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1. Структура, и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекции
	16 ч.
	

	Практические (семинарские) занятия
	16 ч.
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	32 ч.
	

	Самостоятельная работа
	76 ч.
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	36
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	144 ч.
	


	
2. Цели освоения дисциплины
«Элементы теории двойственности» – один из специальных курсов по программе подготовки магистров по направлению «Математический анализ». Двойственность в локально выпуклых пространствах это один из важных для теории и приложений разделов функционального анализа. Значительная часть курса посвящена изучению топологических векторных пространств и локально выпуклых пространств.
 Основная цель курса – дать студентам представление об основных понятиях и фактах теории двойственности.  Задачи курса – научить студентов использовать методологию теории двойственности для решения задач функционального анализа.

3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры
Б1.В.01. Вариативная часть. Обязательная дисциплина.
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в результате освоения следующих дисциплин, изучаемых в бакалавриате, таких как «Математический анализ», «Функциональный анализ», «Выпуклый анализ». 

4.Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
а) общепрофессиональных (ОПК):
–	способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2);
б) профессиональных (ПК):
–	способен проводить научные исследования и реализовывать проекты (ПК-1);
–	способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии (ПК-3). 
В результате изучения специальной дисциплины «Элементы теории двойственности» студент должен:
знать основные понятия и факты теории множеств, топологических пространств, теории двойственности, входящие в программу курса (ПК-1), 
уметь применять аппарат теории двойственности при решении задач (ПК-1), 
обладать навыками: 
– ясного, точного, грамотного изложения своих мыслей в устной и письменной речи, использования различных языков математики (словесного, символического, графического), свободного перехода с одного языка на другой для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказательства; (ПК-3)
– 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; (ОПК-2)
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу. (ПК-3)
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1
	
5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	Неделя
№
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	л.
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	
	

	1
	Элементы теории множеств. Основные определения. Операции над множествами. Прямое произведение. Отношение. Функция. Отношение эквивалентности. Фактор-множество
	2
	
	1. Операции над множествами, свойства.
2. Отношение эквивалентности. Фактор-множество
3. Упорядоченные множества. Лемма Цорна
	10
	Устный опрос 

Доклад в форме презентации,

Вопросы к экзамену

	ОПК-2, 
ПК-1, 
ПК-3
	[4: гл. 1], 
[1: гл. 1],
[2], [3]

	2
	Элементы теории множеств.
	
	2
	
	
	
	
	

	3
	Топологические пространства. Основные определения, примеры. Окрестность. База топологии. Топология подпространства, прямого произведения и фактор-пространства. Компактность. Теорема Тихонова.
	2
	
	1. Замыкание.
2. Аксиомы счетности.
3. Последовательности в ТП
4. Непрерывные отображения
5. Топология подпространства, прямого произведения и фактор-пространства
	14
	
	
	[4: гл. 2], 
[1: гл. 2],
[2], [3]

	4
	Топологические пространства
	
	2
	
	
	
	
	

	5
	Выпуклые множества и полунормы
	2
	
	1. Выпуклые множества, примеры, свойства. Абсолютно выпуклые множества, свойства.
2. Сублинейная функция, примеры, свойства. Функционал Минковского.
	12
	
	
	[2: гл. 1], [3], 
[4: гл. 4], [5]


	6
	Выпуклые множества и полунормы
	
	2
	
	
	
	
	

	7
	Определение и примеры топологических векторных пространств
	2
	
	1. Линейные операторы в ТВП
2. Теорема Хана – Банаха о продолжении линейных функционалов в вещественных векторных пространствах.
3. Бочечные пространства.
4. Рефлексивность и полурефлескивность.
	20
	
	
	[4: гл. 4],
[1: гл. 4],
[2], [3] 

	8
	Топологические векторные пространства
	
	2
	
	
	
	
	

	9
	Локально выпуклые пространства. Следствия теоремы Хана – Банаха
	2
	
	
	
	
	
	[3: гл.3], [1]
[2], [4], [5]

	10
	Локально выпуклые пространства.
	
	2
	
	
	
	
	

	11
	Двойственность. Дуальная пара. Поляра
	2
	
	1. Сильная сходимость.
2. Слабая сходимость и слабая* сходимость
3. Замыкания сильное ислабое.
4. Слабая компактность
	20
	
	
	[3: гл. 3], [1]
[5: гл.10]

	12
	Двойственность. Дуальная пара. Поляра
	
	2
	
	
	
	
	

	13
	Топология равномерной сходимости
	2
	
	
	
	
	
	

	14
	Топология равномерной сходимости
	
	2
	
	
	
	
	

	15, 16
	Топологии, согласующиеся с двойственностью. Топология Макки
	2
	2
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	16
	16
	
	76
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6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические занятия и самостоятельная работа студентов.
В целях развития у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств, предусмотрены интерактивные формы проведения учебных занятий, такие как доклад в форме презентации (см. таблицу 5), работа в малых группах. 
	
№
	Тема
	Вид занятия
	Кол-во часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Упорядоченные множества. Лемма Цорна
	практическое
	2
	Доклад -презентация
	

	2
	Выпуклые множества, примеры, свойства. Абсолютно выпуклые множества, свойства.
	практическое
	2
	
	работа в малых группах

	3
	Линейные операторы в ТВП. Теорема Хана – Банаха о продолжении линейных функционалов в вещественных векторных пространствах.
	практическое
	2
	Доклад -презентация
	

	4
	Сублинейная функция, примеры, свойства. Функционал Минковского.
	практическое
	2
	
	работа в малых группах

	
	Итого:
	
	8
	
	4 часа


Описание интерактивной формы «работа в малых группах». 
1. Преподаватель дает группам по (3-4 чел.) задание для лабораторной работы. Объясняет алгоритм ее выполнения. (15 мин.)
2. Каждая группа самостоятельно выполняет лабораторную работу, при необходимости консультируясь с преподавателем.  (40 мин.)
3. Группы докладывают о проделанной работе, анализируют полученные результаты. (20 мин.)
4. Преподаватель подводит итоги, делая замечания и аргументируя свои выводы, и оценивает работу, проделанную группами. (15 мин.)

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий и подготовка к практическим занятиям;
– подготовка доклада в форме презентации;
– подготовка к экзамену.
Методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке системы «MOODLE» в начале каждого семестра.

7.1. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Изучение дисциплины производится в тематической последовательности. Каждому практическому занятию и самостоятельному изучению материала предшествует лекция по данной теме. 
[bookmark: _GoBack]Методические рекомендации при работе над конспектом лекций. В ходе лекционных занятий необходимо вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации.
Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. Дорабатывать свой конспект лекции, делая в нем соответствующие записи из литературы, рекомендованной преподавателем и предусмотренной рабочей программой дисциплины (РПД), которая находится в свободном доступе на дистанционной площадке системы «MOODLE».
Методические рекомендации по самостоятельной работе над изучаемым материалом и при подготовке к практическим занятиям. План практических занятий, их тематика, рекомендуемая литература, цель и задачи ее изучения сообщаются преподавателем на вводных занятиях или берутся из РПД.
Подготовка к практическому занятию имеет своей целью закрепление и углубление теоретических знаний. Она заключается в повторении рассмотренного на лекции материала и изучение рекомендованной литературы. (На лекции обычно рассматривается не весь материал, а только его часть. Остальная его часть восполняется в процессе самостоятельной работы.)
Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание основных положений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматриваемых теоретических вопросов. При необходимости следует обращаться за консультацией к преподавателю.
На практическом занятии каждый его участник должен быть готовым к выступлению по всем поставленным в плане вопросам, проявлять максимальную активность при их рассмотрении. Выступление должно быть убедительным и аргументированным. Преподаватель следит, чтобы выступление не сводилось к репродуктивному уровню (простому воспроизведению текста), не допускается и простое чтение конспекта.
Методические рекомендации по подготовке докладов в форме презентаций. Доклад – публичное сообщение, представляющее собой развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию навыков исследовательской работы, расширяет познавательные интересы, приучает критически мыслить. 
Чтобы выступление было удачным, оно должно хорошо восприниматься на слух, быть интересным для слушателей. При выступлении приветствуется активное использование мультимедийного сопровождения доклада (презентация). 
Этапы подготовки доклада: 
1. Определение цели доклада (информировать, объяснить, обсудить проблемную ситуацию и т.п.). 
2. Подбор для доклада необходимого материала из литературных источников. 
3. Составление плана доклада, распределение собранного материала в необходимой логической последовательности. 
4. Композиционное оформление доклада в виде машинописного текста и/или электронной презентации. 
5. Заучивание, запоминание текста доклада. 
6. Репетиция, т.е. произнесение доклада с одновременной демонстрацией презентации. 
Общая структура доклада: вступление, основная часть и заключение. Вступление содержит формулировку темы доклада, актуальность выбранной темы, анализ литературных источников
Основная часть состоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, рисунки). Изложение материала должно быть связным, последовательным, доказательным. Способ изложения материала для выступления должен носить конспективный или тезисный характер. 
Заключение. Подводятся итоги, формулируются выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, предлагаются самые важные практические рекомендации. 
Требования к оформлению доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение доклада в течение 7–10 минут (3–5 страниц машинописного текста или 8–12 слайдов). В докладе должны быть кратко отражены главные моменты из введения, основной части и заключения. При подготовке конспекта доклада необходимо составить не только текст доклада, но и необходимый иллюстративный материал, сопровождающий доклад (основные тезисы, формулы, схемы, чертежи, таблицы, графики и диаграммы, фотографии и т.п.). 
Необходимо выучить текст доклада наизусть и произнести доклад 2-3 раза с одновременной демонстрацией слайдов. Проследить, чтобы время доклада не превышало 7-10 минут. Продумать, в какой последовательности и с какими словами Вы будете комментировать слайды презентации. Тщательно отрепетировать способы связи разных частей доклада.

7.2 Вопросы к экзамену
1. Элементы теории множеств. Основные определения. Операции над множествами
2. Прямое произведение. Отношение. Функция
3. Отношение эквивалентности. Фактор-множество
4. Упорядоченные множества. Лемма Цорна
5. Фильтры. Базы фильтров. Ультрафильтры. 
6. Топологические пространства.  Определения и примеры.
7. Окрестность. База топологии
8. Замыкание
9. Аксиомы счетности
10. Последовательности в ТП
11. Непрерывные отображения
12. Топология подпространства, прямого произведения и фактор-пространства. Тихоновское произведение. 
13. Компактность
14. Сходимость фильтров
15. Теорема Тихонова
16.  Выпуклые множества и полунормы
17.  Топологические векторные пространства. Определение и примеры ТВП
18.  Локально выпуклые пространства. 
19. Следствия из теоремы Хана–Банаха
20. Двойственность. Дуальная пара
21. Поляра
22. Топология равномерной сходимости
23. Топологии, согласующиеся с двойственностью. Топология Макки

8. Литература
[bookmark: _Toc291239569]А) Основная литература
1. Антоневич А.Б., Князев П.Н., Радыно Я.В. Задачи и упражнения по функциональному анализу / под.ред. С.Г. Крейна. М.: Книжныцй дом «ЛИБРОКОМ», 2010. 216с.
2. Иосида К. Функциональный анализ. М.: Изд-во ЛКИ, 2007.  624с.
3. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. СПб.: БХВ, 2004. 816 c.
4. Князев П.Н. Функциональный анализ. Учеб.пос. М.: Едиториал УРСС, 2009. 208с.
5. Кутателадзе С.С. Основы функционального анализа. Новосибирск: Изд-во Ин-та матем., 2006. 356+xii с. https://www.researchgate.net/publication/301324533_Osnovy_funkcionalnogo_analiza

Б) Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке газетно-журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

9. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.


10. Лист обновления/актуализации

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры математического анализа
 от «27» июня 2019 г., протокол № 10

Программа одобрена на заседании совета  факультета математики и информационных технологий от «01» июля 2019 г., протокол № 7

9


 


 


Министерство науки и 


 


высшего образования РФ 


 


ФГБОУ ВО «СОГУ»


 


 


СИСТЕМА МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА


 


Управление документированной информацией 7.5.3


 


Контекст организации 4.  Обеспечение 7. (Персонал 7.1.2) 


 


Владелец процесса 7.5.3:  Отдел документооборота 


 


Вид документа: Положение по деятельности


 


Положение о разработке и реализации ОПОП СОГУ


 


 


 


 


с


тр


. 


1


 


из 9


 


 


 


 


1


 


 


Министерство науки 


и высшего образования 


Российской Федерации 


 


Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего  


образования «Северо


-


Осетинский государственный 


университет имени Коста 


Левановича Хетагурова»


 


 


 


УТВЕРЖДАЮ


 


Первый проректор


 


_____________Л.А.Агузарова


 


«___»_______________ 2019


 


г.


 


 


 


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ


 


«


Элементы теории двойственности


»


 


 


Направление 


 


01.04.01


. 


Математика


 


 


профессионально


-


образовательная программа 


 


«Математический анализ»


 


 


Квалификация (степень) выпускника 


 


Магистр


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Владикавказ, 201


9


 


 




    Министерство науки и    высшего образования РФ    ФГБОУ ВО «СОГУ»    СИСТЕМА МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА   Управление документированной информацией 7.5.3   Контекст организации 4.  Обеспечение 7. (Персонал 7.1.2)    Владелец процесса 7.5.3:  Отдел документооборота    Вид документа: Положение по деятельности   Положение о разработке и реализации ОПОП СОГУ        с тр .  1   из 9  

     

1 

  Министерство науки  и высшего образования  Российской Федерации    Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего   образования «Северо - Осетинский государственный  университет имени Коста  Левановича Хетагурова»       УТВЕРЖДАЮ   Первый проректор   _____________Л.А.Агузарова   «___»_______________ 2019   г.       РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   « Элементы теории двойственности »     Направление    01.04.01 .  Математика     профессионально - образовательная программа    «Математический анализ»     Квалификация (степень) выпускника    Магистр                   Владикавказ, 201 9    

