


1. Hosilaning geometrik va mexanik ma‘nosi.

Bizga berilgan v=f(x) funksiva x nuqta va uning atrofida aniglangan bo’lsin.
Argument X ning biror gitymatida u=f(x) funksiva aniq qitymatga ega bo’ladi, biz
unt Mp(x, u) deb belgilayvlik. Argumentga Ax orttirma beramiz va natya
funkstvaning u+Au=f{x+Ax) orttirtlgan qiymati to'g'ri keladi. Bu nugtam
M;(x—Ax, u~Au) deb belgilaymiz va M, kesuvchi o’tkazib uning OX o’qining
musbat  yo'nalish1  bilan  tashkil etgan  burchagimi ¢  bilan
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Agar Ax—0 ga, u holda M; nuqta egri chizig bo’vicha harakatlanib, M,
nuqtaga vaqginlasha boradi. MgM,; kesuvchi ham Ax—0 da o’z holatini o’zgartira
boradi, xususan ¢ burchak ham o’zgaradi va natyjada @ burchak o burchakka
intilads. MpM; kesuvchi esa M; nuqtadan o’tuvchi urinma holatiga intiladi.
Urinmaning burchak koeffitsienti quvidagicha topiladi

tgo=lim tgp= E‘no’ng( x) @)

Demak, f '(_-’C ) =1g¢  ya'ni, argument X ning berilgan giymatida f '(_-’C )
hosilaning qivmati f(x) funksivaning grafigica uning My(x. u) nuqtasidagi
urinmaning OX o’qinmg musbat yo'nalishi bilan hosil qilgan burchak tangensiga
teng.




1. Geometrik ma’nosi.
Faraz qilaylik bizga  y= f(x) funksiya grafiga va unga tegishli bo’lgan
Py(x,. f(x,)) nuqta berilgan bo’lsin.
(o) - f funksiyaning grafigiga Fy(x,. f(x;))nuqtada o’tkazilgan urinmaning
burchak koeffisientiga teng. Bundan foydalanib biz urinma tenglamasini  keltirib
chiqaramiz______ Faraz qilaylik urinma tenglamasi
v=hkc+l

ko'rinishida bo’Isin. Bu yerda k= f'(x;)
Py(%. f (%)) nuqta by to’g’ri chiziqqa tegishli ekanidan f(x;)= f'(ro)% =1

I= f(x) = F (%)%

y=t(x)= fx)+ f[(xXx—%). xeR
2. Fizik ma’nosi

Bundan

W)= =tm T ()

(**) formula .s=s5(t) qonun bo’yicha harakatlanayotgan A jismning f,
vaqtdagi oniy tezligini ifodalaydi.
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From the geometric point of view f’(xg) is the slope of the tangent line at
Py = (20, f(x0)) to the graph of f: such line ¢ is obtained as the limiting position
of the secant s at Py and P = (z. f(x)), when P approaches P. From (6.1) and
the previous definition we have

y=t(r) = f(zo) + f'(x0)(z —70), <z €R.

As

In the physical example given above, the derivative v(fy) = s'(ty) = Jimo i

is the instantaneous velocity of the particle M at time f.
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3. Hosilaning geometrik va fizik ma'nolari.
Hosilaning fizik ma’nosi. Hosila tushunchasiga olib keladigan ikkinchi masalada
harakat qonuni s5=s5(z} funksiya bilan tavsiflanadigan to‘g'nn chizig bo‘ylab
harakatlanavotgan moddiy nuqtaning ¢ vaqt momentidagi oniy tezligi  Voua
= ﬁz_r)zo % ekanligini ko‘rgan edik. Bundan hosilaning fizik (mexanik) ma’nosi
kelib chigadi.
s=5(1) funksiya bilan tavsiflanadigan to*g’r1 chizigli harakatda r vaqt momentidagi
harakat tezligining son giymati hosilaga teng: v =5'(2).
Hosilaning mexanik ma’nosini qisqacha quyidagicha ham aytish mumkin: vo‘ldan
vagt boyicha olingan hosila tezlikka teng.
Hostla tushunchasi nafaqat to‘g n chizigli harakatning oniy tezligini, balki boshqa
jarayonlarning ham oniy tezligini amqlashga imkon beradi. Masalan, faraz qilavlik
yv=0(T) jismmi T tempyeraturaga qadar qizdirish uchun uzatilayotgan issiglik
miqdorining o‘zgarishini tavsiflovchi funksiva bo‘lsin. U holda jismning issiqlik
s1g°1mi 1ssi1qlik miqdoridan tempyeratura bo‘yicha olingan hosilaga teng bo‘ladi:

Umuman olganda, hosilani ffx) funksiya bilan tavsiflanadigan jarayon oniy
tezligining matematik modeli deb aytish mumkin.




4. Hosila hisoblash gqoidalari
Quvida keltirilgan teoremalar isbotida hosila topish algoritmidan, limitga ega
bo‘lgan funksm alar ustida arifmetik amallar haqidag: teoremalardan fovdalanamiz.
Shuningdek Au=uix+.Ac)-u(x) va Av=v{x+Ax)-v(x) ekanligini hisobga olgan holda,
ufx+Ac)=uix)+Au, vix+—A)=v(x)+Av tengliklardan foydalanamiz.
u(x) va v(x) funksivalar (a, &) intervalda aniglangan bo lsin.

Yig‘indining hosilasi.

1-teorema. Agar w(x) va v(x) funksivalarning x=(a &) nuqtada hosilalarn
mavjud bo‘lsa. # holda fix)=u(x)+v(x) funksivaning ham x nuqtada hosilasi
mavjud va

S x)=u’'(x)+v’(x) (4.1)

tenglhik o‘rinli bo°ladi.

Isboti. 1° fix)=ulx)—vix).
20 fix+Ac)= ulx+A0)+ vix+A4x)= u(x)+Au+ vix)+Av.
30 Av= fix+Ax)- fix)= Au+Av.
Ay Au + A» Au A»

40
Ax Ax Ax Ax
Av A+ Av A Av
50 fiig = o T Y fi lim —=1/(x)+V(x).
ax—=0Ax a&x—=0 Ax Ax—0 Ax Aax—=0Ax

Shunday qilib, (4.1) tenglik o‘rinli ekan. Isbot tugadi.

Misol. (x?+1/x) '=x%) "+(1/x) '=2x-1/X°.

Matematik induksiyva metodidan fovdalanib, quvidag: natyjani isbotlash
mumkin:

Natija. Agar u;(x), uxx), ... ,u.x) funksiyalaming x nuqtada hosilalarn
mavjud bo‘lsa, u holda fix)= w;x)+ uix— .. ~u,x) funksiyaning ham x nuqtada
hosilast mavjud va quvidagi formula o‘rinli bo“ladi:

FO=( i)+ wzx+ . tun(X))’= w3} + wz(x+ . Fuyx) .




Ko‘paytmaning hosilasi.
2-teorema. Agar u/x) va v(x) funksivalar x /g 5) nuqtada hosilaga ega bo‘lsa. u
holda ularning fix)=u(x) v(x) ko*paytmas:1 ham x =(a,b) nuqtada hosilaga ega va
S ()=’ (x)vix) Tulx)v’(x) (4.2)

tenglik o‘rinli bo*ladi.

Isbots. 19 fix)=u(x) v(x).
20 fix+ Ax) =ulx+ Ax) v(x+ ) =(u(x)+ Au)-(v(x) + 4v) =
=ufx)vix)+Auvix)+Avu(xj+ Audv.
30 Ay=flx+Ax)- fix)= Auvix)+Avu(x)+Audy.

40 Ay _ Auwx )+ Avu(x )+ Audx _ Auv/x)+2u(x)+‘&—um'.
Ax Ax ' Ax
A Au Au
50 Jim = =(lim — )-v(x)=+( lim —) ul(x)+ lim —- lim Av=
A0 Ax  &x—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 Ay &x—0

=1’(x) v(x)Tulx) v'(x)++u'(x)- Izﬁo Av.
AX
Bunda v(x) funksiyaning uzluksizligini e tiborga olsak h”-fo Av=0 vanatyjada (4.2)
Ax

formulaga ega bo‘lamiz.




1-natija. Quyidagi (Curx)) '=C-u’(x) formula o*rinls.
Isboti. Ikkinchi teoremaga ko'ra (Cufx)) '=C ufx)+Cu’(x). Ammo C’'=0,
demak (Cufx)) '=Cu’(x).

Misollar. 1. (6x?)'=6(x?)"=6-2x=12x.
2. () =((D)) =) (AW x?) =2x(x%) +(x%) -2x=4x>.
3. (0,25x4-3x2) '=(0,25x%) "+ (3x?) '=0,25 4x3+3-2x= x*+06x.

2-natija. Agar u;fx). uxx), ... ,uufx) funksiyalar x nuqtada hosilaga ega
bo‘lsa, u holda ulaming ko‘payvtmasi fixj= wu;x)u(x)j- ... u,x) ham x nuqtada
hosilaga ega va quyidagi formula o*rinli bo®ladi:
F )= () wlx)- ... unf3))'= w'ilx)- wa(X)- ... un)F wlx)- wafx)- ... UnfX)+...+
up(x)- ux(x)- ... unfx).




Bo‘linmaning hosilasi.
3-teorema. Agar u(x) va vix) funksivalar x /a 5) nuqtada hosilaga ega,

v(x)=0 bo°lsa, u holda ularming f1x)=u(x)/v(x) bo'linmasi x £/a &) nuqtada hosilaga

egava

U (x(x)-u(x(x)

vi(x)

f)= (4.3)

formula o‘rinli bo"lad:.
Isboti. 19 fix)= 2.
wWx)

w(x+Ax) uwl(x)+ Au
vx+Ax) Wx)+Av
30, Ap= fl+ )~ )= u(x)‘—: Au_u(x) =Au-v(3'c)-A?'-u(.'x)
Wx)+Av wWx) (Wx)+Av)wx)

1 - e e ] f. 5
| Ay _Au-v(x)-Av u:/x}=4 Auv(x)—u(x)A} L 1 '

Ax (Wx)+Avv(x)Ax | Ax Ax) vi(x)+vx)Av
50, Ax—0 da limitga o'tamiz, limitga ega funksiyalarning xossalari va 2-teorema
1sbotidags kabi Iin_zo Av=0 tenglikdan foydalansak
Ax

lim 18 lim ' %V( x)—u(x) Av}_ - 1 —= zl(x)v(x{— wEJ ()
-0 Ax ax-0\ Ax Ax) vi(x)+wx)Av vi(x)
natyjaga verishamiz, va'ni (4.3) formula o‘rinli ekan.

20, flxt+Ax)=

40




3x+7
5x—4
Yechish. !/3_1 +7) _Gx+TY(x-4)-Bx+N-(5x—4) _3Gx—H-53x+7) 47

Misol. Ushbu fix)= funkstyaning hosilasini toping.

\5x—-4 Gx-4)° Gx-4) T Gx-3
Shunday qilib biz ushbu paragrafda hosilani hisoblashning quyidagi

qoidalarini keltirib chiqardik:

1. Ikkita, umuman chekli sondag: funksivalar yig indisining hosilasi hosilalar
vig indisiga teng.

2. Ozgarmas ko‘paytuvchini hosila belgisi oldiga chiqarish mumkin.

3. Ikkita ufx) va v(x) funksivalar ko*paytmasining hosilasi u 'v+uy’ ga teng.

4. Ikkita u(x) va v(x) funksivalar bo‘linmasining hosilasi (u ‘v-uv’)A7 ga teng.

1- va 2-teorema natyjalaridan foydalangan holda quyidagi qoidaning ham o‘ninli
ekanligini ko‘rish qivin emas:

5. Chekli sondagi differensiallanuvchi funksivalar chizigli kombinatsiyasining
hosilast hosilalarning aynan shunday chizigli kombinatsivasiga teng, ya'ni agar
Jl)=cjui(x)+ cauxx)+...+ cuuax) bo'lsa, u holda f'(xj=cyu’;(x)+ cu’2(x)+..+
Cull "ufX).




Bu qoidaning 1sbotint o°quvchilarga havola qilamiz.

Eslatma.  Yugoridagt teoremalar funksiyalar yig'indist,  ko'pavtmasy,
bo‘linmasining hostlaga ega bo‘lishining vetarls shartlarini ifodalayds. Demak, tkki
funkstya yig'indist, ayirmast, ko'pavimast va misbatidan tborat bo‘lgan
funkstyaning hostlaga ega bo'lishidan bu funkstyalarning har birt hostlaga ega
bo‘lisht har doim kelib chiqavyermayds. Masalan, ufx)=[x|, v(x)=|x| deb, ularning
ko‘paytmasini tuzsak, y=x ko'riishdagi funksiva hosil bo‘lads. Bu funkstyaning
vie(-e0;o0) nugtada, xususan, x=0 nuqtada hostlast mavjud. Ammo, ma’lumk
y=|x funkstyaning x=0 nuqtada hostlasi mavjud emas.







