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TEKIS UZLUKSIZ FUNKSIYALARNI ILM- FANNING TURLI
SOHALARDA QO’LLANILISHI HAQIDA

Aktamov F. S.

Chirchiqg daviat pedagogika universiteti Algebra va
matematik analiz kafedrasi tayanch doktoranti
Boymurodova D.B.

Matematika va informatika fakulteti talabasi

Tayanch so‘zlar: tekis uzluk, funksiyalar, ilm- fan, matematika, fizika, kimyo, biologiya,
informatika, differensial tenglamalar.

KoroueBble ciioBa: 1iockasi HEPepbIBHOCT, (PYHKIMH, HAyKa, MaTeMaTHKa, (GH3HKa, XU-
Musi, Ouonorus, nHpopMaTuka, TuepeHInaTbHbIC yPaBHCHNUS.

Key words: plane continuity, functions, science, mathematics, physics, chemistry, biology,
computer science, differential equations.

Funksiyani tekis uzluksizligi matematikada va uning ilmiy va amaliy
sohalarda muhim ro’l o’ynaydi. Funksiya tekis uzluksizligi ilim fanda juda
keng qo’llaniladi, chunki u matematika, fizika, kimyo, biologiya, informatika va
boshqa sohalarda turli xil hodisalar va jarayonlarni tasvirlashda foydali bo’ladi.
Masalan: Matematikada funksiya uzluksizligi integral hisoblash, differensial
tenglamalar, funksiyalarning ekstremumlarini topish va boshqa masalalarni
yechishda zarur bo’ladi. Fizikada funksiya uzluksizligi harakatlanayotgan
jismlarning tezlanishi, elektr toki va magnit maydonning kuchlari kabi
hodisalarni ifodalashda qo’llaniladi. Kimyoda funksiya uzluksizligi kimyoviy
reaktsiyalarning tezligi, moddalarning erituvchanligi, kislorodga nisbatan
elektronlarni berish qobiliyati kabi xususiyatlarni ifodalashda qo’llaniladi.
Biologiyada funksiya uzluksizligi hayvonlar va o’simliklarning o’sishi,
tarkibiy elementlarning miqdori, genetik kodning shifrlanishi kabi jarayonlarni
ifodalashda qo’llaniladi. Informatikada funksiya uzluksizligi algoritmik
tili, dasturlash paradigmalari, ma’lumotlar tuzilmasi va boshqa sohalarda
dasturlashni yengillashtirishda qo’llaniladi.

497
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Funksiya uzluksizligi bilan bog’liq ravishda tekis uzluksizlik haqida
to’xtalib o’tamiz. Malumki funksiya uzluksizligidan har doim tekis uzluksizlik
kelib chigavermaydi, lekin funksiya tekis uzluksiz bo’lsa u albatta uzluksiz
bo’ladi. Funksiya tekis uzluksizligi ham ilm fanning turli sohalarida juda
keng qo’llaniladi. Masalan, fizika, kimyo, biologiya, ekologiya, iqtisodiyot,
matematika va boshqa sohalarda keng qo’llaniladi. Funksiya tekis uzluksizligi
funksiyani tasvirlashda, uning xususiyatlarini o’rganishda, uning integral
va differensial hisoblarini qilishda va uning grafikasini chizishda muhim
ahamiyatga ega. Funksiya tekis uzluksizligi funksiyani o’zgaruvchanlari
orasidagi alogani ifodalaydi. Masalan, fizikada harakatlanayotgan jismning
tezlanishi funksiyasi tekis uzluksiz bo’lsa, u jismning harakatlanishining
davomiyligini va tartiblikini bildiradi. Agar tezlanish funksiyasi tekis uzluksiz
bo’lmasa, u jismning harakatlanishining keskin o’zgarishlarini yoki to’siqlarni
bildiradi. Kimyoda reaksiya tezligi funksiyasi tekis uzluksiz bo’lsa, u reaksiya
jarayonining barqaror va muvofiqlikini bildiradi. Agar reaksiya tezligi
funksiyasi tekis uzluksiz bo’lmasa, u reaksiya jarayonining noqulayliklarini yoki
to’siglarni bildiradi. Biologiyada aholi soni funksiyasi tekis uzluksiz bo’lsa, u
aholining o’sishi yoki kamayishi darajasini bildiradi. Agar aholi soni funksiyasi
tekis uzluksiz bo’lmasa, u aholining o’sishi yoki kamayishi darajasida keskin
o’zgarishlar yoki buzilishlar bo’lganini bildiradi.

Endi biz funksiyani tekis uzluksizligi haqida batafsilroq to’xtalib o’tamiz va
bir nechta misollarni tahlil qilamiz

ACY funksiya M € R" to‘plamda berilgan bo’lsin.
Ta’rif. Agar V£>0 sonuchun, shunday 6 >0 topilsaki, # to‘plamning
plx,x")<8 tengsizlikni qanoatlantiruvchi ixtiyoriy * va X (x eM,x eM)

nugqtalarida S fG) <e tengsizlik bajarilsa, /) funksiya M to‘plamda tekis
uzluksiz funksiya deb ataladi.

Funksiyaning tekis uzluksizligi ta’rifidan ¢ >0 son € >0 gagina bog‘liq bo‘ladi.
Tabiiyki, agar /) funksiya M = R” to‘plamda tekis uzluksiz bo‘lsa, u shu
to‘plamda uzluksiz bo‘ladi.

Teorema. (Kantor teoremasi). Agar f(x) funksiya chegaralangan yopiq
MM cR™) to‘plamda berilgan va uzluksiz bo‘lsa, funksiya shu to‘plamda tekis
uzlusiz bo‘ladi.

Isbot. Teskarisini faraz gilaylik, ya’ni J() funksiya chegaralangan yopiq M
to‘plamda uzluksiz bo‘lsin-u, ammo tekis uzluksizlik ta’rifidagi shart bajarilmasin.

Bu holda biror £>0 son va ixtiyoriy ¢ >0 son uchun M to‘plamda P(* ¥ ) <9
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tengsizlikni qanoatlantiruvehi shunday ¥ va * (¥ €M.x €M) pyqtalar topiladiki,
VICORNICO T
bo‘ladi.

Nolga intiluvchi musbat sonlar ketma-ketligi 01,0520, olaylik; 6, >0
(5n >O}’l:1,2,...) (1)

Farazimizga ko‘ra, yuqoridagi € >0 son va ixtiyoriy ¢ >0 (n=12...) ychun
M to‘plamda shunday @ va 5" (?=1.2..) nyqtalar topiladiki,
pa®,60) <8, o F@P)=f@?) 2e,
pa?,6?)<s, o S(@?)=f@?)>e,

f@”)= 1@y

p(a(ﬂ) ,b(")) <S5

>¢g,
" va

bo‘ladi.
Modomiki, M -chegaralangan to‘plam va a”eM (n=12,.) ekan, unda

Boltsano-Veyershtras teoremasiga ko’ra {a(")} ketma-ketlikdan yaqinlashuvchi

qismiy {awn } ketma-ketlik ajratish mumkin:
lim a" —a® 2)

M yopiq to‘plam bo‘liani sababli @° €M bo‘ladi. Yugoridagi {b(")} ketma-
(m

ketlikdan ajratilgan {b ) qismiy ketma-ketlikning limiti ham ¢’ ga teng bo’ladi.

Haqigatdan ham, ushbu
p®",a )< p(b™ ,a") + p(a™,a )<, +pa™,a’)

tengsizlikdagi O ya P@™.a") far uchun (1) va (2) munosabatlarga ko’ra
k? —> 0 (121

()

6, —0,p(a ,a’) =0

Bo‘lishini e’tiborga olib, k >« da A ",a’)—>0 ekanligini topamiz.

Shunday qilib, ¥ > da
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a™ —>a°, b >4,

qaralayotgan J) funksiyaning, shartga ko’ra M to‘plamda uzluksiz
ekanligidan

f@™)y— f(a*), f6™) - f(a*)

bo‘lib, ulardan esa

f(b("k)) _f(a("k)) -0

bo‘lishi kelib chigadi. Bu esa Y Jar uchun

SO~ f@) 26

deb qilingan farazga ziddir. Bunday ziddiyatning kelib chiqishiga sabab J()
funksiyaning M to‘plamda tekis uzluksizlik shartini qanoatlantirmaydi deb
olinishidir. Demak, funksiya M to‘plamda tekis uzluksiz.

Misol 1. Ushbu

f(x)=x+smnx
funksiyaning X =R to‘plamda tekis uzluksiz ekanligini isbotlang.

V& >0 gon berilgan bo‘Isin. Berilgan Y€>0 ga ko‘ra VX ga bog‘liq
bo‘lmagan 9 >0 ni topish kerakki f—x|<6
vx,x eR VICORNICH S

tengsizlikni ganoatlantiruvchi

nuqtalarda ¢ tengsizlik bajarilsin.

f(x) —f(x")‘ = ‘x' +sin x' —x" —sin x"‘ = ‘x' —x" —(sin x" —sin x')‘ < ‘x‘ -x'+ ‘sin x' —sin x'| =
x +x
2

X =x
sin

COosS

=‘x' —x"‘+2

SZ‘x' —x"‘<g
£

Demak,tengsizlik o‘rinli bo‘lishi uchun T2 deb olish yetarli.

\ " &
X —Xx |<-
J ni tekshirib ko‘ramiz. 2 bo‘lsin. Bundan,

X —X

>
2

X =X
sin ) J1>/cos

x' +x"

Tengsizlikni e’tiborga olgan holda,

‘x —x‘ . " X +x
7~12‘x —x‘+2 cos =

2

. X =X
sm

£>2x —x"‘:‘x' —x"‘+2
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= ‘x' —x"‘ + ‘sin X —sinx =x +sihx —x —sihx = ‘f(x') - f(x")
tengsizlikka ega bo‘lamiz.

Demak, berilgan € bo‘yicha topilgan 9 tekis uzluksizlik ta’rifini
ganoatlantiradi.

Misol 2. Quyidagi

1
f(x)=e"sin . funkswanlng {x eR0<x< 1}= (0,1)

to‘plamda tekis
uzluksizlikka tekshiring.

2 " 2

x, = x, =
Avval ixtiyoriy S (47417 nuqtalar tanlab olamiz. Ularning

2\2 1 1

— = -0
(4n Dz (4n+Dr 7z 4n—1 4n+l Z(16n2—1)"_m

n

da
2 2

2 2 2 2
e(4n—l)7r _€(4n+1)72' —

eir(4n—l) +€7r(4n+1) > 2 —

Bu yerda teoremaga zid tenglik hosil bo‘ldi ya’ni €=2 ¢ ni ixtiyorligiga to‘g‘ri
kelmadi.Demak, berilgan /) funksiya X= freR0<x<1j=(01)

to“plamda tekis
uzluksiz emas.

Misol 3. Quyidagi /(*) =sin x* funksiyani X =R to‘plamda tekis uzluksiz
emasligini ko‘rsating.

Bu funksiya X =R to’plamda chegaralangan, uzluksiz lekin tekis uzluksiz
emas chunki V6 >0 berilgan bo‘lsin. X=R to‘plamda ixtiyoriy

C . P
X, =-/nz,x, = Inxt+ "

>""n

nuqtalarni olamiz.

T
2
= =0
— 7T o

NI+ nmT+
\l

n

X, —X, ‘: \nz — . |nz+
\
\

>
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-
Demak,
boraveradi lekin

ayirmada n ning o‘sishi bilan Y6 >0 sondan kichik bo‘lib

S-S =

) ) Vs
smm—sm(m+ ) =1>¢

2 bu Ve<1 ligiga zid
tenglik.

Demak, /(*¥)=sin x? funksiya X =R to‘plamda tekis uzluksiz emas.

Misol 4. Ushbu /(¥)=2x—1 funksiya X =R to‘plamda tekis uzluksiz ekanini
isbotlang.

Tekis uzluksizlik ta’rifiga ko‘ra, Y€>0uchun x ga bog‘liq bo‘lmagan

. —x'|<o NPT . . "y
6(€)>0 gon topish kerak =< tengsizlikni qanoatlantiruvchi ¥~ ->* €R

nuqtalarda JE) = I )‘< “ tengsizlik bajarilsin.

S =7 =2x —1-2x"+1=2x" -x" /<&

>

5=
Demak,tengsizlik o°rinli bo‘lishi uchun 2 deb olish yetarli. Shundan /)
funksiya X =R to’plamda tekis uzluksizligi kelib chigadi.

f(x)=rcos !
Misol 5. Quyidagi X funksiya X= reR0<x<1}=(01) to‘plamda

tekis uzluksiz emasligini ko‘rsating.
2 " 2
X, = X, =
(4n—-OHr (4n+r

Avval ixtiyoriy
ayirmasining moduli

nugqtalar tanlab olamiz. Ularning

I 1
2m  (Cn+ )7

1 1
7T 2n(2n +1)| o=

¥ -
bo‘lganda,

(x,) = f(x,") =|cos 2m —cos(2n + 1)z =2 =
S~ f(x,)) = cos2m —cos(2n+)r =2 =& bu tenglikda ziddiyatga keldik

f(x)=cos !
ya’ni € ni ixtiyoriyligiga ziddir. Demak, X funksiya
X={reR0<x<1}=(01) to‘plamda tekis uzluksiz emas.
Misol 6. Berilgan J(x)=sin x funksiya X=R to‘plamda tekis uzluksiz ekanini
isbotlang.
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Tekis uzluksizlik ta’rifiga ko’ra, V&€ >0uchun x ga bog‘liq bo‘Imagan

5(6)>0 gon topish kerak ' -x|<s tengsizlikni qanoatlantiruvchi V¥ ¥ €&

SO - @) <e

nugqtalarda tengsizlik bajarilsin.

S = f(x) =sinx —sinx’ =2sin ;x cos™ ;x <2” ;x —x —x'<¢

Bo‘lishi uchun & =1 deb olish yetarli.

Biror M < R" to‘plam berilgan bo‘lsin. Bu to‘plamda ixtiyoriy ikkita X g x
nugqtalarni olib, ular orasidagi #*>* ) masofani topamiz. Ravshanki, masofa

olingan nuqtalarga bog‘liq bo‘ladi. Agar * va *

nuqtalarni M to‘plamda
o0‘zgartira borsak, unda P x)f to‘plam hosil bo‘ladi. Bu to‘plamning aniq
yugqori chegarasi sup lo O} eM.x e by M to‘plamning diametri deb ataladi
va ¥ 4(M) abi belgilanadi:

d(M):sup{p(x',x")} (x' eM,x eM).

f®) funksiya M < R" to‘plamda berilgan bo‘lsin.
Ta’rif. Ushbu

sup {f(x)ff(x)}(x eM,x" e M).

miqdor /) funksiyaning M to‘plamdagi tebranishi deyiladi va ¥ ®/3) kabj
belgilanadi:

o(f:M)=swp {f() ~ f(&) | (' € M.x" e M),

Natija. f) funksiya chegaralangan yopiq to‘plamda berilgan va uzluksiz

bo‘lsin. U holda ¥¢>? son olingan ham M to‘plamni chekli sondagi M,
to‘plamlarga shunday ajratish mumkinki,

UM =M, MM, =0 (kzi)vaa(f;M,)<e
bo‘ladi.
Isbot. /) funksiya chegaralangan yopiq M to‘plamda uzluksiz bo‘lsin.

Kantor teoremasiga ko‘ra bu funksiya M to‘plamda tekis uzluksiz bo‘ladi.

V&>0 ychun shunday 6 >0 topiladiki, P, x)<8 bo‘lgan VX, % [ar uchun

S <e bo‘ladi. M to‘plamni diametrlari shu & bo‘lgan ** toplamlarga

VxeM, Vx eM

ajratamiz. Ravshanki, bu holda rnugtalar uchun P** LX) <8

bo‘ladi va demak,
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f(x)-f(x) <&

tengsizlik bajariladi. Bundan esa

sup { (")~ £ (x)}<e

ya’ni

o(f;M,)<¢

bo‘lishi kelib chiqadi. Natija isbot bo‘ldi.
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PE3IOME

Ushbu maqolada tekis uzluksiz funksiyalarni ilm- fanning turli sohalarda qo’llanilishi va Funksiya

tekis uzluksizligi ilim fanda juda keng qo’llaniladi, chunki u matematika, fizika, kimyo, biologiya,

informatika va boshqga sohalarda turli xil hodisalar va jarayonlarni tasvirlashda va boshqa masalalarni
yechishda zarur haqida fikir yuritilgan.

PE3IOME

B atoit cTarbe paccMaTpuBaeTCs MpUMEHEHHE IUIOCKHX HENPEPBIBHBIX (PYHKIHI B pa3INYHBIX 00a-

CTSX HayKH, a INIOCKasl HEPEPHIBHOCTH (PYHKIMIT OYeHb MIMPOKO HCIONB3YEeTCs B HayKe, TOCKOIbKY OHA

HEeoOXO0/iMa JUTS OTIMCAHYS Pa3IMIHBIX SIBICHHH 1 MPOIECCOB B MaTeMaTnKe, (PM3HUKe, XMMHUH, ONOJIOTHH,
nH(pOpPMaTHKe U APYTUX 00JIACTSIX, a TAKKe TSI PEIICHUs IPYTUX 3a1ad.

SUMMARY

This article discusses the application of plane continuous functions in various fields of science, and

the plane continuity of functions is very widely used in science, since it is necessary to describe various

phenomena and processes in mathematics, physics, chemistry, biology, computer science and other fields,
as well as to solve other problems.
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