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1. Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà. Ïîëíîòà. Ñåïàðàáåëü-
íîñòü. Ïðèìåðû ïîëíûõ è íåïîëíûõ, ñåïàðàáåëüíûõ è íåñåïàðàáåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ.

2. Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè ìåòðè÷åñêîãî X (îäèí èç âàðèàíòîâ äîêàçàòåëüñòâ).

3. Ëåììà î âëîæåííûõ øàðàõ. Òåîðåìà Áýðà. Ïðèíöèï ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè íåïðå-
ðûâíûõ ôóíêèé íà íåêîòîðîì øàðå.

4. Òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Áàçà. Ñåïàðàáåëüíîñòü. Ïðèìåðû. Êîìïàêòû è èõ ñâîé-
ñòâà (êîìïàêò çàìêíóò è ñîäåðæèò ïðåäåëüíûå òî÷êè).

5. Íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ îòîá-
ðàæåíèé êîìïàêòîâ. Êîìïàêòíîñòü íåïðåðûâíîãî îáðàçà êîìïàêòà. Äîñòèæåíèå âåðõ-
íåé è íèæíåé ãðàíåé. Òåîðåìà Êàíòîðà.

6. Êîìïàêòíîñòü â ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Âïîëíå îãðàíè÷åííûå ìíîæåñòâà. Êðèòå-
ðèé ïîëíîé îãðàíè÷åííîñòè (èç ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæíî âûäåëèòü ôóíäàìåí-
òàëüíóþ).

7. Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè â ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå (ïîëíàÿ îãðàíè÷åííîñòü è ïîëíî-
òà).

8. Ýêâèâàëåíòíîñòü êîìïàêòíîñòè è ñ÷åòíîé êîìïàêòíîñòè â ñåïàðàáåëüíûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ (èç âñÿêîãî îòêðûòîãî ïîêðûòèÿ ìîæíî âûäåëèòü ñ÷åòíîå ïîäïîêðûòèå).

9. Êðèòåðèé ïðåäêîìïàêòíîñòè â lp, p > 1.

10. Òåîðåìà Àñêîëè-Àðöåëà: êðèòåðèé ïðåäêîìïàêòíîñòè â C[0, 1].

11. Òåîðåìà Ì.Ðèññà: êðèòåðèé ïðåäêîìïàêòíîñòè â Lp[0, 1], p > 1 (äîêàçàòåëüñòâî äëÿ
p = 1).

12. Ëèíåéíûå íîðìèðîâàííûå è áàíàõîâû ïðîñòðàíñòâà. Ëèíåéíûå îãðàíè÷åííûå îïåðà-
òîðû (îãðàíè÷åííîñòü ýêâèâàëåíòíà íåïðåðûâíîñòè). Íîðìà îïåðàòîðà. Ïîëíîòà ïðî-
ñòðàíñòâà ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïåðàòîðîâ L(X,Y ) ïðè óñëîâèè ïîëíîòû Y .

13. Òåîðåìà Áàíàõà�Øòåéíãàóçà.

14. Òåîðåìà Áàíàõà îá îáðàòíîì îïåðàòîðå.

15. Òåîðåìà Õàíà�Áàíàõà äëÿ âåùåñòâåííûõ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ.

16. Òåîðåìà Õàíà�Áàíàõà äëÿ âåùåñòâåííûõ ñåïàðàáåëüíûõ è äëÿ êîìïëåêñíûõ ëèíåéíûõ
ïðîñòðàíñòâ.
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17. Ñîïðÿæåííîå ê ëèíåéíîìó íîðìèðîâàííîìó ïðîñòðàíñòâó, åãî ïîëíîòà. Ðàâåíñòâî dimL =
dimL∗. Èçîìåòðè÷åñêîå âëîæåíèå ëèíåéíîãî íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà âî âòîðîå
ñîïðÿæåííîå. Ðåôëåêñèâíûå ïðîñòðàíñòâà. Ïðèìåðû ðåôëåêñèâíûõ è íåðåôëåêñèâíûõ
ïðîñòðàíñòâ.

18. Òåîðåìà Ðèññà î ïðîñòðàíñòâå, ñîïðÿæåííîì ê C[a, b] (áåç äîêàçàòåëüñòâà ðàâåíñòâà
∥f∥ = ∥µ∥BV ).

19. Áàçèñû â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå. Îïèñàíèå ïðîñòðàíñòâ c∗0 è l∗p ïðè p > 1.

20. Ïðåäãèëüáåðòîâû ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî. Ôóíêöèîíàë
√

(x, x)
îáëàäàåò ñâîéñòâîì íîðìû. Ëåììà Ðèññà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ýëåìåíòà,
íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ðàññòîÿíèå äî ïîäïðîñòðàíñòâà.

21. Òåîðåìà îá îðòîãîíàëüíîì ðàçëîæåíèè â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

22. Îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå, ïðîöåññ îðòîãîíàëèçàöèè.
Òåîðåìà Ïèôàãîðà, íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ, ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ. Èçîìîðôèçì ñåïàðà-
áåëüíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ.

23. Ýêâèâàëåíòíîñòü ñâîéñòâ ïîëíîòû, çàìêíóòîñòè è âûïîëíåíèÿ ðàâåíñòâà Ïàðñåâàëÿ
äëÿ îðòîíîðìèðîâàííûõ ñèñòåì.

24. Îáùèé âèä ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Èçî-
ìîðôèçì ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ H è H∗. Îïðåäåëåíèå ñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà â
ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ðàâåíñòâî A = A∗∗.

25. Ëåììà î ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðå. Íåêîìïàêòíîñòü åäèíè÷íîé ñôåðû â áåñêîíå÷íîìåð-
íîì ëèíåéíîì íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå. Îãðàíè÷åííîñòü ñëàáî îãðàíè÷åííûõ ìíî-
æåñòâ â ËÍÏ.

26. Ñîïðÿæåííûé ê ëèíåéíîìó îïåðàòîðó â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ñèëüíàÿ è ñëàáàÿ
ñõîäèìîñòü. Òåîðåìà Áàíàõà-Àëàîãëó (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Ñåêâåíöèàëüíàÿ ∗- ñëàáàÿ
êîìïàêòíîñòü çàìêíóòîãî åäèíè÷íîãî øàðà â ñåïàðàáåëüíîìX. Ñåêâåíöèàëüíàÿ ñëàáàÿ
êîìïàêòíîñòü åäèíè÷íîãî øàðà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

27. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Ïðèìåðû è ñâîéñòâà êîìïàêòíûõ îïåðàòîðîâ. Òåîðåìà î ðàâ-
íîìåðíîì ïðåäåëå êîìïàêòíûõ îïåðàòîðîâ. Äîêàçàòü, ÷òî êîìïàêòíûé îïåðàòîð ïåðå-
âîäèò ñëàáî ñõîäÿùóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ñèëüíî ñõîäÿùóþñÿ.

28. Ïðèáëèæåíèå êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà êîíå÷íîìåðíûìè â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.
Ñîïðÿæåííûé ê êîìïàêòíîìó êîìïàêòåí (äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàí-
ñòâà).

29. Ñïåêòð è ðåçîëüâåíòà, èõ çàìêíóòîñòü è îòêðûòîñòü. Ðàâåíñòâî spec(A∗) = spec(A).

Ðàâåíñòâî H = KerA∗ ⊕ Im(A).

30. Íåïóñòîòà ñïåêòðà. Îöåíêà r(A) 6 ∥A∥.
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