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Введение Функциональный анализ

Функциональный анализ

Функциональный анализ, часть современной математики, главной
задачей которой является изучение бесконечномерных пространств и
их отображений. Наиболее изучены линейные пространства и
линейные отображения. Для Функционального анализа характерно
сочетание методов классического анализа, топологии и алгебры.

Абстрагируясь от конкретных ситуаций, удаётся выделить аксиомы и
на их основе построить теории, включающие в себя классические
задачи как частный случай и дающие возможность решать новые
задачи. Сам процесс абстрагирования имеет самостоятельное
значение, проясняя ситуацию, отбрасывая лишнее и открывая
неожиданные связи. В результате удаётся глубже проникнуть в
сущность математических понятий и проложить новые пути
исследования.
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Введение Функциональный анализ

Функциональный анализ и физика

Развитие Функционального анализа происходило параллельно с
развитием современной теоретической физики, при этом выяснилось,
что язык Функционального анализа наиболее адекватно отражает
закономерности квантовой механики, квантовой теории поля и т.п. В
свою очередь эти физические теории оказали существенное влияние
на проблематику и методы Функционального анализа.

Возникновение функционального анализа
Функциональный анализ как самостоятельный раздел математики
сложился на рубеже 19 и 20 вв. Большую роль в формировании общих
понятий сыграла созданная Г. Кантором теория множеств. Развитие
этой теории, а также аксиоматической геометрии привело к
возникновению в работах М. Фреше и Ф. Хаусдорфа метрической и
более общей т. н. теоретико-множественной топологии, изучающей
абстрактные пространства, т. е. множества произвольных элементов,
для которых установлено тем или иным способом понятие близости.
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Введение Нелинейный функциональный анализ

Нелинейный функциональный анализ

Одновременно с развитием и углублением понятия пространства шло
развитие и обобщение понятия функции. В конечном счёте оказалось
необходимым рассматривать отображения (не обязательно линейные)
одного пространства в другое (часто - в исходное). Одной из
центральных задач нелинейного Функционального анализа является
изучение таких отображений. Как и в линейном случае, отображение
пространства X в R называется функционалом. Для нелинейных
отображений (в частности, нелинейных функционалов) можно
различными способами определить дифференциал, производную по
направлению и т.д. аналогично соответствующим понятиям
классического анализа. Выделение из отображения квадратичного и
т.д. членов приводит к формуле, аналогичной формуле Тейлора.
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Введение Нелинейный функциональный анализ

Неподвижные точки

Важной задачей нелинейного Функционального анализа является
задача отыскания неподвижных точек отображения (точка x
называется неподвижной для отображения F , если Fx = x). К
отысканию неподвижных точек сводятся многие задачи о
разрешимости операторных уравнений, а также задачи отыскания
собственных значений и собственных векторов нелинейных операторов.
При исследовании неподвижных точек и точек ветвления
используются топологические методы: обобщения на
бесконечномерные пространства теоремы Брауэра о существовании
неподвижных точек отображений конечномерных пространств, степени
отображений и т.п. Топологические методы Функционального анализа
развивались польским математиком Ю. Шаудером, французским
математиком Ж. Лере, советскими математиками
М.А. Красносельским, Л.А. Люстерником и др.
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Введение Нелинейный функциональный анализ

Взгляд Люстерника

"Термин нелинейный содержит в своём определении лишь отрицание.
Многочисленные нелинейные задачи анализа всё время возникают в
разных разделах физики, механики, геометрии и т. д., и для их
решения применяются самые разнообразные методы. Выражаясь
образно, материк линейности окружён океаном нелинейности, в
котором возникают всё новые и новые изолированные острова, в
редких случаях образующие архипелаги."

Библиография
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Люстерник.
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Заключение

НЕЛИНЕЙНЫЙ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ (НФА) один из
разделов функционального анализа, изучающий нелинейные
отображения (нелинейные операторы ) бесконечномерных векторных
пространств, а также некоторые классы нелинейных пространств и их
отображения. Основными разделами НФА являются следующие.

Раздел 1
1) Дифференциальное исчисление нелинейных отображений
банаховых, топологических векторных и некоторых других более
общих пространств, включая теоремы о локальном обращении
дифференцируемого отображения и теорему о неявной функции.

Раздел 2
2) Нахождение условий действия, непрерывности, компактности
нелинейного оператора, действующего из одного бесконечномерного
конкретного пространства в другое.
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Заключение

Раздел 3 и 4

Раздел 3
3) Принципы неподвижной точки для различных классов нелинейных
операторов (сжимающих, компактных, уплотняющих, монотонных и
др.); применение этих принципов для доказательства существования
решений различных нелинейных уравнений.

Раздел 4
4) Изучение нелинейных монотонных, вогнутых, выпуклых, имеющих
монотонную миноранту и др. операторов в пространствах, наделенных
структурой упорядоченного векторного пространства.
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Заключение

Раздел 5 и 6

Раздел 5
5) Исследование спектральных свойств нелинейных операторов (точки
бифуркации, непрерывные ветви собственных элементов и пр.) в
бесконечномерных векторных пространствах.

Раздел 6
6) Приближенное решение нелинейных операторных уравнений.
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Заключение

Раздел 7 и 8

Раздел 7
7) Изучение пространств, линейных в малом, и банаховых
многообразий - глобальный анализ.

Раздел 8
8) Исследование на экстремум нелинейных функционалов и
вариационные методы изучения нелинейных операторов.
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Заключение
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