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1. Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà, çàìûêàíèå. Ïîëíîòà.
Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè.

2. Ïðèíöèï âëîæåííûõ øàðîâ. Òåîðåìà Áýðà. Òåîðåìà î íåïîäâèæíîé òî÷êå.

3. Íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà. Ýêâèâàëåíòíîñòü íîðì â êîíå÷íîìåðíîì ñëó÷àå.

4. Áàíàõîâû ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè (áåç äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ).
Ïîëíîòà C[0, 1]. Äðóãèå ïðèìåðû.

5. Ïîäïðîñòðàíñòâà. Çàìêíóòîñòü êîíå÷íîìåðíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà, ñóùåñòâîâàíèå
íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ.

6. Ëåììà îá ε�ïåðïåíäèêóëÿðå. Ïðÿìûå ñóììû ïîäïðîñòðàíñòâ. Òîïîëîãè÷íîñòü ñóì-
ìû çàìêíóòîãî è êîíå÷íîìåðíîãî.

7. Åâêëèäîâû è ãèëüáåðòîâû ïðîñòðàíñòâà. Åñòåñòâåííàÿ íîðìà. Òåîðåìà Éîðäàíà�
ôîí-Íåéìàíà.

8. Îðòîïðîåêöèÿ íà çàìêíóòîå ïîäïðîñòðàíñòâî � ñóùåñòâîâàíèå, åäèíñòâåííîñòü,
íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå. Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå, ðàçëîæåíèå ïðîñòðàíñòâà â îð-
òîãîíàëüíóþ ñóììó.

9. ÏÎÍÑ: ñóùåñòâîâàíèå, ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî. ÎÍÁ, ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ, çàìêíó-
òîñòü. Òåîðåìà Ðèññà�Ôèøåðà.

10. Èçîìîðôçèì ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ. Íàèëó÷øåå ïðèáëè-
æåíèå â âèäå ðÿäà Ôóðüå.

11. Êîìïàêòíîñòü, ñ÷åòíàÿ êîìïàêòíîñòü, ñåêâåíöèàëüíàÿ êîìïàêòíîñòü, âïîëíå îãðà-
íè÷åííîñòü. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíîñòè.

12. Ñâîéñòâà êîìïàêòíûõ ìíîæåñòâ. Ïðåäêîìïàêòíîñòü � òðè ýêâèâàëåíòíûõ îïðåäå-
ëåíèÿ.

13. Êðèòåðèè êîìïàêòíîñòè: Àðöåëà�Àñêîëè, â àáñòðàêòíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå, â ïðîñòðàíñòâå ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, â Lp[0, 1], p ∈ [1,∞).

14. Ëèíåéíûå ôóíêöèîíàëû, íåïðåðûâíîñòü è îãðàíè÷åííîñòü, ÿäðî. Ïðèìåðû.

15. Îáùèé âèä ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèîíàëîâ: â êîíå÷íîìåðíîì ñëó÷àå, â ℓp,
p ∈ [1,∞), â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

16. Òåîðåìà Õàíà�Áàíàõà (äëÿ âåùåñòâåííûõ íîðìèðîâàííûõ ñåïàðàáåëüíûõ ïðî-
ñòðàíñòâ). Òåîðåìà Ñóõîìëèíîâà.

17. Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî, ïîëíîòà. Îïèñàíèå (ℓp)
∗, p ∈ [1,∞) è H∗, ãäå H ãèëü-

áåðòîâî.
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18. Òåîðåìà Ðèññà � îïèñàíèå (C[0, 1])∗. Îïèñàíèå c∗ è (Lp[0, 1])
∗, p ∈ [1,∞).

19. Âòîðîå ñîïðÿæåííîå, êàíîíè÷åñêîå âëîæåíèå, ðåôëåêñèâíîñòü. Ïðèìåðû: ℓp,
p ∈ [1,∞). Òåîðåìà î ïîïîëíåíèè íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà: äîêàçàòåëüñòâî
ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïîëíåíèÿ. Êðèòåðèé Äæåéìñà (ñ äîêàçàòåëüñòâîì òîëüêî â îäíó
ñòîðîíó).

20. Îïåðàòîðû: íåïðåðûâíîñòü è îãðàíè÷åííîñòü, ÿäðî è îáðàç. Íîðìà îïåðàòîðà. Òåî-
ðåìà Áàíàõà�Øòåéíãàóçà.

21. Îáðàòíûé îïåðàòîð. Òåîðåìà îá îòêðûòîì îòîáðàæåíèè. Òåîðåìà Áàíàõà îá îáðàò-
íîì. Ñëåäñòâèÿ. Òåîðåìà î çàìêíóòîì ãðàôèêå.

22. Ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü: îïðåäåëåíèå, ñâîéñòâà, îãðàíè÷åííîñòü. Ñëàáàÿ ôóíäàìåíòàëü-
íîñòü è ñëàáàÿ ïîëíîòà. Ñëàáàÿ ñåêâåíöèàëüíàÿ êîìïàêòíîñòü øàðà.

23. ∗�ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü: îïðåäåëåíèå, ñâîéñòâà, îãðàíè÷åííîñòü. ∗�ñëàáàÿ ôóíäàìåí-
òàëüíîñòü è ∗�ñëàáàÿ ïîëíîòà. ∗�ñëàáàÿ ñåêâåíöèàëüíàÿ êîìïàêòíîñòü åäèíè÷íîãî
øàðà.

24. Îïåðàòîðíûå ñõîäèìîñòè: îïðåäåëåíèå, ñâîéñòâà, îãðàíè÷åííîñòü. Ïðèìåðû: ñäâèãè
â ℓp.

25. Ýðìèòîâ ñîïðÿæåííûé: ñóùåñòâîâàíèå, åäèíñòâåííîñòü, ñâîéñòâà. Ïðèìåð. Áàíàõîâ
ñîïðÿæåííûé: åãî ñâîéñòâà, ñâÿçü ñ ýðìèòîâûì ñîïðÿæåííûì.

26. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Ïðèìåðû. Ñâîéñòâà: îáðàç îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà, ëè-
íåéíàÿ êîìáèíàöèÿ êîìïàêòíûõ, êîìïîçèöèÿ ñ îãðàíè÷åííûì, ïðåäåë.

27. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Ïðèìåðû. Ñâîéñòâà: ïðåîáðàçîâàíèå ñõîäèìîñòè, êîìïàêò-
íîñòü ñîïðÿæåííîãî (ñ ÷àñòüþ îáùåãî êðèòåðèÿ Àðöåëà�Àñêîëè).

28. Ôðåäãîëüìîâû îïåðàòîðû. Ôðåäãîëüìîâîñòü I −K, ãäå K � êîìïàêòíûé.

29. Àëüòåðíàòèâà Ôðåäãîëüìà. Òåîðåìà î ðàâåíñòâå èíäåêñîâ.

30. Èíòåãðàëüíûå îïåðàòîðû â C[a, b] (ñ íåïðåðûâíûì è ñ òðåóãîëüíûì ÿäðîì), L2[a, b]
(ñ êâàäðàòè÷íî ñóììèðóåìûì ÿäðîì) è ℓ2 (ñ êâàäðàòè÷íî ñóììèðóåìîé ìàòðèöåé)
� äîêàçàòåëüñòâî êîìïàêòíîñòè. Ïðèìåðû óðàâíåíèé Ôðåäãîëüìà.
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