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Fanning nomi

Na&,m-o_e o‘zgaruvchili
funksiyalar nazaryasi

I. Fanning mazmuni.

Fanni o‘qitishdan maqsad — Kompleks o‘zgaruvchili funksiyalar nazaryasi
kursining asosiy maqsadi talabalarni matematikaning zaruriy ma’lumotlarj
majmuasi (tushunchalar, tasdiglar va ularning isboti, amaliy masalalami yechish
usullari va boshqalar) bilan tanishtirishdan iboratdir. Ayni paytda u talabalarnj
mantiqiy fikrlashga, to‘g‘ri xulosa chiqarishga, matematik madaniyatini
oshirishga va shu bilan birgalikda talabalarni zamonaviy matematika asoslari
bilan tanishtirish, kasbiy faoliyatga oid masalalarini ongli ravishda tadgqiq etish,
muammolar yechimini topishda matematik analiz imkoniyatlari mohiyatini
tushuntirish va ulami qo‘llay olishga o‘rgatishga xizmat giladi. Kurs talabalarga
kompleks sonlar to‘plamining asosiy xossalariga oid sodda misol va masalalarni
yechish; biror hodisa yoki jarayonni tavsiflovchi funksiyani analitik ifodalash va
uni tekshirish; ketma-ketlik limitini hisoblash; kompleks o’zgaruvchili
funksiyaning limitini hisoblash; ajoyib limitlar yordamida anigmasliklarni ochish;
o’zgaruvchili funksiyaning uzluksizligiga doir misollar yechish; kompleks
o’zgaruvchili funksiyaning hosilasi va differensialiga oid tatbiqiy masalalarni
yechish; kompleks o’zgaruvchili funksiya integraliga doir misollarni yecha olish
konikmalarini o’rgatishdan iborat.

Fanning vazifasi — Kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazariyasi fani
matematik tushunchalar mazmunini, qoidalarmni va usullarni ongli o‘zlashtirish
orgali fikrlash madaniyatini egallash, axborotlarni tushunish, umumlashtirish va
tahlil gilish, magsadni qo‘yish va unga erishish yo*llarini tanlash; :

-og‘zaki va yozma nutgini asoslagan holda o‘z fikrlarini mantiqan to‘g’r,

aniq va ratsional ifodalash;
-algebraning asosiy usullarini, jumladan nazariy va eksperimental EaanzE..
usullarini kasbiy faoliyatga qo‘llash kompetensiyalariga erishish va shu orqali
matematik analiz fanining muhandislik, fizika, texnika, igtisod va comrnw
sohalamni  o‘rganishda, ularning masalalarini yechishda, aynigsa Eq__
jarayonlaming matematik modellarini tahlil gilishda muhim ahamiyatga egaligini
anglash.
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IL. Nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
ILL Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:
I semestr
1-mavzu. Kompleks son moduli va argumentning geometrik ma’nosi.
2-mavzu. Kompleks sonlar va ular ustida amallar.
3-mavzu. Kompleks sonning trigonometrik shakllari.
4-mavzu. Kompleks ko’paytirish va darajaga ko’tarish.
S-mavzu. Kompleks sondan ildiz chiqarish. Birning ildizlari.
6-mavzu. Kompleks tekislik. Riman sferasi.
7-mavzu. Kompleks tekislikda chiziglar va sohalar.
8-mavzu. Funksiya limiti va uzluksizligi.
9-mavzu. Funksiya differensiallanuvchiligi.
10-mavzu. Koshi-Riman shartlari.
11-mavzu. Golomorf funksiya tushunchasi. Garmonik fuksiyalar va ulaming
xossalari.
12-mavzu. Hosila moduli va argumentining geometrik ma’nosi.
13-mavzu. Konform akslantirishlar.
14-mavzu. Kasr-chiziqli funksiya va uning xossalari.
15-mavzu. Kasr-chiziqli akslantirishlarning klassifikatsiyasi.
16-mavzu. Jukovskiy funksiyasi, darajali va ko‘rsatkichli funksiyalar.
17-mavzu. Trigonometrik funksiyalar, logorifmik fuksiyalar va ularning
xossalari.
18-mavzu. Kompleks argumentli funksiyalarning integrali, xossalari.
19-mavzu. Kompleks argumentli funksiyalarning egri chizigli integrallar bilan
bog‘lanishi.
20-mavzu. Koshi teoremasi. Boshlang‘ich funksiya tushunchasi.
21-mavzu. Koshining integral formulasi.
22-mavzu. Koshi tipidagi integral.
I1 semestr
1-mavzu. Abel teoremasi. Koshi—Adamar formulasi.
2-mavzu. Golomorf funksiyalari qatorga yoyish.
3-mavzu. Teylor qatorlari. Koshi tengsizliklari.
4-mavzu. Liuvill va Morera teoremalari.
5-mavzu. Yagonalik teoremasi. Veyershtrass teoremasi.
6-mavzu. Golomorf funksiyalaming xossalari. Golomorf funksiyaning nollari.
7-mavzu. Loran qatorlari. Maxsus nuqtalar va ulaming turlari.
8-mavzu. Coxoskiy teoremasi. Butun va meromorf funksiyalar.
9-mavzu. Chegirmalar nazariyasi va uning tadbiqlari. Jordan lemmasi.

10-mavzu. Ko‘p giymatli funksiyalar. ¥ = yz funksiyasi.

11-mavzu. W=Lnz logarifmik funksiya. Teskari trigonometrik funksiyalar.
w=2" funksiyasi. e

12-mavzu. Argument prinsipi. Sohani saqglash prinsipi.




T .,..q_.ﬁm_..\..‘xl_mmﬂ_.mmr funksiya tushunchasi. Modulning maksimum E,m:w:_m.
{4-mavzu. Shvars lemmasi. Konform izomorfizm va avtomorfizmlar,
" 15-mavzu. Kompaktlik prinsipi. Riman teoremasi.
T1L. Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
' Amaliy mashg ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
_ I semestr
1-mavzu. Kompleks son moduli va argumentning geometrik ma’nosi.
2-mavzu. Kompleks sonlar va ular ustida amallar.
| 3-mavzu. Kompleks sonning trigonometrik shakllari.
4-mavzu. Kompleks ko'paytirish va darajaga ko’tarish.
s-mavzu. Kompleks sondan ildiz chiqarish. Biming ildizlari.
6-mavzu. Kompleks tekislik. Riman sferasi.
7-mavzu. Kompleks tekislikda chiziglar va sohalar.
8-mavzu. Funksiya limiti va uzluksizligi.
9-mavzu. Funksiya differensiallanuvchiligi.
10-mavzu. Koshi-Riman shartlari.
| 11-mavzu. Golomorf funksiya tushunchasi.
12-mavzu. Garmonik fuksiyalar va ulaming xossalari.
13-mavzu. Hosila moduli va argumentining geometrik ma’nosi.
15-mavzu. Konform akslantirishlar.
15-mavzu. Kasr-chiziqli funksiya va uning xossalari.
16-mavzu. Kasr-chizigli akslantirishlaming klassifikatsiyasi.
17-mavzu. Jukovskiy funksiyasi, darajali va ko‘rsatkichli funksiyalar.
18-mavzu. Trigonometrik funksiyalar, logorifmik fuksiyalar va ulaming
xossalar
19-mavzu. Kompleks argumentli funksiyalarning integrali, xossalari.
20-mavzu. Kompleks argumentli funksiyalarning egri chizigli integrallar bilan
bog*lanishi.
21-mavzu. Koshi teoremasi. Boshlang‘ich funksiya tushunchasi.
22-mavzu. Koshining integral formulasi.
23-mavzu. Koshi tipidagi integral.

I1 semestr
I-mavzu. Abel teoremasi. Koshi—Adamar formulasi.
2-mavzu. Golomorf funksiyalarni qatorga yoyish.
3-mavzu. Teylor qatorlari. Koshi tengsizliklari.
4-mavzu. Liuvill va Morera teoremalari.
S-mavzu. Yagonalik teoremasi. Veyershtrass teoremasi. .
6-mavzu. Golomorf funksiyalaming xossalari. Golomorf funksiyaning nollari.
7-mavzu. Loran qatorlari. Maxsus nugtalar va ularning turlari.
8-mavzu. Coxoskiy teoremasi. Butun va meromorf funksiyalar.
9-mavzu. Chegirmalar nazariyasi va uning tadbiqlari. Jordan lemmasi.

10-mavzu. Ko'p qiymatli funksiyalar. w=1z funksiyasi.
w=z

" funksiyasi. e

e et

H-mavzu. W=Lnz Jogarifmik funksiya. Teskari Ewouoaon.mw. m:uwuai_!.. ;

12-mavzu. Argument prinsipi. Sohani saqlash prinsipi.

13-mavzu. Algebraik funksiya tushunchasi. Modulning maksimum prinsipi.
14-mavzu. Shvars lemmasi. Konform izomorfizm va avtomorfizmlar.
15-mavzu. Kompaktlik prinsipi. Riman teoremasi.

Mustaqil ta’lim va mustagil ishlar

.Z_Eg: ta’limni baholash — bu talabalarning jamoaviy tartibda va yakka
tartibda berilgan amaliy loyihalarni bajarishlari orgali amalga oshiriladi. Bunda
har bir talabaga bitta jamoaviy loyiha va ikkita yakka tartibda bajariladigan loyiha
beriladi. Talaba berilgan loyihaning maqsad va vazifalarini, mohiyatini tushungan
holda qo‘yilgan masalani o‘rganib, izlanishlar olib boradi. Olingan natijalarni
tahlil qilib, xulosalari bilan taqdimotlar tayyorlab himoya qiladi. Ishchi fan
dasturida loyihalarming soni, mavzusi, mazmuni bajarish usullari va topshirish
muddatlari to‘liq ochib beriladi.

Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:
I semestr

Kompleks sonlar va ular ustida amallar.

Kompleks sonlami geometrik tasvirlash.

Kompleks tekislik.

Stereografik proeksiya.

Riman sferasi.

Kompleks tekislikda chiziglar va sohalar.

Kompleks o‘zgaruvchili funksiya limiti va uzluksizligi.

Kompleks o‘zgaruvchili funksiya differensiallanuvchiligi.

. Koshi—Riman shartlari.

10.Golomorf funksiya tushunchasi.

11.Garmonik fuksiyalar va ularning xossalari.

12.Hosila moduli va argumentining geometrik ma’nosi.

13.Konform akslantirishlar.

14.Kasr-chiziqli funksiya va uning xossalari (doiraviylik, simmetriyani
saqlash xossalari).

15.Jukovskiy funksiyasi.

16.Darajali funksiyalar.

17.Ko‘rsatkichli funksiyalar.

18.Trigonometrik funksiyalar.

19.Logorifmik fuksiyalar.

20.Kompleks argumentli funksiyalarning integrali.

21.Koshi teoremasi.

22.Boshlang‘ich funksiya tushunchasi.

O TR0 TR L e B s




7733 Koshining integral formulasi yordamida integral xisoblash,

24.Darajali qatorlar.
25 Koshi—Adamar formulasi.
26.Golomorf funksiyalami gatorga yoyish.
27.Teylor qatorlari.
28.Funksional qatorlar, darajali qatorlar.
29 Veyershtrass teoremasi.
30.Golomorf funksiyaning nollari.

11 semestr

Loran qatorlari.

Jordan lemmasi.

Maxsus nuqtalar va ulaming turlari.

Chegirmalar va ulamni hisoblash.

Chegirmalar yordamida integrallami hisoblash.
Logarifmning regulyar vetvasi.

[ldizlarning regulyar vetvasi.

Rush teoremasi.

9. Butun funksiyalar.

10.Meromorf funksiyalar va ularning xossalari.

11.Chegirmalar nazariyasining ayrim tadbiglari.

12.Kompleks sonlarning trigonometriyaga va planometriyaga tadbiglari.
13.Serpinskiygilami.

14 Ixtiyoriy kompleks ko’rsatkichli daraja.

15.Ko’p bog‘lamli soha uchun Koshi teoremasi.

16.Analitik funksiyaning cheksiz marta differensiallanuvchiligi.
17.w=%z funksiyasi.

18.w = Lnz logarifmik funksiya.

19.Teskari trigonometrik funksiyalar.

20.w = z" funksiyasi.
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mavzularni chuqur o‘rganib. adabiyotlar va ilmiy
foydalangan holda mavzularni tahlil gilishi; :::::‘
- kompleks o’zgaruvchili funksiyalar nazarivasi tushunchalari va tamovillarini chuqur
tushunishni namoyish etadi, kasbiy faolivatida muammolarini hal nw_._mz uchun mos
matematik tahlil, algebra va sonlar nazariyasi. geometriva. differensial tenglamalar,
ehtimollar nazariyasi fanlar sohalari bo'yicha hilim. malaka va ro.:;am_rmﬂmm ega
bo'ladi, ilmiy tadgigot ishlarini bajarishda ishtirok etadi; (ko' nikma)

amaliy ko‘nikmalar, mantiqiy fikrlash. to'g'ri xulosa chigarish, matematik
madaniyatini oshirish hamda ilmiy dunyoqarashini shakllantirish malakalariga
| ega bo’lishi kerak.

VIL Ta’lim natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:
- O’quv jarayoni ma’ruzalar va amaliy auditoriya mashg‘ulotlari hamda talabalarning
mustaqil faoliyati orqali tashkil etiladi. Ma’ruzalarda kompleks o’zgaruvchili
funksiyalar nazariyasi kursi mavzularini tahlil qilish uchun zarur bo‘lgan nazariy
ma’lumotlar beriladi. Amaliy auditoriya mashg‘ulotlarida kompleks o’zgaruvchili
funksiyalar nazariyasi kursi muammolari(misol va masalalari) taqdim etiladi va
talabalarga ularni hal qilish uchun zarur matematik usullar va metodlarni qo‘llash

| Ibo'yicha mashq gilish imkoniyati beriladi. Mustaqil ta’lim faoliyatida _talabalar

4. VIIL. Ta’lim Hnnno_ommwm_ml va metodlani:
¢ ma’ruzalar;
e interfaol keys-stadilar;
,_ e amali mashg’ulotlar (mantiqiy fikrlash, tezkor savol-javoblar);
| e guruhlarda ishlash;
+ tagdimotlarni gilish;
e individual loyihalar;
e jamoa bo‘lib ishlash va hioya qgilish uchun loyihalar
5. IX. Kreditlarni olish uchun talablar:
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalami to'la o‘zlashtirish, tahlil natijalarini
to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar va tushunchalar haqida
mustaqil mushohada yuritish, joriy va oraliq nazorat shakllanda berilgan vazifa
va topshiriglami bajarish, yakuniy nazorat bo'vicha variantlar asosida yozma
topshiriglarni bajarishi zarur.
6. X. Asosiy adabiyotlar:

1. 1.X.xxymaboes, “Teopus dyHKLHHA KOMIUTeKCHOro nepemeHHoro”. MymTtos-

2018 V3POVMTB.

2. T.T.Ty#iuues, “Kommnnekc y3rapyB4Has (GyHKUHSIAP HA3apHACH (aHHAaH

MycTakun Hin”. MymTos cy3 2018 . '

3. A Fosues, “Martemartuk aHanus 1,2-kuem”. Camapkann- 2020

4, Canynnaiies A., Xynoibepranos [, Mancypos X., Bopucos A_, TyHuuHes T.

MaTeMaTHK aHANH3 KypCHIaH MHCOJI Ba MAcananap TYTUIaMH (KOMIUIEKCaHAH3)

3 kucm. "V3bekucton" 2000 #. |
XI. Qo‘shimcha adabiyotlar

1. Llla6at 5.B. Beenense B kommnnekcHsld ananus. T. 1, M. Hayka, 1985

2. XynaitGepranos [, Bopucos A K., Mancypos X.T., Komnnekc ananus. T.

Yuusepcurer 1998.

3. Bonkossickuii JLH., Jynu IJ1., Apamanosuu H.I'. CBopHHK 3ana4 no Teopun

YHKUMI KOMIUIEKCHOTO MEPEMEHHOTO 4-¢ H3l., nepepad. — M.: GHIMaTaHT,

2004. — 312 ¢. — ISBN 5-9221-0264-8.

4. Cupaxupannos C. X., CanoxuiHHOB M.C., Makcynoe Hl. Komnaexc

-Talabalar kompleks o'zgaruvchili funksiyalar nazarivasi fanidan nazariy bilimlar,
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jurnallar hamda manbaalarda



yarapyBumnni QyHkcusnap Hasapuscu. T. "YkutyBun"1979.
5. Ipusanos U.HU. Beenenne B TECOpHIO (yHKLMIT KOMIUIEKCHOTO MepeMeHHoro.

M. "Hayxka"1977.
6. Cunopos 10.B., ®enoprok U.B., [la6ynus M.H. Jlexunu no TOKILM.,

Hayxka. 1984.
7. Bunanze A.B. OCHOBO TEOpHH aHAIMTHYECKHUX QYHKLIMI KOMILIEKCHOro

nepemenHoro. M., Hayka. 1972.
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