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KIRISIW

Kadrlar tayarlaw milliy modeli tiykarinda u’zliksiz bilimlendiriw jatadi.
U'zliksiz  bilimlendiriw  ta'jiriybeli kadrlar tayarlawdin® tiykar1 bolip
bilimlendiriwdin® barliq tu'rlerin, ma'mleketlik ta'lim standartlari, kadrlar
tayarlawdin® milliy sistemasi ha’'m onin’ xizmet ko rsetiw ortalig'in o'z ishine
aladu.

Ha'zirgi basqishta bilimlendiriwdin® tiykarg'i waziypasi ta'lim-ta’'rbiya
protsessin jetilistiriw tiykarinda ha'r ta'repleme jetik, keleshek a'wladti
ta'rbiyalaw, kamal taptiriwdan ibarat. Oqiwshilard1 barliq kerekli bilim ha'm
ko nlikpeler menen qurallandiriwshi olardi u'lken turmisqa tayarlaytug'in ha'r
bir oqitiwshi, ha'zirgi zaman siyasiy-ekonomikaliq rawajlaniw ma’selesin, 0’z
waqtinda sezip bariwi ha'm o’'zindegi bar ku'sh bilimin, qa'siplik sheberligin
rawajlandiriwg’a qaratiwi, tinbay izlenip miynet etiwi kerek.

Oqitiwshi miynetinin® na’tiyjest ol bilim berip atirg’an oqiwshilardin’
bilim da'rejesi menen o'lshenedi. Al bilimler da'rejesi bolsa, oqiwshillardin’
o zlestiriwin tekseriw protsessinde aniqlanadi. Bul protsesstin® o'zi 45 yaki 90
minutliq sabaq bolip tabilada.

Shininda da bilim beriwdin" tiykarg'1 formasi sabaq bolip, negizgi bilim
sabaq o'tiw protsessinde beriledi. Sonin’ ushin en” da'slep jumisti oqitiwshi
ha'm oqiwshilardin® sabaqga jan'asha ko'z qarasinan baslaw kerek.

Oqiwshilarg'a teren” bilim beriwde erisilgen tabislar sirin da, jol
qoyilg'an kemshiliklerimiz sebeplerinde o'tilgen sabaqlarimizdan izlewimiz
kerek.

Biz bilemiz, uliwma bilim beriw mektepleri, akademiyaliq litsey, ka'sip-
o ner kolledjleri ha'm jogart oqiw orinlar1 programmalarinin® a’dewir bo’legin
funktsiya ha'm onin” grafikleri haqqindag’1 temalar iyelegen.

Jogarida aytilg'anday funktsiya hagqindag'1 bilimler sabaq protsessinde

a'melge asiriladu.



Ta'jiriybe ko'rsetkendey, orta bilimlendiriw mekteplerinde  konkret
funktsiyalardi u'yreniwdi to'mendegi metodikaliq sxema boyinsha o'tkeriw
paydali:

1.Berilgen funktsiyag'a alip keletug'in situatsiyalardi qaraw.

U yreniwdin’ bul basqishinda oqiwshilar a’meliyat talab1 ha’'m teoriyani bunnan
bilay da rawajlandiriw za'ru’rligi boyinsha berilgen funktsiyani izertlewdin’
magqsetke muwapiqlig’ina isenim arttiriwi kerek.

2.Berilgen funktsiyanin® aniqlamasin beriw, funktsiyan1 formula menen
jaziw, bul formulaga kiretug'in parametrlerdi izertlew.

U'yreniwdin® bul basqishinda oqiwshilar berilgen funktsiya, on1 basqa
funktsiyalardan ajiratip turatug'in xarakterli qa'siyetleri hagqqinda aniq
tu’'siniklerge iye boladu.

3.0qiwshilard1 berilgen funktsiyanin® grafigi menen tanistiriw.

Bul basqishta oqiwshilar izertlenetug'in  funktsiyan1  grafikaliq
su'wretlewdi, berilgen grafigi boyinsha funktsiyani grafikaliq usilda berilgen
basqa funktsiyalardan ayiriwdi, parametrlerdin® funktsiyanin® grafikaliq
su wretleniw xarakterine ta'sirin aniqlawdi u'yrenedi.

4. Funktsiyanin® tiykarg'1 qa’siyetlerge izertlew: aniglaniw oblasti ha'm
ma nisler ko 'pligi, o’siwi ha’'m kemiwi, belgisin saqlaytug'in araliglari, nolleri,
ekstremumlari, juphig'it yaki taqlig'i, periodlilig'i, shegaralang anlig'i,
u'zliksizligi.

Orta bilimlendiriw mekteplerinin® VI- [X klasslarinda ha'm akademiyaliq
litseylerde oqiwshilar funktsiyanin® qa’siyetlerin grafikaliq, so'z benen ha'm
simvolikaliq bolg’an u'sh «tilde» tu'sindiriwdi u'yrenedi. Bul uqipliliq da’'rhal
qa'liplespeydi, biraq onin™ a"hmiyetliligin asa bahalaw qiym.

5.Funktsiyanin® u'yrenilgen qa'siyetlerinen ha'r qiyli ma’selelerdi, dara
jag'dayda, ten'lemelerdi ha'm ten'sizliklerdi sheshiwde paydalaniw.

Bul basqish izertlenetug'in funktsiya menen baylanisli tiykarg'i
tu'siniklerdi ha'm teoriyaliq qag'iydalardi bekkemlew, sonday- aq, sa'ykes
uqiplhiliglardi ha’m ko nlikpelerdi qa’liplestiriw basqishi.



Bul metodikaliq sxema qa’legen funktsiyani izertlew ushin ayrigsha bir
joba- bag'darlama boladi. Funksiyanin® grafikaliq su'wretleniwi ha’'reket
funktsional baylanisti1 ko'z aldimizg'a keltiriwge g'ana emes al funktsiyanin’
qa’siyetlerin u'yreniwdi an'satlastirtwg'a da imkaniyat jaratadi. Usilardi esapqa
alip bul pitkeriw ga'niygelik jumistin® temasin «Funktsiyanin® grafikleri ha'm
grafiklerdi tu'rlendiriwlerin u'yretiw usillari» dep tan'lap aldiq. Bul jumistin®
tiykarg't bo'legi bes paragratke bo'lingen. Birinshi paragrafte sizigqh
funktsiyanin® grafigi haqqinda tu'sinik berilip bul funktsiyanin® grafiklerin
jasaw musallar ja'reminde ko'rsetilgen.Pitkeriw qa'niygelik jumistin® ekinshi
paragrafinde kvadrat funktsiyanin® grafigi ha'm oni jasaw usillart ko'rip
o'tilgen.Bul jumistin® u’shinshi paragrafi bo'lshek da'rejeli funktsiyalardin®
grafigi haqqinda tu’sinik berilgen bunda da’slep bo'Ishek sizigh funktsiya ha'm
olardin® grafiklerin jasaw usillarina tu'sinik berilip bir neshe musallar berilip
keyin bo'lshek da'rejeli funktsiyalardin® grafigin jasaw usillar1 haqqinda
aytilg'an  musallarda grafiklerdi  jasawdin® bir neshe  usillari
ko'rsetilgen.Pitkeriw ga'niygelik jumistin® to'rtinshi paragrafi ko rsetkishli
funktsiyanin® grafigine arnalg'an bolip bunda ko rsetkishli funktsiya ha'm onin’
qa'siyetleri ko'rsetilgen ha'm olardan paydalanip funktsiyanin® grafigin jasaw
aniq musallar tiykarinda orinlang'an. Pitkeriw ga'niygelik jumistin® besinshi
paragrafinde funktsiya grafiginin® xarakterli noqatlar1 haqqinda aytilip bunda:
funktsiya grafiklerinin® koordinata ko'sherleri menen kesilisiw noqatlar;
funktsiya aniglamiw oblastinin® shegaralarindag’t limit ma'nisi; funktsiyag'a
ekstremum beriwshi noqatlar; funktsiyanin® nolleri; (buriliw) iyiliw noqatlar
haqqindag’1 tu'sinikler berilip, olardin® funktsiyanin® grafigin jasawdag 1

a'hmiyeti hagqinda ken" tu'rde musallar ja'rdeminde bayan etilgen .



§ 1 Sizagh funktsiyamin® grafigi.

[ tuwri s1z1q koordinatalar tegisliginin® birinshi ha'm u'shinshi

shereklerinde O(0,0,) koordinatalar basinan o’tsin.

1-su'wret

Onda O noqatma salistirg'anda simmetriyali M (x,,»,), M'(—x,,—¥,)

noqatlart ha'm N(1,k) noqatt1 belgileymiz. a =</Ox -tuwr1 s1z1q penen abtsissa

ko'sherinin® on’ bag'it1 arasindag't su'yir mu'yesh, k=2 =tga >0 tuwr
Xo

sizigtin® mu'yeshlik koeffitsenti. AOAN ha'm AOB'M’ u'shmu'yeshliklerinin®

ugsaslig’inan %zﬁ yaki y, =k, boladi. Sol siyaqli AO4AN ha'm AOB'M’

Xo
ugsaslig'man y, =kx,,k >0 di alamiz.

[ tuwrt s1ziqqa ordinata ko'sherine qarata simmetriyali bolg'an /' tuwri

siziqt1 qaraylq. P noqat M ge, P' noqat M' simmetriyali bolsin. %zjzx—
0 0

proportsiyag'a iye bolamiz, y,=-kx, boladi, bunda k=-tga,a =1"'0Ox-dog al
mu yesh.

Solay etip, koordinata basinan o'tiwshi ha'm k& >0de dog'al mu'yesh
payda etiwshi tuwri s1ziq y =kx funktsiyanin® grafiginen ibarat.

y=kx+I1 s1zigh funktsiya grafigi y=kx funktsiyanin® grafigin ordinata
ko'sheri boyinsha / birlik parallel ko shiriw menen jasaladi. Bunnan birdey &
koeffitsentli siziqlt funktsiyalardin® grafiklei o'z-ara paralel boliw1 kelip
shig adu.



Koordinata tegisligindegi L(a,b) noqat arqali mu'yeshlik koeffitsenti
kg aten bolg'an tek bir tuwri si1ziq o'tedi, bunda & aldinnan berilgen san. Onin’
ten'lemesi y=k(x—-a)+b boladl. Siziq y=kx funktsiyanin® grafigin parallel
ko'shiriw arqali payda etiledi, bunda 0(0,0) koordinatal bas1 L(a,b) noqatqa
o tedi.

S1zigl funktsiyalardin® grafigin jasawg'a misallar keltiremiz.

I-misal. M(2;-3)noqattan o'tiwshi ha'm y=>5x-6 tuwr s1ziqqa parallel
bolg'an tuwri si1ziq ten'lemesin du’zemiz.

Izlenip atirg’an tuwri s1z1iq y =5x-6 tuwri si1ziqqa parallel, demek onin’
mu'yeshlik koeffitsentide k=5. Tuwr siziq M (2;-3)noqattan o'tedi. Demek
onin’ ten'lemesi y =5(x-2)-3 yamasa y =5x-13 boladi.

2-musal. y=|x-2|.

l-usil.  Berilgen y=|x funktsiyanin® grafigin jasaymiz. Koordinatalar
ko'sherin aldin ala shtrix siziqlarda sizamiz. Keyin, y ko'sherin (-2) ge

qozg'aymiz. x ko'sheri orninda qaladi (2-su’wret).

v

2-su'wret
2-usil.  Grafikti eki shagadan turatug'in ha'm ha'r qaysist o'zinin’
analitikaliq an’latpasina iye dep qarastiramiz.
a) x-2>0 bolg’anda y=x-2
b) x-2<0 bolg'anda y =-x+2.
Bul eki shaqada tuwri sizigti beredi. Olardin® ha'r birin, eki nogat
boyimsha jasaw mu'mkin. Grafiktin® eki shaqasida y=0 bolg'anda uliwma bir

nogatqa iye; usi nogattin’ abstsissasin esaplaymiz.

y=|x—2|=0; x=2



Grafiktin® eki shaqasi ushin uliwma (2;0) nogatqa iye boldiq. Ha'r bir
shaqa ushin ja'ne bir noqattin® koordinatin tabamiz:

On" shaga ushin x=5 y=5-2=3; (5;3) noqat

Shep shaqa ushin x=0; y=0+2=2; (0;2) noqat

3-misal. y=|-x+3-1

3-su'wret

l-usil. Berilgen funktsiyanin® grafigin jasaw ushin, om1 to'mendegishe

tu'rlendiremiz. (-1) belgini qawsirmanin’ sirtina shig aramz: y =—x-3/-1
Berilgen y=|-x=|x grafikti shtrixlang’an koordinatalar ko sherine
jaylastiramiz. Keyin, y ko'sherin (-3) ke ko'shiremiz ha'm x ko'sherin [-(-1)]

ge yag'niy (+1).

2-usil. Grafik eki shaqag'a ha'm olardin® ha'r biri o' zinin" ten'lemelerine

iye.

a) —x+3>0 bolg'anda, yag'nty x<3 bolg'anda y=-x+3-1 yamasa
y=—x+2

b) —x+3<0 bolg'anda, yag'niy x>3 bolg'anda y =(-x+3)-1=x-3-1yamasa
y=x-4.

Bul yarim tuwrilardin® uliwma noqatiin® koordinatalarin tabamiz

4-su’wret
—x+2=x-4, 2x=6, x=3; y=-1 uliwma noqat (3;-1)
Ha'r bir yarim tuwr1 ushin qosimsha noqatlar:
On' shaga ushin x=4; y=4-4=0; (4;0) nogat

Shep shaga ushin x=0; y=0+2=2;  (0;2) nogat.



§ 2. Kvadrat funktsiyamin' grafigi

y=x" funktsiyasi bizge to ' mengi klasslardan tanis. Onin" grafigi, to besi

koordinata basi O(0,0) noqgatinda ha'm ushlar1 jogarig'a qaray bag itlang’an

parabola

(5-su’wret).

y=ax" funktsiya grafigi bolsa, x* parabolani abtsissalar ko'sherinen «

koeftitsent penen soziw (|q|>1 de) yamasa qisiw (|q| <1de) arqali payda boladi.

a<1 de y=ax® parabola Ox ko'sherine qarata simmetriyali sa'wlelenedi. Erikli
a#0 de y=ax’ funktsiya grafigi paraboladan ibarat.

Kvadrat u'sh ag’zalinin® uliwma ko rinisi :

y=ax>+bx+c

bunda 4, » ha'm ¢ qa'legen haqiyqiy sanlar (on’, teris, ratsional ha'm
irratsional).

Kvadrat u'sh ag’zalinin® grafiklerin izertlew ushin eki usild1 qarastiramiz.

1) Toliq kvadratqa ajiratiw usili ha'm grafikti keyingi quriwinda jasalma
usild1 gollanamiz.

2) Kvadrat u'sh ag'zalinin® grafigin arnawli izertlewge tiykarlanip

jasaymiz.
l-usil. a) on’ jag'indag'it u'sh ag'zalni eki ag'zag'a ajiratamiz ha'm

birinshi a koeffitsent gawsirmanin® sirtina shig'ariladi, yag niy

y= (ax2 + bx)+ c



b
yza(xz +—xJ+c
a

b) gawsirmanin’ ishindegi an'latpan1 kvadrat eki ag'zali dep qarastiriw

mu'mkin. »* ha'm Zx- 2x-2i. Bunnan ko'rinip turipti, ekinshi ag'za 2£ bolada,
a a a

2

al onin® kvadrati 4b —.
a

Onda

bY b?
=alx+— | +|c—
g ( 2aj ( 4azj

v) Tu'rlendirilgen kvadrat u'sh ag'zalinin® grafigin jasaw ushin, berilgen

grafikti:
1). a>0 bolganda funktsiyanin' grafigi y = x’

2). a<0 bolg'anda funktsiyanin' grafigi y =—x"

y b
6-su wret
6-su'wretda berilgen grafiktin® koordinata ko'sherleri ha'm grafik shtrix
sizilmalarda ko'rsetilgen. Vertikal ko'sherlerde, en" jagsisi shtrix sizilmalarda

ko'rsetiw ha'm ol grafiktin® simmetriya ko sheri bolad1.

10



2
g) y ko’sheri shamag'a jilisadi, sonin® ushin Vi :J—r(er—j

Z 2a

funktsiyanin® grafigi alimadi. Keyin bul grafik ‘a‘ ma rtebe sizilip (qisilip) ha'm

2
b
= a(erzj grafigi alinad1.

d) x ko’sheri —[C—Z—zJZ{Z—z—CJ shamasima jilisadi. Yadqa tu'siremiz
a a

kvadrat u'sh ag'zalinin® diskriminant1 D = b* —4ac

2

\ . . b . \
Bunnan, x ko'sheri 2 shamasina jilisadi, ol 1 C8 aten’.
4a a

Solay etip, ¥ = ax ? +bx+c kvadratu'sh ag zalinin® grafigi jasaladi.

Grafikti bul usilda jasawdag'1 kemshilikler:

1) Iymekliktin® koordinata ko'sherleri menen kesilisiw noqatlari
aniqlanbaydi. Sol sebepten bul nogattin® koordinatalari, grafikti jasag'annan
keyin, qosimsha esaplanadi.

2) x* tn" koeffitsentlerine baylanisli grafikti soziwdin' za'ru'rligi. Sol
sebepten iymek s1z1q eki ma'rtebe jasaladi.

Bul kemshiliklerdin® ekinshisi bolmaydi, egerde a=+1 bolsa. Onda

2
funktsiya ¥V =X~ + pX+¢q  bolad,

y=x"+px+q

bolad, { funktsiyas1 ushin.

y=-x"+px+q

P
y ko'sheri +Z2. 2
2 P

2

2 ( - qJ y=x>+px+gq
x ko'sheri + [pT - q} boladi,

2
—(pT—qJ y=—x’+pr+q

funktsiyas1 ushin.
Ko'rsetilgen sheshimlerden birinshisi aytarligtay kemshilikke jatpaydi.

Sebebi koordinatalar ko'sherleri grafiktin® kesilispesin, tekseriw ushin dep

11



qaraw mu mkin. Sonmn’ ushinda, qosimsha tekseriw noqatlarin almassada
boladu.

2-usil. Bizge ma’'lim, kvadrat u'sh ag'zalinin® grafigi, vertikal ko'sherge
simmetriyali parabolan1 beredi. Egerde a >0 bolsa, onda parabola jogarig'a
bag'itlang'an, al parabolanin’ to'besinin’ ordinatasi funktsiyanin® minimumin
beredi (6 a-su'wret). Egerde «<0 bolsa, onda parabolanin® shagasi to'men
bag'itlang an, al parabolanin® to'besinin’ ordinatasi funktsiyanin® maksimumin
beredi (6 b-su'wret).

Kvadrat u'sh ag'zali funktsiyami izertlegenimizde, uliwma sxema
boyinsha dawamlaw mu'mkin. Biraqta bul jag'dayda za'ru'rlik joq. Sebebi
kvadrat u'sh ag'zalinin® ko'rnisi boymnsha, x tin" qa'legen haqiyqiy ma'nisti
qabil etiw mu'mkinligi jen'il aniqlanadi, yag my funktsiyanin® bar boliw oblasti
(-o; +0) interval, al y ko’sheri boymsha grafik parabolanin® to'besi menen
shegaralang'an. Sonin® ushinda, birinshi koeffitsenttin® belgisi boyinsha
salistirmali parabolanin® to'besinin’ jaylasiwinan (maksimum, minimum),
birden xarakterli noqatlarin aniqlawg’a o'tiw mu mkin.

1) Parabola x ko'sherin kesip o'tiwin aniglaw ushin, berilgen u'sh

ag'zalmm' diskriminatin esaplaymiz: D =b* —4ac (1)

Egerde p>o0 bolsa, onda parabola x ko'sherin eki noqatta kesip o’tedi.
Funktsiyanin® grafiginin® x ko sherin kesip o'tiw noqgatlar1 y = ax *+hx+c=0
an'latiladi. Aling an kvadrat u'sh ag'zali D> 0 bolg'anda eki haqiyqiy korenge
iye: X,  X;.

Egerde D=0 bolsa, onda parabola o'zinin" to'besi menen x ko'sherine
tiyip o'tedi. Sebebi D =0 bolg'anda x, = x, boladu.

Egerde D <0 bolsa, onda parabola x ko'sherin kespeydi ha'm tiyipte
o'tpeydi. Bul jag'dayda D minimum shamani beredi ha'm y=0 ten'leme

haqiyqiy sheshimge iye emes.

12
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2) Egerde D>0 bolsa, onda grafiktin® x ko'sheri menen kesilisiw

noqatlarinin® koordinatalar1 esaplanadi. Onin® ushin ax® +bx+c=0 ten'leme

—_b+JD

a

sheshiledi. Bunnan x, = iye bolamiz. x, ushin kishi sheshimdi aliw

usinis etiledi. Bug'an parabolani simmetriya ko sherinin® shep jag'inda jatiwshi
noqat sa'ykes keledi.

Bul noqatlar x ko’sherine tu'siriledi. Olard1 ajwralip turatug'in belgi
menen tu'siriw usinis etiledi. Birinshi koeffitsent a >0 bolg'anda 7-su’wretde,
al a <o bolg'anda 8-su'wretde ko'rsetilgen.

3) Parabolanin’ to'besinin" (x,; y,) koordinatalari aniqlanadi

X + X, b )
Xy=—7—"T""5""=—".
2 2a @)
. . . - . X+ X,
x ko'sherin kesip o'tiwshi parabolalar ushin x, == formula

boyinsha aniqlag'an qolayli. Al x ko'sherine tiyip o'tiwshi parabola ushin
13



x,=x,=x, ha'm x ko'sherin kesip o'tpeytug'in parabola ushin x":_zb_a

formulalarin qollangan maqul.

Egerde a=1 bolsa, onda x, :—g boladi. x, aniglang’annan keyin,

grafikte x = x, ten'lemege iye bolg an, parabolanin’ vertikal ko'sherin jasaymiz.

x, ushin (3) formulada ko'rinip tur, parabolanin® ko sherlerinin® jasaliw1
saltan’ shamasinan baylanissiz. Egerde saltan’ ag zani o'zgertip, kvadrat u'sh
ag'zalinin® basqa koeffitsentlerin o'zgerissiz qaldirsaq, onda parabola o'zinin’
ko'sheri boylap qozg'aladi. Bul aytilg'an sizilma (7a, b, v-su wret) a>0 ushin, (8

a, b, v-su'wret) a<0 ushin ko'rsetilgen. y, di amigqlaw ushimn, kvadrat u'sh

ag'zalig'a Xx=x,=—— ma nisti beremiz,

2
na'tiyjede y, =ax* +bx+c=a _b +b b +c
Y] 0

2 2 2 1 D .
v, :b__b_+c:_b_+c:__(b2 _4ac):—— iye bolamiz.
4a 2a 4a 4a 4a

Solay etip, y, di esaplaw ushin y, :—42 formulan1 gollaniwimiz
a

magqsetke muwapiq boladu.

4) y ko’'sheri menen parabolanin® kesilisiw noqatlarinin® koordinatalari
esaplanilidi.  Onin® ushin  kvadrat u'sh ag'zaliqa x=0 di qoyamiz
y=ax’ +bx+c=c. Sizilmada (0, s) sa'ykes keliwshi noqgat jaylastiriladi. Keyin,
og'an sa'ykes keliwshi simmetriyali noqat jaylastirilad1.

5) D>0 de u nogat boymnsha iymek ju'rgiziledi, D<0 bolg'anda u'sh noqat
boyimsha iymek ju'rgiziledi. Qosimsha (ayiqsha, u'sh noqat boyinsha iymekti
jasag'animizda) ja'ne bir tekseriw noqatin ha'm og'an simmetriyali noqat

aliwimiz mu' mkin.
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I-misal y=x*+6x+5

1-usil. u'sh ag'zalini tu'rlendiremiz:

y=(x?+6x)+5= (x> +2:3x+32 =32 )+5=(x? +2-3x+3%)-9+5=(x+3)* -4,
Solay etip, y=(x+3)’—4. Berilgen y=x* funktsiyanin' grafigi jasaladi. Bul
grafik y ko'sheri boyinsha 3 ke jilistiriladi, yag'niy 3 birlikke on'g'a, x
ko'sheri boyinsha -4 ke jilistiriladi, yag'niy 4 birlikke to'menge.

Koordinata ko'sherleri jasalg'annan keyin grafiktin'® koordinata
ko"sherleri menen kesilisiw noqatlarin aniglaw za'ru'r.

2-usil. Parabolanin® to’besi minimum nogqat boladi (parabolanin® shaqasi
joqarig'a garag an), sebebi a=1>0.

a) D=b"—-4ac=6"-4-1.5=16>0, parabola x ko'sheri menen eki noqatta
kesilisedi.

b) x*+6x+5=0 ten'lemeni sheshemiz (Viet teoremasi boyinsha),

x,=-5  x,=-11ye bolamiz ha’m om1 x ko'sherinde belgileymiz (9-su'wret).

V) Parabolanin’ to'besinin’ koordinatalarin aniqlaymiz
- - 1 A} D 1 A} . A}
X, = % = ST =-3 ha'm y, = 0" —4—i =-4 (x,ha'm y, di anigqlag’animizdan

son’, parabolanin’ ko'sherin ju'rgizemiz).

g) Grafiktin® y ko’'sheri menen kesilisiwi S noqat1 y =35 ordinatag'a iye
(x=0 bolg'anda). 9-su'wretda S(0;5) nogat ha'm og'an simmetriyali C,(-6; 5)
noqgat jasalg'an. ¢ nogatinin® abstsissasin X, =2x,=2:(-3)=-6 turinde
esaplanadi.

2-misal. y=-x*-6x+1

15



1-usil. u'sh ag'zalini tu'rlendiremiz:

y=—(x +6x)+1=—(x? +2:3x+32 =37 )+ 1 =—(x? +2-3x+32 )+ 3> +1~

y=—(x+3)’+10

Berilgen y=-x* funktsiya y ko'sheri boyinsha (3) ke, x ko'sheri boyinsha
(-10) g'a jilisad.

2-usil. Parabolanin® shaqalar1 to'men qarag’an ha'm to’besi maksimum

boladi. Sebebi a=-1<0.

1) D=b>—dac=(-6)"—4(-1-1)=36+4=40>0

2) —x?*—6x+1=0 ten'lemeni sheshemiz: x,, =

6+JD 6+4/40 6+64
D) D) D)

x, = =6,2; x,=0,2
X +x, —-62+02

3) Parabolanin’ to'besinin’ abstsissasi: x, = R -3 y

ko'sherinen (-3) araligta parabolanin® vertikal ko sheri o tkeriledi. Parabolanin’

. . . D 4
to'besinin’ ordinatasi y, = 0 T
a

4(-1)
4) Grafiktin® y ko’'sheri menen kesilisiwshi S noqatinin® ordinatasi (x=0
bolg'anda) y=c=1.
5) D nogatinin’ koordinatasi: x=-1 bolg'anda y =—(-1)* —6(-1)+1=6

" o -

1
PP H .
J_."u,l(.n,u : i 1

/ : \
Faid,2 0 H Thtazn
! i

i

10-su wret

3-musal. y=|-x*-2x+5

Bul jerde funktsiya modulde berilgen, onda moduldin® ishindegi belgini
kerige o'zgertiw mu mkin. Bul bolsa bizge qandayda bir qolayl jag'day

tuwg'1zad1i. Na'tiyjede y=‘x2+2x—5‘ iye bolamiz. Berilgen funktsiyanin’
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grafigin jasaw rejesi to ' mendegishe: y =x* +2x—5 parabolan1 shtrix siziq penen
jasaymiz. Keyin y ko'sherinin® ma'nisinde jaylasqan grafiktin® bo'legin, x

ko'sherine salistirg'anda simmetriyali tu'rde sa'wlelendiremiz (11-su’wret).

I1-su'wret

Funktsiyanin® ja'rdemshi parabolas1 y =x* +2x-5 grafigin quriw ushin bir
usildan paydalanamiz. Onm’ ushin funktsiyani
y=x’+2x-5= ((x2 +2x+ 1)— 1- 5): (x+1¥ -6 tu'rlendiremiz. y ko'sheri (1) ge, x
ko'sheri 6 g'a jilistirilad.

Parabolanin® to'mengi shaqas1 (shtrixlang'an) x ko'sherine salistirg'anda
simmetriyali to’mennen joqarig'1 yarim tegislikke o’tkeriledi.

Tekseriw noqatlart:

a) x=0 bolg'anda y =|-5/=5; (0; 5) nogat

b) x=-4 bolg'anda y=|-16+8+35=|-3/=3; (-4; 3) noqat.

4-misal. y=—x*+2x+2/+4

Bul funktsiya ekige ajiraladi.

1) Egerde modul astindag’1 an'latpa x+2>0 yag'niy x>-2, onda |x+2|=x+2
ha'm y=-x?+2(x+2)+4=—-x’ +2x+4+4 yag'niy

y=—x®+2x+8 (a)

2) Egerde x+2/<0yag'nly x<-2, onda |x+2/=—(x+2) ha'm
y=—x?=2(x+2)+4=-x> —2x—4+4 yag' niy

y=-x>-2x (b)

x+2=0 bolg'anda, yag'nty x=-2 ko'rinip turipti, (a) ha'm (b) an'latpalar
bir noqatt1 beredi:
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(a) an'latpadan y=—(-2) +2(-2)+8=-4-4+8=0

(b) an’latpadan  y=—(-2)’ —(-2)=—4+4=0

Bul A(-2;0) noqatt1 sizilmada belgileymiz. Us1 sizilmada (a) ha'm (b)
parabolalardi shtrix si1ziqlar menen jasaymiz.

Eki parabola ushin koordinata ko'sherleri birdey bolg anligtan, olardin®
grafiklerin ko’sherlerdi jiljitiw usili menen jasawg'a bolmaydi. Sonlhiqtan eki
funktsiya ushin uliwma izertlew ju'rgizemiz.

a) y=—x"+2x+8

Parabolanin® shagasi to'men bag'itlang’an, yag'nity onm’ to'besi
maksimum nogqat boladi.

Diskriminant D=2°-4(-1)8=36>0. Parabola x ko'sherin eki noqatta kesip

o'tedi. y=-x*+2x+8=0 bolg'anda

—2+4 x =-2
X, = 36 =113; { :
-2 x, =4
Parabolanin® abstsissa ko'sheri x, = _2; *_1. Parabolanin’ ordinatasi

__ 30 , v ko'sheri menen parabola y =8 bolg'anda kesilisedi, yag niy

)
(0;8) nogatta. Bug'an simmetriyali noqat x=2 x,=2-1=2 ha'm u=8
koordinatalarina iye, (2;8) noqat.

b) y=—x*-2x

Funktsiya kvadrat u'sh ag'zalinin® s=0 bolg'andag’1 dara tu'ri. Onin’
grafigi koordinatalar basman o'tetug'in parabola. Sebebi u=-x-x ten'lemesi x=0
ha'm u=0 ma'nislerdi ganaatlandiradi. Parabolanin® to'besi maksimum noqat
boladu.

Ten'lemenin® on" jag'in ko beytiwshilerge jikleymiz:

y==x(x+2)

Bunnan —x(x+2)=0 ten'lemenin’ korenleri

x,=0;x,=-2

18



X + X, :0

Parabolanin® ko'sheri y -ko'sherinen x, = %2—1 araligta jaylasadi.

Parabolanin’ to"besinin" ordinatasi
Vo ==X (x, +2)=1(-1+2) =1
y-ko'sheri menen parabola (0;0) noqatta kesilisedi. Bul noqatga
simmetriyali noqattin® koordinati x=2 x¢=-2 ha'm y=0 yagny (-2;0).

Esaplang’an noqatlar boyinsha eki parabolada shtrix siziglar menen sizilg an

w8 1
5 E.T.(38) |
A2, 0
L
=t

12-su’ wret

Da'slepki sha'rtti qarasaq, a) funktsiya x>-2 bolg'anda berilgen grafikti
an'latad1 yag'niy x=-2 noqatmin’ on’ ta'repi, b) funktsiya x<-2 bolg anda,
yag'niy x=-2 noqatinin’ shep ta'repi. Parabolanin® bul ko'rsetilgen bo leklerin
yag'niy (a) ha'm (b) lard1 u'zliksiz siziglar menen ju'rgizemiz.

Keyin, shtrix penen sizilg'an boleklerdi alip taslawimiz mu mkin.

Tekseriw noqatlart:

1) x=3; y=-3"+23+2[+4=-9+10+4=5; (3,5) noqat,

2) x=-3 y=—(-3)+2-3+2+4=-9+2-1+4=-9+2+4=-3  (-3-3)
noqat.

5-musal. y= ‘2x2 -~ x‘

Ma’seleni sheshiw rejesi.

y=2x*—x ja'rdemshi funktsiyanin® grafigi shtrix siziglar menen jasaladu.
Keyin, x ko'sherinin® to'meninde jaylasqan grafik bo'legin, bul ko'sherge

salistirmali simmetriyali sa’wlelendiriledi.
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y =2x* —x kvadrat funktsiyani, ¢=0 bolg'andag'1 kvadrat u'sh ag'zalinin’

dara ko'rinisi dep qgaraw mu'mkin. Omin’ grafigi koordinatalar basman

o'tetug'in parabola, parabolanin® shaqalar1 jogarig'a bag'itlang'an. Bul

parabolani 2 usil menen jasaw qolayli. Sebebi 2x* —x =0 ten'lemenin’ sheshimi,

ten'lemenin’ shep ta'repin ko'beytiwshilerge tarqatiw argali jen'il tabiw

mu mkin.

2x?—x = x(2x—1)

x(2x-1)=0
1
x, =0; X, = 3
N1 . . . x +x, 1
Parabolanin® ko'sheri y ko'sherinen x, = T
araligta jaylasadi. Parabolanin’ to'besinin’
2
1 1 1
=2x) —xy=2 | ——=—
Yo 0 0 (4) 4 3
i /
Y I
\_\ |/
. ./
13-su wret.
Tekseriw noqatlart: x=1; y= (2-12 —1): I; (1;1) noqat.

6-misal. y=(5-x)x+1)

Bul an’latpanin® on” jag'indag'1 ko 'beymeni orinlasan’

ordinatasi

y=-x>+4x+5kvadrat u'sh ag'zalig'a iye bolamiz. Biraqta, bunday etip

jaziwdin® za'ru'rligi joq. Sebebi xarakterlik noqgatlardan funktsiyanin® da’slepki

ko'rinisinen tabiw an'sat boladi.

1) y=0 bolg'anda x,=5; x,=-1; x ko'sheri menen kesilisetug'in (5;0)

ha'm (-1;0) nogatlarg’a 1ye bolamiz. Keyingi izertlewdi ga'dimgishe

ju'rgizemiz.

2) Parabola ko sherinin” abstsissasi
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+ -1
xO:x] 2x2 :5722

Parabolanin’ to"besinin" ordinatasi
¥o =(5=% ), +1)=(5-2)2+1)=9

3) » ko'sheri menen kesilisiw noqati
x=0; y=(5-0)0+1)=5; (0;5) noqat..

Tekseriw noqatt:

x=55  y=(5-55)55+1)=-3,25; (5,5;—3,25) noqati.
"R
/s \\
.". "'.
/ \
! [
2}," - }I{:»
/ \
/ \

14-su wret
7-musal. y=(5-x)x+1.
Funktsiya ekige bo linedi.
1) x+1>0 bolg'anda, yag'miy x>-1 bolg'anda y=(5-x)x+1). Bul
funktsiyanin® grafigin burin bizler ko'rdik (6-misal). 14-su'wretdegi grafikti

jasaymiz. Biraq onin’ x>-1 bo’legin tutas siziqta, al basqa bo’'legin shtrix sizigta

jasaymiz.
2) x+1<0 bolg'anda, yag'nry x<-1 bolg’anda y=(5-x)-(x+1] yamasa

y=(x+5)x+1). Absolyut shamasi boymsha bul parabolanin’ ordinatasi, birinshi

y=(5-x)x+1) parabolanin’ ordinatasinin’ belgisi boyinsha qarama-qarsisina ten’
ekenligin bayqawg'a boladi.

Sonliqtan, on1 izertlemey-aq, x<-1 bolg'anda birinshi parabolanin’
ordinatasin keri belgi menen grafikte belgileymiz. Yag niy birinshi parabola

grafiginin® shtrixlang'an bo'leginin" aynaliq sa'wlelendiriwin jasaymiz.
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\/w
AR

15-su'wret

Tekseriw noqatlart:

x=-15 y=(+L5)-15+1=65-05=325  (~153,25) noqat1.

8-misal. y=(5—|xJx+1)

Funktsiya ekige ajiraladi.

a) x>0 bolg'anda y=(5-x)x+1). Bul funktsiyanin® grafigi 6-misalda

qaralg’an. x>0 bolg'anda bul grafiktin® bo'legin tutas siziqta, al qalg'an bo'legin

shtrix s1ziqta jasaymiz.

b) x<0 bolg’anda |x|=-x; y=(5+x)x+1) bul parabolanin® shaqas1 joqarig’a

garag an.

1) y=0 bolg'anda x;=-5; x,=-1
2) Parabolanin® to'besinin’ abstsissasi:

x+x, —-5-1
xO:—:—:

2 2

-3.

Parabolanin’ to'besinin’ ordinatasi: y,=(5-3)-3+1)=—4.
3) x=0 bolg'anda y=5-1=5; (0;5) nogatu.

Bul nogat parabolanin® y ko'sheri menen kesilisiw ha'm birinshi parabola

menen uliwma noqat.

Tekseriw noqatt:

x=-6, y=(5-lg[{-6+1)=-1(-5)=5  (~65) nogatu.
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16-su wret

9-musal. y = (5—|x|x/+1)

Berilgen funktsiya jup funktsiya. Sebebi f(-x)=(G-|-x)) =(-/+1) = f(x).

Sonin" ushin, x>0 bolg anda da’slep grafiktin® on" jag'in jasaymiz.

Bul jag'dayda berilgen funktsiyani y =(5-x)x+1) tu'rinde jaziwg a boladi.

Bul funktsiyanin® grafigin jasag'annan keyin, grafiktin’

ko'sherine salistirg’anda simmetriyali jasaladi.

17-su wret

shep ta'repi

y
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§3. Bo'Ishek da'rejeli funktsiyalardin® grafigi

Bo'lshek da'rejeli funktsiya grafigin u'yreniwden aldin bo’lshek-sizigl

funktsiyanin® grafigi haqqinda so'z ju'ritemiz.

Eki funktsiyanin® gatnasman ibarat y=2 il (1) bo'lshek sizigh
cxX+

funktsiyan1 qgaraymiz. Onin® grafigi tuwri s1ziq yaki giperbola boliwi mu’ mkin:
l)eger ¢c=0,d#0 bolsa (1) qgatnas y= §x+§ sizigh funktsiyag'a
aylanadi, onin’ grafigi tuwri sizigtan ibarat;

mex +md

2) c20,L= % =m bolsa, y= =mge 1ye bolamiz. Bull jag'dayda
C

cx+d

(1) funktsiya grafigi Ox ko’sherine parallel bolg’an ha'm M (—i;m) shig’ariliwi
C

kerek, sebebi y =m tuwri s1z1q boladi.

3)a¢0,£¢2. Da’slep axtb bo'Isheginen pu'tin bo'legin ajiratamiz:
c d cx+d
5 ad bc—ad
atb_a, ¢ “ _p+—"_, bunda p=2 k=27 ,_ 9 (3.
cx+d ¢ cox+d & xX—y c c c

c

ax+b

Bunnan ko'rinedi, y= funktsiya grafigi y:ﬁ funktsiya grafigin
X

ox+
parallel ko'shiriwler arqali payda boladi, bunda koordinatalar basi L(y, )
nogatqga o'tedi. 4,8 ha'm k lar (2) formulalar boyinsha tabiladi.

Eki qisgarmaytug'in putin-ratsional funktsiyanin® (ko'pag’'zalinin’)
qatnasinan du’zilgen

7x)= P, (x) _ aox,: +a,x,: +..+a,
0, (x) box™ +b,x"" +..+b,

funktsiya bo'lshek ratsional funktsiya dep ataladi. Bo'lshek-ratsional
funktsiya

X=R\{x:xeR', Q,(x)=b,x}
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ko'plikte, yag'niy bo'limi no'lge aylandiriwshi noqatlardan o'zgeshe

bolg an barliq haqiyqiy sanlardan ibarat bog an ko plikke aytilad:.

ax+e

tu'rindegi algebraliq bo'lshek,

Bo'Ishek-s1zighh funktsiya-bul y=

cxX +
onin’ alimi1 ha'm bo’limi s1ziql1 funktsiyadan turada.
Barliq bo'lshek-si1zigli funktsiyanin® pu'tin bo'legin ajratiwg’a boladi.

Misali:

3—2x_2x—3_(2x—2)—1_2_ 1
1-x  x-1 x—1 B x—1

y:

bo'Ishek-si1ziqli funktsiyanin® grafigin tikkeley izertlew usili arqali jasaw

mu mkin. Sonday-aq, jasalma usildi qollanip, funktsiyani aldin ala tu’rlendirilip,

keyin grafigi jasalad1.
2
1- L y= — |
fisat. l+x [1+x
l-usil. y _1 funktsiyanin® grafigi shtrix sizig'1 menen siziladi. Keyin, y

IXI
ko'sheri (+1) ge jiljiydi, bunnan son’ grafik vertikal bag'iti boymsha eki ese
soziladu.

2-usil. 1. Funktsiyanin® aniqlaniw oblasti x=-1 sha'rtinen aniqlanadi;
(—o0;-1), (~1:4+00) intervalg'a iye bolamiz. x=-1 tuwris1 vertikal asimtota bolad.

Funktsiyanin® o’zgeriwi:

a) y>0 modul retinde.

b) y20 y—0 x> bolg'anda sha'rtlerinde shegaralang an.

Bunnan y>0 yag'my funktsiya yarim tegisliktin® joqarisinda jaylasqan
y—0 de x >+ yag'nty x ko'sheri gorizantal asimtota boladu.

2. Funktsiyanin® grafigi y ko'sheri menen x=0 de y=2 yag'niy A(0;2)
noqatda kesisedi.

3. Aniglaw ha'm tekseriw ushin ja'ne bir noqatt1 esaplaymiz. Misal1 x=-3

te yzizl; (-3;1) noqat.

[1=3
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18-su ' wret

a haqiyqily san ha'm qa'legen x on' sam1 ushin x* san barliq waqitta

aniqlang’an  boladi. x<0 ham o=2 bolganda y<x* funktsiya
n

aniqlanbag’an. Biz x>0 jag'day menen shug'illanamiz. Ha'r ganday « san
ushin  (0,4+0) on’ sanlar ko'pliginde aniglang'an y=x* funktsiya bar boladi.
Og'an o ko'rsetkishli da'rejeli funktsiya delinedi, bunda x- da'rejenin’ tiykari.
Da'rejeli funktsiya x=1 de y=1 den ibarat turaqli funktsiyag'a aylanadi.
Da’rejeli funktsiyanin® ayirim qa’siyetlerin keltirip o temiz.

1.Da'rejeli funktsiya barliq x>0 ma'nislerinde aniqlang’an.

2. Da'rejeli funktsiya (0,+0) de on" ma’nislerdi qabil etedi.

3.a>0 de da'rejeli funktsiya (0,1) araliqta monoton kemeyedi, [1;+«)de

monoton o sedi.

Da’rejeli funktsiya o'zinin" aniqlamiw oblastinda bir ma'nisli, tek g'ana «
ko'rsetkishi jup bo'limli qisqarmaytug'in bo'lshek san bolg'an jag'dayda eki
ma nisli boladi. Ko'p jag'daylarda da'rejeli funktsiyanin® eki ma'nisinen teris
bolmag an (arifmetikaliq) ma'nisi tan'lap aliada.

x>0 de « da'reje ko'rsetkishi tu'rlishe bolg'an da'rejeli funktsiyalar

grafikleri 19-22 su'wretlerde ko rsetilgen.

gt
a i

J
d
)

T2
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19-su wret 20-su ' wret

Y, Y,
p=x2 @2
0 X BR) TERT i ¢
21-su wret 22-su wret

3
19-su'wrette y =x2 yarim kubliq parabola su'wretlengen.

2-misal. y =3-+/1-2x
1-usil. Funktsiyani sonday etip tu'rlendiremiz, x argumentke qosimsha

ajralip tursin.

y:3—,/2(%—x) =3- /2[—@—%)} =3-42.-(x=0,5) +3

Berilegi funktsiya: y=-+—x. Bul funktsiya ushin aniqlaniw oblasti
(-;0) yag'nty shep yarim ko’sher. Funktsiyanin® o'zgeriw oblast1 y <0, sebebi
radikaldin’ belgisi minus.

Solay etip, funktsiyanin' grafigi u'shinshi sherekte jaylasqan. Ol y=+/x
grafigine qiya simmetriyali. Sizilma 1 de berilgen funktsiya shtrix sizig'inda
ko rsetilgen.

Keyin, y - ko'sheri argumentke qosilg’an shamag'a jilistiriladi. Yag niy (-
0;5) ha'm aling’an /- (x—0,5) funktsiyamn® grafigi +2 ~14 ma’rtebe soziladu.

Bunnan keyin x-ko'sheri funktsiyag'a -+2-,-(x—05) qosilg'an
shamag’a keri jiljiydu.

2-usil. Funktsiyan1 da’slepki o'zinin® tu'rinde alamiz
y=3-+1-2x amgqlamw oblasti 1-2x>0 sha'rtinen tabiladi; bunnan 2x<1
ha'm x<0,5. Aniglamiw oblast1 (0;0,5).

Funktsiya uliwma ko’'riniste, sebebi jup yamasa taq ha'm periodl
qa’siyetlerge iye emes.

x ko’sheri menen grafiktin® kesilisiw nogati:
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y=0 yag'nly 3—-+1-2x=0; bunnan 1-2x=3; 1-2x=9; 2x=8; x=4;

kesisiwshi bir nogat1 A(4;0) ga. y ko'sheri menen kesilisiw nogati :
x=0,yag'nly y=3-41-0=2 ja'ne bir kesisiw noqat1: B (0;2)
Funktsiyanin® shegaraliq ma nisleri
x=0,5te, y=3-+1-1=3; (0,5;3) noqat1 x — —o te, y — —.
ha'r tu'rli bo'leklerindegi iymekliktin® o' zgeriwi.

Barliq araligta iymeklik o'siwshi.

=]

23-su ' wret
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§4. Ko'rsetkishli funktsiyamin® grafigi

Aniglama. Ko'rsetkishli yamasa eksponentsial (latinsha “eksponent”-
“ko’rsetkish) funktsiya dep, y=a* ko'rinisindegi funktsiya aytiladi, bunda
a>0,a=1, x-erikli o'zgeriwshi.

Ko'rsetkishli funktsiya ilimde ha'm texnikada u'lken a'hmiyetke iye.
Ta’biyattag'1 ko'p qubilislard1 y = a* ko'rinistegi funktsiya ja'rdeminde aniqlaw
mu’ mkin.

Ko'rsetkishli funktsiya to'mendegi qa'siyetlerge iye.

1°. Ko'rsetkishli funktsiyanin® aniqlaniw oblasti barliq haqiyqiy sanlar
ko'pliginen ibarat: D(a"): R'.

2°. Ko'rsetkishli funktsiyanin® o'zgeriw oblasti: E(f)0;+)=R' den
ibarat.

3". Funktsiya a«>1 bolg'anda «" funktsiya anni3laniw oblastinda
o'siwshi, 0<a <1 bolg'anda bolsa kemeyiushi.

4° ¢>1 bolsin. Bul jag'dayda x>0 bolg'anda a«*>1, x<0 bolg'anda
a*<1.

5. 0<a<1 bolsm. Bul jag'dayda x>0 bolg’'anda, a* <1, x<O0bolsa
a*>1

6°. Eger a >1 bolsa, onda x -+ de a* — +o, x— - debolsa a* —0
boladu.

7° Eger 0<a<1 bolsa, onda x >+o de a*—>0, x—-o0o de bolsa
a* — —oo boladi.

8".y=0tuwr1 siziq y =a*funktsiya grafiginin® gorizantal asimptotasi
boladu.

9°. Ko'rsetkishli funktsiyanin® grafigi aniglaniw oblastinda oyis boladu.

y=a"ha'm y=a" funktsiyalarinin® grfikleri to’mendegishe boladu.
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24-su wret
I-misal. f(x)=a" (a>0,a=#1) ko'rinistegi u'zliksiz funktsiyanin® ayirim

ma nisleri kestede berilgen:

X 1 2 3 4

y 3 9 27 81

Funktsiyanin® analitikaliq ko rinisin du’zin":

fM)=3,12)=9,f(1+2)=27,f()- £(2)=3-9=27 ,yag n1y ko rsetkishli
funktsiyanin®  funktsionalliq  ga'siyetinen ga'legen x ha'm :zte
f(x+z)= f(x)- f(z) ten'lik orinl1, sebebi " =a*-a".

[x+1]

2-musal. y=3"" grafigin jasan’.
1-usil. Berilgen funktsiya y =3, u-ko'sheri (+1) ko shiriledi.
2-usil. 1. Aniglaniw oblasti: (-o0;00) ;

1. Funktsiyanin® o’zgeriw intervali

(x+1)>0

I€fy<ow

y=3° y>1

2. Funktsiyanin® uliwma ko rinisi, eki shaqadan turadi:
a) [x+120 o0e y=3""

x+1

b) [x+1|<0 de y=3"" yamasa y :(g)

Ulwma noqat: |x+1=0 ode x+1=0;x=-1; y=3""=3"=1; A(-1;1)
noqat.
3. y-ko'sheri menen kesilisiwshi noqat:
x=0; y=3"=3; V(0;3) noqat
30




4. lim y = lim 3" =

x+1>0 de y=3"" funktsiya o siwshi.
x+1<0 de y=3"" funktsiya kemiwshi.
Argumenttin® o'siwine qarag'anda, funktsiyanin® o'siwi ha'm kemiwi

tezirek boladi.

—
e \/

25-su ' wret
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§5.Funktsiya grafiklerinin® xarakterli noqatlar1 ha’m simmetriya
ko’sherleri

Funktsiya grafiginin® xarakterli nogatlarina to'mendegi noqatlar kiredi:
funktsiya grafiklerinin® koordinata ko'sherleri menen kesilisiw noqatlar;
funktsiya aniglamiw oblastinin® shegaralarindag’t limit ma'nisi; funktsiyag'a

ekstremum beriwshi noqatlar; funktsiyanin® nolleri; (buriliw) iyiliw noqatlari.

1.Funktsiya grafiklerinin® koordinata ko sherleri menen kesilisiw
noqatlari.

Funktsiya grafiklerinin® koordinata ko'sherleri menen kesilisiw
noqatlarin aniqlawda to’mendegi jag daylar qaraladi:

1) f(x) funktsiya grafiginin® Oy ko'sheri menen kesilisiw nogatin
tabiw ushin x=0 dep, y = f(0) tabiw kerek:

2). f(x) funktsiya grafiginin® Ox ko’sheri menen kesilisiw noqatin tabiw
ushin y=0 dep, f(x)=0 ten'lemeden x ti tabiw kerek.

I-misal. f(x)=x*-1 funktsiya grafiginin’ koordinata ko'sherleri
menen kesilisiw nogatlarin tabin’.

Sheshiw. f(x)=x"-1 funktsiya grafiginin' Oy koordinata ko'sheri menen
kesilisiw noqatin tabiw ushin x=0 dep, f(0)=-1 ge 1ye bolamiz. Ox ko’sheri
menen kesilisiw noqatin tabiw ushin bolsa f(x)=0 dep x*-1=0 ten'lemenin’
sheshimler ko pligin tabamiz: x=+1.

Solay etip, (0;-1),(-1;0),(1;0) noqatlar funktsiya grafiginin® koordinata
ko sherleri menen kesilisiw noqatlar1 boladi1(26-su wret).

ty

1

\ |/ Y

-2

2 -4

26-su wret 27-su’wret
2-musal. f(x)=¢"+1 funktsiya grafiginin® koordinata ko'sherleri

menen kesilisiw nogatlarin tabin’.
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Sheshiw. Berilgen funktsiyanin® grafigi Oy ko'sherin kesip o'tedi
yag'ntyy x=0 de f(0)=e"+1=2 boladi biraq Ox ko'sherin kesip o'tpeydi
yag'niy f(x)=0, sebebi e*#-1 (27-su'wret ).

2.Funktsiya aniqlaniw oblastinin shegaralarindag'1 limitlik ma'nisi.

Funktsiya aniqlaniw oblastinin® shegaralar1 a'tirapinda onin® limitin
aniqlawda to'mendegi jag daylar garaladz:

l)eger funktsiyanin® anmiqlanmw oblast1 [a;6] kesindiden ibarat bolsa, x
tin' x=a ha'm x=b noqatalardagt funktsiyanin® ma’'nisleri yag niy

y=f(a),y= f(b) m esaplaw kerek;
2)eger funktsiyanin® aniqlaniw oblast1 (a;b) araliqtan ibarat bolsa,

lim f(x) ha'm lim f(x) (limitlerge 1ye bolsa) lard1 esaplaw kerek.

l-misal. To'mendegi funktsiya anigqlamiw oblastinin® shegaralari
a'tirapinda onin" limitin aniqlan’;

x> +1,0< x<1,bolganda
x—-1,1<x<4,bolganda

f(X)={

Sheshiw. Berilgen funktsiya [0;1)u(1;4] araliqlarda aniqlang’an. Berilgen

funktsiyanin® x=1 noqgatta shep ha'm on" limitlerin esaplaymiz.
f)=1r+1=2,
lim f(x)= lim (" +1)=2,

lim /(x)= lim (x~1)=0

Demek f(1-0)=f(1)=2, f(1+0)=0.

4+x

2-misal.  f(x)= funktsiya aniglaniw oblastinin® shegaralari

x—
a'tirapinda onin’ limitin aniglan’:

Sheshiw. Berilgen funktsiya (—«;2) ha'm (2;+w) araliqlarda aniglang an.
Endi funktsiya amigqlaniw oblastinin® shegaralar1 a'tirapinda onin™ limitin

aniqlaymiz:
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lim f(x)= lim X fim —X o,

xX—>*0 B 2 X—>Foo 2

1-=

lim £(x)= lim 2~

x—2-0 x—>2-0 y — 2

4+x

=—

b

lim f(x)= lim

x—>2+0 X240 x — 2

Demek f(100)=1, f(2-0) =—o0, (2+0) =+ bolad1.
3. Funktsiyag'a ekstremum beriwshi noqatlar.

f(x) funktsiya (a;b) araligta aniqlang’an bolip x, € (a;5) bolsin.

l-aniglama. Eger x, € (a;5) nogattin® sonday

U, o) = {x xeR,x,~8 <x<x,+08;6 > 0} c (a;b) a’tirap1 bar bolip
xelJ (x) ushm f(x)<f(x) (f(x)> f(x,)) ten'sizlik orinli bolsa, f(x)
funktsiya x, noqatta lokal maksimumg'a (lokal minimumg'a) iye delinedi.
f(x,) ma'nis bolsa f(x) funktsiyanin’ Ug(xo) ko pliktegi lokal maksimumi
(lokal minimumi) delinedi.

2-aniqlama. Eger x, e(a;b) noqattin® sonday Ug(xo)e(a;b) a'tirap1 bar
bolip Ver(s(xo) ushin f(x)< f(x,) f(x)> f(x,) ten'sizlik ormli bolsa, f(x)
funktsiya x, noqatta qatan’ lokal maksimumg'a (qatan’ lokal minimumg'a) iye
delinedi. f(x,) ma'nis bolsa f(x) funktsiyanin’ Ug(xo) ko pliktegi qatan” lokal
maksimumi (qatan” lokal minimumi) delinedi.

Bul jag'dayda x, san sa'ykes tu'rde lokal maksimum (lokal minimum),

qatan’ lokal maksimum (qatan’ lokal minimum) ma'nis beretug'in nogat dep
ataladi.

Funktsiyanin’ Ug(xo) degi lokal maksimum (lokal minimum) ma’nisleri
f(x)= rﬂax {f)}  ( f(xo)— m1n { f(x)}) siyaql belgilenedi. Bunda

max(min) latinsha maksimum (minimum) so'zden aling’an bolip, en” u'lken (en’

kishi) degen mag anani bildiredi.
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Funktsiyanin® maksimum ha'm minimum ma’nisleri uliwma at penen
ekstremum ma nisleri delinedi (ekstremum-latinsha shetki ma'nis degeni).

Funktsiyanin® ekstremum ma'nislerin noqatlarin tabiwda to mendegi
jag'daylarg'a ayrigsha itibar beriw kerek.

l1-jag'day. Eger funktsiya [a;b] kesindide berilgen bolsa, funktsiyanmn’
ekstremum noqati kesindinin® shegara noqatida, ishki noqatida boliw1 mu mkin.

2-jag’day. Ekstremumg'a iye bolg'an funktsiya monoton bolmaydi.
Monoton o'zgeriwshi funktsiya ekstremumg'a iye bolmaydi. Misal, y=kx+b
funktsiya k>0 Dbolg'anda monoton o'siwshi, k<0 bolg'anda monoton
kemeyiwshi bolg an1 ushin ekstremumg’a iye emes.

3-jag’'day. Funktsiya ekstremum nogati bir neshe ha'tteki sheksiz boliw1

da mu'mkin. Funktsiya u'zliksiz bolg’anda onin® maksimum ha'm minimum

ma nisleri o'z-ara almasip keledi (28-su’wret).

'
H oo
T N
T N
' [
I L
TS
R
L
I T
N
v Vo
.

1l
Ai

max max min max min min

28-su'wret
I-Misal.  f(x)=x"-10x+6 funktsiyanin® ekstremum nogati ha'm
ekstremum ma'nisin tabin’.
Sheshiw. Berilgen kvadrat u'shag'zalidan toliq kvadrati ajiratamiz:
f(x)=(x-5)7-19. x,=5 bolg'anda , al f(x,)=-19,x,#5 bolg'anda
(x-5)*>0 ha'm f(x)=(x-5)>-19>-19= f(x,) bolad.
Demek x,=5 noqata funktsiyanin® ekstremum noqati, f(x,)=-19 bolsa

onin" ekstremum ma’nisi bolad1 (29-su’wret).
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-13 0 0 e ) -1 0 -1 -2 x

s -1

-
29-su'wret 30-su wret
2-musal. f(x)=2" funktsiyanin® ekstremum nogatin ha'm ekstremum
ma’nisin tabin’.
Sheshiw. f(x) =2 gatan’ monoton o'siwshi ha'm 2* =0 bolg'anlig’1 ushin

ekstremumg’a iye emes(30-su’ wret).

4.Funktsiyanin® nolleri
y = f(x) funktsiya xe X(x c R') ko plikte berilgen bolsin.
1-Aniglama. Argument x tin" funktsiyani1 nolge aylandiratug'in ma’nisleri
yagnly xeX tin® f(x)=0  ten'lemeni qanaatlandiratug’in  ma’nisleri
funktsiyanin® nolleri delinedi.
Funktsiyanin® grafigi onin’ nollerinde yaki Ox ko'sherin kesip o'tiwi yaki
Ox ko'sherine urinip o'tiwi mu'mkin(31-su’wret). 31-su'wrettegi x,,x,,x,,

noqatlar funktsiya grafiginin® noller1 bolad.

x, 0 T A :3C -10 5 3 10 i
=5
10
31-su wret 32-su wret

I-misal. f(x)=x’-9x funktsiyanin' nollerin tabin’.
Sheshiw. Berilgen funktsiyanin® nollerin tabiw ushin ¥ =9x=0

ten'lemeni sheshemiz: x, =0,x, =-3,x, =3 noqatlar berilgen funktsiyanin' nolleri

bolad1 (32-su’wret).
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Ayirim funktsiyalar o'zinin" aniqlaniw oblastinda nollerge iye bolmawi da
mu mkin, misali y=3*,y=x"+1 h.t.b

Funktsiyanin® nollerinen o'tiwde onin" belgisi o'zgeredi. Sonday-aq
u'ziliw noqatlarian o’tiwde de belgisi o' zgeriwi mu’ mkin.

Berilgen funktsiyanin® belgisin tekseriw ushin f(x)>0 ha'm f(x)<0
ten'sizliklerdi sheshiw na'tiyjesinde x tin’ bul ten'sizliklerdi ganaatlandiriwshi
ma nisleri tabiladu.

Eger funktsiyanin® grafigi Ox ko'sherge urinsa, urimiw noqatinda
funktsiyanin® belgisi o' zgermeydi.

X5 X, X, lar f(x)=0 ten'lemenin’ sheshimleri bolsin onda
funktsiyanin® aniglaniw oblasti bir neshe bo'leklerge bo’'linedi. Bul izbe-iz
bo'leklerdin’ ha'r birinen birewden ma'nis alip, funktsiya belgisinin® o zgeriwin
tekseriw kerek.

2 —_—
2-musal. y = Lﬁ funktsiyanin® belgisin aniglan’.
x f—

Sheshiw. Berilgen funktsiyanin® anigqlaniw oblasti (—o0;4)U(4;+0) dan

ibarat. Funktsiyani nolge aylandiratug'in noqatlardi tabiw ushin

(33-su’wret)
bo'lshektin® alimin nolge ten'lestirip x*-5x+6=0 ten'lemenin’ sheshimin

tabamiz: x, =2,x,=3. Funktsiyanin® belgisin aniglaw ushin to'mendegi

araliglarg’a bo’'lemiz: (-o0;2),(2;3),(3;4),(4;+0) ha'm bul bo'leklerden 1,

N |

L.s
2
noqatlarin alip funktsiyanin’ belgisin tekseremiz:
5 7
f< O’f(E) > O,f(g) <0,f(5>0.

x, = 2,x, =3 noqatlar berilgen funktsiyanin' nolleri boladi(34-su’wret).
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5 67 8 X

34-su wret
5.Funktsiya grafiginin® iyiliw (bu’giliw) nogatlar.

Funktsiya grafiginin® iyiliw (bu’giliw) noqatlarin tabiwda do'n’es ko plik
ha'm do'n’es funktsiya tu'sinigi u'lken a’hmiyetke iye. Sonin" ushin biz da’slep
do'n’es ko'plik ha'm do'n’es funktsiya tu'sinigin beremiz:

a) Do'n’es ko 'plik tu'sinigi.

Bos bolmag'an E < R? ko plik berilgen bolsin.

1-Aniglama. Eger E ko'pliktin® gqa'legen eki noqati menen birge olardi
tutastinwshi kesindide us1 ko'plikke tiyisli bolsa, E ko'plik do'n’es ko plik
delinedi.

Basqasha aytqanda eger Vx,yeE ha'm barliq Ae[0;1] ushin Ax+(1-24)

y e E bolsa, E do'n’es ko plik delinedi.

35-su’wrettegi tuwri mu’yeshli to'rtmu’yeshlik,
do'n’gelek,u'shmu’yeshlikler do'n’es ko'pliklerge misal bola aladi, 36-
sizilmadag'1 figuralar bolsa do'n’es bolmag an ko pliklerge misal boladi. Jalg 1z
bir elementli ko pliklerdi ha'm bos ko pliklerdi de do'n’es ko'plik dep qaraw

mu mkin.

y4 YA

O _
A 50

0 x

0

-

35-su'wret 36-su'wret
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2-Aniglama. Eger qa’legen Vx,ye E x=#y noqatlar ha'm barliq 2 €(0;1)

sanlar ushin Ax+(1-4)y de E ko'pliktin® ishki nogat1 bolsa, E qatan” do'n’es

ko 'plik delinedi. Misali do'n"gelek gatan® do'n’es ko plik boladi, paralellepiped

qatan’ emes do'n’es ko plik.
b)Do’'n"es funktsiya tu'sinigi.

f(x) funktsiya E do'n’es ko plikte berilgen bolsin.

3-Aniqlama. Eger Vx,ye E ha'm Vv e[0;1] ushmn
JAx+(1-2)y)<Af(x)+(1=-1)f(»)

f(x) funktsiya E ko'plikte gatan® do'n’es

qatan’ ten'sizlik orimlansa,
delinedi(37-su"wret).
5-Aniglama. Eger g(x)=-f(x) funktsiya do'n’es E c R' ko'plikte do'n’es

bolsa, f(x) funktsiya E ko plikte oyis delinedi (38-su'wret).

fA ‘ S /(@)
Sfix)

VA CFL0)

f@

o x ¢ v x o = 1
37-su'wret 38-su'wret

,xeR'" funktsiya do'n'es, sebebi Vx,x,eR' x #x,

ushin |Ax, + (1= A)|x,| < Afx|+(1-2A)x,| ten'lik ormh

X

I-Misal. f(x) =
noqatlar ha'm V21 e[0;1]

boladi.
2-misal. f(x)=e¢" funktsiya R' de qatan’ do'n'es funktsiya, sebebi

Vx,,x, € R',x, # x, noqatlar ha'm VA e[0;1] ushin """ < 2e" +(1-1)e”

ten'sizlik orinlanadi.
3-musal. f(x) =—¢* funktsiya R' de oyis funktsiya boladi.
A'meliyatda ko'binese funktsiya grafigi do'n'esligin (oyislig'in)

tekseriwde joqarida keltirilgen aniqlamag'a ekvivalent bolg'an to'mendegi

aniqlamadan paydalanilad.
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6-Aniglama. Eger f(x) funktsiya grafigi qa'legen xordanin’ ortasi

funktsiya grafiginin® sa'ykes noqatinan to'mende (jogarida) jatsa, bul

funktsiyanin® grafigi berilgen araliqta oyis (do'n’es) delinedi (39-su'wret).

Fi ) 4
-.--=“---.- S
S|
@4 :
o x ¢ y x| = < v %
39-su'wret

+f(x)
2

7-Aniqlama. Eger qa'legen  x,,x, €[a;b] ushm f(x‘;xz)zf ()

ten'sizlik ormli bolsa, f(x) funktsiyanin® grafigi [a;b] kesindide oy1s (do'nesligi

joqarig'a bag'itlang'an) delinedi.

+f(x)
2

8-Amiqlama. Eger qa’legen x,x, €[a;b] ushmn [ (& ;xz)s S(x)

ten'sizlik orinli bolsa, f(x) funktsiyanin® grafigi [a;b] kesindide do'n’es
(do'n’esligi to'menge bag'itlang’an) delinedi.

l-misal. f(x)=3" funktsiya grafiginin® R' de do'n’esligi yaki oyislig'in
aniglan’.

Sheshiw. Funktsiya grafiginin® do'n’esligi yaki oyislig'in aniglama

boyinsha tekseremiz:

f(xl_;x2):3 2 :\/3X1+x2 ha‘m f(x])';f(xz):3 ';3

Vx,x, € R',(x,<x,) ushm 3% ha'm 3“ sanlar bir-birine ten’ emes ha'm

on’ sanlar. Orta arifmetikalig ha'm orta geometriyaliq shamalar arasindag'i

baylanislardan /3™ < 3 ;32 ten'sizlikke iye bolamiz. Demek 4-aniglama

boyinsha funktsiyanin® grafigi qatan® do'n’es eken (40-su'wret).
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f!

flx)
Sx) |----)
FG) foondea D
0 X x = f‘l_;_xz X, X 0 X, X x, x
4-su'wret 41-su'wret

2-misal.  f(x)=sinx funktsiya grafiginin® [0;z] kesindide oyishg'mn
ko'rsetin’.

Sheshiw. Sha’'rt boyinsha

=S Ccos

f(x';xz):sinx‘-'_xz ha'm f(x,)-lz-f(xz):sinxl-lz-sinx2 . xl-;x2 xl-;x2

+

lerge iye bolamiz. Qa'legen x,,x, €(0;7),(x, <x,) lerde 0<%<% bolg ani

. X, +x, _sinx,
>

ushin 0<cos%<l,sm ;Smxz ten'sizlik orinli boladi. Demek 6-

aniqlama boyinsha f(x)=sinx funktsiya grafiginin® [0;7] kesindide oy1s eken
(41-su’wret).
Do’'n’es funktsiyanin® qa’siyetleri.

1.Do'n’es (oyi1s) funktsiyanin® turaqli on” sang'a ko beymesi ja'ne do'n’es
(oy1s) funktsiya bolada.

2. Do'n’es (oy1s) funktsiyanin' turaqli teris sang'a ko'beymesi ja'ne oyis
(do'n’es) funktsiya boladi.

3. Do'n’es funktsiyanin® qosindis1 do'n"es funktsiya boladi.

4.Eger f(x)-do'n’es ha'm o'siwshi funktsiya bolip, al x=¢(r) funktsiya
oyis funktsiya bolsa onda quramal1 f(¢(¢)) funktsiya oyis boladi.

5. Eger f(x)-oyis ha'm o'siwshi funktsiya bolip, al x=¢(s) funktsiya
do’n’es funktsiya bolsa onda quramali f(¢(7)) funktsiya oyis boladu.

6. Eger f(x)-do'n’es ha'm o’'siwshi funktsiya bolip, al x=¢(s) funktsiya
do'n’es funktsiya bolsa onda quramali f(¢(z)) funktsiya do'n’es boladi.
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7. Eger f(x)-do'n'es ha'm kemeyiwshi funktsiya bolip, al x=¢()
funktsiya oyis funktsiya bolsa onda quramali f(¢(¢)) funktsiya do'n’es bolad1.

8.Eger y=f(x) haim y=g(x) o'z-ara keri (sa'ykes araliqlarda)
funktsiyalar bolsa onda :

a) eger f(x)-funktsiya oyis ha'm o’siwshi funktsiya bolsa, g(x) do'n’es
ha'm o’siwshi boladi;

b) Eger f(x)-funktsiya do'n'es ha'm kemeyiwshi funktsiya bolsa,
g(x) funktsiya oyis ha'm kemeyiwshi boladi;

d) Eger f(x)-funktsiya do'n'es ha'm kemeyiwshi funktsiya bolsa, g(x)
funktsiya do'n’es ha'm kemeyiwshi boladi.

9.[a;b] arahiqta oyis bolg'an f(x) (turagh san emes) funktsiya usi
araligtin’ ishinde o' zinin" en’ u'lken ma nisin gabil etpeydi.

10. Eger f(x) ha'm g(x) funktsiyalar on" ha'm do'n'es bolsa onda

@(x)
g(x)

funktsiya do'n’es boliw1 ushin bul funktsiyalardin® birewi o'siwshi,

ekinshisi kemeyiwshi boliw1 jeterli.

11.Eger y:% funktsiya do'n‘es bolip, f(x) teris, do'n'es ha'm
o(x
o'siwshi bolsa onda ¢(x) funktsiya on’, oyis ha'm o’siwshi bolad1.

12. Eger y:& funktsiya oyis bolip, f(x) ha'm ¢(x) funktsiyalar

@(x)
do'n’es ha'm teris bolsa onda garalip atirg’an funktsiyanin® birewi o'siwshi,

ekinshisi kemeyiwshi bolad1.

13.Eger f(x)-funktsiya do'n'es bolsa, %,(f(x);tO) funktsiya oyis
X

boladu.

14. Eger  f(x)-funktsiya on" ha'm do'n'es bolsa onda y=1f(x)
funktsiya do'n"es boladi (n-natural san).

15.Eger [f(x)]" funktsiya do'nes bolsa (n-natural san), onda f(x)-

funktsiya on” ha'm oyis bolad1.
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16. Eger f(x) ha'm g(x) funktsiyalar on’, o'siwshi ha'm oyis bolsa onda
y=f(x)-¢p(x) on’, 0'siwshi ha'm oy1s bolad1.

17. Eger f(x) ha'm g(x) funktsiyalar on’, kemeyiwshi ha'm oyis bolsa
onda y= f(x)-¢(x) on’, oyis bolad1.

18. Eger f(x) ha'm g(x) funktsiyalar teris,0’siwshi ha'm do'n’es bolsa
onda y= f(x)-¢(x) on’, oyis bolad1.

19. Eger f(x) ha'm g(x) funktsiyalar teris, kemeyiwshi, do'n’es bolsa
onda y= f(x)-¢(x) on’, oyis bolad1.

20. Eger f(x) funktsiya on’ kemeyiwshi, do'n’es bolsa, g(x) funktsiya
on’, o'siwshi ha'm do'n'es bolsa onda y = f(x)-¢(x) on’, do'n’es bolad:.

6-Aniglama. Eger f(x) funktsiya U(;(xo)a‘tiraplnda do'n’es (oyis) bolip,
al U;(xo) a'tirapinda bolsa oyis (do'nes) bolsa, x, noqat funktsiyanin’

I-misal. y=x’ funktsiya grafigi ushin x =0 noqat iyiliw noqati bolads;

2-musal. y=sinx funktsiya grafigi ushin x=znneZ noqatlar iyiliw

noqatlar1 boladi(42-su’wret).

=2n =T 0 K n\-/z;rgx

b)
42-su'wret

6.Funktsiya grafiginin® simmetriya ko sherleri.

Eger sonday turaqlt x, san bar bolip gqa'legen xeX ushin x,—-xeX,
x,+xeX bolg'anda f(x,—x)=/f(x,+x) ten'lik orinlansa x=x, tuwrt siziq
y=f(x) funktsiya ushin vertikal simmetriya ko'sheri delinedi. Dara jag'dayda

x, =0bolg anda jup funktsiya ushin Oy ko’sheri simmetriya ko sheri boladu.
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I-Misal. y=ax’+bx+c (a=0) funktsiya grafiginin® gqanday vertikal
ko'sherge salistirg’anda simmetriyalilig’in aniglan’.
Sheshiw.Simmetriyaliliq sha'rti boyinsha tekseremiz:

a(x, —x)> +b(x, —x)+c=a(x,—x)* +b(x, —x)+c,

—2axx, —bx = 2axx, + bx

Bul ten’likti x, g'a qarata sheshemiz:

X, = —2b—a yag'nly x= —% simmetriya ko sheri(43-su’wret).

Yy
K
N

ol [x, X
43-su'wret
Eger qa'legen xeD(f) ushin y, :%[ f(x,—x)+ f(x,+x)] birdeylik ormli

bolsa, (x,;y,) noqat f(x) funktsiya grafigi ushin simmetriya orayi boladu.
Dara jag'dayda 0O(0;0) noqat taq funktsiyanin' simmeriya oray1 boladi.
2-misal. y =ax+5b funktsiya grafiginin’ simmetriya orayin tabin’.

Sheshiw. Simmetriya orayin tabiw sha'rtin jazamiz:

2y, =a(x,—x)+b+a(x,+x)+b,
2y, =2ax, +2b

Bul jerden y, =ax,+b boladi, bunda x,-qa'legen noqgat. Demek y =ax+b
funktsiya grafiginin® simmetriya oray1 M (x,;ax,+b) noqatta eken.

To mendegi tastiyiqlawlar orinli:

l.LEger y=f(x) ( —o<x<+w) funktsiyanin® grafigi x=a ha'm x=5
(b>a) parallel vertikal ko'sherlerge salistirg’anda simmetriyalt bolsa, f(x)

funktsiya periodli bolip onin™ period1 2b-2a g'a ten’.
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2. Eger y=f(x) ( -o<x<+w) funktsiyanin' grafigi 4(a;y,) ha'm
B(b;y,) (b>a) nmnoqatlarg'a salistirg'anda simmetriyali bolsa, y=f(x)

funktsiyan1 eki sizighh funktsiya ~ha'm qandayda bir periodli funktsiya
(T =2b-2a) nin’ qosindis1 ko'rinisinde su'wretlew mu'mkin. Dara jag'dayda

v, =y, bolsa f(x) periodli funktsiya boladi.
3. Eger y=/f(x) ( —o<x<+w) funktsiyanin® grafigi 4(a;y,) noqat ha'm
x=b (b#a) tuwrl siziqqa salistirg'anda simmetriyali bolsa, f(x) periodl

funktsiya bolip, onin’ period1 4b-4a g'a ten” boladi.
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Juwmagqlaw

Konkret sanli funktsiyalardi u'yreniw derlik traditsiyaliq ko'z qarasta
o tkeriledi. Traditsiyaliq u'yreniw ushin xarakterli klassikaliq algebraliq apparat

konkret funktsiyalardi izertlew ushin en’ qolayli boladi. Misali, kvadrathiq

funktsiyanin' uliwma aniqlamasin su'wretlew ushin qolayli x — ax? + bx + ¢
ko'rinistegi belgilew bul funktsiyanin® klassikaliq ga'siyetlerin (o'siw,

belgisinin® turaqliliq araliglari, ekstremumlar1 h.t.b.) izertlew ushin qolayli
bolmaydi; bul magset ushin traditsiyaliq f(x) = ax? +bx + ¢ belgilew a’melde

ju'da’ golayl boladu.

Sonligtan funktsiyani izertlewdin® kokret metodikas1 tarawindag'i
metodikaliq  qollanbalarda  ha'm  maqalalarda  sa'wlelendirilgen  is
ta'jiriybelerinen ha'zirgi zaman bag darlamasina sa'ykes funktsiyani izertlew
a'meliyatt ushin paydalanmiw mu'mkin. Ma'lim o'zgerisler tek bundag'1
gollanilatug'in terminologiyada, sonday- aq, ayirim ma’'seleni u'yreniw waqtin
ha'm ornin o' zgertiwge baylanisli boliw1 mu mkin.

Funktsiya tu'sinigi haqqindag’t  temalardi oqiwshillarg’a sin'diriw
waqtinda funktsiyanin® aniqlamasi,  berilgen funktsiyag'a salistirg’anda
quramaliraq ha'tteki sabaqligta keltirilmegen misallardin® da grafikllerin siziw
magqgsetke muwapiq boladi. Us1 orinda funktsiya tariyxina na'zer taslaytug in
bolsaq funktsiya a'yyemgi tu'siniklerden bolip, da'slep funktsional
baylanislarg’a a'meliyatlarda dus kelgen. Keyinirek bul baylanislar sanlar
tablitsas1 ko'rinisinde payda bolg'an. 100-178 jillarda Klavdiy Ptolomey
sinuslar tablitsasin du'zgen.

Abu Rayxan Beriniy sinuslar ha'm tangensler tablitsasin du'zgen. Tap usi1
styaqli basqa ma ' mleketlerde de a’ste-aqirin funktsiya tu'sinigi rawajlanip barda.
1673 jilda Golfrit Vilgelm Leybnits (1649-1716) «funktsiya» degen atamani
kiritip on1 gandayda bir waziypani atqariwshi shama dep atadi ha'm ol birinshi
bolip f(x),f(x,),...f(x,) belgilewlerdi kiritdi.
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Funktsiyan1 izertlewdin' konkret metodikas1 tarawindag'1 respublika ha'm
du'nya ju'zinin® mektepleri toplag'an ha'm og'ada ko'p metodikaliq
qollanbalarda ha'm maqalalarda sa'wlelendirilgen is ta'jiriybelerinen ha'zirgi
zaman bag darlamasimna sa'ykes funktsiyan1 izertlew a'meliyati ushin
paydalaniw mu'mkin. Ma'lim o'zgerisler tek bundag't qollanmilatug’'in
terminologiyada, sonday- aq, ayimrim ma'seleni u'yreniw waqtin ha'm ornin
o zgertiwge baylanisl boliw1 mu mkin.

Oqitiwsh1 materialdi oqiwshilarg’a qarag’anda a’dewir ko birek ko lemde
biliwi kerekligi aniq. Bunnan tisqari, sizigh funktsiyani u'yreniwdi oqiwshilar
materialdin® ko'lemi de, onmi bayanlaw da'rejesi de pu'tkilley basgasha
bolatug'in joqar1 klasslarda, akademiyaliq litseylerde dawam ettiredi.

Funksiyanin® grafikalig su'wretleniwi ha'reket funktsional baylanisti
ko'z aldimizg'a keltiriwge g'ana emes al funktsiyanin® gqa’'siyetlerin u'yreniwdi
an'satlastiritwg'a da imkaniyat jaratadi. Bul jumistin® tiykarg'it bo'legi bes
paragrafke bo’'lingen. Birinshi paragrafte siziqlt funktsiyanin® grafigi haqqinda
tu'sinik berilgen, ekinshi paragrafinde kvadrat funktsiyanin® grafigi ha'm oni
jasaw usillart1  ko'rip o'tilgen, wu'shinshi paragrafi bo'lshek da'rejeli
funktsiyalardin® grafigi haqqinda tu'sinik berilgen, to'rtinshi paragrafi
ko'rsetkishli funktsiyanin® grafigine arnalg’an, besinshi paragrafinde funktsiya
grafiginin® xarakterli noqatlar1 haqqinda aytilip, olardin® funktsiyanin® grafigin
jasawdag'1 a’hmiyeti haqqinda ken' tu'rde misallar ja’'rdeminde bayan etilgen .

Bul mag'liwmatlar tiykarinda uliwma bilim beriw mektep oqiwshilari,
litsey ha'm ka'sip - o'ner kolledji talabalar1 funktsiyanin® grafiklerin jasaw

uqiplhiliglarina iye bolada.
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