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ВСТУП
Навчальна програма вивчення дисципліни «Функціональний аналіз»

складена відповідно до освітньої програми та навчального плану підготовки
здобувачів ступеня вищої освіти магістра, галузь 01 освіта за спеціальністю
014 середня освіта (математика).

Предметом вивчення навчальної дисципліни є метричні простори та їх
властивості,  топологічні  простори  та  їх  властивості,  лінійні  нормовані  та
евклідові  простори,  простори лінійних функціоналів,  властивості  лінійних
операторів.

Міждисциплінарні зв’язки: курс базується на таких дисциплінах, як
алгебра, геометрія, дискретна математика, математичний аналіз та теорія фу-
нкцій і є базовим для курсів додаткових розділів математичного аналізу.

Програма навчальної дисципліни містить такі змістовні модулі:
1. Метричні та топологічні простори.
2. Лінійні нормовані простори.
3. Лінійні функціонали та оператори.

1. Мета й завдання навчальної дисципліни
Метою вивчення навчальної дисципліни «Функціональний аналіз» є

опанування класичного арсеналу абстрактних математичних методів аналізу.
Основними  завданнями  вивчення  дисципліни  «Функціональний

аналіз»  є  навчити  здобувачів  вищої  освіти  застосовувати  властивості
лінійних  нормованих  та  евклідових  просторів,  лінійних  функціоналів  та
операторів  до  розв’язування  конкретних  задач  як  теоретичного,  так  і
практичного характеру.

За  результатами  вивчення  дисципліни  «Функціональний  аналіз»  у
здобувачів повинні бути сформовані такі компетентності:

загальні: володіння  системою знань та  вмінь,  прийомів  та  методів
функціонального аналізу, необхідних для розв’язання задач та формування
висновків за відповідними науковими та професійними проблемами, а також
при вивченні суміжних дисциплін. 

спеціальні: оволодіння  основними  поняттями  теорії  метричних  і
лінійних нормованих просторів; знання принципів стискуючих відображень,
основних  принципів  лінійного  аналізу;  вміння  досліджувати  на  збіжність
послідовності елементів метричних просторів, досліджувати множини цих
просторів на замкненість, відкритість, компактність; вміння встановлювати
неперервність,  лінійність  або  нелінійність  операторів,  діючих  у  лінійних
нормованих просторах; вміння доводити існування розв’язків окремих типів
операторних рівнянь та деяких екстремальних задач у лінійних нормованих
просторах.

На вивчення навчальної дисципліни відведено 180 годин /  6 кредитів
ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни



Змістовий модуль 1. Метричні та топологічні простори

Тема 1. Метричні простори
Визначення і основні приклади метричних просторів. Неперервні 

відображення метричних просторів. Відношення ізометричності. 
Граничні точки. Операція замикання. Збіжність. Щільні підмножини. 

Сепарабельність. Відкриті та замкнені множини. 
Повнота метричного простору. Теорема про вкладені кулі. Теорема Бера 

про категорії. Поповнення метричного простору.
Принцип стискуючих відображень. Застосування принципу стискуючих 

відображень до доведення теорем існування та єдиності для диференційних 
рівнянь. Застосування принципу стискуючих відображень до інтегральних 
рівнянь. 

Тема 2. Топологічні простори
Означення та приклади топологічних просторів. Відкриті та замкнені 

множини. Оператор замикання. Порівняння топологій. Аксіоми віддільності.
Топологічні простори як узагальнення метричних.

База топологічного простору. Передбаза топологічного простору. 
Збіжність в топологічних просторах.

Неперервні відображення. Гомеоморфізм. Компактність в топологічних 
просторах. Неперервні відображення компактних просторів. Зліченна 
компактність. Локально компактні простори. Псевдокомпактні простори.

Метризовність топологічних просторів. Метризаційні теореми. Цілком 
обмежені множини. Компактність у метричному просторі. 
Передкомпактність. Теорема Арцела. Теорема Пеано. Рівномірна 
неперервність. Неперервні відображення метричних компактів.

Змістовий модуль 2. Функціональні простори

Тема 3. Нескінченновимірні лінійні простори
Лінійні простори. Приклади нескінченновимірних лінійних просторів. 

Підпростори. Фактор-простори. Лінійні функціонали. Геометричний зміст 
лінійного функціонала.

Опуклі множини. Опуклі тіла. Однорідно-опуклі функціонали. 
Функціонал Мінковського. Теорема Хана-Банаха. Слабкі топології. Слабка 
топологія в топологічному векторному просторі. Слабка топологія 
спряженого простору. 

Тема 4. Нормовані простори
Нормовані простори. Підпростори нормованого простору. Фактор-

простори нормованого простору. Банахові простори. 



Лінійні функціонали на нормованих просторах. Теорема Хана-Банаха в 
нормованому просторі. Спряжений простір. Сильна топологія в спряженому 
просторі. Другий спряжений простір.

Слабка топологія та слабка збіжність в лінійних топологічних 
просторах. Слабка збіжність в нормованих просторах. Слабка топологія та 
слабка збіжність в спряженому просторі.

Тема 5. Евклідові простори
Визначення та приклади евклідових просторів. Існування ортогональних

базисів. Процедура ортогоналізації. Ряд Фур’є. Нерівність Бесселя. Замкнені 
ортогональні системи. Рівність Парсеваля. Теореми Вейєрштраса. 

Теорема Ріса-Фішера. Гільбертові простори. Теорема про ізоморфізм 
для гільбертових просторів. Ортогональне доповнення. Пряма сума. 
Характеристична властивість евклідових просторів.

Змістовий модуль 3. Лінійні функціонали та лінійні оператори

Тема 6. Лінійні функціонали та узагальнені функції
Лінійні функціонали. Неперервність, обмеженість та норма. Приклади 

лінійних неперервних функціоналів.
Спряжені простори. Слабка збіжність. Простори основних та 

узагальнених функцій. Диференціювання узагальнених функцій.

Тема 7. Лінійні оператори
Означення та приклади лінійних операторів. Норма оператора. 

Неперервність та обмеженість оператора. Сума та добуток лінійних 
операторів.

Обернені оператори. Спряжені оператори. Спряжений оператор в 
евклідовому просторі. Самоспряжені оператори. Спектр оператора та 
резольвента.

Тема 8. Компактні оператори
Визначення, властивості та приклади компактних операторів. Основні 

властивості компактних операторів. Власні значення компактного оператора.
Компактні оператори в гільбертовому просторі. Самоспряжені 

компактні оператори в гільбертовому просторі.
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індивідуальні, групові, творчі завдання.

http://www.allmath.com/
http://ru.wikipedia.org/





