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1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	
	

	Семестр
	1
	2
	

	Лекции
	
	16-
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	16
	

	Лабораторные занятия
	-
	-
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	32
	

	Самостоятельная работа
	90
	4
	

	Курсовая работа 
	-
	-
	

	Форма контроля

	экзамен
	
	36
	

	Зачет 
	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	108
	72
	

	Итого
	180
	




2. Цели и задачи дисциплины 
Основы теории векторных решеток и положительных операторов были заложены в середине 1930-х годов, в период становления функционального анализа (Л.В.Канторович, Ф.Рисс, Г.Фрейденталь, Х.Накано и др.). Через короткий период новое направление доказало свою плодотворность, в его рамках сформировались научные школы во всем мире. К настоящему времени теория векторных решеток и положительных операторов представляет собой одни из основных разделов функционального анализа и вместе со своими разнообразными приложениями хорошо представлено в монографической литературе, см., например [1-10]. Она позволяет охватить методами функционального анализа важные аспекты классического анализа, связанные с возможностью сравнивать элементы функциональных пространств и операторов в них, и не получивших никакого отражения при построении теории нормированных пространств. В частности, теория векторных решеток служит математической основой построения и анализа моделей экономического равновесия.
Основная цель курса «Положительные операторы» – дать студентам представление о принципах и методах теории положительных операторов в векторных решетках.
Задачи курса – научить магистрантов использовать методологию теории векторных решеток и положительных операторов.

3.  Место дисциплины в структуре ООП магистратура.
Б1.О.06. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.

4. Требования к результатам освоения дисциплины
В результате изучения дисциплины «Положительные операторы» магистрант должен:



В результате изучения дисциплины «Положительные операторы» магистрант должен:
знать 
· основные понятия и факты теории векторных решеток и положительных операторов, предусмотренные в курсе, (ОПК-2),
уметь 
· применять основные теоремы и конструкции при решении задач (ОПК-2), 
владеть  навыками: 
· проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования(ПК-1);
· дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики(ПК-1), (ПК-3).
поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу(ПК-3). 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
· способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2);

Профессиональные компетенции (ПК):
· способен проводить научные исследования и реализовывать проекты (ПК-1)
· способен к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3).
Формы проведения: Дисциплина включает лекции и практические занятия под руководством преподавателя в аудитории и самостоятельные занятия. 
Формы контроля: Формы контроля: Итоговой формой контроля является зачет в 1-ом семестре и экзамен во 2-ом.

.
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5.  Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины        
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Компетенции
	Литература

	
	
	
л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	

	1
	Векторные решетки.
Упорядоченные векторные пространства.
Векторные решетки: определение, примеры. Подрешетки, идеалы, полосы. Порядковая сходимость и сходимость с регулятором. Порядковые единицы, M- нормы.
	
	2
	Свойства дизъюнктных дополнений. Интерполяционное и декомпозиционное свойство Рисса. Полупростые и конечномерные векторные решетки. Порядково замкнутые множества и порядковая топология.  Равномерно замкнутые множества и относительно равномерная топология.
	
14



	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	
[1], [2], [4], [6], [7], [9], [11], [19]

	2
	Порядково полные векторные решетки.
Полные и сигма-полные решетки. Определения, примеры.
Проектирование на полосу. Свойства оператора проектирования.
Разложение векторной решетки на полосы. Соединение. 
	
	2
	Порядковая полнота лебеговых пространств и понятие лифтинга. Порядковая полнота пространства мер.

	8
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1], [2], [4], [6], [7], [9], [12], [13], [18]

	3
	Порядково полные векторные решетки.
Разложение векторной решетки на полосы. Соединение. 
	
	2
	Пополнение векторной решетки. Теорема Макнила о пополнении. Булевы алгебры. Теорема Стоуна.
	8
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	

	4
	Спектральная теорема Фрейденталя.
След элемента. Ряды в векторных решетках. Теорема Фрейденталя.
Векторные решетки со свойством Фрейденталя.
	
	2
	Спектральная теорема для самосопряженных операторов в гильбертововм пространстве. Интеграл по спектральной мере.
Функции от элемента сигма-полной векторной решетки.
	16
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1], [2], [4], [7], [9], [12], [13], [18]

	5
	Функциональные решетки, идеальные пространства.
Экстремальные и квазиэкстремальные  компакты. Теорема Огасавары. Пространство расширенных непрерывных функций. 
	
	2
	Расширенные векторные решетки. Максимальное расширение векторной решетки. Принцип сохранения соотношений. Идеальные функциональные пространства. Пространство с мерой со свойством прямой суммы. Векторная решетка измеримых по Лебегу функций. 
	8
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	[1], [2], [4], [6], [9], [29], [20]

	6
	Функциональные решетки, идеальные пространства.
Представление векторной решетки в виде функциональной решетки
	
	2
	Функциональные пространства Кёте.Норма Люксембурга и пространства Орлича. Пространствоа Муселяка–Орлича.
	8
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

	7
	Исчисление порядково ограниченных операторов.
Регулярные и порядково ограниченные операторы. Теорема Рисса  – Канторовича. Формулы исчисления в пространстве регулярных операторов.
	
	2
	Дизъюнктное исчисление положительных операторов. Формулы Намиоки. Осколки положительных операторов. Верх-вниз теоремы для положительных операторов. Проектирование положительного оператора на различные полосы
	8
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	
[1], [2], [3], [4], [5], [9], [10], [11]

	8
	Исчисление порядково ограниченных операторов.
Осколки положительных операторов. Верх-вниз теоремы для положительных операторов. Проектирование положительного оператора на различные полосы
	
	2
	Проектирование положительного оператора на различные полосы.
	10
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1], [2], [3], [4], [5], [9], [10], [11]

	9
	Решеточные гомоморфизмы и ортоморфизмы.
Решеточные гомоморфизмы. Фактор-решетки. Ортоморфизмы и их свойства. Теорема Мейе. Теорема Кутателадзе о характеризации решеточных гомоморфизмов
	
	2
	Фактор-решетки. Равномерно замкнутрые подрешетки f-алгебры с еденицей.
	10
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	[4], [5], [7], [10], 14]

	
	Итого за 1 семестр
	
	18
	
	90
	
	

	2 семестр

	1
	Продолжение положительных операторов.
Теорема Хана-Банаха-Канторовича. Продолжение положительных операторов. Исчисление опорных множеств. Крайние продолжения. Теорема Липецкого-Плахки-Томсена.
	2
	2
	
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	[1], [2], [3], [4], [5], [11], [16]

	2
	Продолжение положительных операторов.
Продолжение решеточных гомоморфизмов. Продолжение на порядковое пополнение. Продолжение порядково непрерывных операторов. Теорема Канторовича-Маттеса-Райта.
	2
	2
	.
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1], [2], [3], [4], [5], [11], [16]

	3
	Порядково непрерывные операторы.
Полоса порядково непрерывных операторов. Носитель и нулевое ядро положительного  оператора. Теорема Иосиды – Хьюитта для положительных операторов. Операторы Магарам. Примеры. Теорема типа Радона–Никодима для положительных операторов. 
	2
	2
	
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	[1], [2], [3], [4], [5], [9], [10]

	4
	Банаховы решетки.
Нормированные решетки. Теорема Амемии. Банаховы решетки. Сходимости по норме и с регулятором. Примеры банаховых решеток.  Порядково непрерывные, порядково полунепрерывные и монотонно полные банаховы решетки.
	2
	2
	
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1], [2, [4], [5], [7], [8], [9], [10], [19], [20]

	5
	Банаховы решетки. 
 Регулярные и предрегуляные операторы в банаховой решетке. Проблема мажорации.  Компактные и слабо компактные операторы в банаховой решетке. Порядковая полнота пространства C(Q). Гиперстоуновы пространства. Теорема Диксмье.
	2
	2
	
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	[1], [2, [4], [5], [7], [8], [9], [10], [19], [20]

	6
	Классические банаховы решетки.
M-пространства и Lp-пространства.Теорема Крейнов–Какутани о характеризации M-пространства. Теорема Какутани о представлении Lp-пространств.
	2
	2
	
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[2], [7], [8], [9], [10], [19], [20]

	7
	Интегральные операторы и критерий Бухвалова. 
Регулярные интегральные операторы. Теорема Грибанова. Теорема Бухвалова об интегральной представимости оператора. 
	2
	2
	Пространства со смешанной нормой.
	4
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3

	[2], [4], [10], [15]

	8
	Псевдоинтегральные операторы и теорема Сурура.
Представляющие меры и дезинтегрирование.  Полоса псевдоинтеоральных операторов. Теорема Сурура.
	2
	2
	
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[4]

	
	Итого за 2 семестр
	16
	16
	
	4
	
	






6. Образовательные технологии
Лекции, лекции-беседы, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, семинары.

Выбор образовательных технологий при реализации курса диктуется постановкой следующих педагогических целей: 
1) фундаментальная теоретическая подготовка магистрантов, расширение математического кругозора, формирование цельной картины современной математики, представления о месте в ней действительного, комплексного и функционального анализа, о взаимосвязях этих дисциплин, их связях с другими разделами математики и с приложениями;
 2) формирование различных компонентов математической деятельности, в т.ч. навыков чтения и понимания аутентичной математической литературы, выдвижения и проверки математических гипотез, доказательства теорем, выяснения границ применимости алгоритмов решения определенных классов задач и модификации таких алгоритмов в случае необходимости, доказательства правомерности и оценки 9 погрешностей приближенных методов решения задач и т.д.; освоение компьютерных математических сред как одного из инструментов математической деятельности; 
3) формирование навыков профессиональной коммуникации, в т.ч. ведения математической дискуссии, реферирования математической литературы, составления обзоров по заданной теме, представления новых результатов и др. 
Для достижения указанных целей предполагается использование активных методов обучения, в том числе проблемных лекций. Предусмотрена большая доля самостоятельной работы учебно-исследовательского характера, в частности, ознакомительное или детальное (по выбору магистранта, в зависимости от тематики его исследовательской работы) знакомство с источниками литературы, предлагающими углубленную либо нестандартную точку зрения на вопросы, включенные в программу.
При реализации курса используются элементы следующих образовательных технологий: 
 продуктивное обучение (образовательный процесс направлен на самостоятельное реконструирование системы знаний по дисциплине); 
 контекстное обучение (образовательный процесс погружён в контекст будущей преподавательской и/или исследовательской деятельности магистранта); 
 технология развития критического мышления (образовательный процесс опирается на рефлексивную работу с математическими текстами); 
 технологии взаимообучения, кооперативного обучения (в различных организационных формах, в зависимости от численности группы), при возможности 
– с использованием принципов социально-психологического обучения, например, ролевых технологий (генератор идей – критик и т.п.). 

	№/п
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы

	1
	Полные и сигма-полные решетки. Определения, примеры.
Проектирование на полосу. Свойства оператора проектирования.
Разложение векторной решетки на полосы. Соединение. 
	Практическое
	2
	Диалог

	2
	Разложение векторной решетки на полосы. Соединение. 
	Практическое
	2
	Групповая работа

	3
	След элемента. Ряды в векторных решетках. Теорема Фрейденталя.
Векторные решетки со свойством Фрейденталя.
	Практическое
	2
	Диалог

	4
	Продолжение решеточных гомоморфизмов. Продолжение на порядковое пополнение. Продолжение порядково непрерывных операторов. Теорема Канторовича-Маттеса-Райта.
	Практическое
	2
	Диалог

	5
	Полоса порядково непрерывных операторов. Носитель и нулевое ядро положительного  оператора. Теорема Иосиды – Хьюитта для положительных операторов. Операторы Магарам. Примеры. Теорема типа Радона–Никодима для положительных операторов. 
	Практическое.
	2
	Творческие задания

	6
	Нормированные решетки. Теорема Амемии. Банаховы решетки. Сходимости по норме и с регулятором. Примеры банаховых решеток.  Порядково непрерывные, порядково полунепрерывные и монотонно полные банаховы решетки.
	Практическое
	2
	Диалог

	7
	Регулярные интегральные операторы. Теорема Грибанова. Теорема Бухвалова об интегральной представимости оператора. 
	Практическое
	2
	«Мозговая атака»

	8
	Представляющие меры и дезинтегрирование.  Полоса псевдоинтеоральных операторов. Теорема Сурура.
	Практическое
	2
	Диалог, IT-методы



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
К самостоятельной работе относятся: 
 самостоятельная работа на аудиторных занятиях (лекциях, коллоквиумах, практических занятиях); 
 внеаудиторная самостоятельная работа. 
В процессе обучения предусмотрены следующие виды самостоятельной работы обучающегося:  работа с конспектами лекций; постановка вопросов по теме лекции; 
 проработка математического содержания темы по конспекту лекций, учебникам и пособиям на основании вопросов, подготовленных преподавателем либо самим аспирантом;
  проработка дополнительных тем, не вошедших в лекционный материал, но обязательных согласно учебной программе дисциплины; 
 изучение, анализ, реферирование обязательной и дополнительной литературы, сопоставление различных подходов к построению математических теорий; 
 установление связей между фрагментами теории и указанными приложениями, на составление схем взаимозависимостей между фрагментами курса и их связей с другими разделами математики;
  составление аннотированных библиографических указателей по предложенной тематике; 
 написание рефератов по отдельным разделам дисциплины; подготовка научных докладов и творческих работ; 
 решение сформулированных преподавателем и/или самостоятельно поставленных задач по основным разделам курса; разработка систем заданий по курсу; работа над проектами; 
 подготовка к текущему и промежуточному контролю знаний. 
В целях фиксации результатов самостоятельной работы магистрантов по дисциплине проводится аттестация самостоятельной работы. 
Контроль результатов самостоятельной работы осуществляется преподавателем в течение всего семестра. 
При освоении дисциплины могут быть использованы следующие формы контроля самостоятельной работы: 1) реферат, 2) коллоквиум, 3) тестовый контроль, 4) другие по выбору преподавателя. 
Научный руководитель организует самостоятельную работу магистранта в соответствии с рабочим учебным планом и графиком, рекомендованным преподавателем. 
Магистрант должен выполнить объем самостоятельной работы, предусмотренный рабочим учебным планом, максимально используя возможности индивидуального творческого и научного потенциала для освоения образовательной программы в целом. Для анализа организации своей самостоятельной работы магистранту рекомендуется в письменной форме ответить на предлагаемые вопросы и затем критически проанализировать, насколько эффективно он работает самостоятельно. 
Во время самостоятельной работы обучающиеся обеспечены доступом к базам данных и библиотечным фондам, а также доступом к сети Интернет.

Задания для самостоятельной работы

	Наименование темы
	Перечень теоретических вопросов и иных заданий по самостоятельной работе студентов

	Векторные решетки..
	Свойства дизъюнктных дополнений. Интерполяционное и декомпозиционное свойство Рисса. Полупростые и конечномерные векторные решетки. Порядково замкнутые множества и порядковая топология.  Равномерно замкнутые множества и относительно равномерная топология.

	Порядково полные векторные решетки. 
	Порядковая полнота лебеговых пространств и понятие лифтинга. Порядковая полнота пространства мер.

	Порядково полные векторные решетки.
	Пополнение векторной решетки. Теорема Макнила о пополнении. Булевы алгебры. Теорема Стоуна.

	Спектральная теорема Фрейденталя.
	Спектральная теорема для самосопряженных операторов в гильбертововм пространстве. Интеграл по спектральной мере.
Функции от элемента сигма-полной векторной решетки.

	Функциональные решетки, идеальные пространства.. 
	Расширенные векторные решетки. Максимальное расширение векторной решетки. Принцип сохранения соотношений. Идеальные функциональные пространства. Пространство с мерой со свойством прямой суммы. Векторная решетка измеримых по Лебегу функций. 

	Функциональные решетки, идеальные пространства.
	Функциональные пространства Кёте.Норма Люксембурга и пространства Орлича. Пространствоа Муселяка–Орлича.

	Исчисление порядково ограниченных операторов.
	Дизъюнктное исчисление положительных операторов. Формулы Намиоки. Осколки положительных операторов. Верх-вниз теоремы для положительных операторов. Проектирование положительного оператора на различные полосы

	Исчисление порядково ограниченных операторов.
	Проектирование положительного оператора на различные полосы.

	Решеточные гомоморфизмы и ортоморфизмы.
	Фактор-решетки. Равномерно замкнутые подрешетки f-алгебры с единицей.

	Интегральные операторы и критерий Бухвалова. 
	Пространства со смешанной нормой.



8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Итоговой формой контроля является зачет в конце 1 семестра и экзамен в конце 2 семестра. 
Экзамен проводится в традиционной форме. Студент отвечает на вопросы экзаменационного билета.


[bookmark: _Toc292531065][bookmark: _Toc289424431][bookmark: _Toc289424064][bookmark: _Toc255128720]	Вопросы к зачету по дисциплине «Положительные операторы» (1 семестр).
1. Векторная решетка. Определение и примеры. Модуль, положительная и отрицательная части. Архимедовость. Декомпозиционное и интерполяционное свойства Рисса. Лемма о двойном разбиении. Дизъюнктность.
2. Подрешетки, идеалы, полосы. Булева алгебра полос. Порядковая сходимость и ее свойства. Сходимость с регулятором. Равномерно полные векторные решетки.
3. Полные и сигма-полные решетки. Определения, примеры. Проектирование на полосу. Свойства оператора проектирования.
4. Полные булевы алгебры полос, порядковых проекторов и осколков единицы. Разложение и соединение векторных решеток. Пополнение векторной решетки
5. След элемента. Спектральные меры .Ряды в векторных решетках.
6. Спектральная теорема Фрейденталя. Векторные решетки со свойством Фрейденталя
7. Пространство расширенных непрерывных функций. Представление векторной решетки в виде решетки расширенных непрерывных функций. Свойства векторной решетки на языке стоуновского компакта
8. Идеальные пространства измеримых функций. Функциональные пространства Кёте. Норма Люксембурга и пространства Орлича.
9. Представление векторной решетки в виде идеального пространства измеримых функций.
10. Регулярные и порядково ограниченные операторы.
11. Теорема Рисса  – Канторовича. 
12. Формулы исчисления в пространстве регулярных операторов. 
13. Осколки положительных операторов. Вверх-вниз теоремы для положительных операторов.
14. Проектирование положительного оператора на полосу, порожденную другим операором.
15. Решетка ортоморфизмов. Теорема Мейе.
16. Решеточные гомоморфизмы. Теорема Кутателадзе о характеризации решеточных гомоморфизмов.
17. Ортоморфизмы и f–алгебры. 
18. Теорема Хана-Банаха-Канторовича. Исчисление опорных множеств.
19. Продолжение положительных операторов. Крайние продолжения. Теорема Липец-кого-Плахки-Томсена.
20. Продолжение решеточных гомоморфизмов.
21. Продолжение на порядковое пополнение.
22. Продолжение порядково непрерывных операторов. Теорема Канторовича-Маттеса-Райта.
23. Полоса поряково непрерывныех операторов. Носитель и нулевое ядро положительного оператора.
24. Операторы Магарам. Примеры.
25. Теорема типа Радона–Никодима для операторов Магарам.
26. Нормированные решетки. Теорема Амемии.
27. Банаховы решетки. Сходимости по норме и с регулятором. Примеры банаховых решеток. 
28. Порядково непрерывные банаховы решетки. 
29. Порядково полунепрерывные и монотонно полные банаховы решетки. 
30. KB-пространствоа и рефлексивные банаховы решетки.

Вопросы к экзамену по дисциплине «Положительные операторы» (2 семестр).

1. M-пространства. и Lp-пространства.Теорема Крейнов–Какутани о представлении M-пространства и теорема Какутани о представлении Lp-пространств. Теорема Боненбласта о характеризации p–аддитивных норм.
2. Регулярные и предрегуляные операторы в банаховой решетке.
3. Компактные операторы в банаховой решетке. Теорема Доддса-Фремлина.
4. Слабо Компактные операторы в банаховой решетке. Теорема Абрамовича-Викстеда.
5. Интегральные операторы. Примеры. Операторы, не являющиеся интегральными.
6. Условия интегральной представимости сопряженного операторы.
7. Регулярные интегральные операторы. Теорема Грибанова. Полоса интегральных регулярных операторов.
8. Теорема Бухвалова об интегральной представимости и ее следствия.
9. Пространства со смешанной нормой. 
10. Интегральное представление некоторых классов линейных операторов
11. Представляющие меры, дезинтегрирование. Полоса псевдоинтегральных операторов.
Теорема Сурура и ее следствия.

Оценочное средство 1. Реферат.
Задание: подготовить реферат по выбранному фрагменту темы
Требования к оформлению реферата: 
1. Объем: 5-10 страниц. 
В рекомендуемый объём работы не входят титульный лист, план, список литературы и приложения. 
2. Шрифт – Times New Roman. 
3. Размер шрифта – 14. 
4. Выравнивание текста – по ширине, кроме титульного листа.
5. Междустрочный интервал – 1,5. 
6. Отступ: 1,25. 
7. Параметры страницы: размер –А4, поля: сверху, снизу – 2 см, справа – 1,5 см, слева – 2,5 см. 8. Структура реферата: 
 Титульный лист 
 План 
 Основной текст реферата 
 Список литературы (не менее 5 источников) 
 Приложение (не обязательно)

Оценочное средство 2. Презентация.
Задание: Разработать презентацию с помощью выбранных программных средств, отразив в ней основное содержание темы. Представить материал в виде схем, использовать графики и иные средства визуализации. Презентация должна содержать как описание основных результатов, так и схемы их доказательств. Презентация представляется в электронном виде и хранится в портфолио аспиранта. 
Тематика рефератов и презентаций выбирается из списка вопросов к зачёту. 
Итоговый контроль проводится в виде зачета.


Вопросы к зачету по дисциплине «Положительные операторы» (1 семестр).
31. Векторная решетка. Определение и примеры. Модуль, положительная и отрицательная части. Архимедовость. Декомпозиционное и интерполяционное свойства Рисса. Лемма о двойном разбиении. Дизъюнктность.
32. Подрешетки, идеалы, полосы. Булева алгебра полос. Порядковая сходимость и ее свойства. Сходимость с регулятором. Равномерно полные векторные решетки.
33. Полные и сигма-полные решетки. Определения, примеры. Проектирование на полосу. Свойства оператора проектирования.
34. Полные булевы алгебры полос, порядковых проекторов и осколков единицы. Разложение и соединение векторных решеток. Пополнение векторной решетки
35. След элемента. Спектральные меры .Ряды в векторных решетках.
36. Спектральная теорема Фрейденталя. Векторные решетки со свойством Фрейденталя
37. Пространство расширенных непрерывных функций. Представление векторной решетки в виде решетки расширенных непрерывных функций. Свойства векторной решетки на языке стоуновского компакта
38. Идеальные пространства измеримых функций. Функциональные пространства Кёте. Норма Люксембурга и пространства Орлича.
39. Представление векторной решетки в виде идеального пространства измеримых функций.
40. Регулярные и порядково ограниченные операторы.
41. Теорема Рисса  – Канторовича. 
42. Формулы исчисления в пространстве регулярных операторов. 
43. Осколки положительных операторов. Вверх-вниз теоремы для положительных операторов.
44. Проектирование положительного оператора на полосу, порожденную другим операором.
45. Решетка ортоморфизмов. Теорема Мейе.
46. Решеточные гомоморфизмы. Теорема Кутателадзе о характеризации решеточных гомоморфизмов.
47. Ортоморфизмы и f–алгебры. 
48. Теорема Хана-Банаха-Канторовича. Исчисление опорных множеств.
49. Продолжение положительных операторов. Крайние продолжения. Теорема Липец-кого-Плахки-Томсена.
50. Продолжение решеточных гомоморфизмов.
51. Продолжение на порядковое пополнение.
52. Продолжение порядково непрерывных операторов. Теорема Канторовича-Маттеса-Райта.
53. Полоса поряково непрерывныех операторов. Носитель и нулевое ядро положительного оператора.
54. Операторы Магарам. Примеры.
55. Теорема типа Радона–Никодима для операторов Магарам.
56. Нормированные решетки. Теорема Амемии.
57. Банаховы решетки. Сходимости по норме и с регулятором. Примеры банаховых решеток. 
58. Порядково непрерывные банаховы решетки. 
59. Порядково полунепрерывные и монотонно полные банаховы решетки. 
60. KB-пространствоа и рефлексивные банаховы решетки.

Вопросы к экзамену по дисциплине «Положительные операторы» (2 семестр).

12. M-пространства. и Lp-пространства.Теорема Крейнов–Какутани о представлении M-пространства и теорема Какутани о представлении Lp-пространств. Теорема Боненбласта о характеризации p–аддитивных норм.
13. Регулярные и предрегуляные операторы в банаховой решетке.
14. Компактные операторы в банаховой решетке. Теорема Доддса-Фремлина.
15. Слабо Компактные операторы в банаховой решетке. Теорема Абрамовича-Викстеда.
16. Интегральные операторы. Примеры. Операторы, не являющиеся интегральными.
17. Условия интегральной представимости сопряженного операторы.
18. Регулярные интегральные операторы. Теорема Грибанова. Полоса интегральных регулярных операторов.
19. Теорема Бухвалова об интегральной представимости и ее следствия.
20. Пространства со смешанной нормой. 
21. Интегральное представление некоторых классов линейных операторов
22. Представляющие меры, дезинтегрирование. Полоса псевдоинтегральных операторов.
23. Теорема Сурура и ее следствия.



Критерии оценивания магистранта на зачете.
Цель зачета по дисциплине «Положительные операторы» - проверить усвоение основной проблематики курса, свободное владение терминологией вещественного и функционального анализа, знание основных изученных в курсе определений и теорем, понимание идей основанных на них алгоритмов, умение проводить доказательные рассуждения, анализировать и критически оценивать фрагменты математических текстов. Зачет принимает преподаватель, ведущий лекционные занятия по данной дисциплине. Зачет проводится очно, в устной форме. Оценка «зачтено» ставится, если магистрант в устном и/или письменном ответе продемонстрировал указанные выше знания и умения. Магистранты, не сдавшие зачет, сдают его повторно в соответствии с графиком.
Экзамен проводится по билетам.  Билет включает теоретические вопросы, а также задачи. Билет может включать также вопросы тестового характера, в том числе вопросы об истинности сформулированных утверждений. Билетов должно быть не менее чем на 20% больше числа магистрантов в учебной группе. Предварительное ознакомление магистрантов с билетами не разрешается. Кроме указанных в билете вопросов, преподаватель имеет право задавать дополнительные вопросы с целью уточнения объема знаний магистрантов и оценки качества усвоения теоретического материала и практических навыков и умений. Разрешается использование справочных материалов. 

9. [bookmark: _Toc292531622]Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   

Основная литература

1. Канторович Л. В., Акилов Г. П. Функциональный анализ.–СПб.: Невский диалект, БХВ-Петербург, 2004.–816 c.
2. Кусраев А.Г. Мажорируемые операторы. М.: Наука, 2003. 519 с.
[bookmark: _Toc292531623]
Дополнительная литература

3. Акилов Г.П., Кутателадзе С.С. Упорядоченные векторные пространства. Новосибирск: Наука, 1978. -368 с.
4. Биркгоф Г. Теория решеток.-М.: Наука, 1984.-568 с.
5. Владимиро Д.А. Теория булевых алгебр. – СПб.: изд-во С.-Петербургского университета, 2000.- 616 с.
6. De Pagter B. f-Algebras and Orthomorphisms, PhD, Leiden1981.
7. Коротков В.Б. Интегральные операторы. Новосибирск: Наука, 1983. 224 с.
8. Кусраев А.Г., Кутателадзе С.С. Субдифференциальное исчисление: теория и прил.–М.: Наука, 2007.–560с.
9. Сикорский Р. Булевы алгберы. М.: Мир, 1969. 375 с.
10. Halmos P. Lectures on Boolean algebras. Toronto, 1063.
11. Lacey H.E. The Isometric Theory of Classical Banach Spaces.- Berlin etc.: Springer-Verlag, 1974.- 247p.
12. Lindenstrauss J. and Tzafriri L. Classical Banach Spaces. Vol. 2. Function Spaces.- Berlin etc.: Springer-Verlag, 1979.
13. Канторович Л. В.,  Вулих Б.З., Пинскер А.Г.  Функциональный анализ в полуупорядоченных пространствах.-М.-Л.: Гостехиздат, 1950.-548 с.
14. Вулих Б.З. Введение в теорию полуупорядоченных пространств.-М.: ГИФМЛ, 1961.-407 с.
15. Aliprantis C.D. and Burkinshaw O. Positive Operators.- New York: Academic Press, 1985.
16. Luxemburg W. A. J. and Zaanen A. C. Riesz Spaces. Vol. 1.- Amsterdam and London: North-Holland, 1971.
17. Meyer-Nieberg P. Banach Lattices.- Berlin etc.: Springer-Verlag, 1991.
18. Schaefer H.H. Banach Lattices and Positive Operators.-Berlin etc.: Springer-Verlag, 1974.-xi+376 p.
19.  Schwarz H.-V. Banach Lattices and Operators.-Leipzig: Teubner, 1984.-208 p.
20. Zaanen A. C. Riesz Spaces. Vol. 2. - Amsterdam etc.: North-Holland, 1983.


Интернет-ресурсы
· в) Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):

	ЭБС "Лань" https://e.lanbook.com/

	ЭБС "Университетская библиотека on-line" https://biblioclub.ru/    https://www.biblio-online.ru/

	ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru

	Свободная энциклопедия «Википедия»: http://ru.wikipedia.org
единый образовательный портал http://portal.edu.asu.ru/course/index.php?categoryid=96

	Универсальная база данных East View

	http://smath.ru/lib/ -  полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)



10. Материально-техническое оснащение дисциплины:
· лекционные аудитории;
· кабинеты, оснащённые, проектором;
· компьютерный класс с Интернет-ресурсами
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