
Ïðîãðàììà êóðñà ¾Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç¿
Ìåõ-ìàò, 3 êóðñ, 2 ïîòîê, îñåíü 2012/13 ó÷.ã.

1. Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Ïîëíîòà. Íîðìèðîâàííûå è áàíàõîâû ïðîñòðàíñòâà.
Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè.

2. Ïðèíöèï âëîæåííûõ øàðîâ. Òåîðåìà Áýðà î êàòåãîðèè. Òåîðåìà î ñæèìàþùèõ
îòîáðàæåíèÿõ.

3. (Ïðåä)êîìïàêòíîñòü â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ðàâíîñèëüíûå îïðåäåëåíèÿ.
Êðèòåðèé (ïðåä)êîìïàêòíîñòè Õàóñäîðôà.

4. (Ïðåä)êîìïàêòíîñòü â ïðîñòðàíñòâàõ îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé. Òåîðåìà Àðöåëà
� Àñêîëè î (ïðåä)êîìïàêòíîñòè â ïðîñòðàíñòâàõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.

5. Ëåììà î ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðå. Íåêîìïàêòíîñòü øàðîâ â áåñêîíå÷íîìåðíîì
íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå.

6. Ïðîñòðàíñòâî ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïåðàòîðîâ, äîñòàòî÷íîå óñëîâèå åãî
ïîëíîòû. Ïðèíöèï ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè (òåîðåìà Áàíàõà � Øòåéíãàóçà).

7. Òåîðåìà îá îòêðûòîì îòîáðàæåíèè. Òåîðåìà Áàíàõà îá îáðàòíîì îïåðàòîðå.
Òåîðåìà î çàìêíóòîì ãðàôèêå.

8. Ïðîäîëæåíèå îïåðàòîðà ïî íåïðåðûâíîñòè. Òåîðåìà Õàíà � Áàíàõà (âåùåñòâåí-
íûé ñåïàðàáåëüíûé ñëó÷àé).

9. Ëåììà Öîðíà è ñóùåñòâîâàíèå àëãåáðàè÷åñêîãî áàçèñà. Çàâåðøåíèå äîêàçàòåëü-
ñòâà âåùåñòâåííîãî ñëó÷àÿ â òåîðåìå Õàíà � Áàíàõà.

10. Òåîðåìà Õàíà � Áàíàõà (êîìïëåêñíûé ñëó÷àé). Ïðîäîëæåíèå ëèíåéíîãî íåïðå-
ðûâíîãî ôóíêöèîíàëà ñ ñîõðàíåíèåì íîðìû.

11. Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî. Áàíàõîâî ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð. Âòîðîå ñîïðÿ-
æåííîå ïðîñòðàíñòâî. Ðåôëåêñèâíûå ïðîñòðàíñòâà.

12. Îáùèé âèä ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà ïðîñòðàíñòâå Lp(X,µ).
13. Îáùèé âèä ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà ïðîñòðàíñòâå C([a, b]).
14. Ïîëèíîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà. Èõ íåïðåðûâíûå ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ,

ñðàâíåíèå òîïîëîãèé.
15. Ñëàáàÿ è *-ñëàáàÿ òîïîëîãèÿ è ñõîäèìîñòü íà íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ.

Îãðàíè÷åííîñòü ñëàáî îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà. Òåîðåìû î ñëàáîé è ∗-ñëàáîé êîì-
ïàêòíîñòè (âûáîð *-ñëàáî ñõîäÿùåéñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè � ñ äîêàçàòåëüñòâîì,
îñòàëüíîå - áåç).

16. Åâêëèäîâû è ãèëüáåðòîâû ïðîñòðàíñòâà. Îðòîãîíàëüíûå äîïîëíåíèÿ.
17. Îðòîãîíàëüíûå è îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû. Ðÿäû Ôóðüå. Íåðàâåíñòâî Áåñ-

ñåëÿ. Ïîëíîòà îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû è ýêâèâàëåíòíûå åé ñâîéñòâà.
18. Èçîìîðôèçì ñåïàðàáåëüíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ. Òåîðåìà îá îáùåì âè-

äå ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà íà ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.
19. Ýðìèòîâî ñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû, ñàìîñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû. Îðòîãîíàëü-

íûå ïðîåêòîðû. Ïðîäîëæåíèå îïåðàòîðà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.
20. Ñïåêòð îïåðàòîðà, åãî êëàññèôèêàöèÿ. Êîìïàêòíîñòü ñïåêòðà.
21. Íåïóñòîòà ñïåêòðà. Òåîðåìà î ñïåêòðàëüíîì ðàäèóñå.
22. Íîðìàëüíûå îïåðàòîðû è ïóñòîòà èõ îñòàòî÷íîãî ñïåêòðà. Êðèòåðèé Âåéëÿ.

Ñâîéñòâà ñïåêòðà ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà.



23. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Îïåðàöèè íàä îïåðàòîðàìè, ñîõðàíÿþùèå êîìïàêò-
íîñòü. Êîìïàêòíîñòü îïåðàòîðà, ñîïðÿæåííîãî ê êîìïàêòíîìó.

24. Êîìïàêòíîñòü â L2(X,µ) èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà ñ ÿäðîì èç L2(X
2, µ× µ).

25. Òåîðåìà î ñïåêòðå êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà.
26. Ëåììà îá îðòîãîíàëüíîé ñóììå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäïðîñòðàíñòâ. Òåîðåìà

Ãèëüáåðòà � Øìèäòà.
27. Òåîðåìà Øìèäòà î ñòðîåíèè êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàí-

ñòâå. s-÷èñëà è àáñîëþòíàÿ íîðìà îïåðàòîðà.
28. Àáñîëþòíàÿ íîðìà èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ â L2(X,µ). Ïðåäñòàâëåíèå îïå-

ðàòîðà â L2(X,µ) ñ êîíå÷íîé àáñîëþòíîé íîðìîé êàê èíòåãðàëüíîãî.
29. Ëåììû î ðàâåíñòâå dim ker(I −K) è codim Im(I −K ′) äëÿ êîìïàêòíîãî K è î

ïðÿìîé ñóììå äâóõ ïîäïðîñòðàíñòâ, îäíî èç êîòîðûõ êîíå÷íîìåðíî. Àëüòåðíàòèâà
Ôðåäãîëüìà.

30. Òåîðåìà Ôðåäãîëüìà (î ïðàâûõ ÷àñòÿõ, äëÿ êîòîðûõ óðàâíåíèå (I −K)x = y
ðàçðåøèìî, è î ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé).

31. Ôðåäãîëüìîâû îïåðàòîðû. Òåîðåìà Íèêîëüñêîãî î ïî÷òè îáðàòèìîñòè ôðåä-
ãîëüìîâà îïåðàòîðà.
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