
Ïðîãðàììà êóðñà ≪ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ≫

(3 êóðñ îòäåëåíèÿ ìåõàíèêè, 5 ñåìåñòð 2015/2016 ãã.)1

1. Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé.

2. Òåîðåìà î çàìêíóòûõ âëîæåííûõ øàðàõ. Òåîðåìà Áýðà.

3. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ñåïàðàáåëüíûå ïðîñòðàíñòâà. Êðèòåðèé ïîë-
íîòû ïîäïðîñòðàíñòâà ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

4. Íîðìèðîâàííûå è áàíàõîâû ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

5. Ãèëüáåðòîâû ïðîñòðàíñòâà. Òîæäåñòâî ïàðàëëåëîãðàììà. Íåðàâåíñòâî Êîøè-Áóíÿêîâñêîãî. Òåîðåìà îá îðòîãî-
íàëüíîì äîïîëíåíèè.

6. Îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ. Òåîðåìà Ðèññà-Ôèøåðà.

7. Ïîëíûå, çàìêíóòûå ñèñòåìû. Óñëîâèÿ, ýêâèâàëåíòíûå òîìó, ÷òî îðòîíîðìèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàçóåò áàçèñ â
ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

8. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà â ñåïàðàáåëüíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Èçîìîðôèçì
ñåïàðàáåëüíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ.

9. Êîìïàêòíûå è ïðåäêîìïàêòíûå ìíîæåñòâà â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Êðèòåðèé Õàóñäîðôà.

10. Ëåììà î ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðå. Íåêîìïàêòíîñòü åäèíè÷íîãî øàðà â áåñêîíå÷íîìåðíîì íîðìèðîâàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå.

11. Êðèòåðèé ïðåäêîìïàêòíîñòè ìíîæåñòâà â ïðîñòðàíñòâàõ ℓp (1 6 p < ∞).

12. Êðèòåðèé ïðåäêîìïàêòíîñòè ìíîæåñòâà â ïðîñòðàíñòâå C[a, b].

13. Ñèñòåìû ìíîæåñòâ (ïîëóêîëüöî, êîëüöî, àëãåáðà, σ-àëãåáðà). Àääèòèâíûå è σ-àääèòèâíûå ìåðû.

14. Ñòðóêòóðà ìèíèìàëüíîãî êîëüöà, ïîðîæä¼ííîãî ïîëóêîëüöîì. Ïðîäîëæåíèå ìåðû c ïîëóêîëüöà íà ìèíèìàëüíîå
êîëüöî ñ ñîõðàíåíèåì σ-àääèòèâíîñòè.

15. Ñâîéñòâà ìåðû íà êîëüöå (ìîíîòîííîñòü, ïîëóàääèòèâíîñòü, σ-ïîëóàääèòèâíîñòü, íåïðåðûâíîñòü). Ñ÷åòíàÿ àä-
äèòèâíîñòü ìåðû Ëåáåãà�Ñòèëòüåñà.

16. Âíåøíÿÿ ìåðà Ëåáåãà. Ñâîéñòâà âíåøíåé ìåðû íà R(S). σ-ïîëóàääèòèâíîñòü âíåøíåé ìåðû.

17. Èçìåðèìûå ìíîæåñòâà îòíîñèòåëüíî çàäàííîé âíåøíåé ìåðû. Òåîðåìà îá èçìåðèìûõ ïî Ëåáåãó ìíîæåñòâàõ (áåç
äîêàçàòåëüñòâà).

18. Èçìåðèìûå ôóíêöèè. Ñâîéñòâà èçìåðèìûõ ôóíêöèé (ñóììà, ïðîèçâåäåíèå, âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåë ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè).

19. Ñõîäèìîñòü èçìåðèìûõ ôóíêöèé ïî÷òè âñþäó. Òåîðåìà Åãîðîâà. Ñõîäèìîñòü ïî ìåðå. Ñâÿçü ìåæäó ñõîäèìîñòüþ
ïî÷òè âñþäó è ïî ìåðå.

20. Èíòåãðàë Ëåáåãà äëÿ ïðîñòûõ ôóíêöèé è åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà.

21. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà Ëåáåãà äëÿ ïðîèçâîëüíîé èçìåðèìîé ôóíêöèè è åãî ñâîéñòâà.

22. Òåîðåìû î ñ÷åòíîé àääèòèâíîñòè è àáñîëþòíîé íåïðåðûâíîñòè èíòåãðàëà Ëåáåãà. Íåðàâåíñòâî ×åáûø¼âà.

23. Òåîðåìà Ëåáåãà î ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå ïîä çíàêîì èíòåãðàëà.

24. Òåîðåìà Á.Ëåâè è òåîðåìà Ôàòó.

25. Ñðàâíåíèå èíòåãðàëîâ Ðèìàíà è Ëåáåãà íà îòðåçêå.

26. Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë Ðèìàíà è èíòåãðàë Ëåáåãà.

27. Ïðîèçâåäåíèå ïðîñòðàíñòâ è ìåð. σ-àääèòèâíîñòü ïðîèçâåäåíèÿ ìåð. Òåîðåìà Ôóáèíè (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

28. Íåðàâåíñòâà Ã¼ëüäåðà è Ìèíêîâñêîãî. Íîðìû â ïðîñòðàíñòâàõ Lp(X,µ) è ℓp.

29. Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâ L1(X,µ).
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30. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû. Ïðîñòðàíñòâî ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïåðàòîðîâ. Íåïðåðûâíûå îïåðàòîðû. Ýêâèâàëåíò-
íîñòü îãðàíè÷åííîñòè è íåïðåðûâíîñòè äëÿ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ.

31. Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà B(X,Y ), ãäå Y � áàíàõîâî. Ñîïðÿæ¼ííîå ïðîñòðàíñòâî X∗ è åãî ïîëíîòà.

32. Òåîðåìà îá îáùåì âèäå ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà â c0. Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà ℓ1.

33. Òåîðåìà îá îáùåì âèäå ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà â ℓp ïðè 1 6 p < ∞. Òåîðåìà îá îáùåì âèäå
ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà â Lp(X,µ) (1 6 p < ∞) (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâ
Lp(X,µ) è ℓp ïðè 1 < p 6 ∞.

34. Òåîðåìà Õàíà�Áàíàõà: ñëó÷àé âåùåñòâåííîãî ñåïàðàáåëüíîãî íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà.

35. Òåîðåìà Õàíà�Áàíàõà äëÿ êîìïëåêñíîãî íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñëåäñòâèÿ èç òåîðåìû Õàíà�Áàíàõà.
Ðåôëåêñèâíûå ïðîñòðàíñòâà.

36. Òåîðåìà Ðèññà îá îáùåì âèäå ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

37. Ðàçëè÷íûå âèäû ñõîäèìîñòè â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ñðàâíåíèå ñõîäèìîñòåé..

38. Ñõîäèìîñòè â ïðîñòðàíñòâå îïåðàòîðîâ. Ñðàâíåíèå îïåðàòîðíûõ ñõîäèìîñòåé.

Ëåêòîð, ïðîôåññîð È.À. Øåéïàê

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåîðèè ôóíêöèé è
ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, àêàäåìèê ÐÀÍ,
ïðîôåññîð Á.Ñ.Êàøèí
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