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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Курс «Теория меры» относится к дисциплинам по выбору вариативной части (Б1.В.ДВ.12.01) бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02  Прикладная математика и информатика». Теория меры, по содержанию, относится к фундаментальным дисциплинам, курс предназначен для освоения в 8 семестре (4 курс). Форма отчетности –зачет.

Целью освоения дисциплины является: дополнение полученных ранее знаний студентов, рядом результатов теории меры, широко используемых современными математиками.
Задачами освоения дисциплины являются: 

· повышение уровня математической грамотности и математической культуры студентов;

· знакомство с абстрактной теорией меры и создание целостной картины изучаемого предмета и понимания взаимосвязи между теоретическими результатами данной теории и результатами классического интегрального исчисления. 

· Научиться применять методы анализа систем динамики вероятностной меры, уметь применять их при анализе конкретных моделей. Использовать систем динамики вероятностной меры для построения математических моделей многочисленных процессов выбора.

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

2. Владеть математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры

	ПК-2

Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат

(завершающий этап)
	Знать 

З1 (ПК-2) основные  понятия дисциплины «Теория меры»

Измеримое множество

Измеримое пространство

Внешняя мера

Внутренняя мера

Мера множества

Измеримая функция

интеграл Лебега

Уметь

У1 (ПК-2)  находить меру множества

Вычислять интеграл Лебега
Владеть 

В1 (ПК-2) приемами и навыками, предполагающими использования аппарата меры в решении прикладных задач


3. Структура и содержание дисциплины «Теория меры»
Объем дисциплины составляет   3   зачетных единицы, всего  108    часов, из которых 
41 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

20 часа занятия лекционного типа 
20 часа практические занятия 
1 час промежуточной аттестации

67 часов составляет самостоятельная работа обучающегося:
Содержание дисциплины «Теория меры»
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	
	Всего
	

	Введение 
	3
	1
	
	
	
	1
	2

	Открытые и замкнутые множества 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Абстрактные функции 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Мера 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Интеграл Лебега. Пространство Лебега 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Лебеговские и борелевские меры в R1 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Обобщенные производные 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Пространства Соболева 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Операторы в банаховом пространстве 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Обобщенные производные 
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Пространства Соболева
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Операторы в банаховом пространстве Задача Коши в банаховом пространстве. Решение класса дифференциальных функционально-операторных уравнений в банаховом пространстве
	8
	2
	2
	
	
	4
	4

	Дифференциальные уравнения в пространстве мер
	8
	2
	2
	
	
	4
	4

	Динамические системы положительных мер
	6
	1
	1
	
	
	2
	4

	Уравнение с наследованием 
	7
	1
	2
	
	
	3
	4

	Ограниченное решение 
	8
	1
	1
	
	
	2
	6

	Случай липшицевого оператора
	7
	2
	2
	
	
	4
	3

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет


4. Образовательные технологии

Основной формой организации учебного процесса являются лекционные и практические занятия 

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 практических работ. 
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
5.1 Виды самостоятельной работы студентов

· Выполнение практических заданий.

· Теоретическая подготовка по вопросам к зачету

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

1. Кузенков О.А., Новоженин А.В. Уравнение динамики меры: Учебное пособие. – Нижний Новгород: Из-во Нижегородского университета, 2010. – 100 с. 50 экз.

2. Кузенков О.А., Новоженин А.В. Оптимизация динамики меры: Учебное пособие. – Нижний Новгород: Из-во Нижегородского университета, 2013. – 142 с. 50 экз.

3. Кузенков О.А., Киселева Т.П. Действительный анализ. ЭУК в системе электронного обучения ННГУ. https://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=977

4. Кузенков О.А., Рябова Е.А., Круподерова К.Р. Математическое моделирование процессов отбора. Электронное учебн.-метод. пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 201. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ, рег. № 814.14.08 http://www.unn.ru/books/met_files/kuzryab.pdf
5. Кузенков О.А., Новоженин А.В.СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ НА СЧЕТНОМЕРНОМ СИМПЛЕКСЕ// Вестник ННГУ. Сер. Математическое моделирование и оптимальное управление. 2009. №3. С. 145-151. http://www.vestnik.unn.ru/ru/nomera?anum=2483
6. Кузенков О. А., Новоженин А. В. СИСТЕМЫ ОТБОРА НА СЧЁТНОМЕРНОМ СИМПЛЕКСЕ// Вестник ННГУ. Сер. Математическое моделирование и оптимальное управление. 2011. №3. С. 92-98. http://www.vestnik.unn.ru/ru/nomera?anum=4376
5.3. Вопросы для контроля:

1.Какова структура открытых и замкнутых множеств на прямой?

2.Как определяется мера открытого и замкнутого множества на прямой?

3. Каковы основные свойства меры открытых множеств на прямой?

4.Чему равна мера канторова совершенного множества?

5.Что такое внешняя мера? 
6. Как определяется мера множества на прямой?

7. Что такое мера Лебега-Стилтьеса?

8. Как связаны понятия меры и заряда?

9. Что такое функция ограниченной вариации?

10. Что такое производящая функция?

11. Что такое плотность меры?

12. Что такое абсолютно непрерывная функция?

13. Что такое функция скачков?

14. Что такое сингулярная мера? Приведите пример сингулярной меры?
15. Какое множество называется измеримым на единичном отрезке?
16. Как разлагается произвольная мера на отрезке?

17. Что такое топология?

18. Какими свойствами обладают открытые множества в топологическом пространстве?

19. Что такое топологическое пространство?

20. Что такое борелевские множества?

21. Как определяется мера в измеримом пространстве? Какая мера называется положительной, конечной?

22. Какая мера называется сосредоточенной на множестве?

23. Что такое вероятностная мера, мера Дирака?

24. Что такое регулярная мера?

25. Как ставится задача Коши в банаховом пространстве?

26. При каких условиях множество вероятностных мер будет инвариантно относительно дифференциального преобразования?

27. Как записывается решение дифференциального уравнения со специальной правой частью в семействе положительных мер Радона?

28. Каково предельное поведение решения дифференциального уравнения со специальной правой частью в семействе положительных мер?

29. Сформулируйте теоремы Ляпунова об устойчивость по мере.

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

	Знать 

З1 (ПК-2) основные  понятия дисциплины «Теория меры»

Измеримое множество

Измеримое пространство

Внешняя мера

Внутренняя мера

Мера множества

Измеримая функция

интеграл Лебега

Уметь

У1 (ПК-2)  находить меру множества

Вычислять интеграл Лебега

Владеть 

1. В1 (ПК-2) приемами и навыками, предполагающими использования аппарата меры в решении прикладных задач

	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 «Теория меры»

с рядом негрубых ошибок.

УметьУ1 с рядом заметных погрешностей. 

 Владеть приемами и навыками, предполагающими использования аппарата меры в решении прикладных задач
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать   понятия и утверждения дисциплины «Теория меры»:

с незначительными погрешностями. 

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

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать   понятия и утверждения дисциплины «Теория меры»

 с незначительными погрешностями. УметьУ1 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 «Теория меры»

без ошибок и погрешностей. УметьУ1 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 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

2. Владеть математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры 

	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»

	
	УметьУ1 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»

	
	УметьУ1 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

	
	УметьУ1 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать  понимать и применять в дисциплины «Прикладной функциональный анализ 1», способность понимать концепции и использовать на практике следующие базовые математические дисциплины:

математический анализ I;

математический анализ II;

кратные интегралы и ряды;

алгебра и геометрия;

дифференциальные уравнения;

функциональный анализ без ошибок и погрешностей. УметьУ1. 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 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)


	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)


	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 «Теория меры» используется балльная система оценки учебной работы студентов. Итоговая оценка студента складывается из оценок: баллы за выполнение практических работ, балл за ответ на вопросы на зачете. По результатам промежуточной  аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).

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

- практические контрольные задания. 

Критерии оценивания собеседования

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Достаточный уровень теоретической подготовки, соответствующий оценке не ниже чем «удовлетворительно». Студент посещал практические занятия.

	Не зачтено
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы, так и на наводящие и дополнительные вопросы. Студент пропустил большую часть практических занятий.


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

Примеры вопросов для собеседования для оценки компетенции «ОПК-2»:

1. Какова структура открытых и замкнутых множеств на прямой?

2. Как определяется мера открытого и замкнутого множества на прямой?

3. Каковы основные свойства меры открытых множеств на прямой?

4. Чему равна мера канторова совершенного множества?

Примеры вопросов для собеседования для оценки компетенции «ПК-2»:

1. Как определяется мера в измеримом пространстве? Какая мера называется положительной, конечной?

2. Что такое вариация меры?

3. Какая мера называется сосредоточенной на множестве?

4. Что такое вероятностная мера, мера Дирака?

5. Что такое регулярная мера?

6. Что такое мера Радона?

Пример практического задания (письменно)
1. Ответить на вопросы. 

1) Каким свойствам должна удовлетворять мера (, чтобы называется вероятностной? 

2) В каких случаях вариация меры ( есть сама мера (? 

И др.

6.5.  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, URL:

http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Теория меры»

а) Основная литература:

1. Кузенков О.А., Новоженин А.В. Уравнение динамики меры: Учебное пособие. – Нижний Новгород: Из-во Нижегородского университета, 2010. – 100 с. 50 экз.

2. Кузенков О.А., Новоженин А.В. Оптимизация динамики меры: Учебное пособие. – Нижний Новгород: Из-во Нижегородского университета, 2013. – 142 с. 50 экз.

б) дополнительная литература:

1. Кузенков О.А., Киселева Т.П. Действительный анализ. ЭУК в системе электронного обучения ННГУ. https://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=977

2. Кузенков О.А., Рябова Е.А., Круподерова К.Р. Математическое моделирование процессов отбора. Электронное учебн.-метод. пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ, рег. № 814.14.08 http://www.unn.ru/books/met_files/kuzryab.pdf
в) интернет ресурсы:

1. Кузенков О.А., Новоженин А.В.СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ НА СЧЕТНОМЕРНОМ СИМПЛЕКСЕ// Вестник ННГУ. Сер. Математическое моделирование и оптимальное управление. 2009. №3. С. 145-151. http://www.vestnik.unn.ru/ru/nomera?anum=2483
2. Кузенков О. А., Новоженин А. В. СИСТЕМЫ ОТБОРА НА СЧЁТНОМЕРНОМ СИМПЛЕКСЕ// Вестник ННГУ. Сер. Математическое моделирование и оптимальное управление. 2011. №3. С. 92-98. http://www.vestnik.unn.ru/ru/nomera?anum=4376
3. Кузенков О.А., Рябова Е.А., Круподерова К.Р. Математическое моделирование процессов отбора. Электронное учебн.-метод. пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012   http://www.unn.ru/books/met_files/kuzryab.pdf
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, 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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