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Bekzod BAHRONOV  
Buxoro davlat universiteti 

matematik analiz kafedrasi oʻqituvchisi 

Farangis JOʻRAQULOVA  
Buxoro davlat universiteti 

matematik analiz kafedrasi oʻqituvchisi 

 

FUNKSIYALARNI TAQQOSLASH VA UNING TADBIQIGA DOIR MISOLLAR 
 

Ushbu maqolada “𝑂” ва “𝑜” simvolikalar va ularning xossalari bayon qilingan. Ekvivalent funksiyalar 

xossalari haqida ma’lumot keltirilgan. Funksiyalarni taqqoslash yordamida bir qator misollar yechib 

koʻrsatilgan.  

Kalit soʻzlar: ekvivalent funksiya, cheksiz kichik funksiya, yuqori tartibli cheksiz kichik funksiya.  

В этой статье описаны символы “𝑂" и “𝑜”  и их свойства. Приведена информация о свойствах 

эквивалентных функций. Ряд примеров решен с использованием сравнения функций 

Ключевые слова: эквивалентная функция, бесконечно малая функция, бесконечно малая функция 

высокого порядка. 

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 qilaylik, ( )xf  va ( )xg  funksiyalari RX   toʻplamda berilgan boʻlib, 0x  nuqta X  

toʻplamning limit nuqtasi boʻlsin. 

1-ta’rif. Agar shunday oʻzgarmas 0C  soni va shunday 0  son topilsaki, 

}){\)(( 00 xxUXx   uchun  

|)(||)(| xgCxf   

tengsizlik bajarilsa, ya’ni 
|)(||)(|:}){\)((,0, 00 xgCxfxxUXxRC  +    

boʻlsa, 
0xx→  da ( )xf  funksiya ( )xg  funksiyaga nisbatan chegaralangan deyiladi va 

( ) ( )( )xgOxf =  kabi belgilanadi. 

Agar  

|)(||)(|:||,,, xgCxfdxxRdRC  +
 

boʻlsa, =→ 0xx  da ( )xf  funksiya ( )xg  funksiyaga nisbatan chegaralangan deyiladi va 

yuqoridagidek ( ) ( )( )xgOxf =  kabi belgilanadi [1, 2]. 

1-misol. 2)( xxf =  va xxg =)(  funksiyalar 0→x  da ( )xOx =2  boʻladi, chunki 

( )1,1−x  da xx 2 . 

“𝑶" ning xossalari: 

1) Agar 

b
xg

xf

xx
=

→ )(

)(
lim

0

 

boʻlsa, 
0xx→  da ( ) ( )( )xgOxf =  boʻladi. 

1) agar 
0xx→  da ( ) ( )( )xgOxf =  va ( ) ( )( )xhOxg =  boʻlsa, u holda 

0xx→  da 

( ) ( )( )xhOxf =  boʻladi. Demak, 
0xx→  da ( )( )( ) ( )( )xhOxhOO = . 

2) agar 0xx→  da ( ) ( )( )xgOxf =  va ( ) ( )( )xgOxh =  boʻlsa, u holda 0xx→  da 

( ) ( ) ( )( )xgOxhxf =+  boʻladi.  

3) agar 0xx→  da ( ) ( )( )xgOxf 11 =  va ( ) ( )( )xgOxf 22 =  boʻlsa, u holda 0xx→  

va ( ) ( ) ( ) ( )( )xgxgOxfxf 2121 =  boʻladi.  

2-ta'rif. Agar har qanday 0  son olinganda ham shunday 0  son topilsaki,  

}){\)(( 00 xxUXx   

uchun 
|)(||)(| xgxf   

tengsizlik bajarilsa, ya’ni 

|)(||)(|:}){\)((,0,0 00 xgxfxxUXx      
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boʻlsa 
0xx→  да ( )xf  funksiya ( )xg  funksiyaga nisbatan yuqori tartibli cheksiz kichik funksiya 

deyiladi va ( ) ( )( )xgoxf =  yoki ( )gof =  kabi belgilanadi. 

“o ” ning xossalari: 

1) agar 0xx→  da ( )gof =  boʻlsa, u holda 0xx→  da ( )gOf =  boʻladi. 

2) agar 0xx→  da ( )gof = , ( )hog =  boʻlsa, u holda 0xx→  da ( )hof =  boʻladi. 

Demak, ( )( ) ( )hohoo = . 

3) agar 0xx→  da ( )gof =1 , ( )gof =2  boʻlsa, u holda 0xx→  da ( )goff =+ 21  

boʻladi. 

4) agar 0xx→  da ( )11 gof = , ( )22 gof =  boʻlsa, u holda 0xx→  da 

( )2121 ggoff =  boʻladi. Demak, ( ) ( ) ( )2121 ggogogo = . 

Funksiyalarning ekvivalentligi. Aytaylik, ( )xf  va g(x) funksiyalari RX   toʻplamda berilgan 

boʻlib, 0x  nuqta X  toʻplamning limit nuqtasi boʻlsin [2, 5]. 

3-ta’rif. 0xx→  da ( )xf  va ( )xg  funksiyalar ( 0xx  da ( ) 0xg ) uchun  

1
)(

)(
lim

0

=
→ xg

xf

xx

 

boʻlsa, 0xx→  da ( )xf  va ( )xg  ekvivalent funksiyalar deyiladi va ( ) ( ) ( )0~ xxxgxf →  

kabi belgilanadi.  

Masalan, 0→x  da ( ) xxf sin=  va ( ) xxg =  funksiyalar ekvivalent funksiyalar boʻladi: 

( )0~sin →xxx . 

1-teorema. 0xx→  da ( )xf  va ( )xg  funksiyalar ( 0xx   da ( ) 0xg ) ekvivalent boʻlishi uchun 

( ) ( ) ( )( )xgoxfxg =−  

tenglikning oʻrinli boʻlishi zarur va yetarli [2]. 

“” ning xossalari: 

1) 0xx→  da ( ) ( )xgxf ~    1
)(

)(
lim

0

=
→ xg

xf

xx

. 

2) har qanday funksiya uchun 0xx→  da ( ) ( )xfxf ~  boʻladi. 

3) agar 
0xx→  da ( ) ( )xgxf ~ , ( ) ( )xhxg ~  boʻlsa, 0xx →  da ( ) ( )xhxf ~  boʻladi. 

4) agar 
0xx→  da ( ) ( )xgxf 11 ~ , ( ) ( )xgxf 22 ~  boʻlsa, 0xx →  da 

( ) ( ) ( ) ( )xgxgxfxf 2121 ~   boʻladi. 

Endi funksiyalarning ekvivalentligiga asoslangan holda funksiyalarning limitini hisoblashda 

foydalaniladigan teoremani keltiramiz. 

2-teorema. Agar 
0xx →  да ( ) ( )xfxf 21 ~ , ( ) ( )xgxg 21 ~  boʻlib, ushbu 

)(

)(
lim

1

1

0 xg

xf

xx→

 

limit mavjud boʻlsa, u holda 

)(

)(
lim

2

2

0 xg

xf

xx→

 

limit ham mavjud va 

)(

)(
lim

)(

)(
lim

1

1

2

2

0 xg

xf

xg

xf

xx
=

→

 

boʻladi. 

 

2-misol.   va   larning qanday qiymatlarida )(xf  funksiya cheksiz kichik boʻladi 
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.,
)1(

)1(
)(

2

2

→−−
+

−
= xx

x

xx
xf   

Yechish.  




 −
+

+−−
=−−

+

−
=

2

22

2

2

)1(

)1()1(

)1(

)1(
)(

x

xxxx
x

x

xx
xf  

→x  da 
2

22

)1(

)1()1(

+

+−−

x

xxx   ifodaning limiti chekli boʻlishi kerak. Bu yerda maxraj 
2x , surat 

3x . Demak, suratga 
3x  qatnashmasligi kerak. U holda 1=   

 −
+

−−
=−

+

−−−−
=−

+

+−−
2

2

2

2323

2

22

)1(

3

)1(

2

)1(

)1()1(

x

xx

x

xxxxx

x

xxxx  

33
)1(

3
lim

2

2

−=−−=







−

+

−−

→


x

xx

x
 

demak 3,1 −==   qiymatlarida )(xf  funksiya cheksiz kichik boʻladi. 

3-mislo.   va   larning qanday qiymatlarida xxxxf ++= 2)(  va xxg =)(  

funksiyalar +→x  da ekvivalent boʻladi [3, 4]. 

Yechish: 3-ta'rifdan foydalanamiz 

 

  884422

2
lim

2
lim

x

x

x

x

x

x

xx

xxx

x
++

+→
=

++

+→
 

yuqoridagi tenikddan 
2

1
=  ва 2=  ekanligi kelib chiqadi. 

4-misol. Funksiyaning limitni hisoblang 

xx

xx

x 2arcsin

53

0
lim

−

−

→

 

Yechish: 

1
2

2arcsin

0
lim =
→ x

x

x
 

boʻlganligi uchun x2arcsin  funksiya x2  funksiyaga ekvivalent boʻlganligi uchun 1-teoremaga koʻra 

)(22arcsin xoxx +=  

Bundan 

3

5
ln

)
)(

1(

)1)
5

3
((5

0
lim

)(

53

0
lim

2arcsin

53

0
lim =

+−

−

→
=

+−

−

→
=

−

−

→
x

xo
x

xx

xxox

xx

xxx

xx

x

 

5-misol. Hisoblang 

Nn
x

nxxnxx

x


−+−++

→
,

)1()1(

0
lim

22

 

Yechish: ushbu limitni quyidagicha hisoblaymiz 

( ) n
x

xo
xn

x
xoxnx

xx

nn 2
)(

)1(2
0

lim)()1(
2

0
lim 1212 =
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Mustaqil ishlash uchun misollar 

1-misol.   va   larning qanday qiymatlarida )(xf  funksiya cheksiz kichik boʻladi 

+→−−−= xxxxxf ,)( 3 32  . 

2-misol.   va   larning qanday qiymatlarida )(xf  funksiya cheksiz kichik boʻladi 

+→−−
−

= xx
e

xe
xf

x

x

,
1

)(  . 
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3-misol.   va   larning qanday qiymatlarida 3 3121)( xxxf −−−=  va 
xxg =)(  

funksiyalar 0→x  da ekvivalent boʻladi. 

4-misol.   va  larning qanday qiymatlarida 222 2arcsin2sin)( arctgxxxxf ++=  va 
xxg =)(  funksiyalar 0→x  da ekvivalent boʻladi. 

5-misol. Funksiyaning limitni hisoblang 
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Maqolada matematik analiz fanining keng amaliy ahamiyatga ega boʻlgan va oʻzlashtirilishi qiyin 

boʻlgan dolzarb mavzu boʻyicha amaliy mashg‘ulot oʻtish boʻyicha uslubiy tavsiyalar keltirilgan. Bunga misol 

sifatida funksiyalarni taqqoslash qatorlarni yaqinlashuvchilikka tekshirish, limitlar hisoblash va 

funksiyalarning asimptotalarini topishda qoʻllanilishini aytib oʻtish mumkin. Oʻzlashtirilishi qiyin deyilishiga 

sabab, talabalarda eng avvalo ta’riflarni, keltirilgan teorema va xossalarini tushunishda qiyinchilikka 

uchraydilar. Kelgusida [6, 10] maqolalarda tavsiya qilingan ilg‘or pedagogik texnologiyalarini qoʻllash 

yordamida mavzuni tushuntirish, teoremani misollar orqali yoritish oʻzlashtirishni osonlashtiradi.  

Funksiyalarni taqqoslash mavzusini oʻzlashtirish talabalarda nafaqat bakalavriatdagi bilimlarini 

mustahkamlashga, balki funksiyalarni taqqoslash masalalari keng qoʻllanilgan bir qator ilmiy ishlarni [11, 15] 

osonroq oʻzlashtirishlariga, kelgusida shu yoʻnalishlarda ilmiy izlanishlar olib borishlariga yordam beradi. 

Qayd qilingan ilmiy ishlarda funksiyalarni taqqoslashdan tengsizliklarni baholash, limitlarni hisoblash va 

traektoriyalarni asimptotalarini oʻrganishda keng qoʻllanilgan. 
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