FUNKSIYA MONOTONLIGINI
ANIQLASHDA
HOSILANING TADBIG'I.
FUNKSIYA EKSTRIUMNI
ANIQLASHDA
IOSILANING TADBIGI




1-teorema.

 Faraz qilaylik f(x) funksiya (a;b)
intervalda aniqglangan va
differensiallanuvchi bo‘lsin. Bu
funksiya (a;b) intervalda
kamaymaydigan (o‘smaydigan)
bo‘lishi uchun f’(x)=0 (f’(x)<0)
tengsizlikning o‘rinli bo‘lishi zarur va
yetarli.



2-teorema.

* Agar f(x) funksiya (a,b)
intervalda differensiallanuvchi
va Vxe(a;b) uchun f’(x)>0
(f(x)<0 ) bo’lsa, u holda f(x)
funksiya (a,b) intervalda gat’iy
o‘suvchi (kamayuvchi ) bo‘ladi.



e 1-misol. Ushbu f(x)=2x?-Inx funksiyaning
monotonlik intervallarini toping.

* Yechish. Funksiya (0;+o0) intervalda
aniglangan. Uning hosilasi f’(x)=4x-1/x ga
teng. Yugoridagi yetarli shartga ko‘ra,
agar 4x-1/x>0 bo’lsa, ya’'ni x>1/2 bo’lsa,
o‘suvchi; agar 4x-1/x<0 bo‘lsa, ya’ni
x<1/2 bo‘lsa funksiya kamayuvchi bo‘ladi.
Shunday qilib, funksiya (0;1/2) intervalda
kamayuvchi, (1/2;+x) intervalda o‘suvchi
bo’ladi.
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2-misol. Ushbu fix)= funksivaning monotonlik

oraliglarini toping.
Yechish. Bu funksivaning aniglanish sohasi (-eo;0)y_(0;+x) dan iborat.
Funksivaning hosilasini topamiz:

fix)— X —Tx+6 _ (x+ 3__{_? 1fx-2) pundan

(- -3 (01 o[22} to'plamda  fix)=0, [-3:000[1:2] da esa fix)=0 bo*lishini

aniglash givin emas.
Demak, benlgan fix) funksiva [-=;-3]. (0;1] va [2;2c) oraliglarming har binda
o*suvchi; [-3:0) va (1;2] oraliglaming har binda kamavuvchi boladi.
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Funksiyaning maksimumi va minimumi

1-ta’rif. Agar xp nuqtaning shundav (xp-&xp+48) atrofi mavjud bolib, shu
atrofdan olingan ixtivoriv x uchun fix) <fixgl ( fix)=fixg) ) tengsizlik o'rinli bo‘lsa,
u holda x; nuqta fix) funksivaning maksimum (minimum) nugtasi, fix,) esa
funksivaning maksimumi (minimumi) deb ataladi.

2-ta’rif Agar xp nugtaning shundav atrofi (xp-8xp+8) mavjud bo'lib, shu
atrofdan olingan ixtivoriy x= xp uchun fix)=<fixy) ( fix)=fixy ) tengsizlik o*ninli
bo'lsa, u holda fix) funksiva x; nugtada gat'iv maksimumga

(minimumga ) ega deviladi.




3-ta’rif. Funksiva hosilasini nolga avlantiradigan nugtalar voki hosila
mavjud bo*lmavdigan nugtalar funksivaning fritik nugtalari deb ataladi. Funksiva
hosilasi nolga teng bo‘lgan nuqtalar statsionar nugtalar deb ataladi.

Har gandav krink nugta funksivaning ekstremum nuqtasi bo*lavermawdi.

Masalan, fix)=x-1)¢, fiix)=3x-1), 11)=0 bo’lib, x;=1 kntik nuqta. Lekin
x;~1 nuqtaning ixtivoriv atrofida 77 =0 eng kichik, voki eng katta givmat bo’la
olmavdi. Chunki har bir arofda noldan kichik va noldan katta givmatlar
istalgancha bor.

Demak, x=1 nugtada ekstremum voq.

Misol Apgar fix) funksivaxp,nuqgtada cheksiz hosilaga ega bo‘lsa. u holda bu

nugta funksivaning ekstremum nuqtasi bo‘la olmasligini ko rsating.

Yechish, Faraz qilaylik f'(xy )= lim 20— (%)
X—*Xp xX— -1'::|

=+ bo‘lsin. U holda ¥e=0

uchun shundav &0 son topilib, (x;-& x,+5) dan olingan ixtivoniv x=x¢; lar uchun

(x)— flx,) 1 . SNETIT j |
flx)— fx, = — tengsizlik bajariladi. Bundan esa x=x, da fix)=fix,),
_T__T.:, £
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Chizmada y = f(x) funksiya (a;b)
oraligning X, nugtada maksimumga, X,
nudtada minimumga erishmogda



Yugori tartibli hosilalar yordamida
funksiyani ekstremumaga tekshirish
Ikkinchi tartibli hosila yordamida
ekstremumga tekshirish.

3-teorema. Faraz qilaylik f(x) funksiya x,
nugtada birinchi va ikkinchi tartibli
hosilalarga ega va f’(x,;)=0 bo’lsin. U holda
agar f”(x,)<0 bo'lsa, x, nugta f(x)
funksiyaning maksimum nugtasi, agar
f”(x,)>0 bo'lsa, minimum nuqtasi bo‘ladi.



f(x) funksiya ekstremini topish algoritmi

1) f(x)=0 tenglamaning barcha yechimlarini topamiz;
2) har bir statsionar nugtada (ya’'ni hosilani nolga
aylantiradigan nuqgtada) f”(x,) ni hisoblaymiz. Agar
f’(x,)<0 bo'lsa, x, maksimum nugtasi, f’(x,)>0 bo'lsa, X,
minimum nugqgtasi bo‘ladi.

3) ekstremum nugtalar giymatini y=f(x) go'yib, f(x) ning
ekstremum giymatlarini topamiz.

Umuman aytganda, bu goidaning qo‘llanish doirasi
torrog masalan, u birinchi tartibli chekli hosila mavjud
bo‘lmagan nuqtalarga go’llanila olmasligi 0°'z-0'zidan
ravshan. lkkinchi tartibli hosila nolga aylangan yoki
mavjud bo'lmagan nuqgtada ham goida aniq natija
bermaydi.



misol. Ikkinchi tartibli hosila yordamida y=2sinx+cos2x funksiya
ekstremumlarini aniglang.

Yechish. Funksiya davriy bo'lganligi sababli [0;2r] kesma bilan
cheklanishimiz mumkin

Funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli hosilalarini topamiz:
y’=2c08Xx-2sIin2x=2cosx(1-2sinx); y '=-2sinX-4C0S2X.

Ushbu 2cosx(1-2sinx)=0 tenglamadan funksiyaning [0;2n]
kesmaga tegishli bo'lgan kritik nuqgtalarini topamiz: x,=4/6; X,=2;
X;=576; X,=372. Endi har bir kritik nugtada ikkinchi tartibli hosila
Ishorasini aniglaymiz va tegishli xulosa chigaramiz:

y’(76)=-3<0, demak x,=n/6 nuqtada y(#/6)=3/2 maksimum
mavjud.

Yy (#2)=2>0, demak x,=n/2 nugtada y(n/2)=1 minimum mavjud.
y’(6716)=-3<0, demak X;=5n/6 nugtada y(5/6)=3/2 maksimum
mavjud.

Yy (342)=6>0, demak x,=372 nugtada y(37/2)=-3 minimum
mavjud.



O‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar
1. Funksiyaning ekstremumi nima?
2. Funksiyaning ekstremum nugtasi va
ekstremum giymati deganda nimani tushunasiz?
3. Ekstremumning zarurly sharti nimadan iborat?
4. Ekstremumning yetarli sharti hagidagi
teoremani ayting.
5. Birinchi tartibli hosila yordamida ekstremum
ganday izlanadi?
6. Ikkinchi tartibli hosila yordamida ekstremum
ganday izlanadi?
7. Yugori tartibli hosila yordamida ekstremum
ganday izlanadi?




Mustaqil vechish uchun misol va masalalar
1. Quyidagi funksiyalarni ekstremumga tekshiring.
a) yv=x‘-ox+4; b)y=(x-1)°(x-2F; c)y=x/(x’+1); d)y=sin2x-x,
e) y=xie* fly=In(x’+2x-3).
2. Berilgan funksivaning ko‘rsatilgan kesmadagi eng katta va eng kichik
qiymatlarini toping.

a) y=x3/(x?-2x-1), [4:6]; b)y=Inx/x, [1:4];

d) y= (x+ D2, 131,
3. flx)=xInx—xIn5 funksiyaning (1;5] oraligdagi eng kichik qiymatini toping.

=

¢) y=e>x’, [-1:4]

4. f(x)= Ll:l funksivaning (-xo;+xc) oraligdagi eng katta qiymatini toping.
X+

,_I funksivaning [-5:0) oraligdagi eng katta qiymatini toping.

r+1

5. f(x)=

6. Berilgan aylanaga ichki chizilgan teng yonli uchburchaklar ichida teng tomonli
uchburchak eng katta perimetriga ega ekanligini ko‘rsating.

7. M(1,2) nugta berilgan. Bu nuqtadan shunday to‘g'ri chiziq o‘tkazingki, u
birinchi kvadrantda a) eng kichik yuzli uchburchak: b) eng kichik uzunlikli kesma

g e B g A



