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

Ushbu uslubiy qo‘llanmada Funksional va darajali gatorlar” mavzusi amaliy
mashg‘ulot darsida ilg'or pedagogik texnologiyaiago‘llab o‘gitish bo‘yicha
tavsiyalar ishlab chigilgan. Qo‘llanmadditunksional va darajali qgatorlar”
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 texnologiyalardayd@anib, talabalarni o‘qgitishni
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& 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 aniq o‘quv fani doirasida o‘zlashtirisildm 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 vyillarda 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



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 qgadar
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



— 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” faninirfgrunksional va
darajali gatorlar” amaliy mashg’ulot darsida ilg‘or pedagogik texagialarni
go‘llab, o‘qitish- o‘rgatish hagida fikr yuritamiz.

1.1. “Funksional va darajali qatorlar” mavzusi bo’yicha amaliy

mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli



38-mavzu Funksional va darajali gatorlar

Vaqt-2soat Talabalar soni: 25 nafardan oshmasligi

kerak

O’ quv mashg‘uloti shakli Individual topshiriglarni bajarishga
asoslangan amaliy mashg‘ulot.

Mashg‘ulot rejasi 1.Funksional gatorlarning misolla
2. Darajali gatorlar va ularning xossalari.
3. Teylor va Makloren gatorlari.

4. Funksiyalarni darajali gatorlarga
yoyishga oid misollar yechish.

5. Qatorlarning taqribiy hisoblashga
tatbiglariga doir misollar yechish.

Asosiy tushuncha va atamalar Funksional qator, njasfnish intervali
yaginlashish  radiusi, darajali gator
yig'indisi, darajali  qgatorni  hadlab
integrallash va differensiallash, Teylor
gatori, Makloren gatori, binomial qatar,
taqribiy hisoblash, yaginlashuvchi
gatorlarning  xossalari,  funksiyalanni
darajali gatorlarga yoyish.

Amaliy mashg‘ulotining magsadi Funksional va darajali gatorlar
hagidagi bilimlarni mustahkamlash va
ularni chuqurlashtirish..

Pedagogik vazifalar O'quv faoliyati natijalari

1. Mavzu bo’yicha bilimlarn| 1.Funksional qatorlarga misollar keltira

tizimlashtirish, mustahkamlash. bilish.

2. O'quv materiallari bilan ishlagi2. Darajali qatorlar va ularning xossalarjini

ko’nikmalarini hosil gilish. anglashi.

3. Funksional gatorlar haqid&. Teylor va Makloren gatorlarini bilishi.

tushunchalarni eslatish. 4. Funksiyalarni darajali gatorlarga

4. Darajali gatorlar va ularning xossalarigoyishga oid misollar yechishni bilish.

tushuntirish. 5. Qatorlarning taqribiy hisoblashga

5. Teylor va Makloren qatorlari. tatbiglariga doir misollar yecha bilish.

6. Funksiyalarni darajali gatorlarga yoyish.

7. Qatorlarning taqgribiy hisoblashga

tatbiglari.lkki karrali integralning ta’rifin

eslatish.

Ta'lim usuli va texnikasi Amaliy mashg‘uloti, tezkso'rov, aqliy
hujum, insert, suhbat, munozara.

Ta'lim shakli Frontal, jamoaviy(guruhli).




Ta'lim vositalari Ma'ruza matni, o’quv topshiriglar
varagalari, amaliy mashg‘ulot bo'‘yicha
o‘quv materiallari,  proektor, axborot
texnologiylari vositalari.

Ta’'lim berish sharoiti Maxsus texnika  vositalari laoi
jihozlangan, guruhli shaklda ishlashga
mo'ljallangan auditoriya

Manitoring va baholash Og‘zaki so‘rov, kuzatish.

1.2. “Funksional va darajali qatorlar” mavzusi bo’yicha amaliy

mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Tagdimot vagtida javoblarga izoh berag
to’'gri e’chimlarga e’tibor beradi, xatolarn
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.

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim
bosqichlari oluvchilar
va vaqgti
1-bosqich. 1.1. Mavzuning nomi, magqgsadi va o‘quvinglaydilar.
Mavzuga faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
kirish (15 1.2. Talabalar o‘quv faoliyatini baholashAniglashtiradilar,
dagiga) mezonlari bilan tanishtiriladi(1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlieradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirisffalabalar
magsadida tezkor-savollar o’tkaziladi(2-iloyderilgan
insert,B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlaymansavollarga javob
/ Bilib oldim)): beradilar.
Mavzu mazmunining muhokamasi guruhlarda
davom etishi e’lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o‘quv guruhiga bo‘linadiTinglaydilar;
bosqich.(50- | va har biriga vazifalar beradi(3-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o‘quv vazifasini bajarish bo‘yichashlaydilar,
ishni tashkil giladi. Mavzu bo‘yicha targatmanisol va
material targatiladi(4-ilova). O’quv faoliytj masalalarni
natijalarini eslatadi. Vazifani bajarishda o’quwaftarda
materiallaridan  foydalanish ~ mumekinliginiechadilar,
eslatadi. Berilgan topshiriglarni har bir gurulsavollar
lideri bittadan doskada izohlashga, yajrberadilar.
prezentatsiyaga tayyorlashni so‘raydi.
2.2.Taqdimot boshlanishini e‘lon giladi.Guruh liderlari

dtopshiriglar
ljavoblarini
aaytadilar.

7L iderlar o'z

guruhlarida

baholash




o’'tkazadilar.
2.4. Javoblarni to‘ldiradi va gisgacha xulosalaringlaydilar.
giladi.

3- bosqich, |3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzag&avol beradilar;
yakuniy(15 | kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchinglaydilar.

dagiga) xulosa qiladi.
3.2.Mashg’'ulotda maqgsadga erishishdagijnglaydilar;
talabalar  faoliyati tahlil  qgilinadi va
baholanadi(5-ilova).
3.3. Mustagqil ish uchun topshiriglar beriladi(63opshiriglarni
ilova) va uning baholash mezonlari aytiladi. | yozadilar.

38.1-ilova
Har bir mashg‘ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholandi.
Guruxlarning ish natijalarini baholovchi me’zonlari

Gurux natijalari bahosi
Me’zonlar Ball %
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
lllyustratsiya (grafik tarzdaO,6 30
taqdim etish)
Gurux faolligi (go‘shimcha, 0,4 20
berilgan savol, javoblarning
soni)
JAMI 2 100
86-100% / — “a’lo”
71-85% / — “yaxshi”
55-70% / — “qoniqarli”
0-54%-- “gonigarsiz”.
38. 2-ilova

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘ging.

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

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’luthear) mos keladi

-(minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tirogdradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

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



B/Bx/Bo texnikasini go‘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 (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

No Mavzu Bila | Bilishni| Bilib
savollari man | xoxlay |oldim
(Q) |man (?)
1 |Funksional gator deb qanday gatg
aytiladi?
2 |Funksional gatorning yaginlashish nuq
nima?

3 |Funksional qatorning yagqinlashish soh
deb ganday to’plamga aytiladi?
Darajali gator deb ganday gatorga aytiladi?
Darajali gatorning yaginlashish radiusi ni
va u qanday topiladi?
6 |Qanday intervalga vyaginlashish inten
deyiladi?
7 |Yaqginlashish intervalining chet
nugtalarida, darajali qator yaginlashi
ganday bo’ladi?
8 |Makloren va Teylor formulalari gand
bo’ladi?
9 | Teylor gatori deb gqanday gatorga aytiladif?
10 |Makloren gatori Teylor qatoridan ke
chigadimi?
11 | f(x)=e* funksiyaning darajali gatorg
yoyilmasi ganday bo’ladi?
12 1 f(x)=€* funksiyaning darajali gatore
yoyilmasi ganday bo’ladi?
13 | Binomial gator ganday bo’ladi?
14 | f(x) = In(1+ x) funksiyani Maklorer
gatoriga yoyilmasi ganday bo’ladi?
15 | f(x) =cosx  funksiyaning Makloren
gatoriga yoyilmasi nimadan iborat?

D

ol

38.3-ilova

Kichik guruhlarda ishlash goidasi



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
vaqgt ajratiladi.

4. Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tggg uchra-
masligi hagida ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishiniigarpilish-lari,
o‘gituvchi ularga yo‘rignoma berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham mulogotda bo‘ling, o'z fikgiani erkin
namoyon eting.

Guruhlarga beriladigan o’quv topshiriglari

1-varaga

4-x (4—XJ2 (4—XJ3
+ + +...
X+2 \(7x+2 X—2

funksional qatorningk=0 va x=1 nugtalarda yaginlashuvchiligini tekshiring.

52x2 53x3 Gix4
+ +
3! 4!

2. 5x+ +... gatorning yaginlashish intervalini aniglang.

3. (x—4)+i2(x—4)2+i3(x—4)3+... gatorning yagqinlashish intervalini

J2 J3

aniglang.

4.  f(x)=e™ funksiyanix ning darajalari bo’yicha gatorga yoying.

5. Funksiyaning darajali gatorga yoyilmasidan fﬂiwhib,% ni 0001 gacha
e

aniglikda hisoblang.

2-varaga

3-x (B—XJZ (3—xj3
+ + +
x+2 \(7x+2 7X+2
funksional gqatorningk=0 va x=2 nuqtalarda yaqinlashuvchiligini tekshiring.

2,2 3,3 4,4
2 3X+3x+3x+3x
21 3! 41

+... qatorning yaginlashish intervalini aniglang.



3. (x-2 +i2(x—2)2 +i3(x—2)3 +... gatorning yaginlashish intervalini aniglang.

72 NE

4. f(x) =€ funksiyanix ning darajalari bo'yicha gatorga yoying.

5. Funksiyaning darajali gatorga yoyilmasidan falgahib, sin9° ni 0001

gacha aniglikda hisoblang.

3-varaga

1 5-x (S—XJZ (S_XJS
. + + +...
IX+2 \7x+2 7X+2
funksional qatorningx=0 va x=1 nuqtalarda yaginlashuvchiligini tekshiring.

22x? N 233 N 24x*

2. 2x+ > a3 2 +...gatorning yaginlashish intervalini aniglang.
3. (x-3 +%(x—3)2 +%(x—3)3 +... qatorning yagqinlashish intervalini aniglang.

4.  f(x)=e™ funksiyanix ning darajalari bo’yicha gatorga yoying.
5. Funksiyaning darajali gatorga yoyilmasidan falgaiib, In1,1 ni 0001 gacha
aniglikda hisoblang.

4-varaga
6— X (G_ij (G—XT
+ + + ...
5x+2 \bx+2 5x+2

funksional qatorningk=0 4aa x=3 nugtalarda yaginlashuvchiligini tekshiring.

6% x> N 63x3 N 64x*
2! 3! 41

2. 6x+ +...qatorning yaqginlashish intervalini aniglang.

3. (X=5)+—L (x=5)? +~

72 NE

4.  f(x)=e™ funksiyanix ning darajalari bo’yicha gatorga yoying.

(x-5)° +... qatorning yaqginlashish intervalini aniglang.

5. Funksiyaning darajali gatorga yoyilmasidan falathib, 3/ 1,06 ni 0p01 gacha
aniglikda hisoblang.

38.4-illova

“Funksional va darajali gatorlar” mavzusi bo'yicha targatma material



1. Funksional gatorlar haqgida.

U, (X), U, (X),us(X),...,u, (X),...
funksiyalar ketma-ketligi bo’lsin.
1-ta'rif.
Uy (X) + U, (X) +Ug(X) +...+ U, (X) +... (1)
ifodagafunksional gator deyiladi.
(1) da X=X, biror son bo’lsa, qo'yidagi sonli gatorni hosilajniz

Uy (Xo) +Uz(Xo) +Us(Xo) ...t Uy (%) +.oo (2

(2) sonli qator yaginlashuvchi bo’lsa, (1) funksabngator X=X,
nuqtada yagqinlashuvchi deyiladi vax=X, nugtagayaginlashish
nuqtasi deb ataladi.

1-misol. 1+ X+ X% + ...+ X" +... (3)

funksional gator x = % nugtada yaqinlashuvchidir, chunki

1.1 1 1
I+—+—+—+..+—+...

2 20 28 2"

sonli gator yaqinlashuvchi.
Berilgan (3) funksional qatorx=2 nuqtada uzoglashuvch
chunki

1+2+22+2%+..+2" +....
sonli gator uzoqt@uvchi.
Funksional qator yaqginlashuvchi bo’lgan nugtalaiplaomiga, uning

yaqinlashish sohasdeyiladi.

2. Darajali gatorlar va uning xossasi.

a, ta(x—a)+a,(x—a)’+...+a (x—a )" +... (4)

funksional gatorga darajali gator deyiladi. a,, &, a,,...,Q, ...
o’'zgarmas sonlar, darajali gatorning koeffisiyenttieb ataladi. Xususi
holdaa=0 bo’lsa
a, + ax+ax’ +..+ax"+..

darajali gator hosil bo’ladi.

Darajali qgator shunday xossaga egaki, Xx=b, nugtada
yaginlashuvchi bo'lsalx = X,| < |by = X,| tengsizlikni gonoatlantiruvct
hammax lar uchun ham yaginlashuvchi bo’ladi. Darajaltagauchun

shunday R son mavjudki, |[x-X,|<R uchun, gator absoly\




yaginlashuvchi |x=X,| >R uchun qator uzoglashuvchi, ya
— X, ~ R<X<-X, + R oraliqda darajali gator absolyut yaginlashuvchi,
X=-X;*R nugtalarda hosil bo’lgan gator yaginlashuvchi iyok
uzoglashuvchi bo’lishi mumkin. Har ikki nugtada @aiyaqginlashishin
alohida tekshirish kerak bo’ladi. (X, - R, X, + R) intervalga
yaginlashish intervali, R ga darajali qatorninggaqginlashish radiusi
deyiladi. Yaqinlashish radiust =0 éxu R=oc bo’lishi mumkin R=0
bo’lsa, darajali qator fagat =x,  nugtada, R =+ bo’lsa, butun
sonlar o’gida yaginlashuvchi bo’ladi.

Yagqginlashish intervalini, berilgan gatorning absdlygiymatidan
tuzilgan gator uchun Dalamber va Koshi belgilaridaypdalanib topish

mumkin. Darajali gatorning hamma koeffisiyentlard@n fargli bo’lsa
yaginlashish radiusini topishda

.| a
R=lim—"

n—-oo

a‘n +1

-

formuladan foydalaniladi. Boshga hollarda bevoBigdamber belgisida
foydalanib yaqginlashish intervalini topish mumkin.

2-miso|.x+lx2 +1x3 +...
2 3

darajali gator yaginlashishini tekshiring.

1 1
Yechish: a,=—, a.,, = atornin aginlashigh
n n n+1 (n+1) Q g yaq
radiusini topamiz.
. a . ) +
R=Ilim|—- = lim Yn = lim n+l =1.
n-eldy,, | n-el/(n+l) n-o n

Demak,-1< x <1 tengsizlikni ganoatlantiruvchi hamma lar
uchun gator yaqginlashuvchi.

Qator yaginlasishini intervalning chetki nuqgtalarida tekshiram
x =1 bo’lsin. Bu holda

1+ ieli

garmonik gator hosil bo’lib, u uzoglashuvchidix.= -1 bo’lsin, bu
holda

el ot

2 3 4
sonli gator hosil bo’lib, u Leybnis belgisi shartta ganoatlantiradi
ya’'ni yaqginlashuvchi bo’ladi.
Shunday qilib, berilgan gatorning yaqinlashish nnéi




-1<x<1 dan iboratdir.
: 1 1 1
3-misol. (x—2)+?(x—2)2+3—2(x—2)3+...+?(x—2)”+...
darajali gator yaginlashishini tekshiring.

: 1 -
Yechisha, =—, &, = 1 bo’lganligi uchun,
n

(n+1)?
r=1im M9 =i (1+%)2 -1

Demak, —1<x-2<1 yoki 1<x<3 intervalda gatof

yaginlashuvchi. Intervalning chetki nuqtalarida agatyaginlashishin
tekshiramiz.x =3 bo’lsin, bukolda

1+i+i+

2 3
sonli qator hosil bo’lib, integral belgidan foydatak, uning
yaginlashuvchiligi kelib chigadi(bajarib ko’ringk =1 bo’lsa,

i1,

2° 3
sonli gator hosil bo’lib, u absolyut yaginlashuwaihftekshirib ko’ring).
Shunday qilib, berilgan qatorning yaginlashish mméd 1< x<3
bo’ladi.

3. Teylor va Makloren gatorlari.

y = f(x) funksiya x =a nuqtada(n+1) tartibgacha hosilalarga ega bo’ls
u holda go’yidagi Teylor formulasi o’rinlidir:

f(x)=f(a) +¥(X—a)2 AL ;(Ia) (Xx—a)? +...+ ()

(x=a)" +R,(x)

f ™ [a+Q(x-a)]
(n+1)!
Lagranj shaklidagi goldiqg had deyiladi.
a =0 da Teylor formulasining xususiy holi, Maklorenrfwulasi hosil
bo’ladi:

bu yerda, R, (X)= (x—a)™ (0<Q<) bo'lib,

fO, 0., 170,

f9=1O+ ) e

+ R,(X), buerda

_ f (n+1) [QX] n+1
R(X) W (O < Q < 1)

y=1f(x) funksiya a nuqta atrofida istalgan man

UJ
o

differensiallanuvchi bo’lsa va bu nuqgtaning birtnofida




im R, (x) =0

n—-oo

bo’lsa, Teylor va Makloren formulalaridan

f(x)=f(a) +@(x—a) +&(x—a)2 +....+w(x—a)n +....va
1! 2! n!

f(x)="f(0)+ 0, , M0, +...+wxn +....
1! 2! n!

gatorlar hosil bo’ladi. Bularning birinchisiTeylor gatori, ikkinchisiga
Makloren qatori deyiladi.
Bu qatorlar x, ning lim R,(x) =0 bo’ladigan giymatlaridaf (x)

n-oo

funksiyaga yaginlashadi.
A nugtani 0’z ichiga oluvchi biror intervalda isgan n uchun‘ f (”)(x)‘ <M,

(M biror musbat son) tengsizlik bajarilg
lim R(x) =0 bo’ladi va f (x) funksiya Teylor gatoriga yoyiladi.
n- oo

4. Funksiyalarni darajali gatorlarga yoyish.

Ayrim funksiyalarni darajali gatorga yoyyamiz.

1) f(x) =¢e", istalganx uchun
f'(x) =€, f'"®=¢€,.,fP(x)=€",... x=0 dasak
fO0=1 f'0=1 f"0=1..f"0)=1..

bo’ladi. Bularni Makloren gatoriga qo'yib,

2 3 n
X X5 X X
e =l+ -+ + 4. .+ +... (-0 <X<+0)

1 21 3 n!
ni hosil gilamiz. Oxirgi tenglikdanx =1 desak,

1. 1 1 1
e=1+—+—+—+...+—+..,

1 2t 3! n!
bo’lib, e soni gator yig'indisi ko'rinishida ifodalanadi. Bdan foydalanik
e sonining taqgribiy giymatini istalgan darajadagicdikkacha hisoblask
mumkin.
2) f(x) =sinx. Istalganx uchun,

—) &

nn

f'(x) =cosx, f"(x)=-sinx, f"(x)=-cosx, f""(x)=sinx,....
bo’ladi. Bundan

f(0)=0, f'(0)=1, f"(0)=0, f"(0)=-1, f"(0)=0, ...




bo’lib,bularni Makloren gatoriga go’ysak,

3 X5 X7 X2n—l

SinX=x— 2 +2 =X 4 4Dt 4
31 5 7! 2n-1)!

hosil bo’ladi. Bu gator istalgaxx uchun yaginlashuvchi—oo < X < +oo.
Oxirgi gatorni hadlab differensiallasak,

2 4 6 2n-1-1 2n
cosx=1- + X X 4yt (-t X4
21 41 6 (2n-2)! (2n)!

gator hosil bo’ladi, buf (x) =cosx funksiya uchun Makloren gato
bo’ladi.

3) Xuddi yugoridagidek usul bilan f (X) = (L+X)™ funksiya
uchun
+nKm—DX2+nKm—DUn—aX3+

2! 3!

gatorni hosil gilamiz. Bu qatorghinomial gator deyiladi. U (-1,1)
intervalda absolyut yaginlashuvchi bo’ladi.

m_14M
L+x) —1+ux

4) f(x) =In(1+x) funksiya uchun yuqgoridagi usul bilan

2 3 4 n
In(1+x) = X—X—+X——X—+...+(—1)”‘1X_
2 3 4

yoyilmani hosil gilish mumkin.

5-misol. f(x) =cosvx funksiyani x ning darajalari bo'yich;
gatorga yoying.

Yechish. Yugoridagi cosx uchun keltiriigan gatorda ni Jx
bilan almashtirsak,

+.... (-1l<x<))

2 n
co x:1—l+x——....+(—1)n X4
21 41 2n)!

bo’ladi. Bu gator istalganx uchun yaginlashuvchidir, biroq cosvx
funksiya x <0 da aniglanmaganligini hisobga olib, hosil gilamggator

O

cosv X funksiyaga O < x < +oo da yaqinlashadi.

5. Qatorlarning tagribiy hisoblashga tatbiglari.

Bir necha misollar garaymiz.

6-misol. cosx ning yoyilmasidan foydalanib co<18® ni
aniglikkacha taqribiy hisoblang.

0,001




Yechish.cosx funksiyaning gatorga yoyilmasidan foydalanib,

0 T 1Y 1(m)
cosl8 =cos—=1-——| — | +—| —| —...
10 21110 41110

gatorni hosil gilamiz.

2 4
7 =031416 (ﬂ) =0,0987Q (5) =0,00974
10 10 10

6
va Bl %) < 0,0001 bo’lganligi uchun, tagribiy hisoblashda gatoioirinchi

uchta hadi bilan chegaralanamiz, demak

0,09870, 0,0;)574; exu  cosl& = 09511

7-misol. %/fl nu 0,0001 aniglikkacha tagribiy hisoblang.
1

Yechish: ?/fl = @1+ 0,1)g deb, binomial gatordan foydalansak:

1 - - -
W =@+ 0,1)5 :1+é [D1+ % qu% ) 001+ % Eﬂ% ;) Eﬂ% 2 0,001+

cod =1-

+...=1+ 002-0,0008+ 0,000048-....
bo’ladi. To’rtinchi had 0.000048< 0.0001 bo’lganligi uchun, hisoblashda birinc
uchta hadini olib, hisoblaymiz:

8/11 =1+ 002- 0,0008=1,0192.
8-misol. /130 #0001 aniglikkacha taqribiy hisoblang.
Yechish.5° 130 ga eng yagin butun sonning kubi bo’lganligi uct

13C =5 +5 ko'rinishda ifodalab, binomial gatordan foydalaksa
1 -1
V130=3/5° +5 =3/5° (L+ 2—15) = 5(1+2—15)3 = 5(1+% 0,04+%0,0016+

(F2(75-DU7%-2)
+ F3s . '3 0,000064+....) = 5+ 0,0667— 0,00018+ 0,000064- ...

Bo’ladi. Oxirgi gatorda 3-had0,001 dan kichik bo’lganligi uchun, tagribi
hisoblashda birinchi ikkita had bilan chegaralarmami

3/130= 5+ 0,0667= 50667,

9-misol. In104 »« 0,0001 gacha aniglikda taqgribiy hisoblang.

Yechish:In(1+ x) funksiyaning darajali qatorga yoyilmasidan foyataita

004> 004° 004*
+ — +.

In(L+ 004) = 004 -

hi

nun

3 4




yoki
In1,04 = 0,04 -0,000¢+ 0,00002:-0,0000006: +...

gatorni hosil gilamiz, hamda uchinchi had,0001 dan kichik bo’lganligi uchur

birinchi ikki hadni hisobga olib hisoblaymiz:
In1,04 = 0,039z

-—

38.5-ilova
“Funksional va darajali gatorlar” mavzusi bo'yicha ttst topshiriglari

| darajali testlar
1. y=f (X) funksiya uchun Teylor gatorini ko’rsating.

A)

*
—
>
N
T
*
—
o
N
+
*
—
o
=
>
|
Q
N
+
*
—_—
o
=
>
|
QD
N
N
+
*
2
S
=
>
!
QD
N
w
+
+

2. a5 t X+ a2X2 +...+a X" +... darajali gator yaginlashish intervali ganday
topiladi?

a
N_| formula bilan topilib, yaginlashish

A) yaginlashish radiusR = lim

N - oo

an+1

intervali(— R; R) dan iborat bo’ladi



an+1

B) yaginlashish radiusiR = lim
n—-oo an

formula bilan topiladi

an +1

D) yaginlashish radiusi R= lim
n—oo an

formula bilan topilib,yaqginlashish

intervali(— R; R) dan iborat bo’ladi

. a
E) yaginlashish intervaﬁ— R; R) bo’lib, bundaR = lim =L dan iborat bo’ladi

3.8y tax+ azx2 +...+ anxn +... darajali qator yaqginlashish radiusi ganday

topiladi?

an

A) hamma koeffisiyentlar 0 dan fargli bo’lgandd= lim formula bilan

N—oo

an+1

topiladi
. a

B) R= lim = formula bilan topiladi
. a

D) R=lim—"- formula bilan topiladi
n-0 an+1

E) gator yaqginlashish radiusini topish uchun uniaginlashish intervalini topamiz

4. y= ¢* funksiyaning Makloren gatoriga yoyilmasini ko'rsag.

A) Y= =1yt x2S T

1 2 3 n!
B)yzfx:1—1x+£x2—1x3+m+gx”—m
r 2 3 n!
D)y:£X:1—}x+£x2—}x3+m+}x”—m
1 2 3 n

1 1
243+ + X"+,

E)y:KX:1+}x+1x
1 2 3 n



5. sinx funksiyaning Makloren gatoriga yoyilmasini ko’tsay.
3 5 7

. 2 xX° X

A)SinX=Xx——+" =2+ +...
3 5 7
. x> x> X

B) SINX= X+ +—— + 2+ _+...
3 5 7
. x> x> X

D) SINX= X+ +—— + 2+ +...
5 V4
. x> x> X

E)Sinx=Xx—-——+— -2+

3 5 7

6. COo<X funksiyaning Makloren gatoriga yoyilmasini ko'tsey.

i x> x* x°
A) cosx=1-—+——-——+...
2! 4 ol
x> x* X
B) cosx=1+—+—+—+..
2 4 o
x> x* X8
D) cosx=1+"—+" +2 4
2 4 6

2 X4 X6

E) cosle—x+ -——+...
2 4 6

Il darajali testlar

x x*  x
7.1+ t o+t 53— +...qator yaginlashish radiusini aniglang.
32 3°[3 3[4
: a
A) R=lim|—" -1 bo’ladi
-8, 3
.| a, .
B) R=Iim = 3 bo’ladi
N—ol8nyg




. a
D) R=lim|—" =-3 bo’ladi
-l 8ny
. a
E) R=lim|—- =9 bo’ladi
N—o 84
x x2 x L L
8.1 + + ... qator yaqginlashish intervalini aniglang.

+ +
32 3?3 3°[4

.| a 1

A) R=lim|—"| == bo'lib, (—},Ejinterval bo’ladi
n-oo an+1 3 3 3
. a

B) R=lim|— =3 bo’ladi
N-l @y
. a

D) R=lim|— =-3 bo’ladi
N—ol8nyg
. a

E) R=lim|—- =9 bo’ladi
N 8n4q

[l darajali testlar

9. f(x)=x3-3x funksiyanix —1 ning darajalari buyicha qatorga yoying.
A) X =-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)*

10. 31+ x funksiya darajali gatorga yoyilmasidan, 2 ta hadilib, /130 ni
tagribiy hisoblang.



A) 54
15

B) 5>
15
D) 5=
15

E) 55

11. sinx funksiyaning darajali gatorga yoyilmasining, 2 kadi bilan

chegaralanib, sin12° ni taqribiy hisoblang )@:120, radian o’lchovda
x =0,2094).
A) 0,3083
B) 0,2685
D) 0,1082
E) 0,2094

38.6-ilova
Mustagqil bajarish uchun topshiriglar

1. 11(x-5) +2!(x-5)? +3!(x-5)* +... qator yaginlashishini tekshiring.

X X2 3
2. 0 +E +§ +... gator yaginlashishini tekshiring.
3. Ushbu qatorlarning yaginlashish intervalini daung:
1) x+(2x)7% +(3x)° + (@x)* +...

x* x8 X8

2) X2+ ++ D+
2 3 4

2 3 4
3) E@;l&[éx_-l) +§[€X_-lj +ﬂ[€X_-lj R
2 2 3\ 2 4\ 2 S\ 2

4. Ushbu funksiyalarnt ning darajalari bo’yicha gatorga yoying:



) f(x)=3; 2) f(x)=cos x
5. Funksiyalarning darajali gatorlarga yoyilmasideydalanib quyidagilarni:
1) e sonini 0,00001 gacha aniqglikda;
2)In 0,98 ni 0,0001 gacha aniqlikda;
3) In11 ni 0,0001 gacha aniglikda
taqribiy hisoblang.



