
Ïðîãðàììà êóðñà ≪Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç≫

3 êóðñ, îòäåëåíèå ≪ìåõàíèêà≫, 6 ñåìåñòð, 2018 ãîä.1

Ëåêòîð: ïðîôåññîð È.À.Øåéïàê.

Âåðñèÿ îò 17 àïðåëÿ 2018

1. Àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè è ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè è èõ ñâîéñòâà. Ïðåäñòàâ-

ëåíèå ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè â âèäå ðàçíîñòè äâóõ ìîíîòîííûõ.

2. Òåîðåìà Ðèññà îá îáùåì âèäå îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèîíàëîâ â ïðîñòðàíñòâå C[a, b].

3. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð. Ñàìîñîïðÿæ�åííûå îïåðàòîðû. Ðàâåíñòâà ∥A∥ = ∥A′∥, ∥A∥ = ∥A∗∥.

4. Òåîðåìà Áàíàõà�Øòåéíãàóçà. Ñëàáî îãðàíè÷åííûå ìíîæåñòâà.

5. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Ñâîéñòâà êîìïàêòíûõ îïåðàòîðîâ (ñóììà, êîìïîçèöèÿ ñ îãðàíè÷åííûì,

ïðåäåëüíûé ïåðåõîä).

6. Òåîðåìà î äåéñòâèè êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà íà ñëàáî ñõîäÿùóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â íîðìè-

ðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå.

7. Êîìïàêòíîñòü èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ â ïðîñòðàíñòâàõ C[a; b] è L2[a; b].

8. Òåîðåìà î ñâÿçè êîìïàêòíîñòè îïåðàòîðà ñ êîìïàêòíîñòüþ ñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà (â ãèëüáåð-

òîâîì ïðîñòðàíñòâå).

9. Îáðàòíûé îïåðàòîð. Òåîðåìà Áàíàõà (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Îáðàòèìîñòü îïåðàòîðà áëèçêîãî ê

îáðàòèìîìó.

10. Ñïåêòð è ðåçîëüâåíòíîå ìíîæåñòâî îãðàíè÷åííîãî îïåðàòîðà. Êëàññèôèêàöèÿ ñïåêòðà. Ïðåäñòàâ-

ëåíèå ðåçîëüâåíòû â âèäå ðÿäà Ëîðàíà (ðÿä Íåéìàíà). Ñâîéñòâà ñïåêòðà (çàìêíóòîñòü, îãðàíè-

÷åííîñòü, íåïóñòîòà).

11. Ñïåêòð ñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà (â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå).

12. Íîðìàëüíûé îïåðàòîð, ñâîéñòâà ñïåêòðà íîðìàëüíîãî îïåðàòîðà.

13. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Âåéëÿ. Ñïåêòð îïåðàòîðà óìíîæåíèÿ íà ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííóþ ôóíê-

öèþ â L2[a; b].

14. Êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà. Ñâÿçü êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ñî ñïåêòðîì è

íîðìîé ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà.

15. Òåîðåìà îá îòîáðàæåíèè ñïåêòðà äëÿ ìíîãî÷ëåíà îò îïåðàòîðà.

16. Ñïåêòðàëüíûé ðàäèóñ îïåðàòîðà. Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ðàäèóñà. Ñïåêòðàëü-

íûé ðàäèóñ ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà.

17. Ñåêâåíöèàëüíàÿ ñëàáàÿ êîìïàêòíîñòü. Òåîðåìà î ñåêâåíöèàëüíîé ñëàáîé êîìïàêòíîñòè åäèíè÷-

íîãî øàðà â ñåïàðàáåëüíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

18. Òåîðåìà Ãèëüáåðòà-Øìèäòà.

19. Çàìêíóòîñòü îáðàçà îïåðàòîðà I−A, ãäå A � êîìïàêòíûé îïåðàòîð. Ïåðâàÿ òåîðåìà Ôðåäãîëüìà.

20. Âòîðàÿ òåîðåìà Ôðåäãîëüìà.

21. Òðåòüÿ òåîðåìà Ôðåäãîëüìà.
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22. Ñïåêòð êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà.

23. Îñíîâíûå ïðîñòðàíñòâà D è S. Ñõîäèìîñòü â ýòèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ïðîñòðàíñòâà îáîáùåííûõ

ôóíêöèé D′ è S ′.

24. Ïëîòíîñòü D â S è L1(R).

25. Ñèíãóëÿðíûå è ðåãóëÿðíûé îáîáùåííûå ôóíêöèè. Ñèíãóëÿðíîñòü δ-ôóíêöèè.

26. Ïëîòíîñòü D â D′. Ñõîäèìîñòü â D′.

27. Äåéñòâèÿ íàä îáîáùåííûìè ôóíêöèÿìè: óìíîæåíèå íà ãëàäêóþ ôóíêöèþ, äèôôåðåíöèðîâàíèå,

çàìåíà ïåðåìåííûõ.

28. Ðåøåíèå ïðîñòåéøèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé

(y′ = 0, xy = 0). Ñóùåñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé â D′.

29. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé è åãî ñâîéñòâà.

30. Òåîðåìà î ñâÿçè ãëàäêîñòè èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè ñî ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ å¼ ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ôóðüå. Òåîðåìà î ñâÿçè ñêîðîñòè óáûâàíèÿ èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè ñ ãëàäêîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ôóðüå.

31. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå â S è åãî íåïðåðûâíîñòü. Ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ äëÿ èíòåãðàëîâ Ôóðüå.

Ôîðìóëà îáðàùåíèÿ.

32. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå â S ′. Èíúåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â L1(R).

33. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå â L2(R), òåîðåìà Ïëàíøåðåëÿ.

34. Óíèòàðíûå îïåðàòîðû. Ñïåêòð óíèòàðíûõ îïåðàòîðîâ. Ñïåêòð îïåðàòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå

â L2(R).

35. Ïîëíîòà ñèñòåìû ôóíêöèé ×åáûø¼âà�Ýðìèòà â L2(R).

36. Ñâ¼ðòêà ôóíêöèé èç L1(R). Ñâîéñòâà ñâ¼ðòêè (ëèíåéíîñòü, àññîöèàòèâíîñòü, äèôôåðåíöèðóå-

ìîñòü, ñâÿçü ñ ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå).

37. Ñâ¼ðòêà îáû÷íîé è îáîáùåííîé ôóíêöèé. Èñïîëüçîâàíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è ñâ¼ðòêè äëÿ

ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè.

38. Îïåðàòîð ñâ¼ðòêè ñ èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèåé â L2(R). Ñïåêòð îïåðàòîðà ñâ¼ðòêè.

Ëåêòîð, ïðîôåññîð È.À. Øåéïàê
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