Y =1+ COS2 X funksiyaning funksiyasidir.
12. Funksiyaning o‘sishi. a nuqgtaning shunday atrofi mavjud bo‘lsaki, shu atrofda har

ganday X; va X, giymatlar uchun X; <a < X, bo‘lganda f(X1)< f(a)< f(XZ)
tengsizliklar bajarilsa, a nuqgta atrofida aniglangan f(X) funksiya, a nugtada o‘suvchi
funksiya deyiladi. X; va X, nugtalarda f(x,)< f(a)< f(x,) tengsizlik bajarilsa, a
nuqtada f(X) funksiya, kamaymovchi deyiladi.

13. Evklid fazosi. Hagigiy N o‘lchovli chizigli fazoning, istalgan ikki a va b
elementiga skalyar ko*paytma deb ataluvchi va (a, D) bilan belgilanadigan hagigiy son

mos qo‘yilib, bu fazoning istalgan a,b, C elementlari va o son uchun:
1) (a,b)=(b,a);  2)(a+b,c)=(a,c)+(b,c);
3)(ca,b)=ala,b); 4)(a,a)>0, a=0

aksiomalar bajarilsa, chizigli fazo N o‘lchovli Yevkled fazosi deb ataladi:
14. e soni. e~ 2,7182818284590452353..... matematik tahlilning eng muhim

1
o‘zgarmaslaridan biri bo‘lib, €= IXLrg(1+ éj = 'JE'J(“ o) (q) (ikkinchi ajoyib
limit). Matematika va uning tatbiglarida ye soni asos qilib olingan, natural logarifm (q)
deb ataladigan va Ina bilan belgilanadigan, logarifm katta ahamiyatga ega.
15. Etarli shart. Biror o‘rinli tasdigning (jumla, malohazaning) bajarilishi uchun yetarli
shart shu tasdigning kelib chigishini tamin etadigan har ganday shart, tushuniladi.

Yetarli shart matematikaning eng muhim tushunchalaridan biri bo‘lib, teoremalarda
zarur shart bilan bir gatorda ko‘p uchraydi. Masalan, musbat hadli sonli gatorning
yaginlashuvchi bo‘lishi uchun zaruriy shart bilan yetarli shart, ham ishlatiladi. Sonli gator
umumiy hadi N — o0 da 0 ga teng bo‘lishi zaruriy shartdir, chunki bu shartning
bajarilishi bilan gator yaginlashadi, degan tasdigni ayta olmaymiz, chunki bu fagatgina
zaruriy shart bo‘lib, bu shart bajariladigan gatorlar uzoglashuvchi bo‘lgan hollari mavjud.
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Sonli gator yaginlashuvchi bo‘lishining yetarli sharti, bular Dalamber belgisi (q), integral
belgi (q) va boshgalar.

G
1. Garmonik qgator. Hadlari natural sonlar gatoridagi sonlarning teskarisidan iborat
bo‘lgan,

sonli gator. Garmonik gator uzoglashuvchi gator bo‘lib, uning uzoglashuvchi ekanligini

1673 yilda G.Leybnits isbot gilgan.

2. Gauss usuli. Chizigli tenglamalar sistemasini, noma’lumlarni ketma-ket yo‘qotish
usuli bilan yechishdir. Gauss usuli quyidagi xususiyatlarga ega:

1) sistema birgalikda va aniqg bo‘lsa, u holda usul yagona yechimga olib keladi;

2) sistema birgalikda va anigmas bo‘lsa, bu holda biror gadamda, ikkita aynan teng
tenglama hosil bo‘ladi va tenglamalar soni noma’lumlar sonidagi bittaga kam bo‘lib
goladi;

3) sistema birgalikda bo‘Imasa, u holda biror gadamda yo*qotilayotgan noma’lum
bilan birgalikda, golgan noma’lumlar ham yo‘qotiladi, 0‘ng tomonda esa 0 dan farqli
0zod had qoladi.

3. Geometrik o‘rin. Biror shakl (nuqgtalar, to‘g‘ri chiziglar va boshgalarning) tekislikdagi
yoki fazodagi geometrik o‘rin, tekislikda yoki fazoda joylashgan va tayin xossalarga ega
bo‘lgan nugtalar to‘plami. Odatda nuqtalarning geometrik o‘rni, to*g‘ri chiziglarning
geometrik o‘rni, tekisliklarning geometrik o‘rni va boshqalar garaladi.

4. Giperbola. Har bir M (x, y) nugtasidan berilgan ikkita nugtalargacha bo‘lgan

masofalar ayirmasi (absolyut giymati bo‘yicha), o‘zgarmas bo‘lgan tekislikdagi
nuqtalarning geometrik o‘rnidir. Berilgan F1 va F2 nuqtalarga giperbolaning

fokuslari deyiladi. M(x,y) giperbolaning o‘zgaruvchi nugtasi va 2@ o‘zgarmas
52 y2

kesma bo‘lsa, giperbola xossasini |[MF, —MF,|=2a yoki —2——2:1
a 8

ko‘rinishda ifodalash mumkin, bunda @,b giperbolaning yarim o‘glari, X,y M

C
nugtaning o‘zgaruvchi koordinatlari. F1 F2 = 2C deb olsak, € = — soni giperbolaning
a

ekssentrisiteti deb ataladi, giperbola uchun € > 1.
5. Giperbola fokal radiuslari. Uning M (X, Y) nugtasidan fokuslarigacha bo‘Igan
masofalar bo‘lib,
n=lex+al, r,=ex—a|
formulalar yordamida topiladi.

6.Giperbolik paraboloid. Dekart koordinatlaridagi kanonik tenglamasi
2 2
X

XYy _, (bunda p,q > 0)

2p 29
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ko‘rinishda bo‘lgan sirt. Bu sirt 2-tartibli sirt bo‘lib, markazi yo‘q, o‘zi (G. p) egar
shaklida bo‘ladi, dekart koordinat tekisliklariga parallel bo‘lgan tekisliklar bilan
kesganda parabolalar va giperbolalar hosil bo‘ladi. G.p.ning nomi ham o*shandan kelib

chiggan.
7. Giperbolik silindr. Yo*naltiruvchi chizig‘i giperbola bo‘lgan silindrik sirt, tenglamasi
2 2
X y
a’ b?

bo‘ladi, ya’ni G.s. 2-tartibli sirt, G.s. butun to‘g‘ri chizigdan iborat simmetriya
markazlariga ega.

8. Gradiyent. R® fazoning biror sohasida berilgan U= f(X,y,z) funksiyaning
ou Ou Ou

gradiyenti, proyeksiyalari — ,—,—— dan iborat bo‘lgan vektor bo‘lib,
OX oy o0z

ou. Ou-. OuU-
gradu=—I1+— J+—K yoki grad f(x,y,z
oXx oy 0z ( )
simvollar bilan belgilanadi. Gradiyent, (X, Y, Z) nugtaning funksiyasidir, ya’ni vektorlar
maydonini hosil giladi. Berilgan nuqtada gradiyent yo‘nalishi bo‘yicha olingan hosila,
eng katta giymatga ega bo‘ladi va

oV (of ) (of
lgrad u| = (—j +| — +(—j
OX oy 0z

ga teng, ya’ni gradiyent yo‘nalishi, funksiyaning eng tez o‘sish yo‘nalishidir.
H

1. Hosila. Differensial hisobning asosiy tushunchalaridan biri. Yy = f(X) funksiya, X,

nugtaning biror atrofida (q) aniglangan bo‘lsin. Berilgan funksiyadan tayin X = X
nugtadagi hosilasi deb, chekli

limitga aytiladi, bunda Ay = f(XO +AX)— f(XO) funksiyaning X, nuqtadagi
orttirmasi (), AX argument orttirmasi (g). Biror nugtada hosilaga ega bo‘lgan funksiya,

dy df(x)

bu nuqgtada uzluksiz bo‘ladi. Funksiya hosilasi d—,
X

Y, f'(X) simvollar bilan

belgilanadi. Matematika, fizika, texnika, igtisodiyot va boshqa fanlarning ko‘p masalalari
hosila tushunchasiga keltiriladi.
I

1. Induksiya (induktiv usul). Xususiy xulosaga asoslanib, umumiy xulosa
chigariladigan, ya’ni ayrim xususiy faktlarga (eksperiment va kuzatishlarga) asoslanib
umumiy xulosa chiqgariladigan fikr yuritish usuli. Induksiyaga misol: ikki noma’lumli
chizigli tenglamalardan bir ganchasining to‘g‘ri chiziq ekanligini bilgan holda
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ax + 8y +c =0 ham to‘g‘ri chiziq tenglamasi bo‘ladi, degan umumiy xulosaga kelish
mumkin.
2. Integral (anigmas). Matematik tahlilning muhim tushunchasidir. f (X) funksiyaning

anigmas integrali (I f (x)dx simvol bilan belgilanadi). Shunday F(X) funksiyalar

to‘plamiki, ularning har bir nugtadagi hosilasi f (X)ga teng. Bu funksiyalar f (X)

funksiya uchun boshlang‘ich yoki dastlabki funksiyalar deb ataladi. Bunday to‘plamdagi
funksiyalar bir-biridan o‘zgarmas miqdorga farq qiladi, va uni ushbu ko‘rinishda yozish
mumkin:

[ f(x)dx=F(x)+C
f (X) funksiyaning a dan b gacha aniq integrali deb F(b) — F (@) ayirmaga aytilib

b

I f (x)dX bilan belgilanadi. Aniq integral(q).

a

3. Integrallash. Anigmas integralni (g) hisoblashdir.

4. Integral chizig. Ddifferensial tenglama yechimining grafigidir.

5. Integral hisob. Matematik tahlilning bir bo‘limi bo‘lib, unda integrallarni hisoblash
usullari va ularning xossalari o‘rganiladi. Integrallarni tagribiy hisoblash usullari ham
buncha tegishli. Integral hisobning boshlang‘ich tushunchalari antik davrda, yuza va
hajmlarni topishga doir masalalardan kelib chiggan bo‘lib, XVII-XVIII asrlarda integral
hisob I.Nyuton va G. Leybnits asarlarida rivojlandi.

6. Irratsional ifoda. Ildiz chigarishdan tashkil topgan algebraik ifoda (g). Masalan,

a++a+5b, a2, 3\/a ++/a’* —b? vaboshgalar.

7. Isbot. Biror tasdiqg (mulohaza, fikr, teorema) ning hagigat yoki noto‘g‘ri ekanligini
aniglashga imkon beriladigan fikr yuritish. Teoremani isbot gilishda tushunchalarga
berilgan ta’riflardan foydalanib, aksiomalarga yoki oldin isbot etilgan teoremalarga
tayanamiz.

8. Iteratsiya. Biror matematik amalni bir necha marta qo‘llash natijasi.

y = f(X)botlsin. Bu holda (x), f[f(x)] f{f[f(x)] } ketma-ketlik f (X)
funksiya iteratsiyasining ketma-ketligidir. Umumiy holda f(X) = ax bo‘lsa, bu ketma

ketlik, aX,azx,an,....,anX ko‘rinishda bo‘ladi. Bu amal necha marta

go‘llanilganligini ko‘rsatuvchi son, iteratsiyaning ko‘rsatkichi deyiladi.

9.Ichki nugta. To‘plamning M ; nugtasi, shu to‘plamga o‘zining biror atrofi bilan kirsa,

bunday nuqgtaga to‘plamning ichki nuqgtasi deyiladi.
10. Ishorasi almashinuvchi gator. Hadlari navbat bilan, musbat va manfiy bo‘ladigan,
ishorasi 0‘zgaruvchi gatordir, ya’ni

a —a,+a;—..+(-1)""a, +..
ko‘rinishdagi gator, bunda a; lar musbat sonlar. N — oo da, a, — 0 va hadlarining

absolyut qiymati bo‘yicha kamayuvchi, ya’ni ‘Un‘ > \uml\ bo‘lsa, ishorasi
almashinuvchi gator yaginlashuvchi bo‘ladi, bunga Leybnits belgisi deb ataladi.
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1 1 1 ) _ .
Masalan, l—§+——z+ ..... l.a. sonli qator Leybnits Dbelgisiga asosan

3
yaqinlashuvchidir.
11. Ishorasi o‘zgaruvchi gator. Hadlarining ishorasi ham musbat, ham manfiy bo‘lgan
gator. Ishorasi o‘zgaruvchi gator ishorasi o‘zgarmas bo‘lgan gatorga nisbatan garama-
garshi go‘yiladi. Ishorasi o‘zgaruvchi gatorning xususiy holi ishorasi almashinuvchi
gatordir.
12. Igtisodiy matematik modellar. Mavjud iqgtisodiy sistemalarning (q) tuzilishi hamda
faoliyati, matematik va mantiqiy munosabatlar sistemasi orqali ifodalanadi.

J

1. Juft funksiya. Aniglanish sohasi 0 ga nisbatan simmetrik bo‘lgan va
f (—X) = f(X) xossaga ega bo‘lgan y = f(X) funksiya. Juft funksiyaning grafigi Ou
0‘giga nisbatan simmetrikdir.

Misollar: 1) y:\/l—xz, —1<x<1;2) y=C0SX, —0< X<00;
Py=1-3x>+17x%, —0<x< 0.

K
1. Kanonik tenglama(gonuniy tenglama). 2- tartibli egri chiziq yoki 2- tartibli sirtning
K.t.si egri chiziq yoki sirtning to‘g‘ri burchakli dekart koordinatlari sistemasidagi eng
sodda tenglamasidir. Masalan,
52 2

y o
1. —+-—=1 ellipsning;
a’ b?
52 y2 72
2. —t 5 =1 bir pallali giperboloidning kanonik tenglamalaridir.
a’ b* ¢

2. Kvadratik forma. Ushbu bir jinsli, ikkinchi darajali ko‘p hadga

n n
K (X1, Xg1000 Xg ) = D D855 %X;
i1 j=1

aytiladi. K.f. odatda A = (aij) kvadratik forma matritsasi bilan harakterlanadi. Masalan,
uch o‘zgaruvchili kvadratik forma uchun,

Ay QA Q3 | X
= (X XoX3)l @5 Ay Ans || Xy
A3 Ay  dzz )\ X3

bo‘lib,
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A1 Qyp 93
A=la;p ay ayn

&3 dp3 g3
matritsa bilan aniglanadi. Kvadratik forma

2 2 2
K(Xgy Xp, 000 Xn ) = A Y5 + Ap¥5 + oot A Vi
ko‘rinishda bo‘lsa, unga kanonik ko‘rinishda deyiladi, bunda hamma A, (i :l,n) lar

mushat bo‘lsa, kvadratik forma musbat aniglangan deyiladi. Hamma A; < O bo‘lsa,

manfiy aniglangan bo‘ladi.
n n
3. Kvadratik formaning matritsasi. Z Z aij X Xj kvadratik formaning
i=1 j=1
koeffitsentlaridan tuzilgan kvadratik matritsa bo*lib, u simmetrik matritsa (q) bo*ladi.
Masalan, K(X,,X,,X,)=a,X’ +a,,X> +a,X> +2a,X,X, + 28X X, + 28,,X,X,

12771
d; G A3
kvadratik formaning matritsasi dp Ay ay
&3 dp3 g3
bo‘ladi.
4. Kvadratik formaning rangi. Bu kvadratik forma matritsasi (q) ning rangidir.
5. Kvadratik matritsa. Satrlar soni, ustunlar soniga teng bo‘lgan matritsa.

6. Kengaytirilgan matritsa(Chizigli tenglamalar sistemasining kengaytirilgan
matritsasi). N noma’lumli, M ta chiziqgli tenglamalarning

(allxl+a12X2 -I—...-I-alan :b y
<

(@mX + Ao Xp + o+ A X = b,

sistemasiga mos matritsa. Tenglamalar sistemasining kengaytirilgan matritsasi, sistema
matritsasiga ozod hadlar ustunini birlashtirib hosil gilinib,

ay, dp .. a, b
B 8y Ayp . 3y b
aml am2 amn bm

ko‘rinishda bo‘ladi.Sistema matritsasining rangi bilan tenglamalar sistemasining
kengaytirilgan matritsasining rangi tengligi chizigli tenglamalar sistemasi birgilikda
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bo‘lishining zaruriy va yetarli shartidir. Bu davo Kroneker-Kapelli teoremasining (q)
mazmunidir.
7. Ketma-ketlik(Sonli ketma-ketlik) . x o‘zgaruvchi ketma-ket

X, Xy, Xypeeey X

11N\ LAY B

giymatlarni gabul qilsa, sonlar to‘plamini bunday ragamlashga sonli ketma-ketlik
deyiladi va {Xn} bilan belgilanadi. {Xn} sonli ketma-ketlikning x, umumiy hadi,

ya’ni N-hadi ma’lum bo‘lsa, ketma-ketlik berilgan deyiladi. Masalan,

1 11 1
X =—, 1L—, ——, ..
n 23 n
X, =2n, 2,4,6,...,2n,...
8. Ketma-ketlik(Sonli ketma-ketlik) limiti. Har ganday & >0 son uchun shunday

N ragam mavjad bo‘ladiki, N dan kichik bo‘lmagan, N lar uchun ‘Xn —a\ <&

tengsizlik orinli bo‘lsa, a soni X1, X5, X3,..., X, ... - sonlar ketma - ketligining ()

limiti deb ataladi. N ragam € ga bog‘lig, ya’ni N= N(¢). Misol. Umumiy hadi X, =%
bo‘lgan sonlar ketma-ketligi limitini toping va ganday ragamdan boshlab u 0,001 dan
kichik bo‘ladi. N cheksiz ortganda ketma-ketlikning hadlari borgan sari kichiklashadi,
ya’ni 0 dan borgan sari kam farq galadi. Xagigatdan, ketma-ketlikning 10- haddan
boshlab, keyingi barcha hadlari 0,1 dan kichik va hokazo. Son o*gida o‘rtasi O nuqtadan
uzunligi 2 bo‘lgan simmetrik intervalni olaylik. €=0,2 desak, ketma-ketlikning bir nechta
dastalbki hadlari

11 1
L=, ==
23 n
intervaldan tashqarida yotib, x, dan boshlab barcha

111

67'8""
hadlar intervalning ichida yotadi. € ni yanada kichik gilib tanlab, masalan, £=0,0001 ni
olib, fagat birinchi 10000 had intervalga tushmasligi, lekin 10001 boshlab, cheksiz ko*p
sondagi hadlar intervalning ichiga tushunishni ko‘ramiz. Demak, keltirgan bu mulohoza,
istalgan  €>0 uchun o‘rinligi kelib chigadi. Shunday qilib, € har ganday qilib
tanlanmasin, shunday keraklicha katta N sonni ko‘rsatamizki, berilgan ketma-ketlikning
ragamlari N > N bo‘lgan barcha hadlari intervalning ichida yotadi.
9. Kommutativlik gonuni. Amallar bo‘ysunishi mumkin bo‘lgan gonun bo‘lib, amal,
ko‘paytirish deb tushunilsa, u holda kommutativlik qgonun a-b =b-a ko‘rinishda
bo‘ladi.

Kommutativ gonunga bo‘ysunuvchi amallarga misol qilib, sonlarni qo‘shish va
ko‘paytirish, to‘plamlarning birlashmasini (q), kesishishmasini (q) ko‘rsatish mumkin.
Sonlarni ayirish va bo‘lish (chunki a:b#b:a va a—-b#b-—a) matritsalarni

ko‘paytirish, vektor ko‘paytma, kommutativlik gonunga bo‘ysunmaydi.
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10. Kompleks sonlar. @ va b lar haqigiy sonlar, 1 biror simvol bo‘lib, a+ib
ko‘rinishdagi ifodalardir. K.s.ni qo‘shish, ko‘paytirish va bo‘lish quyidagi formulalar
kabi bajariladi:

1) (a+ib)+(x+iy)=(@+x)+i(b+y);

2) (a+ib)-(x+1y) = (ax—by)+ (ay + by)i;
a+ib ax+by bx-ay.

e R R I

X+1ly X" +vy X +Yy
Z=a+Iib Ks.da a uning hagigiy gismi (2 =Rez kabi belgilanadi) deyiladi. b
soni esa mavhum gismi (b = Jmz kabi belgilanadi)

deyiladi. K.s.ning Z = a +1b ko‘rinishiga, uning algebrik shakli deyiladi.
Ba’zan K.s.ni Ushbu trigonometrik shaklda yozish qulay:

a+ib=p(cosp+ising), bunda p=+a’+b*, a>0

3)

b b
bo‘lganda @ =arctg—, a<0 bo‘lganda @ =rx +arctg—; a=0 bo‘lganda,
a a

T T _ _ _ _
b >0 bo‘lsa, ¢ = 5 b <Obo‘lsa, @ = 5 bo‘ladi. p soni K.s.ning moduli, ¢ esa

argumenti  deyiladi.
11. Kontinuum. 0< X <1 kesmadagi sonlarning L to‘plami quvvati nomi. Ma’lumki,
L ni  butun musbat sonlar (sanogli to‘plam) (q) to‘plamga o‘zaro bir giymatli,
akslantirish mumkin emas. Kontinuum matematikasida yanadi quvvatlirog to‘plamlar
bilan, jumladan quvvati, kontinuum bo‘lgan L to‘plam bilan ish ko‘riladi. Continuum -
uzluksizlik.
12. Kontinuum muammosi. Quvvati sanoqli to‘plam quvvatidan katta va kontinuum
() quvvatidan kichik bo‘lgan to‘plam mavjudmiQ degan masala kontinuum muammosi.
Bundan bir necha o‘n yillar oldin, Gilbert tomonidan go‘yilgan bo‘lib, haligacha uning
umumiy yechimi hal gilinmagan.
13. Koordinatlar. Ma’lum tartibda olingan va nugtaning o‘qdagi, tekislikdagi, sirtdagi
yoki fazodagi vaziyatini harakterlaydigan sonlar. Biror ob’ektni tekshirish magsadiga va
harakteriga qarab,har  xil  koordinatlar sistemalari tanlanadi, bular yordamida
o‘gning,tekislikning,fazoning har bir nugtasiga aniq sonlar to‘plami — nugtaning
koordinatlari mos go‘yiladi. Masalan, tekislikning biror sohasiga yoki butun tekislikda
0°‘z-0‘zi bilan kesishmaydigan chiziglarning ikkita oilasi garaladiki, bir oilaning har bir
chizig‘ini ikkinchi oilaning har bir chizig‘i fagat bitta nuqtada kesib o‘tadi. Tekislikdagi
eng sodda to‘g‘ri chiziqgli koordinatlar, to‘g*ri burchakli dekart koordinatlaridir.
14. Koordinatlar boshi. Koordinat (q) o‘glarining kesishish nugtasi.
15. Koordinatlar sistemasi. Nugtaning to‘g‘ri chiziqdagi, tekislikdagi, fazodagi
vaziyatini aniglaydigan shartlar to‘plami bo‘lib, birinchi  bo‘lib, geodeziya va
astronomiyada, nugtaning yer sirtdagi yoki osmon sferasidagi vaziyatini aniglash uchun
kiritilgan. XVI1I asrda fransuz olimi A. Dekart ishlari tufayli koordinatlar usulining butun,
ahamiyati oydinlashtiriladi, koordinatlar usuli geometriya masalalarini matematik tahlil
tiliga o‘tkazishga va aksincha, matematik tahlilning har xil natijalariga geometrik ma’no
berishga imkon beradi.

Lotincha, co birgalikda, ordinatus- tartiblangan, aniglangan so‘zlardan olingan.
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16. Koordinatlarni almashtirish. Bir koordinatlar sistemasidan boshqasiga o‘tish. K.a.
masalasi A nugtaning bir koordinatlar sistemasidagi koordinatlarini bilgan holda o*sha
nugtaning boshga koordinatlar sistemasidagi koordinatlarini topishdan iborat. A
nuqtaning ikkala (eski va yangi) koordinatlar sistemasidagi koordinatlarini bir-biriga
bog*lovchi formulalar K.a.formulalari deb aytiladi. Masalan, to*g‘ri burchakli bir XOY
dekart, koordinatlari sistemasidan to‘g‘ri burchakli X'O'Y' dekart koordinatlari
sistemasiga o‘tishning K.a. formulalari quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
1) x'=(x—a)cosa +(y—b)sina,

y'=—(x—a)sina +(y—b)cosq;

teskarisi X 'O'Y'dekart koordinatlari sistemasidan XQY dekart koordinatlari
sistemasiga o‘tish formulasi
2 X=X'cosa —Yy'sina +a,
y=Xx'sina+y'cosa+b

bo‘lib, bu yerda a,b yangi koordinatlar boshi O'ning eski koordinatlar sistemasidagi
koordinatlari, o OX va O'X'o‘glar orasidagi burchak. Bu formulalardan o =0

bo‘lsa parallel ko‘chirish a =D =0bo‘Isa, koordinat boshini ko‘chirmasdan ¢«
burchakka burish formulalari kelib chigadi.

17. Koshi masalasi. Differensial tenglamalar nazariyasining asosiy masalalaridan biri
bo*lib, uni birinchi marta fransuz matematigi Koshi batafsil o‘rgangan.

Differensial tenglama, biror qgonun va ma’lum boshlang‘ich holat bilan
harakterlanadigan jarayonlar Koshi masalasiga olib keladi. Koshi masalasi, differensial
tenglamaning berilgan boshlang‘ich shartlarini ganoatlartiruvchi yechimini izlashdan
iboratdir.

18. Kramer goidasi. Chizigli tenglamalar sistemasini yechish goidasi. Determinanti (q)
0 dan fargli bo‘lgan N noma’lumli N ta chizigli tenglamalar sistemasi yagona
yechimga ega bo‘ladi. Bu yechim quyidagi Kramer qoidasi bilan aniglanadi.

X. (i =1, n) noma’lumlardan har birining qiymati, shunday kasrga tengki, uning
maxraji sistemasining D # O determinantidan ibrat bo‘lib, Di surati esa sistemaning

determinantidan izlanayotgan X; noma’lumning koeffitsiyentlaridan tuzilgan ustun

o‘rniga ozod hadlardan tuzilgan ustunni qo‘yish bilan hosil gilinadi. Misol. Ushbu
sistemaning yechimi topilsin.

Yechish.
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1 1 1 4 1 1
D=1 2 4=2%#0 D =4 2 4=4
1 3 9 2 3 9
1 4 1 1 1 4
D,=01 4 4=6 Dy=1 2 4=-2
1 2 9 1 3 2
e Dl D2 D3
unday qili 1 D 2 D 3 D
19. Kritik nuqgta. Bir o‘zgaruvchili funksiya hosilasi 0 ga teng va hosila mavjud
bo‘lmagan nuqgtalarga aytiladi. Ko‘p o‘zgaruvchili ~ funksiya uchun funksiyaning

gradiyenti (q) 0 gateng va u mavjud bo‘lmagan nugtalar bo‘ladi.

20. Kroniker — Kapelli teoremasi. Chizigli algebraning asosiy teoremalaridan biri
bo‘lib, N noma’lumli M ta chizigli tenglamalar sistemasini yechishning yetarli va
zaruriy shartini ifodalaydi. Teorema.

-
1% + 83X + .t 8 X, =Dy
<

(@i Xy + Ao Xy + o+ A X, = by
tenglamalar sistemasi hech bo‘Imaganda bitta yechimga ega bo‘lishi uchun sistema

matritsasining rangi (q) kengaytirilgan matritsaning (q) rangiga teng bo‘lishi zarur va
yetarlidir.

Bunda sistemaning matritsasi deb shu sistema noma’lumlari oldidagi a;,
koeffitsiyentlardan tuzilgan (aik) (i =1m, k=1, ﬂ) matritsaga aytiladi,

kengaytirilgan maritsa deb esa (Q;y ) koeffitsiyentlar va bi , 1=1,M ozod hadlar

ustunini birlashtirib tuzilgan matritsaga aytiladi.
Bu teorema, uni isbotlagan nemis matematigi Kroneker va italyan matematigi
Kapelli nomi bilan ataladi.
21. Ko‘p ofzgaruvchili  funksiya. Bu funksiyaning x argument o‘rnida erkli

o‘zgaruvchilar deb ataladigan N ta Xq, Xo,..., X, o0‘zgaruvchilardan iborat
(X4, X, ..y X, ) kopmleksidir.
u=f(x)= fxg, %, %)
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Ko'p o‘zgaruvchili funksiya to‘g‘risida gapirilganda, odatda Xq, Xo,..., X, erkli
o‘zgaruvchilar va u funksiya hagiqgiy sonlar sohasidagi giymatlarni gabul giladi deb
hisoblanadi.

Ikki X va 'y 0‘zgaruvchining Z = f(X, y) funksiyasi fazoda to‘g‘ri
burchakli koordinantlari Z = f(X, y) tenglik orgali bog‘langan nugtalarning geometrik
o‘rni sifatida ifodalanadi. Ko*p o‘zgaruvchili funksiya N o‘lchovli fazodagi
X = (Xl, Xoyeeny Xn) nuqgtaning funksiyasi ham deb ataladi. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya

ham bir argumentli funksiyadagidek har xil ko‘rinishda berilishi mumkin. Analitik ifoda
bilan berilgan, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaning aniglanish sohasi deb, odatda n o‘Ichovli

fazoning, funksiya haqiqiy gqiymatlar gabul qiladigan  barcha (Xl,XZ,...,Xn)

nuqtalarning to‘plami hisoblanadi. Masalan, Z = \/1—9X2 —4y2 funksiyaning
aniglanish sohasi 9X2 + 4y2 =1 ellips va uning ichki gismidir, funksiyaning o‘zi esa
9X2 + 4y2 +72=1 ellipsoid sirtining yuqori yarimi bilan tasvirlanadi.

22.  Ko‘rsatkichli  funksiya. y = a” ko‘rinishdagi  funksiya  bo‘lib,
—0o<X<+40, O<y<ow (a#1 bo‘lgan musbat son) a>1 bo‘lganda
ko‘rsatkichli funksiya monoton o‘suvchi, & <1 da monoton kamayadi. Ko‘rsatkichli
funksiyaning o*zi uzluksiz va har ganday tartibli uzluksiz hosilalarga ega :
y'=a*Ina; y"=a*(Inay,...y™ =a*(na)".

Ko‘rsatkichli funksiyaning xususiy holi Y = e* bo‘lib, e natural lagorifmning

asosi.
X va Y haqiqgiy sonlar uchun

f(x+y)=f(x)f(y)

xossaga ega. Ko‘rsatkichli funksiya shu xossasi va uzluksizligi bilan bir giymatli
aniqglanadi.

L
1. Leontev modeli. Ko*p tarmoqli igtisod modeli bo‘lib, matritsali yozuvi
(E-AX =Y

ko‘rinishda bo‘ladi, bunda E birlik matritsa (g), A kvadrat matritsa (q) bevosita
harajatlar matritsasi, X yalpi mahsulotlar matritsasi, Y so‘ngi mahsulot matritsasidir.

2. Limitlar nazariyasi. Hozirgi zamon matematik tahlilining asosi bo‘lgan
nazariyadir. Bu nazariya limit va ularning xossalarini o‘rganadi hamda ularning
mavjudlik shartlarini va qoidalarini ko‘rsatadiki, bir gancha sodda o‘zgaruvchi
miqdorlarning limitini bilgan holda bu qoidalarga garab, bu miqgdorlarning sodda
funksiyalarining limitini topish mumkin.

Limitlar nazariyasining asosi, cheksiz kichik migdordir (g), ya’ni limiti 0 bo‘lgan

o‘zgaruvchi migdor, tushunchasidir. O‘zgaruvchi x, miqgdorning limiti o‘zgarmas a son
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bo‘lishi uchun o, = X,; —a ayirma cheksiz kichik miqdor bo‘lishi zarur va yetarlidir.

O*zgaruvchi x,, migdor limitga ega bo‘lsa, u yagonadir.

3. Limit nuqgta. To‘plamning limit nugtasi shunday M nuqtaki, uning har ganday atrofida
(g) shu to‘plamning M dan fargli kamida bitta nugtasi bo‘ladi, bundan shunday xulosa
chigadiki, limit nuqgtaning har ganday atrofida, shu to‘plamning cheksiz ko‘p nuqtasi
bo‘ladi. To*plamning limit nugtasi shu to‘plamga tegishli yoki tegishli bo*Imasligi ham
mumkin. Misol uchun, tekislikdagi doiraning ikchi nugtalaridan iborat to*plamning limit
nuqtalari, doiraning barcha ichki nuqtalari va shu doirani chegaralab turgan aylananing
barcha nugtalari bo‘ladi.

Ketma-ketlikning limit nugtasi - ketma-ketlikning o*zining limiti bo*ladi.

4. Lokal ekstremum. «Lokal» so‘zi garalayotgan ekstremum mavjud ekanligini
anglatadi. Lokal maksimum (minimum) funksiyaning garalayotgan nuqtaning yetarlicha
kichik atrofidagi eng katta (eng kichik) giymatdir.

5. Lopital qoidasi.

lim f(x)=0, limg(x)=0 yoki
X—a

X—a
lim f (x)=oo, lim g(x)= o
X—a X—a
bo‘lganda ushbu
A=Ilim m
2 g(x)

limitni  hisoblash qoidasi bo‘lib, uni quyidagi shartlarda qo‘llash mumkin:
1) f (x)va g(X)funksiyalar x =a nugtaning biror atrofida (x =a nugtaning o‘zi
kirmasligi ham mumkin) differensiallanuvchi ;
2) quyidagi
!/
B =lim M
x—a g'(x)

limit mavjud. Bu shartlar bajarilganda ushbu tenglik o‘rinli bo‘ladi:

A= lim T %) _ iy F00)

x—a g(x) x—a g'(x)

0 o
o0 —o0, 0-00 ,OO 1% ,oo0 ko‘rinishdagi anigmas ifodalarni —,— ko‘rinishdagi
0.0)
anigmasliklarni ochishga keltiriladi.
Misol.
X2
COSX—1+— .
: 2 . —=SINX+X . —Ccosx+1
lim Z = lim =lim————=
Xx—0 X Xx—0 4)(3 Xx—0 12)(2

. sinx 1. sinx 1. cosx 1 1
=lim——=—Iim =—Iim =—.1 .
x—0 24X  24x-0 X 24 x>0 1 24 24
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M
1. Makloren gatori. f (X) funksiya uchun Teylor gatorining (q) x = @ = Obo‘Iganda
xususiy holi bo*lib, ushbu ko‘rinishda

f(x)=f(0)+ f;go)x+ f(0),. +...+wxn ...

2! n!
bo‘ladi. Masalan, y = Sin X funksiyaning M.k quyidagicha
. x> x> x’
SIN X =X— + — +...
3 S 7
bo‘ladi.

2. Manfiy aniglangan kvadratik forma. Haqiqiy koeffitsiyentli maxsusmas kvadratik
forma bo‘lib, uning kanonik ko‘rinishi fagat manfiy kvadratlardan iborat, ya’ni

K(Xg, X Xy ) = Ay X2 = X2 .= A,x2 (4 >0, i=1n).
3. Matematik tahlil (analiz). Funksiya va limitga o‘tish tushunchalariga asoslangan bir
gator matematik fanlarning umumiy nomi. Matematik tahlilga to‘plamlar nazariyasi,
limitlar nazariyasi, funksiya tushunchasi, differensial va integral hisoblar, gatorlar

nazariyasi, differensial tenglamalar va boshgalar kiradi.
4. Matritsa. Ixtiyoriy tabiatli elementlardan tuzilgan to‘g‘ri to‘rtburchakli jadval.

Matritsa elementlari satrlar va ustunlar bo‘ylab joylanadi. A, ning elementlari
ko‘pincha aj juft indekslar bilan belgilanadi, birinchi indeks 1 M ning aj joylashgan

satr ragamini, ikkinchi J indeks esa matritsaning aj element joylashgan ustuni ragamini

bildiradi. Simvolik ravishda belgilashda, matritsa odatda gavs yoki qo‘shaloq vertikal
chiziglar ichiga olinadi:

A 8 . gy &9 8o ...
Adp; Ay ... Ay Ay Ay ... Ay
yoki
aml am2 amn aml am2 amn

Matritsalar gisgacha (aij) yoki Haij H bilan ham belgilanadi.

5. Matritsalar ustida amallar. Matritsalarni go‘shish, o‘zaro ko‘paytirish va ixtiyoriy
haqiqiy songa ko‘paytirish mumkin:

1)matritsani, matritsaga qo‘shish uchun, ular bir xil tartibli bo‘lishi sharti go‘yiladi,
bunday ikkita matritsalarning yig‘indisi, mos elementlarni qo‘shishdan hosil bo‘lgan,
uchinchi bir matritsaga teng bo‘ladi. Ikkita matritsani ko*paytirish, ko‘payuvchi matritsa
ustunlar soni ko‘paytuvchi matritsa satrlar soniga teng bo‘lgandagina amalga oshiriladi.
Matritsani ixtiyoriy haqiqiy songa ko‘paytirganda, uning hamma elementlari shu songa
ko‘paytiriladi.
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6. Matritsaning rangi. Bu matritsaning O dan fargli minorlarining eng yuqori tartibi,
ya’ni matritsaning rangi k ga teng bo‘Isa, bu matritsaning k-tartibli minorlarining ichida 0
dan fargli bo‘lgan kamida bitta minor bo‘ladi, lekin matritsaning (k+1) tartibli va undan
yugori tartibli barcha minorlari 0 ga teng bo‘ladi.

7. Maxsusmas matritsa. Determinanti 0 dan fargli bo‘lgan n-tartibli (aij) kvadrat
matritsa (q). n-tartibli M.m. rangi N ga teng. Har ganday maxsusmas matritsa yagona

A7 teskari matritsaga (q) ega. Ya’ni A4 = A 4 = E . E birlik matritsa (q).

8. Maxsus matritsa. Determinanti O ga teng bo‘lgan kvadrat matritsa.

9. Minor. D determinantning (yoki matritsaning) k - tartibli minori D determinantning
(yoki matritsaning) ixtiyoriy k ta satri va k ta ustunining kesishish joyida turgan
elementlardan to‘zilgan k - tartibli determinantdir.

N -tartibli determinantning (yoki b - tartibli kvadart matritsaning) k ta satri(k < n)
va k ta usunining kesishish joyida turgan elementlardan tuzilgan minor va golgan n —K
ta satr N —K ta ustunning kesishi joyida turgan elementdardan to‘zilgan minor o‘zaro
to*ldiruvchilar deyiladi.
10. Model. (Lot. modulus) so‘zidan olingan bo‘lib, narsa yoki hodisalarning asosiy
xususiyatlarini o‘zida ifodalovchi shartli (moddiy yoki abstrakt) tasvirdir.
11. Modellashtirish. Mavjud sistemani almashtira oladigan o‘xshashini, modelini
to‘zish va uni tekshirish natijasida asli (original) hagida yangi axborotlar olish
tushuniladi.
12. Muavr formulasi. Kompleks sonning trigonometrik shaklidan

(cosp +ising)" =cosng+isinng

formula kelib chigadi. Bu Muavr formulasi deyiladi.
13. Murakkab funksiya. u o‘zgaruvchi u ning funksiyasi, 0z navbatida u esa X ning
funksiyasi bo‘lsa, u holda f(X)= y[u(x)] funksiya murakkab funksiya (yoki
funksiyaning funksiyasi) deb ataladi. X o‘zgaruvchi murakkab funksiyaning erkli
o‘zgaruvchisi deb, u ga esa, oraliq o*zgaruvchi deb ataladi.

Masalan, Y =sin(x? +5) funksiya x ning murakkab funksiyasidir, chunki
y =sinu, u=x%+5 bo‘lib, y funksiya, x> +5 funksiyaning funksiyasidir.

2_
y= COS2 X, Y= 3 8, y= In+ X2 +9 va hakozalar murakkab funkiyalarga

misol bo‘ladi.
14. Musbat aniglangan kvadratik forma. Haqiqiy koeffitsiyentli maxsusmas kvadratik
forma bo‘lib, uning kanonik ko‘rinishi fagat musbat kvadratlardan iborat ya’ni

K (Xg, X Xy ) = X2 + AX2 + ot ApX2 (4 >0, i=1n)
bo‘ladi.

1. Noaniq kvadratik forma. Hagiqiy koeffitsiyentli
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kvadratik forma bo‘lib, kanonik ko‘rinishi koeffitsiyentlari ichida musbatlari ~ ham,
manfiylari ham bo‘lsa, bunday kvadratik formaga noaniq forma deyiladi, masalan,

K (X, Xy, X3 ) = 5xZ — 7x% +10x3.

2. Noma’lumlarni yo‘qotish. Bir necha noma’lumni 0°‘z ichiga olgan tenglamalar
sistemasidan noma’lumlar soni oz bo‘lgan tenglamalar sistemasiga (yoki Dbitta
tenglamaga) o‘tish.

3. Normal. Egri chizigga (sirtga) uning biror nugtasida o‘tkazilgan normal, -bu nugtadan
o‘tuvchi va egri chizigga (sirtga) shu nuqgtada o‘tkazilgan, urinma to‘g‘ri chizigga
(urinma tekislikka) perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chiziqdir. Egri chiziq tekis bo‘lsa, u
0‘zining har bir nuqtasida birgina normalga ega bo‘ladi. Yy = f (X) funksiya grafigiga,

M (Xy, Yo )nuqtasidan o‘tkazilgan normal tenglamasi

Y—Yo =m(X—Xo)

bo‘lib, bunda y' = f'(x,)#0.
4. Nugta. Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, uning bevosita ta’rifi
geometriyani deduktiv (aksiomatik) tuzishda aksiomalarda beriladi. Nugtaning tabiati
xilma - xil bo‘lishi mumkin. Masalan, sonlar o‘gidagi nugta, N o‘lchovli Yevklid
fazosining (g) nuqtasi va hokazo.

Funksiyalar nazariyasi va to‘plamlar nazariyasida o‘rganiladigan funksiyani va
to*plamlarning xossalarini harakterlovchi nugtalar tekshiriladi: limit nuqta, chegaraviy
nuqta, ichki nuqgta va hokazo.

5. Nugtaning atrofi. 1) sonlar o‘gidagi nugta atrofi berilgan a nugtani o‘z ichiga olgan
har ganday interval (ochig oralig). Xususiy holda, markazi a nuqtada bo‘lgan
((a —6,a+ ) ochiqg oralig, a nugtaning O atrofi deyiladi, bunda & > Qbo‘lib , u

atrofning radiusi deb ataladi.
2) N o‘lchovli fazodagi nugta atrofi N o‘lchovli fazoning berilgan nugtani o‘z

ichiga olgan har ganday sohasi bo‘lib, Xususiy holda
042 042 042 042

06y =502+ (ry —x2)% + (g = x0)% # (i, = X0)2 <5

tengsizlikni ganoatlantiruvchi M (X1 y X0 yunnes ,xn) nuqtalar to*plami

I\/IO(Xf,xg, ...... ,xr?) nugtaning shar shaklidagi atrofi bo‘ladi, bunda M, atrofning

markazi va ¢ > Ouning radiusidir.

O
1. Operator. Har bir x € X elementga biror Yy € ¥ elementni mos qo‘yivchi va ikkita

Xva ¥ to‘rlam o‘rtasidagi moslikni eng umumiy ma’noda ifodalovchi matematik
tushuncha. Funksiya, «akslantirish» iboralari ekvivalent ma’noga ega bo‘lib, Yy element

X elementning obrazi deyiladi. X va ¥ to*plamlar - sonli to‘plamlar bo‘lsa, u holda
ko‘proq «funksiya» iborasidan foydalaniladi. Funksiyalar fazosini sonli to‘plamga
akslantiruvchi operator funksional deyiladi. Misollar: 1) differensiallash operatori

differensiallanuvchi har bir f (X) funksiyaga f'(X) funksiyani mos go‘yadi.
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Differensial va integral operatorlar differensial tenglamalar nazariyasida katta
ahamiyatga ega.
2. Ordinat. Tekislik yoki fazodagi nuqta (to‘g‘ri burchakli dekart) koordinatlarining
ikkinchisi bo‘lib, odatda ordinat u bilan belgilanadi.

Lotincha, ordinatus —tartiblangan degan so‘zdan olingan.

3. Ort. Yevklid fazosidagi birlik vektor, ya’ni uzunligi bir birlikka teng vektor. To‘g‘ri
burchakli dekart koordinatlar sistemasida ort odatda mos ravishda OX,0V,0OZ
o‘glari, bo‘yicha yo‘nalgan i, j, K vektorlar. «Lotincha», Orientation — oriyentatsiya,
ya’ni berilgan vektor yoki berilgan o*q yo*nalishi so‘zining gisqartirilganidir.
4. Ortonormal bazis- a, ,a,,...,a, vektorlar sistemasi uchun

0, 1#] —

o)y ) G-t

1, 1=
bajarilsa, berilgan vektorlar sistemasi ortonormal deyiladi.
5. Orttirma. 1) argument orttirmasi, argumentning ikki (yangi va eski yoki keyingi va
boshlang‘ich) giymati orasidagi ayirma, ya'ni AX = X; — Xg;

2) funksiya orttirmasi, Y = f(X) funksiyaning orttirmasi argumentning AX
orttirmasi bilan aniglanib, funksiyaning X, +AX va X, nugtalardagi giymatlari
orasidagi fargi (ayirmasi),

Ay = f(xo +Ax)— f(X,)
ga teng bo‘lib, berilgan x, nuqgtadigi funksiya orttirmasi bo‘ladi.

6. Ochiq to‘plam. V to‘plamning hamma nugtalari ichki nuktalardan (q) iborat bo‘lsa,
bunday to‘plamga ochiqg to‘plam deyiladi. Masalan, nugtaning atrofi (q), doiraning ichi,
to*g‘ri to‘rtburchakning ichi va hakozalar.

7. Oshkarmas funksiya. F (x, y) = 0 munosabat bilan aniglangan funksiyadir. Bunda
X ning funksiyasini quyidagicha aniglanadi: y(x) ifoda u o‘zgaruvchining shunday
giymatiki, u X ning berilgan giymati bilan birgalikda F (x, y(x)) = 0 shartni
ganoatlantiradi, ya’ni, y(x) ifoda tayin X uchun F(x, y) =0 tenglamaning
yechimidir. y(x) funksiyaning bu usulda berilishi funksiyaning oshkarmas ko‘rinishda
berilishi deyiladi. Masalan,
2x—-3y+12=0, x* +¢¥ -3=0

funksiyalar oshkarmas ko‘rinishda berilgan.

Shuni takidlash lozimki, hamma F(x, y) =0 ko‘rinishdagi tenglik, funksiyani

ifodalamaydi, misol uchun X2+ y2 +4 =0 tenglama funksiyani ifodalamaydi,
chunki, X ning har bir giymatiga u ning giymatining mos qo‘yish mumkin emas.

P
1. Parabola. Berilgan F (fokus) nugtadan va berilgan to*g‘ri chiziq (direktrisa)dan (q) bir
xil uzoglikda yotuvchi tekislikdagi nugtalarning geometrik o‘rniga (q) parabola deyiladi.
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To‘g‘ri  burchakli dekart koordinatlarida parabolaning kanonik tenglamasi

P

y2=2px ko‘rinishda bo‘ladi. Parabola direktrisasining tenglamasi X =——

2

P
ko‘rinishda, fokus F(E’O) nugtada bo‘ladi. Bu parabola Ox o‘giga nisbatan

simmetrikdir. Oy o‘giga simmetrik bo‘lgan parabola kanonik tenglamasi x2 =2py

P
ko‘rinishda  bo‘lib, direktrisasining tenglamasi yz—g bo‘lib, fokus F(O’E)

nugtada bo‘ladi.

Jismlar harakatining bir gator trayektoriyalari parabola bo‘ladi. Masalan, gorizontga
giyalatib otilgan jism (havoning garshiligi hisobga olinmaganda) parabola bo‘yicha
harakat giladi.

2. Parabola fokal radiusi: 1) Yy =2px parabola A(X,Y) nugtasidan fokusgacha
masofa bo‘lib,

r=x+o
2

formula yordamida topiladi: 2) X° = 2 py parabola M (X, Yy) nugtasidan fokusgacha
p

masofa bo‘lib, ' =y + E formula bilan topiladi.

3. Parabolalar formulasi - aniq integralni tagribiy hisoblash formulasi bo‘lib, ushbu
ko‘rinishda

b
[ ydx =%[y0 +4Y, +2y, + 4y, +..+2y,, +4Y, +Y,]

bo‘ladi. Integrallash oralig‘i bir-biriga teng bo‘lgan N = 2K juft bo‘laklarga bo‘linadi va
integral ostidagi funksiyaning bo‘linish nuqtalardagi u, giymatlari hisoblanadi,
b—a
h= :
a
4. Parabolik silindr. Eng sodda tenglamasi to‘g‘ri burchakli dekart koordinatlarida

y2 = 2px ko‘rinishda bo‘lgan ikkinchi tartibli sirtlardan biri, parabolik silindirning

yo‘naltiruvchisi (q) y2 = 2 px parabola, yasovchi esa OZ 0‘qga parallel bo‘Igan to*g-ri
chiziqdir.

| 5. Paraboloidlar.

Kanonik tenglamasi to“g‘ri burchakli dekart koordinatlar sistemasida:
2 2

1) %.,.%2 27 (p,q >O) elliptik paraboloid (q)

2 2
X<y _ _ .
2) ———=212 giperbolik paraboloid (q)
P
bo‘lgan 2-tartibli sirtlardir.
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6. Parametr. Formula va ifodalarda gatnashadigan va tekshirilayotgan masalada giymati
0‘zgarmas bo‘lib, boshga masalada giymatlarini o‘zgartiradigan migdor. Masalan, dekart
koordinatlarida

(x—a)*+(y-b)* =1
tenglama XOV tekislikda radiusi 1 ga teng bo‘lgan, barcha aylanalar to‘plamini
aniglaydi. @ va b ning tayin giymatlarida, misol uchun a =2, b =3 bo‘lganda
markazi S(2;3) nugtada bo‘lgan ma’lum bir aylana hosil bo‘ladi; a va b
tekshirilayotgan to‘plamda aylananing parametrlaridir.

X=0pl(l
7. Parametrik tenglamalar. { (0( )

y =y ()
ko‘rinishdagi tenglamalar, tekislikdagi tegishli egri chizigning parametrik tenglamasi deb

2 2
X

ataladi. Masalan — + % =1 bog*lanishning parametrik ifodalanishi

X = 2c0st

. 0<t<2
y =3sint ( 7)

bo‘ladi. Bular ellipsning parametrik tenglamasidir. Fazodagi to‘g‘ri chizigning
parametrik tenglamasi, ushbu

y =Yy, + nt,
Z=12,+ pt

ko‘rinishda bo‘ladi, bunda My (Xy, g, Zy) to*gri chizig o*tuvchi nugta, S (m,n, p)
to*g‘ri chizigning yo*‘naltiruvchi vektori (q).

8. Pi soni (m). Aylana uzunligining, diametriga nisbatiga teng bo‘lgan sondir. Pi soni
davriy bo‘Imagan cheksiz o*nli kasr 3,14159265... Bu sonni ingliz matematigi U.Jonson
(1706) birinchi bo‘lib, grekcha = harfi bilan belgilagan va bu belgi Peterburg matematigi
L.Eyler ishlarining biridan keyin (1736y.) umuman gabul gilingan. P.s. anigroq ifodasini
topish yo‘lida ko*p urinishlar bo‘lgan, masalan, Samargandlik olim Jamshid Ibn Mavid
al Koshiy XV asr ikkinchi yarmida P.s ning 17 ta o*nli kasr xonasini, golland matematigi
Ludolf pan Seylen (XVllasr boshida) 32 ta o‘nli kasr xonasini hisoblab topgan. Hozirgi
vaqtda kompyuterlarning tatbiq etilishi natijasida 7 ning nihoyat darajada aniglik bilan
topilgan giymati-bir necha mingdan ortig o*nli kasr xonalari ma’lum.

n grekcha mepugpepeia - periferiya, aylana so‘zining boshlang‘ich harfidan olingan.

Q
1. Qavariq soha (to‘plam). Bu shunday sohaki (to‘plamki), ikkita nugta shu sohaga tegishli bo*lganda, bu nugtalarni tutashtiruvchi

kesma ham shu sohaga tengishli bo*ladi.

2. Qator. Qo‘shish (+) ishorasi bilan qo‘shilgan simvollar ketma — ketligi, ya’ni
a+a, +..+a, +...
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cheksiz yig‘indi. Qatorning hadlari a,, a,,..., a,,... sonlarni, funksiyalarni, vektorlarni
yoki matritsalarni va hokazolarni ifodalashi mumkin. Shunga garab, sonli (g), funksional
(0), matritsali gator hosil bo*“ladi.
3. Qism to*plam. B to*plamning har bir elementi A to‘plamning ham elementi bo‘Isa,
B to‘plamga A to‘plamning gism to‘plami deyiladi va B < A simvol bilan
belgilanadi. Masalan, A guruhdagi talabalar to‘plami, B guruhdagi o‘g‘il bolalar
to‘plami bo‘Isa, B to‘plam A to‘plamning gism to*plami bo‘ladi.
4. Qoldiq had. Tagribiy formulaning qoldiq hadi - berilgan formula bilan
tasvirlanadigan ifodaning aniq va taqribiy qiymatlari orasidagi ayirma .

Qoldig had haqgidagi masalani tekshirish uchun, uni baholay bilish katta

ahamiyatga egadir. Masalan, ﬁzlAl tagribiy formulaga \/Ezl,4l+R aniq

tenglik mos keladi, bunda R miqgdor 1,41 ning \E ga yaginlashgandagi qoldiq hadi
bo‘ladi, 0,004 < R < 0,005 ekanligi ma’lum.

5. Quyuglanish nugtasi.Shunday bir nuqtaki, uning har ganday atrofida, mazkur
to‘plamning cheksiz ko‘p nugtasi bo*ladi. Limitik nugta deb ham yuritiladi.

R
1. Ratsional funksiya. Ushbu ko‘rinishdagi

P(x) ax"+ax""+..+a,
f(X): = =]
Q(x) byx™+bx™t+.. . +b,

funksiyaga aytiladi, bunda g (i=1n), b; (j=1m) o‘zgarmas sonlar

(ag #0, by #0), N va m lar manfiy bo‘Imagan butun sonlar. Ratsional funksiya
ikkita butun ratsional funksiyaning (ko‘p hadning) nisbatidan iborat. Ratsional funksiya,
X ning Q(X) maxraji 0 ga aylanadigan giymatlaridan boshga, barcha giymatlarida
aniglangan m = 0 bo‘lganda ratsional funksiya, butun ratsional funksiya yoki ko‘p had
deb ataladi. N = M =1, ratsional funksiya
_ax+b
cx+d

ko‘rinishda bo‘lib, kasr chiziqgli ratsional funksiya kelib chigadi.
2. Rikkati tenglamasi.

Y P(y? + QMY +R(), P(X)#0
X
bo‘lib,R(X) =0 bo‘lganda, Bernulli tenglamasi kelib chigadi. R.t.ning integrali

(yechimi) elementar funksiyalar orgali ifodalanishini D.Bernulli ko‘rsatdi.
3. Roll teoremasi. Matematik tahlilning asosiy teoremalaridan biri bo‘lib, u quyidagicha

ifodalanadi:  f (X)funksiya [a,6] kesmada uzluksiz , (av) intervalda
differensiallanuvchi va f(a)= f(8) bo‘lsa, u holda kamida bitta X=C nugta

topiladiki, @ < ¢ < guchun f'(c) = 0 bo‘ladi.

S
1. Sanogli to‘plam. Natural sonlar qatoriga ekvivalent bo‘lgan, ya’ni hamma
elementlarini natural sonlar bilan ragamlab (belgilab) chigish mumkin bo‘lgan to‘plam.
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Sanoqli to‘plamning quvvati (q) cheksiz to‘plamlar quvvati orasida eng kichigi bo‘ladi.
Barcha juft sonlar to‘plami, toq sonlar to‘plami sanogli to‘plamlarga misol bo‘ladi.
Sanogli bo‘lmagan cheksiz to‘plam sanogsiz to‘plam deb ataladi.

2. Sanogsiz to‘plam. Quvvati sanogli to*plam (q) quvvatidan (q) katta bo‘lgan cheksiz
to*plam. Masalan, barcha haqgiqiy sonlar to*plami sanogsiz to‘plam bo‘ladi.

3. Simmetrik matritsa. Bosh diagonalga (q) nisbatan simmetrik bo‘lgan, elementlari

teng, ya’ni aij = aji bo‘lgan, kvadrat matritsa. Masalan,

5 2 3
2 4 =2
3 -2 6

4. Simmetrik opreator. Fazoning ixtyoriy x va u elementlari uchun

(X, Ay): (y, AX) bajarilsa A operatorga simmetrik operator deyiladi.
A operator simmetrik bo‘lishi uchun, operator matritsasi ortonormal (g) bazisda
simmetrik bo‘lishi zarur va yetarlidir, ya’ni (aij )= (aji )
5. Simmetriya markazi. Geometrik figuraning simmetriya markazi — shunday O
nuqtaki, bu figuraning har ganday M nuqtasi uchun shunday M’ nuqta topiladiki, bunda O
nugta MM’ kesmaning o‘rtasi bo‘ladi. Masalan, kesmaning o‘rtasi uning simmetriya
markazi bo*ladi.
6. Simmetriya o‘qi. Figuraning simmetriya o‘qi, shunday to‘g‘ri chiziq yoki to‘g‘ri
chiziq bo‘lagi (kesma, nur) ki, unga nisbatan figuraning istalgan nuqtasi bu figuraga
tegishli bo‘lgan A’ simmetrik nugtaga ega bo‘ladi.
Misollar:
1) teng tomonli uchburchakning balandligi uning simmetrik o*qi bo*ladi;
2) sferaning har ganday diametri uning simmetriya o‘qi bo‘ladi.

7. Sirt. Fazo nuqtalarining Z = f(X, y) yoki f(X, Y, Z)=0 tenglikni

ganoatlantiruvchi to‘plami. Masalan, X2 + y2 + Z2 = R2 tenglama sfera sirtini
ifodalaydi.

8. Sistema. (Grekcha system so‘zidan olingan bo‘lib, gismlardan tuzilgan butun,
birlashma, tizim). O‘zaro bog‘liq elementlardan tuzilgan to*plam bo‘lib, anig yaxlitlikni
ifodalaydi. Masalan, iqgtisodiy sistemaning misollari qilib, xalgq xo‘jaligining turli
tarmoglarini, ishlab chigarish korxonalarini va hakozalarni ko‘rsatish mumkin. Iqtisodiy
sistema deb biror mahsulot ishlab chigarishni olganda, uning elementlari sifatida ishchi
kuchi — odamlarni, stanoklarni, xom ashyolarni olish mumkin.

9. Sistema matritsasi- ushbu N noma’lumli M ta chizigli tenglamalar sistemasi

p
1% + 83X + .t 8 X, =Dy
<

(@i Xq + 8o Xy o+ A X, = by
ning matritsasi deb quyidagi matritsaga aytiladi
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Ay 8p . Ay
dpy  dyp ... Ay
aml am2 amn

10. Skalyar ko‘paytma. a va b vektorlarning skalyar ko‘paytmasi
a-b=a|b|cosa
ga teng bo‘lgan son, bu yerda | a |, | b | mos ravishda @ va b vektorlarinng uzunligi

(modullari), o - bu vektorlar orasidagi burchak; avab vektorlarning tekislikdagi
to‘g‘ri burchakli dekart koordinatlari ﬁ(xl, yl), b(XZ, y2) bo‘lsa, bu vektorlar skalyar
ko‘paytmasi
a-b=xX;+Yy1y, 1)

ko‘rinishda ifodalanadi. Uch va undan ko‘p o‘lchovli fazo uchun ham (1) formula
o‘rinlidir.

Skalyar ko‘paytma quyidagi xossalarga ega: 1) (ab)=(ba); 2)
(@b )=a(ab); 3) alb +c)=(ab)+(ac); 4 a=0 yoki b
yoki @ L b bo*lganda va fagat shu holdagina (@b ) = 0 boladi. (a-a) = (a%) =a°
skalyar ko‘paytma, skalyar kvadrat deb ataladi.
11. Skalyar maydon. Tekislik yoki fazo D sohasining har bir nugtasiga anig bir son
(skalyar (q)) mos quyilgan bo‘lsa, D sohaga skalyar maydon deyiladi. Masalan, fazoning
har bir nugtasidagi temperatura, dengiz yuzidan hisoblangan balandlik va boshgalar.
12. Sonlar ketma — ketligi. Hadlari sonlardan iborat bo‘lgan ketma — ketlik (q).
13. Sonlar o‘qi. Haqiqiy sonlarni tasvirlaydigan to*g‘ri chiziq bo‘lib, unda: 1) musbat
yo‘nalish; 2) sanog boshi O nugta; 3) birlik kesma (masshtab) aniglangan bo‘ladi. Har
ganday haqgiqiy son, quyidagicha sonlar o‘qgi nuqgtasi bilan tasvirlanadi: 0 soni O nugta
bilan tasvirlanadi; hagigiy musbat son musbat yo‘nalish bo‘yicha; hagigiy manfiy son

garama — garshi yo‘nalish bo‘yicha olinadi. Haqiqiy sonlar bilan sonlar o‘gining nuqtalari
orasidagi bu o‘zaro moslik, bir giymatlidir. Shuning uchun X soni bilan sonlar o*gidagi

=0 bo‘lganda,

X nugta bir-biridan farg gilmaydi. X, va X, nuqtalar orasidagi masofa ‘XZ _Xl‘ ga

teng.
T

1. Ta’rif. Matematik tushunchaning ta’rifi — shu tushunchaning mazmunini,
mohiyatini ochib berishdir. Bunda tushunchaning mohiyati turli usullar bilan ochib
berilishi mumkin: 1) genetik usul, bunda mazkur tushunchaning hosil bo‘lishi
ko‘rsatiladi; 2) mazkur tushunchani avvaldan ma’lum bo‘lgan tushunchalarga keltirish —
ko‘pincha tushunchaning turi orgali, ya’ni turning belgilari orgali va shaklan farqgi orqali;
3) aksiomatik usul, bunda tushunchaning ta’rifi aksiomalar orgali oshkormas holda
beriladi. Ta’rifga misollar: 1) Aylanani o‘z diametri atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan
sirt, sfera deyiladi (uch ulchovli Yevklid fazosidagi sfera). Bu ta’rif sfera tushunchasining
genetik ta’rifidir. Sferaning ta’rifini nuqtalarning geometrik o‘rni sifatida yoki analitik
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usulda ham ta’riflash mumkin; 2) N >0 sonning a>0, a#1 asosga ko‘ra

logarifmini a” =N ko‘rsatkichli tenglamaning yechimi sifatida ta’riflash mumkin.
Ayrim matematik tushunchalarning ma’nosini misollar orgali ham tushuntirish mumkin.
2. Tagribiy hisob. Bu shunday hisobki, bunda natija tegishli migdorning haqiqiy
giymatlariga tagriban teng bo‘lgan sonlar bo‘ladi. Real ob’ektlarni o‘lchash natijasida
topilgan sonlar, tegishli migdorlarning giymatlarini aniq hisoblash kamdan — kam bo‘lib,
odatda ular biror xatoga ega bo‘ladi. Hisoblashlarda taqribiy formulalar ishlatilganda
tagribiy sonlar hosil bo‘lishi mumkin. Tagribiy sonlar hagida so‘z borganda hamisha
undagi xatoni ko‘rsatish zarur. Odatda taqgribiy son shunday yoziladiki, unda eng oxirigi
ragamdan boshga hamma sonlar ishonchli bo‘lib, eng oxirgi esa birdan ortiq shubha
tug‘dirmasligi kerak.

Xatoni baholashning ushbu usullari ham mavjud: 1) aniq tengsizlik a < X <b,
bunda @ va b lar mos ravishda x ning quyi va yukori chegaralari;
2) absolyut Aa xatoni ko‘rsatish, ya’ni a—Aa<X<a+Aa tengsizlikni

Aa
ganoatlantiruvchi musbat sonni ko‘rsatish, bunda a son X ning taqribiy qiymati; 3) —
a

nisbiy xatoni ko‘rsatish, bu xato ba’zan foyizlar bilan ifodalanadi.
3. Teylor gatori. f(X) funksiyaning a nugtadagi Teylor gatori
quyidagicha bo‘ladi:

f(x)= f(a)+ f,]ga)(x—a)+ f;(!a)(x—a)2+...+

f (”)(a)

n!

(x-a)" +...

bunda f(X) funksiya a nuqgtada aniglagan va bu nuqgtada istalgan tartibli hosilaga ega.

Misollar, f (X) = 3\/ X2 funksiya uchun @ = 0 nugtada Teylor gatorini yozish mumkin

emas, chunki bu nuqtada funksiyaning hosilalari yo‘q. f(X):eX funksiya uchun

Teylor gatorini, istalgan nugta uchun yozish mumkin va u e*funksiyaga yaginlashadi
N x x% X3 X"
" =1+—4+—4+—+..+—+....
2 3 n!
4. Tekislik. Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri. Tekislik bilan birinchi marta
tanishganda tekislik to‘g‘risidagi tasavvur suvning tekis yuzi bilan, silliglangan stol yuzi
va hokazolar bilan tagqoslanadi. Tekislikni boshlang‘ich ob’ekt deb gabul gilinib, uning
bilvosita ta’rifi geometriya aksiomalarida beriladi. Masalan, tekislikning muhim xossalari
ushbu aksiomalarda ifoda gilingan: 1) to‘g‘ri chizigning ikki nuqtasi tekislikka garashli
bo‘lsa, to*g‘ri chizigning hamma nuqtalari ham tekislikka garashli bo‘ladi; 2) bir to‘g‘ri
chizigda yotmagan uchta nuqta, fagat bitta tekislikka tegishli bo‘ladi.

Rus matematigi N.I. Lobachevskiy tekislikni bunday ta’riflaydi: tekislik berilgan
ikki nugtadan bir xil uzoglashgan nuqgtalarning (fazo nuqtalarining) geometrik
o‘rnidir.

5. Teorema. To‘g‘ri yoki noto‘g‘ri ekanligini, isbot qilish yo*li bilan
aniglanadigan matematik jumla. Grekcha teopepa - tomosha so‘zidan kelib chiggan.
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6. Teskari matritsa. A kvadratik matritsaga teksari matritsa deb shunday A7

matritsaga aytiladiki, A- Al=E ko‘paytma birlik matritsaga (q) teng bo‘ladi. Har
ganday kvadrat matritsa ham teksari matritsaga ega bo‘lavermaydi. A kvadrat matritsaga

teksari matritsa A~ mavjud bo‘lishining zaruriy va yetarli sharti, A matritsaning
determinanti (q) O dan fargli bo‘lishidir. A matritsaning teskari matritsasi quyidagicha
topiladi:

Al =
D

Aln A2n Ann

bunda Aij lar A matritsadagi aij elementlarning algebraik to‘ldiruvchilari (q), D, A

matritsaning determinanti.

7. Teskari funksiya. Yy = f(X) to‘g‘ri funksiya bo‘Isin. Y qiymatlar to‘plamidagi, har
bir giymatiga X ning aniglanish sohasidagi bitta giymati mos quyilgan bo‘lsa, berilgan
funksiyaga teskari X:(D(y) funksiya aniglangan deyiladi. Masalan, Yy =3X —8

y+8 _ 3 3 _ _
~—— bo‘ladi, Y =— ga X =— teskari funksiya

X y
bo‘ladi. O‘zaro teskari funksiyalarning grafiklari Y = X to‘g‘ri chizigga nishatan
simmetrik (q) bo‘ladi.
8. Transponirlangan matritsa. A matritsaga nisbatan transponirlangan matritsa, A

funksiyaga teskari funksiya X =

matritsaning satrlari va ustunlari rollarini almashtirishdan hosil bo‘lgan A" matritsadir.

2 -5 -2
Masalan, A= ( ) bo‘lsa, unga  transponirlangan matritsa

3 4 5
2 3
Al =| -5 4 | | | inanti
=\ bo‘ladi. A kvadart matritsa bo‘lsa, uning determinanti, unga
-2 5

transponirlangan matritsaning determinantiga teng bo‘ladi.
9. Trapesiyalar formulasi. Aniq integralni taqribiy hisoblash

formulasi
b
J'f Lb- a(f(’;f”+fl+f2+...+ fnlj,

bunda
f, =(a+kh), h:béna_

Trapesiya formulasini ishlatganda yo‘l go‘yiladigan xato
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2
S—1I= % f"(£) dan katta bo*Imaydi,
bunda a<¢& <b.
10. Trigonometrik gator. Ko‘rinishi quyidagicha bo‘lgan,
funksional gator

a, & : a .
?°+ > (a, cos kx + b, sin kx)=?°+alcosx+blsmx+
k=1

+48, C0S 2X + b, sin 2x +...++a, cosnx +b, sinnx+...,n=012,...

bunda @,,8,, D  sonlar trigonometrik qatorning koeffitsiyentlari deb ataladi.
Trigonometrik gator matematikada va uning tatbiglarida katta ahamiyatga ega.
11. To‘la harajatlar matritsasi. Leontev modelida (q) (E - A) matritsaga, teskari

matritsaga (q) (E — A)_l to‘la harajatlar matritsasi deb ataladi.
12.To‘liq differensial. f (Xl, Xoyuny Xn) funksiyaning to‘liq differensiali

df = ﬂAx1 +iAx2 +...+ﬂAxn (Ax, = dx;,i=1n)
0% OX, X,

ifoda bilan aniglanadi. To‘liq differensial funksiya orttirmasining chizigli bosh gismidir.

13. To‘lig kvadrat. Uch hadning to‘liq kvadrati (kX+|)2ko‘rinishda tasvirlanishi

mumkin bo‘lgan ax2+bx+c ifoda. To‘lig kvadrat tenglama ildizlarining
formulalarini o‘rganishda, ba’zi funksiyalarni integrallashda, ikkinchi tartibli egri
chiziglarni o‘rganishda va shu kabilarda uchraydi. To‘lig kvadratni, aniq kvadrat deb ham
yuritiladi.

14. To‘lig orttirma- f (Xl, X5,y Xy ) funksiyaning to‘lig orttirmasi deb,

f (X, + AXy, Xy + AXy, ooy X + AX )= T (X, X540 X))
ayirmaga aytiladi. To‘lig orttirma, to‘liq differensial @) bilan

\/(Axl)z +(AX2)2 +...+(AXn )2 miqdorga nisbatan cheksiz kichik bo‘lgan

migdorning yig‘indisiga teng bo‘ladi, bunda xususiy hosilalar mavjud deb garaladi.

15. To‘plam. To*plam matematikaning muhim tushunchalaridan biri. Bu tushuncha
aksiomatik holda kiritiladi. To‘plam iborasini quyidagicha tavsiflab tushuntirish mumkin:
ixtiyoriy tabiatli ba’zi ob’ektlarning birlashmasi, majmui, bunda ob’ektlar, narsalar
to*plamning elementlari bo‘ladi. To‘plam ixtiyoriy tabiatli elementlardan tuzilgan bo‘lsa
ham, har bir tayin to‘plam biror umumiy xossaga ega bo‘lgan elementlar birikmasini
bildiradi. Bu xossa to‘plamning nomidan bilinib turadi. Masalan, butun sonlar to‘plamida
barcha elementlar butun sonlar bo‘lib, bu xossa barcha elementlar uchun umumiydir.
Shuningdek koinotdagi yulduzlar to‘plami, kutubxonadagi kitoblar to‘plami va
boshqgalarni tekshirish mumkin.

16. To‘plamlarning ayirmasi. A va B to‘plamlar ayirmasi (fargi) A to‘plamning V
to‘plamga kirmaydigan barcha elementlarining to‘plami. A va B to‘plamlar ayirmasi

A\ B simvol (yoki A— B) bilan belgilanadi. Ba’zan to‘plamlar ayirmasi iborasi B
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to‘plam A to‘plamning gism to‘plami bo‘lgan holdagina go‘llaniladi. Misol, A barcha
uchburchaklar to‘plami, B barcha to*g‘ri burchakli uchburchaklar to*plami bo‘lsa, A/B
giyshiq burchakli, ya’ni bitta ham burchagi to‘g‘ri burchak bo‘lmagan uchburchaklar
to*plami bo‘ladi.

17. To‘plamning birlashmasi (yig‘indisi). A va B to‘plamlarning birlashmasi deb
uchinchi bir C to‘plamga aytiladiki, uning har bir elementi A yoki B yoki ikkalasiga ham
tegishli bo‘ladi. A va B to‘plamlarning birlashmasi A{JB =C (yoki A+ B =C)
simvol bilan belgilanadi va ba’zan to‘plamlarning yig‘indisi deyiladi. Masalan, A juft
sonlar to*plami B tok sonlar to‘plami bo‘lsa, ularning birlashmasi barcha butun sonlar
to*plami bo‘ladi.

18. To‘plamlarning kesishmasi. A va B to‘plamlarning kesishmasi deb shunday
uchinchi bir C to*plamga aytiladiki, uning har bir elementi ikkala A va C to‘plamlar
uchun umumiy bo‘lgan, barcha elementlardan iborat bo‘ladi. A va B to‘plamlarning
kesishmasi C = A()B yoki A-B =C simvol bilan belgilanadi va to‘plamlarning
ko*paytmasi ham deb ataladi.

To‘plamlarning kesishmasi bo‘sh to‘plam ham bo‘lishi mumkin. Masalan: 1) A
barcha juft sonlar to‘plami, B uchga karrali bo*lgan barcha sonlarinng to‘plami bo‘Isin. U
xolda A[) B 6 ga karrali sonlarning to*plami bo*ladi;

2) A barcha aylanalar to‘plami, B kichik yarim o‘qi 1 ga teng barcha ellipslar to‘plami
bo‘lsa, ularning kesishmasi A () B radiusi 1 ga teng aylanalar to‘plami bo‘ladi.

19. To‘plamlarning quvvati. To‘plam «elementlarining soni» tushunchasining ixtiyoriy
(chekli hamda cheksiz) to*plamlar uchun umumlashgan holidir. To‘plamning quvvati
berilgan to‘plamga ekvivalent bo‘lgan barcha to‘plamlarga, ya’ni elementlari berilgan
to*plamning elementlari bilan o‘zaro bir giymatli moslikda bo‘la oladigan barcha
to‘plamlarga umumiy bo‘lgan narsa sifatida aniglanadi.

To‘plamning quvvati tushunchasini matematikaga to‘plamlar nazariyasining
asoschisi G. Kantor kiritgan (1879. G. Kantor cheksiz to*plamlar uchun har xil quvvatlar
mavjudligini isbotlagan).

20. To‘g‘ri proporsional miqdorlar. Ikki o‘zgaruvchi X va Y miqdor orasidagi
bog‘lanish bo‘lib, ularning o‘zgarishi jarayonida nisbati o‘zgarmay golaveradi, ya’ni
Y 1 X =Cconst yoki ¥ : X = K botlib, K proporsionallik koeffitsiyenti deb ataladi.

To*g‘ri proporsional migdorlarga misollar: 1) tovarga to‘lanadigan pul va og‘irligi
(tovarning narxi bir xil bo‘lganda); 2) moddiy nuqta tekis harakat gilganda , bosib o‘tgan
yo‘l va vaqt.

21. To‘g‘ri chiziq. Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, uning bilvosita
ta’rifi geometriya kursini aksiomatik tuzishda beriladi. Yevklid tekisligidagi to‘g‘ri

chiziq dekart koordinatlari
Ax+By+C=0

tenglamani kanoatlantiruvchi nugtalarning geometrik o‘rni (q) sifatida ta’riflanadi, bu
tenglamadagi A va B sonlar ikkalasi birdaniga 0 ga teng bo‘Imaydi.
22. To‘g‘ri chizigning izi. Bu to‘g‘ri chiziq bilan, gorizontal, vertikal
tekisliklaridan birining kesishish nuqtasi. Fazodagi to‘g‘ri burchakli dekart koordinatlar
sistemasida to‘g‘ri chizigning, masalan, XOY tekisligidagi izini topish uchun to‘g‘ri
chiziq tenglamasiga Z =0 deb, hosil bo‘lgan sistemani yechib qolgan koordinatlar
topiladi. Masalan,
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{2x+3y+32—7=0,

X+2y+2z-4=0
to‘g‘ri chizigning XOY tekislikdagi izini topish uchun zZ =0 deb olinib, ya’ni
{2x+3y—7=0,

X+2y—-4=0
bo‘lib, bu sistemadan X =2, Y =1 bo‘ladi. Demak, berilgan to‘g‘ri chizigning XOY
koordinat tekisligidagi izi V (2, 1, 0) nugta bo*ladi.

U

1.Uzilishli funksiya- ma’lumki uzluksiz funksiya (g) uchun ushbu
shartlar bajariladi:

1) funksiya X nugtada va uning biror atrofida aniglangan;
2) funksiyaning X, nugtasidagi chap va o‘ng limitlari
lim f(x) va lim f(x)
X—>Xg-0 X—>Xg+0
mavjud,;
3) Xp nugtadagi chap va o‘ng limitlar o“zaro teng, ya’ni
lim f(x)= lim f(x)
X—>Xg—0 X—>Xg+0
4) chap va o‘ng limitlar, funksiyaning X, nuqtadagi giymatiga teng, ya’ni
f(xg)= lim f(x)= lim f(x).
X—>Xg—0 X—>Xg+0
Argumentning biror giymatida uzluksizlik shartlaridan birortasi bajarilmasa, shu

nuqgtada funksiya uzilishga ega yoki uzilishli funksiya deyiladi. Misol, Y = XLB
funksiya, X = 3 nuqtada uzilishli bo‘ladi, chunki, X =0 da Y = oo bo‘lib, 1) shart
bajarilmaydi.

2. Uzilish nuqtasi. Argumentning funksiya uziladigan giymati. Uzilish nuqtasi ikki
turga bulinadi. 1-tur uzilish nuqtasi deb shunday X, nuqtaga aytiladiki, bu nugtada o‘ng
va chap limitlar, ya’ni

lim f(x) va lim f(x)
X—>Xg—0 X—>Xo+0
mavjud bo‘ladi. Bu limitlar bir — biriga teng bo‘lganda,

f(xo)= lim f(x)= lim f(x)

X—>Xg—0 X—=>Xg+0
deb olinsa, f(X) funksiya X =Xy da uzluksiz qilinishi mumkin (yo‘qotiladigan

uzilish). 2- tur uzilish nugtada chap va o‘ng limitlardan kamida bittasi mavjud bo*Imaydi
(ya’ni = oo ga teng bo‘ladi).
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3. Uzluksiz funksiya. Y= f(X) funksiya Xy nuqtada va uning biror atrofida

aniglangan bo‘lib, argumentning X, nuqgtadagi cheksiz kichik (g) orttirmasiga (q)
funksiyaning ham cheksiz kichik orttirmasi mos kelsa, ya’ni
Jlim Ay = lim[f(x, +Ax)— f(x)] =0
bo‘lsa, ¥ = f(X) funksiya X, nuqtada uzluksiz deyiladi.
Bu ta’rifga quyidagi ta’rif ham teng kuchlidir.
Xp hugtada va uning biror atrofida aniglangan Yy = f(x) funksiya shu nugtada

chekli limitga ega bo‘lib, bu limit funksiyaning X, nuqtadagi giymatiga teng, ya’ni

lim f(x)= f(x,)

X—>Xp
bo‘lsa, ¥ = f(X) funksiya X, nuqtada uzluksiz deyiladi.
[a,b] kesmaning hamma nuqtalarida uzluksiz bo‘lgan funksiyaga kesmada uzluksiz
deyiladi.
f (X) va g(x) funksiyalar X, nuqtada uzluksiz bo‘lsa, f (X)i g(x),

f(x
f(x)-g(x), % (9(Xg) # O bo‘lganda) lar ham x, nugtada uzluksiz boladi.
gL X
Kesmada uzluksiz bo‘lgan funksiyalar quyidagi xossalarga ega: 1) u shu kesmada
chegaralangan; 2) shu kesmada eng kichik va eng katta giymatlarga erishadi; 3)
kesmaning uchlarida turli ishorali gqiymatlar gabul gilsa, shu kesmaning biror nuqgtasida 0

ga teng bo‘ladi; 4) f (a) va f (b) orasidagi barcha giymatlarni gabul giladi.
4. Uzoglashuvchi xosmos integral Ushbu ko‘rinishdagi xosmas integral (q)

j f (x)dx = I|m j f(x
Limit, £ oo ga teng yoki manUd bo‘Imasa, uzoqlashuvchl integral bo‘ladi. Masalan,
< T dx
[cosxdx va [—
X

integarllar uzoglashuvchi integral, chunki, bulardan birinchisi yuqoridagi chegarsida

umuman giymatga ega emas (X —> oo da SIN X hech ganday limitga intilmaydi),
ikkinchisi esa cheksizlikka teng.

Integral ostidagi f(X) funksiya [a, b] integrallash kesmasining ichida C
b

nuqtada cheksizlikka intilsa, u holda I f dX integral quyidagicha aniglanadi
a

T!erg) j f(x)dx + CLf
&E-0
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bu limit mavjud bo‘lsa, integral yaginlashadi. Limit mavjud bo‘Imasa, u holda integral
uzoglashadi.

5. Uzoglashuvchi gator. Yig‘indisi cheksiz yoki umuman yig*indisi mavjud bo‘lmagan
gator. Qator yaginlashuvchi yoki uzoglashuvchiligini aniglashning bir necha belgilari
mavjud.

6. Umumiy yechim. y'= f(X) birinchi tartibli oddiy differensial
tenglamaning yechimini topish, f(X) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topishdan
iborat bo*lib, yechim y = F(x)+ C bo‘ladi, bunda [F(X)]'z f(X). Demak, oddiy
differensial tenglama cheksiz ko*p yechimlar to‘plamidan iborat.

Shunday qilib, Yy = g(x, C) x ning funksiyasi har bir C ixtiyoriy o‘zgarmas
bo‘lganda, berilgan differensial tenglamani ganoatlantirsa, bu funksiyaga uning umumiy
yechimi deyiladi. C ixtiyoriy o‘zgarmasning muayyan giymatida umumiy yechimdan

xususiy yechim olinadi.
Umumiy yechimda, oddiy differensial tenglamaning tartibi kancha bo‘lsa, shuncha

ixtiyoriy o‘zgarmaslar gatnashadi. Misollar: 1) y"+3y = X tenglama Y, = §X Xususiy

yechimga ega. y"+3y =0 tenglamaning umumiy yechimi
Y, =C;8in+/3x+C, C0S+/3X bo‘ladi. U holda bir jinsli bo‘lmagan

tenglamaning umumiy yechimi
. X
y =y, +Y, =C;sin/3x+C, cos@x+§
bo‘ladi.

7. Umumiy integral. Oddiy differensial tenglama umumiy yechimining xuddi o*zi.
\%

1. Vronskian. n ta funksiya fl(X), fZ(X),..., fn(X) va ularning (n—1)
tartibigacha hosilalaridan tuzilgan determinant:

fl f2 fn

f / f ! .. f !

W(X) _ 1 2 n
fl(n -1) fz(n -1) . fn(”—l)

vronskian deb ataladi. Bu nom polyak matematigi Yu. Vronskiy sharafiga qo‘yilgan.
V.ning aynan 0 ga teng bo‘lishi, bu funksiyalarning chizigli bog*‘langan bo‘lishining
zaruriy va yetarli shartidir. V.dan chizigli differensial tenglamalar (q) yechimlarini
topishda foydalaniladi.
X
1. Xosmas integral. Ikki xil xosmas integrallar bor: 1) uzluksiz
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funksiyalarning cheksiz oraliq bo‘yicha integrallari, f(X) funksiya [a, ) oraligda
berilgan va uning istalgan qismi, [a, A] kesmada integrallanuvchi, ya’ni istalgan A>a

da _[ f dX aniq integarl mavjud bo‘lib,

Ilmjf Jdx = | 1)

A—>oo

limit mavjud bo‘lsa, uni b|r|nch| tur xosmas integral deyiladi. Xuddi shunga o‘xshash
jf X )dx = Ilmjf )

xosmos integral ham anlqlanadl. (1) va (2) chekli limitlar mavjud bo‘lsa, xosmas
integrallar yaqginlashuvchi deyiladi. (— o] + oo) oralig bo‘yicha xosmas integral

If dx_ff dx+ff

kabi aniglanadi, bunda ¢ ixtiyoriy son; 2) chegaralanmagan funksiyalarning chekli
oralig bo*yicha xosmas integarli bo‘lib, (a, b) da uzluksiz va X = a nuqgtada

aniglanmagan yoki uzilishga ega bo‘lgan f (X) funksiyaning xosmas integrali
quyidagicha aniqlanadi

jf dx_llm jf

va oxirgi limit mavjud bo* Isa, xosmas integral yaqlnlashuvchl, aks holda uzoglashuvchi
deyiladi.
2. Xususiy yechim. Bir tenglamaning xususiy yechimi, umumiy yechimga (q) kiruvchi
ixtiyoriy o‘zgarmas miqgdorlarning tayin bir giymatida o*sha umumiy yechimdan (q) hosil
gilinadi. Ixtiyoriy o‘zgarmasning bunday tayin qiymati tenglama bilan birgalikda
beriladigan qo‘shimcha shartlardan aniglanadi. Masalan, O < X < +oco da berilgan

y":kzx tenglamaning cheksizlikda 0 ga aylanadigan va X=0 da 1 ga teng
bo‘ladigan, yechimini topish talab gilinsa, u holda y=Cle_k1X +Czek2X umumiy
yechimda C; =1, C, =0 bo‘lib, xususiy yechim Y = g (k > O) bo*ladi.
3. Xususiy orttirma. Ko‘p o‘zgaruvchili

u=f (Xl, Xoy ouey Xn) funksiyaning xususiy orttirmasi — erkli o‘zgaruvchilardan

biriga orttirma berilganda, U miqgdorning oladigan orttirmasi. Masalan, X; o‘zgaruvchi
bo*yicha xususiy orttirmasi

Ay U= f (X +AX, Xg,ee X )= F (X0 Xg00 X))

bo‘ladi, bunda golgan o‘zgaruvchilar o‘zgarmas deb garaladi.
4. Xususiy funksiya. Chizigli differensial yoki integral A
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operatorning xususiy funksiyasi

Af =Af, =0
xossaga ega bo‘lgan f funksiyadir, bunda A o‘zgarmas migdor. A son A operatorning
xususiy qiymati deyiladi. Masalan, ikki marta differensiallanuvchi va [O, 7r] kesmaning
uchlarida 0 ga teng bo‘ladigan funksiyalar fazosidagi AY = —Y" operatorning xususiy

giymatlari /ln =n? sonlar bo‘lib, xususiy funksiyalari Y =sinnx funksiyalardir,
chunki — Y. = NV, tenglik bajariladi.

5. Xususiy giymat. Xususiy funksiya(q).
6. Xususiy hosila. Ko*p o‘zgaruvchili U = f(Xl, Xoy oony Xn) funksiyaning

MO(Xf,Xg,...,Xr?) nuqtada X; o‘zgaruvchi bo‘yicha olingan xususiy hosilasi,
. A

lim —— chekli limitdir, bunda A;, i o‘zgaruvchi bo‘yicha, funksiyaning xususiy

Axj—0 X

orttirmasi (g). Masalan,
0 0 0 0o 0 0
AU = f(x1 + AXq, x2,...,xn)— f(x1 , x2,...,xn)
o O (KX Xe)
Xususiy hosila — yoki simvol bilan belgilanadi.

OX;

i
Y

1.Yaginlashish intervali. dg + ay X + a2x2 +...+ aan +...

darajali gatorning yaginlashish intervali shunday intervalki, uning har bir nugtasida gator
absolyut yaginlashadi, bu intervalga tegishli bo‘lmagan nuqgtalarda esa gator uzoglashadi.
Yagqinlashish intervali chetlarida qator yaqinlashishi yoki uzoglashishi mumkin.
Yaginlashish intervali fagat bitta X = 0 nugtadan iborat bo*lishi ham, shuningdek to‘g‘ri
chizigdagi barcha nugtalar to‘plamidan ham iborat bo‘lishi mumkin.

2. Yaqinlashish nuqtasi.

Uy (X)+ Uy (X)+ .o+ Uy (X) + ...
funksional gatorning yaginlashish nuqtasi shunday, X, nuqtaki, un(x) funksiyalarning
berilgan X nuqgtadagi giymatlaridan tuzilgan
Uy (Xg )+ Up (Xg )+ Up (%) + ...
sonli gator, yaginlushuvchi gator bo‘ladi. (g. Qator).

3. Yaginlashuvchi sonli ketma — ketlik — bu chekli  11M 8, = @ limitga ega
N— o0

bo‘lgan sonlar ketma — ketligidir.
4. Yaqinlashuvchi gator. Yig‘indisi (q) chekli bo‘lgan gator.
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5. Yevklid fazosi. Hagigiy N o‘lchovli chizigli fazoning, istalgan ikki a va b
elementiga skalyar ko‘paytma deb ataluvchi va (a, D) bilan belgilanadigan hagigiy son

mos qo‘yilib, bu fazoning istalgan a,b, C elementlari va o son uchun:
1) (a,b)=(b,a);  2)(a+b,c)=(a,c)+(b,c);
3)(ca,b)=ala,b); 4)(a,a)>0, a=0

aksiomalar bajarilsa, chizigli fazo N o‘lchovli Yevkled fazosi deb ataladi:
6. e soni. e~ 2,7182818284590452353..... matematik tahlilning eng muhim

. " 1
o‘zgarmaslaridan biri bo‘lib, € = IIm(l+—j = Ilm(1+ a)a (q) (ikkinchi
X—>00 X a—0
ajoyib limit). Matematika va uning tatbiglarida ye soni asos qilib olingan, natural
logarifm (q) deb ataladigan va Ina bilan belgilanadigan, logarifm katta ahamiyatga ega.
7. Yetarli shart. Biror o‘rinli tasdigning (jumla, malohazaning) bajarilishi uchun yetarli
shart shu tasdigning kelib chigishini tamin etadigan har ganday shart, tushuniladi.

Yetarli shart matematikaning eng muhim tushunchalaridan biri bo‘lib, teoremalarda
zarur shart bilan bir gatorda ko‘p uchraydi. Masalan, musbat hadli sonli gatorning
yaginlashuvchi bo‘lishi uchun zaruriy shart bilan yetarli shart, ham ishlatiladi. Sonli gator
umumiy hadi n—>oo da 0 ga teng bo‘lishi zaruriy shartdir, chunki bu shartning
bajarilishi bilan gator yaginlashadi, degan tasdigni ayta olmaymiz, chunki bu fagatgina
zaruriy shart bo‘lib, bu shart bajariladigan gatorlar uzoglashuvchi bo‘lgan hollari mavjud.
Sonli gator yaginlashuvchi bo‘lishining yetarli sharti, bular Dalamber belgisi (q), integral
belgi (q) va boshqalar.

8. Yopiqg to‘plam. V to‘plam o‘zining hamma quyuglanish nuqgtalarini o‘zida saqlasa,

unga yopiq to‘plam deyiladi. Masalan, M (x, y) € RZ,‘x2 + y2 < rz‘ bo‘lsa, R?
to*plam yopiq to‘plamdir.
9. Yo*nalish bo‘yicha hosila. u = f (X, y,2) funksiyadan &(cose, cos 3, cosy)

birlik vektor orqali ifodalangan yo‘nalish bo‘yicha, M, (xg,q,Zy) nugtada olingan
hosila deb,

lim f(X,y,Z)—f(XO,yO,ZO) du

AS—0 AS de
chekli limitga aytiladi, bunda

AS >0, X=X,+AScosa, Y=Y, +AScosp, z=2,+AScosy.
Yo*nalish bo“yicha hosila, u funksiyaning M nugtada, € yo‘nalish bo‘yicha o‘zgarish
tezligini harakterlaydi. COS«, COS 3, COSy lar € yo‘nalishning yo*naltiruvchi

kosinuslari. f (x,y, z) funksiya M, nugtada differensiallanuvchi bo‘lsa, u holda M
nugtada yo“nalish bo*yicha hosila mavjud va

ou ou ou ou
— =—C0Sa +—CO0S f +—CO0Sy
oe OX 0z

yoki
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ou - o N

= =e-grad u (gradu —u funksiyaning gradiyenti),
ya’ni gradiyentning € yo‘nalishga tushirilgan proyeksiyasidir.
10. Yo*nalishlar maydoni. Fazo yoki sirtning har bir nuqtasi bilan ma’lum yo‘nalish
bog‘lig bo‘lgan sohasi. Har ganday vektorlar maydonini yo*nalishlar maydoni deb garash

mumkin.8. Yuqori tartibli hosilalar. Yy = f(X) funksiyaning X nuqtadagi n>2
tartibli hosilasi (n —1) - tartibli hosilasidan, X, nugtada olingan hosiladir. n - tartibli
hosila quyidagi simvollar bilan belgilanadi

d"y
n n
y(™), z £ ("(x),

dx
Odatdagi funksiya hosilasiga birinchi tartibli hosila deb yuritiladi. Masalan,
y =5x* +3x funksiya birinchi tartibli hosilasi y'= 20x° +3 bo‘lib, 2,3,4,5- tartibli
hosilalari

y'=60x2, y"=120x, y" =120, y¥ =0
bo‘ladi.
Z

1. Zaruriy shart. Biror to‘g‘ri da’vo (jumla, fikr o‘rinli bo‘lishining zaruriy sharti -
amalga oshirilmaganda bu da’vo noto‘g‘ri bo‘ladigan, har ganday shart. Masalan, butun
sonning 4 ga bo‘lishining zaruriy sharti, uning oxirgi ragamining 2 ga bo‘linishidir, ya’ni
berilgan butun son 4 ga bo‘linishi uchun oxirgi ragamning 2 ga bo‘linishi majburiy
shartdir. Lekin bu zaruriy shart hali yetarli bo‘la olmaydi, ya’ni sonning oxirgi ragami
juft bo‘lib, ammo u 4 ga bo‘linmasligi mumkin.

o
1. O‘zaro bir giymatli moslik. Ikki to*plam elementlari orasidagi shunday moslikki,
bunda birinchi to‘plamning har bir elementiga, ikkinchi to*plamning fagat bitta elementi
mos keladi va aksincha, ikkinchi to‘plamning har bir elementiga birinchi to‘plamning
fagat bitta elementi mos keladi. O‘zaro bir giymatli moslik funksiyaning yoki
akslantirishning xususiy ko‘rinishidir. Misol, [0, 1] kesma nuqtalari bilan [0, 2] kesma
nuqtalari orasida o‘zaro bir giymatli moslik o‘rnatish mumkin; buning uchun [0, 1]
kesmaning A soniga, [0, 2] kesmaning 2A sonini mos qo‘yish yetarlidir.

2. O‘zgarmas miqdor. Qaralayotgan jarayonda, bir xil giymatlar gabul giladigan
miqdorlardir. Masalan, aylana uzunligining diametrga bo‘lgan nisbati, istalgan radiusli
aylana uchun bir xil bo‘lib, u t soniga teng.

3. Ofzgaruvchi miqdor. Qaralayotgan jarayonda har xil giymatlar gabul giladigan
miqdorlardir. Masalan, vaqgt, havoning harorati, korxona ishlab chigarayotgan
mahsulotning miqdori, bozordagi narx, talab va taklif, harakatdagi nuqtaning tezligi va
shu kabilar. XVII asrda o‘zgaruvchi migdorning matematikaga Kiritilishi fanlarning
rivojlanishida revolyutsion gadam bo‘ldi. Bu hol tabiat hodisalarini, ularning o‘zaro
bog‘lanishi va harakatda ekanligini e’tiborga olib, bilishning yangi bosqgichi yuzaga keldi.
4. O‘rin almashtirish gonuni. Kommutativlik gonunining (q) o‘zi.

5. Ofsuvchi ketma- Kketlik. Keyingi hadi oldingi hadidan katta bo‘lgan, ya’ni

a,,>a, (N=12,3,...) bolgan ketma- ketlik. Qat'iy bo‘lmagan, a,,; > a,
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tengsizlik bajarilgan holda ketma - Kketlik kamaymaydigan deyiladi. Yugqoridan
chegaralangan kamaymovchi ketma — ketlik chekli limitga ega.

5. O*suvchi funksiya. @ < X <b kesmada (yoki intervalda yoki to‘plamda) Yy = f(x)
funksiya uchun kesmadagi (intervaldagi, to‘plamdagi) har kanday X; < X, da nugtalar
uchun (%)< f(X,) tengsizlik bajarilsa, f(X) funksiya bu oraligda o‘suvchi
funksiya deyiladi. Qat’iy bo‘Imagan f(Xl)S f(XZ) tengsizlik bajarilgan holda
funksiya, kamaymovchi funksiya deyiladi. [a,b] kesmada yoki (a,b) oraliqda
differensiallanuvchi funksiyaning f'(X) hosilasi @< X<bh da yoki mos ravishda

a < X <b da manfiy bo‘Imaganda, ya'ni f (X) > 0 bo‘lganda va fagat shu holdagina

funksiya, unda kamaymovchi funksiya bo*ladi.
SH

1. Shartli yaqinlashish. Berilgan @; +d, +...+a, +... qator yaginlashuvchi
bo‘lib, berilgan gatorning hadlarining absolyut giymatidan tuzilgan
|+ |ap|+ ...+ [an |+
gator uzoglashuvchi bo‘lsa, berilgan gatorga sharti yaginlashuvchi gator deyiladi.

Masalan,

1 1 1
1-—+=———+...

2 3 4

gator, Leybnits belgisiga asosan yaginlashuvchi, uning hadlarining absolyut
giymatlaridan tuzilgan gator

1 1 1 1 .
1+ =+=4+—+...+— +... - (garmonik gator)
2 3 4 n

integral belgiga asosan uzoglashuvchi, shuning uchun berilgan gator shartli
yaginlashuvchidir.
CH

1. Chegaraviy nuqta. To‘plamning chegaraviy nugtasi shunday nuqtaki, bu nugtani o‘z
ichiga oluvchi har ganday atrofda, to‘plamga tegishli nugtalar ham, tegishli bo‘lmagan
nuqtalar ham bo‘ladi. To*plamning chegaraviy nugtasi to‘plamga tegishli ham, tegishli
bo‘Imasligi ham mumkin. Misollar: 1) [0, 1], ya’ni 0 < X <1 kesmadagi 0, 1 nugtalar
chegaraviy nugtalar bo‘ladi; 2) ochig (@,b) intervalning a va b nugtalari chegaraviy
nugtalar bo‘ladi.
2. Chegaralangan to‘plam. 1) haqiqiy sonlarning chegaralangan to‘plami sonlar
o‘gidagi shunday (X) to‘plamki, uning har ganday x elementi uchun | X |[< B shart
bajariladigan, B soni mavjud bo‘ladi.

2) n o‘Ichovli fazoda chegaralangan to‘plam shunday to‘plamki, bu to‘plamning

istalgan M (Xl, Xoyeeny Xn) nugtasi uchun shunday A >0 son mavjud bo‘lib,
X S A, X S A, L X | S A,

munosabat bajariladi.
Masalan, n o‘Ichovli fazoda istalgan nugtaning r atrofi chegaralangan to*plamdir.
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3. Chegaralangan funksiya. Berilgan E to‘plamda chegaralangan Yy = f(X) va
u= f(Xl, Xoyuuey Xn) funksiyalar — argumenti E ga tegishli giymatlar gabul gilganda,
0‘zining gabul gilgan giymatlari to*plami chegaralangan to*plam (q) bo‘lgan funksiyadir.

1
Misollar: 1) ¥ = — funksiya 1< X <+00 integrvalda chegaralangan funksiya bo‘ladi.
X

0<x<1 intervalda chegaralangan funksiya bo‘lmaydi; 2) U =x2+y2 funksiya
tekislikning har ganday chegaralangan to‘plamida chegaralangan funksiya bo*ladi.
Funksiya giymatlari to‘plami yuqoridan (quyidan) chegaralangan bo‘lsa, u yugoridan
(quyidan) chegaralangan funksiya deb ataladi.

4. Cheksiz katta migdor. O‘zining o‘zgarish jarayonida absolyut giymati, oldindan
berilgan, har ganday M > O sondan katta bo‘lib qoladigan va keyingi o‘zgarishida ham
shundayligicha golaveradigan o‘zgaruvchi o miqgdordir. Cheksiz katta miqgdorning
teskarisi cheksiz kichik miqgdordir. Cheksiz katta miqdorning ta’rifi, uning o‘zgarish
jarayonining turli hollari uchun muayyan ravishda beriladi; bu hollardan eng muhimlari
X—>a da yoki X —>+00 (— oo) da cheksiz katta ketma — ketlik va cheksiz katta
funksiyalardir. Bu hollarning hammasida cheksiz katta miqdor limiti o« (cheksizlik)
bo‘lgan migdor deb aniglanadi.

5. Cheksiz kichik migdor. O‘zining o‘zgarish jarayonida absolyut giymati har ganday
oldindan berilgan & > 0 sondan kichik bolib, goladigan va keyingi o*‘zgarishlarida ham
shundayligicha qolaveradigan o‘zgaruvchi o migdor. Cheksiz kichik migdorni limiti 0 ga
teng bo*lgan o*zgaruvchi migdor deb ham ta’riflasa bo‘ladi. Masalan, har ganday & >0

uchun shunday N tartib ragami mavjud bo‘lsaki, N > N bo‘lganda \an\ < & tengsizlik

bajarilsa, &,,&,,...,a ,... ketma — ketlik, cheksiz kichik ketma — ketlik deyiladi.

Cheksiz kichik miqdorlar ushbu xossalarga ega: 1) chekli sondagi cheksiz kichik
miqdorlarning algebraik yig‘indisi va ko‘paytmasi cheksiz kichik miqgdorlar bo‘ladi; 2)
chegaralangan miqgdor bilan, cheksiz kichik miqgdor ko‘paytmasi cheksiz kichik
miqdordir; 3) cheksiz kichik migdorga teskari bo‘lgan miqdor, cheksiz katta migdordir;
4) cheksiz katta migdorga teskari bo‘lgan miqdor, cheksiz kichik migdordir.

SIN X
Misollar: 1) X — +o00 da Y = —— funksiya cheksiz kichik migdordir, chunki
X
chegaralangan SIN X funksiyaning — cheksiz kichik migdorga ko‘paytmasi cheksiz
X

2
kichik miqgdor; 2) o, = — ketma — ketlik N — ooda cheksiz kichik ketma — ketlikdir;
n

3) X — 0 da y =sin X funksiya cheksiz kichik funksiyadir.

6. Cheksiz katta miqdor. O‘zining o‘zgarishi jarayonida absolyut giymati oldindan
berilgan har M >0 son dan katta bo‘lib, goladigan va keyingi o‘zgarishida ham

shundayligicha qolaveradigan o‘zgaruvchi « miqdor. Ch.k. migdorning teskarisi —

o
cheksiz kichik migdordir.

274



7. Cheksiz kichik migdor. O‘zining o‘zgarish jarayonida absolyut giymati har ganday
oldindan berilgan, musbat & > 0 sondan kichik bo‘lib goladigan va keyingi o‘zgarishida
ham shundayligicha qolaveradigan o‘zgaruvchi « miqdor. Ch.k. @ miqdorga teskari

1
bo‘lgan — miqgdor cheksiz katta migdordir.
o

8. Chizigli algebra. Algebraning bo‘limi bo‘lib, unda chekli o‘lchovli chizigli
fazolardagi chizigli almashtirishlar o‘rganiladi. Chizigli algebra chizigli tenglamalar
sistemasini yechish munosabati bilan paydo bo‘lgan. Chizigli algebraning yaxshi
rivojlangan bo‘limlari matritsalar nazariyasi, kvadratik formalardir. Chizigli algebra
g‘oyalari matematik tahlil va differensial tenglamlar nazariyasida qo‘llaniladi. Chizigli
algebra fanlarda va amaliyotda ko‘pgina sohalarda tatbiq etilmogda. Masalan,
iktisodiyotda, chizigli  programmalash  (dasturlash)da va boshqgalarda keng
go‘llanilmokda.

9. Chizigli bog‘lanish. Chizigli fazo vektorlari, chekli to‘plamining xossasi bo‘lib,

berilgan fazoda, kamida bittasi 0 dan fargli bo‘lgan A;,4,,...,4,, sonlar ma’lum tarzda
tanlab olinganda,
My +Aa, +...+ 4,8, =0
tenglik bajarilsa, a,,a,,....,a_ vektorlar, shu fazoda chizigli bog‘liq deyiladi.
10. Chizigli differensial tenglama. Ushbu ko‘rinishda

P (Y™ + By 4+ Py (x)y = £ (%) o
bo*ladi. Xususiy holda ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama
Yy +P(X)y+P,(x)y = f(x) @

ko‘rinshda bo‘ladi. Bunda y noma’lum funksiya, Pl(x), P2 (X), f(X) lar biror (a, b)
oraligda berilgan uzluksiz funksiyalar. f(X)zO bo‘lsa, (1) — (2) tenglamalarga bir
jinsli chizigli differensial tenglamalar deyiladi. f(X);tO bo‘lsa, bir jinsli bo‘lmagan
chizigli differensial tenglama deyiladi. N — tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglama
N ta chizigli erkli yechimga ega bo‘lib, ularni Yy, Y»,..., ¥, bilan belgilasak, umumiy
yechim

y=Cy; +Coy, +...+CLy,

ko‘rinishda bo‘ladi, bunda Cl,Cz,...,Cn ixtiyoriy o‘zgarmas miqdorlar. Chizigli

erkli yechimlarning Vronskiani (q) hech bir nugtada 0 ga aylanmaydi. Bir jinsli
bo‘Imagan chizigli tenglamaning umumiy yechimi, mos bir jinsli tenglamaning umumiy
yechimi bilan bir jinsli bo‘lmagan tenglamaning ixtiyoriy xususiy yechimi yig‘indisiga
teng bo‘ladi.

11. Chizigli operator. Chizigli fazoni (gq) o‘ziga yoki boshga chizigli fazoga
akslantiruvchi shunday A almashtirishki, u ushbu shartlarni ganoatlantiradi

A(x+Yy)= Ax+ Ay,  A(Ax)=1AX,

bunda x va y — chizigli fazoning ixtiyoriy vektorlari, A ixtiyoriy son. Chekli o‘Ichovli,
chizigli fazoda chizigli operator, aniq tanlangan bazisda (q) matritsa bilan yozilishi

mumkin.
Misol:
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Ay = T y(x)dx

operator, uzluksiz funksiyalar fazosida chizigli operatordir. Chizigli operator nazariyasi,
matematikaning funksional tahlil bo‘limida keng tekshiriladi.

12. Chizigli tenglama. Bu fagat birinchi darajali noma’lumlar gatnashgan tenglama.

Masalan,

tenglama n noma’lumli (&; - lar 0 dan fargli, i =1, N) chizigli tenglamadir. Bunday

tenglamaning xususiy holi ;X = bjL tenglamadir.

13. Chiziqgli fazo. Odatdagi uch o‘Ichovli fazoni umumlashtiruvchi tushuncha. Bunda
har ganday xususiyatga ega bo‘lgan elementlarning V to*plami garaladi va unda quyidagi
goidalar aniglangan: 1) V ning har ganday ikki & va b elementiga ularning yig*indisi
deb ataluvchi, uchinchi bir a +b = C element mos quyilgan, bu element ham V dan
bo‘ladi; 2) V ning har bir a elementiga va har ganday haqigiy A songa V ning bitta
elementi mos quyiladiki, bu element A va a ning ko‘paytmasi deb ataladi va A - a bilan

belgilanadi.
V to‘plam elementlari ushbu shartlarni ganoatlantirsa, ya’ni :

1) a+b=b+a; 2) (a+b)+c=a+(b+c); 3) shunday OeV element
mavjudki & + 0 = a istalgan @ €V element uchun orinli; 4) har bir a €V elementga
teskari —a €V element mavjudki a —a =0 bo‘ladi; 5) istalgan aeV,beV
elementlar va ixtiyoriy A son uchun /l(a + b) = Aa+ Ab tenglik o‘rinli;

6) istalgan @ €V element va ixtiyoriy A, p sonlar uchun (/1 + ,u)a = Aa + ua tenglik
o‘rinli; 7) ixtiyoriy @ €V shunday hagigiy son 1uchun1l-a=a;

8) istalgan a €V va ixtiyoriy A, p sonlar uchun (/’t,u)a = A(ua) aksiomalar o‘mili
bo‘lsa, V to‘plamga chizigli fazo deyiladi va a,b,C,... elementlarga uning vektorlari
deyiladi.

14. Chizigli funksiya. O‘zining barcha argumentlariga nisbatan birinchi darajali
funksiya. Xususiy holda Yy = kX + b ko‘rinishdagi funksiya, chizigli funksiya bo‘ladi.
Bu funksiyaning grafigi to‘g‘ri chizigdan iborat. k to‘g‘ri chizigning burchak
koeffitsiyenti bo*lib, (O, b) nugtadan o‘tadi. b ga boshlang*ich ordinata deyiladi.
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Mustagil ta’lim bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar
Umumiy tushunchalar. Ma’lumki, fan va texnikani, texnologiyani, igtisodni
rivojlantirish asosida kadrlarning umumiy malakasi yotadi.

Keyingi yillarda kadrlar tayyorlashning o’quv jarayonida talabalar mustaqil ta’limiga
ham katta e’tibor berilmogda. Mustagil ta’lim fanlar bo’yicha, o’quv rejasiga Kiritilgan.

Talabalar mustaqgil ta’limi — egallangan bilimlarni takomillashtirish, bilimlarni
kengaytirish hamda chuqurlashtirish va aniq bir magsadga yo’naltirilgan bo’lib, natijada
yangi malaka va mahoratlarni hosil gilishga garatilgan o’quv mehnatidir.

Mustaqgil ta’limning asosiy magsadi-talabaning shaxsiy va professional sifat
darajasini yuksaltirishdir.

Mustagil talimning asosiy usullaridan biri adabiyotlar bilan mustaqil ishlashdir.
Bunda, talaba axborotlar ogimida 0’ziga xos yo’nalishni aniglash, kerakli ma’lumotlarni
tanlash, uni boshqalari bilan solishtirish hamda bu ma’lumotlarni o’z professional
faoliyatida go’llashdir.

Bundan tashgari mustaqil ta’limning, amaliy masalalarni mustaqil yechish,
audiokuzatish hamda mulogat(aloga,munosabat) usullari ham go’llaniladi.

Shunday qilib, mustagil ta’limning oxirgi ko’rsatkichi, ko’p girrali ijodiy izlanishga
yo’naltirilgan bo’lib, talaba uzluksiz mukammallanishga intilishni anglashi lozim.

Uslubiy ko’rsatmada harbir mavzudagi savollarni shunday tuzishga harakat gilindiki,
natijada talabada mustaqil ta’limga ehtiyoj shakillanib, rivojlanish yuz bersin.

Talabaning mustaqil ta’limini tashkil etishda ,,Oliy matematika’” fanining magsad va
vazifalari, fanning xususiyati, uning o’quv dasturidagi o’rni, talabalarning shaxsiy
moyillari, gizigishlari hisobga olinadi. Mavjud talablarga asosan uslubiy ko’rsatmani
tuzishda ushbu jihatlarga e’tibor garatildi:

1) mustaqil ta’lim bajariladigan mavzu va u necha soatga mo’ljallanganligi;

2) mavzu bo’yicha reja savollarida:

a) boshlang’ich savollarda ko’pincha talaba bilishi lozim bo’lgan asosiy tushunchalar;

b) keyingi savolda shu tushunchalarni ma’lum darajada ijodiy (adabiyotlardan
foydalanilgan holda kengroq) o’rganish;

V) natijada igtisodiyot masalalarini modellashtirish va tahlil gilishga hamda ijodiy
izlanishga o’tish;

3) adabiyotlar gismida, institut kutubxonasida mavjud bo’lgan boshlang’ich manbalar
ko’rsatildi,bu manbalarni o’rganish jarayonida, talaba boshga adabiyotlarga o’tish
kerakligi, qgizigishning davom etishini 0’zi paygab qolishi imkoniyatini yaratishga
harakat qilindi.

Masalan, misol o’rnida 3-mavzuni izohlaylik:

6-mavzu. Matrisalar hisobining igtisodiyot tahlilida go’llanilishi. 4 soat.

Reja:

1. Matrisalar hisobiga keltiriladigan masalalar hagida(muayyan misollarda).

2. Matrisalar hagida asosiy tushunchalar.

3. Mahsulot narxini aniglashda matrisalar hisobidan foydalanish.

4. Ishlab chiqgarishni rejalashtirishda ketma-ket yaginlashish.

5. Matrisalar algebrasining iqtisodiyotga boshga tatbiglari.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

1. Begmatov A.B., Yahubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar matni.

SamgXIl. 2003.-300b.

2. Kreinskiy X.E. Matematika dlya ekonomistov.-M.: Statistika. 1970.254-262str.
3. Gilbert A. Kak rabotat s matrisami. —M.: Statistika. 1981.-157s.

4. Krass M.S.,Chuprinov B.P. Osnover matematiki i yeyo prilojeniya v
ekonomicheskom obrazovanii.Ucheb.-M.: Delo. 2000. -688s.
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Bu mavzu ,,Oliy matematika” fani ishchi dasturidagi ,,Matrisalar va ular ustida amallar”
mavzusining tarkibiy gqismi deyish mumkin.Bu mavzu bo’yicha 2 soat ma’ruza va 2 soat amaliy
mashg’ulot o’tkazish rejalashtirilgan. Endi ko’rsatilgan mavzu bo’yicha mustaqil ta’lim
nimadan iborat?

1. [1] da, mavzu bo’yicha talabalar bilishi lozim bo’lgan asosiy tushunchalar uchun «Takrorlash
uchun savollar» turkumi berilgan, shu savollar bo’yicha talaba o’zini-o0’zi tekshirib ko’radi,
bilmagan savollarni keltirilgan ma’ruzalar matnidan topib o’rganadi hamda konspekt giladi.

2.[1] da «Mustagil bajarish uchun topshiriglar» ham ishlab chigilgan, bularni talaba mustaqil
bajarishi, bu bilan mustaqil ta’limdan boshlang’ich ayrim hollarda ijodiy malakalarni hosil
giladi.

3. Keyingi bosgichda boshga qo’shimcha adabiyotlarga o’tiladi. Bunda talaba boshga igtisodiy-
matematik modellar bilan tanishadi, bu bosgichda talaba modellarni ijodiy o’rganadi, natijada
ayrim modellarni Respublikamiz sharoitiga moslab yoki misol uchun, ayrim boshlang’ich
ma’lumotlarni o’zgartirib talabalar ilmiy ishini bajarishga ham o’tish mumkin. «Tavsiya etilgan
adabiyotlar»da yana qo’shimcha adabiyotlar ko’rsatilganki, mustaqil ta’limni davom ettirish
imkoniyati yaratilgan. Boshga mavzularda ham yuqorida ko’rsatilgan fikr davom ettirilgan.

Mustaqil ta’lim bo’yicha o’rganilgan mavzularning ma’nosi gisgacha umumiy daftarga
yozib boriladi. Talabaning mustagil ta’limi bo’yicha hisobotlar to’plami har semestrda yakuniy
nazorat topshirgan paytda kafedrada ro’yxatga olinadi.

Talabalar mustaqil ta’limini nazorat gilish o’quv mashg’ulotlarini bevosita olib boruvchi
o’gituvchi tomonidan amalga oshiriladi. Talabaning mustaqil ta’lim bo’yicha bajargan ishini,
baholash nizomda ko’rsatilgandek reyting ballari bilan baholanadi va natijasi fan bo’yicha
talabaning umumiy reytinggiga kiritiladi.

Mustagqil ta’lim mavzulari

1-semestr

2- mavzu. n-0‘zgaruvchili arifmetik vektorlar(10 soat)

Reja

1. n-0‘zgaruvchili arifmetik vektorlar haqida tushunchalar.

2. Vektorlar ustida chizigli amallar va ularning xossalari.

3. Vektorlarning skalyar, vektor va aralash ko‘paytmalari.

4. Vektorning uzunligi va vektorlar orasidagi burchak hamda nuqgtalar
orasidagi masofa.

5. Koshi-Bunyakovskiy va uchburchak tengsizliklari.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
2. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992.-496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.
2-mavzu. Vektorlar sistemasi (8 soat)
Reja
1. Vektorlar sistemasi va vetorlarni vektorlar sistemasi orgali yoyish.
2. Chizigli erkli va chizigli bog‘liq vektorlar sistemalari.
3. Vektorlar sistemasining bazisi va rangi.
4. Ortogonal va ortonormallangan vektorlar sistemalarini qurush.
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Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992.-496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.
3-mavzu. Chizigli algebra elementlarining tatbiqglari(6soat)
Reja
3. Chiziqgli algebra elemenlarining ba’zi chizigli iqtisodiy modellarning
tahlilida go‘llanilishi.
4. Tarmoglararo balansning matematik modeli.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
2. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992.-496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.
4- mavzu. Chiziqgli fazo elementlari(10 soat)
Reja
6. Chiziqgli fazo va uning o‘lchami.
7. Chizigli fazoda bazis va koordinatlar.
8. Chiziqgli fazoning gism osti fazolari.
9. Evklid fazosi.
10.Bazislarni almashtirish.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
2. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.
5-mavzu. Chizigli operatorlar(10 soat)
Reja
8. Chizigli operator tushunchasi.
9. Chizigli operator matritsasi.
10.Chiziqgli operatorlar ustida amallar.
11.Chizigli operatorning xos giymatlari va xos vektorlari.
12.Xos vektorlarning xossalari.
13.Chizigli operator matritsasini diagonal ko‘rinishga keltirish.
14.Musbat matritsalar tushunchasi.
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Tavsiya etilgan adabiyotlar:
2. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*qgituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

6-mavzu. Kvadratik formalar(8 soat)

Reja
7. Kvadratik forma tushunchasi.
8. Kvadratik forma matritsasi va uning rangi.
9. Kvadratik formani kanonik ko‘rinishga keltirish.
10.Musbat aniglangan kvadratik formalar.
11.Xalqgaro savdo modeli.
12.Rejalashtirish modeli.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
3. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O*gituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. Begmatov A.B. Oliy matematika. Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamKI.
2001. -268b.
4. Begmatov A.B., Yaiubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamQXI. 2003. — 299b.

7-mavzu. Ikkinchi tartibli egri chiziglar- 4 soat

Reja
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglarning umumiy tenglamasini tekshirish.
2. Ikkinchi tartibli egri chiziglarning umumiy tenglamasini kanonik
ko‘rinishga keltirish.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
4. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik .1-jild.-T.:O“qituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Iqgtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.

8-mavzxu. Fazoda ikkinchi tartibli sirtlar — 5 soat.

Reja
5. Ikkinchi tartibli sirtlar hagida asosiy tushunchalar.
6. Silindrik sirtlar.

Ellipsoid , paraboloid va giperboloidlar.
8. Elliptik va giperbolik paraboloidlar.
5. Ikkinchi tartibli sirtlarni kanonik ko‘rinishga keltirish.
6. Fazoda silindrik va siferik koordinatlar sistemalari hamda

ularning Dekart koordinatlari bilan bog‘lanishi.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

2. Soatov Yo0.U. Oliy matematika. Darslik. 1-jild.-T.: O‘gituvchi. 1992. -496b.

~
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2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. 1. Begmatov A. Oliy matematika. O‘quv go‘llanma. Samargand: SamKI.
2003. -250 b.
4. Shneyder V.Ye. va boshga. Oliy matematika gisga kursi. 1 tom. (o‘zbekchaga
tarjima). T: O‘qituvchi 1985. -407 b.
5. Jo‘rayev T. va boshg. Oliy matematika asoslari. 1 tom. T.: O‘zbekiston.
1995. -275h.
2-semestr
1- mavzu . Bir o‘zgaruvchili funksiyalar (10 soat)
Reja
1. Elementar funksiyalar va ularning grafigi hamda uni almashtirishlar.
2. Ekvivalent cheksiz kichik funksiyalar.
3. Funksiyalarni tagqoslash.
4. Ajoyib limitlar va uning qo‘llanilishi.
5. Igtisodda uchraydigan funksiyalar.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. Darslik. 1-jild.-T.: O“gituvchi. 1992. -496b.
2. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
3. 1. Begmatov A. Oliy matematika. O‘quv go‘llanma. Samargand: SamKI.
2003. -250 b.
4. Shneyder V.Ye. va boshga. Oliy matematika qisqa kursi. 1 tom.
(o*zbekchaga tarjima). T: O“qituvchi 1985. -407 b.
5. Jo‘rayev T. va boshg. Oliy matematika asoslari. 1 tom. T.: O*zbekiston.
1995. -275h.
2- mavzu. Amaliy igtisodiyotda differensial hisobning go‘llanilishi (10 soat)
Reja
8. Hosilaning igtisodiy ma’nosi haqida.
9. Funksiya egiluvchanligi.
10.Talab va taklif egiluvchanligi.
11.To‘la va o‘rtacha harajatlar egiluvchanligi.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Sharaxmetov Sh. Naimjonov B. Igtisodchilar uchun matematika. Darslik. —
T.: 2007.-302b.
2. Matematika i kibernetika v ekonomike. Slovar spravochnik. M.: Ekonomika.
1975. -700 s.
3. Spravochnik po matematike dlya ekonomistov. —M.: Statistika. 1987-336s.
4.Krinskiy X.E. Matematika dlya ekonomistov.-M.: Statistika. 1970. -584 s.
12.Zamkov O.O. i dr. Matematicheskiye metodi v ekonomike. MGU.DI1S.1999.
-368s.
13.Krass M.S. Osnovi matematiki i yeyo primeneiya v ekonomicheskom
obrozovanii-M.: 2000. -688s.
14.Begmatov A., Yakubov M.Ya. Igtisodchilar uchun matematika. Ma’ruzalar
matni. Samargand.SamKX1.2003. -300 b.
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8. Begmatov A.B., Umarov T.l.,, Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy matematika.
Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamlISI. 2009. -352b.

3-mavzu . Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasining tatbiglari(10 soat)

Reja

4. Eng kichik kvadratlar usuli.

5. Shartli ekstremum.

6. Global ekstremum nazariyasining iqtisodiyotdagi tatbiglari.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

4. Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 1 tom. (0*zbek tiliga tarjima).
T.: O*qgituvchi. 1972. -504 b.

5. Danko P.Ye. i dr. Visshaya matematika v uprajneniyax i zadachax. Ch.1. —
M.: Vissh.shk.1986. -320 s.

6. Begmatov A.B. Lagranj ko‘paytuvchilar usulining igtisodiyotda
go‘llanilishi  hagida. Iqgtisodiyotni erkinlashtirish sharoitida xo‘jalik
yurituvchi sub’ektlar samaradorligini oshirish muammolari, lImiy konf.
materiallari. Samargand. SamISI.2004. 190-193 betlar.

4. Begmatov A.B. Oliy matematika 2- gism. Ma’ruzalar matni. Samargand.

SamKI1.2003. -245 b.

4-mavzu. Aniq integralni tagribiy hisoblash usullari(8 soat)

Reja

4. To‘rtburchaklar usuli.

5. Trapesiyalar usuli.

6. Sipsop formulasi.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:

1.Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 1 tom. (o‘zbek tiliga tarjima). T.:
O‘qgituvchi. 1972. -504 b.

2.Danko P.Ye. i dr. Visshaya matematika v uprajneniyax i zadachax. Ch.1. —M.:
Vissh.shk.1986. -320 s.

3. Begmatov A.B., Umarov T.1., Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy matematika. =~ Ma’ruzalar
matni. —Samargand. SamlISI. 2009. -352b.

4. Shneyder V.Ye. va boshga. Oliy matematika qgisga kursi. 1 tom. (0‘zbekchaga
tarjima). T: O‘qituvchi 1985. -407 b.

5. Jo‘rayev T. va boshg. Oliy matematika asoslari. 1 tom. T.: O*zbekiston. 1995. -
275 b.

5-mavzu. Aniq integralning iqtisodiyotda go‘llanilishi (8 soat).
Reja
5. Aniq integralning asosiy tushunchalari.
6. Aniq integral yordamida mehnat unumdorligini aniglash.
7. Omborga keladigan tayyor mahsulotlar migdorini aniglash.
8. O‘rtacha harajatni aniglash.
Tavsiya etilgan adabiyotlar:
6. Krinskiy X.E. Matematika dlya ekonomistov. M.: Statistika. 1970.-584 s.
7. Begmatov A.B. Yakubov M.Ya. Iqtisodchilar uchun matematika.
Ma’ruzalar matni. Samargand. SamKXI. 2003. -300 b.
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9.

8. Zaysev I.A. Visshaya matematika —M.: Vissh.shk. 1998. -409 st.

9. Krass M.S. Osnovi matematiki i yeyo primeneniya v ekonomicheskom
obrazovanii. —M.: Delo. 2000. -688 s.

10.Zamkov O.O. i dr. Matematicheskiye metodi v ekonomike. MGU. DIS.
1999. — 368 s.
6.Begmatov A.B., Umarov T.l., Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy matematika.
Ma’ruzalar matni. —Samargand. SamlSI. 2009. -352b.
6- mavzu . Differensial tenglamalar sistemasi (8 soat)

Reja

1. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar haqida.

2. Birinchi tartibli normal sistemalar.

3. O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli differensial tenglamalar sistemasi .
4. Differensial tenglamalar sistemasini yechishning harakteristik usuli.

Tavsiya etilgan adabiyotlar
L. S. Pontryagin Differensionalnoye uravneniyaiix prilojeniya. M: Nauka, 1988 - 208 s.

N Butenin,Yu.l.Neymark, N.A Rufayev. Vivedeniye v teoriyu nelineynix kolebaniy -M: Nauka. 1967.-384e

N.S. Piskunov Differensial va integral hisob 2 -tom. - Toshkent “o*kituvchi 1974 -614b.

V.Ye.Shneycer, AL, Slutskiy, A. S. Shumov Kratkiy kurs visshey matematiki t. 11, M "Visshaya shkola " 1978 -328
s.

E.Madelung. Matematicheskiy apparat fiziki M: Nauka 1968 620 k.

10. K. B.Boykuziyev. Differensial tenglamalar T : Ogtuvchi. 1983 -1906.

7- mavzu . Funksional gatorlar(7 soat)

Reja

1. Funksional gatorlar hagida umumiy tushunchalar.

2. Funksional gatorni hadma-had differensiallash va integrallash.

Tavsiya etilgan adabiyotlar:
1. Soatov Yo.U. Oliy matematika. 2 jild. T.: O‘gituvchi. 1982. - 315 b.
2. Jo‘rayev T.va boshg. Oliy matematika asoslari. 2 tom. T.: O‘zbekiston.
1995. -275 b.
3. Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 2 tom. (0‘zbek tiliga tarjima).
T.: O*qituvchi. 1972. -504 b.
4. Shneyder V.Ye. i dr. Oliy matematika gisqga kursi. 1l tom. (o‘zbek tiliga
tarjima) —T.: O“qgituvchi. 1987. -336 b.

Mustagqil ish turlari:
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takrorlash va mashq qilish: takrorlash; tahlil qilish; qayta ishlash;
mustahkamlash; chuqurlashtirish; eslab golish; ko’nikma hosil qilish;
malakani shakllantirish;

yangi bilimlarni mustaqil o’zlashtirish: yangi mavzular; axborot manbaini
izlab topish va konspektlashtirish; mustaqil fikrlar tuzish;

ijodiy xarakterdagi ishlar: muammoli vaziyatlarni aniglash; test va topshiriq
tuzish; slaydlar tayyorlash; mustaqil garor gabul gilish; yangi modellar
yaratishga intilish.

Mustaqil ta’limni tashkil gilishda foydalanadigan vositalar:

nazariy mashg’ulotlarda foydalanadigan vositalar (darslik; o’quv qo’llanma;
masala va mashqg to’plami; diapzaitivlar; lug’atlar; masalalar to’plami;
magnit yozuv; video yozuv; o’rgatuvchi dasturlar; multemedia va xokazo);
amaliy mashg’ulotlarda foydalaniladigan vositalar (yo’rignoma to’plami;
masalalar to’plami; xarakatlanuvchi modellar; o’quv plakatlari; yo’rignoma
texnalogik kartalar; trasparantlar; modellar; elektron kitoblar; va xokazo).

Referat yozish bo’yicha gisgacha ko’rsatmalar:

Referat tayyorlashda hal etilishi nazarda tutiladigan vazifalar: o’quv
predmetning dolzarb nazariy masalalari bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish,
talaba tomonidan mavzuga oid olingan nazariy bilimlarni ijodiy qo’llash
ko’nikmalarini hosil qilish; tanlangan kasbiy sohada mavjud mahalliy va
xorijiy tajribalarni mavjud sharoitlarda ularni amaliy jihatdan qo’llash
Imkoniyatlari va muammolarni o’zlashtirish; tanlangan mavzu bo’yicha har
xil manbalarni (monografiyalar, davriy nashrlardagi ilmiy maqolalar vash u
kabilar) o’rganish qobiliyatini takomillashtirish va ularning natijalari asosida
tanqidiy yondashgan tarzda mustaqil holda materialni ifoda etish, ishonchli
xulosa va takliflar qilish; yozma ko’rinishdagi ishlarni to’g’ri
rasmiylashtirish ko’nikmalarini rivojlantirish.

Referat ustida ishlash tartibi: mavzuni tanlash; mavzu bo’yicha asosiy
manbalarni o’rganish; zaruriy materiallarni konspektlashtirish; yig’ilgan
materiallarni tartibga solish va yozish; foydalanilgan adabiyotlar ro’yxatini
rasmiylashtirish; referatni rasmiylashtirish.

Referatni rasmiylashtirish tartibi: A4 shakldagi qog’ozga 12-shrift, 1,5
interval, gog’ozning bir tomonida chapdan — 2,5 sm, o’ngdan — 1,5 sm,
yugori va pastdan — 2 sm xoshiya goldiriladi; matn sahifalariga tartib ragami
beriladi, 1-titul varag’i, 2-reja, 3-betdan boshlab sahifalanadi;

Referat matnini rasmiylashtirish tartibi: titul varag’i; ish rejasi; kirish;
asosiy gism (kamida 3 ta banddan iborat bo’lishi lozim); xulosa;
foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati; ilova (jadval, diagramma, grafik, rasm,
sxema va hokazo).
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O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY VA O’'RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLIY MATEMATIKA
fanidan

ADABIYOTLAR RO’YXATI

“Oliy matematika”kafedrasining 2013 yil 4iyul 8-yig’ilishida muhokama etilib,
marketing ta’lim yo’nalishi 0’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan

Kafedra mudiri..........cc.ccueee... Qarshiboev X.Q.
Tuzuvchi . dos. Begmatov A.

Samargand = 2013
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O’quv uslubiy adabiyotlar va elektron ta’lim resurslari ro’yxati
1. Acocuii agaduéTaap

[1]. MammakaTUMH3HE MOJEPHH3AIUS KHJIUII BA Kywid (BYKapoJIMK >KaMUSATH
Oapn0 sty — yctyBop Makcagumu3aup. — llpesuaent Ucnom KapumoBHUHT
V36exncton Pecny6mukacu Ommit  Maxumcn KOHYHUMJIMK —T1ajatacd  Ba
CeHaTHHHHT KyIIMa Maxamicuaara Mabpy3sacu // Xank cy3u, 2010 finn 28 sHBapb.
[2] CoatoB E.Y. Onuit maremaruka. 1 sxuin.- T: Yiurysun, 1992..
[3]A6namumoB B.A. Onnii matematuka — T: Yikurysun, 1994 i.
[4] Asmapos T., Maucypo K. Maremaruk anamm3. 1,2-iucm.T.:HbiburyBum.
1992,1994.
[5] Kypaes T.XK. Ba Gom. Onmit MatemMartnka acociapu. 1,2 xuia-T: Y36exncToH.
1999.
[6] Toxwues LIL.W. Onnii MmaTematukazan Macananap eduur.- T: Y36exucron 512
Oer.
[7]. IIapaxmeros III. ,HammxkonoB b. WkTucomumnap y4yH MaTeMaTHKA.
Hapcnuk.-T. :2007. -3020.
[8].bermatoB A.b., Ymapo T.M. . Ommii marematuka. Mabpy3ajap MaTHH.
Camapspann. CamMCH. 2007.304 6.
[9]. Muckynos H.C.. Jluddepenunuan Ba unterpan xuco6.1,2 tom.V3bex tummra
tapxuma.-T.: Yiurysun. 1974,
[10] BermartoB A.B. Onnii MmaTematrka. YKyB Kymranma. Cam.K1. 2003. 2506.
[11]. BermatoB A.b.,Kapmmboer X. K. Onuit Mmarematika. AManui
MaIFyI0TIaap yayH ycrnyouit kymnaama. Camapspana. CamCH. 2007.236 6.
[12]. Kpacc M.C. , UynpeiHoB B.I1. OCHOBBI MaTeMaTWKH W €€ TPHUIOKEHUS B
APKOHOMHYECKOM oOpazoBanuu: Yueouuk. —M. : Jleno. 2006. -720c.
[13]. Beiciias MmaremMatuka s SKOHOMHCTOB. YueOnuk.-MUW.: JOHUTU-IAHA.
2008.-479c.
[14]. EpmakoB B.M. «OO0mmii Kypc BBICIIEH MaTeMaTHKH A8 SKOHOMHCTOBY.-
H.:2010.-575c.

2. Qo’shimcha adabiyotlar

[1]. 1. A. KapumoB. Bapua pexa Ba mactypiapumu3  BaTtaHUMHU3 TapaKKUETHHH
FOKCAJITUPHII, XaJIKUMHU3 (DapOBOHIUTHUHHU omupuinra xu3mat kuiaagu: 2010 wnmna
MaMJIaKaTUMHU3HU MKTUMOWM-UKTHCOIUN PUBOXKIAHTUpHUIT sKyHiapuBa 2011
fiyra MYIDKAIUTaHTaH SHI MyXMM YCTYBOp HMyHalMILIapra OardIUIaHraH Y3P
Basupiap MaxkaMacHHHHT MaxIIHCHIard Mabpysacu. —T. : Y36ekucton. 2011ii.-
466.

[2] [Hapaxmeror III. Acpakynosa [I.C., Kypboonos XK. K., UkTucogumnap y4yH
oNuii MaTeMaTuKaaH Macananap tymiamu. —1. :TJANY. 2010 -2466.

[3].Coaror E.V. Onmii maremarnka 3- sxm.- T: Y36exucton. 1996-619 Ger.

[4]. CamymmaeB A. Ba Oomk. MareMaTHK aHAIW3aH MHCOJ Ba Macajaiap
Tymiamu. —T.: Y36exncron. 1992,

[5] bermaroB A.B. Omuii marematnka. l-kwcm. Mabpy3amap matan. CamKU.
2001. 267 oGer.
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[6] Hanko IL.E., u ap. Breiciras matemaTtvka B yNpaKHCHHSX W 3ajgavax. — M:
Bricmas mxomna. 1998 4. 1.2
[7]AGmanumoB B.A. Ba Gomkanap. Onuii MaTeMaTHKaJaH Macajiajap €YHIl yIyH
kynmaama- T: Yikurysun. 1985
[8] CoaroB E.Y. Ounuit Mmatematuka. 2 —xunn. —T: Ykurysun., 1994 -414 6.
[9] BermatoB A.b. Onuii matematuka. |l kucm., CamMCH. 2003-260 6.
[10] BermaroB A., SIky6oB M.S. MkTucomuminap yudyH mMareMatuka. Mabpy3anap
matHu. Camapkana, CamKXMH, 2003 i. 3006.
[11] Kypomr A.I'. Omuii anrebpa kypcu. Pycuaman tapxkuma. T.. HbipuryBum.
1976.-4616.
[12]. Rajabov F. va bosh. Oliy matematika. O’quv qo’llanma. T.. Turon-
igbol.2007.-400b.
[13]. Munopckuii B.I1., Coopuuk 3aaa4 1o Beiciieir Marematuke. —M. :2004. -
368c.
[14].1Iankun A.C. 3agauu ¢ peNICHUSIME IO BBICIICH MaTEMaTHKE, TCOPHH
BEPOSITHOCTEH, MAaTEMAaTUIECKON CTATUCTHKE, MATEMAaTUIECKOMY
nporpammupoBanuu. —M.: 2008. -432c.
[15]. Kpamep H.III., ITytko B.A. Tpumun .M. MaTemaTuka ajisi S5KOHOMHUCTOB:
OT apu(PMETUKHU IO IKOHOMETPUKH. YUueOHOoe cripaBoyHOe nocobue. —M. : Briciiee
obpazoBanue. 2009. -646¢.
3. Dnekmpon mavaum pecypcaapu

1. http://www.edu.ru Ba http://www.edu.uz — tawiaum caiTiiapu.
2. http://www.mat.ru — Onun matemaTtuka daHu 6yitnua caiiTiaap pynxarw.
3. http://www.vish matt.narod.ru — Onunii MaTemaTnka paHu TaIOUKHUIa OHJL

CaiT.

4. JKypnannap
1. V36eKHCTOH MaTeMaTHKA 5Ky PHAJIHL.
2. 1AH  Pecmybmuku V36ekucran(Y3oekucron ~— Dammap  AKameMUsCH
Mabpy3anapu).
Marematuueckuii coopauk PAH.
Hudbdepenumansuue ypasuenust PAH.
5. Pocuiickuit PepepatuBuuii xypHai.

B W

288



O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY VA O’'RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLIY MATEMATIKA
fanidan
tayanch konspekt

“Oliy matematika”kafedrasining 2013 yil 4 iyul 8-yig’ilishida muhokama etilib,
marketing ta’lim yo’nalishi 0’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan

Kafedra mudiri.........c...c......... Qarshiboev X.Q.
Tuzuvchi ., dos. Begmatov A.

Samargand = 2013

289



1- ma‘ruza mashg‘uloti “Oliy matematika’ fani hagida mavzusi bo‘yicha tayanch
konspekt
Reja;
1. Kirish.
2. Matematika va modellar hamda modellashtirish tushunchalari.
3. “Oliy matematika” fanida o‘rganiladigan asosiy matematik apparat hagida.

Mamlakatimiz oldidagi birinchi navbatdagi vazifalardan bu igtisodiyotning bargaror va
mutanosib sur’atlarda o‘sishi hamda tarkibiy o‘zgarishlar va modernizpsiyalashni ta’minlash,
eng muhim tarmoglarni texnik va texnologik jihatdan yangilashdir. Bunday talablarni bajarishda
kadrlarning umumiy malakasi oldingi o‘ringa qo‘yilmoqda. Xulosa gilib aytganda, kadrlarning
yugori malakali bo‘lib etishishida, matematika fanining ahamiyati hagida hech kimda shubha
bolmasa kerak.

Mirzo Ulug‘bek bobomiz takidlaganidek “Matematika g‘oyat bir yuksak fanki, unda, bir

olam mo‘jiza yotadi”
Matematikani o‘rganishning bevosita amaliy tatbiglaridan tashgari mutaxassislarni har taraflama
rivojlangan komil inson qilib tarbiyalashda uning alohida o‘ringa egaligini ta’kidlamasdan
bo*‘Imaydi. Tahliliy mulohaza, mantigiy mushohada, fazoviy tasavvur, abstrakt tafakkur inson
faoliyatining barcha sohasi uchun zarur qobiliyatki, bular matematikani o‘rganish jarayonida
shakllanib, rivojlanadi.

Ma’lumki, insoniyat jamiyatining uzluksiz o‘sib boruvchi ehtiyojini to‘laroq gondirish
uchun matematika fani vujudga keldi va rivojlandi. Matematik modelda mavjud sistema
(original) tuzilishi hamda elementlarining bog‘ligligi matematik va mantigiy munosabatlar
sistemasi orgali ifodalanadi. Matematik model o‘zining tabiati bilan originaldan farq giladi.
Originalning xususiyatlarini matematik model orgali tekshirish juda qulay va arzon bo‘ladi.
Bundan tashqgari ko‘p matematik modellar universal bo‘lib, ular yordamida turli sistemalarni
tekshirish mumkin. Iqtisodiy hodisa va jarayonlarning matematik modellari gisgacha iqgtisodiy-
matematik model (IMM)lar deb ataladi.

Igtisodiy jarayonlarni modellashtirish tabiiy fanlardagiga nisbatan ancha murakkabroq
kechadi, bu birinchi navbatda igtisod, ishlab chigarish jarayonlaridan tashqgari, ishlab chigarish
munosabatlarini ham gamrab olishidadir. Ishlab chigarish munosabatlarida esa odamlarning
xulg-odat, hatti-harakatlari, qizigishi va shaxsan yechim gabul gilishlarini hisobga olmasdan
modelni yasab bo‘lmaydi.

Igtisodiy-matematik modellashtirish amaliyotida shunday aniq qonun-goidalar ishlab
chigilganki, ularni keyingi kurslarda o‘rganiladigan matematik (matematik dasturlash, iqtisodiy
matematik modellar va usullar va boshqalar) kurslarda garaladi.

“Oliy matematika” fani kursida sistemalarning matematik modellarini  tuzishda
go‘llaniladigan asosiy matematik apparat(qurol)ni, amaldagi dastur asosida o‘rganishni
magsad gilib go*yamiz.

Igtisodiy jarayon yoki hodisalarning matematik modelini tuzishda va uni tekshirishda
matematikaning: Analitik geometriya tekislikda va fazoda (koordinatlar usuli); oliy algebra
elementlari; matematik tahlilga kirish; differentsial va integral hisob; ko‘p o‘zgaruvchili
funktsiylar; gatorlar; differentsial tenglamalar bo‘limlaridan keng foydalaniladi.

2- ma‘ruza mashg‘uloti “Determinantlar va ularning xossalari”’mavzu bo‘yicha
tayanch konspekt

Reja

1. Algebra va uning rivojlanish tarixidan.

2. 2,3-tartibli determinantlar.

3. Determinantlarning xossalari.

4. Minor va algebraik to’Ildiruvchilar.

5. n-tartibli determinantlar.

1. Algebra matematikaning bir gismi va u turli migdorlar ustida amallarni hamda shu
amallar bilan bog’liq tenglamalarni yechishni o’rganadi. Kengroq ma’noda algebrada ixtiyoriy
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tabiatli to’plamning elementlari ustida sonlarni qo’shish va ko’paytirish kabi odatdagi amallarni
umumlashtiruvchi amallarni o’rganuvchi fan tushuniladi.

IX asrda 0’zbek matematigi va astranomi Muhammad ibn Muso al Xorazmiy (783-850)
«Al-jabr val mugobala» asarini yozdi. Bu asarda Xorazmiy chizigli tenglamalarni yechishning
umumiy qoidasini berdi va kvadrat tenglamalarni sinflarga ajratib, har bir sinf uchun yechish
yo’llarini ko’rsatdi. Al-jabr (tiklash) so’zi tenglamadagi manfiy hadlarni uning ikkinchi gismiga
ishorasini o’zgartirib o’tkazishni bildirgan. Yangi fan «Algebra» ning nomi o’sha «Al-jabr»
so’zidan olingan.

2. 2-tartibli determinantni

dyp  ap
Aq1dyy —apdy =
dy Ay
bilan belgilanadi. a,, &;,, 851, d,, larga determinantning elementlari deyiladi.
djydys dy3ap) a3
A= all + 8.21 + a31 (1)
dzpdszz dzzds) dyydys
ifodaga 3- tartibli determinant deyiladi va
dq18173
A =|ay8p,853
dzjdzdss

bilan belgilanadi.
aqq, dy,, dgy elementlar  bosh diagonalni, a5, a@,,, az,yordamchi__diagonalni
ifodalaydi. (1) tenglikda 2- tartibli determinantlarni kattaliklari bilan almashtirsak

dq139,a3
Ap18yy8p3| = Aq189y833 + 81837813 + A31815893 — Q385,837 — 15891833 —
dg1dzydss

— a110303;. (2)
3. Minor va algebraik to’Idiruvchilar.
A1181,83
A =a,,8,,8,5| determinantda 1 - satrniva ] - ustunni o’chirishdan 2- tartibli
dz1d3pas3
determinant hosil bo’ladi, bunga aij elementga mos minor deyiladi va M i bilan belgilanadi.

Masalan,
IR

dzqdzz

M21: » Wligp =

d3p8s3
va boshgalar.
aij elementning algebraik to’ldiruvchisi deb unga mos minorning musbat yoki manfiy ishora bilan olingan

kattaligiga aytiladi,bunda I+ j juft bo’lsa, mushat ishora bilan, I+ j toq bo’lsa manfiy ishora olinadi. @

ij
elementning algebraik to’ldiruvchisini Aij bilan belgilanadi.

291



4. Determinantlarning xossalari. Determinantlar quyidagi xossalarga ega:
1) determinantning barcha satridagi elementlarini mos ustunelementlari bilan almashtirilsa
uning kattaligi o’zgarmaydi, ya’ni

A1&1p853 | |@118p83;

Ap1857853| = 812825835 |-

d3183833| 81383833
2) ikkita satr (ustun)ni o’zaro almashtirilsa determinant Kkattaligining ishorasi teskarisiga
0’zgaradi;
3) ikkita bir xil satr (ustun)li determinant kattaligi no’lga teng;
4) determinantning biror satr (ustun) ning hamma elementlarini M =0 songa ko’paytirilsa,
uning kattaligi shu m songa ko’payadi.
5) determinantning ikkita satri (ustuni) elementlari o’zaro proporsional (mutanosib) bo’lsa,
uning kattaligi no’lga teng;
6) determinantning kattaligi, biror satri (ustuni) elementlarini unga mos algebraik
to’ldiruvchilariga ko’paytirib go’shilganiga teng;
7) determinant biror satri (ustuni)ning har bir elementi ikkita go’shiluvchidan iborat bo’lsa, u
holda bu determinant ikkita determinant yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni

(a11 +61) a1 a13 11812813 | |61 @12 @13

(a1 +62)az ax|= [az1820823| +[62 g2 a3

(agy +63) agp ass a31832833| (63 832 a33
8) determinantning biror ustini (satri) elementlariga boshga ustini(satri)ning mos elementlarini
istalgan umumiy ko’paytuvchiga ko’paytirib qo’shilsa, uning kattaligi 0’zgarmaydi, ya’ni:

agl a12 a13 (all + ialZ)“lZ a13
a1 dpp 43| = (a21 +Aa22)a22 a3
aszy azz ass (a31 + 2*6132)6132 ass

5. N- tartibli determinantlar hagida. Ko’pgina masalalarni yechishda 2 va 3-tartibli
determinantlardan tashqari yanada yuqori tartibli determinantlar ham uchraydi. Masalan, 4-
tartibli determinant ushbu ko’rinishda bo’ladi:

Qg Ay 843 Ay
Umumiy holda N -tartibli determinant

a11a12 oo aln
a21a22 oo o a2n

=ap Ay tapnpAn .t ag Ay
anlanz ... ann

ko’rinishda bo’ladi. Bunda Ay, Ay, ..., Ay, mos ravishda @,1,8,,..., 8, elementlarning
algebraik to’Idiruvchilaridir.
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3-ma‘ruza mashg‘uloti “Matrisalar va ular ustida amallar’mavzu bo‘yicha tayanch
konspekt
Reja
1. Matrisalar hagida umumiy tushunchalar.
2. Matrisalar ustida amallar.
3. Matrisaning rangi va uni hisoblash.
4. Teskari matrisa va uni topish.
1. 1-ta’rif. M ta satrli va N ta ustunli to’g’ri burchakli M-N ta elementdan

dyp Qg gy

tuzilgan jadval A=

Mxn o’lchamli matrisa deyiladi. A matrisani gisqacha (a;;) (i=1..m, j=1,...n)

bilan ham belgilash mumkin. Matrisalarda satrlar soni ustunlar soniga teng bo’lsa, bunday
matrisalar kvadrat matrisa deb ataladi.
Har Dbir n tartibli kvadrat matrisa uchun uning elementlaridan tuzilgan

determinantni hisoblash mumkin, bu determinantga A matrisaning determinanti deyiladi va
det A yoki A‘ bilan belgilanadi. det A=0 bo’lsa, A matrisaga maxsus matrisa,

det A= Obo’lsa, maxsusmas matrisa deyiladi. Kvadrat matrisaning 81,85,.-., 8y,

elementlar joylashgan diagonali bosh diagonal, a,,,a,,_4,...,d,; elementlari joylashgan

diagonali yordamchi diagonal deyiladi. Bosh diagonaldagi elementlar Odan farqgli boshqga
barcha elementlari O ga teng kvadrat matrisa diagonal matrisa deyiladi.

2. Matrisalar ustida amallar. Matrisalarni go’shish, songa ko’paytirish va bir-biriga
ko’paytirish mumkin.

1).Bir xil o’lchamli A = (a;;)va B = (b;) (i =1m, j =1n) matrisalarning yig’indisi deb,

elementlari Cj; = a;; + by; ravishda aniglanadigan uchinchi C = (C;;) matrisaga aytiladi.
Ravshanki, C matrisaning o’lchami oldingi matrisalarning o’Ichami bilan bir xil bo’ladi.
2).A matrisani A songa ko’paytirish deb uning hamma elementlarini shu songa
ko’paytirishga aytiladi, ya’'ni
dyy 8 A3 Adqy  Ady,  Adgg
AA=Al A, Ay 8y |=| A8y Ady,, Ady
d3; dz Agg Az Adz  Aag
3).m-k o’lchamli A= (a;;)matrisaning K-n o’lchamli B =(b;) matrisaga,
ko’paytmasi deb M- N o’lchamli shunday C = (C;j;) matrisaga aytiladiki uning Cj;elementi
A matrisa I -satri elementlarini B matrisa j-ustunining mos elementlariga ko’paytmalari
yig’indisiga teng, ya’ni:
Cij = aubyj + @by +... +ayby;

Matrisalar ko’paytmasi C = AB bilan belgilanadi. Demak, matrisalarni ko’paytirish
uchun birinchi ko’paytuvchining ustunlari soni, 2- ko’paytuvchining satrlari soniga teng bo’lishi
talab gilinadi. Shu sababli, umuman AB # BA.
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3.Matrisaning rangi va uni hisoblash. A mxn o’lchovli matrisada K satr va K ta

ustunini ajratamiz, bunda, K, m va r sonlardan kichik yoki ularning kichigiga teng bo’lishi

mumkin. Ajratilgan satr va ustunlarning kesishuvida hosil bo’lgan K -tartibli determinantga A
matrisaning K -tartibli minori deyiladi.

Ta’rif. A matrisaning 0 dan fargli minorlarining eng yugori tartibiga A matrisaning
rangi deyiladi. A matrisaning rangi rangA yoki r(A) bilan belgilanadi. 4. Teskari matrisa

va uni topish. A kvadrat matrisa uchun AB = BA = E birlik matrisa bo’lsa, B kvadrat

matrisa A matrisaga teskari matrisa deyiladi. Odatda, A matrisaga teskari matrisa Al bilan
belgilanadi.

Teorema: A kvadrat matrisa teskari matrisaga ega bo’lishi uchun A matrisaning
determinanti 0 dan fargli bo’lishi zarur va yetarlidir. (Bu teoremani isbotsiz keltirdik, uning
isbotini kengroq dasturli kurslardan topish mumkin, masalan, V.Ye.Shneyder va boshgalar.
«Oliy matematika gisga kursi» 1tom. T. O’gituvchi. 1985. 407 b.)

A kvadrat matrisa uchun det A= 0 bo’lsa , unga teskari bo’lgan yagona matrisa

Al mavjud.

matrisaga teskari Al matrisa

All A21 ) Anl

at_l A Ay Ay
Al o

Aln A2n o Ann

formula bilan topiladi. Bunda Aij mos ravishda aij elementlarning algebraik to’ldiruvchilari va

A =detA.
4-ma‘ruza mashg‘uloti “Chiziqli tenglamalar sistemasi”’mavzu bo‘yicha tayanch
konspekt
Reja

1. Chizigli tenglamalar sistemasi hagida umumiy tushunchalar.

2. Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yechish.

3.Chiziqli tenglamalar sistemasini matrisalar yordamida yechish.

1. ChTS hagida umumiy tushunchalar. Ma’lumki bir necha tenglamalar birgalikda
garalsa, ularga tenglamalar sistemasi deyiladi.

Tenglamalar sistemasidagi hamma tenglamalar chizigli (1-darajali) bo’lsa, bunday
tenglamalar sistemasiga chiziqli tenglamalar sistemasi deyiladi.

Tenglamalar sistemasidagi noma’lumlar o’rniga ma’lum sonlar majmuini go’yganda,
sistemaning hamma tenglamalari ayniyatga aylansa, bunday sonlar majmuiga tenglamalar
sistemasining yechimi (ildizi) deyiladi. Bunday sonlar majmui bitta bo’lsa, tenglamalar
sistemasi yagona yechimga ega bo’lib, bu sistema aniglangan (tayin, muayyan) deb ataladi va
bu tenglamalar sistemasi birgalikda deyiladi. Birgalikda bo’lgan sistema bittadan ko’p yechimga
ega bo’lsa, bunday sistema aniq bo’Imagan sistema deyiladi.
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Birgalikda bo’lgan tenglamalar sistemasi bir xil yechimlar majmuiga ega bo’lsa,
bunday sistemalar ekvivalent deyiladi.

Tenglamalar sistemasi birorta ham yechimga ega bo’lmasa, bunday sistemaga
birgalikda bo’Imagan sistema deyiladi.

Berilgan tenglamalar sistemasining birorta tenglamasini Odan farqli songa ko’paytirib,
boshga tenglamasiga hadma-had go’shish bilan hosil bo’lgan sistema berilgan sistemaga
ekvivalent bo’ladi (bu xossadan kelgusida ko’p foydalaniladi).

Fan va texnikaning ko’p sohalarida bo’lganidek, igtisodiyotning ham ko’p masalalarining
matematik modellari chizigli tenglamalar sistemasi orgali ifodalanadi.

2.Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan yechish
Chizigli tenglamalar sistemasining yechimini topishni oldin ikki noma’lumli ikkita chizigli
tenglamalar sistemasi uchun garaymiz. Ushbu ikki noma’lumli ikkita chizigli tenglamalar
sistemasi

{allx +a,y=b
aynX+azy=h,

a,, a b, a a, b
berilgan bo’lsin. A = e 1= Lo 5 = oA
dy; Ay b, ay ay b,
belgilashlar kiritsak, uning echimi A # 0 bo’lsa,
A A
X=—1 y = =2
A A

bo’ladi.
Endi uch noma’lumli uchta tenglamalar sistemasini garaymiz:

811X + X, +azXs =by
31Xy +8gy X, + AggXg =0y

tenglamalar sistemasi berilgan bo’lsin. Bu sistema noma’lumlari  koeffisiyentlaridan ushbu
determinantni tuzamiz:

dq1173
A =|ay8p,853
dgjdzydss

bunga (4) sistemaning determinanti yoki aniglovchisi deyiladi. A # Obo’lsa, (4) sistema
yagona

X, = AZI VX, = Azz VX, = AXS (5)
yechimga ega bo’ladi, bunda
bjaj,ay; ay;bay; 8118,
AXy =|Dy8p,8,3], AX, = |8510,805|, AXg = |88,,D,
bsas,as; ag;P3a3, 83183,05

(5) formulaga ham ikki noma’lumli ikkita tenglamalar sistemasidagidek Kramer formulalari
deyiladi. Kramer formulalari n noma’lumli N ta tenglamalar sistemasi uchun ham
umumlashtiriladi.
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3.Chizigli tenglamalar sistemasini matrisalar yordamida yechish. Endi matrisalar
yordamida chizigli tenglamalar sistemasini yechishga o’tamiz.

Ay X +apX, +...+ag X, =0y |
Ay Xy +8x Xy +...+ 8y, X, =D,
s

(7)
A Xy F A, X, +...+ a3, X, =D |
N noma’lumli, N ta tenglamalar sistemasi berilgan bo’lsin.
A1 Gp gy b, Xy
ay,, a,---a b X
A= 21 22 2n . B= 2 X = 2
Any Ayt @y, bn Xy
belgilashlarni kiritamiz. Endi (7) sistemani matrisalarni ko’paytirish qoidasidan foydalanib,
AX =B (8)

ko’rinishda yozish mumkin. det A= 0 bo’lsa, teskari matrisa Al mavjud va
AAX = A™'B hosil bo’ladi. Shunday qilib, noma’lum X matrisa A™'B matrisaga teng
bo’ladi, ya’ni X=A"B.
Bu (7) tenglamalar sistemasini yechishning matrisaviy yozuvini bildiradi.
5-ma‘ruza mashg‘uloti “Umumiy ko’rinishdagi tenglamalar sistemasi”’mavzu bo‘yicha
tayanch konspekt
Reja

1. Kroneker-Kapelli teoremasi.

2.Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

3. Chizigli tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yechish.

1.Kroneker-Kapelli teoremasi.Ushbu

A Xy FapX, +...+a X, =by

3\

Ay Xy + 89Xy +.o.+ Ay X, =D, 0
> 1

Ay Xy + Ao Xy + ..+ A X, = by |
umumiy ko’rinishdagi, yani N ta nomalumli M ta chizigli tenglamalar sistemasi berilgan
bo’lsin.

Berilgan sistema noma’lumlari koeffisiyentlaridan A matrisani hamda bu matrisaga ozod
hadlardan tuzilgan ustunni birlashtirib, ikkinchi V matrisani tuzamiz, ya’ni bular ushbu
ko’rinishshda bo’ladi.

dyp Qg gy a; ap-ray, b

A= 7 lva B=

Amo " A Ap Qpz @ bm

A matrisaga (1) sistemaning matrisasi, B matrisaga sistemaning kengaytirilgan matrisasi
deyiladi. Quyidagi teorema o’rinli.
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1- teorema. (Kroneker-Kapelli teoremasi). Chizigli tenglamalar sistemasining
birgalikda bo’lishi uchun sistema matrisasi 4 ning rangi sistema kengaytirilgan B
matrisasining rangiga teng bo’lishi zarur va yetarlidir.

2.Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi. (1) tenglamalar sistemasida ozod hadlar 0
lardan iborat bo’lsa, bunday sistemaga bir jinsli sistema deyiladi, yani
Ay X +apXy +...+a X, =0, |
Ay X + 8y Xy +...+ 8y, X, =0,

Xy + Ao Xy +.o + A, X, =0

bo’lib, birjinsli sistema doimo birgalikda.
Bir jinsli sistema 0 dan fargli yechimga egaligini aniglash muhimdir.

2-teorema. Bir jinsli sistema noldan fargli yechimga ega bo’lishi uchun sistema
matrisasining rangi noma’lumlar sonidan kichik bo’lishi zarur va yetarlidir.

1-natija. Bir jinsli sistemada noma’lumlar soni tenglamalar sonidan katta bo’lsa,
sistema 0 dan fargli yechimlarga ham ega bo’lishi mumkin.

2-natija. N noma’lumli N ta bir jinsli tenglamalar sistemasi O dan fargli
yechimlarga ega bo’lishi uchun sistemaning determinanti O ga teng bo’lishi zarur va yetarlidir.

3. Chizigli tenglamalar sistemasini Gauss usuli bilan yechish. Chizigli tenglamalar
sistemasini  yechishning eng ko’p ishlatiladigan usullaridan biri Gauss usulidir. Uning
mohiyatini uch noma’lumli uchta chizigli tenglama uchun ko’rsatamiz.

1% + 31X, +33Xg =Dy,
81Xy + 8ppXy + BygXg =Dy, (1)
Bunda a;; # 0 bo’lsin. Birinchi tenglamaning hamma hadlarini d;; ga bo’lamiz va uni

—d,y, —ag; ga ko’paytirib mos ravishda ikkinchi va uchinchi tenglamalarga qo’shamiz.
Bu holda quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo’ladi:
[ a a b
a1y a1y a1y

QppXy + ApzXg = B,

QpgXy + A33X3 = B3

N

a a
11 8y,
a;; =0 bo’lib, boshga tenglamalarda nomalumlar oldidagi koeffisiyentlari orasida no’ldan

farglilari bo’lsa, u holda bu tenglamalardan birini birinchi tenglamaning o’rni bilan
almashtiramiz, keyin yugoridagi amallarni bajaramiz. Bu birinchi gadam bo’ladi. Demak,
birinchi gadamda birinchi tenglamada x, - noma’lum qolib, golgan tenglamalardan ketma-ket

X; - noma’lumni yo’qotamiz. Ikkinchi gadamda birinchi tenglama 0’z o’rnida qgolib, ikkinchi

va uchinchi tenglama uchun yugqoridagi amallarni bajaramiz, ya’ni ikkinchi tenglamada X,

noma’lumni qoldirib, uchinchi tenglamadan uni yo’qotamiz. Shunday qilib, bu amallar
natijasida (1) tenglamalar sistemasi
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X, + QX +apXs = B,
Aoy + Up3Xz = By, (2)

| O33X3 = [

ko’rinishga keladi. Endi hamma noma’lumlarni so’nggi tenglamadan boshlab teskari
gadam bilan topish qoldi.

Gauss usulining xususiyati shundan iboratki, unda sistemaning birgalikda masalasini
oldindan aniqglab olish talab etilmaydi va:

1) sistema birgalikda va aniq bo’lsa, u holda usul yagona yechimga olib keladi;

2) sistema birgalikda va anigmas bo’lsa, bu holda biror gadamda ikkita aynan teng
tenglama hosil bo’ladi va shunday gilib, tenglamalar soni noma’lumlar sonidan bitta kam bo’lib
goladi;

3) sistema birgalikda bo’lmasa, u holda biror gadamda chigarilayotgan
(yo’gotilayotgan) noma’lum bilan birgalikda golgan barcha noma’lumlar ham yo’qotiladi, 0’ng
tomonda esa noldan fargli ozod had qgoladi.

6- ma‘ruza mashg‘uloti bo‘yicha tayanch konspekt

Reja:

1. Geometriyaning rivojlanish tarixidan.
2.Koordinatlar usuli va nugtaning tekislikdagi o‘rni.
3.Tekislikda berilgan ikki nugta orasidagi masofa.
4.Kesmani berilgan nisbatda bo‘lish.
5.Uchburchakning uchlari berilgan bo‘lsa uning yuzini topish.
1. Ma’lumki, geometriya fani gadimiy tarixga ega bo‘lib, geometrik bilimlarning vujudga kelishi
odamlarning amaliy faoliyati bilan bog‘lig. Geometriyaning hozirgi zamon fanlari bilan
bog‘lanishini kuzatish g‘oyat gizigarli. Geometriyaning rivojlanishida Markaziy Osiyodan
chiggan matematiklar Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy, Abu Rayhon Beruniy, Abu Ali ibn
Sino, Abdurahmon al-Xaziniy, Abul Vafo Buzmoniy, Umar Xayyom, Mirzo Ulug‘bek,
G‘iyosiddin al-Koshiy va boshgalarning xizmati g*oyt kattaligi bilan g“ururlansak arziydi.
2. Ma’lumki, o‘zaro perpendikulyar bo‘lgan gorizontal va vertikal sonlar o‘qi Dekart to‘g‘ri
burchakli koordinatlar sistemasini tashkil giladi. Bu sistema orqali tekislikdagi nugta bilan bir

juft haqiqiy son o‘rtasida bir giymatli moslik o‘rnatiladi. Tekislikda nuqta A(X, y) bilan
belgilanadi. X, Y sonlarga uning koordinatlari deyiladi. “Nuqta berilgan” degan ibora uning

koordinatlarining berilganligini, “Nuqgtani toping” degan ibora esa, shu koordinatlarni topishni
tushuniladi. Koordinatlar sistemasi orqgali o‘rnatilgan bunday moslikka koordinatlar usuli
deyiladi.

Algebraik tenglik (tengsizlik) larni geometrik obraz (grafik) lar orqali talgin gilish va aksincha
geometrik masalalarni yechishni analitik, formulalar, tenglamalar sistemalari yordamida izlash
imkoniyatini paydo gildi. Matematika fanining yangi tarmog‘i analitik geometriya vujudga
keldi. Analitik geometriyaning mohiyati shundaki, geometrik obyektlarga uning algebraik
(analitik) ifodasini mos qo‘yib, ularning xususiyatlarini o‘rganishni, unga mos algebraik
ifodalarni tekshirish orgali amalga oshiriladi.

3. Koordinatlar usulni yordamida quyidagi masalalarni echish mumkin:

1) Berilgan ikki nugta orasidagi masofani topish AB = \/(Xz — X1)2 + (y2 — y1)2 ;
X1+Z’X2 _ yl+ﬂ"y2 .

1+ 4 1+ 4
3) Uchburchakning uchlari berilgan bo‘lsa, uning yuzini topish

1
S :E[(lez - x2y1)+(x2y3 - X3y2)+(X3yl - X1Y3)]

2) Kesmani berilgan nisbatda bo‘lish X =
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7- ma‘ruza mashg‘uloti bo‘yicha tayanch konspekt

1. Chiziq va uning tenglamasi hagida.
2. To‘g‘ri chiziq va uning tenglamalari:

1) to“g‘ri chizigning burchak koeffisiyentli tenglamasi.

2) berilgan bitta va ikkita nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq tenglamalari.

3) to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.

4) to‘g‘ri chizigning kesmalarga nisbatan tenglamasi

5) to‘g‘ri chizigning normal tenglamasi.
1. Analitik geometriyaning eng muhim tushunchalaridan biri, chiziq tenglamasi tushunchasidir.
Tekislikda to*g‘ri burchakli koordinatlar sistemasida L chiziq berilgan bo‘Isin.

Ta’rif. L chizigda yotuvchi istalgan M (X, y) nugtaning koordinatlari
F(x,y)=0 (1)

tenglamani ganoatlantirib, unda yotmagan nuqtalarning koordinatlari ganoatlantirmasa, bu
tenglama L chizigning tenglamasi deyiladi. Bundan L chizig, koordinatlari (1) tenglamani
ganoatlantiruvchi barcha nuqtalar to‘plamidan iborat ekanligi kelib chigadi. Chizigning
tenglamasini tuzish deganda unga tegishli ixtiyoriy M (X, Yy) nugtaning koordinatlari orasidagi
munosabatni(bog‘lanishni) tenglama ko‘rinishida ifodalashdan iborat. Topilgan chiziq
tenglamasi uchun: chizigdagi istalgan nuqgtaning koordinatlari uni ganoatlantiradi va aksincha,
nugtaning koordinatlari tenglamani ganoatlantirsa, bu nugta shu chizigda yotadi.
2. 1) To‘g‘ri chizig tushunchasi analitik geometriyaning asosiy tushunchalaridan biridir. Quyida
har xil holatlarda to‘g‘ri chizigning analitik ifodalarini (tenglamalarini) keltirib chigaramiz va
ular yordamida to*g‘ri chizigning tekislikdagi vaziyatlarini o‘rganamiz. To*g‘ri chizigning
OX o‘gi mushat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchagi o va to‘g‘ri chizigning ordinatlar
o‘gidan ajratgan kesmasining Kattaligi b berilganda, uning tekislikdagi holati anigq bo‘ladi.
Masalan, b=3, o =125° bo‘lsa, uning holati aniq bo‘ladi. Yugoridagi migdorlar berilganda
to‘g‘ri chizigning tenglamasini quyidagicha yoziladi:
y=kx+b )
2) A(Xl, Xl) bitta nugta berilgan bo‘lsin.
y=kx+b (3)
to‘g‘ri chizig A nugtadan o‘tsin. Bu holda A nugtaning koordinatlari to‘g‘ri chizig
tenglamasini ganoatlantiradi, ya’ni Yy, = le +b bo‘ladi. (3) tenglikdan oxirgi tenglikni
ayirsak:
y =y, =k(x-x) (4)
hosil bo‘ladi. (4) tenglamaga berilgan bitta nuqgtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar
dastasining tenglamasi deyiladi.
3) A(Xl,xl), B(Xz;yz) ikkita nugtalar berilgan bo‘lsin. Bu holda to‘g‘ri chiziq tenglamasi
quidagicha bo‘ladi:
— X—X
y yl — 1 (5)
Yo=Y X=X
tenglamani hosil gilamiz. (5) berilgan ikki A(Xl, yl) va B(X2’ yz) nugtalardan
o‘tuvchi to‘g‘ri chizig tenglamasi deyiladi.
4)Ikki noma’lumli

Ax+By+C=0
tenglamani garaymiz.

299



Bundan By =-Ax-C, y:—éx—E bo“lib, k:—é, b:—g bilan  belgilasak,
B B B B

y=kx+b tenglama hosil bo‘ladi. Shunday gilib, AX + By + C =0 tenglama ham to‘g‘ri

chiziq tenglamasi ekanligi kelib chigadi.
AX+By+C=0 (6)
tenglamaga to“g‘ri chizigning umumiy tenglamasi deyiladi.
5)To‘g‘ri chiziq koordinat o‘glaridan mos ravishda a va b kesmalar ajratib o‘tsin. To*g‘ri
chizig A(a; 0) va B(0; b) nugtalardan o‘tadi. Berilgan ikki nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chizig
X
tenglamasiga asosan —+ % =1 (7)
a
tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglamaga to‘g‘ri chizigning kesmalarga nisbatan tenglamasi
deyiladi.
6)To“g‘ri chizigga koordinat boshidan tushirilgan perpendikulyarning (normal) uzunligi va uning
OX o‘gi mushat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchagi « berilganda to‘g‘ri chizigning
tekislikdagi holati anig bo‘ladi. va uning tenglamasi
Xcosa + ysina—p=0 (8)
bo‘ladi. (8) tenglamaga to‘g‘ri chizigning normal tenglamasi deyiladi. Ma’lumki,

sin o +¢0s? @ =1. Normal tenglamada shu shart bajarilishi kerak.
8- ma‘ruza mashg‘uloti bo‘yicha tayanch konspekt
Reja:

1. Ikkito‘g‘ri chiziq orasidagi burchak.
2.To‘g‘ri chiziglarning perpendikulyarlik va parallellik shartlari.
3. Ikkita to*g‘ri chizigning kesishuvi.
4. Nugtadan to‘g‘ri chiziggacha bo‘lgan masofa.
5. Ikkita parallel to“g‘ri chiziglar orasidagi masofa.

y =Kk X+ Dby,

1. Ikkita

y =k,x+b,
to’g’ri chiziglar berilgan bo’lsin. 1kki to’g’ri chiziq orasidagi burchakning tangensini topish
formulasi
tgep = —=——  topish formulasi bo’ladi.
2. To’g’ri chiziglarning perpendikulyarlik va parallellik shartlari To’g’ri chiziglar
perpendikulyar bo’lsa, ular orasidagi burchak

k2_k1

=90° ho’lib, tg90° ki —2 1
(1) o’lib, 19 =00  YyOKI l+k1-k2

—w, 1+k.k,=0

kelib chigadi, bundan k =——

bo’ladi, bunga ikki to’g’ri chizigning perpendikulyarlik sharti deyiladi.

3. Ikkita to’g’ri chizigning kesishuvi. Ikkita to’g’ri chizigning kesishish nuqtasini topish uchun
ularning tenglamalarini birgalikda yechib, kesishish nugtasining koordinatlari topiladi.

4. Nuqgtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofa. M (XO; yo) nugta va

XCOSca + ysina — p = 0 to’g’ri chizig berilgan bo’lsin. Berilgan nuqtadan, berilgan to’g’ri
chiziggacha bo’lgan masofa
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d =|xo cosa + Y Sina — p| @)
formula yordamida topiladi. To’g’ri chiziq tenglamasi umumiy
Ax+By+C =0
ko’rinishda berilgan bo’lsa, nugtadan to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofa,
d :|Ax0+ By, + C|

+ /A2 + B2

©)

formula bilan topiladi.
5. Ikkita parallel to’g’ri chiziglar orasidagi masofani topish

5x—2y+10=0 va 5x—-2y+36=0
parallel to’g’ri chiziglar berilgan bo’lsin. Bu to’g’ri chiziglar orasidagi masofani topish uchun,
bu to’g’ri chiziglarning bittasida ixtiyoriy bir nugtani tanlaymiz va tanlangan nugtadan ikkinchi
to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofani topamiz: birinchi to’g’ri chiziqgda x =4 desak, y =15

bo’lib, A(415)  1-to’gri chiziqdagi nugta bo’ladi. 4(4,15) nugtadan ikkinchi
5X —2Yy + 36 = 0 to’g’ri chiziggacha bo’lgan masofani (3) formulaga asosan, hisoblasak,

‘«/52+(—2)2 ‘ V29 V29

9,10- ma‘ruza mashg‘ulotlari bo‘yicha tayanch konspekt
Reja:
1. Ikkinchi tartibli chizig va uning tenglamasi.
2. Aylana va uning tenglamasi.
3. Ellips hamda uning tenglamasi.

1. Ikkinchi tartibli chiziq va uning tenglamasi. Ma’lumki, tekislikda to’g’ri chizig X va Yy
o’zgaruvchi kordinatlarga nisbatan birinchi darajali edi. Endi tekislikda ikkinchi tartibli
chiziglarni o’rganamiz. Ikkinchi tartibli chiziglar X va Y o’zgaruvchi koordinatlarga nisbatan

ikkinchi darajali tenglama bilan ifodalanadi. Ikkinchi darajali tenglamaning umumiy ko’rinishi

Ax? +2Bxy +Cy? + Dx+Ey + F =0 )

bo’ladi. (1) tenglamaga ikkinchi tartibli chizigning umumiy tenglamasi deyiladi. Quyida
muayyan hollarda, ikkinchi tartibli chiziglarning analitik ifodalarini topib, ularning
xususiyatlarini o’rganamiz.

2. Aylana va uning tenglamasi. Ta’rif. Tekislikda biror C (@, b) nugtadan teng uzoglikda
joylashgan nuqtalar geometrik o’rniga aylana deyiladi.
M (X, y) aylanaga tegishli ixtiyoriy nuqgta bo’lIsin (1-chizma). Aylana ta’rifiga ko’ra

d=|5-4—2-15+36|: 2% g 26

bo’ladi.

CM masofa 0’zgarmas, bu masofani R bilan belgilaylik. yA
yA
B M
-------- M
[ N Y
L - B
o) X
1-chizma 2-chizma
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2 2 2
(x-a)"+(y-b)" =R 2)
tenglamaga kelamiz. Bu tenglamaga markazi C (@, b) nuqtada, radiusi R ga teng aylananing

kanonik(gonuniy) tenglamasi deb ataladi.
3. Ellips hamda uning tenglamasi. Ta’rif. Tekislikda, har bir nugtasidan berilgan ikkita
nugtalargacha bo’lgan masofalar yig’indisi 0’zgarmas miqgdordan iborat bo’lgan nuqtalar

geometrik o’rniga ellips deyiladi. Berilgan nugtalar F1 va F2 bo’lsin. Bu nugtalarga ellipsning
fokuslari deyiladi. O’zgarmas miqdorni 2a, fokuslar orasidagi masofani 2C bilan belgilab,
koordinatlar sistemasini shunday olamizki, OX o’qi fokuslardan o’tsin va koordinatlar boshi
F,F, masofaning o’rtasida bo’lsin (2-chizma). M (X, Y) ellipsga tegishli ixtiyoriy nuqta
bo’lsa, ta’rifga ko’ra
F,M +F,M =2a 3)

bo’ladi. Ma’lumki, F; (+C; 0) va F, (—C; 0) bo’lib, ikki nugta orasidagi masofani topish
formulasiga asosan:

Jx=0)2+(y-0)% + yJ(x+c)?+(y-0)? =2a
tenglamani hosil gilamiz. Bu tenglamadan irrasionallikni yo’qotib,
2 (A2 2 22 _ A2(42 2
x“(a“-c) +a‘y°=a“(a“-c”)

ko’rinishga keltiramiz. a® —c? =b? bilan belgilaymiz (chunki, @ >C). Bu holda
x2 yz
—2 + —2 - l (4)
a b
tenglamani hosil gilamiz. (4) tenglamaga ellipsning kanonik tenglamasi deyiladi.
1.Giperbola va uning tenglamasi.
2. Parabola va uning tenglamasi.

1. Ta’rif. Tekislikda, har bir nuqgtasidan berilgan ikkita (fokus) nuqtalargacha bo‘lgan
masofalar ayirmasi o‘zgarmas miqdordan iborat bo‘lgan nuqgtalar geometrik o‘rniga giperbola
deyiladi(ko‘rsatilgan ayirma absolyut qiymati bo‘yicha olinib, u fokuslar orasidagi masofadan
kichik va 0 dan farqgli).

O‘zgarmas miqdorni  2a, fokuslar orasidagi masofani 2C va koordinat o‘glarini

ellipsdagidek olib, c? —a? =b? belgilash kiritib,

2 2
X y
PO @

tenglamani hosil gilamiz. (5) tenglamaga giperbolaning kanonik tenglamasi deyiladi.
y A D yA
N. R
@) F X
D,
3-chizma 4-chizma
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2. Parabola va uning tenglamasi. Ta’rif. Tekislikda, har bir nugtasidan berilgan
nugta(fokus)gacha va berilgan to’g’ri chiziq (direktrisa)gacha masofalari o’zaro teng bo’lgan
nugtalar geometrik o’rniga parabola deyiladi.

y? = 2px (7)
tenglamani hosil gilamiz. Bu absissalar o’qiga simmetrik parabolaning kanonik tenglamasi
bo’ladi. Ordinatlar 0’qi simmetriya 0’qi bo’lsa, parabola tenglamasi

x* =2py(p>0)
ko’rinishda bo’ladi. Bu holda Y = —p/ 2 direktrisa tenglamasi, F = (0; p/2) nugta fokus
bo’ladi(5-chizma).

ya

b
5-chizma 2

M (X, V) nugtadan F (p/2; 0) fokusgacha masofaga fokal radius
deyiladiva I =X+ p/2. M (X, VY) nugtadan F (0, p/2)fokusgacha
masofa =Y+ p/2 bo’ladi.

11-ma‘ruza mashg‘uloti “Fazoda tekislik tenglamalari”’mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja

1. Fazoda Dekart koordinatlar sistemasi va asosiy masalalar.

2. Fazoda sirt va uning tenglamasi.

3. Berilgan nuqgtadan o’tib, berilgan vektorga perpendikulyar bo’lgan tekislik tenglamasi.

. Tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.

5. Tekislikning kesmalar bo’yicha tenglamasi.

6. Berilgan uchta nuqgtalardan o’tuvchi tekislik tenglamasi.

7. Fazoda ikki tekislik orasidagi burchak va ikki tekislikning parallellik hamda perpendikulyrlik

shartlari.

1. Fazoda Dekart koordinatlar sistemasi va asosiy masalalar.Tekislikdagi Dekart

koordinatlariga o’xshash fazodagi koordinatlar ham aniglanadi, o’zaro perpendikulyar

OX, OY, OZ son o’glari, umumiy 0 nugtadan o’tsin. Fazoda A_nugtaga uchta hagigiy

SN

son(X, Y, Z) va aksincha uchta haqgigiy songa bitta nugta mos keladi. Bu moslik ham bir
giymatlidir. Bu sonlarga nuqtaning fazodagi koordinatlari deyiladi. X absissasi, Y ordinatasi, Z
aplikatasi deb ataladi. Koordinat o’qglaridan o’tuvchi tekisliklarga koordinat tekisliklari deyiladi
va ular fazoni 8 ta bo’laklarga - oktantlarga ajratadi. A (X, Y, Z) nugtaning koordinatlari,

OA radius vektorning ham koordinatlari bo’ladi.
Fazodagi analitik geometriyada ham quyidagi sodda masalalar garaladi:

1) fazodagi berilgan A(X;, Y, Z;) va B (X,, Y5, Z,) nugtalar orasidagi masofa,
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2 2 2
d :\/(Xz = X))+ (Y, = Y1) + (2, —24)
formula bilan aniqglanadi;
2) AB kesmani A = AC : CB nisbatda bo’luvchi C (X, Y, Z) nugtaning koordinatlari
X_x1+ix2 Yt Ay, Z_zl+ﬂbz2

1+ 4 1+4 1+ 4
formulalar yordamida topiladi.
2. Fazoda sirt va uning tenglamasi. Ma’lumki, tekislikda

F (x,y)=0
tenglama biror chizigni ifodalaydi.
F(x vy, z2)=0 (1)

tenglama OXYZ , R® fazoda koordinatlari (1) tenglamani ganoatlantiruvchi nugtalar to’plami,
biror sirtni aniglaydi. Bu tenglamaga sirt tenglamasi deyiladi. (1) tenglama darajasiga sirtning
tartibi deb ataladi.

3. Berilgan nugtadan o’tib, berilgan vektorga perpendikulyar bo’lgan tekislik
tenglamasi. OXYZ to’g’ri burchakli koordinatlar sistemasida M (XO, Yo ZO) nugta va

- > = > =
N=Ai+B J+CKk vektor berilgan bo’lsin. M, nugtadan o’tuvchi, N vektorga

perpendikulyar Q tekislikning fazodagi vaziyati aniq bo’ladi. Uning tenglamasini Keltirib
chigaramiz. Q tekislikda ixtiyoriy M (X, Y, Z) nugta olamiz(1-chizma).

A

.
.
.
.
.
.
, N « Mg
.
.
.
P
e
-

- Q

<VV

1-chizma.
- -

MoM va N vektorlar o’zaro perpendikulyar bo’lganda va fagat shundagina M

%
nugta Q  tekislikda  yotadi.  Ma’lumki M M vektorning  koordinatlari
(X=X%o), (Y=Yo), (z—12,) bo’ladi. Ikki vektorning perpendikulyarlik shartiga asosan:
A(X=Xo) +B(y—Yo)+C(z2-20)=0 ©)
bo’ladi. Bu Q tekislik tenglamasi bo’ladi.

- - - -
Ta’rif. Q tekislikka perpendikulyar N = A1+ B J+ C Kk vektorga bu tekislikning
normal vektori deyiladi.

4. Tekislikning umumiy tenglamasi va uning xususiy hollari.
(2) tenglamadan

Ax — Ax, + By — By, + Cz - Cz, =0 yoki- AX, — By, —Cz, =D
bilan belgilashdan keyin
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Ax+By+Cz+D=0 (3)
tenglamani hosil gilamiz. (3) tenglamaga fazoda tekislikning umumiy tenglamasi deyiladi.
Umumiy tenglamaning xususiy hollarini garaymiz:

1) D =0 bo’lsa, AX + By + Cz = 0 bo’lib, tekislik koordinatlar boshidan o’tadi;

2) C=0 bo’lsa, AX+ By + D =0 bo’lib, tekislik OZ o’giga parallel; xuddi shunday
Ax+Cz+D =0, By+Cz+ D =0 tekisliklar mos ravishda OY va OX o’qglariga
paralleldir;

3) 2-holda D=0 bolsa, tekislik tenglamalari AX+By =0, Ax+Cz=0,
By + Cz = Obo’lib, ular mos ravishda OZ , OY , OX koordinat o’qglaridan o’tadi;

4 B=C=0, bo’lsa, AX+ D =0 tekislik YOZ koordinat tekisligiga parallel, xuddi
shunday By+ D =0, Cz+D =0 tekisliklar mos ravishda XOZ, XOY koordinat
tekisliklariga parallel bo’ladi;

5\ B=C =D =0 bo’lsa, AX=0 bo’lib, YOZ koordinat tekisligi bilan ustma-ust tushadi,
ya’ni X=0, YOZ koordinat tekisligining tenglamasi bo’ladi. Xuddi shunday Yy =0 va
Zz =0, mos ravishda XOZ va XOY koordinat tekisliklarining tenglamasini ifodalaydi .

5. Tekislikning kesmalar bo’yicha tenglamasi. (3) tenglamada A, B, C, D koeffisiyentlar

hammasi 0 dan fargli bo’lsa, tekislik koordinat o’glaridan OL, ON va OP kesmalar ajratadi.
(3) tenglamani quyidagicha o’zgartiramiz:
Ax+By+Cz=-D,
X .y
-D/A -D/B -D/C
Oxirgi tenglamad
-D/A=a, -D/B=b, -D/C=c
belgilash Kiritsak,

X yA
— +X +— =1
a b c
tenglama kelib chigadi. Bu tenglamaga fazoda tekislikning kesmalarga nisbatan tenglamasi
deyiladi.
6. Berilgan uchta
AXe5 Yis 21) . B (X25 Y25 25) va C(Xs) Ysi 25)
nugtalardan o’tuvchi tekislik tenglamasi
X=X Y-V L—1,
X, =X Y=Y Z,-7 =0 4)
X=X Ys—= Y1 434
ko’rinishda bo’lib, uchta vektorning komplanarligidan kelib chigadi. M (X, Y, Z) tekislikdagi

- o> -
ixtiyoriy nugta. AM , AB, AC vektorlar komplanardir.
7. Ikki tekislik orasidagi burchak. Nugtadan tekislikkacha bo’lgan masofa.
Ax+By+Ciz+D, =0,
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- -
tekisliklar orasidagi burchak, ularning normal N, va N,  vektorlari orasidagi burchakka

teng bo’lib,
A A, + BB, +C,C,

2 2 2 2 2 2
formula o’rinli bo’ladi. (5) ga ikkita tekislik orasidagi burchak kosinusini topish formulasi
deyiladi.

- -
N, va N, normal vektorlar kollinear bo’lsa,

A_B _G

COSp = (5)

A, B B, B Cz
bo’lib, bu ikki tekislikning parallellik sharti deyiladi..
- -
N, va N, normal vektorlar perpendikulyar bo’lsa,

bo’lib, bu ikki tekislikning perpendikulyarlik sharti bo’ladi. M 0(X0 Yoo Zo) nugtadan
Ax+ By +Cz + D =0 tekislikkacha bo’lgan masofa,
J- |AX, + By, +Czy + D

++A2 + B2 +C2

(6)

formula bilan topiladi.
12,13-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Fazoda to’g’ri chizig va uning tenglamalari”’mavzu
bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
1. Fazoda berilgan nugtadan o’tuvchi va berilgan yo’naltiruvchi vektorga  ega bo’lgan to’g’ri
chiziq vektorli tenglamasi.
2. Fazoda to’g’ri chizig(FTCh)ning parametrik va kanonik tenglamalari. 3. Fazoda umumiy va
proyeksiyalarga nisbatan hamda berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamalari.
4. Ikki to’g’ri chiziq orasidagi burchak.
5.Fazoda to’g’ri chiziq va tekislik orasidagi burchak.
1.Fazoda berilgan nuqtadan o’tuvchi va berilgan yo’naltiruvchi vektorga ega
bo’lgan to’g’ri chiziq vektorli tenglamasi. Fazoda to’g’ri chizigning holati u o’tadigan biror

- -

A(Xl, Y1 21) nugta va to’g’ri chiziq parallel bo’lgan ;:mi+n J+ pﬁ yo’naltiruvchi
vektorning berilishi bilan to’la aniglanadi. Uning tenglamasini yozish uchun unda ixtiyoriy
B (X, Y, Z) nugta olamiz
— - - - -
Ma’lumki, OB =OA+ AB bo’lib, AB wvektor S vektorga kollinear, ya’ni
- - -

— — -
AB =t s, t— skalyar parametr. OA=ro ,OB =T desak,

> o> >

r=ry+ts Q)
bo’ladi. (1) tenglikka fazoda to’g’ri chizigning vektorli tenglamasi deyiladi.
2. Fazoda to’g’ri chizig(FTCh)ning parametrik va kanonik tenglamalari.
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- g - 7 7 > = -7 -7 -
r=xi+yj+zk, ro=x i+y, j+z;k, s=mi+nj+pk bo’lganligi
uchun (1) tenglamadan vektorlarning tengligiga asosan,

y=Yy,+1n, )

tenglamalar sistemasi hosil bo’ladi. Bunga to’g’ri chizigning parametrik tenglamasi deyiladi,
bunda t— parametr.

(2)tenglamadan t parametrni yo’qotsak,ya’ni
X=X — Z—-17
X — %, =tm, 1oy, YThy L_t  bolib
m n p
X — X y—y Z-1
1 _ 1 _ 1 3)
m n P

tenglama kelib chigadi. (3) tenglamaga to’g’ri chizigning kanonik tenglamasi deyiladi.

3. Fazoda umumiy va proyeksiyalarga nisbatan hamda berilgan ikki nugtadan
o’tuvchi to’g’ri chizig tenglamalari. Fazoda to’g’ri chizigni ikki tekislikning kesimidan iborat
deb ham garash mumkin. Shuning uchun to’g’ri chizigni analitik holda quyidagi sistema

orgali ham ifodalash mumkin. (4) tenglamada Al, Bl, C1 koeffisiyentlar mos ravishda

(4)

A2 ) 82 , C2 koeffisiyentlarga proporsional bo’lmasa u to’g’ri chizigni ifodalaydi. Bunga
to’g’ri chizigning umumiy tenglamasi deyiladi.
(4) sistemadan birinchi Y noma’lumni, keyin X noma’lumni yo’qotsak,
{x = X, + Mz,
()
y=Yy,+nz
tenglamalar sistemasi hosil bo’ladi. Bundagi birinchi tenglama OY o’qga parallel bo’lgan
tekislik, ikkinchisi OX o0’qga parallel bo’lgan tekislik bo’lib, berilgan to’g’ri chizigni XOZ
va YOZ koordinat tekisliklariga proyeksiyalaydi. (5) sistemaga to’g’ri chizigning
proyeksiyalarga nisbatan tenglamasi deyiladi.
M, (X{, Y1, Z;) va M, (X,, Y,, Z,) berilgan ikki nugtadan o’tuvchi
to’g’ri chiziqg tenglamasi tekislikda berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq
tenglamasidagidek ushbu ko’rinishda

X=X _ Y=Y _ -4 ®)
Xy =X Yo=Y I, — 1y

bo’ladi.
4. Ikki to’g’ri chiziq orasidagi burchak. Fazoda ikkita to’g’ri chiziq kanonik tenglamalari
bilan berilgan bo’lsin:

X=X _¥Y=% _ -4, X=X _Y=Yo _ 217

my ny Py mj n, P,
Bu to’g’ri chiziglar orasidagi burchak, ularning yo’naltiruvchi vektorlari orasidagi burchakka
teng bo’lib,
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mm, + NN, + PPy

CoS @ = (7)
\/ 2 2 2 \/ 2 2 2
m_+n. +p - My +N +pP
formula yordamida topiladi.
Berilgan to’g’ri chiziglar parallel bo’lsa,
my Ny Py
— === ©)

m, N, P,
bo’lib, bu fazoda ikki to’g’ri chizigning parallellik sharti deyiladi.
To’g’ri chiziglar perpendikulyar bo’lsa, yo’naltiruvchi vektorlar ham perpendikulyar
bo’lib,
my-My, +n;-N, +p;-pp, =0 9)
bo’ladi, bu ikki to’g’ri chizigning perpendikulyarlik shartidir.
5.Fazoda to’g’ri chiziq va tekislik orasidagi burchak. Fazoda to’g’ri chiziq va tekislik

orasidagi burchak deb, to’g’ri chizigning tekislikdagi proyeksiyasi bilan to’g’ri chiziq orasidagi
go’shni burchaklardan biri olindi (2-chizma). 4

?, S
(%]

'
4
'
'
7
b

/ 2-chizma.

X—X — -7
0 _ Y= Yo = 0 kanonik  tenglamasi  bilan
m n p

tekislik Az + By +Cz + D =0 umumiy tenglamasi bilan berilgan bo’lsin. ¢, burchakni

To’g’ri chizig

- - - -
topish uchun to’g’ri chizigning yo’naltiruvchi vektori S =m1I1+n J+ p K vektor bilan

tekislikning normal vektori orasidagi ¢, burchakni hisoblaymiz:
Am+Bn+Cp

JAZ +B24+C% - \Jm? + p? +n?

@, burchak ¢, burchakni 7 /2 gacha to’Idiradi. Demak,

COS@p, =C0S (7 /2—¢,) = sing,
Shunday qilib,

Cos @, =

| Am +Bn +Cp
JAZ +B2+C? - Jm? 4 p® +n?
bo’ladi. (10) fazoda to’g’ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni topish formulasi bo’ladi.

sing, = (10)

- -
To’g’ri chiziq tekislikka parallel bo’lsa s(m,n, p) va n(A,B,C) vektorlar
perpendikulyar bo’lib,
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Am+Bn+Cp=0 (11)
tenglik o’rinli bo’ladi. (11) tenglikka to’g’ri chiziq va tekislikning parallellik sharti deyiladi.

- -
To’g’ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo’lsa, s(m, n, p) va n(A, B, C) vektorlar parallel
bo’ladi va
A B C
m n P
munosabat kelib chigadi. (12) tenglik to’g’ri chiziq va tekislikning perpendikulyarlik sharti
bo’ladi.
(11) shart bajarilmasa to’g’ri chizig va tekislik kesishadi. Kesishish nugtasini topish
uchun, ushbu

(12)

X=Xo _Y¥Y~=Yo _2-12g

m n p
Ax+By+Cz+D=0

uch noma’lumli tenglamalar sistemasini yechish kerak bo’ladi.

14-ma‘ruza mashg‘ulotlari “To’plamlar nazariyasi”’mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
1. To’plamlar va ular hagida asosiy tushunchalar.
2. To’plamlar ustida amallar.
3. To’plamning quvvati.
1. To’plamlar va ular hagida asosiy tushunchalar. To’plam tushunchasi matematikaning
boshlang’ich va muhim tushunchalardan biridir. Masalan: Natural sonlar to’plami,
auditoriyadagi talabalar to’plami, bibleotekadagi kitoblar to’plami, bir nugtadan o’tuvchi to’g’ri
chiziglar to’plami biror xildagi mahsulot ishlab chigaruvchi korxonalar to’plami va boshqalar.
To’plamni tashkil etgan narsalar to’plamning elementlari deyiladi. Matematikada

to’plamlar bosh harflar bilan, masalan: A, B, X,Y,...... uning elementlari esa kichik harflar,

masalan: @, b, X, V,..... bilan belgilanadi.

To’plam chekli sondagi elementlardan tashkil topgan bo’lsa, unga chekli to’plam deb
ataladi. Masalan, bibleotekadagi kitoblar soni yoki guruhdagi talabalar soni chekli bo’ladi.
Cheksiz elementlardan tashkil topgan to’plam cheksiz to’plam deb ataladi. Masalan, natural
sonlar to’plami, bitta nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziglar to’plami va boshqalar.

X element X to’plamga tegishli bo’lsa, X € X deb belgilanadi, aks holda X ¢ X
yoziladi. {X e X/ P(X)} belgi P xossaga ega bo’lgan X € X lar to’plamini bildiradi. Bo’sh
to’plamni

= {X e dIx# X} deb yozish mumkin.

Qavariq to’plam. 1-ta’rif. Istalgan ikki nugta shu to’plamga tegishli bo’lganda, bu
nuqtalarni tutashtiruvchi to’g’ri chiziq kesmasi ham shu to’plamga tegishli bo’lsa, bunday
to’plamga gavariq to’plam deyiladi(1,2-chizma).

Nugtaning atrofi. 2-ta’rif. I' biror musbat son bo’lsin. M 0 € R" fazoning nugtasi uchun

P(M, M;) <r tengsizlikni ganoatlantiruvchi hamma M € R" nugtalar to’plamiga M,
nugtaning I -atrofi deyiladiva S, (M) bilan belgilanadi, ya’ni
S, (Mg) =M €R"| p(M, M) <r/. (3-chizma)
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e ) Z
1-chizma 2-chizma 3-chizma

To’plamning chegaralanganligi. 3-ta’rif. R" fazoning V  to’plamning istalgan
M (X1, X5 ,...., X)) €V nuqtasi uchun shunday A > 0 son mavjud bo’lib,

munosabatlar bajarilsa, V to’plamga chegaralangan to’plam deyiladi. Masalan, N o’lchovli
fazoda istalgan nugtaning I atrofi chegaralangan to’plamdir.

To’plamning ichki va chegaraviy nugtalari. 4-ta’rif. M, €V nugta V to’plamga
0’zining biror I atrofi bilan kirsa, unga V' to’plamning ichki nugtasi deyiladi .
5-ta’rif. My €V nuqgta o’zining har bir atrofida V to’plamga tegishli bo’lgan hamda

tegishli bo’lmagan nuqtalar bilan Kirsa, I\/I0 nugtaga V to’plamning chegaraviy nugtasi
deyiladi .
To’plamning quyuglanish nugtasi. 6-ta’rif. M o hugtaning ixtiyoriy atrofi V to’plamning
M nugtadan fargli cheksiz ko’p nugtalari ( M nugtadan fargli)ni 0’z ichiga olsa, M,
nugta V to’plamning quyuglanish nugtasi deyiladi. Quyuglanish nugtasi to’plamning o0’ziga
garashli bo’lishi ham, garashli bo’Imasligi ham mumkin. Masalan, V = [a, b] yoki V = (a, b]
bo’lsa, ikkala holda ham @ nugta V' uchun quyuglanish nugtasi bo’ladi, lekin birinchi holda bu
nugta V' to’plamda yotadi, ikkinchi holda esa u V' to’plamda yotmaydi.
Yopiq va ochiq to’plamlar. 7-ta’rif. V' to’plam o’zining hamma quyuglanish nuqtalarini
0’zida saqlasa, unga yopiq to’plam deyiladi.
8-ta’rif. V' to’plamning hamma nuqtalari ichki nugtalar bo’lsa, bunday to’plamga
ochiq to’plam deyiladi.
R" fazoda chegaralangan yopiq to’plamga kompakt deb ataladi.
2. To’plamlar ustida amallar. B to’plamning har bir elementi A to’plamning ham elementi
bo’lsa, B to’plamga A to’plamning gism to’plami deyiladi va B < A yoki A > B bilan

belgilanadi. A B va B < A bo’lsa, A va B to’plamlar teng deyiladi va A= B bilan
belgilanadi.

1) A va B to’plamlarning birlashmasi (yig’indisi) deb uchinchi bir C to’plamga
aytiladiki, bu to’plamning istalgan elementi A yoki B to’plamga,yoki ikkalasiga ham tegishli
bo’ladi va AU B bilan belgilanadi, ya’ni

C=AuB= {X‘ XeA éxu Xe B} (4 -chizma).

2) A va B to’plamlarning kesishmasi (ko’paytmasi) deb, uchunchi bir C to’plamga
aytiladiki, uning har bir elementi A to’plamga ham, B to’plamga ham tegishli bo’ladi va
AN B bilan belgilanadi, yani C= AnB={x xe A 6a xe B} (5-chizma).

3) A to’plamdan B to’plamning farqi (ayirmasi) deb shunday uchinchi bir C to’plamga
aytiladiki, uning har bir elementi A ga tegishli bo’lsa, B ga tegishli bo’Imaydi, va uni

A/B=1{{ xeA a xgBj(6-chizma).
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5-chizma 6-chizma

3. To’plamning quvvati. 1). Tartiblangan to’plamlar hagida
Agar biror E to’plamning elementlari uchun quyidagi tasdiglar:
H)Nn=m, N>m, N <M munosabatlardan bittasi va fagat bittasi o’rinli;

2) n<m, m< P tengsizliklardan N < P tengsizlik

o’rinli bo’lsa, E to’plam tartiblangan to’plam deyiladi.
Tartiblangan to’plamlarga dastlabki misol, N ={l, 2, 3,..., n,...} natural sonlar

to’plami bo’ladi. Bundan tashgari butun, rasional, haqiqgiy sonlar to’plamlari ham tartiblangan
to’plamlarga misol bo’laoladi.

2). To’plamlarning ekvivalentligi

Ixtiyoriy ikkita E va F to’plamlar berilgan holda, tabiiyki, ularning gaysi birining
elementi «ko’p» degan savol tug’iladi. Natijada to’plamlarni solishtirish (elementlar soni
jihatidan solishtirish) masalasi yuzaga keladi. Odatda bu masala ikki usul bilan hal gilinadi:
1) to’plamlarning elementlarini bevosita sanash bilan ularning elementlari soni solishtiriladi

2) biror qoidaga ko’ra bir to’plamning elementlariga ikkinchi to’plamning elementlarini mos
go’yish yo’li bilan ularning elementlari solishtiriladi.

1-ta“rif Agar E to’plamning har bir a elementiga F to’plamning bitta b
elementi mos qo’yilgan bo’lib, bunda F to’plamning har bir elementi uchun E to’plamda
unga mos keladigan bittagina element bor bo’lsa, u holda E va F to’plamlar elementlari
orasida o’zaro bir giymatli moslik o’rnatilgan deyiladi.

2—-ta‘rif Agar E va F to’plam elementlari orasida o’zaro bir giymatli moslik
o’rnatish mumkin bo’lsa, ular bir-biriga ekvivalent to’plamlar deb ataladi va

E~-F

kabi belgilanadi.

Ekvivalentlik munosabati quyidagi xossalariga ega:

1) E~ E (refleksivlik xossasi) ;

2) E~ F bo’lsa, F~ E bo’ladi(simmetrik xossasi) ;

3) E~ F, F~ G bo’ladi (tranzitivlik xossasi).

To’plamlarning ekvivalentlik tushunchasi to’plamlarni sinflarga ajratish imkonini beradi.

3). To’plamning quvvati. To’plamning quvvati, to’plam “elementlarining soni”
tushunchasining ixtiyoriy (chekli va cheksiz) to’plamlar uchun umumlashtirilganidir.
To’plamning quvvati berilgan to’plamga ekvivalent bo’lgan barcha to’plamlarga, ya’ni
elementlari berilgan to’plamning elementlari bilan o’zaro bir giymatli moslikda bo’la oladigan
barcha to’plamlarga umumiy bo’lgan narsa sifatida aniglanadi.

To’plam quvvati tushunchasini matematikaga to’plamlar nazariyasining asoschisi
nemis matematigi G.Kantor (1845-1918) kiritgan (1879 yilda). Kantor cheksiz to’plamlar uchun
har xil quvvatlar mavjudligini isbotlagan.
3-ta’rif. Natural sonlar gatoriga ekvivalent bo’lgan to’plam, ya’ni hamma elementlarini natural
sonlar bilan ragamlab (belgilab) chigish mumkin bo’lgan to’plamga sanoqli to’plam deyiladi.
Sanogli to’plamning quvvati cheksiz to’plamlar quvvati orasida eng kichigi bo’lib hisoblanadi.

Sanogli bo’Imagan to’plam sanogsiz to’plam deb ataladi.
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0 < x <1 kesmadagi sonlarning L to’plamining quvvati nomi kontinuum deyiladi.

L ni natural sonlar to’plamiga o’zaro bir giymatli akslantirish mumkin emas. “Kontinuum
matematikasi’” termini uzluksizlik tushunchasi bilan bog’lig bo’lgan nazariyalarda qo’llanilib, u
diskret matematikaga garama-garshi qo’yiladi. Kontinuum quvvat sanoqli to’plam quvvatidan
katta. Bir necha o’n yil mugaddam sanoqli to’plam quvvatidan katta va kontinuum quvvatdan
kichik bo’lgan to’plam mavjudmi? degan muammo qo’yilgan.

Matyematik byelgilar haqida.Matematikada tez-tez uchraydigan so’z va
s0’z birikmalari o’rniga maxsus belgilar ishlatiladi. Ulardan eng muhimlarini keltiramiz:

1) «Agar .... bo’lsa, u holda ..... bo’ladi» iborasi «=> » belgisi orqgali yoziladi;

2) ikki iboraning ekvivalentligi ushbu «<= » belgisi orgali yoziladi;

3) «Har ganday», «ixtiyoriy», «barchasi uchun» so’zlari o’rniga «V » umumiylik
belgisi ishlabitadi;

4) «Mavjudki», «topiladiki» so’zlari 0’rniga « 3» mavjudlik belgisi ishlatiladi.

15-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Sonli ketma-ketliklar’mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
1. Sonli ketma-ketlik ta’rifi va umumiy tushunchalar.
2. Chegaralangan va chegaralanmagan sonli ketma-ketliklar.
3.Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-ketliklar hamda ularning xossalari.
4. Sonli ketma-ketlikning limiti va uning xossalari.
1. Sonli ketma-ketlik ta’rifi va umumiy tushunchalar
1-ta’rif. Natural sonlar gatoridagi

1,2,3,..., N, ..
har bir N'songa hagigiy X, son mos go’yilgan bo’lsa,
Xp Xg yeeey Xy e (1)

(1) hagiqiy sonlar to’plamiga sonli ketma-ketlik yoki gisgacha ketma-ketlik deyiladi.

X1 Xg yweey Xy oee sonlarga sonli ketma-ketlikning hadlari deyilib, X, ga ketma —

ketlikning umumiy hadi yoki N - hadi deb ataladi, (1) sonli ketma-ketlikni gisgacha {Xn}

simvol bilan belgilanadi.

Sonli ketma-ketlikning ta’rifidan ma’lumki, u cheksiz sondagi elementlarga ega bo’lib,
ular hyech bo’lmaganda o’zlarining tartib ragami bilan farq giladi.

Sonlar ketma-ketligining geometrik tasviri sonlar o’qidagi nugtalar bilan ifodalanadi.

Sonli ketma-ketliklar ustida ushbu arifmetik amallarini bajarish mumkin: 1) {xn } sonlar
ketma-ketligini songa ko’paytirish,
mX;, MmX,, MX,,...,MX,,....
ko’rinishda bo’ladi;
2) ikkita {xn} va {yn} sonlar ketma-ketligining yig’indisi
Xp+ Y10 X+ Youen Xn + Yoo
ko’rinishda aniglanadi;
3) ikkita {xn} va {yn} sonlar ketma-ketiligini ayirmasi
X1 =Y X2 = Yo Xg = Yoo
ko’rinishda bo’ladi;
4) ikkita {xn} va {yn} sonlar ketma-ketligi ko’paytmasi
X1 Yo Xg Yo Xy Yoo
kabi aniglanadi;
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5) ikkita {xn} va {yn} sonlar ketma-ketligining nisbati, maxraj 0 dan fargli bo’lganda,
WY Xn

Ve : v\ yeees v yoees
ko’rinishda bo’ladi hamda mos ravishda {mxn}, {Xn + Y, }, {Xn - Y }, {Xn Y },

X
{—” simvollar bilan belgilanadi.
Yn

2. Chegaralangan va chegaralanmagan sonli ketma-ketliklar. 1-ta’rif. {xn} sonlar ketma —
ketligi uchun shunday M (m son) son mavjud bo’lib, ketma-ketlikning istalgan elementi
uchun X, <M (X, >m) tengsizlik bajarilsa {xn} ketma-ketlik yuqoridan (quyidan)
chegaralangan deyiladi.

2-ta’rif. {xn} sonlar ketma-ketligi quyidan va yuqoridan chegaralangan bo’lsa, ya’ni shunday
m va M sonlar mavjud bo’lib, {xn} ketma-ketlikning istalgan elementi uchun
m<X, < M tengsizlik bajarilsa, {xn} ketma-ketlik chegaralangan deyiladi.

3-ta’rif. {xn} sonlar ketma-ketligi uchun shunday A musbat son mavjud bo’lib, X, element
mavjud bo’lib, ‘Xn‘ > A (ya'ni X, > A yoki X, <—A) tengsizlik bajarilsa {xn} sonlar
ketma-ketligi chegaralanmagan deyiladi.

Yuqoridagi ta’riflardan kelib chigadiki, {xn} ketma-ketlik yuqoridan chegaralangan
bo’lsa, uning hamma elementlari (—oo, M) oraliqga tegishli, {xn} ketma-ketlik quyidan
chegaralangan bo’lsa, uning hamma elementlari [m, +oo) oraliqga tegishli, yugoridan va
quyidan chegaralangan bo’lsa, [m, M ] oraliqga tegishli bo’ladi.

1-ta’rif, {xn} sonlar ketma-Kketligi istalgan A son uchun, shunday N ragam mavjud
bo’lib, hamma N > N lar uchun ‘Xn‘ > A tengsizlik bajarilsa, {xn} sonlar ketma-ketligi
cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi.
{xn } cheksiz katta ketma-ketlik chegaralanmagan bo’ladi.

2-ta’rif. Istalgan & > 0 son uchun shunday N ragam mavijud bo’lib,

N> N lar uchun ‘Xn‘ < & tengsizlik bajarilsa {xn} ketma-Kketlik cheksiz kichik sonlar ketma-
ketligi deyiladi.

1-teorema. {xn} cheksiz katta ketma-ketlik va uning hamma elementlari 0 dan fargli

1
bo’lsa, {—} ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik va aksincha {a,} cheksiz kichik
X

n

1
ketma-ketlik va o, # 0 bo’lsa, {—} ketma-ketlik cheksiz katta ketma-ketlik bo’ladi.
an
Cheksiz kichik ketma-ketliklar quyidagi xossalarga ega.

2-teorema. lkkita cheksiz kichik ketma-ketliklarning algebraik yig’indisi yana cheksiz kichik
ketma-ketlik bo’ladi.
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Isbot. {an} va {,Bn} cheksiz kichik ketma-ketliklar bo’lsin. Bu cheksiz kichik ketmk-

g
ketliklar uchun, istalgan & son uchun N; ragam topiladiki, N > Njlar uchun, ‘an‘<5
tengsizlik, N, ragam topiladiki, N> N, Lar uchun ‘,Bn‘<5 tengsizliklar bajariladi.

& &
N = max{N,, N,} desak, N> N lar uchun birdaniga ‘an‘ <E, ‘,Bn‘ <E tengsizliklar
bajariladi. Shunday qilib,

g ¢
‘an i,Bn‘ S‘an‘ﬂﬂn <—+—-=¢

2 2
bo’ladi.
Bu {an + ,Bn} ketma-ketlikning cheksiz kichik ekanligini bildiradi.
Natija. Istalgan chekli sondagi cheksiz kichiklarning algebraik yig’indisi yana cheksiz kichik
ketma-ketlikdir.
3-teorema. Ikkita cheksiz kichik ketma-ketlikning ko’paytmasi, cheksiz kichik ketma-ketlik
bo’ladi.
Isbot. {or,} va  {B,} lar cheksiz kichik ketma-ketliklar bo’lsin. {cr, -3, } ketma-
ketlikning cheksiz kichikligini isbotlash talab etiladi. {or,} cheksiz kichik bo’Iganligi uchun,
istalgan & > 0 son uchun shunday N, ragam topiladiki, N > N, lar uchun ‘an‘ <&, {ﬂn}
cheksiz kichik ketma-ketlik bo’lganligi uchun & =1 uchun shunday N, topiladiki N > N, lar

uchun |B,| <1, bajariladi. N =max{N;, N,} deb olsak, N>N lar uchun ikkala
tengsizlik ham bajarilib,

‘an -ﬂn‘ S‘an‘-‘ﬂn‘ <gl=¢
bo’ladi. Bu {an ,Bn} ketma-ketlikning cheksiz kichikligini bildiradi.

Natija. Istalgan sondagi cheksiz kichiklarning ko’paytmasi yana cheksiz kichik bo’ladi.
Eslatma. Ikkita cheksiz kichiklarning nisbati cheksiz kichik bo’Imasligi mumkin, masalan,

1

1
o, =—, B, =— cheksiz kichiklarning nishati hamma elementlari 1 lardan iborat
n

1
chegaralanlan ketma-ketlikdir. o, =—, B, = —, cheksiz kichik ketma-ketliklarning nisbati
n n

«a : _ _ _ _ 1 1
’B—” ={n} bo’lib, cheksiz katta ketma-ketlik hosil bo’ladi. &, =—, B, =— bo’lsa,
n n n

o ay 1 o .
ularning nisbati { — » =< — ¢ cheksiz kichik bo’ladi.
P n

4-teorema. Chegaralangan ketma-ketlikning cheksiz kichik ketma-ketlikka ko’paytmasi cheksiz
kichik ketma-ketlik bo’ladi. (Bu teoremaning isbotini 0’quvchiga havola gilamiz).
4. Sonli ketma-ketlikning limiti va uning xossalari

1-ta’rif. Istalgan € >0 son uchun unga bog’liq bo’lgan N son topilsaki, barcha

N > N lar uchun ‘Xn - a\ < & tengsizlik bajarilsa, @ songa {Xn} ketma-ketlikning N — o0
dagi limiti deyiladi va

314



limx,=a éxu n— o da X, > a
n—o0

simvollar bilan belgilanadi. Chekli limitga ega sonli sonli ketma-ketlikka, yaginlashuvchi ketma-
ketlik deyiladi.

Eslatma 1. {Xn} sonlar ketma-ketligi biror a limitga ega bo’lsa, uni @, = X, —a
cheksiz kichik migdor ko’rinishida ifodalash mumkin, chunki & > 0 son uchun shunday N
topiladiki, N > N lar uchun

an|=|x, —a| <&
tengsizlik bajariladi. Shuning uchun a limitga ega bo’lgan {Xn }sonlar ketma-ketligini
X, —a=a,
ko’rinishda ifodalash mumkin, bunda ¢, cheksiz kichik ketma-ketlik.

2-ta’rif. & > 0 biror musbat son bo’lsin. ‘Xn - a\ < & tengsizlik hamma N lar uchun
bajarilsa, {Xn} sonlar ketma-ketligi & nugtaning & atrofida deyiladi.

2-eslatma. Ma’lumki ‘Xn - a\ < & tengsizligi

—&<X,—a<¢ykia-e<X,<a+e¢
tengsizlik bilan teng kuchli bo’lib, X,, element a nuqtaning & atrofida bo’ladi. Shuning
uchun, {Xn} ketma-ketlikning limitini quyidagicha ham ta’riflash mumkin:- @ nuqtaning &
atrofi uchun shunday N ragamni ko’rsatish mumkin bo’lsaki, hamma N > N lardan boshlab,

hamma X, elementlar a nugtaning & atrofida bo’lsa, a songa {Xn} ketma-ketlikning limiti
deyiladi.
3-eslatma. Ma’lumki cheksiz katta ketma-ketlik limitga ega emas yoki uni cheksiz limitga ega
deyiladi va

lim x, = o

N—o0
bilan belgilanadi. Ketma-ketlikning limitini cheksiz limitdan farg qgilishi uchun chekli limit ham

deb yuritiladi.
Eslatma. Tushunarliki, har bir cheksiz kichik ketma-ketlik yaginlashuvchi va uning limiti a =0
ga teng.
Yaginlashuvchi ketma-ketliklar quyidagi xossalarga ega
1.Yaginlashuvchi ketma-ketlikning limiti yagonadir.
2. Yaginlashuvchi ketma-ketlik chegaralangan.

Eslatma. Chegaralangan ketma-ketlik yaginlashuvchi bo’Ilmasligi mumkin. 3. {Xn}va {yn}
soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda a va b limitlarga ega bo’lsa, ularning
algebraik yig’indisi ham yaginlashuvchi bo’lib, @ £ b limitga ega bo’ladi.

4. {Xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda a va b limitlarga
ega bo’lsa, ularning ko’paytmasi ham yaginlashuvchi bo’lib, limiti a -0 ga teng bo’ladi.

5. {Xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda a va b limitlarga
ega bo’lsa, ularning nisbati ham maxrajning limiti noldan fargli bo’lganda, yaginlashuvchi

a
bo’lib, uning limiti E ga teng bo’ladi.

16-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Funksiya haqgida asosiy tushunchalar” mavzu
bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
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1. O’zgarmas va 0’zgaruvchi migdorlar.

2. Funksiya tushunchasi.

3. Funksiyaning berilish usullari.

4. Funksiyaning ayrim hollari

5. Funksiyaning limit iva uning asosiy xossalari.

6. Anigmasliklar va ularni ochish.

1. O’zgarmas va o’zgaruvchi miqdorlar. Qaralayotgan jarayonda bir xil son giymatlarini
gabul giladigan miqdorlarga o’zgarmas miqgdorlar deyiladi. Masalan, ganday radiusli aylana
olmaylik, uning uzunligining deametriga nisbati bir xil 7z sondan iborat bo’ladi. Bu holda
nisbat 0’zgarmas miqdordir.

Qaralayotgan jarayonda har xil son giymatlari gabul giladigan miqdorlarga o’zgaruvchi
miqgdorlar deyiladi. Masalan, havo harorati (temperaturasi), vaqt, harakatning tezligi 0’zgaruvchi
miqdorlardir. Bunday misollarni ko’plab keltirish mumkin. Hamma o’zgaruvchi migdorlarni
birdaniga o’rganib bo’lmaydi. Endi ikkita o’zgaruvchi miqdorlar orasidagi bog’lanishni
garaymiz.

2. Funksiya tushunchasi. Funksiya tushunchasi matematikaning eng asosiy tushunchalaridan
biri bo’lib, uning yordamida tabiat va jamiyatdagi ko’p jarayon va hodisalar modellashtiriladi.

Matematik tahlilda elementlari hagiqiy sonlardan iborat, bo’lgan to’plamlarni garaymiz. X
va Y lar hagigiy sonlar to’plami bo’lsin. X € X to’plamda, Y € Y to’plamda o’zgarsin.

Ta’rif. X € X har bir X ga biror goida yoki gonun bo’yicha Y €Y dan bitta Y mos
go’yilsa, X to’plamda funksiya berilgan (aniglangan) deb ataladi va u

y=T1(x)

simvol bilan belgilanadi. Ayrim hollarda Y = Xf ham deb belgilanadiki, bunda kompyuterda
oldin X giymati olinib, keyin hisoblanadigan simvol olinadi. Bunda X to’plamga funksiyaning
aniglanish sohasi, Y to’plamga o’zgarish sohasi yoki giymatlar to’plami deyiladi. Odatda

funksiya aniglanish sohasini D, giymatlar to’plamini E bilan belgilanadi.
3. Funksiyaning berilish usullari. Funksiya ta’rifida keltirilgan X o0’zgaruvchining

har bir giymatiga mos go’yiladigan Y ni aniglovchi goida yoki gonun turlicha bo’lishi mumkin.
Demak, funksiyaning berilishi ham turlichadir. Funksiya analitik, jadval va grafik hamda

kompyuter usullari yordamida berilishi mumkin.
4. Funksiyaning ayrim hollari

1. Oshkor va oshkormas funksiyalar. Funksiya Yy = f (X) ko’rinishda, ya’'ni Y ga

nisbatan yechilgan bo’lsa, unga oshkor funksiya deyiladi. Funksiya F (X, Yy) =0 ko’rinishda
berilgan bo’lsa, ya’ni Y ga nisbatan yechilmagan bo’lsa, oshkormas funksiya ko’rinishda

berilgan deyiladi. 2. Murakkab funksiya. Yy = f(U) bo’lib, U= @(X) funksiya berilgan
bo’lsa, Y funksiyaga (p(X) funksiyaning funksiyasi yoki Y ga X ning murakkab funksiyasi

deyiladi. 3. Teskari funksiya. Y = f (X) funksiya berilgan bo’lsin. Y funksiyaning giymatlar
to’plamidagi har bir giymatiga X argumentning aniglanish sohasidan bitta giymati mos
qgo’yilgan bo’lsa, berilgan funksiyaga teskari X =d(Yy) funksiya berilgan bo’ladi va

D(f)=E(d) va E(f)=D(d) harbir X, € D(f)=E(d) va y, =E(f)=D(d)
bo’lib. Yo = f(Xy) fagat X, =d(Y,) uchun bajariladi.

5. Funksiyaning limiti va uning asosiy xossalari

1. 1-tarif. y = f (X) funksiya X =a nuqtaning biror atrofida aniglangan bo’lib,

istalgan &€ >0 son uchun shunday 6 >0 son mavjud bo’lsaki, \x—a\<5 tengsizlikni
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ganoatlantiradigan barcha X # @ nugqtalar uchun ‘ f(X)—A‘ < ¢ tengsizlik bajarilsa, A
cheklison y = f (X) funksiyaning X = a nugtadagi limiti deb ataladi va quyidagicha yoziladi
limf(x)=A yoxi x—a da f(X)—> A bo’ladi. (1)

X—a
Funksiya limitining ta’rifidan kelib chigadiki X —a = o cheksiz kichik bo’lganda
f (X) — A ham cheksiz kichik bo’ladi.
2-ta’rif. 'y = f(X) funksiya, X ning yetarlicha katta giymatlarida aniglangan bo’lib,

istalgan &£ >0 son uchun shunday, N >0 mavjud bo’lsaki, |x >N tengsizlikni

ganoatlantiruvchi barcha X lar uchun ‘f(X) - A‘ < & tengsizlik bajarilsa, 0’zgarmas A son,
y = f(X) funksiyaning X — oo dagi limiti deyiladi, va

lim f(x)=A 2)

X—00
bilan belgilanadi.

1-ta’rifda fagat X < a yoki X > a bo’lgan giymatlar garalsa, funksiyaning chap yoki

o’ng limit tushunchasi kelib chigadi va
lim f(x) , lim f(x) 3)
x—a-0 x—a+0

bilan begilanadi.

3-ta’rif. Limiti A=0 bo’lgan funksiyaga cheksiz kichik funksiya (ch. kich. f.)
deyiladi.

4-ta’rif. Limiti A = 400 yoki A = —o0 bo’lgan funksiyalarga cheksiz katta funksiya
(ch. kat. f.) deyiladi va

lim f(x) =+ , lim f (Xx) =+ (4)
X—a X—a
simvollar bilan belgilanadi.
Limitning ta’rifidan kelib chigadiki y = C o’zgarmas migdorning limiti 0’ziga teng.
Funksiya limitining asosiy xossalari:

1) yig’indining limiti. Chekli sondagi funksiyalar algebraik yig’indisining limiti,
qo’shiluvchi funksiyalar limitlarining algebraik yig’indisiga teng, ya'ni f;(x) va f,(X)
funksiyalarning X — a dagi limitlari mavjud bo’lsa,

lim[ f,(x) + f,(x)]=lim f,(x) + lim f,(x) (5)
X—a X—a X—a

2) chekli sondagi funksiyalar ko’paytmasining limiti funksiyalar limitlarining
ko’paytmasiga teng, ya’ni

lim[ f,(x) - f,(x)]=lim f,(x)-lim f,(x) (6)
X—a X—a X—a
Natija: O’zgarmas ko’paytuvchini limit belgisidan tashgariga chigarish mumkin, ya’ni,
lim[cf, (x)]=clim f,(x) )
X—a X—a
3) Ikkita funksiya nisbatining limiti, maxrajning limiti nmldan fargli bo’lsa, bu
funksiyalar limitlarining nisbatiga teng, ya’ni lim fZ(X) #0 bo’lsa,
X—a
e JmAK)
lim = =2 (8)
x»a f,(x)  lim f,(x)
X—a

bo’ladi.
Limitlarni hisoblashda quyidagi limitlardan foydalaniladi:
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sinx_

lim —=1; (9)
Xx—a X
: 1 ” : l/a
lim/1+=| =lim(l+a)"” =e, e=2,71828... (10)
X—>0 X x—0

Bu limitlarga mos ravishda birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar deyiladi.
6. Anigmasliklar va ularni ochish

f(x)

1.Anigmasliklar.  lim ——= limitni hisoblashda f (X), @(X) funksiyalar

x=a @(X)
ch.kich.f. lar bo’lsa, f(X)/@(X) nisbatga X — @ da (0/0) ko’rinishdagi anigmaslik
deyiladi. f(X), ¢@(X) funksiyalar ch.kat.f. lar bo’lsa, f(X)/¢@(X) nishatga X — a da

(00 / 20) ko’rinishidagi anigmaslik deyiladi. Xuddi shunga 0’xshash
o0—o00, 0-00, 0°, ? anigmasliklar

lim[f,(0 - ()L, lim{f(9-9(] ea lim{f (9}

limitlarni hisoblashda kelib chigadi. Bunday hollarda limitlarni hisoblashga anigmasliklarni
ochish deyiladi.
(0/0) va (oo/ ) ko’rinishdagi anigmasliklarni ochishda quyidagi xossadan foydalaniladi:

f (X)va @(X) funksiyalar X =a nugtaning biror atrofidagi hamma nuqtalarda 0’zaro teng
bo’lsa, ularning X — a dagi limiti ham teng bo’ladi.

17-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Funksiyaning uzluksizligi va uzilishi” mavzu bo‘yicha tayanch
konspekt

Reja

1. Funksiya orttirmasi.

2. Funksiya uzluksizligi ta’riflari.

3. Funksiyaning uzilish va uning turlari.

4. Iqgtisodiyotda go’llaniladiga ayrim asosiy funksiyalar.

1. Funksiya orttirmasi .

Uzluksizlik matematik tahlilning asosiy tushunchalaridan biridir. Matematika uzluksiz
funksiya tushunchasiga birinchi navbatda turli harakat qonunlarini o’rganish natijasida keldi.
Fazo va vaqt uzluksiz, masalan: harakatdagi nuqgtaning bosib o’tgan yo’li S ning t vagtga
bog’lanishini ifodalovchi S = f () gonun uzluksiz funksiyaga misol bo’ladi.

Qattiq jismlar, suyuqglik va gazlardagi holatlar hamda jarayonlar uzluksiz funksiyalar
yordamida tavsiflanadi. Bunday uzluksiz jarayonlar iqtisodiyot modellarida ham mavjud.
Bunday jarayonlar mexanika fizika va bir gancha maxsus fanlarda muayyan holda o’rganiladi.

Matematikada uzluksiz jarayonni umumiy holda o’rganamiz.

Funksiya orttirmasi. Yy = f (X) funksiya biror [a, b] kesmada aniglangan va X,
shu kesmadagi biror nugta bo’lsin. X argumentning keyingi giymati bo’lsa, X — X, = AX ga
argument orttirmasi deyiladi (1-chizma).
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A

A

y y

Yqzzzzzzzzzzzzocg E f(x, +Ax)

= f(x) Yo : Do f (%)

- T AX >
a O X X b X 0
1-chizma 2-chizma

f(X)— f(Xy) funksiyaning giymatlari orasidagi farqga funksiya orttirmasi deyiladi va
odatda Ay bilan belgilanadi. Ay = f(x)— (xp) yoki

Ay = (X, +Ax) - f(Xp).
1-chizmadan ko’rinadiki AX — 0 da Ay — 0 bo’ladi.
2. Funksiya uzluksizligi ta’riflari. 1-ta’rif. 'y = f(X) funksiya X, nugtada va

uning biror atrofida aniglangan bo’lib, argumentning X, nuqtadagi cheksiz kichik orttirmasiga
funksiyaning ham cheksiz kichik orttirmasi mos kelsa, ya’ni
lim Ay = lim[f (x, + AX) = f(x,)]=0

Ax—0

Ax—0
bo’lsa, Yy = f(X) funksiya X, nuqtada uzluksiz deyiladi (2-chizma). Bu ta’rifga qo’yidagi
ta’rif ham teng kuchlidir.
2-ta’rif. X, nuqtada va uning biror atrofida aniglangan Y = f(X) funksiya shu

nugtada chekli limitga ega bo’lib, bu limit funksiyaning X, nuqtadagi qiymatiga teng, ya’ni
lim f(x) = f(x,)

X—)XO
bo’lsa, Y = f (X) funksiya X, nugtada uzluksiz deyiladi.
Funksiya uzluksizligi ta’riflari quyidagi shartlarni 0’z ichiga oladi:
1) funksiya X Nugtada va uning biror atrofida aniglangan;
2) funksiyaning X, nugtadagi chap va o’ng limitlari
lim f(x), lim f(x)
X—>Xo—0 X—>Xg+0
mavjud;
3) X, nuqgtada chap va o’ng limitlar o’zaro teng, ya’ni
lim f(x)= lim f(x);
X—>Xy—0 X—>Xp+0
4) chap va o’ng limitlar funksiyaning Xo nugtadagi giymatiga teng, ya’ni
lim f(x)= lim f(x)=f(x,)
X—=>Xg—0 X—Xg +0
Funksiya oraligning hamma nuqtalarida uzluksiz bo’lsa, u shu oraligda uzluksiz

deyiladi.
Elementar funksiyalarning hammasi o’zlarining aniglanish sohalarida uzluksizdir.

f (x) va @(X) funksiyalar X, nugtada uzluksiz bo’lsa:
1) f(x)xe(x); 20 F(X)-9(x);3) f(X)/p(X) (ep(Xy)#0 bo’lganda) lar

ham X, nugtada uzluksiz bo’ladi.
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Kesmada uzluksiz funksiyaning xossalari. f(X) funksiya [a, b] kesmada

uzluksiz bo’lsa, u: 1) shu kesmada chegaralangan; 2) shu kesmada eng kichik va eng katta
giymatlarga erishadi; 3) kesmaning uchlarida turli ishorali giymatlar gabul gilsa, shu kesmaning

biror nugtasida 0 ga teng bo’ladi; 4) f(a) va T (D) orasidagi barcha giymatlarni gabul giladi.
y=f(z)va z=¢(X) funksiyalar 0’z argumentlarining uzluksiz funksiyalari
bo’lsa, Y = f[p(x)] murakkab funksiya ham uzluksiz bo’ladi. y = f (X) uzluksiz bo’lib,

X = @(y) teskari funksiya mavjud bo’lsa, u ham uzluksizdir.
3. Funksiyaning uzilish va uning turlari
Ta'rif. Y = f (X) funksiya X, nugtaning biror atrofida aniglangan, lekin bu nugtaning
o’zida uzluksizlik shartlaridan birortasi bajarilmasa, funksiya X, nugtada uzilishga ega
deyiladi.
f (X) funksiya uchun
lim . f(x), lim f(Xx) chekli limitlar mavjud bo’lsa, chap va o’ng limitlar

X—=>Xg— X—>Xo+0
hamda f (X,) sonlar o’zaro teng bo’Imasa, X, nuqta 1-tur uzilish nugtasi deyiladi.
Xususan, lim f(x)= lim f(x)= f(X,) bo’lsa X, bartaraf gilinadigan
X—>Xp—0 X—=>Xp+0

(yo’qotiladigan) uzilish nuqtasi deyiladi.
1-tur uzilish nuqtasi bo’lmagan uzilish nugtalariga 2-tur uzilish nuqtalari deyiladi.
Bunday nuqtalarda, agalli bitta tomonli limit giymati cheksiz yoki mavjud bo’Imaydi.

4. Iqgtisodiyotda go’llaniladiga ayrim asosiy funksiyalar

1. Chiziqgli funksiya.

Ma’lumki,

y=ax+b (1)
formula bilan aniglangan funksiyaga chizigli funksiya deyiladi. Bu burchak koeffisiyenti K = a,
boshlang’ich ordinatasi b bo’lgan to’g’ri chiziq tenglamasidir.

1-misol. Biror korxonada ishlab chigarilayotgan bir xil mahsulot xarajatini ikki
guruh:

1) mahsulot hajmiga, proporsional 0’zgaruvchi xarajat, masalan, materiallar sarfi;

2) ishlab chigarilgan mahsulot hajmiga bog’lig bo’Imagan o’zgarmas xarajatlar,
masalan, ma’muriyat binosi ijarasiga, uni isitishga ketadigan va boshga xarajatlar deb garash
mumkin.

O’zgarmas xarajatlarni b bilan, 0’zgaruvchi xarajatlarni, mahsulotning hir bir birligi
uchun a bilan belgilasak, biror davrda X birlik hajmdagi mahsulot ishlab chigarish uchun
ketgan umumiy xarajat

y=Db+ax
bo’lib, bu chizissli funksiyadir.

2. Darajali funksiya. Bunday funksiya

y=x* 2)
formula bilan ifodalanadi, bunda o« O dan fargli ixtiyoriy hagigiy son. Bu funksiyaning

aniglanish sohasi & ko’rsatgichga bog’lig. & natural son bo’lsa, hamma hagiqiy sonlar uchun
aniglangan, & butun manfiy son bo’lsa,

y:X_n :i

320



bo’lib, X #0 bo’lgan hamma x lar uchun aniglangan (bunda N natural son). & =1/n
ko’rinishdagi son bo’lsa,
y=f(x)=x*=x"""=x

bo’lib, N toq son bo’lsa, (—oo, +o0) intervalda, N juft son bo’lsa, [0,c0) intervalda
aniglangan.
Umuman olganda darajali funksiya o0’zining aniqlanish sohasida uzluksizdir.

18-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Funksiya hosilasi” mavzu bo*yicha tayanch konspekt
Reja.
1. Hosilaga keltiriladigan masalalar hagida.
2. Funksiya hosilasining ta’rifi.
3. Hosilaning geometrik ma’nosi.
4. Murakkab funksiya hosilasi va hosilalar jadvali.
5. Yuqori tartibli hosilalar.
6.0shkormas va parametrik berilgan funksiyalarning hosilalari.

1. Hosilaga keltiriladigan masalalar hagida

Oniy tezlik haqgidagi masala. Amaliyotda har xil jarayonlarni tekshirishda birinchi
navbatda, shu jarayonning kechishi tezligini aniglash kerak bo’ladi. Tezlikni aniglash haqgidagi
masala fan va texnikaning eng asosiy masalalaridan biridir.

Oniy tezlik tushunchasini ganday aniglash kerak?

(2) tenglikdan ma’lumki, t o’zgarmas bo’lganda, AS/At A dan B holatgacha
oraliqdagi o’rtacha tezlik bo’lib, uni Vip bilan belgilaymiz. Ma’lumki, (2) da At gancha kichik
bo’lsa, t momentdagi tezlikni shuncha yaxshiroq ifodalaydi. Bundan shunday xulosaga
kelamizki, erkin tushayotgan nugtaning t momentidagi oniy tezligi V ni Vi o’rtacha

tezlikning At — O dagi limiti kabi aniglaymiz, ya’ni

v=Ilim v
At—0 P

Shunday qilib, oniy tezlikni hisoblash uchun go’yidagi ko’rinishdagi limitni hisoblash
kerak bo’ladi.

. AS
v=Ilim— (3)

(3) ko’rinishdagi limitni hisoblashga ko’p sondagi amaliy masalalarni yechishda to’g’ri keladi.
Umuman, o’zgaruvchi migdor o’zgarish tezligini topish masalasi, matematika fanining
eng ahamiyatli tushunchalaridan biri - hosila tushunchasiga olib keladi.
Shuning uchun (3) ko’rinishdagi limitlarni hisoblashni umumiy holda garash zarur
bo’ladi.
2. Funksiya hosilasining ta’rifi. 1-ta’rif. ¥ = f (X) funksiya (@, b) intervalda aniglangan
bo’lib, X, nuqtadagi funksiya Ay orttirmasining AX argument orttirmasiga nisbatining,
argument orttirmasi nolga intilgandagi limitiga, Y = f(X) funksiyaning X, nugtadagi hosilasi
deyiladi. Bu limit
df

dy
,1f,X [
y', F'(%0) ax|  dx

simvollardan biri bilan belgilanadi.
Shunday qilib, ta’rifga asosan
. A . f(xg+AXx)— f(x
f'(x) = lim =~ = lim (%o +4%) = (%)
AXx—0 AX  AX—0 AX
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bo’ladi, bu limit mavjud bo’lsa, hosila X, nugtada mavjud deyiladi.
Hosilani topish jarayoni differensiallash deb ataladi.
Biz o’rganayotgan Y = f (X) funksiya orgali ganday jarayon tavsiflan-masin, uning

hosilasi Y = f (X) fizik nugtai nazardan shu jarayon kechishining tezligini ifodalaydi.
Chunonchi, 7 vagt, Q biror reaksiya natijasida olingan moddaning 7 momentdagi
miqdori bo’lsa, demak Q 7 ning funksiyasi bo’ladi. Q dan olingan hosila, reaksiya
kechishining tezligini ifodalaydi. 7 vaqt, Q biror o’tkazgich kesim yuzidan vagqt birligida
o’tayotgan elektr migdori bo’lsa, Q hosila tok kuchining o’zgarish tezligini ifodalaydi. Q
isitilayotgan jismning o0’zgaruvchi temperaturasini tavsiflasa, Q' hosila isish tezligini

ifodalaydi.
Funksiya hosilasini hosila ta’rifiga asosan topishga bir necha misollar garaymiz:
Umuman, X va Y o’zgaruvchilarning fizik, igtisodiy, kimyoviy ma’nolaridan voz

kechsak, Y dan X bo’yicha olingan hosila, Y ning X ga bog’liq bo’lib 0’zgarishining tezligini

ifodalaydi.
3. Hosilaning geometrik ma’nosi. Hosila muhim geometrik ma’noga ega. Bu

funksiyaning X, nugtadagi hosilasi uning grafigiga M (X,, f(X,)) nuqgtada o’tkazilgan
urinmaning OX o’gining musbat yo’nalishi bilan hosil gilgan burchagining tangensiga teng.
y = f(X) egrichizigga M (X,, Yo) nugtadan o’tkazilgan urinma tenglamasi

Y= Yo = F'(X)(X=X%)
bo’ladi, bunda Y, = f(X,). Funksiya grafigiga urinish nugtasi M (X,, Yo) da
0’tkazilgan normalning tenglamasi

Y=Yo=—

1
(%)
bo’ladi.

4. Murakkab funksiya hosilasi va hosilalar jadvali
1). Agar y=T(U), u=¢(x), yani y=f[p(x)] murakkab funksiya bo’lsa,
y = f (u) funksiyaning x 0’zgaruvchi bo’yicha hosilasi

(X=%g), (f'(%y) #0)

yl — f l(u) . ul
bo’ladi.
Agar Y = f(X) va X =¢(Y) lar 0’zaro teskari funksiyalar bo’lsa,
)=
o'(y)
bo’ladi.

2). Differensiallash qoidalarini eslatib o’tamiz:
X erkli 0’zgaruvchi, U =U(X) va V =V(X) uning differensiallanuvchi funksiyalari

bo’lsin.
1.,C" =0 C-o’zgarmas migdor. 2. X' =1. 3. (Uxv)' =u"+Vv.
!
u u'v—u-v'
4. (U-v)' =uv+uv'. 5. (cu)’'=c-u". 6. (—j =0
\ v

3). Murakkab funksiya uchun hosilalar jadvali quyidagicha bo’ladi:
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) @u") =nu"t-u' neR, u>0;
2) (@")' =a"-1na-u’
3) (") =e"-u’;

!

u;

4) (Ioga U)' = u-1na )

5 (Inu)'=—-u’;

cC |-

!
6)(sinu) =cosu-u’;
7) (cosu)’ =-sinu-u’;

i 1
10) (arcsin u)' = ——-u’;
R
1 ,
NJ1-u?
1 ,

.u,

11) (arccos u)' =—

12) (arctg u)' =

1+u?

4

.u,

13) (arcctg u)' = —
( gu) 1+u?

14) (u¥) =vu™t.u'+u’-1nu-v'.

5. Yugori tartibli hosilalar. y = f (X) funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasi deb,
uning  hosilasidan olingan hosilaga, ya’ni (y’)’ ga aytiladi. Ikkinchi tartibli hosila
quyidagilarning biri bilan belgilanadi:

y", £7(x), d?y/dx’.

y = f(X) funksiyaning n-tartibli hosilasi deb uning (N —1) tartibli hosilasidan

olingan hosilaga aytiladi va quyidagilarning biri bilan belgilanadi

yo, £ ™ (x), d"y/dx". Tarrifga ko'ra Y™ = [y(n_l)] .

6.0shkormas va parametrik berilgan funksiyalarning hosilalari 1). X
o0’zgaruvchining Y funksiyasi oshkormas ko’rinishda F(X, y) =0 berilgan bo’lsa, Y’

hosilani topish uchun F(X, y) = 0 tenglikni X bo’yicha differensiallab, so’ngra hosil bo’lgan

tenglamadan y’ ni topamiz. Ikkinchi va undan yugori tartibli hosilalar ham shu kabi topiladi.
2). Funksional bo-lanish parametrik

b
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ko’rinishda berilgan bo’lsa, dy/ dX, dzy/ dx? hosilalar

dy d®y dx d®x dy
dy dt d°y _ dt? dt dt? dt
dx dx © dx dx

i &8

formula bilan topiladi.

19-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Funksiyaning differensiali va uning tagribiy hisoblashdagi
tadbiqglari” mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
1. Funksiyaning differensiali.
2. Funksiyaning differensialining taqribiy hisoblashga tatbiqi.
3. Differensial hisobning asosiy teoremalari

1. Funksiyaning differensiali. ¥ = f(X) funksiya X, nugtada differensiallanuvchi, ya’ni
hosilaga ega bo’lsa, ya’ni

. A A
élm—yzy’, —y=y’+a, AX—>0 o0a oa—0
Ax—0 AX AX
bmlib, bunda & cheksiz kichik funksiya bo’ladi. Demak,
Ay = Y'AX + a0 AX (1)

bmladi. (1) formulaga funksiya orttirmasi uchun formula deyiladi.

1-ta’rif. Funksiya orttirmasining y’Ax bosh gismiga funksiya differensiali deyiladi va
dy bilan belgilanadi.

Ta’rifga asosan,

dy = y'Ax (2)
(2) formulada Yy = X bo’lsa, dX = X'AX yoki dX = AX bo’lib, funksiya differesiali
dy = y'dx

ko’rinishda bo’ladi.
Elementar funksiyalarning differensiali jadvalini keltiramiz.

1. d(x") =nx"tdx (x> 0); 2.d(@*)=a*Inadx (a>0,a=1);

3. d(Iogax):Elogae dx (x>0,a>0,a=1); 4 d(Inx):de;
X X

5. d(sin x) = cos xdx ; 6. d(cos x) = —sin xdx ;
7.d(tgx) = ———dx; 8. d(ctgx) = ————dx;
COS” X sin” x
: 1 1
9. d(arcsin x) = dx ; 10.d (arccosx) = —————dx;
1-x? V1-x?

dx

11. d (arctgx) = L 5 dX; 12. d(arcctgx) = ———
1+ X X
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2. Funksiyaning differensialining taqgribiy hisoblashga tatbiqi.
(1) formuladan Ay ~dy taqgribiy tenglik kelib chigadi, ya’ni AX vyetarlicha kichik
bo’lganda, funksiya orttirmasi uning differensialiga tagriban teng deyish mumkin. Bunda
Ay =~ dy bo’lib, ya'ni f (X, + AX) — f(Xo) = f'(Xq)AX yoki
f(Xg +AX) = f(X)+ f'(X5)AX (3)

(3) formuladan funksiya giymatini tagribiy hisoblashlarda foydalaniladi.

2-ta’rif. 'y = f(X) funksiyaning ikkinchi tartibli differensiali deb funksiya
differensialidan olingan differensialga aytiladi va

d?y =d(dy) = d(y'dx) = y"dx?

bilan belgilanadi.
Xuddi shunday,d®y =y"dx3, ... , d"y=y™dx" differensiallar ham

aniglanadi.
3. Differensial hisobning asosiy teoremalari
Biror funksiyaning hosilasini bilish funksional bog’lanish hagida xulosa chigarishga imkoniyat
yaratadi. Hosila tushunchasining har xil tatbiglari, xususan igtisodga qo’llanilishida sodda lekin
muhim bo’lgan teoremalar va formulalar yotadi. Bu teoremalardan ayrimlarini isbotsiz
keltiramiz.

1. Ferma teoremasi. (1602-1665y. - atogli fransuz matematigi). f(X) funksiya birorta X
oraligda aniglangan va bu oraligning ichki C nugtasida eng katta (eng kichik) giymatga ega
bo’lib, hamda bu nugtada chekli f'(C) hosila mavjud bo’lsa,

f'(c) = 0
tenglik o’rinli bo’lishi zarur.

Ferma teoremasi sodda geometrik ma’noga ega. Teorema shartlari bajarilganda X
oraligda shunday C nuqta mavjud bo’ladiki, bu nugtadan funksiya grafigiga o’tkazilgan urinma

OX o’giga parallel bo’ladi(1-chizma).

ylk yA
0 : X g 4 &b X
1-chizma 2-chizma

2. Roll teoremasi. (Mishel Roll (1652-1719) fransuz matematigi). 1) f(X)
funksiya [a,b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) agalli (a,b) oraligda f'(X) chekli hosila

mavjud; 3) oraligning chetki nugtalarida funksiya teng f () = f(b) giymatlarni gabul gilsa,
a va b orasida shunday C nugta topiladiki,
f'(c)=0
tenglik bajariladi (a < ¢ < b).
Geometrik nugtasi nazardan Roll teoremasi quyidagini bildiradi: Yy = f (X)

funksiyaning chetki ordinatalari teng bo’lsa, egri chizigda shunday nuqta topiladiki, undan egri
chiziqga o’tkazilgan o’rinma, OX o’qiga parallel bo’ladi (2-chizma).
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3. Lagranj teoremasi. (1736-1813y. mashhur fransuz matematigi va mexanigi). 1)
f (X) funksiya [a,b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) agalli (a,b) ochiq oraligda chekli
f (X) hosila mavjud bo’lsa, @ va b orasida kamida bitta C (@ < C < b) nugta topiladiki
f(b)—f (a)
=1

tenglik o’rinli bo’ladi.
Lagranj teoremasini geometrik tomondan quyidagicha ifodalash mumkin (3-chizma):

teorema shartlarida
f(b)- f(a) CB
b-a AC
nisbat AB kesuvchining burchak koeffisiyenti ekanini, f'(C) esa y = f(X) egri chiziqga
X = C abssissali nugtada o’tkazilgan urinmaning burchak koeffisiyenti ekanini paygaymiz.

Shunday qilib, Lagranj teoremasining tasdig’i AB yoyda hyech bo’lmaganda bitta
shunday D nuqta topiladiki, bu nugtadan o’tkazilgan urinma, AB kesuvchiga parallel bo’ladi.

f(bt))‘;(a) =f'(c) yoki f(b)—f(a)=f'(c)-(b—a)
formulaga Lagranj formulasi yoki chekli orttirmalar formulasi deyiladi.
yA
0 X

3-chizma

Yugoridagi teoremalarning isbotini matematik tahlilning kengroq dasturlari uchun
yozilgan adabiyotlardan topish mumkin (masalan, Soatov Yo.U. Oliy matematika. j.I. -
O’qituvchi 1992. 193-197 b.)

4. Teylor teoremasi ((1685-1731y., ingliz matematigi). Yy = f(X) funksiya

X =a nuqgtani 0’z ichiga olgan biror oraligda (n +l) tartibgacha barcha hosillarga ega
bo’lsa,

f(x)=f(a)+ ()(x a) + ()(x )24t

(" (a fa+0(x-a

+ A(x ~a)" + [a+6(x~a)]
n! (n+1)!

formula o’rinli bo’ladi, bunda @, 0 < @ <1 bo’lgan son. Bu formulaga goldiq hadi, Langranj

formasida
f "[a+0(x—a)]
(n+1)

(X . a‘)n+1

R (X) = x—a)
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bo’lgan, Teylor formulasi deyiladi. Teylor formulasida @ = 0 bo’lsa,

’ " (n) (n+1)
0=+ Dy Lz IO 100 40
il 2! n! (n+1)!
formula hosil bo’ladi. Bunga Makloren formulasi deyiladi.
Teylor va Makloren formulalari funksiyalrni x ning darajalari bo’yicha yoyishda va tagribiy
hisoblashlarda katta ahamiyatga ega.
20,21-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Differensial hisobning tatbiqglari” mavzu bo*yicha tayanch
konspekt
Reja

1. Differensial hisob yordamida funksiya dinamikasini tekshirish:

1) funksiyaning monotonligi;

2) funksiyaning ekstremumi;

3) funksiyaning eng kichik va eng katta giymatlari;

4) funksiya grafigining gavariglik, botiglik oraliglarini va egilish nugtalarini hosila
yordamida tekshirish;

5) funksiya grafigining asimptotalari;

6) funksiyani tekshirishning umumiy rejasi.
2. Hosila yordamida anigmasliklarni ochish. Lopital qoidasi.
3. Differensial hisobning igtisodda go’llanilishi hagida.

1. Differensial hisob yordamida funksiya dinamikasini tekshirish
Ma’lumki, tabiat va igtisodning ko’p qonunlari funksiya yordamida

modellashtiriladi. Bunday funksiyalrni bilish ularning gaysi oraligda o’suvchi yoki kamayuvchi
hamda ular ganday nuqgtalarda eng katta va eng kichik giymatlarga erishishini aniglash imkonini
yaratadi. Bunga o’xshash tekshirishlar funksiya dinamikasini anglashga olib keladi.

1). Funksiyaning monotonligi mezonlari (kriteriyasi). 1-ta’rif. (@,b) oraligning

X, > X, tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy ikkita nugtalari uchun, f(X,)> f(X,)
tengsizlik bajarilsa, T (X) funksiya (@, D) oraligda o’suvchi deyiladi.

2-ta'rif.  (@,b) oraligning X, > X, tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy ikkita
nugtalarsi uchun f(X,) < f(X;) tengsizlik bajarilsa, f(X) funksiya (@,D)oraliqda

kamayuvchi deyiladi.
Oraligda o’suvchi yoki kamayuvchi funksiyalar monoton funksiyalar deyiladi.
Monotonlikning zaruriy va yetarli shartlari:

1) (a,b) oraliqda differensiallanuvchi Y = f(X) funksiya musbat hosilaga ega,
ya'ni f'(X) > 0,bo’lsa, funksiya shu oraligda o’suvchi bo’ladi;
2) (a,b) oraligda differensiallanuvchi Yy = f(X) funksiya manfiy hosilaga ega,

ya'ni T'(X) <0, bo’lsa, funksiya shu oraligda kamayuvchi bo’ladi.

2). Funksiyaning ekstremumi. Funksiyaning birinchi tartibli hosilasi no’lga teng yoki
uzilishga ega bo’ladigan nuqtalari kritik nuqgtalar deyiladi.

1-ta’rif. Xy nugtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu atrofning har ganday X # Xo
nugtasi uchun (X )< f(X,) tengsizlik bajarilsa, Yy = f(X) funksiya X, nuqtada
maksimumga ega deyiladi.

327



2-ta’rif. X, nugtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu atrofning har ganday
X # X, nugtasi uchun f(x ) > f(X,) tengsizlik bajarilsa, y = f(X) funksiya X,
nugtada minimumga ega deyiladi.

Funksiyaning maksimum yoki minimum nuqtalariga ekstremum nuqtalari deyiladi.

Ekstremumga ega bo’lshishinig zaruriy sharti. y = f(X) funksiya X, nuqtada
ekstremumga ega bo’lsa, y' = f'(X,) no’lga teng yoki u mavjud bo’Imaydi.

Eslatma. Har ganday kritik nugta ham ekstremum nuqtasi bo’lavermaydi.

Ekstremumning yetarli shartlari.  Birinchi qoida. X, nugta Yy = f(X)
funksiyaning kritik nugtasi bo’lib, funksiya hosilasi ishorasi bu nugtadan o’tishda ishorasini
0’zgartirsa, Xy nussta, funksiyaning ekstremum nugtasi, va:

1) X, nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(X) o’z ishorasini musbatdan manfiyga
0’zgartirsa, X, nuqgtada funksiya maksimumga;

2) X, nugtadan chapdan o’ngga o’tishda f'(X) o0’z ishorasini manfiydan musbatga
0’zgartirsa, X, nuqgtada funksiya minimumga ega bo’ladi.

Ikkinchi qoida. X, nugtada birinchi hosila no’lga teng, ikkinchi hosila no’ldan fargli
bo’lsa, Xy nugta funksiyaning ekstremum nuqtasi va :

1) f"(X,) <0 bo’lsa, maksimum nugqtasi;

2) f"(xy) > Obo’lsa, minimum nugtasi bo’ladi.

Shunday qilib, monotonlik oraliglarini, funksiya ekstremumini topish uchun, oldin
funksiyaning aniglanish sohasini kritik nuqgtalar yordamida monotonlik oraliglariga bo’lish va
ularda hosila ishorasini tekshirish kerak. Keyin monotonlik va ekstremumning yetarlilik
shartlaridan foydalanib, o’sish va kamayish oraliglarini, maksimum va minimum nugtalarini
aniglaymiz.

3). Funksiyaning eng kichik va eng katta giymatlari. Y = f (X) funksiyaning [a, b]
kesmadagi eng kichik va eng katta giymatlarini topish uchun:

1) kritik nugtalarni topamiz;

2) funksiyaning bu kritik nugtalardagi va kesmaning chetlaridagi giymatlarini
hisoblaymiz;

3) bu topilgan giymatlardan eng kichigi funksiyaning berilgan kesmadagi eng kichik
giymati, eng kattasi bu kesmadagi eng katta giymati bo’ladi.

4). Funksiya grafigining gavariglik, botiglik oraliglarini va egilish nugtalarini
hosila yordamida tekshirish.

1-ta’rif. 'y = f(X) funksiyaning grafigi (@,b) oraligning istalgan nugtasidan unga
0’tkazilgan urinmadan pastda yotsa, funksiya grafigi shu oraligda gavariq deyiladi.

2-ta’rif. 'y = f(X) funksiyaning grafigi (@,b) oraligning istalgan nugtasidan unga
0’tkazilgan urinmadan yuqorida yotsa, funksiya grafigi shu oraligda botiq deyiladi.

3-ta’rif. Funksiya grafigining gavariq qismini, botig qismidan ajratuvchi
M, (Xo , f(Xg)) nugta egilish nugtasi deyiladi.

Funksiya grafigining gavariq yoki botiq bo’lishining yetarli shartlari:

1) (a,b) oraligda differensiallanuvchi y = f(X) funksiyaning ikkinchi tartibli

hosilasi manfiy, ya’ni f"(X) < 0 bo’lsa, bu oraligda funksiya grafigi gavariq bo’ladi;
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2) (a,b) oraliqda differensiallanuvchi y = f(X) funksiyaning ikkinchi tartibli
hosilasi musbat, ya’ni f”(X) > 0 bo’lsa, bu oraligda funksiya grafigi botig bo’ladi.

f"(x) =0 va f"(X) mavjud bo’lmagan nugtalarga 2-tur kritik nugtalar deyiladi.

Egilish nugtalari mavjud bo’lishining yetarli sharti. x, nugta Y = f (X) funksiya
uchun ikkinchi tur kritik nuqgta bo’lsa va f"(X) ikkinchi tartibli hosila bu nugtadan o’tishda

ishorasni o’zgartirsa, X, abssissali nugta egilish nuqtasi bo’ladi.

Shunday qilib, funksiya grafigining qavariglik va botiglik oraliglarini, egilish
nugtalarini topish uchun, oldin funksiya aniglanish sohasini ikkinchi tur kritik nuqgtalar bilan
oraliglarga bo’lish va bu oraliglarda ikkinchi tartibli hosila ishorasini tekshirish kerak. Keyin
yetarli shartlardan foydalanib, gavariglik, botiglik oraliglari va egilish nugtalari aniglanadi.

5). Funksiya grafigining asimptotalari. 1-ta’rif. 'y = f(X) funksiya grafigidagi
nugta shu grafik bo’ylab cheksiz uzoglashganda, undan biror to’g’ri chiziggacha masofa no’lga
intilsa, bu to’g’ri chizig Yy = f(X) funksiya grafigining asimptotasi deyiladi.

lim f (X) =00 bo’lsa, X = a to’g’richiziq Y = f (X) funksiya grafigining
X—a
vertikal asimptotasi bo’ladi.
_f(x) .
k = lim va b= lim[f (x) — kx]

X—oo X X—>00

yoki

= tim 25 o b= tim [ () - k]

X—>—o X X—>—00

limitlar mavjud bo’lsa, Y =kx+b to’g’ri chizig y = f(X) funksiya grafigining og’ma
asimptotasi bo’ladi. K =0 bo’lsa, y = Db gorizantal asimptota bo’ladi.

6). Funksiyani tekshirishning umumiy rejasi. Funksiyani hosila yordamida
tekshirishni hisobga olib, funksiyani tekshirishning quyidagi umumiy rejasini tavsiya etamiz:

1) funksiyaning aniglanish sohasini topish hamda argumentning aniglanish sohasi
chetlariga intilganda funksiya o’zgarishini tekshirish;

2) funksiyaning juft-togligini tekshirish;

3) funksiyaning davriyligini aniglash;

4) funksiyaning uzluksizligi, uzilishini tekshirish;

5) funksiyaning kritik nugtalarini aniglash;

6) funksiyaning monotonlik oraliglarini va ekstremumini tekshirish;

7) ikkinchi tur kritik nugtalarni topish;

8) funksiya grafigining gavariglik, botiglik oraliglarini va egilish nugtalarini aniglash;
9) funksiya grafigining asimtotalarini tekshirish;

10) imkoniyati bo’lsa funksiya grafigining koordinat o’qlari bilan Kesishish
nuqtalarini aniglash;

11) yugoridagi aniglangan xususiyatlarni hisobga olib, funksiya grafigini yasash.

3. Differensial hisobning igtisodda go’llanilishi hagida.
1. Hosilaning iqtisodiy ma’nosi haqgida. Hosilaning igtisodiy ma’nosini quyidagi misolda
garaymiz. Biror xil mahsulot ishlab chigarilganda ishlabchigarish xarajatlari ishlab chigarilgan
mahsulotning migdoriga bog’lig. Mahsulot migdorini x bilan, ishlab chigarish xarajatlarini y
bilan belgilasak
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y=T1(x)
funksional bog’lanish kelib chigadi. Mahsulot ishlab chigarishni AX ga ko’paytirilsa X + AX
mahsulotga mos keluvchi xarajat

f (X+ AX)

bo’ladi. Demak, mahsulot migdorining AX orttirmasiga, mahsulot ishlab chigarish
xarajatining orttirmasi

Ay = f(X+ Ax) — f(X)

mos keladi.
Ay . o . .
1-ta’rif. A_ nisbatga mahsulot ishlab chigarish xarajatining o’rtacha orttirmasi
X
deyiladi.
2-ta’rif.
. A
lim =Y — y' = £/(x)
Ax—0 AX

ga ishlab chiqgarish limitik xarajati deb ataladi.
Yugoridagiga 0’xshash (p(X) bilan X mahsulotni sotishdan olingan jami savdo pul
mablag’i bo’lsa, quyidagi limit
lim 29(X)
Ax—0  AX
ga savdo limitik pul mablag’i deyiladi.

2. Ayrim iqtisodiy tushunchalarning ta’riflari . 1-ta’rif. Tovar va xizmatlarning
ma’lum turiga, iste’molchining ma’lum vagtda, narxlarning mavjud darajasida, sotib olishga
godir bo’lgan ehtiyoji talab deyiladi.

Talab miqdorining o’zgarishiga bir gancha omillar ta’sir giladi. Ularning ichida eng
ko’p ta’sir giladigan omil narx omilidir.

3. Funksiyaning egiluvchanligi (elastikligi). Hosila yordamida erkli o’zgaruvchi
(argument) orttirmasiga mos erksiz o’zgaruvchi (funksiya) orttirmasini hisoblash mumkin. Ko’p
igtisodiy masalalarni hal etishda nisbiy orttirma, ya’ni argumentning o’sish foiziga mos,
funksiyaning o’sish foizini hisoblashga to’g’ri keladi. Bu funksiyaning egiluvchanligi yoki
nisbiy hosila tushunchasiga olib keladi.

AX Ay

Xy
nisbatlarga, mos ravishda, argument va funksiya nisbiy orttirmalari deyiladi. Funksiya nisbiy
orttirmasining argument nisbiy orttirmasiga nisbati

= ¢'(X)

1-ta’rif.

Ay, Ax
y x
ni gqaraymiz. Bu nisbatni quyidagicha yozamiz:
Ay AX Ay X
_y = _y - (1)
y X AX'y
y = f(X) funksiyaning hosilasi mavjud bo’lsa,
lim &Y A% g XA o AY X Xdy 2)
M=0 Yy X M0y AX  Ax=0AX Yy Y dx

kelib chigadi.
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2-ta’rif. (2) munosabatga Y = f(X) funksiyaning X ga nisbatan
egiluvchanligi deyiladi, va E, () bilan belgilanadi. Ta’rifga asosan:

X dy

E =-.27
+(Y) v dx

bo’ladi.
X ga nisbatan egiluvchanlik argumentning orttirmasi 1% ga oshganda unga mos funksiya
orttirmasining foizlarda hisoblangan o’sishi (yoki kamayishi)ni tagriban ifodalaydi.
Funksiya egiluvchanligini topishga bir necha misollar garaymiz.

1-teorema. lkkita funksiya ko’patmasining egiluvchanligi shu funksiyalar
egiluvchanliklari yig’indisiga teng.

2-teorema. Ikkita funksiya nisbatining egiluvchanligi bo’linuvchi va bo’luvchi
egiluvchanliklarining ayirmasiga teng, ya’ni

EG) = E,(t)-E (V) )

bo’ladi (bu tasdigning isbotini 0’quvchiga havola etamiz).

4. Talab va taklif egiluvchanligi. Aniq bir mahsulotga talab va uning narxi
orasidagi funksional bog’liglikni (boshga tovar narxi, inste’molchining daromadi va ehtiyoji
o’zgarmas bo’lgan shartlarda) talabga mos narxni aniglash mumkin. Lekin ko’p iqtisodiy
tekshirishlarda talabning miqgdori emas, mahsulot narxining o’zgarishi bilan unga talabning
ganday o’zgarishi muhimdir. Boshgacha aytganda, talabning narxga nisbatan egiluvchanligini
hisoblash katta ahamiyatga ega.

Talab y, narx x ning funksiyasi bo’lsin, ya’ni

y=f(x).
AX narx orttirmasi, Ay unga mos talab orttirmasi bo’lsa, narxning nishiy o’zgarishi AX/ X,
talabning nisbiy o’zgarishi Ay/ Y bo’lib,
Ay  AX
y x

nisbat narx 1% oshganda unga mos talabni nisbiy o’zgarishi, ya’ni talabning narxga nisbatan
egiluvchanligi go’yidagi limitga teng:

e i [ X[ A
Ex(y) =By _AIiTO( y xj_y(AuTOAx) )
_x oy

y dx

Shunday qilib, talabning narxga nisbatan egiluvchanligi, narx 1% ga oshganda,
biror tovarga bo’lgan talabning ganday o’zgarishini tagriban ifodalaydi.

Demak, E;

d
Ma’lumki, talab funksiyasi narxga nisbatan kamayuvchi funksiyadir, ya’ni d_y <0
X

bo’ladi. Shuning uchun amalda manfiy sonlarni ishlatmaslik uchun

g, =X ©)
y dx
qilib olinadi.
ET > 1 bo’lsa, narxning 1%ga o’sishi, talabning taxminan 1% dan ko’p pasayishini
ifodalaydi va talab egiluvchan deyiladi.
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ET =1 bo’lsa, narxning 1% ga o’sishi, talabning taxminan 1% ga pasayishini
bildirib, talab neytral deyiladi.
0< ET <1 bo’lsa, narxning 1% ortishi unga mos talabning 1% dan kam bo’lishini

ifodalab, talab egiluvchan emas deyiladi.
Talabning daromad (Kirim, unum, tushum)ga nisbatan elastikligini garaymiz. X
iste’molchining daromadi bo’lIsin. Talab funksiyasi y desak,

y="1(x)

bog’lanish kelib chigadi. Bunda daromadga nisbatan egiluvchanlik
X
Eq(Y) ==Y
y

bo’ladi.

Taklif deganda biror mahsulotning vaqt birligida sotishga chiqgarilgan hajmini
tushuniladi. Ma’lumki, biror mahsulotning taklifi biror davrda, narxning o’suvchi funksiyasidir.
Taklif funksiyasining ham egiluvchanligini talab egiluvchanligiga o’xshash topish mumkin.

y=1(x)
taklif funksiyasi bo’lsin bunda x narx, y taklif funksiyasi, demak
X
Ex (y) =—Y
y

bo’ladi. Taklif funksiyasining egiluvchanligi narx 1% ga oshganda taklif funksiyasining
foizlarda o’sishini taxminan ifodalaydi.
5. To’la va o’rtacha xarajatlar egiluvchanligi. Korxona biror mahsulotdan x birlik

miqdorda ishlab chigarsa va k(X) to’la xarajat funksiyasi aniglangan bo’lsa, to’la xarajat
egiluvchanligi

x dKk dK K
EX(K):Ek:E'&:&:;y (7)

bo’ladi, demak, to’la xarajat egiluvchanligi limitik xarajatning o’rtacha xarajatga nisbatini
ifodalaydi..

: K o .
O’rtacha xarajat // = — bmlsa, uning egiluvchanligi,
X

X dIT  x x(dK/dx)-K x? XdeX_K
E,(I)=— —=——" 2 = .2 -
17 dx KA X K X

x dK

bmladi, demak, o’rtacha xarajat egiluvchanligi to’la xarajat egiluvchanligidan 1 ga kam ekan.
E; =1 bo’lsa, o’rtacha xarajat egiluvchanligi 0 ga teng, ya’ni E, (/1) = 0 bo’lib,
0’rtacha xarajat 0’zgarmasligini bildiradi. Bundan
x%—K:O yoki aK_K : 9)
dx dx X

Shunday qilib, to’la xarajat egiluvchanligi 1 ga teng bo’lsa, to’la limitik xarajat o’rtacha xaraj

22-ma’ruza. Anigmas integral va uning xossalari

Reja

1. Boshlang’ich funksiya va uning xossasi.

2. Anigmas integral va uning xossalari.
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3. Asosiy integrallar jadvali.

Tayanch ibora va tushunchalar
Boshlang’ich funksiya, anigmas integral, integrallash, anigmas integral xossalari, asosiy
integrallar jadvali.

1. Boshlang’ich funksiya . Ma’lumki matematikada amallar juft-juft bo’lib uchrab
keladi. Jumladan, qo’shish va ayirish, ko’paytirish va bo’lish, darajaga ko’tarish va ildiz
chigarish va boshqalar. Funksiya hosilasini topishga yoki differensialash amaliga teskari amal
bormikan degan tabiiy savol tug’iladi.

Differensial hisobda funksiya berilgan bo’lsa, uning hosilasini topishni garadik.
Hagigatda ham fan va texnikaning bir gancha masalalarini hal etishda teskari masalani

yechishga to’g’ri keladiki, berilgan f(X) funksiya uchun shunday, F(X) funksiyani topish
kerakki, uning hosilasi berilgan f (X) funksiyaga teng bo’lsin. Ma’lumki, bunday F (X)

funksiyaga berilgan f (X) funksiyaning boshlang’ich (dastlabki) funksivasi deyiladi.
5

X
Masalan, Yy = f (X) = x* funksiyaning boshlanpich funksiyasi, F(X) = E bmladi,

5
chunki F'(x)= (X?)' =x* = f(X) bo’ladi.

2. Anigmas integral va uning xossalari. Ta’rif. F(X) funksiya biror oraligda f (X)

funksiyaning boshlang’ich funksiyasi bo’lsa, F(X)+C (bunda C ixtiyoriy 0’zgarmas)

funksiyalar to’plami shu oraliqda f (X) funksiyaning anigmas integrali deyiladi va
[ f(x)dx=F(x)+C
bilan belgilanadi. Bu yerda f (X) integral ostidagi funksiya, f (X)dX integral ostidagi ifoda,
x integrallash o’zgaruvchisi, | integral belgisi deyiladi.
Demak, jf(x)dx simvol, T (X) funksiyaning hamma boshlang’ich funksiyalari
to’plamini belgilaydi.
Berilgan funksiyaning anigmas integralini topish amaliga integrallash deyiladi.
Anigmas integralning xossalari:
1) anigmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga, differensiali esa integral
ostidagi ifodaga teng, ya’ni
!
([foodx) = f(x)  ea d[F(x)dx = F(x)dx;
2) biror funksiyaning hosilasidan hamda differensialidan anigmas integral shu funksiya
bilan ixtiyoriy 0’zgarmasning yig’indisiga teng, ya’ni
[ £/00dx=f(x)+C ea [dF(x)=F(x)+C.
Bu xossalar anigmas integralning ta’rifidan bevosita kelib chigadi. Hagigatan, 1-

! !

xossadan (_[ f(X)dX) =(F(X)+C) = F'(X)+0= f(x) bmladi. (Qolganlarini keltirib
chigarish o’quvchiga havola etiladi).

Bu xossalardan differensiallash va integrallash amallari 0’zaro teskari amallar ekanligini
paygash mumekin.

3) mwzgarmas ko’paytuvchini integral belgisi tashqarisiga chigarish mumkin, ya’ni
K =const #0 bo’lsa,

[Kf (x)dx = K[ f(x)dx;
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4) chekli sondagi funksiyalar algebraik yig’indisining anigmas integrali, shu funksiyalar
anigmas integrallarining algebraik yig’indisiga teng, ya’ni

IR0+ () = f300] dx = [ fo(x)dx + [ F,(x)dx — [ f5(x) dx.

3. Asosiy integrallar jadvali. Berilgan funksiyaga asosan uning boshlang’ichini topish,
berilgan funksiyani differensiallashga nisbatan ancha murakkabroq masaladir. Differensial
hisobda asosiy elementar funksiyalarning, yig’indining, ko’paytmaning, bo’linmaning hamda
murakkab funksiyalarning hosilasini topishni o’rgandik. Bu qoidalar istalgan elementar
funksiyalarning hosilasini topishga imkon berdi. Elementar funksiyalarni integrallashda esa
differensiallashdagidek umumiy qoidalar yo’g. masalan, ikkita elementar funksiyalar
boshlang’ichlarining ma’lum bo’lishiga garamasdan, ular ko’paytmasining, bo’linmasining
boshlang’ichini topishda aniq bir goida yo’q.

Integrallashda integral ostidagi ifodaning muayyan berilishiga garab, unga mos
individual usullardan foydalanishga to’g’ri keladi. Boshgacha aytganda, integrallashda ancha
kengroq fikr yuritish kerak bo’ladi. Funksiyani integrallash ya’ni boshlang’ich funksiyani topish
metodlari bir gancha shunday usullarni ko’rsatadiki, ular yordamida ko’p hollarda magsadga
erishiladi.

Integrallashda magsadga erishish uchun quyidagi asosiy integrallar jadvalini yoddan
bilish zarur.

n+1

. 1 .
1) Ix dx—m+C nz-1 2) Idx:x+C, 3) J';dx:ln\xhc,

4) [sinxdx=—cosx+C;  5) [cosxdx=sinx+C; 6) [e*dx=e*+C;

1 X
> dx=—arctg—+C;
a’ + x? a a

ul} XdX_F+C (0O<azl); 8) [

9 dx = arcsm +C 10 dx =tgx + C;

I)j = )jCOS g

11)J‘ = —ctgx + C; 12)J‘ :ilnx_a+C, a=0;
sin? x x> —a? 2a x+a

dx
13) | —=1I Vx? —k)+C.
) I N n(x ++/x )+

Bu formulalarning to’g’riligini, tekshirish tengliklarning o’ng tomonidagi ifodalar
differensiali integral ostidagi ifodaga teng ekanligini ko’rsatishdan iboratdir. Masalan,

d(x +1+CJ=(X +1+CJ dx:wdx:x”dx.

n+1 n+1 n+1
Integrallashga bir necha misollar garaymiz.
1-misol. I(XS +5sin X —9)dx integralni hisoblang.
Yechish. Integralning 4 va 3 xossalariga asosan,

334



[ (x* +5sin x—9)dx = [ x* dx + 5[ sin x dx — 9 dx

bo’ladi. Asosiy integrallar jadvalidagi 1), 2), 4) formulalarga asosan,
4

[ x3dx =X7+c1, 5[sinxdx =5(-cosx+C,), —9]dx=-9(x+Cj).

Demak,
4

j(x3+53inx—9)dx:XI—SCosx—9x+(C1+5C2 ~9C,).

Yugqoridagi integralni hisoblashda har bir uchta integralda o’zining ixtiyoriy o0’zgarmasini
qgo’shdik, lekin oxirgi natijada bitta ixtiyoriy o’zgarmasni go’shamiz, chunki C,, C,, Cs4
ixtiyoriy 0’zgarmaslar bo’lsa, C = C; +5C, —9C; ham ixtiyoriy 0’zgarmas bo’ladi, shuning

uchun, oxirgi natijani quyidagicha yozamiz:
4

j(x3+5sinx—9)dx=X7—5cosx—9x+c.

Integralning to’g’ri hisoblanganligini tekshirish uchun oxirgi tenglikning 0’ng tomonini
differensiallash bilan ko’rsatish mumkin(buni bajarishni 0’quvchiga havola etamiz).

1 1
— dx
2~/ X 33 A/ X2
Yechish. Manfiy daraja xossasidan, hamda 4) xossadan foydalanib, jadvaldagi 1)
formulaga asosan,

2-miso|.j integralni hisoblang.

2% 3 3
—1+1 _E+1
2 3 3
:l.xl _l.xz +C:1.¥_1¥+C:&_§/§+C
2 -—+1 3 -—+1 2 - 34
2 2 3
bmladi.
_ 3dx _ .
3-m|sol.j > > integralni hisoblang.
SIN” XCOS™ X

Yechish. Sin2 X+ COS2 X =1 ayniyatdan hamda integralning 3) va 4) hossalaridan
foydalanib hisoblaymiz:

3dx sin® X + cos® X sin® x
=3 dx =3 dx+3
jsinzxcoszx jsinzxcoszx jsinzxcoszx
cos? x 1 1
[— —dx =3 —— dx + 3] ——dx = 3(tgx — ctgx) + C.
sin? x cos? X cos? X sin? x

4-misol. integralni hisoblang.

I dx
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Yechish Jadvaldagi 9) formulaga asosan,

J j\/(\/_)

Mustahkamlash uchun savollar
1. Boshlang’ich funksiya ganday funksiya?
2. Boshlang’ich funksiya va anigmas integral orasida ganday bog’lanish bor?
3. Integrallash amali nima?
4. Anigmas integral ganday xossalarga ega?
5. Asosiy integrallar jadvali nimalardan iborat?
6. Integrallash to’g’ri bajarilganligini ganday tekshirish mumkin?

X
arcsm +C.

Mustagqil bajarish uchun topshiriglar

1-f5Xij6dx; 2.[( %—% dx; 3](\/_ \/_Jd 4J‘X +\/_+3 -

5 X +3tg X 4 5
5je[ de o.[5(1 2 Joxi 7. [*E9 M0 g (2B
dx dx 5 3 7 6
9| ——; 10. | —; 11. — dx; 12. — dx.
J‘x2—49 J‘x2+16 f( Vo—x? Jx%+3 Jax f( xX*+7 x*-3 Jax

Qatorlar
-ma‘ruza mashg‘ulotlari “Sonli gatorlar va ularning ayrim yaginlashish belgilari”’mavzu
bo‘yicha tayanch konspekt

Reja.
1. Sonli gatorlar hagida.
2. Qator yig’indisi va uning yaqinlashuvi.
3.Qator yaqginlashishining zaruriy belgisi(sharti)
4. Musbat hadli gatorlar yaqinlashishining yetarli belgilari.
5. Ishoralari almashinuvchi gatorlar(Leybnis gatori).
6. Absolyut va shartli yaginlashish.

1. 1-ta’rif. Uy, U,, Us, ..., U, ,... sonlar ketma-ketligidan tuzilgan
U +U, +Ug+...+U, +...= > U, (1)
cheksiz yig’indiga sonli gator deyiladi.
u;, U,, Us, ..., U,,... larga gatorning hadlari, U, ga esa, Nn- hadi yoki umumiy
hadi deyiladi.
Qatorlarga bir necha misollar keltiramiz:
1 1 1 1
DY—=1+=+=+...+—+...
T N 2 3 n

gatorga garmonik gator deyiladi;
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» 1 1 1 1 1
2 = —— . —+...
)gzn 2 2% 28 2"

1
gator birinchi hadi &; = —, maxraji Q = — bo’lgan geometrik progressiyani ifodalaydi;
. 2

x 1 1 1 1
3 —=l+—=+—=+...+—F—=+..
LR TR BT
2. Qator yig’indisi va uning yaginlashuvi. Sonli gator ta’rifidan ma’lumki, uning hadlari
cheksiz ko’p bo’lib, gator yig’indisini oddiy yo’l bilan qo’shib, topib bo’Imaydi. Shuning uchun
gatorning yig’indisi tushunchasini kiritamiz. (1) gator hadlaridan

U1=Sl, U1+UZ:SZ, U1+UZ+US:SS,...,
U +U, +Uz +....+U, =S,

gismiy yig’indilarni tuzamiz.

2-ta’rif.
limS, =S
N—o0
chekli limit mavjud bo’lsa, S ga gator yig’indisi deyiladi va gator yaginlashuvchi deb ataladi.
Chekli limit mavjud bo’lmasa, gatorning yig’indsi bo’lmaydi va u uzoglashuvchi
deyiladi.

Yaginlashuvchi gatorlarning xossalari

a) a +a,+..+a,+..
gator yaginlashuvchi va uning yig’indisi S bo’lsa, istalgan €0 son uchun,
Ca, +ca, +...+Ca, +...

gator ham yaginlashuvchi va uning yig’indisi CS bo’ladi;
8) @ +a,+..+a,+..6a b +b,+..+b, +..

gatorlar yaginlashuvchi va mos ravisnda S’,S” yig’indalarga ega bo’lsa,
(y £b)+(a, £b,)+...+(a, £b,) +...
gator ham yaginlashuvchi va yig’indisi (S'+ S") dan iborat bo’ladi;

s) Uy +Uy +Ug +...+ U + U, g+ 4+ UL+ 2
gator yaginlashuvchi bo’lsa,
Ug +Ugy1 +...+U[ +. 3)

gator ham yaginlashuvchi va aksincha (3) gator yaginlashuvchi bo’lsa, (2) gator ham
yaqinlashuvchi bo’ladi.

3. Qator yaginlashishining zaruriy belgisi(sharti)

Teorema. U; +U, +...+U, +... (4)
gator yaginlashuvchi bo’lsa,
limu, =0
n—o0
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shart bajariladi.
4. Musbat hadli gatorlar yaqginlashishining yetarli belgilari
1) Qator yaginlashishining taggoslash belgisi

U +Up, +...+U, +... (5)

Vi +HV, 4V, (6)

gatorlar uchun
U SVy, Uy SV, U, SV,
tengsizliklar hamma n lar uchun bajarilib: (6) gator yaginlashuvchi bo’lsa, (5) gator ham
yaginlashuvchi bo’ladi va uning yig’indisi (6) gator yig’indisidan katta bo’lmaydi; (5) gator
uzoqlashuvchi bo’lsa, (6) gator ham uzoglashuvchi bo’ladi.
2). Dalamber belgisi. Musbat hadli

a+a,+..+a,+a, 3 +...

gator berilgan bo’lsin.

lim 24— g
N—>00 an
limit mavjud bo’lib:
d <1 bo’lsa, qator yaginlashuvchi:
d >1 bo’lsa, gator uzoglashuvchi;
d =1 bo’lsa, gator yaginlashuvchi ham uzoglashuvchi ham bo’lishi mumkin, bunday hollarda
gatorni boshqa belgilardan foydalanib tekshirish kerak bo’ladi.
3) Koshi belgisi
a+a, +..+a, +...
musbat hadli gator berilgan bo’lib,
limY/a, =k
N—00
limit mavjud va

k <1 bo’lsa, gator yaginlashuvchi:
k >1 bo’lsa, gator uzoglashuvchi

k =1 bo’lsa, qator yaginlashuvchi ham, uzoglashuvchi ham bo’lishi mumkin, bu holda Koshi
belgisi savolga javob bermaydi.
4) Qator yaginlashishining integral belgisi

a+a,+..+a, +..
musbat hadli gator berilgan bo’lsin.
f(n)=a, natural argumentli funksiya tuzamiz. f(n) uzluksiz, musbat va
kamayuvchi funksiya bo’lsin.

b
bIer;{ f (n)dn

xosmas integral yaqginlashuvchi bo’lsa, berilgan gator ham yaginlashuvchi, xosmas integral
uzogqlashuvchi bo’lsa, gator ham uzoglashuvchi bo’ladi.
5. Ishoralari almashinuvchi gatorlar(Leybnis qatori). Ishoralari har xil bo’lgan gatorlarga
0’zgaruvchan ishorali gatorlar deyiladi.

O’zgaruvchan ishorali gatorlarning xususiy holi, ishoralari navbat bilan
almashinuvchi gatorlardir.
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Leybnis belgisi. Ishoralari navbat bilan almashinuvchi gator hadlari absolyut qiymati bo’yicha

kamayuvchi, ya’ni

1)a, >a, >az >...

va

2) umumiy hadining n — o dagi limiti no’lga teng, ya’ni Iim\an\ =0 bo’lsa, ishoralari
N—o0

navbat bilan almashinuvchi (7) gator yaginlashuvchi bo’lib, uning yig’indisi birinchi haddan
katta bo’Imaydi. Bu shartlardan birortasi bajarilmasa, gator uzoglashuvchi bo’ladi.

Qatorlar nazariyasidan taqribiy hisoblashlarda keng qo’llaniladi. Tagribiy
hisoblashlarda yo’l go’yilgan xatolikni baholash katta amaliy ahamiyatga ega. Ishoralari
navbatlashuvchi gatorlarda xatolik, hisobga olinmayotgan birinchi had absolyut giymatidan katta
bo’Imaydi, ya’ni

‘rn‘ < an+1
bmladi.
6. Absolyut va shartli yaginlashish

1-ta’rif. O’zgaruvchan ishorali gator hadlarining absolyut giymatidan tuzilgan gator
yaginlashuvchi bo’lsa, 0’zgaruvchan ishorali gator absolyut yaginlashuvchi deyiladi.

2-ta’rif. O’zgaruvchan ishorali gator yaginlashuvchi bo’lib, uning hadlarining absolyut
giymatidan tuzilgan qgator uzoglashuvchi bo’lsa, 0’zgaruvchan ishorali qator shartli
yaginlashuvchi deyiladi.

38-ma‘ruza mashg‘uloti “Funksional va darajali gatorlar’mavzu bo‘yicha tayanch
konspekt
Reja.
1. Funksional gatorlar hagida tushunchalar.
2. Darajali gatorlar va ularning xossalari.
3. Teylor va Makloren gatorlari.
4. Funksiyalarni darajali gatorlarga yoyish.
5. Qatorlarning tagribiy hisoblashga tatbiglari.

1. Funksional gatorlar hagida tushunchalar

U (X),U, (X),u5(X),...,u, (X),...
funksiyalar ketma-ketligi bo’lsin.
1-ta’rif.
Uy (X) + U, (X) +ug(X) +...+ U, (X) +... (1)
ifodaga funksional gator deyiladi.
(1) da X = X, biror son bo’lsa, qo’yidagi sonli gatorni hosil gilamiz

Uy (Xp) + Uy (Xg) +Ug(Xg) ..+ U, (Xg) + ... ()

(2) sonli gator yaginlashuvchi bo’lsa, (1) funksional gator X = X, nugtada yaginlashuvchi

deyiladi va X = X, nugtaga yaqginlashish nuqtasi deb ataladi.
Funksional gator yaginlashuvchi bo’lgan nuqtalar to’plamiga, uning yaginlashish
sohasi deyiladi.
2. Darajali gatorlar va ularning xossalari

ay+a(x—a)+ay(x—a)’+..+a,(x—a )" +... (4)
funksional qatorga darajali qator deyiladi. a,, a,, a,,...,a,,... 0’zgarmas sonlar, darajali
gatorning koeffisiyentlari deb ataladi.
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Darajali gator shunday xossaga egaki, u X = b0 nugtada yaginlashuvchi bo’lsa,
‘X - Xo‘ < ‘bo - Xo‘ tengsizlikni gonoatlantiruvchi hamma X lar uchun ham yaginlashuvchi
bo’ladi. Darajali gator uchun shunday R son mavjudki, ‘X — Xo‘ < R uchun, gator absolyut
yaginlashuvchi ‘X — Xo‘ > R uchun gator uzoglashuvchi, yani — X, =R <X <—=X, +R

oraliqda darajali gator absolyut yaginlashuvchi, X =—Xq £ R nugtalarda hosil bo’lgan gator
yaginlashuvchi yoki uzoglashuvchi bo’lishi mumkin. Har ikki nuqgtada gator yaqinlashishini
alohida tekshirish kerak bo’ladi. (X0 -R, Xo + R) intervalga yaginlashish intervali, R ga
darajali gatorning yaginlashish radiusi deyiladi. Yaginlashish radiusi R=0 éxu R=00

bo’lishi mumkin R =0 bo’lsa, darajali gator fagat x =x,  nugtada, R =400 bo’lsa,

butun sonlar 0’gida yaginlashuvchi bo’ladi.

Yaginlashish intervalini, berilgan gatorning absolyut giymatidan tuzilgan gator uchun
Dalamber va Koshi belgilaridan foydalanib topish mumkin. Darajali gatorning hamma
koeffisiyentlari O dan farqli bo’lsa, yaqginlashish radiusini topishda

R=Ilim

n—oo

an+1

formuladan foydalaniladi. Boshga hollarda bevosita Dalamber belgisidan foydalanib
yaginlashish intervalini topish mumkin.

3. Teylor va Makloren qatorlari Yy = f(X) funksiya X =a nugtada (n+1)
tartibgacha hosilalarga ega bo’lsa, u holda qo’yidagi Teylor formulasi o’rinlidir:

umzwmm+fxm(an?wﬂﬁﬂu—af+“mwﬂ399u—aw+R4@,
1! 21 nl

f ™ a+Q(x-a)]

(n+1)!
shaklidagi goldiq had deyiladi.
a = 0 da Teylor formulasining xususiy holi, Makloren formulasi hosil bo’ladi:

bu yerda, R,(X)= (x—a)" (0<Q<1)  bolib, Lagranj

(0, 1O, 100,

f(x)=f(0)+ o1 X" +R,(X), bu erda
f [Qx] o
R(x) = (n+ 1) , (0<Q<)).

y = f(X) funksiya a nugta atrofida istalgan marta differensiallanuvchi bo’lsa va
bu nugtaning biror atrofida

lim R, (x) =0
nN—o0

bo’lsa, Teylor va Makloren formulalaridan
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f(x)= f(a)+ﬂ(x—a)+w(x—a)2 +....+M(x—a)n +...va
1! 2! n!

" (n)
10, O, 170,
2! n!

f(x)= f(0)+

gatorlar hosil bo’ladi. Bularning birinchisi Teylor gatori, ikkinchisiga Makloren qatori deyiladi.
Bu qatorlar x, ning lim R, (X) =0 bo’ladigan giymatlarida f(X) funksiyaga
nN—o0

yaqginlashadi.

A nugtani 0’z ichiga oluvchi biror intervalda istalgan N uchun ‘ f (M (X)‘ <M, (M
biror musbat son) tengsizlik bajarilsa,
r!l_)fg) R(X) = 0 bo’ladi va f(X) funksiya Teylor gatoriga yoyiladi.

4. Funksiyalarni darajali gatorlarga yoyish.Ayrim funksiyalarni darajali gatorga
yoyyamiz.
1) f(x) =e”, istalgan X uchun

f'(x)=e*, f" () =e*,...f V() =e*,... x=0 deesax,

f(0)=1 f'(0)=1 f"(0)=1 .., f"(0)=1,..
bo’ladi. Bularni Makloren gatoriga qo’yib,
2 3 n

X
e =1l+—+—+—+..+—+... (—0<X<+m0)
2t 3! n!

bo’lib, e soni gator yig’indisi ko’rinishida ifodalanadi. Bundan foydalanib e sonining tagribiy
giymatini istalgan darajadagi aniglikkacha hisoblash mumkin.

2) f(X)=sinX. Istalgan X uchun,

_ 3 x5 X7 o x 2n-1
sSinX=X———+"—"———+...+(-)"
31 51 71 (2n-1)! 1)l
hosil bo’ladi. Bu gator istalgan X uchun yaginlashuvchi — oo < X < +00. Oxirgi gatorni
hadlab differensiallasak,
2 4 6 2n-1-1 2n
X X X 4 X X
cosx=1-—+"——" 4 +(-D"' =+ (-D" +
21 41 6l (2n—2)! (2n)!

qator hosil bo’ladi, bu f (X) = C0OS X funksiya uchun Makloren qgatori bo’ladi.

3) Xuddi yuqoridagidek usul bilan f (X) =L+ x)™ funksiya uchun

Q+x)" =140 Lmm=1) . mm-HMm=2) .
R > a
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gatorni hosil gilamiz. Bu gatorga binomial gator deyiladi. U (—l,l) intervalda absolyut
yaqginlashuvchi bo’ladi.

4) f(x) =In(1+ x) funksiya uchun yuqoridagi usul bilan

X2 X3 X4 n

INQ+x) = x——+ 2 X 4 L™ Xy ((1<x<])
2 3 4 n
yoyilmani hosil gilish mumkin.
5. Qatorlarning taqribiy hisoblashga tatbiglari. Bir necha misollar garaymiz.

1-misol. COS X ning yoyilmasidan foydalanib c0s18° ni 0,001 aniglikkacha
tagribiy hisoblang.
Yechish. COS X funksiyaning gatorga yoyilmasidan foydalanib,

0 T 1(zY 1(z)
cosl8” =cos—=1——| — | +—| — | —...
10 21110 41110

gatorni hosil gilamiz.

T T

2 4
7 031416 (ij —0,09870: (—) —0,00974.
10 10 10

6
1l (n
a E(E) < 0,0001 bo’lganligi uchun, tagribiy hisoblashda gatorning birinchi uchta
hadi bilan chegaralanamiz, demak

0,09870 + 0’02574; éxu  cos18° ~0,9511.

2-misol. i/fl nu 0,0001 aniglikkacha tagribiy hisoblang.
1

Yechish: /11 =(1+ O,l)g deb, binomial gatordan foydalansak:

1 : _ (.12
0o n: sy 5 U, e D

+...=1+0,02-0,0008+ 0,000048—....

cos18° ~1—

bo’ladi. To’rtinchi had 0.000048 < 0.0001 bo’lganligi uchun, hisoblashda birinchi uchta hadini
olib, hisoblaymiz:

211 ~1+0,02 - 0,0008 =1,0192.
3-misol. /130 xu 0,001 aniglikkacha tagribiy hisoblang.

Yechish. 5° 130 ga eng yagin butun sonning kubi bo’lganligi uchun 130 = 5° +5
ko’rinishda ifodalab, binomial gatordan foydalansak,
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E (72 -1
3130 =3/5° +5 =2 53(1+2—15) =5(1+2—15)3 - 5(1+%0,04+%0,0016+

(73 (75-1)-(753-2)
+ hel5e 3 e 0,000064 +....) = 5+0,0667 — 0,00018 + 0,000064 — ...

Bo’ladi. Oxirgi gatorda 3-had 0,001 dan kichik bo’Iganligi uchun, tagribiy hisoblashda birinchi
ikkita had bilan chegaralanamiz:

3/130 ~ 5+ 0,0667 ~ 5,0667.

4-misol. In1,04 nu 0,0001 gacha aniglikda tagribiy hisoblang.

Yechish: In(1+ X) funksiyaning darajali gatorga yoyilmasidan foydalanib,

0,042 0,04% 0,04%
+ - +.
3 4

In1,04 = 0,04 - 0,0008 + 0,000021-0,00000064 + ...

gatorni hosil gilamiz, hamda uchinchi had 00,0001 dan kichik bo’lganligi uchun birinchi ikki
hadni hisobga olib hisoblaymiz:
In1,04 ~ 0,0392.
Oddiy differensial tenglamalar

In(L+0,04) = 0,04 —

yoki

39-ma‘ruza mashg‘uloti “Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.Birinchi
tartibli o’zgaruvchilari ajraladigan va bir jinsli differensial tenglamalar’mavzu bo‘yicha
tayanch konspekt

Reja

1. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.

2. Birinchi tartibli tenglamalar.

3. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan birinchi tartibli tenglamalar.

4. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

1. Differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.1-ta’rif. Erkli o’zgaruvchi,
noma’lum funksiya hamda uning hosilalari yoki differensiallari orasidagi munosabatga
differensial tenglama deyiladi.

Noma’lum funksiya fagat bitta o’zgaruvchiga bog’liq bo’lsa, bunday differensial
tenglamaga oddiy differensial tenglama deyiladi.

Noma’lum funksiya ikki yoki undan ko’p o’zgaruvchilarga bog’lig bo’lsa, bunday
differensial tenglamalarga, xususiy hosilali differensial tenglamalar deyiladi.

2-ta’rif. Differensial tenglamaga kirgan hosilalarning eng yuqori tartibiga differensial
tenglamaning tartibi deyiladi.

Umumiy holda N -tartibli differensial tenglama

FX,Y, Y,y y™)=0
ko’rinishda belgilanadi.
3-ta’rif. Differensial tenglamaning yechimi yoki integrali deb tenglamaga qo’yganda

uni ayniyatga aylantiradigan har ganday differensiallanuvchi Yy = (p(X) funksiyaga aytiladi.

Differensial tenglama yechimining grafigiga integral chiziq deyiladi. Differensial
tenglamalar nazariyasining asosiy masalasi berilgan tenglamaning barcha yechimlarini topish va
bu yechimlarning hossalarini o’rganishdan iborat.
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Algebraik tenglamalardagidek hamma differensial tenglamalarni yechish mumkin
bo’ladigan umumiy usullar yo’q. Differensial tenglamalarning har bir turiga xos yechish
usulidan foydalaniladi.

2. Birinchi tartibli tenglamalar. Birinchi tartibli tenglama umumiy holda

F(X1 Y, y,) =0 (1)
ko’rinishda yoziladi. (1) tenglamani y ga nisbatan yechsak
, . d
y'=f(ey) yoki L= 1(xy) 2
bo’ladi. (2) tenglamaning 0’ng tomoni fagat X ning funksiyasi bo’lsa, tenglama
y'=f(x) 3)

ko’rinishida bo’lib, oxirgi tenglikdan bevosita ko’rish mumkinki, bunday tenglamaning
yechimini topish f (X) funksiyaning boshlang’ich funksiyasini topishdan iborat bo’ladi, ya’ni

!
y=F(X)+C, [F(X)] = f(x). shunday gilib, (3) ko’rinishdagi birinchi tartibli
differensial tenglamaning yechimi cheksiz ko’p yechimlar to’plamidan iborat bo’ladi.
1-tarrif. Y = @(X,C) X ning funksiyasi har bir C ixtiyoriy o0’zgarmas
bo’lganda (2) tenglamani ganoatlantirsa, uning umumiy yechimi deyiladi.

2-ta’rif. C ixtiyoriy 0’zgarmasning muayyan giymatida umumiy yechimdan olinadigan
yechimga xususiy yechim deyiladi.
Umumiy yechimdan yagona yechimni olish uchun ko’pincha qo’shimcha

y(Xo) = Yo (4)
shartdan foydalaniladi, bu yerda X,, Y, lar berilgan sonlar bo’lib, bu shartga boshlang’ich
shart deb ataladi.

3-ta’rif. Yy = f(X,y) differensial tenglamaning (4) boshlang’ich shartni

ganoatlantiruvchi yechimini topish masalasiga Koshi masalasi deyiladi.
3. O’zgaruvchilari ajralgan va ajraladigan birinchi tartibli
tenglamalar

4-ta’rif. M (X)dx+ N(y)dy =0 ko’rinishdagi tenglamaga o’zgaruvchilari
ajralgan differensial tenglama deyiladi.

Bunday differensial tenglamani bevosita, tenglikni integrallab uning umumiy yechimi
topiladi, ya’ni

[M(x)dx+[N(y)dy=C
bo’ladi.
o . dy o
5-tarif. ' = f,(X) f,(y) yoki ™ = f,(x) f,(y) ko’rinishdagi tenglamaga
o’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglama deyiladi.
Bunday differensial tenglamani  f, () gabo’lib, dX ga ko’paytirib

dy
) = f,(x)dx

0’zgaruvchilari ajralgan differensial tenglamaga keltirish bilan yechimi topiladi.
4. Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar. f(X,Y) funksiya uchun

f (kx,ky) =k f (X, y)tenglik bajarilsa, f(X,Y) funksiyaga o tartibli bir jinsli funksiya
deyiladi, bunda o biror son. Masalan, f(X,y)=Xy—Yy? funksiya uchun

344



f(kx, ky) = kx-ky — (ky)? =k?(xy —y?) bo’lib, f(x,y)=xy—y® funksiya o =2
Xz;yz,a — 0 tartibli bir jinsli funksiyadir( buni

tartibli bir jinsli funksiya bo’ladi. f (x,y) =

tekshirib ko’ring).

6-ta’rif. y' = T (X,Y) differesial tenglamada f (X, Y) funksiya no’linchi tartibli bir
jinsli funksiya bo’lsa, bunday differensial tenglamaga birinchi tartibli bir jinsli differensial
tenglama deyiladi.

Bir jinsli, tenglama Y = XV(X) almashtirish bilan o’zgaruvchilari ajraladigan

xv'=f(@,v)-v
differensial tenglamaga keltiriladi.

40-ma‘ruza mashg‘uloti “Birinchi tartibli chizigli, Bernulli va Rikkati hamda to’la
differensialli tayenglamalar’mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
1. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.
2. Bernulli tenglamasi.
3. Rikkati tenglamasi.
4. To’la differensialli tenglamalar va integrallovchi ko’paytuvchi.

1. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar.Bunday tenglama

%+ p(¥)Y = g(x)
X

ko’rinishda bo’lib, P(X) va g(X) lar berilgan funksiyalar. Bunday tenglamani yechish
uchun zZ = u(x)y almashtirish olib

dz 1du
09~ 2 5 = g09u o
dx u dx
tenglamani hosil gilamiz. U(X) funksiyani shunday tanlaymizki,
1 du
p(x) o =0
u dx

d
bo'lsin. Bundan  U(xX) = ! P®™ borlib,  bu holda (1)
tenglama

92 _ (el P ¢
dx

ko’rinishda bo’ladi. Bevosita integrallasak

z= jg(x)eI PO d4x + C.

hosil bo’ladi.
Endi izlanayotgan Y funksiyaga gaytib

= e_j P(X)dx|:C N j g(x)ej p(x)dxdx:| )
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umumiy yechimni hosil gilamiz.
2. Bernulli tenglamasi. Bunday differensial tenglama

y'+ p(x)y =y"g(x)
ko’rinishda bo’ladi. Bu tenglamada N=0 yoki N=1bo’lsa, chizigli tenglama hosil bo’ladi. Demak
n # 0,1 bo’lgan ,0’zgarmas. Bernulli tenglamasini y” ga bo’lib,

' 1
T b0
y y

1
= g(X), 1 A
y

almashtirish bajarsak,

' 1-n+\' -n !
z=(y") =-ny"y
ekanligini hisobga olsak,

’

yA .
Tt p(x)z=g(x) yoki z'+(@-n)p(x)z=(1-n)g(x)
-N
birinchi tartibli chizigli differensial tenglama hosil bo’ladi.
3. Rikkati tenglamasi. Ushbu

% _ a(x)y2 +b(x)y + ¢(x) @

ko’rinishdagi differensial tenglamaga Rikkati tenglamasi deyiladi. Bunda a(x), b(X),C(X)
funksiyalar biror intervalda aniglangan uzluksiz funksiyalar. (4) tenglamada a(x)= 0 bo’lsa,
chizigli tenglama, C(X) = 0 bo’lIsa, Bernulli tenglamasi kelib chigadi.

Umuman olganda Rikkati tenglamasi yechimini elementar funksiya va ularning integrallari

yordamida yechib(kvadraturada integrallab) bo’Imaydi.
Ushbu xususiy holni garaymiz: Rikkati tenglamasining bitta xususiy yechimi ma’lum bo’lsa,

bu tenglama yechimi kvadraturalarda integrallanadi. Yy = (p(X) Rikkati tenglamasining biror
xususiy yechimi bo’lsin. 'y = (p(X)+ Z almashtirish bajaramiz: bu holda
dy de(x) ,u

dx dx  dx
bo’lib, (4) tenglama

de(x) dz

(g—)(() + & = a(X)[(P(X)+ Z]Z + b(X)[(p(X)+ Z] + C(X)

ko’rinishda bo’ladi. Oxirgi tenglikdan, y = (p(x) (4) tenglama yechimi, ya’ni
b

909 el + ol o)

ekanligini hisobga olsak,

dz
o [2a(x)p(x)+b(x)]z + a(x) z*

X
tenglama hosil bo’lib, bu Bernulli tenglamasidir. Bunday differensial tenglamaning umumiy

yechimini ganday topishni yugorida o’rgandik.
4. To’la differensialli tenglamalar va integrallovchi ko’paytuvchi.
1) To’la differensialli tenglama.
M (x, y)dx + N(x, y)dy = 0 L

ko’rinishdagi tenglamaning chap gismi biror u(x, y) funksiyaning to’liq differensiali, ya’ni
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du =M (x, y)dx + N(x, y)dy
bo’lsa, bunday tenglama to’la differensialli tenglama deyiladi.(1)
tenglama to’la differensialli tenglama bo’lishi uchun

oM oN
oy  OX
shart bajarilishi kerak. To’la differensialli tenglama ta’rifidan U =0 bo’lib, bundan
u(x,y):C kelib chigadi( C ixtiyoriy 0’zgarmas). u(x,y) funksiyani topish uchun Y ni
0’zgarmas deb hisoblaymiz, u holda dy =0 ekanligidan du= M(x,y)dx bo’ladi. Oxirgi
tenglikni x bo’yicha integrallasak,

u=[M(xy)dx+e(y)
tenglik hosil bo’ladi. Oxirgi tenglikni Y bo’yicha differensiallaymiz va natijani N(X, y) ga

tenglaymiz, chunki %l;/ = N(X, y) edi.

oM
M dx+o0'(y)= N(x,
Jay x+¢'(y)=N(x,y)
yoki

/(y)=NGuy)-[ S

bo’ladi. Oxirgi tenglikni y bo’yicha integrallab, (p(y) ni topamiz:

o(y)= I(N(X, y)—f% dxjdy+c

Shunday qilib,
u(x,y)=M(x,y)dx+ I(N(x, y)—j% dxjdy +C

natijaga ega bo’lamiz.
2) Integrallovchi ko’paytuvchi.

M (x, y)dx + N(x, y)dy =0
differensial tenglamaning 0’ng tomoni biror funksiyaning to’la differensiali bo’lgan holni garadik.
Bu tenglamaning o’ng tomoni biror funksiyaning to’la differensiali bo’Imasin. Ayrim hollarda
shunday ,u(X, y) funksiyani tanlab olish mumkin bo’ladiki, berilgan tenglamani shu funksiyaga

ko’paytirilganda, uning chap tomoni biror funksiyaning to’la differensiali bo’lishi mumkin. Hosil
gilingan differensial tenglamaning umumiy yechimi Bilan dastlabki berilgan tenglamaning

umumiy yechimi bir xil bo’ladi. Bunday ,u(X, y) funksiyaga berilgan tenglamaning

integrallavchi ko’paytuvchisi deyiladi. Integrallovchi ko’paytuvchini topish uchun , berilgan
tenglamani hozircha noma’lum bo’lgan & ga ko’paytirib,

uM (x, y)dx + 1 N(x, y)dy =0

tenglamani olamiz. Oxirgi tenglama to’la differensialli bo’lishi uchun

347



o(uM) _ o(uN)
oy OX

tenglik o’rinli bo’lishi kerak. Bundan

WM o ON o

oy oy OX OX

bo’lib,
MO [N am
oy OX oX oy
bo’ladi. Oxirgi tenglamani £¢ ga bo’lcak,
olnu  ou
o  uoy
bo’lganligi uchun
M 8|n/,t_N olnu :8N oM
oy OX oXx oy
bo’ladi.
Umumiy holda x X, Y larga bog’lig, ya’ni ,u(X, y). Berilgan tenglama fagat X ga
n
bog’lig integrallovchi ko’paytuvchiga ega bo’lsa, H =0 bo’lib,
M _oN
In M ON din X
Na p_M _9 yoki H_ 0 (4)
OX oy OX dx N
bo’ladi. Differensial tenglama fagat Y o’zgaruvchiga bog’liq integrallovchi ko’paytuvchiga ega
oln
bo’lsa, H_o bo’lib,
OX
N_oM
din OX
M oy )
dy M
bo’ladi. Bu hollarda (4) va (5) tengliklarni bevosita integrallab
| (GM—GNJ/ Ndx | (aN—aMJ/ Mdx
U=e ay o L u=e ox oy

integrallovchi ko’paytuvchini topamiz. Bunda (4) va (5) nisbatlar, birinchi holda ) o’zgaruvchiga

bog’lig bo’lmagan, ikkinchi holda x o0’zgaruvchiga bog’lig bo’lmagan integrallovchi
ko’paytuvchilarning mavjudligini bildiradi.

41-ma‘ruza mashg‘uloti “ Yugori tartibli differensial tenglamalar”
mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja

1. y™ = f(X) ko’rinishdagi differensial tenglamalar.

348



2. F(X,¥',y") =0 ko’rinishdagi differensial tenglamalar.
3. F(y,y,y")=0 (erkli o’qzgaruvchi oshkor gatnashmagan) ko’rinishdagi

differensial tenglamalar.
4. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar.
5. Ikkinchi tartibli o’zgarmas koeffisiyentli chiziqgli bir jinsli differensial tenglamalar.

1. y™ = f(X) ko’rinishdagi differensial tenglamalar.

y(”) = f(X) ko’rinishdagi differensial tenglama ketma-ket N marta integrallash bilan
uning yechimi topiladi. Har bir integrallashda bittadan ixtiyoriy o’zgarmas hosil bo’lib, natijada
N ta ixtiyoriy 0’zgarmasga bog’liq umumiy yechim hosil bo’ladi.

2. F(X, Yy, y”) = 0 ko’rinishdagi differensial tenglamalar F(X, Yy, y”) = 0 ko’rinishdagi
differensial tenglama y' = p,

d d
y" = aP almashtirish ~ orgali F(X, p,—p) =0 birinchi ~ tartibli
dx dx
differensial tenglamani yechishga keltiriladi.
3. F(y,y,y")=0 (erkli o’gzgaruvchi oshkor gatnashmagan) bunday

differensial tenglamaning umumiy yechimini Y’ = z(y) almashtirish olib, birinchi tartibli
tenglamaga keltirib yechim topiladi.

»_d(y) _dy'dy dz dy dz
e 10}
dx dy dx dy dx dy
bo’ladi.
4. 1kkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar hagida umumiy tushunchalar. Fizika,
mexanika, texnika va iqtisodning juda ko’p masalalarini yechish ikkinchi tartibli chizigli
differensial tenglamalarga keltiriladi.
Differensial tenglamada noma’lum funksiya va uning hosilalari birinchi darajada
gatnashsa bunday tenglamaga chizigli deyiladi. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama
quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

y'+ p()y +9(x)y = f(x) @)
bu yerda Y noma’lum funksiya, p(X), g(x), f(X) lar biror (a,b)oraliqda berilgan uzluksiz
funksiyalar, f(X)=0 bo’lsa, (1) tenglamaga bir jinsli chizigli differensial tenglama
deyiladi. f (X) # O bo’lsa bir jinsli bo’Imagan chizigli differensial tenglama deyiladi.

Bir jinsli va bir jinsli bo’Imagan tenglamalar yechimini topishda chizigli bog’langan va
chizigli bog’lanmagan funksiyalar tushunchasidan foydalaniladi.

y.(X) va y,(X) funksiyalar biror [a,b] kesmada berilgan bo’lIsin.

1-ta’rif. Shunday o, ,Q, o’zgarmas sonlar topilsaki, ulardan hyech bo’lmaganda
bittasi no’ldan fargli bo’lganda

a1 Y1 (X) +a,Y,(x) =0 (2)

ayniyat o’rinli bo’lsa, y;(X) va Y,(X) funksiyalarga chizigli bog’langan funksiyalar
deyiladi.

y.(X) va Yy, (X) funksiyalar chizigli bog’langan bo’lsa, ular proporsianal bo’ladi,
yani, ;Y (X) + o, Y,(X) =0 bo’lib, oy # 0 bo’lsa,
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y1(X) _ % y1(X)
Y, (X) _051’ Y, (X)

a Y1 (X) +a,y,(X) yoki = const

bo’ladi.
2-ta’rif. (2) tenglik fagat «a;=a, =0 bo’lgandagina  bajarilsa,
y.(X) va Y, (X)funksiyalarga chizigli bog’lanmagan funksiyalar deyiladi.
Funksiyalarning chizigli bog’langan yoki chizigli bog’lanmaganligini

yi(X)  y2(x)
y1(x)  y2(x)
Vronskiy determinanti yordamida tekshirish mumkin. y,(X) va Y, (X) funksiyalar (&,0)
oraliqda chizigli bog’langan bo’lsa, ulardan tuzilgan Vronskiy determinanti no’lga teng bo’ladi.

! !

=YY —YoVu

Bu funksiyalar uchun (a,b) oraligda tuzilgan Vronskiy determinanti no’ldan farqli bo’lsa ular
chizigli bog’lanmagan bo’ladi.

5. Ikkinchi tartibli o’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli differensial
tenglamalar. Fan va texnika hamda iqgtisodning ko’p masalalari (1) tenglamada

p(x) va g(X) funksiyalar 0’zgarmas sonlar bo’lgan holdagi tenglamalarga keltiriladi.

Shuning uchun bu funksiyalar o’zgarmas koeffisiyentlar bo’lgan holni alohida garaymiz. Bu
holda bir jinsli tenglama

y'+py' +gy=0 3)
ko’rinishda bo’lib P, g lar o’zgarmas koeffisiyentlar. Bunday ko’rinishdagi tenglamaga
ikkinchi tartibli, 0’zgarmas koeffisiyentli, chizigli, bir jinsli differensial tenglama deyiladi. (3)
ko’rinishdagi tenglamaning yechimini topish bilan gizigamiz.
y;(X) va y,(X) funksiyalar (3) tenglamaning (&) oraliqda chizigli
bog’lanmagan yechimlari bo’lsa,

y(X) =cy;(X) + €, Y, (X) (4)
funksiya uning umumiy yechimi bo’ladi, bu yerda C; va C, ixtiyoriy o’zgarmaslar. Bu
funksiyani (3) tenglamaga bevosita qo’yib ko’rsatish mumkin (buni bajarib ko’ring).

(3) tenglamaning yechimini Y = e™, ko’rinishda izlaymiz, bu yerda I — noma’lum
2.,1X

son. Y =re™, y"=re™, bo’lib,(3) tenglamadan
r’e™ + pre™+ge™ =0 yoki r®+pr+g=0, (€™ #0) (5)
bo’ladi. (5) tenglik bajarilsa Yy = e™ funksiya (3) tenglamaning yechimi bo’ladi.
(5) tenglamaga (3) differensial tenglamaning xarakteristik tenglamasi deyiladi.
Xarakteristik tenglamaning yechimlari

2 2

bo’lib, bunda quyidagi uchta hol bo’lishi mumkin:
1) I, va T, lar hagiqiy va har xil, ya'ni I} #I,;

2) I va I, haqgiqgiy va teng (karrali), ya'ni I =T, = —B;

2
3) I, va I, kompleks sonlar,yani I, =a * 15, bunda;
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2
__ P i P
a = 2,,8 q 7

Har bir holni alohida garaymiz:
1) bu holda Y, (X) =", y,(x) =e™" funksiyalar chizigli bog’lanmagan xususiy
yechimlar bo’lib, umumiy yechim
y= Cl * cze (6)

bo’ladi.
2) Ikkinchi holda, xarakteristik tenglamaning ildizlari teng

n=r, va Yy, (x)=e™ bitta xususiy yechim bo’ladi. Ikkinchi xususiy yechimni

Y, (X) = xe"™ ko’rinishda tanlaymiz. Bu funksiya ham (3) tenglamaning yechimi bo’ladi,
hagigatan ham

y,(x) =xe™, y,=e
ifodalarni (3) tenglamaga qo’yib
x(r,” +pr,+9)+(2r,+p)=0

tenglikni hosil gilamiz. I} xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lganligi uchun oxirgi tenglikdagi

nx nx

L+nx), ys(x)=e (r1 +2n)

birinchi gavs aynan no’lga teng, I =1, = —g bo’lganligi uchun ikkinchi gavs ham aynan

no’lga teng.
Demak, Y, (X)=xe™ funksiya ham (3) tenglamaning yechimi bo’ladi, hamda
y.(X) va Yy,(X) yechimlar chizigli bog’lanmagan (tekshirib ko’ring). Shunday gilib,

umumiy yechim bo’ladi.
3) Xarakteristik tenglamaning ildizlari kompleks, qo’shma:

L =a+ip, r, =a—ip bo’lganda xususiy yechimlarni
yl(x) _ erlx — e(oz+ﬂ)x — eax . eﬁx
Y, (X) _ er2x — e(oz—ﬂ)x — ™ _e—ﬁx
ko’rinishda olish mumkin. Bu ifodalarga
e’ =cos Bx +isin Bx
Eyler formulasini tatbiq etsak,
y, (X) = e® cos Bx +ie™ sin B, y,(x) =e* cos fx —ie™ sin Bx

tengliklar hosil bo’ladi. Ma’lumki, bu funksiyalarning chizigli kombinasiyasi ham bir jinsli
tenglamaning yechimlari bo’ladi. Shuning uchun

y1=y1—;y2=eaXCOS,BX va y2:y1;y2:eaxsinﬁx

funksiyalar ham (3) tenglamaning yechimlari bo’ladi. Bu yechimlar chizigli bog’lanmagan,
chunki ulardan tuzilgan Vronskiy determinanti no’ldan fargli (tekshirib ko’ring).
Demak,

y =e*(C, cos fx + C, sin ) (8)

(3) tenglamaning umumiy yechimi bo’ladi.
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42-ma‘ruza mashg‘uloti “Ikkinchi tartibli o’zgarmas koeffisiyentli chiziqgli bir jinsli
bo’lmagan differensial tenglamalar” mavzu bo‘yicha tayanch konspekt
Reja
1.Ikkinchi tartibli o’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’Imagan
differensial tenglamalar .
2. Differensial tenglamalarning iqtisoddagi tatbiglari.

1.Ikkinchi tartibli o’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial
tenglamalar . Bunday tenglama

y"+py'+0y = f(x) @
ko’rinishda bo’lib, bu yerda P, g o’zgarmas koeffisiyentlar, f (X) berilgan uzluksiz funksiya.
Chizigli bir jinsli bo’Imagan differensial tenglamaning umumiy yechimi, bunday
tenglamaning birorta xususiy yechimi va unga mos bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi
yig’indisidan iborat bo’ladi, ya’ni Y bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi Y, bir jinsli
bo’Imagan tenglamaning xususiy yechimi bo’lsa, umumiy yechim
y(x) = y(x) + y;(x) (2)
ko’rinishda bo’ladi. Bu fikrga (2)yechimni (1) tenglamaga qo’yib ko’rish bilan ishonish
mumkin (buni bajarib ko’ring).
(l) tenglamaga mos bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi m ni topishni
yugorida o’rgandik. Endigi vazifa bir jinsli bo’Imagan tenglamaning birorta xususiy yechimini
topishdan iborat bo’ladi. (1) tenglamada f (X)funksiya:

1) f(x)=e"™P(x), buyerda P,(X) n— darajali ko’p had;

2) f(x)=acos px+bsin px
ko’rinishda bo’lganda xususiy yechimni topish masalasini garaymiz.

Birinchi holda xususiy yechimni

y1(x) = xe™Q, (x)
ko’rinishda izlaymiz, bu yerda K xarakteristik tenglama ildizlarining ¢ ga teng bo’lganlari soni
(0,1,2 bo’lishi mumkin), Q. (X), P,(X) bilan bir xil darajali, lekin anigmas koeffisiyentli
ko’phad. Bu holga bir necha misollar garaymiz.

1-misol. Y +2y'—3y =e?*(25x? —47) tenglamaning umumiy yechimini
toping.

Yechish. Oldin berilgan tenglamaga mos bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini
topamiz:  bir jinsli tenglama y" +2y'—3y =0 bo’lib, uning xarakteristik tenglamasi
r2 +2r —3 =0 bo’ladi. Uning ildizlari

-2+~4+4-3 -2+4
N, = > = > , n=-3, r,=1

bo’lib, birjinsli tenglamaning umumiy yechimi } = Cle_sx + C,e” bo’ladi.

Endi berilgan birjinsli bo’Imagan tenglamaning xususiy yechimini topamiz: Uni eZX
funksiya va berilgan ko’phad darajasi bilan bir xil ko’phad, lekin anigmas koeffisiyentli ko’phad
ko’paytmasi ko’rinishida izlaymiz. Shunday qilib, xususiy yechim

y1(X) = e**(Ax* + Bx +C)
ko’rinishda bo’ladi. Endi anigmas A, B va C koeffisiyentlarni topish lozim. Shartga ko’ra
Y1 (X) berilgan tenglamani ganoatlantirishi kerak.
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Buning uchun
y,(X) =™ (AX* +Bx+C), y;(x)=2e*(Ax* + Bx+C)+e”(2Ax + B),
y"(X) = 4e?* (Ax? + Bx + C) + 2e?*(2Ax + B) + e?* - 2A
larni berilgan tenglamaga qo’yib,
e?*[2A+6(2Ax+ B) + 5(AX + Bx+C)|= e (25x% - 47)
tenglikni hosil gilamiz. Oxirgi tenglikni e ga bo’lsak,
5Ax% + (12A+5B)x+ 2A+ 6B +5C = 25x* — 47
bo’ladi.
y.(x) = e?*(Ax? + Bx + C) berilgan tenglamaning yechimi bo’lishi uchun oxirgi
tenglamadagi bir xil darajali X lar koeffisiyentlari 0’zaro teng bo’lishi kerak, ya’ni
5A =25,
12A+5B =0,

2A+6B+5C =47,
Uchta noma’lum koeffisiyentlarga nisbatan uchta chizigli tenglamalar sistemasini hosil qildik.
Bu sistemani yechsak A =5, B =-12, C = 3 bo’ladi (buni bajarib ko’ring).

Demak, Y;(X) = e (5X2 —12x+3) berilgan tenglamaning xususiy yechimi
bo’ladi.

Berilgan tenglamaning umumiy yechimi (2) formulaga asosan

y=y+y, =Ce ¥ +Ce* +e™(5x* —12x +3)
bo’ladi.

Yugoridagidek xususiy yechimni topishga anigmas koeffisiyentlar usuli deyiladi.
2. Differensial tenglamalarning igtisoddagi tatbiglari

Differensial tenglamalarning igtisoddagi tatbiglariga bir necha misollar keltiramiz.
1). Ishlab chigarishning raqobatsiz sharoitda (tabiiy) o’sish modeli. Biror turdagi

mahsulot ishlab chigarilib u tayin (belgilangan) P narxda sotilayotgan bo’lsin. Q(t) vaqgtning

t onida (momentida) realizasiya gilingan mahsulot migdori bo’lsin. Bu holda mahsulotni
realizasiya qilishdan olingan daromad

PQ(t)
model bilan ifodalanadi. Bu daromadning bir gismi albatta ishlab chigarish J (t) investisiyasiga
sarflansin, ya’ni
J(t) = mPQ(t) (1)

bo’lsin, bunda M investisiya me’yori bo’lib 0’zgarmas son, hamda 0 < m < 1.

Ishlab chigarilayotgan mahsulot to’liq realizasiya gilinayotgan bo’lsa, ishlab chigarishni
kengaytirish natijasida daromadning o’sishi ta’minlanib, bu daromadning bir gismi yana
mahsulot ishlab chigarishni kengaytirishga sarflanadi. Bu hol ishlab chigarish tezligining o’sishi
(akselerasiya)ga olib keladi, hamda ishlab chiqgarish tezligi investisiyaga proporsional bo’ladi,

ya’'ni
Q(t) =eJ(t), 2
bunda % akselerasiya me’yori. (1) va (2) tengliklardan
Q(t) = emPQ yoki  Q(t) = kQ (1) )

kelib chigadi, bunda k =emP.
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(3) differensial tenglama birinchi tartibli, o’zgaruvchilari ajraladigan tenglama
bo’lib, uning umumiy yechimi

CL—?:KQ, dQ—Q:kdt, INQ =kt+Inc yoki Q=ce"

bo’ladi, bunda C ixtiyoriy 0’zgarmas.
Vagtning { =t0 momentida ishlab chigarilgan mahsulot migdori Q, bo’lsin.

Bu shartda Q, =ce® yoki c=Q,e
bo’ladi. (3) tenglama uchun Koshi masalasining yechimi
k(t—t
Q = Qe ™ (@)

bo’ladi.

Shunday qilib, ishlab chigarishning tabiiy o’sishi modeli eksponensial bo’lar ekan
(tabily o’sish deganimizda ragqobat yo’qligi tushuniladi).

Matematik modellar umumiylik xossasiga ega. Buning misoli sifatida quyidagi
holni keltirish mumkin. Biologik kuzatishlardan ma’lumki bakteriyalarning ko’payish jarayoni
ham (3) differensial tenglama bilan ifodalanadi. Bundan tashqari radioaktiv parchalanish:
radioaktiv modda massasining kamayishi jarayoni gonuni ham (4) formulaga mos keladi.

2). Ishlab chigarishning ragobatli sharoitda o’sishi modeli Oldingi misolda ishlab
chigarilayotgan mahsulot to’liq realizasiya bo’ladigan sharoitni garadik. Endi ragobatli, ya’ni
bozorga bu mahsulotni boshgalar ham realizasiya qiladigan sharoitni garaymiz. Bunday
sharoitda mahsulot ishlab chigarish migdorini ko’paytirish bilan bozorda uning narxi kamayadi.

P = P(Q) funksiya ( P mahsulot narxi, Q mahsulot migdori) kamayuvchi bo’lib

dP _ _ .
E < 0 bo’ladi. Endi (1)-(3) formulalardagidek

Q = aP(Q)Q ()
tenglamani hosil gilamiz, bunda o = em. (5) tenglamaning o’ng tomonidagi ko’paytuvchilar
hammasi musbat ishorali, demak Q' >0 bo’ladi, ya’ni Q(t) o’suvchi funksiya ekanligi kelib
chigadi.

Oddiylik uchun P(Q) funksional bog’lanish chizigli, ya’ni
P(Q =a-bQ, a>, b>0

bo’lgan holni garaymiz. Bu holda (5) tenglama

Q' =a(a-bQ)Q (6)
ko’rinishda bo’ladi. (6) tenglikni differensiallasak
Q" = (caQ — abQ?)' = ¢aQ’ - 20bQQ’ yoki Q"=aQ’'(a—2bQ) ()

. i a
tenglama  hosil bo’ladi. (6)-(7) tenglamalardan Q=0va Q = E bo’lganda,

Q'=0, Q<2ilb bo’lganda, Q" >0 hamda Q>2ib bo’lsa Q" <0 kelib chigadi.

a
Bulardan 2_b nugtadan o’tishda Q ishorasini 0’zgartirganligi uchun, bu nugta Q = Q(t)
funksiya grafigining egilish nugtasi bo’ladi. Bu funksiya grafigi, ya’ni (6) differensial tenglama

integral chiziglaridan biri, 1-chizmada tasvirlangan bo’lib, bu egri chiziqga igtisodda logistik
chiziq deb ataladi.
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1-chizma.
3). Talab va taklifni tahlil gilish. Ma’lumki, bozor modelida mahsulotga talab va taklif mavjud

holatlarda narxning o’zgarish sur’ati bilan bog’liq bo’ladi. Bunday sur’at t vagtning P(t)
narx funksiyasi birinchi va ikkinchi tartibli hosilasi bilan xarakterlanadi.

Quyidagi misolni garaymiz. Talab D vataklif S P narxning funksiyasi bo’lib
ushbu bilan ifodalansin:

Dt)=p"-2p'—6p+36, S(t)=2p"+4p'+4p+6 (1)
Bunday bog’liglik hagigatda mavjud holatlarga mos keladi. Hagigatan ham, narx sur’ati oshsa
bozorning mahsulotga qizigishi ortadi, ya’ni p" > 0 bo’ladi. Narxning tez o’sishi xaridorni
cho’chitib talabning pasayishiga olib keladi. Shuning uchun, p' birinchi tenglikda manfiy
ishora bilan ifodalanadi. Ikkinchidan, narx sur’atining ortishi bilan taklif yana kuchayadi,
shuning uchun p" ning koeffisiyenti talab funksiyasidagiga nisbatan katta, narxning o’sishi
tezligi taklifning ham o’sishiga olib keladi, ya’ni p' taklif funksiyasida musbat ishorali bo’ladi.

Narx funksiyasi va vaqt o’zgarishi orasidagi bog’lanishni tahlil gilaylik. Ma’lumki,
bozor holati D = S muvozanat bilan ifodalanadi. Bu holda (1) tenglikdan

p"+6p"+10=30 (2)
ikkinchi tartibli, o’zgarmas koeffisiyentli, chizigli, bir jinsli bo’Imagan differensial tenglama
kelib chigadi.

Bizga ma’lumki bunday tenglamaning umumiy yechimi bu tenglamaga mos bir jinsli
tenglamaning umumiy yechimi va (2) bir jinsli bo’lmagan tenglamaning birorta xususiy yechimi
yig’indisidan iborat. Bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi

p(t) = e (C, cost + C, sint)
bo’ladi, bunda C, va C, lar ixtiyoriy o’zgarmaslar.

Bir jinsli bo’lmagan (2) tenglama xususiy yechimi pl(t) = A o’zgarmas, ya’ni
garor topgan narxni olamiz, hamda buni (3) tenglamaga qo’yib A =3 ekanligini aniglash
mumkin. Demak, Py (t) =3 bo’ladi.

Shunday qilib (9) bir jinsli bo’Imagan tenglamaning umumiy yechimi

p(t) = p(t) + p,(t) = e (C, cost + C, sint) + 3 3)
bo’ladi.

Bu yechimdan t — oo da p(t) — 3 bo’ladi, ya’ni hamma narxlar garor topgan
narxga yaginlashadi.

Ushbu Koshi masalasini qaraymiz: t =0 bo’lganda, narx P(0) =4 va o’sish
mayli (tendensiyasi) P'(0) =1 bo’lsin. t =0 bo’lganda P(0) =4 bo’lganligi uchun (10)
dan C; =1 kelib chigadi. (3) tenglikdan hosila olib va t=0 bo’lganda P(0) =1 shartdan
foydalansak C2:4 kelib chigadi, demak Koshi masalasining yechimi

p(t)=3+e>(cost + 4sint)
bo’ladi.
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Matematika g’oyat bir yuksak fanki,
unda bir olam mo’jiza  yotadi.

Mirzo Ulug’bek

Hozirgi zamonda iqtisodga, ishlab chigarishga qo’yilayotgan yuksak
talablarni bajarishda kadrlarning umumiy malakasi oldingi o’ringa gqo’yilmoqda.
Bu yuksak talablar hamma mutaxassislarga tegishlidir.

Bunday yuksak vazifalarni har tomonlama kamol topgan, yuksak ma’lakali
mutaxassislar amalga oshiradi. Yuksak malakali mutaxassislar tayyorlashda «Oliy
matematika» fanining katta ahhamiyatga ega ekanligi hyech kimda shubha
tuhdirmasa kerak.

Hamma sohalarda matematik qonuniyatlarga asoslangan zamonaviy
komp’yuterlarning muvaffagiyat bilan tatbiq etilishi hamda uning kundan-kunga
rivojlanib borayotganligi, yosh mutaxassislarning tegishli sohalar, masalalarining
matematik modellarini tuza bilishi va unda hisoblash texnikasini joriy etish
vazifalarini qo’ymoqda. Bu masalalarni modellashtirish matematik amallar va
usullar yordamida amalga oshiriladi.

Ma’lumki, matematikadagi mavjud, natural sonlar, arifmetik amallardan
boshlab, hozirgi zamonaviy, chizigli algebra va analitik geometriya, differensial va
integral hisob hamda differensial tenglamalargacha tushunchalar real dunyoning
modellaridir. Bu tushunchalarning hammasi insoniyat ehtiyojlaridan-narsalarni
sanash, xo’jalik hisobi kabi tirikchilik uchun zarur masalalardan kelib chiggan va
rivojlanib bormoqda.

Matematika 0’z rivojlanish tarixida mexanika, fizika, biologiya kabi fanlardan
tashgari ijtimoiy fanlarga ham jadal kirib, rivojlanib bormogda. Matematikani
insoniyat taraqqiyotida vujudga kelgan va uning rivojlanishida katta ahamiyatga
ega bo’lgan fanlarning yetakchilaridan desak xato gilmagan bo’lamiz. Bu
fikrimizning isbotini matematika iborasi yunoncha “matema” - “bilim, ilm, fan”
deyilishi bilan ham izohlasa bo’ladi.

Ma’lumki, matematik tushuncha va modellar universallik xususiyatiga ega,
ya’ni aynan bitta model fizikada 0’z ma’nosiga, biologiyada ham, iqgtisodiyotda
ham ma’lum ma’nolarga ega. Bunday modellar tabiiy fanlarda bir necha asrlardan
beri qgo’llanib rivojlanib kelmoqda. Lekin, ijtimoiy (igtisodiyot, psixologiya,
jamiyatshunoslik va boshqgalar) fanlarda qo’llash XIX-XX asrlarda intensiv
rivojlanishi  bilan xarakterlanadi. XX asrda ijtimoiy fanlar muammolarini
yechadigan matematikaning sohalari vujudga kela boshladi. Keyingi o’n yilliklarda
matematika usullari, Kishilik jamiyatining jarayonlarini va munosabatlarini
o’rganishda yanada chuqurrog Kirib bormogda. Matematika, shunday universal
qurolki, real borligdagi mavjud bog’lanish va munosabatlarni aniglashda, hamda
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ulardan hodisa va jarayonlarni ilmiy baholab bashorat gilishda foydalanish
imkoniyatlari rivojlanib bormoqda.

Shunday qilib, Mirzo Ulug’bek bobomiz ta’kidlagan qoida (tezis) ijtimoiy
fanlarida ham o’z ifodasini topib, rivojlanmoqda.

Matematikani o’rganishning bevosita amaliy tatbiglaridan tashgari yosh
mutaxassislarni har taraflama rivojlangan komil inson qilib tarbiyalashda uning
alohida o’ringa egaligini ta’kidlamasdan bo’lmaydi. Tahliliy mulohaza, mantigiy
mushohada, fazoviy tasavvur, abstrakt tafakkur inson faoliyatining barcha
sohasi uchun zarur

gobiliyatki, bular matematikani o’rganish jarayonida shakllanib, rivojlanadi.

,,Olly matematika’” fani kursida sistemalarning matematik modellarini
tuzishda go’llaniladigan asosiy matematik apparatni (amaldagi dastur asosida)
o’rganishni magsad qgilib go’yamiz.
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Hozirgi zamonda iqtisodga, ishlab chigarishga go’yilayotgan yuksak
talablarni  bajarishda kadrlarning umumiy malakasi oldingi o0’ringa
go’yilmoqgda. Bu yuksak talablar hamma mutaxassislarga tegishlidir.

Bunday yuksak vazifalarni har tomonlama kamol topgan, yuksak ma’lakali
mutaxassislar amalga oshiradi. Yuksak malakali mutaxassislar tayyorlashda «Oliy
matematika» fanining katta ahhamiyatga ega ekanligi hyech kimda shubha
tug’dirmasa kerak.

Hamma sohalarda matematik qonuniyatlarga asoslangan zamonaviy
komp’yuterlarning muvaffaqiyat bilan tatbiq etilishi hamda uning kundan-
kunga rivojlanib borayotganligi, yosh mutaxassislarning tegishli sohalar,
masalalarining matematik modellarini tuza bilishi va unda hisoblash
texnikasini  joriy etish  vazifalarini go’ymoqda. Bu masalalarni
modellashtirish matematik amallar va usullar yordamida amalga oshiriladi.

Matematika 0’z rivojlanish tarixida mexanika, fizika, biologiya kabi
fanlardan tashqari ijtimoiy fanlarga ham jadal kirib, rivojlanib bormoqda.
Matematikani insoniyat taraqqgiyotida vujudga kelgan va uning rivojlanishida
katta ahamiyatga ega bo’lgan fanlarning yetakchilaridan desak xato gilmagan
bo’lamiz. Bu fikrimizning isbotini matematika iborasi yunoncha “matema” -
“pilim, ilm, fan” deyilishi bilan ham izohlasa bo’ladi.

,Oliy matematika’’ fani kursida sistemalarning matematik modellarini
tuzishda qo’llaniladigan asosiy matematik apparatni (amaldagi dastur
asosida) o’rganishni magsad qilib qo’yamiz.

Igtisodiy jarayon yoki hodisalarning matematik modelini tuzishda va uni
tekshirishda koordinatlar usulidan keng foydalaniladi. Misol tarigasida
ushbuni garaymiz.

1-misol. Biror xil mahsulotdan ikki donasini ishlab chigarish uchun 6
ming so’m harajat gilinadi, o’n donasi uchun esa harajat 26 ming so’m
bo’lsin. Xarajat funksiyasi chiziq (to’g’ri chiziq) li bo’lsa, shu mahsulotdan
sakkiz dona ishlab chigarish harajatini topish uchun masalaning matematik
modelini tuzing.

Yechish. Ishlab chigarilgan mahsulotning miqgdorini x , uni ishlab
chigarish uchun ketgan harajat miqgdorini y bilan belgilasak, xOy

koordinatlar tekisligida masala shartiga asosan A(2; 6) ea B(10; 26)

berilgan nugtalar hosil bo’ladi. berilgan ikki nugtadan o’tuvchi to’g’ri chiziq
tenglamasiga asosan,

X-2 y-6

10-2 26-6
matematik modelni hosil gilamiz va x =8 bo’lganda y =2,5-8+1=21 ming
so’m harajat bo’lishi kelib chigadi, koordinatlar usuli tekislik va fazodagi
analitik geometriya mavzularida o’rganiladi.

yoki y=25x+1
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Turli xil igtisodiy sistemalarning matematik modellarini tuzish va uni
tahlil qilishda chizigli va nochizigli (chizigli bo’lmagan) modellar deb
ataluvchi matematik modellar go’llaniladi. Ushbu misollarni garaymiz.

2-misol. Firma palto va kurtka (kalta kamzul) ishlab chigarish uchun
to’rtta turdagi resurslardan foydalanadi. Resurslar sarfi quyidagicha: bitta
palto ishlab chigarish uchun 1-turdagi resursdan «, Dirlik, 2-turdagi

resursdan a, birlik, 3-turdagi resursdan a; birlik, 4-turdagi resursdan esa q,

birlik migdorda ishlatiladi; bitta kurtka uchun esa 1,2,3,4-turdagi resurslardan
mos ravishda b;,b,,bs,b, birlik miqdorda ishlatiladi. Resurslar

chegaralangan bo’lib, ular mos ravishda c,,c,,c5,c, birlik migdorda berilgan
bo’lsin.

Palto va kurtka ishlab chigarish uchun resurslar sarfi matematik modelini
tuzing.

Yechish. Ishlab chiqarilishi kerak bo’lgan paltolar migdorini x,, ishlab
chiqarilishi kerak bo’lgan kurtkalar migdorini x, bilan belgilaylik. Bu holda
a, -x, ko’paytma palto ishlab chigarish uchun sarflangan 1-tur resurs
miqgdorini xuddi shunga o’xshash byx, kurtka ishlab chigarish uchun
sarflangan 1-tur resurs miqdorini ifodalaydi. Demak, 1-tur resursning
umumiy sarfi a;x; +b, X, bo’lib,
tenglik hosil bo’ladi. Yugoridagiga o’xshash 2, 3, 4-tur resurslar sarfi uchun
mos ravishda

a4X1 + b4X2 — C4
tengliklarni hosil gilamiz.  Shunday qilib, berilgan masalaning matematik
modeli

ale + b2X2 — CZ

8.3X1 + b3X2 - Cg

ikki noma’lumli, to’rtta chizigli tenglamalar sistemasi bo’ladi. Bu modelda
o’zgaruvchilar (noma’lumlar) fagat birinchi darajali bo’lganligi uchun
chizigli model deb yuritiladi.

Bu sistemaning koeffisiyentlaridan hamda ozod hadlardan ushbu
jadvallarni tuzish mumekin:
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a b a b ¢
a, b, va a, b, c,
az b; az by c3
a, b, a, by ¢4

Bunday jadvallarga matrisalar deb aytiladi. Yuqoridagiga 0’xshash
modellarni tuzishda va tahlil gilishda oliy algebra (determinantlar, matrisalar,
chizigli tenglamalar sistemasi va boshgalar) elementlaridan keng
foydalaniladi , bu matematik apparat oliy algebra(chizigli
algebra)elementlari mavzusida o’rganiladi.

3-misol. Ma’lumki, biror mahsulotni sotishdan olingan ja’mi daromad
y, mahsulot narxi p bilan, uning migdori x ning ko’paytmasiga teng, ya’ni

y = px 2)
bo’ladi.

Ikkinchi tomondan sotiladigan mahsulotning migdori uning narxiga
bog’liq, odatda narx gancha arzonrog qo’yilsa ko’proq miqdorda, narx
ko’tarilsa esa kamroq migdorda mahsulot sotiladi. Bu bog’lanish oddiy,
chizigli deb olaylik, ya’ni

p=ax+b (3)
ko’rinishda bo’lsin. Narxning (3) formuladagi giymatini (2) tenglikka
qo’ysak

y = px = (ax+b)x = ax? + bx
matematik model kelib chigadi. Bu model nochizigli modellarga misol
bo’ladi (x 0’zgaruvchi ikkinchi darajada).

Tekshirilayotgan iqtisodiy sistema butun xalg xo’jaligi bo’ladimi yoki
uning tarmoglarimi, ayrim fermer xo’jaliklari  bo’ladimi  ularni
modellashtirishda ko’rsatkichlar orasidagi funksional bog’lanishni, ya’ni
mahsulot ishlab chigarish uchun u yoki bu resurslarning sarfi orasidagi
bog’lanishni topishdan iborat bo’ladi. Bunday funksiyani odatda ishlab
chigarish funksiyasi deb ataladi. Ishlab chigarish funksiyasini umumiy
holda

F(x,y,a)=0 4)
ko’rinishda ifodalash mumkin, bunda x resurslarning sarfi, y ishlab

chigarish ko’rsatkichi (miqgdori), a parametr (son). Bu bog’lanish analitik

(formulalar) ko’rinishida yoki jadval ko’rinishida bo’lishi mumkin. Bu

funksiyaning ko’rinishini umumiy iqgtisodiy yoki texnologik mulohazalardan

hamda axborotlarni statistik o’rganishlardan olish mumkin. (4) tenglikni
y=f(x,a) yoki x=¢(y, a)

ko’rinishda ham yozish mumkin, bular mos ravishda ishlab chigarish va sarf
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funksiyalari deb ataladi. Funksiyalar hagidagi boshlanhich tushunchalar
matematik tahlilga kirish bobida garaladi.

Ma’lumki, o’rtacha miqdor tushunchasi ko’p sohalarda ishlatiladi,
masalan, biror yer maydoniga ekilgan bug’doy ekinining o’rtacha
hosildorligi, sutdagi bo’lgan o’rtacha yog’ miqdori, bozorda sotilayotgan
tovarning o’rtacha miqdori, ma’lum oyning kunlaridagi biror shaharga kelgan
turistlar soni va boshqalar. Tijorat ishlarida ham o’rtacha migdor ahamiyatga
ega, misol uchun haftaning kunlarida sotilgan mahsulot miqdori, kunning
soatlarida oshxonaga kelgan xo’randalar soni, yilning oylaridagi korxonaning
o’rtacha daromadi va boshgalar. Lekin o’rtacha migdorni bilish bilan ko’p
hollarda magsadga erishib bo’Imaydi. Istalgan tadbirkorlik ishlarini amalga
oshirishda ushbu savolga to’g’ri kelish mumkin, mahsulot ishlab chigarishda
gilinayotgan harajatni biror migdorga oshirganda ishlab chigarilgan mahsulot
migdori ganchaga ko’payadi yoki aksincha harajat biror migdorga
gisqartirilganda mahsulot ishlab chigarish ganday bo’ladi. Bunday hollarda
o’zgaruvchi  miqgdorlar ortishi  hagida fikr yuritilib, qaralayotgan
o’zgaruvchilar orttirmasi nisbatining limiti giymatini  yoki limitik
samaradorlik hagida mulohaza qilishga olib keladi. Misol uchun limitik
harajat tushunchasini garaylik. Tabiiyki, biror mahsulot ishlab chigarilganda
ishlab chigarish harajatlari ishlab chigarilgan mahsulotning migdoriga
bog’lig. Mahsulot migdorini x birlik bilan, ishlab chigarish harajatlarini y

bilan belgilasak,
y=T1(x)
funksional bog’lanish kelib chigadi. Mahsulot ishlab chigarishni Ax ga
orttirilsa, X+ Ax mahsulotga mos keluvchi harajat f(x+ Ax) bo’ladi.
Demak, mahsulot migdorining Ax orttirmasiga, mahsulot ishlab chigarish
harajatining
Ay = f(X+Ax)— f(X)

orttirmasi mos keladi. % nisbatga mahsulot ishlab chigarishning o’rtacha
X
harajati deyiladi.
lim &Y
Ax—0 AX

ga esa ishlab chigarishning limitik harajati deyiladi, bunday masalalarni
yechish matematikadagi funksiya hosilasi tushunchasiga olib keladi , bu
tushunchalar differensial hisob mavzusida o’rganiladi.

4-misol. Mahsulot ishlab chigarish harajati y va mahsulot hajmi  x

orasida ushbu funksional bog’lanish bo’lsin:
y = 200X — 1
20
Ishlab chigarish hajmi:
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a) Xx=100 ; b) x=150 bo’lgandagi limitik harajatlarni toping.
Yechish. Berilgan funksiyadan hosila olsak y’ =200 —%X

bo’lib, x =100 bo’lganda, y’(100)=200—%-100=190 va x=150

bo’lganda esa,y’(150):200—%-150:185 bo’ladi. Bu topilganlarning

igtisodiy ma’nosi, mahsulot ishlab chigarish hajmi 100 birlik bo’lganda, mahsulot
ishlab chigarish harajati kelgusi mahsulotni ishlab chiqgarishga o’tishda, 190
birlikni tashkil etadi, ishlab chigarish hajmi 150 birlik bo’lganda esa, u 185 ni
tashkil etadi.

Qaralayotgan masalalarda bir necha variantlardan optimal (eng qulay) ini
topish masalasi go’yilgan bo’lsa, uning uchun tuzilgan matematik modelda uning
optimal giymatini topish masalasi qo’yiladi. Masalan, biror firma yaqin kelajak
rejasida ishlab chiqarish funksiyasi, fagat ishlab chigarishda band bo’lgan shaxslar
soniga bog’lig bo’lib,

y = 4,5x% —0,1x°
ko’rinishda bo’lIsin, bunda Yy ishlab chigarilgan mahsulot miqgdori, x ishlovchi

shaxslar soni. Ishlovchi shaxslar sonining shunday giymatini topish kerakki ishlab
chigarilgan mahsulot miqdori maksimal bo’lsin. Bu holda ishlab chigarish
funksiyasidan hosila olib, uni 0 ga tenglashtirib kritik (stasionar) nugtalarni
topamiz:

y'=9x—0,3x%, 9x-0,3x* =0, bundan X, =0 bo’lganda funksiya
minimumga X, =30 da maksimumga ega bo’ladi. Tabiiyki ishchilar soni O
bo’lganda hyech ganday mahsulot ishlab chigarilmasligi tushunarli, x, =30
bo’lganda,
y(30)=4,5-30° -0,3-30° =1250
bo’lib, maksimum giymatga ega bo’ladi. Optimallik sharti gatnashgan modellarga
optimizasiyaviy (optimizasion) modellar deb ataladi.

Ma’lumki, iste’molchi biror tovarni bozordagi narxdan yugoriroq narxda
sotib olishga godir bo’lib, uni pastroq, bozor narxida harid qilib ortigcha pul
mablag’iga ega bo’ladi. Iste’molchining  bunday  jami  pul  mablag’iga
iste’molchilar ortigcha pul mablag’i deb ataylik. Biror tovarga talab quyidagicha
ifodalansin: tovarning narxi 200 so’m bo’lsa uni 10 nafar iste’molchi bir donadan,
150 so’m bo’lsa 20 nafar, 100 so’m bo’lsa yana 50 nafar iste’molchi bir donadan
harid qilsin, bunda iste’molchilarning umumiy sarfi
$1=200-10+150-20+100-50=10000 so’m bo’ladi. Tovarga narx birdaniga
100 so’m bo’lganda uni 80 nafar iste’molchi bir donadan harid qgilib umumiy sarf
S,=100-80 =8000s0’m bo’lar edi. Demak iste’molchilar
S1- S,=10000—-8000 = 2000 so’m pulni igtisod qilar edi. Bu holatni grafik
ko’rinishda 1-chizmadagi yuzalar ayirmasi sifatida ifodalash mumkin.
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Umumiy holda, talab y = f(x) funksiya bilan berilgan bo’lib, p, bozordagi
muvozanat narx bo’lsa, iste’molchilar ortigcha mablag’ini hisoblash, yugoridan
talab chizig’i quyidan y= p, to’g’ri chiziq bilan chegaralangan  yuzani
hisoblashga olib keladi (2-chizma). Bunday ko’rinishdagi masalalar
matematikaning integral hisob deb ataluvchi apparatini o’rganishga olib keladi, bu
apparat anigmas va aniq integral hisob mavzularida garaladi.

Tabiat va jamiyatdagi hodisa hamda jarayonlar bir necha faktorlarga bog’lig
bo’ladi. Masalan, biror yer maydoniga ekilgan bug’doydan olinadigan hosilning
miqdori, bir necha faktorlarga: ekilgan bug’doy urug’iga, yerning tuzilishiga,
uning sug’orilishiga, 0’g’it berilishiga, ob-havoning kelishiga, parvarish gilayotgan
shaxsning saviyasiga va boshqgalarga bog’lig.

Igtisodiyotni garaydigan bo’lsak, umuman yugorida gayd etilgan mahsulot
ishlab chigarish, ishlab chigarish uskunalari, ishchi kuchi, ishchi shaxs saviyasi,
uning kayfiyati, ishlab chigaruvchining moliyaviy ahvoli va boshgalarga bog’liqg,
ya’ni uni

Y= (X1 X Xp)
ko’rinishda ifodalash kerak bo’ladi. Bunday turdagi masalalarni modellashtirish va
tekshirish matematikaning ko’p o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi bo’limi
yordamida amalga oshiriladi..
5 - misol. Ikki xildagi tovar ishlab chigarilayotgan bo’lib, x; va x, ularning

miqdorlari, p; =14 va p, =20 mos ravishda bu tovarlarning narxlari bo’lsin.

C(X, Xp) =X~ + XX, +X,°  harajat funksiyasi ko’rinishda ifodalansin. Tovar
ishlab chigarishdan maksimum foyda olishning matematik modelini tuzing.
Yechish. @(x,,x,) foyda funksiyasi bu holda

D(xy,x,) =14x, +20x, — x12 — X)Xy — xz2
bo’ladi. Bu foydaning matematik modelidir. Foydaning maksimum gqiymatini
topish uchun ikki o’zgaruvchili funksiya ekstremumini topish qoidasidan
foydalaniladi. Bu goidani ko’p o’zgaruvchili funksiyalar mavzusida garaladi.
Bank aholidan yiliga foiz stavkasi (hissasi) h hamda go’shimcha stavka mijoz
hisob ragamiga har oy oxirida o’tkazish sharti bilan pul mablag’ini gabul giladi. Bu
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. h
holda mijoz go’ygan pul har bir oyda I = o miqgdorda ko’payadi. Masalan, mijoz

a, so’m miqdordagi pulni bankka go’ygan bo’lsin. Birinchi oy oxirida mijoz hisob
ragamida
a,=a,+a,-1=2a,(1+1)
pul bo’ladi. Ikkinchi oy oxirida esa
a, =a, +aji=a,1+1)=a,1+1)A+i)=a,(1+ i)2
bo’lib, uchinchi oy oxirida esa
a;=a,+ai=a,1+i)=a,(1+i)°

bo’ladi. Xuddi yuqgoridagiga o’xshash kelgusi oylar uchun a,,as,aq,... va
hokazolarni aniglash mumkin.

Shunday qilib, birinchi hadi a, maxraji q=1+1 bo’lgan geometrik
progressiya

a,,a,,as,...
sonlar ketma-ketligi kelib chigadi. Bunday matematik modellar sonli ketma-
ketliklar tushunchasiga olib keladi. Sonlar ketma-ketligidan tuzilgan
a; +a, +az +...+a, +..

cheksiz yig’indi xususiyatlarini o’rganish esa qgatorlar nazariyasiga olib keladi. Bu
nazariya gatorlar mavzusida garaladi.

Biror turdagi mahsulot ishlab chigarilib, u tayin p narxda sotilayotgan bo’lib,
y(t) vagtning t oni (momenti)dagi realizasiya gilingan mahsulot migdori bo’lsin.
Bu holda mahsulotni realizasiya gilishdan olingan daromad

p-y(t)
modeli bilan ifodalanadi. Bu daromadning bir gismi, albatta, ishlab chigarish J(t)
investisiyasiga sarflanadi, ya’ni
J(t)=m-p-y(t) (6)
bo’ladi, bunda m investisiya me’yori 0’zgarmas son hamda 0 <m <1.

Ishlab chigarilayotgan mahsulot to’liq realizasiya qilinayotgan bo’lsa,
daromadning bir gismi ishlab chigarishni kengaytirishga sarflanadi. Bu hol ishlab
chiqarish tezligining o’sishi (akselerasiya)ga olib keladi, hamda ishlab chigarish
tezligi y'(t), J(t) investisiyaga proporsional bo’ladi, ya’ni

y't)=13() (7)
bo’lib, bunda 1/1 akselerasiya me’yori, (6) va (7) tengliklardan
y'(t)=1-m-p-y(t) yoki y'(t) = ky(t) (8)

tenglik qilib chigadi, bunda k = Imp.
(8) tenglik ishlab chigarishning raqobatsiz sharoitda o’sishining matematik modeli
bo’lib, differensial tenglama deb ataladi. Bu differensial tenglamalar nazariyasi
mavzusida o’rganiladi.

,,Olly matematika’” fanini o’rganishda, ushbularga erishishni magsad qilib
olinadi:
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1) matematikaning hozirgi zamon taraqgiyotidagi o’rni va ahamiyatiga

e’tiborni jalb qilish;

2) o’quvchini matematik apparatning qo’llanilishiga giziqishi;

3) amaldagi dastur asosida matematik apparatni o’rganish;

4) ayrim masalalarning matematik modellarini tuza bilish va uni tahlil qgilish;

5) matematik fikrlash va xulosa chiqarish;

6) matematik bilimlarni chuqurlashtirishga yo’naltirib, bu bilimlarni 0’z

faoliyatida go’llash.

Shuni ta’kidlaymizki, ,,Oliy matematika’” fani oliy ta’limda asosiy tayanch fan
ekanligi, uning usullari ehtimollar nazariyasi va matematik statistika, informatika,
chizigli va nochizigli dasturlash, makro va mikro iqtisod, ekonometriya, igtisodiy
tahlil, moliyaning miqdoriy metodlari, logistika va boshga fanlarning asosiy
bilimlarini egallashda asosiy qurol sifatida ishlatilishi e’tiborga olinadi.

369



O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY VA O’'RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

OLIY MATEMATIKA KAFEDRASI

OLlY MATEMATIKA

fanidan
BAHOLASH MEZONLARI

“Oliy matematika”kafedrasining 2013 yil 4 iyul 8-yig’ilishida muhokama etilib,
marketing ta’lim yo’nalishi o’quv jarayonida foydalanish uchun tavsiya gilingan

Kafedra mudiri.............c......... Qarshiboev X.Q.
Tuzuvchi ., dos. Begmatov A.

Samargand = 2013

370



Baholash mezonlari

1. Talabalar o‘zlashtirishi monitoringi:

e nazorat (ta’lim oluvchining bilim, ko‘nikma va malakalari darajasini
aniglash, o‘lchash va baholash jarayoni), xususan tekshirish (bilim darajasini
aniqglash; joriy baholash; oralig baholash; yakuniy baholash);

e hisobga olish (ta’limning muayyan davrida talabalar va o‘qituvchi
faoliyatini umumlashtirish, xulosalash) va uning usullari (og‘zaki, yozma, test
hamda amaliy topshiriglarni bajarish).

2. Baholash mezonlari jadvali (Texnologik harita): 1-Semestr

Ishchi Umumiy soat Bahol Ball
o‘quv ash
dasturidagi ] turi Ma | Sar. | puddati
mavzular | | £ E| & Nazorat shakli | % | Pall | (hatta)
tartib NIl |=]= ball
. = g o | £
ragami | > 5 g 3
(qo‘shimch | = | © | € | 3
a topshiriq E =2
mazmuni)
1 — modul
1-10 2020 - |30| 70 | 1-OB Yozma 15 - | 2012yil,
_ dekabr,
1-J8 |  Kundalik 3- hafta
nazorat,
davomat, nazorat
ishi, uy _iShi, 15 - 2014yil,
kollokvium. yanvar,
2-hafta
Myc 2014yil,
TabJIN pegapat 3) yanvar,
M 3-hafta
2 — modul
11-19 |18 18| - | 30| 66 |2-OB Og‘zaki 15 - | 2014yil,
fevral,
2- hafta
2-JB Kundalik 2014yil,
nazorat, fevral,
davomat, nazorat| 1° | - | 3-hafta
ishi, uy ishi,
kollokvium.
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Myec. pedapar 2014yil,
TabIA 5 fevral,
M 4-hafta
Jami 38 |38 | - |60 | 136 | YAB Yozma 30 - Jadval
bo‘yicha
3 —modul , 2- semestr
Ishchi Umumiy soat Bahol Ball
o‘quv ash
dasturidagi ] turi Ma | Sar. | puddati
mavzular 2|5 Nazorat shakli | % | Dall (hafta)
tartib S N = ball
. 2| E| €| T|E
ragami | > 58S
(@o‘shimch | = || €| 3
a topshiriq E -] =
mazmuni)
20-29 |20|20| - |30 70 |1-OB Yozma 15 - | 2014yil,
Aprel
3- hafta
1-JB Kundalik 15 | - | 2014yil,
nazorat, aprel,
davomat, nazorat 4-hafta
ishi, uy ishi,
kollokvium.
Myc. pe(bapaT 5 2014yl|,
TabIN aprel,
M 4-hafta
4 — modul
30-38 (18|18 | - [32] 68 | 2-OB Og‘zaki 15 - | 2014yil,
lyun,
Kundalik 2- hafta
2-JB nazorat, 2014yil,
davomat, nazorat lyun, 3-
ishi, uy ishi, - | hafta
kollokvium. 15 _
Myc. 2014yil,
TabJIA pedapar 5 lyun, 3-
M hafta
Jami 38 |38 | - |62 | 138 | YAB Yozma 30 - Jadval
bo‘yicha
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Joriy nazoratlarda baholashlar mezoni

Baholanadigan ish turlari |

Jami | 1-JB | 2-JB

16 8 8 | Darsga nazariy tayyorgarlik bilan kelish va faol ishtirok

etish
10 5 5 | Umumiy va yakka tartibdagi uy vazifalarini bajarish
4 2 2 | Mashg‘ulotlarga gatnashish (davomat)
30 15 15 |ja’mi
10 Fan bo‘yicha ilmiy konferensiya, olimpiada, tanlov va

konkurslarda ishtirok etib, yuqori o‘rinlarni (1-3)
egallash yoki ilmiy magola va risolalar chop etgan
talabaga rag‘batlantirish magsadida 45 ball doirasida
10 ballgacha qo*shimcha ball beriladi.

Izoh: 1. Davomat uchun maksimal ball amaliyot darslariga to‘lig gatnashgan
talabalarga beriladi. Ikki va undan ortig marotaba sababsiz darsga kelmagan
talabaga davomat bo‘yicha ball berilmaydi.

2. Uy topshiriglari boshga go‘shimcha topshiriglarni bajarganligi uchun ball
berishda topshirigning to*g‘ri, sifatli va muddatida bajarilishi, ijodiy yondashish,
tushuntirib bera olish kabi jihatlarga alohida e’tibor beriladi. Ushbu
topshiriglarning yozma bayoni uchun alohida daftar tutiladi.

Oraliq va yakuniy nazoratlarda baholashlar mezoni

Ball
1- | 2- |YAB Talabaning bilim, ko*nikma, fikrlash darajasi
OB | OB

15 | 15 | 29- | Talaba fanning mohiyati va iqtisodiyotdagi o‘rnini, o‘tilgan
30 | materialni chuqur tushunadi, savolga aniq va to‘liq javob beradi,
faktlarga to‘g‘ri baho bera oladi, mustaqil fikrlay oladi, xulosalarni
asoslay olish qobiliyatiga ega, javobda mantiqiy ketma-ketlikka
amal qgiladi, masalani hal gilishga ijodiy yondasha oladi, amaliy
topshiriglarni to*g‘ri va o‘ziga xos usullarda hal gila oladi, to*g‘ri
xulosa chigaradi.

13- | 13- | 28 | Talaba o‘tilgan materialni chuqur tushunadi, savolga to‘lig javob
14 | 14 beradi, lekin ayrim noaniqgliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarga to‘g‘ri
baho bera oladi, mustaqgil fikrlash va xulosalarni asoslay olish
gobiliyatiga ega, javobda mantigiy ketma-ketlikka amal qgiladi,
masalani hal qilishga umuman ijodiy yondasha oladi, amaliy
topshiriglarni  to‘g‘ri hal qiladi, lekin xulosalarda ba’zi
noanigliklarga yo‘l go‘yadi.

12- | 12- | 25- | Talaba o‘tilgan materialni va uning moxiyatini ancha chuqur
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11

11

27

tushunadi, savollarga to‘lig javob beradi. Lekin umumiy
harakterdagi ayrim xatoliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarga to‘g‘ri baho
bera oladi, mustaqil fikirlash va xulosalarni asoslash gobiliyati bor,
javobda mantiqiy ketma-ketlikka amal giladi, masalani hal gilishga
ijodiy yondasha oladi, amaliy topshiriglarni umuman to‘g‘ri hal
gila oladi, lekin xulosalarda noanigliklar uchraydi.

10

10

21-
24

Talaba o‘tilgan materialni va uning mohiyatini juda yaxshi
tushunadi, savollarga umuman to‘liq javob beradi, lekin ayrim
noanigliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarga to‘g‘ri baho bera oladi,
mustaqil fikrlay oladi, lekin ba’zi xulosalarni to‘liq asoslab
berolmaydi, masalani hal gilishga umuman ijodiy yondasha oladi,
amaliy topshiriglarni biroz qgiyinchilik bilan, lekin umuman to‘g‘ri
hal giladi, xulosalarida noaniqliklar uchraydi.

19-
20

Talaba o‘tilgan materialni va uning iqtisodiyotdagi ahamiyatini
yaxshi tushunadi, savollarga to‘liq javob beradi, lekin ba’zi
umumiy harakterdagi xatoliklara yo‘l qo‘yadi, faktlarga baho
berishda biroz giynaladi, umuman mustaqgil fikrlay oladi, lekin
ayrim xulosalarni asoslab bera olmaydi, masalani hal gilishga
ancha ijodiy yondashadi, amaliy topshiriglarni hal gilishda ayrim
umumiy harakterdagi xatoliklarga yo‘l qo‘yadi, xulosalarida
noanigliklar uchraydi.

17-
18

Talaba o‘tilgan materialni va uning mohiyatini umuman tushunadi,
savollarga ancha anig va to‘lig javob Dberadi, lekin ayrim
xatoliklarga yo‘l go‘yadi, ayrim faktlarni shunchaki yodlab
olganligi sezilib turadi, ayrim xulosalarni to‘g‘ri asoslab bera
olmaydi, masalani hal qilishga ijodiy yondashish sezilmaydi,
amaliy topshiriglarni hal gilishda ayrim xatoliklarga yo‘l go‘yadi,
xulosalarida noanigliklar uchraydi.

14-
16

Talaba o*tilgan materialni umuman biladi. Savollarga aniq va to‘lig
javob berishga harakat giladi, lekin ayrim jiddiy xatoliklarga yo‘l
go‘yadi, gator faktlarni shunchaki yodlaganligi seziladi, xulosalarni
asoslashda qgiynaladi, ijodiy yondashish sezilmaydi, amaliy
topshirig-larni umuman hal giladi, ba’zi jiddiy xatoliklarga yo‘l
go‘yadi.

12-
13

Talaba o‘tilgan materialni umuman biladi, aniq javob berishga
harakat giladi, lekin javobda jiddiy kamchiliklar bor, mulohaza
yuritishda xatoliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarni asosan shunchaki
yodlaganligi seziladi, ayrim xulosalarni asoslab, bera olmaydi va
masalani hal qilishga ijodiy yondasha olmaydi, amaliy
topshiriglarni  giynalib  bo‘lsada hal qiladi, lekin jiddiy
kamchiliklarga yo‘l go‘yadi.

9-11

Talaba o‘tilgan materialni gisman Dbiladi, javobda jiddiy
kamchiliklarga yo‘l qo‘yadi, faktlarni baholab bera olmaydi,
xulosalarni asoslashda giynaladi, masalani hal qilishga ijodiy
yondasha olmaydi, amaliy topshiriglarni hal gilishda qiynaladi yoki
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hal gila olmaydi.

4 4 6-8 | Talaba o‘tilgan material hagida gisman, uzug-yulug tasavvurga ega,
materialda yaxshi o‘zlashtirilmagan, bilgan narsasini ham faqat
yodlaganligi sezilib turadi, faktlarga baho bera olmaydi, amaliy
topshiriglarni deyarli hal gila olmaydi.

3 3 | 4-5 |Talaba o‘tilgan material hagida juda kam tasavvurga ega, ayrim
faktlarni uzug-yulug bilishi mumkin, amaliy topshiriglarni hal gila
olmaydi, jiddiy qo‘pol xatoliklarga yo‘l qo‘yadi.

0-2 | 0-2 | 0-3 | Talaba material bo‘yicha deyarli hech narsa bilmaydi, juda kam
tasavvurga ega yoki umuman tasavurga ega emas.

Mustaqil ta’lim bo‘yicha qo’shiladigan ballar
Mustaqil ta’lim, ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
amalga oshiriladi(19-25betlarga garang). Harbir mavzu rejasidagi

5 5 savollarga to‘liq javoblar keltirilgan bo‘lsa
Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,

4 4 taxminan 80 foyiz bajarilgan bo‘lsa
Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,

3 3 taxminan 60 foyiz bajarilgan bo*lsa
Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,

2 2 taxminan 40 foyiz bajarilgan bo*lsa
Mustaqil ta’lim ishchi dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha
bajarilib, mavzu rejasidagi savollarga javoblar to‘liq bo‘Imasa,

1 1 taxminan 20 foyiz bajarilgan bo*lsa

0 0 Mustaqil ta’lim bilan shug‘ullanmagan bo‘lsa

20 | 20 | 30 |[Ja’mi
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