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I. ISHCHI DASTUR
KIRISH

Dastur O‘zbekiston Respublikasining 2020-yil 23-sentyabrda tasdiglangan
“Ta’lim to‘g‘risida”gi Qonuni, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil
3-dekabrdagi “Iqtidorli yoshlarni saralab olish tizimi va akademik litseylar
faoliyatini takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-4910-son hamda
Vazirlar Mahkamasining 2022-yil 1-iyundagi “Akademik litseylar rahbar va
pedagog xodimlarining uzduksiz malakasini oshirish tizimini joriy etish
to‘g‘risida”gi 296-son Qarorlarida belgilangan ustuvor yo‘nalishlar mazmunidan
kelib chiggan holda tuzilgan bo‘lib, u zamonaviy talablar asosida malaka oshirish
jarayonlarining mazmunini takomillashtirish hamda akademik litseylar pedagog
xodimlarining kasbiy kompetentligini muntazam oshirib borishni magsad giladi.

Dastur doirasida berilayotgan tayanch modullari mavzulari orqgali akademik
litseylarda faoliyat olib borayotgan pedagog xodimlarning vektorlar va ularning
tenglamalar yechishga oid zamonaviy yondashuvlardan samarali foydalanish,
proyektiv geometriyaning tatbiglarini amalga oshirish, sonlar nazariyasining
tenglamalar yechishga oid asoslarini o‘zlashtirish darajasini oshirish hisobiga
ularning pedagogik mahorat va kasbiy kompetentligini  muntazam
takomillashtirish bilan birgalikda pedagog xodimlarning ehtiyojlari asosida tanlab
olingan tanlov modullari bo‘yicha bilim, ko‘nikma va malakalarga ega bo‘lishlari
ta’minlanadi.

Modulning magsadi va vazifalari

Modulning magsadi pedagog xodimlarning o‘quv-tarbiyaviy jarayonlarini

yugori ilmiy-metodik darajada ta’minlashlari uchun zarur bo‘ladigan kasbiy bilim,
ko‘nikma va malakalarini muntazam yangilash, kasbiy kompetentligi va pedagogik
mahoratining uzluksiz rivojlanishini ta’minlashdan iborat.

Modulning vazifalariga quyidagilar kiradi:

-pedagog xodimlarning kasbiy bilim, ko‘nikma, malakalarini uzluksiz

yangilash va rivojlantirish;



- pedagoglarning zamonaviy talablarga mos holda akademik litseylardagi

o‘qitish sifati va samaradorligini ta’minlash uchun zarur bo‘lgan kasbiy mahorat

darajasini oshirish;

- o‘qitishning innovatsion texnologiyalari va ilg‘or xorijiy tajribalarni

o‘zlashtirish hamda ulardan o‘quv jarayonida samarali foydalanish ko‘nikmalarini

shakllantirish;

- 0‘quv jarayonini ilm-fan va ishlab chigarish bilan samarali integratsiyasini

ta’minlashga garatilgan faoliyatni tashkil etish.

Modul bo‘yicha qo‘yiladigan talablar

Kurs yakunida tinglovchilar quyidagi yo‘nalishlarda bilim, ko‘nikma, malaka

hamda kompetensiyalarga ega bo‘lishlari talab etiladi:

Tinglovchi:
funksiya tushunchasini;
funksiya xossalarini;
grafik almashtirishlarni;
elementar funksiyalar xossalarini;
elementar funksiyalar superpozitsiyasi natijasida hosil gilinadigan murakkab
funksiyalarning grafiklarini;
funksiya grafiklarni chizishda zamonaviy dasturiy paketlardan foydalanishni
bilishi kerak.
funksiya xossalaridan foydalanish;
murakkab funksiyalar xossalarini masalalar yechishga qo‘llash;
funksiyalar xossalaridan foydalanib murakkab tenglamalarni yechish
usullaridan foydalanish;
tenglamalarni grafik usulda yechish ko ‘nikma va malakalariga ega bo‘lishi
lozim.
har xil matematik dasturiy paketlardan foydalanish;

elementar funksiyalarning aniglanish va ularni amaliyotga tadbiq etish;



o funksiya xossalaridan foydalanib murakkab tenglamalarni yechish
usullarining  nazariy = asoslarini  amaliyotda  samarali  qo‘llash
kompetensiyalariga ega bo‘lishi lozim.

“Elementar funksiyalar va ularning grafiklarini zamonaviy matematik

dasturiy paketlar yordamida o‘rganish” moduli bo‘yicha soatlar tagsimoti

Tinglovchining o‘quv
yuklamasi, soat
Auditoriya
Ne Modul mavzulari = Dy st
g jumladan
E | _
T = 2 |2
- © ©
& S
pza <
1. | Funksiya tushunchasi 2 2 2
Elementar funksiyalar
2. | superpozitsiyasi natijasida hosil 2 2 2
gilinadigan murakkab funksiyalar
Funksiya grafiklarini matematik
3 _ _ o 2 2 2
dasturiy paketlar yordamida chizish
Jami: 6 6 2 4

NAZARIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI
1-MAVZU: FUNKSIYA TUSHUNCHASI. (2 SOAT)

Funksiya tushunchasi. Funksiyaning berilish usullari. Funksiya grafigi.
Elementar funksiyalarning aniqlanish sohalari va qiymatlar to‘plami.
Funksiyalar ustida arifmetik amallar.

AMALIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1-MAVZU: ELEMENTAR FUNKSIYALAR SUPERPOZITSIYASI
NATIJASIDA HOSIL QILINADIGAN MURAKKAB
FUNKSIYALAR. (2 SOAT)

Elementar funksiyalar superpozitsiyasi natijasida hosil gilinadigan
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murakkab funksiyalar. Teskari funksiya. Davriy funksiyalar. Funksiya
xossalari. Juft va toq funksiyalar. Funksiyalarning o‘sishi va kamayishi.
Funksiya ekstremum nuqtalari va ekstremumlari.

2-MAVZU: FUNKSIYA  GRAFIKLARINI  MATEMATIK
DASTURIY PAKETLAR YORDAMIDA CHIZISH. (2 SOAT)

Funksiya grafiklarini sodda almashtirishlar. Funksiya grafiklarini siljitish,
siqish, cho‘zish. Chiziqli va kvadratik modellashtirish. Funksiya grafigi
yordamida yechiladigan masalalarni Mathcad, Maple, GeoGebra va Exel kabi

matematik dasturiy paketlar yordamida yechish.



II. MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL
TA’LIM METODLARI
AQLIY XUJUM METODI

Aqliy xujum - g‘oyalarni generatsiya (ishlab chiqish) qilish metodidir. “Aqliy
xujum’ metodi biror muammoni yechishda talabalar tomonidan bildi - rilgan erkin
fikr va mulohazalarni to‘plab, ular orqali ma’lum bir yechimga kelinadigan eng
samarali metoddir. Aqliy xujum metodining yozma va og‘zaki shakllari mavjud.
Og‘zaki shaklida o‘qituvchi tomonidan berilgan savolga ta -labalarning har biri 0°z
fikrini og‘zaki bildiradi. Talabalar o‘z javoblarini aniq va qisqa tarzda bayon
etadilar. Yozma shaklida esa berilgan savolga talaba - lar o‘z javoblarini qog‘oz
kartochkalarga qisqa va barchaga ko‘rinarli tarzda yozadilar. Javoblar doskaga
(magnitlar yordamida) yoki “pinbord” doskasiga (ignalar yordamida)
mahkamlanadi. “Aqliy xujum” metodining yozma shaklida javoblarni ma’lum
belgilar bo‘yicha guruhlab chiqish imkoniyati mavjuddir. Ushbu metod to‘g‘ri va
1jobiy qo‘llanilganda shaxsni erkin, ijjodiy va no - standart fikrlashga o‘rgatadi.

Agliy xujum metodidan foydalanilganda talabalarning barchasini jalb etish
imkoniyati bo‘ladi, shu jumladan talabalarda muloqot qilish va munozara olib
borish madaniyati shakllanadi. Talabalar o‘z fikrini faqat og‘zaki emas, balki
yozma ravishda bayon etish mahorati, mantiqiy va tizimli fikr yuritish ko‘nikmasi
rivojlanadi. Bildirilgan fikrlar baholanmasligi talabalarda turli g‘oyalar
shakllanishiga olib keladi. Bu metod talabalarda ijodiy tafakkurni rivojlantirish

uchun xizmat giladi.

Vazifasi. “Aqliy xujum” qiyin vaziyatlardan qutulish choralarini topishga,
muammoni ko‘rish chegarasini kengaytirishga, fikrlash bir xilli - ligini yo‘qotishga
va keng doirada tafakkurlashga imkon beradi. Eng asosiysi, muammoni yechish
jarayonida kurashish muhitidan ijodiy hamkorlik kayfiyatiga o‘tiladi va guruh
yanada jipslashadi.

Obyekti. Qo‘llanish magsadiga ko‘ra bu metod universal hisoblanib
tadqiqotchilikda (yangi muammoni yechishga imkon yaratadi), o‘qitish jarayonida

(o‘quv materiallarini tezkor o‘zlashtirishga qaratiladi), rivojlantirishda (0‘z-o0‘zini
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bir muncha samarali boshqarish asosida faol fikrlashni shakllanti - radi) asqotadi.

Qo‘llanish usuli. “Aqliy xujum” ishtirokchilari oldiga qo‘yilgan muammo

bo‘yicha xar qanday muloxaza va takliflarni bildirishlari mumkin. Aytilgan fikrlar
yozib borildi va ularning mualliflari o‘z fikrlarini qay - tadan xotirasida tiklash
imkoniyatiga ega bo‘ldi. Metod samarasi fikrlar xilma-xilligi bilan tavsiflandi va
xujum davomida ular tangid qgilin - maydi, gqaytadan ifodalanmaydi. Aqliy xujum
tugagach, muhimlik jixatiga ko‘ra eng yaxshi takliflar generatsiyalanadi va
muammoni yechish uchun zarurlari tanlanadi.

“Aqliy xujum” metodi o‘qituvchi tomonidan qo‘yilgan maqsadga qarab

amalga oshiriladi:

1. Talabalarning boshlang‘ich bilimlarini aniqlash magsad qilib qo‘yilganda,
bu metod darsning mavzuga kirish gismida amalga oshiriladi.

2. Mavzuni takrorlash yoki bir mavzuni keyingi mavzu bilan bog‘lash
magsad qilib qo‘yilganda - yangi mavzuga o‘tish qismida amalga
oshiriladi,

3. O‘tilgan mavzuni mustahkamlash maqsad qilib qo‘yilganda - mavzudan
so‘ng, darsning mustahkamlash qismida amalga oshiriladi.

“Aqliy xujum” metodining afzallik tomonlari:

e natijalar baholanmasligi talabalarni turli fikr-g‘oyalarning shakl - lanishiga
olib keladi;

e talabalarning barchasi ishtirok etadi;

o fikr-g‘oyalar vizuallashtirilib boriladi;

e talabalarning boshlang‘ich bilimlarini tekshirib ko‘rish imkoniyati mavjud;

e talabalarda mavzuga qiziqish uyg‘otish mumkin.
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“Aqliy xujum” metodining kamchilik tomonlari:
e 0‘qituvchi tomonidan savolni to‘g‘ri qo‘ya olmaslik;
e 0‘qituvchidan yuqori darajada eshitish qobiliyatining talab etilishi.

“Aqliy xujum” metodining tarkibiy tuzilmasi

Muammoli savol beriladi

\ 4

Fikr va g‘oyalar bildiriladi

A 4

Fikr va g‘oyalar to‘planadi

A 4

Fikr va g¢oyalar guruhlanadi

A 4

Aniq va to‘g‘ri javob tanlab olinadi

“Aqliy xujum” metodining bosqichlari:
1. Talabalarga savol tashlanadi va ularga shu savol bo‘yicha o‘z
javoblarini (fikr, mulohaza) bildirishlarini so‘raladi;
2. Talabalar savol bo‘yicha o‘z fikr-mulohazalarini bildirishadi;
3. Talabalarning fikr-g‘oyalari (magnitafonga, videotasmaga, rangli
qog‘ozlarga yoki doskaga) to‘planadi;
4. Fikr-g‘oyalar ma’lum belgilar bo‘yicha guruhlanadi;
5. Yuqorida qo‘yilgan savolga aniq va to‘g‘ri javob tanlab olinadi.
“Aqliy xujum” metodini qo‘llashdagi asosiy qoidalar:
a) Bildirilgan fikr-g‘oyalar muhokama qilinmaydi va baholanmaydi.
b) Bildirilgan har ganday fikr-g‘oyalar, ular hatto to‘g‘ri bo‘lmasa ham  inobatga
olinadi.
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v) Bildirilgan fikr-g‘oyalarni to‘ldirish va yanada kengaytirish mumkin.

ilova

Mavzu bo‘yicha asosiy tushuncha va iboralar

Zamonaviy ta’lim vositasi tushunchasi , ta’lim vositasi turlari, ta’lim vositasini qo‘llash usullari

Knacrep

Knactep - (Ypam, 6ornam).
BunuMNapHM  aKTyannalvWwnHA
parbatnaHtupaan, Mae3sy 6yiinua
dvkpnalw XapaéHura AHM
GvpnawraH TaccaBypnapHM OuYMK
Ba 3pKMH knpub Gopuwmra Epaam
6epaau.

«KnactepHu Ty3uw kouaanapv» bunaH TaHuwaaunap.
KaTTa KOro3HMHI MapKasura KanuT cy3u é3unaau.

KanuT cy3u 61unaH 6upnalimwin yu4yH YHUHr €H TOMOHMapura
KWUMK ainaHanap nuura «myngownap» ésunaam Ba «Katra»
alnaHara uvsukyanap 6unaH bupnawTvpunagu. by
CAYNAOLWNAP» HUHI «KUYMK WyngoLunapu» 6ynmwm MyMKuUH
Ba X.0. Maskyp MaB3y 6unaH 6ornuk 6ynraH cysnap Ba
néopanap ésunaau.

Myrnoxasa KUInLWL yUyH Knactepnap 6unaH anMalumwaan.

llova

olishi kerak;

DN NN NN

birga cho‘kamiz!

v" Ofzaro hurmat va iltifot ko‘rsatgan xolda har kim o‘z do*stlarini tinglay

v" Berilgan topshiriqga nisbatan har kim aktiv, o‘zaro hamkorlikda va
ma’suliyatli yondashishi kerak;
Zarur paytda g‘ar kim yordam so‘rashi kerak;
So‘ralgan paytda har kim yordam ko‘rsatishi kerak;
Gurux ish natijalari baholanayotganda hamma gatnashishi kerak;
Har kim aniq tushunishi kerakki:
O‘zgalarga yordam berib, 0‘zimiz o‘rganamiz!
Biz bir qayiqda suzayapmiz: yo birga ko‘zlagan manzilga yetamiz, yoki
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ilova
“Davra suhbati” munozarasini o‘tkazish bo‘yicha yo‘rignoma
1. So‘zga chiqganlarni digqat bilan, bo‘lmasdan tinglang.
2. Ma’ruzachining fikriga qo‘shilmasang, o‘z fikringni bildirishga ruxsat
so‘ra.
3. Ma’ruzachining fikriga qo‘shilsang, ko‘rib chiqilayotgan masala bo‘yicha
qo‘shimcha fikrlar bildir.

ilova

Tayanch so‘zlar va iboralar:

% Funksiya

+ Aniglanish sohasi
% Qiymatlar to‘plami
s Davr

¢ Teskari funksiya

¢+ Kasr chizigli funksiya

5. Ta’lim texnologiyasi
“Elementar funksiyalar va ularning grafiklarini zamonaviy matematik
dasturiy paketlar yordamida o‘rganish” modulidan ma’ruza o‘qish
texnologiyasi modeli

Mavzu: Funksiya tushunchasi va xossalari

O‘quv vaqti: 80 dagiga Tinglovchilar: Akademik litsey o‘qituvchilari
O‘quv mashg‘ulot turi Ma’ruza
O‘quv mashg‘ulot rejasi 1. Funksiya tushunchasi. Funksiyaning aniglanish

va giymatlar sohalari
2. Funksiyaning juftligi, toqgligi, monotonligi,

chegaralanganligi, nollari, o°‘zgarmas ishora
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oraliglari, davriyligi

3. Murakkab funksiya

4. Funksiya grafiklarini dasturiy paketlardan
foydalanib chizish

O‘quv mashg‘ulot maqsadi: tinglovchilarda funksiyalar va ularning xossalari,

murakkab funksiya hagidagi tushunchalarni shakllantirish va rivojlantirishdan

iborat

Pedagogik vazifalar:

e Mavzu bo‘yicha
tinglovchilarning bilimlarini
oshirish;

¢ Funksiya va uning
grafigining maqgsadi va
vazifalarini tushuntirib berish;
e Tinglovchilarga funksiya

tatbiglarini tushuntirish;

O‘quyv faoliyati natijalari: tinglovchilar bilishlari
kerak:
e Tekislikda

tushunchasini bilishlari;

koordinatalar sistemasi
e Funksiya xossalari va uning grafigi yasash,
funksiyani tekshirish goidalarini bilishlari;

e Funksiya grafigidan foydalanib turli nostandart
tenglamalarni yecha olishlari;

e Mavzuga oid misol va masalalar yecha olishlari.

O¢qitish metodi va texnikasi

Interfaol metod

O¢qitish vositasi

T.A. Azlarov, X.T. Mansurovlarning “Matematik
analiz” darsligi, doska, tarqatma materiallar,

internet havolalari.

_ Tinglovchilar
Ish vaqti L
) ) O‘qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
bosgichlari _
mazmuni
1-bosqgich. | 1.1. Mavzuni, mavzu rejasini, magsadini, | Eshitadilar, yozadilar.
O‘quv rejalashtirilayotgan o‘quv natijalarini va

14




mashg‘ulotiga

o‘quv mashg‘ulot xususiyatini

Kirish tushuntiradi.
(10 dagiga) | 1.2. Avvalgi darsda o‘tilgan mavzuni
takrorlagan xolda bugungi mavzu bilan
bog‘lanishni tushuntirib beradi.
2-bosqich. | 2.1. Mavzuni to‘lig‘icha talqin etadi. Eshitadilar, yozadilar,
Asosiy Rejadagi har bir tushunchalarni savollar beradilar.
(60 dagiga) | tinglovchilarga tushuntirib beradi.
2.2. Mavzu bo‘yicha tinglovchilarga
savollar beradi.
2.3. Mavzu bo‘yicha tipik masala va
misollar keltiradi.
3-bosqich. | 3.1. Mavzuni yakunlaydi. Eshitadilar, yozadilar
Yakunlovchi | 3.2. Tinglovchilarga mustaqil
(10 dagiga) | o‘rganishlari uchun vazifalar topshiradi.

“Funksiya tushunchasi va grafiklari” moduli bo‘yicha amaliy mashg‘ulot

texnologiyasi modeli

Mavzu: Funksiya tushunchasi va xossalari

O‘quyv vaqti: 80 dagiga

tinglovchilar: Akademik litsey o‘qituvchilari

O‘quv mashg‘ulot turi Amaliyot

O‘quv mashg‘ulot rejasi

4. Murakkab va teskari

1. Funksiya ta’rifi. Funksiyaning aniqlanish va
o‘zgarish sohalari (to‘plamlari)
2. Chegaralangan va monoton funksiyalar

3. Juft, toq va davriy funksiyalar

funksiyalar

5. Mustaqil ishlash uchun topshiriglar berish.

O‘quv mashg‘ulot magqgsadi: tinglovchilarda

funksiya tushunchasini
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shakllantirish va rivojlantirishdan iborat

Pedagogik vazifalar:

e Mavzu bo‘yicha
tinglovchilarning bilimlarini
oshirish;

¢ Funksiya va uning
grafigining maqgsadi va
vazifalarini tushuntirib berish;
e Tinglovchilarga funksiya

tatbiglarini tushuntirish;

O‘quv faoliyati natijalari: tinglovchilar
bilishlari kerak:
e Tekislikda koordinatalar sistemasi

tushunchasini bilishlari;

e Funksiya xossalari va uning grafigi yasash,
funksiyani tekshirish goidalarini bilishlari;

e Funksiya  grafigidan  foydalanib  turli
nostandart tenglamalarni yecha olishlari;

e Mavzuga oid misollar yecha olishlari.

O¢qitish metodi va texnikasi

Interfaol metod

O¢qitish vositasi

M.Saxayev “Elementar matematika masalalari

to‘plami”, | gism, doska, tarqgatma materiallar

_ Tinglovchilar
Ish vaqti .
] ) O‘qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
bosgichlari _
mazmuni
1-bosgich. | 1.1. Mavzuni, mavzu rejasini, maqgsadini, | Eshitadilar, yozadilar.
O‘quv rejalashtirilayotgan o‘quv natijalarini va
mashg‘ulotiga | o‘quv mashg‘ulot xususiyatini
Kirish tushuntiradi.
(10 dagiga) | 1.2. Avvalgi darsda o‘tilgan mavzuni
takrorlagan xolda bugungi mavzu bilan
bog‘lanishni tushuntirib beradi.
2-bosqich. | 2.1. Funksiya ta’rifi. Funksiyaning Eshitadilar, yozadilar,
Asosiy aniglanish va o‘zgarish sohalarini misollar yechadilar,
(65 dagiga) | (to‘plamlari) misollarda ko‘rsatish. savollar beradilar.
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2.2. Chegaralangan va monoton

funksiyalarga doir masalalar ishlash.

2.3. Juft, toq va davriy funksiyalarga doir

masalalar ishlash.

2.4. Murakkab va teskari funksiyalarga
doir masalalar ishlash.

2.5. Tinglovchilar bilan birgalikda misol

va masalalar yechish

3-bosqich.
Yakunlovchi

(5 dagiga)

3.1. Mavzuni yakunlaydi.

3.2. Tinglovchilarga mustagqil
o‘rganishlari uchun misol va masalalar
topshiradi.

3.3. Savol-javobda, misol va masala
yechishda faol ishtirok etgan

tinglovchilarni rag‘batlantirish.

Eshitadilar, yozadilar
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III. NAZARIY MA’LUMOTLAR

1-Mavzu: Funksiya tushunchasi
Reja
1. Funksiya ta’rifi. Funksiyaning aniqlanish va o‘zgarish sohalari
(to‘plamlari)
2. Funksiya grafigi
3. Chegaralangan va monoton funksiyalar

4. Juft, toq va davriy funksiyalar

Tayanch iboralar: Funksiya ta’rifi. Funksiyaning aniqlanish va o‘zgarish
sohalari. Analitik usul. Jadval usuli. Grafik usuli. Funksiya grafigi. Chegaralangan
va monoton funksiyalar. Juft, toq va davriy funksiyalar. Murakkab va teskari

funksiyalar.

1. Funksiya ta’rifi. Funksiyaning aniqlanish va o‘zgarish sohalari
(to‘plamlari)

Tabiat va texnik jarayonlarda, shuningdek fanning barcha sohalarida har hil
miqgdorlar gatnashadi. Bunda ayrim miqgdorlar turli son giymatlarni gabul qilsa,
ayrimlari esa faqat bitta son qiymatga teng bo‘lib qolaveradi. Birinchi holdagi
miqdorlar o‘zgaruvchi miqdorlar, ikkinchi holdagi migdorlar esa o‘zgarmas
miqdorlar deyiladi.

Masalan, yuqoriga otilgan jismning tezligi o‘zgaruvchi migdor bo‘ladi,
chunki uning tezligi avval kamaya boradi, so‘ng nolga aylanadi va yerning tortish
qonuniga ko‘ra tezlik orta boradi. Uchburchakning ichki burchaklari yig‘indisi
o‘zgarmas miqdor bo‘ladi, chunki har ganday uchburchakda ichki burchaklar
yig‘indisi 180° ga teng.

O‘zgaruvchi miqgdorlar X,Yy,z va h.k. harflar bilan belgilanadi ularning
qabul giladigan giymatlari haqiqiy sonlar bo‘ladi.

Odatda, o‘zgaruvchi miqdorning gabul giladigan qiymatlari to‘plami
18



(haqigiy sonlardan iborat to‘plam) ma’lum bo‘lsa, o‘zgaruvchi berilgan
hisoblanadi.
Masalan, o‘zgaruvchi sifatida aylana radiusi olinadigan bo‘lsa, bu o‘zgaruvchining
qabul qgiladigan qiymatlari to‘plami barcha musbat sonlardan iborat to‘plam
bo‘ladi.
Ba’zan, X o‘zgaruvchining qabul qgiladigan qiymatlari to‘plami E (E M 37)
bo‘lsin deyish o‘rniga X o‘zgaruvchi E MV to‘plamda o°zgaradi deymiz.
Matematikada bir qancha o‘zgaruvchilar va ular orasidagi bog‘lanishlar
o‘rganiladi.
Aytaylik, X vay o‘zgaruvchilar mos ravishda E (E MV) hamda F (F MS")
haqiqiy sonlar to‘plamlarida o‘zgarsin: X OE,y OF .

1-Ta’rif. Agar E to‘plamdan olingan har bir X songa biror f goidaga (yoki
qonunga) ko‘ra F to‘plamning bitta tayin Y soni mos qo‘yilgan bo‘lsa, E
to‘plamda funksiya aniglangan deyiladi.

Bunda:

E to‘plam funksiyaning aniqlanish (berilish) sohasi,

{y = f(x):x OE }M F to‘plam funksiyaning o‘zgarish sohasi,

X - erkli o‘zgaruvchi, funksiya argumenti,

y - erksiz o‘zgaruvchi, x ning funksiyasi deyiladi.

Ta’rifdagi X,y va f larni birlashtirib, y o‘zgaruvchi X ning funksiyasi
deyilishini

y = f(x) 1)

kabi yoziladi va “ igrek teng ef iks” deb o‘qiladi.

Ravshanki, har bir X ga boshqa qoidaga ko‘ra bitta tayin y mos
qo‘yiladigan bo‘lsa, unda boshqa funksiya hosil bo‘ladi. U, masalan, y = j (x)
kabi yozilishi mumkin.

Eslatma. Funksiya ta’rifida E va F to‘plamlarning berilishi aytilgan

bo‘lsada, amaliyotda bu to‘plamlar (1) munosabatdan foydalanib topiladi.
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Jumladan,

y = f(x)
funksiyaning aniqlanish sohasi (to‘plami) argument X ning shunday giymatlaridan
iborat to‘plam bo‘lishi kerakki, bu to‘plamdan olingan har bir X ning giymatida

y = f(x) munosabat ma’noga ega bo‘lsin.

Masalan, y = V4 - x? da, uning ma’noga ega bo‘lishi uchun 4- x?>i 0
bo‘lishi kerak. Keyingi tengsizlikni yechamiz:
4-x*i 0,x*- 4J 0,(x- 2)(x+2)J Oyoki-2J x1J 2.
Demak, qaralayotgan funksiyaning aniqlanish sohasi (to‘plam) E = % 2,21
bo‘ladi. Bu funksiyaning o‘zgarish sohasi esa F = %); 20 bo‘ladi.

Funksiya ta’rifidagi mos qo‘yuvchi qoida turlicha usulda, analitik, jadval, grafik va
boshqa usullarda bo‘lishi mumkin.

a) Analitik usul. Bu usulda X o°zgaruvchining har bir qiymatiga ko‘ra unga
mos keladigan y ning giymati X ustida analitik amallar (qo‘shish, ayirish,
ko‘paytirish, bo‘lish va boshga amallar) bajarilishi natijasida topiladi, ya’ni X va
y o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish formulalar bilan ifodalanadi.

Masalan,

y:x2+x+l y = 21 1, y = lgx.

Funksiyaning analitik usulda berilishida funksiya bir nechta formulalar

yordamida ham aniglanishi mumkin. Masalan,
_M¥x+ 1 agar xi 0
Y= §x2+],agar xi O.
b) Jadval usul. Bu usulda x vay o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish jadval
ko‘rinishida bo‘ladi. Bu holda funksiya argumenti X ning bir nechta tayin
X1s Xy oo Xy,
giymatlariga mos keladigan u ning giymatlari
Y YooYy
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jadval tarzida ifodalanadi.
Funksiyaning jadval usulida berilishidan turli kuzatishlar va tajribalarda
keng foydalaniladi.

v) Grafik usul. Bu usulda X vay o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishni egri

chiziq (grafik) amalga oshiradi. Funksiyaning grafik usulidan ko‘pincha tajriba
bilan bog‘liq ishlarda, aynigsa o‘zi yozar apparatlardan foydalanishda qo‘llaniladi.
Bunda, bog‘lanishni ifodalovchi egri chizigdan X ning kerakli giymatidagi

funksiya giymati ko‘chirib olinadi.
1. Funksiya grafigi

Faraz gilaylik,
y = f(x)
funksiya E to‘plamda anigqlangan bo‘lsin. E to‘plamga tegishli bo‘lgan biror X,

nuqgtani olaylik. Ravshanki bu nugtaga y o‘zgaruvchining biror giymati mos
keladi. Uni y, deylik. Bu y, son f(x) funksiyaning x , nugtadagi xususiy giymati
deyiladi va uni f (x,) = y, kabi yoziladi.

Masalan,

fx)=y=5x*- 3

Funksiyaning X = 1 nugtadagi xususiy giymati f(1) = 54L- 3 = 2 bo‘ladi.

Shuni aytish kerakki, x = x, vay = f(x) funksiyaning shu nugtadagi
giymati (y, = f(x,)) sonlar birgalikda (x,; f(x,)) juftlikni tashkil etib, u

tekislikda nugtani tasvirlaydi.
Tekislikda Dekart koordinatalar sistemasini olamiz.
Aytaylik, y = f(x) funksiya E to‘plamda berilgan bo‘lib, argument X ning

E to‘plamdan olingan har bir qiymatiga funksiyaning mos qiymati y (f (x) = y)

bo‘Isin. Natijada, (X,y ) juftliklardan tuzilgan ushbu
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I = {(x,y):xOE,y= f(x)} (2)
to‘plam hosil bo‘ladi.
Odatda, (2) to‘plam (tekislik nuqtalarining geometrik o‘rni)y = f(X)
funksiya grafigi deyiladi.
Funksiya grafigining tasviri uning xususiyatlarini chuqurroq tasavvur
etishiga yordam beradi.
Dastavval berilgan funksiya grafigini “nuqtalar” bo‘yicha tasvirlashni
keltiramiz. Keyinchalik funksiya grafigini batafsil o‘rganamiz.
y = f(x) funksiyaning aniglanish sohasi E to‘plamdan X argumentning bir
nechta bir-biriga yaqinroq bo‘lgan
X1 Xy X,
giymatlarini olib, bu nuqgtalardagi funksiya giymatlarini topamiz.
Aytaylik, ular
Yi Yo Yn

bolsin. (y, = F(x)), ¥, = f(x,),...y, = f(x,)). Natijada

X | X X, X, X,
uly, (Y. |V Vi
Yy
jadval hosil bo‘ladi. Bu jadvaldan
foydalanib (tor, I
(%01 ) (X2Y2 ) (%Y ) o
juftliklarni tuzamiz. So‘ng, bu 0 el

juftliklarni tekislikda tasvirlaymiz. (1-

chizma) 1-chizma
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Bu nugtalarni o‘zaro tutashtirishda hosil bo‘lgan chiziq y = f(x) funksiyaning
grafigi bo‘ladi (taxminiy grafigi bo‘ladi).
Chegaralangan va monoton funksiyalar
Faraz gilaylik, f(x) funksiya E to‘plamda (E M Su’) aniqlangan bo‘lsin.
2-ta’rif. Agar shunday o‘zgarmas M son (m son) topilsaki, "x O E uchun
fx)J M, (f(x)i m)
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya E to‘plamda yuqoridan (quyidan)
chegaralangan deyiladi.
Agar f(x) funksiya E to‘plamda ham yuqoridan, ham quyidan
chegaralangan bo‘lsa, u E to‘plamda chegaralangan deyiladi.
Ravshanki, agar "x OE uchun [f(x)|J p (p-musbat son)
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya E to‘plamda chegaralangan bo‘ladi.
1-misol. Ushbu

X
1+ x?

f(x) =

Funksiyaning E = %);+ I I to‘plamda chegaralangan bo‘lishi isbotlansin.

<4qRavshanki, "x O E uchun

X
1+ x?2

f(x) = i 0
bo‘ladi. Demak, berilgan funksiya E da quyidan chegaralangan.

Ma’lumki, ixtiyoriy X uchun
0J (x- 1)2= X2 - 2x + 1,
2x J 1+ X2,
1+Xx2 ! %

bo‘ladi. Demak, "X O E uchun

XJE

1+ x%2 2

f(x) =

23



Bu esa berilgan funksiyaning E da yuqoridan chegaralanganligini bildiradi.
Shunday qilib berilgan funksiya E = }”@ +T L da ham quyidan, ham
yugoridan chegaralangan, binobarin funksiya E da chegaralangan bo‘ladi.»
Eslatma. Chegaralangan funksiyaning grafigi OX o°qiga parallel bo‘lgan
ikki to‘g‘ri chiziq orasida joylashgan bo‘ladi.
Faraz gilaylik, f(x) funksiya E to‘plamda berilgan bo‘lsin.
3-ta’rif. Agar funksiya argumenti X ning ixtiyoriy x, va x, giymatlari uchun
X; < X, bo‘lganda
f(x)J f(x,) (f(x,) < f(x,))
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya E to‘plamda o‘suvchi (qat’iy o‘suvchi)
deyiladi.
4-ta’rif. Agar funksiya argumenti X ning ixtiyoriy x, va x, giymatlari uchun
X, < X, bo‘lganda
f(x) 1 f(x,) (f (x) > f(x2))
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya E to‘plamda kamayuvchi (qat’iy kamayuvchi)
deyiladi.
O‘suvchi va kamayuvchi funksiyalar umumiy nom bilan monoton

funksiyalar deyiladi.
2-misol. Ushbu

f(x) = x3
funksiya monotonlikka tekshirilsin.
<«Bu funksiyaning aniglanish sohasi E = (- I ;+I ) bo‘ladi. E
to‘plamdan ixtiyoriy X, va X, nugtalarni olib, x; < x,
bo‘Isin deylik. So‘ng ushbu
f(x,)- f(x) = x3- x3
ayirmani garaymiz. Uni quyidagicha yozamiz:
() - f(x) = (Xp- X )(XZ + xx; + x?) =
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Ravshanki,
x x, f 3

X, - X, > 0, %x2+ Elgf ZX12> 0
Demak,
f(x,)- f(x) > 0, ya’ni f(x,) > f(x,)
bo‘ladi. Shunday gilib, berilgan funksiya uchun ixtiyoriy x, OE , x, OE va
X, < X, bo‘lganda f(x,;) < f(x,) bo‘lar ekan. Bu esa f(x) = x3 funksiyaning
E = (- I ;+I ) dagqat’iy o‘suvchi ekanini bildiradi. »

Sodda tasdiglarni keltiramiz:
a) Agar f(x) funksiya E to‘plamda o‘suvchi (kamayuvchi) bo‘lib, C o‘zgarmas
son bo‘lsa, u holda f(x) + C funksiya ham E to‘plamda o‘suvchi (kamayuvchi)
bo‘ladi.
b) Agar f(x) funksiya E to‘plamda o‘suvchi bo‘lib, ¢ > 0 bo‘lsa, u holda

c Uf (x) funksiya E da o‘suvchi, ¢ < 0 bo‘lsa, ¢ Uf (x) funksiya E to‘plamda

kamayuvchi bo‘ladi.
v) Agar f(x) va g(x) funksiyalar E to‘plamda o‘suvchi (kamayuvchi) bo‘lsa, u

holda f(x) + g(x) funksiya E da o‘suvchi (kamayuvchi) bo‘ladi.

Masalan, biz yuqorida f(x) = x® funksiyaning E = (- I ;+I ) da
o‘suvchi ekanini isbotlagan edik. Keltirilgan tasdiqqa ko‘ra j (x) = - x funksiya
E = (- I ;+I ) dakamayuvchi bo‘ladi.

Juft , tog va davriy funksiyalar

10. Juft va toqg funksiyalar
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Aytaylik, E koordinata boshi O nuqtaga nisbatan simmetrik to‘plam, ya’ni

"X OE uchun, - x OE bo‘lsin. (Masalan, JP} 2;2%,11(— 4;4) - simmetrik

to‘plamlar bo‘ladi).
Bu E to‘plamda f(x) funksiya aniglangan.

5-ta’rif. Agar ixtiyoriy X O E uchun

f(-x) = f(x)
tenglik bajarilsa, f(x) juft funksiya,
fi-x)=-1(x)
tenglik bajarilsa, f(x) tog funksiya deyiladi.
Masalan,
) =x"  g0= 5
funksiyalar juft funksiyalar bo‘ladi, chunki
()= (X=X = 100,900 = —F—= = gx)
(x2?+1 x*+1
Ushbu
p(X)=x"+0
funksiya esa toq funksiya bo‘ladi, chunki
p(—x)= (%)’ +(-8)=—x*—x= —(x3 + x) =—¢(x)
Juft funksiyaning grafigi V a
OY o‘qiga nisbatan simmetrik
bo‘ladi. Shuning uchun funksiya rw/\
grafigini xi 0 bo‘lgan hol uchun ASES f(x R
chizish yetarli bo‘ladi. Uni OY o‘qiga - 0 * X

nisbatan simmetrik ko‘chirish bilan .
2-chizma

berilgan funksiyaning grafigi topiladi

(2-chizma).

Toq funksiyaning grafigi koordinata boshiga nisbatan simmetrik bo‘ladi.
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Shuning uchun funksiya grafigini xi 0 bo‘lgan xol uchun chizish yetarli bo‘ladi.
Uni OY o‘qi atrofida o‘ng tomonga 180° ga burish bilan funksiya grafigi topiladi
(3-chizma).

Y a 20. Davriy funksiyalar
Faraz qilaylik, f(x) funksiya E to‘plamda
berilgan bo‘lsin.
6-ta’rif. Agar shunday o‘zgarmas T son
(0=0)

f('\x?x// 0 * }( ) ..
N topilsaki, ixtiyoriy XOE uchun

3-chizma Dx- TOE, x+TOE,
2)f(x)= f(x+T)

shartlar bajarilsa, f(x) davriy funksiya, T son esa uning davri deyiladi.

Agar T son (O ” O) f (X) funksiyaning davri bo‘lsa, u holda
nar (n==+1+2,..)
sonlar ham funksiyaning davri bo‘ladi.

Demak, davriy funksiyaning davrlari ko‘p bo‘ladi. Ular ichida eng kichik

musbat bo‘lgani (agar u mavjud bo‘lsa) funksiyaning asosiy davri deyiladi.

Aytaylik, f(x) davriy funksiya bo‘lib, uning davri O (O 7 O) bo‘lsin. Bu

funksiyaning grafigi, uzunligi O ga teng bo‘lgan oraligdagi (masalan, [a,a+T]

)

grafigini davriy davom ettirish bilan topiladi.

Ma’lumki, X haqigiy sonning butun gismi (X dan katta bo‘lmagan eng katta

butun son) X ning funksiyasi bo‘lib, uni (8] wabi belgitanadi
Endi 7 4

f(x)= x- [x]

funksiyani garaylik. Ravshanki, bu funksiya x ning .

...

\

'

'

H

1

.

1

1

— === 4
¥
=

kasr gismini ifodalaydi va [0,1] dagi grafigi _
4-chizma
quyidagicha bo‘ladi: (4-chizma).
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Qaralayotgan funksiya davriy funksiya bo‘lib, uning davri T = 1 bo‘ladi.
Hagigatdan ham,

f(x+)=x+1- [x+1] x+1- [x} 1= x- [x]

Bu davriy funksiyaning grafigi 5—chizmada tasvirlangan.

Y A
-2 - 0o 1 2 "x
5—chizma
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2-Mavzu: Elementar funksiyalar superpozitsiyasi natijasida hosil
gilinadigan murakkab funksiyalar
Reja
1. Murakkab va teskari funksiyalar

2. Asosiy elementar funksiyalar va ularning grafiklari

Tayanch iboralar: Funksiya ta’rifi. Funksiyaning aniqlanish va o‘zgarish
sohalari. Analitik usul. Jadval usuli. Grafik usuli. Funksiya grafigi. Chegaralangan
va monoton funksiyalar. Juft, tog va davriy funksiyalar. Murakkab va teskari

funksiyalar.

1. Murakkab va teskari funksiyalar

Aytaylik, y= f(x) funksiya E to‘plamda berilgan bo‘lsin. Har bir XOE

uchun berilgan funksiyaning giymati y ni topib, bunday giymatlardan

F(f)={y= f(x):xOE}

to‘plamni hosil qilamiz. Ravshanki, bu funksiya qiymatlari to“plami bo‘ladi.

Shu F(f) to‘plamda o‘z navbatida U= j (y) funksiya berilgan deylik.

Natijada E to‘plamdan olingan har bir x ga bitta y son ( f -qoidaga ko‘ra) va
F(f) to‘plamdagi bunday y songa bitta U son () -qoidaga ko‘ra) mos qo‘yilib,
E to‘plamda funksiya aniqlanadi. Uni murakkab funksiya deyilib

U=j (f(x) 3)
kabi belgilanadi.

(3) murakkab funksiya y = f(x) hamda U= j (y) funksiyalar yordamida hosil
qgilinadi.
Masalan,
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U= +x2+1

murakkab funksiya bo‘lib, bu funksiya

U= Jy, y=x2+1
funksiyalar yordamida hosil bo‘lgan.
Teskari funksiya

y= f(x) funksiya E to‘plamda berilgan bo‘lib, ixtiyoriy x, OE, x, OE va
X, Nex, uchun f (%) Nef (x,) bo‘lsin. U holda berilgan funksiyaning qiymatlari
to‘plami F(f) dan olingan har bir y ga E to‘plamda shunday XOE nugta
topiladiki, f(x)= Yy bo‘ladi.

F(f) to‘plamdan olingan har bir ¥ ga E to‘plamda shunday XOE mos
qo‘yilsaki, f(x)=y bo‘lsa, unda F(f) to‘plamda aniglangan funksiya hosil
bo‘ladi. Bu funksiya berilgan y = f(X) funksiyaga nisbatan teskari funksiya
deyilib,uni 'y = f~*(x) kabi belgilanadi.

Demak, y = f*(x) shunday funksiyaki,
fr(6)=f"(f(x))=0
bo‘ladi.

3-misol. Ushbu
y=f(x)=2x+1

Funksiyani E = [0,1] da garaylik. Bu funksiyaga teskari funksiya topilsin.

<«Bu funksiyaning giymatlari to‘plami F(f)= [L,3] bo‘ladi. [L,3] da aniglangan

-1
6=f1(6)=2 =
(6)=L
funksiya berilgan y= f(x)= 2x+ 1 funksiyaga nisbatan teskari funksiya bo‘ladi,
chunki
£1(6)=(20+1)= 211y
2 »
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Eslatma. Ma’lumki, y = f(x) funksiyada x-argument, y esa uning funksiyasi. Bu

~ -1 (
funksiyaga nisbatan teskari funksiya 0=t (0) da y-argument, x esa uning
funksiyasi. Demak, teskari funksiya grafigini yasashda abssissa o‘qi sifatida OY
0‘qni, ordinata o‘qi sifatida OX o°qgni olish kerak bo‘ladi. Bu hol ma’lum
noqulayliklar tug‘diradi. Qulaylik maqsadida teskari funksiyaning argumentini
ham X, uning funksiyasini y kabi belgilanib, quyidagicha
y= 9(x) Y 4
kabi yoziladi. e(x, y = X
y= f(X) ga nisbatan teskari bo‘lgan

y = g(x) funksiya grafigi y= f(x)

funksiya grafigi y= X to‘g‘ri chiziqqa ) 0
nisbatan simmetrik ko‘chirishdan hosil

bo‘ladi (6-chizma).

6-chizma

2. Asosiy elementar funksiyalar va ularning grafiklari
Funksiyalar va ularning grafiklari haqidagi ma’lumotlarni qisqacha bayon

etamiz.

Chizigli funksiya. Bu funksiya quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
y=ax+b, (2)
bunda a va b o‘zgarmas sonlar. Chizigli funksiya E= (- I ,+I ) da aniglangan

bo‘lib: a> 0 bo‘lganda o‘suvchi, a< 0 bo‘lganda kamayuvchi funksiya bo‘ladi.

Hagigatdan ham, a> 0 bo‘lib, ixtiyoriy %5 % A, G <X, uchun
f(x)- f(X)=axy+b- ax,- b=a(x- x,)<0
bo‘ladi. Bundan f(x)< f(x,) bo‘lishi kelib chiqadi. Xuddi shunga o‘xshash
a< 0 bo‘lganda chiziqli funksiyaning kamayuvchi bo‘lishi ko‘rsatiladi.
Biz 7-bobda to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyentli tenglamasini bayon
etgan edi. Demak, chizigli funksiyaning grafigi burchak koeffitsiyenti a (a= tga)
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va OY o‘gidan b kesma ajratuvchi to‘g‘ri chizigdan iborat bo‘ladi .
2. Kvadrat funksiya.
Bu funksiya quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
y= ax?+ bx+ c (3)
bunda a,b,C o‘zgarmas sonlar. Kvadrat funksiya E= (- T ,+T ) to‘plamda
aniglangan.
Xususan, a=1, b= c= 0 bo‘lganda
y= X

funksiyaga ega bo‘lamiz. Biz 8-bobda

y? = 2px
parabola va uning tekislikdagi tasvirini ko‘rgan edik. Xuddi shunga o‘xshash

y = x* funksiya grafigi paraboladan iborat bo‘lishini aniqlash qiyin emas.
Umuman, y= ax®+ bx+ ¢ funksiyaning grafigi parabola bo‘lib, uning

tekislikdagi tasviri @ hamda D= b?- 4ac (kvadrat uchhadning diskriminanti)
larning ishoralariga bog‘liq bo‘ladi: (1-chizma)

Ya Y4

\ Ya

a> 0 a>0 a >

D <20 \€>% VD—

> 0 4 g >

0 X X 0 X
Y 4<0 Ya a<0 Ya a<0
/\D>O D=<0 : D;O

. 0 X X

7N VAN VAN

1-chizma
Quyida ushbu y= x?- 2x+ 2= x*- 2x+ 1+ 1= (x- 1)*>+ 1 funksiya

grafigini chizish jarayoni ko‘rsatilgan:
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2-chizma

Teskari proporsional bog‘lanish. Bu funksiya quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

a
y=—
X
Bunda a o‘zgarmas son (a NeO). Bu funksiyaning aniglanish sohasi
E=(-T ,0)U(0,+T ) bo‘ladi. Qaralayotgan funksiyaning grafigi a ga bog‘liq
bo‘lib, a> 0 bo‘lganda 3a-chizmada tasvirlangan egri chiziq (teng yonli

giperbola), a< 0 bo‘lganda esa 3b—chizmada tasvirlangan egri chiziq bo‘ladi:

Y 4 Ay
a) b)

3-chizma

Eslatma. Yuqoridagi y = a funksiyaning grafigiga ko‘ra
X

y= a
X+ b
funksiyaning grafigini chizish mumkin.
Masalan,
1
y = —
X
funksiyaning grafigiga ko‘ra
y= 1
X+1



funksiyaning grafigini chizish jarayoni 4-chizmada ko‘rsatilgan

YA YA

k.

_ 1
e y= -

J
.
.

4-chizma

4. Kasr chizigli funksiya.
Bu funksiya quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

_ax+b
cx+d’

bunda a,b,c,d - o‘zgarmas haqiqiy sonlar. (c Ne0)). Kasr chizigli funksiya
E=4 T +T §toplamda anig]
% - %A% o g o‘plamda aniglangan.

Bu funksiyaning grafigi y= — funkS|ya grafigini OX va OY o‘qlari

bo‘yicha parallel ko‘chirish bilan topiladi.
Aytaylik, a NeQ bo‘lsin. Bu holda

N N d N b d bc- ad

:ax+b:a(x ):Eq(x ) E'E:§+ 2
cx+ d c(x+—) © x+ 3 c 44+ 9
c c

bo‘lib,9=a, 8-p, bC'Zadzkdeyilsa,unda

c c c
k
= +Db
y x+d

bo‘ladi. Agar a= 0 bo‘lsa, u holda
é
X+a n< 0
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bo‘ladi.
Misol. Ushbu

funksiya grafigi chizilsin.
<Ravshanki, bu funksiyaning aniglanish sohasi E= (- I ,)) (L +T ) bo‘ladi.

Berilgan funksiyani quyidagicha yozib olamiz:

+4 1+7
:3X+4: X § :X- §:3+L
x-1 1 1 X- 1
—(x-1 —(x-1
3( ) 3( )

Shunday qilib, berilgan funksiyaning grafigi Ll funksiya grafigini ordinata o‘qi
X_

bo‘yicha yuqoriga 3 birlikka ko‘tarish bilan topiladi. (5-chizma). P

! 7
ry o\ y=3+
AN | y=3 XY -
Rasrey —eT
I N -
i o 1 X
5-chizma
Darajali funksiya. Ushbu
y=x"

ko‘rinishdagi funksiya darajali funksiya deyiladi, bunda n- butun son. Bu funksiya
ni 0 bo‘lganda E= (- T ,+T ) to‘plamda, n< 0 bo‘lganda
E= (T ,0)l(0,+T ) to‘plamda aniqlangan.

Agar ni 0 bo‘lsa, masalan, n= 0, \n=2"} n=1 g n=0
n=1,n=2, n= 3 bo‘lsa, darajali ??
funksiya grafigi y=1,y= X to‘g‘ri

yagrafigi y=1y= x to‘g'ri i o ix
chiziglar, y= x? parabolahamda .-

y= x® egri chiziq (kubik parabola)
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lardan iborat bo‘ladi (6-chizma). 6-chizma

Agar n< 0 bo‘lsa, masalan, N= - 1,n= - 2 bo‘lsa, darajali funksiya grafigi
.1 .1
0= - 0= ~_2
O giperbola 0" egri chiziq (ikkinchi tartibli giperbola) lardan iborat
bo‘ladi (7-chizma)

7-chizma
Eslatma. Agar darajali funksiyada daraja ko‘rsatkich 1 ga (NON) teng bo‘lsa, bu
n

1
holda funksiya ushbu y = x" = ¥x ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu funksiyaning

aniglanish sohasi n - juft son bo‘lganda E= [0,+T ) to‘plam, n- toq son
bo‘lganda E= (- T ,+T ) to‘plam bo‘ladi. Ravshanki, x= y".
Demak, y= Ux funksiya darajali funksiyaga nisbatan teskari funksiya bo‘ladi.
Binobarin, qaralayotgan funksiyaning grafigini darajali funksiya grafigiga ko‘ra
topish mumkin.

6. Ko‘rsatkichli funksiya.

Ushbu y= a*

ko‘rinishdagi funksiya ko‘rsatkichli funksiya T4

deyiladi, bunda a> 0 va a Nel.

y=a y=a’

Bu funksiyaning aniglanish sohasi 0cacl a1

E= (T ,+I ) bo‘lib, a> 1 bo‘lganda

e

funksiya o‘suvchi, 0< a< 1 bo‘lganda esa

kamayuvchi bo‘ladi. Ko‘rsatkichli 8-chizma
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funksiyaning giymati har doim musbat, grafigi
OX o‘qgidan yuqorida joylashgan. (8-chizma)
7. Logarifmik funksiya.
Ushbu y= log, x
ko‘rinishdagi funksiya logarifmik funksiya deyiladi, bunda a> 0, a Nel.

Bu funksiyaning aniglanish sohasi T4

-

E= (0,+T ) to‘plam bo‘ladi. Ravshanki J,}:;mgax’ ax1

x=a’. , .

e _ ap 1/ bt
Demak, logarifmik funksiya ko‘rsatkichli y=log,r, O<a<l
funksiyaga nisbatan teskari funksiya bo‘ladi.

Binobarin, logarifmik funksiyaning grafigini

9-chizma
ko‘rsatkichli funksiya grafigiga ko‘ra topish

mumkin (9-chizma).
Trigonometrik funksiyalar

Trigonometrik funksiya sina, cosa, tga, ctga lar hagidagi dastlabki
ma’lumotlar o‘quvchiga ma’lum. Unda argument a graduslarda yoki radianlarda
hisoblangan burchak deyilgan. Matematikada bu funksiyalarning argumenti X ni
son deyilib, u x radianga teng deb garaladi:

y=sinx, y=cosx, y=tgx, Y= ctgx.
1) y = sinx funksiyasi.

Bu funksiya E= (- T ,+T ) to‘plamda aniqlangan, qiymatlari to‘plami esa
F(y)=F 11]bo‘ladi:

- 17 sinxJ 1, XO(-T +T1).
y=sinx toq, T = 2p davrli funksiya bo‘lib, grafigi 10— chizmada tasvirlangan.
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v 4 2) y= cosx funksiyasi.

Bu funksiya E= (- T ,+T ) to‘plamda

% aniglangan, qiymatlari to‘plami esa

F(y)=F 11]bo‘ladi:

- 1J cosxJ 1, xO-T ,+T).
10— chizma
y= cosx juft, T = 2p davrli funksiya bo‘lib, grafigi 11—chizmada tasvirlangan.
i | 3) y= tgx funksiyasi.

™y zf{ Bu funksiya x ning ushbu

_3Wu 0 W!’z

x= (2k + 1)1% (k=0+1+2.)

11-chizma giymatlaridan boshqga barcha

qiymatlarida, ya’ni

E=(T 4T )\x:x=@k+E, k=0x1:2.58
i 2 it

to‘plamda aniglangan. y = tgx toq, T = p davrli funksiya bo‘lib, grafigi 12—

chizmada tasvirlangan.

vt 4) y = ctgx funksiyasi.
Bu funksiya x ning ushbu
-7 T , X= kp (k=0,+£1+2,..)
'ETK ‘% i % EEH 5 giymatlaridan boshqa barcha

qiymatlarida, ya’ni

12— chizma
E=(-T ,+T )\{x:x=kp, k= 0,+1+2,. }to‘plamda aniglangan.
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y=ctgxtog, T=p v
davrli funksiya bo‘lib,
grafigi 13—chizmada

—-F -rla i] rld E EEEN 20

L

tasvirlangan.

13- chizma
9. Teskari trigonometrik funksiyalar
et vz i : Hp pm ‘
Ma’lumki, y = sinx funksiya uchun XOE E’EE X bo‘lsa, yOF L1 F
bo‘lib, X va F to‘plamlar o‘zaro bir qiymatli moslikda bo‘ladi. y = sin X

funksiya nisbatan teskari bo‘lgan funksiya Yy = arcsin x kabi yoziladi. Bu funksiya

P P botladi.
2 2%

F 1,1]da aniglangan bo‘lib, o‘zgarish sohasi 5

A

Xuddi shunga o‘xshash y= cosx, y= tgx, y= ctgx funksiyalarga nisbatan
teskari bo‘lgan funksiyalar mos ravishda y = arcCosX, y= arctgx, y = arccctgx

kabi belgilanadi.
Odatda bu funksiyalar teskari trigonometrik funksiyalar deyiladi.
Endi teskari trigonometrik funksiyalarning xossalarini keltiramiz.

y = arcsin x funksiyaning xossalari:

aniglanish sohasi [ 1,1],
g B’B£1

2%

tog funksiya arcsin(- x) = - arcsinx,

o‘zgarish sohasi

monoton o‘suvchi.

y = arccos X funksiyaning xossalari:
aniglanish sohasi | 1,1],
o‘zgarish sohasi [0,p],
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quyidagi munosabat o‘rinli arccos(- x) = p - arccosx,

monoton kamayuvchi.

y = arctgx , funksiyaning xossalari:

aniglanish sohasi (- T ,+T ),

o A p pU
o‘zgarish sohasi ¥ —,—,
K 2 2%

toq funksiya arctg(- x) = - arctgx,

monoton o°‘suvchi.

y = arcctgx , funksiyaning xossalari:
aniglanish sohasi (- I ,+T ),
o‘zgarish sohasi [0,p],
quyidagi munosabat o‘rinli arcctg(- x) = p - arcctgx,

monoton kamayuvchi.

3. Funksiya grafiklarini matematik dasturiy paketlar yordamida chizish.

Reja:

1.MATLAB dasturi
2.GeoGebra dasturi

3.Wolfram Mathematica dasturi

1.MATLAB dasturi

o Matritsalar bilan ishlash - MATLAB‘da barcha ma’lumotlar matritsa

sifatida saglanadi.

« Vizualizatsiya va grafikalar — 2D va 3D grafikalar chizish imkoniyati

mavjud.

« 1lImiy hisob-kitoblar — algebraik va differensial tenglamalarni yechish

imkoniyati.
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« Dasturlash - MATLAB o‘zining skriptlash va funksiyalar yaratish
imkoniyatiga ega.

« Sun’iy intellekt va mashinali o‘rganish - MATLAB‘da maxsus
kutubxonalar mavjud.

2. MATLAB ga kirish
MATLABni ochganingizda, quyidagi asosiy qismlarni ko‘rasiz:

Command Window — bu yerda buyruglar kiritiladi.
Workspace — saglangan o‘zgaruvchilarni ko‘rish mumkin.
Script Editor — kod yozish va saglash uchun joy.

Figure Window — grafikalar shu oynada chigariladi.

3. MATLAB da misollar

Misol 1: Oddiy matematik amallar

; % Qo“’shish
Ko‘paytirish
; % Bo“’lish

A= 1[123; 45 %6; 78 9]; % 3x3 matritsa
B=1987; 654, 32 1];

C =A+ B; % Matritsalarni go‘’shish
D=A* B; % Matritsalarni ko‘paytirish
disp (C)

disp (D)
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Natija:

10 10 10
10 10 10
10 10 10

Misol 3: funksiya yaratish

function y = kvadrat (x)
y = xX.72;
end

Keyin, bu funksiyani chaqirib ko‘ramiz:

z = kvadrat (5) ;
disp(z)

Natija:

25

Misol 4: grafik chizish

x = -10:0.1:10; % -10 dan 10 gacha oralig
y = sin(x); % Sinus funksiyasi
plot(x, vy, ‘r‘’, ‘LineWidth”’, 2)

xlabel (‘x o‘gili’)

ylabel (‘y o‘gi’)

title(‘Sinus funksiyasi’)

grid on

Bu kod sinus funksiyasining grafigini chizadi.

Misol 5: 3D grafik chizish

[X,Y] = meshgrid(-5:
Z = sin(sqrt(X.”2 +
surf (X, Y, 7)

title (‘3D Sinus Funksiyasi’)

1:5, =-5:0.1:5);

0. ,
Y."2));

Bu kod 3D yuzali grafik hosil giladi.

42



4. MATLAB dasturida ishlatiladigan ba’zi muhim buyruqlar

Buyrug Tavsif
clc Ekranni tozalash
clear O‘zgaruvchilarni tozalash
disp (x) O‘zgaruvchi yoki matnni ekranga chiqarish
plot(x, V) 2D grafik chizish
hold on Grafiklarni birga chigarish
grid on Grafikka panjaralar qo‘shish
xlabel (‘X o‘gi’) X o‘qiga nom berish
ylabel (‘Y o‘gi’) Y o°‘qiga nom berish

title(‘Grafik nomi ‘) Grafik sarlavhasi

GeoGebra dasturi

GeoGebra — bu geometriya, algebra, statistika, differensial va integral
hisoblash, funksiya tahlili kabi matematik operatsiyalarni amalga oshirish uchun
mo‘ljallangan interaktiv dasturiy ta’minot. GeoGebra asosan o‘quvchilar,
o‘qituvchilar va muhandislar uchun qulay bo‘lgan vositadir.

1. GeoGebra‘ning Asosiy Xususiyatlari

Interaktiv geometriya vositasi — nugtalar, chiziglar, doiralar va boshga
geometrik shakllarni chizish va tahlil gilish.

Funksiya va grafiklar — funksiyalarni kiritish, ularning grafiklarini chizish va
tahlil gilish.

Algebra va tenglamalar — tenglamalarni yechish va ularning grafikdagi
holatini ko‘rish.

Animatsiya va dinamik modellashtirish — matematik jarayonlarni
harakatlantirish va dinamik ravishda o‘zgartirish.

Kross-platformalik — GeoGebra kompyuter, planshet va smartfonlar uchun
moslashtirilgan.

Bepul va ochiqg kodli — GeoGebra bepul, internetdan yuklab olish mumkin.

2. GeoGebra‘dan qanday foydalanish mumkin?
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GeoGebra‘dan foydalanish uchun:

1GeoGebra‘ni rasmiy saytidan yuklab olish — www.geogebra.org
20nlayn versiyasidan foydalanish — dasturni brauzer orgali ishlatish

3 Mobil ilovalardan foydalanish — iOS va Android uchun mavjud

3. GeoGebra orgali geometriya misollari
Misol 1: Qator kesmalar chizish

1. Dasturni oching va “Geometriya” rejimini tanlang.
2. Nugtalarni belgilash: “Nugta” tugmasini bosing va ikkita nuqta yarating.
3. Kesma chizish: “Kesma” tugmasini bosing va ikki nuqta orasida chizing.

Misol 2: Yoy va aylana chizish

1. “Aylana” tugmasini tanlang.
2. Markaz va radiusni kiriting.
3. Aylananing diametri yoki tangensial chiziglarni qo‘shing.

4. GeoGebra Orqali Funksiya Vizualizatsiyasi
Misol 3: Funksiya grafigini chizish
GeoGebra algebra va grafik gismlarini birlashtirish imkoniyatiga ega.
1. Funksiyani kiritish:
y=x"2-3x+2
2. Grafikni kuzatish — funksia grafikda paydo bo‘ladi.

3. Ekstremum nuqtalarini aniglash — grafikda minimum va maksimum
nugtalarni belgilash.

5. GeoGebra Orqali Algebraik Hisoblashlar

Misol 4: Tenglamani yechish

GeoGebra orgali tenglamalarni osonlikcha yechish mumkin.
1. Algebra oynasiga quyidagi tenglamani Kiriting:

2.2x + 5 =11
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3. GeoGebra natijani avtomatik hisoblab beradi.
4. Grafik ravishda ko‘rish: tenglamani grafik shaklda ham aks ettirish
mumkin.

6. GeoGebra‘ning Asosiy Qismlari

GeoGebra bir nechta asosiy gismlardan iborat:

Qism Funksiyasi
Geometriya Nugtalar, chiziglar, aylana va boshga geometrik obyektlar
Algebra  Tenglamalar va ularning yechimlari
Grafiklar  Funksiyalarni chizish va tahlil gilish
Statistika  Tahlil va statistik hisoblashlar
3D Grafika Uch o‘lchovli modellashtirish

3.Wolfram mathematica dasturi

Wolfram Mathematica — bu ilmiy hisob-kitoblar, algoritmlar ishlab chiqish,
ma’lumotlar tahlili, modellashtirish va grafik vizualizatsiya uchun
mo‘ljallangan kuchli dasturiy ta’minot. U Wolfram Research kompaniyasi
tomonidan ishlab chigilgan va Stiven Vulfram rahbarligida rivojlantirilgan.

1. Wolfram Mathematica‘ning asosiy xususiyatlari

Kuchli simvol va ragamli hisob-kitoblar

Algebraik, trigonometrik va differensial tenglamalarni yechish
Funksiyalarni vizualizatsiya qilish (2D va 3D grafiklar)

Sun’iy intellekt va mashinali o‘rganish vositalari

Avtomatik kod generatsiyasi va modellashtirish

Matematik tahlil va ma’lumotlarni qayta ishlash

Bir nechta platformalarda ishlash imkoniyati (Windows, macOS, Linux)

2. Wolfram mathematica‘da ishlash

Wolfram Mathematica dasturi notebuk (Notebook) muhitida ishlaydi. Bu yerda
matematika, kod va grafik vizualizatsiyalarni bir joyda ko‘rish mumkin.
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Mathematica‘da kod yozish tarzi

Mathematica ichida kod yozish va bajarish juda oson. Masalan:
2 + 2

Natija:

4

3. Mathematica‘da simvolik hisoblash

Mathematica simvol yozuvlarni tushunish va gayta ishlash imkoniyatiga ega.
Masalan, quyidagi integralni yechamiz:

Integrate[x"2, x]
Natija:
(x"~3)/3

Bu yerda Mathematica analiz hisob-kitoblarini avtomatik ravishda bajaradi.

4. Funksiyalarni grafikda chizish

Mathematica orgali 2D va 3D grafiklarni osonlikcha chizish mumkin.
Misol 1: 2D Grafik

Plot[Sin[x], {x, 0, 10}]

Natija:
Sinus funksiyasining 0 dan 10 gacha bo‘lgan grafigi chigadi.

Misol 2: 3D Grafik
Plot3D[Sin[x] + Cosly], {x, -5, 5}, {y, -5, 5}]

Natija:
Uch o‘Ichovli (3D) sinus va kosinus funksiyalari grafigi chiqadi.

5. Algebraik Hisoblashlar
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Mathematica quyidagi amallarni bajaradi:
Misol 3: Tenglamani Yechish
Solve[x"2 - 4 == 0, x]

Natija:

{{x -=> -2}, {x -> 2}}

Bu kod x2 - 4 = 0 tenglamasining yechimlarini topadi.

6. differensial va integral hisob

Mathematica differensial va integral hisoblashlarni avtomatik ravishda bajaradi.
Misol 4: differensial hisoblash

D[x"3 + 2x"2, x]

Natija:

3x*2 + 4x

Bu kod x3 + 2x2 funksiyasining hosilasini topadi.
Misol 5: integrali hisoblash
Integrate[Sin[x], x]

Natija:

- Cos[x]

Bu Jsin(x) dx integralini yechadi.

7. Mathematica orgali matritsalar bilan ishlash

Misol 6: matritsa yaratish va unga amallar qo‘llash

A= {{1, 2}, {3, 4}};
B = {{5 o6}, {7, 8}};
A + B
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Natija:

{{6, 8}, {10, 12}}

Bu matritsalarni qo‘shish amali.
Misol 7: matritsa ko‘paytirish
A . B

Natija:

{{19, 22}, {43, 50}}

Bu matritsalarni ko‘paytirish amali.

8. Wolfram Mathematica‘ning Asosiy Qismlari

Qism Funksiyasi
Notebook Interface Kod, matematika, grafik va hujjatlashtirish
Symbolic Computation Simvolik hisoblash va tenglamalar yechish
Numerical Computation Aniq va taxminiy hisoblashlar
Data Visualization 2D va 3D grafiklar
Machine Learning Mashinali o‘rganish algoritmlari
Mathematica Cloud Onlayn versiyasi (brouzer orgali)

Ta’rif va atamalar

Vektor- yo‘nalishga ega kesma.
Kolleniar vektorlar- bir to‘g‘ri chiziqqga parallel vektorlar.
Dekart koordinatalar sistemasi — to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasi
Affin koordinatalar sistemasi- ixtiyoriy burchakli koordinatalar sistemasi

« MATLAB: Muhandislik va ilmiy hisob-kitoblar uchun keng qo‘llaniladigan
dastur bo‘lib, funksiyalarni tahlil qilish va ularning grafiklarini chizish
imkonini beradi.

« Wolfram Mathematica: Matematik tahlil va grafik chizish uchun kuchli

Vosita.

48



« GeoGebra: O‘quvchilar va o‘qituvchilar uchun qulay bo‘lgan bepul dastur
bo‘lib, algebra va geometriya bilan bog‘liq masalalarni yechishda yordam

beradi.
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IV. AMALIY MASHG‘ULOTLAR

Amaliy mashg‘ulot 9.1. Funksiya va uning berilish usullari. Asosiy elementar
funksiyalar va ularning xossalari.

Ishdan magsad: Ma’ruza materiallari bo‘yicha talabalar bilim,malaka va
ko‘nikmalarini shakllantirish, chuqurlashtirish va kengaytirishdan iboratdir. Bunda,
mavzuda ko‘rilgan barcha tushuncha, formula va teoremalarga doir misol va
masalalarni yechishda, yechimlarni tahlil qilishda olgan nazariy bilimlarini qo‘llay
olishlari nazarda tutiladi.

Masalaning qo‘yilishi: Funksiya ta’rifi,funksiyaning aniglanish va o‘zgarish
sohalari (to‘plamlari), funksiya grafigi, chegaralangan va monoton funksiyalar,
juft(toq) va davriy funksiyalar, murakkab va teskari funksiyalar, asosiy elementar
funksiyalar va ularning grafiklariga doir misol va masalalar yechish
Ishni bajarish uchun namuna
1-misol. Radiusi R ga teng bo‘lgan sharga ichki chizilgan konusning hajmi
uning o‘q kesimining uchidagi burchak funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.

Yechilishi. R radiusli shar olib, unga ichki konus chizamiz.Konusning
0‘q kesimini olamiz (1-chizma).

1-chizma.
Aytaylik, PACB=a, AD=r, CD= H bo‘lsin.
Ma’lumki,
1 .
V==pr<tH
3I0

formula  o‘rinli. Masalani yechish uchun r va H larni R va a lar
yordamida ifodalashimiz kerak.
OD = x desak, bundan kelib chigadiki H= R+ x.

VAOCIOAO= OC= RIOPACO=PCAO= %

FOPAOC = p- g%% %g,: p-a. IOPAOD=a.
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Unda VAOD dan quyidagilarni topamiz:
Xx= Rcosa, r= RsinalOH = R+ x= RYl+ cosa).

Demak,
V= %pR3sin2a1{1+ cosa).

2-misol. Parashyutchi a sek. davomida erkin tushib, keyin parashyutni
ochdi va b sek. davomida o‘zgarmas v, tezlik bilan tushdi. Parashyutchining

t vagt davomida bosib o‘tgan yuli S(t) topilsin.

Yechilishi. Bu masalada har xil oraligda funksiya ham turli analitik
ifodalar yordamida beriladi. Hagigatan ham, agar 0J tJ a bo‘lsa, maktab
fizika kursidan ma’lumki,

_ gy’
sty= 91
(t) 5

bo‘ladi. Bu yerda g -erkin tushish tezlanishi.

Agar alJ tJ a+ b bo‘lsa,
2
S(t) = %+ Vo Ut- a)

ekanini ko‘rish qiyin emas. Demak,

2
Eg;{ 0J t] a
SM=n °
Eg‘zh +VoUt- a),a<t]J a+b

ekan.

3-misol. Agar f=x?vaj = 2" bo‘lsa, F[f()]j [ 0] f[ 0Fi [f(0]
murakkab funksiyalar topilsin.

Yechilishi:
fIf 0T [FOOT = (0697 = %,
i 0] 2%=2%
[ W [ (0F = 29)?= 2>
i [ (0] 2" = 27
bo‘ladi.
4-misol. Ushbu y = 2; funksiyaning aniglanish sohasi topilsin.
X“- 5X+ 6
Yechilishi:
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D(f)= R\{xOR|[x*- 5x+ 6=0}= R\{2:3}= (- T ;2 U(ZYUGE+T )

5-misol. Agar f(x)= % bo‘lsa,

1) J (%)= f(f(x)),

2)J ()= £(F(f(x))

funksiyalarning aniglanish sohasi topilsin.
Yechilishi:

Dj )= f(f(x)=

1 . ! = X- 1 bo‘lib, uning aniglanish

1- f(x)_l_gl?llgxl X
- X

DG )=R\{0;1}= (- I ;00UO;)UE+T )

sohasi

bo‘ladi.

1 _ 1
- T(f00) 4. &

2)j ()= f(f(f(x)= = X bo‘lib, bu funksiyaning

b

ham aniglanish sohasi D(j )= (- I ;0)M(0;) U(L,+T ) bo‘ladi.

. X
6-misol. Agar f

X 1§,: x? bo‘lsa, f(x) topilsin.

X+
Yechilishi: Berilgan munosabatda " 1= t deb belgilaymiz. Unda
X

X t f x 1if
X —{10X= tx+ tIO =—b‘1'bft= g, ani f =—§j
T+ 1 X= tX X 1 o‘lib f(t) y (x) »
bo‘ladi.
7-misol. Ushbu funksiyalar aynan tengmi?
1) f(x)=Igx® bilan i ()= 2lg|x,
2) f(x)=Igx® bilan j (X)= 2Igx,

2
3) f(x)= %fzizg bilan j ()= 2
X

Yechilishi:

1) f(x) vaj (x) funksiyalarning aniglanish sohasi bir xil:
D(f)= D( )= R\{0} bo‘lib, "xOD(f) da f(x)= Igx*= 2lg|x|=j (X)
bo‘ladi.
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2) j (x) = 2lgx funksiyaning aniglanish sohasi esa D(j )= (0;+T ) bo‘ladi.
Demak, D(f)NeD(j ). f(x) vaj (x) funksiyalar aynan teng emas.

2
3) f(x)= ?X—ng funksiyaning aniglanish sohasi D(f)= (- T ;0)1(0;+T )

bo‘lib, j (X) = 2 funksiyaning aniglanish sohasi D(f)= (- I ;+T ) bo‘ladi. Bu
to‘plamlar bir-biriga teng emas. Binobarin, f(x) vaj (x) funksiyalar aynan teng
emas.

8-misol. Ushbu f (x)= 1+_smx funksiyaning aniglanish sohasi D(f) va
sin x
qiymatlari to‘plami E(f) lar topilsin.

Yechilishi:
Ravshanki, D(f)= {XOE |sinxNeO}= {X OR| xNepk,k OZ } buladi. E(f) ni

topish uchun f(x) = %: 1+ i deb olib, - 1J sinxJ 1 foydalanamiz.

sin x
Demak, ﬁoc [ :- DUL+T YIOE(f)= (- T ;0)U[2+T )
inx
a‘+a”*

9-misol. Ushbu a) f(x)=

b) F(x)= Igi_—;( funksiyalar juft yoki
toglikka tekshirilsin.

a) f(- x)= & X+2a' o_a X; 2 _ f(x). Demak, f(x)= ax+—2ax funksiya
juft.

1+ (- X) 1- X M+ X 1+ X
b) f(- x)=1 = = Ig3 =- lg=——
) 1) g1— - x) g1+x g511— xgx gl— X

Demak, f(x)= Igfr—X funksiya toq.
- X

10-misol. Simmetrik to‘plamda aniglangan har qanday funksiya juft va toq
funksiyalar yig‘indisi ko‘rinishida ifodalanishi isbotlansin.
Aytaylik, f(x) funksiya berilgan bo‘lsin. Agar

fg= 1+ 16, 100- 1€

1 ()+y(x)

deb olsak, j (x) = ) +2f(_ ) funksiya juft, y (x) = f(x)-zf(- )

funksiyaning esa toq bo‘lishini ko‘rish qiyin emas.
11-misol. Ushbu, f(x)= Asin(ax+ b) funksiyaning davri topilsin, bunda
A,a,b - o‘zgarmas sonlar.
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Aytaylik, f(x) funksiyaning davri T bo‘lsin (T NeO). Unda
f(x+T)= f(x),yani Asinfa(x+ T)+ bJe Asin(ax+ b) bo‘ladi. Keyingi
tenglikdan topamiz:

sinﬂtbosgéwr b+ ﬂgle 0
2 2

bu tenglikdan sin%= 0 bo‘lishi kelib chikadi. Demak, %= pn,yani T = 2pn
a

bo‘ladi, bunda NOZ . Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davri T, = »
a

bo‘ladi.

12-misol. Ushbu f(x)= X 5
1+ X

funksiya monotonlikka tekshirilsin.
Ravshanki, bu funksiyaning aniglanish sohasi D(f)= (- T ;+T ) bo‘ladi.
"X, X OE, X < X, bo‘lsin. Unda

X X X, - X% )(A- X WK
f(Xz)' f(xl): 22_ 12:(2 13( 122)
I+ 1+x 1+ x)A+ x3)

bo‘ladi. Bu ayirmaning ishorasi 1- X;X, ning ishorasiga bog‘liq bo‘ladi.
Agar x;,%, O(- 11) bo‘lsa, 1- x%,> 0, x,% O T ;- DUQ+T ) bo‘lsa
1- %X, <0 bo‘ladi. Binobarin, "x;,X, O(- 11) da

X< X% 0 T(x)- T(x)>0k0T(x)< T(x)

beilib, berilgan funksiya (- 1;1) oraliqda o‘suvchi T buladi.

"X O T - DUEGHT ) da %< %101 ()- ()= 010 (q)> f(x)

bo‘lib, berilgan funsiya (- I ;- DU(L+T ) to‘plamda kamayuvchi 4 bo‘ladi.
13-misol. Ushbu

|

- X
+

y= (XNe- 1)

[HY
X

funksiyaga teskari funksiya topilsin. Ravshanki,
y=1-—XIOy+ yx=1- xIO@+ y)x=1- y}Ox=1_—y (yNe- 1) .
1+ X 1+

<
=

- X

Demak, berilgan funksiyalarga teskari funksiya y= =
X

bo‘ladi.

(XNe- 1)

Funksiyalarning grafiklarini yasash
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1°. Aytaylik, y= f(x) funksiya X MR to‘plamda berilgan bo‘lsin. x, O X da

f (%) = Y, deylik. Ravshanki, (X,,Y,) juftlik tekislikda nugtani tasvirlaydi.
Tekislikning nugtalaridan iborat ushbu {(x,y)|xOX,y= f(x)} to‘plam

y = f(x) funksiyaning grafigi deyiladi.

Juft funksiyaning grafigi ordinatalar o°qiga nisbatan, toq funksiyaning grafigi esa

koordinata boshiga nisbatan simmetrik bo‘ladi. Shu sababli juft va toq

funksiyalarning grafigini fagat argumentning musbat giymatlari uchun bilish

etarli.

>[/)avriy funksiya uchun esa uning grafigini bir davr oraligida bilish kifoya.

2°. Faraz qilaylik, y= f(x) funksiya grafigining tekislikdagi tasviri ma’lum

bo‘lsin. Unga ko‘ra quyidagi y= f(x)+ Db, y= f(x+ a), y=- f(x),

y=f(x), y=- 1%, y=[T(x)] y= f(x]), y= af(x), y= f(ax) (bunda

a,b —uzgarmas sonlar) funksiyalarning grafiklarini yasash usullarini keltiramiz:

y = f(x)+ b funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(X)

funksiyaning grafigini ordinatalar o°‘qi beiryicha |b| masofaga parallel ko*chirish

bilan yasaladi. Bunda grafik b> 0 bo‘lganda yuqoriga,b < 0 bo‘lganda parallel
ko‘chiriladi.

3
e T
/’f I||;.| \\ p=fx+b . b:0
? I byl
~ N
- “op=flx+b bed

2-chizma.

y= f(x+ a) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(X)
funksiyaning grafigini abssissalar o‘qi beryicha | a | masofaga parallel ko‘chirish

bilan yasaladi. Bunda grafik a> 0 bo‘lganda chapga, a< 0 bsilganda o‘ngga
parallel ko‘chiriladi.

I ] Y
p=flu+a] w=ilx) y=flu+a]
a0 axld
|al v al
] - —F-l - F]
J D : J ’ r
3-chizma.
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y=- f(x) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(x) funksiyaning
grafigini abssissalar o‘qiga nisbatan simmetrik ko‘chirish bilan yasaladi.

Tyl

oy

-
Y _)’// p=-f[x]

4-chizma.

y= f(- x) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(x) funksiya
grafigini ordinatalar o‘qiga nisbatan simmetrik ko‘chirish bilan yasaladi.

&

5-chizma.

y=- f(- x) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(x) funksiya

grafigini koordinata boshiga nisbatan simmetrik ko‘chirish bilan yasaladi.

$v y=fix]

}‘C‘r

-

y=-f[-x]
6-chizma.

y=| f(x)| funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(x) funksiya
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grafigining OX o‘qidan yuqorida joylashgan gismini qoldirish, OX o‘qidan
pastda joylashgan qismini esa shu o‘qqa simmetrik ravishda yuqoriga ko‘tarish
bilan yasaladi.

f 3
b

i//
-_-'_‘——-——

0, — - =

pelix)

7-chizma.

y= f(]x]) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(Xx) funksiya
grafigining OY o‘qidan o‘ng tomonda joylashgan gismini qoldirish, OY o‘qidan
chap tomonda joylashgan qismini tashlab, uning o‘rniga OY ning o‘ng tomondagi
qismini shu 0‘qqa simmetrik ravishda chapga o‘tkazish bilan yasaladi.

"
T

b p=lsd]

#=I1=]

8-chizma.

y = af (x) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(x) funksiyaning
grafigining har bir ordinatasini a ga ko‘paytirish bilan yasaladi.

w=2ffx]

p=fls]. = T

y= 3114

9-chizma.

y= f(ax) funksiyaning grafigi. Bu funksiyaning grafigi y= f(x) funksiya
grafigining har bir abssissani a ga bo‘lish bilan yasaladi.
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10-chizma.

3% Ko‘pincha y= f(x) va y=j (x) funksiyalarning grafiklarini bilgan holda bu
funksiyalarning mos ordinatalarining (ikkalasining ordinatalari bitta x nugtada
hisoblanadi) qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish va bo‘lish bilan

f(X)+] (x), T(x)- ] (X), T(X)Y (x), % funksiyalarning grafigini yasash
mumkin bo‘ladi.

14-misol. Ushbu y = 2x?- 8x+ 5 funksiya grafigi yasalsin.
Kvadrat uchhadning ko‘rinishini o‘zgartiramiz:

y= 2x%- 8x+ 5= ngz— 4x + gglz 2(x- 2)?- 3. Demak, berilgan

funksiyalarning grafigini 1) va 2)-qoidalarga asosan y = 2x? parabolaning

grafigini 2 birlik o‘ngga surish va 3 birlik pastga siljitish yordamida hosil qgilinadi
(11-chizma).
2.

y=i : 3{=2x% 8x+5

N

11-chizma

Izoh. Shu yo‘l bilan ixtiyoriy kvadrat uchhadning grafigini yasash mumkin.
15-misol. Ushbu y= x+ x\/(x— 1) funksiyaning grafigi yasalsin.

Agar x> 1bo‘lsa y= x+ X/(x- 1)? = x%, xJ 1bo‘lsa
y= x+ x(I- X)=- x*+ 2x bo‘ladi.
Demak, berilgan funksiyaning grafigi (- I ;1) oraliqda y, = - x* + 2xhamda
[L+T )da y= x* parabolalardan tashkil topgan chizishni ifodalaydi (12-chizma).
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12-chizma.

16-misol. Ushbu y = X 13 funksiya grafigi yasalsin.

Funksiyaning ko‘rinishini quyidagicha o‘zgartiramiz:

2x- 3 2(x-1-1
y: = ( ) =

2- 1
x-1 x-1 x-1
Bu funksiyaning grafigini yasash uchun y = - 1 funksiyaning grafigini chizib, uni
X

1 birlik o‘ngga surish va 2 birlik yuqoriga ko‘tarish kerak (13-chizma).

13-chizma

ax+ b
cx+ d

Izoh: Shu yo‘l bilan ixtiyoriy kasr-chizigli y = funksiyaning grafigini

yasash mumkin.

17-misol. Ushbu y = sinx+ ~/3cosx funksiyaning grafigi yasalsin.
Quyidagi amallarni bajaramiz:

P
3
Shunday qilib, berilgan funksiyaning grafigini chizish uchun y = 2sinx

funksiyaning grafigini chizib, uni % birlik chapga siljitish yetarli ekan (14-

P
y=sinXx+ «/3cosx= 2%%sinx+ ?cosxg\: g%sin XCOoS =+ cosxsin%ﬁlz 2sin(x + %)

chizma)
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— p = Sir+fiC0sx

14-chizma

18-misol. Ushbu y= ‘xz- 4x+1‘ funksiyaning grafigi yasalsin.

Bu funksiyaning grafigini yasash uchun avval
yi= X°- 4x+ 1= (x- 2)*- 3 funksiyaning grafigini yasab, sung y = |y,|
funksiyaning grafigini yasashda 6-xossadan foydalanamiz (15-chizma).

'y

v =] x“-d+1]|

\VAVS

0z | P
‘tti ”#
T T yEx Al
15-chizma.
19-misol. Ushbu y = |x|1 I funksiyaning grafigi yasalsin.

Bu funksiya juft bo‘lganligi sababli uning grafigini OY o°‘qidan o‘ng tomonda
joylashgan qismini chizish yetarli bo‘ladi (chap tomonga OY o°qiga nisbatan

simmetrik ko‘chiriladi). Demak, xi 0 da y= il bo‘lib, uning grafigini o‘ng
X-

yarim tekislikda chizamiz va bu grafik yordamida berilgan funksiyaning grafigini

hosil gilamiz. (16-chizma).
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AN

|
1
|
1
1
1
4 |01
1

N

16-chizma.

20-misol. Ushbu
y = arcsin(sin x)

funksiyaning grafigi yasalsin.
Bu funksiya 2p davrli funksiya bo‘ladi, chunki

arcsin(sin(x+ 2p))= arcsin(sin x)
Arksinus ta’rifiga binoan, birinchidan

P P
L BEVE L
2 y 2

ikkinchidan esa siny = sinX bo‘ladi.
Demak,

-BJ xJBday:x,
2 2

P 3p

=J xJ — day=p- x

5 5 y=»p
bo‘ladi (17-chizma).

y=arcsin[sin x]

NEVET
| NV

R T

17-chizma.
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Amaliy topshiriglar

1. Radiusi R ga teng beilgan doiraga ichki chizilgan to‘g‘ri to‘rtburchakning
yuzi uning asosining funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.

2. Radiusi R ga teng beilgan sharga ichki chizilgan konusning hajmi konus

balandligining funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.

3. Radiusi R ga teng bo‘lgan sharga ichki chizilgan konusning hajmi konus
asosi radiusining funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.

Modul belgisini ishlatmay quyidagi funksiya analitik ko‘rinishda yozilsin.
4. 3) y= ‘xz- 5x + 6‘ b) y=|lgx|.

5. a) y= %(x+ X) b) y= %(x— X))

Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohalarini toping.

f(X)=—5—— -1 f(x)= arccos—2* .
6. a) X®—=3x+2 b) 1+x

7.9) f(x)= Ig(3sin2x—4) b) f(x):|092‘4—xz‘_
8. Agar f(x) funksiyaning aniglanish sohasi [-1; 0] kesma bo‘lsa,
quyidagi funksiyalarning aniglanish sohasi topilsin.
a) f(-x2) , b) f(cos x).
9. Quyidagi funksiyalarning qiymatlar to‘plami topilsin.

f(x)=x+ %(X € (0;+0)), b) f (X) _ X +x5

1.Quyidagi funksiyalar juft yoki toglikka tekshirilsin.
a) f (x) = x* —cosx
b) f(x)=|g(x+\/1+x2)
V) f(x) =(x-1)%-sin’*x

2.Quyidagi funksiyalar davriylikka tekshirilsin, davriy bo‘lsa, eng kichik musbat
davri topilsin.

2.q) f)=x"+x-1 oy f(9=3
3.2) f (x) = +/sin3x b) f (x) =sin’x
4. ) f()=cosx® by 00 =1{xj=x=[x]

5. a) f(x) = sin 27x b) f(x)=sin*x+cos*x_

6. Agar F) davriy funksiya bo'lib, uning davri T (T=0) bo‘lsa,
T

y=flax+b) (a=0) davriy funksiya bo‘lib, uning davri a  bo‘lishi isbotlansin.
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O;z

7. Ushbu F(x)=x=sinx funksiya ( Zj intervalda kamayuvchi bo‘lishi
isbotlansin.

8. a) f(x) = sin4x +5cos6x b) f(x)=sin®x+cos®x

9.a) f(X)ICOS”X; b) f(X)=‘Sin(\/§x+1}.

10. Davriy bo‘lmagan shunday f(0) ya 9 funksiyalarga shunday misollar
keltirilsinki,

1y 69+

2 (e ()
funksiyalar davriy bo‘lsin.

11. Shunday davriy f(x) va davriy bo‘lmagan 9(x) funksiyalarga
misollar keltirilsinki, f()+9() F(X)*9(0) fnisivalar davriy bo‘lsin.

12. Ushbu f(¥)= (XZ _1)2 funksiyalarning (-1 ;0) intervalda sisuvchi,
(0;1) intervalda esa kamayuvchi ekanligi isbotlansin.

Quyidagi funksiyalar monotonlikka tekshirilsin.

13. a)f(x):x%l, b) f(X):xz——l_
fl) = X1 ) C[x=1
14. a) ) |x|+1; b) flx)=1 1+[x

15. a) f(x)=sin“x+cos“x’X e [0: 7,
f(X)_Z—sinx

b) _2+sinx,X€ [0 2n].
16. a)f)=k F(x)=|x| - x

1
f(X)=— =
17_af(x):x4+6x2+1), b) (x) X2 +4X+5

18. Quyidagi funksiyalarning sizaro teskari funksiyalar ekanligi isbotlansin:

Quyidagi funksiyalarga teskari bo‘lgan funksiyalar topilsin.
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20, a) f)=2x=x*,  x=1: py f(x)=2x-x*,  x<I:

f(x)= 2X (¥ <)

V) 142
3
21.a) ¥ =100x-1), S
y = 2X
22,7 1-x"  x<-1
[5_” 7_71
23. y=X|X|+2X xeR: b) y =sinx Xe 2 , 2 .

Quyidagi funksiyalarning grafiklari yasalsin.

1
1 y=3¢-6x-17 12 y:max{xs;;}
2X—-3
o y=-2x"—4x+4 13. y= 3-x
2X+5 ,
3.0 T x=2 14, Y=2""
x? -1
4. ] 15, ¥=2""
5 yz\/m 16. y =log, log, x
_ Cos2x
6. y = Sin’x 17. y= Sinx
7 ¥ =05(x+1+[x~1) 1. Y =arcsin(3x—1)
, 1
g Y =arctg(tgx) 19. y=x+3
_ 1 y= X
9. S X ax+5 20. X -1
10, Y ="Cos(lg x) 01 ¥ =x-Sign(Sinx)
11. Y = Sign(Sinx) 9o y=min{log, x log, 2}

Targatma materiallar

1. Radiusi R ga teng beilgan doiraga ichki chizilgan to‘g‘ri
to‘rtburchakning yuzi uning asosining funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.
2. Radiusi R ga teng bsilgan sharga ichki chizilgan konusning hajmi konus
balandligining funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.

3. Radiusi R ga teng bo‘lgan sharga ichki chizilgan konusning hajmi
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konus asosi radiusining funksiyasi ko‘rinishida ifodalansin.

Modul belgisini ishlatmay quyidagi funksiya analitik ko‘rinishda yozilsin.
w2 _ _
4. a) y_‘x 5x+6‘, b) y_|ng|.

1 1
=—\X+|X]) = —\X—=|X])
5. o V72 p V72N
Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohalarini toping.
f(x)= 23)(—_1 f(x)= arccosi2
6. a) X®=3x+2 b) 1+x

7.a) f(x)= Ig(35in2x—4)’ b) f(x)= |092‘4—X2‘ _
8. Agar f(x) funksiyaning aniglanish sohasi [-1; 0] kesma bo‘lsa,
quyidagi funksiyalarning aniglanish sohasi topilsin.
a) f(-x2) , b) f(cos x).
9. Quyidagi funksiyalarning qiymatlar to“plami topilsin.

f(x)=x+ %(x € (0;+00)),

— 2x2 +4x-5

b) f(x)
1.Quyidagi funksiyalar juft yoki toglikka tekshirilsin,
a) f(x) = x* —cosx

b) f(x):lg(x+m)

V) f(x) = (x=1)%-sin®*x

2.Quyidagi funksiyalar davriylikka tekshirilsin, davriy bo‘lsa, eng kichik musbat
davri topilsin.

2.a) F(X)=x*+x-1 by (=3,
3.2) f (X) =+/sin3x b) f (x) =sin®x
4.a) FO)=cosx® by 00 =1{xj=x=[x]

5. a) f(x) = sin 27x b) f(x)=sin*x+cos*x_

6. Agar T davriy funksiya bo‘lib, uning davri T (T0) bo‘lsa,
T
davriy funksiya bo‘lib, uning davri @ bo‘lishi isbotlansin.

O;z

7. Ushbu f(x)=x=sinx funksiya( ZJ intervalda kamayuvchi bo‘lishi
isbotlansin.

y=f(ax+b) (a=0)

8. a) f(x):sin4x+5c056x’ b) f(x)=sin®x+cos®x_

65



Q. a) f(x): COS7ZX; b) f(X):‘Sin(\/EX +11. .

10. Davriy bo‘lmagan shunday f() ya 9(%) funksiyalarga shunday misollar
keltirilsinki,

1y 10+96)

2) f(x)e g(x)
funksiyalar davriy bo‘lsin.

11. Shunday davriy ) ya davriy bo‘lmagan 9(x) funksiyalarga
misollar keltirilsinki, f(x)+ g(x), f(x)eg(x) funksiyalar davriy bo‘Isin.

12. Ushbu f(¥)= (¢ -1f funksiyalarning (-1 ;0) intervalda o‘suvchi,
(0;1) intervalda esa kamayuvchi ekanligi isbotlansin.

Quyidagi funksiyalar monotonlikka tekshirilsin.

" a)f(X)=X2+1’ ) f(X)sz_l.
f _x-1 f(x)= —|X_]4
14. a) ® {1, b) WA

15. a) f(x):sin4x+cos4x,x e [0: ],

f(x)=2—s?nx
b) 2+sinx  x e [0; 2n].
16. a)f(=0d p F)=P-x
o T S -
17. ) F)=x"+6xC+1  py TIaoE

18. Quyidagi funksiyalarning o‘zaro teskari funksiyalar ekanligi isbotlansin:

-, gl)-

a) X+1 X
b) f(x)=1-¥x,  g(x)=@-xf
vy f0=3¢,  g()=3¢

Quyidagi funksiyalarga teskari bo‘lgan funksiyalar topilsin.
20. a) f(x)=2x-x?, x=>1: b) f(x)=2x-x?, x<1:
2X

f(x)= (x<1)

V) 1+

3

21, ) V=190x-D), oy TV
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y:
22,7 1-x" x<-1
{5% 77[}
23, Y=+ R by y=sinx el 272 ]
Quyidagi funksiyalarning grafiklari yasalsin.
_ 3.1
1. y=3x2—6x—17 12 y—max{x ’X}
_ 2x-3
2 y=-2x*—4x+4 13. y= 3_x
_ 2X+5 L2
3.y— X—2 14. Y=2
5. y = /lg Sinx 16. Y =Iog, log, x
_ Cos2x
6. ¥ =Sin’x 17. 77 Tsinx
18 Y =arcsin(3x-1)
—y2 =
g Y =arctg(tgx) 19. 770X
1 y= X
9. Y= X ax+5 20. X -1
o1 ¥ =x-Sign(Sinx)
11. Y = Sign(Sinx) 0oy =min{log, x log, 2}

Keyslar banki
Quyidagi funksiyalarni asosiy xossalariga ko‘ra grafigi yasalsin.
1 ¥ =Cos(lgx)

5 y = 2arctgx
3 y =0,5(x +1 +|x—1)

y = x> -1
4. x* +1

Mustaqil ta’lim mavzulari
1.0Oshkormas ko‘rinishdagi va parametrik tenglamalari bilan berilgan funksilar va
ularni grafigini yasash.
2.Funksiya grafigini parallel ko‘chirish, siqish va cho‘zish orqali yasash.
3.Murakkab va teskari funksiyalar va ularni grafigini yasash.
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Glossariy

Funksiya - biror E to ‘plamdan olingan har bir X songa biror f goidaga
(voki qonunga) ko ‘ra boshqaF to‘plamning bitta tayin Yy soni mos qo ‘yishlik.

Bunda: E to‘plam funksiyaning aniqlanish  (berilish) sohasi,

{y = f (X) I X€ E} c F to‘plam funksiyaning o‘zgarish sohasi,  X-
erkli o‘zgaruvchi, funksiya argumenti, y- erksiz o‘zgaruvchi, x ning
funksiyasi deyiladiva y = f (X) kabi yoziladi va “ igrek teng ef iks” deb
o‘qiladi.

Analitik usul - bu usulda X o ‘zgaruvchining har bir giymatiga ko ra unga
mos keladigan Yy ning qiymati X ustida analitik amallar (qo ‘shish, ayirish,

ko ‘paytirish, bo ‘lish va boshqa amallar) bajarilishi natijasida topiladi, ya’ni X va
Y o ‘zgaruvchilar orasidagi bog ‘lanish formulalar bilan ifodalanadi.

Jadval usuli - bu usulda X va Yy o ‘zgaruvchilar orasidagi bog ‘lanish jadval
ko ‘rinishida bo ‘ladi.

Grafik usuli - bu usulda X va Yy o zgaruvchilar orasidagi bog ‘lanishni egri
chizig (grafik) yordamida ko ‘rsatiladi.

y=f(x) funksiya grafigi - (xu) juftliklardan tuzilgan ushbu

F:{(x,y):XEE,yzf(x)} to'plam  (tekislikdagi nugtalarining geometrik
o0 ‘rni)

T davrli davriy funksiya - Agar shunday o‘zgarmas T son (Oi 0)
Dx-TeE, x+TeE,
2)f(x)=f(x+T)

f (X) davriy funksiya, son esa uning davri deyiladi.

topilsaki, ixtiyoriy X e E uchun shartlar bajarilsa,

Juft funksiya- ixtiyoriy x€ E uchun f(—x)=f(x) tenglik bajarilgan
f (x)funksiya.

Toq funksiya - ixtiyoriy X € E uchun f (—x)=—f (x) tenglik bajarilgan
f (x) funksiya.

Ye to‘plamda o‘suvchi (qat’iy o‘suvchi) funksiya - funksiya argumenti x
ning ixtiyorty X, va X, qiymatlari uchun X <X, bo‘lganda

f(x)<f(x,) (f(x) < f(X,)) tengsizlik o rinli bo lgan f () funksiya.

Ye to‘plamda kamayuvchi (qat’iy kamayuvchi) funksiya - funksiya
argumenti X ning ixtiyoriy X, va X, gqiymatlari uchun X <X, bo ‘Iganda

f(x)=>f (Xz) ( f(x)>f (X2 )) tengsizlik o ‘rinli bo ‘Igan f (X) funksiya.
Monoton funksiyalar - o ‘suvchi va kamayuvchi funksiyalar
Ye to‘plamda yuqoridan (quyidan) chegaralangan funksiyalar - shunday
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o ‘zgarmas M son (mson) topilsaki, VX € E uchun f (X) <M ( f (X) > m)

tengsizlik bajarilgan f (x) funksiya.

Chegaralangan funksiyalar- f (x) funksiya E to‘plamda ham yuqoridan,

ham quyidan chegaralangan.

=

o

Keyslar banki
Quyidagi funksiya xossalari asosida grafigini yasang.
2 2X —3
=X+X/(X-1 = _ i
1.y (x=1) 5 y x—1 3. y = Sinx+/3Cosx

4. Y = arcsin(sin x)

Nazorat savollari
Funksiya ta’rifini bering va misolda tushuntiring.
Funksiyaning aniqlanish va o‘zgarish sohalari (to‘plamlari) ta’rifini bering
va misolda tushuntiring.
Funksiya ta’rifidagi mos qo‘yuvchi qoida necha usulda bo‘ladi va ularni har
birini tushuntiring?
Funksiya grafigi ta’rifini bering va misolda tushuntiring.
Chegaralangan va monoton funksiyalar ta’rifini bering va misolda
tushuntiring.

6. Juft, toq va davriy funksiyalar ta’rifini bering va misolda tushuntiring.

7. Murakkab va teskari funksiyalar ta’rifini bering va misolda tushuntiring.
8.
9.
1

Asosiy elementar funksiyalar va ularning ta’rifini bering.
Asosiy elementar funksiyalarning grafiklarini tasvirlang.

0.Asosiy elementar funksiyalarning xossalarini sanab bering.
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V. GLOSSARIY

Termin

O‘zbek tilidagi sharhi

Ingliz tilidagi sharhi

Assesment

angl. assessment
“baholash”, bilimni,
ko‘nikma va malakalarni
bir necha xil yondashuvlar
orqgali baholash, tahlil qilish,
sinab ko‘rishdan pedagogik

texnologiyasi.

the technology of teaching.by
documenting of knowledge,

skills, attitudes, with using of
different ways of assesment,

analysis and testing.

Guruhli

ta’lim

Group

traning

bir o‘qituvchi bir necha
o‘qituvchini o‘qitadigan
ta’lim shakli. Guruhlar
o‘quvchilar soniga qarab:
kichik (3-6 o‘quvchi), o‘rta
(7-15 o‘quvchi), katta (15
dan ortiq o‘quvchi,
guruhlar) ga ajratiladi.
Shuningdek, har bir
guruhdagi ta’lim
oluvchilarning yoshiga,
ta’lim yo‘nalishiga va shu
kabilarga qarab ham
guruhlarga ajratiladi. Bu
shaklni qo‘llash jarayonida
yakka ta’lim shakllari ham

amalga oshiriladi.

A form of teaching in which a
person teaches a few students.
Depending on the number of
students the groups can be
small (3-6 students), medium
(7-15 students) and large (more
than 15 students, groups).

In addition the each group can
be devided by age, training,
direction, and etc. In this form
of traning the individual
education is also used/ For
teaching biology the groups
from 3-5 students is the most

effective
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Biologiyadan dars o‘tishda
eng samarali guruxlar 3-5

kishi

- yakka holda diplom ishi,
kurs ishini ishlab chiqish,
ilmiy-tadqiqot olib borish,

individual dasturlarni ishlab

Person consulting individual
diploma work, course work,
scientific research, thesis,

development of individual

AL chiqish, talabalarning programs and individual
individual o‘sish va academic growth and
rivojlanishiga yordam development of students
beruvchi maslahatchidir
ijodiy aqliy faoliyat mahsuli.
Ixtirochilik va mualliflik
manbai huquqi majmuiga creations of the intellect for
kiruvchi, fan, adabiyot, which a monopoly is assigned to
san’at va ishlab chiqarish | designated owners by law. Some
sohasida ijodiy faoliyatning common types of intellectual
Intellektual boshqa turlari, adabiy, property rights (IPR)
mulk badiiy, ilmiy asarlar, ijrochi | are trademarks, copyright,patents, i
aktyorlik san’ati, jumladan, ndustrial design rights, and in
Intellectual ovoz yozish, radio va some jurisdictionstrade secrets:
proper

televideniye asarlari
kashfiyotlar, ixtirolar, sanoat
namunalari, kompyuter
uchun dasturlar,
ma’lumotlar ombori, tovar
belgilari, firma atamalari va

boshqa

all these cover music, literature,
and other artistic works;
discoveries and inventions; and
words, phrases, symbols, and

designs.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Intellect
https://en.wikipedia.org/wiki/Monopoly
https://en.wikipedia.org/wiki/Law
https://en.wikipedia.org/wiki/Trademark
https://en.wikipedia.org/wiki/Copyright
https://en.wikipedia.org/wiki/Patent
https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_design_right
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https://en.wikipedia.org/wiki/Trade_secret

aqliy mulk manbalari kiradi

Classes in whicn both the

Interfaol o‘qituvchi va o‘quvchilar
teacher and stidents are active.
mashg‘ulot | o‘zaro faol ishtirok etadigan
The studing and teaching
Interactive | mashg‘ulot. Bunda jarayon
process are doen in close
classes o‘zaro hamkorlikda kechadi
cooperation
mutaxassislar va rahbar
Malaka The process of updating and
hineh xodimlarning kasbiy bilim
development of professional
va ko‘nikmalarini yangilash Knowled d skills of
. X nowledge and sKkills of experts
Qualification hamda rivojlantirish y P
of skills and admivistrators

jarayoni
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