
Ïðîãðàìà iñïèòó ç êóðñó ¾Ôóíêöiîíàëüíèé àíàëiç II¿

Òåìà 1. Îïåðàòîðè ó áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ � çàãàëüíà

òåîðiÿ

1. Áàçîâi ïðèêëàäè áàíàõîâèõ ïðîñòîðiâ. Ïiäïðîñòið áàíàõîâà
ïðîñòîðó.

2. Íåïåðåðâíi ëiíiéíi îïåðàòîðè. Çáiæíiñòü çà íîðìîþ i ïîòî-
÷êîâà çáiæíiñòü.

3. Òåîðåìà Áàíàõà-Øòåéíãàóçà (ôîðìóëþâàííÿ).
4. Íîðìà ïîòî÷êîâî¨ ãðàíèöi ïîñëiäîâíîñòi îïåðàòîðiâ.
5. Êðèòåðié ïîòî÷êîâî¨ çáiæíîñòi ïîñëiäîâíîñòi îïåðàòîðiâ (ôîð-
ìóëþâàííÿ).

6. Òåîðåìà ïðî ïîâíîòó ïðîñòîðó îïåðàòîðiâ.
7. Ôàêòîð-ïðîñòið òà éîãî ïîâíîòà. Ôàêòîð-âiäîáðàæåííÿ.
8. Òåîðåìà ïðî âiäêðèòå âiäîáðàæåííÿ (ôîðìóëþâàííÿ).
9. Òåîðåìà ïðî îáåðíåíèé îïåðàòîð (ôîðìóëþâàííÿ).
10. Ií'¹êòèâíi îïåðàòîðè òà îáìåæåíi çíèçó îïåðàòîðè. Òåîðåìà

ïðî ií'¹êòèâíi îïåðàòîðè ç çàìêíåíèì îáðàçîì.
11. Ií'¹êòèâiçàöiÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà.
12. Êðèòåðié çàìêíåíîñòi îáðàçó îïåðàòîðà.
13. Òåîðåìà Ãàíà-Áàíàõà ïðî ïðîäîâæåííÿ (ôîðìóëþâàííÿ).
14. Ïðîäîâæåííÿ îïåðàòîðà ïî íåïåðåðâíîñòi.
15. Äîïîâíþâàíiñòü òà ïðîäîâæåííÿ îïåðàòîðà ç çàìêíåíîãî ïiä-

ïðîñòîðó.
16. Ñïðÿæåíèé îïåðàòîð. Âëàñòèâîñòi.
17. Ïðèêëàäè: ñïðÿæåíèé äî îïåðàòîðà âêëàäåííÿ òà äî ôàêòîð-

âiäîáðàæåííÿ.
18. Äâî¨ñòiñòü ìiæ ïiäïðîñòîðàìè òà ôàêòîð-ïðîñòîðàìè.
19. Ôîðìóëà äëÿ ÿäðà ñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.
20. Çàìèêàííÿ îáðàçó ñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.
21. Çâ'ÿçîê ìiæ âëàñòèâîñòÿìè âèõiäíîãî îïåðàòîðà òà ñïðÿæå-

íîãî äî íüîãî.



Òåìà 2. Áàçèñè òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ

22. Îçíà÷åííÿ áàçèñó Øàóäåðà. Ëiíiéíà íåçàëåæíiñòü òà ïîâíî-
òà. Ñåïàðàáåëüíiñòü ïðîñòîðó i iñíóâàííÿ áàçèñó.

23. Êàíîíi÷íèé áàçèñ ïðîñòîðiâ ïîñëiäîâíîñòåé.
24. Êîîðäèíàòíi ôóíêöiîíàëè òà îïåðàòîðè ÷àñòèííèõ ñóì.
25. Òåîðåìà Áàíàõà ïðî îïåðàòîðè ÷àñòèííèõ ñóì.
26. Êðèòåðié áàçèñà. Áàçèñíà êîíñòàíòà. Ìîíîòîííi áàçèñè.
27. Îïèñ ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà ïðîñòîði ç áàçèñîì.
28. Çàãàëüíèé âèãëÿä ëiíiéíîãî ôóíêöiîíàëà íà c0 òà íà `p.
29. Êðèòåðié ïîòî÷êîâî¨ çáiæíîñòi ôóíêöiîíàëiâ íà ïðîñòîði ç

áàçèñîì.
30. Ïðèêëàäè îá÷èñëåííÿ ñïðÿæåíèõ îïåðàòîðiâ.
31. Äðóãèé ñïðÿæåíèé ïðîñòið. Ðåôëåêñèâíi ïðîñòîðè. Ïðèêëà-

äè.

Òåìà 3. Êîìïàêòè òà êîìïàêòíi îïåðàòîðè

32. Ïåðåäêîìïàêòè òà êîìïàêòè ó íåñêií÷åííîâèìiðíîìó ïðîñòî-
ði.

33. Òåîðåìà Ðiñà ïðî íåêîìïàêòíiñòü îäèíè÷íî¨ êóëi íåñêií÷åí-
íîâèìiðíîãî ïðîñòîðó.

34. Ñêií÷åííîâèìiðíi îïåðàòîðè òà àïðîêñèìàòèâíà îäèíèöÿ.
35. Êðèòåðié ïåðåäêîìïàêòíîñòi ìíîæèíè ó ïðîñòîði ç áàçèñîì.
36. Êðèòåði¨ ïåðåäêîìïàêòíîñòi ìíîæèí ó c0 òà `p.
37. Òåîðåìà Àðöåëà � ôîðìóëþâàííÿ. Îäíîñòàéíà íåïåðåðâíiñòü

òà óìîâà Ëiïøèöÿ.
38. Âëàñòèâîñòi ñiì'¨ êîìïàêòíèõ îïåðàòîðiâ.
39. Íàáëèæåííÿ êîìïàêòíèõ îïåðàòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíèìè.
40. Ïðèêëàäè êîìïàêòíèõ òà íåêîìïàêòíèõ îïåðàòîðiâ.
41. Òåîðåìà Ðiñà ïðî êîìïàêòíiñòü ñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.

Òåìà 4. Åëåìåíòè ñïåêòðàëüíî¨ òåîði¨ îïåðàòîðiâ

42. Òåîðåìà ïðî ìàëå çáóðåííÿ îäèíè÷íîãî îïåðàòîðà òà ôîðìó-
ëà îáåðíåííÿ.

43. Òåîðåìà ïðî ìàëå çáóðåííÿ îáîðîòíîãî îïåðàòîðà.



44. Ñïåêòð i âëàñíi ÷èñëà. Òåîðåìè ïðî çàìêíåíiñòü i îáìåæå-
íiñòü ñïåêòðà.

45. Òåîðåìà Ëióâiëëÿ äëÿ ôóíêöié çi çíà÷åííÿìè ó áàíàõîâîìó
ïðîñòîði.

46. Ðåçîëüâåíòà: îçíà÷åííÿ òà îñíîâíà òîòîæíiñòü.
47. Âëàñòèâîñòi ðåçîëüâåíòè.
48. Òåîðåìà ïðî íåïîðîæíiñòü ñïåêòðà.
49. Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ âèãëÿäó I − T , äå T � êîìïàêòíèé.
50. Ñïåêòðàëüíà òåîðåìà äëÿ êîìïàêòíèõ îïåðàòîðiâ ó áàíàõî-

âîìó ïðîñòîði.

Òåìà 5. Îïåðàòîðè ó ãiëüáåðòîâîìó ïðîñòîði

51. Áàçîâi ïðèêëàäè ãiëüáåðòîâèõ ïðîñòîðiâ, âiäïîâiäíèõ ñêàëÿð-
íèõ äîáóòêiâ òà íîðì (ïîâòîðåííÿ).

52. Òåîðåìà ïðî çàãàëüíèé âèãëÿä áiëiíiéíî¨ ôîðìè.
53. Ñïðÿæåíèé îïåðàòîð äî îïåðàòîðà ó ãiëüáåðòîâîìó ïðîñòîði.
54. Ôîðìóëà äëÿ íîðìè ñàìîñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà (ïîâòîðåí-

íÿ).
55. Äiéñíiñòü êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè ñàìîñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.
56. Äiéñíiñòü ñïåêòðà ñàìîñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.
57. Äîäàòíi îïåðàòîðè. Íåðiâíiñòü ìiæ íîðìîþ çíà÷åííÿ òà çíà-

÷åííÿì êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè.
58. Òåîðåìà ïðî ñòðóêòóðó ñïåêòðà ñàìîñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà

òà ¨¨ íàñëiäêè.
59. Ïîëiíîìè âiä îïåðàòîðà � åëåìåíòàðíi âëàñòèâîñòi.
60. Ïîëiíîìè âiä îïåðàòîðà � êðèòåðié îáîðîòíîñòi.
61. Òåîðåìà ïðî âiäîáðàæåííÿ ñïåêòðó äëÿ ïîëiíîìiâ âiä îïåðà-

òîðà.
62. Íîðìàëüíi îïåðàòîðè. Äiéñíà òà óÿâíà ÷àñòèíè. Ôîðìóëà äëÿ

íîðìè.
63. Íîðìà ïîëiíîìà âiä ñàìîñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.
64. Ñàìîñïðÿæåíi ïðîåêòîðè.
65. Íåïåðåðâíi ôóíêöi¨ âiä îïåðàòîðà. Êðèòåðié îáîðîòíîñòi.
66. Òåîðåìà ïðî âiäîáðàæåííÿ ñïåêòðó äëÿ íåïåðåðâíî¨ ôóíêöi¨

âiä ñàìîñïðÿæåíîãî îïåðàòîðà.
67. Êîðiíü êâàäðàòíèé âiä îïåðàòîðà òà éîãî âëàñòèâîñòi.



68. Äîäàòíi îïåðàòîðè: îïèñ ÷åðåç ñïåêòð; äîäàòíiñòü äîáóòêó.
69. Ìîäóëü îïåðàòîðà.
70. Içîìåòðè÷íi âêëàäåííÿ. Óíiòàðíi îïåðàòîðè.
71. Ïîñëàáëåíà ôîðìóëà ïîëÿðíîãî ðîçêëàäó.
72. Óìîâè iñíóâàííÿ ïîëÿðíîãî ðîçêëàäó.

Òåìà 5. Îïåðàòîðè â ïðîñòîði Lp

73. Ïîâòîðåííÿ: íåðiâíiñòü Ãåëüäåðà, çâ'ÿçîê ìiæ Lp ïðè ðiçíèõ
p.

74. Òåîðåìà Ô.Ðiñà ïðî çàãàëüíèé âèãëÿä ëiíiéíîãî ôóíêöiîíàëà
íà Lp.

75. Ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ â L1(−∞,+∞). Âëàñòèâîñòi ïåðåòâîðå-
ííÿ Ôóð'¹ ôóíêöi¨ ç L1(−∞,+∞).

76. Ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ i çãîðòêà.
77. Ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ i äèôåðåíöiþâàííÿ.
78. Ôîðìóëà îáåðíåííÿ.
79. Ôîðìóëà Ïëàíøåðåëÿ.
80. Îçíà÷åííÿ îïåðàòîðà Ôóð'¹ â L2(−∞,+∞).
81. Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà Ôóð'¹ â L2(−∞,+∞).


