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KO‘P O‘ZGARUVCHILI FUNSIYA UCHUN SIL'VESTR ALOMATI  

VA UNING BA'ZI TADBIQLARI 

 

Ravshanova Madina Ilhom qizi 

Buxoro davlat universiteti,  

Fizika-matematika fakul’teti magistri 

Annotasiya. Ushbu maqolada ko‘p o‘zgaruvchili funsiya uchun Sil'vestr 

alomati to‘liq keltirilgan va isboti sodda ravishda yoritilgan. Sil'vestr alomatining 

amaliy tadbiqlari sifatida bir nechta misollar yechib ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: Sil'vestr alomati, minimum, maksimum, uzluksizlik, xususiy 

hosila, Teylor formulasi, statsionar nuqta, kvadratik forma, koeffitsent, 

ekstremumning yetarli sharti. 

 

SYLVESTER'S SYMBOL FOR MULTIVARIABLE FUNCTIONS  

AND SOME APPLICATIONS 

Ravshanova Madina Ilhom qizi 

Bukhara state university,  

Master of the Faculty of Physics and Mathematics 

Annotation. In this article, Sylvester's sign for a multivariable function is fully 

presented and its proof is simply covered. Several examples of practical applications 

of Sylvester's sign are presented. 

Key words: Sylvester's sign, minimum, maximum, continuity, particular 

derivative, Taylor's formula, stationary point, quadratic form, coefficient, sufficient 

condition for extremum. 

 

 𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 ∈ 𝑅𝑚 nuqtaning biror 

𝑈𝛿(𝑥0) = {𝑥𝜖𝑅𝑚 ∶ 𝑝(𝑥, 𝑥0) < 𝛿}   (𝛿 > 0) 

atrofida berilgan bo’lsin. Ushbu  
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∆= 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝜆0)                                              (1) 

ayirmani qaraylik.  

 Ravshanki, bu ayirma 𝑈𝛿(𝑥0) atrofda o’z ishorasini saqlasa, ya’ni har doim ∆≥

0 (∆≤ 0) bo’lsa, 𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 nuqtada minimumga (maksimumga) erishadi. 

Agar (1) ayirma har qanday 𝑈𝛿(𝑥0)  atrofda ham o’z ishorasini saqlamasa, u holda 

𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 nuqtada ekstremumga ega bo’lmaydi. Demak, masala (1) ayirma 

o’z ishorasini saqlaydigan 𝑈𝛿(𝑥0) atrof mavjudmi yoki yo’qmi, shuni aniqlashdan 

iborat. Bu masalani biz, xususiy holda yani 𝑓(𝑥) funksiya ma’lum shartlarni bajargan 

holda yechamiz. 

 𝑓(𝑥)  funksiya quyidagi shartlarni bajarsin: 

 1) 𝑓(𝑥) funksiya biror 𝑈𝛿(𝑥0) da uzluksiz, barcha o’zgaruvchilari bo’yicha 

birinchi va ikkinchi tartibli uzluksiz xususiy hosilalarga ega; 

 2)  𝑥0 nuqta 𝑓(𝑥) funksiyaning statsionar nuqtasi, ya’ni  

𝑓𝑥1

′(𝑥0) = 0, 𝑓𝑥2

′(𝑥0) = 0, …  , 𝑓𝑥𝑚

′(𝑥0) = 0. 

 Ushbu bobda keltirilgan Teylor formulasidan foydalanib, 𝑥0 nuqtaning 

statsionar nuqta ekanligini e’tiborga olib quyidagini topamiz: 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
1

2
[𝑓𝑥1

2
′′ ∆𝑥1

2 + 𝑓𝑥2
2

′′ ∆𝑥2
2+. . +𝑓𝑥𝑚

2
′′ ∆𝑥𝑚

2 + 

+2(𝑓𝑥1𝑥2

′′ ∆𝑥1∆𝑥2 + 𝑓𝑥1𝑥3

′′ ∆𝑥1∆𝑥3 + ⋯ + 𝑓𝑥𝑚−1𝑥𝑚

′′ ∆𝑥𝑚−1∆𝑥𝑚)] = 

= 𝑓(𝑥0) +
1

2
∑ 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′ ∆𝑥𝑖∆𝑥𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

. 

 Bu munosabatda 𝑓(𝑥) funksiyaning barcha xususiy hosilalari 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′    

(𝑖, 𝑘 = 1,2, … . . , 𝑚) lar ushbu  

(𝑥1
0 + 𝜃∆𝑥1, 𝑥2

0 + 𝜃∆𝑥2, … . , 𝑥𝑚
0 + 𝜃∆𝑥𝑚)  (0 < 0 < 1) 

nuqtada hisoblangan va  

∆𝑥1 = 𝑥1 − 𝑥1
0,   𝑥2 = 𝑥2 − 𝑥2

0 ,   … . ,   ∆𝑥𝑚 = 𝑥𝑚 − 𝑥𝑚
0 . 

 Demak, 
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∆=
1

2
∑ 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′ ∆𝑥𝑖∆𝑥𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

 

berilgan 𝑓(𝑥) funksiya ikkinchi tartibli hosilalarining statsionar nuqtadagi 

qiymatlarini quyidagicha belgilaylik: 

𝑎𝑖𝑘 = 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′ (𝑥0)  (𝑖, 𝑘 = 1,2, … . 𝑚). 

 Unda 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′     (𝑥) ning 𝑥0 nuqtada uzluksizligidan  

𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′ = 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′ (𝑥1
0 + 𝜃∆𝑥1, 𝑥2

0 + 𝜃∆𝑥2, … . , 𝑥𝑚
0 + 𝜃∆𝑥𝑚) = 𝑎𝑖𝑘 + 𝑎𝑖𝑘     

(𝑖, 𝑘 = 1,2, … . . , 𝑚) 

bo’lishi kelib chiqadi. Bu munosabatda ∆𝑥1 → 0, ∆𝑥2 → 0, … … , ∆𝑥𝑚 → 0 da barcha 

𝑎𝑖𝑘 → 0 va 

𝑎𝑖𝑘 = 𝑎𝑘𝑖       (𝑖, 𝑘 = 1,2, … . , 𝑚) 

bo’ladi. Natijada (1) ayirma ushbu  

∆=
1

2
∑ 𝑎𝑖𝑘∆𝑥𝑖∆𝑥𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

+ ∑ 𝑎𝑖𝑘∆𝑥𝑖∆𝑥𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

 

ko’rinishini oladi. Buni quyidagicha ham yozish mumkin: 

∆=
𝑝2

2
( ∑ 𝑎𝑖𝑘

∆𝑥𝑖

𝑝
.
∆𝑥𝑘

𝑝
+ ∑ 𝑎𝑖𝑘

∆𝑥𝑖

𝑝
.
∆𝑥𝑘

𝑝

𝑚

𝑖,𝑘=1

𝑚

𝑖,𝑘=1

). 

 Agar 𝜉1 =
∆𝑥𝑖

𝑝
  (𝑖 = 1,2, … , 𝑚) deb belgilasak, unda  

∆=
𝑝2

2
( ∑ 𝑎𝑖𝑘𝜉𝑖𝜉𝑘 + ∑ 𝑎𝑖𝑘𝜉𝑖𝜉𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

𝑚

𝑖,𝑘=1

)                                (2) 

bo’ladi.  

 Ushbu  

𝑃(𝜉1, 𝜉2, … , 𝜉𝑚) = ∑ 𝑏𝑖𝑘𝜉𝑖𝜉𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

 

ifoda 𝜉1, 𝜉2, … … , 𝜉𝑚  o’zgaruvchilarning kvadratik formasi deb ataladi. 
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 Bu yerda 𝑏𝑖𝑘(𝐼, 𝑘 = 1,2, … . . 𝑚) lar esa kvadratik formaning koeffitsentlari 

deyiladi. Malumki , har qanday kvadratik forma o’z koeffitsentlari orqali to’la 

aniqlanadi. 

 Teorema. 𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 nuqtaning biror 𝑈𝛿(𝑥0) atrofida (𝛿 > 0) Berilgan 

bo’lsin va u ushbu shartlarni bajarsin: 1) 𝑓(𝑥) funksiya 𝑈𝛿(𝑥0) da barcha 

o’zgaruvchilar 𝑥1, 𝑥2, … . , 𝑥𝑚 bo’yicha birinchi va ikkinchi tartibli uzluksiz xususiy 

hosilalarga ega; 2) 𝑥0 nuqta  f(x) funksiyaning statsionar nuqtasi;  

3) Koeffitsiyentlari 𝑎𝑖𝑘 = 𝑓𝑥𝑖𝑥𝑘

′′ (𝑥0)  (𝑖, 𝑘 = 1,2, … . 𝑚)  bo’lgan  

𝑄(𝜉1, 𝜉2, … … … … . 𝜉𝑚) = ∑ 𝑎𝑖𝑘𝜉𝑖𝜉𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

 

kvadratik forma musbat (manfiy)  aniqlangan. U holda 𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 nuqtada 

minumimga (maksimumga) erishadi. 

 Bu teorema funksiya ekstremumining yetarli shartini ifodalaydi. 

 𝑄 (𝜉1, 𝜉2, … , 𝜉𝑚) kvadratik formaning musbat  yoki  manfiy  aniqlanganlikka 

aloqador sharti  teoremaning  markaziy  qismini  tashkil  etadi.  Kvadratik forma 

uchun musbat yoki manfiy aniqlanganligini silvestr alomatidan foydalanib topish 

mumkin. Quyida biz Silvestr alomatini keltiramiz. 

 Teorema (Silvestr alomati) Ushbu   

𝑃(𝜉1, 𝜉2, … , 𝜉𝑚) = ∑ 𝑏𝑖𝑘𝜉𝑖𝜉𝑘

𝑚

𝑖,𝑘=1

 

kvadratik formaning  musbat aniqlangan bo’lishi  uchun 

𝑏11 > 0, |
𝑏11 𝑏12

𝑏21 𝑏21
| > 0, … …,   |

𝑏11 𝑏12 … . 𝑏1𝑚

𝑏21 𝑏22 … . 𝑏2𝑚…
𝑏 𝑚1

𝑏𝑚2 … 𝑏𝑚𝑚

|    > 0 

tengsizliklarning, manfiy aniqlangan bo’lishi uchun 

𝑏11 < 0, |
𝑏11 𝑏12

𝑏21 𝑏22
| > 0, |

𝑏11 𝑏12 𝑏13

𝑏21 𝑏22 𝑏23

𝑏31 𝑏32 𝑏33

| < 0 
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, … , (−1)𝑚 |

𝑏11 𝑏12 … . 𝑏1𝑚

𝑏21 𝑏22 … . 𝑏2𝑚…
𝑏 𝑚1

𝑏𝑚2 … 𝑏𝑚𝑚

| > 0 

tengsizlikning bajarilishi zarur va yetarli [1-14]. 

 Xususiy holni,  funksiya  ikki  o’zgaruvchiga  bog’liq  bo’lgan  holni  qaraylik.  

𝑓(𝑥1, 𝑥2)  funksiya  𝑥0 = (𝑥1
0, 𝑥2

0)  nuqtaning  biror atrofi   

𝑈𝛿(𝑥0) = {𝑥 = (𝑥1, 𝑥2)𝜖𝑅2:   𝜌(𝑥, 𝑥0) < 𝛿}         (𝛿 > 0) 

da berilgan bo’lsin va bu atrofda barcha  birinchi, ikkinchi  tartibli  uzluksiz  

hosilalarga ega bo’lsin. 𝑥0  esa qaralayotgan funksiyaning statsionar nuqtasi bo’lsin:   

𝑓𝑥1

′ (𝑥0) = 0,   𝑓𝑥2

′′(𝑥0) = 0.  

 Odatdagidek  

𝑎11 = 𝑓𝑥1
2

′′ (𝑥0),     𝑎12 = 𝑓𝑥1𝑥2

′′ (𝑥0),        𝑎22 = 𝑓𝑥2
2

′′ (𝑥0). 

 10. Agar  

|
𝑎11𝑎12

𝑎21𝑎22
| = 𝑎11𝑎22 − 𝑎12

2 > 0 𝑣𝑎 𝑎11 > 0 

bo’lsa,  𝑓(𝑥)  funksiya 𝑥0  nuqtada minimumga erishadi. 

 20. Agar     

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 > 0  𝑣𝑎   𝑎11 < 0 

bo’lsa, 𝑓(𝑥)  funksiya 𝑥0  nuqtada maksimumga erishadi.  

 30. Agar 

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 < 0   

bo’lsa, 𝑓(𝑥)  funksiya 𝑥0  nuqtada ekstremumga erishmaydi.  

 40. Agar 

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 = 0   

bo’lsa, 𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 nuqtada ekstremumga erishishi ham mumkin, erishmasligi 

ham mumkin. Bu “shubhali” hol qo’shimcha tekshirish yordamida aniqlanadi [14-

18].  

http://web-journal.ru/


 

  

http://web-journal.ru/                                                                           Часть-26_ Том-1_ Август-2024 

  

ЛУЧШИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ 

13 

ISSN: 

3030-3680 

 Haqiqatan ham,  10 −  va 20 − hollarda kvadratik forma mos ravishda musbat 

aniqlangan yoki manfiy aniqlangan bo’ladi (qaralsin: Silvestr alomati). 

30 −  holda, ya’ni  

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 < 0                                              (3) 

bo’lganda 𝑄(𝜉1, 𝜉2) = 𝑎11𝜉1
2 + 2𝑎12𝜉1𝜉2 + 𝑎22𝜉2

2  kvadratik forma noaniq bo’ladi. 

Shuni isbotlaymiz. 

 𝑎11 = 0 bo’lsin.  

 Bu holda (3) dan  𝑎12 ≠ 0 bo’lishi kelib chiqadi.  Natijada  𝑄(𝜉1, 𝜉2)  kvadratik 

forma ushbu  

𝑄(𝜉1, 𝜉2) = (2𝑎12𝜉1 + 𝑎22𝜉2)𝜉2 

ko’rinishga keladi [19-22]. Bu kvadratik forma 

𝜉1 =
1 − 𝑎22

2𝑎12
,   𝜉2 = 1 

qiymatda musbat: 

𝑄 (
1 − 𝑎22

2𝑎12
,   1) = 1 > 0  𝑣𝑎 𝜉1 =

1 + 𝑎22

2𝑎12
, 𝜉2 = −1            

qiymatda esa manfiy: 

𝑄 (
1 + 𝑎22

2𝑎12
, − 1) = −1 < 0   

bo’ladi. 

 Endi  𝑎11 > 0  bo’lsin. Bu holda  𝑄(𝜉1, 𝜉2) kvadratik formani quyidagicha  

yozib olamiz: 

𝑄(𝜉1, 𝜉2) = 𝑎11 [(𝜉1 +
𝑎12

𝑎11
𝜉2)2 +

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2

𝑎11
2 𝜉2

2].         (4) 

Keyingi  tenglikdan  𝜉1 = −
𝑎12

𝑎11
, 𝜉2 = 1  qiymatda  

𝑄 (−
𝑎12

𝑎11
, 1) < 0 

va  
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∨  𝜉1 > −
𝑎12

𝑎11
+ √

𝑎12−𝑎11𝑎22
2

𝑎11
2 ,   𝜉2 = 1  

qiymatlarda esa  

𝑄(𝜉1, 1) > 0 

bo’lishini topamiz. 

 Shunday qilib 𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 < 0   bo’lganda 𝑄(𝜉1, 𝜉2) kvadratik formaning 

noaniq bo’lishi isbot etildi. 

 1-misol. Ushbu  

𝑓(𝑥1, 𝑥2) = 𝑥1
2 + 𝑥2

2 − 3𝑎𝑥1𝑥2       (𝑎 ≠ 0) 

funksiyani qaraylik. Bu funksiyaning birinchi va ikkinchi tartibli hosilalari 

𝑓𝑥1
(𝑥1, 𝑥2) = 3𝑥1

2 − 3𝑎𝑥2,   𝑓𝑥2
(𝑥1, 𝑥2) = 3𝑥2

2 − 3𝑎𝑥1,   
, 

𝑓
𝑥1

2(𝑥1,𝑥2)=6𝑥1 , 𝑓𝑥1𝑥2
(𝑥1, 𝑥2) = −3𝑎,   𝑓𝑥2

2(𝑥1, 𝑥2) = 6𝑥2 

bo’ladi. 

{
{3𝑥1

2 − 3𝑎𝑥2 = 0,

{3𝑥2
2 − 3𝑎𝑥1 = 0

 

sistemani yechib, berilgan funksiyaning statsionar nuqtalari (0,0) va  (𝑎, 𝑎) ekanini 

topamiz. (𝑎, 𝑎) nuqtada  

𝑎11 = 6𝑎,          𝑎12 = −3𝑎,         𝑎22 = 6𝑎 

bo’lib, 

𝑎11 𝑎22 − 𝑎12
2 = 27𝑎2 > 0 

bo’ladi. 

 Demak, 𝑎 > 0 bo’lganda (𝑎11 > 0 bo'lib) funksiya (𝑎, 𝑎) nuqta minimumga 

erishadi,  (𝑎 < 0) bo’lganda funksiya  (𝑎, 𝑎) nuqtada maksimumga erishadi. 

Ravshanki, 𝑓(𝑎, 𝑎) = −𝑎3. (0,0) nuqtada  

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 = −9𝑎2 < 0 

bo’ladi. Demak, berilgan funksiya (0,0) nuqtada ekstremumga erishmaydi. 

 2-misol. Quyidagi  
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𝑓(𝑥1, 𝑥2) = (𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑥2 + 2)3 

funksiyani qaraylik. Berilgan funksiyaning statsionar nuqtasi (-2,-2) nuqta bo’ladi. 

Bu nuqtada  

𝑎11𝑎22 − 𝑎12
2 = 0 

bo’lishini topish qiyin emas. Ekstremum bor yo’qligni aniqlash uchun qo’shimcha 

tekshirish o’tkazishimiz kerak. (−2, −2) nuqtadan o’tuvchi 𝑥2 = 𝑥1 to’gri chiziqning 

nuqtalarini qaraymiz. Ravshanki, bu to’gri chiziq nuqtalarida berilgan funksiya 

𝑓(𝑥1, 𝑥2) = (𝑥2 − 2) 

bo’lib, 𝑥2 < −2 da 𝑓(𝑥1, 𝑥2) < 0, 𝑥2 > −2 𝑑𝑎 𝑓(𝑥1, 𝑥2) > 0 bo’ladi. Demak, 

𝑓(𝑥1, 𝑥2) funksiya (−2, −2) atorida ishora saqlamaydi. Binobarin, berilgan funksiya 

(-2,-2) nuqtada ekstremumga erishmaydi.  
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