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Farangis JO‘/RAQULOVA Bekzod BAHRONOV
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

FUNKSIYANING QAVARIQLIGI VA BOTIQLIGI MAVZUSINI O‘QITISH UCHUN
METODIK TAVSIYALAR

Ushbu maqolada matematik analiz fanining muhim mavzularidan biri bo‘lgan “Funksiyaning
qavariqligi va botiqligi” mavzusini o ‘qitishga oid ba’zi metodik tavsiyalar keltirilgan. Qavariq funksiya va
botiq funksiyaga doir ma’lumotlar bayon gilingan. Talabalarning mavzuni o ‘zlashtirganlik darajasini
aniglash imkonini beruvchi bir gator interfaol usullar va ularning go ‘llanilishi hagida fikr-mulohalar
yuritilgan.

Kalit so‘zlar: gavariq funksiya, botig funksiya, interfaol usullar, kichik guruhlarda ishlash.

B omout cmamve Oaromcs HeKomopbvle Memooudeckue pekomem)ab;uu no npenoda@aﬂuio memabul
“Boinykiocms 1 802HYmMocmv  @QyHKyuu”’, KOmopas seisemcsi OOHOU U3 6AJICHLIX meM 6 obracmu
Mamemamuyecko2o ananuza. Onucausvl OaHHbie 0 8bINYKI0U GyHKyuu u hyHxkyuu éoenymocmu. Cywecmayem
PO UHMEPAKMUBHBIX MEeMO0008, KOMopbie NO30IA0M YYAUWUMCS ONPedenub C80U YPOBEHb 8lAOEHUs MeMOU
u ocmasums Oms3vl68 O C60EM 3AABTEHUU.

Knrouessle crosa: svinyxnas QyHKyus, noepysiceHHas GyHKyus, UuHmepakmueuvie Memoovl, pabomanmo
6 HeDOLUIUX ePYNNAX.

In this paper we provide some methodological recommendations for teaching one of the most important
topic “Convexity and concavity of function” of Mathematical Analysis. Data on convex function and concave
function are described. A number of interactive methods that allow students to determine their level of mastery
of a topic and feedback on their application were discussed.

Key words: convex function, concave function, interactive methods, orking in small groups.

Kirish. Hozirgi kunda ta’lim jarayonida innovatsion pedagogik va axborot texnologiyalaridan keng
foydalanib, ta’lim samaradorligini oshirishga bo‘lgan gizigish kun sayin ortib bormogda. Ushbu texnologiyalar
asosida o‘tkazilgan mashg‘ulotlar yoshlarning muhim hayotiy yutuq va muammolariga o‘z munosabatlarini
bildirishlariga, fikrlashga, o‘z nugtayi nazarlarini asoslashga imkon yaratadi. Innovatsion texnologiyalar
pedagogik jarayonga hamda o‘gituvchi va talabalar faoliyatiga yangilik, o‘zgartirishlar kiritish bo‘lib, uni
amalga oshirishda asosan faol yoki interfaol metodlardan foydalaniladi. Mazkur maqolada “Funksiyaning
qavarigligi va botigligi” mavzusini o‘qitishda foydalaniladigan asosiy ma’lumotlar hamda bu mavzuni
o‘gitishda go‘llaniladigan interfaol usullar muhokama gilinadi.

Asosiy gism. O‘quvchilarga qulaylik uchun mavzu haqida gisqacha ma’lumot keltiramiz.

Faraz gilaylik, f (x) funksiya (a, b) daberilgan bo‘lib, x,, x, < (a, b) uchun x;, < x, bo‘lsin.

f (x) funksiya grafigining (x;, f(x;)), (X,, f(x,)) nugtalaridan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigni
y =1 (x) desak, u quyidagicha

X — Xq

100 = 22— 1 () + f0x)

2 1 2 1
bo‘ladi.
1-ta’rif. Agar har ganday oraliq (x,, x,) — (a, b) dajoylashgan wvx e (x,, x,) uchun
FOO<I1(X) (f()<I1(X)

bo‘lsa, f (x) funksiya (a, b) da botiq (qat’iy botiq) funksiya deyiladi.
2-ta’rif. Agar har ganday oraliq (x,, X,) < (@, b) dajoylashgan Vx < (x;, x,) uchun

f(x)=1(x) (f()>1(x)
bo‘lsa, f (x) funksiya (a, b) da qavariq (qat’iy gavariq) funksiya deyiladi [1].
Botig hamda gavariq funksiyalarning grafiklari 1-chizmada tasvirlangan:
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1-teorema. Faraz gilaylik, f (x) funksiya (a, b) da berilgan bo‘lib, unda f’(x) hosilaga ega
bolsin. f (X) funksiyaning (a, b) da botig (gat’iy botig) bo‘lishi uchun f’(x)ning (a, b) da o‘suvchi

(gat’iy o‘suvchi) bo‘lishi zarur va yetarli.

2-teorema. f (x) funksiya (a, b) da berilgan bo‘lib, unda f ’(x) hosilaga ega bo‘lsin.

f (x) funksiyaning (a, b) da gavariq (qat’iy gavariq) bo‘lishi uchun f’(x) ning (a, b) da
kamayuvchi (gat’iy kamayuvchi) bo‘lishi zarur va yetarli.

3-teorema. f (x) funksiya (a, b) intervalda botiq (qavarig) bo‘lishi uchun (a, b) da

f"(x)=0 (f"(xX)<0)

bo“lishi zarur va yetarli.

Bu teoremaning isboti yuqoridagi hamda funksiyaning monotonligi hagidagi teoremalardan kelib
chigadi [2].

1-misol. Ushbu

f(xX)=Inx (x>0)
funksiya gavariqg bo‘ladi.
Bu funksiya uchun

f7(x) =—X—12<o

bo‘ladi. 3-teoremaga ko‘ra berilgan f (x) = In x funksiya (0,+ oo) da gat’iy qavarig bo‘ladi.

“Zinama-zina” metodi. Ushbu mashg‘ulot talabalarni o‘tilgan yoki o‘tilishi kerak bo‘lgan mavzu
bo‘yicha yakka va kichik jamoaga bo‘lib, fikrlash hamda xotirlash, ozlashtirilgan bilimlarni yodga tushirib,
to‘plangan fikrlarni umumlashtirish va ularni yozma, rasm, chizma, ko‘rinishida ifodalay olishga o‘rgatadi.
Bu metod talabalar bilan bir guruh ichida yakka holda yoki guruhlarga ajratilgan holda yozma ravishda
o‘tkaziladi va tagdimot gilinadi. Ushbu metodning magsadi talabalarni erkin, mustagil va mantiqgiy fikrlashga
jamoa bo‘lib ishlashga, izlanishga, fikrlarni jamlab, ulardan nazariy va amaliy tushuncha hosil gilishga,
jamoaga o°z fikri bilan ta’sir eta olishga va uni ma’qullashga, shuningdek, mavzuni tayanch tushunchalariga
izoh berishda egallagan bilimlarini go‘llay olishga o‘rgatish. Ushbu metoddan seminar, amaliy va laboratoriya
mashg‘ulotlarida foydalanish mumkin. Buning uchun mashg‘ulot jarayonida quyidagi vositalar: A-3, A-4
formatli qogozlarni tayyorlab (ajratilgan kichik vazifalari soniga mos) chap tomoniga topshiriglar nomi
yozilgan targatma materiallar, flomaster kabilar qo‘llaniladi [3].

Qo‘llash texnologiyasi:

* o‘gituvchi talabalarni mavzu gismlar soniga garab, 5-7 kishidan iborat kichik guruhlarga ajratadi
(quruhlarning soni 4 yoki 5 ta bo‘lgani ma’qul);

» talabalar mashg‘ulotning maqsadi va uni o‘tkazish tartibi bilan tanishtiriladi;

» har bir guruhga qog‘ozning chap qismiga topshiriq nomi ko‘rsatilgan varaglar targatiladi;

* o‘gituvchi guruh a’zolarini targatma materialda yozilgan topshiriglar bilan tanishtiradi va shu vazifalar
asosida flomaster yordamida qog‘ozdagi bo‘sh joyga jamoa a’zolari birgalikda umumiy fikrlarni yozib
chigishlari kerakligini tushuntiradi hamda vagt reglamentini belgilaydi;

« kichik guruh a’zolari birgalikda targatma materialda ko‘rsatilgan topshirig bo‘yicha fikrlarni yozma
rasm yoki chizma Ko‘rinishda ifoda etadilar. Unda guruh a’zolari imkoni boricha to‘laroq ma’lumot berishlari
kerak bo‘ladi;

» targatma materiallar to‘ldirilgach, guruh a’zolaridan bir kishi tagdimot giladi, bu jarayonda guruhlar
tomonidan tayyorlangan material, albatta, o‘quv xonasidagi pinbord (pinvand) doskasiga yoki sinf doskasiga
mantigan ketma-ketlikda tagma-tag (zina shaklida) ilinadi va kichik guruh vakili tomonidan tagdimot gilinadi;

» o‘gituvchi va guruh talabalari tagdimotni tinglaydi va topshiriq bo‘yicha savol-javob asosida
muhokama etadilar, guruhlar tomonidan tayyorlangan materiallarni baholaydi va mashg‘ulotni yakunlaydi.
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Muhokamalar va natijalar. Ushbu metodni go‘llash texnologiyasini “Funksiyaning gavarigligi va
botiqligi” mavzusi misolida ko‘rib o‘tamiz. Talabalarga yuqoridagi ma’lumotlar taqdim gilingach, talabalar
kichik guruhlarga ajratiladi va ularga topshiriglar beriladi.

Aytaylik, guruhda 28 nafar talaba tahsil oladi va 4 ta topshiriglarni tagsimlash uchun 7 nafar talabadan
to‘rta kichkina guruhlarga ajratamiz.

Topshiriglar:

1-guruh. Ushbu

f(x) =x?

funksiya R da gat’iy botiq funksiya bo‘ladimi;
2-guruh. Ushbu
| x—1|
f(X) T x
funksiyaning botig hamda gavariq bo‘ladigan oraliglari topilsin;
3-guruh. Ushbu
F(x) = 2x%2 +x—2
X—1
funksiyaning botig hamda gavariq bo‘ladigan oraliglari topilsin;
4-guruh. Ushbu
f(x)=x3

funksiyaning botig hamda gavariq bo‘ladigan oraliglari topilsin.

Kichik guruh a’zolari birgalikda targatma materialda ko‘rsatilgan topshiriq bo‘yicha fikrlarni yozma
yoki chizma ko‘rinishda ifoda etadilar. Bunda ajratilgan topshiriglarni o‘zlashtirish darajasini aniglash
magsadida barcha guruhlarga bitta misolni fagat o‘zlari o‘rgangan metodlari yordamida ishlash talab gilinadi.

Targatma materiallar to‘ldiriladi, guruh a’zolaridan bir kishi tagdimot giladi. Tagdimot vagtida boshga
guruh talabalari ham yangi metodlarni o‘rganishadi.

Xulosa sifatida shuni ta’kidlash joizki, dars jarayonida “Zinama-zina” metodini go‘llash orgali
talabalarda shaxslararo muomala malakasini shakllantirishga; yozma va og‘zaki nutqni rivojlanishiga; dars
jarayonida talabalarni faollashishiga; talabalarda motivatsiya (gizigish)ni oshirishga hamda nazariy bilimlarni
amaliyotda qo‘llay olishga o‘rgatadi [3].

Hozirgi vaqtda matematika fanini rivojlantirish bo‘yicha gabul gilinayotgan garorlarda asosan
matematikani amalga qo‘llanilishiga katta e’tibor qaratilishiga alohida e’tibor berilmogda. Bu oz navbatida
olib borilayotgan ilmiy izlanishlarni amaliy ahamiyatini ham yoritishni tagozo etmoqda.

Agar funksiyalarning gavarigligi va botigligi, o‘sishi va kamayishi, hosilaga ega bo‘lishi va
integrallanuvchanligi hamda o‘zgarishi chegaralanganligi mavzularini o‘rgatish borasida olib borilgan ilmiy
va ilmiy-uslubiy tadgigotlarni tahlil gilsak, funksiyalarni o‘rganish keng amaliy ahamiyatga ega ekanligiga
alohida e’tibor qaratilgan [4, 9]. Xususan, fizika, biologiya, kimyo, informatika va igtisodiyotdagi
jarayonlarning matematik modellari funksiyalar, uning hosilasi va integrallariga bog‘liq tenglamalar orqali
ifodalanadi.

Shuningdek, texnik va tabiiy-ilmiy masalalarni matematik modellari, ularning gonuniyatlarini hamda
igtisodiy, moliyaviy va ijtimoiy sistemalarni holatini aniglash, murakkab xo‘jalik sistemalar o‘rganish
natijalari ham funksiyalarni o‘rganishga olib keladi. Masalan, energetika apparatlarining dinamik holati,
ularning texnik jihatlari, energiya uzatish sistemasi, meteorologik vaziyatni o‘zaro bog‘likligi funksiyalar
orgali ifodalanadi. Ushbu amaliy masalalar va ularda funksiyalarni o‘rganishga yorgin misollar sifatida [10,
15] da olib borilgan ilmiy va ilmiy-uslubiy izlanishlarni keltirish mumkin.

Har bir o‘tilgan amaliyot mashg‘ulotning so‘ngida o‘rganilgan mavzuning amaliy ahamiyati hagida
misollar keltirilishi va olib borilayotgan ilmiy izlanishlar natijalari hagida gisgacha ma’lumotlar berilishi
darsning o‘zlashtirilish samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
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