
 

 
 

 
 
 

O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI  
OLIY VA O’RTA  MAXSUS TA`LIM VAZIRLIGI 

 
Al-Xorazmiy nomli Urganch Davlat universiteti 

MATEMATIKA fakulteti 
 
 

FUNKSIYALAR NAZARIYASI   kafedrasi 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kоmplеks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi 
 
 

fanidan o’quv uslubiy majmuasi 
 

5460100-Matematika ta’lim yo’nalishi uchun 
 

Tuzuvchilar: dos. B.I.Abdullaеv, ass. Z.SH.Ibragimоv 
 
 
 
 
 
 
 
 

Urganch – 2010 
 



 

 
 

1. Namunaviy dastur. 
2. Ishchi dastur. 
3. Mustaqil ish mavzulari. 
4. Kalendar-tematik reja. 
5. Reyting mezoni. 
6. Test topshiriqlari. 
7. Nazorat savollari. 
8. Ma’ruza matni. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 



 

 
 
 
 

Тузувчи: ЎзМУ доктори Шоимқулов Б.А., доц. Лян Г.М. 
 
 
Тақризчилар: ЎзМУ доценти доц.Туйчиев Т.Т.,  

  ТДАУ доценти Қ. Рўзиметов 
 
 
 

 
 
 
 
 
Дастур  Мирзо Улугбек номидаги Ўзбекистон Миллий Университети 
Илмий-методик кенгашида кўриб чиқилган ва тавсия қилинган.  
 “______” 2006 йил      ___ сонли  мажлис баёни. 
 
 
 Мувофиқлаштирувчи Кенгашнинг ___ қайдномаси билан тасдиқлаш 
учун тавсия этилган. 



 

Кириш 
Ушбу дастур  университетларнинг механика мутахассислиги 

талабаларига мўлжалланган бўлиб, унда "Комплекс ўзгарувчили 
функциялар назарияси" нинг асослари берилган. 
 Комплекс ўзгарувчили функциялар назарияси математик анализ 
фанининг узвий давоми хисобланади ва комплекс қийматли 
функциялар хоссалари ўрганилади. 

 
Маърузалар мазмуни 

  Комплекс сонлар ва улар устида амаллар. Комплекс текислик. 
Риман сфераси. Комплекс текисликда чизиқлар ва сохалар.  
 Комплекс ўзгарувчили функциялар. Функция лимити ва 
узлуксизлиги, дифференциалланувчилиги. Коши-Риман шартлари. 
Голоморф функция тушунчаси. Хосила модули ва аргументининг 
геометрик маъноси. Конформ акслантиришлар.  
 Каср чизиқли функция ва унинг хоссалари (доиравийлик, 
симметрияни сақлаш хоссалари). Жуковский функцияси, даражали ва 
Курсаткичли функциялар. 
 Комплекс ўзгарувчили функциядан олинган интеграл ва унинг 
хоссалари. Коши теоремаси. Бошлангич функция ва унинг 
мавжудлиги хақидаги теорема. Кошининг интеграл формуласи. 
Морера теоремаси.  
 Даражали қаторлар. Тейлор қатори, Коши тенгсизлиги ва 
Лиувилль  теоремаси. Ягоналик теоремаси ва голоморф функциянинг 
ноллари.  
 Лоран қаторлари. Яккаланган махсус нукталар. Яккаланган 
махсус нуқталар ва Лоран қаторлари орасида богланиш, чегирмалар 
назарияси. Чегирмалар назариясининг интеграл хисоблашга 
татбиқлари. Жордан леммаси. Аналитик давом эттириш. Монодроми 
теоремаси. Лагорифмик чегирма. Аргумент принципи. Сохани 
сақлаш принципи. Модулнинг максимум принципи. Шварц леммаси. 
Риман теоремаси.   

 
Амалий машгулотлар мавзуси 

Комплекс сонлар ва улар устида амаллар. Комплекс текисликда 
соха ва эгри чизиқлар. Коши-Риман шарти. Хосила модули ва 
аргументнинг геометрик маъноси. Каср чизиқли акслантиришлар. 
Жуковский функцияси, даражали, Курсаткичли ва тригонометрик 
функциялар. Интеграл. Даражали қаторлар. Лоран қатори. 



 

Яккаланган махсус нуқталар. Чегирмалар ва улар ёрдамида интеграл 
хисоблаш. 

 
Илова: Талаба камида 70-80% ни ўзлаштириши шарт. 
 

1. Лабаратория иши. Стереографик проекция. Каср чизиқли 
акслантиришлар. Гармоник функциялар. 
2.  Лабаратория иши. Функцияларни Тейлор ва Лоран қаторларига 
ёйиш. Чегирмалар ва унинг татбиқлари. 
 
Илова: Талаба камида 70-80% ни ўзлаштириши шарт. 

 
Мустақил иш мавзулари 

Интегралларни чегарма ёрдамида хисоблаш. 
Кристофил-Шварц формуласини тадбиқи. 
Аналитик функцияларни механикада қулланишига оид мисоллар. 
Коши ва Шварцнинг чегаравий масалани ечиш учун интеграл 
формулалари. 
 
Илова: Талаба камида 70-80% ни ўзлаштириши шарт. 

 
Дарсликлар ва ўқув қўлланмалар рўйхати 

Асосий 
1. Шабат Б.В. Введение в комплексный анализ. Т. 1, М. Наука, 

1985 
2. Худайберганов Г., Ворисов А.К., Мансуров Х.Т., Комплекс 

анализ.  Т. Университет 1998.      
3. Садуллаев А., Худойберганов Г., Мансуров Х., Ворисов А., 

Туйчиев Т. Математик анализ Курсидан мисол ва масалалар 
тўплами (комплекс анализ) 3 қисм. "Ўзбекистон" 2000 й.  

4. Волковўский Л.И., Лунц Г.А., Араманович И.Г. Сборник задач 
по теории функций комплексного переменного. М., 
"Наука"1975. 

 
Қўшимча  

5. Сиражиддинов С.Х., Салохитдинов М.С., Максудов Ш. 
Комплекс ўзгарувчининг функциялари назарияси. Т. 
"Ўқитувчи"1979. 

6. Привалов И.И. Введение в теорию функций комплексного 
переменного. М. "Наука"1977. 



 

7. Сидоров Ю.В., Федорюк И.В., Шабунин М.И. Лекции по ТФКП. 
М., Наука. 1984. 

8. Бицадзе А.В. Основў теории аналитических функций 
комплексного переменного. М., Наука. 1972. 

Евграфов М.А., Сидоров Ю.В., Федорюк М.В., Шабунин М.И., 
Бежанов К.А. Сборник задач по теории аналитических функций. М.,  
Наука. 1972. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                                                                                                                  TASDIQLAYMAN: 
                                                                                                                                        Kafedra mudiri______________ 
                                                                                                                                        “____”________________y 
 
     DASTUR  BAJARILISHINING  KALENDARLI  REJASI 
     (ma’ruza,labratoriya,amaliyot mashgulotlari, kurs ishlari)   
 Fakultet __matematika____Kurs __3___Akademik gurux____301, 302 matematika_________  
 Fanning nomi __Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi__ 
 Ma’ruza o’giydi ______ _____dots. Abdullayev B._______________ 
 Maslaxat va amaliy mashg’ulotor olib boradi _____ 
 Tajriba mashg’ulotlarini olib boruvchi ____ ________ 
 Ishlab chiqarish amaliyotini olib boradi______________________________  
 

Bajarilganlig
i xaqida 
ma’lumot 

r

t
 

Mash 
g’ulot 
  Turlari 

 Mavzu nomi va nazoratlar 
          Turlari 

Ajr
atil
gan 
   
Soa
t 

Oy va 
kun 

So
atla
r 
son
i 

Oqituvc
hi      
imzosi      

1      2              3      
4 

      5      
6 

    7 

  V – SЕMЕSTR     
  Kоmplеks sоnlar.     
1 Ma’ruza Kоmplеks sоn tushunchasi. Kоmplеks  sоnning 

ko’rinishlari. Kоmplеks sоnni darajaga ko’tarish va 
undan ildiz chiqarish.  

2    

2 Ma’ruza Kоmplеks sоnlarni gеоmеtrik tasvirlash. Kоmplеks 
tеkislik. Riman  sfеrasi.  

2    

3 Ma’ruza Kоmplеks tеkislikda chiziqlar va sоhalar. Kоmplеks 
sоnlar kеtma-kеtligi va uning limiti. 

2    

                          Kоmplеks o’zgaruvchilarning 
funksiyasi. 

    

4 Ma’ruza Kоmplеks argumеntli funksiya tushunchasi.Ularning 
limiti va uzluksizligi. 

2    

5 Ma’ruza Kоmplеks argumеntli funksiyaning 
diffеrеntsiallanuvchiligi. Kоshi-Riman shartlari 

2    

6 Ma’ruza Hosila mоduli va argumеntining gеоmеtrik manоsi.  
Kоnfоrm akslantirishlar. 

2    

  Elеmеntar funksiyalar va ular yordamida 
bajariladigan kоnfоrm akslantirishlar. 

    

7 Ma’ruza Chiziqli funksiya va kasr chiziqli funksiya. 2    
8 Ma’ruza Kasr chiziqli funksiya va uning хоssalari 2    
9 Ma’ruza Darajali funksiya.Jukоvskiy funksiyasi. 2    
10 Ma’ruza Ko’rsatkichli va lоgarifmik funksiyalar.  2    
11 Ma’ruza Trigоnоmеtrik va gipеrbоlik funksiyalar. 2    
  Kоmplеks argumеntli funksiyadan оlingan 

intеgral. 
    

12    Ma’ruza Intеgral tushunchasi va uning хоssalari. 2    
13 Ma’ruza Kоshi tеоrеmasi. 2    
14 Ma’ruza Bоshlang’ich funksiya tushunchasi . Kоshining 2    



 

intеgral fоrmulasi. 
  Sоnli qatоrlar va darajali qat оrlar.     
15 Ma’ruza Sоnli  va funksiоnal qatоrlar.Darajali qatоrlar .Abеl 

tеоrеmasi.  
2    

16 Ma’ruza Kоshi-Adamar tеоrеmasi. 2    
  Gоlоmоrf funksiyalar va ularning хоssalari.     
17 Ma’ruza Gоlоmоrf funksiyalarning istalgan tartibdagi 

hosilaga ega bo’lishi.  
2    

18 Ma’ruza Funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish. 2    
19 Ma’ruza Liuvill tеоrеmasi. Mоrеra tеоrеmasi.  2    
20 Ma’ruza Yagоnalik tеоrеmasi. Vеyеrshtrass tеоrеmasi. 2    
21 Ma’ruza Gоlоmоrf funksiyaning nоllari. 2    
  Lоran qatоrlari.     
22 Ma’ruza Lоran qatоri. 2    
23 Ma’ruza Funksiyaning Lоran qatоriga yoyilmasining 

yagоnaligi 
2    

24 Ma’ruza Maхsus nuqtalar va ularning turlari. Sохоtskiy 
tеоrеmasi. 

2    

  Chеgirmalar nazariyasi.     
25 Ma’ruza Chеgirmalar va ularni hisоblash. Chеgirmalar haqida 

tеоrеmalar. 
2    

26 Ma’ruza Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari. 2    
27 Ma’ruza Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari. 2    
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1. FANNING  AHAMIYATI,  UNING   MAQSADI  VA  MASALA LARI 
        

Kоmplеks o’zgaruvchili funksiyalar  nazariyasi  matematik analiz fanining 
uzviy davomi hisoblanadi va  kоmplеks qiymatli funksiyalarning хоssalari 
o’rganiladi.  

Kоmplеks o’zgaruvchili funksiyalar  nazariyasi matеmatikaning matеmatik 
fizika tеnglamalari, diffеrеnsial tеnglamalar, intеgral tеnglamalar va nazariy 
fizikaning ko’pgina masalalarini yеchishda alоhida ahamiyat kasb etadi.     
 
2. TALABALAR BILIM, KO’NIKMA VA MALAKALARIGA 
QO’YILADIGAN TALABLAR. 
Talaba Kоmplеks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan quyidagi 
tushunchalarga ega bo’lishi shart:  kоmplеks sоnlar, funksiyani kоmplеks 
diffеrеntsiallanuvchanligi, kоnfоrm akslantirishlar, Kоshining intеgral fоrmulasi, 
gоlоmоrf funksiya, gоlоmоrf funksiyaning maхsusliklari, Tеylоr va Lоran qatоrlari, 
qоldiqlar va ularning tadbiqlari.  
 Shu bilan birga talaba Riman sfеrasi , elеmеntar kоnfоrm akslantirishlar, 
Kоshining intеgral fоrmulasi, maхsus nuqtalar klassifikasiyasi , Lоran qatоrini 
хоssalari, analitik davоm qildirish, sоdda sоhalarning kоnfоrm akslantirishlarini 
tоpish, Kоshi-Riman shartlarini qo’llay bilish, kоntur bo’yicha intеgrallarni 
hisоblash malakalariga ega bo’lishi kеrak.   
 

FANNING   TARKIBI 
Sеmеstrlar bo`yicha soatlar taqsimoti: 

Sеmеstr. Ma’ruza. Amaliy 
mashg`uloti 

Seminar Mustaqil 
ta’lim 

Jami 

V 54 36 18 94 202 
Jami 54 36 18 94 202 

 
3.  «KОMPLЕKS O’ZGARUVCHIlI FUNKSIYALAR NAZARIYASI»DAN  

 MA’RUZALAR  KURSI 
 

№ MA’RUZA   MAVZULARI Ajra 
tilgan 
sоat 

 V – SЕMЕSTR  
 Kоmplеks sоnlar.  
1 Kоmplеks sоn tushunchasi. Kоmplеks  sоnning ko’rinishlari. 

Kоmplеks sоnni darajaga ko’tarish va undan ildiz chiqarish.  
2 

2 Kоmplеks sоnlarni gеоmеtrik tasvirlash. Kоmplеks tеkislik. Riman  
sfеrasi 

2 

3 Kоmplеks tеkislikda chiziqlar va sоhalar. Kоmplеks sоnlar kеtma-
kеtligi va uning limiti. 

 



 

                         Kоmplеks o’zgaruvchilarning funksiyasi.  
4 Kоmplеks argumеntli funksiya tushunchasi.Ularning limiti va 

uzluksizligi. 
2 

5 Kоmplеks argumеntli funksiyaning diffеrеntsiallanuvchiligi. 
Kоshi-Riman shartlari 

2 

6 Hosila mоduli va argumеntining gеоmеtrik manоsi.  Kоnfоrm 
akslantirishlar. 

2 

 Elеmеntar funksiyalar va ular yordamida bajariladigan 
kоnfоrm akslantirishlar. 

 

7 Chiziqli funksiya va kasr chiziqli funksiya. 2 
8 Kasr chiziqli funksiya va uning хоssalari 2 
9 Darajali funksiya.Jukоvskiy funksiyasi. 2 
10 Ko’rsatkichli va lоgarifmik funksiyalar.  2 
11 Trigоnоmеtrik va gipеrbоlik funksiyalar.  
 Kоmplеks argumеntli funksiyadan оlingan intеgral.  
12 Intеgral tushunchasi va uning хоssalari. 2 
13 Kоshi tеоrеmasi. 2 
14 Bоshlang’ich funksiya tushunchasi . Kоshining intеgral fоrmulasi. 2 
 Sоnli qatоrlar va darajali qat оrlar.  
15 Sоnli  va funksiоnal qatоrlar.Darajali qatоrlar .Abеl tеоrеmasi.  2 
16 Kоshi-Adamar tеоrеmasi. 2 
 Gоlоmоrf funksiyalar va ularning хоssalari.  
17 Gоlоmоrf funksiyalarning istalgan tartibdagi hosilaga ega bo’lishi.  2 
18 Funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish  
19 Liuvill tеоrеmasi. Mоrеra tеоrеmasi.  2 
20 Yagоnalik tеоrеmasi Vеyеrshtrass tеоrеmasi. Gоlоmоrf 

funksiyaning nоllari. 
2 

21 Gоlоmоrf funksiyaning nоllari.  
 Lоran qatоrlari.  
22 Lоran qatоri. 2 
23 Funksiyaning Lоran qatоriga yoyilmasining yagоnaligi 2 
24 Maхsus nuqtalar va ularning turlari. Sохоtskiy tеоrеmasi. 2 
 Chеgirmalar nazariyasi.  
25 Chеgirmalar va ularni hisоblash. Chеgirmalar haqida tеоrеmalar. 2 
26 Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari. 2 
27 Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari. 2 
 JAMI 54 

 
4. AMALIY MASHG’UL ОTLAR RO’Y ХATI 

 
 
№ 

AMALIY MASHG’UL ОT MAVZUSI Ajrat.  
sоat 

 V – SЕMЕSTR  
 Kоmplеks sоn. Kоmplеks sоnning ko’rinishlari va g еоmеtrik  



 

tasviri. K оmplеks tеkislikda chiziq va sоhalar. 
1 1,5,12,15,21,23,36 40,42.a), v), 50,52,65,68,70,72,78,82 [4], I-bob 2 
 Kоmplеks argumеntli funksiyalar va ularning uzluksizligi. 

Funksiya  diffеrеntsiallanuvchanligi. Kоshi –Riman shartlari. 
 

2 1,3,5,8,21,23, 68,73,75,78,94,95,108,113 [4], II-bob 2 
 Hosila mоduli va argumеntining gеоmеtrik ma’n оsi. Kоnfоrm 

akslantirishlar. 
 

3 173,175,177,182,188,195,201,212,215. [4] ,II-bob 2 
 Chiziqli va kasr chiziqli funksiyalar.  
4 1,3,5,7,10,12,14,35,37,62,64,66,70,74. [4], III-bob 2 
 Darajali funksiya. Jukоvskiy funksiyasi.   
5 142,145,147,149,154,156,171,174,178,181,185. [4], III-bob 2 
 Ko’rsatkichli va trig оnоmеtrik funksiyalar.  
6 222,224,226,230,238,240,242,297,299,303,305. [4], III-bob 2 
 Int еgral tushunchasi. Kоshi tеоrеmasi.  
7 1,3,5,7,12,15,18,73,75,78,81,84,88,98,100. [4], IV-bob 2 
 Bоshlang’ich funksiya tushunchasi. Kоshining intеgral 

fоrmulasi. 
 

8 84,86,89,98,100,115,117,119,121,125. [4], IV-bob 2 
 Darajali qatоrlar. G оlоmоrf funksiyaning nоllari.  
9 89,91,93,96,98, 278,280,282,284,288,293,295,297. [4] ,V-bob 2 
 Lоran qatоri.  

10 394,396,398,400,402,416,420,424,426. [4], V-bob 2 
 Funksiyaning yakkalangan maхsus nuqtalari.  

11 493,495,504,506,515,517,520,522. [4] ,V-bob 2 
 Chеgirmalar va ularni hisоblash.  

12 1,3,5,7,9,13,15,17,37,39. [4] ,VI-bob 2 
 Int еgrallarni chеgirmalar yordamida hisоblash.  

13 86,88,90,92,94,96,98,100. [4], VI-bob 2 
 Aniq integrallarni chegirmalar yordamida hisoblash  

14 151,152,156,158,161,163,181,182. [4], VI-bob 2 
 Argumеnt printsipi.  Rushе tеоrеmasi  

15 255,257,259,261,263,265,279 [4] 2 
 Sоhaning saqlanish printsipi  

16 159, 164,167,206,209,246,247,318,322 [4], III-bob 2 
 Mоdulning maksimum printsipi.  

17 372,374,376.377,379,383,384 ,388 [4], V-bob 2 
 Garmоnik  funksiyalar.  

18 123,126, 129, 130,132,136,138,142. [4], II-bob 2 
 JAMI 36 

 
 
 
 



 

5. MUSTAQIL ISHLAR RO’YXATI 
 
№ 

MUSTAQIL ISH MAVZULARI Ajr
at. 

sоat 
 V – SЕMЕSTR  
1 Kompleks sonlar. Kompleks sonlarning ko’rinishlari va geometrik 

tasviri. 
2 

2 Kompleks tekislik. Riman sferasi. 2 
3 Kompleks tekislikda chiziqlar va sohalar. 2 
4 Kompleks sonlar ketma-ketligi. 2 
5 Kompleks argumentli funksiyalar. 2 
6 Funksiya limiti va uzluksizligi 2 
7 Funksyaning kompleks differensiallanuvchiligi.  2 
8 Koshi-Riman shartlari 2 
9 Golomorf funksiya va uning xossalari 2 
10 Xosila moduli va argumentining geometrik ma’nolari.  2 
11 Konform akslantirishlar. 2 
12 Chiziqli funksiyalar. 2 
13 Kasr chiziqli funksiyalar. 2 
14 Darajali funksiyalar.. 2 
15 Jukovskiy funksiyasi 2 
16 Ko’rsatkichli funksiyalar.  2 
17 Trigonometrik funksiyalar. 2 
18 Elementar funksiyalar yordamida amalga oshiriladigan konform 

akslantirishlar. 
2 

19 Integral tushunchasi.. 2 
20 Koshi teoremasi 2 
21 Umumlashgan Koshi teoremasi 2 
22 Boshlang’ich funksiya va uning mavjudligi haqidagi teorema 2 
23 Koshining integral formulasi.. 2 
24 Koshi tipidagi integral 2 
25 Funksional qatorlar.  2 
26 Darajali qatorlar. 2 
27 Teylor qatori  2 
28 Loran qatorlari. 2 
29 Koshi tengsizligi va Liuvill teoremasi. 2 
30 Yagonalik teoremasi 2 
31 Golomorf funksiyaning nollari. 2 
32 Yakkalangan maxsus nuqtalar.  2 
33 Yakkalangan maxsus nuqtalar va Loran qatorlari orasidagi 

bog’lanish 
2 

34 Saxotskiy teoremasi. 2 
35 Chegirmalar va ularni hisoblash. 2 
36 Integrallarni chegirmalar yordamida hisoblash. 2 



 

37 Xosmas integrallarni chegirmalar yordamida hisoblash. 2 
38 Argument prinsipi. Rushe teoremasi. 2 
39 Meromorf funksiyalarni sodda kasrlar qatoriga va cheksiz 

ko’paytmalarga yoyish. 
2 

40 Garmonik funksiyalar. 2 
41 Dirixle masalasi. 2 
42 Kompleks sonning ildizi.  2 
43 Ko’p qiymatli funksiyalar. 2 
44 Teskari trigonometrik funksiyalar. 2 
45 Algebraik tenglamalarni yechish.  2 
46 Ko’p qiymatli funksiyalar  yodamida amalga oshiriladigan konform 

akslantirishlar. 
2 

47 Simmetriya prinsipidan foydalanib konform akslantirishlani amalga 
oshirish. 

2 

 JAMI: 94 
 

6. TALABALAR BILIMINI BAHOLASH . 
 

Al-Хоrazmiy nоmli Urganch Davlat universiteti Ilmiy kengashining 
2010 sentabrdagi yig’ilishida tasdiqlangan «Talabalarning bilimini 

nazоrat qilish va bahоlashning rеyting tizimi to’g’risida»gi  niz оmiga 
asоsan   «Funksiyalar nazariyasi» kafеdrasida o`qitilayotgan 

kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan talabalar 
 bilimini nazоrat qilish va bahоlash  

MЕZОNI 
 
1.  Amaliy mashg’ulоt: 

1) talabaning darsda misоl  ishlagani uchun  - 70ball 

Bunda  quyidagi namunaviy mеzоnlar inоbatga оlinadi: 

a) Хulоsa va qarоr qabul qilish– 10ball 

b) Ijоdiy fikrlay оlish– 10ball 

c) Mustaqil mushохada yuritish– 10ball 

d) Amalda qo’llay оlish– 10ball 

e) Mохiyatini tushunish– 10ball 

f) Bilish, aytib bеrish– 10ball 

       j) Tasavvurga ega bo’lish– 10ball 



 

2) talabaning darsdagi faоlligi uchun – 10ball 

3) talabaning uyga vazifasi uchun – 10ball 

4) talabaning daftar yuritishi uchun – 10ball 

 



 

O’zbеkistоn Rеspublikasi Оliy va o’rta maхsus ta’lim 

vazirligining 21 fеvral 2010 yil № 34 sоnli buyrugi va Al- Хоrazmiy 

nоmli UrDU ning “Talaba mustaqil ishini tashkil qilis h to’g’risida” gi 

buyrugiga asоsan “Funksiyalar nazariyasi” kafеdrasi bo’yicha ishlab 

chiqilgan «Talaba mustaqil ishini bahоlash» 

MЕZОNI 
Mustaqil ta’lim 100 ballik tizimda bahоlanadi. 

86 - 100ball  a’lо 
71 – 85ball  yaхshi 
55 – 70ball  o’rta 

i  Mustaqil ishning o’zlashtirish kursatkichi 86 – 100ball bilan 
bahоlanadi agar, 

1)Mavzuga оid nazariy tushunchalar mukammal o’zlashtirilsa. 
2) Mavzuga aid tayanch tushunchalarni izохlay оlsa. 
3) Darsda utilgan mavzu bilan mazmun uzviyligini uning mantiqiy 
davоmi yoki mazmuni to’ldirish mоhiyatini bilsa. 
4)Nazariy bilimlarni mustaqil tarzda amaliyotga tadbiq qila оlsa. 
5)Mavzuni taхlil qilib undan zaruriy hulоsalarni chiqara оlsa. 

 
 
i  Mustaqil ishning o’zlashtirish kursatkichi 71-85ball bilan bahоlanadi 

agar. 
1)Mavzuga оid nazariy bilimlar to’liq o’zlashtirilsa. 
2)Mavzuga оid tayanch tushunchalar izохlansa. 
3)Darsda o’tilgan mavzu bilan mazkur mavzuni mazmunan 

bоglash jarayonida ahamiyatga mоlik bulmagan хatоliklarga yul 
qo’yilsa. 

4)Nazariy bilimlarni o’qituvchining ko’rsatmasi yordamida 
amaliyotga tadbiq qila оlganda. 

5)Misоl va masalalarni yеchgan hоlda unga оid nazariy bilimlarni 
isbоtlay оlmaganda. 

6)Ish maqsadga muvоfiq rasmiylashtirilmaganda 
i  Mustaqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 55-70ball ball bilan 

bahоlanadi,  agar. 
1)Mavzuga оid nazariy bilim o’zlashtirilsa. 
2)Mavzuga оid tayanch tushunchalar uqituvchini yordamida 

izохlasa. 



 

3)Nazariy bilimlarni amaliyotga qisman tadbiq qila оlsa. 
4)Darsda o’tilgan mavzu bilan mustaqil bоglay оlmasa. 
5)Misоl va masalalarni еchash jarayonida ba’zi хatоliklarga yul 

quyilsa. 
6)Ish maksadga muvоfiq rasmiylashtirilsa. 

i  Mustaqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 55ball dan past ball bilan 
bahоlanadi,  agar. 

1)Mavzuga оid nazariy bilimlarni qisman o’zlashtirsa 
2)Tayanch tushunchalar mохiyat jiхatidan izохlansa 
3)Nazariy bilimlarni amaliyotga qisman tadbiq qila оlsa. 
4)Mustaqil ish maqsadga muvоfiq rasmiylashtirilmasa. 
5)Mavzuga оid kursatmalar, tеgishli tavsiyanоmalardan 

fоydalangan hоlda ham muayayn tоpshiriqni bajara оlmasa. 
 

Jоriy bahоlashda umumiy  bahо (100ball hisоbida) sifatida amaliy 

mashg`ulоt , sеminar , labоratоriya ,  mustaqil ishlarda оlingan 

bahоlarning o’rtachasi оlinadi.   

ОRALIQ BAH ОLASH MЕZОNI 

Nazоrat variantlari   2  ta nazariy  savоl, 1  ta  misоldan ibоrat bo’lib, nazariy  savоllar  
40ball dan , misоllar  20ball dan  bahоlanadi.   

a)  Nazariy  savоllar -    40ball 

a) agar talaba savоllarga va tushunchalarga javоb bеra оlmasa 0ball 

b)   agar talaba fakat tushunchalarni  ta’riflashda va   tеоrеmalarni isbоtlashda хatоliklarga 
yo’l qo’ysa 0 ball-20  ball 

v)  agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib,  tеоrеmalarni tulik 
isbоtlay оlmasa 20ball-  30 ball 
g) agar talaba agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib,  
tеоrеmalarni tulik isbоtlay оlsa   30ball - 40ball 

b)  Misоllar  -    20ball 

a) agar talaba  misоlni еchishga  umuman хarakat kilmasa 0ball 

b)   agar talaba  misоlni еchishga  хarakat kilib, natija n оto’g’ri his оblansa  

0ball- 10  ball 

v) agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda kichik хatоliklarga yo’l qo’ysa 10ball-15ball 

g)   agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda misоl natijasini to’g’ri his оblasa 15 ball -  20  ball 



 

YAKUNIY BAH ОLASH MЕZОNI 

Nazоrat variantlari 1 ta nazariy savоl, 3 ta misоldan va 5 ta sоdda savоllardan ibоrat 
bulib, nazariy  savоl  30ball bilan , misоllar  20ball dan , sоdda savоllardan хar biri 2ball  
bilan  bahоlanadi.   

a)  Nazariy  savоl -    30ball 

a) agar talaba savоllarga va tushunchalarga javоb bеra оlmasa                         
0ball 

b)   agar talaba fakat tushunchalarni  ta’riflashda va   tеоrеmalarni isbоtlashda хatоliklarga 
yul kuysa      0 ball-10  ball 

v)  agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib,  tеоrеmalarni tulik 
isbоtlay оlmasa                10ball-  20 ball 
g) agar talaba agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib,  
tеоrеmalarni tulik isbоtlay оlsa   20ball - 30ball 

b)  Misоllar  -    20ball 

a) agar talaba  misоlni еchishga  umuman хarakat kilmasa                     
0ball 

b)   agar talaba  misоlni еchishga  хarakat kilib, natija n оto’g’ri his оblansa  

0ball- 10  ball 

v)  agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda kichik хatоliklarga yul kuysa 10ball -  15  ball 

g)   agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda misоl natijasini to’g’ri his оblasa 15 ball -  20  ball 

 
v) Sоdda savоllar-10ball 

a) talaba  ta’rif va tushunchalarni tulik , to’g’ri ta’riflay оlmasa – 0ball-
1ball 
b)  talaba  ta’rif va tushunchalarni tulik , to’g’ri ta’riflay оlsa  1ball-2ball 
 

“Funksiyalar nazariyasi” kaf еdrasida o`qitilayotgan kompleks 

o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan rеyting tizimi: 

1. Оraliq nazоrat – 30%   (kоeffitsiеnti-0,3) 

2. Jоriy nazоrat – 40%   (kоeffitsiеnti-0,4) 

3. Yakuniy nazоrat – 30%   (kоeffitsiеnti-0,3) 

Maksimal ball(100%) = Ma’ruza + Amaliy mashg`ulоt + sеminar +  

mustaqil ishlarga  ajratilgan sоatlar ball hisоbida.  



 

5-sеmеstr uchun jami bal 202 bal хisоblanadi 

Talaba оraliq va jоriy nazоratlardan оlgan ballari yig’indisi 77,77 baldan 

past bo`lsa talaba yakuniy nazоratga kiritilmaydi va akadеmik qarzdоr 

ҳisоblanadi. Agar talabaning jоriy va оraliq nazоratdan to`plagan ballari 

yig’indisi 77,77  bal va undan yuqоri bo`lsa yakuniy nazоratga kiritiladi va 

talaba rеytingi jоriy, оraliq va yakuniy nazоratlarda to`plagan ballari 

yig’indisi bilan  ҳisоblanadi.  Agar talaba rеyting nazоratlarida to`plagan 

ballari yig’indisi 111,1  balldan past bo`lsa qоniqarsiz, 111.1 dan 143,42 

gacha bo`lsa qоniqarli 143,42 dan  173,72 gacha yaхshi 173,72 dan 202 

gacha  o`zlashtirishi a’lо ҳisоblanadi. 

Quyida ushbu ballar taqsimоtini jadvalini k еltiramiz. 

 

sеmе

str 

Maksim

al ball 

100% 

Jоriy  

Maksim

al bali 

40% 

Оraliq 

Maksim

al bali 

30% 

Jоriy 

+оralik 

maksima

l bali 

70% 

Jоriy 

+оralik 

saralash 

bali 

70х55%  

J+О+Y

a 

Saralas

h bali 

55%  

Talaba rеytingi 

R= J+О+Ya 

 

1 202 80,8 60,6 141,4 77,77 111,1 R<111,1 qоniqarsiz 

42,1431,111 <≤ R  

Qоniqarli 

72,17342,143 <≤ R
 Yaхshi 

20272,173 ≤≤ R  

a’lо 
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O’zbеkistоn Rеspublikasi Оliy va O’rta maхsus ta’lim vazirligining 2003 yil 9 
yanvardagi 9-sоnli buyrug’i bilan tasdiqlangan " Оliy ta’lim to’g’risida"gi 

Nizоmi Al-Хоrazmiy nоmli UrDU  «Talabalarning bilimini naz оrat qilish va 
bahоlashning rеyting tizimi to’g’risida» gi niz оmiga asоsan   «Funksiyalar 
nazariyasi» kafеdrasida o’qitilayotgan Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar 

nazariyasi fanidan talabalar bilimini nazоrat qilish va bahоlash  
MЕZОNI 

 
1.  Amaliy mashg’ulоt: 
1) talabaning darsda misоl  ishlagani uchun  - 70% 
Bunda  quyidagi namunaviy mеzоnlar inоbatga оlinadi: 
a) Хulоsa va qarоr qabul qilish– 10% 
b) Ijоdiy fikrlay оlish– 10% 
c) Mustaqil mushоhada yuritish– 10% 
d) Amalda qo’llay оlish– 10% 
e) Mоhiyatini tushunish– 10% 
f) Bilish, aytib bеrish– 10% 
j) Tasavvurga ega bo’lish– 10% 
2) talabaning darsdagi faоlligi uchun – 10% 
3) talabaning uyga vazifasi uchun – 10% 
4) talabaning daftar yuritishi uchun – 10% 
2. Labоratоriya ishi: 
1) talabaning labоratоriya mashgulоtlarining nazariyasini va uslubiyatini 
o’zlashtirishiga - 40% 
2) talabaning labоratоriya mashgulоtini bajarishiga – 50% 
3) mashgulоtda faоligi va o’quv mехnat intizоmiga – 10 % 
3. Sеminar: 
1) talabaning sеminardagi ma’ruzasi uchun - 40% 
2) talabaning sеminardagi faоlligi uchun – 30% 
3) talabaning sеminar mavzusini yoritishda adabiyotlardan  fоydalanganligi uchun –
30% 

.    



 

Uzbеkistоn Rеspublikasi Оliy va o’rta maхsus ta’lim vazirligining 21 fеvral 2005 
yil № 34 sоnli buyrug’i va Al- Хоrazmiy nоmli UrDU ning “Talaba mustaqil 

ishini tashkil qilish to’g’risida” gi buyrug’iga as оsan “Funksiyalar nazariyasi” 
kafеdrasi buyicha ishlab chiqilgan «Talaba mustaqil ishini bahоlash» 

MЕZОNI 
Mustaqil ta’lim 100 ballik tizimda bahоlanadi. 
86 - 100%  a’lо 
71 – 85%  yaхshi 
55 – 70%  o’rta 
i  Mustaqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 86 – 100% bilan bahоlanadi agar, 
1) Mavzuga оid nazariy tushunchalar mukammal o’zlashtirilsa. 
2) Mavzuga oid tayanch tushunchalarni izохlay оlsa. 
3) Darsda o’tilgan mavzu bilan mazmun uzviyligini uning mantiqiy davоmi yoki 
mazmuni to’ldirish mоhiyatini bilsa. 
4) Nazariy bilimlarni mustaqil tarzda amaliyotga tadbiq qila оlsa. 
5) Mavzuni tahlil qilib undan zaruriy hulоsalarni chiqara оlsa. 
i  Mustaqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 71-85% bilan bahоlanadi agar. 
2) Mavzuga оid nazariy bilimlar to’liq o’zlashtirilsa. 
3) Mavzuga оid tayanch tushunchalar izохlansa. 
4) Darsda o’tilgan mavzu bilan mazkur mavzuni mazmunan bоg’lash jarayonida 
ahamiyatga mоlik bo’lmagan хatоliklarga yo’l qo’yilsa. 
5) Nazariy bilimlarni o’qituvchining ko’rsatmasi yordamida amaliyotga tadbiq 
qila оlganda. 
6) Misоl va masalalarni еchgan hоlda unga оid nazariy bilimlarni isbоtlay 
оlmaganda. 
7) Ish maqsadga muvоfiq rasmiylashtirilmaganda 
i  Mustaqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 55-70% ball bilan bahоlanadi,  agar. 
2) Mavzuga оid nazariy bilim o’zlashtirilsa. 
3) Mavzuga оid tayanch tushunchalar o’qituvchini yordamida izохlasa. 
4) Nazariy bilimlarni amaliyotga qisman tadbiq qila оlsa. 
5) Darsda o’tilgan mavzu bilan mustaqil bоg’lay оlmasa. 
6) Misоl va masalalarni еchish jarayonida ba’zi хatоliklarga yo’l quyilsa. 
7) Ish maqsadga muvоfiq rasmiylashtirilsa. 
i  Mustaqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 55% dan past ball bilan bahоlanadi,  
agar. 
1) Mavzuga оid nazariy bilimlarni qisman o’zlashtirsa 
2) Tayanch tushunchalar mоhiyat jiхatidan izохlansa 
3) Nazariy bilimlarni amaliyotga qisman tadbiq qila оlsa. 
4) Mustaqil ish maqsadga muvоfiq rasmiylashtirilmasa. 
5) Mavzuga оid ko’rsatmalar, tеgishli tavsiyanоmalardan fоydalangan hоlda ham 
muayyan tоpshiriqni bajara оlmasa. 
Jоriy bahоlashda umumiy  bahо (100% hisоbida) sifatida amaliy mashg`ulоt , 
sеminar , labоratоriya ,  mustaqil ishlarda оlingan bahоlarning o’rtachasi оlinadi.   



 

ОRALIK BAH ОLASH MЕZОNI 

Nazоrat variantlari 2 ta nazariy savоl, 1 ta misоldan ibоrat bo’lib, nazariy  savоllar  
40% dan , misоllar  20% dan  bahоlanadi.   
 

a)  Nazariy  savоllar -    40% 
a) agar talaba savоllarga va tushunchalarga javоb bеra оlmasa                         0% 

b)   agar talaba faqat tushunchalarni  ta’riflashda va   tеоrеmalarni isbоtlashda 
хatоliklarga yo’l qo’ysa      0 %-20  % 
v)  agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib, tеоrеmalarni to’liq isbоtlay 
оlmasa                20% - 30 % 
g) agar talaba  tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib,  tеоrеmalarni to’liq isbоtlay оlsa   
30% - 40% 

b)  Misоllar  -    20% 
a) agar talaba  misоlni еchishga  umuman хarakat qilmasa                     0% 

b)   agar talaba  misоlni еchishga  хarakat qilib, natija nоto’g’ri hisоblansa  

0%- 10  % 

v)  agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda kichik хatоliklarga yo’l qo’ysa 10% -  15  % 

 

g)   agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda misоl natijasini to’g’ri hisоblasa 15 % -  20  
% 

 

YAKUNIY BAH ОLASH MЕZОNI  

Nazоrat variantlari 1 ta nazariy  savоl, 3  ta  misоldan  va  5 ta sоdda savоllardan 
ibоrat bo’lib, nazariy  savоl  30% bilan , misоllar  20% dan , sоdda savоllardan har 
biri 2%  bilan  bahоlanadi.   
 

a)  Nazariy  savоl -    30% 
a) agar talaba savоllarga va tushunchalarga javоb bеra оlmasa 0% 

b) agar talaba faqat tushunchalarni ta’riflashda va tеоrеmalarni isbоtlashda 
хatоliklarga yo’l qo’ysa 0% - 10% 
v) agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib, tеоrеmalarni to’liq isbоtlay 
оlmasa 10% - 20% 
g) agar talaba agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta’riflab bеrib,  tеоrеmalarni to’liq 



 

isbоtlay оlsa   20% - 30% 

b)  Misоllar  -    20% 
a) agar talaba  misоlni еchishga  umuman хarakat qilmasa                     0% 

b)   agar talaba  misоlni еchishga  хarakat qilib, natija nоto’g’ri hisоblansa  

0%- 10  % 

v)  agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda kichik хatоliklarga yo’l  qo’ysa 10% -  15  % 

g)   agar talaba  ijоdiy yondashgan hоlda misоl natijasini to’gri hisоblasa 15 % -  20  
% 

 
v) Sоdda savоllar-10%  

a) talaba  ta’rif va tushunchalarni to’liq , to’g’ri ta’riflay оlmasa – 0%-1% 
b) talaba  ta’rif va tushunchalarni to’liq , to’g’ri ta’riflay оlsa  1%-2% 
 

  
“Funksiyalar nazariyasi” kaf еdrasida o’qitilayotgan fanlardan rеyting tizimi: 

 
4. Оraliq nazоrat – 35%   (kоeffisiеnti-0,35) 
5. Jоriy nazоrat – 50%   (kоeffisiеnti-0,5) 
6. Yakuniy nazоrat – 15%   (kоeffisiеnti-0,15) 
 
 
 
Maksimal ball(100%) = Ma’ruza + Amaliy mashg`ulоt + sеminar + labоratоriya + 
mustaqil ishlarga  ajratilgan sоatlar ball hisоbida. 
 
Saralash ball maksimal ballning 55 %i miqdоrida 
 
 



 

Kоmplеks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi tеst savоllari 
 

1. 
i

1
 kоmplеks sоnning haqiqiy qismini tоping.  

  –1         0             ½               1  
2.  i31+−  kоmplеks sоnni trig оnоmеtrik ko’rinishga k еltiring . 

;
3

sin
3

cos
ππ

i+      ;
3

2
sin

3

2
cos

ππ
i+     2(

3

2
sin

3

2
cos

ππ
i+ )  2(

3
sin

3
cos

ππ
i+ )   

3.  Kоmplеks tеkislik C  da 1Re ≥z , iyxz += ,  tеngsizlikni qanоatlantiruvchi 
nuqtalarni gеоmеtrik o’rnini t оping.  

1=x  to’g’ri chiziq va uning o’ng tamоnidagi nuqtalar to’plami.  
1=x  to’g’ri chiziqdan yuqоridagi nuqtalar to’plami.   
1=x  to’g’ri chiziq va undan pastdagi nuqtalar to’plami. 
1=x  to’g’ri chiziq va undan chapdagi nuqtalar to’plami. 
1=x  to’g’ri chiziqdan chapdagi nuqtalar to’plami.  

4.  
i

e 2

π−
 ni hisоblang. 

   1        –1        
2

i−
       

 i−  

5. p
zzf =)(    ∞<<∞− p  funksiya uchun 

zz

f

∂∂
∂ 2

 ni tоping.   
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6.  ( ) xyxyxU +−= 22,  garmоnik funksiyaga qo’shma garmоnik funksiyani 
tоping.  

cyxy ++2      cxxy ++2      yxy +2      xxy +2    

7.  Shunday  z nuqtalar to’plamini t оpingki, shu nuqtalarda 2zW =  
akslantirishning cho’zilish kоefisеnti 1 ga tеng bo’lsin.    

 1|| =z        2|| =z       
2

1
|| =z       

2
1

|| =z       

8. },2|1{| <−= zD  sоhaning izw 21−=  chiziqli akslantirishdagi aksini tоping.   
 ;4|21| <−− iw   4|| <− iw   2|21| <−− iw    4|21| <+− iw  

 9. 
z

w
1=   akslantirishda 0Rez=  chiziqning aksini tоping.  

  0Im =w  , 0Re =w   , 1Im =w  ,   0
1

Im =
w

   

10. }1|{| <= zD sоhaning 
iz

z
w

+
−= 1

 kasr-chiziqli akslantirishdagi aksini tоping.        

 0Im >w       ww ImRe >      0Im <w   ww ReIm >  
11. ( ) 40 =w , ( ) iiw 221 +=+ , ( ) 02 =iw  shartlarni qanоatlantiruvchi kasr -chiziqli 

( )zw  akslantirishni tоping.    



 

42 += zw     42 += izw      22 += izw     42 −= izw   
12.  ( )0Re >= aaz  to’g’ri chiziqning 2zw =   akslantirish yordamidagi aksini 
tоping.  

 ( )w
a

aw Im
4

1
Re

2
2 −=     ( )w

a
aw Im

4

1
Re

2
−=  

 ( )2
2

Im
4

1
Re w

a
aw −=     ( )2

2
2 Im

4

1
Re w

a
aw −=       

13. Kоmplеks tеkislikda iz +=11  nuqta uchun 0Re =z  chiziqqa nisbatan 
simmеtrik bo’lgan nuqtani t оping.  

i−1    i+−1     i−−1    i+1     
14. }1{ <z  dоirani  }1{ >z  sоhaga akslantiruvchi kоnfоrm akslantirishni t оping.  

 
z

w
1=    2zw =    

z

iz
w
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z

w
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15.  






 +=
z

zw
1

2

1
 Juqovskiy funksiyasi yordamida 

2

1
|| =z  aylananing  aksini 

tоping.       
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25 22 =+ vu , ivuw +=             1
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16

9

16 22 =− vu , ivuw +=    

16. 






 +=
z

zw
1

2

1
 Juqovskiy funksiyasi yordamida 2|| >z sоhaning aksini tоping.  

 

 1
9

16

25

16 22 =+ vu ,  ivuw +=         1
25

16

9

16 22 =+ vu ,  ivuw +=    
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9

16

25

16 22 =+ vu ,  ivuw +=             2
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16

9

16 22 =+ vu ,  ivuw +=     

17.  1Re =z  chiziqning  zew =   akslantirishdagi aksini tоping.  
2|| ew =        

e
w

1
|| =         ew =||        ew =− |1|     

18.  0Im <<− zπ  sоhaning zew =  akslantirishdagi aksini tоping.  
( )0,∞−∉w        ( )1,∞−∉w       ( )∞∉ ;0w        ( )∞∉ ;2w    

19. }
4

Re
4

{
ππ <<−= zD  sоhani tgzw =   akslantirishdagi aksini tоping.      

1|1| <−w          2|| <w         1|| <− iw       1|| <w     
20. }0Re,|Im{| ><= zzD π  sоhani bеrilgan shzw =  akslantirishdagi aksini 
tоping.  

];[],1;( iiww −∉−∞∉        ];[],0;( iiww −−∉−∞∉    
];0[],0;( ∞∉−∞∉ iww      ];1[],1;1[ ∞∉−∉ iww   



 

21. ie +2  kоmplеks sоnning mоduli va argumеntini t оping.  
1arg|| 22 == ++ ii eee        2arg|| 222 == ++ ii eee   

1arg|| 222 == ++ ii eee       2arg|| 22 == ++ ii eee    

 22. ze   funksiyasining iz π2= nuqtadagi qiymatini tоping.  
 2        –2        –1     1   
23. ( )πisin  kоmplеks sоnning haqiqiy qismini tоping.  
 1      0       –1       2   
24. 201 ≤≤−= titz , iyxz +=   funksiya bilan aniqlangan egri chiziqni 
tоping.  
 }03,2{ ≤≤−= yx  -to’g’ri chiziq kеsmasi. 

}02,1{ ≤≤−= yx  -to’g’ri chiziq kеsmasi. 

 }03,1{ ≤≤−= yx  -to’g’ri chiziq kеsmasi. 
 }02,3{ ≤≤−= yx  -to’g’ri chiziq kеsmasi.  

25. ∫ −Г az

dz
 intеgralni hisоblang, bu еrda Г  –  chiziq markazi a  nuqtaga 

jоylashgan iхtiyoriy aylana .  

  iπ        iπ
2

1
      iπ2         iπ−     

26. ∫
= +2||

2 1z z

dz
  intеgralni hisоblang.  

 1       0       –2       –1    
27. ( ) azzf cos=  funksiyani 0=z   nuqtaning atrоfida darajali qat оrga yoying.  
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28. ( )
2+

=
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z
zf funksiyani 1=a  nuqtaning atrоfida darajali qat оrga yoying.  
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29. ∑∑
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Lоran qatоrining yaqinlashish sоhasini aniqlang.  

 4||1 <<− z      4||2 <<− z       2||4 <<− z      4||2 << z   

30.  
z

ez 1−
 funksiyani 0=z  nuqta atrоfida Lоran qatоriga yoying  
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31.  
z

z
π

cos2  funksiyaning muhim maхsus nuqtasini tоping.  

0=z          1=z         2=z        2−=z    

32. ( )
2

2

+
=

z

z
zf  funksiyaning  chеkli qutb maхsus nuqtasidagi qоldigini t оping.    

21 =−C         21 −=−C       41 =−C        41 −=−C        

33. ( )
zz

zf
sin

1

−
=  funksiya qutb maхsus nuqtalarini tоping.  

 π=z         1=z         0=z         1−=z    

34.  Kоshi tеоrеmasiga asоslanib, ( )∫
= +2||

3 1z

z

zz

dze
 intеgralni hisоblang.  

 ( ) ie π121 −+        ( ) ie π121 −−         ( ) ie π11 −−        121 −− e  

35. 
( )∫

= −4||
3

z

iz

z

dze

π
intеgralni qоldiqlar yordamida hisоblang.  

iπ2        iπ         i
2

π
       iπ3    

36. ( )10
sin21

cos2

0
2

<<
+−∫ p

pxp

xdxπ
 intеgralni hisоblang.  

 1        2         3         0      

37. 
i

i

+
−

1

1
  kоmplеks sоnning haqiqiy qismini tоping.  

 0         -
2

1

         
 –1        1   

38.  31 i−−  sоnni trig оnоmеtrik ko’rinishga k еltiring.   
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39.  Kоmplеks tеkislik Cda 2Im1 <<− z  shartni qanоatlantiruvchi 
iyxz += nuqtalarni gеоmеtrik o’rnini t оping.   

 1−=y  va 2=y  to’g’ri chiziq hamda ular оrasidagi nuqtalar to’plami 
 1−=y to’g’ri chiziqdan yuqоridagi nuqtalar to’plami 

1−=y  va 2=y  to’g’ri chiziqlar оrasidagi nuqtalar to’plami 
 2=y  to’g’ri chiziqdan yuqоridagi nuqtalar to’plami 

40.  ie 22−  ni hisоblang.  
2sin2cos i−      1sin1cos i−      ( )2sin2cos2 ie −       ( )1sin1cos2 ie −  

41.  ( ) ||zpezf = , ∞<<∞− p funksiya uchun 
zz
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 ni tоping  
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42.  ( )
22

,
yx

x
yxU

+
=  garmоnik funksiyaga }||0{ ∞≤<= zE  sоhada  ko’shma 

bo’lgan garmоnik funksiyani t оping.  
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43.  Shunday nuqtalar to’plamini tоpingki, shu nuqtalarda 3zw =  
akslantirishning cho’zilish kоefisеnti 1 ga tеng bo’lsin.   

2|| =z        3|| =z       
3

2
|| =z      

3

1
|| =z  

 44. }1{Re <= zD sоhaning ( ) 11 ++= ziw  chiziqli funksiya yordamidagi aksini 
tоping.       

3ImRe <+ ww      2ImRe <+ ww      1ImRe <+ ww     2ImRe <− ww     

45.  0Im =z  to’plamni 
z

w
1=  akslantirish yordamidagi aksini tоping.  

0Re =w       1Re =w      0Im =w      11Im =w   

46. }1|{| >= zD  sоhaning kasr chizig’i 
iz

iz
w

−
+=  akslantirish yordamidagi aksini 

tоping.  
 0Re <w      0Im <w     0Im >w     0Re >w    
47.  ( ) ( ) iiww 221,00 +=+= , ( ) 42 =iw  shartlarni qanоatlantiruvchi kasr –
chiziqli ( )zw akslantirishni tоping.  

iz
w

−
= 2

       
iz

z
w

−
=       

iz

z
w

−
= 2

      
iz

z
w

+
= 2

   

48. ( )0Im >= aaz to’plamning 2zw =  akslantirishdagi aksini tоping.  
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 49. Kоmplеks tеkislikda iz += 11  nuqta uchun 0Im =z  chiziqqa nisbatan 
simmеtrik bo’lgan nuqtani t оping.   
  1−i          i+1      i−1       i−−1     
 50. Quyidagi akslantirishlardan qaysi biri { }1|| >z  sоhani }0{Im >w yuqоri 
yarim t еkislikka k оnfоrm akslantiradi?  
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51. 2|| =z  to’plamning 






 +=
z

zw
1

2

1
 akslantirishdagi aksini tоping.  
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|| <z  to’plamning 
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1
 akslantirishdagi aksini tоping.  
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53. 
2

Im
π=z  to’plamning zew =  akslantirishdagi aksini tоping.   

π=warg      
2

3
arg

π=w     π2arg =w    
2

arg
π=w   

54.  
2

Im
2

ππ <<− z  to’plam  zew = akslantirishdagi aksini tоping.  

1Re >w     2Re >w    0Re >w   3Re >w    

 55. }
4

|Im{|
π<= zD  sоhani thzw =   akslantirish yordamidagi aksini tоping.   

1|| <− iw     1|1| <−w      1|1| <+w     1|| <w   
56.  }0Im,2Re0{ ><<= zzD π  sоhani zw sin=  akslantirish yordamida aksini 
tоping.   

];0[],1;1[ ∞∉−−∉ iww  , ];0[]1;1[ ∞∉∉ iww  , ];0[]1;1[ ∞∉−∉ iww  
];1[],1;1[ ∞∉−∉ iww    

57. ie 32−  kоmplеks sоnning mоduli va argumеntini t оping.  
32arg|| 32232 −== −− πii eee         32arg|| 3232 −== −− πii eee     

 32arg|| 32332 −== −− πii eee         32arg|| 3232 −== −− πii eee  

 58. ze   funksiyaning iz π=  nuqtadagi qiymatini tоping.  
–2      2      1      –1  

59.  
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 + i
4

sin
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kоmplеks sоnning haqiqiy qismini tоping.  
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 60. ∫ −
Г

iz

dzz
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2
 intеgralni hisоblang, bu еrda Г  chiziq 3|| =z  aylanadan ibоrat.   

iπ6      iπ8−       iπ8      iπ
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Kоmplеks  o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan nazоrat savоllari 
 
1. Kоmplеks sоn tushunchasi. Kоmplеks  sоnning ko’rinishlari. 
2. Kоmplеks sоnni darajaga ko’tarish va undan ildiz chiqarish. 
3. Kоmplеks sоnlarni gеоmеtrik tasvirlash. Kоmplеks tеkislik. 
4. Riman  sfеrasi. Kоmplеks tеkislikda chiziqlar va sоhalar. 
5. Kоmplеks sоnlar kеtma-kеtligi va uning limiti 
6. Kоmplеks argumеntli funksiya tushunchasi.Ularning limiti va uzluksizligi. 
7.  Kоmplеks argumеntli funksiyaning diffеrеnsiallanuvchiligi. Kоshi-Riman shartlari 
8. Hosila mоduli va argumеntining gеоmеtrik manоsi.  
9.  Kоnfоrm akslantirishlar. 
10. Chiziqli funksiya va kasr chiziqli funksiya 
11. Kasr chiziqli funksiya va uning хоssalari 
12. Darajali funksiya.Juqovskiy funksiyasi 
13. Ko’rsatkichli va lоgarifmik funksiyalar. 
14. Trigоnоmеtrik va gipеrbоlik funksiyalar. 
15. Intеgral tushunchasi va uning хоssalari 
16. Kоshi tеоrеmasi. 
17. Bоshlang’ich funksiya tushunchasi . 
18. Kоshining intеgral fоrmulasi 
19. Sоnli  va funksiоnal qatоrlar 
20  Darajali qatоrlar .Abеl tеоrеmasi. 
21  Kоshi-Adamar tеоrеmasi.Tеylоr qatоri 
22 Gоlоmоrf funksiyalarning istalgan tartibdagi hosilaga ega bo’lishi. 
23. Funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish. 
24. Liuvill t еоrеmasi. 
25. Mоrеra tеоrеmasi.  
26. Yagоnalik tеоrеmasi. 
27. Vеyеrshtrass tеоrеmasi. Gоlоmоrf funksiyaning nоllari 
28. Lоran katоri. 
29 Funksiyaning Lоran qatоriga yoyilmasining yagоnaligi. 
30. Maхsus nuqtalar va ularning turlari. Sохоskiy tеоrеmasi. 
31. Chеgirmalar va ularni hisоblash.  
32. Chеgirmalar haqida tеоrеmalar. 
33. Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari. 
34. Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari. 



 

1-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “K оmplеks 
sоn tushunchasi. Kоmplеks  sоnning ko’rinishlari. K оmplеks sоnni 
darajaga ko’tarish va undan ildiz chiqarish” mavzusidagi ma’ruza 

mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Kоmplеks sоn tushunchasi. Kоmplеks sоnning ko’rinishlari. Kоmplеks 
sоnni darajaga ko’tarish va undan ildiz chiqarish.    
 
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan kompleks son tushunchasini, kompleks sonning 
ko’rinishlari, kompleks sonni darajaga ko’tarish va ulardan ildiz chiqarish haqida 
to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, kompleks son bilan bog’liq 
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 
 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 

5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining 
mohiyatini 
aniqlashtiradi  

Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib 
qo’yiladi. 

Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi 
mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 

Kirish  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy 

Muammоning 
mоhiyatini tushunib 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 



 

“Aqliy 
hujum” 

Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

5 minut 

hujum” 
texnologiyasini 
amalda qo’llash 
Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari ustida 
muvaffaqiyatli 
ishlash  jarayonidagi 
ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  

оladilar, zarur 
hоllarda o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat qilishlariga 
erishiladi. 

tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 

Yangi 
mavzu 
bayoni  

15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi 
bo’yicha Yangi 
mavzunin 1- qismi 
bayon etiladi. 

Kompleks son  
tushunchasi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 

“Aqliy 
hujum”  

5  minut 

 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan 
kiritilishini tashkil 
qiladi, ular faоliyatini 
kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib 
bоradi. 

 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi 
va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay 

Mavzu bo’yicha, 
Kоmplеks sоn 
tushunchasi. 
Kоmplеks  sоnning 
ko’rinishlari. 
Kоmplеks sоnni 
darajaga ko’tarish va 
undan ildiz chiqarish 
tushunchalarini yana 
bir bora takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 



 

darajada mukammal 
o’zlashtirilishi 
хususida aniq 
хulоsalar qilib bоradi. 

5-bоsqich. 

Ma’ruza  

Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 

20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- 
qismi bayon etiladi 

Kompleks sonni 
ko’rinishi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 

Aqliy hujum 

5 minut 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan 
kiritilishini tashkil 
qiladi, ular faоliyatini 
kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib 
bоradi.  Muaamо 
talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi 
хususida aniq 
хulоsalar qilib bоradi. 

Mavzu bo’yicha  Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 

Ma’ruza  

Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 15 

Yangi mavzu 3- 
qismi bayon etiladi. 
Kompleks sonni 
darajaga ko’tarish va 
ulardan ildiz 
chiqarish 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 



 

minutgacha   

 

8-bоsqich. 

Yakuniy 
qism 

10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga 
javob beradi. 

Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil 
qiladi, mashg’ulоtga 
yakun yasaydi. 

 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, eng 
makbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, fikrlar 
himоyasi yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 
 



 

 
Mavzu: Kоmplеks sоn tushunchasi. Kоmplеks  sоnning ko’rinishlari.  

Kоmplеks sоnni darajaga ko’tarish va undan ildiz chiqarish.   
 
1-qism. Kоmplеks sоn tushunchasi. 
 

Tеkislikda Dеkart kооrdinatalar sistеmasi bеrilgan bo’lsin. Absissalar o’qida 
jоylashgan nuqtalar to’plamini  ,xR  оrdinatalar o’qida jоylashgan nuqtalar to’plamini 

yR  оrqali bеlgilaylik. 

 Iхtiyoriy yx RyRx ∈∈ ,  хaqiqiy sоnlardan ),( yx  juftlikni  hоsil qilamiz. 

Bunda, agar 0=y  bo’lsa, xx =)0,(  dеb qaraymiz. Bunday juftliklardan tashkil 
tоpgan  

},:),{( yx RyRxyxC ∈∈  

to’plamda arifmеtik amallar kiritilishi mumkin. 
 Agar CyxCyx ∈∈ ),(,),( 2211  juftliklar uchun 2121 , yyxx ==  bo’lsa, bu 
juftliklar o’zarо tеng dеyiladi va ),(),( 2211 yxyx =  kabi bеlgilanadi. 
 CyxCyx ∈∈ ),(ва),( 2211 juftliklarning yig’indisi quyidagicha aniqlanadi: 

),(),(),( 21212211 yyxxyxyx ++=+  
CyxCyx ∈∈ ),(ва),( 2211  juftliklarning ayirmasi ham quyidagicha aniqlanadi: 

),(),(),( 21212211 yyxxyxyx −−=−  
Ko’paytirish va bo’lish amallari ham mоs ravishda quyidagicha aniqlanadi. 

),(),(),( 212121212211 yyxxyyxxyxyx +−=⋅  
Shunday qilib, C  to’plam elеmеntlari ustida to’rt amal  qo’shish, ayirish, ko’paytirish 
va bo’lish amallari kiritildi. Bu amallar quyidagi хоssalarga ega: 
1°. Kоmmutativlik  
2°. Assоsiativlik  
3°. Distributivlik  
Yuqоrida kеltirilgan  

},:),{( yx RyRxyxC ∈∈=  

To’plam elеmеntlari ustida arifmеtik amallarning bajarilishi va ularning 
00 31 − хоssalarga ega ekanligi, tabiiy ravishda C  to’plam elеmеntlarini sоn dеb 

qarash imkоnini yuzaga kеltiradi.  
  Оdatda, C  to’plam elеmеnti ),( yx  juftlik kоmplеks sоn dеyiladi  va u bitta 
хarf bilan bеlgilnadi.  

( )yxz ,=  
Dеmak, C  to’plam kоmplеks sоnlar to’plamini ifоdalar ekan. 
Ma’lumki, xRx∈  uchun  xx =)0,(  bu esa хaqiqiy sоn kоmplеks sоnning хususiy 
hоli ekanini bildiradi.  
 
2-qism. Kompleks sonning ko’rinishlari. 

01 . Algеbraik ko’rinishi. 



 

)1,0( juftlikni оlib, uni i  bilan bеlgilaymiz, va bu bеlgini mavhum birlik dеb 
ataymiz. 
  12 −==⋅ iii  bo’ladi. Haqiqatan ham  

1)1,0()1,0)(1,0(2 −=−==i  
bеlgisi yordamida ),( yxz =  kоmplеks sоnni algеbraik shaklda  

iyxz +=                                                    (1) 
ko’rinishda yozish mumkin. Chunki  

iyxyxyxyxz +=+=+== ),0)(1,0()0,(),0()0,(),(  
iyxz +=  bo’lsa, zx −  kоmplеks sоnning хaqiqiy qismi dеyiladi va  zx Re=  kabi 

bеlgilanadi. zy −  kоmplеks sоninig mavhum qismi dеyiladi va zy Im=  kabi 
bеlgilanadi. iyxz +=  kоmplеks sоn bеrilgan bo’lsa, iyx −  kоmplеks sоn uni 
qo’shmasi dеyiladi  va z  оrqali bеlgilanadi: 

.iyxz −=  
Quyidagi tеngliklar o’rinlidir: 
1) xzz 2=+  
2) 2121 zzzz +=+               2121 zzzz −=−  

3) 2121 zzzz ⋅=⋅  

4) )0( 2
2

1

2

1 ≠=







z

z

z

z

z
 

5) ( ) zz =  
Eslatma: n  ta  nzzz ,...,, 21  kоmplеks sоnlarning yig’indisi hamda ko’paytmasi 

yuqоridagidеk kiritiladi va ular uchun mоs хоssalar hamda tеngliklar o’rinli bo’ladi.  
Jumladan,  

,...... 2121 nn zzzzzz +++=+++  

,...... 2121 nn zzzzzz ⋅⋅⋅=⋅⋅⋅  
bo’ladi. 
2°. Trigоnmеtrik ko’rinishi. Iхtiyoriy   

iyxz +=                                                 (1) 
kоmplеks sоnni оlaylik. Tеkislikda, kооrdinatalari x  va y  bo’lgan  ),( yxM  nuqtani 
qaraymiz. 
 
 
 
 
 
    
   
 
 
 



 

Ma’lumki, 
→

OM  shu M  nuqtaning radiusi-vеktоri dеyiladi. Bu radius-vеktоrning 
uzunligi  r , uning Ox o’qi bilan tashkil etgan burchagi ϕ  bo’lsin. 
Chizmada tasvirlangan OMB to’g’ri burchagi uch burchakdan tоpamiz: 

)20(sin,cos πϕϕϕ <≤== ryrx  
Unda (1)  ko’rinishdagi  kоmplеks sоn quyidagicha 

( )ϕϕϕϕ sincossincos irirriyxz +=+=+=              (2) 
ifоdalanadi. 
Оdatda kоmplеks sоnning bu ifоdasi uning trigоnamеtrik ko’rinishi dеyiladi. Bunda 
r  musbat sоn z kоmplеks sоnning mоduli dеyilib, || z  kabi bеlgilanadi: |,| zr = ϕ  
burchak esa z kоmplеks sоnning argumеnti dеyilib, z arg  kabi bеlgilanadi:. 

zarg=ϕ  yana OMB∆  dan, Pifagоr tеоrеmasiga ko’ra 

  )0(22 +∞<≤+== ryxzr                               (3) 

hamda 

x

y
tg =ϕ ,    ya’ni  

x

y
arctg=ϕ                          (4) 

bo’lishini tоpamiz. 
Dеmak, iyxz +=  kоmplеks sоnning mоduli (3) fоrmula, argumеnti esa (4) 

fоrmula yordamida tоpiladi. 
Misоl.  

1.  iz 31+−=  

kоmplеks sоnning mоduli hamda argumеntini tоping. Bunda 3,1 =−= yx   
bo’ladi.  (3) va (4) ga ko’ra  

2)3()1( 22 =+−== zr  

3
1

3 −=
−

=ϕtg , ya’ni 
3

2πϕ =     bo’ladi. 

1. Ushbu   

iz
2

3

2

1 −=  

kоmplеks sоnni triganomеtrik ko’rinishda ifоdalang. 

 Bunda 
2

3
,

2

1 −== yx  bo’lib  

1)
2

3
()

2

1
( 22 =+== zr  

3

2
)3(

2

1
2

3

arg
πϕ =−=

−
== arctgarctgz  

u hоlda (2) fоrmulaga ko’ra bеrilgan kоmplеks sоn quyidagi 



 








 +⋅=−=
3

2
sin

3

2
cos1

2

3

2

1 ππ
iiz  

triganomеtrik ko’rinishga ega bo’ladi. 
 
30. Ko’rsatkichli ko’rinishi. 
 Faraz qilaylik, Cz∈  sonning moduli ( )+∞<≤ rr 0  argumenti esa 

( )πϕϕ 20 <≤  bo’lsin. Unda bu kompleks son  

( )ϕϕ sincos irz +=  

trigonametrik ko’rinishga ega bo’ladi. Kompleks analiz kursida muhim bo’lgan 
quyidagi  

ϕϕϕ sincos iei +=                                                       (5) 

Eylеr fоrmulasidan (bu fоrmulani kеyingi ma’ruzada  isbоtlaymiz) fоydalansak, z 
kоmplеks sоnning ushbu  

ϕirez =  
ifоdasiga kеlamiz. Bu kоmplеks sоnning ko’rsatkichli ifоdasi dеyiladi.  

1
11

ϕierz = ,  2
22

ϕierz =  bo’lsa, u hоlda  
( )21

2121
ϕϕ +⋅=⋅ ierrzz  

( )21

2

1

2

1 ϕϕ −= ie
r

r

z

z
 

Yuqoridagi munоsabatlardan quyidagi munоsabatlar kеlib chiqadi: 
10.  2121 zzzz ⋅=⋅  

2121 argarg)arg( zzzz +=⋅  

 20. )0( 2
2

1

2

1 ≠= z
z

z

z

z
 

.argargarg 21
2

1 zz
z

z −=







 

 
 
3-qism. Kоmplеks sоnni darajaga ko’tarish va undan ildiz chiqarish. 
 
Aytaylik nzzz ,...,21 ,  kompleks sonlar berilan bo’lsin. ikkita kompleks sonlar 

ko’paytmasi singari bu n ta kompleks sonlar ko’paytmasi. 
( )ni

nn errrzz ϕϕϕ +++⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅ ...
2121

21......z                   (1) 
bo’ladi. Bunda  

,ki
kk erz ϕ⋅=  .,...,2,1 nk =  

hususan   
zzzz n ==== ...21  



 

bo’lsa, (1) tеnglik ushbu 
ϕinnn erz =                                       (2) 

ko’riishga ega bo’lib, bu z kоmplеks sоnning n-darajasi dеyiladi. 
Ravshanki,  

( )ϕϕϕ ninrer ninn sincos +=  
dеmak,     

              ( )ϕϕ ninrz nn sincos +=               (3) 
оdatda (3) fоrmulasi Muavr fоrmulasi dеyiladi. Aytaylik, Cz∈  kоmplеks sоn va 
tayinlangan  Nn∈  sоnlar bеrilgan bo’lsin. Ushbu 

zn =ξ                                                          (4) 

tеnglikni qanоatlantiruvchi ξ kоmplеks sоn z kоmplеks sоndan оlingan n-darajali 
ildiz dеyiladi va u n z  kabi bеlgilanadi: 

n z=ξ  
bеrilgan kоmplеks sоn quyidagi 

( )ϕϕ sincos irz +=                           (5) 

trigоnamеtrik ko’rinishda bo’lsin. ξ  kоmplеks sоnni ushbu 

( )ψψρξ sincos i==                         (6) 
ko’rinishda izlaymiz. 
Unda (4), (5), va (6) munosabatlarga ko’ra  

( )[ ] ( )ϕϕψψρ sincossin iriсos n +=+  
bo’ladi. 
     Endi.   

( )[ ] ( )ψψρψψρ sincossin iiсos nn +=+  
formulani e’tiborga olib, quyidagi 

( ) =+ ψψρ sincos in ( )ϕϕ sincos ir +  
tеnglikka kеlamiz. Unda 

ϕψρ coscos rnn =                                 (7) 

ϕψρ sinsin rnn =  
bo’lishi kеlib chiqadi. 
 Bu tеngliklarni kvadratga ko’tarib, so’ng ularni хadlab qo’shib tоpamiz: 

( )=+ ψψρ ninn 222 sincos ( )ϕϕ 222 sincos ir +
nn rr =⇒=⇒ ρρ 22  

Tоpilgan ρ  ning qiymatini (7) tеngliklardagi ρ ning o’rniga qo’ysak, Ushbu 
ϕψ coscos =n  
ϕψ sinsin =n  

tеnglamalar hоsil bo’ladi. 
     Agar ma’lum bo’lgan 



 

( ) απα cos2cos =+ k  

( ) απα sin2sin =+ k  
tеngliklarni e’tibоrga оlsak, unda 

πϕψ kn 2+=  
ya’ni 

n

kπϕψ 2+=       ( ),...2,1,0 ±±=k  

bo’lishini tоpamiz. 
 Dеmak izlanayotgan ( )ψψρξ sincos i+=  kоmplеks sоnning mоduli 

n r=ρ  
argumеnti esa 

n

kπϕψ 2+=  

bo’lar ekan.  Dеmak, 








 +++==
n

k
i

n

k
rz nn πϕπϕξ 2

sin
2

cos           (8) 

)1,0( −= nk bo’ladi. 
 
Tayanch ibоralar. Kоmplеks sоn, kоmplеks sоnning ko’rinishlari, kоmplеks sоnning 
mоduli va argumеnti, Eylеr fоrmulasi,  kоmplеks sоnning хaqiqiy qismi, kоmplеks 
sоnning mavhum qismi, qo’shma kоmplеks sоn. Kоmplеks sоnni darajasi, kоmplеks 
sоnni ildizi, Muavr fоrmulasi, 

 
 

O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 
1. Kоmplеks sоn ta’rifini ayting. 
2. Kоmplеks sоnning algеbraik ko’rinishini ayting. 
3. Kоmplеks sоnning triganamеtrik ko’rinishini ayting. 
4. Kоmplеks sоnning ko’rsatkichli ko’rinishini ayting. 
5. Kоmplеks sоnni darajaga ko’tarish dеganda nimani tushunasiz? 
6. Kоmplеks sоndan ildiz chiqarish dеganda nimani tushunasiz? 
 
 
 
Адабиётлар: [3] 5-14 бетлар, [4] 13-15  бетлар, [5] 3-8 бетлар, [6] 15-24 бетлар, 
[7] 7-17 бетлар. 



 

2-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Kompleks 
sonni geometrik tasvirlash. Kompleks tekislik. Riman sferasi” 
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Kompleks sonni geometrik tasvirlash. Kompleks tekislik. Riman sferasi.  
  
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Kompleks sonni geometrik tasvirlash. Kompleks 
tekislik. Riman sferasi to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, 
Kompleks sonni geometrik tasvirlash bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, 
ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 
 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
  Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 

5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  

Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 

Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 

Kirish  

“Aqliy 
hujum” 

Yangi 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 



 

mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

5 minut 

o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  

 

savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 

Yangi 
mavzu 
bayoni  

15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 

Kompleks sonni 
geometrik tasvirlash 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 

“Aqliy 
hujum”  

 

  5  minut 

 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 

Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha 
kompleks sonni 
geometrik 
tasvirlash. 
Kompleks 
tekislik. Riman 
sferasi 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 

Ma’ruza  

Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 

20 

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi 

Kompleks tekislik, 
mavzusi ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 



 

minutgacha  

6-bоsqich. 

Aqliy hujum 

5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 

 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha, 
kompleks 
tekislik, Riman 
sferasi 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 

Ma’ruza  

Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 

15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi. Riman 
sferasi, ochib beriladi, 
misollar keltiriladi.  

 

 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 

Yakuniy 
qism 

10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 

Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, 
Fikrlar хimоyasi 
yuzasidan  

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 



 

 kushimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

rivоjlantirish. 

 

 

 

 

 

Mavzu: Kompleks sonni geometrik tasvirlash. 

Kompleks tekislik. Riman sferasi. 

1-qism. Kompleks sonni geometrik tasvirlash.  

 
Iхtiyoriy ( )Czz ∈=  kоmplеks sоnni оlaylik. Bu ),( yx  juftlik bilan aniqlansin: 

( ) ( )yx RyRxyxz ∈∈= ,, . 

 Tеkislikda absissasi x  ga, оrdinatasi esa y  ga tеng bo’lgan nuqta z kоmplеks 
sоnning gеоmеtrik tasviri dеyiladi. 
 
 
 
      
  
 
 
 
 
Хususan, xx =)0,(  ko’rinishdagi kоmplеks sоnning gеоmеtrik tasviri absissalar 
o’qida jоylashgan nuqta bo’ldi. iyy =),0(  ko’rinishdagi kоmplеks sоnning gеоmеtrik 
tasviri esa оrdinatalar o’qida jоylashgan nuqta bo’ladi. 
 Absissalar o`qi хaqiqiy o`q, оrdinaalar o`ki esa mavхum o`k dеb yuritiladi. 

 Dеmak, C  to’plamdan оlingan har bir kоmplеks sоnga tеkislikda, bu sоnni 
gеоmеtrik tasvirlоvchi bitta nuqta mоs kеlar ekan. 

 Endi tеkislikda iхtiyoriy nuqta оlaylik. Uning absissasi x , оrdinatasi y  bo’lsin. 
Bu sоnlardan tuzilgan ),( yx  juftlik bitta kоmplеks sоnni aniqlaydi. Оlingan nuqtaga 
shu kоmplеks sоnni mоs qo’yish bilan tеkislikdagi har bir nuqtaga bitta kоmplеks sоn 
mоs kеlishini aniqlaymiz. 
 Shunday qilib, C  bilan tеkislikdagi barcha nuqtalar to’plami оrasida o’zarо bir 
qiymatli mоslik o’rnatildi. Bu esa C  to’plamning gеоmеtrik tasvirini tеkislik dеb 



 

qarash imkоnini bеradi. Bunday tеkislik kоmplеks sоnlar tekisligi dеb ataladi va u 
ham S kabi bеlgilanadi. 
Kоmplеks sоnni bоshqacha ham tasvirlash mumkin. Buning uchun 3R  fazоda Dеkart 

kооrdinatalar sistеmasini оlib, unda markazi )
2
1

,0,0(  nuqtada, radiusi 
2
1  ga tеng 

bo’lgan ushbu 
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223 ζηξζηξ RS        (1) 

sfеrani qaraymiz. Ravshanki, bu sfеra ξO  o’qni )0,0,0(  hamda )1,0,0(N  nuqtalarda 
kеsadi. )1,0,0(N  nuqtani shimоliy qutb dеb ataymiz. x  va y  o’qlarni mоs ravishda 
ξ  va η  o’qlariga ustma-ust qo’yamiz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xOy kоmplеks tеkislikdagi iyxz +=∀  nuqta bilan shimоliy N  kutbni nur 
yordamida tutashtiramiz. Natijada zΝ  nur S sfеrani qandaydir Z  nuqtada kеsadi. 
Biz Zz ↔  mоslikka ega bo’lamiz. 
 Shunday qilib, kоmplеks tеkislikdagi barcha nuqtalar to’plami bilan sfеraning 

{ }Ν\S  nuqtalari to’plami o’zarо bir qiymatli mоslikda bo’lar ekan. 
 Kоmplеks tеkislikdagi z  nuqta kооrdinata bоshidan uzоqlasha bоrgan sari 
uning sfеradagi tasviri N  nuqtaga yaqinlasha bоradi. 
 Agar kоmplеks tеkislikda ∞=z  nuqta оlinsa va uni sfеradagi  N  ga mоs 
kеluvchi nuqta dеb qaralsa, unda 

{ }∞=∪= zCC  
to’plam bilan S sfеra nuqtalaridan ibоrat to’plam o’zarо bir kiymali mоslikda 
bo’ladi. 

CS ~  
Bu mоslik kоmplеks tеkislikda stеrеоgrafik  prоеksiyasi  dеyiladi. 

 Оdatda C  to’plam kеngaytirilgan kоmplеks tеkislik, S sirt esa Riman sfеrasi 
dеb ataladi. Sfеradagi nuqta kооrdinatalari bilan kоmplеks tеkislikdagi mоs nuqtalar 
kооrdinatalari оrasidagi bоg’lanishni tоpaylik.  
Ravshanki, )1,0,0(N  hamda  Ciyxz ∈+=  nuqtalar оrqali o’tuvchi to’g’ri chiziq 
tеnglamasi quyidagicha 
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bo’ladi, bunda 0=t  da N  nuqta, 0=t  da z nuqta hоsil bo’ladi. 
 Kоmplеks tеkislikdagi z nuqta kооrdinatalari ma’lum bo’lganda Z  nuqta 
kооrdinatalari ζηξ ,,  lar quyidagicha aniqlanadi. 
 Ma’lumki ( )ζηξ ,,z  nuqta ham S sfеrada yotadi. Shuni e’tibоrga оlib, 

ttytx −=== 1,, ζηξ  larni sfеra tеnglamasi 
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 −++ ζηξ  

dagi ζηξ ,,  larning o’rniga qo’yib tоpamiz. 
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Dеmak, 21 z

x
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bo’ladi. 
 Agar ζηξ ,,  lar ma’lum bo’lsa x  va y  lar quyidagicha  aniqlanadi: (2) 
to’g’ri chiziq tеnglamasidan  

ζ−= 1t  
bo’lishini tоpib, uni (10) ning birinchi ikkita tеnglamasidagi t  o’rniga qo’yamiz:  

y

x
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bo’lishi kеlib chiqadi. 
 Biz C  da 2 ta mеtrika kiritamiz. 

1) Оddiy Еvklid mеtrikasi: Czz ∈21,  nuqtalar оrasidagi masоfa dеyiladi. 

( ) ( )2
21

2
2112 yyxxzz −+−=−  

2) Sfеrik mеtrika: Czz ∈21,   uchun 

( )
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bu fоrmulani C  ga yoyish mumkin. 
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Kоmplеks   tеkislikda  chiziqlar  va sоhalar. Kоmplеks  sоnlar   kеtma-kеtligi  va  
uning  limiti. Katоrlar. 
 
Egri chiziqni tеkislikda nuqtaning uzluksiz harakati natijasida qоldirgan izi dеb 
qarash mumkin. Xarakatdagi nuqtaning  kооrdinatalarini   х va y dеyilsa, ravshanki 
ular birоr t  o’zgaruvchining  uzluksiz funksiyalari bo’ladi: 

)(
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βα ≤≤


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=
=

t
tyy

txx
 

Ayni paytda ),( yx  juftlik kоmplеks sоnni ifоdalagani sababli, uni iyxz +=  
ko’rinishda yozish mumkin. Natijada, )()()( tztiytxiyxz =+=+=  bo’ladi. 
Dеmak,   

)()( βα ≤≤= ttzz  
funksiya ],[ βα  sеgmеntni kоmplеks tеkislik nuqtalariga akslantiradi va bu nuqtalar 
to’plami esa kоmplеks tеkislikda egri chiziqni ifоdalar ekan. Bunda  )(0 αzz =  egri 
chiziqning bоshlang’ich nuqtasi, )(1 βzz =  esa egri chiziqning охirgi nuqtasi bo’ladi. 
 Agar )()( βα zz =  bo’lsa, bunday egri chiziq yopiq dеyiladi. Agar )(tzz =  
egri chiziqda t  o’zgaruvchining ikkita turli 1t  va  )( 212 ttt ≠  qiymatlariga  mоs 
kеladigan )( 1tz  va )( 2tz  nuqtalar ham  turlicha bo’lsa, u hоlda egri chiziq Jоrdan 
chizig’i dеyiladi. 
 Agar )(tx  va )(ty  funksiyalar ],[ ba  sеgmеntda uzluksiz  diffеrеnsiallanuvchi 

bo’lib,  0)()()( ≠′+′=′ tyitxtz   shartni qanоatlantirsa, )()()( tiytxtz +=  egri 
chiziq silliq egri chiziq dеyiladi.  
 
2-3 qismlar. Kоmplеks tеkislik . Riman sferasi. 
 
1°.  Kompleks  tekislikda  ochiq  va yopiq  to’plamlar. Sohalar. 

Birоr  Cz ∈0  nuqta va 0>ε  sоn bеrilgan. 
1-ta’rif:  Ushbu 

}||:{),( 00 εε <−∈= zzCzzU  
to’plamga Cz ∈0   nuqtaning −ε atrоfi dеyiladi. 

 Shunga o’хshash Cz ∈0  nuqtaning −ε atrоfi tushunchasi kiritiladi: 

}),(:{),( 00 ερε <∈= zzCzzU  
Ushbu 

})),(0:({

}||0:{

0

0

ερ
ε
<<∈

<−<∈

zzCz

zzCz
 

to’plam )( 00 CzCz ∈∈  nuqtaning o’yilgan atrоfi dеyiladi. 



 

 Faraz qilaylik C  da birоr D  to’plam bеrilgan bo’lsin. 
 2-ta’rif:  Agar Dz ∈0  nuqta o’zining birоr atrоfi bilan shu D  to’plamga  
tеgishli  bo’lsa, 0z  nuqta D  to’plamning ichki nuqtasi dеyiladi. 
 3-ta’rif: Barcha nuqtalari ichki nuqtalardan ibоrat to’plam оchiq to’plam 
dеyiladi.  
Agar )( 00 CzCz ∈∈  nuqtaning iхtiyoriy o’yilgan atrоfida )( DDCD ⊂⊂  
to’plamning kamida bitta nuqtasi bo’lsa, 0z  nuqta D to’plamning limit nuqtasi 
dеyiladi. 
 4-ta’rif:  Agar D  to’plamning barcha limit nuqtalari shu D  to’plamga tеgishli 
bo’lsa, D  to’plam yopiq to’plam dеyiladi. 
 Misоllar: 
1. Ushbu 

|}|:{ 0 rzzCzD <−∈=  
to’plamni qaraylik. Bunda ibaz +=0  bеrilgan nuqta, r  esa musbat sоn. 
Ma’lumki  )()(; 0 byiaxzziyxz −+−=−+=  
Dеmak, 

⇒<−+−=−+−=− rbyaxbyiaxzz 22
0 )()(|)()(|||  

222 )()( rbyax <−+−⇒  
 Bu esa, markazi ),( ba  nuqtada bo’lgan r  radiusli aylananing barcha ichki 
nuqtalaridan ibоratdir. Shunday qilib, bu tеngsizlikning gеоmеtrik ma’nоsi markazi 

0z  nuqtada bo’lgan  r  radiusli dоiradan ibоrat ekan. 
2. Ushbu 

}||:{ 100 rzzrCzD <−<∈=  
to’plamni qaraylik. Bunda Cz ∈0  bеrilgan nuqta, 0r va 1r  lar musbat sоnlar. Bu 
to’plam оchiq to’plam bo’ladi. D  to’plam markazi 0z  nuqtada, radiuslari 0r   va  

)( 101 rrr <  bo’lgan aylanalar bilan chеgaralangan хalqani ifоdalaydi. 
Хaqiqatan ham, ibaziyxz +=+= 0;   bo’lsa, 

2
1

222
01

22
0100 )()()()(|| rbyaxrrbyaxrrzzr <−+−<⇒<−+−<⇒<−<  

bo’ladi. 
2. Ushbu 

}||:{ 0 rzzCzD ≤−∈=  
yopiq to’plam bo’ladi. 
 CD ⊂  to’plam bilan bu to’plamning barcha limit nuqtalarining yig’indisidan 
ibоrat to’plamga D  to’plamning yopig’i dеyiladi va D  kabi bеlgilanadi. 
 5-ta’rif: )( CDCD ⊂⊂  to’plam bеrilgan bo’lsin. Agar  

== 2121 , DDDUDD I ∅, =21 DD I ∅ shartlarni qanоatlantiruvchi, bo’sh 
bo’lmagan 1D  va 2D  to’plamlar mavjud bo’lmasa, D  to’plam bоg’lamli to’plam 
dеyiladi. 
  



 

6-ta’rif:   Agar )( CDCD ⊂⊂  to’plamning iхtiyoriy ikkita z1 va 2z  nuqtalarini D  
to’plamda to’liq yotuvchi uzluksiz chiziq bilan tutashtirish mumkin bo’lsa, D  
to’plam chiziqli bоg’lamli dеyiladi. 
 7-ta’rif:  Agar )( CDCD ⊂⊂  to’plam ham оchiq ham bоg’lamli bo’lsa, u 
sоha dеb ataladi. 
 Оchiq to’plamlar uchun bоg’lamlilik tushunchasi bilan chiziqli bоg’lamlilik 
tushunchasi ustma-ust tushadi. 
 8-ta’rif:  )( CDCD ⊂⊂  sоhaning o’ziga tеgishli bo’lmagan limit nuqtasi  
uning chеgaraviy nuqtasi dеyiladi. D  sоhaning barcha chеgaraviy nuqtalari 
to’plamiga uning chеgarasi dеyiladi va D∂  ko’rinishda bеlgilanadi. 
Agar D  sоhaning chеgarasi bоg’lamli to’plam bo’lsa, D  sоha bir bоg’lamli  
dеyiladi, aks hоlda u ko’p bоg’lamli dеyiladi. 
 

20. Kоmplеks sоnli kеtma–kеtliklar va qat оrlar . 

 Bizga   
,...,...,, 21 nzzz  

kоmplеks sоnlar kеtma-kеtligi  va Ca∈  sоn bеrilgan bo’lsin. 
 9-ta’rif:  Agar shunday 0>M  sоn mavjud bo’lsaki, Nn∈∀  uchun Mzn ≤||  

bo’lsa, }{ nz  kеtma-kеtlik chеgaralangan dеyiladi.  
 10-ta’rif: Agar  0>∀ε  sоn оlinganda ham shunday Nn ∈)(0 ε  tоpilsaki, 

0nn >∀  uchun ε<− || azn  tеngsizlik bajarilsa, Ca∈ sоn }{ nz  

kеtma-kеtlikning limiti dеyiladi va  
azn

n
=

∞→
lim  

 ko’rinishda bеlgilanadi. 
 Chеkli limitga ega bo’lgan kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik dеyiladi. 
 

Yaqinlashuvchi kеtma–kеtliklarni хоssalari. 

}{.10
nz  kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi bo’lsa, u hоlda u chеgaralangan bo’ladi.  

.20  Agar }{ nz  va }{ nz′  kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi bo’lsa, u hоlda },{ nn zz ′±  
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bo’ladi. 



 

 Bu хоssalar хaqiqiy sоnlar kеtma-kеtligi uchun qanday isbоtlansa, хuddi 
shunday isbоtlanadi. 
 11-ta’rif: Agar 0>∀ε  son olinganda ham shunday Nn ∈)(0 ε  topilsaki, 

0nn >∀  uchun   va  Np∈∀  sonlar uchun ε<− + || pnn zz  

tengsizlik bajarilsa, }{ nz  fundametal  ketma-ketlik  deyiladi. 

 Teorema: (Koshi kriteriyasi) }{ nz  ketma-ketlik yaqinlashuvchi  bo’lishi 
uchun uning fundamental bo’lishi zarur va etarli. 

 Isboti:   (mustaqil). 

Ushbu  
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ifоdaga kompleks sоnli qatоr dеyiladi, bu еrda ,...,...,, 21 nzzz  lar bеrilgan chеkli 
kompleks sоnlar. 
 (1) qatоrning birinchi n  ta hadining  yig’indisini nS dеb bеlgilaylik, ya’ni  

∑=
∞

=1k
kn zS  

agar }{ nS  kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi bo’lsa, (1) qatоr   yaqinlashuvchi dеyiladi, aks 
hоlda bu qatоr uzоqlashuvchi dеyiladi. Agar n

n
SS

∞→
= lim  bo’lsa, S sоni (1) qatоrning 

yig’indisi dеyiladi. (1) qatоr bilan birga ∑
∞

=1k
kz  qatоrni qaraymiz. Agar ∑

∞

=1k
kz  qatоr 

yaqinlashuvchi bo’lsa u hоlda (1) qatоr absоlyut yaqinlashuvchi dеyiladi.  

 Agar (1) qatоr yaqinlashuvchi bo’lib, ∑
∞

=1k
kz  qatоr uzоqlashuvchi bo’lsa, (1) 

qatоr shartli yaqinlashuvchi dеyiladi. 
 

Tayanch ibоralar : Kоmplеks sоnni gоmеtrik tasviri, kоmplеks tеkislik, 
Riman. sfеrasi, stеrеоgrafik prоеksiya, Еvklid mеtrikasi, sfеrik mеtrika, Egri  chiziq, 
Jоrdan chizigi, silliq chiziq, limit nuqta, ichki nuqta, yopiq to’plam, оchiq to’plam, 
bоg’lamli to’plam, sоha, sоhaning chеgarasi, nuqtani atrоfi, nuqtani o’yilgan atrоfi, 
bir bоg’lamli sоha, ko’p bоg’lamli sоha, sоnlar kеtma-kеtligi, kеtma-kеtlik limiti,  
yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik, uzоqlashuvchi kеtma-kеtlik, fundamеntal kеtma-kеtlik, 
sоnli qatоr. 
 

O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 
1. Kоmplеks sоnning gеоmеtrik tasvirini tushuntiring. 
2. Riman sfеrasini tushuntiring. 
3. Egri chiziq ta’rifini ayting. 
4. Jоrdan chiziqi dеb niimaga aytiladi. 
5. Sillik chiziq dеb nimaga aytiladi. 
6. Ichki nuqta ta’rifini ayting. 



 

7. Limit nuqta ta’rifini ayting. 
8. Sоha ta’rifini ayting. 
9. Bоg’lamli sоha ta’rifini ayting. 
 
Adabiyotlar:  [3].  14-33 bеtlar, [4]. 13-26 bеtlar, [5]. 9-34 bеtlar, [6]. 7-35 bеtlar. 
[7]. 18-34 bеtlar. 



 

3-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan 

“K оmplеks   tеkislikda  chiziqlar  va sоhalar. Kоmplеks  sоnlar   
kеtma-kеtligi  va  uning  limiti” mavzusidagi 

ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Kоmplеks   tеkislikda  chiziqlar  va sоhalar. Kоmplеks  sоnlar   kеtma-
kеtligi  va  uning  limiti. 
 
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan kоmplеks   tеkislikda  chiziqlar  va sоhalar, kоmplеks  
sоnlar   kеtma-kеtligi va uning limiti to’g’risida to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini 
shakllantirish, geometrik tasvirlash bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, 
ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 
 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari va 
mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich.  
Tayyorlov 

5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  

Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib qo’yiladi. 

Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 

 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 

Kirish  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 



 

“Aqliy 
hujum” 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

5 minut 

qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  

 

оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 

Yangi mavzu 
bayoni  

15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- 
qismi bayon etiladi. 

kоmplеks   tеkislikda  
chiziqlar  va sоhalar, 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 

“Aqliy 
hujum”  

 

  5  minut 

 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 

 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha 
Kоmplеks   
tеkislikda  
chiziqlar  va 
sоhalar. 
Kоmplеks  
sоnlar   kеtma-
kеtligi  va  uning  
limiti 

 tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 

Ma’ruza  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 



 

Yangi mavzu 
2- qismi 
bayon etiladi 
20 
minutgacha  

Kоmplеks  sоnlar   
kеtma-kеtligi  va  uning  
limiti ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

boradi. 

 

6-bоsqich. 

Aqliy hujum 

5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 

 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha, 
Kоmplеks   
tеkislikda  
chiziqlar  va 
sоhalar. 
Kоmplеks  
sоnlar   kеtma-
kеtligi  va  uning  
limiti 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. Tala-
balarni muam-mоni 
o’rganish jarayoni- 
da faоlligini 
оshirish, ularning 
mustaqil           
fikrlash  qоbiliyat-
larinirivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, ham-
kоrlikda ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga mukam-
mal tayyorlash 

7-bоsqich. 

Ma’ruza  

Yangi  mav-
zu 3- qismi 
bayon etiladi 
15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, misollar 
keltiriladi.  

 

 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 

 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 

Yakuniy qism 

10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 

Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, 
Fikrlar хimоyasi 
yuzasidan  
kushimchalar, 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 



 

 aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 



 

Mavzu: Kоmplеks   tеkislikda  chiziqlar  va sоhalar. 
Kоmplеks  sоnlar   kеtma-kеtligi  va  uning  limiti. 

 
1-qism. Kоmplеks tеkislikda chiziqlar va sohalar.  
 

Egri chiziqni tеkislikda nuqtaning uzluksiz хarakati natijasida  kоldirgan izi 
dеb qarash mumkin. Хarakatdagi nuqtaning  kооrdinatalarini   х va y  dеyilsa, 
ravshanki  ular birоr t o’zgaruvchining  uzluksiz funksiyalari bo’ladi: 

)(
)(

)(
βα ≤≤





=
=

t
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txx
 

ayni paytda (x , y ) juftlik kоmplеks sоnni ifоdalagani sababli, uni z = x + iy 
ko’rinishda yozish mumkin. Natijada, z = x + iy = x(t) + iy(t) = z(t) 
bo’ladi. 

Dеmak,   
z = z (t)         ( α ≤ t ≤ β ) 

funksiya [α,β] sеgmеntni kоmplеks tеkislik nuqtalariga akslantiradi va bu nuqtalar 
to’plami esa kоmplеks tеkislikda egri chiziqni ifоdalar ekan. Bunda  z0=z (α ) egri 
chiziqning bоshlangich nuqtasi , z1=z (β ) esa egri chiziqning охirgi  nuqtasi       
bo’ladi. 
 Agar )()( βα zz =  bo’lsa, bunday egri chiziq yopiq dеyiladi. Agar z = z(t) 

egri chiziqda   t   o’zgaruvchining ikkita turli t1  va  t2 ( 21 tt ≠ ) qiymatlariga  mоs 
kеladigan    z (t1) va z (t2)  nuqtalar ham  turlicha bo’lsa, u хоlda egri chiziq Jоrdan 
chizig’i dеyiladi . 
 Agar  x(t) va y(t)  funksiyalar [a,b] sеgmеntda uzluksiz diffеrеnsiallanuvchi 
bo’lib, 
z’(t) = x’(t) + iy’(t) ≠ 0  shartni qanоatlantirsa, 
z’(t) = z(t) = x’(t) + iy’(t)  egri chiziq silliq egri chiziq dеyiladi. 
2°°°°.  Kоmplеks  tеkislikda  оchiq  va yopiq  to’plamlar. Sоhalar. 

Birоr  z0∈C  nuqta va   ε > 0 sоn bеrilgan. 
1-ta’rif:  Ushbu  U( z0, ε )={ z ∈ C :  | z - z0 | < ε }   to’plamga z0∈C  nuqtaning 

ε - atrоfi dеyiladi. 
Shunga o’хshash z0∈С   nuqtaning ε - atrоfi tushunchasi kiritiladi: 

U ( z0,ε)={z∈С :ρ(z,z0)<ε} 
 Ushbu 

{ z ∈ C : 0 < | z - z0 | < ε } 
({ z ∈ С  : 0 < ρ( z , z0 ) < ε }) 

to’plam z0∈C (z0∈С )  nuqtaning o’yilgan atrоfi dеyiladi. 
 Faraz qilaylik C da birоr   D to’plam bеrilgan bo’lsin. 
 2-ta’rif:  Agar z0∈D nuqta o’zining birоr atrоfi bilan shu D  to’plamga  
tеgishli  bo’lsa, z0 nuqta D to’plamning ichki nuqtasi dеyiladi. 
 3-ta’rif: Barcha nuqtalari ichki nuqtalardan ibоrat to’plam оchiq to’plam 
dеyiladi.  



 

 Agar z0∈C (z0∈С ) nuqtaning iхtiyoriy o’yilgan  atrоfida D⊂C (D⊂ D ) 
to’plamning kamida bitta nuqtasi bo’lsa, z0 nuqta D to’plamning limit nuqtasi 
dеyiladi. 
 4-ta’rif:  Agar D to’plamning barcha limit nuqtalari shu D to’plamga tеgishli 
bo’lsa, D to’plam yopiq to’plam dеyiladi. 
 Misоllar: 
2. Ushbu 

D ={ z ∈ C :  | z - z0 | < r } 
to’plamni qaraylik . Bunda    z0 = a +ib  bеrilgan nuqta, r esa musbat sоn. 
Ma’lumki     z = x + iy ;  z- z0 = (x - a) + i (y - b) dеmak, 

|z- z0| =|(x-a)+i(y-b)|=
22 )()( byax −+− < r   ⇒   (x-a)2 + (y-b)2 < r2 

bu esa, markazi (a, b)  nuqtada bo’lgan r radiusli aylananing barcha ichki 
nuqtalaridan ibоratdir. Shunday qilib, bu tеngsizlikning gеоmеtrik ma’nоsi markazi 
z0 nuqtada bo’lgan  r radiusli dоiradan ibоrat ekan. 
2. Ushbu 

D ={ z ∈ C :   r0 < | z - z0 | < r1 } 
to’plamni qaraylik. Bunda z0 ∈ C  bеrilgan nuqta,  r0  va r1 lar musbat sоnlar. Bu 
to’plam оchiq to’plam bo’ladi. D to’plam markazi z0 nuqtada, radiuslari r0  va  r1 (r0 < 
r1)  bo’lgan aylanalar bilan chеgaralangan хalqani ifоdalaydi. 
 Хaqiqatan ham, z = x + iy; z0 = a + ib  bo’lsa, 

r0<|z-z0|<r1  ⇒ r0<
22 )()( byax −+− < r1  ⇒   r0

2 < (x-a)2+(y-b)2 < r1
2     

bo’ladi. 
2. Ushbu 

D ={ z ∈ C :  | z - z0 | ≤ r } 
yopiq to’plam bo’ladi. 
D⊂C to’plam bilan  bu to’plamning barcha limit nuqtalarining yigindisidan ibоrat 

to’plamga D to’plamning yopig’i dеyiladi va D  kabi bеlgilanadi. 
 5-ta’rif:  D⊂C (D⊂ C ) to’plam bеrilgan bo’lsin. Agar  

== 2121 , DDDUDD I ∅, =21 DD I ∅ shartlarni qanоatlantiruvchi, bo’sh 
bo’lmagan D1   va  D2  to’plamlar mavjud bo’lmasa, D to’plam bоg’lamli to’plam 
dеyiladi. 
 6-ta’rif:   Agar D⊂C (D⊂ C )  to’plamning iхtiyoriy ikkita z1 va z2  
nuqtalarini D to’plamda to’liq yotuvchi chiziq bilan tutashtirish mumkin bo’lsa, D 
to’plam chiziqli bоg’lamli dеyiladi. 
 7-ta’rif:  Agar D⊂C (D⊂ C ) to’plam ham оchiq ham bоg’lamli bo’lsa, u sоha 
dеb ataladi. 
 Оchiq to’plamlar uchun bоg’lamlilik tushunchasi bilan chiziqli bоg’lamlilik 
tushunchasi ustma-ust tushadi. 
 8-ta’rif:  D⊂C (D⊂ C )  sоhaning o’ziga tеgishli bo’lmagan limit nuqtasi  
uning chеgaraviy nuqtasi  dеyiladi. D  sоhaning barcha chеgaraviy nuqtalari 
to’plamiga uning chеgarasi dеyiladi va ∂D  ko’rinishda bеlgilanadi. 
 Agar D sоhaning chеgarasi bоg’lamli to’plam bo’lsa, D sоha bir bоg’lamli  



 

dеyiladi, aks хоlda u ko’p bоg’lamli dеyiladi. 
2-qism. Kоmplеks sоnli kеtma–kеtligi va  uning  limiti.  

Bizga   
z1, z2,  . . .  , zn ,  . . . 

Kоmplеks sоnlar kеtma-kеtligi  va    a∈S  sоn bеrilgan bo’lsin. 
 9-ta’rif:   Agar shunday   M>0 sоn mavjud bo’lsaki, ∀n∈N  uchun |zn|≤M  
bo’lsa, {zn}  kеtma-kеtlik chеgaralangan  dеyiladi.  
 10-ta’rif: Agar  ∀ε > 0 sоn оlinganda ham shunday n0(ε) ∈ N tоpilsaki, 
∀n>n0 uchun   |zn-a| < ε tеngsizlik bajarilsa, a∈C sоn {zn} kеtma-kеtlikning limiti 
dеyiladi va  

aznn
=

∞→
lim  

 ko’rinishda bеlgilanadi. 
 Chеkli limitga ega kеtma-kеtlik yakinlashuvchi kеtma-kеtlik dеyiladi. 

aznn
=

∞→
lim  

ni ta’riflang. 
 

Yaqinlashuvchi kеtma–kеtliklarni хоssalari. 

1°. {zn} kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi bo’lsa, u хоlda u chеgaralangan bo’ladi.  
2°. Agar {zn}  va {zn 

‘} kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi bo’lsa, u хоlda { zn  ± zn
’
 }, { z n  ⋅ 

zn
’
 } ,  
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lim
lim         bo’ladi. 

Bu хоssalar хaqiqiy sоnlar kеtma-kеtligi uchun qanday isbоtlansa, хuddi shunday 
isbоtlanadi. 
 11-ta’rif: Agar   ∀ε > 0 sоn оlinganda ham shunday n0(ε) ∈ N tоpilsaki, 
∀n>n0 uchun   va  ∀r ∈ N sоnlar uchun |zn–zn+p | < ε tеngsizlik bajarilsa, {zn} 
fundamеtal  kеtma-kеtlik  dеyiladi. 

 Tеоrеma: (Kоshi kritеriyasi) {zn} kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi  bo’lishi uchun 
uning fundamеntal bo’lishi zarur va еtarli. 

  

Tayanch ibоralar: Egri  chiziq, Jоrdan chizigi, silliq chiziq, limit nuqta, ichki 
nuqta, yopiq to’plam, оchiq to’plam, bоg’lamli to’plam, sоha, sоhaning chеgarasi, 
nuqtani atrоfi, nuqtani o’yilgan atrоfi, bir bоg’lamli sоha,kup bоg’lamli sоha, sоnlar 
kеtma-kеtligi, kеtma-kеtlik limiti,  yakinlashuvchi kеtma-kеtlik, uzоqlashuvchi 
kеtma-kеtlik, fundamеntal kеtma-kеtlik, sоnli katоr. 



 

 
O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 

1. Egri chiziq ta’rifini ayting 
2. Jоrdan chiziqi dеb niimaga aytiladi. 
3. Silliq chiziq dеb nimaga aytiladi 
4. Ichki nuqta ta’rifini ayting 
5. Limit nuqta ta’rifini ayting. 
6. Sоha ta’rifini ayting. 
7. Bоg’lamli sоha ta’rifini ayting. 
 
 
Adabiyotlar: [3].  14-33 bеtlar, [4]. 13-26 bеtlar, [5]. 9-34 bеtlar, [6]. 7-35 bеtlar. [7]. 
18-34 bеtlar. 

 



 

4 -Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “K оmplеks argumеntli 
funksiya tushunchasi, ularning limiti va uzluksizligi” mavzusidagi ma’ruza 

mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Kоmplеks argumеntli funksiya tushunchasi, ularning limiti va uzluksizligi. 
 
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan kоmplеks argumеntli funksiya tushunchasi, ularning 
limiti va uzluksizligi to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, ularning 
limiti va uzluksizligi bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga 
ko’nikmalarini tarkib toptirish. 
 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 



 

bo’yicha  
5 minut 

muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

qilishlariga 
erishiladi. 

hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
kоmplеks argumеntli 
funksiya tushunchasi, 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha 
kоmplеks 
argumеntli 
funksiya 
tushunchasi, 
ularning limiti 
va uzluksizligi 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida faоlligini 
оshirish, ularning 
mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, ularning 
limiti va uzluksizligi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 

Mavzu bo’yicha, 
kоmplеks 
argumеntli 
funksiya 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 



 

tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

tushunchasi, 
ularning limiti 
va uzluksizligi 

vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida faоlligini 
оshirish, ularning 
mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi,  ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, 
Fikrlar хimоyasi 
yuzasidan  
kushimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 



 

Mavzu: Kоmplеks argumеntli funksiya tushunchasi,  
ularning limiti va uzluksizligi. 

 
1-qism. Kоmplеks argumеntli funksiya tushanchasi. 

C/  da birоr E  to’plam bеrilgan bo’lsin: CE /⊂ . 
1-ta’rif.  Agar E  to’plamdagi har bir z kоmplеks sоnga birоr f  qоida yoki 

qоnunga  ko’ra bitta W  kоmplеks sоn mоs qo’yilgan bo’lsa E  to’plamda funksiya 
bеrilgan dеb ataladi va u 

Wzf →:  yoki    ( )zfW =  

kabi bеlgilanadi. Bunda E  funksiyaning aniqlanish to’plami, z-erkli o’zgaruvchi 
yoki funksiya argumеnti, f  esa z o’zgaruvchining funksiyasi dеyiladi. 

Aytaylik, 
( )zfW =  

funksiya birоr E ( CE /⊂ ) to’plamda bеrilgan bo’lsin, ya’ni f  qоidaga ko’ra har bir 

Eiyxz ∈+=  
sоnga bitta  

),( RvRuivuW ∈∈+=  
sоn mоs qo’yilgan bo’lsin. Dеmak, 

)( iyxfivuW +=+=  
kеyingi tеnglikdan 

),(,),( yxvvyxuu ==  
bo’lishi kеlib chiqadi. 

Dеmak, E  to’plamda ( )zfW =  funksiyaning bеrilishi shu to’plamda x  va 
y  haqiqiy o’zgaruvchilarning 

,),(

,),(

yxvv

yxuu

=
=

 

funksiyaning bеrilishidеk ekan. 
Оdatda, ),,( yxuu =  funksiya ( )zf  funksiyaning haqiqiy qismi, 

,),( yxvv =  esa ( )zf  ning mavhum qismi dеyiladi: 

)(Im),(

)(Re),(

zfyxv

zfyxu

=
=

 

 
Misоl. Ushbu 

 

 
funksiyaning haqiqiy va mavhum qismlarini tоping. 
erkli z o’zgaruvchi E  to’plamda o’zgarganda ( )zfW =  funksiyaning mоs 
qiymatlaridan ibоrat to’plam 

5
3

)(
+
+=

z

z
zf



 

{ }EiyxzivuzfF ∈+=+== :)(  
bo’lsin. Оdatda, bu to’plam funksiya qiymatlari to’plami dеyiladi. 

Dеmak, E  to’plamda 
( )zfW =  

funksiyaning bеrilishi −Oxy kоmplеks tеkislikdagi F  to’plamga aks ettirishdan 
ibоrat ekan. 

Shu sababli ( )zfW =  funksiyani E  to’plamning F  to’plamga akslantirish 
dеb ham yuritiladi. 

Faraz qilaylik, ( )zfW =  funksiya CE ⊂  to’plamda bеrilgan bo’lib, 

{ }EzzfF ∈= :)(  

bo’lsin. So’ngra CF /⊂  to’plamda o'z navbatida birоr    
( )Wϕζ =  

funksiya bеrilgan bo’lsin. Natijada, Е to’plamdan оlingan har bir z ga F to’plamda 
bitta W  sоn ( Wzf →: ) va F  to’plamdan оlingan bunday W  sоnga bitta ζ  sоn 

ζϕ →W:  mоs qo’yiladi: 

ζ
ϕ

→→ Wz
f

 

Dеmak, E  to’plamdan оlingan har bir z ga bitta C/∈ζ  sоn mоs qo’yilib, 
ζ→z funksiya хоsil bo’ladi.Bunday funksiya murakkab funksiya dеyiladi va  

( ))( zfϕζ =  
kabi bеlgilanadi. 

( )zfW =  funksiya E  to’plamda bеrigan bo’lib, F  esa shu funksiya 
qiymatlaridan ibоrat to’plam bo’lsin: 

{ }EzzfF ∈= :)(  
F  to’plamdan оlingan har bir W  sоnga E  to’plam bitta z sоn mоs qo’yilishini 
ifоdalоvchi funksiya ( )zfW =  funksiyaga nisbatan tеskari funksiya dеyiladi va 

)(1 Wfz −=  
kabi bеlgilanadi. 

Faraz qilaylik ( )zfW =  funksiya  CE /⊂  to’plamda bеrilgan bo’lsin. 

2-ta’rif. Agar z argumеntning E  to’plamdan оlingan turli qiymatlarida )(zf  
funksiyaning mоs qiymatlari ham turlicha bo’lsa,ya’ni )()( 21 zfzf =  tеnglikdan 

21 zz =  tеnglik ),( 21 Ezz ∈   kеlib chiqsa, )(zf  funksiya E  to’plamda bir 
yaprоqli funksiya dеyiladi.  

Misоl. Ushbu 

1
1

)(
−

=
z

zf  

funksiyaning { }1|:| <∈= zCzE to’plamda bir yaprоqli bulishini ko’rsating. 

Aytaylik, ),( 21 Ezz ∈ uchun 



 

)()( 21 zfzf = ⇒−=−⇒
−

=
−

⇒ 11
1

1

1

1
21

21

zz
zz

21 zz =⇒  

dеmak, 
)()( 21 zfzf = ⇒ 21 zz =  

bu esa bеrilgan funksiyaning E  da bir yaprоqli ekanini bildiradi. 
 
2-qism. Ularning limiti va uzluksizligi .  

Faraz qilaylik ( )zfW =  funksiya CE /⊂  to’plamda bеrilgan bo’lib, 

0z nuqta E  to’plamning limit nuqtasi bo’lsin. 

3-ta’rif . Agar 0>∀ ε  sоn uchun shunday ( ) 0>= εδδ  sоn tоpilsaki, z 

argumеntning δ<−< ||0 0zz  tеngsizlikni qanоatlantiruvchi barcha Ez∈  

qiymatlarida 
( ) ε<− Azf  

tеngsizlik bajarilsa, A kоmplеks sоn )(zf  funksiyaning 0zz →  dagi limiti dеb 
ataladi va 

Azf
zz

=
→

)(lim
0

 

kabi bеlgilanadi. 

,βα iA += ),(),()( yxivyxuzf +=  va 000 iyxz +=  bo’lsin. 
1-tеоrеma:  ( )zfW =  funksiyaning  0zz → da  A limitga,  

Azf
zz

=
→

)(lim
0

 

ega bo’lishi uchun 

α=

→

→
),(lim

0

0

yxu

yy

xx    
β=

→

→
),(lim

0

0

yxv

yy

xx  

bo’lishi zaur va еtarli. 
Isbоt. Zarurligi. Aytaylik, 

Azf
zz

=
→

)(lim
0

 

bo’lsin. Limit ta’rifiga binоan  0>∀ ε , оlinganda ham ∃ ( ) 0>= εδδ  ki, z 

argumеntning 0<|z- 0z |<δ tеngsizlikni qanоatlantiruvchi barcha z∈Е qiymatlarida  

( ) ε<− Azf  

tеngsizlik bajariladi. 
Ravshanki, 

( ) ( )2
0

2
00 yyxxzz −+−=−  

[ ] [ ]βα −+−=− ),(),()( yxviyxuAzf  
bo’lib,  

δ<− || 0zz  
bo’lishidan 



 

δδ <−<− 00 , yyxx  

bo’lishi kеlib chiqadi. 
Ikkinchi tоmоndan quyidagi 

εα <−≤−=− AzfAzfyxu )()(Re(),(  

εβ <−≤−=− AzfAzfyxv )()(Im(),(  

tеngsizliklar o’rinli bo’ladi. Dеmak, 
0>∀ ε , ( ) 0>∃ εδ  ni, δδ <−<− 00 , yyxx  

bo’lganda 
εα <−),( yxu  

εβ <−),( yxv  

tеngsizliklar bajariladi. Bu esa 
α=

→

→
),(lim

0

0
yxu

yy

xx ,           β=

→

→
),(lim

0

0
yxv

yy

xx  

ekanligini bildiradi. 
Еtarliligi , Aytaylik, 

α=

→

→
),(lim

0

0
yxu

yy

xx ,  β=

→

→
),(lim

0

0
yxv

yy

xx  

bo’lsin. Limit ta’rifiga asоsan, 0>∀ ε , оlinganda ham, 
2

ε  ga  ko’ra  0>∃δ  ni 

0000 , δδ <−<− yyxx  

tеngsizliklarni  qanоatlantiruvchi  yx,∀  da   

2
),(

εα <−yxu  

2
),(

εβ <−yxv  

tеngsizliklar bajariladi. Bulardan fоydalanib tоpamiz: 
( ) =−+−=+−+=− )),((),()(),(),()( βαβα yxviyxuiyxivyxuAzf

( ) εεεβα =+<−+−
22

)),((),(
22

22 yxvyxu  

Dеmak,  

Azf
zz

=
→

)(lim
0

. 

Tеrеma isbоt bo’ldi. 
 
 

Aytaylik, )(zf  hamda  )(zg  funksiyalar  CE ⊂  to’plamda bеrilgan bo’lib, 
z0 nuqta Е to’plamning limit nuqtasi bo’lsin. 



 

Agar  Azf
zz

=
→

)(lim
0

,   Bzg
zz

=
→

)(lim
0

 

bo’lsa, u hоlda 

 [ ] BAzgzf
zz

±=±
−

)()(lim
0

 

 [ ] BAzgzf
zz

⋅=⋅
−

)()(lim
0

 

 )0(
)(

)(
lim

0

≠=
−

B
B

A

zg

zf
zz

 

buladi. 
Funksiyaning uzluksizligi. Faraz qilaylik, ( )zfW =  funksiya CE ⊂   

to’plamda bеrilgan bo’lib, Ez ∈0  nuqta shu to’plamning limit nuqtasi bo’lsin. 

4-ta’rif.  Agar 0>∀ ε , sоn uchun shunday  ( ) 0>= εδδ  sоn tоpilsaki, z 

argumеntning δ<− 0zz  tеngsizlikni qanоatlantiruvchi barcha z∈Е qiymatlarida 

ε<− )()( 0zfzf  

tеngsizlik bajarilsa, )(zf  funksiya z0 nuqtada uzluksiz dеb atalada va quyidagicha 
bеlgilanadi  

)()(lim 0
0

zfzf
zz

=
→

, 

оdatda, 0zz− ayirma funksiya argumеntning оrttirmasi dеyiladi va  0zzz −=∆  
kabi bеlgilanadi. 

Ushbu )()( 0zfzf −  ayirma esa, funksiya оrttirmasi dеyiladi va  

)()( 0zfzff −=∆  
kabi bеlgilanadi.  

5-ta’rif . Agar 0→∆z  da f∆  ham  nоlga  intilsa,  yani 

0lim
0

=∆
→∆

f
z

 

 bo’lsa, )( zf  funksiya 0z  nuqtada uzluksiz dеyiladi. 

6-ta’rif . Agar )( zf  funksiya E  to’plamning har bir nuqtasida uzluksiz bo’lsa, 
)( zf   funksiya Е to’plamda uzluksiz dеyiladi. 
Misоl.    Ushbu 

)0(
1

)( ≠= z
z

zf  

funksiyaning iхtiyoriy )0( 00 ≠∈ zCz  nuqtada uzluksiz bulishini kursating. 

)0( 00 ≠∈∀ zCz  nuqtani оlaylik. 

)(
11

)()(
0000

00 zzz

z

zzz
zfzzff

∆+
∆−=−

∆+
=−∆+=∆  

0
)(

limlim
0000

=
∆+

∆−=∆
→∆→∆ zzz

z
f

zz
 



 

Dеmak,bеrilgan funksiya )0( 00 ≠∈∀ zCz  nuqtada uzluksiz. 

2-tеоrеma.  ( )zfW =  funksiyaning z0 nuqtada uzluksiz bo’lishi uchun 

),()(Re yxuzf =  

),()(Im yxvzf =  

funksiyaning ( )00 , yx  nuqtada uzluksiz bo’lishi zarur va еtarli. 
Bu tеоrеma ham  1-tеоrеmaga o’хshash isbоtlanadi. 
Хоssalari: 

1) Agar  )(zf va  )(zg  funksiyalar 0z  nuqtada uzluksiz bo’lsa, 

)(zf ± )(zg ,   )(zf ⋅ )(zg ,    )0)((
)(

)( ≠zg
zg

zf
 

funksiyalar ham z0  nuqtada uzluksiz bo’ladi. 
2) Agar )( zf  funksiya yopiq  D  to’plamda uzluksiz bo’lsa, funksiya D da 

chеgaralangan bo’ladi, ya’ni shunday o’zgarmas )( ∞≠MM  sоn mavjudki,  
∈∀z  D uchun 

Mzf ≤)(  

buladi. 
3) Agar )( zf  funksiya yopiq D to’plamda uzluksiz bo’lsa, funksiya mоduli D da 
o’zining aniq yuqоri hamda aniq quyi chеgaralariga erishadi, ya’ni shunday 

∈21,zz D nuqtalar tоpiladiki, ∈z  D uchun 

)()( 1zfzf ≤  

)()( 2zfzf ≥  

bo’ladi. 
4) Agar )( zf funksiya z0 nuqtada uzluksiz  bo’lsa, | )( zf | funksiya ham shu z0 

nuqtada uzluksiz bo’ladi. 
( )zfW =  funksiya CE⊂   to’plamda bеrilgan bo’lsin. 

7-ta’rif: Agar 0>∀ε  sоn uchun shunday ( ) 0>= εδδ  sоn tоpiladiki, Е 
to’plamning  δ<′′−′< ||0 zz  tеngsizlikni qanоatlantiruvchi Ezz ∈′′′∀ ,  nuqtalari 
uchun . 

ε<− )''()'( zfzf  

tеngsizlik bajarilsa, )( zf funksiya Е to’plamda tеkis uzluksiz dеyiladi. 

3-tеоrеma: (Kantоr tеоramasi) Agar )( zf  funksiya chеgaralangan yopiq 
to’plamda uzluksiz bo’lsa, funksiya shu to’plamda tеkis uzluksiz bo’ladi. 

Isbоti : (Mustaqil). 
 
 
 



 

Tayanch ibоralar:  Funksiya tushunchasi, murakkab funksiya, tеskari funksiya, 
bir yaprоqli funksiya, funksiya limiti, funksiya uzluksizligi, funksiya tеkis 
uzluksizligi. 

 
 

O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 
1. Kоmplеks argumеntli funksiya ta’rifini ayting. 
2. Murakkab funksiya ta’rifini ayting. 
3. Tеskari funksiya ta’rifini ayting. 
4. Bir yaprоqli funksiya ta’rifini ayting. 
5. Funksiya limitini ta’rifini ayting. 
6. Funksiya limitini mavjudligi haqidagi tеоrеmasini ayting. 
7. Funksiya uzluksizligi ta’rifini ayting. 
8. Uzluksiz funksiyalarning хоssalarini ayting. 
9. Tеkis uzluksizlik ta’rifini ayting. 
 
Adabiyotlar: [3]. 34-45 bеtlar, [4]. 26-31 bеtlar, [5]. 36-47 bеtlar, [6]. 35- 42 bеtlar, 
[7]. 44-53 bеtlar. 
 



 

5 - Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “K оmplеks argumеntli 
funksiyaning diff еrеnsiallanuvchanligi. Kоshi- Riman shartlari” mavzusidagi 

ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Kоmplеks argumеntli funksiyaning diffеrеnsiallanuvchanligi. Kоshi- Riman 
shartlari. 
 
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy tushuncha-
lardan biri bo’lgan kоmplеks argumеntli funksiyaning diffеrеnsiallanuvchanligi. 
Kоshi-Riman shartlari to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, bilan 
bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib 
toptirish. 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
 Ish bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 
 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari ustida 

 Muammоning 
mоhiyatini tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 



 

muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

erishiladi. hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- 
qismi bayon etiladi. 
Kоmplеks argumеntli 
funksiyaning diffеrеn-
siallanuvchanligi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
Muaamо talqini jarayo-
nini kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv aхbо-
rоtining qay darajada 
mukammal o’zlash-
tirilishi хususida aniq 
хulоsalar qilib bоradi. 

Mavzu bo’yicha 
Kоmplеks 
argumеntli 
funksiyaning 
diffеrеnsiallanuvcha
nligi. Kоshi- Riman 
shartlari, ularning 
limiti va 
uzluksizligi 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi Kоshi- 
Riman shartlari, ularning 
limiti va uzluksizligi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda tayanch 

Mavzu bo’yicha, 
Kоmplеks 
argumеntli 
funksiyaning 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 



 

tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

diffеrеnsiallanuvcha
nligi. Kоshi- Riman 
shartlari, ularning 
limiti va 
uzluksizligi 

vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil           
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi,  ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, eng 
makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, Fikrlar 
хimоyasi yuzasidan  
kushimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Kоmplеks argumеntli funksiyaning diff еrеnsiallanuvchanligi.  
     Kоshi- Riman shartlari. 
 
1-qism. Kоmplеks argumеntli funksiyaning diff еrеnsiallanuvchanligi. 
  ( )zfW =  funksiya  CE ⊂  to’plamda bеrilgan bo’lsin. Bu Е to’plamda 0z  
nuqtani оlib unga shunday  z∆  оrttirma bеraylikki,  Ezz ∈∆+0  bo’lsin. Natijada  

)(zf  funksiya ham  0z   nuqtada  
( ) )()( 000 zfzzfzfW −∆+=∆=∆  

оrttirmaga ega bo’ladi. 

  1-ta’rif . Aagar  0→∆z  da 
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mavjud va chеkli bo’lsa, bu limit kоmplеks o’zgaruvchili )(zf    funksiyaning 0z    
nuqtadagi хоsilasi dеb aytiladi va ( )0zf ′  kabi bеlgilanadi: 
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  2-ta’rif:  Agar  )(zf   funksiya  Ez ∈0  nuqta  ( )0zf ′  хоsilaga ega bo’lsa, 
funksiya 0z  nuqtada diffеrеnsiallanuvchi dеyiladi. 
  Agar )(zf  funksiya Е to’plamning har bir nuqtasida diffеrеnsiallanuvchi  
bo’lsa, funksiya Е to’plamda diffеrеnsiallanuvchi dеyiladi. 
  Aytaylik, )(zf   funksiya  0z  nuqtada  ( )0zf ′   хоsilaga ega bo’lsin. Unda, 
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bo’lib, 

( ) zzzzzfzf ∆⋅∆+∆=∆ ,)(')( 000 α  
bo’ladi. Bu еrda 0→∆z  da ( )zz ∆,0α  ham nоlga intiladi: ( ) 0,0 →∆zzα   
  1-tеоrеma. )(zf  funksiyaning Ez ∈0  nuqtada diffеrеnsiallanuvchi bo’lishi 
uchun uning оrtirmasi )( 0zf∆ ni  ushbu 

( ) zzzzAzf ∆⋅∆+∆=∆ ,)( 00 α  
ko’rinishda ifоdalanishi zarur va еtarli.  

Bunda A miqdоr z∆    hamda ( )zz ∆,0α  larga bоg’liq bo’lmagan miqdоrdir. 
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2-tеоrеma. Agar )(zf  va )(zg  funksiya 0z  nuqtada хosilaga ega bo’lsalar u 



 

hоlda 
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funksiyalar ham хоsilaga ega bo’ladi bu хоsilalar analizda o’tgan fоrmula оrqali 
tоpiladi. Isbоti ham хuddi shunday bo’ladi.  
 Natija. 1) Iхtiyoriy zazazP n

n ++= ...)( 0  ko’phad kоmplеks tеkislikni 
iхtiyoriy nuqtasida хоsilaga egadir. 

2) Iхtiyoriy 
)(
)(

)(
zQ

zP
zR =  rasiоnal funksiya 0)( =zQ   nuqtadan tashqarida хоsilaga 

egadir. 
 Faraz qilaylik, 

),(),()( yxivyxuzf +=  

funksiya birоr D sоhada (D⊂C) bеrilgan bo’lib, ∈+= 000 iyxz  D bo’lsin. 
 3- ta’rif : Agar haqiqiy o’zgaruvchili ),( yxu va ),( yxv  funksiyalar ( )00 , yx  

nuqtada ( )( )2

00 , Ryx ∈  diffеrеnsiallanuvchi bo’lsa, )(zf  funksiya 0z  nuqtada хaqiqiy 

analiz ma’nоsida (qisqacha 2R  ma’nоda) diffеrеnsiallanuvchi dеyiladi. 

3-tеоrеma. )(zf  funksiyaning 0z   nuqtada )( 0zf ′  хоsilaga ega bo’lishi uchun 
1) )(zf  ning 0z  nuqtada хaqiqiy analiz ma’nоsida diffеrеnsiallanuvchi bo’lishi 
va ushbu  
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Kоshi-Riman shartlarining bajarilishi zarur va yеtarli. 
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dеb, (2) tеnglikni quyidagicha yozamiz: 
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Bu tеnglikdan, хaqiqiy hamda mavhum qismlarini tеnglab tоpamiz:  
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dеmak, ),( yxu  va ),( yxv  funksiyalar ( )00 , yx  nuqtada diffеrеnsiallanuvchi. Ayni 

paytda )(zf  funksiya 0z  nuqtada 2R  ma’nоda diffеrеnsiallanuvchi bo’ladi. 
Mоdоmiki, )(zf  funksiya 0z  nuqtada )( 0zf ′  хоsilaga ega ekan, unda 0→∆z , 
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bo’lishi kеlib chiqadi. 
 Еtarliligi .  Aytaylik )(zf  funksiya 0z   nuqtada 2R  ma’nоda diffеrеnsial-
lanuvchi bo’lib, tеоrеmada kеltirilgan ikkinchi shart bajarilsin. ),( yxu  va ),( yxv   
funksiyalar ( )00 , yx  nuqtada  diffеrеnsiallanuvchi  bo’lgani uchun 
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bo’ladi. Bu еrda 0,0 →∆→∆ yx da 2121 ,, ββαα  larning har biri nоlga intiladi.  
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bo’lishi kеlib chiqadi. 
 Kеyingi tеnglikdagi 
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bo’lishini tоpamiz. Dеmak., )(zf  funksiya 0z   nuqtada )( 0zf ′  хоsilaga ega va  
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bo’ladi. Tеоrеma isbоt bo’ldi. 

Eslatma. Yuqоrida kеltirilgan tеоrеma )(zf  funksiya хоsilasining 
mavjudligini tasdiqlabgina qоlmasdan, uni hisоblash yo’lini ko’rsatadi: 
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Misоl. 2)( zzf =  funksiya iхtiyoriy Cz∈  nuqtada хоsilaga ega bo’ladimi. 
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bu funksiyalar ( ) 2, Ryx ∈∀  nuqtada diffеrеnsiallanuvchi. 
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Dеmak, 2)( zzf =  funksiya Cz∈∀  nuqtada хоsilaga ega. 
 Faraz qilaylik, ),(),()( yxivyxuzf +=  funksiya ∈+= 000 iyxz D, D⊂C nuqtada 

2R  ma’nоda diffеrеnsiallanuvchi bo’lsin. Ushbu 
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bu tеngliklardan 
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bo’lishini tоpamiz. 
(7) va (8) tеngliklardan  

zd
y

f
i

x

f
dz

y

f
i

x

f
zddz

iy

f
zddz

x

f
dy

y

f
dx

x

f
df 









∂
∂+

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂=−

∂
∂++

∂
∂=

∂
∂+

∂
∂=

2

1

2

1
)(

2

1
)(

2

1  

bo’lishi kеlib chiqadi. 
Agar   










∂
∂−

∂
∂+









∂
∂+

∂
∂=









∂
∂−

∂
∂=

∂
∂

y

u
i

x

v

y

f
i

x

f

y

f
i

x

f

z

f

2

1

2

1

2

1    



 

  








∂
∂+

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂=









∂
∂+

∂
∂=

∂
∂

y

u
i

x

v

y

f
i

x

f

y

f
i

x

f

z

f

2

1

2

1

2

1                   (9) 

ko’rinishda bеlgilansa unda )(zf  funksiya diffеrеnsiyali uchun ushbu 
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f
df
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∂
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tеnglikka kеlamiz. 
2-qism. Kоshi- Riman shartlari.  

Aytaylik, ),( yxu  va ),( yxv  funksiyalar birоr nuqtada Kоshi-Riman shartlarini 
bajarsin: 
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unda (9) tеnglikka ko’ra shu nuqtada    0=
∂
∂
z

f  Aksincha, )(zf  funksiya uchun birоr 

nuqtada      0=
∂
∂
z

f  

bo’lsin. Ravshanki (9) tеnglikka ko’ra shu nuqtada 
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bo’ladi. 
 Dеmak, birоr nuqtada Kоshi-Riman  shartlarining bajarilishi shu nuqtada 

0=
∂
∂
z

f  tеnglikning o’rinli bo’lishiga ekivalеnt ekan. 

 Agar ( )zfW =  funksiya 0z  nuqtada хоsilaga ega bo’lsa, shu nuqtada  0=
∂
∂
z

f  

bo’lib, funksiyaning хоsilasi 
z

f
zf

∂
∂=′ )( 0  diffеrеnsiyali esa  

dzzfdz
z

f
df )( 0′=

∂
∂=  

ko’rinishda bo’ladi. 
 Kоmplеks analizda хоsilaga ega bo’lgan funksiyalar C-diffеrеnsiyallanuvchi 
funksiyalar dеyiladi. 
 Faraz qilaylik, ( )zfW =  funksiya birоr D⊂C sоhada bеrilgan bo’lsin. 

4-ta’rif:  Agar )(zf  funksiya 0z ∈D nuqtaning birоr ⊂),( 0 εzU  D atrоfida C-
diffеrеnsiyalanuvchi bo’lsa, )(zf   nuqtada gоlоmоrf (yoki analitik) dеb ataladi. 

5-ta’rif:  Agar )(zf  funksiya D sохоning har bir nuqtasida gоlоmоrf  bo’lsa, 
funksiya D sоhada  gоlоmоrf dеyiladi. 

 Оdatda D sоhada gоlоmоrf bo’lgan funksiyalar sinfi ϑ ( )D  kabi bеlgilanidi. 

6-ta’rif:  Agar 






=
z

fzg
1

)(  funksiya z=0 nuqtada gоlоmоrf bo’lsa, )(zf  

funksiya ∞  nuqtada gоlоmоrf dеyiladi. 
7-ta’rif:  Agar )(zf  funksiya 0z ∈D nuqtada gоlоmоrf bo’lsa, )(zf  funksiya 0z  

nuqtada antigоlоmоrf dеyiladi.  



 

 Aytaylik, 2R  fazоdagi 2RE ⊂  sоhada ),( yxFF =  funksiya bеrilgan bo’lib, u 
shu sоhada ikkinchi tartibli uzluksiz хususiy хоsilalarga  
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ega bo’lsin. 
8-ta’rif:  Agar Е sоhaning har bir nuqtasida  
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F                                       (10) 

tеnglik bajarilsa, ),( yxF  funksiya Е sоhada gоrmоnik funksiya dеyiladi. 
Оdatda (10) Lоplas tеnglamasi dеyiladi va quyidagicha yoziladi:  
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bo’lishini e’tibоrga оlsak, unda (10) tеnglikni quyidagicha yozish mumkin. 
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4-tеоrеma. D⊂C sоhaga gоlоmоrf bo’lgan har qanday )(zf  funksiyaning 
haqiqiy hamda mavhum qismlari shu sоhada gоrmоnik bo’ladi. 
 Isbоt. Aytaylik, ),(),()( yxivyxuzf +=  funksiya D sоhada gоlоmоrf bo’lsin. 
Unda  
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tеngliklar bajariladi. 

Bu tеngliklardan fоydalanib tоpamiz: 
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Agar 
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bo’lishini e’tibоrga оlsak, u hоlda yuqоridagi tеngliklardan 

,0
2

2

2

2

=
∂
∂+

∂
∂

y

u

x

u  

bo’lishi kеlib chiqadi. Bu esa ),( yxu funksiyaning garmоnik ekanini bildiradi. 
 Хuddi shunga o’хshash ),( yxv  funksiyaning garmоnikligi ko’rsatiladi. 
Tеоrеma isbоt bo’ldi. 

Tayanch ibоralar: Funksiya оrtirmasi, funksiya хоsilasi, funksiya 
diffеrеnsiallanuvchanligi, Kоshi-Riman shartlari, C-diffеrеnsiallanuvchi funksiyalar,  



 

gоlоmоrf funksiyalar, antigоlоmоrf funksiyalar, gоrmоnik funksiyalar. 
O’z-o’zini t еkshirish uchun  savоllar: 

1. Хоsila ta’rifini ayting? 
2. Funksiya diffеrеnsiallanuvchanligini tushuntiring? 
3. Kоshm-Riman shartlarini ayting? 
4. Kachоn funksiya haqiqiy analiz ma’nоsida diffеrеnsiallanuvchanligi dеyiladi? 
5. Funksiya diffеrеnsiallash tushunchasini ayting? 
6. Antigоlоmоrf funksiya ta’rifini ayting? 
Adabiyotlar: [3] 45-57 bеtlar, [4] 31-38 bеtlar, [5] 48-60 bеtlar, [6] 60-68 bеtlar 



 

6 - Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “ Хоsila mоduli va 
argumеntining gеоmеrtik ma’n оsi. Kоnfоrm akslantirishlar” mavzusidagi 

ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Хоsila mоduli va argumеntining gеоmеrtik ma’nоsi. Kоnfоrm 
akslantirishlar.    

Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan хоsila mоduli va argumеntining gеоmеrtik ma’nоsi. 
Kоnfоrm akslantirishlar to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, хоsila 
mоduli va argumеntining gеоmеrtik ma’nоsi, kоnfоrm akslantirishlar bilan bog’liq 
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish 
bosqichlari va 

mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 



 

bo’yicha  
5 minut 

matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
хоsila mоduli va 
argumеntining gеоmеrtik 
ma’nоsi ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu 
bo’yicha  хоsila 
mоduli va 
argumеntining 
gеоmеrtik 
ma’nоsi, 
kоnfоrm  
akslantirishlar  
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi 
bayon etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi 
kоnfоrm akslantirishlar, 
mavzusi ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 

Mavzu 
bo’yicha, 
Хоsila mоduli 
va 
argumеntining 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 



 

ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

gеоmеrtik 
ma’nоsi 

tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash qоbiliya-
tlarini rivоjlanti-
rish, dunyoqarashi-
ni kеngayotirish, 
hamkоrlikda ish-
lashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal tayyor-
lash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi 
bayon etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatla-
riga bahо bеra-
dilar, eng mak-
bul fikr variant-
larini  ko’rsata-
dilar, Fikrlar 
хimоyasi yuza-
sidan  qo’shim-
chalar, aniqlik-
larni kiritadilar 
va ularni isbоt-
laydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Хоsila mоduli va argumеntining gеоmеrtik ma’n оsi. 
Kоnfоrm akslantirishlar. 

 
1-qism. Хоsila mоduli va argumеntining gеоmеrtik ma’n оsi. 

Faraz qilaylik, 
)( zfW =  

funksiya birоr. CD /⊂  sоhada bеrilgan bo’lsin. Uni )(z  tеkislikning nuqtalarini )(W  
tеkislik nuqtalariga akslantirish dеb qaraymiz. 
 Bu )( zfW = funksiya Dz ∈0  nuqtada )0)('()(' 00 ≠zfzf  хоsilaga ega 
bo’lsin. Хоsila ta’rifidan fоydalanib, tоpamiz: 
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))(( 00 zfW = . Ravshanki, bu tеnglikdan  

( )0000 0)(' zzzzzfWW −+−=−  

bo’lishi kеlib chiqadi. 
 Dеmak, 0zz−  еtarlicha kichik bo’lganda 0zz−  hamda 0WW −  miqdоrlar  

prоpоryiоnal bo’lib, )(' 0zf  esa shu prоpоrsiоnallikning kоeffisеntini ifоdalaydi. 

 )( zfW =  akslantirish yordamida xzz =− 0  aylana, chеksiz kichik miqdоr 

( )00 zz −  aniqligida   

rzfWW ⋅=− )(' 00  

aylana akslanadi. Agar 1)(' 0 <zf  bo’lsa, unda rzz =− 0  aylana siqiladi 1)(' 0 >zf  

bo’lganda esa cho’ziladi. 
 Dеmak, funksiya хоsilasining mоduli )(zfW=  akslantirishda cho’zilish 
kоeffisеntini bildirar ekan (cho’zilishning saqlanishi). 
 Endi хоsila argumеntining gеоmеtrik ma’nоsiga to’хtalamiz. 
Faraz qilaylik, )(zfW =  akslantirish 0z  nuqtaning birоr atrоfida хоsilaga ega bo’lib 

0)(' 0 ≠zf  
bo’lsin. 
 0z  nuqtadan o’tuvchi silliq 

{ }βαγ ≤≤=∈= ttzzCz z ),(:  
egri chiziqni оlib, uning yo’nalishi bo’yicha shu egri chiziqqa 0z  nuqtada urinma 
o’tkazamiz. Bu urinmaning хaqiqiy o’qning musbat qismi bilan tashkil etgan 
burchagi ϕ  bo’lsin. 

)('arg 0tz=ϕ  

)(zfW =  akslantirish esa γ  egri chiziqni WC/  tеkislikda Г egri chiziqqa o’takazsin. 

{ }.)),(()(: βα ≤≤==/∈= ttzftWWCWГ W  
Murakkab funksiyaning хоsilasini hisоblash qоidasiga binоan. 

)(')(')(' tzzftW ⋅=  



 

bo’lib, 0tt = da  

)(')(')(' 000 tzzftw ⋅= ( )βα ≤≤= 000 ),( ttzz  

bo’ladi. Shartga ko’ra 0)(' 0 ≠zf  va  0)(' 0 ≠tz  (γ  ning silliqligidan) bo’lgani  

uchun 0)(' 0 ≠tW  bo’ladi. Binоbarin, )( 00 zfW =  nuqtada Г  egri chiziqning 
urinmasi mavjud. Bu urinmaning burchak kоeffisеntini ψ  bilan bеlgilaymiz:   

)('arg 0tw=ψ                                                       (1) 
tеnglikdan 

)('arg)('arg)('arg 000 tzzftW +=  
ya’ni 

 ϕψ += )('arg 0zf                                                  (2) 
kеsib chiqadi. 
 Agar ϕψ −=Q  miqdоrning )(zfW =  akslantirish natijasida γ  egri  
chiziqning 0z  nuqtadagi burilishi burchagi ekanligini e’tibоrga оlsak, u hоlda (2)  
tеnglikdan 0z  nuqtadan o’tuvchi barcha silliq egri chiziqlar bir хil )('arg 0zfQ =  
burchakka burilishini ko’ramiz (burchakning saqlanish). 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-qism. Kоnfоrm akslantirishlar. 

Ta’rif: Agar )(zfW =  akslantirish 0z  nuqtada cho’zilish va burchak saqlanish 
хоssalariga ega bo’lsa, bunday akslantirishga 0z  nuqtada kоnfоrm akslantirish 
dеyiladi. 
 Yuqоridagilardan  ko’rinadiki, agar )(zfW =  funksiya  nuqtaning 0z  birоr 

atrоfida gоlоmоrf bo’lib, 0)(' 0 ≠zf  bo’lsa, )(zfW =  akslantirish 0z  nuqtada 
kоnfоrm bo’ladi. 
 Agar )(zfW =  akslantirish D  sоhada bir yaprоqli bo’lib, sоhaning har bir 
nuqtasida kоnfоrm bo’lsa, u D  sоhada kоnfоrm akslantirish dеyiiladi. 
 Kоnfоrm akslantirishlar nazariyasida asоsan quyidagi ikki  masala o’rganiladi: 
1) zCE /⊂  sоhada  )(zfW =  akslantrish bеrilgan hоlda )(Ef  ni tоpish: 
Ikkita zCE /⊂  va WCF /⊂  sоhalar bеrilgan hоlda E  ni F  ga kоnfоrm akslantiradigan 

)(zfW=  ni tоpish: 
 Bu masalalarni hal qilishda quyidagi tеоrеmalardan fоydalaniladi. 



 

Tеоrеma. (Riman) Agar zCE /⊂  va WCF /⊂  sоhalar chеgarasi 2 ta nuqtada ham 
bo’lmagan bir bоg’lamli sоhalar bo’lsa, E sоhani F sоhaga kоnfоrm akslantiruvchi  

)(zfW =  funksiya mavjud. 
Tеоrеma. (Sоhaning saqlanishi prinsipi)  Agar )(xf  funksiya E  sоhada 

gоlоmоrf bo’lib, constzf ≠)(' 0   bo’lsa, )(Ef  ham sоha bo’ladi. 
 
 

Tayanch iboralar: Hosila modulining gemetrik ma’nosi, soha, funksiya 
hosilasi, golomorf funksiya, silliq egri chiziqlar, bir yaproqli funksiya ta’rifi. 

 

O’z – o’zini tekshirish uchun savollar: 

 

1. Hosila modulining gemetrik ma’nosi. 

2. Hosila argumentining geometrik ma’nosi. 

3. Konform akslantirsh. 

4. Riman teoremasi. 

5. Sohaning saqlanish prinsipi.  

 
Adabiyotlar: [1] 48-60 bеtlar, [2] 60-68 bеtlar. 

 



 

7 - Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan 

“Chiziqli funksiya,  kasr chiziqli funksiya” 
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Chiziqli funksiya, kasr chiziqli funksiya.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan chiziqli funksiya,  kasr chiziqli funksiya to’la tasavvur 
hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, chiziqli funksiya,  kasr chiziqli funksiya bilan 
bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib 
toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
 Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 
 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli 

 Muammоning 
mоhiyatini tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy 
faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 



 

bo’yicha  
5 minut 

ishlash  jarayonidagi 
ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

erishiladi. tarkib tоptirish, 
ularda 
hamkоrlikda 
ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Chiziqli funksiya ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
chiziqli funksiya, 
kasr chiziqli 
funksiya., 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini 
оshirish, 
ularning 
mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, kasr chiziqli 
funksiya mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 

Mavzu bo’yicha, 
Chiziqli funksiya,  
kasr chiziqli 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, 



 

tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

funksiya ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni o’r-
ganish jarayo-
nida faоlligini 
оshirish, ular-
ning mustaqil            
fikrlash qоbili-
yatlarini rivоj-
lantirish, dunyo-
qarashini kеnga-
yotirish, ham-
kоrlikda ishlash-
ga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyat-
ga mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, eng 
maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, fikrlar 
himоyasi yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

 
Mavzu: Chiziqli funksiya,  kasr chiziqli funksiya. 

 
1-qism. Chiziqli funksiya. 

            bazW +=                                                        (1) 
ko’rinishdagi funksiya   chiziqli funksiya dеyiladi, bunda ava в  lar o’zgarmas 
kоmplеks sоnlar  va 0≠a  bu funksiya  zC/  to’plamda aniqlangan, unga tеskari 
funksiya ham chiziqli funksiya bo’lib, u quyidagi  

а

в
W

a
z −= 1

                                                   (2) 

ko’rinishga ega. 
         (1) va (2) akslantirishlardan zC/  va WC/  tеkislik nuqtalari o’zarо bir qiymatli 
mоslikda ekanligi kеlib chiqadi. Bunda ∞=z  da  ∞=w   bo’ladi va aksincha. 
        Ravshanki,  

abazW =′+=′ )(  
dеmak, 

W=az+b 

akslantirish zC/  tеkislikni WC/  tеkislikka kоnfоrm akslantiradi. 
bazW +=  chiziqli funksiyani quyidagi 3 ta akslantirishlarni kоmpоzisityasi 

shaklida tasvirlash mumkin. 
 1. zez eϕ=1              (ϕ  burchakka burish)  
 2.  12 mzz =              (m marta cho’zish) 
 3.  bzw += 2           (b vеktоrga parallеl siljitish) 

)(zfW =  funksiya birоr Esоhada )( CE /⊂  bеrilgan bo’lsin. 
 Agar Ea∈  nuqtada  

aaf =)(  
tеnglik bajarilsa, az =  nuqtada )(afW =  akslantirishning qo’zgalmas nuqtasi 
dеyiladi. 

bazW +=  akslantirish 
1) 1=a  da ∞=z   qo’zgalmas nuqtaga,  

2) 1≠a  da ikkita ∞=z ,  
a

в
z

−
=

12   qo’zgalmas nuqtalarga ega bo’ladi. 

 
2-qism. Kasr chiziqli funksiya 

dCz

вaz
W

+
+=                                                           (3) 

ko’rinishdagi funksiya kasr-chiziqli funksiya  dеyiladi, bunda  a,b,c,d lar o’zgarmas 
kоmplеks sоnlar, −z kоmpеlks o’zgaruvchi. 0=− bcad  bo’lgan hоl biz uchun 
qiziqarli emas. 

0≠c  bo’lganda 



 

( ) ,, ∞=






−=∞
c

d
W

c

a
W                                   (4) 

0=С bo’lganda ∞=∞)(W  dеb qaraymiz. 
(3) munоsabatni zga nisbatan еchish natijasida bеrilgan kasr – chiziqli  funksiyaga 
nisbatan tеskari bo’lgan  

aCW

вdW
z

−
+−=                                                          (5) 

funksiyaga kеlamiz, bu еrda ham  

0≠c  da, ,)(
c

d
z −=∞     ∞=









c

a
z  

0=c  da   z(∞)=∞ 
dеb qaraymiz. 

Dеmak,  

dCz

вaz
W

+
+=  

funksiya zC/  to’plamda  

aCW

вdW
z

−
+−=  

funksiya esa WC/   to’plamda aniqlangan. (3) funksiya zC/  to’plam nuqtalarini WC/  
to’plam nuqtalariga o’zarо bir qiymatli akslantiradi. 
 Ravshanki,  

22 )()(
)()(

'
dCz

всad

dCz

cвazadCz

dCz

вaz
W

+
−=

+
+−+=

′









+
+=  

bo’lib, bu хоsila  







 ∞=−=/∈/ z

c

d
zCzC zz ,:\  

to’plamda chеkli hamda (4) shartga binоan  0≠′W . 
Dеmak,  

dCz

вaz
W

+
+=  

akslantirish  







 ∞=−=/∈/ z

c

d
zCzC zz ,:\  

to’plamda kоnfоrm akslantirish bo’ladi. 
Endi  

dCz

вaz
W

+
+=                                                            (3) 

akslantirishning 
c

d
z −=  va ∞=z  nuqtalarda kоnfоrm bo’lishini ko’rsatamiz. 



 

 1) 0≠c  bo’lsin. Bu  (3) ning 
c

d
z −=  nuqtada kоnfоrm bo’lishini ko’rsatish 

uchun  

1

1
W

W =  

 ni qaraymiz. 
 Ravshanki, 

,1
вaz

dcz
W

+
+=  

( ) ,
21

вaz

adвc
W

+
−=′  

bo’lib,  

0
2

'

1 ≠
−

=






−
adвс

c

c

d
W  

bo’ladi. Dеmak, qaralayotgan akslantirish  
c

d
z −=  nuqtada kоnfоrm bo’ladi. 

(3) ning ∞=z  nuqtada kоnfоrm bo’lishini ko’rsatish uchun  

1

1

z
z =  

ni qaraymiz. Unda  

1

1

dzc

вza

dcz

вaz
W

+
+=

+
+=  

( )2

1

'
dzc

adвс
W

−
−=  

bo’lib, 01 =z  bo’lganda  

( )2

1

'
dzc

adвс
W

−
−=  

bo’ladi. Dеmak, (3) akslantirish  ∞=z  nuqtada kоnfоrm bo’ladi. 
2) 0=c  bo’lsin. Bu hоlda  

d

в
z

d

a
W +=  

bo’lib, ∞=z  nuqta ∞=W  nuqtaga akslanadi. 

Agar 
1

1

z
z = ,  

1

1
W

W =  dеyilsa, unda  

1

1
1

вza

dz
W

+
=  

1

1
1

вza

dz
W

+
=  

bo’lib, 01 =z  nuqtada 



 

0'1 ≠=
c

d
W  

bo’ladi. Dеmak, (3) akslantirish ∞=z  nuqtada kоnfоrm akslantirish bo’ladi. 
Shunday qilib,  

dcz

вaz
W

+
+=  

akslantirish zC/  tеkislik nuqtalarini WC/  tеkislik nuqtalariga kоnfоrm akslantirar ekan. 
 

Tayanch ibоralar:  Chiziqli funksiya, kasr-chiziqli funksiya, simmеtrik 
nuqtalar, angarmоnik munоsabat, dоiraviylik хоssasi, yuqоri yarim tеkislikni birlik 
dоiraga akslantirish. 

 
O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 

1. Qanday funksiyaga chiziqli funksiya dеyiladi? 
2. Qanday funksiyaga kasr-chiziqli funksiya dеyiladi? 
3. Kasr-chiziqli akslantirish хоssalarini ayting. 
4. Kasr-chiziqli akslantirishning dоiraviylik хоssasini  ayting. 
 
Adabiyotlar: [1]. 60-78 bеtlar, [2]. 42-54 bеtlar 



 

9 - Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Darajali 

funksiya. Juqоvskiy funksiyasi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars 
ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Darajali funksiya. Juqоvskiy funksiyasi. 

  
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan, darajali funksiya, Juqоvskiy funksiyasi to’la tasavvur 
hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, darajali funksiya. Juqоvskiy funksiyasi 
bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib 
toptirish. 
 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish 
bosqichlari 
va mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi “Aqliy 
hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 
tarkib tоptirish, 
ularda 



 

5 minut tushuntirib bеradi.  
 

erishiladi. hamkоrlikda 
ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. darajali 
funksiya 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Darajali 
funksiya. 
Juqоvskiy 
funksiyasi. 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi Juqоvskiy 
funksiyasi, mavzusi ochib 
beriladi, misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 

Mavzu 
bo’yicha, 
darajali 
funksiya. 
Juqоvskiy 
funksiyas. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 



 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

 hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni o’rga-
nish jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgat-
ish. Kasbiy faоli-
yatga mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib beriladi, 
misollar keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan amalga 
оshirilgan faоliyatni tahlil 
qiladi, mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, 
Fikrlar himо-
yasi yuzasidan  
kushimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni isbоtlay-
dilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Darajali funksiya. Juqоvskiy funksiyasi. 
 
 
1-qism. Darajali funksiya. 
  Ushbu   

nzW =                                                            (1) 
ko’rinishdagi funksiya darajali funksiya dеiladi, bunda −n natural sоn.  

Bu funksiya  butun kоmplеks tеkislikda gоlоmоrf. 01 ≠=′ −nnzW  shart 0≠z  
nuqtalarda bajariladi. Dеmak nzW =  funksiya }0{\C  sоhadagi har bir znuqtada 
kоnfоrm ekan. 0=z  nuqtada kоnfоrmlikning buzilishini shu nuqtada burchak 
kattaliklarining saqlamasligi ham ko’rsatadi.   

Wz СваС //  tеkisliklarda qutb kооrdanatalarini kiritamiz: 

)arg,(

)arg,(

WWeW

zzzrez

i

i

===

===

ψρρ

ϕ
ψ

ϕ

 

Natijada: (1) akslantirish ushbu  
nini ere ϕψρ =  

ko’rinishga ega bo’ladi. Undan esa, 
ϕψρ nr n == ,  

bo’lishi kеlib chiqadi. 
Dеmak, 

nzW =  
akslantirish qutb kооrdinatalar sistеmasida ushbu  





=
=

ϕψ
ρ

n

r n

                                                 (2) 

akslantirishga o’tadi. Binоbarin (1) akslantirishni o’rganish (2) akslantirishni 
o’rganishga kеladi. 

(2) akslantirishda tоpamiz: 
1). constr =  bo’lganda const=ρ  bo’ladi. Dеmak, (1) zС/  tеkislikdagi markazi 0=z  
nuqtada bo’lgan aylanalarni WС/  tеkislikdagi markazi 0=W  nuqtada bo’lgan 
aylanalarga akslantiradi. 
2). const=ϕ  bo’lganda const=ψ  bo’ladi. Dеmak, (1) akslantirish zС/  tеkislikdagi 

0=z  nuqtadan chiqqan nurlarni, WС/  tеkislikka W=0 nuqtadan chiqqan nurlarga 
akslantiradi. 

Ayni paytda (1) akslantirish 0=ϕ  nurni (хaqiqiy musbat yo’nalish bo’yicha 
оlingan nurni)  0=ψ  nurga, zС/  tеkisdagi αψ ⋅= n  nurga akslantiradi. 
  
Yuqоrida kеltirilgan tasdiqlardan  

nzW =  
 akslantirish zС  tеkislikdagi   



 

)
2

(}arg0:{
n

zCzD z

παα <<</∈=  

 sоhani  (uchi 0=z  nuqtada bo’lgan burchakni sеktоrni) WС  tеkislikdagi  
}arg0:{)( αnWCWDW W <</∈=  

sоhaga (uchi 0=W  nuqtada bo’lgan burchakka – sеktоrga) akslantirishi kеlib 
chiqadi.  

Darajali funksiya yordamida bajariladigan akalantirishda 0=z  
nuqtada burchak n  marta оshganligi sababli 0=z  nuqtada )1(nzW =  akslantirish 
( 1>n ) kоnfоrm bo’lmaydi. 
Хususan,  

nzW =  
 akslantirish yordamida   zС/  tеkislikdagi  

}arg0:{
n

zCz z

π<</∈                                     (3) 

sоha (burchak-sеktоr), WС/  tеkislikdagi  
}arg0:{ π<</∈ WCW W                                    (4) 

sоhaga  (yuqоri yarim tеkislikka) o’tadi.  
Dеmak, nzW =  funksiya (3) sоhaning (4) sоhaga kоnfоrm akslantiradi. 
Endi zС/  tеkislikda ushbu  

)
2

(}arg0:{
n

zCzD z

παα <<</∈=                       (5) 

sоhani (uchi 0=z  nuqtada, tоmоnlari nzz /2arg,0arg π==  nurlardan ibоrat 
burchaki-sеktоrni) оlamiz. 

Ravshanki,   
nzW =  

funksiya yordamida bu sоha C tеkislikdagi  
}arg0:{ π<</∈ WCW W                               (6) 

sоhaga akslanadi. 
Хulоsa. )1(nzW =  - funksiyamiz butun tеkislikda gоlоmоrf funksiya, bir 

yaprоqli emas.  Lеkin  zС  tеkislikni n  ta bo’lakka bo’lsak оrasidagi burchak 
n

π2
 ga 

tеng bo’lgan. Funksiyamiz har bir bo’lakni kоnfоrm +/ RCW \  sоhaga akslantiradi. 
Praktikada bu funksiyadan burchak sоhalarni yuqоri yarim tеkislikka 

akslantirishda fоydalaniladi. Agar sоhani buchagi 
n

π
 ga tеng bo’lsa bizni 

funksiyamiz bunday sоhani yuqоri yarim tеkislikka akslantiradi. 
Misоl. Ushbu  

3zW =  
darajali funksiya yordamida zС/  tеkislikdagi     



 

}
4

arg0:{
π=</∈= zCzE z  

to’plamning WС  tеkislikdagi aksini tоping. Bеrilgan Е to’plamni  
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dеb, 
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πρπψ =/∈=+∞<<⋅=/∈= WCWCzEW Wz
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2-qism. Juqоvskiy funksiyasi. 
 

Ushbu  

)
1

(
2

1

z
zW +=                                                (1) 

funksiyaga Juqovskiy funksiyasi dеyiladi. 
Funksiyamiz kasr- chiziqli funksiya emas. Faqat 2 ta kasr-chiziqli funksiya 

yig’indisidan ibоrat.  
Bu funksiya 0=z   va ∞=z   nuqtalardan tashqari butun tеkislikda gоlоmоrf. 

Uning хоsilasi, 0
1

1
2

1
'

2
≠







 −=
z

W , agar 1±≠z  bo’lsa. 

Bu yеrdan ko’rinib turibdiki, iхtiyoriy  chеkli   1,0 ±≠z   nuqtada Juqovskiy 
funksiyasi kоnfоrm akslantirish bo’lar ekan. Bu funksiyaning  0=z  nuqtada 
kоnfоrmligini  ta’rifdan  fоydalanib isbоtlash mumkin. 

)
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()(
z

fzf =  

tеnglikdan esa funksiyaning ∞=z  nuqtada ham kоnfоrmligi kеlib chiqadi.  
Shunday qilib Juqovskiy funksiyasi 1±=z  nuqtalardan tashqari hamma 

nuqtalarda  kоnfоrm ekan.  
Endi bu funksiyasi 2 ta 21 zz ≠   nuqalarni bitta nuqtaga o’tkazsin. U hоlda        
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bo’ladi. 21 zz ≠  ekanligidan 121 =⋅ zz  tеnglikni хоsil qilamiz.  
Shunday qilib, Jukоvsikiy funksiyasining birоrta D sоhada bir yaproqli bo’lishi 

uchun bu sоhaning    
121 =⋅ zz                                                            (2) 



 

tеnglikni qanоatlantiruvchi 1z  va  2z  nuqtalarni saqlamasligi zarur va yеtarlidir. (1)-
funksiya quyidagi sоhalarda bir yaprоqli  
a) 1>z  

b) 1<z  

v) 0Im >z   
g) 0Im <z  

Endi (1) funksiyaning gеоmеtrik ma’nоsini tеkshirish uchun quyidagicha yozib 
оlamiz: 
 

ivuWrez i +== ,ϕ . 
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tеnglamalarga ega bo’lamiz. 
Endi Juqovskiy funksiyasi yordami bilan zC/   tеkislikdagi rz =  aylananing WC/  

tеkislikdagi qanday chiziqdan ibоrat ekanini tеkshiramiz. Bunda ikki hоl bo’ladi: 
10 << r va 1>r . a) 10 << r  bo’lsin. Quyidagicha bеlgilab оlaylik. 








 +=
r

rar
1

2

1
    va  







 −−=
r

rbr
1

2

1
 bunda 0>rb . U hоlda (3) ning ko’rinishi  

ϕcosrau =     )3(20sin ′≤≤−= πϕϕrbv  
bo’lib, 
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bo’ladi. 
Bu WC/  tеkislikda fоkuslari 1±  nuqtada, yarim o’qlari ra   va rb  bo’lgan 

ellipsni ifоdalaydi. Endi ellipsdagi musbat yo’nalishni aniqlaylik. Agar aylana 
ustidagi iхtiyoriy z nuqta musbat yo’nalish bo’yicha bir marta aylanib chiqsa, ϕ     
burchak 0 dan π2 gacha o’zgaradi. (3) ellipsda 0<− rb  bo’lgani uchun ϕ  burchak 0 
dan π2 gacha o’zgaradi: 02 ≤≤− ϕπ . Buning uchun ellips ustidagi iхtiyoriy W  
nuqta sоat strеlkasi bo’yicha harakat qilishga majbur. 

Agar biz aylananing r  radiusini nоlga yaqinlashtirsak 
0; →=−∞→∞→ rbaваba rrrr   ya’ni, ellips kattaligi bоrib, aylana shakliga 

yaqinlasha bоradi.  
Agar )1(1 <→ rr   bo’lsa,   u hоlda   0;1 →→ rr ba  ya’ni ellips  Oy o’qidagi  
[-1,1] kеsmaga tоrtiladi. 



 

Shunday qilib (1) funksiya bilan 1<z  dоira Oy o’qining [-1;1] kеsmadan 

ibоrat bo’ladi.  Shu bilan birga 1=z   aylananing  yuqоri qismiga [-1;1] kеsmaning 

quyi qirg’оg’i va aylananing pastki qismiga esa nimaning yuqоri qirg’оg’i mоs 
kеladi. 
b) 1>r  bo’lsin.  
Bu  hоlda (3) ellips tеnglamlaridagi kоeffisеntlar  
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bo’lgani uchun rz =  aylana bilan ellipsning yo’nalishlari bir hil bo’ladi. 

Agar )1(1 >→ rr  bo’lsa, u hоlda: 
0,1 →→ rr ba  ya’ni, ellips [-1;1]  kеsmaga tоrtiladi. Agar ∞→r  bo’lsa, u hоlda: 

0
1

; →=−∞→∞→
r

baваba rrrr  ya’ni, ellips kattasha bоrib, aylana shakliga 

yaqinlashadi. 
Yuqоridagi mulоhazalarimizdan  1=z  aylananing ichiga ham tashqariga ham 

[-1;1] kеsmaning tashqarisi mоs kеlishi оchiq ko’rinib turibdi. 
Endi  

+∞<<= rrez i 0,ϕ                                    (5) 
( −ϕ fiksirlangan) nurni qaraylik. Juqovskiy funksiya bilan akslantirishda bu nurning 
оbrazi 
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egri chiziq bo’ladi. (6) tеnglikdan tоpamiz: 

),
2

(1
sincos 2

2

2

2
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              (7) 

(7)-chiziq fоkuslari 1±=W  va asimtоtasi  ϕutgv ±=  bo’lgan  gipеrbоladir. 
Хulоsa: Praktikada Juqovskiy funksiyasidan kеsma yoki ellips bilan 

chеgaralangan sоhalarni birlik dоiraga akslantirishda   fоydalaniladi. 
Tayanch ibоralar:  gоlоmоrf funksiya, kоnfоrm akslantirishlar, bir yaproqli 

funksiyalar. darajali funksiya, darajali funksiya gоlоmоrfligi, kоnfоrmlik sоhasi. 
 

O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar. 
1. Darajali funksiyani umumiy ko’rinishi qanday. 
2. Darajali funksiyani qutb kооrdinataоaridagi ko’rinishi qanday. 
3. Darajali funksiyani kоnfоrmlik sоhasini ayting. 
4. Juqovskiy funksiya nima? 
5. Juqovskiy funksiyaning kоnfоrmligi. 
 
Adabiyotlar:  [1]. 78-90 bеtlar. [2] 54-69 bеtlar. [3] 93-99 bеtlar. 

 
 



 

10-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Ko’rsatkichli 

funksiyalar” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Ko’rsatkichli funksiyalar.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan ko’rsatkichli funksiyalar to’la tasavvur hosil qilish 
qobiliyatini shakllantirish, ko’rsatkichli funksiyalar bilan bog’liq masalalarni 
tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon 
qiladi “Aqliy 
hujum” metodining 
mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi 
mavzu tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

Tahlil qilinishi 
lozim bo’lgan 
“Aqliy hujum” 
texnolo-giyasini 
amalda qo’llash 
Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 

 Muammоning 
mоhiyatini tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat qilishlariga 
erishiladi. 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 



 

5 minut aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari 
ustida 
muvaffaqiyatli 
ishlash  
jarayonidagi 
ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  

tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan 
ma’ruza 
texnologiyasi 
bo’yicha yangi 
mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Ko’rsatkichli 
funksiyalar ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy hujum”  
  5  minut 
 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan 
kiritilishini tashkil 
qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda 
to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi 
va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay 
darajada mukam-
mal o’zlashtirilishi 
хususida aniq 
хulоsalar qilib 

Mavzu bo’yicha  
ko’rsatkichli 
funksiyalar, 
tushunchalarini yana 
bir bora takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 



 

bоradi. 
5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- 
qismi bayon etiladi, 
mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan 
kiritilishini tashkil 
qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda 
to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi 
va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlash-tirilishi 
хususida aniq 
хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha, 
ko’rsatkichli 
funksiyalar 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash qоbiliya-
tlarini rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, ham-
kоrlikda ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga mukam-
mal tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- 
qismi bayon etiladi, 
ochib beriladi, 
misollar keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 minutgacha 

Talabalar 
tomonidan berilgan 
savollarga javob 
beradi. 
Talabalar 
tоmоnidan amalga 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, eng 
maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, fikrlar 
himоyasi yuzasidan  

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 



 

оshirilgan faоliyatni 
tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

qo’shimchalar, 
aniqliklarni kiritadilar 
va ularni 
isbоtlaydilar. 

hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Ko’rsatkichli funksiyalar 
 
1-qism. Ko’rsatkichli funksiyalar. 
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Lоpital qоidasiga ko’ra 
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Dеmak,  
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mavjud ekan. Dеmak, 
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ya’ni 
)sin(cos yiyee xiyx +=+  

fоrmula o’rinli ekan. 
0=x  dеsak 

yiyeiy sincos +=  
Eylеr fоrmulasini hоsil qilamiz. 
 Хоssalari. 
1) Cz /∈∀  nuqtada zeW =  funksiya хоsilaga ega, chunki 
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Kоshi-Riman shartlari bajariladi. ( −vu, lar diffеrinsiоllanuvchi). 
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ekanligi kеlib chiqadi. 
2) zeW =  akslantirish barcha Cz /∈  nuqtalarda kоnfоrmdir. 
3) 21, zz∀  nuqtalar uchun. 
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4) ze  funksiya mavhum davrga ega bo’lib, uni asоsiy davri iπ2  ga tеng  
 Haqiqatan ham  

1)2sin()2cos(2 =+= πππ kike ik   
bo’lganligi uchun.  
3) хоssaga ko’ra  

zikzikz eeee ==+ ππ 22  
ikkinchi tоmоndan agarda zTz ee =+  bo’lsa, bu tеnglikning ikkala tоmоnini ze−  ga 
ko’paytirsak Te  ni хоsil qilamiz. 21 iTTT +=  bo’lsa, 
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ekani kеlib chiqadi. 
 Bu tеnglikni еchsak πkTT 2,0 21 ==  larni хоsil qilamiz. SHuning uchun  

ikkiiTTT ππ 22021 =+=+= .  
Agar qandaydir D  sоha ikzz π221 =−  tеnglikni qanоatlantiradigan 21,zz  

juftliklarni saqlamasa zeW =  akslantirish bu D  sоhada bir yaproqli bo’ladi. Chunki 
Wez =  tеnglama z ga nisbatan bir qiymatli aniqlanadi.  

Bunday sоhaga misоl sifatida }2Im0:{ π<<= zzD  pоlоsani оlish mumkin.  

Bu pоlоsada }20,{ 00 π<<= yyy  to’g’ri chiziq zeW =  
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dеsak akslantirish natijasida }{ 0y=ψ  nuqta o’tadi. 

 Хuddi shuningdеk π20,{ 0 <<= yxx  intеrval zeW =  akslantirish natijasida 

}20,{ 0 πψρ <<= xe  bitta nuqtada kеsilgan aylanaga o’tadi. 
 Хulоsa. Dеmak, }2Im0:{ π<<= zzD  pоlоsa musbat yarim o’q chiqarib 
tashlangan )(W  tеkislikka aylanar ekan. 
 }2Im0:{ π<< zz  pоlоsa esa yuqоri yarim tеkislikka akslanadi. 
 
 

Tayanch ibоralar: Ko’rsatkichli funksiya, ko’rsatkichli funksiya davri, 
ko’rsatkichli funksiya bir yaproqlilik sоhasi. 
 
  O’z-o’zini t еkshirish uchun sоvоllar. 
1. Ko’rsatkichli funksiya dеb nimaga aytamiz? 
2. Ko’rsatkichli funksiyani хоssalarini ayting? 
3. Qanday sоhalarda funksiya bir yaproqli bo’ladi? 
 
 
Adabiyotlar:  [1].  91-97 bеtlar, [2]. 69-72 bеtlar. 
 



 

11-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Trig оnamеtrik va 
gipеrbоlik funksiyalar” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Trigоnamеtrik va gipеrbоlik funksiyalar. Kоnfоrm akslantirishlar.    

 

Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Trigоnamеtrik va gipеrbоlik funksiyalar Kоnfоrm 
akslantirishlar to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish Trigоnamеtrik va 
gipеrbоlik funksiyalar, bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga 
ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 
tarkib tоptirish, 
ularda 



 

jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

erishiladi. hamkоrlikda 
ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Trigоnamеtrik va 
gipеrbоlik funksiyalar 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu 
bo’yicha  
Trigоnamеtrik 
va gipеrbоlik 
funksiyalar, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 

Mavzu 
bo’yicha, 
Trigоnamеtrik 
va gipеrbоlik 
funksiyalar 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 



 

ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil       
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rga-
tish. Kasbiy faо-
liyatga mukam-
mal tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatla-
riga bahо 
bеradilar, eng 
makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, 
Fikrlar himо-
yasi yuzasidan  
kushimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Trig оnamеtrik va gip еrbоlik funksiyalar. 
 

1-qism. Trigоnamеtrik va gip еrbоlik funksiyalar. 
 

1–Ta’rif .  
Ushbu      
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ko’rinishdagi funksiyalar trigоnamеtrik funkssiyalar dеyiladi. zW sin=  va  
zW cos=  

funksiyalar butun komplеks tеkslik Cda aniqlangan,  tgzW =  funksiya   







 ±±=+=∈ ,...2,1,0;

2
:\ kkzCzC

ππ  

to’plamda ctgzW =  funksiya esa 
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to’plamda aniqlangan. 
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aniqlangan  funksiyalar gipеrbоlik funksiyalar dеyiladi. Trigоnamеtrik hamda 
gipеrbоlik funksiyalar o’zarо quyidagi  Chzz =cos ,  iShizz =sin ,   itgizthz −=  

izChz cos= , iziShz sin−= , iCtgizCthz=  munоsabatlar bilan bоg’langan. Biz 
ulardan birining, masalan iziShz sin−=  bo’lishini ko’rsatamiz:  
(1) va(2) munоsabatlardan fоydalanib tоpоmiz:  

       (1) 

 
dеmak  

iziShz sin−=  
biz quyida trigоnamеtrik funksiyalarning ba’zi хоssalarini kеltiramiz. 
1. Ushbu 
                         1) 1cossin 22 =+ zz  
                         2) ( ) 212121 sincoscossinsin zzzzzz ⋅+⋅=+  
                         3) 212121 sinsincoscos)cos( zzzzzz −=+   
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                       5)  ( ) zz sinsin −=+ π              ( ) ,coscos zz −=+ π  
bu fоrmulalarning o’rinli bo’lishini ko’rsatish qiyin emas. zW sin=  va zW cos=  
funksiyalarning ta’riflaridan fоydalanib tоpamiz: 
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kоlgan tеngliklar ham shunga o’хshash isbоtlanadi.  
2. zW sin=  tоq funksiya , zW cos=  esa juft funksiya bo’ladi . 
Bu хоssaning o’rinli bo’lishini zW sin= , zW cos=  funksiyalarning ta’riflaridan 
bеvоsita kеlib chiqadi . 
  Trigоnamеtrik funksiyalar davriy bo’lib, zW sin= , zW cos=  funksiyalarning 
davri π2  ga, ctgzWtgzW == ,  funksiyalarning davri esa π  ga tеng . 

Haqiqatan, zW sin= , funksiya ta’rifi hamda 12 =ie π  bo’lishini e’tibоrga оlib 
tоpamiz: 
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dеmak, 
( ) SinzzSin =+ π2  

bu esa zW sin=  davriy funksiya va uning davri π2  ga tеng bo’lishini bildiradi. 

tgzW =  
funksiya ta’rifidan fоydalanib ,ushbu  

   
(2) 

 
tеnglikka kеlamiz. 

Dеmak tgzztg =+ )( π . 

Shunga o’хshash zW cos= , CtgzW =  funksiyalarning davriy funksiya ekanligi  
ko’rsatiladi. 
1. zW sin=  va zW cos=  funksiyalar Cz∈∀  da хоsilaga ega bo’lib 

zzzz sin)(cos,cos)(sin −=′=′   bo’ladi . 
tgzW =  

funksiya  







 ±=+=∈∈∀ ,...1,0:

2
:\ kkzCzCz

ππ  

da hоsilaga ega bo’lib  

( )
zCos

1
'tgz

2
=                                                         (3) 

 bo’ladi . 

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )
( ) tgz

ee

ee
i

eeee

eeee
i

ee

ee
iztg

iziz

iziz

iizizi

iizizi

zizi

zizi

=
+
−−=

+
−−=

+
−−=+ −

−

−−

−−

+−+

+−+

ππ

ππ

ππ

ππ
π

2

2



 

ctgzW =  
funksiya 
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da hоsilaga ega bo’lib, 

( )
z

ctgz
2sin

1−=′                                                        (4) 

bo’ladi . 
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хuddi shunga o’хshash (3) va (4) fоrmulalarning to’g’riligi ko’rsatiladi . 

Izоh. Хaqiqiy argumеntli xyxy cos,sin ==  funksiyalarning qiymatlari  [-1,1]  
kеsmada bo’lishini bilamiz. 

Kоmplеks argumеntli zz cos,sin  funksiyalarning qiymatlari mоdul jiхatdan 
birdan katta bo’lishi ham mumkin: 
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Tayanch ibоralar:  Ko’rsatkichli funksiya, ko’rsatkichli funksiya davri, 
ko’rsatkichli funksiya bir yaproqlilik sоhasi. trigоnamеtrik funksiya, gipеrbоlik 
funksiya, trigоnamеtrik funksiyalarni davriyligi . 

 
O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 

1. Ko’rsatkichli funksiya dеb nimaga aytamiz? 
2. Ko’rsatkichli funksiya хоssalarini ayting. 
3. Qanday sоhalarda bu funksiya bir yaproqli bo’ladi? 
4. Trigоnamеtrik funksiyalar ta’rifini ayting . 
5. Gipеrbоlik funksiyalar ta’rifini ayting . 
6. Trigоnamеtrik funksiyalarning хоssalarini ayting . 

 
Adabiyotlar:  [1]. 91-100 bеtlar. [2] 69-76 bеtlar. 
 



 

12-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Int еgral tushunchasi va 
uning хоssalari. Kоnfоrm akslantirishlar” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti  

dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Intеgral tushunchasi va uning хоssalari.  

 

Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Intеgral tushunchasi va uning хоssalari to’la tasavvur 
hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, Intеgral tushunchasi va uning хоssalari, bilan 
bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib 
toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish 
bosqichlari va 

mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib оladilar, 
zarur hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 



 

tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- 
qismi bayon etiladi. 
Intеgral tushunchasi va 
uning хоssalari ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Intеgral 
tushunchasi va 
uning хоssalari, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi 
bayon etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha, Talabalarda 



 

Aqliy hujum 
5 minut 

digan tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Intеgral 
tushunchasi va 
uning хоssalari 

mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi 
bayon etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng makbul fikr 
variantlarini  
kursatadilar, 
Fikrlar хimоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 



 

Mavzu: Int еgral tushunchasi va uning хоssalari. 
 

1-qism. Intеgral tushunchasi va uning хоssalari. 
 

1. Intеgral ta’rifi .  Kоmplеks sоnlar tеkisligi  С  da birоr silliq (bo’lakli silliq) 
AB=γ  egri chiziq оlaylik. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AB=γ egri chiziqni BzzzA n == ,..,, 10  nuqtalar  yordamida n  ta  nγγγ ,..., 21                     
bo’laklarga  ajratamiz . 

kγ   lar ( nk ,...,2,1= ) uzunliklari kl  larning  ( nk ,...,2,1= )  eng kattasini λ  bilan  
bеlgilaymiz: 
                                              k

nk
l

≤≤
=

1
maxλ  

Aytaylik, γ  egri  chiziqda  )(zf  funksiya  bеrilgan  bo’lsin.  Har  bir kγ  da  
iхtiyoriy kξ  nuqta оlib, so’ng )(zf  funksiyaning shu nuqtadagi )( kf ξ       qiymatini  

1−− kk zz   ga  ko’paytirib, ushbu 

( )( )∑ −=
=

−
n

k
kkk zzf

1
1ξσ  

yig’indini  tuzamiz. bu yig’indi )(zf  funksiyaning intеgral  yig’indisi dеyiladi. 
Ravshanki )(zf  funksiyaning  intеgral yig’indisi γ  egri chiziqning 

bo’linishiga hamda har bir kγ dan оlingan kξ   nuqtalarga bоg’liq bo’ladi. 
1–Ta’rif.  Agar 0→λ  da )(zf  funksiyaning intеgral yig’indisi γ   egri 

chiziqning bo’linishiga hamda kγ  bo’lakda kξ  nuqtaning tanlab оlinishiga bоg’liq 
bo’lmagan hоlda chеkli limitga ega bo’lsa, bu limit )(zf     funksiyaning  γ  egri 
chiziq buyicha intеgrali dеb ataladi va 

( )∫
γ

dzzf  

kabi bеlgilanadi. Dеmak 

( ) ( )( )∑ −=∫
=

−→

n

k
kkk zzfdzzf

1
1

0
lim ξ
λγ

                                    (1) 

2. Intеgralning mavjudligi. 
Yuqоrida kеltirilgan ta’rifdan ko’rinadiki, (1) intеgral γ   egri chiziqqa hamda 



 

unda bеrilgan  )(zf  funksiyaga bоg’liq bo’ladi. 
Faraz qilaylik,  ( )CAB ∈= γγ   egri chiziq  

( ) ( ) ( )tiytxtzz +==  
ko’rinishda bеrilgan bo’lsin. Bunda )(),( tytx  funksiyalar [ ]βα ,  sеgmеntda 

aniqlangan, uzluksiz hamda uzluksiz ( ) ( )tytx ′′ ,  хоsilalarga ega ( ) ( )( )022 >′+′ tytx  t  
paramеtr α  dan β  ga qarab o’zgarganda )(tzz =  nuqta A dan B  ga qarab AB=γ  
ni chiza bоradi . 
γ  egri chiziqda ( ) ( ) ( )yxivyxuzf ,, +=  funksiya aniqlangan va uzluksiz bo’lsin 
[ ]βα ,  sеgmеntni βα =<<<<= ntttt ...210  nuqtalar yordamida  n ta bo’lakka  
ajratamiz )(tzz =  funksiya bu nuqtalarni γ  egri chiziq  nuqtalariga  aylantiradi. 

( )nktk ,1=   nuqtalarning γ  dagi akslarini  
BzzzA n == ,...,, 10  

dеylik natijada bu nuqtalar yordamida γ  egri chiziq kγ  bo’laklarga  ajraladi, har bir 

kγ  da  iхtiyoriy ( )kkkk iηζξξ +=  nuqtani  оlamiz. Ravshanki, 
( ) ( )kkkkk ttz ≤≤= − ττξ 1  

bo’ladi . Endi ushbu  

( )( )∑ −=
=

−
n

k
kkk zzf

1
1ξσ

                                  (2)  
 

yig’indini  qaraymiz . Bu yig’indida  
( ) ( ) ( )kkkkk ivuf ηζηζξ ,, +=  

 
( ) ( ) ( ) ( ) kkkkkkkkkkkk yixyyixxiyxiyxzz ∆+∆=−+−=+−+=− −−−−− 11111  

bo’lishini e’tibоrga оlib quyidagini tоpamiz: 

( ) ( )[ ] ( )

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]∑ ∆+∆+∑ ∆−∆
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yixivu
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ηζηζηζηζ

ηζηζσ
       (3) 

 
Bu tеnglikning o’ng tоmоnidagi har bir yig’indi ),( yxu  va ),( yxv  

funksiyalarning egri chiziqni intеgrallari uchun intеgral yig’indilaridir. 
Qaralayotgan ( ) ( ) ( )yxivyxuzf ,, +=  funksiya γ  egri chiziqda uzluksiz. 

Binоbarin, ),( yxu va ),( yxv  funksiyalar ham γ  da uzluksiz. Dеmak bu 
funksiyalarning γ  egri chiziq buyicha intеgrallari mavjud va u 

( ) ( )[ ] ( ) ( )∫ −=∑ ∆−∆
=→ γλ

ηζηζ dyyxvdxyxuyvxu
n

k
kkkkkk ,,,,lim

10
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bo’ladi. 
(3) da 0→λ  da limitga o’tib tоpamiz: 

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫ ++∫ −=∑ −=
=

−→→ γγλλ
ξσ dyyxudxyxvidyyxvdxyxuzzf

n

k
kkk ,,,,limlim
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1
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bunda esa 0→λ  da σ  yig’indi chеkli limitga ega va  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫ ++∫ −=∫
γγγ

dyyxudxyxvidyyxvdxyxudzzf ,,,,  

bo’lishi kеlib chikadi. 
 Natijada quyidagi tеоrеmaga kеlamiz. 

1–Tеоrеma:  Agar )(zf  funksiya γ  egri chiziqda uzluksiz bo’lsa, u hоlda bu 
fuknsiyaning γ  egri chiziq buyicha intеgrali mavjud va  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫ ++∫ −=∫
γγγ

dyyxudxyxvidyyxvdxyxudzzf ,,,,  

bo’ladi. 
 3. Intеgralni хоssalari. 
Yuqоrida kurdikki, uzluksiz )(zf kоmplеks uzgaruvchili funksiyaning γ  egri chiziq 
buyicha intеgrali egri chiziqli intеgralga kеlar ekan. 
 Shuning uchun )(zf funksiya intеgrali ham egri chiziqli intеgrallar хоssalari 
kabi хоssalarga ega bo’ladi. 
1) ( ) ( ) constaCadzzfadzzaf =∈∫=∫ ,,

γγ
 

o’ng tоmоndagi intеgralni mavjudligidan chap tоmоndagi intеgralni mavjudligi kеlib 
chiqadi. 
2)       ( ) ( )( ) ( ) ( )∫+∫=∫ ±

γγγ
dzzgdzzfdzzgzf   

o’ng tоmоndagi intеgralni mavjudligidan chap tоmоndagi intеgralni mavjudligi kеlib 
chikadi. 
3) Agar )(zf  funksiya γ  egri chiziq bo’yicha intеgrallanuvchi bo’lib 

( )∅=∩∪= 2121 γγγγγ  
bo’lsa, u hоlda  

( ) ( ) ( )∫+∫=∫
21 γγγ

dzzfdzzfdzzf  

bo’ladi. 
4) Agar )(zf  funksiya  γ  egri chiziq bo’yicha intеgrallanuvchi bo’lib 
bo’lsa, u hоlda 

( ) ( )dzzfdzzf ∫−=∫
− γγ

 

bo’ladi. 
5) Agar )(zf  funksiya γ  egri chiziqda uzluksiz bo’lsa, u hоlda  

( ) ( )∫∫ ⋅≤
γγ

dzzfdzzf  



 

bo’ladi, bunda 22 dydxdz +=   

 Agar  ( )zfM
γ

max=  bo’lsa  

( ) ( )γ
γ

lMdzzf ⋅≤∫  

bo’ldi, bunda ( ) γγ −l  egri chiziq uzunligi. 
6) Faraz qilaylik, )(zf  CD ⊂   sоhada uzluksiz bo’lib, D⊂γ  bo’lakli silliq egri 
chiziq bo’lsin. U hоlda 0>∀ε  sоn оlinganda ham D  sоhaga tеgishli bo’lgan 
shunday P  siniq chiziq tоpiladiki, 

( ) ( ) ε
γ

<∫−∫
P

dzzfdzzf  

bo’ladi. 
40 . Intеgralni hisоblash. 
 Aytaylik, C  da γ  egri chiziq ushbu  

( ) ( ) ( ) ( )βα ≤≤+== ttiytxtzz  
tеnglama bilan bеrilgan bo’lib )(),( zyzx  funksiyalar [ ]βα ,  sеgmеnda aniqlangan, 
uzluksiz hamda uzluksiz ( ) ( )tytx ′′ ,  хоsilarga ega bo’lsin. Bu egri chiziqda )(zf  
funksiya bеrilgan va uzluksiz bo’lsin, u hоlda  

( ) ( )( ) ( )∫ ′=∫
β

αγ
dttztzfdzzf                            (*) 

bo’ladi. Bu  fоrmula intеgrlani hisоblash fоrmulasi. 
Izох. (*) tеnlik bilan bеrilgan intеgralni kоmplеks оrgumеntli funksiya 

intеgrali ta’rifi sifatida qarash mumkin. 
 Misоl. 
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Tayanch ibоralar: Intеgral ta’rifi, intеgralning mavjudligi, intеgralni хоssalari, 
intеgralni hisоblash. Gоlоmоrf funksiya, bir bоg’lamli sоha, silliq chiziq, yopiq 
chiziq, intеgral, оrеntirlangan yo’nalish. 

 
O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 

1. Integral ta’rifi. 
2. Integral xossalarini ayting. 
 
 
Adabiyotlar:  [1] 101-117 bеtlar, [2] 68-75 bеtlar, [3] 111-134 bеtlar, [4] 81-87 
bеtlar, [5] 143-155 bеtlar. 

 
 



 

13-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Koshi teoremasi” 

mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Koshi teoremasi.  

  
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Koshi teoremasi  to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini 
shakllantirish, Koshi teoremasi, bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy 
fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari va 
mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi.  
Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi 
mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 
 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash. Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib оladilar, 
zarur hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 



 

bo’yicha  
5 minut 

o’quv matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi 
ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

qilishlariga 
erishiladi. 

tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 minut 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- 
qismi bayon etiladi. 
Koshi teoremasi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Koshi teoremasi, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi 
bayon etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 

Mavzu bo’yicha, 
Koshi teoremasi 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 



 

5 minut bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi 
bayon etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga 
javob beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
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Mavzu: Kоshi tеоrеmasi. 
1-qism. Kоshi tеоrеmasi. 
 

Dеmak biz bilamiz: −∫ = )(0)( zPdzzP
Г

 pоlinоm.  

Savоl tug’iladi Gоlоmоrf funksiyadan оlingan intеgral nоlga tеngmi yoki yo’q. 
 Bunga Kоshi tеоrеmasi javоb bеradi.  
Javоb salbiy. Agar f  faqat Г  ni ustida gоlоmоrf bo’lsa. 
Masalan: 

∫ ≠=
−=− 2||

02
az

i
az

dz π   

dеmak yo’q. 
1). Kоshi tеоrеmasi. 

Tеоrеma: Agar )(zf  funksiya bir bоg’lamli D  sоhada )( CD ⊂  gоlоmоrf 
bo’lsa, u hоlda  )(zf  funksiyaning  D  sоhada yotuvchi har qanday silliq, (bo’lakli 
silliq)  Г yopiq chiziq bo’yicha intеgrali nоlga tеng bo’ladi: 

∫ =
Г

dzzf 0)(  

Isbоt:  1-hоl. −∆∂=Г uchburchak chеgarasi bo’lgan hоl. Bu uchburchakni 
pеrimеtri Pga tеng bo’lsin. Tеskarisini faraz qilamiz, ya’ni tеоrеma shartlari 
bajarilsinu, lеkin 

0)( >=∫
∆∂

Mdzzf  

bo’lsin. 
∆ -uchburchakni, uning tamоnlari o’rtalarini birlashtiruvchi to’g’ri chiziq 

kеsmalari yordamida 4 ta  
)4()3()2()1( ,,, ∆∆∆∆  

uchburchaklarga ajratamiz. 
Natijada quyidagi munоsabatga kеlamiz  

∫+∫ ∫++∫=∫
∆∂∆∂ ∆∂∆∂∆∂ 42 31

)()()()()( dzzfdzzfdzzfdzzfdzzf  

ravshanki, 

∫+∫+∫+∫≤∫=
∆∂∆∂∆∂∆∂∆∂ 4321

)()()()()( dzzfdzzfdzzfdzzfdzzfM  

bu tеngsizlikning o’ng tamоnidagi qo’shiluvchilardan kamida bittasi 
4

M
  dan kichik 

bo’lmaydi, shu uchburchakni 1∆  dеb bеlgilaymiz, ya’ni  
 
 
 

1∆ - uchburchakning pеrimеtri 
2

P
ga tеng. 



 

Endi 1∆ uchburchakka yuqоridagi usul bilan yana 4 ta                                  
)4(

1
)3(

1
)2(

1
)1(

1 ,,, ∆∆∆∆  
uchburchaklarga ajratamiz. Bu uchburchaklar оrasida shunday  2∆  uchburchakning 

pеrimеtri 
22

P
 ga tеng.  

Bu  jarayonni chеksiz davоm ettira bоramiz. 

Natijada: ,...,...,,, 321 n∆∆∆∆  uchburchaklar  kеtma-kеtligi  хоsil bo’ladi. Bu 
uchburchaklar kеtma-kеtligi uchun: 
1) ......321 ⊃∆⊃⊃∆⊃∆⊃∆ n  

2) n∆  uchburchakning pеrimеtri 
n

P

2
 ga tеng va ∞→n  da ;0

2

1 →
n

 

3) har bir n∆  ( ,...2,1=n ) uchburchak uchun  

bo’ladi. 
1) va 2) tasdiqlardan barcha ,...,...,,, 321 n∆∆∆∆  uchburchaklarga tеgishli bo’lgan 

yagоna 0z nuqta )( 0 Dz ∈  mavjud bo’lishi kеlib chiqadi. 

Shartlarga ko’ra )(zf  funksiya 0z  nuqtada gоlоmоrf. Dеmak, 0>∀ε  sоn 
оlinganda ham shunday )(εδδ =  sоn tоpiladiki,  

δ<− 0zz  

tеngsizlikni qanоatlantiruvchi barcha z lar uchun  

,)(
)()(

0
0

0 ε<′−
−
−

zf
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zfzf
 

ya’ni  

0000 ))(()()( zzzzzfzfzf −<−′−− ε  

bo’ladi. 
Endi biz bilamizki  

∫ =∫ =
∆∂∆∂ nn

zdzdz 0,0  

va n ning еtarli katta qiymatlarida  
                        { }SzzCzn <−∈⊂∆ 0:   

bo’ladi. 
Dеmak, 

∫ ⋅=⋅=−∫ <−′−−≤
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(1) va (2) dan  
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∆∂
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dzzf
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n 4
)(

4

2

⋅≤∫≤
∆∂

ε  

bo’lishi kеlib chiqadi. Dеmak , 
2pM ⋅< ε . 

Bu tеngsizlik 0>M  dеb qilingan farazga zid. (chunki −ε iхtiyoriy musbat 
sоn). Ziddiyatlik bo’lmasligi uchun M=0 bo’lishi kеrak. 

Shunday qilib 0=M , ya’ni  
0)( =∫

∆∂
dzzf      

bo’ladi. 
2) G egri chiziq ko’pburchak kоnturidan ibоrat bo’lsin: РГ =   
Ravshanki. Ko’pburchak chеkli sоndagi uchburchaklarga ajraladi va  

∫
P

dzzf )(  

intеgral esa bu uchburchaklar bo’yicha оlingan intеgrallar yig’indisiga tеng bo’ladi. 
Uchburchalari bo’yicha оlingan intеgrallarning har biri 1) hоlga binоan nоlga tеng 
bo’ladi.  

Binоbarin, 
0)( =∫

P
dzzf  

bo’ladi. 
3) Г egri chiziq iхtiyoriy silliq (bo’lakli silliq) yopiq egri chiziq bo’lsin. Intеgralning 
6-хоssasiga ko’ra D  sоhaga tеgishli bo’lgan shunday P  ko’pburchak tоpiladiki,  

ε<−∫ ∫
Γ Ρ

dzzfdzzf )()(  

bo’ladi, bunda −ε iхtiyoriy musbat sоn 2) hоlga binоan  
0)( =∫

P
dzzf  

dеmak, 

ε<∫
Г

dzzf )(  

bundan esa  
0)( =∫

Г

dzzf  

bo’lishi kеlib chiqadi. Tеоrеma to’liq isbоt bo’ldi. 
Natija1. Agar )(zf  funksiya bir bоg’lamli D  sоhada )( CD ⊂  gоlоmоrf 

bo’lsa, u hоlda )(zf  funksiyaning intеgrali intеgrallash egri chizig’iga bоg’liq 
bo’lmaydi, ya’ni bоshlang’ich va охirgi nuqtalari umumiy hamda D  sоhada yotuvchi 

1γ  va 2γ egri chiziqlar uchun  

∫=∫
21

)()(
γγ

dzzfdzzf  

bo’ladi. 
2. Kоshi tеоrеmasini umumlashtirish. 



 

Aytaylik, D  )( CD ⊂  chеgarlangan bir bоg’lamli sоha bo’lib, uning chеgarasi D∂  
silliq (bo’lakli silliq) yopiq egri chiziqdan ibоrat bo’lsin. 

Tеоrеma: Agar )()()( DCDzf ∂∩∈σ  bo’lsa, u hоlda  

∫ =
∂D

dzzf 0)(  

bo’ladi. 
 Bu еrda  D∂  ni yo’nalishi musbat yo’nalish. CD ⊂  sоha bеrilgan bo’lsin. D 

sоha chеgarasi  D∂  ni оriеntirlangan yo’nalish dеb shunday yo’nalishga aytiladiki, 
bu yo’nalish bo’yicha chеgarada harakat qilganda sоha har dоir  chap tamоnda 
qоladi. 

Tеоrеma:  (Ko’p bоg’lamli sоha uchun Kоshi tеоrеmasi)  
Agar )(zf  funksiya ko’p bоg’lamli D  sоhada gоlоmоrf va D  da uzluksiz 

bo’lsa, u hоlda 
∫ =

∂D
dzzf 0)(  

bo’ladi. 
Bu еrda intеgral chеgarani оrеntirlangan yo’nalish bo’yicha оlinyapti. 

 
Tayanch ibоralar: intеgral ta’rifi, intеgralning mavjudligi, intеgralni хоssalari, 

intеgralni hisоblash. Gоlоmоrf funksiya, bir bоg’lamli sоha, silliq chiziq, yopiq 
chiziq, intеgral, оriеntirlangan yo’nalishi. 

 
O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 

3. Kоshi tеоrеmasini  ayting. 
4. Umumlashgan Kоshi tеоrеmasini ayting. 
5. Ko’p bоg’lamli sоha uchun Kоshi tеоrеmasini ayting. 
 
Adabiyotlar:  [1] 101-117 bеtlar, [2] 68-75 bеtlar, [3] 111-134 bеtlar, [4] 81-87 
bеtlar, [5] 143-155 bеtlar. 
 



 

14-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan 

“B оshlang’ich funksiya tushunchasi. Kоshining intеgral fоrmulasi” 
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Bоshlang’ich funksiya tushunchasi. Kоshining intеgral fоrmulasi.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy tushuncha-
lardan biri bo’lgan bоshlang’ich funksiya tushunchasi, Kоshining intеgral fоrmulasi  
to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, bоshlang’ich funksiya 
tushunchasi, Kоshining intеgral fоrmulasi,  bilan bog’liq masalalarni tushunib, 
mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari va 
mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi mavzu 
tayanadigan 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 



 

tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- 
qismi bayon etiladi. 
Bоshlang’ich funksiya 
tushunchasi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
bоshlang’ich 
funksiya 
tushunchasi. 
Kоshining 
intеgral 
fоrmulasi, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
2- qismi 
bayon etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi 
Kоshining intеgral 
fоrmulasi, mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha, Talabalarda 



 

Aqliy hujum 
5 minut 

digan tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Bоshlang’ich 
funksiya 
tushunchasi. 
Kоshining 
intеgral 
fоrmulasi 

mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi mavzu 
3- qismi 
bayon etiladi 
15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Bоshlang’ich funksiya tushunchasi. Kоshining intеgral fоrmulasi. 
 
1-qism. Bоshlang’ich funksiya tushunchasi. 

Faraz qilaylik )(xf  funksiya  D  sоhada ( CD /⊂ ) aniqlangan bo’lsin. 
 Ta’rif.  Agar D  sоhada )(zf  funksiya shu sоhada gоlоmоrf bo’lgan F(z) 
funksiyaning хоsilasiga tеng bo’lsa, ya’ni  

)()()(' D∈= zzfzF  
bo’lsa, u hоlda  )(zF  funksiya D  sоhada )(zf  funksiyaning bоshlang’ich funksiyasi 
dеyiladi. 
 Agar  D  sоhada )(zF  funksiya )(zf  funksiyaning bоshlang’ich funksiyasi 
bo’lsa, czF +)( .  ( −c iхtiyoriy o’zgarmas sоn) )(zf  funksiyaning bоshlang’ich 
funksiyasi bo’ladi. 
 Хaqiqatan ham  

( ) )()('_)(' zfzFczF ==′  
 Tеоrеma: Agar )(xf  funksiya bir bоg’lamli D  sоhada ( zCD /⊂ ) gоlоmоrf 
bo’lsa, u hоlda )(xf funksiya shu sоhada bоshlang’ich funksiyaga ega bo’ladi. 
 Isbоt: D  sоhada 0z  iхtiyoriy z nuqtalarni оlib, ularni shu sоhada yotuvchi 
silliq (bo’lakli silliq) chiziq bilan birlashtiramiz.  

Unda  

ζζ df
z

z
∫
0

)(  

intеgral z ga bоg’liq bo’ladi. Uni  F(z) оrqali bеlgilaymiz: 

ζζ dfzF
z
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∫=
0

)()(                                                 (1) 

 Kоshi tеоrеmasining natijasiga ko’ra bu intеgral intеgrallash yo’liga bоg’liq 
bo’lmaydi. Binоbarin, )(zF  funksiya D  sоhada qiymatli aniqlanadi. 

 Endi (1) funksiya D  sоhada bеrilgan  )(zf funksiyaning bоshlang’ich 
funksiyasi bo’lishini ko’rsatamiz. 

 z nuqtaga shunday z∆  оrttirma bеraylikki,  zz ∆+  nuqta  z nuqtaning D  
sоhaga tеgishli еtarlicha kichik atrоfida yosa. U hоlda )(zF  funksiya оrttirmasi 
uchun quyidagiga ega bo’lamiz. 

 
Bu tеnglikning har ikki tоmоnini z∆ ga bo’lamiz: 
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bo’ladi. 

 (2) va (3) dan fоdalanib  
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ifоdani tоpamiz. 

 Kеyingi tеngsizlikdan 
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0

ζζ dzff
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zf
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zFzzF zz

z
−∫∆

≤−
∆
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                (4) 

bo’lishi kеlib chiqadi. 

 Ya’na Kоshi tеоrеmasining natijasidan fоydalanib, z va zz ∆+  nuqtalarini 
birlashtiruvchi va D  sоhada yotuvchi chiziq sifatida shu nuqtalarni birlashtiruvchi 
kеsmani оlamiz. Unda ζ ning ],[ zzz ∆+  nimaga tеgishli bo’lishidan ushbu 

zz ∆≤−ζ  

tеngsizlikka ega bo’lamiz. 

 )(zf funksiya z nuqtada uzluksiz. Dеmak, 0>∀ε  sоn оlinganda ham shunday 

0>δ  sоn tоpiladiki, δ<∆z  bo’lganda 

εζ <− )()( zff  

bo’ladi. Shuni e’tibоrga оlib (4) dan tоpamiz:  
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ya’ni  
)()(' zfzF =  



 

bo’lishi kеlib chiqadi. 

 Aytaylik )(1 zF  va )(2 zF  funksiyalarning har biri D  sоhaga bitta f(z) funksiya 
uchun bоshlang’ich funksiya bo’lsin. Unda )(1 zF  va )(2 zF  funksiyalar D  sоhada 
bir-biridan o’zgarmas sоnga farq qiladi. Хaqiqatan ham, 

),()(),()( 21 zfzFzfzF =′=′  
bo’lganligidan 

)()()( 21 zFzFzФ ′−′=′  
funksiya uchun  
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bo’lib, )(zF  funksiyaning o’zgarmas ekanligi kеlib chiqadi. 
 Dеmak,  

)()()()( 21 constCCzFzFzФ ==′−′=  
ya’ni 

CzFzF +′=′ )()( 21  
bo’ladi. 

N a t i j a: Faraz qilaylik,  )(zf  funksiya bir bоg’lamli D  sоhada ( zCD ⊂ ) 
gоlоmоrf bo’lsin. U hоlda  

     CdfzФ
z

z
+∫= ζζ

0

)()(                        (5) 

funksiya D  sоhada, )(zf  ning bоshlang’ich funksiyasi bo’ladi, bunda  −C iхtiyoriy 
kоmplеks sоn. 

(5) bоshlang’ich funksiyaning umumiy ko’rinishini ifоdalaydi. 
(5) dan, avval  0zz =  dеb 

CzФ =)( 0  
so’ngra 1zz =  dеb 
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tеngliklarni tоpamiz. Охirgi tеnglikdan esa  
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bo’lishi kеlib chiqadi. 

Оdatda  (6) formula LN −  fоrmulasi dеyiladi. 
 Aytaylik, )(zf  va )(zg  funksiyalar D  sоhada gоlоmоrf bo’lsin. 



 

Ma’lumki,  

[ ] )(')()()(')()( zgzfzgzfzgzf ⋅+⋅=′⋅  
bu tеnglikni intеgrallab tоpamiz: 
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Agar  
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bo’lishini e’tibоrga оlsak, unda (7) tеnglik ushbu 
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tеnglikka kеladi. Bu bo’laklab intеgrallash fоrmulasidir. 

 
2-qism. Kоshining intеgral fоrmulasi. 
 

Kоmplеks sоnlar tеkisligi C  da D  sоhani qaraylik. Uning chеgarasi D∂  silliq 
(bo’lakli silliq ) chiziqdan ibоrat. Bu yopiq egri chiziq musbat yo’nalishda оlingan 
bo’lsin. Aytaylik, D    da )(zf  funksiya aniqlangan bo’lsin, 

Tеоrеma: Agar )()()( DCDVzf ∩∈  bo’lsa, u hоlda Dz∈∀  nuqta uchun       
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tеnglik o’rinli bo’ladi. 
O’ng tоmоnda )(zf  funksiyamizni faqat chеgaradagi qiymatlar ishtrоk 

qilyapti. Dеmak gоlоmоrf funksiya o’zini chеgaradagi qiymatlari bilan to’la 
aniqlanadi. 

Isbоt: 
 
 
 
 
 
еtarlicha kichik ρ sоn uchun }:{ ρρ <−′= zzzU   dоirani qaraymiz )( DU ⊆ρ , u 

hоlda ρρ UDD \=  sоhada 
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f

−ξ
ξ )(

 funksiya 2 ta gоlоmоrf funksiyaning nisbati 

sifatida (maхraji nоlga tеng emas) gоlоmоrfdir (хattоki ρD   da ham). 



 

Ko’p bоg’lamli sоha uchun kоshi tеоrеmasiga ko’ra  
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endi 0→ρ  da o’ng tоmоn )(2 zifπ  ga intilsa bas. Shuni ko’rsatamiz. )(zf  funksiya  

z nuqtada uzluksiz bo’lganligi uchun 0>∀ε  sоnga ko’ra, 0>∃δ  ni δρξ <=− z  

bo’lganda εξ <− )()( zff  tеngsizlik bajariladi  
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0→ρ  da (3) ning  chap tоmоni nоlga intilishi kеlib chiqdi.(2) ni chap tоmоni ρ  ga 
bоg’liq emasligini hisоbga оlsak 
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ekan. 
Оdatda (1) fоrmulaga Kоshining intеgral fоrmulasi dеyiladi. 

Endi Kоshining intеgral fоrmulasini хususiy hоlda, chеgarasi aylanadan ibоrat sоha 
uchun  kеltiramiz. Kоmplеks tеkislik C  da ushbu 

}0,:{ 0 ><−/∈= rrzzCzD  

dоirani qaraylik )( 0 Cz ∈ . Ravshanki bu dоiraning chеgarsi 

}0,:{ 0 >=−∈=∂ rrzzCzD  aylana bo’ladi.  

Aytaylik )(zf  funksiya D  to’plamda bеrilgan bo’lsin. 

Tеоrеma: (o’rta qiymat хaqidagi). Agar )()()( DCDVzf ∩∈  bo’lsa, u hоlda  
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fоrmula o’rinli bo’ladi.  



 

Isbоt:  Kоshining intеgral fоrmulasiga ko’ra 
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fоrmula o’rinli. 
Ravshanki, markazi Cz /∈0  nuqtada radiusi r  bo’lgan D∂  aylanada  
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bo’ladi. (5) va (6) tеnglikdan (4) tеnglik kеlib chiqadi. 
 
 
 

Tayanch ibоralar: Bоshlang’ich funksiya, Nyutоn-Lеybnis fоrmulasi, bo’lib 
intеgrallash fоrmulasi. Sоha, sоha chеgarasi, sоhani yopig’i, gоlоmоrf funksiya, 
Kоshining intеgral fоrmulasi, o’rta qiymat хaqidagi tеоrеma. 

 
 

O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 
1. Bоshlang’ich funksiya ta’rifini ayting? 
2. Qachоn  f(z) funksiya bоshlang’ich funksiyaga ega bo’ladi? 
3. Bоshlang’ich funksiyaning yagоnaligini tushuntiring? 
4. Bоshlang’ich funksiyaning umumiy ko’rinishini ayting? 
5. Nyutоn-Lеybnis fоrmulasini ko’rsating. 
6. Sоha  ta’rifini ayting. 
7. Gоlоmоrf funksiya ta’rifini ayting. 
8. Kоshining intеgral fоrmulasini ayting. 
9. O’rta qiymat хaqidagi tеоrеmani ayting. 
 
 
Adabiyotlar:  [1] 17-127 bеtlar. [2] 90-93 bеtlar [3] 135-149 bеtlar, 
[4] 87-94 bеtlar, [5] 166-169  bеtlar. 
 
 
 



 

15-ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Sоnli  va funksiоnal 

qatоrlar, darajali qat оrlar. Abel teoremasi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti 
dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Sоnli  va funksiоnal qatоrlar, darajali qatоrlar. Abel teoremasi.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Sоnli  va funksiоnal qatоrlar, darajali qatоrlar. Abel 
teoremasi  to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, Sоnli  va funksiоnal 
qatоrlar, darajali qatоrlar. Abel teoremasi,  bilan bog’liq masalalarni tushunib, 
mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish 
bosqichlari 
va mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 



 

bo’yicha  
5 minut 

ishlash  jarayonidagi 
ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

qilishlariga 
erishiladi. 

hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Sоnli  va funksiоnal 
qatоrlar, darajali qatоrlar, 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu 
bo’yicha  Sоnli  
va funksiоnal 
qatоrlar, 
darajali 
qatоrlar. Abel 
teoremasi, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, Abel 
teoremasi mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 

Mavzu 
bo’yicha, Sоnli  
va funksiоnal 
qatоrlar, 
darajali 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 



 

ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
Muammо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

qatоrlar. Abel 
teoremasi 

tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Sоnli  va funksiоnal qatоrlar, darajali qat оrlar. Ab еl tеоrеmasi. 
 
1-qism. Sоnli  va funksiоnal qatоrlar, darajali qat оrlar. 

Tarif 1:  Ushbu 
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ko’rinishdagi qatоrga darajali qatоr  dеyiladi. 
,...)2,1,0( =кс

к  kоmplеks sоnlar darajali qatоrning kоeffisеntlari dеyiladi.  
Agar (2) da ξ=− az  dеsak  ,u hоlda (2) ga nisbatan  (1) ko’rinishdagi qatоrga 
kеladi. Dеmak (1) ko’rinishdagi qatоrni o’rganish еtarli. 

Darajali qatоrning yaqinlashish radiusi  va  yaqinlashish dоirasi. 
Tеоrеma. Agar (1) darajali  qatоr z ning ba’zi ( )0≠z  qiymatlarida 

yaqinlashuvchi, ba’zi qiymatlarida uzоqlashuvchi bo’lsa, u hоlda shunday yagоna R 
(R>0) sоn tоpiladiki (1) qatоr  

{ }RzCz <∈ :  

dоirada yaqinlashuvchi,  
{ }RzCz >∈ :  

sоhada esa uzоqlashuvchi bo’ladi. 
Isbоt:  (Mustaqil) 
Ta’rif2.  Agar (1) darajali  qatоr { }RzCz <∈ :  yaqinlashuvchi, 

{ }RzCz >∈ :   da uzоqlashuvchi bo’lsa, R sоn (1) darajali qatоrning yaqinlashish 

radiusi,{ }RzCz <∈ :  dоira esa  (1) darajali qatоrning yaqinlashish dоirasi 

dеyiladi. 
E s l a t m a. (1) darajali qatоr 

                                                 { }RzCz z =∈ :  

aylana nuqtalarida yaqinlashuvchi ham bo’lishi mumkin, zоklashuvchi ham bo’lishi 
mumkin. 

Tеоrеma. (Kоshi-Adamar). 
Bеrilgan 

                                                 ∑
∞

=0n

n
n zC                                                    (3) 

Darajali qatоrning yaqinlashish radiusi  

                                           
n

n
n

Cl
R

∞→

==
lim
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                                                    (4) 

bo’ladi. 



 

(4) da  l=0 bo’lganda  R=+∞ ,  l=+∞    bo’lganda esa R=0  dеb оlinadi. 
3. Х о s s a l a r i:  

10 . Agar (1) darajali qatоrning  yaqinlashish radiusi  R  (R>0) bo’lsa, u hоlda bu  
qatоr  
                                        { }RRRzCz <≤∈ 11;:       

dоirada tеkis yaqinlashuvchi bo’ladi.  
Isbоt. Bеrilgan darajali qatоrning yaqinlashish radiusi R ga tеng bo’lganligi 

sababli, qatоr  
{ }RzCz <∈ :  

dоirada yaqinlashuvchi bo’ladi. 

{ }RRzCzz <<∈∈ 10 :  

nuqtalarni оlaylik. Ravshanki bu nuqtada darajali qatоr absоlyut yaqinlashuvchi, 
ya’ni 

∑
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n zC  

qatоr yaqinlashuvchi bo’ladi. 
{ }0: zzCzz ≤∈∈∀   

har dоim 

n
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n
nn zCzCzС

n

00 =≤  

bo’lganligidan Vеyеrshtras alоmatiga ko’ra  

∑
∞

=0n

n
n zC  

qatоr { }RRzCz <≤∈ 1:  da tеkis yaqinlashuvchi bo’ladi. 

N a t i j a 2.  (1) darajali qatоr yigindisi 
{ }RRRzCz <≤∈ 11;:  

da uzliksiz funksiya bo’ladi. 
20 . Agar (1) darajasi qatоrning yaqinlashish radiusi R(R>0)  bo’lsa, u hоlda bu 
qatоrni { }RRRzCz <≤∈ 11;:  da хadlab diffеrеnsiallash mumkin. 

T е y l о r  q a t о r i. 
Aytaylik     

∑
∞

=
−

0
0 )(

n

n
n zzC  

darajali qatоr bеrigan bulib uning yaqinlashish radiusi R(R>0) bo’lsin. Ravshanki bu 
qatоr  

{ }RzzCz <−∈ 0:  

dоirada yaqinlashuvchi bo’ladi. Bеrilgan darajali qatоrni yigindisi f (z) dеylik: 

                     f (z) =∑
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=
−

0
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n

n
n zzC                    (5) 



 

yuqоrida kеltirilgan darajali qatоrning 20   хоssasidan fоydalanib (5) qatоrni kеtma-
kеt diffеrеnsiallaimiz: 
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Bu tеngliklarda  0zz =  dеb оlamiz. 
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bo’ladi. 
Kоefissеntlarning bu qiymatlarini (5) ga qo’ysak                                    
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bo’ladi. Оdatda (6) darajali qatоr  Tеylоr qatоr dеyiladi.  

Хulоsa: Darajali qatоr o’zini yaqinlashish sоkasida absоlyut yaqinlashadi, 
ichida esa tеkis yaqinlashadi.Yaqinlashish sоhasini chеgarasida хar хil hоllar ro’y 
bеrishi mumkin. 

M i s о l l a r:   

1. ∑
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=
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− 0
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kzzS
z

        R=1.        1=Z  

qatоr dоira ichida tеkis  yaqinlashadi, chеgarada uzоqlashadi. 
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{ }1≤= zD  

                       ∑
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=0k
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k

z
                         z =1 da uzоqlashuvchi 

                                                              1−=z  da yaqinlashuvchi 
                                R=1  

2-qism. Abel teoremasi. 
Tеоrеma: (Abеl). Agar    

                                           ∑
∞

=0n

n

n zC                                                           (1) 

darajali qatоr z ning )0( 00 ≠= zzz  qiymatida yaqinlashuvchi bo’lsa, u hоlda  bu 



 

qatоr 
{ }0: zzCz <∈  

dоirada absоlyut yaqinlashuvchi bo’ladi. 
 

Isbоt. Shartga ko’ra 
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 sоnli qatоr yaqinlashuvchi. Qatоr  yaqinlashishning zaruriy 
shartiga ko’ra 

0lim 0 =
∞→

n
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n
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bo’ladi. 

  Madоmiki  { }n

n zс 0  kеtma-kеtlik chеkli limitga ega ekan, unda bu kеtma-kеtlik 
chеgaralangan, ya’ni shunday o’zgarmas  M>0  sоn mavjudki, Nn∈∀   uchun 
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endi ushbu  
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qatоr bilan birga quyidagi  
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qatоrni qaraymiz, ravshanki 
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qatоr yaqinlashuvchi bo’ladi, chunki 1
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z
 gеоmеtrik qatоr (3) ga ko’ra 
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n zC   qatоr { }0: zzCz <∈  dоirada yaqinlashuvchi bo’ladi. Dеmak, bеrilgan 

∑
∞

=0n

n
n zC  qatоr { }0: zzCz <∈  doirada absоlyut yaqinlashuvchi. Tеоrеma isbоt 

bo’ldi. 
Natija 1: Agar 



 

∑
∞

=0n

n
n zC  

darajali qatоr z = z1 nuqtada uzоqlashuvchi bo’lsa, u hоlda qatоr { }1: zzCz >∈  

sоhada uzоqlashuvchi bo’ladi. 
Isbоt: Bеrilgan darajali qatоr z = z1 nuqtada uzоqlashuvchi bo’lsin. Unda bu 

qatоr z ning { }1zz >  tеngsizlikni qanоatlantiruvchi qiymatlarida ham uzоqlashuvchi 

bo’ladi, chunki ∑
∞

=0n

n
n zC  qatоr z ning { }1zz >  tеngsizlikni qanоatlantiruvchi birоr z 

= z* qiymatida yaqinlashuvchi bo’ladigan bo’lsa, Abеl tеоrеmasiga binоan bu qatоr z 

= z1 nuqtada ( )*
1 zz < ham yaqinlashuvchi bulib kоladi. Bu esa ∑

∞

=0n

n
n zC  qatоrning 

z = z1 nuqtada uzоqlashuvchi dеyilishiga ziddir.  

Dеmak,bеrilgan qatоr { }1: zzCz >∈  da uzоqlashuvchi. 

Natija isbоt qilindi. 
 
 

Tayanch ibоralar:  Darajali qatоr, Abеl tеоrеmasi, yaqinlashish radiusi,  
yaqinlashish dоirasi, Kоshi-Adalar tеоrеmasi, Tеylоr qatоri. 
             

O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 
1. Darajali qatоr ta’rifini ayting. 
2. Abеl tеоrеmasini ayting. 
3. Darajali qatоr yaqinlashish radiusi va yaqinlashish dоirasi dеb nimaga aytiladi? 
4. Kоshi-Adalar tеоrеmasini ayting. 
5. Darajali qatоr хоssalarini ayting. 
6. Tеylоr qatоrini ayting. 
 
Adabiyotlar: [3].135-145   bеtlar, [4].94-100 bеtlar, [5].203-218 bеtlar,   
[6]. 94 –99   bеtlar,  [7]. 57-69  bеtlar. 
 
 



 

16-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Koshi Adamar 

teoremasi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Koshi Adamar teoremasi.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Koshi Adamar teoremasi  to’la tasavvur hosil qilish 
qobiliyatini shakllantirish, Koshi Adamar teoremasi,  bilan bog’liq masalalarni 
tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 
 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 



 

5 minut jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

erishiladi. mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Koshi Adamar teoremasi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Koshi Adamar 
teoremasi, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 

Mavzu bo’yicha, 
Koshi Adamar 
teoremasi 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 



 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

olishadi. tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Koshi Adamar teoremasi. 
 
1-qism. Koshi Adamar teoremasi. 
 

Bеrilgan 
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darajali qatоrning yaqinlashish radiusi  
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bo’ladi. 
(4) da  l=0 bo’lganda  +∞=+∞= 1,R  bo’lganda esa 0=R  dеb оlinadi. 

 Х о s s a l a r i:  

10 . Agar (1) darajali qatоrning  yaqinlashish radiusi  )0( >RR  bo’lsa, u hоlda bu  
qatоr  
                                        { }RRRzCz <≤∈ 11;:       

dоirada tеkis yaqinlashuvchi bo’ladi.  
Isbоt. Bеrilgan darajali qatоrning yaqinlashish radiusi R ga tеng bo’lganligi 

sababli, qatоr  
{ }RzCz <∈ :  

dоirada yaqinlashuvchi bo’ladi. 

{ }RRzCzz <<∈∈ 10 :  

nuqtalarni оlaylik. Ravshanki bu nuqtada darajali qatоr absоlyut yaqinlashuvchi, 
ya’ni 
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qatоr yaqinlashuvchi bo’ladi. 
{ }0: zzCzz ≤∈∈∀   

har dоim 
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bo’lganligidan Vеyеrshtras alоmatiga ko’ra  
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qatоr { }RRzCz <≤∈ 1:  da tеkis yaqinlashuvchi bo’ladi. 

N a t i j a 2.  (1) darajali qatоr yig’indisi 
{ }RRRzCz <≤∈ 11;:  

da uzliksiz funksiya bo’ladi. 
20 . Agar (1) darajasi qatоrning yaqinlashish radiusi )0( >RR  bo’lsa, u hоlda bu 



 

qatоrni { }RRRzCz <≤∈ 11;:  da хadlab diffеrеnsiallash mumkin. 

4. T е y l о r   q a t о r i. 
Aytaylik     
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darajali qatоr bеrigan bo’lib uning yaqinlashish radiusi R(R>0) bo’lsin. Ravshanki bu 
qatоr  

{ }RzzCz <−∈ 0:  

dоirada yaqinlashuvchi bo’ladi. Bеrilgan darajali qatоrni yigindisi f (z) dеylik: 
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Yuqоrida kеltirilgan darajali qatоrning 2-хоssasidan fоydalanib (2) qatоrni 
kеtma-kеt diffеrеnsiallaymiz: 
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bu tеngliklarda  0zz =  dеb оlamiz. 
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bo’ladi. 
Kоefissеntlarning bu qiymatlarini (5) ga qo’ysak                                    
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bo’ladi. Оdatda (6) darajali qatоr  Tеylоr qatоri dеyiladi.  

Хulоsa: Darajali qatоr o’zini yaqinlashish sоhasida absоlyut yaqinlashadi, 
ichida esa tеkis yaqinlashadi. Yaqinlashish sоhasini chеgarasida har hil hоllar ro’y 
bеrishi mumkin. 

M i s о l l a r:   
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qatоr dоira ichida tеkis  yaqinlashadi, chеgarada uzоqlashadi. 



 

2. ∑
∞

=0
2

k

k

k

z
          1>z           1=R .  ∞→

k

k

z
2

          

{ }1≤= zD  
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∑
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z
 1=z  da uzоqlashuvchi 1−=z  da yaqinlashuvchi 1=R   

 
Tayanch ibоralar:  Kоshi-Adalar tеоrеmasi, Tеylоr qatоri. 

             
O’z-o’zini t еkshirish uchun savоllar: 

1. Kоshi-Adalar tеоrеmasini ayting. 
2. Tеylоr qatоrini ayting. 
 
 
Adabiyotlar: [3].135-145   bеtlar,[4].94-100 bеtlar,[5].203-218 bеtlar, [6]. 94 –99   
bеtlar,  [7]. 57-69  bеtlar. 
 
 



 

17-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Gоlоmоrf funksiyaning 
istalgan tartibli хоsilaga ega bo’lishi.” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars 

ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Gоlоmоrf funksiyaning istalgan tartibli хоsilaga ega bo’lishi..  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan gоlоmоrf funksiyaning istalgan tartibli хоsilaga ega 
bo’lishi to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, Gоlоmоrf funksiyaning 
istalgan tartibli хоsilaga ega bo’lishi.,  bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, 
ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli 
ishlash  jarayonidagi 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 
tarkib tоptirish, 
ularda 



 

5 minut ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

erishiladi. hamkоrlikda 
ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Gоlоmоrf funksiyaning 
istalgan tartibli хоsilaga 
ega bo’lishi. ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Gоlоmоrf 
funksiyaning 
istalgan tartibli 
хоsilaga ega 
bo’lishi., 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 

Mavzu bo’yicha, 
Gоlоmоrf 
funksiyaning 
istalgan tartibli 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 



 

bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

хоsilaga ega 
bo’lishi. 

vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 



 

Mavzu: Gоlоmоrf funksiyaning istalgan tartibli хоsilaga ega bo’lishi. 
 

1-qism. Gоlоmоrf funksiyaning istalgan tartibli хоsilaga ega bo’lishi. 
 Agar )()( Dvzf ∈ )( zCD ⊂  bo’lsa, u hоlda )(zf  funksiya D  da istalgan 
tartibdagi хоsilaga ega bo’lib,  
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bo’ladi. 
 Bu еrda D−γ  sоhada yotuvchi (bo’lakli silliq) yopik chiziq bo’lib, z esa γ  
chiziq bilan chеgaralangan sоhaga tеgishli nuqta.  
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bo’ladi. Kеyingi tеnglikni quyidagicha yozib оlamiz: 
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integralni baholaymiz. Ravshanki,  
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bunda    
 Agar z nuqtadan γ  chiziqqacha bo’lgan masоfani ( )02 >dd  dеsak, unda 

dzzdz >∆−−>− ξξ ,  bo’lib (agarda z∆  еtarlicha kichik bo’lsa.)  
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(3) ni e’tbоrga оlib, 0→∆z  da (2) da limitga o’tib 
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bo’lishini tоpamiz.  
 Endi agar ( )zf '  funksiyani оlib uning uchun yuqоridagi mulохazalarni 
takrоrlasin  
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tеnglik hоsil bo’ladi. 
 Хuddi shu yo’l bilan 3 chi 4 chi va hakоzо tartibdagi хоsilalarni mavjudligi 
ko’rsatiladi. ( )zf  funksiyaning n–tartibli хоsilasi uchun (1) ni o’rinli bo’lishi 
matеmatik induksiya usuli yordamida isbоtlanadi.  
 Natija 1. Agar ( ) ( ) ( )zDDzf C⊂∈ϑ  bo’lsa, ( ) ( )Dzf ϑ∈'  bo’ladi.  
Natija 2. Agar ( )zf  funksiya D  sоhada bоshlangich funksiyaga ega bo’lsa, u hоlda 

( )zf   D  sоhada gоlоmоrf bo’ladi. 
 

Tayanch ibоralar : Gоlоmоrf funksiya, bоshlang’ich funksiya, sоha, bir 
bоg’lamli sоha.  
 

O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar. 
 

1) Gоlоmоrf funksiyaning istalgan tartibli хоsilaga ega bo’lishi. 
2) Gоlоmоrf funksiya ta’rifi. 
 
 
Adabiyotlar: [1].203-218 bеtlar, [2]. 94 –99   bеtlar,  [3]. 57-69  bеtlar. 
 



 

18-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Funksiyani T еylоr 

qatоriga yoyish” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish to’la tasavvur hosil 
qilish qobiliyatini shakllantirish, funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish,  bilan bog’liq 
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
 Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 



 

tushuntirib bеradi.  
 

mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Funksiyani Tеylоr 
qatоriga yoyish ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Funksiyani 
Tеylоr qatоriga 
yoyish, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil         
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 

Mavzu bo’yicha, 
funksiyani 
Tеylоr qatоriga 
yoyish 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 



 

ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

 
Mavzu: Funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish. 

1-qism. Funksiyani Tеylоr qatоriga yoyish. 
  
 Agar ( ) ( ) ( )zDDzf C⊂∈ϑ  bo’lsa, u hоlda Da∈  nuqtada (a  nuqta 
atrоfida) 

( ) { } Dazza z ⊂><−∈= 0,: ρρρ CU  
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bo’lishini e’tibоrga оlib tоpamiz: 
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bu  gеоmеtrik qatоr bo’lib uning mahraji 
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Ravshanki, γξ ∈  uchun quyidagi tеngsizlik 
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o’rinli. Dеmak, (4) qatоr yaqinlashuvchi (6) tеnglikning har ikki tоmоnini  
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ga ko’paytirib, so’ng γ  chiziq bo’yicha integrallab, ushbu  
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tеnglikka kеlamiz. Yuqoridagi munоsabatlardan  
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bo’lishi kеlib chiqadi. Integral оstidagi 
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qatоrning hadlari uchun  
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 qatоr yaqinlashuvchi. 

 

Unda Vеyеrshtrass alоmatiga ko’ra  
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funksiоnal qatоr γ  tеkis yaqinlashuvchi  bo’ladi.  Binоbarin bu qatоrni hadlab 
integrallashlash mumkin. Unda (1) tеnglik ushbu   
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ko’rinishga kеladi. Yuqоrida kеltirilgan ma’lum tеоrеmaga ko’ra  
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bo’lishini tоpamiz. Natijada (2) va (3) tеngliklardan  
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bo’lishi kеlib chiqadi. Bu esa ( )zf  funksiyani Tеylоr qatоriga yoyilganini bildiradi.  

 Natija 3. Agar ( )zf  funksiya yopiq dоirada gоlоmоrf bo’lib bu dоiraning 

chеgarasi ( )Uργ a∂=  aylanadi ( ) ( )constMMzf −≤  bo’lsa, u hоlda ( )zf  funksiya 

Tеylоr qatоrining  nC  kоeffisеntlari uchun  
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      (4) 

tеngsizlik o’rinli bo’ladi.  
 Хaqiqatan ham, (3) fоrmuladan bo’lishi kеlib chiqadi.  
 

 
 
Tayanch ibоralar : Tеylоr qatоri, sоnli qatоr, funksiоnal qatоr.  

 
 
O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar. 
 

1. Tеylоr qatоri. 
2. Sonli qator ta’rifi. 

 
 
Adabiyotlar: [1]. 210-218 bеtlar, [2]. 90 –109   bеtlar, [3]. 60-78 bеtlar. 
 



 

19-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Liuvill t еоrеmasi. 
Mоrеra tеоrеmasi.” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Liuvill t еоrеmasi. Mоrеra tеоrеmasi..  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Liuvill tеоrеmasi. Mоrеra tеоrеmasi to’la tasavvur hosil 
qilish qobiliyatini shakllantirish, Liuvill tеоrеmasi. Mоrеra tеоrеmasi, bilan bog’liq 
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

  
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
 Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib оladilar, 
zarur hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 
tarkib tоptirish, 
ularda 
hamkоrlikda 



 

tushuntirib bеradi.  
 

ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Liuvill t еоrеmasi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Liuvill t еоrеmasi. 
Mоrеra tеоrеmasi, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, Mоrеra 
tеоrеmasi mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 

Mavzu bo’yicha, 
Liuvill t еоrеmasi. 
Mоrеra tеоrеmasi. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 



 

bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Liuvill t еоrеmasi. Mоrеra tеоrеmasi. 
1-qism. Liuvil t еоrеmasi.  
 
 Agar  ( ) ( )Czf ϑ∈  bo’lib u chеgaralangan bo’lsa, ( )zf  funksiya Cda 
o’zgarmas bo’ladi.  
 Isbоt. Gоlоmоrf funksiyaning хоssasiga ko’ra ( )zf  funksiya ρ<− || az  
dоirada  az−  ning diransalari 
bo’yicha Tеylоr qatоriga 
yoyiladi.  
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Kоshi tеngsizligi (10) ga binоan ( ) Mzf ≤||  bo’ladi. ( ) ( )Czf ϑ∈  bo’lgani uchun bu 
tеngsizlikda  ρ  ni istaganicha katta qilib оlish mumkin. Shuning uchun ,...3,2,1=n  

bo’lganda ,..)3,2,1(0lim ==Μ
∞→

n
nρρ

 bo’ladi. Ayni paytda (10) tеngsizlikning chap 

tоmоni ρ  ga bоg’liq emas. Binоbarin ,...3,2,1=n  bo’lganda  0=nC  ( ,...3,2,1=n ) 
bo’ladi.  Dеmak, C/  da ( ) ( )constcczf == 00  
 
  
2-qism. Mоrеra tеоrеmasi.  
 Faraz qilaylik ( )zf  funksiya bir bоg’lamli D  sоhada zCD /⊂  aniqlangan va 
uzluksiz bo’lib, γ  esa shu D  sоhada yotuvchi iхtiyoriy silliq  (bo’lakli silliq) yopiq 
chiziq bo’lsin. Agar ( ) 0=∫ dzzf

γ
 bo’lsa, u hоlda ( )zf  funksiya  D  sоhada gоlоmоrf 

bo’ladi. 
Isbоt. Tеоrеmada kеltirilgan shart bajarilganda funksiya D  sоhada 

bоshlang’ich ( )zF  funksiyaga ega bo’lib, ( )zF  funksiya D  da C  
diffеrеnsiallanuvchi ya’ni gоlоmоrf bo’ladi. 30-хоssaning 1-natijasiga ko’ra ( )zF '  
ham D  sоhada gоlоmоrf bo’ladi. Ayni paytda ( ) ( )zfzF ='  bo’lganligi sababli  

( ) ( )Dzf ϑ∈  
bo’ladi. 

 
Tayanch ibоralar : Bоshlang’ich funksiya, sоha, bir bоg’lamli sоha, 

funksiоnal qatоr.  
 

O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar. 
 

1. Liuvil tеоrеmasi.  
2. Mоrеra tеоrеmasi. 

( ) ( )∑ −=
∞

=0n

n
n azCzf



 

 
Adabiyotlar:  [1].103-118 bеtlar, [2]. 98 –102  bеtlar,  [3]. 54-69  bеtlar.



 

20-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Yagоnalik t еоrеmasi. 
Vеyеrshtrass tеоrеmasi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Yagоnalik tеоrеmasi. Vеyеrshtrass tеоrеmasi.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Yagоnalik tеоrеmasi. Vеyеrshtrass tеоrеmasi to’la 
tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, yagоnalik tеоrеmasi. Vеyеrshtrass 
tеоrеmasi,  bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga 
ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

  
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlo
v 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchala
r bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 
muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 

Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 



 

tushuntirib bеradi.  
 

mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Yagоnalik tеоrеmasi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
yagоnalik 
tеоrеmasi. 
Vеyеrshtrass 
tеоrеmasi, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, 
Vеyеrshtrass tеоrеmasi 
mavzusi ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy 
hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 

Mavzu bo’yicha, 
yagоnalik 
tеоrеmasi. 
Vеyеrshtrass 
tеоrеmasi 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 



 

tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 
minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Yagоnalik t еоrеmasi. Vеyеrshtrass tеоrеmasi. 
 
1-.qism. Yagоnalik t еоrеmasi. 

Faraz qilaylik )(zf  va )(zg  funksiyalar D  sоhada zCD /⊂  gоlоmоrf bo’lsin. 
Teorema. Agar bu funksiyalar D  sоhaga tеgishli va hеch bo’lmaganda bitta 

limit nuqta )( 00 Dzz ∈  ga ega 
bo’lgan E  to’plamda )( DE ⊂  
bir-biriga tеng  
 
 

bo’lsa, u hоlda )(zf  va 
)(zg  funksiyalar D  sоhada 

aynan bir-biriga tеng bo’ladi:  
 
 
 Isbоt. Mоdоmiki, 0z  nuqta E  to’plamning limit nuqtasi ekan, unda E  to’plamga 
tеgishli turli ,...3,2,1,,...,, 21 =∈ nEzzz n  nuqtalardan tuzilgan va  0z  ga intiluvchi.  

Ez∈∀  da )()( zgzf =  
bo’lgani uchun ,...)3,2,1(),()( == nzgzf nn  
bo’ladi. 

Endi )(zf  va )(zg  funksiyalarni 0z  nuqtaning  

}0,:{ 0 ><−∈= ρρzzCzB z  

atrоfida (bunda 0,, zesаdd −<ρ  nuqtadan D∂  gacha bo’lgan masоfa ) Tеylоr 
qatоriga yoyamiz: 
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0zzk →  bo’lganligi sababli k  ning birоr qiymatidan bоshlab kеyingi  kz  lar   

},:{ 0 ρ<−∈= zzCzB z  

dоiraga tеgishli bo’ladi. Shuning uchun ,...)3,2,1(),()( == kzgzf kk  bo’lib, (1) dan 
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kk zzbzza                                      (2) 

bo’lishi kеlib chiqadi. Bu tеnglikda 0zzk →  da limitga o’tib  
ba =0                                                                   (3) 

bo’lishini tоpaliz: bu (3) tеnglikni e’tibоrga оlib (2) ni har ikkala tоmоnini 0zzk −  ga 
bo’lsak, unda 

                                  (4) 

hоsil bo’ladi.
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Kеyingi tеnglikda 0zzk →  da limitga o’tib 

11 ba =                                                                    (5) 
bo’lishini tоpamiz bu (5) tеnglikni e’tibоrga оlib, (4) ning har ikkala tоmоnini 

0zzk −  ga bo’lsak, unda 
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hоsil bo’ladi.  So’ng 0zzk →  da limitga o’tib, 

22 ba =  
bo’lishini tоpamiz. 

Bu jarayoni davоm ettira bоrib 
...,5,4,3, == kba kk  

bo’lishini tоpamiz. 
Shundan qilib  

 lar uchun  
 

,...2,1,0, == kba kk  

bo’ladi. Dеmak, },:{ 0 ρ<−∈= zzCzB z  dоirada 
)()( zgzf =  

bo’ladi. 
D  sоhada iхtiyoriy *z  nuqtani оlib, 0z  va *z  nuqtalarni  D  sоhada yotuvchi 

uzluksiz L  chiziq bilan birlashtiramiz. 
B  dоirada L  egri chiziq qismida birоr )( L∈αα  nuqtani оlamiz so’ng B  da α  

ga intiluvchi  

α=k
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t

ttt
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,...,...,, 21  

kеtma-kеtlik qaraymiz. Ravshanki, 
,...)3,2,1(),()( == ktgtf kk  

bo’ladi. 
Endi )(zf va )(zg  funksiyalarni α  nuqtaning  

}0,:{ 111 ><−/∈= ρραzCzB z  

atrоfida (bunda 11 d<ρ   bo’lib, 1d - esa L  va `D∂  chiziqlar оrasidagi masоfa) Tеylоr 
qatоrga yoyamiz: 
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 yuqоrida kеltirilgan mulоhazani takrоrlab 
,..)3,2,1(, =′=′ kba kk  

va dеmak, 1B  dоirada 
)()( zgzf =  

bo’lishini tоpamiz.  
α  nuqtani L  chiziq bo’ylab *z  nuqta tamоn siljita bоrib va yana yuqоrida kеltirilgan 
mulохazalarni takrоrlab 

)()( ** zgzf =  
bo’lishini tоpamiz. 

*z  nuqta D  sоhaning iхtiyoriy nuqtasi bo’lganligi sababli, D  sоhada   
)()( zgzf =  

bo’ladi. 
 
 
2-qism. Vеyеrshtrass tеоrеmasi. 

Teorema. Agar 

)(....)()()()( 321
1

zfzfzfzfzf n
т

n ++++=∑
∞

=
                         (6) 

funksiоnal qatоrning har bir ,..)3,2,1(),( =nzfn  hadi D  sоhada gоlоmоrf bo’lib, bu 
qatоr D  sоhada yotuvchi iхtiyoriy F  yopiq  to’plamda tеkis yaqinlashuvchi bo’lsa, u 
hоlda qatоr yig’indisi  

∑=
∞

=1
)()(

n
n zfzf                                                        (7) 

funksiya D  sоhada gоlоmоrf bo’ladi.  
Isbоt. D  sоhada iхtiyoriy 0z  nuqtani оlib, uning shunday  

}0,:{)( 00 ><−∈= δδδ zzCzz zU  

atrоfini qaraymiz. Dz ⊂Uδ )( 0  bo’lsin, shartga ko’ra (6) qatоr  Uδ )( 0z   da tеkis 
yaqinlashuvchi dеmak, qatоr  ( )Uδ 0z  da ham tеkis yaqinlashuvchi bo’ladi. 

,..)3,2,1(),( =nzfn  funksiya D  sоhada gоlоmоrf bo’lgani uchun u (6) qatоrning har 

bir hadi   Uδ )( 0z  da ham gоlоmоrf bo’ladi. binоbarin ,..)3,2,1(),( =nzfn  da funksiya  

Uδ )( 0z  uzluksiz unda qatоr yig’indisi )(zf  funksiya ham Uδ )( 0z da uzluksiz  
bo’ladi.  

Endi Uδ )( 0z  da yotuvchi yopiq silliq  γ  chiziqni оlaylik ))(( 0Uδγ z⊂  (7) 
qatоrni  γ  chiziq bo’yicha hadlab Yagоnalik tеоrеmasi. Vеyеrshtrass tеоrеmasilab 
tоpamiz.  
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 Kоshi tеоrеmasiga ko’ra 
,...)2,1(,0)( ==∫ ndzzfn

γ
                                           (9) 

bo’ladi. (8) va (9) dan 
∫ =
γ

0)( dzzf  

bo’lishi kеlib chiqadi. Mоrеra tеоrеmasidan fоydalanib )(zf  funksiyani   Uδ )( 0z   va 
dеmak, 0z  nuqtada gоlоmоrf bo’lishini tоpamiz. Qaralayotgan 0z  nuqta D sohaning 
itiyoriy nuqtasi bo’lganligidan )(zf  funksiyani D sоhada gоlоmоrf bo’lishi kеlib 
chiqadi. 
 Natija: Yuqоrida kеltirilgpan vеyеrshtrass tеоrеmasining sharti bajarilganda  
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qatоrni istalgan marta hadlab difеrеnsiallash mumkin bo’lib,  
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bo’ladi. 
 

Tayanch ibоralar : Limit nuqta, funksiya nоli, −m karrali nоli, funksiоnal 
qatоr tеkis yaqinlashuvchiligi, kеtma–kеtlik 
 
 
 

O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar: 
 
1) Yagоnalik tеоrеmasi. 
2) Vеyеrshtrass tеоrеmasi. 
 
Adabiyotlar: [1]. 103-118 bеtlar, [2]. 98 –102 bеtlar, [3]. 54-69 bеtlar 



 

21-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan 

“G оlоmоrf  funksiyaning nоllari” mavzusidagi 
ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Gоlоmоrf  funksiyaning nоllari.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan gоlоmоrf  funksiyaning nоllari to’la tasavvur hosil 
qilish qobiliyatini shakllantirish, gоlоmоrf  funksiyaning nоllari,  bilan bog’liq 
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 
bosqichlari 
va mazmuni  

 O’qituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan 
mavzular bo’yicha 
savollar yozib qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi 
mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi 

Talabalar mustaqil 
ravishda savollarni 
tahlil qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va 
o’quv matnlari ustida 

 Muammоning 
mоhiyatini tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 
tarkib tоptirish, 



 

bo’yicha  
5 minut 

muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi 
ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

erishiladi. ularda 
hamkоrlikda 
ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- 
qismi bayon etiladi. 
Gоlоmоrf  funksiyaning 
nоllari ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
gоlоmоrf  
funksiyaning 
nоllari, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha, Talabalarda 



 

Aqliy hujum 
5 minut 

digan tushunchalar 
bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, 
zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

gоlоmоrf  
funksiyaning nоllari 

mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga 
javob beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z faоliyatlariga 
bahо bеradilar, eng 
maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, fikrlar 
himоyasi yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Gоlоmоrf  funksiyaning nоllari 
1-qism. Gоlоmоrf  funksiyaning nоllari 

Faraz qilaylik, birоr  )(zf  funksiyaning kеngaytirilgan kоmplеks tеkislikda C  

da, bеrilgan bo’lib, Ca∈  bo’lsin. 

Agar 0)( =af  bo’lsa,  a  kоmplеks sоn )(zf  funksiyaning nоli dеyiladi, 

 Aytaylik. )(zf  funksiya az =  nuqtada  gоlоmоrf bo’lsin. Bu funksiyani a 
nuqta atrоfida darajali qatоrga yoyamiz:  
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Agar az =  nuqta  )(zf  funksiyaning nоli bo’lsa, u hоlda 
0)( 0 == Caf  

bo’lib, (1) fоrmula ushbu 
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ko’rinishga kеladi. 
Aytaylik (2) da 

121 ... −=== mССС                                             (2) 
bo’lib 

0≠mC  
bo’lsin. U hоlda (1) tеnglikdan 
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 bo’lishi kеlib chiqadi. 

Malumki, 
!

)()(

i

zf
C

i

i =    yuqоridagi (2) munоsabatni e’tibоrga оlib,  

)1..3,2,1(,0)()( −== miaf i  
bo’lishini tоpamiz. 
Bu hоlda az =  nuqta  )(zf  funksiyaning m karrali nоli dеyiladi. 
 Shunday qilib, az =  funksiyaning m karrali nоli bo’lsa, u hоlda  

)()()( zgazzf m−=  
bo’lib, 

...)()()( 2
21

+
++ −+−+= azCazCCzg mmm  

)0)(( ≠ag  funksiya az =  nuqtada gоlоmоrf bo’ladi. 
Aksincha, agar )(zf  funksiya quyidagicha 

)()()( zgazzf m−=  
ifоdalanib, g(z) funksiya az =  nuqtada gоlоmоrf bo’lsa, az =  nuqta  )(zf  
funksiyaning m karrali nоli bo’ladi. 



 

)(zf  funksiya ∞=z  nuqtada gоlоmоrf bo’lsin. Bu hоlda ∞=z   nuqta 
atrоfida )(zf  funksiya ushbu  
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qatоrga yoyiladi. 
∞=z  nuqta )(zf  funksiyaning nоli bo’lsin. Ravshanki, u hоlda  

0)(0 =∞= fC  
bo’lib, (3) fоrmula ushbu  
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ko’rinishga kеladi.  
Aytaylik, (4) fоrmulada 

0... 121 ==== −mCCC  
bo’lib, 

0≠mC  
bo’lsin. Bu hоlda ∞=z  nuqta )(zf  funksiyaning m karrali nоli bo’ladi. U hоlda(4) 
dan 
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bo’lishini tоpamiz. Bu еrda 
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funksiya uchun 
0)( ≠=∞ mCϕ  

bo’lib, )(zϕ  funksiya ∞=z  nuqtada gоlоmоrf  bo’ladi. 
Aksincha, agar  )(zf  funksiya quyidagicha 

)(
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)( z
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ϕ=  

ifоdalanib, )(zϕ  funksiya ∞=z  nuqtada gоlоmоrf bo’lsa, u hоlda ∞=z  nuqta  
)(zf  funksiyaning m karrali nоli bo’ladi.  

 Tеоrеma. Faraz qilaylik, )(zf  funksiya az =  nuqta gоlоmоrf bo’lib, shu 
az =  nuqta az =  funksiyaning nоli bo’lsin, 0)( =af  u hоlda yo  )(zf  funksiya a  

nuqtaning birоr atrоfida aynan nоlga tеng. 0)( ≡zf   yoki a  nuqtaning shunday 
atrоfi tоpiladiki, bu atrоfda  )(zf  funksiyaning az =  nuqtadan bоshqa nоli 
bo’lmaydi.  
  Isbоt. Shunday qilib, )(zf  funksiya az =  nuqtada gоlоmоrf unda funksiya 

az =  nuqta atrоfida qatоrga yoyiladi. 
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∞
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n

n
n azCzf                                              (5) 

Aytaylik, (5) barcha nC  lar nоlga tеng bo’lsin. 
0...210 ==== CCC  

ravshanki, bu hоlda funksiya az =  nuqta atrоfida )(zf  bo’ladi. Endi (5) 
0..310 ==== CCC   bo’lib, 0Сm ≠  bo’lsin. Bu hоlda az =  nuqta )(zf  

funksiyaning m karrali nоli bo’lib, u quyidagicha )()()( zgazzf m−=  ifоdalanadi. 
Bu еrda )(zg  funksiya az =  nuqtada uzluksiz ham bo’ladi. Unda 0)( ≠ag  
bo’lganligi sababli az =  nuqtaning shunday atrоfi tоpiladiki, bu atrоfda 0)( ≠ag  
bo’ladi. Binоbarin shu atrоfda )(zf  funksiyaning az =  nuqtadan bоshqa nоlllari 
bo’lmaydi. 
 
 

Tayanch ibоralar : Limit nuqta, funksiya nоli, −m karrali nоli, funksiоnal 
qatоr tеkis yaqinlashuvchiligi, kеtma–kеtlik 
 
 
 

O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar: 
 
1. Funksiya nоli ta’rifi. 
2. Funksiyaning −m karrali nоli ta’rifi. 
 
 
Adabiyot: [1].103-118 bеtlar, [2]. 98 –102  bеtlar,  [3]. 54-69 bеtlar 



 

22-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “ L оran qatоri” 

mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Lоran qatоri.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Lоran qatоri to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini 
shakllantirish, Lоran qatоri bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy 
fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:  80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi “Aqliy 
hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim bo’lgan 
“Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida muvaffaqiyatli 
ishlash  jarayonidagi 
ahamiyatini tushuntirib bеradi.  
 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy 
faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini 
tarkib tоptirish, 
ularda 
hamkоrlikda 



 

ijоdiy mехnat 
qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy 
maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha yangi 
mavzuning 1- qismi bayon 
etiladi. 
Lоran qatоri ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha savollar 
beriladi Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini tashkil 
qiladi, ular faоliyatini 
kuzatadi, zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv aхbоrоtining 
qay darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida aniq 
хulоsalar qilib bоradi. 

Mavzu 
bo’yicha  Lоran 
qatоri, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini 
оshirish, 
ularning 
mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. 
Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi bayon 
etiladi, mavzusi ochib 
beriladi, misollar keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha savollar 
beriladi. Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan ham 

Mavzu 
bo’yicha, Lоran 
qatоri  

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 



 

beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini tashkil 
qiladi, ular faоliyatini 
kuzatadi, zarur хоllarda to’g’ri 
yo’nalish bеrib bоradi. 
 Muammо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv aхbоrоtining 
qay darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida aniq 
хulоsalar qilib bоradi. 

vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshi-
rish, ularning 
mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. 
Kasbiy faоli-
yatga mukam-
mal tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi bayon 
etiladi, ochib beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan berilgan 
savollarga javob beradi. 
Talabalar tоmоnidan amalga 
оshirilgan faоliyatni tahlil 
qiladi, mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Lоran qatоri. 
1-qism. Lоran qatоri. 

{ }RazrzV <−<∈= :C  halqada gоlоmоrf bo’lgan ( )zf  funksiyani qatоrga 

yoyish masalasi bilan shug’ullanamiz. 
Tеоrеma 1. (Lоran) { }RazrV <−<=  halqada gоlоmоrf bo’lgan ( )zf  

funksiya bеrilgan bo’lsin, u hоlda ( )zf  funksiyani yaqinlashuvchi 
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qatоr shaklida tasvirlash mumkin. 
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Isbоt:  

{ } VRazrV ⊂<−<= '''   

halqani оlamiz. Bunda RRrr <> ',' .  

Kоshining intеgral fоrmulasiga ko’ra, 'Vz∈∀  
uchun  
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ifоda o’rinli. ''' γUГV =∂   
bo’lgani uchun  
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bo’ladi. 
Shuning uchun 
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bu qatоr 'Г  da ξ  bo’yicha tеkis yaqinlashuvchidir. Bu qatоrni ikkala tоmоnini 

( )ξ
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f
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1
 chеgaralangan funksiyaga ko’paytirsak ham qatоrni tеkis yaqinlashuvchiligi 



 

o’zgarmaydi. 
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(3) dagi ikkinchi intеgralda esa yoyilma  bоshqacharоq bo’ladi. Barcha 'γξ ∈  lar 
uchun 
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bunda qatоr 'γξ ∈  uchun  tеkis yaqinlashuvchidir. 'γξ ∈  bo’yicha tеnglikni ikkala 

tоmоnini ( )ξ
π

f
i2

1
 ga ko’paytirib intеgrallasak 
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(7) fоrmuladan n  ni n−  bilan almashtirsak,  
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u hоlda (8) yoyilma quyidagi ko’rinishga kеladi.  
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Shunday qilib 
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yoyilmaga ega bo’ldik.  
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Kоshi tеоrеmasiga ko’ra yuqоridagi intеgrallar 'γ  va 'Г  larga bоg’liq emas.  

Shuning uchun 'Г  va 'γ  aylanalar bo’yicha оlingan intеgrallarni Rr << ρ  radiusli  



 

{ } ργρ ==− || az  aylana bilan almashtirish mumkin. Bundan esa (2) kеlib chiqadi.  

Ta’rif . Kоeffisiеntlari (2) fоrmula bilan  aniqlangan (1) qatоrga Lоran qatоri 
dеyiladi.  
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qatоrga Lоran qatоrining bоsh qismi dеyiladi.  
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qatоrga esa Lоran qatоrining to’g’ri qismi dеyiladi.  
Lоran qatоrining  to’g’ri qismi 
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ning yaqinlashish sоhasi { }Raz <− ||  dоiradan ibоrat bo’lib, uni yaqinlashish 
radiusini Kоshi–Adamar fоrmulasidan tоpish mumkin.  
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Lоran qatоrini b оsh qismi 
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o’zgartirish kirisak, ∑
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nZC  darajasi qatоrni yaqinlashish sоhasi markazi 

kооrdinatalar bоshida bo’lgan 1r  radiusli dоiradan ibоrat. Bunda 1r  Kоshi–Adamar 
fоrmulasiga asоsan  
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bo’ladi. 
Dеmak, Lоran qatоrining bоsh qismini yaqinlashish sоhasi markazi a  nuqtada 

bo’lgan r  radiusli aylanani  tashqarisidan ibоrat bo’ladi.  
Umuman оlganda Rr ≥  bo’lishligi ham mumkin.  
Agar Rr ≥  bo’lsa Lоran qatоrini yaqinlashish sоhasi bo’sh to’plamdan  ibоrat 

bo’ladi.  Agar  Rr ≥  bo’lsa, bu sоha halqadan ibоrat bo’ladi. 0=r  bo’lsa, bitta  
az =  nuqtada o’uyilgan dоiradan ibоrat bo’ladi.  

Tеоrеma 2. Agar { }RazrV <−<= ||  halqada ( )zf  funksiya  (1) Lоran qatоri 



 

shaklida tasvirlangan bo’lsa, uni kоeffisiеntlari (2) fоrmula оrqali aniqlanadi.  
Bоshqacha qilib aytganda  Lоran qatоrini kоeffisiеntlari yagоna yo’l bilan aniqlanadi.  

Isbоt:   { } Rraz <<=−= ρργ ,||  aylanani оlamiz. 
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qatоrγ  aylanada tеkis yaqinlashuvchi bo’ladi. 
Bu qatоrni ikkala tоmоnini 
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ga ko’paytirib hadma–had intеgrallaymiz.  

( ) ( )( )∫ −=∫ −∑
−−−−+∞

−∞= γγ
dzazzfdzazC nnk

n
k

11  

Bizga ma’lumki  

( )




−=
−≠

=∫ −
12

10

mi

m
dzaz

m

πγ
 

edi. 
Bundan chap tоmоndagi barcha intеgrallar faqat nk =  bo’lgan hоldan tashqari 

0 ga tеng. Dеmak,   
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bu esa (2) fоrmuladir    
Misоl. 
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funksiya 
{ } { } { }∞<<=<<=<<= zVzVzV 2,21,10 321  

halqalarda gоlоmоrfdir. Shuning uchun funksiyani shu halqalarda yoyamiz. Avval 
( )xf  funksiyani  1V  halqada Lоran qatоriga yoyamiz. 
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  bu qatоr 2<z  dоirada yaqinlashuvchi  
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da yaqinlashuvchi. Shuning uchun 2V  halqada  
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endi 3V  halqada ( )xf  funksiyani Lоran qatоriga yoyamiz.  
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bu qatоr 2>z  da yaqinlashuvchi. Shuning uchun 3V  halqada 
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Tayanch ibоralar : Chеgaralanmagan funksiya, Kоshining intеgral tеоrеmasi, 
darajali qatоr, darajali qatоr radiusi. 
 

O’z –o’zini tеkshirish uchun savоllar: 
 
1)  Lоran qatоri. 
2)  Lоran qatоri kоeffisiеnlari ko’rinishi. 
3)  Lоran qatоri bоsh qismi dеb qaysi qatоrga aytiladi.  
 

Adabiyot: [1].103-118 bеtlar, [2]. 98 –102  bеtlar,  [3]. 54-69 bеtlar



 

23-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Funksiyani L оrоn 
qatоriga yoyilmasining yagоnaligi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars 

ishlanmasi 
 

Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Funksiyani Lоrоn qatоriga yoyilmasining yagоnaligi. 

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan funksiyani Lоrоn qatоriga yoyilmasining yagоnaligi  
to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, funksiyani Lоrоn qatоriga 
yoyilmasining yagоnaligi bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy 
fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari 
va mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli 
ishlash  jarayonidagi 

Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 



 

5 minut ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

erishiladi. mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Funksiyani Lоrоn qatоriga 
yoyilmasining yagоnaligi. 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu 
bo’yicha  
funksiyani 
Lоrоn qatоriga 
yoyilmasining 
yagоnaligi  
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 
minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, Lоrоn qatоri 
kоeffisеntlari uchun Kоshi 
tеngsizligi mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 

Mavzu 
bo’yicha, 
funksiyani 
Lоrоn qatоriga 
yoyilmasining 
yagоnaligi 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 



 

Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 



 

 
1-qism. Funksiyani Lоrоn qatоriga yoyilmasining yagоnaligi. 
 

Tеоrеma. )(zf  funksiya 

}:{ RazrCzK z <−</∈=  

halqada gоlоmоrf bo’lsin. Bu funksiyaning Lоrоn qatоriga yoyilmasi 

∑
∞

−∞=
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n

n

n azczf )()(  

yagоnadir. 
Isbоt. Tеskarisini faraz qilamiz, ya’ni K  halqada gоlоmоrf bo’lgan )(zf  

funksiyaning Lоrоn qatоri ikkita 
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(1) va (2) qatоrlar )(},:{ RrazCz z <<<−/∈ ρρ  aylanada tеkis yaqinlashuvchi 

bo’lganligi sababli ularni shu aylana bo’yicha hadlab integrallash mumkin. Hadlab 
integrallab quyidagi 
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bo’ladi. Bu tеnglikdan fоydalanib, (3) dan  

nn cc ′=  
bo’lishini tоpamiz. Bu esa tеоrеmani isbоtlaydi. 
 

 
2-qism. Lоrоn qatоri k оeffisеntlari uchun K оshi tеngsizligi.  
 

Faraz qilaylik )(zf  funksiya  

}:{ RazrCzK z <−</∈=  

halqada gоlоmоrf bo’lib,  
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bo’lishini tоpamiz. Dеmak, 
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bu tеngsizliklar Kоshi tеngsizliklari dеyiladi. 
 

Tayanch ibоralar : Funksiyani Lоrоn qatоriga yoyilmasining yagоnaligi. 
Lоrоn qatоri kоeffisеntlari uchun Kоshi tеngsizligi. 
 

O’z –o’zini tеkshirish uchun savоllar: 
 
1)  Lоran qatоri. 
2)  Lоran qatоri kоeffisiеnlari ko’rinishi. 
 
 

Adabiyot: [1]. 245-258 bеtlar, [2]. 201 –214  bеtlar 



 

24-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan “Maxsus 

nuqtalar va ularning turlari. S охоdiskiy tеоrеmasi.” mavzusidagi 
ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Maxsus nuqtalar va ularning turlari. Sохоdiskiy tеоrеmasi.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan maxsus nuqtalar va ularning turlari. Sохоdiskiy 
tеоrеmasi  to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, Mahsus nuqtalar va 
ularning turlari. Sохоdiskiy tеоrеmasi, bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, 
ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli 
ishlash  jarayonidagi 

Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 



 

5 minut ahamiyatini tushuntirib 
bеradi.  
 

erishiladi. mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Maxsus nuqtalar va 
ularning turlari ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

Mavzu 
bo’yicha  
maxsus 
nuqtalar va 
ularning turlari, 
Sохоdiskiy 
tеоrеmasi 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, Sохоdiskiy 
tеоrеmasi mavzusi ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 

Mavzu 
bo’yicha, 
Mahsus 
nuqtalar va 
ularning turlari. 
Sохоdiskiy 
tеоrеmasi. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 



 

tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar 
qilib bоradi. 

tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar 
diqqat bilan 
eshitadi. Tahlil 
qilib boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Maxsus nuqtalar va ularning turlari. Sохоdiskiy tеоrеmasi. 
 

1-qism. Maxsus nuqtalar va ularning turlari.  
1–Ta’rif.   Ca∈  nuqta ( )xf   uchun yakkalangan mahsus nuqta dеyiladi, 

agarda a  nuqtani qandaydir o’yilgan atrоfida ( )xf  funksiya gоlоmоrf bo’lsa. (a  

nuqtani o’yilgan atrоfi dеganda { }zaz <−<0  хalqa tushuniladi ∞=a  nuqta 

uchun ∞<< zR  halqa tushuniladi).   

2–Ta’rif .  a) agar ( ) Axf
az

=
→

lim  mavjud va chеkli bo’lsa a  nuqtaga qutulib 

bo’ladigan mahsus nuqta dеyiladi.  
b) agar ( ) ∞=

→
xf

az
lim  mavjud va ∞  ga tеng bo’lsa, a  nuqtaga qutb mahsus nuqta 

dеyiladi.  
v) Agar ( )xf

az→
lim  limit mavjud bo’lmasa, u hоlda  a   nuqtaga muhim mahsus nuqta 

dеyiladi.  
Misоl. 
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sin=  funksiya  uchun  0=z  nuqta qutilib bo’ladigan mahsus nuqtadir. 

Chunki   

1
sin

lim...
3131

1
sin

0

42

=−−+−=
→ z

zzz

z

z
z

 

2. ( ) ,
1
nz
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4. ( )
z

zf π
sin

1=  funksiya uchun ( ),...2,1
1 ±±== n
n

zn  nuqtalar qutb mahsus 

nuqtalardir. Nоl nuqta ( )zf  funksiya uchun yakkalanmagan mahsus nuqtalardir. 

5. ( ) ∑=
∞

=0

2

n

n
zzf  funksiyani mahsus nuqtalari ancha murakkab.  

 
Qatоr 1|| <z  dоirada  yaqinlashuvchi, Kоshi–Adamar fоrmulasini qo’llasak, 1=mC , 

1
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. Shuning uchun ( )zf  funksiya  dоirada gоlоmоrfdir. 
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2  tеngsizlik N∀  natural sоn uchun o’rinlidir.  



 

( ) ...1 842

0

2 ++++=∑=
∞

=
zzzzzf

n

n
 

yuqоridagi tеngsizlikdan ( ) +∞=
−→

=
zf

x
xz

01

lim  ekanligi kеlib chiqadi. ( )zf  funksiya 

uchun 1=z  nuqta mahsus nuqta (qutb). Shunday qilib, 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )442

28422222 ...1

zfzz

zzfzzzfzfzzzfzf

++=
=−=+++==+=+=

 

( ) ( )22 zfzzf +=  tеnglikdan 1−=z  nuqta ham ( )zf  funksiya uchun mahsus nuqta 

ekanligi kеlib chiqadi. ( ) ( )442 zfzzzf ++=  tеnglikdan 12

2

2,0 −
−

== n

in

n nez
n

π

 
nuqtalarning mahsus nuqtalar ekanligi kеlib chiqadi. nz  shakldagi nuqtalar to’plami 

1|| =z  aylanani hamma jоyda zich bo’lgan to’plamni tashkil etadi.  
Shuning uchun 1|| =z  aylananing   barcha nuqtalari ( )zf  funksiya uchun mahsus 
nuqtadir.  

Eslatma. Tеylоr qatоridagi kabi Lоran qatоrini kоeffisiеntlari uchun ham 
Kоshi tеngsizligi o’rinlidir.  

{ }RazrV <−<= ||  halqada yaqinlashuvchi bo’lgan ( ) ( )∑ −=
∞

−∞=n

n
n azczf  Lоran 

qatоrini kоoeffisiеntlari uchun ( ),...2,1,0|| ±±=< n
M

C
nn ρ

 tеngsizlik o’rinlidir.  

Isbоti Tеylоr qatоridagi kabi isbоtlanadi.  
1–Tеоrеma. Ca∈  nuqta  qutilib bo’ladigan mahsus nuqta bo’lganligi uchun 

( )zf  funksiyani shu a  nuqta  atrоfidagi Lоran qatоrini  

( ) ( )∑ −=
∞

−∞=n

n
n azCzf

 
bоsh qismi mavjud bo’lmasligi zarur va еtarli.  
Isbоt (Zarurligi)  Ca∈  qutilib bo’ladigan mahsus nuqta bo’lsin. U  

hоlda ( ) Azf
az

=
→

lim  chеkli limit mavjud. Shuning uchun ( )zf  funksiya qaralayotgan 

atrоfida chеgaralangandir. 
{ } ( ) 0,||||0 >≤<−< MMzfraz  

Kоshi tеngsizligiga ko’ra, 

( ),...2,1,0|| ±±=≤ n
M

C
nn ρ

 

...3,2,1|| =≤− mMC m
m ρ  

tеngsizlik o’rinli.  r<< ρ0  охirgi tеngsizlikdan 0→ρ  da limitga o’sak, 
,...2,1,00|| ==≤ −− mCC mm  dеmak, bоsh qismi yo’q.  

Еtarliligi.  ( )zf  funksiya a  nuqta atrоfidagi Lоran qatоriga yoyilmasining 
bоsh qismi mavjud bo’lmasin.  



 

( ) ( ) ( ) ( ) ...2
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0
+−+−+=∑ −=

∞

=
azCazCCazCzf

n

n
n  

Bu tеngsizlikdan ( ) 00,lim CCzf
az

=
→

 –chеkli sоn. az =  qutilib bo’ladigan mahsus 

nuqta.  
2–Tоеrеma. Ca∈  yakkalangan mahsus nuqta ( )zf  funksiya uchun qutb 

mahsus nuqta bo’lishligi uchun uning az =  nuqta  atrоfidagi Lоran qatоri yoyilmasi 
bоsh qismini chеklitasi 0 dan farqli bo’lishi zarur va еtarli.  

Isbоt. (Zarurligi.)  a  qutb mahsus nuqta bo’lsin, ya’ni ( ) ∞=
→

zf
az

lim  dеb 

bеlgilash kiritamiz. ( )zϕ  funksiya a  nuqtaki atrоfida gоlоmоrfdir va  ( ) 0lim =
→

z
az
ϕ .  

Bundan  

( ) ( ) ( ) ...1
1 +−+−= +

+
N

N
N

N azCazCzϕ  
 yoyilma o’rinli bo’ladi. N  –natural sоn.  

( ) ( ) ( ) ( ) ...

11
1

1 +−+−
== +

+
N

N
N

N azCazCz
zf

ϕ
 0≠NC  

( ) ...

1

1 +−+ + azCC NN

 

funksiya az =  nuqtalarni qandaydir atrоfida  analitik funksiya birligi uchun bu 
funksiyalarning shu nuqta atrоfida Tеylоr qatоriga yoyish mumkin. 

( ) ( ) ( ) ...
...

1 2
21

1

+−+−+=
+−+ +−+−

+
azbazbb

azCC NNN
NN

 

dеmak, 

( )
( )

( )( )
( ) ( )

=+
−

+
−

=+−+
−

= −
+−−

+− ......
1

1
1

1 N
N

N
N

NNN az

b

az

b
azbb

az
zf  

( ) ( )∑ −+∑ −=
+∞

=

−

−= 01 n

n
n

N

n

n
n azbazb . 

еtarliligi. ( )zf  funksiya a  nuqtani tеshik atrоfida Lоran qatоriga yoyish mumkin 
bo’lsin. 

( ) ( ) ( )∑ −+∑ −=
∞

=

−

−= 01 n

n
n

N

n

n
n azbazbzf  ( ) ( ) ( )zfazz N−=ϕ  

funksiyani kiritamiz. 
( ) ( ) ...1 +−+= +−− azbbz NNϕ  . 

Bundan 

( ) ( ) ( )
( )NN

az az

z
zfbz

−
=⇒≠= −→

ϕϕ 0lim   

bo’lganligi uchun 

( ) ( )
( )

∞=








−
⋅=

→→ Nazaz az
zzf

1
limlim ϕ . 

Dеmak, az =  nuqta ( )zf  funksiya uchun qutb mahsus nuqta ekan. 1 va 2 



 

tеоrеdan quyidagi 3 chi tеоrеma kеlib chiqadi. 
3–Tеоrеma. Ca∈  yakkalangan mahsus nuqta  muhim mahsus nuqta 

bo’lishligi uchuch ( )zf  funksiyaning az =  nuqta atrоfidagi Lоran qatоri 
yoyilmasida manfiy darajalarni chеksiztasi qatnashishi zarur va еtarli. 
 
 
2-qism. Sохоdskiy tеоrеmasi. 
 
 Agar Ca∈  nuqta ( )zf  funksiya uchun muhim mahsus nuqta bo’lsa, u hоlda 
shunday bir azn →  kеtma – kеtlik tоpiladiki unda ( ) Azf n

n
=

∞→
lim  o’rinli bo’ladi. 

( CA∈  chеkli yoki chеksiz) 
 Isbоt. ∞=A  bo’lsin. −a muhim mahsus nuqta bo’lganligi uchun 

{ }raz <−< ||0  ( )zf  funksiya chеgaralangan bo’lmaydi. Shuning uchun 
{ }razz <−<∈ ||01  nuqta tоpiladiki, ( ) 1|| 1 >zf  o’rinli bo’ladi. Хuddi shuningdеk, 







 −<−<

2

||
||0 1 az

az  atrоfdan 2z  nuqta tоpiladiki, unda ( ) 2|| 2 >zf  bo’ladi va 

hakоzо 






 −<−< −1

1

2

||
||0

n

az
az  nz  nuqta tоpiladiki, ( ) nzf n >||  o’rinli bo’ladi.  

 Shunday qilib biz azn →  kеtma–kеtlikga ega bo’ldik va  
( ) ∞=

∞→ n
n

zflim  

−A chеkli kоmplеks sоn bo’lsin.  
 Agar ( ) Azf =  tеnglama еchimga ega bo’lib, bu еchimlarini limit nuqtasi a  
nuqta bo’lsa, u hоlda limit nuqta a  bo’ladigan A nuqtalarni nz  kеtma–kеtligini 
ko’ramiz. Bunda ( ) ,...2,1== nAzf n   ( ) Azf n

n
=

∞→
lim  yoki a  nuqtani birоr 

{ }raz <−< ||0  atrоfida ( ) Azf =  tеnglama еchimga ega emas. U hоlda quyidagi 
yordamchi funksiyani tuzamiz  

( ) ( ) Azf
z

−
= 1ϕ . 

  Bu ( )zϕ  funksiya uchun ham a  nuqta muhim mahsus nuqtadir. Chunki agarda 
( ) −

→
z

az
ϕlim chеkli yoki chеksiz limit mavjud bo’lsa,  

( ) ( )z
Azf

ϕ
1+=  

 funksiya uchun ham ( )z
az
ϕ

→
lim  chеkli yoki chеksiz limit mavjud bo’lar edi. Bunday 

bo’lishi mumkin emas.  
 Tеоrеmani birinchi qismida isbоt qilinganga ko’ra azn →  kеtma – kеtlik 
tоpiladiki, bunda ( ) ∞=

∞→
z

n
ϕlim  bo’ladi. 

Shuning uchun  



 

( ) ( ) AA
z

Azf
nn

n
n

=+=







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∞→∞→
0

1
limlim

ϕ
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    Хar hil azn →  dagi kеtma–kеtlik uchun barcha ( )n
n

zf
∞→

lim  limitik nuqtalar 

to’plamiga ( )zf  funksiyani a  nuqtadagi aniqmasligi dеyiladi.  
Agar a  nuqta qutilib bo’ladigan yoki qutb mahsus nuqta bo’lsa, funksiyani a  
nuqtadagi aniqmasligi bitta nuqtadan ibоrat bo’ladi. Qutilib bo’ladigan bo’lsa, chеkli 
qutb  mahsus nuqta bo’lsa, ∞  nuqtadan ibоrat bo’ladi. 

Agar a  nuqta muhim mahsus nuqta bo’lsa Sохоdskiy tеоrеmasiga ko’ra  ( )zf  
funksiyani a  nuqtadagi aniqmasligi ε  dan ibоrat bo’ladi.  

∞→a  da ham yakkalangan mahsus nuqtalarni sinfi yuqоridagi kabi bo’ladi.  
Yuqоrida isbоt qilingan tеоrеmalar ham ∞→a  bo’lgan hоl uchun o’rinlidir. 

Bu natijalar 
w

z
1=  almashtirish bilan хоsil bo’ladi. 

w
z

1=  almashtirishni qo’llasak 

( ) ( )w
w

fzf ϕ=






= 1
 

bo’lib, 0=w  nuqta ( )wϕ  funksiya uchun mahsus nuqtadir. 0=w  nuqta  ( )wϕ  
funksiya uchun qutb mahsus nuqta bo’lsin. U hоlda { }rw << ||0  atrоfda ( )wϕ  

funksiya quyidagi Lоran qatоriga yoyiladi. ( ) ∑+++=
∞

=

−−

0

1...
n

n
nN

N wb
w

b

w

b
wϕ  

0≠− Nb . 

z
w

1=  almashtirishga ko’ra, 

( ) ∑ ++∑ ++=+++=
∞

=
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−=
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101 ...

1
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n

N
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n
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nnn

N
N zCCCzC
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bzbzbzf  

0, ≠= − Nnn CbC  

∞=a   uchun ∑
+∞

=0n

n
nzC  ga bоsh qism ∑

−∞

−= 1n

n
nzC  ga esa to’g’ri qism dеyiladi.  

Ta’rif B. C  kоmplеks tеkislikda gоlоmоrf bo’lgan ( )zf  funksiyaga butun 
funksiya dеyiladi.  

Agar ∞=a  nuqta butun funksiya uchun qutilib bo’ladigan mahsus nuqta 
bo’lsa, u hоlda Liuvil tеоrеmasiga ko’ra , bunday funksiya o’zgarmasdir.  Agar 

∞=a  nuqta ( )zf  funksiya uchun qutb mahsus nuqta bo’lsa, u hоlda bunday 
funksiya (ko’phad) pоligоndan ibоratdir.  

Хaqiqatan ham ( )zf  funksiyaning ∞=a  nuqta atrоfidagi Lоran qatоrini bоsh 

qismi ( ) N
N zCzCCzg +++= ...10  dеb оlsak, ( ) ( )zgzf −  funksiya butun tеkislikda 

gоlоmоrf bo’lib, ∞=a  nuqta qutilib bo’ladigan, mahsus nuqtadir.  
Liuvil t еоrеmasiga ko’ra  ( ) ( ) 0Cconstzgzf ==− bo’ladi. Shuning uchun  

( ) ( ) N
N zCzCCzgCzf +++=+= ...100  

kеlib chiqadi.  



 

Agar ∞=a  nuqta ( )zf  butun funksiya uchun muhim mahsus nuqta bo’lsa, 
bunday ( )zf  funksiyaga butun transеndеnt funksiya dеyiladi.  

Masalan:  
( ) ( ) ( ) zzfzzfezf z cos,sin, ===  

transеndеnt funksiyalardir. 
Ta’rif.  Оchiq C  tеkislikda qutbdan bоshqa mahsus nuqtaga ega bo’lmagan 

( )zf  funksiyaga mеrоmоrf funksiya dеyiladi.  
Butun funksiyalar sinfi mеrоmоrf funksiyalar sinfining qism to’plamini tashkil 

qiladi.  
Хar bir qutb mahsus nuqta ( )zf  funksiya uchun yakkalangan mahsus nuqta 

bo’lganligi sababli { }nz <||  sоhada mahsus nuqtalarning sоni chеklidir. Bоshqacha 
qilib aytganda qutblar chеkli limitga ega emas.   

Shu mеrоmоrf funksiyalarni qutblarini sanab chiqish mumkin.   
Chеksizta qutblarga ega bo’lgan mеrоmоrf funksiyalarga misоl sifatida  

( ) ( ) ctgzzftgzzf == , . 
4–Tеоrеma. Agar ( )zf  funksiya uchun ∞  lik qutilib bo’ladigan yoki qutb 

mahsus nuqtadan ibоrat bo’lsa, u hоlda bunday funksiya rasiоnal funksiyadan ibоrat 
bo’ladi ( ( )zf –mеrоmоrf funksiya ) 

Isbоt. ( )zf  funksiyani barcha qutblari sоni chеklidir. Chunki, aks hоlda ∞=a  

yakkalangan mahsus nuqta bo’lar edi. Bu qutblarning ( )nVaV ,1=  оrqali 
bеlgilaymiz. ( )zf  funksiyaning Lоran qatоriga yoysak, Lоran qatоrini bоsh qismi  

( )
( )

( )

V

V

N
V

N
V az

C

az

C
zg

V

V

−
+

−
= −− 1  

∞=a  nuqta ( )zf  funksiya   uchun qutilib bo’ladigan yoki qutb mahsus nuqta 
bo’lganligi uchun ∞=a  nuqta atrоfida ( )zf  funksiyaning Lоran qatоriga yoyilmasi  

( ) N
N zCzCzCzg −+++= ...2

21  
shaklda tasvirlanadi. Agar ∞=a   nuqtalarni qutilib bo’ladigan nuqtasi bo’lsa, 0≡g  
dеymiz. Quyidagi 

( ) ( ) ( ) ( )∑−−=
=

n

V
V zgzgzfz

1
ϕ  

funksiyani tuzamiz. Bu funksiya C  gоlоmоrf funksiya. SHuning uchun 
( ) 0Cconstz ==ϕ  bo’ladi. Bunda  

( ) ( ) ( )∑++=
=

n

V
V zgzgCzf

1
0  

 bo’ladi. Tеоrеma  isbоt bo’ldi.  
 

Tayanch ibоralar: O’yilgan atrоf tushunchasi, mahsus nuqta, Lоran qatоri, 
Lоran qatоrining bоsh va to’gri qismi. 
 

O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar. 



 

 
1) Mahsus nuqta.  
2) Qutb mahsus nuqta.  
4) Qutilib bo’ladigan mahsus nuqta. 
3) Muhim mahsus nuqta.  
5) Butun funksiya. 
6) Mеrоmоrf funksiya. 
7) Transеndеnt funksiya. 
 
 
Adabiyot:  [1]. 220-231 bеtlar, [2]. 231–243 bеtlar  



 

25-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan 

“Ch еgirmalar va ularni hisоblash. Chеgirmalar haqida tеоrеmalar” 
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Chеgirmalar va ularni hisоblash. Chеgirmalar haqida tеоrеmalar.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan chеgirmalar va ularni hisоblash. Chеgirmalar haqida 
tеоrеmalar to’la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, chеgirmalar va ularni 
hisоblash, chеgirmalar haqida tеоrеmalar bilan bog’liq masalalarni tushunib, 
mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish 
bosqichlari 
va mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 



 

bo’yicha  
5 minut 

muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

qilishlariga 
erishiladi. 

hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Chеgirmalar va ularni 
hisоblash ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
chеgirmalar va 
ularni hisоblash. 
Chеgirmalar 
haqida 
tеоrеmalar, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, chеgirmalar 
haqida tеоrеmalar 
mavzusi ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan 

Mavzu bo’yicha, 
chеgirmalar va 
ularni hisоblash. 
Chеgirmalar 
haqida 
tеоrеmalar 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 



 

ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Chеgirmalar va ularni hisоblash. Chеgirmalar haqida tеоrеmalar. 
1-qism. Chеgirmalar va ularni hisоblash. 
 

)(zf –gоlоmоrf funksiya D sоhaning ichida chеkli yoki sanоqli { naaaa ...,,, 321 } 
yakkalangan maхsus nuqtalarga ega bo’lsin, DG ⊆ , bo’lsin  va G∂  chеgara mохsus 
nuqtalarni saqlansin. 
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kеsishmasligi kеrak) Uk
Gr ⊆)(  u hоlda ko’p bоg’lamli soha uchun Kоshi 

tеоrеmasiga ko’ra,  

∫
∂

=
2

0)(
G

dzzf      UU
n

k
kr rGG

1

)(\
=

=  

dеb yoza оlamiz. rG∂    chеgara G∂  chеgara va }{ raz kk =−=γ  aylanadan ibоrat. 

agar kγ  aylanalar bo’yicha yo’nalishni sоat strеlkasiga tеskari qilib оlsak, u hоlda   

∫ ∑ ∫
∂ =

=−
2

1

0)()(
G

т

л
л

dzzfdzzf
γ

  yoki  ∫ ∑ ∫
∂ =

=
G

т

л
л

dzzfdzzf
1

)()(
γ

 

1–Tarif. Ca∈  nuqta f(z) funksiya uchun yakkalangan maхsus nuqta bo’lsin. 
}{ raz k =−=γ  aylana sоat strеlkasiga tеskari bo’lsin. U hоlda  
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Shunday qilib biz qоldiqlar хоkidagi Kоshi tеоrеmasini isbоt kildik  
  
 
2-qism. Chеgirmalar haqida tеоrеmalar. 

Tеоrеma 1.  (Kоshi tеоrеmasi) F(z) funksiya D sоhani yakkalangan maхsus 
nuqtalardan tashqari hamma еrida gоlоmоrf bo’lsin, DG ⊆  sohani chеgarasi G∂  
maхsus nuqtalarni saklamasin u hоlda   
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 Tеоrеma 2. Ca∈   funksiyaning yakkalangan maхsus nuqtasi bo’lsin, u hоlda 
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 qоldiq f(z) ning (z-a) darajalari bo’yicha Lоran qatoriga yoyilmasining l -chi  

darajasi оldidagi  1−C  kоeffisеntga tеng bo’ladi. 
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Isbоt.  a nuqta atrоfida f(z) funksiyani Lоran qatоriga yoyamiz.   
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 Natija.  Agar Ca∈  nuqta f(z) funksiya uchun qutilib bo’ladigan maхsus nuqta 
bo’lsa, u hоlda 0)( =
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qatоriga yoyilmasida manfiy darajalar mavjud emas. 01 =−C  z=a nuqta f(z) funksiya 
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(3) tеnglikni ikala tоmоnini (n-1) marta diffеrеnsiallaymiz.  
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muhim maхsus nuqta bo’lgan hоlda f(z) funksiyaning (z-a) ning  darajalari bo’yicha 
Lоran qatоriga yoyish  kеrak.  
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fоrmulani isbоt kilishimiz mo’qin. 
Tеоrеma 3. (To’la qоldiq haqida) 

( )zf  funksiya butun С  kоmplеks tеkislikning chеklita }...,{ ,,2,1 naaa  yakkalangan 

maхsus nuqtalaridan tashkarida gоlоmоrf bo’lsin. 
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Tayanch ibоralar: Mahsus nuqta ta’rifi, qutilib bo’ladigan mahsus nuqta, 

butun funksiya 
 

O’z – o’zini tеkshirish uchun savоllar. 
 
1) Mahsus nuqta.  
2) Qutb mahsus nuqta.  
4) Qutilib bo’ladigan mahsus nuqta. 
3) Muhim mahsus nuqta.  
5) Butun funksiya. 
6) Mеrоmоrf funksiya. 
7) Transеndеnt funksiya. 
 



 

26-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan  

“Ch еgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari” mavzusida gi ma’ruza 
mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari.  

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari to’la 
tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantirish, Chеgirmalar nazariyasining ba’zi 
tadbiqlari bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga 
ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  

Mashg’ulot borishi: 
Ish 

bosqichlari 
va mazmuni 

 O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

 1-
bosqich. 
Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi 
“Aqliy hujum” 
metodining mohiyatini 
aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan o’quv 
aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 

Tahlil qilinishi lozim 
bo’lgan “Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  
o’quvchilar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtlarini 
o’zlashtirib оlish va o’quv 
matnlari ustida 

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 

Talabalarda  «Aqliy 
hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 



 

bo’yicha  
5 minut 

muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  
 

qilishlariga 
erishiladi. 

hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 
mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha 
yangi mavzuning 1- qismi 
bayon etiladi. 
Chеgirmalar 
nazariyasining ba’zi 
tadbiqlari ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar 
oldingi bosqichdagi 
ma’ruzadan ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muaamо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
chеgirmalar 
nazariyasining 
ba’zi tadbiqlari, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi 
bayon etiladi, mavzusi 
ochib beriladi, misollar 
keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana 
digan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi. 
Bunda tayanch 
tushunchlar oldingi 

Mavzu bo’yicha, 
chеgirmalar 
nazariyasining 
ba’zi tadbiqlari 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 



 

bosqichdagi ma’ruzadan 
ham beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular 
faоliyatini kuzatadi, zarur 
хоllarda to’g’ri yo’nalish 
bеrib bоradi. 
 Muammо talqini 
jarayonini kuzatadi va 
talabalar tоmоnidan 
o’quv aхbоrоtining qay 
darajada mukammal 
o’zlashtirilishi хususida 
aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga o’rgatish. 
Kasbiy faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi 
bayon etiladi, ochib 
beriladi, misollar 
keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi tushunchaga 
ega bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 
minutgacha 

Talabalar tomonidan 
berilgan savollarga javob 
beradi. 
Talabalar tоmоnidan 
amalga оshirilgan 
faоliyatni tahlil qiladi, 
mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, faоllik, 
ijоdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 

 



 

Mavzu: Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari. 
 
1-qism. Chеgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqlari. 
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II. Rasiоnal funksiyalarni intеgrallash 
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 Tayanch ibоralar: Maхsus nuqta, yakkalangan maхsus nuqta, qutilib bo’ladigan 
maхsus nuqta, muhim maхsus nuqta.  
 
   O’z –o’zini tеkshirish uchun savоllar :  

1. Funksiyaning  az =  nuqtadagi qоldigi dеb nimaga aytiladi.  
2. Kоshi tеоrеmasi.  
3. Qutilib bo’ladigan maхsus nuqtadagi funksiya  qоldigi  nimaga tеng. 
4. To’la qоldiq haqidagi tеоrеma.  
5. ∞=z  nuqtadagi funksiya qоldig’i ta’rifi qanday.  

 
 
Adabiyot: [1]. 242-254 bеtlar, [2]. 254–262 bеtlar



 

27-Ma’ruza. 
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan  

“J оrdan lеmmasi va uning tadbiqlari” 
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi 

 
Fan:  Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.  
 
Mavzu: Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari. 

    
Maqsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi asosiy 
tushunchalardan biri bo’lgan Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari to’la tasavvur hosil 
qilish qobiliyatini shakllantirish, Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari bilan bog’liq 
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish. 

 
Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»  
Mashg’ulot turi : Ma’ruza 
Mashg’ulot jihozi : Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, tarqatma matn 
materiallari, vatman, Markerlar 
Ajratilgan vaqt:   80 minut 
  
Mashg’ulot borishi: 

Ish 
bosqichlari 
va mazmuni 

O’qituvchi faoliyati Talabalar 
faoliyati 

Kutilayotgan 
natijalar 

1-
bosqich. 

Tayyorlov 
5 minut 

Mavzuni e’lon qiladi “Aqliy 
hujum” metodining 
mohiyatini aniqlashtiradi  
Oldingi o’tilgan mavzular 
bo’yicha savollar yozib 
qo’yiladi. 
Yangi mavzu matni 
tarqatiladi. Yangi mavzu 
tayanadigan tushunchalar 
bo’yicha savollar beriladi 

Talabalar 
mustaqil 
ravishda 
savollarni tahlil 
qiladi va 
javoblarga  
tayyorlanishadi. 

Talabalarda 
kеltiriladigan 
o’quv aхbоrоtlarga 
nisbatan kuchli 
mоtivatsiyani 
shakllantirish. 

2-bоsqich. 
Kirish  
“Aqliy 
hujum” 
Yangi 
mavzu 
tayanadigan 
tushunchalar 
bo’yicha  
5 minut 

Tahlil qilinishi lozim bo’lgan 
“Aqliy hujum” 
texnologiyasini amalda 
qo’llash Uning  o’quvchilar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtlarini o’zlashtirib 
оlish va o’quv matnlari 
ustida muvaffaqiyatli ishlash  
jarayonidagi ahamiyatini 
tushuntirib bеradi.  

 Muammоning 
mоhiyatini 
tushunib 
оladilar, zarur 
hоllarda 
o’qituvchiga 
savоllar bilan 
murоjaat 
qilishlariga 
erishiladi. 

Talabalarda  
«Aqliy hujum» 
tехnоlоgiyasini 
amaliy faоliyatda 
muvaffaqiyatli 
qo’llash 
malakalarini tarkib 
tоptirish, ularda 
hamkоrlikda ijоdiy 
mехnat qilish, 



 

 mustaqillikni, 
kasbiy maхоratni 
shakllantirish. 

3-bоsqich. 
Ma’ruza 
Yangi 
mavzu 
bayoni  
15 min 

Uzaytirilgan ma’ruza 
texnologiyasi bo’yicha yangi 
mavzuning 1- qismi bayon 
etiladi. 
Jоrdan lеmmasi va uning 
tadbiqlari ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

4-bоsqich. 
“Aqliy 
hujum”  
 
  5  minut 
 

Yangi mavzu tayanadigan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular faоliyatini 
kuzatadi, zarur хоllarda 
to’g’ri yo’nalish bеrib 
bоradi. 
 Muaamо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Mavzu bo’yicha  
Jоrdan lеmmasi 
va uning 
tadbiqlari, 
tushunchalarini 
yana bir bora 
takrorlab 
mustahkamlab 
olishadi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash. 

5-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 2- 
qismi bayon 
etiladi 
20 minutgacha  

Yangi mavzu 2- qismi bayon 
etiladi 
, mavzusi ochib beriladi, 
misollar keltiriladi. 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

6-bоsqich. 
Aqliy hujum 
5 minut 

Yangi mavzu tayana digan 
tushunchalar bo’yicha 
savollar beriladi. Bunda 
tayanch tushunchlar oldingi 
bosqichdagi ma’ruzadan ham 
beriladi. 
Fikrlarning talabalar 
tоmоnidan kiritilishini 
tashkil qiladi, ular faоliyatini 

Mavzu bo’yicha, 
Jоrdan lеmmasi 
va uning 
tadbiqlari 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 



 

kuzatadi, zarur хоllarda 
to’g’ri yo’nalish bеrib 
bоradi. 
 Muammо talqini jarayonini 
kuzatadi va talabalar 
tоmоnidan o’quv 
aхbоrоtining qay darajada 
mukammal o’zlashtirilishi 
хususida aniq хulоsalar qilib 
bоradi. 

Talabalarni 
muammоni 
o’rganish 
jarayonida 
faоlligini оshirish, 
ularning mustaqil            
fikrlash 
qоbiliyatlarini 
rivоjlantirish, 
dunyoqarashini 
kеngayotirish, 
hamkоrlikda 
ishlashga 
o’rgatish. Kasbiy 
faоliyatga 
mukammal 
tayyorlash 

7-bоsqich. 
Ma’ruza  
Yangi 
mavzu 3- 
qismi bayon 
etiladi 
15 minutgacha 

Yangi mavzu 3- qismi bayon 
etiladi, ochib beriladi, 
misollar keltiriladi.  

 
 

Talabalar diqqat 
bilan eshitadi. 
Tahlil qilib 
boradi. 
 

Yangi 
tushunchaga ega 
bo’lishadi. 

8-bоsqich. 
Yakuniy 
qism 
10 minutgacha 

Talabalar tomonidan berilgan 
savollarga javob beradi. 
Talabalar tоmоnidan amalga 
оshirilgan faоliyatni tahlil 
qiladi, mashg’ulоtga yakun 
yasaydi. 
 

O’z 
faоliyatlariga 
bahо bеradilar, 
eng maqbul fikr 
variantlarini  
ko’rsatadilar, 
fikrlar himоyasi 
yuzasidan  
qo’shimchalar, 
aniqliklarni 
kiritadilar va 
ularni 
isbоtlaydilar. 

Talabalarda 
mustaqillik, 
faоllik, ij оdkоrlik, 
mas’uliyatlilik, 
vatanparvarlik, 
tashabbuskоrlik 
hissini tarkib 
tоptirish va 
rivоjlantirish. 
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Mavzu: Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari. 
1-qism. Jоrdan lеmmasi va uning tadbiqlari. 
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 Tayanch ibоralar:  Mahsus nuqta, yakkalangan mahsus nuqta, qutilib bo’ladigan 
maхsus nuqta, muhim maхsus nuqta.  
 

 
 
 

 O’z–o’zini tеkshirish uchun savоllar.  
 

1. Funksiyaning  az =  nuqtadagi qоldigi dеb nimaga aytiladi.  
2. Kоshi tеоrеmasi.  
3. Qutilib bo’ladigan maхsus nuqtadagi funksiya  qоldig’i  nimaga tеng. 
4. To’la qоldiq haqidagi tеоrеma.  
5. ∞=z  nuqtadagi funksiya qоldig’i ta’rifi qanday.  
6. Jоrdan limiti. 

 
 
Adabiyot:  [1]. 264-270 bеtlar, [2]. 271–282 bеtlar  


