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Funkcionélanalizis tételjegyzék

2016. majus

. Metrikus tér. Pl: diszkrét metrika. Normalt tér. Norma és metrika kapcsolata (B). Skalar-

szorzat tér. Skalarszorzat és norma kapcsolata (B). Példak: sorozatterek: (7, ezek kapcsolata

egymaéssal (B). Fiiggvényterek: C([a,b]), lehetséges normak.

. Metrikus terek topologiaja. Nyilt és zart halmaz. Sorozat konvergencidja. Metrikus terek

kozott értelmezett fliggvény folytonossaga. Kompakt és sorozatkompakt halmaz. Kompakt

halmaz véges dimenzioban (Heine-Borel tétel (B)), és végtelen dimenziéban. Példak.

Szeparabilis metrikus tér. Példa szeparabilis és nem szeparabilis térre. Teljes metrikus tér.
Hibert tér, Banach tér. C([a,b]) teljessége ill. nem teljessége kiilonb6z6 norméak mellett (B).

Vektortér dimenzidja. Példa véges és végtelen dimenzios terekre.

. Mérthet6 tér, mérték. Mértéktér, pl: szamlaldo mértékkel. Lebesgue mérték bevezetése R-ben.

Lebesgue-mérheté halmazok jellemzése. Nullmértékd halmazok, ezek strukturija. Cantor

halmaz [0, 1]-ben, tulajdonsagai (B).

Mérhetd fiiggvények. Egyszerd fiiggvények. M.m. tulajdonsag. Lebesgue integral bevezetése,
alaptulajdonsagok.  Integralhatésag feltétele. Lebesgue- és Riemann integral kapcsolata.

Konvergencia tételek.

LP(R) terek 1 < p < oo esetén. LP(R) és LI(R) kapcsolata véges ill végtelen meértékid R mellett
(B). Lényegében korlatos fiiggvények, ezek jellemzése. £°(R) tér. Riesz tétel.

Linearisan fiiggetlen fiiggvényrendszer £*(R)-ben.  Ortonormalt fiiggvényrendszer, példa
L%[—m, m|-ben. Teljes fiiggvényrendszer. Ortogonalizacié (B). Ortonormalt polinomrendszer:

Legendre-polionomok.

Altalanos Fourier analizis, altalanos Fourier egyiitthatok. Parseval egyenlGség és altalanositasa
(B). Riesz-Fisher tétel. £L2(R) és (* izometriaja.

Altalanos E%(R) terek adott p sulyfiiggvénnyel. ON polinomrendszerek. Példak: Csebisev- és
Hermite- polinomok, ezek jellemzése (B). Egy ON fiiggvényrendszer: Haar rendszer.

Absztrakt linearis operatorok. Folytonossag, jellemzése (B). Korlatossag, annak kapcsolata a
folytonossaggal (B). Operator norméaja. Példik: R™-ben, ¢*.-ben, C([a,b])-ban. B(X,Y) mint
normélt tér. B(X,Y) teljessége (B).

Folytonos linearis operatorok Banach térben. Operatorok szorzata. B(X) mint Banach algebra.
Inverz operator létezésének feltétele (B). Inverz operatorok tulajdonsagai. Spektrum. Kap-
csolat a sajatértékkel. Operédtor spektruménak alaptulajdonsagai (B). Példéak.
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Linearis funkcional, mint absztrakt linearis operdtor. Funkcional norméaja. Példak fiiggvény-
terekben. Dualis tér. Példak: R" kiilonb6z6 normak mellett, /7. Masodik dualis tér. Reflexiv

terek. Gyenge és erds konvergencia, ezek kapcsolata (B).

Funkcionalok és operatorok Hilbert térben. Riesz reprezenticios tétel. Hilbert tér dualis tere.
Linearis operator adjungaltja, ennek létezése (B). Példa véges és végtelen dimenzios Hilbert

térben. Onadjungélt operator. Példak: ortogonalis vetités, jellemzése (B).

Disztribtciok, mint specialis linearis operatorok, Kapcsolat a kozonséges fliggvényekkel. Példak.
Regularis disztribici6. Dirac delta. Disztribticio derivaltja. Lokalisan integralhato fiiggvény

gyenge derivaltja.

Egy példa. Operatorok alkalmazasa QM-ban: Egyetlen részecske mozgésanak és momentumanak

egyiittes hatarozatlansagaira vonatkozd Heisennberg féle becslés bizonyitéasa.



