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FUNKSIONAL ANALIZ (FA1508)
1. FAN TAVSIFI

60540100 — matematika ta’lim yo‘nalishi funksional analiz fani alohida
o°rin tutadi va bu ko‘pgina matematik ob’yektlarni umumiy tarzda o‘rganish bilan
bog‘ligdir. Funksional analiz fani mantigan matematik analiz, kompleks analiz,
algebra va analitik geometriya fanlarining uzviy davomidir. Shuningdek,
matematik fizika tenglamalari, ehtimollar nazariyasi va matematik statistika,
variatsion hisob va optimal boshgaruv kabi fanlar funksional analiz fanining asosiy
metodlari va printsiplari asosida fan sifatida shakllangandir, ya’ni matematik fizika
tenglamalari. ehtimollar nazariyasi va matematik statistika, variatsion hisob va
optimal boshgaruv kabi matematik fanlar funksional analiz fanining uzviy
davomidir. Funksional analiz fanining metodlari va prinsiplari matematikaning
boshga sohalarida, fan va texnikannng ko‘plab tarmoglarida go‘llanmoqda.
Funktsional analiz fani bakalavriatning algebra, matematik analiz, analitik
geometriya kabi fanlari o‘gitilgandan so‘ng, ularga tayangan holda o“qitiladi.

Mazkur dasturga ko‘ra ushbu fan doirasida ko‘plab amaliy masalalar
o‘rganiladiki, bu mazkur fanni chuqur o‘rgangan har bir talaba, olgan bilimlaridan
va ko‘nikmalaridan ilmiy-tadgiqot ishlarida, xalq xo‘jaligida, axborot
texnologiyalari masalalarini hal qilishda, shuningdek, talim tizimida samarali
foydalanish imkonini beradi.

Funksional analiz kursi 60540100— matematika ta’lim yo‘nalishi bo‘yicha
o‘giyotgan bakalavrlarga majburiy fanlar doirasida o‘gitishga mo‘ljallangan bo‘lib,
unda oliy matematika fani dasturida belgilangan talabalar tomonidan egallanishi
lozim bo‘lgan bilim, ko‘nikma, malaka va kompetentsiyalarni shakllantirishni, o‘quv
jarayonini kompleks loyihalash asosida kafolatlangan natijalarni olishni, mustaqil
bilim olish va o‘rganishni hamda nazoratni amalga oshirishni ta’minlaydigan,
talabaning ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirishga yo‘naltirilgan o‘quv — uslubiy
manbalar, didaktik vositalar va materiallar, elektron ta’lim resurslari, o°‘gitish
texnologiyasi, baholash metodlari va mezonlarini 0°z ichiga oladi.

2. FANNING DASTLABKI REKVIZITLARI.

Funksional analiz faniga kirishdan avval ushbu fanlarni chuqur o’rganish talab
etiladi:
1 Matematik analiz (MA1128)
2 Algebra va sonlar nazariyasi (ASN1116)
3 Analitik geometriya (AG1108)
4

Differensial geometriya va topologiya (DGT1308)



3. FANNING MAQSADI.

Fanni o‘gitishdan magsad — talabalarga zamonaviy nazariy bilimlar berish,
tegishli tushunchalar, tasdiglar, funksional analizning zamonaviy metodlarini va
prinsiplarini o’rgatish, olgan nazariy bilimlarini amaliy masalalarni yechishga
tadbiq eta bilish, ayrim matematik muammolarni hal etishda mantigiy mushohada
gilish, fazoviy tasavvur hamda abstrakt tafakkur kabi, ilmiy faoliyatning barcha
sohalari uchun zarur bo’lgan qobiliyatni shakllantirishdan iboratdir.

Fanning vazifasi - funksional analizning zamonaviy metodlarini va asosiy
printsiplarini talabalar ongiga singdirish. Fan va texnikada, xalq xo’jaligida va
boshga sohalarda uchraydigan amaliy masalalarni hal etishda matematik
metodlardan amaliyotda qo’llash mexanizmini o’rgatishdan iborat.

4. TA’LIM BERISH NATIJALARI

Ushbu fanni muvaffaqiyatli tugatib, talabalar quyidagi ko’nikmalarga ega
bo’ladi.

— chiziqli fazolar, normalangan fazolar. ochiq va yopiq to‘plamlar,
— Yevklid fazolari. Banax fazolari. Lebeg va Sobolev fazolari.

— chizigli operatorlar, Fredgolm 1- tur va 2- tur integral tenglamalari va ularni
yechish usullari,

— integral operatorlar xos giymatlari hagida tasavvurga ega bo ‘ladi;
— Banax fazolarning xossalarini, gisgartirib akslantirish printsipini,
— 0‘lchovli to‘plamlarni, Lebeg integralini hisoblashni,

— chizigli operatorlar xossalarini, teskari operatorlarni, go‘shma va 0‘z- o‘znga
go‘shma operatorlarni,

— yadrosi ajraluvchi integral tenglamalarni yechimini topish, integral operatorlar xos
giymatlarini hisoblashni bilishi va ulardan foydalana oladi

— normalangan fazolarda ketma-ketliklar yaginlashishini tekshirish,
— Evklid fazolarida amallar bilan ishlash; gisgartirib akslantirish printsipini qo‘llash,
— o‘lchovli to‘plamlarni va o‘lchovli funksiyalarni tekshirish, Lebeg integralini
hisoblash;
— integral tenglamalar yechimini topish; integral operatorlar xos giymatlarini
hisoblash ko‘nikmalariga ega bo‘ladi.



5. TA’LIM BERISH USULLARI

- dolzarb mavzu bo‘yicha shaxsiy fikrini tanqid, publitsistik va boshqga janrlar
(masalan, esse)da yozma bayon qilish;

- ma’ruzalar tayyorlash;

- kurs ishi yozish;

- konspekt yozish;

- glossariy tuzish;

- individual va jamoaviy o‘quv loyihasi tuzish;

- keys-topshiriglarini bajarish;

- mavzuli portfoliolar tuzish;

- axborot-tahliliy materiallar bilan ishlash;

- manbalar bilan ishlash;

- chizma-tasviriy modellar (intellekt-kart, freym,
yaratish;

- multimediali tagdimotlar yaratish.

mantigiy graf va h.k.)

6.Soatlar/kreditlar

Ta’lim turi| Ma’ruza Amaliy | Laboratoriya| Mustaqil Jami
Soat/kredit | mashg‘ulot | Soat/kredit ta’lim Soat/kredit
Soat/kredit Soat/kredit
5-semestr uchun
Kunduzgi 301 | 301 | 0 | 602 | 120/4
6-semestr uchun
30/1 30/1 0 60/2 120/4
Yillik jami 60/2 60/2 0 120/4 240/8
7. Fanning tarkibiy tuzilishi
Ma’ruza Amaliy Mustaqil
. © mashg‘ulotida = , = ta’lim va =
Ne Mavzular & ko‘riladigan ? I:ln?\?zgull:alfit @ | mustagilish | 2
masalalar mavzulari
1-mavzu. .
. To‘plamlar.
1-mavzu. . To‘plamlar. .
. 1.To‘plamlar. . To‘plamlar
To‘plamlar. . . To‘plamlar .
1 . . 8 | 2.To‘plamlar ustida | 2 . 2 ustida 4
To‘plamlar ustida ustida i
amallar. . amallarga oid
amallar. amallarga oid
masalalar.
masalalar.
1.To‘plamlar 2-mavzu. Sanoqli
2-mavzu. uvvati Sanoqli to‘plamlar ga
2 | To‘plamlar quvvati. 8 a ' 2 . 2 . 4
: 2. Kantor to‘plamlar ga oid
Kantor teoremalari. . :
teoremalari. oid masalalar.. masalalar..
3-mavzu. 1. To‘plamlar 3-mavzu. To‘plam
3 . 8 : . 2 . 2 . 4
To‘plamlar sistemasi. To‘plam quvvatiga oid




sistemasi. 2. To‘plamlar guvvatiga oid masalalar.
To‘plamlar halgasi halgasi va masalalar.
va algebrasi. Yarim algebrasi.
halga. 3. Yarim halqa.
1. Tekislikda
4-mavzu elementar 4-mavzu
Tekislikda toplamlarva Tekislikda Tekislikda
ularning o‘lchovi. elementar
4 elementar I elementar .
. 2. Tekislikda . to‘plamlar va
to‘plamlar va to‘plamlar va )
} . . elementar ) o‘lchov
ularning o‘lchovi. . . o‘lchov
to‘plamlarning
0‘Ichovi.
1. Tekislikda Lebeg
>-mavzu. o*Ichovi - S-mavzu. Tekislikda
Tekislikda Lebeg - Tekislikda . :
5 . ) . 2. Tekislikda Lebeg . . to‘plamlarnin
o‘lchovi va uning . - to‘plamlarning . .
: o‘lchovining . . g o‘lchovi.
xossalari. . o‘lchovi
xossalari.
6-mavzu. .
6-mavzu. 1. O‘Ichovsiz Metrik Metrik .
. . . ) ) fazolardagi
5 O‘Ichovsiz to‘plamga misol. fazolardagi ochig
to‘plamga misol. 2. Borel ochiq .
: ; . . . to‘plamlarga
Borel to‘plamlari. to‘plamlari. to‘plamlarga .
. oid masalalar.
oid masalalar.
7-mavzu. .
7-mavzu. Metrik 1. Metrik fazolar. Metrik faxle;rrg; i
7 fazolar. Metrik 2. Metrik fazolarda fazolardagi oD g
fazolarda ochiq va ochiq va yopiq yopiq to‘p%arelgrga
yopiq to‘plamlar. to‘plamlar. to plamlarga oid masalalar.
oid masalalar.
1. To‘la metrik 8-mavzl. Metrik
. Metrik
8-mavzu. To‘lava fazolar. fazolarda
. . fazolarda . -
separabel metrik 2. Separabel metrik . . gisqartirib
8 qgisqartirib aks .
fazolar. Kompakt fazolar o aks ettirish
: . ettirish .
metrik fazolar. 3. Kompakt metrik L i printsipiga
printsipiga oid A
fazolar. oid masalalar.
masalalar.
1. Qisqartirib aks 9-mavzu
9-mavzu. ettirish printsipi. Qisqartirib éks Qisqartirib
9 Qisqartirib aks 2. Qisqartirib aks Celrttirish aks ettirish
ettirish printsipi va ettirish P printsipiga
. N S printsipiga oid )
uning tadbiglari. printsipining oid masalalar.
N masalalar.
tadbiglari
1. Metrik fazoda
. bog‘lanish. 10-mavzu. , .
10 | 10-mavzu. Metrik 2. Metrik fazoda O’Ichovli O’lchovli
fazoda bog‘lanish. e ) funksiyalar.
bog‘lanish funksiyalar.
xossalari.
11 11-mavzu. 1. O‘Ichovli 11-mavzu. O’Ichovli
O‘Ichovli funksiyalar O’Ichovli funksiyalarni




funksiyalar va 2. O‘Ichovli funksiyalarning ng asosiy
ularning asosiy funksiyalarning asosiy xossalari. xossalari.
xossalari. asosiy xossalari.
1. O‘Ichovli
12-mavzu. funksiyalar ketma- 12-mavzu. , :
. . L , : O’Ichovli
Oc‘Ichovli ketligi. O’Ichovli .
12 : ; : : funksiyalar
funksiyalar ketma- 2. O‘Ichovli funksiyalar ketma-Ketlidi
ketligi. funksiyalar ketma- ketma-ketligi. gl
ketligi xossalari
13-mavzu. Lebeg 1. Lebeg integrali.
: . . . - 13-mavzu.
integrali va uning Lebeg integralining Lebe Lebeg
13 | xossalari. Integral xossalari. , 9 integralining
s . integralining .
ostida limitga 3. Integral ostida : xossalari.
. . " xossalari.
0‘tish. limitga o‘tish.
1. Monoton
funksiyalar 14-mavzu. O’zgarishi
14-mavzu. Monoton ! O’zgarishi
14 ; 2. Monoton chegeralanga
funksiyalar. : chegeralangan .
funksiyalar : n funksiyalar.
. funksiyalar.
xossalari.
15-mavzu. Lebeg- 1. Lebeg-Stiltes 15-mavzu. , o
) ! : \ . O’zgarishi
Stiltes integrali. O’zgarishi cheaeralanda
15 | integrali.Lebeg va 2. Lebeg va Riman chegeralangan gerarang
. . o : - . n funksiyalar
Riman integralini integralini funksiyalar :
2 o . xossalari.
bog‘lanishi. bog‘lanishi. xossalari.
16-mavzu. Chizig]i L. Chiziqli fazolar. 16-mavzu. Chizigli
16 2. Chiziqgli L
fazolar. . Chizigli fazolar. fazolar.
fazolarga misollar.
17-mavzu. Chizigli 1. Chiziqgli 17-mavzu.
. : Normalangan
funksionallar. funksionallar. Normalangan :
17 . : R fazo lariga
Qavariq 2. Qavariq fazo lariga oid .
. : oid masalalar.
funksionallar. funksionallar. masalalar.
1. Chizigli 18-mavzu. Normalangan
funksionallar Normalangan fazo va
18-mavzu. Xan- . : .
18 . davomi fazo va ularning ularning
Banax teoremasi. . . .
2. Xan-Banax xossalariga oid xossalariga
teoremasi. masalalar. oid masalalar.
19-mavzu. 1. Normalangan
fazo
Normalangan fazo 19-mavzu. Banax
19 . 2. Normalangan ) .
va ularning . Banax fazolari. fazolari.
. fazolarning
xossalari. X
xossalari.
. 20-mavzu. Ortogonallish
1. Banax fazolari. S i
20-mavzu. Banax . Ortogonallishtir tirish
20 : 2. Banax fazolariga L . . X
fazolari. : ish jarayoniga jarayoniga
misollar . ;
oid masalalar. oid masalalar.
. . 21-mavzu. Operatorlarni
21-mavzu. Evklid L EVkI!d fazolar!. Operatorlarning ng tekis
21 . 2. Evklid fazolariga : . L.
fazolari. : tekis yaginlashishi
misollar . L .
yaginlashishiga ga oid




oid masalalar. masalalar.
29-mavzu 1. 22-mavzu. Operatorlarni
o Ortogonallashtirish Operatorlarning ng kuchli
Ortogonallashtirish . . : ? —
22 : o 8 | jarayoni. 2 kuchli 2 yaginlashishi 4
jarayoni. Gilbert . . . I i
: . 2. Gilbert fazosi, yaginlashishiga ga oid
fazosi, xossalari. . .
xossalari. oid masalalar. masalalar.
23-mavzu. Chegaralanga
23-mavzu. 1. Chegaralangan Chegaralangan n va uzluksiz
93 Chegaralangan va 8 chiziqli operatorlar. 5 va uzluksiz 5 chiziqgli 4
uzluksiz chizigli 2. Uzluksiz chizigli chiziqli funksionallar
operatorlar. operatorlar. funksionallarga gaoid
oid masalalar. masalalar.
i 1. Operatorlarning
0 izrlagil\gzrlrj].in tekis yaqinlashishi. 24-mavzu. Qo‘shma
24 pe g 8 2. Operatorlarning 2 Qo‘shma 2 4
tekis va kuchli ) fazolar.
aginlashishi kuchli -~ fazolar.
y ' yaqginlashishi.
1. Operatorlar 25-mavzu. O’z- O’z-0‘ziga
25-mavzu. - o ) ]
25 . 8 ustida amallar 22 | o‘zigaqo‘shma | 2 go‘shma 4
Operatorlar fazosi. .
Operatorlar fazosi. operatorlar. operatorlar.
1. Qo‘shma fazolar 26-mavzu. O’z- O’z-0‘ziga
26-mavzu. Qo‘shma I ' 0‘ziga go‘shma go‘shma
26 8 2. Qo‘shma 2 ) 2 4
fazolar. . operatorlar oid operatorlar
fazolarga misollar .
masalalar. oid masalalar.
1. O‘z-0‘ziga
go‘shma 27-mavzu. Operatorlarni
27-mavzu. O‘z- operatorlar. Operatorlarning ng spektri va
27 0‘ziga qo‘shma 8 2. 0‘z-0°ziga 2 spektri va 2 rezolventasig | 4
operatorlar. go‘shma rezolventasiga aoid
operatorlar oid masalalar. masalalar.
xossalari
1. Operatorlar 28-mavzu. Kompakt
28-mavzu. spektri, xossalari Kompakt 0 eratrz) flar
28 | Operatorlar spektri 8 | Operatorlar 2 operatorlar 2 P : 4
\ . \ . o xossalariga
va Rezol’ventasi. rezol’ventasi, xossalariga oid .
X oid masalalar.
xossalari. masalalar.
29-mavzu. 1. Kompakt 29-mavzu.
Kompakt operatorlar. Fredgolm F_redgolm
29 8 2. Kompakt 2 : 2 integral 4
operatorlar va . integral :
i . operatorlarning . tenglamalari.
ularning xossalari. . tenglamalari.
xossalari.
.1' Fredgolm 30-mavzu.
integral Fredgolm
. Fredgolm .
30-mavzu. tenglamalari. intearal integral
Fredgolm integral 8 2. Fredgolm 2 gral = 1o tenglamalarin | 4
30 > : tenglamalarini . .
tenglamalari. integral ) : I yechishga
- yechishga oid .
tenglamalarini oid masalalar.
: . masalalar.
yechish usullari
Jami 240 Jami 60 Jami 60 Jami 120




No Kurs ishi mavzulari
To‘plamlar nazariyasiga “sayohat”: Akslantirishlar. Tartiblangan to‘plamlar.

L I Filtrlar.

2 | Sanoqli to‘plamlar. To‘plam quvvati. Kantor teoremalari

3 | To‘plamlar sistemasi. To‘plamlar halqasi va algebrasi.

4 | Yarim halga. Minimal halga. ¢ — halga va o- algebra.

5 | R' va R’ning topologiyasi.

6 | Tekislikda elementar to‘plamlar va ularning o‘Ichovi.

7 | Tekislikda Lebeg o‘lchovi va uning xossalari.

8 | O‘lchovsiz to‘plamga misol.

9 | Borel to‘plamlari. O‘lchovning umumiy ta’rifi.

10 | O‘Ichovni davom ettirish.

11 | O‘Ichovni Lebeg sxemasi bo‘yicha davom ettirish.

12 | Metrik fazolar. Metrik fazo tushunchasi. Psevdometrika tushunchasi.

13 | Metrik fazolardagi ochiq va yopiq to‘plamlar

14 | To‘la va separabel metrik fazolar.

15 | Kompakt metrik fazolar.

16 | Qisqartirib aks ettirish printsipi.

17 | Metrik fazoda bog‘lanish.

18 | C(K) fazo uchun Artsela teoremasi (K kompakt).

19 | O‘Ichovli funksiyalar va ularning xossalari.

20 | O‘lchovli funksiyalar ketma-ketligi.

21 | Tekis yaginlashish. Egorov teoremasi.

22 | O‘lchov bo‘yicha yaqinlashish. Lebeg va Riss teoremalari.

23 | Lebeg integrali va uning xossalari.

24 | Lebeg integrali ostida limitga o‘tish.

25 | Monoton funksiyalar. O‘zgarishi chegaralangan funksiyalar.

26 | Lebeg-Stiltes integrali.

27 | O‘Ichovlarning to‘g‘ri ko‘paytmasi. Fubini teoremasi.

28 | Chiziqli fazolar.

29 | Chekli va cheksiz o‘lchamli chiziqli fazolar.

30 | Chizigli va qovariq funksionallar.

31 | Vektor fazolar. Fazo va gismfazo. Chiziqli operatorlar. Operatorli tenglamalar.
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Qavariq analiz. Vektor fazolarda to‘plamlar. Tartiblangan vektor fazolar.

32 | Musbat aniglangan funksional va operatorlarni davom ettirish.
33 | Qavariq funksiya va subchizigli funksionallar.

34 | Chizigli funksionallar va ularning geometrik ma’nosi.
35 | Minkovskiy funksionali. Xan-Banax teoremasi.

36 | Normalangan fazo va ularning xossalari.

37 | Banax fazosi.

38 | Normallangan va Banax fazolarining faktor fazolari.
39 | Multinormalashtirish va banax fazolari.

40 | L(X2 ) fazo.

41 | Evklid fazosi.

42 | Ortogonallishtirish jarayoni.

43 | Gilbert fazosi, xossalari.

44 | Gilbert fazodagi Fure gatorlari.

45 | LX) faz0.

46 | Chegaralangan va uzluksiz chizigli operatorlar.

47 | Operatorlarning tekis va kuchli yaginlashishi.

48 | Operatorlarning Tekis chegaralangan printsipi.

49 | Chegaralangan va uzluksiz chiziqgli funksionallar.

50 | Operatorlar fazosi.

51 | Qo‘shma fazolar.

52 | Ikkinchi tartibli qo‘shma fazolar. Refleksivlik.

53 | Qo‘shma operatorlar.

54 | O‘z-o0‘ziga qo‘shma operatorlar.

55 | Gilbert fazosidagi o‘z-0°ziga qo‘shma operatorlar

56 | Gilbert fazosidagi musbat operatorlar va proektorlar.
57 | Gilbert fazosidagi 0°z-0°ziga qo‘shma proektorlarning panjarasi.
58 | Yopiqg operatorlar, xossalari.

59 | Yopiq grafik hagida teorema.

60 | Operatorlarning spektr va rezolventasi.

61 | Spektr hagida teorema.Chizigli operatorlarning spektral radiusi.
62 | Banax fazosidagi analitik funksiyalar.

63 | Banax fazosida operatorlar.
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64

Kompakt operatorlar, xossalari.

65

Gilbert-Shmidt teoremasi.

66

Fredgolm integral tenglamasi.

67

Buzilgan yadroli integral tenglamalar.

68 | Simmetrik yadroli buzilgan yadrolar uchun Fredgolm teoremasi.
69 | Ixtiyoriy yadroli integral tenglamalar uchun Fredgolm teoremasi.
70 | Bir jinsli integral tenglamalar.

8.Talabalar bilimini baholash

Ne | Baholash Topshiriglar turi Topshiriq | Har bir topshirig | Jami
turi soni uchun ajratilgan
ball
1 Mustagqil ish topshiriglari 2 5 20
Joriy Amaliy mashg‘ulotlardagi 10 2 20
baholash faol ishtiroki
2 Oraliq Mustagqil ish topshiriglari 2 5 10
baholash | Yozma og‘zaki yoki test 2 5 10
3 | Yakuniy | Yozma, og‘zaki, ijodiy ish, 1 40 40
baholash test va h.k.
4 Jami 30 100

Izoh: Mustaqil ish topshiriglarini baholash GulDU Kengashining 11- sonli bayoni
bilan tasdqilangan “Talabalar mustaqil ta’limini tashkil qilish tartibi”
baholanadi.

asosida

Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali har bir nazorat
turidan belgilangan qoidalarga muvofiq quyidagi formula orgali hisoblanadi:
UB=JN+ON+YaN
bu yerda: JN — joriy nazorat; ON — oraliq nazorat; YaN — yakuniy nazorat.
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