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GARMONIK FUNKSIYALARNI QATOR KO‘RINISHIDA TASVIRLANISHI BO‘YICHA
OLINGAN NATIJALAR

Annotatsiva. Ushbu maqolada garmonik funksiyalarni qator ko ‘rinishida tasvirlash masalasi va
E c R™ - kompakt hamda lokal bog ‘lamli to ‘plamdan boshga R™\E da x — oo da nolga intiluvchi ixtiyoriy

u(x) garmonik funksiyani R™\E da lokal tekis yaginlashuvchi
a

ux) = Z|°C°Z|=O% [ E %K (x =y fa(du(y). yoyilma kabi ifodalanishidan kelib chiqadigan natijalar
o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: garmonik funksiya, qator, soha, golomorf funksiya, sfera, kompakt to ‘plam, bog ‘lamli
to ‘plam, golomorflik sohasi.

Cangor FOmgam Pa33akopn4 (YHHBEPCHTET HHHOBATMIA T, YPreHt, H0MEHT;
saidov.yuldash1976@gmail.com; 0009-0008-1047-1996)
PE3YJIbTATBI, IOJYUYEHHBIE ITPU NPEACTABJEHUU TAPMOHUYECKHUX
®YHKIIHWI B BUJIE PS1I0B

Anunomayus. B oannoii cmamoe paccmampueaemes npoOiema pasiolceHus capMOHUYE CKUX (IYHK-
yuii 6 paobl, d MAKIICE UFYHAIOMCS Pe3YIbIMAmMbl, NOJYYEHHbIE NPU NPeOCMABIe U NPOUIEONbHOT 2APMO-
nuyeckotl pynxyuu u(x) ¢ oonacmu R™E, 20e E C R™ sensemcst KOMAAKMHBIM U JOKATAbHO CEI3HBIM
MHONCECMBOM, NPU X —> 0, 8 8UOe JTOKAIbHO PAGHOMEPHO CX00aUe20Cs paoda

lal

u() = Xm0y Sz K@ = M fa(dn().

Knarwuesvie cnosa: capmonuueckas ynxyus, pao, odnacmo, conomoppuan yuryus, cgepa, kom-
NAKMHOE MHOMCECMBO, C8A3HOE MHONMCECMBO, 0DNACTb CONOMOPHHOCHIL.

Saidov Yuldash Razzakovich (Urganch Innovation University, associate professor;
saidov.yuldash1976@gmail.com; 0009-0008-1047-1996)
RESULTS OBTAINED ON THE REPRESENTATION OF HARMONIC FUNCTIONS IN
SERIES FORM

Annotation. In this paper, the problem of representing harmonic functions by means of series is
considered. The paper also presents results obtained from the series representation of an arbitrary
harmonic function u(x) in the domain R™"\E, where E € R™ is a compact and locally connected set. As
X — oo, the harmonic function is expressed as a locally uniformly convergent series of the form

lal

() = Yoo Jy 5 KO = M fa()dn().

Keywords: Harmonic function, series, domain, holomorph function, space, compact set, connected
set, domain of holomorphy.

Kirish. Bu magolada E € R™ — kompakt hamda lokal bog‘lamli to*plamdan boshqa R™\E da x —
oo danolga intiluvchi ixtiyoriy u(x) garmonik funksiyani R\ E da lokal tekis yaginlashuvchi yoyilma kabi
tasvirlanishi bo‘yicha olinadigan natijalar isbot gilingan.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Golomorf hamda garmonik funksiyalar uchun ushbu ko‘ri-
nishdagi muammo ko*pchilik olimlar tomonidan o‘rganilgan, xususan, adabiyotlar ro‘yhatida berilgan ish-
larda tahlil gilinib, bir gator asosiy natijalar isbot qilingan (1;10-b.).

Tadqiqot metodologiyasi. [1] da V.V.Golubev I' to‘g‘rilanuvchi chizigdan tashgarida golomorf
funksiyani quyidagi
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dt )
Ef (y"(t))kﬂ + f(0),z € C\T

voyilma kabi tasvirlash muammosini qo ‘ygan.

[2]. [3]da V.P.Xavin ilmiy ishlarida golomorf funksiyalar uchun V.V.Golubev muammosi hal qilin-
gan hamda tahliillar natijasida ushbu teoremani isbotlagan: Agar E  C — kontinuum va [ - tashuvchisi £
da yotuvchi muhim o‘lchov bo‘ladigan bo‘lsa, u holda C\E — to‘plamdagi ixtiyoriy golomorf funksiya

& )du(t
f@ =y [HELE 4 s
k=0T

shakldagi kabi ifodalanadi, bu ifodada foydalanilgan y, (¢t), k = 1,2, ... funksiyalar

96112 = [ 19O Pan(@ < eo, Jim YTyl = 0

E

ko‘rinishda berilgan tartibga bo‘ysunadi. Berilgan u - o‘lchov quyidagi shart bo‘yicha muhim o°l-
chov deyiladi: agar berilgan F c E, u(F) = 0 shartlardan ushbu E\F = E tenglik hosil bo‘lsa.

Tahlil va natijalar. [10] da isbot gilingan teoremaga ko‘ra, agar E € R™ — kompakt hamda lokal
bog‘lamli to‘plam, p - o‘lchov esa tashuvchisi £ to‘plamda yotuvchi muhim o‘lchov bo‘ladigan bo‘lsa, u
holda R™\E to‘plamda x o‘zgaruvchi o ga intilganda nolga intiluvchi ixtiyoriy u(x) garmonik funksiya
R™\E to‘plamda lokal tekis yaqinlashuvchi

u(@) = 2 - f K= D)),
|a]=0
voyilma shaklida tasvirlanishi isbot q111ngan
Yugoridagilar bo‘yicha quyidagi ikkita teorema isbot qilindi.
1-teorema. Agar u(x) — funksiva Vi = {|x| < R} - sharda garmonik funksiya bo‘ladigan bo‘lsa, u
holda bu funksiya quyidagi

u(®) = Xjgj=oy; fV T K= NfdsG), (1)
yoyilma shaklida ifodalanadi, bu yerda

Tim (5, 012 ds ) )™ =

o‘rinli hamda ds - a0V, = {|x| = R} sferaning differensial elementi.
1-teoremaning isboti. Quyidagi

2|0l|

——  (u(x),x € Vp
u) = {O,x € R?2\Vp
funksiyani qaraymiz. Ma limki, u(x) funksiya R?\V da garmonik va u(o0) = 0, ya’ni [10] da isbot
qilingan asosiy teorema barcha shartlarini ganoatlantiradi. Demak, u(x) funksiya (1) gator ko*rinishida ifo-
dalanadi va bu qator yig‘indisi doira ichkarisida u(x) funksiyaga teng. 1-teorema isbot bo‘ldi.
2-teorema. E = {aq,ay, ..., ai} vau(x) — R™\E da garmonik funksiya bo‘lsin. U holda quyidagi

k o Co(lp)a|a|
wW=) Y K (- ap) )
p=1 |a|=0

k

2 |cc(lp)| =0

p=1

lal
lim
la]—o0
yoyilma o°rinli, bu yerda ug(x) - R™ fazoda garmonik bo‘lgan biror funksiya.
2-teoremaning isboti. V; vetarlicha katta radiusli sharni £ cc Vy bo‘ladigan qilib tanlaymiz va
u(x) funksiyani
_ (u(x),x € VR\E
ul(x) - { O,X € Rn\VR 5
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0,x e Vy
up (%) = {u(x), x € R™\Vy
shartlarni gqanoatlantiradigan u(x) = u, (x) + u, (x) ikkita funksiyani yig“indisi ko rinishida ifoda-
laymiz. u, (x) funksiya [ 10]da isbot gilingan asosiy teorema shartlarini ganoatlantiradi, chunki u, (x) funk-
siya R™\(0Vg U E) da garmonik, u, (o) = 0 va dVp U E kompakt lokal boglamli.
O‘Ichov uchun quyidagi o‘lchovni garaymiz
du(x) = ds(x) + 2’5:1 6(x — ap)dx,
bu yerda 6 Dirak funksiyasi. Demak,
(p) glal
u(x) = 2 2 S K(x—a,)+ 2 [ k= )5 0) + 1),
p=1 |a|=0 la]=0 aVR
bu yerda,

weo= Y L [ &kt =9 hads) + )
lal=0  gvg
R™ da garmonik. 2-tcorema isbot bo‘ldi.
Xulosa. Agar u(x) — funksiya berilgan sharda garmonik funksiva bo‘lsa, u holda bu funksiya be-
rilgan shartlarda ushbu

wo=Y 1 f K= ),
|a|=0
yoyilma shaklida tasvirlash mumkin.
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BURALISH-EGILISH TO‘LQININI QOVUSHOQ-ELASTIK STERJENGA TARQALISHI
XUSUSIYATLARI

Annotatsiva. Bu ishda buralish-egilish to lginini qovushog-elastik sterjenga tarqalishida sodda-
lashtirilgan tenglamasini olish masalasi ko ‘riladi. Sterjenni differensial yondashuy bo ‘yicha olingan teng-
lamalarini turlicha soddalashtirilgan holidagi bir va ikki o ‘Ichamli tenglamalari olingan. Materiallarning
qovushoqligi irsiy, ya 'ni, Boltsman-Volterra integral munosabati bilan olingan. Qovushqoq yadrosi sifa-
tida uch parametrli relaksatsiya yadrosi olingan. Dispersion tenglama olinib, uni sonli yechishi topilib tah-
lil gilingan.
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