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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 go‘llanmada Funksiyaning differensiali va differensial
hisobning asosiy teoremalari” mavzusi amaliy mashg‘ulot darsida ilg'or
pedagogik texnologiyalarmgo‘llab o‘qitish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigdg.
Qo‘llanmadan “Funksiyaning differensiali va differensial hisobnirg asosiy
teoremalari” mavzusi amaliy mashg‘ulotini tashkil etish va oZishda
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 gadriyatlarga hamda hozirgi zamon ma@én 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‘qgitishni
jadallashtirish” ko‘zda tutilgan.

Pedagogik texnologiyaga YUNESKOnNing bertgnfini 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 usdii’. Bu ta'rifdagi asosiy
tushuncha “tizimli usul” bo'lib, aynan tizimli yomghuv pedagogik
texnologiyaning, o‘gitishga boshga yondashuvlarfamglanuvchi asosiy belgisi
hisoblanadi. Ta'lim magsadlari, uning mazmuni, t&f 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 yataish (innovatsiya) jarayonlari
bosqgichida 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 anig o‘quv fani doirasida o‘zlashtirisilam bog'‘liq. Ta’'lim oluvchilarda
bilim va ko‘nikmalarning ma’lum *“poydevori” hosil igngandan 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 dalb — quvvatlandi va hozirgi
kunda ko‘pgina mamlakatlarda muvaffagiyatli o‘zlasimoqda.

Ma’lumki, tubdan farqg giluvchi uchta tatiturlarini ajratish mumkin. Bular:
og‘zaki- ko‘rgazmali, texnologik va izlanuvchandiiy 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 teani&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, musobaqalashisva 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 jaalal 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 haqidagijt, 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‘qgitishdir. O‘zaro aloga pedagogik texnalggyasosini tashkil qilib, o‘quv
jarayonini to‘lig gamrab olish kerak.

Pedagogik texnologiyada nazarda tutiladigaagsadlarni 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 ifodalanadNatija, talabaning tugallangan
xatti —harakatini ifodalovchi keltirib chigaring,asab o‘ting, so‘zlab bering,
tanlang, ko‘rsatib bering, hisoblang kabi atamél&mn ifodalanishi kerak.

Shunday qilib, 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 go‘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
— ketligi texnologik loyiha asosida o‘gituvchi magisga mos kelishi lozim; 5)
talabalar diggatini jalb etib, mavzu savollari agimuammoli vaziyatlar hosil
gilish; 6) tushuntirish jarayonida o‘quv adabiyaetlgtoki targatma materal bilan
ishlashga ahamiyat beriladi; 7) talabaning tarqgatmateral yoki o‘quv
adabiyotlardan asosiy tushunchalarni o‘qish va sloai tashkil etishga imkoniyat
yaratish; 8) mavzuni o‘rganish darajasini tekshirisalabalarga og‘zaki savollar
berib borish orqali, (masalan, analitik geometriftashunchasining 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 &bil, 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 taraqqgiyotidagnotra ahamiyati anglash;

2) o‘quvchining matematik apparatning go‘llanilighigiziqishi;

3) amaldagi dastur asosida matematik apparatnatty

4) ayrim masalalarning matematik modellarini tueslb va uni tahlil gilish;

5) matematik fikrlash va xulosa chiqgarish;

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 vate@matik statistika, informatika,
chizigli va nochizigli dasturlash, makro va mikigtisod, ekonometriya, igtisodiy
tahlil, moliyaning miqdoriy metodlari, logistikaavboshga fanlarning asosiy
bilimlarini egallashda muhim qurol sifatida ishleni e’tiborga olinadi.

Biz ushbuuslubiy qo‘llanmada ,,Oliy matematika” faninintFunksiyaning
differensiali va differensial hisobning asosiy tecgmalari” amaliy mashg’ulot
darsida ilg‘or pedagogik texnologiyalarni go‘llaty'gitish- o‘rgatish hagida fikr
yuritamiz.



1.1. “Funksiyaning differens
teoremalari” mavzusi bo’yicha amaliy

lali va differensial hisobning asosiy
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi

modeli

21-mavzu

Funksiyaning differensiali va
differensial hisobning asosiy
teoremalari

Vaqgt-2soat

Talabalar soni: 25 nafardan oshmasl
kerak

O’ quv mashg‘uloti shakli

Individual topshiriglarni bajarishga
asoslangan amaliy mashg‘ulot.

Mashg‘ulot rejasi

1. Muayyan
differensiallarini topish.
2.Funksiyaning differensialining taqrib
hisoblashga tatbigiga misollar iechish.
3. Differensial hisobning
teoremalariga oid misollar iechish.

funksiyalarnir

Asosiy tushuncha va atamalar

Funksiya differensigiikinchi tartibli
differensial,differensial yordamid
tagribiy  hisoblash, cheksiz  kich
funksiya, funksiya orttirmasi uchuy
formula, Ferma teoremasi, Roll teoremg
Lagranj teoremasi, Chekli orttirmal
formulasi, Teylor va Maklore
formulalari, qoldiq had formulasi.

Amaliy mashg‘ulotining maqgsadi

Funksiyaning differensiali
differensial hisobning
teoremalari hagidagi
mustahkamlash va
chuqurlashtirish..

va
asosiy

bilimlarni
ularn

asos|

gi

Pedagogik vazifalar

O'quyv faoliyati natijalari

1. Mavzu bo’yicha bilimlarn
tizimlashtirish, mustahkamlash.
2. O'quv materiallari bilan
ko’nikmalarini hosil gilish.
3. Muayyan
differensiallarini topish.

2.Funksiyaning differensialining taqrib

ishlas

funksiyalarnin

1. Muayyan funksiyalarnin
differensiallarini topishni bilish.

H2.Funksiyaning differensialining taqrib
hisoblashga tatbigiga misollar iecha bilis
03. Differensial hisobning  asos
teoremalarini  anglash vaularga ¢
ymisollar iechni bilish.

hisoblashga tatbigiga misollar iechish.

J

y
N,
Iy
id




3.

Differensial
teoremalariga oid misollar iechish.

hisobning asosly

Ta’lim usuli va texnikasi

Amaliy mashg‘uloti, tezkso'rov, aqliy
hujum, suhbat, munozara, insert, pinbord.

Ta'lim shakli Frontal, jamoaviy(guruhli).

Ta'lim vositalari Ma'ruza matni, amally 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, ku

zatish.

1.2. “Funksiyaning differensiali va differensial hisobning asosiy teoremalari

amaliy mashg‘ulotining texnologik xaritasi

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, xatolarn
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javobl

Ish Ta’'lim beruvchi Ta'lim

bosgichlari oluvchilar

va vaqti

1-bosqich. 1.1. Mavzuning nomi, maqgsadi va o‘quvinglaydilar.

Mavzuga faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.

kirish (15 1.2. Talabalar o‘quv faoliyatini baholashAniglashtiradilar,

dagiga) mezonlari bilan tanishtiriladi(21.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlieradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirisf alabalar
magsadida tezkor-savollar o’tkaziladi(21}®erilgan
ilova, insert, B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni savollarga javob
xoxlayman / Bilib oldim)): beradilar.
Mavzu mazmunining muhokamasi guruhlarda
davom etishi e’lon gilinadi.

2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o‘quv guruhiga bo‘linadiTinglaydilar;

bosgich.(50- | va har biriga vazifalar beradi(21.3-ilova). Guruhlarda

daqgiga) Guruhlarda o‘quv vazifasini bajarish bo‘yichashlaydilar,
ishni tashkil giladi. Mavzu bo'yicha targatmamnisol va
material tarqatiladi(21.4-ilova). O’quv faoliytimasalalarni
natijalarini eslatadi. .Vazifani bajarishda o’qudaftarda
materiallaridan  foydalanish ~ mumkinliginiechadilar,.

Isavollar
rberadilar.

i,

ptGuruh liderlari
rtopshiriglar
ijavoblarini
aaytadilar.

to’g’riligini  baholaydi, savollarga javol




beradi.

2.3. Guruhlar bajargan ishlari bo‘yicha o‘zLiderlar 0'z

o‘zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.4. Javoblarni to‘ldiradi va gisgacha xulosa
giladi.

guruhlarida
baholash

o'tkazadilar.
aringlaydilar.

3- bosqich, |3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzag&avol beradilar;
yakuniy(15 | kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
daqgiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg’'ulotda maqgsadga erishishdagijnglaydilar;
talabalar  faoliyati tahlil  qgilinadi  va
baholanadi(21.5-ilova).
3.3.  Mustaqgil ish uchun topshiriglarTopshiriglarni
beriladi(21.6-ilova) va uning baholastyozadilar.
mezonlari aytiladi.
21.1-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 (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”.
21.2-ilova

1. Matnni o‘ging.

Insert texnikasini go‘llagan holda ish yuritish qoidalari




2. Matn qatorlariga qalam 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 giladi

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 qatorlarini to‘ldirib chiging.

B/Bx/Bo
No Mavzu Bila | Bilishni| Bilib
savollari man | xoxlay |oldim
man

1 |Qanday formulaga funksiya orttirmasi uct
formula deyiladi?

2 |Nimaga funksiya funksiya differensiali
deyiladi?
3 | Asosiy funksiyalarning differensiali jadva
ganday bo’ladi?

4 | Runksiya differensialining taqrib
hisoblashga tatbigini asoslang.

5 |lkkinchi va undan yuqori tartib
differensiallar deb nimaga aytiladi va
ganday belgilanadi?

Ferma teoremasi ganday bo’ladi?

Roll teoremasi nima?

Lagranj teoremasi nimadan iborat?
Qanday formulaga chekli orttirma
formulasi deyiladi?

10 | Teylor formulasi deb nimaga aytiladi?

11 | Makloren formulasi ganday bo’ladi?

12 1y =\1+x®> funksiyaning birinchi v
ikkinchi tartibli differensiallarini toping.

O[NNI

13 | f(x) =3x* -7 funksiyaning, argument
dan 2,001 gacha o’zgargandagi orttirma
tagriban toping.

14 |Ushbu f(x)=x*+3 funksiya [1; 2]
segmentda Lagranj teoremasining shartl;
ganoatlantiradimi?




15 |Ferma teoremasi ganday geometrik ma’n
ega”?

16 |Roll teoremasining geometrik ma’ne
ganday bo’ladi?
17 |Lagranj teoremasini geometrik tomonc
ganday izohlash mumkin?

21. 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
vaqt ajratiladi.

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

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishiniigarpilish-lari,
o‘qgituvchi 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. y=+1-2x* funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli differesiallarini toping.
2. f(x)=3x*-2 funksiyaning, argument 4 dan 4,001 gacha o’zgalggn

orttirmasini taqgriban toping.
3. Ushbu f(x)=sinx funksiya uchun]0; 2n] segmentda Roll teoremasining
shartlari bajariladimi?

1 L
4. f(x)= XSS, agar x#0 bolsa; ¢ nugiva uchun [-1; 1] oralikda Lagranj
0, agar x=0 bo'lsa.

teoremasi o’rinlimi?

2-varaga
1. y=+1-3x* funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli differesiallarini toping.
2. f(x)=5x*-7 funksiyaning, argument 4 dan 4,001 gacha o’zgaltggn

orttirmasini taqriban toping.



3. Ushbu f(x)=ex funksiya[0; 2n] segmentda Koshi teoremasining shartlarini
kanoatlantiradimi?

4. Roll teoremasinif(x):\/F funksiyaga [-1; 1] segmentda tatbiq qilish
mumkinmi?

3-varaga
1. y=+1-4x* funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli differesiallarini toping.
2. f(x)=4x*-9 funksiyaning, argument 2 dan 2,001 gacha o’zgatagn

orttirmasini taqriban toping.

2
X ~ funksiya[0; 2n] segmentda Koshi teoremasining shartlarini

3. Ushbug(x) =

kanoatlantiradimi?
4. Ushbu f(x)=sinx funksiya uchun][0; 2n] segmentda Roll teoremasining

shartlari bajariladimi?

4-varaga
1. y=+1-5x* funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli differesiallarini toping.
2. f(x)=2x*-5 funksiyaning, argument 3 dan 3,001 gacha o’zgatagn
orttirmasini taqriban toping.

3. Ushbu f (x)=x(x? -1) funksiya uchun[0; 21] segmentda Roll teoremasining

shartlarini tekshiring.
4. [a, b] segmentdaf(x)=x2 funksiya uchun Lagranj formulasi yozilsin va ¢

topilsin.
21.4-ilova
“Funksiyaning differensiali va differensial hisobning asosiy teoremalari”
mavzusi bo‘yicha tarqgatma material

1. Funksiyaning differensiali.

y = f(x) funksiya X, nugtada differensiallanuvchi, ya’'ni hosilaga ¢ga
bo’lsa, ya’'ni

Zlm&:y, y—y+a AX -0 oa a -0

Ax-0 AX AX
bo’lib, bundaa cheksiz kichik funksiya bo’ladi. Demak,
Ay = Y'AX + a AX (1)

bo’ladi. (1) formulagdunksiya 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 y=x bo'lsa, dx=X'Ax yoki dx=Ax bo’lib, funksiya
differesial
dy = y'dx
ko’rinishda bo’ladi.

2. Elementar funksiyalarning differensiali jadvali.

1. d(x") = nx"tdx (x>0);
2.d(@")=a*lnadx (a>0,a%1);

3. d(log, x) zlIogaedx (x>0,a>0,a#l);
X

4. d(Inx) :ldx;
X

5. d(sinx) = cosxdy;
6. d(cosx) = —sinxdy;

dx;

7.d(tgx) = —
COS“ X

&dmwﬁ:_ﬂéx

dx:

9. d(arcsinx) = dx ;

1-x?

10.d(arccox) = - dx;

1- X2
dx:

11.d t =
(arctgx) 11

12. d(arcctgy = -

dx

2

1+ X

3. Funksiyaning differensialining taqribiy hisoblashga tatbiqi.

(1) formuladan Ay =dy taqgribiy tenglik kelib chigadi, ya’ni Ax yetarlicha

kichik bo’lganda, funksiya orttirmasi uning differgaliga taqriban teng deyis

mumkin. Bundady = dy bo’lib, ya'ni f (X, +AX) — f(Xy) = '(Xy)AX yoki




f (%o +0%) = f (%) + (X)X @)

(3) formuladarfunksiya giymatini tagribiy hisoblashlarda foydalaniladi.

1-misol. f(x)=3x?-7 funksiyaning, argument 2 dan 2,001 gacha

o’'zgargandagi orttirmasini taqriban toping.

Yechish. (3) formuladan foydalanamiz. X, =2, Ax=0.001

f'(x) =6x, f'(x)=6[2=12, Af (X,) =df(xy) = f'(X,) Ax=12[0.001;

=0.01z

Funksiya orttirmasi o’rniga uning differensialinilim gancha xatoga yo
go'yilganini baholaymiz: buning uchun hagiqiy omtani topamiz,

DF (%) = F (% + %) = (%) =3(X +AX)* = 7= (3% ~7) =

= 3% + BX,AX + 3(AX)* =7 —=3x5 +7 =

= BX,AX + 3(AX)? = 6[2[0.001+ 3[D.000001= 0.012003

Demak, absalyut xato

| Ay -dy =/0.012003- 0.012 = 0.000003

Nisbiy xato

Ay -d
Ay=dy _ 0000003_ 0o yoki  0,025%.
dy 0.012

Tagribiy hisoblash xatosi ancha kichik, bu esa yidgmi taqribiy tenglikdar

|

taqribiy hisoblashlarda foydalanish mumkinliginitsatadi.

4. Funksiyaning ikkinchi tartibli differensiali.

2-ta'rif. y = f(x) funksiyaningikkinchi tartibli differensiali deb

funksiya differensratidan olingan differensialgdikagi va
d?y =d(dy) = d(y'dx) = y"dx®

bilan belgilanadi.

Xuddi shundayd®y =y"dx?, ... , d"y=y™dx" differensiallar
ham aniglanadi.

2-misol. y=+~1+ x? funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibl

differensiallarini toping.




Yechish. Oldin birinchi va ikkinchi tartibli hosil@rni topamiz:

_\/17_(1+x)’ 2x  _ X ;
(L) 2N1+x2  21+x% 1+ X2

y"=( X J:x\/1+x —x(\/1+x2)’:
1+ X (V1+x%)?

1+ x? —xD(/\/1+X 14x - X2 _
1+ % (1+X)\/1+X 1/(1+x

Shunday qilib,

dy=——~_dx vad?y= L

1+ X2 \(@L+x?)3

bo’ladi.

5. Ferma teoremasi.

Ferma teoremasi. (1602-1665y. — atogli fransuz matematigif)(X)

funksiya birorta X oraligda aniglangan va bu oraligning ichki
nugtasida eng katta (eng kichik) giymatga ega bohamda bu nuqtada
chekli f'(c) hosila mavjud bo’lsa,
f'(c) =0
tenglik o’rinli bo’lishi zarur.
Ferma teoremasi sodda geometrik ma’noga ega. Teoshiartlar
bajarilgandaX oraligda shundag nuqgta mavjud bo’ladiki, bu nugtadan

funksiya grafigiga o’tkazilgan urinm@®X o’qiga parallel bo’ladi(21.1-
chizma).

yA

21.1-chizma 21.2-chizma

Xy




1-misol. Ushbu f(x)=3/x? -1funksiya (- 1;1) intervalning ichkix =0
nugtasida o’zining eng kichik giymatiga erishsa hamn funksiya uchut
Ferma teoremasining xulosasi o’rinli emas. Shurrisiating.

Yechish. Berilgan funksiyax =0 nuqgtada o’zining eng kichik
giymatiga erishadi. Biroq funksiya shu=0 nuqtada chekli hosilaga e
emas. Bu ushbu

AfF(0) _ f(ax)-f(0)_3/ax® _ 1
AX A M 3x

—

a

o=

nisbatningAx — 0 da chekli limitga ega emasligidan kelib chikadi.

Demak, Ferma
teoremasining sharti bajarilmaydi. Binobarin, tenaming xulosas
o'rinli emas.

6. Roll teoremas.

Roll teoremasi. (Mishel Roll (1652-1719) fransuz matematigi). 1)]Xx)
funksiya [a, b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) aqéﬂlib) oraligdal
f'(x) chekli hosila mavjud; 3) oraligning chetki nuqtida funksiyal
tengf (a) = f(b) qiymatlarni gabul gilsaa va b orasida shundag
nugta topiladiki,

f'(x)=0
tenglik bajariladi(a < ¢ < b).
Geometrik nuqgtasi nazardan Roll teoremasi quyidddidiradi: y = f (X)

funksiyaning chetki ordinatalari teng bo’lsa, eghizigda shunday nuqt
topiladiki, undan egri chiziqga o’'tkazilgan o'rinm@®X o’giga parallel
bo’ladi (21.2-chizma).

7. Lagranj teoremasi.

Lagranj teoremasi. (1736-1813y. mashhur fransuz matema
va mexanigi). 1)f (x) funksiya[a, b] kesmada aniglangan va uzluksiz;
aqgalli (a,b) ochig oraligda cheklif (x) hosila mavjud bo’lsag va b
orasida kamida bittac (a < ¢ <b) nugta topiladiki

fb)-f(a) _ ¢,
a1 ©

tenglik o'rinli bo’ladi.
Lagranj teoremasini geometrik tomondan quyidagitbdalash
mumkin (21.3-chizma): teorema shartlarida
f(b)-f(a) CB
b-a AC
nisbat AB kesuvchining burchak koeffisiyenti ekaninif '(c) esa

y = f(X) egri chiziggax =c abssissali nugtada o’tkazilgan urinmaning




burchak koeffisiyenti ekanini paygaymiz.
Shunday gilib, Lagranj teoremasining tasdigB yoyda hyech
bo’'Imaganda bitta shundafp nugta topiladiki, bu nugtadan o’tkazilg
urinma, AB kesuvchiga parallel bo’ladi.
f(bé_ f(@) = f'(c) yoki f(b)-f(a)=f'(c)[(b-a)
—a

formulaga Lagranj formulasi yoki chekli orttirmalrmulasi deyiladi.

yy

XV

21.3-chizma

2- misol. Ushbu f(x)=x*+3 funksiya [-1; 2] segmentda Lagrg
teoremasining shartlarini ganoatlantiradimi?

Yechish. Ravshanki, berilgan funksiya [-1; 2] segmentdiakeiz va
(-1, 2) intervalda f'(x) = 2x xosilaga ega.

Demak, f(x)=x*+3 funksiya [-1; 2] segmentda Lagrg
teoremasiga ko’ra shundayugta (-1 <c < 2) topiladiki,

f(2)- 1) f'(c)=2c

2-(-1)

AN

nj

nj

bo’ladi. Keyingi tenglikdanc =% ekanini topamiz.

8. Teylor teoremasi .

Teylor teoremas ((1685-1731y., ingliz matematigi)y = f (X) funksiya
X = a nugtani 0’z ichiga olgan biror oraligda(n +1) tartibgacha barch

a

hosillarga ega bo’lsa,




F0= f(a)+ @ xmay+ D 24 s

1 2!
N 7 (n) (a) (x-a) + £ (n+1) [a+ 6(x— a)] (x—a)™
n (n+1)!

formula o'rinli bo’ladi, bundad, 0< @ <1 bo’lgan son. Bu formulaga
goldiq hadi, Langranj formasida
R (x) = f ("D[a+ 6(x - a)]
(n+1)
bo’lgan, Teylor formulas deyiladi.

X — a) n+l

9. Makloren formulasi.
Teylor formulasidaa = 0 bo’lsa,

r " (n) (n+l)
f(X) = f(0)+ f (0) X + f (0) X2 + .+ f (O) Xn + f (&() Xn+l
1 2! n! (n+1)!

formula hosil bo’ladi. Bung#akloren formulas deyiladi.

Teylor va Makloren formulalari funksiyalrnk ning darajalari bo’yich:
yoyishda va taqribiy hisoblashlarda katta ahamiyagga.

O

21. 5ilova

“Funksiyaning differensiali va differensial hisobning asosiy teoremalari”
mavzusi bo‘yicha test topshriglari

| darajali testlar
1. Funksiya orttirmasi uchun formulani toping.
A) Ay = y'AX+a AX B) Ay = y'Ax—a AX

D) Ay = y'AX +AX® E) Ay = YAX® + a Ax

2. y = f(x) funksiyaning differensialini toping.
A) dy= ydx B) dy= y'Ax+a Ax
D) dy= y'AX+Ax? E) dx= ydy

3. y = f(x) funksiyaning 2-tartibli differensialini toping.
A)d’y=d(dy) =d(ydx) = y'd¥  B) d2y= yd¥
D) d*y = y'dx E) d’y = ydx



4. Roll teoremasining shartlari quyidagilarning sjgarida to’g’ri berilgan: 1)
f(x) funksiya[a,b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) adflb) oraligda
f'(X) chekli hosila mavjud emas; 3) oraligning chetkigtaliarida funksiya
tengf (a) = f (b) giymatlarni gabul giladi

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

5. Lagranj teoremasining shartlari quyidagilarnopysilarida to’g’ri berilgan: 1)
f(x) funksiya [a,b] kesmada aniglangan va uzluksiz; 2) ag4dlib) ochig
oraligda chekli f(x) hosila mavjud; 3) oraligning chetki nuqtalaridanksiya
tengf (a) = f (b) giymatlarni gabul giladi

A) 1), 2) B)1), 3) D) hammasi E) 23)
6. Lagranj formulasini toping.
A) f(b)-f(@="f'(c)l(b-a) B) f(b)-f(a)="f(c)l(b—a)
D) f(b)+ f(a)=f'(c)l(b-a) E) f(b)-f(a)=f'(c)[(b+a)

7. Teylorformulasini toping.

f(x) = f(a)+ f'ﬁa) (x—a)+ f"z(la) (x=a)’+ ..+
A .
) N f(n)(a) (X—a)” N f(n+1)[a+9(x—a)] (x—a)”*l
nl (n+1)!
f(x)= f(0)+%(x—a)+%(x—a)2 +...4
B) (n) (n+1) '
L n!(O) (x-a) + - E;!X)] (x-a)"™
A f(x)=f(a)+f’]Sa)x+fnz(!a)x2+....+
) . f(”)(a) 5+ f(“+1)[a+9(x—a)] i
n! (n+1)!
f(x)= f(a)+%(x+a)+%(x+a)2+....+
£ !
) RAC (x+a) + [a+6(x - a)] (x+a)"™
nl (n+1)!

8. Makloren formulasini toping.

N1z QD Qe 10O, 176 o
I 2! ol (n+1)!

B) f(x)=f(a)+ M@, , @, . @ X" + () X"
1! 2l n! (n+1)!



D) f(x)=f(0)+ 10,10, . 0 X" + (Y X"
1 2! n! (n+1)!

: " (n (n+1)
£) (0= fQ+Dxs T Qe (T O T 0m
1 2 n (n+1)
Il darajali testlar
9. 6= (1+ 6%? funksiyaning differensialini toping.

A) d6=48(1+ &°)dx B) d6=4(1+ &°)do
D) d6= 4@+ 6)°dd E) d6=2(1+ 6°)d6
. /nx o : . I
10 |lim——— limitni Lopital goidasidan foydalanib hisoblang.
w1 In(x—1)
A) 0 B) 2 D) -1 E) 1

11. 3/24345 ni funksiya differensialidan foydalanib, taqyihiisoblang.
A) 2,8 B) 5,3 D) 3,001 E)4,2

[l darajali testlar
12. y=~/1+ x> funksiyaning birinchi tartibli differensialini ong.
X 2X

A) dy= dx B) dy= dx
) dy oy ) dy e
=X 1
D) dy= dx E) dy= dx
) dy oy ) dy o
13. y=+/1+x* funksiyaning ikkinchi tartibli differensialini fming.
1 20
A) d’y=———dx B) d’y=———d¥X
A+ x?)° \ @+ x3)3
~2 _
D) d2y:&dx2 E) dzy:—ldx2
A+ x?)° 1+ x?)*

21.6-ilova

“Funksiyaning differensiali va differensial hisobnirg asosiy
teoremalari” mavzusi bo‘yicha mustagqil ish uchun savollar

Mustaqi ish uchun savollar O‘rganish uchun tavsiyaetilgan
adabiyotlar
1-8 misollarda funksiyalarning 1. T.J Jo‘rayev, L.Sadullayev, (.
differensiallari topilsin. Xudoyberganov, X. Mansurov, Al
1.) y=x"; 2) y=x*-3x*>+3x Vorisov. «Oliy matematika
asoslari.» I.T. «O‘zbekiston. 1985.




21) y=v1+x*; 2) s—gt
1

31D r =2¢ -sin2¢;, 2) X:t_2

4.) d(sint);
5.

2) d(@—cosu).
1 d( +arctg— j; 2) d(a +Ina);

1) r =sin@-bg); 3 s=+1-t2.

7. 1) y=Incosx; 2) s=e™.

8. 1 d\x+1:; 2)d(tga -a);

9. Ushbu f (x)=sinx funksiya uchur{0; 27

segmentda Roll teoremasining shart
bajariladimi?
10.Ushbu

f(x)

segmentda Koshi teoremasining shartla
kanoatlantiradimi?
11.Ushbu f(x)=x(x?-1) funksiya uchur

[0;2n] wva [0, segmentlarda Ro
teoremasining shartlarini tekshiring.

6.

X

=€, g(x)=1j_(—)<2 funksiyalar [0; 2]

xsinl, agar x#0 bo'lsa
X
0,

12.1(x)= funksiya

garr x=0 ho'lsa

uchun [-1; 1] oralikda Lagranj teorema

o'rinlimi?

13.f(x)=x*-4x+3  funksiya ildizlari
orasida uning xosilasining xam ildizi b
ekani tekshirilsin.

14.Roll teoremasinif (x)=3/x* funksiyaga [
1; 1] segmentda tatbiq qgilish mumkinmi?
15. y=x* parabolaning qaysi nugtasi
o'tkazilgan urinma A(-11) va B(39)
nuktalarni birlashtiruvchi vatarga paral
bo’ladi?

16. [a,b] segmentda f(x)=x* funksiya
uchun Lagranj formulasi yozilsin vac
topilsin. Grafik usul bilan tushuntirlsin.
17]1; 4] segmentda f(x)=+/x funksiya

2

1 X.Q. Oliy matematika. Izohl
llug‘at.SamiSI. 2009. -100b.

8. Begmatov A. B. Oliy
matematika. Testlar.  Uslub

uchun Lagranj formulasi yozilsin vac

2 Yo.U. Soatov. «Oliy
matematika». |.T.. O‘zbekistot
1983.

3. Begmatov A.B. Oliy
matematika. O‘quv go‘llanme
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300 b.
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amlSlI. 2009. -347b.
6.Begmatov  A.B., Qo‘ldoshe
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7. Begmatov A.B. Qarshiboye

go‘llanma. Samargand. Sami$l.

2009. -140b.

Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy
matematika. Mustagqil ta’lim uchu

oyslubiy ko‘rsatma.Samarqgan
SamlSl. 2009.-16b.
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topilsin.
18.f(x)=x* va g(x)=x* funksiyalar uchun
f(b)- f(a)= f'(c) formula
g(b)-gla) g'(c)
yozilsin hamdac topilsin.
19.f(x)=x* funksiya uchun Lagranjning
f(b)- f(a)=(b-a)f'(c) formulasi yozilsin
va c topilsin.
20.Quyidagi funksiyalar uchun Lagran;
formulasi yozilsin vac topilsin:
1) [0; 1] segmentdd (x) = arctgx;
2)[0; 1] segmentdd (x) = arcsinx.

Koshining




