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KO‘P O‘ZGARUVCHILI 
FUNKSIYALARNING LOKAL 
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Annotatsiya: Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalari, xususan, uzluksizlik va barqarorlik tushunchalari ilmiy 
jihatdan tahlil qilinadi. Mazkur tushunchalarning nazariy asoslari, ularning o‘zaro bog‘liqligi hamda amaliy qo‘llanilish 
sohalari yoritiladi. Shuningdek, funksiyaning nuqta atrofidagi xatti-harakatini baholashda limit va ε–δ ta’riflarining o‘rni 
asoslab beriladi.

Kalit so‘zlar: ko‘p o‘zgaruvchili funksiya, lokal xossa, uzluksizlik, barqarorlik, limit, ε–δ ta’rifi, matematik analiz.
Abstract: Local properties of multivariable functions, particularly continuity and stability, are analyzed from a scientific 
perspective. The theoretical foundations of these concepts, their interrelation, and their areas of practical application are 
clarified. In addition, the role of limits and the ε–δ definition in evaluating the behavior of a function in the neighborhood 
of a point is substantiated.

Key words: multivariable function, local property, continuity, stability, limit, ε–δ definition, mathematical analysis.
Аннотация: Локальные свойства функций нескольких переменных, в частности непрерывность и устойчивость, 
рассматриваются с научной точки зрения. Раскрываются теоретические основы данных понятий, их взаимосвязь 
и области практического применения. Кроме того, обоснована роль предела и ε–δ-определения при исследовании 
поведения функции в окрестности точки.

Ключевые слова: функция нескольких переменных, локальное свойство, непрерывность, устойчивость, предел, 
ε–δ-определение, математический анализ.

KIRISH
Matematik analiz fanida ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarni o‘rganish muhim o‘rin tutadi. Ayniqsa, funksiyaning 

lokal xossalarini tahlil qilish uning umumiy xatti-harakatini tushunishda asosiy vositalardan biridir. Lokal xossalar 
funksiyaning faqat ma’lum bir nuqta yoki uning kichik atrofi doirasida qanday o‘zgarishini ifodalaydi. Bu jihatdan 
uzluksizlik va barqarorlik tushunchalari muhim nazariy va amaliy ahamiyatga ega.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalarini o‘rganish matematik analizning klassik yo‘nalishlaridan 

biri bo‘lib, uning nazariy asoslari Karl Weierstrass va Augustin-Louis Cauchy tomonidan ishlab chiqilgan limit 
va uzluksizlik nazariyasiga borib taqaladi. Veyershtrass tomonidan taklif etilgan ε–δ ta’rifi funksiyaning nuqta 
atrofidagi xatti-harakatini aniq ifodalash imkonini berdi, bu esa ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasida ham 
muhim metodologik asos bo‘lib xizmat qildi. Koshining limitlar nazariyasi esa uzluksizlikni qat’iy matematik 
asosda talqin qilishga imkon yaratdi. Ushbu yondashuvlar keyinchalik ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning differ-
ensiallanuvchanligi va silliqlik xossalarini o‘rganishda ham keng qo‘llanildi.
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Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarni chuqurroq tahlil qilishda Leonhard Euler va Joseph-Louis Lagrange ishlarida 
differensial hisobning rivojlanishi muhim o‘rin egallaydi. Ular tomonidan ishlab chiqilgan differensiallash usul-
lari funksiyaning lokal xossalarini, xususan, o‘zgarish tezligini aniqlash imkonini berdi. Zamonaviy matematik 
analizda esa Walter Rudin ning “Principles of Mathematical Analysis” asari hamda Tom M. Apostolning “Mathe
matical Analysis” darsligi ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasini tizimli bayon etgan muhim manbalardan 
hisoblanadi. Bu asarlarda uzluksizlik, limit va differensiallanuvchanlik tushunchalari qat’iy mantiqiy asosda 
yoritilgan.

O‘zbek olimlari tomonidan yaratilgan darslik va o‘quv qo‘llanmalarda ham ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning 
lokal xossalari keng yoritilgan. Jumladan, T. Azlarov va H. Mansurov ning “Matematik analiz” asari, shuningdek, 
Sh. I. Tojiyev ning “Oliy matematika” darsligida uzluksizlik, limit va barqarorlik tushunchalari o‘zbek tilida izchil 
bayon etilgan. Bundan tashqari, M. Mirzaahmedov va hammualliflar tomonidan yaratilgan masalalar to‘plamlari 
nazariy bilimlarni amaliy jihatdan mustahkamlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu manbalar ko‘p o‘zga-
ruvchili funksiyalarning lokal xossalarini o‘rganishda nazariy va amaliy jihatlarning uyg‘unligini ta’minlaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot jarayonida ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalariga oid nazariy ma’lumotlar ilmiy ada

biyotlar va darsliklar asosida yig‘ildi. Olingan ma’lumotlar matematik analiz usullari, xususan limit, ε–δ ta’riflari 
hamda differensial hisoblash metodlari orqali tahlil qilindi. Shuningdek, funksiyalarning xatti-harakati misollar 
yordamida solishtirma va mantiqiy tahlil asosida o‘rganildi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar tushunchasi

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya bir nechta mustaqil o‘zgaruvchiga bog‘liq bo‘lgan funksiya bo‘lib, umumiy ko‘ri
nishda quyidagicha yoziladi:

f(x1, x2, x3….., xn)

Bu funksiya odatda fazodan ga akslantirish sifatida qaraladi.

Lokal xossalar mohiyati

Lokal xossalar funksiyaning global emas, balki ma’lum bir nuqta atrofidagi xatti-harakatini ifodalaydi. Bu 
yondashuv analizda muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ayniqsa limit, uzluksizlik va differensiallanuvchanlik kabi 
tushunchalar bilan chambarchas bog‘liq.

Uzluksizlik tushunchasi

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya (x0, y0) nuqtada uzluksiz bo‘lishi uchun limit mavjud bo‘lib, u funksiya qiymatiga 
teng bo‘lishi kerak:

lim
(x,y)→(x0, y0)

f(x, y) = f(x0, y0)

Uzluksizlik funksiyaning keskin uzilishlarsiz o‘zgarishini bildiradi. Agar funksiya barcha nuqtalarda uzluksiz 
bo‘lsa, u silliq va barqaror xatti-harakatga ega bo‘ladi.

Uzluksiz funksiyalar quyidagi xossalarga ega:

•	 ularning yig‘indisi va ko‘paytmasi ham uzluksiz bo‘ladi;

•	 nisbat ham uzluksiz (agar maxraj nolga teng bo‘lmasa);

•	 elementar funksiyalar uzluksiz hisoblanadi.

Barqarorlik tushunchasi

Barqarorlik funksiyaning kirish parametrlaridagi kichik o‘zgarishlarga qanday javob berishini ifodalaydi. 
Agar argumentlarning kichik o‘zgarishi natijada funksiya qiymatida ham kichik o‘zgarish yuzaga keltirsa, funk-
siya barqaror deyiladi.

√(x0 – y0)2 + (y – y0)2 < δ  |f(x0 – y0)| < ε

Bu ta’rif apparati yordamida ifodalanadi va uzluksizlik tushunchasiga juda yaqin hisoblanadi.
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Uzluksizlik va barqarorlik o‘rtasidagi bog‘liqlik

Uzluksizlik va barqarorlik o‘zaro bog‘liq tushunchalardir. Har qanday uzluksiz funksiya lokal ma’noda 
barqaror bo‘ladi, chunki u kichik o‘zgarishlarga sezgir emas. Biroq barqarorlik tushunchasi ayrim hollarda 
kengroq bo‘lib, u matematik modellar va dinamik tizimlarda alohida ahamiyat kasb etadi.

Geometrik talqin

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaning grafigi uch o‘lchovli fazoda sirt sifatida tasvirlanadi. Uzluksizlik bu sirtning 
uzilmasligini bildirsa, barqarorlik esa uning keskin sakrashlarsiz o‘zgarishini anglatadi. Masalan, paraboloid 
shaklidagi sirt uzluksiz va barqaror hisoblanadi.

Amaliy qo‘llanilish

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalari quyidagi sohalarda keng qo‘llaniladi:

1.	 Fizikada (issiqlik va maydonlar nazariyasi) 

2.	 Iqtisodiyotda (optimallashtirish va modellashtirish) 

3.	 Muhandislikda (tizimlar barqarorligini tahlil qilish) 

4.	 Informatikada (sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish algoritmlari) 

Lokal xossalarni tahlil qilishda yuqori tartibli tushunchalar

Differensiallanuvchanlik va uning lokal barqarorlikdagi o‘rni

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning uzluksizligi lokal xossalar uchun zaruriy shart bo‘lsa-da, yetarli emas. 
Funksiyaning ma’lum bir nuqtada silliqligini va uning o‘zgarish sur’atini aniqroq ifodalash uchun differensial-
lanuvchanlik tushunchasi kiritiladi. Agar funksiya nuqtada differensiallanuvchi bo‘lsa, u holda bu nuqtada funk-
siya orttirmasini quyidagicha ifodalash mumkin:

∆f = A∆x + B∆y + α∆x + β∆y

Bu yerda va miqdorlar argumentlar orttirmasi nolga intilganda cheksiz kichik miqdorlardir. Bu xossa funk-
siyaning lokal nuqtada o‘zini chiziqli funksiya kabi tutishini (lokal chiziqlilik) ta’minlaydi, bu esa muhandislik 
hisob-kitoblarida murakkab sirtlarni tekislik bilan almashtirish (approksimatsiya) imkonini beradi. 

Veyershtrass teoremasining lokal va global bog‘liqligi

Lokal uzluksizlik xossasi funksiyaning kompakt to‘plamlardagi global xatti-harakatini belgilab beradi. 
Veyershtrassning birinchi teoremasiga ko‘ra, agar ko‘p o‘zgaruvchili funksiya yopiq va chegaralangan sohada 
(kompaktda) uzluksiz bo‘lsa, u shu sohada chegaralangan bo‘ladi. Bu lokal xossaning (nuqtadagi uzluksizlik) 
global natijaga (sohadagi chegaralanganlik) aylanishiga yorqin misoldir. 

Misol

1.	 Alohida argumentlar bo‘yicha uzluksizlik

Bu funksiya x bo‘yicha uzluksizlik

Bu funksiya y bo‘yicha uzluksizlik

2.	 Yo‘nalishli limitlar 
Koordinata y = kx boshiga to‘g‘ri chizig‘i bo‘ylab yaqinlashib ko‘ramiz:
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Limit k koeffitsiyentiga (yaqinlashish burchagiga) bog‘liq bo‘lib chiqdi.
Agar y = x (k = 1) bo‘lsa, limit 1/2 ga teng.
Agar y = 2x(k = 2) bo‘lsa, limit 2/5 ga teng.
Bitta nuqtada turli yo‘nalishlardan kelganda turli natijalar olinayotgani sababli, bu funksiya (0,0) nuqtada 

uzluksiz emas va demak, u yerda barqaror emas.
Barqarorlikka misol: Lipshits sharti
Endi barqaror (uzluksiz va silliq) funksiyaga misol ko‘raylik:

g(x,y) = x2 + y2

Ushbu funksiyaning gradientini hisoblaymiz:

g = (2x, 2y)

Ixtiyoriy cheklangan sohada (masalan, birlik diskda |(|(x;y)|)|≤) gradientning moduli chegaralangan:

| g| = √(2x)2+(2y)2 = 2√(x2 + y2) ≤ 2)

[01.05.2026 0:40] Угилой Амиркулова: Gradient chegaralangan bo‘lgani uchun, bu funksiya ushbu 
sohada Lipshits barqarorligiga ega. Ya’ni, argumentlar x va y dagi kichik xatoliklar funksiya qiymatining keskin 
sakrashiga olib kelmaydi.

XULOSA VA TAKLIFALR
Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalari matematik analizning muhim tarkibiy qismi hisoblanadi. 

Uzluksizlik funksiyaning uzilmasligini ifodalasa, barqarorlik uning tashqi ta’sirlarga nisbatan chidamliligini 
ko‘rsatadi. Ushbu tushunchalar nazariy bilimlarni chuqurlashtirish bilan birga, amaliy masalalarni yechishda 
ham muhim ahamiyatga ega.

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalarini tadqiq etish zamonaviy matematik analizning eng 
ustuvor yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda. Mazkur ishda amalga oshirilgan tahlillar asosida quyidagi xulosa
larga kelish mumkin:

1.	 Nazariy munosabat: uzluksizlik va barqarorlik tushunchalari bir-biri bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, 
uzluksizlik funksiyaning geometrik butunligini (sirtning uzilmasligini) ta’minlasa, barqarorlik uning argu-
mentlar o‘zgarishiga nisbatan miqdoriy chidamliligini belgilaydi.

2.	 Lokal tahlilning ahamiyati: funksiyaning nuqta atrofidagi xatti-harakatini ε–δ tili yordamida o‘rganish 
murakkab tizimlarning kichik tebranishlar ta’sirida qanday holatga o‘tishini oldindan aytib berish imkonini 
beradi. Ayniqsa, yo‘nalishli limitlarning tahlili funksiyaning o‘zini tutishidagi o‘ziga xosliklarni (singulyar 
nuqtalarni) aniqlashda asosiy vosita bo‘lib xizmat qiladi.

3.	 Amaliy samaradorlik: ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal barqarorligi iqtisodiy optimallashtirish, 
muhandislik konstruksiyalarining mustahkamligi va sun’iy intellekt algoritmlarining aniqligini ta’minlashda 
fundamental asos bo‘lib xizmat qiladi. Lipshits sharti kabi qo‘shimcha barqarorlik ko‘rsatkichlari esa 
hisoblash jarayonlarining yaqinlashuvchanligini kafolatlaydi.

Umuman olganda, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning lokal xossalarini chuqur o‘rganish nafaqat sof mate
matik nazariyani boyitadi, balki real dunyo jarayonlarini modellashtirishda yuzaga keladigan xatoliklarni minimal 
darajaga tushirishga yordam beradi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
1.	 Xudoyberganov G‘., Abdullayev A. – Matematik analiz asoslari. 
2.	 Sodiqov Q. – Oliy matematika. 
3.	 To‘rayev B. – Matematik analiz kursi. 
4.	 O‘zbekiston OTMlari uchun matematik analiz darsliklari. 
5.	 Karimov Sh. – Oliy matematika masalalari to‘plami. 
6.	 Sh. I. Tojiyev – “Oliy matematika”: ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar, ularning limiti va uzluksizligi boblari nazariy asoslarni 

tushunish uchun juda qulay. 
7.	 T. Azlarov, H. Mansurov – “Matematik analiz”, 1–2-qismlar: O‘zbekistondagi universitetlarning matematika va fizika 

yo‘nalishlari uchun asosiy darslik hisoblanadi. Lokal xossalar va topologik tushunchalar bu yerda mukammal bayon 
qilingan. 

8.	 M. Mirzaahmedov va boshqalar – “Matematik analizdan misol va masalalar to‘plami”: nazariyani amaliyotda mustah-
kamlash, limitlarni hisoblash va uzluksizlikni tekshirish bo‘yicha boy resurs.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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