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ANNOTATSIYA: Ushbu magolada matematikaning eng qiziq mavzularidan biri

bo’lgan Ikki argumentli funksiya ekstremumlari. Ikki o’zgaruvchili funksiyaning yopiq

sohadagi eng katta va eng kichik gqiymatlarini topish haqida ma’lumotlar berib o’tildi va

mavjud muanmolarga ilmiy yondashildi. Funksiyaning maksimum yoki minimumi uning

ekstremumi deyiladi. Funksiya ekstremumga ega bo’lgan nuqta uning ekstremum nugqtasi
deyiladi. Funksiya ekstremumini xususiy hosilalar yordamida tekshiriladi.
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values of a function of two variables in a closed field.
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ABSTRACT: The extremums of the two-argument function, one of the most

interesting topics in mathematics in this article. Information on finding the largest and

smallest values of a function of two variables in a closed field was given, and a scientific

approach to the existing problems was given. The maximum or minimum of a function is

called its extremum. A point that has a function extremum is called its extremum point. The
function extremum is checked using special derivatives.
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1. Ikki argumentli funksiya ekstremumi.
1-ta’rif. z = f (X, y) funksiyaning P,(X,;Y,) nugtadagi giymati uning bu nugtaning
biror atrofi istalgan P(X,y) nugqtasidagi giymatlaridan katta, ya'ni f(X; Vo) > f(X,Y)
bo’lsa, z = f(X,y) funksiya P,(X,;Y,) nugtada maksimumga ega deyiladi.
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2-ta’rif. z = f(X,y) funksiyaning P,(X;;Y;) nuqtadagi giymati uning bu nugtaning biror
atrofi istalgan P(X,Yy) nugtasidagi giymatlaridan kichik bo’lsa, ya’ni f(X;;y;) < f(X,y)
bo’lsa, z = f(X,y) funksiya P, (X;;Y;) nugtada minimumga ega deyiladi.

Funksiyaning maksimum yoki minimumi uning ekstremumi deyiladi. Funksiya
ekstremumga ega bo’lgan nuqta uning ekstremum nuqtasi deyiladi. Funksiya ekstremumini
xususiy hosilalar yordamida tekshiriladi.

Ekstremumning zaruriy shartlari: P,(X,;Y,) nugtada uzluksiz z= f(X,y)

funksiyaning ekstremum nuqtasi bo’lsa,
fi(Xo,¥)=0
fy (X0, Yo)=0
bo’ladi, yoki bu nuqtada hosilalarning hech bo’lmaganda bittasi mavjud bo’lmaydi.

Bunday nugtalarga ekstremum uchun kritik (statsionar) nuqgtalar deyiladi. SHuni
takidlaymizki hamma kritik nugtalar ham ekstremum nugqtalar bo’lavermaydi. Kritik nuqtada
ekstremum bo’lmasligi ham mumkin.

Ekstremumning yetarli shartlari:

Ikkinchi tartibli xususiy hosilalarning kritik nugtadagi giymatlarini

A= 17 (X0, Yo )i B =15 (X0, Yo iC = fih (X, Yo i

A
bilan belgilaymiz va A = ‘B = AC — B? ni tuzamiz.

1. A=AC-B? >0 bo’lsa, z= f(x,y) funksiya Py(X,,Y,) nuqtada ekstremumga
ega bo’lib: 1) A<0 bo’lganda P,(X,, Y, ) nugtada maksimumga,
2) A>0 bo’lganda minimumga ega bo’ladi.
2. A=AC-B? <0 bo’lsa, Py(X,, Y, ) nugtada ekstremum yo’q:

A = AC — B? =0 bo’lsa, ekstremum bo’lishi ham, bo’lmasligi ham mumkin.
1-misol. z = f(x,y) = x* + y* —2x? + 4xy — 2y? funksiya ekstremumini tekshiring.
yechish. Bu funksiya butun XOY tekislikda aniglagan. Birinchi tartibli xususiy hosilalarni
topamiz:

fi=4x>—4x+4y; f; =4y° +4x -4y
ekstremumga ega bo’lishning zaruriy shartidan:
4% —4x+4y=0| xX*-x+y=0| y=x-x° =x(1—x2)
4y3+4x—4y=0}’ } }

[x(l_xz)]3+x_x+x3 =0, X, = 0;X, :_ﬁ,x3:ﬁ}
L-x2f =—11-x?=—1x? =2] Y1=0:¥, =v2,y3=—2]

vy +x—y=0] y +x-y=0
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Demak, uchta O(0,0), Pl(— \/§;x/§) va Pz(\/i;—\/?) kritik nuqgtalarga ega bo’lamiz,
boshqga kritik nugtalar yo’q, chunki f)g(x, y), f);(x, y) xususiy hosilalar XOU tekislikning

hamma nuqgtalarida mavjud.
Ikkinchi tartibli xususiy hosilalarni topamiz:

fr(xy)=12x*—4; 7 (x,y)=4;f; (x,y)=12y* —4;
O(0,0) nugtada ekstremumning yetarli shartini tekshiramiz: A=-4, B=4, C=-+4
. A=AC —B? =-4-(-4)-4°=0 bo’lib, yuqoridagi yetarli shart javob bermaydi. Bu nugta

atrofida berilgan funksiya musbat ham, manfiy ham bo’lishini ko’ramiz, masalan OX o0’qi
bo’yicha (y =0)

f(%y),0 = f(x0)=x*—2x* = —x2(2 = x2)< 0.
y = X, bissektrisa bo’yicha  f (X, y)( yx= (x,x)=2x*>0
bo’ladi. Shunday gilib, O(0,0) biror atrofida A f (x, y) orttirma ishorasini bir xil saglamaydi,

demak ekstremum yo’q.
P1(-~/2 ;+/2) nuqgtada yetarli shartni tekshiramiz:

AC — B? =400-16>0 va A=20>0 demak Pl(—\/i;\/ﬁ) nugtada funksiya minimumga
€ga. f min ='8;
Pz(\/i;—\/i) nuktada yetarli shartni tekshiramiz: bu nuqgta uchun A=20, B=4,C=20

bo’lib A=AC-B2=400-16>0 va A=20>0 bo’lganligi uchun P ,(~/2,—/2) nuqtada ham
berilgan funksiya minimumga ega bo’ladi, f i, =-8

2-misol. z =+/(x—1)? +(y —1)? funksiyaning ekstremumini tekshiring.
yechish.
a x-1 a y-1

K (x-1+(y-1f ¥ (x-2f +(y-2f

P o(1;1) nugtada xususiy hosilalar mavjud emas. Demak, P, (1;1) nugta kritik nugta
bo’ladi. Bu nuqtada ekstremumni tekshirish uchun Az orttirmaning P, nukta atrofida
ishorasini tekshiramiz:

A==+ AX—1)2 + L+ Ay 1) =/ AX2 + Ay? >0,
bu ishora P,(1;1) nuktaning istalgan atrofida saqlanadi ya’niP,(1;1) nuktada funksiya
=f (1;1)=0;
2. Ikki o’zgaruvchili funksiyaning yopiq sohadagi eng katta va eng Kkichik giymatlarini
topish.

Chegaralangan yopiq sohada differensiallan- uvchi funksiya o’zining eng katta va eng
Kichik giymatiga yo sohada yotuvchi kritik nugtada, yo bu soha chegarasida erishadi.

minimumga ega Z,,;,
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1-misol. z=x*+y*—xy+x+y funksiyaning X <0,y <0,x+y>-3 sohadagi eng katta
va eng kichik kiymatlarini toping.
Echish. Soha AOB uchburchakdan iborat. Soha ichidagi kritik nugtalarni topamiz:

&
£ —2x—y+1
= ¥

'z

— =2y—x+1=0
oy

bundan x=-1, y=-1 bo’lib, P,(-1,-1) kritik nuqtaga ega bo’lamiz. Funksiyani soxa

chegarasida tekshiramiz: AO chegarada y =0 bo’lib, z = X% + X funksiya xosil bo’ladi. Bu

funksiyaning ekstremumi: z, =2x+1=0, x= —% =-05 bo’ladi.

Demak, P,(-0,5, 0) AO chegaradagi kritik nugta. Tenglamasi x=0, BO chegarada
z=y? +y funksiya xosil bo’lib, zj, =2y +1=0 y=-1/2.

1
Demak, P, (0,—5) BO chegaradagi kritik nuqta bo’ladi. Tenglamasi y =—3— X bo’lgan

AB chegarada z =3x*+9x+6 funksiya hosil bo’lib z, =6x+9=0 x = —g. AB

ning tenglamasidan y = —3+§ = —g, demak, ABchegaradagi kritik nuqgta PS(— g —g)

bo’ladi.
Berilgan funksiyaning P,, P, P,, P; kritik nugtalardagi, hamda A, B, O nugtalardagi
giymatlarni hisoblaymiz

Zo:f(Po):f(_l’_l):_li Zl=f(P1)=f(—%,—Oj:—%;
1 1 3 1 3
=f(R,)=1|0—=|=—=; =f(R)=1f|l-———=|=—;
z, = f(P,) ( 2) 4 2, = f(P;) ( 5 2) 4
z, = 1(0)=1(0,0)=0; 2z, = f(A)= f(-3,0)=6 ;
s = f(B)= f(0,-3)=6.
Funksiyaning topilgan barcha giymatlarini taggoslab

Zograt, = F(A)= f(B)=6 va Zgimn = f(Py)=-1 degan xulosaga kelamiz .
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