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FUNKSIYANING TOʻLA OʻZGARISHINI HISOBLASHDAGI ASOSIY QOIDALAR 
 

Mazkur maqolada oliy ta’lim muassasalari matematika ta’lim yoʻnalishida tahsil olayotgan bakalavr 

va magistrlar uchun “Funksional analiz” va “Matematik analizning tanlangan boblari” fanlarining muhim 

boʻlimlaridan biri “Oʻzgarishi chegaralangan funksiyalar” boʻlimini oʻqitishga oid ayrim metodik tavsiyalar 

berilgan. Toʻla variatsiyani hisoblashning asosiy qoidalari bayon qilingan va ba’zi qoidalar isbotlari bilan 

keltirilgan. Mavzuni oson oʻzlashtirish imkonini beruvchi bir qator interfaol usullar va ularning qoʻllanilishi 

haqida fikr-mulohazalar yuritilgan. Keltirilgan asosiy qoidalar yordamida yechiladigan misollardan 

namunalar taqdim qilingan. 

Kalit soʻzlar: toʻla oʻzgarish, Stilt'es integrali, oʻzgarishi chegaralangan funksiya, interfaol usullar, 

kichik guruhlarda ishlash, mosini top.  

В этой статье представлены некоторые методические рекомендации по преподаванию курса 

“Функции с ограниченными изменениями”, являющийся важной главой “Функционального анализа” и 

“Избранных глав математического анализа” для бакалавров и магистров высших учебных заведений. 

Даны основные правила вычисления полной вариации и приведены доказательства некоторых правил. 

Рекомендован ряд интерактивных методов, которые позволяют легко усвоить тему и ее применение. 

Приведены примеры, которые можно решить, используя приведенные основные правила. 

Ключевые слова: полная вариация, интеграл Стилтьеса, функция с ограниченными 

изменениями, интерактивные методы, работа в малых группах, поиск соответствующего. 

This article provides some methodological recommendations for teaching “Bounded Variable 

Functions”, which is the important chapter of the “Functional Analysis” and “Selected Chapters of 

Mathematical Analysis” for bachelors and masters studying mathematics in higher education institutions. The 

basic rules for calculating complete variation are explained and some rules are presented with proof. 

Discussed a number of interactive methods that allow easy mastering of the topic and given feedbacks on their 

application. Examples are provided that can be solved using the basic rules that are given. 

Key words: full change, Stiltes integral, change bounded function, interactive methods, work in small 

groups, find a match. 

 

Kirish. Ta’lim jarayonida zamonaviy pedagogik texnologiyalarni qoʻllashdan maqsad talabani darsda 

faol ishlovchiga aylantirish, oʻquv materialini shunchaki yod olishlaridan, takrorlashlardan uzoqlashtirib, 

mustaqil va ijodiy faoliyatini rivojlantirishdan iborat. Shundagina talabalar muhim hayotiy yutuq va 

muammolar, oʻtiladigan mavzularning amaliyotga tadbig‘i boʻyicha oʻz fikriga ega boʻladi, oʻz nuqtayi-

nazarini asoslab bera oladi.  

Ta’limda oʻqituvchi interfaol metodlardan mavzuga muvofiqini tanlay bilishi muhim hisoblanadi. 

Oʻqituvchi interfaol metodlardan, avvalo, oddiydan murakkabga oʻtish nazariyasiga amal qilgan holda 

foydalanmog‘i lozim. Oʻz navbatida ilg‘or pedagogik texnologiyalar asosida tashkil etilgan darslar talabalar 

bilimining yaxlit oʻzlashtirilishiga yordam beradi. Talaba tafakkurini oʻstiradi, mustaqil, ijodiy fikrlashga 

oʻrgatadi. 

Mazkur maqolada oliy ta'lim muassasalari 5130100 - matematika ta’lim yoʻnalishida oʻqitiladigan 

“Matematik analiz”, “Funksional analiz” va “Matematik analizning tanlangan boblari” fanlarining muhim 

boʻlimlaridan biri boʻlgan “Oʻzgarishi chegaralangan funksiyalar” boʻlimini oʻqitishda funksiyaning toʻla 

oʻzgarishini hisoblashda qulaylik tug‘diruvchi asosiy qoidalar hamda bu boʻlimni oʻqitishda qoʻllaniladigan 

interfaol usullar muhokama qilinadi. 

Talabalarda mavzu va uning amaliy ahamiyatiga doir toʻliq tasavvur paydo boʻlishi oʻzgarishi 

chegaralangan funksiyalarning tatbiqi haqida qisqacha ma’lumot keltiramiz. Soʻngra oʻzgarishi chegaralangan 

funksiya va toʻla oʻzgarishga oid ma’lumotlarni keltiramiz hamda funksiya toʻla oʻzgarishini hisoblashning 

asosiy xossalarini sanab oʻtamiz. Shuni alohida aytib oʻtish joizki, toʻla oʻzgarishni ta’rif yordamida hisoblash 

ancha qiyin masala hisoblanadi. Maqolada keltirilgan qoidalar esa funksiya toʻla oʻzgarishini juda qulay usul 

bilan hisoblash imkonini beradi. Talabalarning mavzuni oʻzlashtirganlik darajasini aniqlash imkonini beruvchi 

bir qator interfaol usullar va ularning qoʻllanilishi haqida fikr-mulohalar yuritamiz. 

Asosiy qism. Riman integrali matematik analizning asosiy mavzularidan biri boʻlib, amaliy tatbiqining 

kengligi bilan fanda muhim oʻrin tutadi. Oʻz navbatida Riman integralining umumlashmasi boʻlgan Stiltes 
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integralini oʻrganishda fanga birinchi boʻlib S.Jordan tomonidan kiritilgan chekli oʻzgarishga ega funksiyalar 

asosiy vazifani bajaradi [1, 3]. 

Chekli oʻzgarishga ega funksiyalar faqatgina Stiltes integralini oʻrganishda emas, balki matematik 

analizning boshqa koʻplab masalalarida ham muhim ahamiyatga ega [1, 3]. 

Masalan, egri chiziqli integrallarni hisoblash masalasini koʻrib chiqaylik. 𝝋𝟏(𝒕) va 𝝋𝟐(𝒕) funksiyalar 
[𝒂, 𝒃] kesmada uzluksiz va chekli variatsiyaga ega boʻlsin. U holda  

𝒙 = 𝝋𝟏(𝒕), 
𝒚 = 𝝋𝟐(𝒕) 

 

funksiyalar 𝒕𝟏 ≤ 𝒕 ≤ 𝒕𝟐 oraliqda (𝒙, 𝒚) tekisligida 𝑪 toʻg‘rilanuvchi egri chiziqni ifodalaydi. 

𝑷(𝒙, 𝒚) va 𝑸(𝒙, 𝒚) funksiyalar 𝑪 yoy joylashgan biror sohada uzluksiz boʻlsin. U holda egri chiziqli 

integral quyidagicha yoziladi:  

∫ 𝑷(𝒙, 𝒚)𝒅𝒙 +  𝑸(𝒙, 𝒚)𝒅𝒚 = 

∫ 𝑷(𝝋𝟏(𝒕), 𝝋𝟐(𝒕))𝒅𝝋𝟏(𝒕)

𝒕𝟐

𝒕𝟏

+ ∫ 𝑸(𝝋𝟏(𝒕), 𝝋𝟐(𝒕))𝒅𝝋𝟐(𝒕)

𝒕𝟐

𝒕𝟏

. 

1909-yilda Riss tomonidan [𝒂, 𝒃] oraliqda berilgan uzluksiz 𝒇(𝒙) funksiyalar fazosida aniqlangan 

ixtiyoriy chiziqli funksional 𝑼[𝒇], elementlar orasidagi masofa  

𝝆(𝒇𝟏, 𝒇𝟐) = 𝐦𝐚𝐱
𝒂<𝒕<𝒃

|𝒇𝟏(𝒕) − 𝒇𝟐(𝒕)|  

boʻlsa, u Stiltes integrali  

𝑼[𝒇] = ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝝋(𝒙) 

orqali ifodalanadi, bunda 𝝋(𝒙) oʻzgarishi chegaralangan 𝑼[𝒇] orqali aniqlanadigan funksiya. 

Bundan tashqari, yuqori chegarasi oʻzgaruvchi boʻlgan Lebeg integralini differensiallash masalasi 

monoton funksiyalar ayirmasi shaklida tasvirlash mumkin boʻlgan funksiyalar sinfni oʻrganishga olib keladi. 

16.1-teoremaga koʻra, har qanday oʻzgarishi chegaralangan funksiyani ikkita monoton kamaymaydigan 

funksiyalar ayirmasi shaklida tasvirlash mumkin. Yoki massasi biror [𝑎, 𝑏] kesma taqsimlangan moddiy 

jismning og‘irlik markazini topish masalasini koʻrib chiqaylik. Hajmning 𝑑𝑣 elementida 𝑑𝑚(𝑥) massa mos 

kelsin va 𝑀 qaralayotgan [𝑎, 𝑏] kesmaning umumiy massasi boʻlsin.  

U holda  

𝑀 = ∫ 𝑑𝑚(𝑥)

𝑏

𝑎

 

boʻladi hamda uning og‘irlik markazi 

1

𝑀
∫ 𝑥𝑑𝑚(𝑥)

𝑏

𝑎

 

ga teng.  

Ushbu keltirilganlar Stiltes integrali boʻlib, ularni oʻrganishda oʻzgarishi chegaralangan funksiyalar 

muhim ahamiyat kasb etadi. 

Rejada belgilanganidek, oʻzgarishi chegaralangan fuksiyalarning toʻla variatsiyasini hisoblashda 

talabalarga qulaylik tug‘diruvchi quyidagi xossalarni sanab oʻtamiz: 

1-qoida: agar 𝒇(𝒙) funksiya [𝒂, 𝒃] kesmada monoton boʻlsa, u holda uning oʻzgarishi chegaralangan 

boʻlib, toʻla oʻzgarishi  

⋁ [𝒇] = |𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒂)|  
𝒃

𝒂
 

ga teng boʻladi; 

2-qoida: agar [𝒂, 𝒃] kesmada aniqlangan 𝒇(𝒙) funksiya [𝒂, 𝒃) yarim ochiq oraliqda monoton boʻlsa, 

uning oʻzgarishi chegaralangan boʻlib, 

⋁[𝒇]

𝒃

𝒂

= |𝒇(𝒃 − 𝟎) − 𝒇(𝒂)| + |𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒃 − 𝟎)| 

ga teng boʻladi; 
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3-qoida: agar [𝒂, 𝒃] kesmada aniqlangan 𝒇(𝒙) funksiya (𝒂, 𝒃] yarim ochiq oraliqda monoton boʻlsa, 

uning toʻla oʻzgarishi chegaralangan boʻlib, 

⋁[𝒇]

𝒃

𝒂

= |𝒇 (𝒂 + 𝟎) − 𝒇 (𝒂)| + |𝒇 (𝒃) − 𝒇 (𝒂 + 𝟎)| 

ga teng boʻladi; 

4-qoida: agar [𝒂, 𝒃] kesmada aniqlangan 𝒇(𝒙) funksiya (𝒂, 𝒃) ochiq oraliqda monoton boʻlsa, uning 

toʻla oʻzgarishi chegaralangan boʻlib, 

⋁[𝒇]

𝒃

𝒂

= |𝒇(𝒂 + 𝟎) − 𝒇(𝒂)| + |𝒇 (𝒃 − 𝟎) − 𝒇 (𝒂 + 𝟎)| 

+|𝒇 (𝒃) − 𝒇 (𝒃 − 𝟎)|  
ga teng boʻladi. 

Matematik analizning tanlangan boblariga bag‘ishlangan juda koʻplab adabiyotlarda 1-qoidaning isboti 

batafsil keltirilgan. Biroq, 2, 3, 4-qoidalarning isbotlari deyarli uchramaydi. Shu sababli 2-qoidaning toʻliq 

isbotini keltirishni lozim topdik. Chunki, uni isbotlashda qoʻllaniladigan usullar talabalarda fanni yanada 

chuqurroq oʻrganishlariga ijobiy ta’sir koʻrsatadi [3]. 

Isbot. [𝒂, 𝒃] kesmaning ixtiyoriy boʻlinishini qaraymiz. Funksiyaning [𝒂, 𝒃] yarim ochiq oraliqda 

monoton ekanligidan foydalansak, quyidagiga ega boʻlamiz. 

∑|𝒇(𝒙𝒊) − 𝒇(𝒙𝒊−𝟏)| =

𝒏

𝒊=𝟏

∑|𝒇(𝒙𝒊) − 𝒇(𝒙𝒊−𝟏)|

𝒏−𝟏

𝒊=𝟏

+ |𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒙𝒏−𝟏)| = 

= |𝒇(𝒙𝒏−𝟏) − 𝒇(𝒂)| + |𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒙𝒏−𝟏)|. 
Endi 𝝍(𝒙) =  |𝒇(𝒙) − 𝒇(𝒂)| + |𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒙𝒏−𝟏)|, 𝒙 ∈ [𝒂, 𝒃) funksiyaning [𝒂, 𝒃) yarim ochiq oraliqda 

monoton kamayuvchi ekanligini koʻrsatamiz.  

Buning uchun [𝒂, 𝒃) oraliqda yotuvchi ixtiyoriy 𝒙𝟏 < 𝒙𝟐 nuqtalar uchun 𝝍(𝒙𝟐) − 𝝍(𝒙𝟏) ≥ 𝟎 

ekanligini koʻrsatish yetarli. 

𝝍(𝒙𝟐) =  |𝒇(𝒙𝟐) − 𝒇(𝒂)| + |𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒙𝟐)| = |𝒇(𝒙𝟐) − 𝒇(𝒙𝟏) + 𝒇(𝒙𝟏) − 𝒇(𝒂)|  
+|𝒇(𝒃) −  𝒇(𝒙𝟏) − 𝒇(𝒙𝟐) + 𝒇(𝒙𝟏))| = |𝒇(𝒙𝟐) − 𝒇(𝒙𝟏)| + |𝒇(𝒙𝟏) − 𝒇(𝒂)| 

+|𝒇(𝒃) −  𝒇(𝒙𝟏) − (𝒇(𝒙𝟐) − 𝒇(𝒙𝟏))|. 

Ushbu tenglikdagi oxirgi tenglik 𝒇(𝒙) funksiyaning [𝒂, 𝒃) oraliqdagi monoton (ya’ni 𝒇 (𝒙𝟐) − 𝒇 (𝒙𝟏) 

bilan 𝒇 (𝒙𝟏) − 𝒇 (𝒂) ning ishoralari bir xil) ekanligidan kelib chiqadi.  

Ixtiyoriy 𝑨 va 𝑩 sonlar uchun 

| 𝑨 − 𝑩 | ≥ |𝑨| − |𝑩| 
ekanligidan foydalanib  

𝝍(𝒙𝟐)  −  𝝍(𝒙𝟏)  =  |𝒇 (𝒃) −  𝒇 (𝒙𝟏) − 𝒇 (𝒙𝟐) − 𝒇 (𝒙𝟏))| + 

+|𝒇 (𝒙𝟐) − 𝒇 (𝒙𝟏)| − |𝒇 (𝒃) −  𝒇 (𝒙𝟏)| ≤ 𝟎 

tengsizlikni hosil qilamiz. Bu esa 𝝍(𝒙) funksiyaning [𝒂, 𝒃)  oraliqda monoton kamayadigan ekanligini 

isbotlaydi.  

Yuqorida keltirilgan tengsizlik va 𝝍(𝒙) funksiyaning [𝒂, 𝒃) oraliqda monoton kamayuvchi ekanligidan 

𝒔𝒖𝒑 ∑|𝒇(𝒙𝒊) − 𝒇(𝒙𝒊−𝟏)|

𝒏

𝒊=𝟏

= 𝒔𝒖𝒑
𝒂<𝒙𝒏−𝟏<𝒃

   𝝍 (𝒙𝒏−𝟏) = 𝝍(𝒃 − 𝟎) 

tenglik kelib chiqadi. Funksiya toʻla oʻzgarishining ta’rifiga koʻra, quyidagiga ega boʻlamiz: 

⋁[𝒇]

𝒃

𝒂

= 𝝍(𝒃 − 𝟎) = |𝒇 (𝒃 − 𝟎) − 𝒇 (𝒂)| + |𝒇 (𝒃) − 𝒇 (𝒃 − 𝟎)|. 

Bu esa 2-qoidani toʻg‘ri ekanligini isbotlaydi. 3-qoida ham shu kabi isbotlanadi. 1-, 2- va 3-qoidalardan 

foydalanib 4-qoida ham isbotlanadi.  

Muhokamalar va natijalar. Endi mavzuga mos interfaol usullarni tanlash va ularni qoʻllash masalasini 

qaraymiz. Dastlabki metod “Kichik guruhlarda ishlash” metodi boʻlib, u talabalarni birgalikda ishlashga 

oʻrganish naqadar muhim ekanligini tushunishga yordam beradi. Bu metod bilan oʻquv mashg‘ulotlarini 

tashkil qilish an’anaviy oʻquv mashg‘ulotlari oʻtishga qaraganda ancha samarali ekanligini kuzatish mumkin.  

Aslida talabalarni kichik guruhlarga boʻlib, oʻqitishning oʻzi yetarli emas. Kutilgan natijaga erishish 

uchun yana ikki komponent – guruhni rag‘batlantirish va shaxsiy mas’uliyatni his qilish mexanizmi hamda uni 

rag‘batlantirish tizimini ishlab chiqish zarur. Kichik guruhlarga boʻlinib, oʻquv mashg‘ulotlarini oʻtish 

metodining bir qancha variantlari yoki modellari mavjud. Ulardan birinchisi guruhlarning oʻquv materialini 
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oʻzlashtirish natijasini yaxshilashga qaratilgan. Bu metodni “Oʻzgarishi chegaralangan funksiyalar” boʻlimini 

oʻqitish misolida tahlil qilamiz. Talabalarga yuqoridagi ma’lumotlar taqdim qilingach, talabalar kichik 

guruhlarga ajratiladi va ularga topshiriqlar beriladi.  

Masalan, 28 nafar talabadan tashkil topgan guruh toʻrta kichik guruhlarga boʻlinadi. Quyidagi 

topshiriqlar talabalar e’tiboriga havola qilinadi: 

𝒇(𝒙) funksiyaning [𝒂, 𝒃] kesmada oʻzgarishi chegaralangan ekanligini koʻrsating va toʻla oʻzgarishini 

toping. 

1- topshiriq. 𝒙 ∈ [ 
𝝅

𝟐
, 𝝅], 

𝒇(𝒙) = {
𝟐, 𝒙 =

𝝅

𝟐
,

𝒄𝒐𝒔 (
𝒙

𝟓
+ 𝟏) ,   𝒙 ≠

𝝅

𝟐
.
 

2-topshiriq. 𝒙 ∈ [−𝟐, 𝟐 ], 

𝒇(𝒙) = {
𝟐,   𝒙 = −𝟐,

𝟐𝒙 + 𝟑,   𝒙 ≠ 𝟎.
 

3- topshiriq. 𝒙 ∈ [𝟎, 𝟓], 

𝒇(𝒙) = {
𝟎,   𝒙 = 𝟎,

𝟓𝒙 + 𝒆𝟐𝒙 + 𝒍𝒏(𝒙 + 𝟏),   𝒙 ≠ 𝟎.
 

4-topshiriq. 𝒙 ∈ [−𝟑, 𝟑], 

 𝒇(𝒙) = {

𝟓,   𝒙 = 𝟎,

𝒙𝟐 + 𝟏𝟎

𝒙 + 𝟓
,   𝒙 ≠ 𝟑.

 

Avvaldan tanlab olingan topshiriqlarni bajarish uchun talabalar avvalo toʻla variatsiyani hisoblash 

qoidalari orasidan topshiriqga mosini tanlay bilishi va uni toʻg‘ri tatbiq qilishi talab qilinadi. Mazkur holatda 

1-topshiriq 2-qoida boʻyicha, 2-topshiriq 3-qoida boʻyicha, 3-topshiriq 1-qoida boʻyicha va nihoyat 4-topshiriq 

3-qoida boʻyicha yechiladi [3]. 

Guruhni kichik guruhlarga boʻlib ishlash orqali oʻzaro axborot almashinuvi muntazam amalga 

oshiriladi, g‘oya va fikrlarni yig‘ish hamda oʻrtoqlashish ta’minlanadi. Tadqiqot natijalari guruhda ishlash 

individual ishlashga qaraganda yaxshiroq samara berishini koʻrsatmoqda.  

Qoʻllash uchun tanlab olingan navbatdagi metod bu – “Mosini top” metodidir. Ushbu metodda 

jadvalning chap tomonidagi tushunchaga mos oʻng tomonida fikr, formula, chizma, grafik va hokazolar 

keltirilishi kerak boʻladi. Demak, chap tomondagi tushuncha oʻrganilib, oʻng tomonda turgan ustundan mos 

toʻg‘ri javob topiladi va strelka (chiziq, belgi) bilan birlashtiriladi.  

Talabalar misollarni muhokama qilishadi, isbotlashadi va oʻzaro moslikni topib, javoblarini strelka 

(chiziq, belgi va shu kabilar) yordamida koʻrsatishadi. 

“Mosini top” metodi oʻyin metodlaridan biri boʻlganligi sababli, barcha talabalarni diqqatini qaratishga 

va faol qatnashishga undaydigan metoddir. 

Shu oʻrinda aytish joizki, mualliflarning bir necha yillik tajribalaridan ma’lumki, aksariyat talabalar 

uzluksiz funksiyalar doimo ham chekli variatsiyaga ega boʻladi deb fikr yuritishadi. Uzluksiz funksiyalar 

doimo ham chekli variatsiyaga ega boʻlmasligi haqida bir qator adabiyotlarda [1, 2] misollar keltirilgan. 

Masalan [1]da uzluksiz 

𝒇(х) = { 
𝟎, агар х = 𝟎;

х 𝐜𝐨𝐬
𝝅

𝟐х
, агар х ∈ (𝟎, 𝟏]

 

funksiyaning [𝟎, 𝟏] kesmada oʻzgarishi chegaralanmagan ekanligi koʻrsatilgan. Buning isboti 

talabalarning tushunishlarida biroz qiyinchilik tug‘diradi.  

[𝟎, 𝟏] kesmani quyidagicha 𝟐𝒏 boʻlakka boʻlamiz. 

𝟎 <
𝟏

𝟐𝒏
<

𝟏

𝟐𝒏 − 𝟏
< ⋯ <

𝟏

𝟑
<

𝟏

𝟐
< 𝟏. 

Bu boʻlinish uchun 

𝝈𝒏 = ∑|𝒇(𝒙𝒌) − 𝒇(𝒙𝒌−𝟏)| = |
𝟏

𝟐𝒏
𝐜𝐨𝐬 𝝅𝒏| +

𝟐𝒏

𝒌=𝟏
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+ ∑ |
𝟏

𝟐𝒏 + 𝟏 − 𝒌
𝐜𝐨𝐬

𝟐𝒏 + 𝟏 − 𝒌

𝟐
𝝅 −

𝟏

𝟐𝒏 + 𝟐 − 𝒌

𝟐𝒏 + 𝟐 − 𝒌

𝟐
𝝅| =

𝟐𝒏

𝒌=𝟐

=
𝟏

𝟐𝒏
+

𝟏

𝟐𝒏
+

𝟏

𝟐𝒏 − 𝟐
+

𝟏

𝟐𝒏 − 𝟐
+ … 

𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟐
= 𝟏 +

𝟏

𝟐
+ … +

𝟏

𝒏
 

boʻladi.  

𝟏 +
𝟏

𝟐
+ … +

𝟏

𝒏
+ … =  ∞ 

boʻlganligi uchun ixtiyoriy 𝑪 > 𝟎 son uchun shunday 𝒏  nomer mavjudki, 𝟏 +
𝟏

𝟐
+ … +

𝟏

𝒏
> 𝑪 boʻladi, 

ya’ni 

∑|𝒇(𝒙𝒌) − 𝒇(𝒙𝒌−𝟏)| > 𝑪.

𝟐𝒏

𝒌=𝟏

 

Bu esa 𝒇(х) funksiyaning oʻzgarishi chegaralanmagan ekanligini bildiradi. 

Mualliflar tomonidan uzluksiz, lekin chekli variasiyaga ega boʻlmagan funksiyaga misol keltirishda 

quyidagicha yoʻl tutilgan [3]. 

[𝟎, 𝟏] oraliqda  𝒇(𝒙) funksiyani quyidagicha tuzib olamiz: 𝒇(𝒙) = 𝟎, 𝒇(𝟏 𝒌⁄ ) = 𝟏 𝒌⁄ , 𝒌 = 𝟏, 𝟐, … 

boʻlsin va   [  𝟏 (𝒌 + 𝟏)⁄ , 𝟏 𝒌⁄ ] kesmada boʻlakli chiziqli boʻlib, bir marta nolga teng boʻlsin. Grafigi quyidagi 

koʻrinishga ega: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ushbu funksiyaning [  𝟏 (𝒌 + 𝟏)⁄ , 𝟏 𝒌⁄ ] kesmadagi variasiyasi 
𝟏

𝒌 + 𝟏
+

𝟏

𝒌
 

ga teng. Demak, [𝟎, 𝟏] oraliqdagi variatsiya 

∑ (
𝟏

𝒌 + 𝟏
+

𝟏

𝒌
) = 𝟐 ∑

𝟏

𝒌

𝒏

𝒌=𝟏

𝒏

𝒌=𝟏

− 𝟏 +
𝟏

𝒏 + 𝟏
. 

ga teng. 

∑
𝟏

𝒌

𝒏

𝒌=𝟏

 

garmonik qator boʻlib, 𝒏 → ∞ qator uzoqlashuvchi boʻladi. Bu tuzilgan uzluksiz funksiyaning 

variatsiyasi chegaralanmaganligini koʻrsatadi. 

Ushbu ikkala misol ham talabalarga tadqim qilinganda, ular masalani mohiyatini tushunishda ikkinchi 

misol qulay ekanligi va tushunish oson ekanligini bildirishgan. 

Xulosa. Maqolada tavsiya qilingan mavzu keng amaliy ahamiyatga ega boʻlib, uning tadbiqlari fizik va 

biologik jarayonlarni oʻrganishga bag‘ishlangan ilmiy izlanishlarga [5, 7] qoʻllanilgan. Bundan tashqari, [8, 

15]da keltirilgan interfaol usullarni funksiyaning toʻla oʻzgarishini hisoblashda ham foydalanish mumkin. 
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