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Uslubiy go‘llanma ,,Oliy matematika” kafedrasi majlisida muhokama etilgan
va nashr etishga tavsiya qgilingan(4-son bayonnoma4 mart, 2011 yil).

Ushbuuslubiygo‘llanmada Differensial hisobning tatbiglari ” mavzusi amaliy
mashg‘ulot darsida ilg'or pedagogik texnologiyaiago‘llab o‘gitish bo‘yicha
tavsiyalar ishlab chigilgan. Qo‘llanmaddiifferensial hisobning tatbiglari”
mavzusi amaliy mashg‘ulotini tashkil etish va ozlghda foydalanish mumkin.



Oliy matematika fanini ilg‘or pedagogik texnologiydarni go‘llab o‘qitish
bo'yicha umumiy ko‘rsatmalar

O‘zbekiston Respublikasi taraqgiyotidagmithg boy ma’naviy salohiyati va
umuminsoniy gqadriyatlarga hamda hozirgi zamon ma@éan igtisodiyoti, ilmi,
texnikasi va texnologiyasining so‘nggi yutuglarigaoslangan mukammal ta’lim
tizimini barpo etish dolzarb ahamiyatga ega.

Ma'lumki, kadrlar tayyorlash Millly dastala ilg‘'or pedagogik
texnologiyalarni joriy qilish va o‘zlashtirish zatigi ko'p marta takrorlanib,
"...yangi pedagogik va axborot texnologiyalardaydi@anib, talabalarni o‘qitishni
jadallashtirish” ko‘zda tutilgan.

Pedagogik texnologiyaga YUNESKOning berggnfini keltiramiz:
“Pedagogik texnologiya — bu butun o‘gitish va bilmmi o‘zlashtirish jarayonida
o'z oldiga ta’'lim shakllarini samaradorlashtirisrazifasini go‘yuuvchi texnik
hamda shaxs resurslari va ularning o‘zaro alogakisobga olib, bilimlarni
yaratish, go‘llash (va belgilash)ning tizimli uslii’. Bu ta'rifdagi asosiy
tushuncha “tizimli usul” bo'lib, aynan tizimli yomghuv pedagogik
texnologiyaning, o‘gitishga boshga yondashuvlarf@mlanuvchi asosiy belgisi
hisoblanadi. Ta’lim magsadlari, uning mazmuni, t&i va ta’lim berish usullari,
nazorat va natijalarni baholashni o‘zaro bog'likl&k loyihalash- ko‘pincha
an’anaviy o‘quyv jarayonida yetishmaydigan narsadir.

Jaxon pedagogika fani ilmiy — texnika tgyigoti ta’sirini boshdan kechirib,
psixologiya, kibernetika, tizimlar nazariyasi, bqahuv nazariyasi va boshqa fanlar
yutuglarini birlashtirib, hozirgi davrda faol yatanish (innovatsiya) jarayonlari
bosqichida turar ekan, inson imkoniyatlarini sarhari&ojlantirish amaliyotiga
boy mahsul bermoqgda.

Pedagogik texnologiya usullari (boshdastlab o‘gitishning harakatini
namunaviy vaziyatdagi (belgilangan qoida bo‘yicbha&)lashtirish talab etiladigan
mahsuldor (reproduktiv) darajasi uchun ishlab dbagn. Mahsuldor ta’lim har
ganday ta’limning zaruriy tarkibiy gismi hisoblanilu insoniyat jamg‘argan
tajribani anigq o‘quv fani doirasida o‘zlashtirisilam bog'‘liq. Ta’lim oluvchilarda
bilim va ko‘nikmalarning ma’lum *“poydevori” hosil iipgandan keyingina
ta’'limning natijali (produktiv) va ijodiy yondashisusullariga ko‘chish mumkin.
Pedagogik texnalogiya ogimi 70-80 yillarda AQShdaaga keldi va YUNESKO
kabi nufuzli tashkilot tomonidan tan olindi va dalh — quvvatlandi va hozirgi
kunda ko‘pgina mamlakatlarda muvaffagiyatli o‘zlasimoqda.

Ma'lumki, tubdan farq giluvchi uchta tatliturlarini ajratish mumkin. Bular:
og‘zaki- ko‘rgazmali, texnologik va izlanuvchandiy ta’lim turlari hisoblanadi.

1. Og‘zaki — ko‘rgazmali an’anaviy bo'lib, o‘gitulnning axborot berishi,
talabalarning bilimlarni gabul qilishi, to‘plashiav xotirasida saglashi bilan
belgilanadi. Ta’'limda og‘zaki-ko‘rgazmali yondashjuda katta tajribaga ega
bo'lib, gismlarga ajratib ishlab chigilgan va talitizimida ulkan xizmat ko‘rsatdi.
Jadal suratlar bilan o'sib borayotgan fan va teant&lablari, ta’lim tizimidagi
istlohatlar, raqobotbardosh kadrlar tayyorlash, xsha rivojlantirish, uning
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ma’lumot olish istaklarini to‘laroq gondirishga lbgan jamiyat ehtiyojlari o‘qgitish
usullariga yangicha yondashishni talab gilmoqda.

2. Talimga texnologik yondashuvning umumigvsifnomasi (gismlarga
ajratiimagan holda), ta’limning juda oddiy mahsulddarajasi sifati misolida
garaladi. O‘quv ishlari yuqori natijalarga eristgsh garatilgan bo'lib,
yo‘naltirilganlik, mashg‘ul bo‘lish, musobagalashisva o‘zaro yordamlashish
tushunchalari mavjud bo‘ladi.

3. lIzlanuvchan yondashuvdagi maqsad, t&aden muammoni hal etish,
yangi, oxirigacha tugallanmagan tajribani o‘zlashli, ta'sir etishning yangi
yo'llarini yaratish qobiliyatlarini, shaxsiy idrokmivojlantirishdan iboratdir.

Izlanuvchan ta’lim andozasining ta’lim mazamutabiat va jamiyat bilan
o‘zaro ta’'siri natijasida shaxsda tadgiqotchilik jalal ijodiy harakterli faoliyat
yo'li boshlanadi.

O‘quv jarayonining texnologik shakl mode& uning amaliy tadbiqi yangilik
Xususiyatiga ega bo‘lib, an’anaviy ta’limni qaytdakllantiradi. “Pedagogik
texnologiya” so‘z birikmasi asosida “Texnologiya™Texnologik jarayon”
tushunchasi yotadi. Bu tushuncha orqali sanoatggotamahsulotni olish uchun
bajariladigan ishlarning ketma — ketligi haqgidagijt, ta'limda esa fan bo‘yicha
uslubiy tadbirlar majmuasi tushuniladi.

Pedagogik texnologiyada asosiy yo'l aniqlgilengan magsadlarga
garatilganlik, ta’lim oluvchi bilan muntazam o‘zaedogani o‘rnatish, pedagogik
texnologiyaning falsafly asosi hisoblangan ta’linuvaechining xatti — harakati
orgali o‘qitishdir. O‘zaro aloga pedagogik texnalggasosini tashkil qilib, o‘quv
jarayonini to‘lig gamrab olish kerak.

Pedagogik texnologiyada nazarda tutiladigaaqsadlarni qo‘yish usuli,
o‘qgitish maqgsadlari o‘quvchilar harakatida ifodaddigan va aniq ko‘rinadigan
hamda o‘lchanadigan natijalar orqgali belgilanadi.addadlar o‘gituvchining
faoliyatidan kelib chiggan holda o‘rgatish, tushtsh, ko‘rsatish, aytib berish va
hokazo atamalar orqgali go‘yiladi. O‘quvchining heaHarida ifodalanadigan
vazifalar esa ta’limining natijalarda ifodalanadiatija, talabaning tugallangan
xatti —harakatini ifodalovchi keltirib chigaring,asab o‘ting, so‘zlab bering,
tanlang, ko‘rsatib bering, hisoblang kabi atamél&mn ifodalanishi kerak.

Shunday gilib, an’anaviy o‘quv jarayonlaridaosiy omil — bu pedagog va
uning faoliyati hisoblansa, pedagogik texnologgadirinchi o‘ringa o'‘gish
jarayonidagi o‘quvchilarning faoliyati go'yiladi. &tbir vazifa ragamlanib, u bitta
natijani ko‘zlashi lozim. Har bir vazifani shundago'yish kerakki, u
o‘gituvchining o‘tadigan darsining bosgichlarini as balki, talabaning o‘zini
keyin ganday tutishi kerakligiga ishora qilsin.

Ma'lumki, ilg‘or texnologiyalarni qo‘llashdaasosiy e’tibor loyihalash
bosqgichiga qaratiladi, bunday tizimli yondoshuv sada o‘quv jarayonini
loyihalash, kutilayotgan natija shaklidagi o‘quv gsadlarini mumkin gadar
aniglashtirish, rejalashtirilgan o‘quv maqgsadlatkgdolatli erishishga undaydi.

Mavzuni o‘rganishning taxminiy bosgichlaguyidagilardan iborat deb
bilamiz: 1) mavzu va uning rejasi beriladi; 2) olgfaoliyati natijalari eslatiladi; 3)
mavzuni uning ahamiyatga gisga to‘xtalinadi; 4) mav tushuntirish ketma
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— ketligi texnologik loyiha asosida o‘gituvchi magisga mos kelishi lozim; 5)
talabalar diggatini jalb etib, mavzu savollari legimuammoli vaziyatlar hosil
gilish; 6) tushuntirish jarayonida o‘quv adabiyaetlgtoki targatma materal bilan
ishlashga ahamiyat beriladi; 7) talabaning targatmateral yoki o‘quv
adabiyotlardan asosiy tushunchalarni o‘qish va sloai tashkil etishga imkoniyat
yaratish; 8) mavzuni o‘rganish darajasini tekshiritalabalarga og‘zaki savollar
berib borish orqali, (masalan, analitik geometritzashunchasining mohiyati
nima?); 9) talabalar javoblariga izoh berish yo&ildirish, to‘g‘ri javoblarni
rag‘batlantirish; 10) egallangan bilimlarni tekssir va baholash; bunda
tayyorlangan savollar hamma talabalarga tarqatitsavollarga javob berish uchun
muayan (masalan, 10 minut) vaqt beriladi. Berilgavol varaglari yig‘ishtirib
olingach, savollar oldindan tayyorlab qo‘yilgan @dlar bilan solishtirib
tekshiriladi. To‘g'ri javoblar ekranda ko‘rsatiladioki doskaga ilinadi. Har bir
talaba o‘zlarning bilimlarini o‘zlari tekshirib koadilar va baholaydilar baholash
reyting tizimida bo‘ladi, o‘qgituvchi talabalar jalktariga munosabat bildiradi.
Yugori baholanganlar rag‘batlantiriladi va kam baitganlarga tanbeh bermasdan,
ularni o‘gish — o‘rganishga da'vat etiladi; 11) #gagan bilimlarni yanada
mustahkamlash va mustaqil ishlash ko‘nikmasini Ihgdish magsadida uyga
vazifa beriladi. Bunda beriladigan vazifa aniq i, berilgan vazifaning
bajarilish shakli (referat, konspekt gilish, miseh masalalarni yechish) aniq
bo'lishi zarur.

“ Oliy matematika” fanini, o‘rganishdaushbularga erishishni maqgsad qilib
olinadi:
1) matematikaning hozirgi zamon taraqqiyotidagnotra ahamiyati anglash;
2) o‘quvchining matematik apparatning go‘llanilighigiziqishi;
3) amaldagi dastur asosida matematik apparatnatsty
4) ayrim masalalarning matematik modellarini tueslb va uni tahlil gilish;
5) matematik fikrlash va xulosa chigarish;
6) matematik bilimlarni chuqurlashtirishga yo‘nalti bu bilimlarni o'z faoliyatida
go‘llash.

Shuni ta’kidlaymizki, ,,Oliy matematika” faraliy ta’limda asosiy tayanch fan
ekanligi, uning usullari ehtimollar nazariyasi vatematik statistika, informatika,
chizigli va nochizigli dasturlash, makro va mikigtisod, ekonometriya, igtisodiy
tahlil, moliyaning miqdoriy metodlari, logistikaavboshga fanlarning asosiy
bilimlarini egallashda muhim qurol sifatida ishlehi e’tiborga olinadi.

Biz ushbuwislubiyqgo‘llanmada ,,Oliy matematika” faninirtiifferensial
hisobning tatbiglari” amaliy mashg’ulot darsida ilg‘or pedagogik
texnologiyalarni go‘llab, o‘qitish- o‘rgatish hagdikr yuritamiz.



1.1. “Differensial hisobning t
mashg‘ulotining ta’lim

atbiglari” mavzusi bo’yicha amaliy
texnologiyasi model

Amaliy mashg‘ulotining maqgsadi

Differensial hisobning tatbiglari

22,23(1,2) -mavzular

hagidaigfietaihisitdrisobningfahiziqtash \

Vaqt- 4 soat ulairalebatprsshiti@Snafardan oshmasl

Pedagogik vazifalar O‘quv faoliyati katighari

1. Mavzu bo’yicha bilimlarn| 1. Funksiyaning monotonligini misollarg
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ko nikmalarini hosil qilish.

misollarda topa bilish.

Rlashiffelensfshisob yordamida funksi
dinamikasini tekshirish:

1) funksiyaning monotonligi;

2) funksiyaning ekstremumi;

3) funksiyaning eng kichik vang katta
giymatlari;

4) funksiya grafigining qavariglik, botigli
oraliglarini va egilish nugtalarini hos
yordamida tekshirish;

5) funksiya grafigining asimptotalari,
6)funksiyani  tekshirishning  umum
rejasiga oid misol va masalalar eicl
tushuntirish.
4.Hosila yordamida anigmasliklarni ochig
Lopital qoidasi bo’yicha anigmasliklari
ochishga misollar ko’rsatib tushuntirish.
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quibataliatiireagidshni bilish.
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1.2. “Differensial hisobning tatbiglari” mavzusi bo’yicha amaliy

mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish
bosqichlari
va vaqgti

Ta'lim beruvchi

Ta’lim
oluvchilar

1-bosqich.
Mavzuga
kirish (15
daqiga)

1.1. Mavzuning nomi,
faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi.

1.2. Talabalar o‘quv faoliyatini baholas
mezonlari bilan tanishtiriladi(22.1-ilova).

1.3. Talabalarning darsga tayyorgat
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtiris
magsadida tezkor-savollar o’tkaziladi(22
llova, insert, B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni
xoxlayman / Bilib oldim)):

Mavzu mazmunining muhokamasi guruhlar
davom etishi e’lon gilinadi.

magsadi va o‘quvinglaydilar.

yozib oladilar.
PAniglashtiradilar,
savollar
likeradilar.

s alabalar
Derilgan
savollarga javob
beradilar.

da

2- Asosiy
bosqich.(50-
daqgiga)

2.1.Talabalarni 4 ta o‘quv guruhiga bo'‘linac
va har biriga vazifalar beradi(22.3-ilova).
Guruhlarda o‘quv vazifasini bajarish bo‘yich
Ishni tashkil giladi. Mavzu bo‘yicha targatm
material tarqatiladi(22.4-ilova). O’quv faoliyt
natijalarini eslatadi. Vazifani bajarishda o’qu
materiallaridan  foydalanish ~ mumkinligirn
eslatadi. Berilgan topshiriglarni har bir gurt
lideri bittadan doskada izohlashga, ya
prezentatsiyaga tayyorlashni so‘ray(
Tagdimot boshlanishini e‘lon giladi. Tagdimg
vagtida javoblarga izoh beradi, to'g
e’chimlarga  e’'tibor  beradi, xatolarr
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javobl
to’g’riligini  baholaydi, savollarga javoh
beradi.

2.3. Guruhlar bajargan ishlari bo‘yicha o
o‘zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.4. Javoblarni to‘ldiradi va gisqacha xulosa
giladi.

liTinglaydilar;
Guruhlarda
1ashlaydilar,
amisol va
imasalalarni
Idaftarda
iechadilar,
isavollar
rberadilar.

i

ptGuruh liderlari
rtopshiriglar
ljavoblarini
aaytadilar.

7t iderlar 0’z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.

aringlaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzag
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovg

y&avol beradilar;
ciiinglaydilar.

xulosa qiladi.




3.2.Mashg’'ulotda maqgsadga erishishdagijnglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil  qilinadi va
baholanadi(22.5-ilova).
3.3.  Mustaqgil ish uchun topshiriglarTopshiriglarni
beriladi(22.6-ilova) va uning baholastyozadilar.

mezonlari aytiladi.

22.1-ilova
Har bir mashg‘ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholandi.
Guruxlarning ish natijalarini baholovchi me’zonlari
Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Me’zonlar Ball %

Axborotning to‘ligligi 1,0 50

lllyustratsiya (grafik tarzdaO,6 30
taqdim etish)

Gurux faolligi (qo‘shimcha, 0,4 20
berilgan savol, javoblarning
soni)

JAMI 2 100
86-100% / — “a’lo”;
71-85% / — “yaxshi”;
55-70% / — “qoniqarli”;
0-54%-- “qoniqarsiz”.

22. 2-ilova
Insert texnikasini gqo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘ging.

2. Matn qatorlariga galam bilan beligilar go'yibJingan ma’lumotni
tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lutter) mos keladi
-(minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tirogdradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniglik / go‘shimcha laaiot talab qgiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish gadalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘ging.



2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga‘glgan belgilar asosida
tablitsa gatorlarini to‘ldirib chiging.

B/Bx/Bo
No Mavzu Bila | Bilishni| Bilib
savollari man | xoxlay |oldim
man
1 | Funksiyaning monotonligi nima?
2 | Funksiyaning ekstremumi nima?
3 |Funksiya ekstremumga ega bo’lishining
zaruriy va yetarli shartlari nimalardan
iborat?
4 | Hosila yordamida ekstremumni

tekshirishning ikkinchi goidasi ganday?

5 |Funksiya grafigining qavariglik, botiql
gismlari va uning egilish nuqtasi hosi
yordamida ganday aniglanadi?

6 |Funksiya grafigining asimptotalari gand
topiladi?
7 |Funksiyani umumiy tekshirish nimalard
iborat?
8 |Anigmasliklarni ochishda Lopital qoide
nimadan iborat?
9 |Funksiya hosilasinbilgan holda funksioni
bog’lanish hagida nima deyish mumkin?
10 |Ishlab  chigarish  xarajatlari, ishl
chigarilgan mahsulot migdoriga bog’ligmi
11 |Ishlab chigarish  xarajatlari  o’rtac
orttirmasi deb nimaga aytiladi?

12 |Ishlab chigarishning limk xarajati ganda
aniglanadi?

13 |Savdoning limitik pul mablag’i gand:
aniglanadi?
14 |Biror mahsulotga talab va uning na
orasida bog’lanish bormi?

15 | Nisbiy orttirma nima?

16 |Funksiyaning egiluvchanligi gand
aniglanadi?

17 | Funksyaning egiluvchanligi gandé
aniglanadi?
18 |Talabning narxga nisbtan egiluvchan
nimani ifodalaydi

\J




19 |Talabning narxga nisbatan egiluvchan
E, (y) ganday topiladi?

20 | Talab egiluvchan degani nima?

21 | Talab egiluvchan degani nima?

22 | Talab egiluvchan emas deb nimaga aytiladi?

23 | Talab daromadga bog’ligmi?

24 |Talabning daromadga nisba
egiluvchanligi ganday hisoblanadi?

25 | Taklif va narx orasida bog’lanish bormi?

26 | Taklifning narxga nisbatan eg#chanligi
E,(y) ganday aniglanadi.

27 |Taklif funksiyasining egiluvchanligi nima
ifodalaydi?

28 |To'la xarajatlarning mahsulot hajmi
nisbatan egiluvchanligi E, (K)ganday
aniglanadi?

29 |O'rtacha xarajt egiluvchanligk, (17) qanday
aniglanadi?

30 |To'la xarajat egiluvchanligining 1 ga te

bo’lishi nimani ifodalaydi?

Kichik guruhlarda ishlash goidasi

22.3-llova

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim valakalarga ega

bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog'i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajah uchun yetarli

vaqt ajratiladi.

4. Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tggg uchra-

masligi hagida ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishiniigarilish-lari,

o‘gituvchi ularga yo‘rignoma berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o'z fikgiani erkin

namoyon eting.

Guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglari

1-varaga
1 | Funksiyaning monotonligi nima?
2 | Funksiyaning ekstremumi nima?

10



3 |Funksiya ekstremumga ega bo’lishining
zaruriy va yetarli shartlari nimalardan
iborat?
4 |Hosila yordamida ekstremumni
tekshirishning ikkinchi goidasi ganday?

5 |Funksiya grafigining qavariglik, botiql
gismlari va uning egilish nuqgtasi hos
yordamida ganday aniglanadi?

6 |Funksiya grafigining asimptotalari gand
topiladi?

7 |Funksiyani umumiy tekshirish nimalard
iborat?

2-varaga
1. y=4x+x*® funksiyaning o’sishi va kamayishi oraliglaramiglang.
2.y= XZ —x* funksiyaning ekstremumini tekshiring.
3. y=Xx+5x-6 funksiya grafigining gavariglik va botiqlil oraligtini hamda
egilish nuqgtalarini toping.

2
4.y= X 5 funksiya grafiginingasimpito’tasini toping.
X_

5. y=3x-x’ funksiya grafigini uasang.

X =3C+4 o |
6. L@m limitni Lopital qoidasiga asosan toping.

7.y= e funksiya egiluvchanligini toping?
x=1 x=0, x=2 bo’lganda egiluvchanlik ko’rsatkichini toping?

3-varaga
1. y=x*>+4x+ 5 funksiyaning o’sishi va kamayishi oraliglaramiglang.

4
2. y=1+2x’ _XZ funksiyaning ekstremumini tekshiring.

3. y= (x— 4)5 +4x+ 4 funksiya grafigining qavariglik va botiqlil oraligtini

hamda egilish nuqtalarini toping.

11



2
4. y:X 1

1 funksiya grafiginingasimpito’tasini toping.

5. y=-4x+x’ funksiya grafigini uasang.

. 1-cosx
6. “mT limitni Lopital qoidasiga asosan toping.

Xx-0

7. y:x3—1 funksiya egiluvchanligini hisoblangx=3 va x=4 bo’lganda
egiluvchanligi ko’rsatkichini toping.

4-varaga
3
1. vy =X§ - x?=3x funksiyaning o’sishi va kamayishi oraliglaramiglang..

3

2. y=4x—X§ funksiyaning ekstremumini tekshiring.

4
3. y=1+¥x _XE funksiya grafigining gqavariglik va botiglil oraligtini hamda

egilish nuqgtalarini toping.

4. y= );:11 funksiya grafiginingasimpito’tasini toping.

5. y=-4x+x’ funksiya grafigini uasang.

1 X3 _3X2 +2 - - - - - - -
6. |l[Tl\ S — 25 13 limitni Lopital qoidasiga asosan toping.

7.y= e funksiya egiluvchanligini toping?
x=2,x=1 x=3 bo'lganda egiluvchanlik ko’rsatkichini toping?

22.4-illova

“Differensial hisobning tatbiglari” mavzusi bo’yich a targatma material

1. Differensial hisob yordamida funksiya dinamikasni tekshirish

Ma’lumki, tabiat va iqtisodning ko’p qonunlari fusiga yordamide
modellashtiriladi. Bunday funksiyalrni bilish ulang gaysi oraliqda
o’suvchi yoki kamayuvchi hamda ular ganday nuqtidaeng katta va

o

12



eng kichik giymatlarga erishishini aniglash imkanyaratadi. Bunga

p= =4

o’xshash tekshirishldunksiya dinamikasinianglashga olib keladi.

2. Funksiyaning monotonligimezonlari (kriteriyasi).

1-ta’rif. (a,b) oraligning X, >X;  tengsizlikni ganoatlantiruvch

ixtiyoriy ikkita nugtalari uchun, f(Xx,) > f(X;) tengsizlik bajarilsa
f (x) funksiya (a,b) oraligda o’suvchi deyiladi.

2-tarif. (a,b) oraligning x, > x,tengsizlikni ganoatlantiruvch
ixtiyoriy ikkita nuqtalarsi uchunf(x,) < f(x,) tengsizlik bajarilsa
f (x) funksiya(a,b) oraliqda kamayuvchi deyiladi.

Oraligda o’suvchi yoki kamayuvchi funksiyalar mooof
funksiyalar deyiladi.

Monotonlikning zaruriy va yetarli shartlari:
1) (a,b) oraligda differensiallanuvchiy = f(x) funksiya

4

musbat hosilaga ega, ya'nif’'(x) >0,bo’lsa, funksiya shu oraligda
o’'suvchi bo’ladi;

2) (a,b) oraligda differensiallanuvchiy = f(x) funksiya
manfiy hosilaga ega, ya'nif '(x) <0, bo’lsa, funksiya shu oraligda
kamayuvchi bo’ladi.

1-misol.y = f (x) = X —3/ZD<2 -6x+4 funksiyaning
monotonlik
oraliglarini toping.

Yechish. Birinchi tartibli hosilani topamiz:

y' = f'(X) =3x% -3x-6=3(x* -x-2), x* -x-2=0,
bundan X = -1, X, =2 kritik nuqgtalar bo’lib, ular funksiyaning
aniglanish sohasir(—~;-1),(-1;2),(2;+w) oraliglarga ajratadi.

Bu oraliglarning  har  birida  hosilaning  ishorasini

tekshiramiz(—o;-1) oraligdan ixtiyoriy nuqta olib, masalanz —2

bo'lsa, f'(-2) = (-2 ) —(-2) —2=4+2-2=4>0 bwladi. Bunday
tengsizlik oraligning istalgan nuqgtasi uchun bdagati (buni tekshirib

ko'ring). Demak, (-o;-1) oraligda funksiya o’suvchi (o’suvchi

funksiyaning yetarli shartiga asosan).
(-1;2) oraligning x=0nugtasida f'(0) =-2<0,bwlib, bu
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oraligning istalgan nugtasi uchunf'(x) <0 tengsizlik bajariladi

Kamayuvchi funksiyaning vyetarli shartiga asosam;1;2) oraliqda

funksiya kamayuvchi bo’ladi.

(2;+00) oraligning x =3 nuwstasi uchun, f'(3) =3 -3-2=9-5=4>0,
bmwlib, bu tengsizlik ham oraligning istalgan nuqtasihun bajariladi
demak, funksiyg2;+o) oraliqda o’suvchi.

3. Funksiyaning ekstremumi.

Funksiyaning birinchi tartibli hosilasi no’lga tengpki uzilishga egza

bo’ladigan nuqgtalarkritik nugtalar deyiladi.
1-ta’rif. X, nugtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki,

atrofning har ganday # x, nugtasi uchun f(x ) < f(X,) tengsizlik
bajarilsa,y = f (x) funksiyaXx, nuqtadamnaksimumgaega deyiladi.
2-ta'rif. X, nuqgtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki,
atrofning har ganday # x, nugtasi uchunf(x ) > f(x,) tengsizlik
bajarilsa, y = f (x) funksiya X, nugtadaminimumga ega deyiladi.

Funksiyaning maksimum yoki minimum nuqtalarigekstremum
nugtalari deyiladi.

p=~4

bu

bu

4. Ekstremumga ega bo’lshishinig zaruriy sharti.

y=f(x) funksiya X, nuqgtada ekstremumga ega bo’l
y' = f'(X,) no’lga teng yoki u mavjud bo’lmaydi.

Eslatma. Har qanday kritik nugta ham ekstremum tasi
bo’lavermaydi.

Sa,

5. Ekstremumning yetarli shartlari.

Birinchi qoida. X, nugtay = f (x) funksiyaning kritik nugtas
bo’lib, funksiya hosilasi ishorasi bu nugtadan sitla ishorasin
0'zgartirsa, X, nwsta, funksiyaning ekstremum nugtasi, va:

1) X, nugtadan chapdan o’ngga o'tishdd(x) o'z ishorasini
musbatdan manfiyga o’zgartirsg, nuqtada funksiymaksimumga

2) X, nugtadan chapdan o’ngga o'tishdd(x) o0’z ishorasin
manfiydan musbatga o’zgartirsa, nugtada funksiyaninimumga ega
bo’ladi.

Ikkinchi goida. X, nugtada birinchi hosila no’lga teng, ikking
hosila no’ldan fargli bo’lsax, nuqgta funksiyaning ekstremum nugqtasi

hi
va
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: 1) f"(X,) < 0 bo’lsa,maksimum nugtasi;

2)T"(Xy) >0bo’lsa, minimum  nuqgtasi  bo’ladi.  2-misol.
f(x)= % X3 —% [X? - 6x + 2% funksiyaninshg ekstremumi

birinchi goida bilan tekshiring.
Yechish. Kritik nugtalarni topamiz:
f'(x) = x> —x-6, x* —x—6=0,bunda
= 1+V1+406 1+£5

-2 2 2
bo’lib, X, = -2, X, =3bo’ladi.

Endi argumentning kritik nuqgtalaridan o’tishda fgnja

hosilasining ishoralarini tekshiramiz:

f'(x) = x?—x-6=(x+2)(x-3), x<-2 bo'lsa,
X+2<0, x—3<0bmlib,
(X +2)(x—3) >0, bwladi, ya'ni ishoramusbét) . x > —2bo’lsa,

x+2>0; x—-3<0,(x+2)(x—-3) <0, ya'ni ishora manfiy(-)
Demak, X, =—-2 nugtadan o'tishda funksiya hosilasining isho
musbatdan manfiyga o’zgaradi. Birinchi qoidaga asosx; =-2
nuqtada berilgan funksiya maksimumga ega bo’ladi.

1 1
Vinax =5 (2% = ()7 ~6(-2) +§/3=10.

Endi -2<x<3 bollsa, (x+2)>0; (x—=3)<0  bo'lib,
(x+2)(x—3) <0, hosilaning ishorasi manfiy(—),x >3 bo’lsa,
(x+2)>0; (x=3)>0 bo'lib, (x+2)(x—3) >0, musbat (+) bo’ladi
Demak, X, =3  nugtadan o’tishda funksiya hosilasi ishora
manfiydan musbatga o’zgartiradi, birinchi qoidagaosan funksiyé
X, =3 nugtada minimumga ega bo’ladi.

y.. =1/308°-1/2[3% -6[3+8/3=-656.
3-misol. f(x)=1/4x* - 2x® +11/2k? -6x+9/4 funksiya

ekstremumini ikkinchi qoida bilan tekshiring.
Yechish. Birinchi va ikkinchi tartibli hosilalarnopamiz:

f'(x) = x®-6x* +11x—-6, f"(x) =3x* -12x+11.
endi kritik nugtalarni topaylik:
x> —6x° +11x— 6= x> = x* =5x? +5x+6x— 6 =
= x?(x—-1) = 5x(x—1) +6(x-1) =
=(x-1)(x*-5x+6), x*-5x+6=0, x-1=0

ni

rasi

Sini
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bundan,x =1 va
_5*x/25-4[6 5+1
X2’3 - - ’
2 2
bwladi. Demak, kritik nugtalar: X, =1, X, =2, X; =3 bo’ladi. Endi
ikkinchi tartibli hosilaning kritik nuqgtalardagi gmatlarini hisoblaymiz:
f"() =30°%-121+11=2>0,

f"(2) =3@2%-12[2+11=-1<0,

f"(3) =33° -12B+11=2> 0.
Shunday qilib, ekstremumga ega bo’lishninginkki goidasige
asosan, X, =1, X3 =3 nugtalarda minimumxX, =2 nugtada funksiy:

maksimumga ega bo’ladi.
minf() =0; maxf(2)=0.25; minf(3)=0.

X, =2, %3 =3

Q—

6. 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 nuqtalardagi va kesmaningttéridagi
giymatlarini hisoblaymiz;

3) bu topilgan giymatlardan eng kichigi funksiyaningritgan
kesmadagi eng kichik giymati, eng kattasi bu kesagadeng katta
giymati bo’ladi.

4-misol. y=f(x)=x*-2x*+5 funksiyaning [— 2;3]
kesmadagi eng kichik va eng katta giymatlarini ngpi

Yechish. Berilgan funksiyaning kritik nuqtalarimigamiz.

Yy =4x3 -4x, 4x3-4x=0, 4x(x*-1)=0,
bundan X=-1,X,=0, X3=1 kritk nugtalar bo’ladi.

Funksiyaning berilgan kesmaning chetki nuqtalanidagmda kritik
nugtalardagi giymatlarini hisoblaymiz:

Y4

f(-2) =(-2)* -2(-2)* +5=16-8+5=13,
f(-)=4; f(0)=5; f()=4 6a f(B)=3"-2B*+5=
=81-18+5=68.
Bu topilganlarni solishtirib, funksiyaninb— 2;3] kesmadagi en
kichik va eng katta giymatlari, mos ravishag, .., =4, Y,,., = 68

bo’ladi.
Shuni eslatamizki, funksiyaning eng kichik va engtt&

Q
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giymatini topish katta amaliy ahamiyatga ega.
5-misol. Perimetri2p(p>0) bo’lgan to’'g’ri to’'rtburchaklar

orasida eng katta yuzaga ega bo’lgan to’'g'’ri tairtthak topilsin.
Yechish: Bunday to’g’ri to'rtburchakning asost bo’lsin. Bu
holda to’g'ri to’rtburchakning balandligp — xga, yuzi esa,

S=8S(X) =x(p-x), (0<x<p)
bo’ladi.
S(x) funksiyaning kritik nugtalarini topamiz:

S(X)=p-2%, p—2x=0, ng

kritik nugta bo’ladi. S'(x)=-2; S'(p/2)=-2<0.
Demak, S(x) funksiya, X = . nugtada maksimumga ega bo’ladi.
2
_P Py_ P
Smax _E(p_z) _T-

Shunday qilib, eng katta yuzaga ega bo’lgan to'tghitburchak tomon

g bo’lgan kvadratdan iborat ekan.

7. Funksiya grafigining gavariqlik, botiglik oraliglarini va egilish nugtalarini
hosila yordamida tekshirish.

1-tarif. y=f(x) funksiyaning grafigi (a,b) oraligning
istalgan nuqtasidan unga o’tkazilgan urinmadandaagbtsa, funksiy:
grafigi shu oraligdgavarigdeyiladi.

2-tarif. y=f(x) funksiyaning grafigi (a,b) oraligning
istalgan nuqtasidan unga o’tkazilgan urinmadan yidgoyotsa, funksiya
grafigi shu oraliqddotiq deyiladi.

3-ta’'rif. Funksiya grafigining gavarig qismini, bgtgismidan
ajratuvchiM (X, , f (Xy)) nugtaegilish nugtasi deyiladi.

Funksiya grafigining gavariq yoki botiq bo’lishinig yetarli
shartlari:

1) (a,b) oraligda differensiallanuvchy = f (x) funksiyaning
ikkinchi tartibli hosilasi manfiy, ya'ni f"(x) <0 bo’lsa, bu oraligds
funksiya grafigi qavariq bo’ladi;

2) (a,b) oraligda differensiallanuvchy = f (x) funksiyaning
ikkinchi tartibli hosilasi musbat, ya'nif "(x) >0 bo’lsa, bu oraliqd:
funksiya grafigi botig bo’ladi.

f"(x) =0 va f"(x) mavjud bo’lmagan nuqtalarga 2-tur krif
nugtalar deyiladi.

o

1574

1S

S~

k
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Egilish nugtalari mavjud bo’lishining yetarli shait x; nuqta
y = f (X) funksiya uchun ikkinchi tur kritik nugta bo’lsa vd "(x)

ikkinchi tartibli hosila bu nugtadan o’tishda isheni o’zgartirsa,X;,

abssissali nuqgta egilish nugtasi bo’ladi.

Shunday qilib, funksiya grafigining gavariqlik vaotimlik oraliglarini,
egilish nugtalarini topish uchun, oldin funksiya iglanish sohasini
ikkinchi tur kritik nugtalar bilan oraliglarga bash va bu oraliglardi
ikkinchi tartibli hosila ishorasini tekshirish kéra Keyin yetarli
shartlardan foydalanib, gavariqglik, botiglik ordéq va egilish nugtalar
aniglanadi.

o

8. Funksiya grafigining asimptotalari.

1-ta’rif. 'y = f(x) funksiya grafigidagi nuqta shu grafik bo’ylab ckik
uzoglashganda, undan biror to’g’ri chiziggacha nfesw’lga intilsa, bu to’g'’ri
chizig y = f(x) funksiya grafiginingasimptotasideyiladi.
lim f(X) = bo’'lsax=a to’'g'richiziq y = f(x) funksiya grafigining
X-a

vertikal asimptotasi bo’ladi.
<= lim % va b= lim[ f (x) - ko

X — 00 X

yoki

k= lim ~ X gq b= lim [ (x) - kq
X — —00 X X — —00

limitlar mavjud bo’lsa,y = kx+b to’g'ri chiziq y = f (x) funksiya grafigining

og’'ma asimptotasi bo’'ladk =0 bo’lsa, y =b gorizantal asimptota bo’ladi.

6-misol. Gauss egri chizigi deb ataluvchy = e"x2 funksiya
grafigining qavariglik, botiglik oraliglarini va e@gsh nuqgtalarini aniglang.
Yechish. Birinchi va ikkinchi tartibli hosilalarnopamiz:
, _X2 _X2 " , _X2 _X2 2 _X2
y =e" (-2x)=-2xe " ,y' =-2|xXe " +(-2xe " )x|=(4x° —-2)e
Ikkinchi tartibli hosilani nolga tenglashtirib, ikichi tur kritik nuqtalarni
topamiz:
2 _ - -x2 2 _o9— 2:1. :_i.
(4x° -2e 0,e" #0,4x°-2=0, X > &,XZ

Bular ikkinchi tur kritik nuqgtalar bo’lib, sonlar'@ini

_ 1
-L

(we0,

1 1 1 1
) \/E)’(_\/E’\/E) 14} (E,+OO)

oraliglarga ajratadi.

(o0, ), (5
1) \/E 1) ﬁ’
oraligday” <0 bo’ladi.

1

+00) oraliglarday” >0 bo'lib, (-—,
V2

)

-

18



Demak
(—00,= )6a(
22
1
oraligda funksiya grafigi gavariq bo’litg;, = ——
[ f) q ya grafigi qavariq L = ﬁ

nuqgtadan o’tishd&"(x) 0’z ishorasini musbatdan manfiygs, = \/_ nugtadan

+ o) oraliglarda funksiya grafigi botiq,

o’'tishda manfiydan musbatga o’zgartiradi. Bu ikkiatdda ham egilish bo’ladi:

1 1 1 A | 1

= —i :6—1/2__ L — —) = =
f32/l ( \/E \/E, Ml( \/E,\/E fam(ﬁ) € \/E MZ(\/E’

Yugoridagilarga asosan funksiya grafigini yasay@@2z{-chizma).

Fale

yA

— L0 ! T~

Xy

22.1-chizma

9. Funksiyani tekshirishning umumiy rejasi.

Funksiyani hosila yordamida tekshirishni hisobgab,olfunksiyani
tekshirishning quyidagi umumiy rejasini tavsiyareiz
1) funksiyaning aniglanish sohasini topish hamdauarentning
aniglanish sohasi chetlariga intilganda funksiy@garishini tekshirish;
2) funksiyaning juft-togligini tekshirish;
3) funksiyaning davriyligini aniglash;
4) funksiyaning uzluksizligi, uzilishini tekshirish;
5) funksiyaning kritik nuqtalarini aniglash;
6) funksiyaning monotonlik oraliglarini va ekstremurniekshirish;
7) ikkinchi tur kritik nugtalarni topish;
8) funksiya grafigining qavariglik, botiglik oraliglari va egilish
nugtalarini aniglash;
9) funksiya grafigining asimtotalarini tekshirish;
10) imkoniyati bo’lsa funksiya grafigining koordinat’gtari bilan
kesishish nugtalarini aniglash;
11) yugoridagi aniglangan xususiyatlarni hisobga diilmksiya grafigini
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yasash-
3

7-misol. f (x) = — funksiyani tekshiring.
X

Yechish. Funksiyani tekshirishning umumiy sggan foydalanamiz:

1) funksiya maxraji no’lga aylanadigan nuqtalardaoshga hamma
nugtalarda aniglangan. Maxra§ = —2,X, =2 nuqgtalarda no’lga teng, demak,

funksiyaning aniglanish sohadj—,-2), (-2,+2), (2,+o) oraliglardan
iborat. Aniglanish oraliglarining chetlarida funikaning o’zgarishin
tekshiramiz:

. x> . 3x? 3. X
lim 5 = |lim — =—=1lim Xx=-o, lim lim 5 = 400,
Xo=0 %5 —4  Xo-0o 2X 2 X -0 X—=2-0 X< —4
3 3 3 X3
lim lim =00, |im = —oo, |lim = 400, |im
Xx--240 X2 —4 x-2-0 %2 — 4 x-2+0 X2 — 4 X400 w2 — 4
3 3
—X X
2) f(=x) = ()" __ =—f(X)

(-x)%-4 x*-4
bo’lganligi uchun toq funksiya;
3) funksiya f(x+T)= f(x) tenglikni ganoatlantirmaydi, dema

davriy emas;
4) funksiya X =+2 nugqtalarda uzilishga ega;
5) kritik nuqgtalarni topamiz:

L3P —4) - xP2x _ x* —12¢°
1'(x) = 2 2 A 2
(x°—4) (x=—4)
Bundan tashqarf’'(x), x=%2 nuqtalarda-mavjud emas. Demak, kritik nugta
X = =243, X% = =2, % =0, X, =2, X =2/3
bo’ladi;

6) (—0~2V3), (-2V3,-2),(- 20), (02),(22V3), (2V3+x)
oraliglarning har biridaf '(x) ning ishorasini tekshiramiz;

(=00~ 24/3) 6a (~2+/3,+») oraliglarda f'(x) funksiya hosilasi musba
ya’'ni funksiya bu oraliglarda o’suvchi(-2+/3,-2),(- 20), (0,2),(22+/3)
oraliglarda f'(x)<0, vya'’ni kamayuvchi x = —2:/3nugtada  funksiy:
maksimumga, Xg = 2.3 nugtada minimumga ega bo’ladix =0 Kkritik
nugtadan o'tishdé'(x) ishorasi o’zgarmaydi, demak bu nuqtada ekstrer
yo'q.

f'(x)=0, x=0, x=%2J3..

max f (x) = f (=2+/3) = =3V3; min f (x) = f (2v/3) =3V3;

lar:

1S54

num

7) ikkinchi tur kritik nugtalarni topamiz:
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X?(x* —12) _ (4x° - 24x)(x* - 4)® - x*(x* —12) (R[{x* - 4) (X _

P e gy o - 2)°
_ (¢ -24X)(x* —4) - 4x°(x* —12) _ 8x(x* +12)
(x% - 4)° (x2-4)°%

f'"(x) =0, 8x(x*+12)=0, x=0, x==2
nugtalarda ikkinchi tartibli hosila mavjud emas. sk ikkinchi tur Kkritik
nugtalar

Xp =2, X =0; X3=2
bo’ladi ;

8) (—,-2),(-2,0), (0,2), (2,+ x) oraliglarda f "(x) ning ishorasin
tekshiramiz:x =-3 bo’lsin.
8(-3)|(-3)° +12 _-24r21_ 504 _

(-3)% - 4] 53 125

£'(-3) =

xuddi shunday

f"(-)>0, "1 <0, f"(3)>0 bo’lib, (-o,-2) 6a (0,2)
oraliglarda funksiya grafigi gavarig(—2,0) ea (2,+ o) oraliglarda funksiya
grafigi botiq bo’ladi. Ikkinchi tartibli hosila habir ikkinchi tur kritik nugtadg
ishorasini o’zgartiradi, lekink = +2 da funksiya uzilishga ega. Shuning uct
fagat x = 0 nugtada funksiya grafigi egilishga ega bo’ldd{0) .., = O;

9) funksiya grafigining asimptotalarini topamiz:

3 3

=t00 ga lim

=zo00,
x-=2¢0 %2 — 4

lim 5

Demak, x =—-2, x =2 funksiya grafigining vertikal asimgtotalari badi.

P-4

1

nun
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3 3
= lim ) X——l b—Ilm[f(x) k= lim| —2— - x| 3
Xoo00 X X~°°X(X ) X - 00 x -4
X =3 +4Ax 4x 7 0
lim 5 == lim ——=1im —=0.
xow  X° =4 Koo Xt =4 xewl1-4 1

Shunday qilib,y = X og’ma asimptota bo’ Iadl,
10) x=0 bo’lganda y=0 bo’lib, funksiya grafigi koordinatalar

boshidan o'tadi;
11) yuqgoridagi tekshirishga asosan, funksiya gnaifigasaymiz. (22.2¢

chizma).

ok /

22.2-chizma

10. Hosila yordamida anigmasliklarni ochish.Lopital goidasi.
f(x) vadg(x) funksiyalar(a,b) oraligda berilgan bo’lsin.

1. Iim f(x)=0, limg(x)=0

bo’lsa, x - a da E ; nlsbat— ko’rinishdagi anigmaslik bo’ladi.
g(x
2. lim f(X) =, limg(x)=c
X->a X-a
, f(X) . 00 _ o :
bollsa, x - a da —— nisbat — ko’rinishdagi anigmaslil
9(x) 0
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bo’ladi.
Berilgan funksiyalar hosilalarga ega bo’lsdardan foydalanib
anigmaslikni ochish mumkin.
Lopital qoidasi
Iim f(x) = lim g(x) =0 yoki Iim f(x) = Iim g(x) = bo’lib,
X— X—-a X - —-a

f' (x) . ) f(x) _ f'(X)
mavijud bo’lsa, i —
I'M g'(x) VIt s g(x) g(x) “XKD g'(x)

bo’ladi. x -~ « da ham Lopital goidasi o’rinli.
(Ole0) yoki (o0 —c) ko'rinishdagi anigmasliklar algebra

tenglik o’rinli

almashtirishlar orqallg yoki = ko'rinishdagi anigmasliklarga keltirili

keyin Lopital goidasidan foydalaniladi.

: X —=Ssinx
1-misol. |im

X-0 X

ni hisoblang.

Yechish. Bu limitx - 0 dag ko’rinishdagi anigmaslik bo’lib,

Lopital goidasini go’llab,

. X-=sinx _ . (x-=sinx)" . 1-cosx
lim ;= lim-~———~* =1lim
X-0 X X-0 (XZ)’ X-0 2X

natijaga ega bo’lamiz. Oxirgi limix - 0 da yanag ko’rinishdagi

anigmaslik , demak, Lopital goidasini yana gotlasumekin:

Iiml cosx__I (L-cosx)’ _ Iimo smx_}aD 0.
x-0  2X 2xe X' S 2x-0 1 2

Shunday qilib, ketma-ket Lopital goidasini go’llabilan berilgan
limitning O ga tengligini ko'rsatdik.

11. Hosilaning igtisodiy ma’nosi hagida

Hosilaning igtisodiy ma’nosini quyidagi misolda ggmiz. Biror Xxil
mahsulot ishlab chigarilganda ishlabchiqarish alaji ishlab
chigarilgan mahsulotning migdoriga bog’liq. Mahgdulmigdorini x
bilan,ishlab chigarish xarajatlarini y bilan belgilasak

y=f(x)
funksional bog’lanish kelib chigadi. Mahsulot ishlahigarishni AX ga
ko'paytirilsa X+ AX mahsulotga mos keluvchi xarajat

f (x+Ax)
bo’ladi. Demak, mahsulot migdoriningdX orttirmasiga, mahsulot

ishlab chigarish xarajatining orttirmasi
Ay = f(x+Ax) - f(X)
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mos keladi.

1-ta'rif. % nisbatga mahsulot ishlab chiqgarish xarajatir
X
o’rtacha orttirmasi deyiladi.
2-ta’rf.
. Ay
lim —=vy' = f'(X
amoa Y (x)

gaishlab chigarish limitik xarajatideb ataladi.

Yugoridagiga o'xshashg(x) bilan x mahsulotni sotishdan

olingan jami savdo pul mablag’i bo’lsa, quyidagnii

. DP(X) _
I =90
gasavdo limitik pul mablag’ideyiladi.
1-misol. Mahsulot ishlab chigarish xarajati va mabas hajmi
X orasida

y =100x - R
3C
bog’lanish bo’lsin. Ishlab chigarish hajmi, 5 kriza 10 birlik bo’lgandg
limitik xarajatni toping.
Yechish. Masala shartiga asosanz=5, x =10.Funksional

bog’lanish hosilasi
’ l 2
=100-—x
Y 10
bo’lib,
f'(5) = 100—1—1052 =975 f'(L0)=90

bo’ladi.
Bularning igtisodiy ma’nosi, mahsulot ishlab chigarhajmi 5

birlik bo’lganda, mahsulot ishlab chigarish xarajeélgusi mahsulotni

ishlab chigarishga o’tishda 97,5 ni tashkil etadiilab chigarish hajm
10 birlik bo’lganda, esa u 90 ni tashkil etadi.

!

12. Funksiyaning egiluvchanligi (elastikligi)

Hosila yordamida erkli o’zgaruvchi (argument) orttasiga
mos erksiz o’zgaruvchi (funksiya) orttirmasini Hiéash mumkin. Ko’g
igtisodiy masalalarni hal etishdaisbiy orttirma, ya’ni argumentning

o’sish foiziga mos, funksiyaning o’sish foizini bidashga to’g’ri keladi,

Bu funksiyaning egiluvchanligi yoki nisbiy hosilaishunchasiga oli
keladi.

(=]
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A By
X'y
nisbatlarga, mos ravishda, argument fuaksiya nisbiy orttirmalari

deyiladi. Funksiya nisbiy orttirmasining argumenshiy orttirmasiga
nisbati

1-ta'rif.

by, &
y X

ni gqaraymiz. Bu nisbatni quyidagicha yozamiz:
& : g = & E_ﬁ (l
y X Ax vy

y = f(x) funksiyaning hosilasi mavjud bo’lsa,

jim 22X i XY 2 i Y o XY @)

Ax-0 Yy X Ax_>0y AX Dx-0AX Yy ydx

kelib chigadi.
2-ta'rif. (2) munosabatgay = f(x) funksiyaning X ga
nisbatan egiluvchanligi deyiladiva E, (y) bilan belgilanadi. Ta'rifga

asosan.
£ (y) =2
y dx

bo’ladi.
X ga nisbatan egiluvchanlik argumentning orttirma% ga oshgand
unga mos funksiya orttirmasining foizlarda hisolgian o’sishi (yoki
kamayishi)ni tagriban ifodalaydi.
Funksiya egiluvchanligini topishga bir necha miapljaraymiz.
3-misol. y =3x -6 funksiya egiluvchanligini hisoblang.
Yechish Egiluvchanlik ta’rifiga asosan:
E(y)= 2 - = X _ X
y dx 3x 6 T 3x-6 x-2
Masalanx =10 bo’lsa, funksiya egiluvchanligi
10 )

10-2 4
bo’ladi, ya'ni x 1% oshganday %gaoshadl

4-misol. y=1+ 6x° —4x funksiya egiluvchanligin
hisoblang.
Yechish. Ta'rifga asosan:
2 _19y3
E,(y) = X (12x—12x2) _ 12x° —12x

r=—

a

1+ 6x2 —4x° 1+ 6x2 —4x°
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Masalan,x =1 bo’Iganda,@ = 0. Bu argument 1% ga
ya'ni 1 dan 1,01 ga oshganda, funksiya giymatiikear o’zgarmaydi.
Endi funksiya egiluvchanligini hisoblashda qo’llEdigan ayrim
goidalarni eslatamiz.

13. Talab va taklif egiluvchanligi.

Aniq bir mahsulotga talab va uning narxi orasiddgnksional
bog’liglikni (boshga tovar narxi, inste’'molchininglaromadi va ehtiyoj
o’zgarmas bo’lgan shartlarda) talabga mos narxigjlash mumkin. Lekin ko’
igtisodiy tekshirishlarda talabning migdori emashsulot narxining o’zgarish
bilan unga talabning qganday o’zgarishi muhimdir. sBgacha aytgand
talabning narxga nisbatan egiluvchanligini hisoblkatta ahamiyatga ega.

Talab y, narx x ning funksiyasi bo’lsin, ya'ni

y = f(Xx).
AXx narx orttirmasi, Ay unga mos talab orttirmasi bo’lsa, narxning nis
o'zgarishi Ax/ x, talabning nisbiy o’zgarishiAy/y bo'lib,
Ay AX
y X
nisbat narx 1% oshganda unga mos talabni nislagaoishi, ya'nitalabning
narxga nisbatan egiluvchanliggo’yidagi limitga teng:

. (Ay Ax) _ x( . Ay
E =E;=lim|—:— |=—] lim — 5
=€ = im & 2= im &) ®
Demak, ET=5 y
y dx

Shunday qilibtalabning narxga nisbatan egiluvchanliginarx 1% ga
oshganda, biror tovarga bo’lgan talabning qandayggarishini taqribar
ifodalaydi.

Ma’lumki, talab funksiyasi narxga nisbatan kamayuvitinksiyadir,

ya'ni %/<O bo’ladi. Shuning uchun amalda manfiy sonlarni astmaslik
X
uchun
ET = —E ﬂ
y dx
(6)
qgilib olinadi.

E; >1 bo’lsa, narxning 1%ga o’sishi, talabning taxmink¥ dan
ko'p pasayishini ifodalaydi va talab egiluvchan ibksyi.
E; =1 bo’lsa, narxning 1% ga o’sishi, talabning taxmink¥ ga

—

biy

pasayishini bildirib, talab neytral deyiladi.
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0< E; <1 bo’lsa, narxning 1% ortishi unga mos talabning déf

kam bo’lishini ifodalab, talab egiluvchan emas ¢y
7-misol. Talab funksiyasiy=10-x bo’lsa uning egiluvchanligin

toping.
Yechish. (6) formulaga asosan:
X X

-1 =
10—x( ) 10— x

o IN

ET=—§y’=— X=2 bolsa, E; =

L N [

bo’ladi. Buning ma’nosi narx 2 bo’lganda uni 1%twish, talabning(zj% ga

kamayishini ko’rsatadi.
Talabning daromad (kirim, unum, tushum)ga nisbagastikligini
garaymiz.X iste’molchining daromadi bo’lsin. Talab funksiyas desak,
y=f(x)
bog’lanish kelib chigadi. Bunddaromadga nisbatan egiluvchanlik

X
Eq(y)=—Yy
y

bo’ladi.

8-misol. Tadbirkor biror mahsulotga talabning darogedisbatar
egiluvchanligi 0,2 ekanligini bilgan holda, uningrxini 10% oshirmoqch
bo’lsa uning oladigan daromadini hisoblang?

Yechish. Talabning egiluvchanligi 0,2 bo’lganligchun unga tala
2% ga kamayadi. Natijada tadbirkorning daromadit88hkil etadi.

Taklif deganda biror mahsulotning vaqt birligidaislbga chigarilgan
hajmini tushuniladi. Ma’lumki, biror mahsulotningHlifi biror davrda, narxning
o’'suvchi funksiyasidir. Taklif funksiyasining hamgitvchanligini talab
egiluvchanligiga o’xshash topish mumkin.

y=f(x)
taklif funksiyasi bo’lsin bunda narx, y taklif funksiyasi, demak

X
Ex(y) =Y
y

bo’ladi. Taklif funksiyasining egiluvchanligi narx 1% ga oshgandaaklif
funksiyasining foizlarda o’sishini taxminan ifodgth.

(&)

14.To’'la va o'rtacha xarajatlar egiluvchanligi

Korxona biror mahsulotdaw birlik miqdorda ishlab chigarsa
va k(x) to'la xarajat funksiyasi aniglangan bo’lsa, to’learajat
egiluvchanligi

x dK _dK K
EX(K):Ek:E%:a:;, (7)
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bo’ladi, demakto’la xarajat egiluvchanligi limitik xarajatning o’rtacha
xarajatga nisbatini ifodalaydi..

: K : : -
O’rtacha xarajat// = — bmlsa, uning egiluvchanligi,
X

_X _ X X(dK/d¥) -K _x*
EX(H)_HE%Z_I%(d( G K

_x 0K _ B
‘E% 1=E,(K)-1, )

bwladi, demak, o’rtacha xarajat egiluvchanligi to’laxarajat
egiluvchanligidan 1 ga kam ekan.
E; =1 bo’lsa, o'rtacha xarajat egiluvchanligi O ga teggni

E, (I7) =0 bo’lib, o’'rtacha xarajat o’zgarmasligini bildiraddundan

dk . dK _K
Xx—-K=0 yoki —=—. 9
dx y dx X ©
Shunday qilibfo’la xarajat egiluvchanligi 1 ga teng bo’lsa, to’la limitik

xarajat o'rtacha xarajatga teng bo’ladi.

xdK/ _k
06
X

22 .5-ilova
“Differensial hisobning tatbiglari” mavzusi bo’yich a ttst topshiriglari

| darajali testlar
1. Monotonlikning zaruriy va yetarli shartlari gdggilarning gaysilarida to’g’ri
berilgan: 1) (a,b) oraligda differensiallanuvchiy = f (x) funksiya musbat

hosilaga ega, ya'ni f'(x) > 0, bo’lsa, funksiya shu oraligdasuvchi bo’ladi; 2)
(a,b) oraligda differensiallanuvchiy = f (X) funksiya musbat hosilaga ega,
ya'ni f'(x) > 0,bo’lsa, funksiya shu oraliqdeamayuvchi bo’ladi;
3) (a,b) oraliqda differensiallanuvchy = f (X) funksiya manfiy hosilaga ega,
ya'ni f'(x) <0, bo’lsa, funksiya shu oraliqgd@mayuvchi bo’ladi.

A) 1),3) B) 2),3) D) hammasi E) 1),2)

2. y=f(x)=x3- 3/2 [X? —6x+4 funksiyaning monotonlik oraliglarini
toping.

A)(-0;-1),(-1;2),(2;+w) B) (-;-1),(2;+cw)

D)(=;-1),(-1,2) EX-1,2),(2;+)

3. Funksiyaning ekstremumi ta'riflari quyidagilangi gaysilarida to’'g’ri berilgan:
1) X nuqgtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu atn§ har ganday # x,
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nugtasi uchun f(x )< f(X;) tengsizlik bajarilsa,y = f(x) funksiya X,
nugtadamaksimumga ega deyiladi; 2)X, nuqgtaning shunday atrofi mavjud
bo’lsaki, bu atrofning har ganday# x, nugtasi uchunf (x) > f (%) tengsizlik
bajarilsa, y = f (X) funksiya X, nugtadamaksimumga ega deyiladi; 3)X,
nuqtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu athognhar gandayk £ x, nugtasi
uchun f(x )> f(Xx,) tengsizlik bajarilsa, y = f(x) funksiya X, nugtada
minimumga ega deyiladi. 4)X, nugtaning shunday atrofi mavjud bo’lsaki, bu
atrofning har qanday # x, nuqtasi uchunf (x ) < f(x,) tengsizlik bajarilsa,
y = f (X) funksiya X, nugtadaminimumga ega deyiladi.

A) 1),3) B) 1),2),3) D) 2),3)4) E) hammas

4. Ekstremumga ega bo’lshishinig zaruriy shartping.

A) y = f(x) funksiya X, nugtada ekstremumga ega bo’lya= f'(X,) no’lga
teng yoki u mavjud bo’Imaydi

B) y = f(X) funksiyaX, nugtada ekstremumga ega bo’lsa= f'(X,) no’lga
teng bo’lmaydi

D) y=f(x) funksiya X, nugtada ekstremumga ega bo'lsg,= '(X,)

no’ldan katta bo’ladi

E) y = f(X) funksiyaX, nugtada ekstremumga ega bo’lsa= f'(X,) hosila
mavjud bo’lmaydi

5. Quyidagilarning qaysilarida ekstremumning yetsllartlari to’g’ri berilgan: 1)
Xo nugta'y = f(X) funksiyaning kritik nugtasi bo’lib, funksiya hoa#i ishorasi
bu nuqtadan o’'tishda ishorasini o’zgartirsq, nuqta, funksiyaning ekstremum
nugtasi, va:a) X, nugtadan chapdan o'ngga o'tishdd'(X) o'z ishorasini
musbatdan manfiyga o'zgartirsa&, nugtada funksiyamaksimumga 6) X,
nugtadan chapdan o'ngga o’tishd(X) 0’z ishorasini manfiydan musbatga
o’zgartirsa, X, nugtada funksiyaninimumga ega bo’ladi; 2)X, nuqgtay = f (x)
funksiyaning kritik nuqtasi bo’lib, funksiya hosdaishorasi bu nugtadan o’tishda
ishorasini o'zgartirsa,X, nugta, funksiyaning ekstremum nugtasi, v8: X,
nugtadan chapdan o’ngga o'tishdd'(x) o'z ishorasini musbatdan manfiyga
0'zgartirsa, X, nugtada funksiyaninimumga 6) X, nugtadan chapdan o’ngga
otishda f'(X) o'z ishorasini manfiydan musbatga o'zgartirsq, nuqtada
funksiyamaksimumga ega bo’ladi; 3)X; nugtay = f(x) funksiyaning kritik
nuqtasi bo’lib, funksiya hosilasi ishorasi bu nuga o’tishda ishorasini
o'zgartirmasa,X, nugta, funksiyaning ekstremum nugtasi, v@: X, nugtadan
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chapdan o’'ngga o'tishdd'(X) o’z ishorasini musbatdan manfiyga o’zgartirgg,
nugtada funksiyanaksimumga 6) X, nugtadan chapdan o’ngga o’tishda(x)

0’z ishorasini manfiydan musbatga o’zgartirsg, nugtada funksiyaninimumga

ega bo’ladi
A) 1) B) 2) D) 3) E) hammasida

6. Quyidagilarning gaysilarida ekstremumning ikkinqoidasi to’g’ri berilgan: 1)
Xy nugtada birinchi hosila nolga teng bo’lib, ikkindtosila no’ldan fargli bo’lsa,
Xy nugta funksiyaning ekstremum nugtasi vd "(X;) <0 bo’lsa, maksimum

nugtasi; T"(Xy) > 0bo’lsa, minimum nugtasi bo’ladi; 2)X, nugtada birinchi
hosila nolga teng bo’lib, ikkinchi hosila no’ldamarfjli bo’lsa, X; nugta
funksiyaning ekstremum nugtasi va £."(X;) <0 bo’lsa, minimum nuqtasi;

f"(X) > Obo’lsa, minimum nugtasi bo’ladi; 3)X, nugtada birinchi hosila
noldan fargli bo’lib, ikkinchi hosila no’lga tengollsa, X, nugta funksiyaning
ekstremum nuqgtasi va : f"(X;) <0 bollsa, maksimum nugtasi;

f"(X,) > Obo’lsa, minimum nugtasi bo’ladi

A) 1) B) hammasi D) 2) E) 3)
Il darajali testlar
7. f(X) = % X —% (X% - 6X + 2% funksiyaninshg ekstremumini toping.
A)Ymax =10, Ymin == 6—65 B) Ymax =10
D)Ymin = —6—65 E) ekstremum yo'q

8. f(x)= ]/4 x* -2x° +11/2 X% -6x+9/4 funksiya ekstremumini
ikkinchi goida bilan toping.

A) minf(1)=0; maxf(2=0.25; minf(3)=0

B) minf()=0; maxf(2) =0.25

D) maxf(2)=0.25; minf(3)=0

E) minf()=0; minf(3)=0

9. Funksiyaning eng kichik va eng katta giymatlatapish ketma-ketligi quyidagi
ragamlarning qaysilarida to’g’ri berilgan:

1) y=1(x) funksiyaning[a, b] kesmadagi eng kichik va eng katta giymatlarini
topish uchun:a) kritik nuqgtalarni topamizg) funksiyaning bu kritik nuqtalardagi

30



giymatlarini hisoblaymiz; d)bu topilgan giymatlarni taggoslab, eng kichigi
funksiyaning berilgan kesmadagi eng kichik giymatig kattasi bu kesmadagi eng
katta giymati ekanligini topamiz; 3)= f (X) funksiyaning[a, b] kesmadagi eng
kichik va eng katta giymatlarini topish uchumr) kritik nugtalarni topamiz;
6)funksiyaning bu kritik nugtalardagi va kesmaningettridagi giymatlarini
hisoblaymiz; d)bu topilgan giymatlarni tagqoslab, eng kichigi fsiyaning
berilgan kesmadagi eng kichik giymati, eng katbaskesmadagi eng katta giymati
ekanligini topamiz; 3)y = f (X) funksiyaning[a, b] kesmadagi eng kichik va eng
katta giymatlarini topish uchuna) kritik nugtalarni topamiz;e)funksiyaning
kesmaning chetlaridagi giymatlarini hisoblaymigt) bu topilgan giymatlarni
tagqoslab, eng kichigi funksiyaning berilgan kesawmdeng kichik giymati, eng
kattasi bu kesmadagi eng katta giymati ekanligipamiz.

A) 2) B) 1) D) hammasi E) 3)

10.y=f(X)=x*—2x>+5 funksiyaning[— 2;3] kesmadagi eng kichik va eng
katta giymatlarini toping.

A) Yyeer =4y Yyeso =69 B) Yo = 4

D) VY, .om =68 E) bunday giymatlari yo'q

11. Funksiya grafigining gavariq yoki botig bo’lisng yetarli shartlari
quyidagilarning gaysi ragamlarida to’g’ri berilgan:

1) (a,b) oraligda differensiallanuvchy = f (x) funksiyaning ikkinchi
tartibli hosilasi manfiy, ya'ni f"(x) <0 bo’lsa, bu oraligda funksiya grafigi
qavariq bo’ladi; 2)(a,b) oraliqda differensiallanuvchiy = f (X) funksiyaning
ikkinchi tartibli hosilasi manfiy, ya'ni f"(x) <0 bo’lsa, bu oraliqgda funksiya
grafigi botiq bo’ladi; 3) (a,b) oraligda differensiallanuvchiy = f (X)
funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasi musbat, ya' f "(x) > 0 bo’lsa, bu oraligda
funksiya grafigi botig bo’ladi.

A) 1),3) B) hammasi to’g'ri D) 2),3) E) 1),2)

[l darajali testlar

12. Egilish nugtalari mavjud bo’lishining yetarlharti quyidagi ragamlarning
qaysilarida to'g'ri berilgan: 1y, nuqgta y = f (X)funksiya uchun ikkinchi tur
kritik nugta bo’lsa vaf "(x) ikkinchi tartibli hosila bu nugtadan o'tishda isheni
o’zgartirmasa, X, abssissali nuqta egilish nuqgtasi bo’ladi; xg) nuqgta
y = f (X)funksiya uchun ikkinchi tur kritik nugta bo’lsa vd "(x) ikkinchi
tartibli hosila bu nugtadan o’tishda ishorasni natdbn manfiyga o’zgartirsax,
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abssissali nugta egilish nugtasi bo’ladi;xg) nugta y = f (x) funksiya uchun
ikkinchi tur kritik nugta bo’lsa vaf"(x) ikkinchi tartibli hosila bu nugtadan
o'tishda ishorasni o’zgartirsa, abssissali nugta egilish nuqgtasi bo’ladi.

A) 3) B) 1) D) hammasi E) 2)

13. y = f(x) funksiya grafiginingy =kx+b og'ma asimptotasik va b
parametrlarini topish, quyidagi ragamlarning gagrsila to’g’ri berilgan:

. f(x :
k= lim X v b= lim [ (%) —kx;

X — 00 X X — 00

2) b= jim 1 vy k= lim [ (x) —bx];

X—-0 X
3) k=lim X b= lim [ £ (x) + kx].
X—-0 X X — 00
A) 1) B) 2) D) 3) E) hammasi noto’g’ri

22. 6-ilova
Mustagqil bajarish uchun topshiriglar

1. Quyidagi funksiyalarning o’sishi va kamayishalglari tekshirilsin.

1) y=Inx; 2) y=tgx;
2.Quyidagi funksiyalarning ekstremumlari topilsia wlarning grafiklari yasalsin.
1 X 2
— 2 _ 1. - v2(1 — . 3 - 1 4 =4+ _
1)y=4x* -1; 2)y=x*(1-x); )y 1 )Y >t

12
3.y=2  f =
y +x2—4 (X) 1-X

funksiyalar grafiglarining gavariqglik va botiqglil

2

oraliglarini hamda egilish nuqgtalarini toping.
4. Quyidagi funksiyalarning asimptotalarini toping.
1)y=x-Inx;

eX
2)y=—;
X

In(x+1) ,

)y= . 2X.
X

5. Quyidagi limitlar Lopital goidasiga asosan taopri.
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1) limxInx;

X-0
1. Iirr01xlnx 2 Iirrgxx
3 | limtg x[Inx 4 1 ¢
x-0 I”T\—3
x_,+oox
> | im( 1ot ° | im& ="
x-0\ x @ -1 x-0 ¥ —SiNX

6. To'la xarajatlar chizig'i tenglamadK = 6Ig(1+3x) bo’lsa, limitik
xarajat chizig’i tenglamasini yozing?

7. E,(f(x)) f(x) funksiyaning egiluvchanligi bo’lsaxf (x) funksiya
egiluvchanligi E, (f(x))+1 bo’lishini isbotlang.
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