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                            KOSHI INTEGRAL FORMULASI ANALOGI. 

 

Asrorova Charos Baxtiyor qizi. 

“TIQXMMI” Milliy tadqiqotlar universitetining Qarshi irrigatsiya va 

agrotexnologiyalar insituti, ‘‘Matematika,jismoniy tarbiya va sport” kafedrasi 

stajyor-o‘qituvchi. 

 

Annotatsiya. Ushbu maqolada ochiq chegaralangan to‘plamlar uchun Banax-

Shteynxaus teoremasi,Koshining integral formulasi analogi,korrekt aniqlangan 

operatorlar keltirilgan. 

Kalit so‘zlar. Ochiq chegaralangan to‘plam,Stoks formulasi,X to‘plam,korrekt 

aniqlangan operator,Koshi integral formulasi analogi,Banax-Shteynxaus teoremasi. 

 

𝛺 −tekislikdagi ochiq chegaralangan to‘plam bo‘lsin, uning chegarasi 𝜕𝛺 - 

chekli sondagi silliq Jordan egri chiziqlaridan iborat bo‘lsin. 

 Quyidagi differinsial formani qaraymiz: 

          𝜑 = 𝑢(𝑧)𝑑𝑧 + 𝐴𝑢(𝑧)𝑑𝑧 = (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)𝑢 

  Bu yerda 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚). 

𝑑𝜑 = 𝜕𝐴𝑢𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧 bo‘lgani uchun Stoks formulasi ∫ 𝜑
𝜕𝛺

= ∫ 𝑑𝜑
𝛺

 quyidagi 

ayniyatga keladi:  ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)𝑢(𝑧)
𝜕𝛺

= ∫ 𝜕𝐴𝑢𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧𝛺
 (1) 

  Bu formuladan quyidagi toerema kelib chiqadi. 

 2.3.1-teorema. 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚) ∩ 𝐴(𝛺, 𝑋𝑚) bo‘lsin. U holda  

          ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)𝑢(𝑧)
𝜕𝛺

= 0        [17] 

 
𝛺𝑒 = {𝑧: 𝑧 ∈ 𝛺, |𝑧 − 𝜉| > 𝜀} ni ( bu yerda 0 < 𝑒 < 𝜌, 𝜌 − 𝜉 ∈ 𝛺 nuqtadan 

ℂ\𝛺 gacha masofa) qo‘yamiz. 

 
(1) formulani 𝜐(𝑧) = 𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) funksiyaga qo‘llaymiz, bunda 𝐵 operator 

(∗) formula orqali aniqlangan 2-namunaviy misoldan kelib chiqib, 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+2) 

bo‘lganda 𝜈𝑧 − 𝐴𝜐𝑧 = 𝐵(𝑧 − 𝜉)(𝑢𝑧 − 𝐴𝑢(𝑧)) (2) bo‘ladi, bundan tashqari 𝑋𝑚+2 ning 

𝑋𝑚+1 da zichligidan bu formula uzluksizlik bo‘yicha ∀𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1) funksiya 

uchun o‘rinli bo‘ladi, u holda 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺,𝑋𝑚). 

(2) va 𝛺𝑒 ko‘ra ∫ (𝜐𝑧 − 𝐴𝜐𝑧)𝛺𝑒
𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧 = ∫ 𝐵(𝑧 − 𝜉)(𝑢𝑧 − 𝐴𝑢(𝑧))

𝛺𝑒
𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧 =

∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺𝑒

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) = 

=∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) − ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
|𝑧−𝜉|=𝑒

𝐵(𝑧 −

𝜉)𝑢(𝑧) (3). [17] 

 Oxirgi integralni 𝐼𝑒 deb belgilaymiz, uni hisoblash uchun 𝑧 = 𝜉 + э𝑒𝑖𝜃 , 𝜃 ∈

[0,2𝜋] belgilash kiritamiz. 

http://www.newjournal.org/
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 U holda 𝑑𝑧 = 𝑖э𝑒𝑖𝜃𝑑𝜃, 𝑑𝑧 = −𝑖э𝑒𝑖𝜃𝑑𝜃  , 

        𝐵(𝑧 − 𝜉)||𝑧−𝜉|=э = э−1(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
−1
,
 

 va bundan 

𝐼э = 𝑖∫ (𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
2𝜋

0

(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
−1
𝑢(𝜉 + э𝑒𝑖𝜃)𝑑𝜃

= 𝑖 ∫ (𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
2𝜋

0

(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
−1
𝑢(𝜉)𝑑𝜃 + 

+𝑖 ∫ (𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
2𝜋

0
(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)

−1
[𝑢(𝜉 + э𝑒𝑖𝜃) − 𝑢(𝜉)]𝑑𝜃 = 𝐼1 + 𝐼2

 

Ravshanki , 

    ‖𝐼2‖𝑚 ≤ 𝐶(1 + ‖𝐴‖𝑍(𝑋𝑚)) ∫ ‖𝑢(𝜉 + э𝑒𝑖𝜃) − 𝑢(𝜉)‖
2𝜋

0 𝑚+1
𝑑𝜃 → 0 

𝑐 → 0 da 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1). bu yerda quyidagi faktdan foydalandik.  

𝑅(𝜆) ∈ 𝐿(𝑋𝑚+1, 𝑋𝑚), |𝜆| = 1 operatorlarning 𝜆 bo‘yicha kuchli uzluksizlikka 

ega ekanligidan Banax-Shteynxaus teoremasiga ko‘ra ∃𝐶 = 𝐶𝑚 konstanta mavjudki,  

‖𝑅(𝜆)𝑢‖𝑚 ≤ 𝐶𝑚‖𝑢‖𝑚+1, ∀𝑢 ∈ 𝑋𝑚+1. 

 𝐼1 ni hisoblash uchun, e’tibor bersak  

         ∫
𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃𝜆

𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃𝜆
𝑑𝜃 = 2𝜋

2𝜋

0
, 𝜆 ∈ ℂ, |𝜆| < 1 

 Demak, agar 𝜑𝑟(𝜆, 𝜃) =
𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃𝑟

𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃𝑟
, 0 ≤ 𝑟 ≤ 1      (4)  [17] 

desak 𝜑𝑟(𝐴, 𝜃) ∈ 𝐿(𝑋) operator 𝑋da korrekt aniqlangani kelib chiqadi, shu bilan 

birga  

𝜓𝑟(𝐴) = ∫ 𝜑𝑟(𝐴, 𝜃)𝑑𝜃
2𝜋

0
 operator (4)ga ko‘ra 2𝜋𝐸 ga teng. 

Demak , biz ko‘rsatdikki 

𝜓𝑟(𝐴)𝑢 = 2𝜋𝑢, ∀𝑢 ∈ 𝑋 (5). ⇒ 𝑟 → 1 da 𝑋 da kuchli limit mavjud: 

𝜓(𝐴)𝑢 = 𝑙𝑖𝑚𝜓𝑟 (𝐴)𝑢 ,va (5) ga ko‘ra 𝜓(𝐴)𝑢 = 2𝜋𝑢 bo‘ladi. 

 Shunday qilib, ko‘rsatdikki 

          
𝐼1 = 2𝜋𝑖𝑢(𝜉)       (6)     [17] 

(3)formulada 𝜀 → 0ga limitga o‘tib va (6) ni hisobga olgan holda quyidagi 

teoremani keltiramiz. 

 2.3.2-teorema.. Biror 𝑚 ≥ 0 uchun 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1) bo‘lsin. U holda ∀𝜉 ∈ 𝛺 

uchun  

  𝑢(𝜉) = (2𝜋𝑖)−1{∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) + ∫ 𝐵(𝑧 − 𝜉)𝜕𝐴𝑢𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧𝛺
}. 

 Bundan Koshi integralining analogi hosil bo‘ladi. 

 2.3.3-teorema.. 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1) ∩ 𝐴(𝛺, 𝑋𝑚) va 𝜉 ∈ 𝛺 bo‘lsin. U holda  

    𝑢(𝜉) = (2𝜋𝑖)−1 ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧).  [17] 

http://www.newjournal.org/
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                            Koshi integral formulasi analogi. 

Asrorova Charos Baxtiyor qizi. 

“TIQXMMI” Milliy tadqiqotlar universitetining Qarshi irrigatsiya va 

agrotexnologiyalar insituti, ‘‘Matematika,jismoniy tarbiya va sport” kafedrasi 

stajyor-o‘qituvchi. 

Annotatsiya. Ushbu maqolada ochiq chegaralangan to‘plamlar uchun Banax-

Shteynxaus teoremasi,Koshining integral formulasi analogi,korrekt aniqlangan 

operatorlar keltirilgan. 

Kalit so‘zlar. Ochiq chegaralangan to‘plam,Stoks formulasi,X to‘plam,korrekt 

aniqlangan operator,Koshi integral formulasi analogi,Banax-Shteynxaus teoremasi. 

  𝛺 −tekislikdagi ochiq chegaralangan to‘plam bo‘lsin, uning chegarasi 𝜕𝛺 - 

chekli sondagi silliq Jordan egri chiziqlaridan iborat bo‘lsin. 

 Quyidagi differinsial formani qaraymiz: 

          𝜑 = 𝑢(𝑧)𝑑𝑧 + 𝐴𝑢(𝑧)𝑑𝑧 = (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)𝑢 

http://www.newjournal.org/
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  Bu yerda 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚). 

𝑑𝜑 = 𝜕𝐴𝑢𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧 bo‘lgani uchun Stoks formulasi ∫ 𝜑
𝜕𝛺

= ∫ 𝑑𝜑
𝛺

 quyidagi 

ayniyatga keladi:  ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)𝑢(𝑧)
𝜕𝛺

= ∫ 𝜕𝐴𝑢𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧𝛺
 (1) 

  Bu formuladan quyidagi toerema kelib chiqadi. 

 2.3.1-teorema. 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚) ∩ 𝐴(𝛺, 𝑋𝑚) bo‘lsin. U holda  

          ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)𝑢(𝑧)
𝜕𝛺

= 0        [17] 

 
𝛺𝑒 = {𝑧: 𝑧 ∈ 𝛺, |𝑧 − 𝜉| > 𝜀} ni ( bu yerda 0 < 𝑒 < 𝜌, 𝜌 − 𝜉 ∈ 𝛺 nuqtadan 

ℂ\𝛺 gacha masofa) qo‘yamiz. 

 
(1) formulani 𝜐(𝑧) = 𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) funksiyaga qo‘llaymiz, bunda 𝐵 operator 

(∗) formula orqali aniqlangan 2-namunaviy misoldan kelib chiqib, 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+2) 

bo‘lganda 𝜈𝑧 − 𝐴𝜐𝑧 = 𝐵(𝑧 − 𝜉)(𝑢𝑧 − 𝐴𝑢(𝑧)) (2) bo‘ladi, bundan tashqari 𝑋𝑚+2 ning 

𝑋𝑚+1 da zichligidan bu formula uzluksizlik bo‘yicha ∀𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1) funksiya 

uchun o‘rinli bo‘ladi, u holda 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺,𝑋𝑚). 

(2) va 𝛺𝑒 ko‘ra ∫ (𝜐𝑧 − 𝐴𝜐𝑧)𝛺𝑒
𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧 = ∫ 𝐵(𝑧 − 𝜉)(𝑢𝑧 − 𝐴𝑢(𝑧))

𝛺𝑒
𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧 =

∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺𝑒

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) = 

=∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) − ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
|𝑧−𝜉|=𝑒

𝐵(𝑧 −

𝜉)𝑢(𝑧) (3). [17] 

 Oxirgi integralni 𝐼𝑒 deb belgilaymiz, uni hisoblash uchun 𝑧 = 𝜉 + э𝑒𝑖𝜃 , 𝜃 ∈

[0,2𝜋] belgilash kiritamiz. 

 U holda 𝑑𝑧 = 𝑖э𝑒𝑖𝜃𝑑𝜃, 𝑑𝑧 = −𝑖э𝑒𝑖𝜃𝑑𝜃  , 

        𝐵(𝑧 − 𝜉)||𝑧−𝜉|=э = э−1(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
−1
,
 

 va bundan 

𝐼э = 𝑖∫ (𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
2𝜋

0

(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
−1
𝑢(𝜉 + э𝑒𝑖𝜃)𝑑𝜃

= 𝑖 ∫ (𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
2𝜋

0

(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
−1
𝑢(𝜉)𝑑𝜃 + 

+𝑖 ∫ (𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃𝐴)
2𝜋

0
(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃𝐴)

−1
[𝑢(𝜉 + э𝑒𝑖𝜃) − 𝑢(𝜉)]𝑑𝜃 = 𝐼1 + 𝐼2

 

Ravshanki , 

    ‖𝐼2‖𝑚 ≤ 𝐶(1 + ‖𝐴‖𝑍(𝑋𝑚)) ∫ ‖𝑢(𝜉 + э𝑒𝑖𝜃) − 𝑢(𝜉)‖
2𝜋

0 𝑚+1
𝑑𝜃 → 0 

𝑐 → 0 da 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1). bu yerda quyidagi faktdan foydalandik.  

𝑅(𝜆) ∈ 𝐿(𝑋𝑚+1, 𝑋𝑚), |𝜆| = 1 operatorlarning 𝜆 bo‘yicha kuchli uzluksizlikka 

ega ekanligidan Banax-Shteynxaus teoremasiga ko‘ra ∃𝐶 = 𝐶𝑚 konstanta mavjudki,  

‖𝑅(𝜆)𝑢‖𝑚 ≤ 𝐶𝑚‖𝑢‖𝑚+1, ∀𝑢 ∈ 𝑋𝑚+1. 

 𝐼1 ni hisoblash uchun, e’tibor bersak  

http://www.newjournal.org/
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         ∫
𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃𝜆

𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃𝜆
𝑑𝜃 = 2𝜋

2𝜋

0
, 𝜆 ∈ ℂ, |𝜆| < 1 

 Demak, agar 𝜑𝑟(𝜆, 𝜃) =
𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃𝑟

𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃𝑟
, 0 ≤ 𝑟 ≤ 1      (4)  [17] 

desak 𝜑𝑟(𝐴, 𝜃) ∈ 𝐿(𝑋) operator 𝑋da korrekt aniqlangani kelib chiqadi, shu bilan 

birga  

𝜓𝑟(𝐴) = ∫ 𝜑𝑟(𝐴, 𝜃)𝑑𝜃
2𝜋

0
 operator (4)ga ko‘ra 2𝜋𝐸 ga teng. 

Demak , biz ko‘rsatdikki 

𝜓𝑟(𝐴)𝑢 = 2𝜋𝑢, ∀𝑢 ∈ 𝑋 (5). ⇒ 𝑟 → 1 da 𝑋 da kuchli limit mavjud: 

𝜓(𝐴)𝑢 = 𝑙𝑖𝑚𝜓𝑟 (𝐴)𝑢 ,va (5) ga ko‘ra 𝜓(𝐴)𝑢 = 2𝜋𝑢 bo‘ladi. 

 Shunday qilib, ko‘rsatdikki 

          
𝐼1 = 2𝜋𝑖𝑢(𝜉)       (6)     [17] 

(3)formulada 𝜀 → 0ga limitga o‘tib va (6) ni hisobga olgan holda quyidagi 

teoremani keltiramiz. 

 2.3.2-teorema.. Biror 𝑚 ≥ 0 uchun 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1) bo‘lsin. U holda ∀𝜉 ∈ 𝛺 

uchun  

  𝑢(𝜉) = (2𝜋𝑖)−1{∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧) + ∫ 𝐵(𝑧 − 𝜉)𝜕𝐴𝑢𝑑𝑧 ∧ 𝑑𝑧𝛺
}. 

 Bundan Koshi integralining analogi hosil bo‘ladi. 

 2.3.3-teorema.. 𝑢 ∈ ℂ/(𝛺, 𝑋𝑚+1) ∩ 𝐴(𝛺, 𝑋𝑚) va 𝜉 ∈ 𝛺 bo‘lsin. U holda  

    𝑢(𝜉) = (2𝜋𝑖)−1 ∫ (𝑑𝑧 + 𝐴𝑑𝑧)
𝜕𝛺

𝐵(𝑧 − 𝜉)𝑢(𝑧).  [17] 
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