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ANNOTATSIYA

Mazkur magolani tahlil gilish jarayonida A-analitik funksiya tushunchasini
operatorlar yordamida kiritilishi to’g risidagi yondashuvlar ochib berildi. Hozirgi
zamon yangi ta’lim tizimi mazmunida o’quv reja, darsliklar asosida o’quv jarayonini
loyihalashtirishga ham yangicha yondoshish va tashkil etish zaruriyai tug ilmoqda.

Kalit so’zlar: A-analitik funksiya, umumlashma, Koshi integral formulasi va
Koshi integral teoremasi.

AHHOTALUSA

B xo0e amnanuza oaumoti cmamwvu Obvliu 6bisAGNAEHLI NOOX00bI K 66€0CHUIO
nouamusi A-ananumudeckoll YyHKYuU ¢ nomMowbio onepamopos. B yciosusx nosotl
cucmemal 06pa306aHl/lﬂ 60O3HUKaem nompe6Hocmb 8 HOBOM nooxooe u opecarusayuu
NPOEeKMUpOB8aHUsl YueOHO20 NPOYecca HA OCHOBE YUeOHOU NPOPAMMbL U YYEeOHUKOS.

Knwuesvie cnoea: A-ananumuuecxkas ¢hymkyus, 0000wenue, uHmezpaibHas
Gopmyna Kowu u unmeepanvnas meopema Kowiu.

ABSTRACT

In the course of the analysis of this article, approaches to introducing the
concept of an A-analytic function with the help of operators were identified. Under
the conditions of the new education system, there is a need for a new approach and
organization of the design of the educational process based on the curriculum and
textbooks.

Keywords: A-analytic function, generalization, Cauchy integral formula and
Cauchy integral theorem.

KIRISH

Bugungi kunga kelib, oliy ta’lim muasasalarida ta’lim va tarbiya jarayonlarini
tashkiliy - huquqiy asoslarini o’rganish va tahlil etish o’ta dolzarb vazifalardan biri
hisoblanadi. Ta’lim va tarbiya zimmasiga qo’yilayotgan ulkan vazifalar ta’lim
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berishga munosabatni, yondoshuvni o’zgartirishni taqozo etmoqda. Shu munosabat
va yondashuvni 0’ziga mujassam etishi lozim bo’lgan yangi pedagogik texnologiya
bo’yicha bir qancha magsadlar e’lon qilindi. Biroq hozirdagi islohotlar jadalligi
mavjud nazariyani tezroq amaliyotga tatbig etishni talab etadi. Shu sababli ham
birinchi navbatda ta’lim mazmuni va uning tarkibini kengaytirish va chuqurlashtirish,
xususan, bu mazmunga nafagat bilim, ko’nikma va malaka, balki umuminsoniy
madaniyatni tashkil giluvchi ijodiy faoliyat tajribasi, tevarak-atrofga munosabatlarni
ham kiritish g’oyasi kun tartibiga ko’ndalang qilib qo’yilgan.

Jamiyatning kelajagi uning ajralmas qismi va hayotiy zarurati bo’lgan ta’lim
tizimining gay darajada rivojlanganligi bilan belgilanadi. Bugungi kunda mustaqil
taraqgiyot yo’lidan borayotgan mamlakatimizning uzluksiz ta’lim tizimini isloh qilish
va takomillashtirish, yangi sifat bosqichiga ko’tarish, unga ilg’or pedagogik va
axborot texnologiyalarini joriy qilish hamda ta’lim samaradorligini oshirish davlat
siyosati darajasiga ko’tarilgan. O’zbekiston Respublikasida “Ta’lim to’g’risida”gi
qonun va “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi” ning qabul qilinishi bilan uzluksiz ta’lim
tizimi orgali zamonaviy kadrlar tayyorlashning asosi ishlab chigildi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Ushbu ish hozirda kompleks analizda yangi A — analitik funksiyalar,

A— analitik funksiyalarning umumlashmasi bo’lgan A(z)-analitik funksiyalar
uchun Koshi tipidagi integrallarni keltirib chiqarishga bag’ishlangan. A— analitik
funksiyalar va A(z)-analitik funksiyalar uchun Koshi tipidagi integrallarni keltirib
chiqarishni o’rganish kompleks analizning masalalari uchun muhim ahamiyatga ega
bo’lishi bilan birgalikda, nazariy mexanika, seysmik hisob usullari va dinamika
masalarlariga tadbiq etilishi bu mavzuni o’rganish dolzarb ekanligini yaqqol
namoyon etadi.

Ushbu ishda assosan analitik funksiya tushunchasi va uning xossalari, analitik
funksiya uchun Koshi integral formulasi va Koshi integral teoremasi, Koshi tipidagi
integral o’rganildi va ulardan foydalanib A(z)-analitik funksiyaning ta ’rifi hamda A-
analitik funksiya  tushunchasi operatorlar yordamida Kiritilishi o rganildi.

Keltirilgan tushunchalar asosida A-analitik funksiyalar uchun Koshi tipidagi
integralning analogini hosil qilish o’rganildi.

Faraz qgilaylikki bizga, X vaY chiziqli normalangan fazolar berilgan bo’lsin.

Ta’rif 1. X fazodan olingan har bir x elementga Y fazoning yagona y

elementini mos qoyuvchi Ax =y akslantirish operator deyiladi.
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D(A)={xeX:Ax mavjud va AxeY}ga A operatorning aniglanish sohasi
deyiladi.

Ta’rif 2. Agar ixtiyoriy x,yeD(A)c X elementlar va ixtiyoriy o,feC
sonlar uchun A(ax+ By)=aAx+ SAy tenglik o’rinli bo’lsa, A operatorga chizigli
deyiladi.

Ta’rif 3. Bizga A:X —Y operator va x, € D(A) nuqta berilgan bo’lsin.
Agar y,=Ax, €Y ning ixtiyoriy V atrofi uchun, x, nuqgtaning shunday U atrofi
mavjud bo’lib, ixtiyoriy xeU nD(A)lar uchun AxeV bo’lsa, A operator x =X,
nuqtada uzluksiz deyiladi.

Ta’rif 4. Agar ixtiyoriy ¢ >0 son uchun shunday 5:5(8) >0 mavjud bo’lib,

[x—x|<&  tengsizlikni  ganoatlantiruvchi  barcha xeD(A) lar  uchun
|A(X)— A(x,)| <& tengsizlik bajarilsa, A operator x = X, nugtada uzluksiz deyiladi.
Ta’rif 5. Agar x, nuqtaga yaginlashuvchi ixtiyoriy x,  ketma-ketlik uchun

|Ax, — Ax;| — 0 bo’lsa, u holda A operator X, nuqtada uzluksiz deyiladi.

Ta’rif 6. Ax=6 tenglikni ganoatlantiruvchi barcha xe X lar to’plami
Aoperatorning yadrosi deyiladi va u Ker A deb belgilanadi.

Ta’rif 7. Biror xe D(A) uchun y=Ax bajariladigan yeY lar to’plami A
operatorning giymatlar sohasi yoki tasviri deyiladi va ImA yoki R(A) bilan
belgilanadi.

KerA={xeD(A): Ax=6| :
R(A): =ImA={yeY: biror xeD(A) uchun y=Ax}.

Ta’rif 8. X fazoniY fazoga akslantiruvchi A chizigli operator berilgan bo’lsin.
Agar A ning aniglanish sohasi D(A):X bo’lib, har ganday chegaralangan
to’plamni yana chegaralangan to’plamga akslantirsa, A ga chegaralangan operator
deyiladi.

Ta’rif 9. A: X —Y chizigli operator bo’lsin. Agar shunday C >0 son mavjud
bo’lib, ixtiyoriy X € D(A) uchun ||Ax|<C||x| tengsizlik bajarilsa, A chegaralangan
operator deyiladi.
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Ta’rif 10. |Ax|<C-||x| tengsizlikni ganoatlantiruvchi C sonlar to’plamining
aniq quyi chegarasi A operatorning normasi deyiladi va u ||A| bilan belgilanadi,
|=infC.

Bu ta’rifdan ixtiyoriy xe D(A) uchun |Ax|<||A|-|x| tengsizlik o’rinli

ya’ni HA

ekanligini kelib chigadi.
Misollar.
1. C [—1,1] fazoda x ga ko’paytirish operatorini, ya’ni
B:C[-11]>C[-11], (Bf)(x)=xf (x) (1)
operatorni qaraymiz. Uning chegaralangan ekanini ko’rsatib, normasini toping.

Yechish. B operatorning chizigli ekanligi oson tekshiriliadi. Uzluksiz
funksiyalarning ko’paytmasi uzluksiz ekanligidan B operatorning aniglanish sohasi

D(B):C[—l,l] ekanligi kelib chigadi. Endi B operatorni chegaralangan ekanligini
ko’rsatamiz.

[Bf | = max
—1<x<1

f(0|=2 1]

Bundan B operatorning chegaralanganligi va |B| <1 kelib chigadi. Ikkinchi

xf (x)| < max|x|- max
—1<x<1 —1<x<1

tomondan, agar f,(x)=1 desak u holda
[Bf] _

(Bfo)(x)=x [Bfo|=1 [B]>"—7=1

[l
ni olamiz. Yugoridagilardan |B||=1 kelib chigadi.
2. Endi ¢, fazoda ko’paytirish operatorini, ya’'ni
A:l, >0, (Ax) =aXx, supla|=a<ow (2)
n>1

operatorni qaraymiz. Uning chegaralangan ekanligini ko’rsatib, normasini
toping.
Yechish. Ixtiyoriy x € ¢, uchun Ax e /¢, ekanligini ko’rsatamiz:

o , 5
) CONED IRTELTEND SR TR )
Bu munosabatlardan D(A)=/, ekanini olamiz.Endi uni chizigli ekanligini

ko’rsatamiz. A operatorni aniqlanishiga ko’ra
(A(ax+By)) =a,(ax, +BY,)=aax, +Bay, =a(Ax), +B(Ay),.

949

April 2022 WWW.0riens.uz




Oriental Renaissance: Innovative, VOLUME 2 | ISSUE 4

educational, natural and social sciences R ISSN 2181-1784
Scientific Journal Impact Factor O SJIF 2022: 5.947
Advanced Sciences Index Factor ASI Factor = 1.7

Demak, A chizigli operator ekan. Uning chegaralangan ekanligi (3)
tengsizlikdan kelib chigadi. Bundan tashqari (3) tengsizlikdan |Af<a ekanligi ham
kelib chiqadi. Aoperatorning normasi|A|=a ekanligini isbotlaymiz. Buning uchun
¢, fazoda {e }" ortonormal sistemani olamiz. A operatorning aniqlanishiga ko’ra,
vneN uchun Ae =ag, tenglik o’rinli. [A]>|Ae,]
munosabaydan kelib chigadi. Bu tengsizlik YneN da o’rinli bo’lgani uchun
||A||23:Jﬂp|an| =a ni olamiz. Demak, |Al|=a tenglik isbotlandi.

=[ae.l=

an| ) ”en” = |an

Ta’rif 11. Agar {A }cL(X,Y) operatorlar ketma-ketligi uchun shunday
AeL(X,Y) operator mavjud bo’lib,
ketma-ketligi A operatorga norma boyicha yoki tekis yaginlashadi deyiladi va
A,—— A shaklda belgilanadi.

A —A|—>0, n—>oo bo’lsa, {A} operatorlar

Ta’rif 12. Agar ixtiyoriy x e X uchun |A x— Ax|— 0 bo’lsa, {A,} operatorlar
ketma-ketligi A operatorga kuchli yoki nugtali yaginlashadi deyiladi va A —— A
shaklda belgilanadi.

Ta’rif 13. Agar ixtiyoriy f eY" va ixtiyoriy xe X uchun f(Ax)— f(Ax)
bo’lsa, {A1} operatorlar ketma-ketligi A operatorga kuchsiz yoki kuchsiz ma’noda
yaginlashadi deyiladi.

Ta’rif 14 Agar ixtiyoriy x,yeH uchun (AX,y)—(Axy) bo’lsa, {A}
operatorlar ketma-ketligi A operatorga kuchsiz yaginlashuvchi deyiladi.

Lemma 1. Agar {A}<L(X,Y) operatorlar ketma-ketligi biror AeL(X,Y)
operatorga tekis yaginlashsa, u holda {Aq} operatorlar ketma-ketligi A operatorga
ham kuchli ma’noda ham yaqinlashuvchi bo’ladi.

Teorema 1. Agar Y fazo to’la bo’lsa, u holda L(X,Y) fazo ham to’la, ya’ni
Banax fazosi bo’ladi.

Bizga A: X —Y operator berilgan bo’lsin. D(A)—uning aniglanish sohasi,

ImA esa uning qiymatlar sohasi bo’lsin.
Ta’rif 15. Agar ixtiyoriy y€ImA uchun Ax=Yy tenglama yagona yechimga

ega bo’lsa, u holda A teskarilanuvchan operator deyiladi.
A:Y > X, D(A')=ImA ImA*=D(A). Bundan tashqari teskari

operatorning aniglanishidan
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A'Ax=x, xeD(A), AA'y=y, yeD(A') (1)
tengliklar kelib chigadi.

Teorema 1. A chiziqli operatorga teskari bo’lgan A~ operator ham chiziglidir.

Teorema 2. A: X —Y chizigli operator teskarilanuvchan bo’lishi uchun Ax =6
tenglama fagat x =@ yechimga ega bo’lishi zarur va yetarli.

Teorema 3. X chizigli normalangan fazoni Y chizigli normalangan fazoga

akslantiruvchi chizigli A operator berilgan bo’lsin. ImA da chegaralangan A™
operator mavjud bo’lishi uchun, shunday m>0 son mavjud bo’lib, ixtiyoriy
xeD(A) lar uchun ||Ax|=m|x| (4)

tengsizlik bajarilishi zarur va yetarli.

Misol 1.C [O,l] fazoda x ga ko’paytirish operatorini, ya’ni

B:C[0,1]>C[0,1], (Bf)(x)=xf(x)

operatorni gqaraymiz. Bu operator teskarilanuvchan operator bo’ladimi?

Yechish. B operatorning chizigli ekanligi oson tekshiriladi. Endi Bf =0
tenglamani, ya’'ni xf(x)=0 tenglamani garaymiz.Bu tenglama C[0,1] da faqat
f (x) =0 yechimga ega. B operator 2-teoremani shartlarini ganoatlantiradi. Demak, B

teskarilanuvchan operator, ya’ni B ga teskari operator mavjud.
Teorema 4. X — Banax fazosi va AeL(X). Agar |A|<q<1 bo’lsa, u holda

I — A operator uchun chegaralangan teskari operator mavjud.

Misol 2. Parameter A ning Ae(—l;i) giymatlarida
/A

(1= 2A) £ (x)= £ (x)= 2 [ cosxsinyf (y)dy, f eL,[-7.7]

operatorga 4-teoremani qo’llab, unga teskari operatorni toping.
Yechish. 4-teoremani qo’llashimiz uchun A operatorning darajalarini
hisoblashimiz kerak. Dastlab A operatorni kvadratini hisoblaymiz:

(A°F)(x)= A( j cos xsin yf (y)dyj = j cosxsintﬁ costsin yf (y)dy}dt. (6)

—-7T T 7T

(6) tenglikni t bo’yicha integralini hisoblash mumkin. Agar biz

jcostsintdtzo tenglikni hisobga olsak, A*=0 ga ega bo’lamiz. Bu tenglikdan
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barcha n>2 larda A"=0 ekanligi kelib chigadi. Natijada biz,
S=1+1A= (I —/1A)_l ga ega bo’lamiz. Haqigatan ham,

(1-2AA)(1+AA) =1 +AA-AA- A’ =1

(1+AA) (1 =AA) =1 —AA+ AA-A*A* = |

tenglik o’rinli. Demak, barcha 4 €R larda | —AA operatorga teskari operator
mavjud va chegaralangan bo’ladi.

Faraz gilaylik A:C" —C" chiziqli operator berilgan bo’lsin. Agar biror A son
uchun Ax=Ax tenglama nolmas xeC" yechimga ega bo’lsa, u holda A son A
operatorning xos giymati deyiladi, unga mos keluvchi nolmas x yechim esa vektor
deyiladi. Chekli o’lchamli fazolarda chiziqli operatorning xos qiymatlari to’plami
uning spektri deb ataladi. Agar 4 €C son A operator uchun xos giymat bo’lmasa, u
operatorning regulyar nuqtasi deyiladi. Umuman olganda chekli o’lchamli fazolarda
spektr tushunchasi kam ishlatiladi.

Agar A operator cheksiz o’lchamli X fazoda berilgan bo’lsa, u holda 3 ta holat
bo’ladi, ya’ni:

1) A son uchun Ax=Ax tenglama nolmas yechimga ega, ya’ni A
son A operator uchun xos giymat, bu holda A— Al ga teskari operator mavjud
emas;

n . - - -1

2) A son uchun  C" fazoning hamma yerida aniglangan (A—41)

operator mavjud va demak, chegaralangan;
3) (A—/’tl)_1 operator mavjud, ya’ni Ax=Ax tenglama nol

yechimga ega, (A—/II)_1 operator X fazoning hamma yerida aniglanmagan

yoki Im(A—Al)=X.
Ta’rif 16. Agar 4 C son uchun A— Al ga teskari operator mavjud bo’lib, u
X ning hamma yerida aniqlangan bo’lsa, 4 son A operatorning regulyar nugtasi

deyiladi, R, (A)=(A-Al )7l operator esa A operatorning A nugtadagi rezolventasi
deyiladi. Barcha regulyar nuqtala to’plami p(A) orgali belgilanadi.

Ta’rif 17. A operatorning regulyar bo’lmagan barcha nuqtalari to’plami A
operatorning spektri deyiladi va u o-(A) orgali belgilanadi.

Ta’rif 18. Agar biror 2 C son uchun (A—A1)x=0 tenglama nolmas (x = 0)

yechimga ega bo’lsa, A son A operatorning xos giymati deyiladi, nolmas yechim x

esa xos vektor deyiladi.
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Ko’rinib turibdiki, barcha xos giymatlar to’plami spektrda yotadi, chunki 4 x0s
qiymat bo’lsa, A— Al operatorning teskarisi mavjud emas.

Spektr quyidagi gismlarga ajratiladi.

Ta’rif 19. Barcha xos qiymatlar to’plami A operatorning nuqtali spektri
deyiladi va o, (A) bilan belgilanadi.

b) Agar A xos giymat bo’lmasa va Im(A—Al)= X, ya’ni A—Al operatorning
giymatlar sohasi X ning hamma yerida zich emas. Bunday A lar to’plami A
operatorning qoldiq spektri deyiladi va o, (A) bilan belgilanadi.

XULOSA

A-analitik funksiyalar nazariyasi zamonaviy matematikaning bugungi kunda
jadallik bilan rivojlanib borayotgan sohalaridan biri bo‘lib, ushbu sohada olingan
natijalar ko‘plab amaliy masalalarni yechishda muhim ahamiyatga ega bo‘lishi bilan
birgalikda, kvazikonform akslantirishlar nazariyasi, kompleks dinamik sistemalar
bilan bevosita bog‘langan. Bu esa ushbu ishda o’rganilgan mavzuning dolzarb
ekanligini ko’rsatadi.
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