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KIRISH. Faraz qgilaylik, f(x) funksiya (a b) da berllgan bo‘lib, x4,x, € (a,b) uchun
x; < x, bo‘lsin.

f (x) funksiya grafigining (x4, f (xy)), (xz, f (xz)) nuqtalaridan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigni
= [(x) desak, u quyidagicha ;

I(x) = f (xl) + f (x2)
bo‘ladi. y /
1-ta’rif. Agar har ganday oraliq (xl,xz) (e (a b) da joylashgan Vx € (x,,x,) uchun
f) < 1) (f) < 1(x))

bo‘lsa, f(x) funksiya (a, b) da botiq (qat’iytbotiq) funksiya deyiladi.

2-ta’rif. Agar har ganday oraliq (x4, x,) € (a, b) da joylashgan Vx € (x4, x,) uchun
f) Z 1) (f(x) > U(x))

bo‘lsa, f(x) funksiya (@, b) da qavariq (qat’iy qavariq) funksiya deyiladi.

Botiq hamda gavariq funksiyalarning grafiklari 1-chizmada tasvirlangan:
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ya Ya
Itx) S @)
F &) Ix)
0 " 0 r,
1-chizma.

Aytaylik, a; =0,a, = 0,a; + a; = 1bo‘lib, Vx{,x, € (a,b) bo‘lsin. Funksiyaning
botiqligi hamda gavariqligini quyidagicha ta *iflash Ham mumkin.

3-ta’rif. Agar &
flapx; + azx3) < a1f1(x1) tayf(x2)
(f (.21 + @5%5) <@ f @) F arf (x2))

bo‘lsa, f(x) funksiya (a, b) da botiq (qat 1y both) deyiladi.

4-ta’rif. Agar

flar 1 + dpxy) > o, fy () F aaf (x2)
(f (ar.x1 + azx3) >arf(ep)+a,f(x;))
bo‘lsa, f(x) funksiya (a, b) da qavariq (qat 1y qavariq) deyiladi.
1-misol. Ushbu ,
f) = xz...
funksiya R da qat’iy botiq funksiya .bo‘ladi.
Yechish. 3-ta’rifdan foydalanib topamiz::
flayx; + ayx;) = (a1x1 + @2 %,) %= (0~’1x1) + 2, a,%1 %, + (apx)? <
< afxf + gy (xy + %) + @i x; = xi(ay +ay) + axi (e +ay) =
= a,xf + @x5 =a: f (06) + arf (x;)

1-teorema. Faraz qilaylik, f(x) funksiya (a,b) da berilgan bo‘lib, unda f'(x) hosilaga
ega bo‘lsin. f(x) funksiyaning (a, b) da botiq. (qat’iy botiq) bo‘lishi uchun f'(x) ning
(a, b) da o‘suvchi (qat’iy o‘suvchi) bo‘lishi zarur va etarli.

Zarurligi. f(x) funksiya (a, b) da botiq bo‘lsin. U holda Vx;,x, € (a,b), x; < x5,
Vx € (xq,x,) uchun

f(x) S f(xl) + f(x2)

bo‘lib, undan
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fO) —fla) _fGa) = f(x)
X — X X, — X
bo‘lishi kelib chigadi. ((x; — x;) = (x, —x) + (x — x;) deyildi). Keyingi tengsizlikda
X — X1 s0‘ng x — x, da limitga o‘tib,

fQx2) — f(x1)

flley <= —
, f(xz) — fx1)
Feo) B Sr

bo‘lishini topamiz. Undan f'(x;) < f'(x;) bo‘lishi kelib chigadi. Demak, f'(x)
funksiya (a,b) da o‘suvchi. '
f (x) funksiya (a, b) da qat’iy botiqbo’lsin. Uholda
£ = fG) _f ()~ PO

XXy | Xy — X
bo‘ladi. Lagranj teoremasiga muvofiq -\
N IC
X —x] _f(l)x1<cl<x
X X
fxs) = ﬂ)_f@”x<Q<h
xz — X

bo‘lib, undan f'(x;) < f'(X,) bo‘lishi kelib chigadi.
Yetarliligi. f'(x) funksiya (a, b) da o‘suvchi '(qat’iy o‘suvchi) bo‘lsin: Vx4, x, € (a,b),
X, < X, da ~

f'lx) S £ (Xz) (f! (x1)<f (x2)).

Lagranj teoremasidan foydalanib topamiz:

%x_ﬂ_f(l) 6 < x;
f(xj) j:(x)_f (CZ) x < cy < Xy,

Ravshanki, x; <c¢; <x<cy;<x,=>¢<c,. Demak, f'(c)) < f'(cz) (f'(c)) <
f'(cz)) bo‘lib, yuqoridagi munosabatlardan
FE)=f () o flx2)=f(x) (f(x)—f(xl) f(Xz)—f(x))

xX—xq - Xop—X xX—xq Xo—X

bo‘lishi kelib chigadi. Bu esa f(x) funksiyaning (a, b) da botiq (gat’iy botiq) ekanini
bildiradi.
Xuddi shunga o‘xshash, quyidagi teorema ham isbotlanadi.
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2-teorema. f(x) funksiya (a, b) da berilgan bo‘lib, unda f'(x) hosilaga ega bo‘lIsin.

f (x) funksiyaning (a, b) da qavariq (qat’iy qavariq) bo‘lishi uchun f’'(x) ning (a, b) da
kamayuvchi (qat’iy kamayuvchi) bo‘lishi zarur va etarli.

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

f"x) =0 (f"(x) = 0)

bo‘lishi zarur va etarli.

Bu teoremaning  isboti yuqoridagi hamda funksiyaning monotonligi haqidagi
teoremalardan kelib chigadi.

2-misol. Ushbu .

f(x) =lnx(x > 0)
funksiya qavariq bo‘ladi. &
Bu funksiya uchun :
() = —% <0

bo‘ladi. 2-teoremaga ko‘ra berilgan. fi(x) =InX funksiya (0,+ ) da qat’iy qavariq
bo‘ladi. e

Funksiyaning egilish nuqtalari. = \Faraz-gilaylik; f(x) funksiya X c R to‘plamda
berilgan bo‘lib, x, € X, (xo — §,x, +8) < X, > 0bo‘lsin.

5-ta’rif. Agar f(x) funksiya (x, ~ d,x,) da botiq (qavariq), (x,,x, + &) da gavariq
(botiq) bo‘lsa, x, nuqgta f (x) funksiyaning egilish nugtasi deyiladi.

Aytaylik, f(x) funksiya (xq— 8, X9+ 5) da f“(x) hosilaga ega bo‘lsin. Agar Vx €
(xo = 8,%) daf"(x) 20 (f'(x)<0),

VX € (Xg,Xo +6,)daf"(x) <0 (f (X) >0),

bo‘lsa, f'(x) funksiya x, nugtada ekstremumga erishadi va demak, " (x,) = 0 bo‘ladi.
Demak, f(x) funksiya egilish nugtasida /" (x).= 0bo‘ladi.

3-misol. Ushbu f(x) = x3 funksiya x, =0 nugtada egiladi.

Bu funksiya uchun

f"(x) = 6x
bo‘lib,
VX € (—=6,0)daf"(x) <0
vx € (0,6,)daf"(x) >0 (6>0)
bo‘ladi

Funksiya grafigining asimtotalari
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Faraz qilaylik, f(x) funksiya X c R to‘plamda berilgan bo‘lib, x, nugta X to‘plamning
limit nuqtasi bo‘lIsin.
6-ta’rif. Agar ushbu
m f 0, lim f )
limitlardan biri yoki ikkalasi xam cheksiz bo‘lsa, x = x, to‘g‘ri chiziq f(x) funksiya
grafigining vertikal asimptotasi deyiladi.
Masalan, f(x) = ifunksiya grafigi uchun x = 0 to‘g’ri chiziq vertikal asimptota bo‘ladi.

Aytaylik, f(x) funksiya (x,, +0) da aniglangan bo‘lsin.
7-ta’rif. Agar shunday k va b sonlari topilsaki,
f(x) =kx+ b+ alx)(x >+ da a(x) - 0)
bo‘lsa, y = kx + b to‘g‘ri chiziq f(x) funksiya grafigining og‘ma asimptotasi deyiladi.
4-teorema. f(x) funksiya grafigi y = kx'+ b og*ma asimptotaga ega bo‘lishi uchun
L T\ N
im =1 xl_z)znoo(f(x) kx)=Db

x-+00 X
bo‘lishi zarur va etarli. //
Zarurligi. y =kx+b to‘g'ri chiziqf(x) funksiya grafigining og‘ma asimptotasi
bo‘lsin. Unda N
f) = kx +b +a(x)
bo‘lib, x —» +oomaa(x) — 0 bo‘ladi. Bu tenglikni e’tiborga olib topamiz:

A kx +b+ ax
lim — 30 liphe=———— = k;
x—-+o0 X X2+ X
lim (f (x) —kx) =lim.(b+ a(x)) = b.
X—+00 G e e I
Yetarliligi. Ushbu _
RN, SN
xl—lz;-nooT i k’ xl—lzl-noo(f(x) B kX) . b

munosabatlar o‘rinli bo‘lsin. Bu munosabatl@rdén
fx)—kx)—b=a(x)> 0= f(x) =kx+ b+ a(x)
bo‘lishi kelib chiqadi.
. . x3
S-misol. f(x) = —
Bu funksiya uchun

funksiyaning og‘ma asimptotasi topilsin.

AU { €O N
_x—l>1n00 X _x—l>1n00(x—1)2_

1;

Volume 2 Issue 5 [February 2025] Pages | 175


https://spaceknowladge.com/

JOURNAL OF INTERNATIONAL SCIENTIFIC RESEARCH
Volume 2, Issue 5, February, 2025 Online ISSN: 3030-3508
https://spaceknowladge.com

b= lim (f(x) = kx) = lim (x—g—x>=z

X—+00 (x - 1)2
bo‘ladi. Demak, y = x + 2 to‘g‘ri chiziq berilgan funksiya grafigining og‘ma asimptotasi
bo‘ladi.

Funksiyani to‘la te’kshiris_h va.grafigini yasash

y = f(x) funksiyani ma’lum ketma-ketlikda 0°rganish magsadga muvofiqdir.

1. Funksiyaning aniglanish sohasini toping55 d

2. Grafikning koordinatalar o‘qlar bilan kesishgan nuqtalarini toping (agar iloji bo‘lsa).
3. Funksiyaning ishorasi o‘zgarmas oraliqlélr'i_,ni toping ( f(x) > 0 yoki f(x) < 0).

4. Funksiyaning juft, tog yoki juft hamtéq ham emas ekanligini aniglang.

5. Funksiya grafigining asimptotalarini toping.

6. Funksiyaning monotonlik oraliglarini tOping.

7. Funksiyaning ekstremallarini toping. =

8. Funksiya grafigining gavariq orallqlarl va burlllsh nuqtalarini toping.

6- mlsol Ushbu , .

y = ; + 4x? funksiyani tekshiring vaggréfigini yasang.

Yechish: 1)funksiyaning aniglanish sohasi D(f): (—o;0)U (0;+w); x=0
funksiyaning uzulish nugtasi;

2) funksiyani koordinata o‘qlari bilan kesishish nuqtalarini topamiz:

3
Ox o‘qibilany = 0,x = — g, Oy o‘qi bilan kesishmaydi.
3 3
3) (—00;—?) U (0; +©)da y > 0, (—g;O) day < 0;
4) f(—x) = —i + 4x2 # f(x) # f(—x) funksiya juft ham toq ham emas;
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5) vertikal asimptota x = 0. Og‘ma asimptotani topamiz.y = kx + b
Z+4x2
6) lim,_, o % = lim,_, (x—lz + 4x) = 00 0g‘ma asimptota mavjud emas;

7) funksiyaning monoton oraliglari va ekstremum giymatlarini topamiz:

! _ 3
y’=(£+4x2) =—xiz+8x= tfx YV =0= —-1+8x3=0=
X = i —ekstremum nugta.
X (—;0) 1 1 (1 )
0._ X — .
(0; 2) > 57 400
y s | TR Y =3 | ——
y' - Ay A 0 +

8) Qavariq oraliglari va bukilish nuqtalarjhi topa?niz:
1 Y S (433 + 1)
B o k)

y" = (—; + 8x =F e ;"' =0
= 4x° +1=0= x =—7-= bukilish-augtasi.
x 2 V-T2 (0; +0)
_w. . e ')‘._. g p
) 2 2 o 1 2 )
y ~ pe— ~
" + \ < 1} —~ +

Yugoridagi topilganlardan foydalanib‘f?hn'ksiyé g{.éfi{gini yasaymiz:

g
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