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KIRISH

Ushbu dastur 01.01.01 — matematik analiz sohasi bo‘yicha malakaviy
imtihonning asosiy bo‘limlariga: matematik analiz, haqiqiy o‘zgaruvchili
funksiyalar nazariyasi, kompleks o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasi, funksional
analizga asoslangan.

Dasturda ko‘rsatilgan mavzular bo‘yicha o‘quv materiallarini o‘rganish,
talabgorlarga matematik analizning yuqorida keltirilgan bo‘limlari bo‘yicha asosiy
bilimlarni egallashni, bu sohadagi zamonaviy tadqiqotlarming asosini tashkil
etuvchi bilimlamni olishni maqgsad qiladi.

Talabgorga qo‘yiladigan talablar: differensial va integral hisobining asosiy
usullari, funksiyalar nazariyasi va funksional analizning asosiy metodlarini erkin
qo‘llash, asosiy ta’riflar va tasdiglarni, shuningdek markazgiy teoremalarning
isbotlaridagi g‘oyalarni bilish. Bundan tashqari, talabgor dastur mavzusiga oid
masalalarni yechish, zarur misollar va qarshi misollar keltirish gobiliyatiga eta
bo‘lishi kerak.

01.01.01 — matematik analiz sohasi bo‘yicha malakaviy imtihonni topshirish
uchun universitet magistraturasiga mos keluvchi matematik ta’limga, shuningdek
algebra, geometriya va topologiya, oddiy differensial tenglamalar va hususiy
hosilili tenglamalar nazariyasiga otd asosiy bilimlarga eta bo‘lish taqozo etiladi.

1. MATEMATIK ANALIZ

. Haqiqiy sonlar va analizga kirish. Uzluksiz funksiyalar va ularning
xossalari.

2. Kesmadagi uzluksiz funksiyalarning global xossalari. Veyershtrass,
Bolsano-Koshi teoremalari. Tekis uzluksizlik, Kantor teoremasi. Kesmada
uzluksiz qat’iy monoton funksiyaning teskarisining mavjudligi va
uzluksizligi haqidagi teorema.

3. Differensiallanuvchi funksiyalar va ularning xossalari. Differensiallanuvchi
funksiyalar haqida asosiy teoremalar (Ferma, Roll, Lagranj va Koshi).
Lopital qoidalari.

4. Teylor formulasi, Teylor formulasidagi qoldiq hadining turli shakllari
(Peano, Lagranj, Koshi). Funksiyaning lokal ekstremumi uchun zarur va
yetarli shartlar.

5. Riman integralining ta’rifi. Integrallanuvchilik mezoni. Integrallanuvchi
funksiyalar sinflari. Anik integralning xossalari. Nyuton-Leybnis formulasi,
bo‘laklab integrallash va o‘zgaruvchini almashtirish.



6. Ko‘p o‘zgaruvchili differensiallanuvchi funksiyalar. Funksiyaning hususiy
hosillari. Differensiallanuvchilikning yetarli sharti. Yo*nalish bo‘yicha hosil,
gradient. Peano va Lagran] ko‘rinishdagi goldiq hadlt Teylor formulasi.
Ko'p o‘zgaruvchili funksiyaning ekstremumi. Oshkormas funksiya haqida
teorema. Oshkormas funksiyalar sistemasi haqida teorema. Teskari
akslantirish hagida teorema.

7. Sonli va funksional qatorlar, yagqinlash alomatlari, gator yig‘indisining
funksional xossalari. Darajali qatorlar, yaqinlash radiusi, Koshi-Adamar
formulasi. Abel teoremalari. Teylor qatori.

8. Parametrga bog‘liq integrallar. Parametrga bog‘liq integrallarning
uzluksizligi va differensiallanuvchiligi.

9. Jordan o‘lchovli to‘plamda karrali Riman integralining ta’rifi.
Integrallanuvchilik mezonlari. Integrallanuvchi funksiyalar sinflari. Riman
bo‘yicha integrallanuvchilik uchun Lebeg mezoni. Riman integralining
xossalari.  Fubini teoremasi va uning natijalari. Riman integralida
o‘zgaruvchini almashtirish.

10.Egri chizigli integrallar. Grin formulasi. Egri chizigli integralning
integrallash yo‘liga bog'liq bo‘lmasligi uchun shartlar. Egri chiziqli integral
yordamida yuzalarni hisoblash.

11.Sirt integrallar. Sirt tushunchasi. Silliq sirtning yuzasi. Sirtning
yo‘nalishi(orentatsiyasi). l-va 2-tur sirt integrallari. Stoks va Gauss-
Ostrogradskiy formulalari, Skalyar va vektor maydonlar, vektor analizning
asosiy differensial operatorlari.

12, Trigonometrik gatorlar. Fure qatorining yaqinlashi. Lokallashtirish prinsipi.

Fever teoremasi. Bessel tengsizligi va Parseval tengligi. Fure qatorining

yaqinlash xususiyati.

Adabiyotlar

1. Asnapos T., Mancypoe X. Marematuk aHanus, 1. 1, 2. T.: «VkuryBum»,
1989.

2. 3opuy B.A. Maremarnueckuid ananus. T. 1, 2. M.: «Hayka», 1984,

3. Hukoneckuit C.M. Kypc matematudeckoro ananuza. T. 1,2. M.: «Haykay,
1991.

4. HWnpun B.A., Cagoauunii B.A., Cennos ba.X. Matemaruueckunii ananus, T.
1-2. M.: TK Benbu, uzn-ro Ipocnekr, 2006

5. HMawun B.A., To3uak D.I°. OcHoBbl MaTematuueckoro adanusa. T.1, 2. M.:
Mduzmarnur. 2004,



6. Kynpasues JI.JI. Kypc maremaruueckoro ananuza. M.. OUIMATJIUT,
2005, T.1,2.

7. ®uxtenronny ['M. Kypc nuddepeHumancioro v HHTEIpaibLHOTO
ucunucnenusn. 1. 1, 2, M,: ®usmatnur. 2001.

8. Pyaun Y. OcHoBel MaTemaThyeckoro aHaiuza. M.: Mup. 1984,

9. Jlemuposuu B.I1. C6opHuk 3ana4 no MatematuueckoMy ananusy. M.: ACT
AcTtpens, 2006.

2. HAQIQIY O‘ZGARUVCHILI FUNKSIYALAR NAZARIYASI

I. To‘plamlar halqasi va algebralari. O‘lchovlar, o‘lchovning sanoqli
additivligi. Lebeg bo‘yicha o‘lchovni davom ettirish konstruksiyasi.

2. O‘Ichovli funksiyalar. Funksiyalar ketma-ketligining o‘lchov bo‘yicha va
deyarli hamma joyda yaqinlashishi. Yegorov teoremasi.

3. Lebeg integrali. Integral belgisi ostida limitga o‘tish. Lebeg, Levi va Fatu
teoremalari.

4. Lebeg va Riman integrallarining solishtirilishi.

5. O‘lchovlarning to‘g‘ri ko‘paytmalari. Fubini teoremasi.

6. Lebeg anigmas integrali va differensiallash nazariyasi. Monoton
funksiyaning deyarli hamma joyda differensiallanuvchiligi,

7. Otzgarishi chegaralangan (chekli variatsiyali} funksiyalar. Lebeg aniqmas
integralining hosilasi. Funksiyani uning hosilasi bo‘yicha qayta tiklash
masalasi.

8. Absolyut uzluksiz funksiyalar. Radon-Nikodim teoremasi.

9. Gelder va Minkovskiy tengsizliklari. L" wva L? fazolar, ularning
to‘ligligi.To‘liq va yopiq funksiyalar sistemalari. L.? fazoda ortonormallashgan
sistemalar va Parseval tengligi. Ortogonal sistemalar bo‘yicha qatorlar.

Adabiyotlar

1. Koamoropos A.H., ®omun C.B. Dnementst Teopud GyHKUMH U
QyHKUHOHAMBHOIO ananu3a. M.: «Hayka», 1989,

2. Harancon W.II. Teopus dyHKuMH BeulecTBeHHOW INepeMeHHOA. M.
«Hayka», 1974.

3. CapumcokoB T.A. XakuKuf ¥3rapyBUMHUHT (QyHKUUIApU HazapusicH, T.:
«¥Y30ekuctony», 1993,



3. KOMPLEKS O‘ZGARUVCHILI FUNKSIYALAR NAZARIYASI

l.

o = o

A

Elementar funksiyalar tomonidan bajariladigan konform aylantirishlar.
Sohani saqlash prinsipi. Bir yaproqlilik mezonlari.

Koshining integral teoremasi va uning teskarisi (Morera teoremasi).
Koshining integral formulasi. O‘rtacha giymat haqidagi teorema.

. Modulning maksimum prinsipi.

Shvars lemmasi. Koshi tiplagi integral, uning chegaraviy qiymatlari.
Soxoskiy formulalari.

Garmonik funksiyalar, ularning golomorf funksiyalar bilan bog‘lanishi.
O‘zgaruvchilar konform almashtirilganda garmoniklikning invariantligi.
Cheksiz differensiallanuvchanlik.

O‘rta qiymat haqidagi teorema.

Yagonalik teoremasi.

Dirixle masalasi. Doira uchun Puasson formulasi.

Hadlari golomorf funksiyalar iborat funksional qatorning tekis
yaqinlashuvchiligi; Veyershtrass teoremasi. Golomorf funksiyalarning
darajali qatorlar bilan ifodalanishi, Koshi tengsizliklari. Golomorf
funksiyalarning nollari.

10.Yakkalangan maxsus nuqtalar(bir giymatii). Loran qatori. Yakkalangan

maxsus nuqtalarning tasniflanishi. Qoldiglar haqidagi Koshi teoremasi.
Qoldiglar yordamida integrallarni hisoblash.

11.Argument prinsipi.

12.Rushe teoremasi. Golomorf funksiyalarni ko‘phadlar bilan yaqinlashtirish.

13.Riman teoremasi. Konform aylantirishlarda chegaralarning mos kelishi

haqidagi teoremalar. Kompaktlik prinsipi.

14, Analitik davom ettirish va to‘lig analitik funksiya (Veyershtrass ma’nosida).
15.Riman sirti tushunchasi.

16.Egri chizig bo‘yicha davom ettirish. Monodromiya haqidagi teorema.
17. Golomorf funksiyalarning yakkalangan maxsus nuqtalari, tarmoqlanish

nuqtalari.

18.Simmetriya prinsipi.

l.

2.

Adabiyotlar

Tonmysun  T'M.  Teomerpuueckas Teopus  QYHKUMA  KOMIUIEKCHOTO
nepemeHroro. M.: «Hayka», 1966.
Esrpados M.A. Ananuruueckue dyuxunn, M.: «Hayxar, 1991,
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JlaBpeHTtheB M.A., Illabar b.B. Meroabl TeOpHH (YHKUHH KOMILIEKCHOI'O
nepemennoro. M.: «Hayxka», 1973.

Mapxywesuy A.U. Teopust aHasintuveckux gynkuuid, T. 1, 2. M.: «Hayka»,
1967—1968.

Ilpusanos W.M. Beeaenue B Teopuwo  ¢QyHKUHMH  KOMILIEKCHOTO
nepemeHHoro. M.: «Hayka», 1999,

[1labaT b5.B. Beeaenue B xoMmmnekcHbIM aHanus. Y. 1. M.: «Hayka», 1985.
Xynoitbeprasos ['., Bapucos A., Mancypop X. Komrmiekc aHanms
(Mabpy3anap). T. «Yuusepcuter», 1998.

Xudoyberganov G., Shoimqulov B.A. Kompleks o‘zgaruvchili funksiyalar
nazariyasi. T. «Ma’rifat», 2024

4, FUNKSIONAL ANALIZ

. Metrik  va topologik fazolar. Metrik fazolarda ketma-ketlikning

yaqinlashishi.

Metrik fazolarning to‘ligligi va to*Idirilishi.

Metrik fazolarda separabellik.

Qisqartirib akslantirishlar prinsipi.

Metrik fazolarda to‘plamlaming kompaktligi. C[a,b] fazosida to‘plamlarning
kompaktligi mezoni.

Metrik fazolarning uzluksiz akslantirishlari. Veyershtrass va Kantor
teoremalari.

Normalangan va Banax fazolar. Biplik sharning kompaktlik mezoni.

Yevklid fazolar. Gilbert fazolar va ularda Fure qatorlari. Cheksiz o‘ichamli
separabel Gilbert fazolarning izomorfligi.

Uzluksiz chizigli funksionallar. Asosiy funksional fazolarda chizigli
chegalangan funksionallarning umumiy ko‘rinishi. Qo‘shma fazo. Xan-
Banax teoremasi.

10.Chizigli chegaralangan operatorlar va ularga qo‘shma operatorlar. Chizigli

chegaralangan operatorlar fazosi. Tekis chegaralanganlik prinsipi. Spektr va
rezolventa. Kompakt (tula uzluksiz) operatorlar. Kompakt operatorlar
spektri. Fredgolm teoremalari.

11.Yopiq operatorlar. Yopiq grafik haqida teorema va uning natijalari.

12.Normalangan fazolarda Freshe va Gato bo‘yicha differensiallash. Kuchli va

sust differensiallar.

Adabiyotlar
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Koamoropos AH., ®omun C.B. DnemeHtsl Teopuud ¢GyHKUMH U
(byHKuMOITansHOro aHanduza. M.: «Hayxka», 1989.

Xenemckuit A Jlekuuu no dyHKUMOHANBEHOMY aHanWzy. M.: MIIHMO,
2004.

Jlroctrepuuk  JLLA.,, Coboner B.M. Kparkuil xypc dyHKUHOHATBHOTO
a"anmuza. M.: «Bsicias mxoaa», 1982.

Pun M., Caiimon b. MeToasr coBpeMeHHOM MatemaTudeckod duszuxu, T, 1.
DyukuMoHalbHBIH aHanu3. M.: «Mup», 1976.

Pynun V. ®yukumonaneueiil ananusz. M.: «Mupy, 1975.

Capumcokos T.A. ®yukumonan ananus kypeu. T.; «Yiutysaiy, 1980.

S. MATEMATIK MODELLASHTIRISH

. Ob’ektiv hagiqatni bilish va zamonaviy texnologiyalar yaratish vositasi

stfatida matematik modellashtirish.
Matematik modellar tabiat va jamiyatdagi jarayonlarni tushunish va
boshqarishning asosiy usuli.

. Matematik modellashtirish va ilmiy-texnikaviy taraqqivot.

Imiy kashfiyotlar va texnologik yangiliklarning rivojlanishida matematik
modellashtirishning roli,

. Matematik modellashtirish va hisoblash eksperimenti.

Kompyuterlar yordamida modellarni testirovlash va natijalarni tahlil qitish.
Bilish va boshqarishning universal usuli sifatida matematik modellashtirish.
Har xil sohalardagi murakkab jarayonlarni simpl modellar orgali ifodalash.

. "Model-algoritm-dastur” triadasi - matematik modellashtirishning asosiy

prinsipi.

Nazarly modellarni amalga oshirishdagi asosiy qadamlar.

Matematik modellashtirishning rivojlanish bosqichlari.
Sodda modellardan murakkab dinamik tizimlargacha bo‘lgan evolyusiya.
Tabiatning asosiy qonunlariga asoslangan matematik modellarni qurish
misollari.

Nyuton qonunlari, Maksvell tenglamalari va boshqalar asosidagi modellar.

. Oddiy differensial tenglamalar va qismi hosilili tenglamalar bilan

ifodalanadigan jarayonlarning matematik modellari.
Qozon tenglamasi, to‘lqin tenglamasi, diffuziya tenglamasi.

. Tabily fanlar sohasidan matematik modellar misollari:

o Fizika: Kvant mexanikasi, astrofizika modellari



o Kimyo: Kinetik reaksiyalar modellari
o Biologiya: Populyatsiya dinamikasi modellari

10.Atrof-muhit qonunlarining nochiziqliligi, nochiziqlilik manbalari, xaos va
sinergetika.
Murakkab tizimlardagi noliney dinamika va tartibsizlik.

11.Saglanish gonunlariga asoslangan nochiziqli matematik modeliarni ishlab
chiqish.
Massa, energiya, impuls saglanishiga asoslangan modellar.

12.Bir xil, turli xil, izotrop va anizotrop muhitlardagi jarayonlarning nochiziqli
matematik modellari.
Plazma, moddalarning turli holatlari uchun modellar.

13.Nochzigli matematik modellarda keskinlashish rejimlari va ularning
go‘llanishiari.
Quyosh fizikasi, yadro reaksiyalaridagi jarayonlar.

14.Dissipativ ~ strukturatarning paydo  bo‘lishi.  Blow-up  strukturalar.
Termodinamik muvozanatsiz tizimlardagi o‘zi-o‘zini tashkil etuvchi
strukturalar.

15.Avtomodel va gisman avtomodel usullar.
O‘lchovlarning simplifikatsiyasiga asoslangan usullar.

16.Matematik modellarni amalga oshirish usuli sifatida sonli usullar.
Eyler, Runge-Kutta usullari, konechnery raznost metodlari.

17.Iteratsion usullardan foydalanib sonli modellashtirish.
Yaqinlashuvchi algoritmlar orgali yechimlarni topish.
18.Statistik modellashtirish usullari (Monte-Karlo usuli).

Tasodifiy sonlar generatsiyasiga asoslangan modellashtirish.

Adabiyotlar

Camapcxuit A.A., Kypauiomo C.I1., Muxaiinos All., l'anaktuonos B.A.
PexrMEBl ¢ 000CTpeHHEM AJIS KBA3WJIMHEHHBIX YpaBHeHUH Nnapabonuueckoro
tuna. M. Hayka,1987. - 487 c.

2. Camapckuii A.A., Muxaiinor A.Il. MaTtematuyeckoe MOAENHPOBABHE!
Wneun. Metoasl. IlpuMepbl. 2-e usi., ucnp. M.: @usmanimr, 2001, - 320 ¢,

3. benonuneuxknit B.M., llokun K).M. MartemaTuyeckoe MOACIMPOBAHUE B
3a7[a4ax  OXpPaHel okpyxaromeH cpeawl.- Hosocubupex «MHPOJIMO-
npecc», 1997. - 240c.

4, Amennkun B.B. [uddepenupalbibie ypaBHEHHs B MNpUAOKEHHAX. M.:
Hayka, 1987. - 160 c.



10.

11.

12.

14.

Axpomeesa T.C, Kypatomos CII., Manunenxuit I'I'., Camapckuii A.A.
Hecraunonaptle cTpykTyps! ¥ auddy3voHnbid xaoc. M.: Hayka, 1992, -
542 c.

Bonocesuu ILII, JleanoB E.M. ApromonentHble peureHds 3amad razoBoi
JAHHAMHKH ¢ y4yeToM TemnonporoaHoctd. M.: M3n-so MOTH, 1996. - 212 c.
Camapckuii A.A. Beenenne B uncin. metoasl. M.: Hayka, 1982, - 272 c.
Camapckuii A.A. MaTeMaTHYecKOe MOMENUPOBAHWE W BBIYHCIHTENBHBII
akcnepumentT // Becrnux AH CCCP. - 1979. - Ne 5. - C. 38-49,

Camapckuii A A. Teopns paznocTHbix cxem. M.: Hayka, 1989. - 616 ¢.
Camapckuii A.A., Muxaiinos A.I1. KoMnblorepsl U )KU3Hb (MaTEMATHYECKOES
moaenuposanue). M.: Ileaaroruka, 1987, - 128 ¢.

Tuxonos A.H., Kocromapos JIII. Bpoamsie nekuuu no npukiagHoi
marematuke. M.: Hayka, 1984. - 190 c.

Apunios M, llpuxiagHas MaTeMaTHKa B €CTECTBO3HAHWE W TEXHOIOTHH.
Tamkent 2012, - 562 .

. ApunioB M. MeToibl 3TaJJOHHBIX YpaBHEHHH ANsl pellleHHs HEeIWHEHHBIX

KkpaeBbix 3ana4. TawkeHT Pan, 1988. - 137 c.
Xonoanuwox M., Knuu A., Mapek M., Kybuuekx M. Metoan anamuza
HENIHHEHHBIX AMHaMuueckux cuctem. Mockra, Mup 1991. - 365 c.
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BAHOLASH MEZONLARI
a) “3” (a’lo) baho uchun talabgorning bilim darajasi quyidagilarga javob

berishi lozim:
* Xulosa va qaror gabul qilish;
e ljodiy fikrlay olish;
* Mustaqil mushohada yurita olish;
¢ Olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish;
e Mohiyatini tushunish;
e Bilish, aytib berish;
e Tasavvurga ega bo‘lish;

b) “4” (yaxshi) baho uchun talabgorning bilim darajasi quyidagilarga javob
berishi lozim:
* Mustaqil mushohada yurita olish;
e Olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish;
e Mohiyatini tushunish;
e Bilish, aytib berish;
e Tasavvurga ega bo‘lish;

¢) *3”(qoniqarli) baho uchun talabgorning bilim darajasi quyidagilarga javob
berishi lozim:
e Mohiyatini tushunish;
* Bilish, aytib berish;
e Tasavvurga ega bo‘lish;

d) talabgorning bilim darajasi “2” (qoniqarsiz) deb quyidagi hollarda
baholanadi:
e Aniq tasavvurga ega bo‘lmaslik;

e Javoblarda xatoliklarga yo‘l go‘yilganlik;
e Bilmaslik

Kafedra mudiri fﬁ )1/t o~ ~  D.U.Tulyaganov
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