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1. Загальна iнформацiя

Назва дисциплiни Функцiональний аналiз

Викладач(-i) Василишин Т.В.

Контактний

телефон викладача

59-60-50

E-mail викладача taras.v.vasylyshyn@gmail.com

Формат дисциплiни Лекцiї та практичнi заняття

Обсяг дисциплiни 9 кредитiв

Консультацiї Вiвторок, 1600

2. Анотацiя до навчальної дисциплiни

Навчальна дисциплiна “Функцiональний аналiз” займає одне iз центральних

мiсць у системi професiйної науково-предметної пiдготовки фахiвця з математики.

Змiст дисциплiни розкривається через такi змiстовi модулi: “Метричнi, лiнiйнi,

нормованi простори”, “Евклiдовi простори”, “Лiнiйнi функцiонали та узагальненi

функцiї”, “Лiнiйнi оператори”.

3. Мета i завдання навчальної дисциплiни

Основною метою курсу є ознайомлення студентiв з основними поняттями

функцiонального аналiзу; теоретичне обґрунтування властивостей метричних,

лiнiйних, банахових та гiльбертових просторiв, лiнiйних функцiоналiв та

операторiв, визначених на цих просторах; встановлення взаємозв’язку з ана-

логiчними поняттями з iнших дисциплiн.

Завдання навчити студентiв застосовувати властивостi метричних, повних

метричних, лiнiйних, нормованих, евклiдових просторiв та лiнiйних функ-

цiоналiв i операторiв до розв’язування конкретних задач як з функцiональ-

ного аналiзу, так i з сумiжних дисциплiн.
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4. Компетентностi та результати навчання

У результатi вивчення навчальної дисциплiни “Функцiональний аналiз”

студент повинен

знати:

• означення та властивостi метричних та повних метричних просторiв,

принцип стискаючих вiдображень та його застосування;

• означення та властивостi лiнiйних, нормованих, банахових, евклiдових

та гiльбертових просторiв, зокрема класичних просторiв послiдовностей

та функцiй;

• поняття рефлексивного простору, слабкої топологiї та слабкої збiжностi

в банахових просторах;

• означення та властивостi лiнiйних функцiоналiв та операторiв i можливостi

їх застосування до розв’язування задач;

• означення i властивостi узагальнених функцiй;

вмiти:

• формулювати основнi означення i теореми, застосовувати цi теореми;

• доводити теореми про властивостi перерахованих вище об’єктiв;

• теоретично обґрунтовувати можливостi застосування цих властивостей

до розв’язання задач.

5. Органiзацiя навчання дисциплiни

Обсяг дисциплiни

Вид заняття Загальна кiлькiсть годин

Лекцiї 44

Практичнi 46

Лабораторнi

Самостiйна робота 180
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Ознаки дисциплiни

Спецiальнiсть,

освiтня програма

Рiвень

освiти

Курс (рiк

навчання)

Семестр Нормативна/

вибiркова

014 — Середня

освiта

(Математика),

Середня освiта

(математика)

Бакалавр 3-й 6-й нормативна

Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Семестр 6

Змiстовий модуль 1. Метричнi, лiнiйнi, нормованi
простори.

Тема 1. Метричнi простори. Топологiя
у метричних просторах. Повнi метричнi
простори. [3, 6, 9]

14 2 2 10

Тема 2. Поповнення простору. Теорема
про вкладенi кулi. [3, 6, 4]

13 2 1 10

Тема 3. Теорема Бера про категорiї.
Неперервнi вiдображення метричних
просторiв. Рiвномiрна неперервнiсть.
[3, 6]

11 2 1 8

Тема 4. Принцип стискаючих
вiдображень та його узагальнення i
застосування. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 5. Компактнi метричнi простори.
Критерiй компактностi. [3, 6, 7, 8]

12 2 2 8

Тема 6. Зв’язок неперервностi та
рiвномiрної неперервностi на компактах.
Теорема Арцела-Асколi. [3, 6]

12 2 2 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 7. Означення та приклади лiнiйних
просторiв. Нормованi простори та їх
пiдпростори. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 8. Банаховi простори. Пряма сума
банахових просторiв. Проектор. Фактор-
простiр. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 9. Поняття про лiнiйнi оператори
i функцiонали. Еквiвалентнiсть
лiнiйностi i неперервностi. Норма
лiнiйного оператора i функцiонала. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 10. Iзоморфiзм банахових
просторiв. Еквiвалентнiсть норм у
нормованих просторах. Поняття про
сепарабельнiсть. Несепарабельнi банаховi
простори. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 11. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 123 20 19 84

Змiстовий модуль 2. Евклiдовi простори.

Тема 12. Означення та приклади
евклiдових просторiв. Нерiвнiсть Кошi-
Буняковського. Метрика у евклiдовому
просторi. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 13. Гiльбертовi простори.
Комплекснi гiльбертовi простори.
Ортогональнiсть. Теорема про
ортогональне доповнення. Ортогона-
лiзацiя Гiльберта-Грама. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 14. Ряди Фур’є та нерiвнiсть
Бесселя. Теорема про iзоморфiзм
сепарабельних гiльбертових просторiв.
[3, 6]

12 2 2 8

Тема 15. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 37 6 7 24
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Змiстовий модуль 3. Лiнiйнi функцiонали та узагальненi
функцiї.

Тема 16. Властивостi лiнiйних
функцiоналiв. Теореми Рiса про
загальний вигляд лiнiйного функцiоналу
в класичних банахових просторах.
[1, 2, 3, 5, 6]

12 2 2 8

Тема 17. Теорема Гана-Банаха про
продовження лiнiйного функцiонала.
Наслiдки з теореми Гана-Банаха. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 18. Повнота простору, спряженого
до нормованого. Слабка топологiя та
слабка збiжнiсть. Рефлексивнiсть. ∗-
слабка топологiя та ∗-слабка збiжнiсть
у спряженому просторi. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 19. Теорема Банаха-Алаоглу про
компактнiсть кулi спряженого простору
в *-слабкiй топологiї. Наслiдки. Злiченно-
нормованi лiнiйнi простори. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 20. Простори основних i
узагальнених функцiй. Операцiї над
узагальненими функцiями. Теорема про
достатнiсть запасу основних функцiй.
[3, 6]

12 2 2 8

Тема 21. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 61 10 11 40

Змiстовий модуль 4. Лiнiйнi оператори.

Тема 22. Лiнiйнi оператори. Оборотний
та обернений оператори. Норма
оберненого оператора. Алгебра
обмежених операторiв. Оператор,
обернений до I −A. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 23. Теорема Банаха про обернений
оператор. Теорема про замкнений графiк.
Принцип рiвномiрної обмеженостi
Банаха- Штейнгауса. [3, 6]

12 2 2 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 24. Спряженi оператори у
нормованих та евклiдових просторах.
Спектр та резольвента оператора. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 25. Компактнi оператори та дiї
над ними. Компактнiсть iнтегрального
оператора Гiльберта-Шмiдта. [3, 6]

12 2 2 8

Тема 26. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 49 8 9 32

Всього за семестр: 270 44 46 180

Усього годин: 270 44 46 180

6. Система оцiнювання дисциплiни

Володiння матерiалом дисциплiни студенти виявляють при написаннi двох

аудиторних контрольних робiт i двох колоквiумiв. Бали мiж контрольними

роботами i колоквiумами розподiляються рiвномiрно.

За активну i змiстовну участь у розв’язуваннi задач на практичних заняттях

оцiнка за кожен модуль може бути пiдвищена щонайбiльше на 5 балiв.

Отримана за семестр сума балiв множиться на такий коефiцiєнт, щоб

максимальна можлива сума балiв (без додаткових) становила 50.

Максимальна можлива оцiнка на iспитi — 50 балiв. Сума балiв за семестр

та за iспит визначає пiдсумкову оцiнку згiдно поданої нижче таблицi.
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Сума балiв за всi види
навчальної дiяльностi
протягом семестру

Оцiнка ЄКТС Оцiнка за нацiональною
шкалою

90 – 100 А вiдмiнно

80 – 89 В добре

70 – 79 С добре

60 – 69 D задовiльно

50 – 59 E достатньо

1 – 49 FX незадовiльно

7. Полiтика курсу

Студент зануриться у атмосферу функцiонального аналiзу, але без шкоди

для здоров’я i з дотриманням етичних стандартiв.

Плагiат та iншi види академiчної недоброчесностi не принесуть позитивного

результату, тому не рекомендуються.

8. Рекомендована лiтература

1. Вулих В.З. Введение в функциональный анализ / В.З. Вулих. – М.:

Наука, 1967. – 415 с.

2. Давидов М.О. Додатковi роздiли математичного аналiзу (Теорiя

функцiй i функцiональний аналiз) / М.О. Давидов. – К.: Вища школа,

1971. – 439 с.

3. Колмогоров А.Н. Елементи теорiї функцiй i функцiонального аналiзу /

А.Н. Колмогоров, С.В. Фомiн. – К.: Вища школа, 1974. – 455 с.

4. Крейн С.Г. Функциональный анализ / С.Г. Крейн. – М.: Наука, 1964. –

424 с.

5. Треногин В.А. Задачи и упражнения по функциональному анализу /

В.А. Треногин. – М.: Физматлит, 2002. – 240 с.

6. Рудин У. Функциональный анализ / У. Рудин. – М.: Мир, 1975. – 443 с.
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Додаткова лiтература

7. Иосида К. Функциональный анализ / К. Иосида. – М.: Мир, 1967. – 624 с.

8. Едвардс К. Функциональный анализ. Теория и приложение. /

К. Едвардс. – М.: Мир, 1967. – 1071 с.

9. Князев П.Н. Функциональный анализ. Учебное пособие. / П.Н. Князев.

– М.: Едиториал УРСС, 2003. – 208 с.

10. Люстерник Л.А. Елементы функционального анализа. /

Л.А. Люстерник, В.И. Соболев. – М.: Наука, 1965. – 519 с.

11. Вайнберг Н.М. Функциональный анализ. / Н.М. Вайнберг. – М.:

Просвещение, 1979. – 128 с.
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