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KO‘P 0‘ZGARUVCHILI
FUNKSIYANING ORALIQ
QIYMATLARI HAQIDAGI
TEOREMALAR VA ULARNING
[SBOTLARI

Bogiyev X. X.

Shahrisabz davlat pedagogika instituti,
“Matematika va amaliy matematika” kafedrasi,
Pedagogika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)

Muxtorova Sevinch Asad qizi

Yuldoshova E’zoza Ravshan qizi
Shahrisabz davlat pedagogika instituti talabalari

Annotatsiya: Mazkur maqolada ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning muhim xossalaridan biri bo‘lgan oraliq giymatlar teo-
remasi va uning umumlashgan ko‘rinishlari keng yoritilgan. Asosiy e’tibor uzluksiz funksiyalarning bog‘langan sohalarda
ganday giymatlar gabul gilishi va bu jarayonning matematik asoslariga qaratilgan. Magolada bir o‘zgaruvchili funksi-
yalar uchun klassik bo‘lgan oralig giymatlar teoremasining ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun ganday kengaytirilishi
izohlanadi. Shuningdek, ushbu teoremaning isbotlari nazariy jihatdan tahlil qilinib, ularning mantigiy asoslari bosgich-
ma-bosqich tushuntiriladi. Funksiyaning aniglanish sohasi, uzluksizlik va bog‘langanlik tushunchalarining ahamiyati ham
alohida ko‘rsatib o'tiladi. Ushbu teoremaning matematik tahlildagi o‘rni, amaliy masalalarni yechishdagi roli hamda ilmiy
ahamiyati keng yoritilgan bo'lib, maqola talabalar va tadgigotchilar uchun muhim nazariy manba hisoblanadi.

ko‘p o‘zgaruvchili funksiya, uzluksizlik, oraliq giymatlar teoremasi, bog‘langan soha, matematik tahlil, limit,
funksiya qgiymatlari, isbot, nazariya, analiz, topologiya, ekstremum.

Abstract: This article discusses the intermediate value theorems for functions of several variables and their proofs.
Special attention is given to the properties of continuous functions defined on connected domains and their ability to
take all intermediate values between given points. The paper analyzes the classical intermediate value theorem for sin-
gle-variable functions and explains how it can be extended to multivariable cases. Important concepts such as domain of
definition, connectedness, and continuity are examined in detail as fundamental conditions for the theorem. The logical
steps and theoretical justification of the proof are presented clearly to provide a deeper understanding of the concept.
Furthermore, the role of these theorems in mathematical analysis and their practical applications in solving real-world
problems are highlighted. This article can serve as a useful resource for students and researchers studying multivariable
calculus and advanced mathematical analysis.

multivariable function, continuity, intermediate value theorem, connected domain, mathematical analysis,
limit, proof, theory, topology, extremum.

AHHOTaumA: B faHHOW cTaTbe paccMaTpuBaloTCH TEOPEMbl O MPOMEXYTOYHBIX 3HAYEHUAX ONA YHKUUA HECKOMBbKMX
nepeMeHHbIX 1 ux gokasartenbctea. Ocoboe BHMMaHWe yaensieTcs CBOMCTBAM HEMNpepbIBHbIX PYHKUMIA Ha CBA3HbIX
0bnacTax u ux cnocoOHOCTM MPMHUMATL BCE MPOMEXYTOYHbIE 3HAYEeHUS MexXay 3afaHHbIMK BenuumHamu. B pabote
nogpobHO aHanu3MpyeTcs Knaccmyeckas Teopema o0 NPOMEXYTOYHbIX 3HaYeHMAX AS PYHKUMIA OGHON NEPEMEHHON 1 eé
0606LeHre Ha cnyvar MHOTOMEpPHbIX PyHKLMIA. PaccMaTpmBaloTCs Takme BaXKHbIE MOHATUSA, Kak 0bnacTb onpeneneHus
byHKLMM, CBA3HOCTb MHOXECTBA U HEMPEPbIBHOCTb, KOTOPbIE SABMAOTCA OCHOBOW ANS AoKasaTenbcTBa Teopemsl. [pu-
BOOATCH TeopeTnyeckne 060CHOBaHNS 1 NMOrMYecKMe aTanbl AoKasaTenbCTBa, NO3BOMSoLME ryoKe NOHATh CyLLHOCTb
[aHHOro yTBepXaeHns. Takke pacKkpbiBaeTCs 3HaYeHue 3TNX TEOpPeEM B MaTteMaTMYeCKOM aHanv3e U nx npakTnyeckoe
NPUMEHEHVEe MpW peLLeHnn pasnuyHblx 3agad. CtaTbd MOXET CMyXXWUTb NONE3HbIM MaTtepuanomM AN CTyAeHTOB U nccne-
JoBsarernewn, n3yyarLmnx Teopuo MYHKLMIA HECKOMbKNX NePEMEHHbIX.

(byHKLIMFl HECKOJIbKMX NepeMeHHbIX, HenpepbiBHOCTb, TeopemMa O MPOMEXYTOYHbIX 3Ha4YeHUsX,
cBsi3Has obnacTb, MaTeMaTU4eCKUn aHanus, npenen, nokasaTtenbCTBO, TEOPUA, TONMOMOINA, IKCTPEMYM.

42



r
2026-yil, iyun, 6(2)-son M A Ny

Matematik tahlil fanida funksiyalar va ularning xossalarini o‘rganish muhim o‘rin tutadi. Aynigsa, ko‘p o‘zga-
ruvchili funksiyalar nazariyasi zamonaviy matematikaning muhim bo‘limlaridan biri bo‘lib, u ko‘plab ilmiy va
amaliy masalalarni yechishda keng qo‘llaniladi. Bir o‘zgaruvchili funksiyalar uchun asosiy teoremalar yaxshi
o‘rganilgan bo‘lsa-da, ko'p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun ularni umumlashtirish va chuqur tahlil gilish alohida
e’tibor talab qiladi. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun oraliq giymatlar teoremasi muhim nazariy natijalardan
biri hisoblanadi. Bu teorema uzluksiz funksiyaning bog‘langan sohada o‘zining eng kichik va eng katta giymat-
lari orasidagi barcha giymatlarni gabul qilishini ifodalaydi. Ushbu xossa funksiyaning giymatlar sohasi hagida
muhim xulosalar chiqarish imkonini beradi hamda matematik modellashtirish, fizika, iqtisodiyot va boshqa
fanlarda keng go'llaniladi.

Mazkur mavzuning dolzarbligi shundaki, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarni o‘rganishda uzluksizlik va bog‘lan-
ganlik kabi tushunchalar asosiy rol o‘ynaydi. Ushbu tushunchalarni to‘g‘ri anglash orqgali oraliq giymatlar
teoremasining mohiyatini chuqur tushunish mumkin. Mazkur magolaning maqgsadi — ko‘p o‘zgaruvchili funk-
siyalar uchun oraliq giymatlar teoremasining nazariy asoslarini yoritish, uning isbotlarini tahlil qgilish hamda
matematik tahlildagi o‘rnini ko‘rsatib berishdan iborat.

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasi va matematik analizning asosiy masalalari ko‘plab olimlar
tomonidan tadqiq etilgan. Xususan, V.A. Zorich o'zining “Matematik analiz kursi” asarida uzluksizlik, bog‘lan-
ganlik va ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalarning muhim xossalarini batafsil yoritgan.

L.D. Kudryavtsevning ilmiy ishlarida oliy matematikaning nazariy asoslari hamda funksiyalar nazariyasi-
ning fundamental masalalari keng tahlil gilingan.

G.M. Fikhtengolts differensial va integral hisob nazariyasini rivojlantirishga katta hissa qo‘shgan bolib,
uning asarlarida uzluksiz funksiyalarning asosiy xossalari chuqur bayon etilgan. S.L. Sobolev matematik analiz
va funksional analiz sohasidagi tadgiqotlarida ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasining muhim jihatlarini
yoritgan. B.P. Demidovichning masalalar to‘plamlari esa matematik analiz bo‘yicha nazariy bilimlarni mustah-
kamlash va amaliy ko‘nikmalarni shakllantirishda muhim manba hisoblanadi.

Shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim muassasalari uchun yaratilgan “Oliy matematika” dars-
liklarida ko'p o‘zgaruvchili funksiyalar, ularning uzluksizligi hamda oraliq giymatlar teoremasining nazariy va
amaliy jihatlari yoritilgan. Ushbu ilmiy manbalar mazkur tadqigotning nazariy asosini tashkil etadi.

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun oraliq giymatlar teoremasini isbotlashda asosiy g‘oya — bog‘langan
sohada istalgan ikki nugtani uzluksiz yo'l orqali bog‘lash mumkinligidir. Shu yo'l orqali funksiya giymatini bir
o‘zgaruvchili funksiya sifatida garash mumkin bo‘ladi. Natijada bir o‘zgaruvchili funksiyalar uchun ma’lum
bo‘lgan teorema qo'llaniladi.

Bundan tashgari, ushbu teorema yordamida ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar bilan bog'liq turli tenglamalar-
ning yechimlari mavjudligini aniglash mumkin. Agar funksiya turli nugtalarda turli giymatlar gabul gilsa, u holda
ular orasida ma’lum giymatga teng bo‘ladigan nugta mavjud bo'lishi isbotlanadi. Ko'p o‘zgaruvchili funksiyalar
nazariyasida ekstremumlar mavjudligi teoremasi ham muhim o'rin tutadi. Agar funksiya yopiq va cheklangan
sohada uzluksiz bo‘lsa, u holda u o‘zining eng katta va eng kichik giymatlarini gabul qgiladi. Bu natija ham oraliq
giymatlar xossasi bilan uzviy bog‘ligdir. Umuman olganda, oraliq giymatlar teoremasi ko‘p o‘zgaruvchili funksi-
yalar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, u matematik analizning ko‘plab bo‘limlarida go‘llaniladi.
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Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya (z = f(x, y))

Tushuntirish:

Bu rasmda ko‘p o‘zgaruvchili funksiya tasvirlangan. Ya’ni, funksiya ikki o‘zgaruvchiga (x va y) bog'liq bo‘lib,
natijada uchinchi o‘lcham z giymati hosil bo‘ladi. Masalan:

z=x2+ yz

Bu yerda:
* XxVvay — mustaqil o‘zgaruvchilar
* z—funksiya giymati

Grafik “kosacha” (paraboloid) ko‘rinishida bo‘ladi. Bu shuni anglatadiki, funksiya giymatlari uzluksiz o‘zga-
radi.

Example of the IVT

ey

Oraliq qiymatlar teoremasi (g‘oya)

Tushuntirish:

Bu rasmda funksiya uzluksiz bo‘lsa:

A nuqtada f(a) B nugtada f(b)

agar c¢ son shu ikkisining orasida bo‘lsa, unda funksiya albatta ¢ giymatni ham qgabul qgiladi.
Ya’ni:

f(a) < ¢ < f(b) — shunday x, bor, f(x,) = ¢

Bu — oraliq giymatlar teoremasining asosiy mazmuni.

Path Connected

Ko‘p o‘zgaruvchili holat (yo‘l orqali isbot)

Tushuntirish:

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyada biz to‘g‘ridan-to‘g‘ri grafik emas, soha ichida yo'l (y(t)) garaymiz.
Ava B — ikki nugta

y(t) — ularni bog‘lovchi yo'l

Endi:

f(x, y) — g(t) = f(y(t))

Bu funksiya endi bitta o‘zgaruvchili bo‘lib goladi.
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Xulosa qilib aytganda, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun oraliq giymatlar teoremasi matematik tahlilning
muhim nazariy natijalaridan biri hisoblanadi. Ushbu teorema uzluksiz funksiyaning bog‘langan sohada o‘z
giymatlari orasidagi barcha oraliq giymatlarni gabul gilishini ifodalaydi. Bu esa funksiyaning giymatlar sohasi
uzluksiz ekanligini ko‘rsatadi va matematik jihatdan muhim xulosalar chigarish imkonini beradi. Maqola davo-
mida ko'rib chigilganidek, ushbu teoremaning isboti bog‘langan sohada nuqtalarni uzluksiz yo'l orgali bog‘lash
g'oyasiga asoslanadi. Bu yondashuv orqali ko‘p o‘zgaruvchili funksiya bir o‘zgaruvchili funksiya ko‘rinishiga
keltirilib, klassik oraliq giymatlar teoremasi qo‘llaniladi. Shu sababli uzluksizlik va bog‘langanlik tushunchalari
mazkur teoremaning asosiy shartlari sifatida namoyon bo'‘ladi.

Shuningdek, ushbu teorema nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham katta ahamiyatga ega. U
tenglamalar yechimining mavjudligini aniglashda, optimallashtirish masalalarini yechishda va turli tabiiy hamda
igtisodiy jarayonlarni modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Demak, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun oraliq
giymatlar teoremasini chuqur o‘rganish matematik tahlilni yaxshiroq tushunishga, murakkab masalalarni ye-
chishga hamda ilmiy tafakkurni rivojlantirishga xizmat qiladi.
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