Funkcionalanalizis targy
vizsgakérdései

Minden vizsgazd négy kisebb kérdést kap tébb kiilon-
b6z fejezetb6l. A vastagon szedett tételeket bizo-
nyitassal egyiitt kell tudni. Révidebb bizonyitasokat
pontosan kell tudni, hosszabbaknak csak a menetét, az
alapotletet kell tudni.

1. Linearis terek

e Linearis algebra alapjai, linearis terek, lineéris leké-
pezések, bazis, linearis leképezés matrixa.

e BelsG szorzas, adjungalas. Onadjungalt, unitér, nor-
malis matrixok, projekciok. Linearis terek direkt
Osszege.

e Sajatérték, sajatvektor. Normaélis méatrixok spekt-
ral felbontasa.  Jordan-féle normalalak, Jordan-
Chevalley felbontas.

e Dualis tér, biduélis. Bazishoz tartozé dudlis rendszer.
Vektortér kanonikus beagyazasa a bidualis tér-
be injektiv. Linearis leképezés transzponaltja.

e Linearis terek és leképezések tenzorszorzata (tobbféle
definicio, realizécio). Szimmetrikus és antiszimmet-
rikus tenzorhatvanyok.

e Determinans kétféle definici6janak ekvivalen-
ciaja.

2. Normalt terek, Banach-terek

e Topologiai alapfogalmak (nyilt, zart halmaz, kérnye-
zet, folytonossag, sorozat hatarértéke, halmaz lezara-
sa.)

e Normalt terek, példak. HO6lder és Minkowski-
egyenlétlenségek.

e Korléatos linearis funkcionélok és operatorok. Funk-
cional és operator normaja. Linearis leképezé-
sek folytonossaga és korlatossaga ekvivalens.
B(X,Y) teljes, ha Y az. Normélt tér (topologikus)
dualisa, ennek teljessége.

e Banach-terek, példak, normalt tér teljes burka
(konstrukcié vazlatosan).

e Abszolut konvergens sorok konvergenciaja és
atrendezhetGsége. Operatorok analitikus fiiggvénye,
Neumann-sor.

e Hahn—Banach tétel és kdvetkezményei. Normalt
tér kanonikus beagyazasa a bidualisba. Refle-
xivitas, szeparabilitas.

o Nyilt leképezés tétele, egyenletes korlatossag tétele,
korlatos inverz tétel, zart graf tétel.

e Dualitasi tételek, [P, LP terek dualisa. (IP esetében
bizonyitas vazlat.)

e Leképezések Fréchet derivaltja. Lanc szabaly.

3. Hilbert-terek és korlatos linearis

operatorok

Hilbert-tér fogalma, Schwartz-egyenlGtlenség,
paralelogramma egyenlGtlenség, polarizacios
azonossag.

Ortonormalt rendszer, ortonormalt bazis. Bessel-
egyenlStlenség, Bessel-egyenlGség, Parseval-
formula, bazis szerinti kifejtés.

A Hilbert-tér geometriaja, Riesz-lemma, projek-
ciotétel, Riesz-féle reprezentacios tétel.
Operator adjungaltja, az adjungéalt tulajdonsa-
gai.

Korlatos operatorok spektruma, a spektrum részei.
Spektralsugar. A spektrum tulajdonsagai. uni-
tér operatorok spektruma, énadjungilt operéato-
rok spektruma. Kapcsolat operatornak és ad-
jungaltjanak spektruma koéz6tt. Spektrum le-
képezési tétel polinomokra.

Vektor-topologiak Hilbert-téren, példak. Gyenge
és norméaban vett konvergencia kapcsolata.
Gyengén konvergens sorozat korlatos.
Operator-topologiak Hilbert-téren. Példak. A ha-
rom operator-topologia kapcsolata. Erds és
gyenge operator-topologia ekvivalenciaja unit-
éreken.

Hilbert-terek kompakt operatorai. Kompakt ope-
ratorok normaban zart kétoldali *-idealt alkot-
nak. Kompakt operator spektruma (Riesz—Schauder
tétel). Kompakt operatorok kozelitése véges rangi-
akkal.

e Onadjungalt operatorok fiiggvénykalkulusa.
e Fourier-transzformécio értelmezése, tulajdonsagai az

L?(R) téren.

Hilbert-terek, illetve ezek korlatos operatorainak ten-
zorszorzata. L2 terek tenzorszorzata.
Projektormérték, integralas projektormérték szerint.
Onadjungalt (normalis) operatorok spektralfelbonté-
sa. Normalis operatorok fiiggvényei.

Nembkorlatos operatorok

Példak nemkorlatos operatorra. Hellinger—
Toeplitz tétel.

Zart és lezarhato operatorok. Operator lezarha-
tosaganak kritériuma. Ha p(A) # (), akkor A
zart.

Nembkorlatos operator adjungéltja. Szimmetrikus és
onadjungalt operator. Lényegében onadjungalt ope-
rator. Operator szimmetrikussaganak egyszeri
kritériuma.

Az adjungalt operator tulajdonsagai. Az adjungalt
operator grafjanak elSallitasa az eredeti ope-
rator grafjaval.
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