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MATHEMATICS

UOK 51
FUNKSIYA HOSILASINING TATBIQLARI

Xayitova Xilola Gafurovna,
Buxoro davlat universiteti matematik analiz kafedrasi o ‘gituvchisi
xilola_xayitova@mail.ru

Annotatsiya. Ushbu maqolada funksiya hosilasi tushunchasi hamda uning amaliy tatbiglari bayon
gilingan. Hosilaning qo ‘llanishiga doir misollar keltirilgan. Shuningdek, hosilaning mexanik tavsifi
yoritilgan. Ma’lumki, funksiya hosilasi tushunchasi matematik analizning dastlabki asosiy tushunchalaridan
biri bo ‘lib, hosila tushunchasiga olib keladigan masalalar jumlasiga qattiq jismni to ‘g ‘ri chizigli harakatini,
yugoriga vertikal holda otilgan jismning harakatini yoki dvigatel silindridagi porshen harakatini tekshirish
kabi masalalarni kiritish mumkin. Bunday harakatlarni tekshirganda jismning konkret o ‘lchamlarini va
shaklini e tiborga olmay, uni harakat giluvchi moddiy nugta shaklida tasavvur gilamiz.

Kalit so“zlar: Funksiya orttirmasi, argument orttirmasi, oniy tezlik, chekli limit, hosila, differensial.

NPUMEHEHUE MPOU3BOJHON ®YHKIIUA

Annomamuyusa. B oOaunnoili cmamve ORUCLIBAEMCS NOHAMUE NPOUIGOOHOU @DYHKYUU U  e20
npakmuyeckoe npumenenue. IIpusedenvl npumepvl npumenenus npooykma. Taxoice paccmampuaemcs
MexanHuyeckoe Onucamue npouzsooHoll. Mzeecmno, umo nonamue npousBo0OHOU (QYHKYUu a61aemcs 0OHUM
U3 Nepevix OCHOBHLIX NOHAMUL MAMEMAMUYECKo20 aHAIu3a, d K 4ucty 3a0ad, npugoosyux K NOHAMUIO
NPOU3800HOI, MOJICHO OMHECMU MaKue 3a0ayu, KaKk nPo8epKa NPAMOIUHEUHO020 0BUICEHUs MEepoo20 meid,
ogudiceHue npeomema, OPOUIEHHO20 8ePMUKATILHO 88ePX, UMY OBUNCEHUe NOPUIHS 8 YUIUHOpe O8ueamers.
Paccmampusas makue 08udicenus, mbl UZHOpUPYeM KOHKpemHubvle pazmepul U hopmy meia u npedcmasiiem
€20 KaK OBUNCYWYIOCS MAMEPUATLHYIO MOUKY.

Knioueswvie cnosa: Cnodwcenue ynkyuu, ciodcenue apeymeHma, KOHeUHbl npeoes, Npou3sooHasi,

oughghepenyuan.
APPLICATIONS OF THE DERIVATIVE OF A FUNCTION

Annotation. This article describes the concept of a derivative of a function and its practical
application. Examples of product application are provided. The mechanical description of the derivative is
also considered. It is known that the concept of a derivative of a function is one of the first basic concepts of
mathematical analysis, and problems leading to the concept of a derivative include such problems as
checking the rectilinear motion of a rigid body, the motion of an object thrown vertically upward, or the
motion of a piston in an engine cylinder . When considering such movements, we ignore the specific size and
shape of the body and imagine it as a moving material point.

Keywords: Addition of a function, addition of an argument, finite limit, derivative, differential.

Kub hajmi uning tomoni uzunligining funksiyasidir, V = x3. Agar kub metalldan yasalgan bo‘lsa, kub
isiganda uning tomoni uzunligi ortadi, shu bilan birga uning hajmiham ortadi. Agar kub tomoni uzunligi x
giymatga ega bo‘lgan bo‘lib, giziganda h ga ortsa, u x + h giymatni gabul giladi va kub hajmi (x + h)3 ga
teng bo‘ladi. Demak giziganda kub hajmi (x + h)3 — x3 ga ortgan. Bu ayirma kub hajmining orttirmasi
deyiladi, kub tomoni uzunigi qancha ortganini ko‘rsatuvchi h son tomon uzunligining orttirmasi deyiladi.
Umuman aytganda, bu orttirma so‘zi nomuvofiqdir, chunki (masalan kub soviganda) kub tomoni uzunligi
gisqarishi mumkin, u holda orttirma manfiy bo‘ladi. Shuning uchun orttirma emas, o‘zgarish deb olish
yaxshiroq bo‘lar edi, ammo biz an’anaviy atamadan chetga chigmaymiz. Shunday qilib, x kattalikning yangi
giymati x + Ax ga teng, ya’ni uning dastlabki x giymati bilan Ax orttirmasining yig‘indisiga teng. Agar
y = f(x) biror funksiya bo‘lib, x argument Ax orttirma olsa, unda funksiya qiymati ham o‘zgaradi, natijada
y Ay orttirma oladi. Bu orttirmani hisoblash uchun:

a) Argumentning dastlabki giymatida y = f(x) funksiyaning giymatini topish;

b) Argumentning yangi giymati x + Ax ni topish;

c¢) Funksiyaning yangi giymati f( x 4+ Ax) ni topish;
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d) Funksiyaning yangi qiymatidan dastlabki qiymatini ayirish, ya’ni f(x + Ax) — f(x) ayirmani
topish kerak;
Demak,

Ay = f(x +Ax) — f(x).
Agar x argumentning 4 giymati 0.1 orttirma olgan bo‘lsa, y = x? funksiyaning orttirmasini topamiz.
x =4 da funksiya qiymati 16 ga teng orttirma olgandan keyin argument qiymati 4,1 bo‘lgan bo‘lsa,
funksiyaning yangi qiymati 16,81 ga teng bo‘ldi. Demak funksiya orttirmasi 0,81 ga teng. Agar y = f(x)
funksiya [a, b] kesmada o‘ssa, bu kesmada Ay va Ax ning ishoralari bir xil bo‘ladi. x argumentning ortishi
bilan y ham ortadi, x argumentning kamayishi bilan y ham kamayadi. Agar y = f(x) funksiya bu kesmada
kamaysa, uning istalgan nugtasida Ay va Ax ning ishoralari garama-qarshi bo‘ladi.
Biror oraligda aniglangan y = f(x) funksiyaga x argumentning shu oraligdagi har bir giymatida
y = f(x) funksiya ma’lum qiymatga ega. Argument x biror (musbat yoki manfiy) Ax orttirmani olsin. U
vaqtda y funksiya biror Ay orttirmani oladi. Shunday qilib: argumentning x giymatida y = f(x)ga,
argumentning x + Ax giymatida y + Ay = f (x + Ax) ga ega bo‘lamiz. Funksiyaning orttirmasi Ay ni
topamiz: Ay = f (x + Ax) — f(x). Funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatini tuzamiz:
Ay Gt —f(x)
Ax Ax '
Bu nisbatning Ax — 0 dagi limitini topamiz. Agar bu limit mavjud bo‘lsa, u berilgan f(x)
funksiyaning hosilasi deyiladi va f '(x) bilan belgilanadi. Shunday qilib, ta’rifga ko‘ra,

Ay
Ll
yoki
v o fle+Ax) - f(x)
f1e) = A!clr—r}o Ax '

Demak, berilgan y = f(x) funksiyaning argument x bo‘yicha hosilasi deb, argument orttirmasi Ax
ixtiyoriy ravishda nolga intilgan holda funksiya orttirmasi Ay ning argument orttirmasi Ax ga nisbatining
limitiga aytiladi. Umumiy holda x ning har bir giymati uchun f ’(x) hosila ma’lum giymatga ega, ya’ni
hosila ham x ning funksiyasi bo‘lishini ta’kidlab o‘tamiz.

Biror M moddiy nuqta [ to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat gilganda t vaqtda s = f(t) masofani bosib
o‘tsin. s, = f(0) esa M moddiy nugtaning t = 0 boshlang‘ich vaqtdagi [ to‘g‘ri chiziqdagi o‘rni bo‘lsin.
Ixtiyoriy t, vaqtda uning oniy tezligi ganday bo‘ladi?

Bu savollarga javob berish uchun esa M moddiy nugtaning ixtiyoriy t, vaqtdan t, + At vaqtgacha
bosib o‘tgan As = |MyM| yo‘lini aniglab olamiz: As = f (ty + At) — f(to). So‘ng [ty;ty + At] vaqgt
oralig‘ida erishgan o‘rtacha tezligini topish uchun At ga bo‘lib yuboramiz:

_As _ f(to +At) = f(to)
o T At At '

Agar At miqdor ganchalik kichik bo‘lsa, u holda bu hagiqatan ham oniy tezlikka shunchalik yaqin
bo‘lgan o‘rtacha tezlikdir. Endi At ni nolga intiltirsak, u holda V,,,, ham t, vaqgtdagi oniy tezlik deb
ataladigan tezlikni aniglaydi:

to +At) — f(t
Vito) = Altir—>n0 Vorr = Altiglo [ At) & O)'

Shunday qilib, V(ty) = f '(t,).

Misol. M moddiy nugta [ to‘g‘ri chiziq bo‘ylab s(t) = 2 sin3mt gonuniyat bilan harakat gilmoqgda.
Uning 10 sekundda erishgan oniy tezligi topilsin. Qachon uning oniy tezligi nolga teng bo‘ladi?

Yechish. Bu bo‘ylama tebranma harakatdir. Bosib o°tilgan yo‘l funksiyaninmg hosilasi
s'(t) = émcos3mt berilgan nugtaning ixtiyoriy t vaqtdagi oniy tezligidir. U holda:

V(10) = s'(ty) = 6mcos30m = 6.

Endi uning oniy tezligi gachon nolga teng bo‘lishini topamiz:

1+2n
6

V() =0« 6ncos3nt=0et, = ,NEZ

Javob: V(10) = 6n%, T = {tn ="2 ne z}.

Ma’lumki, f funksiya x, nuqtada hosilaga ega bo‘lsa, u holda hosila ta’rifiga binoan:
A,
1m = f"(x0)-

Ax—0 Ax
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Agar Ax juda kichik migdor bo‘lsa, u holda % migdor f '(x,) dan biror a(Ax) cheksiz kichik
miqdorga farq giladi:

Af(xo) _ ., : _
Ar - f'(xp) + a(Ax), Alclr_r}O a(Ax) = 0.
Shuning uchun bu yerda Af(x) = f '(xo)Ax tagribiy tenglik hosil bo‘ladi. Bu taqribiy tenglikning
xatoligi
|Af (xo) — f '(x0)Ax| < |Ax|max [a(Ax)],  (Ax — 0)
tengsizlikni ganoatlantiradi. Demak, Af (x,) orttirmani f (xo + Ax) — f(x,) ga almashtirib yozsak,
bu tagribiy tenglik
f (o + Ax) = f(x0) + f '(x0)Ax
kabi ko‘rinishda keladi. f funksiyaning x = x, + Ax nuqgtadagi giymatini kamida
|[Ax|max |a(Ax)|
xatolikda aniglash uchun shu formula ishlatiladi. Masalan, f(x) = x™ funksiya uchun (x, + Ax)™ =
x¥ +nxl"1Ax  bo‘ladi. Xususiy holda:  (xg + Ax)? = x2 + 2xy Ax; (xo + Ax)® = x3 + 3x3Ax,
(1+Ax)" = 1+ nAx.
Misol. 1) (5,012)% ~ 524+ 2% 5% 0,012 = 25,12.
2) (1,02)1° ~ 1+ 100,02 = 1,2.
Keltirilgan bu formulalar x = x, nuqtaning yetarlicha kichik atrofida o‘rinli. Masalan, xy =1

bo‘lganda Ax ning yetarlicha kichik giymatlarida:
Ax

In(14+Ax) ~Ax, Vi+Ax=~1 +—

deb olish mumkin.

y = f(x) funksiya biror [a, b] oraliqda aniglangan va unda teskariluvchan bo‘lsin. Yana bu funksiya
shu oraliqda differensiallanuvchi va hech qayerda uning hosilasi nolga aylanmasin. Qo‘yilgan bu shartlarda
funksiya ushbu xossalarga ega:

- f (x) funksiya [a, b] oraliqda uzluksiz;

- f '(x) hosila [a, b] oraliqda ishorasini o‘zgartirmaydi, demak, u shu oraliqda yoki kamayuvchi yoki
o‘suvchi;

- f(x) funksiya giymatlari biror [c,d] oraligni bir marta to‘la qoplaydi, ya’ni ixtiyoriy har xil
x1 € [a,b] va x, € [a, b] nugtalar uchun [c,d] sohadan hosilasi nolga aylanmaydigan bo‘lsa, u holda u
teskarilanuvchidir va x = f~1(y) teskari funksiyaning y, = f(x,) nuqtadagi hosilasi

o),

f'(x0)

kabi aniglanadi.

Isbot. Teorema shartida aytilgan funksiya xossasiga asosan f(x) funksiyani [a,b] oraliqda yoki
o‘suvchi, yoki kamayuvchiligini ta’minlaydi. Demak, f(x) funksiya shu oraliqda albatta teskarilanuvchi
bo‘ladi. Aniqlik uchun f (x) shu oraligda o‘suvchi bo‘lsin.

Endi ixtiyoriy x, € [a,b] nuqtada Ax =x —x, orttirma tuzsak, x = f"1(y), x = f " 1(y,)
ekanligidan

Ax = 1) = 7 (o)

yoki Ax = Af ~1(y,) deb yoza olamiz. Xuddi shuningdek,

Ay =y —yo <> Ay = f(x) — f(xo)

kabi yozuv ko‘rsatadiki, f funksiyaning o‘suvchi (kamayuvchi) ligiga asosan x = x, va x € [a, b]
bo‘lganda Ay # 0 tengsizlik sharti albatta bajariladi. Demak ushbu nisbat ma’noga ega:

Ax_ 1
Ay Ay’
Ax

x nuqtada hosilaga ega bo‘lgan f funksiya orttirmasi Ax — 0 bo‘lganda Af(xy) — 0 shartni, ya’ni

Ay — 0 shartni ganoatlantiradi. Demak, ularni qo‘llanib, ushbu tenglikni tuza olamiz:
Ax 1

lim — = ————+——.
S0hy A ()
Ax—0  Ax
Bunda o‘ng tomon maxrajining limiti mavjud va noldan farqli bo‘lganligi uchun
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ekanligi kelib chigadi.
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