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KIRISIW

Ayirim shegaralang’an ha’m shegaralanbag’an matritsaliq oblastlar arasinda
bigolomorf ekvivalenlik ornatiw ma’seleleri, son’g’1 waqitlar1 kompleks analizde
ju’da’ a’hmiyetli bolip esaplanadi. Bul taraw boymsha V.S.Vladimirov ha’m
A.G.Sergeevtin’ bir gqansha ilimiy miynetleri bag’ishlang’an.

Pitkriw qa’nigelik jumisi kirisiw, u’sh paragraf, juwmaqlaw ham a’debiyatlar
diziminen ibarat.

Birinshi paragraf tiykarg’1 tu’sinikler dep ataladi. Bul paragrafta ja’rdemshi

tu’sinikler, ayirim belgilewler ha’m aniqlamalar keltirilgen.

D oblastta golomorf bolg’an funktsiyalar klassin 3 (D) arqali belgileymiz.

Lorents skalyar ko’beymesi [1] z, & € C™"

Z=C =2y 6y =2 "¢ T2, "6,
tu’rinde boladu.

Meyli A -kvadrat matritsasi1 berilgen bolsin. Sonda SpA - matritsa izi dep

to’mendegi ten’likke aytamiz. [3]

Amglamal.2. Eger A'=A bolsa, onda A simmetriyali matritsa dep

ataladi.

Amglama 1.3. Eger A= A* bolsa, onda A ermit matritsa dep atalad.



Amglama 1.4. Eger AA*=1 sha’rti orinli bolsa, onda A unitar matritsa
dep ataladi.

Al pitkeriw qa’nigelik jumismnin’ ekinshi paragrafi ayirim matritsaliq
oblastlar hagqinda dep ataladi. Bul jerde Kartan tarepinen kiritilgen klassikaliq
oblasttin’ to’rt tipi keltirilgen [4].

D, —birinshi tip klassikaliq oblast dep

1™ -77">0
sha’rtin qanaatlandiratug’in m qatar ha’m k bag’anali Z — matritsalarg’a aytilad.
Bul keltirilgen klassikaliq oblastlar toliq shegaralang’an, do’n’es do’n’gelek

oblastlar boladi. Usi oblastlardin’ sa’ykes tu’rde o’lshemli ha’m ostovlari

keltirilgen.

C* - ken’islikte “truba buduchego” oblasti [1]
t"={zeC":y; -y} - =7 >0,3,>0}
tu’rge iye bolip, bul oblasttin’ shegarasi
or” :{g0:§+ineC4 n>=0 1n,>0}
stypaq bo’leginen ibarat bolip ha’m ostovi
M:{eg+m eC'ip =0} =R

ko’rinistegi ko’plik bolada.

Uliwmalasqan joqar1 yarim tegislik dep, mina
H={zeC" :ImZ >0} (2.2)

oblastqa aytamiz. Bul jerde



Imzzzil_(Z—z*) @.1)

ermit matritsa. [7]
Dara jag’dayda, yag’niy n =2 bolsa H oblasti

a5l >0

Yu>0, Yy _Z 21y T 2y

ten’sizligi menen aniqlanadi.
Pitkeriw ga’nigelik jumisinin’ son’g’1 paragrafinde, usi ekinshi paragrafta
kiritilgen oblastlar arasinda bigolomorf ekvivalentlik ornatiladi.

Tastiyqlaw 3.1. [2], [7]
Z=W +il)"' (W —il) (3.1)

(3.1) sa’wlelendiriwi A oblastin
D={ZeC" :1-77" >0} (3.2)

(3.2) oblastina bigolomorf sa’wlelendiredi.

Keyninde dallileniwi keltirilip, bul (3.6) keri sa’wlelendiriwi

(3.8) ko’riniske 1ye boladi. Joqrida keltirilgen (3.1) ha’m (3.6) sa’wlelendiriwdin’

superpozitsiyasinan



1 14—224—21'23 2(1’21 —23)

- A(z) 2(iz, — z3) 1+2z° — 2iz,

Z (3.9)

iye bolamiz, bul jerde A(Z) = —(Z + i)z i = (i,0,0,0)

Tastiyiglaw 3.3. (3.9) sa’wlelendiriwi 7 oblastin [ oblastina bigolomorf
sa’wlelendiredi.
Juwmaglastirip aytqanda biz shegaralang’an ha’m shegaralanbag’an

matritsaliq oblastlar arasinda bigolomorf ekvivalentlik ornattiq.



§1. Tiykarg’1 tu’sinikler

Meyli [mxm] o’Ishemli kompleks matritsalar ken’isligin sz arqal

belgileyik. Usi ken’isliktin’ elementi Z = (ij )m kvadrat matritsas1 boladu.

Amglama 1.1. K sanlar maydaninda tuwr1 mu’yeshli sanlar kestesi matritsa

dep ataladi. Ol mina tu’rge iye.

A matritsas1 transponirlengen matritsa dep ataladi, eger matritsanin’ gatar1

bag’anas1t menen orin almassa ha’m oni

A':(ajk) Jk=1,...,m

dep belgileymiz. Al A*= (a_jk )m transponirlengen ha’m kompleks tu’yinles

matritsani an’latadi.

Meyli A, B -kvadrat matritsa bolsin, sonda mina qga’siyetler ormnli [2], [3]

1'(4+B) =4 +B (A+B)*=A*+B*

2 (ud) =pd  (ud)*=pA*

r !

3(4B) =B'A'" (4B)*=B*4*



s(4)=4 (4)*=4

Amgqlama 1.2. Eger A'= A bolsa, onda A simmetriyali matritsa dep

ataladi.
Amglama 1.3. Eger 4 = A bolsa, onda A ermit matritsasi dep ataladi.

Amglama 1.4. Eger AA* =1 sha’rti orinli bolsa, onda A unitar matritsa

dep ataladi.

Meyli A ha’m B matritsalar1 berilgen bolsmn, sonda olardin’ kroneker

ko’beymesi dep
AxB=C C:(aij).’"
C matritsasina aytilad.
Amglama 1.5. Eger f:D — G, D oblastinda golomorf ha’'m g = f'
keri sa’wlelendiriwi bar bolip ol G = f (D) oblastinda golomorf bolsa, onda

£, D oblastinda bigolomorf sa’wlelendiriw bolad.
Eger A= (akj )In matritsas1 A >0 on’ amiglang’an bolsa, onda Silbestr

kriteriyasi boyinsha

a, a
11 12
a,, >0,




Kompleks tegislikte iymeklikler ha’m oblastlar

Qozg’alistag’1 noqattin’ koordinatalar1 x ha’m y delinse, olar bazi bir ¢
o’zgeriwshinin’ u’zliksiz funktsiyalar1 boladi.

x(¢)

y=y(t)

X

(a<t<p)

ont z = X +1) ko’riniste jaztw mu’mkin. Na’tiyjede
Z=Xx+Iiy= x(t)+iy(t) = z(t)
boladu.

Demek z = Z(l‘) (a <t< ﬂ) funktsiyas1 [, B] segmentti kompleks
tegislik noqatlaria sa’wlelendiredi ha’m bul noqatlar ko’pligi kompleks tegislikte
iymeklikti payda etedi. Bunda z,=z (a) iymekliktin®> da’slepki nogqati,
z, =z ( Jé; ) iymekliktin’ aqirg’1 nogati

¥

Z|t|

Eger z (OC)ZZ (ﬂ) bolsa, yag’miy iymekliktin’ da’slepki ha’m aqirg’1
noqgatlar1 u’stpe-u’st tu’sse, bunday iymeklik tuyiq delinedi. Eger z zz(l‘)

iymeklik ¢ o’zgeriwshinin’ eki tu’rli #, ha’m ¢, (tl # tz) ma’nislerine sa’ykes
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keletug’in Z(fl) ha’m Z(fz) noqatlar1 ha’r tu’rli bolsa, onda iymeklik jordan
iymekligi delinedi.

Meyli z, € C noqgat ha’m qa’legen & > 0 sam1 berilgen bolsin.

Amgqlama 1.6. |Z - ZO| < ¢ ten’sizligin ganaatlandirtwshi z nogatlardan
ibarat bog’an ko’plik z, noqattin’ do’geregi delinedi ha’m U(zo,g) arqali
belgilenedi. Demek

U(ZO,S) = {z eC, |Z—ZO| < g}
Al {Z eC: 0 <|Z —ZO| < 8} ko’pligi z, € C noqattin’ oyilg’an do’geregi dep

ataladi.

Meyli D < C ko’pligi berilgen bolsin.
Amqlama 1.7. Eger z, € D nogat1 0’zinin’ do’geregi menen D ko’plikke
tiyisli bolsa, onda z, nogat D ko’pliktin’ ishki nogat1 dep ataladu.

Amgqlama 1.8. Eger barliq noqatlar1 ishki noqatlardan ibarat bolg’an ko’plik

ashiq ko’plik dep ataladi.
Amglama 1.9. Eger z, € C noqattin’ qa’legen oyilg’an do’gereginde
D < C ko’pliktin’ keminde bir noqat: tiyisli bolsa, onda z, nogat D ko’pliktin’

limit noqat1 dep ataladu.
Amglama 1.10. Eger D ko’pliginin’ barliq limit nogatlar1 sol ko’plikke

tiyisli bolsa, onda D tuyiq ko’plik dep atalad:.

11



Amgqglama 1.11. Eger z,z, €D ha’m z,,z, noqatlardi tutastirtwshi
iymeklik us1 D ko’plikke tiyisli bolsa, onda D baylamli ko’plik dep ataladu.
Amglama 1.12. Eger D ashiq ha’m baylamli ko’plik bolsa, onda D oblast

dep ataladi.

Oblasttin’ o’zine tiyisli bolmag’an limit noqgati onin’ shegaraliq noqat1 dep
ataladi.

Amgqlama 1.13. D oblasttin’ barliq shegaraliq noqatlardan ibarat bolg’an
ko’plik D oblasttin’ shegaras1 dep ataladi ha’m 0D dep belgilenedi.

Eger 0D baylamli ko’plik bolsa, onda D bir baylamli oblast dep atalad.

Golomorf funktsiya haqqinda
Meyli kompleks sanlar tegisliginde C da bazi bir £ ko’pligi berilgen boslin

EcC.

Amglama 1.14. Eger E ko’pliginde ha’r bir z kompleks sanina bazi bir f
nizamina qarata bir w kompleks sani sa’ykes qoyilg’an bolsa, onda £ ko’pliginde
funktsiya berilgen dep ataladi ha’m f:z—>w yamasa w=f (Z ) dep
belgileymiz. Bul funktsiyani

w=f(z) =u(x,y)+i9(x,y)
ko’riniste jazilip, bunda u (x, y) funktsiyas1 f (Z ) funktsiyasmin’ haqiyqiy

bo’legi, al 3()6, y) bolsa, f (Z) funktsiyasinin’ jormal bo’legi delinedi.

12



Meyli w= f (Z ) funktsiyas1 £ ko’pliginde berilgen bolsin. Bul E
ko’plikten z, nogatmn alip og’an sonday Az o’sim bereyik yag'nty z, + Az € £
bolsin, sonda w= f (Z) funktsiyas1 z, noqatda

Aw=Af(zO)=f(ZO +AZ)—f(ZO)

o’simine iye boladi.

fim A _ g L (20 +42) = (5)
Az—0 Az Az—0 Az

bar bolipp ha’m shekli bolsa, onda bul limit w= f (Z) funktsiyasmin’ z,

noqatdag’1 tuwindisi dep ataladi, ha’m f” (ZO) arqali belgilenedi

(o) i L Fot82) =/ (2)
f(ZO)_gglo Az

Amgqlama 1.15. Eger w=f(z) funktsiyas1 z, € £ noqatda f'(ZO)
tuwindig’a iye bolsa, onda funktsiya z, noqatda differentsiallaniwsh1 delinedi.
Eger w=f (Z ) funktsiyasi £  ko’pliktin® ha’r bir nogatinda

differentsiallaniwshi bolsa, onda £ ko’plikte funktsiya differentsiallaniwshi dep

ataladi.
Meyli [ (Z) =u (x, y) + 19 (x, y) funktsiyas1 ) oblastinda berilgen

bolsin.

13



Amgqlama 1.16. Eger u(x,y) ha’m 9(x,y) funktsiyalari (xo,yo)

nogatda differentsiallaniwshi bolsa, onda f (ZO) funktsiyas1 z, noqatda haqiyqiy
analiz ma’nisinde differentsiallaniwshi delinedi.

Teorema 1.1. [6]. w= f (Z) funktsiyas1 z, noqatda f '(ZO) funktsiyag’a
iye boliw1 ushin
nH f (Z ) funktsiyanin  z, noqatda  haqiyqiy analiz  ma’nisinde

differentsiallaniwshi ha’m
2)

ou 08 ou_ 09 (L)
ox oy oy ox '

ten’liklerinin’ ormlaniwi za’ru’rli ha’m jetkilikli.
Da’lilleniwi. Za’ru’rligi.
Meyli w= f (z) funktsiyas1 z, noqatda f '(ZO) tuwindig’a iye bolsin.

Tuwindinin’ aniglamasi boyinsha

. A]F(ZO)_ '
i Az =/"(2)

yamasa

Af (z)=1"(zy) Az + aAz (1.2)

14



boladi. Bul jerde Az =Ax+iAy al Af(ZO)ZAu+iA9 bolip a@Ax ha’m

lima =0

Ax—0

Ay—0

f'(zo) ha’m o m f'(zo) =a+ib a =a,+ia, (1.2) aparip qoysaq, sonda

Au = aAx - bAy + a,Ax — a,Ay
(1.3)

A8 =DAx + aAy + a,Ax + a, Ay

Demek u(x, y) ha’m 3()6, y) funktsiyalari (xo, yo) noqatda

differentsiallaniwshi, onda f (Z ) funktsiyas1 z, noqatda haqiyqiy analiz
ma’nisinde differentsiallaniwshi boladi. Solay etip [ (Z) funktsiyas1 z, noqatda
f'(ZO) funktsiyag’a iye bolg’anligtan Az — 0 yag’niy

Az=Ax—>0 (Ay = O) ,

Az=Ay -0  (Ax=0)

bolg’anda

Af (z)
Az

qatnasinin’ limiti ha’mme waqit f '(ZO) de ten’ boladi. (1.3) ten’likten Az = Ax

(4y=0)
Au = alx +o,Ax (1.4)
A9 = bAx + a,Ax '

15



Az = Ay (Ax = 0) bolg’anda

Au =-bAy —a,Ay

(1.5)
A8 =aAy+a,Ay

ten’liklerge 1ye bolamiz.

(1.4) gqatnasinan

ou 09
—=a, —=b
Ox ox
al (1.5) qatnasinan
u_, 08_
Oy Oy

iye boalmiz. Al na’tiyjede

ekenligi kelip shig’adi.

Jetkilikligi.

Meyli [ (Z) funktsiya z, mnoqatda haqiyqiy analiz ma’nisinde
differentsiallaniwsh1 bolip, teoremada keltirilgen ekinshi sha’rt orinli bolsin
u(x, y) ha’m 3()6, y) funktsiyalar1 (xo, yo) noqatda differentsiallaniwshi

bolg’anliqtan

Au :a—qu+a—uAy+ale+a2Ay
ox oy

AS :a—qu+a—uAy+ﬂle+ﬂ2Ay
ox oy

16



boladi, bul jerde Ax >0, Ay >0 da a,,a,,f,,, lerdin’ ha’r biri nolge

umtiladi. Bul jag’dayda

Af(zo):Au+z‘A9:a—qu+a—uAy+ale+

ox oy

09
Ay + B Ax+ ﬁsz}
Oy

0
+a2Ay+{aZAx+

ha’m

ou_o9  u_ 09
ox oy oy ox

sha’rtten paydalansaq

0 . .
Af(zo):a—Z(Ax+sz)—z£(Ax+lAy)+

+(0¢1 +z'ﬂ1)Ax+(oc2 +iﬂ2)Ay=(Z—z—ig—;jAZ+

{(al +iﬂl)%+(a2+iﬂz)%}ﬂz

Bul ten’likten

= _iay+(a1+lﬂl)%+(az+lﬂz)g (1.6)

iye bolip Az — 0 da (1.6) limitke o’tsek

. AM(z) ou . ou
lim =——1
A0 Az ox 0y

17



boladi. Teorema da’lillendi.

Kompleks analiz ma’nisinde tuwindig’a iye funktsiyalardt C

differentsiallaniwsh1 funktsiyalar delinedi.

Meyli f (Z) funktsiyasi bazi bir D oblastinda berilgen bolsin.
Amglama 1.17. Eger f (Z) funktsiyast z € D noqattin’ bazi bir

do’gereginde U (Zo,a) C differentsiallaniwshi bolsa, onda f (Z), Z, noqatda
golomorf funktsiya dep ataladi.
Amglama 1.18. Eger f (Z) funktsiya [ oblasttin’ ha’r bir noqatinda

golomorf bolsa, onda funktsiya DD oblastta golomorf delinedi.

1
Amglama 1.19. Eger g(z)zf(—j funktsiya z =0 noqatda golomorf
z

bolsa, onda f (Z ) funktsiyas1 “00” nogatda golomorf delinedi.
D oblastta golomorf bolg’an funktsiyalar klasin 3 (D) arqali belgileymiz.

Lorents skalyar ko’beyme [1] z, & € C™"

Z2-6=2,"6y—2 & —..— 2,6,

tu’rinde boladi. Egerde z = & bolsa, onda

2 _ .2 2 .2
z'=zy—z —..—Z,

ten’ligi orinli boladi.

18



Meyli

berilgen bolsin. Sonda SpA -matritsa izi dep to’mendegi ten’likke aytamiz [2], [3]

SpA = Zn:aii :

i=1

19



§2. ¢ - ken’isligindegi oblastlar

Bul jerde Kartan ta’repinen Kkiritilgen klassikaliq oblasttin’® to’rt tipin

keltiremiz. [4]
1 D, -birinshi tip klassikaliq oblast dep
1"~ 77%>0
sha’rtin qanaatlandiratug’in, m qatar ha’m k& bag’anali Z -matritsalardan ibarat

boladi. Z* matritsa Z matritsasina tu’yinles ha’m transponirlengen matritsa

2 D, -ekinshi tip klassikaliq oblast bolip, bunda

1™ —77 >0
sha’rtin qanaatlandiratug’in ta’rtibi &k g’a ten’ bolg’an simmetriyaliq
matritsalardan ibarat 3 D, -u’shinshi tip klassikaliq oblast bolip, bunda

1M+ 7Z >0

sha’rtin ganaatlandiratug’in ta’rtibi & g’a ten’ bolg’an kososimmetriyaliq

matritsalardan ibarat.
4 D,, -to’rtinshi tip klassikaliq oblast bolip, bunda

(zz')2 +1-2zz'>0, |zz'| <1
sha’rtin qanaatlandiratug’in, # -o’Ishemli vektorlardan ibarat.

Bul keltirilgen klassikaliq oblastlar toliq shegaralang’an do’n’es do’n’gelek

oblastlar boladi. Us1 oblastlardin’ sa’ykes tu’rde o’Ishemi

20



-1
i FG) kG

2 2

ge ten’ boladi.
Endi klassikaliq oblastlardin’ ha’r qaysisinin’ ostovin to’mendegishe

keltiremiz.

1 S, D, oblasttin’ ostovi bolip, bunda

uu*=1"
sha’rtin ganaatlandiratug’in m gatar ha’m k -bag’anali matritsalardan ibarat.

Dara jag’dayda m =k bolsa, onda S, barliq unitar matritsalardin’ ko’pligi

menen sa’ykes keledi.

2§, D, oblasttin’ ostovi bolip, ta’rtibi k g’a ten’ bolg’an barhq

simmetriyaliq unitar matritsalardan ibarat.

3 S, D, oblastin’ ostovi bolip, bunda k g’a baylanishi ha’r quyh
aniqlanada.

Eger k jup bolg’anda S, k-ta’rtipli barliq kososimmetriyaliq unitar
matritsalardan turada.

Eger k taq bolg’anda §,,, UFU"' tu’rindegi matritsalar ko’pligine sa’ykes

keledi. Bul jerde U qa’legen unitar matritsa, al

0 1 0 1
F = +...+ +0
(—1 OJ (1 Oj

21



4 S, D,, oblasttin’ ostovi bolip, bunda e”x tu’rdegi vektorlardan ibarat.

Buljerde x € R" ha’m xx'=1,al 0 <@ <2rx.

“Truba budushego” oblast haqqinda
C* ken’islikte “truba budushego” oblast1 [1]
t={zeC 1y -y} -5 - >0, y,>0}

tu’rge iye bolip, bul jerde

z=(zo, Zyy Zy, 23), Z; =X; +iyj.
Bul oblasttin’ shegarasi

or” :{g0:§+ineC4: n° =0, n, >O}
stypaq bo’leginen ibarat bolip, ha’m ostovi
M:{q0:§+ineC4: n=0}=R4

ko’rinistegi ko’plik bolada.

Uliwmalasqan joqar1 yarim tegislik

m

Meyli z € c” , 2= (Zk' ) kvadrat matritsa bolsin.
i1

Sonda mina [7]

Imzzi(Z—Z*) 2.1)
2

ermit matritsast bolip, onin’ elementleri

1 _
Wi = 2_1(219 N ij)

22



mina sha’rtlerdi W, =Wy

ha'm w, = Imz ; Ganaatlandiradi. Eger ermit
matritsasi on’ aniqlang’an bolsa, onda bun1 w > 0 ko’riniste jazamiz.

Uliwmalasqan joqar1 yarim tegislik dep mina
f{:{zecwzzhnzl>0} 2.2)

oblastqa aytammz. Bul oblasttin’ shegaras1 OH sonday Z -matritsasinan turadi,
yag’'nty ImZ Ermit matritsasi tegis emes, biraq on’ anmiglang’an. Al menshikli
ma’nisleri teris emes ha’m tek g’ana birewi nolge ten’ boladi.

Us1 OH shegarada
I'={ImZ =0}
ko’pligi bar bolip, buni H oblastinin’ ostovi dep ataladi. Bul ostov Z

matritsalarinan quralg’an ermit matritsas1 bolip tabiladi. Us1 ermitlik sha’rtti m’

baylanisli emes ten’lemelerdi payda etedi, ha’m I ostovinin’ haqiyqiy o’lshemi

m’ ga ten’ boladi.
Meyli (2.2) oblastinin’ dara jag’day1 # = 2 bolg’anin qarastirayiq.

Sonda

1 — 3

Vv
)

2i )

.

C'te uliwmalasqgan joqar1 yarim tegislik

75l >0

>0, vy, _Z 21y T2y

23



ten’sizligi menen aniqlanadi, al shegarasi
1 _ 2
Yi1Von = _|le _Zzl|

4

ten’ligi menen aniqlanip, onin’ ostovi

Yi=Y»=0, z,=2,

to’rt o’Ishemli haqiyquy tegislik boladi.
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§3. Bigologmorf sawlelendiriwler

Bul paragrafta biz da’slep matritsaliq oblastlardi bigolomorf
sa’wlelendiriwshi Keli tu’rlendiriwin garastiramiz.
Meyli sz— ken’isligindegi sa’wlelendiriwlerdin® biri bolg’an Keli
tu’rlendiriwin garastiramiz. Bul
Z=(W+il)" (W—il) (3.1)
ko’riniste bolip, bunda Z qa’legen, al [ birlik matritsa.
Tastiyiglaw 3.1. (3.1) sa’wlelendiriwi H oblastin

D:{ZeC’"z:]—ZZ*>O} (3.2)

uliwmalasqgan birlik do’n’gelek oblastina bigolomorf sa’wlelendiredi.
Da’lilleniwi. Eger W € H bolsa, onda W +il matritsasi aynimali emes

boladu.
Haqiyn’atinda da eger w vektorin alip ha’m (W +il ) w =0 qarastirayiq,
onda Ww = —iw al bunnan
w*W*=iw*, w*W*w=—jw*
wWEW *w* =jww* ha’m w*ImWw=w*w
iye bolamiz. Sha’rt boymsha

ImWw >0
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bolg’anliqtan, shep ta’repi on’ boladi, eger w # 0 bolsa, al on’ ta’repi —|W|2 ten’,
onda ten’lik w =0 bolg’anda orinl1 bolad.
Bul W =il matritsasinin’ aymimali emes ekenligi kelip shig’adi ha’m

(W +il )_1 bar bolip ha’m (3.1) sa’wlelendiriwi H oblastta golomorf boladu.

Bunnan keyin (3.1) den mina qatnas kelip shig’adi

[=ZZ%=1—(W +il ) (W =il )(W *+l )(W *—il) " =
=(W i) (W +il ) (W *~il ) +(W il )-
(WH)\(W*~il ) = (W +il) " AImW (W *—il )"

(3.3) Ko’rinip turg’aninday eger (W+i] ) aymimali emes matritsa bolsa, onda

I —Z77Z* ha’m ImW ermit matritsalar1 bir waqitta on” aniqlang’an boladh.
Biz (3.1) tu’rdegi sa’wlelendiriwi H  oblastm D  oblastina
sa’wlelendiretug’inlig’in ko’rdik.

Eger D oblasttin’ ostovi
S={7z*=1} (3.4)
ko’pligi bolsa, onda (3.2) Keli tu’rlendiriwi I" ostovin S ostovina o’tkizedi. Bul
jerde S ostovi unitari unitar matritsalardan turadi. (3.1) ge ugsas Keli tu’rlendiriwi
Z=(1+iw) " (1-iw) (3.5)

ko’rinistede jaztw mu’mkin.
Meyli H oblasti n =2 dara jag’dayda berilgen bolsin ha’m
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zZ. +z z, —iz
W:(o 3 1 z} (3.6)

funktsiyasin qarastirayiq.
Tastiyiglaw 3.2. [1] (3.6) sa’wlelendiriwi 7 oblastin /H oblastina
bigolomorf sa’wlelendiredi.

Da’lilleniwi. Meyli w € H bolsin. Sonda (3.6) nan

" (ZO-FZ3 Zl—lzzj
wr= _ L _ _
Zl-|-lZ2 Zy T Zy

1 Z,+z zZ, —1
Imw:—.(w—W*): 1 |:( 0 3 1 Zz}_

2i 2i z,+tiz, Z,—Z4
_(2053 —l—izzj :£y0+y3 yl—iyzj
Z"'igz 20_23 y1+iy2 Yo = V3

Imw > 0 Silvestr kriteriyasina tiykarlanip

+ —1
det(yo ‘y3 Vi y2J>O
VT, Yo=Y

onda y; - yl2 - y; - y32 >0 al bunnan z e7". Bul jerde (3.6) funktsiyasi H

oblastin 7* oblastqa sa’wlelendiretug’inin ko’rdik. Al endi (3.6) funktsiyasinmn’

kerisi 7* oblast1 H oblastqa sa’wlelendiretug’nim ko’rsetemiz.
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Bunda funktsiya uliwma f ' 1w — z,

1 1 1 1
z =(ESPW,ESP(W@):ESP(W@% ESP(W@)j

ko’riniske iye boladi, bul jerde
01 0 1 1 O
51 = , O , = . , 53 =
1 0 i 0 0 -1

Endi (3.7) funktsiyasinin’ koordinatalarin aniqlayiq, yag’ niy

Pauli matritsasi.

1 1 1 1
ESpw, 5Sp(w51), 5Sp(w52), 5Sp(w53)

tabamiz.

1 1 z.+z zZ, —1Zz
—SpWZ—Sp( 07 43 1 zJ:ZO

2 2 z,+iz, Zz,— 2z,
1 1 z, —1lz zZ,+z
—Sp(w51)=—Sp( 1 ? . 3}22
2 2 Zy—2Zy zt+iz,
1 1 1z, +2z, —i(zo+z3)
Lsp(ws,)=<sp| " |
2 2 1(20—23) —iz +z,
1 1 zZ,.+z -z, +iz
~Sp(ws,)==58p| * R
2 2 z, +iz, —z,+ z,
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us1 z,,Zz, Z,, z, lerdi to’mendegishe tabamiz.

z=(w0, W, Wy, w3)

Zy+ 23 =W, ZOZ—(WO+W3)

zZ, =iz, =W, zlz—(w1+w2)

z,tiz,=w, z,= (w1 wz)
1

Z—z =W,z =~ (W, —w)

Solay etip (3.7) funktsiyasinin’ aniq ko’rinisi

1 1 1

2= 000w, 00 0m). =20 =) 3 0n )

21 2

Meyli z € 7" bolsm. Sonda (3.8) tiykarlanip

(Imz) = (8, +8,) ~1(8+8,)’ -
1

_Z(”l_”z)

: 1

4Q%—%f>o

8,9

0~3

_%((ul —1,) +(8,+8,)")>0

al bunnan w=u+i9 € H ekeni kelip shig’ad.

Haqiygatinda da
w, =u, +1i9 (l’:@)
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Imw:i(w—w”‘):i Mo W WM T _
2i 2w, =W, wy—w,
9 W — W,
N 2i
W, — W, 9,
2i
1

Imw>0, det(Imw) =39,9, ——|w1 —vT/2|2 =

1
= 9,9, —Z((ul ) +(9+9,))>0

we H ekeni kelip shig’adi.

Biz joqarida keltirip o’tkenimizdey (3.5) Keli tu’rlendiriwi uliwmalasqan
jogart yarim tegislikti uliwmalasqan birlik do’n’gelekke  bigolomorf
sa’wlelendiredi. Al (3.6) funktsiyas1 7 oblastin / oblastina bigolomorf
sa’wlelendiretug’inin ko’rdik. (3.5) ha’m (3.6) funktsiyalardin’ superpozitsiyasi
z—>w—>Z 1 oblasin D oblastina bigolomorf sa’wlelendiredi. Endi

magqsetimiz us1 funktsiyani tabamiz. Sol ushin (3.5) on’ ta’repine w ornina (3.6)
on’ ta’repin aparip qoyamiz, yag’'niy ([ =l'w)_1 ha’m ([ +iw) tabamiz ha’m

ko’beytemiz.
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_ 1 0) (zy+zy 2z —-iz,
a) I—iw= —1 =
0 1 z,+iz, z,— 2z,
(1—1'(204—23) —i(zl—izz)J

—i(zl+izz) l—i(ZO—Z3)

A(Z)zdet(]—iw)zl—(zg—212—222—232)—21'20 =
:1—22—21'20 =—(z+i)2, iz(i,0,0,0)

1 (l—i(zo—%) i(zl—izz) J

A(z) i(zl+izz) l—i(zo+z3)
b) ]+iw=(1 0}+i(zo+_z3 Zl_izsz
0 1 z,+iz, z,—2z,

(14—1'(204—23) i(zl—izz)J

i(zl+izz) 1+i(ZO—Z3)

(1- z'w)_1 =

») (l—iw)-1(1+iw):A(Z) i(z,+iz,)  1-i(z,+2)

1 (l—i(zo—%) i(Zl_iZ2) J

.(1+i(zo+z3) i(zl—iz2)J

i(zl+izz) 1+i(ZO—Z3)

A, :(l—i(zo—23))(14—1'(204—23))—(21 —izz)(z1 +izz)=

_ 2 2 : 2 2 2 )
=l+zy—z; +2iz,—z  —z, =14+z" +2iz,
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4, :(1—1'(20—23))1'(21 —1'22)4—1'(21 —izz)(1+i(zo —23))2
=2i(z1 —1'22)22(1'21 -I-Zz)

4, :i(z1 4—1'22)(14—1'(204—23))4—(1—1'(204—23))1'(21 +izz)=
=2i(z1 4—1'22)22(1'21 —Zz)

4y :i(zl —izz)i(zl —izz)+(1—i(zo+z3))'
.(]+i(zo—z3))=1+zz—2iz3

Solay etip,

1 14—224—21'23 2(izl+zz)
= ' , ' (3.9
A(z)\2(iz,—2,) 1+2>=2iz
Tastiyiglaw 3.3. (3.9) sa’wlelendiriwi 7 oblastin [ oblastina bigolomorf
sa’wlelendiredi.
Juwmaglastirip aytganda shegaralang’an ha’m shegaralanbag’an matritsaliq

oblastlar arasinda bigolomorf ekvivalentlik ornattiq.
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Juwmagqlaw

Pitkeriw qga’nigelik jumisi ct ken’isliginde shegaralang’an ha’m
shegaralanbag’an oblastlar arasinda bigolomorf ekvivalentlikti ornatiw ma’selesi
qaraladi.

Bul ekvivalentlik oblastlardi bigolomorf sa’wlelendiriw na’tiyjesinde
ornatiladi.

Uliwmalasqan birlik do’n’gelek ha’m uliwmalasqan jogar1 yarim tegislik
arasinda bigolomorf ekvivalent ornatilip, keyin uliwmalasqan joqar1 yarim tegislik
penen “truba budushego” oblastlar arasinda bigolomorf ekvivalentlik ornatilad.
Us1 bigolomorf sa’wlelendiriwlerdin’ superpozitsiyasi na’tiyjesinde uliwmalasqan
birlik do’n’gelek penen “truba budushego™ oblastlar arasinda bigolomorf

ekvivalentlik ornatilatug’min da’lillep ko’rsetilgen.
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