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Ñîäåðæàíèå ðàçäåëîâ è òåì ëåêöèîííîãî êóðñà

0. Íåïðåðûâíûå ëèíåéíûå ôóíêöèîíàëû íà íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Êðè-
òåðèé íåïðåðûâíîñòè ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà. Íîðìà ôóíêöèîíàëà.

1. Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî. Îïåðàöèè ñ íåïðåðûâíûìè ëèíåéíûìè ôóíêöè-
îíàëàìè. Àëãåáðàè÷åñêîå ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî. Íîðìèðîâàííîå ïðîñòðàíñòâî,
ñîïðÿæåííîå ê íîðìèðîâàííîìó.

2. Òåîðåìà Ðèññà îá îáùåì âèäå íåïðåðûâíîãî ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà íà ïîëíîì
åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

3. Âòîðîå ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî ê íîðìèðîâàííîìó ïðîñòðàíñòâó. Åñòåñòâåí-
íîå îòîáðàæåíèå âòîðîãî ñîïðÿæåííîãî â èñõîäíîå ïðîñòðàíñòâî. Ðåôëåêñèâíîñòü.

4. Ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü â íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå.
Îãðàíè÷åííîñòü ñëàáî ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êðèòåðèé ñëàáîé ñõîäè-

ìîñòè.
∗-ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü â ñîïðÿæåííîì ïðîñòðàíñòâå. Îãðàíè÷åííîñòü ∗-ñëàáî ñõî-

äÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êðèòåðèé ∗-ñëàáîé ñõîäèìîñòè.

5. Îáîáùåííûå ôóíêöèè è èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà.
Ãëàäêèå ôóíêöèè ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì. Ïðèìåðû. Ñõîäèìîñòü â ïðîñòðàí-

ñòâå ôèíèòíûõ ôóíêöèé.

6. Îáîáùåííûå ôóíêöèè è èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà.
Ðåãóëÿðíûå è íåðåãóëÿðíûå îáîáùåííûå ôóíêöèè. Ïðèìåðû. Îïåðàöèè ñ îáîá-

ùåííûìè ôóíêöèÿìè. Óìíîæåíèå ðàñïðåäåëåíèé.

7. Ïðîèçâîäíàÿ îáîáùåííîé ôóíêöèè. Ïåðâîîáðàçíàÿ îáîáùåííîé ôóíêöèè.

8. Ïðåäêîìïàêòíûå è êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Îñ-
íîâíûå ñâîéñòâà êîìïàêòîâ è ïðåäêîìïàêòîâ.

Ìàêñèìóìû (ìèíèìóìû) ôóíêöèîíàëîâ, òåîðåìà Âåéåðøòðàññà.

9. Òåîðåìà îá ε-ñåòè. Íåêîìïàêòíîñòü øàðà â áåñêîíå÷íîìåðíîì íîðìèðîâàííîì
ïðîñòðàíñòâå.
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Ñîäåðæàíèå òåì è ðàçäåëîâ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé

1. Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî. Ñîïðÿæåííûå ê ïðîñòðàíñòâàì Rn
p è lp.

2. Òåîðåìà Ðèññà îá îáùåì âèäå íåïðåðûâíîãî ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà íà ïîëíîì
åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

3. Âòîðîå ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî ê íîðìèðîâàííîìó ïðîñòðàíñòâó. Ðåôëåê-
ñèâíîñòü.

4. Ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü è ∗-ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü.
5. Ãëàäêèå ôóíêöèè ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì. Ñõîäèìîñòü â ïðîñòðàíñòâå ôè-

íèòíûõ ôóíêöèé.

6. Ïðîèçâîäíàÿ îáîáùåííîé ôóíêöèè. Ïåðâîîáðàçíàÿ îáîáùåííîé ôóíêöèè.
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Çàìå÷àíèå. Áàçîâûì ó÷åáíèêîì ÿâëÿåòñÿ êíèãà [1]. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü äðóãîé èñòî÷íèê, ýòî îòìå÷åíî îñîáî.

3



Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç, òèïîâûå çàäàíèÿ ê ìèíèñåññèè 3.

1. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé øàð ïîëîæèòåëüíîãî ðàäèóñà â áåñêîíå÷íîìåðíîì íîð-
ìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîìïàêòíûì.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèîíàë f(x, y) = x + y ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì è ëèíåé-
íûì íà ïðÿìîé 3x + 7y = 0 â ïðîñòðàíñòâå R2. Âîçìîæíî ëè ïðîäîëæèòü åãî íà âñå
ïðîñòðàíñòâî R2 íå óâåëè÷èâàÿ íîðìó ? Åñëè äà, òî íàéäèòå êàêîå-íèáóäü òàêîå ïðî-
äîëæåíèå. Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè îíî åäèíñòâåííûì. Îòâåòû îáîñíîâàòü (1+2+1+1=5
áàëëîâ).

3. Âûÿñíèòå, ñõîäèòñÿ ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {cos (kt)}k∈N â ïðîñòðàíñòâå
L2[0, π]. Ñõîäèòñÿ ëè îíà ñëàáî â ýòîì ïðîñòðàíñòâå ? (2+2=4 áàëëà).

4. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèîíàëû ïðèíàäëåæàò

fk(u) =

∫ 1

0
cos (πkt)u(t)dt, u ∈ L2[−1, 1],

ïðîñòðàíñòâó (L2[0, 1])
∗. Íàéäèòå íîðìû ýòèõ íåïðåðûâíûõ ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëîâ.

Ñõîäèòñÿ ëè ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ïðîñòðàíñòâå (L2[−1, 1])∗ ? Ñõîäèòñÿ ëè îíà â
íåì *-ñëàáî (1+1+1+1=4 áàëëa) ?

5. Íàéäèòå âòîðóþ îáîáùåííóþ ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè

f(x) =

{
sin (2x), x ≥ 0,
0 x < 0,

(2+2=4 áàëëà)
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