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Annotatsiya: Ushbu magqgolada ikki o’zgaruvchili funksiyaning uzluksizlik moduli
tushunchasi kiritilgan va uning ba’zi xossalari o ’rganilgan.

Kalit so’zlar: Lipshis — Gyolder sinflari, funksiya uzluksizlik moduli, funksiyaning lokal
uzluksizlik moduli, nugtaning n — atrofi, ikki karrali maxsus integral.

1. Gyolder shartini ganoatlantiruvchi funksiyalar

Odatda Koshi tipidagi integralni integrallash chizig’ida o’rganish uchun yordamchi
funksiyalar sinfi garaladi.

t argumenti haqiqiy yoki kompleks bo’lgan ¢(t) funksiya berilgan. Ma’lumki, funksiya
uzluksiz bo’lishi uchun, [t; —t,| yetarlicha kichik bo’lganda |g(t;) — @(t,)| ni istalgancha
kichik qilib olinadi, boshgacha qilib aytganda argument va funksiyalarning orttirmalari bir
vagtda nolga intiladi.

Bu ta’rifda funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatining kichiklik tartibi
qaralmagan. Nisbatning tartibi har ganday bo’lishi mumkin. Biroq, funksiyaning ko’pgina
xossalari funksiya uzluksizlik modulining tartibi bilan bog’liq. Suning uchun, uzluksiz
funksiyalar sinfi uzluksizlik modulining kichiklik tartibiga bog’liq sinflarga ajratiladi.

Uzluksizlik moduli ko’rsatkichli funksiya bo’lganda argument orttirmasiga nisbatining
tartibi muhum funksiyalar sinfini aniglaydi. Sunday funksiyalar sinfiga ta’rif beramiz.
Uzluksizlik moduli klassik tushunchalardan bo’lib, unng asosiy xossalari Valli Puassonning
monografiyasida keltirilgan ([1] ).

L - sillig chizig va unda aniglangan ¢(t) funksiya berilgan.

Ta’rif.([2]). @(t) funksiya L — chizigda Gyolder shartini ganoatlantiradi deyiladi, agar
vt,, t, € L lar uchun

lo(t,) — @t < Alty — 5], (1)
tengsizligi bajarilsa, bu erda A va a lar musbat sonlar. 4 - Gyolder o0’zgarmasi, « - esa Gyolder
ko’rsatkichi deyiladi.

Odatda Gyolder sharti ganoatlantiruvchi funksiyalar sinfi &, kabi belgilanadi. Masalan,
Ho(L) £ {9 € C(L):lo(t,) — ot < Alt, — 5,]%, (0 <a <1) )

Agar @ = 1 bo’lsa, u holda (1) dan ¢'(t) = 0, bundan esa ¢(t) = const. Shuning uchun
0 < a = 1 deb hisoblanadi. Agar @ = 1 bo’lsa, ya’ni
|E,D(I‘:j - 'fP(fl)l = ,-51|I‘: - rll
shart Lipshis sharti deyiladi.
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Agar t, t, lar yetarlicha bir biriga yaqin bo’lib, biror 4, ko’rsatkich bo’yicha Gyolder
sharti ganoatlantirsa, u holda barcha A < A, lar uchun ham Gyolder sharti o’rinli bo’ladi.
Teskari xulosa o’rinli emas. Suning uchun ham kichik A ga kengroq funksiyalar sinfi mos keladi,
ya’ni 4, < 4, bo’lsa, uholda H; < H;_ bo’ladi.

Shuning uchun, agar ¢, (t), @, (t) funksiyalar mos ravishda 4,,4, ko’rsatkichlar bilan

Gyolder shartlarini qanoatlantirsa, u holda ularning yig’indisi, ko’paytmasi va maxraji nolga teng
bo’lmaganda bo’linmasi A = min(4,,4,) ko’rsatkich bilan Gyolder shartlarini qanoatlantiradi.
Agar @(t) funksiya differensiallanuvchi va chekli hosilaga ega bo’lsa, u holda bu
funksiya Lipshis shartini qanoatlantiradi. Umuman olganda, teskari mulohaza to’g’ri emas.
Masalan, haqiqiy sonlar o’qida quyidagi funksiya berilgan:
o(x) = |x|.
e (x) funksiya Lipshis shartini ganoatlantiradi, lekin koordinata boshida hosilada ega

emas, chunki chap va o’ng hosilalar mos ravishda +1 va -1 ga teng.

Gyolder shartlari tushunchasini ko’p o’zgaruvchili funksiyalar uchun ham Kkiritish
mumkin. Aniqlik uchun ikki o’zgaruvchili funksiyalarni qaraymiz.

Ta’rif. @(t,r) funksiya Gyolder shartini ganoatlantiradi deyiladi, agar aniglanish
sohasiga qarashli bo’lgan ixtiyoriy t,, t,; 1,,7, juftliklari uchun

le(ty, 1) —@(tpr)l < Alt; — ) [* + Blr, — 7" (p = 1v 1), 2)

tengsizlik o’rinli bo’lsa. Bu erda A, B, u, v -musbat sonlar.

Bunday funksiyalar sinfini quyidagicha belgilaymiz:
H,,(L) E {e(t,7) € C(L):]le(ty 10) — @(ty, 7))l

<Alt, —t;|* + Blt, —,|". (p < L,v = 1),}

Agar A = min(u,v) bo’lsa, u holda shunday £ musbat son topish mumkinki ular uchun

quyidagi tengsizlikni yozish mumkin:
lo(t,, 1,) —@(tLT )l < C[ltz - tilrl +lz, — Iili]r (A< 1). (3)

L, va L, egri chiziqlarning dekart ko’paytmasidan hosil b’lgan L — to’rni qaraymiz, ya’'ni
LEL XL,

L da argumentlari mos ravishda A, va A, Gyolder ko’rsatkichli ¢(t;, t,) funksiya
berilgan, ya'ni ¢ € H; ;_ (L).

Quyidagi belgifashlarni Kiritamiz:

P E oty ty) — oty ts)
P = f,[:l[:tl, I:j - '-'P(tj_r t::] 4)
P12 E @t 1) — ety o) — @t 1) + @t ts)
(3) ni e’tiborga olsak, u holda quyidagini hosil qilamiz:
|'5Pl| = |'5P(I1r t::] - @[tl,t:jl = f'lllrl - tlljl";
|‘P:| = |(,[J(tl,'£::]—q{3[tl,t:)| Eﬂglrg —t, |A=: (5)

|‘P12 | = |‘P(r1r I:) - gu(ri, t:j - ‘P(tix T:) + ‘P(tir t:jl = 2H1|Ii — tili"
|‘P:1| = |:p[r:,r3] - ‘P(rzr t:] - ‘P[tlrrjj + Qp[tyt:]l = 2}13|Ig - t:|i=_

(5) ning oxirgi ikki tengsizligidan

loy, | < Ay, lry — tilﬂ" |z, — tll':l—rr}.1=’ (0<a=<1) (6)
Ta’kidlaymizki
‘P(Ij_r T:) =@, + @, @, + ‘P(tlr t:j (7)

tenglik o’rinli.
Quyidagi maxsus integrallarni garaymiz:
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1 T,, L,
Gy =S, _.J' Mdrv
[yl

T, — iy
L,

t,, T,
@-’1 =Sa—|¢]d=rf fgj(l -jdrﬂ,
- - i T, — t, -

(1, 75)

P =50 dr,dT,.
‘PJ__ 12 @ _tlj(rn :j 1 2

Ma’lumki, Slgp va S,¢ maxsus integrallari Koshining bosh gqiymat ma’nosida mavjud.
Endi S, karrali maxsus integralni aniglaymiz. Buning uchun z, (k = 1,2) tekisligida markazi
t, € L, nugtada radiusi |z, —t,.| = p bo’lgan aylana chizamiz va L, ning shu aylana ichida
golgan gismini I, bilan belgilaymiz.

Ta’rif. Agar

lim J @(11,7,)
noes ) (ty —t) (1, — t2)
(FARY S P Yy
limit mavjud bo’lsa, u holda 5 ,¢ Karrali maxsus integral Koshining bosh gqiymat ma nosida
mavjud deyiladi.
Agar ¢ €H; ; (L) bo’lsa, u holda (8) ning o’ng tamonidagi @(r,, ;) ni (7) ga

dr,dr, (8)

almashtirib (5), (6) e’tiborga olsak S;,¢ maxsus integral Koshining bosh giymat ma’nosida
mavjud bo’ladi.
2. IKkKi o’zgaruvchili funksiyaning uzluksizlik moduli
L, va L, egri chiziqlarning dekart ko’paytmasidan hosil b’lgan L to’rda aniqlangan
o(t, ) funksiya berilgan. Quyidagi ayirmalarni qaraymiz:
@(ry, 1) — oty ty)
@(T,,t) — @(tyt,) )
et 1) — (ty,t;)
Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:
m;"(:’il,ﬁ:;?;rl,?;r:) = sup le(r, 1) — et t,)] (10)

T, —t,|<d,
ITa—tyl<dy

bu erda

L, (te) E{ryty €Lyt — 4] < my},

L,h[tc,] {1, t, ELy: |1, —t,| < 15}

(10) ni @(t,7) funksiyaning t, € L nuqtadagi lokal uzluksizlik moduli deb ataymiz.

'3”;”(51:?11) = 5111|3 lp(Ty,t2) — @(ty,ts)] (11)
T,—t <&,
T, 1ELy, (t5)
Wl (8im) € sup  le(ty, 1) —@(ty,t,)l (12)
Ty tpl <,

Toita€Lly, (tp)
(11) va (12) larni @(t,7) funksiyaning t, € L nuqtadagi aralash (yoki ajralgan) lokal uzluksizlik
moduli deb ataymiz. (7) ni quyidagicha yozib olamiz:
ety 1) —olty ) =@, + @, + 9, = @1y, t;) — @t t) +
+¢J(t1r I:j - @[fl,t:j + g[J(Il, I:j - ‘P(rlr t:j - (,[J(tl,'.[.':j + ‘P(tlr t:j =
=@(r,t:) —o(tyt;) +olr, 1) — (T, t,).
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Buni e’tiborga olsak, unda quyidagiga ega bo’lamiz:
w2 (81,8imy,1m,) € wl(8m) + w2 (85m,) (13)
Ikki o’zgaruvchili funksiyaning uzluksizlik moduli hagidagi masalalar ([3],[4]) larda
garalgan.
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PARAMETR QATNASHGAN TENGLAMALARNI GRAFIK USULDA YECHISH
Namazov Mirjalol Jo‘raqul o°g‘li
O zbekiston Milliy universitetining Jizzax Filliali
“Amaliy matematika” kafedrasi o ‘qituvchisi

Annotatsiya: Akademik litsey “Algebra va matematik analiz asoslari” kursidan yaxshi
ma’lumki parameter qantashgan har ganday tenglamani o ‘quvchilarimiz o zlashtirishda biroz
giynalishadi. Bu muammoli savollarni o ‘quvchilarimizga tushuntirish uchun grafik usuldan
foydalanib ko ‘rsatadigan bo ‘Isak, masala oddiyligini his gildirishimiz mumkin.

Kalit so‘zlar: Parametr, tenglama, funksiya, umumiy yechim.

Masalan quyidagi misollarni ko‘rib o‘tamiz:

1-misol. x* — 4|x| — a + 3 = 0 parametr gatnashgan misolni ikkita funksiya grafigi
ko‘rinishga keltirib olamiz, x* — 4|x| + 3 =a dan v = x> — 4|x| + 3 va g = a funksiyalarni
hosil gilib ularni bitta koordinatalar sistemasida tasvirlaymiz. Bu yerda g = a chiziq absissalar
o‘giga parallel bo‘ladi.

) x=0 bo‘lganda y==x*—4x+3  hosil bo‘ladi. Bunda
y=x"—4x++4—-1=(x—2)"—1,x,=2,y,=—-1 OX o‘qini kesib
o‘tganda v =0 ya’ni x*— 4x + 3 =0 uchun funksiya nollari x, =1 va x, =3
bo‘ladi. OY o‘qgini kesib o‘tganda x = 0 da y = 3 bo‘ladi.

1) x < 0bo‘lganda yv=x"+4x+3 hosil bo‘ladi. Bunda
y=x"+4x++4—1=(x+2)"—1,x,=—2,y,=—10X o‘qgini  kesib
o‘tganda y = 0 ya’ni x* + 4x + 3 = 0 uchun funksiya nollari x, = —1 va x, = —3
bo‘ladi. OY o‘qgini kesib o‘tganda x = 0 da v = 3 bo‘ladi.
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