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Annotasiya: Ushbu ishda yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plamida aniglanadigan
algebraik strukturalar o‘rganiladi. Ketma-ketliklar ustida qo‘shish va skalyar ko‘paytirish
amallari orgali vektor fazo xossalarining bajarilishi tahlil gilinadi. Shuningdek,
yaqinlashuv tushunchasi bilan bog‘liq holda normallangan fazolar, metrik fazolar va to‘liq
fazolarning algebraik va topologik xususiyatlari yoritiladi. Natijada yaginlashuvchi ketma-

ketliklar to‘plami funksional analizning muhim obyekti sifatida garaladi.

Kalit so‘zlar: Yaginlashuvchi ketma-ketlik, algebraik struktura, vektor fazo,

normallangan fazo, metrik fazo, to‘liq fazo, funksional analiz.

Annotation: This paper investigates algebraic structures defined on the set of
convergent sequences. The properties of vector spaces are analyzed through the operations
of addition and scalar multiplication on sequences. In connection with the concept of
convergence, the algebraic and topological properties of normed spaces, metric spaces, and
complete spaces are discussed. As a result, the set of convergent sequences is considered

an important object in functional analysis.

Keywords: convergent sequences, algebraic structure, vector space, normed space,
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AnHoTamus: B nanHoil paboTte paccmarpuBaroTcsi anreOpandeckue CTPYKTYpHI,

OHpeI[eJ'IéHHI)Ie Ha MHOXCCTBC CXOIJAIMNXCA HOCJICI[OB&TCHBHOCTeﬁ. AHaJ'H/I3I/Ip}IIOTC$I
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CBOMCTBA BCKTOPHOTO ITPOCTPAHCTBA, BOSHUKAOIIUE ITPH BBECACHUHU onepaum”l CJIOKCHUA
N YMHOXXCHHA Ha CKAJAP AJIA HOCJICI[OBaTeJII)HOCTCI;'I. B cBs3u ¢ monsaTueM CXOAUMOCTH
OCBCIIAIOTCA aHF€6pqu€CKHe H  TOIIOJIOTMYCCKHC CBOMCTBA HOPMHPOBAHHBIX,
MCTPUUCCKUX HW IIOJHBIX IIPOCTPAHCTB. B pE3yJbTaTC MHOKCCTBO CXOIAIINXCA
HOCJIC,Z[OB&TGJIBHOCTeﬁ pacCMaTpuBacCTCA KakK BAXHBIM OOBEKT q)YHKHI/IOHaJIBHOI‘O

aHaJIn3a.

KirwueBsble cjioBa: CXOAAIIHUCCs ITI0CIICA0OBATCIIBHOCTH, aﬂre6pqueCKa51 CTPYKTYpa,
BCKTOPHOC IMPOCTPAHCTBO, HOPMUPOBAHHOC IIPOCTPAHCTBO, METPUICCKOC ITPOCTPAHCTBO,

MOJIHOE TPOCTPAHCTBO, (PYHKIIMOHAJIBHBIN aHAIN3

Kirish: Matematik analiz va funksional analiz fanlarida ketma-ketliklar tushunchasi
muhim o‘rin egallaydi. Aynigsa, yaqginlashuvchi ketma-ketliklar nazariyasi ko‘plab
matematik modellarning asosini tashkil etadi. Ketma-ketliklar ustida aniglangan algebraik
amallar ularni muayyan strukturalar doirasida o‘rganish imkonini beradi. Yaqinlashuvchi
ketma-ketliklar to‘plami qo‘shish va skalyar ko‘paytirish amallari ostida vektor fazo
xossalariga ega bo‘lib, u normallangan va metrik fazolar bilan uzviy bog‘liqdir. Ushbu
mavzuni o‘rganish orqali yaqinlashuv, to‘liglik va uzluksizlik kabi muhim

tushunchalarning algebraik asoslari ochib beriladi.

Matematik analiz va funksional analiz fanlarida ketma-ketliklar tushunchasi markaziy
o‘rin egallaydi. Ketma-ketliklar yordamida matematik obyektlarning chegaraviy xatti-
harakati, limit jarayonlari va fazolarning ichki tuzilishi o‘rganiladi. Aynigsa,
yaqginlashuvchi ketma-ketliklar nazariyasi uzluksizlik, differensiallanuvchanlik va

integrallanuvchanlik kabi tushunchalarning nazariy asosini tashkil etadi.

An’anaviy yondashuvlarda yaginlashuvchi ketma-ketliklar asosan analiz doirasida
garaladi. Birog ularni algebraik strukturalar orgali tadgiq qgilish bu tushunchaning yanada
chuqurrog mohiyatini ochib beradi. Ushbu ishda yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plami
algebraik nuqgtayi nazardan tahlil gilinib, ularning vektor fazo, strukturaviy va munosabatli

xossalari o‘rganiladi.
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Yaginlashuvchi ketma-ketlik deb, hadlari ma’lum bir songa yaqinlashuvchi ketma-
ketlikka aytiladi. Ushbu son ketma-ketlikning limiti deb ataladi. Yaginlashuvchi ketma-

ketliklar real va kompleks sonlar to‘plamida aniglanishi mumkin.

Bunday ketma-ketliklarning muhim xususiyatlaridan biri ularning cheklanganligidir.
Cheklanganlik ketma-ketliklarni fazoviy obyekt sifatida tasavvur gilish imkonini beradi.
Bundan tashqgari, yaginlashuvchi ketma-ketliklarning yig‘indisi va ayirmasi ham
yaqinlashuvchi bo‘lib goladi, bu esa ularning algebraik jihatdan yopiq to‘plam ekanligini

ko‘rsatadi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plamida qo‘shish va skalyar ko‘paytirish amallari
tabiiy tarzda aniglanadi. Ikki ketma-ketlik mos hadlari bo‘yicha qo‘shilganda, hosil
bo‘lgan ketma-ketlik ham yaqinlashuvchi bo‘ladi.

Skalyar ko‘paytirish amali ketma-ketlikning har bir hadini bir xil songa ko‘paytirish
orgali aniglanadi. Bu amal ham yaqinlashuv xossasini saglab goladi. Ushbu amallar ostida

yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plami vektor fazo aksiomalarini to‘liq qanoatlantiradi.

Klassik analizda yaginlashish tezligi baholovchi tushuncha sifatida garaladi. Ushbu
ishda esa yaginlashish tezligi algebraik xossa sifatida talgin gilinadi. Ketma-ketliklarning

limitga turlicha tezlikda yaginlashishi ularning ichki strukturasidagi farglarni aks ettiradi.

Yaqinlashish tezligiga ko‘ra ketma-ketliklarni ma’lum sinflarga ajratish mumkin. Bu
sinflar orasida algebraik munosabatlar aniglanib, ketma-ketliklar strukturaviy jihatdan
solishtiriladi. Ushbu yondashuv yaginlashuvchi ketma-ketliklar nazariyasiga yangi

garashlarni olib kiradi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar orasida qisman tartib munosabatlarini Kiritish
mumkin. Bu munosabatlar ketma-ketliklarning hadma-had solishtirilishiga asoslanadi.
Natijada ketma-ketliklar o‘rtasida ustunlik va yaqinlik tushunchalari algebraik shaklda

ifodalanadi.
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Qisman tartiblangan yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plami mustaqil algebraik
sistema sifatida qaraladi. Ushbu sistema analiz va algebra o‘rtasidagi bog‘liglikni yanada

mustahkamlaydi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plamini algebraik strukturalar orgali o‘rganish
matematik nazariyani boyitadi. Ushbu yondashuv ketma-ketliklarni fagat limit jarayonlari
bilan cheklab qo‘ymay, balki ularni mustaqil algebraik obyektlar sifatida qarash imkonini
beradi. Natijada analiz va algebra o‘rtasidagi chuqur bog‘liglik yaqqol namoyon bo‘ladi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plamini normallangan fazo sifatida gqarash
umumiy “o‘lchami”ni ifodalaydi. Norma orqali ketma-ketliklar orasidagi masofa

aniglanadi va yaginlashuv jarayoni aniq matematik shaklga ega bo‘ladi.

Normallangan fazolarda yaginlashuvchi ketma-ketliklarning xatti-harakati algebraik
va topologik xossalarning birgalikda namoyon bo‘lishiga olib keladi. Aynigsa, normaning
chiziglilik xossasi algebraik amallar bilan mos keladi. Bu esa yaginlashuvchi ketma-
ketliklar to‘plamini analiz va algebra o‘rtasidagi bog‘lovchi ko‘prik sifatida garash

imkonini beradi.

To‘liglik tushunchasi yaqinlashuvchi ketma-ketliklar nazariyasida muhim o‘rin
egallaydi. Agar fazodagi har bir Koshy ketma-ketlik shu fazoning o‘zida limitga ega
bo‘lsa, u fazo to‘liq deb ataladi. Yaqinlashuvchi ketma-ketliklar to‘plami ushbu nuqtayi

nazardan tahlil qilinganda, uning ichki barqarorligi namoyon bo‘ladi.

Algebraik jihatdan qaralganda, to‘liglik strukturaning “yopiq” ekanligini bildiradi.
Ya’ni, ketma-ketliklar ustida bajariladigan algebraik amallar fazodan tashgariga
chigmaydi. Bu xossa yaginlashuvchi ketma-ketliklarni murakkab algebraik modellarni

qurishda qulay vositaga aylantiradi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar turli strukturaviy modellarda garalishi mumkin.
Masalan, ularni funksiyalar fazosining maxsus holati sifatida talgin gilish mumkin. Bunda

har bir ketma-ketlik indekslar to‘plamida aniqlangan funksiya sifatida qaraladi.
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Bunday yondashuv algebraik strukturalarni yanada umumlashtirish imkonini beradi.
Ketma-ketliklar ustida aniglangan amallar funksiyalar ustidagi amallar bilan mos keladi.
Natijada yaginlashuvchi ketma-ketliklar nazariyasi abstrakt algebraik tizimlar bilan uzviy

bog‘lanadi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plamidagi algebraik strukturalarning o‘rganilishi
nafagat nazariy, balki amaliy ahamiyatga ham ega. Ushbu tushunchalar sonli metodlar,

matematik modellashtirish va hisoblash matematikasida keng qo‘llaniladi.

Algebraik yondashuv ketma-ketliklarning xatti-harakatini oldindan bashorat qilish,
ularni sinflarga ajratish va optimallashtirish masalalarini hal gilish imkonini beradi. Shu
sababli, yaginlashuvchi ketma-ketliklar nazariyasi zamonaviy matematikaning muhim

yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Yaginlashuvchi ketma-ketliklar to‘plamini algebraik strukturalar asosida o‘rganish
matematik analizning imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi. Ushbu yondashuv
ketma-ketliklarni fagat limitga intiluvchi jarayon sifatida emas, balki ichki gonuniyatlarga
ega bo‘lgan algebraik obyektlar sifatida talqin qilish imkonini beradi. Natijada analiz va
algebra o‘rtasidagi nazariy bog‘liglik yanada chuqurlashadi va yangi ilmiy izlanishlar

uchun mustahkam zamin yaratiladi.
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