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Funksional analiz fani zamon .S_mc_wa mE.&mewmm . matematiklar
tayyorlashda asosiy fanlardan hisoblanadi. Bu m.“”a_&:on n_mm:a.&.- iborat va unga
haqiqiy o*zgaruvchili funksiyalar .:Emer . _v&.wq w,NOw_ va ouwaﬂozﬂ
kiradi. Haqiqiy o‘zgaruvchili funksiyalar nazaryasi _EB:._m to‘plamlar, .8 plamlar
sistemalari, o‘lchov tushunchasi, o‘lchovni am<o=._ ettirish, ﬁogm wsﬁom_,w__wn
o’rganiladi. Ushbu kursni tinglagan S_N&u. .8 Em::n.n. m_.wﬂon_wmr o‘lchov
nazaryasining asosiy tushuncha va teoremalarini o.N._mmrn:mrr Lebeg integrali
bilan ishlash ko*nikmasini hosil qilishi kerak. Funksional fazolar va wvm_ﬂo:ﬁ
qismida esa vector fazolar, metrik fazolar, :o_.:_w_w:mm:, mw:».x,. m.<w_=_ fazolari
xususiyatlari o‘rganiladi va bu fazolarda funksionallar, o.?u_n__ operatorlar,
chizigli chegaralangan operatorlar, integral ovn_.mﬂol».a pwa._wa_. . .

Fanning asosiy maqsadi talabalarga nazriy bilim berish, tegishli
tushunchalar, tasdiglar, funksional analizga xos bo‘lgan ._mcoammv. usullarini
o‘rgatish, olgan nazariy bilimlarni maslalar yechishga tadbiq eta c_:m?. :._nam
mantiqiy mushoxada qilish, fazoviy tasavvur hamda abstract S».w_n_n: _Sc._.. inson
faoliyatining barcha sohalari uchun zarur bo‘lgan qobilyatni shakillantirishdan
iboratdir. .

Fanni o‘qitishning vazifasi talabalarga funksional analizga oid bilimlar
berish, olgan nazariy bilimlarini amaliyotga qo‘llay bilishga o‘rgatishdan va
ogibat natijada ulami abstract fikrlash madaniyatini yuksak vom.mum_m«m.»
ko‘tarishdan iborat. Funksional analiz fani matematik tushunchalar mazmunini,
qoidalarni va usullarni ongli o‘zlashtirish orqali fikrlash madaniyatini egallash,
axborotlarni tushunish, umumlashtirish va tahlil qilish, magqsadni qo‘yish va ::mw
erishish yo‘llarini tanlash, ayni paytda u talabalami mantigiy fikrlashga, to‘g‘ri
xulosa chiqarishga, matematik madaniyatini oshirishga va shu bilan Eamw:w@w
talabalarni zamonaviy matematika asoslari bilan tanishtirish, kasbiy faoliyatga oid
masalalarini ongli ravishda tadqiq etish, muammolar yechimini topishda
matematik analiz imkoniyatlari mohiyatini tushuntirish va ularni qo‘llay olishga
o‘rgatishga xizmat qiladi.

I1. Nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
ILL Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

I semestr

1-mavzu. To‘plamlar nazariyasi elementlari.
2-mavzu. Sanoqli va sanogsiz to’plamlar. To’plamlarning quvvatini solishtirish.
3-mavzu. Nugqtali to’plamlar. Limit nuqta. Yopiq to‘plam va xosila
to‘plamlarning xossalari.
4-mavzu. O‘Ichovli to‘plamlar. O‘Ichovli to‘plamlar haqgida teoremalar. O‘Ichovli
to‘plamlar sinfi. O‘lchovsiz to‘plamga misol.
5-mavzu.O‘Ichovli funksiyalar. O‘Ichovli funksiyalar ketma-ketligining
yagqinlashishlari.
6-mavzu. Lebeg integrali. Sodda funksiyalar uchun Lebeg integrali.
Chegaralangan funksiya Lebeg integralining asosiy xossalari.
7-mavzu. Jamlanuvchi funksiyalar. Riman va Lebeg integrallarini solishtirish.
To*plamlar sistemasining va o‘lchovning to‘g‘ri ko‘paytmasi.
8-mavzu. O’zgarishi chegaralangan funksiyalar. Monoton funksiyalar. Monoton
funksiyalarning hosilasi.
9-mavzu. Tartiblangan to’plamlar. To‘la tartiblangan to‘plamlar. Qisman
tartiblangan to’plamlar. Soren lemmasi. Tartib tiplari arifmetikasi.
10-mavzu. Metrik fazolar va ularga misollar.
11-mavzu. Metrik fazoda yaqginlashishlar.
12-mavzu. To‘la va separabel metrik fazolar.
13-mavzu. Metrik fazolarda kompakt va nisbiy kompakt to‘plamlar.
14-mavzu. Metrik fazolarda kompaktlilik kriteriylari.
15-mavzu. Metrik fazolarda akslantirishlar. Akslantirishning uzluksizligi va tekis
uzluksizligi. Qisqartirib akslantirish. Qisqartirib akslantirishning xossalari.
16-mavzu. Chiziqli fazolar.
17-mavzu. Normalangan fazolar va ularning xossalari. Normalangan va metrik
fazolar o‘rtasidagi bog‘lanish. Normalangan fazoda yaqinlashishlar.
18-mavzu. To‘la normalangan fazolar.
19-mavzu. Normalangan fazolarda qatorlar.
20-mavzu. Gilbert fazolari. Gilbert fazolarida ortogonal va ortonormal sistemalar,
to‘la va yopiq sistemalar.
21-mavzu. Gilbert fazolarida Furye qatorlari.
22-mavzu. L, va L, fazo. Ularning to‘laligi.

II semester
1-mavzu. Chizigli chegaralangan funksionallar.
2-mavzu. Normalangan fazolarga qo‘shma fazolar. Klassik normalangan
fazolarning qo‘shma fazolari, Gilbert fazolarining qo‘shma fazolari haqidagi Riss
teoremasi. :
3-mavzu. Normalagan fazolarda Xan-Banax teoremasi.
4-mavzu. Chizigli chegaralangan operatorlar. Chizigli operator uchun
chegaralanganlik va uzluksizlik tushunchalari .




S-mavzu. Teskari operatorlar. Chizigli operator uch

- un teskary
ornmﬂd_wzaw,mg operator. Banaxning teskari operator :me_: OPerator, Yopiq v,
6-mavzu. Qo‘shma operatorlar va c_m..i:mxo%_»_wn. agi ﬁooasmmm. m

7-mavzu. O‘z-0°ziga qo‘shma operatorlar va ularning Xossalari, p
. Pro

e
mavzu. Chizigh chegaralangan operatorlar uchun vaq: :
chegaralanganlik prinsipi. Yaqinlashishlay, Tekis

9-mavzu. Chizigli chegaralangan operatorlarnin:
ien g £ XOS son v
Chiziqli chegaralangan operatorning spektr turlari: nugtavi a Xos Vektorlar;.

spektr. Y muhim va Mavhym,
10-mavzu. Kompakt operatorlar va ularnin xossalari
fazosi. g art. Kompakt Operator]ap

11-mavzu. Kompakt 0‘z-0°ziga qo‘shma o
12-mavzu. Gilbert-Shmidt teoremasi. Ko
uchun Gilbert-Shmidt teoremasi.
13-mavzu. Chiziqli integral operatorlar.
14-mavzu. Integral tenglamalar.
15-mavzu. Banax algebralariga kirish. Normalan
ulaming ideallari.

1. Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

I semestr

1-mavzu. To‘plamlar nazariyasi elementlari.
2-mavzu. Nugqtali to’plamlar. Kantor to‘plami
3-mavzu. O‘Ichovli to‘plamlar. O‘Ichov tuchunchasini umumlashtirish,
S-mavzu. O‘lchovli funksiyalar. O¢lchovli funksiyalar _SﬁEm._SEmmasm
yaginlashishlari.
6-mavzu. Lebeg integrali. Chegaralanmagan funksiyaning Lebeg integrali
7-mavzu. Jamlanuvchi funksiyalar. Riman va Lebeg integrallarini solishtirish
8-mavzu. O’zgarishi chegaralangan funksiyalar.
9-mavzu. Tartiblangan to’plamlar. To‘la tartiblangan to‘plamlar. Qisman
tartiblangan to’plamlar.
10-mavzu. Metrik fazolar va ularga misollar.
11-mavzu. Metrik fazoda yaqginlashishlar.
12-mavzu. To‘la va separabel metrik fazolar.
13-mavzu. Metrik fazolarda kompakt va nisbiy kompakt to‘plamlar.
14-mavzu. Metrik fazolarda kompaktlilik kriteriylari. S
15-mavzu. Metrik fazolarda akslantirishlar. Qisqartirib akslantirish prinsipi
16-mavzu. Chiziqli fazolar. )
17-mavzu. Normalangan fazolar va ularning xossalari.
18-mavzu. To‘la normalangan fazolar.
19-mavzu. Normalangan fazolarda qatorlar.
20-mavzu. Gilbert fazolari.
21-mavzu. Gilbert fazolarida Furye qatorlari.
22-mavzu. L, fazo va uning to‘laligi.

peratorlarning xossalarj.
mpakt 0‘z-0°ziga qo‘shma Operator]ar

gan va Banax m_mmc_.amqr
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23-mavzu. L, fazo va uning to’lalaigi
IT semester

1-mavzu. Chizigli chegaralangan funksionallar.

2-mavzu. Normalangan fazolarga qo‘shma fazolar.

3-mavzu. Normalagan fazolarda Xan-Banax teoremasi.

4-mavzu. Chizigli chegaralangan operatorlar.

S-mavzu. Teskari operatorlar.

6-mavzu. Qo‘shma operatorlar va ularning xossalari.

7-mavzu. O°z-0‘ziga qo‘shma operatorlar va ularning xossalari.
8-mavzu. Chiziqli chegaralangan operatorlar uchun yaqinlashishlar.
9-mavzu. Chizigli chegaralangan operatorlarning xos son va xos vektorlari.
10-mavzu. Kompakt operatorlar va ularning xossalari.

11-mavzu. Kompakt 0°z-0‘ziga qo‘shma operatorlarning xossalari.
12-mavzu. Gilbert-Shmidt teoremasi.

13-mavzu. Chiziqli integral operatorlar.

14-mavzu. Integral tenglamalar.

15-mavzu. Banax algebralariga kirish.

Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar

Mustaqil ta’limni baholash — bu talabalarning jamoaviy tartibda va yakka |

tartibda berilgan amaliy loyihalarni bajarishlari orqali amalga oshiriladi. Bunda har
bir talabaga bitta mustaqil ta’limga ajratilgan mavzu beriladi va talaba shu mavzuni
yetarlicha o‘rganib himoya qilib beradi. Talaba berilgan mavzuning magsad va
vazifalarini, mohiyatini tushungan holda qo‘yilgan masalani o‘rganib, izlanishlar
olib boradi. Olingan natijalarni tahlil qilib, hulosalari bilan taqdimotlar tayyorlab
himoya qiladi. Ishchi fan dasturida mustagqil ish mavzularini bajarish usullari va

topshirish muddatlari to‘liq ochib beriladi.
Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

I semestr
To‘plamlar. To‘plamlar ustida amallar.
Akslantirishlar. To‘plamning quvvati
Sanoqli va sanogsiz to‘plamlar.
To‘plamlarni quvvatlarini solishtirish.
To‘plamlarni Dekart ko‘paytmasining quvvati.
Nugtali to‘plamlar. Limit nuqta.

Ichki nugtalar va ochiq to‘plamlar.

Chegaralangan ochiq va yopiq to‘plamlarning tuzilishi.
10.Kantor to‘plamlari.

11.0O¢Ichovli to‘plamlar.

12.0¢Ichov tushunchasini umumlashtirish.
13.0°Ichovsiz to‘plamga misol.

XN ANSEWN -

Yopiq to‘plam va xosila to‘plamlarning xossalari. Quyugqlanish nuqtalari.




14.Xalqalar.

bralar. . ;s
”M.%_moosoém yarim xalqadan xalqagacha davom ettirish.

17. O*lchovning Lebeg co.ﬁ.orm am<oBm.. anmmm:ammm to‘plamlarning
um”,_.aam:x%mm S,v_m_B_mB_zm Lebeg o‘Ichovi.

‘ 1i funksiyalar. )
www“%mﬂ_ funksiyalar va ular cm:.aw mBm:ma.. . .
21.0¢Ichovli funksiyalar wogm.xmn_.m_:_:m «mpS_mmr_wEE_.
22. Sodda funksiyalar uchun rocom. Eamqm:” . .
33.Chegaralangan funksiya ro.com.EmmmB_u:._:m asosly xossalari.
24. Lebeg integrali belgisi @m:a.m limitga o.:m? .
25. Chegaralanmagan ?cwm._vsb_zm Lebeg _.=8mﬂ.m:. .
26. Absalyut uzliksiz ?:wm_wm_m.b racmm-m:_ﬂom. integrali. o
27. Jamlanuvchi funksiyalar. Riman va r.ocom _,:mamﬂm:,mns_ mo:.mraamr.
28. To*plamlar sistemasining va o‘lchovning to‘g‘ri ko‘paytmasi.
29. L, fazolar. .
30.0¢zgarishi chegaralangan funksiyalar.
31.Tartiblangan to‘plamlar

II semestr

1. Metrik fazolar.
2. Ochiq va yopiq to’plamlar.
3. To‘la metrik fazolar.
4. Metrik fazolarda kompaktlik.
5. Xausdorf hagidagi teorema.
6. Ber haqidagi teorema.
7. Ichma-ich joylashgan sharlar hagidagi teorema
8. Qisqartirib akslantirish prinspi va uning tadbiglari.
9. Chizigli fazolar.
10.Fazoning bazisi va uning o‘lchami.
11.Chizigli funksionallar
12.Qavariq to’plamlar va qavariq funksionallar.
13.Xan-Banax teoremasi.
14.Normalangan fazolar.
15.Klassik fazolarning normasi
16. Chizigli normalangan fazolar.
17.Evklid fazolari.
18.Hilbert va Banax fazolari
19.Chizigli uzluksiz operatorlar va ularning xossalari.
20.Normalangan fazolarda chiziqgli funksionallar.
21.Teskari operator va ularning xossalari.
22.Uzluksiz va chegaralangan operatorlar.
23.Chizigli operator uchun ular orasidagi bog’lanish
24, Ovosﬁozz.sm normasi.
25.Norma uchun formulalar.

26.Chiziqli chegaralangan operatorlar fazosi.
27.Qo*shma fazo va uning to‘laligi.
28.Klassik fazolarning qo’shma fazolari.

29.Qo‘shma operator va uning xossalari

30.Evklid fazosi va uning normalangan fazo bilan bog’lanishi.
31.Paralellogramm tengligi haqidagi teorema. Gilbert fazosi
VIL Ta’lim natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:
- O‘quv jarayoni ma’ruzalar va amaliy auditoriya mashg‘ulotlari hamda talabalarning
mustaqil faoliyati orqali tashkil etiladi. Ma’ruzalarda funksional analiz kursi
mavzularini tahlil qilish uchun zarur bo‘lgan nazariy ma’lumotlar beriladi. Amaliy
auditoriya mashg‘ulotlarida funksional analiz kursi muammolari(misol va masalalari)
taqdim etiladi va talabalarga ularni hal qilish uchun zarur matematik usullar va
metodlarni qo‘llash bo‘yicha mashq qilish imkoniyati beriladi. Mustaqil ta’lim
faoliyatida talabalar mavzularni chuqur o‘rganib, adabiyotlar va ilmiy jurnallar hamda
manbaalarda foydalangan holda mavzularni tahlil qilishi; (bilim)
-funksional analiz tushunchalari va tamoyillarini chuqur tushunishni namoyish etadi,
funksional analiz metodlarining mohiyatini chuqur tahlil qiladi, kasbiy faoliyatida
muammolarini hal qilish uchun mos matematik tahlil, algebra va sonlar nazariyasi,
geometriya, differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi fanlar sohalari bo’yicha
bilim, malaka va ko’nikmalarga ega bo‘ladi, ilmiy tadqiqot ishlarini bajarishda
ishtirok etadi; (ko’nikma)
-Talabalar funksional analiz fanidan nazariy bilimlar, amaliy ko‘nikmalar,
mantiqiy fikrlash, to‘g‘ri xulosa chiqarish, matematik madaniyatini oshirish
hamda ilmiy dunyoqarashini shakllantirish malakalariga ega bo’lishi kerak.

VIIL Ta’lim texnologiyalari va metodlari:

ma’ruzalar;

interfaol keys-stadilar;

amali mashg’ulotlar (mantiqiy fikrlash, tezkor savol-javoblar);
guruhlarda ishlash;

taqdimotlarni qilish;

individual loyihalar;

jamoa bo‘lib ishlash va hioya gilish uchun loyihalar

IX. Kreditlarni olish uchun talablar:
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalamni to‘la o*zlashtirish, tahlil natijalarini
to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar va tushunchalar haqida
mustaqil mushohada yuritish, joriy va oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa
va topshiriglami bajarish, yakuniy nazorat bo‘yicha variantlar asosida yozma
topshiriglarni bajarishi zarur.

X. Asosiy adabiyotlar:
1. CapumcokoB T. A. ®yHKCHOHAIT aHAIH3. TomkeHT-1991.

2. Kommoropos A. H., ®omun C. B. EneMeHTH TeOpHA ¢ynkcuit K
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pyrKcHonantoro anank3a. M. Hayka . 1989, R
3. A6mymnaites. X. H., Fauuxijkaiies. P. H., lllepmaros. MX,
Eram6epauiies. O.H., QyHKCHOHAI aHAM3 Ba HHTerpan TeHT Mamanap
“JHru acp aBnoan” TomkeHt. 2013. = )
4. Asoros I11. A., H6paruMoB. M., Kynaii6epranoe K.K. DyHKCHOHay
aHaJM31aH MHCOJI Ba Macananap. “bunum” Hykyc. 2009,
XI. Qo‘shimcha adabiyotlar
1. 1 Jewgeni. H. D., Real analysis an introduction to the theory of real
functions and integration. New York, 2001.
72 Oyan. FKO. Owan COOpHHK 3ama4 Mo MaTeMaTHYeCKoMy ay
“ITpocBELITHHHE” MockBa.1981.
3. Toponerckuil. B.B. MeTonuii pemenys 3ana4 no yHcHoxanromy aHam3,
. Bume mxona, 1990.
4. Tpewornn B. A. Ba Gomkanap. 3anaun M ynpoxaenuii dynkcronamiorg
anammsa. M. Hayka.1989.
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Axborot manbalari
http://www.edu.uz— O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar
vazirligi sayti.
www.ziyonet.uz — O‘zbekiston Respublikasi axborot ta’lim tarmog*i
www.cspi.uz - CHDPU sayti
www.natlib.uz - (A.Navoiy nomidagi O‘z.MK)
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