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Bekzod BAHRONOV Farangis JO‘RAQULOVA
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

FUNKSIYALARNI TAQQOSLASH VA UNING TADBIQIGA DOIR MISOLLAR

Ushbu magolada “0 ” sa “o” simvolikalar va ularning xossalari bayon gilingan. Ekvivalent funksiyalar
xossalari hagida ma’lumot keltirilgan. Funksiyalarni taggoslash yordamida bir gator misollar yechib
ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: ekvivalent funksiya, cheksiz kichik funksiya, yuqori tartibli cheksiz kichik funksiya.

B smoii cmamve onucanvt cumeonvt “0" u “0” u ux ceovicmesa. Ilpusedena ungopmayus o céoticmeax
IK6UBANeHMHBIX QYHKYUU. P10 npumepos pewen ¢ ucnonvsosanuem cpasHerus (yHKyul

Knroueswle cnosa: sxeusanenmuasn Qpynkyus, 6eCKoHewHo Manias PyHKYus, O€CKOHEYHO MAAsA PYHKYUSL
6blCOKO0O20 nopﬂdka.

This article describes the “O” and “o” symbols and their properties. Information about the properties
of equivalent functions is given. A number of examples have been solved using function comparison.

Key words: equivalent function, infinitely small function, infinitely small function of high order.

Faraz gilaylik, f(x) va g(x) funksiyalari X — R to‘plamda berilgan bo‘lib, X, nugta X
to‘plamning limit nugtasi bo‘lsin.

1-ta’rif. Agar shunday o‘zgarmas C >0 soni va shunday &s=>0 son topilsaki,
xe X MU s (x) \{x}) uchun

[fOOI=Clg(x)]
tengsizlik bajarilsa, ya’ni
dC eR,, 36>0, YXe XNMU ;) \DGP: I F)IEC g

bo‘lsa, x — x, da f(x) funksiya g(x) funksiyaga nishatan chegaralangan deyiladi va
f (x): o( g(x)) kabi belgilanadi.

Agar

dACeR, AdeR,, VX, |[X|>d: | f(X)|=<C|g(X)]|

bo‘lsa, x —» X, =00 da f (x) funksiya g(x) funksiyaga nishatan chegaralangan deyiladi va
yuqoridagidek f (x)=O( g(x)) kabi belgilanadi [1, 2].

I-misol. f(x)=x> va g(x)=x funksiyalar X — 0 da x?>=0(x) bo‘ladi, chunki
Xe (—1,1) da ‘xz‘ < |x| )

“0" ning xossalari:

1) Agar

lim 169 =b
x=>%o g(X)

bo‘lsa, x — x, da f(x)=0(g(x)) bo‘ladi.

1) agar x —»x, da f(x)=0(g(x)) va g(x)=0(h(x)) bo‘lsa, u holda x — x, da
f (x)=0(h(x)) bo‘ladi. Demak, x — x, da O(O(h(x)))=0O(h(x))

2) agar X—> Xy da f(x)=0(g(x)) va h(x)=0(g(x)) bo‘lsa, u holda X — X, da
f(x)+ h(x)=0(g(x)) bo*ladi.

3) agar X — X, da fl(X)zO( gl(x)) va f,(x)=0(g,(x)) bolsa, uholda X — X,
va £,(0)- £,() =0 83(x)- g, (x)) bo'lac.
2-ta'rif. Agar har ganday & > 0O son olinganda ham shunday O > O son topilsaki,
vxe X MUs(X) \{%})

| fCOl<elg(x)]
tengsizlik bajarilsa, ya’ni
Ve>0, 36 >0, VXe XNMUs; X))\ I Tl gx) |

uchun
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bo‘lsa x — x, na f (X) funksiya g(x) funksiyaga nisbatan yuqori tartibli cheksiz kichik funksiya
deyiladi va f (x)=o0(g(x)) yoki f =0(g) kabi belgilanadi.
“0” ning xossalari:
1) agar X—> X, da f =0(g) bo‘lsa, uholda X — X, da f =O(g) bo*ladi.
2) agar X —> X, da f =0(g), g :O(h) bo‘lsa, u holda X — X, da f =O(h) bo‘ladi.
Demak, 0( O(h))z O(h).
3) agar X—>X, da f,=0(g), f,=0(g) bo'lsa, u holda X —X, da f, + f, =0(g)
bo‘ladi.
4 agar X—X, da f,=0(g), f,=0(g,) bolsa, u holda X—>x, da
f,- f, =0(g, - g, ) bo‘ladi. Demak, 0(g, )-0(g,)=0(g, - g, )-
Funksiyalarning ekvivalentligi. Aytaylik, f (X) va g(x) funksiyalari X < R to‘plamda berilgan
bo‘lib, X, nugta X to*plamning limit nugtasi bo‘Isin [2, 5].
3-ta’rif. X — X, da f (X) va g(x) funksiyalar (X # X,da g(x);t 0) uchun
lim 1) =1
=% g(X)

bo‘lsa, X — X, da f (X) va g(x) ekvivalent funksiyalar deyiladi va f (X) ~ g(X) (x— X, )
kabi belgilanadi.

Masalan, X —0 da f(X):Sin X va g(x): X funksiyalar ekvivalent funksiyalar bo‘ladi:
sinx~x (x—0).
1-teorema. X — X, da f (X) va g(x) funksiyalar (X # X, da g(x);t 0) ekvivalent bo‘lishi uchun
g(x)— f(x)=o0(g(x))
tenglikning o‘rinli bo‘lishi zarur va yetarli [2].
“~” ning xossalari:
. f(x)
1) XXy da f(x)~g(x)= lim ~1.
X—>Xg g(x)
2)  har ganday funksiya uchun X — X, da f(x)~ f(x) bo‘ladi.
3) agar x — x, da f(x)~ g(x). g(x)~h(x) bo‘lsa, X = X, da f(x)~ h(x) bo‘ladi.
4) agar x-—>x, da  f(x)=g;(x) fy,(x)~g,(x) bolsa, X-—>X, da
f1(x)- (%)~ g;(x)- g,(x) bo‘ladi.

Endi funksiyalarning ekvivalentligiga asoslangan holda funksiyalarning limitini hisoblashda
foydalaniladigan teoremani keltiramiz.

2-teorema. Agar X — x, 1a f,(x)~ f,(x), 9;(X)~ g,(X) bo‘lib, ushbu
lim fl (X)
x=%o g (X)

lim 2
x=>% g, (X)

limit mavjud bo‘lsa, u holda

limit ham mavjud va
f200 _ i f1(0)

lim
x>%0 g, (X) 9:(x)

bo‘ladi.

2-misol. & va £ larning ganday giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi
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x?(x—=1)
= —aX—f, X—>oo
(x) X+ 1) B
Yechish.
X2 (x—1 x?(x—1) —ax(x+1)?
oo KON X XD-ax(x+D?
(x+1) (x+1)
X — o0 da X (X=1) —a(X+1)* jfodaning limiti chekli bo*lishi kerak. Bu yerda maxraj X, surat
(x+1)?
X2, Demak, suratga x? gatnashmasligi kerak. U holda & = 1
X*(X=D) —x(x+1)* , X*—=x*"-=x"-2x"—-x , —3X° =X
(x+1)? p= (x+1)? P = (x+1)? s
J— 2 J—
lim [3X—f—ﬁj=—3—ﬁ — p=-3
X —> oo\ (X+1)

demak o =1, f=-3 giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi.
3-mislo. & va [ larning ganday giymatlarida f(xX) =/2x+x+~/x Va g(x)=ax”

funksiyalar X — +00 da ekvivalent bo‘ladi [3, 4].
Yechish: 3-ta'rifdan foydalanamiz

. \/2x+\/x+«/x . 2X X X
lim - = Iim N T N
X —> +0o0 ax X —> 400y XX @ X a X

yuqoridagi tenikddan gz — % Ba o = ++/2 ekanligi kelib chigadi.

4-misol. Funksiyaning limitni hisoblang

3X _pX
lim _
X —> (0 X—arcsin 2x
Yechish:
lim arcsin 2x 1
x—0 2X

bo‘lganligi uchun arcsin 2x funksiya 2X funksiyaga ekvivalent bo‘lganligi uchun 1-teoremaga ko‘ra
arcsin 2x = 2x + o(x)
Bundan
X 3y X
_ 3X _gX _ 3X _gX _ 5 ((E) )
lim —— = |im —— = lim =

5

- = — 2 = In=

Xx—>0 X—arcsin2x x-_-s0 —X+0(X) x->0 X(_1+0(X)) 3
X

5-misol. Hisoblang
im W1+x2 +)" —(V1+x2 =x)"

Xx—0 X
Yechish: ushbu limitni quyidagicha hisoblaymiz

lim E(nx(»\/1+ x?)" + o(x)): lim Z[n(\/1+ xZ)" + Mj =2n
X X —>0 X

X —>0

ne N

Mustagil ishlash uchun misollar
1-misol. & va g larning ganday giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi

f(xX) =3x* —x® —ax— L3, X —> +o00.
2-misol. @ va £ larning ganday giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi

f(x) =&

—ax— [, X —> +o0o.

e’ -1
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3-misol. & va £ laring ganday giymatlarida f (X) =~+/1—2x —%/1—3x va g(X) = ax”

funksiyalar X —> O da ekvivalent bo‘ladi.
4-misol. & va S larning ganday giymatlarida f (x) =sin? 2x +arcsin?® x + 2arctgx® va
g(x) = ax” funksiyalar X — O da ekvivalent bo‘ladi.
5-misol. Funksiyaning limitni hisoblang
i 53x _ 32x
im ———
X — 0 X~ +sin X
Magolada matematik analiz fanining keng amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan va o‘zlashtirilishi giyin
bo‘lgan dolzarb mavzu bo‘yicha amaliy mashg ulot o‘tish bo‘yicha uslubiy tavsiyalar keltirilgan. Bunga misol
sifatida funksiyalarni taggoslash qatorlarni yaginlashuvchilikka tekshirish, limitlar hisoblash va
funksiyalarning asimptotalarini topishda go‘llanilishini aytib o‘tish mumkin. O<zlashtirilishi giyin deyilishiga
sabab, talabalarda eng avvalo ta’riflarni, keltirilgan teorema va xossalarini tushunishda giyinchilikka
uchraydilar. Kelgusida [6, 10] maqolalarda tavsiya qilingan ilg‘or pedagogik texnologiyalarini qo‘llash
yordamida mavzuni tushuntirish, teoremani misollar orqali yoritish o‘zlashtirishni osonlashtiradi.
Funksiyalarni tagqoslash mavzusini o‘zlashtirish talabalarda nafagat bakalavriatdagi bilimlarini
mustahkamlashga, balki funksiyalarni taggoslash masalalari keng go‘llanilgan bir gator ilmiy ishlarni [11, 15]
osonrog o‘zlashtirishlariga, kelgusida shu yo‘nalishlarda ilmiy izlanishlar olib borishlariga yordam beradi.
Qayd qilingan ilmiy ishlarda funksiyalarni taggoslashdan tengsizliklarni baholash, limitlarni hisoblash va
traektoriyalarni asimptotalarini o‘rganishda keng go‘llanilgan.
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