
2 - мустак,ил иш 

Куйидаги функцияларнинг хосилаларини топинг:

Л  / I  + c o s 2j:1 . а) у  =  х  -cos 2х\ б) у
+  sin2;c

в) у = ( 3 sin2*— cos3x)2; г) y  =  e*‘- c o s 2x .

2. а) у  =  х3-е^&*\ б) у =  (sin33x- |-cos32 x )2; 
в) у  =  ln a rc tg e - *; г) t / = s i n 33 x - tg 22jc.

3. a) y  =  x - c i g 2Ax\ б) у =  (jc3 +  c tg 32 x )2;
в) y  =  cos(x* — tg4x );  г) у  — со$2х - е ~ 2“.

4. а) у  =  1п У * - ! 1— — ; б) у  =  е*д / 1 — е 2х — 
д/И+1 +  Х2 V

в) J/ =  ; г) г/ =  ;

arcsine

( х - \ V y j 2 x + l

2- §. Юкори тартибли х.осилалар

3.2.1. y = f ( х)  функциянинг иккинчи тартибли ёки иккинчи  
%осиласи деб унинг биринчи тартибли хосиласидан олинган 
хосилага, яъни (у ' ) '  га айтилади.

Иккинчи тартибли хосила куйидагиларнинг бири билан белгила­
нади:

,2*' f*/ \ о V
0 . / ( * ) .  -И г-dx

y  =  f ( x)  функциянинг п-тартибли ёки п-^осиласи  деб унинг 
(и — 1 )-  тартибли хосиласидан олинган хосилага айтилади. п- тар­
тибли хосила учун ушбу белгилашлардан бири кулланилади:

У(п\  f ln)(x) ,  - g - .

Белгилашга кура
y i n )  =  { у ( п - 1 ) у  .

1 - м и с о л. у  =  \пх  функциянинг п- тартибли хосиласини топинг.
Е ч и ш .  п марта кетма-кет дифференциаллаб, куйидагига эга 

буламиз:

1 » 1 ... 2 iv 2-3 
У ~  X’ У ~  х * ' У ~  х3 ' У ~  х4

( п п+ 1
У{п) =  { - [)хП ( п - 1 )  !
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3.2.2. х  узгарувчининг у  функцияси ошкормас шаклда F(x,  
у)  = 0  тенглама билан берилган булса, у холда у'  хосилани топиш 
учун F(x,  у)  = 0  тенгликнинг иккала кисмини х  буйича дифференци- 
аллаб, сунгра хосил булган у'  га нисбатан чизикли тенгламадан 
хосилани топиш керак. Иккинчи ва ундан юкорирок тартибли 
хосилалар хам шу каби топилади.

2- м и с о л. Ошкормас холда

х 2+ у 2 =  64

тенглама билан берилган у  функциянинг у '  ва у "  хосилаларини 
топинг.

Е ч и ш .  у  узгарувчи х  нинг функцияси деб хисоблаб, берилган 
тенгламанинг иккала кисмини х  буйича дифференциаллаймиз:
2х 2 у • у ' =  0. Бундан / / ' = — - .  Топилган биринчи у '  хосилани

У
яна х  буйича дифференциаллаймиз:

У“ =  ( < / ) ' =  - JLz£ L - 
у

• XЭнди и = ------ эканини хисобга олиб,
У

у ~ х ( ~ т )
У = ----------- 1—

у

ни хосил киламиз.

Шундай килиб, у " =  — ёки у " =  — , чунки шартга
у у

кура х 2+ у 2 =  64.
3.2.3. Агар у  функциянинг х  аргументга богликлиги

I x =  x { t ) ,

У =  У(П

тенгламалар билан параметрик шаклда берилган булса, у холда

Г

у\ '■ ( У, \  1 Уих1-х„У,
У х ----У / --------------- I ~ г  I  • V -------

x t \ x t / ,  x t

3- м и с о л. Ушбу
Ы,)3

{
x =  8cos/, 
y =  8sin/

параметрик тенгламалар билан берилган функциянинг биринчи ва 
иккинчи тартибли хосилаларини топинг.
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Е ч и ш .  Юкорида келтирилган формуладан фойдаланиб, 
куйидагиларни осон топамиз:

x't =  — 8 sin/, y't =  8 cos/;
Ht 8cos t , ,

1
8-sin /

3- дарсхона топшириги

1. y  =  In (j c д / 1 -J-jc2 ) функциянинг биринчи ва иккинчи тартиб­
ли хосиласини топинг.

2. у = - р ^ _  функциянинг л-тартибли  хосиласини топинг.

3. Куйидаги тенгламалар билан ошкормас холда берилган 
функцияларнинг биринчи ва иккинчи тартибли хосилаларини 
топинг:

а) у 2 =  2рх\ б) y  =  x +  arc igy .

4. Параметрик тенгламалар билан берилган функцияларнинг 
иккинчи тартибли хосиласини топинг:

=  a ( t  — sin/ ),  
(1 — cost ) .

5. Ушбу
Ых = -----

1 - н 2’ 
ы2

I + t 2

параметрик тенгламалар билан берилган эгри чизикка Мо( 2,  4) 
нуктада утказилган уринма ва нормал тенгламасини топинг.

3- мустацил иш

х 2
1. а) г/ = — (21пх — 3) функциянинг иккинчи тартибли хосила­

сини топинг.
б) Ушбу

[ x =  arccos д / / ,
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параметрик тенгламалар билан берилган функциянинг иккинчи 
тартибли хосиласини топинг.

в) — 2ху— 1 = 0  тенглама билан ошкормас холда берилган
у  функциянинг иккинчи тартибли хосиласини топинг.

2. a)  t/ =  x2s in (5 x — 3) функциянинг иккинчи тартибли хосиласи­
ни топинг.

б) Ушбу
х =  Ш ,

1
У = Т

параметрик тенгламалар билан берилган функциянинг иккинчи 
тартибли хосиласини топинг.

в ) *3 +  </3 — 3ху =  0 тенглама билан ошкормас холда берилган 
у  функциянинг иккинчи тартибли хосиласини топинг.

3. а) у  =  —1 п2х функциянинг иккинчи тартибли хосиласини

топинг.
б) Ушбу

параметрик тенгламалар билан берилган функциянинг иккинчи 
тартибли хосиласини топинг,

в) х4 — х у + у 4 =  1 тенглама билан ошкормас холда берилган 
функциянинг иккинчи тартибли хосиласини топинг.

3- §. Функциянинг дифференциали

3.3.1. y  =  f ( х)  функциянинг дифференциали деб, унинг орттирма- 
сининг эркли узгарувчи х  нинг орттирмасига нисбатан чизикли 
булган бош кисмига айтилади.

y = f ( х)  функциянинг дифференциали d y  билан белгиланади. 
Функциянинг дифференциали унинг хосиласи билан эркли узга­
рувчи орттирмасининг купайтмасига тенг:

d y = f ' ( x )  Ах ёки d y  =  y '-A x .

Равшанки, dx  =  Ах. Шу сабабли

d y = f ' ( x ) d x  ёки d y = y ' d x .

Дифференциал геометрик жихатдан y  =  f ( x)  функция графигига 
М( х ,  у)  нуктада утказилган уринма ординатасининг орттирмасига 
тенг (20- шакл).

Функциянинг дифференциали dy  унинг Ау  орттирмасидан Ах  га 
нисбатан юкори тартибли чексиз кичик микдорга ф арк  килади.

d A
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3.3.2. Агар и =  и( х)  ва v =  v ( x )  функциялар дифференциалла- 
нувчи булса, у х,олда дифференциалнинг таърифи ва дифференци- 
аллаш  коидаларидан бевосита дифференциалнинг асосий хоссала- 
рига эга буламиз:

1. d ( C ) =  0, бунда С — узгармас.
2. d ( C u ) = C d u .
3. d ( u ± v )  = d u ± d v .
4. d { u - v ) =  udv  +  vdu.
с j / u \  vdu  — u d v  ,  , _
5. d (— ) = -------2----- - бУнДа v= £0 .

6. df ( u)  = f ' u(u) -u 'dx  =  f ' ( u) du.
1- м и с о л .  y  =  tg 42x функция дифференциалини топинг.
Е ч и ш .  Олдин берилган функциянинг хосиласини топамиз:

£ / '= 8 tg 32jc • — \—  =  e t g ^ x s e c ^ x  .
cos 2*

У х,олда dy =  8 tg32x-sec22xdx.
3.3.3. y = f ( x )  функциянинг иккинчи тартибли дифференциали  деб 

биринчи тартибли дифференциалдан олинган дифференциалга 
айтилади ва

d 2y  =  d ( d y )
каби белгиланади.

y  =  f ( x)  функциянинг п- тартибли дифференциали  деб (п — 1)-тар- 
тибли дифференциалдан олинган дифференциалга айтилади, яъни:

d ny  =  d ( d n~ ly) .

y  =  f ( x)  функция берилган булиб, бунда х  — эркли узгарувчи 
булса, у холда унинг юкори тартибли дифференциаллари ушбу 
формулалар буйича хисобланади:

d 2y  =  y " d x 2, d 3y = y " ' d x 3.........4 пу = у Ш х п.
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2- м и с ол . у  =  х { \ п х — 1) функциянинг иккинчи тартибли диффе- 
ренциалини топинг.

Е ч и ш .  Берилган функциянинг биринчи ва иккинчи тартибли 
хосилаларини топамиз:

у'  =  \ п х — 1 + х  • -L = ln x ,  y " = - j '

Демак, d y  =  \nxdx, d 2y  =  ̂ d x 2 .

3.3.4. Функциянинг d y  дифференциали унинг Ду  орттирмасидан 
Дx = d x  га нисбатан юкори тартибли чексиз кичик микдорга ф арк 
килади, шу сабабли A y x d y  ёки

/ ( х  +  Дх) — f ( x)  t v f ' ( x )  Дх,
бундан

/■(х +  Дх) z z f ( x )  - \ - f ' ( x) Ax

формулага эга буламиз, бу формула функция кийматларини 
такрибий хисоблашларда кулланилади.

3 - м и с о л .  arcsin 0,51 нинг такрибий кийматини хисобланг. 
Е ч и ш .  y =  arcsinx функцияни караймиз: х =  0,5, Дх =  0,01 деб

олиб ва arcs in (x  +  Ax) « a r c s i n x  +  (arcsinx) 'A x формуладан фойда­
ланиб топамиз:

arcsin0,51 «  arcsin0,5 ------1 • 0,01 =
V 1 — (0,5)2

=  4  +  0,011 ж  0,534.
О

Шундай килиб, arcsin0,51 « 0 ,5 3 4  радиан.

4- дарсхона топшириги

1. у =  2х3 +  5х2 функция берилган. Унинг:
а) орттирмасини топинг;
б) орттирмасининг бош кисмини топинг.

Ж : а) Д у =  (6х2+ 1 0 х ) Д х + ( 6 х  +  5)Дх2-)-2Дх3;
б) d y = ( 6х2 + 1  Ох) Дх.

2. Куйидаги функцияларнинг биринчи тартибли дифференци- 
алларини топинг:

а ) У =  V 1 + * 2'. б) у  =  a rc s in ^  ; в) у  =  I n ( х +  д / 1 +  х 2) .
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