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«Функсионал анализ» курсу цзря  

П  Р  О  Г  Р  А  М 

 

     Функсионал анализ бир рийази фянн олараг  абстракт ъябр вя  

тополоэийа фянляри кими  рийази структурлары юйрянян рийази 

фянляр арасында хцсуси йер тутур. Бу фяннин методлары мцасир 

нязяри вя тятбиги рийазиййын бир чох сащяляриндя 

мцвяффягиййятля истифадя олурунр. Бундан башга, ади вя 

хцсуси тюрямяли диференсиал тянликляр, идаряетмя нязяриййяси, 

щесаблама цсуллары вя диьяр фянлярин инкишафы функсионал 

анализин  идейа вя методларындан истифадя етмядян мцмкцн 

дейил. Буна ьюря дя функсионал анализ ъидди рийази тящлил 

елементи кими гябул едилир вя онун ясасларынын тядриси 

университетлярин тядрис планына дахил едилмишдир. 

     Бу програм мцяллифлярин узун мцддят Бакы Дювлят 

Университетиндя охудуглары мцщазиряляр ясасында 

щазырланмышдыр. Бурада мяшщур рус алимляри (А.Н.Колмого-

ров вя С.В.Фомин, Л.В.Канторович вя Г.П.Акилов, 

Л.А.Лйустерник вя И.В.Соболев вя б.)вя ейни заманда диьяр 

хариъи алим-педагогларын вя БДУ-нун «Функсийалар 

нязяриййяси вя функсионал анализ» кафедрасынын ямякдашла-

рынын (Я.Ш.Щябибзадя, Я.М.Ящмядов. С.С.Мирзяйев, 

Р.Б.Бабайев, Ф.М.Ъавадова вя б.)  йаздыглары китаб вя 

дярсликляриндян истифадя олунмушдур. 

1. Функсионал фяза. Метрик фяза. 

Бу бюлмядя функсионал фяза анлайышы, метриканын аксиоматик 

тярифи верилир, чохлуг вя метрика ъцтц- метрик фяза анлайышы 

дахил едилир.Метрик фязада йыьылан вя фундаментал ардыъыллыг 

анлайышы верилир вя йыьылан ардыъыллыьын хассяляри исбат едилир. 

Сепарабел фяза, изоморф, изометрик фязалар, иникасын лимити, 

кясилмязлийи, щомеоморф фязалар анлайышлары дахил едилир. 

Метрик фязайа мисаллар эюстярилир  

2. Там (долу) метрик фяза. 

Бу бюлмядя там метрик фяза анлайышы дахил едилир вя 

теоремляр (шарлар ардыъыллыьы щаггында, Бер теореми) исбат 

едилир. Метрик фязаларын тамамланмасы анлайышы дахил едилир вя 

уйьун теорем исбат едилир. 

3. Сыхылмыш инкас принсипи. 

Бу бюлмядя сыхылмыш иникас, иникасын тярпянмяз нюгтяси 

анлайышлары верилир. «Сыхылмыш иникас принсипи» адланан теорем 

исбат едилир. Бу теоремдя ардыъыл йахынлашмаларын тярпянмяз 

нюгтяйя йыьылмасы сцряти гиймятляндирилир. Сыхылмыш иникас 

принсипинин (мцяййян тянликлярин щяллинин варлыьы вя йеэанялийи 

мясяляси) тятбигляри эюстярилир. 

4. Метрик фязада компактлыг.  

Бу бюлмядя компакт вя юзцндя компакт чохлуг аналайышы 

верилир.Щаусдорфун компактлыг критерийасы вя онун нятиъяляри 

исбат едилир вя теоремин кюмяйи  иля конкрет фязаларда 



( [ ] [ ]bapLbaCpl ,,,,  вя с.) компактлыг критерийалары исбат 

едилир. Юзцндя компакт чохлугларын кясилмяз иникасы цчцн 

теоремляр исбат едилир. Юзцндя компакт чохлугларын ачыг 

чохлуглар системи, мяркязляшмиш гапалы чохлйглар системи иля 

баьлы хассяляри исбат едилир. 

5. Тоположи фязалар.  

Бу бюлмядя тоположи фязайа тяриф верилир.   База, щесабилик 

аксиомлары , щесаби база анлайышлары, айырма аксиомларынын 

кюмяйи иля тоположи фязаларын тяснифаты верилир. 

6. Хятти фяза. 

Бу бюлмядя хятти фяза, онун алт фязасы, сонлуюлчцлц вя 

сонсузюлчцлц фязалар, хятти юртцк, габарыг юртцк анлайышлары 

верилир, щямчинин, хятти фязаларын изоморфлуьу, фактор фяза вя 

алт фязаларын дцз ъями анлайышлары дахил едилир вя хятти фязалара 

мисаллар эюстярилир. 

7.Хятти нормалы фяза. Банах фязасы. 

Бу бюлмядя норма, нормалы фяза, алт фяза вя нормалы 

фязанын хятти чохцзлцсц, Банах фязасы анлайышлары  верилир. 

Фактор-фязанын нормалы вя Банах фязаларында хцсусиййятляри 

юйрянилир. Рисс теореми исбат едилир Ейни хятти фязада 

нормаларын еквивалентлийи анлайышы верилир вя сонлуюлчцлц 

фязада верилян нормаларын еквивалентлийи исбат едилир. 

Нормалы фязаларын изоморфлуьу анлайышы дахил едилир. Нормалы 

вя Банах фязаларына мисаллар эюстярилир.  

8. Хятти оператор. 

Бу бюлмядя хятти оператор, онун нцвяси анлайышлары верилир, 

онун нцвясинин вя гиймятляр областынын алт фяза олмасы исбат 

едилир. Хятти операторун хятти комбинасийасы анлайышы дахил 

едилир вя хятти операторларын хятти фязасы гурулур. Хятти 

операторун тярси анлайышы верилир выя тярсин (варса)  хяттилийи 

исбат едилир. 

9. Хятти мящдуд вя хятти кясилмяз операторлар. 

Бу бюлмядя хятти нормалы фязада хятти мящдуд вя хятти 

кясилмяз оператор анлайышлары верилир вя бу анлайышларын, тяйин 

областы бцтцн фяза олдугда, еквивалентлийи исбат едилир. 

Мящдуд операторун нормасы дахил едилир вя   )1,( EEL  

фязасынын нормалы олдуьу гейд едилир. )1,( EEL -ин Банах 

фязасы олмасы цчцн кафи шярт исбат едилир.Хятти операторун 

кясимяз давамы  щаггында теорем, хятти операторун тярсинин 

мящдудлуьу цчцн зярури вя кафи шярт, Банах теореми,   

1)( −− AI -ин мящдудлуьу щаггында теорем исбат едилир. Хятти 

оператора мисаллар эюстярилир.  

10. Хятти мящдуд операторлар ардыъыллыьы. 

Бу бюлмядя )1,( EEL фязаларында 1,( EE  -нормалы фязалардыр) 

йыьылма анлайышы верилир. Мцнтязям вя эцълц йыьылма 



анлайышлары мцгайися едилир. Операторлар ардыъыллыьы цчцн 

мцнтязям мящдудлуг принсипи, Банах-Штейнщауз теореми 

исбат едилир. 

11.Хятти функсионал, мящдуд вя кясилмяз функсионал. 

Бу бюлмядя хятти операторун хцсуси щалы олан хятти 

функсионал анлайышы верилир вя онун  щяндяси мянасы юйрянилир. 

Хятти операторларын хассяляри хятти функсионаллар цчцн дя юз 

эцъцндя галыр. Хятти мящдуд вя хятти кясилмяз операторларын 

хцсуси щалы кими хятти мящдуд вя хятти кясилмяз функсионал 

анлайышы дахил едилир вя онларын уйьун хассяляри гейд едилир. 

∗E -гошма фяза анлайышы дахил едилир вя орада йыьылма уйьун 

олараг дахил едилир. Гейд едяк ки, операторлар ардыъыллыьы цчцн 

тяйин едилян  мцнтязям йыьылма  анлайышына ∗E -да  

функсионаллар ардыъылыьынын эцълц йыьылмасы анлайышы уйьун 

эялир. 

12.Хятти нормалы фязаларда Хан-Банах теореми вя онун 

нятиъяляри. 

Бу бюлмядя щягиги вя комплекс хятти нормалы фязада 

функсионалын нормасыны сахламагла хятти давамы щаггында 

Хан-Банах теореми вя онун нятиъяляри  исбат едилир. Гейд 

едяк ки, фяза комплекс фяза олдуьу щалда Хан-Баназ 

теореми  хятти чохцзлц дя  комплекс хятти чохцзлц олдуьу 

щалда юз эцъцндя галыр.  

13. **ЕЕ ⊂  дахилолмасы щаггында. Рефлексив фяза. 

Бу бюлмядя  Е -нин щяр бир елементиня  **Е -ун мцяййян 

елементини гаршы гоймагла биргиймятли иникас тяйин едилир. Бу 

иникас  Е -ни **Е -ун мцяййян хятти чохцзлцсцня гаршылыглы  

гиймятли, хятти иникас едир, бу щалда елементин нормасы иля 

образ елементин нормасы цст-цстя дцшцр. **ЕЕ ⊂ дахилолмасы 

мящс бу мянада баша дцшцлцр, башга сюзля Е  иля **
Е -ун 

мцяййян алт хятти чохцзлцсц изоморф вя изометрик 

чохлуглардыр. Бу иникасын гиймятляр чохлуьу **Е иля цст-цстя 

дцшдцкдя, йяни бизим гейд етдийимиз мянада **ЕЕ =   

оларса, Е  фязасы рефлексив фяза адланыр. 

14. Хятти нормалы фязада зяиф йыьылма.  

Бу бюлмядя хятти нормалы фязада елементляр ардыъыллыьынын 

зяиф  йыьылмасы анлайышы верилир  вя ардыъыллыьын йыьылмасы 

анлайышы иля мцгайися едилир. Зяиф йыьылан ардыъыллыьын хассяляри, 

хцсуси щалда мцнтязям мящдудлуг принсипи, Банах-

Штейнщауз теореми исбат едилир. Гейд едяк ки, исбат эедишиндя  

**ЕЕ ⊂ дахил олмасындан вя функсионаллар ардыъыллыьы цчцн 

доьру олан мцнтязям мящдудлуг принсипи вя Банах-Штейн-

щауз теоремляриндян истифадя едилир. 

15.Гошма фязада зяиф вя *-зяиф йыьылма. 



Бу бюлмядя хятти мящдуд функсионаллар ардыъыллыьы цчцн зяиф 

вя  *-зяиф йыьылма анлайышлары верилир. Гейд едяк ки, *-зяиф 

йыьылма операторлар ардыъыллыьы цчцн эцълц йыьылма анлайышына, 

зяиф йыьылма ися *Е -хятти нормалы фязасында елементляр арды-

ъыллыьынын зяиф йыьылмасы анлайышына уйьун эялир. Рефлексив фяза 

щалында бу йыьылма нювляри цст-цстя дцшцр. Гейд едяк 

ки,эцълц йыьылан хятти мящдуд функсионаллар ардыъыллыьы щям 

зяиф, щям дя *-зяиф мянада йыьылыр. Бу щюкмцн якси цмуми 

щалда доьру дейил. 

16.Конкрет фязаларда хятти мящдуд функсионалларын цмуми 

шякли. 

Бу бюлмядя 0с , [ ] [ ]bapLbaCppl ,,),1( ≥  Банах фязаларында 

хятти кясилмяз функсионалларын цмуми шякли верилир.Гейд едяк 

ки, чох вахт ∗Е  дедикдя хятти кясилмяз функсионаллар 

фязасына изоморф, изометрик олан хятти нормалы фяза баша 

дцшцлцр. 

17. Щилберт  фязасы. Фурйе сырасы. Ортогонал айрылыш щаггында 

теорем. Щилберт фязасында хятти кясилмяз функсионалын цмуми 

шякли. 

Бу бюлмядя Щилберт фязасы анлайышы верилир. Щягиги Щилберт 

фязасы дедикдя щягиги сонсузюлчцлц сепарабел Банах 

фязасында щягиги гиймятли скалйар щасилин тяйин ол-масы вя 

онун норма тяйин етмяси баша дцшцлцр. Фяза компленкс 

фяза, скалйар щасилин  алдыьы гиймятляр ися комплекс ядядляр 

олдугда фяза комплекс Щилберт фяза адланыр.Гейд едяк ки, 

фязада сонсузюлчцлцлцк вя йа долулуг шяртляри позулдугда 

фяза Евклик фязасы адланыр. Щилберт фязасында ортонормал 

систем, ортонормал базис, Фурйе ямсаллары, Фурйе сырасы 

анлайышлары верилир вя онларын хассяляри исбат едилир. Щилберт 

фязаларынын изоморфлуьу исбат едилир. Бу бюлмядя Щилберт 

фязасынын ортогонал айрылышы щаггында теорем исбат едилир вя 

Щилберт фязасынын алт фязаларынын ортогонал ъями анлайышы 

дахил едилир.Щилберт фязасында тяйин едилмиш хятти кясилмяз 

функсионалын цмуми шякли щаггында теорем исбат едилир. 

Гейд едяк ки, сонлуюлчцлоц щалда олдуьу кими, о скалйар 

щасил васитясиля ифадя едилир. 

18. Хятти нормалы фязаларда хятти мящдуд операторун 

гошмасы. Щилберт фязасында юз-юзцня гошма оператор. 

Бу бюлмядя хятти нормалы фязада хятти мящдуд операторун 

гошмасы анлайышы верилир вя гошма операторун хассяляри исбат 

едилир. Сонра бу тяриф Щилберт фязасы цчцн изоморф фязаларын 

кюмяйи иля ифадя едилир.Щилберт фязасы юз гошма фязасы иля 

изоморф, изометрик мянада цст-цстя дцшдцйцндян (Щилберт 

фязасында кясилмяз функсионалын цмуми шякли щаггында 

теоремя эюря) юз-юзцня гошма оператора тяриф верилир вя бу 

тярифин корректлийи ясасландырылыр. Юз-юзцня гошма операторун 

хассяляри исбат едилир. Нящайят, гейри мящдуд операторлар 



цчцн гошма, юз-юзцня гошма, симметрик операторлар 

анлайышлары верилир. 

19. Хятти нормалы фязаларда компакт оператор. 

Бу бюлмядя компакт оператора тяриф верилир вя онун 

хассяляри исбат едилир. Компакт чохлуьун хассялярини нязяря 

алмагла (ващид шар   сонсузюлчцлц хятти нормалы фязада 

компакт чохлуг дейил) ващид операторун сонсузюлчцлц хятти 

нормалы фязада компакт оператор олмамасы факты гейд 

едилир. Компакт операторун тярси вя гошмасы иля баьлы 

теоремляр исбат едилир. 

20. Фредщолм теоремляри. 

Бу бюлмядя Банах фязаларында KI + ( I -ващид оператор, I -

компакт оператордур) шяклиндя операторларла баьлы олан 

тянликлярин щяллинин варлыьы вя йеэанялийи мясяляси тятгиг едилир. 

Гейд едилир ки, бу тянликлярин щялли верилян операторун гошма-

сынын уйьун хассялри иля сых баьлыдыр. 

21. Хятти нормалы фязада хятти вя хятти мящдуд операторун 

спектри. 

Бу бюлмядя хятти операторун мяхсуси ядяд вя мяхсуси 

елементляри, спектри, регулйар чохлуьу анлайышы верилир вя 

операторун резолвенти тяйин едилир.Оператор мящдуд олдуьу 

щалда ися спектрин, регулйар чохлуьун, резолвентин хассяляри 

исбат едилир. 

22. Компакт операторун, юз-юзцня гошма операторун 

спектри щаггында. Щилберт-Шмитд теореми. 

Бу бюлмядя компакт операторун спектринин структуру тяйин 

едилир (Фредщолм теоремляринин кюмяйи иля) вя спектрин 

хассяляри исбат едилир. Юз-юзцня гошма операторун спектринин 

щягиги охда йерляшмяси вя бязи хассяляри исбат едилир. 

Нящайят, компакт, юз-юзцня гошма оператор цчцн (Щилберт 

фязаларында) Щилберт-Шмитд теореми исбат едилир.   
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