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Kirish. Bizga ma’lum bir o‘zgaruvchili funksiyalarda funksiya uzluksizligi ta’rifi
quyidagicha berilar edi.

10. Funksiya uzluksizligi ta'riflari. XcR to‘plamda f(x) funksiya aniglangan

bo‘lib, Xo € X nuqta X to‘plamning limit nuqtasi bo‘lsin.

1-ta’rif. Agar quyidagi
lim f(x) = f(X,)
X—>Xp (1)
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mavjud va chekli bo‘lsa, f(x) funksiya Xo nuqtada uzluksiz deyiladi.
Odatta, X~ %o ayirma argumentning orttirmasi, f(x) = 1(X) bo‘lsa

funksiyaning orttirmasi deyiladi. Ular mos ravishta AX ya Af ko‘rinishda belgilanadi:
AX =X —Xg, Af=1(x)—f(Xxy)=T(Xg+Ax)— F(Xp).
U holda, funksiya uzluksizligining 1-ta’rifidagi (1) munosabat
lim Af =0
AX—0 (2)

ko‘rinishga keladi. Demak, (2) munosabatni ham Xo nuqtada uzluksizligi ta’rifi
sifatida qarash mumkin.

X cR to‘plamda f(x) funksiya aniglangan bo'lib, Xo € X nuqta X to‘plamning
o‘ng (chap) limit nuqtasi bo‘lsin.

2-ta’rif. Agar
lim f(x)=f(x,) ( lim £0)= (%))

X—>Xg+0
ae. F(X) X , : -
bolsa, funksiya "9 nuqtada o‘ngdan (chapdan) uzluksiz deyiladi.
Demak, f(x) funksiya Xo nuqtada o‘ngdan(chapdan) wuzluksiz  bo‘lganda

funksiyaning o‘ng (chap) limiti uning Xo nuqtadagi qiymatiga teng bo‘ladi:
f(Xo +0) = () (f(X —0)=T(X0))

Keltirilgan ta’riflardan, f(x) funksiya Xo nuqtada ham o‘ngdan, ham chapdan bir
vagtda uzluksiz bo‘lsa, funksiya shu nuqtada uzluksiz bo‘lishini topamiz.

Umuman olganda, f(X) funksiyaning Xo nuqtada uzluksiz bo‘lishi, Ve>0

berilganda ham o‘ngga qarap shunday 0=05(e)>0 topilsa,
VxeUs;(X)c X = f(X)eU,.(f(Xp))
bo'lishini bildiradi.

(& b) (-o<a<bs<+oo) . f(X)

Funksiyaning uzluksizligi. funksiya

(— w<a<h<+ OO) aniglangan bo'lib, Xo € (a' b) bolsin.

Bizga ma’lum, f(x) funksiyaning Xo nuqtadagi o‘'ng va chap limitlari

f(%+0),  f(x—0) )

bor bo‘lib,

f (X, —0)=f(X,)=f (X, +0) @
e (X)X o

tenglik o‘rinli bo‘lsa, funksiya nuqtada uzluksiz bo‘ladi.

Agar f(x) funksiya Xo nuqtada uzluksiz bo‘lmasa, unda Xo nuqta f(x)
funksiyaning uzilish nuqtasi deyiladi.

Volume 5, Issue 10, October 2025 ISSN 2181-2020


http://www.in-academy.uz/index.php/ejar

Innovative Academy Research Support Center
IF=9.3 www.in-academy.uz/index.php/ejar

a,b)cR

2°. Funksiya hosilasining ta’rifi. f (X) funksiya (
Xo € (a’b ), X +AX & (a’b ) bo‘lsin. Bizga ma’lum bu
Af(xg)= f (X, + Ax)— T(x,)

da aniglangan bo'lib,

ayirma f(x) funksiyaning Xo nuqtadagi orttirmasi deyiladi.

Ay
3-Ta'rif. Agar AX >0 da AX munosabat limiti
. . F (X%, +AX)— (X
lim 2 — lim (0 +4%) = F (%)
Mx—0 AX  Ax—0 AX

mavjud va chekli bo‘lsa, bu limit f(x) funksiyaning Xo nuqtadagi hosilasi deb

ataladi. Funksiyaning Xo nuqtadagi hosilasi, odatta,
dy
f (XO)’ y0kl yx:XO,YOki dX X=Xg
ko‘rinishda belgilanadi. Demak,
Ay f (% +AX)—f (%)

()=l = i L5

Agar Xy +AX =X

deb olinsa, unda AX=X=X va &x—>0 ga X=X bo‘lib, natijada
f(x,+Ax)—f(x f(x)—f(x
AX—0 AX  Mx—0 AX X—X%o X=X,

bo‘ladi. Demak, f (X) funksiyaning Xo nuqtadagi hosilasi X=% da

f(x)-f(%)
X=X,
munosabat limiti sifatida ham aniqlanishi mumkin. Ya’ni
)= f(%)
f’ =1
(%)= lim x.

ko‘rinishta aniglanadi.

Misol 1. Bizga f (X) - |X| funksiya berilgan bo‘lsin. Bu funksiyaning X = 0 nuqtadagi

Ay
orttirmasi Ay:|Ax| bo‘ladi, lekin AX — 0 ga AX ning limiti mavjud bo‘lmaydi, sababi
. Ay . Ay
Max T ()= funksiya x=0 .
X, X . Demak, funksiya nuqtada hosilaga ega

bo‘lmaydi.

3°. Funksiya differensiali. f(X) funksiya (a’b ) intervalda aniglangan bo‘lsin.

xe(ab) nuqtani olib, unga shunday AX orttirma beraylikki, natiyjada (XO +AX)€ (a’b)

Ay = f (%, +Ax)— f(x,)

bo‘lsin. U holda f(X) funksiya ham Xo nuqtada orttirmaga ega
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bo‘ladi. Bundan bizga ma’lum AY orttirma AX ga bog'ligli bo‘lib, ko‘pchilik hollarda AX
bilan &Y orasidagi bog‘lanish murakkab bo‘ladi.

Bizga (a’ b ) intervalda aniglangan f (X) funksiya berilgan bo'lsin.

4-Ta'rif. Agar f(X) funksiyaning X € (a,b) nuqtadagi orttirmasi AY pi
AY = A-AX+a - AX (5)

ko‘rinishda ifodalash mumkin bo’lsa, f (X) funksiya Xo nuqtada
differensiallanuvchi deb ataladi, bunda A—AX ga bog‘liq bo‘lmagan o‘zgarmas, ¢ bo‘lsa
AX gabogliqva AX >0 da &= a(AX) =0,

Agar

a - AX = a(Ax)- Ax = 0(Ax)

ekanligini hisobga olsak, u holda yuqoridagi (5) ifoda ushbu

Ay = A- Ax +0(Ax) 6)

ko‘rinishni oladi. Funksiya orttirmasi uchun (6) formulada A-AX ifoda orttirmaning
bosh bo‘lagi deyiladi.

5-ta’rif. f(X) funksiya orttirmasi Ay ning AX ga nisbatan chizigli bosh bo‘lagi

A- Ax= 1/(x)- AX berilgan f(X) funksiyaning X nuqtadagi differensiali deb ataladi.

Funksiyaning differensiali dy yoki df (x) kabi belgilanadi:
dy =df (x)= A-Ax = f'(x)

Asosan, f(x)=x bo‘lganda ushbu funksiyaning differensiali dy = f'(x)Ax = Ax

bo‘lib, 3 = 89X =AX 1094di. Bu holda erkli o‘zgaruvchi X ning erkli orttirmasi 2X ni

uning differensiali dX bilan almashtirish mumkinligini ko‘rsatadi. Bu f (X) funksiyaning
X nuqtadagi differensiali quyidagi

dy = f'(x,)dx = y'dx 7

ko‘rinishda ifodalash mumkin ekanligini anglatadi.

— 9y?2 _
Misol. Ushbu f(x)_ 2x"+7x-1 funksiyani garaylik. Bu funksiya V% €R nuqtada

differensiallanuvchi bo‘lishini ko‘rsating.
Bu funksiyaning Xo nuqtadagi orttirmasini topamiz:
Af(%g) = F(Xy +AX)— F(Xy)=2(X, + AX) +7(X, + AX)=1—2(%,)* = 7%, +1=
AX AX + 2AX% +TAX = (4X, + 7)AX + 2AXAX

Agar A=4x%,+ 7, a = a(Ax)= 2AxAx deyilsa, u holda

Ay = A- Ax +0(AXx)

bolishi kelib chiqadi. Bu bo‘lsa berilgan funksiyaning X nuqtadagi
differensiallanuvchi ekanligini bildiradi.
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Endi yuqorida keltirilgan tushunchalar - hosila, differensial va uzluksizlik orasidagi
o‘zaro bog'liglikni korib chigamiz.

Matematik analizda funksiya hosilasi, differensial va uzluksizlik tushunchalari
o‘zaro bog'liqdir. Ular o‘rtasidagi asosiy munosabatlarni quyidagicha ifodalash mumkin:

Hosila = Differensiallanuvchilik — Uzluksizlik

Endi bu ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz:

1. Funksiya biror nuqtada hosilaga ega bo‘lsa, funksiya shu nuqtada
differensiallanuvchi bo‘ladi.

Teorema. f (X) funksiyaning Xe (a,b) nuqtada differensiallanuvchi bo‘lishi uchun
uning ushbu nuqtada chekli hosilaga ega bo‘lishi za'rurli va yetarli.
Misol. Ushbu
f (x)=+1-x-arcsin Jx
1 1
Xo == X, ==
funksiya 2 nugqtada differensiallanuvchi bo‘ladi, sababi bu funksiya 2
nuqtada chekli hosilaga ega. Hagigatdan ham,

, 1 arcsin/x
f'(x)= \/_ \/_\/_+arc5|n\/_ \/TX( 1)= NN

bo‘lib,

)y T

Yuqorida Kkeltirilgan teoremaga asosan berilgan funksiya
differenciallanuvchi bo‘ladi.
2. Funksiya differensiallanuvchi bo‘lsa, u uzluksiz bo‘ladi.

bo‘ladi.

-
"2 nuqtada

Agar f(x) funksiya %o nuqtada differensiallanuvchi bo‘lsa, u albatta shu nuqtada
uzluksiz.
Differensiallanuvchilik ta’rifiga asosan:

F(3)= (%)= £ OxNx =% )+ a(x)(x = %)

X X
Bundan, =% da:

lim f(x)= f(xo).

X—>Xg

Umuman olganda, differensiallanuvchi bo‘lishi - funksiya grafigi tekis va uzluksiz
chizigdan iborat ekanligini bildiradi.

Uzluksizlik hosila borligini anglatmaydi. Funksiyaning uzluksiz bo‘lishi hosilaning
mavjudligiga kafolat bermaydi.

Misol: Bizga f (X) - |2X B 5| funksiya berilgan bo‘lsin.
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Bu funksiyaning chapdan hosilasi:

lim FO0)- (%) _ lim [2x-5/-[2-(2.5) -5 _ lim ~2(2x=5)
X=X X=X, Hg_ x—2,5 x_)g_ 2x-5

O‘ngdan hosilasi:

|imM: lim |2X_5|_|2.(2’5)_5| = lim 2(2)(_5) -2
X=X X=Xy xag+ x—2,5 X%g+ 2X-5

X, =
bo‘ladi. Demak, bu funksiya
5
Xo ==
bu funksiya uzluksiz lekin 2 nuqtada hosilaga ega emas.
Demak, asosiy bog’lanish quyidagicha:

N | o1

nuqtada hosilaga ega emas. Bundan kelib chiqadi

a) Funksiyaning istalgan nuqtada differensiallanuvchi bo‘lishidan uning shu
nuqtada uzluksiz bo‘lishi kelib chigadi.

b) Funksiyaning istalgan nuqtada differensiallanuvchi bo‘lishidan uning shu
nuqtada chekli hosilaga ega ekanligi kelib chiqadi.

c) Lekin uzluksiz funksiya har doim ham hosilaga ega bo‘lavermaydi.

Shuning uchun:

Bu munosabat matematik analizning eng muhim xususiyatlaridan biri hisoblanadi.
U nazariyada, shu bilan birga fizika, mexanika va iqtisodiyotdagi ko‘plab amaliy
masalalarni yechishda ham katta ahamiyatga ega.
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