
Ïðîãðàììà êóðñà ¾Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç¿

(1) Ìåòðè÷åñêèå è íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà. Ïîëíûå ïðîñòðàíñòâà è ïîïîëíåíèÿ.
Ïðîñòðàíñòâî îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé è ïðîñòðàíñòâî íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Òåî-
ðåìà Ñòîóíà�Âåéåðøòðàññà. Òåîðåìà î âëîæåííûõ øàðàõ. Òåîðåìà Áýðà.

(2) Êîìïàêòû è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé Õàóñäîðôà. Òåîðåìà Àðöåëà�Àñêîëè. Òîïîëîãè-
÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåìà Òèõîíîâà î êîìïàêòíîñòè. Êîìïàêòíîñòü øàðà ðàâ-
íîñèëüíà êîíå÷íîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà. Ýêâèâàëåíòíîñòü íîðì â êîíå÷íîìåðíûõ
ïðîñòðàíñòâàõ.

(3) Òåîðåìû î íåïîäâèæíûõ òî÷êàõ: òåîðåìà Áàíàõà î ñæèìàþùåì îòîáðàæåíèè, òåî-
ðåìà Áðàóýðà è òåîðåìà Øàóäåðà.

(4) Ìåðà è èíòåãðàë Ëåáåãà. Òåîðåìà Ôóáèíè. Òåîðåìà Ëåáåãà î ìàæîðèðóåìîé ñõîäè-
ìîñòè. Ïðîñòðàíñòâà Lp. Ñâåðòêà ôóíêöèé è åå ñâîéñòâà.

(5) Åâêëèäîâû è ãèëüáåðòîâû ïðîñòðàíñòâà. Îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû. Ðÿäû Ôó-
ðüå. Áàçèñ Øàóäåðà.

(6) Ëèíåéíûå íåïðåðûâíûå ôóíêöèîíàëû. Òåîðåìà Ðèññà î âèäå ëèíåéíîãî ôóíêöèî-
íàëà. Òåîðåìà Õàíà�Áàíàõà î ïðîäîëæåíèè ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà.

(7) Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî. Ñëàáàÿ è ∗-ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü. Òåîðåìà Áàíàõà�Àëàîãëó
î êîìïàêòíîñòè øàðà â ñîïðÿæåííîì ïðîñòðàíñòâå.

(8) Ëèíåéíûå íåïðåðûâíûå îïåðàòîðû. Òåîðåìà Áàíàõà�Øòåéíãàóçà (ïðèíöèï ðàâíî-
ìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè). Òåîðåìà Áàíàõà îá îáðàòíîì îïåðàòîðå. Êîìïàêòíûå îïå-
ðàòîðû è èõ ñâîéñòâà.

(9) Ñïåêòð ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Ñïåêòð êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà. Àëüòåðíàòèâà Ôðåä-
ãîëüìà. Òåîðåìà Ãèëüáåðòà�Øìèäòà.

(10) Óíèòàðíûå îïåðàòîðû. Ïðåäñòàâëåíèå ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà â âèäå îïåðà-
òîðà óìíîæåíèÿ íà ôóíêöèþ.

(11) Ëîêàëüíî âûïóêëûå òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Îáîáùåííûå ôóíêöèè. Ïðåîáðà-
çîâàíèå Ôóðüå è ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà.

(12) Äèôôåðåíöèðîâàíèå â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Òåîðåìà îá îáðàòíîé ôóíê-
öèè. Ìåòîä Íüþòîíà.

Êîììåíòàðèè: Ïåðâûå äâà âîïðîñà ïîñâÿùåíû ïîëíûì ïðîñòðàíñòâàì (â êîòîðûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ êðèòåðèé Êîøè) è êîìïàêòàì (ïî ñóòè îáîáùåíèþ îòðåçêà íà ÷èñëîâîé ïðÿ-
ìîé). Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà è êîìïàêòíîñòü ïðîñòðàíñòâà � êëþ÷åâûå ïðåäïîëîæåíèÿ âî
ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ âîïðîñàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìíîãèå ¾øêîëüíûå¿ ôàêòû î íåïðå-
ðûâíûõ ôóíêöèÿõ ïåðåíîñÿòñÿ íà ýòè ïðîñòðàíñòâà ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé. Òðåòèé
âîïðîñ ïîñâÿùåí øèðîêî èñïîëüçóåìûì è ïîïóëÿðíûì òåîðåìàì èç àíàëèçà � òåîðåìàì î
íåïîäâèæíûõ òî÷êàõ, ê êîòîðûì ñâîäÿòñÿ áîëüøèíñòâî òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åãî-ëèáî.
×åòâåðòûé âîïðîñ êàñàåòñÿ âàæíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ (áåç êîòîðîãî íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñåáå
ñîâðåìåííûé àíàëèç): òåîðèÿ ìåðû è òåîðèÿ èíòåãðàëà Ëåáåãà. Ïëàíèðóåòñÿ îãðàíè÷èòüñÿ
îñíîâíûìè ôàêòàìè (âîçìîæíî áåç äîêàçàòåëüñòâ) è ïðèìåðàìè èõ ïðèìåíåíèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè îáñóäèòü ïîíÿòèå ñâåðòêè ôóíêöèé. Ïÿòûé âîïðîñ ïîñâÿùåí åâêëèäîâûì è ãèëüáåðòî-
âûì ïðîñòðàíñòâàì, êîòîðûå ñ îäíîé ñòîðîíû ïîõîæè íà îáû÷íóþ ïëîñêîñòü ñ åâêëèäîâîé
ãåîìåòðèåé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ áåñêîíå÷íîìåðíûìè è ïðè èõ
èññëåäîâàíèè êðîìå îáû÷íîé ãåîìåòðèè íàäî ó÷èòûâàòü òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Øåñòîé
è ñåäüìîé âîïðîñû ïîñâÿùåíû ëèíåéíûì íåïðåðûâíûì ôóíêöèîíàëàì. Âîñüìîé âîïðîñ êà-
ñàåòñÿ ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïåðàòîðîâ è âàæíåéøèõ è î÷åíü èñïîëüçóåìûõ ïðèíöèïà
ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè è òåîðåìû îá îáðàòíîì îïåðàòîðå. Äåâÿòûé è äåñÿòûé âîïðî-
ñû ôàêòè÷åñêè ïîñâÿùåíû îáîáùåíèþ íà áåñêîíå÷íîìåðíûé ñëó÷àé ñïåêòðàëüíîé òåîðèè
êîíå÷íîìåðíûõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Îäèííàäöàòûé âîïðîñ êàñàåòñÿ îáîáùåííûõ ôóíê-
öèé. Äâåíàäöàòûé âîïðîñ ïîñâÿùåí äèôôåðåíöèðîâàíèþ â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ
è îáîáùåíèþ ìåòîäà êàñàòåëüíûõ Íüþòîíà.
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