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IXTISOSLASHTIRILGAN MAKTABLARDA HOSILA MAVZUSINING
SODDA USULLARI
Alijonov Shohruhbek Akramjon o'g’li
Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yo nalishi 1-
bosqich talabasi

Abdumannova Gulhayo Mushalbek gizi
Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yo nalishi 1-
bosgich talabasi

G anijonova Ruhshona Bahromjon gizi
Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yo nalishi 1-
bosqich talabasi

Vlijonova Dilnavoz Ziyotjon qizi
Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yo nalishi 1-
bosgich talabasi

Assalomu alaykum!

=7 Qadrli bilim ixlosmandi, siz hosila mavzusini o‘rganishga qiynalyapsizmi? Bizda
Isﬁ buning yechimi bor. Siz ushbu uslubiy qo‘llanma bilan 20 daqiqada sizni

SER - giynayotgan barcha savollarga javob olishingiz mumkin.

ANNOTATSIYA:

Ushbu maqola o‘qituvchi va o‘quvchilarga metodik tavsiya sifatida yozilgan.
Matematika fanining asosiy bo‘limlaridan biri funksiyaning hosilasi haqida
ma’lumot beriladi. Funksiyaning hosilasiga oid dars jarayonida o‘qituvchi
magoladan ko‘rgazma sifatida foydalanishi mumkin. Magola matematikani
o‘qitish samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

KALIT SO‘ZLAR: Funksiya, hosila, burchak, koiffisienti, urinma, grafik, tezlik,
orgument, orttirma.

[Tpuser!
Jloporoii 1ro0uTeNb 3HaHUH, Bbl H30 BCEX CUJI MBITAETECH U3YYUTh IPOU3BOIHbBIE?
VY Hac ectb peuieHue s 370l mpobaembl. OTBETH Ha BCE BOJIHYIOIIUE BaC
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BOIIPOCHI BBl CMOKETE IOJTYYHUTH 3a 20 MUHYT C IIOMOIIBIO 3TOT'0 METOJUIECKOI'0
MOCOOus.

ABCTPAKTHBIM:

JlanHasi cTaThs HallMCaHa KaK METOAUYECKasi peKOMEHIAIUsI JIJIsl yUUuTee u
cTyneHTOB. OHUM W3 OCHOBHBIX Pa3/I€JIOB MATEMATUKU SIBIISIFOTCS CBEAEHUS O
MPOU3BOAHON (DYHKIMH. Y UUTEIb MOXKET UCIIOJIb30BaTh CTaThiO B KAUECTBE
JIEMOHCTPAILIMK Ha ypOKe MPOou3BOAHON PyHKIMU. CTaThs CIY>KUT MOBBIIICHUIO
3 PeKTUBHOCTH 00YUEHUSI MAaTEMATHKE.

KJIFOYEBBIE CJIOBA:
OyHKIMS, TIPOU3BOIHAS, YTOI, KOOPPUIIUEHT, KpUTEpUid, TpaduK, CKOPOCTb,
apryMEHT, CIIOKEHUE.

Hello!

Dear knowledge buff, are you struggling to learn derivatives? We have a solution
for that. You can get answers to all the questions that bother you in 20 minutes
with this methodical guide.

ABSTRACT:

This article is written as a methodological recommendation for teachers and
students. One of the main sections of mathematics is information about the
derivative of a function. The teacher can use the article as a demonstration during
the lesson on the derivative of the function. The article serves to improve the
effectiveness of teaching mathematics.

KEY WORDS: Function, derivative, angle, coefficient, test, graph, speed,
argument, addition.

Hosila tushunchasiga olib keladigan masalalar.

Urinmani egri chiziq bilan yagona umumiy nuqtaga ega bo‘lgan to‘g‘ri chiziq
sifatida aniglash mumkin emas, chunki, masalan y=ax? parabolaning o‘qi parabola
bilan fagat bitta umumiy nuqtaga ega, lekin parabolaga urinmaydi. Egri chiziq
urinma to‘g‘ri chizigning bir tomonida joylashishi muhim xususiyat emas, chunki
y=ax® egri chiziqga abssissa o‘qi (0;0) nuqtada urinadi, lekin egri chiziq bu o‘qni
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shu nuqgtada kesib o‘tadi. Urinmaning egri chiziq bilan yagona umumiy nuqtaga ega
bo‘lishi ham uning muxim

ZNE

N
4 3 \//

/ N y=sinx
2 i 5 x
-1

2l 1-rasm

xususiyati bo‘la olmaydi. Masalan x=1 to‘g‘ri chiziq y=sinx sinusoida bilan cheksiz
ko‘p umumiy nuqtaga ega, ammo u sinusoidaga urinadi. (1-rasm)

Urinmaga ta’rif berish uchun limit tushunchasidan ne
foydalanishga to‘g‘ri keladi. Faraz qilaylik G biror egri
chiziq yoyi, Mo shu egri chizigning nuqtasi bo‘lsin.
Egri chizigga tegishli N nugtani tanlab, MoN kesuvchi M, T
o‘tkazamiz. Agar N nuqta egri chiziq bo‘ylab My 5 37 -
nuqgtaga yaginlashsa, MgN kesuvchi My nuqgta atrofida

buriladi. Shunday holat bo‘lishi mumkinki, N nuqta Mg 2-rasm

nugtaga yaginlashgan sari MoN kesuvchi biror MyT

limit vaziyatga intilishi mumkin. Bu holda MT to‘g‘ri chiziq G egri chizigning Mo
nugtasidagi urinmasi deyiladi. (2-rasm)

NI

$ ¥ *¥ » 3:!
;Mu \/ _1".[['
. /‘&
0 X
X x i
a ' * 0 i S-rasm
3-rasm 4-rasm

Agar kesuvchining limit holati mavjud bo‘lmasa, u
holda My nuqtada urinma o‘tkazish mumkin emas deyiladi. Bunday hol My nuqta
egri chizigning gaytish nuqtasi (3,4-rasmlar), yoki sinish (o‘tkirlanish) nuqtasi (5-

rasm) bo‘lganda o‘rinli bo‘ladi.

Egri chizig urinmasining burchak koeffitsientini topish masalasi. Endi G egri
chiziq biror oraligda aniqlangan uzluksiz y=f(x) funksiyaning grafigi bo‘lgan holda
urinmaning burchak koeffitsientini topaylik. Qaralayotgan f(x) funksiya grafigini
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ifodolovchi G chiziqga tegishli My nugtaning abssissasi Xo, ordinatasi f(xo) va shu

nuqgtada urinma mavjud deb faraz gilaylik.

¥4 G chizigda M, nugtadan
fargli N(XotAX, f(XotAX))
nugtani olib, MoN kesuvchi

I o‘tkazamiz. Uning Ox o‘qi

T+l musbat  yo‘nalishi  bilan

tashkil etgan burchagini o

" / bilan belgilaymiz (6-rasm).
B
"¢

@ Ravshanki, a burchak Ax ga
——aiA ) bog‘liq bo‘ladi: a=a(AX) va

= »

0 — e — BN Ay . .

tga= =— o‘rinli.
M,B Ax

6-rasm
Urinmaning abssissa o‘qining musbat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchagini
O bilan belgilaymiz. Agar 6=m/2 bo‘lsa, u holda tga funksiyaning uzluksizligiga
ko‘ra kurinma=tg0 = lim tgea, va N nugtaning My nugtaga intilishi Ax yning 0 ga

N—>M,

«E intilishiga teng kuchli ekanligini e’tiborga olsak, Kurinma =AI>ETO% tenglikka ega
:Eiﬁ bo‘lamiz.

< Shunday qilib, y=f(x) funksiyaning abssissasi X, bo‘lgan nuqtasida

novyertikal urinma o‘tkazish mumkin bo‘lishi uchun shu nuqtada AI)!TO% limitning

mavjud bo‘lishi zarur va yetarli, limit esa urinmaning burchak koeffitsientiga teng
bo‘lar ekan.

Harakatdagi nuqta tezligini topish haqgidagi masala. Faraz gilaylik moddiy nugta
s=s(t) gonuniyat bilan to‘g‘ri chiziqli harakatlanayotgan bo‘lsin. Ma’lumki, fizikada
nuqgtaning to va tot+At vaqtlar orasida bosib o‘tgan As=s(to+At)-S(tp) yo‘lining shu
vaqt oraligiga nisbati nuqtaning o‘rtacha tezligi deyilar edi: Vo=
As  s(ty +At)—s(ty)
At At

nugtaning t, paytdagi tezligiga shuncha yaqin bo‘ladi. Shuning uchun nuqtaning to

. Ravshanki, At gancha kichik bo‘lsa, % o‘rtacha tezlik
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paytdagi oniy tezligi deb [to;to+At] vaqt oralig‘idagi o‘rtacha tezlikning At nolga
intilgandagi limitiga aytiladi.

. . AS
Shunday qilib, Voniy _AI’[ITOE.
Yuqgoridagi ikkita turli masalani yechish jarayoni bitta natijaga (odatda
matematikada bunday holda bitta matematik modelga deb aytiladi) - funksiya
orttirmasining argument orttirmasiga bo‘lgan nisbatining argument orttirmasi nolga
intilgandagi limitini hisoblashga keltirildi. Ma’lum bo‘lishicha, ko‘pgina masalalar
yugoridagi kabi limitlarni hisoblashni tagoza gilar ekan. Shu sababli buni alohida

o‘rganish maqgsadga loyiqdir.

2. Funksiya hosilasining ta’rifi.

Aytaylik f(x) funksiya (a,b) intervalda aniqlangan bo‘lsin. Bu intervalga tegishli
Xo nugta olib, unga shunday Ax orttirma beraylikki, Xo+Axe(a,b) bo‘lsin. Natijada
f(x) funksiya ham xo nugtada Ay=f(xo+AXx)- f(Xo) orttirmaga ega bo‘ladi.

Tarif. Agar Ax—0 da 2Y nisbatning limiti lim =Y = fim X0+ AX)=1(%)
AX Ax—0 AX  Ax—0 AX
mavjud va chekli bo‘lsa, bu limit f(x) funksiyaning xo nugtadagi hosilasi deyiladi va
<[ f’(x0), yoki y’(Xo), yoki dy(%) orqali, ba’zan esa Y'|_, Yoki dy kabi
EEﬁ dx dx X=Xg
EER"  belgilanadi.
Bu holda funksiya xo nugtada hosilaga ega deb ham aytiladi.

Demak,
£(xg ) = lim Y = jjm T80 = 1(%).
AX—0 AX  Ax—0 AX

Bunda xo+Ax=x deb olaylik. U holda Ax=x-X, va AX—0 bo‘lib, natijada
Ay lim f(XO—FAX)_f(XO) lim f(x)_f(XO)

&
o pum _%D
-3
L s
U235
8 2 im == -
a § A0 AX  Ax—0 AX X—>Xg X —Xg
L3 f(x)—f(x
E % bo‘ladi. Demak, f(x) funksiyaning xo nuqtadagi hosilasi Xx—X, da ()= (%)
% X — X,
c.a E nisbatning limiti sifatida ham ta’riflanishi mumkin:
2 . f(x)—f(x
6§ f:(xo):“m ( ) ( O)
2 X—>Xg X — XO
1. &
eals
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Yugoridagi limit mavjud bo‘lgan har bir X( ga aniq bitta son mos keladi, demak f(x)
- bu yangi funksiya bo‘lib, u yuqoridagi limit mavjud bo‘lgan barcha x nuqtalarda
aniglangan. Bu funksiya f(x) funksiyaning hosila funksiyasi, odatda, hosilasi deb
yuritiladi.
Endi hosila ta’rifidan foydalanib, y=f(x) funksiya hosilasini topishning quyidagi
algoritmini berish mumkin:
1° Argumentning tayinlangan x giymatiga mos funksiyaning giymati f(x) ni
topish.
2°. Argument x ga f(x) funksiyaning aniglanish sohasidan chigib ketmaydigan
AXx orttirma berib f(x+AXx) ni topish.
3%, Funksiyaning Af(x)=f(x+Ax)-f(x) orttirmasini hisoblash.

Af(X)
AX
Af(X)
AX

Misol. y=kx+b funksiyaning hosilasini toping.
Yechish. Hosila topish algoritmidan foydalanamiz.
1°. Argument x ni tayinlab, funksiya giymatini hisoblaymiz: f(x)=kx+b.
2°. Argumentga Ax orttirma beramiz, u holda f(x+Ax)=k(x+Ax)+b=kx+kAx+b.

40, nisbatni tuzish.

59, nisbatning Ax—0 dagi limitini hisoblash.

Y 30, Funksiya orttirmasi AF)=Fx+AX)-F(X)=(kx+kAx+b)-( kx+b)=KAX.
::E“ 20 Af(x)zkAx_k
& ©AX AX

50, fim 210 jim gk

Ax—0  AX Ax—0

Demak, (kx+b)’=k ekan.
Xususan, y=b o‘zgarmas funksiya (bu holda k=0) uchun (b)’=0; y=x (k=1)
funksiya uchun x’=1 bo‘ladi.

2. yzi funksiyaning hosilasini toping.
Yechish. 10, f(x)= * .
X

20, f(x+AX)= . Bu yerda umumiylikni cheklamagan holda x>0 va |Ax|<x

X+ AX
deb hisoblaymiz.
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30, AF(X)=F(x+AX)-f(x)= —+ - f= A%
X+AX X X(X+AX)
g0 AMOO_ AX _ 1 |
AX X(X+AX)AX X + XAX
50 lim A ) (o1 )= 1

X0 AX A0 X 4+ XAX X

Demak, (1) =— iz
X X

Hosilaga ega bo‘lgan funksiyaning uzluksizligi. f(x) funksiyaning hosilasi fagat
bu funksiya uzluksiz bo‘lgan nuqtalardagina mavjud bo‘lishi mumkinligini
ko‘rsatamiz. Oldin ushbu teoremani qaraylik.
Teorema. Agar f(x) funksiya x nuqtada hosilaga ega bo‘lsa, u holda funksiya shu
nuqtada uzluksiz bo‘ladi.
Isboti. Faraz qilaylik, f(x) funksiya x nuqtada hosilaga ega bo‘lsin. Demak, ushbu
lim f(x+Ax)— f(x)
AX—0 AX
limitga ega bo‘lsa, uni limit va cheksiz kichik yig‘indisi ko‘rinishda ifodalash
«[E mumkinligi ma’lum ( ). Bizning holimizda limitga ega bo‘lgan funksiya deb
Iiﬁ funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatini olamiz. U holda ushbu
SEd - tenglik o‘rinli bo‘ladi:

limit mavjud va f(x) ga teng. Bizga agar funksiya chekli

f(x+Ax)—f(x)
AX
bu yerda a=a(Ax) va lim o=0. Bundan funksiya orttirmasi Ay=f(x+Ax)-f(x) ni

AX—0

= (x)+a,

quyidagi ko‘rinishda yozish mumkinligi kelib chigadi:

Ay=t"(x)-AX+a-AX (2.1)
Bu tenglikdan, agar Ax—0 bo‘lsa, u holda Ay—0 bo‘lishi kelib chiqadi. Bu esa f(x)
funksiyaning x nuqtada uzluksizligini bildiradi. Teorema isbot bo‘ldi.
Bu teoremaning teskarisi o‘rinli emas, ya’ni funksiyaning nuqtada uzluksizligidan
uning shu nugtada hosilasi mavjudligi kelib chigavyermaydi. Masalan, y=|x|
funksiya x ning barcha giymatlarida, xususan x=0 nuqtada uzluksiz, ammo x=0
nugtada hosilaga ega emas. Bu funksiyaning x=0 nuqgtadagi orttirmasi Ay=|AX|
bo‘lib, undan
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A . A
lim —yzl, lim —y:—l,
Ax—+0 AX Ax—>-0 AX

va % nisbatning AX—0 dagi limiti mavjud emasligi kelib chigadi, demak f(x)=|x]|
X

funksiya x=0 nugtada hosilaga ega emas.

Bir tomonli hosilalar.

Ta’rif: Agar AXx—>+0 (Ax—-0) da % nisbatning limiti
X
Ay

im &Y i f(Xo+AX)— (%) (

im Y _ i f(x0+Ax)—f(x0)J

AX—+0 AX  Ax—>+0 AX AX—>-0AX Ax—>-0 AX

mavjud va chekli bo‘lsa, bu limit f(x) funksiyaning xo nuqtadagi o‘ng (chap)

hosilasi deb ataladi va f’(xo10) (f’(x0-0)) kabi belgilanadi.

Odatda funksiyaning o‘ng va chap hosilalari bir tomonli hosilalar deb ataladi.

Yugoridagi misoldan, f(x)=[x| funksiyaning x=0 nuqtadagi o‘ng hosilasi 1 ga, chap

hosilasi - 1 ga tengligi kelib chigadi.

Funksiyaning hosilasi ta’rifi va bir tomonli hosila ta’riflardan hamda funksiya limiti

mavjudligining zaruriy va yetarli shartidan quyidagi teoremaning o‘rinli ekanligi

kelib chigadi:

EEﬁ Teorema. Aytaylik f(x) funksiya X, nuqtaning biror atrofida uzluksiz bo‘lsin. U
- holda f(x) funksiya xo nuqtada f’(x¢) hosilaga ega bo‘lishi uchun ’(x¢+0), f(x0-0)

lar mavjud va £*(x¢+0)=f"(x0-0) tenglikning o‘rinli bo‘lishi zarur va yetarli bo‘ladi.

Bu teoremaning isbotini o‘quvchiga mashq sifatida qoldiramiz.

Cheksiz hosilalar. Ba’zi nuqtalarda Iimo% limiti +oo (-0) ga teng bo‘lishi
AX— X

mumkin. Bunday hollarda shu nugtalarda funksiya cheksiz hosilaga ega yoki
funksiyaning hosilasi cheksizga teng deyiladi.

Ushbu y=3/x funksiya uchun Ay/Ax nisbatning Ax—0 dagi limitini garaylik.
Funksiyaning O nuqgtadagi orttirmasini  hisoblaymiz:  Ay=Af(0)=f(0+AXx)-
f(0)=F(0+AX)=f(AX)=3/AxX .

AF(0) 3/Ax_ 1
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Funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbati va
AX AX  3/(Ax)?
bu nisbatning Ax—0 dagi limiti +o ga teng.
Demak, y=3/x funksiya x=0 nugtada cheksiz hosilaga ega ekan.
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Cheksiz hosila uchun ham bir tomonli cheksiz hosila tushunchasini ham garash
mumkin.

Agar y=f(x) funksiya x=x, nuqtada +oo (-o0) hosilaga ega bo‘lsa, u holda

lim f(x0+Ax)—f(x0): lim f(Xo+AX)—T(Xy)
AX——0 AX AX—>+0 AX
munosabatning o‘rinli ekanligini isbotlash mumkin. Bu tasdiqning teskarisi ham
o‘rinli ekanligi o‘z-o°zidan ravshan.

Berilgan Xy nuqtada f’(xo-0)=-00, f’(Xo+0)=+00, (f’(X¢-0)=+c0, f’(x0+0)=-00)

bo‘lishi ham mumkin. Bunday holda f(x) funksiya x=xo nuqtada hosilaga (xatto
cheksiz hosilaga ham) ega emas deb hisoblanadi.

Misol tarigasida y:\/? funksiyaning x=0 nuqtadagi bir tomonli hosilalarini
aniglaylik. Bu funksiyaning x=0 nuqtadagi orttirmasi Ay(0)= 3/(Ax)* ga teng va
Ay(0)_ 1 Ay

=+o0 (-00)

ekanligini ko‘rish qiyin emas. Shu sababli lim — =+ va
Ax ¥ Ax 8 a Ax->+0 AX
lim % =-o0 bo‘ladi. Demak, y’(-0)=-00, f’(+0)=+o0 bo‘lib, funksiya x=0 nuqtada
Ax—-0 AX

cheksiz hosilaga ega emas.
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