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Funksiyaning uzliksizligl

 Ta'rif-1. Y=f(x) funksiya x=x, nugtaning
gandaydir atrofida aniklansa.

* Agarda lim f(x) = f(xg) tenglik o’rinli

X=X
bo’lsa u holda f(x) funksiya x=x, nugtada
uzluksiz deyiladi. Ixtiyoriy
e uchunshunday 6(g,xp) > 03 |[x — x| <
duchun

e |f(x) —f (x9)| < e 0rinli.



Ta'rif-2.

* Ixtiyoriy x,, = xo ketma ketlik uchun
° X, * Xy, lim f(x,) = f(xy) bo’lsa,
n—>00

* U holda f(x) funksiya x=x, nuqtada
» uzluksiz deyiladi.



Ta'rf-3.

e X — Xy = Ax -argument ortirmasi.
f(xg+ Ax) — f(x) = Ay funksiya ortirmasi
deb yuritamiz. Agarda liAm Ay = 0 bo'lsa
f(x) funksiya x=x, nuqtada uzliksiz
deyiladi.

» Yuqgorida keltirilgan ta'riflar bir biriga
ekvivalant.






misol

e y = sinx ihtiyoriy x, € ]—o0; + 00|

. . . X—X X+X
* [sinx —sinx|=|2sin=—=>cos—=| =
. X=X X+Xx . X—X
sin—=cos —2| < =2|2 sin— 2 <
X—=Xo|

2

— =[x — x| < ¢&,&>0bu yerdan

|sin x — sinxy| < € kelib chigadi



Yugqgoridagi ta'riflarga asoslanib uzliksizlikga
umumiy ta’rif keltiramiz

Agar f(x) funksiya x, nugtaning atrofida aniglagan va
lim,_,,, f(x) = f(xo) bo’lsa, u holda funkiya x=x,
nuqtada uzliksiz deyiladi. Bu ta'rif quyidagi to'rta shartni
0’z ichiga oladi:

1.f(x) funksiya x, nuqtaning atrofida aniglangan bo’lishi
kerak;

2.cheklilim,_,, _o f(x) va lim f(x) mavjud bo'lishi
X—Xp+0

kerak;
3. bu (chap va o'ng) limitlar bir xil bo’lishi kerak;
4. bu limitlar f(x,) ga teng bo’lishi kerak



- Misol: y=2x+1  funksiyasining x,=2
nugtadagi uzluksizligi € va ¢ tilidagi ta'rifga
ko'ra ko'rsatilsin.

» 2-Ta'rifga ko'ra |x-x,|<0, |x-2|<é bo’lganda
|12x+1-5|<e  yoki |2x-4|<e yoki 2|x-
2<syoki |x-2|<; 6 <



Funksiyaning uzilishi

Agar Y=f(x) funksiya X, dan o’'ngda va
chapda aniglangan bo’lsa, ammo X,
nugtada uzliksizlikning to’rtta shartlardan
agalli birortasi bajarilmasa, f(x) funksiya
X=X, huqtada uzilishga ega bo’ladi.



Funksiyaning uzilishga ega
bo’ladigan hollar
1. Agarda x=x,, f(X,) aniglanmagan

2. f(x) funksiya x=x, aniglangan, lekin

lim f(x) mavjud bo’Imasa
X=X

3. f(x) X=X, aniglangan, lekin
lim f(x) # lim f(x)

X—=X0-0 X=X0+0



f(x) doyHKUMA yuyH lim,_,, _o f(x),
lim,,_,y 40 f(x) Y€KV NUMUTNAP MaBXyn,

bynca, 4an Ba YHr nMMUTNap y3apo TEHr
bynmaca, xyHykTa 1-myp y3unauuw
HyKmacu oenmnagmu.

1-Typ y3unuLwl HyKTacu bynmaraH y3unuiu
HyKTanapura 2-myp y3unuuw HyKmasnaapu
nenvnaon. byHgan Hyktanapga, akannm outrta
TOMOHIN JIUMUT KUMMATU YEKCU3 EKN MaBXy.

bynmangn.




misol

X—2
x—2

f(x)= .
5 =

funksiya nugtada 1-tur uzilishga ega ekanligini

isbotlang.

yechish. funksiya Xg =2 nugtada aniglanmagan. Absolyut giymat

ta'rifidan X—2 <0 yoki X<2 ya X—2>0 yoki X> 2pglganda mos ravishda

X—2 2
FO)=— =1 f=2"2_1
~(x—2) =1
bo‘ladi.
lim f(x I|m f(x)=1
Demak, x—2-0 () = , —2+0 () =
Shunday qilib, Xo =2 nugta 1-tur uzilish nuqtasi bo‘ladi. Bu uzilish nuqtasi

bartaraf qilib (yo‘qotib) bo‘lmaydigan uzilish nuqtasiga kiradi.



misol

f(x) = SNX

X, funksiya Xo =0

nugtada aniglanmagan,

lekin X # 0 hamma nugtalarda aniglangan.
Bir tomonli limitlar o‘zaro teng, ya'ni

. sinx .. sinX
lim—=Ilim——=1

Xx—>-0 X Xx—+0 X

Xo =0

Shunday qilib, berilgan funksiya uchun nugta bartaraf gilinadigan

(vo ‘qotiladigan) uzilish nuqtasi bo‘ladi.




Funksiyaning uzilishi

Agar x=a nugtada f(x) funksiya birinchi tur
uzilishga ega bo’lib, lim f(x)# lim f(x)

x—a+0

munosabat bajarilsa f(x) funksiya x=a nuqgtada
“sakrashga” ega deyiladi va

lim f(X)- I|m f (X) ayirma funksiyaning x=a

Xx—a+0

nuqtadagl sakrashl deyiladi.



Teorema 1. (Veyyershtrassning birinchi teoremasi). Segmentda uzluksiz
funksiya shu segmentda chegaralangandir:

Vf e C(|a,b]) 3M >0 Vx €la,b] |f(x)|SM.
Teorema 2 (VVeyyershtrassning 2-teoremasi)

Segmentda uzluksiz funksiya shu segmentda o zining max, min lariga erishadi

fecCla,pl= 3xela.b] fo = sup /()
seclabl= Fxclab] sG=inf 1o

yoki yana boshqgacha qilib aytsak

fecCla.pl= Fxyela.s] vxela.b] f)=r)=<s

Misol.1. f(x)=x" funksiya [-1,2] segmentda uzluksizdir. U 0'zining shu

segmentda max va min larini x=2 va x=0 nugtalarda qabul qilad:

wxe[-12]  F(0)=0<x<4=1()



Teorema 3 (Koshi). Agar [a,b] segmentda uzluksiz funksiya f shu
segmentning chetlarida turli ishorali giymatlar gabul gilgan bo'lsa, u (a,b)

Intervalda kamida bir marta nolga aylanadi.
f eClab]A f(a) f(b)<0=3ce(ab) f(c)=0
Teorema 3 ning geometrik mazmuni quyidagicha: (a, f(a)) Va (b, f(b)) nugtalar

y>0 va y<0 turli yarim tekisliklarda joylashgan. Uzluksiz funksiyaning grafigi

bu nugtalarni birlashtirish jarayonida albatta 0Xx o qini kesib o tadi.

A
N

aVc b x

y




Teorema 4. (Oralig giymat hagidagi Koshi teoremasi )
Segmentda uzluksiz funksiya shu segmentda barcha oralig qiymatlarini
gabul giladi, ya’ni feC[a,b] b0 Isa, u holda f(a) va f(b) giymatlar orasidagi

har ganday sonni £ funksiya shu segmentda qabul giladi.
Aniglik uchun, faraz qilaylik, f(a)<f(@®) bo'lsin. Biz (f(a), /(b))
Intervaldagi Ixtiyorly ¢ uchun ushbu f(x)=C tenglama [4,5] Segmentdakamida

bitta yechimga ega ekanligini ishotlashimiz kerak.

g(x)=f(x)-C,  xe[a,b], funksiyani garaylik. Ravshanki, g e C(a,b) va
g(a)=f(a)-C<0,  g(b)=f(b)-C>0. Teorema 3 ga ko ra (a,b) Intervalda

shunday x=c nugta borki, uning uchun
ge)=0 = fl-C=0 = fl)=C



