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AnHorauus. Makosaga LM-ML=| koMMyTanMoH MYyHOCab6aTHU KaHOATJAHTUPYBUU YHU3UKJIU
onepaTopJsiap KyQPTJAUTH Yy4yH IOKOPU TapTUO/M LMmu=0 omepaTopsiu TeHIJIaMaHUHI e4YuMJapu
ypranuaagd. byHgal eunmiiap y4yH AJbMaHCH TUNHWJArd sroHa €MuiMa HUCOO0TJIaHWUO, YHUHT
KOMIIOHEHTJIapX Y4YyH OIIKOpP PopMysa OJHUHTaH. YIIOY HaTKa acocuza GUp y3rapyBuu Oyiinya
MOJINAHAJIMTUK, UKKUHYH y3rapyBuM 6yinya rojsomMop¢ 6yaradH ¢yHKnusaap KoapouiueHTiapu
NOJIMAaHAJIUTHUK OYJIraH yMyMJIALITUPUITaH XapTOrc KaTopJapura éiunaau. bynjai KaTopiapHUHT
K03 duIeHTIapu rosoMopd 6yamMaraHu cababau KJaaccuk XapTorc JeMMacuHHU yJiapra 6eBocuTa
KyJ11a6 6yMaiiu; 1y 60MC SKUHIALINII COXAaC KOMIIOHEHTJ/Iap OPKaJU aHUKJIaHaAu. AKUHIaIIHIIT
paguycuHu HdoAanoBYd (GYHKUUSHUHI IOKOPUAAH peryssipusalusacd CyOrapMoHHUK 3KaHH,
SKUHJIALUIMII COXAcH ICeBAOOOTHUK XapTorc coxacd OYauIIM Ba QyHKIUs ymIOy coxara JaBoM
3TTUPHUJINLIY UCOOTIaHTaH. HaTuKaiap olIKOp MUCOJI Ba Yu3MaJiap 61UlaH KYpcaTHUIITaH.

Kanut cysnap: XapTorc KaTopu, MOJHUAHAIUTUK QYHKIMs, AJbMaHCH EHHUIMacH, OlepaTopJiu
TeHrJaMa, Belsb MyHocabaTH, CybrapMOHUK QYHKIHS, MCEBJOOOTHUK COXa, rojomMopd JaBoM
3TTUPHLL

AHHOTanus. B ctaThe U3y4yaloTcs pelleHHs ONepaTOPHOTO0 YpaBHEHUs BbICOKOro nopsaka L™u =0
JIJ1s1 Tapbl IMHEUHBIX ONIEPATOPOB, YA0BJIETBOPAIOIUX KOMMYTAallMOHHOMY cOOTHOLIeHHI0 LM — ML
= I. /g Takux peLieHHUH JoKa3aHO eJUHCTBEHHOE pa3J/ioKeHHe TUIa AJIbMaHCH U M0JIyYyeHa siBHas
dopmysia asns ero KoMmnoHeHT. Ha 3Tod ocHoBe ¢QyHKIMH, NOJUAHAIUTHYECKHE IO OJHOMH
nepeMeHHON U TroJioMopdHble MO APYroM, pasJiaraloTcsd B 0606LIEHHbIE pAAbl XapTorca c
NOJIMaHAJIUTUYECKUMU Ko3durureHTaMu. [1ockonbKy K03dOUIIMEHTHI TaKUX PSZ0B He SABJISIOTCS
roJioMoppHbIMY, KJIacchuyeckass JieMMa XapTorca K HHUM HeNOCpPeJCTBEHHO HeNpUMeHHMa, U
[03TOMY 06J1aCTh CXOZMMOCTH ONpeJesisieTcsl yepe3 KOMIOHEHTHI. /loka3aHo, YTO peryJisipru3sanus
cBepxXy OYHKIMM, ONUCHIBAIOIEH pajUyCc CXOAMMOCTH, CyOrapMOHMYHA, 06JIaCThb CXOZAMMOCTH
SIBJISIETCS TICEBJOBBINYK/IOW 06JsacTbio XapTorca, a QyHKLHUS NPOJOJKAETC B 3Ty 006JacTb.
Pe3y/ibTaThl NPOUJIIOCTPUPOBAHBI SBHBIM IPUMEPOM U PUCYHKAMHU.

KntoueBble cisioBa: psaj, XapTorca, MoJHaHaJWTHYecKass OQYHKLHSA, pas3jiokeHue AJIbMaHCH,
olepaToOpHOe ypaBHeHHUe, COOTHoLleHUe Belss, cy6rapMoHuyeckass QyHKIMs, ICEBJOBBINYKJIAs
06.J1acThb, rosioMopdHOE NPOJOIKEHHUE.

Abstract. The paper studies solutions of the higher-order operator equation Lmu=0 for a pair of linear
operators satisfying the commutation relation LM-ML=I. A unique Almansi-type decomposition is
proved for such solutions, with an explicit formula for its components. On this basis, functions that
are polyanalytic in one variable and holomorphic in another are expanded into generalized Hartogs
series with polyanalytic coefficients. Since the coefficients are not holomorphic, the classical Hartogs
lemma cannot be applied directly, and the domain of convergence is therefore determined through
the components. It is proved that the upper regularization of the function describing the radius of
convergence is subharmonic, that the domain of convergence is a pseudoconvex Hartogs domain, and
that the function extends to this domain. The results are illustrated by an explicit example and figures.
Keywords: Hartogs series, polyanalytic function, Almansi decomposition, operator equation, Weyl
relation, subharmonic function, pseudoconvex domain, holomorphic extension.
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KHUPHUII

XapTorc KaTopJiapu Kyl y3rapyBUWJM KOMIIJIEKC aHAJM3HUHI ACOCHUU
BocHUTaJlapuJiaH 6upu xucobsaaHagu. @.Xaprorc y3uHUHT 1906 Muagaru acocuit
nmuga [1] Dx{|w|<r} coxama rosomopd OYHKUMSAHH GUTTA Y3rapyBUYHMHHUHT
JlapakaJiapu 6yinya

o
u(z,w)= Y, cx(Q)w
k=0 (1)
Katopra €Hub, YHUHT SIKWHJIALIMII COXAacHHU ypraHraH. by epaa ck(2)
kosappunuentsap D coxazma rosomopd PyHKUUAIAPAUP. Z HYKTaAaru
SIKUHJIALIUII PaiuyCcy
R(z)= (limsuplck @) ”"')‘1
. (2)
dbopmysia 6UIaH aHUKJAHAAU. XapTOTCHUHT acOCUM Ky3aTyBU IIYHJAH
nbopaTKHy, -log R GYHKIMSHUHT IOKOpU/aH peryJisipyusanusacu
IJIIOpUCYyOrapMoHUK 6yaaau; 6y aca XapTorc KATOPUHHUHT SIKMHJIAIIXII COXAacH
NCeBA0OOOTUK  3KAaHMHU  aHrJaTagu. YmoOy  Ky3aTyB  KeHMHYaJUK
NCEeBJAOOOTUKJIMK Haszapuscd Ba JleBU MyaMMOCHHUHI €4YHMHUra acoc
oya1au[8;10].

AHaNM3HUHT OOWIKA WYHa/JIMIIMJA KOPU TapTUOJM TeHIJamaJsap
€YUMMJIADUHUHT  TY3WJMIIKM  ypraHuiarad. J.AnbMadncu 1899  uuaga
NOJIMTAapMOHUK (QYHKIUAJAPHA TapMOHUK (YHKIUsJIAp OpKaau Hdoaasaall
dbopMmysnacunu tonrad [2], M.b.bask aca nosMaHaauTUK GYHKLIMAAAP YYYH U=X Z
Ihj KYpUHUIIKZAry EWWUJIMaHU TU3UMJM ypranrad [4]. Mkkasa HaTHkKa XaM
yMyMUH cxeMmara 6yHcyHaau: LMu=0 TeHrsaMaHUHT edMMU L omepaTOpHUHT
SAJIPOCHU/JIaH OJTMHTaH PYHKIMSAIAp Ba MaXCyC «KYITaUTHPYBYU» ONEPATOP OpKaIU
ndosasaHaay.

By cxemMa omnepatopsjap Ha3apuscU THJAMAA OUpP Hedya HyHaaUlIAA
puBoxaHTupuarad. A.O.Teabdponny Ba  A.D.JleoHTbeB  yMyMJaliraH
JuddepeHnanaam onepaTopuHU KUPUTHO, yHra Moc ymymJjamraH Teisop
KaTopJapuHu ypranranjap [7]. /[.IlmeBopcka-PosloBUYHUHT ajirebpauk
aHa/JIM3Uu/Jla YHrAaH TeCKapuJaHyBYW olepaTopJsap yuyH Teisiop dopmysacu
abctpakT KypuHuuijga oauvHrad [5], B.B.Kapauuk aca Jlamsac omepaTopura
HUCOAaTaH HOpMaJlaHTaH (QYHKUUSJAAp CUCTeMacHMHU  Kypub, YHUHT
TaTOMKJIAPHUHU KypcaTraH [6].

Maskyp MakKoOJAQHUHI TaJKUKOT MYaMMOCHU YIIOY HMKKU WYHAJIUIIHUHT
TyTalll HyKTacHa >kouaamrad. Arap U(z,w) pyHKIus Z 6yinda KOPH TapTHOJIH
olepaTopJiM TeHIJlaMaHW KaHoaTJaHTUpca Ba W Gyin4ya rojaomopd 6yJica, y
X0Jila YHUHI W 6yinya XapTorc KaTopu KosadpoduipeHTIapu rosomMopod
oysMaiau. MacasaH, UKKWUHYM TapTUOJIM MOJHaHAIUTHK 1-|z|?=1-2Z dyHKUMSA
yuyH log|1-|z|?| dyHkuua z=0 HyKTaja JioKaJ MaKCHMyMra 3pHUIIaAu, AeMak
cyobrapMoHuK 3Mac. llly ca6absau kJjgaccuk XapTorc JieMMacuHW OyHzAaul
KaTopJiapra 6eBocuTa KyJ/aab 6yJMaiayd Ba yJAapPHUHT SIKWUHJAIIWII COXaCUHU
aHUKJ1all aJI0XU/la MacaJjiara aiujiaHa/Jiu.
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TaakukoTHUHT Makcagu — LM-ML=l MyHocabaTHU KaHOaTJIJaHTUPYBYH
omepaTtopJsiap y4yH L™u=0 TeHrJaMa e4yHMJIAPUHUHT YMyMJAIITHPUITAH
XapTorc kaTtopJjiapura €MMJMacMHM Kypuil Ba OyHJaW KaTOpJIAPHUHT
SKUMHJAUIUII COXAaCHMHM TaBcubaamgaH ub6opaT. ByHUHr yuyH Kydujaaru
Baszudasap xaja KUJIMHaAU: abCTPaKT AJIbMaHCH TUNIUAATA éMUJIMaHU UCOOTJIAII
Ba YHUHI KOMIIOHEHTJIapU y4YyH OIIKop ¢opmyJia OJIMII; MOJHAHAJUTHK-
rosjoMopd OGYHKIMAJAPHA YMYMJIALITUPUATaH XapTorc KaTopura enuin;
SIKMHJIAUIUII COXaCUHUHT MCeBAO0OOTUKJIUTUHU Ba QYHKLMSAHUHT YOy coxXara
JITaBOM 3TTUPHUJIHIIHMHU UCOOTIAILL

WIIHUHT WJIMMHA SGHTUJMTH IIYHAAKH, YHAQ AJIbMaHCH TUNMWJArd €MuaMa
dakaT Beisib MyHocabaTura TasiHTaH Xo0JiJa SITOHA aJrebpavk cxemaza
HMcOOTJAaHTaH Ba 1y acocja KoadduneHTIapu rojoMopd 6yamMaraH XapTorc
KaTopJlapy YYyH SIKWHJIALIMII COXaCUHU TaBcUJIall yCYJIU TaKJAUP 3TUTAH.

MAB3YTA OUJI AJABUETJIAP TAXJIWJIU

XapTtorc KatopJsiapu Hazapuscu ®.XapTorcHuHr [1] umujgaH 6oluIaHaIu.
YHAQ SKYWHJAUIKII PAJUYCUHUHT JOrapudMu OWaH OOFIUK QYHKIUSHUHT
IJIIDPUCYOrapMOHUKJIMIH Ba aJI0XW/1a TOJIOMOPP PYHKIUAJIAPHUHT OUpPraJauKaa
roJoMopJIUru XaKujaru Malxyp TeopeMa ucO60TJ/iaHraH. by HaTW»kaJlapHUHT
3aMoHaBuil 6aénu B.B.Illla6at [8], B.C.BragumupoB [9] Ba JI.Xépmanaep [10]
MOHOTrpadusiiapyZa KeJTUPUIraH. AsoXuja aHaJIUTUK  QYHKUUsIAP
Ha3apUSICUHUHT  KeWMHTrHu  puBoxku M.SApHuukuit Ba  [LIIparorHuHr
MOHOrpadusicuja yMyMJaalITUPHUATraH [14].

[lntopunoTeHMaa Ha3apus Joupacyuaa XapTorc KaTopJapu Ba YJIapHUHT
JlJaBOM 3TTUPUWJIMILM Macajajapu y36eK MaTeMaTHKa MakTabuzaa ¢daoJ
ypranuiratd. A.CaZy/iJlaeBHUHT IJIIOPUCYOrapMOHUK Y/I40BJIAp Ba CUFUMJIapra
O6aFUIlJIaHTaH I1apX, MakKoJiacu [12] 6y coXaHHUHT acocUi MaHOasapuAaH 6upu
O6y/a1M06, yHJAA IJIIOPUCYOTrapMOHUK OGYHKLUHUSAJAPHUHT 3KCTpeMaJs Xoccajlapu
THU3WUMJIM 6aéH aTuiraH. A.Caaysnaes Ba C.A.MUMOMKYJIOB napaJijies KecuMJaapa
HO3WK MaxcCycJuKJapra 23ra OyJjraH rosioMopd Ba MJIIOPUTAPMOHUK
bOYHKUMAJAPHU  JJTaBOM  3TTUPUII  MacajJacCMHU xaja  Kuirasnaap [13].
[lnropunoTeHnas Has3apUSHUHT yMyMud 6GaéHu M.Kiumek [11] Ba
A.CagynnaeB[16] MmoHorpadusaaapua 6epusiraH.

OKopy TapTub6J/iM TeHrJamasap OyiWH4Ya KJACCMK HaTuXa 3.AJlbMaHCH
TeopeMacugup [2]: A™u=0 TeHrJlaMaHUHT Xap KaHJgad eduMu U=Zj<m|X|2h;j
KypuHUIIAA udoganaHaay, 6yHaa hj — rapmoHuk pyHknusiiap. H ApoHinaiiH Ba
XxaMMya/JIMGJapUHUHT  MoHorpaduscuaa Oy HaTUKa  IOJMTapMOHHUK
byHKUMANMAp Ha3apusacu Aovupacuga puBokJaHTUpuraH [3]. [losMaHaIUTHK
byHKUMaMap y4yH yxwam éiuama M.b.bank ToOMOHHAAH THU3UMJIHU
ypranuaras[4].

Onepatopsau éHpgamyB goupacuaa A.O.'enbdoHa Ba A.D.JleoHTbeB
yMyMJalral auddepeHnpaiiaill oMnepaTopd Ba YHra MOC KaTOpJiapHU
kuputranyap [7], A.IlmeBopcka-PoseBuy 3ca VHrAaH TecKapuJaHyBUHU
onepartopJiap yuyH Teisiop—['oH4apoB popMylacCMHM abCTPAKT LIAKJ/A OJIraH
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[5]. B.B.Kapauuk Jlansiac onepaTopura HuUcb6aTaH HOpMaJlaHTaH CHUCTeMaJjap
épAaMu/ia NoJIMTapMOHHUK TEHIJlaMaJiap y4yH OlKop ¢opMyJiasap Tomnra [6].

AnabuéTtiiap TaxJIMJIU UIyHU KypcaTagUuKy, XapTorc KaTopJiapy Ha3apuscu
rojsoMmopd kKoadbuiMeHTIap YIYH TYJAHUK HIIJAA0 YUKWUJTAH, IOKOPU TapTUOJIHU
oInepaTopJiv TeHrJiaMaJap e4MMJIAPUHUHT TY3UJIMIIN XaM aJloXy/a YpraHuJraH.
bupok koadpduiMeHTIapy HOKOPHU TapTHUOJIM TeHIJIaMa edyuMJiapu OyjaraH
XapTorc KaTOpJIapUHUHT SIKUHJIALIUII COXaCUHU TaBCUQJall Macaacy eTapJju
Jlapa)kajJia EpuTUJIMAraH.

TAAKUKOT METOA0JIOTUACH

TaakukoTaa aarebpauk aHajJu3 ycyJuiapd (KOMMYyTaTop alHUATJIAPH),
IJIPUNIOTEHLIMA/ Ha3apusi BocuTajsapu (XapTorc JjemMMacH, HOKOpPUJAH
peryJisipyu3anius) Ba XapTOTCHUHT aJloXy/Ja roJloMopQpJnK XaKuJaru TeopemMacu
KYyJIJIAaHUJIaA Y.

1-tabpud. X Yu3ukKIu Ppaszojia aHuKAaHraH L,M:X— X Y4U3UKJIU onepaTopJiap

Ky TIAUTH, arap
LM —-ML=1 (3)

TEeHTJIMK 6akapuJica, Belab xybTauru peuunnaau, o6yHjga | — OUpJIHK
oreparTop.

By MyHocabaT KBaHT MeXaHHWKAaCHJard KaHOHHUK KOMMYTAallMOH
MYHOCA0GaTHUHT aJrebpauk aHaJOTUAUP. IHT cogna mucoua — X=C*(mathbb{R})
dasona L=d/dx Ba M=x onepaTtop.siapu. Acocuit mucos cudatuaa L=4/partialz Ba
M=Z omepaTopJlapuHU OJIaMH3: XaKUKATaH, UXTUEPUH cU/IWK f yuyH 0(Z
f)/partialz-z d f/partialz=f.

bus

L"u=0 (4)

KYPUHHUIIMAArA TEHIJIaMaHU YpraHaMu3 Ba YHU M-TapTUOJIM oNlepaTop/iu
TeHIJlamMa Je6 atamui. L=0/partialz xonna (4) TeHrJiaMaHUHT e4YUMJIapu M-
TapTUOJIY MOJUAHAJIUTHUK QYHKLUSAAPAUD.

Bearunamiap: DcC - coxa, A={weC:|w|<r}; v*(z2)=lim supzeta ;v(zeta) — v
OYHKIUAHUHT  OKopuZaH  peryaspusanusacy; PSH(D) - D pgarm
IJIIDPUCYOrapMOHUK (6UP YJIYOBIU X0J1/1a Cy6rapMoHUK) GyHKIugaaap cuHou. D
ycTUJaru TYJAUK Xaptorc coxacu Ae6 {(z,w):z€ D, |w|<p(z)} kypuHHIIHIATH
coxara auTHuJIaM.

Hcb6oTaapaa Kyiiuaaru MmabJyM TacAuKaaH o gansaHuaau.

Xaprtorciemmacu [10; 11]. QcC" coxada uk naropucyb2apMoHuk yHKyusAap
Kemma-Kemauz2u J10Ka/1 MeKUC 1KopudaH yezapaaaveaH ea xap 6up z€Q da lim
supk Uk(z)< C 6yacuH. Y xo10a uxmuéputi Kc komnakm ea €>0 yuyn wyHdaii ko
monuaaduku, k= Ko da supk Uks C+e 6ys1adu. bByndan mawxapu, (lim supk uk)”*
PyHKYus1 nawpucybeapMoHUK EKU QUHAH -00 2d MeHa.

2-Tabpud. Koadbpunuenrtaapu M-TapTHUO6JIU NOJIMAaHAJIUTUK
byHkuusnapgan wubopar OyaraH Xk Ck(Z)WK  KaTopHM M-TapTUOG/IU
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yMyMJIAIITHPUITaH XapTorc KaTopH Ae6 aTaimMus. Arap ck(z)=ZjmZajk(z) 6yca,
(aok,...,am-1k) QYHKIHMsSIJIapHU KATOPHUHT T0JIOMOpPd KOMIOHEHTJIapH AeHMU3.

TAXJIUJ1 BA HATUKAJIAP
1-nemma. (L,M) — Belinb scycpmaueu 6yacuH. Y xonda uxmuépuli j= 1 yuyH
(LM =LM/ —MIL=jM/I~!, j>1 )

aHuAT YpuHau. Arap heker L 6y.ca, y xosaa
k i J' T . k i1, .
L*Mih= Lo MI~*h (k<)) L*MIh=0 (k> ) ©)

Hcoom. (5) alHUAT | OVMKW4Ya UHAYKLIUS 6uaaH ucooTaaHaau: j=1 gay (3)
HUHT ¥3W. Arap y | y4yyH ypuHau 6yiaca, LMi+1-Mi+1L=(LMi-MiL)M+Mi(LM-
ML)=jMi+Mi=(j+1)Mi. (6) uu uc6otaam yuyH heker L skanugan LMih=jMi-th uu
0J1IaMHU3 Ba YHHU K MapTa KeTMa-KeT KYJJIalhMU3.

1-teopema (AnbMaHcu Tunugary énunama). (L,M) — Belisb scydpmaueu 8a ue
X @pyHKkyus (4) meHeaamaHu KAHOAMAAHMUPCUH. Y X010a U s120Ha ycy10a

m—1

u= Y Mihj, Lhj=0
=0 (7)
KypuHuwda ugodananadu, 6yHda KomnoHeHmMAap Kytiudazu owkop opmyaa
6U/IaH AHUKAAHAOU:

=0 (8)

Hcoom. T=Xs=0™1(-1)s/s!MsLs onepaTopHu kKupuTamui. ABBasa LPu=0 (p= m)
oysaran xap KaHgad U ydyyH LTu=0 skaHuMHU KypcaTtamu3. (5) allHuUATAAH
LMs=MsL+sMs-1 6yiranu yuyyH

m—l(_l)x m—2
LTu= Y XML+ lus Y
s=0 t=0

1+l
(1t? MLty =0

(9)

O6ya1aayd: UKKMHYU WUFUHAMAA 1=S-1 GesiruJjall KUPUTUJIrTaH, OUPHUHYU
HUFUHAUHUHT S=M-1 xaau LMu=0 Tydaiiiu HoJira TeHT, KOJITaH XaJiap aca y3apo
KuckKapaau. U u xam (4) TeHrs1aMmaHM KaHoaT/aHTUpranu yuyH hj=1/j!TLiueker L
o6ynaan Ba Oy (8) dopmynaHUHT V3uAWp. IHAM THUKJAAII AWHUATUHH
TEKIIUPaAMU3:

m—1

M | — MNLNy N\(_1) =
27 TL'u D (].>( 1)=u

N!

N>0 jts=N"— (10)

YyHKH WYKHU UuFuHAu (1-1)N ra Tedr Ba y ¢pakat N=0 ga HosmaH dapK/iu.
AroHanukHu ucootam y4yH Zji<mMihj=0 Ba hjeker L ne6 ¢dapa3 kusamus. by
TeHrJIMKKa L™ Hu Kysua6, (6) ra kypa (m-1)! hm-1=0 Hu os1amMus3; keluH L™2 Hu
Kys1a6 hm2=0 HU Ba X0Ka30.

H3o0x. (8) popmysnaaaru T onepatop (4) TeHrsiama eduMaapuy ¢pasocuja ker
L ra npoektopaup: heker L 6yica, s=1 ga Lsh=0 6yaranu yuyH Th=h; nkkuHum
TOMOHJIaH, HcboTaa KypcaTtuaranuzek Tu€ker L. Jemak T2=T Ba ho=Tu
KOMIIOHEHT U HUHT Ker L faru «6o11 KUCMU» XUco0Ji1aHaau.

J




@Q&
AL,

3

AGROBIZNES, FAN VA TEXNOLOGIYALAR 2026-yil, oktabr.

ilmiy-amaliy elektron jurnali Ne10-son.

ISSN: 3060-5245

MyxuM MucoJJIapHU 1-KaaBasija yMyMJallTUPAMUS3.

1-xaaBana
Beilsib )KyQT/IMKJIApH Ba yJIapra Moc éuaMasaap
L M LM-ML (7) élinIMaHUHT MabHOCHU
d/dx X | Jlapakacu M JjaH KMYHUK Kynxaiap yuyH Teitsop ¢opmynacu
d/partialz z | MOJIMAHAIMTUK QYHKIMAIAP YIyH bask éiiunmacu [4]
d/dz z | 7 6yii4a aHTUT0JIOMOP(} KOMIIOHEHTJIap OpKaJIy éHniMa
A (Jlannac) IX[2 | smac Beiinb xxydTaivru amac; é&;;;«Hal[{zc;Hil"gI]/lnMacn 6olika ¢popmyJia

Man6a: Mya/uind TOMOHU/JAH TY3U/ITaH.

1-naTtwxka. L=0d/partialz, M=Z 6yazanda 1-meopemadaH noOAUAHAAUMUK
dyHKYyusiAap y4yH MasAYM

m—1
()I” _ 011
F=0=u@= T I7h@), F=0

/=0 (11)
éllunma Keaub uvukadu ea hj ¢yHkyusaap (8) dopmysa 6usan owkop
ugodasavadu.

IHau acocui HaTwmkara yramus. DcC coxa, r>0 Ba UE C*(DxAr) dyHKIMS
KyWHUJaru mapTJaapHU KaHOATJIAaHTUPCHUH: Xap 6up z€ D yuyH u(z,-) dyHkmusa Ar
na roaoMmopd Ba dmu/partialzm™=0.

2-Teopema  (yMyMmJjalmiTUpuiaraH Xaprtorc éuuamacu). FOkopudazu
wapmaapda wyHdall ajk pyHKyusiaap masxcyoku, yaap D da zonomopg ea

co /m—1
uz,w)y= Y < D Z-fajk(z)>wk
k=0 \j=0 (12)
MeH2AUK YPUHAU; 6YHOA 20/10MOpP@P KOMNnoHeHm.ap 6ytuya kamop DXAr HuHe
KOMNAaKm KUcM mynaamaapuda abcoarom 8a meKuc sKUH1auaou.

Hcoom. Xap 6up TaWuHJIaHraH W ydyH l-teopemanu L=d/partialz, M=z
XKydpTauKKa Kysnab, U=Zji<mZ JHj édnamanu osamus, 6yHaa Hj ¢ynkiusaap (8)
dopmyJia 6uaH aHUKJIaHaau. L Ba M oneparopsap d/partialw onepatop 6uaan
KoMMyTalus Kuiaradu Ba d u/partialw=0 6yaranu yuys d Hj/partialw=0 6y1aau.
llemak, Hj dyHKnug z 6yinya XaM, W Oyiindya XxaM rosiomop¢d. XapTOrCHUHT
ajJioXu1a ro1oMopJIMK XaKuaaru reopeMacura kypa [1; 14] Hj dynkuus DxAr na
oupraavkja rojsomopd. YHU W OyHMYa KjIacCUK XapTorc KaTopura €uuo,
Hi(zw)=2k ajk(z)wk HuM osiamu3; kKaTtop DXAr HMHI KOMIAKTJapuJa TEKMHC
sAKUHJIamaau. by éiinamManapau Z ra Kynantupuo Kyuicak, (12) xocua 6yiaau.

JHAW SAKUHJANIMII COXAaCMHU TaBcudsaiMus. Kyhugarn OyHKIUSHU
KUPUTAMMU3:

v(z)=limsup%10g max laj (z)l
k=00 0<gj<m—1 (13)

3-TeopeMa (AKMHJAIIXIN COXACH). 2-meopema wapmaapu 6aicapu/icuH. Y
xosda: a) v pyHkyusa D da cybzapmoHuk éKu allHaH -0 2a meHz; 6) 20.10MOpQ
KomMnoHeHmaap 6ytiuva (12) kamop

G.={(z,w)EDXC: logwl+v " (z) <0} (14)
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MynAamMHUH2 KOMNAKm Kucm mynjaamaapuda a6coaom 8a mekuc sKUH1awadu,
log|w|+v(z)>0 6y.12an HyKkmasaapda 3ca komMnoHeHmaap Kamopu y3okaawadu; 8)
Gu — ncesdobomuk Xapmoeac coxacu; 2) u pyHkyusa Gu 2a z 6ytiuua m-mapmubau
No/UAHaAuUmMuK 8a w 6ytiuda 2onomop@ yHkyus cugpamuda si2oHa ycy10a 0agom
smmupusadu; d) Gu wyHdal xoccaza 32a 6y/neaH 3H2 Kamma myauk Xapmoac
coxacudup.

Hcboom. a) Xap 6up aj ronoMmopd 6yiranu yayH 1/klog|ajk| Ba yekau conparu
OyHIal O(YHKIUAJAPHUHT MAaKCUMyMH CcybrapMoHuUkKAup. Hj ¢yHknusiapra
KxbarAr (Kc D koMmakT, r'<r) tymiamga Koy 6axosapuHu KyJaacak, |ak(z)|<
Ckr'-* Hu onamus. [Jlemak, 1/klogmax;j|ajk| keTma-keTiuk K f1a 0OKOpU/IAH TEKUC
yerapasianraH Ba Xaptorc—JlejoH JsieMMacura Kypa [10; 11] yHUHr loKopH
JIUMUTHUHUHT peryJjsipusanusicu V' cyorapMoHUKAUp. 6) By Tacauk maxj HU
OJIUII YeKJIM aMaJ 6yJraHu cababsu xap 6Up KOMIIOHEHTra KJIaCCUK XapTorc
JIeMMacWHHU KyJJamjaaH keaub uukaau: KxbarA,c Gy kommakT ydyyH XapTorc
JleMMacura Kypa erapjauda kaTta K Japga maxj|ax(z)|pks e= X 6yaanu.
Y30KJalmuIl 3ca KAaTop YMyMHUH XaJWUHUHT HOJITAa WHTUJIMACJAUTHAAH KeJnu6
yukagu. B) log|w|+v*(zZ) dyHkuua DxC jga maropucybrapMoHUK OYJIraHU Y4yH
YHUHT MaHPUN KUMMaTaap TymaaMu nceBaoo6oTukaup [10]. r) Xap 6up Hj HUHT
XapTorc Katopu Gy 1a IKMHJAIITaHy YYyH Y roJioMopd AaBOM 3TTUpUIaAY; tilde
u=XjZ itilde H; wussaHraH JgaBOMJUp, STOHAJUTH 3Ca XaKUKUH-aHAJUTHK
bYHKIUMAIAP YUYH ITOHAJIMK TeopeMacU/1aH KeJnub YuKaau. ) Arap 6apya Hjs1ap
{lw|<p(z)} coxara rosomopd [aBOM 3TTHUPHUJICA, YJIAPHUHT XapTOrc KaTopJapu
Oy coxaja sKMHJIalaau, JeMak p< eV,

2-"Hatwxa. Vj(2)=lim supkl/klog|aj(z)| 6y1cun. Y xo10a vi=maxv;" ea

m—1

Gu= (Gu, Gu={(zw): logwl+v; (z) <0}

/=0 (15)

XaKyKaTaH, YeKJMd COHJAaru KeTMa-KeTJIMKJIAp Y4YH KOKOPU JIMMHUT Ba

MaKCHMyM ypHUH a/IMalllaid, WKOPUAAH peryJjspulalus 3ca 4YeKJd MaKCUMyM

ousiaH kKoMMmyTauuss Kuiaagu. UlyHgail Kuaub, yMmMymJallTHPWITaH XapTorc

KaTOPUHUHT  SIKMHJAUIMII COXAaCM YHUHT TOJIOMOP$ KOMIOHEHTJIapH

SKUHJIALIUII  COXAJIAPUHUHT KeCUIIMacuaup. Ymoby HaTUKAaHUHT YMYMUU
cxeMacu 1-pacMmia KeJITUPUIITaH.

AnbMaHcK TUNnaaru KomnoHeHTnap XapTorc AKHNaWwnLW
TeHrnama &imnma

HjekerL KaTopnapu coxacu

Lm0 i
d u=YMh; ronomopd ax(2) Gu=NnGy,

HaTuxa: G, - nceBaoboTuK XapTorc coxacu, u yHra Aasom aTTupunaamn

1-pacM. HaTuxka/lapHMHT MAHTUKHMM CXeMacu
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1-mucon. D=C Ba

<

=1 4 2z
uz, W) =1=—0*+1= (16)

OYHKUMAHU KapaWMui3. by OyHKUMS 2z O6yidM4Ya HWKKWUHYM TapTUOJIHU
NoJIMaHAJMUTUK, YyHKU Ho=1/(1-zw) Ba H1=1/(2-w) dynkuusiap rosomopd. Ho
yuyH aok(z)=zK, vo(z)=log|z|; H1 yuyn aik=2k1 vi=-log 2. 2-HaTukara Kypa

G,= {(z, w)EC?: Iwl <min(|}q, 2)} (17)

SKUHIAMUII paJUyCUHUHT NPOPUIN 2-pacM/ia, COXA YerapaCUHUHT CUPTH
3ca 3-pacMjia TacBUpJaHTaH. |z|<1/2 6yaranaa coxaHu Hi KoMIoHeHT, |z|>1/2
oyJsirana aca Ho KOMIIOHEHT YerapaJjia/y.

3.0 1 \‘ == Ro(z)= 11zl (Hy y4yH)
== Ri(2)=2 (H) y4yH)

\ w— R, (z)=min(1/1zl, 2)

0.0 T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

2-pacM. Mucosgarv QyHKIMSA YYYH AKMH/IAIIXII PagUYCUHUHT Npopuin

3-pacm. Gy XapTorc coxacu 4yerapacuHMHT cupTH: |W|=Ru(2)

2-Myucosl. YuyuHuyd Taptubau u=1/(1l-zw)+z ew+z72/(3-w) yHKIUSAHU
Kapacak, aiw=1/k! 6yjraHu y4yH Vi=-o0 6Gyjaagu Ba 6y KOMIIOHEHT COXaHHU
yeksiamanau. Hatmxkaga Ge={|w|<min(1/]z|,3)} xocun 6yaaau. By Mucos 6yTyH
byHKIMSAAaH HMO0paT KOMIIOHEHTJIAp SKUHJALIMUIL  COXACHra TabCHP
KUJIMACJUMTMHU KypcaTa/iu.

OJIMHraH HaTWXXaJIapHU Ky YJIY0BJIU X0JIra yTKAa3UII MyMKHH.
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4-teopema (Kyu yadoBuu xou1). DCCn coxa ea u€ C*(DxAr) gpynkyus w 6yiiuua
xamaa zz,...,Zn y32apyeuuaap 6ytiuua conomopg, dmu/partialza™=0 6yacun. Y xonda
U=LZj<mZ1 Hj 6y1u6, Hj ¢ynkyusaap DxAr da 2onomopg; (13) gpopmyaa 6uaau
aHUK/AaH2aH V' PyHKyusa D da narwpucybzapmoruk ea (14) kypunuwdazu Gy coxa
ncesdobomuk Xapmozac coxacuoup.

Hcéom. L=0/partialz;, M=Z1 omnepaTtopsiap Beiab XyPTAUTUHU XOCUJ
Kuaagd Ba d/partialzi (i22), d/partialw omnepatopsiap 6u/IaH KOMMYyTalUs
kuaaau. Iy cababsn 1-TeopeMa 6yHHuYa oJiMHraH Hj KoMIoOHeHTJIap 6apua
y3rapyBuuJap 6yiinya ansoxuzaa rojsomopd 6yJsaau Ba XapTorc TeopeMacura
Kypa oupraauvkiaa rosomopd. Kosran Mysoxasanap 3-TeopeMa HCOG0THHU
TakpopJiaiijiy; OyHJa OUp  y3rapyBuUMJIM  CyOrapMOHUKJIMK  ypHUTA
IJIIOPUCYOTapMOHUKJIMK Ba XapTOrC JIEMMACUHUHT KYI VJIYOBJM IIAKJIU
KYyJIJIAaHUJIaA Y.

[llyHu TabKUAIALI KEPAKKH, 4-TeopeMajia MOoJHAaHAJIUTUKINK PpaKaT 6UTTA
y3rapyBuH 6yir4a Taaab KMJAUHAAU. Arap U 6Up HeuTa Zi 6yHr4a noJIMaHaJIUTHK
6yJica, KOMMYyTanusAJAaHyBUYH Beisb xypTaukaapu Tusumu (d/partialzi,zi) yuyu
l-TeopeMaHU KeTMa-KeT KyJuIall OPKaJu Kyl HHAEKCIU €unaMa U=ZX|qZ%Hq«
XOCHJI 6y1a/11; Oy X0J1/1a XaM SIKMHJIALIUII COXACH KOMIIOHEHTJIap COXaJIapUHUHT
KecuiIMacu cubaTua aHUKJIaHa .

OJIMHraH HATWXAJAPHUHT aCOCUM XYCYCUSITU — SIKMHJIAIIMII COXACUHUHT
CKassip KosaddullMeHTIap OpKaJu 3Mac, rojomopd KOMIOHEHTJIAp OpKaJu
AHUKJIAHULIHUAWD. By TaHJOBHUHT 3apypJIMTUHU KyHUZAru MHUCOJI KypcaTaJu:
u=(1-2)/(1-w) ¢yuknusaaa Ho=1/(1-w), H1=-1/(1-w) Ba (14) ra kypa Gu=CxA1.
bupok z=1 HyKTaza 6apuya ckajasap koadpobunueHtap Ck(1)=0 6yiu6, ckaasp
KaTop UXTUEPUH W Ja sSKUHJAmaAU. JeMak, cKajasp SKAHJIAIIMII TYIJaMU
«IOMKa» TYIJamJap/a CoxaJaH KaTTa OVJUIIM MYMKHH Ba y MCEBA0OOTUKJINK
Kabu TabMUU reoMeTPHUK XO0CCAJAPHU CaKJaMauiu.

['osoMopd KOMMOHeHTJIap 6yiinya TaBcud 3ca Oy KAMYMJIMKAAH XOJHU: 3-
TeopeMara Kypa Gu Xxap I0MM NCeBA0O0TUK Ba Y QYHKIUSHUHT TaOUUHN JaBOM
STTUPUJIMII COXaCd OWJaH yCTMa-yCcT Tymagd. By 3ca kjaaccuk XapTorc
HA3apUSICMHUHT aCOCHM XOCCaJlapuHM HOKOPHU TapTUOJMU TeHrJaMmasap
e4rMMJIapura yTKasuill UMKOHUHU Gepajiu.

WUKKUHYM MYXMM >KHUXaT — l-TeopeMaHUHTr abCTpaKT Xapaktepu. Hc6oT
dakat (3) Belab MyHocabaTura TasiHaJJU Ba ONepaTOpPJAPHUHT aHUK
KypuHUIIMAaH ¢ongananmanau. Iy cababau HaTuka UXTUEpPUU Beilsb
KYODTJUTK yIyH YpUHIIM. Jlamniac onepaTopH Ba |X|2 ra KynmauTUPHII olepaTopu
Belb »KyQTIAUTHHU XOCUJ KUIMaWAW: YIapHUHT KOMMYyTaTopH 4X Xid/d Xit2n
ra TeHr. lllyHUHT y4yH AJTbMaHCH TeopeMacu 0y cxemara 6€eBOCUTa KUpMalu Ba
YHU yXIIall yCyaJa YpraHUil y4yH KOMMYTaTOPHU XMCOOTa OJIyBYM YMyMJIalliMa
Tasab KUJanHaau; 6y Macasia B.B.KapauMkHUHT HOpMaJilaHTaH cucTeMaJiap yCyJau
6usiaH 60FJIMK [6].

YYMHYY KUXAT — HATUKAJAPHUHT Ky YJIY0BJIM X0JIra YMyMJIAIITUPUTUIIIH.
z€ Dc(C" oyaranaa L=d/partialz: onepaTopuHu 016, PYHKIUSAHUHT OOIIKA
yarapyBuusap Oyiduya rosioMmopdJUrdHU Tasab Kuiacak, 2- Ba @3-
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TeopeMaJJapHUHT  HCOOTHM  y3rapuiicu3d yTaad; OyHAa V'  QYHKLIUA
IJIIOPUCYOrapMOHUK Oy1aau. bup HeuTa Zi 6yinya NoJMaHaJIUTUK QyHKLIUsIAP
Y4YH 3Ca Kyl UH/EKCJIU éHnMa 3apyp 6y1aau.

HuxoAaT, osivHrad HatuxxaJsiap A.CaaysuiaeB Ba C.A.MMOMKYJIOB vUlllapuga
[13] ypraHuaraH JaBoM 3TTUPHUII Macajajiapu OuJaH TabUUK paBuUIlJa
O0fJlaHaIM: YMYMJIAIUTUPUJITAaH XapTOrc KaTOPUHUHT Ko3pO HUIIUEeHTIapHu
XaKuaaru MabJayMoT ¢akaT 6ab3u KecuMJapa 6epuiraiaa QyHKIUSIHU JaBOM
3TTUPUII MacaJlaCMHU MJIOPUCYOrapMOHMK YJYOBJAp €pAaMUAa Xal KUJIMII
KeJITYCU TaAKUKOTJIAPHUHT UCTUKOOJIJIN UYHATUIIN XUCOOJIaHA/IU.

2-KaaBaJjl
Kitaccuk Ba ymMmyMutaliTupusIrad XapTorc KarTopJIapuHUHT KUECH
Xocca Kiaccuk XapTorc Karopu YMyMIalITHPUWITaH KAaTop
Koadpounuenrnap rosiomopd M-TapTHUGJIU MOJUAHATUTUK
log|ck| cy6rapmoHukauru 6op yMyMaH HyK
SKHUHJIAIIMUII COXACH log|w|+v*<0 log|w|+maxjvj'<0
[IceBAOGOTUKIIUK 6op [1] 6op (3-Teopema)
JlaBOM 3TTHPHIL rojioMmopd MOJIMAaHAJUTHK-TOJI0MOPd

Man6a: Mya/uind TOMOHU/JAH TY3UJ/ITaH.

XYJIOCA

Makosiaja oJIMHraH HaTwKaznapra kypa, LM — ML = [ myHocabaTHWHH
KaHOATJIaHTUPYBYH ollepaTop.ap KyPpTaurd yuyH L™u = 0 TeHrJIaMacUHUHT Xap
KaHJail e4uMH L HUHT SpOCUJAH OJIMHTAaH KOMIIOHEHTJIap OpPKaJHU OUIKOP
dbopMysia 6uUaH fAroHa ycyaza éuunnaau. by HaTtwka Teisiop dopmysiack Ba
NoJIMAaHAJIMTUK QyHKIUANAAp Yy4YyH bask éHWnaMacuHM sroHa cxemaja
yMyMJIAUITUPA/H.

llly 6usaH O6upra, z 6yiM4Ya NOJHAHAJIMTUK Ba W OyiH4Ya rosioMopd
byHKUuManMap Ko3bPULIMEeHTIapU MOJHAHAJUTHUK OY/IraH yMyMJaIITHPUJITaH
XapTorc KaropJiapura €Wuau6, yJaapgard rojiomopd KOMIIOHEHTJAp
oupraavkga rojsomMopd OGyHKIUAJAPHU Talkua 3Taau. Koadpdbunuentiapu
rosoMopd 6yMaraH XoJaTja XaM, YMyMJAUITHUPUITraH XapTOrc KaTOPUHUHT
SKUMHJAIIUII  COXACU TMCeBAOOOTHK OYyJM6, KOMIOHEHTJIap SKUHJAIIWII
COXaJIJApUHUHT KeCcHIlIMacHUJaH ubopat 6yaaau Xxamaa roiomopd KOMIOHEHTJ/1ap
OpKaJu TYyJUK TaBcudaaHaau. SKUHJAANIUIIHU CKajasAp KoapodUIueHTIap
OpKaJiv TaBcHdJiall KA TYIJiaMJiapAa HOTYFPU HaTUXKa OepUILU MYMKUHJIUT U
ca6a6JiM, KOMIIOHEHTJ/IAap OyiK4ya TaBcudJall TabUUN Ba irOHA TYFPU €HJAINYB
XHCOobJIaHa Y.
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Materiallar va reklamalar pullik asosda chop etiladi.

Jurnal rasmiy sayti: https:.//www.agrobiznesjournal.uz

“Agrobiznes, fan va texnologiyalar” ilmiy-amaliy elektron jurnali O‘zbekiston
Respublikasi Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi huzuridagi Oliy attestatsiya
komissiyasi rayosatining 30.11.2024-yildagi Ne364/5-sonli gqarori bilan
08.00.00-Igtisodiyot fanlari bo‘yicha, 08.05.2025-yildagi Ne370/5-sonli qarori bilan
06.00.00-Qishloqg xo‘jaligi fanlari bo‘yicha “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop
etish tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati’ga kiritilgan.
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Elektron pochta: licht-1989@mail.ru
Jurnalning telegram manzili: t.me/agrobiznes_elektronjurnal
‘ Telefon ragami: +998939018320, +998934393000
s

“Agrobiznes, fan va texnologiyalar” ilmiy-amaliy elektron jurnali
2023-yil 23-maydan O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti
Administratsiyasi huzuridagi Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar
agentligi tomonidan C-5669225 reyestr ragami tartibi bo‘yicha
ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya raqami: N2083688

Man__;___ijjﬂ‘lﬁo’;:kent viloyati, Qibray tumani,

-~

Universitet ko‘chasi, 2-uy


mailto:licht-1989@mail.ru
https://www.agrobiznesjournal.uz

