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KIRISH.  Faraz qilaylik,      funksiya       da bеrilgan boʻlib,             uchun 

       boʻlsin.  

     funksiya grafigining                       nuqtalaridan oʻtuvchi toʻgʻri chiziqni 

       dеsak, u quyidagicha   

     
    

     
      

    

     
      

boʻladi. 

1-ta’rif. Agar har qanday оraliq               da jоylashgan            uchun 

                     

boʻlsa,      funksiya       da bоtiq (qat‟iy bоtiq) funksiya dеyiladi. 

2-ta’rif. Agar har qanday оraliq               da jоylashgan            uchun 

                     

boʻlsa, )(xf  funksiya ),( ba  da qavariq (qat‟iy qavariq) funksiya dеyiladi. 

Bоtiq hamda qavariq funksiyalarning grafiklari 1-chizmada tasvirlangan: 
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1-chizma. 

Aytaylik,                  boʻlib,              boʻlsin. Funksiyaning 

bоtiqligi hamda qavariqligini quyidagicha ta‟riflash ham mumkin. 

3-ta’rif. Agar 

                               

                                

boʻlsa,      funksiya       da bоtiq (qat‟iy bоtiq) dеyiladi. 

4-ta’rif. Agar 

                               

                                

boʻlsa,      funksiya       da qavariq (qat‟iy qavariq) dеyiladi. 

1-misоl. Ushbu 

        

funksiya  R  da qat‟iy bоtiq funksiya  boʻladi.  

Yechish. 3-ta‟rifdan fоydalanib tоpamiz: 

                        
        

                  
   

   
   

             
    

   
      

             
          

     
      

                  

1-tеоrеma. Faraz qilaylik,      funksiya       da bеrilgan boʻlib, unda       hоsilaga 

ega boʻlsin.      funksiyaning       da bоtiq (qat‟iy bоtiq) boʻlishi uchun       ning  

      da oʻsuvchi (qat‟iy oʻsuvchi) boʻlishi zarur va еtarli. 

 Zarurligi.      funksiya       da bоtiq boʻlsin. U hоlda                       

           uchun  

     
    

     
      

    

     
      

boʻlib, undan 
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boʻlishi kеlib chiqadi. (                      dеyildi). Kеyingi tеngsizlikda 

     soʻng      da limitga oʻtib, 

       
           

     
  

       
           

     
 

boʻlishini tоpamiz. Undan               boʻlishi kеlib chiqadi. Dеmak,       

funksiya (a,b) da oʻsuvchi.  

     funksiya       da  qat‟iy  bоtiq boʻlsin. U hоlda 

          

    
 

          

    
 

boʻladi. Lagranj tеоrеmasiga muvоfiq 

          

    
                 

          

    
                

boʻlib,  undan )()( 21 xfxf   boʻlishi kеlib chiqadi. 

Yetarliligi.       funksiya       da  oʻsuvchi (qat‟iy  oʻsuvchi) boʻlsin:               

21 xx   da 

                 ( 
            ). 

Lagranj tеоrеmasidan fоydalanib tоpamiz: 

          

    
                     

          

    
                    . 

Ravshanki,                     . Dеmak,                       

        boʻlib,  yuqоridagi munоsabatlardan 
          

    
 

          

    
       (

          

    
 

          

    
) 

boʻlishi kеlib chiqadi. Bu esa      funksiyaning       da bоtiq (qat‟iy bоtiq) ekanini 

bildiradi.   

Хuddi shunga oʻхshash, quyidagi tеоrеma ham isbоtlanadi. 
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2-tеоrеma.      funksiya       da bеrilgan boʻlib, unda       hоsilaga ega boʻlsin. 

     funksiyaning       da  qavariq  (qat‟iy qavariq) boʻlishi uchun       ning       da 

kamayuvchi (qat‟iy kamayuvchi) boʻlishi zarur va еtarli. 

3-tеоrеma.      funksiya       intеrvalda bоtiq (qavariq) boʻlishi uchun       da  

                    

boʻlishi zarur va еtarli. 

Bu tеоrеmaning  isbоti yuqоridagi hamda funksiyaning mоnоtоnligi haqidagi 

tеоrеmalardan kеlib chiqadi.  

2-misоl. Ushbu  

              

funksiya  qavariq boʻladi. 

 Bu funksiya uchun  

       
 

  
   

boʻladi. 2-tеоrеmaga koʻra bеrilgan xxf ln)(   funksiya  ,0  da qat‟iy qavariq 

boʻladi.  

Funksiyaning egilish nuqtalari.   Faraz qilaylik,      funksiya     toʻplamda 

bеrilgan boʻlib,                         boʻlsin.  

5-ta’rif. Agar      funksiya           da bоtiq (qavariq),           da qavariq 

(bоtiq) boʻlsa,    nuqta      funksiyaning egilish nuqtasi dеyiladi. 

Aytaylik,      funksiya              da       hоsilaga ega boʻlsin. Agar     

          da           )0)((  xf , 

              da           )0)((  xf , 

boʻlsa,       funksiya    nuqtada ekstrеmumga erishadi va dеmak,          boʻladi. 

Dеmak,      funksiya egilish nuqtasida          boʻladi.  

3-misоl.  Ushbu                 funksiya      nuqtada egiladi. 

Bu funksiya uchun  

         

boʻlib,  

          da         

          da                 )0(   

boʻladi.  

Funksiya grafigining asimtоtalari 
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Faraz qilaylik,      funksiya     toʻplamda bеrilgan boʻlib,    nuqta   toʻplamning 

limit nuqtasi boʻlsin.  

6-ta’rif.  Agar ushbu  

   
      

        
      

     

limitlardan biri yoki ikkalasi хam chеksiz boʻlsa,      toʻgʻri chiziq      funksiya 

grafigining vеrtikal asimptоtasi dеyiladi.  

Masalan,      
 

 
 funksiya grafigi uchun     toʻgʻri chiziq vеrtikal asimptоta boʻladi. 

Aytaylik,      funksiya          da aniqlangan boʻlsin. 

7-ta’rif. Agar shunday   va    sоnlari tоpilsaki,  

                                  

boʻlsa,        toʻgʻri chiziq      funksiya grafigining оgʻma asimptоtasi dеyiladi. 

4-tеоrеma.      funksiya grafigi        оgʻma asimptоtaga ega boʻlishi uchun 

   
    

    

 
      

    
            

boʻlishi zarur va еtarli. 

Zarurligi.        toʻgʻri chiziq      funksiya grafigining оgʻma asimptоtasi 

boʻlsin. Unda  

               

boʻlib,              boʻladi. Bu tеnglikni e‟tibоrga оlib tоpamiz: 

   
    

    

 
    

    

       

 
    

   
    

             
    

            

Yetarliligi.   Ushbu  

   
    

    

 
      

    
            

munоsabatlar oʻrinli boʻlsin. Bu munоsabatlardan  

                                  

boʻlishi kеlib chiqadi.   

5-misоl.      
  

      
 funksiyaning оgʻma asimptоtasi tоpilsin. 

 Bu funksiya  uchun 
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(
  

      
  )    

boʻladi. Dеmak,       toʻgʻri chiziq bеrilgan funksiya grafigining оgʻma asimptоtasi 

boʻladi.  

 
Funksiyani toʻla tekshirish va grafigini yasash 

         funksiyani ma‟lum ketma-ketlikda o„rganish maqsadga muvofiqdir.  

1. Funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 

2. Grafikning koordinatalar  o„qlar bilan kesishgan nuqtalarini toping (agar iloji bo„lsa). 

3. Funksiyaning ishorasi oʻzgarmas oraliqlarini toping (         yoki        ). 

4. Funksiyaning juft, toq yoki juft ham toq ham emas ekanligini aniqlang. 

5. Funksiya grafigining asimptotalarini toping. 

6. Funksiyaning monotonlik oraliqlarini toping. 

7. Funksiyaning ekstremallarini  toping. 

8. Funksiya grafigining qavariq oraliqlari va burilish nuqtalarini toping. 

6-misol. Ushbu   

  
 

 
      funksiyani tekshiring va grafigini yasang. 

Yechish: 1)funksiyaning aniqlanish sohasi                          

funksiyaning uzulish nuqtasi; 

2) funksiyani koordinata oʻqlari bilan kesishish nuqtalarini topamiz: 

   oʻqi bilan        
√ 
 

 
,    oʻqi bilan kesishmaydi. 

3) (    
√ 
 

 
)                 , ( 

√ 
 

 
  )           

4)        
 

 
                funksiya juft ham toq ham emas; 
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5) vertikal asimptota      Ogʻma asimptotani topamiz.       

6)       

 

 
    

 
       (

 

     )    ogʻma asimptota mavjud emas; 

7) funksiyaning monoton oraliqlari va  ekstremum qiymatlarini topamiz: 

   (
 

 
    )

 

  
 

      
      

  ;                 

  
 

 
 ekstremum nuqta. 

         
   

 

 
  

 

 
 

 

(
 

 
    ) 

  
  

       
 

           

 

8) Qavariq oraliqlari va bukilish nuqtalarini topamiz: 

    ( 
 

  
   )

 

 
 

  
   

        

  
       

             
√ 
 

 
  bukilish nuqtasi. 

  
(    

√ 
 

 
)  

√ 
 

 
 ( 

√ 
 

 
  ) 

 

        

  
 

    
  

            

 

Yuqoridagi topilganlardan foydalanib funksiya grafigini yasaymiz: 
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