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AHHOTAIUA

Ymly makomaga Martematuk aHanu3 (aHUHUHT MYXUM MaB3yjlapuiaH Oupu
Ooynran « OyHKUUSHUHT Y3IYKCU3JIUTH Ba TEKUC Y3JIYKCH3JIUIHW» MaB3yCHUHHU YKUTHILTA
onsl 0ab3U METOAUK TaBCUSJIAP KEJITUPWITaH. Y3IyKCcH3 (YHKUIUS Ba (PYHKUUSHUHT
TEKHUC Y3JIyKCU3JIUTUra JOUP MabiIyMoTiap 0a€H KuiauHraH. TanaOajapHUHT MaB3yHU
Y37alITUPralivK JapakacuHU aHUKJAll UMKOHUHM OepyBuUM OMp KaTop HHTEpdaod
ycyJulap Ba YJIapHUHT KYJUIAHWIMILIN XaKuaa (GUKp-MyioxXajgap IOpUTHITaH.

Kanur cy3nap: y3nykcu3 (QyHKOuUs, TEKUC Y3IyKcu3 (QyHKOus, uUHTEp(haon
yCyJulap, KH4MK rypyxJjapa UILJal.

SOME RECOMMENDATIONS FOR TEACHING THE CONTINUOUS OF
FUNCTIONS AND UNIFORMLY CONTINUOUS FUNCTIONS

Bekzod Islom ugli Bahronov
Bukhara State University
b.bahronov@mail.ru

ABSTRACT

In this paper we provide some methodological recommendations for teaching one
of the most important topic “Continuous functions and uniformly continuous functions”
of Mathematical Analysis. Information’s on the continuous function and the uniformly
continuous functions are given. A number of interactive methods that allow students to
determine their level of mastery of a topic and feedback on their application were
discussed.

Keywords: continuous function, uniformly continuous functions, interactive
methods, working in small groups.

KUPHUI

Mazkyp Makonana Onuii Ttabium Mmyaccacanapu 5130100 — «Martemartuka»
TabIUM WYHaIUIIMAA YKuTWiaaurad «Marematuk aHanu3» (aHUHUHT MYXUM
MaB3ynapuaaH Oupu «QDYHKUUSHUHT Y3IYKCU3JIUTH Ba TEKHUC Y3JIYKCU3IUTH
MaB3yCUHM YKUTHIIA (poliganaHuIaurad acocuii MabiyMoOT/iap xamaa Oy MaB3yHU
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VKUTHUIIA KYJUITaHWJIaaurad uHTepdaon ycymnap mMyxokama KuiauHaau. busra sximm
MabJIyMKH, TabJIMMJa 3aMOHABHM IE€IAarOTMK TEXHOJIOTHSAJAPHUHI ACOCHM MaKCalau
VKyB >kapa€Huja TaimabaHu napc KapaCHWHT MapKasura oiau0 YMKHII, TajdadajiapHu
MaTepuajUlapHi IIYHYaKu €7 OJIMIUIApUAAaH, aBTOMATHK Tap3[a TaKpopjialllapuIaH
Y30KJATHUPUO, MYyCTaKWI Ba WXKOAUKN (HAOJUATUHU PUBOKIAHTUPHUIL, JAPCHUHT (Paos
umtupokuucura awnantupuinaup. lllynnaruna tanabamap Myxum Xa€Thil 10TYK Ba
MyaMMoJap, YTUIaaurad MaB3yJapHUHT amanuérra Taaduru Oyimda V3 Qukpura sra
Oynanu, ¥3 HyKTau Ha3apuHH acociaad Oepa onaam.

AJIABUETJIAP TAXJIMJIUM BA METOJ10J10TUS

Tabiumaa YKUTYBUM MHTEp(aosl METO[IapAaH MaB3yra MYyBOQUKHHHM TaHJIan
OUIMIIM MYXUM XMCOOJIaHAAN. YKUTYBUM MHTep(AON METOMIApIaH aBBajI0 OIMIIAH
Mypakkabra VTHII Ha3apuscura amai KWIraH Xoiha (OHJAaNaHMOFM JIO3UM. Y3
HaBOaTHIa WIFOp MEAaroruk TEXHOJOTUSIAp acocuja TallKWJ STWIraH Jaapciap
TanabasiapHu OWJIUMIIAPUHMHT SIXJIUT Y3namTupwidinura €paam Oepaau. Tamaba
TapakKypuHU YCTUPAAN, MYCTaKWIL, WKOIUK (PUKpJamra yprarau.

VKyBunmapra Kymainmk ydyH MaB3y Xakuaa KHCKaua MabIyMOT KeJITHPAMM3.
TanabanapHUHT MaB3yHH Y3JIAIITUPTraHIMK Aapa’kaCUHU aHUKJIAl UMKOHUHU OepyBUYH
Ooup KaTop uHTEepdaosa ycyyiap Ba YJIApHUHT KYJUIAaHWIMIIKA XaKuaa (QUKp-Mylioxaiap
FOpUTaMU3.

JacTnaOku MabiyMOTIIap.

®dapa3z kunaimmk, f(x) ¢ysknus oupop X C R Tymnamaa Oepuirad Oynuo,

X, € X Hykra X TYIUIAaMHUHT JIAMUT HyKTacH OYJICHH.
l-tabpud. Arap
lim f(x) = f(x,)

X=X
Oynca, y xonga f(x) GyHKUMA X, HyKTaja y3IyKCU3 JeHHIaIu.
Mucoin. Yoy
. 1, arap x#0 G¥ica,
f(x) = (signy)® = .
0, arap x=0 6¥ca,

(GyHKUMAHU Kapailnuk. PaBmianku, ucranran Vx, € R Hykraga lim f(x)=1 TeHrnuk
X—)XO

ypunmn O6ynmagu. Jemak, kapanaérran (yHkuus uxtuépuil Vx, € R, x, #0 Hykrana
y3nykeus 6ynaau. Ammo f(0) =0 oynrannuru cabadiu
lim /(x) = £ (0)
oynamu. lemak, f(x) gynkuus x, = 0 HyKraga y3iaykcus Oyiamanau.
f(x) Ba g(x) pynkumsmap X < R Tymuiamaa 6epuiran 6yiuo, x, € X Hykraza

y3IyKCcu3 OYicuH. Y XoJa Kyiuaaru Tacaukiap YpUHIIH:
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l-tacouk. Mcranran Ve e R coHu ydyH c- f(x) QyHKIUA X, HyKTaJa y3JIyKCH3
oynanu.

2-tacouk. f(x)+ g(x) QyHKIMA X, HyKTaaa y3IyKcu3s Oymanu.

3-tacauk. f(x)-g(x) GyHKIUA X, HyKTaaa y3IyKcu3 Oyiaau.

4-Tacnuk. % (g(x)#0) cdyHkuma x, HyKTaJa y3JIyKcu3 Oyaaau.

I-reopema (Kantop Teopemacu). Arap f(x)eCla, b] 6ynca, y xomma f(x)
byakuwms [a, b] ma TeKuc y3imykcu3 Oyaaam.

2-teopema (BeitepmitpaccHuHr OupuHun Teopemacu). Arap  f(x) QyHKusa
[a, b] cermenTna y3mykcus, spHU f(x)e€ Cla, b] Oynca, ¢dyukuus [a, b] na
yerapajaHras 0ynaau.

3-treopema (BeiiepmirpaccHUHT MKKUHYM TeopeMacu). Arap f(x) € (la, b]
Oynca, Oy ¢yHKuus [a, b] cerMeHTIa HSHTI KaTTa XamJla SHI KUYUK KUiimMaTiapra
APUIIAIN, THHU

dc, €la, b], Vxela, b]: f(x)<f(c)),
dc, €la, b], Vxela,b]: [f(x)=f(c,)

Oymau.

4-teopema. dapa3z kunanauk, f(x) GyHkuus [a, b] cermentna 6epunrad 0yiuo,
KyHUJary mapTiapHu OakapCuH:

) f(x)eCla, b;

2) CerMEHTHUHT YeTKH HyKTaJlapyu @ Ba b japjaa Xap XWJj UIIOpaJid KuMaTtiapra
ara, SHHU

fla)<0< f(b) éku f(a)>0> f(b)
Oy JICUH.
VY xonnma (a, b) nma myHpaii x, HykKra (a<Xx, <b) rtommnaguku, f(x,)=0
oynanm.
5-teopema. Arap f(x)e Cla, b] 6ynca, y xonna uderapaiapu f(a) Ba f(D)
OyJIraH cerMeHTra TEerullI UXTUEPUN /[ COHU ONMH-TaHAaa [a, b] na mryHpai x, HyKTa
Tonunanuky, f(x,)=1[ 0ynamu.

«Kuuuk rypyxjapaa UIuiamn MeTOIu

MYXOKAMA

by wmerox TamabGamapHu Ouprajivkia HWIUIANITa YPraHuil Hakaaap MyXHM
SKaHJIUTMHU TyumryHuira é&paam Oepanu. YyHku TanaGamapHuHT Oup-Ompnapura
KOOUH Tabcupu OyTYH TYPYXHUHT OMJIMM OJIMIIM >KapaéHUHH ONTHUMAJUIAITHPHILTA
xu3Mar Kuinaad. by Meron Ounan YKyB MalIFyaoTiIapuHH TAIIKWI KWIMII aHbaHABUIA
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VKyB MaIIFyJoTiapu YTHII METOJJIapura Kaparahja aHda camapajid SKaHJIurd Oup
KAaTop TAAKUKOTYM OJMMIIAp TOMOHHUAAH TabKuAad yTwirad. TaAKUKOTIAp sHA IIyHU
Kypcartaguky, TanabamapHU KWYHK Typyxjapra Oynu0 YKyB MAaIIFyJIOTIapy TAIIKUI
STUIIHUHT ¥3U eTapyii sMac. KyTuiran HaTukara 3pUIluil y4yH sSHA UKKH KOMITOHEHT:
TYPYXHU parOaTIaHTUPUII Ba IIAXCUNA MACBYIMSATHU XUC KWIMII MEXaHM3MHU XaMm[a
YHU parOaTHaHTUPUII TU3MMHHM HIUIad YUKW Kepak Oynaau. Arapiaa Typyx
MUKEcHIa parOaTIaHTUPHIL eTapid OyiMaca, TypyX ab3ojapu ¥3 YPTOKIApUHUHT
YTUIa€Trad YKyB MalIFyJIOTIapUHH Y3JAIITHPUIIUTAa YHYA aXaMHAT OepMail Kysauiap.
Kuuuk rypyxpapra 6ynuHHO, YKyB MAIIFyJOTIAPUHU YTUII METOAMHHUHT OMp HEUTa
BapUaHTIapu €KW MOJEIUIapU MaBxXyA. YJapAaH OUPHHUMCU TYpPYyXJAPHUHT YKYB
MaTEepUAIMHA Y3JIAIITUPUILI HATHKACUHU SIXIIWJIAIIra KapaTwirad. byHaa YKUTyBun
Oupop MaB3y €KM MaB3yHHHI PEKAaCHHU KHCKauya TYyLIyHTUPHUO, Tarnabangapra TONIIHUPUK
Oepaau. TommupuK Macaja-MallK, CaBOJ-KaBOO €k OOIIKa HIaKUIapAard Ha3opaT
umu  Oynmumm MymkuH. CYHrpa TONIIMPUK KHYMK Typyxjap HYMJa MyxoKama
kwinHaau. Kelimun Vpranuwnaran Mae3zy Oyiinua Xap OUp KHYHUK TypyX ab30CH
WHIUBUyall Tap3fa Ha3zopaT WM €3aau. Xap Oup TasabaHUHT OJraH Oaiapu
Kymwin0, yMyMuil Typyx 0anu uyukapuiaau Ba Tymianaau. Ly Tapuka rypyxJiapHUHT
OJITaH YpuHJIapu aHuKJIaHaau. Tyrnanran Oamiapra Kypa rypyxJjap Ba (paoja HUIITHPOK
9TraH KUYUK TYpyX ab3ojapu parOariaHTupuiaau. MKKMHUKM MoOnenAa Ha3opar HIIH
sMmac, Oalku MycTakwi Mycobaka yTkasunaau. byHna rypyx abizonapu OoIika Typyx
ap3oyiapu OwslaH MycoOakanamuO Oayrap Tymiamaad. YYWHYA MOJENb MO3auKa
Mojenu Ae0 artanaav. by moaenHu KYIpoK KaTTa TypyxJjapja KyJjaml Makcaara
MyBouk. ['ypyxaaru tanabanap coHura kKapad YKUTyBuUM Xap Oup rypyxra 4 €ku 5
Hadapaan Tanmabanu xand KuauO, Xap Oup TypyX TapkuOujarud Tajgabanap COHMra
Kapal, MaB3yra ouji aJloxJa ajJoXyja TapkKaTMajld MaT€pUalHHU YPraHWII YUyH YKYB-
TONIIMPUFUHU Oepanu. Xap Oup TypyxgaH Oup Kumud OUTTa peka €KU CaBOJIHU
ypranuira Macbyia Kuiaubd OenrunaHaau. Typiau TypyxJapAaH LIy pexka €KU CaBOJHU
onran Tajabamap Oupra HuFuianO, 1y caBoi €KM YKYB-TOMIIMPUKHU MyXoKama
Kwiaguiap. by rypyxmapHu onatna skcnepT Typyxjiapu ne6 aramand. byHna
AKCTIepTIap TYPYXHU OJAMHIAH KMYUK TYpYXJapHU Ha30paT KWIMILIApU y4yH OaxoJiaml
ME30HJIapu HWNUIad 4YuKuImagu. Ymly MeE30HJIap Ma3MyHU OJIIMHJIAaH Oapya
Tajmabanapra XaBoJia KWJWHAaIW. Arapja acocuil rypyxjapHu anudoOomaru xapdiap
Owtan Genrunacak, TanadanapHu pakamiiap OWIaH OenruianMus.

OHAM MaB3yra MocC uHTep(]aon ycCy/UlapHM TaHJAll Ba yJIApHU KYJUlall
MacajnacuHu Kapaimu3. «Kuuuk rypyxjapna wmmiann MeToaunaH (onganaHamus, y
tanabajapHu OUprajivkaa WIUIAlITa YPraHuil HaKagap MYXUM SKAaHJIUTHHU
TymyHumra épaam 6epaau. by meton OunaH YKyB MalIFyJIOTIApUHU TAIKUI KUJIMIII
aHbaHaBUU YKyB MAIFyJIOTJIApYW YTHINTa Kaparahja aHya camMapaid SKaHJIWTUHU
Ky3aTUII MyMKHH.
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HATHWXA

Acnuna TanabanapHu KHUUK TypyxJjapra 0ynu0, YKUTHIIHUHT Y34 €Tapiiu dMac.
KyTuiran Hatuxkara puIIviln y9yH ssHa UKKH KOMIIOHEHT — TYPYXHHU parOaT/IaHTUPHUIL
Ba IIAXCUH MAacChyJMATHH XHC KWIHLII MEXaHU3MHU XamJa yHM parOaTiIaHTHPHIL
TU3UMUHU UILIA0 yukui 3apyp. Kuunk rypyxaapra OYinuHuO, YKyB MalIFyJI0TIapuHU
YTUII METOAUMHUHI OMp KaHya BapHaHTIapu €EKM MOJEUIapU MaBXKyld. YJaplaH
OMpPUHYMCH TYPYXJIAPHUHT YKYB MAaTEPUAIMHU Y3IAIITUPUII HATHKACUHU SIXIIUIALITA
KapaTwirad. by merogun « OyHKUUSHUHT Y3IYKCHU3IUTH Ba TEKUC Y3ITYKCH3JIHUTH »
MaB3yCMHU YKUTHII MHUCONMWAA Taxjuia Kujgamu3. Tamabamapra IOKOpHaaru
MaBJIyMOTIap TaKAUM KWJIMHTA4Y, Tajabanap KHYUK rypyxjapra axpaTuiaay Ba yjapra
TOMNIIUPUKJIAP OEpUIIa/In.

Macanan, 32 Hadap TanabagaH TaUIKWI TONTaH T'ypyX TYpTa KHUMK rypyxjapra
oymunanu. Kylingaru tonmupuiiap Tanadanap 3pTHOOpHUra XaBoja KUINHAIM:

l-ronmupuk. Ymly

( ) sinx , arap Xx—palMoHaJICOH OyIica,

AL _{ 0 ,arap x—wuppalmoHaJcoH Oyica
GyHKUMAHUHT X, = k7 (k € Z) HyKranapuaa y3iyKcu3 OyImimu ucOOTIaHCHH

2-TonummpuK. Yoy
1, arap x—panuoHaincoH Oyica,
D(x) = { o
0, arap x—wuppalmoHaiacoH Oyica
Hupuxiie @yHkuuscu R HUHr Xap Oup HyKTacuJa Y3WIMINra 3ra JKaHJIUTU
MCOOTIaHCHH.
3-Tonmmpuk. Yoy
f(x)=[x]-sinmx (x€R)
bynkuus yayH f(x) € C(R) Oynuim KypcaTHUIICHH.
4-tonmmpuk. Yoy
limwzloga e (a>0, a#l)
x—0 X
MyHOca0aT UCOOTIIAHCHUH.

['ypyxHH KW4HK rypyxjapra 0yiau0 viuiam opKaid y3apo ax0opoT aJMalInHyBU
MyHTa3aM amajra OUIMpWiIaad, FOos Ba (UKpIapHU HUFUII Xamjaa YpTOKJIAIIWII
TabMUHJIaHAAW. TaJAKUKOT HaTWXalapy TypyxJa MWIUIAIl HWHIWBUIYyal HIIJIalra
Kaparasja sSiXImpok camapa OepUIIuHI KYpcaTMOK/IA.

Mycrtakua ypranu0® Keaunuiapu Y4yH KyWHJard TONIIMPHUKIApHU yira Basuda
cudaruaa 6epuill Makcaara MyBoUK XUCOOIaHaIH.

I-Tonmupuk. Yoy
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—x*+1, arap —1<x<0 6yca,
f(x)= 0, arap x=0 6¥nca,
x> -1, arap 0<x<1 6¥yiuca
bynkius [—1, 1] 1a 5HT KaTTa Ba 9HT KUYUK KMAMaTIapura 3pUIIauMH.
2-tormmupuk. Arap f(x) Ba g(x) (yHKuusuiapHuHr xap oupu [a, b]c R na
TEeKUC y3nykcu3 OVyinca, y xomma f(x)-g(x) dbyHkums Xam [a, b]c R ga Tekuc

y3ayKcHu3 OYauiy ucOOTIaHCHH.
3-ronmupuk. Yoy

f(x)=x"+1
¢ynkuustHuHT X =[0, 1] cerMeHTnaru y3JiyKCU3IHK MOAYJIU TOMUJICUH.

OYHKIUSHUHT Y3JIYKCU3JIUK XOoccallapyu €paaMuja TEKIIUpUIaJAural O0ab3u
amaimii  macananap. deN yuyH T :=(-z,7z]° —OpKamu d-ya4aMiad  TOPHH
6emrumaitmms, L,(T¢) — T na amwWknaHraH KBagpaTd OWIAaH MHTErpaIaHyBYH
(xomruieke Yy3rapyBumiu) ¢yHKuusimapHuHr XwioepT ¢azocu Oyncun. Kyitmparu
gopmyna 6unan Gepunran, L,(T?) ¢dasona anmknanran /H Opuapuxc MOJCIUHH
KapauJuk:

H=H,-V+V, (D
H,BaV , a =12 oneparopnap Kyiingaru ¢popmymnanap OUIaH aHUKJIAHTaH:
(Ho f)p)=u(p)f(p), V. f )(P)=ﬂa0a(P)ITd v, () f(D)dt, a=1,2.
By epma u,>0, a=1,2-tabcupnamum napametpu, u() Ba v,(),a=12-T¢ na
Y3IyKCU3 XaKUKUW KUMMaTiu QyHKIusiap.
OyHKIIMOHANI aHAIW3 JJIeMEeHTIapuaaH (organanu® kypcatuin MyMKuUHKA (1)

TEHIJIMK OWJIaH aHWKJIaHTaH F dYerapajiaHraH Ba y3-y3ura Kymma Oyiau.

[Ilysn Tapkuanam Kepakku f1, omepaTOpHHMHI Ky3raauul ornepatopu —V, +V,
¥3-y3ura Kymima Ba paHru 2 ra TeHr Oynanu. Yeknu ymyamiau Ky3rajdiniapaa MyXum
CIIEKTPHUHI CakJIaHuIId Xakuparu ['. Beln teopemacura kypa H oneparoOpHUHT
o, (H) mMyxum crnektpu FH, omepaTop MyXUM CIEKTpU OWJIaH yCTMa-yCT TYyIIaJH.
Masbiymku

o(H,)=0,(H,)=[E};E,]
Oy epna E, Ba E, coHyapy KyiuIaru TeHIIMKIAp EpIaMuia aHUKJIAaHTaH

E, =minu(p), E,:=maxu(p).

pel pel

Oxupru ukku xynocagat o, (H)=[E;E,] TeHINIUKKa 5ra 0ynaMus.

C - KOMIUIEKC TeKUCIHK OYiicuH. Xap oup u,, a =12 yuyn C\[E; E,] Tynnamaa

Ay, 14, 2) = A (1, 2) A (1, 2) + a1, (A (Z))2
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byHkusHN aHuKIaiMu3. by epna

Aulit2) =1, [ 0

Opatna Ay, u,,z) Gynkuuss H omneparopra moc ®DpearoibM IeTEPMHHAHTH J1€0

a=12, A(z)= [, 20000 (D)o, (D)t

u(t)—z
aTaynau.
Copna xucobmanutap €pramuia A ONEpaTOPHUHT JUCKPET COEKTPU YUYH

Ousc(H) ={z € C\[E; E, 11 A(py, p1,,2) = 0}

TEHIJIMKHU XOCWI Kuiiamu3. byHllaH KypuHaauku H ONEpaTOPHUHI CIIEKTPUHH TaJKUK
KWIUIL YIYH A(44, f,,z) QYHKUUSHUHT HOJUIAPMHM YPraHUII MYXUM axaMHsTra ora.
Ay, 1,,z)  (QYHKIMSIHUHT HOJM MaBXyld €KM MaBXKyJ 5SMACIUTMHU KypcaTulaa
O0eBOCHTa YHMHI MOHOTOHJIMTH Ba Y3JyKcu3iurugaH onpamanumui. [1-7] unmmapaa
Ay, 1t,,z)  GYHKUMSHMHT XOCcalapyd XaMmJa y3Iykcu3 (yHKIHS —XoccajlapHiaH
¢oiinananran xonna A ONEpaTOPHUHI CHEKTPHU Tyja TaxjIMid KWIMHTaH. XyJIOu 11y
kabu [8-30] umuapa MOC OmepaToOpiIapHUHT CIEKTPUHU TAJAKUK KUIHIIIA Y3IyKCHU3
(GyHKUIHS X0occanapuaaH GoilianaHuraH.

XVYJIOCA

«Kuuuk rypyxjapaa viuiamnn MHTeppaosl METOAMHHU YKYB >Kapa€HUa IOKOpUIa
Oepuiirad TapTUOAa KYJUIall OJIMII y4YyH TypyxJjapra axparwiraH Kucmiap Y3apo
OOFNMMK OYIMaciauru, SbHA OUPUHYM KHUCMHH Y3JIalmTupMmail TypuO, MUKKMHUUA EKH
VUYMHYYA KUCMJIAPHH Y3JIallITUPa OJUO OWIMIKM MyMKHH OYITaH MaB3yjap TaHJIAHUIITU
JIO3UM.
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