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ANNOTATSIYA 

Bu maqola lokal uzliksizlik modulining asosiy xossalarini o‘rgatadi. Odatdagi biz 

bilgan uzliksizlik moduli xossalari ko‘rsatilib ular bilan solishtiriladi.  

Kalit so‘zlar: .funksiya uzluksizlik moduli, .funksiyaning lokal uzluksizlik 

modul,. nuqtaning η – atrofi. 

 

Faraz qilaylik, 𝐸 - nuqtalar to‘plami bo‘lsin va 𝑓 ∈ 𝐶(𝐸) bo‘lsin. Quyidagi 

belgilashni kiritaylik 

𝜔𝑓(𝛿)𝐸 = sup
|𝑧1−𝑧1|≤𝛿

𝑧1,𝑧1∈𝐸

|𝑓(𝑧1) − 𝑓(𝑧2)|, 𝛿 > 0. 

Bu funksiya berilgan 𝑓(𝑧) funksiyaning 𝐸 to‘plamdagi. uzluksizlik moduli 

deyiladi. 𝑓(𝑧)funksiyaning 𝐸 to‘plamdagi uzluksizlik moduli quyidagi xossalarga. 

ega.  Shu sababli bu funksiya 𝑓 ∈ 𝐶(𝐸) funksiyaning. xarakteristik funksiyasi 

.hisoblanadi. 

Endi 𝐸. to‘plamdan 𝑧0 nuqtani belgilab olib. quyidagi funksiyani qaraymiz 

𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)𝐸 = sup

|𝑧1−𝑧1|≤𝛿

𝑧1,𝑧1∈𝐸∩𝑂𝜂(𝑧0)

|𝑓(𝑧1) − 𝑓(𝑧2)|, 𝛿 > 0, 𝜂 > 0. 

bu yerda 𝑂𝜂(𝑧0) to‘plam 𝑧0 nuqtaning 𝜂 - atrofi bo‘lib. quyidagicha aniqlangan 

𝑂𝜂(𝑧0) ≝ {𝑧: |𝑧 − 𝑧0| < 𝜂}. 

 𝜔𝑓(𝛿)𝐸 - funksiyani  𝐸 to‘plamdagi 𝑓 funksiyaning uzluksizlik moduli deyiladi. 

𝜔𝑓|𝜕𝐸
(𝛿)𝐸 - funksiyani esa 𝐸 to‘plamning. chegarasidagi 𝑓 funksiyaning 

uzluksizlik. moduli deyiladi. 

 Xuddi shunday tushunchalarni lokal uzluksizlik moduli uchun. ham kiritish. 

mumkin, ya’ni 

𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)𝐸 funksiyani  𝐸 to‘plamdagi 𝑓 funksiyaning lokal uzluksizlik moduli 

deyiladi. 

𝜔𝑓|𝜕𝐸

𝑧0 (𝛿, 𝜂)𝜕𝐸  – funksiyani esa 𝐸 to‘plamning chegarasidagi 𝑓 funksiyaning lokal. 

uzluksizlik. moduli. deyiladi. Ko‘rinib. turibdiki. har qanday 𝜂 uchun 

𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)𝐸 ≤ 𝜔𝑓(𝛿)𝐸 . 
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 Har bir 𝑧0 nuqta uchun ∃ 𝜂 > 0 son topiladiki, 𝑂𝜂(𝑧0) ⊂ 𝐸. 

Ma’lumki, agar 𝐸 = [0, 𝑑] bo‘lsa, u holda 𝜔𝑓(𝛿)[0,𝑑] uzluksizlik modulining. 

grafigi quyidagi. ko‘rinishga ega 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                         (1-rasm) 

  

Agar 𝐸 – chegaralangan. to‘plam va 𝑑 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝐸 bo‘lsa, u holda 

𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)𝐸 ≤ 𝜔𝑓

𝑧0(𝛿, 𝑑)𝐸 = 𝜔𝑓(𝛿)𝐸 . 

 𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)[0,𝑑] lokal uzluksizlik modulining grafigi esa quyidagi ko‘rinishga. ega 

bo‘ladi 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                     (2-rasm) 

 𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)[0,𝑑] lokal uzluksizlik modulining grafigi, yuqoridan 𝜔 = 𝜂 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

va. quyidan 𝜔 = 0 to‘gri chiziqlar. bilan. hamda chap yon. tomondan 𝜔 = 𝑘𝛿 to‘gri 

chiziq bilan chegaralangan . yarim ochiq polasadan .iborat bo‘ladi. Agar, 𝜂 o‘zgaruvchi 

bo‘lsa, u holda 𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)[0,𝑑] lokal uzluksizlik modulining. grafigi, yuqoridan 𝜔 = 𝑑 

va 𝜔 = 0 to‘gri .chiziqlar bilan hamda chap yon tomondan 𝜔 = 𝑘𝛿 to‘gri chiziq bilan 

chegaralangan yarim ochiq polasadagi chiziqlar oilasidan iborat bo‘ladi. Shuning 

uchun, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyaning 𝑧0 nuqtadagi 𝜔𝑓
𝑧0(𝛿, 𝜂)[0,𝑑] lokal uzluksizlik 

modulining yagonaligi 𝜂 o‘zgaruvchi bo‘lganda buziladi, ya’ni bu chiziqlar oilasi 

uchun koordinatalar .bosh maxsus nuqta bo‘ladi. 

Ma’lumki, 𝑓 ∈ 𝐶(𝐸) funksiya uchun 𝜔𝑓(𝛿)𝐸 xarakteristika, umuman olganda 

.uzluksizlik moduli bo‘la olmaydi .va hech qanday  uzluksizlik moduliga ekvivalent 

𝜔 

0 𝛿 

𝜔 = 𝑑 

𝜔 = 𝜂 

𝜔 

0 𝛿 

𝜔 = 𝑑 
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.emas. Shuning uchun S.B.Stechkinning  berilgan xossalar bo‘yicha. eng yaxshi 

.mojoranta konstruksiyasini qo‘llaymiz: 

𝜔𝑓(𝑧0; 𝛿, 𝜂)𝐸 = 𝛿 sup
𝜉≥𝛿

𝜉−1 𝜔𝑓
𝑧0(𝛿)𝐸 , 𝛿 > 0, 𝜂 > 0.  

Ko‘rinib turibdiki 

𝜔𝑓
𝑧0(𝛿)𝐸 ≤. 𝜔𝑓(𝑧0; 𝛿, 𝜂)𝐸 , 𝛿 > 0, 𝜂 > 0, 

bundan tashqari, agar 0 < 𝛿 ≤ 2𝜂 lar uchun  

�̅�𝑓(𝑧0; 𝛿, 𝜂)𝐸 . = 𝛿 sup
𝛿≤𝜉≤2𝜂

𝜉−1 𝜔𝑓
𝑧0(𝛿)𝐸 

aniqlansa, u holda  0 < 𝛿 ≤ 2𝜂 larda 

�̅�𝑓(𝑧0; 𝛿, 𝜂)𝐸 = 𝜔𝑓(𝑧0; 𝛿, 𝜂)𝐸 

tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

Uzluksiz  funksiyaning  modul uzluksizligi ta’rifidan uning quyidagi xossalari. 

kelib chiqadi: 

𝟏𝟎.. ω(f, 0) = 0 

𝟐𝟎.. ω(f, δ) funksiya δ bo‘yicha kamayuvchi. 

𝟑𝟎.. ω(f, δ) yarimadditiv, .ya’ni 

ω(f, δ1 + δ2) ≤ ω(f, δ1) + ω(f, δ2) 

𝟒𝟎.. ω(f, δ) –modul uzluksizlik, δ argument .bo‘yicha [a, b] da uzluksiz funksiya 

bo‘ladi. 

1-ta’rif. Agar 𝜔(𝛿)(0 < 𝛿 ≤ 𝑙0 = 𝑏 − 𝑎) funksiya 10 − 40shartlarni 

qanoatlantirsa, u holda  uzluksiz  funksiyaning  modul  uzluksizligi deyiladi. 

30 munosabat quyidagi tengsizlikdan kelib chiqadi: 

φ(δ1 + δ2) = δ1 ∙
φ(δ1 + δ2)

δ1 + δ2
+ δ2 ∙

φ(δ1 + δ2)

δ1 + δ2
≤ 

≤ δ1 ∙
φ(δ1)

δ1
+ δ2 ∙

φ(δ2)

δ2
= φ(δ1) + φ(δ2). 

 Takidlaymizki, 
φ(δ)

δ
 ning o‘smovchi bo‘lishlik sharti modul uzluksiz uchun 

yetarli shart bo‘lib hisoblanadi. 

Modul .uzluksizlikning navbatdagi .xossasi: 

𝟓𝟎. Agar . ω(δ)-modul uzluksiz bo‘lsa,. u holda ∀λ ∈ R (λ > 0) uchun 

ω(λδ) = (λ + 1)ω(δ)                                             (I.2.1) 

tengsizlik .o‘rinli bo‘ladi. 

Isbot. a)∀n ∈ N bo‘lsin. Bu xossaning isboti 30 xossadan .bevosita kelib chiqadi, 

.ya’ni 

ω(δ1 + δ2) ≤ ω(δ1) + ω(δ2)  

agar δ1 = δ2 = δ deb olsak, unda 
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ω(2δ) ≤ 2 ω(δ) 

Matematik. induksiya usuli yordamida ω(nδ) ≤ n ω(δ) tengsizlikning o‘rinli 

.ekanligini ko‘rsatish .mumkin. 

b) ∀λ ∈ R bo‘lib,  n < 𝜆 < 𝑛 + 1, (λ > 0) bo‘lsin. Ma’lumki, ω(δ)-monoton. 

o‘suvchi funksiya. U .holda 

ω(λδ) ≤ ω(n + 1)δ ≤ (λ + 1)ω(δ). 

𝟔𝟎.δ1 ≤ δ2 bo‘lsin. U. holda  

ω(δ2) = ω (δ1 ∙
δ2

δ1
) ≤ (

δ2

δ1
+ 1) ω(δ1) =

δ2

δ1
(1 +

δ1

δ2
) ω(δ1) ≤ 2

δ2

δ1
ω(δ1). 

Keyingi tengsizlikdan. ∀δ1 ≤ δ2 .bo‘lganda 
ω(δ2)

δ2
≤ 2

ω(δ1)

δ1
                                                                 (*) 

bo‘ladi. Bu .xossadan 
ω(δ)

δ
 –deyarli kamaymovchi funksiya .ekanligi .kelib 

chiqadi.  
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