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2. | L. Fanning mazmuni
Fanni o*gitishdan maqsad - Kompleks son va kompleks o’zgaruvchili

funksiya tushunchalaming kiritilishi elementar funksiyalarni integrallashda,

differensial tenglamalarni yechishda qo’llashdan iborat,

Kompleks analizdan foydalanib, fizikadagi ko’pchilik masalalami
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 go’llashdan iborat.

Fanning vazifasi - Fan va ta’lim integratsiyasi mazmun mohiyatidan
kelib chiqqan 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 gatori, yakkalangan

maxsus nuqtalar, qoldiq, Laplas almashtirishi, conform akslantirish
tushunchalarini o’rganish metodlari va bu metodlami texnika, fizika va
mexanika (elektrodinamika, kvant mexanikasi, aerodinamika, elastic jismlar

nazariyasi)ning ayrim masalalarini yechishga tadbiq etish hisoblanadi.

Il. Asosiy nazariy qism ma’ruza mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma ¥4
tavsiyalar
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11.1. Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

“Kompleks sonlar va ular ustida amallar. Kompleks sonning geometrik
tasviri. Modul va argumeni hagidagi teorema. Muavr formulasi va n-
tartibli ildiz chigarish formulasi.”

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

Kompleks sonlarni ayirish va bo'lish. Kompleks sonning geometrik tasviri.
Kompleks sonlami qo'shish va ayirishning geometrik talgini. Modul va
argument  tushunchasi. Stereografik proyeksiya formulalari. Cheksiz
uzoqlashgan nuqta va uning atrofi. Modul va argument hagidagi teorema. 1/z
sonning geometrik tasviri. Kompleks sonlar ko paytmasi va nisbatini geometrik

qurish. Kompleks hadli ketma ketlik va gatorlar va ulaming xossalari

“Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar. Soha tushunchasi. Jordan chizig’i.
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. Veyershiarss

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.
ud bo’lishining zaruriy va yetarli shartlari (Koshi-Riman s

lar. Analitik funksiyaning haqiqly va mavhum gi

nksiyalar. Analitik funksiyani berilgan hagqiqiy
hadlab differensiallash

Funksiyaning differensiali.

Hosila mavj hartlari).

Analitik funksiya

qo’shma garmonik fu

smlari

yoki

mavhum gqismi bo’yicha tiklash. Darajali qatorni

hagidagi teorema.
“Kompleks o’zgaruvchi funksiya integrali. Oddiy va murakka

uchun Koshining integral teoremasi. Koshining integral f“:’“l'“_sif’_’_J

b kontur
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va uning xossalari. Boshlang’ich funksiya mavjudligi haqidagi teorema

Kompicksﬁﬁksiyaning integrali. Integralning mavjudlik sharti Integraln;
: ni
xisoblash. Kompleks funksiya integralining xossalari. Oddiy kontur uchup

Koshining integral teoremasi. Murakkab kontur uchun Koshi teoremasi, Bir yq

ko’p bog’lamli sohada Koshining integral formulalari. Koshi tipidagi integral

Analitik funksiyaning cheksiz differensiallanuvchanligi. Yagonalik teoremasi.
Modulning maksimum prinsipi. Gauss formulasi. Koshi tengsizligi. Luivill
teoremasi.
“Regulyar funksiyaning ajralgan maxsus nuqtalari. Qutb va muhim
maxsus nuqtalar. Loran qatori. Qoldiglar nazariyasining asosiy teoremasi.

Qoldiglar nazariyasini aniq integrallarni hisoblashga tadbigi. Jordan

lemmasi. Xosmas integrallarni hisoblash.”

Regulyar funksiyaning nollari va ajralgan maxsus nuqtalari. Qutb va muhim
maxsus nuqtalar. Butun va meramorf funksiyalar. Soxotskiy teoremasi. Loran
qatori. Uning regulyar va asosiy qismlari  hamda yagonaligi. Qoldig
tushunchasi. Qoldiqglar nazariyasining asosiy teoremasi. Qoldiglamni hisoblash

formulalari. Qoldiglar nazariyasining aniq integrallami hisoblashga tadbiqi.

Xosmas intgegrallar va aniq integrallarni hisoblash. Jordan lemmasi va uning
yordamida xosmas integrallarni hisoblash.

111. Amaliy (yoki seminar yoki laboratoriya) mashg‘ulotlar bo‘yicha
ko‘rsatma va tavsiyalar.

Amaliy mashg ‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
Kompleks son tushunchasi. Kompleks sonlami qo'shish va ko'paytirish.
Kompleks sonlami ayirish va bo'lish. Kompleks sonning geometrik tasviri.
Kompleks sonlarni go'shish va ayirishning geometrik talqini. Modul va
argument tushunchasi.  Stereografik proyeksiya formulalari. Cheksiz
uzoglashgan nugqta va uning atrofi. Modul va argument hagidagi teorema.
Kompleks hadli ketma ketlik va qatorlar va ulaming xossalari, Kompleks

qiymatli funksiya. Egri chiziq va soha tushunchasi Jordan chiziglari. Komple

% ; 1 ivaning
o' zgaruvchili funksiya tushunchasi. Kompleks nga_m‘n’ﬂhll' funksty




__uﬁuﬁiﬁgfh_a:ﬁﬁ tekis uzluksizligi. Geyne Borel va Kantor teoremalari.
Funksional ketma ketlik va gatorlar. Veyershtarss teoremasi. 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. Analitik

funksiyaning haqiqiy va mavhum gqismlari qo’shma garmonik funksiyalar.
Analitik funksiyani berilgan haqiqiy yoki mavhum gismi bo’yicha tiklash.
Darajali qatorni hadlab differensiallash haqidagi teorema. Bir yaproqlilik
tushunchasi. 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.
Boshlang’ich funksiya mavjudligi hagidagi teorema. Analitik funksiyaning

cheksiz  differensiallanuvchanligi. Yagonalik teoremasi. Regulyar

funksiyaning nollari va ajralgan maxsus nuqtalari. Qutb va muhim maxsus
nugqtalar. Loran qatori. Uning regulyar va asosiy gismlari hamda yagonaligi.
Qoldiq tushunchasi. Qoldiglar nazariyasining asosiy teoremasi. Qoldiglarni

hisoblash formulalari. Qoldiglar nazariyasining aniq integrallami hisoblashga

tadbiqi. Xosmas intgegrallar va aniq integrallarni hisoblash. Jordan lemmasi va
uning yordamida xosmas integrallarni hisoblash.

1V. Mustagqil ta’lim va mustaqil ishlar

Mustagil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

1. Kompleks sonlar, ular ustida amallar,

2. Kompleks sonning trigonometric va ko’rsatkichli shakli, geometrik tasvin.
Modul va argument haqidagi teorema.

3. Muavr formulasi va n-tartibli ildiz chiqarish 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.
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7. Cheksiz usogqlash

g. Steoreografik proyeksiya formulalart.

ti va kompleks o'zgaruvchili funksiyalar. Amqlams]:
atil

9. Kompleks giym
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ik tushunchasi. Kantor teoremasi. Geyne _ m_ |

oarifmik funksiyalarning aniglanishi va xossalari |
=

-

11. Tekis uzluksizl

12. Ko’rsatkichli, lo
13. Trigonometrik va teskari trigonometric funksiyalar.

i
=0
il

14. Funksional ketma-ketlik va uning tekis yaginlashishi. Koshi krit 4;'.'
15. Funksional gator va uning tekis yaqinlashishi.
16. Qatorlar yig’indisining uzluksizligi hagidagi teorema.

17. Qator tekis yaqinlashishining yetarli sharti (Veyershtrass alomati).

asll
e

18. Yagonalik teoremasi. Analitik davom ettirish prinsipi.

19. Eksponenta, trigonometrik va giperbolik funksiyalarning analitik

: irag
Butun va meromorf funksiyalar, ulaming asosiy xossalari

e

20. Regulyar funksiyaning nollari va ajralgan maxsus nugtalari. Max

yo’qotish hagidagi teorema.Liuvill teoremasi. Qutb va n'mll'urt'lI:lfla}ﬂ?l??’n£ nuqt
Butun va meromorf funksiyalar. : T}'_

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

22. Qoldiq tushunchasi.Qoldiglar nazariyasining asosiy tanrm*ﬂ%iff
hisoblash formulalari. S

23. Qoldiglar nazariyasining aniq integrallarni hisuﬁhshgi:"’

lemmasi va uning yordamida xosmas integrallarni hisoblash. A

24, Logarifmik qoldiq. Argument prinsipi va Rﬁﬁﬁéf‘-ﬁ_"‘:fz
maksimum prinsip. Shvars lemmas;. B

25. Hosila moduli va Hrglln'len!lniqg geometrik ma’nosi. Ko
tushunchasi. Ba'zi muhjm teoremalar, | " S

26. Chizigli &2 |
; hlzr.:;h va kasr chiziq|i akslantirishlar.Ularning xossalari
7 Ba‘ﬂ mu'hjm El{.‘:l‘nmtar L=

L Iteskari funksiyalar orqali aks]

funksiyalar: ko’rsatkichli, |

antirishlar, - mp




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

B ————————

R fiﬁ_‘qmlis—hi_ning natijalari (sm;n;ﬂigan kompetensiyalar)
Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

e Kompleks sonlar, kompleks funksiyani differensiallanuvchanligi,
konform akslantirish; Koshining integral teoremasi, Koshining integral
formulalari va uni qo’llanilishi; analitik funksiyaning bir qiymatli
xarakterdagi yakkalangan maxsus nuqtalari; Loran gatori, goldiglar va
ularning yopiq Kontur, xosmas integrallarni hisoblashga tadbiqini bilishi
haqida tasavvur va bilimga ega bo*lishi;

o Analitik funksiyaning bir giymatli xarakterdagi yakkalangan maxsus
maxsus nugqtalar sinfi; Loran gatori va uning xossalari; analitik davom
ettirish xagida, analitik funksiya chegaraviy masalalarini qo’yish va
yechish ko’nikmalariga ega bo'lishi;

e Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi predmetini tinglagan
{alabalar nazariy bilimlarni puxta o'zlashtirgan bo’lishlari, mavzulaming
moxiyatini tushungan bo’lishlari va amaliy masalalarni yechishda nazariy

ma’ lumotlarni tadbiq malakasiga ega bo‘lishi kerak.

|

YS- VIL. Kreditni olish uchun talablar:
|| Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalami to‘liq o‘zlashtirish, tahlil
1

V1. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
e ma'‘ruzalar;
o interfaol keys-stadilar;
e shaxsga yo'naltirilgan ta’lim;
e tizimli yondoshuv;

e faoliyatga yo’naltirilgan yondoshuv;

o dialogik yondoshuv;
e« muammoli ta’lim;

s keys-stadi, pinbord, paradoks, loyihalash usullari va boshqa.
2 WAE

natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar hagida mustaqil

R
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Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universitetining Matematika
fakultetining 60540300 ~Matematik injiniring (ishlab chigarish sohalari
bo‘yicha) ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari uchun Kompleks o’zgaruvchili

finksiyalar nazariyasi fani bo‘yicha fan dasturiga
TAQRIZ

Mazkur fan dasturi Samarqand davlat universiteti Matematika fakultelining
60540100 — Matematika  ta’lim yo'nalishi bakalavrlari uchun Kompleks
o’zearuvchili finksiyalar nazariyasi faniga mo‘ljallangan bo‘lib, ushbu dastur
Kompleks o’zgaruvchili finksiyalar nazariyasi kursiga tegishli bo’lgan Kompleks son
tushunchasi, kompleks sonlamni 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 nuqgta va uning atrofi. Modul va
argument hagidagi teorema, kompleks hadli ketma ketlik va qatorlar va ulamning
xossalari, 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, 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 gqismi bo’yicha
tiklash, darajali qatorni hadlab differensiallash haqidagi teorema va boshqa muhim
tushunchalar mujassamlshgan.

Bundan tashqari, asosiy nazariy qism, ma’ruza mashgulotlari, amaliy
mashgulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar, mustaqil {a’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 dasturni o' quv jarayonida foydalanishga tavsiya etamar.

SamDU, Matematika fakulteti—
Matematik fizika va funkﬁuﬁalfghfaﬁ :
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Sharof Rashidov nomidagi Samarqand davlat universitetining Matematika
fakultetining 60540300 —Matematik injiniring (ishlab chigarish sohalari
ho‘yicha) ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari uchun Kompleks o’zgaruvchili

finksiyalar nazariyasi fani bo‘yicha fan dasturiga

TAQRIZ
Mazkur fan dasturi Samargand davlal universiteti Matematika fakultetining
60540100 — Matematika  ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari uchun Kompleks

o'zearuvchili finksiyalar nazariyasi faniga mo‘ljallangan bo‘lib, ushbu dastur
Kompleks o’zgaruvchili finksiyalar nazariyasi kursiga tegishli bo’lgan Kompleks son
tushunchasi. 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. Veyershiarss teoremasi. Darajali qatorlar. Abel
ieoremasi. Koshi Adamar folmulasi. Kompleks o’zgaruvchili funksiyaning hosilasi.
Funksiyaning differensiali. Hosila mavjud bo’lishining zaruriy va yetarli shartlari
(Koshi-Riman shartlari). Analitik funksiyalar. Kkeltirib o’tilgan. Shuningdek Analitik
funksiyani berilgan haqiqiy yoki mavhum gismi bo’yicha tiklash. Darajali qatorni
hadlab differensiallash haqgidagi teorema va boshga muhim tushunchalar
mujassamlshgan.

Bundan tashqari, asosiy nazariy qism, maruza mashg‘ulotlari, amaliy
mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar, mustaqil ta’lim va mustaqgil ishlar,
fan o‘gitilishining 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‘quyv jarayonida foydalanishga tavsiya etaman.
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