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Ñîäåðæàíèå ðàçäåëîâ è òåì ëåêöèîííîãî êóðñà

1. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû. Êðèòåðèé íåïðåðûâíîñòè. Òåîðåìà î íåïðåðûâíîñòè è
îãðàíè÷åííîñòè. Ïðèìåðû: ëèíåéíûå îïåðàòîðû â êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ, èí-
òåãðàëüíûé îïåðàòîð â L2(a, b), îïåðàòîð äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â C[a, b] è C1[a, b].

2. Íîðìà îïåðàòîðà. Ïðîñòðàíñòâà ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Îïåðàöèè ñ ëèíåéíûìè
îïåðàòîðàìè. Òåîðåìà î íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïå-
ðàòîðîâ. Òåîðåìà î êîìïîçèöèè îïåðàòîðîâ.

3. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Òåîðåìà î ïîäïðîñòðàíñòâå êîìïàêòíûõ îïåðàòîðîâ.
Íåêîìïàêòíîñòü òîæäåñòâåííîãî îïåðàòîðà â áåñêîíå÷íîìåðíîì íîðìèðîâàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå. Òåîðåìà î êîìïîçèöèè êîìïàêòíîãî è íåïðåðûâíîãî îïåðàòîðîâ.

4. Îïåðàòîðíûå óðàâíåíèÿ. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Êîððåêòíîñòü ïî Àäàìàðó. Îá-
ðàòíûé îïåðàòîð. Óñëîâèÿ îáðàòèìîñòè.

5. Íåïðåðûâíàÿ îáðàòèìîñòü. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íåïðåðûâíîé îáðàòèìîñòè:
ðÿä Íåéìàíà. Ïðèìåðû îáðàòíûõ îïåðàòîðîâ.

6. Ñïåêòð îïåðàòîðà. Ðåçîëüâåíòà. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è íåïðåðûâíûé ñïåêòð.
Òåîðåìà î ñïåêòðå íåïðåðûâíîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà (çàìêíóòîñòü è ãðàíè÷åííîñòü
ñïåêòðà).

7. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð. Îïðåäåëåíèå, ëèíåéíîñòü, íåïðåðûâíîñòü ñîïðÿæåí-
íîãî îïåðàòîðà (äëÿ ëèíåéíîãî). Òåîðåìà î íîðìå ñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà.

8. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð â åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ Òåîðåìà îá àííóëÿòîðå
ÿäðà.

9. Îïåðàòîðû Ãèëüáåðòà-Øìèäòà â ïðîñòðàíñòâå Ëåáåãà. Êîìïàêòíîñòü. Ñîïðÿ-
æåííûé îïåðàòîð.

10. Òåîðåìû Ôðåäãîëüìà â åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ.

11. Ñàìîñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû. Ñïåêòðàëüíàÿ òåîðåìà (Ãèëüáåðòà-Øìèäòà)
äëÿ êîìïàêòíîãî ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Ñîäåðæàíèå òåì è ðàçäåëîâ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé

1. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû.
Íåïðåðûâíîñòü è îãðàíè÷åííîñòü, íîðìà îïåðàòîðà.

2. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû. Îïðåäåëåíèå. Ïðèìåíåíèå òåîðåìû Õàóñäîðôà è òåî-
ðåìû Àðöåëà.

3. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð.

4. Îáðàòíûå îïåðàòîðû. Íåïðåðûâíàÿ îáðàòèìîñòü.

5. Ñïåêòð îïåðàòîðà. Ðåçîëüâåíòà.

6. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð â ïðîñòðàíñòâàõ Ãèëüáåðòà.

7. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ âûðîæäåííûìè ÿäðàìè.

8. Òåîðåìû Ôðåäãîëüìà.
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Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç, òèïîâûå çàäàíèÿ ê ìèíèñåññèè 4.

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîìïàêòíîãî îïåðàòîðà (2 áàëëà).

2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñïåêòðå (2+2=4 áàëëà).

3. Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè îïåðàòîð A : C[0, 1]→ C[0, 1],

(Ax)(t) =

∫ 1

0
(10 t4s+ 11 s4t)x(s) ds

1) ëèíåéíûì,
2) íåïðåðûâíûì,
3) êîìïàêòíûì.
Íàéäèòå åãî íîðìó (6 áàëëîâ).

4. Ðåøèòå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x(t)− λ
∫ 1

0
(10 t4s+ 11 s4t)x(s) ds = t

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1]. Óêàæèòå ñêîëüêî ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ðåøåíèé îíî èìååò ïðè
êàæäîì λ ∈ R. (8 áàëëîâ).
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