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UO‘K 517.55

A(z)-GARMONIK FUNKSIYALAR
Xursanov Sh. Ya. ”

REZYUME
Ushbu maqolada A(z)-garmonik funksiyalarga ta’rif berilib ularni A(z)-analitik
funksiyalar bilan bog‘lanishi keltirilgan.
Kalit so‘zlar: A(z)-garmonik funksiya, umumlashgan A(z)-garmonik funksiya,
A(z)-analitik funksiya. e

Kompleks tekislikdagi D sohada analitik bo‘lgan A(z) funksiya berilgan bo’lib, barcha
z € D uchun [A(z)| < C < 1 tengsizlik o‘rinli bo'lsin.  : D — R, u € C*(D) funksiya D
sohada A(z)-garmonik funksiya deyiladi, agar barcha z € D uchun

2 [ﬁf [(1 +AP) 2 - 2A%H e [T—ll—i [(1 +lap 2 zz%” i

fenglik o‘rinli bo’lsa.
A4 : C*(D) — C(D) orqali quyidagi differensial operatorni belgilaymiz:

Apu=o [ﬁ [(1 +14P) 2 - 227%]] ;

o il 0
+= + AP = - 24— 1
3 e [+ 107 -2 )
1.8 1 i ;)
= -Re— [———= |(1 — —2A—
Ay 2Reaz [1—|A|2 [( + |A] )87 2 62“
bo‘lgani uchun bu operator hagiqgiy operator bo‘ladi. A(z) = 0 bo’lganda A, klassik Laplas
operatori bilan ustma ust tushadi ([2] [5] ga qarang).
Masalan: u(z) = 2(z + %) + 2° + 2* funksiyani ko‘rsak A(2) =Z va D = {|z| < 1} uchun
A(z)-garmonik funksiya bo‘ladi.

Teorema 1. Agar f funkszya D sohada A(z) analitik funksiya (1], 13/, l4] ga garang)
bo‘lsa u holda uning haqiqiy va mavhum gismlari D sohada A(z)-garmonik funksiya bo‘ladi.

Isboti. f € O4(D) bo‘lgani uchun quyidagi tengliklar o‘rinli:

_.f.—A_[ _*_z__,A(au_Hav)
I TR { g— '3 gz gv
{ ATaé 0z Il’az (—z- T 'z
Yuqoridagi tenglamalar s1tema.sm1 g” va a— ga nisbatan yechib
ov i LG
e _ AP =— —
5=~ [0+ 140G - A%

"Xursanov Sh. Ya. - O’zbekiston Milliy universiteti, shohruhmath@mail.ru
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3’0_ ) ‘ 2.6_1.[_ ?_'U,
5 = 1o A+ A 243¢]

tengliklarga ega bo‘lamiz. v € (2 bo‘lgani uchun aralash hosilalari teng va

_621)_321)_.6

' 1 2, 0u ou
9202 0920z 'Oz [1 ~ AP [(1 AN *2A52” P '

.0 1 2,0u - 0Ou :
'f‘,?,% [i_——IA‘F [(1 + IAI )a =) 2A5:Z:JJ = —’I,AA‘LL
tenglik o‘rinii bolib, bundan Aju = 0 ya'ni A(z) analitik funksiyani haqiqiy qismi A(2)
garmonik ekanligi kelib- chiqadi. —if =v-—1iu € 0y(D) bo‘lgani uchun xuddi yuqoridagi
kabi A v = 0 bo'lishini ko‘rsatish mumbkin. ;

Teorema 2. Agar Junksiya biror r > 0 uchun s !

L=1L(a,r) = {z €C:|z - a+/ Aw)dw| < r} €D - ,
rey ' i : . Y(a,z): . S

lemniskatada A(2)-garmonik funksz'ya bolsa u holda shunday f € Ou(L) funksiya topiladik:
u(2) = Ref(z) o‘rinli bo‘ladi.
Isboti. Ushbu d4 differensial operatorni ko‘raylik:

i P .2"3_”_—@»_ 26u_ ou
=~ (@102~ 5220, _ 1 4 1apy = -] @
U holda e t I 5 5
L R A 1Ay LY _ o 40U
ddSu is; [1_ e [(1+,Al P 2A8Z” +
i i [0+ a0 -3 e e

. .. AqudV =~ A udz A dz = sddgu. @)
U funksiya A(z)-garmonik . bo‘lgani- uchun (3) ‘tenglikka ko‘ra ddiu: differ’e_nsial forma, yopiq

f dju

integralni qiymati integrallash yo'liga bog‘liq emas. Chunki ikkita gomotop 7, (a,2) va y(z, a)

yo‘llarni ko‘rsak va G = 7 =n(a, z) Ux(a, z) belgilasak,*Stoks formulasiga ko‘ra

/ dj,u‘—-/ | dﬁ,u=j[dﬁ,u;/ 'dd;u=-2//AAudV=o
71(arz) o 72(2,!1) : 97 G ; JyG o

ba‘lib integrallarni giymati teng bo‘ladi.

Endi :
o(2) = / &y
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funksiyani qaraymiz. Bu funksiya argumentiga z = z + iy almashtirish kiritsak,

= / (1_—1’&2 [(1 + IA|2)% Y 2A—g-;i] + ITIW [(1 ; |Al2)g—: - 22%]) o

R 1 [ 9 Ou ou Al o0 Ou _—0u]
[ (e [0 v i ~2a3] - ey (A B

% 1 [ 20U 8u} 1 I 2. OU Ju]
= — = |+ [A) = -24— |+ —— |1+ |AP) = - 24— | dz+
/a (1—[A|2 _( 45 0z] 1—jAP ,( & ) <9

AP bz,

o [ L 20u ., ,0u : L nOu_,,0u
_Q_L 3;»(1_'%1,2 [(I—HAI )52 2A82Dda:+2/a Im (1 myTe [(1+|A| e 2Aaz]>dy

ko‘rinishiga kelib, funksiyaning qiymatlari haqiqiy ekanligi kelib chiqdi. Shuningdek

v i 20U _—Ou
= =L P [(1 + | A] )5 - 2A£}

. & e I 2 Bu 6’(1, 1 r 2 Bu Z Bu- .
-H/a (1—lAl2 1+ 1475 —2,432} 1+ 1AP)5E — 245 )dy_

ov i 2\ O ou
—=— 14 AL g
tengliklar o‘rinli bo'lib, f(z) = u(z) + 7v(z) funksiyani qursak barcha z € D uchun

_of of Ou Ov O, MOy Y ¥
= w4 (82 “az) =y

tenglikni qanoatlantiradi. Demak f € O4(L).

Natija. D sohada A(z) — cheksiz marta differensiallanuvchi bo’lads.
Lemma. u,v € CY(D) funksiyalar uchun quyidagi tenglik o‘rinli:

diu A dv = d5v A du.

Ta’rif. Agar barcha ¢ € F(D) finit test funksiya uchun
Baulp) =uAne) = [ ubapdv =0 ()
D
tenglik bajarilsa, u holda u € L}, (D) funksiya D sohada umumlashgan ma’noda A(z)-garmonik

funksiya deyilads.

Agar u funksiya D sohada A(z)-garmonik funksiya bo‘lsa u holda (4) tenglik, lemma
hamda Stoks formulasiga ko‘ra

1 1 1
AAu(g0)=/ AAude=—§/ddju¢= —§/d( jugo)+§/ U dp =
D D D D
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; 1 1
_1 ;go/\du=—l/du/\df4<,o=—*/d(u/\diso)+‘/“ddiﬁ”=

=-1—/ uddjcp=l/ ul gpdV
2Jp - 2Jp

tengliklar o‘rinli bo‘lib, bu tenglikdan A(z)-garmonik funksiya umumlashgan ma’noda ham
A(z)-garmonik funksiya bo‘lishi kelib chigadi.
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PE3IOME

B nanHO¥ craThe BBOmUTCH moHATHE A(z)-rapMOHMYecKOl QYHKUIME U IMOJIydeHBI
orHomennst Mexay A(z)-anammrnaeckumu 1 A(2)-rapMOHMYECKUMY QYHKIMAMI.

Kawoueevie caoea: A(z)-rapmonmueckas ¢yHknus, obobmennas  A(z)-
rapMonndeckas Gyrkmus, A(z)-aHamuTayeckas QyHKIH@S.

RESUME

In this work we define A(z)-harmonic function and founded relation between A(z)-
analytic function with A(z)-harmonic function.

Key words: A(z)-harmonic function, generalized A(z)-harmonic function, A(z)-
analytic function.




