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Kabulova M.Sh.

Qonirat rayont 1-sanli kasip-oner mektebi matematika pani oqitiwshisi

KOMPLEKS OZGERIWSHILI FUNKCIYALARDIN DIFFERENCIALLANTWSHI BOLIWI
HAQQINDA

Annotaciya:Bul maqalada " kenislikdegi kompleks 6zgeriwshili funkciyalardin differenciallaniwshi
boliw1 ham olardin tuwindilarin esaplawda haqiyqiy 6zgeriwshili funkciyalar ushin orinli qagiyda hdm
formulalardan paydalaniw mumkinligi haqqinda s6z etilgen.

Gilt sozler: Kompleks ozgeriwshi, differencial, differenciallaniwshi,arttirma, Koshi-Riman shértleri,
Koshi integrali, Koshi integral formulasi.

Kompleks 6zgeriwshili funkciyalardin tuwindilarin esaplawda haqiyqry 6zgeriwshili funkciyalar
ushin orinli qagiyda ham formulalardan paydalaniw mumkin. Biraq kompleks 6zgeriwshili
funkciyalardin tuwindiga iye boliw sharti qosimsha shartler talap etedi.

Teorema'. f(z) funkciyanih z, noqatta f (z,) tuwindiga iye boliw1 ushin

1) f(2) tin z, noqatta haqiyqiy analiz manisinde (R?manisinde) differenciallaniwshi boliw1 ham

ou Ov Ou ov
ox oy Oy Ox
tenliklerinin ormlaniwi zarar ham jetkilikli.
Dalil. (Zarirligi). f(z) funkciya z, nogatta f'(z,) tuwindiga iye bolsmn. Tuwindimn
aniqlamasina kore

. AM(zy)
Er_{}) AZ - f (ZO) ’
yagniy

A (zy)=f"(zy) Az+aAz (2)
boladi. Bunda
Az=z—z,=(x+iy)—(x, +1y,) = (x—x,) +i(y —y,) = Ax +iAy,
A (z,) = f(2) = f(z,) = [u(x, )+ iv(x, )] =[xy, 1) +iv(x0, 1)) = 5
= [u(x, ¥) —u(xo,yo)] + i[v(x, y)— v(xo,yo)] =Au+iAv
bolip, @ bolsa Ax ham Ay lerge baylanisli ham olar nolge umtilganda « da nolge umtiladi. Meyli

f'(zy) hdm o nm1

f(zy))=a+ib, a=a, +ia,| lm o= lm a,=0
Ax—0,Ay—0 Ax—0,Ay—0

dep alip, (2) tenlikti tomendegishe jazamiz:
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Bul tenliktegi haqiyqiy hamde jorimal boleklerin tenlestirip
Au =alAx—-bAy +a,Ax—a,Ay
Av = DAx + aAy + a,Ax + a, Ay 3)

tenliklerge iye bolamiz. Demek, u(x,y) ham v(x,y) funkciyalar ( X,,), ) noqatta differenciallaniwshu.

Onda f(z) funkciya z, nogatta R? manisinde differenciallaniwshi boladi.
Bizge belgili, f(z) funksiya z, nogatta f'(z,) tuwmdiga iye bolsa, onda Az —>0 ham
Az=Ax—0 (Ay=0), Az=Ay -0 (Ax=0) bolganda da

Af(z,)
Az

gatnastin limiti hamme waqit f'(z,) ge tefi boladi. (3) teflikler Az = Ax (Ay = 0) bolganda
Au = alx+a,Ax
Av =bAx+ a,Ax . @))
Az =Ay (Ay =0) bolganda

Au =—-bAy — o, Ay

Av =aAy +a,Ay (5)
. ] Ou ov Ou ov
tenliklerge keledi. (4) gatnaslardan —=a , —=>0, (5) qgatnaslardan bolsa —=-b, —=a bolw1
ox ox ox ox

kelip shigadi. Demek
ou _0Ov ou_ 0v

o oy o
(Jeterliligi). Meyli f(z) funkciya z, nogatta R> manisinde differenciallaniwshi bolip, teoremada
keltirilgen ekinshi shart ormlasin. u(x,») ham v(x,y) funkciyalar (x,,y,) noqatta differenciallaniwshi

bolgani ushin

Au =a—qu+a—uAy+a,Ax+a2Ay,
ox oy

Av =a—um+%Ay+ﬁle+ﬁ2Ay
ox oy

boladi. Bul jerde Ax -0, Ay > 0 da a,,a,, B, B, lerdin har biri 0 ge umtiladi. Onda

Af(z,) = Au+iAv:%Ax+a—uAy+ale+a2Ay+i @M+@Ay+ﬂle+,BlAy
ox oy ox oy

boladi. Teoremanin ekinshi shartinen paydalanip tomendegini tabamiz:
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Af(ZO):Z_Z(Ax+iAy)_i%(Ax+iAy)+(q +iB)Ax+ (o, +i B)Ay =

Au . Ou Ay
= 5_15 Az+ (a +zﬂ1) +(a2+zﬁ2)A—Z A
Bul tenlikten bolsa
Af(z,) Ou
Toza + (o +lﬂ1) +(a, 'Hﬂz)E (6)

boliw1 kelip shigadi. Keyingi tenliktegi

(o +lﬂ1) +(a, ‘H:Bz)E

anlatpa ushin

a, +if|+|a, +if)]

+|a2+i,82|

o\ Ax oAy ) Ax
(al‘Hﬂl)E"'(az‘Hﬂz)E‘ |O!1+l,31| ‘E

&M

| +[B|+ e | + 8] < &
boladi, sebebi Az—0 de o, >0, B, >0, a, >0, B, = 0. Usilard: itibarga alip, Az — 0 de (6)
tenlikte limitke oOtip
lmAf(Zo):a_”_ia_u
a0 Az ox Oy

boliwin tabamiz. Demek, f(z) funkciya z, noqatta f'(z,) tuwindiga iye ham

_5_”_ ;ou
Sz =7 l&y

boladi. Teorema délillendi.

Teoremada keltirilgen (1) shartler Koshi-Riman shartleri delinedi. Joqarida keltirilgen teorema
f(2) funkciya tuwindiga iye ekenligin dalillep qoymastan, on1 esaplaw jolin da korsetedi.

Ou .0v_Ov .Ou Ou .Ou Ov .0Ov
flap)=tricl =SS T T
ox 6‘y oy Ox oy Oy Ox

Meyli f(z) funkciya z, =X, +iy, D D C noqatta ? ménisinde differenciallantwsh1 bolsm.
Onda

du(xo,J’o) +idv(x,,¥,)
anlatpa f(z) funkciyanin z, noqattagi differenciali delinedi ham df (z,) arqali belgilenedi:

df (z,) = du(x, y,) +idv(xy, y,) .

Bizge belgili,
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du=2" e+ gy av="ac+ Vay
Ox oy

ox oy

Usini itibarga alsaq,

dr= o i PaesPay = P e P Y v Py Demek,
" oy o o ox PO YL AP VRGPS
df =L+ Lay 7)
ox oy

Eger z=x+1iy, z =x—iy dep alsaq, onda dz = dx+idv, dz = dx—idy . Bul tenliklerden

di=t devds | dy=2 de—d (8)
2 2i

kelip shigadi. (7) ham (8) tenliklerden bolsa

df—l 5fd _5f 1 de +dz +8f 1. dz—d= _l @_ g l @+ . cizekenlig
Ox oy ox 2 oy 2i 2 ox Oy 2535 oy

i kelip shigadi. Eger

@:l g—ig :l 8_u+6v +i ov Ou
0z 2 0x oy 2 ox 0Oy 2 Ox Oy

F LYY L L o
6_26x 8y 2 ox 0y 2 Ox Oy

korinisinde belgilesek, onda f(z) funkciyanin differencialin
5f o i

62

dz+

df =

korinisine alip kelemiz.

Meyli, u(x,y) ham v(x,y) funkciyalar1 ushin gqalegen noqatta Koshi-Riman shartleri orinli bolsin.
Onda (9) tenlikte

¥ _,
oz

boladi. Kerisinshe, f(z) funkciya ushin galegen noqatta
I _y
oz

bolsin. Onda (9) tenlikke koére usi noqatta

au 8v au 8v
£ ay 8y Cox
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boladi, yagniy Koshi-Riman shartleri orimlanadi. Demek, galegen noqatta Koshi-Riman shartlerinin
orinlaniw1 usi noqatta

¥,
oz

tenligine ekvivalent eken.
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