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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина «Функциональный анализ» относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1 ОПОП (Б2.В.02), планируется освоение этой дисциплины на 3 году обучения в 6 семестре. Трудоемкость составляет 4 зачетные единицы, предусмотрено проведение лекционных (30 ч.), практических (30 ч.) занятий.

Целями  освоения дисциплины «Функциональный анализ» являются формирование у студентов общепрофессиональных (ОПК) и профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 01.03.02. – Прикладная математика и информатика. Содержание дисциплины направлено на освоение теории и методов функционального анализа.
Изучение функционального анализа весьма полезно с точки зрения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП). При изучении алгоритмов теории и решения задач в этой дисциплине существенно применяются многие наиважнейшие результаты из таких, освоенных на предыдущем этапе обучения,  дисциплин фундаментальной математики, как математический анализ, дифференциальные уравнения, алгебра и аналитическая геометрия. В частности, освоение указанной дисциплины предполагает достаточно детальное изучение свойств метрических, гильбертовых, банаховых пространств; линейных функционалов и операторов, действующих в этих пространствах. Результаты освоения функционального анализа необходимы для изучения в дальнейшем таких дисциплин, как «Уравнения математической физики», а также нескольких специальных курсов. Знания, полученные при освоении данной дисциплины, необходимы при практической научной работе, связанной по тематике с теорией и методами функционального анализа.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), 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-1
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 
базовый этап
	У1 (ОПК-1) Уметь использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 

З1 (ОПК-1) Знать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 

В1 (ОПК-1) Владеть опытом  использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики; навыками применения понятий и конструкций основ функционального анализа к решению конкретных задач и исследованию конкретных пространств.

	ОПК-2
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям 
базовый этап
	У1 (ОПК-2) Уметь приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии 
З1 (ОПК-2) Знать приемы  приобретения новых научные и профессиональные знаний, используя современные образовательные и информационные технологии 
В1 (ОПК-2) Владеть опытом  приобретения новых научных и профессиональных знаний, используя современные образовательные и информационные технологии

	ПК-2
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат 
базовый этап
	У1 (ОПК-2) Уметь применять математический аппарат  функционального анализа, доказывать основные теоремы и применять полученные знания и методы функционального анализа для анализа задач и для самостоятельного конструирования алгоритмов их практического решения.
З1 (ОПК-2) Знать основные определения и факты функционального анализа в рамках, достаточных для анализа и решения различных задач. 

В1 (ОПК-2) Владеть опытом  применения математического аппарата функционального анализа


3. Структура и содержание дисциплины (модуля)

Объем дисциплины (модуля) составляет  4_ зачетных единицы, всего __144_____часа, из которых _62__часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (_30_часов занятия лекционного типа, __30___часов занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), __2__  часа мероприятия промежуточной аттестации), ___82__часа составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 45 часов – подготовка к экзамену).

Содержание дисциплины (модуля)

	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
	Консультации
	Всего 
	

	
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная

	Тема 1
Понятия и примеры метрических пространств. Открытые и замкнутые множества. Компактность в метрических пространствах. Полнота и пополнение метрических пространств. Принцип сжимающих отображений. Понятие и примеры топологических пространств.


	24
	
	8
	
	4
	
	
	
	
	
	12
	
	12
	

	Тема 2

Мера Лебега на прямой и плоскости. Мера Лебега-Стилтьеса. Измеримые функции и их свойства. Определение интеграла Лебега. Классы суммируемых функций. Предельный переход под знаком интеграла. Сравнение интеграла Римана с интегралом Лебега. Интеграл Стилтьеса.


	20
	
	6
	
	2
	
	
	
	
	
	8
	
	12
	

	Тема 3
Линейные нормированные и банаховы пространства. Сопряженное проcтранство, его полнота. Теорема Хана-Банаха. Общий вид линейного функционала в некоторых банаховых про странствах.

Топологии в сопряженном пространстве. Слабая компактность шара в сопряженном пространстве. Основные пространства гладких функций. Обобщенные функции и операции над ними.


	22
	
	6
	
	4
	
	
	
	
	
	10
	
	12
	

	Тема 4
Линейные операторы, норма оператора. Сопряженный оператор. Обратный оператор. Спектр и резольвента. Компактные операторы. Теорема Фредгольма и ее применения.

	20
	
	6
	
	2
	
	
	
	
	
	8
	
	12
	

	Тема 5

Ортогональные системы. Ряды Фурье по ортогональным системам. Базисы и гильбертова размерность. Общий вид линейного функционала на гильбертовом пространстве. Сопряженные и унитарные операторы, их спектры. Теорема Гильберта о компактных эрмитовых операторах.


	22
	
	6
	
	4
	
	
	
	
	
	10
	
	12
	

	Промежуточная аттестация 

экзамен
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, проектных работ. 

Лекционные занятия в основном проводятся в форме Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию - 
Практические занятия включают элемент Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», - наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед защитой проектных работ и промежуточной аттестацией.

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. На практических занятиях выделяется время для проведения презентации и обсуждения проектных работ.

5.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, монографиям и учебным пособиям, указанным в списке литературы, решении практических задач, подготовке к семинарам, ответах на вопросы самоконтроля. 

Контроль самостоятельной работы - контрольная работа (по темам 1,2,3,4,5), домашние задания, ответы на вопросы преподавателя. 
 В самостоятельную работу входит дополнительное самостоятельное углубленное изучение соответствующих разделов книг, учебно-методических пособий приведенных в списках основной и дополнительной литературы. Кроме того, при указанном дополнительном самостоятельном изучении можно использовать и доступные ресурсы сети Интернет, так как они являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам. Одними из возможных  ресурсов для этой цели являются те, которые указаны в списке  программного обеспечения и Интернет-ресурсов ниже в разделе 6.  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины.
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
ОПК-1: способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

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

	Знания

Знать  
базовые знания естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

	Полное отсутствие умения использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Отсутствие умения использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Умение использовать отдельные приемы использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Умение использовать приемы использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Умение использовать приемы использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики,основные факты, концепции,принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть  опытом использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 
	Полное отсутствие навыков использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 
	Отсутствие навыков использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 

	Наличие минимальных навыков использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Посредственное

владение навыками использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 

	Достаточное владение навыками 
использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Хорошее владение навыками использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
  
	Всестороннее владение навыками использования базовых знаний естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-1 способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

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

	Знания

Знать  
приемы приобретате

ния

новых 

научных и профессиональных знаний, используя современные образова
тельные и информационные технологии
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

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

	Полное отсутствие умения приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии 

	Отсутствие умения приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии 
 
	Умение использовать отдельные приемы приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии 
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы
приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	Умение использовать приемы приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	Умение использовать приемы приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть  опытом приобретения новых научные и профессиональных знаний, используя современные образовательные и информационные технологии 

	Полное отсутствие навыков приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	Отсутствие навыков приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии 

	Наличие минимальных навыков приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	Посредственное

владение навыками приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии 

	Достаточное владение навыками приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии

	Хорошее владение навыками  приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	Всестороннее владение навыками приобретения новых научных и профессиональных знания, используя современные образовательные и информационные технологии


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-2 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

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

	Знания

Знать методы функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь применять  методы функционального анализа  при решении теоретических и прикладных задач

	Полное отсутствие умения применять  методы функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач

	Отсутствие умения применять  методы функционального анализа  при решении теоретических и прикладных задач

	Умение использовать отдельные приемы применения  методов функционального анализа  при решении теоретических и прикладных задач
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы применени применения  методов функционального анализа     при решении теоретических и прикладных задач
при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы методов функционального анализа  при решении теоретических и прикладных задач

	Умение использовать приемы применения  методов функционального анализа  при решении теоретических и прикладных задач

	Умение использовать приемы применения  методов функционального анализа  при решении теоретических и прикладных задач
и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть опытом применения  методов функционального анализа при при решении теоретических и прикладных задач 

	Полное отсутствие навыков владения  опытом применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Отсутствие навыков владения опытом применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Наличие минимальных навыков владения опытом применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Посредственное

владение опытом применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Достаточное владение опытом применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Хорошее владение вла опытом применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 

	Всестороннее владение навыками применения  методов функционального анализа при решении теоретических и прикладных задач 


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


6.2. Описание шкал оценивания
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен включает устную и письменную часть. Устная часть экзамена  заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает разбор практической ситуации (решение задачи, теста).

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами из практики. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами из практики.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки при характеристике нормативно-правовой базы валютного регулирования, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 

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

- устные и письменные ответы на вопросы. 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии: 
- практические контрольные задания, включающих одну или несколько задач (вопросов) 
Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются: 
- устный опрос, решение практических задач
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 контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

- задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

- установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

- нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

- задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

- задания на оценку последствий принятых решений;

- задания на оценку эффективности выполнения действия

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Список контрольных вопросов 
для проведения тестирования, промежуточной аттестации и экзамена (принимаются неформализованные ответы, правильность которых оценивается преподавателем). Вопросы для контроля составляются в соответствии с содержанием курса. 
1. Понятие мощности множества. Теорема Кантора. 

               Счётные множества, их свойства.

2. Множества мощности континуум, их свойства. Мощность гиперконтинуум.

3. Понятие метрического пространства (МП), примеры.

4. Неравенства Гёльдера, Коши-Буняковского, Минковского.

5. Открытые и замкнутые множества в МП. Общий вид открытого

                множества на прямой. Ограниченные и неограниченные множества.

6. Канторово совершенное множество, его основные свойства.

7. Понятие точки прикосновения, внутренней, предельной, граничной

               точек множества. Примеры.

8. Плотные множества, сепарабельные пространства, примеры.

9. Фундаментальные и сходящиеся последовательности в МП, их свойства.

10.  Полные МП, примеры с доказательством.

11.  Принцип сжимающих отображений с доказательством.

12.  Применение ПСО.

13. Компактность в МП.

14.  Критерий Хаусдорфа.

15.  Понятие меры. Продолжение меры по Лебегу.

16.  Измеримые функции и их свойства, примеры.

17.  Различные виды сходимости. 

18.  Интеграл Лебега от простых функций. Связь интеграла Лебега с                        

                 интегралом Римана.

19.  Общее понятие интеграла Лебега на множестве конечной меры,

                основные его свойства.

20.  Интеграл Лебега по множеству бесконечной меры.

21.  Функции ограниченной вариации и абсолютно-непрерывные. Пример                       

                непрерывной функции, не являющейся абсолютно-непрерывной.

22.  Мера Лебега-Стилтьеса.  Интеграл Лебега-Стилтьеса.

23.  Пространства суммируемых функций.

24.  Нормированные пространства (НП), примеры.

25.  Евклидовы и гильбертовы пространства, примеры, характеристическое      

               свойство.

26.  Ортогональные системы. Ряды Фурье. Тригонометрические ряды Фурье.

27.  Минимальное свойство частичных сумм ряда Фурье. Неравенство

               Бесселя. Равенство Парсеваля.

28. Функционалы в НП. Линейный функционал. Непрерывный функционал.       

29. Понятие нормы функционала, примеры её вычисления. 

30. Сопряженное пространство, виды сходимости в нём.

31.  Общий вид НЛФ в некоторых банаховых пространствах.

                Общий вид НЛФ в евклидовом пространстве.

32.  Обобщенные функции: действия над ними, примеры, дельта-функция.

33.  Действия над ЛО. Теорема Банаха об обратном операторе.

34.  Сопряженный оператор, примеры.

35.  Эрмитово-сопряженный оператор. Самосопряженный оператор.

36.  Компактные операторы, их свойства, примеры.

Варианты контрольных работ:

Вариант 1:
1. Найти мощность множества всех многочленов  с действительными    

   коэффициентами.

2. Проверить аксиомы метрики в метрическом пространстве, 

состоящем из натуральных чисел, с метрикой 
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3. Записать определение и отрицание определения внутренней точки. 

    Для 
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найти множества точек прикосновения,

    предельных, внутренних, изолированных и граничных точек.

4. Доказать полноту пространства 
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5. Показать, что уравнение имеет единственное решение. Найти 
    приближенное решение уравнения и оценить погрешность:
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6. Показать, что шар 
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 в пространстве 
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 является замкнутым и 
    ограниченным, но не предкомпактным (и не компактным).

Вариант 2:
1. Вычислить интеграл Лебега 
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2. Доказать, что любое подмножество предкомпактного множества в метрическом пространстве является предкомпактным. 

3. Доказать, что функционал 
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     является линейным, непрерывным и найти его норму.

4. Доказать, что в евклидовом пространстве выполняется равенство параллелограмма 
[image: image12.wmf](
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5. Определить, принадлежат ли пространству 
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Варианты экзамена:

Вариант 1

1. Понятие мощности множества. Теорема Кантора. Счётные множества, их свойства.

2. Интеграл Лебега от простых функций. Связь интеграла Лебега с  интегралом Римана.

3. Доказать, что оператор 
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     является компактным.

4. Найти расстояние между последовательностями 
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 в пространствах: а) 
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Вариант 2
1. Канторово совершенное множество, его основные свойства.

2. Общее понятие интеграла Лебега на множестве конечной меры,

           основные его свойства.

3. Доказать, что функционал 
[image: image23.wmf][
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    является непрерывным, найти его норму.

4. Проверить, лежат ли в пространстве 
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 а) 
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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, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
Литература
а) основная литература
1. Треногин В. А. Задачи и упражнения по функциональному анализу: учебное  пособие.  2-е изд., испр. и доп. /Треногин В. А., Писаревский В. М., Соболева Т. С. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 240 с. (доступно в ЭБС «КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА», режим доступа: http://www.studentlibrary.ru).
2. Гуревич А. П. Сборник задач по функциональному анализу: учебное пособие. 2-е изд. /  Гуревич А. П. , Корнев В. В., Хромов А. П. - СПб.: Издательство: "Лань",  2012.- 192 с. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/). 
3. Филимоненкова Н.В. Конспект лекций по функциональному анализу. – М.: Лань, 2015. – 176 с.  Режим доступа: http://e.lanbook.com/
4. Леонтьева Т.А., Домрина А.В. Задачи по теории функций и функциональному анализу с решениями: Учебное пособие. - М.: НИЦ Инфра-М, 2013. - 164 с. Режим доступа: http://www.znanium.com/
б) дополнительная литература

5. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа: учебник. 7-е  изд. М.: Физматлит, 2009. (10 экз.) (1968 – 7 экз., 1972 – 5 экз., 1976 – 29 экз., 1981 – 55 экз., 1989 – 93 экз., 2006 – 50 экз.)
6. Дерр В.Я. Функциональный анализ: учебное пособие. -  М.: Юрайт, 2012. (10 экз.)
7. Хелемский A.Я. Лекции по функциональному анализу. – М.: МЦНМО, 2014. – 560 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
1.   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер 486.12.06
2.   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер 1174.16.06
3.   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер 1173.16.06
4.   http://www.lib.unn.ru/ebs.html
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные аудитории. Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре математической физики и оптимального управления. Для обучения студентов имеются в наличии: специальные кабинеты, оборудованные мультимедийными средствами обучения; компьютерные классы, где имеется возможность выхода в Интернет; присутствует комплект лицензионного обеспечения, необходимый для работы компьютерных программ.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 01.03.02 Прикладная математика и информатика (профиль «Математическое моделирование и вычислительная математика»).
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