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1. Метрические пространства. Полнота метрических пространств.  Полнота пространств 
n

p

k

p

n

p RXXLbaCplR ,)(],,[),1(,  измеримое множество. Теорема о 

пополнении. Критерий полноты метрического пространства. Принцип сжимающих 

отображений. Теорема Бэра. Компактность. Критерий компактности  в метрическом 

пространстве. Теорема Арцела. ([1], гл. 2;[2], гл. 1;[3], гл.1). 

2. Линейные, нормированные, евклидовы  пространства. Теорема об изоморфизме 

конечномерных нормированных пространств.  Гильбертовы пространства. Тождество 

параллелограмма. Теорема о разложении гильбертова пространства  в прямую сумму. 

Ортонормированные системы. Неравенство Бесселя. Полные ортонормированные 

системы. Существование ортонормированного базиса в сепарабельном гильбертовом 

пространстве. ([1], гл. 3;[2], гл. 2;[3], гл.4; [5] гл.3). 

3. Линейные операторы в нормированных пространствах. Пространство  линейных 

непрерывных операторов; его полнота.  Сопряженное пространство 
*X . Теорема 

Хана-Банаха. Общий вид линейных ограниченных  функционалов в  конечномерных  

нормированных пространствах, в пространствах )1(, pl p ,  в гильбертовом 

пространстве. Естественное вложение  нормированного пространства X  в  
**X . 

Рефлексивность нормированных пространств. ([1], гл.4;[2], гл. 3,4;[3], гл.5; [5],  гл.4). 

4. Теорема Банаха-Штейнгауза. Слабая сходимость, слабая ограниченность в 

нормированных пространствах. Критерий слабой сходимости в нормированном 

пространстве.  Слабая сходимость в сопряженном пространстве.  Теорема Алаоглу.[1], 

гл. 4; [2], гл. 4;[3], гл. 8). 

5. Обратные операторы.  Критерий существования обратного ограниченного оператора. 

Теорема Неймана. Спектр и резольвента линейного оператора. Свойства спектра 

линейного ограниченного оператора  ([1], гл.4;[3], гл. 13; [5], гл.3, 6). 

6. Теорема Банаха об обратном операторе. Теорема  о замкнутом графике.([1], гл.4;[2], 

гл.3). 

7. Сопряженные операторы в банаховом пространстве. Сопряженные,  самосопряженные 

операторы в гильбертовом  пространстве. Элементы спектральной теории. ([2],  гл. 7; 

[3], гл. 9; [5],  гл. 6). 

8. Компактные операторы. Основные свойства компактных операторов. Критерий 

конечномерности  нормированного пространства. Альтернатива Фредгольма. Теоремы 

Фредгольма. Полнота собственных функций самосопряженного вполне непрерывного 

оператора в гильбертовом пространстве. ([1], гл. 4,9;[2], гл.6;[3], гл. 9,13). 

9. Функции ограниченной вариации.  Теорема  о представлении функции ограниченной 

вариации в виде суммы функции скачков,  абсолютно непрерывной функции и 

сингулярной функции. Интеграл Римана-Стилтьеса. Вид линейного ограниченного 

функционала в ],[ baC . Нерефлексивность пространства ],[ baC . ([1], гл.5,6,7;[4], 

гл.3,4,8,9). 

 

   

 



 

 

                                        Программа семинарских занятий 

     

 

                                                       5 семестр 

 

 

1.    Счетные множества. Метрические пространства. 

2.    Открытые, замкнутые множества. 

3.    Сходимость в метрических пространствах. Полнота, пополнение. 

4.    Плотность, всюду плотность; сепарабельность  метрических пространств. 

5-6.   Компактность, вполне ограниченность, относительная компактность. 

7.   Контрольная работа. 

8.   Нормированные пространства. 

9-10  Гильбертовы пространства. 

11.    Линейные функционалы. Непрерывные функционалы. Свойства. 

12.    Сопряженное пространство. Сходимость. 

13-14. Теорема Хана-Банаха. Следствия из теоремы. 

15.      Виды линейных непрерывных функционалов в конечномерных нормированных 

пространствах, в пространствах 0c , )1( pl p ,  в гильбертовом пространстве  

(теорема Рисса). 

16.       Контрольная работа. 

 

 

                                                           6 семестр 

 

 

1-2.      Линейные ограниченные операторы. Норма, сходимость операторов. 

3.      Обратные операторы. 

4-5.      Спектр, резольвента линейного оператора. 

6.       Сопряженные, самосопряженные операторы в гильбертовом      

            пространстве. 

7.       Контрольная работа. 

8.       Теорема Банаха об обратном операторе. Теорема о замкнутом графике.         

            Теорема Банаха-Штейнгауза. 

9-10. Вложение нормированного пространства во второе сопряженное. Слабая        

сходимость в нормированных пространствах. 

11.-12. Компактные операторы. 

13.       Альтернатива Фредгольма. Интегральные уравнения с вырожденным   

            ядром. 

14.       Контрольная работа.   
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