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FAN TO‘G‘RISIDA MA’LUMOT

Auditoriya
mashg‘ulotlari
(soat)

Mustagqil
- ta’lim (soat)

Funksional analiz

L. Fanning mazmuni

Fanni. o‘qitishning magsadi — talabalarni matematikaning zaruriy
ma’lumotlari majmuasi( tushunchalar, tasdiglar va ularning isboti, amaliy
masalalarni yechish usullari va boshqalar) bilan tanishtirishdan iboratdir.
Ayni paytda u talabalarni mantiqiy fikrlashga, to‘g‘ri xulosa chiqarishga,
matematik madaniyatni oshirishga xizmat giladi. Ushbu maqsadlarga erishish
uchun fan talabalarni nazariy bilimlar, amaliy ko‘nikmalar, mantiqiy fikrlash,
to‘gri xulosa chiqarish, matematik madaniyatini oshirish hamda ilmiy
dunoqarashni shakllantirish vazifalarini bajaradi.
Fanning vazifasi- 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 mantiqiy
mushohada qilish, fazoviy tasavvur xamda abstrakt tafakkur kabi, ilmiy
faoliyatning barcha sohalari uchun zarur bo‘lgan qobiliyatni shakllantirishdan
iboratdir.

Funksional analiz fani mantigan matematik analiz, kompleks analiz,
r_mmca_ va analitik geometriya fanlarining uzviy davomidir. Shuningdek
matematik fizika tenglamalari, ehtimollar nazariyasi va matematik statistika,
variasion hisob va optimal boshqaruv kabi fanlar funksional analiz fanining
sosiy metodlari va prinsiplari asosida fan sifatida shakllangandir, ya’ni bu
anlar funksional analiz fanining uzviy davomidir. Bu kurs davomida talabalar
etrik fazolar va ularga misollarni, kompaktlik prinsiplari, o‘rganadilar,
anax fazolari va Lebeg fazolari, chizigli chegaralangan operatorlar xossalari,
hiziqli funksionallar va Banax teoremalari bilan tanishadilar. Funksional
naliz fanini o‘zlashtirish uchun talabalar matematik analiz, algebra va analitik
eometriya fanlaridan zarur bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishlari lozim.

IL. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)




Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-mavzu: Metrik fazolar. Metrik fazolar va ularga misollar. Metrik
fazolarda uzluksiz akslantirishlar. Metrik fazolarda yaqinlashish. Separabel
metrik fazolar. Metrik fazolardagi ochiq va yopiq to‘plamlar. To‘la metrik
fazolar. Ichma-ich joylashgan sharlar hagidagi teorema. Metrik fazolarni
toldirish. Kompakt metrik fazolar. Metrik fazoda bog‘lanish. C(K) fazo uchun
|Arsela teoremasi (K kompakt). Qisqartirib aks ettirish prinsipi va uning
tadbiqlari.

2-mavzu: Chizigli fazolar. ~Chizigli fazolar. Chiziqli fazoning qism va
faktor fazolari. Chizigli va qavariq funksionallar. Minkovskiy funksionali.
Xan-Banax teoremasi. Normalangan fazo va ularning xossalari. Banax fazosi.
Normallangan va Banax fazolarining faktor fazolari. L,(X,Z,x) fazo. Yevklid
fazolari. Yevklid fazolarining xarakteristik xossalari.  Ortogonallishtirish
jarayoni. Bessel tengsizligi. Yopiq ortogonal sistema. To‘la Yevklid fazolari.
Riss-Fisher teoremasi. Gilbert fazosi, xossalari. L,(X,¥, ) fazo.

3-mavzu: Chiziqli operatorlar. Chizigli operatoming normasi.
Chegaralangan va uzluksiz chizigli operatorlar. Normalangan fazolarda chiziqli
funksionallar. Qo‘shma fazolar. Operatorlar fazosi. Operatorlarning tekis va
lkuchli yaqginlashishi. Tekis chegaralanganlik prinsipi(Banax-Shteynxaus
teoremasi). Teskari operatorlar. Teskari operatorlar haqidagi teoremalar.
Qo‘shma operatorlar. O°‘z-0°ziga qo‘shma operatorlar. Operatorlarning spektri
va rezolventasi. ‘

4-mavzu: Kompakt operatorlar. Kompakt operatorlarning xossalari.
Gilbert-Shmidt teoremasi. Fredgolm integral tenglamasi. Fredgolm
teoremalari.

II1. Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
Metrik fazolarga oid masalalar.
Metrik fazolarda yaqinlashuvchi va fundamental ketma-ketliklar.
Metrik fazolardagi ochiq va yopiq to‘plamlarga oid masalalar.
To‘la metrik fazolarga oid masalalar.
Separabel metrik fazolarga oid masalalar.
Metrik fazolarda to‘plamlarni kompaktlikka tekshirish.
Qisqartirib aks ettirish prinsipiga oid masalalar.
Chizigli va izomorf fazolarga oid masalalar.
. Chiziqli va qavariq funksionallarga oid masalalar.
10. Chizigli funksionallar va ularning geometrik ma’nosi. Qavariq
to‘plamlar va qavariq funksionallar. Minkovskiy funksionali.
11. Normalangan fazolar. Normalangan fazo va ularning xossalariga oid
masalalar.
12. Yevklid fazosi. Ortogonallishtirish jarayoniga oid masalalar.
13. Yopiq ortogonal sistema. To‘la_Yevklid fazolari. Riss-Fisher teoremasi
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doir masalalar.

14. Gilbert fazosiga oid masalalar.

15. Chegaralangan va uzluksiz chizigli operatorlarga oid masalalar. Operator
normasi.

16. Chegaralangan va uzluksiz chizigli funksionallarga oid masalalar.

17. Qo‘shma fazolarga oid masalalar.

18. Operatorlarning tekis va kuchli yaqinlashishiga oid masalalar. Tekis
chegaralanganlik prinsipi oid masalalar.

19. Teskari operatorlarga oid masalalar. ,

20. Qo‘shma va o0°z-0‘ziga qo‘shma operatorlarga oid masalalar.

21. Operatorlarning spektri va rezolventasini topishga oid masalalar.

22. Kompakt operatorlar va ularning xossalariga oid masalalar.

23. Kompakt operatorlar va ularning xossalariga oid masalalar, Gilbert-
Shmidt teoremasiga oid masalalar.

24. Fredgolm integral tenglamasiga oid masalalar.

Amaliy mashg‘ulotlardan maqsad ma’ruza materiallari  bo‘yicha
talabalarning bilim va ko‘nikmalarini chuqurlashtirish va kengaytirishdan
iborat. Bunda talabalar amaliy mashg‘ulotlarda misol va masalalarni yechishda,
yechimlarni tahlil qilishda olgan nazariy bilimlarini qo‘llay olishlari nazarda
tutiladi.

IV. Mustaqil ta’lim va mustagqil ishlar .
Mustaqil ishning magsadi olingan nazariy bilimlarni mustahkamlash,
belgilangan mavzular asosida qo‘shimcha bilim olishdan iborat. Bunda ushbu
ishlarni bajaradilar:
. Amaliy mashg‘ulotlarga tayyorgarlik;
. Nazariy tayyorgarlik ko‘rish;
. Uy vazifalarni bajarish;
. O‘tilgan materiallar mavzularini qaytarish;
. Mustagqil ish uchun mo‘ljallangan nazariy bilim mavzularini o‘zlashtirish
Bunda talabalar ma’ruzalarda olgan bilimlarini amaliy mashg‘ulotlarni
bajarishlari bilan mustahkamlashi hamda fanning ba’zi mavzularini tushunishi
hamda ularga oid masalalarni yechishlari kerak.
Mustagqil ish mavzularini o‘zlashtirish ta’lim jarayonida uzluksiz nazorat
qilib boriladi va yozma hisobot sifatida topshiriladi.

Mustagil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:
1. Sorn lemmasi.

2. Metrik fazolarda uzluksiz akslantirishlar. Izometriya.
3. Topologik fazolar. Gomeomorfizm.

4. Baza. Sanoqlilik aksiomalari.

5. Ajratuvchilik aksiomalari.

6. Ayrim metrik fazolarda kompaktlilik kriteriyasi.




7. Metrik fazolarda uzluksiz egri chiziglar.

8. Ayrim metrik fazolarning qo‘shmasi.

9. Umumlashgan funksiya va ularning xossalari.

10. Qisqartirib aks ettirish prinsipi tadbiqlari.

11. Chizigli va qavariq funksionallar. Minkovskiy funksionali.

12. L, (X, X, ») fazo.

13. Yopiq ortogonal sistema. To‘la Yevklid fazolari. Riss-F isher teoremasi.
14. Gilbert fazosi, xossalari.

15. L,(X, X, p) fazo.

16. Qo‘shma fazolar.

17. Kompakt operatorlar.

18. Gilbert-Shmidt teoremasi.

19. Fredgolm integral tenglamasi.

20. Fredgolm teoremalari.

Mustaqil o Zlashtiriladigan mavzular bo yicha talabalar tomonidan
referatlar tayyorlash va uni tagdimot qilish tavsiya etiladi.

V. Fan oqitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
Fan bo‘yicha talabalarning bilim, ko‘nikma va malakalariga quyidagi
talablar qo‘yiladi. Talaba:
- chiziqgli fazolar, normalangan fazolar, ochiq va yopiq to‘plamlar, Yevklid
fazolari, Banax fazolari, Lebeg fazolari, chiziqli operatorlar, Fredgolm 1- tur
va 2- tur integral tenglamalari va ularni yechish usullari, integral operatorlar
xos qiymatlari haqida tasavvurga ega bo Jishi:
— Banax fazolarining xossalarini, qisqartirib  akslantirish prinsipini,
chiziqli operatorlar xossalarini, teskari operatorlarni, qo‘shma va o‘z- o‘ziga
qo‘shma operatorlarni, yadrosi ajraluvchi integral tenglamalami yechimini
topish, integral operatorlar xos qiymatlarini hisoblashni bilishi va ulardan
foydalana olishi;
- normalangan fazolarda ketma-ketliklar yaqinlashishini tekshirish,
Yevklid fazolarida amallar bilan ishlash; qisqartirib akslantirish prinsipini
qo‘llash, integral tenglamalar yechimini topish; ko ‘nikmalariga ega bo lishi
kerak.

VL Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
® ma’ruzalar;
e interfaol keys-stadilar;
® seminarlar (mantigqiy fikrlash, tezkor savol-javoblar);
e guruhlarda ishlash;
¢ taqdimotlami gilish;

VILI. Kreditlarni olish uchun talablar:

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtirish, kichik
amaliy masalalarni yecha olish, mustaqil ravishda metodlar, strukturalar
yarata olish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa va topshiriglarni

bajarish, yakuniy nazorat bo‘yicha yozma ishni topshirish.
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