
ԵՐԵՎԱՆԻ  ՊԵՏԱԿԱՆ  ՀԱՄԱԼՍԱՐԱՆ 
 

Դիֆերենցիալ հավասարումների ամբիոն 

 

 

 

 
ԱՍԱՏՐՅԱՆ Հ. Ա., ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ Ի. Գ., 

ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆ Մ. Ի., ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ Տ. Ն., 

ՏԵՓՈՅԱՆ Լ. Պ., ՔԱՄԱԼՅԱՆ Ա. Հ. 

 

 

 

 

ԿՈՒՐՍԱՅԻՆ ԵՎ ԱՎԱՐՏԱԿԱՆ 

ԱՇԽԱՏԱՆՔՆԵՐԻ ԹԵՄԱՆԵՐԻ 

ԺՈՂՈՎԱԾՈՒ 
 

«Դիֆերենցիալ հավասարումներ», «Մաթեմատիկական 
ֆիզիկայի հավասարումներ» և «Ֆունկցիոնալ անալիզ» 

առարկաներից 

 

 

 

 

 

 

 

 
ԵՊՀ  ՀՐԱՏԱՐԱԿՉՈՒԹՅՈՒՆ 

 

ԵՐԵՎԱՆ – 2008 



 2 

ՀՏԴ 51 

ԳՄԴ 22.11 

Կ 995 

 

Խմբագրումը` Ի. Գ. Խաչատրյանի 

 

 

  ԱՍԱՏՐՅԱՆ Հ. Ա., ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ Ի. Գ., 
ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆ Մ. Ի., ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ Տ. Ն., 
ՏԵՓՈՅԱՆ Լ. Պ., ՔԱՄԱԼՅԱՆ Ա. Հ. 

Կ  995  Կուրսային և ավարտական աշխատանքների թեմաների 

ժողովածու «Դիֆերենցիալ հավասարումներ», «Մաթե-

մատիկական ֆիզիկայի հավասարումներ» և «Ֆունկցիո-

նալ անալիզ» առարկաներից: ԵՊՀ հրատ., 2008թ., 48 էջ: 

 

 

 
      Սույն ժողովածուն կազմված է ԵՊՀ մաթեմատիկայի և մեխանի-

կայի ֆակուլտետի բակալավրատի ծրագրով նախատեսված երրորդ և 

չորրորդ կուրսերում ուսանողներին առաջադրվող կուրսային և 

ավարտական աշխատանքների շուրջ 80 թեմաներից: 

      Ժողովածուն պարունակում է թեմաների լայն ընտրանի, ինչն 

ուսանողին հնարավորություն է ընձեռում կուրսային կամ ավարտա-

կան աշխատանքի թեման ընտրել ըստ իր նախասիրությունների: 

 

 

 

 

ISBN   978-5-8084-0994-1 

© ԵՊՀ հրատարակչություն, 2008 թ. 

© Հեղ. կոլեկտիվ, 2008 թ. 

ԳՄԴ 22.11 



 3 

 

 

ՆԱԽԱԲԱՆ 

 

      Ներկայացվող ժողովածուն կազմված է ԵՊՀ մաթեմատիկայի և մե-

խանիկայի ֆակուլտետի բակալավրատի ծրագրով նախատեսված եր-

րորդ և չորրորդ կուրսերում ուսանողներին առաջադրվող կուրսային 

և ավարտական աշխատանքների թեմաներից: Դրանք հիմնականում 

վերաբերում են «Դիֆերենցիալ հավասարումներ», «Մաթեմատի-

կական ֆիզիկայի հավասարումներ» և «Ֆունկցիոնալ անալիզ» առար-

կաներին` ընդգրկելով հետազոտական բնույթի բազմաթիվ խնդիր-

ներ: 

      Թեմաներից յուրաքանչյուրը բավականաչափ ծավալուն է, որպես-

զի այն ծառայի մասամբ որպես կուրսային աշխատանքի, իսկ ամ-

բողջությամբ` ավարտական աշխատանքի հիմք: Որոշ թեմաներ կա-

րող են հիմք հանդիսանալ մեկից ավելի ավարտական աշխատանք-

ների համար: 

      Ընդհանուր մաթեմատիկական զարգացվածություն ապահովելուց 

զատ, քիչ չեն նաև այն թեմաները, որտեղ ուսանողը կարող է հան-

դիպել այնպիսի խոչընդոտների, որոնց հաղթահարումը թույլ կտա 

նրան ընդհուպ մոտենալ գիտական նոր արդյունքներ ստանալու շե-

մին: 

      Ժողովածուում ընդգրկված թեմաների լայն ընտրանին ուսանողին 

հնարավորություն է ընձեռում կուրսային կամ ավարտական աշխա-

տանքի թեման ընտրել ըստ իր նախասիրությունների: 

      Յուրաքանչյուր թեմայի հետ մեկտեղ նշված է դրան առնչվող 

անհրաժեշտ գրականություն, որի ամբողջական ցանկը բերված է ժո-

ղովածուի վերջում: 

      Ներկայացված ժողովածուն, որպես ուսումնաօժանդակ ձեռնարկ, 

օգտակար է նաև պրոֆեսորադասախոսական կազմի համար: Այն 

կարող է հաջողությամբ գործածվել ոչ միայն Երևանի պետական հա-

մալսարանում, այլև հանրապետության և Արցախի այլ բարձրագույն 

ուսումնական հաստատություններում: 
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I. Սովորական և մասնակի ածանցյալներով դիֆերենցիալ 

հավասարումներ 

 

 

1. Նորմալ համակարգերի համար Կոշու խնդրի լուծման գոյությունը 
 

1. Էյլերի բեկյալների կառուցումը, դրանց հավասարաչափ սահմա-

նափակությունը և հավասարաստիճան անընդհատությունը: 

2. Պեանոյի թեորեմի ապացույցն Էյլերի բեկյալների մեթոդով: 

3. Արցելայի թեորեմի որոշ հետևանքներ: 

4. Պեանոյի թեորեմի ապացույցը Կոշու թեորեմի միջոցով: 

5. Լուծման մաքսիմալ շարունակման գոյությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [60], гл. II, § 1, п. 5, с. 71–73, п. 6, с. 75; [67], 

гл. I, § 2, с. 13–16, гл. II, § 2, § 3, с. 21–28: 

 

2. Նորմալ համակարգերի համար Կոշու խնդրի լուծման միակությու-
նը 
 

1. Մաքսիմալ և մինիմալ լուծումներ: 

2. Դիֆերենցիալ անհավասարություններ: 

3. Վինտների թեորեմը: 

4. Կամկեի միակության թեորեմը: Հետևանքներ (Նագումոյի և Օս-

գուտի միակության թեորեմները): 

5. Վան Կամպենի միակության թեորեմը: 

6. Եզակի լուծումներ:  y f y   հավասարման համար Կոշու 

խնդրի լուծման միակության անհրաժեշտ և բավարար պայմանը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [51], гл. III, § 12, с. 48–52, гл. IV, § 29, с. 

116–120; [60], гл. III, § 4, п. 1, с. 120–124; [67], гл. III, §§ 2–7, с. 38–

52: 

 

3. Անընդհատ աջ մասով նորմալ համակարգերի համար Կոշու խնդրի 
լուծման միակության խախտումը 
 

1. Կնեզերի թեորեմը: 

2. Կառուցել ածանցյալի նկատմամբ լուծված և անընդհատ աջ մա-

սով դիֆերենցիալ հավասարման օրինակ, որի համար ցանկացած 
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սկզբնական պայմաններով Կոշու խնդիրն ունի մեկից ավելի 

թվով լուծումներ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [67], гл. I, § 2, § 3, с. 13–17, гл. II, § 4, § 5, с. 

28–35: 

 

4. Դիֆերենցիալ հավասարման եզակի կետերի դասակարգումը 
 

1. Ածանցյալի նկատմամբ լուծված, կոտորակագծային աջ մասով 

առաջին կարգի դիֆերենցիալ հավասարման եզակի կետերի 

դասակարգումը: 

2. Հաստատուն գործակիցներով երկրորդ կարգի գծային համասեռ 

համակարգի լուծումների հետագծերը: 

3. Եզակի կետերի դասակարգումն ընդհանուր դեպքում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [53], гл. 2, § 16, с. 115–127; [60], гл. II, § 2, с. 

76–94; [64], гл. II, §§ 7–13, с. 44–101: 

 

5. Նորմալ համակարգերի կայունությունը 
 

1. Կայունություն ըստ Լյապունովի, ասիմպտոտիկ կայունություն, 

օրինակներ: 

2. Գծային հավասարումների համակարգի կայունության վերաբեր-

յալ ընդհանուր պնդումներ: 

3. Հաստատուն գործակիցներով գծային համասեռ համակարգի 

կայունությունը և ասիմպտոտիկ կայունությունը: 

4. Պերոնի թեորեմը: Հետևանք (Լյապունովի թեորեմը): 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [30], гл. II, §§ 1, 6–8 с. 64–69, 78–90; [35], гл. 

XIII, § 1, с. 343–350: 

 

6. Ֆրեդհոլմի ինտեգրալ հավասարումներ 
 

1. Սահմանափակ կորիզով ինտեգրալ հավասարումներ: 

2. Քառակուսով ինտեգրելի կորիզով ինտեգրալ հավասարումներ: 

3. Ռեգուլյար կետեր և եզակի կետեր: 

4. Իտերացված կորիզներ: Ռեզոլվենտ: 

5. Կամայական կորիզի մոտարկումը վերջավոր ռանգի կորիզներով: 
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6. Վերջավոր ռանգի կորիզներով ինտեգրալ հավասարումներ: 

Ֆրեդհոլմի ալտերնատիվը: 

7. Տրված եզակի կետին համապատասխան օպերատորի վերլուծու-

թյունը: 

8. Ֆրեդհոլմի այլընտրանքն ընդհանուր դեպքում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [56], гл. IV, § 1, § 2, с. 159–188: 

 

7. Շտուրմ–Լիուվիլի եզրային խնդրի սեփական արժեքների 
ասիմպտոտիկան 
 

1. Ասիմպտոտիկ բանաձևերը ողորկ գործակցի դեպքում ([44], գլ. I, § 

3; [40], гл. I, § 2): 

2. Ուսումնասիրել 

     
2
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ասիմպտոտիկ բանաձևը, որտեղ 
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իսկ    , , 1n nr r q o    հավասարաչափ ըստ  , 0,    և 

 1 0,q L   -ի սահմանափակ ենթաբազմությունների վրա ([7]): 

3. Ուսումնասիրել  1nr o  մնացորդային անդամի ավելի ճշգրիտ 

գնահատականներ ([44]; [39]): 

 

8. Շտուրմի համեմատության և օսցիլյացիայի թեորեմները 
 

1. Ուսումնասիրել նշված թեորեմները  ,q C a b  դեպքում: 

2. Ձևակերպել և ապացուցել համեմատության թեորեմը 

 1 ,q L a b   դեպքում (ինքնուրույն): 
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3. Ձևակերպել և ապացուցել օսցիլյացիայի թեորեմը  1 ,q L a b   

դեպքում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `   [1], գլ. IV, § 1, էջ 146–153; [60], гл. VI, § 2, п. 

3, с. 250–256; [67], гл. XI, § 3, с. 393–397; [76]: 

 

9. Շտուրմ–Լիուվիլի օպերատորների ընտանիքի սեփական արժեքնե-
րի ֆունկցիան (ՍԱՖ) 
 

1. Սեփական արժեքների կախվածությունը եզրային պայմաններից: 

2. ՍԱՖ անալիտիկությունը և մոնոտոնությունը: 

3. ՍԱՖ ուրիշ հատկությունները: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [11]: 

 

10. Շտուրմ–Լիուվիլի իզոսպեկտրալ օպերատորների ընտանիքի 
նկարագրումը 
 

1. Նկարագրումը      , 0, 0,      դեպքում: 

2. Նկարագրումը      , 0, 0,      դեպքում (ինքնուրույն): 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [72], [73]: 

 

11. Վ. Համբարձումյանի միակության թեորեմը Շտուրմ–Լիուվիլի 
հակադարձ խնդրում և նրա նմանակը, ապացուցված Տրուբովիցի 
կողմից 
 

1. Վ. Համբարձումյանի թեորեմի ապացույցը: 

2. Տրուբովիցի թեորեմի ապացույցը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [39]; [73]: 

 

12. Մարչենկոյի միակության թեորեմը Շտուրմ–Լիուվիլի հակադարձ 
խնդրում 
 

1. Ձևափոխության օպերատորների գոյությունը և հատկություն-

ները: 

2. Միակության թեորեմի ապացույցը ձևափոխության օպերատոր-

ների միջոցով: 
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3. Մարչենկոյի թեորեմի ապացույցը ուրիշ եղանակով: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [43]; [44], гл. I, § 2; [74]: 

 

 

13. Շտուրմ–Լիուվիլի հակադարձ խնդրի կոնստրուկտիվ լուծումը 
(սպեկտրալ ֆունկցիայի միջոցով) վերջավոր միջակայքի դեպքում 
 

1. sin 0, sin 0    դեպքը: 

2. sin 0, sin 0    և sin 0, sin 0    դեպքերը: 

3. sin sin 0    դեպքը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [23]: 

 

 

14. Շտուրմ–Լիուվիլի եզրային խնդրի դեպքում նորմավորող հաստա-
տունների ներկայացումը երկու սպեկտրի միջոցով 
 

1. Լևիտանի արդյունքը sin 0, sin 0    դեպքում: 

2. Ներկայացումը sin 0   կամ sin 0   դեպքերում: 

3. Զույգ պոտենցիալի դեպքը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [11]; [39]: 

 

 

15. Միակության թեորեմներ հակադարձ խնդրում (Շտուրմ–Լիուվիլի 
օպերատորի համար) 
 

1. Երկու սպեկտրով միակության թեորեմը: 

2. Սպեկտրալ ֆունկցիայով միակության թեորեմը: 

3. Տրուբովիցի միակության թեորեմը: 

4. Ուրիշ սպեկտրալ տվյալներով միակության թեորեմներ և այդ 

թեորեմների համարժեքությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [13]; [43]; [72]: 
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16. Դիրակի կանոնական համակարգի համար եզրային խնդրի սեփա-
կան արժեքների գրադիենտը 
 

1. Սեփական արժեքի ածանցյալներն ըստ  p x  և  q x  գործակից-

ների: 

2. Սեփական արժեքի ածանցյալներն ըստ եզրային պայմաններում 

մասնակցող   և   պարամետրերի: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [12]: 

 

 

17. Դիրակի կանոնական համակարգի լուծումների հատկությունները 
 

1. Լուծումների գոյությունը (լոկալ հանրագումարելի գործակիցների 

դեպքում) և անալիտիկ կախվածությունը սպեկտրալ պարա-

մետրից և սկզբնական արժեքներից: 

2. Լուծումների ասիմպտոտիկ վարքը, երբ   սպեկտրալ պարա-

մետրը ձգտում է անվերջի     : 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [8]: 

 

 

18. Դիրակի կանոնական համակարգի համար ձևափոխության 
օպերատորներ 
 

1. Ձևափոխության օպերատորների գոյությունը և կորիզների «ողոր-

կությունը» լոկալ հանրագումարելի գործակիցների դեպքում: 

2. Կորիզների համար գնահատականներ լոկալ 
1L -ից և լոկալ  

2L -ից գործակիցների դեպքում: 

3. Կորիզ մատրիցների «կառուցվածքը» և այլ հատկությունները: 

Ողորկ գործակիցների դեպքը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [44], [45]: 
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19. Եզրային խնդիր Դիրակի կանոնական համակարգի համար 
 

1. Եզրային խնդրի սեփական արժեքների գոյությունը: 

2. Սեփական արժեքների ասիմպտոտիկան լոկալ հանրագումարելի 

գործակիցների դեպքում: 

3. Սեփական արժեքների ասիմպտոտիկան ողորկ գործակիցների 

դեպքում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [12]; [40], гл. VII: 

 

20. Անհամասեռ եզրային խնդիրը Դիրակի կանոնական համակարգի 
համար 
 

1. Գրինի ֆունկցիայի կառուցումը և նրա հատկությունները: 

2. Խնդրի լուծումը Գրինի ֆունկցիայի միջոցով: 

3. Գրինի ֆունկցիայի վերլուծությունն ըստ սեփական ֆունկցիանե-

րի: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [40], гл. VII: 

 

21. Վերլուծություն ըստ սեփական ֆունկցիաների 
 

1. Սիմետրիկ օպերատորի որոշման տիրույթին պատկանող ֆունկ-

ցիայի վերլուծությունը: 

2.   2 2, ,L a b   դասի վեկտոր-ֆունկցիայի վերլուծությունը: 

3. Սեփական ֆունկցիաների լրիվությունը   2 2, ,L a b  -ում և 

Պարսևալի հավասարությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [40], гл. VII; [44]: 

 

22. Միակության թեորեմներ հակադարձ խնդրում (Դիրակի կանոնա-
կան համակարգի համար) 
 

1. Մարչենկոյի թեորեմի նմանակի ապացույցը: 

2. Տրուբովիցի թեորեմի նմանակի ապացույցը: 

3. Այլ միակության թեորեմներ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [43]; [72]; [74]: 
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23. Դիրակի իզոսպեկտրալ օպերատորների ընտանիքի նկարագրումը 
 

1. Մեկ նորմավորող հաստատունի փոփոխությունը: 

2. Վերջավոր թվով նորմավորող հաստատունների փոփոխությունը: 

3. Անվերջ թվով նորմավորող հաստատունների փոփոխությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [9]: 

 

24. Անալիտիկ գործակիցներով դիֆերենցիալ հավասարումների հա-
մակարգեր 
 

1. Մասնակի ածանցյալներով հավասարումների համակարգերի 

համար Կոշու խնդրի դրվածքը: Կովալևսկայայի թեորեմի ձևա-

կերպումը: 

2. Կովալևսկայայի թեորեմի միակության պնդման ապացույցը: 

3. Մաժորանտ ֆունկցիաներ: 

4. Կովալևսկայայի թեորեմի գոյության պնդման ապացույցը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [46], гл. I, § 1, с. 10–29; [50], гл. I, § 2, с. 22–

38: 

 

25. Սկզբնական և եզրային խնդիրներ հիպերբոլական տիպի հավա-
սարումների համար 
 

1. Գտնել անհրաժեշտ և բավարար պայմաններ, որպեսզի 

11 12 22 1 2( ) 2 0xx xy yy x yL u a u a u a u b u b u       

հաստատուն գործակիցներով հավասարման համար 2
12( a    

11 22 0)a a   գոյություն ունենան ֆունկցիոնալ–ինվարիանտ լու-

ծումներ ( ( , )u x y  ֆունկցիան կոչվում է ֆունկցիոնալ–ինվա-

րիանտ լուծում, եթե ( )F u –ն հանդիսանում է  հավասարման լու-

ծում կամայական F -ի համար) և գտնել հավասարման ընդհա-

նուր լուծումը:  

2. Ցույց տալ, որ եթե տեղի ունի 2 2
11 2 12 1 2 22 12 4 0a b a b b a b c     

պայմանը, ապա ( ) 0L u cu   հավասարման ընդհանուր 

լուծումը կունենա հետևյալ տեսքը.  

2
1 1 2 2( , ) ( ( ) ( ))

kx my

u x y e x y x y    


    , 
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որտեղ 1 –ը և 2 –ը կամայական ֆունկցիաներ են, 22 1k a b   

12 2a b , 11 2 12 1m a b a b  , իսկ 1 –ը և 2 –ը 2
11 122a a    

22 0a   քառակուսի հավասարման արմատներն են: Ցույց տալ, 

որ եթե խնդրի պայմանը տեղի չունի, ապա հավասարումը կբերվի 

1v c v    տեսքին, որտեղ 1x y   , 2x y   , 

2 1
1 1 1 2 2 1 2 11(16 ) (( )( ) 4 )c b b b b a c       : Ցույց տալ, որ 

xyv cv  հավասարման ընդհանուր լուծումը ( c const )  ունի 

հետևյալ տեսքը. 

1 0 2 0

0 0

( , ) ( ) (2 ( )) ( ) (2 ( ))
yx

v x y t J i y x t dt t J i x y t dt      

0(0,0) (2 ),v J i xy  

որտեղ 1( )t –ն և 2 ( )t –ն կամայական ֆունկցիաներ են:  

3. Ցույց տալ, որ 

( , ) 0 (0 , 1, 1)xy x yE u u u
x y x y

 
            

 
 

հավասարման ընդհանուր լուծումն ունի հետևյալ տեսքը. 
1

1

0

( , ) ( ) [ ( ) ] (1 )u x y y x x y x t t t dt           
1

1 1

0

[ ( ) ] (1 ) ,x y x t t t dt        

որտեղ ( )t –ն և ( )t –ն կամայական ֆունկցիաներ են: 

4. Գտնել 0xy x yu u u
x y x y

 
  

 
 հավասարման ընդհանուր լու-

ծումը, երբ  

ա) 
2 1 2 1

, , ,
2 2

m n
m n m n 

 
         ,  

բ) 
2 1 2 1

, , ,
2 2

m n
m n m n 

 
         : 
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5. Գտնել tt xx yyu u u cu    և tt xx yy zzu u u u cu     հավասարում-

ների այն սինգուլյար լուծումները, որոնք դառնում են անվեր-

ջություն բնութագրիչ կոնի մակերևույթի վրա: 

6. Գտնել 
/2 1 0 ( , 0, 2)m m

xx yy xy u u ay u a const y m       հավա-

սարման այն լուծումը, որը բավարարում է ( ,0) ( )u x x , 

( ,0) ( )yu x x  պայմաններին: 

7. Ցույց տալ, որ 
2 1 / 2 0xx yy yy u yu u    հավասարման համար, 

երբ 0y  , 0 1x  . 

ա) Կոշու ( ,0) ( ), ( ,0) ( )yu x x u x x    խնդիրը կոռեկտ չէ, 

բ) Կոշու 1/2

0
( ,0) ( ), lim ( ) ( , ) ( )y

y
u x x y u x y x 


    կշռային 

խնդիրն ունի լուծում: 

8. Գտնել  1/ 2 0 ( 0)xx yy yu yu u y     հավասարման այն լուծու-

մը, որը բավարարում է ( ,0) ( )u x x , 1/2

0
lim ( , ) ( )y
y

y u x y x


  

պայմաններին:  

9. Ցույց տալ, որ 1 / 2 0 ( 0)xx yy yu yu u y     հավասարումն ունի 

միակ լուծում, որը բավարարում է հետևյալ պայմաններին. 

( ,0) ( ), ( ,0)yu x x u x –ն սահմանափակ է: 

10. Գտնել 
1 0 ( , 0 2, 0)m m

xx yy yy u u ay u a const m y        հա-

վասարման այն լուծումը, որը բավարարում է հետևյալ պայման-

ներին. 0( ,0) ( ), ( , ) ( ) :y yu x x y u x y x    

11. Գտնել / 0 ( 0, 0 1, 0)m
xx yy yu y u p yu m p y        հավա-

սարման այն լուծումը, որը բավարարում է հետևյալ պայմաննե-

րին. 
0

( ,0) ( ), lim ( , ) ( ) :p
y

y
u x x y u x y x 


   

12. Գտնել 22 / 0 (0 2 1)xx yy yu u a yu b u a       հավասարման  

այն լուծումը, որը բավարարում է հետևյալ պայմաններին. 
2

0( ,0) ( ), ( , ) ( ) :a
y yu x x y u x y x    
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13. Գտնել 
1/ 2 0 (1 2)m m

tt xx yy tt u u u m t u m       հավասարման 

այն լուծումը, որը բավարարում է հետևյալ պայմաններին. 
/2

0 1
0

( , ,0) ( , ), lim ( , , ) ( , ) :m
t

t
u x y x y t u x y t x y 


   

14. Դիցուք D –ն տիրույթ է, որը սահմանափակված է x -երի առանց-

քի AB  հատվածով և 

        
/2 1/ 2 0 ( 0, 0)m m

xx yy xy u u m y u y m                              (1) 

հավասարման 
2

2
2

: 0
2

m

AC x y
m



 


 ու 
2

2
2

: 1
2

m

BC x y
m



 


 

բնութագրիչներով: Գտնել D  տիրույթում (1) հավասարման այն 

լուծումը, որն անընդհատ է D  փակ տիրույթում և բավարարում է 

( ) (0 1 / 2), ( ,0) ( ) (0 1)AC yu x x u x x x        եզրային 

պայմաններին, որտեղ ( )x –ը և ( )x –ը տրված ֆունկցիաներ են 

(Կոշի–Գուրսայի խնդիր): 

15. Ցույց տալ, որ (1) հավասարման համար Կոշի–Գուրսայի 

( ) (0 1 / 2), ( ,0) ( ) (0 1)BC yu x x u x x x        

անհամասեռ խնդրին համապատասխան համասեռ խնդիրն  

ունի անվերջ քանակությամբ գծորեն անկախ լուծումներ, իսկ 

անհամասեռ խնդիրը լուծելի է այն և միայն այն դեպքում, երբ 

2 2( / 2) 2( 2) ( ) :
m m

m mx x m x 


     

16. Գտնել 0xx ttu u  հավասարման լուծումը և նրա տարածման 

տիրույթը հետևյալ տվյալներով. 

( ,0) ( ), [ , ( )] ( ), 0 1, (0) (0),u x x u x x x x          

որտեղ ( )t x ֆունկցիան երկու անգամ անընդհատ դիֆերեն-

ցելի է և բավարարում է 0 ( ) 1x    պայմանին:  

17. Կառուցել 0xx ttu u u    հավասարման այն լուծումը, որը բա-

վարարում է ( , ) ( , ) 0u x x u x x    պայմաններին:  

18. Գտնել , /t x t xu av v a u      համակարգի այն լուծումը, որը 

բավարարում է սկզբնական ( ,0) 0, ( ,0) 0 (0 )u x v x x l    և 

եզրային (0, ) 0, (0, ) ( )(1 ) 1 ( 0)u t v t t u t      պայմաններին, 
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որտեղ –ն,  -ն և  -ն հաստատուններ են, իսկ ( )t –ն տրված 

ֆունկցիա է:  

19. Գտնել ( ) ( 0)tt x xu x u    հավասարման այն լուծումը, որը բա-

վարարում է 0 1( ,0) ( ), ( ,0) ( )tu x x u x x    սկզբնական պայման-

ներին և հետևյալ եզրային պայմաններից որևէ մեկին. 

ա) (0, ) ( , ) 0,u t u a t  երբ  1,   

բ) (0, )u t -ն սահմանափակ է, ( , ) 0u a t  , երբ  1 2,   

գ) 
0

lim ( , ) 0, ( , ) 0,x
x

x u x t u a t


   երբ 0 1  : 

 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [16], задачи 353, 364, 391, 392, 395; [59], 

задачи 28, 29, 35, 38, 42, 52–56, 59, 69, 70, 85, 116: 

 

26. Ռիմանի ֆունկցիա 
 

1. Ցույց տալ, որ 0xx ttu u  հավասարման համար, գրված  

,x t x t      բնութագրիչ փոփոխականներով, Ռիմանի 

1 1( , ; , )R      ֆունկցիան նույնաբար հավասար է մեկի: 

2. Ռիմանի ֆունկցիայի միջոցով գրել 0xx ttu u   հավասարման 

համար Կոշու և Գուրսայի խնդիրների լուծումները: 

3. Անմիջական ստուգումով համոզվել, որ 0xx ttu u u    հավա-

սարման համար, գրված բնութագրիչ փոփոխականներով, 

Ռիմանի  ֆունկցիան ունի հետևյալ տեսքը. 

1 1 0 1 1( , ; , ) ( ( )( ),R J            

որտեղ 2   : 

4. Ռիմանի ֆունկցիայի միջոցով գտնել 0xx ttu u u    հավասար-

ման այն լուծումը, որը բավարարում է հետևյալ պայմաններին. 

ա) ( ,0) ( ), ( ,0) ( ),tu x x u x x    

բ) ( , ) ( ), ( , ) ( ), 0 , (0) (0)u x x x u x x x x          : 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [16], задачи 359–363; [61], гл. II, § 5, с. 128–

139: 
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27. Պարաբոլական և էլիպսական տիպի հավասարումներ 
 

1. Ցույց տալ, որ t xxu u  հավասարման այն լուծումը, որը բավարա-

րում է ( ,0) 0 (0 )u x x l    սկզբնական պայմանին և 

(0, ) ,u t P const   ( , ) 0 ( 0)u l t t   եզրային պայմաններին, կա-

րելի է ներկայացնել հետևյալ տեսքով. 

( )
( , )

2

P l x
u x t

l


   

0

1 sin( ) sin( )
:

2 sin sin

it itP x l i x l i
e e d

i l i l i

  


   




   
  

 
  

2. Գտնել 2
t x xxu uu a u   հավասարման այն լուծումը, որը բավա-

րարում է ( ,0) ( ) (0 )u x f x x l    սկզբնական պայմանին  և 

(0, ) ( , ) 0 ( 0)u t u l t t    եզրային պայմաններին: 

3. Գտնել 2 0u k u    հավասարման սինգուլյար լուծումները, որ-

տեղ :xx yy zzu u u u     

4. Գտնել 0y   կիսահարթության համար  ( ,0) ( )yu x x , 

x     եզրային պայմանով Նեյմանի խնդրի լուծումը: 

5. Ցույց տալ, որ 

2 21
( , ) log ( ) ( ) ( , )

S

u x y x y g ds C   


       

ֆունկցիան հանդիսանում է 2 2 2x y R   շրջանում Նեյմանի 

խնդրի լուծումը 
( , )

( , )
S

u x y
g x y







 եզրային պայմանով, որտեղ 

S -ը 2 2 2x y R   շրջանագիծն է, իսկ g  ֆունկցիան բավարա-

րում է  ( , ) 0
S

g ds    պայմանին: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [16], задачи 191, 216; [59], задачи 166, 167, 

171: 
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28. Պոտենցիալների տեսություն 
 

 

1. Պարզել ծավալային ( ) ( , ) ( ) y

D

u x E x y y d    պոտենցիալի վարքը, 

երբ x  , որտեղ 

2
, 3,

( , )
log , 2,

n
x y n

E x y
x y n

  
 

  

 

1 2 1 2( , , , ), ( , , , )n nx x x x y y y y   : 

2. Ցույց տալ, որ ճիշտ է 

, ,
( , )

/ 2, ,

0, ,

n

x n

xS

y G
E x y

ds y S

y G S






 
 

  
   

  

բանաձևը, որտեղ G -ն 
n -ի սահմանափակ տիրույթ է` ողորկ 

S G   եզրով: 

3. Ցույց տալ, որ ճիշտ է Գաուսի 

2
( ) 2

( ) ,
( / 2)

n

x n y n

xS D G

u x
ds y d

n
    

 


  

    

բանաձևը, որտեղ ( )u x –ը ( )x խտությամբ ծավալային պոտեն-

ցիալն է` բաշխված 
nD    տիրույթով, G –ն 

n –ի կամայական 

տիրույթ է` S  ողորկ եզրով, իսկ n –ը 
n –ի միավոր գնդի մակե-

րևույթի մակերեսն է: 

4. Հաշվել 
2 2
1 2 1

( )
x

xx x

u x
I ds


 




  ինտեգրալը, որտեղ ( )u x –ը 

1 2( )x x x   խտությամբ ծավալային պոտենցիալն է` բաշխված 

1 21 1, 1 1x x       տիրույթով: 

5. Պարզել պարզ և կրկնակի շերտերի պոտենցիալների վարքը, երբ 

| |x  : 

 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [16], задачи 196, 201, 202, 212, 213: 
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29. Հանկելյան օպերատորներ և հանկելյան մատրիցներ 
 

1. Դիցուք A  հանկելյան օպերատորը գործում է հետևյալ բանա-

ձևով. 

 1

0

( )( ) ( ) ( ) (0, ) :Af x x t f t dt L


      

Ցույց տալ, որ` 

ա) : (0, ) (0, ), 1p pA L L p    , 

բ) A -ն սահմանափակ օպերատոր է (0, )pL  -ում, 

գ) A -ն կոմպակտ օպերատոր է (0, )pL  -ում: 

2. Դիցուք A  հանկելյան մատրիցն ունի  1 , 1m n m n
A 



  
  տեսքը, որ-

տեղ   11k k
l




 , իսկ այդ մատրիցով ծնված օպերատորը գործում 

է հետևյալ բանաձևով. 

1 1 2
1

( ) , ( , , , , ),n m n m n
m

Ax x x x x x n


 


      : 

Ցույց տալ, որ` 

ա) : , 1p pA l l p  , 

բ) A -ն սահմանափակ օպերատոր է pl -ում, 

գ) A -ն կոմպակտ օպերատոր է pl -ում:  

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [2]; [3]: 

 

 

30. Բեսելի և Լագերի ֆունկցիաներ 
 

 

1. Ցույց տալ, որ 
2

2
0

( ) ( 1)
2 ( 1) ( 1)

k
k

k
k

x
J x

k k



  






 
    

  

ֆունկցիան հանդիսանում է 
2 2 2( ) 0x y xy x y     , const   

 Բեսելի հավասարման լուծում: 
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2. Ցույց տալ, որ 

1

0 2
0

2 cos
( ) :

1

tx
J x dt

t



  

3. Ցույց տալ, որ 1n    դեպքում` 

ա) եթե ( ) ( ) 0n nJ J   , ապա 

 
1

0
( ) ( ) 0n nxJ x J x dx     , 

1
2 2

10

1
( ) ( ),

2
n nxJ x dx J   

բ) եթե 1( ) 0nJ   , ապա 
1

2 2
10

( ) 1 / 2 ( ),n nxJ x dx J   

գ) ( ) 0nJ x   հավասարման արմատներն իրական են: 

4. Ցույց տալ, որ ( , ) ( )cosn nu r I r n   , ( , ) ( )sinn nv r I r n    

 0,1,n    ֆունկցիաները, որտեղ ( ) ( )n
n nI x i J ix  Բեսելի 

ֆունկցիան է կեղծ արգումենտով, բավարարում են 
2 0xx yyu u u    հավասարմանը 2 2 2( , cos ,x y r x r     

sin )y r  : 

5. Ցույց տալ, որ  
1

( ) ( ) 0,1,
!

n
x n x

n n

d
L x e x e n

n dx
    ֆունկցիանե-

րը բավարարում են Լագերի (1 ) 0xy x y ny      հավասարմա-

նը:  

6. Ցույց տալ, որ  
0

( ) ( ) 0 :x
n me L x L x dx n m


    

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն ` [16], задачи 528, 531–533, 540, 542; [20], гл. 

IV, § 23, с. 355–368, [61], Дополн. II, ч. I, § 1, § 2, с. 632–645, ч. III, § 

2, с. 706–710: 

 

 

31. Կոտորակային ածանցում և ինտեգրում 
 

 

1. Կոտորակային ածանցումը և ինտեգրումը վերջավոր միջակայ-

քում: 

2. Կոտորակային ածանցումը և ինտեգրումը անվերջ միջակայքում: 
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3. Կոտորակային ածանցման և ինտեգրման գործողությունների կա-

պը: 

4. Կոշու խնդիրը կոտորակային ածանցյալներով սովորական դիֆե-

րենցիալ հավասարումների համար: 

5. Եզրային խնդիր կոտորակային ածանցյալներով սովորական դի-

ֆերենցիալ հավասարումների համար: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [58], гл. 1, § 1, § 2, с. 20–56, гл. 8, § 42, с. 

596–614: 
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II. Ֆունկցիոնալ անալիզ 

 

32. Մետրիկական, նորմավորված և սկալյար արտադրյալով տարա-
ծությունների լրիվացումներ 
 

1. Մետրիկական տարածության լրիվացում, լրիվացման թեորեմը: 

2. Նորմավորված և սկալյար արտադրյալով տարածությունների 

լրիվացումներ: 

3. Օրինակներ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [32], гл. 1, § 10, с. 86–90; [33], гл. I, § 4, п. 

4.3, с. 36–38, гл. IV, § 1, п. 1.4, с. 122–123, § 5, п. 5.1, с. 159–160; [36]; 

гл. II, § 3, п. 4, с. 71–74, гл. III, § 4, п. 6, с. 157, [41], гл. I, § 6, п. 3, с. 

35–40: 

 

33. Թեորեմներ և օրինակներ փակ գնդերի վերաբերյալ 
 

1. Մետրիկական տարածությունում ներդրված գնդերի մասին ուղիղ 

և հակադարձ թեորեմները: 

2. Բերել լրիվ մետրիկական տարածությունում ներդրված փակ 

գնդերի հաջորդականության օրինակ, որն ունի դատարկ հատում: 

3. Ապացուցել, որ նորմավորված տարածությունում ներդրված, 

փակ և զրոյի չձգտող շառավղերով գնդերի ցանկացած հաջորդա-

կանություն ունի ոչ դատարկ հատում: 

4. Ապացուցել, որ բանախյան տարածությունում ներդրված փակ 

գնդերի ցանկացած հաջորդականություն ունի ոչ դատարկ հա-

տում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [41], гл. I, § 7, п. 1, с. 40–41; [42], ч. 1, задачи 

3.5–3.7; [63], задачи 2.23, 2.24, 2.26, 2.27, 6.10: 

 

34. Սեղմող արտապատկերումների սկզբունքը 
 

1. Բանախի թեորեմը սեղմող արտապատկերման անշարժ կետի գո-

յության վերաբերյալ: 

2. Բերել ոչ լրիվ մետրիկական տարածությունում գործող սեղմող 

օպերատորի օրինակ, որն անշարժ կետ չունի: 
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3. Ապացուցել, որ եթե լրիվ մետրիկական տարածությունում գործող 

օպերատորի ինչ-որ աստիճան սեղմող է, ապա այդ օպերատորն 

ունի միակ անշարժ կետ: 

4. Թեորեմներ հանրահաշվական հավասարումների համակարգի 

լուծելիության վերաբերյալ: 

5. Թեորեմներ Ֆրեդհոլմի և Վոլտերայի ինտեգրալ հավասարում-

ների լուծելիության վերաբերյալ: 

6. Սովորական դիֆերենցիալ հավասարումների համակարգի հա-

մար Կոշու խնդրի լուծման գոյության և միակության թեորեմը: 

7. Բերել լրիվ մետրիկական տարածությունում գործող A  օպերա-

տորի օրինակ, որն x y  դեպքում բավարարում է  ,Ax Ay   

 ,x y  պայմանին և չունի անշարժ կետ: 

8. Ապացուցել, որ եթե կոմպակտ մետրիկական տարածությունում 

գործող A  օպերատորն x y  դեպքում բավարարում է 

   , ,Ax Ay x y   պայմանին, ապա այն ունի միակ անշարժ 

կետ: 

9. Ապացուցել, որ եթե K  կոմպակտ մետրիկական տարածությու-

նում գործող A  օպերատորը բավարարում է  ,Ax Ay   

 ,x y  պայմանին, ապա A  օպերատորն իզոմետրիկ է և սյու-

րեկտիվ: Բերել օրինակ, որ ոչ կոմպակտ K  տարածությունում 

նշված պնդումը սխալ է: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [36], гл. II, § 4, с. 74–83; [41], гл. I, § 7, п. 2.3, 

с. 42–46; [42], ч. 1, задачи 3.1, 3.2, 3.4: 

 

35. Հանրահաշվական բազիսի գաղափարը 
 

1. Գծորեն անկախ վեկտորների շարունակությունը մինչև բազիս: 

2. Բազիսների հավասարազորությունը: Տարածության չափողակա-

նություն: 

3. Ենթատարածության լրացում: Ենթատարածության կոչափ: 

4. Ցույց տալ, որ ցանկացած անվերջ չափանի նորմավորված տարա-

ծության դեպքում գոյություն ունի այդ տարածության վրա որոշ-

ված անսահմանափակ գծային ֆունկցիոնալ: 
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5. Կառուցել X  նորմավորված, Y  բանախյան տարածություններ և 

:A X Y  սահմանափակ բիեկտիվ գծային օպերատոր` 

այնպիսին, որ 
1A
-ը սահմանափակ չէ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [29]; [42], ч. 1, задачи 3.10, 3.14, 3.49; [54], 

гл. II, §§ 5–8, с. 48–62: 

 

36. Ֆունկցիոնալ անալիզի հիմնական սկզբունքները տոպոլոգիական 
վեկտորական տարածություններում 
 

1. Տոպոլոգիական վեկտորական տարածության սահմանումը և 

որոշ հատկությունները: 

2. Լոկալ կոմպակտության մասին թեորեմը: 

3. F -տարածություններ: 

4. Բանախ-Շտեյնհաուսի թեորեմը: 

5. Բաց արտապատկերման սկզբունքը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. II, § 1, § 2, с. 61–71; [33], гл. III, 

§§ 1–3, с. 88–118; [57], гл. 1, 2, с. 13–66: 

 

37. Ուռուցիկ բազմություններ և ֆունկցիոնալներ 
 

1. Մինկովսկու ֆունկցիոնալը և նրա որոշ հատկություններ: 

2. Նորմավորված տարածության փակ, սահմանափակ և ներքին 

կետ ունեցող ուռուցիկ ենթաբազմությունների հոմեոմորֆությու-

նը: 

3. Կոլմոգորովի թեորեմը տոպոլոգիական վեկտորական տարածու-

թյան նորմավորման վերաբերյալ: 

4. Ապացուցել, որ եթե նորմավորված տարածությունում A  բաց 

(փակ) բազմությունը բավարարում է 
1 1

2 2
A A A   պայմանին, 

ապա այն ուռուցիկ է: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. V, § 1, п. 1–8, с. 443–446; [33], 

гл. II, § 3, с. 79–82, гл. IV, § 1, п. 1.1, с. 120; [57], гл. 1, п. 1.33–1.39, с. 

33–38: 
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38. Թեորեմներ ուռուցիկ բազմությունների անջատման վերաբերյալ 
 

1. Բազմության C -ներքին կետի գաղափարը: Ուռուցիկ բազմու-

թյան C -ներքին կետերի և Մինկովսկու ֆունկցիոնալի կապը: 

2. Անջատելիության հիմնական թեորեմը: 

3. Անջատելիության հիմնական թեորեմի որոշ ճշգրտումներ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [4], гл. I, § 1.3, п. 1.3.3, с. 53, п. 1.3.4, с. 57–

58; [28], т. I, гл. V, § 1, § 2, с. 443–453; [57], гл. 3, п. 3.4–3.7, с. 70–73: 

 

39. Թեորեմներ անշարժ կետի վերաբերյալ 
 

1. Բրաուերի թեորեմը գնդի համար: 

2. Բրաուերի թեորեմի ընդհանուր ձևակերպումը: 

3. Կակուտանիի օրինակը: 

4. Շաուդերի թեորեմը: 

5. Շաուդերի թեորեմի կիրառություններ: 

6. Կակուտանիի թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [14], гл. V, § 65, § 66, с. 200–210; [28], т. I, гл. 

V, § 10, с. 490–495, § 12, с. 505–508; [33], гл. XVI, §§ 2–5, с. 613–645; 

[37], гл. 2, § 28, п. 1–3, с. 314–322; [41], гл. V, § 3, с. 190–195: 

 

40. Լրացվող ենթատարածություններ 
 

1. Բանախյան տարածության ենթատարածությունների ուղիղ գու-

մարը: 

2. Ենթատարածության ուղիղ լրացում: 

3. Սահմանափակ օպերատորի միակողմանի հակադարձելիու-

թյուն: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [25], гл. II, §§ 1–5, с. 45–64; [57], гл. 1, п. 

1.42, с. 41, упр 20, с. 50, гл. 4, п. 4.20, 4.21, с. 120–121, гл. 5, п. 5.15–

5.20, с. 150–156: 

 

41. Կոմպակտության հայտանիշեր որոշ բանախյան տարածություն-
ներում 
 

1. Արցելայի ընդհանրացված թեորեմը: 
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2. Կոլմոգորովի թեորեմը 
pL  տարածությունում բազմության հարա-

բերական կոմպակտության մասին: 

3. Ռիսի թեորեմը 
pL  տարածությունում բազմության հարաբերա-

կան կոմպակտության մասին: 

4. Գելֆանդի թեորեմը բանախյան տարածությունում բազմության 

հարաբերական կոմպակտության մասին: 

5. Հարաբերական կոմպակտության հայտանիշ pl  տարածությու-

նում: 

6. Հարաբերական կոմպակտության հայտանիշ բազիսով բանախ-

յան տարածությունում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. 1 гл. IV, § 8, с. 309–332; [33], гл. IX, § 

1, с. 312–319; [41], гл. II, § 2, п. 2–4, с. 70–77, гл. III, § 7, п. 1, с. 127–

130, п. 3, 4, с. 131–133: 

 

42. Համալուծ տարածության նկարագրման հարցը 
 

1. Կոմպլեքս չափեր: Լրիվ վարիացիա: 

2. Ռադոն–Նիկոդիմի թեորեմը: 

3. 
pL  տարածությունների համալուծների նկարագրությունը: 

4.  C K  տարածության համալուծի նկարագրությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. IV, § 6, с. 283–305, § 8, с. 309–

332; [33], гл. VI, §§ 1–3, с. 245–263; [75], ch. 2, sec. 2.12–2.18, p. 39–

49, ch. 6, sec. 6.1–6.19, p. 116–132: 

 

43. Վերջավոր չափանի տարածությունների և մատրիցների նորմերի 
մասին 
 

1. Բացարձակ վեկտորական նորմեր: 

2. Վերջավոր չափանի տարածությունների ռեֆլեքսիվությունը: 

3. Վերջավոր չափանի տարածության և նրա համալուծի նորմերի 

կապը: 

4. Ինդուկցված մատրիցային նորմեր: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. IV, § 2, примеры 1–3, с. 259–

260, § 3, с. 265–269, § 13, упражнение 1, с. 367; [38], гл. 6, с. 185–204: 
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44. Իզոմետրիկ օպերատորներ 
 

1. Իզոմետրիկ օպերատորներ նորմավորված տարածություններում, 

դրանց գծայնությունը: 

2. Իզոմետրիկ օպերատորներ հիլբերտյան տարածություններում: 

Ունիտար օպերատորներ: 

3. Բոխների թեորեմը  2 ,L a b  տարածության ունիտար օպերա-

տորների ընդհանուր տեսքի վերաբերյալ: Պլանշերելի թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [14], гл. III, п. 40–42, с. 113–119; [15], гл. XI, 

§ 3, с. 169–171; [56], гл. VII, § 3, с. 312–316: 

 

45. Նորմավորված տարածության չափողականությունը 
 

1. Նորմավորված տարածության չափողականության սահմանումը: 

2. Հիլբերտյան տարածության չափողականությունը: 

3. Հիլբերտյան տարածությունների իզոմետրիկորեն իզոմորֆության 

անհրաժեշտ և բավարար պայմանը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. IV, § 4, с. 269–279, т. II, 

Приложение, с. 938–949; [52]: 

 

46. Լոկալ ուռուցիկ տարածություններում բազմության թույլ և ուժեղ 
սահմանափակությունների համարժեքությունը 
 

1. Տոպոլոգիական վեկտորական տարածության գաղափարը և որոշ 

հատկությունները: 

2. Մինկովսկու ֆունկցիոնալը և նրա հիմնական հատկությունները: 

3. F -տարածություններ: 

4. Անջատելիության թեորեմներ: 

5. Թույլ և ուժեղ սահմանափակությունների համարժեքությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. II, § 1, п. 1–9, с. 61–64, § 3, п. 20, 

с. 78–79, гл. V, § 1, с. 443–447; [33], гл. III, §§ 1–3, с. 88–118; гл. VIII, 

§ 1, § 2, с. 281–287: 
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47. Թույլ կոմպակտությունը բանախյան տարածություններում 
 

1. Տոպոլոգիական տարածությունների դեկարտյան արտադրյալը: 

Տիխոնովի թեորեմը: 

2. Տոպոլոգիական վեկտորական տարածության գաղափարը և որոշ 

հատկությունները: 

3. Հան–Բանախի թեորեմի որոշ հետևանքներ: 

4. Թույլ տոպոլոգիաներ, դրանց հիմնական հատկությունները: 

5. Թույլ կոմպակտությունը և ռեֆլեքսիվությունը: 

6. Թույլ տոպոլոգիաների մետրիզացումը: Անսահմանափակ 

բազմություններ: 

7. Էբերլեյն–Շմուլյանի թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. I, гл. I, § 7, § 8, с. 38–45, гл. II, § 1, п. 

1–9, с. 61–64, § 3, п. 16–30, с. 77–83, гл. V, §§ 1–6, с. 443–472; [33], гл. 

III, §§ 1–3, с. 88–118: 

 

48. Մոմենտների պրոբլեմը 
 

1.  ,C a b  տարածության համալուծի նկարագրումը: 

2. Մոմենտների պրոբլեմի լուծման անհրաժեշտ և բավարար 

պայմանը  ,C a b -ի ֆունկցիաների համար: 

3. Մոմենտների եռանկյունաչափական պրոբլեմը: 

4. Ֆեյեր–Ռիսի թեորեմը: 

5. Մոմենտների եռանկյունաչափական պրոբլեմի լուծման անհրա-

ժեշտ և բավարար պայմաններ: 

6. Մոմենտների եռանկյունաչափական պրոբլեմի լուծման միակու-

թյունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [14], гл. VI, п. 68, с. 214–217; [36], гл. VI, § 6, 

п. 6, с. 369–372; [56], гл. III, § 1, п. 50–53, с. 120–134: 

 

49. Սիմետրիկ և ինքնահամալուծ օպերատորներ 
 

1. Հիլբերտյան տարածությունում գործող գծային օպերատորի հա-

մալուծը (հերմիտյան համալուծ): 
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2. Կոմպակտ ինքնահամալուծ օպերատորների համար սպեկտրալ 

թեորեմը: 

3. Հիլբերտ–Շմիդտի ինտեգրալ օպերատորի կոմպակտությունը: 

4. Հիլբերտ–Շմիդտի թեորեմը: 

5. Մերսերի թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [36], гл. IV, § 5, п. 6, с. 232–234, § 6, п. 4, 5, с. 

245–250; [56], гл. V, § 1, п. 84, с. 216–219, гл. VI, § 1, § 2, с. 245–265; 

[57], гл. 12, п. 12.1–12.15, с. 329–337: 

 

50. Կիսասահմանափակ օպերատորի ընդլայնումը 
 

1. Կիսասահմանափակ սիմետրիկ օպերատորներ: 

2. Դրական որոշյալ օպերատորի ընդլայնումը ստորին եզրի պահ-

պանմամբ (Ֆրիդրիխսի ընդլայնում): 

3. Ֆրիդրիխսի ընդլայնման կիրառությունը դիֆերենցիալ հավասա-

րումների տեսությունում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [28], т. II, гл. XII, § 5, с. 407–410; [47], гл. 4, 

5, с. 59–113; [56], гл. V, § 1, п. 84, с. 216–219, гл. VIII, § 1, п. 115, с. 

320–322, § 2, п. 122, с. 344, п. 124, с. 350–357: 

 

51. Նորմավորված տարածություններում գործող դիֆերենցելի ար-
տապատկերումներ 
 

1. Դիֆերենցելիություն ըստ Գատոյի, Ֆրեշեի, ուժեղ դիֆերենցելիու-

թյուն: 

2. Միջին արժեքի թեորեմը: 

3. Հակադարձ արտապատկերման գոյության մասին թեորեմը: 

4. Բարձր կարգի դիֆերենցիալներ: Թեյլորի բանաձևը: 

5. Մասնակի ածանցյալներ: Թեորեմ անբացահայտ ֆունկցիայի 

վերաբերյալ: 

6. Շոշափող բազմաձևություն: Լյուստերնիկի թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [4], гл. II; § 2.2, § 2.3, с. 136–174; [33], гл. 

XVII, §§ 1–4, с. 646–678; [41], гл. VI, § 1, § 2, с. 196–207, § 3, п. 1, с. 

207–210, §§ 4–6, с. 213–227; [57], гл. 10, п. 10.34, с. 278–279, п. 10.39, 

с. 283–285: 
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52. Բանախյան տարածությունից արժեքներ ընդունող թվային փոփո-
խականի ֆունկցիաների դիֆերենցումը և ինտեգրումը 
 

1. Դիֆերենցելիություն: 

2. Աստիճանային շարքեր, Աբելի թեորեմը: 

3. Անալիտիկ ֆունկցիաներ, Թեյլորի շարքը: 

4. Անընդհատ ֆունկցիայի Ռիմանի ինտեգրալի գոյությունը և նրա 

հատկությունները: 

5. Սահմանափակ վարիացիայի ֆունկցիաներ, Ստիլտեսի ինտեգ-

րալ: 

6. Անիսկական և կորագիծ ինտեգրալներ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [62], гл. 3, § 13; гл. 6, § 25: 

 

53. Սահմանափակ օպերատորների ֆունկցիոնալ հաշիվ 
 

1. Ռիսի պրոյեկտորը և նրա հատկությունները: 

2. Անալիտիկ ֆունկցիաներ օպերատորից և նրանց 

հատկությունները: 

3. Սպեկտրների արտապատկերման մասին թեորեմը: 

4. AZ ZB C   օպերատորական հավասարումը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. I, §§ I.1–I.3, p. 5–16: 

 

54. AZ ZB C   օպերատորական հավասարման մասին 

 

1. Գծային սահմանափակ օպերատորների ֆունկցիոնալ հաշվի 

տարրերը: 

2. Մատրիցային դեպքի ուսումնասիրությունը: 

3. Լուծման միակությունը և տեսքը A  և B  օպերատորների 

սպեկտրների անջատման դեպքում: 

4. Լուծման միակությունը և տեսքը, երբ A  և B  օպերատորների 

սպեկտրները գտնվում են ձախ կիսահարթությունում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [22], гл. VIII, §§ 1–3; [71], vol. I, ch. I, § I.4, p. 

17–18: 
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55.    y t Ay t   հավասարման լուծման կայունությունը 

 

1. Գծային սահմանափակ օպերատորների ֆունկցիոնալ հաշվի 

տարրերը: 

2. Կոշու խնդիրը    y t Ay t   հավասարման համար ( A -ն գծային 

սահմանափակ օպերատոր է): 

3. Կայունության անհրաժեշտ և բավարար պայմաններ: 

4. Տեղեկություններ AZ ZB C   օպերատորական հավասարման 

մասին: 

5. Լյապունովի թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. I, §§ I.4–I.6, p. 17–24: 

 

56. Վերջավոր տիպի սեփական արժեքներ 
 

1. Վերջավոր տիպի սեփական արժեքի սահմանումը և հիմնական 

հատկությունները: 

2. Ժորդանյան շղթաներ: 

3. Կոմպակտ օպերատորների սեփական արժեքները: Շուրի 

լեմման: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [24], гл. I, §§ 2–4, с. 23–36; [71], vol. I, ch. II, 

p. 25–35: 

 

57. Մատրիցային տրոհում և օպերատորային համարժեքության որոշ 
հարցեր 
 

1. Մատրիցային տրոհման սահմանումը և հիմնական հատկու-

թյունները: 

2. Օրինակներ: 

3. Օպերատորարժեք ֆունկցիաների համարժեքության մասին: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. III, § III.3, § III.4, p. 42–48: 

 

58. Կոմպակտ օպերատորի սինգուլյար թվերը 
 

1. Շմիդտի ներկայացումը: 

2. Սինգուլյար թվերի որոշ հատկություններ: 
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3. Սինգուլյար թվերը և սեփական արժեքները: 

4. Միջուկային օպերատորներ: 

5. Հետք և դետերմինանտ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. VI, VII, §§ VI.1– VII.7,  p. 96–

134: 

 

59. Հիլբերտ–Շմիդտի օպերատորներ 
 

1. Որոշ անհավասարություններ սինգուլյար թվերի համար: 

2. Հիլբերտ–Շմիդտի օպերատորի համարժեք սահմանումները: 

3. Հիլբերտ–Շմիդտի ինտեգրալային օպերատորներ: 

4. Հիլբերտ–Շմիդտի օպերատորի կապը միջուկային օպերատորնե-

րի հետ: 

5. Լիդսկու թեորեմը լրիվության վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. VIII, p. 138–147: 

 

60. Կիսասեպարաբել կորիզով ինտեգրալ օպերատորներ 
 

1. Սահմանումը, հատկությունները և օրինակներ: 

2. Թեորեմ հակադարձելիության մասին: 

3. Սեփական արժեքները և դետերմինանտը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. IX, p. 148–162: 

 

61. Ֆրեդհոլմյան օպերատորներ 
 

1. Սահմանումը և օրինակներ: 

2. Ֆրեդհոլմյան օպերատորների արտադրյալը: 

3. Գրգռման թեորեմներ: 

4. Կալկինի հանրահաշիվ: 

5. Ընդհանրացված հակադարձ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. XI, §§ XI.1– XI.6, p. 184–193: 

 

62. Վիներ–Հոպֆի ինտեգրալ օպերատորներ 
 

1. Փաթեթային օպերատորներ: 

2. Ֆուրյեի ձևափոխությունը  2L  -ում:  
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3. Վիներ–Հոպֆի օպերատորը և նրա սիմվոլը: 

4. Վիներ–Հոպֆի ինտեգրալային օպերատորի ինդեքսի գաղափարը: 

5. Ֆունկցիայի ֆակտորիզացիան ուղղի վրա և Վիներ–Հոպֆի 

ինտեգրալ հավասարման լուծելիությունը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. XII, p. 215–231: 

 

63. Ռացիոնալ սիմվոլով Վիներ–Հոպֆի ինտեգրալ օպերատորներ 
 

1. Սկալյար դեպքը: 

2. Վիներ–Հոպֆի ֆակտորիզացիան մատրիցային դեպքում: 

3. Հակադարձելիությունը և ֆրեդհոլմյան բնութագրիչները: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. XIII, §§ XIII.1– XIII.3, p. 232–

243: 

 

64. Անսահմանափակ ֆրեդհոլմյան օպերատորներ 
 

1. Փակ օպերատորներ: 

2. Գրաֆիկի նորմավորումը: 

3. Ֆրեդհոլմյան օպերատորը և էական սպեկտրը: 

4. Թեորեմ արտադրյալի մասին: 

5. Գրգռման թեորեմներ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [71], vol. I, ch. XIV, § XIV.1, § XIV.2, p. 288–

295, ch. XVII, § XVII.1, p. 369–370: 

 

65. Տյոպլիցյան օպերատորների դասեր 
 

1. Բլոկային Լորանի օպերատորներ: 

2. Բլոկային տյոպլիցյան օպերատորներ: 

3. Ֆրեդհոլմյան օպերատորը և էական սպեկտրը: 

4. Ռացիոնալ սիմվոլով տյոպլիցյան օպերատորներ: Հակադարձելի-

ությունը և ֆրեդհոլմյան ինդեքսը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [65], задачи 193, 194, 195, 196; [71], vol. II, 

ch. XXIII, p. 561–577, ch. XXIV,  §§ XXIV.1–XXIV.3, p. 583–588: 
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66. Մասնակի իզոմետրիկ օպերատորներ 
 

1. Ցույց տալ, որ սահմանափակ գծային V  օպերատորը իզոմետրիկ 

է այն և միայն այն դեպքում երբ *VV -ը պրոեկտոր է: 

2. Ցույց տալ, որ բոլոր ոչ զրոյական մասնակի իզոմետրիկ օպերա-

տորների բազմությունը օպերատորային տոպոլոգիայում փակ է, 

բայց կապակցված չէ: 

3. Ցույց տալ, որ միակողմանի հակադարձ ունեցող օպերատորներն 

ամենուրեք խիտ են ( )BL H -ում, իսկ   1
( )BL H


-ը` ոչ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 12, п. 12.32–12.38, с. 352–358; [65], 

задачи 98, 99, 100, 109, 110: 

 

67. Միակողմանի տեղաշարժի օպերատորներ 
 

1. Ցույց տալ, որ միակողմանի տեղաշարժի օպերատորը չի կարելի 

ներկայացնել վերջավոր թվով նորմալ օպերատորների արտադ-

րյալի տեսքով: 

2. Ցույց տալ, որ միակողմանի տեղաշարժի օպերատորի հեռավո-

րությունը նորմալ օպերատորների բազմությունից հավասար է 1-

ի: 

3. Ցույց տալ, որ միակողմանի տեղաշարժի օպերատորը չունի քա-

ռակուսի արմատ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [65], задачи 113, 114, 115: 

 

68. Սուբնորմալ տարրեր բանախյան հանրահաշվում 
 

1. Սուբնորմալ օպերատորների համար ֆոն Նեյմանի-Ֆուգլեդեի 

թեորեմը: 

2. Սուբնորմալ օպերատորի մինիմալ նորմալ ընդլայնման հատկու-

թյունները, թեորեմ անցքերի վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 12, п. 12.7–12.16, с. 332–338; [65], 

задачи 152, 153, 155, 157, 158: 
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69. Ստոուն –Վայերշտրասի ընդհանրացված թեորեմը 
 

1. Գագաթնային բազմություն, Գլիկսբերգի թեորեմը գագաթնային 

բազմության վերաբերյալ: 

2. Դե Բրանժի թեորեմը գագաթնային չափերի վերաբերյալ: 

3. Բիշոպ–Շիլովի թեորեմն անտիսիմետրիկ տրոհման վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [21], гл. II, § 12, с. 81–89; [57], гл. 5, п. 5.6–

5.10, с. 137–143, упражнение 3, с. 157: 

 

70. Բանախյան հանրահաշիվներ 
 

1. Բանախյան հանրահաշիվ, օրիակներ, հակադարձելի տարրերի 

խումբ, նրա հատկությունները, կոմպլեքս հոմոմորֆիզմներ: 

2. Կախան–Գլիսոնի թեորեմը կոմպլեքս հոմոմորֆիզմների վերա-

բերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 10, п. 10.1–10.9, с. 255–263: 

 

71. Բանախյան հանրահաշվի տարրի սպեկտրը 
 

1. Տարրի ռեզոլվենտային բազմությունը, սպեկտրը, ռեզոլվենտի 

անալիտիկությունը, Գելֆանդ–Մազուրի թեորեմը: 

2. Սպեկտրալ շառավիղ, Գելֆանդի բանաձևը, Լև–Պաժի թեորեմը: 

3. Կակուտանիի օրինակը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [17], гл. I, Упражнения, § 2, задачи 20, 21(a–

c), с. 101; [57], гл. 10, п. 10.10–10.14, с. 263–265: 

 

72. Բանախյան հանրահաշվի ընդլայնումը 
 

1. Զրոյի տոպոլոգիական բաժանարար, ժառանգական սինգուլյար 

տարր, օրինակ: 

2. Թեորեմ ընդլայնմանն անցնելիս տարրի սպեկտրի փոփոխության 

վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [17], гл. I, Упражнения, § 2, задача 11, с. 99; 

[57], гл. 10, п. 10.15–10.20, с. 266–268: 
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73. Բանախյան հանրահաշվի տարրի հանրահաշվական թվային 
պատկերը 
 

1. Օպերատորի թվային պատկերը, Տյոպլից–Հաուսդորֆի և Բեն-

դեկսոն–Խիրշի թեորեմները: 

2. Բանախյան հանրահաշվի էլեմենտի թվային պատկերը: Ապացու-

ցել, որ A  բանախյան հանրահաշվի a  էլեմենտի ( )V a   

 ( ): ( ) ( )a a St A    թվային պատկերի համար ճիշտ է ( )V a   

 ,
z

D z ze a


 

  հավասարությունը (որտեղ  ,D z ze a   

 : z ez a      ): 

3. Ցույց տալ, որ ( ) ( )a V a  : 

4. Ապացուցել, որ ( )T BL H  օպերատորի համար ( ) ( )V T W T , 

որտեղ ( )W T -ն T  օպերատորի թվային պատկերն է: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [27], гл. I, задачи 17, 18, 19, 20, с. 93; [65], 

задачи 166, 168, 169, 171: 

 

74. Ֆունկցիոնալ հաշիվ բանախյան հանրահաշիվներում 
 

1. A -արժեքանի ֆունկցիաների ինտեգրումը: 

2. ( )H   և ( )AH   հանրահաշիվների իզոմորֆությունը: 

3. Սպեկտրների արտապատկերման և համադրույթի վերաբերյալ 

թեորեմները: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [27], гл. I, § 1, § 2, с. 18–35; [57], гл. 10, п. 

10.21–10.33, с. 268–278: 

 

75. Ինվոլյուցաներ բանախյան հանրահաշվում 
 

1. Ինվոլյուցիա և նրա հիմնական հատկությունները, օրինակներ: 

Հերմիտյան և նորմալ տարրեր: 

2. Բերել խզվող ինվոլյուցիայի օրինակներ: 

3. Ինվոլյուցիայի անընդհատության համարժեք պայմաններ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [17], гл. I, § 6, с. 70–87; [49], гл. II, § 10, с. 

219–227: 
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76. Կոմուտատիվ հանրահաշիվներ 
 

1. Կոմուտատիվ բանախյան հանրահաշվի մաքսիմալ իդեալ: Մաք-

սիմալ իդեալների տարածություն: 

2. Գելֆանդի ձևափոխություն: 

3. Գելֆանդի տեսությունը կոմուտատիվ բանախյան հանրահաշիվ-

ների համար, Վիների թեորեմը: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [49], гл. III, § 11, п. 1–7,  с. 228–244; [57], гл. 

11, п. 11.1–11.13, с. 295–309, упражнения 2, 3, 4, 15, 16, с. 324–327: 

 

77. Կոմուտատիվ *B -հանրահաշիվներ 
 

1. Կոմուտատիվ 
*B -հանրահաշիվներ, Գելֆանդ–Նայմարկի կոմու-

տատիվ թեորեմը: 

2. Կիրառություններ ոչ կոմուտատիվ բանախյան հանրահաշիվնե-

րում: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [17], гл. I, § 6, с. 70–87; [57], гл. 11, п. 11.13–

11.29, с. 303–319: 

 

78. Միավորի վերլուծություն 
 

1. Միավորի վերլուծության սահմանումը և նրա հիմնական հատ-

կությունները: 

2. Թեորեմ ( )L E  հանրահաշվի և ( )BL H  հանրահաշվի նորմալ 

ենթահանրահաշվի իզոմորֆության վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 12, п. 12.17–12.21, с. 338–343: 

 

79. Սահմանափակ նորմալ օպերատորների համար սպեկտրալ թեո-
րեմը 
 

1. Նորմալ օպերատորների համար սպեկտրալ թեորեմը Գելֆանդի 

տեսությունից ելնելով: 

2. Ֆունկցիոնալ հաշիվ նորմալ օպերատորների համար: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 12, п. 12.22–12.32, с. 343–353: 
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80. Դրական ֆունկցիոնալներ 
 

1. Դրական ֆունկցիոնալ և նրա հիմնական հատկությունները: 

2. Բոխների թեորեմը և թեորեմ գագաթնային կետերի վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 11, п. 11.30–11.33, с. 319–324, 

упражнение 14, с. 326: 

 

81. *B -հանրահաշիվների բնութագրումը 
 

1. Թեորեմ 
*B -հանրահաշվում դրական ֆունկցիոնալների վերա-

բերյալ, ներկայացման գաղափարը: 

2. Գելֆանդ–Նայմարկի ոչ կոմուտատիվ թեորեմը 
*B -հանրահա-

շիվների վերաբերյալ: 

Գ ր ա կ ա ն ո ւ թ յ ո ւ ն `  [57], гл. 12, п. 12.39–12.41, с. 359–363: 
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