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TEYLOR FORMULASI VA
UNING TATBIQLARI

Boqiyev X. X.

Shahrisabz davlat pedagogika instituti,
“Matematika va amaliy matematika” kafedrasi,
pedagogika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)

Maxmarayimov Javohir
Qurbonov Shaximbek

Raxmonov Og‘abek

Shahrisabz davlat pedagogika instituti

Aniq fanlar oliy pedagogika maktabi,

“Matematika” yo‘nalishi Il bosqgich M-1.24 va M-2.24 guruh talabalari

Annotatsiya: Ushbu maqolada Teylor formulasi va uning matematik analizdagi asosiy tatbiglari ilmiy jihatdan tahlil
gilinadi. Funksiyalarni darajali qator ko‘rinishida yaqinlashtirish, hosilalar orgali ifodalash hamda yaqinlashuv xatoliklarini
baholash masalalari o‘rganiladi. Shuningdek, Teylor formulasi yordamida funksiyalarni lokal approksimatsiya qilish, limit-
larni hisoblash va amaliy masalalarda qgo‘llash usullari yoritiladi. Mazkur mavzu matematik analizning muhim bo‘limlaridan
biri bo'lib, u nazariy va amaliy hisoblashlarda keng qo‘llaniladi.

Teylor formulasi, Makloren gatori, hosila, darajali qator, yaqinlashuv, approksimatsiya, qoldig had, limit,
lokal yaginlashish.

Abstract: This article provides a scientific analysis of the Taylor formula and its main applications in mathematical ana-
lysis. The study examines the approximation of functions using power series, their representation through derivatives,
and the evaluation of approximation errors. In addition, methods of local approximation of functions, limit computation,
and practical applications of the Taylor formula are discussed. This topic is one of the essential sections of mathematical
analysis and is widely used in both theoretical and applied computations.

Taylor formula, Maclaurin series, derivative, power series, convergence, approximation, remainder term,
limit, local approximation.
AHHOTauwms: B gaHHOM cTaTbe NPOBOAMTCS Hay4YHbIW aHann3 opMynbl Tennopa u €€ OCHOBHbIX MPUMEHEHUI B MaTeMa-
TM4eckoM aHanuse. PaccmatpuBatoTcs BONPOChl NpUBnmKeHnst oyHKLMIA C MOMOLLIbIO CTEMEHHbIX PSA0B, UX NPEeacTaB-
NEHNsI Yepes3 NPOU3BOAHLIE, @ TAKKE OLIEHKM MOrpeLLHOCTY NpubnmxkeHns. Kpome Toro, 0CBeLLaTCst METOAbI JTOKaNbHOM
annpokcumaummn yHKUNIA, BbIMUCIIEHNSI MTPEAENOB U MPUMEHEHMST hopMynbl Ternopa B NpakTUYeckux 3agadax. JaHHas
TEMa SIBNSAETCS BaXKHbIM Pa3fenomM MaTeMaTUYeCcKoro aHanmaa v LMPOKO NPUMEHSIETCS B TEOPETUYECKMX U NMPUKIALAHbIX
BbIUYMCIIEHUSX.

dopmyna Ternopa, pag MaknopeHa, Npou3BoAHas, CTENEHHOW paa, CXOAMMOCTb, annpoKcumaLms,
OCTaTO4HbIV YrneH, Npeaern, nokanbHasa annpoKcumaLms.

Matematik analizda funksiyalarni yaqinlashtirish va ularni sodda ko‘rinishda ifodalash muhim masalalar-
dan biri hisoblanadi. Shu magsadda Teylor formulasi ishlab chigilgan bo'lib, u differensiallanuvchi funksiyani
berilgan nuqta atrofida darajali gqator orqali ifodalash imkonini beradi.

Teylor formulasi yordamida murakkab funksiyalarni sodda ko‘phadlar bilan almashtirish, hisoblashlarni
yengillashtirish va amaliy masalalarda yuqori aniglikka erishish mumkin. Ushbu formula nafaqat nazariy mate-
matikada, balki fizika, igtisodiyot, texnika va boshqga ko‘plab sohalarda ham keng qo‘llaniladi.

Magqolada Teylor formulasining asosiy ko‘rinishi, uning Makloren qatori bilan bog'ligligi hamda amaliy
tatbiglari ko'rib chiqiladi.

Teylor formulasi va uning chiqarilishi

Teylor formulasi differensial hisoblashning eng muhim natijalaridan biri bo‘lib, u n marta differensiallanuvchi
funksiyani n-darajali ko‘phad va qoldiq had yordamida ifodalash imkonini beradi.
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Teylor formulasi (asosiy shakl)
(o)
k!

bu yerda x, € [a, b] — yoyilish nugtasi, fk(x,) — k-tartibli hosila,

k! =1-2-3-...-k — faktorial, R,(x) — goldig had.

Formulaning chiqarilishi

Chiqgarish g‘oyasi shundan iboratki, f(x) funksiyani x, nugtada n-darajali ko‘phad bilan yaqinlashtiramiz:
P.®(xo) = fK(x0), k=10, 1, ..., n.

Koeffitsientlarni topish uchun quyidagi shart gqo‘yiladi:

f(x)=3k=0 © (X = X0) * Ry(X)

Pa(X) = @p + as(X = Xo) + @x(X = Xo)? + ... + ap(X — Xo)"
Differensiallash orqali:
Pn(Xo) =3ap - f(Xo)

Pn'(XO) =a = f'(Xo)

Pa"(Xo) = 22, = f'(x0) = @, = %

Pn(k)(XO) =kl - a, = f(k)(xo) =a, = fr((2x|0)

Demak, Teylor ko‘phadi:

PAX) = 1000) + ) - (x = %0) + 001 - x = o+ 00 o T e

Matematik analizda funksiyalarni yaqinlashtirish masalasi ko‘plab olimlar tomonidan chuqur o‘rganilgan
bo‘lib, bu borada Teylor formulasi alohida o‘rin egallaydi. Klassik matematik adabiyotlarda ushbu formula diffe-
rensial hisoblashning asosiy natijalaridan biri sifatida garaladi.

Xususan, G.M. Fikhtengolts o‘zining “Differensial va integral hisob kursi” asarida Teylor formulasining
nazariy asoslari, uning chiqarilishi hamda qoldiq hadning turli shakllarini batafsil bayon etadi.

N.S. Piskunov tadqgiqotlarida esa Teylor va Makloren gatorlarining amaliy masalalarni yechishdagi ahami-
yati keng yoritilgan bo'lib, aynigsa, funksiyalarni yaginlashtirish va hisoblash jarayonlarini soddalashtirishdagi
roli ta’kidlangan.

O'zbek olimlari I.X. Xolmatov va M.A. Mirzaahmedovlarning “Oliy matematika” darsligida Teylor formulasi
o‘quv jarayoniga mos holda tushuntirilib, uning amaliy go‘llanishiga alohida e’tibor qaratilgan.

Shuningdek, S. Toshpo‘latov va B. Nishonov ishlarida Teylor formulasi yordamida limitlarni hisoblash,
gatorlarga yoyish va approksimatsiya masalalarini yechish usullari keltirilgan.

A.A. Alijonov hamda A. Rashidov, T. Xoligovlarning ilmiy ishlarida esa matematik tahlil masalalarini ye-
chishda Teylor formulasi samarali vosita sifatida qo‘llanilishi ko‘rsatib berilgan.

V.I. Smirnovning matematik fizika bo‘yicha tadqigotlarida Teylor formulasi fizik jarayonlarni modellashti-
rishda va differensial tenglamalarni yechishda muhim vosita sifatida go‘llanilishi asoslab berilgan.

Yuqoridagi ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Teylor formulasi nafagat nazariy jihatdan, balki amaliy
hisoblashlarda ham muhim ahamiyatga ega bo'lib, uning qo‘llanilish sohasi keng va ko'p qirrali hisoblanadi.

Mazkur tadgigot matematik analizning nazariy va amaliy usullariga asoslangan holda amalga oshirildi.
Tadgiqot jarayonida analitik, taggoslash va umumlashtirish metodlaridan foydalanildi.

Dastlab, Teylor formulasi va uning asosiy tushunchalari nazariy jihatdan o‘rganilib, differensiallanuvchi
funksiyalarni darajali gator ko‘rinishida ifodalash mexanizmi tahlil gilindi. Shuningdek, formulani chigarish jara-
yonida matematik isbotlash (deduktiv) usulidan foydalanildi.

Tadgiqotning keyingi bosqichida Teylor formulasining turli ko‘rinishlari, jumladan, Makloren qatori hamda
goldiqg hadning Lagranj va Peano shakllari o‘rganildi. Ushbu shakllarning xatolikni baholashdagi ahamiyati
matematik tahlil asosida yoritildi.
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Amaliy gismda esa turli funksiyalar (eksponensial, trigonometrik va logarifmik funksiyalar) Teylor qatori
yordamida yoyilib, ularning yaqinlashuv darajasi va xatolik chegaralari hisoblab chiqildi. Natijalar misollar
asosida tahlil gilinib, formulalarning samaradorligi ko‘rsatib berildi.

Shuningdek, tadqigot davomida matematik modellashtirish va funksional yaqinlashtirish usullaridan foyda-
lanilib, Teylor formulasining amaliy qo‘llanish imkoniyatlari asoslab berildi.

1-misol. f(x) = ex funksiyani x, = 0 da Teylor ko‘phadi sifatida yozing (n = 4 uchun).
Yechish: f(x) = ex uchun barcha hosilalar fK(x) = ex. Shuning uchun
f)(0) = e° = 1.

2 3 4
P4(X)=1 +L+X7+X7+X7
120 31 4l

2 3 4

Pi(x) = 1 x+ g XX

20 31 4
2 3 4
Javob.'P4(x):1+x+L+L+L
2 6 24

2-misol. f(x) = sin x funksiyani x, = 0 da n = 5 uchun Teylor ko‘phadi sifatida yozing.
Yechish: Hosilalarni hisoblaymiz:

f(x) =sinx=1f(0)=0

f'(x) = cos x = f(0) = 1

f'(x) = =sinx = f"(0) =0

f"(x) = —cos x = f"(0) = -1

f@(x) = sin x = f*(0) = 0

f9)(x) = cos x = f&(0) = 1
3 5 3 5

PS(X):X—Xf+X7!:X—X7+ X
3! 5l 6 120
X3 X5
Javob: sinx=x - —+
6 120

3-misol. f(x) = In(1+x) funksiyani x, = 0 da n = 4 uchun yoying.
Yechish: Hosilalarni hisoblaymiz:
f(x) = In(1+x), f(0) =0
f'(x) = 1/(1+x), f'(0) = 1
f"(x) = =1/(1+x)?, f"(0) = -1
f"(x) = 2/(1+x)3, f"(0) = 2
f@(x) = —6/(1+x)*, f4(0) = -6
2 X3 X4

X
P =X-—+ —+ —
) =x 2 3 4

2 3 4
Javob: In(14x) = x — =+ X+ X
2 3 4

Teylor formulasidagi qoldiq had
Ra(x) = f(x) = Pn(x)
ni ifodalashning bir necha usullari mavjud. Eng muhimlari — Lagranj va Peano shakllaridir.
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Lagranj shaklidagi qoldiq had

)
R =~y (X0 6 (k0
Agar f(x) funksiya [xo, X] da (n+1) marta differensiallanuvchi bo’lsa, u holda x, va x orasida shunday ¢ nugta
mavjudki:

Lagranj shakli goldiq hadning chegarasini baholash uchun keng qo‘llaniladi.
Peano shaklidagi qoldiq had.

RA(X) = o((X = Xo)") , X — X
Bu yerda o(-) — kichik tartibli funksiya bo'lib,

Mazkur shakl limitlarni hisoblashda juda qulay hisoblanadi.
Koshi shaklidagi qoldiq had:

n+1)
R = T - (x - o) € € (e )

n!
4-misol. f(x) =cos xx,=0n=4
2 4
Yechish: cos x = 1 — ~— + ~— + R4(x)
21 4

5) :
Rix) = 16 5(5) X = - S;“Z(g) X%, €€(0, %)

Chunki |sin(€)| < 1 bo‘lgani uchun:

% 5
R0l s 13
Javob: cos x= 1 - X—Z + X—z |xato| = b

2 24 120

5-misol. ex funksiyani X, = 0 da n = 3 uchun yoying va x = 0.1 da xato chegarasini toping.
Yechish: ex=1 + x +§! + ); + R3(x)
Rs(x) = ee/(4!) - x4, £ € (0, 0.1)
x =0.1da, e§ <e®" < 1.11 bo’lgani uchun:
|R5(0.1)] £1.11 - (0.1)*/24 = 4.6 x 10°°
Javob: |xato| < 4.6 x 10°° (juda kichik xato)

6-misol. f(x) = Vx X, =1n=2

Yechish: Hosilalarni hisoblaymiz:
f(x) = x"% f(1) =1
1
fi(x) = —x"2, (1) =
(x) = X", (1)

N =

1 an 1
" - , (1) = —
(x) 4X (1) 2

3 52
fm - >
(x) 3

V= 1+ (1) = (1P

o

=5

P =g g (1,%)

x=1)  (x=1)
2 8

@[n]

RiX) = o &

Javob: \x = 1 +
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Teylor formulasi matematik analizning eng muhim natijalaridan biri bo‘lib, funksiyalarni lokal yaqinlashti-
rishda asosiy vosita hisoblanadi. U yordamida murakkab funksiyalarni polinom (ko‘phad) ko‘rinishida ifodalash,
hisoblash jarayonlarini soddalashtirish hamda yuqori aniglikka erishish mumekin.

Mazkur tadqgiqotda Teylor formulasining nazariy asoslari, qoldiq had shakllari (Lagranj va Peano) hamda
amaliy tatbiglari tahlil gilindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, ushbu formula matematik analizda limitlarni
hisoblash, funksiyalarni approksimatsiya qilish va turli amaliy masalalarni yechishda samarali vosita hisob-
lanadi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

Fikhtengolts G.M. Differensial va integral hisob kursi. 1-3-jildlar. — Moskva: Nauka, 1970.
Piskunov N.S. Differensial va integral hisob. 1-2-jildlar. — Moskva: Nauka, 1985.

Xolmatov |.X., Mirzaahmedov M.A. Oliy matematika. — Toshkent: O‘zbekiston, 2005.
Toshpo'latov S., Nishonov B. Oliy matematika. — Toshkent: O‘gituvchi, 2003.

Alijonov A.A. Aniq integral va uning tatbiglari. — Toshkent: Fan, 1998.

Rashidov A., Xoligov T. Matematik tahlildan masalalar to‘plami. — Toshkent: O‘gituvchi, 2001.
Smirnov V.I. Matematik fizika kursi. — Moskva: Nauka, 1981.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)
Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi
Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosgichlari bo‘yicha)
Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

ljtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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