
Ïðîãðàììà êóðñà ¾Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç¿
Ìåõ-ìàò, 3 êóðñ, ìåõàíèêè, âåñíà 2013/14 ó÷.ã.

1. Ëèíåéíûå îãðàíè÷åííûå îïåðàòîðû íà íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå. Ñâîéñòâà,

ýêâèâàëåíòíûå îãðàíè÷åííîñòè. Ïðîñòðàíñòâî ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïåðàòîðîâ,

äîñòàòî÷íîå óñëîâèå åãî ïîëíîòû. Ïðèíöèï ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè (òåîðåìà Áàíàõà

� Øòåéíãàóçà). Òåîðåìà Áàíàõà îá îáðàòíîì îïåðàòîðå (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

2. Ïðîäîëæåíèå îïåðàòîðà ïî íåïðåðûâíîñòè. Òåîðåìà Õàíà � Áàíàõà (âåùåñòâåííûé

ñëó÷àé, ïðîäîëæåíèå ñ ïîäïðîñòðàíñòâà êîðàçìåðíîñòè 1).

3. Òåîðåìà Õàíà � Áàíàõà (çàâåðøåíèå äîêàçàòåëüñòâà âåùåñòâåííîãî ñëó÷àÿ,

êîìïëåêñíûé ñëó÷àé). Ïðîäîëæåíèå ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà ñ ñîõðàíåíèåì

íîðìû.

4. Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð, åãî íîðìà. Âòîðîå ñîïðÿæåííîå

ïðîñòðàíñòâî, êàíîíè÷åñêîå âëîæåíèå E â E∗∗. Ðåôëåêñèâíûå ïðîñòðàíñòâà.
5. Îáùèé âèä ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà ïðîñòðàíñòâå Lp(X,µ)

(äîêàçàòåëüñòâî òîëüêî äëÿ lp).
6. Îáùèé âèä ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà ïðîñòðàíñòâå C([a, b]).
7. Ñëàáàÿ è ∗-ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü íà íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Îãðàíè÷åííîñòü

ñëàáî îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà. ∗-ñëàáàÿ (ñåêâåíöèàëüíàÿ) êîìïàêòíîñòü øàðà.
8. Åâêëèäîâû è ãèëüáåðòîâû ïðîñòðàíñòâà. Ðàçëîæåíèå ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà â

ïðÿìóþ ñóììó ïîäïðîñòðàíñòâà è îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ.

9. Îðòîãîíàëüíûå è îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû. Ðÿäû Ôóðüå. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ.

Ïîëíîòà îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû è ýêâèâàëåíòíûå åé ñâîéñòâà.

10. Ñóùåñòâîâàíèå îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà â ãèëüáåðòîâîì è â ñåïàðàáåëüíîì

åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Èçîìîðôèçì ñåïàðàáåëüíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ.

11. Òåîðåìà îá îáùåì âèäå ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà íà ãèëüáåðòîâîì

ïðîñòðàíñòâå. Ýðìèòîâî ñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû, ñàìîñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû.

Îðòîãîíàëüíûå ïðîåêòîðû.

12. Ñïåêòð îïåðàòîðà, åãî êëàññèôèêàöèÿ. Êîìïàêòíîñòü ñïåêòðà.

13. Íåïóñòîòà ñïåêòðà. Òåîðåìà î ñïåêòðàëüíîì ðàäèóñå.

14. Íîðìàëüíûå îïåðàòîðû è ïóñòîòà èõ îñòàòî÷íîãî ñïåêòðà. Êðèòåðèé Âåéëÿ.

Ñâîéñòâà ñïåêòðà ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà.

15. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Îïåðàöèè íàä îïåðàòîðàìè, ñîõðàíÿþùèå êîìïàêòíîñòü.

16. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå êîìïàêòíîñòè â C(K) (îáîáùåíèå òåîðåìû Àðöåëà).

Êîìïàêòíîñòü îïåðàòîðà, ñîïðÿæåííîãî ê êîìïàêòíîìó.

17. Êîìïàêòíîñòü â L2(X,µ) èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà ñ ÿäðîì èç L2(X2, µ× µ).
18. Òåîðåìà î ñïåêòðå êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà.

19. Òåîðåìà Ãèëüáåðòà � Øìèäòà.

20. Òðè òåîðåìû Ôðåäãîëüìà (äîêàçàòåëüñòâà - äëÿ ñëó÷àÿ ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà).

21. Ïîëèíîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà. Ëèíåéíûå îãðàíè÷åííûå îïåðàòîðû íà íèõ.

Ïðîñòðàíñòâà, ñîïðÿæåííûå ê ïîëèíîðìèðîâàííûì. Îïåðàòîð, ñîïðÿæåííûé ê

îãðàíè÷åííîìó.

22. Êðèòåðèé õàóñäîðôîâîñòè è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ìåòðèçóåìîñòè äëÿ òîïîëîãèè

ïîëèíîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà.

23. Ïðîñòðàíñòâà îñíîâíûõ ôóíêöèé. Ïðèìåðû. Ñòàíäàðòíàÿ ñõîäèìîñòü â D è åå

ñâÿçü ñ ñèñòåìîé äîïóñòèìûõ ïîëóíîðì.

24. Ýêâèâàëåíòíûå îïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîñòè ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ íà D.
Íåïðåðûâíîñòü îïåðàòîðîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâàõ îñíîâíûõ ôóíêöèé.



25. Ïðîñòðàíñòâà îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Ðåãóëÿðíûå è ñèíãóëÿðíûå îáîáùåííûå

ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íîñòü çàïàñà îñíîâíûõ ôóíêöèé (èíúåêòèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ

L1,loc → D′).
26. Äèôôåðåíöèðîâàíèå â ïðîñòðàíñòâàõ îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Ñóùåñòâîâàíèå

ïåðâîîáðàçíîé äëÿ ýëåìåíòà D′(R).
27. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå íà ïðîñòðàíñòâå S(R). Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå íà

ïðîñòðàíñòâå S ′(R). Ñîãëàñîâàííîñòü îïðåäåëåíèé ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ ðåãóëÿðíûõ
îáîáùåííûõ ôóíêöèé.

28. Ëåììà î ïëîòíîñòè S(R) â Lp(R). Òåîðåìà Ïëàíøåðåëÿ î ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå íà
L2(R).

29. Ñèñòåìà ôóíêöèé Ýðìèòà è åå ñâîéñòâà. Ñïåêòð îïåðàòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå

íà L2(R).
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