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Республикамизда Таълим тўғрисидаги қонуннинг қабул қилиниши, кадрлар тайёрлашнинг миллий дастури замон талабларига жавоб берадиган мутахассисларни тайёрловчи олий ўқув юртларига, айниқса университетларга катта маъ-сулият юклади. Давлат таълим стандартлари, ўқув дастурлари асосида дарсликлар, ўқув қўлланмаларни яратиш масаласи юзага келди.

Давлат таълим стандартлари барча фанлардан, жумладан математик анализ бўйича мавжуд дарслик ва қўлланмаларга янгича нуқтаи назардан қарашни тақозо этади.

Математик анализ олий математиканинг фундаментал бўлимларидан бўлиб, математиканинг пойдевори ҳисобла-нади.

Маълумки, математик анализ курси давомида кўпгина тушунча ва тасдиқлар, шунингдек уларнинг татбиқлари келтирилади.

Кўп олий ўқув юртлари талабаларининг ўқиш давомида дуч келадиган жиддий фанлардан бири ҳам математик анализдир.
Математик анализ фанининг асосий вазифаси шу фаннинг тушунча, тасдиқлар ва бошқа математик маълумот-лар мажмуаси билан таништиришгина бўлмасдан, балки талабаларни мантиқий фикрлашга, математик усулларни амалий масалаларни ечишга қўллашни ўрганишдан иборат.

Мазкур ўқув қўлланма, муаллифларнинг кўп йиллик тажрибалари асосида, замонавий талабаларни ҳисобга олган ҳолда ёзилган бўлиб, у маърузалар шаклида баён этилган. Мавзуларни маърузалар бўйича баён этилиши талабаларни мавзу мазмуни ва моҳиятини чуқурроқ англашга ёрдам беради деб ўйлаймиз.
Муаллифлар ҳар бир маърузанинг мазмуни равон, математик қатъий, ўз навбатида талаба томонидан тушунарли бўлишига харакат қилдилар.

Ўқув қўлланма икки қисмдан иборат. Мазкур биринчи қисм 11-бобдан иборат бўлиб, 54 та маърузага ажратилган. Унда ҳақиқий сонлар назарияси, функция лимити ва узлуксизлиги, функциянинг дифференциал ва интеграл ҳисоби ҳамда сонли қаторлар мавзулари баён этилган.
Маърузаларнинг мантиқий кетма-кетликда, бир-бирига узвий боғлиқликда, тушунчаларни равон айтилишига, тасдиқлар исботларини аниқ, илмийликка асосланган бўлишига эътибор қаратилаган. Ҳар бир маъруза сўнгида назарий ва амалий аҳамиятга эга бўлган машқлар келтирил-ган. Ўйлаймизки, бундай машқлар талабаларни мустақил ишлашга, мантиқий фикрлашга ўргатади.
«Математик анализдан маърузалар» математика ва механика йўналишлари бўйича бакалаврлар тайёрлаш ўқув режасига мослаштириб ёзилган бўлсада, ундан математика кенгроқ ўқитиладиган олий ўқув юртлари талабалари ҳам фойдаланишлари мумкин.
Китоб муаллифлари, шу соҳа мутахассислари, Ўзбекистон Миллий университетида кўп йиллар мобайнида мазкур курс бўйича ўқиган маърузалардан фойдаландилар.

Китобда математик белгилардан кенг фойдаланиш билан бир қаторда тасдиқлар исботининг бошланганлигини «◄» белги, тугаганлиги эса «►» белги орқали ифодаланган.

Китоб қўлёзмасини синчиклаб ўқиб чиқиб, уни илмий ва методик жиҳатдан яхшиланишига ўз ҳиссаларини қўшган-лари учун профессорлар Р.Ашуров, Р.Ғанихўжаевларга муал-лифлар миннатдорчилик билдирадилар.

Шунингдек китобни нашрга тайёрлашда қатнашган Шоимқулов Б.Б га ўз ташаккуримизни исхор этамиз.

1-БОБ 
ДАСТЛАБКИ МАЪЛУМОТЛАР
1-маъруза

Тўпламлар. Тўпламлар устида амаллар

10. Тўплам тушунчаси. Тўплам математиканинг бошлан-ғич, айни пайтда муҳим тушунчаларидан бири. Уни ихтиёрий табиатли нарсаларнинг (предметларнинг) маълум белгилар бўйича бирлашмаси (мажмуаси) сифатида тушунилади. Масалан, жавондаги китоблар тўплами, бир нуқтадан ўтувчи тўғри чизиқлар тўплами, 
[image: image1005.wmf]{

}

{

}

{

}

.

 

...

 

,

2

 

,

1

 

,

0

 

,

1

-

 

,

2

-

 

,

...

 

 

 

Z

,

 

....

 

,

n

 

,

...

 

,

3

 

,

2

 

,

1

 

 

N

,

 

12

 

,

10

 

,

8

 

,

6

 

,

4

 

,

2

 

 

A 

=

=

=

 тенгламанинг илдизлари тўплами дейилиши мумкин.

Тўпламни ташкил этган нарсалар унинг элементлари дейилади.

Математикада тўпламлар бош харфлар билан, уларнинг элементлари эса кичик харфлар билан белгиланади. Масалан, 
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Баъзан тўпламлар уларнинг элементларини кўрсатиш билан ёзилади:
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б) 
[image: image282.wmf]F

 тўпламдан олинган ҳар бир у элементнинг 
[image: image283.wmf]E

 тўп-ламдаги асли


[image: image284.wmf]x
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ягона бўлиши керак.

30. Эквивалент тўпламлар. Саноқли тўпламлар. Кўп ҳолда тўпламларни уларнинг ташкил этган элементлари сони бўйича ўзаро солиштиришга тўғри келади. Чекли тўпламлар солиштирилганда бир тўпламнинг элементлари сони иккинчисидан кўп, ёки кам, ёки уларнинг элементларининг сони бир-бирига тенг деган ҳулосага келинади. Бу ҳолда элементлари сони кўп бўлган тўпламни «қуввати» кўпроқ дейиш мумкин. 

Чексиз тўпламларни солиштиришда вазият бошқачароқ бўлади. Чексиз тўпламлар эквивалентлик тушунчаси ёрдами-да солиштирилади.

7-таъриф. Агар 
[image: image285.wmf]F
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 ўзаро бир қийматли акслантириш (мослик) бўлса, 
[image: image286.wmf]E

 ва 
[image: image287.wmf]F

 эквивалент тўпламлар дейилади ва 
[image: image288.wmf]F
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 каби белгиланади.

Демак, 
[image: image289.wmf]E

 ва 
[image: image290.wmf]F

 тўпламларнинг эквивалентлиги  
[image: image291.wmf]F
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~

  уларнинг элементлари ўзаро бир қийматли мосликда эканлигини билдиради.

Масалан, 
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тўпламлар учун 
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акслантириш ўзаро бир қийматли. Бинобарин, 


[image: image295.wmf]1
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бўлади. (Бу ҳолда 
[image: image296.wmf]n

n
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 каби ёзилади).

Айтайлик 
[image: image297.wmf]D

B

A

,

,

 тўпламлар берилган бўлсин. Унда


1)  
[image: image298.wmf]A
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2)  
[image: image299.wmf]A
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[image: image300.wmf]D
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бўлади. Бу хоссаларнинг исботи юқорида келтирилган таърифдан келиб чиқади.

Икки 
[image: image301.wmf]A

 ва 
[image: image302.wmf]B

 тўпламлари ўзаро эквивалент бўлса, уларни бир хил қувватли тўпламлар деб қаралади.

Демак, қувватни эквивалент тўпламларнинг миқдорий характеристикаси сифатида тушуниш мумкин.

Чекли тўпламларнинг ўзаро эквивалентлиги уларнинг ташкил этган элементларининг сонини бир-бирига тенглигини билдиради.

Умуман, 
[image: image303.wmf]A

 ва 
[image: image304.wmf]B

 чекли тўпламларнинг ўзаро эквивалент бўлиши учун уларнинг элементлари сони бир хил бўлиши зарур ва етарли:
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бунда 
[image: image306.wmf](
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 тўпламнинг элементлари сони.

8-таъриф.  Натурал сонлар тўплами 
[image: image307.wmf]N

 га эквивалент  бўлган ҳар қандай тўплам саноқли тўплам дейилади.

Масалан, ушбу
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[image: image309.wmf],...},

,...,

64

,

27

,

8

,

1

{

3

2

n

N

=



[image: image310.wmf],...}
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тўпламлар саноқли тўпламлар бўлади, чунки
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3

~

,

N

N

n

n

«

;


[image: image313.wmf]3

~

,

1

N

N

n

n

«

.  

Натурал сонлар тўплами 
[image: image314.wmf]N

 га эквивалент бўлган барча тўпламлар саноқли тўпламлар синфини ташкил этади. Бу синф тўпламларининг қуввати бир хил бўлади.

Равшанки, 


[image: image315.wmf]N
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бўлади. Айни пайтда, юқорида кўрдикки, 


[image: image316.wmf]3
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Бундай вазият (тўпламнинг қисми ўзига эквивалент бўлиши) фақат чексиз тўпламлардагина содир бўлади.

Математик анализ курсида тайин 
[image: image317.wmf]E

 ва 
[image: image318.wmf]F

 тўпламлар учун 
[image: image319.wmf]F
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 акслантиришлар  ва уларнинг хоссалари ўрганилади. 

Даставвал юқоридаги тўпламлар сифатида ҳақиқий сонлар тўпламини оламиз ва унинг хоссаларини ўрганамиз.

Машқлар
1. Агар 
[image: image320.wmf]{
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 бўлса, А тўпламнинг 
[image: image321.wmf]B

 тўпламга акслантиришлари сони 9 га тенг бўлиши исботлансин.

2. Айтайлик, 
[image: image322.wmf]A

 саноқли тўплам бўлиб, 
[image: image323.wmf]A
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 бўлсин. У ҳолда  
[image: image324.wmf]{
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 бўлиши исботлансин.

3-маъруза

Хақиқий сонлар

Сон тушунчаси узоқ ўтмишдан маълум. Одамлар санаш тақозоси билан дастлаб 1, 2, 3, ... - натурал сонларни қўлла-ганлар. Сўнгра манфий сон, рационал сон ва ниҳоят, ҳақиқий сон тушунчаси киритилган ва ўрганилган.

Биз ўқувчига ўрта мактаб, коллеж ва лицейларда математика курсидан натурал, бутун, рационал сонларни, улар устида бажариладиган амалларни, амалларнинг хоссаларини, шунингдек тўғри чизиқда (сонлар ўқида) геометрик ифодаланишини маълум деб ҳисоблаймиз.

Ҳақиқий сонларнинг математик анализ курсида муҳимлигини эътиборга олиб, улар ҳақидаги маълумотларни талаб даражасида баён этамиз.

10. Рационал сонлар ва чексиз даврий ўнли касрлар.

Фараз қилайлик, 
[image: image325.wmf]q

p

 бирор мусбат рационал сон бўлсин. Бўлиш қоидасидан фойдаланиб 
[image: image326.wmf]p

 бутун сонни 
[image: image327.wmf]q

 га бўламиз. Агар 
[image: image328.wmf]p

 ни 
[image: image329.wmf]q

 га бўлиш жараёнида бирор қадамдан кейин қолдиқ нолга тенг бўлса, у ҳолда бўлиш жараён тўхтаб, 
[image: image330.wmf]q

p

 каср ўнли касрга айланади. Одатда, бундай ўнли каср чекли ўнли каср дейилади. Масалан, 
[image: image331.wmf]40

59

 касрда 59 ни 40 га бўлиб, уни 1,475 бўлишини топамиз:


[image: image332.wmf]475
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Агар 
[image: image333.wmf]p

 ни 
[image: image334.wmf]q

 га бўлиш жараёни чексиз давом этса, маълум қадамдан кейин юқорида айтилган қолдиқлардан бири яна бир марта учрайди, сўнг ундан олдинги рақамлар мос тартибда такрорланади.

Одатда бундай каср чексиз даврий ўнли каср дейилади. Такрорланадиган рақамлар (рақамлар бирлашмаси) ўнли касрнинг даври бўлади.

Масалан, 
[image: image335.wmf]3

1

 касрда 1 ни 3 га бўлиб, 0,333... бўлишини топамиз;


[image: image336.wmf]...
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Ушбу

0,333... ,  1,4777... ,  2,131313...

касрлар чексиз даврий ўнли касрлардир. Уларнинг даври мос равишда 3, 7, 13 бўлади ва бу чексиз даврий ўнли касрлар қуйидагича 

0,(3),  1,4(7),  2,(13)

ёзилади;


[image: image337.wmf]0,333...
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[image: image338.wmf]1,4777...
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[image: image339.wmf].
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Шуни таъкидлаймизки, даври 9 га тенг бўлган чексиз даврий ўнли касрни чекли ўнли каср қилиб ёзилади. 

Масалан, 


[image: image340.wmf],
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[image: image341.wmf]2,72
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Ҳар қандай чекли ўнли касрни ноллар билан давом эттириб чексиз даврий ўнли каср кўринишида ёзиш мумкин.
Масалан,


[image: image342.wmf]1,4(0)
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[image: image343.wmf]0,75(0)
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Демак, ҳар қандай 
[image: image344.wmf]q

p

 рационал сон чексиз даврий ўнли каср кўринишида ифодаланади. Аксинча, ҳар қандай чексиз даврий ўнли касрни 
[image: image345.wmf]q

p

 кўринишида ёзиш мумкин.

Масалан, ушбу  


[image: image346.wmf]...
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чексиз даврий ўнли касрларни қарайлик. Аввало уларни 
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[image: image348.wmf]
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кўринишда ёзиб, сўнг чексиз камаювчи геометрик прогрес-сия йиғиндиси формуласидан фойдаланиб топамиз:


[image: image350.wmf]3

1

9

10

10

3

10

1

1

10

3

...

333

,

0

)

3

(

,

0

=

×

=

-

=

=

 ,  
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Демак, ихтиёрий рационал сон чексиз даврий ўнли каср орқали ва аксинча, ихтиёрий чексиз даврий ўнли каср рационал сон орқали ифодаланади.

20. Ҳақиқий сон тушунчаси.  Чексиз даврий бўлмаган ўнли касрлар ҳам бўлади. Бу кесмаларни ўлчаш жараёнида юзага келишини кўрсатамиз.

Фараз қилайлик, бирор 
[image: image352.wmf]J

 кесма ҳамда ўлчов бирлиги, масалан метр берилган бўлсин. 
[image: image353.wmf]J

 кесманинг узунлигини ҳисоблаш талаб этилсин.

Айтайлик, 1 метр 
[image: image354.wmf]J

 кесмада 5 марта бутун жойлашиб, кесманинг 
[image: image355.wmf]1

J

 қисми ортиб қолсин. Равшанки 
[image: image356.wmf]1

J

 нинг узунлиги 1 метрдан кам бўлади. Бу ҳолда 
[image: image357.wmf]J

 кесманинг узунлигини тахминан 5 м. га тенг деб олиш мумкин:


[image: image358.wmf]J

 узунлиги 
[image: image359.wmf]»

5 м.

Агар бу аниқлик етарли бўлмаса, ўлчов бирлигининг 
[image: image360.wmf]10

1

 қисмини, яъни 1 дм. ни олиб, уни J1 кесмага жойлаш-тирамиз. Айтайлик, 1 дм. 
[image: image361.wmf]1

J

 кесмада 7 марта бутунлай жойлашиб, 
[image: image362.wmf]1

J

 кесманинг 
[image: image363.wmf]2

J

 қисми ортиб қолсин. Бунда 
[image: image364.wmf]2

J

 нинг узунлиги 1 дм. дан кичик бўлади. Бу ҳолда 
[image: image365.wmf]J

 кесманинг узунлиги тахминан 5,7 м га тенг деб олиниши мумкин:

J узунлиги 
[image: image366.wmf]»

5,7 м.

Бу жараённи давом эттира бориш натижасида икки ҳолга дуч келамиз:

1) бирор қадамдан кейин, масалан 
[image: image367.wmf]1
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n

 қадамдан кейин ўлчов бирлигининг
[image: image368.wmf]n
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1

 қисми 
[image: image369.wmf]n

J

 кесмага 
[image: image370.wmf]n

a

 марта бутунлай жойлашади. Бу ҳолда ўлчов жараёни тўхтатилиб, 


[image: image371.wmf]J

 узунлиги 
[image: image372.wmf]3
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бўлиши топилади.

2) ўлчам жараёни тўхтовсиз давом (чексиз давом) этади. Бу ҳолда J кесманинг узунлигининг аниқ қиймати деб ушбу 


[image: image373.wmf]n
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чексиз ўнли каср олинади:


[image: image374.wmf]J

 узунлиги 
[image: image375.wmf]n
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Айтайлик, тўғри чизиқда бирор 
[image: image376.wmf]O

 нуқта (координата боши) ҳамда ўлчов бирлиги тайинланган бўлсин. У ҳолда 
[image: image377.wmf]O

 нуқтадан ўнгда  жойлашган ҳар бир 
[image: image378.wmf]P

 нуқтага, 
[image: image379.wmf]OP

 кесмани ўлчаш натижасида ҳосил бўлган ушбу 
[image: image380.wmf]...
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 чексиз ўнли касрни мос қўйиш мумкин. Бунда 
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EMBED Equation.3[image: image382.wmf].
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Бу мослик ўзаро бир қийматли мослик бўлади. Равшанки, юқоридаги чексиз ўнли касрлар орасида чексиз даврий ўнли касрлар бўлиб, улар манфий бўлмаган рационал сонлар бўлади. Қолган касрлар эса рационал сонлар бўлмайди.

1-таъриф.  Ушбу


[image: image383.wmf]...
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кўринишидаги чексиз ўнли каср манфий бўлмаган ҳақиқий сон дейилади, бунда 
[image: image384.wmf]},
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[image: image385.wmf].
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Агар 
[image: image386.wmf]0
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 бўлса, у мусбат ҳақиқий сон дейилади.

Манфий ҳақиқий соннинг «–» ишора билан олингани мусбат ҳақиқий сон сифатида таърифланади. 

Барча ҳақиқий сонлардан иборат тўплам 
[image: image387.wmf]R

 ҳарфи билан белгиланади.

Барча натурал сонлар тўплами 
[image: image388.wmf]N

, рационал сонлар тўплами 
[image: image389.wmf]Q

, ҳақиқий сонлар тўплами 
[image: image390.wmf]R

 учун 
[image: image391.wmf]R
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N
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 бўлади.

2-таъриф.  Ушбу 


[image: image392.wmf]Q

R

\


тўплам элементи (сон) иррационал сон дейилади. 

Биз юқорида, даври «9» га тенг бўлган чексиз даврий ўнли касрни чекли ўнли каср қилиб олинишини айтган эдик. Бунинг оқибатида битта сон икки кўринишга, масалан, 
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