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1. 
Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетная единица (36 часов).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1
	

	Лекции
	-
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	

	Лабораторные занятия
	-
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	

	Самостоятельная работа
	18
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	
	

	Зачет 
	Зачет в 1семестре
	

	Общее количество часов
	36
	



2. Цели и задачи изучения курса. 
2.1.Цель преподавания дисциплины. Банаховы алгебры и спектральная теория – это важнейший раздел функционального анализа, в котором изучаются структуры, обобщающие алгебры линейных операторов и функций, а также смежные вопросы и приложения этой теории к дифференциальным операторам. Функциональный анализ – это раздел математики, в котором изучаются функции в пространствах, снабженных алгебраическими операциями и топологиями, относительно которых эти операции непрерывны. Функциональный анализ находит применения во многих точных науках, многие важнейшие теоретические конструкции описаны языком функционального анализа. В частности, в настоящее время функциональный анализ широко применяется в теории дифференциальных уравнений, математической физике, теоретической физике, теории управления и оптимизации, теории вероятностей, математической статистике, теории случайных процессов и в других областях. Эти приложения во многом основаны на спектральной теории линейных операторов и банаховых алгебрах. Целью преподавания спектральной теории является овладение студентами необходимым математическим аппаратом, позволяющим на современном уровне освоить другие математические дисциплины. 
2.2. Задачи дисциплины. 
В задачи изучения спектральной теории входят: 1) ознакомление студентов с аксиоматическим методом введения структур, позволяющих определить сходимость и предельный переход; 2) ознакомление студентов с основными пространствами и теорией операторов, действующих в этих пространствах; 3) ознакомление студентов с аксиоматическим методом введения структур, обобщающих соответствующие действия с операторами; 4) ознакомление студентов с приложениями банаховых алгебр и спектральной теории к дифференциальным уравнениям, уравнениям математической физики и другим математическим дисциплинам; 5) развитие логического мышления студентов, умения самостоятельно расширять и углублять математические знания; 6) повышение математической культуры студентов.

3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
 Б1.В.ДВ.03.01 Дисциплина по выбору в части, формируемой участниками образовательных отношений
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения курсов: «Математический анализ», «Обыкновенные дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ», «Выпуклый анализ». 

4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины. 
В результате изучения дисциплины по выбору «Банаховы алгебры» студент должен:
· Знать: базовые понятия и утверждения факты спектральной теории и ее основных приложениях. 
· Уметь: понять поставленную задачу; формулировать результат; грамотно пользоваться языком предметной области; применять на практике методы решения задач, возникающих в прикладных вопросах, связанных с математическими модулями, которые описываются методами спектральной теории и функционального анализа.
· Владеть способностью передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженных в терминах предметной области изучавшегося явления; навыками решения практических задач

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).

Учебная задача. 
Изучение материала и приобретение прочных навыков: 
· применения методов анализа в математическом моделировании, 
· 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.
Формы проведения: Дисциплина включает практические занятия под руководством преподавателя в аудитории и самостоятельные занятия. 
[bookmark: _Toc255128450][bookmark: _Toc255128704]Формы контроля: Итоговой формой контроля является зачет. 
	Министерство
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	СИСТЕМА МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА
Управление документированной информацией 7.5.3
Контекст организации 4.  Обеспечение 7. (Персонал 7.1.2) 
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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
	

	
	
	Прак.
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	2
	

	

	

	1.
	Кольца и алгебры
Понятие кольца. Кольца с единицей. Центр. Идеалы. Радикал. Гомоморфизм и изоморфизм колец. Регулярные представления кольца. Топологические алгебры. Топологическое присоединение единицы. Кольца с непрерывным обратным. Резольвента в кольце с непрерывным обратным. Кольца с непрерывным квазиобратным.
	2
	Понятие кольца. Кольца с единицей. Центр. Идеалы. Радикал. Гомоморфизм и изоморфизм колец. Регулярные представления кольца. Топологические алгебры. Топологическое присоединение единицы. Кольца с непрерывным обратным. Резольвента в кольце с непрерывным обратным. Кольца с непрерывным квазиобратным.
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	
[3], [5], [4], 
[11], [16], [18]
	

	2
	Нормированные алгебры
Понятие нормированной алгебры. Присоединение единицы. Радикал в нормированной алгебре. Банаховы алгебры с единицей. Резольвента в банаховой алгебре с единицей. Непрерывный гомоморфизм нормированных алгебр. Регулярные представления нормированной алгебры
	2
	Понятие нормированной алгебры. Присоединение единицы. Радикал в нормированной алгебре. Банаховы алгебры с единицей. Резольвента в банаховой алгебре с единицей. Непрерывный гомоморфизм нормированных алгебр. Регулярные представления нормированной алгебры
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	[4], [10], [11],
[16], [18], [20]
	

	3
	Алгебры с инволюцией
Определение и простейшие свойства алгебры с инволюцией. Положительные функционалы. Нормированные алгебры с инволюцией. Положительные функционалы в банаховой алгебре с инволюцией. 
	2
	Определение и простейшие свойства алгебры с инволюцией. Положительные функционалы. Нормированные алгебры с инволюцией. Положительные функционалы в банаховой алгебре с инволюцией. 
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[2], [3], [4], [11],
[16], [18], [20]
	

	4
	Коммутативные нормированные алгебры
Факторалгебра по максимальному идеалу. Функции на максимальных идеалах, порожденные элементами алгебры. Радикал коммутативной нормированной алгебры.
	2
	Факторалгебра по максимальному идеалу. Функции на максимальных идеалах, порожденные элементами алгебры. Радикал коммутативной нормированной алгебры.
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	[4], [5], [6], 
[11], [17], [18], [19], [20]
	

	5
	Пространство максимальных идеалов
Введение топологии на множестве всех максимальных идеалов. Преобразование Гельфанда. Случай алгебры без единицы. Граница Шилова. Расширение максимальных идеалов
	2
	Введение топологии на множестве всех максимальных идеалов. Преобразование Гельфанда. Случай алгебры без единицы. Граница Шилова. Расширение максимальных идеалов
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[4], [7], [11],
[18], [20]
	

	6
	Голоморфное исчисление в банаховых алгебрах
Аналитические функции элементов кольца. Совместный спектр нескольких элементов кольца. Аналитические функции нескольких элементов кольца. Разложение кольца в прямую сумму идеалов банаховых решеток в двойственных терминах.
	2
	Аналитические функции элементов кольца. Совместный спектр нескольких элементов кольца. Аналитические функции нескольких элементов кольца. Разложение кольца в прямую сумму идеалов. банаховых решеток в двойственных терминах.
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	
[4], [11], [18], [20]
	

	7
	Симметричные алгебры с инволюцией
Понятие симметричной алгебры с инволюцией. Критерий симметричности. C  -алгебры.
	2
	Понятие симметричной алгебры с инволюцией. Критерий симметричности. C  -алгебры.
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[4], [5], [11], 
[18], [20], [21]
	

	8
	Групповые алгебры
Инвариантный интеграл и инвариантная мера (мера Хаара) на локально компактной группе. Определение групповой алгебры. Свойства групповой алгебры. Унитарные представления локально компактной группы и их связь с представлениями групповой алгебры.
	2
	Инвариантный интеграл и инвариантная мера (мера Хаара) на локально компактной группе. Определение групповой алгебры. Свойства групповой алгебры. Унитарные представления локально компактной группы и их связь с представлениями групповой алгебры.
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	[7], [13], [15], 
[18], [19], [20]
	

	9
	Равномерные алгебры
Симметричные подалгебры алгебры C S( ) и компактификации пространства S . Вопрос о произвольных замкнутых подалгебрах алгебры C S( ) . Идеалы в алгебрах с равномерной сходимостью
	2
	Симметричные подалгебры алгебры C S( ) и компактификации пространства S . Вопрос о произвольных замкнутых подалгебрах алгебры C S( ) . Идеалы в алгебрах с равномерной сходимостью
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[15], [17], 
[18], [20]
	

	Итого
	18
	
	18
	
	
	



6. Образовательные технологии
Практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: исследовательский метод обучения, мастер класс и т.д..

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
	Кол-во часов
	Интерактив-ные формы

	1
	Алгебры с инволюцией
Определение и простейшие свойства алгебры с инволюцией. Положительные функционалы. Нормированные алгебры с инволюцией. Положительные функционалы в банаховой алгебре с инволюцией.
	Практика
	2
	


Мастер- класс

	2
	Симметричные алгебры с инволюцией
Понятие симметричной алгебры с инволюцией. Критерий симметричности. C  -алгебры.
	Практика
	2
	Case-study (ситуационный анализ)


 Описание интерактивной формы Case-study (ситуационный анализ).
1. Преподаватель рассказывает алгоритм решения экстремальной задачи, а затем наглядно демонстрирует, как проводится решение типовой экстремальной задачи.
2. Студенты делятся на группы (по 4–5 чел.), каждая группа выполняет задание по решению одной или нескольких экстремальных задач. 
3. Группы докладывают о проделанной работе .
Преподаватель подводит итог, делая замечания и аргументируя свои выводы.


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

	Кольца и алгебры
квазиобратным.
	Понятие кольца. Кольца с единицей. Центр. Идеалы. Радикал. Гомоморфизм и изоморфизм колец. Регулярные представления кольца. Топологические алгебры. Топологическое присоединение единицы. Кольца с непрерывным обратным. Резольвента в кольце с непрерывным обратным. Кольца с непрерывным квазиобратным.

	Нормированные алгебры

	Понятие нормированной алгебры. Присоединение единицы. Радикал в нормированной алгебре. Бнаховы алгебры с единицей. Резольвента в банаховой алгебре с единицей. Непрерывный гомоморфизм нормированных алгебр. Регулярные представления нормированной алгебры

	Алгебры с инволюцией

	Определение и простейшие свойства алгебры с инволюцией. Положительные функционалы. Нормированные алгебры с инволюцией. Положительные функционалы в банаховой алгебре с инволюцией. 

	Коммутативные нормированные алгебры
.
	Факторалгебра по максимальному идеалу. Функции на максимальных идеалах, порожденные элементами алгебры. Радикал коммутативной нормированной алгебры.

	Пространство максимальных идеалов

	Введение топологии на множестве всех максимальных идеалов. Преобразование Гельфанда. Случай алгебры без единицы. Граница Шилова. Расширение максимальных идеалов

	Голоморфное исчисление в банаховых алгебрах

	Аналитические функции элементов кольца. Совместный спектр нескольких элементов кольца. Аналитические функции нескольких элементов кольца. Разложение кольца в прямую сумму идеалов.банаховых решеток в двойственных терминах.

	Симметричные алгебры с инволюцией

	Понятие симметричной алгебры с инволюцией. Критерий симметричности. C  -алгебры.

	Групповые алгебры

	Инвариантный интеграл и инвариантная мера (мера Хаара) на локально компактной группе. Определение групповой алгебры. Свойства групповой алгебры. Унитарные представления локально компактной группы и их связь с представлениями групповой алгебры.

	Равномерные алгебры

	Симметричные подалгебры алгебры C S( ) и компактификации пространства S . Вопрос о произвольных замкнутых подалгебрах алгебры C S( ) . Идеалы в алгебрах с равномерной сходимостью



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.
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.

Примерный тест для промежуточного контроля.
1. Примером С*-алгебры является:
a. Пространство непрерывных функций на компактном топологическом пространстве.
b. Пространство финитных непрерывных функций на локально компактном топологическом пространстве.
c. Пространство непрерывных функций на локально компактном топологическом пространстве.
d. a и b.
2. С*-алгебра является:
a. Банаховой алгеброй.
b. Коммутативной алгеброй.
c. Ассоциативной алгеброй.
d. a и c.
3. Данная алгебра не содержит единицу:
a. Алгебра комплексных чисел.
b. C(X), X -- компактно.
c. С0(X), X -- локально компактно, но не компактно.
d. b и c.
4. Если x -- элемент банаховой алгебры с единицей, то его спектр:
a. Открыт.
b. Замкнут.
c. Ограничен.
d. b и c.
5. Спектр самосопряженного элемента унитальной банаховой алгебры:
a. Пустой.
b. Вещественный.
c. Мнимый.
d. Отрицательный.
6. Если u -- мультипликативный функционал на унитальной С*-алгебре, то:
a. u не ограничен.
b. Норма u меньше единицы.
c. Норма u равна единице.
d. Норма u больше единицы.
7. Элемент С*-алгебры называется положительным, если:
a. Он самосопряжен.
b. Его спектр положителен.
c. Его спектр неотрицателен.
d. a и b.
e. a и c.
8. Состояние -- это:
a. Множество устойчивых значений переменных параметров объекта.
b. Положительный линейный функционал с единичной нормой.
c. Точка в фазовом пространстве.
d. Функция распределения плотности вероятности в фазовом пространстве
9. Множество состояний является:
a. Коническим.
b. Звездным.
c. Открытым.
d. Выпуклым.
10. Теорема Гельфанда-Наймарка дает
a. Мультипликативный вариант теоремы Хана – Банаха.
b. Универсальное описание всех C*-алгебр.
c. Критерий сепарабельности С*-алгебр.


Вопросы к зачету
1. Понятие кольца. Кольца с единицей. Центр. Идеалы. Радикал. Гомоморфизм и изоморфизм колец. Регулярные представления кольца.
2.Топологические алгебры. Топологическое присоединение единицы. Кольца с непрерывным обратным.
3.Резольвента в кольце с непрерывным обратным. Кольца с непрерывным квазиобратным.
4. Понятие нормированной алгебры. Присоединение единицы. Радикал в нормированной алгебре. 
5. Бнаховы алгебры с единицей. Резольвента в банаховой алгебре с единицей. 
6. Непрерывный гомоморфизм нормированных алгебр. Регулярные представления нормированной алгебры
7. Определение и простейшие свойства алгебры с инволюцией. Положительные функционалы. 
8. Нормированные алгебры с инволюцией. Положительные функционалы в банаховой алгебре с инволюцией. 
9. Факторалгебра по максимальному идеалу. Функции на максимальных идеалах, порожденные элементами алгебры.
10.Радикал коммутативной нормированной алгебры.
11. Введение топологии на множестве всех максимальных идеалов. Преобразование Гельфанда.
12.Случай алгебры без единицы. Граница Шилова. Расширение максимальных идеалов
13. Аналитические функции элементов кольца. Совместный спектр нескольких элементов кольца.
14. Аналитические функции нескольких элементов кольца. Разложение кольца в прямую сумму идеалов.банаховых решеток в двойственных терминах.
15. Понятие симметричной алгебры с инволюцией. Критерий симметричности. C  -алгебры.
16. Инвариантный интеграл и инвариантная мера (мера Хаара) на локально компактной группе. 
17. Определение групповой алгебры. Свойства групповой алгебры. 
18.Унитарные представления локально компактной группы и их связь с представлениями групповой алгебры.
19.Симметричные подалгебры алгебры C S( ) и компактификации пространства S .
20. Вопрос о произвольных замкнутых подалгебрах алгебры C S( ) . 
21. Идеалы в алгебрах с равномерной сходимостью

Критерии оценивания магистранта на зачете.
Цель зачета по дисциплине «Бнаховы алгебры» - 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.

9. [bookmark: _Toc292531065][bookmark: _Toc289424431][bookmark: _Toc289424064][bookmark: _Toc255128720]Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   

Основная литература 
1.  Пирковский, А. Ю. Спектральная теория и функциональные исчисления для линейных операторов [Электронный ресурс] / Пирковский А. Ю. - Москва : МЦНМО, 2010. - 176 с. Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. 
2. Треногин, В. А. Функциональный анализ [Текст] : Учебник / Треногин В. А. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 488 с. Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. 
3. Асташова, И. В. Функциональный анализ [Электронный ресурс] : Учебное пособие / Асташова И. В. - Москва : Евразийский открытый институт, 2011. - 112 с. Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. 
4. Зверович Э.И. Вещественный и комплексный анализ [Электронный ресурс]: учебное пособие в 6 частях / Э.И. Зверович. - Минск : Вышэйшая школа, 2006. - Ч. 1. Введение в анализ и дифференциальное исчисление. - 320 с. – 
5.  Гельфанд И.М. Коммутативные нормированные кольца/ И. М. Гельфанд, Д. А. Райков, Г. Е. Шилов. - Москва: Физматлит, 2011. - 260 с
Список дополнительной литературы 
4. Бирман М.Ш. Спектральная теория самосопряженных операторов в гильбертовом пространстве / М.Ш. Бирман, М.З. Соломяк. Санкт-Петербург: Лань, 2010. – 464 с. 
5. Филоненко Н.В. Конспект лекций по функциональному анализу / Н.В. Филоненко. Санкт-Петербург: Лань, 2015. – 176 с. 
6. Филоненко Н.В. Сборник задач по функциональному анализу / Н.В. Филоненко. Санкт-Петербург: Лань, 2015. – 124 с. 
7. Люстерник Л.А. Краткий курс функционального анализа / Л.А. Люстерник, В.И. Соболев. Санкт-Петербург: Лань, 2009. – 272 с.
8. Рудин У. Функциональный анализ / У. Рудин. Санкт-Петербург: Лань, 2005.– 448 с. 
9. Канторович Л.В. Функциональный анализ / Л.В. Канторович, Г.П. Акилов. СанктПетербург: Невский диалект, 2014. – 512 с. 
10. Данфорд Н. Линейные операторы. Т.3. Спектральная теория. М.: Мир, 1974. – 448с. 
11. Гуревич А.П. Сборник задач по функциональному анализу / А.П. Гуревич, В.В. Корнев, А.П. Хромов. Санкт-Петербург: Лань, 2012. – 192 с. 
12. Пирковский А.Ю. Спектральная теория и функциональное исчисление для линейных операторов / А.Ю. Пирковский. М.: изд. МЦНМО, 2010. -248 с. 
13. Rofe-Beketov F.S. Spectral Analysis of Differential Operators / F.S. Rofe-Beketov, Kholkin A. M. World Sci. Monogr. Ser. Math. 7. – Singapore, 2005. – 316 pp.
14. Гамелин Т. В., Равномерные алгебры, пер. с англ., М., 1973.


Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
· ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru,
· ЭБС "Университетская библиотека on-line" https://biblioclub.ru/    https://www.biblio-online.ru/
· университетской библиотеке online; 
· собственным библиографическим базам данных:
· электронному каталогу,
· электронной картотеке газетно-журнальных статей,
· электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.
· - 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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