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БИР УЗГАРУВЧИ ФУНКЦИЯСИНИНГ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛ X, И С ОБ И

1- §. Х,осила. \осилалар  жадвали

3.1.1. y = f ( x )  функциянинг хо нуктадаги орттирмаси А у  нинг 
аргумент орттирмаси Дд: га нисбатининг Ах  нолга интилгандаги 
лимити мавжуд булса, бу лимит y  =  f ( x)  функциянинг хо нуктадаги 
уосиласи  дейилади.

Хосиланинг белгиланиши:

у' ёки / '  (*о) ёки ёки ~ -  
J  ’ dx  dx

Шундай килиб, таърифга кура:

Р, ,  . .. Д у  f ( x 0 +  ^ ) ~ f ( x 0) 
f ' ( x0) =  lim --------- —----------

Дх-М) a x  Д х ^ О  a x

Агар y  =  f ( x)  функция дго нуктада хосилага эга булса, у холда 
f ( x)  функция хо нуктада дифференциалланувчи  дейилади, хосила- 
ни топиш жараёни дифференциаллаш  дейилади.

3.1.2. Геометрик нуктаи назардан y  =  f ( х)  функциянинг хо нук­
тадаги хосиласи унинг графигига М(хп.  f ( xо)) нуктада утказилган 
уринманинг Ох  укининг мусбаг йуна нпи билан хосил килган 
бурчагининг тангенсига тенг (1 9 - шакл).
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y  =  f ( x)  эгри чизикка М о ( х о ,  уо) нуктада утказилган уринма  
тенгламаси ушбу куринишга эга:

y  — yo =  f' (xo) ( х — хо),
бунда yo =  f(xo)-

y  =  f ( x)  функция графигига уриниш нуктаси Мо(хо,  уо) да 
утказилган нормалнинг тенгламаси ушбу куринишга эга:

У — У о =  — у ( х — хо),  агар f ' ( х о )  ф О  булса,

х =  хо, агар [ ' (хо) =  0 булса.
y  =  f\ (х) ва y = f 2 (х)  эгри чизиклар Мо (хо, уо) нуктада 

кесишсин, бу нуктадаги улар орасидаги бурчак деб Мо (хо, у  о) да 
уларга утказилган уринмалар орасидаги бурчакка айтилади ва 
у куйидаги формуладан топилади:

, f'2 (*о) I (*о)
tg<P = 1 + Г 2 (хо) •/'I <*о)

3.1.3. х  — эркли узгарувчи, и =  и (х) ва v =  v (х) дифференци- 
алланувчи функциялар, С  — узгармас сон булсин, у холда куйидаги 
дифференциаллаш коидалари уринли:

1. С' =  0. 5. ( Си) '  =  Си'.

2. x ' = l .  g (JLY__ и’у —v'и
3. ( и ± 1»)' =  и ' ± » ' .  ' У'  *2
4. ( u - v ) '  =  u ' - v +  u-v ' .  7. ( £ ) ’= - S f .

\ V /  V

8. Агар y ==f ( u ) ,  м =  ф (х) ,  яъни y  =  f ( q>(x)) — мураккаб функция 
булса, у холда:

y ' — f ' ( u )

9. Агар y  =  f  (*) ва х = <р  (у)  —  узаротескари функциялар булса,
у хавда f ' ( x ) = - ± - .

ф (у)
3.1.4. Хосилалар жадвали:

1. («“) '  =  аы » - | . и> ( a ^ R ) .  5 . (еи)'  =  еи- иг.

2. ( л / й ) ' = —Ц 6. =
v 2у ы

3.  7.

4. M W - h W .  8 ' (|П“ , ' =  Т ‘ “ '-
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И.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22 .

23.

24.

s in u ) '  =  cosu -u '.  
cos w ) ' =  — sinu-u '.

tg  u) '  = 1

ctg  u ) ' = ------— • u'.
sin и

sec u) '  =

cosecu) '  -

arc s in « ) '  =

. u ^ t g u - s e c w - u ' .

cosu . , ,—5— u =  — ctgu • cosec и • и .

1

a r c c o s « ) '=  —

V l — и2 
l

Vl —и2
• и .

a r c tg « ) '  = 1
1 + и г

• и .

a rc c tg u ) '  =  — 

arcsecu ) '  =

• и .

u~\J и2

arccosec u ) ' =  —
u V °2 — 1

s h u ) '  =  ^ e ~ g— ĵ =  chu- u  

ch u ) ' =  { ^ y — ^ =  sh u -u '.

“ь*»'- (■£)-

N

ch2u

sh2u

1- м и с о л. Хосила таърифидан фойдаланиб, у  =
2х +  I 
х +  З

циянинг х,осиласини топинг.
Е ч и ш .  х  га Ах орттирма бериб, Ду  орттирмани топамиз:

Д У =
2  ( jc  +  A j c )  —  1 2х-

х +  Дх +  3 х +  З

(2х +  2Дх— 1) (х +  З) — (х +  Ах +  3) (2 х —  1) 7 Ах

функ-

(х +  Дх +  3) (х +  З) 

141

(х +  Дх +  3) (х +  З)
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Ду
Ах (х +  Дх +  3) (х +  3)

Дл:-»-0 да шу нисбатнинг лимитини хисоблаймиз:
7

(х +  3 )2 '

Шундай килиб, хосиланинг таърифига кура:

2 - м и с о л .  у = \ х \  функция хар кандай х  да узлуксиз. jc =  0 да 
бу функция дифференциалланмаслигига ишонч хосил килинг.

Е ч и ш .  х==0  нуктада аргументга Ах орттирма берамиз, у холда 
функция Ау  орттирма олади:

Демак, х = 0  нуктада у = \ х \  функция хосилага эга эмас, чунки

3 - м и с о л .  у  =  8 — х 2 ва у = х 2 параболаларнинг кесишиш 
бурчакларини топинг.

Е ч и ш .  П араболалар  тенгламаларини биргаликда ечиб, улар­
нинг кесишиш нукталари А (2, 4) в а 5 (  — 2, 4) ни топамиз. П арабола­
лар тенгламаларини дифференциаллаймиз: у ' = — 2х,  у '  =  2х.  Бу 
хосилаларнинг А ва В нукталардаги кийматларини хисоблаймиз ва 
эгри чизиклар орасидаги бурчак формуласидан фойдаланиб 
топамиз:

3.1.5. y  =  f ( x)  функциянинг логарифмик уосиласи  деб, шу 
функциянинг логарифмидан олинган хосилага айтилади, яъни:

Функцияни шщиндан логарифмлашдан фойдаланиш баъзан 
унинг хосиласини топишни осонлаштиради. Функцияни лога-

А у =  I Алг| =
— Ах, агар Д л :< 0  булса,

Ау_ (  
Ах \

Ах, агар Д х > 0  булса;

1, агар Длс<0 булса,
1, агар Д х > 0  булса.

нисбатнинг Ал:-*-0 даги лимити мавжуд эмас.
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рифмлаш ва дифференциаллашни кетма-кет куллаш логарифмик  
дифференциаллаш  деб аталади.

4- м и с о л. Функция хосиласини топинг:

3 / 2 I — X • з оу =  У *  • - ------ - s in ^ x -c o s X.
1+х2

Е ч и ш .  Бу функцияни логарифмлаймиз:

I n l n x  +  l n( l  —х) — In (1 + x 2) +  31n sinx +  21n cosx.

Тенгликнинг иккала кисмини x  буйича дифференциаллаймиз: 

бундан

и7 2 1 1 2х , 3 2sinx
— = - 7 ------------- j----------------------- Н ~ 7 — C O S X ----------------У 3 X \— Х |_|_*2 sinx cosx

у'=у{Ь—dr—̂J + M g x - K g * ) -

1- дарсхона топшириги
4ĵ2_j

1. Х,осила таърифидан фойдаланиб, у =  — — j- функция хоси­

ласини топинг.
ю*

Ж : у' =
( / + 1 ) 2 '

з _
2. у =  у х  функциянинг х =  0 нуктада узлуксиз ва дифференци- 

алланувчи булиш-булмаслигини аникланг.з ____
3. </= ( х + 1) д/3 — х эгри чизикка абсциссаси х о =  — 1 булган 

нуктада утказилган уринма ва нормал тенгламасини тузинг.

Ж : 1 /=  д/4 ( х + 1 )  ва у = -----^ ( х + 1 ) .
V4

4. у  =  sinx ва у  =  cosx эгри чизиклар кандай бурча к остида 
кесишади?

Ж : a rc tg 2 V 2 « 7 0 °3 0 ' .
5. Куйидаги функцияларнинг хосилаларини дифференциаллаш 

коидалари ва формулаларини куллаб топинг:

а) у = - ^ ± ; б) у = х 2л! 1 - х 2 ;
ДГ

4 ----------------
в) y =  sin4x +  cos4x; г) у =  д/ l  + c o s 2x ;

д) ,/ в _5!0*5-; е) i/ =  tg 3x — 3 tg x + 3 x .
7 ^ cosx
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I- м у стащил uui

О
1. у  = ------ - эгри чизикка хо= 2  нуктада утказилган уринма ва

4 +  х

нормалнинг тенгламасини тузинг.
Ж : у = — ^ + 2  ва у  =  2х  — 3.

О Y_О
2. у =  ix _̂ _7 функция хосиласини таърифдан фойдаланиб 

топинг.
29

Ж :
(4*  +  7 ) 2

3. Куйидаги функцияларнинг хосиласини топинг:

.. З х + ^ х  б) у =  2 ~\ /- • 'fj- ;

в) i/ =  3jcsin3x +  3cosx — cos3jc; г) у  =  t g 4y — c tg 4y ;

ч /  sin* V  ч „ v
д > У = { J + ^ f )  ’ е > У =  co sec2f .

2 - дарсхона топшириги

Куйидаги функцияларнинг хосилаларини дифференциаллаш 
коидалари ва формулаларидан фойдаланиб топинг:

1. а) у = х 2sin2x; б) y  =  e4xt g 2x\

в) y = ^ J x 3+  s in3* ;  г) у =  ^Jx2+ l  - c t g 23x \

д) у  =  3 -«*3з*. е) y  =  e - aTCSi4x.

2. а) у =  (Зх3 — c tg4* ) 3; б) у  =  1п3( ^ - 2 ~ х2) ;

В) y = l n t g V * ;  г )  у  =  е ~ ^ 1?~ 3х+3\

д) I/ =  sh2jc3; е) у =  агс tg  д/ l  + * 2 .

3. а) у =  (2*3 — tg 42jc)3; б) y  =  x3th3x;

в ) y =  I g V 5- s i n 52x); г) у =  агс c tg  д / 1 ;

д) £ /=  (sin2jc)cos4jc; е ) у =  (х2+  1)с‘в2л:.

* \ (х — 2)9 V*- 14. а) у =  — тЛ = =ф = = = > б) (/г- v
У ( х  — 1 )5 ( * - 3 ) "  д / ( х  +  2 ) 2 • д / ( *  +  3 ) 3
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