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maxsus

Kompleks analizdan

nugtalar,

2. | L. Fanning mazmuni

foy

qoldiq,

Laplas

Fanni o‘gitishdan magsad - Kompleks son va kompleks o’zgaruvchili
funksiya tushunchalarning kiritilishi elementar funksiyalarni integrallashda,

differensial tenglamalami yechishda qo’llashdan iborat.

dalanib,

matematik tarzda ifodalash mumkin.
Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasidagi analitik funksiyalar

Laplas tenglamasining yechimlari bilan chambarchas bog’ligdir. Shu tufauli bu
fandagi metodlar elektrodinamika, kvant mexanikasi, aerodinamika, elastic
jismlar nazariyasida keng qo’llashdan iborat.
Fanning vazifasi - Fan va ta’lim integratsiyasi mazmun mohiyatidan
kelib chiggan holda innovasiyalarni ta’lim tizimiga keng jalb etish, zamonaviy
axborot-kommunikasiya tizimidan foydalangan holda kompleks o’zgaruvchili
funksiyalar nazariyasining Koshining integral formulasi, integral teoremasi,

Koshi-Riman sharti, analitik funksiyalar qatori, Loran qatori, yakkalangan

tushunchalarini o’rganish metodlari va bu metodlami
mexanika (elektrodinamika, kvant mexanikasi, aerodinamika, elastic jismlar

nazariyasi)ning ayrim masalalarini yechishga tadbiq etish hisoblanadi.

I1. Asosiy nazariy gism ma’ruza mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va

tavsiyalar

fizikadagi

almashtiri

ko’pchilik masalalarni

shi, conform akslantirish

texnika, fizika va

_




'1LI1. Fan tarkibiga quj'idagi mavzular Kiradi: ]
- “Kompleks sonlar va ular ustida amallar. Kompleks sonning geometrik

tasviri. Modul va argument haqidagi teorema. Muavr formulas; va n-
tartibli ildiz chigarish formulasi.”
Kompleks son tushunchasi. Kompleks sonlarni go'shish va ko' paytirish,
Kompleks sonlarni ayirish va bo'lish. Kompleks sonning geometrik tasviri.
Kompleks sonlarni qo'shish va ayirishning geometrik talgini. Modul va
argument  tushunchasi. Stereografik proyeksiva formulalari. Cheksiz
uzoqlashgan nuqta va uning atrofi. Modul va argument hagqidagi teorema. 1/z
sonning geometrik tasviri. Kompleks sonlar ko'paytmasi va nisbatini geometrik

qurish. Kompleks hadli ketma ketlik va qgatorlar va ulaming xossalari

“Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar. Soha tushunchasi. Jordan chizigi.
Funksiyaning limiti va uzluksizligi.”
Kompleks qiymatli funksiya. Egri chiziq va soha tushunchasi Jordan
chiziglari. Kompleks o'zgaruvchili funksiya tushunchasi. Kompleks
o zgaruvchili funksiyaning uzluksizligi hamda tekis uzluksizligi. Geyne Borel
va Kantor teoremalari. Funksional ketma ketlik va qatorlar. Veyershtarss
teoremasi. Darajali qatorlar. Abel teoremasi. Koshi Adamar folmulasi.
Trigonometrik va teskari trigonometrik funksiyalar.

“Kompleks o’zgaruvchili funksiyaning hosilasi. Differensiyallanuvchi
funksiya. Analitik funksiya. Koshi-Riman shartlari. Garmonik va qo’shma
garmonik funksiyalar.”

Kompleks o’zgaruvchili funksiyaning hosilasi. Funksiyaning differensiali.
Hosila mavjud bo’lishining zaruriy va yetarli shartlari (Koshi-Riman shartlari).
Analitik funksiyalar. Analitik funksiyaning hagiqiy va mavhum gismlari
qo’shma garmonik funksiyalar. Analitik funksiyani berilgan haqiqiy yoki
mavhum qismi bo’yicha tiklash. Darajali qatorni hadlab differensiallash
hagidagi teorema.

“Bir yaproqlilik tushunchasi. Hosila moduli va argumentining geometrik

ma’nosi. Konform akslantirish. Elementar funksiyalar (chizigli, kasr-




i darajali), ko’rsatkichli, trigonometrik, eksponensial, og,

chizigh, A 1iike

Jukovskiy funksiyalari orqali konform akslantirish™
u

Bir yaproglili
ma’nosi. Komform akslantirish tushunchasi va asosiy xossalari. Chmq

chizigli funksiyalar yordamida akslantirishlar. Ularning xossalari. Ba

clementar funksiyalar: ko’rsatkichli, logarifmik, Jukavskiy,ﬁ‘i'gﬂ____:

k tushunchasi. Hosila moduli va argumemn'i'ng._i

ularga teskari funksiyalar orgali akslantirishlar.
“Kompleks o’zgaruvchi funksiya integrali. Oddiy va mllrakhgn_
uchun Koshining integral teoremasi. Koshining integral formulasi.
Kompleks funksiyaning integrali. Integralning mavjudlik sharti. g
xisoblash. Kompleks funksiya integralining xossalari. Oddiy .'r'l".
Koshining integral teoremasi. Murakkab kontur uchun Koshi teoremasi.
ko’p bog’lamli sohada Koshining integral formulalari. Knshlﬂprdqg; I
va uning xossalari. Boshlang’ich funksiya mavjudligi ha»qu.‘,agaH

Analitik funksiyaning cheksiz differensiallanuvchanligi. Yagonal

Modulning maksimum prinsipi. Gauss formulasi. Koshi 1& m;.

leoremasi,
“Regulyar funksiyaning ajralgan maxsus nugqtalari. Quﬂl‘f!!
maxsus nuqtalar. Loran qatori. Qoldiglar nazariyasining asa’sl

Qoldiglar nazariyasini aniq integrallarni hisoblashga 'hldb
lemmasi. Xosmas integrallarni hisoblash.” g

.....

Regulyar funksiyaning nollari va ajralgan maxsus nuqtalari. Qu

maxsus nugtalar, Butun va meramorf funksiyalar, Soxotskiy teore
qatori. Uning regulyar va asosiy gismlari ; 1
tushunchas;j, Qoldiqlar nazar
formulalari,

hamda yagon:
_ yasining asosiy teoremasi. Qoldiqlami
Qoldiglar nazariyasining aniq integrallarni hisoblashg

Xos i 3
j ;:: Intgegrallar va aniq i"mgl"ﬂl]ami hisoblash. Tordan lermmms
yordamida xosmag integrallarn; hisoblash.

UL Amaliy (yoki

|
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] ko‘rsatma va tavsiyalar.
Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

Kompleks son tushunchasi. Kompleks sonlarni qo’shish va ko paytirish.

Kompleks sonlami ayirish va bo’lish. Kompleks sonning geometrik tasviri.
Kompleks sonlami qo'shish va ayirishning geometrik talgini. Modul va
argument tushunchasi.  Stereografik proyeksiya formulalari. Cheksiz

uzoglashgan nuqta va uning atrofi. Modul va argument haqidagi teorema. 1/z

| Kompleks giymatli funksiya. Egri chiziq va soha tushunchasi Jordan chiziglari.

sonning geometrik tasviri. Kompleks sonlar ko paytmasi va nisbatini geometrik

qurish. Kompleks hadli ketma ketlik va qatorlar va ulamning xossalari.

Kompleks o'zgaruvchili funksiya tushunchasi. Kompleks o'zgaruvchili
funksivaning uzluksizligi hamda tekis uzluksizligi. Geyne Borel va Kantor
teoremalari. Funksional ketma ketlik va qatorlar. Veyershtarss ieoremasi.
Darajali qatorlar. Abel teoremasi. Koshi Adamar folmulasi. Kompleks
o’zgaruvchili funksiyaning hosilasi. Funksiyaning differensiali. Hosila mavjud
bo’lishining zaruriy va yetarli shartlari (Koshi-Riman shartlari). Analitik
funksiyalar. Analitik funksiyaning haqiqly va mavhum qismlari qo’shma
garmonik funksiyalar. Analitik funksiyani berilgan hagigiy yoki mavhum gismi
bo’yicha tiklash. Darajali gatorni hadlab differensiallash haqidagi teorema. Bir
vaproglilik tushunchasi. Hosila moduli va argumentning geometrik ma’nosi.
Komform akslantirish tushunchasi va asosiy xossalari, Chizigli va kasr chizigh
funksiyalar yordamida akslantirishlar. Ulaming xossalari. Ba'zi muhim
elementar funksiyalar: ko’rsatkichli, logarifmik, Jukovskiy,trigonometrik va
ularga teskari  funksiyalar orqali akslantirishlar. Kompleks funksiyaning
integrali. Integralning mavjudlik sharti. Integralni xisoblash. Kompleks
funksiya integralining xossalari. Oddiy kontur uchun Koshining integral
teoremasi. Murakkab kontur uchun Koshi teoremasi. Bir va ko'p bog'lamli
sohada Koshining integral formulalari. Koshi tipidagi integral va uning
Xossalari. Boshlang’ich funksiya mavjudligi hagidagi teorema. Analitik

funksiyaning cheksiz  differensiallanuvchanligi. ~Yagonalik  teoremasi.
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| | reoremasi. Regulyar funksiyaning nollari va ajralgan maxs":‘S nuqtalari. Quth
| va muhim maxsus nugtalar. Butun Va meramorf funksiyalar. Soxotskiy
| teoremasi. Loran qatori. Uning regulyar va asosiy qismlari hamda yagonaligi,

Qoldiq tushunchasi. Qoldiglar nazariyasining asosiy teoremasi. Qoldiglami

hisoblash formulalari. Qoldiglar nazariyasining aniq integrallami hisoblashga
|ta|:]hiqi, Xosmas intgegrallar va aniq inlegralkarni hisoblash. Jordan lemmasi va

uning yordamida Xosmas integrallarni hisoblash.

\ 1V. Mustagqil ta’lim va mustaqil ishlar

Mustaqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

1. Kompleks sonlar, ular ustida amallar.
2. Kompleks sonning trigonometric va ko’rsatkichli shakli, geometrik tasviri.
Modul va argument hagidagi teorema.

3. Muavr formulasi va n-tartibli ildiz chigarish formulasi.
4 Sonli ketma-ketlik yaginlashuvchanlik yoki uzoglashishi
5. Bolsano-Veyershtrass teoremasi. Limitlar nazariyasining asosiy teoremalari.
Koshi kriteriyasi.

6. Kompleks sonlarning Riman sferasidagi tasviri. Stereografik proyeksiya.
7. Cheksiz usoqglashgan nugta.

8. Steoreografik proyeksiya formulalari.

9. Kompleks giymatli va kompleks o'zgaruvchili funksiyalar. Anigqlanish va
qiymatlar sohasi

10. Funksiya limiti. To’plamda va chiziqda funksiyaning uzluksizligi.

11. Tekis uzluksizlik tushunchasi. Kantor teoremasi. Geyne —Borell lemmast.
12. Ko'rsatkichli, logarifmik funksiyalarning aniglanishi va xossalari

13. Trigonometrik va teskari trigonometric funksiyalar.

14. Funksional ketma-ketlik va uning tekis vaginlashishi. Koshi kriteriyasi-
15. Funksional qator va uning tekis yaqinlashishi.

16. Qatorlar yig’indisining uzluksizligi hagidagi teorema.

_______________._-—-'J
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117, [‘}EJ t;kgyaqinlash-ishining yetarli sharti (Veyershtrass alomati)

] 18. Yagonalik teoremasi. Analitik davom ettirish prinsipi.

i 19. Eksponenta, trigonometrik va giperbolik funksiyalarning analitik davomi,
Butun va meromorf funksiyalar, ularning asosiy xossalari

| 20. Regulyar funksiyaning nollari va ajralgan maxsus nuqtalari. Maxsuslikni

| yo’qotish hagidagi teorema.Liuvill teoremasi. Qutb va muhim maxsus nugtalar,

Butun va meromorf{ funksiyalar.

21. Loran gatori. Uning regulyar va asosiy qismlari hamda yagonaligi.

22. Qoldig tushunchasi.Qoldiglar nazariyasining asosiy teoremasi. Qoldiglarni
hisoblash formulalari.

23. Qoldiglar nazariyasining aniq integrallarni hisoblashga tadbiqi. Jordan
lemmasi va uning yordamida xosmas integrallarni hisoblash.

24. Logarifmik qoldig. Argument prinsipi va Rushe teoremasi. Modulning

maksimum prinsip. Shvars lemmasi.

25. Hosila moduli va argumentning geometrik ma’nosi. Komform akslantirish
| tushunchasi. Ba’zi muhim teoremalar.

26. Chizigli va kasr chizigli akslantirishlar.Ulaming xossalari

27. Ba’zi muhim elementar funksiyalar: ko'rsatkichli, logarifmik va unga
teskari funksiyalar orqali akslantirishlar.

28. Jukovskiy, trigonometrik va unga teskari funksiyalar orqali akslantirishlar.

tad

V. Fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)

Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

o Kompleks sonlar, kompleks funksiyani differensiallanuvchanligi,
konform akslantirish: Koshining integral teoremasi, Koshining integral
formulalari va uni qo’llanilishi; analitik funksiyaning bir giymatli
xarakterdagi yakkalangan maxsus nuqtalari; Loran gatori, goldiglar va
ularning yopiq kontur, xosmas integrallami hisoblashga tadbiqini bilishi
haqida tasavvur va bilimga ega bo‘lishi;

* Analitik funksiyaning bir qiymatli xarakterdagi yakkalangan mMaxsus

l__ Jq___ma:-»:sus nugtalar sinfi; Loran qatori va uning xossalari; analitik davom
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yechish ko 'nikmalariga €84 bo‘lishi; ‘
. Kompleks o’zgaruvchil funksiyalar nazariyasi predmetini tinglagan
talabalar nazariy bilimlami puxta o'zlashtirgan bo’lishlari, mavzulaming
moxiyatini tushungan bo’lishlari va amaliy masalalarni yechishda nazariy

ma’ lumotlarni tadbiq malakasiga ega bo ‘Yishi kerak.

VI. Ta'lim {exn nﬁ:g_i}' alari va metodlari:
s ma‘ruzalar;
« interfaol keys-stadilar;

« shaxsga yo’'naltirilgan ta’lim;

e tizimli yondoshuy;

s faoliyatga yo’naltirilgan yondoshuv;

e dialogik yondoshuv;

o muammoli ta’lim;

o keys-stadi, pinbord, paradoks, loyihalash usullari va boshga.

VII. Kreditni olish uchun talablar:
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalami to‘liq o‘zlashtirish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks eftira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil
mushohada yuritish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa
topshiriglamni bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish

Asosiy adabiyotlar:

|. Xudayberganov G., Varisov A., Mansurov X. Kompleks analiz. T

«Universitet» 1998,

Cuposxmunnor C.X., Canoxurousos M.C., Maxkcynos L. KoMmnJieke
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analiz) 3 gism. “O’zbekiston™ 2000 y.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
4. MNpusanoe WU.H. Beeneune

nepemenHoro. M., URSS, 2015
Z. léalka B.P. Complex analysis. Springer, Germany, 1995
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Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universitetining Matcmatilca
fakultetining 60540100 — Matematika ta’lim yo'nalishi bakalavrlari uchun
Kompleks 0’zgaruvchili finksiyalar nazariyasi fani bo‘yicha fan dasturiga

TAQRIZ
Mazkur fan dasturi Samarqand daviat universiteti Matematika  fakultetining
£0540100 — Matematika  ta’lin yo‘nalishi bakalavriar suchin A ORpicE

o'zgaruvchili finksiyalar nazariyasi faniga mo‘ljallan;aj bo‘lib, ushbu dastur
Kompleks o'zgaruvchili finksiyalar nazariyasi kursiga tegishli bo’lgan Kﬂmﬁlﬂkﬂ_ son
tushunchasi, kompleks sonlamni qo’shish va ko' paytirish, kompleks 5‘?“]3“" ayirish
va bo'lish, kompleks sonning geometrik tasviri, kompleks sonlarni qo shish va
ayirishning geometrik talgini, modul va argument tushunchasi, stereografik
proyeksiya formulalari, cheksiz uzoglashgan nugta va uning atrofi. Modul va
argument hagidagi teorema, 1/z sonning geometrik fasviri, kompleks sonlar
ko'paytmasi va nisbatini geometrik qurish, kompleks hadli ketma ketlik va gatorlar
va ularning xossalari, kompleks giymatli funksiya, egri chiziq va soha tushunchasi
Jordan chiziglari, kompleks o zgaruvchili funksiya tushunchasi, kompleks
o'zgaruvchili funksiyaning uzluksizligi hamda tekis uzluksizligi, Geyne Borel va
Kantor teoremalari, funksional ketma ketlik va qatorlar, veyershtarss leoremasi,
darajali gatorlar, abel teoremasi, Koshi Adamar folmulasi, kompleks o’zgaruvchili
funksiyaning hosilasi, funksiyaning differensiali, hosila mavjud bo’lishining zaruriy
va yetarli shartlari (Koshi-Riman shartlari), analitik funksiyalar, keltirib o’tilgan.
Shuningdek Analitik funksiyani berilgan hagqiqiy yoki mavhum gismi bo’yicha
tiklash, darajali qatorni hadlab differensiallash haqidagi teorema, bir yaproglilik
tushunchasi, hosila moduli va argumentning geometrik ma’'nosi, komform
akslantirish tushunchasi va asosiy xossalari, chiziqli va kasr chiziqli funksiyalar
yordamida akslantirishlar va ularning xossalari, ba’zi muhim elementar funksiyalar:
ko’rsatkichli, logarifmik, Jukovskiy,irigonometrik va ularga teskari funksiyalar
orqali akslantirishlar va boshqa muhim tushunchalar mujassamlshgan.

Bundan tashqari, asosiy nazariy qism, ma’ruza mashg‘ulotlari, amaliy
mashg'ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar, mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar,
fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar), kreditni olish uchun
talablar, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlar ro‘yxati keltirilgan.

Ushbu fan dasturi 60540100 — Matematika ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari

uchun Kompleks o’zgaruvchili_finksiyalar nazariyasi faniga to‘la mos keladi deb
hisoblayman hamda bu da M@iﬁ&"'@ )
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Sharof Rashidov nomidagi Samarqand daviat universitetining Matematika
fakultetining 60540100 — Matematika ta’lim yo*nalishi bakalavrlari uchun
Kompleks o’zgaruvchili finksiyalar nazariyasi fani bo*yicha fan dasturiga

TAQRIZ
\fazkur fan dasturi Samargand davlat universiteti Matematika  fakultetining
60540100 — Matematika ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari uchun Kompleks

o'zgaruvchili finksiyalar nazariyasi faniga mo‘ljallangan bo’lib, ushbu dastur
Kompleks o’zgaruvchili finksiyalar nazariyasi kursiga tegishli bo’lgan Kompleks son
wshunchasi. Kompleks sonlarni qo’shish va ko' paytirish. Kompleks sonlarni ayirish
va bo'lish. Kompleks sonning geometrik tasviri. Geyne Borel va Kantor teoremalari.
Funksional ketma ketlik va qatorlar. Veyershtarss teoremasi. Darajali qatorlar. Abel
\eoremasi. Koshi Adamar folmulasi. Kompleks o’zgaruvchili funksiyaning hosilasi.
Funksiyaning differensiali, Hosila mavjud bo’lishining zaruriy va yetarli shartlari
(Koshi-Riman shartlari). Analitik funksiyalar. keltirib o’tilgan. Shuningdek Analitik
funksiyani berilgan haqiqiy yoki mavhum qismi bo'yicha tiklash. Darajali qatorni
hadlab differensiallash hagidagi teorema. Bir yaproqlilik tushunchasi. Hosila moduli
va argumentning geometrik ma’nosi. Komform akslantirish tushunchasi va asosiy
xossalari va boshqa muhim tushunchalar mujassamishgan.

Bundan tashqari, asosiy nazariy qism, ma’'ruza mashg‘ulotlari, amaliy
mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar, mustagil ta’lim va mustagil ishlar,
fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar), kreditni olish uchun
talablar, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlar ro‘yxati keltirilgan.

Ushbu fan dasturi 60540100 — Matematika ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari
uchun Kompleks o’zgaruvchili finksiyalar nazariyasi faniga to‘la mos keladi deb
hisoblayman hamda bu dasturni o‘quv jarayonida foydalanishga tavsiya etaman.
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