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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина «Прикладной функциональный анализ 2» относится к дисциплинам по выбору вариативной части блока 1 (Б1) ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика. Дисциплина является продолжением курса «Прикладной функциональный анализ 1», читаемого в седьмом семестре. Индекс дисциплины Б1.В.ДВ.12.02. Дисциплина изучается в 8 семестре (4 курс). Форма отчетности – зачет.
Цели освоения дисциплины:

· знакомство студентов с методами исследования и решения нелинейных операторных уравнений и их приложениями. 
· формирование математического мышления, приобретаются навыки построения приближенных схем решения нелинейных интегральных и дифференциальных уравнений средствами функционального анализа. 
      -  знакомство со следующими дисциплинами математического и естественно-научного цикла: «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дифференциальные уравнения», «Вычислительные методы и функциональный анализ». 
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников).

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2

Способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии

(завершающий этап)
	Уметь
У1 (ОПК-2) 

1. Приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии; 

2. Искать информацию о научных и технологических достижениях в сети Интернет и из других источников

3. Уметь анализировать и выбирать современные технологии и методики выполнения работ по реализации информационной системы

4. Собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования подходов, решений и выводов по соответствующим научным и профессиональным проблемам

Владеть
В1 (ОПК-2) 

1. Владеть навыками ведения аналитической деятельности

в части способности к анализу и выбору современных технологий и методик выполнения работ по реализации информационной системы;

В2(ОПК-2) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры

В3(ОПК-2) способность к ведению научно-исследовательской деятельности  в части
- способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования подходов, решений и выводов по соответствующим научным и профессиональным проблемам.

	ПК-2

Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат

(завершающий этап)
	Знать 

З1 (ПК-2) понятия и утверждения дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2»

З2(ПК-2)  

- понятие частично упорядоченного В-пространства. 

- метод двусторонних приближений. 

- метод модулярных мажорант на порядковом отрезке. 

-принцип сжимающих отображений. 

-усреднение и аппроксимацию уравнений.

Уметь

 У1 (ПК-2)  использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины “Прикладной функциональный анализ 2”
У2 (ПК-2) применять рассмотренные схемы приближенного решения операторных уравнений к решению интегральных и дифференциальных уравнений.

У3(ПК-2) проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним

Владеть 

В1 (ПК-2) способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности

В2(ПК-2) аппаратом прикладного функционального анализа.


3. Структура и содержание дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2»

Объем дисциплины составляет   3  зачетных единицы, всего  108   часов, из которых 

41 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

20 часа занятия лекционного типа 

20 часа практические занятия 

1 час – мероприятия промежуточной аттестации

67 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
Содержание дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2»
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины,

форма промежуточной аттестации по дисциплине

	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия екционного типла
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные
	
	Всего

контактных часов 
	

	1. Понятие частично упорядоченное В-пространство

Сравнимость. Свойства предела. Порядковый отрезок. Положительные операторы и их свойства.
	6
	2
	-
	
	
	2
	4

	2. Двусторонние приближения. Метод Чаплыгина

Мажорирование нелинейных операций. Процесс двусторонних приближений. Метод Чаплыгина.
	24
	4
	6
	
	
	10
	14

	Метод модулярных мажорант на порядковом отрезке

Понятие полуупорядоченного пространства. Метод модулярных мажорант на порядковом отрезке.
	20
	3
	3
	
	
	6
	14

	3. Применение метода модулярных мажорант

Применение метода к задаче для дифференциального уравнения
	18
	3
	3
	
	
	6
	12

	4. Принцип сжимающих отображений в КВ-линеале

Применение метода модулярных мажорант к уравнению в частных производных гиперболического типа.
	20
	4
	4
	
	
	8
	12

	5. Усреднение и аппроксимация уравнений

Применение метода усреднения и аппроксимации к решению уравнений.
	19
	4
	4
	
	
	8
	11

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - Зачет


4. Образовательные технологии

Основной формой организации учебного процесса являются лекционные занятия. При выполнении практических работ, при самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к материалам курса, размещенным в системе электронного обучения ННГУ по адресу http://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1660, режим доступа – требует авторизации.

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, внеаудиторной самостоятельной работы. Объяснительно-иллюстративное обучение 

Образовательные технологии, способствующие формированию компетенций
используемые на занятиях лекционного типа: 

Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
Практические занятия. Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ. 

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, внеаудиторной самостоятельной работы. Объяснительно-иллюстративное обучение.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

5.1 Виды самостоятельной работы студентов

Выполнение домашних практических заданий.

5.2 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

а) Основная литература

1. Треногин В.А. Функциональный анализ. // М.: Физматлит, 2002, с. 488. (42 экз.)
2. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. / М.:Физматлит, 2006, – 572 с. (232 экз.)
3. Люстерник Л.А., Соболев В.И.. Краткий курс функционального анализа : учебное пособие. – М. Высшая школа, 1982. – 271 с. (86 экз.)

б) дополнительная литература:

1. Люстерник Л.А., Соболев В.И. Элементы функционального анализа. М.Наука, 1965. – 52с. (27 экз.)

2. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. // М.Наука, 1982. – 752 с. (26 экз.)
5.3 Вопросы для контроля:

1. Частично упорядоченное В-пространство.

Понятие частично упорядоченного пространства. Сравнимость. 

2. Свойства предела. 

3.Порядковый отрезок.

4. Положительные операторы и их свойства.

5. Применение метода модулярных мажорант

6. Применение метода к задаче для дифференциального уравнения

7. Принцип сжимающих отображений в КВ-линеале

8. Применение метода модулярных мажорант к уравнению в частных производных гиперболического типа.

9. Усреднение и аппроксимация уравнений

10. Применение метода усреднения и аппроксимации к решению уравнений.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), включающий:

6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ПК‐2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Уметь: 
У1(ПК-2)  использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины “Прикладной функциональный анализ 2”
У2(ПК-2) применять рассмотренные схемы приближенного решения операторных уравнений к решению интегральных и дифференциальных уравнений.

У3(ПК-2) проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним

Владеть: В1(ПК-2) способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности

В2(ПК-2) аппаратом прикладного функционального анализа.

Знать:
З1 (ПК-2) понятия и утверждения дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2»

З2(ПК-2)  

- понятие частично упорядоченного 
В-пространства. 

- метод двусторонних приближений. 

- метод модулярных мажорант на порядковом отрезке. 

-принцип сжимающих отображений. 

-усреднение и аппроксимацию уравнений

	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать понятия и утверждения дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2», З2
с рядом негрубых ошибок.

УметьУ1,У2,У3 с рядом заметных погрешностей. 

 Владеть пониманием основных стандартных методов кратных интегралов, криволинейных интегралов, поверхностных интегралов, вопросы векторного анализа
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать   понимать и применять в дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2», З2
с незначительными погрешностями. 

УметьУ1,У2, У3 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	
	Знать   понятия и утверждения дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2», З2
 с незначительными погрешностями. УметьУ1,У2,У3 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать понятия и утверждения дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2», З2
без ошибок и погрешностей. УметьУ1,У2,У3. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. УметьУ1,У2,У3 свободно. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОПК‐2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Уметь: 
У1 (ОПК-2) 

1. Приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии; 

2. Искать информацию о научных и технологических достижениях в сети Интернет и из других источников

3. Уметь анализировать и выбирать современные технологии и методики выполнения работ по реализации информационной системы

4. Собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования подходов, решений и выводов по соответствующим научным и профессиональным проблемам

Владеть: 

В1 (ОПК-2) 

1. Владеть навыками ведения аналитической деятельности

в части способности к анализу и выбору современных технологий и методик выполнения работ по реализации информационной системы;

В2(ОПК-2) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры

В3(ОПК-2) способность к ведению научно-исследовательской деятельности  в части
- способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования подходов, решений и выводов по соответствующим научным и профессиональным проблемам.


	Отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Уметь У1 с рядом негрубых ошибок. Владеть В1(ОПК-2), В2(ОПК-2, В3(ОПК-2) с рядом заметных погрешностей. 
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»

	
	Уметь У1 с рядом заметных погрешностей. 

Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	
	Уметь У1 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Уметь У1. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Уметь У1 Свободно. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1 (ОПК-2)

У1 (ПК-2)

У2 (ПК-2)

У3 (ПК-2)
	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1 (ОПК-2)

В1 (ПК-2)

В2 (ПК-2)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2. Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Прикладной функциональный анализ 2» используется оценочное средство в форме собеседования (зачет). Студент должен ответить на один теоретический вопрос по билету и дополнительные вопросы, решить практическое задание.
Зачет в семестре принимается по итогам текущей успеваемости с учетом результата собеседования в рамках вопросов к зачёту, на которые студент должен дать краткий ответ Практическая часть зачёта предусматривает решение задач из разделов математического анализа текущего семестра.

Шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета в семестре:

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Студент свободно ориентируется в понятиях и основных фактах курса, отвечает на контрольные вопросы.

	Не зачтено
	Студент не ориентируется в понятиях и фактах курса, не отвечает на контрольные вопросы, выполнение дополнительных практических заданий с грубыми ошибками.


6.3.   Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические задания (далее – ПЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Вопросы к зачету для оценки компетенций ОПК-2, ПК-2
	1 Частично упорядоченное В-пространство. 

Понятие частично упорядоченного пространства. Сравнимость. Свойства предела. Порядковый отрезок. Положительные операторы и их свойства.

	2 Двусторонние приближения. Метод Чаплыгина. 

Мажорирование нелинейных операций. Процесс двусторонних приближений. Метод Чаплыгина.

	3. Метод модулярных мажорант на порядковом отрезке. Понятие полуупорядоченного пространства. Метод модулярных мажорант на порядковом отрезке.

	4. Применение метода модулярных мажорант. Применение метода к задаче для дифференциального уравнения

	5. Принцип сжимающих отображений в КВ-линеале. Применение метода модулярных мажорант к уравнению в частных производных гиперболического типа.

	6. Усреднение и аппроксимация уравнений. Применение метода усреднения и аппроксимации к решению уравнений.


Пример задач (оценочные средства), выносимых на зачет для оценки ОПК-2, ПК-2
Задача 1. При каких 
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 и 
[image: image2.wmf]b

 функция 
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Задача 2. Доказать, что если 
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 на множестве E и C>0,  то функция удовлетворяет неравенству Чебышева: 
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Задача 3.Существует ли интеграл Лебега от 
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Задача 4. Будет ли функция 
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Задача 5. При каких 
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 и 
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 существует интеграл Лебега на 
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Задача 6. Существует ли интеграл Лебега на 
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6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

 «Прикладной функциональный анализ 2»

а) Основная литература

1. Треногин В.А. Функциональный анализ. // М.: Физматлит, 2002, с. 488. (42 экз.)
2. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. / М.:Физматлит, 2006, – 572 с. (232 экз.)
3. Люстерник Л.А., Соболев В.И.. Краткий курс функционального анализа : учебное пособие. – М. Высшая школа, 1982. – 271 с. (86 экз.)

б) дополнительная литература:

4. Люстерник Л.А., Соболев В.И. Элементы функционального анализа. М.Наука, 1965. – 52с. (27 экз.)

5. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. // М.Наука, 1982. – 752 с. (26 экз.)
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. 
Наличие рекомендованной литературы. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
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