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Mavzu

1-QISM
“NAZARIY
SAVOLLA
R 1” deb
nomalanadi
va
semestrda
o‘qitilishi
rejalashtiril
gan
mavzularni
ng Kirish va
1-reja
gismidan
asosan
nazariy
savollardan
iborat
bo’ladi
(tayanch
iborasi
bo’ladi).

2-QISM
“NAZARI
Y
SAVOLLA
R 2” deb
nomalanadi
va
semestrda
o‘qitilishi
rejalashtiril
gan
mavzularni
ng 2-
rejasidan
asosan
mulohazavi
y
savollardan
iborat
bo’ladi
(tayanch

3-QISM
“AMALIY SAVOLLAR 17
deb nomalanadi va semestrda
o‘qitilishi rejalashtirilgan
mavzularning asosan misol,
masala kabi savollardan iborat
bo’ladi (tayanch iborasi
bo’Imaydi).

4-QISM
“AMALIY SAVOLLAR 2” deb
nomalanadi va semestrda o‘qitilishi
rejalashtirilgan mavzularning misol
hamda masala kabi savollardan iborat
bo’ladi (tayanch iborasi bo’Imaydi).

5-qism
“AMALIY
SAVOLLAR 3” deb
nomalanadi va
semestrda o‘qitilishi
rejalashtirilgan
mavzularning misol
masala savollardan
iborat bo’ladi
(tayanch iborasi
bo’Imaydi).




iborasi

bo’ladi).

Teskari Chizigli Teskari Ushbu operatorning Operatorning teskarilanuvchimasligini Operatorning
operatorlar | operatornin | operatornin | teskarilanuvchan emasligini ko’rsating A: R3 - R3, Ax = (2x; — teskarisini toping
va ularning g g ko’rsating: A: R* -» R*, Ax = 2X3, X1 — X, X3 — X3). A:C[0,1] = C[0,1],

ba’zi teskarilanuv | chizigliligi (x1 + X3, %5 + X3, %3 + (Ax)(t) = t%x(t).
xossalari. chiligi. | va unga oid X4, X1 + X4)
misollar
Chizigli Teskari Ushbu operatorning Ushbu operatorning teskarilanuvchan | Ushbu operatorning
chegaralang | operatornin | teskarilanuvchan emasligini emasligini ko’rsating: A: C[0,2] = teskarilanuvchan
an g ba’zi ko’rsating: A: CV[0,1] - C[0,2], (Ax)(t) = x(0) + x(1)t + emasligini
operatorga | xossalari C[0,1], (Ax)(t)=x(0)+x’(t) x(2)t? ko’rsating:
teskari A:CM[0,1] -
operatorlarn C[0,1], (Ax)(¢t) =
ing x'(t) — 2x(t)
xossalari.

Teskari Banaxning Teskari Ushbu operator Ushbu operator teskarilanuvchi Ushbu operator
operatorlar | chegaralang | operator teskarilanuvchi ekanligini ekanligini ko’rsating: A: R3 — teskarilanuvchi

hagidagi an teskari hagidagi | ko’rsating: A: R3 - R3, Ax = R3, Ax = (x1,%; — X3, X5 — X3) ekanligini

Banax operator Banax (x1 + X3, %1 + X3, X5 + X3) ko’rsating: A: R* -
teoremasi. | mavjudligi | teoremasi R* Ax =

hagidagi (x5, %3, X4, X1)
teoremasi.

Hilbert Teskari Ushbu operator Ushbu operator teskarilanuvchi Ushbu operator
fazolarida operator teskarilanuvchi ekanligini ekanligini ko’rsating: A: 1, = [,, Ax = teskarilanuvchi
0'z-0'ziga hagidagi | ko’rsating: A:R®> — R>, Ax = (x1,lx2, ...,lxn, ) ekanligini

go'shma ba’zi (X1 + x5 + X3,%, — z n ko’rsating:
operatorlar | teoremalar 2X5, X3, X4, X5) A:C[0,1] -
va uning C[0,1], (Ax)(t) =
xossalari. f()t sx(s)ds

Teskari Chizigli Qo’shma Ushbu operator Ushbu operator teskarilanuvchi Ushbu operator
operatorlar | fazolarga | operatorlar teskarilanuvchi ekanligini ekanligini ko’rsating: A: C[0,1] = teskarilanuvchi

hagida qo’shma ning ko’rsating: A: C[0,1] = C[0,1], (Ax)(t) = (1 + t)x(t) + ekanligini

fazolar xossalari fol tsx(s)ds ko’rsating:




ba’zi ta'rifi va C[0,1],(Ax)(t) = (t + A:C[0, ] -
teoremalar. | unga doir 2)x(t) + [ sx(s)ds C[0, ], (Ax)(t) =
misollar. 0 (sint + 1)x(t)
6. Banax Hilbert Ushbu operator Ushbu operator teskarilanuvchi Ushbu operator
fazolarida | fazolarida teskarilanuvchi ekanligini ekanligini ko’rsating: A: C[0,2] = teskarilanuvchi
qo’shma qo‘shma ko’rsating: A: C[0,1] = C[0,2], (Ax)(t) = (t + Dx(t) + ekanligini
operatorlar | operatorlar C[0,1], (Ax)(t) = x(t) + x(Dt + x(0) ko’rsating:
ta’rifi va va unga f” sint - sinsx(s)ds A:C[0,1] —»
unga doir doir 0 C[0,1], (Ax)(¢t) =
misollar. misollar. t2x(t) + x(1)
7. Banax Qo’shma Qo’shma Operatorni qo’shmasini Operatorni qo’shmasini toping: Ushbu operatorga
fazolarida | operatorlarn | opertaorlar | toping: A: R* -» R* Ax = A:R* > R* Ax = (xq,x; — Xy, X — T:C* - C3,Tx =
qo’shma ing hagidagi (X4, X1 — X3, Xy — X3,X1). X3,X4). (A1 x1, Azxo, Azxs3 +
operatorlar | xossalari ba’zi As4x4) qo’shma
va ularning teoremalar bo’lgan T"
xossalari. operatorni toping.
8. Banaxning Chiziqli Operatorni qo’shmasini Operatorni qo’shmasini toping: : R® - | Ushbu operatorga
chegaralang | chegaralan toping: : R* - R* Ax = R3 Ax = (%1, X1 — X3, X3 — X3). T:C* > C* Tx =
an teskari gan (X4, %1 + X3, X5 + X3,%1). (0,x4,2x,, (2 +
operator operatorlar i)x3) qo’shma
mavjudligi fazosi. bo’lgan T*
haqidagi operatorni toping.
teoremasi.
9. Hilbert Hilbert Hilbert Hilbert fazosida qo’shma Hilbert fazosida qo’shma bo’lgan T* | A: ¥, = £,, Ax =
fazolarida | fazolarida | fazolarida | bo’lgan T* operatorni toping: operatorni toping: T: 1, = 1, Tx = (A1X1, oor) Ay, o),
qo’shma qo‘shma O'z-0'ziga T:1, -1, Tx = (1 +x2x5 + X3, 0., X + 2Xp 41 + ¢, n=12,..
operatorlar | operatorlar | qgo'shma (2xq,ix,, (1 +1)x3,0,0,...) Xp42s o) Operatorni
va ularning va unga operatorlar qo‘shmasini toping
xossalari. doir va uning
Musbat misollar. xossalari.
10. | operatorlar. |  Musbat Hilbert A:L,[0,1] —» A:R3 - R3,Ax = (x; + x5, %, + A:L,[0,1] -
operatorlar | fazolarida L,[0,1], (Af)(x) = 2x3,x3). Operatorni qo’shmasini L,[0,1], (Af)(x) =
hagida qo’shma fol(zx + 3iy)f(y)dy toping. . (.COS x +
tushuncha | operator va isinx)f(x)




ularga oid

Operatorga qo’shma

Operatorni

misollar operatorni toping. qo’shmasini toping
11.| Chizigli Chiziqli Chiziqli P:R3 > R3 Px= Operatorning xos giymatlarini toping Operatorning xos
operatornin | operatornin | operatornin | (0, x,, 2x3). Operatorning xos | A:R3® - R3, Ax = (x; + x3,4x; — giymatlarini
g X0S g X0S g X0S giymat va xos vektorlarini Xy, Xy + X3). toping 4: R® - R3,
giymati va | giymativa | funksiyasi toping. Ax = (xq,x1 —
X0S unga oid | vaunga oid X, 3% — X3).
funksiyasi. misollar misollar
12. Chizigli Chizigli Operatorning xos giymat va Ushbu operatorga T: C3 — €3, Ax = Ushbu operatorga
operatorlarn | operatornin xos vektorlarini (x1 + x5, x5, + x1,3x3) XOS T:C3 - C3 Ax =
ing Xo0s g X0S toping.4: R* » R* Ax = giymatlarini va ularga mos xos (xq, x5 + X3, X3 —
giymatva | giymati va (6x1,3x5, —3x3,X4). vektorlarini toping X5) X0s giymatlarini
X0S X0S va ularga mos xos
funksiyalar | funksiyalari vektorlarini toping
ning ning ba’zi
ta’riflari va | xossalari
unga doir
misollar.
13.| Chiziqli Chizigli Chizigli Operator spektrini toping Quyidagi operatorni spektrini toping. Quyidagi
chegaralang | operatorlarn | operatorlar A:l, - 1, Ax = A:R* > R*Y, Ax = operatorning
an ing regulyar | ning spektri x_lﬂﬂ) (24, 2%, —3x3, X4). spektrini toping.
operatornin | nugtalari | ta’rifi va 3732 sR A:R® > R3 Ax =
g spektriva | ta’rifi va unga doir (g — x3,%1 —
rezolventasi | unga doir misollar. X9, Xy — X3).
misollar.
14, Chizigli Spektral A:L,[0,1] = Quyidagi operatorning spektrini toping. Quyidagi
operatorlarn | teoremasi | L,[0,1], (Af)(x) = f(x) A:R?® > R3, Ax = (xq + x3, %, — operatorning
ing operator spektrini toping? Xqg, Xy + X3). spektrini toping.
rezolventasi A:R3 > R3 Ax =
va unga oid (X1, %1 — X3, X5 —
misollar X3).
15. | Uzluksiz va | Uzluksiz va | Uzluksiz va Quyidagi operatorning Quyidagi operatorning spektrini toping. Quyidagi
goldiq qgoldig qgoldiq spektrini toping. A: R® - R3, | A:R3® > R3, Ax = (2x; + x3,x; — operatorning
spektr spektr spektr Ax = (xq, =%y, —X3). 2X5, X5 + X3). spektrini toping.




tushunchala

tushunchala

tushunchala

A:R3 > R3, Ax =

ri. O’z- ri. ri (3x1, %1 — X,3x, —
o’ziga X3).
16.| qo’shma | O’z-o’ziga | Uzluksiz Quyidagi operatorning Quyidagi operatorning spektrini toping. Quyidagi
operatornin | qo’shma spektr spektrini toping. A: R3 - R3, A:R3® - R3, Ax = (x4, 2x; — operatorning
g spektri. | operatornin | ta’rifi va Ax = (x; + 3x3,x; — Xy, 2Xy — X3). spektrini toping.
g spektri. | unga misol 2%y, Xy + X3). A:R3® > R3, Ax =
(x; + 2x3,%, —
X9, Xy + 2X3).
17. Muhim Muhim Chiziqli Quyidagi operatorning Quyidagi operatorni spektrini toping. Quyidagi
spektr spektr operatornin | spektrini toping. 4: R® - R3, A:R* > R*, Ax = operatorning
tushunchasi | tushunchasi | g spektri Ax = (2x1, %1 — 2x3, %, — (2x1, 2x5, —3x3,X4). spektrini toping.
, misollar. | vaunga oid | tushunchasi 2x3). A:R3® - R3 Ax =
Spektral misollar (X1, %1 — X2, X5 —
analizning X3).
18. ba’zi Spektral Chizigli Quyidagi operatorning Quyidagi operatorning spektrini toping. Banax fazosida
teoremalari. | analizning | chegaralan | spektrini toping. A:R3 — R3, A:R? > R3, Ax = (xq,2x; — berilgan A:1; - I,
ba’zi gan Ax = (xq + x3,X; — X3, X, + Xp,2X5 — X3). Ax = (%1 + x5, %1 +
teoremalari. | rezolventas X3). 2X9,4X3, X4, X5, Xg)y o |
i Operatorning spektri
tushunchasi va rezolventasini
toping.
19. | Kompakt Kompakt Kompakt Quyidagi operatorni Operator kompaktmi? A: [, — [,, Ax = | Quyidagi operatorni
operatorlar. | operatorlar. | operator va kompaktlikga tekshiring: (271x1,27%x5,...,27 " x,,...) kompaktlikga
Asosiy chiziqli A:il, - 1, Ax = tekshiring: A: ¢, —
tushunchala uzluksiz | (x;e7 1, e %x,,...,e "x,,...) £,,Ax =
r operatorlar (x1,47%x,,...,47 "x,
ko’paytmas
ining
kompakt
operator
bo’lishi
haidagi

teorema




20. Kompakt Kompakt | Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan
operatorlar | operatorlar kompaktligini ko‘rsating: kompaktligini ko‘rsating: operatorning
hagidagi | fazosining A:L[01]— L,[01], A:C[0,2] —>C[0,2], kompaktligini
asosi Banax _i 1 : 2 ko‘rsating:
tushunc?l/ala fazosi M P (Ax)(s) = {Si”(s Xt A:CI[0, 7] —>Cg[0, 7],
' Egitljlsgil (A0)(E) = Jeoss - X
teorema
21.| Kompakt Kompakt Hilbert Quyida berilgan operatorning A:C[0] - C[0], (Ax)(t) = x(t*) Quyida berilgan
operatorlar | operatorlarn | fazolarida kompaktligini ko‘rsating: : N operatorning
ningba’zi | ingba’'zi | kuchsiz va A:C[01] - C[01], operatorning kompakt emasligini kompaktligini
xossalari: | xossalari: kuchli (AX)(s) 2} - ko‘rsating. ko‘rsating:
Kompakt yaginlashis ol+st A:C[01]—C[0]],
operatorlar hlar (A0 = (e +sx)
fazosining ta’riflari >
22.| to’laligi Kompakt Kompakt | Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan
hagidagi | operatorlar | operatornin kompaktligini ko‘rsating: kompaktligini ko‘rsating: operatorning
teorema. | fazosining g A:C[01]—C[01], A:L[01]— L,[01], kompaktligini
Kompakt to’laligi qo’shmasi _ 2 L ko‘rsating:
operatornin | hagidagi | kompaktlig (A)®) =x(0)t+x(Dt". (A)(s) = ! (st +sth)x(dt. A:C[0, 7] —C[0, 7],
g teorema. I hagida (M) = TCOS(SH) x(t)dt
go’shmasi teorema. ;
kompaktligi
hagida
teorema.
23. Hilbert Hilbert Hilbert- Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan
fazolarida | fazolarida Shmidt kompaktligini ko‘rsating: K It lioini ko‘rsatine: operatorning
kompakt kompakt | teoremasi. A:C[-11]—C[-11], Ompakt cmastigint - Ko Tsating. kompakt emasligini
operatorlar. | operatorlar. (AE= L xt- A:C[01]—>C[01], ko‘rsating:
Hilbert- 59-st? A:C[0]] — C[01],
Shmidt (AX)(t) = (t +1)x(t) .

teoremasi.

(AX)(t) = @+ 2t)x(t)




24. Unitar Unitar Hilbert- Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan operatorning Quyida berilgan
operatorlar. | operatorlar. Shmidt kompaktligini ko‘rsating: kompaktligini ko‘rsating: operatorning
teoremasi A:C[-11]—C[-11], A:C[-1] —>C[-11], (A)(®) =(t* +D1)x(t) kompaktligini
(AX)(t) = %[X(t) +X(-)]* ko‘rsating:
A:L,[01] - L,[04],
(AX)(t) = (sint + cost)x(t
25.| Chiziqli Chizigli Fredgolm | Berilgan integral tenglama A € Berilgan integral tenglama A € C Berilgan integral
integral integral operatori C parametrning ganday parametrning ganday giymatlarida tenglama 1 € C
tenglamalar | tenglamalar ta’rifi giymatlarida yechimga ega, yechimga ega, yechim mavjud emas, | parametrning ganday
. Fredgolm yechim mavjud emas, cheksiz | cheksiz ko’p yechim mavjud bo’lgan giymatlarida
va Volterra ko’p yechim mavjud bo’lgan hollarda yechimini toping: x(s) — yechimga ega,
integral hollarda yechimini toping: Afls(l +st)x(t)dt = s? + 1 yechim mavjud
tenglamalar x(s) = A [ s(1 + Dx(D)dt = 0 emas, cheksiz ko’p
i 0 §2 yechim mavjud
bo’lgan hollarda
yechimini toping:
x(s) —
1
A [, sx(t)dt =
sin2ms
26. Fredgolm Volterra | Berilgan integral tenglama A € Berilgan integral tenglama 1 € C Berilgan integral
integral integral C parametrning ganday parametrning ganday giymatlarida tenglama A € C
tenglamalar | tenglamalar | qiymatlarida yechimga ega, yechimga ega, yechim mavjud emas, | parametrning ganday
ivaularga | ivaularga | yechim mavjud emas, cheksiz | cheksiz ko’p yechim mavjud bo’lgan giymatlarida
oid misollar oid ko’p yechim mavjud bo’lgan hollarda yechimini toping: x(s) — yechimga ega,
misollar hollarda yechimini toping: yechim mavjud

x(s) — Afols(lst +
x(t)dt =s*>—1

Af;(+29)x()dt =125

emas, cheksiz ko’p
yechim mavjud
bo’lgan hollarda
yechimini toping:
x(s) — A [ (¢ +
st + s?t)x(t)dt =
25> +s




27.| Ajralgan Ajralgan Integral | Berilgan integral tenglama A € Berilgan integral tenglama A € C Berilgan integral
yadroli yadroli tenglama C parametrning ganday parametrning ganday giymatlarida tenglama 1 € C
integral integral | tushunchasi | giymatlarida yechimga ega, yechimga ega, yechim mavjud emas, | parametrning ganday
tenglama. | tenglama. yechim mavjud emas, cheksiz | cheksiz ko’p yechim mavjud bo’lgan giymatlarida
Integral ko’p yechim mavjud bo’lgan hollarda yechimini toping: x(s) — yechimga ega,
tenglamani hollarda yechimini toping: Af_” cos (s + t)x(t)dt = sins yechim mavjud
ket_mi';l—kr(]e_t x(s) — A fol(t + s+ 4 emas,h _cheksiz _k(()j’p
yaginlashis 2 2 yechim mavju
h usulida sT)x(B)dt = 5%+ 2s bo’lgan hollarda
yechish. yechimini toping:
Fredgolm x(s) —
teoremalari. A f_nn sins costx(t)dt
COSS
28. Integral Integral | Berilgan integral tenglama A € Berilgan integral tenglama 1 € C Berilgan integral
tenglamani | tenglamani C parametrning ganday parametrning ganday giymatlarida tenglama 1 € C
ketma-ket | ketma-ket | giymatlarida yechimga ega, yechimga ega, yechim mavjud emas, | parametrning ganday
yaqginlashis | yaginlashis | yechim mavjud emas, cheksiz | cheksiz ko’p yechim mavjud bo’lgan giymatlarida
h usulida husuliga | ko’p yechim mavjud bo’lgan hollarda yechimini toping: x(s) — yechimga ega,
yechish. oid hollarda yechimini toping: AL (s+0x(Odt ==+3s yechim mavjud
misollar x(s) — )Lfon sin(s + -1 2 2 emas, cheksiz ko’p
Hx(t)dt = coss yechim mavjud
bo’lgan hollarda
yechimini toping:
x(s) =4[+
st + t)x(t)dt =
1+s
29. | Ajralgan Fredgolm Chekli Ketma-ket yaginlashish usuli Ketma-ket yaginlashish usuli Ketma-ket
yadroli teoremalari | o’lchamli yordamida iteratsiyaning yordamida iteratsiyaning ikkinchi hadi | yaginlashish usuli
integral fazolarda | ikkinchi hadi x,(s) ni toping: x5 (s) ni toping: x(s) = 252 + 2 — yordamida
tenglama. Fredgolm x(s)=s+ fs sx(t)dt, xy(s) = 2. iteratsiyaning
Integral teoremalari [Sx(®)dt, xo(s) = s. 0 ikkinchi hadi x, (s)
tenglamani 0 ni toping: x(s) =

ketma-ket

s+1+




30.

yaginlashis
h usulida
yechish.
Fredgolm

teoremalari

J7 x(®)dt, xo(s) =

2S.
Ajralgan Integral Ketma-ket yaginlashish usuli Ketma-ket yaginlashish usuli Ketma-ket
yadroli tenglamani yordamida iteratsiyaning yordamida iteratsiyaning ikkinchi hadi | yaginlashish usuli
integral ketma-ket | ikkinchi hadi x,(s) ni toping: x,(s) nitoping: x(s) = s + fos(s — yordamida
tenglama | yaginlashis x(s) =1+ fOS(S — Hx(t)dt, x,(s) = 0. iteratsiyaning
h usulida Ox(t)dt, xo(s) = 1. ikkinchi hadi x, (s)
yechish ni toping: x(s) =

1+ [ (t—
s)x(t)dt, xy(s) = 0.




