
Программа курса «Нелинейный функциональный анализ и его приложения» 
Магистранты ИМФИ СФУ 2014 год 

 
Введение. Основные понятия из линейного функционального анализа. Обозначения. Цели 

и задачи курса. 
Предварительные сведения. Теоремы о неподвижных точках. Примеры, принцип 

сжимающих отображений, его следствие. Устойчивость неподвижных точек. Примеры: 
перестройка уравнения, использование эквивалентных норм, теорема Каччиполи, теорема Пикара. 

Дифференцирование в нормированных пространствах. Сильная производная (Фреше) и ее 
свойства. Примеры. Дифференциал Гато, формула конечных приращений. Теорема о неявной 
функции и ее следствие. 

Метод Ньютона для нелинейных операторов. Последовательность, Ньютона, теоремы о 
сходимости. Модифицированный метод Ньютона и его сходимость. 

Принцип Шаудера. Вспомогательные утверждения: выпуклые множества, тела, оболочки, 
симплексы. Принцип Брауэра. Случай бесконечномерных пространств. Принцип Шаудера. 
Примеры. 

Теорема Какутани и ее приложения. Многозначные отображения. Полунепрерывные 
сверху отображения. Теорема Какутани. Игра двух лиц с нулевой суммой. Функция выигрыша, 
теорема о минимаксе. 

Монотонные операторы. Монотонные операторы в частично упорядоченных банаховых 
пространствах. Примеры. Монотонные операторы в гильбертовом пространстве. 

Введение в теорию ветвления (бифрукации). Общие соображения. Примеры, 
бифрукационные диаграммы. Потеря устойчивости упругого стержня. 

Ветвление решений систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка 
задачи и вывод уравнения разветвления. Линеаризованная задача. Ветвление для уравнения 2-го 
порядка. Примеры, задачи. 

Теория степени в конечномерном случае. Теорема Сарда и ее следствия. Предварительные 
соображения: примеры, степень, гомотопия, явное определение степени, случай двумерного 
пространства, угловая функция, вращения поля, формула Пуанкаре. Построение степени в 
конечномерном случае: лемма 2-6. Основное определение степени и ее свойства. Теорема 
Дугунджи. Некоторые приложения степени: 5 примеров. 

Степень Лерэ-Шаудера. Предварительные соображения. Вспомогательные леммы. 
Основное определение степени и ее свойства. Теорема Лерэ-Шаудера. Примеры. 

Теория бифрукаций, в бесконечномерном пространстве. Локальная теория бифрукаций. 
Глобальная теория собственных функций. Примеры. 
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ВОПРОСЫ 

1. Теорема о неподвижной точке для нерастягивающих операторов в гильбертовом 
пространстве. 

2. Существование решения у монотонного оператора уравнения в гильбертовом 
пространстве. 
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ВОПРОСЫ 

1. Доказать теорему о бифрукациях. 
2. Многозначные отображения. Полунепрерывные сверху отображения.  
Теорема Какутани. 
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