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Annotatsiya. Maqgolada matematika fanida qo’llaniladigan limitlar tushunchasi hagida
malumotlar berilgan. Limitlar nazariyasi, funksiya limiti, Geyne tarifi, Koshi tariflari hagida
ma’lumotlar misollar orqali tushuntirib berilgan.

Kalit so’zlar: Chegara, limit, funksiya limiti, o’zgarmas son, funksiya, Koshi ta’rifi,
giymat.

IMOHATHUE NPEAEJIA ®YHKIINAN

Aunomayusn. B cmamve npedcmasiena un@opmayusi 0 NOHAMUU  NPeOeos,
ucnonv3yemom 6 mamemamuxe. Hupopmayus o meopuu npeoenos, npeoeibHuvlX QYHKYUSX,
nopme I euine, Hopme Kowu noscusemcs npumepamu.

Knrwueewvie cnoea: Jlumum, numum, aumum qbyHKL;uu, NOCMOSHHOE YUCIIO, (ﬁyﬂkuuﬂ,
mapugh Koowcu, cmoumocme.

THE CONCEPT OF THE LIMIT OF A FUNCTION

Abstract. The article provides information about the concept of limits used in
mathematics. Information about the theory of limits, function limit, Heine rate, Cauchy rate is
explained by examples.
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KIRISH

Intuitiv darajadagi «chegara» tushunchasi XVII asrning ikkinchi yarmida ham ingliz
fizigi, matematigi va astronomi Isaak Nyuton tomonidan ishlatilgan (1642-1727), shuningdek
unga, XVIII asr matematigi Leonard Eyler (1707 -1783) va fransuz matematigi, astronomi va
mexaniki Jozef Lui Lagranj (1736 - 1813)lar asos solishgan. Birinchilardan bo‘lib ketma-ketlik
chegarasining qat'iy ta’riflari 1816-yilda matematik, faylasuf, ilohiyotchi Bernard Bolzano
(1781 - 1848) va 1821-yilda fransuz matematik Avgustin Lui Koshi (1789 - 1857) tomonidan
berilgan.

TADQIQOT MATERIALLARI VA METODOLOGIYASI

Limitlar nazariyasi iqtisodiy hisob-kitoblarda juda faol qo‘llaniladi.

1-Ta’rif uzluksiz bo‘lgan isbot va hisob-kitoblarda agar b nuqtaning har ganday &
atrofida doimo a nugtaning shunday & atrofi topilsaki, unda x argumentning ana shu atrofga

tegishli istalgan giymati uchun f (X) funksiyaning giymati b nuqtaning e atrofiga tegishli
bo‘lsa, x o‘zgaruvchi a ga intilganda b son f (X) funksiyaning limiti deyiladi va

lim f (X) =b kabi belgilanadi.

X—a

2-Ta’rif. Agar istalgan & > 0son uchun shunday o >0 son topilsaki,
0<|x—a|<& tengsizlikni ganoatlantiradigan istalgan X uchun |f(X)—A|< & tengsizlik

bajarilsa, A soni X —>ada f(X) funksiyaning limiti deyiladi va bunday belgilanadi:
lim f(x)= A

X—a
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Agar har bir € >0 son uchun shunday o6 >0 son topilsaki, 0<|X—a|<5
bajarilganda |f(X)—A| < &ham bajarilsa, X argument @ga intilganda funksiya A songa

teng limitga ega deyiladi va quyidagicha ifodalanadi: lim f(X)= A.

X—a

Berilgan f(X) funksiyaning limiti garalayotgan @ nuqgta funksiyaning aniglanish
sohasiga kirishi yoki kirmasligi ham mumkin. Funksiyaning a nuqtadagi limiti topilganda
X # a deb garaladi. Funksiyaning limiti 0, & va a larga bog’liq bo‘ladi. Bunda quyidagi
uch holni garab o‘tamiz:

1. a=o0 va A -chekli.

2. a-chekli va A — o,

3.a=wva A=,

Endi bu hollar uchun funksiya limitiga ta’riflar beramiz.

1.0ldindan berilgan har ganday cheksiz kichik € >0 son uchun shunday A son
topilsaki, |X| > A bo‘lganda | f (X)— Al< & bo'lsin:
lim f(x)= A,

X—0

2.0ldindan berilgan har ganday istalgancha katta E >0 son uchun shunday 6 >0
son topilsaki, |X—a| <o bo‘lganda |f(X)1 > E botlsin:

!(IL’)T; f (X) = 00

3.0ldindan berilgan har ganday istalgancha katta E > O son uchun shunday A >0
son topilsaki, [X| > A bo'lganda |f (X} > E kelib chigsin: ~ 1im f(x) =0,

TADQIQOT NATIJALARI

Funksiya limiti ta’rifidan foydalanib, quyida funksiyalar limitlarini topamiz.
1-misol. O‘zgarmas sonning limiti shu sonning o‘ziga tengligini isbotlang.

Isboti: Faraz gilaylik, (X)= ¢ berilgan bo‘lsin. U holda, har ganday & >0 son
uchun |T(X)—c|=|c—c|=0<& tengsizlik hosil bo‘ladi. Xulosa gilib aytish mumkinki,
ixtiyoriy @ uchun !(I_rg f (X) = !(I_I’)]g c=cC,

2-misol. f (X)Z X berilgan bo‘lsa, !fﬂ; f (X) = a ekanligini ishotlang.

Isboti: Faraz gilaylik, & >0 ixtiyoriy haqiqiy son bo‘lsin. Quyidagi modulni
yozamiz: |f(X)— a| = |X—a|.




SCIENCE AND INNOVATION

INTERNATIONAL SCIENTIFIC JOURNAL VOLUME 1 ISSUE 7
UIF-2022: 8.2 | ISSN: 2181-3337

Agar 0 =& deb olsak, |X—a| <0 tengsizlikni ganoatlantiruvchi har ganday X uchun
|f(X)—a| < & tengsizlik bajariladi, ya’ni |X—a|<8 va funksiyaning nugtadagi limitining
ta’rifiga asosan quyidagi natijaga kelamiz: Iimx=a,

X—>a

3-misol. Funksiya limitining ta’rifidan foydalanib, |X|£Q (2X - 4) = —2ni isbot giling.
Isboti: Funksiya limitining ta’rifiga asosan, ixtiyoriy & > 0 son uchun biror 6 >0
son topilib, |X_1l <0 bo‘lganda |f(X)_(— 2) < & tengsizlik bajarilishi kerak, ya’ni:

|2X—4—(— 2)‘ = |2X— 2| = 2|X_1| <é¢. Ushbu tengsizlik O ni ganday tanlaganda
&
bajarilishini  topamiz.  Oxirgi  tengsizlikdan  ko‘rinadiki, ‘X —:u < E =0 bajarilsa,

|f(X)+2|< & tengsizlik ham bajariladi.
Demak, liM(2x —4)= -2
Xx—1

3-ta’rif. Agar V E>0 son uchun shunday 6>0 son topilsaki, x argumentning 0<|x-
a|<d tengsizliklarni ganoatlantiruvchi barcha giymatlarida
[{IPE (F(X)>E; -f(x>E))
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiyaning a nugtadagi limiti oo x(+ o, -0 ) deyiladi va
lim f (x) = o0 (Ixim f(X)=+oo; lim f(x) = —oo kabi belgilanadi.
MUHOKAMA
1

(x-1)°

Misol. Ushbu f(x) = funksiya uchun | im1 f(X)=o0 bo‘linishini

ko‘rsating.

Yechilishi: Agar vV E>0 son uchun 5:i deb olinsa, u holda 0<[x-1|<&

3[E

tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha x larda \f(x)\: > E tengsizlik bajariladi.

N
(x-1’

Demak, |im 0.

x-1(x—1)°
Endi, f(X) funksiyaning a nuqtadagi o‘ng va chap limtilari tushunchalarini keltiramiz.
X={x} haqigiy sonlar to‘plami berilgan bo‘lib, a nuqta uning o‘ng (chap) limit nuqtasi
bo‘lsin. Shu to‘plamda f(x) funksiya aniqlangan.
4-ta’rif (Geyne ta’rifi): Agar X to‘plamning nugtalaridan tuzilgan va har bir hadi a
dan katta (kichik) bo‘lib a ga intiluvchi har qganday {xn} ketma-ketlik olinganda
ham mos {f(xn)} hamma vaqt yagona b ga intilsa, shu b ni f(x ) funksiyaning a nugtadagi
o‘ng (chap) limiti deb ataladi.
5-ta’rif (Koshi ta’rifi): Agar VvV x va &>0 son uchun shunday 6=06(g, x) son
topilsaki, argument x ning a<x<a+d (a-0<x<a) tengsizliklarini ganoatlantiruvchi barcha xe X
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giymatlarida [f(x)-b|<e tengsizlik bajarilsa, b son f(x) funksiyaning a nuqtadagi o‘ng (chap)
limiti deb ataladi.
Funksiyaning o‘ng (chap) limitlari quyidagicha belgilanadi:
lim f(x)=b éxu f(a+0)=b

x—a+0

(xnm f(x)=b éxu f(a—0)=b)

—a-0

4-misol. Ushbu f(x) = % (x #0) funksiyaning nol nuqtadagi o‘ng va chap limitlarini
toping.

Nolga intiluvchi turli {xn'} va {xn”} ketma-ketliklarni olaylik. Faraz gilaylik, {xn’} ketma-

ketlik 0 nuqtaga o‘ngdan, {xn"} esa 0 nugtaga chapdan intilsin. U holda bu ketma-

ketliklar uchun
! 144
’ Xn " X,
f (Xn ) = ! f (Xn ) -

Xn Xn

bo‘lib, sonning absolyut qiymati ta’rifiga ko‘ra

! "

! "
f)="=1  f(x,)=-", =-1
X X

lim £ (x) = lim % =1

X—+0 X—=>+0 ¥
Demak, ‘X‘
lim f(x)=Ilim"-—=-1
x—>—0 Xx—>-0 ¥
XULOSA
. sinXx o . o
I|rrc1) =1 isboti. Bu limitni o‘rinli ekanligini ko‘rsatish uchun radiusi R ga teng
X—> X

bo‘lgan aylana olamiz. OA qo‘zg’almas radius bo‘lsin. OV esa qo‘zg’aluvchi radius bo‘lsin.
ZAOV=x bo‘lib, 0<x<§ .V nugtadan OA radiusga S nugtani tik tushiramiz. Aylanaga A

nugtadan urinma o‘tkazamiz. OV ni urinma bilan kesishish nuqtasi D bo‘lsin. V va A nuqtalarni
tushiramiz, natijada AV vatar hosil bo‘ladi. Shakldan Sxoav<Sseckoav<Saaop (1)

AO'BC<AOAB<AO'AD:>(BC<AB<AD) BC AB AD
2 2 2 AO AO AO

(1) va (2) larga ko‘ra A OAV sinx<x<tgx o‘rinli bo‘ladi.

)

. sinx .
sinx<x<—— |: sinx=0
COSX
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Y
¥
I
E— -
Y Coia x
1<_L<i 0<x<£,
sinX  COSX 2
sinx sinx
1>—— >cosx, -1<- ——<-C0o8X,
X X
0<1 S <1-cosx cosx=2sin? < < 2sin><2. X <x
X 2 2 2
0<1-w<x, shuning uchun x—0 da Iirrg SINX_4
X x>0 X
5-misol:  lim > > — fim5. 51X _gjjm X _g
x>0 X x—0 5x x—>0 By
6-misol.  lim-“%*_ Jimitni hisoblang
2
Yechish. 8 ko‘rinishdagi anigmaslikka egamiz.
v T .
Agar rl X =z desak, uholda x — 5 da z —» Obo‘ladi.
T
cos| ——z . . .

. COSX . (2 j . sin z .sinz 1. sinz 1
lim——=lim———~_=1im = lim ==lim— ==

LT T —2X 290 (ﬂ ) 50— 427 90 27 2250 2 2
2 T—-2 ——12
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