N\

INTERDISCIPLINE INNOVATION AND SCIENTIFIC RESEARCH CONFERENCE
British International Science Conference

TEYLOR FORMULASIDA ISHLASHGA QIYNALYAPSZMI? ENDI BUNING
OSON YECHIMI BOR.

Toxirov Abror Axrorovich
Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika fan o°qtuvchisi

Alijonov Shohruhbek Akramjon o°g’li

Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yonalishi 1- bosqich talabasi

Shermuhammedova Madina Izzatbek qizi

Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yo nalishi 1- bosqich talabasi
Rahimova Gulshoda Baxodirjon gizi

Andijonovdavlat pedagogika inututining Matematika va informatika yonalishi 1- bosqich talabasi

Annotatsiya: Ushbu magqola o ‘qituvchi va o ‘quvchilarga metodik tavsiya sifatida yozilgan.
Matematikaning asosiy bo ‘limlaridan biri Teylor formulasi haqida ma’lumot beriladi.O ‘quvchi bu
mavzuni o ‘rganish natijasida Teylor formulasi mavzusiga qiziqishi ortadi. Biz ushbu magqolada shu
Makloren formulasi ko ‘rib chiqdik va shu mavzu yuzasidan misollar ham ko ‘rsatishga harakat qildik.
Teylor formulasi oid dars jarayonida o ‘qituvchi maqoladan ko ‘rgazma sifatida foydalansa bo ‘ladi. Magola
matematikani o ‘qitish samaradorligini oshirishda xizmat qiladi. Bu maqolamiz sizlarga manzur bo ‘ladi
degan umiddamiz.

Kalit so‘zlar: Teylor formulasi, Teylor ko phadi, Peano, nuqtada differensiallanuvchi, tengliklar,
Koshi ko rinishidagi qoldiq hadi, Makloren formulasi.

Teylor formulasi matematik analizning eng muhim formulalaridan biri bo'lib, koplab
nazariy tatbiglarga ega. U taqribiy hisobning negizini tashkil giladi.

Teylor kophadi. Peano korinishdagi qoldiq hadli Teylor formulasi. Malumki,
funksiyaning giymatlarini hisoblash ma'nosida kophadlar eng sodda funksiyalar
hisoblanadi. Shu sababli funksiyaning x, nuqtadagi giymatini hisoblash uchun uni shu
nuqta atrofida ko'phad bilan almashtirish muammosi paydo bo'ladi.

Nugtada differensiallanuvchi funksiya ta'rifiga ko'ra agar y=f(x) funksiya xo nuqtada
differensiallanuvchi ~ bolsa, u  holda uning shu nuqtadagi orttirmasini
Af(x0)=t'(x0)Ax+0(AX), yani

f(x)=f(x0)+f (x0) (x-%0)*+0(x-X0)

ko rinishda yozish mumkin.

Boshqgacha aytganda x, nuqtada differensiallanuvchi y=f(x) funksiya uchun birinchi
darajali

P10 (x0) +bi(x-x0) M)

ko phad mavjud bo'lib, x—>x, da f(x)-P(x)+0(x-x0) bo’ladi. Shuningdek, bu ko phad
P1(x0)=f(x0), P1’(x0)=b=f"(x0) shartlarni ham ganoatlantiradi.

Endi umumiyroq masalani garaylik. Agar x=xo nuqtaning biror atrofida aniglangan
y=f(x) funksiya shu nuqtada f*(x), £(x), ..., f{®(x) hosilalarga ega bo'lsa, u holda

£()-Pa(3)+0(x%0) 2)
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shartni qanoatlantiradigan darajasi n dan katta bo’lmagan P(x) ko phad mavjudmi?

Bunday ko phadni

Pu(x)=bo+bi(x-x0)+ba(x-%0)?+ ... +bn(x-%0)", (3)

ko'rinishda izlaymiz. Noma'lum bo'lgan b, by, b, ..., by koeffitsientlarni topishda
P (x0)=f(X0), Pn’(%0)~ (X0), Pn™(X0)=1(X0), .-, Pa™(x0)=f™(x0) (4)

shartlardan foydalanamiz. Avval P,(x) ko phadning hosilalarini topamiz:

Py (x)=b1+2bs(x-%0)+3bs(x-X0)?*+ ... +nbn(x-x0)"™",

Py (%)=2:1by+3-2bs(x-X0)* ... +n-(n-1)bp(x-x0)™?,

Py (%)=3-2:1bs+ ... +n-(n-1)-(n-2)by(x-x0)"7,

P,(™(x)-n:(n-1)-(n-2)-...-2-1by,.

Yugqorida olingan tengliklar va (3) tenglikning har ikkala tomoniga x o'rniga xo ni
qo’yib barcha bg, by, bs, ..., by koeffitsientlar giymatlarini topamiz:

Py(x0)=f(x0)=bo,

Py (x0)-t (x0)=hy,

Py (%0)=f7(x0)=2:1b2=21b,

P (x0)f®)(x0)n-(0-1)-...-2-Thy=nlby

Bulardan bo-f(xo), brf*(x0), bs- %f“(xo), - b %f(n)(xo) hosil gilamiz. Topilgan
natijalarni (3.3) qo'yamiz va

Po(x)= f(x0)* F(x0) (x-X0)* %f“(xo)(x/xo)2+ o %f(n)(xo)(x/xo)n, (5)

ko rinishda ko phadni hosil gilamiz. Bu ko phad Teylor ko phadi deb ataladi.

Teylor kophadi (2) shartni ganoatlantirishini isbotlaymiz. Funksiya va Teylor
kophadi ayirmasini Ry(x) orqali belgilaymiz: Rn(x)=f(x)-Pn(x). (4) shartlardan
Ri(%0)-Rn’(X0)=...= Ry™(x0)-0 bo'lishi kelib chigadi.

R, (X)

_ n
0

Endi Ry (x)=0((x-%0)"), ya'ni lim =0 ekanligini ko rsatamiz. Agar x—x, bo'lsa,

lim —Fa(X)

ox (X=X

ifodaning 0/0 tipidagi anigmaslik ekanligini korish giyin emas. Unga Lopital

n

qoidasini n marta tatbiq gilamiz. U holda
RO RO ROV

lim == =
X—>Xg (X_Xo)n X—>Xg r‘]()(_)(o)n*1 X—>Xg n!(X—XO)

(n) (n)
i RO RO ()

: : =0, demak x—>xo da Rn(x)=0((x-X0)") orinli ekan.
X—>Xp n 1 n

Shunday qilib, quyidagi teorema isbotlandi:
Teorema. Agar y=f(x) funksiya xo nuqtaning biror atrofida n marta differensiallanuvchi

bo'lsa, u holda x—x, da quyidagi formula
()= F(x0)* F(x0) (x-x0) * %f“(xo)(x/xo)2+ o %f(n)(Xo)(X/Xo)r”O((X/XO)H) (3.6)
orinli bo'ladi, bu yerda Ry (x)=0((x-x0)") Peano ko rinishidagi qoldiq had.
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Agar (3.6) formulada x¢-0 deb olsak, Teylor formulasining xususiy holi hosil bo'ladi:
£(x)=F(0)+ £(0)x+ %f“(())xh o %f(n)(O)Xmo(X“). 7)

Bu formula Makloren formulasi deb ataladi.

Teylor formulasining Lagranj ko rinishdagi qoldiq hadi. Teylor formulasi R,(x) qoldiq
hadi yozilishining turli ko rinishlari mavjud. Biz uning Lagranj ko rinishi bilan tanishamiz.

Qaralayotgan f(x) funksiya x¢ nuqta atrofida n+1 —tartibli hosilaga ega bo'lsin deb
talab gilamiz va yangi g(x)=(x-x0)""! funksiyani kiritamiz. Ravshanki,

g(x0)=g"(X0)=...= g™ (x0)=0; gD (x0)=(n+1)0.

Ushbu Ry(x)=f(x)-Pn(x) va g(x)=(x-x0)™! funksiyalarga Koshi teoremasini tatbiq
gilamiz. Bunda Ry (X0)= Rn’(X0)=...= Ry™(x0)-0 e tiborga olib, quyidagini topamiz:

R.O) _ R,0-R,(%) _R.(c) R, (=R, (%) _R(c,) _

g()  9()-9(x) 9@ g@-9'(x) 9'c)

R."(C) _ R")-R" (%) _R"()
97C)  97(0-9"(x) 9"
bu yerda ¢ € (x0;x); c2€ (X0;C1); .- 5 Cn€ (X0;Cn1); E € (Xo;cn)C (X0;X).
R.(¥) _ R"($)
9() 9"
g(x)=(x-x0)™, g D(E)=(n+1)), R,"D(E)-fD(E) ekanligini e'tiborga olsak quyidagi
formulaga ega bolamiz:
(n+1)
f(n+if)§!) (X—%)"", Ee(x0;X). (8)
Bu (3.8) formulani Teylor formulasining Lagranj ko'rinishidagi qoldiq hadi deb
ataladi.
Lagranj ko rinishdagi qoldiq hadni
f D (%, +O(x—X,)) e
(0n+1)! = xm) ®
ko'rinishda ham yozish mumbkin, bu yerda 0 birdan kichik bo’lgan musbat son, ya'ni
0<04l.
Shunday qilib, f(x) funksiyaning Lagranj ko rinishidagi qoldiq hadli Teylor formulasi
kuyidagi shaklda yoziladi:

f(x)=f(x0) + F'(x0)(x-x0) + %f“(xo)(x/xo)2 +

Shunday qilib, biz ekanligini ko'rsatdik, bu yerda &e(x0;x). Endi

R (%)=

Ro(x)-

f((r::tl)l()é? (x=%)"", buyerda &e(xo%).

Agar x¢=0 bo'lsa, u holda &=x0+0(x-x0)=0x, bu yerda 0<0<1, bolishi ravshan, shu sababli
Lagranj ko rinishidagi qoldiq hadli Makloren formulasi
(0D0) s
(n+1)!

; %f(n)(xo)(x/xo)n :

£(x)=F(0)+ F(0)x+ %f“(O)Xh L %f(n)(o)xm (10)
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shaklida yoziladi.

Teylor formulasining Koshi ko'rinishidagi qoldiq hadi. Teylor formulasi qoldiq
hadining boshqga ko'rinishlariga misol tariqasida Koshi ko rinishidagi qoldiq hadni keltirish
mumkin. Buning uchun

(n)
pt)=fx)—f()—f '(t)(x—t)—...—%(x—t)n

yordamchi funksiyani tuzib olamiz va [xo;x] segmentda uzluksiz, (xo;x) intervalda esa
noldan farqli chekli hosilaga ega bolgan biror y(t) funksiyani olib, bu funksiyalarga Koshi
teoremasini qo'llasak,

v () - (%) F"7(c) :
R,(x) = 0 . (x=c)", ce(X;Xx) (11)

ko'rinishdagi qoldiq hadni chigarish mumkin.

Agar (3.11) formulada y(t) funksiya sifatida y(t)-x-t funksiya olinsa, natijada Koshi
shaklidagi qoldiq hadni hosil gilamiz:

f(n+l)(c) n n+l
Rn(x)zT(l—e) (x=%)"", c=x,+6(x—-x%,), 0<6<1
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