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Kirish. Oliy ta’lim muassasasidagi o‘quv jarayonining
asosly vazifasi o°qitish sifatini yangi pog‘onaga
ko‘tarishdan iboratdir. Shunga ko‘ra, talabaga munosabat,
ularga yondashish tamoyillari o‘zgardi. Dars jarayonida har
bir talabaga uning o‘ziga xos xususiyatlari va shaxsiy tajri-
basini hisobga olgan holda o‘quv jarayonida ishtirok etishi
uchun sharoit va imkoniyat yaratildi. Bunday yondashishda
talabalar o‘z tengdoshlari bilan muloqot qilish, olgan bilim-
larini amaliy qo‘llash hamda kundalik hayotimizda qayerda,
ganday va qaysi maqsadlarda qo‘llanilishini anglab olish
imkoniyatlariga ega bo‘ldi.

Yangi axborot-kommunikatsion  texnologiyalaridan
o‘quv fanlarida unumli foydalanish hozirgi vaqtda eng
dolzarb mavzulardan biri bo‘lib kelmoqda, sababi har bir
sohani o‘rganish, izlanish va tajriba orttirish uchun turli
usullardan foydalanish kerak bo‘ladi. Shuning uchun dars
jarayonida bu texnologiyalardan foydalanish magsadga
muvofigdir.

Hozirgi kunda oliy ta’lim muassasalarida matematik
analiz fanini o‘rganish va tahlil qilish o‘ta dolzarb vazi-
falardan biri hisoblanadi. Matematik analiz fanini
o‘qitishdagi innovatsiyalar, ishchi o‘quv dasturi, ma’ruza
matnlari, keyslar, amaliy topshiriglar, nazorat savollari shu
kunga qadar oliy ta’lim muassasalari professor-
o‘qituvchilari tomonidan lozim darajada ishlab chiqishga
e’tibor kuchaytirilyapti.

Oliy ta’lim muassasasining o‘qituvchilari tayyor elek-
tron resurslar asosida dars o‘tish bilan chegaralanmasdan
balki, ta’limiy resurslarni yaratish hamda uni amalda
go‘llovchi o‘qitishning zamonaviy texnologiyalari imkoni-
yatlardan samarali foydalanish fan va uning tarkibiga
kiruvchi  bilimlar mazmunini talabalarga yetkazish
malakasiga ega shaxs sifatida faoliyat olib borishi lozim.

Matematik analiz — bu zamonaviy fan va texnologiya-
larning asosiy tayanchlaridan biri bo‘lib, unda funksiyalar,
ularning o‘zgarishi, limitlar, differensial va integral
hisoblash kabi muhim tushunchalar o‘rganiladi. Biroq,
murakkab masalalarni aniq va tez yechish inson gobiliyati-
dan tashqarida bo‘lishi mumkin. Aynan shu muammoni hal
gilishda Maple kabi kompyuter algebra tizimlari muhim rol
o‘ynaydi. Bu dastur orgali nafagat hisoblash jarayonlari
avtomatlashtiriladi, balki matematik modellarni vizuali-
zatsiya qilish, simvolli hisoblashlar va algoritmik yechim-
larni ishlab chigish imkoniyati ham yaratiladi.

Maple dasturining afzalliklari quyidagilardan
iborat:

Tezlik va aniglik: Murakkab integral yoki differensial
tenglamalarni bir necha soniyada yechish.

Grafik tahlil: Funksiyalarning xatti-harakatini grafik
ko‘rinishda tushunish.
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Simvolli hisoblash: Matematik ifodalarni kompyuter
yordamida algebraik shaklda gayta ishlash.

Dasturlash imkoniyati: Muayyan masalalarga mos
algoritmlar yaratish va ularni sinab ko‘rish.

O‘qitishda samaradorlik: Talabalar uchun murakkab
tushunchalarni sodda va vizual tarzda tushuntirish.

Maple dasturining o‘qitish jarayonidagi ahamiyati:
Maple dasturi talabalar uchun matematik analizni
o‘rganishda gimmatli vosita bo‘lib, u orqali:

Murakkab tushunchalarni sodda va vizual
tushunish;

Hisoblash jarayonlarini tezlashtirish;

Matematik modellarni sinab ko‘rish va ularni takomil-
lashtirish imkoniyati yaratiladi.

Maple yordamida matematik analiz masalalarini yechish
nafagat vaqtni tejash, balki matematik gonuniyatlarni
chuqurroqg tushunishga ham imkon beradi. Bu dastur orgali
matematik nazariya va amaliyot o‘rtasidagi bo‘shligni
gisgartirish mumkin. Magolada Maple dasturidan foyda-
lanishning amaliy misollari va usullari keltiriladi, bu esa
o‘quvchilarga matematik analizni zamonaviy texnologiya-
lar asosida o°zlashtirishda yordam beradi va bu yondashuv
zamonaviy til va matematik tushunchalarni uyg‘unlashtirib,
magqolaning dolzarbligini ta’kidlaydi.

Ushbu maqolada matematik analiz fanidagi Funksi-
yaning limiti, Funksiyani differensiallash, Funksiya
hosilasini hisoblash va Funksiyaning uzluksizligi va
uzilish nuqtalari mavzularini o‘qitishda nazariy va amaliy
masalalarini analiz etish, hamda bu mavzuga doir misol-
larni Maple amaliy dasturi yordamida yechish ko‘rib
chigilgan.

Maple amaliy dasturlar paketidan foydalanish bo‘yicha
xulosalar va tavsiyalar ishlab chigiladi, hamda bu mavzuni
talabalar chuqur tasavvurga ega bo‘lishi uchun tavsiyalar
beriladi.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili (Literature
review). Matematik hisoblashlarni avtomatlashtirish tizim-
lari orasida «Maple» paketi muhim o‘ringa ega. «Mapley
eng tarqalgan va qo‘llaniladigan quvvatli va samarali integ-
rallashgan tizim hisoblanadi. Shu bilan birga u barcha foy-
dalanuvchilar uchun zamonaviy va universal matematik
paket hisoblanadi. U ham sonli ham analitik (simvolli)
hisoblashlarni amalga oshiradi. «Maple» dasturi keng va
katta imkoniyatli grafik vositasiga ega [1-3].

«Maple» muhitidan foydalanish uchun ma’lum bir
texnik va dasturiy ta’minotga ega bo‘lish kerak. Maple
muhiti 1980-yilda Waterloo, Inc (Kanada) firmasi tomoni-
dan yaratilgan. Bugungi kunda uning quyidagi versiyalari
mavjud: Maple 5, Maple 6, Maple 7 va hokazo [4-6].
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Mapleda belgili ifodalashlar bilan ishlash asosini sxema
yadrosi tashkil giladi. U belgili ifodalashlarning yuzlab
bazaviy funksiya va algoritmlaridan iborat. Shu bilan birga
operator, buyruqg va funksiyalarning asosiy kutubxonasidan
iborat.

Umumiy hisobda Maple 5da 2500ta, Maple 6da 2700ta,
Maple 7da 3000ga yaqin funksiyalar mavjud. Bu shu
narsani anglatadiki, ko‘plab masalalarni sistema bilan
to‘g‘ridan to‘g‘ri muloqot tarzida yechish mumkin bo‘ladi
garang [1-6].

Maple dasturlash paketi katta hajmdagi masalalarni
yechish imkoniyatiga ega. Fagat masalalarni yechish algo-
ritmini yozish va uni bir necha bo‘laklarga bo‘lish kerak.
Bundan tashgari yechish algoritmlari funksiya va sistema
buyruqlari ko‘rinishida hal qilingan minglab masalalar
mavjud. Maple uch xil shaxsiy tilga ega: kirish, hal gilish
vadasturlash.  Maple matematik va injener-texnik
hisoblashlarni o‘tkazishga mo‘ljallangan dasturlashning
integrallashgan tizimi hisoblanadi. U formula, son, matn va
grafika bilan ishlash uchun keng imkoniyatli tizimdir.

Paket foydalanish uchun ancha qulaydir. Uning inter-
feysi shunchalik qulay qilinganki, undan foydalanuvchi
dastur varag‘i bilan xuddi qog‘oz varag‘i singari ishlaydi.
Unga sonlar, formulalar, matematik ifodalar va hokazolarni
yozadi.

Tadgigot metodologiyasi. Maple da ba’zi bir matematik
amallarni bajarish uchun ikkita buyruq mavjud bo‘lib,
ulardan biri uni to‘g‘ridan to‘g‘ri bajarish, ikkinchisi esa
amalga oshirishni  bekor qilish (yoki uni formula
ko‘rinishda hosil qilish) uchun mo‘ljallangan. Ikkala
buyrug ham bir xil harflardan tashkil topgan bo‘lib,
to‘g‘ridan to‘g‘ri bajarish buyrug‘i kichik harflar bilan, uni
formula ko‘rinishida hosil qilish buyrug‘ida faqat birinchi
harfi katta harf bilan yoziladi. Amalni bajarishni bekor
gilish buyrug‘iga murojaat gilinganidan keyin ekranda shu
amalning standart analitik yozuvi paydo bo‘ladi. Bunda
hisoblash birdan bajarilmaydi. To‘g‘ridan to‘g‘ri bajarish
buyrug‘i hisoblash natijasini birdan chiqaradi.

Tahlil va natijalar. Funksiya limitini hisoblash uchun
ikkita buyrug mavjud:

a) To‘gridan to‘g‘ri bajarish buyrug‘i lim-
it(f,x=a,par), bu yerda f — limiti hisoblanayotgan ifoda, a —
limit hisoblanayotgan nugta giymati, par — bir taraflama
limitni izlash uchun shart bo‘lmagan parametr (left — chap,
right — o‘ng) yoki o‘zgaruvchi turini ko‘rsatish (real —
hagiqiy, complex — kompleks).

b) bajarishni bekor gilish — Limit(f,x=a,par), bu yerda
ham buyruq parametrlari yugorida berilgan buyruq kabi.

Bu buyruglarning bajarilishiga misollar:

> Limit(sin(2*x)/x,x=0);

lim
x— 0
> limit(sin(2*x)/x,x=0);

Bu buyruglar yordamida matematik amallarni standart
analitik ko‘rinishda ham ifodalash mumkin, masalan:

> Limit(x*(Pi/2+arctan(x)),x=-infinity)= lim-
it(x*(Pi/2+arctan(x)), x=-infinity);

sin(2 x)

lim 5

X —> (—0) 2

Bir yoglama limitlarni hisoblashda parametrlarining

qiymati ko‘rsatiladi: left — chap va righ — o‘ng limitni
topish. Masalan:

X| 57T+ arctan(x)j =-1
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> Limit(1/(L+exp(1/x)),x=0, left)= lim-
it(1/(1-+exp(L/x)),x=0, left):

Iim ———=1
Xx— 0- (%)

l+e

> Limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,right)= lim-
it(1/(1+exp(1/x)), x=0,right);
S
l+e

Funksiyani differensiallash. Hosilani hisoblash.

Maple muhitida hosilani hisoblash uchun ikkita buyrug
mavjud:

a) to‘g‘ridan to‘g‘ri bajarish — diff(f,x), bu yerda f — dif-
ferensiallanayotgan funksiya, x — differensiallash amalga
oshirilayotgan o‘zgaruvchining nomi.

b) amalga oshirishni bekor qgilish — Diff(f,x), bu yerda
buyrug parametrlari yugoridagidek. Bu buyrugning
bajarilishi hosilani %f(x) analitik yozuv ko‘rinishida

ifodalaydi.

Differensiallashdan keyin hosil bo‘lgan ifodani sodda-
lashtirish magsadga muvofiq bo‘ladi. Buning uchun sizga
natija qanday ko‘rinishda kerakligiga qarab simplify,
factor yoki expand buyruglari ishlatiladi.

Masalan:

> Diff(sin(x2),x)=diff(sin(x"2),x);

sin(x?) = 2 cos(x?) x

OX

Yugori tartibli hosilalarni hisoblashda parametrda x$n
ni ko‘rsatish kerak bo‘ladi, bu yerda n — hosila tartibi,
masalan:

> Diff(cos(2*x)"2,x$4)=diff(cos(2*x)"2,x$4);

4

;4 cos(2 x)? =-128 sin(2 x)? + 128 cos(2 x)?
X

Olingan ifodani ikki xil usul bilan soddalashtirish
mumkin:
> simplify(%0);
A

% cos(2 x)? =256 cos(2 x)* — 128
X

pwr cos(4 x) +
X

> combine(%0);
' [1 1] =128 cos(4 x)
2 2

Funksiyalarni tekshirish. Funksiyalarni tekshirishni
odatda uning aniglanilish sohasini topishdan boshlanadi,
lekin, afsuski bu qiyin avtomatlashtiriladigan amal
hisoblanadi. Shuning uchun bu masalani ko‘rib chiqishda
tengsizlikni yechish kerak bo‘ladi. Ammo funksiya sonlar
o‘gida aniqlanganmi yoki yo‘q degan savolga, uni
uzluksizligida tekshirish orgali javob topish mumkin.

Funksiyaning uzluksizligi va uzilish nugtalari. f(x)
funksiyani berilgan [x3,Xo] oraligda uzluksizligini tekshirish
uchun iscont(f,x=x1..x2) buyrug‘i ishlatiladi. Agar f
funksiya shu intervalda uzluksiz bo‘lsa , u holda true —
(chin); agar f funksiya shu intervalda uzluksiz bo‘lmasa
false — (yolg‘on) natija hosil bo‘ladi. Xususan, agar x =-
infinity..+ infinity interval berilsa, u holda f funksiya bu-
tun sonlar o‘qida tekshiriladi. Aks holda uzilish nuqtasini
izlashga to‘g‘ri keladi. Buni ikki usul bilan amalga oshirish
mumkin:




1lim hdm jamiyet. No4.2025

a) discont(f,x) buyrugi yordamida, bu yerda f —
uzluksizligi tekshirilayotgan funksiya, x — o zgaruvchi. Bu
buyrug birinchi va ikkinchi tipdagi uzilish nugtalarini
topish uchun qulaydir.

b) singular(f,x), buyrugi yordamida, bu yerda f —
uzluksizligi tekshirilayotgan funksiya, x — o zgaruvchi. Bu
buyrug o zgaruvchining haqiqiy hamda kompleks
giymatlari uchun ikkinchi tipdagi uzilish nugtalarini topish
uchun qulaydir.

Ikkala buyrug ham natijani figurali gavslarda uzilish
nugtalarini ketma-ketligi ko‘rinishida ifodalaydi. Yozuv-
ning bunday turi set ga tengishli bo‘ladi. Olingan uzilish
nugtalarini keyinchalik ishlatish uchun convert buyrug‘ida
set turidan oddiy sonli turga o‘tkazish kerak bo‘ladi.

1

1. y=e**"3 funksiyaning uzilish nugtalarini toping

> readlib(iscont): readlib(discont):

> jscont(exp(1/(x+3)),x=-infinity..+infinity);

false

Bu ushbu funksiya uzluksizlik emasligini bildiradi.
Shuning uchun uzilish nugtasini quyidagi buyruq orgali
topish kerak bo‘ladi:

> discont(exp(1/(x+3)),X);

{-3}

2. Funksiyaning uzilish nugtasini toping :

> readlib(singular):

> jscont(tan(x/(2-x)),x=-infinity..infinity);

false

> singular(tan(x/(2-x)),x); (2 22-+1)

T ~+
=2k =2 o 7ot

Xulosa va takliflar. Matematik analiz fani bo‘yicha
turli mavzularga doir qisqacha nazariy ma’lumotlar,
namuna sifatida darslikdagi ayrim misollar yechib
ko‘rsatish, undan tashqari dars o‘tish jarayonida amaliy
dastur paketlaridan foydalanish oliy ta’lim muassasalarida
ushbu fandan amaliy mashg‘ulotlarni o‘tishda yangi
pedagogik texnolgiyalarni o‘quv jarayoniga joriy etish
imkoniyatlarini oshiradi. Bunda talabalar darsda berilgan
topshiriglarni ham qo‘lda ham kompyuterda bajarib
natijalarni o‘zlari solishtirib ko‘rishlari mumkin va
yechimni to‘g‘ri yoki xatoligini tekshirib ko‘rishlari
mumkin.  Ushbu ishning asosiy maqgsadi talabalarga
ragamli texnologiyalardan foydalanib masala yechish
usullarini o‘rgatish va shu bilan birga talabalarni fanga
bo‘lgan qiziqishlarini oshirish. Jumladan, Maple dasturlari
yordamida qanday matematik masalalarni  bajarish
mumkinligini  namoyish qilib berish. Maple dasturi
matematik analiz masalalarini yechishda keng imkoniyatlar
bilan ta’minlaydi. Uning yordamida nafagat hisoblash
jarayonlari tezlashtiriladi, balki matematik tushunchalarni
chuqurroq tushunish ham mumkin. Bu dastur talabalar,
o‘qituvchilar va tadqiqotchilar uchun matematik analizni
o‘rganish va qo‘llashda muhim vosita hisoblanadi.
Kelajakda Maple kabi dasturlardan foydalanish matematik
bilimlarni rivojlantirishda yanada katta rol o‘ynaydi.

Ushbu magola Maple dasturidan foydalanishning afzal-
liklarini va matematik analiz masalalarini yechishdagi usul-
larini mantiqiy ketma-ketlikda taqdim etadi. Har bir bo‘lim
o‘zining maqsadiga mos ravishda yoritilgan bo‘lib,
o‘quvchilarga foydali va amaliy bilimlar beradi.
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REZYUME. Ushbu maqgolada oliy ta’lim muassasalarida matematika yo‘nalishlariga o‘tiladigan “Matematik analiz”
fanidan ba’zi masalalarini Maple amaliy dasturlar paketida yechish o‘rganilgan.

PE3IOME. B manHO#1 cTaThe HccenyeTcs, Kak pemaTh HeKOTOphIe 3a/laun AUCIMILINHBI aHann3a «MaTeMaTHIeCKHid
aHalin3», KoTopasd NperoJacTcsa Ha Kypcax MaTEMAaTUKN B BBICIIUX yqe6H1)1x 3aBCACHUAX, C UCIIOJB30BAHUEM ITPUKIIAAHOTO

mporpamMMHOTO obecnieuernns Maple.

SUMMARY. This article explores how to solve some problems of the discipline "Mathematical Analysis", which is
taught in mathematics courses in higher education institutions, using the Maple application software.
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Introduction. The aviation industry is an inherently

global field that requires precise communication and
standardized procedures to ensure safety and efficiency.

English, recognized as the international language of
aviation, facilitates this communication among pilots, air
traffic controllers, engineers, and regulatory bodies. English




