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Loodetavasti on teile silma jaanud méni TU matemaatilise analiiisi ppejoud voi teadlane, nt
Johann Langemets, Mart Példvere, Natalia Saealle, voi olete enda uurimistdo voimalikku teemat
arutanud mdne meie doktorandiga (Jaan Kristjan Kaasik, Jaagup Kirme, Nikita Leo, Marcus Loo,
Triinu Veeorg), noore doktoriga (Stefano Ciaci, Rihhard Nadel, Andre Ostrak, Katriin Pirk) voi
jareldoktoriga (Yoél Perreau, Andrés Quilis). V6t on teile meeldinud meie dppeained, nt Matemaa-
tiline analuds |, Il ja Ill, Funktsionaalanaliits I, Il ja Ill, Moot ja Lebesque'i integraal voi Uldine
topoloogia I.

Noorte (esimeste) uurimisteemade mitmekesisus on matemaatilise analiiisi valdkonnas meie
(uurimisrithma, Ulikooli ja Eesti) taseme hoidmiseks ja tostmiseks oluline. Reeglina on kull bakatésde
teemad seotud meie endi uurimistoo aktiivse suunaga. Arvestage ka, et Ghel t66l voib vabalt olla
mitu juhendajat. Isegi kui tana kdik matemaatilise analiusi dppejoud-teadlased voi doktorandid omi
teemasid valja el paku, siis on nad koik juhendamiseks voi kaasjuhendamiseks valmis. Igatahes on
koik liopilased meie juurde vaga oodatud.

1 Uurimistéé FA uurimisrithma juures

a) Diameeter-2 omadused. Tutvustus eeldab pohjalikumat sissejuhatust ja individuaalset lahene-
mist. Banachi ruumide diameeter-2 omaduste maailm on killaltki kirju, tldiselt uuritakse siin Ba-
nachi ruume, mille thikkera koik teatud tttpt osahulgad (nt viilud) on diameetriga 2, nt Daugaveti
ruume. Siin on mitmeid tuntud ja vdhem tuntud lahendamata probleeme. Meie rihma litkmed ja
mitmed meie head tuttavad matemaatikud tegelevad selles vallas aktiivselt. Viimasel ajal on suu-
rema tahelepanu all nende omaduste lokaliseeritud variandid, mille puhul Ghikkera kindlat punkti
(A-punkti vot Daugaveti punkti) sisaldavad viilud on diameetriga 2.

b) Lipschitzi funktsioonide ruumid ja Lipschitzi-vabad ruumid. Olgu M C R (voi olgu (M, d)
suvaline meetriline ruum). Oeldakse, et kujutus f: M — R on Lipschitzi funktsioon, kui mingt
reaalarvu L korral kehtib mis tahes elementide x, y € M jaoks vorratus

)=l <L Ix—yl  (If)—=1fly)l < L-dlx,y)).

Lipschitzi funktsiooni f on voimalik vaadelda teatud pideva lineaarse kujutuse 7 F(M) — R ahen-
dina, kus F (M) on teatud Banachi ruum. N-0 Lipschitzi-vabade ruumide F (M) kohta on véhe teada
ja neid uuritakse intensiivselt. Naiteks on teada, et F(R) = L1(R), aga juba F(R?) ei ole rahuldavalt
kirjeldatud. Uurimistoo kaigus antakse llevaade selles vallas avaldatud tulemustest ja ehk kesken-
dutakse mingile konkreetsele juhule tapsemalt. Meie rihma litkkmed ja mitmed meie head tuttavad
matemaatikud tegelevad selles vallas aktiivselt.



Joonis 1: Uhe Lipschitzi funktsiooni f: M — R graafik, kus M C R

c) Normi saavutavad operaatorid. Olgu X Banachi ruum ule K, kus K = R voi K = C. Kaigi
pidevate lineaarsete funktsionaalide X — K hulk L(X,K) on ise Banachi ruum loomulike vektor-
ruumi tehetega ja normiga [|f|| = sup,cp, |f(x)|. Siin téhistab By Banachi ruumi X kinnist tihikkera
ehk Bx = {x € X : ||x|| < 1}. Oeldakse, et f € L(X,K) saavutab normi, kui leidub xo € By
nit, et |f(xo)| = ||f]|. On teada, et normi saavutavate funktsionaalide hulk on tthe Banachi ruumis
L(X,K) (Bishopi—Phelpsi teoreem). Samuti on teada, et iga funktsionaal ruumist L(X, K) saavutab
oma normi parajasti siis, kut X on refleksiivne (s.o Jamesi teoreem). Olukord on palju komplitsee-
ritum, kut funktsionaalide asemel vaatleme Uldiseid operaatoreid suvaliste Banachi ruumide vahel.
Banachi ruumide X ja Y korral on pidevate lineaarsete operaatorite X — Y hulk L(X, Y) Banachi
ruum normiga ||Al] = sup,cp, [[Ax]|. Oeldakse, et operaator A € L(X, ) saavutab normi, kut leidub
xo € Bx nii, et ||Axo]| = ||A||]. On teada, et alati ei saa koiki kompaktseid operaatoreid (s.o oluline
alamklass kdigi pidevate lineaarsete operaatorite seas) ldhendada normi saavutavate operaatoritega
(M. Martin, 2014). Aga siiani ei ole teada, kas kéiki loplikumdotmelisi operaatoreid (s.o operaato-
rid, mille vaartuste hulk on l6plikumddtmeline vektoralamruum) saab ldhendada normi saavutavate
operaatoritega. Mitmed meie head tuttavad matemaatikud tegelevad selles vallas aktiivselt.

d) Loenduva arvu viiludega m&aaratud Banachi ruumid Aastal 2010 toid A. Avilés, V. Kadets,
M. Martin, J. Mer( ja V. Shepelska sisse loenduva arvu viiludega maaratud Banacht ruumi méiste, et
uldistada Asplundi ja Radon—-Nikodgmi omadusega separaableid Banachi ruume. Olgu X Banachi
ruum. Kumerat tokestatud hulka A C X nimetatakse loenduva arvu viiludega mddratud hulgaks,
kut leidub hulga A viilude jada {S, : n € N} nii, et iga hulga A viil sisaldab mingit hulka S,.
Separaablit Banachi ruumi X nimetatakse loenduva arvu viiludega mddratud ruumiks, kut ruumi
X iga kumer tokestatud alamhulk on loenduva arvu viiludega méaaratud hulk. Selle méistega on
lahedalt seotud loenduva nérga sr-baasi olemasolu Banachi ruumis. Mélema moistega on seotud
erinevaid lahtisi kisimusi, mis vajaksid taiendavat uurimist.

2 Referatiivhe t66 matemaatilise analiiiisi valdkonnas

Baka- ja magistritodd el pea tingimata uusi matemaatilisi tulemusi andma. On vaga palju sel-
liseid teemasid, mis voimaldavad ulidpilasel ja juhendajal 6ppida mingit matemaatika olemasolevat
osa sligavuti ja vdib-olla alustuseks kaardistada seal lahtised probleemid edasiseks uurimistooks.
Ka referatiivse t60 matemaatikas voib olla vaga varske, iga pdev avaldatakse matemaatika tulemusi
ja me ju hoiame oma alal toimuval silma peal. Minge konkreetse inimese juurde (vt loendit eespool)
ja kusige temalt. Selline teema voib olla nt 1) norgalt jadalised taielikud Banachi ruumid voi 2)
lumehelbe-meetrika.



