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01.01.01 - “Matematik anahz” ixtisosligi bo'yicha tayanch doktorantura

(PhD)ga kirish uchun mutaxassislik fanidan tuzilgan ushby dastuming asosiy
maqsadi — Matematik analiz ixtisosligi bo'yicha talabgoming nazany va kasbry
tayyorgarlik darajasi, ushbu fanning shakllanish va nvojlanish tarxini, umumry
konsepsiyalan va metodologik asoslari, manbalarini, mazkur bilimlar tarmog' ining
asosiy nazarty va amaliy muammolarini, mavjud materialni nechog'lik bilishini
aniqlab berishi, uming ilmiy adabiyotlar, shu jumladan, chet el davriy nashrlari
hamda ilmiy tadqiqotlaming zamonaviy usullarini ganchalik sgallaganligini
ko‘rsatib berishi lozim. Ushbu dastur O°zbekiston Respublikasi Prezidentining
2017-yil 7-fevraldagi “O‘zbekiston Respublikasini yanada nivojlantinsh bo‘yicha
Harakatlar strategiyasi to'g'risida”gi PF-4947-son Farmoni, 2017-yil 20-apreldagi
“Oliy ta‘lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlan to'g'risida”g1 PQ-2909
son Qarori, 2019 yil 9 iyuldagi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
“Matematika ta‘limi va fanlarini yanada rivojlantirishni davlat tomonidan qo‘llab
quvvatlash, shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasining
V.IRomanovskiy = nomidagi  Matematika instituti  faoliyatini  tubdan
takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-4387-son Qarori, 2020 yil 7
maydagi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “Matematika sohasidagi ta‘lim
sifatini oshirish va ilmiy-tadgiqotlami rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g'risida”gi
PQ-4708-sonli Qarori, 2021 yil 9 sentabrdagi O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining “Respublika oliy ta‘lim muassasalanida tahsil olayotgan, ilmiy
tadqiqot faoliyati bilan shug‘ullanayotgan iqtidorli yoshlami yanada
qo‘llabquvvatlash to‘g‘risida”gi PF-6309 Farmoni hamda mazkur faoliyatga
tegishli boshqa me‘yoriy-huquqiy hujjatiarda belgilangan vazifalami amalga
oshirishda ushbu dastur muayyan darajada xizmat qiladi.



KIRISH
' zbekistan Respublikasi I’rezjdgnti Shakau ‘\_“"Zi.}"oycv rahbarl;
qilean “0‘zbekistan Rcspublikasm) yangda nv.OJ'Iantl-nsh bojyich
chiqr S, w  mamlakatimizda ta‘lim - jarayonini rivojlantirish
;Uf;iﬁga;\‘kon;eptual gtoyalar Matematik analiz ixtisosligi bo
e g s g'0) |
bor;layotgan tadqiqot

gida ish]ab
o “amkﬂllar
Maqgsadidy

. 4 o yicha g);
ar uchun ilmiy metodologik asos bo'lib xizmat qilad; Us(}:I[')ll)
] ' 1

_ ivatni tivojlantirish, turli  matematik '
matematik madaniyatni - 1ivo) A L tasdi
dastur lish, yangicha tafakkumi tarkib toptirish, um s

tushunchalami qo'lla_y 0 ngichs iy e
tayvorgarligikni ta‘minlashga yo‘naltirilgan. . o
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chuqurlashtirish va uning barqaroylig.ini oshirish, ishlab chiqar‘ish faoliyaﬁnj, unin
umumqabul gilingan xalqaro prinsiplar, standgtn!ar va me‘yorlarga hamohang
tarzda  rivojlanishini  ta‘minlash mamlakatimizda  amalga oshirilayotggp,
islohotlaming ustuvor yo‘nalishlarini belgilash dolzarb vazifa bo'lib qolmoggs
Ushbu ustuvor vazifani bajarishda yugort bilimli, ilmiy, pedagogik faoliyatlam;
bajara oladigan mutaxassislami tayorlash, ‘U?am? xalq  xo‘jaligining turli
tarmoqlariga keng safarbar etish asosiy vazifa bo lib hisoblanadi.
Dasturning maqsadi va vazifalari

Yo'nalish bo‘yicha tayanch doktorantura (PhD)ga kiruvchilar uchun
mo'ljallangan sinov dasturining asosiy magsadi va vazifasi talabgorlaming
fundamental fanlardan chuqur bilimga ega ekanligi, matematik mushohada yurita
olish, turli fundamental tasdiq va teoremalami masalalami yechishda qo‘llay ojgh,
ko*nikmalami baholashdan iborat. Talabgorlaming turli tasdiqlami qo‘llagan holda
matematik masalalami yecha olish va sonli hisob-kitob natijalarini malakal;
ravishda tahlil qila bilish bO‘yicha bilimva malakasini baholashdan iborat.
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Matematik analiz

Sonlar ketma-ketligi va uning limiti. Yaginlashuvchi ketma-ketliklarning
xossalari. Monoton ketma-ketliklarning limiti. Ichma-ich joylashgan segmentlar
prinsipi. Qismiy ketma-ketliklar. Bolshano—Veershtrass lemmasi. Fundamental
ketma-ketliklar. Koshi teoremasi. Funksiya tushunchasi. Funksiyaning
chegaralanganligi, monotonligi, juft va togligi, davriyligi. Teskari funksiya.
Murakkab funksiya. Elementar funksiyalar va ulaming xossalari. Funksiya limiti
ta‘'nflari. Limitga ega bo‘lgan funksiyalaming xossalari. Funksiya limitining
mavjudligi hagida teoremalar. Muhim limitlar. Cheksiz kichik va cheksiz katta
Funksiyalar. Funksiyalami taggoslash. Funksiya uzluksizligi ta‘riflari. Uzluksiz
funksiyalar ustida amallar. Murakkab funksiyaning uzluksizligi. Elementar
funksiyalaming  uzluksizligi. Uzluksiz funksiyalaming lokal ~xossalari.
Funksiyaning uzilishi, uzilish turlari. Uzluksiz funksiyalaming global xossalari.

Monoton funksiyaning uzluksizligi va uzilishi Teskari ivani ol o
uzluksizligr. .Flmkwiyaning tekis uzluksizligi K;‘:Ztatl;)f;zr:;;/anmg Rt Y

‘ Funksiya ’_h("s'l’”“ Funksiya hosilasining geometrik hamda mexanik
ma nolari. l’[oallflv _hm()blash qoidalari  va  formulalari Funksiyaning
dnffere.nsml_lan‘uvchlll|g1, Funksiya differensiali Tagnibiy hisoblash formulasi
Yuqori tartibli hosila va differensiallar. Differensial hisobning asosiy teoremalari
Teylor va Makloren Formulalgri. Ba'zi elementar funksiyalarning Teylo}
formu!alan, HOS',Ia yordamnda funksiyani  monotonlikka  tekshirish.
Funksiyaekstremumi, ularni hosila yordamida topish Funksiya grafigining
qavarigligi va botigligi. Funksiya grafigining asimptotalari. Lopital qoidalan.
Boshlang‘ich funksiya va aniqmas integral tushunchalari. Integralnng  soda
xossalari, integral hisoblashning sodda qoidalani Anigmas integrallar jadvali.
Integrallash usullari. Ratsional funksiyalami integrallash. Trigonometrik va ba‘z
irratsional funksiyalarni integrallash.

Aniq integral (Riman integrali) ta‘riflari. Aniq integralning mavjudligi va
integrallanuvchi funksiyalar sinfi. Integralning xossalan va uni hisoblash.
Integralni tagribiy hisoblash formulalari. Aniq integralning geometriyaga, fizikaga,
mexanikaga tadbiqlari

Birinchi tur xosmas integrallar va ulaming yaqinlashishi. Manfiy bo‘imagan
funksiyaning xosmas integrali. Xosmas integralning absolyut yaqinlashuvchiligi.
Xosmas integralning yaqinlashuvchilik alomatlari. Xosmas integralning bosh
giymati. Xosmas integrallami hisoblash. Ikkinchi tur xosmas integrallar va
ulaming yaqinlashuvchiligi.

Ko'p o‘zgaruvchili funksiya va uning limiti. Ko'p o‘zgaruvchili
funksiyaning uzluksizligi. Uzluksiz funksiyalaming xossalari. Ko‘p o‘zgaruvchili
funksiyaning tekis uzluksizligi. Kantor teoremasi. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaning
differensiallanuvchiligi. Yo‘nalish bo‘yicha  hosila Ko‘p o‘zgaruvchili
funksiyaning differensiallanuvchiligi. Murakkab funkiya hosilasi. Ko‘p
o‘zgaruvchili funksiyaning differensiali. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaning yuqori
tartibli hosila va differensiali. O‘rta qiymat xaqidagi teorema Ko‘p o‘zgaruvchili
funksiyaning Teylor formulasi. Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaning ekstremum
qiymatlari. Ekstremumning zaruriy va yetarli shartlan. Oshkormas funksiyalar.
Oshkormas funksiyalaming mavjudligi, uzluksizligi va differensiallanuvchiligi.

Sonli qatorlar tushunchasi, uning vyagqinlashishi va uzoglashishi.
Yaqinlashuvchi qatorlaming xossalari. Musbat hadli qatorlar va ularning
yagqinlashish alomatlari. Ixtiyoriy hadli qatorlar va ular yaginlashishining Leybnits,
Dirixle va Abel alomatlari. Absolyut yaginlashuvchi qatorlaming xossalari. Shartli
yaqinlashuvchi qatorlar. Riman teoremasi.

Funksional ketma-ketliklar va qatorlarlaming tekis yaqinlashishi, Koshi
kriteriysi. Funksional ketma-ketlik va qatorlarlaming tekis yaqinlashishi alomatlari
(Abel, Veershtrass, Dirixle). Funksional ketma-ketlik va qatorlaming funksional
xossalari (xadlab limitga o‘tish, qator yig‘indisining uzluksizligi, .ha_dlab
integrallash va differensiallash). Darajali qatorlaming yaqinlashish radiusi va
sohasi, Koshi—Adamar formulasi, darajali qatorlaming funksional xossalar.
Teylor qatori. Elementar funksiyalami darajali qatorlarga yoyish.



_..h:.q.sz.qms?ﬂr.._z/3 _:?.w:.,.__ﬁ Z_. :_E::E _,::rm_.c:.s_ :.z_ér._: _5:__:2;5
bog'liq xosmas integrallam tekis 4,...___,_:_3_:..,.___.5 :_.,::__,E :._:r,fc_s_. xossalari
Gamma va Beta funksivalar va ulaming zo,ﬁ.a_uﬁ_. ulai o:;:.r:: bog‘lanish

Ikki karali integral. Darbu yvighindilan va ulaming  xossalan. Karral;
integrallaming mavjudligs Integrallanuvehi *.:z_,m;...__a.. .A.::._. Karrali ntegrallam;
hisoblash. Kamrali integrallami hisoblashda o'zgaruvchini almashtinish usyli Uch
karrali integral. Uch Karrali integralni _:mozmm__. Cn.__ I,:.S_., integrallardy
o*zzaruvchlami almashtirish T.EE__.. _:Bmﬂ:__m_:d_:n :&.E_m_:. Birinchi tur egri
chiziql integral. Ikkinchi tur egn Q.:Nﬁ__ ::o.mS_. .Q:_.d .,GEE_Q, Grin
formulasining tadbiglari. Bininchi tur sirt =:_omn_.__, ;_,.___n,_z tur sirt integral;.
Birinchi va ikkinchi tur sirt integrallari orasidagi bog‘lanish. Stoks formulas;.
Ostrogradskiy formulasi.

“Skalyar va vektor maydonlar. Vektor maydon divergensiyasi va rotori,
Integral formulalaming vektor ko'minishida yozilishi. Potensial va solenoj dal
vektor maydonlar. . . .

Davriy funksiyalar. m::r,m_,v‘m,_wa_ %SQ &.9‘03 oﬁ.n:m_.‘.. Fure nmwo:. Juft va
toq funksiyalaming Fure qatori. Dinxle _Eo.mB:. ro_,‘w__ﬁﬂ.m_xm_.mmr prinsipi. Fure
qatorlarining yaqinlashishi. Feyer teoremasl. Bessel ~.m=mm_.~:m_. <me=._nmr=<oz
Fure qatorining funksional xossalari. Fure qatorlarining o‘rtacha yaqinlashigh;j.

Umumlashgan Fure qatorlari.

Hagqigiy o‘zgaruvchili funksiyalar nazariyasi

To'plamlar. To‘plamlar ustida amallar. Sanoqli to‘plamlar. To‘plam quvvati,
Kantor teoremalari. To'plamlar sistemasi. To'plamlar halqasi va algebrasi. Yarim
halqa. Minimal halqa. o - halqa va o- algebra. ._.oEm:_mam elementar to‘plamlar va
ulaming o‘lchovi. Tekislikda Lebeg o,_n_uo.s. va uning «o&m_w:. O._.n:oﬁmn
to‘plamga misol. Borel to‘plamlari. O‘lchovning umumiy ta‘rifi. O‘lchovni davom
ettirish. O°Ichovni Lebeg sxemasi bo‘yicha davom ettirish.

O'Ichovli funksiyalar va ulaming xossalari. O‘Ichovli funksiyalar
ketmaketligi. Tekis yaqinlashish. Yegorov aoaamm_... O._nr,o< bo‘yicha
yaginlashish. Lebeg va Riss teoremalari. Lebeg integrali va uning xossalari.
Integral ostida limitga o‘tish. Monoton funksiyalar. O.Nmmzm.—:. chegaralangan
funksiyalar. LebegStiltes integrali. Riman va Lebeg integrallarining bog‘lanishi.
O'Ichovlaming to‘g‘ri ko‘paytmasi. Fubini teoremasi.

Funksional analiz

Metrik fazolar. Metrik fazolardagi ochiq va yopiq to‘plamlar. To‘la va
separabel metrik fazolar. Kompakt metrik fazolar. Qisqartirib aks ettirish prinsipi.
Metrik fazoda bog'‘lanish. Metrik fazolaming uzluksiz akslantirishlari.

Chizgli fazolar. Chizigli va qavariq funksionallar. Minkovskiy funksionali.
Xan-Banax teoremasi. Normalangan fazo va ulaming xossalari. Banax fazosi.
Normallangan va Banax fazolarining faktor fazolari.  Yevklid fazosi.
Ortogonallishtirish jarayoni. Hilbert fazosi, xossalari. Chegaralangan va uzluksiz
chizigli  operatorlar. ~ Chegaralangan va uzluksiz chizigli ~operatorlar.

~

Operatorlarning tekis va kuchli yaginlashishy Tekis  chegaralanganlik 1P
Chegaralangan va uzluksiz chizigli funksionallar N ; P
Operatorlar fazosi, Qo'shma fazolar  Ikkinchi tartibly qo'shma fazol:
Refleksivlik.  Qo'shma  operatorlar, O'70'nga  qo'shma o Qa%_uw.
Operatorlarning spektri va rezolventasi Kompakt operatorlar, xoﬂﬁ_u:v O__voﬂ-
Shmidt teoremasi, Kompakt operatorlar, xossalari Fredgolm integral tenglamasi
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anch doktorantura (PhD)ga kiruvchilar uchun sinov imtihonining
javoblarini baholash umumiy mezonlari

Bilim darajasi
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86-100

Javoblarida fanning mavzulari va savollari bo‘yicha ijodiy fikrlash
mavjud bo‘lsa, mamlakatimizda modemizatsiyalash Jarayonlarini
jadallashtirish, demokratik islohatlami yanada chuqurlashtirish va
fuqarolik jamiyatini rivojlantirish konsepsiyasidan kelib chiggan
vazifalami bajarish yo‘llari o'z aksini topgan bo'lsa, qo'yilgan
muammoni yechish bo‘yicha tavsiyalar bergan bo‘lsa, savol bo'yicha
Javobda mustaqil mushohada yuritilgan bo'lsa, tavsiyalami
amaliyotga qo‘llash tartiblari ko‘rsatilgan bo‘lsa

71-85

0O°z javobida qo‘yilgan savol bo‘yicha mustaqil mushohada yuritgan
bo‘lsa, ulamning mohiyatini deyarli to‘liq ochib bergan bo‘lsa,
qo'yilgan muammoni yechish bo'yicha o'z tavsiyalarini berean bo'lsa

55-70

Javobida fan bo'yicha variantga kiritilgan savollarga gisman javob
bergan bo‘lsa, asosiy tushunchalarga bergan izohi kam bo'lsada,
mavjud bo‘lsa

0-54

Javobida qo'yilgan savol mazmuni umuman yoritilmagan bo'lsa,
izohlar mavjud bo‘Imasa, ya‘ni talabgor javobida qo‘yilgan savollar
bo'yicha umuman tasavvurga ega emasligi aniq bo'lsa

01.0

1.01 — “Matematik analiz” ixtisosligi bo‘yicha baholash mezonlari

Ne Umumiy | Tayanch doktoantura (PhD)ga kiruvchining Xususiy
ball bilim darajasi ball

Savol nazariy bo‘lsa

1 1

8-28 Qo'yilgan savollar mazmunan aniq yontilib, 8-10
demokratik islohotlar va jarayonlamingmazmunan
mohiyati to*liq ochib berilgan;

O‘zbekistonda amalga oshinlayotgan iqtisodiy, 6-8
jjtimoly islohotlar tahlili va ulaming
amaliysamaralari, natijalari va hayotga tadbiq
etilishi bo‘yicha mustaqil, 1jodiy fikr mavjudligi; 4-6
Javoblarda mantiqiy yaxlitlikka erishilgan va

umumiy xulosalar chiqarish qobiliyatiga ega, 0-4
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