L -

(]
L}
L}
[ |
i

O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY TA’LIM FAN VA INNOVATSIYALAR VAZIRLIGI

i

DENOV TADBIRKORLIK VA PEDAGOGIKA INSTITUTI

/N

PILAR Wi,
@%.%mzs: R AL 3
ﬁ&)ﬂm PR m?m.%«nuny.@k\

“KELIShILDI”
Ilmiy ishlar va innovatsiyala Sl ey :
‘yicha prorektor Sh 22 > 0.A.Ruziyev
%Fmrcrﬁ% s eS| 2025 yil

« » 2025 yil

01.01.01-“MATEMATIK ANALIZ” IXTISOSLIGI BO’YICHA TAYANCH
DOKTORANTURAGA KIRISH DASTURI

- e e e e

Denov — 2025

oo -



Annotatsiya

Mazkur dastur 01.01.01 — Matematik analiz ixtisosligi bo’yicha qabul
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¢’tiborga olish zarur bo’lgan masalalar yuzasidan umumiy yo’nalish bayonini 0’z
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M.R. Sobirova PhD,dotsent
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IM.Abirayev «Oliy matematika» kafedrasi dotsenti,
f.-m.fn.
. Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti,
T.8.Oripov «Oliy matematika» kafedrasi katta
o’gituvchisi, PhD
Tagrizchilar: TerDU, f.-m.f.n.B.B.Jurayev

Ushbu dastur va baholash mezoni Oliy matematika kafedrasining
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01.01.01 - Matematik analiz ixtisosligi bo'yicha tayanch doktoranturaga, stajyor-
tadgigotchilik institutiga kirish imtihonlari
DASTURI

KIRISH

01.01.01 - Matematik analiz ixtisosligi bo'yicha tayanch doktoranturaga,
stajyor-tadgiqotchilik institutiga kirish imtihonlarining ushbu dasturi quyidagi
matematik fanlarning asosiy bo'limlariga asoslangan: matematik analiz, hagiqiy
o'zgaruvchining funksiyalari nazariyasi, kompleks o'zgaruvchining funksiyalari
nazariyasi, funktsional analiz.

O'quv materiallarini o'rganish, dasturda taklif gilingan mavzularga muvofiq,
talabgorlarning matematik fanlarning sanab o'tilgan bo'limlari bo'yicha bu sohadagi
zamonaviy tadgiqotlamning asosi bo'lgan fundamental bilimlami o'zlashtirishga
qaratilgan.

Hm_w_umoambm bilim darajasiga qo'yiladigan talablar: differentsial va integral
hisobning asosiy usullarini, funksiyalar nazariyasi va funksional analizning asosiy
ta'riflari va faktlarini, shuningdek markaziy teoremalarni isbotlash g'oyalarini
bilishidir. Bundan tashqari, talabgor dasturdagi mavzular bilan bogliq masalalarni
yecha olishi, ta’rif va tasdiqlarga mos misollar va garama-qarshi misollar keltira
olishi kerak.

01.01.01-Matematik analiz ixtisosligi bo'yicha tayanch doktoranturaga,
stajyor-tadgiqotchilik institutiga kirish imtihonlarini topshirish uchun talabgor oliy
o'quv yurtlarida magistratura darajasiga mos keladigan matematik ma'lumotga,
shuningdek, algebra, geometriya va topologiyaga, oddiy differensiallar tenglamalar
va hususiy hosilalai differentsial tenglamalar nazariyasiga oid asosiy bilimlarga ega

deb taxmin qgilinadi.



1. MATEMATIK ANALIZ

I. Hagiqiy sonlar va analizga Kirish. Uzluksiz funksiyalar va ularming xossalari.

2. Segmentda uzluksiz funksiyalarning global xossalari. Veyershirass va
Boltsano-Koshi teoremalari. Tekis uzluksizlik, Kantor teoremasi. Monoton
funksiyaning global uzluksizligi mezoni va intervalda uzluksiz funksiyaning
bi’yektivlik mezoni.

3. Differentsiallanuvchi funksiyalar va ularning xossalari. Differentsiallanuvchi
funksiyalar haqidagi fundamental teoremalar (Ferma, Roll, Lagranj va Koshi).
Lopital qoidalari. i

4. Teylor formulasi. Teylor formulasida goldigning turli shakllari (Peano,
Lagranj, Koshi). Funksiyalar lokal ekstremumi uchun zarur va etarli shartlar.

5. Riman integralining ta'rifi. Integrallanuvchanlik mezoni. Integrallanuvchi
funksiyalar sinfi. Aniq integralning xossalari. Nyuton-Leybnits formulasi,
bo’laklab integrallash va integralda o’zgaruvchi almashtirish.

6. Ko'p o'zgaruvchili funksiyalar differensiallanuvchiligi. Funksiyaning
xususiy hosilalari. Differensialanuvchilikning etarli sharti. Yo'nalish bo’yicha
hosila, gradient. Peano va Lagranj ko'rinishidagi qoldiq hadli Teylor formulasi.
Ekstremum shartlari. Yakobi matritsasi. Murakkab funksiyaning hosilasi. Teskari
va oshkormas funksiyalar hagidagi teoremalar.

7. Sonli va funksional qatorlar, yaqginlashish mezonlari, qator yig'indisining
funksional xossalari. Darajali qatorlar, yaginlashish radiusi, Koshi-Adamar
formulasi. Abel teoremalari. Teylor gatori.

8. Parametrga bog’liq integrallar. Parametrga cow,:a integrallarning
uzluksizligi va differensiallanuvchiligi.

9. Jordan ma’nosida o'lchovli to'plamda karrali Riman integralining ta'rifi.
Integrallanuvchanlik mezoni. Integrallanuvchi funksiyalar mEm Riman ma’nosida
integrallanuvchanlikning Lebeg mezoni. Riman EK%m:E:m xossalari. Fubini

teoremasi va uning natijalari. Riman integralida o'zgaruvchi almashtirish.
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Teylor gatori. Peano ko rinishidagi qoldig had
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lim——— limitni hisoblang
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Koshi-Bunyakovsiy tengsizligi isbotlansin

Separabel metrik fazolar

Qisqartirib akslantirish prinsipi

Normalangan va Banax fazolari. Birlik sharning kompaktlik mezoni
Riman sirti hagida tushuncha.

Egri chizig bo'yicha davom ettirish. Monodromiya haqgidagi teorema.
Golomorf funksiyalarning yakkalangan maxsus nugtalari, cheksiz tartibli
tarmogqlanish nuqtalari.

Simmetriya prinsipi.

Yopiq operatorlar. Yopiq grafik hagidagi teorema va uning natijalari.
Normalangan fazolarda Freshe va Gato differensiallari. Kuchli va kuchsiz
differensiallar.

Metrik va topologik fazolar. Metrik fazolarda ketma-ketlikning
yaqinlashishi.
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tekshirilsin.

Differensiyallanuvchi funksiyalar haqida asosiy teoremalar dan Roll
teoremasi

Teylor qatori.

lim ! + 1 +...+F limitni hisoblang.
ooln+1 n+2 2n

0

M“E qator yaqinlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.
n=1 ﬂAﬂ + Hv

Faqat 5 ta nuqtada differensiallanuvchi, boshga s:%&m&m
differnsiallanuvchi bo’Imagan funksiya quring.

Differensiyallanuvchi funksiyalar hagida asosiy teoremalar dan Lagranj
teoremasi

Funksiya uzluksizligi, uzluksiz funksiyalarning lokal va global xossalari

limn 1 + s + +% limitni hisoblan
e Ap?41? n?+22 7 2p? &

sin® nx
ator yaginlashuvchi ekanligi ko’rsatilsi
M?i§+&£ Feilet glfo’rtilin.

Fagat 1 ta nuqtada differensiallanuvchi, boshqa nuqtalarda
differnsiallanuvchi bo’Imagan funksiya quring
Differensiyallanuvchi funksiyalar hagida asosiy teoremalar dan Koshi
teoremasi
Teylor qatori, Koshi ko’rinishidagi qoldiq had.

| -1

lim
o\ p?  p? n?

limitni hisoblang.

M’ncm X qator yaginlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.
n=1 n

Koshi-Bunyakovsiy tengsizligi isbotlansin.
Trigonometrik qatorlar. Fur’e qatorining yaqinlashish sharti.
Teylor qatori Lagranj ko’rinishidagi qoldiq had.
1" +2° +...+n” :
lim— =" (5> 0) fimitni hisoblang,

n—o n*t

Funksiyani hosilasi topilsin y = x + x* + x* Ax >0)
Nyuton-Leybnis formulasi.

17 + 27 +...+n" ketma ketlik yaginlashuvchi ckanligi ko’rsatilsin.

10. Egri chizighi integrallar. Grin formulasi. Feri chizigli integralning
integrallash yo’liga bog’ligmaslik shartlari. Egri chizigli integral yordamida
yuzalamni hisoblash.

11 Sirt integrallari. Sirt tushunchasi. Silliq sirt yuzasi. Sirt yo'nalishi. Birinchi
va ikkinchi tipdagi sirt integrallari. Stoks va Gauss-Ostrogradskiy formulalari.

Skalyar va vektor maydonlar, vektor analizning asosiy differentsial operatorlari.
12. Trigonometrik gatorlar. Furye gatorining yaqinlashish sharti. Lokallashtirish

prinsipi. Feyer teoremasi. Bessel tengsizligi va Parseval tengligi. Furye qatorining
yaginlashish xarakteri.
Adabiyotlar

1. Azlarov T., Mansurov X. Matematik analiz, t. 1, 2. T.: «O*gituvchi», 1989.

2. Zorich V.A. Matematicheskiy analiz. T. 1, 2. M.: <Nauka», 1984.

3. Nikolskiy S.M. Kurs matematicheskogo analiza. T. 1,2. M.: «Nauka», 1991.

4. 1lin V.A,, Sadovnichiy V.A., Sendov BI.X. Matematicheskiy analiz, T. 1-2.
M.: TK Velbi, izd-vo Prospekt, 2006

5. Ilin V.A,, Pomyak E.G. Osnovsl matematicheskogo analiza. T.1, 2. M.:
Fizmatlit. 2004.

6. Kudryavsev L.D. Kurs matematicheskogo analiza. M.: FIZMATLIT,
2005, T.1,2.

7. Fixtengols G.M. Kurs differensialnogo i integralnogo ischisleniya.
T. 1, 2. M.: Fizmatlit. 2001.

8. Rudin U. Osnovel matematicheskogo analiza. M.: Mir. 1984.

9. Demidovich B.P. Sbornik zadach po matematicheskomu analizu. M.: AST

Astrel, 2006.
2. HAQIQLY O’ZGARUVCHINING FUNKSIYALARI NAZARIYASI

I. Halqgalar, to'plamlar algebralari. O'chovlar, o'lchovlarning sanogli
additivligi.



O’Ichavni Lebeg sxemasi bo’vicha davom ettirish

2. O'lchovli funksiyalar. Funksiyalar ketma-ketligining o'lchov bo’yicha va
deyarli yaqinlashishi. Yegorov teoremasi.

3. Lebeg integrali. Integral belgisi ostidagi limitga o'tish. Lebeg, Levi va Fatu
teoremalari.

4. Lebeg va Riman integrallarini solishtirish.

5. O’lchoviarning to’g’ri ko’paytmasi. Fubini teoremasi.
6. Lebegning anigmas integrali va differentsiallash nazariyasi. Monoton

funksiyaning deyarli differensiallanuvchanligi.

7. O’zgarishi chegaralangan funksiyalar. Lebegning anigmas integralining
hosilasi. Hosilasi bo’yicha funksiyani tiklash masalasi.

8. Absolyut uzluksiz funksiyalar. Radon-Nikodim teoremasi.

9. Gyolder va Minkovskiy tengsizliklari. L, va L, fazolar, ularning to'laligi.
To'la va yopiq funksiyalar sistemasi. L, fazodagi ortonormal sistemalar va
Parseval tengligi. Ortogonal sistemalar qatorlari.

Adabiyotlar
1. Kolmogorov AN., Fomin S.V. Elementbr teorii funksiy
i funksionalnogo analiza. M.: «Nauka», 1989.
2. Natanson [.P. Teoriya funksiy vewestvennoy peremennoy. M.:
«Naukay, 1974.
3. Sarimsoqov T.A. Haqiqiy o‘zgaruvchining funksiyalari nazatiyasi, T.:

«Uzbekiston», 1993.

3. KOMPLEKS O°’ZGARUVCHINING FUNKSIYALARI NAZARIYASI

1. Elementar funksiyalar orqali bajariladigan konform akslantirishlar.
Sohaning saqlanish prinsipi. Biryaproqlilik mezonlari.

2. Koshining integral teoremasi va uning ﬁmm_ﬂm:mw. (Morera teoremasi).
Koshi integral formulasi. O'rta qiymat haqidagi teorema.

3. Modulning maksimum prinsipi.
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Faqat 1 ta nugtada differensiallanuvchi, boshqa nugtalarda
differnsiailanuvchi bo ' lmagan {unksiya quring

Differensiyallanuvchi funksiyalar hagida asosiy teoremalar dan Koshi
teoremasi

Teylor qatori, Koshi ko’rinishidagi qoldiq had.

) 1 2 n-1Y} .. . ..
lim| —+ — +...+ ——— | limitni hisoblang.
n—o]
n° n n
>, cosx"

,— dqator yaginlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.
n=1 n

Koshi-Bunyakovsiy tengsizligi isbotlansin.
Trigonometrik gatorlar. Fur’e gatorining yagqinlashish sharti.
Teylor qatori Lagranj ko’rinishidagi qoldiq had.
1P +2° +...+nf
lim—— "% (p>0) limitni hisoblang.

n—»wo n —u.TH

Funksiyani hosilasi topilsin y = x +x* +x* (x> 0)
Nyuton-Leybnis formulasi.
Teylor qatori. Peano ko’rinishidagi qoldiq had

3
:EEPH limitni hisoblang.
x>0 sin"2x
lim - + 1 +..+ !
ool an?—12  Jan?-2?  dn?—n?
Koshi-Bunyakovsiy tengsizligi isbotlansin
Kesmada uzluksiz funksiyalarning global xossalari.
Veyershtrass, Bolsano-Koshi teoremalari.

Ushbu qator yaginlashishga tekshirilsin - :
n=l 1+—
n n

X+ X2+ 4+ +x"~n

Limitni hisoblang. lim
x—] x—1

Funksiyani hosilasi topilsin y = x + x* + X~ ? > ov
Differensiyallanuvchi funksiyalar haqida asosiy teoremalar dan Ferma
teoremasi.
Furye qatori.

1
x, =2 (n=12,3,..) ketma ketlikning limiti mavjudligi

n n

n
ko’rsatilsin va limiti topilsin.

x, =Y17 +2% +...+ n™ ketma ketlik yaginlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.
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kirish uchun savollar

Kesmada uzluksiz funksiyalarning global xossalari.
Veyershtrass, Bolsano-Koshi teoremalari.

Cm:_u:@RQv\mes_mmzm:mm8_@11_&:M P_

p=t I
n "

x+x*+x*+..+x"—n

Limitni hisoblang. lim
x| x—1
Funksiyani hosilasi topilsin y = x + x* + x* (x>o0)
Differensiyallanuvchi funksiyalar haqida asosiy teoremalar dan Ferma
teoremasi.
Furye qatori.
n!

x,=—  (n=1,2,3,..) ketma ketlikning limiti mavjudligi
n

ko’rsatilsin va limiti topilsin.

' odx : . . ' iy

_. Xosmas integral yaqinlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.

) xN +4
M =1+ 1 + 1 +ot— 1 gator yaqinlashuvchiligiga
Swmr_:_m_s.

Differensiyallanuvchi funksiyalar haqida asosiy teoremalar dan Roll
teoremasi

Teylor qatori.

. 1 1 1) Sax i
lim| —+ + ...+ — | limitni hisoblang.
oe\n+1 n+2 2n

©

M E nﬁgv&nm:_mmrcéam_amb:mmwo,ammm_mm:.
n=1 -uA—H + Hv

Faqat S ta nuqtada differensiallanuvchi, boshqa nugtalarda
differnsiallanuvchi bo’lmagan funksiya quring.

Differensiyallanuvchi funksiyalar haqida asosiy teoremalar dan Lagranj
teoremasi

Funksiya uzluksizligi, uzluksiz funksiyalarning lokal va global xossalari

. 1 1 1
limn:-] ———+——+..+

n—o n®+1> n?+2° 2n?

limitni Emofmcm.

sin® nx
ator yaginlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.
o e K e

4. Shvars lemmasi. Koshi tipidagi integral. uning limit givmatlari.
Soxotskiy formulalari.

5. Garmonik funksiyalar, ularning golomorf funksiyalar bilan aloqasi.
Konform o'zgaruvchi almashtirishda  garmoniklikni invariantligi.

Cheksiz differensiallanuvchanlik.

6 O'rta giymat haqidagi teorema.
H <mmo:w=w8085w;
m

S Direxle masalasi. Aylana uchun Puasson formulasi.
9. Golomorf funksiyalarning tekis yaginlashuvchi qatori; Veyershtrass

teoremasi. Golomorf funksiyalarni darajali qatorga yoyish, Koshi tengsizliklari.
Golomorf funksiyalar nollari.

10. Yakkalangan maxsus nugqtalar. Loran gatori. Yakkalangan maxsus
nuqtalarining tasnifi. Chegirmalar hagida Koshi teoremasi. Chagirmalar
yordamida integrallarni hisoblash.

11. Argument prinsipi.

12.  Rushe teoremasi. Golomorf funksiyalarga polinomlar bilan
yaginlashish.
13.  Riman teoremasi. Konform akslantirishlarda chegaralarning mosligi

hagidagi teoremalar. Kompaktlik prinsipi.

14. Analitik davom ettirish masalasi va to'la analitik funksiya
(Vayershtrass ma'nosida).

15.  Riman sirti hagida tushuncha.

16.  Egri chiziq bo'yicha davom ettirish. Monodromiya haqidagi teorema.

17.  Golomorf funksiyalarning yakkalangan maxsus nugqtalari, cheksiz
tartibli tarmogqlanish nuqtalari.

18.  Simmetriya prinsipi.

Adabiyotlar
1. Goluzin G.M. Geometricheskaya teoriya funksiy
kompleksnogo peremennogo. M.: «Nauka», 1966.

2. Yevgrafov M.A. Analiticheskie funksii. M.: «Nauka», 1991.



3 Lavrentev M.A.. Shabat B.V. Metodn teorii funksiy kompleksnogo
peremennogo. M.: «Nauka», 1973.

4. Markushevich AL Teoriya analiticheskix funksiy. T. I, 2. M.: «Naukan,
1967—1968.

5. Privalov LI Vvedenie v teoriyu funksiy
kompleksnogo peremennogo. M.: «Naukay, 1999.
6. Shabat B.V. Vvedenie v kompleksnbiy analiz. Ch. 1. M. «Nauka», 1985.
7. Xudoyberganov G., Vorisov A., Mansurov H. Kompleks analiz (ma’ruzalar).
T. «Universitet», 1998.

4. FUNKSIONAL ANALIZ

1. Metrik va topologik fazolar. Metrik fazolarda ketma-ketlikning
yagqinlashishi.

2. Metrik fazolarning to'laligi va to’ldirish.

3: Separabel metrik fazolar.

4. Qisqartirib akslantirish prinsipi.

5. Metrik fazolardagi to’plamlarning kompaktligi. C[a,b] fazodagi
to'plamlarning kompaktlik mezoni.

6. Metrik fazolarda uzluksiz akslantirishlar. Veyershtrass va Kantor
teoremalari.

7. Normalangan va Banax fazolari. Birlik sharning kompaktlik mezoni.

8. Yevklid fazolari. Gilbert fazolari va ulardagi Furye qatori. Cheksiz
o'lchovli Hilbert fazolarining izomorfizmi.

9. Uzluksiz chizigli funksionallar. Asosiy funksional fazolarda chizigli
chegaralangan funksionallaming umumiy ko'rinishi. Qo’shma fazo. Xan-Banax
teoremasi. )

10. Chizigli chegaralangan operatorlar va ularning qo’shma operatorlari.

Chizigli chegaralangan operatorlar fazosi. Tekis chegaralanganlik prinsipi.

Spektr va rezolventa. Kompakt (to'la uzluksiz) operatorlar. Kompakt operatorlar
spektri.
Fredgolm teoremalari.
11. Yopiq operatorlar. Yopiq grafik hagidagi teorema va uning natijalari.
12. Normalangan fazolarda Freshe va Gato differensiallari. Kuchli va
kuchsiz differensjallar.
Adabiyotlar

1. Kolmogorov A.N., Fomin S.V. Elementn teorii funksiy i
funksionalnogo analiza. M.: «Nauka», 1989.

2. Xelemskiy A.Ya. Leksii po funksionalnomu analizu. M.: 2004.

3t Lyusternik L.A., Sobolev V.I. Kratkiy kurs funksionalnogo analiza.
M.: «Veisshaya shkola», 1982.

4. Rid M., Saymon B. Metodsr sovremennoy matematicheskoy fiziki. T.
1.

Funksionalnsly analiz. M.: «Mir», 1976.
5. Rudin U. Funksionalnsry analiz. M.: «Mim, 1975.
6. Sarimsogov T.A. Funksional analiz kursi. T.: «O‘gituvchi», 1980.

01.01.01-“Matematik analiz” ixtisosligi bo’yicha tayanch doktoranturaga kirish
sinovllari uchun maxsus fanlardan da’vogarlarning bilimlarini baholash

mezoni

 Sinov topshirish shakli Yozma
Ajratilgan vaqt 120 dagiqa
Savollar soni 5

Har bir savol uchun 20
belgilangan ball

Maksimal ball 100
O‘tish bali 60




