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MyBodukmamrupyBun Kenranmauar KaliJHOMAacHu OWIaH TacaUKJIAIl
Y4yH TaBCHUS 3TUJITAH.



Kupum
Ymly nactyp YHHUBEPCUTETIIAPHUHT MEXaHMKAa MYTaxaCCHUCIUTH
Tanabanapura MyJpkaulanrad OYnu0O, yHaa "Kommiekc Y3rapyBuuiu
GyHKIMSIap Ha3apusICU HUHT acocjapu Oepuiras.
Kommiekc y3rapyBuniu (GyHKIUsIAp Ha3apUsACU MaTEeMaTUK aHAJIN3
dbaHUHUHT Y3BUM JaBOMH XHCOONaHAJAWM Ba KOMIUIEKC KHHMAaTIU
byHKUMsIap X0ccanapy YpraHuiaiu.

Mawsbpy3anap Ma3MyHH

Kommiekc connap Ba yiap ycrtuaa amaiap. KOMIUIEKC TEKHCIIUK.
Puman cepacu. Kommiekc TeKUCIMKIA YU3UKIap Ba coxaiap.

Kommnekc y3rapyBuwnu  ¢GyHkiussiap. OyHKIUS JTUMHUTH Ba
y3nyken3nurd, auddepennumamianypuninra. Komm-Puman mapTtiapu.
INomomopd dyskums tymyHuacu. Xocwia MOAYJIW Ba apryMEHTHUHUHT
reomeTpuk MabHocu. Kondopm akcnantupumnuiap.

Kacp uym3ukim QYHKIUMS Ba YHUHI Xoccajapu (IOMpaBHMIINK,
CUMMETPHSIHHU cakjiall Xoccangapu). JKykoBckuit (QyHKIMACH, Tapakain Ba
Kypcarkuunu QyHxumsnap.

Kommiekc y3rapyBumiv (pyHKIUSAIaH OJIMHTAH MHTErpajl Ba YHUHT
xoccanapu. Kommu Teopemacu. bonutanrud QyHKIMS Ba  YHUHT
MaBXyJJINTU Xakugaru teopema. KomumHUHT uHTErpan GopMyacu.
Mopepa Teopemacu.

Hapaxanu karopsap. Teunop karopu, Komm TeHrcu3iauru Ba
JImyBuwiiie TeopeMacu. SroHanuk TeopeMacu Ba roioMopd GyHKIIUSIHUHT
HOJUIAPH.

Jlopan karopnapu. SKkamaHraH Maxcyc HyKTajap. SIKKajaHraH
Maxcyc Hykranap Ba Jlopan kartopiapu opacuaa OOTJaHUII, YerHpmaliap
Hazapusicu. Yerupmanap  Ha3apUSCMHUHI  HMHTErpajl  xucooOuaiira
tarOukiapu. XKopaan reMMmacu. AHAIMUTUK 1aBOM 3TTUpuill. MOHOIpOMU
teopemacu. Jlaropupmuk dyerupma. AprymeHT npuHuunu. CoxaHu
cakJIall NPUHIUIHA. MOJyIHUHT MakCUMyM npuHOunu. [IBapn semmacu.
Puman Teopemacu.

AMajuid MaIIryJoT/Jiap MaB3ycH
Komnekc conmap Ba ynap ycruga amauiap. Komriuiekc Tekuciaukna
coxa Ba orpu uumsukiap. Komm-Puman maptu. Xocwia Moaynu Ba
apryMEHTHUHI TE€OMETPUK MabHOCU. Kacp YM3MKIM aKCIaHTUPHUILIAP.
KykoBckuii QyHkiusicu, aapaxanu, KypcaTkuuiv Ba TPUTOHOMETPUK
dbyukusnap. HWarterpan. Jlapakanum  kartopiap. Jlopan  kaTopw.



SkkananraH Maxcyc HykTamap. Yermpmanap Ba ynap épaaMujia WHTETpal
XUCOOJIAlLL.

NaoBa: Tanaba kamuna 70-80%Hu y3mamTupuInm mapT.

1. JlaGaparopuss wumm. Crepeorpaduk npoekuus. Kacp uyusukiu
akcnantupuiiap. 'apmoHuk QyHkuusiap.
2. Jlabapatopus umu. Oyskuumsnapuu Teinop Ba Jlopan kartopiapura
¢iui. Yernpmanap Ba yHUHT TaTOUKJIApH.

NanoBa: Tanaba kamunaa 70-80%muu y3mamtupuinm mapT.

MycTaku/ Uil MaB3yJiapu
WuTerpaiiapuu yerapma €pJlaMmmuia Xucoomari.
Kpuctodun-IlIBapu popmynacuHu Tag0uKu.
AHanuTUK QYHKIUSIIAPHU MEXaHUKaAa KyJJIAHUIIIMTA OUI MUCOJLIAp.
Kommn Ba IlIBapuHWHr dYerapaBuid MacajaHU €YHUII YYyH HHTErpal
dhopmyanapu.

NaoBa: Tanaba kamugaa 70-80%muu y3mamtupuinm mapT.

Jlapcnukiap Ba yKyB KyJUIaHMaap pynuxatu
Acocui

1. [[Tabat b.B. Beeaenue B komrmuiekcHbii aHanmu3. T. 1, M. Hayka,
1985

2. XynaioepranoB I'., BopucoB A.K., Mancypor X.T., Komruiekc
ananu3. T. Yausepcurer 1998.

3. CanynnaeB A., XypoibepranoB I'., Mancypor X., Bopucos A.,
TyhuneB T. Marematnk ananu3 Kypcuman mucosn Ba macanajap
Tyamu (koMIuexe ananus) 3 kucm. "V36exucron” 2000ii.

4, Bonkosyckuit JI.W., JIyan I'.A., Apamanosuu U.I". COopHUK 3amau
mo Teopud  (YHKUMHA  KOMIUIEKCHOIO  MepeMeHHoro. M.,

"Hayxa"1975.
Kymumua
5. CupaxunauHoB C.X., CanoxutaunoB M.C., Makcynos IlI.
Kommiekc  y3rapyBumHMHT  (QyHKUOMsUTapu — Hazapusacu. 1.
"VKI/ITquI/I"1979.
6. [IpuBanor W.M. BBenenue B Teopuro (GyHKIUHA KOMIUIEKCHOTO

nepemerHoro. M. "Hayka"1977.



7. Cunopos HO.B., ®enoprok U.B., [llabyaun M.U. Jlekiuu mo TOKII.
M., Hayka. 1984.

8. bumagze A.B. OcHOBY TeopuuM aHAIUTHYECKUX  (DYHKIHMA
KOMIUIEKCHOTO TiepemeHHoro. M., Hayka. 1972,

Esrpador M.A., Cugopos FO.B., ®enoprok M.B., [1labynun M.I.,

bexxanoB K.A. COopHUK 3a71a4 IO TEOPUM aHATUTUUECKUX PYHKIMI. M.,
Hayka. 1972.
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V — EMESTR
Kompleks sonlar.
1 | Ma'ruza | Kompleks on tushunchasi. §mpleks snning 2
ko’rinishlari. Kompleks snni darajaga ko'tarish va
undan ildiz chigarish.
2 | Ma'ruza | Kompleks sonlarni gcometrik tasvirlash. Kkmpleks 2
tekislik. Riman sérasi.
3 | Ma'ruza | Kompleks tekislikda chiziglar va shalar. Kompleks | 2
sonlar ketma-ketligi va uning limiti.
Kompleks o’zgaruvchilarning
funksiyasi.
4 | Ma'ruza | Kompleks argunentli funksiya tushunchasi.Ularning 2
limiti va uzluksizligi.

5 | Ma'ruza | Kompleks argunentli funksiyaning 2

differentsiallanuvchiligi. koshi-Riman shartlari

6 | Ma'ruza | Hosila mduli va argunentining gecometrik marosi. 2

Konform akslantirishlar.
Elementar funksiyalar va ular yordamida
bajariladigan k onform akslantirishlar.

7 | Ma'ruza | Chiziqli funksiya va kasr chizigli funksi. 2

8 | Ma'ruza | Kasr chizigli funksiya va uningssalari 2

9 | Ma'ruza | Darajali funksiya.Jwkskiy funksiyasi. 2

10 | Ma’ruza | Ko'rsatkichli vadgarifmik funksiyalar. 2

11 | Ma’ruza | Trignometrik va giperbolik funksiyalar. 2

Kompleks argumentli funksiyadan olingan
integral.

12 | Ma'ruza | Intgral tushunchasi va uningssalari. 2

13 | Ma'ruza | koshiteoremasi 2

14 | Ma’ruza | Bshlang’ich funksiya tushunchasi o&hining 2




integral formulasi.

Sonli gatorlar va darajali gat orlar.

15 | Ma’ruza | Snli va funksbnal gabrlar.Darajali qadrlar .Abel 2
teoremasi.
16 | Ma'ruza | koshi-Adamar ¢oremasi. 2
Golomorf funksiyalar va ularning xossalari.
17 | Ma’ruza | Glomorf funksiyalarning istalgan tartibdagi 2
hosilaga ega bo’lishi.
18 | Ma’ruza | Funksiyanidylor gabriga yoyish. 2
19 | Ma'ruza | Liuvill toremasi. Mbrera eoremasi. 2
20 | Ma'ruza | Yagnalik teoremasi. \kyershtrassdoremasi. 2
21 | Ma'ruza | Glomorf funksiyaning mllari. 2
L oran qgatorlari.
22 | Ma'ruza | loran gabri. 2
23 | Ma'ruza | Funksiyaningdran gadriga yoyilmasining 2
yagonaligi
24 | Ma’'ruza | Masus nuqtalar va ularning turlariofotskiy 2
teoremasi.
Chegirmalar nazariyasi.
25 | Ma'ruza | Chkgirmalar va ularni hisblash. Ckgirmalar haqida 2
teoremalar.
26 | Ma'ruza | Chkgirmalar nazariyasining ba’zi tadbiglari. 2
27 | Ma'ruza | ardan Emmasi va uning tadbiglari. 2
JAMI 54
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1. FANNING AHAMIYATI, UNING MAQSADI VA MASALA LARI

Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi matematkaliz fanining
uzviy davomi hisoblanadi va okipleks qiymatli funksiyalarning xossalari
o’rganiladi.

Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi matatikaning matmatik
fizika tenglamalari, diferensial englamalar, indgral tenglamalar va nazariy
fizikaning ko’pgina masalalarinieghishda alhida ahamiyat kasb etadi.

2. TALABALAR BILIM, KONIKMA VA MALAKALARIGA
QO’YILADIGAN TALABLAR.

Talaba Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasfanidan quyidagi
tushunchalarga ega bo’lishi shart: kompleks nlar, funksiyani kmpleks
differentsiallanuvchanligi, &nform akslantirishlar, Kshining inegral formulasi,
golomorf funksiya, @lomorf funksiyaning masusliklari, Teylor va Loran qgadrlari,
goldiglar va ularning tadbiglari.

Shu bilan birga talaba Rimanesdsi , etmentar konform akslantirishlar,
Koshining intgral formulasi, masus nuqtalar klassifikasiyasi ,otan gabrini
xossalari, analitik davm qildirish, ®dda shalarning knform akslantirishlarini
topish, Koshi-Riman shartlarini qo’llay bilish, datur bo’yicha inggrallarni
hisoblash malakalariga ega bo’lish¢riak.

FANNING TARKIBI
Semestrlar bo'yicha soatlar tagsimoti:

Semestr. Ma'ruza. Amaliy Seminar | Mustaqil Jami
mashg uloti ta’lim
V 54 36 18 94 202
Jami 54 36 18 94 202

3. «KKOMPL EKS O’ZGARUVCHIIl FUNKSIYALAR NAZARIYASI»DAN
MA'RUZALAR KURSI

Ne MA'RUZA MAVZULARI Ajra
tilgan
Soat
V- EMESTR
Kompleks sonlar.
1 | Kompleks on tushunchasi. &mpleks snning ko'rinishlari. 2

Kompleks snni darajaga ko’tarish va undan ildiz chigarish.
2 | Kompleks sonlarni gecometrik tasvirlash. kmpleks kislik. Riman 2
sferasi

3 | Kompleks tekislikda chiziglar va shalar. Kompleks snlar ketma-
ketligi va uning limiti.




Kompleks o’zgaruvchilarning funksiyasi.

4 | Kompleks argurentli funksiya tushunchasi.Ularning limiti va 2

uzluksizligi.
5 | Kompleks argumentli funksiyaning diferentsiallanuvchiligi. 2

Koshi-Riman shatrtlari
6 | Hosila noduli va argunantining geometrik marosi. Konform 2

akslantirishlar.

Elementar funksiyalar va ular yordamida bajariladigan
konform akslantirishlar.
7 | Chizigli funksiya va kasr chizigli funksiya. 2
8 | Kasr chizigli funksiya va uningossalari 2
9 | Darajali funksiya.Jukvskiy funksiyasi. 2
10 | Ko'rsatkichli va dgarifmik funksiyalar. 2
11 | Trigonometrik va giperbolik funksiyalar.
Kompleks argumentli funksiyadan olingan integral.
12 | Integral tushunchasi va uningssalari. 2
13 | Koshiteoremasi 2
14 | Boshlang’ich funksiya tushunchasi oghining intgral formulasi. 2
Sonli gatorlar va darajali gat orlar.
15 | Sonli va funksbnal qabrlar.Darajali gatrlar .Abel teoremasi. 2
16 | Koshi-Adamar ¢oremasi. 2
Golomorf funksiyalar va ularning xossalari.

17 | Golomorf funksiyalarning istalgan tartibdagi hosilaga d&gelishi. 2
18 | Funksiyani €ylor gabriga yoyish
19 | Liuvill teoremasi. Mbrera teoremasi. 2
20 | Yagnalik teoremasi \eyershtrassdoremasi. @lomorf 2

funksiyaning wllari.
21 | Golomorf funksiyaning mllari.

L oran gatorlari.
22 | Loran gabri. 2
23 | Funksiyaning bran gadriga yoyilmasining yagnaligi 2
24 | Maxsus nuqtalar va ularning turlariofetskiy teoremasi. 2
Chegirmalar nazariyasi.
25 | Chegirmalar va ularni hisblash. Ckgirmalar haqgidacbremalar. 2
26 | Clegirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqglari. 2
27 | brdan bmmasi va uning tadbiglari. 2
JAMI 54
4. AMALIY MASHG'UL OTLAR RO’Y XATI

AMALIY MASHG’UL OT MAVZUSI Ajrat.

Ne soat

V - SEMESTR

Kompleks son. Kompleks sonning ko'rinishlari va g eometrik




tasviri. Kompleks tekislikda chiziq va sohalar.

1,5,12,15,21,23,36 40,42.a), v), 50,52,65,68Z0&,82 [4], |-bob

Kompleks argumentli funksiyalar va ularning uzluksizligi.
Funksiya differ entsiallanuvchanligi. Koshi —Riman shatrtlari.

1,3,5,8,21,23, 68,73,75,78,94,95,108,113 [4holb-

Hosila moduli va argumentining geometrik ma’'n osi. Konform
akslantirishlar.

173,175,177,182,188,195,201,212,215. [4] ,II-bob

Chizigli va kasr chizigli funksiyalar.

1,3,5,7,10,12,14,35,37,62,64,66,70,74. [4], ibb

Darajali funksiya. Juk ovskiy funksiyasi.

142,145,147,149,154,156,171,174,178,181,185II[4)pb

Ko’rsatkichli va trig onometrik funksiyalar.

222,224,226,230,238,240,242,297,299,303,30511[4dpb

Int egral tushunchasi. Koshi teor emasi.

1,3,5,7,12,15,18,73,75,78,81,84,88,98,100. JAhob

Boshlang’ich funksiya tushunchasi. Koshining integral
formulasi.

84,86,89,98,100,115,117,119,121,125. [4], IV-bob

Darajali gatorlar. G olomorf funksiyaning nollari.

89,91,93,96,98, 278,280,282,284,288,293,295[29 \V-bob

L oran gatori.

10

394,396,398,400,402,416,420,424,426. [4], V-bob

Funksiyaning yakkalangan masus nuqtalari.

11

493,495,504,506,515,517,520,522. [4] ,V-bob

Chegirmalar va ularni his oblash.

12

1,3,5,7,9,13,15,17,37,39. [4] ,VI-bob

Int egrallarni ch egirmalar yordamida hisoblash.

13

86,88,90,92,94,96,98,100. [4], VI-bob

Aniq integrallarni chegirmalar yordamida hisoblash

14

151,152,156,158,161,163,181,182. [4], VI-bob

LN
|4

Argument printsipi. Rushe teoremasi

15

255,257,259,261,263,265,279 [4]

Sohaning saglanish printsipi

16

159, 164,167,206,209,246,247,318,322 [4], lll-bob

M odulning maksimum printsipi.

17

372,374,376.377,379,383,384 ,388 [4], V-bob

Garmonik funksiyalar.

18

123,126, 129, 130,132,136,138,142. [4], ll-bob

JAMI

36




5. MUSTAQIL ISHLAR RO’YXATI

MUSTAQIL ISH MAVZULARI Ajr
Ne at.
soat
V- SEMESTR
1 | Kompleks sonlar. Kompleks sonlarning ko'’rinishlaa geometrik 2
tasviri.
2 | Kompleks tekislik. Riman sferasi. 2
3 | Kompleks tekislikda chiziglar va sohalar. P
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’nmbla 2
11 | Konform akslantirishlar. 2
12 | Chizigli funksiyalar. 2
13 | Kasr chiziqgli funksiyalar. 2
14 | Darajali funksiyalar.. 2
15 | Jukovskiy funksiyasi 2
16 | Ko'rsatkichli funksiyalar. 2
17 | Trigonometrik funksiyalar. 2
18 | Elementar funksiyalar yordamida amalga oshiigiaal konform 2
akslantirishlar.
19 | Integral tushunchasi.. 2
20 | Koshi teoremasi 2
21 | Umumlashgan Koshi teoremasi 2
22 | Boshlang’ich funksiya va uning mavjudligi hagqgdéeorema 2
23 | Koshining integral formulasi.. 2
24 | Koshi tipidagi integral 2
25 | Funksional gatorlar. 2
26 | Darajali gatorlar. 2
27 | Teylor qatori 2
28 | Loran gatorlari. 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 qatorlarasidagi 2
bog’lanish
34 | Saxotskiy teoremasi. 2
35 | Chegirmalar va ularni hisoblash. D
36 | Integrallarni chegirmalar yordamida hisoblash.




37

Xosmas integrallarni chegirmalar yordamida hissi.

38 | Argument prinsipi. Rushe teoremasi.

39 | Meromorf funksiyalarni sodda kasrlar qatoriga wheksizl 2
ko’paytmalarga yoyish.

40 | Garmonik funksiyalar. 2

41 | Dirixle masalasi. 2

42 | Kompleks sonning ildizi. 2

43 | Ko'p giymatli funksiyalar. 2

44 | Teskari trigonometrik funksiyalar.

45 | Algebraik tenglamalarni yechish.

46 | Ko'p giymatli funksiyalar yodamida amalga oghttigan konform 2
akslantirishlar.

47 | Simmetriya prinsipidan foydalanib konform aksilashlani amalga 2
oshirish.
JAMI: 94

6. TALABALAR BILIMINI BAHOLASH

Al-Xorazmiy nomli Urganch Davlat universiteti lImiy kengashining
2010 sentabrdagi yig'ilishida tasdiglangan «Talabalrning bilimini

nazorat gilish va baholashning reyting tizimi to’g’risida»gi niz omiga

asmsan «Funksiyalar nazariyasi» kaédrasida o qgitilayotgan

bilimini naz orat qilish va baholash
MEZONI

1. Amaliy mashg’ulot:

1) talabaning darsda noisishlagani uchun - 70ball

Bunda quyidagi namunaviydronlar inobatgaolinadi:

a) Xulosa va gasr gabul gilish— 10ball
b) ljodiy fikrlay olish— 10ball

c) Mustagil mushxada yuritish— 10ball
d) Amalda go’llayolish— 10ball

e) Moxiyatini tushunish— 10ball

f) Bilish, aytib kerish— 10ball

j) Tasavvurga ega bo’lish— 10ball

kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan talabalar




2) talabaning darsdagidiigi uchun — 10ball
3) talabaning uyga vazifasi uchun — 10ball

4) talabaning daftar yuritishi uchun — 10ball



O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim
vazirligining 21 fevral 2010 yil Ne 34 nli buyrugi va Al- Xorazmiy
nomli UrDU ning “Talaba mustagil ishini tashkil gilis h to’g’risida” gi
buyrugiga amsan “Funksiyalar nazariyasi” kafedrasi bo'yicha ishlab
chigilgan «Talaba mustagqil ishini balvlash»

MEZONI
Mustagqil ta’lim 100 ballik tizimda battanadi.
86 - 100ball ad
71 — 85ball yashi
55 — 70ball o’rta
I Mustagil ishning o’zlashtirish kursatkichi 86 — 120 bilan
balvlanadi agar,
1)Mavzugaoid nazariy tushunchalar mukammal o’zlashtirilsa.
2) Mavzuga aid tayanch tushunchalarpiiay olsa.
3) Darsda utilgan mavzu bilan mazmun uzviyligininghmantiqgiy
dawomi yoki mazmuni to’ldirish mhiyatini bilsa.
4)Nazariy bilimlarni mustaqil tarzda amaliyotgaltaglgilaolsa.
5)Mavzuni txlil gilib undan zaruriy husalarni chigaralsa.

I Mustagil ishning o’zlashtirish kursatkichi 71-85blaillan ballanadi
agatr.
1)Mavzugaoid nazariy bilimlar to’liq o’zlashtirilsa.
2)Mavzugaoid tayanch tushunchalaroiglansa.
3)Darsda o’'tilgan mavzu bilan mazkur mavzuni mazamn
boglash jarayonida ahamiyatgahk bulmaganxatoliklarga yul
go'yilsa.
4)Nazariy bilimlarni o’gituvchining ko’rsatmasi yoamida
amaliyotga tadbiqg gilalganda.
5)Misol va masalalarnigchgan lelda ungaoid nazariy bilimlarni
isbotlay olmaganda.
6)Ish magsadga mufig rasmiylashtiriimaganda
I Mustagil ishning o’zlashtirish ko'rsatkichi 55-70baball bilan
balolanadi, agar.
1)Mavzugaoid nazariy bilim o’zlashtirilsa.
2)Mavzuga oid tayanch tushunchalar ugituvchini yordamida
izoxlasa.



3)Nazariy bilimlarni amaliyotga gisman tadbiq gilaa.
4)Darsda o’tilgan mavzu bilan mustagildday olmasa.
5)Misol va masalalarnechash jarayonida ba’aiatoliklarga yul
quyilsa.
6)Ish maksadga mu¥ig rasmiylashtirilsa.
I Mustaqil ishning o’zlashtirish ko'rsatkichi 55ball dan past ball bilan
baholanadi, agar.
1)Mavzugaoid nazariy bilimlarni gisman o’zlashtirsa
2)Tayanch tushunchalaroxiyat jixatidan inxlansa
3)Nazariy bilimlarni amaliyotga gisman tadbiq gilaa.
4)Mustaqil ish magsadga mafig rasmiylashtiriimasa.
5)Mavzugaoid kursatmalar,dgishli tavsiyammalardan
foydalangan blda ham muayayropshirigni bajaralmasa.

Jorty baholashda umumiy bab (100ball higbida) sifatida amaliy
mashg ubt , seminar , lalwratoriya , mustaqil ishlardaolingan

balvlarning o’rtachasiolinadi.

ORALIQ BAH OLASH M EZONI

Nazorat variantlari 2 ta nazariy sawvol, 1 ta mioldan iborat bo’lib, nazariy savoellar
40ball dan , misllar 20ball dan baholanadi.

a) Nazariy sawllar- 40ball
a) agar talaba sallarga va tushunchalarga jalv bera olmasa Oball

b) agar talaba fakat tushunchalarni ta'riffashdava teoremalarni isbotlashda xatoliklarga
yo'l go’ysa 0 ball-20 ball

v) agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta'riflakeril, teoremalarni tulik
isbotlay olmasa 20ball- 30 ball

g) agar talaba agar talaba tushunchalarni to’gairiflab berib,
teoremalarni tulik istotlay olsa 30ball - 40ball

b) Misollar - 20ball
a) agar talaba mitni echishga umumaxarakat kilmasa Oball

b) agar talaba misIni echishga xarakat kilib, natija n oto’g’ri his oblansa
Oball- 10 ball
v) agar talaba ijodiy yondashgan llda kichik xatoliklarga yo’l go’ysa 10ball-15ball

g) agar talaba ipdiy yondashgan llda misol natijasini to’g’ri his oblasa 15 ball - 20 ball



YAKUNIY BAH OLASH M EZONI

Nazorat variantlari 1 ta nazariy savol, 3 ta misoldan va 5 ta $dda sawllardan ib orat
bulib, nazariy sawl 30ball bilan , misollar 20ball dan , :dda sawllardan xar biri 2ball
bilan baholanadi.

a) Nazariy sawl - 30ball

a) agar talaba sallarga va tushunchalarga jalv bera olmasa
Oball

b) agar talaba fakat tushunchalarni ta'riffashdava teoremalarni isbotlashda xatoliklarga
yul kuysa 0 ball-10 ball

v) agar talaba tushunchalarni to’'g’ri ta'riflakeril, teoremalarni tulik
isbotlay olmasa 10ball- 20 ball

g) agar talaba agar talaba tushunchalarni to’gairiflab berib,
teoremalarni tulik istotlay olsa 20ball - 30ball

b) Misollar - 20ball

a) agar talaba midgni echishga umumararakat kilmasa
Oball

b) agar talaba mislini echishga xarakat kilib, natija n oto’g’ri his eblansa
Oball- 10 ball
v) agar talaba ijodiy yondashgan llda kichik xatoliklarga yul kuysa 10ball - 15 ball

g) agar talaba ipdiy yondashgan llda misol natijasini to’g’ri his eblasa 15 ball - 20 ball

v) Sodda sawllar-10ball
a) talaba ta'rif va tushunchalarni tulik , to’gta’riflay olmasa — Oball-
1ball
b) talaba ta'rif va tushunchalarni tulik , to’gta’riflay olsa 1ball-2ball
“Funksiyalar nazariyasi” kaf edrasida o qitilayotgan kompleks
o’'zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan reyting tizimi:

1. Oralig naorat — 30% (keffitsienti-0,3)

2. Joriy nazrat — 40% (keffitsienti-0,4)

3. Yakuniy naorat — 30% (keffitsienti-0,3)
Maksimal ball(100%) = Ma'ruza + Amaliy mashgoul+ ssminar +

mustaqil ishlarga ajratilgamatlar ball hisbida.



5-semestr uchun jami bal 202 balxisoblanadi

Talabaoraliq va jriy nazratlardanolgan ballari yig'indisi 77,77 baldan
past bo’lsa talaba yakuniy maatga kiritimaydi va akaemik garzabr
xisoblanadi. Agar talabaningijy va oralig nasratdan to plagan ballari
yig'indisi 77,77 bal va undan yuaq bo'Isa yakuniy nazatga kiritiladi va
talaba eytingi joriy, oralig va yakuniy naaratlarda to plagan ballari
yig'indisi bilan xisoblanadi. Agar talabaeyting naoratlarida to plagan
ballari yig'indisi 111,1 balldan past bo'lsamgarsiz, 111.1 dan 143,42
gacha bo'lsaaniqarli 143,42 dan 173,72 gachaxghi 173,72 dan 202
gacha o zlashtirishi alxisoblanadi.

Quyida ushbu ballar tagsimetini jadvalini k eltiramiz.

seme Maksim Joriy Oraliq Joriy Joriy J+O+Y  Talaba reytingi
str al ball Maksim Maksim +oralik +oralik a R=J+O+Ya
100% al bali al bali maksima saralash Saralas
40% 30% I bali bali h bali
70% 70x55%  55%

1 202 80,8 60,6 1414 77,77 111,IR<111,1 @nigarsiz
1111< R<14342
Qoniqarli

14342< R<17372
Yaxshi

17372< R< 202

a'lo
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O’zbekiston Respublikasi Oliy va O’rta maxsus ta’lim vazirligining 2003 yil 9
yanvardagi 9-onli buyrug’i bilan tasdiglangan " Oliy ta’lim to’g’risida"gi
Nizomi Al- Xorazmiy nomli UrDU «Talabalarning bilimini naz orat qilish va
bahelashning reyting tizimi to’g’risida» gi niz omiga a®san «Funksiyalar
nazariyasi» kafedrasida o’qitilayotgan Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar
nazariyasi fanidan talabalar bilimini nazorat qilish va baholash
MEZONI

1. Amaliy mashg’ulot:

1) talabaning darsda misishlagani uchun - 70%
Bunda quyidagi namunaviyazonlar inobatgaolinadi:

a) Xulosa va qasr gabul qilish— 10%

b) ljodiy fikrlay olish— 10%

¢) Mustaqil musbhhada yuritish— 10%

d) Amalda go’llayolish— 10%

e) Mohiyatini tushunish— 10%

f) Bilish, aytib kerish— 10%

]) Tasavvurga ega bo’lish— 10%

2) talabaning darsdagidtigi uchun — 10%

3) talabaning uyga vazifasi uchun — 10%

4) talabaning daftar yuritishi uchun — 10%

2. Laboratoriya ishi:

1) talabaning latratoriya mashgudtlarining nazariyasini va uslubiyatini
o’zlashtirishiga - 40%

2) talabaning lafiratoriya mashguidtini bajarishiga — 50%
3) mashguitda faligi va o’quv nexnat intizmiga — 10 %
3. Seminar:

1) talabaning @minardagi ma’ruzasi uchun - 40%

2) talabaning aminardagi falligi uchun — 30%

3) talabaning aminar mavzusini yoritishda adabiyotlardasydalanganligi uchun —
30%



Uzbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta'lim vazirligining 21 fevral 2005
yil Ne 34 snli buyrug’i va Al- Xorazmiy nomli UrDU ning “Talaba mustaqil
ishini tashkil qilish to’g’risida” gi buyrug’iga as osan “Funksiyalar nazariyasi”
kafedrasi buyicha ishlab chigilgan «Talaba mustaqil isimi bahelash»
MEZONI

Mustagqil ta’lim 100 ballik tizimda battanadi.

86 - 100% ad

71— 85% vyashi

55-70% o'rta

i Mustagqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 86 —Q% bilan bablanadi agar,

1)  Mavzugaoid nazariy tushunchalar mukammal o’zlashtirilsa.

2) Mavzuga oid tayanch tushunchalarnixiay olsa.

3) Darsda o'tilgan mavzu bilan mazmun uzviyligini ugimantigiy dasvmi yoki
mazmuni to’ldirish rehiyatini bilsa.

4)  Nazariy bilimlarni mustaqil tarzda amaliyotga taglljilaolsa.

5)  Mavzuni tahlil gilib undan zaruriy hosalarni chigaralsa.

i Mustagqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 71-85Bflan batvlanadi agar.

2)  Mavzugaoid nazariy bilimlar to’liq o’zlashtirilsa.

3) Mavzugaoid tayanch tushunchalaroglansa.

4)  Darsda o’tilgan mavzu bilan mazkur mavzuni mazmubagilash jarayonida
ahamiyatga wiik bo’'lmaganxatoliklarga yo’l go’yilsa.

5) Nazariy bilimlarni o'gituvchining ko’rsatmasi yordada amaliyotga tadbiq
gila olganda.

6) Misol va masalalarniechgan blda ungaoid nazariy bilimlarni isbtlay
olmaganda.

7)  Ish magsadga muofig rasmiylashtiriimaganda

I Mustagil ishning o’zlashtirish ko'rsatkichi 55-70all bilan bablanadi, agar.
2)  Mavzugaoid nazariy bilim o’zlashtirilsa.

3) Mavzugaoid tayanch tushunchalar o’gituvchini yordamidexiasa.

4)  Nazariy bilimlarni amaliyotga gisman tadbiq qdisa.

5) Darsda o'tiigan mavzu bilan mustaqiddilay olmasa.

6) Misol va masalalarnéchish jarayonida ba’'aiabliklarga yo’l quyilsa.

7) Ish magsadga mufig rasmiylashtirilsa.

i Mustagqil ishning o’zlashtirish ko’rsatkichi 55% daast ball bilan baklanadi,

1)  Mavzugaoid nazariy bilimlarni gisman o’zlashtirsa

2)  Tayanch tushunchalardhiyat jixatidan ioxlansa

3) Nazariy bilimlarni amaliyotga gisman tadbiq gilsa.

4)  Mustagil ish magsadga mefig rasmiylashtiriimasa.

5)  Mavzugaoid ko'rsatmalar, dgishli tavsiyammalardan dydalangan blda ham
muayyan épshirigni bajaralmasa.

Joriy baholashda umumiy bab (100% hisbida) sifatida amaliy mashgat ,
seminar , lalwratoriya , mustagil ishlardalingan balwlarning o’rtachasiolinadi.



ORALIK BAH OLASH M EZONI

Nazorat variantlari 2 ta nazariy saely 1 ta misldan iborat bo’lib, nazariy saslar
40% dan , miglar 20% dan badlanadi.

a) Nazariy sawllar- 40%
a) agar talaba sallarga va tushunchalarga jav beraolmasa 0%

b) agar talaba fagat tushunchalarni ta'riflasivda toremalarni isltlashda
xabliklarga yo’'l qo'ysa 0 %-20 %

v) agar talaba tushunchalarni to'g'ri ta'riflakerlio, teoremalarni to’liq islotlay
olmasa 20% - 30 %

g) agar talaba tushunchalarni to’g’ri ta'riflabrib, teoremalarni to’liq istotlay olsa
30% - 40%

b) Misollar - 20%
a) agar talaba migni echishga umumaxarakat gilmasa 0%

b) agar talaba nuti echishgaxarakat qilib, natija oto’g’ri hisoblansa
0%- 10 %

v) agar talaba édiy yondashgandida kichikxatoliklarga yo’l go’ysa 10% - 15 %

g) agar talaba agiy yondashgandida misl natijasini to’g’ri hisoblasa 15 % - 20
%

YAKUNIY BAH OLASH M EZONI

Nazorat variantlari 1 ta nazariy saly 3 ta misldan va 5 ta&lda sawllardan
iborat bo’lib, nazariy sas 30% bilan , misllar 20% dan , &dda sawllardan har
biri 2% bilan bablanadi.

a) Nazariy sawl - 30%
a) agar talaba sallarga va tushunchalarga jav bera olmasa 0%

b) agar talaba faqgat tushunchalarni ta'riffashda tearemalarni ishktlashda
xabliklarga yo’l qo’ysa 0% - 10%

v) agar talaba tushunchalarni to’'g’ri ta'riflaberih, teoremalarni to’liq islotlay
olmasa 10% - 20%

g) agar talaba agar talaba tushunchalarni to’@nftab berib, teoremalarni to’liq



ishotlay olsa 20% - 30%

b) Misollar - 20%
a) agar talaba migni echishga umumararakat gilmasa 0%

b) agar talaba miti echishgaxarakat qilib, natija sto’g’ri hisoblansa
0%- 10 %
V) agar talaba odiy yondashgandida kichikxatliklarga yo’l go’ysa 10% - 15 %

g) agar talaba dgiy yondashgandida misl natijasini to’gri hisblasa 15 % - 20
%

v) Sodda sawllar-10%
a) talaba ta'rif va tushunchalarni to’liq , to’'gta’riflay olmasa — 0%-1%
b) talaba ta'rif va tushunchalarni to’liq , to’'gta’riflay olsa 1%-2%

“Funksiyalar nazariyasi” kaf edrasida o’gitilayotgan fanlardan reyting tizimi:
4.  Oralig naorat — 35% (keffisienti-0,35)

5.  Joriy namrat — 50% (keffisienti-0,5)
6.  Yakuniy naorat — 15% (keffisienti-0,15)

Maksimal ball(100%) = Ma’ruza + Amaliy mashgtuhH ssminar + lalratoriya +
mustagil ishlarga ajratilgamatlar ball hisbida.

Saralash ball maksimal ballning 55 %i migda



Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi test sawllari

1. - kompleks ssnning haqigiy gismini toping.
I
-1 0 Yo 1

2. —1+4/3 kompleks sonni trig onometrik ko’rinishga k eltiring .

n . .7, 2n . . 2n. 2n . . 2n n . .n
cos— +isin—; cos— +isin—; 2(cos— +isin—) 2(cos— +isin—)

3 3 3 3 3 3 3 3
3. Kompleks tekislik C da Rez=1, z=x+iy, tengsizlikni ganeatlantiruvchi
nugtalarni geometrik o’rnini t oping.
x =1 to’g’ri chizig va uning o’ng tamnidagi nuqtalar to’plami.
x =1 to’g’ri chizigdan yu@ridagi nuqtalar to’plami.
x =1 to’g’ri chizig va undan pastdagi nuqtalar to’plami
x =1 to’g’ri chizig va undan chapdagi nuqtalar to’plami
x =1 to’g’ri chizigdan chapdagi nuqtalar to’plami.

TT.
4. ¢ 2 ni hisoblang.
|

1 -1 -= i
2
o . 0%f .
5. f(2)=|2" - < p<w funksiya uchun poeell] toping.
207
p-2 2
|| _p|Z|IO—2 0 p_|z|p-2

4 4 4
6. U(x,y)=x? - y? + x garmonik funksiyaga qo’shma garmonik funksiyani
toping.

2Xy+y+c 2Xy+X+C 2xy+y  2xy+X

7. Shunday z nugtalar to’plamini t epingki, shu nugtalarda W = z2
akslantirishning cho’zilish koefisenti 1 ga teng bo’lsin.

1 1
z|-1 z|=2 Z|-— z|=—=
2] 2] 'lﬁ 1275

8. D={| z-1Kk 2}, sehaning w=1- 2iz chizigli akslantirishdagi aksini toping.
lw=1-2i<4;, |[w-il<4 |[w-1-2ik2 |w-1+2i<4

9. w=1 akslantirishda Rez=0 chizigning aksini toping.

z
Imw=0, Rew=0 , Imw=1, Imizo
W
10. D ={| z|< 1 sohaning wzz—;_l kasr-chizigli akslantirishdagi aksini toping.
Z+i
Imw>0 Rew>Imw Imw<O0 Imw>Rew

11. w(0)=4, w(l+i)=2+ 2i ,w(2i) = 0 shartlarni ganeatlantiruvchi kasr -chizigli
w(z) akslantirishni toping.



w=2z+4 w=2iz+4 w=2z+2 w=2iz-4
12. Rez=a (a>0) to’gri chizigning w=z* akslantirish yordamidagi aksini
toping.
Rewzaz—i(lmw) Rewza—i(lmw)
432 432
_ 1 2 _.2 1 2
Rew=a-——(Imw)* Rew=a®-—,(Imw)
4a 4a
13. Kempleks tekislikda z; =1+1i nuqgta uchun Rez =0 chiziqga nisbatan

simmetrik bo’lgan nugtani t oping.

1-i -1+i —1-i 1+i
14.{|4 <1} doirani {|7>1} sohaga akslantiruvchi konferm akslantirishni t oping.
w==  w=z2" w="—+ w=—

Z Z 22

1
15. w=%(z+1) Jugovskiy funksiyasi yordamida| Z|=§ aylananing aksini
z

toping.

—u2+gv2=l, W=u-+iv Eu2+£5v2=1,wzu+iv
16 25 25
2—5u2+2—5v2=1,w:u+iv ESuz—Ev2=1,w:u+iv
64 9 9

16. WZ%(Z +lj Jugovskiy funksiyasi yordamida| z [> 2sehaning aksini toping.
z

16 16

0P +v% =1, wau+iv 1—6u2+1—6v2 =1, W=U+iv
25 9 9 25
1—6u2+1—6v2=2, W=u+iv 1—6u2+1—6v2=2, W=u+iv
25 9 9 25

17. Rez =1 chizigning w=¢€* akslantirishdagi aksini toping.
WwEe®  wES  we w1
€

18. — 1<Imz <0 sohaning w=e€? akslantirishdagi aksini teping.
wl(-00) wO(-wl) wi0e) wi(2e)

19.D ={—g< Rez<%} sohani w=tgz akslantirishdagi aksini toping.

|lw-1|<1 |wil< 2 lw-i1lk1l |w|<l
20. D ={| Imz|< 77, Rez>0} sohani berilgan w=sh: akslantirishdagi aksini
toping.

Wl (—o0l], wl[—i;i] Wl (-o0;0], wO[-i;—i]
wl(=00;0], wO[0;iec] wO[-11], wO[Lico]



21. %" kompleks snning moduli va argumentini t oping.
e |=e arge’® =1 |e*'|=€* arge®” =2

2+i 2+i

|le®" |=e® arge?' =1 |e®"' e arge®" =2

22.e* funksiyasining z = 27i nugtadagi giymatini toping.

2 -2 -1 1

23. sin(inn) kompleks sonning hagigiy gismini toping.

1 0 -1 2

24.z=1-1it 0<t<?2, z=x+iy funksiya bilan aniglangan egri chizigni

toping.

{x=2, —3<y<Q0} -to’g’ri chiziq kesmasi.

{x=1 —-2<y<Q -to’g’ri chizig kesmasi.

{x=1, —3<y<(0} -to'g'ri chiziq kesmasi.

{x=3, —2<y<(Q} -to’g’ri chiziq kesmasi.

25. §—a integralni hiseblang, buerda I — chizig markazi a nugtaga
A

joylashganixtiyoriy aylana.

i ihioooi o -
2

dz . -
26. integralni hisoblang.
Izliﬁz ? +1 * ° J
1 0 -2 -1
27. f(z) = cosaz funksiyani z=0 nugtaning atrofida darajali gqaterga yoying.

2() %(-1)”M Sy @d” (e

(n)  n=o N @) @)

28. f(z)= ZTZqunksiyani a=1 nuqtaning atrofida darajali gat orga yoying.

1 .3 a(z-0)" 1 &, ana(z-2)" 1.8, o (z-1)"
S+ ()™ L =y ()™t -2 i A i
R Y R

ey

3n+2

5 n 0 n
29. Z(g) +Z(:ZJ L oran gatorining yaginlashish sohasini aniglang.
n=1 4 n=0

-1<zlk4 -2<z|k4 -4<|zk2 2<|zk4
Z —
30. e -1 funksiyani z =0 nuqta atrofida L oran gatoriga yoying
z
o 5N 0 N1 o 52n-1 0 2n

NI ZZ2n! Z2:1—1

n=1 n: n=1 n: n=1 n=1



31. 72 cosﬂ funksiyaning muhim maxsus nugqtasini bping.
z

z=0 z=1 2=2 z2=-2
52

32. f(z) funksiyaning chekli qutb maxsus nugtasidagi @ldigini t oping.
C, =2 c -2 C,=4 C,=-4
33. f(2)= funksiya qutb maxsus nuqtalarini teping.
z-sinz
z2=n z=1 z2=0 z=-1
34. Koshi teoremasiga asslanib, § % integralni hiseblang.
[2=2 Z +Z
(1+ 2e"1)n' (1—2e"1)n' (1—e ) P 1-2e™t
iz
35. § 23 integralni goldiglar yordamida hisoblang.
lZl=4 (z-7
7 T T SV
2
2
36. | cosxdx (0< p<1) integralni hisoblang.

ol-2psinx+ p2
1 2 3 0

37. % kompleks sonning hagiqiy gismini toping.
[

0 — -1 1
2

38. —1-1i+/3 sonni trig onometrik ko’rinishga k eltiring.
an . . 4n 272..272(277..277)2(471..477
COS— +isin—  cO0S— +isSin— 2 cos— +isin— COS— +isin—
3 3 3 3 3 3 3 3
39. Kompleks tekislik Cda —1<Imz <2 shartni ganoatlantiruvchi
Z = X +1y nuqtalarni geometrik o’rnini t oping.
y=-1vay=2 to'g’ri chizig hamda ulabrasidagi nuqgtalar to’plami
y = —1to’g’ri chizigdan yu@ridagi nuqtalar to’plami
y=-1vay=2 to’g’ri chiziglar orasidagi nuqtalar to’plami
y =2 to’g’ri chizigdan yuridagi nugtalar to’plami
40. €2 ni hisoblang.
cos2-isin2 cosl-isinl e?(cos2-isin2)  e*(cosl-isinl)
2
41. f(z)=ePH, - o < p<oofunksiya uchun % ni toping

Perldl g4 2 p|z|( +1J epd  Popid
4° (p 12| Pz 4



42. U(x,y)= — garmonik funksiyaga E ={0<|z|< «} sshada ko’shma

2

XS +y
bo’lgan garmonik funksiyani t oping.
y X 1 y
> 2 tC >, 2 1C >, 2tC T 5tC
X +y X< +y X“+y X“+y

43. Shunday nugtalar to’plamini topingki, shu nugtalarda w = z*
akslantirishning cho’zilish koefisenti 1 ga teng bo’lsin.

2 1
z|=2 z=N3  |zEE |zE—=
| 2| | z| | |3 | |\/§

44.D ={Re z <1} sohaningw = (1+i)z +1 chizigli funksiya yordamidagi aksini
toping.
Rew+Imw<3 Rew+Imw<2 Rew+Imw<l Rew-Imw<2
45. Imz =0 to’plamni WZE akslantirish yordamidagi aksini toping.
z
Rew=0 Rew=1 Imw=0 Imw=11
46. D ={| z|> 1} sohaning kasr chizig'i W=Z—+! akslantirish yordamidagi aksini
Z-i

toping.
Rew<O0 Imw<0 Imw>0 Rew>0
47. w(0)=0 ,w(l+i)=2+2i, w(2i)=4 shartlarni ganoatlantiruvchi kasr —

chizigli w(z)akslantirishni toping.

2 z 2z 2z
w=— =— = =——
z—i z—i z—i Z+i

48.Imz=a (a>0)to’plamning w= z? akslantirishdagi aksini toping.

Rewzaz—i(lmw) Rew=a? +i(lmw) Rew = -a?’ +i(lmw)2
2 2 2

4a 4a 4a

Rew = -a? —iz(lm w)?

4a

49. Kompleks tekislikda z =1+1i nuqta uchun Imz =0 chizigga nisbatan

simmetrik bo’lgan nugtani t oping.
-1 1+i  1-i -1-i
50.Quyidagi akslantirishlardan gaysi biri {|z|>1} sohani {Im w> 0} yuqori
yarim tekislikka k onform akslantiradi?
) 1 z-1
W= 2 w== W= w=-_ =
Z 1 z+1

51.|zJ=2 to’plamning w== ( ) akslantirishdagi aksini toping.

Eu2 16 2—l W=u-+iv —u2+Ev2—l,w:u+iv
25 9 25 64



gu2 +3v2 =1, wW=u-+iv 3u2 +gv2 =1, w=u+iv
25 16 16 25

52. |z|<% to’plamning w=%(z+1j akslantirishdagi aksini toping.
z

1—6u2+£3v2>2,w:u+iv £5u2+1—6v2>2,wzu+iv
25 9 9 2
1—6u2+£3v2>1,w:u+iv £5u2+1—6v2>1,w:u+iv
25 9 9 2

53.Imz =g to’plamning w = e* akslantirishdagi aksini teping.
3n 7l
arcw =7 arng? arcw=2n argw=—

54. —g< Imz<g to'plam w = e2akslantirishdagi aksini toping.
Rew>1 Rew>2 Rew>0 Rew>3

55.D={| Imz[|< g} sohani w=thz akslantirish yordamidagi aksini toping.

lw-1lkl |w-1K1 |lw+1l<1l |wl<1
56. D={0<Rez<2n,Imz>0} sohani w=sinz akslantirish yordamida aksini
toping.

wl[-1-1], wO[C;ico] , wO[L1] wO[0;ic0] , wI[-11] wO[0;io0]
whO[-11], wO[Lico]

57.¢%" kempleks sonning meduli va argumentini t oping.

6“3 |=e® arge®™ =27-3  |e* P |=e arge”™® =27- 3

2-3i 2-3i

|e? ¥ =e® arge? =27-3  |e¥ ¥ |ze arge? ¥ =27- 3
58.€” funksiyaning z = 7i nuqtadagi giymatini teping.

-2 2 1 -1
59. sin(%+ ij kompleks sonning haqiqiy gismini toeping.

Qshl Eshl ﬁshl Qshz
2 3 2 2
z%dz . -
60. §z > integralni hiseblang, buerda [’ chiziq | z|= 3 aylanadan iborat.
-2
r

6 -8r1 87 —%71



Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fanidan nazerat savellari

1. Kompleks n tushunchasi. &mpleks snning ko'rinishlari.
2. Kompleks snni darajaga ko'tarish va undan ildiz chiqgarish.
3. Kompleks nlarni gcometrik tasvirlash. kmpleks tekislik.

4. Riman sérasi. Kompleks tkislikda chiziglar va shalar.

5. Kompleks nlar ketma-ketligi va uning limiti

6. Kompleks argumntli funksiya tushunchasi.Ularning limiti va uzlukkgi.
7. Kompleks argunentli funksiyaning diferensiallanuvchiligi. Koshi-Riman shartlari
8. Hosila noduli va argumantining gcometrik marosi.

9. Konform akslantirishlar.

10. Chizigli funksiya va kasr chiziqgli funksiya

11.Kasr chizigli funksiya va uningossalari

12. Darajali funksiya.Jugovskiy funksiyasi

13. Ko'rsatkichli va bgarifmik funksiyalar.

14. Trigonometrik va giperbolik funksiyalar.

15. Integral tushunchasi va uningyssalari

16. Koshiteoremasi

17.Boshlang’ich funksiya tushunchasi .

18. Koshining intgral formulasi

19. Snli va funksonal gavrlar

20 Darajali qadrlar .Abel teoremasi.

21 Koshi-Adamar ¢oremasi.Teylor gabri

22 Golomorf funksiyalarning istalgan tartibdagi hosilaga dgelishi.
23. Funksiyani Bylor gabriga yoyish.

24. Liuvill t eoremasi.

25. Morera teoremasi.

26.Yagonalik teoremasi.

27.Veyershtrassdoremasi. @lomorf funksiyaning mllari
28.Loran kabri.

29 Funksiyaning loran gatriga yoyilmasining yagnaligi.

30. Maxsus nugtalar va ularning turlariofskiy teoremasi.
31.Chegirmalar va ularni hisblash.

32.Chegirmalar hagidacbremalar.

33.Chegirmalar nazariyasining ba’zi tadbiqglari.

34.Jordan Emmasi va uning tadbiglari.



1-Ma'ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“K ompleks
son tushunchasi. Kempleks snning ko'rinishlari. K ompleks sonni
darajaga ko’tarish va undan ildiz chigarish” mavzusidagi ma’'ruza
mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Kompleks n tushunchasi. gmpleks nning ko'rinishlari. Kompleks
sonni darajaga ko'tarish va undan ildiz chigarish.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan kompleks son tushusiciha kompleks sonning
ko’rinishlari, kompleks sonni darajaga ko’tarish ulardan ildiz chigarish hagida
to’la tasavvur hosil qgilish gobiliyatini shakllansh, kompleks son bilan bog’liq
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashgairkkmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’qgituvchi faoliyati | Talabalar faoliyati Kutilaygan

bosqichlari natijalar

va mazmuni

1- Mavzuni e’lon qgiladi | Talabalar mustaqil | Talabalarda

bosqich. “Agliy hujum” ravishda savollarni | keltiriladigan o’'quv

Tayyorlov | metodining tahlil giladi va axborotlarga

5 minut mohiyatini javoblarga nisbatan kuchli
aniglashtiradi tayyorlanishadi. motivatsiyani

Oldingi o’tilgan shakllantirish.

mavzular bo’yicha
savollar yozib
go’yiladi.

Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi
mavzu tayanadigan
tushunchalar bo’yich
savollar beriladi

2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim | Muamnoning Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy mohiyatini tushunib | hujum»

je))




“Agliy hujum” oladilar, zarur texnologiyasini
hujum” texnologiyasini hollarda o’qituvchiga amaliy faoliyatda
Yangi amalda qgo’llash sawllar bilan muvaffaqiyatli
mavzu Uning o’quvchilar | murojaat gilishlariga | go’llash
tayanadigan tomonidan o’quv erishiladi. malakalarini tarkib
tushunchalar &borotlarini toptirish, ularda
bo'yicha o’zlashtiribolish va hamlorlikda ijodiy
_ o’'quv matnlari ustida mexnat qilish,

S minut muvaffagiyatli mustagillikni,
ishlash jarayonidagi kasbiy maoratni
ahamiyatini shakllantirish.
tushuntirib keradi.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma’ruza| Talabalar diggat Yangi tushunchaga

Ma'ruza texnologiyasi bilan eshitadi. Tahlil| ega bo’lishadi.

Yangi bo’yicha Yangi gilib boradi.

mavzu mavzunin 1- gismi

bayoni bayon etiladi.

: Kompleks son

15 min tushunchasi ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqgich. | Yangi mavzu Mavzu bo’yicha, Talabalarni

“Aqliy tayanadigan Kompleks n muamnoni

hujum’” tushunchalar bo’yichatushunchasi. o’rganish

_ savollar beriladi Kompleks nning | jarayonida

S minut Bunda tayanch ko’rinishlari. faolligini oshirish,
tushunchlar oldingi | Kompleks snni ularning mustagqil
bosqgichdagi darajaga ko’tarish vafikrlash

ma’ruzadan ham
beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan
kiritilishini tashkil
giladi, ular faliyatini
kuzatadi, zarur
xollarda to'g'ri
yo’nalish lerib
boradi.

Muaano talgini
jarayonini kuzatadi
va talabalar
tomonidan o’quv
axborotining qay

bir bora takrorlab
mustahkamlab
olishadi.

undan ildiz chigarish
tushunchalarini yana

gobiliyatlarini

L rivojlantirish,
dunyoqgarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash.




darajada mukammal
o’zlashtirilishi
xususida aniq
xulosalar gilib lradi.

5-bosqich. | Yangi mavzu 2- Talabalar diggat Yangi tushunchaga

Ma'ruza gismi bayon etiladi b@lan eshitgdi. Tahlil| ega bo’lishadi.

Yangi Komp.'ek.s son_ni qgilib boradi.

mavzu 2- kO’r.InIS.hI, Qchlb

gismi bayon bel’l.la.ldl, 'mlsollar

etiladi keltiriladi.

20 minutgachal

6-bosqich. | Yangi mavzu Mavzu bo'yicha Talabalarda

- - tayanadigan mustagqillik, fallik,

Aglly hujum | shunchalar boyicha ij odlkorlik,

S minut savollar beriladi mas'uliyatlilik,
Bunda tayanch vatanparvarlik,
tushunchlar oldingi tashabbusilik
bosgichdagi hissini tarkib
ma’ruzadan ham toptirish va
beriladi. rivojlantirish.
Fikrlarning talabalar Talabalarni
tomonidan muamnoni
Kiritilishini tashkil o’rganish
giladi, ular faliyatini jarayonida
kuzatadi, zarur faolligini oshirish,
xollarda to’g'ri ularning mustagqil
yo’nalish lerib fikrlash
boradi. Muaam gobiliyatlarini
talgini jarayonini rivojlantirish,
kuzatadi va talabalar dunyoqgarashini
tomonidan o’quv kengayotirish,
axborotining gay hamlorlikda
darajada mukammal ishlashga o’rgatish
o’zlashtirilishi Kasbiy faliyatga
xususida aniq mukammal
xulosalar gilib lradi. tayyorlash

7-bosqich. | Yangi mavzu 3- Talabalar diggat Yangi tushunchaga

Ma’ruza gismi bayon etiladi. | bilan eshitadi. Tahlil| ega bo’lishadi.

_ Kompleks sonni qgilib boradi.

Yang| darajaga ko'tarish va

mavzu 3- | ylardan ildiz

gismi bayon chigarish

etiladi 15




minutgacha

8-bosqich.
Yakuniy
gism

10
minutgacha

Talabalar tomonidan
berilgan savollarga
javob beradi.

Talabalar émonidan
amalgaoshirilgan
faoliyatni tahlil
giladi, mashg'ubtga
yakun yasaydi.

O’z faoliyatlariga
balo beradilar, eng
makbul fikr
variantlarini
ko'rsatadilar, fikrlar
himoyasi yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va ularni
isbotlaydilar.

Talabalarda
mustagqillik, fallik,
ijodkorlik,
mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Kompleks son tushunchasi. Kompleks nning ko'rinishlari.
Kompleks sonni darajaga ko'tarish va undan ildiz chigarish.

1-gism. Koempleks son tushunchasi.

Tekislikda Dekart koordinatalar sisimasi ferilgan bo’lsin. Absissalar o’gida
joylashgan nugtalar to’plaminR,, ordinatalar o’gidagylashgan nugtalar to’plamini
R, orqali kelgilaylik.

Ixtiyoriy xUR,,yUR, xaqiqly snlardan (x,y) juftlikni hosil gilamiz.
Bunda, agary =0 bo’lsa, (x,0)=x deb qgaraymiz. Bunday juftliklardan tashkil
topgan

C{(xy): xUR,,yUR}
to’plamda arifnetik amallar kiritilishi mumkin.

Agar (X,¥,)UC, (X5,y,)0C juftliklar uchun x =x,,y; =y, bo’lsa, bu
juftliklar o’zaro teng ceyiladi va (X, Yy) = (X5, Y, ) kabi kelgilanadi.

(%,Y1)OC Ba (X5, Y,)OCjuftliklarning yig'indisi quyidagicha aniglanadi:

(%, Y1) + (X2, Y2) = (% + X2, Y1 + Y2)
(X, Y¥1) JC Ba (X,,Y,)IC juftliklarning ayirmasi ham quyidagicha aniglanadi
(%, Y1) = (X2, ¥2) = (% = %2, Y1 — ¥)
Ko’paytirish va bo’lish amallari ham os ravishda quyidagicha aniglanadi.
(%0, Y1) [(X2, ¥2) = (XX = Y1¥2, %1% + Y1Y2)
Shunday qilib,C to’plam ekmentlari ustida to’rt amal qo’shish, ayirish, ko'gaish
va bo’lish amallari kiritildi. Bu amallar quyidagbssalarga ega:
1°. Kommutativlik
2°. Assiativlik
3°. Distributivlik
Yugorida keltirilgan
C={(xy): xOR,,yUR}
To’'plam ekmentlari ustida arifnatik amallarning bajarilishi va ularning

1° - 3Pxossalarga ega ekanligi, tabiiy ravish@ to’plam ekmentlarini son deb
garash imknini yuzaga kltiradi.
Odatda,C to’plam ebmenti (x,y) juftlik komplkks sn deyiladi va u bitta

xarf bilan kelgilnadi.
z=(xy)
Demak, C to’plam kompleks sonlar to’plamini ifodalar ekan.
Ma’'lumki, xOR, uchun (x,0)=x bu esaxaqigiy sn kompleks snning xususiy

holi ekanini bildiradi.

2-gism. Kompleks sonning ko’rinishlari.
1°. Algebraik ko'rinishi.



(0, juftlikni olib, uni i bilan kelgilaymiz, va bu bklgini mavhum birlik ¢b
ataymiz.

i =i =-1 bo’ladi. Hagigatan ham
i2= (N =0-)=-1
belgisi yordamidaz = (x,y) kompleks onni algebraik shaklda

Z=XxX+1y (1)
ko’rinishda yozish mumkin. Chunki
z=(x,Y) =(x,0)+(0,y) = (x,0) +(0,1)(0,y) = x +iy

z=x+Iiy bo’lsa, x—2z kompleks nning xaqiqiy gismi ayiladi va x =Rez kabi
belgilanadi. y—2z kompleks sninig mavhum qismi éyiladi va y=Imz kabi
belgilanadi. z=x+iy kompleks sn berilgan bo’lsa, x—iy kompleks sn uni
go’shmasi dyiladi va z orgali belgilanadi:

Z=Xx-ly.
Quyidagi engliklar o’rinlidir:
1) z+Z=2x
2) Zl+22=21+22 21_22=21_22
3) 37, =7 %
nlal=2 (2, 20)
Z2 Z2

5) (2)=2
Eslatma: n ta z,z,,...,z, kompleks nlarning yig'indisi hamda ko’paytmasi

yugoridagicek kiritiladi va ular uchun s xossalar hamdamgliklar o’rinli bo’ladi.
Jumladan,

Z1+2,+.+2,=7,+7,+..+ Z,,
7, ¥, U.1%, =7 [, U..[%,,
bo’ladi.
2°. Trigonmetrik ko’rinishi. Ixtiyoriy
Z2=X+1y (1)
kompleks nni olaylik. Tekislikda, koordinatalarix va y bo’lgan M (x,y) nugtani
garaymiz.

k J




Ma’lumki, OM shu M nugtaning radiusi-aktori deyiladi. Bu radius-gktorning
uzunligi r, uning Ox o’qi bilan tashkil etgan burchagi bo’lsin.
Chizmada tasvirlanga®MB to’g'’ri burchagi uch burchakdangamiz:
X=rC0s¢Q, y=rsing (O<@<2n)

Unda (1) ko'rinishdagi &mpleks 5n quyidagicha

z=x+iy =rcosp +ir sing =r(cosg +ising) 2)
ifodalanadi.
Odatda lompleks snning bu ibdasi uning trignanetrik ko’rinishi deyiladi. Bunda
r musbat sn z kompleks nning noduli deyilib, |z| kabi kelgilanadi: r =| z|, ¢
burchak esaz kompleks snning argumnti deyilib, arcz kabi kelgilanadi..
@ =arcz yanaAOMB dan, Pifagr teoremasiga ko'ra

r=[d=x¢ry? =1 <) @

tgg = Y , yani ¢ = arctgi (4)
X X

hamda

bo’lishini topamiz.
Demak, z=x+iy kompleks nning noduli (3) formula, arguranti esa (4)

formula yordamidadpiladi.
Misol.

1. z=-1+/3
kompleks nning noduli hamda arguemtini toping. Bunda x=-1, y=+/3
bo’ladi. (3) va (4) ga ko'ra

r=|2=4(-)?+(/3)? =2

tggp =£i =—J3,yani ¢ =2?n bo’ladi.
1. Ushbu
1 3,
z==——Ii
2 2
kompleks sonni triganonetrik ko’rinishda ifodalang.
Bundax=2.  y=-"3 bolib
2 2
12, /3.2
r=\z=./(=)+(—) =1
4= (B2 )
3
@ =argz= arcth2 =arctg(—v3) = 2?”
2

u holda (2) brmulaga ko’ra brilgan kompleks ®n quyidagi



z —i=1[cos— +isin—
2 2 3 3

triganonetrik ko'rinishga ega bo’ladi.

=1_\/§._ 271 271)

3°. Ko'rsatkichli ko'rinishi.
Faraz qilaylik, zOC sonning moduli r(Os r <+oo) argumenti esa
#(0< ¢ <2n) bo'lsin. Unda bu kompleks son

z=r(cosp +ising)
trigonametrik ko'rinishga ega bo’ladi. Kompleks &amakursida muhim bo’lgan
quyidagi
e'? =cosp +ising (5)
Eyler formulasidan (budrmulani keyingi ma'ruzada isttlaymiz) foydalansak,z
kompleks ssnning ushbu
z=re'?
ifodasiga klamiz. Bu lompleks snning ko’rsatkichli ibdasi cyiladi.
z =re", z,= rze"”2 bo’lsa, u blda
22, =1 |]2ei (#1+92)
4 =N i(g-42)
Z I
Yugoridagi mumsabatlardan quyidagi masabatlar klib chigadi:
1° |7 [z,] =|z|l|z)|
arg(z [z,) =argz, +argz,
2

== (z, 20)
)| ’

4
Z

Al

4
arg — |=argz —argz,.
Z

3-gism. Kempleks onni darajaga ko’tarish va undan ildiz chigarish.

Aytaylik Z;,Z, Z, kompleks sonlar berilan bo’Isin. ikkita komplelanar
ko'paytmasi singari bu n ta kompleks sonlar ko’ pagsi.
2, (2, 0. (%, =1, [F, O..[F, (& #1+92+-+4n) (1)
bo’ladi. Bunda
Z, =1y @w'(, k=12,..n.
hususan



bo’lsa, (1) eénglik ushbu

z" =r"en? )
ko’riishga ega bo’lib, bu zdmpleks nning n-darajasi&iladi.
Ravshanki,
r"e"? =r"(cosng +isinng)
demak,

z" = r"(cos ng +isin ng) 3)
odatda (3) érmulasi Muavr érmulasi @yiladi. Aytaylik, zLIC kompleks sn va
tayinlangan NnLJN sonlar kerilgan bo’lsin. Ushbu

§" =z (4)
tenglikni qarnatlantiruvchicz kompleks ®n z kompleks sndanolingan n-darajali
ildiz deyiladi va u?/z kabi klgilanadi:

§ =4z
berilgan kompleks sn quyidagi
z=r(cos¢ +ising) (5)
trigonanetrik ko'rinishda bo’lsin.é kompleks nni ushbu
§=p(cosy =isiny) (6)

ko’rinishda izlaymiz.
Unda (4), (5), va (6) munosabatlarga ko'ra
[o(cos ¢ +isinyw)]" =r(cos ¢ +isin ¢)

bo’ladi.

Endi.

[p(cosy +isinyg)]" = p"(cosy +isiny)
formulani e’'tiborga olib, quyidagi
p"(cosy +isiny)= I’(COS @ +1isin ¢)
tenglikka kelamiz. Unda
po"cosny =rcos ¢ (7)
p"sin ny =rsin ¢
bo’lishi kelib chigadi.
Bu tengliklarni kvadratga ko'tarib, so’ng ularradlab go’shibdpamiz:
p?2n (c032 ny +isin? nw): r2(0052 @ +isin? ¢)
= p=r25 p=0r
Topilgan £ ning giymatini (7) ¢ngliklardagi £ ning o’rniga qo’ysak, Ushbu
Cos NY = cos ¢
sin ny = sin ¢

tenglamalar bsil bo’ladi.

Agar ma’lum bo’lgan



cos(a + 2kn) = cosa
sin(a + 2kn)=sina
tengliklarni e’tiborgaolsak, unda
ny =¢ + 2kn
ya'ni

p=2*2kn +n2k” (k =0,+1,£2,..)

bo’lishini topamiz.
Demak izlanayotgad = p (COS Y +isin g ) kompleks >nning noduli

p=N~r

_ @ +2kn
n

argunenti esa
1

bo’lar ekan. Bmak,

5=ﬁ:ﬁ(cosi¢+2kﬂ+isin¢+2kﬂj (8)

n n
(k = 0,n - 1) bo’ladi.

Tayanch ilwralar. Kompleks sn, kompleks snning ko'rinishlari, lompleks snning
moduli va argunanti, Eyler formulasi, lmpleks nning xaqiqiy gismi, lompleks
sonning mavhum gismi, go’shmapleks n. Kompleks nni darajasi, &mpleks
sonni ildizi, Muavr formulasi,

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
Kompleks son ta'rifini ayting.
Kompleks nning algbraik ko’rinishini ayting.
Kompleks nning triganaretrik ko’rinishini ayting.
Kompleks snning ko’rsatkichli ko’rinishini ayting.
Kompleks nni darajaga ko’tarishegganda nimani tushunasiz?
Kompleks sndan ildiz chigarish gganda nimani tushunasiz?

ohkhwnE

Anaouéraap: [3] 5-14 6ernap, [4] 13-15 Gernap, [5] 3-8 6ermap, [6] 15-246etnap,
[7] 7-17 6eTnap.



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. Komplels tekislik. Riman sferasi

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan Kompleks sonni geoiketasvirlash. Kompleks
tekislik. Riman sferasi to’'la tasavvur hosil qilisgobiliyatini shakllantirish,
Kompleks sonni geometrik tasvirlash bilan bog’ligasalalarni tushunib, mustagqil,
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, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
5 minut aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli

giladi va motivatsiyani
javoblarga shakllantirish.
tayyorlanishadi.

Oldingi o’tilgan mavzular,
bo’yicha savollar yozib
go’yiladi.

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

2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
- bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»

Kirish Y : L

o texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
Aqliy ) go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faliyatda

hujum o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffagiyatli

Yangi o’'quv aborotlarini o’gituvchiga go’llash




mavzu o’zlashtiribolish va o’quv| sawllar bilan malakalarini tarkib

tayanadigan| matnlari ustida murojaat toptirish, ularda

tushunchalar muvaffaqgiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
bo’yicha jarayonidagi ahamiyatini| erishiladi. mexnat qilish,

5 minut tushuntirib eradi. must_aqillikni, _
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi tushunchags

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil qgilib

mavzu bayon etiladi. boradi.

bayoni Kompleks sonni

: geometrik tasvirlash
1> min ochib beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha | kompleks sonni | muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | geometrik o’rganish
tayanch tushunchlar tasvirlash. jarayonida
oldingi bosgichdagi Kompleks faolligini oshirish,
5 minut ma’ruzadan ham beriladi.tekislik. Riman | ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar sferasi . |fikrlash
tomonidan Kiritilishini tUShun'ChaIarlnl C!Obl.llyat'la.rlnl
tashkil qlladl, ular yana bir bora erOJIant|r|Sh, o
faoliyatini kuzatadi, zarur takrorlab d“”yoan?Sh'”'
xollarda to'g'ri yo'nalish | mustahkamlab | kengayotirish,
berib boradi. olishadi. hamiorlikda
o ishlashga o’rgatish

Muaano talqini Kasbiy faliyatga
jarayonini kuzatadi va mukammal
talabalar @monidan tayyorlash.
o’'quv aborotining gay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga

Ma'ruza bayon etiladi bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

: Kompleks tekislik Tahlil qilib

Yang mavzusi ochib beriladi, | P0radi

mavzu 2- ) S ’

gismi bayon misollar keltiriladi.

etiladi

20




minutgacha

6-bosgich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha,| Talabalarda
- - digan tushunchalar kompleks mustagqillik, fallik,
Aqliy hujum
AU 1 b Svicha savollar beriladi tekislik, Riman | ijodkorlik,

S minut Bunda tayanch sferasi mas'uliyatlilik,
tushunchlar oldingi vatanparvarlik,
bosgichdagi ma’ruzadan tashabbusilik
ham beriladi. hissini tarkib
Fikrlarning talabalar toptirish va
tomonidan kiritilishini rvojlantirish.
tashkil giladi, ular Talabalarni
faoliyatini kuzatadi, zarur muamnoni
xollarda to’g’ri yo’nalish o’rganish
berib boradi. jarayonida
Muamnm talgini faolligini oshirish,
jarayonini kuzatadi va u_Iarnlng mustaqil
talabalar émonidan f|krI§sh _
o’'quv aborotining qay Gobiliyatlarini
darajada mukammal rivojlantirish,
o'zlashtirilishi xususida g“r?ggyggﬁzﬂ'”'
anigxulosalar gilib © !
b oo hamiorlikda

' ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi. Riman bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
_ sferasi, ochib beriladi, | Tahlil qilib

Yangi misollar keltiriladi. boradi.

mavzu 3-

gismi bayon

etiladi

15

minutgacha

8-bosqich. | Talabalar tomonidan Oz Talabalarda

Yakuniy berilgan savollarga javoh faoliyatlariga mustagqillik, fallik,

gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,

1o | Telbalaramonidan | &9 mekbulfla | mas it

: amalgaoshirilgan ’
minutgacha | MY kursatadilar, | tashabbusblik

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun

yasaydi.

Fikrlar ximoyasi
yuzasidan

hissini tarkib
toptirish va




kushimchalar, | rivojlantirish.
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

isbotlaydilar.

Mavzu: Kompleks sonni geometrik tasvirlash.
Kompleks tekislik. Riman sferasi.
1-gism. Kompleks sonni geometrik tasvirlash

Ixtiyoriy Z= (Z [l C) kompleks nniolaylik. Bu (x, y) juftlik bilan aniglansin:

z=(x,y) (xOR,,yOR,).
Tekislikda absissask ga,ordinatasi esay ga tng bo’lgan nuqgtaz kompleks
sonning gometrik tasviri ceyiladi.

F 3

Y

=
X

Xususan, (x,0) = x ko'rinishdagi lompleks snning gometrik tasviri absissalar
o'qgida joylashgan nugta bo’ldi(0, y) =iy ko’rinishdagi lompleks snning gometrik
tasviri esavrdinatalar o’gidagylashgan nuqgta bo’ladi.

Absissalar o’gkaqiqiy o0 q,ordinaalar o ki esa mawum o’k ab yuritiladi.

Demak, C to’plamdanolingan har bir kmpleks nga tkislikda, bu snni
geometrik tasvirlovchi bitta nuqta ros kelar ekan.

Endi tkislikda ixtiyoriy nugtaolaylik. Uning absissasx, ordinatasiy bo’lsin.

Bu sonlardan tuzilgan(x, y) juftlik bitta kompleks nni aniglaydi.Olingan nuqgtaga

shu lompleks snni mos go’yish bilan ¢kislikdagi har bir nugtaga bittaoknpleks n
mos kelishini aniglaymiz.

Shunday qilib,C bilan tkislikdagi barcha nugtalar to’plamrasida o’zas bir
giymatli moslik o’rnatildi. Bu esaC to’plamning gometrik tasvirini tekislik deb



garash imknini beradi. Bunday dkislik kompleks snlar tekisligi &b ataladi va u
hamS kabi kelgilanadi.

Kompleks ssnni boshgacha ham tasvirlash mumkin. Buning uclinfazoda Dekart
koordinatalar sistmasini olib, unda markazi (o,o,%) nuqtada, radius% ga tng

bo’lgan ushbu

2
1 1
S = {(m,z)m R%, &%2+n%+ (z - 5) = —} (1)
sferani garaymiz. Ravshanki, buesh O¢ o’gni (0,0,0) hamdaN(0,0,1) nugtalarda
kesadi. N(0,0,)) nugtani shinliy qutb ceb ataymiz.x va y o’glarni nos ravishda
& van o'glariga ustma-ust go’yamiz.

é.L

)

(&, n.¢)

\ v, 77
Z = X+ 1iy

xOy kompleks fekislikdagi [1z = x + 1y nugta bilan shimliy N kutbni nur
yordamida tutashtiramiz. Natijadsl z nur S sferani gandaydirZ nuqtada ksadi.
Biz z « Z moslikka ega bo’lamiz.

Shunday qilib, Empleks tkislikdagi barcha nuqgtalar to’plami bilanesdning
S\{N} nugtalari to’plami o’zas bir giymatli noslikda bo’lar ekan.

Kompleks tekislikdagi Z nugta kordinata lshidan uaglasha brgan sari
uning stradagi tasviriN nuqgtaga yaqginlashatadi.

Agar kompleks tekislikda z = nuqgtaolinsa va uni siradagi N ga nos
keluvchi nugta db garalsa, unda

C =CO{z=w}
to’plam bilan S sfera nuqtalaridan irat to’plam o’zao bir kiymali moslikda
bo’ladi.

X,

S ~C
Bu moslik kompleks tekislikda stereografik proeksiyasi deyiladi.

OdatdaC to’plam kengaytirilgan lompleks tekislik, S sirt esa Riman sfasi
deb ataladi. Sfradagi nuqta &ordinatalari bilan kmpleks tkislikdagi nos nugtalar
koordinatalariorasidagi log’lanishni bpaylik.

Ravshanki,N(0,0,)) hamda z = x+iy C nugtalarorgali o’tuvchi to’'g’ri chiziq
tenglamasi quyidagicha



& = tx
n=t (2)
{ =1-t
bo’ladi, bundat =0 da N nuqta,t =0 da z nuqta lsil bo’ladi.

Kompleks tekislikdagi z nuqgta lordinatalari ma’'lum bo’lgandaZ nuqta
koordinatalarié ,77 ,{ lar quyidagicha aniglanadi.

Ma'lumki z(£,7,{) nugta ham$S sferada yotadi. Shuni e'tilzga olib,
& =tx, n=ty,{ =1-t larni skra tnglamasi
2
erente(c-3) -

1
2 4

dagié ,77 , { larning o’rniga qo’yib dpamiz.

t2x2 +t2y2 + L4221
4 4
tx*+y*+1)=1 = t02\2+1):1 ~ t=_ 1t 2
1+|7
Demak, ¢ = X 5
1+
_ Yy _ 1z
n=—-— (= 3
¢ 1P >
bo’ladi.

Agar ¢ .77 ,{ lar malum bo’lsax va y lar quyidagicha aniglanadi: (2)
to’g’ri chizig tenglamasidan

t=1-¢
bo’lishini topib, uni (10) ning birinchi ikkitadnglamasidagt o’rniga go’yamiz:
§ =(@A-4)x
n=@Q-4q)y
bulardan
co £ y= 1
1-¢ 1-¢

bo’lishi kelib chigadi.
Biz C da 2 ta mtrika kiritamiz.

1) Oddiy Evklid metrikasi: Z;, Z, L1 C nugtalarorasidagi masfa deyiladi.

‘22 - 21‘ = \/(Xl - X2)2 + (yl - Y2)2
2) Sterik metrika: %,%UC uchun

|z, - z4]

p(z1,2,)=
VT \/1+ |2, | \/1+ |z, |°




bu formulani C ga yoyish mumkin.
1
p(z,0)=

\/1 + ]z,)°
Kompleks tkislikda chiziglar va ehalar. Kompleks snlar ktma-ketligi va
uning limiti. Kabrlar.

Egri chizigni tkislikda nugtaning uzluksiz harakati natijasidaldiygan izi ctb
garash mumkin. Xarakatdagi nugtaningotdinatalarini x va y cyilsa, ravshanki
ular biror t 0’zgaruvchining uzluksiz funksiyalari bo’ladi:

{X‘X(t) (@<t<pB)
y=y(t)
Ayni paytda(x, y) juftlik kompleks nni ifodalagani sababli, urd = x +iy
ko'rinishda yozish mumkin. Natijada,= x +iy = x(t) +iy(t) = z(t) bo’ladi.
Demak,
z=2(t) (st p)

funksiya[a, 5] segmentni kompleks tkislik nugtalariga akslantiradi va bu nuqtalar
to’plami esa kmpleks tkislikda egri chizigni ibdalar ekan. Bundaz, = z(a) egri
chizigning shlang’ich nuqtasiz = z(£# Psa egri chizigningxirgi nugtasi bo’ladi.

Agar z(a) = z(B) bo’lsa, bunday egri chiziq yopigegladi. Agar z = z(t)
egri chiziqdat o’zgaruvchining ikkita turlit; va t, (t; #t,) giymatlariga ms
keladigan z(t; ) va z(t, ) nuqgtalar ham turlicha bo’lsa, wlda egri chizig drdan
chizig’i deyiladi.

Agar x(t) va y(t) funksiyalar[a,b] ssgmentda uzluksiz difrensiallanuvchi
bolib, Z2'(t)=xX'(t)+iy'(t)#0 shartni gaoatlantirsa, z(t) = x(t) +iy(t) egri
chiziq sillig egri chiziq dyiladi.

2-3 gismlar. Kompleks tekislik . Riman sferasi.

1°. Kompleks tekislikda ochiq va yopiq to’plamlg&ohalar.
Biror z,JC nugta vas >0 son berilgan.
1-ta’rif: Ushbu
U(zy,&)={z0OC:|z-zy|<é&}
to’plamga z, [1C nuqtanings —atrofi deyiladi.
Shunga atshashz, 0C nuqtaninge —atrofi tushunchasi kiritiladi:
U(z,6) ={z0C:p0(z,2,) < &}
Ushbu
{zOC:0<|z-7 &
({zOC:0< p(z,75) <&}
to’plam z, CIC (z, 0C) nuqtaning o'yilgan atfi deyiladi.



Faraz gilaylikC da bior D to’plam kerilgan bo’lsin.

2-ta’rif: Agar z,OD nugta o’zining bisr atrofi bilan shu D to’plamga
tegishli bo’lsa,z, nuqtaD to’plamning ichki nuqgtasi&iladi.

3-ta’rif: Barcha nugqtalari ichki nuqgtalardanorat to’plam ochiq to’plam
deyiladi.
Agar z,0C (z OC) nugtaning itiyoriy o'yilgan atofida D OC (D O D)
to’plamning kamida bitta nuqtasi bo’ls&, nuqgta D to’plamning limit nuqtasi
deyiladi.

4-ta’rif: Agar D to’plamning barcha limit nuqtalari sh to’plamga ¢gishli
bo’lsa, D to’plam yopiq to’plam dyiladi.

Misollar:
1. Ushbu

D={zOC:|z-zy<r|}

to’plamni garaylik. Bundag, = a+ib berilgan nuqgta,r esa musbaibs.
Ma'lumki z=x+iy;z-z,=(x—-a)+i(y—b)
Demak,

: — 2 2
|2- 20 Fl(x=2) +i(y-b)[F/ (x=a)* + (y ~b)? <r =
= (x-a)? +(y-h)?<r?
Bu esa, markazi(a,b) nugtada bo’lganr radiusli aylananing barcha ichki

nugtalaridan ibratdir. Shunday qilib, buehgsizlikning gometrik ma’nosi markazi
Z, nuqtada bo’lganr radiusli airadan ilwrat ekan.

2.Ushbu

D={zOC:rp<|z-z,|<r;}
to’plamni qaraylik. Bundaz,[JC berilgan nuqta,ryva r; lar musbat enlar. Bu
to’plam ochiq to’plam bo’ladi. D to’plam markazi z, nuqtada, radiuslarr, va
I, (ro <ry) bo’lgan aylanalar bilan elgaralangamxalgani ifodalaydi.
Xagigatan hamz=x+iy; z; =a+ib bo’lsa,

0 <12=2) K= 1o <\ (x=a)7 +(y=b)? <=1 < (x-a)? +(y-b)> <1
bo’ladi.
2.Ushbu
D={zOC:|z-z <}

yopiq to’plam bo’ladi.

D O C to’plam bilan bu to’plamning barcha limit nuqtafang yig'indisidan
iborat to’plamgaD to’plamning yopig'i @yiladi va D kabi kelgilanadi.

5-ta’rif: DOC (D OC) to’plam kerilgan bo’lsin. Agar
DUD,=D, D,ND,=0, D,ND,=0 shartlarni gaoatlantiruvchi, bo’sh
bo’'lmagan D; va D, to’plamlar mavjud bo’'lImasaPp to’plam kog’lamli to’plam
deyiladi.



6-ta’rif: Agar DOC (D OC) to’plamning ktiyoriy ikkita z, va Z, nuqtalariniD
to’'plamda to’liq yotuvchi uzluksiz chizig bilan tshtirish mumkin bo’lsa,D
to’plam chiziqli kog’lamli deyiladi.

7-ta’rif: Agar DOC (D OC) to’plam hamochig ham bg'lamli bo'lsa, u
soha ctb ataladi.

Ochiqg to’plamlar uchun &g’lamlilik tushunchasi bilan chizigli dg’lamlilik
tushunchasi ustma-ust tushadi.

8-ta'rif: DOC (DUOC) sohaning o’'ziga d¢gishli bo’'lmagan limit nuqtasi
uning clegaraviy nuqtasi éyiladi. D sohaning barcha egaraviy nuqtalari
to’plamiga uning cbgarasi dyiladi va dD ko’rinishda lgilanadi.
Agar D sohaning ckgarasi bglamli to'plam bo’lsa, D soha bir g’lamli
deyiladi, aks lolda u ko’p g’lamli deyiladi.

2°. Kompleks onli ketma—ketliklar va gat orlar .
Bizga
2,2y, 2

kompleks sonlar ketma-ketligi va aldC son berilgan bo’lsin.
O-ta’rif: Agar shundayM >0 son mavjud bo’lsaki,[0n00N uchun|z, |<M
bo’lsa,{z,} ketma-ketlik chegaralangan €yiladi.
10-ta’rif. Agar [e>0 son olinganda ham shunday,(¢) 0N topilsaki,
[Jn > n, uchun|z, -al ¢ tengsizlik bajarilsaadC son {z,}
ketma-ketlikning limiti deyiladi va
lim z,=a
n- o
ko’rinishda [lgilanadi.
Chekli limitga ega bo’lgan ktma-ketlik yaginlashuvchi ktma-ketlik deyiladi.

Yaginlashuvchi ketma—ketliklarni xossalari.

1° {z,} ketma-ketlik yaginlashuvchi bo’lsa, udida u ckgaralangan bo’ladi.
2° Agar{z,} va{z,} ketma-ketlik yaginlashuvchi bo’lsa, udida{z, £ z, },

{z, [z}, {—”} (z, # 0) ketma-ketliklar ham yaqinlashuvchi bo’ladi va
Zn
: N : ,
lim (z, £z, )= lim z, + lim z,
lim (z,1z,)= lim z,[lim z,
n - oo n - oo n- oo
lim z
: z n
lim _? = n—W;,
n- ol Z, lim z,
n - o

bo’ladi.



Bu xossalarxaqiqiy snlar ketma-ketligi uchun ganday isiilansaxuddi
shunday isbtlanadi.
11-ta'rif: Agar e>0 son olinganda ham shunday(£) N topilsaki,

[n>ny uchun valpUN sonlaruchujz, -z, , <&

tengsizlik bajarilsaf z, fundametal ketma-ketlik deyiladi.

Teorema: (Koshi kriteriyas) {z,} ketma-ketlik yaqginlashuvchi bo’lishi
uchun uning fundamental bo’lishi zarur va etarli.

Isboti: (mustagqi).
Ushbu

1+, +.. 2z, +...= izk (1)
k=1
ifodaga kompleks asli qabr deyiladi, bu erda z,z,,...,z,,... lar bkerilgan crekli
kompleks snlar.

(1) gabrning birinchin ta hadining yig'indisiniS, deb belgilaylik, ya'ni
Sh= 2%
k=1

agar{ S, } ketma-ketlik yaginlashuvchi bo’lsa, (1) gat yaginlashuvchi éyiladi, aks
holda bu gadr uzoglashuvchi dyiladi. Agar S= lim S, bo’lsa, S soni (1) gabrning

N o
yig'indisi deyiladi. (1) gabr bilan birgaél\zk\ gabrni garaymiz. Agarél\zk\ qabr
yaginlashuvchi bo’lsa udida (1) qadr abslyut yaginlashuvchi eyiladi.

Agar (1) gadr yaginlashuvchi bo’Iib,g\zk\ gabr uzoglashuvchi bo'lsa, (1)
gabr shartli yaginlashuvchigyiladi. “

Tayanch iboralar: Kompleks snni gometrik tasviri, kompleks tkislik,
Riman sferasi, streografik proeksiya, Evklid metrikasi, skrik metrika, Egri chiziq,
Jordan chizigi, sillig chiziq, limit nuqta, ichki nta, yopiq to’plam,ochiq to’plam,
bog’lamli to’'plam, ha, $haning ckgarasi, nugtani aifi, nuqtani o’yilgan aisfi,
bir bog’lamli soha, ko’p g’lamli soha, snlar ketma-ketligi, ketma-ketlik limiti,
yaginlashuvchi &tma-ketlik, uzoglashuvchi ktma-ketlik, fundanental ketma-ketlik,
sonli gatbor.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
Kompleks snning gometrik tasvirini tushuntiring.
Riman sérasini tushuntiring.

Egri chiziq ta'rifini ayting.

Jordan chizigi @b niimaga aytiladi.
Sillik chizig deb nimaga aytiladi.
Ichki nuqta ta’rifini ayting.

ohkwpE



7. Limit nugta ta'rifini ayting.
8. Soha ta'rifini ayting.
9. Bog’lamli soha ta'rifini ayting.

Adabiyotlar: [3]. 14-33 latlar, [4]. 13-26 btlar, [5]. 9-34 lktlar, [6]. 7-35 letlar.
[7]. 18-34 letlar.



3-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan
“K ompleks tekislikda chiziglar va sohalar. Kompleks sonlar
ketma-ketligi va uning limiti” mavzusidagi
ma’ruza mashg'uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Kompleks tkislikda chiziglar va shalar. Kompleks snlar ktma-
ketligi va uning limiti.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgarokipleks tkislikda chiziglar va ehalar, lompleks
sonlar ketma-ketligi va uning limiti to’g’risida to’la tasavvur h&l gilish gobiliyatini
shakllantirish, geometrik tasvirlash bilan bog’lmasalalarni 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, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari va faoliyati natijalar
mazmuni

1-bosqich. | Mavzuni e’lon giladi Talabalar Talabalarda

Tayyorlov “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv

5 minut metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o'tilgan giladi va motivatsiyani

javoblarga shakllantirish.

mavzular bo’yicha . :
Y tayyorlanishadi.

savollar yozib qo'yiladi.

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

2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” | mohiyatini hujum»
texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini




“Agliy go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
hujum” o’quvchilar bmonidan | hollarda muvalffaqiyatli
: 0’quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash

;32%‘;3%\;2# o’zlashtiribolish va sawllar bilan malakalarini tarkib

tushunchalar | 2’ AUV matnlari ustida | murojaat toptirish, ularda

bo'yicha muvaffagiyatli ishlash | gilishlariga hamlorlikda ijodiy
_ jarayonidagi ahamiyatinj erishiladi. mexnat qilish,

S minut tushuntirib keradi. mustagjillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosqich. Uzaytirilgan ma’'ruza | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi mavzu yangi mavzuning 1- Tahlil qilib

bayoni gismi bayon etiladi. boradi.

15 min kompleks tkislikda

chiziglar va shalar,
ochib beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqich. Yangi mavzu Mavzu bo’yicha | Talabalarni

“Aqliy tayanadigan Kompleks muamnoni

hujum’” tushunchalar bo’yicha | tekislikda o’rganish

savollar beriladi Bunda | chiziglar va jarayonida
tayanch tushunchlar sohalar. faolligini oshirish,
5 minut oldingi bosgichdagi Kompleks ularning mustagqil
ma’ruzadan ham sonlar ketma- | fikrlash
beriladi. ketligi va uning | gobiliyatlarini
Fikrlarning talabalar | 1Mt vojlantirish,
tomonidan Kiritilishini tushunchalarini d“”yoan?Sh'”'
tashkil giladi, ular | yana bir bora | kengayotirish,
faoliyatini kuzatadi, takrorlab _hamlorllkda’ :
zarurxollarda to'g'ri mustahkamlab | IShlashga o'rgatish
yo'nalish kerib boradi. | olishadi. Kasbly favliyatga
mukammal
Muaano talgini tayyorlash.
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
0’quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Tahlil qilib




Yangi mavzu

Kompleks snlar

boradi.

2- gismi ketma-ketligi va uning

bayon etiladi | limiti ochib beriladi,

20 misollar keltiriladi.

minutgacha

6-bosqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha,| Talabalarda

- - digan tushunchalar Kompleks mustagqillik, fallik,

Aglly hujum | vicha savollar tekislikda ij odlkorlik,

S minut beriladi. Bunda tayanch| chiziglar va mas’uliyatlilik,
tushunchlar oldingi sohalar. vatanparvarlik,
bosgichdagi ma’ruzadanKompleks tashabbusilik
ham beriladi. sonlar ketma- | hissini tarkib
Fikrlarning talabalar | Xetligi va uning| toptirish va
tomonidan kiritilishini | Mt rvojlantirish. Tala-
tashkil giladi, ular balarni muam-nani
faoliyatini kuzatadi, o'rganish jarayoni-
zarurxollarda to’g’ri da f_a_)lhglnl :
yo'nalish terib boradi. oshirish, ulaming

o mustaqil
‘Muammo talgini fikrlash obiliyat-
jarayonini kuzatadi va larinirivojlantirish,
talabalar émonidan dunyogarashini
0'quv aborotining gay kengayotirish, hamt
darajada mukammal korlikda ishlashga
o’zlashtirilishixususida o’rgatish. Kasbiy
aniqx_ulosalar qilib faoliyatga mukam-
boradi. mal tayyorlash
7-bosqich. Yangi mavzu 3- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, misollar | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
_ keltiriladi. Tabhlil qilib

Yangi mav- boradi.

zu 3- gismi

bayon etiladi

15

minutgacha

8-bosqich. Talabalar tomonidan | O’z Talabalarda

A berilgan savollarga javolfaoliyatlariga mustagqillik, fallik,
ng“”'y WS peradi bal beradilar, | ijodkorlik,
_ : eng makbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha Talabalar smonidan variantlarini vatanparvarlik,

amalgaoshirilgan
faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

kursatadilar,
Fikrlar ximoyasi
yuzasidan

kushimchalar,

tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.




Mavzu: Kompleks tekislikda chiziglar va sohalar.
Kompleks snlar ketma-ketligi va uning limiti.

1-gism. Kompleks tekislikda chiziglar va sohalar.

Egri chizigni tkislikda nugtaning uzluksixarakati natijasida dtdirgan izi
deb garash mumkinXarakatdagi nugtaning okrdinatalarini x va y deyilsa,

ravshanki ular bar t o’zgaruvchining uzluksiz funksiyalari bo’ladi:

X = X(t)
{y=y(t) (@=t=h)

ayni paytda k,y) juftik kompleks snni ifodalagani sababli, uni z = x + iy
ko’rinishda yozish mumkin. Natijada, z = x + iy €)X+ iy(t) = z(t)
bo’ladi.

Demak,

z=12z(1) a<st<p)

funksiya [o,] segmentni kompleks tkislik nuqtalariga akslantiradi va bu nuqtalar
to’plami esa kmpleks tkislikda egri chizigni ibdalar ekan. Bunda ¢zz (@ ) egri
chizigning shlangich nuqtasi , 2z (£) esa egri chizigningxirgi nuqtasi
bo’ladi.

Agar z(a) = z(f) bo'lsa, bunday egri chiziq yopiceyiladi. Agar z = z(t)

egri chizigda t o'zgaruvchining ikkita turlit va % (§, # ;) giymatlariga ros
keladigan z (§ va z () nuqtalar ham turlicha bo’lsa,xelda egri chiziq drdan
chizig’i deyiladi .

Agar x(t) va y(t) funksiyalar [a,blegmentda uzluksiz dirensiallanuvchi
bo’lib,
Z'(t) = x'(t) + iy’(t) #0 shartni gamatlantirsa,
Z'(t) = z(t) = xX'(t) + iy’(t) egri chiziq sillig gri chizig ckyiladi.
2° Komplkks tkislikda ochiq va yopiq to’plamlar. &alar.

Biror z[JC nuqgta va € > 0 sn kerilgan.
1-ta'rif: Ushbu U(ge)={z0OC: |z-23|<e} toplamga z[IC nugtaning
€ - atofi deyiladi.
Shunga atshash g1C nugtaning - atofi tushunchasi kiritiladi:
U (20,€)={z0 C:p(z,2)<¢€}
Ushbu
{zOC:0<|z-3|<¢e}
{zOc:0<p(z,2)<e})
to’plam z0C (z,0C) nugtaning o'yilgan atfi deyiladi.
Faraz gilaylikC da bior D to’plam rilgan bo’lsin.
2-ta'rif: Agar z[ID nuqta o’zining bisr atrfi bilan shu D to’plamga
tegishli bo’lsa, 3 nugta D to’plamning ichki nuqtaseladi.
3-ta’'rif: Barcha nugtalari ichki nugtalardanofat to’plam ochiq to’plam
deyiladi.



Agar z0C (z0cC) nugtaning xitiyoriy o'yilgan atofida DOC (DOD)
to’plamning kamida bitta nuqtasi bo’lsag nuqta D to’plamning limit nugtasi
deyiladi.

4-ta’rif: Agar D to’plamning barcha limit nugtalari shu Dglamga tgishli
bo’lsa, D to’plam yopiq to’plam«yiladi.

Misollar:

2. Ushbu

D={z0OC: |z-3|<r}
to’plamni garaylik . Bunda oz a +ib lerilgan nuqgta, r esa musbains
Ma'lumki z=x+1y; z-g=(x-a)+i(y-b)dmak,

j2- 7] =l-a)+i(y-b)l=/ (X =@)° +(y=b)* <r = (x-af+ (y-bf<r
bu esa, markazi (a, b) nugtada bo’lgan r radiastiananing barcha ichki
nugtalaridan ibratdir. Shunday qilib, buehgsizlikning gometrik ma’'nosi markazi
Z, nugtada bo’lgan r radiuslogdadan ilwrat ekan.
2. Ushbu

D={z0OC: rn<|z-3|<n}
to’plamni qaraylik. Bunda O C berilgan nugta, 4 va r lar musbat enlar. Bu
to’plamochiq to’plam bo’ladi. D to’plam markaziynuqgtada, radiuslarprva r (rp<
r;) bo’lgan aylanalar bilan elgaralangamxalgani ibdalaydi.
Xaqgigatan ham, z =x + iypz a + ib bo’lsa,

r<|z-z|<n = r0<\/(X— a)’+(y-b)’ < n = r<(x-af+(y-by¥<r?

bo’ladi.
2.Ushbu

D={z0OC: |z-3|<r}
yopiq to’plam bo’ladi.
DOC to’plam bilan bu to’plamning barcha limit nugtahing yigindisidan ibrat

to’plamga D to’plamning yopig'i eyiladi va D kabi kelgilanadi.

5-ta’rif: DOC (DOC) to’plam kerilgan bo’lsin. Agar
DUD,=D, D/ND,=0, D,ND,=0 shartlarni gasatlantiruvchi, bo’sh
bo'lmagan @ va D, to’plamlar mavjud bo’'lmasa, D to’plamofylamli to’plam
deyiladi.

6-ta'rif: Agar DIC (DOC ) to’plamning ktiyoriy ikkita z; va z
nugtalarini D to’plamda to’lig yotuvchi chiziq biatutashtirish mumkin bo’lsa, D
to’plam chizigli bkog’lamli deyiladi.

7-ta’rif: Agar DUC (DO C ) to’plam hamochiq ham bg’lamli bo’lsa, u sha
deb ataladi.

Ochiqg to’plamlar uchun &g’lamlilik tushunchasi bilan chizigli dg’lamlilik
tushunchasi ustma-ust tushadi.

8-ta'rif: DOC (DOC ) wshaning o'ziga dgishli bo’lmagan limit nugtasi
uning clegaraviy nugtasi &yiladi. D ohaning barcha dgaraviy nugtalari
to’plamiga uning cbgarasi dyiladi vadD ko’rinishda lelgilanadi.

Agar D shaning ckgarasi lbg’'lamli to’plam bo’lsa, D sha bir g’lamli



deyiladi, aksxolda u ko’'p g’lamli deyiladi.
2-gism. Kompleks sonli ketma—Kketligi va uning limiti.
Bizga
Z1, 2, ... &, ...

Kompleks snlar ketma-ketligi va d1S on berilgan bo’lsin.

O-ta'rif: Agar shunday M>00&1 mavjud bo’lsaki,[InCIN uchun |g<M
bo’lsa, {z,} ketma-ketlik chegaralangan «yiladi.

10-ta’rif.: Agar [e > 0 ®n olinganda ham shundayy(e) OO N topilsaki,
OOn>ny uchun |za| <e tengsizlik bajarilsa, @C sn {z,} ketma-ketlikning limiti
deyiladi va

im z =a

n - oo

ko’rinishda lgilanadi.
Chekli limitga ega ktma-ketlik yakinlashuvchi ktma-ketlik deyiladi.
im z =a

n - o

ni ta'riflang.

Yaginlashuvchi ketma—ketliklarni xossalari.

1°. {z,.} ketma-ketlik yaginlashuvchi bo’lsa, wolda u clegaralangan bo’ladi.
2°. Agar {z.} va {z.} ketma-ketlik yaginlashuvchi bo’lsa, wolda { z, + z, }, { zn O

Zn }, { i” } (z. 20) ketma-ketliklar ham yaginlashuvchi bo’ladi va

I
n

lim (z, £ z.)=lim z_+lim Z,
n- oo

n- o n- oo

lim (z, [z, )= lim z, [lim z|

n- o n- co n- oo

2 lim z,
lim = 2 bo’ladi.
n- ol Z lim z

n n
n- o

Bu xossalaxagigiy nlar ketma-ketligi uchun ganday iskilansaxuddi shunday
isbotlanadi.

11-ta’rif: Agar /Je > 0 =on olinganda ham shunday) // N topilsaki,
[h>nyg uchun  va [t [J N snlar uchun |z-z., | < € tengsizlik bajarilsa, {z}
fundanetal ketma-ketlik deyiladi.

Teorema: (Koshi kriteriyasi) {z,} ketma-ketlik yaqinlashuvchi bo’lishi uchun
uning fundarantal bo’lishi zarur vaetarli.

Tayanch iwralar: Egri chiziq, drdan chizigi, sillig chiziqg, limit nuqgta, ichki
nugta, yopiq to’plampchiq to’plam, lg’lamli to’plam, ha, $haning clkgarasi,
nuqtani atofi, nuqtani o’yilgan aisfi, bir bog’lamli soha,kup lbg’lamli soha, snlar
ketma-lketligi, ketma-ketlik limiti, yakinlashuvchi ktma-ketlik, uzoglashuvchi
ketma-ketlik, fundanental ketma-ketlik, sonli kator.



O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
Egri chiziq ta’rifini ayting

Jordan chiziqi @b niimaga aytiladi.
Sillig chizig ceb nimaga aytiladi
Ichki nuqgta ta’rifini ayting

Limit nuqgta ta’rifini ayting.

Soha ta’rifini ayting.

Bog’'lamli soha ta'rifini ayting.

NooAWNE

Adabiyotlar. [3]. 14-33 ketlar, [4]. 13-26 Btlar, [5]. 9-34 ltlar, [6]. 7-35 lktlar. [7].
18-34 letlar.



4 -Ma'ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“K ompleks argumentli
funksiya tushunchasi, ularning limiti va uzluksizligi” mavzusidagi ma’ruza
mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.
Mavzu: Kompleks argunentli funksiya tushunchasi, ularning limiti va uzhikligi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lganokipleks argumntli funksiya tushunchasi, ularning
limiti va uzluksizligi to’la tasavvur hosil gilistgobiliyatini shakllantirish, ularning
limiti va uzluksizligi bilan bog’lig masalalarni slnunib, 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, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
5 minut aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o’tilgan mavzular| giladi va motivatsiyani
bo’yicha savollar yozib | javoblarga shakllantirish.
go’yiladi. tayyorlanishadi.

Yangi mavzu matni

targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi

2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»

“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffagiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash

tayanadigan| o'zlashtiribolish va o’quv| sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchalarn matnlari ustida murojaat toptirish, ularda




bo’yicha muvaffagiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
5 minut jarayonidagi ahamiyatini| erishiladi. mexnat qilish,
tushuntirib eradi. mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil qgilib
mavzu bayon etiladi. boradi.
bayoni kompleks argumentli
15 min funksiya tushunchasi,
ochib beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha | kompleks muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | argunentli o’rganish
tayanch tushunchlar funksiya jarayonida falligini
5 minut oldingi bosgichdagi tushunchasi, oshirish, ularning
ma’ruzadan ham beriladi. ularning limiti mustaqil
Fikrlarning talabalar va uzluksizligi | fikrlash
tomonidan Kiritilishini tushunchalarini | gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular yana bir bora | rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur| takrorlab dunyoqarashini
xollarda to’'g’ri yo'nalish | mustahkamlab | kengayotirish,
berib boradi. olishadi. hamiorlikda
Muaano talgini ishlashga o’rgatish.
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan mukammal
o’'quv aborotining qay tayyorlash.
darajada mukammal
o'zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma’ruza bayon etiladi, ularning | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi limiti va uzluksizligi Tahlil qilib
mavzu 2- ochib beriladi, misollar | boradi.
gismi bayon | keltiriladi.
etiladi
20
minutgacha
6-bosqgich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha, Talabalarda
Aqgliy hujum | digan tushunchalar kompleks mustagqillik, fallik,
5 minut bo’yicha savollar beriladi. argunentli Ijodkorlik,
Bunda tayanch funksiya mas’uliyatlilik,




tushunchlar oldingi
bosqgichdagi ma’ruzadan
ham beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’'nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
o’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

tushunchasi,
ularning limiti
va uzluksizligi

vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida falligini
oshirish, ularning
mustagqil

fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyoqgarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgatish.
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqgich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat Yangi tushunchaga
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib
mavzu 3- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
15
minutgacha
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javoh faoliyatlariga mustagqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng makbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

kursatadilar,
Fikrlar ximoyasi
yuzasidan
kushimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Kompleks argumentli funksiya tushunchasi,
ularning limiti va uzluksizligi.

1-gism. Kompleks argumentli funksiya tushanchasi.

C da bior E to’plam kerilgan bo'lsin: E 1 C .

1-ta’rif. Agar E to’plamdagi har birZ kompleks s>nga bior f qoida yoki
gonunga ko'ra bittav  kompleks n mos qo’yilgan bo’lsaE to’plamda funksiya
berilgan ctb ataladi va u

f:z W yoki W=f(z)

kabi kelgilanadi. BundaE funksiyaning aniglanish to’plamig-erkli o’zgaruvchi
yoki funksiya argurenti, f esaZ o’zgaruvchining funksiyasiayiladi.

Aytaylik,
W = f(z)
funksiya bior E(E O € ) to’plamda lerilgan bo’lsin, ya'ni f goidaga ko’ra har bir
z=x+iyUE
songa bitta

W =u+iv (UOR, VvVOR)
son Mos go’yilgan bo’lsin. @mak,
W =u+iv="~F(x+iy)
keyingi tenglikdan
u=u(x,y), Vv=v(xYy)

bo’lishi kelib chigadi.

Demak, E to’plamdaw
y hagqiqiy o’zgaruvchilarning

f (z) funksiyaning brilishi shu to’plamdax va

u=u(x,y),
vV=V(Xx,Y),
funksiyaning lrilishidek ekan.
Odatda, U = U(X,Y), funksiya f (z) funksiyaning hagigiy gismi,
V= V(X, Y) , esaf (z) ning mavhum gismi&iladi:
u(x,y)=Ref(z2)

V(X,y)=1Im f (2)

Misol. Ushbu
z+ 3
z+5

f(2) =

funksiyaning haqiqgiy va mavhum gismlarinping.
erkli z o’zgaruvchi E to’plamda o'zgargandav = f (z) funksiyaning nos
giymatlaridan ilrat to’plam



F={f(z)=u+iv:z=x+iyOE}
bo’lsin. Odatda, bu to’plam funksiya giymatlari to’plamgydiadi.
Demak, E to’plamda
W = f(z)
funksiyaning lrilishi Oxy —kompleks tkislikdagi F to’plamga aks ettirishdan
iborat ekan.
Shu sabablW = f(z) funksiyani E to’plamning F to’plamga akslantirish
deb ham yuritiladi.
Faraz gilaylik, W = f (Z) funksiya E 0 C to’plamda ferilgan bo’lib,
F={f(2):z0E}
bo’lsin. So’ngraF € to’plamda o'z navbatida bir
¢=pW)
funksiya lerilgan bo’lsin. NatijadaE to’plamdanolingan har bir z ga F to’plamda
bittaw son (f :z -~ W) va F to’plamdanolingan bundayw songa bittad son

¢ W - ¢ mos qoyiladi:

f ¢
z - W -5 ¢

Demak, E to’plamdan olingan har bir z ga bitta { 1€ son mos qoyilib,
z - ¢ funksiyaxosil bo’ladi.Bunday funksiya murakkab funksiyaydadi va
¢ =¢(1(2))
kabi kelgilanadi.
W=f(z) funksiya E to’plamda lkrigan bo'llib, F esa shu funksiya
giymatlaridan ilrat to’plam bo’lsin:
F={f(z):z0OE}
F to’plamdanolingan har birW songa E to’plam bitta Z son mos qo'yilishini
if odalovchi funksiyaW = f(z) funksiyaga nisbatargkari funksiya dyiladi va

z=f 1w

kabi kelgilanadi.

Faraz gilaylikw = f(z) funksiya E O C to’plamda lerilgan bo’lsin.

2-ta’rif. Agar z argunentning E to’plamdanolingan turli giymatlaridaf (2)
funksiyaning nes giymatlari ham turlicha bo’lsa,ya'nf (z;) = f (z,) tenglikdan
Zy =275 tenglik (z,,z, O E) kelib chigsa, f(z) funksiya E to’plamda bir
yaprogli funksiya cyiladi.

Misol. Ushbu

1
f(z)=——
(2) —
funksiyaningE = {Z 0C:z|< 1} to’plamda bir yapsgli bulishini ko’rsating.

Aytaylik, (z,, 2, J E) uchun



1 _ 1
z-1 z,-1

f(z)="1(z,) = = z-1=2,-1=>= 4, = Z;

demak,
f(zy) = T(z)=27=12,
bu esa brilgan funksiyaningE da bir yapeqli ekanini bildiradi.

2-gism. Ularning limiti va uzluksizligi.
Faraz gilaylik W = f(z) funksiya EOC to'plamda frilgan bo'lib,
Z nugtaE to’plamning limit nugtasi bo’lsin.
3-ta'rif. Agar 0& >0 son uchun shunday = 5(¢)>0 son topilsaki, z
argurentning 0z-z <0 tengsizlikni gamatlantiruvchi barcha zUE
giymatlarida
1f(z)- Al<e¢
tengsizlik bajarilsa, A kompleks ©n f (z) funksiyaningZ — 7, dagi limiti deb
ataladi va
lim f(z)=A

Z- Zg

kabi kelgilanadi.
A=a+if, f(z) =u(x,y)+iv(x,y) vaZy = Xg + Y bo'lsin.
1-teorema: W = f(z) funksiyaning z — zyda A limitga,
im f(z) = A

Z-> Zgp
ega bo’lishi uchun
lim u(x,y)=a Ilim v(x,y)=2.
X - Xg X = Xp
Y- Yo Y- Yo
bo’lishi zaur veetarli.
Isbot. Zarurligi. Aytaylik,
im f(z)=A

Z- 2y
bo'lsin. Limit tarifiga binoan O&>0, olinganda ham 06=4d¢)>0 ki, z

argunentning 0<|z-Z, |<d tengsizlikni gamatlantiruvchi barchalzE giymatlarida

1 (z)- Al<¢
tengsizlik bajariladi.
Ravshanki,
‘Z_ Zo‘ = \/(X_ Xo)2 + (y_ YO)2
f(2) - A=[u(x,y) -a]+i[v(x.y) - B]
bo’lib,

|z-2y< 6
bo’lishidan



X = x| < O, ly = yo|< O
bo’lishi kelib chigadi.
Ikkinchi tomondan quyidagi
u(x,y)-a|=|Re( f(z)- Al<s|f(z)- Al<¢
V(x,y) = B|=]Im( f(z)- Als|f(z)- Al<e¢

tengsizliklar o’rinli bo’ladi. Demak,
O& >0, Cd(e)>0 ni,

Xx—¥<d, |y-y<d

bo’lganda
u(x,y)-al<e
V(X y) - Bl <e
tengsizliklar bajariladi. Bu esa
IimO u(x,y)=a Iim0 v(x,y)=p
y-Y0 y- Y0
ekanligini bildiradi.
Etarliligi, Aytaylik,
|im0 u(x,y) = a x"”x‘o v(Xx,y)=p
y- Y0 y- Y0
bo’lsin. Limit ta'rifiga assan,l] € > 0, olinganda ham,j__ ga ko'ra LO>0 ni
2

X=X%o| <o, Y= Yo| <o
tengsizliklarni gawatlantiruvchi [ X,y da

£

\u(x,y)—a\<ﬁ
£

‘V(X’Y)‘ ,3‘< N

tengsizliklar bajariladi. Bulardarof/dalanib bpamiz:
T (@)= A=utx y) +iv(x y) = (@ +iB)| =[(u(x y) ~a) +i(v(xy) - B =

2 2

\/(u(x,y)—a')z+(v(x,y)—,[;’)2 < ng + ‘92 .

Demak,

lim f(z) = A

zZ- Zg

Terema istot bo’ldi.

Aytaylik, f(z) hamda 9(2Z) funksiyalar E O C to’plamda lrilgan bo’lib,
Zy nugtaE to’plamning limit nuqtasi bo’lsin.



Agar lim f(z)=A, Ilm g(z)=B

Z- Zg Z- Zg
bo’lsa, u vlda
lim [f(z)+ g(z)]= At B

Ii[r![f(z)[g(z)]:A[B

im (2 _ A
>-% g(z) B
buladi.
Funksiyaning uzluksizligi. Faraz qilaylikw = f(z) funksiya EOC
to’plamda ferilgan bo’lib, z, J E nugta shu to’plamning limit nuqtasi bo’lsin.
4-ta’rif. Agar & >0, son uchun shundayo = 5(£)> 0 son topilsaki, z
argunentning \z = zo\ < J tengsizlikni gamatlantiruvchi barchalzZE giymatlarida
F(2)- f(z)|<¢
tengsizlik bajarilsa, f(2) funksiya z nugtada uzluksizab atalada va quyidagicha
belgilanadi

(B #0)

im f(2) = f(z),

z- 74

odatda, z- zyayirma funksiya arguamtning orttirmasi ctyiladi va AZ=Z—2,
kabi kelgilanadi.
Ushbu f(z) - f(zy) ayirma esa, funksiyarttirmasi ckyiladi va
Af = f(2) - T(zy)

kabi kelgilanadi.
5—ta’rif.AgarAZ—>0da Af ham lga intilsa, yani
im Af =0
Az - O

bo'lsa, f (z) funksiyaz, nugtada uzluksizayiladi.
6-ta’'rif . Agar f (z) funksiyaE to’plamning har bir nugtasida uzluksiz bo’lsa,

f (z) funksiyaE to’plamda uzluksiz éyiladi.
Misol. Ushbu
1
f(z) == (z# 0)
Z

funksiyaning ktiyoriy ZoLJC  (Z5 # 0) nuqtada uzluksiz bulishini kursating.
Oz, OC  (zy # 0) nugtaniolaylik.
1 1_ -Az
,+02 7, 7,(2+02)
- Az

lim Af = lim =0
Az - 0 Az~ 0Zg(zg + AZ)

Af = f(z,+Az)- (7)) =




Demak, erilgan funksiyallzg JC  (Zy # 0) nugtada uzluksiz.

2-teorema. W = f (Z) funksiyaning gnuqtada uzluksiz bo’lishi uchun
Re f (2) =u(x,y)
Im f(2) =v(x,Yy)
funksiyaning(xo, yo) nuqgtada uzluksiz bo’lishi zarur tarli.

Bu teorema ham ldoremaga okshash isbtlanadi.
Xossalari:

1) Agar f (Z) va g(z) funksiyalarz, nuqtada uzluksiz bo’lsa,

f(2)+9(2), f(2) M2, % (9(2) 2 0)

funksiyalar ham gnuqtada uzluksiz bo’ladi.

2) Agar f (z) funksiya yopiq D  to’plamda uzluksiz bo’lsa, fisika D da
chegaralangan bo’ladi, ya'ni shunday o'zgarm&d (M # o) son mavjudki,
Uz O D uchun

[f(z)|< M
buladi.
3) Agar f(z) funksiya yopiq D to’plamda uzluksiz bo’lsa, fungainoduli D da
0'zining aniq yugri hamda aniq quyi clgaralariga erishadi, ya'ni shunday
Z,, Z, 1D nugtalar ¢piladiki, ZL D uchun

1(2)]<|1 ()

t()2]f )
bo’ladi.
4) Agar f(Zz) funksiya g nugtada uzluksiz bo’lsa,f|(Z) | funksiya ham shu,z
nugtada uzluksiz bo’ladi.
W = f(z) funksiyaECJC to’plamda krilgan bo'lsin.

7-tarift. Agar J&>0 son uchun shunday) =d(€)>0 son topiladiki, E
to’plamning 0<|Z -Z"|<od tengsizlikni gamatlantiruvchi 0z',z" OE nuqtalari
uchun.
\f(z') - f (Z)‘ <€

tengsizlik bajarilsa, f (Z) funksiyaE to’plamda ¢kis uzluksiz dyiladi.

3-teorema: (Kantor teoramas) Agar f (z) funksiya ckgaralangan yopiq

to’plamda uzluksiz bo’lsa, funksiya shu to’plameki$ uzluksiz bo’ladi.
Isboeti: (Mustaqil).



Tayanch ilwralar: Funksiya tushunchasi, murakkab funksiyakari funksiya,
bir yapogli funksiya, funksiya limiti, funksiya uzluksizlig funksiya tkis
uzluksizligi.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
Kompleks argurentli funksiya ta'rifini ayting.
Murakkab funksiya ta’rifini ayting.
Teskari funksiya ta'rifini ayting.
Bir yaprogli funksiya ta'rifini ayting.
Funksiya limitini ta’rifini ayting.
Funksiya limitini mavjudligi hagidagebremasini ayting.
Funksiya uzluksizligi ta’rifini ayting.
Uzluksiz funksiyalarningossalarini ayting.
Tekis uzluksizlik ta’rifini ayting.

©CoNoOOhwNE

Adabiyotlar: [3]. 34-45 letlar, [4]. 26-31 tlar, [5]. 36-47 btlar, [6]. 35- 42 bktlar,
[7]. 44-53 letlar.



5 - Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“K ompleks argumentli
funksiyaning diff er ensiallanuvchanligi. Keshi- Riman shartlari” mavzusidagi
ma’ruza mashg'uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Kompleks argunentli funksiyaning diferensiallanuvchanligi. iéshi- Riman

shartlari.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazesi asosiy tushuncha-
lardan biri bo’lgan kmpleks argunentli funksiyaning diferensiallanuvchanligi.
Koshi-Riman shartlari to’'la tasavvur hosil gilish dofatini shakllantirish, bilan
bog’'lig masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikshga 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, aam@ matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish bosgichlari O’gituvchi faoliyati Talabalar faoliyati | Kutilaygan
va mazmuni natijalar
1-bosqich. Mavzuni €’lon qgiladi Talabalar mustaqil | Talabalarda
Tayyorlov “Agliy hujum” ravishda savollarni | keltiriladigan o’quv
5 minut metodining mohiyatini | tahlil giladi va axborotlarga
aniglashtiradi javoblarga nisbatan kuchli
Oldingi o'tilgan tayyorlanishadi. motivatsiyani
mavzular bo’yicha shakllantirish.
savollar yozib qo'yiladi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan
tushunchalar bo’yicha
savollar beriladi
2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” | mohiyatini tushunib| hujum»
“Agliy hujum” | texnologiyasini amalda | oladilar, zarur texnologiyasini

Yangi mavzu
tayanadigan
tushunchalar
bo’yicha
5 minut

go’llash Uning
o’quvchilar bmonidan
0’quv aborotlarini
o’zlashtiribolish va

0’quv matnlari ustida

hollarda
o’qituvchiga
sawllar bilan
murojaat
gilishlariga

amaliy faliyatda
muvaffaqiyatli
go’llash
malakalarini tarkib
toptirish, ularda




muvaffagiyatli ishlash

jarayonidagi ahamiyatini

tushuntirib leradi.

erishiladi.

hamkrlikda ijodiy
mexnat qilish,
mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosqich. Uzaytirilgan ma’'ruza | Talabalar diggat | Yangi tushunchaga
Ma’'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. ega bo’lishadi.
Yangi mavzu |yangi mavzuning 1- Tahlil qilib boradi.
bayoni gismi bayon etiladi.
15 min Kompleks argunentli
funksiyaning diferen-
siallanuvchanligi ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosgich. Yangi mavzu Mavzu bo'yicha Talabalarni
“Agliy hujum” | tayanadigan Kompleks muamnoni
tushunchalar bo’yicha | argunentli o’rganish
5 minut savollar beriladi Bunda | funksiyaning jarayonida
tayanch tushunchlar differensiallanuvcha faolligini oshirish,
oldingi bosgichdagi nligi. Koshi- Riman | ularning mustaqil
ma’ruzadan ham shartlari, ularning | fikrlash
beriladi. limiti va gobiliyatlarini
Fikrlarning talabalar uzluksizligi rivojlantirish,
tomonidan Kkiritilishini tushunchalarini dunyoqgarashini
tashkil giladi, ular yana bir bora kengayotirish,
faoliyatini kuzatadi, takrorlab hamlorlikda
zarurxollarda to’g’ri mustahkamlab ishlashga o’rgatish
yo’nalish kerib boradi. | olishadi. Kasbiy faliyatga
Muaano talgini jarayo- mukammal
nini kuzatadi va talabalar tayyorlash.
tomonidan o’quv abo-
rotining qay darajada
mukammal o’zlash-
tirilishi xususida aniq
xulosalar qilib loradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- gqismi | Talabalar diggat | Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladKoshi- bilan eshitadi. ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | Riman shartlari, ularning Tahlil gilib boradi.
2- gismi bayon| limiti va uzluksizligi
etiladi ochib beriladi, misollar
20 minutgacha| keltiriladi.
6-bosqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha, Talabalarda
Aqgliy hujum digan tushunchalar Kompleks mustagqillik, fallik,
5 minut bo’yicha savollar argunentli ijodkorlik,

beriladi. Bunda tayanch

funksiyaning

mas'uliyatlilik,




tushunchlar oldingi
bosqgichdagi ma’ruzadar
ham beriladi.
Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi,
zarurxollarda to’g'ri
yo’nalish terib boradi.
Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
0’quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

differensiallanuvcha

1nligi. Koshi- Riman
shartlari, ularning
limiti va
uzluksizligi

| vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyoqgarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqich. Yangi mavzu 3- gqismi | Talabalar diggat | Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | beriladi, misollar Tahlil gilib boradi.
3- gismi bayon| keltiriladi.
etiladi
15 minutgacha
8-bosqich. Talabalar tomonidan O’z faoliyatlariga | Talabalarda
Yakuniy gism | berilgan savollarga javolbalo beradilar, eng | mustaqillik, fallik,
10 minutgacha| beradi. makbul fikr ijodkorlik,
Talabalar amonidan variantlarini mas’uliyatlilik,

amalgaoshirilgan
faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

kursatadilar, Fikrlar
ximoyasi yuzasidan
kushimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va ularni

vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.

isbotlaydilar.




Mavzu: Kompleks argumentli funksiyaning diff er ensiallanuvchanligi.
Koshi- Riman shartlari.

1-gism. Koempleks argumentli funksiyaning diff er ensiallanuvchanligi.
W =f z) funksiya EUOC to’plamda Rkrilgan bo’lsin. BUE to’plamda z,

nuqtaniolib unga shunday Az orttirma keraylikki, z, + AzOE bo’lsin. Natijada
f (2) funksiya hamz, nuqtada

AW = Af (z,) = f(z, + Az) - T(z,)
orttirmaga ega bo’ladi.

1-ta'rif . Aagar Az - 0 daAA—W nisbatning limiti
z

+ —
jim AW = iy T2 +02)- 1 (z)
Az-0 A7 Az-0 YAV

mavjud va chbkli bo’lsa, bu limit kompleks o’zgaruvchili f(z) funksiyaningz,
nuqtadagkosilasi b aytiladi va f '(z,) kabi kelgilanadi:
. . flz, +Az)- f(z,
)= i, {1 )
2-ta’rif: Agar f(z) funksiya z,0E nugta f'(z,) xosilaga ega bo'lsa,
funksiya z, nuqtada diférensiallanuvchi dyiladi.
Agar f(z) funksiya E to’plamning har bir nugtasida dfiensiallanuvchi
bo’lsa, funksiyeE to’plamda diferensiallanuvchi dyiladi.
Aytaylik, f(z) funksiya z, nugtada f'(z,) xosilaga ega bo’lsin. Unda,
. Af(z,)
lim = =1f'(z
lim — 2= 1'(z,)

bo’lib,
Af(z,) = F'(2,)0z + a(z,,02) [ Az
bo’ladi. Buerda Az — 0 daa(z,,Az) ham mlga intiladi: a(z,,Az) - 0
1-teorema. f(z) funksiyaning z, JE nugtada diffrensiallanuvchi bo’lishi
uchun uningrtirmasi Af (z, )ni ushbu
Nf(z,) = Abz+a(z,Az)[Az
ko’rinishda ilodalanishi zarur vatarli.

Bunda A miqar Az hamdaa(zO,Az) larga lg’lig bo’lmagan miqardir.

Misol. 1) f(2)=x-iy=2
. X
lim—
=29 X + 1y

—mavjud emas

2) z=x+ly. f(z2)=z=x+liy
imf@-1@) _z-2z _,
z-0 Z— ZO Z— ZO
2-teorema. Agar f(z) va g(z) funksiya z, nuqtadaxosilaga ega bo’lsalar u




holda
f(2)
f(2+9(2, f(290(2), 92 (9(z)#0)
funksiyalar hamxosilaga ega bo’ladi bxosilalar analizda o’tganofmula orgali
topiladi. Iskoti hamxuddi shunday bo’ladi.

Natija. 1) Iktiyoriy P(z)=a,z"+...+a .z ko’phad lompleks tkislikni
ixtiyoriy nuqtasidaosilaga egadir.

2) Ixtiyoriy R(z)=ﬂ rasbnal funksiyaQ(z) =0 nugtadan tashqarideosilaga
egadir.
Faraz gilaylik,

f(z) =u(x,y) +iv(x,y)
funksiya bior D sohada (JC) berilgan bo'lib, z, = x, +iy, J D bo’lsin.
3- ta'rif : Agar hagigiy o’zgaruvchilu(x, y) va v(x,y) funksiyalar(x,,y,)
nuqtada((xo,yo)lj RZ) differensiallanuvchi bo’lsaf (z) funksiya z, nugtadaagiqiy
analiz ma’'msida (gisgach&’® ma’noda) differensiallanuvchi dyiladi.

3-teorema. f(z) funksiyaningz, nuqtadaf’(z, Xxosilaga ega bo’lishi uchun
1) f(z) ning z, nuqtadaxagiqiy analiz ma’nsida difkrensiallanuvchi bo’lishi
va ushbu
ou _odv du ov

= ’ = - (1)
ox ady o0y 0X
Koshi-Riman shartlarining bajarilishi zarur vetarli.
Misol. f(2)=x-1Iy
u=x, v=-y a_u:l @:—1 %;f@
0x oy ox oy
Teoremani isboti. Zarurligi.
f (z) funksiya z,OD nugtadaf'(z, )hosilaga ega bo’lsinXosila ta’rifiga ko’ra
A (z,) _ .,
lim =f ,
Az-0 Az ( )
ya'ni
Af(z)=1'(z)[Az+a Az (2)

bo’ladi. Buerda
Az=z- Z, =(X+iy)_(xo +iy0):(X—XO)+i(y— yo):AX+iAy'
Af(z,) = £(2) = £(2,) =[ux ) + V(% V)] = [u(x,, yo) + V(X ¥,)] =
=[u(x,y) + u(X,, Vo)l +i[V(x, y) +iv(X,, Y,)] = Au +idv
bo’lib, o esaAx va Ay larga log’liq va ular rolga intilganda nlga intiladi

Im a =20.

Ax—~ 0,Ay - 0

Endi f'(z, ) hamdaa larni



f'(z,)=a+is, a=a,+ia, [IAixnjoal=IAinpoa2 =Oj
Ay - 0 Ay -0
deb, (2) £nglikni quyidagicha yozamiz:
Au +iAv = (a+is)(Ax +iAy) + (a, +ia,)(Ax +iAy)
Bu tenglikdan,xaqigiy hamda mavhum gismlariringlab bpamiz:
Au =aAx - sy + a,Ax — a,Ay 3)
Av =gAX —aly + a,Ax — a,Ay
demak, u(x,y) va v(x,y) funksiyalar (x,,y,) nugtada diférensiallanuvchi. Ayni
paytda f (z) funksiyaz, nugtadaR* ma’noda differensiallanuvchi bo’ladi.
Modomiki, f(z) funksiyaz, nugtadaf’(z, Jxosilaga ega ekan, unds - O,
jumladanAz=Ax - 0 (Ay=0), Az=Ay - 0 (Ax=0),
bo’lganda ham

Af(z,)
Az
nisbatning limiti har dim f'(z) ga ®ng bo’lawradi. (3) tngliklar

Az=Ax (Ay=0), bo’lganda

Au = aAx + a,AX

Ay = (4)
VvV =e6AX + a,AX
Az=Ay (Ax=0), bo’lganda esa
Au =-sAy — a,Ay (5)
Av =aAy + a Ay
tengliklarga keladi. (4) mumsabatdan
ou _ ov _
- = , - = 6
oX oX
(5) murpsabatdan esa
ou _ ov _
e~
oy oy
bo’lishini topamiz. Bu ¢ngliklardan
ou _ov ou __0ov
ox 0y’ oy X

bo’lishi kelib chigadi.

Etarliligi. Aytaylik f(z) funksiya zz nugtadaR?’ ma’moda differensial-
lanuvchi bo’lib, toremada kiltirilgan ikkinchi shart bajarilsin.u(x,y) va v(x,y)
funksiyalar(x,,y,) nugtada difrensiallanuvchi bo’lgani uchun

Au = a—qu— a—uAy +a,AX - a,Ay
0 X oy
ov ov

Av=—Ax- —Ay+ AX - [, Ay
0 X oy



bo’ladi. BuerdaAx - 0, Ay - 0 daa,,a, BB, larning har biri nlga intiladi.

U holda
Af(zo)=Au+iAv:@Ax—a—uAy+ale—asz+i{ﬁAx—%AyﬂBle—ﬂsz}
0X oy 0x oy

bo’ladi. Teoremani ikkinchi sharti
ou _0dv ou _ 0v
ox 0y’ oy X

dan bydalanib bpamiz:
M () = 2 (o +ity) —i"—“(Ax+ iBy) + (a, +IB)Dx+ (@, +iB,)y =

_[ou_;ou Az+[(a +|/31)AX+(a +|,82)—}Az
ox oy
Bu tenglikdan esa
Af(z,)) _ou _ 6u+ N Ax+ i Ay
— = — - — 6
A o ay (@, +i5) n (@, +if,) Az (6)

bo’lishi kelib chigadi.
Keyingi tenglikdagi

Ay
a, +i + a, +i
( ﬁl) ( B,)— A,
ifoda uchun

.o\ AX .o Ay : AX , Ay
a, +ip)—+(a,+ip,)—|<|(a,+16)|— +|(a, +i —<
(a, +1B) "+ (@, i) |<|@. +iB)| | + (@, +iB,)|

<|(a, +iB)| +|(@, +iB,)| |a,| +|B] +|a,| +|B| <

bo’ladi, chunki Az - 0da ya'ni Ax -0, Ay -0 da
a -0 -0 ,a,-0p0, -0
Shuni e'timrgaolib (6) tenglikda Az - 0 da limitga o’tib

. Af(zy) _ou _ au

lim ————==

Az-0 Az 0x 6y
bo’lishini topamiz. Bemak., f (z) funksiyaz, nugtadaf'(z,) xosilaga ega va

ou .du

f (ZO)__X_Ia_y

bo’ladi. Teorema islvt bo’ldi.

Eslatma. Yugorida keltiriigan teorema f(z) funksiya xosilasining

mavjudligini tasdiglabginadimasdan, uni hisblash yo’lini ko’rsatadi:

ou ov_0dv .0u_o0u .0u_odv .o0v
f'(zp)=—+i—=—-I—=—-i—=—-1i

0Xx ox ay dy 0X ady oy ax
Misol. f (2) = z? funksiya ktiyoriy zOC nugtadaosilaga ega bo’ladimi.

f(z)=(x+iy)? =(x? - y?)+i2xy
u=x?%-y?, v=2xy
bu funksiyalard(x, y)OR? nuqgtada diférensiallanuvchi.



Ikkinchi tomondan.

a_u: 2)(, a_u:—zy
d0 X oy
a_V: 2y' a_V: 2 X
0 X oy

bo’lib,
ou _ov ou __0ov
ox 0y ay X

Demak, f(2) = z* funksiyaOzOC nuqtadaosilaga ega.
Faraz qilaylik, f(2)=u(x, y) +iv(x,y) funksiya z,=x, +iy, 0D, DOC nuqtada
R? ma’'noda differensiallanuvchi bo’lsin. Ushbu
du (Xq, Yo) +idv (Xg, Yo)
ifoda f(z) funksiyaningz, nugtadagi difrensiallanuvchi dyiladi va df(z,) kabi
belgilanadi:
df (zo) = du (X, Yo) *+idv (Xq, ¥o)

Ravshanki,
du = o u dx - o u dy
0 X oy
dv = o v dx - o v dy
Jd X oy

shuni e’timrgaolib topamiz:
df = a—udx+a—udy +i a—de+a—vdy =(a—v+ia—ujdx+ 0_v+i6_u dy:idx+ﬂdy
0X ay 0X ay ox  0X ady oy 0X oy

Demak,
of of
df =—dx+—d 7
ox X+6y Y )(
quyidagi z=x+iy, Z=x-iy
o’zgaruvchilarniolaylik. Ravshanki,
dz = dx + idy,
dz = dx - idy.
bu tengliklardan
dx:%(dz+ &), dy=2—1i(dz— ) (8)

bo’lishini topamiz.
(7) va (8) engliklardan

df:idx+ﬂdy:il(dz+d2)+ﬂi_(dz—&):1 ﬂ—ii dz liﬂﬂ az
0X oy ox 2 oy 2i 2\ 0x oy 2{ox oy
bo’lishi kelib chigadi.

Agar

ﬂ:l i—|i :1 ﬂ+|i +1 @—|@
Jz 2\0ox 0dy) 2\ox 0dy) 2\ox oy



of _1(of .of 1(of . of 1(dv  .0u
SRy
0z 2{ox ady) 2{ox dy) 2(ox oy
ko’rinishda klgilansa undaf (z) funksiya diferensiyali uchun ushbu
df :ﬂdz+i dz
0z 0z
tenglikka kelamiz.
2-gism. Koshi- Riman shartlari.

Aytaylik, u(x,y) vav(x,y) funksiyalar bior nugtada Kshi-Riman shartlarini
bajarsin:

ou _ov ou __0ov
X 0y ay OX
unda (9) ¢nglikka ko’ra shu nuqgtada %:0 Aksincha, f(z) funksiya uchun bar

nuqtada i =0
0z

bo’lsin. Ravshanki (9)nhglikka ko’ra shu nuqtada
ou 0V ou _ 0V

X 0y ay OX

bo’ladi.
Demak, bior nuqgtada Kshi-Riman shartlarining bajarilishi shu nugtada

% =0 tenglikning o’rinli bo’lishiga ekivatnt ekan.

Agar W = f(z) funksiya z, nugtadaxosilaga ega bo’lsa, shu nuqtad%:o

bo’lib, funksiyaningxosilasi f'(z,) :g—fz differensiyali esa

of
df = —dz = f'(z,)dz
33 (zp)

ko’rinishda bo’ladi.

Kompleks analizdaxosilaga ega bo’lgan funksiyalar C-difénsiyallanuvchi
funksiyalar a@yiladi.

Faraz gilaylik W = f(z) funksiya bibr DOC sshada lrilgan bo'lsin.

4-ta’'rif: Agar f(z) funksiya z,[0D nuqtaning bisr U(z,,&)0 D atofida C-
differensiyalanuvchi bo’lsaf (z) nuqtada glomorf (yoki analitik) ceb ataladi.

5-ta’'rif: Agar f(z) funksiyaD soxoning har bir nuqtasidaofpmorf bo’lsa,
funksiya D shada glomorf deyiladi.

Odatda D shada glomorf bo’lgan funksiyalar sinfi (D) kabi kelgilanidi.
6-ta’'rif: Agar g(z):f(%j funksiya z=0 nuqgtada ofpmorf bo’lsa, f(2)

funksiya« nuqtada glomorf deyiladi.
7-ta’rif. Agar f(z) funksiya z,JD nugtada glomorf bo’lsa, f(z) funksiya z,
nugtada antiglomorf deyiladi.



Aytaylik, R? fazodagi E0R? sohadaF =F(x,y) funksiya lerilgan bo’lib, u
shu shada ikkinchi tartibli uzluksizususiyxosilalarga
0%F(X,Y) 0%F (X, Y)
ox2 dy?

ega bo’lsin.
8-ta’rif: AgarE sohaning har bir nugtasida
02F+62F:O (10)
9 x 2 oy ?
tenglik bajarilsa,F(x,y) funksiyaE sohada grmonik funksiya cyiladi.
Odatda (10) bplas tnglamasi dyiladi va quyidagicha yoziladi:

AF =0,
bunda
%> 92
=+
x> oy?

Loplasoperatori uchun

92 92 (o .aYo .a)_ . a2
A=+ % |2 i | L4l =42
x> oay? \ax oay)lox ay 0207

bo’lishini e’tiborgaolsak, unda (10)nhglikni quyidagicha yozish mumkin.
d°%F
0207
4-teorema. DUC shaga glomorf bo’lgan har gandayf(z) funksiyaning
haqgigiy hamda mavhum gismlari shehada grmonik bo’ladi.
Isbot. Aytaylik, f(2)=u(x,y)+iv(x,y) funksiya D shada g@lomorf bo’lsin.
Unda

ou _ 0V ou _ 0dv

ox 0y oy X
tengliklar bajariladi.
Bu tengliklardan dydalanib dpamiz:

0%u _ 9°%v 0%u _ _ d%v
ax? 0yox ay? oxay
Agar
0%v _ a%v
dyox O0xoy
bo’lishini e’tiborgaolsak, u lvlda yugridagi tengliklardan
0%u . d%u _
2 2 0,
d X oy

bo’lishi kelib chigadi. Bu esai(x, y) funksiyaning garranik ekanini bildiradi.

Xuddi shunga ashash v(x,y) funksiyaning garmnikligi ko’rsatiladi.
Teorema istot bo’ldi.

Tayanch iralar: Funksiya ortirmasi, funksiya xosilasi, funksiya
differensiallanuvchanligi, léshi-Riman shartlari, C-diéfensiallanuvchi funksiyalar,



golomorf funksiyalar, antiglomorf funksiyalar, @rmonik funksiyalar.
O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:

1. Xosila ta’rifini ayting?

2. Funksiya diferensiallanuvchanligini tushuntiring?

3. Koshm-Riman shartlarini ayting?

4. Kachon funksiya haqiqiy analiz madsida diferensiallanuvchanligi eyiladi?

5. Funksiya diférensiallash tushunchasini ayting?

6. Antigolomorf funksiya ta'rifini ayting?

Adabiyotlar: [3] 45-57 letlar, [4] 31-38 ltlar, [5] 48-60 tlar, [6] 60-68 ltlar



6 - Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan* Xosila moduli va
argumentining geomertik ma’n osi. Konform akslantirishlar” mavzusidagi
ma’ruza mashg'uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Xosila noduli va argunantining geomertik ma’nosi. Konform
akslantirishlar.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgarosila noduli va argumntining geomertik ma’nosi.

Konform akslantirishlar to’la tasavvur hosil gilish glmtini shakllantirish,xosila

moduli va argunantining geomertik ma’nosi, konform akslantirishlar bilan bog’liq
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashgairkkmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma'ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg’ulot borishi:

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari va faoliyati natijalar
mazmuni

1-bosgich. | Mavzuni e’lon giladi Talabalar Talabalarda

Tayyorlov “Agliy hujum” mustagqil keltiriladigan o’quv

5 minut metodining mohiyatini ravishda axborotlarga
aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o'tilgan mavzular| giladi va motivatsiyani
bo’yicha savollar yozib | javoblarga shakllantirish.
go’yiladi. tayyorlanishadi

Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchala
bo’yicha savollar beriladi

=

2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»

“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi mavzu | o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffaqiyatli
tayanadigan | o’quv aborotlarini o’gituvchiga go’llash

tushunchalar | o’zlashtiribolish va o’quv | sawllar bilan | malakalarini tarkib




bo’yicha matnlari ustida murojaat toptirish, ularda
5 minut muvaffagiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
jarayonidagi ahamiyatini | erishiladi. mexnat qilish,
tushuntirib leradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosqich. Uzaytirilgan ma’ruza Talabalar Yangi tushunchage
Ma'ruza texnologiyasi bo'yicha | diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | yangi mavzuning 1- gismji eshitadi. Tahlil
bayoni bayon etiladi. gilib boradi.
15 min xosila noduli va
argunentining geomertik
ma’nosi ochib beriladi,
misollar keltiriladi.
4-bosqich. Yangi mavzu tayanadigapnMavzu Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha | bo’yicha xosila | muamnoni
hujum” savollar beriladi. Bunda | moduli va o’rganish
tayanch tushunchlar argunentining | jarayonida
5 minut oldingi bosgichdagi geomertik faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi{ ma’nosi, ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar konform fikrlash
tomonidan Kkiritilishini akslantirishlar | gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular tushunchalarini rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur| yana bir bora | dunyogarashini
xollarda to’g’ri yo’nalish | takrorlab kengayotirish,
berib boradi. mustahkamlab | hamlorlikda
Muaano talgini olishadi. ishlashga o’rgatish
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan o’quv mukammal
axborotining qay darajadg tayyorlash.
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- gismi Talabalar Yangi tushunchags
Ma'ruza bayon etiladi diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | konform akslantirishlar, | eshitadi. Tahlil
2- gismi mavzusi ochib beriladi, | gilib boradi.
bayon etiladi | misollar keltiriladi.
20
minutgacha
6-bosqich. Yangi mavzu tayana digarMavzu Talabalarda
Aqgliy hujum | tushunchalar bo’yicha | bo'yicha, mustagqillik, fallik,
5 minut savollar beriladi. Bunda | Xosila noduli | ijodkorlik,
tayanch tushunchlar va mas’uliyatlilik,

oldingi bosgichdagi

argunentining

vatanparvarlik,




ma’ruzadan ham beriladi

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kkiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’'nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining gay darajadg
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

Pl

geomertik
ma’nosi

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustaqil
fikrlash opbiliya-
tlarini rivojlanti-
rish, dunyogarashi-
ni kengayotirish,
hamiorlikda ish-
lashga o’rgatish.
Kasbiy faliyatga
mukammal tayyor-
lash

7-bosqich. Yangi mavzu 3- gismi Talabalar Yangi tushunchags
Ma'ruza bayon etiladipchib diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | beriladi, misollar eshitadi. Tahlil

3- gismi keltiriladi. gilib boradi.

bayon etiladi

15 minutgacha

8-bosqich. Talabalar tomonidan O’z faoliyatla- | Talabalarda
Yakuniy gism| berilgan savollarga javob riga bal bera- | mustagqillik, fallik,
10 beradi. dilar, eng mak-| ijodkorlik,
minutgacha | Talabalar édmonidan bul fikr variant-| mas’uliyatlilik,

amalgaoshirilgan
faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

larini ko’rsata-
dilar, Fikrlar
ximoyasi yuza-
sidan go’shim-
chalar, aniqlik-
larni kiritadilar
va ularni islot-
laydilar.

vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Xosila moduli va argumentining geomertik ma’n osi.
Konform akslantirishlar.

1-gism. Xoesila moeduli va argumentining geomertik ma’n osi.
Faraz gilaylik,
W = f(2)

funksiya bior. D [0 € sohada lrilgan bo’lsin. Uni(z) tekislikning nugtalarini(W)
tekislik nuqtalariga akslantirisheth garaymiz.
Buw = f (z)funksiya z,OD nuqtadaf'(z,) (f'(z)) # 0) xosilaga ega
bo’lsin. Xosila ta'rifidan bydalanib, bpamiz:
: f(z)- f(z _ - W
| f'(z,)|= lim ()= 1(z)] im W - W]
2w |z =z 2en |z -7
(W, = f(z,)) Ravshanki, buenglikdan
W =W |=]f'(z,)]lz- 2]+ 0(z - z,])
bo’lishi kelib chigadi.
Demak, |z— 7| etarlicha kichik bo’lganddz -z, hamda\W —W,| migdorlar
proporyional bo’lib, \ f '(zo)\ esa shu piporsionallikning koeffisentini ifodalaydi.
W = f(z) akslantirish yordamid# - z|=x aylana, cbksiz kichik migabr

OQZ - zo\) anigligida

W - W, |=|f"(z,)]|lr

aylana akslanadi. Agaf '(z,) <1 bo'lsa, unddz-z|=r aylana siqgilad|f'(zy)| >1
bo’lganda esa cho’ziladi.

Demak, funksiya xosilasining moduli W=f(z) akslantirishda cho’zilish
koeffisentini bildirar ekan (cho’zilishning saglanishi).

Endixosila argunentining gcometrik ma’nosiga tokxtalamiz.
Faraz gilaylik,w = f (z) akslantirishz, nuqgtaning bisr atrofida xosilaga ega bo’lib

f'(zy) %0

bo’lsin.

z, nuqtadan o’tuvchi silliq

y={z0C,:z=z(t), a <t< S}
egri chizigniolib, uning yo’nalishi bo'yicha shu egri chiziqga, nuqtada urinma
o'tkazamiz. Bu urinmaningxaqiqiy o’gqning musbat qismi bilan tashkil etgan
burchagig bo’lsin.
$ =arg Z'(to)
W = f(2) akslantirish esg egri chizigniC,, tekislikda /" egri chizigga o’takazsin.
r={woc,: W=w()=f(zt), a<t<p}
Murakkab funksiyaningosilasini hisblash g@idasiga binan.
W'(t) = f'(2)[Z'(t)



bo’lib, t =t,da

W(to) = '(29) [Z(to) (20 = 2(ty), a<ty<p)
bo’ladi. Shartga ko'raf'(z,) #0 va Z'(t;) Z0 (y ning silligligidan) bo’lgani
uchun W'(t,) # 0 bo’ladi. Binobarin, W, = f(z,) nuqtada I" egri chizigning
urinmasi mavjud. Bu urinmaning burchadeifisentini ¢ bilan kelgilaymiz:

W =argw(t,) 1)
tenglikdan
argW'(t,) = arg f '(z,) + argz'(t,)
ya'ni
Y =argf'(z) +¢ ) (2
kesib chigadi.

Agar Q=¢/—-¢ miqdorning W = f(z) akslantirish natijasiday egri
chizigning z, nuqtadagi burilishi burchagi ekanligini e'tilpa olsak, u hida (2)
tenglikdan z, nuqtadan o’tuvchi barcha silliq egri chiziglar kit Q =argf'(z,)
burchakka burilishini ko’ramiz (burchakning sagktm.

Fy W “'l-f

2-gism. Konform akslantirishlar.
Ta'rif: Agar W= f(z) akslantirishz, nugtada cho’zilish va burchak saglanish

xossalariga ega bo’lsa, bunday akslantirishga nugtada &nform akslantirish
deyiladi.

Yudoridagilardan ko’rinadiki, agatw = f(z) funksiya nuqgtaningz, biror
atrofida golomorf bo’lib, f'(z,)#0 bo’lsa, W=f(z) akslantirish z, nugtada
konform bo’ladi.

Agar W = f(z) akslantirishD sohada bir yapsgli bo’lib, sohaning har bir
nugtasida &nform bo’lsa, uD sohada knform akslantirish eyiiladi.

Konform akslantirishlar nazariyasidacgan quyidagi ikki masala o’rganiladi:
1) EOC, sohadaw = f(z) akslantrish brilgan folda f (E) ni topish:

Ikkita E [ €, va F U C,, sohalar lerilgan tolda E ni F ga lonform akslantiradigan
W= f(2) ni topish:
Bu masalalarni hal gilishda quyidagotemalardan éydalaniladi.



Teorema. (Riman) Agar ECC. va F OCw sohalar ckgarasi 2 ta nugtada ham
bo’lmagan bir bg’lamli sohalar bo’lsa,E sohani F sohaga knform akslantiruvchi
W = f(2) funksiya mavjud.

Teorema. (Sohaning saglanishi prinsipi Agar f(x) funksiya E sohada
golomorf bo’lib, f'(z,) # const bo’lsa, f (E) ham sha bo’ladi.

Tayanch iboralar Hosila modulining gemetrik ma’nosi, soha, funksiya
hosilasi, golomorf funksiya, silliq egri chiziglasir yaprogli funksiya ta'rifi.

O’z — 0’zini tekshirish uchun savollar:

Hosila modulining gemetrik ma’nosi.
Hosila argumentining geometrik ma’nosi.
Konform akslantirsh.

Riman teoremasi.

a bk e

Sohaning saglanish prinsipi.

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



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

“Chiziqgli funksiya, kasr chizigli funksiya”
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Chizigli funksiya, kasr chizigli funksiya.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan chizigli funksiya, sk&hizigli funksiya to’la tasavvur
hosil gilish gobiliyatini shakllantirish, chizigfunksiya, kasr chizigli funksiya bilan
bog’lig masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikshga 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, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar faoliyati | Kutilaygan
bosqichlari natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar mustagil | Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” metodining | ravishda savollarni | keltiriladigan
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi | tahlil giladi va o’'quv
5 minut Oldingi o'tilgan mavzular | javoblarga axborotlarga
bo’yicha savollar yozib tayyorlanishadi. nisbatan kuchli
go’yiladi. motivatsiyani
Yangi mavzu matni shakllantirish.
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning Talabalarda
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini tushunib| «Agliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | oladilar, zarur texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilan hollarda amaliy
Yangi tomonidan o’quv o’gituvchiga faoliyatda
mavzu axborotlarini o’zlashtirib | sawllar bilan muvaffagiyatli
tayanadigan| olish va o’quv matnlari murojaat go’llash
tushunchala | ustida muvaffaqiyatli gilishlariga malakalarini




)

)

bo’yicha ishlash jarayonidagi erishiladi. tarkib aptirish,
5 minut ahamiyatini tushuntirib ularda
beradi. hamiorlikda
ijodiy mexnat
gilish,
mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma’ruza Talabalar diggat Yangi
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha bilan eshitadi. tushunchaga eg:
Yangi yangi mavzuning 1- gismi | Tahlil gilib boradi. | bo’lishadi.
mavzu bayon etiladi.
bayoni Chizigli funksiya ochib
15 min beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigan| Mavzu bo’yicha Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha chizigli funksiya, muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda kasr chizigli o’rganish
tayanch tushunchlar oldingfunksiya., jarayonida
5 minut bosgichdagi ma'ruzadan | tushunchalarini faolligini
ham beriladi. yana bir bora oshirish,
Fikrlarning talabalar takrorlab ularning
tomonidan Kiritilishini mustahkamlab mustagqil
tashkil giladi, ular olishadi. fikrlash
faoliyatini kuzatadi, zarur gobiliyatlarini
xollarda to’g’ri yo’nalish rivojlantirish,
berib boradi. dunyoqgarashini
Muaano talgini jarayonini kengayotirish,
kuzatadi va talabalar hamiorlikda
tomonidan o’quv ishlashga
axborotining qay darajada o’rgatish. Kasbiy
mukammal o’zlashtirilishi faoliyatga
xususida anigulosalar mukammal
qgilib boradi. tayyorlash.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar diggat Yangi
Ma'ruza bayon etiladi, kasr chizigli| bilan eshitadi. tushunchaga eg:
Yangi funksiya mavzusi ochib | Tahlil gilib boradi. | bo’lishadi.
mavzu 2- beriladi, misollar
gismi bayon | keltiriladi.
etiladi
20
minutgacha
6-bosqgich. | Yangi mavzu tayana digan Mavzu bo'yicha, Talabalarda
Aqgliy hujum | tushunchalar bo'yicha Chizigli funksiya, | mustaqillik,
5 minut savollar beriladi. Bunda | kasr chiziqli faollik,




tayanch tushunchlar olding
bosqgichdagi ma’ruzadan
ham beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’'nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining gay darajada
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

yfunksiya

ipdkorlik,
mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni O’r-
ganish jarayo-
nida faolligini
oshirish, ular-
ning mustagqil
fikrlash obili-
yatlarini rivoj-
lantirish, dunyo-
garashini knga-
yotirish, ham-
korlikda ishlash-
ga o'rgatish.
Kasbiy faliyat-
ga mukammal

)

tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar digqgat Yangi
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. tushunchaga eg:
Yangi beriladi, misollar Tahlil gilib boradi. | bo’lishadi.
mavzu 3- keltiriladi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgachal
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z faoliyatlariga | Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javob | balo beradilar, eng | mustagqillik,
gism beradi. magbul fikr faollik,
10 Talabalar émonidan variantlarini ijodkorlik,
minutgacha | amalgaoshirilgan ko’rsatadilar, fikrlar| mas’uliyatlilik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

himoyasi yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va ularni

isbotlaydilar.

vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va

rivojlantirish.




Mavzu: Chizigli funksiya, kasr chizigli funksiya.

1-qgism. Chizigli funksiya.
W=az+b (1)
ko’rinishdagi funksiya chizigli funksiyadeyiladi, bunda ava ¢ lar o’zgarmas

kompleks snlar va a#0 bu funksiya @Z to’plamda aniglangan, ungaskari

funksiya ham chizigli funksiya bo’lib, u quyidagi
1 8

z=—W -— (2)
a a

ko’rinishga ega.

(1) va (2) akslantirishlarda@Z va (fw tekislik nuqgtalari o’zao bir giymatli
moslikda ekanligi klib chigadi. Bundaz=c da w=o bo’ladi va aksincha.

Ravshanki,

W' =(az+h) =a
demak,
W=az+b

akslantirishC, tekislikni C,, tekislikka konform akslantiradi.

W =az+b chizigli funksiyani quyidagi 3 ta akslantirishlarkompozisityasi
shaklida tasvirlash mumkin.

1.z =€e*z @ burchakka burish
2. Z,=mzg (m marta cho’zish
3. w=2z+Db 0 vektorga parallel siljitish)

W = f(z) funksiya bior Esohada(E O €) berilgan bo’lsin.

Agar allE nugtada

f(a)=a

tenglik bajarilsa, z=a nuqtada W = f(a) akslantirishning qo’zgalmas nuqtasi
deyiladi.
W =az+b akslantirish
1) a=1daz=o @o’zgalmas nuqgtaga,
2) azldaikkitaz=o0, 2z, =1L go’zgalmas nugqtalarga ega bo’ladi.

2-gism. Kasr chizigli funksiya
az+te
Cz+d )
ko’rinishdagi funksiya kasr-chizigli funksiya egladi, bunda a,b,c,dlar o’zgarmas
kompleks snlar, z—-kompelks o’zgaruvchi. ad-bc=0 bo’lgan hkl biz uchun
gizigarli emas.
c#0 bo’lganda




W(OO):E, W(—g] =00, (4)
c C
C =0bo’lgandaW («) =00 deb garaymiz.
(3) murosabatnizga nisbatarechish natijasida drilgan kasr — chizigli funksiyaga
nisbatandskari bo’lgan
—— dW +¢ (5)
CW-a

funksiyaga klamiz, buerda ham
c#0 da, 2(e0) =- 3, z(ﬁj =0

o Cc
c=0da zfo)=c0
deb garaymiz.
Demak,
_az+ts
"~ Cz+d
funksiya €, to’plamda
—— dW +¢
CW-a

funksiya esa@W to’plamda aniglangan. (3) funksi;,@Z to’plam nuqtalarini@W

to’plam nugqtalariga o’zarbir giymatli akslantiradi.
Ravshanki,

!

-=(az+ej _(Cz+d)a-(az+s)c _ ad-sc
Cz+d (Cz+d)’ (Cz+d)?

bo’lib, buxosila

@Z\{ZD(EZ : z:—g, Z:oo}

C
to’plamda clekli hamda (4) shartga bian W' # 0.
Demak,
_ az+te
Cz+d
akslantirish

@Z\{ZD(EZ : z:—%, Z:oo}

to’plamda lonform akslantirish bo’ladi.
Endi
az+e

W = 3
Cz+d 3)

akslantirishningz = _d va z = nuqtalarda &nform bo’lishini ko’rsatamiz.
o



1) c#0 bo’lsin. Bu (3) ningz:—9 nuqgtada knform bo’lishini ko’rsatish
C

uchun
W=t
W
ni qaraymiz.
Ravshanki,
W = cz+d |
az+ea
, eC—ad
Vvl = ( 2
az+ 6)
bo’lib,

)t
C 6éc —ad

bo’ladi. Demak, garalayotgan akslantirish= _d nuqtada &nform bo’ladi.

C

(3) ning z = nuqtada knform bo’lishini ko’rsatish uchun
1
A

ni gqaraymiz. Unda
_az+te _atsez

W =
cz+d c+dz
W= 6~ ad2
(c-dz)
bo’lib, z =0 bo’lganda
W= 6~ ad
(c-dz)f

bo’ladi. Demak, (3) akslantirishz = nuqtada &nform bo’ladi.
2) ¢ =0 bo’lsin. Bu hvlda
W :EZ+£
d d
bo’lib, z=00 nugtaW = nugtaga akslanadi.

Agar z=i, wW :Viv deyilsa, unda

4 h
w =G
a+ez
w =%
atez

bo’lib, z =0 nuqgtada



d

W' = < 20
bo’ladi. Demak, (3) akslantiristz =0 nuqtada &nform akslantirish bo’ladi.
Shunday qilib,
_ az+e
cz+d

akslantirishC, tekislik nugtalariniC,, tekislik nugtalariga knform akslantirar ekan.

Tayanch ilpralar: Chizigli funksiya, kasr-chizigli funksiya, simgtrik
nugtalar, angaromik murosabat, diraviylik xossasi, yuqri yarim tekislikni birlik
doiraga akslantirish.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
1. Qanday funksiyaga chizigli funksiyayladi?
2. Qanday funksiyaga kasr-chiziqli funksiyaytdadi?
3. Kasr-chizigli akslantiriskxossalarini ayting.
4. Kasr-chizigli akslantirishningdraviylik xossasini ayting.

Adabiyotlar: [1]. 60-78 letlar, [2]. 42-54 ktlar



9 - Ma'ruza.

Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Darajali
funksiya. Jugovskiy funksiyasi” mavzusidagi ma'ruza mashg’uloti dars

ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Darajali funksiya. Jugovskiy funksiyasi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi
tushunchalardan biri bo’lgan, darajali funksiyageltskiy funksiyasi to’la tasavvur

funksiyalar

hosil gilish gobiliyatini shakllantirish, darajdlinksiya. Juqvskiy funksiyasi

bilan bog’lig masalalarni tushunib, mustagqil, ijpdikrlashga ko’nikmalarini tarkib

toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza
Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Slaydlar, damp matn

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi “Aqgliy | Talabalar Talabalarda
bosqich. hujum” metodining mustagqil keltiriladigan
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi | ravishda o’'quv
5 minut Oldingi o'tilgan mavzular | savollarni tahlil | axborotlarga
bo’yicha savollar yozib giladi va nisbatan kuchli
go’yiladi. javoblarga motivatsiyani
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi., shakllantirish.
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini «Aqliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar | oladilar, zarur | amaliy faliyatda
Yangi tomonidan o’quv hollarda muvaffaqiyatli
mavzu axborotlarini o’zlashtirib o’gituvchiga go’llash
tayanadigan| olish va o’quv matnlari sawllar bilan | malakalarini
tushunchalar ustida muvaffaqgiyatlishlash murojaat tarkib toptirish,
bo’yicha jarayonidagi ahamiyatir gilishlariga ularda

ngzm  asosiy




5 minut tushuntirib bradi. erishiladi. hamkrlikda
ijodiy mexnat
gilish,
mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosqich. | Uzaytirilgan ma’ruza Talabalar diggat Yangi

Ma'ruza texnologiyasi bo'yicha bilan eshitadi. | tushunchaga ega

Yangi yangi mavzuning 1- gismi | Tahlil gilib bo’lishadi.

mavzu bayon etiladi. darajali boradi.

bayoni funksiya

15 min ochib beriladi, misollar

keltiriladi.

4-bosgich. | Yangi mavzu tayanadigan | Mavzu bo’yicha Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha Darajali muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda funksiya. o’rganish

tayanch tushunchlar oldingl Jugpvskiy jarayonida

5 minut bosqgichdagi ma'ruzadan | funksiyasi. faolligini oshirish,
ham beriladi. tushunchalarini| ularning mustaqil
Fikrlarning talabalar yana bir bora | fikrlash
tomonidan Kkiritilishini takrorlab gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular mustahkamlab | rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur | olishadi. dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish kengayotirish,
berib boradi. hamiorlikda
Muaano talgini jarayonini ishlashga
kuzatadi va talabalar o’rgatish. Kasbiy
tomonidan o’quv faoliyatga
axborotining gay darajada mukammal
mukammal o’zlashtirilishi tayyorlash.
xususida anigulosalar qilib
boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar diggat Yangi

Ma'ruza bayon etiladi Juavskiy bilan eshitadi. | tushunchaga ega

Yangi funksiyasi, mavzusi ochib | Tahlil gilib bo’lishadi.

mavzu 2- beriladi, misollar keltiriladi. | boradi.

gismi bayon

etiladi

20 minutgacha

6-bosqgich. | Yangi mavzu tayana digan| Mavzu Talabalarda

Aqgliy hujum | tushunchalar bo’yicha bo’yicha, mustagqillik,

5 minut savollar beriladi. Bunda darajali faollik, ij odkorlik,

tayanch tushunchlar oldingl funksiya. mas’uliyatlilik,
bosqgichdagi ma'ruzadan | Jugpvskiy vatanparvarlik,

ham beriladi.

funksiyas.

tashabbusiklik




Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’'nalish
berib boradi.

Muamno talgini jarayonini
kuzatadi va talabalar
tomonidan o’quv

hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni 0’rga-
nish jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash

axborotining gay darajada gobiliyatlarini
mukammal o’zlashtirilishi rivojlantirish,
xususida anigulosalar qilib dunyoqgarashini
boradi. kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgat-
ish. Kasbiy fali-
yatga mukammal
tayyorlash
7-bosgich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar diggat Yangi
Ma’'ruza bayon etiladi, ochib berilad|,bilan eshitadi. | tushunchaga ega
Yangi misollar keltiriladi. Tahlil qilib bo’lishadi.
mavzu 3- boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgacha
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javob | faoliyatlariga mustaqillik,
gism beradi. baho beradilar, | faollik, ij odkorlik,
10 Talabalar émonidan amalga eng makbul fikr| mas’uliyatlilik,
minutgacha | oshirilgan faliyatni tahlil variantlarini vatanparvarlik,
giladi, mashg'ubtga yakun | kursatadilar, tashabbusilik
yasaydi. Fikrlar himo- hissini tarkib
yasi yuzasidan | toptirish va
kushimchalar, | rivojlantirish.

anigliklarni
kiritadilar va
ularni ishotlay-
dilar.




Mavzu: Darajali funksiya. Jugqovskiy funksiyasi.

1-gism. Darajali funksiya.
Ushbu

wW=2z" (1)
ko’rinishdagi funksiya darajali funksiyaeitadi, bundan — natural sn.
Bu funksiya butun é&mpleks tkislikda golomorf. W' =nz"*#0 shartz#0
nugtalarda bajariladi. &nak W = z" funksiya C\{0} sohadagi har birznuqgtada

konform ekan. z=0 nuqtada knformlikning buzilishini shu nuqtada burchak
kattaliklarining saglamasligi ham ko’rsatadi.
C, sa €, tekisliklarda qutb kordanatalarini kiritamiz:

z=re" (z=|4,¢ =arg?)

W = e (p=W|@ =argw)

Natijada:(1) akslantirish ushbu

peiw — rnei fn
ko’rinishga ega bo’ladi. Undan esa,

p=r"¢=ng
bo’lishi kelib chigadi.

Demak,
w=2"

akslantirish qutb &ordinatalar sistimasida ushbu

=r"
o } ) (2
Y=ng
akslantirishga o’tadi. Bisbarin (1) akslantirishni o’rganish (2) akslantimsh
o’rganishga kladi.

(2) akslantirishdaopamiz:
1) r =cons bo’lgandap =cons bo’ladi. Demak, (1), tekislikdagi markaziz=0
nuqtada bo’lgan aylanalarn,, tekislikdagi markazi W =0 nuqtada bo’lgan

aylanalarga akslantiradi.
2) ¢ =cons bo’lganday =cons bo’ladi. Demak, (1) akslantirish?', tekislikdagi

z=0 nuqtadan chiggan nurlarn,, tekislikka W=0 nuqgtadan chiqggan nurlarga

akslantiradi.
Ayni paytda (1) akslantirislp =0 nurni (kaqgiqiy musbat yo’nalish bo’yicha
olingan nurni) ¢ =0 nurga,C, tekisdagi¢ = nla nurga akslantiradi.

Yugorida keltirilgan tasdiglardan
W =2z"
akslantirishC, tekislikdagi



D={zUOC, :0<argz<a} (a<27n)

sohani (uchiz=0 nuqtada bo’lgan burchaknslgorni) G, tekislikdagi
W(D) ={WUC, :0<argW <na}
sohaga (uchiW =0 nuqtada bo’lgan burchakka -eksorga) akslantirishi &ib
chigadi.
) Darajali funksiya yordamida bajariladigan akalastidaz =0
nugtada burchak martaoshganligi sabablz =0 nuqgtadaw =z" (1) akslantirish
(n>1) konform bo’lmaydi.

Xususan,
w=2"
akslantirish yordamidad, tekislikdagi
{zD@Z:O<argz<%} 3)
soha (burchak-ktor), €, tekislikdagi
{WOC, :0<argW < 71} 4)

sohaga (yuqri yarim tekislikka) o’tadi.
Demak,W = z" funksiya (3) shaning (4) shaga knform akslantiradi.
Endi €, tekislikda ushbu

D={z0OC, :0<argz<a} (a<27n) (5)

sohani (uchi z=0 nugtada, dmonlari arcz=0,arcz=27n/n nurlardan ibrat
burchaki-gktorni) olamiz.

Ravshanki,
w=2"
funksiya yordamida buotia C tkislikdagi
{(WOC,, :0<argW < 71} (6)

sohaga akslanadi.
Xulosa. W =2z" (1) - funksiyamiz butunekislikda glomorf funksiya, bir

yaprogli emas. lkkin C, tekislikni n ta bo’lakka bo’lsalorasidagi burchak2—77 ga
n

teng bo’lgan. Funksiyamiz har bir bo’laknokform €, \ R* sohaga akslantiradi.
Praktikada bu funksiyadan burchakohalarni yu@ri yarim ftkislikka

akslantirishda dydalaniladi. Agar shani buchagiﬁ ga tng bo’lsa bizni
n

funksiyamiz bundayahani yuri yarim tekislikka akslantiradi.
Misol. Ushbu

W =23
darajali funksiya yordamidd', tekislikdagi



E={z0C, :0<argz=g}
to’plamning G, tekislikdagi aksini bping. Berilgan £ to’plamni
E={z0OC, :O<argz=7ZT} ={¢=77:, O<r <+oo}
deb,
_ =3 _ -y = 37
W(E) ={z0OC,:¢ =3 y 0< p<+o} ={WOC, :argW —7}

2-gism. Jucpvskiy funksiyasi.

Ushbu
W= (z+) )
2 y

funksiyaga Juqovskiy funksiyaseylladi.

Funksiyamiz kasr- chizigli funksiya emas. Fagata2kasr-chizigli funksiya
yig'indisidan ilorat.

Bu funksiyaz=0 va z=o nuqtalardan tashqari butugkislikda golomorf.

Uning xosilasi,W'= %(l—i) #0, agarz # £1 bo’lsa.

2

z
Bu yerdan ko'rinib turibdiki, ktiyoriy chekli z#0,£1 nuqgtada Juqovskiy

funksiyasi lonform akslantirish bo’lar ekan. Bu funksiyaningz=0 nuqtada
konformligini ta’'rifdan foydalanib islbtlash mumkin.

f(2) = f(%)

tenglikdan esa funksiyaning = o nugtada hamdaformligi kelib chigadi.

Shunday qilib Jugovskiy funksiyase =+1 nugtalardan tashqgari hamma
nugtalarda &nform ekan.

Endi bu funksiyasi 2 ta; # z, nuqalarni bitta nugtaga o’tkazsin. Ultia

W(z) =W(z,)

1 1 1 1
Nz +=)="(z, +—
5B ) =5 )
4L~ 4
47y

=0

(z-2;) -

(2 - zz)(l—?lzz) =0

bo’ladi. z; # z, ekanligidanz, [z, =1 tenglikni xosil gilamiz.
Shunday qilib, Jukvsikiy funksiyasining bisrta D hada bir yaproqli bo’lishi
uchun bu shaning
zlz,=1 (2)



tenglikni garvatlantiruvchiz va z, nuqtalarni saglamasligi zarur vatgrlidir. (1)-
funksiya quyidagi ehalarda bir yaprgli
a)[2>1
b)|4<1
v) Imz>0
g) Imz<0
Endi (1) funksiyaning ¢ometrik ma’nosini tekshirish uchun quyidagicha yozib
olamiz:

z=re'? W=u+iv.

U holda
u+iv=£(rei¢ +i.) =£(rei¢ +}re"i¢) _1 (r +chos¢+i(r —})sin¢
2 re'?’ 2 r 2 r r
bundan
uzl(r+})cos¢; v=1(r +ljsin¢ (3)
2 r 2 r

tenglamalarga ega bo’lamiz.
Endi Jugovskiy funksiyasi yordami bila®, tekislikdagi|4=r aylananingC,

tekislikdagi ganday chizigdan dpat ekanini ¢kshiramiz. Bunda ikki &l bo’ladi:
O<r<lvar>1.a)0<r <1 bo’lsin. Quyidagicha dgilab olaylik.

a =X(r+1] van =-3(r-1) bundab >0. U holda (3) ning ko'rinishi
2 r 2 r '

u=a, cosp V=-Db sing O<¢g<2n (3)
bo’lib,
2 2
2 @)
a? b
bo’ladi.

Bu C, tekislikda fokuslari +1 nuqtada, yarim o’'qlaria, va b, bo’lgan

ellipsni ifodalaydi. Endi ellipsdagi musbat yo’nalishni anidiky Agar aylana
ustidagi ktiyoriy z nuqta musbat yo’'nalish bo’yicha bir marta aylachigsa, ¢

burchak O darRn gacha o’zgaradi. (3) ellipsdab, < @o’lgani uchung burchak O
dan 2ngacha o'zgaradi—27n< ¢ <0. Buning uchun ellips ustidagktiyoriy W
nugta sat stelkasi bo’yicha harakat gilishga majbur.

Agar biz aylananing radiusini mlga yaginlashtirsak
a — b - ga a —b =r -0 yani ellips kattaligi brib, aylana shakliga
yaginlasha bradi.
Agarr -1 (r<1) bolsa, ublda a - Lb - Oyani ellips Oy o’gidagi
[-1,1] kesmagaadrtiladi.



Shunday qilib (1) funksiya bilamz[ <1 doira Oy o’qining [-1;1] kesmadan
iborat bo’ladi. Shu bilan birgabz[ =1 aylananing yueri gismiga [-1;1] ksmaning
quyi qirg'og’i va aylananing pastki gismiga esa nimaning guglirg’og’'i mos
keladi.

b) r >1 bo’lsin.
Bu holda (3) ellips ¢nglamlaridagi keffisentlar

E(r +1j >0 e6a l(r —lj >0
2 r 2 r

bo’lgani uchun\zl =r aylana bilan ellipsning yo’nalishlari bir hil badli.
Agarr - 1(r >1) bo’lsa, u blda:
a, - 1b, - 0 ya'ni, ellips [-1;1] ksmaga drtiladi. Agar r —  bo’lsa, u hlda:
a — ;b -0 ga a —b =% — 0 ya'ni, ellips kattasha dvib, aylana shakliga
yaginlashadi.
Yuqoridagi mubhazalarimizdan\zl =1 aylananing ichiga ham tashqgariga ham

[-1;1] kesmaning tashgarisi #s kelishi ochiq ko'rinib turibdi.
Endi

z=re'?, 0<r<+o (5)
(¢ —fiksirlangan) nurni garaylik. Juqovskiy funksiyaldmn akslantirishda bu nurning
obrazi

u =1(r +1)cos¢, M =1(r —l)sinyb 0<r <400 (6)
2 r 2 r
egri chiziq bo’ladi. (6)dnglikdan bpamiz:
2 2
u Y /4
- =1 z — ., kK—6ymyn con 7
ol st (¢ 5 VMYH COH) (7)

(7)-chiziq bkuslariWw = +1 va asimbtasi v = zutg¢ bo’lgan gigrboladir.

Xulesa: Praktikada Juqovskiy funksiyasidaneskna yoki ellips bilan
chegaralangandhalarni birlik cbiraga akslantirishda oydalaniladi.

Tayanch ilralar: golomorf funksiya, lonform akslantirishlar, bir yaproqli
funksiyalar. darajali funksiya, darajali funksiyal gmorfligi, konformlik sohasi.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar.
Darajali funksiyani umumiy ko’rinishi ganday.
Darajali funksiyani qutb dordinataaridagi ko’rinishi ganday.
Darajali funksiyani knformlik sohasini ayting.
Juqovskiy funksiya nima?
Jugovskiy funksiyaning dnformligi.

agkhownE

Adabiyotlar: [1]. 78-90 letlar. [2] 54-69 latlar. [3] 93-99 ltlar.



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.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

funksiyalar

namsl asosiy

tushunchalardan biri bo’lgan ko’rsatkichli funkdigia to’la tasavvur hosil qilish

gobiliyatini

shakllantirish, ko’rsatkichli

funksiyar bilan

bog’lig masalalarni

tushunib, mustagqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalaritarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza
Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg’ulot borishi:

Ish bosgichlari| O’qituvchi faoliyati| Talabalar faoliyati Kutilayotn
va mazmuni natijalar
1-bosqich. Mavzuni e’lon Talabalar mustaqil | Talabalarda
Tayyorlov giladi “Agliy ravishda savollarni | keltiriladigan o’quv
5 minut hujum” metodining | tahlil giladi va axborotlarga
mohiyatini javoblarga nisbatan kuchli
aniglashtiradi tayyorlanishadi. motivatsiyani
Oldingi o'tilgan shakllantirish.
mavzular bo’yicha
savollar yozib
go’yiladi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi
mavzu tayanadigan
tushunchalar
bo’yicha savollar
beriladi
2-bosqich. Tahlil gilinishi Muamnoning Talabalarda «Aqliy
Kirish lozim bo’lgan mohiyatini tushunib | hujums»
“Agliy hujum” | “Agliy hujum” oladilar, zarur texnologiyasini
Yangi mavzu | texnolo-giyasini hollarda o’qituvchiga | amaliy faliyatda
tayanadigan |amalda qo’llash sawllar bilan muvaffagiyatli
tushunchalar | Uning o’quvchilar | murojaat gilishlariga | go’llash
bo’yicha tomonidan o’'quv erishiladi. malakalarini tarkib




5 minut &borotlarini toptirish, ularda
o’zlashtiribolish va hamlorlikda ijodiy
o’quv matnlari mexnat qilish,
ustida mustagqillikni,
muvalffaqiyatli kasbiy maoratni
ishlash shakllantirish.
jarayonidagi
ahamiyatini
tushuntirib feradi.

3-bosqich. Uzaytirilgan Talabalar diggat bilan Yangi tushunchaga

Ma’'ruza ma’ruza eshitadi. Tahlil gilib | ega bo’lishadi.

Yangi mavzu | texnologiyasi boradi.

bayoni bo’yicha yangi

15 min mavzuning 1- gismi
bayon etiladi.

Ko’rsatkichli
funksiyalar ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. Yangi mavzu Mavzu bo'yicha Talabalarni
“Agliy hujum” | tayanadigan ko’rsatkichli muamnoni
5 minut tushunchalar funksiyalar, o’rganish jarayonid:

bo’yicha savollar
beriladi Bunda

tushunchalarini yana
bir bora takrorlab

tayanch tushunchlarmustahkamlab

oldingi bosgichdagi
ma’ruzadan ham
beriladi.

Fikrlarning talabalar

tomonidan
kiritilishini tashkil
giladi, ular
faoliyatini kuzatadi,
zarurxollarda
to’g’ri yo'nalish
berib boradi.
Muaano talqini
jarayonini kuzatadi
va talabalar
tomonidan o’quv
axborotining qay
darajada mukam-
mal o’zlashtirilishi
xususida aniq
xulosalar qilib

olishadi.

faolligini oshirish,
ularning mustaqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyoqgarashini
kengayotirish,
hamiorlikda
ishlashga o’rgatish.
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash.
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boradi.

5-bosqich.
Ma'ruza

Yangi mavzu
2- gismi bayon
etiladi

20 minutgacha

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

eshitadi. Tahlil gilib
boradi.

Talabalar digqgat bilar

1 Yangi tushunchaga
ega bo’lishadi.

1524

6-bosqich. Yangi mavzu tayanaMavzu bo’yicha, Talabalarda

Aqliy hujum digan tushunchalar| ko'rsatkichli mustagqillik, fallik,

5 minut bo’yicha savollar | funksiyalar ijodkorlik,
beriladi. Bunda mas’uliyatlilik,
tayanch tushunchlar vatanparvarlik,
oldingi bosgichdagi tashabbusilik
ma'ruzadan ham hissini tarkib
beriladi. toptirish va
Fikrlarning talabalar rivojlantirish.
tomonidan Talabalarni
kiritilishini tashkil muamnoni
giladi, ular o’rganish jarayonid:
faoliyatini kuzatadi, faolligini oshirish,
zarurxollarda ularning mustaqil
to’g’ri yo'nalish fikrlash obiliya-
berib boradi. tlarini rivojlantirish,
Muamno talqgini dunyoqgarashini
jarayonini kuzatadi kengayotirish, ham-
va talabalar korlikda ishlashga
tomonidan o’quv o’rgatish. Kasbiy
axborotining gay faoliyatga mukam-
darajada mukammal mal tayyorlash
o’zlash-tirilishi
xususida aniq
xulosalar qilib
boradi.

7-bosqich. Yangi mavzu 3- Talabalar diggat bilan Yangi tushunchaga

Ma'ruza gismi bayon etiladi,| eshitadi. Tahlil gilib | ega bo’lishadi.

Yangi mavzu
3- gismi bayon
etiladi

15 minutgacha

ochib beriladi,
misollar keltiriladi.

boradi.

8-bosqich.
Yakuniy gism
10 minutgacha

Talabalar
tomonidan berilgan
savollarga javob
beradi.

Talabalar
tomonidan amalga

O’z faoliyatlariga
balo beradilar, eng
maqbul fikr
variantlarini
ko'rsatadilar, fikrlar
himoyasi yuzasidan

Talabalarda
mustaqillik, fallik,
ijodkorlik,
mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,

tashabbusiklik




oshirilgan faliyatni | go’shimchalar, hissini tarkib
tahlil giladi, anigliklarni kiritadilar | toptirish va

mashg’ubtga yakun| va ularni rivojlantirish.
yasaydi. isbotlaydilar.




Mavzu: Ko'rsatkichli funksiyalar
1-gism. Ko'rsatkichli funksiyalar.
Ushbu

n
. Z

e’ =I|m(1+—)
Nn- oo n

ko’rinishidagi funksiyaga ko’rsatkichli funksiyaeyiladi, bundazOC.
OzOC son uchun limitni mavjudligini isbt gilamiz.

n . n n 2 2 2 2 2 2
(o) o] T o
n n n n n n n n

shuning uchun

2nx+x2+y?

n? 2n
- z\|_ . 2XN+ X2 + Y2 |2mecy? jm 202y
lim (1+—) =lim|| 1+ . y e =€
n—oo n n- oo n
" Y
z z
arg{l+ —j = nar{1+—) = narctg—1—
n n 14X
n
Y
arctgix
z\ z n 1+
Iimar{1+—j =lim nar{l+—j = parctg—— = lim————"N
e n n-e n X nee 1
1+~ =
n n
Lopital goidasiga ko'ra
1
X 2
1+ |-
1+ _y[1+xj_y[_) y[1+xj—xy
: n n? n n n*) _ . n n _
Ir![noo _i B 1+ L - Ir!rflw X 2 =y
n? n? (1+ nJ
Demak,
: z
limargl+-)" =y
n-e n
shunday qilib

lim L+ 2)"
n

n-oo

mavjud ekan. Bmak,



, Z . ..
e’ =lim@+-)" =e*(cosy+isiny)
n- o n

ya'ni
e =¢*(cosy +isiny)
formula o’rinli ekan.

X =0 desak
e” =cosy +isiny

Eyler formulasini tosil gilamiz.

Xossalari.

1) 0zOC nuqgtadaWV =e”* funksiyaxosilaga ega, chunki
ou_ov_
— =—=e¢e"cosy
ox oy
ov_ ou_ , .
—=——=¢€"siny
(004 ay

Koshi-Riman shartlari bajariladiu(v —Ilar differinsiollanuvchi).
(e*) = i(ez) = i(ex(cosy+ Isiny)) =e*(cosy+isiny) =¢’
0X 0X

ez o ez o eRez

bo’lganligi uchun hamda&* >0 ekanligidan

(e)
ekanligi kelib chigadi.
2) W =¢* akslantirish barcha 0C nuqtalarda &nformdir.
3) Uz, z, nugtalar uchun.

e'l=e*>0

H*n = ghgh
hagigatan ham
e*e” =e*(cosy, +isiny,) [&%(cosy, +isiny,) =e*”(cos(y, +v,) +isin(y, +V,)) =
— ex1+x2+i(y1+y2) = ga*2
4) e€* funksiya mavhum davrga ega bo’lib, unosiy davri 271 ga tng
Hagigatan ham
e = coskn) +isin@2kn) =1
bo’lganligi uchun.
3) xossaga ko'ra

z+2k7i 2k7i

€ =ee" =¢
ikkinchi tomondan agard&™™ = €” bo’lsa, bu ¢nglikning ikkala bmonini € ga
ko’paytirsake’ ni xosil gilamiz. T =T, +iT, bo’lsa,
e"(cosT, +isinT,) =1
bundan
cosl, =1

sinT, =0



ekani lelib chigadi.
Bu tenglikni echsakT, =0, T, = 2k7n larnixosil gilamiz. SHuning uchun

T=T+iT,=0+i2kn =2k7n .
Agar qandaydilD soha z -z, = 2k7i tenglikni garvatlantiradiganz,, z,
juftliklarni saglamasaV =e* akslantirish buD sohada bir yaproqgli bo’ladi. Chunki

e’ =W tenglamaz ga nisbatan bir giymatli aniglanadi.
Bunday shaga misl sifatidaD ={z:0<Imz <27} polosaniolish mumkin.

y Bu polosada{y =y,, 0< vy, <2n }to’'g’ri chizig W =¢’
2x .
yoKi

¥ =¥

p=¢€
Y=y W=pg¥ z=x+iy
desak akslantirish natijasida/ = y, rjuqta o’tadi.
Xuddi shuningek {x=x%,, 0<y<2n interval W =¢€* akslantirish natijasida
{p=¢€*, 0<y <2n} bitta nugtada ésilgan aylanaga o’tadi.
Xulosa. xmak, D ={z:0<Imz< 27} polosa musbat yarim o’q chiqarib
tashlangan(W) tekislikka aylanar ekan.
{z:0<Imz< 27} polosa esa yueyi yarim tekislikka akslanadi.

x
@

Tayanch iboralar: Ko'rsatkichli funksiya, ko'rsatkichli funksiya danr
ko’rsatkichli funksiya bir yaproqlilik shasi.

O’z-0zini t ekshirish uchun sovollar.
1. Ko'rsatkichli funksiya @b nimaga aytamiz?
2. Ko'rsatkichli funksiyanixossalarini ayting?
3.  Qanday shalarda funksiya bir yaprogli bo’ladi?

Adabiyotlar: [1]. 91-97 letlar, [2]. 69-72 ltlar.



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

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Trigonanetrik va giperbolik funksiyalar. Konform akslantirishlar.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan Tdganetrik va giperbolik funksiyalar Konform
akslantirishlar to’la tasavvur hosil gilish qobdgigni shakllantirish Trignanetrik va
giperbolik funksiyalar, bilan bog’lig masalalarni tushunimustaqil, 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, damp matn

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish bosqichlari O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
va mazmuni faoliyati natijalar
1-bosqich. Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
Tayyorlov “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan
5 minut metodining mohiyatini ravishda o’'quv
aniglashtiradi savollarni tahlil | axborotlarga
Oldingi o'tilgan mavzular| giladi va nisbatan kuchli
bo’yicha savollar yozib | javoblarga motivatsiyani
go’yiladi. tayyorlanishadi| shakllantirish.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini «Aqliy hujum»
“Agliy hujum” | texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
Yangi mavzu | go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faliyatda
tayanadigan | o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffagiyatli
tushunchalar | o’quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash
bo’yicha o’zlashtiribolish va o’quv | sawllar bilan | malakalarini
5 minut matnlari ustida murojaat tarkib foptirish,
muvaffagiyatli ishlash gilishlariga ularda




jarayonidagi ahamiyatini | erishiladi. hamkrlikda
tushuntirib eradi. ijodiy mexnat
gilish,
mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosqich. Uzaytirilgan ma’ruza Talabalar Yangi
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | diggat bilan tushunchaga ega
Yangi mavzu | yangi mavzuning 1- gismijeshitadi. Tahlil | bo’lishadi.
bayoni bayon etiladi. gilib boradi.
15 min Trigonanetrik va
giperbolik funksiyalar
ochib beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. Yangi mavzu tayanadiganMavzu Talabalarni
“Agliy hujum” | tushunchalar bo’yicha | bo’yicha muamnoni
savollar beriladi Bunda | Trigonanetrik | o’rganish
5 minut tayanch tushunchlar va giperbolik jarayonida
oldingi bosgichdagi funksiyalar, faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi| tushunchalarini| ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar yana bir bora | fikrlash
tomonidan Kiritilishini takrorlab gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular mustahkamlab | rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur| olishadi. dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’nalish kengayotirish,
berib boradi. hamiorlikda
Muamno talgini ishlashga
jarayonini kuzatadi va o’rgatish. Kasbiy
talabalar émonidan o’quv faoliyatga
axborotining qay darajada mukammal
mukammal o’zlashtirilishi tayyorlash.
xususida anigulosalar
qgilib boradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- gismi Talabalar Yangi
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi | diggat bilan tushunchaga ega
Yangi mavzu | ochib beriladi, misollar | eshitadi. Tahlil | bo’lishadi.
2- gismi bayon| keltiriladi. gilib boradi.
etiladi
20 minutgacha
6-bosqich. Yangi mavzu tayana Mavzu Talabalarda
Aqgliy hujum digan tushunchalar bo’yicha, mustagqillik,
5 minut bo’yicha savollar beriladi| Trigonanetrik | faollik, ij odkorlik,
Bunda tayanch va giperbolik mas’uliyatlilik,
tushunchlar oldingi funksiyalar vatanparvarlik,

bosgichdagi ma'ruzadan

tashabbusiklik




ham beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining qay darajade
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

|

hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustaqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamiorlikda
ishlashga o’rga-
tish. Kasbiy fa-
liyatga mukam-
mal tayyorlash

7-bosqich. Yangi mavzu 3- gismi Talabalar Yangi

Ma'ruza bayon etiladi, ochib diggat bilan tushunchaga ega

Yangi mavzu | beriladi, misollar eshitadi. Tahlil | bo’lishadi.

3- gismi bayon| keltiriladi. gilib boradi.

etiladi

15 minutgacha

8-bosqich. Talabalar tomonidan O’z faoliyatla- | Talabalarda

Yakuniy gism | berilgan savollarga javob riga bal mustagqillik,

10 minutgacha| beradi. beradilar, eng | faollik, ij odkorlik,
Talabalar émonidan makbul fikr mas’uliyatlilik,
amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,
faoliyatni tahlil giladi, kursatadilar, |tashabbusklik
mashg’ubtga yakun Fikrlar himo- hissini tarkib
yasaydi. yasi yuzasidan | toptirish va

kushimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.

rivojlantirish.




Mavzu: Trig onametrik va gip erbolik funksiyalar.

1-qgism. Trigonametrik va gip erbolik funksiyalar.

1-Ta'rif .
Ushbu
iz 4 iz iz _ gmiz
cosz = , Sinz= ,
2i
_ e|z _ e—iz _ eIZ + e—iz
th: _|.—_. y CthZ |.—_.
eIZ_|_e 1Z eIZ_e 1z
ko’rinishdagi funksiyalar trignanetrik funkssiyalar dyiladi. W =sinz va

W =cosz
funksiyalar butun kompks tkslik Cda aniglanganW =tgz funksiya

C\{ZDC:z=kn+g;k=o,iliZ,...}

to’plamdaW = ctg:z funksiya esa
c\{zOC:z=kmk=0x1%2,..}
to’plamda aniglangan.

z -z Z _ 2
uyidagiga z= e : ng=e ©
Quyid Chz=2 . .
Z _ 7 z -z
thz=ez e_z 912=ez+e_z
e"+e e"—¢€

aniglangan  funksiyalar gtpoolik funksiyalar cayiladi. Trigonanetrik hamda
giperbolik funksiyalar o’zavb quyidagi cosz=Chz, sinz=iShiz, thz=-itgiz
Chz=cosiz, Shi=-isiniz, Cthz=iCtgiz murosabatlar bilan &g’langan. Biz
ulardan birining, masalaBh: = -isiniz bo’lishini ko’rsatamiz:

(1) va(2) mumsabatlardandydalanib bpomiz:

siniz :%(ei(iz) - e—i(iz)):%(e—z _ez): _:i|_.ez —26_2 _ —:il—'ShZ (1)

demak

Sh:=-isiniz
biz quyida trignanetrik funksiyalarning ba’zkossalarini kltiramiz.
1. Ushbu
13in? z+co? z=1
23in(z + z,) =sinz [cosz, + cosz, [sinz,
3¢0s(z; + z,) =cosz, cosz, —sinz sinz,



4$;in(z + 7—9 =CO0SZ, co{z + g) =-sinz

5)sin(z+ n1)=-sinz cogz+n)=-cosz,
bu formulalarning o’rinli bo’lishini ko'rsatish qiyin eas. W =sinz va W =co0sz
funksiyalarning ta'riflaridandydalanib dpamiz:

. N2 . N2 . . . .
- e|z_e|z e|z_|_e|z 82|2—2+62|Z eZIZ+2+62|Z
sinz+cos z=|——— | + = + =1
|

2i 2 -4 4

kolgan engliklar ham shunga &5hash isbtlanadi.
2. W =sinz toq funksiya ,W =co<z esa juft funksiya bo’ladi .
Bu xossaning o’rinli bo’lishini W =sinz, W =cosz funksiyalarning ta'riflaridan
bevosita kelib chigadi .

Trigonanetrik funksiyalar davriy bo’lib,W =sinz,W =cosz funksiyalarning
davri 2n ga,W =tgz,W = ctgz funksiyalarning davri esa ga tng .
Hagigatan, W =sinz, funksiya ta'rifi hamda e? =1 Dbo'lishini e’'tiborga olib
topamiz:

Wz 2 =Sifes2n = o124 -ele2)= 2 it g 1= <sinzwta

2
demak,
Sin(z+ 2n)=Sinz

bu esaW =sinz davriy funksiya va uning dav@inn ga eng bo’lishini bildiradi.

W =tgz
funksiya ta’rifidan éydalanib ,ushbu
_ ei(z+rr) _ e—i(z+rr) _ eiir(eiz _ e—ize—Zn'r) gz _ iz
tg(z * ﬂ) = al(z+7) 4 o-ilz+7) - ein(eiz + e—ize—Zn'r) = o 4 o2 =19z (2)

tenglikka kelamiz.
Demaktg(z + 1) =tgz.

Shunga atshashW =cosz,W = Ctgz funksiyalarning davriy funksiya ekanligi

ko'rsatiladi.
1. W=sinz va W=cosz funksiyalar OzOC da xosilaga ega bo’lib
(sinz)' =cosz, (cosz)' =-sinz bo’ladi .
W =tgz
funksiya

DZDC\{ZDCZ zZ= k7T+]—2TZ k=0,i],...}

da hvsilaga ega bo’lib
1

Cos %z

3)

(tgz)=
bo’ladi .



W =ctgz
funksiya
OzOC\{zOC:z=kn:k=0421,..}
da hosilaga ega bo’lib,

(ctg2) =- S (4)

bo’ladi .
Hagigatan ham,

, iz _ iz ] ] iz —iz
(sin) =(l} =%(e'z [+e” [ﬂ)z% = cosz

) iz —iz _ _ iz _ i .
(cog =[¥J =%(e'ZD'J—e"Z I])=e Ze =-° 2ie = -sinz

xuddi shunga &shash (3) va (4pfmulalarning to’g'riligi ko’rsatiladi .
Izoh. Xagiqiy argunentli y=sinx, y=cox funksiyalarning giymatlarj-1,1]

kesmada bo’lishini bilamiz.
Kompleks argunentli sinz, cosz funksiyalarning giymatlari mdul jixatdan

birdan katta bo’lishi ham mumkin:

\cosi\=i+g>1
2 2

Tayanch iboralar: Ko'rsatkichli funksiya, ko'rsatkichli funksiya day
ko’rsatkichli funksiya bir yaproglilik shasi. triggnanetrik funksiya, gigrbolik
funksiya, trigpnanetrik funksiyalarni davriyligi .

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
Ko'rsatkichli funksiya @b nimaga aytamiz?
Ko’rsatkichli funksiyaxossalarini ayting.
Qanday shalarda bu funksiya bir yaprogli bo’ladi?
Trigonanetrik funksiyalar ta'rifini ayting .
Giperbolik funksiyalar ta’rifini ayting .
Trigonanetrik funksiyalarningxossalarini ayting .

oOgkwWhE

Adabiyotlar: [1]. 91-100 tlar. [2] 69-76 ltlar.



12-Ma’ruza.

Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Int egral tushunchasi va
uning xossalari. Konform akslantirishlar” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti

dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Integral tushunchasi va uningssalari.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

funksiyalar

ngzm  asosiy

tushunchalardan biri bo’lgan bgral tushunchasi va uningpssalari to’'la tasavvur
hosil gilish gobiliyatini shakllantirish, lagral tushunchasi va uningssalari, bilan
bog’lig masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikshga ko’nikmalarini tarkib

toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi

Mashg'ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,

: Ma'ruza

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Slaydlar, damp matn

Yangi mavzu

tayanadigan

o’quvchilar bmonidan

o’quv aborotlarini

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari va faoliyati natijalar
mazmuni
1-bosqich. | Mavzuni e’lon giladi Talabalar Talabalarda
Tayyorlov “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan
5 minut metodining mohiyatini | ravishda 0’quv aborotlarga
aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o'tilgan giladi va motivatsiyani
mavzular bo’yicha javoblarga shakllantirish.
savollar yozib qo'yiladi. | tayyorlanishadi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzy
tayanadigan
tushunchalar bo’yicha
savollar beriladi
2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” | mohiyatini «Aqliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushuniboladilar, | texnologiyasini
hujum” go’llash Uning zarur hollarda amaliy faliyatda

o’qituvchiga
sawllar bilan

muvaffagiyatli
go’llash




1S4

tushunchalar | o’zlashtiribolish va murojaat malakalarini tarkib
bo’yicha o’quv matnlari ustida | gilishlariga toptirish, ularda
5 minut muvaffagiyatli ishlash | erishiladi. hamlorlikda ijodiy
jarayonidagi ahamiyatini mexnat qilish,
tushuntirib leradi. mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosqich. Uzaytirilgan ma’'ruza | Talabalar diggat | Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | yangi mavzuning 1- Tahlil qilib
bayoni gismi bayon etiladi. boradi.
15 min Integral tushunchasi va
uningxossalari ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. Yangi mavzu Mavzu bo'yicha | Talabalarni
“Agliy tayanadigan Integral muamnoni
hujum” tushunchalar bo’yicha | tushunchasi va | o’rganish
savollar beriladi Bunda | uningxossalari, | jarayonida
5 minut tayanch tushunchlar tushunchalarini | faolligini oshirish,
oldingi bosgichdagi yana bir bora ularning mustaqil
ma’ruzadan ham takrorlab fikrlash
beriladi. mustahkamlab | gobiliyatlarini
Fikrlarning talabalar olishadi. rivojlantirish,
tomonidan Kkiritilishini dunyoqgarashini
tashkil giladi, ular kengayotirish,
faoliyatini kuzatadi, hamlorlikda
zarurxollarda to’g’ri ishlashga o’rgatish,.
yo’nalish kerib boradi. Kasbiy faliyatga
Muaano talgini mukammal
jarayonini kuzatadi va tayyorlash.
talabalar émonidan
0’quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- gqismi | Talabalar diggat | Yangi tushunchagsa
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | ochib beriladi, misollar | Tahlil gilib
2- gismi keltiriladi. boradi.
bayon etiladi
20
minutgacha

6-bosqich.

Yangi mavzu tayana

Mavzu bo'yich

a, TalalwEar




Aqgliy hujum

digan tushunchalar

Integral

mustagqillik, fallik,

P>~

5 minut bo’yicha savollar tushunchasi va | ijodkorlik,
beriladi. Bunda tayanch| uningxossalari | mas’uliyatlilik,
tushunchlar oldingi vatanparvarlik,
bosqgichdagi ma’ruzadan tashabbusilik
ham beriladi. hissini tarkib
Fikrlarning talabalar toptirish va
tomonidan Kkiritilishini rivojlantirish.
tashkil giladi, ular Talabalarni
faoliyatini kuzatadi, muamnoni
zarurxollarda to’g'ri o’rganish
yo’nalish terib boradi. jarayonida
Muamno talgini faolligini oshirish,
jarayonini kuzatadi va ularning mustaqil
talabalar émonidan fikrlash
0’quv aborotining qay gobiliyatlarini
darajada mukammal rivojlantirish,
o’zlashtirilishixususida dunyoqgarashini
anigxulosalar qilib kengayotirish,
boradi. hamiorlikda

ishlashga o’rgatish,.
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga

Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi mavzu | beriladi, misollar Tahlil qilib

3- gismi keltiriladi. boradi.

bayon etiladi

15 minutgacha

8-bosqich. Talabalar tomonidan Oz Talabalarda

Yakuniy gism| berilgan savollarga javolfaoliyatlariga mustagqillik, fallik,

10 beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,

minutgacha | Talabalarémonidan eng makbul fikr | mas’uliyatlilik,
amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,
faoliyatni tahlil giladi, kursatadilar, tashabbusiklik
mashg’ubtga yakun Fikrlar ximoyasi | hissini tarkib
yasaydi. yuzasidan toptirish va

go’shimchalar, | rivojlantirish.
anigliklarni

kiritadilar va

ularni

ishotlaydilar.




Mavzu: Integral tushunchasi va uningxossalari.

1-gism. Integral tushunchasi va uningxossalari.

1. Integral ta’rifi . Kompleks sonlar kisligi C da bior silliq (bo’lakli silliq)
y = AB egri chizigolaylik.

L J

y =ABegri chizigni A=2z,,z,..,z, =B nuqtalar yordamidan ta y;,),,..¥,
bo’laklarga ajratamiz .

v lar (k=212,...n) uzunliklari I, larning (=212,....n) eng kattasiniA bilan
belgilaymiz:

A = maxl,
1<ks<n

Aytaylik, y egri chizigda f(z) funksiya lkrilgan bo’lsin. Har biry, da
ixtiyoriy &, nuqgtaolib, so’ng f(z) funksiyaning shu nuqgtadadi(é, ) qiymatini
Z, — 7., ga ko’paytirib, ushbu

o= i f (fk)(zk - Zk—l)
k=1

yig'indini tuzamiz. bu yig'indi f () funksiyaning inégral yig'indisi ckyiladi.
Ravshanki f(z) funksiyaning ingégral vyig'indisi y egri chizigning
bo’linishiga hamda har biy, danolingan é, nuqgtalarga &g’liq bo’ladi.
1-Ta'rif. Agar A - 0 da f(z) funksiyaning inégral yig'indisi y egri
chizigning bo’linishiga hamdg/, bo’lakda ¢, nugtaning tanlalinishiga g’lig
bo’'lImagan blda ckekli limitga ega bo’lsa, bu limitf (2) funksiyaning y egri
chizig buyicha ingdgrali deb ataladi va

[ f(2)dz
y
kabi kelgilanadi. Demak

] n
[ f(z)dz=lim ¥ (& Nz - zc-1) (1)
y A-0k=1
2. Integralning mavjudligi.
Yuqgorida keltirilgan ta’rifdan ko’rinadiki, (1) inegral y egri chizigga hamda



unda lerilgan f(z) funksiyaga bg’lig bo’ladi.
Faraz qilaylik, y = AB (yOC) egri chizig

z=2{t)=x(t) +iy(t)
ko'rinishda ferilgan bo’lsin. Bunda x(t),y(t) funksiyalar [a,5] segmentda
aniglangan, uzluksiz hamda uzluksi4t), y'(t) xosilalarga egdx?(t) + y*(t) > 0) t
parametr a dan S ga garab o’zgarganda=z(t) nugta A dan B ga qaraby = AB
ni chiza radi .
y egri chiziqgda f(z)=u(x,y)+iv(x,y) funksiya aniglangan va uzluksiz bo’lsin
la, 8] sgmentni a =ty <t, <t, <..<t, =/ nugtalar yordamida n ta bo’lakka
ajratamiz z = z(t) funksiya bu nuqtalarniy egri chizig nuqgtalariga aylantiradi.
t, (k =l_n) nugtalarningy dagi akslarini

A=2z,,7,..,.2,=B
deylik natijada bu nugtalar yordamida egri chiziq y, bo’laklarga ajraladi, har bir
v, da ktiyoriy &, (& =, +in,) nugtani olamiz. Ravshanki,

& =2dr) (t1=7ic<t)

bo’ladi . Endi ushbu

o= i f (& )z — zc-1)
= 2)

yig'indini garaymiz . Bu yig'indida
f (&) =ul.m) + V(i)
2 = Zeg = (% i) = Ot + 1Y) = (0 = Xa) + (Vi = Yer) = D% +idy
bo’lishini e’tiborgaolib quyidagini bpamiz:

o= Zn:[u(Zkﬂk)-" iv(Ci )] Hax +idy, )=
k=1 (3)

M=

(.7 )% = V(i i )AYi ] + ikZill[V(Zk D +u( )0y ]

k=1

Bu tenglikning o’ng bmonidagi har bir yig'indi u(x,y) va v(x,Y)
funksiyalarning egri chizigni irgrallari uchun intégral yig'indilaridir.

Qaralayotganf (z) = u(x, y) +iv(x, y) funksiyay egri chiziqda uzluksiz.
Binobarin, u(x, y) va v(x, y) funksiyalar hamy da uzluksiz. Bmak bu
funksiyalarningy egri chiziq buyicha irgrallari mavjud va u

/I]imo kil[u(z OB =V )by ] = Tulx y)dx = v(x, y)dy
= Pk= y

..J]imOanll[V(Zk OB = Ui )Byi ] = Tv(x y)dx = u(x, y)dy
= Vk= y



bo’ladi.
(3) daA - 0 da limitga o’tib bpamiz:

lim o= lim > (& )z = ze_y) = Ju(x y)dx=v(x, y)dy +i [v(x, y)dx+ u(x, y)dy
A-0 A-0k=1 y %

bunda esal - 0 da o yig'indi chekli limitga ega va
J £(2)dz= fu(x, y)dx—v{x y)dy+i[v(x, y)dx+u(x,y)dy
y y y
bo’lishi kelib chikadi.
Natijada quyidagidoremaga klamiz.
1-Teorema: Agar f(z) funksiya y egri chizigda uzluksiz bo’lsa, wlda bu
fuknsiyaningy egri chiziq buyicha irgrali mavjud va

J £(2)dz= fu(x, y)dx—v{x y)dy+i[v(x, y)dx+u(x,y)dy
y y y
bo’ladi.
3. Integralnixossalari.
Yuqgorida kurdikki, uzluksiz f (z) kompleks uzgaruvchili funksiyaning egri chiziq
buyicha inegrali egri chizigli intgralga klar ekan.
Shuning uchunf (z) funksiya inegrali ham egri chizigli indgrallar xossalari
kabixossalarga ega bo’ladi.
1) [af(z)dz=a[ f(z)dz,adC ,a=const
y y
o’'ng tomondagi intgralni mavjudligidan chapmondagi inegralni mavjudligi lkelib
chigadi.
2)  [(f(2)+o(2))dz=] f(2)dz+ [ g(z)dz
y y y
o’'ng tomondagi intgralni mavjudligidan chapmondagi intgralni mavjudligi lelib
chikadi.
3) Agar f(z) funksiyay egri chizig bo'yicha indgrallanuvchi bo’lib
y=nOy, (nny,=0)
bo’lsa, u llda
[ f(z)dz= [ f(2)dz+ [ f(z)dz
y n V2
bo’ladi.
4) Agar f (z) funksiya y egri chiziq bo'yicha indgrallanuvchi bo’lib

bo’lsa, u lrlda
[ f(2)dz=-] f(z)dz
V- y

bo’ladi.
5) Agar f (z) funksiyay egri chiziqda uzluksiz bo’lsa, wlia

{ f(z)d%sjﬂf(z){ 2




bo'ladi, bundgdZ = \/dx? + dy?

Agar M =maxf(z) bo’lsa
y

i f (z)d% <M O(y)

bo'ldi, bundal(y)- y egri chiziq uzunligi.

6) Faraz qgilaylik, f(z) DOC sohada uzluksiz bo’lib,y 0D bo’lakli sillig egri
chizig bo’lsin. U hlda >0 son olinganda hamD sohaga ¢gishli bo’lgan
shundayP siniqg chiziq bpiladiki,

[ f(z)dz- jf(z)d%«s

% P

bo’ladi.
4° . Integralni hisblash.
Aytaylik, C day egri chiziq ushbu
z=2(t)=x(t)+iy(t) (a<t<p)
tenglama bilan brilgan bo’lib x(z), y(z) funksiyalar [a,,B] sgmenda aniglangan,
uzluksiz hamda uzluksiz/(t), y'(t) xosilarga ega bo’lsin. Bu egri chiziqdé(z)
funksiya lerilgan va uzluksiz bo’lsin, udida

{ f(2)dz=1 f ()2 t)or ¢

a
bo’ladi. Bu brmula intgrlani hiblash brmulasi.
Izox. (*) tenlik bilan kerilgan intgralni kompleks orgunmentli funksiya
integrali ta'rifi sifatida garash mumkin.
Misol.

J,=](z-a)"dz, nOZz

y
y={zDC:\z—aJ=,o, 0 >0}
y —aylananingdnglamasi quyidagicha
z=2t)=a+pe" (0<t<2m)
dz=d(a+,0e“)=i,0e“dt

2T .
J, = [(z-a)"dz=ip™ | (™D
y 0

Agarn# -1 bo’lsa
2T . it (n+1)
J =ip™t elt(n+1)dt —j 1€ 7 o 0
n=1P !) Y i(n +1) lo
Agarn=-1

2T .
J, =i [ e"Odt =27
0



Demak,

[(z-a)"dz= [(z-a)"dz=

{O n#-1
y |z-al=p

21 n=-1

Tayanch itwralar: Integral ta'rifi, integralning mavjudligi, inégralni xossalari,
integralni hisblash. Glomorf funksiya, bir lg’lamli soha, sillig chiziq, yopiq
chiziq, inegral, orentirlangan yo’nalish.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
1. Integral ta'rifi.
2. Integral xossalarini ayting.

Adabiyotlar: [1] 101-117 ktlar, [2] 68-75 ltlar, [3] 111-134 btlar, [4] 81-87
betlar, [5] 143-155 btlar.



13-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Koshi teoremasi”

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Koshi teoremasi.

Maqgsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi
tushunchalardan biri bo’lgan Koshi teoremasi tdédsavvur hosil gilish gobiliyatini
shakllantirish, Koshi teoremasi, bilan bog’liq miasarni tushunib, mustaqil, ijodiy

fikrlashga ko’nikmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn

: Ma'ruza

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

funksiyalar

mavzusidagi ma’ruza mashg'uloti dars ishlanmasi

Ish O’qgituvchi faoliyati | Talabalar faoliyat Kutilayotgan
bosqichlari va natijalar
mazmuni
1-bosqich. | Mavzuni e’lon giladi | Talabalar mustaqil Talabalarda
Tayyorlov “Agliy hujum” ravishda savollarnikeltiriladigan o’quv
5 minut metodining mohiyatini| tahlil giladi va axborotlarga
aniglashtiradi. javoblarga nisbatan kuchli
Oldingi o'tilgan tayyorlanishadi. | motivatsiyani
mavzular bo’yicha shakllantirish.
savollar yozib
go’yiladi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi
mavzu tayanadigan
tushunchalar bo’yicha
savollar beriladi
2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Agliy hujum” | mohiyatini hujum>
“Agliy texnologiyasini amalda tushuniboladilar, | texnologiyasini
hujum” go’llash. Uning zarur hllarda amaliy faliyatda
Yangi mavzu | o’quvchilar bmonidan | o’gituvchiga muvaffaqiyatli
tayanadigan | o’quv aborotlarini sawllar bilan go’llash
tushunchalar | o’zlashtiribolish va murojaat malakalarini tarkib

ngzm  asosiy



bo’yicha o’quv matnlari ustida | gilishlariga toptirish, ularda
5 minut muvaffagiyatli ishlash | erishiladi. hamlorlikda ijodiy
jarayonidagi mexnat qilish,
ahamiyatini tushuntirib mustagillikni,
beradi. kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosqich. Uzaytiriigan ma’ruza | Talabalar diggat | Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha| bilan eshitadi. ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | yangi mavzuning 1- | Tahlil gilib boradi.
bayoni gismi bayon etiladi.
15 minut Koshi teoremasi ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. Yangi mavzu Mavzu bo'yicha | Talabalarni
“Agliy tayanadigan Koshi teoremasi, | muamnoni
hujum” tushunchalar bo’yicha| tushunchalarini | o’rganish
savollar beriladi. yana bir bora jarayonida
5 minut Bunda tayanch takrorlab faolligini oshirish,
tushunchlar oldingi mustahkamlab ularning mustagqil
bosgichdagi olishadi. fikrlash
ma’ruzadan ham gobiliyatlarini
beriladi. rivojlantirish,
Fikrlarning talabalar dunyoqgarashini
tomonidan Kiritilishini kengayotirish,
tashkil giladi, ular hamlorlikda
faoliyatini kuzatadi, ishlashga o’rgatish
zarurxollarda to’g’ri Kasbiy faliyatga
yo’nalish kerib boradi. mukammal
Muaano talgini tayyorlash.
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
0’quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat | Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi| bilan eshitadi. ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | ochib beriladi, misollan Tahlil gilib boradi.
2- gismi keltiriladi.
bayon etiladi
20
minutgacha
6-bosqich. Yangi mavzu tayana | Mavzu bo’yicha, | Talabalarda

Aqgliy hujum

digan tushunchalar

Koshi teoremasi

mustagqillik, fallik,




5 minut bo’yicha savollar ijodkorlik,
beriladi. Bunda mas’uliyatlilik,
tayanch tushunchlar vatanparvarlik,
oldingi bosgichdagi tashabbusilik
ma’ruzadan ham hissini tarkib
beriladi. toptirish va
Fikrlarning talabalar rivojlantirish.
tomonidan Kkiritilishini Talabalarni
tashkil giladi, ular muamnoni
faoliyatini kuzatadi, o’rganish
zarurxollarda to’g'’ri jarayonida
yo’nalish terib boradi. faolligini oshirish,

Muamno talqgini ularning mustagqil
jarayonini kuzatadi va fikrlash
talabalar émonidan gobiliyatlarini
0’quv aborotining qay rivojlantirish,
darajada mukammal dunyoqgarashini
o’zlashtirilishi kengayotirish,
xususida anigulosalar hamlorlikda
gilib boradi. ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat | Yangi tushunchaga

Ma'ruza bayon etiladi, ochib | bilan eshitadi. ega bo’lishadi.

Yangi mavzu | beriladi, misollar Tahlil gilib boradi.

3- gismi keltiriladi.

bayon etiladi

15 minutgacha

8-bosqich. Talabalar tomonidan | O’z faoliyatlariga | Talabalarda

Yakuniy gism| berilgan savollarga balo beradilar, mustaqillik, fallik,

10 javob beradi. eng magbul fikr | ijodkorlik,

minutgacha | Talabalarémonidan | variantlarini mas’uliyatlilik,

amalgaoshirilgan
faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.

vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Koshi teoremasi.
1-gism. Koshi teoremasi.

Demak biz bilamiz:§ P(z2) dz=0  P(z) — polinom.
r

Sawl tug’iladi Golomorf funksiyadarolingan intgral rolga tengmi yoki yo'q.
Bunga koshi teoremasi jawb beradi.
Jawb salbiy. Agarf fagat/" ni ustida glomorf bo’lsa.

Masalan:

—— =21 %0
lz-a=2Z~@a
demak yo’'q.
1). Koshi teoremasi.

Teorema: Agar f(z) funksiya bir lmg’'lamli D sohada (D O C) golomorf
bo’lsa, u lda f(z) funksiyaning D sohada yotuvchi har ganday sillig, (bo’lakli
silliq) 7"yopiqg chiziq bo’yicha indggrali nolga tng bo’ladi:

§ f(2dz=0
r

Isbot: 1-hol. I" =0dA-uchburchak ckgarasi bo’lgan &l. Bu uchburchakni
perimetri Pga tng bo’lsin. Teskarisini faraz qilamiz, ya’ni ebrema shartlari
bajarilsinu, &kin

§fam%=m>o
oA

bo’lsin.
A -uchburchakni, uning taomlari o’rtalarini birlashtiruvchi to’g’ri chiziq
kesmalari yordamida 4 ta
AD 1 NG 1 NG , A&
uchburchaklarga ajratamiz.
Natijada quyidagi mussabatga &damiz
[f(2dz= [f(2dz+ | f(2)dz+ [f(2)dz+ [f(2)dz
oA ant an? an® an’
ravshanki,

M =

jf(ad%+

ont

jf(z)d% < jf(z)d% + jf(z)d%+ jf(z)d%
on an? on® an’

bu tengsizlikning o’ng tamnidagi qo’shiluvchilardan kamida bitta%/ll— dan kichik

bo’lmaydi, shu uchburchakmi, deb kelgilaymiz, ya'ni

M
jf(ad%zja

0Aq

A - uchburchakning grimetri gga eng.



Endi A, uchburchakka yugridagi usul bilan yana 4 ta
7O AP 2O A@
uchburchaklarga ajratamiz. Bu uchburchakieasida shundayA, uchburchakning

perimetri Z_Pz ga tng.

Bu jarayonni chksiz dawm ettira lmramiz.

Natijada: Aq,A,,Ag,...,A,,... uchburchaklar #&ma-ketligi xosil bo’ladi. Bu

uchburchaklar &ma-ketligi uchun:
1) A 0A, 0A;0...04, O...

2) A, uchburchakning¢rimetri 2—Pn gatngvan - oo da2—1n - 0;
3) har birA, (n=12,...) uchburchak uchun

| f(z)d% > % )

oA,
bo’ladi.
1) va 2) tasdiglardan barcha;,A,,A,,...,A, ,uchburchaklargaegishli bo’lgan
yagona z, nugta(Zy JD) mavjud bo'lishi klib chigadi.

Shartlarga ko'raf(z) funksiya Zy nuqtada glomorf. Demak, € >0 son
olinganda ham shundag = d(&) son topiladiki,

2= 29[ <o
tengsizlikni qamatlantiruvchi barcha lar uchun
f(@=1(2) _ i, )<
z-2,
ya'ni
£(2) - F(20) — F'(20)(2- %) < €]z 24
bo’ladi.

Endi biz bilamizki
[dz=0, [zdz=0
A, A,
va n ningetarli katta giymatlarida
A, 0{zOC:|z- 7| < 8}

bo’ladi.
Demak,
Jf(z)d% =| [[1(2) - f(z) ~ f'(zo)(z- zo)]d%s
oA, oA, 2)

2
< 112~ f(z) - ()2 2)lldzke | |2- 2z l|dzl=e 2 OP = P
A, an, 2" 2 4

(1) va (2) dan



2
M| f(dz<eP-
n aAn 4n

bo’lishi kelib chigadi. Demak
M < ep?.
Bu tengsizlik M >0 deb gilingan farazga zid. (chunks -ixtiyoriy musbat
son). Ziddiyatlik bo’Imasligi uchun M=0 bo’lishi drak.
Shunday qilibM =0, ya'ni
[f(2)dz=0
o

bo’ladi.
2) G eqgri chiziqg ko’pburchakdnturidan ilwrat bo’lsin: I" = P
Ravshanki. Ko’pburchak ekli sondagi uchburchaklarga ajraladi va
[ f(2)dz
P

integral esa bu uchburchaklar bo’yichbngan intgrallar yig'indisiga ¢ng bo’ladi.
Uchburchalari bo’yichalingan inegrallarning har biri 1) élga biroan rolga tng
bo’ladi.
Binobarin,
[f(2dz=0
P

bo’ladi.
3) I"egri chiziq ktiyoriy sillig (bo’lakli silliq) yopiqg egri chizigbo’lsin. Integralning
6-xossasiga ko'raD sohaga ¢gishli bo’lgan shunday ko’pburchak épiladiki,

jf(z)dz—jf(z)o% <e

bo’ladi, bundas —ixtiyoriy musbat sn 2) holga biran

[f(2dz=0
P

demak,
[f (z)d% <&
I

bundan esa
[f(2dz=0
I

bo’lishi kelib chigadi.Teorema to’liq istot bo’ldi.

Natijal. Agar f(z) funksiya bir log’lamli D sohada (D [0 C) golomorf
bo’lsa, u kida f(z) funksiyaning in¢grali integrallash egri chizig'iga d&g’liq
bo’'lmaydi, ya'ni loshlang’ich veoxirgi nugtalari umumiy hamd® sohada yotuvchi
y1 va y,egri chiziglar uchun

[f(2)dz= [f(2)dz
n V2
bo’ladi.
2. Koshi teoremasini umumlashtirish.



Aytaylik, D (D OC) chegarlangan bir bg’lamli soha bo’lib, uning chgarasioD
sillig (bo’lakli silliq) yopiq egri chizigdan ibrat bo’lsin.
Teorema: Agar f(z) Uao(D) n C(dD) bo’lsa, u lda
[f(2dz=0
D

bo’ladi.

Bu erda 0D ni yo'nalishi musbat yo’nalishD [J C soha kerilgan bo’lsin. D
soha clegarasi dD ni orientirlangan yo’nalish eb shunday yo’nalishga aytiladiki,
bu yo’nalish bo’yicha cégarada harakat gilgandabh& har dir chap tamnda
goladi.

Teorema: (Ko’'p bog’lamli soha uchun Kshi toremasi)

Agar f(z) funksiya ko'p lvg’lamli D sohada g@lomorf va D da uzluksiz

bo’lsa, u llda
[f(2dz=0
D
bo’ladi.
Bu erda inegral chegaraniorentirlangan yo’nalish bo’yichalinyapti.

Tayanch ilralar: integral ta'rifi, integralning mavjudligi, inkgralni xossalari,
integralni hisblash. Glomorf funksiya, bir lg’lamli soha, sillig chiziq, yopiq
chiziq, inegral, orientirlangan yo’nalishi.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
3. Koshi koremasini ayting.
4. Umumlashgan Kshi teoremasini ayting.
5. Ko'p bog’lamli soha uchun Kshi toremasini ayting.

Adabiyotlar: [1] 101-117 Btlar, [2] 68-75 ltlar, [3] 111-134 btlar, [4] 81-87
betlar, [5] 143-155 btlar.



14-Ma'ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan
“B oshlang’ich funksiya tushunchasi. Koshining integral formulasi”
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Boeshlang’ich funksiya tushunchasi. Keshining integral formulasi.

Maqgsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar ngzei asosiy tushuncha-
lardan biri bo’lgan bshlang’ich funksiya tushunchasioghining intgral formulasi
to’'la tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllangh, koshlang’ich funksiya
tushunchasi, Kshining intgral formulasi, bilan bog’liq masalalarni tushunib,
mustagil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkilmptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Slaydlar, damp matn

Mashg'ulot borishi:

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari va faoliyati natijalar
mazmuni
1-bosgich. | Mavzuni e’lon giladi Talabalar Talabalarda
Tayyorlov “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
5 minut metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o'tilgan giladi va motivatsiyani
mavzular bo’yicha javoblarga shakllantirish.
savollar yozib qo'yiladi. | tayyorlanishadi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan
tushunchalar bo’yicha
savollar beriladi
2-bosqich. Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” | mohiyatini hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi mavzu | o’quvchilar bmonidan | hollarda muvaffaqiyatli
tayanadigan | o’quv aborotlarini o'qituvchiga go’llash




tushunchalar | o’zlashtiribolish va sawllar bilan malakalarini tarkib
bo’yicha o’quv matnlari ustida | murojaat toptirish, ularda
5 minut muvaffagiyatli ishlash | gilishlariga hamlorlikda ijodiy
jarayonidagi ahamiyatinj erishiladi. mexnat qilish,
tushuntirib leradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosqich. Uzaytirilgan ma’'ruza | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | yangi mavzuning 1- Tahlil qilib
bayoni gismi bayon etiladi. boradi.
15 min Boshlang’ich funksiya
tushunchasi ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. Yangi mavzu Mavzu bo'yicha | Talabalarni
“Agliy tayanadigan boshlang’ich muamnoni
hujum” tushunchalar bo’yicha | funksiya o’rganish
savollar beriladi Bunda | tushunchasi. jarayonida
5 minut tayanch tushunchlar Koshining faolligini oshirish,
oldingi bosgichdagi integral ularning mustagqil
ma’ruzadan ham formulasi, fikrlash
beriladi. tushunchalarini | gobiliyatlarini
Fikrlarning talabalar yana bir bora rivojlantirish,
tomonidan Kkiritilishini takrorlab dunyoqgarashini
tashkil giladi, ular mustahkamlab | kengayotirish,
faoliyatini kuzatadi, olishadi. hamlorlikda
zarurxollarda to’g’ri ishlashga o’rgatish
yo’nalish kerib boradi. Kasbiy faliyatga
Muaano talgini mukammal
jarayonini kuzatadi va tayyorlash.
talabalar émonidan
0’quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosqich. Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | Koshining intgral Tahlil qilib
2- gismi formulasi, mavzusi ochibboradi.
bayon etiladi | beriladi, misollar
20 keltiriladi.
minutgacha
6-bosqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha, Talalzar




Aqgliy hujum | digan tushunchalar Boshlang’ich mustagqillik, fallik,
5 minut bo’yicha savollar funksiya ijodkorlik,
beriladi. Bunda tayanch| tushunchasi. mas’uliyatlilik,
tushunchlar oldingi Koshining vatanparvarlik,
bosqgichdagi ma’ruzadanintegral tashabbusilik
ham beriladi. formulasi hissini tarkib
Fikrlarning talabalar toptirish va
tomonidan Kkiritilishini rivojlantirish.
tashkil giladi, ular Talabalarni
faoliyatini kuzatadi, muamnoni
zarurxollarda to’g'ri o’rganish
yo’nalish terib boradi. jarayonida
Muamno talqini faolligini oshirish,
jarayonini kuzatadi va ularning mustagqil
talabalar émonidan fikrlash
0’quv aborotining qay gobiliyatlarini
darajada mukammal rivojlantirish,
o’zlashtirilishixususida dunyoqgarashini
anigxulosalar qilib kengayotirish,
boradi. hamiorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi mavzu | beriladi, misollar Tahlil qilib
3- gismi keltiriladi. boradi.
bayon etiladi
15
minutgacha
8-bosqich. Talabalar tomonidan Oz Talabalarda
Yakuniy gism| berilgan savollarga javobfaoliyatlariga mustagqillik, fallik,
10 beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
minutgacha | Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,
amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,
faoliyatni tahlil giladi, ko'rsatadilar, tashabbusilik
mashg’ubtga yakun fikrlar himoyasi | hissini tarkib
yasaydi. yuzasidan toptirish va
go’shimchalar, | rivojlantirish.
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

ishotlaydilar.




Mavzu: Beshlang’ich funksiya tushunchasi. koshining integral formulasi.

1-gism. Boshlang’ich funksiya tushunchasi.
Faraz gilaylik f (x) funksiya D sohada © [ C) aniglangan bo’lsin.

Ta'rif. Agar D sohada f(z) funksiya shu shada @lomorf bo’lgan F(z)

funksiyaningxosilasiga ¢ng bo’lsa, ya'ni

F'(2)=f(2 (zOD)
bo’lsa, u lblda F(z) funksiyaD sohada f (z) funksiyaning lbshlang’ich funksiyasi
deyiladi.

Agar D sohadaF(z) funksiya f(z) funksiyaning bshlang’ich funksiyasi
bo'lsa, F(z) +c. (c—ixtiyoriy o’zgarmas en) f(z) funksiyaning bshlang’ich
funksiyasi bo’ladi.

Xagigatan ham

(F'(2)_c) =F'(29=1(2
Teorema: Agar f(x) funksiya bir leg’lamli D sohada © UC,) golomorf
bo’lsa, u lda f (x) funksiya shu shada bshlang’ich funksiyaga ega bo’ladi.
Isbot: D sohada z, ixtiyoriy z nugqtalarniolib, ularni shu shada yotuvchi
sillig (bo’lakli sillig) chiziqg bilan birlashtirans.

Unda
V4
[ f(¢)d¢
Z0
integral z ga bg’'liq bo’ladi. Uni F(z)orgali belgilaymiz:
F(2)= () (1
Zy

Koshi toremasining natijasiga ko’ra bu ggral integrallash yo’liga bg’liq
bo’'Imaydi. Binobarin, F(z) funksiyaD sohada giymatli aniglanadi.

Endi (1) funksiya D sohada lbrilgan f(2)funksiyaning lbshlang’ich
funksiyasi bo’lishini ko’rsatamiz.

z nugtaga shundagz orttirma leraylikki, z+Az nuqta z nuqgtaning D
sohaga ¢gishli etarlicha kichik atofida yosa. U hlda F(z) funksiya orttirmasi
uchun quyidagiga ega bo’lamiz.

Vad AV z ANz
F(z+AD-FD= | FQ)al - [ FQYal = [ FQYal  (COD)
o) ) o)

Bu tenglikning har ikki bmonini Azga bo’lamiz:

F(z+A2)-F(2) _ 1 #42
Az e Zfof (¢)d¢ (2)

Ravshanki



Z+Az

[f(2)d¢ = T (2) [Az

Zg
ya'ni
izﬁ (9d = 1(2) 3)

bo’ladi.

(2) va (3) danddalanib
G Z?A? @az-"f If( )di—iz+f[zf ()~ (21d¢
ifodani bpamiz.

Keyingi tengsizlikdan

FEr297F@) 1)< 21 ¢)- t (@)llac @)
Az 87 3,

bo’lishi kelib chigadi.

Ya'na Koshi toremasining natijasidanoydalanib, z va z+Az nuqtalarini
birlashtiruvchi vaD sohada yotuvchi chiziq sifatida shu nuqtalarni binkasivchi
kesmaniolamiz. Unda¢ ning [z, z + Az] nimaga ¢gishli bo’lishidan ushbu

2=¢|<[az
tengsizlikka ega bo’lamiz.
f (2) funksiya z nugtada uzluksiz. &nak, (1€ >0 son olinganda ham shunday
0 >0 son topiladiki, [AZ < J bo’lganda
() -f(2) <e
bo’ladi. Shuni e'tilbrgaolib (4) dan bpamiz:
F(z+Az)-F(2) _ 1 2zthe z+hz

Ay - f(2)|< ‘ Z JIf(Z)-f(Z)IIdZI<‘AZ‘D—r IodZI‘
:_ =&
I [Nz
Demak,
F(z+A2)-F(2) _ f(2) <e
Az
bundan esa
im F(z+Az)-F(2 - 1(2)
Az-0 Az
ya'ni

F'(z) = f(2)



bo’lishi kelib chigadi.

Aytaylik F;(z) va F,(z) funksiyalarning har biriD sohaga bittaf(z) funksiya
uchun lshlang’ich funksiya bo’lsin. Unddr(z Ya F,(z) funksiyalar D sohada
bir-biridan o’zgarmasamhga farq giladiXaqgigatan ham,

F(2)=1(2, F(2=1(2
bo’lganligidan
D'(2) = FH(2) -F2(2)
funksiya uchun
?'(2)=0 (zOA)
bo’ladi. Agar
D(2) =u(x,y) +iv(x,y)
deyilsa, unda
u_ou_ov_ov_g
ox 0y o0x oy
bo’lib, F(z) funksiyaning o’zgarmas ekanligelko chigadi.
Demak,
D(2)=FH(2-F,(z=C  (C=cons)
ya'ni
F(2) =F;(9+C
bo’ladi.
N a tija: Faraz gilaylik, f(z) funksiya bir l@ng’lamli D sohada O UC,)

golomorf bo’lsin. U olda
z

®(z)=[f({)d{ +C (5)
Z0
funksiya D sohada, f (z) ning oshlang’ich funksiyasi bo’ladi, bunda —ixtiyoriy

kompleks on.
(5) boshlang’ich funksiyaning umumiy ko’rinishinidtlalaydi.
(5) dan, avvalz =z, deb

D(zp)=C
so’ngraz=z deb

41 4
®(z)= [f({)d{ +C = [f({)dd + @ (z)
Zp Zp
tengliklarni topamiz.Oxirgi tenglikdan esa
11(0)d¢ = d(z) - D(2)) (6)
7y

bo’lishi kelib chigadi.

Odatda (6) formulaN — L formulasi eyiladi.
Aytaylik, f(z) va g(z) funksiyalarD sohada @lomorf bo’lsin.



Ma’'lumki,

[f@mE@)] = @)+ 2T
bu tnglikni integrallab bpamiz:

Z

[t@m@] = @nEdz | (2 B2z @)
Agar

4

@ @] ='@e@) - 1'(2)9@) =[O

zZy

bo’lishini e’tiborgaolsak, unda (7)englik ushbu
112 W' (2)dz= () W@ - [ 12 B(2)dz
2 29

tenglikka keladi. Bu bo’laklab inégrallash érmulasidir.

2-gism. Keshining integral formulasi.

Kompleks snlar tekisligi C da D sohani garaylik. Uning akgarasioD silliq
(bo’lakli sillig ) chizigdan iwrat. Bu yopiq egri chiziq musbat yo’nalishdhngan
bo'lsin. Aytaylik, D da f (z) funksiya aniglangan bo'lsin,

Teorema: Agar f (z)OV (D) n C(D) bo'lsa, u blda 0zO D nugta uchun

_1 . fE)
@51 M
tenglik o’rinli bo’ladi.

O'ng tomonda f(z) funksiyamizni fagat okgaradagi giymatlar ishik
gilyapti. Demak glomorf funksiya o’zini clegaradagi giymatlari bilan to’la
aniglanadi.

Isbot:

(2

etarlicha kichik pson uchunU , ={z:|Z -7 <} doirani qaraymiz(U, 0D ) u

holda Dp:D\@ sx)hada% funksiya 2 ta glomorf funksiyaning nisbati

sifatida (maraji nolga ttng emas) glomorfdir (xattoki D_p da ham).



Ko'p bog’lamli soha uchun &shi toremasiga ko'ra
f(¢) 4
—2-d¢é=0
agp §-z ¢
yoki bundan
[ 8ag= e @

oé~Z  w,{"Z
endi p —» 0 da o’ng bmon 27if (z) ga intilsa bas. Shuni ko’rsatamit(z) funksiya
z nugtada uzluksiz bo'lganligi uchufie >0 songa ko'ra,Ld>0 ni | -2 =p<J

bo’lganda\ f(é) - f(z)\ < ¢ tengsizlik bajariladi
2t ()~ [ 2 8de=1() | - [ K=

ou , U,6~Z u,6"Z
_ f(z)—f(f)d 3
aL{p -2 ¢ 9
bundan
. H(& 4 | . T@-1(©& f(2)- (&)
27if (2) - [ —2dé]| = —= 2 4&< dé| <
@ aL{p - {‘ aL{p -z Z‘<0L{p £-7 =

£ £
<— [[dé|=—2mp =2 - 0
,Oatﬂpﬂ P

p - 0 da (3) ning chapmoni nolga intilishi kelib chigdi.(2) ni chapdmoni p ga
bog’lig emasligini hisbgaolsak

(=t [ 104 1 1@

27Taup<(—2 2 gpé —2
ni xosil gilamiz. Shartga ko'ra

1. 1)
f(2)=— | —=d
g 211 a{af— %

ekan.

Odatda (1) érmulaga kKoshining intgral formulasi cyiladi.
Endi Koshining intgral formulasinixususiy llda, clegarasi aylanadan dbat ©ha
uchun kltiramiz. Kompleks tkislik C da ushbu

D={zOC:|z-z|<r,r >0}

doirani garaylik (z,OC). Ravshanki bu @raning clegarsi
oD ={zOC:|z-zy| =r,r >0} aylana bo’ladi.

Aytaylik f(z) funksiyaD to’plamda lerilgan bo'lsin.

Teorema: (o'rta qiymatxagidagi). Agarf (z) OV (D) n C(D) bo'lsa, u blda
1 2m .
f(z0) === f(zo+re'?)d 4
()= 1 T(z0 +1¥)dg @

formula o’rinli bo’ladi.



Isbot: Koshining intgral formulasiga ko'ra

1 f(f)
f(z0)=-= d¢ )
278 6'[D ¢ -
formula o’rinli.
Ravshanki, markazz, € nuqtada radiusi bo’lganodD aylanada

E=z,+re'? (0<¢<2m bolib d& =ire'’dg
bo’ladi.
Unda

2 ig 2 .

(1@ =T 20T 4y ¥ 7+ reag ©
D¢~ Z 0 re 0

bo’ladi. (5) va (6) ¢énglikdan (4) ¢nglik kelib chigadi.

Tayanch iralar: Boshlang’ich funksiya, Nywn-Leybnis formulasi, bo’lib
integrallash 6rmulasi. $ha, $ha clkgarasi, shani yopig’i, wlomorf funksiya,
Koshining intgral formulasi, o’rta giymakaqidagi torema.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
Boshlang’ich funksiya ta’rifini ayting?
Qaclhon f(z) funksiya lwshlang’ich funksiyaga ega bo’ladi?
Boshlang’ich funksiyaning yagnaligini tushuntiring?
Boshlang’ich funksiyaning umumiy ko’rinishini ayting?
Nyuton-Leybnis formulasini ko’rsating.
Soha ta'rifini ayting.
Golomorf funksiya ta’rifini ayting.
Koshining intgral formulasini ayting.
O’rta giymatxaqidagi toremani ayting.

©COoNoOOhwNE

Adabiyotlar: [1] 17-127 letlar. [2] 90-93 letlar [3] 135-149 btlar,
[4] 87-94 Ietlar, [5] 166-169 btlar.



15-ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Seonli va funksional

gatorlar, darajali gat orlar. Abel teoremasi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uldi

dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Sonli va funksonal gabrlar, darajali gadrlar. Abel teoremasi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi
tushunchalardan biri bo’lgano8li

funksiyalar

namsl asosiy
va funksbnal qabrlar, darajali gatrlar. Abel

teoremasi to’la tasavvur hosil gilish qobiliyatshakllantirish, 8nli va funksonal

gabrlar, darajali qairlar. Abel teoremasi,

mustagil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkilmptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza
Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

bilan bog’lig masalalarnishunib,

Slaydlar, damp matn

~

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” metodining | mustagqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi | ravishda axborotlarga
5 minut Oldingi o’tilgan mavzular | savollarni tahlil| nisbatan kuchli
bo’yicha savollar yozib giladi va motivatsiyani
go’yiladi. javoblarga shakllantirish.
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar oladilar, zarur | amaliy faliyatda
Yangi tomonidan o’quv hollarda muvaffaqiyatli
mavzu axborotlarini o’zlashtirib | o’gituvchiga go’llash
tayanadigan| olish va o’quv matnlari sawllar bilan | malakalarini tarkib
tushunchala | ustida muvaffaqiyatli murojaat toptirish, ularda




bo’yicha ishlash jarayonidagi gilishlariga hamlorlikda ijodiy

5 minut ahamiyatini tushuntirib erishiladi. mexnat qilish,
beradi. mustagillikni,

kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar Yangi tushunchaga

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha diggat bilan ega bo’lishadi.

Yangi yangi mavzuning 1- gismi| eshitadi. Tahlil

mavzu bayon etiladi. gilib boradi.

bayoni Sonli va funksbnal

15 min gabrlar, darajali gadrlar,
ochib beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigan Mavzu Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha bo’yicha Snli | muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda | va funksbnal | o’rganish

5 minut tayanch tushunchlar gabrlar, jarayonida
oldingi bosgichdagi darajali faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi. | qabrlar. Abel | ularning mustaqil
Fikrlarning talabalar teoremasi, fikrlash
tomonidan Kiritilishini tushunchalarini gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular yana bir bora | rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur | takrorlab dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish | mustahkamlab | kengayotirish,
berib boradi. olishadi. hamiorlikda
Muaano talgini jarayonini ishlashga o’rgatish
kuzatadi va talabalar Kasbiy faliyatga
tomonidan o’quv mukammal
axborotining qay darajada tayyorlash.
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
qgilib boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar Yangi tushunchags

Ma'ruza bayon etiladi, Abel diggat bilan ega bo’lishadi.

Yangi teoremasi mavzusi ochib | eshitadi. Tahlil

mavzu 2- beriladi, misollar gilib boradi.

gismi bayon | keltiriladi.

etiladi

20

minutgacha

6-bosqich. | Yangi mavzu tayana diganMavzu Talabalarda

Aqgliy hujum | tushunchalar bo'yicha bo’yicha, $nli | mustagqillik, fallik,

5 minut savollar beriladi. Bunda | va funksonal ijodkorlik,
tayanch tushunchlar gabrlar, mas’uliyatlilik,
oldingi bosgichdagi darajali vatanparvarlik,




ma’ruzadan ham beriladi.
Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talgini jarayonini
kuzatadi va talabalar
tomonidan o’quv
axborotining gay darajada
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

gabrlar. Abel
teoremasi

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar Yangi tushunchags
Ma'ruza bayon etiladi, ochib diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar eshitadi. Tahlil
mavzu 3- keltiriladi. gilib boradi.
gismi bayon
etiladi
15
minutgacha
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javob | faoliyatlariga | mustaqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikn mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Senli va funksional gatorlar, darajali gat orlar. Ab el teoremasi.

1-gism. Snli va funksional gatorlar, darajali gat orlar.
Tarif 1: Ushbu

2.c.2" @)
n=0
yoki

ZO C, (Z - a) (2)

ko’rinishdagi qatrga darajali gair deyiladi.

c. (k= 012,...) kompleks snlar darajali gatrning koeffisentlari deyiladi.
Agar (2) daz—-a=¢ desak ,u blda (2) ga nisbatan (1) ko'rinishdagi gagja
keladi. Demak (1) ko'rinishdagi gatni o’rganishetarli.

Darajali gadrning yaqinlashish radiusi va yaqinlashisiralsi.

Teorema. Agar (1) darajali qat z ning bazi (z#0) giymatlarida
yaginlashuvchi, ba’zi giymatlarida oglashuvchi bo’lsa, udida shunday yagha R
(R>0) on topiladiki (1) gabr

{zOc:|4<R}
doirada yaqinlashuvchi,

{zOC:|Z>R}
sohada esa ugjlashuvchi bo’ladi.

Isbot: (Mustaqil)

Ta'rif2. Agar (1) darajali gar {ZD C: ‘Z‘ < R} yaqinlashuvchi,
{ZD C: ‘Z‘ > R} da uoglashuvchi bo’lsa, Rom (1) darajali gatrning yaginlashish
radiusi,{ZDC : ‘Z‘ < R} doira esa (1) darajali gatning yaginlashish @rasi
deyiladi.

E slatma.(1) darajali qair

{z0c,:|4=R}

aylana nugtalarida yaqginlashuvchi ham bo’lishi mumkoklashuvchi ham bo’lishi
mumkin

Teorema. (Koshi-Adamar).
Berilgan

nZ::Oan 3)
Darajali gadrning yaqginlashish radiusi
1 1
=1 =

lim 2/C,|

n— oo

R (4)

bo’ladi.



(4) da |1=0 bo’lganda R=b, |=+0 bo’lganda es&=0 deb olinadi.
3.Xossalart:
1°. Agar (1) darajali gatning yaginlashish radiusi R (R>0) bo’lsa, elda bu
gqabr
{zOC:|2<R;R <R}

doirada tkis yaginlashuvchi bo’ladi.

Isbot. Berilgan darajali gatrning yaginlashish radiusi R gang bo’lganligi
sababli, gqatr

{zOc:|4<R}
doirada yaqinlashuvchi bo’ladi.
z,0{z0C:|Z4<R <R}

nugtalarniolaylik. Ravshanki bu nugtada darajali gahb®lyut yaginlashuvchi,
ya'ni

00

2,

n=0

CnZo

gabr yaginlashuvchi bo’ladi.
0z0{zOC:|Z <|z,|}
har cbim

C,z"|<|C,|z5|=|Ch2)

Zg

bo’lganligidan \&yershtras almatiga ko'ra
> C,z"
n=0
gabr {z0C:|Z < R, <R} da tkis yaginlashuvchi bo’ladi.
Natija?2. (1) darajali gair yigindisi
{zOC:|Z<R;R <R}
da uzliksiz funksiya bo’ladi.
2°. Agar (1) darajasi gatning yaginlashish radiusi R(R>0) bo’lsa, ulda bu
gabmi {z0C:|4< R;; R, <R} daxadlab diferensiallash mumkin.
Teylor gatori.
Aytaylik
Zocn (Z - Zo)n

darajali qadr berigan bulib uning yaginlashish radiusi R(R>0) bwilsRavshanki bu
gabr

{zOC:|z- 7| <R}
doirada yaqinlashuvchi bo’ladi.d8ilgan darajali gairni yigindisi f (z) deylik:

f(2)=3.Co(z-2)" (5)
n=0



yugorida keltirilgan darajali gatrning 2° xossasidandydalanib (5) gatrni ketma-
ket differensiallaimiz:

f'(20=C,+C, [2(z-z,) +...

f"(2)=C, B[2(z— 7)) +...
Bu tengliklarda z = z, deb olamiz.

f(z5) =Cy
f'(z5) =C;
£"(z,) = 2C,
f™(z,) =3[2C,
£ (z)) =niC,
demak,
. " (20) f(z,) " (z,)
Co,=1(z,),C,=1'(z,),C, = 20 ,C, = 3 0 ,...cnzTO
bo’ladi.
Koefissntlarning bu giymatlarini (5) ga go’ysak
i f ) (ZO) n
>——(z-2)"  (6)
n=0 n:

bo’ladi. Odatda (6) darajali gat Teylor gabr deyiladi.

Xulesa: Darajali gatr o’zini yaginlashish ekasida abslyut yaginlashadi,
ichida esadkis yaginlashadi.Yaqginlashisholsasini clegarasidaxar xil hollar ro’y
berishi mumkin.

M isollar:
1 — =9(2)= Zz R=1. |Z|=
qabr d0|ra |ch|da t:kls yaginlashadi, algarada uaglashadi.
00 k
2. Y= 4>1 Rl‘zzl Lo
k=0 K K
D={7=1
) Zk
> = z =1 daeglashuvchi
k=0 K
z = -1 da yaqinlashuvchi
R=1
2-gism. Abel teoremasi.
Teorema: (Abel). Agar
2.C.z" (1)
n=0

darajali qadr z ning z=z,(z, #0) giymatida yaqginlashuvchi bo’lsa, wlda bu



gabr
{zoOc ap <\zo\}
doirada abslyut yaginlashuvchi bo’ladi.

Isbot. Shartga ko’ra
2.C.Z
n=0

sonli gaibor yaginlashuvchi. Qat yaginlashishning zaruriy
shartiga ko'ra

(2)

lim ¢,z =0

n - oo
bo’ladi.
Madomiki {Cn Zg} ketma-ketlik chekli limitga ega ekan, unda bwetna-ketlik
chegaralangan, ya’ni shunday o’zgarmas M>h mavjudki, [ InCIN uchun

c,z)|sM
bundan
n n
0 0l ok Z VA
C.Z'|=|C,Z, <M|— 3)
ZO ZO
endi ushbu
Y lc,z"
n=0
gabr bilan birga quyidagi
n
i Z
2 Mi—
n=0 Zo
gabrni garaymiz, ravshanki
n
> M=
n=o0 ZO

y4

gabr yaginlashuvchi bo’ladi, chunki— =qg<1 geometrik qator (3) ga ko'ra

Z,

[ee]

2

n=0

C,z"| qabr {zOC: Z <\zo\} doirada yaginlashuvchi bo’ladi. dnak, terilgan

icnz” gabr {z0C:|Z<|z|} doirada abslyut yaginlashuvchi.Teorema istot
n=0

bo’ldi.
Natija 1: Agar



ian”
n=0
darajali qatr z = z nugtada uaglashuvchi bo'lsa, u dida qabr {zOC: 7 >\zl\}

sohada uaqglashuvchi bo’ladi.
Isbot: Berilgan darajali gair z = z nugtada uaqlashuvchi bo’lsin. Unda bu

gabr z ning {\z‘ >\zl\} tengsizlikni gamatlantiruvchi giymatlarida ham wglashuvchi

bo’ladi, chunkiicnzn gabr z ning {\z‘ >\zl\} tengsizlikni gamatlantiruvchi bior z
n=0

= 7 giymatida yaginlashuvchi bo’ladigan bo’lsa, dleoremasiga binan bu gair z

=z nuqtada([zl\ <‘z*‘)ham yaginlashuvchi bulibokadi. Bu esaZan” gabrning
n=0
z = z, nugtada uaglashuvchi dyilishiga ziddir.
Demak,kerilgan gabr {z0C |2 > \zl\} da unglashuvchi.
Natija ishot qgilindi.

Tayanch ilwralar: Darajali qadr, Abel teoremasi, yaqinlashish radiusi,
yaginlashish dirasi, Koshi-Adalar toremasi, Teylor gabri.

O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:
1. Darajali qadr ta’rifini ayting.
2. Abel teoremasini ayting.
3. Darajali gadr yaginlashish radiusi va yaginlashissirdsi ccb nimaga aytiladi?
4. Koshi-Adalar toremasini ayting.
5. Darajali gair xossalarini ayting.
6. Teylor gabrini ayting.

Adabiyotlar: [3].135-145 btlar, [4].94-100 bktlar, [5].203-218 btlar,
[6]. 94 —99 tlar, [7]. 57-69 btlar.



16-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Koshi Adamar
teoremasi” mavzusidagi ma’'ruza mashg’uloti dars iskanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Koshi Adamar teoremasi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

funksiyalar

namsl asosiy

tushunchalardan biri bo’lgan Koshi Adamar teoremasila tasavvur hosil gilish
gobiliyatini shakllantirish, Koshi Adamar teoremasibilan bog’lig masalalarni
tushunib, mustagqil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalariarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Slaydlar, damp matn

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
5 minut aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o’tilgan mavzular| giladi va motivatsiyani
bo’yicha savollar yozib | javoblarga shakllantirish.
go’yiladi. tayyorlanishadi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum>
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffaqiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash
tayanadigan| o’zlashtiribolish va o’'quv| sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchalar matnlari ustida murojaat toptirish, ularda
bo’yicha muvaffaqiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy




5 minut jarayonidagi ahamiyatini erishiladi. nexnat qilish,
tushuntirib feradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil qgilib
mavzu bayon etiladi. boradi.
bayoni Koshi Adamar teoremasi
15 min ochib beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha | Koshi Adamar | muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | teoremasi, o’rganish
tayanch tushunchlar tushunchalarini | jarayonida
5 minut oldingi bosgichdagi yana bir bora | faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi.takrorlab ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar mustahkamlab | fikrlash
tomonidan Kiritilishini olishadi. gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish kengayotirish,
berib boradi. hamlorlikda
Muaano talgini ishlashga o’rgatish
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan mukammal
o’'quv aborotining qay tayyorlash.
darajada mukammal
o'zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi ochib beriladi, misollar | Tahlil gilib
mavzu 2- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
20 minutgacha
6-bosqich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha,| Talabalarda
Aqgliy hujum | digan tushunchalar Koshi Adamar | mustaqillik, fallik,
5 minut bo’yicha savollar beriladi. teoremasi ijodkorlik,

Bunda tayanch
tushunchlar oldingi
bosqgichdagi ma’ruzadan
ham beriladi.

tushunchalarini
yana bir bora
takrorlab
mustahkamlab

mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib




Fikrlarning talabalar olishadi. bptirish va
tomonidan Kiritilishini rivojlantirish.
tashkil giladi, ular Talabalarni
faoliyatini kuzatadi, zarur muamnoni
xollarda to’g’ri yo’nalish o’rganish
berib boradi. jarayonida
Muamno talqgini faolligini oshirish,
jarayonini kuzatadi va ularning mustagqil
talabalar émonidan fikrlash
0’'quv aborotining qay gobiliyatlarini
darajada mukammal rivojlantirish,
o’zlashtirilishixususida dunyoqgarashini
anigxulosalar qilib kengayotirish,
boradi. hamiorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib
mavzu 3- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgacha|
8-bosgich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javoh faoliyatlariga mustagqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Koshi Adamar teoremasi.

1-gism. Koshi Adamar teoremasi.

Berilgan
%an”
n=0
darajali gadrning yaqinlashish radiusi
R= il_' = ; 1) (
im glc
bo’ladi.

(4) da I=0 bo’lgandaR =+, 1=+ bo’lganda es& =0 deb olinadi.
Xossalari
1°. Agar (1) darajali qatning yaginlashish radiusiR (R>0) bo’lsa, u lda bu
gabr
{zOC:|2<R;R <R}
doirada tkis yaginlashuvchi bo’ladi.

Isbot. Berilgan darajali gatrning yaginlashish radiusi R gang bo’lganligi
sababli, gqatr
{zOC:|2<R}
doirada yaqginlashuvchi bo’ladi.

z,0{zOC:|2<R <R}
nugtalarniolaylik. Ravshanki bu nugtada darajali gahb®lyut yaginlashuvchi,
ya'ni

2

n=0

n

C2o

gabr yaqginlashuvchi bo’ladi.
Oz0{zOC:|2 <z}

har cbim
C,z"|<|Ch|2z5| = |Chzp
bo’lganligidan \&yershtras almatiga ko'ra
%an”

n=0
qabr {zOC: 17<R < R} da tkis yaginlashuvchi bo’ladi.
Natija?2. (1) darajali gair yig'indisi
{z0C:|7=R;R <R}
da uzliksiz funksiya bo’ladi.
2°. Agar (1) darajasi gatning yaginlashish radiusR (R>0) bo’lsa, u hlda bu



gabmi {z0C:|4< R;;R, <R} daxadlab diftrensiallash mumkin.

4. Teylor gatori.
Aytaylik

iocn(z - Zo)n

darajali gatr berigan bo’lib uning yaqginlashish radiusi R(R>0) ®irl. Ravshanki bu
gabr

{zOC:|z-7|<R}
doirada yaqinlashuvchi bo’ladi.d8ilgan darajali gairni yigindisi f (z) deylik:

f(2)= XCy(z-2)" )

Yuqorida keltirilgan darajali gatrning 2-xossasidan dydalanib (2) qatrni
ketma-lket differensiallaymiz:
f'(2)=C,+C,[2(z-z,) +...
f"(2) =C, BR2(z- 7)) +...
bu tengliklarda z = z, deb olamiz.
f(z9) =Co
f'(z)=C
£ () = 2C,
£ (29) = 3[2C;

demak,

, fr fr f(W(z
Co= ()G = F'(2) C =2 oy =2 g, =
bo’ladi.
Koefisentlarning bu giymatlarini (5) ga go’ysak

Oco f(n)

) gy 3)(
n=0 n

bo’ladi. Odatda (6) darajali gat Teylor gabri deyiladi.

Xulosa: Darajali gadr o'zini yaqinlashish shasida abdyut yaqginlashadi,
ichida esadkis yaginlashadi. Yagqinlashishlsasini clegarasida har hil dllar ro’y
berishi mumkin.

Misollar:
1.1 =sz=3%& R=1 |z]=1
1_2 k=0

gabr doira ichida tkis yaqginlashadi, adgarada uaglashadi.



, 27 1
Ly L > R=1. 14
k=0k? ‘Z‘

k

i E— z =1 da uoqlashuvchiz = -1 da yaqginlashuvchR =1
3. k=0

Tayanch iwralar: Koshi-Adalar toremasi, Teylor gabri.
O’z-0’zini t ekshirish uchun sawllar:

1. Koshi-Adalar toremasini ayting.
2. Teylor gabrini ayting.

Adabiyotlar: [3].135-145 btlar,[4].94-100 ltlar,[5].203-218 btlar, [6]. 94 —99
betlar, [7]. 57-69 btlar.



17-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“G olomeorf funksiyaning
istalgan tartibli xesilaga ega bo’lishi.” mavzusidagi ma’ruza mashg’ult dars
ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Golomorf funksiyaning istalgan tartibkosilaga ega bo’lishi..

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lganopmorf funksiyaning istalgan tartiblkosilaga ega
bo’lishi to’la tasavvur hosil gilish gobiliyatinin@kllantirish, Glomorf funksiyaning
istalgan tartiblixosilaga ega bo’lishi., bilan bog’lig masalalarnstwnib, 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, damp matn

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” metodining | mustaqil keltiriladigan
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi | ravishda o’'quv
5 minut Oldingi o’tilgan mavzular | savollarni tahlil | axborotlarga
bo’yicha savollar yozib giladi va nisbatan kuchli
go’yiladi. javoblarga motivatsiyani
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi. | shakllantirish.
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini «Aqliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar oladilar, zarur | amaliy faliyatda
Yangi tomonidan o’quv hollarda muvaffagiyatli
mavzu axborotlarini o’zlashtirib | o’gituvchiga go’llash
tayanadigan| olish va o’quv matnlari sawllar bilan malakalarini
tushunchalar ustida muvaffaqgiyatli murojaat tarkib toptirish,
bo’yicha ishlash jarayonidac gilishlariga ularda




5 minut ahamiyatini tushuntirib | erishiladi. hamkrlikda
beradi. ijodiy mexnat
gilish,
mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha bilan eshitadi. | tushunchaga ega
Yangi yangi mavzuning 1- gismi| Tahlil qilib bo’lishadi.
mavzu bayon etiladi. boradi.
bayoni Golomorf funksiyaning
15 min istalgan tartiblixosilaga
ega bo’lishi. ochib beriladi
misollar keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigan| Mavzu bo’yicha | Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha Golomorf muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | funksiyaning o’rganish
tayanch tushunchlar oldingistalgan tartibli | jarayonida
5 minut bosqichdagi ma’ruzadan | xosilaga ega faolligini oshirish,
ham beriladi. bo’lishi., ularning mustaqil
Fikrlarning talabalar tushunchalarini | fikrlash
tomonidan Kiritilishini yana bir bora gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular takrorlab rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur | mustahkamlab | dunyogarashini
xollarda to’g’ri yo’nalish | olishadi. kengayotirish,
berib boradi. hamiorlikda
Muaano talgini jarayonini ishlashga
kuzatadi va talabalar o’rgatish. Kasbiy
tomonidan o’quv faoliyatga
axborotining qay darajada mukammal
mukammal o’zlashtirilishi tayyorlash.
xususida anigulosalar
qgilib boradi.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar diggat| Yangi
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi bilan eshitadi. | tushunchaga ega
Yangi ochib beriladi, misollar Tahlil qilib bo’lishadi.
mavzu 2- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
20
minutgacha
6-bosqgich. | Yangi mavzu tayana digan Mavzu bo’yicha,| Talabalarda
Aqgliy hujum | tushunchalar bo'yicha Golomorf mustagqillik,
5 minut savollar beriladi. Bunda | funksiyaning faollik, ij odkorlik,

tayanch tushunchlar olding

jistalgan tartibli

mas’uliyatlilik,




bosgichdagi ma’ruzadan
ham beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining gay darajada
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

xosilaga ega
bo’lishi.

vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustaqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyoqgarashini

kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga
o’rgatish. Kasbiy
faoliyatga
mukammal
tayyorlash

7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar diggat| Yangi

Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | tushunchaga ega

Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib bo’lishadi.

mavzu 3- keltiriladi. boradi.

gismi bayon

etiladi

15 minutgacha|

8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda

Yakuniy berilgan savollarga javob | faoliyatlariga mustagqillik,

gism beradi. balo beradilar, | faollik, ij odkorlik,

10 Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,

minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko'rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Golomorf funksiyaning istalgan tartibli xesilaga ega bo’lishi.

1-gism. Golomorf funksiyaning istalgan tartibli xosilaga ega bo’lishi.
Agar f(z)0Ov(D)(DOC,) bo’lsa, u blda f(z) funksiya D da istalgan
tartibdagixosilaga ega bo’lib,
n!

f(<) _
f'(2) = o £ - )n+1d5 (n=123..) (1)

bo’ladi.
Bu erda y— D sohada yotuvchi (bo’lakli silliq) yopik chiziq bo’lijpz esay
chiziqg bilan clkgaralangandhaga ¢gishli nugta.
Isbot. Koshining integral drmulasiga ko'ra
1 .1()
f(z)=— d
(2) = £ F-7 ¢

bo’ladi. z nugtagaAzorttirma kerib, f(z) funksiyaorttirmasini bpamiz:

f(2+02)-1(2)= ! j;(i)diz leﬂj;(fi ‘=
14

L 1 _ f($)d$
2m{, (5)(5— —Az &- Jf 2m{,(£ z-07)(¢ - 2)

unda
f(z+A2)-f(2) _ 1 f (&)
Az 27 ﬂ(g— z-N2)(& - 2)
bo’ladi. Keyingi tenglikni quyidagicha yozitmlamiz:

f(z+Az) - f(2) _ J f($) dz+ J f($)
Az Zmy(g 7)? 2mi (& —z2-A7)($ - 2)
1. ) 1. () Azf($)ds 5
iy @-02 o2 2m£<f -7 O
Endi ( )
1 Azf(&
d
e T
integralni baholaymiz. Ravshanki,
1 AZF(€) bz dé]

276~ 2= na)e - o) ‘ 2" - ade - of
bunda
Agar z nugtadany chiziggacha bo’lgan mafani 2d (d >0) desak, unda

€-27>d, |¢-z-AZ>d bo'lib (agarddAZ etarlicha kichik bo’lsa.)
R -
271 (£ - 2- AZ)£ - 2) 2rd

bo’ladi buerdal —y chiziq uzunligi.




(3) ni e’'thorgaclib, Az -~ 0 da (2) da limitga o'tib
r(2)=-2 1) g
2111 (€ - 2)
bo’lishini topamiz.
Endi agar f'(z) funksiyani olib uning uchun yugridagi mubxazalarni
takrorlasin

()= 2 ) g @

277 y(f— 2)3
tenglik hosil bo’ladi.

Xuddi shu yo’l bilan 3 chi 4 chi va hako tartibdagixosilalarni mavjudligi
ko'rsatiladi. f(z) funksiyaning n—tartiblixosilasi uchun (1) ni o’rinli bo’lishi
matmatik induksiya usuli yordamida istbanadi.

Natija 1. Agar f(z)09(D) (DOC,) bo'lsa, f'(z)d9(D) bo’ladi.

Natija 2. Agar f(z) funksiya D sohada loshlangich funksiyaga ega bo’lsa, oida
f(z) D sohada glomorf bo’ladi.

Tayanch iboralar: Golomorf funksiya, wshlang’ich funksiya, ¢ha, bir
bog’lamli soha.

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar.
1) Golomorf funksiyaning istalgan tartibkosilaga ega bo’lishi.

2) Golomorf funksiya ta'rifi.

Adabiyotlar: [1].203-218 latlar, [2]. 94 —99 #&tlar, [3]. 57-69 btlar.



18-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Funksiyani T eylor
gatoriga yoyish” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars shlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Funksiyani Bylor gabriga yoyish.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

funksiyalar

namsl asosiy

tushunchalardan biri bo’lgan funksiyaneylfor gqabriga yoyish to’la tasavvur hosil
gilish qobiliyatini shakllantirish, funksiyanieylor gabriga yoyish, bilan bog’liq
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashgairkkmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Slaydlar, damp matn

~

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
5 minut aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o’tilgan mavzular| giladi va motivatsiyani
bo’yicha savollar yozib | javoblarga shakllantirish.
go’yiladi. tayyorlanishadi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum>
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffaqiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash
tayanadigan| o’zlashtiribolish va o’'quv| sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchalar matnlari ustida murojaat toptirish, ularda
bo’yicha muvaffagiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
5 minut jarayonidagi ahamiyatini| erishiladi. mexnat gilish,




tushuntirib leradi.

mustaqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi tushunchaga

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil qilib

mavzu bayon etiladi. boradi.

bayoni Funksiyani Bylor

15 min gabriga yoyish ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha | Funksiyani muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda | Teylor gabriga | o’rganish
tayanch tushunchlar yoyish, jarayonida

5 minut oldingi bosgichdagi tushunchalarini | faolligini oshirish,

ma’ruzadan ham beriladi.yana bir bora ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar takrorlab fikrlash
tomonidan Kiritilishini mustahkamlab | gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular olishadi. rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish kengayotirish,
berib boradi. hamlorlikda
Muaano talgini ishlashga o’rgatish
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan mukammal
o’'quv aborotining qay tayyorlash.
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga

Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi ochib beriladi, misollar | Tahlil gilib

mavzu 2- keltiriladi. boradi.

gismi bayon

etiladi

20

minutgacha

6-bosgich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha,| Talabalarda

Aqgliy hujum | digan tushunchalar funksiyani mustagqillik, fallik,

5 minut bo’yicha savollar beriladi. Teylor gabriga | ijodkorlik,

Bunda tayanch
tushunchlar oldingi

bosgichdagi ma'ruzadan

yoyish

mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusklik




ham beriladi.
Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
0’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamiorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqgich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib
mavzu 3- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgachal
8-bosqich. | Talabalar tomonidan Oz Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javoh faoliyatlariga mustaqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
ishotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Funksiyani Teylor gatoriga yoyish.
1-gism. Funksiyani Teylor gatoriga yoyish.

Agar f(z)0s(D) (DOC,) bolsa, u hilda adD nugtada & nugta
atrofida)
U,(@)={z0C,jz-a/< p,p>010D
Teylor gabriga yoyiladi:
n_ «— fn(a) n
f(2)= ZC( a)' =y —=(z-a)
n=0 Nl
Isbot. U,(a) ning ch:garasml y deylik. y={z0C,:|z-d=p, p>0}
bo’ladi. Avvab
1 1 ) 1

deb yozib, so’ng

bo’lishini e’tiborgaolib topamiz:
1 _=(z-a)"
C( Z nz—lo(f—]

bu gometrik gaior bo’lib uning mahraji

z-a

g —
ga eng.

Ravshankié Oy uchun quyidagigngsizlik

o’rinli. Demak, (4) gatr yaginlashuvchi (6)englikning har ikki bmonini
1
- 1(¢)

277
ga ko’paytirib, so’ngy chiziq bo’yicha integrallab, ushbu



ifﬂ f Y (E?m (z-a)'d¢

2mi -z Znyn o(£-a)

tenglikka kelamiz. Yuqgoridagi muosabatlardan

&) (,_.p
f(2)= 27 ,J,nzo(f a)"™ (z-a)ds @)
bo’lishi kelib chigadi. Integrabstidagi
© () n
n=0 (5_ a)n+1 (Z a)

gabrning hadlari uchun

f(¢) (
(£-ar

tengsizlik o’rinli bo’ladi. Ravshanki, % %q” (g <1) gabr yaqginlashuvchi.
n=0

z-a)

n_1y4n — —
<qu (n=12,..) (M mya>4f(5)1j

Unda \kyershtrass alimatiga ko’ra
> f(¢) n
—r _(z-a
nZ=:0 (5 - a)”+1 ( )

funksional qabr y tekis yaqinlashuvchi bo’ladi. Babarin bu qairni hadlab
integrallashlash mumkin. Unda (Epglik ushbu

2|1, 1) "
f(&)= d - 2
(¢) ngo{mi(g_a)nﬂ 5}(2 a) )
ko’rinishga kladi. Yugprida keltirlgan ma’lum toremaga ko'ra
_1 1) 1)
oy ea )

bo’lishini topamiz. Natijada (2) va (3¢ngliklardan

0 f(n) a 0

(@)= 5 T @G-ap - S (z-ap

n=0 I n=0

bo'lishi kelib chigadi. Bu esaf (z) funksiyani Teylor gabriga yoyilganini bildiradi.
Natija 3. Agar f(z) funksiya yopiq dirada @lomorf bo’lib bu doiraning

chegarasiy =0 ,(a) aylanadi f (z) <M (M -cons} bo'lsa, u bida f(z) funksiya
Teylor gabrining C,, koeffisentlari uchun



M
IC, |S? (n=012,..)

tengsizlik o’rinli bo’ladi.
Xagigatan ham, (3pfmuladan bo’lishi klib chigadi.

Tayanch iboralar : Teylor gabri, sonli gabr, funksonal gabr.

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar.

1. Teylor gabri.
2. Sonli gator ta'rifi.

Adabiyotlar: [1]. 210-218 btlar, [2]. 90 —109 #&lar, [3]. 60-78 btlar.

(4)



19-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Liuvill t eoremasi.
Morera teoremasi.” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlannasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Liuvill teoremasi. Morera ttoremasi..

Maqgsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi
tushunchalardan biri bo’lgan Liuvileéremasi. Mbrera oremasi to’la tasavvur hosil
gilish qobiliyatini shakllantirish, Liuvill ¢oremasi. Morera toremasi, bilan bog’liq

funksiyalar

masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashgairkikmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar faoliyati Kutilaygan
bosqichlari natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar mustaqil Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” ravishda savollarnikeltiriladigan
Tayyorlov | metodining mohiyatini | tahlil giladi va o’'quv
5 minut aniglashtiradi javoblarga axborotlarga
Oldingi o’tilgan mavzular| tayyorlanishadi. | nisbatan kuchli
bo’yicha savollar yozib motivatsiyani
go’yiladi. shakllantirish.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning Talabalarda
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini «Aqliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushuniboladilar, | texnologiyasini
hujum” go’llash Uning zarur hollarda amaliy faliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan o’qituvchiga muvaffagiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini sawllar bilan go’llash
tayanadigan| o’zlashtiribolish va o’quv| murojaat malakalarini
tushunchalar matnlari ustida gilishlariga tarkib toptirish,
bo’yicha muvaffagiyatli ishlash erishiladi. ularda
5 minut jarayonidagi ahamiyatini hamlorlikda

namsl asosiy




tushuntirib leradi.

ijodiy mexnat
gilish,
mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat | Yangi

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. tushunchaga ega

Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil gilib boradi.| bo’lishadi.

mavzu bayon etiladi.

bayoni Liuvill t eoremasi ochib

15 min beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha | Liuvill t eoremasi. | muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda | Morera toremasi, | o’rganish
tayanch tushunchlar tushunchalarini | jarayonida

5 minut oldingi bosgichdagi yana bir bora faolligini oshirish,

ma’ruzadan ham beriladi.takrorlab ularning mustaqil
Fikrlarning talabalar mustahkamlab fikrlash
tomonidan Kiritilishini olishadi. gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur dunyoqarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish kengayotirish,
berib boradi. hamlorlikda
Muaano talgini ishlashga
jarayonini kuzatadi va o’rgatish. Kasbiy
talabalar @monidan faoliyatga
o’'quv aborotining qay mukammal
darajada mukammal tayyorlash.
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat | Yangi

Ma'ruza bayon etiladi, Mrera bilan eshitadi. tushunchaga ega

Yangi teoremasi mavzusi ochib| Tahlil gilib boradi.| bo’lishadi.

mavzu 2- beriladi, misollar

gismi bayon | keltiriladi.

etiladi

20

minutgacha

6-bosqich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha, | Talabalarda

Aqgliy hujum | digan tushunchalar Liuvill t eoremasi. | mustaqillik,

5 minut bo’yicha savollar beriladi. Morera teoremasi. | faollik, ij odkorlik,
Bunda tayanch mas’uliyatlilik,

tushunchlar oldingi

vatanparvarlik,




bosgichdagi ma’ruzadan
ham beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
o’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustaqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyoqgarashini

anigxulosalar qilib kengayotirish,
boradi. hamiorlikda

ishlashga
o’rgatish. Kasbiy
faoliyatga
mukammal
tayyorlash

7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gqismi | Talabalar diggat | Yangi

Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. tushunchaga ega

Yangi beriladi, misollar Tahlil gilib boradi.| bo’lishadi.

mavzu 3- keltiriladi.

gismi bayon

etiladi

15

minutgacha

8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z faoliyatlariga | Talabalarda

Yakuniy berilgan savollarga javoh baho beradilar, mustagqillik,

gism beradi. eng magbul fikr | faollik, ij odkorlik,

10 Talabalar amonidan variantlarini mas’uliyatlilik,

minutgacha | amalgaoshirilgan ko’rsatadilar, vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Liuvill t eoremasi. Morera teoremasi.
1-qgism. Liuvil teoremasi.

Agar f(z)O8(C) bollib u ctegaralangan bo'lsa,f(z) funksiya Cda
o’zgarmas bo’ladi.
Iskot. Golomorf funksiyaning xossasiga ko'raf(z) funksiya |z—al p

doirada z-—a ning diransalari

bo'yicha Teylor gabriga _2 __\n
yoyiladi f(z)= £Chlz-a)
bunda

c - 1.f f(2) de

n n+1
2ﬂy(f— a)
Koshi tngsizligi (10) ga binan | f(z)lx M bo'ladi. f(z)03(C) bo’lgani uchun bu
tengsizlikda p ni istaganicha katta giliblish mumkin. Shuning uchun=2123,...
bo’lganda lim Mn=0 (n=123,..) bo’ladi. Ayni paytda (10)engsizlikning chap
p-2 P

tomoni o ga g’lig emas. Bimbarin n=123,... bo’lganda C,=0 (n=123,..)
bo'ladi. Demak,C da f(z)=c, (c, =consi)

2-gism. Morera teoremasi.
Faraz qilaylik f (z) funksiya bir lsg’lamli D sohadaD O €, aniglangan va

uzluksiz bo’lib, y esa shuD sohada yotuvchixtiyoriy silliq (bo’lakli silliq) yopiq
chiziq bo’lsin. Agar| f (z)dz=0 bo’lsa, u blda f(z) funksiya D sohada glomorf
y

bo’ladi.

Isbot. Teoremada kltirilgan shart bajarilganda funksiy@ sohada
boshlang’ich F(z) funksiyaga ega bo’libF(z) funksiyaD daC
differensiallanuvchi ya’ni glomorf bo’ladi. 3-xossaning 1-natijasiga ko’rE'(z)
ham D sohada glomorf bo’ladi. Ayni paytdaF'(z)= f (z) bo’lganligi sababli

f(z)039(D)
bo’ladi.

Tayanch iboralar: Boshlang’ich funksiya, ¢ha, bir g’lamli soha,
funksional gqabr.

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar.

1. Liuvil teoremasi.
2. Morera toremasi.



Adabiyotlar: [1].103-118 btlar, [2]. 98 —102 é&tlar, [3]. 54-69 btlar.



20-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Yagonalik teor emasi.
Veyershtrass teor emasi” mavzusidagi ma’'ruza mashg’uloti dars ishlanmai

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Yagonalik teoremasi. \eyershtrassdoremasi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

funksiyalar

namsl asosiy

tushunchalardan biri bo’lgan Yagalik teoremasi. \eyershtrass doremasi to’la
tasavvur hosil qgilish qobiliyatini shakllantirislyagonalik teoremasi. \eyershtrass

teoremasi,

bilan bog’lig masalalarni

ko’nikmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

tushunib, mustaqgijodiy fikrlashga

Slaydlar, damp matn

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” metodining| mustagqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlo mohiyatini aniglashtiradi | ravishda axborotlarga
% Oldingi o’tilgan mavzular | savollarni tahlil | nisbatan kuchli
5 minut bo’yicha savollar yozib | giladi va Mmotivatsiyani
go’yiladi. javoblarga shakllantirish.
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi.
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning Talabalarda «Agliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum>
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan hollarda muvalffaqiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash
tayanadigan o’zlashtiribolish va o’quv | sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchala matnlari ustida murojaat toptirish, ularda
r bo'yicha | muvaffaqgiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
5 minut jarayonidagi ahamiyatini | erishiladi. mexnat gilish,




tushuntirib leradi.

mustaqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma’ruza Talabalar diggat| Yangi tushunchaga

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi yangi mavzuning 1- gism| Tahlil qilib

mavzu bayon etiladi. boradi.

bayoni Yagonalik teoremasi ochib

15 min beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqgich. | Yangi mavzu tayanadiganMavzu bo’yicha | Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha yagonalik muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda | teoremasi. o’rganish

5 minut |tayanch tushunchlar Veyershtrass jarayonida

oldingi bosgichdagi teoremasi, faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi| tushunchalarini | ularning mustaqil
Fikrlarning talabalar yana bir bora | fikrlash
tomonidan Kiritilishini takrorlab gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular mustahkamlab | rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur | olishadi. dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish kengayotirish,
berib boradi. hamlorlikda
Muaano talgini ishlashga o’rgatish
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan o’quv mukammal
axborotining qay darajada tayyorlash.
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar diggat| Yangi tushunchags

Ma'ruza bayon etiladi, bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.

Yangi Veyershtrassdoremasi Tahlil qilib

mavzu 2- | mavzusi ochib beriladi, | boradi.

gismi bayon| misollar keltiriladi.

etiladi

20

minutgacha

6-bosqich. | Yangi mavzu tayana digarMavzu bo'yicha,| Talabalarda

Aqgliy tushunchalar bo’yicha yagonalik mustagqillik, fallik,

hujum savollar beriladi. Bunda | teoremasi. ijodkorlik,

5 minut tayanch tushunchlar Veyershtrass mas’uliyatlilik,
oldingi bosgichdagi teoremasi vatanparvarlik,

ma’ruzadan ham beriladi.
Fikrlarning talabalar
tomonidan kiritilishini

tashabbusiklik
hissini tarkib
toptirish va




tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining qay darajada
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
qgilib boradi.

rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib
mavzu 3- | keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
15
minutgacha
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javob| faoliyatlariga mustagillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha| amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko'rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
ishbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Yagonalik teoremasi. Veyershtrass teoremasi.

1-.gism. Yagnalik teoremasi.
Faraz qilaylik f (z) va g(z) funksiyalarD sohadaD O C, golomorf bo’lsin.

Teorema. Agar bu funksiyalarD sohaga ¢gishli va rech bo’lmaganda bitta
limit nugta z,(z,JD) ga ega
bo’lgan E to’plamda (E 0 D) f(2=9(2).(zUD)
bir-biriga eng

bollsa, u hlda f(z) va
f(z2)=9(z), (zOD) g(2) funksiyalar D sohada
aynan bir-birigadng bo’ladi:

Isbot. Modomiki, z, nuqtaE to’plamning limit nugtasi ekan, unda to’plamga
tegishli turli z,z,,...,z OE, n=123,... nugtalardan tuzilgan va, ga intiluvchi.
OzOE da f(2)=9(2)

bo’lgani uchunf(z)=9(z), (n=123,..)
bo’ladi.
Endi f(z) va g(z) funksiyalarniz, nugtaning
B={z0OC,:|z- zy|< p, p>0}
atrofida (bunda p<d, d-es:;, z nugtadandD gacha bo’lgan ma$a ) Teylor

gabriga yoyamiz:
K

f(2) = 2a (z-7)
k=0
© K
9(2) = 2b; (2~ 2))
7, — Zy bo’lganligi sabablik ning bir giymatidan bshlab lkyingi z, lar
B={z0C,:|z-z|<p}
doiraga tgishli bo’ladi. Shuning uchurf (z.) = g(z.),(k=123 ,..Bo’lib, (1) dan

(1)

kgoak(zk - 79)" =kgobk(zk - 79)* (2)
bo’lishi kelib chigadi. Bu énglikda z, - z, da limitga o’tib
a, =b (3)

bo’lishini topaliz: bu (3) ¢nglikni e’tiborgaolib (2) ni har ikkala émonini z, — z, ga
bo’lsak, unda

(4)

hosil bo'ladi. Y&, (z, - 20)“ ™ =3 b (z, - z)*™
k=1 k=1



Keyingi tenglikda z, — z, da limitga o’tib
a, =b (5)
bo’lishini topamiz bu (5) dénglikni e’tiborga olib, (4) ning har ikkala dmonini
Z, — Zo ga bo’lsak, unda
> 8y (2 ~ 29) 7 = Xy (7 —29)*7?
k=2 k=2
hosil bo’ladi. So’ngz, - z, da limitga o'tib,
a, =b,
bo’lishini topamiz.
Bu jarayoni dawm ettira lorib

a =b, k= 345..
bo’lishini topamiz.
Shundan qilib
f(2)= Ya(z - 2)"
k=0
9(d) = b (% - 2)"
lar uchun
a =b, k=012..
bo'ladi. Demak, B={z0C, :|z~ 75| < p,} doirada
f(2)=9(2)
bo’ladi.

D sohada xtiyoriy 2 nuqtaniolib, z, va z nuqgtalarni D sohada yotuvchi

uzluksiz L chiziq bilan birlashtiramiz.
B doirada L egri chiziq gismida baor a(a L) nugtaniolamiz so'ngB daa

ga intiluvchi

(AR SO A

limt, =a
ketma-ketlik garaymiz. Ravshanki,

fte) =9(t).(k=123...)
bo’ladi.
Endi f(z)va g(z) funksiyalarnia nuqtaning
B ={z0C,:|z-a|< p, p, >0}

atrofida (bundap; <d; bo’lib, d;- esaL vadD" chiziglarorasidagi masfa) Teylor
gabrga yoyamiz:



© k
f(2)= Xa(z-a)
k=0

- k
9(2) = Xb(z-a)
k=0

yugorida keltirilgan mulohazani taksrlab
8 =hi,(k=123.)
va cemak, B, doirada
f(2)=9(2)
bo’lishini topamiz.
a nugtaniL chiziq bo’ylabz™ nugta tamn siljita borib va yana yuarida keltirilgan
muloxazalarni takerlab
f(Z)=9(2)
bo’lishini topamiz.
Z nugtaD sohaning ktiyoriy nuqtasi bo’lganligi sababliD sohada

f(2)=9(2)
bo’ladi.
2-gism. Veyershtrass teor emasi.
Teorema.Agar
Z_lfn(Z) =@+ L@+ 39 +...+ 1,(2) (6)

funksional gabrning har bir f,,(2),(n= 1,23 ,..)hadi D sohada @lomorf bo’lib, bu

gabr D sohada yotuvchixtiyoriy F yopiq to’plamdadkis yaginlashuvchi bo’lsa, u
holda gabr yig'indisi

f(2) = i;lfn(z) (7)

funksiya D sohada g@lomorf bo’ladi.
Isbot. D sohada ktiyoriy z, nuqgtaniolib, uning shunday

Us(20) ={200C, :|z- 2| < 5,5 >0}
atrofini qaraymiz. Js(z,) U D bo’lsin, shartga ko’ra (6) gat |Js(z,) da tkis
yaginlashuvchi emak, qatr Us(z) da ham dkis yaginlashuvchi bo’ladi.
f,(2),(n=1223,..) funksiya D sohada g@lomorf bo’lgani uchun u (6) gatning har

bir hadi Us(z,) da ham glomorf bo’ladi. binobarin f,(2),(n = 123,..) da funksiya
Us(zg) uzluksiz unda qat yig'indisi f(z) funksiya hamJ;(z,)da uzluksiz
bo’ladi.

Endi Us(zy) da yotuvchi yopiq silliq y chizigniolaylik (y O Us(z)) (7)
gabrni y chizig bo’yicha hadlab Yagpalik teoremasi. \kyershtrass doremasilab
topamiz.




[ f(z)dzzj(il f(2)dz=Y [ f,(2)dz (8)

1% n= n:ly
Koshi toremasiga ko'ra
[ fa(2)dz=0,(n=12,..) 9)
y

bo’ladi. (8) va (9) dan
[f(2dz=0
y
bo’lishi kelib chigadi. Morera toremasidan éydalanib f (z) funksiyani Us(z,) va

demak, z, nuqtada glomorf bo’lishini topamiz. Qaralayotgamz, nugta D sohaning
itiyoriy nugtasi bo’lganligidanf(z) funksiyani D shada @lomorf bo’lishi kelib
chigadi.

Natija: Yugorida keltirilgpan veyershtrassdoremasining sharti bajarilganda

f(2) = Zlfn(Z)
n=
gabrni istalgan marta hadlab diénsiallash mumkin bo’lib,
t0(z)= 3 Mn(2)

n=1

bo’ladi.

Tayanch iboralar: Limit nuqgta, funksiya ali, m-—karrali moli, funksional
gabr tekis yaginlashuvchiligi, ktma—ketlik

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar:

1)  Yagonalik teoremasi.
2)  Veyershtrassdoremasi.

Adabiyotlar: [1]. 103-118 ktlar, [2]. 98 —102 btlar, [3]. 54-69 ktlar



21-Ma’ruza.

Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan

“Golomorf funksiyaning nellari” mavzusidagi
ma’ruza mashg'uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Golomorf funksiyaning wllari.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

tushunchalardan biri bo’lganopmorf

gilish gobiliyatini shakllantirish, gomorf

funksiyaning wllari

funksiyalar

funksiyaning ollari,

masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashgairkkmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn

materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar faoliyati | Kutilaygan
bosqichlari natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar mustagil | Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” ravishda savollarni | keltiriladigan
Tayyorlov | metodining mohiyatini | tahlil giladi va o’'quv
5 minut aniglashtiradi javoblarga axborotlarga
Oldingi o'tilgan tayyorlanishadi. nisbatan kuchli
mavzular bo’yicha motivatsiyani
savollar yozib go'’yiladi. shakllantirish.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi
mavzu tayanadigan
tushunchalar bo'yicha
savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning Talabalarda
Kirish bo’lgan “Agliy hujum” | mohiyatini tushunib| «Agliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda| oladilar, zarur texnologiyasini
hujum” go’llash Uning hollarda amaliy faliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan | o’gituvchiga muvaffagiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini sawllar bilan go’llash
tayanadigan| o’zlashtiribolish va murojaat malakalarini
tushunchala | o’quv matnlari ustida | gilishlariga tarkib foptirish,

namsl asosiy
to’'la tasavvur hosil
bilan bog’liq




bo’yicha muvaffaqiyatli ishlash | erishiladi. ularda
5 minut jarayonidagi hamlorlikda
ahamiyatini tushuntirib ijodiy mexnat
beradi. gilish,
mustagqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma’ruza | Talabalar diggat Yangi
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. tushunchaga ega
Yangi yangi mavzuning 1- Tahlil qgilib boradi. | bo’lishadi.
mavzu gismi bayon etiladi.
bayoni Golomorf funksiyaning
15 min nollari ochib beriladi,
misollar keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu Mavzu bo’yicha Talabalarni
“Agliy tayanadigan golomorf muamnoni
hujum” tushunchalar bo’yicha | funksiyaning o’rganish
savollar beriladi Bunda| nollari, jarayonida
5 minut tayanch tushunchlar tushunchalarini faolligini oshirish,
oldingi bosgichdagi yana bir bora ularning mustaqil
ma’ruzadan ham takrorlab fikrlash
beriladi. mustahkamlab gobiliyatlarini
Fikrlarning talabalar olishadi. rivojlantirish,
tomonidan Kiritilishini dunyoqgarashini
tashkil giladi, ular kengayotirish,
faoliyatini kuzatadi, hamlorlikda
zarurxollarda to’'g’ri ishlashga
yo'nalish kerib boradi. o’rgatish. Kasbiy
Muaano talgini faoliyatga
jarayonini kuzatadi va mukammal
talabalar @monidan tayyorlash.
o’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosqich. | Yangi mavzu 2- gqismi | Talabalar diggat | Yangi
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi | bilan eshitadi. tushunchaga ega
Yangi ochib beriladi, misollar | Tahlil gilib boradi. | bo’lishadi.
mavzu 2- keltiriladi.
gismi bayon
etiladi
20
minutgacha
6-bosqich. Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha, Talalzdar




Aqgliy hujum
5 minut

digan tushunchalar
bo’yicha savollar
beriladi. Bunda tayanch
tushunchlar oldingi

bosqgichdagi ma’ruzadan

ham beriladi.
Fikrlarning talabalar
tomonidan Kkiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi,
zarurxollarda to’g’ri
yo’nalish lerib boradi.
Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar @monidan
o’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida

golomorf
funksiyaning wllari

mustaqillik,
faollik, ij odkorlik,
mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustadi
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyoqgarashini

anigxulosalar qilib kengayotirish,
boradi. hamiorlikda
iIshlashga
o’rgatish. Kasbiy
faoliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat | Yangi
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. tushunchaga ega
Yangi beriladi, misollar Tahlil gilib boradi. | bo’lishadi.
mavzu 3- keltiriladi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgacha|
8-bosqich. | Talabalar tomonidan | O’z faoliyatlariga | Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga balo beradilar, eng | mustaqillik,
gism javob beradi. magbul fikr faollik, ij odkorlik,
10 Talabalar émonidan variantlarini mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan ko'rsatadilar, fikrlar| vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

himoyasi yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va ularni

isbotlaydilar.

tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Golomorf funksiyaning nollari
1-gism. Golomorf funksiyaning nollari

Faraz qilaylik, bior f(z) funksiyaning kngaytirilgan lompleks tkislikda C

da, kerilgan bo'lib, adC bo’lsin.
Agar f(a) =0 bo’lsa, a kompleks n f (z) funksiyaning wli deyiladi,

Aytaylik. f(z) funksiya z=a nuqtada glomorf bo’lsin. Bu funksiyani a

nugta atofida darajali qairga yoyamiz:
f(2)= XC\(z-3)"
n=0

Agar z=a nuqta f(z) funksiyaning wli bo’lsa, u vlda
f(a)=Cy, =0
bo’lib, (1) formula ushbu

f(2) = ¥.Cp(z—a)"
n=1

ko’rinishga keladi.
Aytaylik (2) da

Qa
I
@)

N
Il
i
@)

3

'—\

bo’lib
bo’lsin. U tolda (1) tnglikdan
f(2) = icn(z— a)"=C,(z-a)"+C, . (z-a)™ +C, ,(z—a)™ +....=

=(z-a)"[C_ +C_ (z-a)+..]

m+l

bo’lishi kelib chigadi.
yucpridagi (2) mumsabatni e'tibbrgaolib,

()
Malumki, C, = f 'l(z)
i!
f0(@)=0(3=123.m-1)
bo’lishini topamiz.
Bu holda z=a nuqta f(z) funksiyaningm karrali roli deyiladi.
Shunday qilib,z=a funksiyaningm karrali roli bo’lsa, u tvlda
f(2)=(z-a)"9(2)
bo’lib,
9(2) = Cm + Cm+1(Z —a)+ Cm+2(Z - a)2+---
(g(a) # 0) funksiya z =a nuqgtada glomorf bo’ladi.
Aksincha, agarf (z) funksiya quyidagicha
f(2)=(z-a)"9(2)
ifodalanib, g(z) funksiyaz=a nuqgtada glomorf bo’lsa, z=a nuqta
funksiyaningm karrali roli bo’ladi.

(1)

f(2)

(2)



f(z) funksiya z =0 nuqtada glomorf bo’lsin. Bu holda z=e nuqta
atrofida f (z) funksiya ushbu

® 1
f(2=Co+XCy— (3)
n=1 Z
gabrga yoyiladi.
z = nuqtaf (z) funksiyaning oli bo’lsin. Ravshanki, u éida
C,=f(0)=0
bo’lib, (3) formula ushbu
= 1
f(2)= Zf’n? (4)
ko'rinishga keladi.
Aytaylik, (4) formulada
C,=C,=..=C, 41 =
bo’lib,
C,#%20

bo’lsin. Bu holda z = nugqtaf (z) funksiyaningm karrali roli bo’ladi. U holda(4)
dan

e 11 1 1
1 1 1 1
=z—m(Cm+Cm+1m+cm+2ﬁ+---)=z—m¢(z)

bo’lishini topamiz. Buerda

1 1
#(2)=Cp, + Cm+1m + Cre2 omiz
funksiya uchun
$(0) =Cp, 20

bo’lib, ¢(z) funksiyaz = o nugtada glomorf bo’ladi.
Aksincha, agarf (z) funksiya quyidagicha

f(2) == ¢(2)
z

ifodalanib,¢(z) funksiyaz =« nuqtada glomorf bo’lsa, u lblda z =« nuqgta
f (z) funksiyaningm karrali roli bo’ladi.

Teorema. Faraz qilaylik, f(z) funksiya z=a nuqta @lomorf bo’lib, shu
z =a nugtaz=a funksiyaning wli bo’lsin, f(a)=0 u holda yo f(z) funksiyaa
nugtaning bisr atrofida aynan nlga tng. f(z)=0 yoki a nuqtaning shunday
atrofi topiladiki, bu atofda f(z) funksiyaning z=a nuqtadan bshga wli
bo’lmaydi.

Isbot. Shunday qilib, f(z) funksiya z=a nugtada glomorf unda funksiya
z = a nuqgta atsfida gabrga yoyiladi.



f(2)= 3Cy(z-2)" (5)

Aytaylik, (5) barchaC,, lar molga tng bo’lsin.
C,=C =C,=..=0

ravshanki, bu &élda funksiya z=a nuqta atfida f(z) bo’ladi. Endi (5)
Cp=C,=C3=..=0 bollib, C,,#0 bo’lsin. Bu hlda z=a nuqgta f(2)
funksiyaningm karrali roli bo’lib, u quyidagicha f (z) =(z-a)"g(2) ifodalanadi.
Bu erda g(z) funksiya z=a nuqtada uzluksiz ham bo’ladi. Undg(a) #0
bo’lganligi sababliz=a nugtaning shunday afr topiladiki, bu atofda g(a) #0
bo’ladi. Binobarin shu atffda f(z) funksiyaning z=a nuqgtadan éshqga wlllari
bo’lmaydi.

Tayanch iboralar: Limit nuqgta, funksiya ali, m-—karrali moli, funksional
gabr tekis yaginlashuvchiligi, &kma—ketlik

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar:

1. Funksiya wli ta'rifi.
2. Funksiyaningm — karrali roli ta'rifi.

Adabiyot: [1].103-118 é&tlar, [2]. 98 —102 #tlar, [3]. 54-69 btlar



22-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan® L oeran gatori”
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Loran qabri.

Maqgsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi
tushunchalardan biri bo’lganokan qadri to’'la tasavvur hosil qgilish qobiliyatini
shakllantirish, loran qadri bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustaqilpdjy

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, damp matn

materiallari, vatman, Markerlar
Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg'ulot borishi:

funksiyalar

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon giladi “Aqgliy | Talabalar Talabalarda
bosqich. hujum” metodining mustagqil keltiriladigan
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi ravishda o’'quv
5 minut Oldingi o’tilgan mavzular savollarni tahlil| axborotlarga
bo’yicha savollar yozib giladi va nisbatan kuchli
go’yiladi. javoblarga motivatsiyani
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi} shakllantirish.
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim bo’lgan | Muamnoning | Talabalarda
Kirish “Agliy hujum” mohiyatini «Aqgliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar | oladilar, zarur | amaliy
Yangi tomonidan o’quv aborotlarini | hollarda faoliyatda
mavzu o’zlashtiribolish va o’quv o’gituvchiga muvaffaqiyatli
tayanadigan| matnlari ustida muvaffagiyatl sawllar bilan | go’llash
tushunchalar ishlash jarayonidagi murojaat malakalarini
bo’yicha ahamiyatini tushuntirib dradi. | gilishlariga tarkib toptirish,
5 minut erishiladi. ularda
hamlorlikda

namsl asosiy




ijodiy mexnat

qgilish,
mustagillikni,
kasbiy
maxoratni
shakllantirish.
3-bosqich. | Uzaytirilgan ma’'ruza Talabalar Yangi
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha yangi | diggat bilan tushunchaga
Yangi mavzuning 1- gismi bayon | eshitadi. Tahlil | ega bo’lishadi.
mavzu etiladi. gilib boradi.
bayoni Loran gadri ochib beriladi,
15 min misollar keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigan | Mavzu Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha savollabo’yicha Loran| muamnoni
hujum” beriladi Bunda tayanch gabri, o’rganish
tushunchlar oldingi tushunchalarini| jarayonida
5 minut bosqgichdagi ma’ruzadan hamyana bir bora | faolligini
beriladi. takrorlab oshirish,
Fikrlarning talabalar mustahkamlab | ularning
tomonidan Kiritilishini tashkil | olishadi. mustaqil
giladi, ular faliyatini fikrlash
kuzatadi, zarukollarda to’'g'ri gobiliyatlarini
yo’nalish kerib boradi. rivojlantirish,
Muaano talgini jarayonini dunyogarashin
kuzatadi va talabalar kengayotirish,
tomonidan o’quv aborotining hamlorlikda
gay darajada mukammal ishlashga
o’zlashtirilishixususida aniq o’rgatish.
xulosalar gilib lradi. Kasbiy
faoliyatga
mukammal
tayyorlash.
5-bosqich. | Yangi mavzu 2- gismi bayon| Talabalar Yangi
Ma'ruza etiladi, mavzusi ochib diggat bilan tushunchaga
Yangi beriladi, misollar keltiriladi. | eshitadi. Tahlil | ega bo’lishadi.
mavzu 2- gilib boradi.
gismi bayon
etiladi
20
minutgacha
6-bosqich. | Yangi mavzu tayana digan | Mavzu Talabalarda
Aqgliy hujum | tushunchalar bo’yicha savollabo’yicha, Loran | mustaqillik,
5 minut beriladi. Bunda tayanch gabri faollik,
tushunchlar oldingi ijodkorlik,

bosgichdagi ma'ruzadan han

N

mas'uliyatlilik,




beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kkiritilishini tashkil
giladi, ular faliyatini
kuzatadi, zarukollarda to’'g'ri
yo'nalish kerib boradi.
Muamno talgini jarayonini
kuzatadi va talabalar
tomonidan o’quv aborotining
gay darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida aniq
xulosalar gilib lwradi.

vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshi-
rish, ularning
mustaqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashin
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga
o’rgatish.
Kasbiy faoli-
yatga mukam-
mal tayyorlash

7-bosqgich. | Yangi mavzu 3- gismi bayon| Talabalar Yangi
Ma'ruza etiladi, ochib beriladi, misollardiggat bilan tushunchaga
Yangi keltiriladi. eshitadi. Tahlil | ega bo’lishadi.
mavzu 3- gilib boradi.

gismi bayon

etiladi

15 minutgachal

8-bosqich. | Talabalar tomonidan berilgan O’z Talabalarda
Yakuniy savollarga javob beradi. faoliyatlariga | mustaqillik,
gism Talabalar dmonidan amalga | balo beradilar, | faollik,

10 oshirilgan faliyatni tahlil eng magbul fikn ijodkorlik,
minutgacha | giladi, mashg'ubtga yakun | variantlarini mas’uliyatlilik,

yasaydi.

ko'rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

isbotlaydilar.

vatanparvarlik,
tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: L oran gatori.
1-gism. Loran qatori.
={z0C:r <|z-4 <R} halgada glomorf bo'lgan f(z) funksiyani qatrga
yoyish masalasi bilan shug’ullanamiz.
Teorema 1. (Loran) V ={r<|z-a <R} halgada glomorf bo'lgan f(z)
funksiya kerilgan bo’lsin, u blda f(z) funksiyani yaginlashuvchi

f(2)= ¥Cy(z-a)" @)

n=-oo

gabr shaklida tasvirlash mumkin.

_ 1 f(£) _
C,=— 0 dé n=0,+1%2,... (2)
271 (z—asz):yp (6-a)"™

Isbot:
V'={r'<|z-a<R}OV

halganiolamiz. Bundar'>r, R'<R.

Koshining intgral formulasiga ko'ra/Jz V'
uchun

L

bo’lgani uchun
bunda

barchaé O 7" uchun

7—
?ja_q<l
bo’ladi.
Shuning uchun
1 1 _ 1 _ % (z-a)"
-z {-a+a-z (F-a )[1_2 aj n=0(¢ —a)™™
f-a

bu gabr I'' da é bo'yicha tkis yaqginlashuvchidir. Bu gatni ikkala bmonini

Zi f (E) chegaralangan funksiyaga ko’paytirsak hamogait tekis yaqinlashuvchiligi
T



o’zgarmaydi.

1 f(&)dé _
il s zc:( a)’ (4)
bunda
o=ty 1) g4 (5)

27 -t (E_a)n+1
(3) dagi ikkinchi intgralda esa yoyilma dshgacharq bo’ladi. Barchaé Oy lar
uchun

§-a
Z—-a =G <L
Shuning uchun
1 1 e (e-a)"t
—_ - - Z—n
§-z (z—a)(l—g_a) -1 (z-a)
zZ—-a

bunda gatr £00)' uchun ¢kis yaginlashuvchidiré O)' bo’yicha englikni ikkala
tomonini Zi f (£) ga ko’paytirib inegrallasak
i
d © d,
L (f(&)e_ s

27]-y E zZ :1(2 a)

1 Cyage. 1 f(&) _
dn—glf(f)(f a) df—zﬂi(f_a)mdfn—(l3,---) (7)

(7) formuladann ni —n bilan almashtirsak,

1. ()
q=d_ d =-1-2-3,... 8
ot (n=-1 ) (8)
u holda (8) yoyilma quyidagi ko’rinishgaeladi
d

Zny E 4 n—_l

(6)

Shunday qilib

00

f(2)= XCo(z-a)" + 3C,(z-a)"

n=0 n=-1
yoyilmaga ega bo’ldik.
Bunda:

1 f(¢)
C, = d = 012,...
" .271',[-(5—61)“+1 ¢on=o

1. f([9)
= d == —2,...
27k 1[ (¢ -a)"* ¢ n=-1

Koshi teoremasiga ko'ra yugridagi integrallar y* va I"* larga log’liq emas.

n

Shuning uchun/™ va V aylanalar bo'yichalingan inegrallarni r < p <R radiusli



{lz-al= p} =y, aylana bilan aimashtirish mumkin. Bundan esa ¢#plchigadi.

Ta'rf . Koeffisientlari (2) formula bilan aniglangan (1) gaga Loran qabri
deyiladi.

_ZOOCn (z-a)"

n=-1

gabrga Loran gabrining bosh gismi ayiladi.

icn(z— a)"
n=0

gabrga esa hran gabrining to’g’ri gismi ceyiladi.
Loran gadrining to’g’ri gismi

ZC( a)’

ning yaginlashish ahasi {|z- a|< R} doiradan ilbrat bo’lib, uni yaginlashish
radiusini Koshi—Adamar érmulasidandpish mumekin.
_ 1

B lim Y/|c
nw\/l nl

L oran gatorini b osh gismi

—00 1
C,(z-a)' daz=—"
n:Z_ln(z a)" da —

o’zgartirish  kirisak, ic_nz” darajasi qairni yaginlashish &hasi markazi
n=1
koordinatalar loshida bo’lganr; radiusli eiradan ilwrat. Bundar; Koshi-Adamar

formulasiga assan
1

==
lim Y/|C, |
n- oo

belgilashimizga assan 1 <n yoki|z—a|21 1=r desak|z—-alzr.
Z- 1 N

Bunda

r=I1my|C,|
n- oo
bo’ladi.

Demak, Loran gadrining bosh gismini yaginlashishobasi markazia nuqtada
bo’lganr radiusli aylanani tashqarisidaroriat bo’ladi.

Umumanolgandar = R bo’lishligi ham mumkin.

Agar r 2R bo’lsa Loran gasrini yaginlashish shasi bo’sh to’plamdan dvat
bo’'ladi. Agar r =R bo’lsa, bu sha halgadan ilrat bo’ladi. r =0 bo’lsa, bitta
z =a nugtada o’'uyilgan dradan itwrat bo’ladi.

Teorema 2.AgarV ={r <|z-a|<R} halqadaf (z) funksiya (1) loran gabri



shaklida tasvirlangan bo’lsa, unidffisientlari (2) formulaorqali aniglanadi.
Boshgacha qilib aytgandaotan qgadrini koeffisientlari yagpna yo’l bilan aniglanadi.
Isbot: y={|z-al=p}, r<p<R aylananblamiz.

Y (z-af = 1(2)

n=-oo
gabr y aylanadadkis yaginlashuvchi bo’ladi.

Bu gabrni ikkala omonini
1

ga ko’paytirib hadma—had kgrallaymiz.
SC [(z-a) " tdz=[ f (2)(z - a) " dz

(hO0+122,..)

n=—c y y
Bizga ma’lumki
0 mz-1
j(z— a)mdz={ _
v 2t m=-1

edi.
Bundan chapotmondagi barcha irgrallar fagatk = n bo’lgan lldan tashqari
0 ga tng. Demak,

C,2it=[f(x)(z-a) "z C,= 1] f(x) dz

y 271 V(Z B a)n+1
bu esa (2)drmuladir
Misol.
1
f =
() (z-1)(z-2)
funksiya

Vi ={0<[Z <1, V, ={L<|4<2}, Vs ={2 <[4 < oo}
halgalarda glomorfdir. Shuning uchun funksiyani shu halqalarda yaiya Avval
f (x) funksiyani V; halgada bran qabriga yoyamiz.

f(x)= 11

(z-2) z-1
bo’lganligidan
1 _ 1 1 _ 1e(z)'_
z-2 2 7 2%(2) %2“*1
2
bu qabr |7 < 2 doirada yaginlashuvchi
_i: 1 =3 QZ‘<1)
z-1 —Z n=0

da yaginlashuvchif (x i ( 2" gatng.V; halgada.|1<|4<2| halgada

2n+1



esa

_ 1 _ 11 _Z(j -3 nl+1 251

z-1 2 1_1 Zn=0 =0Z
2
da yaginlashuvchi. Shuning uchwi halqada
00 1 —00
fx)=-X —Z—=— z"- x2"
( ) n=02n+1 n=12" n+1 n=-1

endiV, halgadaf (x) funksiyani loran gabriga yoyamlz.

1 11 122" izn‘l

z-2 21_2 Zn=0z" n=1 2"
y

bu gabr \ z\ > 2 da yaginlashuvchi. Shuning uchwi halgada

0 n-1 —00
[ R P

n=1 7 n=-1

Tayanch iboralar: Chegaralanmagan funksiya,oshining intgral toremasi,
darajali qatr, darajali gadr radiusi.

O’z —0’zini tekshirish uchun sawllar:
1) Loran gabri.
2) Loran qadri koeffisienlari ko’rinishi.

3) Loran gadri bosh gismi @b gaysi qairga aytiladi.

Adabiyot: [1].103-118 Rtlar, [2]. 98 —102 &tlar, [3]. 54-69 btlar



23-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Funksiyani L oron
gatoriga yoyilmasining yagonaligi” mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars
ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Funksiyani loron gabriga yoyilmasining yagnaligi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi

funksiyalar

namsl asosiy

tushunchalardan biri bo’lgan funksiyanbron gabriga yoyilmasining yagnaligi
to’la tasavvur hosil qilish gobiliyatini shakllangh, funksiyani loron gabriga
yoyilmasining yagnaligi bilan bog’liq masalalarni tushunib, mustagijodiy
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,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Slaydlar, damp matn

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” metodining | mustagqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi | ravishda axborotlarga
5 minut Oldingi o’tilgan mavzular | savollarni tahlil| nisbatan kuchli
bo’yicha savollar yozib giladi va motivatsiyani
go’yiladi. javoblarga shakllantirish.
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar oladilar, zarur | amaliy faliyatda
Yangi tomonidan o’quv hollarda muvaffaqiyatli
mavzu axborotlarini o’zlashtirib | o’gituvchiga go’llash
tayanadigan| olish va o’quv matnlari sawllar bilan | malakalarini tarkib
tushunchalar ustida muvaffaqgiyatli murojaat toptirish, ularda
bo’yicha ishlash jarayonidag gilishlariga hamlorlikda ijodiy




5 minut ahamiyatini tushuntirib | erishiladi. nexnat qilish,

beradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar Yangi tushunchaga

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha diggat bilan ega bo’lishadi.

Yangi yangi mavzuning 1- gismi| eshitadi. Tahlil

mavzu bayon etiladi. gilib boradi.

bayoni Funksiyani loron gabriga

15 min yoyilmasining yagnaligi.
ochib beriladi, misollar
keltiriladi.

4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigan Mavzu Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha bo’yicha muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda | funksiyani o’rganish

5 minut tayanch tushunchlar Loron gabriga | jarayonida
oldingi bosgichdagi yoyilmasining | faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi. | yagonaligi ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar tushunchalarini| fikrlash
tomonidan Kiritilishini yana bir bora | gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular takrorlab rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur | mustahkamlab | dunyoqgarashini
xollarda to’'g’ri yo'nalish | olishadi. kengayotirish,
berib boradi. hamlorlikda
Muaano talgini jarayonini ishlashga o’rgatish
kuzatadi va talabalar Kasbiy faliyatga
tomonidan o’quv mukammal
axborotining qay darajada tayyorlash.
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar Yangi tushunchags

Ma'ruza bayon etiladi, bron gabri | diggat bilan ega bo’lishadi.

Yangi koeffisentlari uchun kshi | eshitadi. Tahlil

mavzu 2- tengsizligi mavzusi ochib | gilib boradi.

gismi bayon beriladi, misollar

etiladi keltiriladi.

20

minutgacha

6-bosqich. | Yangi mavzu tayana diganMavzu Talabalarda

Aqliy hujum | tushunchalar bo'yicha bo’yicha, mustagqillik, fallik,

5 minut savollar beriladi. Bunda | funksiyani ijodkorlik,

tayanch tushunchlar
oldingi bosgichdagi

ma’ruzadan ham beriladi.

Loron gabriga
yoyilmasining
yagonaligi

mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusklik




Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining gay darajada
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
qgilib boradi.

hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamiorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar Yangi tushunchags
Ma'ruza bayon etiladi, ochib diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar eshitadi. Tahlil
mavzu 3- keltiriladi. gilib boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgachal
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javob | faoliyatlariga | mustaqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikn mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




1-gism. Funksiyani Loron gatoeriga yoyilmasining yagonaligi.

Teorema. f(z) funksiya
K={z0C,:r<|z-d <R
halgada glomorf bo’lsin. Bu funksiyaning bron gabriga yoyilmasi

f(2)= ¢ (z-a)

yagonadir. _
Isbot. Teskarisini faraz gilamiz, ya'niKk halgada glomorf bo’lgan f(2)
funksiyaning loron gabri ikkita
f(2=2c(z-a) 1)

f(2)= Y (z-a) 2)
bo’lib, ¢, # ¢, bo’lsin. Ushbu

Sc(z-a) = Y (z-a)

tenglikning har ikki tamonini (z-a)™" (m-tayinlangan butun om)ga
ko’paytiramiz:

icn (z—a)"™' = i c(z—a)"™™"

(1) va (2) qadrlar {zOC, : z—d <p}, (r<p<R) aylanadadkis yaginlashuvchi
bo’lganligi sababli ularni shu aylana bo’yicha Hallintegrallash mumkin. Hadlab
integrallab quyidagi

icn [(z-a)"™dz= ic; [(z-a)"™dz (3)

n=-o |z-aj=p n=-o |z-al=p
tenglikka kelamiz.
Ma’lumki, ixtiyoriy butun k soni uchun

0 k#-
[(z-a)dz=1_ . .
| z-al=p 2 k=-1
bo’ladi. Bu englikdan bydalanib, (3) dan
c,=C

bo’lishini topamiz. Bu esacbremani istotlaydi.

2-gism. Loron gatori k oeffisentlari uchun K oshi tengsizligi.

Faraz gilaylik f (z) funksiya
K={z0C,:r<|z-d <R
halgada glomorf bo’lib,



maxf(z|=M, y,={z-d=p}, r<p<R

2y,

bo’lsin. U tolda f (z) funksiyaningK halgadagi bron gabri
f(2)= ¢ (z-a)

n=—co

koeffisentlari uchun ushbu

C

n

<

(N=0,£1%2..) (4)

n

tengsizliklar o’rinli bo’ladi.
Hagigatan ham, dron gabri koeffisentlari uchun

ool f@y,
271‘( = pZ a
bo’lishini e’tiborgaolib,
_| 1 f({) 1 f({) M
= dZl < 2
\2ﬂz.£=p(z—a>“ﬂ V=2l c-a™ 2np“+u£‘f‘ I3

bo’lishini topamiz. Demak,

c

n

<M (h=0x1:2.)
0

bu engsizliklar Koshi engsizliklari ckyiladi.

Tayanch iboralar: Funksiyani loron gabriga yoyilmasining yagnaligi.
Loron gabri koeffisentlari uchun kshi engsizligi.

O’z —0’zini tekshirish uchun sawllar:
1) Loran gabri.

2) Loran qadri koeffisienlari ko’rinishi.

Adabiyot: [1]. 245-258 Btlar, [2]. 201 —214 &lar



24-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan“Maxsus
nugtalar va ularning turlari. S oxodiskiy teoremasi.” mavzusidagi
ma’ruza mashg'uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Maxsus nuqgtalar va ularning turlariox»diskiy teoremasi.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan maxsus nuqtalar varnulg turlari. Sxodiskiy
teoremasi to’la tasavvur hosil gilish gobiliyatini sHintirish, Mahsus nuqtalar va
ularning turlari. $xodiskiy 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,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt:

80 minut

Mashg'ulot borishi:

Slaydlar, damp matn

Ish O’qituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” metodining | mustagqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi | ravishda axborotlarga
5 minut Oldingi o’tilgan mavzular | savollarni tahlil| nisbatan kuchli
bo’yicha savollar yozib giladi va motivatsiyani
go’yiladi. javoblarga shakllantirish.
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar oladilar, zarur | amaliy faliyatda
Yangi tomonidan o’quv hollarda muvaffaqiyatli
mavzu axborotlarini o’zlashtirib | o’gituvchiga go’llash
tayanadigan| olish va o’quv matnlari sawllar bilan | malakalarini tarkib
tushunchalar ustida muvaffaqgiyatli murojaat toptirish, ularda
bo’yicha ishlesh jarayonidag gilishlariga hamlorlikda ijodiy




5 minut ahamiyatini tushuntirib | erishiladi. nexnat qilish,
beradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi yangi mavzuning 1- gismi| eshitadi. Tahlil
mavzu bayon etiladi. gilib boradi.
bayoni Maxsus nugtalar va
15 min ularning turlari ochib
beriladi, misollar
keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigan Mavzu Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha bo’yicha muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | maxsus o’rganish
tayanch tushunchlar nugtalar va jarayonida
5 minut oldingi bosgichdagi ularning turlari, | faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi. | Soxodiskiy ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar teoremasi fikrlash
tomonidan Kiritilishini tushunchalarini| gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular yana bir bora | rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur | takrorlab dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish | mustahkamlab | kengayotirish,
berib boradi. olishadi. hamlorlikda
Muaano talgini jarayonini ishlashga o’rgatish
kuzatadi va talabalar Kasbiy faliyatga
tomonidan o’quv mukammal
axborotining qay darajada tayyorlash.
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
gilib boradi.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- gismi Talabalar Yangi tushunchags
Ma'ruza bayon etiladi, 8xodiskiy | diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi teoremasi mavzusi ochib | eshitadi. Tahlil
mavzu 2- beriladi, misollar gilib boradi.
gismi bayon | keltiriladi.
etiladi
20 minutgacha
6-bosqgich. | Yangi mavzu tayana diganMavzu Talabalarda
Aqgliy hujum | tushunchalar bo'yicha bo’yicha, mustagqillik, fallik,
5 minut savollar beriladi. Bunda | Mahsus ijodkorlik,
tayanch tushunchlar nugtalar va mas’uliyatlilik,
oldingi bosgichdagi ularning turlari.| vatanparvarlik,
ma’ruzadan ham beriladi. | Soxodiskiy tashabbusilik
Fikrlarning talabalar teoremasi. hissini tarkib




tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan o’quv
axborotining qay darajada
mukammal o’zlashtirilishi
xususida anigulosalar
qgilib boradi.

toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamiorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi Talabalar Yangi tushunchaga
Ma'ruza bayon etiladi, ochib diggat bilan ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar eshitadi. Tahlil
mavzu 3- keltiriladi. gilib boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgacha
8-bosqich. | Talabalar tomonidan O’z Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javob | faoliyatlariga | mustaqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikn mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

isbotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Maxsus nugtalar va ularning turlari. Soxodiskiy teoremasi.

1-gism. Maxsus nugtalar va ularning turlari.

1-Tarif. aldC nugta f(x) uchun yakkalangan mahsus nugtgilddi,
agardaa nugtani gandaydir o'yilgan afiida f(x) funksiya @lomorf bo’lsa. (a
nugtani o'yilgan aofi deganda{0<|z-a|<z} xalga tushuniladia=w nuqta
uchunR<|z|<w halga tushuniladi).

2-Ta'rif . a) agarlimaf(x)zA mavjud va cbkli bo’lsa a nugtaga qutulib
bo’ladigan mahsus nuqtaydladi.
b) agarlimaf(x)=oo mavjud vac ga tng bo’lsa,a nugtaga qutb mahsus nuqgta

deyiladi.

v) Agar lim f(x) limit mavjud bo’lmasa, u dlda a nuqgtaga muhim mahsus nugta
Z->a

deyiladi.
Misol.

1. (x)=>"% funksiya uchun z=0 nugta qutilib bo'ladigan mahsus nugtadir.
z

Chunki
2 4

sinz z°  Z . sinz
—=1l-—+_—=-...- lim——=1
A 31 31 z-0 Z
2. f(x)= in nON funksiya uchurz =0 nugta qutb mahsus nuqtdimozoo
YA z-
1
3. f(x)=e? funksiya uchunz=0 nugta muhim mahsus nugta
1 L L 1 1
limez  limeY = Iim(cos —isin] lim eX =o lim ex=0
z-0 z-0 z-0 y y z-0 z-0
z=iy Z=ly 2=%,x>0 z=x,X<0

4, f(z)='iﬂ funksiya uchun zn=%(n=1112,...) nugtalar qutb mahsus
sin™

z
nugtalardir. Ml nuqta f (z) funksiya uchun yakkalanmagan mahsus nuqtalardir.

5. f(z)= Y22 funksiyani mahsus nugtalari ancha murakkab.
n=0

Qabr |z|<1 doirada yagqinlashuvchi, #&shi-Adamar érmulasini go’llasak,C, =1,

limy|C,|=1 R=%=1. Shuning uchun f(z) funksiya airada g@lomorfdir.
n- oo

© n N n
f(x)= Yx* > Yx* tengsizlik ON natural sn uchun o’rinlidir.
n=0 n=0



f(2)= 222 =1+ 2+ + B +..
n=0
yugoridagi fengsizlikdan lim f(z)=+o ekanligi lelib chigadi. f(z) funksiya
)Z(:_>X1—0
uchunz =1 nuqta mahsus nuqgta (qutb). Shunday qilib,
f(2)=f(2)+2=2+1(Z)=1(Z)=1+ 2+ +..=f(2)- 2 =
=7 +7'+ f(z')
f(z)=2% + f(2?) tenglikdan z=~1 nugta hamf (z) funksiya uchun mahsus nugta
n-27i
ekanligi lelib chigadi. f(z)=2z%+z*+ f(z*) tenglikdan z,=e 2 n=02""
nuqtalarning mahsus nugqtalar ekanliglik chiqadi. z, shakldagi nuqtalar to’plami
| z|=1 aylanani hammabyda zich bo’lgan to’plamni tashkil etadi.
Shuning uchunz|=1 aylananing barcha nuqtalafi(z) funksiya uchun mahsus

nuqtadir.

Eslatma. Teylor qabridagi kabi Loran qadrini koeffisientlari uchun ham
Koshi tengsizligi o’rinlidir.
V={r<jz-alkR halgada yaginlashuvchi bo'lgarf(z)= Sc,(z-a)" Loran

n=-oo

gabrini kooeffisientlari uchun|C, |<Mn (h=0+1%2,..) tengsizlik o’rinlidir.

Isboti Teylor gabridagi kabi isltlanadi.
1-Teorema. allC nugta qutilib bo’ladigan mahsus nuqta bo’lganlighun
f (z) funksiyani shua nuqta aisfidagi Loran gabrini

t(z)= ¥C,(z-a)

n=-oo
bosh gismi mavjud bo’lmasligi zarur arli.
Isbot (Zarurligi) allC qutilib bo’ladigan mahsus nuqta bo’lsin. U
holda lim f(z)= A chekli limit mavjud. Shuning uchurf (z) funksiya garalayotgan

Z-a
atrofida chegaralangandir.
{ocz-aKr} |f(z) kM, M >0
Koshi tengsizligiga ko'ra,

IC, | Mn (h=0%1%2,..)
yo,

|IC_, €M™ m=123...
tengsizlik o’rinli. O<p<r oxirgi tengsizlikdan o - 0 da limitga o’sak,
|IC_,€0 C_,=0,m=12,... demak, lwsh gismi yo'q.
Etarliligi. f(z) funksiyaa nugta atwfidagi Loran gadriga yoyilmasining
bosh gismi mavjud bo’lmasin.



f(z)= ¥C,(z-a)" =Cy +C,(z-a)+ Cy(z—a)’ +...
n=0

Bu tengsizlikdan lim f(z)=C,, C, —chekli son. z=a qutilib bo’ladigan mahsus
Z-a

nuqgta.

2—Toerema. allC yakkalangan mahsus nuqta(z) funksiya uchun qutb
mahsus nuqgta bo’lishligi uchun unirg=a nuqgta atsfidagi Loran qabri yoyilmasi
bosh gismini ckklitasi O dan fargli bo’lishi zarur vatarli.

Isbot. (Zarurligi.) a qutb mahsus nugta bo’lsin, ya’dim f(z)=oo deb

Z-a
belgilash kiritamiz.¢(z) funksiyaa nuqgtaki atofida golomorfdir va lim ¢(z)= 0.
Z-a
Bundan
#(z)=Cn(z-a)" +Cyu(z-a) " +..
yoyilma o’rinli bo’ladi. N —natural sn.
1 1
flz)= = Cy %0
( ) ¢(Z) CN (Z_a)N +CN+1(Z_a)N+1+... N
1

CN +CN+1(Z_a)+...
funksiya z=a nuqtalarni gandaydir atfida analitik funksiya birligi uchun bu

funksiyalarning shu nuqgta afrda Teylor gabriga yoyish mumkin.
1

CN +CN+1(Z_a)+...

:bN + b_N+1(Z_ a)+ b—N+2(Z_ a)2 +...

demak,

S + z-a)+. )= PNy P
f(z)_(z—a)N(bN b_ea( )+..) (z—a)N (z—a)N_l

-N +00
= an(z_a)n + an(z_a)n.
n=-1 n=0

etarliligi. f(z) funksiya a nuqgtani ¢shik atofida Loran gadriga yoyish mumkin

bo’lsin.

Bundan

bo’lganligi uchun
lim f (2)= |im{¢(z)g%}=oo
z-a z-a (z—a)
Demak, z=a nugta f(z) funksiya uchun qutb mahsus nugta ekan. 1 va 2



teoredan quyidagi 3 chiebrema kelib chigadi.

3—-Teorema. al1C yakkalangan mahsus nuqta muhim mahsus nuqgta
bo’lishligi uchuch f (z) funksiyaningz =a nugta atsfidagi Loran qabri
yoyilmasida manfiy darajalarni eksiztasi gatnashishi zarur etarli.

2-gism. Sxodskiy teoremasi.

Agar allC nugta f(z) funksiya uchun muhim mahsus nugta bo’lsaoldé
shunday birz, — a ketma — ketlik topiladiki unda lim f(z,)= A o’rinli bo’ladi.
n — oo

(AOC chekli yoki cheksiz)
Isbot. A=o0 Dbo’lsin. a-muhim mahsus nuqgta bo’lganligi uchun

{0<| z-ak I’} f(z) funksiya ckgaralangan bo’lmaydi. Shuning uchun
z0{0<|z-al<r} nugta opiladiki, | f(z)[>1 o'rinli bo’ladi. Xuddi shuningek,

{o<|z—a|<|zl—2_a|} atofdan z, nugta opiladiki, unda | f(z,)[>2 bo'ladi va

hakozo {o <|z-al< | z;n—_lal} z., nugta opiladiki, | f(z,)[>n o’rinli bo’ladi.
Shunday qilib bizz, - a ketma—letlikga ega bo’ldik va
lim f(z,)=oo
n - oo

A —chekli kompleks s5n bo’lsin.

Agar f(z)= A tenglamaechimga ega bo’lib, bachimlarini limit nuqtasia
nuqta bo’lsa, u élda limit nugtaa bo’ladigan A nugtalarniz, ketma—letligini
ko'ramiz. Bundaf(z,)=A n=12,... lim f(z,)= A yoki a nugtani bior

{0<jz-a|<r} atofida f(z)= A tenglamaechimga ega emas. Whila quyidagi
yordamchi funksiyani tuzamiz
(@)=
f(z)- A
Bu ¢(z) funksiya uchun hanma nugta muhim mahsus nuqtadir. Chunki agarda
lim ¢(z) —chekli yoki cheksiz limit mavjud bo’lsa,
Z-a

1
f(z)= A+~
4(2)
funksiya uchun haniim ¢(z) chekli yoki cheksiz limit mavjud bo’lar edi. Bunday

Z-a
bo’lishi mumkin emas.
Teoremani birinchi gismida islt gilinganga ko'raz, — a ketma — letlik
topiladiki, bundalim ¢(z)=c bo’ladi.
n — oo

Shuning uchun



lim f(zn)zr!imo{A+@} =A+0=A.

Xar hil z, - a dagi ketma—letlik uchun barchalim f(z,) limitik nugtalar

n - oo

to’plamiga f (z) funksiyania nuqtadagi anigmasligiegtiladi.
Agar a nugta qutilib bo’ladigan yoki qutb mahsus nuqtdldag funksiyani a
nugtadagi anigmasligi bitta nuqtadanrist bo’ladi. Qutilib bo’ladigan bo’lsa, ekli
qutb mahsus nugta bo’ls&, nugtadan ibrat bo’ladi.

Agar a nuqgta muhim mahsus nugta bo’lsax&skiy toremasiga ko’ra f(z)
funksiyani @ nugtadagi anigmasligf’ dan itorat bo’ladi.
a - o da ham yakkalangan mahsus nuqtalarni sinfoyidagi kabi bo’ladi.

Yugorida iskot gilingan toremalar hama - o bo’lgan tl uchun o’rinlidir.

Bu natijalarz=i almashtirish bilarxosil bo’ladi. z=i almashtirishni go’llasak
W W

1
f =f|l ==
(@)= 1)=90)
bo’lib, w=0 nugta ¢(w) funksiya uchun mahsus nugtadit=0 nugta @(w)

funksiya uchun qutb mahsus nugta bo’lsin. Wida {0<|wl<r} atofda @(w)

funksiya quyidagi bran gasriga yoyiladi. ¢(w) =b‘—,’\\'l boe Py gbnwn
W W

n=0
b_y #0.

W=1 almashtirishga ko'ra,
y
f(z)=b_ 2V +..+byz+ 3 bnin= S C. 2" +Cy+Cy +..4CyZ"
n=0 2 n=-1

C,=b_,, Cy %20
a=o uchun Jiocnz” ga lwsh gism _ZOOan” ga esa to'g’ri gism eyiladi.
n=0 n=-1

Tarif B. C kompleks tkislikda golomorf bo’lgan f(z) funksiyaga butun
funksiya cyiladi.

Agar a=o nugta butun funksiya uchun qutilib bo’ladigan mahsuqgta
bo’lsa, u llda Liuvil teoremasiga ko'ra , bunday funksiya o’zgarmasdir. Agar
a=o nugta f(z) funksiya uchun qutb mahsus nugta bo’lsa, aid& bunday

funksiya (ko’phad) pligondan ilratdir.

Xagigatan hamf (z) funksiyaninga = nuqta atfidagi Loran gadrini bosh
gismi g(z)=Cy +Cyz+...+Cyz" deb olsak, f(z)- g(z) funksiya butun dkislikda
golomorf bo’lib, a=c nuqta qutilib bo’ladigan, mahsus nugtadir.

Liuvil teoremasiga ko'ra f (z) - g(z) = const= C,bo’ladi. Shuning uchun

f(z)=Co+9(2)=Co+Ciz+...+Cy2"
kelib chigadi.



Agar a=w nuqgta f(z) butun funksiya uchun muhim mahsus nugta bo’lsa,
bunday f (z) funksiyaga butun traeadent funksiya @yiladi.
Masalan:
f(z)=€?, f(z)=sinz, f(z)=cosz
tranndent funksiyalardir.

Ta'rif. Ochiq C tekislikda qutbdan bshga mahsus nugtaga ega bo’Imagan
f (z) funksiyaga naromorf funksiya ayiladi.

Butun funksiyalar sinfi rromorf funksiyalar sinfining gism to’plamini tashkil
giladi.

Xar bir qutb mahsus nuqta(z) funksiya uchun yakkalangan mahsus nugta
bo’lganligi sababli{|z|<n} sshada mahsus nugtalarningns cheklidir. Boshgacha
gilib aytganda qutblar ekli limitga ega emas.

Shu neromorf funksiyalarni qutblarini sanab chigish mumkin.

Cheksizta qutblarga ega bo’lganemmorf funksiyalarga misl sifatida

f(z)=tgz, f(z)=ctgz.
A-Teorema. Agar f(z) funksiya uchune lik qutilib bo’ladigan yoki qutb

mahsus nugtadandkat bo’lsa, u blda bunday funksiya rasnal funksiyadan ibrat
bo’ladi ( f (z)—meromorf funksiya )

Isbot. f(z) funksiyani barcha qutblarbsi cheklidir. Chunki, aks blda a = oo
yakkalangan mahsus nuqta bo’lar edi. Bu qutblarniag @/ =],_n) orqali
belgilaymiz. f(z) funksiyaning loran gadriga yoysak, bran gasrini bosh gismi

C_ny N CE\{)

z-a, )V Z-a

a=o nuqta f(z) funksiya uchun qutilib bo’ladigan yoki qutb maBsnugta

bo’lganligi uchuna = nuqta atfida f(z) funksiyaning loran gadriga yoyilmasi
9(z)=Cz+C,z% +...+ C_\ 2"

shaklda tasvirlanadi. Agaa=c nugqtalarni qutilib bo’ladigan nuqtasi bo’lsg,=0

deymiz. Quyidagi

av(2)= (

#(z)=1(2)-9(2) _élgv (2)

funksiyani tuzamiz. Bu funksiyaC golomorf funksiya. SHuning uchun
#(z) = const=C, bo’ladi. Bunda

f(z)=Co +9(2) +V%19v (2)

bo’ladi. Teorema islot bo’ldi.

Tayanch ipralar: O'yilgan atof tushunchasi, mahsus nuqtagran qabri,
Loran gadrining bosh va to’gri gismi.

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar.



1) Mahsus nugta.

2) Qutb mahsus nuqta.

4) Quitilib bo’ladigan mahsus nuqta.
3) Muhim mahsus nugta.

5) Butun funksiya.

6) Meromorf funksiya.

7) Trangndent funksiya.

Adabiyot: [1]. 220-231 bktlar, [2]. 231-243 &tlar



25-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan
“Chegirmalar va ularni his oblash. Chegirmalar hagida teoremalar”
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Chegirmalar va ularni hisblash. Clegirmalar haqgidacbremalar.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan effirmalar va ularni hisblash. Clkgirmalar hagida
teoremalar to’la tasavvur hosil gilish qobiliyatini sHedtirish, clkegirmalar va ularni
hisoblash, clgirmalar hagida ebremalar bilan bog’liq masalalarni tushunib,
mustagil, ijodiy fikrlashga ko’nikmalarini tarkilmptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»
Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Slaydlar, damp matn

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
5 minut aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o’tilgan mavzular| giladi va motivatsiyani
bo’yicha savollar yozib | javoblarga shakllantirish.
go’yiladi. tayyorlanishadi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffaqiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash
tayanadigan| o’zlashtiribolish va o’'quv| sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchala | matnlari ustida murojaat toptirish, ularda




bo’yicha muvaffagiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
5 minut jarayonidagi ahamiyatini| erishiladi. mexnat qilish,
tushuntirib eradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil qgilib
mavzu bayon etiladi. boradi.
bayoni Chegirmalar va ularni
15 min hisoblash ochib beriladi,
misollar keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha | chegirmalar va | muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | ularni hisblash. | o’rganish
tayanch tushunchlar Chegirmalar jarayonida
5 minut oldingi bosgichdagi hagida faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi.teoremalar, ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar tushunchalarini | fikrlash
tomonidan Kiritilishini yana bir bora gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular takrorlab rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarurf mustahkamlab | dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish | olishadi. kengayotirish,
berib boradi. hamlorlikda
Muaano talgini ishlashga o’rgatish
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan mukammal
o’'quv aborotining qay tayyorlash.
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma’ruza bayon etiladi, ckgirmalar| bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi hagida ¢oremalar Tahlil gilib
mavzu 2- mavzusi ochib beriladi, | boradi.
gismi bayon | misollar keltiriladi.
etiladi
20 minutgacha
6-bosqich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo'yicha,| Talabalarda
Aqgliy hujum | digan tushunchalar chegirmalar va | mustagqillik, fallik,
5 minut bo’yicha savollar beriladi. ularni hissblash. | ijodkorlik,

Bunda tayanch
tushunchlar oldingi

bosgichdagi ma’ruzadan

Chegirmalar
hagida
teoremalar

mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusilik




ham beriladi.
Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
0’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamiorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqgich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib
mavzu 3- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgachal
8-bosqich. | Talabalar tomonidan Oz Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javoh faoliyatlariga mustaqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,

faoliyatni tahlil giladi,
mashg’ubtga yakun
yasaydi.

ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
ishotlaydilar.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Chegirmalar va ularni his oblash. Chegirmalar haqgida teoremalar.
1-gism. Chegirmalar va ularni his oblash.

f (2—golomorf funksiya D shaning ichida cékli yoki saroqli { a,a,,a,...,.a,}
yakkalangan mesus nuqgtalarga ega bo’lsig,0 D, bo’lsin vaaG chegara noxsus

nugtalarni saglansin.

U.(r) ={z:|z-a|<r} doirani ko'ramiz. Bundar>0 soni etarlicha kichik gilish
hisobiga [ J (r) doiralarni o'zaro ksishmaydigan gilibolamiz (r-atofni o’zar
kesishmasligi krak) (J (N O0G u holda ko’p toglamli soha uchun Kshi
teoremasiga ko'ra,

'[f(z)dz: 0 G =G\0Uk(r)

3G,

deb yozaolamiz.oG, chegaraoG chegara vay, ={|z-a|=r} aylanadan ibrat.
agary, aylanalar bo’yicha yo'nalishnbat stelkasiga ¢skari gilibolsak, u lda
[ f(2dz-) [f(2dz=0 yoki [f(2dz= [f(2)dz
oG

0G, a=ly,
1-Tarif. aOdOC nugta f(z) funksiya uchun yakkalanganxsas nuqta bo’lsin.
y={]z-a,|=r} aylana sat stelkasiga tskari bo’lsin. U lolda

1
Z—ﬂjy'f(z)dz ga

a=1 Y

F(z) funksiyani z=a nuqtadagbtgliqi deyiladi va quyidagicha yoziladi.
1
rest(2) = { f(2)dz (1)

Shunday qilib biz gldiglar xokidagi Koshi teoremasini islot kildik

2-gism. Chegirmalar hagida teoremalar.

Teorema 1. (Koshi toremasi) F(z) funksiyaD sohani yakkalangan maus
nugtalardan tashqari hammaida glomorf bo’lsin, GO D sohani chgarasi G
maxsus nugtalarni saklamasin aldia

jf(z)dz= 271> resf (2)

a G z=3
Teorema 2. adJC funksiyaning yakkalangan msus nuqtasi bo’lsin, udhida
resf (2) goldiq f(z) ning (z-a) darajalari bo’yichadran gatoriga yoyilmasining-chi

darajasbldidagi C_ koeffisentga tng bo’ladi.
rgsf(z) =C,



Isbot. a nuqta atfida f(z) funksiyani loran gqadriga yoyamiz.
f(2=2.c,(z-a)" (2)

qator etarlicha kichik r >0 soni uchuny, ={|z-4d=r} aylanadadkis yakinlashuvchi

bo’ladi. Shuning uchun (2gnglikni ikkila tomonini y, aylana bo’yicha Cégirmalar
va ularni hisblash. Clgirmalar haqidaebremalarlaymiz

J'f(z)dz j(zc (z-a)")dz= Z j(z—a)”dz *)

y, N=-e n=-ow
_ango_ | Ogeapnz -1 *
;[(Z 3) dz_{Zri,aeapn=—1 ( )
Oc.oi
= j f(2)dz=C_, resf(z) =C_, A
Natija. Agar adlC nuqta f(z) funksiya uchun qutilib bo’ladigan xsais nuqta

bo’lsa, u lda resf(2)=0 chunki qutilib bo’ladigan mesus nuqta bo’lsa, unidran

gabriga yoyilmasida manfiy darajalar mavjud emas.=0 z=a nuqtaf(z) funksiya
uchun birinchi tartibli qutb bo’lsin, udida

f(2)=- = +ZC (z-a)"

bo’ladi.
Bu tenglikdan

(z-a)f(2)= C, +icn(z_a)n+1

bu oxirgi tenglikdan z - a da z = a nuqfé(z) funksiya uchum-chi tartibli qutb
bo’lsin. U holda

C C C 2
f(2)= L 4 +—2+) C (z—-a)"
(2) (z-a)" (z-a)"* z-a ; n(273)

(z-a)"f(z)=C_,+C_ ,(z-a)+...+ C_l(z—a)”‘1 + ick(z_a)km (3)

k=0

(3) tenglikni ikala bmonini (n-1) marta diférensiallaymiz.

n-1

Sz f@) = (-1iC, + Y C - o) (4)
k=1
tenglikdan z - a da limitga usak,
1 g . 1 g™
Co= oy M r{(2-3" 1@} yoKi resf(d) =~ sl {(z-a)" f(2)} aliC

nugtaf(z) funksiya uchun birinchi tartibli qutb bo’Iganda)qdlag; formula o’rinli
bo’ladi.
¢(2)

f(2) ) #(a)#0y(a) =0y (a) #0



bo’lsa,u llda

I e @, #(D) _ #(a)
et @ =izt @ ==, o Y@ -v@ Ty @
Z—a

muhim masus nugta bo’lgandida f(z) funksiyaning (z-a) ning darajalari bo’yicha
Loran gadriga yoyish krak.

2-Tarif. f(z) funsiyaning chksizlikdagi loldigi deb,z—; [f(2dz songa
YR

aytiladi. Bunda ), ={|=R bo’lib, R>0 ®n etarlicha kattadir hamda/, ning

yo'nalishi at stelkasi yo’nslishi bo’yicha.
resf(z)=-C,

formulani islwt kilishimiz mo’qin. _
Teorema 3.(To’la goldiq haqida)
f(z) funksiya butunc kompleks tkislikning creklita {a,a,...,a,} yakkalangan

maxsus nugtalaridan tashkaridalgmorf bo’lsin.
U holda quyidagi érmula urinli

Y resf(z)+resf(z)=0
z=a

k=1 Z=ay

Isbot .
U =l4<R doirani olamiz. Bunda Retarlicha katta en, {a a,...a,} O J, deb
olamiz.
[ f(2)dz= [ f(2)dz=0

Vi VR

Koshi toremasiga ko'ra
271 ) resf(z)+2rresf(z)=0

akDUR zZ=ay z
ikkala tomonini 271 ga bo’lsin oremani isti kelib chigadi.
1-Misol.
| = dz
72 (2 + D
hisoblansin.
-1
f(Z) - (ZS +1)2

funksiya barcha 8 ta ikkinchi darajali qutblafi= 2 aylana ichida yotadi.
(2+1)*=02"=-1
shuning uchunddiglarini to’la yig'indisi hagidagi égoremaga ko’ra
Zslresf(z) +resf(2)=0
k=L “7% =

bo’ladi.
1
f(2)= —(28 D)7

funksiyani z ni darajalar bo'yicha yoysak yoyilma® dan wshlanadi. shuning



uchuncC_, =0,resf(z) =-C_, =0 demalk,

dz .
| = | ———=2m1) resf(z)=0
ZJ;Z (28 +1)2 kZ:l‘ =

Tayanch ilwralar: Mahsus nuqgta ta'rifi, qutilib bo’ladigan mahsusqgtay
butun funksiya

O’z — 0’zini tekshirish uchun sawllar.

1) Mahsus nugta.

2) Qutb mahsus nugta.

4) Quitilib bo’ladigan mahsus nugta.
3) Muhim mahsus nuqta.

5) Butun funksiya.

6) Meromorf funksiya.

7) Trangndent funksiya.



26-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan
“Chegirmalar nazariyasining ba’zi tadbiglari” mavzusida gi ma'ruza
mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Chegirmalar nazariyasining ba’zi tadbiglari.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgan @hirmalar nazariyasining ba’zi tadbiglari to’la
tasavvur hosil qilish qobiliyatini shakllantiristChegirmalar nazariyasining ba’zi
tadbiglari bilan bog’lig masalalarni tushunib, mawt, 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,
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Slaydlar, damp matn

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon qgiladi Talabalar Talabalarda
bosqich. “Agliy hujum” mustaqil keltiriladigan o’quv
Tayyorlov | metodining mohiyatini | ravishda axborotlarga
5 minut aniglashtiradi savollarni tahlil | nisbatan kuchli
Oldingi o’tilgan mavzular| giladi va motivatsiyani
bo’yicha savollar yozib | javoblarga shakllantirish.
go’yiladi. tayyorlanishadi.
Yangi mavzu matni
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim Muamnoning | Talabalarda «Aqliy
Kirish bo’lgan “Aqgliy hujum” mohiyatini hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda | tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi o’quvchilar bmonidan hollarda muvaffaqiyatli
mavzu o’'quv aborotlarini o’qituvchiga go’llash
tayanadigan| o’zlashtiribolish va o’'quv| sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchala | matnlari ustida murojaat toptirish, ularda




bo’yicha muvaffagiyatli ishlash gilishlariga hamlorlikda ijodiy
5 minut jarayonidagi ahamiyatini| erishiladi. mexnat qilish,
tushuntirib eradi. mustagillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.
3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi yangi mavzuning 1- gismiTahlil qgilib
mavzu bayon etiladi. boradi.
bayoni Chegirmalar
15 min nazariyasining ba’zi
tadbiglari ochib beriladi,
misollar keltiriladi.
4-bosqich. | Yangi mavzu tayanadigarMavzu bo’yicha | Talabalarni
“Agliy tushunchalar bo’yicha | chegirmalar muamnoni
hujum” savollar beriladi Bunda | nazariyasining | o’rganish
tayanch tushunchlar ba’zi tadbiglari, |jarayonida
5 minut oldingi bosgichdagi tushunchalarini | faolligini oshirish,
ma’ruzadan ham beriladi.yana bir bora ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar takrorlab fikrlash
tomonidan Kiritilishini mustahkamlab | gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular olishadi. rivojlantirish,
faoliyatini kuzatadi, zarur dunyoqgarashini
xollarda to’g’ri yo’'nalish kengayotirish,
berib boradi. hamiorlikda
Muaano talgini ishlashga o’rgatish
jarayonini kuzatadi va Kasbiy faliyatga
talabalar émonidan mukammal
o’'quv aborotining qay tayyorlash.
darajada mukammal
o'zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.
5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchaga
Ma'ruza bayon etiladi, mavzusi | bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi ochib beriladi, misollar | Tahlil gilib
mavzu 2- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
20 minutgacha|
6-bosqgich. | Yangi mavzu tayana Mavzu bo’yicha,| Talabalarda
Aqgliy hujum | digan tushunchalar chegirmalar mustagqillik, fallik,
5 minut bo’yicha savollar beriladi. nazariyasining | ijodkorlik,

Bunda tayanch

tushunchlar oldingi

ba’zi tadbiglari

mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,




bosgichdagi ma’ruzadan
ham beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini
tashkil giladi, ular
faoliyatini kuzatadi, zarur
xollarda to’g’ri yo’nalish
berib boradi.

Muamno talqgini
jarayonini kuzatadi va
talabalar émonidan
o’'quv aborotining qay
darajada mukammal
o’zlashtirilishixususida
anigxulosalar qilib
boradi.

tashabbusilik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.
Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash
gobiliyatlarini
rivojlantirish,
dunyogarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga o’rgatish
Kasbiy faliyatga

mukammal
tayyorlash
7-bosqgich. | Yangi mavzu 3- gismi | Talabalar diggat| Yangi tushunchage
Ma'ruza bayon etiladi, ochib bilan eshitadi. | ega bo’lishadi.
Yangi beriladi, misollar Tahlil qilib
mavzu 3- keltiriladi. boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgachal
8-bosqgich. | Talabalar tomonidan Oz Talabalarda
Yakuniy berilgan savollarga javoh faoliyatlariga mustagqillik, fallik,
gism beradi. balo beradilar, | ijodkorlik,
10 Talabalar émonidan eng magbul fikr | mas’uliyatlilik,
minutgacha | amalgaoshirilgan variantlarini vatanparvarlik,
faoliyatni tahlil giladi, ko'rsatadilar, tashabbusilik
mashg’ubtga yakun fikrlar himoyasi | hissini tarkib
yasaydi. yuzasidan toptirish va
go’shimchalar, | rivojlantirish.
anigliklarni
kiritadilar va
ularni

ishotlaydilar.




Mavzu: Chegirmalar nazariyasining ba’zi tadbiglari.

1-gism. Chegirmalar nazariyasining ba’zi tadbiglari.

| = 2JZTR(cos,sinqﬁ)d¢

ko’rinishdagi intgrallar.
BundaR(u,v)funksiyau,v larni rasbnal funksiyasi z=¢e" =cosg +ising bo’lsin.

U holda
. dz

cos¢——(z+ )S|n¢——(z——) dz=ie'’dg,dg = — —|7

| = LR(E(“ j—(z (- u—)—zj_lRl(z)dz

goldiglar nazariyasi ko’llasak,
le(z)dz 2712 r_esRl(z)

=1 kL A

1-Misol. | :f dg (|4 <1) hisoblansin.
- 1-2acosgp +a’

z=¢€" bo’lsin. U holda

cos¢:1(z+1) d¢—(_]|—z——|d—Z
2 Z z
E : L : ()%= &
\Z\=11—2a§(z+—)+a2 z  jpaz —(a +l)z+a
Z

maxsus nugtalarniopib olamiz.
R (2) =
( ) a

az’-(a®*+1)z+a=0

i
7 -(a®+1)z+a

_t@ D@ +D)*-4a° _+(@+Dt(a’-) _ _+@+D+(@°-D) | _+(@+D)-(@ -]
12 2a - 2a A 2a %2 = 2a

(a) <1 bo’ganligi uchun birinchi aylana ichida =a maxsus nugta &r. Bu masus
nugta birinchi tartibli qutbdir. Shungassan

| =2riresR (D=2 — | =2 = 2>
z=a 2az-(a”+1) |,_,

7i
a’-1 1-a?

demak,

2T d¢ 2
| = = , 1
{1—2acos¢+a2 1-a? af<

Il. Rasbnal funksiyalarni intgrallash



| = +j:oR(x)dx

bundaR(x)—rasbnal funksiya

R(x):mzx”‘m,x - 0,

Qn(X)
Bu erda inegral yaginlashuvchi bo’lsin. Yaginlashuvchiligidasa,k =m-n=>2
ekanligi kelib chigadi.

R(2) O k2 2/ - o
huning uchun Kkattgd da|R(2)| S|Z|% tengsizlik o’rinli bo’ladi. Bundan esa,

Ve ={z:z2=Re€’ 0< ¢ <m} yugori yarim aylanada.|R(z)| < CR? tengsizlik o’rinli
bo’ladi va
jR(z)d% <CR*[|d4 =CR*/R= RC—” .0

Yr Yr

R-0

jR(z)dz+ IR(x)dx §R(x)dx 27i )" resRz) demak,

Yr Imz,>0 =7,

I —271 > resR2)

Imz,>0 Z=%4

2—Misol
oo

_m(XZ +1)4
1 1

R(2)= (Z+1)*  (z-i)*(z+i)*

bu funksiyaz, =i,z, =-i maxsus nugtalarga ega bulib, buxsas nuqtalar turtinchi
tartibli kutbdir. Yugri yarim tekislikda fagat z =i nuqta yotadi.
n-chi tartibli kutb bo’lsa,

T odx 1 o[ 1 " i, 27120 _ 5
'-LZ—D 27”651‘(2) ZHQGW 3!{(Z+i)4} ——(4)( 5)(46)2”-7-%'

lHl. 1 = feidXR(x)dx ko’rinishdagi inegrallar bundal =0
shu intgralni hissblaymiz.

| = jeidXR(x)dx: IcosAxR(x)dxHjsin/lxR(x)dx

bundaR(x) :X—lk,k - o,k =21 bo’lishi kerak, aks blda integral uaqglashuvchi bo’ladi.

BundanmaxR(z)| = M (R) >0 Shuning uchunafdan Emmasiga ko'ra,
je‘”RR(z)dz -0

57



agardar - «,1>0 bo’lsa, y, ={z:|2 =R z=Re" 0< ¢ <7} qoldiglar hagidagi Kshi
teoremasiga ko'ra
j e™*R(x)dx + J'e”X R(X)dx=27F )" res(e”Z R(2)) (1)

Imzk>0
|z| <R

daR - «da limitga o’sak,

J'eMX R(X)dx =27t ) res(e™R(2)) (2)
Imz >0 %~ %
Xuddi shuningek 4 <,0 bo’lganda,
J'e”X R(X)dx=-27i > res(€"’R(2)) (3)
Im z,<0 %~ %
tenglikdan hagigiy va mavhum gismlarini ajrasak.
J'cos/}xR(x)dx— =2mim( ). res(e”*R(2))) (4)
Imz >0 %~ %
jsmAxR(x)dx 2rmRe( )’ res(eMZ R(2))) (5)
3-Misol.
| = j(x 1)cosSx
x? —2x+5
hisoblansin.
| ==2mim( )’ res(e”ZR(z))) =
Imzk>0
bunda,
_ o z-1
R(2)= 72> -2z+5
72> -2z+5=0
z,=1%2i

z, =1+2i,Imz, =2>0
z,=1-2i,Imz, =-2<0

5iz _ 5iz _ 5iz _ -10
_27T|m( res ﬂ) = [?2{#} :{w} :e_|m(0035+isin5) =
z=1+2 =1+2i

=12 72 - 27+5 7 -2z+5) 2z-2
-72%sin5
4-Misol.
T cosx
| = dx
sz +a?
hisoblansin.
1
R(2) = —
2’ +a

Jordan Emmasiga ko'ra,



jeiz R(z)dz 0
Yr

Teix R(X)dx+ j e”R(2)dz= 27i res(e*R(2))

Teiz R(X)dx = 277 r;:eais(eiZ R(2))

—a

*? cosx 1*F cosx 1 e” e
| = | ——dx== | ——dx==(-2m) Im(res———) = -mIm =
!)‘x2+a2 2_J;,x2+a2 2( Imes x2+a2) (2ai)
= —mim(-i © )=—]E ="

2a 2a 2ae"

eiz eiz e—a

re§ ——— =|— = .

=l (z2+a@%) | |2z|_ 2ai
z=al z=al

Tayanch iwralar: Maxsus nuqta, yakkalangan rsais nuqgta, qutilib bo’ladigan
maxsus nugta, muhim maus nuqta.

O’z —0’zini tekshirish uchun sawllar:
1. Funksiyaning z =a nuqtadagi gldigi deb nimaga aytiladi.
2. Koshi teoremasi.
3. Quitilib bo’ladigan masus nuqtadagi funksiyaolgligi nimaga ¢ng.
4. To'la goldig hagidagi ¢orema.
5. z =0 nuqtadagi funksiyaddig’i ta’rifi ganday.

Adabiyot: [1]. 242-254 Btlar, [2]. 254—262 &tlar



27-Ma’ruza.
Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi fanidan
“J ordan lemmasi va uning tadbiglari”
mavzusidagi ma’ruza mashg’uloti dars ishlanmasi

Fan: Kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasi.

Mavzu: Jordan Emmasi va uning tadbiglari.

Magsad: Talabalarga kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazsi asosiy
tushunchalardan biri bo’lgar@lan Emmasi va uning tadbiglari to’la tasavvur hosil
gilish qobiliyatini shakllantirish, a&rdan Emmasi va uning tadbiglari bilan bog’liq
masalalarni tushunib, mustaqil, ijodiy fikrlashgairkikmalarini tarkib toptirish.

Mashg’ulot metodi: Uzaytirilgan ma’ruza, «Aqliy hujum»

Mashg'ulot turi : Ma’'ruza

Mashg'’ulot jihozi: Proyektor, ma’ruza prezentasiyasi, Slaydlar, damp matn
materiallari, vatman, Markerlar

Ajratilgan vaqt: 80 minut

Mashg'ulot borishi:

Ish O’gituvchi faoliyati Talabalar Kutilayotgan
bosqichlari faoliyati natijalar
va mazmuni
1- Mavzuni e’lon giladi “Aqgliy | Talabalar Talabalarda
bosqich. hujum” metodining mustaqil keltiriladigan
Tayyorlov | mohiyatini aniglashtiradi ravishda o’'quv axborotlarga
5 minut Oldingi o’tilgan mavzular | savollarni tahlil | nisbatan kuchli
bo’yicha savollar yozib giladi va motivatsiyani
go’yiladi. javoblarga shakllantirish.
Yangi mavzu matni tayyorlanishadi.
targatiladi. Yangi mavzu
tayanadigan tushunchalar
bo’yicha savollar beriladi
2-bosqich. | Tahlil gilinishi lozim bo’lgan| Muamnoning | Talabalarda
Kirish “Agliy hujum” mohiyatini «Aqgliy hujum»
“Agliy texnologiyasini amalda tushunib texnologiyasini
hujum” go’llash Uning o’quvchilar | oladilar, zarur | amaliy faoliyatda
Yangi tomonidan o’quv hollarda muvaffaqiyatli
mavzu axborotlarini o’zlashtirib o’qituvchiga go’llash
tayanadigan| olish va o’quv matnlari sawllar bilan malakalarini tarkib
tushunchalar ustida muvaffaqgiyatli ishlash murojaat toptirish, ularda
bo’yicha jarayonidagi ahamiyatini gilishlariga hamlorlikda ijodiy
5 minut tushuntirib leradi. erishiladi. mexnat gilish,




mustaqillikni,
kasbiy maoratni
shakllantirish.

3-bosgich. | Uzaytirilgan ma'ruza Talabalar diggat| Yangi

Ma'ruza texnologiyasi bo’yicha yangi bilan eshitadi. | tushunchaga ega

Yangi mavzuning 1- gismi bayon | Tahlil gilib bo’lishadi.

mavzu etiladi. boradi.

bayoni Jordan bmmasi va uning

15 min tadbiglari ochib beriladi,
misollar keltiriladi.

4-bosqgich. | Yangi mavzu tayanadigan | Mavzu bo'yicha | Talabalarni

“Agliy tushunchalar bo’yicha Jordan Emmasi | muamnoni

hujum” savollar beriladi Bunda va uning o’rganish
tayanch tushunchlar oldingi| tadbiglari, jarayonida

5 minut bosqgichdagi ma’ruzadan hanushunchalarini | faolligini oshirish,

beriladi. yana bir bora ularning mustagqil
Fikrlarning talabalar takrorlab fikrlash
tomonidan Kiritilishini mustahkamlab | gobiliyatlarini
tashkil giladi, ular faliyatini | olishadi. rivojlantirish,
kuzatadi, zaruxollarda dunyoqgarashini
to’g’ri yo’nalish berib kengayotirish,
boradi. hamlorlikda
Muaano talgini jarayonini ishlashga
kuzatadi va talabalar o’rgatish. Kasbiy
tomonidan o’'quv faoliyatga
axborotining qay darajada mukammal
mukammal o’zlashtirilishi tayyorlash.
xususida anigulosalar qilib
boradi.

5-bosgich. | Yangi mavzu 2- qismi bayonTalabalar diggat| Yangi

Ma'ruza etiladi bilan eshitadi. |tushunchaga ega

Yangi , mavzusi ochib beriladi, Tahlil qilib bo’lishadi.

mavzu 2- misollar keltiriladi. boradi.

gismi bayon

etiladi

20 minutgacha

6-bosgich. | Yangi mavzu tayana digan | Mavzu bo’yicha,| Talabalarda

Aqgliy hujum | tushunchalar bo'yicha Jordan bmmasi | mustaqillik,

5 minut savollar beriladi. Bunda va uning faollik, ij odkorlik,
tayanch tushunchlar oldingi| tadbiqglari mas’uliyatlilik,

bosgichdagi ma'ruzadan ha
beriladi.

Fikrlarning talabalar
tomonidan Kiritilishini

m

tashkil giladi, ular faliyatini

vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




kuzatadi, zaruxkollarda
to’g’ri yo’nalish berib
boradi.

Muamno talgini jarayonini
kuzatadi va talabalar
tomonidan o’quv
axborotining qay darajada

Talabalarni
muamnoni
o’rganish
jarayonida
faolligini oshirish,
ularning mustagqil
fikrlash

mukammal o’zlashtirilishi gobiliyatlarini
xususida anigulosalar qilib rivojlantirish,
boradi. dunyoqgarashini
kengayotirish,
hamlorlikda
ishlashga
o’rgatish. Kasbiy
faoliyatga
mukammal
tayyorlash
7-bosqich. | Yangi mavzu 3- gismi bayonTalabalar diggat| Yangi
Ma'ruza etiladi, ochib beriladi, bilan eshitadi. | tushunchaga ega
Yangi misollar keltiriladi. Tahlil qilib bo’lishadi.
mavzu 3- boradi.
gismi bayon
etiladi
15 minutgacha]
8-bosqich. | Talabalar tomonidan berilgar©’z Talabalarda
Yakuniy savollarga javob beradi. faoliyatlariga mustaqillik,
gism Talabalar dmonidan amalga| balo beradilar, | faollik, ij odkorlik,

10 minutgacha

oshirilgan faliyatni tahlil
giladi, mashg’ubtga yakun
yasaydi.

eng magbul fikr
variantlarini
ko’rsatadilar,
fikrlar himoyasi
yuzasidan
go’shimchalar,
anigliklarni
kiritadilar va
ularni
isbotlaydilar.

mas’uliyatlilik,
vatanparvarlik,
tashabbusklik
hissini tarkib
toptirish va
rivojlantirish.




Mavzu: Jordan lemmasi va uning tadbiglari.
1-gism. Jordan lemmasi va uning tadbiglari.

Yakkalangan mesus nuqtalardan tashkari barchanz=0} yugori yarim
tekislikda f (z) funksiya @lomorf bo’lsin va y, ={z:z=Re? 0< ¢ <} yuQori yarim
aylanadaM (R) = maxf (z)| - 0,24,R - e« da intilsin u lplda 04.>0 son uchun

j e f(Ddz- @
intiladi. Ve
Isbot.

yr={z:2=Re* 0<p<”) deb belgilab olmiz. ¢m[o,’ﬂ uchun  sinusidaning

gavarigligidansing 2%¢ tengsizlik gabul kilamiz. Shuning uchun

_/]Rz¢
‘eMz - ‘e|/1(Rcos¢+|Rsm¢)‘ —e/Rsing o o "

bo’ladi.
Bundan

f(lod s

j e””(z)dz{dzs j e

YR YR
z=Re’ dz=rie"dg¢,|dZ = r|dg|, M (R) = max f (2)

-2y _ T -ZjTR¢]2T_ T, &

e "M(RRDS = -RM(R)_" —e I-M(R)a(l e )

0

<

Ot Y

R-

iAz o R T . R R
yj;e f(z)dz{sM(R)ZA A-e™)<MR— 0-¢") 0
-0
je”zf(z)dza OR - da y,=ys\yr
I
[e*f(2)dz
V'R
integral xuddi yugridagicek y, balolash uchunt=nr-¢ almashtirish yordamida
aniglaymiz.

Qoldiglar nazariyasi yordamida aniq integralni hisoblash.
2
| = j R(cossing)dg

korinishdagi in¢grallar.
Bunda R(u,v) funksiya,v larni rasbnal funksiyasi z =€ = cosg +ising bo’lsin.

U holda

cosp =~ (z+3),sing = = (2-1) dz=ie*dg,dp = 3% =i %
2 Z 2 Z 1z z



= | R(E(z%]—(z——»( D)= [ Rz

|Z7=1 |Z7=1

goldiglar nazariyasi ko'llasak,

IRl(z)dz 2712 resRl(z)
|2=1 k1 Dk
2m d¢

2-Misol. | =
Jél— 2acosp +a’

.(a <1) hisoblansin.

2= bo'lsin. U tolda cosp = = (z+3), dp=92=-F
2 Z iz Z
1 dz . dz

| = (-)— =i
zj=11—2a;(z+) ra?  ? zLaZz (@ +)z+a
2

masus nuqgtalarniopib olamiz.
R(2) =

azZ-(a®*+1)z+a=0

i
az’—-(a*+Dz+a

_t@ D@ +)° 48" _+(@+)x(@-])  _+@+D+(@ -] _ _+(@+)-(a* -]
2" 2a - 2a 4= 2a %2 = 2a
(a) <1 bo'ganligi uchun birinchi aylana ichidg =a maxsus nuqta &r. Bu masus
nugta birinchi tartibli kutbdir. Shungaesan

— o N I N 2/
| = 2mresR() _ZH{Zaz—(az +1)l=a o a’-1 1-a’
demak
_ o
jl 2acos¢+a —a2’|al<1
II. Rasbnal funksiyalarni indgrallash
| = [R()dx
bundaR(x)—-rasbnal funksiya
RO =220 < o
Qn(X)

Buerda intgral yaginlashuvchi bo’lsin. Yaqinlashuvchiligidasa,k =m-n=>2
ekanligi kelib chigadi.

R(2) Dz—i,k 224 - o
shuning uchun kattg da|R(2)| SM% tengsizlik urinli bo’ladi. Bundan esa,

Ve ={z:2=Re€¥ 0< ¢ <} yugori yarim aylanada.|R(z)| < CR? tengsizlik o'rinli



bo’ladi va

J'R(z)d% < CR-2j|dz| = CR%/R = Ff—” .0
R-0
j R(z)dz+ j R(X)dx = §R(x)dx 27t Y resR2)
Ya Ig Imz,>0 Z=%4
demak,
| =271 )" resR2)
Imz,>0 &%,
3-Misol
:]f’ dx
_m(XZ +1)4
1 1

R(2) =

(Z+D* (z-) (z+D)*

bu funksiyaz, =i,z, =-i

maxsus nuqgtalarga ega bo’lib, bu mahsus nuqtalantiitartibli qutbdir. Yugri
yarim tekislikda fagat z =i nuqta yotadi. n-chi tartibli kutb bo’Isa,

:T’ dx 1 271{ 1 TI)_Z]T _2120_5t | _5n

e T2 =2es =T | =999

2” 27 16 16

—00

. 1= feidXR(x)dx ko’rinishdagi intgrallar bundai =0
shu intgralni hisblaymiz.

| = j e*R(x)dx = j COSAXR(X)dX +i j SinAXR(X)dx

bundaR(x) =X—1k,k - o,k =1 bulishi kerak, aksxolda integral uaklashuvchi bo’ladi.
BundanmaxR(z)| = M (R) >0 shuning uchunaldan Emmasiga ko'ra,
J'e“RR(z)dz - 0 agardar - «,A1>0 bo’lsa, y, ={z:|4=R z=Re" 0< ¢ < 73

Yr

goldiglar hagidagi kshi toremasiga ko'ra
J.e”XR(x)dx+ J.e”XR(x)dx: 21 ). res(e”zR(z)) (1) dar - o
-R YR

Imz >0 %~ %
[z|<R

da limitga usak,
J' e R(x)dx=27F ) res(e”ZR(z)) (2)
Imz >0 =~ %

Xuddi shuningek A <0 bo’lganda,
I e*R(X)dx =-27F )’ res(e”zR(z)) (3)

Im zk<0

tenglikdanxaqiqiy va mavhum gismlarini ajrasak.



j cosAXR(x)dx = —277im( >’ res(e”zR(z)))

Imz,>0 “~%

J' SiNAXR(x)dx = 277Re( ). res(e”zR(z)))

Im zk>0

4-Misol.
| = J-(x 1)c055x
x? —2x+5
hisoblansin.
| ==2mim( ) res(e”ZR(z))) =

Imz >0 =%

bunda,

z-1
7> -2z+5
72> -2z+5=0
z,=1+2i
z, =1+2i,Imz, =2>0
z,=1-2i,Imz, =-2<0

R(z) =

(1)
(2)

5iz _ 5iz _ 5iz _ -10
=2mim(res ﬂ) = [?2{&} :{ﬂ} :%|m(c055+isin5) =
z=1+2i =1+2i

=142 72 —27+5 i| (22 -2z+5) 2z-2
-2 "sin5
5-Misol.
T cosx
| = | ———dx
{ x* +a’
hisoblansin.
1
R(2) =———
(2) a7
Jordan emmasiga ko'ra,
j e“R(z)dz - 0

YR

j e*R(X)dx + j e“R(2)dz = 27i res(e”R(2))

j e“R(X)dx = 27i res(e”R(2))

00 iz —a

T cosx 1% cosx e
| = | ——dx== d ==(-2mIm res =—mlm =
£X2+az Z_LX ( ) Im(r =) (a.)
=—7TIm(—|e )=m;— d
2a 2a 2ae"




Tayanch iboralar: Mahsus nuqta, yakkalangan mahsus nugta, qutilladigan
maxsus nugta, muhim maus nuqta.

O’z-0’zini tekshirish uchun sawllar.

1. Funksiyaning z = a nugtadagi qldigi deb nimaga aytiladi.

2. Koshi teoremasi.

3. Quitilib bo’ladigan masus nuqgtadagi funksiyaolglig’i nimaga tng.
4. To’la goldig haqgidagi ¢éorema.

5. z=o nugtadagi funksiyaadig’i ta’rifi ganday.

6. Jordan limiti.

Adabiyot: [1]. 264-270 btlar, [2]. 271-282 &tlar



