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BHA YO’NALISHI TALABALARI UCHUN YAKUNIY NAZORAT
TOPSHIRIQLARI

I. NAZARIY SAVOLLAR:
(1-SEM. BHA-24 VA MJ-24)
1. Ikkinchi va uchinchi tartibli determinantlar. Determinantlarning xoccalari.

Misollar.

2. Determinantning minori va algebraik to’ldiruvchisi. Determinantlarning

xoccalari. Misollar.

3. Determinantning minori va algebraik to’ldiruvchisi.Yugqori tartibli

determinantlar, ularni hisoblash. Misollar.

Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usulida yechish. Misollar.

Matritsalar, ularning turlari. Matritsalar ustida amallar. Misollar.

Matritsalar ustida amallar. Teskari matritsa va uni tuzish. Misollar.

Teskari matritsa va uni tuzish. Misollar. Chizigli tenglamalar sistemasini

matritsalar usulida yechish.Misollar.

Chizigli tenglamalar sistemasini matritsalar usulida yechish.Misollar.

. Tekilikda koordintalar sistemasi. Ikki nuqta orasidagi masofa. Tekislikda
to’g’ri chizigning burchak koeffitsentli tenglamasi. Ikki to’g’ri chiziq
orasidagi burchak. Paralellik va perpendikulyarlik shartlari.

10.Tekislikda to’g’r1 chizigning turli tenglamalari. Ikki to’g’ri chiziq orasidagi

burchak. Paralellik va perpendikulyarlik shartlari.

11.Tekislikda ikkinchi tartibli chiziglar: ellips, giperbola. Ularning kanonik

tenglamalari.

12. Tekislikda ikkinchi tartibli chiziglar: ellips, parabola. Ularning kanonik

tenglamalari.

13.Tekislikda ikkinchi tartibli chiziglar: giperbola, parabola. Ularning kanonik

tenglamalari.
14.To’plamlar, ular ustida amallar.Ketma-ketliklar va ularning turlari (monoton,
chegaralangan). Ketma-ketlik limiti. Ketma-ketlik limitining xossalari.
Misollar.

15.Ketma-ketlik limiti. Ketma-ketlik limitining xossalari. Misollar.

16.Funksiya tushunchasi,turlari, berilish usullari. Asosiy elementar funksiyalar.
Funksiyaning limiti.

17.Funksiyaning limiti. Funksiya limitining xossalari. Bir tomonlama limitlar.
Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar.Misollar.

18.Funksiyaning nuqtada uzluksizligi. O’ngdan va chapdan uzluksizlik.
Uzluksiz funksyalarning xoccalari.Misollar.

19.Funksiyaning kesmada uzluksizligi. Birinchi va ikkinchi tur uzilish nuqgtalari.
Misollar.
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20.Funksiyaning nugtada uzluksizligi. Birinchi va ikkinchi tur uzilish nuqgtalari.
Misollar.

21.Funksiyaning hosilasi. Hosilaning geometrik va fizik ma’nolari.Hosilalar
jadvali.

22.Differensiallanuvchi funksiyalar. Funksiyaning differensiali.Differensiallash
goidalari.Misollar.

23.Yig’indi, ayirma, ko’paytma va bo’linmaning hosilalari. Misollar.

24.Murakkab va teskari funksiyalarning hosilalari. Misollar. Asosiy elementar
funksiylarning hosilalari. Hosilalar jadvali.

25.Teskari funksiyalar, ularning hosilasi. Trigonomrtrik funksiyalarning
hosilalari. Teskari trigonometric funksiyalarning hosilalari.

26.Asosiy elementar funksiylarning hosilalari. Hosilalar jadvali. Logarifmik
hosila.Misollar.

27.Yuqori tartibli hosila va differensiallar. Leybnits formulasi. Misollar.

28.Funksiyaning differensiali. Differensialning tagribiy hisoblashlarga tadbiqi.
Misollar.

29.Differensialning taqribiy hisoblashlarga tadbiqi. Lopital goidasi. Misollar.

30. Funksiyani hosila yordamida tekshirish: o’sish, kamayish sohalari.Misollar.

31.Funksiyani hosila yordamida tekshirish:ekstremum nugtalari. Funksiya
grafigining botiqlik, gabariglik sohalari.Misollar.

32. Funksiyani hosila yordamida tekshirish: o’sish, kamayish sohalari,
ekstremum nugqtalari. Funksiya grafigining botiglik, gabariglik sohalari.
Misollar.

33.Funksiyani hosila yordamida tekshirish: Funksiya grafigining botiglik,
gabariqlik sohalari. Burilish nugtalari. Misollar.

34. Funksiya grafigining vertical va og’ma asimptotalari. Misollar. Funksiya
grafigini yasash sxemasi.

35.Funksiyani hosila yordamida to’la tekshirish va grafigini yasash.

36. Ikki o‘zgaruvchili funksiya ta’rifi. Ikki o‘zgaruvchili funksiyaning limiti va
uzluksizligi. Ularning xossalari. Ikki o‘zgaruvchili funksiya orttirmalari
(to‘la va xususiy).

37. Ikki o‘zgaruvchili funksiya orttirmalari (to‘la va xususiy). Birinchi tartibli
xususiy hosila va differensial (to‘la). Misollar.

38. Yugori tartibli xususiy hosilalar va differensiallar. Ikkinchi tartibli aralash
hosila. Misollar.

39. Ikki o‘zgaruvchili funksiyaning ekstremumlari. Zaruriy va yetarli shartlar.
Misollar.

40. Eng kichik kvadratlar usuli. Misollar.
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Tenglamalar sistemasini Kramer va matritsa usullarida yeching:

1.

10.

13.

16.

19.

22.

25.

3%, +4X, +2X; =8
2X, —4X, =3%, =-1 2.
X, +95%X, + %X, =0

X +X, =X =1
8%, +3X, —6X;, =2
—4X, — X, + 3%, =-3

X+ X, + X = 3X +2X, + X, =5
X, — 4x2—2x3 {2x1+3x2+x31
—3x1+5x2+6x3—7 2% + X, + 3%, =11
X + Xy =X =—2 2X — X, — X, =4
4%, —3X, + X, =1 8. 13& +4x%, — 2%, =11
2X, + X, —9%X; =1 3% —2X, +4x, =11

X +2X, + X, =4 X, —2X, +3X, =6
3% —5% +3x =1 1L {2x1+3x24x3=20
2X +TX, — X, =8 3x, — 2%, —5x, =6
—2X + X, —3%; =-9
2X, — X, +2%X; =6
3%, —6X, +4x%,=3

X, —3X, =X, =1
14. 3%, +5X, —4X; =2
—X, +2X, +3%, =9

4X1—3X2 +2X3 :9
—3X3 :—7
5% +6Xy +2X%3 =9

2% — Xy —Xg =—2
17. 3% +4x, —2%3 =7
3X1—2X2 —4X3 = —9

2% +5X%,

7% —5X%y =-3 —2Xy +3%3 =15
4X1 +11X2 = 26 20 2X1 +3X2 _4X3 = _14
2X1 +3X2 +4X3 :_4 3X1—2X2—5X3 :—5
2% —Xp —3%g =—4 23. 13x + Xy —Xg =2
2% — 4%y —3%3 =—13  26. 5% +8%y — X3 =—6

3X1+4X2+2X3:O X1+2X2+3X3:8

OX +8X, =X, =7
3. 12

X, +2X, +3%; =1

X, —3X, + 2%, =9

4x, —3X, + 2%, =9
2%, +5X, —3%, =14
=18

6.
5X, +6X, —2X,

X+ X, =X =1
9. 8%, +3X, —6X; =2
—4X, — X, + 3%, =—3

2X + X, =X, =-1
12. 2%, +8X, +5x, =4

3%, +9X, +4X;, =2

3% +2Xy + X3 =2
15. <2x +3%x, + X3 =1
2% +Xo +3%X3 =3
X +Xo— X3 =1
—6x3=4
X +3X3 =—1

8% +3X%,
—4X1 —

21, S2% — Xy +2%3=-1

X +2X, +4X3 =4
24, 5% + Xy +2X%5 =11
3X =Xy + X3 =2
—4X, —2X3 =4
-6x3=-19
3% +Xo + X3 =—4

27,

3% —5X%,



28.

31.

34.

37.

40.

43.

46.

49.

3% — X, +5%3 =5

2X] + X9 —5X3 =—3
X+ Xy —Xg3 =2

4% —3Xy + X3 =11
3%, +4X, +2X, =8

2X, —4X, —3%, =-10 32.
X, +5X, + X, =7

X +X, =X =3
8%, +3X, —6X,=6
—AX, =X, + 3%, =-1

3X + X, +X;=6
X, — 4%, — 2X, = 4 35.
—3X, +5X, + 6%, =5

3X, +2X, +X; =6
2X + 3%, + X, =1
2X + X, + 3%, =7

X, +X,—X; =6 2% — X, —
4%, —3X, + X, =13 38.
2X, + X, —5X; =3

X, =1
3%, +4x, —2%; =8
3%, —2X, +4%, =-10

X, +2X, + X, =10
3X, —5X, + 3%, =3 41.
2X +TX, —X; =26

X, — 2%, + 3%, =-1
2% +3X, —4x, =-12
3%, —2X, —5%X; =—29

—2X + X, —3%X; =-8
2X, — X, + 2%, =6 44.
3%, —6X, +4x, =11

X, —3X, — Xy =—2
3% +5X, —4X, =6

=X +2X, +3%, =5
4% —3Xy +2X3 =—11 2% — Xy — X3 =12
2Xq +5%, —3%x3 =7 47.
5Xl + 6X2 + 2X3 = —5

3Xl + 4X2 - 2X3 = —10
3% —2Xy —4X%3 =18

7X1 - 5X2 = 9
4% +11x, =19
2% +3Xy +4X3 =—1

X1—2X2 +3X3 :—1
50. {2x +3x, —4x3 =11
3% —2Xy —5X3 =21
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2% +3Xy +4X3 =7
30. {4x +11x3 =-14
7% —5%, =19
5X +8X, —X; =5
33. §2x —3x, +2%, =9
X, +2X, +3%; =5

4% —3X, +2X; =7
36. , 2_ 3_
X, +95%X, —3%; =6

5X, +6X, —2X, =14

X+ Xy =Xy =—2
39. 8x, +3x, —6%x;, =-14
—4X =X, +3%X; =7

2X + X, — X, =4
42. 32% +8x, +5x,=—9
3X, +9X, + 4%, =—7

3X1+2X2+X3 :7
45. 12X +3Xy + X3 =7
2% + X9 +3%3 =9

X1+X2—X3 :—2
48. {8x; +3x, —6%3 =—15
—4X; — Xy +3X3 =8

1) Agar uchburchakning uchlari quyidagi berilgan nuqtalarda bo’lsa,

a) A uchidan tushirilgan mediana tenglamasini tuzing va uzunligini toping.
b) B uchidan tushirilgan balandlik tenglamasini tuzing va uzunligini toping.
¢) Uchburchakning yuzini hisoblang.

1. A(7:-4),
2. A0;0),

B(-1;8),
B(10;10),

6

C(-12;-1)
C (8;5)



3. A(-1;2),
4. A(3;-2),
5. A(4;0),
6. A(6;7),
7. A(-2;-2),
8. A(-1,9),
9. A(-4;-2),
10. A(-2;-2),

2) Quyidagi chiziqlarning turini aniqglang va kanonik ko rinishga keltiring

11. 4x* +2y* -16x+4y+10=0
13. y*+x" +6x+10y—46=0
15, y*+2x* -4y +2=0

17. x> +4)y° —4x-8y+8=0
19. x*+3)*~-6y+8=0

3) Quyidagi limitlarni hisoblang:

B(0;-4), C(1;3)
B(3:-1), C(0;5)
B(7:4), C(-4:6)
B(3:3), C(1;-5)
B(3-2),  C(0:5
B(-8:2),  C(99)
B(0:-2),  C(L5)
B(3-4),  C(25)

12. 5x* -6)° +30x+12y+9=0
14. 3y" +2x* -12x-39=0

16. 2x2 +2y? —8x+5y—4=0
18. x*+4y* +8y=0

20. x*+2y* -16x+4y+2=0

2 —_— J—
21, lim X = 2x+1 22. lim Vx-1-2 23, jim 2 +2x% +3x+3
x—1  x3 _x x5 X-5 x>1 %3 4% 4 x+1
_2y3 2 3
24. lim % 25. lim w 26. lim | —— —x
x—>0] + X + 3X X—>-2 3x° —-x—-14 x—o X +1
2 4 Mt —
27. tim Y2+ X" 71 28. Iim[ = —XZJ 29, fim Y1+* =1
x—0 X X—=o| x° +4 x—0 X

30. 1im x> —7x+12
x—3 X—3

4) 1-ajoyib limitdan foydalanib quyidagi limitlarni hisoblang:

31, lim&SINX 32. lim SInoX
x=0 44X x—0S8IN7X
34, |jm 2rCSIN 3 35, Jim 193X
x—0 2X x—0 SIn 4x
. 3 X
sin® =
37. lim S2C084X 38. lim —4
x>0 X-Sin X x—0 x3
. COSX—COoS7X
40. lim .
x—0 3x

33, fim SN2X
x—0 sIn fX

36. lim 2= 605X
x—0  5x

39, ljm ¥C19>X
x>0 X* —3X

5) 2-ajoyib limitdan foydalanib quyidagi limitlarni hisoblang:



x x2—2x+1)
41. lim| — 42, lim| -————
x—oo\ 1+ X xox| X°—4X+4

43. lim

x+1)"
x—o\ X —1

X X
44. lim ( X +1) 45. lim [1— 3) 46. lim (1+tgx)%*
Xx—>+0\ 3X —1 X—>00 X x—0
mx X 2X
47.nm(i—5j 48.nm(5i§) 49.Hm(1+§j
X—>00 X x—o\ X —2 X—>00 X

50. lim

8x
X—>0 7X
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1) Funksiyaning hosilasini toping:

1. y=xe 2.Y=1+X3
4, y=+a*-x* 5. y=|n(x+»\/l+x2)
7. y=eﬁ 8. y=+/1—x? arcsin x
1

0.y =(x+1)" +e* 11y =~ In2x

2V x-1
13, y =/x(x-1) 14. y = ))((
16. y=X-3 17. Y=1+ >
19. y=+/225-x2 20. y=|n(x+x/4+x2)
22. y:7ﬁ 23. y=+/1—x* arcCosx

1
25y =(x-1)' +3" 2.y =;In(x+ 2)
20x+1
X

29. Y=

28. Y =/3x (X +1)

2) Funksiyaning ekstremumlarini toping:

31. y=x*-8x*+16x 32, y=(x+1)(x-1)>

34. y:x3—%3x2—4x+2 35. y=x%"

3. y=(1+x*)arctgx
1

3+\j;

9. y=arcsin(asinx)

6. Y=

12. ¥ =c0sv/x — In cosx
15. y =3/x* —2X

18. y = (1+x*)arcCtgx
1

3-x

24, y =arcCos(aCosx)

21. ¥ =

27. y= Sin/x —In Sinx

30. y:In(x—x/1+7)

_1—x+x2

33.y

1+ x+x°

36. y=x°Inx



37. y=(x-2)%(2x +1)*
40. y:(x+2)3

43. y=x+e™*

46. y = (x+2)(x—3)

49. y=(x-4)

38. y=x>-e"
4

41. y=

R

44, y:(x+2)4

47. y=x"Inx

50. _1+x—x2

1-x+x2

39. y=x’—Inx
42. y=1+x2

X
45. y=x*-3x*+9

48. y:i2+x4
X
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1) Quyidagi funksiyalarning aniglanish sohasini toping:

1
1.7=—
X—y
4. 7=x>+y*-9
7= L
’ 2_X2_y2

10, 2 =/25— X% — y?

13. z=x+y+1

2 2

16. z=In(X+ 1 _2)
9 4

19. 2=4/16 - x* - y°

1
22. 2=
In(L—Xx* - y?)
.Y +2
25. 7 =arcsin2—-
X

2 2

.Y
27. z=In((——+-—-4
g+ 9

2.Z=,/X+Y

5Z=\X—-Y
. y-1
8. z=arcsmy—
X
_ 2
In1—x“—y°)
14. 7= +1
X+Yy
17. 2=———
4_X2_y2

20. Z=/X—3y

23. 2= -2

X+Yy

26. z=+/xX2+Yy2-25

28.2=—7"7—
9_X2_y2

1
3.Z=
X+Yy
2 2
X y
6. z=In(—+"—-1
(9 . )
1
9.2=
2X—2Y

12. Z =4/2x—2y
15. 2 =+/X* + y* —16

18. z= arc:siny—Jrl
X
21. 2= +3
X—Yy



29. 7 =4/36— X% — y? 30. 2= 3

CIn@l-x2 - y?)

2) Quyidagi funksiyalarning 2-tartibli xususiy hosilalarini toping:

31.z = x* — 4x?%y3 + y* 32.Z=xy+§ 33. z = yVx
34.z = Sin(x — 2y) 35. z = Cos(x — 2y)
36.z = arcSin(3x — 2y) 37. z = arcSin(3x — 2y)
38.z = InSin(x + 2y) 39.z = InCos(x + 2y)
38.z =2 40.z = x> - y°

x=y
41.z = arctg§ 42.z = arcCtg%
43.z = x7V 44, z = y*
45.u = e*Y* 46. u = 2%
47.z = (5 + xy)3 48.z = (x +y)®
49.7 = x2%-e% 50.z=§/§-i/§

V1. NAMUNA UCHUN ISHLANGAN MISOLLAR
I1. 1-misol: Chizigli tenglamalar sistemasni Kramer usulida yeching:
2X =Xy + X3 =4
3% +2X% —X3 =1
Xp + Xy —2%X3 =3

Yechish. Asosiy va yordamchi D va Di, 1=1,2,3 geterminantlarni hisoblaymiz:
2 -1 1 4 -1 1 2 4 1
D=3 2 -1=-10 D,=|1 2 -1=-10, D,=3 1 -1=0,
1 1 -2 -3 1 -2 1 -3 =2
2 4 |
D,=13 2 1|=-20
1 1 -3

Kramer formulalari bilan topamiz:
Dl_—10_1 D, O 0 _D3_—20_2

—=1 X, = =——=0, X — =/,

D -10 D -10 D -10

Demak, (£.0:2) sistemaning yechimi bo’ladi.

2-misol: Quyidagi tenglamalar sistemasini matritsa usulda yeching:
3x,—x, =5
—-2x,+x,+x;,=0
2x, —x, +4x; =15

10



3 -1 0 X, 5
Yechish. Sistemani matrisa ko’rinishida yozaylik: (-2 1 1|X|x, |=| 0
2 -1 4) (x,) U5

3 -10 3 -10
A=|-2 1 1|, detA=|Al=-2 1 1/=50
2 -1 4 2 -1 4

Demak A matrisa uchun A matrisa mavjud. Berilgan A matrisa elementlarining
algebraik to’ldiruvchilarini hisoblab teskari matrisani topamiz

1 4/5 -1/5
Al=(2 12/5 -5/3
0 1/5 1/5

X, 1 4/5 -1/5)\(5) (2
Endi (3) formulaga asosan | x, |=|2 12/5 -5/3|]| 0 |=|1 X1=2, Xo=1,
x, ) \0 1/5 1/5 ){15) (3

X3=3

111. 1) ABC uchburchak uchlarining koordinatalari berilgan. B uchdan
o‘tkazilgan mediana tenglamasini tuzing A(0; -2), B(4; 1), C(7; 11).

Yechish. AC tomon o‘rtasi | (xy) nuqtada bo‘lsin. U holda kesmaning o‘rtasi
koordinatalarini topish formulasiga ko‘ra:

024 2, y:_22+1=—% yoki N(Z;—%). BN mediana tenglamasini tuzamiz:
x*5_ ¥=10 5y i 2y-5-0(BN)
2+5 1
10

2) misol. Ikkinchi tartibli chiziq x*+y*-6x+4y-23=0 tenglama bilan berilgan
bo’lsin. Uning aylana ekanligini ko’rsating hamda markazini va radiusini toping.
Yechish. x va y li hadlar bo’yicha to’la kvadratlar ajratamiz:

X —6X+9-9+Yy° +4y+4-4-23=0, (x-3)°+(y+2)°-9-4-23=0 yoki
(x=3)*+(y+2)* =36 bo’ladi. Bu aylananing kanonik tenglamasidir. Uning markazi
C(3 -2, nuqtada radiusi R=6 bo’ladi.

*3 limitni toping.

3) 1-misol: L'LT; 3
Yechish. {2n+3} va {3n-4} ketma-ketliklar uzoglashuvchi bo'lgani uchun ularga
yaqinlashuvchi ketma-ketliklarning xossalarini qo’llab bo'lmaydi. Shuning uchun
berilgan kasrning surati va mahrajini n ga bo'lamiz;

%; lim2=2, Iimlzo, lim3=3, lim4=4 bo’lgani uchun {2},{3},{4},{%}

n—o0 3 - N—0 n—o N N—0

ketma-ketliklar yaqinlashuvchi bo'ladi, bu holda yaqinlashuvchi ketma-
ketliklarning xossalariga asosan

i 243 im2+2) lm2+lm3-m: 5,39 2,0 2

im n _ noo — oo noo  now — ==

>3-4 im(3-4) lm3-lim4-lim: 3-4.0 3-0 3

n—o N—o0 N—o0 n—o0

11




5X

2_misol: leLn4 ot I|m|tn| toping.
Yechish. f(x)zgiii funksiya uchun x=4 limit nugtada aniglangan
bo lgani uchun
jm X2 5412 _22_, hyaqj,
x4 2x+3 2 4+3 11
o lim X | itni t

L ow X+ 7
Yechish. x>« da 2 ko'rinishidagi anigmaslik hosil bo'ladi. Bu

anigmaslikni yechish uchun kasrning surat va mahrajini x ga bo lamiz:
3x+5 . 343 Ilm3+llm§ 3+0 3

li =1 X __ X—®© X—%

1 [——
o= 2X+7 =2+ L fim2+limI 2+0 2

X—0 X—)oo

sin10x
lim

limitni topin
x>0 SN 6X PIng.

Yechish. Berilgan limit % ko rinishdagi anigmaslikdan iborat, uni ochish

uchun
_f(x) lim f(x) ) )
lim ( )= X2 formulaga keltiramiz:
=2 g(x)  lim g(x)
X—a
sin10x ) sin10x
lim $MOX i 20x 10, 10x
x>0 5iN6X  x-0 S|n6x.6 6 x>0 SIn6X
6X 6X
sin10x 5 ,lim sniox 5 1 5
da 10x -0 va 6x—0 bo’lgani uchun lim S0 IO D=2
0sin6x 3 limsnex 31 3

6x—0 6X

5)1-misol: Iim( X”jx limitni toping.

x—o\ 2X +1
X++ 140 1

. . X+1 ] ] ..
Yechish. lim =Ilim = == va limx*=+ bo'lganligi uchun
om2x+1 o241 240 2 x>0 gantig

Iim( X”j 0
xo=| 2X +1

3x+1
2-misol: . |im @“i] limitni toping.
X—>100 X—

3x+1 3x+1 3x+1
Yechish. fim [ X jim [ X212 i (142
x—io| 3 —1 x—io|  3x—1 X—>o0 3x-1

3x2 1:§ deb olsak, u holda x—§y+— bo'lib, x —+w da y — +w bo’ladi. Bundan

9 3x+1 1 2(y+1) 1 % 1 2
j = lim [1+—j = lim ((H—JJ -(1+_J = &% -(1+0) =e?’kelib chiqadi.

lim [1+

3Ix-1 y—>+0 y y—>+o0 y y
IV. 1) 1-misol: Funksiyaning hosilasini toping: y =arctg(x® +1).
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Yechish: Ushbu misolda murakkab funksiyaning hosilasi ,
(f(g(x))'=1'(g(x))g'(x) va hosila jadvalda mavjud bo’lgan

(arctgx)'= I ! ~, (x*)'=ax"" ushbu formulalardan foydalanamiz, ya'ni
+ X
1 2X
'=(arctg(x* +1))'=———— L+ X)) ' =——F—.
y'=(arctg( ) 1+ (1+x?)° ( ) X" +2x*+2

2-misol: Funksiyaning 2-tartibli hosilasini toping: y =arctg(x® +1).
Yechish: Ushbu misolda dastlab murakkab funksiyaning hosilasi ,
(f(g(x))'=1'(g(x))g'(x) va hosila jadvalda mavjud bo’lgan

1

arctgx)'= ,
(arctgx) 1+ x?

(x*)'=ax*" ushbu formulalardan foydalanamiz, ya’ ni

1 2X

'= (arctg(x* +1))' = A+ X)) = ——.
y'= (arctg(x* +1)' = LX) =

+ @+ x%)°
Endi, bo’linmaning hosilasi [%j _U 'vv—2 uv’ va darajali funksiyaning hosilasi
(x*)'=ax** formulalardan foydalanamiz, ya’ni
. 2X '_ 2(x" +2x* +2) - 2x(4x° +4x)  —6x"—4x° +4
y _(x4+2x2+2j_ (X" +2x* +2)? (X 42X+ 2)
V. 2) Funksiyaning ekstremumlarini toping: y = x* +2x® -11x* -12x + 36
Yechish. Funksiya hosilasining ishorasini tekshiramiz. Hosila musbatdan
manfiyga almashadigan nugta maksimum, manfiydan musbatga almashadigan
nuqta minimum nuqta bo’ladi.
y'=4x%+6x* -22x-12, yoki
y'=2(2%° +3x* —11x—6) = 2(2x° —4x* + 7x* —14x +3x —6),
y'=2(2x*(x—=2) + TX(Xx—2) +3(x —2)) = 2(x — 2)(2x* + 7x +3),
y'=2(2x*(X—2) + 7X(x—2) +3(x—2)) =2(x—2)(2x +1)(x +3) .
X =-3, X, =—0,5, X, =2 nugtalar statsionar nuqtalar bo’lib, (—o0;-3) U (-0,5;2)
oraligda y'<0, (-3;-0,5) U (2;) oraligda y'>0 bo’ladi, ya’ni
(—o0;—-3) U (-0,5;2) oraligda funksiya kamayuvchi, (-3;-0,5) U (2;) oraliqda
o’suvchi bo’ladi. Demak, X =-3, X, =2 nuqtalar minimum nuqtalar bo’ladi,
X, =—0,5nuqta maksimum nuqta bo’ladi, ya’ni y . (-3)=Y . (2)=0,
625
y . (=0.5) TR
V. 1) D to’plamga funksiyaning aniglanish sohasi, E to’plamga o’zgarish yoki
giymatlar sohasi deyiladi. Har bir juft hagigiy songa biror tayin koordinat
sistemasida bitta M nuqta va bitta nuqgtaga bir juft haqigiy son mos kelganligi
uchun ikki argumentli funktsiyani M nuqtaning funksiyasi ham diyiladi, hamda
y=f(x,x,) o’rniga y=f (M) deb yozish mumkin.

1-misol. z=./4—x*—y? funksiya aniqlangan bo’lishi uchun 4-x*-y?>0 yoki
13

bo’ladi.




x> +y? <4 bo’lishi kerak, bunday nuqtalar to’plami markazi koordinatlar boshida
radiusi 2 ga teng bo’lgan doiradan iborat. Qiymatlar to’plami [0, 2) bo’ladi.

2-misol. u= 1 funksiya x*+y*-9>0, ya’ni markazi koordinatlar
X +y -9

boshida radiusi 3 ga teng bo’lgan doiradan tashqarida aniqlangan. Qiymatlar

to’plami (0, «).

2) 1-misol. z=x*+2xy+3y? xususiy hosilalarni toping.

Yechish: Oldin y ni 0’zgarmas deb z, ni topamiz:

z,=(x* +2xy+3y2)'X =(x2)'X +(2xy), +(3y2)’X =2x+2y endi x ni 0’zgarmas deb 2—;

ni topamiz: zj, = (x* +2xy +3y?), = (x°)}, +(2xy)}, + (3y*)}, = 2x+6y.
2-misol. y=__ %X

X2 +y%+12°
Yechish: Hosila olish goidalari va formulalaridan foydalanib quyidagilarni
topamiz:

funksiyaning xususiy hosilalarini toping.

’ !

X

, X XXI(XZ+y2+22)—X(X2+y2+22)X X+ yr 427 -2x" X +y*+7?
- _[x2+y2+zzl (x2+y2+zz)2 B (x2+y2+22)2 (x2+y2+zz)2
(uy,u; larni mustagil toping).

Yuqori tartibli xususiy hosilalar va differentsiallar. z=f (x, y)

funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalari deb birinchi tartibli xususiy
hosilalardan olingan xususiy hosilalarga aytiladi. Ikkinchi tartibli xususiy hosilalar
qo’yidagicha belgilanadi:

0’) 0’2 _0’?22_ H_f " i 5 0"2 ﬁZZ " f " i
g & _y_zxx — 'xx (X,Y), @ g :ij(iéyzzxy — Iy (X,)/),

éé_izz_z ”_f”(x ) 0’7@_0’7722_2 H_fu(x )
d(@/_éyd(_yx_yx ’y’dfyéy_éyZ_yy_W'y’

f, (xy)Va f, (xy) Xususiy hosilalar aralash xususiy hosilalar deyiladi.

Aralash xususiy hosilalar uzluksiz bo’lgan nuqtalarda ular o’zaro teng bo’ladi.
Uchinshi va undan yugori tartibli xususiy hosilalar ham yugoridagidek

aniglanadi.

1-misol. z = x* + 4x?y® + 7xy +1 ikkinchi tartibli xususiy hosilalarni toping.

Yechish. Birinchi tartibli xususiy hosilalarni topamiz:

Z}Z(: (x4 +4x2y3 +7xy+1)X' =4x3 +8xy* + 7y
221 = (x4 +4x%y3 + 7xy+1)y' =4x2.3y? + Tx =12x%y? + 7x.

Topilgan hosilalardan yana xususiy hosilalar olamiz:
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2 '
i(zj _ szz = (ax® +8xy® +7y), =12x% +8y>
2 '
2/(22() - dd:(éizl = (4x3 +8xy° + 7y)y = 24xy* + 7>
2 '
ala)_oz :(12x2y2+7x)x = 24xy? +7,
K\ ) dy
2 ’
5[52j = 5722 = (12x2y2 + 7x)y = 24x°y
H\&¥) dy
Ikkinchi tartibli to’la differentsial d(dz) =d?z kabi aniglanib, xususiy hosilalar
2 2 2
orgali quyidagicha topiladi. d2z = 2(22 dx? +2 2(0; dxdy+2 Zdy? (4)

2-misol. z = x?y® funksiyaning ikkinchi tartibli to’la differentsialini toping.
Yechish. Xususiy hosilalarni topamiz:

z! = (x2y3) X =2xp°; zl =3x7y%; 2zl =2y, z = 6xy°, zZp = 6xy°, z, = 6x)°,
(4) formulaga asosan ikkinchi tartibli to’la differentsial
d?z = 2y3dx® +12xydxdy+ 6x2 ydy?.
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VIlI. BAHOLASH MEZONI

Har bir talabaga ja’mi 5 ta (1 yoki 2 ta nazariy va 4 yoki 3 ta amaliy) topshiriq
beriladi va ularning har biri maksimal 10 ball bilan baholanadi, ya’ni talaba yakuniy
nazoratda maksimal 50 ballni to’plashi mumkin bo’ladi. Bunda talaba har bir
topshirigni bajarish foiziga mos ravishda quyidagicha ball oladi:

90-100% - 10 ball, 80-89% - 9 ball, 70-79% - 8 ball, 60-69% - 7 ball, 50-59% -
6 ball, 40-49% - 5 ball, 30-39% - 4 ball, 20-29% - 3 ball, 10-19% - 2 ball, 5-9%
- 1 ball, 0-4% - 0 ball.

Topshiriglarni bajarish foizlari quyidagi mezonlar asosida aniglanadi:

1) Nazariy topshiriq uchun

%

TALABLAR

90-100

(10 ball)

Nazariy topshiriqga to’liq va batafsil javob berilgan; barcha zarur formulalar to’g’ri va to’la
yozilgan; topshiriqdagi teoremalar, tasdiglar va tushunchalarning xossalari to’la keltirilgan va
isbotlangan; mantiqiy ketma-ketlikka e’tibor berilgan; nazariy topshiriq misollar bilan
to’ldirilgan; javoblar matni orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan bo’lsa.

80-89

(9 ball)

Nazariy topshiriqga to’liq va batafsil javob berilgan; barcha zarur formulalar to’g’ri va to’la
yozilgan; topshirigdagi teoremalar, tasdiglar va tushunchalarning xossalari to’la keltirilgan va
isbotlangan;  mantiqgiy ketma-ketlikka e’tibor berilgan; nazariy topshiriq misollar bilan
to’ldirilmagan; javoblar matni orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan bo’lsa.

70-79

(8 ball)

Nazariy topshiriqga to’liq va batafsil javob berilgan; barcha zarur formulalar to’g’ri va to’la
yozilgan; topshiriqdagi teoremalar, tasdiglar va tushunchalarning xossalari to’la keltirilgan,
lekin isbotlanmagan; mantiqiy ketma-ketlikka e’tibor berilgan; nazariy topshiriq misollar bilan
to’ldirilmagan; javoblar matni orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan bo’lsa.

60-69

(7 ball)

Nazariy topshirigning javobida asosiy tushunchalar va formulalar to’g’ri keltirilgan, lekin ular
to’liq emas; tushunchalar bo’yicha xossalar bayon qilingan, lekin isbotlanmagan; nazariy
topshiriglarga misollar Kkeltirilgan; mantigiy ketma-ketlikka e’tibor berilgan; javoblar matni
orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan bo’lsa.

50-59

(6 ball)

Nazariy topshirigning javobida ayrim tushunchalar keltirilgan, lekin

keltirilgan formulalar to’la emas va ularda xatoliklar mavjud; talab qilingan tushuncha, formula,
teorema, xossa, tasdiq yoki lemmalar to’la yozilmagan; matnni bayon qilishda mantiqiy ketma-
ketlikka e’tibor berilmagan; nazariy savollar amaliy misollar bilan to’ldirilmagan; yozuvda
orfografik, grammatik xatolar mavjud bo’lsa.

40-49

(5 ball)

Nazariy topshirigning javobida asosiy tushunchalar to’la bo’lmagan holda keltirilgan va
ularning ba’zilarida xatoliklar mavjud; formula, teorema, xossa, tasdiq yoki lemmalar to’la
yozilmagan va isbotlanmagan; matnda mantiqiy ketma-ketlikka e’tibor berilmagan;

nazariy topshiriq misollar bilan to’ldirilmagan; matnda orfografik, grammatik xatolar mavjud
bo’lmasa.

30-39

(4 ball)

Berilgan nazariy topshirigning javobida ayrim tushunchalar keltirilgan; keltirilgan formulalar
to’la emas va ularda xatoliklar mavjud; misollar keltirilmagan; matnni bayon qilishda mantiqiy
ketma-ketlikka ¢’tibor berilmagan va orfografik, grammatik xatolar mavjud bo’lsa.
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20-29 Berilgan nazariy topshirigning javobida fagat tushuncha, formula, teorema, xossa, tasdiq yoki
lemmalar qisman keltirilgan; asosiy tushunchalar yoki formulalar to’g’ri yozilgan bo’lib, boshqa

(3 ball) ma’lumotlar bayon gilinmagan bo’lsa.

10-19 Berilgan nazariy topshirigning javobida fagat tushuncha, formula, teorema, xossa, tasdiq yoki
lemmalar qisman keltirilgan; asosiy tushunchalar yoki formulalar noto’g’ri yozilgan bo’lib,

(2 ball) boshga ma’lumotlar bayon gilinmagan bo’lsa.

5-9 Faqgat ayrim to’g’ri formulalar keltirilgan yoki hisoblashlar bajarilgan yoki mavzuga alogador

(1 ball) to’g’ri jumlalar yozilgan bo’lsa.

0-4 Topshirigga umuman javob berilmagan yoki mavzuga alogador bo’lmagan ma’lumotlar

(0 ball) yozilgan bo’lsa.

2) Amaliy topshirig uchun
% TALABLAR

90-100 Amaliy topshiriq to’la, batafsil, ilmiy xatolarsiz bajarilgan; masalani yechish usuli to’g’ri
tanlangan; foydalanilgan teorema, xossa, tasdiq, lemma va formulalar to’g’ri qo’llanilgan

(10 ball) va ularning izohlari bayon qilingan; imkoniyati bo’lgan hollarda yechimning to’g’riligi
tekshirilgan; matn orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan bo’lsa.

80-89 Amaliy topshiriq to’la, batafsil bajarilgan; masalani yechish wusuli to’g’ri tanlangan;
foydalanilgan teorema, xossa, tasdiq, lemma va formulalar to’g’ri qo’llanilgan, lekin

(9 ball) ularning izohlari to’la bayon qilinmagan; imkoniyati bo’lgan hollarda yechimning
to’g’riligi tekshirilgan; matn orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan bo’lsa;

70-79 Amaliy topshiriq to’la bajarilgan; masalani yechish usuli to’g’ri tanlangan; foydalanilgan
teorema, xossa, tasdiq, lemma va formulalar to’g’ri qo’llanilgan, lekin ularning izohlari

(8 ball) to’la bayon qilinmagan; amaliy topshiriqni bajarishda natijaga jiddiy ta’sir etmaydigan
ba’zi texnik (masalan, arifmetik) xatolarga yo’l qo’yilgan; imkoniyati bo’lgan hollarda
yechimning to’g’riligi tekshirilgan; matn orfografik va grammatik xatolarsiz yozilgan;

60-69 Amaliy topshiriq bajarilgan; masalani yechish wusuli to’g’ri tanlangan; foydalanilgan
teorema, xossa, tasdiq, lemma va formulalar to’g’ri keltirilgan, lekin ularning izohlari

(7 ball) bayon qilinmagan; imkoniyati bo’lgan hollarda yechimning to’g’riligi tekshirilmagan;
amaliy topshirigni bajarishda ba’zi texnik xatolarga yo’l qo’yilgan;matn orfografik va
grammatik xatolarsiz yozilgan;

50-59 Amaliy topshiriq bajarilgan; masalani yechish usuli to’g’ri tanlangan; foydalanilgan
teorema, Xossa, tasdiq, lemma va formulalar to’g’ri qo’llanilgan, lekin ularning izohlari

(6 ball) bayon qilinmagan va qo’llanilgan formulalarda xatoliklar mavjud; imkoniyati bo’lgan
hollarda yechimning to’g’riligi tekshirilmagan; amaliy topshiriqni bajarishda natijaga
jiddiy ta’sir etadigan ba’zi texnik  xatolarga yo’l qo’yilgan;matnda orfografik va
grammatik xatolar mavjud bo’lsa.

40-49 Amaliy topshiriq to’la bajarilmagan; masalani yechish usuli to’g’ri tanlangan bo’lsa-da,
qo’llanilgan formulalarda xatoliklar mavjud va ularning izohlari bayon gilinmagan bo’lsa;

(5 ball) amaliy topshiriqni bajarishda natijaga jiddiy ta’sir etadigan ba’zi texnik xatolarga yo’l
qo’yilgan bo’lsa; topshiriq yakkunlangan, lekin natija notug’ri bo’lsa; matnda orfografik
va grammatik xatolar mavjud bo’lsa.

30-39 Amaliy topshiriq to’la bajarilmagan; topshiriqni bajarish usuli to’g’ri boshlangan, lekin

javobi to’g’ri javobdan keskin farq qilsa yoki yakuniy natija olinmagan bo’lsa; to’g’ri
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(4 ball) formulalar yozilgan, lekin ular izohlanmagan, yozishda mantigiy ketma-ketlikka ¢’tibor
berilmagan va ko’plab ilmiy xatolarga yo’l qo’yilgan bo’lsa,

20-29 Amaliy topshiriq bajarilmagan; ayrim to’g’ri formulalar keltirilgan yoki hisoblashlar
bajarilgan yoki mavzuga aloqador to’g’ri jumlalar yozilgan bo’lsa; berilgan topshirigning

(3 ball) javobida faqat tushuncha, formula, teorema, tasdiq yoki xossalar gqisman keltirilgan bo’lib,
boshqga ma’lumotlar bayon gilinmagan bo’lsa.

10-19 Amaliy topshiriq bajarilmagan bo’lsa; fagat ba’zi formula, tasdiglar qisman keltirilgan,
hisoblashlar bajarilgan, mavzuga alogador jumlalar yozilgan bo’lib, boshqa ma’lumotlar

(2 ball) bayon gilinmagan bo’lsa.

5-9 Amaliy topshiriq bajarilmagan bo’lsa; fagat ayrim to’g’ri formulalar keltirilgan bo’lib,

(1 ball) boshga ma’lumotlar bayon gilinmagan bo’lsa.

0-4 Topshirigga umuman javob yozilmagan yoki mavzuga alogador bo’lmagan ma’lumotlar

(0 ball) yozilgan bo’lsa.
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