
Ïðîãðàììà êóðñà ¾ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ¿
(3 êóðñ, îòäåëåíèå ìåõàíèêè)

1. Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé.
2.Ëåììà î âëîæåííûõ øàðàõ. Òåîðåìà Á�ýðà î ìíîæåñòâàõ ïåðâîé êàòåãîðèè.
3.Îãðàíè÷åííûå ìíîæåñòâà. Ýêâèâàëåíòíîñòü íåïðåðûâíîñòè è îãðàíè÷åííîñòè äëÿ ëèíåéíûõ

îòîáðàæåíèé ìåòðè÷åñêèõ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ.
4.Ïðèíöèï ðàâíîñòåïåííîé íåïðåðûâíîñòè è ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ

îòîáðàæåíèé ìåòðè÷åñêèõ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ.
5.Ïðèíöèï ïðîäîëæåíèÿ ïî íåïðåðûâíîñòè ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèé.
6. Ýêâèâàëåíòíûå îïðåäåëåíèÿ êîìïàêòíîñòè. Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè Õàóñä�îðôà.
7. Òåîðåìà Àðö�åëà�Àñê�îëè (êðèòåðèé ïðåäêîìïàêòíîñòè ìíîæåñòâà â C(X)).
8. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ïðîäîëæåíèÿ ìåðû ñ ïîëóêîëüöà íà ìèíèìàëüíîå êîëüöî.

Ñâîéñòâà ìåð (ìîíîòîííîñòü, ïîëóàääèòèâíîñòü, íåïðåðûâíîñòü ñâåðõó è ñíèçó).
9.Äîêàçàòåëüñòâî σ -àääèòèâíîñòè ðåãóëÿðíûõ ìåð â Rm. Îïðåäåëåíèå ñòàíäàðòíîé ìåðû â Rm

è ñòàíäàðòíîé ìåðû Ñò�èëòüåñà â R.
10.Ïîíÿòèå âíåøíåé ìåðû. Ñâîéñòâà èçìåðèìûõ ìíîæåñòâ. Òåîðåìà Êàðàòåîä�îðè.
11. Âíåøíÿÿ ìåðà Ëåá�åãà. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ïðîäîëæåíèÿ ìåðû íà σ -àëãåáðó

âñåõ èçìåðèìûõ ìíîæåñòâ.
12.Ëåììà îá èçìåðèìîé îáîëî÷êå. Êðèòåðèè èçìåðèìîñòè Âàëë�å�Ïóññ�åíà. Îïðåäåëåíèå ìåðû

Ëåá�åãà â Rm è ìåðû Ëåá�åãà�Ñò�èëòüåñà â R.
13.Èçìåðèìûå ôóíêöèè è èõ ñâîéñòâà. Ñóùåñòâîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñòûõ ôóíêöèé,

ìîíîòîííî ñõîäÿùèõñÿ ê íåîòðèöàòåëüíîé èçìåðèìîé ôóíêöèè.
14. Âçàèìîñâÿçü ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçìåðèìûõ ôóíêöèé (ïî÷òè

âñþäó, ïî ìåðå è ïî÷òè ðàâíîìåðíî). Òåîðåìû Åã�îðîâà è Ð�èññà.
15.Èíòåãðàë Ëåá�åãà (íåâûðîæäåííîñòü, ìîíîòîííîñòü, âåðõíÿÿ ãðàíü ïî ïðîñòûì ôóíêöèÿì).

Òåîðåìà î ñ÷åòíîé àääèòèâíîñòè èíòåãðàëà Ëåá�åãà.
16. Òåîðåìà î ìîíîòîííîé ñõîäèìîñòè èíòåãðàëà Ëåá�åãà. Ñâîéñòâà ëèíåéíîñòè è ìîäóëÿ.
17.Ëåììà Ôàò�ó. Òåîðåìà Ëåá�åãà î ìàæîðèðóåìîé ñõîäèìîñòè. Íåðàâåíñòâî ×åáûø¼âà.
18.Äîêàçàòåëüñòâî σ -àääèòèâíîñòè ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ σ -àääèòèâíûõ ìåð.
19. Âû÷èñëåíèå ìåðû ìíîæåñòâà ïðè ïîìîùè ñå÷åíèé. Òåîðåìà Ôóá�èíè.
20. Êðèòåðèé Ëåá�åãà èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèé ïî Ð�èìàíó íà îòðåçêå [a,b]⊂ Rm.
21.Íåðàâåíñòâà Ã¼ëüäåðà, Ìèíê�îâñêîãî è îáîáùåííîå íåðàâåíñòâî Ìèíê�îâñêîãî.
22.Ïðîñòðàíñòâà Lp(X ,µ) ïðè 1 6 p 6 ∞. Òåîðåìà î ïîëíîòå ýòèõ ïðîñòðàíñòâ.
23. Òåîðåìà Øòåéíã�àóçà î ïðåäñòàâëåíèè íåïðåðûâíûõ ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëîâ â L1(X ,µ).
24. Òåîðåìà Ðàä�îíà�Íèêîä�èìà (äîêàçàòåëüñòâî òîëüêî åäèíñòâåííîñòè). Êðèòåðèé àáñîëþòíîé

íåïðåðûâíîñòè çàðÿäà.
25.Ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè F ∈BV [a,b]. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëîâ Ð�èìàíà�Ñò�èëòüåñà

è Ëåá�åãà�Ñò�èëòüåñà. Äîêàçàòåëüñòâî èõ ðàâåíñòâà äëÿ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.
26.Àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè F ∈AC[a,b]. Ôîðìóëà Íü �þòîíà�Ë�åéáíèöà.
27.Ëîêàëüíî âûïóêëûå ïðîñòðàíñòâà (òîïîëîãèÿ, îòäåëèìîñòü è íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ).

Òåîðåìà î ìåòðèçóåìîñòè.
28.Èíäóêòèâíûé ïðåäåë ëîêàëüíî âûïóêëûõ ïðîñòðàíñòâ (ñîâïàäåíèå ñóæåíèÿ òîïîëîãèè ñ

òîïîëîãèåé ïîäïðîñòðàíñòâ, îòäåëèìîñòü è íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ).
29.Ïðîñòðàíñòâî D(X) îñíîâíûõ ôóíêöèé íà îòêðûòîì ìíîæåñòâå X ⊂ Rm. Åãî îãðàíè÷åííûå

ìíîæåñòâà è ïîëíîòà. Òåîðåìà î ñëàáîé* ïîëíîòå ñîïðÿæåííîãî ïðîñòðàíñòâà D ′(X).
30.Äåéñòâèÿ ñ îáîáùåííûìè ôóíêöèÿìè â ïðîñòðàíñòâå D ′(X) (óìíîæåíèå íà ôóíêöèþ èç

C∞(X), äèôôåðåíöèðîâàíèå, ñäâèã, ðàñòÿæåíèå è çàìåíà ïåðåìåííûõ).



31. Òåîðåìà îá îáîáùåííûõ ôóíêöèÿõ ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì. Äîêàçàòåëüñòâî èíúåêòèâíîñòè
è íåïðåðûâíîñòè âëîæåíèÿ E ′(X) ↪→D ′(X).

32. Óñðåäíåíèå ôóíêöèè â ñìûñëå Ñ�îáîëåâà. Òåîðåìà î ïëîòíîñòè îñíîâíûõ ôóíêöèé D(X) â
ïðîñòðàíñòâå Lp(X) ïðè 1 6 p < ∞.

33. Ðåãóëÿðíûå îáîáùåííûå ôóíêöèè â ïðîñòðàíñòâå D ′(X). Äîêàçàòåëüñòâî èíúåêòèâíîñòè è
íåïðåðûâíîñòè âëîæåíèÿ L`oc(X) ↪→D ′(X).

34.Ïðîèçâîäíûå â ñìûñëå Ñ�îáîëåâà ëîêàëüíî èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé. Äîêàçàòåëüñòâî ïîëíîòû
ïðîñòðàíñòâà Ñ�îáîëåâà W k

p (X) ïðè 1 6 p 6 ∞ è k ∈ N.
35.Ëîêàëüíî àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè F ∈ AC`oc(X) íà îòêðûòîì ìíîæåñòâå X ⊂ R.

Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäíîé â ñìûñëå Ñîáîëåâà.
36.Îáîáùåííûå ôóíêöèè ìåäëåííîãî ðîñòà S ′(Rm). Äîêàçàòåëüñòâî èíúåêòèâíîñòè è íåïðåðûâ-

íîñòè âëîæåíèÿ S ′(Rm) ↪→D ′(Rm).
37.Íåïðåðûâíîñòü è áèåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðü�å â ïðîñòðàíñòâå Øâ�àðöà S(Rm).
38.Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðü�å â ïðîñòðàíñòâå S ′(Rm) (áèåêòèâíîñòü, íåïðåðûâíîñòü, ñäâèã, çàìåíà

ïåðåìåííûõ è äèôôåðåíöèðîâàíèå).
39.Ëåììà Ð�èìàíà�Ëåá�åãà. Óñëîâèå Ä�èíè îáðàùåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â L1(R).
40.Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðü�å â ïðîñòðàíñòâå L1(Rm) (ôîðìóëû óìíîæåíèÿ, îáðàùåíèÿ, äèôôåðåí-

öèðîâàíèÿ è ñâåðòêè).
41. Òåîðåìà Ïëàíøåð�åëÿ. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðü�å â ïðîñòðàíñòâå L2(Rm) (ôîðìóëû óìíîæåíèÿ,

îáðàùåíèÿ è ñâåðòêè).
42.Îðòîãîíàëüíîñòü è ïîëíîòà ñèñòåìû ôóíêöèé Ýðì�èòà â ïðîñòðàíñòâå L2(R). Òåîðåìà î òîì,

÷òî ôóíêöèè Ýðì�èòà ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè ôóíêöèÿìè îïåðàòîðà Ôóðü�å.
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